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Сдал сопромат — можешь жениться. 

В этой ироничной поговорке отразился 

весь ужас многих поколений студентов 

перед тяжелой и малопонятной наукой. 

Среди студентов всегда шло (и идет сей-

час) обсуждение сложности и полезно-

сти тех или иных дисциплин. «Зачем 

нам это читают? Где это может потом 

пригодиться?» — наверно, такими 

вопросами задавался почти каждый сту-

дент, слушая скучный и, как правило, 

малопонятный курс лекций. Не знаю, 

как у гуманитариев, но у технарей пер-

вые места (естественно, после сопрома-

та) среди таких скучно-ненужных дис-

циплин занимают «Материаловедение» 

и «Метрология». Дефекты кристалли-

ческих решеток, фазовые диаграммы, 

линии ликвидус и солидус — все это 

мало кем понимается и почти не соот-

носится с окружающим миром. Еще 

хуже дела обстоят с метрологией. 

Абсолютные и относительные погреш-

ности, доверительная вероятность, рас-

пределение Стьюдента — по мнению 

среднестатистического студента, все 

это было придумано исключитель-

но из «студенто-ненавистнических» 

побуждений и к реальной жизни имеет 

очень малое отношение. Какие могут 

быть проблемы с измерениями?! При-

ложил линейку — измерил длину, 

положил на весы — определил вес, 

посмотрел на часы — узнал время.

Однако не всегда студенческое вос-

приятие дисциплины соответствует 

ее подлинному месту в реальной 

жизни. Даже такая «сухая» и академи-

ческая дисциплина, как метрология, 

имеет к повседневной жизни прямое 

отношение и оказывает на нее суще-

ственное влияние.

Во-первых, точные измерения могут 

полностью изменить наше представле-

ние об окружающем мире. Наиболее 

яркий исторический пример — дока-

зательство шарообразности Земли 

и измерение ее радиуса. Древнегрече-

ский ученый Эратосфен, живший в еги-

петском городе Александрия в III веке 

до н. э., обратил внимание на то, что 

в двух разных городах — в Алексан-

дрии и в Сиене (современный Асуан) 

Солнце в одно и то же время находит-

ся на разной высоте. Чем это можно 

объяснить? Например, тем, что Зем-

ля — шар! Измеренная Эратосфеном 

разница углового положения Солнца 

оказалась очень небольшой — 7,2° 

(одна пятидесятая часть окружно-

сти!). Но она превратила плоскую 

Землю древних греков и египтян в шар 

и позволила впервые достаточно точно 

вычислить радиус Земли. То есть одно 

точное измерение, сделанное в пра-

вильное время, — и вся картина мира 

переворачивается, а люди в южном 

полушарии круглой Земли начинают 

ходить «вверх ногами».

Во-вторых, правильно органи-

зованные измерения существенно 

упрощают нашу жизнь. Пример — 

часовые пояса. С тех пор как была 

доказана шарообразная форма Зем-

ли, пришлось смириться с тем фак-

том, что в каждом населенном пункте 

(точнее — на каждом меридиане) свое 

местное солнечное время. И каждый 

город и даже маленький городок 

до конца XIX века жил по своему 

местному времени, пока не начали 

составлять расписания движения 

поездов на достаточно длинные 

расстояния. Задача оказалась поч-

ти неразрешимой: при пересечении 

поездом каждого меридиана (а в сред-

них широтах расстояние между двумя 

меридианами — несколько десятков 

километров) стрелки часов нужно 

переводить на 4 минуты. А от точно-

сти расписания зависела безопасность 

движения! Решение, предложенное 

в 1869 г. американским школьным 

учителем Чарльзом Даудом и под-

держанное «отцом» канадских желез-

ных дорог Сэндфордом Флемингом, 

состояло в разделении всей поверх-

ности Земли на 24 часовых пояса, 

в границах которых устанавливалось 

единое местное время. Не сразу, но эта 

идея все-таки получила международ-

ное одобрение. Так, изменив правила 

определения местного времени, уда-

лось решить, казалось, неразрешимую 

задачу и создать удобные условия для 

железнодорожников, пассажиров, 

да и просто для всех жителей Земли.

В-третьих, измерения могут объеди-

нять или разобщать людей. На протя-

жении многих веков не только в каж-

дой стране, но и в каждой области или 

в крупном городе использовался «свой 

аршин». Неудобства, связанные с мест-

ными единицами измерений, оче-

видны. Но только в конце XVIII века 

во Франции впервые была введена 

единая общегосударственная система 

мер, легшая в основу так называе-

мой «метрической системы». Сейчас 

на метрическую систему официально 

перешли почти все страны, за исклю-

чением США, Либерии и Мьянмы. 

В Великобритании переход идет, 

но еще не завершен. Думаю, каждый 

путешественник в этих «неметри-

ческих» странах испытывал на себе 

«все прелести» необходимости пере-

счета мер. Например, смотришь 

на спидометр американской маши-

ны, видишь цифру «60» и не можешь 

понять — быстро ты едешь или нет. 

Только потратив несколько мгнове-

ний на размышления, вспоминаешь, 

что это американские мили (а не кило-

метры), а значит, показания спидоме-

тра нужно умножать на 1,6. Приехал 

на бензоколонку — и опять вопросы: 

сколько галлонов бензина заправлять? 

А четыре с половиной доллара за гал-

лон в сравнении с нашими ценами — 

это дорого или нет?

Итак, достоверность и единство 

измерений — вот те принципы, 

которые далеко не сразу выработало 

человечество и которые сегодня лежат 

в основе современной высокотехноло-

гичной цивилизации. Вопросам авто-

матизации измерений посвящены спе-

циальные статьи настоящего номера.

А возвращаясь к «старику» Эра-

тосфену, хочу поделиться личным 

впечатлением. Меня всегда поража-

ло: какой наблюдательностью нужно 

обладать, чтобы заметить разницу 

в положении Солнца в семь градусов! 

Ведь это было еще до изобретения 

точных часов, а также средств реги-

страции и хранения изображений. 

И не только заметить, а задуматься над 

этим и постараться объяснить! Часто 

ли мы, современные люди, смотрим 

на небо и пытаемся понять — что там 

происходит? Друзья, интересуйтесь 

окружающим миром, будьте к нему 

внимательны, и вы сможете сделать 

множество чудесных открытий! Это 

особенно полезно в эпоху, когда 

астрономия исключена из школьной 

программы и личные наблюдения 

становятся главным источником 

информации о Вселенной.
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технология SALT (Sensorless Artifi cial List  Technology), позволяющая создать интеллектуальную систему управления насосом 
и скважиной.

ИННОВАЦИИ
114 BIMТЕХНОЛОГИИ  НОВЫЕ ТРЕНДЫ 
 В СИСТЕМАХ АВТОМАТИЗИРОВАННОГО ПРОЕКТИРОВАНИЯ 

РЕТРОСПЕКТИВА
117 ТОРЖЕСТВО ПОСТОЯННОГО ТОКА И РОЛЬ ТОМАСА ЭДИСОНА



Реклама
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ВЫСТАВКАКОНФЕРЕНЦИЯ 
ИНТЕРНЕТ ВЕЩЕЙ В МОСКВЕ

Ведущие эксперты IoT-индустрии со всего мира 

соберутся 29 сентября в Москве на масштабной еже-

годной выставке-конференции «Интернет вещей». Это 

уже третье событие для всех лидеров IoT-индустрии: 

разработчиков, предпринимателей, инвесторов и экс-

пертов рынка. Программа мероприятия разбита на 

несколько зон.

Конференция «Интернет вещей» в два потока — 

Industrial IoT и LifeStyle IoT

В ходе первого блока наиболее перспективные 

тенденции промышленного направления рассмо-

трят такие эксперты, как Алексей Лукацкий из Cisco, 

Орельен Согне из Kerlink, Дмитрий Моисеев из 

Tibbo Systems, Эд Кей из MediaTek, а также предста-

вители Komponenta, Huawei, «Сколково», Microsoft, 

Intel, Siemens, «Стриж» и других компаний, кото-

рые активно занимаются разработками в области 

M2M-решений.

Выставка «Интернет вещей»

На демонстрационной площадке более 20 компа-

ний презентуют свои уникальные IoT-разработки.

Воркшопы конференции «Интернет вещей»

В данном блоке ведущие эксперты проведут прак-

тические занятия по разработке различных устройств, 

поделятся полезными лайфхаками и навыками. 

Стартапы конференции «Интернет вещей»

В первой половине дня на мероприятии состоится 

встреча Speed dealing, в ходе которой разработчики 

стартап-проектов смогут поделиться своими идеями 

с крупными инвесторами и получить от них эффек-

тивный фидбек. А во второй половине дня начнется 

«Битва стартапов», в ней примут участие команды из 

Беларуси, России, Украины и Казахстана. 

www.iotconf.ru/ru/.

Компания АО «НИИЭМ» (г. Истра, Московская обл.) ранее уже пред-

ставляла разъемный датчик (токовые клещи) для измерения больших токов 

(см. «Компоненты и технологии», 2015, № 12). Теперь в производство запу-

щен стационарный датчик больших токов ДТХ-5000.

Устройство продолжает линейку выпускаемых АО «НИИЭМ» датчиков 

измерения тока ДТХ и ДИТ, датчиков напряжения ДНХ и ДНТ, а также дат-

чиков активной мощности ДИМ. Большинство этих приборов сертифици-

ровано и введено в Госреестр средств измерений РФ.

Основные технические данные и характеристики датчика ДТХ-5000:

• Диапазон измеряемой силы тока I
изм.

: 0–5000 А.

• Номинальная входная сила тока (I
вх.

): эфф. знач. 5000 А.

• Номинальная выходная сила тока (I
вых.

): эфф. знач. 1 А.

• Коэффициент преобразования: 1/5000.

• Основная приведенная погрешность измерения при Т = (20 ±10) °С, 

не более: 1%.

• Рабочий диапазон температур: от –40 до +70 °С.

• Напряжение питания: ± 24 ± 5% В.

• Потребляемая сила тока, эфф.: 50 + (I
вых.

) мА.

• Электрическая прочность изоляции: 12 кВ (50 Гц, 1 мин).

• Сопротивление изоляции в рабочих условиях: не менее 5 МОм.

• Размер отверстия под токовую шину: 40×104 мм.

• Габаритные размеры, не более: 215×220×144 мм.

• Масса: 3,6 кг.

www.niiem46.ru

Компании Wonderware Russia и «Клинкманн» продолжают серию бесплат-

ных обзорных семинаров Wonderware и приглашают всех заинтересованных 

специалистов к участию. Компания «Клинкманн» имеет статус Wonderware 

Russia и является официальным авторизованным дистрибьютором и центром 

компетенций Wonderware by Schneider Electric в России.

Формат семинара позволит познакомиться с основными программными 

продуктами Wonderware для АСУТП, АСОДУ, MES, BPM и новейшими под-

ходами к HMI и построению систем отчетности. Также в программе: обзор 

комплексной платформы для систем автоматизации; современный подход 

к интерфейсу оператора: ситуационное восприятие; экономичное решение 

для OEM — ПЛК+HMI Unitronics.

График семинаров на сентябрь-октябрь:

• 7 сентября — г. Магнитогорск;

• 13 сентября — г. Екатеринбург;

• 20 сентября — г. Волгоград;

• 27 сентября — г. Казань;

• 4 октября — г. Омск.

www.klinkmann.ru

ДАТЧИК ДЛЯ ИЗМЕРЕНИЯ БОЛЬШИХ ТОКОВ 
ОТ АО НИИЭМ

ОБЗОРНЫЕ СЕМИНАРЫ WONDERWARE: 
OТ SCADA ДО MES ЗА 4 ЧАСА
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Компания «ДОК», отечественный разработчик систем миллиметрового 

диапазона, провела для журналистов презентацию модели РРС-10G.

Впервые работу данной системы увидели посетители выставки «Связь-

2016», в том числе представители так называемой «большой тройки». Раз-

работчики показали реальную пропускную способность РРС-10G на анали-

заторе трафика, подключенного к демонстрационному стенду.

Устройство обеспечивает максимальную скорость передачи данных 10 Гбит/с 

(полнодуплексный режим), минимальную — 500 Мбит/с. Пропускную спо-

собность канала несложно расширить путем приобретения дополнительных 

лицензий. Занимаемая полоса сигнала — от 250 до 2000 МГц, в зависимости 

от скорости. Также в устройстве реализована система адаптивной модуляции 

(от QPSK до QAM-256). Отметим встроенный коммутатор второго уровня 

и систему управления Ethernet-сервисами. Ethernet-каналы подключают-

ся к РРС-10G через модуль SFP/SFP+, а питание осуществляется либо через 

отдельный кабель, либо с помощью технологии PoE+.

До конца года компания рассчитывает произвести около тысячи штук РРС-

10G, а в перспективе довести выпуск до 10 тыс. радиомостов в год.

Среди областей применения, опорные сети операторов связи, соединения базо-

вых станций 3G/LTE/WiMAX, коммуникации корпоративных офисов и жилых 

зданий, подключение «последней мили», сервисные сети предприятий, высоко-

скоростные каналы связи в сложной электромагнитной обстановке и т. д.

www.dokltd.ru

10 ГБИТ/С ПО БЕСПРОВОДКЕ

Группа компаний «ЭЛЕКОМ» готовится представить инновационную раз-

работку, позволяющую жилым зданиям сэкономить до 11% тепла. Блочный 

модуль регулирования теплопотребления экономичный (БМЭ) предназна-

чен для снижения потребления тепла в периоды его избыточной подачи 

ресурсоснабжающей организацией и исключения штрафов за превышение 

температуры обратной воды. Он осуществляет погодное регулирование 

в осенне-весенние периоды в зависимости от температуры наружного воздуха 

и позволяет избежать перетопов. Предусмотрен дистанционный контроль 

работоспособности оборудования и настройка параметров регулирования.

Группа компаний «ЭЛЕКОМ» имеет многолетний опыт реализации проек-

тов по повышению энергоэффективности во всех сферах хозяйства. Направ-

ления деятельности включают энергоаудит, производство блочных модулей 

учета и регулирования потребления, установку приборов контроля и автома-

тизации, строительство и модернизацию объектов ЖКХ.

Модуль будет представлен на XII Международной специализированной 

выставке «Передовые Технологии Автоматизации. ПТА-Урал 2016», которая 

состоится 28–30 ноября 2016 г. в Екатеринбурге («Центр Международной 

Торговли Екатеринбург»).

www.pta-expo.ru/ural/

ЭЛЕКОМ ПРЕДСТАВИТ БЛОЧНЫЙ МОДУЛЬ 
РЕГУЛИРОВАНИЯ ТЕПЛОПОТРЕБЛЕНИЯ 
НА ВЫСТАВКЕ ПТАУРАЛ 2016

Компания Schneider Electric объявляет об откры-

тии научно-образовательного центра в Магнитогор-

ском государственном техническом университете 

им. Г. И. Носова.

Основными целями деятельности научно-

образовательного центра будут подготовка и пере-

подготовка квалифицированных кадров для раз-

личных отраслей российской промышленности 

и проведение научных исследований на базе само-

го современного и инновационного оборудования 

и технологий.

Концептуальная основа центра — интегриро-

ванная автоматизированная система управления 

(ИАСУ), созданная совместно специалистами 

Schneider Electric, МГТУ им. Г. И. Носова и Маг-

нитогорского металлургического комбината, 

который является соучредителем и инициато-

ром создания центра. Данная ИАСУ позволит 

на самых современных технических и програм-

мных средствах Schneider Electric изучать и про-

ектировать как локальные объекты электроснаб-

жения и управления конкретными объектами, 

так и АСУ различных уровней, вплоть до мас-

штаба предприятия и корпорации. Такой под-

ход при создании центра позволяет в процессе 

обучения не только изучать оборудование и ПО 

ИАСУ последних поколений и мировые тренды 

в области построения систем автоматизации, но 

и с максимальной эффективностью осуществлять 

разработку собственных систем.

Лаборатории научно-образовательного центра 

будут оснащены компьютерами, необходимыми для 

разработки программно-технических комплексов 

(ПТК) ПО, четырьмя пятиуровневыми стендами, 

моделирующими работу АСУ цехового масштаба, 

системой микропроцессорной РЗиА и телемехани-

ки, системой «Умный щит» и другим современным 

оборудованием.

Сотрудничество с учебными заведениями являет-

ся для Schneider Electric важной стратегической зада-

чей. Сегодня компания успешно взаимодействует 

с 30 ведущими вузами в России и странах СНГ, 

активно расширяя и развивая данное направле-

ние. В России у Schneider Electric шесть заводов, 

несколько логистических и инженерных центров, 

представительства в 35 городах по всей стране. 

Российский рынок является одним из наиболее 

приоритетных для Schneider Electric, за послед-

ние пять лет компания вложила более $1 млрд 

в развитие производства, сервиса и инжиниринга 

и планирует дальнейшие инвестиции в повышение 

локализации.

www.schneider-electric.com/ru

SCHNEIDER ELECTRIC 
ОТКРЫВАЕТ НАУЧНО
ОБРАЗОВАТЕЛЬНЫЙ ЦЕНТР 
В МГТУ ИМ. Г. И. НОСОВА
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Advantech разработала самый миниатюрный промышленный компьютер 

и шлюз для «Интернета вещей» UNO-1251G. Компьютер UNO-1251G имеет 

небольшие размеры, не превосходящие размеры микро-ПЛК, и монтируется 

на стандартную DIN-рейку. Для упрощенной работы с устройством про-

мышленный компьютер оснащен программируемым OLED-дисплеем, легко 

доступным слотом для подключения SIM-карт и портом шины CANbus.UNO-

1251G поддерживает до 450 типов контроллеров и устройств ввода-вывода 

благодаря программному обеспечениюWebAccess/HMI.

Наличие шины CANbus позволяет компьютеру подключаться напрямую 

к интеллектуальным устройствам ввода-вывода и датчикам. UNO-1251G 

оснащен открытой библиотекой Advantech для протокола CANopen, с помо-

щью которой можно создавать приложения для конфигурирования, управ-

ления и контроля устройств CANopen.

Построенный на базе 32-битного процессора RISCARM® Cortex™-A8, UNO-

1251G поддерживает подключение SIM-карты для работы с 3G-каналом связи, 

имеет слот для карты microSD, порт USB 2.0, два порта LAN10/100, свето-

диоды индикации, встроенную карту microSD 1 Гбайт с предустановленной 

операционной системой и три COМ-порта.

www.pt-air.ru 

Компания Phoenix Contact представляет QUINT4 — первый источник пита-

ния с возможностью индивидуальной настройки и технологией NFC.

В новом поколении QUINT POWER расширенные возможности диагно-

стики состояния источника питания сочетаются с гибкостью их настройки 

под индивидуальные требования, а более высокая перегрузочная способность 

позволяет уверенно запускать емкостные нагрузки.

В QUINT4 имеется аналоговый выход на 4–20 мА, с помощью которого 

отслеживается реальная загрузка источника питания. QUINT4 также полу-

чил управляющий дискретный вход — благодаря ему можно включать 

и выключать устройство, например посредством слаботочного сухого 

контакта.

Теперь предусмотрена настройка порогов срабатывания дискретных выхо-

дов, в частности, релейный контакт может замкнуться при превышении 

выходного тока в 50% от номинального. Эти и другие параметры настраи-

ваются с помощью Andriod-смартфона через NFC-интерфейс — бесплатное 

приложение QUINT POWER уже доступно для загрузки. Также возможна 

конфигурация с ПК через внешний NFC-адаптер.

Новые источники питания QUINT POWER имеют повышенную помехо-

устойчивость благодаря встроенному газовому разряднику, а также буфери-

зацию провалов входного напряжения в течение более 20 мс.

www.phoenixcontact.com

ADVANTECH ВЫПУСКАЕТ ОБЛАЧНЫЙ 
ПРОМЫШЛЕННЫЙ КОМПЬЮТЕР 
ДЛЯ ИНТЕРНЕТА ВЕЩЕЙ

НОВОЕ ПОКОЛЕНИЕ ИСТОЧНИКОВ ПИТАНИЯ 
PHOENIX CONTACT QUINT POWER 

СПЕЦИАЛЬНЫЙ КОРПУС 
ДЛЯ УСТАНОВКИ НА НЕСУЩУЮ 
РЕЙКУ ДЛЯ КОМПЬЮТЕРА 
RASPBERRY PI ОТ PHOENIX 
CONTACT

Впервые компания Phoenix Contact представляет 

корпуса для электроники RPI-BC, предназначенные 

для размещения одноплатных микрокомпьютеров 

Raspberry Pi на DIN-рейке или на панели.

Корпус, для установки которого не требуется инстру-

мент, рассчитан на модели Raspberry Pi B+, B2 и B3. Кро-

ме того, опциональный адаптер допускает использова-

ние Raspberry Pi A+. Корпус отличается дополнительным 

пространством, где можно индивидуально установить 

дополнительные платы расширения или другие компо-

ненты, позволяющие повысить функциональность дан-

ного микрокомпьютера. Корпуса, чья габаритная шири-

на составляет 107,6 мм (размеры согласно DIN 43880), 

можно крепить на несущей рейке или непосредственно 

на стенке. Посредством шины несущей рейки можно так-

же объединить или скомбинировать несколько модулей 

с комплектами для разработки серии корпусов BC (DEV-

KIT BC). Для подключения универсального интерфейса 

GPIO (general purpose input/output) можно опциональ-

но приобрести штекерные разъемы для печатной платы 

PTSM. Комбинация защитного корпуса и подходящей 

технологии присоединения гарантирует мелкосерийным 

производителям, научно-исследовательским учреждени-

ям и конструкторам-любителям эффективное комплекс-

ное решение, позволяющее расширить возможности 

Raspberry Pi до прикладного электронного модуля.

Основные характеристики:

• Возможность подсоединения в ряд на несущей 

рейке.

• Монтажная ширина: 107,6 мм.

• Размеры согласно DIN 43880.

• Подходит для Raspberry Pi A+, B+, B2, B3.

• Возможность установки на стену или несущую 

рейку.

• Возможность применения с HBUS и комплектами 

для разработки BC.

www.phoenixcontact.com
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Санкт-Петербургский клуб ИТ-директоров SPb 

CIO Club и компания Event House приглашают 

принять участие во II форуме по промышленной 

автоматизации Industrial IT Forum.

• Место проведения:  Санкт-Петербург , 

культурно-деловой центр Club House (пр. 

Медиков, д. 3).

• Время проведения: 8 сентября 2016 года.

Industrial IT Forum вновь соберет на одной площадке руководителей 

и лучших специалистов ведущих промышленных предприятий, экспертов 

и разработчиков решений в области автоматизации производства.

Знакомства с лучшими экспертами, актуальные темы, тематические сес-

сии, дискуссии, ароматные кофе-брейки и многое другое ждет участников 

Indusrtial IT Forum!

Новый взгляд на проблемы и тенденции информационных технологий 

в области промышленной автоматизации будут рассмотрены на II форуме 

по промышленной автоматизации Industrial IT Forum.

К бесплатному участию приглашаются:

• технологи, конструкторы и ИТ-директора средних и крупных пред-

приятий;

• руководители и специалисты ведущих промышленных предприятий.

www.event-house.ru

II ФОРУМ ПРОМЫШЛЕННОЙ АВТОМАТИЗАЦИИ 
INDUSRTIAL IT FORUM НОВЫЕ МОЩНЫЕ 

ИСКРОВЫЕ РАЗРЯДНИКИ 
УЗИП SAFE ENERGY CONTROL 
С МАКСИМАЛЬНЫМ 
ИМПУЛЬСНЫМ ТОКОМ 
50 КА НА ОДИН ПОЛЮС

Компания Phoenix Contact расширяет линейку 

УЗИП класса 1 семейства Safe Energy Control новы-

ми разрядниками с повышенной пропускной спо-

собностью. Теперь в номенклатуре есть УЗИП с мак-

симальным импульсным током Iimp(10/350) = 50 кА 

на каждый полюс. Доступны модели для однофаз-

ных и для трехфазных сетей питания.

Технология SEC (Safe Energy Control — безопасный 

контроль энергии) предлагает искровые разрядники, в 

которых отсутствует сопровождающий ток в момент 

срабатывания. Это обеспечивает минимальный стресс 

защищаемой системы при срабатывании УЗИП и уве-

личивает в несколько раз срок службы самого УЗИП. 

Причем новая технология гашения дуги разрядника 

позволяет безопасно использовать данные УЗИП в 

сетях с током короткого замыкания до 100 кА.

www.phoenixcontact.com
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Специалисты компании Emerson успешно модернизировали систему 

управления технологическим процессом производства полипропилена «НПП 

«Нефтехимия». Внедренная система автоматизированного управления DeltaV 

с использованием технологии электронной кроссировки помогла заменить 

релейное управление за минимальное время простоя комплекса. Благодаря 

инновационной технологии степень сложности проекта снижается, ввод 

системы в эксплуатацию ускоряется, а персонал предприятия избавлен от 

ненужной работы.

Нефтехимический комплекс ООО «НПП Нефтехимия», совместное пред-

приятие СИБУРа и Московского НПЗ на базе первого производства полипро-

пилена в России, может выпускать до 120 тыс. т гранулированного полипро-

пилена в год, который используется в строительной отрасли, автомобильной 

и упаковочной промышленности. После более 20 лет интенсивной работы 

физически и морально устаревшая система автоматизированного управления 

нуждалась в модернизации. Для минимального времени простоя комплекса 

требовалось быстро провести необходимые работы и ввести систему в экс-

плуатацию в течение трех недель.

Для оперативной замены релейного управления на 3000 сигналов «НПП 

Нефтехимии» было предложено решение под ключ с использованием пере-

довой технологии электронной кроссировки. Для внедрения распределенной 

системы управления на базе универсальных модулей и реализации системы 

противоаварийной защиты с расчетом SIL-контуров в течение установлен-

ного срока компания выполнила демонтаж старой системы, монтаж новой 

и провела пусконаладочные работы и ввод в эксплуатацию. Внедрением 

современной автоматизированной системы управления занималась команда 

инженеров ПГ «Метран».

Системы управления с использованием уникальной технологии электрон-

ной кроссировки выпускаются на заводе «Метран» в Челябинске. Благодаря 

данной технологии на базе характеристических модулей CHARM можно 

проектировать распределенную систему управления на любое количество 

входов/выходов, установив нужное число модулей. Технология является 

очень гибкой по отношению к любым изменениям и позволяет обеспечить 

быстрый ввод/вывод по требованию, выполнять переконфигурирование 

точек ввода/вывода на поздней стадии проекта (при необходимости дистан-

ционно), что позволяет эффективно автоматизировать объект в кратчайшие 

сроки. А применение подхода «В центре внимания — пользователь» при 

создании графического интерфейса системы облегчает принятие решений 

операторов в ходе управления объектом.

www2.emersonprocess.com/ru-ru/

МОДЕРНИЗАЦИЯ СИСТЕМЫ УПРАВЛЕНИЯ 
НА НПП НЕФТЕХИМИЯ С ПОМОЩЬЮ 
ТЕХНОЛОГИИ ЭЛЕКТРОННОЙ КРОССИРОВКИ 
НА БАЗЕ СИСТЕМЫ УПРАВЛЕНИЯ 
DELTAV СЕРИИ S

НОВЫЕ РЕШЕНИЯ ПО 
РАСПРЕДЕЛЕНИЮ ПИТАНИЯ 
ОТ КОМПАНИИ EATON

Компания Eaton выпустила новую серию устройств 

распределения электропитания (ePDU) в форм-

факторе 1U и 2U для установки в ИТ-стойках. 

Устройства специально разработаны, чтобы помочь 

ИТ-руководителям оптимально распределять элек-

тропитание в конвергентных и гиперконвергентных 

инфраструктурах и малых информационных прило-

жениях. Новая серия ePDU уже поступила в продажу 

в регионе EMEA (Европа, Ближний Восток и Африка) 

и предлагает пользователям телекоммуникацион-

ных стоек меньшего масштаба преимущества, ранее 

доступные для ePDU в вертикальном исполнении 0U. 

Новинки повышают эффективность, снижают затраты 

и обеспечивают непрерывность бизнес-процессов.

Новые ePDU представляют собой интеллектуаль-

ное решение для распределения питания в тех слу-

чаях, когда недостаточно места при использовании 

устройств формата 0U. Они оптимальны для монтажа 

в настенных шкафах, когда нет доступа к тыльной 

стороне оборудования. Все новые ePDU обеспече-

ны системой фиксации соединения и рассчитаны 

на эксплуатацию в диапазоне до +60 °C, благодаря 

чему их можно использовать в высокотемпературных 

ИТ-средах. В настоящее время предлагаются модели 

Basic и Metered, до конца года в продажу поступят 

модели Switched, Metered Outlet и Managed.

Для снижения расходов на организацию сети пред-

усмотрено шлейфовое подключение до восьми ePDU 

на один IP-порт и IP-адрес. Эти модели также оснаще-

ны функцией замены измерительных модулей в горя-

чем режиме, что позволяет выполнять их замену или 

обновление, не прерывая подачу питания к потреби-

телям. Версии Metered новых ePDU обеспечивают точ-

ность измерения с погрешностью ±1%, что позволяет 

легко отслеживать потребление энергии. Новое поко-

ление ePDU поддерживает массовую конфигурацию 

и обновление, сокращая время на администрирование 

и повышая общую эффективность.

При помощи готового к виртуализации ПО Eaton 

Intelligent Power Manager (IPM) можно легко контро-

лировать ePDU и управлять ими с помощью вир-

туальной панели. При совместном использовании 

с дополнительным датчиком окружающей среды 

Eaton Environmental Monitoring Probe (EPM) ePDU 

могут генерировать оповещения об изменении окру-

жающих условий, например о превышении темпе-

ратуры или влажности, и запускать мероприятия 

по устранению рисков, в том числе автоматическую 

миграцию виртуальных серверов на запасную пло-

щадку или безопасное отключение системы для защи-

ты критически важных загрузок.

Кроме того, возможна поставка ePDU в версиях, 

разработанных с учетом специфических потребно-

стей каждого пользователя. Все ePDU производятся 

на территории региона EMEA.

www.eaton.ru
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Компания Phoenix Contact представляет новинки в линейке рас-

ширителей сети Ethernet. 

Линейка расширителей сети Ethernet пополнилась тремя новы-

ми устройствами: двумя управляемыми расширителями, позво-

ляющими реализовать диагностику сети и устройств при помощи 

IP-подключения, и одним неуправляемым расширителем, который 

отличается переработанным дизайном и улучшенными прошивкой 

и характеристиками.

Применение управляемых и неуправляемых расширителей 

Ethernet в одной сети позволяет использовать преимущества plug-

and-play-подключения и диагностики всех устройств сети и ее эле-

ментов на основе IP-подключения.

Благодаря новым расширителям можно строить более сложные 

системы и диагностировать все устройства и сегменты сети.

www.phoenixcontact.com

НОВЫЕ РЕШЕНИЯ ДЛЯ СИСТЕМ РАСШИРЕНИЯ СЕТИ ETHERNET 
ОТ PHOENIX CONTACT
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Относительно недавно вы ста-
ли президентом Schneider Electric 
в России и СНГ. Какими стали 
ваши первые шаги на этом посту? 
И, с учетом вашей двадцатипяти-
летней жизни в России и большого 
профессионального опыта, какое 
время необходимо вам для вхож-
дения в курс дела?

Я возглавляю компанию Schneider 

Electric в России и СНГ с 1 июня это-

го года. Стратегия Schneider Electric 

в России, в основе которой лежат 

локализация и инновации, мне 

понятна и в корректировке не нуж-

дается, также мне хорошо знакомы 

основные рынки, на которых работа-

ет Schneider, — промышленная авто-

матизация, энергетика и информа-

ционные технологии. Поэтому мне 

не потребуется много времени, чтобы 

войти в курс дела.

К тому же, как вы верно отмети-

ли, в России я живу уже более 20 лет, 

люблю эту страну и, как мне пред-

ставляется, понимаю ее специфи-

ку. До прихода в Schneider Electric я 

на протяжении семи лет был прези-

дентом Emerson в регионе Восточная 

Европа, который включал в том чис-

ле Россию и СНГ, а до этого десять 

лет возглавлял бизнес Alcatel в Рос-

сии, СНГ, Центральной и Южной 

Европе.

Для компании Schneider Electric 

Россия является стратегически важ-

ным рынком. По объему бизнеса она 

занимает для нас четвертое место 

в мире и второе в Европе. За послед-

ние пять лет наша компания вложи-

ла более $1 млрд в развитие местного 

производства. У нас в России шесть 

заводов и 12 тыс. сотрудников. И я 

горжусь возможностью стоять у руля 

такого серьезного бизнеса.

В своей деятельности я плани-

рую сделать акцент на развитии 

интеллектуальных технологий, 

таких как «умное здание», «умный 

город» и промышленный «Интер-

нет вещей». На мой взгляд, сегодня 

для России важны интеллектуаль-

ные технологии и их развитие мож-

но назвать очень перспективным 

направлением.

Schneider Electric очень дина-
мично развивается. Какова стра-
тегия компании на ближайшую 
и дальнюю перспективу? Есть ли 
планы по ее изменению?

Никаких существенных измене-

ний в стратегии компании в бли-

жайшем будущем не предвидится. 

Что же касается стратегии для рос-

сийского рынка, то здесь не потеряет 

своей актуальности один из важных 

моментов, который сегодня помогает 

нам уверенно чувствовать себя в Рос-

сии и одновременно является ключом 

к успеху, — это локализация произ-

водства. Я считаю, что если мы хотим 

успешно работать в России, то нам 

необходимо быть российской ком-

панией с местным производством. 

При этом мы начали заниматься 

локализацией еще до того, как это 

стало модным трендом.

В то же время, конечно, достичь 

100%-ного уровня локализации 

высокотехнологичного оборудо-

вания в одной стране невозможно 

и экономически нецелесообразно. 

Это относится не только к России, 

но и к другим странам. Мы стремим-

ся максимально локализовать про-

изводство в России, но без ущерба 

качеству и конкурентоспособности 

цены.

Могу привести конкретный при-

мер: в настоящий момент на нашем 

заводе «Потенциал», который нахо-

дится в Козьмодемьянске и произво-

дит каждую третью в России розетку 

или выключатель, степень локализа-

ции достигла 60%. И это очень хоро-

ший показатель. При этом мы очень 

тщательно следим за уровнем каче-

ства местных поставщиков — как 

только он достигает необходимо 

высокого уровня, мы начинаем поку-

пать комплектующие у них.

SCHNEIDER ELECTRIC 
И ЙОХАН 
ВАНДЕРПЛАЕТСЕ  
ПЕРСПЕКТИВНЫЙ СОЮЗ

В июне 2016 г. новым президентом Schneider 
Electric в России и СНГ стал Йохан Вандерплаетсе. 
В разговоре с главным редактором нашего 
журнала Владимиром Никифоровым 
он рассказал о своем опыте работы и жизни 
в России и о стратегии компании на российском 
рынке, коснулся вопросов российской экономики 
и дал несколько прогнозов развития технологий.

ЙОХАН ВАНДЕРПЛАЕТСЕ:
«Я горжусь возможностью стоять 
у руля такого серьезного бизнеса»
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РЫНОК

Мы намерены продолжать взятый 

курс на локализацию, и компания 

будет только увеличивать инвести-

ции в Россию. К примеру, в июне 

в рамках Петербургского между-

народного экономического форума 

мы подписали соглашение о наме-

рениях с губернатором Ленинград-

ской области по реализации нового 

инвестиционного проекта. Schneider 

Electric планирует инвестировать 

более 750 млн рублей в строитель-

ство второй очереди завода «Элек-

троМоноблок» в пос. Коммунар 

Ленинградской области. Расширение 

производства планируется в рамках 

реализации специального инвести-

ционного контракта (СПИКа). Заявка 

на СПИК будет в ближайшее время 

направлена компанией в Министер-

ство промышленности и торговли 

РФ для утверждения специальной 

комиссией. Если заявка будет одо-

брена, на новом производстве будет 

собираться оборудование для про-

мышленной автоматизации.

Промышленный «Интернет 
вещей» (Industrial Internet of 
Things, IIoT) сейчас у всех на слуху, 
но в него вкладывают совершен-
но разный смысл. Как этот термин 
понимаете вы? Насколько серьез-
ным игроком этого рынка видит 
себя Schneider Electric? Реализу-
ются ли уже данные технологии 
в России?

По мнению аналитиков, объем 

мирового рынка «Интернета вещей» 

(Internet of Things, IoT) в ближайшие 

годы будет исчисляться триллиона-

ми долларов. При этом наиболее 

быстрый и заметный экономический 

эффект от использования концеп-

ции IoT и «больших данных» может 

быть достигнут в промышленности. 

К 2020 г. по всему миру будет под-

ключено к Интернету более 50 мил-

лиардов устройств, бо́льшая часть 

которых — машины. Промышлен-

ный «Интернет вещей» начинается 

с датчиков и сенсоров нового поко-

ления, имеющих встроенные пере-

дающие возможности. Но самый 

главный вопрос — как использо-

вать этот массив данных? Возника-

ет потребность в программах, спо-

собных анализировать эти потоки 

информации и выдавать руководству 

рекомендации по сокращению энер-

гопотребления, замене оборудования 

или внесению изменений в техноло-

гический процесс.

Два основных направления приме-

нения этих технологий сегодня — это 

повышение энергоэффективности 

и предупредительное техническое 

обслуживание производства, которое 

позволяет на основе «больших дан-

ных» строить математические моде-

ли возможного износа оборудования 

до его выхода из строя. По обоим 

направлениям наши эксперты уже 

ведут работу в России.

Промышленный «Интернет 

вещей» нередко представляется как 

революция, которая глубоко меняет 

облик промышленности. В действи-

тельности же это скорее эволюци-

онный переход, который базируется 

на технологиях и функциях, разрабо-

танных передовыми поставщиками 

систем автоматизации за последние 

15 лет. По мере совершенствования 

глобальных стандартов для рас-

крытия всего потенциала платфор-

мы промышленного «Интернета 

вещей» может понадобиться еще 

лет пятнадцать, и в течение этого 

времени в промышленности будут 

происходить существенные изме-

нения. Уже сегодня конечные поль-

зователи и машиностроители могут 

использовать преимущества новых 

доступных технологий промыш-

ленного «Интернета вещей». При 

этом уровень технологического 

развития позволяет современным 

предприятиям внедрять решения 

IIoT путем постепенного перехода 

на новые технологии, а не путем 

изъятия и замены. Стоимость 

устройств с сетевыми возмож-

ностями (т. е. «подключенных») 

постоянно снижается, использова-

ние открытых протоколов на базе IP 

растет быстрыми темпами, а внедре-

ние облачных решений становится 

реальностью. Такие поставщики, 

как Schneider Electric, обладают 

достаточным опытом работы с про-

изводственными компаниями, что-

бы успешно применять технологии 

IIoT в производственных системах 

и продвигать развитие компаний 

в направлении интеллектуальных 

производственных предприятий — 

более эффективных, безопасных 

и экологичных.

Какие инновационные техноло-
гии вы считаете наиболее актуаль-
ными для российского рынка?

Сегодня мы много инвестируем 

и в такую, на первый взгляд, не акту-

альную для России отрасль, как аль-

тернативная энергетика. У нас есть 

цель стать одним из мировых лиде-

ров по производству оборудования 

и строительству солнечных электро-

станций.

Многие ошибочно полагают, что 

в России нет возможности строить 

генерацию на основе возобновляе-

мых источников энергии, потому 

что тут вечный мороз и очень мало 

солнца. Но на самом деле это не так, 

существует большое количество про-

ектов, и для нас это растущий биз-

нес — в ближайшие месяцы на базе 

технополиса «Москва» мы откроем 

производство инверторов для сол-

нечных электростанций.

На мой взгляд, очень важно 

понимать, что источники энергии 

сегодня — это далеко не только газ 

и нефть. Да, пока традиционные 

источники энергии играют и какое-

то время еще будут играть очень 

важную роль, но рано или поздно эра 

нефти закончится — не потому, что 

нефти больше не станет, а из-за стре-

мительного развития технологий.

Какие крупные проекты вы сей-
час реализуете в России?

Schneider Electric стремится произ-

водить в России все самое современ-

ное и реализует комплексный подход 

к локализации, объединяющий про-

изводство, НИОКР, сервис, образо-

вание и технологическое партнерство 

с российскими компаниями.

За последний месяц мы откры-

ли два центра компетенций на базе 

ведущих вузов: в Горном универси-

тете в Санкт-Петербурге и в МГТУ 

им. Г. И. Носова в Магнитогорске. 

В их оснащение было вложено более 

12 миллионов рублей. Таким обра-

зом, мы помогаем российским сту-

дентам знакомиться во время учебы 

с самым современным оборудовани-

ем, стимулируем совместные иссле-

дования и разработки и готовим 

на базе центров компетенций про-

граммы повышения квалификации 

для профессионалов отрасли.

Осенью мы также планируем 

открыть инженерный и произ-

водственный центр в технополисе 

«Москва», в который мы вложили 

около 10 миллионов евро. Кроме 

того, в этом году мы собираемся 

открыть центр НИОКР в «Сколко-

во», который будет заниматься лока-

лизацией программного обеспечения 

и, в частности, разработкой систем 

диспетчеризации, управления и кон-
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троля для энергетики и нефтегазовой 

промышленности.

Вы приехали в Россию в начале 
девяностых, во время тяжелей-
шего кризиса, когда многие рос-
сияне стремились отсюда уехать. 
Что вас, молодого студента из 
благополучной Бельгии, привлек-
ло тогда в нашу страну, а потом 
побудило остаться и стать «почти 
русским»?

Первый раз я приехал в Россию 

зимой 90-го года, будучи студен-

том последнего курса юридического 

факультета. Это, конечно, был непро-

стой период для страны, тогда еще 

Советского Союза. Я помню пустые 

полки в магазинах. Как западный 

человек, я испытал некоторый куль-

турный шок, но за время этой поезд-

ки я успел пообщаться со многими 

русскими людьми и сразу понял, что 

то, что мы тогда знали о СССР, непра-

вильно. Я понял, что в стране живет 

добрый и сильный народ, и это стало 

для меня открытием.

Потом я вернулся к себе в страну 

продолжать обучение, закончив его 

в 1992 г. Я вспомнил, насколько теплые 

впечатления оставила моя первая 

поездка в Россию, и решил вернуть-

ся и изучать русский язык. Конечно, 

у меня были и карьерные соображе-

ния, я представлял себе, какие возмож-

ности открывала страна для западного 

юриста, который говорит по-русски. 

Россия только становилась открытой 

для Запада страной, это могло быть 

перспективно с точки зрения карьеры. 

Кроме того, меня очень интересовали 

русская культура, народ, то, как живут 

люди. И я ни разу об этом не пожалел. 

Собрал чемодан, приехал, год учил 

русский язык. За это время я просто 

влюбился в страну и решил остаться.

Вы обладаете уникальным 
опытом жизни внутри России 
и работы в ведущих высокотех-
нологичных мировых компаниях. 
Что, на ваш взгляд, нужно сделать, 
чтобы инновационная экономика, 
о которой столько говорят, в пол-
ную силу заработала в России?

Я думаю, что рецепты повышения 

эффективности российской эконо-

мики хорошо известны.

Прежде всего, есть очевидные 

основы: например, создание ста-

бильной правовой базы, которая 

бы защищала права инвесторов, 

как иностранных, так и российских. 

Безусловно, необходима и более про-

зрачная судебная система, где судьям 

выплачивалась бы конкурентоспо-

собная зарплата, гарантирующая 

их независимость. Коррупция — 

не уникальная проблема, она есть 

не только в России, но она серьезно 

влияет на деловой климат и развитие 

инноваций. С этой проблемой Рос-

сии необходимо бороться.

Есть и позитивные стороны: Рос-

сия обладает огромным преимуще-

ством по сравнению со многими дру-

гими странами — превосходными 

университетами и школами. Однако 

они должны активнее сотрудничать 

с бизнесом. Поэтому Schneider Electric 

разработал сильную университет-

скую программу, в рамках которой 

открывает свои лаборатории на базе 

учебных заведений. Такой подход 

дает возможность повысить квали-

фикацию студентов и преподавате-

лей, а также создает инновационную 

экосистему с участием бизнеса.

Еще один важный аспект — это 

поддержка малого и среднего бизне-

са. Если вы посмотрите на успешные 

инновационные экономики на Западе, 

инновации часто приходят со стороны 

малого бизнеса и стартапов. Да, в Гер-

мании есть крупные известные кор-

порации, но истинная сила немецкой 

экономики состоит не в этих крупных 

компаниях, а в том, что немцы называ-

ют Mittelstand, в сотнях малых и сред-

них компаний, которые функциониру-

ют в своей нише. Государство в России 

может помочь развитию небольших 

компаний, оказать адресную финансо-

вую помощь стартапам и предоставить 

им налоговые льготы.

Как я уже говорил, Россия долж-

на мыслить шире и активно инве-

стировать в технологии будущего, 

особенно в возобновляемые источ-

ники энергии. Интеллектуальные 

сети, «умные» города, солнечная 

и ветровая энергии — все эти техно-

логии необходимы, если мы хотим 

значительно сократить выбросы 

CO
2
 и спасти нашу планету. И мир 

гораздо быстрее движется в направ-

лении внедрения этих технологий, 

чем это представляет большинство 

людей. В этом отношении компания 

Schneider Electric является активным 

партнером России! 

Йохан Вандерплаетсе закончил с отличием юридический 
факультет Гентского университета и факультет европейского права 
Европейского колледжа в Брюгге, изучал русский язык 
в Государственном институте русского языка имени А. С. Пушкина 
в Москве. Также отлично владеет голландским, английским, 
немецким и французским языками.
До прихода в Schneider Electric Йохан Вандерплаетсе работал 
в компании Emerson Process Management в должности вице-
президента по региону Восточная Европа, который включал в том 
числе Россию и СНГ. Под руководством Йохана компания Emerson 
Process Management добилась значительного роста бизнеса 
в регионе, а также открыла новый крупный завод в Челябинске 
по выпуску оборудования для автоматизации технологических 
процессов промышленных предприятий.
Йохан начал карьеру в компании Alcatel, пройдя путь от юриста 
до руководителя компании в России, СНГ, Центральной и Южной 
Европе. Несколько лет он также работал в инвестиционном фонде 
Европейского банка реконструкции и развития в Казахстане.
Йохан является президентом российско-бельгийского бизнес-клуба, 
вице-президентом бельгийско-люксембургской торговой палаты 
в России, офицером ордена Короны Бельгии и почетным 
профессором нескольких российских университетов.
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У вас есть множество инженер-
ных титулов — например, IEEE 
Fellow или членство в Шведской 
Королевской академии наук — 
и в то же время вы являетесь гене-
ральным директором успешной 
компании. Кем вы себя считаете 
в большей степени, инженером или 
менеджером?

Когда я основал компанию, моей 

целью было создать для себя работу, 

которая мне понравится. Но в то же 

время я прочитал много книг о том, 

как вести свой бизнес, и часто зани-

мался маркетингом. К примеру, ког-

да вышла наша первая интерфейсная 

шина общего назначения, я написал 

сообщения о ее появлении в двадцать 

три журнала — все они были разны-

ми и были приняты практически без 

замечаний. Так что маркетинг, мож-

но сказать, давался мне легко — как 

и ведение бизнеса, поскольку я всег-

да знал, что нужно сделать, чтобы 

он шел хорошо. В то же время в соз-

дании многих продуктов я принял 

участие как технический эксперт: 

например, векторного трансивера 

(VST, Vector Signal Transceiver), моду-

ля LabVIEW FPGA, разработку кото-

рого я курировал, начиная с серии R, 

а затем и C-Real, AF-Real и Flex-Real. 

Также я занимался проектировани-

ем аналоговых и интегральных схем 

и обучал этому инженеров, которые 

приходили работать в нашу компа-

нию.

Я работал на уровне, так сказать, 

архитектуры — знал, как ее сделать 

и воплотить мое ви́дение. Наш Flex 

SMU уникален в том, как он исполь-

зует технологии FPGA и сигма-дельта 

модуляцию, обеспечивая расширен-

ный динамический диапазон. Все это 

я предлагал, имея богатый опыт про-

ектирования аналоговых схем.

LabVIEW — один из наиболее 
успешных продуктов вашей ком-
пании, но есть и другие, пред-
ставляющие собой аппаратные 
средства, «железо». Можно 
ли по-прежнему считать National 
Instruments компанией, в первую 
очередь производящей програм-
мное обеспечение?

Мне нравится использовать в сво-

ей речи несколько фраз. Одна из них: 

«Программное обеспечение — это 

инструмент». А с другой стороны, 

«Аппаратные средства — это доход». 

На самом деле, программные и аппа-

ратные средства — это «инь» и «ян», 

нам нужен их симбиоз. Еще одна 

фраза, которую я использую: «Мы 

хотим, чтобы аппаратные средства 

исчезли», и она имеет два значения. 

Во-первых, «сделать их как можно 

меньшего размера», а во-вторых, 

избавить пользователя от проблем 

при работе с ними, как нам это уда-

лось с LabVIEW FPGA. VST — это 

еще один хороший пример того, как 

мы заставили «исчезнуть» аппарат-

ную часть.

В России не всегда удается 
воплотить хорошие разработки 
в коммерчески успешный продукт. 
Есть ли у вас секретное средство 
для воплощения идей в продук-
ты?

Я не знаю, что можно сказать 

именно про Россию, но один из важ-

ных шагов к этому — развитие пред-

принимательской точки зрения, 

определенного образа мышления 

для бизнеса. Это то, чему я научился 

довольно рано. Я хотел заниматься 

изобретениями, но для этого нужно 

научиться быть успешным бизнес-

меном — иначе кто-нибудь всегда 

будет говорить тебе, что делать. Эта 

автономия — одна из сторон, и это 

заложено в менталитете. Решение 

проблемы должно воспринимать-

ся как вызов. Важно поддерживать 

дух свободы, предпринимательства 

и позитивное мышление в стиле «я 

могу это сделать». В целом, это боль-

шое поле для деятельности, и в этом 

может помочь и учеба, и стажировки, 

ПРОГРАММНОЕ 
ОБЕСПЕЧЕНИЕ 
КАК ИНСТРУМЕНТ 
УСПЕХА: 40 ЛЕТ 
NATIONAL INSTRUMENTS
На прошедшей в августе 2016 г. NIWeek нашему 
техническому консультанту Сергею Колюбину 
удалось взять интервью у сооснователя 
и исполнительного директора компании National 
Instruments Джеймса Тручарда (James Truchard). 
Он рассказал о секретах своего успеха, «ине» 
и «яне» продукции компании, своем отношении 
к трендовым технологиям и планах на будущее.

ДЖЕЙМС ТРУЧАРД:
«Лучший способ обеспечить себе 
будущее — это создать его»
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и чтение. Необходимо также и уме-

ние взять на себя риск и ответствен-

ность.

На мой взгляд, технологии искус-

ственного интеллекта и машинного 

обучения (machine learning) могут 

весьма успешно реализовывать-

ся в России. Хороший пример — 

уникальные технологии, которые 

использовал Сергей Брин для соз-

дания поисковой системы Google. Я 

бы посоветовал вам искать развития 

в этой области.

Современные технологии очень 
быстро развиваются, среди них 
«большие данные» (Big Data), 
«Интернет вещей», Smart Factory, 
Индустрия 4.0. Как вы считаете, 
они представляют собой что-то 
совершенно новое или это уже 
известные технологии с новым 
имиджем?

Мы следим за появлением новых 

технологий. В этих областях «кру-

тится» более $1,7 млрд венчурных 

денег. Конкуренция жесткая, и наши 

шансы здесь не столь высоки. Поэто-

му позиция нашей компании — это 

быть готовыми начать внедрять 

новую технологию, как только она 

появится, и использовать ее очень 

широко, тем самым сделав при-

емлемой по цене для наших кли-

ентов. Приложение должно быть 

по-настоящему массовым, чтобы 

мы решили развернуть свой бизнес 

в эту сторону. Даже если мы пони-

маем саму технологию, мы всегда 

оцениваем, какие финансовые меха-

низмы доступны, чтобы вывести 

продукт на рынок.

Другими словами, мы руковод-

ствуемся принципом «когда это 

появится, мы должны быть готовы, 

что бы это ни было». А это означает 

обеспечить связность информации 

(data connectivity). Наши клиенты 

генерируют информацию практи-

чески больше всех в мире, и они 

очень быстро ее создают. Обеспечи-

вая частоту записи данных в 5 ГГц, 

мы даем возможность записывать 

огромное количество информации. 

Развитие подобных инструментов я 

считаю правильным направлением 

для нашей компании.

Существует два пути — под-
страивать рынок под свою про-
дукцию и технологии или следо-
вать за потребностями покупателя. 
Какая стратегия у вас?

Мне всегда нравилось высказыва-

ние: «Лучший способ обеспечить себе 

будущее — это создать его», то есть 

подстроить его под себя. Пусть это 

будет ответом.

В этом году NIWeek была посвя-
щена новым коммуникационным 
технологиям и 5G. Что вам кажет-
ся самым важным в развитии этих 
технологий?

Существует несколько факто-

ров: высокая скорость передачи 

данных, малая мощность (сейчас 

появляются стандарты, по которым 

центральная станция должна быть 

напрямую связана с питающимся 

от батареи устройством, объеди-

няя таким образом до 50 тысяч 

устройств с полосой пропускания 

в 20 МГц), малая задержка, высокая 

надежность. Это крайне важно для 

обеспечения быстрой связи между 

автомобилями или индустриально-

го «Интернета вещей» в заводском 

цехе.

Кроме того, мы представили 

образец «умной» электросети (Smart 

Grid), которая получает энергию 

не от одного большого центрально-

го генератора, а от множества разных 

источников, в том числе от возобнов-

ляемых источников энергии. И чем 

больше источников питания вы под-

соединяете, тем сложнее ее стаби-

лизировать — но мы показываем, 

как это можно исправить. И в этой 

области, между прочим, тоже есть 

простор для развития.

Подразумеваете ли вы под 
высокой надежностью в том чис-
ле и кибербезопасность?

Кибербезопасность должна быть 

обеспечена всегда. Например, если 

автомобили общаются между собой, 

чтобы координировать движение, 

как это происходит в косяке рыб, 

то связь между ними должна быть 

безопасной.

В этом году компания National 
Instruments  отмечает свое 
40-летие. Чего вы ожидаете 
от 50-летия?

Во время приветствия я показал 

в презентации электровакуумные 

диоды, транзисторы и програм-

мную продукцию — каждому из них, 

можно считать, 45 лет, и поскольку 

мы уже 6 лет как вступили во вторые 

45 лет, то как минимум 40 лет у нас 

впереди. Особенно с программным 

обеспечением, поставленным в центр 

мира инструментации.

Задача, которая стоит перед нами 

сейчас, — монетизировать результа-

ты наших разработок для сетей пято-

го поколения (5G), провести испы-

тания качества нашей продукции 

и т. д. Проблема в том, что все еще 

неизвестно, как тестировать MIMO 

(Multiple Input Multiple Output) сети. 

Когда я начинал свою карьеру, рабо-

тая с сонарами, я выстраивал элемен-

ты в линейную цепочку, проводил 

измерения в ближней зоне преобра-

зователя и таким образом предсказы-

вал, что происходит в дальней зоне. 

И так же мы собираемся поступать 

с массивами MIMO (massive MIMO). 

Сейчас это та проблема, решение 

которой очень востребовано. 

 Сергей Колюбин 
и Джеймс Тручард 
на NIWeek 2016
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Сегодня тематику интеллектуаль-

ного здания в основном развивают 

крупные транснациональные ком-

пании, которые оборудуют едиными 

автоматизированными системами 

управления свои российские предста-

вительства. Проекты отечественных 

инвесторов обычно не отличаются 

комплексным подходом: как прави-

ло, дело ограничивается внедрени-

ем системы диспетчеризации или 

автоматизацией лишь нескольких 

систем. Примеры зданий, в которых 

все инженерные и информационные 

системы были бы интегрированы под 

единым информационным управле-

нием, до сих пор единичны. А ведь 

только подобные системы, полностью 

автоматизирующие функционирова-

ние здания, позволяют значительно 

сократить потребление электроэнер-

гии, повысить комфорт и безопасность 

находящихся в нем людей, увеличить 

эффективность управления объек-

том недвижимости и создать гибкую 

инфраструктуру, которую можно лег-

ко адаптировать и модернизировать 

в будущем.

Автоматизированная систе-

ма управления зданием (Building 

Management System, BMS) позволяет 

в реальном времени получать деталь-

ную информацию о функционирова-

нии всех систем здания — вентиля-

ции, отопления, кондиционирования, 

освещения, энергоустановок, системы 

безопасности. Система может свое-

временно оповещать обслуживаю-

щий персонал о нештатных ситуаци-

ях (отправлять SMS, Email, Telegram/

Whatsapp/Viber) и одновременно 

управлять оборудованием таким 

образом, чтобы увеличить сроки его 

безаварийной эксплуатации, снижать 

интервалы сервисного облуживания, 

предугадывать и предупреждать веро-

ятность потенциальных аварий.

Одной из составляющих BMS 

является фактор энергосбережения. 

За счет интеллектуальных сценариев 

управления ресурсы (электричество, 

тепло, вода) в здании, оборудованном 

BMS, используются исключитель-

но по потребности. Например, если 

в отдельном помещении мало людей, 

то система вентиляции в нем будет 

автоматически переведена в менее 

интенсивный режим работы и пол-

ностью отключится, если помеще-

ние будет пустовать в течение, ска-

жем, 30 минут. За данную функцию 

отвечают датчики качества воздуха 

и присутствия, установленные в каж-

дом офисе, а также система пере-

менного (VAV) регулирования воз-

духообмена и система управления 

фенкойлом/«эжекционным довод-

чиком» (chilled beam)/VRV. Другой 

пример: автоматизированная система 

управления позволяет динамически 

регулировать яркость (диммирование) 

освещения рабочих мест и изменять 

цветовую температуру света в зави-

симости от того, пасмурно за окном 

или солнечно, открыты жалюзи или 

закрыты, от времени суток, присут-

ствия, предпочтений владельца каби-

нета и других условий.

В результате использования этих 

и других сценариев управления рас-

ход энергии по системе электроосве-

щения может быть снижен до 60%, 

по системе отопления — до 40%, 

а по системе холодоснабжения — 

до 50%. В целом по объекту потен-

циал ресурсосбережения, который 

может быть достигнут за счет уста-

новки автоматизированной системы 

управления, по разным подсистемам 

составляет от 5 до 30%. Остальной 

потенциал энергосбережения кроется 

в энергоэффективных инженерных 

системах и ограждающих конструк-

циях.

Системы энергосбережения, учета, 

климат-контроля, BMS также помо-

гают уложиться в выделяемые моно-

полистами лимиты по мощности.

ЭРА ИНТЕЛЛЕКТУАЛЬНЫХ ЗДАНИЙ

Еще несколько лет назад систему «умный дом» в России использовали только 
в отдельной квартире или загородном доме. Сегодня уже можно говорить о начале эры 
интеллектуальных зданий — зданий, оснащенных комплексной системой автоматизации 
BMS (Building Management System), в которых глубоко интегрированы системы 
отопления, вентиляции, кондиционирования, электроснабжения, освещения, безопасности, 
а также информационные системы.

ВИТАЛИЙ ФЕДОРОВ
v.fedorov@intelvision.ru

 Здание штаб-квартиры ПАО «Газпром»

В 2016 г. компания INTELVISION 
реализовала проект по внедрению 
комплексной системы автоматизации 
для бизнес-центра «Electro». Сегодня это 
здание — штаб-квартира ПАО «Газпром» 
в Санкт-Петербурге. Управлением 
и эксплуатацией системы BMS совместно 
с сотрудниками INTELVISION занимается 
Управление зданиями и сооружениями 
ПАО «Газпром».
Система BMS построена на отечественном 
программном обеспечении SmartUnityBMS, 
которое интегрирует в себя более 20 
инженерных систем, современные 
международные протоколы автоматизации 
зданий (KNX, DALI, LONwork, Modbus, 
TCP/IP, Bacnet) и более 15 000 сигналов 
управления и мониторинга, решает задачи, 
связанные с ежедневной бесперебойной 
эксплуатацией здания, и отвечает 
за создание комфортной среды обитания 
для более чем 1000 сотрудников.
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Подчас необходимость вписаться 

в выделенные городом мощности 

является одним из основных аргу-

ментов в пользу установки автома-

тизированной системы управления. 

Например, расчетная установленная 

мощность для одного из наших объ-

ектов составляла почти 450 кВА при 

том, что город предоставлял не более 

220 кВА. За счет интеллектуальных 

сценариев управления электрообо-

рудованием, климатическим обо-

рудованием, ГРЩ расчетную потре-

бляемую мощность удалось снизить 

почти в два раза.

Стоит отметить, что алгоритмы 

и системы управления BMS, реализо-

ванные INTELVISION в 2011–2013 гг. 

на разных объектах, были признаны 

лучшими по итогам национальной 

премии в области автоматизации 

зданий Hi-Tech Building Awards.

СТОИМОСТЬ
Считается, что затраты на внедре-

ние систем энергосбережения при-

водят к удорожанию проекта, а эко-

номия начинается лишь на стадии 

эксплуатации.

В целом стоимость системы 

автоматизированного управления 

не превышает 2–5% от стоимости 

всего проекта. Если речь идет о новом 

строительстве, это не какие-то астро-

номические цифры. При этом реаль-

ный экономический эффект иногда 

заметен уже на стадии проектирова-

ния за счет оптимизации площадей, 

компоновки помещений и расшире-

ния многофункциональности офис-

ного пространства (концепция Smart 

Office). 

Важно также отметить то, что 

оптимальный экономический резуль-

тат достигается только тогда, когда 

автоматизированная система управ-

ления разрабатывается одновремен-

но со всеми инженерными системами 

здания. Такая связка устраняет тре-

ния на стыке ответственности про-

ектировщика и интегратора и позво-

 Структурная схема построения системы BMS  Щиты управления системы BMS

 Дизайн интерфейса управления инженерными системами здания  Дизайн интерфейса управления инженерными системами здания

 Дизайн интерфейса управления уровнем комфорта в офисах Графики работы инженерных систем BMS
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ляет заложить в проект максимально 

эффективные решения.

Кроме того, инвестор, решивший 

оборудовать объект автоматизиро-

ванной системой, получает и преи-

мущество в плане продвижения объ-

екта на рынке. К примеру, поскольку 

интеллектуальная система управления 

зданием позволяет значительно сни-

зить энергопотребление, такое здание 

может претендовать на получение 

«зеленого» сертификата по одной 

из общепризнанных мировых систем. 

Наличие подобного «зеленого» серти-

фиката позволяет сдавать офисные 

помещения в аренду дороже, чем 

в среднем по рынку; при этом, по ста-

тистике, заполняемость «зеленых» 

деловых центров на 3,5% выше, чем 

у объектов без экологической состав-

ляющей. 

С другой стороны, благодаря 

единой автоматизированной систе-

ме управления уровень комфорта 

и безопасности здания, как пра-

вило, позволяет ему претендовать 

на более высокий класс недвижи-

мости по сравнению с аналогичным 

объектом, не оборудованным BMS.

ЭНЕРГОЭФФЕКТИВНОСТЬ
В России одно из главных препят-

ствий для развития «зеленых» техно-

логий в строительстве — относитель-

ная дешевизна энергоресурсов. Тем 

не менее стоимость электроэнергии 

и водоснабжения стабильно увели-

чивается на 10–15% в год, поэтому 

в среднесрочной перспективе инте-

рес к энергоэффективным техноло-

гиям, в числе которых и BMS, будет 

только расти.

Вторая причина медленного раз-

вития систем энергосбережения — 

недостаток квалифицированных ком-

паний, достаточно компетентных 

для выполнения крупномасштаб-

ных проектов «интеллектуальных 

зданий» и их эксплуатации. Кроме 

того, инвесторы зачастую просто 

не информированы о возможности 

снизить эксплуатационные затраты 

и увеличить возврат на инвестиции 

с помощью комплексной BMS.

Российский рынок интеллекту-

альных систем управления зданиями 

на данный момент еще только форми-

руется. Ускорить этот процесс может 

принятие законов, не просто стимули-

рующих, но обязывающих собствен-

ников недвижимости принимать меры 

для снижения энерго потребления. Так, 

в Ирландии действует закон, согласно 

которому все здания, возведенные 

после 2008 г., должны не менее чем 

на 15% обеспечиваться энергией 

из возобновляемых источников. Вве-

дение адекватных норм для параме-

тров энергопотребления позволило 

бы значительно ускорить проникно-

вение «интеллектуальных» техноло-

гий на отечественный строительный 

рынок.

В последнее время в России откры-

вается все больше энергоэффектив-

ных офисов международных ком-

паний, в корпоративной культуре 

которых заложено бережное отно-

шение к окружающей среде. Поми-

мо этого, ажиотаж нулевых годов 

на рынке недвижимости затухает, 

усиливается конкурентная борьба. 

Конечные пользователи предъявляют 

все более высокие требования к ком-

форту и безопасности, достичь кото-

рых можно исключительно с помо-

щью автоматизированных систем 

управления зданиями и современ-

ной ИТ-инфраструктуры. Возмож-

но, проникновение «интеллекту-

альных» технологий на российский 

рынок недвижимости нельзя назвать 

стремительным, однако в силу 

объективных причин это движе-

ние стабильно набирает обороты, 

и в перспективе 10–15 лет комплекс-

ные системы автоматизации зданий 

прочно займут свою нишу. 

 Журнал аварий

 Интерфейс сенсорной панели

 Мобильное управление зданием  Схема эксплуатации здания
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ПРОБЛЕМЫ
«Умный дом» обладает мно-

гими достоинствами,  главное 

из которых — комфорт. Автома-

тика качественно улучшает жизнь 

пользователя, и застройщики это 

понимают. Однако тут есть ряд про-

блем. Во-первых, это дороговизна 

комплекса «умного дома», которая 

сильно увеличивает стоимость квар-

тиры. Во-вторых, это ограничен-

ность: большинство систем авто-

матизации умеют работать только 

с устройствами своего производи-

теля и не поддерживают сторонние 

устройства. Такая концепция создает 

сложности при масштабировании 

системы, ведь не бывает произво-

дителей, которые сильны во всех 

областях автоматизации. Каждый 

специализируется на собственной 

сфере. И от интегратора требуется 

не просто установить оборудование 

в «умный дом», но и настроить взаи-

модействие этого оборудования.

Описанные проблемы останав-

ливают застройщика от внедрения 

систем «умного дома» в многоквар-

тирные дома.

ВОЗМОЖНОЕ РЕШЕНИЕ
Один из возможных вариантов 

решения данных проблем, предла-

гаемый компанией iRidium mobile, 

состоит в поэтапном внедрении 

технологий «умного дома». Одной 

из стандартных опций в многоквар-

тирных зданиях является домофония. 

В каждую квартиру ставится сенсорная 

панель, с помощью которой жильцы 

могут видеть, кто пришел, общать-

ся с ним и открывать подъездную 

дверь. На этом текущие возможности 

и заканчиваются. Но ничто не меша-

ет застройщику внедрить в квартиру 

стандартные управляемые устройства 

(освещение, шторы, климат, безопас-

ность) и превратить панель домофо-

нии в панель управления умной квар-

тирой, установив на нее специальное 

программное обеспечение (ПО) для 

управления системами автоматиза-

ции. Если данное ПО будет поддер-

живать большое число производите-

лей систем автоматизации и «умных» 

устройств, то это решит проблему 

ограниченности экосистемы и сделает 

ее масштабируемой.

Еще на этапе настройки застрой-

щик может «подружить» оборудова-

ние в квартире и добавить типовые 

сценарии, чтобы привлечь покупа-

теля. Далее, при покупке квартиры, 

собственник сможет установить 

дополнительные «умные» устройства 

в квартиру и дополнить проект драй-

верами для управления ими.

КОНЦЕПЦИЯ ВНЕДРЕНИЯ
Работу на объекте «Многоквар-

тирный дом» следует разбить на две 

части: этап строительства и настрой-

ки и этап сдачи объекта и появления 

собственников.

Этап строительства 
и настройки

На этом этапе платит застройщик. 

Поэтому реализуется все, что каса-

ется общедомовых задач (видеона-

блюдение, освещение, диспетчериза-

ция). Устанавливается стационарная 

панель в каждой квартире и мини-

мальный набор для управления све-

том, климатом (контроллер, димме-

ры, термостаты).

Для управления автоматикой 

на встроенную панель может быть 

установлено ПО компании iRidium 

mobile с шаблонным интерфейсом 

управления для каждой квартиры 

(рис. 1 и 2). При этом все делается 

в рамках одной лицензии. Застрой-

щик создает два интерфейса (один — 

для диспетчеризации, другой — для 

управления внутри квартир). Интер-

фейсов может быть больше, если, 

к примеру, у вас есть одно-, двух-, 

трехкомнатные квартиры, пентхау-

сы и т. д. Имея IP-роутер в каждой 

квартире, можно настроить управ-

ление индивидуально каждой из них 

(в интерфейсе управления квартирой 

будет указан IP-адрес, хост конкрет-

ного роутера). Данное решение уби-

рает ограниченность системы. Плат-

форма iRidium mobile поддерживает 

множество устройств различных про-

изводителей, и проект может быть 

модифицирован под новые устрой-

ства в любое время. Это дает застрой-

щику свободу выбора оборудования 

ЖКХ И УМНЫЙ ДОМ: КАК КОНЦЕПЦИЯ 
УПРАВЛЯЕМЫХ КВАРТИР ИЩЕТ ДОРОГУ 
В РОССИЙСКИЕ НОВОСТРОЙКИ

В наши дни темы «умного дома» и «Интернета вещей» являются широко популярными 
и обсуждаемыми. Однако в России застройщики все еще не торопятся внедрять 
технологии автоматизации при постройке многоквартирных домов, хотя интерес 
к автоматизированным квартирам будет значительно выше, чем к обычным. В статье 
описана концепция внедрения технологий «умного дома» в многоквартирные здания.

ИЛЬЯ МАРКОВ
contact@iridiummobile.ru
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разных производителей. Все обору-

дование будет управляться с единого 

интерфейса, а также могут быть соз-

даны сценарии и макросы для удоб-

ства работы с оборудованием.

Так как для диспетчеризации 

и мониторинга понадобится iRidium 

server, его нужно будет развернуть 

на ПК оператора либо использовать 

одну из рекомендуемых компанией 

аппаратных платформ. В данном 

случае сервер будет нужен для все-

го здания в целом, а не для каждой 

квартиры по отдельности. В функции 

сервера входит не только управле-

ние квартирами, но и общедомовые 

функции, такие как автоматический 

сбор показаний счетчиков, передача 

результатов в управляющую компа-

нию, мониторинг безопасности, опо-

вещение жильцов в случае ЧС и др.

Этап сдачи объекта 
и появления собственников

На втором этапе собственник 

может захотеть расширить функ-

ционал (добавить мультизональ-

ное аудио, домашний кинотеатр, 

управление шторами с приводом, 

информацию о новостях и пого-

де и т. п.). Также возникнет необ-

ходимость управлять квартирой 

не только со встроенной панели, но 

и с мобильных устройств ее жильцов. 

Ко всему прочему, пользователь-

ский интерфейс управления можно 

сделать индивидуально по желанию 

клиента. Одним из плюсов является 

то, что в любой момент можно мас-

штабировать проект автоматизации. 

Модификация проекта происходит 

путем обновления проекта на каж-

дой панели через облако iRidium, что 

делает процесс модификации «неза-

метным» для собственника. iRidium 

поддерживает различное оборудова-

ние и позволяет создавать индивиду-

альные интерфейсы управления.

Второй этап потребует дополни-

тельных лицензий, за которые будет 

платить уже собственник жилья. Если 

клиент хочет использовать свой теле-

фон/планшет как панель управления, 

то подойдет базовая или расширен-

ная лицензия. С базовой клиент 

сможет использовать пять панелей 

управления и менять их сколько 

угодно раз (например, если обновил 

iPhone на новую модель или поте-

рял/купил другой и т. д.). Если нуж-

но больше панелей или добавились 

новые функции, потребуется доку-

пить недостающий функционал.

ОБЛАСТИ ПРИМЕНЕНИЯ
Примеры использования обору-

дования:

сенсорные панели в квартирах • 

с iRidium и домофонными функ-

циями;

проводной или беспроводной • 

контроллер какой-либо из систем 

домашней автоматизации;

набор совместимых с контролле-• 

ром выключателей, сенсоров, тер-

мостатов и другого оборудования 

управления;

IP домофонная система в доме • 

(например, True IP, BAS IP, Mobotix, 

2N и др.);

климатическая система здания • 

(управляемая по Modbus или 

другому поддерживаемому про-

токолу), устройства сбора данных 

о потреблении ресурсов (напри-

мер, «Меркурий») и охранная 

система (например, «Болид»), 

подключенные к IP-сети.

* * *
В итоге мы получаем внедрение 

технологий «умного дома» на стадии 

строительства здания. Система явля-

ется масштабируемой, и собствен-

ник может управлять устройствами 

со своего мобильного устройства. 

При этом пользователь не ограничен 

рамками выбранной застройщиком 

экосистемы и может покупать любые 

«умные» устройства, управление 

которыми будет интегрировано 

в единый интерфейс управления. 

РИС. 1.  
Пример интерфейса 
управления 
для квартиры: 
авторизация

РИС. 2.  
Общий план квартиры 
с состоянием системы
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При создании эффективных систем 

значительную проблему энергос-

бережения представляет отсутствие 

на муниципальном уровне комплекс-

ных систем сбора и анализа данных 

о расходе энергии, а также единой 

информационной базы об организа-

циях — поставщиках и потребителях 

энергоресурсов. Решение этой пробле-

мы не может быть достигнуто только 

техническими средствами: внедрением 

«умных» приборов учета, современ-

ного телекоммуникационного обо-

рудования сбора и транспортировки 

данных, хранилищ данных большой 

емкости и аналитических методов 

их обработки. Следует обеспечить про-

зрачную систему расчетов для всех без 

исключения субъектов правовых и эко-

номических отношений в жилищной 

и коммунальной сферах.

Именно для таких целей и предна-

значена автоматизированная инфор-

мационная система (АИС) «Энерго-

Город/ЭнергоГуберния» (рис. 1), 

используемая не только в масштабах 

ТСЖ или управляющей компании, 

но и целого региона.

ОСНОВНЫЕ ФУНКЦИИ АИС
Автоматизированный коммерче-• 

ский учет энергоресурсов, потре-

бляемых объектами жилищно-

коммунальной и бюджетной сферы, 

посредством измерения количе-

ственных, качественных и режим-

ных параметров энергоносителей 

с тарификацией потребления раз-

личной степени сложности:

– общедомовыми система-

ми и приборами учета: 

на вводах/выводах домо-

вых котельных, тепловых 

пунктов (при их наличии), 

зданий и сооружений;

– поквартирными (индивидуаль-

ными) системами и приборами 

учета.

Централизованный автомати-• 

зированный сбор и хранение 

измеренных данных с узлов уче-

та потребителей (общедомовых 

и квартирных) и энерготранспорт-

АВТОМАТИЗИРОВАННАЯ ИНФОРМАЦИОННАЯ 
СИСТЕМА ЭНЕРГОГОРОД/ЭНЕРГОГУБЕРНИЯ  
НЕЗАВИСИМЫЙ АРБИТР НА РЫНКЕ 
ЭНЕРГОПОТРЕБЛЕНИЯ

Автоматизированная информационная система «ЭнергоГород/ЭнергоГуберния», 
используемая в масштабах ТСЖ, УК, города, региона и охватывающая квартиры, 
многоквартирные дома, частный сектор, учреждения социальной сферы, коммерческую 
недвижимость и другие объекты, предназначена для независимого беспристрастного 
контроля количества и качества потребляемых энергоресурсов.

ЛЕВ ГУРЬЯНОВ, ВЛАДИМИР СЛЕТА
info@energokrug.ru

РИС. 1.  
Структура АИС 
«ЭнергоГород/

ЭнергоГуберния»
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ных компаний (трансформаторных 

подстанций, тепловых пунктов, 

газораспределительных пунктов, 

насосных станций), систематиза-

ция полученных данных по отдель-

ным группам потребителей (дом, 

ТСЖ, УК и т. п.).

Мониторинг аварийных ситуаций • 

(например, разрыв сетей) на осно-

ве оперативных данных автомати-

зированного учета с передачей све-

дений в режиме реального времени 

в аварийную городскую службу.

Мониторинг состояния энергопо-• 

требления и энергопоставки, авто-

матическое отслеживание и расчет 

количества недопоставленных 

или поставленных сверх договор-

ных обязательств энергоресурсов, 

отслеживание количества энерго-

ресурсов, поставленных (потре-

бленных) с нарушением режимных 

параметров, значительных расхо-

ждений по плану/факту энергопо-

требления, выявление небалансов, 

в том числе удельных затрат всех 

энерго ресурсов в расчете на 1 м2, 

1 м3, на одного потребителя.

Ведение отчетной электронной • 

документации.

Предоставление единой точки • 

доступа (веб-портал) персоналу 

и пользователям системы (ТСЖ, 

МУП, ДЕЗ, управляющие компа-

нии, энергоснабжающие организа-

ции, заинтересованные службы рай-

онов и городской администрации) 

ко всей необходимой информации 

(к данным измерения узлов учета 

энергоносителей, к расчетным пока-

зателям энергообеспечения, отчет-

ной документации, нормативно-

справочным и паспортным данным) 

с разграничением уровней доступа 

к информации.

Автоматизированная передача • 

коммерческих данных (показаний 

счетчиков потребителей энерго-

ресурсов) в городской расчетно-

кассовый центр.

Более подробно функции АИС 

представлены в табл. 1.

ВИЗУАЛИЗАЦИЯ КАРТ/
МНЕМОСХЕМ

Отображение информации осу-

ществляется на следующих уровнях:

город;• 

район;• 

дом (объект недвижимости);• 

конечный потребитель (квартира, • 

узел учета).

При переходе на один из уровней 

(город, район, здание) автоматиче-

ски открывается карта/мнемосхема, 

соответствующая данному объекту. 

Содержимое отображаемого вида 

может варьироваться в зависимости 

от требования к конкретной системе.

На карте города (рис. 2) схема-

тично показаны все районы, под-

ключенные к системе. На данном 

уровне выводится сводная инфор-

мация по каждому району, из кото-

рой видно, по каким видам энерго-

ресурсов (холодное водоснабжение, 

горячее водоснабжение, теплоснаб-

жение, электроснабжение) возникла 

нештатная либо аварийная ситуация 

ТАБЛИЦА 1. ФУНКЦИИ АИС ЭНЕРГОГОРОД/ЭНЕРГОГУБЕРНИЯ
Функция системы Уровень города Уровень района Уровень объекта

Сигнализация отклонений от установленных границ (для холодного водоснабжения, горячего 
водоснабжения, теплоснабжения, электроснабжения, газоснабжения) 

Сводная по району +
Сводная по управляющей компании +

Сводная по объекту +
Мониторинг текущих параметров

Теплосчетчик
Давление (подающий/обратный трубопровод) +

Температура (подающий /обратный трубопровод) +
Расход (подающий/обратный трубопровод) +

Тепловая энергия +
Прибор учета горячего водоснабжения

Давление (подающий/обратный трубопровод) +
Температура (подающий/обратный трубопровод) +

Расход (подающий/обратный трубопровод) +
Тепловая энергия +

Прибор учета холодного водоснабжения
Давление в трубопроводе +

Расход +
Прибор учета электроэнергии (3 фазный)

Частота  +
Напряжение по трем фазам (Ua, Ub, Uc) +

Активная мощность по трем фазам (Pa, Pb, Pc) +
Общее потребление (кВт•ч) +

Общее потребление по тарифу 1 +
Общее потребление по тарифу 2 +

Прибор учета электроэнергии (квартирный)
Потребление по тарифу 1 +
Потребление по тарифу 2 +

Общее потребление по 2-м тарифам +
Паспорт прибора учета

Паспорт прибора учета +
Квитирование сигнализаций (подтверждение обнаружения сработавшей сигнализации оператором — 

сброс мигания и звука)
Квитирование сигнализаций +

Сводное потребление по приборам
Сводное потребление по приборам + + +

Баланс 
Выявление подомовых небалансов +
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в данном территориальном подраз-

делении.

На карте района (рис. 3) схематич-

но показаны все объекты, принадле-

жащие конкретному территориально-

му подразделению и подключенные 

к системе. Пользователю доступна 

сводная информация, показывающая 

все нештатные либо аварийные ситу-

ации по каждому энергоресурсу.

На третьем уровне отображается под-

робная информация об установленных 

приборах учета (холодное водоснабже-

ние, горячее водоснабжение, теплоснаб-

жение, электроснабжение) на опреде-

ленном объекте. На данном уровне 

пользователю доступны текущие пока-

зания каждого общедомового счетчика 

(пример представлен на рис. 4).

МОНИТОРИНГ 
ПАРАМЕТРОВ

АИС позволяет отображать как опе-

ративные, так и исторические трен-

ды параметров энергопотребления. 

На рис. 5 показан пример одиночного 

тренда. Использование светового пера 

позволяет получить информацию 

о значении параметра в момент време-

ни, отмеченный курсором.

Существует также аналитический 

(групповой) тренд, предоставляющий 

широкий набор инструментов для ана-

лиза изменения показаний приборов 

учета. Основное преимущество анали-

тического тренда заключается в том, что 

пользователь сам может настраивать 

параметры графика и выбрать только 

те данные, которые ему необходимы.

МОНИТОРИНГ КАЧЕСТВА
Мониторинг качества предназна-

чен для визуализации длительности 

(в часах и процентах от общей длитель-

ности периода) нахождения измеряемо-

го параметра за пределами допустимых 

границ. Общую продолжительность 

периода пользователь выбирает сам — 

это может быть отчетный месяц или 

сутки. Контроль качества позволяет 

в точке разбора выявить и зафикси-

ровать интервалы времени, в течение 

которых происходили отклонения 

качественных показателей холодной 

и горячей воды, отопления и электри-

чества от параметров, нормируемых 

Постановлением № 354 «О предостав-

лении коммунальных услуг собствен-

никам и пользователям помещений 

в многоквартирных домах и жилых 

домах».

Приведем простой пример того, как 

АИС «ЭнергоГород/ЭнергоГуберния» 

помогает отслеживать предоставляе-

мую услугу и экономить при возник-

новении утечки холодной воды (посто-

янный расход более 2 м3/ч) (рис. 6).

Тариф на холодную воду = 26,96 руб. 

за 1 м3. За месяц было потреблено 

1950 м3 холодной воды, и по тарифу 

за это заплатили 52 572 руб. Из них 

утечка составляет 73,8% (1440 м3 

холодной воды). Сумма к уменьше-

нию платежа за месяц — 30 734 руб. 

Таким образом, при внедрении систе-

мы конечный потребитель будет 

меньше платить, а поставщик энер-

РИС. 2.  
Карта города

РИС. 3.  
Карта района

РИС. 4.  
Оперативное потребление 

энергоресурсов

РИС. 5.  
Тренд давления
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горесурса будет стремиться повышать 

качество услуг населению.

ЭНЕРГОЭФФЕКТИВНОСТЬ
Показатели энергетической эффек-

тивности включают следующую 

информацию:

Удельное потребление каждого • 

вида энергоресурса на 1 м2 площа-

ди (по месяцам либо по годам).

Удельное потребление каждого • 

вида энергоресурса на 1 м3 объема 

(по месяцам либо по годам).

Удельное потребление каждого • 

вида энергоресурса на человека, 

который зарегистрирован на объек-

те, с раскладкой (по месяцам либо 

по годам). Количество зарегистри-

рованных людей для каждого объ-

екта отображается в его паспорте.

ЭНЕРГОСБЕРЕЖЕНИЕ
АИС «ЭнергоГород/ЭнергоГубер-

ния» осуществляет сравнение пла-

нируемого и фактического потре-

бления за отчетный месяц базового 

и выбранного года. Далее сравни-

вается сокращение планируемого 

и фактического потребления. Если 

потребление снизилось, но состави-

ло меньше планируемого, то план 

считается невыполненным. А если 

сокращение больше планируемого, 

то план считается выполненным. Для 

получения необходимой информации 

пользователь сам выбирает базовый 

год, показания за который считаются 

«эталонными», а также год, за кото-

рый необходимо произвести расчет.

ПЕРИОДИЧНОСТЬ ОПРОСА 
ПАРАМЕТРОВ

Опрос оперативных параметров, 

а также считывание архивов прибо-

ров учета производится с периодами, 

представленными в табл. 2.

ГЛУБИНА 
АРХИВИРОВАНИЯ 
ДАННЫХ

Система обеспечивает хранение 

информации, считанной с приборов 

учета, в течение периодов, которые 

представлены в табл. 3.

Глубина архивирования сообще-

ний протокола событий, а также 

отчетных документов ограничена 

только размером хранилища данных 

оборудования.

АНАЛИТИКА
Формирование отчетов о потребле-• 

нии энергоресурсов в разрезах.

Оперативный мониторинг пока-• 

зателей энергоэффективности, 

в том числе удельных затрат всех 

энергоресурсов в расчете на 1 м2, 

1 м3, одного потребителя и других 

показателей.

Оперативный контроль над дости-• 

жением плановых показателей 

по снижению энергопотребления 

в режиме реального времени.

Прогнозирование потребления • 

энергоресурсов.

ДОСТИГАЕМЫЕ 
РЕЗУЛЬТАТЫ

Экономические:

снижение нагрузки на бюджет • 

региона;

плата за фактически потреблен-• 

ные ресурсы;

снижение уровня хищений • 

и не обоснованных потерь;

существенное уменьшение затрат • 

благодаря оперативному кон-

тролю отклонений от планового 

режима.

Социальные:

уменьшение социальной напря-• 

женности, связанной с ростом 

тарифов;

прозрачность расчетов;• 

постоянный доступ потреби-• 

телей, в том числе населения, 

к информации о потребляемых 

энерго ресурсах, что позволит 

существенно снизить недоверие 

населения к реформам ЖКХ.

Управленческие:

оценка потенциала энергосбе-• 

режения и формирование плана 

реализации необходимых мер;

выявление организационно-• 

правовых факторов, мешающих 

реализации мер по повышению 

энергоэффективности;

интеграция в информационное • 

пространство управлением реги-

она;

прозрачность снятия показаний • 

и расчетов за потребление;

равный доступ к показаниям • 

пользователей системы (снабже-

ние, УК, потребители).

***
АИС «ЭнергоГород/ЭнергоГубер-

ния» совмещает в одной автомати-

зированной системе сбор данных 

со всех приборов учета на объектах, 

оперативный контроль качества 

энергоресурсов у всех поставщиков, 

оперативный мониторинг состояния 

инженерных сетей и аналитику (фор-

мирование показателей энергоэф-

фективности и энергосбережения), 

что позволяет использовать АИС 

для независимого как от поставщи-

ков, так и от потребителей объектив-

ного контроля количества и качества 

потребляемых энергоресурсов. 

ЛИТЕРАТУРА
1. Платформа «ЭнергоКруг»: эффективный инструмент 

комплексного учета энергоресурсов // Control 
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2. Ситуационный центр «ЭнергоГород/ЭнергоГуберния». 

www.energokrug.ru/resheniya.html?id=176

РИС. 6.  
Контроль качества

ТАБЛИЦА 2. ПЕРИОДИЧНОСТЬ ОПРОСА

Тип параметра Период передачи данных на верхний 
уровень 

Оперативные параметры 1 раз в 10 мин
Опрос часовых архивов 1 раз в час
Опрос суточных архивов 2 раза в сутки
Опрос месячных архивов 1 раз в сутки

ТАБЛИЦА 3. ГЛУБИНА ХРАНЕНИЯ
Тип параметра Период хранения информации в базе данных 

Оперативные параметры 3 мес.
Часовые архивы 3 мес.
Суточные архивы 3 года
Месячные архивы 10 лет
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ГОРОД БУДУЩЕГО
Иннополис — один из двух науко-

градов, созданных в современной 

России (второй — подмосковный 

Сколково). Научному центру города 

присвоен статус особой экономиче-

ской зоны, а университет и техно-

парк ОЭЗ «Иннополис» (рис. 1) 

призваны стать «инкубатором» для 

развития отечественных технологий 

в ИТ-сфере и других высокотехно-

логичных отраслях. Иннополис — 

проект федерального значения, его 

реализация проходит под личным 

контролем президента Республики 

Татарстан Рустама Минниханова.

Н а у ко г р а д  с т р о и т с я  с  н ул я 

и по замыслу должен стать в пол-

ной мере «умным» городом буду-

щего. Поэтому при создании его 

инфраструктуры, в том числе энер-

гетической, применяются самые 

передовые инженерно-технические 

ИНТЕЛЛЕКТУАЛЬНОЕ ЭЛЕКТРОСНАБЖЕНИЕ 
ДЛЯ ИННОПОЛИСА
Сегодня для одного из новейших российских наукоградов под Казанью, Иннополиса, 
создается современная интеллектуальная система электроснабжения. Она обеспечит 
прозрачность и возможность экономии энергопотребления, повысит надежность и удобство 
эксплуатации сети. Поставщиком «умного» оборудования для реализации проекта стала 
компания Schneider Electric.

РУСТЕМ САДЫКОВ

РИС. 1.  
Иннополис
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решения. В отношении энерго-

системы заказчиком была постав-

лена задача организовать удаленные 

мониторинг и управление электро-

установками, обеспечивающие про-

зрачность потребления, экономию 

энергоресурсов и надежность элек-

троснабжения потребителей, в том 

числе проживающих в Иннополисе 

(рис. 2).

Для реализации поставленной 

задачи в рамках системы электро-

распределения на класс напряже-

ния 0,4 кВ было принято решение 

использовать оборудование произ-

водства Schneider Electric — компа-

нии, имеющей большой опыт созда-

ния интеллектуальных энергосистем 

и «умных» городов. Комплексная 

поставка, выполненная вендором, 

включала полный спектр решений — 

от «Умного щита», обеспечивающего 

управление всей системой, до шино-

проводов и устройств конечного рас-

пределения.

ВОЗМОЖНОСТИ 
ИНТЕЛЛЕКТУАЛЬНОЙ 
СИСТЕМЫ

В соответствии с проектом систе-

ма электроснабжения наукограда 

предполагает наличие более полу-

тора десятков трансформаторных 

подстанций, из которых на сегод-

ня примерно половина уже введе-

на в строй. К концу текущего года 

в Иннополисе будет запущен еди-

ный центр эксплуатации, позво-

ляющий диспетчировать электро-

снабжение на качественно новом 

уровне.

Центральный элемент интеллек-

туальной системы управления — 

диспетчерский центр управления. 

Он позволяет в реальном времени 

отследить информацию о режимах 

работы системы, токах, потребляемой 

мощности и аварийных ситуациях. 

Специализированное программное 

обеспечение позволит обслуживаю-

щему персоналу своевременно реа-

гировать на любые отклоняющиеся 

от нормы события. Немаловажно 

и то, что информация о состоянии 

сети будет доступна ответственным 

лицам через веб-браузер в любой 

точке мира.

«Умный щит» — это интеллекту-

альная начинка для шкафов низко-

го напряжения (рис. 3). Как прави-

ло, на традиционных подстанциях 

в таких шкафах находятся автома-

тические выключатели на вводе 

и на отходящих фидерах, трансфор-

маторы тока, а также измерительные 

устройства для контроля различных 

показателей электрической сети. 

Комплексное решение, предложен-

ное Schneider Electric, воплощает все 

перечисленные устройства в одном 

автоматическом выключателе, при-

чем информацию о параметрах 

работы сети можно брать непосред-

ственно с микропроцессорных элек-

тронных расцепителей выключателя. 

Автоматические выключатели обо-

рудованы катушками включения/

РИС. 2.  
Жилой сектор 
Иннополиса

РИС. 3.  
Рабочие панели 
оборудования системы 
«Умный щит»
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отключения и мотор-редукторами, 

позволяющими дистанционно (через 

Интернет) управлять работой аппа-

ратов, к примеру, запускать их после 

аварии, что гарантирует максималь-

но быстрое восстановление электро-

снабжения (рис. 4).

Кроме того, «умная» система 

позволит заказчику снизить рас-

ходы на персонал. В частности, 

отпадет необходимость в посто-

янных обходах с целью контро-

ля состояния объектов, не нужно 

будет снимать показания счетчиков 

вручную и т. д. Возможность дис-

танционного перезапуска аппара-

тов из офисного помещения также 

снизит риск производственного 

травматизма.

СОХРАНЕНИЕ ЭНЕРГИИ
Как известно, любое энергосбе-

режение начинается с учета. В этом 

смысле интеллектуальная систе-

ма электроснабжения открывает 

массу возможностей, обеспечивая 

от 7% экономии. С введением еди-

ного центра эксплуатации обслу-

живающий персонал будет видеть 

уровень потребления на каждом 

объекте, подключенном к сети, 

будь то жилой дом, образователь-

ное или медицинское учреждение. 

В случае резкого скачка потребле-

ния система немедленно выдаст 

оповещение. Это позволит уста-

новить причину и достаточно 

быстро ее устранить. Благодаря 

непрерывному мониторингу жите-

ли и резиденты Иннополиса будут 

избавлены от завышенных счетов 

на электроэнергию.

Система позволит не только соби-

рать в реальном времени инфор-

мацию об энергопотреблении, 

но и архивировать ее, а впоследствии 

представлять в удобном для анализа 

виде через интерактивное приложе-

ние. При желании заказчик сможет 

открыть данные о количестве потре-

бляемой энергии каждому горожани-

ну через Интернет.

Следующим шагом на  пути 

к оптимизации энергопотребления 

должно стать внедрение системы 

энергоменеджмента, разработанной 

специалистами Schneider Electric. 

Данное решение подтвердило свою 

эффективность не только на всех 

заводах компании, но и на мно-

гих других предприятиях России 

и мира.

В перспективе возможно и расши-

рение функционала единого центра 

эксплуатации. Установленное про-

граммное обеспечение позволяет 

выводить на «Умный щит» не толь-

ко данные об энергопотреблении, 

но и информацию о расходе других 

энергоресурсов — тепла, воды, пара 

и т. д. Поэтому если администрация 

Иннополиса примет соответствую-

щее решение, интеллектуальную 

систему управления энергоснабже-

нием можно будет с легкостью транс-

формировать в интеллектуальную 

систему управления всей инженер-

ной инфраструктурой. Для этого 

понадобится только установить 

на местах оборудование для учета 

ресурсов.

С МАКСИМАЛЬНЫМ 
ЭФФЕКТОМ 
В МИНИМАЛЬНЫЕ СРОКИ

Строительство Иннополиса — 

амбициозный и достаточно слож-

ный проект, первый этап которого 

был реализован в кратчайшие сро-

ки. Старт строительства был дан 

в 2012 г., а летом 2015 г. уже состоя-

лось торжественное открытие горо-

да с участием премьера РФ Дмитрия 

Медведева.

Проектирование системы элек-

трораспределения и выбор обору-

дования для нее шел параллельно. 

Команда экспертов Schneider Electric 

на всех этапах тесно сотрудничала 

с главным проектировщиком города, 

«Казанским Гипронииавиапромом». 

На этапе выбора оборудования для 

представителей заказчика и проек-

тировщиков был проведен семинар, 

на котором было продемонстрирова-

но, как работает система интеллекту-

ального энергоснабжения.

В дальнейшем Schneider Electric 

также сотрудничал с  местным 

партнером — ООО «ИНВЭНТ-

Электро», разработавшим шкафы 

(металлоконструкции) низко-

вольтных комплектных устройств 

для размещения интеллектуальной 

«начинки».

Силовое оборудование Schneider 

Electric с интеллектуальными функ-

циями уже используется на раз-

личных объектах по всему миру, 

однако объем поставки для Инно-

полиса стал самым масштабным 

за всю историю выпуска. В ком-

пании понимали ответственность 

заказа и сделали все необходимое, 

чтобы выдержать сжатые сроки, 

поставленные заказчиком. Для это-

го европейскому заводу пришлось 

существенно повысить производ-

ственную мощность.

Ниже уровня подстанций в рас-

пределительной сети 0,4 кВ интел-

лектуальные устройства уже не тре-

буется, тем не менее основу сети 

должны составлять качественные 

и надежные аппараты. Именно 

поэтому заказчиком было принято 

решение приобрести такое обору-

дование компании Schneider Electric, 

как шинопроводы Canalis, низко-

вольтные комплектные устройства 

Prisma и оборудование конечного 

распределения Acti9. Как стратеги-

чески важный объект, технопарк 

Иннополиса также оснащен источ-

никами бесперебойного питания 

АРС мощностью 800 кВА.

Все оборудование является про-

стым и удобным в использовании. 

Но при необходимости специали-

сты эксплуатирующей организации 

смогут приобрести дополнительные 

навыки в учебном центре Schneider 

Electric при Казанском энергоунивер-

ситете. Также производитель готов 

оказать техническую поддержку 

потребителю на всех стадиях жиз-

ненного цикла своих изделий.

Интеллектуальная система элек-

троснабжения, построенная с при-

менением передового оборудования 

и программных решений, обеспечит 

комфорт резидентов Иннополиса 

и гарантирует оптимальный уровень 

энергопотребления. Впоследствии 

опыт эксплуатации «умной» системы 

наукограда может быть полезен для 

модернизации распределительных 

сетей других российских городов. 

РИС. 4.  
Система «Умный щит» 

изнутри
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Среди наиболее часто упоминае-

мых преимуществ интеллектуальных 

зданий в аспекте их эксплуатации 

можно выделить удобство дистанци-

онного мониторинга и управления, 

оперативность реагирования, сниже-

ние аварийности и увеличение сро-

ка службы оборудования, снижение 

совокупных затрат на эксплуатацию 

(на энергоносители, обслуживающий 

персонал и расходные материалы), 

а также повышение комфортности 

и безопасности пребывания людей 

в здании. Рассмотрим подробнее 

каждое из них.

ОТ ЛОЗУНГОВ 
К РЕАЛЬНОСТИ

Порой у заказчика возникает 

некоторое заблуждение в отноше-

нии эксплуатации «умных» зданий. 

Широко разрекламированный функ-

ционал систем BMS создает иллюзию 

чрезвычайной легкости управления 

объектом. Ведь кажется, чего про-

ще — сидит диспетчер и наблюдает 

за работой всех инженерных систем 

в здании. В случае сбоя или нештат-

ной ситуации система сама опове-

щает о неисправностях, локализует 

место аварии и даже своевременно 

предупреждает о степени износа обо-

рудования. Однако это заблуждение: 

любой искусственный интеллект 

управляется человеком!

Кроме того, само по себе нали-

чие единой системы диспетчери-

зации инженерного оборудования 

(СДИО) в здании не гарантирует 

обещанные вам 20–30% экономии 

на энергопотреблении. Ведь оборудо-

вание и инженерные системы важно 

не только установить, но и грамот-

но настроить и запрограммировать 

их работу. Поэтому важным крите-

рием в вопросе оптимизации потре-

ОСОБЕННОСТИ ИНТЕЛЛЕКТУАЛЬНЫХ ЗДАНИЙ 
И ИХ ЭКСПЛУАТАЦИИ

За последнее время количество реализованных проектов интеллектуальных зданий 
в России существенно увеличилось. Заказчики все чаще требуют строительства 
сложной инженерной и ИТ-инфраструктуры, способной оптимизировать процессы 
внутри компании, а также снизить расходы на содержание и эксплуатацию здания. 
Производители и интеграторы оборудования приводят убедительные аргументы в пользу 
использования различных систем BMS. Однако так ли все обстоит в действительности, как 
это обещают, и что ждет заказчика после ввода объекта в эксплуатацию?

АЛЕКСАНДРА ВАСИЛЕНОК
vasilenok@armo.ru
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бления энергоресурсов (электро-

энергии, тепло- и водопотребления) 

остается уровень профессионализма 

обслуживающего персонала, в зада-

чи которого входит анализ и оценка 

основных нагрузок в здании, а также 

настройка и программирование алго-

ритмов работы систем в энергосбере-

гающем режиме.

Нельзя также забывать, что любое 

здание подобно живому организму: 

оно «растет и развивается» в течение 

всего жизненного цикла. Увеличи-

вается численность сотрудников, 

переезжают отделы, меняются пла-

нировки и функциональное назна-

чение помещений, модернизируется 

оборудование. Все это требует свое-

временного перепрограммирования 

системы BMS и оперативного внесе-

ния изменений в алгоритмы работы 

инженерных систем.

Перед этим обязательно прово-

дится детальный анализ внутренних 

бизнес-процессов компании, изуча-

ются режимы работы всех ее струк-

турных подразделений (время нача-

ла и конца рабочего дня, временные 

графики, какие отделы располагают-

ся на каких этажах и т. п.), ведется 

сбор и учет данных по использова-

нию энергоресурсов в занимаемых 

помещениях (горит ли свет днем 

и ночью, в каком режиме работают 

вентиляция и кондиционеры, откры-

ваются ли окна и пр.).

Для решения всех этих задач вам 

понадобятся высококвалифици-

рованные инженеры. И если чис-

ленность оперативного персонала 

(техников, монтажников) можно 

сократить практически в два раза 

за счет максимальной автоматизации 

процессов управления, то на дис-

петчерах и инженерах «сэкономить» 

не получится. Поэтому утверждение 

о снижении расходов на обслужи-

вающий персонал не всегда соот-

ветствует ожиданиям. Необходимо 

учитывать, что для эксплуатации 

интеллектуальных зданий требуется 

более квалифицированный и, сле-

довательно, высокооплачиваемый 

персонал.

Это неудивительно, ведь для 

автоматизации систем использует-

ся сложный комплекс программно-

аппаратных средств, требующих 

специализированных знаний и про-

фессионального обслуживания. Каж-

дый производитель оборудования 

и программного обеспечения дик-

тует свои требования к квалифика-

ции персонала в виде сертификатов 

(о прохождении обучающих курсов) 

и лицензий на программное обеспе-

чение (используемое при програм-

мировании и наладке).

КОГДА ЦЕЛЬ 
ОПРАВДЫВАЕТ СРЕДСТВА

Безусловно, система BMS суще-

ственно облегчает работу службы 

эксплуатации на объекте и позво-

ляет контролировать работу тысяч 

единиц различного оборудования 

с одного рабочего места. С ее помо-

щью осуществляется мониторинг 

и дистанционное управление всеми 

инженерными системами в здании. 

За счет этого регламентные работы 

в рамках технического обслуживания 

носят точечный (по показаниям дат-

чиков), а не массовый характер, что 

позволяет более экономно использо-

вать расходные материалы.

Своевременность проведения 

ремонтных работ и замены изно-

шенных элементов ограждает 

от серьезных поломок и позволяет 

продлить срок службы оборудо-

вания. Предупреждающая работа 

систем диспетчеризации обеспечи-

вает своевременную локализацию 

аварийных ситуаций и экономию 

средств, а также повышает эффек-

тивность эксплуатации здания. 

Например, при обнаружении про-

течки воды на любом участке водо-

провода или сантехническом обору-

довании система защиты от протечек 

автоматически перекроет подачу 

воды в проблемной зоне, отправит 

оповещение на диспетчерский пульт 

управления зданием и своевременно 

вызовет специалиста обслуживаю-

щей службы.

Одним из, пожалуй, основных тре-

бований, предъявляемых к системам 

интеллектуального здания, является 

создание комфортных и безопасных 

условий для работы сотрудников. 

Основные его функциональные воз-
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можности принято разделять на сле-

дующие группы:

управление климатом,• 

управление освещением,• 

управление безопасностью,• 

управление мультимедиа.• 

Система BMS позволяет регули-

ровать климат во всех помещениях 

здания в зависимости от заданных 

настроек. В соответствии с опреде-

ленным рабочим расписанием, вре-

менем года или другими условиями 

программируются интеллектуальные 

режимы и сценарии работы инженер-

ного оборудования. В офисных зда-

ниях целесообразно автоматически 

регулировать включение дневного 

и ночного режима работы клима-

тического оборудования. Также нет 

смысла отапливать или охлаждать 

помещения в полной мере во время 

выходных и праздничных дней.

Помимо общих температурных 

установок в здании, система позво-

ляет поддерживать и индивидуаль-

ные настройки климата. Например, 

входя в офис, сотрудник приклады-

вает карту доступа, и пока он под-

нимается в свой кабинет, интел-

лектуальная система управления 

климатом включает в его кабинете 

кондиционер с заданными им персо-

нальными установками. Также алго-

ритм может быть настроен по дат-

чику движения, т. е. в отсутствие 

л ю де й  в  п о м е щ е н и и  с и с т е м а 

климат-контроля минимизирует 

работу климатических систем либо 

полностью отключает оборудование 

в пустующих помещениях.

Управление освещением в интел-

лектуальных зданиях должно обе-

спечить, с одной стороны, заданный 

уровень освещенности в каждой 

зоне, а с другой — максимальную 

экономию электроэнергии. Для этого 

прежде всего служат датчики движе-

ния и присутствия, которые обычно 

устанавливаются в местах общего 

пользования: коридорах, санузлах, 

подсобных помещениях. Кроме 

того, включение-выключение све-

та может быть запрограммировано 

в соответствии с рабочим графиком 

офиса, т. е. по времени суток и дням 

недели.

Уровень освещенности так-

же может изменяться автомати-

чески, например с наступлением 

темного времени суток. Для этого 

существуют специальные датчики, 

которые постоянно отслеживают 

уровень освещенности в рабочей зоне 

с учетом природного света, и затем 

на основании полученных данных 

происходит регулирование светового 

потока светильников. Данный способ 

управления позволяет сэкономить 

от 30 до 60% электроэнергии, рас-

ходуемой на освещение, — в зависи-

мости от времени года, погоды и рас-

положения здания.

Помимо освещения внутреннего 

пространства, значительный расход 

электроэнергии приходится на внеш-

нюю подсветку здания. Как правило, 

система освещения фасада делится 

на четыре части, по сторонам света. 

Каждая из веток системы освещения 

управляется сумеречным датчиком 

(датчиком освещенности), который 

фиксирует заданную степень осве-

щенности на своей части фасада 

(с учетом внешнего воздействия) 

и при наступлении темноты вклю-

чает свою сторону фасада (и автома-

тически выключает в светлое время 

суток). Алгоритм работы фасадного 

освещения можно запрограммиро-

вать отдельно на выходные и празд-

ничные дни.

Системы безопасности в интел-

лектуальных зданиях позволяют 

обеспечивать централизованный 

контроль и управление нештатны-

ми и аварийными ситуациями, что 

гарантирует спокойное пребывание 

сотрудников и посетителей в поме-

щениях и сохранность находящихся 

там материальных ценностей. Для 

обеспечения пожарной безопасно-

сти задействуются системы раннего 

обнаружения пожара, которые при 

появлении задымления на основе 

химического анализа воздуха спо-

собны распознать опасность возго-

раний. В случае пожарной тревоги 

активизируется пожарная сигнали-

зация, включаются системы подпора 

воздуха и дымоудаления, отключа-

ется приточная вентиляция, лифты 

автоматически спускаются на первый 

этаж, срабатывает система оповеще-

ния и управления эвакуацией людей 

при пожаре.

Современные здания, как пра-

вило, оснащены всевозможными 

мультимедийными системами, сре-

ди которых: система аудио- и видео-

конференц-связи (конгресс-система, 

система голосования, терминалы ВКС 

и проч.), система видеоотображения 

(плазменные панели, видеостены, 

мониторы LCD, электронные доски 

и проч.), система интегрированно-

го управления (управление видео- 

и аудиосистемами, электрическими 

системами, климатическим оборудо-

ванием, освещением и т. д.). Центра-

лизованное управление системами 

мультимедиа позволяет оптимизи-

ровать рабочие процессы и создать 

комфортные условия для работы 

сотрудников во время переговоров, 

совещаний, проведения конферен-

ций и пр.

***
Безусловно, это далеко не все 

возможности, которые могут быть 

реализованы в интеллектуальном 

здании. Функционал современных 

систем BMS предлагает широкий 

спектр возможностей по автома-

тизации работы инженерного обо-

рудования, обеспечению комфор-

та и безопасности людей, а также 

оптимизации эксплуатационных 

расходов. Однако чтобы добиться 

реальных показателей эффектив-

ности эксплуатации интеллектуаль-

ных зданий, потребуется высоко-

квалифицированный персонал. 

Ведь без грамотного обслуживания 

такой объект недвижимости может 

легко превратиться в «навороченный 

смартфон», половина функций кото-

рого не используется. 
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Для компании «Сименс» система 

автоматизации здания стала акту-

альной при оборудовании нового 

российского офиса, расположенно-

го в историческом центре Москвы, 

на Большой Татарской улице. При-

обретенное в 2009 г., строение пол-

ностью преобразилось: были вне-

дрены инновационные технологии 

компании, которые обеспечивают 

экологичность, энергоэффектив-

ность, безопасность и комфорт. 

Сейчас офис представляет собой 

современное шестиэтажное здание 

общей площадью 26 000 кв. м, обе-

спечивая 1100 рабочих мест. Здесь 

предусмотрено все необходимое для 

работы и общения: двухуровневая 

подземная парковка для автомоби-

лей и стоянка для велосипедов, отде-

ление банка, турагентство и меди-

цинский кабинет, корпоративная 

столовая, атриум для конференций 

и деловых встреч. Здание «Сименс» 

разделено на разные офисные зоны, 

каждая из которых выполняет осо-

бую функцию и является неотъем-

лемым элементом общей концепции 

организации пространства: наряду 

с мобильными рабочими местами 

организованы кофе-пойнты, зоны 

для блиц-переговоров и большое 

количество хот-десков. Наличие 

этих функциональных помещений 

создает многообразие и способствует 

творческому подходу к работе.

Перед компанией «Сименс» стоя-

ли две важные и, на первый взгляд, 

несовместимые задачи: добиться 

максимального уровня комфорта для 

персонала, работающего в здании, 

и снизить затраты на эксплуатацию.

Следует отметить, почему мак-

симальный уровень комфорта для 

персонала важен для современных 

компаний. Западные исследова-

ния показывают: «зеленые» здания 

позволяют снижать производствен-

ные издержки и увеличивать про-

изводительность сотрудников. Так, 

производительность труда возрастает 

на 23% при правильном освещении 

рабочих мест и на 11% при правиль-

но действующей вентиляции (World 

Green Building Council “The business 

case for green building” — Net present 

value analysis of the operational cost 

and productivity and health benefits of 

LEED certified buildings, © 2013). При-

чем скорость мышления сотрудника 

увеличивается в среднем на 7,2%, 

а количество ошибок сокращается 

до 30% (In “Creating the productive 

workplace”, Second Edition, Editor D. 

Clements-Croome, London, Taylor and 

Francis, 2005 (In the press)). Да и еже-

годное количество дней, проведенных 

на больничном, тоже сокращается.

Таким образом, уровень ком-

форта — это не только повышение 

лояльности и общего положительно-

го настроя в коллективе, но и эффек-

ОПТИМИЗАЦИЯ ЭНЕРГОЗАТРАТ ЗДАНИЯ 
С ИСПОЛЬЗОВАНИЕМ СИСТЕМЫ АВТОМАТИЗАЦИИ 
И УПРАВЛЕНИЯ НА ПРИМЕРЕ 
ОФИСНОГО ЗДАНИЯ СИМЕНС

Устройства в этих системах работают по различным протоколам и позволяют создавать 
и поддерживать наиболее комфортные условия для постоянного пребывания людей: 
температурный режим, влажность и качество воздуха, уровень освещения. Кроме 
этого, специальные системы помогают связать подобные функции в единую сеть для 
автоматизации и диспетчеризации. В статье представлен проект системы автоматизации 
и управления для офисного здания «Сименс».

ИВАН ПАВЛОВ
Ivan.Pavlov@siemens.com
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тивный инструмент увеличения кон-

курентоспособности компании.

Как и любая компания, владеющая 

собственным зданием, «Сименс» был 

заинтересован в снижении затрат 

на его эксплуатацию в долгосрочном 

периоде. Исследования в области 

энергозатрат «зеленых» зданий пока-

зывают, что по сравнению с обыч-

ным энергоэффективность «зелено-

го» здания оценивается следующим 

образом: на 30% снижаются рас-

ходы на теплоноситель и на 13% — 

на электроэнергию (European Norm 

EN15232, 2012 “The impact of building 

automation and control functions on 

the energy efficiency of buildings”; 

ГОСТ Р 54862-2011, РФ).

Для того чтобы совместно решить 

обе поставленные задачи, компания 

воспользовалась собственными 

решениями в области автоматиза-

ции зданий.

Хорошо известно, что в любых 

зданиях имеется множество различ-

ных инженерных систем, требующих 

автоматизации:

Системы общеобменной венти-• 

ляции для подачи свежего воздуха 

в помещения различного назначе-

ния (офисные зоны, зоны обще-

го пользования, конференц-зоны, 

кухни-столовые, атриум): к работе 

этих систем предъявляются раз-

ные технические требования.

Индивидуальный тепловой пункт• , 

подготавливающий теплоноситель 

для систем общеобменной венти-

ляции, конвекторов, радиаторов 

и фанкойлов, а также воду для 

системы горячего водоснабжения. 

Для каждой системы требуются 

определенные параметры тепло-

носителя как с технологической 

точки зрения, так в плане эконо-

мичного использования ресурсов.

Система подготовки холодо-• 

носителя, одна из самых сложных, 

дорогостоящих и энергоемких 

инженерных систем современно-

го здания. От качества автомати-

зации системы холодоснабжения 

зависит энергоэффективность 

системы и ее способность обе-

спечить максимальный комфорт 

в условиях экономии энергии.

Система поддержания микро-• 

климата в помещениях здания 

(фанкойлы, радиаторы и т. д.). 

Основная сложность управле-

ния этой системой состоит в том, 

что в здании принята концеп-

ция Open Space и рабочие места 

не закреплены за сотрудниками. 

Это означает, что система управ-

ления микроклиматом в помеще-

нии должна быть легко настраи-

ваемой под конкретного человека, 

в любом месте и каждый день.

Для осуществления этих техниче-

ских задач в офисе установлена систе-

ма автоматизации зданий DESIGO™ 

производства «Сименс». Она не огра-

ничивается управлением системами 

отопления, вентиляции и конди-

ционирования воздуха — это ком-

плексное решение, которое не только 

охватывает все его службы, включая 

освещение, жалюзи и энергоснабже-

ние, но и предоставляет широчайшие 

возможности по интеграции систем 

жизнеобеспечения здания, его мони-

торингу и контролю.

DESIGO™ последовательно под-

держивает открытые коммуника-

ции, что облегчает подключение 

разно образного обслуживающего 

оборудования на базе стандартных 

открытых интерфейсов данных:

1. BACnet™ для сети уровня автома-

тизации и уровня управления.

2. LONWORKS® и Konnex (KNX) 

S-mode (Instabus EIB) для автома-

тизации помещений и интегра-

ции дополнительных систем.

3. Mbus, Modbus, OPC и другие 

интерфейсы для универсальной 

интеграции сторонних устройств 

и систем.

DESIGO™ отличает масштабируе-

мая архитектура с высокой степенью 

энергоэффективности, прозрачности 

и оптимальной работы, в приложе-

ниях для инфраструктуры и про-

мышленности.

ОСНОВНЫЕ 
КОМПОНЕНТЫ СИСТЕМЫ 
АВТОМАТИЗАЦИИ 
SIEMENS DESIGO™.

Система DESIGO™ может быть 

разделена на два уровня (рис. 1):

I. Уровень управления.

II. Уровень автоматизации.

РИС. 1.  
Основные компоненты 
системы автоматизации 
Siemens DESIGO™



38 I

#4 (64), 2016 CONTROL ENGINEERING РОССИЯ

ИНТЕЛЛЕКТУАЛЬНЫЕ ДОМА И АВТОМАТИЗАЦИЯ ЖКХ

I. УРОВЕНЬ УПРАВЛЕНИЯ
В качестве программы управ-

ления могут выступать сразу две 

системы управления  зданием 

«Сименс»: DESIGO™ Insight или 

DESIGO™ СС. DESIGO™ Insight 

создана для управления и монито-

ринга только системами автомати-

зации инженерных сетей здания. 

DESIGO™ СС — это более мощная 

платформа, которая интегриру-

ет под одно ядро управления все 

системы автоматизации и безопас-

ности здания. Она предназначена 

для организации мониторинга, 

с графическим отображением про-

цессов, автоматическим распре-

делением тревожных сообщений, 

широкими возможностями обра-

ботки данных по стандартным про-

токолам.

В качестве рабочей станции дис-

петчера используется персональный 

компьютер с операционной системой 

Windows и программным обеспече-

нием станции Desigo Insight/CC.

Головное оборудование диспетче-

ра должно размещаться в отдельном 

помещении, где находится автома-

тизированное рабочее место опера-

тора (далее — АРМ) с установлен-

ной на нем SCADA-системой Desigo 

Insight/CC. На мнемосхемах SCADA 

(рис. 2) визуально отображаются 

параметры контролируемых тех-

нологических процессов, показа-

ния датчиков, положения клапанов 

и приводов, статус работы агрегатов. 

Также в этом помещении устанав-

ливается и шкаф диспетчеризации, 

куда поступают сигналы от инже-

нерных систем по различным про-

РИС. 2.  
Примеры графики SCADA 

системы Desigo CC
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токолам. С контроллера шкафа 

передаются данные на станцию дис-

петчера. В качестве основного прото-

кола передачи данных предусмотрен 

BacNet/IP.

II. УРОВЕНЬ 
АВТОМАТИЗАЦИИ

Основу уровня автоматизации 

составляют контроллеры семейства 

DESIGO PX™.

DESIGO™ PX — это станции авто-

матизации для управления и мони-

торинга систем с возможностью 

управления и мониторинга через 

Интернет, используя PX-WEB.

Данная линейка контроллеров 

представлена двумя типоразмера-

ми: компактной (рис. 3) и модульной 

серией (рис. 4).

Кроме свободно запрограммиро-

ванных функций контроля, станция 

автоматизации содержит удобные 

функции управления:

1. Управление тревожными сообще-

ниями с маршрутизацией их по 

всей сети. Три уровня управления 

сообщениями (простой, основной 

и расширенный) с надежным 

отслеживанием и автоматическим 

контролем над передачей тревож-

ных сообщений.

2. Временные программы.

3. Тренды.

4. Возможность удаленного управ-

ления.

5. Защита доступа по всей сети 

с индивидуальными категориями 

и профилями пользователей.

Для модульной серии контрол-

леров существуют модули ввода/

вывода — DESIGO™ TX-I/O, кото-

рые обеспечивают интерфейс стан-

ций автоматизации с периферийным 

оборудованием. Модули ввода/выво-

да подключаются к станциям авто-

матизации DESIGO™ PX и могут 

быть логически соединены между 

собой алгоритмами прикладных 

программ.

Доступен широкий диапазон ком-

пактных модулей TX-I/O для прие-

ма сигналов, измерений, подсчета, 

переключения и позиционирова-

ния. Система модулей ввода/выво-

да формата DIN оптимизирована 

для установки в шкафах управления 

и поддерживает децентрализованный 

сбор данных.

Модули TX-I/O отображают 

информацию с помощью светодиодов 

или ЖК-дисплея с пиктограммами 

(опционально) для сигналов и пред-

упреждений. Некоторые модули 

(в зависимости от типа) имеют воз-

можность ручной или аварийной 

работы.

Встроенные изолированные 

клеммы облегчают проверку обо-

рудования во время ввода в экс-

плуатацию и диагностики неис-

правностей.

Для комнатной автоматизации 

предназначены две линейки обору-

дования:

D e s i g o ™  T R A  ( To t a l  R o o m 

Automation)  используется для 

объединения различных систем 

комнатной автоматики (ОВК, 

освещение, жалюзи). Desigo TRA 

предлагает широкий функционал, 

гибкость и оптимальную работу 

оборудования без ущерба комфор-

ту (энергоэффективность клас-

са A в соответствии с EN 15232). 

Программируемые контроллеры 

PXC3 объединяются по протоко-

лу BACnet/IP и содержат встроен-

ный интерфейс PL-Link для plug & 

play подключения периферийных 

устройств, а также шины DALI 

опционально.

Desigo™ RX — комнатные кон-

троллеры, хорошо зарекомендо-

вавшие себя за долгое время рабо-

ты. Существует три различных 

типа устройств (RXB, RXC и RXL). 

Все контроллеры RX действуют 

совместно с комнатными модулями 

(интерфейс пользователя) и обме-

ниваются информацией по прото-

колам LONWORKS или KNX.

Для интеграции оборудова-

ния сторонних производителей 

в программно-аппаратном комплек-

се Desigo™ существует платформа 

интеграции DESIGO™ OPEN.

РИС. 3.  
Компактная серия

РИС. 4.  
Модульная серия
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В DESIGO™ OPEN (рис. 5) сделан 

акцент на открытую коммуника-

цию — другими словами, обеспечи-

вается простое подключение различ-

ных устройств на основе открытых 

стандартных интерфейсов данных. 

С этой целью в DESIGO™ OPEN пред-

лагается целый набор решений для 

экономичной интеграции сторонних 

систем и устройств и обеспечивается 

их оптимальная интеграция на любом 

уровне, в зависимости от функций 

и количества точек данных.

Преимущества установленной 

системы автоматизации и диспетче-

ризации (BMS) на базе оборудования 

DESIGO™ производства компании 

«Сименс» очевидны — например, 

хорошо отлаженная автоматика 

помогла создать комфортный микро-

климат вне зависимости от темпе-

ратуры наружного воздуха. При 

этом в помещении регулируется как 

температура, так и влажность воз-

духа и концентрация CO
2
, которая 

существенно влияет на состояние 

человека.

К перечисленным преимуществам 

установленной системы следует 

отнести и минимизацию расходов 

на эксплуатацию, что достигается 

общей координацией. В частности, 

системы отопления, вентиляции 

и кондиционирования воздуха, вме-

сте с системами освещения, «умеют» 

подстраиваться под людей. Освеще-

ние работает только там, где человек 

находится или его появление наибо-

лее вероятно, а естественного осве-

щения недостаточно или оно отсут-

ствует вовсе.

И хотя здание рассчитано на кру-

глосуточную работу, во время пред-

полагаемого наличия небольшого 

количества сотрудников режим 

управления освещением меняется, 

сокращается подача свежего возду-

ха, в целом снижается общая средняя 

температура здания зимой и повы-

шается летом. При этом остается 

возможность индивидуального регу-

лирования освещенности и микро-

климата на рабочих местах.

Впрочем, недостаточно толь-

ко установить энергосберегающее 

оборудование и применять высоко-

эффективные решения.  Опыт 

показывает, что для оптимизации 

используемых ресурсов необходим 

комплексный мониторинг систем 

автоматизации зданий с целью 

их планомерного совершенствова-

ния как с точки зрения улучшения 

комфорта, так и для минимального 

потребления энергоресурсов и опти-

мизации затрат. В ходе постоянного 

наблюдения за процессами автома-

тизации и диспетчеризации осущест-

вляется оценка их состояния, а с ней 

и систем отопления, вентиляции, 

кондиционирования воздуха, осве-

щения, кроме того, прогнозируется 

развитие всех систем.

По результатам наблюдений спе-

циалистов, постоянный мониторинг 

позволяет поддерживать системы 

автоматизации в наиболее энергоэф-

фективном режиме и дополнительно 

оптимизировать работу систем в тех 

местах, где это изначально было 

невозможно или непредсказуемо. 

При современном развитии инно-

вационных технологий не составля-

ет труда организовать наблюдение 

из сервисного центра с помощью 

удаленного мониторинга, что и было 

предпринято компанией «Сименс» 

в своем офисном здании.

Компания «Сименс» имеет боль-

шой опыт внедрения собственных 

технических средств и инноваци-

онных решений в разных странах 

и активно продвигает их на россий-

ском рынке. В перспективе же, веро-

ятно, без интеллектуальных систем 

автоматизации с полным набором 

функций энергосбережения не будет 

обходиться ни одно здание, оснащен-

ное сложными инженерными систе-

мами, потребляющими большое 

количество тепловой и электриче-

ской энергии. 

РИС. 5.  
Топология Desigo™ Open
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Расскажите, пожалуйста, об 
основных функциях бытового энер-
гетического модуля xStorage.

xStorage HOME представляет собой 

надежное и экономичное решение 

для накопления и хранения электро-

энергии собственниками жилья. Эта 

продукция сочетает в себе эксперт-

ный опыт компании Nissan в проек-

тировании и производстве надежных 

аккумуляторных батарей для элек-

тромобилей и опыт Eaton в области 

создания решений для эффективного 

управления электроэнергией.

xStorage HOME можно подключить 

как к бытовому источнику питания, 

так и к возобновляемым источникам 

энергии, например к фотоэлектри-

ческим солнечным батареям. Это 

позволит собственникам жилья 

снизить затраты на электроэнер-

гию, сохраняя ее в период доступ-

ности избыточной возобновляемой 

энергии, а также в периоды сниже-

ния тарифов на электроэнергию 

(например, ночью), и в дальнейшем 

использовать накопленную энергию 

при наличии потребности и в период 

высоких тарифов на электроэнергию. 

Если жилой дом оборудован солнеч-

ными батареями, потребители могут 

использовать экологически чистую 

энергию, накопленную при помощи 

системы xStorage, тем самым экономя 

на оплате дорогих дневных тарифов 

на электроэнергию. Бытовая систе-

ма накопления энергии также может 

служить резервным источником 

энергии, обеспечивая освещение при 

отключении подачи электроэнергии, 

что особенно важно сейчас, в момен-

ты перегрузки энергосистем.

Каковы преимущества данного 
решения по сравнению с электро-
генераторами, доступными на рос-
сийском рынке?

xStorage HOME предлагает каче-

ственно новый подход к оптимиза-

ции потребления электроэнергии 

для бытовых нужд. При наличии 

нескольких способов оптимиза-

ции энергоэффективности быто-

вая система накопления и хранения 

энергии дает потребителю возмож-

ность решать, когда использовать 

электроэнергию, а не зависеть от ее 

наличия. Чаще всего эту технологию 

применяют для увеличения потре-

бления фотоэлектрической энергии, 

таким образом снижая ее количе-

ство, направляемое в энергосеть, 

и используя ее в доме. И потребители 

могут быть уверены в экологичности 

электроэнергии, поскольку получают 

ее на собственных небольших элек-

тростанциях.

Верно ли утверждение, что наи-
большее распространение данные 
модули получают в южных сол-
нечных регионах при подключении 
к солнечным батареям? Или есть 
другие эффективные решения?

Верно то, что использование 

xStorage HOME в сочетании с сол-

нечными батареями является основ-

ным способом применения. Однако 

существуют и другие способы, а бла-

годаря гибкости процесса хранения 

энергии их становится больше. Если 

стоимость электроэнергии зависит 

от времени суток или от размера 

входного размыкателя, то сохранение 

энергии поможет значительно сокра-

тить расходы. Кроме того, как я уже 

говорил, многие потребители отме-

XSTORAGE HOME: 
НЕЗАВИСИМАЯ 
ЭЛЕКТРОЭНЕРГИЯ

Компании Nissan и Eaton уже несколько лет 
занимаются совместными разработками, и одним 
из последних результатов их сотрудничества 
является xStorage HOME — система накопления 
и хранения электроэнергии в бытовых условиях. 
Подробнее о разработке, преимуществах 
и распространении этого решения нам рассказал 
Луи Шаффер (Louis Shaff er), менеджер сегмента 
«Распределение энергии» компании Eaton 
в регионе ЕМЕА.

ЛУИ ШАФФЕР: 
«Бытовая система накопления 
и хранения энергии дает 
потребителю возможность 
решать, когда использовать 
электроэнергию, а не зависеть 
от ее наличия».
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чают способность xStorage HOME 

поддерживать освещение в течение 

некоторого времени после отключе-

ния питания от электросети.

Кроме того, область применения 

солнечных батарей не ограничивает-

ся южными регионами. Например, 

в Германии в 2015 году с помощью 

солнечных батарей было произ-

ведено 38,5 ТВт/ч электроэнергии, 

что составило около 7,5% чистого 

потребления энергии в стране. Фак-

тически возможность накопления 

и хранения энергии способствует 

развитию солнечной энергетики 

в северных регионах.

Можно ли подсчитать экономи-
ческий эффект (экономию электро-
энергии) при использовании дан-
ного модуля в жилых помещениях? 
Каков период окупаемости?

Окупаемость инвестиций во мно-

гом зависит от специфики накопления 

электроэнергии, объема накапливае-

мой энергии, наличия фотоэлектри-

ческого оборудования и других фак-

торов. В Германии при использовании 

солнечной энергии некоторые модели 

демонстрируют окупаемость инвести-

ций (без применения дополнитель-

ных мер) в течение 10–12 лет, одна-

ко на данный момент стандартной 

модели не существует. Что касается 

использования для бытовых нужд, то, 

как утверждают потребители, больше 

всего в данной системе они ценят воз-

можность обеспечения собственной 

независимости.

Как был разработан данный 
модуль? Как были распределены 
роли разработчиков — компаний 
Nissan и Eaton?

Сотрудничество компаний Nissan 

и Eaton началось в 2012 году с совмест-

ных инновационных исследований, 

а затем продолжилось в рамках про-

екта GreenDataNet при поддержке ЕС. 

В 2015 году Eaton и Nissan объявили 

о подписании соглашения об оценке 

возможности совместной разработ-

ки, производства и коммерческого 

использования систем накопления, 

хранения и управления энергией 

с привлечением опыта и производ-

ственных мощностей обеих компа-

ний. Nissan не только является одним 

из лидеров продаж электромобилей, 

но также входит в небольшой круг 

компаний, осуществляющих про-

ектирование и производство соб-

ственных аккумуляторных источ-

ников питания. У компании Eaton 

большой опыт в области управления 

электроэнергией, и она тесно взаимо-

действует с компанией Nissan с целью 

оптимизации аккумуляторов Nissan 

для использования в составе ком-

плексных систем накопления и хране-

ния энергии. xStorage HOME — одна 

из широкого набора систем накопле-

ния и хранения энергии компании 

Eaton — теперь предусматривает 

использование аккумуляторов Nissan. 

Также доступны более крупные систе-

мы управления энергией для коммер-

ческого использования и применения 

в составе электросетей.

Как вы планируете внедрять 
данную продукцию на россий-
ский рынок? Кто станет основным 
потребителем: рядовые покупате-
ли или небольшие компании?

Компания Eaton придерживается 

тщательно разработанного плана 

реализации продукции, который 

начнется с поставки систем xStorage 

HOME в Великобританию в четвер-

том квартале текущего года. Дата 

начала поставок в другие страны 

пока не объявлена и будет зависеть 

от рыночных тенденций и ограни-

чений, оценка которых выполняется 

в настоящее время.

В настоящий момент компании 

Eaton и Nissan предлагают на рынке 

широкий набор систем накопления 

и хранения энергии: от бытовых 

систем до систем накопления и хра-

нения энергии в масштабах энерго-

сетей, отвечающих большому кругу 

потребностей потребителей. В част-

ности, система xStorage HOME под-

ходит для собственников жилья, 

желающих сократить свои расходы 

на электроэнергию, обеспечить 

работу освещения при нестабильной 

работе или отключении энергосетей, 

а также повысить эффективность 

работы возобновляемых источников 

энергии. Системы среднего размера 

подойдут для коммерческих пред-

приятий, которым требуются надеж-

ные источники экологически чистой 

энергии и которые стремятся исполь-

зовать автономные возобновляемые 

источники энергии и оптимизировать 

расходы на электроэнергию с учетом 

запросов потребителей. На самом 

высоком уровне системы накопле-

ния и хранения энергии компании 

Eaton могут использоваться в энерго-

сетях на разных этапах: от выработки 

и транспортировки электроэнергии 

до управления электросетью с целью 

оптимизации доходов и сведения 

к минимуму инвестиций; кроме 

того, данные системы обеспечивают 

стабильность энергосетей даже с уче-

том усиления роли возобновляемых 

источников энергии. 
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«Умный дом» — это очень широ-

кое понятие. Компания «Тион» сосре-

доточила внимание только на одной 

из его подсистем — системе «умно-

го» микроклимата (рис. 1), которая 

с помощью датчиков измеряет пара-

метры воздуха внутри помещения. 

Результаты измерения можно посмо-

треть на смартфоне в бесплатном 

мобильном приложении MagicAir 

и в нем же можно задать комфорт-

ные параметры воздуха: уровень 

углекислого газа, температуру, влаж-

ность. Если микроклимат не соот-

ветствует им, MagicAir исправляет 

его с помощью климатических при-

боров. Например, высокий уровень 

СО
2 
говорит о духоте, и эту пробле-

му исправляет бризер, компактная 

приточная вентиляция. Слишком 

высокую или низкую температуру 

корректируют кондиционеры и ото-

пительные приборы. Если же в поме-

щении сухой воздух, поможет увлаж-

нитель.

Каждым из этих приборов можно 

управлять вручную со смартфона, 

если в приложении MagicAir вклю-

чить ручной режим, причем в любое 

время и на любом расстоянии 

(рис. 2). Если же выбрать автомати-

ческий режим, то система возьмет все 

управление на себя.

Например, когда пользователь ухо-

дит из дома и концентрация углекис-

лого газа в воздухе падает, MagicAir 

отключает бризер. Пользователь 

приходит — уровень углекислого 

газа начинает расти и бризер вклю-

чается. В итоге воздух всегда свежий, 

а энергопотребление приточной вен-

тиляции сокращается.

Для установки системы доста-

точно поставить в помещении бес-

проводной гаджет, подключить его 

к сети с помощью USB-адаптера, 

настроить свой аккаунт в мобильном 

приложении и подключить клима-

тические приборы к системе. Это 

универсальная платформа для дома, 

офиса, больницы, школы, детского 

сада — любых объектов, в которых 

есть проблемы с микроклиматом. 

Например, если в здании неисправ-

на или отсутствует вентиляционная 

система, достаточно установить 

бризер и подключить его к системе 

MagicAir. Бризер подает в комнату 

свежий очищенный воздух с ули-

СИСТЕМА УМНОГО МИКРОКЛИМАТА 
TION MAGICAIR

Для пользователя система «умного» микроклимата Tion MagicAir выглядит как 
компактный гаджет, который помещается на ладони (10×10 см) и управляется со 
смартфона. В то время как на самом деле это отдельный сегмент «умного дома», сложная 
инженерная система, включающая базовую станцию, облачный сервер, мобильное 
приложение и ряд периферийных устройств.

ЖАРГАЛ ДАНЗАНОВ
danzanov.zhargal@gmail.com

РИС. 1.  
Внешний вид базовой 

станции системы 
Tion MagicAir

РИС. 2.  
Через мобильное 

приложение MagicAir 
можно управлять 

микроклиматом 
на расстоянии
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цы, а приток вытесняет грязный 

и душный комнатный воздух в есте-

ственную вытяжную вентиляцию 

(рис. 3).

РЕШЕНИЕ ПРОБЛЕМ
На современном рынке пред-

ставлено множество устройств для 

исправления почти любого недостат-

ка микроклимата. Но все эти при-

боры нужно правильно настроить, 

чтобы они поддерживали здоровый 

микроклимат в помещении, и в связи 

с этим возникают две основные про-

блемы.

Проблема №1: человек не может 
адекватно оценить микроклимат, 
чтобы правильно настроить клима-
тические приборы.

Отклонения температуры и влаж-

ности воздуха человек еще может 

почувствовать, но изменения дру-

гих параметров микроклимата 

часто остаются незамеченными. 

Например,  концентрация воз-

душных загрязнителей без цвета 

и запаха: СО
2
, СО, радона и других 

токсичных газов, а также мельчай-

ших взвешенных частиц размером 

меньше 2,5 мкм.

Если содержание любого из них 

превысит предельно допустимую 

концентрацию (ПДК), биологиче-

ские сенсоры не заметят ни запаха, 

ни задымленности. Соответственно, 

у человека не возникнет мысль вклю-

чить очиститель воздуха или при-

точную вентиляцию, чтобы свежий 

уличный воздух вытеснил загрязни-

тели в вытяжку.

Проблема №2: чем больше приборов, 
тем сложнее следить за их энерго-
потреблением.

Параметры микроклимата посто-

янно меняются. И в зависимости 

от них необходимо менять режим 

работы климатической техники. Все 

ушли из дома — приточная венти-

ляция выключается или переводится 

на минимальную скорость. Пришли 

домой — включается интенсивное 

проветривание. Стало сухо — нужно 

включить увлажнитель, влажно — 

выключить.

Решение первой проблемы — пра-

вильно подобранный набор сенсоров 

для точного измерения параметров 

воздуха, а второй — автоматиче-

ское централизованное управление 

всеми климатическими приборами 

на основании данных от сенсоров. 

Система «умного» микроклимата 

Tion MagicAir объединяет в себе оба 

этих решения. Она визуализирует 

качество воздуха (рис. 4) и управля-

ет работой бризера, а в перспективе 

сможет анализировать широкий 

спектр параметров воздуха и управ-

лять бо́льшим количеством обору-

дования.

Это приведет к снижению сред-

него уровня энергопотребления, 

а в ближайшем будущем еще и позво-

лит в некотором смысле управлять 

энергопотреблением города.

СТРУКТУРА СИСТЕМЫ
Для измерения параметров воздуха 

и управления бытовыми приборами 

по отдельности работающие решения 

уже есть. Для измерения — доступ-

ные и недорогие бытовые датчики 

(например, Green Eye или Master Kit), 

а для управления — универсальные 

стационарные пульты (например, 

Orvibo AllOne) или устройства для 

управления конкретным типом при-

боров (например, Sensibo, который 

управляет кондиционерами).

Однако датчики говорят поль-

зователю только о том, что не так 

с микроклиматом, а стационарные 

пульты лишь оптимизируют управ-

ление климатическими приборами. 

По-настоящему «умная» систе-

ма должна сама и анализировать 

ситуацию, и решать проблемы. Как, 

например, умный термостат Google 

Nest, который автоматически оце-

нивает температуру воздуха в поме-

щении и регулирует систему ото-

пления. Но температура — это лишь 

один из параметров микроклимата, 

в то время как есть и другие факто-

ры, влияющие на качество воздуха.

Tion MagicAir включает в себя 

три разных датчика, модули управ-

ления микроклиматом и процессор 

для анализа и координации работы 

всей системы. До этого подобный 

функционал был только у сложных 

инженерных климатических систем 

с большим центральным сетевым 

РИС. 3.  
Работа бризера

РИС. 4.  
Световая индикация 
базовой станции MagicAir 
показывает состояние 
микроклимата



46 I

#4 (64), 2016 CONTROL ENGINEERING РОССИЯ

ИНТЕЛЛЕКТУАЛЬНЫЕ ДОМА И АВТОМАТИЗАЦИЯ ЖКХ

концентратором, сложной архитек-

турой и проводами по всему жило-

му объекту. Приблизительная стои-

мость такой системы — сотни тысяч 

рублей.

MagicAir — существенно более 

доступная и компактная система. 

Разработчики перенесли сложную 

инженерию на облачный back-end, 

и у пользователя на руках остается 

только простой компактный гаджет 

и мобильное приложение с понят-

ным интерфейсом.

Центральный узел всей систе-

мы — базовая станция MagicAir, 

компактный гаджет 10×10 см. Первая 

версия MagicAir измеряет темпера-

туру воздуха, относительную влаж-

ность и уровень СО
2
 (рис. 5). Почему 

были выбраны именно эти параме-

тры? Влажность и температура — 

это базовые параметры и климата 

на улице, и микроклимата в поме-

щении, а уровень углекислого газа — 

основной индикатор работы венти-

ляции. В ГОСТ 30494–2011 «Здания 

жилые и общественные. Параметры 

микроклимата в помещениях» все 

помещения делятся на классы имен-

но по содержанию углекислого газа 

в комнатном воздухе:

1 класс, высокое качество возду-• 

ха: СО
2
 до 400 миллионных долей 

(parts per million, ppm);

2 класс, среднее качество воздуха: • 

СО
2
 от 400 до 600 ppm;

3 класс, допустимое качество воз-• 

духа: СО
2
 от 600 до 1000 ppm;

4 класс, низкое качество воздуха: • 

СО
2 
больше 1000 ppm.

Кроме датчиков, в базовой станции 

установлены процессор для анализа 

данных от сенсоров, радиочастотный 

модуль (radio frequency, RF) для свя-

зи с климатическими приборами 

и модуль Wi-Fi для связи с облачным 

сервером.

Все данные о микроклимате хра-

нятся на облачном сервере, в лич-

ном профиле пользователя. Управ-

лять профилем и его настройками 

пользователь может со смартфона. 

Для этого надо создать и настроить 

аккаунт в приложении MagicAir. 

После этого пользователь выстав-

ляет в приложении комфортные 

значения температуры, влажности 

и уровня СО
2
. Если датчики заметят 

отклонения от указанных значений, 

процессор базовой станции сфор-

мулирует команды, и базовая стан-

ция с помощью RF-модуля вклю-

чит климатические приборы или 

переведет их в более интенсивный 

режим работы (рис. 6). Когда они 

скорректируют параметры микро-

климата, базовая станция выключит 

их или переключит в экономный 

режим.

Для управления через облачный 

сервер смартфон должен иметь 

выход в Интернет. На случай отклю-

чения Интернета, когда нет досту-

па к серверу, в базовой станции 

есть внутренняя память для записи 

измерений за ограниченный пери-

од. Управление со смартфона в этом 

случае тоже возможно — с помощью 

локального режима управления.

Первая версия MagicAir управляет 

только бризером Tion O
2
. Но в буду-

щем разработчики обещают доба-

вить модуль для управления дру-

гими климатическими приборами 

сторонних производителей. Этот 

модуль будет связываться с базо-

вой станцией по радиоканалу через 

RF-модуль, а с климатическими 

устройствами — по инфракрасно-

му (ИК) каналу, как обычный пульт 

дистанционного управления.

Радиус  действия RF-модуля 

в системе MagicAir — до 100 метров, 

в зависимости от количества стен 

в жилом объекте и их толщины. 

Поэтому одна базовая станция 

может управлять климатически-

ми приборами во всей квартире, 

коттедже или даже на всем этаже 

РИС. 5.  
Схематическая 

конфигурация системы 
MagicAir

РИС. 6.  
Бризер под управлением 

MagicAir приводит 
концентрацию СО2 

к заданному значению 
и поддерживает 

ее на этом уровне
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небольшого здания, но для это-

го в каждом помещении должны 

стоять отдельные датчики, кото-

рые будут оценивать температуру, 

влажность и уровень СО
2
 именно 

в этой комнате. Такие периферий-

ные сенсоры также станут одним 

из дополнений к системе MagicAir: 

они будут связываться с базовой 

станцией по радиоканалу через тот 

же RF-модуль.

Когда выйдут ИК-модуль для 

управления приборами сторонних 

производителей и периферийные 

сенсоры, общая конфигурация 

Tion MagicAir будет выглядеть сле-

дующим образом: в помещении, 

где люди проводят больше всего 

времени, находится базовая стан-

ция MagicAir. Назовем эту комнату 

главной. В ней, кроме базовой стан-

ции, установлены также бризер Tion 

O
2
, климатическая техника других 

марок и ИК-модуль для управления 

ими. Базовая станция привязана 

к личному профилю пользователя 

на облачном сервере, связь осущест-

вляется через Wi-Fi. В профиле про-

писаны настройки микроклимата 

с параметрами, комфортными имен-

но для этого пользователя. Базовая 

станция оценивает микроклимат 

в главной комнате и сравнивает его 

с пользовательскими настройками. 

При необходимости корректиру-

ет работу бризера, кондиционера 

и других климатических устройств 

в этом же помещении. Управление 

бризерами производится напрямую 

по RF-каналу, остальными прибора-

ми — через ИК-модуль.

В остальных комнатах находятся 

периферийные сенсоры, сообщаю-

щие базовой станции о состоянии 

микроклимата в отдаленных поме-

щениях. На основании этих дан-

ных базовая станция корректирует 

работу климатической техники 

по всему жилому объекту. Для этого 

в каждом помещении нужен отдель-

ный набор периферийных сенсоров 

и ИК-модуль.

ПЛАНЫ 
ПО РАЗВИТИЮ MAGICAIR

На данный момент есть кон-

структивные элементы системы 

MagicAir, которые производитель 

покупает за рубежом. Например, 

датчик СО
2
. Но, по словам Дми-

трия Трубицына, генерального 

директора компании «Тион», в ско-

ром будущем состоится релиз этих 

элементов собственного производ-

ства. В их разработке участвовали 

студенты, проходящие практику 

в компании «Тион». «Датчик СО
2
, 

разработанный студентом НГТУ, 

по цене в три раза дешевле зару-

бежного аналога. А соотношение 

сигнала и шума даже лучше», — 

утверждает Дмитрий.

В планы по расширению систе-

мы Tion MagicAir входит целый ряд 

дополнительных устройств. Помимо 

ИК-модуля для управления техникой 

сторонних производителей, перифе-

рийных датчиков СО
2
, температуры 

и влажности, планируется выпуск 

датчиков частиц РМ2.5, радона 

и летучих органических соедине-

ний. Другим важным дополнением 

станет модуль для управления кот-

лами, с помощью которого можно 

будет наладить автономное отопле-

ние жилого объекта. 

ЛИТЕРАТУРА
1. А. Л. Наумов, Д. В. Капко. СО

2
: Критерий эффективности 

систем вентиляции. АВОК. 2015. № 1.
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Компании, занимающиеся авто-

матизацией и созданием «умных 

домов», предоставляют пользова-

телям множество готовых реше-

ний, реализующих большинство 

их пожеланий. Но одно и то же 

решение невозможно использовать 

на протяжении длительного време-

ни, поскольку необходимо постоянно 

подстраиваться под технологический 

прогресс и новые тенденции рынка 

и своевременно менять подходы 

и средства, используемые для про-

ектирования и разработки.

Система «умного дома» состоит 

из множества подсистем: управле-

ние климатом, светом, охранной 

и пожарной сигнализацией и т. д. 

Дом из обычной «бетонной коробки» 

превращается в своего рода боль-

шой взаимосвязанный механизм, 

основная задача которого — забота о 

своих хозяевах. Есть и более расши-

ренный уровень таких решений — 

«умные коттеджные поселки», кото-

рые, помимо вышеупомянутых 

функций, реализуют еще и допол-

нительные — например, полив газо-

нов или контроль подачи энергии. 

Как правило, для автоматизации 

применяется три типа устройств: 

управляющий контроллер, датчи-

ки и исполнительные механизмы. 

Передача данных производится 

как через стандартные слаботочные 

линии, так и через радиоканалы, 

такие как Wi-Fi, GPRS, ZigBee, а для 

связи с внешним миром головной 

контроллер может быть подключен 

к Интернету.

Проектирование «умного дома» 

или «умного коттеджного поселка» 

включает в себя выбор наиболее 

подходящего под все требования 

оборудования, инструмента для его 

интеграции и систему визуализа-

ции, которую будут видеть конечные 

пользователи. В одном проекте из-за 

разнообразия систем очень часто 

применяются устройства различных 

производителей, и разработчикам 

приходится решать достаточно слож-

ную задачу их объединения. Более 

того, производители необходимых 

устройств могут использовать про-

токолы передачи данных собствен-

ной разработки или измененные 

стандартные протоколы, что также 

усугубляет проблему интеграции 

и увеличивает временные затраты, 

а значит, и стоимость решения. Ком-

пании, поставляющие программные 

средства для «умных домов», посто-

АВТОМАТИЗАЦИЯ УМНОГО ДОМА 
С MasterSCADA 4D

В данной статье описываются основные подходы к автоматизации «умного дома» 
и приводятся возможные способы разработки проектов на базе программного 
обеспечения MasterSCADA 4D.

АНДРЕЙ ПОДЛЕСНЫЙ
scada@insat.ru

РИС. 1.  
Возможные структуры 

систем типа 
«Умный дом»
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янно совершенствуют и разрабаты-

вают принципиально новые типы 

софта, позволяющие решить задачи 

создания управляющих программ, 

объединения и визуализации. Одной 

из таких универсальных платформ 

является MasterSCADA 4D.

Если вернуться к проблеме выбо-

ра оборудования, то возможны два 

подхода (рис. 1): либо использует-

ся один контроллер, являющийся 

мозгом всей системы, либо таких 

контроллеров несколько и каж-

дый из них отвечает за свою под-

систему. Одной из особенностей 

MasterSCADA 4D является воз-

можность программировать раз-

личные контроллеры (ICP DAS, 

ОВЕН, B-tune, Advantech и прочие) 

на языках стандарта МЭК 61131-3 

в визуальной среде (рис. 2). Причем 

в одном проекте разное оборудова-

ние может быть запрограммировано 

на разных языках, что удобно, ког-

да в штате имеются специалисты, 

предпочитающие различные под-

ходы к программированию (рис. 3). 

РИС. 3.  
Пример редактора языка 
ST в MasterSCADA 4D

РИС. 2.  
Пример редактора 
языка FBD 
в MasterSCADA 4D
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Е щ е  о д н о й  о с о б е н н о с т ь ю 

MasterSCADA 4D является возмож-

ность объединения контроллеров 

в защищенную UA-сеть.  Надо 

отметить, что OPC UA появил-

ся относительно недавно, но уже 

успел зарекомендовать себя и был 

принят в качестве стандарта пере-

дачи данных для систем с повы-

шенными требованиями к безо-

пасности. Кроме того, UA-сети 

позволяют объединить в единую 

систему как устройства на Linux 

ОС, так и на Android, Windows 

и QNX.

После программирования логи-

ки работы оборудования следует 

этап разработки визуальной части. 

В MasterSCADA 4D каждый элемент 

можно разместить на мнемосхеме 

(рис. 4) и динамизировать любые 

его свойства (цвет, градиент, выде-

ление и т. п.), а также элементы 

управления по нажатию. Напри-

мер, однократное нажатие на эле-

мент откроет окно управления им, 

а двойное — статистику или отчет 

с графиком изменения параметров 

и сводкой действий, произведен-

ных в системе. Библиотеки гра-

фических элементов объединяют 

в себе как различные иконки, так 

и сложные объекты, такие как 

горелки, калориферы, вытяжки 

и т. д. Это не просто картинки, 

а элементы с заранее продуманной 

внутренней логикой, которую при 

необходимости можно изменять. 

Используемая векторная графика 

позволяет разрабатывать мнемо-

схемы для одного устройства 

и автоматически масштабировать 

их под другие. Кроме того, в каж-

дой компании от проекта к проекту 

команда инженеров может нараба-

тывать свою собственную библио-

теку графических и логических 

элементов, что позволит в последу-

ющем сократить время разработки, 

дублируя как отдельные элементы, 

так и целые системы.

Контроллер с предустановлен-

ной системой MasterSCADA 4D 

может быть не только устрой-

ством,  осуществляющим сбор 

и обработку информации, но еще 

и веб-сервером.  При желании 

это дает возможность обойтись 

в принципе без традиционно-

г о  р а б о ч е г о  м е с т а  о п е р а то р а 

или использовать  какие-либо 

комбинации.  Различные зада-

чи MasterSCADA 4D (получение, 

обработка данных, веб-сервер) 

могут выполняться на контролле-

ре, персональном компьютере или 

на сайте. Контроллеры, установ-

ленные в доме, передают инфор-

мацию на единый арендуемый или 

находящийся на обслуживании 

у компании-интегратора сервер, 

а пользователи могут подклю-

чаться к нему. Иными словами, 

используя новые качества среды, 

разработчики получают возмож-

ность создания облачного сервиса. 

Причем на таком сервере может 

быть размещен не один проект, 

а множество, и все они разрабаты-

ваются и обслуживаются в единой 

среде. Облачные технологии при-

меняются всё шире, а концепция 

«Интернета вещей» принимает все 

более четкие очертания, достаточ-

ным подтверждением чему служат 

системы типа «умный дом». И сле-

дующий шаг от «умного дома» 

к «умному городу» с MasterSCADA 

4D может быть преодолен в крат-

чайшие сроки. 

РИС. 4.  
Пример 

графического редактора 
MasterSCADA 4D
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УПРАВЛЕНИЕ 
ЖЕСТАМИ И ГОЛОСОМ

Сегодня множество компаний экс-

периментирует с управлением голосом 

и жестами. Выглядит все это эффек-

тно, и обыватели обычно в восторге. 

Однако если копнуть глубже, все ока-

зывается не так радостно. Например, 

попробуйте представить, что вам нуж-

но считать показания термостатов, 

а затем включить систему вентиля-

ции в северном блоке здания. Сколь-

ко времени уйдет, пока выговорите 

нужные формулировки? Даже такая 

простейшая операция займет минуту 

или больше. И это при условии, что 

система стопроцентно безошибоч-

но распознала слова пользователя 

и поняла его команды. А мы хорошо 

знаем, что даже мировые технологи-

ческие лидеры Google и Apple пока 

не могут похвастать ни безупречным 

распознаванием слов, ни однозначно-

стью понимания команд.

Управление жестами — еще один 

популярный маркетинговый тренд. 

На самом деле под управлением жеста-

ми обычно понимается то же самое 

управление в графическом интер-

фейсе. Просто вместо прикосновений 

человек машет руками перед экра-

ном. Возможно, кому-то так удобнее, 

но с точки зрения эффективности, 

скорости и точности подобный метод 

заведомо проигрывает обычному сен-

сорному экрану.

По разным оценкам, от 80 до 90% 

информации мы получаем через зре-

ние. Глазами человек быстрее и эффек-

тивнее всего считывает информацию. 

И в тех системах, где контроль должен 

быть точным и быстрым, нужен гра-

фический интерфейс управления. 

Причем он должен быть именно 

мануальным. По точности и скоро-

сти ни один экспериментальный спо-

соб пока не может сравниться с уме-

нием человека нажимать пальцем 

на поверхность.

КАКИМ ДОЛЖЕН 
БЫТЬ ЭФФЕКТИВНЫЙ 
ГРАФИЧЕСКИЙ 
ИНТЕРФЕЙС?

Эффективность интерфейса 

системы мы понимаем как скорость 

выполнения задачи по управлению 

или контролю какого-то параметра 

системы, разделенную на количество 

ошибок. То есть более эффективный 

интерфейс — тот, в котором пользо-

ватель работает быстрее и при этом 

совершает меньше всего ошибок.

ЭФФЕКТИВНЫЙ ИНТЕРФЕЙС 
УПРАВЛЕНИЯ ЗДАНИЕМ

Пользовательский интерфейс — самая важная часть системы, элемент, с помощью которого 
происходит взаимодействие системы и пользователя. От интерфейса зависит, сможет ли 
пользователь уверенно и эффективно ею управлять. У автомобиля есть руль, педали и рычаг 
переключения передач. У Windows — «Пуск», крестик в правом верхнем углу окна. У пульта 
от телевизора предусмотрены стрелки и клавиша ОК, кнопки для каналов и громкости. 
У системы управления зданием тоже должен быть интерфейс. Но какой?

ИВАН ВАСИЛЕНКО
vasilenko@throne-bms.com

РИС. 1.  
Скриншот из приложения 

THRONE Smart Home
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Традиционный подход к построе-

нию интерфейсов управления имеет 

в основе использование иерархиче-

ских текстовых меню. Управление 

в таких интерфейсах осуществляется:

с помощью древовидного списка • 

локаций, в которых находятся 

искомые устройства;

посредством древовидного спи-• 

ска функций, в пунктах которого 

находятся локации и устройства;

смешанным образом.• 

В любом случае при традиционном 

подходе эффективность использова-

ния интерфейса ограничена скоро-

стью чтения текста. Для взрослого 

человека при чтении последователь-

ного текста эта скорость находится 

в пределах 120–180 слов в минуту. 

Для интерфейса, где текст непосле-

дователен, данное ограничение будет 

усугубляться, так как пользователю 

необходимо не только читать тексты, 

но и сопоставлять логику их располо-

жения в поле зрения со своим пред-

ставлением о принципах управления 

системой.

Что касается графических образов, 

их распознавание происходит значи-

тельно быстрее. Последние исследо-

вания показали, что мозг человека 

обрабатывает одно изображение 

за 13 мс, то есть 77 изображений 

в секунду. Если допустить, что в тек-

стовом интерфейсе одной команде 

соответствует одно слово, а в графи-

ческом интерфейсе одной команде 

соответствует одно изображение, то:

пользователь текстового интер-• 

фейса способен осознать 120–180 

текстовых элементов в минуту;

пользователь графического • 

интерфейса способен осознать 

4620 образов в минуту.

Вывод: эффективность интер-

фейса обратно пропорциональна 

количеству текста в нем и перед раз-

работчиками должна стоять задача 

максимально сократить текст. Как 

это сделать?

Для управления зданием необходи-

мо управлять устройствами и система-

ми, которые находятся в определенных 

локациях. Таким образом, управ-

ление состоит из навигации и непо-

средственно команд. Традиционный 

подход к организации навигации — 

проименовать локации или назначить 

им пиктограммы. Но когда речь идет 

о здании с некоторым количеством 

однородных помещений (например, 

офисы), то пиктограммы не подойдут, 

придется опять отступить к надписям, 

и интерфейс, по сути, снова становит-

ся текстовым.

Кардинально иная концепция — 

пространственный интерфейс. В чем 

ее суть? С рождения человек живет 

с трехмерным восприятием окру-

жающей среды. Сначала он учит-

ся позиционировать себя в про-

странстве (сидеть, ползать, ходить, 

выстраивать маршруты), а уже 

потом — читать, говорить, прово-

дить аналогии и т. д. Можно ска-

зать, что навык пространственного 

восприятия самый первый и самый 

естественный для человека.

Поэтому интерфейс, основанный 

на пространственном восприятии, — 

это более интуитивный и универ-

сальный способ коммуникации чело-

века с окружающим миром. Причем 

такие интерфейсы должны быть 

не просто набором слайдов со схема-

ми помещений. Они должны иметь 

в основе динамическую масштаби-

руемую модель с возможностью:

последовательного перехода меж-• 

ду локациями и их группами;

приближения и удаления карты;• 

изменения обзора.• 

Эта логика приводит нас к концеп-

ции интерфейса управления, в основе 

которого лежит 3D-карта контролиру-

емого здания. На эту карту наложены 

слои со стандартными контролами — 

обозначениями устройств и систем. 

Контролы привязаны к тем точкам 

на карте, где происходит их взаимо-

действие с пользователем.

На первый взгляд эта концепция 

кажется до боли знакомой и даже «зата-

сканной» — ведь в большинстве фан-

тастических фильмов именно дина-

мическая 3D-схема здания и показана 

как основной элемент мониторинга 

и навигации для управления чем угод-

но, от космических кораблей до инду-

стриальных комплексов. Но столь 

широкая популярность этой идеи — 

просто еще один аргумент в пользу 

теории, у которой есть безупречное 

логическое обоснование.

РИС. 2.  
Скриншот из приложения 
THRONE Smart Home
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Задачи, которые сможет решать 

пользователь, те же, что и в классиче-

ском интерфейсе: мониторинг систем 

и отправка команд. Но эффективность 

повышается во много раз. Например.

Концепция 3D-интерфейса разре-

шает вывести на экран с привязкой 

к 3D-схеме текущий статус устройств 

и систем. Пользователь будет видеть 

эти статусы, даже не открывая соот-

ветствующие пункты меню, как при 

традиционной парадигме построе-

ния интерфейса.

На иллюстрациях (рис. 1–3) пока-

зано, что независимо от положения 

карты пользователю легко увидеть, 

в каких помещениях включены све-

тильники (свет показан желтыми 

зонами). Традиционная парадигма 

не позволяет достичь подобного уров-

ня информативности. Таким образом, 

в пространственном интерфейсе зна-

чительно выше объем информации, 

единовременно доступной на разных 

экранах интерфейса.

Еще одно преимущество такой 

концепции — масштабируемость. 

В традиционных интерфейсах при 

увеличении количества точек управ-

ления линейно добавляются все 

новые уровни меню и подменю, что 

усложняет само управление. Кон-

цепция 3D-интерфейса позволяет 

компактно спроектировать управле-

ние объектом любой сложности без 

потери интуитивности.

Задача следующего уровня — сде-

лать создание 3D-интерфейсов про-

стым и быстрым. Наша компания 

работает над автоматизацией дан-

ного процесса, и мы уже добились 

серьезных успехов. Разработка 

3D-интерфейса управления зда-

нием с помощью наших онлайн-

инструментов уже сейчас занима-

ет один-два рабочих дня. И таким 

инструментарием уже пользуются 

наши партнеры в России, Европе 

и странах Персидского залива.

ВАЖНАЯ ПРОБЛЕМА 
IOT И АВТОМАТИЗАЦИИ 
ЗДАНИЙ

Как и в случае с другими экоси-

стемами, в развитии IoT и Connected 

Building неизбежно наступит пери-

од, когда потребуется стандартиза-

ция как можно большего количества 

компонентов экосистемы. На сегодня 

в IoT уже есть стандарты адресации 

и коммуникации устройств, но нет 

стандарта визуализации и построе-

ния интерфейсов управления.

В настоящее время IoT — это 

лоскутное одеяло из разных систем. 

Устройства «сшиты» между собой, 

но управление ими происходит совер-

шенно по-разному. Используются 

разрозненные интерфейсы, не имею-

щие общей среды, логики применения 

и стандартов. В каждом проекте инте-

грации какой-либо системы заново 

происходит разработка интерфейса. 

Каждый раз как в первый раз. При 

современных оборотах рынка IoT 

это миллионы долларов, буквально 

выброшенных на ветер, потерянное 

время и последующая неэффектив-

ность систем.

Отсутствие единообразия и низкую 

интуитивность интерфейсов мы счи-

таем главным ограничением на рынке 

IoT. В инфраструктуре «Интернета 

вещей» имеются стандарты адреса-

ции и коммуникации устройств. Для 

эффективного управления нужна 

единая система координат. Ее при-

знаки:

единое пространство управле-• 

ния;

общая библиотека графических • 

контролов;

сквозная логика управления.• 

Именно эти принципы мы заложили 

в платформу THRONE, в интерфейсе 

которой предусмотрена единая библи-

отека графических элементов управле-

ния (контролов). Они, по сути, явля-

ются заменой стандартной адресации 

устройств в экосистеме IoT. Это позво-

ляет говорить о первом шаге в сторону 

стандартизации IoT-интерфейсов.

Проникновение ПК в массовый 

сегмент началось, когда появилась 

первая графическая среда со стан-

дартизацией управления — Windows. 

Сегодня мы пытаемся сделать похо-

жее для «Интернета вещей»: ввести 

единый стандарт построения пользо-

вательских интерфейсов. Мы верим, 

что именно это должно придать 

индустрии новое ускорение и сде-

лать автоматизацию зданий мейн-

стримом. 

РИС. 3.  
Скриншот из приложения 

THRONE Smart Home
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Отделение датчиков первичных 

физических величин было создано 

в АО «НИИЭМ» (г. Истра Москов-

ской области) почти четверть 

века тому назад. За это время спе-

циалистами фирмы разработано 

и запущено в производство около 

400 модификаций современных 

датчиков измерения постоянного 

и переменного токов, напряжений 

и датчиков активной мощности. 

Эти устройства представляют 

собой автономные модули, кото-

рые в процессе измерений обеспе-

чивают гальваническую развязку 

входных и выходных цепей. Дан-

ное свойство, а также малые габа-

ритные размеры, возможность 

крепежа на печатную плату или 

DIN-рейку, простота в обращении 

и многое другое позволяют исполь-

зовать датчики вместо широко 

применяемых, но морально уста-

ревших токовых шунтов, магнит-

ных усилителей и трансформа-

торов тока.  Дополнительными 

преимуществами датчиков явля-

ются малое энергопотребление, 

работа в широком температурном 

диапазоне, высокая чувствитель-

ность и хорошее по сравнению 

с зарубежными аналогами соотно-

шение цены и качества.

Принцип работы всех датчиков 

основан на бесконтактном измерении 

силы протекающего по шине тока 

с помощью одного или нескольких 

датчиков Холла, помещенных в зазор 

магнитопровода. Ток, протекающий 

по шине через отверстие магнитопро-

вода, создает в последнем магнитное 

поле, величину, форму и направление 

которого фиксируют датчики Холла. 

Современная электроника позволяет 

обработать полученный сигнал и обе-

спечить потребителям необходимый 

вид выходного сигнала с датчика: 

мгновенное значение измеряемого 

тока, действующее, средневыпрям-

ленное или стандартизированное 

значение 0÷20 или 4÷20 мА.

Далее представлены основные 

типы и характеристики разработан-

ных датчиков, которые используются 

как средство измерения и включены 

в Госреестр средств измерений РФ.

ДАТЧИКИ ДЛЯ МОНТАЖА 
НА ПЕЧАТНУЮ ПЛАТУ

Серии датчиков измерения тока 

ДТХ (рис. 1а) и датчиков напря-

жения ДНХ (рис. 1б) разработаны 

и включены в Госреестр одними 

из первых. Потребителей привлека-

ют малые размеры этих приборов, 

широкий температурный диапазон 

от –60 до +80 °С и возможность 

измерения постоянных и перемен-

ных токов до 200 А и напряжений 

до 1000 В. Выходные контакты у дат-

чиков организованы в виде ножек 

со стандартным шагом 2,5 мм, 

которые впаиваются в металлизи-

рованные отверстия печатной пла-

ты. Диаметр отверстия под токовую 

шину составляет 10 мм, в датчиках 

напряжения ДНХ входные клеммы 

изготовлены в виде винтовых соеди-

нений. Масса датчиков тока и напря-

жения составляет соответственно 

70 и 100 г.

ДАТЧИКИ 
С УВЕЛИЧЕННЫМ 
ДИАМЕТРОМ ОТВЕРСТИЯ 
ПОД ТОКОВУЮ ШИНУ

Серия датчиков измерения тока 

ДТХ-У (постоянный ток) и ДТХ-П 

(переменный ток) перекрывает диа-

пазон контролируемых токов от 50 

до 4000 А с допустимой перегрузкой 

по току в 1,5 раза от номинального 

значения. Пластмассовые корпу-

са этих устройств удобно крепятся 

в двух плоскостях или с помощью 

DIN-рейки, диаметр отверстия 

под токовую шину составляет 

от 14 мм в датчиках ДТХ-Т (рис. 2а) 

до 30 мм в датчиках ДТХ-300 (рис. 2б) 

или 40 мм в ДТХ-1000 (риc. 2в).

На рис. 3 представлена новинка: 

разработанный датчик тока ДТХ-

5000 способен измерять постоянный 

и переменный ток до 5000 А. При-

бор рассчитан под плоскую токовую 

ДАТЧИКИ АО НИИЭМ КАК СРЕДСТВА КОНТРОЛЯ 
И ИЗМЕРЕНИЯ ПОСТОЯННЫХ И ПЕРЕМЕННЫХ 
ТОКОВ, НАПРЯЖЕНИЙ И АКТИВНОЙ МОЩНОСТИ

В статье приводятся основные технические характеристики и конструктивные 
особенности разработанных и выпускаемых АО «НИИЭМ» средств контроля и измерения 
токов, напряжений и активной мощности. Большинство созданных приборов включено 
в Государственный реестр средств измерений РФ.

ГРИГОРИЙ ПОРТНОЙ, Д. Т. Н.
sensor@niiem46.ru

РИС. 1.  
Общий вид датчиков 

тока ДТХ (а) и датчиков 
напряжения ДНХ (б) 

для монтажа 
на печатную плату

а б
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шину размером 100×40 мм, электри-

ческая прочность изоляции которой 

на переменном токе 50 Гц/1 мин 

составляет не менее 12 000 В. Ток 

потребления по цепи питания 

не превышает 850 мА, допустимая 

основная приведенная погрешность 

не более 1%, коэффициент преобра-

зования 1/5000. Габаритные размеры 

датчика 215×220×144 мм. В настоя-

щее время готовятся документы 

на сертификацию датчика в органах 

Госстандарта.

Калибровка приборов осущест-

вляется отделом главного метро-

лога предприятия-разработчика, 

или по требованию заказчика дат-

чики поверяются в Госстандарте 

государственным поверителем.

РАЗЪЕМНЫЕ 
ДАТЧИКИ ТОКА

Разъемные датчики являются 

модификацией стационарных дат-

чиков тока и в этом качестве также 

введены в Госреестр СИ РФ. Удоб-

ство применения таких приборов 

заключается в том, что измерения 

тока можно проводить без демон-

тажа уже собранных изделий. Для 

этого достаточно на токовой шине 

закрепить разъемный датчик. 

Габариты устройства колеблются 

от 85×56×35 мм для датчика ДТР-01 

(рис. 4а) до 65×110×114 мм ДТР-03 

(рис. 4б) или 131×106×66 мм для дат-

чика ДТР-02 (рис. 4в) под плоскую 

шину 10×82 мм.

КЛЕЩИ 
ЭЛЕКТРОИЗМЕРИТЕЛЬНЫЕ 
КЭИ

Разъемными датчиками можно 

назвать и такое средство измере-

ния, как токовые клещи. Кроме 

стандартных клещей-мультиметров 

для разовых измерений постоян-

ных и переменных токов до 600 А 

(КЭИ-0,6М, рис. 5а) или 1000 А (КЭИ-

1,0М, рис. 5б), в АО «НИИЭМ» раз-

работаны клещи больших токов. 

В частности, в Госреестр включены 

клещи для измерения токов до 3000 А 

РИС. 2.  
Внешний вид датчиков 
серии ДТХ

РИС. 3.  
Новинка: разработанный 
датчик измерения 
постоянного 
и переменного токов 
до 5000 А

РИС. 4.  
Внешний вид разъемных 
датчиков: 
а) ДТР-01; б) ДТР-03; 
в) ДТР-02

РИС. 5.  
Клещи-мультиметры: 
а) КЭИ-0,6М 
и б) КЭИ-1,0М

а

б в

а

б

а б в
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с диаметром отверстия под токовую 

шину 90 мм и до 5000 А с диаметром 

160 мм (рис. 6). Последняя разработ-

ка — это высоковольтные клещи для 

измерения токов до 1000 А при потен-

циале на токовой шине до 10 кВ.

Клещи КЭИ-1 (10 кВ), показанные 

на рис. 7, являются современным 

средством измерения, снабженным 

целым рядом функций, делающих 

их привлекательными для потребите-

лей. Полностью электронные клещи 

содержат микропроцессор, цифровой 

свето диодный индикатор, автономный 

источник питания. При минималь-

ном токе потребления высоковольт-

ные клещи обеспечивают диапазон 

измеряемых токов 0÷100 и 0÷1000 А с 

основной приведенной погрешностью 

не более 1%. Клещи поддерживают 

функцию энергосбережения «Сон», 

содержат светодиод, который упро-

щает работу в темное время суток. Для 

удобства эксплуатации предусмотре-

ны съемные 60-см ручки, а сам при-

бор легко помещается в специальный 

носимый заплечный чехол.

Высоковольтные электронные 

клещи КЭИ-1 (10 кВ) также внесены 

в Госреестр и успешно заменяют ана-

логичный, но морально устаревший 

стрелочный прибор Ц-4502.

ДАТЧИКИ ИЗМЕРЕНИЯ 
АКТИВНОЙ МОЩНОСТИ

Датчики активной мощности 

серии ДИМ давно уже выпускаются 

АО «НИИЭМ». Сегодня предприятие 

предлагает новые измерители актив-

ной мощности серии ДИМ-200HV 

в цепях переменного и постоянно-

го токов (рис. 8). У датчиков ДИМ-

200НV входное напряжение увеличе-

но до 800 В, а максимальный входной 

ток — до 800 А.

В  конструкцию измерителя 

активной мощности ДИМ-200НV 

включен 16-разрядный микрокон-

троллер, выходные интерфейсы 

4÷20 мА и RMS-485 с протоколом 

Моd — bus. Максимальное значение 

измерителя (шкала) указывается заказ-

чиком. Клиент также выбирает кон-

струкцию корпуса датчика активной 

мощности с диаметром отверстия под 

токовую шину 30 мм (ДИМ-200BHV) 

или 40 мм (ДИМ-200AHV).

Датчик обеспечивает контроль 

мощностей (шкала) 20–640 кВт, 

основная приведенная погрешность 

измерения в диапазоне от 5 до 100% 

максимальной мощности не превы-

шает 2%. 

РИС. 6.  
Клещи больших токов 

до 5000 А

РИС. 7.  
Электронные 

высоковольтные клещи 
КЭИ-1 (10 кВ)

РИС. 8.  
Датчики измерения 
активной мощности 

ДИМ-200HV 
с различными 

диаметрами отверстия 
под токовую шину
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Многолетний опыт ИТ-рынка 

привел к появлению рекомендаций 

по эксплуатации информационно-

вычислительного оборудования, 

соблюдение которых позволя-

ет существенно продлевать его 

работо способность и повышать 

уровень надежности. Необходи-

мость создания центров обработки 

данных (ЦОД) обусловлена прежде 

всего обеспечением технологиче-

ских условий функционирования 

ИТ-оборудования при компактном 

размещении. ЦОД могут разли-

чаться по масштабам, назначению, 

способам организации, исполне-

нию и прочим характеристикам, 

но при этом каждый из них обору-

дуется необходимым комплексом 

инженерных систем.

Как правило, в ЦОД встречают-

ся такие компоненты инженерной 

инфраструктуры, как системы 

электроснабжения, климатиче-

ские системы, системы вентиля-

ции, противопожарные системы 

и системы контроля доступа. Каж-

дая из указанных систем состоит 

из многочисленного технологиче-

ского оборудования, реализующего 

требуемые функции. В перспективе 

расширения масштабов инженер-

ной инфраструктуры, повышения 

скорости обнаружения отказов 

и обеспечения взаимодействия 

компонентов инженерных систем 

возникает потребность в создании 

системы автоматизации и диспет-

черизации (рис. 1).

Компания «АЗТ-Технологии» 

участвует в создании ЦОД раз-

личной сложности, в том числе 

предназначенных для суперком-

пьютеров. Специалисты компании 

изучили системы автоматизации 

и диспетчеризации производства 

известных вендоров и в результа-

те остановились на оборудовании 

линейки WAGO-I/O-SYSTEMS 

производства немецкой компании 

WAGO (рис. 2),  поскольку оно 

позволяет включаться в системы 

ПРИМЕНЕНИЕ КОНТРОЛЛЕРОВ WAGO 
В АВТОМАТИЗАЦИИ ИНЖЕНЕРНОЙ 
ИНФРАСТРУКТУРЫ ЦОД

Для создания технологических условий, необходимых для функционирования 
ИТ-оборудования, центры обработки данных оснащены комплексом инженерных 
систем. В статье представлен пример создания системы автоматизации инженерной 
инфраструктуры ЦОД с помощью программируемых контроллеров WAGO.

АЗАТ АБУЗАРОВ, СЕРГЕЙ ТОМЧИШИН
Sergey.tomchishin@wago.com

РИС. 1.  
Шкаф диспетчеризации 
ЦОД с использованием 
компонентов WAGO
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диспетчеризации (мониторин-

га) ЦОД посредством протоко-

лов MODBUS/TCP, BACnet, LON, 

KNX и пр. Построение сложных 

централизованных систем управ-

ления ресурсами и расчетными 

мощностями ЦОД компания «АЗТ-

Технологии» осуществляет за счет 

поддержки оборудованием WAGO-

I/O-SYSTEMS протокола SNMP, 

компонентов WEB-интерфейсов 

JAVA и HTML5. За счет этого кон-

троллеры WAGO-I/O-SYSTEMS 

интегрируются в систему оценки 

нагрузок на инженерные системы 

при производстве мощных вычис-

лительных процессов, позволяя 

обеспечивать  свое  временный 

ввод требуемых ресурсов (элек-

троэнергии,  холодоснабжения 

и т. д.), производить их распреде-

ление по вычислительным залам, 

а также отслеживать нарушения 

внешних факторов работы обо-

рудования (повышенную влаж-

ность, пыль, перегрев, затопление 

и т. д.). Например, на схеме, при-

веденной на рис. 3, мониторинг 

т е м п е р а т у р н о - в л а ж н о с т н о г о 

режима в серверных помещени-

ях осуществляется посредством 

размещения в каждом серверном 

помещении комбинированных 

датчиков температуры и влажности 

комнатного типа. Предполагается 

размещение пятнадцати датчиков 

в каждом серверном помещении. 

Сбор данных от датчиков темпе-

ратуры и влажности выполняется 

посредством универсализированно-

го сигнала типа 4,20 мА по каждому 

из информационных каналов.

Обнаружение протечек осущест-

вляется посредством ленточных 

датчиков обнаружения протечки, 

размещаемых в подпольном про-

странстве вдоль трубопроводных 

трасс, в то время как непосред-

ственно под кондиционерами 

оно выполняется собственными 

встроенными средствами конди-

ционеров, а также дублирующими 

датчиками протечки, входящими 

в состав системы «Нептун». При-

менение дублирующих датчи-

ков обусловлено возможностью 

возникновения  протечек  при 

отключенном или неисправном 

состоянии любого потенциаль-

но протекающего кондиционера. 

Сигнал об обнаружении протеч-

ки от каждого из датчиков можно 

получать посредством «сухого» 

контакта. Мониторинг системы 

электроснабжения выполняется 

путем сбора данных от прибо-

ров контроля качества электроэ-

РИС. 2.  
Контроллер 

WAGO-I/O-SYSTEMS 
серии 750

РИС. 3.  
Структурная схема 

диспетчеризации ЦОД
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нергии типа DM6200 и наблюдения 

за положением критически важных 

автоматических выключателей 

в щитах электроснабжения. Систе-

ма предусматривает возможность 

получения до 376 сигналов о поло-

жении автоматических выключа-

телей в каждом серверном поме-

щении. Сбор данных о положении 

автоматических выключателей 

в щитах электроснабжения пред-

полагается выполнять посредством 

подключения к их дополнитель-

ным контактам сигнализации о 

положении.

Мониторинг вентиляции и конди-

ционирования выполняется посред-

ством сбора данных о состоянии 

от кондиционеров Emerson, а также 

от щитов управления вентилятора-

ми и кондиционерами. Мониторинг 

состояния системы противопожар-

ной сигнализации предусматривает 

получение от нее сигнала «пожар».

Предлагаемое решение предусма-

тривает установку шкафов диспет-

черизации ШД-1 и ШД-2 на основе 

контроллеров WAGO-I/O-SYSTEMS 

в серверных помещениях. Дан-

ные щиты обеспечат сбор данных 

с полевого уровня и их последую-

щую передачу по сети Ethernet 

по протоколу MODBUS TCP на сер-

вер диспетчеризации, а также сбор 

данных от контроллеров качества 

электроэнергии DM6200, контрол-

леров кондиционеров Emerson 

и шкафа автоматизации ОВиК 

посредством шины RS-485 по про-

токолу MODBUS RTU. Шкафы 

ШД-1 и ШД-2 подключены в сете-

вые коммутаторы с выделением 

VPN для системы мониторинга.

Системы, оснащенные сетевы-

ми контроллерами, позволяющи-

ми обеспечивать передачу данных 

по ETHERNET/SNMP, подключены 

к сетевым коммутаторам заказчи-

ка с выделенной VPN под систему 

мониторинга. К указанным систе-

мам относятся источники беспере-

бойного питания ИБП, блоки рас-

пределения питания PDU и шкафы 

ПВУ/ВУ.

При некоторых условиях необ-

ходимо дополнительно обеспечи-

вать возможность восстановления 

связи с оборудованием систем 

автоматизации и диспетчериза-

ции при пропадании основного 

канала. Контроллеры WAGO-I/O-

SYSTEMS способны восстановить 

связь посредством GSM-канала, 

а также использовать технологию 

DynDNS для восстановления свя-

зи при отсутствии статических 

IP-адресов. Контроллеры можно 

программировать в соответствии 

с IEC 61131-3 при помощи всех 

шести cтандартизированных язы-

ков программирования в широко 

известной среде CODESYS версий 

2.3 и 3.5.  Многие компоненты 

этой системы выделяются своей 

производительностью и энерго-

эффективностью: в зависимости 

от конкретной модели энергосбе-

регающие 32-битные ЦП работа-

ют внутри устройств в сочетании 

с памятью для программ и данных 

до 16 Мбайт. Большинство моде-

лей контроллеров также имеет 

встроенный слот для SD-карт для 

обеспечения высочайшей произ-

водительности и гибкости. Это 

позволяет расширить память дан-

ных до 32 Гбайт для архивирования 

данных, необходимых для выпол-

нения комплексных задач удален-

ного управления ЦОД. 

Р
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Комплекс средств ISaGRAF компании 

Rockwell Automation (владельца торго-

вой марки ISaGRAF) широко известен 

как инструмент разработки прило-

жений для ПЛК на языках стандарта 

IEC 61131-3 и IEC 61499 и позволяет 

создавать локальные или распределен-

ные системы управления процессами 

и устройствами. Основа технологии — 

среда разработки приложений ISaGRAF 

Workbench (рис. 1) и адаптируемая под 

различные аппаратно-программные 

платформы исполнительная систе-

ма (ИС) ISaGRAF Runtime (Target). 

В ISaGRAF 6 поддерживаются языки 

стандарта IEC 61131-3:

ST — Structured Text (структури-• 

рованный текст), адаптированный 

вариант языка Паскаль;

LD — Ladder Diagram (язык релей-• 

ных диаграмм), графический язык 

в терминах контактов электромаг-

нитных реле и их обмоток;

FBD — Function Block Diagram • 

(язык функциональных блоков), 

графический язык представления 

инструкций;

SFC — Sequential Function Chart • 

(язык последовательных функ-

циональных схем).

Также в ISaGRAF 6 поддержива-

ется специализированный графиче-

ский язык SAMA (Scientific Apparatus 

Makers Association), используемый 

в энергетике. На основе современной 

версии ISaGRAF 6 разработана еди-

ная платформа автоматизации (ACP, 

Automation Collaborative Platform) [2] 

как среда, управляемая с помощью 

открытых подключаемых модулей-

плагинов и представляющая собой 

расширяемый слой абстракции 

с общим интерфейсом, который обе-

спечивает унифицированные функ-

циональные возможности, выбирае-

мые пользователем для интеграции 

разнородных продуктов в единую 

интегрированную среду разработки.

С п е ц и а л и с т а м и  к о м п а н и и 

«ФИОРД» (официального дистри-

бьютора ISaGRAF в России) соз-

дана собственная инновационная 

версия исполнительной системы — 

ISaGRAF 6 Fiord Target, способная 

включать драйверы протоколов 

Modbus RTU/TCP в режимах Master/

Slave, драйверы для устройств ввода/

вывода, библиотеки функций (функ-

циональные блоки ПИД-регулятора, 

ШИМ, быстрая обработка массивов 

и матриц, модуль отправки тревог, 

фильтры сигналов, модуль инициа-

лизации переменных, работа с после-

довательным портом, чтение/запись 

значений переменных с/на диск; 

ОТЕЧЕСТВЕННЫЕ КОНТРОЛЛЕРЫ СО ВСТРОЕННОЙ 
ИСПОЛНИТЕЛЬНОЙ СИСТЕМОЙ ISAGRAF 6 FIORD 
TARGET: ФУНКЦИОНАЛЬНОСТЬ, РАСШИРЯЕМОСТЬ 
И БЕЗОПАСНОСТЬ

В статье представлен обзор современных отечественных программируемых логических 
контроллеров (ПЛК) со встроенной исполнительной системой ISAGRAF 6 Fiord Target, 
которая успешно работает на контроллерах различного исполнения, информационной 
емкости и функционального назначения. Использование среды разработки ISaGRAF 
вместе с ISaGRAF 6 Fiord Target — это ориентация на лучший в своем классе продукт 
в области Sost PLC плюс важные для отечественного рынка инновации: расширяемость, 
безопасность, привлекательная бизнес-модель поставки, квалифицированная техническая 
поддержка. Рассмотрены контроллеры компаний «Сегнетикс», «НПЦ «Европрибор», 
НПО «Вымпел», «Энергия-Источник» и «КОНТИНЕНТ», а также предприятия «ФИОРД» 
(«Колибри-К2» и «Колибри-К1»).

АЛЕКСЕЙ РИЗО, СЕРГЕЙ ЗОЛОТАРЕВ
info@fi ord.com

РИС. 1.  
Пример интерфейса 

ISaGRAF 6 ACP Workbench
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отправка SMS-сообщений, вызов 

внешних программ, работа с тай-

мером). По желанию пользователя 

в ISaGRAF 6 Fiord Target могут быть 

включены дополнительные опции, 

такие как архивирование, быстрый 

обмен данными с контроллерами 

через FDA OPC Server, драйверы про-

токола IEC 60870-5-104 Master/Slave, 

модуль горячего резервирования, 

планирование действий на объекте 

по расписанию.

Различные версии (3, 4 и 5) тех-

нологии ISaGRAF давно и успешно 

используются ведущими отече-

ственными производителями ПЛК 

и системными интеграторами, таки-

ми как «ТЕКОН» (Москва), Fastwell 

и «Прософт» (Москва), «АБС ЗЭиМ 

Автоматизация» (Чебоксары), 

КБ «АГАВА» (Екатеринбург), «Альба-

трос» (Москва), СКБ «Промавтомати-

ка» (Зеленоград), «Модульные Систе-

мы Торнадо» (Новосибирск), ООО 

«Крона» (Санкт-Петербург), «Треи 

Гмбх» (Пенза), ООО «Фирма «Кали-

нинградгазприборавтоматика» ПАО 

«Газпром автоматизация» (Калинин-

град). В настоящее время значительно 

увеличился интерес к ISaGRAF отече-

ственных производителей. На наш 

взгляд, это объясняется сочетанием 

высокой многолетней репутации 

и функциональных возможностей 

как самой технологии ISaGRAF 

(в первую очередь соответствие меж-

дународным стандартам IEC 61131-3 

и IEC 61499), так и инновационных 

расширений ISaGRAF, добавленных 

специалистами компании «ФИОРД». 

Все это в совокупности обеспечивает 

серьезные конкурентные техниче-

ские и коммерческие преимущества, 

важные для отечественного рынка. 

Ключевые из них — расширяемость, 

безопасность, отсутствие незадекла-

рированных возможностей, квалифи-

цированная техническая поддержка, 

гибкая бизнес-модель поставки. 

Обратим внимание еще на один про-

дукт компании «ФИОРД» — FIO-PAC 

Suite [1] с исполнительной системой 

ISaGRAF 6 Fiord Target, программный 

пакет для контроллеров LinPAC/XPAC 

компании ICP DAS, также основан-

ный на технологии программирова-

ния ISaGRAF 6 и единой платформе 

автоматизации (ACP).

Теперь приведем данные по кон-

кретным ПЛК отечественных раз-

работчиков со встроенной исполни-

тельной системой ISaGRAF 6 Fiord 

Target.

КОЛИБРИК2  
КОНТРОЛЛЕР ДЛЯ 
ВЫСОКОНАДЕЖНЫХ 
СИСТЕМ УПРАВЛЕНИЯ

Контроллер «Колибри-К2» (рис. 2) 

со встроенной исполнительной систе-

мой ISaGRAF 6 Fiord Target, созданный 

петербургской компанией «ФИОРД» 

и работающий под управлением 

ОС Linux, представляет собой модуль-

ное, свободно компонуемое изделие 

с возможностью масштабирования 

по производительности и инфор-

мационному объему. Для организа-

ции взаимодействия компонентов 

«Колибри-К2» используется техноло-

гия Ethernet по несущей плате. Кон-

троллер предназначен для примене-

ния в составе систем сбора и передачи 

технологической информации, а так-

же объектов АСУТП в энергетической 

и нефтегазовой отрасли. В зависимо-

сти от конфигурации «Колибри-К2» 

может применяться для решения задач 

сбора, хранения, обработки данных, 

выдачи управляющих воздействий 

на исполнительные устройства и обме-

на информацией с верхним уровнем 

по сети Ethernet или полевым сетям 

RS-485/RS-422. «Колибри-К2» позво-

ляет строить высоконадежные систе-

мы управления, максимально упрощая 

монтаж и дальнейшее сопровождение. 

Данный ПЛК предназначен для работы 

в расширенном температурном диа-

пазоне от –40 до +70 °C. Потребляемая 

мощность не превышает 36 Вт.

«Колибри-К2» состоит из корпуса 

фиксированной высоты с объедини-

тельной платой, в который устанавли-

ваются все функциональные модули 

контроллера. Питание и сообщение 

между модулями осуществляется 

по объединительной плате. Процес-

сорный модуль «Колибри-К2» выпол-

нен на основе встраиваемого моду-

ля стандарта Qseven с пассивным 

охлаждением. В базовом варианте 

используется модуль Qseven серии 

conga-QA3 на процессоре Intel Atom 

E3815, 1,46 ГГц. Основные техниче-

ские характеристики процессорного 

модуля: память 1 Гбайт DDR3, HDMI, 

Ethernet ×2, разъем для установки 

карты CFast, встроенный eMMC-диск 

до 8 Гбайт, 4 канала с интерфейсом 

USB 2.0, разъем для установки карты 

microSD до 32 Гбайт.

В состав «Колибри-К2» могут вхо-

дить следующие функциональные 

модули: процессорный, блока пита-

ния, Ethernet-коммутатора, носителя 

мезонинов, дискретного ввода, релей-

ных нагрузок, коммуникационных 

интерфейсов, трехфазных измерений. 

Модуль сетевого коммутатора выпол-

няет функции связи процессорного 

модуля с модулями ввода/вывода 

по каналам Ethernet 100TX. Модуль 

коммутатора может иметь исполне-

ния, обеспечивающие подключение 

4, 6, 8 или 13 модулей ввода/вывода 

со скоростью обмена 100 Мбайт/с.

БЮДЖЕТНЫЙ 
КОНТРОЛЛЕР 
КОЛИБРИК1

ПЛК «Колибри-К1» (рис. 3) содержит 

исполнительную систему ISaGRAF 6 

Fiord Target под ОС Linux и является 

РИС. 2.  
Внешний вид 
контроллера 
«Колибри-К2» 
и функциональных 
модулей (процессорного 
и носителя мезонинов)

РИС. 3.  
Внешний вид 
контроллера 
«Колибри-К1» 
с модулями 
ввода/вывода Beckhoff 
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одним из элементов программно-

аппаратного комплекса «Колибри» 

для информационно-управляющих 

систем. Программное обеспечение 

контроллера может включать разные 

наборы драйверов в зависимости 

от задачи: Modbus TCP/RTU Master/

Slave, DCON, FDA, МЭК 60870-5-104 

Master/Slave, драйвер цифровых входов 

и цифровых выходов. По быстродей-

ствию и ресурсам ПЛК «Колибри-К1» 

можно сопоставить с контроллером 

LinPAC компании ICP DAS, но по цене 

он значительно дешевле как LinPAC, 

так и контроллеров этой «весовой 

категории» других производителей. 

Немаловажно, что он предназначен 

для работы в расширенном темпера-

турном диапазоне (от –40 до +85 °C).

«Колибри-К1» — законченное 

решение на базе высокоинтегриро-

ванного процессора Freescale iMX28 

с ядром семейства ARM9. Устройство 

находит применение в системах сбо-

ра данных, в качестве преобразова-

теля интерфейсов и управляющего 

контроллера. Порты ввода/вывода 

общего назначения данного ком-

пьютера могут использоваться для 

управления внешними устройствами. 

Корпус устройства предназначен для 

крепления на DIN-рейку. Коммуни-

кационные порты: три порта RS-485, 

порт RS-232, Ethernet 10/100 Мбит, 

последовательный порт консоли, 

порт USB 2.0, два цифровых входа; 

два цифровых выхода, SPI, I2C, UART, 

GPIO. Система: процессор Freescale 

iMX287 454 МГц ARM9, ОЗУ 128 Мбит 

DDR2, NAND Flash 256 Мбит (воз-

можно увеличение до 1 Гбит), RTC 

с автономным питанием; настройка 

и управление: последовательная кон-

соль, ssh-консоль. Эксплуатационные 

характеристики: питание 5 В, рабочий 

диапазон температур от –40 до +85 °С, 

корпус на DIN-рейку. В зависимости 

от задачи можно применять дополни-

тельные модули ввода/вывода с кре-

плением на DIN-рейку с соединением 

по RS-485 или Ethernet из номенкла-

туры таких компаний, как «ОВЕН», 

ICP DAS (i7xxx), Beckhoff, и других 

предприятий.

ПАНЕЛЬНЫЙ 
КОНТРОЛЛЕР 
SEGNETICS SMH 2GI

Петербургская компания «Сегне-

тикс» — крупный отечественный 

разработчик современных ПЛК серии 

SMH. Мощный панельный ПЛК 

Segnetics SMH 2Gi (рис. 4) со встро-

енной операционной системой Linux 

и средой программирования ISaGRAF 

ACP 6.4. ПЛК Segnetics SMH 2Gi пред-

назначен для автоматизации инже-

нерных систем зданий и технологи-

ческих процессов в промышленности. 

Устройство обладает следующими 

важными особенностями:

1. Высокая степень модульности: 

кроме встроенных COM-портов 

RS-485 и RS-232, можно выбрать 

сетевой модуль Ethernet или LON 

(технология NETcard).

2. При добавлении новых модулей 

расширения нет необходимости 

демонтировать контроллер или 

разбирать его. Это значительно 

упрощает работу в процессе рас-

ширения системы и ее наладки.

3. Возможность работы в сетях, 

построенных на Modbus и Ethernet 

(Modbus TCP/IP), в роли ведомо-

го (Slave) или ведущего (Master) 

устройства.

4. Монохромный графический 

дисплей, позволяющий выводить 

различные объекты визуализации 

и графики процессов и текст раз-

личного размера.

На контроллер портирована целе-

вая система ISaGRAF с поддержкой 

драйверов для модулей компании 

«Сегнетикс» серии MR и MC. Для 

среды разработки АСР выполнен 

плагин, позволяющий сконфигу-

рировать в проекте модули, загру-

зить целевую систему на контроллер 

и лицензировать ее. Также в целевую 

систему включена система тексто-

вого отображения ISaTUI на экране 

контроллера, что дает возможность 

создания текста в любой области 

экрана с различными атрибутами 

(мигание, подчеркивание, изме-

нение шрифта и оттенка фона для 

цветных дисплеев). Кроме того, 

надстройка расширена за счет вир-

туальных экранов, позволяющих 

формировать сразу всю необходи-

мую информацию и затем переклю-

чаться между ними. На реальный 

экран выводится один из выбран-

ных виртуальных экранов, причем 

изображение на нем уже сформи-

ровано, что положительно влияет 

на скорость отображения и обнов-

ления информации на реальном 

экране.  Помимо организации 

вывода, ISaTUI предоставляет коды 

нажатых клавиш контролера, что 

позволило реализовать перели-

стывание экранов и активировать 

режим «Тест». В целевой системе 

предусмотрен и драйвер Imx27 

для работы с дискретным входом/

выводом, расположенным на борту 

контроллера, и поддержка управле-

ния всеми четырьмя индикаторами 

контроллера, что предоставляет воз-

можность дополнительно сигнали-

зировать о той или иной ситуации, 

кроме вывода информации на экран 

контроллера.

КОММУНИКАЦИОННЫЙ 
ПЛК ЭНИ750

Приборостроительная компания 

«Энергия-Источник» (Челябинск) 

разработала коммуникационный 

ПЛК ЭнИ-750 (рис. 5) нового поко-

ления с RISC-процессором и под-

держкой ISaGRAF с драйверами для 

Modbus TCP/RTU и дискретных 

линий ввода/вывода. Коммуника-

ционный ПЛК ЭнИ-750 имеет сле-

дующее назначение:

построение распределенных • 

систем управления и диспетче-

ризации с использованием как 

проводных, так и беспроводных 

технологий;

объединение устройств с различ-• 

ными интерфейсами/протоко-

лами (физически реализуемыми 

в этих интерфейсах) связи в еди-

ную сеть обмена данными;

создание устройства сбора, обра-• 

ботки и передачи данных;

построение автоматизированных • 

систем контроля и учета энерго-

ресурсов.

РИС. 5.  
Внешний вид ПЛК 

ЭнИ-750

РИС. 4.  
Внешний вид ПЛК 
Segnetics SMH 2Gi 
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Коммуникационный ПЛК ЭнИ-

750 поддерживает возможность 

работы в проводных и в беспро-

водных сетях и программируется 

с помощью ISaGRAF в среде опе-

рационной системы Linux с ядром 

2.6.x.

Основные технические характери-

стики ПЛК ЭнИ-750:

Центральный процессор — • 

32-разрядный RISC-процессор 

200 МГц на базе ядра ARM9.

О б ъ е м  о п е р а т и в н о й  п а м я -• 

ти — 64 Мбит, объем энергоне-

зависимой памяти — 4 Мбит + 

256 Мбит.

Потребляемая мощность: не более • 

5 Вт (при отсутствии подклю-

чения периферии) и не более 

12 Вт (при подключении полного 

набора периферии), напряжение 

питания — от 10 до 48 B посто-

янного тока.

Встроенные устройства• : считыва-

тель карт памяти SD, сторожевой 

таймер (WD Timer), энергонеза-

висимые часы реального времени, 

звуковой зуммер.

Интерфейсы связи• :  Ethernet 

10/100 Мбит/с (есть гальваниче-

ская развязка), 4×RS-232/RS-485 

(без гальванической развязки), 

RS-232 полный; три RS-232 (RxD, 

TxD, GND, RTS, CTS), все RS-485 

(A (Data+), B (Data–), GND). 

Любой из четырех портов может 

работать либо в режиме RS-232, 

либо RS-485. Режим выбирает 

пользователь.

Порты контроллера (без гальвани-• 

ческой развязки): USB-host (стан-

дарт USB2.0 1,5/12/480 Мбит/с, 

S ≤ 1,8 м). Ограничение по току

≤ 500 мА.

Внешние модули расширения • 

подключаются к одному из ком-

муникационных портов или пор-

тов ввода/вывода.

Исполнение корпуса: унифици-• 

рованный пластмассовый корпус 

для крепления на DIN-рейку. Сте-

пень защиты корпуса — IP20.

Индикация передней панели: • 

светодиодная индикация пита-

ния, состояния приема/пере-

дачи последовательных портов, 

cостояния Ethernet-интерфейса 

(в разъем Ethernet встроены два 

светодиода).

ПЛК3000
НПО «Вымпел» (Саратов), веду-

щий отечественный разработчик 

и производитель средств автомати-

зации объектов добычи, транспор-

та и распределения в нефтегазовой 

отрасли, разработал и успешно 

использует ПЛК3000 (рис. 6) с под-

держкой ISaGRAF. Комплексное 

решение ISaGRAF+ПЛК3000 вне-

дрено в системе автоматическо-

го управления технологическими 

скважинами 1Т и 2Т Калининград-

ского УПХГ ООО «Газпром ПХГ» 

и контролируемом пункте кранового 

узла № 91 системы линейной теле-

механики магистрального газопро-

вода Бухара — Урал (Челябинское 

ЛПУМГ ООО «Газпром Трансгаз 

Екатеринбург»). Результат сотруд-

ничества НПО «Вымпел» и компа-

нии «ФИОРД» — это возможность 

применения данного устройства 

в проектах высокой степени слож-

ности и ответственности. ПЛК3000 

выполняет функции контроля 

и управления локальным оборудо-

ванием, связи с уровнем диспетчер-

ского управления и с другими функ-

циональными узлами.

Основные преимущества ПЛК3000:

Сверхнизкое потребление элек-• 

троэнергии, возможность гибкого 

управления питанием компонен-

тов системы.

Модульная конструкция, макси-• 

мальная адаптация аппаратуры 

для создания систем автоматиза-

ции различной сложности.

Использование инструменталь-• 

ной системы программирования 

ISAGRAF с поддержкой языков 

стандарта МЭК 61131-3.

В ы с о к а я  и н ф о р м а ц и о н н а я • 

емкость.

Конструкция контроллера обеспе-• 

чивает естественное охлаждение 

элементов модулей.

Широкий температурный диапа-• 

зон работы: от –60 до +60 °C.

Защита от аварий.• 

Поддержка защищенного обмена • 

данными через промышленные 

сети и Интернет.

Один крейт ПЛК3000 позволяет 

использовать до 592 линий дискрет-

ного ввода/вывода, до 288 линий ана-

логового ввода/вывода, до 100 линий 

последовательных интерфейсов 

RS-232/RS-485, до 74 Ethernet-каналов 

типа «витая пара», до 24 опто-

волоконных каналов Ethernet. Крейт 

ПЛК3000 соответствует стандарту 

«Евромеханика». Высота поддержи-

ваемых модулей — 6U (233,35 мм). 

Ширина поддерживаемых модулей 

достигает 6ТН (30,48 мм). Ширина 

поддерживаемых базовых моду-

лей соответствует двойному шагу 

(60,96 мм). Можно проектировать 

контроллеры, имеющие в своем 

составе до трех крейтов.

Обновление программного обе-

спечения ПЛК3000 осуществляет-

ся с помощью набора отладочных 

интерфейсов, содержащего отладоч-

ный RS-232, Ethernet, Wi-Fi (режим 

ad-hoc). Контроллер ПЛК3000 под-

держивает следующие информаци-

онные протоколы для различных 

коммуникационных интерфейсов: 

TCP, UDP, IP, PPP, NTP, DHCP, 

Modbus RTU, МЭК 60870-5-101/104.

Все модули поддерживают режим 

«блокировка», при котором все 

выходы модулей принимают зара-

нее определенное состояние в случае 

подачи определенного сигнала бло-

кировки. Изделие обеспечивает раз-

личные режимы энергосбережения: 

отключение незадействованных ком-

понентов, уменьшение производи-

тельности с целью снижения энерго-

потребления, режимы сна.

ПРОМЫШЛЕННЫЙ 
КОНТРОЛЛЕР БУК

ПЛК «Бук» (рис. 7) разработан 

петербургской компанией «КОНТИ-

НЕНТ» и предназначен для управле-

ния технологическими и производ-

ственными процессами, системами 

обеспечения жизнедеятельности чело-

века и системами безопасности. 

ООО «КОНТИНЕНТ» является 

одним из ведущих предприятий-

разработчиков,  изготовителей 

и поставщиков радиоэлектронного 

оборудования в отраслях транспорт-

ного машиностроения и промыш-

ленной автоматизации. ПЛК «Бук» 
РИС. 6.  
Внешний вид ПЛК3000



66 I

#4 (64), 2016 CONTROL ENGINEERING РОССИЯ

КОНТРОЛЛЕРЫ

имеет модульную структуру. На DIN-

рейку устанавливается централь-

ный процессор с широким набором 

коммуникационных интерфейсов 

(Ethernet, RS-485, CAN), к нему 

по внутренней шине, расположенной 

прямо в DIN-рейке, присоединяются 

модули расширения. Ширина типо-

вого модуля расширения на 8 кана-

лов составляет всего 35 мм. Данная 

сборка может быть установлена как 

в шкаф с электрооборудованием, так 

и на отдельное основание для произ-

вольного размещения. Другие воз-

можности ПЛК «Бук»: транспортное 

исполнение, произвольная аппарат-

ная конфигурация, цифровые входы 

24 В, релейные выходы, аналоговые 

входы напряжения и тока, аналого-

вые выходы напряжения, обработка 

термосопротивлений, встроенная 

SD-карта для журнала, часы/кален-

дарь с ионистором, универсальный 

пульт управления по RS-485.

Пользователь ПЛК «Бук» про-

граммирует свои задачи с помощью 

ISaGRAF 6 Workbench. Исполнитель-

ная система — ISaGRAF 6 Fiord Target 

версии 5.41 с поддержкой Modbus 

RTU/TCP Master/Slave. Системный 

уровень ПО контроллера — Digi 

Embedded Linux на основе ядра Linux 

2.6.35 для ARM-процессоров.

ПЛК SIMBOL100 
ДЛЯ ЖЕСТКИХ УСЛОВИЙ 
ЭКСПЛУАТАЦИИ

ПЛК «Simbol-100» (рис. 8) раз-

работан компанией «НПЦ «Евро-

прибор» (Витебск, Белоруссия) 

и предназначен для управления 

технологическими процессами 

в промышленности. НПЦ «Евро-

прибор» является одним из лидеров 

среди поставщиков комплексных 

решений в области промышлен-

ной контрольно-измерительной 

аппаратуры на белорусском рынке 

и в странах СНГ. ПЛК Simbol-100 

используется совместно с модулями 

ввода/вывода аналоговых и дискрет-

ных сигналов, которые подключа-

ются к ПЛК с помощью промыш-

ленной сети на основе интерфейса 

RS-485 и протоколов Modbus RTU. 

Модуль центрального процессора 

S-100-CPU управляет вводом сиг-

налов, принимаемых от датчиков 

посредством модулей расширения, 

обрабатывает полученные данные 

в соответствии с пользовательской 

программой и выдает информа-

цию и управляющие сигналы. Ввод 

и вывод сигналов выполняется 

с помощью модулей расширения, 

которые могут быть подключены 

к ПЛК через три последователь-

ных порта с интерфейсом RS-485 

и по-разному комбинироваться 

в количестве до 128 штук на порт. 

Для связи с персональным компью-

тером или локальной сетью ком-

пьютеров ПЛК имеет стандартный 

интерфейс Ethernet (Modbus TCP 

и OPC-сервер), оснащен памятью 

SDRAM и флэш-картой стандар-

та SDHC, сторожевым таймером 

(watchdog) и энергонезависимыми 

часами реального времени (RTC). 

На флэш-карте хранятся пользова-

тельские программы и другая необ-

ходимая информация. В энерго-

независимой памяти хранится 

информация, которую необходимо 

сохранить при сбоях питания. Все 

настраиваемые параметры ПЛК так-

же хранятся в энергонезависимой 

памяти.

ПЛК Simbol-100 действует под 

управлением операционной системы 

Linux. Пользовательская программа 

на одном или нескольких языках 

стандарта МЭК 61131-3 работает 

в среде ISaGRAF 6. Конфигурирова-

ние модулей выполняется с помощью 

программы S100Configurator.

Характеристики ПЛК «Simbol-

100»:

Сквозное резервированное пита-• 

ние постоянным током 24 В (АВР 

реализован в модуле ЦПУ).

Питание модулей расширения • 

от резервированного питания 

24 В и аналоговых и дискретных 

датчиков от соответствующих 

модулей ввода/вывода.

Возможность заказать модули • 

аналогового и дискретного вво-

да/вывода с любой конфигура-

цией и любым набором входов 

(ток — активный/пассивный; 

напряжение; питание внутрен-

нее/внешнее). Например, модуль 

S-100-AI6-2А.3Р.1V с входами 

1, 2 — ток 4–20 мА активный 

(питание датчиков от модуля); 

3, 4, 5 — ток 4–20 мА пассивный 

(питание от внешнего источни-

ка питания); 6 — напряжение 

0–10 В.

Время опроса: дискретного входа — • 

от 0,1 мс; режим счетчика — до 4 кГц; 

аналогового входа — <18 мс; темпе-

ратурного входа — <160 мс.

РИС. 7.  
Внешний вид сборки 
контроллера на базе 
модулей ПЛК «Бук»

РИС. 8.  
Пример системы на 

основе ПЛК Simbol-100



I 67

CONTROL ENGINEERING РОССИЯ #4 (64), 2016

КОНТРОЛЛЕРЫ

Возможность одновременного • 

функционирования в моду-

ле ЦПУ различных ресурсов: 

M o d b u s  T C P  S e r v e r / C l i e n t , 

Modbus RTU Server/Client, сер-

вер ОРС.

На борту модуля ЦПУ S-100-• 

CPU предусмотрены один порт 

Ethernet 10/100 Мбит и три порта 

RS-485. Одновременно по Ethernet 

подсоединяется до шести клиен-

тов. Скорость обмена по шине 

RS-485 — до 230 400 бит/с, под-

ключение до 128 устройств 

на один порт RS-485.

Предусмотрена возможность • 

программного конфигурирова-

ния количества каналов в модуле 

(можно программно отключать 

каналы) и, таким образом, полу-

чение более высокого быстродей-

ствия аналоговых или дискретных 

модулей.

Соответствие международным • 

и белорусским стандартам IEC 

61131-1(2,3), IEC 61499,СТБ МЭК 

61131-1-2004, СТБ IEC 61131-2-

2010. Сертификат СИ Республики 

Беларусь, сертификат собствен-

ного производства, сертификат 

технического регламента Тамо-

женного союза.

Для жестких условий эксплуа-• 

тации обеспечивается защита 

от переполюсовки, электроста-

тических разрядов, короткого 

замыкания, электромагнитных 

помех; температурный рабочий 

диапазон от –10 до +60 °С (класс А 

по ЭМС).

Расширенная индикация: пере-• 

грузка канала, авария канала, 

отсутствие связи по шине RS-485, 

включение/выключение канала, 

наличие питания/переполюсовка, 

обмен данными, выполнение поль-

зовательской программы. Горячая 

замена модулей расширения.

***
Использование отечественными 

производителями среды разработки 

ISaGRAF Workbench вместе с испол-

нительной системой ISaGRAF 6 Fiord 

Target — это значительный шаг 

вперед с точки зрения расширения 

функциональных возможностей ПЛК 

и удобства работы пользователей, 

ориентация на лучший в своем классе 

продукт в области SoftPLC. Как пока-

зано в этом кратком обзоре, техноло-

гия ISaGRAF успешно применяется 

российскими производителями в кон-

троллерах различного исполнения, 

информационной емкости и функ-

ционального назначения. В настоя-

щее время специалистами компании 

«ФИОРД» исполнительная система 

ISaGRAF 6 портируется на контрол-

леры еще нескольких компаний (об 

этом можно будет рассказать после 

завершения работ). Немаловажным 

фактором, который реально влияет 

на выбор ISaGRAF в качестве инстру-

мента программирования ПЛК оте-

чественными компаниями, является 

не только возможность получать 

высококвалифицированную техниче-

скую поддержку компании «ФИОРД» 

и в случае необходимости оперативно 

добавлять в исполнительную систе-

му требуемые драйверы и функции, 

но и достаточно гибкая бизнес-модель 

приобретения и распространения 

ISaGRAF в России. 
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Потребители электрической энер-

гии и, соответственно, кабельные 

сети бывают разные — существуют 

и такие, где ток достигает несколь-

ких тысяч ампер. В этих случаях для 

защиты потребителей применяются 

силовые автоматические выключатели 

с воздушным диэлектриком (АСВ).

Конструктивной особенностью 

воздушного автомата является то, 

что диэлектриком, разделяющим 

фазы в автомате, является воздух, 

в отличие от силового автомата 

в литом корпусе, где изолятором 

фаз являются стенки корпуса. Рас-

смотрим устройство и принципы 

работы выключателей с воздушным 

диэлектриком на примере автома-

тического выключателя ВА-45 серии 

PROxima, выпускаемого российской 

компанией EKF.

Автоматический выключатель 

ВА-45 серии PROxima (рис. 1) — это 

простой в эксплуатации и надежный 

силовой автомат, который постав-

ляется на рынок с 2009 г. За этот 

период выключатели были установ-

лены в распределительных энерго-

системах промышленных пред-

приятий, жилищных, складских 

и коммерческих зданиях и соору-

жениях. Среди наиболее значимых 

объектов, на которых используется 

данный выключатель, — Михай-

ловский горно-обогатительный 

комбинат (г. Железногорск Курской 

области), «Титан-Агро» (г. Омск), 

Цементный терминал (г. Омск) 

и бизнес-центр «Овентал Тауэр» 

(г. Тюмень).

Выключатель оснащен микро-

процессорным расцепителем тока 

(МРТ), предназначенным для осу-

ществления функций защиты сило-

вых электрических сетей перемен-

ного тока низкого напряжения (до 

690 В) от токов перегрузки и корот-

кого замыкания (КЗ), оперативных 

включений и отключений сети 

при управлении непосредственно 

оператором или по командным 

сигналам системы управления 

СТРУКТУРА 
И ПРИНЦИПЫ РАБОТЫ 
АВТОМАТИЧЕСКОГО 
ВЫКЛЮЧАТЕЛЯ
ВА45 СЕРИИ PROXIMA

В статье рассмотрены строение и основные принципы работы силовых автоматических 
выключателей ВА-45 серии EKF PROxima, их назначение, функционал и сферы 
применения. Материал адресован прежде всего специалистам электротехнической 
отрасли — профессиональным электрикам и специалистам по электроснабжению 
компаний.

АЛЕКСЕЙ ЛУЗЯНИН
A.Luzyanin@ekf.su

РИС. 1.  
Внешний (а) и внутренний 

(б) вид ВА-45

а

б
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распределением электрической 

энергии. Также он выполняет функ-

цию отключения сети в случае сни-

жения напряжения сети ниже допу-

стимого или его пропадания.

BA-45 серии PROxima являют-

ся воздушными выключателями 

с механизмом свободного расце-

пления и оперирования контактами 

посредством механизма с пружин-

ным накопителем энергии. Выклю-

чатель выполнен в виде конструк-

ции, смонтированной на жесткой 

раме. Он может быть стационарно-

го и выкатного исполнения.

Основные органы управления 

и индикации выведены на лицевую 

панель (рис. 2).

Механизм включения, отклю-

чения (автоматического отклю-

чения) состоит из привода опера-

тивных включений-отключений 

и взводного механизма с пружин-

ным накопителем для функции 

оперирования, в том числе для 

обеспечения мгновенного сраба-

тывания выключателя при отклю-

чении токов короткого замыкания 

и перегрузки привода, связываю-

щего его с контактной системой 

выключателя. Совместно с данным 

механизмом агрегатируется мотор-

редуктор, обеспечивающий функ-

ционирование выключателя дис-

танционно, по команде оператора 

или с помощью автоматической 

системы управления.

В рабочем (включенном) состоя-

нии выключателя механизм рас-

цепления находится во взведенном 

положении. Взвод перед включением 

осуществляется вручную оператором 

с помощью рукоятки или дистанци-

онно, подачей сигнала на электро-

привод.

Включение выключателя после 

взвода осуществляется оператором 

вручную, воздействием на кноп-

ку включения, или дистанционно, 

с помощью электромагнита вклю-

чения.

Выключение осуществляется опе-

ратором вручную, воздействием 

на кнопку выключения, или дистан-

ционно, с помощью команды на неза-

висимый или минимальный расце-

питель напряжения. Автоматическое 

отключение в случае возникновения 

перегрузки или короткого замыкания 

производится по командному сигна-

лу от микропроцессорного блока.

Основные узлы и агрегаты пред-

ставлены на рис. 3.

КОНТАКТНАЯ 
И ДУГОГАСИТЕЛЬНАЯ 
СИСТЕМЫ

Контактная система выключателя 

представляет собой систему из под-

вижных и неподвижных контакто-

держателей, оснащенных износо-

устойчивыми металлокерамическими 

контактами, устойчивыми к эрозии 

при протекании токов короткого 

замыкания больших величин, обеспе-

чивающих надежное контактирова-

ние после отключения токов КЗ.

Дугогасительные камеры установ-

лены в каждом полюсе выключателя 

и обеспечивают эффективное гаше-

ние дуги при отключении выключа-

телем токов короткого замыкания 

больших величин.

Стационарные выключатели 
отличаются простотой конструк-

ции и низкой стоимостью. Однако 

они не столь удобны в техническом 

обслуживании, как выкатные выклю-

чатели: требуется существенно боль-

ше времени на контроль и ремонт.

Выключатели выкатного исполне-
ния имеют разобщающиеся контакты 

основной и вспомогательных цепей 

в специальном выдвижном отсе-

ке. Фиксированный отсек состоит 

из правой и левой пластин (с направ-

ляющими), основания и поперечного 

элемента.

На основании расположены направ-

ляющие для вкатывания и выкатыва-

ния аппарата и указатель положения 

аппарата. В верхней части основания 

расположены неподвижные контак-

ты для подключения вторичной цепи. 

При выдвижении автоматического 

выключателя выводные шины на кор-

зине и шины выключателя разделя-

ются изолирующими шторками.

Существует  три положения 

выключателя с выдвижным элемен-

том:

«рабочее» — главная и вспомога-• 

тельная цепи включены, изоли-

рующая шторка открыта;

«испытание и наладка» — главная • 

цепь отключена, изолирующая 

РИС. 2.  
Органы управления 
и составные части

РИС. 3.  
Основные узлы 
и агрегаты
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шторка закрыта; включена только 

вспомогательная цепь для прове-

дения тестирования;

«выкачено» — главная и вспомо-• 

гательная цепи отключены, изо-

лирующая шторка закрыта.

За счет конструкции выключа-

телей предусмотрена возможность 

фиксации выключателей в данных 

положениях с помощью навесного 

замка для исключения возможности 

несанкционированного изменения 

положения.

МИКРОПРОЦЕССОРНЫЕ 
РАСЦЕПИТЕЛИ ТОКА МРТ

МРТ (рис. 4) предназначены для 

формирования и регулирования 

защитной характеристики выклю-

чателей в зоне токов перегрузки 

и короткого замыкания, а также для 

преобразования и выдачи на дисплеи 

и телеметрические каналы инфор-

мационных данных. Микропроцес-

сорные блоки защиты и управления 

позволяют информировать эксплу-

атирующий персонал о состоянии 

нагрузки и параметрах защищаемой 

сети, в том числе отдельно по каж-

дой фазе, о причинах автоматическо-

го отключения сети выключателем, 

о состоянии самого выключателя 

и его главных контактов посред-

ством индикации на дисплее блока 

и о возможности передачи основной 

информации по каналам телеметрии 

на диспетчерский пульт системы 

управления.

Электронный блок управле-

ния данной серии является основ-

ным узлом защиты автоматиче-

ских выключателей ВА-45 серии 

PROxima.

Микропроцессорный блок явля-

ется отдельным элементом, который 

устанавливается в корпус автомати-

ческого выключателя и при срабаты-

вании приводит в действие механизм 

расцепления автомата.

Электронный блок управления 

данной серии используется для защи-

ты распределительных сетей, элек-

тродвигателей и для защиты гене-

раторов, помогает избежать аварий 

на линиях и аварий оборудования, 

потребляющего электроэнергию, 

вследствие его перегрузок по току 

короткого замыкания или замыка-

ния на землю.

Электронный блок соответству-

ет стандартам IEC947-2, GB14048.2 

и проходит стандартные тесты 

низко вольтной электротехнической 

продукции государственного уров-

ня, а также тесты стандарта EMC. 

Детали и элементы испытываются 

на старение, и готовая продукция 

функционирует непрерывно в тече-

ние 168 часов в условиях высоких 

температур, при этом находясь под 

напряжением, после чего произво-

дится ее проверка и выпуск с завода. 

Этим гарантируется высокое каче-

ство и надежность продукции.

ФУНКЦИИ ЭЛЕКТРОННОГО 
БЛОКА УПРАВЛЕНИЯ:
1. Защита от перегрузки с долгой 

выдержкой (0,4–1In; 15–480 с).

2. Защита при коротком замыкании 

с быстрой выдержкой (0,4–15In; 

0,1–4 с).

3. Мгновенное срабатывание при 

коротком замыкании (4–80In).

4. Контроль токовой нагрузки 

(индикация трехфазного тока, 

максимального значения тока, 

тока нейтрали и тока замыкания 

на землю).

5. Сигнализация:

– Световой индикатор сраба-

тывания от токовой отсечки.

– Световой индикатор сраба-

тывания от кратковремен-

ной перегрузки.

– Световой индикатор сра-

батывания от длительной 

перегрузки.

– Сигнализация уставки тока 

длительной перегрузки.

– Сигнализация уставки време-

ни длительной перегрузки.

– Сигнализация уставки тока 

кратковременной перегрузки.

– Сигнализация уставки 

времени кратковременной 

перегрузки.

– Сигнализация уставки токо-

вой отсечки.

– Индикатор повреждения.

– Индикатор расцепления.

– Индикатор тестирования.

6. Амперметр. При нормальных 

условиях работы контроллера 

он отображает максимальное зна-

чение фазного тока. Например, 

когда горит индикатор L2 и одно-

временно индикатор MAX, это 

значит, что ток на фазе B макси-

мальный. При нажатии на кноп-

ку «ВЫБОР» (Select1) на дисплее 

поочередно отображается мак-

симальное значение фаз А, В, С, 

земли и третьей фазы и одновре-

менно с этим индикаторы L1, L2, 

L3, G и MAX попеременно мига-

ют. Если контроллер находится 

в режиме срабатывания с выдерж-

кой, то все клавиши блокируются 

и в этот момент выбор невозмо-

жен. Если контроллер находится 

в режиме оповещения, то выбор 

функций возможен.

7. Тестирование. Тестирование 

и обслуживание автоматиче-

ского выключателя может про-

водиться в положении «работа» 

или «тест». Возможно проведение 

тестов таких свойств контроле-

ра, как замыкание, срабатывание 

с задержкой по времени, корот-

кой выдержкой, мгновенное 

срабатывание, причем тестов 

двух видов: с отключением и без 

отключения. Первый приво-

дит к коммутации автомата, 

а второй — нет. Если в процессе 

тестов произойдет перегрузка 

или короткое замыкание, система 

автоматически перейдет из режи-

ма теста в режим срабатывания 

с выдержкой.

8. Вывод индикации состояния 

и причины срабатывания. После 

того как контроллер посылает сиг-

нал расцепления, автомат сраба-

тывает. Если контроллер остается 

под напряжением, то он находит-

ся в режиме индикации отказов 

(в случае отсутствия посторон-

него вмешательства на дисплее 
РИС. 4.  

Расцепитель
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отображается время выдерж-

ки при срабатывании). Нажи-

мая в этот момент на кнопку 

«выбор», можно поочередно 

проверить ток отказа и время 

отказа; в то же время световые 

индикаторы на панели указыва-

ют категорию отказа.

9. Защита от однофазного замыка-

ния на землю.

10. Самодиагностика. Функция само-

диагностики электронного блока 

управления ВА-45 используется 

главным образом для контроля 

и защиты рабочего состояния 

и среды функционирования 

самого контроллера. Сигналь-

ный контакт прибора должен 

использоваться в параллельном 

соединении со вспомогатель-

ными контактами (постоянно 

разомкнутыми) автоматического 

выключателя. Когда контроллер 

не находится под напряжением, 

данные контакты постоянно зам-

кнуты, в нормальных условиях 

работы постоянно разомкнуты. 

Если происходит отказ самодиаг-

ностики, контакты замыкаются.

11. Контроль температуры среды 

(сигнал подается при температуре 

выше 80 °С).

12. Контроль питания:

– Самогенерирующееся 

питание: энергия поступает 

из трансформатора тока, 

а также обеспечивается 

за счет тока, проходящего 

по верхнему слою шины 

главного контура автомати-

ческого выключателя.

– Вспомогательное питание: 

230 VAC, энергия поступает 

через первую клемму колод-

ки МРТ.

– Питание постоянного тока 

24 В: данный ток подается 

через гнездо для постоянно-

го тока 24 В на контрольной 

панели. Оттуда поступает 

в источник постоянного 

тока 18–28 В, обеспечивая 

нормальную работу кон-

троллера. Данное питание 

используется при тестах 

и регулировке параметров.

Различные конфигурации вто-

ричных цепей и цепей управления 

позволяют дистанционно получать 

информацию о состоянии автома-

тического выключателя и управлять 

им. Рассмотрим представленные 

на рис. 5 конфигурации:

I — главные цепи выключателя;

II — модуль защиты от сверхтоков;

III — модуль цепей вспомогатель-

ных контактов;

IV — микропроцессор;

V — разъем процессора.

Индикаторы:

Л1 — индикатор отключения 

повреждения на линии;

Л2 — индикатор состояния взвода 

механизма;

Л3 — индикатор отключенного 

состояния выключателя;

Л4 — индикатор включенного 

состояния выключателя.

Кнопки управления:

Кн1 — кнопка команды на отклю-

чение выключателя;

Кн2 — кнопка команды на вклю-

чение выключателя;

3–5 — переключающий контакт 

(SDE) отключения по аварии;

6–7; 8–9 — сигнализация положе-

ния главных контактов;

AX — вспомогательные контакты 

выключателя (четыре переключаю-

щих контакта);

Q — минимальный расцепитель 

напряжения; выводы 27 и 28 долж-

ны быть обязательно подсоединены 

в главную цепь;

F — независимый расцепитель;

Х — электромагнит включения;

М — мотор-редуктор взведения 

привода;

SA — конечный выключатель 

взвода привода;

XT — выводы (клеммные зажи-

мы) цепей вторичной коммутации 

автоматического выключателя;

FU — плавкий предохранитель.

По способу защиты от пораже-

ния током выключатели сери ВА-45 

соответствуют классу 0 по ГОСТ 

12.2.007.0-75 и должны устанавли-

ваться в распределительное обо-

рудование, имеющее класс защиты 

не ниже 1. Распределительное обору-

дование должно иметь степень защи-

ты от воздействия факторов внеш-

ней среды не ниже IP30 по ГОСТ 

14254-96.

Также автоматический выключа-

тель ВА-45 серии PROxima соответ-

ствует требованиям ГОСТ 50030.2-

2010 при соблюдении потребителем 

условий эксплуатации, транспор-

тировки и хранения. Гарантийный 

срок эксплуатации данного силового 

автомата составляет 5 лет.

Силовые воздушные автоматы 

ВА-45 серии PROxima, благодаря 

своей надежности, неприхотливости 

в эксплуатации и выгодной цене, 

нашли свое применение в водно-

распределительных устройствах, 

главных распределительных щитах, 

щитах управления мощных потре-

бителей, в строительстве, распреде-

лении электрической энергии, про-

мышленности, а также на объектах 

сельского хозяйства. 

РИС. 5.  
Схема коммутации 
вторичных цепей и цепей 
управления
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АЛГОРИТМ SERVOLIGHT
Электроприводы на базе шаго-

вых двигателей традиционно явля-

ются одними из самых недорогих. 

Однако для самого простого реше-

ния (работа в разомкнутом контуре с 

поочередным переключением обмо-

ток) характерен ряд существенных 

недостатков, таких как: пропуск 

шагов при превышении крутящего 

момента, высокое потребление энер-

гии, а также резонансные эффекты 

(вибрация на определенных частотах 

вращения). Из-за этого приходится 

существенно ограничивать примене-

ние таких систем.

Для освобождения шаговых дви-

гателей от этих недостатков был 

разработан специальный алгоритм 

управления — Servolight, за основу 

которого взята традиционная для 

сервоприводов система подчинен-

ного регулирования. Базовый контур 

является контуром тока. По сигналам 

от датчика тока в обмотке регулиру-

ется ток, а сигнал задания поступает 

от верхнего контура. Таким образом 

можно управлять ускорением и/или 

усилием. Следующим является кон-

тур скорости. Сигнал обратной свя-

зи от энкодера поступает в систему 

управления, и на его основании мож-

но вычислить скорость и положение 

ротора двигателя, а данные о текущей 

скорости использовать для ее регули-

рования. Контур положения на осно-

вании данных о текущем положении 

ротора осуществляет регулирование 

текущей позиции и выдает задание 

на контур скорости. На рис. 1 пред-

ставлено схематичное изображение 

алгоритма управления Servolight.

Система управления с обратной 

связью по положению позволяет 

исключить пропуски шагов, посколь-

ку в случае пропуска шага энкодер 

даст обратную связь об отличии 

текущего положения от заданно-

го, и, когда превышение крутящего 

момента исчезнет, двигатель «дой-

дет» до заданной позиции.

Для реализации системы подчи-

ненного регулирования шаговым 

двигателем необходимо привести 

модель шагового двигателя к моде-

ли двигателя постоянного тока, что 

удается сделать с помощью частотно-

УНИКАЛЬНО И ПРОСТО  
СЕРВОПРИВОД CMMOST ОТ FESTO

В настоящее время сервоприводы как исполнительные устройства востребованы 
для широкого круга задач в разных отраслях промышленности, в том числе для задач 
автоматизации: поворотных столов и вращателей, транспортеров шаговых и непрерывного 
действия, толкателей и лифтов с переменным ходом, устройств запрессовки и систем 
манипулирования. Именно для таких задач компания Festo разработала простое 
и экономичное решение с высокой надежностью и функциональностью — шаговый 
сервопривод на базе контроллера двигателя CMMO-ST и двигателя EMMST-ST 
с алгоритмом управления Servolight, встроенным генератором траектории и функциями 
позиционирования, а также широкими сетевыми возможностями.

ДМИТРИЙ ВАСИЛЬЕВ
dmitry.vasiliev@festo.com
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токового управления, традиционно-

го для синхронных сервоприводов. 

Мгновенное значение тока в каждой 

из обмоток задается в соответствии 

с текущим положением ротора для 

максимизации крутящего момента. 

При этом генерируется синусоидаль-

ная форма тока при частоте заполне-

ния 50 кГц. Для обычных шаговых 

двигателей частота переключения 

тока в обмотке меняется с изменени-

ем скорости, что приводит к ярким 

проявлениям резонанса, в то время 

как решение с фиксированной часто-

той позволяет существенно снизить 

вибрации и резонансные явления. 

А вкупе с замкнутым регулированием 

тока в обмотках алгоритм Servolight 

позволяет существенно оптимизиро-

вать энергопотребление, поскольку 

в традиционных шаговых двигате-

лях полный ток подается в обмотки, 

даже если нагрузка не требует такой 

мощности.

Таким образом, алгоритм Servolight 

избавляет шаговый привод от основ-

ных недостатков: пропуска шагов 

и высокого энергопотребления.

ВСТРОЕННЫЙ ГЕНЕРАТОР 
ТРАЕКТОРИЙ ДВИЖЕНИЯ

Традиционным способом управ-

ления шаговыми приводами и про-

стейшими сервоприводами является 

импульсное управление типа STEP/

DIR (Направление/Шаг), при кото-

ром частота переключения обмо-

ток в двигателе напрямую связана 

с частотой следования импульсов 

STEP. Такой способ предъявляет 

определенные требования к контрол-

леру управления движением (верх-

него уровня): разгонно-тормозные 

характеристики (т. е. ускорение, ско-

рость, ограничение рывка) должны 

задаваться с помощью данного кон-

троллера, поэтому он должен иметь 

специализированные «быстрые» 

выходы (до 200 кГц), а также воз-

можность менять частоту в реальном 

времени.

Если генератор траектории нахо-

дится в контроллере двигателя, 

то характеристики движения или 

забиты в память контроллера двига-

теля, или передаются по сети в виде 

значений (положение, скорость, 

ускорение и т. д.), а управление дви-

жением происходит подачей сигнала 

«Старт» и получением сигнала «Пере-

мещение завершено». Это позволяет 

упростить контроллер управления 

движением, а в ряде случаев так-

же улучшить качество движения 

и сократить мощность двигателя.

СПОСОБЫ УПРАВЛЕНИЯ
Контроллер двигателя CMMO-ST 

может быть исполнен в двух вари-

антах: с управлением по логическим 

входам/выходам CMMO-ST-DIO 

и с управлением по сети CMMO-

ST-LKP.

При фиксированном количестве 

точек позиционирования (до 31) без 

необходимости их изменения в про-

цессе работы или при переналадке 

возможно использовать вариант 

исполнения CMMO-ST-DIO.

В этом варианте существует два 

режима работы: Valve control и Binary 

Control.

Valve control удобно использовать 

при количестве точек позициониро-

вания не более семи. В этом режиме 

используется 7 входов и 7 выходов 

(логических). При подаче сигнала 

на один из входов происходит пози-

ционирование в соответствующую 

точку. Когда привод заканчивает дви-

жение — выдается сигнал на соответ-

ствующем выходе о том, что пози-

ционирование завершено. Таким 

образом, создается полная аналогия 

с работой пневмопривода: включе-

ние распределителя — перемещение, 

достижение заданной позиции — 

срабатывание концевого датчика. 

В этом режиме доступны функции 

абсолютного и относительного пози-

ционирования в точку с заданием 

скорости, ускорения, а также огра-

ничения крутящего момента. Точки 

записываются в память контроллера 

двигателя.

Binary Control — расширенный 

режим управления по заранее задан-

ным точкам. В этом случае количе-

ство точек может быть увеличено 

до 31. Выбор точки производится 

пятью логическими входами бинар-

ным кодом, т. е. подавая, например, 

комбинацию 00001, мы выбираем 

первую запись в таблице, а подавая 

00111 — седьмую. Для начала пере-

мещения необходимо подать сигнал 

на вход «Старт». После завершения 

движения выдается сигнал «Motion 

Complete» (перемещение заверше-

но). В режиме Binary Control также 

доступно абсолютное и относитель-

ное позиционирование (Positioning 

Mode) с гибким определением траек-

тории движения (позиция, скорость, 

ускорение, ограничение крутящего 

момента): появляется возможность 

ограничения рывка (сглаживания), 

введения дополнительной задержки 

на старт и установки упреждения 

по крутящему моменту. Поми-

мо этого, возможно осуществлять 

управление по скорости (Velocity 

Mode) и крутящему моменту/усилию 

(Force Mode). Эти режимы актуальны 

для задач управления скоростью дви-

жения транспортера или управления 

усилием запрессовки. Дополнитель-

но имеется возможность ручного 

управления (Jog Mode). Существу-

ют задачи, при решении которых 

требуется перемещать упор или 

кронштейн визуально. В этом случае 

предусмотрена возможность по двум 

логическим входам вправо/влево 

вращать двигатель. Причем сначала 

перемещение происходит на пони-

женной скорости, а затем переходит 

РИС. 1.  
Алгоритм управления 
Servolight
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на более высокую. Параметры этого 

движения тоже можно изменять.

И для того, и для другого режима 

используются одни и те же физиче-

ские контакты. Назначение соответ-

ствующих входов и выходов меняет-

ся программно.

При необходимости гибко осу-

ществлять позиционирование в про-

цессе работы или менять характери-

стики движения для переналадки как 

нельзя лучше подойдет CMMO-ST-

LKP, вариант контроллера, предна-

значенный для сетевого управления. 

В рамках управления по сети досту-

пен как выбор точек позиционирова-

ния из памяти контроллера по табли-

це, так и прямое задание (Direct 

Control) на перемещение с указа-

нием требуемой позиции, скорости, 

ускорения, ограничения крутящего 

момента и т. д. Все функции Binary 

Control при логическом управлении 

могут быть реализованы и по сети.

В с т р о е н н ы е  и н т е р ф е й с ы 

CMMO-ST-LKP — это IO-Link, 

I -Port  и  ModbusTCP.  IO-Link 

и ModbusTCP — это стандартные 

протоколы (рис. 2), а I-Port — редак-

ция IO-Link для простого и быстро-

го подключения устройств от Festo. 

Именно через этот интерфейс проис-

ходит подключение по стандартным 

сетевым протоколам: ProfibusDP, 

Profinet, EtherCAT, DeviceNET, 

EthernetIP, CANopen (рис. 3) и т. д. 

Для этого используются дополни-

тельные шлюзы FieldBus -> I-Port. 

Комплект CTEU+CAPC позволяет 

подключить до двух устройств I-Port, 

а использование электрического тер-

минала CPX — от четырех. Также для 

всех электроприводов Festo разрабо-

тан универсальный профиль данных 

FHPP (Festo Handling and Positioning 

Protocol), который используется для 

всех сетевых протоколов.

ТЕХНИЧЕСКИЕ 
ОСОБЕННОСТИ CMMO
ST: ХАРАКТЕРИСТИКИ, 
ПОДКЛЮЧЕНИЕ, МОНТАЖ

Электрическое подключение 

контроллера двигателя CMMO-

ST выполняется главным образом 

через разъемные клеммы. Исключе-

ние составляют разъем логических 

входов/выходов (D-SUB) и Ethernet 

(RJ45).  Подключение простое, 

наглядное и удобное (рис. 4).

Механический монтаж контрол-

лера CMMO-ST в шкафу управления 

может быть произведен тремя спо-

РИС. 2.  
Базовые сетевые 

возможности 
CMMO-ST-LKP

РИС. 3.  
Расширенные сетевые 

возможности 
CMMO-ST-LKP

РИС. 4.  
Электрическое 

подключение CMMO-ST
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собами: фронтальный винтами, тор-

цевой винтами и торцевой на DIN-

рейку (рис. 5).

Основные технические характери-

стики контроллера CMMO-ST:

Напряжение питания логики: • 

24 В постоянного тока (отдельно 

от нагрузки).

Напряжение питания нагрузки: • 

24 В постоянного тока.

Максимальный ток двигателя: • 

5,7 А.

Логика переключения: PNP/NPN.• 

Безопасность: STO/Sil3, Pld.• 

Степень защиты: IP40.• 

Габаритные размеры: • 

39×119×115 мм.

ШАГОВЫЕ ДВИГАТЕЛИ 
EMMSST

Гибридные шаговые двигате-

ли серии EMMS-ST разработаны 

специально для использования 

в задачах автоматизации и совместно 

с контроллером двигателя CMMO-ST 

образуют экономичный сервопривод 

для решения широкого круга задач.

Линейка двигателей EMMS-ST 

представлена в 4 типоразмерах флан-

ца: 28, 42, 57, 87. Все типоразмеры 

двигателей могут быть подключены 

к контроллеру CMMO-ST. В ком-

бинации с контроллером двигателя 

CMMO-ST двигатели развивают кру-

тящий момент от 0,09 до 5 Нм.

Двигатели могут оснащаться 

энкодером (рис. 6) для построения 

замкнутой системы управления 

и реализации алгоритма Servolight. 

Также стандартной опцией является 

стояночный тормоз с электрическим 

отпусканием на постоянных магни-

тах (рис. 7). Эта опция незаменима 

для применения в подъемных меха-

низмах без самоблокирующихся 

передач.

Степень защиты двигателя соот-

ветствует классу IP54.

Традиционными спутниками всех 

сервоприводов являются планетар-

ные редукторы благодаря своим 

компактным размерам, широкому 

диапазону передаточных отноше-

ний и низкому собственному момен-

ту инерции. Сервоприводы на базе 

двигателей EMMS-ST не являются 

исключением, в линейке Festo для 

стыковки с двигателями предусмо-

трены планетарные редукторы серии 

EMGA (рис. 8).

НАСТРОЙКА 
И ПАРАМЕТРИЗАЦИЯ

Настройку и параметризацию кон-

троллера двигателя CMMO-ST мож-

но производить двумя способами: 

через встроенный веб-сервер и через 

программу FCT (Festo Configuration 

Tool).

Первый способ (рис. 9) досту-

пен для комплектных решений 

с актуаторами Festo семейства 

OMS (Optimised Motion Series — 

оптимизированная серия для пере-

мещений): линейных приводов 

EPCO и ELGR, а также поворотного 

привода ERMO. В этом случае нет 

необходимости устанавливать про-

граммное обеспечение, обращение 

происходит напрямую к контроллеру 

РИС. 5.  
Механический монтаж 
контроллера CMMO-ST 
в шкафу управления: 
а) фронтальный винтами; 
б) торцевой винтами; 
в) торцевой на DIN-рейку

РИС. 6.  
Двигатель EMMS-ST-28 
с энкодером

РИС. 7.  
Двигатель EMMS-ST-87 
с энкодером и тормозом

РИС. 8.  
Планетарный редуктор 
EMGA

а б в
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CMMO-ST. Встроенный веб-сервер 

позволяет задавать параметры через 

любой веб-браузер. Сначала файл 

параметров загружается из «обла-

ка данных» на соответствующий 

актуатор (требуется подключение 

к Интернету), затем данные пере-

даются в контроллер. Таким обра-

зом, базовая настройка выполнена. 

Для версии с логическим управ-

лением CMMO-ST-DIO вводятся 

данные для реализации режима 

Valve Control, а для сетевой версии 

CMMO-ST-LKP вводятся сетевые 

данные (тип протокола, настройки 

адреса) и параметры Direct Mode. 

Для обеих версий есть возможность 

задания тестового перемещения 

от компьютера.

Второй способ настройки, через 

FCT (рис. 10), позволяет реали-

зовать более широкую функцио-

нальность контроллера CMMO-ST 

(например, использовать Binary 

Control, строить последовательно-

сти перемещений, управлять ско-

ростью и усилием и т. д.), а также 

настраивать системы с двигателя-

ми, которые смонтированы с любой 

механикой (с любыми линейными 

и поворотными приводами Festo 

и произвольной механикой — 

транспортерами, ремнями, вин-

товыми, реечными передачами). 

Дистрибутив программы возмож-

но бесплатно скачать с сайта www.

festo.com.

ПРИМЕНЕНИЕ ШАГОВОГО 
СЕРВОПРИВОДА

Оснащение шагового двигателя 

алгоритмом Servolight позволяет 

использовать его в задачах, где тра-

диционно находили применение 

синхронные серводвигатели. При 

средних требованиях по динамике 

и перемещаемой массе шаговый 

сервопривод способен справиться 

с задачей перемещения.

К примеру, привод поворотно-

го стола в карусельных автоматах 

(диаметр стола до 700 мм). В дан-

ной задаче необходимо осущест-

влять позиционирование на фик-

сированный угол с определенной 

точностью. Причем часто очень 

важно иметь возможность регу-

лирования разгона/торможения. 

Комплектный сервопривод на базе 

CMMO-ST и EMMS-ST со встроен-

ными функциями позициониро-

вания способен решить эту задачу 

(рис. 11).

РИС. 9.  
Настройка через 

веб-браузер

РИС. 10.  
Настройка через FCT

РИС. 11.  
Карусельный автомат 

(приводы поворота 
стола, транспортеров, 

манипуляторов)
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Или возьмем аналогичную первой 

задачу перемещения ленты транс-

портера в шаговом режиме. Здесь 

также необходимо осуществлять 

смещение на фиксированное значе-

ние с заданными ускорением/тормо-

жением, а также ограничением рыв-

ка. В данном случае именно рывок 

влияет на устойчивость объектов 

на транспортере (например, бутылок 

или вертикальных коробок).

С помощью шагового двигателя 

возможно решать и всевозможные 

транспортные задачи: небольшие 

непрерывные конвейеры с перемен-

ной скоростью, толкатели и лифты 

(с дополнительными линейными 

приводами), делители потоков, 

небольшие перекладчики. Здесь 

также востребованы функции 

позиционирования и управления 

скоростью.

Задачи запрессовки с контролем 

усилия могут быть решены стан-

дартными средствами управления 

контроллера CMMO-ST. 

ООО «ФЕСТО-РФ»

+7 (495) 737-3487

sales@festo.ru

www.festo.com

Преимущества шагового сервопривода 
c контроллером CMMO-ST
Комплектный сервопривод на базе контроллера CMMO-ST 
и шагового двигателя EMMS-ST — это экономичное решение задач 
автоматизации, для реализации которых необходимо осуществлять 
позиционирование, контроль скорости или усилия.
Алгоритм Servolight обеспечивает надежность перемещения 
без пропуска шагов, энергоэффективную работу двигателя 
без перегрева, а также минимальные вибрации и практически 
отсутствие резонансов.
Контроллер CMMO-ST предоставляет возможность простого 
управления через входы/выходы или более гибкого по сети. 
Встроенные протоколы: IO-Link и ModbusTCP. Доступные через 
шлюз: Profi busDP, Profi net, EtherCAT, DeviceNET, EthernetIP, CANopen.
Компактные размеры контроллера экономят место в шкафу 
управления.
Простой и удобный монтаж, встроенный веб-сервер, а также 
библиотеки функциональных блоков сокращают время на ввод 
в эксплуатацию.
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С 2010 г. в связи со стабильным 

трендом автоматизации произ-

водства и техническими усовер-

шенствованиями промышленных 

роботов спрос на них в мире значи-

тельно вырос (рис. 1). В 2010–2014 гг. 

среднегодовой рост мировых продаж 

составлял 17%. В 2015 г. в мире было 

продано более 248 тыс. роботов, что 

стало новым рекордом рынка, вырос-

шего за год на 12%. Наибольший 

спрос был зарегистрирован в авто-

мобилестроении.

Лидерами по количеству установ-

ленных в 2015 г. промышленных 

роботов являются Китай (68 тыс. 

ед.), Япония (35 тыс. ед.), Республика 

Корея (37 тыс. ед.), США (27 тыс. ед.), 

Германия (20 тыс. ед.).

В России продажи промышленных 

роботов крайне низкие — около 500–

600 роботов в год. На рис. 2 приведена 

динамика объема продаж промышлен-

ных роботов с 2005 по 2015 г. по дан-

ным Международной федерации робо-

тотехники (International Federation 

of Robotics, IFR). С 2010 по 2013 г. 

наблюдался стабильный рост продаж 

промышленных роботов — в сред-

нем примерно на 20% в год. В 2013 г. 

продажи достигли своего максиму-

ма — 615 роботов (увеличение на 34% 

по сравнению с 2012 г.), но в 2014 г. 

произошло резкое падение продаж 

(на 56%) — до 340 роботов. Причи-

нами этому послужили нестабильная 

экономическая ситуация и сильные 

изменения курса рубля.

Помимо действительно низкого 

уровня использования робототех-

нических комплексов (РТК) в произ-

водстве в России, эти цифры также 

обусловлены тем, что не все уста-

новленные в России промышленные 

роботы включаются в официальную 

статистику IFR. РТК могут приобре-

таться за рубежом и устанавливаться 

в России зарубежными интегратора-

В Екатеринбурге на VII Международной промышленной выставке «ИННОПРОМ-2016» 
Национальная ассоциация участников рынка робототехники провела круглый стол «Развитие 
российского рынка промышленной робототехники».
Мировая индустрия промышленных роботов динамично развивается и находит все 
новые применения в различных отраслях. В России остро стоит задача повышения 
производительности труда в промышленности за счет автоматизации и роботизации 
технологических процессов. Российский рынок пока невелик, но имеет большой потенциал 
роста. На круглом столе обсуждались вопросы гармонизации стандартов, обучения 
технического персонала, примеры практических решений и опыт успешного внедрения.
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ми, промышленные роботы, бывшие 

в употреблении, могут переустанав-

ливаться с зарубежных предприятий 

на российские. В 2015 г. была обра-

зована Национальная ассоциация 

участников рынка робототехники 

(НАУРР), которая, помимо задачи 

развития рынка, также собирает 

статистику и создает аналитические 

материалы на тему рынка робототех-

ники. В результате коммуникации 

НАУРР с производителями про-

мышленных роботов общее число 

инсталлированных промышленных 

роботов в Российской Федерации 

составило к 2015 г. около 8 тыс. ед. 

(первые зарубежные производители 

промышленных роботов стали появ-

ляться в стране в конце 70-х гг.), что 

значительно ниже, чем устанавлива-

ют лидеры рынка за один год.

Какие действия необходимо пред-

принять участникам рынка для уве-

личения числа промышленных робо-

тов в России, то есть для повышения 

производительности предприятий 

и улучшения условий труда? Для 

ответа на этот вопрос НАУРР провел 

круглый стол «Развитие российского 

рынка промышленной робототехни-

ки» на Международной промышлен-

ной выставке «Иннопром-2016» в Ека-

теринбурге. В круглом столе приняли 

участие департамент станкостроения 

и инвестиционного машино строения 

Минпромторга России, Робоцентр 

«Сколково», зарубежные произво-

дители роботов и российские инте-

граторы. Ниже представлен диалог 

участников рынка о существующих 

препятствиях в развитии рынка 

и средствах для их преодоления. 

Модерировал круглый стол Виталий 

Недельский, президент НАУРР.

Владимир Серебренный, замести-

тель генерального директора ФГУП 

«НАМИ», рассказал о перспективах 

организации серийного производства 

промышленных роботов на территории 

РФ. Сейчас этому препятствуют отсут-

ствие заинтересованных инвесторов, 

архаичный уклад машиностроитель-

ных производств, которые необходи-

мо перевести на уровень комплексной 

автоматизации, малый объем продаж, 

проблемы с выходом на внешние рын-

ки (в том числе из-за дестимулирую-

щей таможенной политики), высокая 

стоимость энергоресурсов и дефицит 

квалифицированных кадров. Под-

держать организацию производства 

промышленных роботов может госу-

дарство за счет льготного финансиро-

вания, изменения таможенных правил 

и стимулирования спроса.

Михаил Иванов, директор депар-

тамента станкостроения и инвести-

ционного машиностроения Мин-

промторга России, отметил, что 

развитие робото техники является 

важной частью Национальной тех-

нологической инициативы, которая 

сравнима с такими программами раз-

вития, как Make in India, Industry 4.0 

в Германии, New Robot Strategy в Япо-

нии. На сегодня многие предприятия 

не в полной мере осознают экономи-

ческие эффекты от использования 

робототехнических устройств — 

за исключением автомобилестроения, 

которое знает, насколько выгодны 

эти устройства при серийном про-

изводстве большого объема про-

дукции. Чтобы продемонстрировать 

преимущества, которые дают РТК, 

на следующем Иннопроме состоится 

чемпионат роботов по созданию яче-

ек автоматизации, над организацией 

которого работают Минпромторг 

РФ и НАУРР. Что касается государ-

ственной поддержки производства, 

Минпромторг РФ готов курировать 

проекты по локализации произ-

водства роботов в ручном режиме 

и подстраивать существующие меры 

поддержки отраслей промышлен-

ности для стимулирования развития 

робототехники. Сейчас уже существу-

ет такой работающий инструмент, 

как «специальный инвестиционный 

контракт», но необходимо большее 

количество предложений от участни-

ков рынка. Также нужно изначально 

рассматривать производство роботов 

и связанных с ними технологий как 

ориентированных на экспорт.

Альберт Ефимов, руководитель 

робототехнического центра в кластере 

информационных технологий Фонда 

«Сколково», отметил, что российские 

робототехнические компании уже име-

ют опыт экспорта своей продукции — 

сервисных роботов: «Эйдос Медицина» 

продает тренировочных медицинских 

роботов в Японию, а «Промобот» про-

дает своих роботов в Китай. Общее 

количество сервисных роботов, прода-

ваемых в России и за рубеж, превышает 

количество промышленных роботов, 

установленных в России: только ком-

пании Робоцентра «Сколково» прода-

ют около 500 сервисных роботов в год. 

Но сервисная робототехника также 

нуждается в государственной поддерж-

ке, тем более что грань между сервис-

РИС. 1.  
Объем мировых продаж 
промышленных роботов 
в 2000–2015 гг.

РИС. 2.  
Число инсталлированных 
промышленных роботов 
в России (2005–2015 гг.)
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ной и промышленной робототехникой 

постепенно стирается. Что касается 

промышленных роботов, необходимо 

обратить внимание на новые области 

их применения. К примеру, в пищевой 

промышленности установлено около 

10% РТК от общего числа установок, 

и эта отрасль интенсивно развивается.

Решить проблему финансирова-

ния и льгот для инновационных про-

ектов может робоцентр «Сколково», 

поскольку статус резидента «Сколко-

во» освобождает от уплаты налогов 

(кроме социальных). Ефимов также 

отметил, что наиважнейшую роль 

в роботах играет программное обеспе-

чение, делая решение более конкурен-

тоспособным — как и компьютерное 

зрение и лазерное сканирование.

О своем опыте работы на рынке 

робототехники рассказали зарубеж-

ные производители роботов (KUKA, 

FANUC и Comau), а также россий-

ские интеграторы — «Альфа-Интех» 

и «Белфингрупп».

Деятельность компании KUKA, 

которую на круглом столе представлял 

Иван Ермолаев, генеральный дирек-

тор KUKA Robotics RUS, в России 

началась с конца 70-х гг. прошлого 

века с линии сварки глушителей для 

АВТОВАЗа, и в дальнейшем KUKA 

в основном работала в области авто-

прома (АВТОВАЗ, ГАЗ, КамАЗ и др.), 

установив в России около 3 тыс. робо-

тов. Это много для России, но не для 

мирового рынка в целом. Ермолаев 

считает, что для быстрого развития 

рынка начало уже положено — обра-

зована Национальная ассоциация 

участников рынка робототехники. 

Если до этого существовал лишь кру-

глый стол основных производителей 

роботов, которые собирались раз 

в полгода, то теперь есть формальное 

образование, которое объединяет 

не только вендоров, но и системных 

интеграторов. Голос Ассоциации дол-

жен доносить как до государства, так 

и до заказчиков возможности исполь-

зования РТК, вести просветительскую 

работу, а также поддерживать инте-

граторов, которые не имеют достаточ-

ных финансовых ресурсов.

Владимир Штинов, генеральный 

директор Comau Russia, поделился 

опытом работы своей компании в Рос-

сии с 80-х гг. и тоже отметил бо́льшую 

ориентацию Comau на автопром. 

По его мнению, необходимо в первую 

очередь стимулировать автоматиза-

цию и роботизацию автопрома, что 

приведет к росту спроса и даст толчок 

к развитию робототехнических компе-

тенций и локализации производства.

Генеральный директор FANUC, 

Марко Делаини рассказал о деятельно-

сти своей компании в России, которая 

началась восемь лет назад, когда малым 

инжиниринговым компаниям также 

была нужна государственная поддержка 

для роста и развития. В России FANUC 

установил около 3 тыс. собствен-

ных роботов, но этого недостаточно, 

в первую очередь рынок должен узнать 

о преимуществах робототехники. Ассо-

циация робототехники как раз и нуж-

на для маркетинга, для демонстрации 

заказчикам, что робототехнические 

решения позволят стать им более кон-

курентоспособными, увеличить про-

изводительность и повысить экспорт 

продукции. Делаини начал свою дея-

тельность в области робототехники 

25 лет назад в Италии, когда там была 

ситуация, похожая на российскую: 

продажи составляли около 1 тыс. робо-

тов в год, но в итоге годовые продажи 

удалось повысить до 5 тыс. Но главная 

цель — не в самих продажах роботов, 

а в увеличении производительности 

предприятий. По мнению Делаини, 

нет особой необходимости иметь соб-

ственного производителя роботов: есть 

множество стран, у которых нет соб-

ственных производителей промыш-

ленных роботов, но они тем не менее 

экспортируют свою высокотехноло-

гическую продукцию по всему миру. 

Можно сосредоточиться на развитии 

ПО и на разработке конкретных реше-

ний, а не на самих роботах (зачастую 

цена робота составляет 20–50% от общей 

цены решения, в которую еще входит 

ПО, оснастка, сервис и т. д.). Несмотря 

на маленькое производство роботов, 

Россия имеет огромный потенциал 

в инжиниринге и проектировании.

Виталий Недельский,  прези-

дент НАУРР, согласился с тем, что 

отсутствие собственного производ-

ства — это не так критично, в созда-

нии робототехнических комплексов 

есть и другие технологии, которые 

мы можем развивать и экспортиро-

вать. Но, как отметил Владимир Сере-

бренный, в то же время не может быть 

никаких гарантий, что не появится 

санкций против зарубежных роботов, 

как это случилось с зарубежной про-

дукцией в области станкостроения.

О наиболее распространенных 

проблемах системных интеграторов 

рассказал Анатолий Перепелица, 

управляющий УРТЦ «Альфа-Интех». 

Российский интегратор является, как 

правило, предприятием малого или 

среднего бизнеса и поэтому испыты-

вает весь комплекс проблем малого 

и среднего бизнеса в России (напри-

мер, доступ к закупкам). Еще одна 

проблема состоит в том, что практи-

чески каждый РТК уникален и пред-

полагает необходимость проведе-

ния опытно-конструкторских работ 

по его разработке, а также разработку 

ПО. В российском законодательстве 

предусмотрено две льготы по упла-

те НДС: для разработчиков ПО (пп. 

26 п. 2 ст. 149 НК РФ) и для органи-

заций, осуществляющих опытно-

конструкторские и (или) научно-

исследовательские работы (пп. 16.1 п.3 

ст. 149 НК РФ). Однако интеграторам 

трудно доказать уникальность разра-

ботки налоговым органам и восполь-

зоваться предусмотренными льготами, 

поэтому для них необходимо разрабо-

тать специальную налоговую схему.

Перепелица также отметил, что прак-

тически у всех интеграторов есть идеи 

инновационных разработок с высо-

ким потенциалом коммерциализации 

Михаил Зотов, генеральный директор ООО «ДС-Роботикс»

На мой взгляд, можно выделить две основные проблемы.
Первая, конечно, финансовая — сложность получения кредитов для 
малых предприятий и высокие процентные ставки на них.
Вторая и основная — отсутствие «длинной» стабильности. Стоимость 
внедрения решений на базе роботов и так достаточно высока, а если 
сравнивать сварочный роботизированный комплекс со стоимостью 
базового полуавтомата, то разница на порядок больше.

Заказчики перестраховываются в своих расчетах окупаемости, и у них получаются 
нереальные сроки, хоть и мы можем приводить много примеров удачных внедрений, 
когда комплекс окупился за 3–6 месяцев.
Подводя итог, можно сказать, что для производства нужны три вещи: деньги, деньги и еще раз 
деньги. И в этом может помочь, например, простой и дешевый лизинг на длительный срок.
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и квалифицированный персонал, 

способный реализовать данные идеи, 

а также опыт успешной реализации 

технически рискованных проектов 

с вероятностью успеха, близкой к 100%. 

Но при этом интеграторы ограничены 

в ресурсах и мало осведомлены о воз-

можных источниках финансирования 

для реализации своих инновационных 

идей. Перепелица предложил сфор-

мировать единый список финансо-

вых инструментов для интеграторов 

и довести до них возможности данных 

инструментов. Также необходимо про-

водить практические сессии для техни-

ческого менеджмента с привлечением 

интеграторов для ознакомления менед-

жмента с преимуществами использо-

вания робототехнических решений.

От лица интеграторов выступил 

и Вадим Ипполитов, начальник отдела 

продаж ООО «Белфингрупп», крупно-

го системного интегратора с двадцати-

летним опытом на рынке. Он выделил 

такие проблемы рынка, как боязнь 

новых технологий у заказчиков РТК, 

низкая культура производства, отсут-

ствие финансового инструмента, 

позволяющего закупать робототехни-

ческие решения, а также увеличение 

количества некомпетентных интегра-

торов. Средствами для развития рынка 

могут выступать целевые программы 

подготовки и переподготовки кадров, 

увеличение количества профильных 

мероприятий, разработка и внедрение 

специализированного финансового 

инструмента для покупки роботизиро-

ванных технологий, государственное 

софинансирование (целевые програм-

мы) и налоговые льготы для пред-

приятий, покупающих и использую-

щих роботизированные технологии. 

В ответ ему Михаил Иванов отметил, 

что была запущена программа под-

держки лизинга совместно с Фондом 

развития промышленности, который 

может использовать интегратор, обла-

дающий уникальными технологиями 

и разработками.

Основные обсуждаемые на круглом 

столе проблемы и предложения при-

ведены в таблице. Таким образом, для 

решения текущих проблем развития 

российского рынка промышлен-

ной робототехники необходим сбор 

и систематизация существующих мер 

и программ поддержки, с которыми 

необходимо ознакомить интеграторов, 

создать пакет финансовой поддержки 

для интеграторов, организовать целе-

вые программы подготовки и перепод-

готовки кадров, сформировать целост-

ную программу развития отрасли, 

популяризовать робототехнические 

решения через различные мероприя-

тия (например, чемпионат роботов), 

а также провести практические сессии 

для предприятий с целью ознакомить 

потенциальных заказчиков РТК с пре-

имуществами использования робото-

технических решений. 

Материал статьи подготовлен 
Национальной Ассоциацией 

участников рынка робототехники.

Дмитрий Кайнов, руководитель департамента робототехники 
АББ в России

В последние годы рынок промышленной робототехники растет 
ударными темпами по всему миру. Россия, к сожалению, здесь стоит 
особняком — наш рынок сокращается, что можно объяснить сложной 
экономической ситуацией в стране, однако даже в самые удачные годы 
мы не могли похвастаться таким же стремительным ростом, который 
демонстрирует большинство стран.

Одной из основных проблем медленного развития нашего рынка я вижу низкую 
осведомленность менеджмента производств о преимуществах внедрения автоматизации 
и роботизации. Далее по важности следует проблема с привлечением инвестиций для 
модернизации производства, отсутствие «длинных денег» и нехватка достаточного 
количества инжиниринговых компаний, занимающихся системной интеграцией 
робототехники и обладающих достаточной компетенцией в данной отрасли.
Если говорить о мерах, которые помогут эффективно стимулировать рост нашего рынка, 
то я считаю, что необходима государственная политика по модернизации и повышению 
эффективности производств, а также наличие программ льготного кредитования 
и лизинга для предприятий, внедряющих роботизацию. Также вижу необходимость 
в создании независимых ассоциаций участников рынка (подобных НАУРРу), ведущих 
просветительскую работу и доносящих до конечных заказчиков все преимущества 
роботизированных решений.

ТАБЛИЦА. ОСНОВНЫЕ ОБСУЖДЕННЫЕ ПРОБЛЕМЫ И ПРЕДЛОЖЕНИЯ
Проблемы Предложения 

Архаичный уклад машиностроительных • 
производств
Малый объем продаж• 
Нет заинтересованности инвесторов• 
Дестимулирующая таможенная политика• 
Отсутствие доступного финансирования• 
Стоимость энергоресурсов• 
Проблемы выхода на внешние рынки• 
Дефицит квалифицированных кадров• 
Проблемы с доступом к заказам • 
у интеграторов
Проблемы системных интеграторов как • 
предприятий малого или среднего бизнеса
У интеграторов нет льгот в оплате НДС• 
Неосведомленность интеграторов • 
в источниках финансирования для своих 
проектов

Перевод машиностроения на новый технологический уровень (комплексная • 
автоматизация) 
Стимулирование спроса• 
Изменение таможенных правил• 
Создание списка доступных для интеграторов финансовых инструментов • 
и ознакомление интеграторов с ними
Использование существующих средств для  развития отрасли (резиденция в Сколково, • 
программа поддержки лизинга Фонда развития промышленности, специальный 
инвестиционный контракт)
Разработка льготной налоговой схемы для интеграторов / создание пакета финансовой • 
поддержки для интеграторов
Практические сессии для заказчиков• 
Разработка плана развития робототехники как отрасли • 
Организация и проведение чемпионата роботов • 
Создание целевых программ подготовки и переподготовки кадров• 
Увеличение количества профильных мероприятий• 
Налоговые льготы для предприятий, покупающих и использующих роботизированные • 
технологии
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ОЖЕСТОЧЕННЫЕ БОИ 
НА РАННИХ ЭТАПАХ 
РАЗВИТИЯ ТЕХНОЛОГИЙ

Вначале существовала определен-

ная настороженность в использова-

нии радарных уровнемеров Eclipse. 

С какой стати потребитель станет 

применять прибор, работающий 

на высокой частоте и при этом осна-

щенный зондом? Бесконтактные при-

боры имели явные преимущества над 

контактными устройствами, а уль-

тразвуковые и радарные датчики уже 

прочно заняли свою нишу на рынке. 

Установка зонда выглядела просто 

архаично. Но именно в зонде таился 

главный секрет.

Опыт, накопленный в течение 15 

лет, показал, что зонд, считавший-

ся самым слабым местом, в дей-

ствительности является сильной 

стороной системы. Во-первых, зонд 

обеспечивает путь для прохожде-

ния очень маломощного сигнала. 

Это обеспечивает подведение мак-

симального количества энергии 

к поверхности среды, где происходит 

ее отражение и передача в обратном 

направлении к датчику для после-

дующей обработки. Таким образом, 

появляется возможность измерения 

уровня жидких фракций таких газов, 

как пропан и бутан, обладающих 

низкой диэлектрической проницае-

мостью и малой удельной плотно-

стью. Бесконтактные радары тоже 

могут измерять уровень этих фрак-

ций при использовании стояков/

измерительных колодцев, которые, 

в сущности, также являются волно-

водными устройствами, но гораздо 

более дорогими. Измерение уровня 

этих материалов можно произво-

дить с помощью уровнемеров диф-

ференциального давления, но их 

точность сильно зависит от удель-

ной плотности измеряемой среды. 

Во-вторых, так как зонд является 

проводником, который управляет 

распространением сигнала, энергия 

не рассеивается по всему объему 

резервуара (что характерно для бес-

контактных радаров) и не наталки-

вается на различные препятствия, 

создающие ложные измерительные 

сигналы.

За последние 15 лет нам удалось 

в полной мере раскрыть уникальные 

свойства волноводного радарного 

уровнемера Eclipse модели 706, кото-

рые позволили включить его в ассор-

тимент наших инструментальных 

средств, используемых в повседнев-

ной жизни. Волноводные радары — 

это технология, которая медленно, 

но уверенно становится стандарт-

ной по всему миру для примене-

ния в технологических резервуарах 

и емкостях-хранилищах. Сначала она 

использовалась для решения ограни-

ченного круга задач. Впоследствии, 

когда пользователи обрели доста-

точную уверенность, эта технология 

стала основным элементом парка 

приборов для измерения уровня.

В этой статье не рассматриваются 

простые и типовые задачи, которые, 

как мы считаем, могут быть решены 

с использованием почти любой тех-

нологии измерения уровня, вклю-

чая и волноводные радары. Скорее, 

мы намереваемся обратить внимание 

читателя на специализированные 

области применения, где пользова-

тели достигли особенно значитель-

ных успехов в решении довольно 

трудных задач в области измерения 

уровня и где радарные волноводные 

уровнемеры Eclipse стали основной 

технологией по мере накопления 

ими новых знаний и в ходе совер-

шенствования эксплуатационных 

характеристик оборудования.

ОТРАЖЕНИЕ РАДАРНЫХ 
СИГНАЛОВ: ВСЕГДА 
ЛИ БОЛЬШЕ ЗНАЧИТ 
ЛУЧШЕ?

В международном сообществе спе-

циалистов по радарным технологиям 

очень часто говорили о необходимо-

сти формирования мощных сигналов 

(т. е. сигналов большой амплитуды, 

посылаемых в направлении поверх-

ности измеряемой технологической 

среды).

На первый взгляд кажется, что 

отрицать данное утверждение 

совершенно бессмысленно, но так 

ли это? В некотором роде радарный 

сигнал очень похож на звук, исходя-

щий из радиоприемника, который 

вы слушаете. Если нужно сделать его 

погромче, то вы увеличиваете ампли-

туду сигнала, что сделать довольно 

просто. Однако если на полезный 

сигнал наложены значительные 

помехи, то в результате вы получи-

те значительные искажения. То же 

самое происходит в мире радаров. 

Зависимость между желаемым 

и нежелательным сигналами назы-

вается отношение «сигнал–шум» 

(ОСШ). Большая амплитуда — это 

«грубая сила», и ее значительно легче 

получить, чем реализовать необхо-

димое ОСШ. На практике конструк-

ции с большими значениями ОСШ 

являются более надежными, и менее 

ВОЛНОВОДНЫЙ РАДАР: 
ПЕРЕДОВЫЕ ТЕХНОЛОГИИ ИЗМЕРЕНИЯ УРОВНЯ

Завоевывающий все большую популярность промышленный волноводный радарный 
уровнемер (GWR) с питанием от токовой петли, которым мы пользуемся в настоящее 
время, появился на свет в конце 90-х годов прошлого века. Как и большинство 
устройств подобного типа, уровнемер Magnetrol® Eclipse® модели 706 базируется на 
революционной технологии, патент на которую получила Национальная лаборатория 
Лоуренса в Ливерморе (США), о чем в 1995 г. сообщал журнал Popular Science в статье 
«Радар в микросхеме за 10 долларов».

БОБ БОТВИНСКИ BOB BOTWINSKI
rbotwinski@magnetrol.com
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вероятно, что возникнут проблемы 

с нежелательными отражениями, 

чем у конструкций с меньшими 

ОСШ.

В современных конструкциях 

радаров стремятся увеличивать зна-

чение ОСШ, и пользователи должны 

иметь в виду эту малоизвестную осо-

бенность при выборе разных вари-

антов уровнемеров, предлагаемых 

на рынке. Низкая диэлектрическая 

проницаемость, турбулентность 

и другие неблагоприятные условия 

легче преодолеть при очень высо-

ких значениях ОСШ, и с этой точки 

зрения новый уровнемер ECLIPSE 

модели 706 занимает лидирующее 

положение среди подобных прибо-

ров в промышленности.

РАБОТА В УСЛОВИЯХ 
ПЕРЕПОЛНЕНИЯ

Общеизвестно, что ни одна из тех-

нологий измерения уровня не явля-

ется совершенной сразу для всех 

областей применения. Очень часто 

возникают проблемы с точностью 

измерения уровня в верхней части 

резервуара. Такая неточность может 

стать критически важным фактором, 

когда речь идет о возможности раз-

лива агрессивных, высокотоксич-

ных и других опасных технологиче-

ских сред. Способность выполнять 

измерения в самой верхней части 

резервуара часто называют работой 

в условиях переполнения.

Такие европейские контрольные 

органы, как WHG или VLAREM, 

проводят аттестацию систем защи-

ты от переполнения, определяе-

мую на базе проведения испыта-

ний и подтверждения надежности 

уровнемера, работающего в каче-

стве устройства контроля перепол-

нения. Кроме того, по результатам 

их анализа предполагается, что уста-

новка спроектирована таким обра-

зом, при котором в резервуаре или 

монтируемой сбоку измерительной 

камере физически не может возник-

нуть переполнение. Однако суще-

ствуют такие области применения, 

в которых зонд может быть залит 

полностью, и уровень среды дохо-

дит до самого верха, т. е. до мон-

тажного соединения с резервуаром 

(опорная поверхность фланца). 

Несмотря на то, что подверженные 

влиянию зоны зависят от области 

применения, в верхней части типо-

вых зондов имеется переходная зона 

(или, возможно, «мертвая зона»), 

в которой взаимодействие сигна-

лов может либо влиять на линей-

ность измерений, либо, что более 

существенно, приводить к полной 

потере сигнала.

В то время как некоторые про-

изводители волноводных уровне-

меров могут использовать специ-

альные алгоритмы, чтобы сделать 

заключение об измеряемом уровне 

при возникновении нежелатель-

ного взаимного влияния сигналов 

и потере сигнала от фактического 

уровня, в усовершенствованных 

уровнемерах ECLIPSE моделей 705 

и 706 предложены уникальные 

решения, использующие концеп-

цию безопасной эксплуатации при 

переполнении. Важным отличием 

зонда с защитой от переполнения 

(рис. 1) является то, что его характе-

ристическое сопротивление равно-

мерно распределено по всей длине 

волновода (зонда) сверху донизу 

и может быть рассчитано. Это дает 

возможность зонду всегда выпол-

нять измерение действительного 

значения уровня.

Такая конструкция зонда позво-

ляет точно измерять уровни вплоть 

до фланцевого соединения с резерву-

аром, полностью исключая участки, 

где измерение невозможно. Волно-

водные зонды с защитой от перепол-

нения имеют уникальную конструк-

цию, позволяющую устанавливать 

коаксиальные зонды в любом месте 

резервуара. Зонды с защитой от пере-

полнения выпускаются в различ-

ных модификациях коаксиального 

и камерного исполнения.

ВОЛНОВОДНЫЕ 
РАДАРНЫЕ УРОВНЕМЕРЫ, 
УСТАНАВЛИВАЕМЫЕ 
В ВЫНОСНЫХ КАМЕРАХ, 
И МАГНИТНЫЕ 
ИНДИКАТОРЫ УРОВНЯ

Выносные камеры стали распро-

страненным средством для измерения 

уровня в первую очередь благодаря 

совместному использованию с поплав-

ковыми уровнемерами, а также наруж-

ному монтажу, который позволяет 

обеспечить изоляцию с помощью 

запорных клапанов. В таких систе-

мах волноводные уровнемеры часто 

использовались в комплекте с коакси-

альными зондами. Однако в послед-

нее время широкую популярность 

приобрели одностержневые зонды (в 

основном благодаря низкой стоимости 

и устойчивости к налипаниям), что 

высветило ряд проблем, касающихся 

их эксплуатационных характеристик.

Коаксиальные зонды являются наи-

более эффективными проводниками 

энергии микроволнового диапазона, 

именно поэтому, например, телеви-

зионный сигнал передается по коак-

сиальному кабелю. Эффективность 

одностержневых зондов определяется 

двумя ключевыми аспектами:

При возбуждении сигнала проис-• 

ходит значительное рассогласова-

ние комплексного сопротивления 

в верхней части зонда, что при-

водит к созданию помех, оказы-

вающих влияние на правильность 

обнаружения уровня поверхности 

среды.

Распространение энергии по одно-• 

стержневому зонду является наи-

менее эффективным по сравнению 

с другими видами волноводов, 

что не очень хорошо сказывается 

на оптимальности эксплуатаци-

онных характеристик.

Обе эти проблемы были решены 

в уровнемере ECLIPSE модели 706, где 

одностержневой зонд очень хорошо 

согласован по комплексному сопро-

тивлению с типовыми измерительны-

ми камерами, широко применяемыми 

в различных технологических установ-

ках. При этом отсутствует рассогласо-

вание сопротивления в верхней части 

зонда, и при правильном монтаже 

комбинация одностержневого зонда 

и измерительной камеры становится 

коаксиальной системой, обеспечиваю-

РИС. 1.  
Волноводный радарный 
зонд Eclipse 706 
с защитой 
от переполнения
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щей превосходное распространение 

сигнала.

В самых последних модификаци-

ях уровнемеров ECLIPSE модели 706 

уже предусмотрено такое согласова-

ние зонда и измерительной камеры, 

что позволило получить замечатель-

ные характеристики при низкой сто-

имости одностержневого зонда.

УДАЛЕННЫЕ ПЛОЩАДКИ 
И УСТАНОВКИ 
С ПИТАНИЕМ 
ОТ СОЛНЕЧНЫХ БАТАРЕЙ

Одна из сфер применения, наби-

рающая все большую популярность, 

носит общее название «установки 

с питанием от солнечных батарей». 

Это относится к удаленным, часто 

необслуживаемым площадкам, 

на которых установлены системы, 

работающие на солнечной энергии 

с резервными батареями питания. 

На первый взгляд, повышенные тре-

бования к эксплуатационным параме-

трам уровнемера не столь очевидны. 

Такие системы, исходя из принципа 

своего построения, имеют три основ-

ных критерия, которым они должны 

отвечать: малая потребляемая мощ-

ность, высокая скорость включения 

и высокое быстродействие.

Требование малой потребляемой 

мощности сводится к способности 

работы от источника с минимальным 

напряжением 12 В постоянного тока 

(240 мВт при 20 мА). Это можно обе-

спечить напрямую или с помощью 

цифровой линии связи HART® или 

MODBUS®, имеющей фиксированную 

и достаточно малую величину выход-

ного тока, например 8–10 мА. В этом 

случае потребление энергии можно 

контролировать с достаточной степе-

нью точности (в частности, с помощью 

многоканальной системы передачи 

данных).

Высокая скорость включения явля-

ется очень важным фактором для 

использования в установках с пита-

нием от солнечной энергии. Учиты-

вая, что площадки с оборудованием 

расположены на удалении, непрерыв-

ная передача информации обычно 

не является необходимым требова-

нием. Часто достаточно обновления 

данных один раз в час или даже в сут-

ки. Это позволяет строить высокоэф-

фективные установки, потребляющие 

минимальное количество энергии. 

Настоящей проблемой уровнемеров 

является их способность возвращать-

ся в рабочее состояние после выклю-

чения (режим сна) и последующего 

включения питания так, чтобы была 

возможность производить надежные 

измерения в течение 15–30 с перед 

новым переходом в режим сна для 

ожидания следующего цикла изме-

рений. В последних конструкциях 

волноводных уровнемеров можно 

выполнить цикл включения питания 

на период менее 15 секунд, что очень 

хорошо подходит для их применения 

в установках подобного типа.

ИЗМЕРЕНИЕ 
ГРАНИЦЫ РАЗДЕЛА 
СРЕД С ПОМОЩЬЮ 
ВОЛНОВОДНЫХ 
РАДАРНЫХ УРОВНЕМЕРОВ

Многие отрасли промышленности 

сталкиваются с проблемами измерения 

границы раздела сред в установках, 

которые содержат две несмешивающи-

еся жидкости с разными значениями 

удельной плотности. В нефтегазовой 

промышленности широко распро-

странены резервуары, содержащие 

нефть и воду, а их разделение являет-

ся очень важной задачей. Вода может 

быть основной жидкостью, которая 

сопутствует углеводородам, нахо-

дящимся в исходных геологических 

пластах, или являться незначительной 

частью, образовавшейся в результате 

конденсации на протяжении многих 

лет. В большинстве случаев наиболее 

предпочтительно измерять как уро-

вень углеводородов, которые под-

нимаются вверх, так и уровень воды, 

опускающейся на дно.

Волноводный радарный уровне-

мер ECLIPSE может эффективно 

измерять уровень верхней жидкости 

и границу раздела сред. В связи с тем 

что от поверхности среды с низкой 

диэлектрической проницаемостью 

отражается только часть энергии 

импульса, другая ее часть продолжа-

ет двигаться к концу зонда, проходя 

через слой верхней жидкости. Остав-

шаяся часть энергии перво начального 

импульса снова отражается от поверх-

ности жидкости с большей диэлек-

трической проницаемостью. В типо-

вом случае требуется, чтобы верхняя 

жидкость имела диэлектрическую 

проницаемость менее 10, а диэлек-

трическая проницаемость нижней 

жидкости должна превышать 15. Тра-

диционной является емкость, в кото-

рой нефть расположена поверх воды, 

и верхний слой нефти не проводит 

электрический ток (εr ≈ 2,0), а ниж-

ний слой воды, наоборот, обладает 

высокой электропроводностью (εr 

≈ 80). Волноводный радарный уров-

немер ECLIPSE может достаточно 

точно обнаруживать верхние слои 

толщиной до 2" (50 мм), в то время 

как максимальная толщина верхнего 

слоя ограничивается только длиной 

зонда.

Еще одним значимым фактором при 

измерении границы раздела сред явля-

ются эмульсионные слои. В системах, 

где имеется эмульсионный слой (так-

же называемый подстилочным) тол-

щиной 4" и менее, уровнемер ECLIPSE 

будет обнаруживать уровень границы 

раздела между эмульсионным слоем 

и водой. Если толщина эмульсионного 

слоя превышает 4", уровнемер ECLIPSE, 

скорее всего, определит верхнюю грани-

цу эмульсионного слоя (границу между 

нефтью и эмульсионным слоем).

УСОВЕРШЕНСТВОВАНИЯ 
В ИНТЕРФЕЙСЕ 
ПОЛЬЗОВАТЕЛЯ 
И ПРОГРАММНЫХ 
СРЕДСТВАХ

Применение персональных ком-

пьютеров (ПК) стало несомненным 

удобством для пользователей изме-

рительных приборов. Возможность 

производить сложную калибровку 

и дистанционную диагностику неис-

правностей означает оптимизацию 

эксплуатационных параметров и сни-

жение времени простоя. PACTware™ 

представляет собой программу 

из семейства коммуникационных 

интерфейсов администрирования 

промышленных устройств (FDT), взя-

того на вооружение многими пользо-

вателями. Диспетчеры типа устройств 

(DTM) работают в формате програм-

мы PACTware. В этих DTM произво-

дитель предоставляет информацию 

об уровнемерах, которая, по его мне-

нию, наиболее полно описывает то или 

иное устройство. Это имеет огромное 

значение при использовании более 

сложных инструментальных средств 

программного обеспечения.

По мере того как уровнемеры и про-

граммное обеспечение, поставляемое 

в комплекте с ними, становятся все 

совершеннее, пользователь хочет, 

чтобы производитель предоставлял 

в их распоряжение простой и интуи-

тивно понятный интерфейс. DTM 

компании MAGNETROL, входящий 

в комплект уровнемера ECLIPSE моде-

ли 706, является примером логичного 

подхода, который концентрируется 

на том, как потребитель использует 
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информацию, а не на том, как уровне-

мер ее формирует.

В новом уровнемере ECLIPSE 

модели 706 вся информация удобно 

распределена по разделам:

Главный экран (на индикаторной • 

панели) содержит всю основную 

информацию, полученную в кон-

кретный момент времени.

Меню настройки прибора содер-• 

жит все параметры, подлежащие 

настройке.

Мастер настройки предлагает • 

минимальный набор настраива-

емых параметров для быстрого 

запуска прибора в работу.

Диагностика предоставляет все • 

средства для диагностики и поис-

ка неисправностей прибора.

На рис. 2 показано расположение • 

информации на главном экране. 

Основными элементами являются:

Заголовок, который содержит всю • 

ключевую информацию и всегда 

показан на экране (рис. 3).

Три вкладки для вывода главного • 

экрана, меню настройки прибора 

и диагностики:

– на главном экране в удоб-

ном графическом формате 

представлены основные 

переменные и диагностиче-

ская информация (рис. 4);

– меню настройки прибора 

предлагает набор инстру-

ментальных вкладок для 

настройки (рис. 5);

– меню диагностики откры-

вает другой набор вкладок, 

помогающих найти неис-

правность (рис. 6).

При помощи двойного щелчка 

мышью можно перейти в любой раз-

дел с информацией об уровнемере. 

Кроме того, имеется всплывающая 

справка, доступная при наведении 

курсора на любое поле с информа-

цией.

РИС. 2.  
Расположение 
информации 
на главном экране

РИС. 3.  
Заголовок главного 

экрана

РИС. 4.  
Информация, 

представленная 
на главном экране

РИС. 5.  
Меню настройки прибора

РИС. 6.  
Меню диагностики
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АВТОМАТИЧЕСКИЙ 
ЗАХВАТ ЭХОСИГНАЛА

Одним из самых важных инстру-

ментов, используемых для поиска 

неполадок в установках с радарны-

ми уровнемерами, является кривая 

эхо-сигнала. Графическое пред-

ставление эхо-сигнала, формируе-

мое уровнемером (рис. 7), может 

о многом рассказать специалистам, 

которые имеют соответствующую 

подготовку в области интерпретации 

диаграмм. Этот график представля-

ет собой снимок «здоровья» уровне-

мера в любой заданный момент вре-

мени. Он позволяет как бы заглянуть 

внутрь резервуара.

Основной проблемой графиков 

эхо-сигналов является их снятие 

с определенной периодичностью. 

Однако большинство таких проблем 

возникает в случае, когда установка 

обслуживается бригадами сокращен-

ной численности и никто не ведет 

наблюдения за резервуаром. К тому 

времени как специалист будет иметь 

возможность исследовать какую-

либо неполадку, сигнал неисправно-

сти будет снят и станет невозможно 

понять, почему она произошла или, 

что еще более важно, когда она воз-

никнет снова.

В связи с тем что кривая эхо-

сигнала имеет очень большое зна-

чение для поиска неисправностей 

в приборе, очень важно произво-

дить ее съем именно в тот момент, 

когда возникает проблема. Усовер-

шенствованный уровнемер ECLIPSE 

модели 706 облегчает эту процеду-

ру. Уровнемеры данной конструк-

ции поставляются с завода настро-

енными так, чтобы съемка кривых 

эхо-сигнала производилась по вре-

мени (с помощью встроенных часов 

реального времени) или при воз-

никновении определенных событий 

(например, таких как потеря или 

низкий уровень отраженного сигна-

ла). Уровнемер имеет возможность 

сохранять некоторое количество 

кривых эхо-сигнала во встроенной 

памяти. Впоследствии эти кривые 

могут быть загружены в компьютер 

с установленной на нем програм-

мой PACTware. У пользователя есть 

возможность отправить эту инфор-

мацию на завод-изготовитель 

для исследования специалистом 

с целью оказания помощи в поиске 

неисправностей. При таком подхо-

де проблему можно решить гораз-

до быстрее и свести время простоя 

к минимуму.

NE107
В течение многих лет уровне-

меры могли выдавать информацию 

только по токовой петле 4–20 мА, 

что позволяло отследить всего 

лишь изменение главной перемен-

ной. Интеллектуальные (постро-

енные на базе микропроцессоров) 

устройства сняли такое ограниче-

ние, обладая способностью произ-

водить самодиагностику и переда-

вать информацию по цифровым 

сетям, таким как HART, Profibus 

и Foundation fieldbus. Большин-

ство производителей поделило 

всю диагностическую информа-

цию на три основные категории: 

неисправность (наиболее важная), 

предупреждение (менее важная) 

и информация.

Международная ассоциация 

NAMUR, занимающаяся вопроса-

ми промышленной автоматизации, 

в течение многих лет оказывает зна-

чительное влияние на улучшение 

различных частей этой сферы дея-

тельности. Рекомендации NAMUR 

NE43, в которых старая токовая пет-

ля 4–20 мА заменена новым рабочим 

диапазоном 3,8–20,5 мА, где сигнал 

низкого аварийного уровня соот-

ветствует току 3,8 мА, а высокого 

аварийного уровня — более 21 мА, 

теперь широко используются в каче-

стве «стандарта де-факто» большин-

ством производителей.

NAMUR еще раз подняла план-

ку, выпустив новые рекомендации 

NE107 для диагностической инфор-

мации (самоконтроль и диагностика 

полевых устройств). Новые реко-

мендации NE107 предлагают деление 

на категории по степени важности, 

представленное в таблице. 

РИС. 7.  
Кривая эхо-сигнала

ТАБЛИЦА. КАТЕГОРИИ ДИАГНОСТИЧЕСКОЙ ИНФОРМАЦИИ 
СОГЛАСНО NE107

Неисправность Неправильные выходные данные из-за 
неисправности

 
Проверка работоспособности

Выходные данные временно неправильны 
из-за выполнения другого вида работ 

(например, техническое обслуживание)

 
Выход за пределы допуска Работа за указанными пределами диапазона 

измерений

 
Требуется техническое 

обслуживание
Выходная информация правильна, 
но требует внимания специалиста

 
ОК Диагностика не выявила каких-либо проблем
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Жилищная программа компании 

ABG называется «Жилье для всех», 

поскольку 51 000 квартир от девело-

перской группы во Франкфурте-на-

Майне обеспечит жильем практиче-

ски четверть городского населения. 

Слоган компании — «Мы делаем пас-

сивные дома», и она уделяет много 

внимания инновациям.

Для мониторинга и диагностики зда-

ний в ABG используются аналитиче-

ские инструменты, которые включают 

в себя целый ряд средств измерений 

архитектурно-строительных элемен-

тов: испытание с аэродверью, датчики, 

эндоскопы и, конечно же, инструменты 

для термографии. Для термографиче-

ской диагностики зданий применяется 

камера FLIR T1030sc, которая способна 

обеспечить термографию высочайшего 

класса для научно-исследовательских 

работ при простоте использования 

и высокой скорости обработки данных. 

Вместе с этой моделью используется 

также ручная ИК-система премиаль-

ного качества.

ДОСТИЖЕНИЕ 
ОБЪЕКТИВНОСТИ 
ПРИ ПОМОЩИ 
СРАВНИТЕЛЬНЫХ 
ПОКАЗАТЕЛЕЙ

Перед операторами термографи-

ческих приборов стоит три основные 

задачи: анализ качества недавно уста-

новленных наружных термоизоляци-

онных композитных систем (ETICS), 

проверка минимальных требований 

к изоляции (иногда также и проведе-

ние экспертизы внешних элементов) 

и проверка на наличие утечек воздуха 

или воды. Когда компания ABG приня-

ла решение приобрести тепловизион-

ную камеру, основное внимание уделя-

лось проверке недавно установленных 

систем ETICS — и до сих пор это остает-

ся наиболее важной задачей. С ее помо-

щью можно убедиться в эффективно-

сти термоизоляции и увидеть, в каких 

случаях она неэффективна.

В тот момент, когда компания 

приобрела тепловизионную каме-

ру, никаких справочных материалов 

по термографическому определению 

пороговых величин дефектов в систе-

мах ETICS еще не существовало, 

и ABG пришлось разработать соб-

ственные процедуры для получения 

воспроизводимых результатов. Для 

этого были включены в рассмотре-

ние дефекты в термоизоляции, такие 

как совершенно незаполненные 

5-миллиметровые швы или частично 

заполненные швы (рис. 1) — на такие 

строительные дефекты, или, как гово-

рят, «отклонения от стандарта», стали 

смотреть через тепловизионную каме-

ру. Используя эту калибровочную 

тестовую секцию (с известными вну-

тренними значениями температуры, 

которые регистрировались в течение 

нескольких месяцев), можно полу-

чать сравнимые показатели и, таким 

образом, понимать при получении 

аналогичных результатов, что именно 

не так. Множество сравнимых изме-

рений и сегодня обладает огромной 

ценностью при инспектировании раз-

личных аномалий и составлении схем 

распределения теплоты.

У камеры FLIR T1030sc достаточно 

высокое разрешение, чтобы рассмо-

треть не только приточные и вытяжные 

ТЕРМОГРАФИЯ КАК НАУЧНО
ИССЛЕДОВАТЕЛЬСКИЙ ПРОЕКТ: ОПРЕДЕЛЕНИЕ 
МАЛЕЙШИХ ИЗМЕНЕНИЙ ТЕМПЕРАТУРЫ
Компания ABG, располагающаяся во Франкфурте, ставит своей целью обеспечение 
наилучших условий для проживания. Статья посвящена тому, как с помощью 
тепловизионной камеры FLIR T1030sc можно усовершенствовать теплоизоляцию в более 
чем 50 тысячах квартир и осуществить европейский исследовательский проект.

РИС. 1.  
Калибровочная секция 

в теплоизоляции 
с незаполненным, 

частично заполненным 
и полностью 

заполненным швом 
(слева направо)



I 91

CONTROL ENGINEERING РОССИЯ #4 (64), 2016

КИП И АВТОМАТИЗАЦИЯ ИЗМЕРЕНИЙ

воздуховоды в термоизоляции 

(вытяжной воздуховод показан 

на рис. 2 в левой половине экрана под 

розой ветров), но и заглушки с термо-

изоляцией, которые отображаются 

в виде темных точек. На рис. 3 также 

можно хорошо рассмотреть приточ-

ные и вытяжные воздуховоды, ото-

бражающиеся как более яркие линии 

в изоляции (здесь виден вытяжной 

воздуховод на темно-синем фоне 

фасада).

Сегодня команда ABG, занимаю-

щаяся термографией, за год прово-

дит инспекцию примерно 40 зданий, 

где применяются системы ETICS. 

Конечно, также обнаруживаются 

и другие тепловые аномалии, напри-

мер в окнах или мансардах, а также 

в кровле и стенных швах.

ЕВРОПЕЙСКИЙ 
ИССЛЕДОВАТЕЛЬСКИЙ 
ПРОЕКТ RETROKIT

Модель FLIR T1030sc изначаль-

но предназначена для научно-

и с с л е до в а т е л ь с к и х  п р о е к то в . 

К примеру, сотрудники Института 

интегральных схем общества Фраун-

гофера занимаются реализацией евро-

пейского исследовательского проекта 

RetroKit, который включает в себя вос-

становительный ремонт систем воз-

духоводов (приточного и вытяжного 

воздуха) или только вытяжного воз-

духа во внешней части зданий, встро-

енных в изоляцию.

На протяжении всего проекта посто-

янно выполнялись измерения темпера-

туры, влажности и уровня углекислого 

газа. Благодаря высокому разрешению, 

1024 на 768, камера FLIR T1030sc пока-

зывает вытяжные воздуховоды после 

выполнения ремонта и установки 

изоляции, хотя они нагревают изоля-

цию на какие-то десятые доли градуса, 

а также позволяет различить изотермы 

с разрешением в 0,1 К (рис. 4). Также 

этому прибору свойственна высокая 

тепловая чувствительность (времен-

ной температурный эквивалент шума 

(NETD): <20 мК).

Чтобы свести к минимуму фактор 

внешних воздействий, рекомендует-

ся работать с камерой вечером, после 

захода солнца и при более низких 

температурах. Любой, кто сделал 150 

и больше термографических сним-

ков здания в ночное время зимой, 

знает, какая большая разница между 

сохранением пары изображений 

(в форматах IR и DC) за десять секунд 

или только за две. 

РИС. 2.  
Изображение 
приточных и вытяжных 
воздуховодов, 
а также заглушек 
с термоизоляцией

РИС. 3.  
Изображение вытяжного 
воздуховода

РИС. 4.  
Изображение изотерм 
с разрешением в 0,1 К
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В течение десятилетия количество 

общающихся между собой устройств 

превысит количество контактирую-

щих между собой людей в соотно-

шении 10:1. В результате в будущем 

беспроводные стандарты будут вклю-

чать в себя возможности соединения 

не только людей, но и автоматиче-

ских систем и устройств. Это тре-

бует не только новых беспроводных 

технологий, но также нового аппа-

ратного обеспечения и более низкой 

себестоимости.

Так, тестирование характеристик 

устройств беспроводной связи, 

от микросхем физического уровня 

внутри модемов и радиоуправляе-

мых игрушек до адаптивных радио-

интерфейсов сложных устройств 

нового поколения, включая сверх-

широкополосные мобильные теле-

фоны и базовые станции, требует 

проведения измерений и их анализа 

на всех этапах разработки и произ-

водства, от первых экспериментов 

в исследовательской лаборатории 

для подтверждения жизнеспособ-

ности идеи до выходного контроля 

технических параметров при массо-

вом производстве. Традиционные 

подходы оказываются неэффектив-

ными при таком числе технологий, 

объединяемых в одном устройстве, 

и при таком объеме производства, 

какие нам готовит ближайшее 

будущее.

Так как перспективные устройства 

потребуют иного подхода к тестиро-

ванию беспроводных интерфейсов, 

NI продолжает внедрять платформу 

PXI, отвечая на вызовы тестирования 

завтрашнего дня.

БУДУЩЕЕ 
БЕСПРОВОДНОЙ СВЯЗИ

Прогноз Международного теле-

коммуникационного союза (ITU) 

в 2020 г. демонстрирует весьма четкие 

требования к ряду сценариев исполь-

зования беспроводных устройств 

будущего. Этот прогноз, построен-

ный как шаблон для обозначения 

технических требований 5G, выделя-

ет три отдельных сценария (рис. 1). 

ИЗМЕНЕНИЯ В БЕСПРОВОДНЫХ УСТРОЙСТВАХ 
ТРЕБУЮТ НОВОГО ПОДХОДА К ТЕСТИРОВАНИЮ

Современный мобильный телефон может за секунды загрузить видео высокого 
разрешения и обеспечить скорость обмена данными выше, чем у вашего первого 
ноутбука. Однако прогресс беспроводных устройств следующих поколений обещает быть 
гораздо более масштабными, нежели простое увеличение скорости загрузки.

ДЭВИД ХОЛЛ DAVID HALL
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И хотя эти сценарии, в основном, 

определяют требования к стандар-

там будущих мобильных средств 

связи, они отражают и меняющиеся 

требования к таким технологиям, 

как 802.11ad, 802.11ax, Bluetooth 5.0, 

NFC и др.

Первый сценарий использования 

беспроводных устройств — расши-

ренное мобильное вещание (Enhanced 

Mobile Broadband, eMBB) — опреде-

ляет эволюцию в емкости и пико-

вых скоростях сети, ожидаемых 

от будущих технологий. Он предпи-

сывает скорость передачи на прием 

до 10 Гбит/с, что в 100 раз больше 

одночастотного LTE. Второй сцена-

рий — массовое машинное взаимо-

действие (Massive Machine-Type 

Communication, mMTC) — предпо-

лагает беспроводной доступ к боль-

шему числу устройств, в большем 

числе мест и по более низкой цене. 

Последний, третий сценарий — это 

сверхнадежное машинное взаимо-

действие (Ultra-reliable Machine-Type 

Communication, uMTC). Он устанав-

ливает новые требования к сниже-

нию задержек и частоты ошибок 

передачи пакетов.

Эти требования беспроводных 

технологий будущего не только 

определяют стандарты, такие как 

NB-IoT, 5G и 802.11ax, но также 

изменяют подходы, с которыми 

инженеры проектируют и тестируют 

мобильные устройства. Например, 

широкие полосы стандартов наподо-

бие 5G требуют более широкополос-

ных измерительных СВЧ-приборов. 

Многоантенные технологии MIMO 

и цифрового лучеформирования 

нуждаются в модульных и гибких 

приборах, которые смогут масшта-

бироваться от тестирования одно-

канальных устройств до конфигу-

раций MIMO 8�8 и более. Наконец, 

снижение цен на устройства требует 

более экономных подходов к тести-

рованию. При ожидаемой стоимости 

приемопередатчика в 20% от нынеш-

ней цены новое оборудование для 

тестирования должно быть способ-

ным к более быстрым и параллель-

ным подходам к тестированию.

VST  ЭВОЛЮЦИЯ 
ВЕКТОРНОГО ТРАНСИВЕРА

В 2012 г. NI представила револю-

ционно новый прибор — векторный 

трансивер (Vector Signal Transceiver, 

VST). VST стал уникальным при-

бором, объединившим векторный 

генератор до 6 ГГц, векторный ана-

лизатор до 6 ГГц и программируе-

мую пользователем ПЛИС в одном 

модуле PXI. Превосходные радио-

частотные характеристики устрой-

ства позволяют использовать его 

в приложениях от ранних стадий 

проектирования до тестирования 

на производственной линии, а его 

открытая пользователю ПЛИС пре-

доставляет возможности от уско-

рения измерений до аппаратной 

имитации радиоканала. Однако 

эволюция беспроводных техноло-

гий требует развития новых под-

ходов к разработке и тестированию 

радиосредств. Как результат, NI 

представила второе поколение VST, 

предлагающее более широкую поло-

су, расширенный частотный диапа-

зон и большую ПЛИС, — при этом 

в меньшем форм-факторе.

МГНОВЕННАЯ ШИРИНА 
ПОЛОСЫ ЧАСТОТ

За последние десять лет развитие 

беспроводных технологий приве-

ло к использованию значительно 

более широкополосных сигналов 

для повышения скоростей передачи 

данных. Например, с 2003 г. Wi-Fi 

эволюционировал от 20 к 40 МГц, 

а затем и к 160 МГц в современ-

ном 802.11ax. Каналы сотовой свя-

зи расширились от 200 кГц GSM 

до 100 МГц LTE-Advanced. Техноло-

гии LTE-Advanced Pro и 5G обещают 

продолжить этот тренд.

Мгновенная ширина полосы 

частот становится особенно важ-

ным фактором при тестировании 

современных полупроводниковых 

приборов, где требования к полосе 

измерительного прибора превыша-

ют полосу сигнала. Так, например, 

для тестирования радиочастотных 

усилителей мощности с функцией 

цифрового предыскажения (DPD) 

тестовое оборудование должно 

извлечь параметры модели усили-

теля, исправить нелинейный отклик 

и затем сформировать исправлен-

ный сигнал. Продвинутые алгорит-

мы DPD требуют полосы, более чем 

в пять раз превышающей полосу 

сигнала (рис. 2). В результате для 

LTE-Advanced (сигнал 100 МГц) нуж-

ны приборы с полосой до 500 МГц, 

а для 802.11ac/ax (сигнал 160 МГц) — 

до 800 МГц полосы.

Одно из наиболее значимых улуч-

шений в VST второго поколения — 

это более широкая мгновенная поло-

са частот (1 ГГц), благодаря которой 

специалисты могут использовать 

этот прибор для решения задач, 

которые невозможно эффективно 

решить с обычными измерительны-

ми приборами.

РИС. 1.  
Три сценария 
использования 5G

РИС. 2.  
Алгоритм DPD 
с использованием 5× 
полосы пропускания
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МОДУЛЬНЫЙ И ЛЕГКО 
СИНХРОНИЗИРУЕМЫЙ

Современные стандарты связи 

от Wi-Fi до мобильных сетей исполь-

зуют сложные многоантенные тех-

нологии. В этих системах конфигу-

рации MIMO (рис. 3) обеспечивают 

более высокие скорости с помощью 

пространственного разделения или 

лучеформирования. Благодаря 

преимуществам, которые дают тех-

нологии MIMO, новые поколения 

стандартов 802.11ax, LTE-Advanced 

Pro и 5G будут использовать более 

сложные схемы — до 128 антенн 

в одном устройстве.

Неудивительно, что использо-

вание MIMO добавляет сложности 

в проектирование и тестирование. 

Это не только увеличивает число 

портов на устройстве, но и привно-

сит новые требования к синхрони-

зации каналов. Для тестирования 

устройства MIMO измерительное 

оборудование должно быть способ-

но прецизионно синхронизировать 

СВЧ-генераторы и анализаторы, поэ-

тому форм-фактор и возможности 

синхронизации являются критиче-

ски важными.

К счастью, VST второго поколения 

достаточно компактные, и инжене-

ры могут помещать до восьми таких 

приборов в одно 18-слотовое шасси 

PXI.

ПРОГРАММНО
ОПРЕДЕЛЯЕМЫЕ 
ПРИБОРЫ

Финальным требованием к систе-

ме тестирования нового поколения 

является его программная гибкость. 

Сложные приложения по тестиро-

ванию требуют от инженеров воз-

можности модифицировать работу 

измерительных приборов и даже 

их прошивку. С помощью этих 

приложений инженеры могут зна-

чительно ускорить работу приборов 

за счет переноса циклов управления, 

измерений и обработки сигналов 

в реальном времени внутрь самого 

измерительного прибора.

О д н а  и з  з а д а ч ,  в  к о т о р ы х 

программно-определяемые прибо-

ры могут предложить уникальное 

решение, — это прототипирование 

радарных систем. Пользователи 

могут использовать ПЛИС в каче-

стве имитатора цели. Радиолокаци-

онные системы обнаруживают такие 

«цели», будь то автомобиль, самолет 

или иной объект, излучая зонди-

рующий сигнал и принимая отклик 

(рис. 4). Параметры отраженного 

сигнала, такие как задержка и смеще-

ние частоты, показывают дальность 

до цели и ее скорость. Комбинация 

широкой полосы VST и открытой 

ПЛИС делают его оптимальным 

выбором для имитации целей. Кро-

ме того, инженеры могут легко моди-

фицировать прошивку ПЛИС, внося 

параметры нужных им целей.

ЧАСТЬ ПЛАТФОРМЫ
Одна из важнейших особенностей 

VST — то, что он является частью 

программно-аппаратной платфор-

мы. Оборудование для тестирования 

претерпело серьезные изменения, 

пройдя путь от дискретных при-

боров до высоко интегрированных 

автоматических систем. Чтобы 

отвечать требованиям современных 

измерений, таким как отслеживание 

огибающей для усилителей мощ-

ности и прототипирование радио-

локационных систем, измеритель-

ная платформа должна включать 

возможности синхронизации и про-

стой программной модификации 

и управления.

* * *
Грядущая волна беспроводных 

технологий, от 5G до 802.11ax, поста-

вит перед разработчиками ряд непро-

стых задач. Второе поколение NI VST 

создано специально для их решения. 

С более широкой полосой и более 

компактным форм-фактором, отлич-

ными радиочастотными характери-

стиками и программной гибкостью, 

VST призван разрешить сложности 

современного и будущего тестиро-

вания. 

РИС. 3.  
Типичная (8×8) система 

MIMO из восьми 
векторных трансиверов

РИС. 4.  
Блок-диаграмма 

радарной системы 
с миллиметровым 

излучателем
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В ряде случаев объект контроля 

систем машинного зрения име-

ет достаточно сложную объемную 

форму, которая в силу известных 

оптических законов, дифракции 

и интерференции, может вносить 

искажения в получаемое изображе-

ние. В значительной степени мини-

мизировать такие искажения можно 

с использованием телецентрической 

оптики и правильно подобранного 

освещения. Попробуем разобраться 

в том, что такое телецентрическая 

оптика и где она находит примене-

ние, на примере линейки телецен-

трических объективов и осветите-

лей итальянской компании Opto 

Engineering.

ТЕЛЕЦЕНТРИЧЕСКИЕ 
ОБЪЕКТИВЫ

Существует два основных источ-

ника искажения изображений объ-

емных объектов: краевые эффекты 

преломления на исследуемом пред-

мете и искажения и преломления 

в оптической системе. В обоих слу-

чаях происходит «размытие» границ 

и искажение формы объекта в силу 

разнонаправленности лучей света. 

И если дефекты, возникающие в объ-

ективе и обычно называемые дистор-

сией, можно уменьшить за счет более 

тщательной обработки линз и ком-

пенсировать математическим аппа-

ратом, то краевые эффекты на объек-

те можно свести к минимуму только 

за счет организации параллельного 

хода лучей света в зоне контроля. 

Именно для этого используется теле-

центрическая оптика, обеспечиваю-

щая параллельность светового пучка 

оптической оси. Оптическая схема 

представлена на рис. 1.

Помимо минимизации оптических 

искажений, применение телецен-

трической оптики дает следующие 

преимущества:

отсутствие перспективных иска-• 

жений;

увеличение глубины резкости;• 

минимизация «посторонней» • 

засветки.

ТЕЛЕЦЕНТРИЧЕСКАЯ ОПТИКА: 
ПОВЫШЕНИЕ ТОЧНОСТИ ОПТИЧЕСКИХ ИЗМЕРЕНИЙ

Рост вычислительной мощности процессоров, развитие программных средств обработки 
изображений, а также повышение разрешающей способности и чувствительности 
цифровых камер способствуют широкому распространению систем машинного зрения 
для промышленного и исследовательского применения, и часто от них требуется 
не только визуальный контроль наличия тех или иных объектов, но и измерения их 
размеров. Тому, как может помочь в решении этой задачи телецентрическая оптика, 
посвящена эта статья.

МАКСИМ СОРОКА
maxim.soroka@vitec.ru

РИС. 1.  
Параллельный ход лучей 

света в зоне контроля
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Отсутствие перспективных искаже-

ний хорошо иллюстрирует изображе-

ние отстоящих на разном расстоянии 

от объектива предметов одинакового 

размера (например, болты на рис. 2) 

или протяженных предметов (деталь 

слева от болтов на рис. 2). В верх-

ней части рисунка расположены 

изображения, полученные через 

обычный объектив, в нижней — 

через телецентрический. Вкупе 

с увеличенной глубиной резкости 

отсутствие перспективы позволяет 

игнорировать небольшие ошибки 

позиционирования по оси камеры 

(смещение деталей по ширине кон-

вейера). И поскольку в телецентриче-

ский объектив попадают только стро-

го направленные лучи света, влияние 

сторонней засветки (лампы дневного 

света, окна и пр.) очень ограничено.

КОНСТРУКЦИЯ 
ДЛЯ ОБЕСПЕЧЕНИЯ 
ТОЧНОСТИ

В отличие от обычных объективов, 

телецентрические редко оснащаются 

диафрагмой и обычно не имеют воз-

можности фокусировки, поскольку 

фокусирующие и перемещающиеся 

линзы вносят дополнительные иска-

жения, которые трудно учесть. Поэто-

му взаимное расположение телецен-

трической оптики и объекта контроля 

заранее четко определено. Наиболее 

точные измерения получаются в цен-

тре зоны телецентричности.

По тем же причинам повышена 

повторяемость измерений и ограни-

чено использование регулируемой 

диафрагмы. Глубина резкости и раз-

решение объектива зависят от раз-

мера диафрагмы (дифракционный 

предел), а форма регулируемого 

отверстия (лепестки) обычно далека 

от круглой, что также служит допол-

нительным источником искажений. 

Поэтому телецентрическая оптика 

обычно имеет фиксированное зна-

чение диафрагмы.

В силу используемых физических 

принципов, т. е. параллельности 

лучей, размер входной линзы для теле-

центрической оптики всегда больше 

наблюдаемого объекта. Так, напри-

мер, у популярного объектива, пред-

назначенного для камер с матрицей 

размерности 2/3", Opto Engineering 

TC 23 036, для зоны контроля 

34,7 мм × 29 мм (∅36 мм) диаметр 

корпуса составляет ∅61 мм при дли-

не почти 165 мм. Для контроля более 

крупных объектов размеры входной 

линзы могут составлять десятки санти-

метров и даже несколько метров. Оче-

видно, что изготовление такой оптики 

требует соблюдения очень высоких 

стандартов качества производства.

КОЛЛИМИРОВАННАЯ 
ПОДСВЕТКА

Максимального эффекта можно 

достичь при использовании телецен-

трической оптики как для получения 

изображения на камере, так и для 

организации параллельного, колли-

мированного пучка света. Пример 

телецентрической пары для контроля 

геометрии объектов Opto Engineering 

TCBench представлен на рис. 3.

Дополнительным преимуществом 

готовой сборки является отсутствие 

необходимости в обеспечении соосно-

сти источника света и объектива, а так-

же опциональный удобный комплект 

для калибровки оптической пары.

СЕРИЯ КОМПАКТНОЙ 
ТЕЛЕЦЕНТРИЧЕСКОЙ 
ОПТИКИ И ПОДСВЕТКИ 
CORE

Прорывом в минимизации раз-

меров объектива стала компактная 

серия телецентрических объекти-

вов Opto Engineering CORE. За счет 

специальных решений итальянской 

компании удалось более чем вдвое 

уменьшить размер своих объекти-

вов. Достаточно большие размеры 

традиционной телецентрической 

оптики не позволяли разместить 

ее на руке робота. Но на прошед-

шей в мае текущего года выставке 

РИС. 2.  
Изображения отстоящих 
на разном расстоянии 
от объектива предметов 
одинакового размера 
и протяженного 
предмета, полученные 
с помощью 
обычного (сверху) 
и телецентрического 
(внизу) объектива

РИС. 3.  
Телецентрическая пара 
Opto Engineering TCBench
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Control в Штутгарте на стенде Opto 

Engineering впервые была показана 

роботизированная система, оснащен-

ная системой визуального контроля 

измерительного класса на базе ком-

пактного набора оптики CORE.

ДЛИНА ВОЛНЫ
Для исключения хроматических 

искажений в системах измерительно-

го класса обычно используются моно-

хромные источники света: красный, 

зеленый или синий. При этом раз-

решающая способность оптической 

системы непосредственным образом 

зависит от длины волны используе-

мого источника. Чем она меньше, тем 

выше точность системы. Так при про-

чих равных источник «зеленого» диа-

пазона обеспечит лучшее разрешение 

и, как следствие, точность, чем ана-

логичный «красный». Максимальное 

разрешение получается при исполь-

зовании спектра, близкого к ультра-

фиолету. Разрешение оптики обычно 

представлено в количестве пар линий 

на миллиметр, различаемых на изо-

бражении при определенном значе-

нии контраста. График зависимости 

оптического разрешения для види-

мого «зеленого» и ультрафиолетового 

спектрального диапазона представлен 

на рис. 4. На нем показано, что тео-

ретический предел (контраст 0%) для 

видимого диапазона (зеленый 587 нм) 

составляет 200 пар линий, в то время 

как для УФ (365 нм) — более 300 пар 

линий на миллиметр.

Серия телецентрических объекти-

вов Opto Engineering TCUV (рис. 5) 

оптимизирована для работы в уль-

трафиолетовом диапазоне (365 нм) 

и обеспечивает лучшее разрешение, 

чем оптика для видимого диапазона, 

что дает возможность использовать 

камеры с небольшим размером пик-

селей до 1,7 мкм для получения изо-

бражения мельчайших деталей.

ДЛИТЕЛЬНОСТЬ 
ЭКСПОЗИЦИИ

В ходе промышленного производ-

ства объект контроля часто находится 

в движении, и это вносит свою погреш-

ность в точность измерений. При дви-

жении объекта даже с относительно 

небольшой скоростью 0,2 м в секунду 

при съемке с экспозицией в 0,01 с «сма-

занность» изображения в направлении 

движения составит 2 мм. Для получе-

ния более контрастного изображения 

необходимо минимизировать время 

экспозиции, при этом, желательно, 

обеспечив достаточность освеще-

ния. К счастью, прогресс в области 

ЖК-источников света открывает для 

этого широкие возможности. К приме-

ру, они воплощены в серии ЖК (LED) 

осветителей Opto Engineering.

Источники коллимированного 

света LTCL (на базе телецентриче-

ских объективов) имеют возмож-

ность задать продолжительность 

импульса в широком диапазоне 

(от 5 мкс), что позволяет обеспечить 

световой поток не только нужного 

направления, но и нужного размера 

и мощности.

ОБЛАСТИ ПРИМЕНЕНИЯ
Телецентрическая оптика незаме-

нима в задачах измерения геометрии 

или контроля формы, особенно ког-

да идет речь об объемных объектах, 

исследования которых с использова-

нием обычной оптики затруднены 

(например, болтов, гаек, резиновых 

уплотнителей и прокладок, пласти-

ковых крышек и емкостей, элек-

тронных компонентов, различных 

деталей автомобильных и других 

двигателей, трансмиссий, отверстий, 

шпилек размером от долей миллиме-

тра до десятков сантиметров). Кро-

ме того, большая глубина резкости 

и отсутствие перспективных иска-

жений позволяют повысить досто-

верность контроля печатных плат 

и электроники (рис. 6), т. е. когда 

контролируемая поверхность имеет 

рельеф. 

Представитель компании 
Opto Engineering в России

ООО «Витэк-Автоматика»
www.vitec.ru
info@vitec.ru

(812) 575-45-91, 457-02-17

РИС. 4.  
График зависимости 

оптического разрешения 
для видимого 

«зеленого» 
и ультрафиолетового 

спектрального диапазона

РИС. 5.  
Объектив 

Opto Engineering TCUV

РИС. 6.  
Применение 

телецентрической оптики 
в производстве
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Приборы для измерения уровня 

жидкостей и твердых веществ могут 

работать на механическом, гидроста-

тическом, электрическом, магнит-

ном или оптическом принципе или 

использовать уровнемеры с эхолока-

цией и радиолокацией. Контроллеры 

и датчики уровня — универсальные 

прецизионные устройства, предна-

значенные для широкого круга при-

ложений, где требуется сверхточное 

измерение потока жидкости. Они 

могут применяться для решения 

следующих задач:

поддержание уровня жидкости • 

в заданных пределах;

управление насосами, заполняю-• 

щими накопительные или напор-

ные резервуары, химические реак-

торы и т. п.;

управление насосами, подающи-• 

ми воду из скважин и откачиваю-

щими ее из различных емкостей;

защита от сухого хода насосов, • 

ТЭНов и аварийное отключение 

приборов, работа которых недо-

пустима без воды (отопительных 

электрокотлов, водонагревателей 

и пр.);

предотвращение переливов • 

и загрязнения окружающей среды;

контроль уровня жидкости • 

в транспортных средствах, напри-

мер контроль объема топлива 

в тяжелой технике (грузовиках, 

экскаваторах, тепловозах).

Контроллеры уровня предназначе-

ны для регулирования уровня жидких 

и сыпучих сред в различного рода 

емкостях, скважинах, коллекторах 

и т. п. Преимущества этих устройств:

возможность подключения датчи-• 

ков уровня различных типов;

более мощные (по сравнению • 

с поплавковыми датчиками) 

исполнительные реле;

возможность задания чувствитель-• 

ности измерительных входов;

четыре типовых алгоритма • 

работы и возможность ручного 

управления исполнительными 

механизмами;

возможность использования • 

в качестве датчиков уровня:

– кондуктометрических зон-

дов;

– датчиков типа «сухой кон-

такт» (например, поплавко-

вых);

– бесконтактных датчиков 

n-p-n- или p-n-p-типа.

Датчики уровня предназначены, 

как следует из названия, для изме-

рения уровня воды или других жид-

костей. В зависимости от типа при-

ложения, где используется датчик, 

применяется контактный или бес-

контактный метод измерений. При 

контактном измерении (датчики 

поплавкового типа) прибор распо-

лагается непосредственно на стенке 

резервуара и переключает контакты 

при достижении водой уровня его 

размещения. Бесконтактный прин-

цип измерений позволяет работать 

с жидкостью с различным уровнем 

вязкости или токсичности.

КОНТРОЛЛЕРЫ УРОВНЯ 
СЕРИИ ОРДИНАР

Контроллеры уровня АРК «Энер-

госервис» могут также применяться 

для автоматического наполнения или 

осушения резервуара, бака, приямка 

и т. д. Рассмотрим функциональные 

возможности и характеристики прибо-

ров серии «Ординар» (табл. 1). На рис. 1 

показана система контроля уровня жид-

кости для контроллера «Ординар-Щ». 

Дадим пояснения к рисунку:

1. Первый алгоритм — работа 

на заполнение и осушение. В этом 

случае реализовано три независи-

мых канала контроля уровня сре-

ды. Один канал использует один 

датчик уровня и может управлять 

одним реле.

2. Второй алгоритм позволяет 

управлять заполнением бака 

из скважины, а также заполнени-

ем бака из «бесконечного резер-

вуара» или осушением скважины. 

ПРИБОРЫ ДЛЯ КОНТРОЛЯ УРОВНЯ ЖИДКОСТИ 
АРК ЭНЕРГОСЕРВИС

Во многих технологических процессах требуется контроль уровня различных жидкостей. 
Для решения этой задачи АРК «Энергосервис», специализирующийся на производстве 
контрольно-измерительных приборов, предлагает контроллеры уровня, а также 
поплавковые датчики, которые могут использоваться как для работы с контроллерами, 
так и для управления исполнительными механизмами напрямую.

РИС. 1.  
Система контроля уровня 

жидкости в резервуаре

ВЛАДИСЛАВ БОНДАРЕНКО
327@kipspb.ru
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Для работы алгоритма необходи-

мо подключение двух датчиков 

в баке (верхний и нижний уро-

вень) и двух датчиков в скважине 

(верхний и нижний уровень).

3. Третий алгоритм предназначен для 

контроля уровня среды с защитой 

от перелива в одном баке с исполь-

зованием трех датчиков уровня 

(нижнего, верхнего и аварийного).

4. Четвертый алгоритм предназначен 

для контроля уровня в емкости 

по четырем датчикам: перелив, 

верхний, нижний и сухой ход.

ДАТЧИКИ УРОВНЯ
Поплавковые датчики уровня — 

одни из самых недорогих и вместе 

с тем надежных устройств для кон-

троля уровня жидкостей. Они могут 

использоваться для контроля уровня 

самых разных сред, например сточ-

ных вод, химически агрессивных 

жидкостей или пищевых продуктов.

Конструкция проборов очень проста: 

датчик имеет поплавок, внутри которо-

го установлен магнит. При изменении 

уровня среды поплавок перемещается, 

магнит приближается к геркону, что 

приводит к замыканию контакта.

Преимущества поплавковых дат-

чиков:

различные варианты конструк-• 

тивных исполнений и способов 

монтажа;

отсутствие необходимости соб-• 

ственного питания;

нечувствительность к пене;• 

работа с агрессивными, пузырько-• 

выми и вязкими жидкостями;

простота в установке;• 

низкая цена.• 

Поплавковые датчики могут под-

ключаться к контроллеру уровня — 

например, к «Ординару», а он, в свою 

РИС. 2.  
Примеры поплавковых датчиков уровня компании «Автоматика»: а) ПДУ-Б2; 
б) ПДУ-П501; в) ПДУ-П511; г) ПДУ-Н214-400; д) ПДУ-В142-221; е) ПДУ-Н212; ж) ПДУ-Н101; 
з) ПДУ-Н201-80; и) ПДУ-Н601-53; к) ПДУ-Н502; л) ПДУ-Н621-40; м) ПДУ-Ф501-45; 
н) ПДУ-Н231-97; о) ПДУ-Ф161-1246; п) ПДУ-Ф251-226

ТАБЛИЦА. ОСНОВНЫЕ ХАРАКТЕРИСТИКИ КОНТРОЛЛЕРОВ УРОВНЯ СЕРИИ ОРДИНАР

Модель

«Ординар-Щ» «Ординар-Д5» «Ординар-Д4» «Ординар-Д1»

Максимальное кол-во 
контролируемых уровней 4 2+2 2 2

Входные сигналы
Кондуктометрические датчики, «сухой 
контакт», активные датчики типа NPN 

и PNP (опция)

Кондуктометрические 
или поплавковые 

датчики

Кондуктометрические 
датчики, «сухой 

контакт»

Кондуктометрические 
или поплавковые 

датчики

Выходные сигналы

Реле ~8 А, 220 В/ =10 А, 28 В; 
драйвер оптосимистора ~50 мА, 

220 В; оптотранзистор с открытым 
коллектором =200 мА, 50 В

Реле ~17 А, 250 В Реле ~5 А, 250 В Реле ~10 А, 250 В

Особенности 4 алгоритма работы; RS-485 (опция); 
встроенный источник питания

5 алгоритмов работы; 
управление системой 

«бак–скважина»

Регулятор 
чувствительности

Регулятор 
чувствительности

Монтаж В щит На DIN-рейку На DIN-рейку На DIN-рейку 

Габаритные размеры, мм 96×96×105 102×50×73 85×55×66 90×18×64

а

б

в
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л

м н о п
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очередь, к исполнительному механиз-

му — например, к подающему или 

пополняющему насосу. Некоторые 

из большого числа поплавковых дат-

чиков уровня представлены на рис. 2.

Кондуктометрические датчики 

уровня (рис. 3) предназначены для 

измерения и сигнализации уровней 

электропроводных жидкостей (вода, 

молоко, пищевые продукты — слабо-

кислотные, щелочные и пр.). Прин-

цип действия приборов основан 

на изменении электропроводности 

между общим и сигнальным элек-

тродами в зависимости от уровня 

сигнализируемой жидкости.

Оптический датчик уровня (рис. 4) 

является универсальным прибором 

и применяется в различных областях 

для работы практически со всеми типа-

ми жидкостей, в том числе и агрессив-

ными. Однако не рекомендуется при-

менять датчик с кристаллизующимися 

и дающими твердый осадок жидкостя-

ми, а также в средах с высоким содер-

жанием конденсата. Характеристики 

и особенности устройства:

тип NPN;• 

погрешность ±1 мм;• 

питание 5–12 В DC;• 

максимальная нагрузка 40 мА, • 

30 В DC;

рабочая температура –40...+110 °С;• 

материал полисульфон;• 

защита IP66;• 

миниатюрные размеры;• 

долгий срок службы благодаря • 

отсутствию подвижных частей 

и встроенной оптопаре;

светодиодный индикатор состоя-• 

ния реле;

простота в установке.• 

* * *
В данной статье были кратко 

представлены лишь некоторые 

из ассортимента устройств АРК 

«Энергосервис»для измерения 

уровня жидкостей в резервуарах. 

В целом, предприятие производит 

очень широкий круг контрольно-

измерительных приборов, которые 

смогут удовлетворить практически 

любые потребности заказчиков. 

РИС. 3.  
Кондуктометрические 

датчики уровня 
компании «Автоматика»: 
а) ДСП-А-01; б) комплект 

из трех датчиков 
ДСП-А-03

РИС. 4.  
Пример оптического 

датчика уровня компании 
«Автоматика»
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Разговоры о промышленном 
«Интернете вещей» ведутся уже 
не первый год, но до сих пор 
не обходятся без путаницы. Как бы 
вы объяснили этот термин?

Брюс Колдер (Б. К.): Если говорить 

простым языком, то это философия, 

объединяющая подходы, с помощью 

которых можно серьезно изменить 

промышленность. Некоторые ее эле-

менты уже существовали до того, как 

эта концепция оформилась, просто 

не были собраны воедино. Кроме 

того, промышленный «Интернет 

вещей» — это еще и направление 

развития технологий, которое нахо-

дится на раннем этапе своего раз-

вития. «Сердцем» этой концепции, 

конечно, являются данные. Резуль-

татом внедрения технологии должно 

стать повышение надежности обо-

рудования, технологической готов-

ности и, как следствие, рост бизнес-

показателей — все эти элементы 

базируются на эффективном сборе 

информации. В первую очередь 

компаниям-заказчикам потребуется 

обеспечить сбор данных с полевых 

устройств. При этом важно обе-

зопасить информацию, ведь для 

промышленности необходим такой 

уровень защиты, который обычные 

бытовые приборы предоставить 

не в состоянии (здесь, кстати, и кро-

ется отличие от бытового «Интерне-

та вещей»). Многие производители 

могут предложить конкурентоспо-

собные решения, обеспечив мини-

мальный уровень затрат, и в целом 

способствовать повышению эффек-

тивности производства, но надежнее 

и удобнее комплексный подход, поэ-

тому Honeywell старается предоста-

вить все необходимые компоненты, 

включая средства сбора данных.

Как вы считаете, готовы ли 
предприятия внедрять концеп-
цию промышленного «Интернета 
вещей» на своем производстве?

Пол МакЛафлин (П. М.): Многие 

продукты из линейки Honeywell уже 

40–50 лет работают в рамках данной 

концепции. Ведь тема промышлен-

ного «Интернета вещей» не является 

открытием, хоть она и не сразу офор-

милась в целостную концепцию. 

Новым вызовом для отрасли явля-

ется управление данными, которых 

становится все больше и больше 

с каждым днем.

В конечном счете, наша цель — 

повысить уровень оснащения про-

Говоря об «Интернете вещей», каждый подразумевает под этим что-то свое: например, веб-
сервер, подключенный к контроллеру на производстве, или бытовые приборы, подсоединенные 
к смартфону. Сегодня же на сцене появился промышленный «Интернет вещей» (Industrial 
Internet of things). В том, что это такое, нам помогли разобраться ведущие эксперты 
компании Honeywell: Дарек Коминек (Darek Kominek), менеджер по маркетингу MatrikonOPC, 
Юсеф Местари (Youssef Mestari), директор по маркетингу подразделения «Промышленная 
автоматизация», Брюс Колдер (Bruce Calder), вице-президент и главный технический директор 
подразделения «Промышленная автоматизация», и Пол МакЛафлин (Paul McLaughlin), 
главный инженер подразделения «Промышленная автоматизация».

  ДАРЕК КОМИНЕК 
(Darek Kominek), 
менеджер по маркетингу 
MatrikonOPC

  ПОЛ МАКЛАФЛИН 
(Paul McLaughlin), 
главный инженер 
подразделения 
«Промышленная 
автоматизация» компании 
Honeywell

  БРЮС КОЛДЕР 
(Bruce Calder), 
вице-президент 
и главный технический 
директор подразделения 
«Промышленная 
автоматизация» компании 
Honeywell

  ЮСЕФ МЕСТАРИ 
(Youssef Mestari), 
директор по маркетингу 
подразделения 
«Промышленная 
автоматизация» компании 
Honeywell

ЧТО ТАКОЕ ПРОМЫШЛЕННЫЙ 
ИНТЕРНЕТ ВЕЩЕЙ?
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изводств так, чтобы они стали более 

гибкими и интеллектуальными. 

Применение «умных» устройств, 

систем управления и автоматизации, 

облачных технологий, средств анали-

за данных должно привести к тому, 

что сбои будут самостоятельно диа-

гностироваться и устраняться, а про-

изводство станет самодостаточным. 

Если говорить об интеллектуаль-

ности производства не на уровне 

отдельного завода, а на уровне пред-

приятия в целом, то нужно также 

учитывать, что оно взаимодейству-

ет с несколькими субподрядчиками 

и контрагентами. Данные, которые 

получают не только предприятие, 

но и сторонние поставщики, могут 

получить более эффективное при-

менение. При этом учитываются 

самые разные параметры, такие как 

конъюнктура рынка, динамика цен 

биржевых рынков, стоимость акций 

компании и т. д.

Вы говорите в основном о прин-
ципах сбора и анализа инфор-
мации, но в термине «Интернет 
вещей» присутствует еще и слово 
«вещь». Какие предметы или объ-
екты сюда входят?

Юсеф Местари (Ю. М.): Давай-

те вспомним, что начиналось все 

с локального объединения ком-

пьютеров, затем пользователи ста-

ли выходить в Интернет через ПК, 

а сейчас мы видим, как миллионы 

мобильных гаджетов соединяют-

ся друг с другом, получая доступ 

в сеть. Причем среди них могут 

быть и «умные» часы, и стиральные 

машины, и все что угодно. То есть 

«Интернет вещей» означает внедре-

ние технологий и подключение к сети 

каких-то объектов. Промышленный 

же «Интернет вещей» применяет 

ту же концепцию к промышленным 

объектам — оборудованию, заво-

дам и т. д. В итоге в промышленном 

«Интернете вещей» задействованы 

элементы, тесно связанные с техно-

логическими производственными 

процессами, то есть датчики, испол-

нительные механизмы, контроллеры 

и даже клапаны с задвижками — они 

тоже становятся интеллектуальными 

и подключаются к сети. Именно из-за 

этого промышленный «Интернет 

вещей» принесет бо́льшую выгоду 

предприятию, чем простые источни-

ки данных, такие как датчики темпе-

ратуры или давления. Ведь, помимо 

числовых показателей, им предо-

ставляются и результаты диагности-

ки, и данные калибровки, и другая 

информация, имеющая отношение 

непосредственно к самому производ-

ственному процессу. Прибавьте сюда 

повышенную интеллектуальность, 

безопасность — и преимущество тех-

нологии становится очевидно.

А что в этой связи можно ска-
зать о средствах коммуникации?

Дарек Коминек (Д. К.): В концеп-

ции промышленного «Интернета 

вещей» они представляют собой 

нечто большее. Возьмите, к примеру, 

устройства, работающие по прото-

колу HART, по которому невозмож-

но подключиться к облаку. Если я 

выбираю соответствующее средство 

или агента, который обеспечивает 

защиту информации, то и пользы 

от датчиков будет больше. Кто-то 

определяет эту концепцию в рамках 

стандарта, но на самом деле платфор-

ма автоматизации — это в принци-

пе и есть промышленный «Интернет 

вещей». Просто будет выше плот-

ность устройств, которые подклю-

чены к сети.

Какие преимущества про-
мышленный «Интернет вещей» 
дает заказчику в краткосрочной 
и среднесрочной перспективах?

Ю. М.: Главное преимущество 

в том, что вы можете быстрее 

выполнять проекты. Доказано, что 

время выпуска проектной докумен-

тации сокращается на 3–4 месяца, 

а трудовые затраты по инжини-

рингу — на 20%. Кроме того, повы-

шается надежность работы, а если 

у вас несколько площадок в рам-

ках одной проектной организации, 

то вам проще синхронизировать 

процессы.

Что вы можете порекомендо-
вать компаниям, планирующим 
внедрять промышленный «Интер-
нет вещей»?

Б. К.: Отправная точка — данные. 

Первое, что нужно сделать, — соз-

дать цифровую модель производ-

ственного оборудования. Для этого 

потребуется подключение к сети. 

У наших заказчиков уже есть систе-

мы автоматизации, где используются 

средства передачи данных. Поэтому 

они начинают с поэтапной мигра-

ции, не трогая существующие систе-

мы, пытаются их синхронизировать. 

Но главное — получить доступ 

к информации на вашем оборудова-

нии, к технологическим параметрам 

и уже потом занести их в цифровую 

модель.

П. М.: Что важно, производствен-

ные площадки и заводы уже рабо-

тают и прекрасно автоматизирова-

ны — их не нужно переделывать под 

промышленный «Интернет вещей». 

И если говорить о так называемой 

Индустрии 3.0 — компьютерной 

автоматизации производств, — 

то она уже обогатила инфраструкту-

ру. С другой стороны, у нас есть дан-

ные на датчиках, которые не могут 

никуда попасть, и мы должны эти 

«заторы» устранить. Вот почему 

переход к Индустрии 4.0 подразуме-

вает под собой новые способы сбора 

и анализа информации.

С чего начать? На первом эта-

пе можно применить концепцию 

«умного» производства, позволяю-

щую заказчику проанализировать 

свою ситуацию и понять, куда дви-

гаться дальше, то есть вывести систе-

мы управления на новый уровень. 

Только после этого вы будете готовы 

внедрить концепцию промышленно-

го «Интернета вещей». 
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В первой части статьи (CER 
№3(63)'2016) мы остановились на завер-

шении параметрического тестирова-

ния и сохранении полученных данных 

в исторической базе данных. Наша 

цель и следующий шаг направлены 

на то, чтобы получить записи набора 

данных для обучения и подтверждение 

достоверности (валидации) действия 

модели нейронной сети.

Интерпретация является первым 

этапом подготовки к обучению 

на основе набора данных. После 

того как запись набора данных 

выполнена, она должна быть соот-

ветствующим образом подготов-

лена для обучения модели нейрон-

ной сети. Запись набора данных 

должна быть случайным образом 

разобрана на три отдельных под-

множества (подкласса) записей: 

обучение, тестирование и валида-

цию (рис. 1).

Наборы данных для обучения 

и тестирования используются в про-

цессе обучения модели. Для сходи-

мости модели к целевой функции 

решения алгоритм обучения нейрон-

ной сети использует подмножество 

данных обучения. Подмножество 

ПЕРСПЕКТИВА
ДЖИММИ У. КИ JIMMY W. KEY

ИСКУССТВЕННЫЕ НЕЙРОННЫЕ СЕТИ 
УПРАВЛЕНИЯ ТЕХНОЛОГИЧЕСКИМИ ПРОЦЕССАМИ
ЧАСТЬ 2

Нейронно-сетевые технологии могут решить наиболее насущные проблемы управления 
технологическими и производственными процессами. В данной части статьи уделено внимание 
подготовке набора данных для обучения, выполнению процесса обучения нейронной сети, 
созданию модели и выполнению необходимой валидации. Кроме того, в статье рассмотрено 
внедрение модели нейронной сети на платформе управления и человеко-машинного 
интерфейса. Смотрите также первую часть публикации, в которой были рассмотрены 
архитектура нейронной сети, вопросы управления пространством, модельный ряд, типы данных 
и выбор набора данных.
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данных тестирования используется 

для предотвращения ее так назы-

ваемой «перетренированности» — 

излишне длительного обучения, что, 

в конечном итоге, может повлиять 

на надежность модели. После того 

как модель нейронной сети обучена, 

она должна пройти через жесткий 

процесс валидации, что даст уверен-

ность пользователю в том, что она 

будет хорошо и надежно работать 

в условиях эксплуатации. Подмно-

жество данных валидации доказыва-

ет, что модель может путем аппрок-

симации приблизиться к целевому 

значению с использованием входя-

щих данных уже независимо от про-

цесса обучения.

Подмножество, используемое 

для обучения, составляет от 60 

до 80% объема всех имеющихся 

записей. Остальные записи, как 

правило, распределены между под-

множествами данных тестирования 

и проверки. Каждая из записей 

должна быть выбрана случайным 

образом из набора данных и поме-

щена в одно из трех подмножеств. 

(Экспериментальная проверка 

показала более высокие резуль-

таты в том случае,  когда имел 

место равный процент записей 

в каждом подмножестве, чем ког-

да он был выше и ниже целевого 

базового уровня.) После того как 

запись была выбрана, она удаляет-

ся из исходного массива данных, 

и ,  тем самым,  не  может быть 

выбрана повторно.

ОБУЧЕНИЕ, ВАЛИДАЦИЯ, 
ОТЧЕТНОСТЬ

Теперь, когда подмножества созда-

ны, мы должны выполнить следую-

щие четыре шага, обязательные для 

каждой тренировочной итерации:

1. Инициализация.

2. Нормализация.

3. Обучение.

4. Проверка на перетренированноcть 

(создание ранней точки остановки 

обучения).

После обучения необходимо 

выпол нить три последующих дей-

ствия:

1. валидация.

2. Отчет об обучении.

3. Анализ обучения.

Инициализация
Перед обучением может иметь 

место ситуация, когда нейроны сети 

должны быть инициализированы 

случайным посевом их значений 

(называемых еще весами) и их слу-

чайным смещением (т. е. разбросом, 

отклонением). Первоначальный 

случайный посев считается в этом 

случае наилучшим вариантом, пото-

му что целевая функция нам неиз-

вестна.

Нормализация
Все переменные, входы и целе-

вые опорные уровни должны быть 

соответствующим образом норма-

лизованы еще до использования 

их в модели для целей обучения. 

Нормализация значений для каж-

дого из входов должна быть про-

ведена в пределах передаточной 

функции скрытого слоя. Выходные 

данные модели потом преобразуют-

ся обратно в инженерные единицы 

измерения с помощью снятия такой 

нормализации на выходе.

Если персептрон (разъяснение 

данного термина дано в ч.1 статьи) 

РИС. 1.  
Записи набора данных 
должны быть случайным 
образом разобраны 
на три отдельных 
подмножества — 
обучение, тестирование 
и валидация
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использует сигмоидальную функ-

цию1, то нормализация осущест-

вляется в промежутке между «0» 

и «1». При использовании в качестве 

передаточной сигмоидной функции 

в виде гиперболического тангенса 

(tansig) нормализация осуществля-

ется в промежутке между «–1» и «+1». 

Таким образом, диапазон инженер-

ных установок каждой переменной 

процесса масштабируется в заданных 

пределах нормирования.

Напомним (см. ч. 1), персептрон, 

чтобы вычислить свой отклик, 

использует весовые коэффициенты 

и значения их смещения. Конечные 

значения генерируются посредством 

итеративного процесса обратного 

распространения. В процессе обуче-

ния значения показателей персептро-

на и их смещения корректируются 

так, чтобы свести к минимуму сум-

мы квадратов ошибок (Sum Squared 

Error, SSE) между целевой функцией 

и моделью.

Алгоритмы обучения, которые 

используют оптимизационные под-

ходы, позволяют найти наилучший 

путь к глобальным минимумам 

SSE. Тем не менее, время от времени 

в ходе обучения находятся локальные 

минимумы, и процесс «спотыкается». 

Это происходит из-за случайного 

высева значений и смещения основ-

ной функции, а также пути, пройден-

ного алгоритмом оптимизации. Если 

встречается локальный минимум, 

модель покажет плохую корреляцию 

с целевой функцией, и учебная сес-

сия должна быть повторена.

Ранняя точка остановки
Выбор более ранней точки останов-

ки — это стратегия подготовки цикла 

выхода из обучения. Она предназна-

чена для обеспечения оптимального 

сокращения SSE от обучающих данных, 

при этом модель остается достаточно 

надежной и устойчивой, а ее перетре-

нированность предотвращается.

Регулирование
Регулирование — это метод забра-

ковки значений, которые становятся 

несоизмеримо большими во время 

обучения. Несмотря на то, что этот 

подход заслуживает внимания, 

использование раннего прекраще-

ния обучения, о котором говорилось 

выше, иногда бывает более пред-

почтительным в качестве средства 

повышения надежности и устойчи-

вости.

Валидация
Валидация (проверка на соответ-

ствие) является наиболее важной 

и заключительной частью процесса 

и является подтверждением того, что 

модель будет работать именно так, 

как это ожидалось. Подмножество 

проверки не зависит от цикла обу-

чения и используется для генерации 

графика проверки. После анализа 

результатов валидации, если модель 

находится в фазе (не имеет значи-

тельного запаздывания) и в тесном 

приближении к цели, ее можно счи-

тать успешной. Кривая проверки 

является последней частью отчета 

об обучения.

Отчет об обучении
Отчеты об обучении должны быть 

получены и проверены для всех 

моделей. Отчет должен включать 

в себя записи набора данных, архи-

тектуру нейронной сети, финальный 

(окончательный) график обучения, 

а также данные по сокращению SSE 

на итерацию для обучения и тестовое 

подмножество для целей регулиро-

вания.

Анализ обучения
Модель и цель должны совпадать 

(находиться в фазе), иметь мини-

мальную ошибку и характеризоваться 

высокой корреляцией. Кривые регрес-

сии должны показать, насколько хоро-

шим является совпадение между моде-

лью и целью. Если модель находится 

вне фазы с целью или имеет боль-

шую погрешность, она должна быть 

переучена начиная с этапа введения 

случайного набора данных для обуче-

ния. Если имеет место значительное 

расхождение в результатах анализа 

модели, то это является основанием 

к увеличению количества нейронов 

в скрытом слое и/или пересмотру 

выбора переменной процесса, как это 

описано в первой части статьи (см. 

главу «Выбор массива данных»).

ИМПЛЕМЕНТАЦИЯ 
МОДЕЛИ НЕЙРОННОЙ 
СЕТИ

Соображения касательно внедре-

ния нейронной сети в конкретном 

индустриальном применении вклю-

чают в себя:

конфигурацию нейронной сети • 

(алгоритм);

проверку качества входов;• 

тестирование управления про-• 

странства;

планирование альтернативной • 

стратегии управления/измерения;

соответствующий пользователь-• 

ский интерфейс.

Алгоритм
Большинство платформ управ-

ления уже имеют набор команд для 

программирования алгоритма ней-

ронной сети. Число нейронов в сети 

устанавливается в процессе обуче-

ния. Уравнение для одного нейрона 

в скрытом слое:

 
 (1)

где P — входной вектор.

Каждый из нейронов скрытого 

слоя создает выходной сигнал, кото-

рый является элементом для «А» 

в уравнении выходного слоя:

       (2)

Рассчитанный по уравнению (2) 

результат является моделью целевой 

переменной.

Проверка качества входов
Любая модель зависит от надеж-

ных и точных ее входов. Однако 

нейронные сети будут без проблем 

принимать и неточные, искаженные 

или смещенные входы, но до тех пор, 

пока они являются повторяющими-

ся и модель обучалась с учетом этого. 

Все сказанное означает, что для уста-

новления известного базового уровня 

все входы должны быть соответству-

ющим образом откалиброваны перед 

вводом обучающего набора данных. 

Во время работы все входы в модели 

нейронной сети для подтверждения 

их должного качества должны прой-

ти валидацию, которая выполняется 

посредством системы управления.

Тестирование управления 
пространством

В рабочей модели испытание долж-

но быть выполнено таким образом, 

чтобы доказать, что входы действи-

тельно соответствуют управлению 

пространством. Напомним (см. ч. 1, 

глава «Управление пространством»), 1 Сигмоида — это гладкая монотонная нелинейная функция, имеющая форму буквы «S». Используется для сглаживания процессов. — Прим. перев.
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что модель имеет лишь те знания, 

относящиеся к области управления 

пространством, где она проходи-

ла обучение. Эффективный метод 

тестирования — использование набо-

ра центроидов векторов точки (более 

известных как радиус-вектор, кото-

рый описывает координаты точки 

в данной системе координат) с откло-

нениями. Центроиды и их отклоне-

ния генерируются исходя из распре-

деления векторов точки.

Альтернативные стратегии 
управления/измерения

Как уже говорилось в первой 

части статьи, реальное пространство 

управления может привести к соз-

данию недопустимой точки вектора 

внешнего управления пространством. 

Если входной вектор точки находит-

ся вне допустимого пространства 

управления, то должен быть введен 

заранее подготовленный план дей-

ствий, направленный на смягчение 

воздействия от необученных резуль-

татов моделирования. Таким образом, 

здесь необходимо иметь некий аль-

тернативный контроль или стратегию 

измерения. На рис. 2 представлена 

модель базовой стратегии контролле-

ра, которая в случае возникновения 

ситуации, находящейся вне ее про-

странства управления, подает ава-

рийные сигналы оператору, и система 

автоматически переключается на аль-

тернативный алгоритм управления. 

Такое переключение также может 

быть оставлено на усмотрение опера-

тора, если характеристики процесса 

являются, по его мнению, приемле-

мыми. Такая ситуация может иметь 

место потому, что имеются случайные 

флуктуации в части входного воздей-

ствия на модель, которые эффектив-

но зажаты передаточной функцией 

скрытого слоя нейронной сети.

Интерфейс оператора
Рекомендуемый человеко-машинный 

интерфейс (Human-Machine Interface, 

HMI) должен иметь:

заданную величину выходного • 

сигнала модели;

общую индикацию тревоги про-• 

странства управления;

индивидуальный, с обслуживанием • 

в порядке поступления, выход сиг-

нала тревоги для каждого входа;

переход на ручной режим управ-• 

ления;

выбор альтернативной стратегии • 

для выходного значения.

С помощью виртуального интер-

фейса измерительной системы 

сигнал тревоги, представленный 

на лицевой панели HMI (рис. 3а), 

показывает, какой из входов вызы-

вает обеспокоенность. Передача 

управления доступна в случае, если 

оператор выбирает альтернативную 

стратегию. Ручной режим доступен 

для удержания последнего значе-

ния. MIMO-контроллер (Multiple 

Input/Multiple Output — «много-

канальный вход/многоканальный 

выход») со множеством входов, 

приведенный на рис. 3б, являет-

ся аналогичным вариантом, но он 

показывает тенденции управления 

и регулируемых переменных. Для 

ввода значений ограничений и дру-

гих параметров сигнализации реко-

мендуется использовать отдельный 

экран настройки.

ИСПОЛЬЗОВАНИЕ 
НЕЙРОННЫХ СЕТЕЙ

Во многих приложениях, связан-

ных с управлением технологически-

РИС. 2.  
Ручное или 
автоматическое 
переключение на 
альтернативную 
стратегию управления 
может потребоваться 
в том случае, если 
вводится управление 
пространством, 
не прошедшее обучение

РИС. 3.  
Окно HMI для 
виртуальной 
измерительной системы 
(а) и многоканальный 
MIMO-контроллер (б)

а б
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ми производственными процесса-

ми, функционально-приближенная 

архитектура сети достаточно проста, 

и она хорошо справляется с модели-

рованием производственных про-

цессов. Нейронные сети должны 

быть обучены исходя из наборов 

данных, полученных с помощью 

самого лучшего из возможных вари-

антов параметрического тестирова-

ния. Чтобы смоделировать управле-

ние процессом должным образом, 

пользователь выбирает переменную 

процесса и формирует набор дан-

ных для обучения. Этот набор дол-

жен покрыть весь возможный диа-

пазон обучения и соответствовать 

его функциональному назначению. 

Набор данных содержит данные, 

связанные со входами, и коррели-

рует их к целевому назначению. 

Входы, используемые в обучении, 

определяют пространство управле-

ния нейронной сетевой модели.

В с е  з а п и с и  н а б о р а  д а н н ы х 

выполняются с временными мет-

ками, определяющими их целевой 

отсчет по времени захвата и зна-

чение параметра входа. Наборы 

данных должны быть привязаны 

к конфигурации оборудования, 

которая имела место в момент при-

обретения системы. Для повыше-

ния надежности модели, устране-

ния помех и снижения стоимости 

критически важное значение имеет 

правильный выбор модели входов. 

При этом калибровка должна быть 

завершена для всех входов еще 

до получения данных. Это необхо-

димо для того, чтобы установить 

их базовый опорный уровень.

После того как набор данных был 

получен, он должен быть разобран 

на три подмножества: обучение, 

испытание и валидацию. Обуче-

ние нейронной сети предполагает 

обратное распространение ошибки 

между выходом модели и целевым 

значением. Обучение представляет 

собой итеративный процесс обрат-

ного распространения, который 

требует стратегии, делающей упор 

на надежность и подтверждение 

достоверности. Значения (веса) 

и их смещения для каждого нейро-

на предоставляются в процессе обу-

чения. Отчет о валидации должен 

быть рассмотрен еще до внедрения 

системы на платформе управления. 

Этот отчет должен показать совпа-

дение целевой функции управления 

в фазе с моделью при минимальной 

погрешности.

Большинство программ обу-

чения нейронной сети работа-

ют на настольных компьютерах, 

а основные платформы управления 

уже имеют весь необходимый набор 

команд для настройки модели ней-

ронной сети. Там, где это возможно, 

кодирование нейронов на платфор-

ме управления должно быть выпол-

нено в подпрограммах, позволяю-

щих повторное использование кода 

на будущих моделях. В работающих 

моделях все входы должны быть 

проверены на соответствующие 

качественные показатели и допусти-

мое пространство управления. Если 

входы находятся вне допустимого 

пространства управления, то должна 

предусматриваться альтернативная 

стратегия управления.

HMI должен отображать выход 

модели, входы, сигналы тревоги, 

технологические уставки процесса, 

предоставлять возможность выбора 

режима (автоматический/ручной) 

и стратегии управления (обыч-

ная/альтернативная). Тенденции 

и логика с обслуживанием в порядке 

поступления являются весьма важ-

ным решением для оперативного 

информирования и диагностики. 

Для введения необходимых констант, 

сигнализации и ограничений реко-

мендуется использовать отдельный 

экран настройки. 

Р
ек

л
ам

а
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ПРОБЛЕМА 
МАЛОДЕБИТНЫХ 
СКВАЖИН

В России работает огромное коли-

чество нефтяных скважин, дающих 

менее 10 баррелей нефти в сутки. 

Им необходим постоянный монито-

ринг и расчет режима работы насосов, 

но при этом 95% таких малодебит-

ных скважин не автоматизировано. 

Скважины становятся неоправданно 

дорогими в обслуживании и эконо-

мически невыгодными.

Например, только в Югре находит-

ся 12 000 таких скважин, и некоторые 

из них под угрозой консервации. Тем 

не менее в 2015 г. отбор из скважин 

с дебитом до пяти тонн в сутки соста-

вил 29,5 миллиона тонн нефти — это 

12,17% годового уровня добычи окру-

га. В случае остановки всех малодебит-

ных скважин годовая добыча по окру-

гу составила бы не 243 миллиона тонн, 

а 213,5 миллиона, что, в свою очередь, 

обусловило бы сокращение доходов 

государства в размере 165 миллионов 

398 тысяч рублей.

Американскими учеными была 

разработана и запатентована уни-

кальная технология бездатчиковой 

ТЕХНОЛОГИЯ SALT  
УВЕЛИЧЕНИЕ ДЕБИТА НЕФТИ НА 30%

Множество нефтяных скважин еще не автоматизировано, что сказывается на их дебите. 
Для увеличения их добычи была разработана технология SALT (Sensorless Artifi cial List  
Technology), позволяющая создать интеллектуальную систему управления насосом 
и скважиной.

АЛЕКСАНДР ШУМИЛОВ
alexander.shumilov@euroml.ru

СЕРГЕЙ КУЛЕШОВ
kuleshov@mirol.ru
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механизированной добычи неф-

ти SALT (Sensorless Artificial Lift 

Technology), которая позволила 

создать первую интеллектуальную 

станцию управления, способную 

автоматически выбирать оптималь-

ный режим работы для конкретных 

насоса и скважины. Ее производство 

и внедрение в России осуществляет-

ся компанией ООО «Мирол». Одна 

такая станция заменяет работу целой 

бригады на объекте, окупается в тече-

ние года и увеличивает дебит нефти 

на 30%.

ТЕХНОЛОГИЯ SALT  
КАК ЭТО РАБОТАЕТ?

Алгоритм при помощи мате-

матических вычислений в режиме 

реального времени пересчитывает 

значение нагрузки на валу электро-

двигателя, соответствующее 100%-

ной заполняемости насоса. SALT 

самостоятельно устанавливает ско-

рость работы насоса, выравнивая 

отбор жидкости с притоком и под-

держивая минимальный динамиче-

ский уровень.

Роутеры считывают информацию 

с преобразователя частоты, который 

управляет насосом, обрабатывают 

данные в соответствии с заложенным 

алгоритмом и передают их по бес-

проводному каналу в диспетчерский 

центр — это позволяет осуществлять 

дистанционную настройку, мони-

торинг и управление. Роутер инте-

грирован непосредственно в шкаф 

автоматизации вместе с остальными 

узлами и подключается к частотному 

преобразователю, работой которого 

он управляет (в шкафу автомати-

зации, представленном на рис. 1, 

используется роутер Robustel R3000 

3P от компании «Евромобайл»). 

Передача информации от станции 

управления в диспетчерский пункт 

осуществляется по беспроводному 

каналу GSM/GPRS. Также в соот-

ветствии с этим алгоритмом роутер 

может изменять некоторые параме-

тры частотного преобразователя для 

эффективного управления насосом.

На рис. 2 представлена схема под-

ключения и передачи данных.

ДОСТОИНСТВА 
ИНТЕЛЛЕКТУАЛЬНОЙ 
СТАНЦИИ УПРАВЛЕНИЯ 
VLT SALT

Простота монтажа.• 
Шкаф управления насосной 

станции крепится к вертикальной 

поверхности в четырех точках и тре-

бует подключения питания 380 В, 

кабеля от электродвигателя насоса 

и установки одного дискретного дат-

чика — при этом клеммная коробка 

вынесена на боковую стенку и шкаф 

открывать не нужно.

Простота пуско-наладки.• 
Чтобы задать системные параме-

тры во время исходной настройки, 

потребуется не более 15 минут. Базо-

вые данные и элементы управления 

отражаются на дисплее, расположен-

ном на передней поверхности устрой-

ства, что обеспечивает постоянный 

доступ к информации о состоянии 

системы. Меню полностью русифи-

цировано и имеет удобную систе-

му подсказок. Для запуска станции 

достаточно лишь занести с панели 

управления параметры электродви-

гателя. Передаточное число редукто-

ра станция рассчитывает сама, после 

чего преобразователь частоты прово-

дит автоадаптацию, самостоятельно 

получает необходимые данные о дви-

гателе для надежной работы и готов 

к запуску. Для того чтобы станция 

путем периодического изменения 

скорости вращения электродвигате-

ля снижала нагрузку на механические 

части станка-качалки, будет доста-

точно настройки с использованием 

обычного ноутбука и бесплатного 

программного обеспечения (ПО).

Доступность ПО для программи-• 
рования станции и простота под-
ключения.

ПО MCT 10 обеспечивает доступ 

компьютера к настройкам всех пара-

метров через встроенные порты USB 

и RS485.

Степень защиты и температура • 
окружающей среды.

Степень защиты станции — IP43. 

Станция работает при температу-

ре –60…+50 °С, имеет покрытие 

из порошкового полиэстера белого 

РИС. 1.  
Шкаф управления 
интеллектуальной 

станцией

РИС. 2.  
Схема подключения 
и передачи данных
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цвета с низким поглощением сол-

нечных лучей и встроенную защи-

ту от солнечного света над верхней 

частью корпуса. Радиатор преобра-

зователя частоты находится между 

монтажной панелью и задней стен-

кой шкафа управления, а его охлаж-

дение происходит при помощи вен-

тиляционных отверстий, закрытых 

решетками. Станция оборудована 

электрическим обогревателем и тер-

мостатом для поддержания необхо-

димой температуры при морозах.

Возможность работы без датчи-• 
ков давления и динамографа.

Станция SALT способна само-

стоятельно определять нужный 

режим работы насоса, используя 

двигатель в качестве датчика нагруз-

ки. Для повышения эффективности 

и снижения механических нагрузок 

используется один дискретный дат-

чик, с помощью которого станция 

получает информацию о положении 

штанги и противовеса.

Автоматический выбор оптималь-• 
ной производительности насоса 
при изменении потенциала.

Уникальный алгоритм при помо-

щи математических вычислений 

в режиме реального времени пере-

считывает значение нагрузки на валу 

электродвигателя, соответствующее 

100%-ной заполняемости насоса. 

SALT самостоятельно устанавливает 

скорость работы насоса, выравнивая 

отбор жидкости с притоком и под-

держивая минимальный динамиче-

ский уровень. Насос останавливается 

только в случае аварии или ошибки.

Возможность автоматическо-• 
го вывода на режим без участия 
человека.

Технология SALT позволяет осу-

ществлять полностью автоматический 

вывод скважин на режим в течение 10 

дней. Эта функция была подтвержде-

на испытаниями нескольких нефтя-

ных компаний на территории РФ.

Возможность работы как с ШГН, • 
так и с ЭЦН.

Алгоритм контроллера станции 

SALT способен работать как со штан-

говыми глубинными насосами, так 

и с электроцентробежными.

Плавный пуск и защита электро-• 
двигателя.

Так как в станции SALT исполь-

зуется преобразователь частоты 

серии VLT®AutomationDrive FC 302, 

она обладает всеми возможностями, 

защитами и блокировками этого 

привода, например: перегрузоч-

ной способностью 160%, защитой 

от перегрузки по току, защитой 

от перекоса и пропадания фаз, утеч-

ки тока на «землю», плавным пуском, 

изменением частоты вращения и др. 

Так как технология SALT работает 

непрерывно, температура и давле-

ние двигателя остаются неизменны-

ми в течение длительного времени, 

что продлевает срок эксплуатации 

двигателей ЭЦН.

Снижение механических нагрузок • 
на станках-качалках.

Используя дискретный датчик 

положения груза, станция спо-

собна контролировать положение 

механизмов станка-качалки. Это 

дает возможность кратковременно 

уменьшать скорость во время мак-

симальных механических нагрузок, 

предотвращать смещение и компрес-

сию штанги. В случае заклинивания 

насоса SALT немедленно остановит 

его и выдаст сообщение об аварии, 

тем самым предотвратив выход 

из строя штанги.

Снижение энергопотребления.• 
Непрерывная работа насоса 

с выбором оптимальной частоты, 

коэффициент мощности 0,98, плав-

ный запуск и ограничения по нагруз-

ке позволяют снизить энергопотре-

бление минимум на 22%. Результаты 

некоторых испытаний показывали 

снижение более чем на 30%.

Длительность ведения архива.• 

В систему встроен журнал реги-

страции режима, предупреждений 

и тревог с памятью, рассчитанной 

на 30 дней.

В случае отказа технология SALT 

регистрирует следующие данные: 

время отказа, уставка, ток, напряже-

ние шины постоянного тока, напря-

жение двигателя, частота.

Возможность дистанционного мони-• 
торинга и изменения настроек.

В стандартной комплектации SALT 

включает в себя протокол Modbus 

RTU, позволяющий осуществлять 

дистанционную настройку, монито-

ринг и управление.

ПРИМЕР РЕАЛИЗАЦИИ
В казахской компании АО «Эмба-

мунайгаз» реализуется пилотный 

проект по внедрению станций управ-

ления на небольшом месторождении 

«Уаз» (рис. 3), введенном в эксплуа-

тацию в 2007 г. Если ранее качалки 

работали бесперебойно и при этом 

потребляли огромное количество 

электроэнергии, то станции управ-

ления помогли компании достичь 

значительной экономии.

Как отметил глава РД КМГ Кур-

мангазы Исказиев, предварительные 

расчеты показывают, что внедрение 

интеллектуальных станций управ-

ления насосами  увеличит добычу 

нефти на 3% и сократит энергопотре-

бление на 15–30%. 

РИС. 3.  
Месторождение «Уаз», 
Казахстан
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Российские разработчики про-

граммного обеспечения из компаний 

«Нанософт» и CSoft Development 

проводят совместную межотрасле-

вую конференцию уже третий год 

подряд. По замечанию Максима 

Егорова, генерального директора 

ЗАО «Нанософт», идея объединить 

разработчиков и пользователей 

программных продуктов в области 

проектирования промышленных 

объектов развивается и с каждым 

годом привлекает все больше спе-

циалистов.

В первой половине дня, что тра-

диционно для софтверных конфе-

ренций, прошла большая общая 

дискуссионная панель на тему 

«Особенности применения BIM-

технологий в промышленном про-

ектировании», а послеобеденные 

мероприятия были посвящены рабо-

те по секциям. С докладами высту-

пили представители российского 

бизнеса, научных и образовательных 

организаций (Фонд «Центр страте-

гических разработок» и Научно-

образовательный центр МГСУ), 

а также специалисты из Мосгорэк-

спертизы.

Панельная дискуссия была посвя-

щена применению BIM-технологий 

(Building Information Modeling — 

этот термин принято переводить как 

«информационное моделирование 

зданий»), которые на современном 

этапе являются относительно новы-

ми для систем автоматизированного 

проектирования (САПР или CAD, 

Computer-Aided Drafting). Если 

в «классической» САПР основной 

упор делается, прежде всего, на авто-

матизированное проектирование 

и черчение, то BIM-технологии, кро-

ме функций САПР, включают в себя 

также возможности проектирования 

всей инфраструктуры строящегося 

объекта (здания). Кроме основно-

го архитектурного эскиза, а также 

инженерного чертежа с необходи-

мыми расчетами и вычерченными 

конструкционными элементами, 

системы проектирования, поддер-

живающие BIM-технологии, вклю-

чают в себя схемы инфраструкту-

ры здания (водо- и газопроводы, 

системы канализации), схемы элек-

трики, воздуховодов (вытяжка) 

и т. п. Таким образом, вся информация 

о разветвленной инфраструктуре, без 

которой здание не может быть запу-

щено в эксплуатацию, теперь будет 

находиться в единой BIM-системе. 

Ограничения на тип схем не накла-

BIMТЕХНОЛОГИИ  НОВЫЕ ТРЕНДЫ 
В СИСТЕМАХ АВТОМАТИЗИРОВАННОГО 
ПРОЕКТИРОВАНИЯ

31 мая 2016 г. в Москве состоялась организованная компаниями «Нанософт» и «СиСофт 
Девелопмент» третья межотраслевая конференция «Информационное трехмерное 
проектирование промышленных объектов на основе российских технологий – 2016».

BIM (Building Information Modeling, Building 
Information Model) — в архитектуре 
и проектировании зданий процесс 
информационного моделирования объекта 
(здания или иного) на основе единой базы данных, 
главным продуктом которого является «проект», 
а второстепенным — чертежи 
и архитектурная визуализация. BIM-модель — 
это модель трехмерного объекта с атрибутивной 
составляющей, обрабатываемая тем или иным 
программным обеспечением, поддерживающим 
обработку геометрической, а также 
информационной части модели.

АЛЕКСЕЙ ОСОТОВ
alex.osotov@fsmedia.ru
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дываются, то есть в такую систе-

му можно заложить практически 

любую необходимую схему (напри-

мер, телефонизации и «интернети-

зации» здания). Кроме того, в BIM-

системе находится информация 

по строительным материалам (будь 

то железобетонная строительная 

панель или несущая конструкция), 

а также, например, данные о моде-

лях конкретных светильников или 

газовых плит со ссылками на тех-

ническое описание на сайтах произ-

водителей или на соответствующие 

справочники. Также в BIM-системе 

присутствуют все необходимые 

инженерные расчеты, размеры, допу-

ски, описания желобов, проводов, 

сливов и т. п. Таким образом, все то, 

что ранее обычно находилось в доку-

ментах с разнородной строительной 

(газификационной, электрификаци-

онной и т. п.) информацией, теперь 

находится в едином информацион-

ном пространстве и точно «привя-

зано» к размерам здания, геометрии 

комнат, потолков, перекрытий, кото-

рые могут быть как полностью спро-

ектированы в системе, так и отска-

нированы на реальных объектах 

специальными пространственными 

трехмерными сканерами.

Важным является то, что каждый 

специалист (сантехник, электрик, 

строитель или проверяющий эксперт 

из госслужбы) может извлечь из BIM-

программы тот «срез» информации, 

который именно ему нужен для 

решения конкретной задачи в дан-

ный момент времени. Считается, что 

BIM-технология имеет два основных 

преимущества перед «классической» 

CAD-технологией:

1. Модели BIM — это не просто 

графические объекты, а разно-

образная «вложенная» информа-

ция, позволяющая автоматически 

создавать разнообразные черте-

жи и отчеты, выполнять анализ 

проекта, моделировать график 

выполнения работ, эксплуа-

тацию объектов и т. д. То есть 

BIM предоставляет коллективу 

строителей и другим специали-

стам неограниченные возможно-

сти для принятия оптимального 

решения с учетом всех имеющих-

ся данных.

2. BIM поддерживает распределен-

ные группы. Имеющаяся инфор-

мация на протяжении всего 

жизненного цикла здания может 

использоваться различными 

специалистами, что исключает 

избыточность, повторный ввод 

и потерю данных, ошибки при 

их передаче и преобразовании. 

(Жизненный цикл здания начи-

нается с его задумки и архитек-

турного эскиза, продолжается 

в строительстве, эксплуатации 

и ремонте и заканчивается сносом 

данного здания.)

BIM-продукты не первый год 

в ы п у с к а ю т с я  р я до м  к р у п н ы х 

иностранных фирм, но в настоя-

щий момент решения российских 

компаний приобретают особую 

актуальность: тема импортозаме-

щения прозвучала и на панельной 

дискуссии.

Следует также отметить, что к тех-

нологиям BIM относятся проекти-

рование автомобильной и железно-

дорожной инфраструктур, а также 

ряд других проектов.

Предполагается, что со временем 

BIM станет технологией, которая 

заменит обычную САПР, а тех-

нологии САПР станут составной 

частью BIM-технологий. Во многих 

государствах (прежде всего, это ряд 

наиболее развитых стран Европы, 

Азии и Океании) за последние годы 

созданы курируемые правительства-

Компания «Нанософт», созданная в 2008 г., является 
разработчиком отечественной САПР-платформы nanoCAD 
и дополнений к ней.
CSost  Development (ранее Consistent Sost ware Development) — 
российский разработчик программного обеспечения для рынка 
САПР в области машиностроения, промышленного 
и гражданского строительства, архитектурного проектирования, 
землеустройства и ГИС, электронного документооборота, 
обработки сканированных чертежей, векторизации и гибридного 
редактирования.
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ми специализированные институты 

и научно-технические ассоциации, 

которые занимаются стандартизаци-

ей и концептуальным развитием тех-

нологии BIM. Целью создания таких 

структур является принятие единых 

стандартов (пока что на страну) 

и улучшение программного обеспе-

чения для взаимодействия и сотруд-

ничества  между участниками 

строительной индустрии. В России 

подобного широкого объединения 

пока что нет. В связи с этим, кроме 

обсуждения BIM-технологий как 

таковых, на панельной дискуссии 

также были затронуты вопросы 

необходимости стандартизации ука-

занных решений и было высказано 

пожелание, чтобы организатором 

такой стандартизации выступило 

государство. Представители Мосгос-

экспертизы рассказали о работе экс-

пертного совета при Минстрое Рос-

сии по внедрению BIM-технологий, 

а также об уже открывшемся приеме 

на экспертизу проектов в электрон-

ном виде, в том числе выполненных 

в BIM. Основным форматом прини-

маемой электронной документации 

на сегодня является, в основном, PDF 

(касается как чертежей и расчетов, 

так и текстовых документов), одна-

ко в случае получения документации 

в одном из форматов САПР или BIM 

эксперты смогут «прочитать» доку-

ментацию и в этих форматах.

Дополнило панельную дискуссию 

видеоинтервью с менеджером бри-

танского офиса компании Graphisoft 

Робертом Кэлокаем (Robert Kalocay). 

Г-н Кэлокай рассказал об опыте вне-

дрения BIM-технологий в Велико-

британии и подчеркнул, что главной 

целью BIM является оптимизация 

государственных расходов (до 40% 

инвестиций в британское строитель-

ство — это государственные деньги), 

именно поэтому внедрение данной 

технологии в Великобритании идет 

сверху вниз. Одним из дистрибьюто-

ров продуктов компании Graphisoft 

SE в России является компания CSoft. 

Стоит отметить, что, хотя постепен-

но развиваются и российские ком-

пании этого профиля, зарубежные 

производители остаются достаточно 

сильными игроками коммерческо-

го рынка — прежде всего благодаря 

грамотно выстроенному маркетингу 

продуктов и удачным многоплано-

вым схемам продаж.

За панельной дискуссией после-

довала заключительная часть общей 

секции под названием «История 

успеха», в рамках которой специа-

листы предприятий, использующих 

продукты компаний «Нанософт» 

и «СиСофт Девелопмент», расска-

зали о практических результатах 

внедрения программного обеспе-

чения. Опыт 3D-проектирования 

и применения BIM-технологий был 

представлен организациями по про-

ектированию нефтедобывающих 

предприятий (комплексные иссле-

дования и проектирование объектов 

при освоении месторождений, отрас-

левой инжиниринг), объектов трубо-

проводного транспорта, электростан-

ций и котельных по всей РФ.

В холле традиционно была раз-

вернута демонстрационная зона 

со стендами как основных компа-

ний, так и компаний-партнеров. 

Были представлены платформа 

nanoCAD, TDMS (система для управ-

ления информационными потока-

ми и электронной документацией), 

информационно-поисковая система 

NormaCS и ARCHICAD Open BIM. 

Также работали секции с действую-

щими 3D-принтерами и трехмерны-

ми лазерными сканерами, которые 

производят пространственное лазер-

ное сканирование, используя техноло-

гию «облаков точек». В специальной 

зоне, оснащенной рабочими местами, 

участники конференции тестировали 

различные программные продукты.

По итогам конференции органи-

заторы мероприятия выдвинули ряд 

предложений, реализуя которые, 

можно основательно ускорить рас-

пространение информационного 

трехмерного проектирования про-

мышленных объектов с использова-

нием российских технологий. 

Компания Graphisost  SE, входящая в состав концерна Nemetschek, 
занимается разработкой архитектурного программного 
обеспечения, основанного на технологии BIM. Штаб-квартира 
Graphisost  расположена в Будапеште (Венгрия), дочерние 
компании находятся в Германии, США, Японии, Великобритании, 
Бразилии, Сингапуре, Китае, Мексике и Италии. На территории 
России и стран СНГ действует отдельное представительство 
компании. Флагманский продукт — приложение АRCHICAD, 
выпускающееся с 1984 г.
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Выпуск динамо-машин, описан-

ных в предыдущей статье данного 

цикла [1], которые заменили гальва-

нические батареи, ускорил практиче-

ское использование постоянного тока 

в гальванопластике, минном деле, 

телеграфии и телефонии, для при-

вода станков и механизмов, а также 

в электротяге (например, в трамвае) 

[2-4]. Передовые страны Северной 

Америки и Европы (включая Россию) 

стали покрываться сетью телеграф-

ных линий [5]. В 1858 г. был проло-

жен первый трансатлантический 

телеграфный кабель. Следующим 

важным этапом было внедрение элек-

трического освещения, во многом 

обеспеченное работами выдающегося 

американского инженера и плодови-

того изобретателя Томаса Эдисона 

(Thomas Edison; рис. 1).

Первыми распространенными 

устройствами электрического света 

служили дуговые лампы. Электриче-

ская дуга была открыта профессором 

петербургской Военно-медицинской 

академии Василием Владимирови-

чем Петровым в 1803 г., построив-

шим самую мощную по тем вре-

менам гальваническую батарею 

длиной в 12 м, и независимо от него 

в 1808 г. знаменитым лондонским 

физиком Гемфри Дэви (Humphry 

Davy), первым наставником Фарадея 

[4]. Электродуговые лампы излуча-

ли яркий свет, что и предопределяло 

их использование в прожекторах мая-

ков, а также для освещения больших 

пространств. Однако электроды дуги, 

располагаемые встречно, изготав-

ливались из углерода, который под 

воздействием высокой температуры 

дуги постепенно сгорал. Поэтому для 

поддержания дуги электроды было 

необходимо сводить специальным 

регулятором, один из которых соз-

дал известный электротехник Вла-

димир Николаевич Чиколев [4, 6, 7]. 

В 1876 г. великий русский изобре-

татель Яблочков предложил гени-

альное по своей простоте решение, 

поместив электроды, разделенные 

изолирующим слоем из каолина, 

вертикально, как показано на рис. 2. 

Таким образом оба электрода сгора-

ли одновременно, и дуга автоматиче-

ски смещалась вниз [4].

Павел Николаевич Яблочков 

(рис. 3) окончил Николаевское 

военно-инженерное училище, одна-

ко потом быстро вышел в отставку 

и поступил на телеграфную службу 

в Москве [7]. Там он заинтересовался 

электричеством и даже организовал 

собственную мастерскую, одна-

ко в связи с ее банкротством был 

вынужден перебраться в Париж, где 

работал в знаменитой приборной 

мастерской Бреге и создал свою зна-

менитую свечу.

Устройство, названное «Свечой 

Яблочкова», или «Русским светом», 

успешно использовалось с 1878 г. 

в системах освещения улиц и обще-

ственных зданий Парижа, Лондо-

на и других городов, в том числе 

и в Петербурге, где Яблочков открыл 

электромеханический завод. К 1881 г. 

АЛЕКСАНДР МИКЕРОВ, 
д. т. н., проф. каф. 
систем автоматического управления
СПбГЭТУ «ЛЭТИ»
a.mikerov@gmail.com

К концу XIX века, благодаря появлению 
электрогенераторов постоянного тока и систем 
электрического освещения, электричество вошло 
в повседневную жизнь. Значительную роль 
в этом сыграл Томас Эдисон — самый знаменитый 
изобретатель разнообразных полезных вещей.

РЕТРОСПЕКТИВА

ТОРЖЕСТВО ПОСТОЯННОГО ТОКА 
И РОЛЬ ТОМАСА ЭДИСОНА

РИС. 1.  
Томас Эдисон 
(1847–1931)
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тон, швейные нитки, бамбук из Япо-

нии и т. д. Кроме того, он достиг 

более высокого вакуума внутри сте-

клянного баллона. Созданная таким 

образом лампа (рис. 6) с обуглен-

ной нитью растительного волокна, 

на которую был получен основной 

патент в 1880 г., превзошла все ожи-

дания — она светила более 800 часов. 

Другим преимуществом ламп Эдисо-

на было их высокое сопротивление, 

в России использовалось около 500 

таких фонарей [4, 7].

Однако дуговые лампы были 

слишком яркими для бытового 

и уличного освещения, поэтому 

изобретатели предлагали различ-

ные варианты ламп накаливания. 

Наиболее работоспособная по тому 

времени лампа была запатентова-

на в 1874 г. почетным инженером-

электриком Александром Николае-

вичем Лодыгиным для бортового 

освещения проектируемого им элек-

трического вертолета (рис. 4) [4, 7]. 

Она содержала угольный стерженек 

в запаянном стеклянном балло-

не, который, к сожалению, светил 

не более 0,5 часа.

Тем не менее в 1873 г. Лодыгин 

продемонстрировал электрическое 

освещение Одесской улицы и ряда 

общественных помещений в Петер-

бурге. Позднее он продолжал улуч-

шать лампу во Франции и США, 

предложив, в частности, вольфрамо-

вую нить, но коммерческого успеха 

не имел. Усовершенствования, вве-

денные другими изобретателями, 

в частности английским химиком 

и физиком Джозефом Сваном (Joseph 

Swan), не сделали их более практич-

ными. Все они имели низкое сопро-

тивление и должны были включаться 

последовательно, что создавало боль-

шие неудобства. Поэтому в бытовом 

и уличном освещении по-прежнему 

безраздельно господствовали газо-

вые фонари, которые были вытесне-

ны только системами электрическо-

го освещения лампами накаливания 

Эдисона [8–10].

Предки Эдисона были выходца-

ми из Голландии. Начальное обра-

зование Томас получил от матери, 

поскольку в школу практически 

не ходил, считаясь умственно отста-

лым. Работать начал с мелкой тор-

говли в поездах, сам издавал газету. 

В благодарность за спасение сына 

начальник станции обучил Эдисо-

на телеграфии, где он проявил себя 

очень расторопным телеграфистом, 

умевшим чинить телеграфные аппа-

раты (рис. 5).

Он также  попробовал  вно-

сить в них улучшения и начиная 

с 1868 г. получил несколько патен-

тов. На вырученные от их продажи 

деньги открыл мастерскую, а затем, 

в 1876 г., и знаменитую лабораторию 

в Менло-Парке (Нью-Йорк). Элек-

тричество изучал по трудам Фарадея, 

не пользовавшегося высокой мате-

матикой. Так началась его карьера 

профессионального изобретателя, 

которой он посвятил шестьдесят лет 

своей жизни. Метод Эдисона — это 

кропотливый перебор всех вариан-

тов. Великий электротехник Нико-

ла Тесла, работавший на него одно 

время, писал, что, если бы Эдисону 

потребовалось найти иголку в стоге 

сена, он «…немедленно, с лихора-

дочным прилежанием пчелы, начал 

бы осматривать соломинку за соло-

минкой…» [9].

Первой задачей, поставленной 

Эдисоном, стало увеличение срока 

службы электрической лампы. Для 

этого он провел более 6000 опытов, 

пробуя все доступные материалы 

со всех частей света, например кар-

РИС. 2.  
Свеча Яблочкова

РИС. 3.  
Павел Николаевич 

Яблочков (1847–1894)

РИС. 4.  
Лампа Лодыгина

РИС. 5.  
Эдисон в юности

РИС. 6.  
Лампа Эдисона



I 119

CONTROL ENGINEERING РОССИЯ #4 (64), 2016

РЕТРОСПЕКТИВА

что позволяло параллельно соеди-

нять любое число независимо вклю-

чаемых ламп, подобно газовым 

горелкам.

Однако одна, даже самая хорошая 

лампа не решает всех проблем осве-

щения. И в Менло-Парке разраба-

тывается вся необходимая арматура: 

винтовой патрон, проводка на роли-

ках, выключатели, предохранители, 

счетчики, подводящие линии и др. 

До Эдисона любое электрическое 

освещение требовало установки 

в каждом здании отдельного элек-

трогенератора и паровой машины. 

По примеру газовых станций, Эди-

сон предложил строить центральные 

электрические станции, обслужи-

вающие большой район площадью 

до 2,5 км2 [4]. Первая такая станция, 

открытая в 1882 г. на Манхэттене, 

центральном районе Нью-Йорка, 

показана на рис. 7.

На этой станции были установле-

ны самые мощные по тем временам 

динамо-машины с паровым двига-

телем «Джумбо» на 110 кВт весом 

30 т с автоматическим регулирова-

нием напряжения, спроектирован-

ные самим Эдисоном, для питания 

до 1400 ламп (рис. 8).

Но и этого было недостаточно. 

Приступая к проекту, Эдисон под-

считал, что для победы над газовым 

освещением продажная цена лампы 

не должна превышать 40 центов [8]. 

Для массового производства ламп 

на базе купленной посудной фабрики 

была основана компания Edison Electric 

Light, которая впоследствии превра-

тилась в самую крупную электротех-

ническую компанию мира — General 

Electric. Сначала себестоимость лампы 

составляла 2 доллара, затем постепен-

но снижалась. Но когда она достигла 

22 центов и производство стало весьма 

прибыльным, Эдисон фабрику про-

дал, посчитав, что дальше уже ничего 

нельзя улучшить. И действительно, 

если мы посмотрим на выпускаемые 

сейчас бытовые лампы накаливания, 

то их срок службы обычно1000 часов, 

а цена самых дешевых около 17 руб., 

т. е. 25 центов.

Первыми успешными коммерче-

скими проектами Эдисона в начале 

80-х годов стали осветительные уста-

новки грузового парохода «Колум-

бия» (115 ламп), типографии, виаду-

ка и близлежащих зданий в Лондоне 

(1000 ламп) [10].

Победа электрического освещения 

по системе Эдисона стала совершен-

но очевидной после Первой всемир-

ной электротехнической выставки 

в Париже в 1881 г., где оно получило 

наивысшую награду. Идеи Эдисона 

подхватили и другие изобретатели: 

упоминавшийся выше Сван, аме-

риканцы Уильям Сойер (William 

Sawyer) и изобретатель пулемета 

Хайрем Максим (Hiram Maxim), что 

породило многочисленные громкие 

судебные тяжбы. В Европе были 

созданы четыре филиала Эдисона, 

в частности в Германии — Deutche 

Edison-Gesellchaft (впоследствии — 

знаменитая компания AEG). Аппа-

ратуру системы освещения Эдисона 

производила крупнейшая электро-

техническая компания Европы — 

Siemens-Halske [5]. Электричество 

наконец пришло в общественные 

и жилые здания, открыв дорогу 

многочисленным электробытовым 

приборам. К 1891 г. только в США 

действовало уже 130 центральных 

электрических станций постоянно-

го тока, обслуживающих около трех 

миллионов ламп. В 1878 г. появилось 

и уличное электрическое освещение 

(в Париже — дуговое, в Лондоне — 

лампами накаливания). Это стало 

началом электрификации [4, 10].

Результатом исследований Эди-

сона явилось также открытие явле-

ния односторонней проводимости 

внутри лампы накаливания с допол-

нительным электродом (эффект 

Эдисона) [8, 9]. Сам Эдисон не смог 

найти ему никакого практического 

приложения, но в 1904 г. сотрудник 

филиала его компании в Англии, 

впоследствии знаменитый профес-

сор, Джон Флеминг (John Fleming) 

использовал этот эффект при соз-

дании первого электровакуумного 

диода, предложенного им Гульель-

мо Маркони (Guglielmo Marconi) для 

детектирования радиосигналов. Это 

стало началом электроники.

Деятельность Эдисона охватывала 

самые разнообразные области [8–10]. 

Среди его первых изобретений был 

многоканальный телеграф, позво-

лявший по одной линии работать 

нескольким телеграфным аппаратам, 

и угольный микрофон. В первых 

аппаратах изобретателя телефона 

Александра Белла (Alexander Bell) 

микрофон был электромагнитным, 

содержащим мембрану и катушку 

с сердечником, индуктивное сопро-

тивление которой изменялось при 

колебании мембраны. По предложе-

нию другого известного американ-

ского изобретателя Эмиля Берлинера 

(Emile Berliner) катушка была заме-

нена угольной пластиной, на кото-

рую давила мембрана, что повышало 

мощность электрического сигнала. 

Эдисон также добился существенно-

го улучшения характеристик микро-

фона, заменив пластину угольным 

порошком, и в таком виде угольный 

микрофон дожил до наших дней. 

Он же предложил телефонное при-

ветствие «Алло» (англ. hallo). Как 

известно, его конкурент Александр 

Белл предлагал свой вариант — сло-

во ahoy, но оно не прижилось.

Далее последовали сотни других 

патентов по улучшению аккумулятора 

РИС. 7.  
Электрическая станция 

на Перл-стрит

РИС. 8.  
Динамо-машина 

«Джумбо»
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(в том числе щелочного для элек-

тромобиля), трамвайного обору-

дования, двигателей и генераторов 

постоянного тока (в частности, 

шихтованный магнитопровод для 

снижения его нагрева), киноаппа-

рата, сепарации руды и т. д. Эдисон 

совершенствовал все, что попадалось 

ему на глаза, им созданы самые раз-

нообразные вещи: фольга, электри-

ческий стул, аппарат для подсчета 

голосов, мимеограф, дом целиком 

из бетона и т. д.

Всеобщее восхищение вызвало 

и изобретение в 1877 г. фонографа — 

первого аппарата для механической 

записи звука. Он содержал вращаю-

щийся барабан, первоначально покры-

тый фольгой, а затем воском, и иглу, 

соединенную с мембраной, вставлен-

ной в рупор, как показано на рис. 9. 

Под действием звука игла совершала 

вертикальные колебания, оставляя 

канавку переменной глубины.

Фонограф, поначалу казавшийся 

чудом, сразу стал весьма популяр-

ным. Однако скоро у него появился 

опасный конкурент в виде изобре-

тенного в 1887 г. Берлинером грам-

мофона со звуконосителем в виде 

диска из шеллака с горизонтальной 

звуковой дорожкой. Помимо боль-

шей компактности и возможности 

легкого тиражирования, граммофон 

обеспечивал гораздо лучшее качество 

и громкость записи, поэтому Берли-

нер стремился записывать музыку 

и пение мировых знаменитостей, 

что льстило обывателю. Из-за этого 

граммофон быстро стал победите-

лем, что, в конце концов, признал 

и Эдисон.

Эдисон считал себя химиком 

и в результате неудачных опытов 

в молодости потерял слух. Отли-

чался исключительным трудолюби-

ем и упорством, спал не более 4–5 

часов. Он умер очень богатым чело-

веком, и его заслуги были призна-

ны во всем мире (рис. 10). Эдисону 

принадлежит больше всего патен-

тов — свыше 3000, в том числе 1093 

первичных, т. е. выданных в США. 

Он входит в число 25 самых выда-

ющихся американцев, и ежегодно 

Международный институт инжене-

ров электротехники и электроники 

(IEEE) вручает золотую медаль Эди-

сона за исключительные иннова-

ции. Сам этот институт, созданный 

в США в 1884 г., объединил энтузиа-

стов, которые по инициативе Эди-

сона именовали себя инженерами-

электриками. Был почетным членом 

АН СССР. В США есть музеи Эдисо-

на, а рядом с одним из них на месте 

легендарной лаборатории в Менло-

Парке установлена башня с символи-

ческой лампой накаливания наверху. 

Биограф Эдисона Митчел Уилсон 

писал о нем: «Он дожил до старости, 

но не прекращал работы, не утратил 

своей гордости и никогда не знал 

горечи поражений» [8].

Эдисон был убежденным сторон-

ником постоянного тока и пере-

менных токов не признавал. К кон-

цу XIX века блага электричества 

не коснулись 95% населения даже 

в развитых странах, что объясняется 

невозможностью передачи постоян-

ного тока на расстояние более одного 

километра от центральной станции. 

Поэтому широкая электрификация 

развернулась лишь после перехода 

к электротехнике переменных токов, 

начатому компаниями Westinghouse 

и AEG и сопровождавшемуся оже-

сточенной «войной токов». Об этом 

переломном моменте в истории 

электротехники будет рассказано 

в следующих статьях. 

РИС. 9.  
Фонограф Эдисона

РИС. 10.  
Эдисон 

в преклонные годы

К концу XIX века ряд причин способствовал господству электротехники 
постоянных токов:
• переход от гальванических батарей к электромеханическим генераторам 

постоянного тока;
• внедрение гальванопластики, средств связи, электродвигателей 

и электротранспорта;
• появление освещения электрическими лампами, сначала дуговыми, 

а затем накаливания;
• ключевая роль Эдисона, создавшего совершенную лампу накаливания 

и централизованную систему электроснабжения, а также повысившего качество 
повседневной жизни многочисленными изобретениями и открытиями.

Однако дальнейшая электрификация стала возможна лишь с развитием 
электротехники переменного тока.
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