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Атомная энергетика
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Сервисное ПО PACTware™

Компания ПРОСОФТ
приглашает Информация

на сайте www.pta-expo.ru 
Те л.: (095) 234-0636

E-mail: pta@prosoft.ru    

Выставка «ПТА-2002» – это:

✔ последние достижения оте÷ественных предприятий
в области АСУ ТП

✔ новейшие технологии встраиваемых систем управления
и компоненты для жёстких условий эксплуатации

✔ у÷астие специалистов из разли÷ных регионов России и СНГ

✔ ответы «из первых рук» по представленной технике
и программному обеспе÷ению

✔ международный семинар по промышленной автоматизации

Время работы выставки:

3 декабря 10:00 - 18:00
4 декабря 10:00 - 17:00

Вниманию специалистов! 
Бесплатный заказ билетов на сайте www.pta-expo.ru

ПРОМЫШЛЕННАЯ АВТОМАТИЗАЦИЯ — ШАГ В БУДУЩЕЕ!

ВЫСТАВКА
Вторая ежегодная

оборудования и технологий
для АСУ ТП и встраиваемых систем

Информационная поддержка
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•Процессор 386SX-25/40
•2 Мбайт ОЗУ
•1 Мбайт флэш-диск
•128 кбайт статическое ОЗУ
•2 порта RS-232
•Встроенная среда разработки 

и исполнения программ CAMBASIC™
•DOS 6.22 в ПЗУ
•Защита портов от статического 

разряда
•Низкое энергопотребление
•Питание напряжением одного

номинала +5 В
•Диапазон рабочих температур 

от –40 до +85°C
•Среднее время

безотказной работы
около 15 лет

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

•Слот РС/104
•24 канала дискретного ввода-вывода

6225

IBM PC совместимые 
микроконтроллеры 
серии 6000 — 

идеальное со÷етание 
надёжности, 
гибкой архитектуры PC 
и функций
промышленного ввода-

Подробности в бесплатном каталоге MicroPC
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МОСКВА 
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Индустриальные технологии (3832) 34-1556, 39-6380 www.i-techno.ru • ОЗЕРСК: Лидер (35171) 28-825, 23-906
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77-3488 • САМАРА: Бинар (8462) 66-2214, 70-5045, 16-5385 • САРАТОВ: Трайтек Системс (8452) 52-0101, 
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ADAM-6510
4-портовый
промышленный
концентратор
Ethernet 10 Мбит

ADAM-6520
5-портовый
промышленный
коммутатор
Ethernet 
10/100 Мбит

ADAM-6521
5-портовый
промышленный
коммутатор
Ethernet 
10/100 Мбит
с оптическим портом

ADAM-6017
8-канальный
модуль
аналогового ввода 

ADAM-6050
18-канальный
модуль
дискретного
ввода-вывода

ADAM-6051
16-канальный
модуль
дискретного
ввода-вывода

ADAM-6060
6-канальный
модуль
релейной
коммутации
и дискретного
ввода

#101 

ADAM-6000
Интеллектуальная система ввода-вывода 
с интерфейсом Ethernet 

КОМПАНИЯ ПРОСОФТ
МОСКВА 
Телефон: (095) 234-0636, факс: (095) 234-0640
E-mail: info@prosoft.ru Web: www.prosoft.ru 

С.-ПЕТЕРБУРГ 
Телефон: (812) 325-3790, факс: (812) 325-3791
E-mail: root@spb.prosoft.ru Web: www.prosoft.ru 

ЕКАТЕРИНБУРГ
Телефон: (3432) 75-1871, 49-3459
E-mail: gleb@prosoft.ural.ru Web: www.prosoft.ural.ru 
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Хотите стать профессионалом?

Заказывайте CD-ROM GENESIS32.
Записывайтесь на учебный курс 
по факсу (095) 234-0640 
или E-mail market@prosoft.ru.

#251

WEB HMI

МОСКВА: www.prosoft.ru 
● тел. (095) 234-0636 доб. 210 — отдел поставок, доб. 203 — техническая поддержка
● факс (095) 234-0640 ● адрес: 119313, Москва, а/я 81 ● e-mail: info@prosoft.ru 
С.-ПЕТЕРБУРГ: тел. (812) 325-3790, 325-3791   
ЕКАТЕРИНБУРГ: www.prosoft.ural.ru ● тел. (3432) 75-1871, 49-3459

БЕСПЛАТНО:
●  Среда разработки 
●  30-дневный run-time
●  Русификатор, русская документация и учебник

НОВАЯ ПРОГРАММА
для системных интеграторов и партнеров:
Лицензии на все компоненты GENESIS32 доступны по подписке.
Подробности о новой программе и о новых возможностях 
для разработчиков – на сайте www.prosoft.ru

ВЕРСИЯ 6.1

SCADA
ДЛЯ ПРОФЕССИОНАЛОВ

mailto:market@prosoft.ru
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Пе ре пе чат ка ма те ри а лов до пус ка ет ся толь ко
с пись мен но го раз ре ше ния ре дак ции. 

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

Материалы, переданные редакции,
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собственностью соответствующих владельцев.
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На обложке фото Алексея Дружинина (ИТАР-ТАСС)

Ува жа е мые дру зья!

Оформ ле ние жур на ла при об ре ло цвет опав шей ли ст вы, по это му
са мое вре мя вспом нить про шед шее ле то. На вер ня ка оно на дол го
ос та нет ся в па мя ти на род ной со сво и ми на вод не ни я ми, ура га на ми,
не бы ва лой жа рой, лес ны ми по жа ра ми, смо гом, не го во ря уже о не -
уда че на шей фут боль ной сбор ной. Ес ли, сча ст ли во из бе жав всех
этих сти хий ных бед ст вий, вы всета ки вы рва лись от дох нуть на
мор ском по бе ре жье, то и здесь ва ше му удив лен но му взо ру мог ли
пред стать за га доч ные под вод ные ап па ра ты, то и де ло всплы ва ю щие
на по верх ность, или рез вя щи е ся на мор ском про сто ре дель фи ны с
изящ ны ми ан тен на ми на спи не. Но ус по кой тесь: «шпи он ские
стра с ти» тут ни при чём, и дель фи ны ещё не на учи лись поль зо вать -
ся мо биль ни ка ми, а как всё это объ яс нить, вы смо же те уз нать на
стра ни цах это го но ме ра «СТА».

«Мир ный атом на служ бе че ло ве ка» в по след ние де ся ти ле тия по -
ка зы вал се бя ино гда не та ким уж и мир ным, по это му со зда ние
кон троль ноиз ме ри тель ных и ав то ма ти зи ро ван ных за щит ных си с -
тем для ядер ных ре ак то ров ос та ет ся попреж не му на сущ ной за да -
чей. Две боль шие ста тьи по дан ной про бле ме и оп ре де ли ли глав -
ную те му но ме ра.

Об зор ные ма те ри а лы о сред ст вах не пре рыв но го из ме ре ния уров ня
удач но до пол ня ет ста тья с опи са ни ем ре а ли зо ван ной си с те мы мо -
ни то рин га ре зер ву а ров на ме тал лур ги че с ком про из вод ст ве.

В этом но ме ре воз рож де на тра ди ция уде лять в осен нем вы пу с ке
осо бое вни ма ние про грамм но му обес пе че нию: здесь мож но най ти
от ве ты на во про сы поль зо ва те лей SCADAси с те мы GENESIS32 и
рас сказ о но вом ПО PACTware для кон фи гу ри ро ва ния при бо ров
ниж не го уров ня АСУ ТП не за ви си мо от ти па про мы ш лен ной се ти.

Все го Вам до б ро го!

Глав ный ре дак тор

С. Со ро кин
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Издательство «СТА-ПРЕСС»
Директор Константин Седов 
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Аппаратные средства
6 Приборы для изменения уровня 

Виктор Жданкин
Данная публикация завершает цикл обзорных статей, посвящённых средствам контроля уровня. На этот
раз речь пойдёт об устройствах непрерывного измерения уровня, использующих различные физические
методы. В качестве примеров рассматриваются изделия фирмы Pepperl+Fuchs GmbH.

Тяжелая промышленность
20 Автоматизированная система контроля 

и регулирования вращающихся печей
Олег Шатилов, Анатолий Челпанов, Сергей Чуйков

В статье рассматривается проблема оптимального управления процессом обжига сырьевого материала во
вращающихся печах и пути её решения с помощью регулятора теплового режима РТР на примере
автоматизированной системы, внедренной в ОАО «Комбинат Магнезит» (г. Сатка Челябинской области).

Машиностроение 
28 Система числового программного управления

технологическим оборудованием NC-2000
Николай Панышев, Дмитрий Ялымов

В статье рассматривается система числового программного управления NC-2000, предназначенная для
управления сложным и высокопроизводительным оборудованием. Описываемая система является частью
замкнутой технологической цепочки современного гибкого автоматизированного производства,
построенного на основе интегрированных информационных связей, поддерживаемых аппаратно. 

Атомная энергетика
34 Комплекс АСУЗ-03Р системы управления и защиты

исследовательского ядерного реактора ПИК
Алексей Заикин, Михаил Каленский, Владимир Пушкин, Игорь Соколов

В статье представлен принципиально новый подход к задаче построения интегрированного канала
формирования сигналов управляющей системы безопасности, используемого в аппаратуре системы
управления и защиты для исследовательского ядерного реактора ПИК Петербургского института 
ядерной физики Российской академии наук.

46 Информационно-измерительная система 
реакторной установки СМ-3
Александр Токарев, Владимир Придачин, Павел Стороженко, Алексей Кривошеев,
Алексей Еникеев, Алексей Покровский

В статье приводятся сведения о разработке информационно-измерительной системы реакторной 
установки СМ-3, описаны особенности внедрения системы на объекте и даны результаты эксплуатации
аппаратно-программных средств, входящих в её состав.

Обзор

Системная интеграция

СОДЕРЖАНИЕ 3/2002СОДЕРЖАНИЕ 3/2002

стр. 6

стр. 20

стр. 28

стр. 34

стр. 46

В этом номере 

вы найдете компакт-диск, 

содержащий полный каталог

аппаратных 

и программных средств 

для АСУ ТП, 

поставляемых компанией

«ПЛК Системы»
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Контрольно-измерительные системы
54 АСУ ТП для резервуаров с реагентами цеха редких

металлов
Абдурасул Жарменов, Тлеухан Намазбаев, Киякбай Ниазбеков, 
Анатолий Тыщенко, Владислав Орловский

В статье описываются новая автоматизированная система мониторинга и управления 
технологическими процессами в резервуарах с реагентами цеха редких металлов и комплекс
мероприятий по её поэтапному внедрению без остановки производства и в сжатые сроки. 
Благодаря выбранной элементной базе автоматизированная система отвечает требованиям высокой
надежности в сочетании с достаточной производительностью по обработке измерительной информации.

Экология
60 Определение местоположения дельфинов

космической системой «Надежда»
Владислав Рогальский, Николай Дедов, Вадим Подъячев

В статье приведены результаты определения трассы перемещения морских млекопитающих 
с помощью спутниковой космической системы «Надежда» и радиомаяков (РМ-Д), 
установленных на морских млекопитающих, в Черном и Охотском морях. Приведены характеристики
спутниковой системы «Надежда» и радиопередатчиков РМ-Д. Показаны трассы перемещения 
дельфинов и белух летом-осенью 2001 г.

Подводные аппараты
66 Применение ОС QNX в подводной робототехнике

Юрий Ваулин, Александр Инзарцев
В статье рассматриваются особенности применения операционной системы реального времени QNX
для реализации вычислительной среды системы управления автономными подводными роботами.

72 Спецификации FDT/DTM и консорциум PACTware
Виктор Жданкин

78 Коррозионная стойкость корпусов электронных
приборов
Владимир Беломытцев

Вопросы-ответы
82 Ответы на вопросы пользователей 

SCADA-системы GENESIS32
Сергей Гусев

89
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Разработки

В записную книжку инженера
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Будни системной интеграции
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клас са 0, а так же за кон чен ные ре ше -
ния на ба зе из ме ри тель ных при бо ров,
кон трол ле ров, сред ст в со пря же ния с
ус т рой ст вом уп рав ле ния и до пол ни -
тель но го обо ру до ва ния (табл. 2). 

ГИ Д РО СТА ТИ ЧЕ С КИЙ МЕ ТОД ИЗ -
МЕ РЕ НИЯ УРОВ НЯ

Дан ный ме тод из ме ре ния уров ня ос -
но ва н на оп ре де ле нии ги д ро ста ти че с -
ко го дав ле ния, ока зы ва е мо го жид ко с -
тью на дно ре зер ву а ра. Ве ли чи на ги д -
ро ста ти че с ко го дав ле ния на дно ре зер -
ву а ра (p) за ви сит от вы со ты стол ба
жид ко с ти над из ме ри тель ным при бо -
ром (h) и от плот но с ти жид ко с ти (ρ):
p=ρgh, со от вет ст вен но h=p/ρg, где
g=9,81 м/c2 (это спра вед ли во толь ко
для не по движ ных жид ко с тей).

Пье зо ре зи с тив ный тен зо дат чик (или
ём ко ст ный ке ра ми че с кий из ме ри тель -
ный прео бра зо ва тель, ко то рый не за -
пол нен ус ред ня ю щим дав ле ние ве ще -
ст вом) свя зан с из ме ря е мой жид ко с тью
че рез изо ли ру ю щую мем б ра ну из не -
ржа ве ю щей ста ли и ве ще ст во, ус ред ня -
ю щее дав ле ние. Вы ход ной сиг нал тен -6
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ВВЕ ДЕ НИЕ

Уп рав ле ние тех но ло ги че с ки ми про -
цес са ми во мно гих от рас лях про мы ш -
лен но с ти связано с из ме ре нием уров -
ня. Со вре мен ные си с те мы ав то ма ти за -
ции про из вод ст ва тре бу ют ста ти с ти че -
с ких и ин фор ма ци он ных дан ных, поз -
во ля ю щих оце нить за тра ты, пре дот -
вра тить убыт ки, оп ти ми зи ро вать уп -
рав ле ние про из вод ст вен ным про цес -
сом, по вы сить эф фек тив ность ис поль -
зо ва ния сы рья. Этот по сто ян но воз ра с -
та ю щий спрос на ин фор ма цию при во -
дит к не об хо ди мо с ти при ме не ния в си -
сте мах кон тро ля не про стых сиг на ли -
за то ров, а средств, обес пе чи ва ю щих
не пре рыв ное из ме ре ние. 

ОС НОВ НЫЕ МЕ ТО ДЫ

НЕ ПРЕ РЫВ НО ГО ИЗ МЕ РЕ НИЯ

УРОВ НЯ

При бо ры для не пре рыв но го кон тро -
ля уров ня жид ких и сы пу чих ма те ри а -
лов со зда ют ся с при ме не ни ем раз лич -
ных фи зи че с ких прин ци пов и ме то дов
из ме ре ния (табл. 1). Фир ма Pep -
perl+Fuchs пред ла га ет ши ро кую но -
мен к ла ту ру из ме ри тель ных ус т ройств
и со от вет ст ву ю щих средств со пря же -
ния. Пред ла га ют ся уров не ме ры с уни -
фи ци ро ван ны ми вы ход ны ми то ко вы -
ми сиг на ла ми 4…20 мА, с двух про вод -
ны ми ци ф ро вы ми ком му ни ка ци он ны -
ми про мы ш лен ны ми ин тер фей са ми,
та ки ми как HART, PROFIBUSPA и
Foundation Fieldbus, их мо ди фи ка ции
для ус та нов ки во взры во опас ных зо нах

зо дат чи ка пре об ра зу ет ся фор ми ро ва те -
лем в сиг на л, со от вет ст ву ю щий уров -
ню жид ко с ти.

Пе на, от ло же ния, из ме не ния эле к т -
ри че с ких свойств жид ко с ти и фор ма
ре зер ву а ра не ока зы ва ют вли я ния на
ре зуль тат из ме ре ния при ре а ли за ции
ги д ро ста ти че с ко го ме то да.
Ос нов ные до сто ин ст ва
ги д ро ста ти че с ко го ме то да:

+ точ ность;
+ при ме ним для за гряз нён ных жид -

ко с тей;
+ ре а ли за ция ме то да не пред по ла га -

ет ис поль зо ва ния по движ ных ме -
ха ни змов;

+ со от вет ст ву ю щее обо ру до ва ние не
нуж да ет ся в слож ном тех ни че с ком
об слу жи ва нии.

Не до стат ки:
– дви же ние жид ко с ти вы зы ва ет из -

ме не ние дав ле ния и при во дит к
оши б кам из ме ре ния (дав ле ние
от но си тель но пло с ко сти от счё та
за ви сит от ско ро сти по то ка жид -
ко с ти — след ст вие за ко на Бер -
нул ли);

Вик тор Жданкин

Данная публикация завершает цикл обзорных статей, посвящённых средствам контроля
уровня. На этот раз речь пойдёт об устройствах непрерывного измерения уровня,
использующих различные физические методы. В качестве примеров рассматриваются
изделия фирмы Pepperl+Fuchs GmbH. 

Приборы 
для измерения уровня

Таб ли ца 1. Возможности при ме не ния различных ме то дов измерения уров ня

Метод
Непрерывное измерение уровня

жидкости сыпучие материалы

Гидростатический Да Нет

Ультразвуковой Да Да

Направленное электромагнитное излучение (радарный,
микроволновый и радиоволновый методы) Да Да

С использованием магнитных погружных зондов Да Нет

http://www.cta.ru/


– ат мо сфер ное дав ле ние долж но
быть ском пен си ро ва но;

– из ме не ние плот но с ти жид ко с ти
мо жет быть при чи ной ошиб ки из -
ме ре ния.

Рас смо т рим ги д ро ста ти че с кие сред -
ст ва кон тро ля уров ня на при ме ре   из -

де лий фир мы Pepperl+Fuchs, ко то рая
в на сто я щее вре мя пред ла га ет  из ме ри -
тель ные зон ды се рии LGC и ряд дат -
чи ков ги д ро ста ти че с ко го дав ле ния
под об щей тор го вой мар кой Barcon
(PPCM20, LHCM20, PPCM10,
LHCM40).

Ги д ро ста ти че с кие зон ды
для из ме ре ния уров ня LGC

Зон ды уров ня се рии LGC (рис. 1) яв -
ля ют ся дат чи ка ми ги д ро ста ти че с ко го
дав ле ния для из ме ре ния уров ня прес -
ной во ды, пи ть е вой во ды и сточ ных
вод. Мо де ли со встро ен ным тер мо пре -

О Б З О Р / А П П А Р А Т Н Ы Е С Р Е Д С Т В А
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Таб ли ца 2. Сред ст ва для со пря же ния дат чи ков уров ня*

Датчики уровня Устройства управления/ средства сопряжения/
дополнительное оборудование

Взрывоза$
щищённое

исполнениетип/серия обозначение выход обозначение назначение

Vibracon

LVL1�M1/M2 NAMUR KFD2�SR2�EX1.W
Барьер безопасности
с трансформаторной
гальванической развязкой

Да

LVL1�MC2 NAMUR KFA6�SR2�EX1.W
Барьер безопасности
с трансформаторной
гальванической развязкой

Да

Кондуктометрический зонд LKL�M NAMUR KFD2�SR2�EX1.W
Барьер безопасности
с трансформаторной
гальванической развязкой

Да

Магнитный погружной зонд LML
Магнитный переключатель
(«сухой» контакт)

KFD2�SR2�EX1.W
Барьер безопасности
с трансформаторной
гальванической развязкой

Да

Поплавковый выключатель LFL�N NAMUR KFA6�SR2�EX2.W
Барьер безопасности
с трансформаторной
гальванической развязкой

Да

Barcon
LHC�M 4…20 мА KFD2�CR�1300 Источник питания Нет

PPC�M 4…20 мА KFD2�STC4�EX1 Источник питания Да

Ультразвуковой датчик LUC�M 4…20 мА KFD2�CRG�1.D Источник питания Нет

Pulscon LTC 

4…20 мА KFD2�CRG�EX1.D
Источник питания, контроль двух
предельных значений уровня

Да

4…20 мА DA5�IU�2K�C
Источник питания, контроль двух
предельных значений уровня

Нет

4…20 мА/HART KFD2�STC4�1.20 Источник питания Нет

4…20 мА/HART KFD2�STC4�EX1 Источник питания Да

PROFIBUS�PA KFD2�BR�EX1.3PA93 Сегментный соединитель Да

PROFIBUS�PA KFD2�BR�1.PA93 Сегментный соединитель Нет

Foundation Fieldbus KLD2�PR�EX1�IEC Источник питания FISCO+Entity** Да

Foundation Fieldbus KLD2�PR�EX1�IEC1 Источник питания FISCO** Да

Foundation Fieldbus KLD�PR�1.IEC Источник питания Нет

Гидростатический зонд LGC

Термопреобразователь
сопротивления Pt100

KFD2�UT�1 Преобразователь Нет

Термопреобразователь
сопротивления Pt100/4…20 мА

KFD2�CR�1300 Источник питания Нет

Термопреобразователь
сопротивления Pt100

KFD2�UT�EX1 Преобразователь Да

Термопреобразователь
сопротивления Pt100/4…20 мА

KFD2�STC4�EX1 Источник питания Да

Магнитный погружной зод LMC 
4…20 мА KFD2�STC4�EX1 Источник питания Да

Потенциометрический KFD2�PT2�EX1 Источник питания Да 

* В таб ли цу све де ны дан ные об уров не ме рах не пре рыв но го дей ст вия и о сиг -
на ли за торах уров ня
** FISCO (Fieldbus Intrinsically Safe Concept, от ÷ёт PTB W53) и Entity — две
кон цеп ции, ос но ван ные на раз ных под хо дах к взры во за щи щён ным про мы ш -
лен ным ши нам. Их ос нов ное раз ли ÷ие ле жит в об ла с ти ка бель ной эле к т ро про -
вод ки. Со глас но Entity ин дук тив ность и ем кость эле к т ри ÷е с ко го ка бе ля, а сле -
до ва тель но, и эле к т ри ÷е с кая и маг нит ная энер гия со сре до то ÷е ны на от дель ных
у÷а ст ках це пи (аме ри кан ская мо дель). Кон цеп ция FISCO рас сма т ри ва ет эле к т -
ри ÷е с кую цепь (эле к т ро про вод ку) как цепь с рас пре де лён ны ми па ра ме т ра ми
ин дук тив но с ти и ём ко с ти. 
По кон цеп ции Entity при оцен ке ис кро бе зо пас но с ти це пи долж ны у÷и ты вать ся
па ра ме т ры ка бе ля, по это му со от вет ст ву ю щие вы ÷ис ле ния яв ля ют ся до ста то÷ но

слож ны ми. При ÷ём, мак си мум толь ко шесть ус т ройств мо жет быть под клю ÷е но
к про мы ш лен ной се ти, и ес ли сег мент про мы ш лен ной се ти дол жен быть до пол -
нен ещё од ним ус т рой ст вом, то не об хо ди мо сно ва вы пол нять оцен ку ис кро бе -
зо пас но с ти.
По кон цеп ции FISCO не об хо ди мо про сто сер ти фи ци ро вать от дель ные ус т рой ст -
ва, под клю ÷а е мые к про мы ш лен ной се ти. В сер ти фи ка те на ре т ран с ля тор энер -
гии (power repeater) од но зна÷ но оп ре де ля ют ся па ра ме т ры эле к т ро про вод ки и
по ле вых при бо ров, ко то рые мо гут быть под клю ÷е ны, ис хо дя из тре бо ва ний
обес пе ÷е ния бе зо пас но с ти со еди не ния. 
Бо лее по дроб но эти кон цеп ции описаны в [1].

http://www.cta.ru/
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о б ра зо ва те лем со про тив ле ния из пла -
ти но вой про во ло ки Pt100 од но вре мен -
но оп ре де ля ют тем пе ра ту ру в ме с те ус -
та нов ки дат чи ка. Со от вет ст ву ю щий
пре об ра зо ва тель (по став ля ет ся от дель -
но по за ка зу) транс фор ми ру ет сиг нал
тер мо пре о б ра зо ва те ля со про тив ле ния
в уни фи ци ро ван ный то ко вый сиг нал
4…20 мА.

Ке ра ми ч е с кий из ме ри тель ный эле -
мент зон да яв ля ет ся «су хим», то есть
дав ле ние воз дей ст ву ет не по сред ст вен -
но на проч ную ке ра ми че с кую ди а фраг -

му дат чи ка и вы зы ва ет её пе ре ме ще ние
мак си мум на 0,005 мм. Вли я ние ат мо -
сфер но го дав ле ния, дей ст ву ю ще го на

по верх ность жид ко с ти, ус т ра ня ет ся
по сред ст вом его при ло же ния че рез
спе ци аль ную труб ку для ком пен са ции

www.cta.ru

Рис. 1. Ги д ро ста ти че с кие зон ды се рии LGC
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Керамический
измерительный
элемент

Трубка 
для компенсации
давления

Диафрагма

ρ

Ус лов ные обо зна че ния: h — вы со та уров ня жид ко с ти; p — об щее дав ле ние (ги д ро ста ти че с кое + ат -

мо сфер ное); ρ — плот ность из ме ря е мой сре ды; g — ус ко ре ние сво бод но го па де ния; phydr — ги д ро -

ста ти че с кое дав ле ние; patm — ат мо сфер ное дав ле ние.

Рис. 2. Фи зи че с кие прин ци пы функ ци о ни ро ва ния ги д ро ста ти че с кой из ме ри тель ной си с те мы

Подробности на www.prosoft.ru/dataforth.htm#96

ПРИЗНАННЫЙ 
СТАНДАРТ 
ДЛЯ МОДУЛЕЙ 
УСО

Компания Dataforth производит:
• модули нормализации сигналов

с гальванической изоляцией серий
SCM5B и SCM7B;

• аналоговые интерфейсные модули
для монтажа на DIN-рейку серий
DSCA, DSCT и DSCP;

• преобразователи интерфейса серии
DCP, модемы LDM для выделенных
и оптических линий связи и другие
коммуникационные изделия.

http://www.cta.ru/
http://www.prosoft.ru/dataforth.htm


дав ле ния к задней сто ро не ке ра ми че с -
кой ди а фраг мы (рис. 2). Из ме не ния
ём ко с ти, вы зван ные пе ре ме ще ни ем
ди а фраг мы под дей ст ви ем
дав ле ния, вы яв ля ет ке ра ми че -
с кий из ме ри тель ный эле мен т.
Эле к трон ная часть дат чи ка
преобразовывает их в сиг на -
лы, про пор ци о наль ные те ку -
щим зна че ни ям дав ле ния, ко -
то рое свя за но ли ней ной за ви -
си мо с тью с ве ли чи ной уров ня
из ме ря е мой сре ды.

На рис. 3 пред став лен при -
мер мон та жа ги д ро ста ти че с -
ко го зон да уров ня  се рии
LGC.

Не об хо ди мо от ме тить сле -
ду ю щие мо мен ты:
● бо ко вое пе ре ме ще ние ка бе -

ля зон да мо жет вы звать
ошиб ки из ме ре ния, по это -
му зонд не об хо ди мо ус та -
нав ли вать в ме с те, где
отсутствуют дви же ние жид -
ко с ти и тур бу лент ные по то -
ки, или при ме нять на прав -
ля ю щую тру бу с вну т рен -
ним ди а ме т ром бо лее
23 мм;

● конец ка беля дол жен размещаться в
су хом по ме ще нии или со от вет ст ву ю -
щей рас пре де ли тель ной обо лоч ке; 

● за щит ный кол па чок пред наз на чен
для пре ду преж де ния ме ха ни че с ких
по вреж де ний из ме ри тель но го эле -

мен та.
Ос нов ные тех ни че с -

кие ха рак те ри с ти ки
зон дов уров ня се рии
LGC пред став ле ны в
табл. 3.

Дат чи ки 
ги д ро ста ти че с ко го
дав ле ния Barcon

Как от ме ча лось ра -
нее, при уп рав ле нии
т е х  н о  л о  г и  ч е  с  к и  м и
про цес са ми в ре зер ву -
а  р а х  х р а  н и  л и  щ а х
пред при я тий хи ми че -
с кой, неф те хи ми че с -
кой, фар ма цев ти че с -
кой или пи ще вой от -
рас лей про мы ш лен -
но с ти в при ме не ни ях,
свя зан ных с ох ра ной
ок ру жа ю щей сре ды,
уро вень жид ко с тей
или взве сей оп ре де ля -
ет ся по дав ле нию,
ока зы ва е мо му ими на

О Б З О Р / А П П А Р А Т Н Ы Е С Р Е Д С Т В А
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Распределительная коробка (LGC!Z11)

Кабельная монтажная заглушка

Радиус изгиба должен быть более 120 мм

Монтажный фиксатор (LGC!Z10)

Длина кабеля до 300 м 

Направляющая труба (внутренний
диаметр должен быть более 23 мм)

Зонд уровня LGC

Дополнительный груз (LGC!Z12) —
вспомогательное оборудование

Защитный колпачок

Рис. 3. При мер ус та нов ки ги д ро ста ти че с ко го зон да уров ня

www.prosoft.ru

● ПРОЦЕССОРЫ VME

● ПЛАТЫ ввода-вывода VME

● ПРОЦЕССОРЫ СРСI

● ПЛАТЫ ввода-вывода СРСI

● МОДУЛИ PMC

● КОММУНИКАЦИОННЫЕ  КОНТРОЛЛЕРЫ 

● ВЫСОКОСКОРОСТНЫЕ ИНТЕРФЕЙСЫ
ВНЕШНЕЙ ПАМЯТИ

● ПРОГРАММНОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ
РЕАЛЬНОГО ВРЕМЕНИ

ТОЛЬКО 
ДЛЯ ОТВЕТСТВЕННЫХ
СИСТЕМ

#98
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Таб ли ца 3. Тех ни че с кие ха рак те ри с ти ки зон дов LGC и Pt100

Входные параметры

Измеряемые параметры
● Гидростатическое давление жидкости
● Pt100: температура жидкости

Измеряемый диапазон

● Девять фиксированных измерительных диапазонов давления в единицах
psi (фунт�сила на квадратный дюйм), ft H2O, бар и m H2O (метр водяного
столба)

● Измерительные диапазоны по спецификациям заказчика в пределах
1,5…300 psi (0,1…20 бар); диапазоны, калиброванные при изготовлении,
и специальные диапазоны измерения — по заказу

● Pt100 (по заказу): измерение температуры в диапазоне от –10 до +70°С  

Входной сигнал
● Изменение ёмкости керамического измерительного элемента
● Изменение электрического сопротивления платиновой проволоки Pt100

(по заказу)

Выходные параметры

Выходной сигнал

● 4…20 мА для измеренного значения гидростатического давления (двух�
проводной выход)

● Pt100 (по заказу): зависящее от температуры электрическое сопротивле�
ние платиновой проволоки

Эксплуатационные характеристики

Точность
● Нелинейность (включая гистерезис и повторяемость): ±0,2% от полного

диапазона измерения
● Pt100: макс. ±0,7 K

Долговременная нестабильность 0,1% от полного диапазона измерений за год 

Влияние температуры среды 

● Температурное изменение нулевого сигнала и границ диапазона входного
сигнала при типовом температурном диапазоне среды 0…+30°С: ±0,4%
диапазона

● Температурное изменение нулевого сигнала и границ диапазона
выходного сигнала при полном температурном диапазоне среды
–10…+70°С: ±1% диапазона

● Максимальное значение температурного коэффициента для нулевого 
сигнала и границ диапазона выходного сигнала: ±0,15% диапазона/10 K
(0,3% диапазона/10 K) 

Время разогрева датчика 20 мс

Время нарастания сигнала до уров�
ня 90%

80 мс
Pt100: 160 c

Время установления сигнала
150 мс
Pt100: 300 c

Условия окружающей среды

Диапазон рабочих температур
–10…+70°С (соответствует диапазону допустимых температур 
контролируемой среды)

Диапазон температур хранения –40…+80°С

Степень защиты оболочки
�IP68 (постоянно герметично закрытая оболочка);
по заказу поставляется распределительная коробка со степенью защиты
IP66/IP67

Cертификаты 

Сертификаты соответствия

● ATEX II 2G/EEx ia IIC T6
● ATEX II 3 G/EEx nA IIC T6
● FM: IS, Class I, Division 1, Groups A�D
● CSA: IS, Class I, Division 1, Groups A�D
● CG — общее применение  

Металлический измерительный
элемент датчиков
РРС!М10, LHC!M40

Керамический измерительный
элемент датчиков
РРС!М20, LHC!M20

Диафрагма

Электрод

Керамическое
основание

Измерительный
мост
сопротивлений

Заполняющая
жидкость

Рис. 4. Мем б ран ные пре об ра зо ва те ли дат чи ков Barcon

Каталог на CD-ROM
можно заказать
БЕСПЛАТНО 
в компании ПРОСОФТ
по факсу: 
(095) 234-0640 
или на сайте:
www.prosoft.ru

#71

Совершенная форма
для Ваших идей

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

КОР ПУ СА SCHROFF ОБЕС ПЕ ЧИ ВА ЮТ:
■ вну т рен ний мон таж на па нель, 

на DIN-рельс, а так же ус та нов ку 
19" обо ру до ва ния; 

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

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

http://www.cta.ru/
http://www.prosoft.ru/


пер вич ный из ме ри тель ный пре об ра зо -
ва тель.

Ши ро ко ис поль зу е мые в пе ре чис -
лен ных от рас лях дат чи ки ги д ро ста ти -
че с ко го дав ле ния се рии Barcon поз во -
ляют стро ить на дёж ные и не до ро гие
из ме ри тель ные си с те мы, от ли ча ю щи е -
ся разнообразными гиб ки ми воз мож -
но с тя ми. Ос нов ным эле мен том  этих
дат чи ков яв ля ет ся пер вич ный из ме ри -
тель ный пре об ра зо ва тель. Ке ра ми че с -
кие или ме тал ли че с кие мем б ран ные
пре об ра зо ва те ли (рис. 4), раз но об раз -
ны е спо со бы мон та жа на ре зер ву а ры,
мно го чис лен ны е ва ри ан ты кон ст рук -
ции кор пу сов датчиков, вы пол нен ных
из раз ных ма те ри а лов, обеспечивают
многообразие изделий серии Barcon.
Для дан ных ус т ройств мо гут быть ре а -
ли зо ваны различные спо со бы эле к т ри -
че с ких под клю че ний, в том чис ле на
ба зе се те вых про то ко лов
PROFIBUSPA или HART. Всё это поз -
во ля ет создавать спе ци аль ные из ме ри -
тель ные при боры для ре ше ния кон -
крет ных за да ч за каз чи ка. Ва ри ан ты ус -
та нов ки дат чи ков ги д ро ста ти че с ко го
дав ле ния LHC по ка за ны на рис. 5. 

Рам ки жур наль ной ста тьи не поз во -
ля ют по дроб но рас смо т реть каж дую
мо дель от дель но, по это му ог ра ни чим -
ся об щи ми ха рак те ри с ти ка ми.

Об щие тех ни че с кие дан ные дат чи ков
се рии Barcon
Дат чи ки с ке ра ми че с ким из ме ри -

тель ным эле мен том:
● ке ра ми че с кий ём ко ст ный пер вич -

ный из ме ри тель ный пре об ра зо ва -
тель;

● ди а па зон из ме ре ний от 100 мбар до
40 бар;

● гер ме ти зи ро ва ны с за щи той от пе ре -
груз ки;

● соответствуют вы со ким са ни тар -
ноги ги е ни че с ким тре бо ва ниям;

● мо гут ра бо тать в кор ро зи он ных и аб -
ра зив ных сре дах.

О Б З О Р / А П П А Р А Т Н Ы Е С Р Е Д С Т В А
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4...20 мА
Контроллер

Рис. 5. При ме ры ва ри ан тов ус та нов ки дат чи ков ги д ро ста ти че с ко го дав ле ния се рии LHC

Ус та нов ка дат чи ка на внеш ней сто ро не 
ре зер ву а ра (пло с кая ди а фраг ма)

Дат чик на тро се све ши ва ет ся с крыш ки
ре зер ву а ра

Дат чик стерж не вой ус та нав ли ва ет ся че -
рез крыш ку ре зер ву а ра

Из ме ре ние сум мар но го дав ле ния 
и дав ле ния над по верх но с тью жид ко с ти
дву мя дат чи ка ми, ус та нов лен ны ми 
на внеш ней сто ро не ре зер ву а ра. 
Кон трол лер ана ли зи ру ет оба сиг на ла, 
и вы чис ля ет ся раз ни ца дав ле ний

МОЩНЫЕ ПРЕОБРАЗОВАТЕЛИ ЭНЕРГИИ

#223Подробности на   www.zicon.ru

■ Диапазон мощностей от 200 Вт до 2,2 кВт
■ Широкий ряд номиналов входных и выходных напряжений
■ Частота сети переменного тока от 10 Гц до 1 кГц
■ Защита от короткого замыкания, перенапряжений, перегрева
■ Коррекция коэффициента мощности
■ Резервирование, «горячая» замена, параллельное включение
■ Среднее время наработки на отказ не менее 150 тысяч часов
■ Температурный диапазон от –20 до +70°C

http://www.cta.ru/
http://www.zicon.ru/
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Дат чи ки с металлическим из ме ри -
тель ным эле мен том:
● свар ной пье зо ре зи с тив ный ме тал ли -

че с кий преобразователь;
● ди а па зон из ме ре ний от 1 до 400 бар;
● за щи та от пе ре груз ки до 600 бар.

Точ ность из ме ре ния:
● не ху же 0,2% ус та нов лен но го ди а па -

зо на;
● воз мож ность ус та нов ки ди а па зо на

из ме ре ния с ди а па зо ном из ме не ния
в со от но ше нии 10:1;

● дол го вре мен ная не ста биль ность ме -
нее 0,3% ди а па зо на за год.
Двух про вод ной из ме ри тель ный пре -

об ра зо ва тель с дис пле ем (рис. 6):
● уни фи ци ро ван ный то ко вый сиг нал

4…20 мА;
● сов ме с ти мость с HARTпро то ко лом;
● PROFIBUSPA.

Кор пу са из не ржа ве ю щей ста ли и
алю ми ния.

Мон таж и ус та нов ка по сред ст вом
резь бо вых со еди не ний ти па G 1/2",
1/2" NPT, M20×1,5, стан дарт ных и уд ли -
нён ных флан цев, со еди ни те лей с гер -
ме ти зи ру ю щей мем б ра ной для при ме -

не ний в ус ло ви ях вы со ких са ни тар -
ноги ги е ни че с ких тре бо ва ний.

Сер ти фи ка ты для мо де лей во взры -
во за щи щён ном ис пол не нии:
EEx ia/Class I/Div. 1.

Раз но об ра зие мо де лей из де лий  се -
рии Barcon представлено в таб л. 4.

МЕ ТО ДЫ ОП РЕ ДЕ ЛЕ НИЯ

УРОВ НЯ ПО ВРЕ МЕ НИ

ПРО ХОЖ ДЕ НИЯ СИГ НА ЛА

Ме то ды, ос но ван ные на из ме ре нии
вре ме ни про хож де ния сиг на ла, ис -
поль зу ют прин цип эхо ло та и под раз де -
ля ют ся на две ос нов ные груп пы: уль т -
ра зву ко вые (УЗК) и ме то ды на прав лен -
но го эле к т ро маг нит но го из лу че ния.
При из ве ст ной ско ро сти рас про ст ра -
не ния им пуль са и из ме рен ном вре мен -
ном ин тер ва ле  мож но вы чис лить рас -
сто я ние, прой ден ное им пуль сом. Не -
об хо ди мо учи ты вать, что им пульс про -
хо дит рас сто я ние меж ду из лу ча те лем и
по верх но с тью кон тро ли ру е мой сре ды
дваж ды. В таб л. 5 при ве де ны зна че ния
вре ме ни про хож де ния уль т ра зву ко вым
сиг на лом и эле к т ро маг нит ной вол ной
не ко то рых рас сто я ний [2] в воз душ ной
сре де при нор маль ных ус ло ви ях (двой -
ное рас сто я ние уже уч те но); эти дан -
ные по мо га ют учесть инер ци он ность
УЗКме то да в не ко то рых при ме не ни -
ях. 

Уль т ра зву ко вые дат чи ки
уров ня

В про стей шем и на и бо лее рас про ст -
ра нён ном слу чае, ког да УЗКдат чик
рас по ло жен в верх ней точ ке ре зер ву а -
ра, уро вень сре ды вы чис ля ет ся как раз -

ность меж ду вы со той ре зер ву а ра и рас -
сто я ни ем меж ду дат чи ком и по верх но -
с тью сре ды (в об щем слу чае не об хо ди -
мо вно сить по прав ку, учи ты ва ю щую
раз ность меж ду реальной вы со той ус -
та нов ки дат чи ка и вы со той ре зер ву а -
ра). Это рас сто я ние вы чис ля ет ся по из -
ме ря е мо му вре ме ни, ко то рое не об хо -
ди мо уль т ра зву ко во му им пуль су для
про хож де ния пу ти от дат чи ка до по -
верх но с ти кон тро ли ру е мой сре ды и об -
рат но (рис. 7).

h = htot – 1/2vst
Здесь vs — ско рость рас про ст ра не ния

уль т ра зву ко во го сиг на ла в дан ной сре -
де.

Хи ми че с кие и фи зи че с кие свой ст ва
сре ды не вли я ют на ре зуль тат из ме ре -
ния, по лу чен ный УЗКме то дом, по -
это му без про блем мо жет из ме рять ся
уро вень аг рес сив ных, аб ра зив ных, вяз -
ких и клей ких ве ществ. Од на ко не об -
хо ди мо по мнить, что на ско рость рас -
про ст ра не ния уль т ра зву ка ока зы ва ет

www.cta.ru

Рис. 6. Дат чик LHC-M40 се рии Barcon 

с ус та нов лен ным дис пле ем

Модель PPC$M20 LНC$M20 PPC$M10 LHC$M40

Диапазон измерения Датчики с керамическим измерительным элементом 100 мбар…40 бар Датчики с металическим измерительным элементом 1 бар…400 бар

Корпус Алюминиевый или из нержавеющей стали без дисплея (сплошная оболочка) и с дисплеем (оболочка со стеклянной вставкой)

Способ крепежа

Резьбовые соединения:
G 1/2”
1/2” NPT
M20×1,5

Нерезьбовые соединения:
● в соответствии с санитарно�

гигиеническими нормами и
требованиями

● фланцы по DIN/ANSI/JIS

Резьбовые соединения:
● G 1/2” (монтаж «заподлицо»)
● G 1/2” (монтаж «утопленный» с

герметизирующей мембраной)
● 1/2” NPT

Соединения для условий
повышенного давления:
● фланцы по DIN/ANSI/JIS
● фланцы удлинённые
● резьбовые соединители

Электронная часть
Аналоговая (унифицированный токовый сигнал 4…20 мА)

SMART (интеллектуальный датчик) с выходом 4…20 мА/HART
PROFIBUS�PA

Cертификаты ATEX 100 EEx ia, FM, CSA, для установки в зонах классов 21 и 22, 3A, EHEDG

Таб ли ца 4. Технические характеристики дат чи ков давления се рии Barcon

Расстояние,
м

Время прохождения

ультразвуковой
сигнал

электромагнитная
волна

0,1 0,6 мс 0,7 нс

0,2 1,2 мс 1,3 нс

0,5 3 мс 3,3 нс

1 6 мс 6,6 нс

2 12 мс 13,3 нс

5 30 мс 33,3 нс

10 60 мс 66,6 нс

Таб ли ца 5. Вре мя про хож де ния раз лич ных

рас сто я ний ультразвуковым сиг на лом 

и эле к т ро маг нит ной вол ной

http://www.cta.ru/


вли я ние тем пе ра ту ра воз ду ха в сре де
его рас про ст ра не ния (табл. 6).

Кро ме то го, бу ду чи силь но за ви си -
мой от тем пе ра ту ры, ско рость уль т ра -
зву ка за ви сит от дав ле ния воз ду ха: она
уве ли чи ва ет ся с рос том дав ле ния. Свя -
зан ные с из ме не ни я ми дав ле ния в нор -
маль ной ат мо сфе ре от но си тель ные из -
ме не ния ско ро сти зву ка со став ля ют
при бли зи тель но 5%. Ско рость уль т ра -
зву ка так же за ви сит от со ста ва воз ду ха,
на при мер, от про цент но го со дер жа ния
CO2 и влаж но с ти. Вли я ние от но си тель -
ной влаж но с ти на ско рость уль т ра зву ка
яв ля ет ся мень шим по сравнению с
влиянием, ока зы ва е мым тем пе ра ту рой
и дав ле ни ем: до пол ни тель ная разница
ско ро сти в су хом и на сы щен ном вла -
гой воз ду хе со став ля ет око ло 2% [3].
Ос нов ные до сто ин ст ва УЗКме то да:

+ бес кон такт ный;
+ при ме ним для за гряз нён ных жид -

ко с тей;
+ ре а ли за ция ме то да не предъ яв ля ет

вы со ких тре бо ва ний к из но со стой -
ко с ти и проч но с ти обо ру до ва ния;

+ не за ви си мость от плот но с ти кон -
тро ли ру е мой сре ды.

Не до стат ки:
– боль шое рас хож де ние ко ну са из лу -

че ния;
– от ра же ния от не ста ци о нар ных

пре пят ст вий (на при мер ме ша лок)
мо гут вы звать ошиб ки из ме ре ния;

– при ме ним толь ко в ре зер ву а рах с
нор маль ным ат мо сфер ным дав ле -
ни ем;

– на сиг нал ока зы ва ют вли я ние
пыль, пар, га зо вые сме си и пе на.

Уль т ра зву ко вые дат чи ки се рии LUC4
УЗКдат чи ки се рии LUC4 спе ци аль -

но раз ра бо та ны для из ме ре ния уров ня
как жид ко с тей, так и сы пу чих ма те ри -

а лов. Те ф ло но вое по кры тие кор пу са
дат чи ка поз во ля ет при ме нять дат чик с
кор ро зи он ны ми жид ко с тя ми. Ма с ки -
ро ва ние ста ци о нар ных объ ек тов даёт
возможность ус та нав ли вать дат чик в
ме с тах, где под пор ки или дру гие
элементы вну т рен ней кон ст рук ции
резервуара попадают в зо ну из ме ре -
ния.

Про ил лю с т ри ру ем это
при ме ром. В ре зер ву а ре
име ет ся ско ба, ко то рая
фор ми ру ет па ра зит ный
эхосиг нал (рис. 8). Без
его по дав ле ния ре зуль -
та ты из ме ре ния бу дут
не точ ны ми. Ре ко мен ду -
ет ся сле ду ю щий ал го -
ритм:
1)ка ли б ров ка дат чи ка

вне ре зер ву а ра с ими -
та ци ей пу с то го ре зер -
ву а ра,

2)по дав ле ние эхосиг -
на ла от ста ци о нар но го
объ ек та в ра бо чем по -
ло же нии,

3)ка ли б ров ка дат чи ка в
ра бо чем по ло же нии
при за пол нен ном ре зер ву а ре.
По дав ле ние па ра зит но го сиг на ла

умень ша ет мощ ность по лез но го сиг на -
ла, и в не ко то рых слу ча ях при хо дит ся
оце ни вать это умень ше ние, что бы не
по те рять по лез ный сиг нал.

Дат чик так же ос на щён сред ст ва ми
для ком пен са ции вли я ния из мене ний
тем пе ра ту ры. Кро ме то го, мож но ус та -
но вить внеш ние зон ды, ко то рые кон -
тро ли ру ют тем пе ра ту ру из ме ря е мой
по верх но с ти не за ви си мо от ус ло вий в
ме с те мон та жа дат чи ка, что ми ни ми зи -
ру ет по греш но с ти, вы зван ные тем пе -
ра тур ны ми ко ле ба ни я ми. 

Ос нов ные тех ни че с кие ха рак те ри с -
ти ки  дат чи ков се рии LUC4 при ве де ны
в таб ли це 7.

Уль т ра зву ко вые дат чи ки се рии LUCT
Ком пакт ные УЗКдат чи ки се рии

LUCT (рис. 9) пред наз на че ны для бес -
кон такт но го из ме ре ния уров ня жид ко -
с тей и на сып ных твёр дых сред. Се рия
LUCT вклю ча ет в се бя три ти па дат -
чи ков с раз лич ны ми ви да ми эле к т ри -
че с ких вы хо дов (2 или 4про вод ное
подключение) и ди а па зо на ми из ме ре -
ния рас сто я ния до уров ня раз де ла сред,
на чи ная с 0,25 м.
● LUCTxxx5: в слу чае 4про вод но го

под клю че ния при из ме ре нии с раз -
ме ра ми струк тур ных ком по нен тов
ма те ри а ла от 4 мм га ран ти ро ван ный
ди а па зон из ме ре ния со став ля ет до
2 м, при из ме ре нии уров ня жид ко с -

тей — до 5 м (2про вод ное под клю че -
ние с пи та ни ем че рез ин фор ма ци он -
ный ка нал — до 4 м).

● LUCTxxx6: в слу чае 4про вод но го
под клю че ния при из ме ре нии уров ня
сы пу чих ма те ри а лов с раз ме ра ми
струк тур ных ком по нен тов ма те ри а ла
от 4 мм га ран ти ро ван ный ди а па зон
из ме ре ния со став ля ет до 3,5 м, при
из ме ре нии уров ня жид ко с тей — до
8 м (2про вод ное под клю че ние с пи -
та ни ем че рез ин фор ма ци он ный ка -
нал — до 7 м).

● LUCT30 (толь ко 4про вод ное под -
клю че ние): га ран ти ро ван ный ди а па -
зон из ме ре ния при оп ре де ле нии
уров ня сы пу чих ма те ри а лов с раз ме -
ра ми струк тур ных ком по нен тов ма -
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htot

h=htot – 1–2 
vst (vs – скорость распространения

ультразвукового сигнала в данной среде)

h

Рис. 7. Прин цип ре а ли за ции уль т ра зву ко во го

ме то да оп ре де ле ния уров ня 

Температура, °C –20 0 20 40 60 80

Cкорость, м/c 319,3 331,6 343,8 355,3 366,5 377,5  

Таб ли ца 6. За ви си мость ско ро сти рас про ст ра не ния уль т ра зву ко вых ко ле ба ний в воз ду хе от

тем пе ра ту ры

Внеш ний вид УЗК-дат чи ка LUC4T

Эхо!сигнал

Cкоба

Измеряемая среда

«Слепая» зона

Паразитный
эхо!сигнал

Порог оценки без подавления паразитного эхо!сигнала

Порог оценки после подавления эхо!сигнала 
от стационарного объекта

Сигнал
от измеряемого
уровня

Рис. 8. По дав ле ние эхо-сиг на ла от ста ци о нар но го объ ек та

в ре зер ву а ре

http://www.cta.ru/
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те ри а ла от 4 мм со став ля ет до 7 м,
при из ме ре нии уров ня жид ко с тей —
до 15 м.
Все дат чи ки име ют встро ен ную си с -

те му ком пен са ции вли я ния тем пе ра -
тур ных ко ле ба ний на ре зуль та ты из ме -
ре ний.

При ве дём глав ные осо бен но с ти дат -
чи ков LUCT.
● Оп ти ми зи ро ван ный на бор спо со бов

кре пе жа: резь бо вое со еди не ние ти па
G 1/2" или 11/2" NPT.

● Воз мож ность счи ты ва ния ста ту са дат чи ка
по сред ст вом све то ди од ных ин ди ка то ров.

● Раз лич ные ва ри ан ты ис пол не ния
вы хо дов
 LUCT10: 2про вод ной вы ход с

пи та ни ем че рез ин фор ма ци он ный
ка нал, мар ки ров ка  взры во за щи ты
EEx ia/ATEX II 2G;

 LUCT20: 2про вод ной вы ход с
пи та ни ем че рез ин фор ма ци он ный
ка нал или 4про вод ное под клю че -
ние;

 LUCT30: 4про вод ной вы ход,
мар ки ров ка взры во за щи ты ATEX
II 1/3 G для ус та нов ки в зо не клас са
10 (го рю чие пы ли или во лок на).

● Воз мож ность счи ты ва ния по ка за ний
дат чи ка в ме с те его ус та нов ки с дис -

www.cta.ru

Рис. 9. Датчики серии LUC-T

LUC-Tхх-х5                 LUC-T30

Диапазон измерения 0,3…4 м (для жидкостей)

Точность 0,5% от полного диапазона измерения

Разрешающая способность 2 мм

Напряжение питания постоянного тока 10…30 В

Выходной сигнал
Унифицированный токовый 4…20 мА (R<500 Ом),
0…10 В (R>1 кОм)

Индикаторы:
рабочий режим
отказ

зелёный светодиод
красный светодиод (мерцание с частотой 2 Гц)

Допустимая температура окружающей среды –25…+70°С

Допустимая температура хранения –40…+85°С

Допустимая температура контролируемой среды –25…+70°С

Рабочее давление Атмосферное

Материал корпуса Полибутентерефталат (PBT)

Материал поверхности мембраны Политетрафторэтилен (PTFE)

Способ крепежа

Резьбовое соединение G 1/2” A, нержавеющая сталь
Резьбовое соединение G 1/2” A, полипропилен
Резьбовое соединение 1 1/2” NPT, нержавеющая сталь
Резьбовое соединение 1 1/2” NPT, полипропилен

Степень защиты IP55

Таб ли ца 7. Тех ни че с кие ха рак те ри с ти ки LUC4

Типоразмеры
3U, 4U, 5U, 6U и 9U

Огромный выбор
вариантов исполнения 
и принадлежностей

Полная совместимость
с микропроцессорными
системами на базе шин
CompactPCI, VME64x, VME
и другими, основанными
на евроконструктивах

Свободно доступная
программа
конфигурирования
субблока по желанию
заказчика

Легкая интеграция средств
электромагнитной защиты
субблока

Уни вер саль ные
19" субблоки
для печатных плат и мо ду лей 
по МЭК 60297-3 и IEE 1101,
а также новые приборные
корпуса Ratiopac PRO

#74

К О М П А Н И Я  П Р О С О Ф Т
МОСКВА 
Телефон: (095) 234-0636, факс: (095) 234-0640
E-mail: info@prosoft.ru Web: www.prosoft.ru 

САНКТ-ПЕТЕРБУРГ 
Телефон: (812) 325-3790, факс: (812) 325-3791
E-mail: root@spb.prosoft.ru Web: www.prosoft.ru 

ЕКАТЕРИНБУРГ
Телефон: (3432) 75-1871, 49-3459
E-mail: gleb@prosoft.ural.ru Web: www.prosoft.ural.ru 

http://www.cta.ru/
http://www.prosoft.ru/
mailto:info@prosoft.ru
http://www.prosoft.ru/
mailto:root@spb.prosoft.ru
http://www.prosoft.ural.ru/
mailto:gleb@prosoft.ural.ru


плея (по став ля ет -
ся по до пол ни -
тель но му за ка зу).

● Сов ме с ти мость с
HARTпро то ко -
лом для уда лён -
ной на ст рой ки
дат чи ков.

● Под держ ка ци ф -
ро вой про мы ш -
лен ной ком му ни -
ка ци он ной се ти
PROFIBUSPA.
На ри с. 10. по ка -

за ны спо со бы ус та -
нов ки и под клю че -
ния УЗКдат чи ков
се рии LUCT. Дат -
чи ки сов ме с ти мы с
про то ко ла ми се тей
HART и PROFIBUSPA и мо гут кон -
фи гу ри ро вать ся по сред ст вом про -
грамм но го обес  пе че ния PACTware
(Pro cess Auto ma tion Con figuration Tool)
фир мы Pep perl+Fuchs.

Ос нов ные тех ни че с кие ха рак те ри с -
ти ки из де лий дан ной се рии от ра жа ет
табл. 8.

Дат чи ки Pulscon,
ре а ли зу ю щие ме тод
на прав лен но го
эле к т ро маг нит но го из лу че ния

Дат чи ки не дав но пред ло жен ной се -
рии Pulscon ра бо та ют на ос но ве из ме -
ре ния ко эф фи ци ен та от ра же ния ме -
то дом сов ме ще ния пря мо го и от ра -
жён но го испытательных сиг на лов
(timedomain reflectometry) и оп ре де -
ле ния вре ме ни про хож де ния из лу чен -
но го им пуль са до по верх но с ти кон -
тро ли ру е мой сре ды (вре мен но го сдви -
га от ра жён но го сиг на ла — рис. 11).
По вто ря ю щи е ся им пуль сы на но се -
кунд но го ди а па зо на длительностей
из лу ча ют ся с ин тер ва лом 1 мкс.
Прин цип из ме ре ния на по ми на ет уль -
т ра зву ко вой ме тод оп ре де ле ния уров -
ня. Толь ко в си с те ме с на прав лен ным
эле к т ро маг нит ным из лу че ни ем им -
пуль сы рас про ст ра ня ют ся не рав но -
мер но в пре де лах гра ниц ди а грам мы
на прав лен но с ти, а ло ка ли зо ва ны

вдоль стерж ня или тро са дат чи ка, иг -
ра ю щего роль волновода. 

Дан ный ме тод ба зи ру ет ся на но вей -
ших тех но ло ги ях и до пол ня ет со бой
спи сок кон такт ных ме то дов из ме ре -
ния. Изза чрез вы чай но низ кой мощ -
но с ти и на прав лен но с ти из лу че ния

им пуль сов ми к ро -
вол ны не рас се и ва -
ют ся  в про ст ран ст -
ве, по это му при ме -
не ние этих ус т рой -
ст в не тре бу ет
согласований с ко -

ми те та ми по ра дио ча с то там. Бла го да ря
низ ко му энер го по треб ле нию до ста точ -
но двух про вод ной си с те мы под клю че -
ния ми к ро вол но во го дат чи ка с пи та ни -
ем че рез ин фор ма ци он ный ка нал. В
си лу этой же при чи ны дат чи ки яв ля -
ют ся взры во бе зо пас ны ми, что поз во -
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ПЛК ПЛК

ПЛК

ПЛК

PROFIBUS!DP

PROFIBUS!РА

HART!модем

HART!модем

Работа через HART!терминал
или PACTware

РАСТware

Разделительное
устройство

4...20 мА

HART!
терминал

Разделительное
устройство

в Ех!исполнении

2�проводное подключение

4�проводное подключение

Параметрирование
посредством

HART!протокола
под управлением PACTware

Параметрирование
посредством

HART!протокола
с использованием

портативного
устройства или ПК

LUC!T10: вид взрывозащиты EEx ia
LUC!T20: стандартный

LUC!T20: стандартный
LUC!T30: сертифицирован для зоны класса 10 
(зоны, в которой возможно образование горючих пылей или волокон)

Рис. 10. Ус та нов ка и под клю че ние УЗК-дат чи ков се рии LUC-T

Диапазон измерения расстояния
до поверхности жидкости

● LUC�Txx�x5: 0,25…4 м, при 4�проводном подключении 0,25…5 м
● LUC�Txx�x6: 0,4…7 м, при 4�проводном подключении 0,4…8 м
● LUC�T30: 0,6…15 м 

Диапазон частот излучения

● LUC�Txx�x5: примерно 70 кГц
● LUC�Txx�x6: примерно 50 кГц
● LUC�T30: примерно 35 кГц
Частота импульсов от 0,5 до 3 Гц (зависит от типов датчика и его выхода)

Время включения
● Около 5 с для 2�проводного подключения
● Около 1 с для 4�проводного подключения

Точность 0,25% от полного диапазона измерения

Гистерезис
● 3 мм для 2�проводного подключения
● 2 мм для 4�проводного подключения

Диапазон рабочих температур
только для электронной части –20…+60°С

Диапазон температур хранения –40…+80°С

Взрывозащита

● LUC�T10 (2�проводной взрывозащищённый выход): маркировка взрыво�
защиты EEx ia IIC T6, установка в зоне класса 1

● LUC�T20 (2�проводной и 4�проводной стандартный выход): 
без взрывозащиты

● LUC�T30 (4�проводный выход): установка в зоне класса 10 
(образование горючей пыли или волокон)

Допустимая температура
поверхности контролируемой
среды

–40…+80°С

Допустимое давление
в зоне измерения

● LUC�T10, LUC�T20: 3 бар
● LUC�T30 (крепление при помощи фланцев или скоб): 2,5 бар

Таб ли ца 8. Тех ни че с кие ха рак те ри с ти ки LUC-T

Мо ди фи ка ции Pulscon

со стерж не вым зон дом

и ко ак си аль ным тро сом

http://www.cta.ru/
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ля ет ус та нав ли вать их во взры во опас -
ных зо нах вплоть до зо н клас са 0.

Для обес пе че ния эле к т ро маг нит ной
сов ме с ти мо с ти ми к ро вол но вых дат чи -
ков пред ло жен специальный ме тод со
скач ко об раз ной пе ре ст рой кой ча с то ты
(frequency hopping method), ко то рый
поз во ля ет об на ру жи вать эле к т ро маг -
нит ные по ме хи и ма с ки ро вать их в ди -
на ми че с ком ре жи ме.

Ре а ли зу е мый в ре жи -
ме ме ню поль зо ва тель -
ский ин тер фейс с про -
сты м уп рав ле ни ем
кноп ка ми и под дер жи -
ва е мая ПК про це ду ра
за да ния па ра ме т ров че -
рез HARTпро то кол яв -
ля ют ся стан дарт ны ми
для дат чи ков это го ти па.
При этом мож но ус та но -
вить та кие функ ции, как
ма с ки ро ва ние по мех
или за по ми на ние ха рак -
те ри с тик для ли не а ри за -
ции ре зер ву а ра. Из ме -
ри тель ный блок мож но
пре ду с та но вить, ис поль -
зуя «су хую» ка ли б ров ку,
ре а ли зу е мую по тех но -

ло гии plugandplay не сколь ки ми на -
жа ти я ми кно пок. Ре зуль та ты мно го -
лет ней ис сле до ва тель ской ра бо ты и
мно го чис лен ных экс пе ри мен тов на
ба зе ме то да timedomain reflectometry
по иден ти фи ка ции от ра жён но го сиг -
на ла с це лью оп ре де ле ния по ло же ния
кон тро ли ру е мо го уров ня лег ли в ос -
но ву про грамм но го обес пе че ния
PulseMaster®.

Тех ни че с кие ха рак те ри с ти ки дат чи -
ков LTC се рии Pulscon пред став ле ны в
таб л. 9.

Про стой прин цип дей ст вия, гиб -
кость ус та нов ки со от вет ст ву ю ще го
обо ру до ва ния и от сут ст вие не об хо ди -
мо с ти в его об слу жи ва нии, а также от -
но си тель но низ кая сто и мость яв ля ют -
ся важ ны ми фак то ра ми в поль зу ши ро -
ко го при ме не ния ме то да. Сум ми руя
при ве дён ные дан ные, мож но сфор му -
ли ро вать и дру гие до сто ин ст ва и пре -
иму ще ст ва ме то да на прав лен но го эле -
к т ро маг нит но го из лу че ния.
Ос нов ные до сто ин ст ва ме то да
на прав лен но го эле к т ро маг нит но го
излучения:
+ уп рав ле ние ми к ро вол но вы ми дат чи -

ка ми по сред ст вом ме ню и их ка ли б -
ров ка на эта пе из го тов ле ния обес пе -
чи ва ют про стой ввод в экс плу а та -
цию;

+ на дёж ное из ме ре ние по ро шко об раз -
ных ма те ри а лов да же в про цес се на -
пол не ния ём ко с ти; 

+ из ме ре ние уров ня жид ко с тей при об -
ра зо ва нии пе ны в ус ло ви ях по вы ше -
ния дав ле ния;

+ на дёж ное и точ ное из ме ре ние в об -
вод ных и рас ши ри тель ных тру бах;

www.cta.ru

Эпюра сигнала

Уровень

Шкала
времени

Отражение

Диапазон
измерения

Верхняя зона
блокирования

(«слепая» зона)

Нижняя зона
блокирования

Излучаемый
         импульс

Рис. 11. Прин ци пы из ме ре ния ме то дом на прав лен но го 

эле к т ро маг нит но го из лу че ния

Контрактная сборка
электронных модулей 
любой сложности

Заказные разработки 
электронного оборудования

Европейское качество Fastwel в России

ООО «ФАСТВЕЛ» Москва, 119313, а/я 242
Тел.: (095) 234-0639  Факс:(095) 232-1654
E-mail: info@fastwel.com
http://www.fastwel.com 
Контрактная сборка
E-mail: product@fastwel.com
Тел.: (095) 234-0639  Факс:(095) 232-1654
Заказные разработки
E-mail: sdesign@fastwel.com
Тел.: (095) 234-0639  Факс:(095) 232-1654#450

http://www.cta.ru/
mailto:info@fastwel.com
http://www.fastwel.com/
mailto:product@fastwel.com
mailto:sdesign@fastwel.com


+ воз мож ность эффективного ус т ра не -
ния по ме х от ра же ния от ар ма ту ры
(балок, уко син и др.) и струк тур ных
эле мен тов сте нок (на при мер го ф ри -
ро ван ных ли с тов), ре зер ву а ров или
уз ких си лос ных бун ке ров;

+ не за ви си мость ме то да от
● ви да ма те ри а ла (жид кий/сы пу -

чий),
● плот но с ти,
● зна че ния ди э ле к т ри че с кой по сто -

ян ной,
● хи ми че с кой аг рес сив но с ти сре ды,
● про во ди мо с ти,
● из ме не ния свойств ма те ри а ла, вы -

зван ных про цес сом ком ко ва ния;
+ аб со лют ная не за ви си мость ме то да от

вли я ний та ких фак то ров тех но ло ги -
че с ко го про цес са, как
● дав ле ние,

● тем пе ра ту ра,
● на ли чие по движ ных по верх но с тей,
● пе на/ту ман/пыль.

Не до стат ки:
– клей кие ве ще ст ва мо гут вы звать от -

ка зы;
– ди э ле к т ри че с кая по сто ян ная из ме -

ря е мо го ве ще ст ва долж на быть боль -
ше 1,6.

МАГ НИТ НЫЕ ПО ГРУЖ НЫЕ ЗОН -
ДЫ СЕРИИ LMC
ДЛЯ НЕ ПРЕ РЫВ НО ГО

ИЗ МЕ РЕ НИЯ УРОВ НЯ

Ос нов ные принципы методов не пре -
рыв но го измерения уровня, ос но ван -
ных на ис поль зо ва нии маг нит ных по -
груж ных зон дов, рас смо т рим на при -
ме ре ра бо ты им мер си он но го зон да
LMC8S3G6SIEx (рис. 12).

По сто ян ный маг нит, смон ти ро ван -
ный на по плав ке зон да, вы зы ва ет
сра ба ты ва ние гер ме ти зи ро ван ных
маг ни то уп рав ля е мых кон так тов, ус -
та нов лен ных на на прав ля ю щей тру -
бе. При срабатывании эти кон так ты
вклю ча ют ся меж ду по сле до ва тель но
вклю чён ны ми ре зи с то ра ми вну т ри
на прав ля ю щей тру бы; та ким об ра зом
при пе ре ме ще ни ях по плав ка об щее
зна че ние со про тив ле ния из ме ня ет ся
ква зи не пре рыв но, в за ви си мо с ти от
раз ре ша ю щей спо соб но с ти зон да.
Точ ность из ме ре ния не за ви сит от
эле к т ри че с ких свойств сре ды, а так -
же от дав ле ния, тем пе ра ту ры и плот -
но с ти.

По став ля ют ся мо ди фи ка ции зон да
в кор пу сах из пла с ти ка или не ржа ве -
ю щей ста ли, во взры во за щи щён ном
ис пол не нии (мар ки ров ка взры во за -
щи ты EEx ia IIC T6), с ша ро вид ны ми
или ци лин д ри че с ки ми по плав ка ми.
Мак си маль ная дли на на прав ля ю щей
тру бы до сти га ет 3 м. Вы ход ус т рой ст -
ва —  2про вод ной то ко вый (4…20 мА)
или 3про вод ной для под клю че ния к
по тен ци о ме т ру (40 кОм). При ус та -
нов ке зон да ис поль зу ет ся резь бо вое
со еди не ние G 11/2

” или G 2” A (рис. 13).
В ме с те резь бо во го со еди не ния ис -
поль зу ют ся та кие ма те ри а лы, как не -
ржа ве ю щая сталь или по ли про пи лен,
или по ли ви нил иден ф то рид (чрез вы -
чай но ус той чив к воз дей ст вию ма сел,
сма зок, кис лот, ще ло чей и рас тво ри -
те лей).

Об щие тех ни че с кие дан ные
маг нит ных по груж ных зон дов
Раз ре ша ю щая спо соб ность: от 8 мм

(12 мм, 16 мм).
До пу с ти мая тем пе ра ту ра кон тро ли -

ру е мой жид ко с ти: –20…+120°С.
Ра бо чее дав ле ние: до 3 бар (пла с ти -

ко вая мо ди фи ка ция), до 16 бар (мо ди -
фи ка ция из не ржа ве ю щей ста ли).
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Рис. 12. Внеш ний вид маг нит но го 

по груж но го зон да для не пре рыв но го 

из ме ре ния уров ня LMC8S3-G6S-I-Ex 

Измерение уровня насыпных материалов (используется тросовый зонд диаметром 4 мм)

Диапазон измерения 1…20 м

Рабочее давление Вакуум…16 бар 

Допустимая температура измеряемого вещества
Допустимая температура окружающей среды

–40…+150°С
–40…+80°С

Способ крепежа Резьбовое соединение G 1/2”, 11/2” NPT,
фланцевые соединения по DN50/ANSI2”

Прочность на разрыв троссового зонда (4 мм) 15 кН

Минимальная диэлектрическая постоянная
измеряемого вещества 1,6

Допустимый размер структурных компонентов
сыпучих материалов (гранул) До 20 мм (макс.)

Точность измерения ±10 мм

Питание:
2$проводное исполнение датчика

4$проводное исполнение датчика

16…36 В постоянного тока (стандартное исполнение);
16…30 В постоянного тока (искробезопасное исполнение)
85…250 В переменного тока (50/60 Гц);
10,8…36 В постоянного тока

Выходной сигнал

Токовый 4…20 мА/HART (2�или 4�проводная линия
связи)/PACTware
PROFIBUS�PA/PACTware
Foundation Fieldbus

Измерение уровня жидкостей (используется стержневой или коаксиальный зонд)

Диапазон измерения 0,3…4 м

Допустимая температура измеряемого вещества
Допустимая температура окружающей среды

–40…+150°С
–40…+80°С

Способ крепежа
Резьбовое соединение от G 3/4”, 3/4” NPT,
фланцевые соединения по DIN50/ANSI2”

Герметизирующий материал Уплотнительное кольцо из Viton/EPDM/Kalrez

Минимальная диэлектрическая постоянная
измеряемого вещества

1,6 (стержневой зонд)
1,4 (коаксиальный зонд)

Точность измерения ±5 мм

Питание:
2$проводное исполнение датчика

4$проводное исполнение датчика

16…36 В постоянного тока (стандартное исполнение);
16…30 В постоянного тока (искробезопасное исполнение)
85…250 В переменного тока (50/60 Гц);
10,8…36 В постоянного тока

Выходной сигнал

Токовый 4…20 мА/HART (2�или 4�проводная линия
связи)/PACTware
PROFIBUS�PA/PACTware
Foundation Fieldbus

Таб ли ца. 9. Тех ни че с кие ха рак те ри с ти ки дат чи ков Pulscon
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Плот ность из ме ря е мо го ве -
ще ст ва: не ме нее 0,6 г/cм3.
Ос нов ные до сто ин ст ва:
+ про стой прин цип дей ст -

вия;
+ не слож ный мон таж;
+ не нуж да ют ся в скольни -

будь зна чи тель ном тех ни -
че с ком об слу жи ва нии;

+ не тре бу ет ся ре гу ли ров ка в
ме с те ус та нов ки.

Не до стат ки:
– подъ ём ная си ла за ви сит от

раз ме ра по плав ка;
– фак ти че с кое по ло же ние

уров ня, соответствующее
точ ке сра ба ты ва ния, раз -
ное для ве ществ с раз лич -
ной плот но с тью;

– мак си маль ная дли на на -
прав ля ю щей тру бы не бо -
лее 3 м;

– ми ни маль ная плот ность
из ме ря е мой сре ды рав на 0,6 г/cм3;

– мож но ис поль зо вать толь ко в очи -
щен ны х жид ко с тях.

ЗА КЛЮ ЧЕ НИЕ

В пред став лен ный об зор не во шли
ме то ды оп ре де ле ния уров ня, ис поль зу -
ю щие эф фек ты пре ры ва ния или по -
гло ще ния на прав лен но го из лу че ния
(лу ча) сиг на лов уль т ра зву ко во го и оп -
ти че с ко го ди а па зо нов, ко то рые мож но
при ме нять для оп ре де ле ния уров ней
сы пу чих ма те ри а лов, а так же лёг ких
хло пь е вид ных и со дер жа щих воз дух
ма те ри а лов, на при мер сти ро ла, цел лю -
ло зы, мел ко зер ни с тых или по рош ко -
об раз ных син те ти че с ких ма те ри а лов и

не ко то рых  жид ко с тей
[4]. Для ор га ни за ции
про це ду ры оп ре де ле -
ния уров ня ме то дом
пре ры ва ния лу ча мож -
но при ме нить из лу ча те -
ли и при ём ни ки УЗК и
све та, в ог ром ном ас -
сор  тименте пред ла га е -
мы е фир мой Pep -
perl+Fuchs. Так же не
во шли в об зор не ко то -
рые ме то ды и из ме ри -
тель ные сред ст ва, не
по лу чив шие до ста точ но
ши ро ко го рас про ст ра -
не ния.

Что же ка са ет ся пред став лен ных ме -
то дов кон тро ля уров ня, то по дан ным
ря да ис точ ни ков сте пень их рас про ст -
ра не ния оце ни ва ет ся в про цент ном от -
но ше нии при бли зи тель но сле ду ю щи -
ми по ка за те ля ми:

по плав ко вый — 24%,
ви б ра ци он ный — 21%,
ги д ро ста ти че с кий — 20%,
кон дук то ме т ри че с кий — 5%,
ём ко ст ный — 15%,
на ос но ве из ме ре ния вре ме ни про -
хож де ния сиг на ла — 15%.
При ме ча тель но, что ча ще при хо дит -

ся из ме рять уро вень жид ких ма те ри а -
лов: 82% слу ча ев при ме не ния, а ос -
таль ные 18% при хо дят ся на сы пу чие
ма те ри а лы; при этом в по след ние го ды
на ра с та ю щи ми тем па ми уве ли чи ва ет ся
до ля ис поль зо ва ния ме то дов из ме ре -
ния вре ме ни про хож де ния сиг на лов

www.cta.ru

Дат÷ики уровня находят широкое применение
в разли÷ных отраслях промышленности

Корпус соединителя

Крайнее верхнее
положение поплавка

Направляющая труба

Поплавок с постоянным
магнитом

*Размер для заказа
**Размер для справок

36

Pg11

16

77

L1
**

L*

  55

  12

  44

G11/2 A

Рис. 13. Ус та но воч ные раз ме ры маг нит но го 

по груж но го зон да

Дат÷ики уровня находят широкое применение
в разли÷ных отраслях промышленности

КАБЕЛИ BELDEN

● БРОНИРОВАННЫЕ

● ЭКРАНИРОВАННЫЕ

● ВОЛОКОННООПТИЧЕСКИЕ

● СЕТЕВЫЕ КАТЕГОРИЙ 3 И 5

● ДЛЯ ИНТЕРФЕЙСОВ RS232/422/485

● ДЛЯ РАЗЛИЧНЫХ ПРОМЫШЛЕННЫХ СЕТЕЙ

● ДЛЯ КОНТРОЛЛЕРОВ SIEMENS, 

OMRON И ДРУГИХ

#331
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(уль т ра зву ко во го и на прав лен но го ми -
к ро вол но во го из лу че ния).

Сред ст ва кон тро ля уров ня яв ля ют -
ся ча с тью си с те м ав то ма ти за ции
про из вод ст ва (рис. 14), ка че ст во ко -
то рых в зна чи тель ной сте пе ни оп ре -
де ля ет эф фек тив ность этих си с тем.
Уров не ме ры фир мы Pepperl+Fuchs,

со здан ные на ос но ве раз лич ных фи -
зи че с ких прин ци пов, ха рак те ри зу -
ют ся хо ро ши ми ме т ро ло ги че с ки ми
па ра ме т ра ми, экс плу а та ци он ной на -
дёж но с тью, а так же воз мож но с тью
свя зы вать их с ци ф ро вы ми ком му ни -
ка ци он ны ми про мы ш лен ны ми се тя -
ми, что поз во ля ет осу ще ств лять дис -

тан ци он ную на ст рой ку па ра ме т ров,
про во дить пред ва ри тель ную вы чис -
ли тель ную об ра бот ку из ме ри тель ной
ин фор ма ции, ор га ни зо вать ин фор -
ма ци он ное вза и мо дей ст вие с со вре -
мен ны ми сред ст ва ми ав то ма ти за -
ции. ●
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К верхнему уровню распределенной системы управления

Поплавковые
Кондуктометрические
Вибрационные
Ёмкостные
Магнитные погружные зонды
   предельного уровня

Гидростатические
Ультразвуковые
Направленного микроволнового 
   излучения
Магнитные погружные зонды
   непрерывного измерения уровня
Ёмкостные

Устройство
ввода�вывода

Промышленная
шина

Промышленная
шина

Промышленная
шина

K�System

NAMUR  «Открытый
коллектор» 4...20 мА HART PROFIBUS�PA

RPI

IS�RPI

Сегментный
соединитель

Электрические интерфейсы

Устройство нижнего уровня

Устройствa непрерывного измерения уровняСигнализаторы предельных значений уровня

Рис. 14. Средства контроля уровня как часть современной АСУ ТП

БЕСКОРПУСНЫЕ
DC/DC

ПРЕОБРАЗОВАТЕЛИ

#52

Выходные мощности: 
от 10 до 250 Вт
Выходные напряжения: 
1,2 В, 1,8 В, 3,3 В, 5 В, 12 В, +_5 В, +_12 В
Диапазон входных напряжений: 
18-75 В, 36-75 В
КПД: до 92%

Рабочий диапазон температур –40...+85°C
Влажность до 100%

Широкий набор сервисных функций

Подтверждённая наработка на отказ
свыше 7,2 млн. часов

Созданы с применением современной
технологии поверхностного монтажа 
и планарных трансформаторов.

КАТАЛОГ ARTESYN
можно заказать БЕСПЛАТНО

в компании ПРОСОФТ

по факсу: (095) 234-0640

или на сайте www.prosoft.ru
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ВВЕ ДЕ НИЕ

ОАО «Ком би нат Маг не зит» — круп -
ней ший в стра не про из во ди тель ог не -
упор ной про дук ции — не дав но от ме -
тил свой сто лет ний юби лей. Не смо т ря
на со лид ный воз раст, пред при я тие ди -
на мич но раз ви ва ет ся и боль шое вни -
ма ние уде ля ет вне д ре нию со вре мен -
ных на уко ём ких раз ра бо ток как в уп -
рав лен че с кой сфе ре (на пред при я тии
вне д ря ет ся кор по ра тив ная си с те ма
R/3), так и в сфе ре уп рав ле ния тех но -
ло ги че с ки ми про цес са ми. На чи ная с
1993 го да, с уча с ти ем НТЦ «Ли дер»
(г. Озерск) бы ло вне д ре но бо лее де ся ти
ав то ма ти зи ро ван ных си с тем в не -
сколь ких це хах и на раз лич ных тех но -
ло ги че с ких объ ек тах: вра ща ю щи х ся
пе чах, пе чах тер ми че с кой об ра бот ки,
ли ни ях до зи ро ва ния ком по нен тов
ших ты, ис пы та тель ном стен де, — а
так же ре а ли зо ва ны си с те мы кон тро ля
по да чи по рош ков, кон тро ля и уче та ра -
бо ты прес сов, кон тро ля ра бо ты тру бо -
мель ниц, кон тро ля и уп рав ле ния де а э -
ра то ра ми, па ро вы ми и во до грей ны ми
кот ла ми.

Как на боль шин ст ве пред при я тий,
вна ча ле вне д ря лись ин фор ма ци он ные
си с те мы дис пет че ри за ции и кон тро ля
хо да тех но ло ги че с ких про цес сов. Од -
на ко це лью ав то ма ти за ции, бе зус лов -
но, яв ля ет ся по вы ше ние ка че ст ва ве де -
ния тех но ло ги че с ко го про цес са, а в
иде а ле и его оп ти ми за ция. Имен но уп -
рав ля ю щие си с те мы спо соб ны дать ре -
аль ный эко но ми че с кий эф фек т, ста би -
ли зи ро вать ка че ст во про дук ции. На и -
бо лее тру до ём кой в ре а ли за ции та ких

си с тем яв ля ет ся раз ра бот ка уп рав ля ю -
щих ал го рит мов, адек ват ных по слож -
но с ти уп рав ля е мым про цес сам. Не ма -
ло важ ным яв ля ет ся так же вы бор ин ст -
ру мен та, с по мо щью ко то ро го эти ал -
го рит мы мож но бы ло бы ре а ли зо вать
на ре аль ном объ ек те.

Дан ная ста тья по свя ще на опы ту раз -
ра бот ки и вне д ре ния уп рав ля ю щей си -
с те мы, давшей существенный эко но -
ми че с кий эф фек т.

ПО СТА НОВ КА ЗА ДА ЧИ

За да ча кон тро ля и ре гу ли ро ва ния
про цес са об жи га ма те ри а ла во вра ща -
ю щих ся пе чах (рис. 1) ре ша лась с мо -

мен та ус та нов ки их на ком би на те, а
имен но с 30х го дов XX ве ка.

Про бле ма в раз ное вре мя ре ша лась
посво е му, но в це лом ме то ди ка ре ше -
ния ос та ва лась преж ней: че ло век на -
блю дал ход тех но ло ги че с ко го про цес са
и вы да вал за да ние на вы ра бот ку уп рав -
ля ю щих воз дей ст вий ли бо «вруч ную»,
ли бо (в по след ние де ся ти ле тия) по -
сред ст вом ка кихто кон ту ров ре гу ли -
ро ва ния и уп рав ле ния. Не об хо ди мость
пол ной ав то ма ти за ции про цес са ни у
ко го со мне ний не вы зы ва ла, хо тя в воз -
мож ность прак ти че с ко го до сти же ния
по став лен ной це ли ма ло кто ве рил.

Ав то ма ти зи ро ван ная
си с те ма кон тро ля 
и ре гу ли ро ва ния
вра ща ю щих ся пе чей

В статье рассматривается проблема оптимального управления процессом обжига
сырьевого материала во вращающихся печах и пути её решения с помощью регулятора
теплового режима РТР на примере автоматизированной системы, внедренной 
в ОАО «Комбинат Магнезит» (г. Сатка Челябинской области).

Олег Ша ти лов, Ана то лий Чел па нов, Сер гей Чуй ков

Рис. 1. Ком плекс вра ща ю щих ся пе чей це ха маг не зи аль ных по рош ков ЦМП-3 ОАО «Ком би нат

Маг не зит»
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В на ча ле 90х го дов пред при ни ма -
лись по пыт ки ав то ма ти за ции ре гу ли -
ро ва ния про цес са об жи га, в ча ст но с ти,
на пе чах 78 ЦМП3 (ЦМП — цех маг -
не зи аль ных по рош ков) с по мо щью си -
с те мы СА РА. Ус пех дан ной си с те мы
так же был весь ма ог ра ни чен ным: ка -
което вре мя про цесс шел в пре де лах
ус та нов лен ных гра ниц ре жи ма об жи га,
а по том печь «глох ла», так как про цесс
вы хо дил за до пу с ти мые гра ни цы и тре -
бо ва лось вме ша тель ст во об жи галь щи -
ка.

Но вый этап раз ви тия си с тем уп рав -
ле ния ре жи мом об жи га на чал ся в мае
1993 го да по сле ус та нов ки си с те мы
МА ИС. Си с те ма кон тро ля и уп рав ле -
ния вра ща ю щей ся пе чью про шла в
сво ем раз ви тии че ты ре эта па:
● ус та нов ка IBM РС сов ме с ти мо го

кон трол ле ра на вра ща ю щей ся пе чи 7
ЦМП3 для де мон ст ра ции воз мож -
но с ти уп рав ле ния пе чью че рез ком -
пью тер (фе в раль 1993 го да);

● пе ре ход к уп рав ле нию ком плек сом
пе чей 78 ЦМП3 с при ме не ни ем
ме то дов рас пре де лен ной се те вой об -
ра бот ки дан ных, ис пол ни те ли НТЦ
«Ли дер» (г. Озерск) и ОАО «Ком би -
нат Маг не зит» (г. Сат ка), про ект
ПКИ УР МА (г. Ека те рин бург, но ябрь
1995 го да);

● ус та нов ка си с те мы кон тро ля и уп -
рав ле ния пе ча ми 46 ЦМП3 и пер -
вой вер сии ре гу ля то ра теп ло во го ре -
жи ма (ок тябрь 1996 го да);

● за ме на кон трол ле ров си с те мы кон -
тро ля и уп рав ле ния пе чей 46 ЦМП3
на кон трол ле ры MicroPC (ян варь
2001 го да).
По сле пер вых дней экс плу а та ции си -

с те мы ста ло оче вид ным, что эф фек -
тив ность вне д ре ния бу дет за ви сеть от
то го, удаст ся ли ре шить важ ней шие за -
да чи оп ти ми за ции хо да тех но ло ги че с -
ко го про цес са об жи га на уров не, не до -
сти жи мом для че ло ве каопе ра то ра, и
ми ни ми за ции вли я ния че ло ве че с ко го
фак то ра на ре зуль та ты про из вод ст вен -
но го про цес са в це лом.

КРАТ КОЕ ОПИ СА НИЕ

ПРО ЦЕС СА ОБ ЖИ ГА

Про цесс об жи га сы ро го маг не зи та во
вра ща ю щей ся пе чи яв ля ет ся чрез вы -
чай но слож ным, с точ ки зре ния воз -
мож но с ти ав то ма ти за ции (рис. 2). Ес -
ли рас сма т ри вать про цесс об жи га, не
вни кая в де та ли, то он пред став ля ет со -
бой про цесс тер ми че с ко го раз ло же ния
сы ро го маг не зи та, ус лож нен ный на ли -
чи ем раз но го ро да при ме сей в со ста ве

ис ход но го сы рья и зна чи тель ным вли -
я ни ем га зо ди на ми че с ких ха рак те ри с -
тик пе чи. Про цесс об жи га сы ро го маг -
не зи та со про вож да ет ся на гре вом маг -
не зи та, ис па ре ни ем вла ги, со дер жа -
щей ся в сы ром маг не зи те, плав ле ни ем
лег ко плав ких при ме сей и т.д.

В хо де об жи га сы ро го маг не зи та про -
ис хо дит умень ше ние тол щи ны слоя,
сни же ние объё ма ма те ри а ла, при чем
сте пень из ме не ния объ ё ма ма те ри а ла
за ви сит от боль шо го чис ла фак то ров,
на и бо лее зна чи мы ми из ко то рых яв ля -
ют ся хи ми че с кий и фрак ци он ный со -
став по сту па ю ще го сы рья, рас пре де ле -
ние тем пе ра тур по дли не пе чи, или тем -
пе ра тур ный про филь пе чи (по ло же ние
и про тя жен ность зон по до гре ва, ка у с ти -
за ции, об жи га), ус ло вия те че ния по то ка
га зов в про ст ран ст ве пе чи. Раз ли чие сте -
пе ни из ме не ния объё ма ма те ри а ла при -
во дит к из ме не ни ям ус ло вий те че ния
по то ка га зов и, как след ст вие, га зо ди на -
ми че с ких ха рак те ри с ти к пе чи в це лом.

Не ста биль ность га зо ди на ми че с ких
ха рак те ри с тик пе чи вы зы ва ет от кло не -
ния в ре жи ме го ре ния топ ли ва, вслед -
ст вие че го из ме ня ет ся по ло же ние фа -
ке ла, вли я ю щее на по ло же ние зо ны
об жи га. Тем пе ра ту ра в этой зо не и её
по ло же ние в зна чи тель ной сте пе ни оп -
ре де ля ют про из во ди тель ность пе чи и
ка че ст во по рош ка на вы хо де.

Про цесс об жи га во вра ща ю щих ся
пе чах, ра бо та ю щих на сме си ка у с ти че -
с ко го и сы ро го маг не зи та, яв ля ет ся бо -
лее слож ным: кро ме об жи га сы рья,
про ис хо дит спе ка ние ка у с ти че с ко го
маг не зи та, часть по да ва е мо го ка у с ти -
че с ко го маг не зи та уно сит ся по то ком
от хо дя щих га зов за пре де лы ра бо чей
зо ны пе чи; при этом со от но ше ние ко -

ли че ст ва ка у с ти че с ко го маг не зи та, по -
да ва е мо го в печь, и ко ли че ст ва по рош -
ка на вы хо де из пе чи со став ля ет при -
бли зи тель но 1,31,5, а при об жи ге сы -
ро го маг не зи та ана ло гич ное со от но ше -
ние рав но 2,22,6.

УП РАВ ЛЕ НИЕ ПРО ЦЕС СОМ

ОБ ЖИ ГА

Про цесс об жи га во вра ща ю щей ся
пе чи, ра бо та ю щей на сме си, мо жет уп -
рав лять ся по пя ти ка на лам:
● ре гу ли ро ва ние за груз ки сы ро го маг -

не зи та;
● ре гу ли ро ва ние за груз ки ка у с ти че с ко -

го маг не зи та;
● ре гу ли ро ва ние рас хо да топ ли ва

(при род но го га за);
● ре гу ли ро ва ние раз ре же ния в пы ле -

вой ка ме ре;
● ре гу ли ро ва ние ско ро сти вра ще ния

пе чи.
В ли те ра ту ре опи сы ва ют ся и прак ти -

че с ки при ме ня ют ся все воз мож ные
спо со бы уп рав ле ния пе чью, ос но ван -
ные на от дель ном или ком би ни ро ван -
ном с дру ги ми ис поль зо ва нии пе ре -
чис лен ных ка на лов ре гу ли ро ва ния.

Прак ти ки, про фес си о наль но за ни -
ма ю щи е ся уп рав ле ни ем про цес сом об -
жи га, в те че ние дли тель но го пе ри о да
вре ме ни при ме ня ли и при ме ня ют в на -
сто я щее вре мя уп рав ле ние про цес сом
об жи га по сред ст вом ис поль зо ва ния
всех пя ти ка на лов ре гу ли ро ва ния.

Тра ди ци он ное уп рав ле ние
хо дом тех но ло ги че с ко го
про цес са

Тра ди ци он но уп рав ле ние про цес сом
об жи га в нор маль ном ре жи ме про ис хо -
дит сле ду ю щим об ра зом:

Рис. 2. Схе ма тех но ло ги че с ко го про цес са во вра ща ю щей ся пе чи
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● за груз ка сы ро го маг не зи та ус та нав -
ли ва ет ся в пре де лах 710 т/ч, что бы
пыль по дли не пе чи пе ре ме ща лась
бо лее рав но мер но и не скап ли ва лась
в пе ре сып ном ко лод це;

● за груз ка ка у с ти че с ко го маг не зи та ре -
гу ли ру ет ся для уп рав ле ния тем пе ра -
ту рой в пы ле вой ка ме ре;

● раз ре же ние в пы ле вой ка ме ре ре гу -
ли ру ет ся в не боль ших пре де лах для
ста би ли за ции по ло же ния зо ны об -
жи га;

● по да ча га за из ме ня ет ся с це лью об -
лег че ния уп рав ле ния из ме не ни ем
тем пе ра ту ры и по ло же ни ем зо ны об -
жи га: ес ли тем пе ра ту ра на чи на ет бы -
с т ро из ме нять ся, из ме не ния тем пе -
ра ту ры па ри ру ют ся ре гу ли ро ва ни ем
по да чи га за; из ме не ние по да чи га за
яв ля ет ся до пол ни тель ным ка на лом
уп рав ле ния по ло же ни ем фа ке ла, а
зна чит, и зо ны об жи га;

● ско рость вра ще ния пе чи ре гу ли ру ет -
ся в за ви си мо с ти от хо да тех но ло ги -
че с ко го про цес са, при па де нии тем -
пе ра ту ры ско рость вра ще ния пе чи
умень ша ет ся, со от вет ст вен но умень -
ша ет ся за груз ка сы ро го и ка у с ти че с -
ко го маг не зи та.
Дан ный спо соб уп рав ле ния вре мя от

вре ме ни при во дит к пе ре груз ке пе чи, в
ре зуль та те че го тем пе ра ту ра в зо не об -
жи га па да ет, зо на об жи га сме ща ет ся в
сто ро ну вы хо да из пе чи (го ря чей го -
лов ки пе чи), ка че ст во ма те ри а ла па да -
ет, рез ко рас тет тем пе ра ту ра на вы хо де
из хо ло диль ни ка, су ще ст ву ет ве ро ят -
ность вы хо да бра ка и за го ра ния транс -
пор тер ных лент. Для воз вра ще ния про -
цес са в нор маль ный ре жим печь ста -
вит ся «на ско рость»: за груз ка сни жа ет -
ся на 3050%, ско рость вра ще ния пе чи
умень ша ет ся, а ино гда, ког да этих мер
не до ста точ но, уве ли чи ва ют ся по да ча
га за и раз ре же ние в пы ле вой ка ме ре с
це лью сме ще ния зо ны об жи га в сто ро -
ну за гру зоч но го кон ца пе чи при по мо -
щи «вы тя ги ва ния» фа ке ла.

По ста нов ка пе чи «на ско рость» при -
во дит к ря ду не га тив ных по след ст вий.
● Уве ли чи ва ет ся теп ло вая на груз ка на

фу те ров ку: умень ше ние за груз ки и
умень ше ние ско ро сти вра ще ния пе -
чи, со про вож да е мое при не об хо ди -
мо с ти уве ли че ни ем по да чи га за, ве -
дет к бы с т ро му ра зо гре ву фу те ров ки,
то есть к теп ло во му уда ру.

● Воз ра с та ет ве ро ят ность об ры ва на ва -
ра и воз ник но ве ния ава рий ных си ту -
а ций: теп ло вые уда ры при во дят к по -
яв ле нию ме ст ных тем пе ра тур ных пе -
ре на пря же ний, что вы зы ва ет об рыв

на ва ра; об рыв боль ших уча ст ков на -
ва ра яв ля ет ся при чи ной ос та нов ки
тех но ло ги че с ко го про цес са изза
рез ко го по вы ше ния тем пе ра ту ры на
вы хо де из хо ло диль ни ка и уг ро зы
воз го ра ния транс пор тер ных лент;
кро ме то го, боль шие ку с ки на ва ра с
тем пе ра ту рой свы ше 1000 гра ду сов
мо гут плот но за ку по рить пе ре сып -
ной ко ло дец и при ве с ти к дли тель но -
му вы хо ду пе чи из строя.

● Умень ша ет ся сред няя за груз ка пе чи:
как пра ви ло, оп ти маль но ор га ни зо -
ван ный не пре рыв ный тех но ло ги че с -
кий про цесс вы год нее пе ри о ди че с -
ко го, ка ко вым яв ля ет ся об жиг с по -
ста нов кой пе чи на по до грев.

● Уве ли чи ва ет ся удель ный рас ход топ -
ли ва: умень ше ние сред ней за груз ки
и ра зо грев фу те ров ки при во дят к
уве ли че нию удель но го рас хо да топ -
ли ва на еди ни цу про дук ции.

● Ка че ст во го то вой про дук ции ста но -
вит ся не по сто ян ным: из ме ня ет ся
тем пе ра тур ный ре жим пе чи, пе ре ме -
ща ет ся зо на об жи га, из ме ня ет ся тол -
щи на слоя ма те ри а ла, про цесс об жи -
га про те ка ет не рав но мер но. 

● Из ме ня ет ся га зо ди на ми че с кий ре -
жим пе чи: на ру ша ет ся оп ти маль ное
со от но ше ние топ ли во/воз дух, из ме -
ня ет ся ско рость пе ре ме ще ния га зов
в про ст ран ст ве пе чи, из ме ня ют ся ве -
ли чи ны раз ре же ний по дли не пе чи
вслед ст вие из ме не ния тол щи ны слоя
ма те ри а ла. 

● Уве ли чи ва ет ся пы ле вы нос: умень -
ше ние тем пе ра ту ры в зо не об жи га
при во дит к уве ли че нию дли ны зо ны
ка у с ти за ции, уве ли че ние тол щи ны
слоя ма те ри а ла вы зы ва ет уве ли че ние
ско ро сти дви же ния га зов в про ст ран -
ст ве пе чи.
Су ще ст ву ет те зис о са мо ста би ли за -

ции хо да тех но ло ги че с ко го про цес са
об жи га в си лу дей ст вия ком плек са об -
рат ных свя зей: пе ре груз ка пе чи ве дет к
уве ли че нию тол щи ны слоя ма те ри а ла
и, как след ст вие, к рос ту пе ре па да раз -
ре же ний по дли не пе чи и уд ли не нию
зо ны ка у с ти за ции изза сме ще ния зо -
ны об жи га в сто ро ну го ря чей го ло вки
пе чи; это вле чёт за со бой зна чи тель -
ный рос т пы ле вы но са, при ко то ром
уно сит ся су ще ст вен ное ко ли че ст во ма -
те ри а ла, тол щи на слоя умень ша ет ся и
про цесс об жи га нор ма ли зу ет ся. Од на -
ко це на та кой «са мо ста би ли за ции» —
пе ре рас ход сы рья, топ ли ва, рост пы ле -
вы но са, ухуд ше ние ка че ст ва про дук -
ции, а так же риск про пу с ка не о бо ж -
жен но го ма те ри а ла, что яв ля ет ся пред -

по сыл кой к ава рии (за го ра нию транс -
пор тер ных лент и пол ной ос та нов ке
про из вод ст ва).

Ав то ма ти зи ро ван ное
уп рав ле ние хо дом
тех но ло ги че с ко го про цес са

Ав то ма ти зи ро ван ное уп рав ле ние хо -
дом тех но ло ги че с ко го про цес са ос нов -
ной сво ей це лью име ет ста би ли за цию с
вы со кой точ но с тью тем пе ра тур но го
ре жи ма вра ща ю щей ся пе чи с вне се ни -
ем ми ни маль ных воз му ще ний в ход
про цес са, а так же уп рав ле ние плав ным
из ме не ни ем па ра ме т ров ре жи ма при
не об хо ди мо с ти оп ти маль ной на ст рой -
ки хо да тех но ло ги че с ко го про цес са.

Та ким об ра зом, ав то ма ти зи ро ван ное
уп рав ле ние хо дом тех но ло ги че с ко го
про цес са ре а ли зу ет ся как адап тив ное
уп рав ле ние за груз кой сы ро го маг не зи -
та, рас хо дом при род но го га за и раз ре -
же ни ем в за ви си мо с ти от из ме не ния
тем пе ра тур в пы ле вой ка ме ре, в га зо хо -
де, в пе ре сып ном ко лод це и от ста ти с -
ти че с ких дан ных о за груз ке и тем пе ра -
ту ре в га зо хо де.

Адап тив ность уп рав ле ния ре а ли зу ет -
ся че рез из ме не ние ко эф фи ци ен тов
пе ре да чи ре гу ля то ра и че рез ис поль зо -
ва ние в ка че ст ве на ст ро еч ных ко эф фи -
ци ен тов не по сто ян ных ве ли чин, а оп -
ре де лен ным об ра зом об ра бо тан ных
зна че ний са мих кон тро ли ру е мых ве ли -
чин; та ким об ра зом, ре гу ля тор теп ло -
во го ре жи ма вра ща ю щей ся пе чи пред -
став ля ет со бой мно го кон тур ную мно -
го связ ную адап тив ную си с те му с эле -
мен та ми про гно зи ро ва ния.

В ре зуль та те вы пол не ния про ек та по
раз ра бот ке ре гу ля то ра теп ло во го ре жи -
ма (РТР) был сде лан вы вод о том, что в
зна чи тель ной ме ре не уда чи пред ше ст -
вен ни ков объ яс ня ют ся стрем ле ни ем
ав то ма ти зи ро вать тру д об жи галь щи ка,
а не уп рав ле ние тех но ло ги че с ким про -
цес сом об жи га. В результате ав то ма ти -
ка не мо гла вы пол нить ра бо ту об жи -
галь щи ка луч ше, чем сам об жи галь -
щик. Это и было основной причиной,
почему такие системы не приживались
на производстве.

Ал го ритм ре гу ли ро ва ния за клю ча ет -
ся в вы ра бот ке па ра ме т ров за груз ки пе -
чи, рас хо да при род но го га за и раз ре же -
ния, тре бу е мых для оп ти ми за ции хо да
тех но ло ги че с ко го про цес са об жи га, с
уче том зна че ний сле ду ю щих на блю да -
е мых и вы чис ля е мых па ра ме т ров тех -
но ло ги че с ко го про цес са:
● сред ней ве ли чи ны за груз ки за по -

след ний час;22
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● сред ней ве ли чи ны за груз ки за по -
след ние пять ми нут;

● ско ро сти из ме не ния тем пе ра ту ры в
пы ле вой ка ме ре;

● сред ней ско ро сти из ме не ния тем пе -
ра ту ры в пы ле вой ка ме ре за по след -
ние пять ми нут;

● ус ко ре ния из ме не ния тем пе ра ту ры в
пы ле вой ка ме ре;

● ско ро сти из ме не ния тем пе ра ту ры в
га зо хо де;

● ус ко ре ния из ме не ния тем пе ра ту ры в
га зо хо де;

● раз но сти сред ней тем пе ра ту ры в пы -
ле вой ка ме ре и за дан ной тем пе ра ту -
ры;

● раз но сти про гно зи ру е мой и те ку щей
тем пе ра ту р в пы ле вой ка ме ре;

● раз но сти про гно зи ру е мой и за дан -
ной тем пе ра ту р в пы ле вой ка ме ре.

ОС НОВ НЫЕ ПРИН ЦИ ПЫ

ПО СТ РО Е НИЯ РЕ ГУ ЛЯ ТО РА

ТЕП ЛО ВО ГО РЕ ЖИ МА

Глав ным в ра бо те ре гу ля то ра теп ло во -
го ре жи ма (рис. 3) яв ля ет ся прин цип
вне се ния ми ни маль ных воз му ще ний в
ход тех но ло ги че с ко го про цес са. Ре гу ля -
тор по сто ян но рас счи ты ва ет зна че ние
за груз ки в те ку щий мо мент, не об хо ди -
мое для оп ти маль но го уп рав ле ния тех -
но ло ги че с ким про цес сом. Под оп ти -
маль ным уп рав ле ни ем по ни ма ет ся из -
ме не ние за груз ки сы ро го маг не зи та на -
столь ко, на сколь ко это не об хо ди мо для
удер жа ния хо да тех но ло ги че с ко го про -
цес са в за дан ных гра ни цах, без пе ре -
груз ки или не до груз ки пе чи. Не об хо ди -
мое воз дей ст вие на печь до сти га ет ся пу -
тем уп рав ле ния за груз кой та ким об ра -
зом, что сред нее зна че ние за груз ки, в
ко неч ном ито ге оп ре де ля ю щее ход тех -
но ло ги че с ко го про цес са, ос та ет ся ве ли -
чи ной прак ти че с ки по сто ян ной в про -
ме жут ке вре ме ни, срав ни мом с об щим
вре ме нем дви же ния ма те ри а ла в пе чи.

Клас си фи ка ция
па ра ме т ров ре гу ли ро ва ния

Все па ра ме т ры ре гу ля то ра теп ло во го
ре жи ма (РТР) — и рас чёт ные, и из ме -
ря е мые — де лят ся на три ос нов ные
груп пы:
● па ра ме т ры, оп ре де ля ю щие ди на ми -

ку пе чи, из ме не ние и ре гу ли ро ва ние
ре жи ма;

● па ра ме т ры, оп ре де ля ю щие ста ти ку
пе чи, ста би ли за цию ре жи ма;

● па ра ме т ры, оп ре де ля ю щие ха рак те -
ри с ти ки си с те мы печьре гу ля тор.
На ди на ми ку пе чи вли я ют сле ду ю -

щие па ра ме т ры:

● те ку щая тем пе ра ту ра
от хо дя щих га зов в га зо -
хо де;

● те ку щая тем пе ра ту ра
от хо дя щих га зов в пы -
ле вой ка ме ре;

● те ку щая ве ли чи на за -
груз ки сы ро го маг не зи -
та;

● ско рость из ме не ния
тем пе ра ту ры в пы ле вой
ка ме ре за пять се кунд;

● ус ко ре ние из ме не ния
тем пе ра ту ры в пы ле вой
ка ме ре за пять се кунд;

● зна че ние про гно зи ру е мой тем пе ра -
ту ры в пы ле вой ка ме ре;

● за да нная ве ли чи на за груз ки сы ро го
маг не зи та;

● сред няя ско рость из ме не ния тем пе -
ра ту ры в пы ле вой ка ме ре;

● за да нная ско ро сть из ме не ния тем пе -
ра ту ры в пы ле вой ка ме ре;

● ско рость из ме не ния тем пе ра ту ры в
га зо хо де за пять се кунд;

● зна че ние про гно зи ру е мой тем пе ра -
ту ры в га зо хо де;

● раз ность тем пе ра тур в га зо хо де и в
пы ле вой ка ме ре.
На ста ти ку пе чи ока зы ва ют вли я ние

сле ду ю щие па ра ме т ры:

● раз ность те ку щей и за дан ной тем пе -
ра тур от хо дя щих га зов в пы ле вой ка -
ме ре;

● тем пе ра ту ра тер мо па ры в пе ре сып -
ном ко лод це;

● тем пе ра ту ра ма те ри а ла на вы хо де из
хо ло диль ни ка;

● сред няя ве ли чи на за груз ки сы ро го
маг не зи та за пять ми нут;

● сред няя тем пе ра ту ра в пы ле вой ка -
ме ре за три ча са;

● сред няя тем пе ра ту ра в пе ре сып ном
ко лод це за шесть ча сов;

● сред няя ве ли чи на за груз ки сы ро го
маг не зи та за час;

● за да нная тем пе ра ту ра в пе ре сып ном
ко лод це;
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Рис. 3. Ре гу ля тор теп ло во го ре жи ма
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● за дан ная тем пе ра ту ра в пы ле вой ка -
ме ре.
Ха рак те ри с ти ку си с те мы печьре гу -

ля тор оп ре де ля ют, в чис ле про чих, сле -
ду ю щие па ра ме т ры:
● зна че ние тем пе ра ту ры в пы ле вой ка -

ме ре, по лу чен ное в пре ды ду щем
цик ле из ме ре ния;

● зна че ние ко эф фи ци ен та су ще ст вен -
ных из ме не ний (КСИ);

● по ло же ние ис пол ни тель но го ме ха -
низ ма при за груз ке сы ро го маг не зи та;

● ог ра ни че ние ми ни му ма за да ния тем -
пе ра ту ры в пы ле вой ка ме ре;

● сред няя раз ность за дан но й и те ку щей
ве ли чин за груз ки сы ро го маг не зи та;

● по ло же ние клю ча вклю че ния ог ра -
ни че ния за да ния тем пе ра ту ры в пе -
ре сып ном ко лод це;

● ко эф фи ци ент пе ре да чи ре гу ля то ра
теп ло во го ре жи ма;

● сред нее зна че ние ко эф фи ци ен та
адап та ции (КА);

● ко эф фи ци ент пе ре да чи до за то ра
(код/за груз ка);

● по ло же ние клю ча вклю че ния ре гу ля -
то ра за груз ки;

● ве ли чи на то ка кон тро ля ра бо ты ти -
ри с тор но го бло ка уп рав ле ния за груз -
кой;

● код, оп ре де ля ю щий ве ли чи ну то ка,
вы да ва е мо го на ти ри с тор ный блок
уп рав ле ния за груз кой;

● за да ние под дер жи ва е мой ре гу ля то -
ром ве ли чи ны за груз ки;

● за да ние по ло же ния ис пол ни тель но -
го ме ха низ ма.

Ло ги ка ра бо ты ре гу ля то ра
Во об ще ло ги ка ра бо ты ре гу ля то ра

мо жет быть до ста точ но про ста, ес ли
рас сма т ри вать печь как тру бу, в ко то -
рую за сы па ет ся сы рой маг не зит, вы сы -
па ет ся по ро шок, уве ли че ние за груз ки
при во дит к умень ше нию тем пе ра ту ры
и на обо рот.

Прак ти че с ки же печь яв ля ет ся слож -
ной фи зи кохи ми че с кой, тер мо и га -
зо ди на ми че с кой си с те мой; ло ги ка ра -
бо ты ре гу ля то ра при мер но со от вет ст -
ву ет слож но с ти си с те мы, по это му
«сов сем про сто» ре гу ля тор опи сать не -
воз мож но. Для по ни ма ния ло ги ки ра -
бо ты ре гу ля то ра тре бу ет ся зна ние то го,
как про ис хо дит уп рав ле ние вра ща ю -
щей ся пе чью.

Ос нов ным тре бо ва ни ем к ре гу ля то -
ру, как уже бы ло от ме че но, яв ля ет ся
тре бо ва ние уп рав лять про цес сом с
вне се ни ем ми ни маль ных воз му ще ний
в его ход, по это му при от ст ро ен ном
ре гу ля то ре, удов ле тво ря ю щем это му

тре бо ва нию, печь «идет ров но», бе рет
та кую за груз ку, ка кую во об ще спо соб -
на взять, про из во ди тель ность пе чи
ос та ет ся по сто ян но вы со кой, как и
ка че ст во ма те ри а ла на вы хо де. По на -
блю де ни ям ре гу ля то ру тре бу ет ся при -
мер но  23 су ток, что бы до ве с ти печь
до со сто я ния, ког да она да ет мак си -
маль но воз мож ную про из во ди тель -
ность при за дан ном ка че ст ве ма те ри -
а ла на вы хо де и прак ти че с ки не из -
мен ном рас хо де га за. Из это го со сто я -
ния лю бой «тол чок» (рез кое от кло не -
ние па ра ме т ров) вы во дит печь при -
мер но на 36 ча сов; та ким об ра зом,
ес ли печь «дер гать» (пу с кать/ос та нав -
ли вать, греть/за гру жать), оп ти маль -
ных па ра ме т ров хо да тех но ло ги че с ко -
го про цес са она во об ще ни ког да не
до стиг нет.

По нят но, что тре бо ва ние пол но го
от сут ст вия «толч ков» по при чи нам раз -
но го ха рак те ра яв ля ет ся прак ти че с ки
не вы пол ни мым; по это му ре гу ля тор
теп ло во го ре жи ма сде лан мно го ре жим -
ным и са мо на ст ра и ва ю щим ся.

Са мо на ст рой ка ре гу ля то ра ос но ва на
на ста ти с ти че с кой об ра бот ке па ра ме т -
ров тех но ло ги че с ко го про цес са и оп ре -
де ле нии та ких зна че ний, при ко то рых
печь бу дет га ран ти ро ва нно ра бо тать,
хо тя и не в оп ти маль ном ре жи ме.

Даль ней шее уточ не ние зна че ний па -
ра ме т ров (точ ная на ст рой ка тех но ло -
ги че с ко го про цес са) про ис хо дит в про -
цес се ре гу ли ро ва ния, при этом оп ре де -
ля ет ся гра ди ент из ме не ний и вы чис ля -
ет ся оп ти маль ное на прав ле ние из ме -
не ния па ра ме т ров тех но ло ги че с ко го
про цес са.

Внеш ние воз му ще ния, вли я ю щие на
ход тех но ло ги че с ко го про цес са, име ют
боль шую или мень шую зна чи мость в
за ви си мо с ти от бли зо с ти па ра ме т ров
тех но ло ги че с ко го про цес са к экс тре -
маль ным зна че ни ям, то есть к та ким,
ког да тех но ло ги че с кий про цесс про те -
ка ет на и бо лее эф фек тив но.

При раз ра бот ке ре гу ля то ра при ня то,
что из ме не ние па ра ме т ров из вне
(вруч ную) не воз мож но, что бы ис клю -
чить слу чаи не пред на ме рен но го вы во -
да тех но ло ги че с ко го про цес са об жи га
пе чи за пре де лы до пу с ти мых зна че -
ний.

СТРУК ТУ РА СИ С ТЕ МЫ

Си с те ма кон тро ля и уп рав ле ния вра -
ща ю щей ся пе чью (на при ме ре пе чей 
46 ЦМП3) со сто ит из че ты рех функ -
ци о наль но са мо сто я тель ных ча с тей
(рис. 4), со еди нен ных с диспетчерской
цеха и между собой че рез тех но ло ги че -
с кую ин фор ма ци он ную сеть (ТИС) с
про то ко лом IPX/SPX:
● ре зер ви ро ван ный кон трол лер, рас -

по ло жен ный в щи те КИП пе чей 46;
● вы чис ли тель ная плат фор ма с функ -

ци о ни ру ю щим на ней ре гу ля то ром
теп ло во го ре жи ма;

● ав то ма ти зи ро ван ные ра бо чие ме с та
(АРМ) об жи галь щи ка (рис. 5);

● сер ве ры МА ИС, Novell NetWare,
Windows NT, рас по ло жен ные в зда -
нии це ха КИ ПиА.
Ре зер ви ро ван ный кон трол лер вы -

пол ня ет функ ции, свя зан ные со сбо -
ром и пер вич ной об ра бот кой тех но ло -
ги че с кой ин фор ма ции, а так же уп рав -
ля ю щие функ ции:
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Операторская Диспетчерская цеха

Цех КИПиА

Диспетчер цеха

Серверы Novell, Windows NT, МАИС

Рабочее место администратора
ЛС предприятия

ТИС

АРМ 1 АРМ 2

Резервированный контроллер

На
исполнительные
механизмы

От датчиков давления,
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преобразователей и
термопреобразователей
сопротивлений

Вычислительная
платформа РТР

Ethernet

Ethernet

Ethernet

Начальник цеха

Ус лов ные обо зна че ния: ТИС — тех но ло ги че с кая ин фор ма ци он ная сеть; ЛС — ло каль ная сеть;

АРМ — ав то ма ти зи ро ван ное ра бо чее ме с то; РТР — ре гу ля тор теп ло во го ре жи ма.

Рис. 4. Струк тур ная схе ма АСУ ТП ком плек са вра ща ю щих ся пе чей ЦМП-3
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● по лу че ние сиг на лов с дат чи ков тем -
пе ра ту ры, рас хо да, дав ле ния, раз ре -
же ния в ви де стан дарт ных то ко вых
сиг на лов;

● по лу че ние сиг на лов с объ ек та уп рав -
ле ния в дис крет ной фор ме (=24 В и
220 В 50 Гц);

● вы да чу дис крет ных уп рав ля ю щих
сиг на лов (=24 В и 220 В 50 Гц);

● вы да чу ана ло го вых уп рав ля ю щих
сиг на лов (020 мА);

● кон троль по ло же ния пе ре клю ча те -
лей на щи те КИП;

● вы да чу сиг на лов о вы хо де зна че ний
па ра ме т ров за пре де лы рег ла мент -
ных и ава рий ных ус та вок;

● ог ра ни ч ение ве ли чи ны уп рав ля ю -
щих воз дей ст вий рег ла мент ны ми
гра ни ца ми;

● кон тро ль до сто вер но с ти зна че ний ос -
нов ных тех но ло ги че с ких па ра ме т ров;

● кон тро ль ис прав но с ти УСО;
● об мен дан ны ми по сред ст вом ТИС.

Вы чис ли тель ная плат фор ма пред -
став ля ет со бой си с тем ный блок пер со -
наль но го ком пью те ра, кон фи гу ра ция
ко то ро го от ве ча ет тре бо ва ни ям ра бо ты
в тя же лых ус ло ви ях. В ча ст но с ти, вме -
с то же ст ко го дис ка на вы чис ли тель ной
плат фор ме ус та нов лен мо дуль за гру -
зоч но го флэшдис ка FDM фир мы
Fastwel. На ст ро еч ные кон фи гу ра ции
(ба за кон фи гу ра ции МА ИС) за гру жа -
ют ся в стан дарт ном ва ри ан те че рез
ТИС с сер ве ра Novell NetWare, а в слу -
чае от ка за се ти или иных об сто я -
тельств ав то ма ти че с ки пе ре би ра ют ся
аль тер на тив ные ва ри ан ты: за груз ка
ба зы кон фи гу ра ции с од но го или дру -
го го АРМ об жи галь щи ка, ли бо с
флэшдис ка. На вы чис ли тель ной
плат фор ме функ ци о ни ру ет ре гу ля тор
теп ло во го ре жи ма, уп рав ля ю щий хо -
дом тех но ло ги че с ко го про цес са вра -

ща ю щей ся пе чи по сред ст вом по лу че -
ния и об ра бот ки дан ных с кон трол ле ра
че рез ТИС и рас че та и вы да чи ве ли чин
уп рав ля ю щих воз дей ст вий че рез ТИС
на кон трол лер.

На АРМ об жи галь щи ка вы пол ня ют -
ся функ ции по ото б ра же нию и ар хи ви -
ро ва нию тех но ло ги че с кой ин фор ма -
ции (рис. 6):
● ото б ра же ние па ра ме т ров тех но ло ги -

че с ко го про цес са по сред ст вом гра -
фи че с ких мне мо схем;

● про смотр гра фи ков из ме не ния па ра -
ме т ров по дан ным из па мя ти кон -
трол ле ра (ре т ро спек ти ва до 8 ча сов);

● про смотр гра фи ков из ме не ния па ра -
ме т ров по дан ным из ар хи ва на же ст -
ком дис ке АРМ об жи галь щи ка (ре т -
ро спек ти ва до 999 су ток);
Та ким об ра зом, уп рав ле ние хо дом

тех но ло ги че с ко го про цес са осу ще ств -

ля ет ся не за ви си мо от ра бо то спо соб но -
с ти ус т ройств верх не го уров ня.

Для рас ши ре ния воз мож но с тей и по -
вы ше ния на деж но с ти ра бо ты АСУ ТП
ис поль зу ют ся сер ве ры Novell NetWare,
МА ИС, Windows NT.

Сер ве ры Novell NetWare ис поль зу ют -
ся в ка че ст ве файлсер ве ров для хра не -
ния дан ных, ар хи вов и т.п., а так же для
ав то ма ти за ции кон тро ля, уп рав ле ния,
экс плу а та ции и со про вож де ния про -
грамм но го обес пе че ния.

Сер ве ры МА ИС вы пол ня ют функ -
ции по об ра бот ке дан ных, по лу ча е -
мых че рез ТИС в со от вет ст вии с оп ре -
де лен ны ми ал го рит ма ми (ста ти с ти ка,
кон троль на ру ше ний тех но ло гии,
учет рас хо дов энер го ре сур сов и сы -
рья, ве де ние про то ко лов на блю де ний
ме т ро ло ги че с ких ха рак те ри с тик си с -
те мы и т.п.).

Сер вер Windows NT ис поль зу ет ся как
сер вер при ло же ний под Windows.
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Рис. 5. АРМ об жи галь щи ка

Рис. 6. При ме ры ко пий эк ра нов ком пью те ра  на рабочем ме с те об жи галь щи ка
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АП ПА РАТ НЫЕ СРЕД СТ ВА

Си с те ма кон тро ля и уп рав ле ния вра -
ща ю щи ми ся пе ча ми ре а ли зо ва на на
ба зе IBM PC сов ме с ти мых ап па рат ных
средств и стан дарт ной се те вой ап па ра -
ту ры Ethernet, Arcnet.

Учи ты вая же ст кие ус ло вия экс плу а -
та ции (вы со кая за пы лен ность), кон -
трол ле ры смон ти ро ва ны в шка фу со
сте пе нью за щи ты IP55 се рии technopac
II electronic фир мы Schroff (рис. 7).

В кон трол ле рах ис поль зу ют ся сле ду -
ю щие мо ду ли и пла ты:
● про цес сор ные пла ты 5066 фир мы

Octagon Systems;
● уни вер саль ные мо ду ли вво давы во да

UNIO961 фир мы Fastwel;
● пла ты дис крет но го вво да TBI24/0 и

дис крет но го вы во да TBI0/24 фир мы
Fastwel;

● мо ду ли УСО дис крет но го вво да
70GIAC5A и дис крет но го вы во да
70GOAC5A фир мы Grayhill;

● мо ду ли ана ло го во го вво да с галь ва -
ни че с кой изо ля ци ей ADC32G фир -
мы «Ри ус»;

● мо ду ли ана ло го во го вы во да AO16C8
фир мы Fastwel;

● ис точ ни ки пи та ния фир мы Artesyn
Technologies;

● обо ру до ва ние для со зда ния ре зер ви -
ро ван ных си с тем: раз вет ви те ли, ком -
му та то ры, мо ду ли кон тро ля ра бо ты
про цес со ров (ар би т ры) и т.д. — раз -
ра бот ки фир мы «Ли дер».
Об щее ко ли че ст во вход ных/вы ход -

ных сиг на лов со став ля ет по ряд ка 300, а
об щее ко ли че ст во па ра ме т ров си с те -
мы, вклю чая рас чет ные, ла бо ра тор ные
и спе ци аль ные, — по ряд ка 1000.

По сколь ку си с те ма вы пол ня ет от вет -
ст вен ные уп рав ля ю щие функ ции, к её
тех ни че с ким сред ст вам предъ яв ля ют ся
очень же ст кие тре бо ва ния по на деж но -
с ти. Тре бу е мые по ка за те ли на деж но с ти
до сти га ют ся с по мо щью ре зер ви ро ва -
ния ос нов ных ком по нен тов си с те мы
(рис. 8).

Име ет ся два иден тич ных ком плек та
про цес сор ных плат и мо ду лей УСО
(ос нов ной и ре зерв ный кон трол ле ры),
каж дый из ко то рых смон ти ро ван в от -
дель ном крей те со сво им бло ком пи та -
ния. Все вход ные сиг на лы че рез раз -
вет ви те ль под клю ча ют ся к обо им ком -
плек там УСО. Вы ход ные сиг на лы под -
клю ча ют ся к про грамм но уп рав ля е мо -
му ком му та то ру. Ос нов ной и ре зерв -
ный кон трол ле ры ра бо та ют син хрон но
и па рал лель но: про из во дит ся ввод и
об ра бот ка сиг на лов с объ ек та, вы пол -
ня ют ся рас че ты, фор ми ру ют ся уп рав -

ля ю щие воз дей ст вия, но сиг на -
лы на ис пол ни тель ные ме ха низ -
мы про хо дят толь ко с ос нов но го
кон трол ле ра. Ра бо то спо соб -
ность кон трол ле ров про ве ря ет -
ся спе ци аль ным мо ду лемар би -
т ром. В слу чае вы хо да из строя
ос нов но го кон трол ле ра (про па -
да ние пи та ния, «за ви са ние»
про грам мы или дру гое со бы тие,
по влек шее пре вы ше ние вре ме -
ни от кли ка) про из во дит ся пе ре -
ком му та ция вы ход ных це пей на
ре зерв ный кон трол лер, ко то рый
по лу ча ет ста тус ос нов но го. То
есть де ле ние на ос нов ной и ре -
зерв ный кон трол ле ры в до ста -
точ ной сте пе ни ус лов но.

Та ким об ра зом в си с те ме кон -
тро ля и уп рав ле ния вра ща ю щи -
ми ся пе ча ми ре а ли зо ва но «го ря -
чее» ре зер ви ро ва ние с «бе зу дар -
ным» под хва том всех функ ций.
Ана ло гич ный под ход ре а ли зо -
ван и на дру гих тех но ло ги че с ких
объ ек тах  ОАО «Ком би на т Маг -
не зит», где вне д ре на си с те ма МА ИС и
при сут ст ву ют уп рав ля ю щие функ ции.

Пре иму ще ст ва ис поль зо ва ния ре зер -
ви ро ва ния до ста точ но оче вид ны. Кро -
ме аб со лют ной жи ву че с ти си с те мы,
обес пе чи ва ет ся так же удоб ст во экс плу -
а та ции и ре мон та, ведь за ме ну и до бав -
ле ние мо ду лей, под клю че ние но вых то -
чек, пе ре ком му та цию сиг на лов  мож но
про из во дить без ос та нов ки си с те мы.
Та кое ре ше ние поз во ля ет при про ек ти -
ро ва нии но вых объ ек тов ав то ма ти за -
ции сме ло за кла ды вать «бес щи то вой»
ва ри ант си с те мы уп рав ле ния, ког да по -
ка зы ва ю щие и ре ги с т ри ру ю щие при бо -
ры ис клю ча ют ся пол но стью, а ко ли че -
ст во ор га нов руч но го уп рав ле ния сво -
дит ся к ми ни му му. Яс но, что ка пи таль -
ные за тра ты и по сле ду ю щие экс плу а та -
ци он ные рас хо ды в этом слу чае су ще ст -
вен но мень ше. Что ка са ет ся сто и мо с ти,
то, как по ка зы ва ет наш опыт, удо ро жа -
ние, свя зан ное с вы бо ром ре зер ви ро -
ван ной си с те мы вме с то не ре зер ви ро -
ван ной, со став ля ет не бо лее 2025% от
об щей сто и мо с ти про ек та.

ПРО ГРАММ НОЕ ОБЕС ПЕ ЧЕ НИЕ

В ка че ст ве ин ст ру мен таль ных про -
грамм ных средств при ре а ли за ции си -
с те мы ис поль зо ва лась си с те ма МА -
ИС, раз ра бо тан ная НТЦ «Ли дер»
(г. Озерск).

Это пол но стью оте че ст вен ная раз ра -
бот ка, учи ты ва ю щая спе ци фи ку при -
бор но го пар ка и ис пол ни тель ных ме ха -

низ мов рос сий ских пред при я тий. Раз -
ра бот чи ки мо гут адап ти ро вать про -
грамм ные сред ст ва к осо бен но с тям
кон крет но го пред при я тия и кон крет -
ной тех но ло гии. В про цес се вне д ре ния
и от лад ки си с те мы кон тро ля и уп рав -
ле ния вра ща ю щи ми ся пе ча ми бы ли
вне се ны до пол не ния в ба зо вое про -
грамм ное обес пе че ние спе ци аль но для
ре ше ния не стан дарт ных за дач, свя зан -
ных, в ча ст но с ти, с ре а ли за ци ей ре гу -
ля то ра теп ло во го ре жи ма:
● встро ен ные про грамм ные адап тив -

ные филь т ры ниж них ча с тот до де ся -
то го по ряд ка вклю чи тель но для об -
ра бот ки ана ло го вых вход ных сиг на -
лов;

● на бор ком по нен тов для со зда ния
про грамм ных адап тив ных филь т ров
ниж них ча с тот до со то го по ряд ка
вклю чи тель но;

● воз мож ность вы пол не ния вы чис ле -
ний в фор ма те с двой ной точ но с тью;

● воз мож ность по ст ро е ния ре гу ля то -
ров лю бо го уров ня слож но с ти и с
лю бы ми за ко на ми ре гу ли ро ва ния, в
том чис ле с ис поль зо ва ни ем рас пре -
де лен ной се те вой мо де ли вы чис ле -
ний;

● воз мож ность вне се ния из ме не ний в
уп рав ля ю щие ал го рит мы в ре жи ме
online че рез ТИС с не мед лен ной
про вер кой ре зуль та та без пе ре за -
груз ки кон трол ле ра, а зна чит, и без
вли я ния на ход тех но ло ги че с ко го
про цес са;26
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Рис. 7. Раз ме ще ние ре зер ви ро ван но го кон трол ле ра в

шка фу technopac II electronic фир мы Schroff
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● воз мож ность дис тан ци он но го кон -
тро ля и те с ти ро ва ния ра бо ты АСУ
ТП в це лом, а так же лю бо го из эле -
мен тов, в том чис ле и ка на лов вво -
давы во да УСО.
Уп рав ля ю щие ал го рит мы, ал го рит мы

об ра бот ки дан ных (ста ти с ти ка), учет ные
за да чи и т.д., а так же ал го рит мы функ ци -
о ни ро ва ния соб ст вен но ре гу ля то ра теп -
ло во го ре жи ма ре а ли зо ва ны сред ст ва ми
тех но ло ги че с ко го язы ка TL и оформ ле -
ны в ви де про грамм, ко то рые мо гут вы -
пол нять ся как в кон трол ле рах, так и на
вы чис ли тель ных плат фор мах. Эти про -
грам мы мо гут ра бо тать по вы зо ву опе ра -
то ра, цик ли че с ки с за дан ным пе ри о дом,
по на ступ ле нию со бы тия в хо де тех но ло -
ги че с ко го про цес са в ре аль ном мас шта бе
вре ме ни, в мно го за дач ном ре жи ме с ис -
поль зо ва ни ем при ори те тов.

Сле ду ет от ме тить осо бен но с ти си с -
те мы МА ИС:
● ис поль зу ет ся ши ро ко рас про ст ра -

нен ная IBM PC сов ме с ти мая ар хи -
тек ту ра на ниж нем и верх нем уров -
нях си с те мы, а так же стан дарт ная се -
те вая ап па ра ту ра (Arcnet, Ethernet);

● ра бо та ет в стан дарт ных се тях Novell и
Microsoft;

● си с те ма по ст ро е на на ар хи тек ту ре
кли ентсер вер;

● про сто та на ст рой ки на кон крет ный
тех но ло ги че с кий объ ект, ма лые сро -
ки вне д ре ния;

● на ли чие раз ви то го тех но ло ги че с ко го
язы ка про грам ми ро ва ния;

● про грам ми ро ва ние верх не го и ниж -
не го уров ней АСУ ТП ве дет ся в рам -
ках еди но го про ек та;

● все функ ции, свя зан ные с уп рав ле -
ни ем тех но ло ги че с ки ми объ ек та ми,
ре а ли зу ют ся на ниж нем уров не си с -
те мы (в кон трол ле рах), и их вы пол -
не ние не за ви сит от ра бо то спо соб но -
с ти ус т ройств верх не го уров ня;

● воз мож ность со зда ния си с тем с пол -
ным ре зер ви ро ва ни ем ин фор ма ци -
он ных и уп рав ля ю щих функ ций;

● кор рек ти ров ка ин фор ма ци он но го
обес пе че ния и уп рав ля ю щих ал го -

рит мов осу ще ств ля ет ся без ос та нов -
ки кон трол ле ров;

● воз мож ность ад ми ни с т ри ро ва ния
всех ком по нен тов си с те мы по се ти;

● на ли чие рас пре де лен ной се те вой мо -
де ли вы чис ле ний;

● от кры тый фор мат пред став ле ния
дан ных в ар хи ве;

● экс порт дан ных в раз лич ные рас про -
ст ра нен ные фор ма ты БД, что поз во -
ля ет пе ре да вать дан ные в кор по ра -
тив ную си с те му уров ня пред при я тия.

ЗА КЛЮ ЧЕ НИЕ

В на сто я щее вре мя ре гу ля тор ра бо та -
ет ус той чи во при лю бых из ме не ни ях
па ра ме т ров ма те ри а лов на вхо де пе чи,
обес пе чи вая за дан ное ка че ст во по рош -
ка на её вы хо де с мак си маль но воз мож -
ной для те ку ще го ре жи ма про из во ди -
тель но с тью.

В хо де тех но ло ги че с ко го про цес са
уда ет ся оп ти ми зи ро вать тем пе ра ту ру
зо ны об жи га в ди а па зо не
1840…1940°С, при чем это де ла ет ся без
при ме не ния кис ло род но го ду тья, а
толь ко за счет ре ше ния мно го фак тор -
ной за да чи уп рав ле ния ре аль но ра бо -
та ю щим про мы ш лен ным теп ло вым
аг ре га том. 

По ре зуль та там про ве ден ных ис сле -
до ва ний в те че ние оп ре де лен но го про -
ме жут ка вре ме ни сред ний рас ход топ -
ли ва со кра тил ся на 7% при по вы ше нии
про из во ди тель но с ти пе чи на 3,5% и
од но вре мен ном сни же нии пы ле вы но -
са на 3,8%, что в ко неч ном счё те поз во -
ли ло сни зить срок оку па е мо с ти про -
грамм нотех ни че с ко го ком плек са на
ба зе МА ИС для си с те мы уп рав ле ния 3
пе ча ми до 6 ме ся цев.

Про во ди мые в те че ние 8 лет ис сле до -
ва ния по раз ра бот ке и на ст рой ке РТР,
за щи щен ные па тен том «Спо соб уп рав -
ле ния про цес сом об жи га сы рь е во го
ма те ри а ла во вра ща ю щей ся пе чи» RU
2139482 C1 от 12.03.98, мо гут быть ис -
поль зо ва ны в ка че ст ве ба зы для по ст -
ро е ния ре гу ля то ров теп ло во го ре жи ма
на вра ща ю щих ся пе чах дру гих ти пов, а
так же в ка че ст ве ос но вы для по ст ро е -
ния ре гу ля то ров хо да тех но ло ги че с ко -
го про цес са на дру гих объ ек тах. ●

Ав то ры — со труд ни ки
НТЦ «Ли дер»
и ОАО «Ком би нат Маг не зит»
Те ле фо ны: (35171) 23-906, 28-825,
(35161) 75-459
E-mail: root@lider-65.chel.su
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Разветвитель

Датчики Исполнительные
механизмы

Коммутатор

Арбитр Резервный
контроллер

Рис. 8. Струк ту ра ре зер ви ро ван но го 

кон трол ле ра

ИНФОРМАЦИЯ — 
ХРАНИТЬ ВЕЧНО!

УСТРОЙСТВА ФЛЭШ-ПАМЯТИ

#31подробности на  www.m-systems.ru

■ Надежная запись и энергонезависимое
хранение данных в самых жёстких 
условиях эксплуатации

■ Флэш-диски ёмкостью от 8 Мбайт 
до 10,24 Гбайт полностью заменяют
традиционные НЖМД, 
но намного более надежны:
■ не имеют движущихся 

механических частей
■ могут работать при температурах 

от –40 до +85°С
■ выдерживают удары до 1000g

■ Могут использоваться в системах 
с интерфейсами SCSI, IDE, 
DiskOnChip, CompactFlash, PCMCIA

mailto:root@lider-65.chel.su
http://www.cta.ru/
http://www.m-systems.ru/
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ИДЕЯ ГИБКОГО ПРОИЗВОДСТВА

По ме ре раз ви тия об ще ст ва по треб -
но с ти че ло ве ка не у клон но рас тут. До -
би ва ясь оп ре де лен но го уров ня бла го -
со сто я ния, че ло век стре мит ся к но вым
вер ши нам — та ко ва его при ро да. В то
же вре мя, на хо дя пу ти удов ле тво ре ния
сво их по треб но с тей, че ло век вы нуж -
ден ста но вить ся про из во ди те лем ма те -
ри аль ных благ. А став про из во ди те лем,
вы нуж ден по сто ян но ра бо тать над со -
вер шен ст во ва ни ем тех но ло гии про из -
вод ст ва, по вы шая его эф фек тив ность и
улуч шая ка че ст во про дук ции. На се го -
дняш ний день ни кто из нас не мыс лит
се бе жизнь без до маш ней и офис ной
тех ни ки, по су ды, упа ков ки и т.д., име -
ю щих со вре мен ный ди зайн. А это —
пласт мас со вые и ме тал ли че с кие кор -
пу са, со сто я щие из мас сы слож ных по -
верх но с тей, ко то рые под час не воз мож -
но да же ото б ра зить на чер те же.

Уро вень со вре -
мен ной тех но ло гии
поз во ля ет со зда -
вать в па мя ти ком -
пью те ра трех мер -
ные мо де ли де та -
лей слож ной фор -
мо об ра зу ю щей ос -
на ст ки штам пов и
прессформ и из го -
тав ли вать их на
стан ках с числовым
п р о г р а м м н ы м
у п р а в л е н и е м

(ЧПУ) в ус ло ви ях еди нич но го про из -
вод ст ва. При этом про цесс под го тов ки
уп рав ля ю щих про грамм для стан ка с
ЧПУ вы пол ня ет ся ав то ма ти че с ки на
ос но ве трех мер ной мо де ли из де лия.
Слож ная де таль из го тав ли ва ет ся «с ли -
с та», без со зда ния опыт ных об раз цов.
Ес те ст вен но, что при на ли чии на
пред при я тии по то ка ин ди ви ду аль ных
за ка зов ос т ро вста ет про бле ма ор га ни -
за ции и пла ни ро ва ния про из вод ст ва,
ре ша е мая так же при по мо щи со вре -
мен ных ав то ма ти зи ро ван ных си с тем.

Идея гиб ко го ав то ма ти зи ро ван но го
про из вод ст ва не яв ля ет ся но вой, но
при со вре мен ном уров не раз ви тия
ком пью тер ных тех но ло гий и се те вых
ре ше ний при об ре та ет особое значение.
В то же вре мя за да ча со зда ния та ко го
про из вод ст ва до ста точ но слож на. Она
вы дви га ет по вы шен ные тре бо ва ния
как к про грамм но му обес пе че нию ин -

же нер но го кор пу са, так и к си с те мам
уп рав ле ния обо ру до ва ни ем, о ко то рых
и пой дет речь в данной статье.

СОВРЕМЕННЫЕ ТРЕБОВАНИЯ

К СИСТЕМАМ ЧПУ
Наш взгляд на си с те му ЧПУ ме тал ло -

об ра ба ты ва ю ще го обо ру до ва ния за по -
след ние 1015 лет пре тер пел кар ди наль -
ные из ме не ния. Ра нее един ст вен ной
тен ден ци ей раз ви тия стан ков с ЧПУ
бы ла тен ден ция пре вра ще ния их в об ра -
ба ты ва ю щие цен т ры. При этом стан ки
ос на ща лись ма га зи на ми, рас счи тан ны -
ми на боль шое ко ли че ст во ин ст ру мен -
тов. Для встра и ва ния стан ка в ав то ма -
ти че с кую ли нию он ком плек то вал ся
бы с т ро с мен ны ми сто ла миспут ни ка ми
и их на ко пи те ля ми. Про грам ми ро ва ние
осу ще ств ля лось вруч ную.

С по яв ле ни ем мощ ных (и осо бен но
пер со наль ных) ком пью те ров ста ло воз -
мож ным со зда вать уп рав ля ю щие про -
грам мы (УП) для стан ков с ЧПУ ав то -
ма ти че с ки, со кра тив до ми ни му ма ко -
ли че ст во руч но го тру да. Это поз во ли ло
раз ра ба ты вать УП для об ра бот ки слож -
ных трех мер ных по верх но с тей, ис поль -
зу е мых ча ще все го в фор мо об ра зу ю щих
де та лях ос на ст ки штам пов и
прессформ. При этом тре бо ва ния,
предъ яв ля е мые к стан кам с ЧПУ, из ме -
ни лись. Про изо ш ло это в ос нов ном
бла го да ря уве ли че нию раз ме ра и струк -
тур ным из ме не ни ям УП, а так же су ще -
ст вен но му уве ли че нию до ли ос нов но го

Сис те ма чис ло во го
про грамм но го уп рав ле ния
тех но ло ги че с ким
обо ру до ва ни ем NC-2000

В статье рассматривается система числового программного управления NC-2000,
предназначенная для управления сложным и высокопроизводительным оборудованием.
Описываемая система является частью замкнутой технологической цепочки
современного гибкого автоматизированного производства, построенного на основе
интегрированных информационных связей, поддерживаемых аппаратно.
Она участвует в информационной сети оперативно-технологического назначения цеха
и завода, выполняя свои функции без участия человека.

Николай Па ны шев, Дмитрий Ялы мов

Система ЧПУ вертикально-фрезерного
станка ФП-17 (ОАО «Савма»)
Система ЧПУ вертикально-фрезерного
станка ФП-17 (ОАО «Савма»)

http://www.cta.ru/


С И С Т Е М Н А Я И Н Т Е Г Р А Ц И Я / М А Ш И Н О С Т Р О Е Н И Е

29

СТА 3/2002 www.cta.ru

вре ме ни об ра бот ки при со от вет ст ву ю -
щем умень ше нии до ли вспо мо га тель -
но го вре ме ни. УП об ра бот ки од ной по -
верх но с ти те перь до сти га ет  не сколь ких
ме га бай тов (а ино гда и де сят ков ме га -
бай тов) и со сто ит из мно же ст ва «ко рот -
ких ка д ров» — про грамм ных бло ков,
опи сы ва ю щих ко рот кие пе ре ме ще ния
ин ст ру мен та (чем вы ше точ ность об ра -
бот ки, тем ко ро че эти пе ре ме ще ния,
так как их дли на оп ре де ля ет точ ность
ап прок си ма ции). Об ра бот ка при этом
ве дёт ся пре иму ще ст вен но од ним ин ст -
ру мен том мно го ча сов под ряд, а ста нок
те ря ет уже став шее при выч ным ос на -
ще ние: ма га зи ны, сто лыспут ни ки и
т.д. Ра зу ме ет ся, речь здесь идет о стан -
ке, пред наз на чен ном для из го тов ле ния
слож ной фор мо об ра зу ю щей ос на ст ки.
Ко ли че ст во уп рав ля е мых ко ор ди нат
при этом воз рос ло до пя ти. Но вме с те с
этим зна чи тель но вы рос ли тре бо ва ния
к си с те ме ЧПУ. Учи ты вая име ю щий ся
на дан ный мо мент прак ти че с кий опыт,
мож но ска зать, что со вре мен ная си с те -
ма ЧПУ, пред наз на чен ная для слож ной
трех мер ной об ра бот ки, долж на обес пе -
чи вать сле ду ю щее.
1. Воз мож ность вво да (при ема с внеш -

не го но си те ля или че рез сеть) уп рав -
ля ю щих про грамм не о гра ни чен но го
раз ме ра, их ре дак ти ро ва ния и ис пол -
не ния как еди но го це ло го.

2. С це лью умень ше ния ос нов но го вре -
ме ни об ра бот ки
 опе ре жа ю щая (по от но ше нию к ис -

пол не нию) рас ши ф ров ка ка д ров УП;
 воз мож ность от ра бот ки дви же ния

без снижения до ну ля ско ро сти в
конце перемещения, описанного в
каж дом отдельном ка д ре (при со -
блю де нии ус ло вия от сут ст вия пре -
вы ше ния мак си маль ных ус ко ре -
ний по осям); это поз во ля ет от ра -
ба ты вать слож ную тра ек то рию,
описываемую в УП и состоящую
из множества «ко рот ких ка д ров»,
на ско ро сти, близ кой к за дан ной
ско ро сти по да чи;

 оп ре де ле ние пре дель ных ус ко ре ний
по уп рав ля е мым осям с уче том ди -
на ми че с ких ха рак те ри с тик стан ка;

 воз мож ность пе ре хо да с од ной тра -
ек то рии об ра бот ки на дру гую на
ра бо чей по да че без тор мо же ний и
раз го нов по трех мер ной пет ле,
рас счи тан ной си с те мой CAM
(computeraided manufacturing);
для это го тре бу ет ся ин те г ра ция с
CAMси с те мой или с CAMсер ве -
ром че рез сеть;

 воз мож ность ра бо ты на по вы шен -
ных ско ро стях ра бо чих по дач (до
60 м/мин); с этой целью помимо
до ста точ ной для пе ре кры тия тре -
бу е мо го ди а па зо на ре гу ли ро ва ния
раз ряд но с ти ЦАП не об хо ди мо,
что бы вре мя га ран ти ро ван ной ре -
ак ции си с те мы уп рав ле ния дви же -
ни ем бы ло относительно ма лым
(око ло 200 мкс).

3. С це лью сни же ния вре ме ни пе ре на -
лад ки
 до ступ к фай лам и ре сур сам кон ст -

рук тор ско го и тех но ло ги че с ко го
бю ро че рез стан дарт ную сеть,
вклю чая под держ ку стан дарт ных
(в том числе рас пре де лен ных) баз
дан ных;

 встро ен ная функ ция трех мер ной
кор рек ции тра ек то рии дви же ния
ин ст ру мен та на ве ли чи ну его ра ди -
у са;

 воз мож ность ин те г ра ции с
CAMсер ве ром для вы пол не ния
пол но цен ной кор рек ции УП по
ре зуль та там пре ды ду щих опе ра ций
(в том чис ле трёх мер ной кор рек -
ции тра ек то рии дви же ния ин ст ру -
мен та на ве ли чи ну его ра ди у са);

 при вяз ка на бо ра УП, под про -
грамм, кор рек то ров, па ра ме т ров
си с те мы и слу жеб ной ин фор ма ции
к кон крет но му из де лию (про ек ту);

 воз мож ность па рал лель но с про -
цес сом об ра бот ки вы пол нять ре -
дак ти ро ва ние или эму ля цию ра бо -
ты дру гой УП, ввод УП с дис ке ты
(в том числе с ис поль зо ва ни ем
мно го том ных ар хи вов), до ступ к
се ти, вклю чая об ра ще ние к
CAMсер ве ру;

 воз мож ность ав то ма ти зи ро ван но -
го из ме ре ния (или по ис ка) баз за -
го тов ки (де та ли), кон тро ля раз ме -
ров де та ли и ин ст ру мен та.

4. С це лью уве ли че ния ко эф фи ци ен та
за груз ки обо ру до ва ния в ус ло ви ях
еди нич но го и мел ко се рий но го про -
из вод ст ва
 воз мож ность ра бо ты сов ме ст но с

си с те мой уп рав ле ния верх не го
уров ня на ос но ве стан дарт ных се -
те вых тех но ло гий;

 воз мож ность ин фор ма ци он ной
под держ ки си с тем пла ни ро ва ния и
дис пет че ри за ции на уров не це ха
или уча ст ка.

5. С це лью по вы ше ния на деж но с ти си -
с те мы
 по вы ше ние ре сур са уз лов ЧПУ за

счет при ме не ния от ла жен ных се -
рий ных мо ду лей (плат);

 при ме не ние вме с то тра ди ци он ных
ре ле вы со ко на деж ных твер до тель -
ных си ло вых мо ду лей (с галь ва ни -
че с кой изоляцией прочностью не
ме нее 1500 В) и оп то э ле к трон ных
дат чи ков по ло же ния.

6. С це лью уве ли че ния ре мон то при год -
но с ти и умень ше ния вре ме ни по ис ка
не ис прав но с тей
 на гляд ное пре дстав ле ние сиг на лов

эле к т ро ав то ма ти ки в со от вет ст вии
с эле к т ри че с кой схе мой стан ка и
приведенными в тех ни че с ком опи -
са нии ал го рит ма ми ра бо ты;

 на ли чие под си с те мы ди а гно с ти ки
и вы да чи со об ще ний опе ра то ру;

 воз мож ность не по сред ст вен но го
уп рав ле ния ис пол ни тель ны ми ус т -
рой ст ва ми;

 кон фи гу рирование ЧПУ из стан -
дарт ных уз лов, из ко то рых так же
мо гут быть по ст ро е ны си с те мы уп -
рав ле ния дру гим обо ру до ва ни ем
за во да, и с ис поль зо ва ни ем по воз -
мож но с ти стан дарт но го ба зо во го
про грамм но го обес пе че ния.

7. С це лью обес пе че ния гиб ко с ти си с -
те мы
 воз мож ность по сто ян ной до ра бот -

ки си с те мы ЧПУ в со от вет ст вии с
не пре рыв но рас ту щи ми тре бо ва ни -
я ми со вре мен но го про из вод ст ва;

 воз мож ность бы с т рой адап та ции к
лю бо му тех но ло ги че с ко му обо ру -
до ва нию (в том числе не ме тал ло -
ре жу ще му);

 воз мож ность ин те г ра ции со слож -
ны ми ав то ном ны ми си с те ма ми
(на при мер, с си с те мами тех ни че с -
ко го зре ния);

 воз мож ность вы пол не ния не об хо -
ди мых из ме ре ний и об ме ра де та -
липро то ти па с це лью со зда ния
трех мер ной ма те ма ти че с кой мо де -
ли или по ст ро е ния УП для ко пи -
ро ва ния;

 на ли чие гиб кой ар хи тек ту ры си с -
те мы, ре а ли зу е мой в за ви си мо с ти
от по став лен ной за да чи;

 на деж ная под держ ка фир мойраз ра -
бот чи ком и об нов ле ние вер сий ба зо -
во го про грамм но го обес пе че ния.

ОСОБЕННОСТИ СИ С ТЕ МЫ

NC-2000
В ре зуль та те мно го лет ней ра бо ты над

со зда ни ем си с тем уп рав ле ния тех но ло -
ги че с ким обо ру до ва ни ем со вре мен но -
го про из вод ст ва НПП «Мо дель» раз ра -
бо та ло си с те му ЧПУ NC2000. Дан ная
си с те ма уп рав ле ния в зна чи тель ной
сте пе ни от ве ча ет при ве дён но му на бо ру
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тре бо ва ний. Си с те ма ЧПУ
NC2000 впер вые бы ла
про де мон ст ри ро ва на в
Моск ве на вы став ке «Пе -
ре до вые тех но ло гии ав то -
ма ти за ции — 2001» в де ка -
б ре 2001 го да.

Мы со зда ва ли NC2000
как си с те му но во го по ко -
ле ния, во пло щая в ней
весь име ю щий ся опыт.
Кон ст рук тив но си с те ма
по ст ро е на на ос но ве от ла -
жен ных стан дарт ных се -
рий но вы пу с ка е мых ба зо -
вых уз лов и плат, про из во ди мых фир -
ма ми Advantech, Fastwel, Grayhill и
Omron. Использование стан дарт ных
уз лов поз во ли ло ре шить сра зу не сколь -
ко важ ных за дач. Пер вая из них — су -
ще ст вен ное со кра ще ние сро ков раз ра -
бот ки си с те мы при од но вре мен ном
сни же нии тру до за т рат. Вто рая — по -
вы шен ная на деж ность ком плек ту ю -
щих, так как их се рий но вы пу с ка ют хо -
ро шо за ре ко мен до вав шие се бя на ми -
ро вом рын ке фир мы. Тре тья — уни вер -
саль ность и доступность при ме ня е мых
ком плек ту ю щих: они по став ля ют ся на
рос сий ский ры нок в мас со вом по ряд -
ке, на их ос но ве мо гут быть по ст ро е ны
са мые раз но об раз ные си с те мы уп рав -
ле ния, вклю чая боль шие рас пре де лен -
ные си с те мы АСУ ТП, при со хра не нии
од но род но с ти ре монт ной ба зы.

Ос нов ной осо бен но с тью си с те мы
NC2000 яв ля ет ся прин цип её по ст ро е -
ния. Это рас пре де лен ная си с те ма с
гиб кой ар хи тек ту рой. Ва ри ан ты ар хи -
тек ту ры си с те мы NC2000 по ка за ны на
рис. 1, а при мер ная струк ту ра про из -
вод ст вен но го уча ст ка с её ис поль зо ва -
ни ем — на рис. 2. Как вид но из ри сун -
ков, яд ром си с те мы яв ля ет ся ба зо вая
стан ция, по ст ро ен ная в кон ст рук ти ве
про мы ш лен ной ра бо чей стан ции фир -
мы Advantech. Ба зо вая стан ция уп рав -
ля ет всей си с те мой на
уров не ко манд, обес -
пе чи ва ет поль зо ва -
тель ский ин тер фейс,
се те вые воз мож но с ти,
а так же от ве ча ет за вза -
и мо дей ст вие с ав то -
ном ны ми внеш ни ми
ус т рой ст ва ми (та ки ми,
на при мер, как си с те ма
тех ни че с ко го зре ния) и
си с те ма ми верх не го
уров ня. Ра бо та ет стан -
ция под уп рав ле ни ем
WindowsNT.

Блок (кон трол лер) адап тив но го уп -
рав ле ния вы пол ня ет функ цию ре гу ли -
ров ки па ра ме т ров тех но ло ги че с ко го
про цес са или под ст рой ки па ра ме т ров
обо ру до ва ния в ре аль ном мас шта бе
вре ме ни. В за ви си мо с ти от слож но с ти
про цес са адап тив но го уп рав ле ния,
уров ня тре бо ва ний к на деж но с ти и
точ но с ти уп рав ле ния, вре мен ных ха -
рак те ри с тик це пи об рат ной свя зи эта
функ ция мо жет быть ре а ли зо ва на на
спе ци аль но вы де лен ном кон трол ле ре
ли бо быть до пол ни тель ной функ ци ей
ба зо вой стан ции или лю бо го кон трол -
ле ра, на при мер кон трол ле ра уп рав ле -
ния дви же ни ем.

На ниж нем уров не NC2000 рас по -
ло же ны кон трол ле ры, от ве ча ю щие за
уп рав ле ние технологической ма ши ной
в ре жи ме же ст ко го ре аль но го вре ме ни.
Это кон трол ле ры уп рав ле ния дви же -
ни ем, кон трол ле ры эле к т ро ав то ма ти -
ки, адап тив но го уп рав ле ния и т.д. Все
кон трол ле ры объ е ди не ны меж ду со бой
и с ба зо вой стан ци ей в единую се ть и
име ют индивидуальный се те вой ад рес.
Каждый контроллер по лу ча ет за да ние
от ба зо вой стан ции, вы пол ня ет его и
по сы ла ет ба зо вой стан ции ин фор ма -
цию о хо де вы пол не ния за да ния.

Дан ная ар хи тек ту ра си с те мы поз во -
ля ет по лу чить на и выс шую ско рость её

ре ак ции на внеш нее воз дей ст вие,
со хра нив об шир ные се те вые, гра -
фи че с кие и вы чис ли тель ные воз -
мож но с ти. Вре мя от ра бот ки од но -
го цик ла уп рав ле ния дви же ни ем
NC2000 не бо лее 200 мкс, при
этом один кон трол лер мо жет уп -
рав лять од но вре мен но 32 ося ми.
Га ран ти ро ван ное вре мя ре ак ции
кон трол ле ров си с те мы мо жет до -
сти гать 50 мкс. Ко ли че ст во кон -
трол ле ров в си с те ме NC2000 в ос -
нов ном оп ре де ля ет ся се те вы ми
воз мож но с тя ми.

Тра ек то рия дви же ния ин ст ру -
мен та по об ра ба ты ва е мой по верх но с ти
пред став ля ет со бой ку соч ноло ма ную
ли нию, при бли жа ю щу ю ся к те о ре ти -
че с ко му кон ту ру  по верх но с ти с за дан -
ной точ но с тью. 

В обыч ных си с те мах ЧПУ, что бы пе -
рей ти на сле ду ю щий от ре зок этой ли -
нии, узел стан ка дол жен сна ча ла ос та -
но вить ся, да бы ис клю чить «пе ре бег»
ко неч ной точ ки от рез ка и не на ру шить
точ ность об ра бот ки. По это му ста нок
по сто ян но ра бо та ет в ре жи ме раз го -
на/тор мо же ния и при ма лой дли не от -
рез ков (не бо лее 10 мкм для до сти же -
ния точ но с ти трех мер ной по верх но с ти
IT8) не ус пе ва ет вы хо дить на за дан ную
ско рость по да чи, что су ще ст вен но сни -
жа ет его ре аль ную про из во ди тель -
ность. Что бы пре одо леть та кую си ту а -
цию, нуж но за ме нить пол ное тор мо же -
ние тор мо же ни ем до не ко то рой ве ли -
чи ны ско ро сти, при ко то рой от кло не -
ние ре аль ной тра ек то рии от за пла ни -
ро ван ной не пре вы ша ет за дан но го до -
пу с ка, а для это го тре бу ет ся ин фор ма -
ция о по сле ду ю щих пе ре ме ще ни ях ин -
ст ру мен та. По это му кон трол лер уп рав -
ле ния дви же ни ем NC2000 при ни ма ет
к ис пол не нию от ба зо вой стан ции па -
кет бу фе ри зо ван ных ка д ров, про -
грамм но опи сы ва ю щих от дель ные по -
сле до ва тель ные от рез ки за пла ни ро -
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Рис. 1. Варианты архитектуры системы NC-2000

Применение системы NC-2000 для управления каландровой
линией по производству жёстких плёнок (ОАО Дзержинское
производственное объединение «Пластик»)

Применение системы NC-2000 для управления каландровой
линией по производству жёстких плёнок (ОАО Дзержинское
производственное объединение «Пластик»)
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ван ной тра ек то рии дви же -
ния ин ст ру мен та, про сма -
т ри ва ет его и на ос но ве по -
лу чен ной ин фор ма ции
про из во дит рас чет те ку -
щей ско ро сти по да чи и уп -
рав ля ет при во да ми. Чис ло
бу фе ри зо ван ных ка д ров
УП — не ме нее 100 (за да -
ет ся в па ра ме т рах си с те -
мы). Рас чет уча ст ков раз -
го на/тор мо же ния про из -
во дит ся из ус ло вия от сут -
ст вия пре вы ше ния мак си -
маль но го ус ко ре ния в си с -
те ме стан ка. Раз гон/тор -
мо же ние мо жет вы пол -
нять ся как по Sкри вой,
так и по ли ней но му за ко -
ну. В ре зуль та те при ре а ли -
за ции уп рав ля ю щей про грам мой слож -
ной тра ек то рии, пред став лен ной мно -
же ст вом «ко рот ких ка д ров», пол но го
тор мо же ния в кон це от дель но го ка д ра
(пе ре ме ще ния, от рез ка тра ек то рии) не
про ис хо дит и ско рость дви же ния ин ст -
ру мен та от но си тель но за го тов ки стре -
мит ся к за дан но му зна че нию по да чи. В
про цес се от ра бот ки тра ек то рии кон -
трол лер уп рав ле ния дви же ни ем по сто -
ян но по сы ла ет ба зо вой стан ции ин -
фор ма цию о ре аль ном по ло же нии уз -
лов стан ка.

В мо мент за груз ки и на ча ла ра бо ты
си с те мы ба зо вая стан ция ус та нав ли ва -
ет связь со все ми кон трол ле ра ми, вхо -
дя щи ми в кон фи гу ра цию си с те мы. В
слу чае на ру ше ния се те во го об ме на
кон трол ле ры пе ре хо дят в ав то ном ный
ре жим ра бо ты. Ба зо вая стан ция пы та -
ет ся вос ста но вить с ни ми связь. По сле
то го как связь бу дет вос ста нов ле на, ра -
бо та си с те мы про дол жит ся с точ ки ос -
та но ва. В си с те ме пре ду с мо т ре на воз -
мож ность ава рий ной пе ре за груз ки ба -
зо вой стан ции, по окон ча нии ко то рой
стан ция ав то ма ти че с ки ус та нав ли ва ет
связь с кон трол ле ра ми и про дол жа ет
вы пол не ние за да ния с точ ки ос та но ва.
Во вре мя пе ре за груз ки ба зо вой стан -
ции кон трол ле ры на хо дят ся в ав то ном -
ном ре жи ме, что поз во ля ет не вы клю -
чать тех но ло ги че с кую ма ши ну и по -
втор но не вы во дить оси в ноль, то есть
не про во дить по иск ре фе рент ной точ -
ки ин кре мент ны ми дат чи ка ми по ло -
же ния уз лов ма ши ны.

Сле ду ет так же до ба вить, что си с те ма
NC2000 поз во ля ет ве с ти про грамм ное
уп рав ле ние не сколь ки ми про цес са ми
од но вре мен но. В ней воз мо жен как за -
пуск не сколь ких про цес сов в пре де лах

од ной ма ши ны (раз де ле ние ре сур са),
так и не сколь ких про цес сов на раз ных
ма ши нах, име ю щих свои кон трол ле ры
(ло каль ный ре сурс). Это поз во ля ет ис -
поль зо вать NC2000 для уп рав ле ния
ав то ма ти че с ки ми ли ни я ми, в том
числе рас пре де лен ны ми.

Еще од на осо бен ность NC2000 –
она поз во ля ет за пу с кать на ба зо вой
стан ции стан дарт ные Windowsпри ло -

же ния, вклю чая
CAD/CAMси с те мы.
Та ким об ра зом, ес ли на
ба зо вой стан ции ис -
поль зо вать до ста точ но
мощ ную про цес сор ную
пла ту, она мо жет вы -
пол нять функ ции ра бо -
че го ме с та кон ст рук то -
ратех но ло га в со ста ве
ла бо ра тор но го ком -
плек са. В слу чае уп ро -
щен но го ва ри ан та си с -
те мы ба зо вая стан ция
мо жет вы пол нять и
функ ции кон трол ле ра
эле к т ро ав то ма ти ки (ло -
ги че с ко го кон трол ле -
ра). При этом про -
грамм ное о бе с печ ение

кон трол ле ра за пу с ка ет ся на ба зо вой
стан ции от дель ным при ло же ни ем и
об ме ни ва ет ся дан ны ми с яд ром
NC2000.

РЕ А ЛИ ЗА ЦИЯ СИСТЕМЫ

Пе рей дем те перь к тех ни че с кой сто -
ро не во про са. Как уже го во ри лось, ба -
зо вая стан ция вы пол не на в кон ст рук -
ти ве про мы ш лен ной ра бо чей стан ции
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фир мы Ad van tech (рис. 3). Вну т ри
кор пу са ра бо чей стан ции ус та нав ли ва -
ет ся про цес сор ная пла та со встро ен -
ным ви део адап те ром и кон трол ле ром
Ether net. Там же ус та нав ли ва ет ся на ко -
пи тель дан ных на же ст ком дис ке или
на ко пи тель на твер до тель ном дис ке (в
за ви си мо с ти от ус ло вий экс плу а та -
ции). Ес ли NC2000 при ме ня ет ся
толь ко в ка че ст ве си с те мы уп рав ле -
ния стан ка с ЧПУ и не пре ду с ма т ри -
ва ет ся ис поль зо ва ние до пол ни тель ных
ре сур со ем ких при ло же ний (на при мер,
CAD/CAM), впол не под хо дит про цес -
сор ная пла та с про цес со ром Pentium
MMX 266, име ю щая 32 Мбайт опе ра -
тив ной па мя ти. При этом, ес ли не ис -
поль зу ет ся ско ро ст ная эму  ля ция УП,
за груз ка про цес со ра не пре вы ша ет
30%. В та ких ус ло ви ях впол не нор -
маль но выполняются офис ные при ло -
же ния Windows.

Ра бо тая в сре де
Win dows NT, мы ши -
ро ко ис поль зу ем все
воз мож но с ти этой
опе ра ци он ной си с те -
мы, на чи ная с уп рав -
ле ния про цес са ми и
кон чая гра фи кой. В
то же вре мя мы счи та -
ем, что че ло ве кома -
шин ный ин тер фейс
стан ка с ЧПУ (или
лю бой дру гой тех но -
ло ги че с кой ма ши ны
в це хо вых ус ло ви ях)
дол жен быть мак си -
маль но простым для
пер со на ла. На лад чик
стан ка с ЧПУ не дол -
жен от вле кать ся на
ра бо ту с ин тер фей -
сом, он ре ша ет и без
то го слож ные и тре -
бу ю щие вни ма ния за -
да чи. В свя зи с этим
ин тер фейс NC2000
специально не ис -
поль зу ет мышь и не
име ет пе ре ме ща е мых
про из воль но окон
(рис. 4). В этом смыс -
ле боль шим до сто ин -
ст вом ра бо чих стан -
ций яв ля ет ся на ли чие
ф у н к  ц и  о  н а л ь  н о й
кла  ви а ту ры. Бла го да -
ря ей мы без тру да
стро им двухтре ху -
ров не вый ин тер фейс
без ис поль зо ва ния

«всплы ва ю щих» ме ню. Ра зу ме ет ся,
мышь не об хо ди ма, ес ли мы в про цес се
ра бо ты си с те мы уп рав ле ния ис поль зу -
ем обыч ные при ло же ния Windows, но

это уже до пол ни тель ная функ ция.
Примеры окон ин тер фей са опе ра то ра
приведены на рис. 5 и 6.

Все кон трол ле ры си с те мы NC2000
стро ят ся на ос но ве про мы ш лен ных
шас си пре иму ще ст вен но фир мы
Advantech. Это не до ро гая тех ни ка для
при ме не ния в ус ло ви ях це ха, ес ли нет
от ри ца тель ных тем пе ра тур. В же ст ких
ус ло ви ях экс плу а та ции (на при мер, в
ус ло ви ях ли т ей но го про из вод ст ва) мы

ис поль зу ем тех ни ку фир мы Oc ta gon
Sys tems. Из де лия этой фир мы экс плу -
а ти ру ют ся в ши ро ком ди а па зо не ра бо -
чих тем пе ра тур, не име ют вра ща ю -
щих ся де та лей и хо ро шо под хо дят для
кон трол ле ров, при ме ня ю щих ся на не -
об слу жи ва е мых объ ек тах. Они тра ди -
ци он но ис поль зу ют ся на шим пред -
при я ти ем и хо ро шо се бя за ре ко мен до -
ва ли. Мы име ем опыт их не пре рыв ной
бе з от каз ной экс плу а та ции в те че ние

8 лет.
Кон трол ле ры ос на ща ют ся

пла та ми с про цес со ром 486
или Pentium MMX — это го
впол не до ста точ но. Как пра ви -
ло, они не име ют че ло ве кома -
шин но го ин тер фей са. В ред -
ких слу ча ях тре бу ют ся про -
стей шие тер ми на лы в ви де ин -
ди ка тор ной па не ли. За груз ка
кон трол ле ра осу ще ств ля ет ся с
флэшдис ка при вклю че нии
пи та ния.

В ка че ст ве плат рас ши ре ния
в кон трол ле ре уп рав ле ния
дви же ни ем при ме ня ют ся в ос -
нов ном пла ты ква д ра тур ных
счет чи ков и ЦАП. Это уни -
вер саль ная схе ма по ст ро е ния
си с те мы уп рав ле ния дви же -
ни ем. В ка че ст ве дат чи ков по -
ло же ния мы ис поль зу ем фо то -
им пульс ные ин кре мент ные
дат чи ки ли ней ных и уг ло вых
пе ре ме ще ний.  Кон трол лер
эле к т ро ав то ма ти ки ос на ща ет -
ся в ос нов ном пла та ми дис -
крет но го вво да и вы во да. В ка -
че ст ве плат дис крет но го вво да
при ме ня ют ся пла ты PCL733.
Они обес пе чи ва ют галь ва ни -
че с кую изо ля цию вход ных
сиг на лов от объ ек та уп рав ле -
ния. Для дис крет но го вы во да
ча ще все го ис поль зу ет ся пла та
PCL731. Она не име ет галь -
ва ни че с кой изо ля ции, но об -
ла да ет до ста точ ной на гру зоч -
ной спо соб но с тью для под -
клю че ния си ло вых твер до -32
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Рис. 4. Интерфейс оператора NC-2000 специально не имеет перемещаемых

произвольно окон

Рис. 5. Режим графического отображения траектории

Рис. 3. Промышленная рабочая

станция AWS-825 фирмы

Advantech
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тель ных мо ду лей фир мы Grayhill. В
сво их раз ра бот ках мы обыч но ис поль -
зу ем мо ду ли се рии 70G (рис. 7). Они
рас счи та ны на ток до
3,5 А, че го впол не до ста -
точ но для не по сред ст -
вен но го пи та ния боль -
шин ст ва ис пол ни тель -
ных ус т ройств эле к т ро -
ав то ма ти ки, та ких как
эле к т ро маг ни ты, эле к т -
ро муф ты, маг нит ные пу -
с ка те ли и т.д. Мо ду ли
70G име ют ин ди ви ду -
аль ный пре до хра ни тель,
за щи ща ю щий мо дуль от
пе ре груз ки, и ин ди ка тор
вклю чен но го со сто я ния
(све то ди од). Они лег ко

ус та нав ли ва ют ся и за ме ня ют ся в слу -
чае не об хо ди мо с ти. Ре шая с их по мо -
щью за да чи ком му та ции це пей и со -

пря же ния ус т ройств, уда ёт ся су ще ст -
вен но по вы сить на дёж ность всей си с -
те мы. Для вклю че ния бо лее мощ ных,
а так же трех фаз ных на гру зок мож но
ис поль зо вать си ло вые мо ду ли фир мы
Omron.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Си с те ма NC2000 по ст ро е на по мо -
дуль но му прин ци пу и поз во ля ет гиб ко
кон фи гу ри ро вать её в за ви си мо с ти от
по треб но с тей объ ек та уп рав ле ния. По -
это му об ласть при ме не ния NC2000 не
ог ра ни чи ва ет ся ме тал ло ре жу щи ми
стан ка ми: она раз ра бо та на как уни вер -
саль ное ба зо вое яд ро для по ст ро е ния
си с тем уп рав ле ния лю бы ми ма ши на -
ми. В дан ный мо мент NC2000 ис поль -
зу ет ся на ми для по ст ро е ния си с тем уп -
рав ле ния ме тал ло ре жу щим стан ком
фре зер ной груп пы, про мы ш лен ным
ро бо том и ав то ма ти че с кой ли ни ей по
пе ре ра бот ке пласт масс. Мы  сле ду ем
прин ципу общ но с ти про грамм но го
обес пе че ния. В ре зуль та те, со вер шен -
ст вуя ба зо вое яд ро в од ной пред мет ной
об ла с ти, мы улучшаем все си с те мы уп -
рав ле ния, по ст ро ен ные на его ос но ве.
Ка ким бы уни каль ным ни был объ ект,
си с те ма уп рав ле ния им бу дет со зда на
как раз ви ва ю ща я ся и со вер шен ст ву ю -
ща я ся, а не как «ту пи ко вая ветвь». Это
об лег ча ет удов ле тво ре ние по сто ян но
рас ту щих тре бо ва ний со вре мен но го
про из вод ст ва.

На ше пред при я тие за ни ма ет ся вне д -
ре ни ем со вре мен ных ав то ма ти зи ро -
ван ных тех но ло гий про из вод ст ва
слож ной фор мо об ра зу ю щей ос на ст ки
(де та лей штам пов и прес сформ). Мы
счи та ем, что в ус ло ви ях со вре мен ной
эко но ми ки жиз не спо соб ны ми и
экономически оправданными ока зы -
ва ют ся толь ко ре ше ния, опи ра ю щи е ся
на ком плекс ный под ход к по став лен -
ной за да че. По это му NC2000 со зда ва -
лась как часть тех но ло ги че с кой це поч -
ки, на и луч шим об ра зом свя зан ная со
все ми её со став ля ю щи ми, спо соб ная
функ ци о ни ро вать в еди ной ин фор ма -
ци он ной сре де гиб ко го ав то ма ти зи ро -
ван но го про из вод ст ва.

От сут ст вие за по след ние три го да от -
ка зов во вне д рен ных на ми си с те мах
ЧПУ под твер ди ло пра виль ность вы бо -
ра ба зо вых тех ни че с ких средств. ●

Ав то ры — сотрудники 
НПП «Мо дель»
Телефоны: (8312) 36-4563,
36-8073
Факс: (8312) 36-4563
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Рис. 6. Окно диагностики состояния электроавтоматики

Рис. 7. Блок управления дискретной электроавтоматикой

станка на основе твердотельных модулей Grayhill

Аппаратура системы: рабо÷ая станция,
пульт оператора, блок управления
дискретной электроавтоматикой станка,
блок согласования приводов пода÷
станка с промышленным компьютером,
дат÷ики положения узлов станка
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ВВЕДЕНИЕ

Системы обес пе че ния бе зо пас ной ра -
бо ты ре ак тор ных ус та но вок воз ник ли
вслед ст вие не об хо ди мо с ти кон тро ля
со сто я ни я ак тив ной зо ны ре ак то ра, в
пер вую оче редь ней трон но го по то ка,
за тем теплоги д рав ли че с ких па ра ме т -
ров. С вве де ни ем в экс плу а та цию эле к -
т ро стан ций, ра бо та ю щих на ядер ном
топ ли ве, си с те мам кон тро ля и обес пе -
че ния бе зо пас ной ра бо ты ядер ных ре -
ак то ров ста ли уде лять боль шее зна че -
ние.

Зна чи те льн ую часть атом ных объ ек -
тов со став ля ют ис сле до ва тель ские ре -
ак то ры и крит ические стен ды, пред -
наз на чен ные для на уч ных ис сле до ва -
ний в об ла с ти ядер ной фи зи ки, фи зи -
ки твер до го те ла, тех но ло гии эле мен -
тов ядер ных ре ак то ров, ме ди ци ны и
т.д. Кон троль, уп рав ле ние и обес пе че -
ние бе зо пас ной ра бо ты та ких ядер -
ноопас ных объ ек тов так же не ма ло ва -
жен.

ЗАО «СНИ ИПСИ С ТЕ МА ТОМ»
(«ССА», до 1994 г. — от де ле ние НИЦ
СНИ ИП) за ни ма ет ся раз ра бот кой ап -
па ра ту ры обес пе че ния бе зо пас но с ти
ядер ных ре ак то ров бо лее трид ца ти лет.
За это вре мя бы ли под тверж де ны ос -
нов ные кон цеп ции по ст ро е ния ап па ра -
ту ры, из го тов ле ны и ус та нов ле ны си с -
те мы уп рав ле ния и за щи ты ядер ных ре -
ак то ров на Коль ской, Ба ла ков ской, Ка -
ли нин ской, Но воВо ро неж ской, Ро -
вен ской, Юж ноУк ра ин ской, За по рож -
ской АЭС, на АЭС в Ло ви и зе (Фин лян -
дия), Коз ло дуе (Бол га рия), Мо хов це

(Сло ва кия) и дру гих. Ос на ще ны ана ло -
гич ны ми си с те ма ми кон тро ля и уп рав -
ле ния за щи той ис сле до ва тель ские ре ак -
то ры цен т ра ядер ных ис сле до ва ний
(ЦЯИ) в г. Та жу ра (Ли вия) и ин сти ту та
ядер ных ис сле до ва ний (ИЯИ) в г. Да лат
(Вьет нам). Ап па ра ту ра, ус та нов лен ная
на этих ядер ноопас ных объ ек тах, обес -
пе чи ва ет по сей день их на деж ную ра бо -
ту. На при мер, АЭС в Ло ви и зе вве де на в
строй в 1975 г., ис сле до ва тель ский ре ак -
тор при ИЯИ в г. Да лат вве ден в экс плу -
а та цию в 1984 г., и до на сто я ще го вре ме -
ни ап па ра ту ра на этих объ ек тах на хо -
дит ся в ра бо чем со сто я нии.

Ос нов ные прин ци пы фи зи ки ра бо -
ты ядер ных ре ак то ров ос та ют ся не -
зыб ле мы. Од на ко ап па ра ту ра, осу ще -
ств ля ю щая уп рав ле ние ядер ны ми ре -
ак то ра ми, как ана ло го вая, так и ци ф -
ро вая и осо бен но вы чис ли тель ная тех -
ни ка, за по след ние чет верть ве ка шаг -
ну ла да ле ко впе ред. Бур ное раз ви тие и
по вы ше ние на деж но с ти ми к ро схем с
вы со кой сте пе нью ин те г ра ции и ми к -
ро кон т рол ле ров от кры ло пер спек ти вы
даль ней ше го раз ви тия и мо дер ни за -
ции си с тем кон тро ля и уп рав ле ния за -
щи той. Ап па ра ту ра си с те мы кон тро ля
и уп рав ле ния за щи той ре ак тор ных ус -
та но вок, раз ра ба ты ва е мая в «ССА»,
про шла все эта пы раз ви тия эле к трон -
ной тех ни ки: пер вые ком плек сы бы ли
вы пол не ны с при ме не ни ем ана ло го -
вой тех ни ки (се ре ди на 1970х го дов),
за тем бы ла со зда на и вве де на в по сто -
ян ную экс плу а та цию пер вая в СССР
ап па ра ту ра кон тро ля ней трон но го по -

то ка на ос но ве ци ф ро вой тех ни ки
(1987 г., Коль ская АЭС). На ча лось ши -
ро кое вне д ре ние ци ф ро вой тех ни ки в
си с те му кон тро ля теплоги д рав ли че с -
ких па ра ме т ров, ап па ра ту ру фор ми ро -
ва ния ло ги че с ких сиг на лов уп рав ле -
ния ре ак тор ной ус та нов кой, ус т рой ст -
ва ото б ра же ния и ре ги с т ра ции кон тро -
ли ру е мых па ра ме т ров.

На ру бе же сто ле тий (1999 г.) был раз -
ра бо тан и вве ден в по сто ян ную экс плу -
а та цию ком плекс ап па ра ту ры си с те мы
кон тро ля и уп рав ле ния за щи той на
втором бло ке Коль ской АЭС (фо то гра -
фия Коль ской АЭС пред став ле на на
пер вой стра ни це об лож ки жур на ла).
Ап па ра ту ра фор ми ро ва ния за щит ных
сиг на лов по па ра ме т рам ней трон но го
по то ка и теп ло ги д рав ли че с ким па ра -
ме т рам это го ком плек са тра ди ци он но
бы ла вы пол не на на ос но ве хо ро шо за -
ре ко мен до вав шей се бя ци ф ро вой ап -
па ра ту ры раз ра бо ток се ре ди ны 1980х
го дов. На ря ду с этим ап па ра ту ра фор -
ми ро ва ния уп рав ля ю щих сиг на лов
ава рий ной за щи ты бы ла вы пол не на на
ло ги че с ких ма т ри цах фир мы Altera.
Прак ти че с ки вся ап па ра ту ра си с тем
кон тро ля, не вхо дя щая в со став си с те -
мы уп рав ле ния ава рий ной за щи той ре -
ак то ра (это ап па ра ту ра кон тро ля пе ре -
груз ки, ав то ма ти че с кий ре гу ля тор
мощ но с ти, ап па ра ту ра кон тро ля ре ак -
тив но с ти, ап па ра ту ра сиг на ли за ции
пер во при чи ны ава рий ной си ту а ции,
ус т рой ст ва ото б ра же ния и про то ко ли -
ро ва ния ин фор ма ции), бы ла вы пол не -
на с при ме не ни ем про цес сор ной тех -

Комплекс АСУЗ-03Р системы
управления и защиты
исследовательского
ядерного реактора ПИК

В статье представлен принципиально новый подход к задаче построения интегрированного
канала формирования сигналов управляющей системы безопасности, используемого в
аппаратуре системы управления и защиты для исследовательского ядерного реактора
ПИК Петербургского института ядерной физики Российской академии наук.
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ни ки на ос но ве из де лий фирм Octagon
Systems, Advantech, Analog Devices,
Grayhill, Planar, Bopla, Artesyn Tech no -
logies. 

С 1997 г. в «ССА» по лу чи ло раз ви тие
но вое на прав ле ние в об ла с ти раз ра бот -
ки си с тем кон тро ля и уп рав ле ния за -
щи той ядер ных ре ак то ров — при ме не -
ние спе ци а ли зи ро ван ных ми к ро кон т -
рол ле ров в ап па ра ту ре уп рав ля ю щей
системы бе зо пас но с ти и уп рав ле ния
тех но ло ги че с кой ав то ма ти кой. При ме -
не ние ми к ро кон т рол ле ров под ня ло ап -
па ра ту ру на бо лее вы со кий тех ни че с -
кий уро вень, по вы си ло ее на деж ность
и по ме хо ус той чи вость, при ве ло к со -
кра ще нию объ е ма ап па ра ту ры, сде ла ло
ее гиб кой и лег ко адап ти ру е мой к кон -
крет но му про ек ту, бо лее эр го но мич ной
по от но ше нию к об слу жи ва ю ще му
пер со на лу.

СТРУК ТУ РА КОМ ПЛЕК СА

Ком плекс ап па ра ту ры АСУЗ03Р яв -
ля ет ся со став ной эле к трон ной ча с тью
си с те мы уп рав ле ния и за щи ты (СУЗ)
ис сле до ва тель ско го ядер но го ре ак то ра
ПИК. Он осу ще ств ля ет кон троль и
обес пе чи ва ет бе зо пас ность экс плу а та -
ции ре ак тор ной ус та нов ки во всех ре -
жи мах: во вре мя пу с ка ре ак то ра, ра бо -
ты на за дан ном уров не мощ но с ти, пе -
ре груз ки (за груз ки) топ ли ва, а так же
при воз ник но ве нии ава рий ной си ту а -
ции и при ос та нов лен ном ре ак то ре. В
со от вет ст вии с НП03301 «Об щие по -
ло же ния обес пе че ния бе зо пас но с ти
ис сле до ва тель ских ядер ных ус та но вок»
(ОПБ ИЯУ) эле мен ты ком плек са под -
раз де ля ют ся на сле ду ю щие клас сы бе -
зо пас но с ти: 2УН, 3Н, 3У, 4.

Дан ный ком плекс пред став ля ет со -
бой ло ги че с ки за вер шен ную струк ту ру
с на ли чи ем по сто ян но го про грамм но го
и ап па рат но го кон тро ля под си с тем уп -
рав ле ния ава рий ной за щи той, опе ра -
тив но го кон тро ля те ку ще го со сто я ния,
дол го вре мен ной ар хи ва ции и до ку мен -
ти ро ва ния ин фор ма ции, ав то ма ти че с -
кой пред пу с ко вой про вер ки.

Ком плекс вы пол нен на ос но ве мо ду -
лей с при ме не ни ем стан дарт ных ло ги -
че с ких эле мен тов, ло ги че с ких ма т риц с
вы со кой сте пе нью ин те г ра ции, спе ци -
а ли зи ро ван ных ми к ро кон т рол ле ров,
раз ра бо тан ных в «ССА», про мы ш лен -
ных ком пью те ров и мо ду лей вво давы -
во да фир мы Octagon Systems, пре об ра -
зо ва те лей сиг на лов фирм Analog De vi -
ces и Grayhill, эле к т ро лю ми нес цент -
ных дис пле ев фир мы Planar, пре об ра -
зо ва те лей на пря же ния фир мы Artesyn

Technologies, про мы ш лен ной ра бо чей
стан ции фир мы Advantech.

В со став ком плек са АСУЗ03Р
(рис. 1) вхо дят че ты ре ка на ла кон тро ля
и фор ми ро ва ния за щит ных сиг на лов
по па ра ме т рам ней трон но го по то ка,
три ка на ла кон тро ля и фор ми ро ва ния
за щит ных сиг на лов по теплоги д рав ли -
че с ким па ра ме т рам, три ка на ла фор -
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ми ро ва ния уп рав ля ю щих сиг на лов для
за щит ной си с те мы бе зо пас но с ти и тех -
но ло ги че с кой ав то ма ти ки, че ты ре ка -
на ла кон тро ля ре ак тив но с ти, че ты ре
ре гу ля то ра мощ но с ти, один ка нал кон -
тро ля по ло же ния ра бо чих ор га нов.

Кон троль ре ак тив но с ти и ре гу ли ро -
ва ния мощ но с ти ре ак тор ной ус та нов -
ки осу ще ств ля ет ся по ин фор ма ции,
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«Обобщенный АЗ»
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и протоколирования

3
2

1
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Линии дискретных
сигналов

Пульт
оператора

Условные обо зна че ния:
АКНП — ап па ра ту ра кон тро ля ней трон но го по то ка; АКТП — ап па ра ту ра кон тро ля теп логи д рав ли че -
с ких па ра ме т ров; АЛОС — ап па ра ту ра ло ги че с кой об ра бот ки сиг на лов; АКР — ап па ра ту ра кон тро ля
ре ак тив но с ти; АРМ — ав то ма ти че с кий ре гу ля тор мощ но с ти; АКПС — ап па ра ту ра кон тро ля по ло же -
ния стерж ней; УВВ — уп рав ле ние вво дом-вы во дом ин фор ма ции; «Обоб щён ный АЗ» — обоб щён ный
уп рав ля ю щий сиг нал ава рий ной за щи ты; «Уп рав ле ние» — сиг на лы уп рав ле ния ус т рой ст ва ми тех но -
ло ги че с кой ав то ма ти ки.

Рис. 1. Струк тур ная схе ма ком плек са АСУЗ-03Р
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по сту па ю щей от бло ков де тек ти ро ва -
ния ней трон но го по то ка, уча ст ву ю щих
в фор ми ро ва нии сиг на лов за щи ты по
па ра ме т рам ней трон но го по то ка.

Ком плекс АСУЗ03Р также обес пе -
чи ва ет кон троль ней трон но го по то ка
по двум не за ви си мым ка на лам при по -
мо щи ап па ра ту ры, рас по ло жен ной на
ре зерв ном щи те уп рав ле ния (РЩУ).

Кон троль опе ра тив ной ин фор ма ции
и со сто я ния ис прав но с ти ре ак тор ной
ус та нов ки ре а ли зу ет ся по сред ст вом не -
сколь ких ус т ройств, ра бо та ю щих од но -
вре мен но:
● три ана ло го вых дис плея пуль та опе -

ра то ра блоч но го щи та уп рав ле ния
(БЩУ) и один ана ло го вый дис плей
РЩУ, пред наз на чен ные для ото б ра -
же ния в ви де ги с то грамм и в ци ф ро -
вом ви де зна че ний теплоги д рав ли че -
с ких па ра ме т ров, па ра ме т ров ней -
трон но го по то ка, ре ак тив но с ти, ве -
ли чи ны раз ба лан са, по ло же ния ра -
бо чих ор га нов, со сто я ния ис прав но -
с ти бло ков и ус т ройств ком плек са;

● че ты ре строч ных ци ф ро вых дис плея,
пред наз на чен ные для ото б ра же ния
по ка наль но го зна че ния мощ но с ти
ней трон но го по то ка и ве ли чи ны об -
рат ной ско ро сти из ме не ния плот но -
с ти ней трон но го по то ка (пе ри од раз -
го на ре ак то ра);

● са мо пи шу щие ре ги с т ра то ры для не -
пре рыв ной за пи си по ка наль ной и
ус ред нен ной  ве ли чи ны мощ но с ти
ней трон но го по то ка, пока наль но го и
ми ни маль но го зна че ния пе ри о да
раз го на ре ак то ра;

● ра бо чая стан ция и прин тер, пред -
назна чен ные для ото б ра же ния, ар хи -
ви ро ва ния, про то ко ли ро ва ния па ра -
ме т ров ком плек са во всех ре жи мах
ра бо ты ре ак то ра, а так же ди а гно с ти -
ки бло ков, уча ст ву ю щих в фор ми ро -
ва нии за щит ных сиг на лов, и про вер -
ки си с тем тех но ло ги че с кой ав то ма -
ти ки в ре жи ме ос та но ва ре ак то ра.
Ком плекс АСУЗ03Р пе ре да ет ин -

фор ма цию в си с те му верх не го уров ня
РА КУРС — рас пре де лен ный ав то ма ти -
зи ро ван ный ком плекс уп рав ле ния ре -
ак тор ной ус та нов кой — и по лу ча ет от
этой си с те мы сиг на лы еди но го вре ме -
ни.

Ап па ра ту ра ком плек са АСУЗ03Р
раз ме ще на в раз лич ных по ме ще ни ях
зда ния ис сле до ва тель ско го ре ак то ра:
● бло ки де тек ти ро ва ния, уси ли те ли,

пре об ра зо ва те ли, блок сиг на ли за ции
раз го на — в ре ак тор ном за ле;

● ус т рой ст ва на коп ле ния и об ра бот ки
ин фор ма ции, ус т рой ст ва ком му та -

ции — в от дель ных по ме ще ни ях ап -
па ра ту ры СУЗ;

● ус т рой ст ва ото б ра же ния ин фор ма -
ции, са мо пи шу щие ре ги с т ра то ры,
блок сиг на ли за ции раз го на, ор га ны
уп рав ле ния ре ак тор ной ус та нов кой,
ап па ра ту ра ди а гно с ти ки и про то ко -
ли ро ва ния (АДП) — в по ме ще нии
БЩУ;

● ус т рой ст во на коп ле ния и об ра бот ки
ин фор ма ции, ус т рой ст ва ото б ра же -
ния и ре ги с т ра ции ин фор ма ции — в
по ме ще нии РЩУ.
Функ ци о наль ная схе ма, пред став -

лен ная на ри с. 2, по ка зы ва ет ос нов ные
ус т рой ст ва и бло ки ком плек са, схе ма -
тич но ука зы ва ет ме с та их рас по ло же -
ния на объ ек те и на прав ле ния об ме на
ин фор ма ци ей меж ду со став ны ми ча с -
тя ми ком плек са АСУЗ03Р и дру ги ми
за щит ны ми и обес пе чи ва ю щи ми бе зо -
пас ность си с те ма ми СУЗ.

ОС НОВ НЫЕ ПРИН ЦИ ПЫ

ПО СТ РО Е НИЯ КОМ ПЛЕК СА

При раз ра бот ке ком плек са
АСУЗ03Р бы ли ре а ли зо ва ны сле дую -
щие прин ци пы струк тур но го по ст ро е -
ния, кон цеп ции ор га ни за ции об ме на
ин фор ма ци ей и тре бо ва ния к про -
грамм но му обес пе че нию.
● Ком плекс име ет тра ди ци он ную  ка -

наль ную («ни точ ную») струк ту ру и
вклю ча ет в се бя ап па ра ту ру, на чи ная
от ус т ройств де тек ти ро ва ния и за -
кан чи вая ус трой ст вом фор ми ро ва -
ния обоб щен но го уп рав ля ю ще го
сиг на ла ава рий ной за щи ты («Обоб -
щен ный АЗ») и уп рав ля ю щих сиг на -
лов для тех но ло ги че с кой ав то ма ти -
ки. Струк ту ра ком плек са АСУЗ03Р
обес пе чи ва ет пол ную кон ст рук тив -
ную, эле к т ри че с кую и функ ци о наль -
ную не за ви си мость ка на лов.

● В ком плек се ис поль зу ет ся прин цип
про ек ти ро ва ния ус т ройств и бло ков
двой но го функ ци о наль но го на зна че -
ния. Ап па ра ту ра фор ми ро ва ния сиг -
на ла «Обоб щен ный АЗ», вы пол ня ю -
щая функ ции за щи ты, кон тро ля и
уп рав ле ния, вы пол не на в ви де еди -
но го ус т рой ст ва на коп ле ния и об ра -
бот ки ин фор ма ции (УНО) с блоч ной
ар хи тек ту рой, каж дый блок — со -
став ная часть ка на ла кон тро ля и за -
щи ты.

● Ап па ра ту ра, фор ми ру ю щая сиг на лы
для за щит ной си с те мы бе зо пас но с -
ти, вы пол не на с при ме не ни ем спе -
ци а ли зи ро ван ных ми к ро кон т рол ле -
ров и клас си фи ци ру ет ся как ап па ра -
ту ра клас са 2УН.

● Ап па ра ту ра, вы пол ня ю щая функ ции
кон тро ля, по ст ро е на с ис поль зо ва -
ни ем ми к ро про цес со ров про мы ш -
лен но го на зна че ния фир мы Octagon
Systems и яв ля ет ся ап па ра ту рой
клас са 3Н и 3У.

● Еди ная для все го ком плек са
АСУЗ03Р ап па ра ту ра, обес пе чи ва ю -
щая диаг но с ти ку, ар хи ва цию, про то -
ко ли ро ва ние, пред пу с ко вую про вер -
ку, пе ре да чу ин фор ма ции на верх ний
уро вень, — ап па ра ту ра ди а гно с ти ки
и про то ко ли ро ва ния (АДП) — ре а ли -
зо ва на на ба зе про мы ш лен но го ком -
пью те ра фир мы Advantech. Это ап па -
ра ту ра 4го клас са.

● Про грамм ное обес пе че ние для ап -
па ра ту ры клас са 2 раз ра бо та но на
ас сем б ле ре, яв ля ет ся но вым, не со -
дер жа щим встро ен ной опе ра ци он -
ной си с те мы MSDOS и BIOS. Ос -
таль ное про грамм ное обес пе че ние
раз ра бо та но на язы ке Па с каль и
функ ци о ни ру ет под уп рав ле ни ем
MSDOS сов ме с ти мой опе ра ци он -
ной си с те мы.

● Вход ной ин фор ма ци ей для ком плек -
са яв ля ют ся зна че ния плот но с ти по -
то ка теп ло вых ней тро нов, уни фи ци -
ро ван ные то ко вые сиг на лы 4...20 мА,
сиг на лы с вы хо дов тер мо пре о б ра зо -
ва те лей со про тив ле ния (ТПС), по -
сту па ю щие от из ме ри тель ных ус т -
ройств и дат чи ков теплоги д рав ли че -
с ких па ра ме т ров, а так же сиг на лы с
вы хо дов пе ре мен ных со про тив ле ний
ПТП22, кон тро ли ру ю щих по ло же -
ние ра бо чих ор га нов, и дис крет ные
сиг на лы со сто я ния обес пе чи ва ю щих
си с тем.

● Об мен ин фор ма ци ей меж ду бло ка ми
и ус т рой ст ва ми ком плек са осу ще ств -
ля ет ся как по стан дарт ным ин тер -
фей сам RS485 и Ethernet, так и в ви -
де об ме на ча с тот ны ми и дис крет ны -
ми сиг на ла ми.

● Все вход ные и вы ход ные ли нии свя -
зи меж ду ус т рой ст ва ми ком плек са, а
так же меж ду ком плек сом и дру ги ми
си с те ма ми галь ва ни че с ки раз вя за ны
и вы дер жи ва ют ис пы та тель ное на -
пря же ние 1500 В.

● Эле к т ро пи та ние ком плек са осу ще -
ств ля ет ся от че ты рёх вво дов на деж -
но го ис точ ни ка на пря же ния (220 В/
50 Гц) пер вой ка те го рии.

● Эле к т ро пи та ние АДП и са мо пи шу -
щих ре ги с т ра то ров про из во дит ся от
сети пе ре мен но го на пря же ния
(220 В/50 Гц) БЩУ.

● Эле к т ро пи та ние ос таль ных бло ков и
ус т ройств ком плек са осу ще ств ля ет ся
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от шины по сто ян но го на пря же ния
24 В, ко то рое вы ра ба ты ва ет ся ус т -
рой ст ва ми УНО.

● Ап па ра ту ра ком плек са из го тов ле на с
при ме не ни ем как кон ст рук ти вов,
раз ра бо тан ных в «ССА», так и стан -
дарт ных кон ст рук ти вов и эле мен тов
кон ст рук ций фир мы Schroff.
Всё это поз во ли ло уни фи ци ро вать

мо ду ли (уз лы), стан дар ти зи ро вать бло -
ки, объ е ди нить в од ну стой ку не сколь -
ко функ ци о наль но за вер шён ных бло -
ков. Та ким об ра зом был со здан ин те г -
ри ро ван ный ка нал УНО, фор ми ру ю -
щий уп рав ля ю щий сиг нал для за щит -
ной си с те мы бе зо пас но с ти и си с те мы
нор маль ной экс плу а та ции, вы пол няю -
щий сле ду ю щие функ ции:
● кон троль уров ня и ско ро сти на ра с та -

ния плот но с ти ней трон но го по то ка,
фор ми ро ва ние со от вет ст ву ю щих за -
щит ных сиг на лов;

● кон троль теплоги д рав ли че с ких па ра -
ме т ров и фор ми ро ва ние со от вет ст ву -
ю щих за щит ных сиг на лов;

● ло ги че с кая об ра бот ка сиг на лов и
фор ми ро ва ние уп рав ля ю щих сиг на -
лов ава рий ной за щи ты;

● ло ги че с кая об ра бот ка и фор ми ро ва -
ние уп рав ля ю щих сиг на лов для ус т -
ройств тех но ло ги че с кой ав то ма ти ки;

● груп по вое и ин ди ви ду аль ное уп рав -
ле ние ра бо чи ми ор га на ми;

● кон троль по ло же ния ра бо чих ор га -
нов (стерж ней);

● кон троль ре ак тив но с ти;
● ре гу ли ро ва ние мощ но с ти;
● уп рав ле ние по то ком ин фор ма ции.

В со став ин те г ри ро ван но го ка на ла
вхо дит эле к трон ная часть, об ра ба ты ва -
ю щая и фор ми ру ю щая сиг на лы «ни -
точ ных» ка на лов кон тро ля. Функ ци о -

наль ная ин те г ра ция про ис хо дит на
уров не фор ми ро ва ния уп рав ля ю ще го

сиг на ла ава рий ной за щи ты и сиг на лов
для ус т ройств тех но ло ги че с кой ав то ма -
ти ки. Кон ст рук тив ная ин те г ра ция за -
клю ча ет ся в сов ме ще нии ло ги че с кой
ча с ти «ни точ ных» ка на лов кон тро ля в
од ном ус т рой ст ве — УНО. 

В табл. 1 при во дят ся не ко то рые тех -
ни че с кие ха рак те ри с ти ки УНО.

Функ ци о наль ная схе ма ин те г ри ро -
ван но го ка на ла уп рав ля ю щей си с те мы
бе зо пас но с ти пред став ле на на ри с. 3.
Кон ст рук тив ное ис пол не ние стой ки
УНО по ка за но на ри с. 4.

ОПИ СА НИЕ СО СТАВ НЫХ

ЧА С ТЕЙ КОМ ПЛЕК СА

Ка на лы кон тро ля и ава рий ной
защиты по па ра ме т рам ней трон но го
по то ка
Ка на лы дан но го ти па включают ап -

па ра ту ру кон тро ля ней трон но го по то -
ка (АКНП), со сто я щую из ус т рой ст ва
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Диапазон рабочих температур +1…+50°С

Диапазон температур
хранения –40…+50°С

Допустимая относительная
влажность 80% при 35°С

Степень защиты IP30 

Сейсмостойкость 8 баллов на высоте 24 м по шкале MSK�64

ЭМС

IV группа исполнения по устойчивости к помехам,
критерий качества функционирования при воздействии помех — А; 
соответствует требованиям ГОСТ Р 50746�2000, ГОСТ 29191 (IEC 61000�4�2),
ГОСТ Р 50008 (IEC 61000�4�3), ГОСТ Р 29156 (IEC 61000�4�4),
ГОСТ Р 50007 (IEC 61000�4�5), ГОСТ Р 50627 (IEC 61000�4�11),
ГОСТ Р 50648 (IEC 61000�4�8)

Напряжение электропитания 220 В/50 Гц

Потребляемая мощность 120 В·А

Тип соединителей Клеммные колодки фирмы Wago

Габаритные размеры 1800×600×600 мм

Масса 250 кг

Среднее время наработки на 
отказ  (MTBF) 200 000 ч

Устройство накопления
и обработки информации БЛОС

АЗ# , АЗ#
ПС# ПС#

N T,
N, T

БЗНП

АЗ# , АЗ# ПС# ПС#
от других каналов АКНП

N T, N, T

УДНП

ЗУ#АКНП

АЗ# П ПС# П
от других каналов АКТП

T , T

АЗ# П
ПС# П

T ,
T

БЗТП

Канал АКНП

Канал АКТП

БУИМ

Обеспечивающие системы

Пульт оператора

МПАС

Канал АКР/АРМ

БКР/АРМЗУ#АРМ

БВВ/КПС

БУИМ

«Обобщенный
АЗ»
(в БУИМ)

Управление
устройствами
технологической
автоматики

Управление
рабочими
органами
реакторной
установки

К органам
автоматического
регулирования

На пульт
оператора

К аппаратуре
диагностики
и протоколиро#
вания

Таб ли ца 1. Тех ни че с кие ха рак те ри с ти ки УНО

Ус лов ные обо зна че ния:
УДНП — ус т рой ст во де тек ти ро ва ния ней трон но го по то ка; БЗНП — блок за щи ты по па ра ме т рам 
ней трон но го по то ка; ЗУ-АКНП — блок за да ния ус та вок по мощ но с ти АКНП; БЗТП — блок за щи ты по
теп логи д рав ли че с ким па ра ме т рам; БЛОС — блок ло ги че с кой об ра бот ки и фор ми ро ва ния сиг на лов
для бло ков уп рав ле ния ис пол ни тель ны ми ме ха низ ма ми (БУ ИМ), ус т ройств тех но ло ги че с кой ав то ма -
ти ки и груп по во го и ин ди ви ду аль но го уп рав ле ния ра бо чи ми ор га на ми (РО); БКР/АРМ — блок кон -
тро ля ре ак тив но с ти и ав то ма ти че с ко го ре гу ли ро ва ния мощ но с ти; ЗУ-АРМ — блок за да ния ус та вок
АРМ; БВВ/КПС — блок кон тро ля по ло же ния стерж ней и вво да-вы во да ин фор ма ции; АЗ и ПС — 
сиг на лы ава рий ной за щи ты и пре ду пре ди тель ной сиг на ли за ции по мощ но с ти (N), пе ри о ду раз го на
(Т), теп логи д рав ли че с ким пара ме т рам (ТП); МПАС — мо дуль пре об ра зо ва ния ана ло го вых сиг на лов.

Рис. 3. Струк тур ная схе ма ин те г ри ро ван но го ка на ла фор ми ро ва ния сиг на лов уп рав ля ю щей

си с те мы безопас но с ти ис сле до ва тель ско го ре ак то ра
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де тек ти ро ва ния ней трон но го по то ка
(УДНП), бло ка за щи ты по па ра ме т рам
ней трон но го по то ка (БЗНП), бло ка
за да ния ус та вок по мощ но с ти АКНП
(ЗУАКНП), ци ф ро во го дис плея
(ЦДАКНП), а так же опе ра тив ны е
дис пле и пуль та опе ра то ра и са мо пи -
шу щи е ре ги с т ра то ры. Струк тур ная
схе ма ка на ла АКНП пред став ле на на
ри с. 5.

Уро вень мощ но с ти ре ак то ра кон тро -
ли ру ет ся ше с тью не за ви си мы ми ка на -
ла ми из ме ре ния плот но с ти по то ка теп -
ло вых ней тро нов. Че ты ре из них пред -
наз на че ны для кон тро ля па ра ме т ров и
фор ми ро ва ния сиг на лов ава рий ной за -
щи ты по мощ но с ти и пе ри о ду раз го на

ре ак то ра, два — толь ко для кон тро ля
па ра ме т ров с РЩУ. Не об хо ди мая ин -
фор ма ция по ше с ти ка на лам ото б ра жа -
ет ся на дис пле ях пуль та опе ра то ра
БЩУ и РЩУ.

Бло ки де тек ти ро ва ния АКНП раз ме -
ще ны в ка на лах ио ни за ци он ных ка мер
(ка на лы ИК). Это су хие вер ти каль ные
ок ру жен ные свин цо вым эк ра ном ка на -
лы. При но ми наль ном уров не мощ но с -
ти с уче том свин цо вых эк ра нов в ме с тах
рас по ло же ния бло ков де тек ти ро ва ния
плот ность по то ка теп ло вых ней тро нов
не пре вы ша ет 1,2×10+10 нейтр./(см2

·c)
(при мем со кра щён ное обо зна че ние
«нейтр.» — ней трон), мощ ность до зы
гам маиз лу че ния — не бо лее 1×10+6 Р/ч.

Для из ме ре ния плот но с ти по то ка
теп ло вых ней тро нов ис поль зу ет ся ус т -
рой ст во де тек ти ро ва ния УДПН20Р,
со сто я щее из бло ков де тек ти ро ва ния
БДПН28Р и БДПН23Р, ко роб ки со -
еди ни тель ной КС1, двух бло ков пре -
об ра зо ва ния БПХ67Р и БПХ67Р1,
бло ка вспо мо га тель но го БХ152Р.
Устройство УДПН20Р пре об ра зу ет
плот ность по то ка ней тро нов в ча с то ту
сле до ва ния им пуль сов; ча с то та сле до -
ва ния им пуль сов про пор ци о наль на
теп ло вой мощ но с ти ре ак то ра.

Бло ки де тек ти ро ва ния БДПН28Р и
БДПН23Р, ус та нов лен ные в каж дом
ка на ле ИК, раз ме ще ны на раз ной вы -
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Контроль реактивности
Автомати÷еский регулятор
мощности

Контроль и защита по тепло-
гидравли÷еским параметрам

Контроль положения РО
Управление потоком информации

Система электропитания

Логика формирования сигналов
управляющей системы безопасности.
Управление устройствами
технологи÷еской автоматики.
Групповое и индивидуальное
управление РО

Контроль и защита по параметрам
нейтронного потока

Рис. 4. Кон ст рук тив ное ис по л не ние стойки УНО (ин те г ри ро ван но го ка на ла форми ро ва ния сиг -

на лов уп рав ля ю щей си с те мы бе зо пас но с ти ис сле до ва тель ско го ре ак то ра)

Блок контроля и защиты по 

параметрам нейтронного потока БПМ-80Р

Блок детектирования БДПН-28Р

Ус лов ные обо зна че ния:
УДНП — ус т рой ст во де тек ти ро ва ния ней трон но го по то ка; БД (ДИ, ДР) — блок де тек ти ро ва ния ди а -
па зо нов ис точ ни ка и ра бо че го; БД (ДП) — блок де тек ти ро ва ния ди а па зо на про ме жу точ но го; БПХ 1
и БПХ 2 — бло ки пре об ра зо ва ния и уси ле ния сиг на лов; БХ — блок вспо мо га тель ный; БЗНП — блок
за щи ты по па ра ме т рам ней трон но го по то ка; ЗУ-АКНП — блок за да ния ус та вок по мощ но с ти АКНП;
ЦД-АКНП — ци ф ро вой дис плей, ото б ра жа ю щий мощ ность и пе ри од ка на ла АКНП; АЗ-N, ПС-N, АЗ-T,
ПС-Т — сиг на лы ава рий ной за щи ты и пре ду пре ди тель ной сиг на ли за ции по мощ но с ти (N) и по пе ри -
о ду раз го на ре ак то ра (T).

Рис. 5. Струк тур ная схе ма ка на ла АКНП

БД (ДИ, ДР)

БД (ДП)

БПХ 1

БПХ 2

БХ
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БЗНП

УНО

ЗУ#АКНП

RS5485

АЛОС 1
АЛОС 2
АЛОС 3

АЛОС АЗ# , АЗ# ПС# ПС#N T, N, T

Дискретные сигналы

RS5485

4…20 мА (текущие значения мощности)

4…20 мА (текущие значения периода)

Оперативные
дисплеи
Самописцы

Самописцы

ЦД#АКНПRS5485
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со те от но си тель но цен т ра ак тив ной зо -
ны ре ак то ра. Блок БДПН28Р на хо дит -
ся по це нт ру ак тив ной зо ны, блок
БДПН23Р сме щен по вы со те от но си -
тель но цен т ра ак тив ной зо ны. Блок
БДПН28Р из го тов лен на ос но ве им -
пульс ной ио ни за ци он ной ура но вой ка -
ме ры де ле ния ти па КНК15, ра бо та ет в
двух ре жи мах (им пульс ном и то ко вом)
и обес пе чи ва ет кон троль плот но с ти
ней трон но го по то ка в ди а па зо не ис точ -
ни ка (ДИ) от 1×100 до
1×10+6 нейтр./(см2

·c) (1×10–8…1×10–2%
Nном, Nном — но ми наль ное зна че ние
мощ но с ти ре ак тор ной ус та нов ки) и в
ра бо чем ди а па зо не (ДР) от 1×10+7 до
1 , 2 × 1 0 + 1 0 н е й т р . / ( с м 2

· c )
(1×10–1…1,2×10+2% Nном). Блок де тек ти -
ро ва ния БДПН23Р на ос но ве ио ни за -
ци он ной ура но вой ка ме ры де ле ния
пред наз на чен для обес пе че ния пе ре -
кры тия ди а па зо нов ДИ и ДР (про ме жу -
точ ный ди а па зон —  ДП) и из ме ре ния
плот но с ти ней трон но го по то ка в пре -
де лах от 1×10+5 до 1×10+8 нейтр./(см2

·c)
(1×10–3…1×100% Nном).

Та ким об ра зом обес пе чи ва ет ся кон -
троль мощ но с ти ре ак то ра в ди а па зо не
от 1×10–8 до 1,2×10+2% Nном

(1×100…1,2×10+10 нейтр./(см2
·c)), при

этом пе ре кры тие под ди а па зо нов со -
став ля ет бо лее од но го де ся тич но го по -
ряд ка и мо жет кор рек ти ро вать ся пе ре -
ме ще ни ем бло ка де тек ти ро ва ния про -
ме жу точ но го ди а па зо на (БДПН23Р)
от но си тель но цен т ра ак тив ной зо ны в
пе ри од на ст рой ки ка на ла АКНП. В
про цес се экс плу а та ции бло ки де тек ти -
ро ва ния не пе ре ме ща ют ся.

Ча с тот ные сиг на лы от ус т рой ст ва
УДПН20Р по сту па ют в блок за щи ты
по па ра ме т рам ней трон но го по то ка
БПМ80Р ус т рой ст ва УНО для вы чис -
ле ния те ку ще го зна че ния мощ но с ти и
пе ри о да раз го на ре ак то ра и фор ми ро -
ва ния по ка наль ных сиг на лов ава рий -
ной за щи ты и пре ду пре ди тель ной сиг -
на ли за ции по мощ но с ти (АЗN,
ПСN) и по пе ри о ду (АЗТ, ПСТ). В
бло ке БПМ80Р функ ции при ема ча с -
тот ных сиг на лов от ус т рой ст ва де тек -
ти ро ва ния, вы чис ле ния те ку щих зна -
че ний мощ но с ти и пе ри о да, при ема те -
ку ще го зна че ния ус тав ки АКНП, фор -
ми ро ва ния ава рий ных и пре ду пре ди -
тель ных сиг на лов, уп рав ле ния встро ен -
ны ми дис пле ем и кла ви а ту рой, а так  же
пе ре да чи ин фор ма ции по ин тер фей сам
RS485 воз ло же ны на один мо дуль, вы -
пол нен ный на ба зе ми к ро кон т рол ле ра.

Фор ми ро ва ние сиг на лов АЗN и
ПСN осу ще ств ля ет ся при пре вы ше -

нии те ку ще го зна че ния мощ но с ти над
ус та нов лен ным в ЗУАКНП
(БКЦ73Р) зна че ни ем ус тав ки для
АЗN. При этом ве ли чи на ус тав ки для
ПСN оп ре де ля ет ся со от но ше ни ем (ус -
тав ка для АЗN)/(ус тав ка для
ПСN)=120/110 в ди а па зо не кон тро ля
мощ но с ти от 1×10–7 до 1,2×10+2% Nном.
Дис крет ность за да ния ус тав ки для
АЗN в ди а па зо не от 1×10–7 до 1% Nном —
10%, в ди апа зо не от 1 до 1,2×10+2% Nном

— 1%. Ко ли че ст во бло ков за да ния ус та -
вок по мощ но с ти рав но чис лу ка на лов
АКНП. Бло ки БКЦ73Р рас по ло же ны
на пуль те опе ра то ра, пе ре да ча зна че ния
ус тав ки АЗN осу ще ств ля ет ся по по -
сле до ва тель но му ин тер фей су RS485.

Фор ми ро ва ние сиг на лов АЗТ, ПСТ
осу ще ств ля ет ся, если те ку щее зна че -
ние пе ри о да раз го на ре ак то ра
превысит зна че ни е ус тав ки для АЗТ.
Ве ли чи на ус тав ки для ПСТ оп ре де ля -
ет ся как 2×(ус тав ка для АЗТ). Ве ли чи -
на ус тав ки для АЗТ за да ёт ся не по сред -
ст вен но с по мо щью встро ен ной кла ви -
а ту ры бло ка БПМ80Р и мо жет при ни -
мать це ло чис лен ные зна че ния от 0 до
999 с. 

Блок БПМ80Р фор ми ру ет и пе ре да -
ёт по по сле до ва тель но му ин тер фей су
RS485 ин фор ма цию в БЩУ для по -
сле ду ю ще го ото б ра же ния зна че ний
мощ но с ти и пе ри о да на ци ф ро вом дис -
плее ЦДАКНП (БИЦ63Р). Зна че ния
кон тро ли ру е мых па ра ме т ров ото б ра -
жа ют ся так же на дис пле ях пуль та опе -
ра то ра (бло ки БИЦ52Р) и ре ги с т ри ру -
ют ся са мо пис ца ми ти па РП160.

Ка на лы кон тро ля и ава рий ной за щи ты
по теплоги д рав ли че с ким па ра ме т рам 
Ка на лы это го ти па включают ап па -

ра ту ру кон тро ля теплоги д рав ли че с ких
па ра ме т ров (АКТП), со сто я щую из ус -
т ройств, из ме ря ю щих дав ле ние, тем пе -
ра ту ру, уров ни и рас ход
во ды ре ак то ра, и бло ка
за щи ты по теплоги д -
рав ли че с ким па ра ме т -
рам (БЗНП), а так же
опе ра тив ны е дис пле и
пуль та опе ра то ра.
Струк тур ная схе ма ка -
на ла АКТП изо б ра же -
на на ри с. 6.

В ус т рой ст вах УНО
блок за щи ты по
теплоги д рав ли че с ким
па ра ме т рам БПМ79Р
осу ще ств ля ет вы чис ле -
ние зна че ний кон тро -
ли ру е мых ве ли чин и

фор ми ро ва ние сиг на лов ава рий ной за -
щи ты (АЗТП), пре ду пре ди тель ной
сиг на ли за ции (ПСТП) и сиг на лов уп -
рав ле ния ус т рой ст ва ми тех но ло ги че с -
кой ав то ма ти ки (АВТ) по ре зуль та там
срав не ния те ку ще го зна че ния каж до го
па ра ме т ра с со от вет ст ву ю щи ми ус тав -
ка ми. В бло ке БПМ79Р эту функ цию
осу ще ств ля ет один мо дуль, вы пол нен -
ный с при ме не ни ем ми к ро кон т рол ле -
ра, обес пе чи ва ю ще го, кро ме то го, уп -
рав ле ние 24 ана ло гоци ф ро вы ми пре -
об ра зо ва те ля ми, встро ен ны ми дис пле -
ем и кла ви а ту рой, а так же пе ре да чу
дан ных по ин тер фей сам RS485.

Пер вич ны ми пре об ра зо ва те ля ми,
кон тро ли ру ю щи ми дав ле ние, рас ход и
уро вень во ды, яв ля ют ся пре об ра зо ва те -
ли ти па «Сап фир22М» клас са точ но с -
ти 0,5. Диа па зон из ме не ния вы ход но го
сиг на ла та ких пре об ра зо ва те лей от 4 до
20 мА. Дат чи ка ми тем пе ра ту ры яв ля ют -
ся пла ти но вые тер мо пре об ра зо ва те ли
со про тив ле ния (100 Ом, клас с до пу с ка
А). При ем сиг на лов от «Сап фир22М»
и тер мо пре о б ра зо ва те лей  со про тив ле -
ния, а так же обес пе че ние галь ва ни че с -
кой раз вяз ки вход но го сиг на ла осу ще -
ств ля ет ся при по мо щи мо ду лей фир мы
Analog Devices. Пе ре чень кон тро ли ру е -
мых теплоги д рав ли че с ких па ра ме т ров,
ди а па зон их из ме ре ния и зна че ния ус -
та вок для АЗТП, ПСТП, АВТ по этим
па ра ме т рам при ве дены в таб л. 2.

Зна че ния ус та вок хра нят ся в энер го -
не за ви си мой па мя ти ми к ро кон т рол ле -
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Ус лов ные обо зна че ния:
БЗТП — блок за щи ты по теп логи д рав ли че с ким па ра ме т рам; 
С — мо ду ли пре об ра зо ва ния и галь ва ни че с кой раз вяз ки фир мы
Analog Devices; АЗ-ТП и ПС-ТП — сиг на лы ава рий ной за щи ты и пре -
ду пре ди тель ной сиг на ли за ции по теп логи д рав ли че с ким па ра ме т рам;
АВТ — сиг на лы уп рав ле ния ус т рой ст ва ми тех но ло ги че с кой ав то ма ти -
ки; ТПС — тер мо пре о б ра зо ва те ли со про тив ле ния.

Ри с. 6. Струк тур ная схе ма ка на ла АКТП

С БЗТП

УНО

RS5485

АЛОС 1
АЛОС 2
АЛОС 3

АЗ#ТП, ПС#ТП, АВТ

RS5485 Оперативные
дисплеи

4…20 мА,
ТПС 100 Ом U

Блок ЗУ-АКНП (БКЦ-73Р)
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ра и мо гут быть из ме не ны с по мо щью
встро ен ных дис плея и кла ви а ту ры бло -
ка БПМ79Р.

Блок БПМ79Р так же фор ми ру ет и
пе ре да ет по RS485 ин фор ма цию для
по сле ду ю ще го ото б ра же ния кон тро ли -
ру е мых па ра ме т ров на опе ра тив ных
дис пле ях пуль та оператора.

Каналы логической обработки сигналов
и формирования управляющих
сигналов для аварийной защиты
и технологической автоматики
Каналы дан но го ти па об ра зо ва ны

ап па ра ту рой ло ги че с кой об ра бот ки
сиг на лов (АЛОС), глав ным эле мен том
ко то рой яв ля ет ся бло к об ра бот ки сиг -
на лов (БЛОС — БФМ11Р), и опе ра -
тив ны ми дис пле я ми пуль та опе ра то ра.
Струк тур ная схе ма ка на ла АЛОС пред -
став ле на на ри с. 7.

Ка на лы АЛОС обес пе чи ва ют уп рав -
ле ние за щи той в ава рий ном ре жи ме
при от кло не нии па ра ме т ров ре ак то ра
от ус та нов лен ных зна че ний и от ка зе
обо ру до ва ния обес пе чи ва ю щих си с тем,
а так же в нор маль ном ре жи ме экс плу а -
та ции по сиг на лам с пуль та опе ра то ра.

Ал го рит мы уп рав ле ния ре ак тор ной
ус та нов кой раз ра бо та ны НИ КИ ЭТ. В
со от вет ст вии с эти ми ал го рит ма ми
АЛОС осу ще ств ля ет фор ми ро ва ние
обоб щен но го уп рав ля ю ще го сиг на ла
ава рий ной за щи ты от че ты рех ка на лов
АКНП по ло ги ке 2 из 4, от трех ка на лов
АКТП по ло ги ке 2 из 3 и от сиг на лов
обо ру до ва ния обес пе чи ва ю щих си с -
тем: при ава рии ди зельге не ра то ра,
при не ис прав но с ти аг ре га тов бес пе ре -
бой но го пи та ния, при не ис прав но с ти
щи та по сто ян но го то ка, при на ли чии
сиг на ла ава рий ной за щи ты от ис точ -
ни ков хо лод ных ней тро нов, при за -
кры тии от сеч ных за дви жек си с те мы
ава рий но го ох лаж де ния ре ак то ра цен т -
раль но го экс пе ри мен таль но го ка на ла,
при сиг на ле ава рии от си с те мы ин ду с т -
ри аль ной ан ти сейс ми че с кой за щи ты,
при не ис прав но с ти си с те мы жид ко ст -
но го ре гу ля то ра.

Сиг на лы о со сто я нии ор га нов уп рав -
ле ния ре ак тор ной ус та нов кой, рас по -
ло жен ных на пуль те опе ра то ра, по сту -
па ют в каж дый ка нал АЛОС по не за ви -
си мым ли ни ям свя зи с галь ва ни че с кой
раз вяз кой, и толь ко по сле ло ги че с кой
об ра бот ки этих сиг на лов осу ще ств ля -
ет ся руч ное и (или) ав то ма ти че с кое уп -
рав ле ние ре ак тор ной ус та нов кой.

Сиг на л «Обоб щен ный АЗ» и сиг на лы
уп рав ле ния ра бо чи ми ор га на ми ре ак -
тор ной ус та нов ки по сту па ют от каж до го

ус т ройства УНО в бло ки уп рав ле ния ис -
пол ни тель ны ми ме ха низ ма ми (БУ ИМ,
эти бло ки для ре ак то ра ПИК на зы ва ют -
ся БУШД — бло ки уп рав ле ния ша го вы -
ми дви га те ля ми) по не за ви си мым ли ни -
ям свя зи, где так же про ис хо дит ма жо ри -
ро ва ние этих сиг на лов по ло ги ке 2 из 3.

Каж дый ка нал АЛОС обес пе чи ва ет
ма жо ри ро ва ние по ло ги ке 2 из 3 зна че -
ний пре вы ше ния ус та вок для АВТ по
теплоги д рав ли че с ким па ра ме т рам, ко -
то рые по сту па ю т из ка на лов АКТП,
фор ми ро ва ние и по сле ду ю щую пе ре -

да чу дис крет ных сиг на лов для ус т -
ройств тех но ло ги че с кой ав то ма ти ки.
Ис прав ность вы ход ных ли ний этих
сиг на лов кон тро ли ру ет ся на дис пле ях
пуль та опе ра то ра.

Ми ни маль ное вре мя фор ми ро ва ния
сиг на ла «Обоб щен ный АЗ» по ка на лам
АКНП — 20 мс, по ка на лам АКТП —
50 мс.

Каж дый ка нал АЛОС вы пол ня ет
функ цию индивидуального оп ре де ле -
ния вре ме ни па де ния ра бо чих ор га нов с
мо мен та фор ми ро ва ния сиг на ла «Обоб -
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Обозначение
параметра

Наименование
параметра 

Диапазон
измерения

Номинальное
значение 

Значение
уставок

Рр Давление в корпусе реактора, МПа 0…10 5,00 

↓АЗ�ТП, AВТ: <4,50
↓ПС�ТП, AВТ: <4,75
↑ПС�ТП, AВТ: >5,15
↑АЗ�ТП, AВТ: >5,25

AВТ: >4,50

Тр
Температура воды на выходе 
из реактора, °С

0…150 86 ↑ПС�ТП, АВТ: >90
↑АЗ�ТП, АВТ: >95

Нко
Уровень воды в компенсаторе объёма
1�го контура, мм 

1640…2270 2000

↓АЗ�ТП, АВТ: <1700
↓ПС�ТП, АВТ: <1800

АВТ: <2000
АВТ: >2000

↑ПС�ТП, АВТ: >2200

Gр

Расход воды на входе в реактор как
сумма расходов воды в каждом из 3
напорных коллекторов 1�го контура,
м3/ч

0…2500 2400
↓АЗ�ТП, АВТ: <2040
↓ПС�ТП, АВТ: <2160

ΔΔР

Перепад давления между 1�м контуром
и жидкостным регулятором как
разность давлений в 1�м контуре и в
контуре жидкостного регулятора, МПа

0…6,3 3,70
↓АЗ�ТП, АВТ: <3,40
↓ПС�ТП, АВТ: <3,55

Рц
Давление воды на входе в центральный
экспериментальный канал, МПа

0…10 5,00

↓АЗ�ТП, AВТ: <4,50
↓ПС�ТП, AВТ: <4,75
↑ПС�ТП, AВТ: >5,15
↑АЗ�ТП, AВТ: >5,25

Тц

Температура воды на входе в
центральный экспериментальный
канал, °С

0…150 100 ↑ПС�ТП, АВТ: >105
↑АЗ�ТП,АВТ: >110  

Нц

Уровень воды в компенсаторе объема
центрального экспериментального
канала, мм 

0…1000 860

↓АЗ�ТП, АВТ: <730
↓ПС�ТП, АВТ: <774

АВТ: <860
АВТ: >860

↑ПС�ТП, АВТ: >946

Gц
Расход воды в центральном
экспериментальном канале, м3/ч

0…10 8,00 ↓АЗ�ТП, АВТ: <6,40
↓ПС�ТП, АВТ: <7,20

Gпкц

Расход воды через предохранительный
клапан и теплообменник центрального
экспериментального канала, м3/ч

0…50 44 ↓АЗ�ТП, АВТ: <20

Рж
Давление раствора�поглотителя на
входе в реактор, МПа

0…2,50 1,30

↓АЗ�ТП, AВТ: <1,04
↓ПС�ТП, AВТ: <1,17
↑ПС�ТП, AВТ: >1,43
↑АЗ�ТП, AВТ: >1,56 

Тж
Температура на выходе контура
жидкостного регулятора, °С

0…100 60 ↑ПС�ТП, АВТ: >80
↑АЗ�ТП, АВТ: >90

Нж

Уровень раствора�поглотителя в
компенсаторе объёма жидкостного
регулятора, мм

400…1030 700
↓АЗ�ТП, AВТ: <500
↓ПС�ТП, AВТ: <600
↑ПС�ТП, AВТ: >800 

Gж
Расход раствора�поглотителя
жидкостного регулятора, м3/ч

0…63 55 ↓АЗ�ТП, АВТ: <44
↓ПС�ТП, АВТ: <50

Gпк1к

Расход воды через предохранительный
клапан и теплообменник № 1, 3 или 5
1�го контура, м3/ч

0…2000 1800 ↓АЗ�ТП, АВТ: <800
↓ПС�ТП, АВТ: <1200

Таб ли ца 2. Кон тро ли ру е мые теп логи д рав ли че с кие па ра ме т ры, ди а па зо ны их из ме ре ния 

и зна че ния ус та вок для фор ми ро ва ния сиг на лов ава рий ной за щи ты, пре ду пре ди тель ной 

сиг на ли за ции и сиг на лов уп рав ле ния ус т рой ст ва ми тех но ло ги че с кой ав то ма ти ки

Условные обо зна че ния:

↑ — ус тав ка по пре вы ше нию те ку ще го зна че ния па ра ме т ра;

↓ — ус тав ка по по ни же нию те ку ще го зна че ния па ра ме т ра.
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щен ный АЗ» до мо мен та сра -
ба ты ва ния ниж не го кон це во го
вы клю ча те ля.

Блок об ра бот ки сиг на лов
БФМ11Р вы пол нен с при ме -
не ни ем мо ду ля ми к ро кон т -
рол ле ра, осу ще ств ля ю ще го
функ ции кон тро ля и пе ре да чи
ин фор ма ции, и мо ду лей на
ло ги че с ких ма т ри цах, выпол -
няющих функ цию фор ми ро -
ва ния обоб щен ных уп рав ля ю -
щих сиг на лов для ава рий ной
за щи ты и ус т ройств тех но ло -
ги че с кой ав то ма ти ки. Об мен
ин фор ма ци ей меж ду мо ду ля -
ми про из во дит ся по об щей
ши не.

Ка на лы кон тро ля 
ре ак тив но с ти
и ре гу ли ро ва ния мощ но с ти
ре ак то ра
Функ ции кон тро ля ре ак -

тив но с ти (АКР) и ав то ма ти че -
с ко го ре гу ля то ра мощ но с ти
(АРМ) ре ак то ра вы пол ня ет
блок БНО70Р, рас по ло жен ный в ус т -
рой ст вах УНО200Р1 и УНО200Р2.
При чем блок БПМ70Р в ус т рой ст вах
УНО200Р1 вы пол ня ет од ну функ -
цию — кон троль ре ак тив но с ти, а
функ  ция ре гу ли ро ва ния мощ но с ти на -
хо дит ся в «го ря чем» ре зер ве; блок
БНО70Р, рас по ло жен ный в ус т рой ст ве
УНО200Р2, реализует две функ ции —
кон троль ре ак тив но с ти и ре гу ли ро ва -
ние мощ но с ти. Блок БНО70Р вы пол -
нен с при ме не ни ем ми к ро про цес со ра
и мо ду лей фир мы Octagon Systems, а
так же мо ду лей на дис крет ных эле мен -
тах, раз ра бо тан ных в «ССА».

Для кон тро ля ре ак тив но с ти и ав то ма -
ти че с ко го ре гу ли ро ва ния мощ но с ти ре -
ак то ра ис поль зу ет ся ин фор ма ция от тех
же ус т ройств де тек ти ро ва ния, ко то рые
пред наз на че ны для фор ми ро ва ния сиг -
на лов ава рий ной за щи ты и кон тро ля
АКНП. Эта ин фор ма ция ре т ран с ли ру -
ет ся бло ком БПМ80Р в ви де ча с тот но -
го сиг на ла. Для вы чис ле ния ре ак тив но -
с ти ис поль зу ет ся то чеч ная мо дель ядер -
но го ре ак то ра с уче том ше с ти групп за -
паз ды ва ю щих ней тро нов. Вы чис лен ное
зна че ние ре ак тив но с ти пе ре да ет ся на
опе ра тив ные дис плеи пуль та опе ра то ра.

Ре гу ля тор мощ но с ти обес пе чи ва ет
фор ми ро ва ние сиг на лов уп рав ле ния
ор га на ми ав то ма ти че с ко го ре гу ли ро ва -
ния ре ак тор ной ус та нов ки с це лью
подъ ё ма мощ но с ти до за дан но го уров -
ня и ав то ма ти че с кого под дер жа ния

мощ но с ти на за дан ном уров не в ди а па -
зо не кон тро ля от 1×105 до 1×10+2% Nном.
Ав то ма ти че с кое ре гу ли ро ва ние  мощ -
но с ти осу ще ств ля ет ся как по вы бран -
но му (од но му из че ты рёх), так и по
сред не му для че ты рёх ка на лов АКНП
зна че нию мощ но с ти. АРМ обес пе чи -
ва ет ав то ма ти че с кое уве ли че ние мощ -
но с ти с за дан ным пе ри о дом 35 или
70 с, на чи ная с мощ но с ти не ме нее
1×10–5% Nном, до за дан но го уров ня и
стабилизацию уровня мощности в
диапазоне 1×10–2...1×102% Nном.

Ор га нов ав то ма ти че с ко го ре гу ли ро -
ва ния два: ниж няя и верх няя штор ки,
пе ре кры ва ющие центр ак тив ной зо ны.

АРМ обес пе чи ва ет фор ми ро ва ние
сиг на ла, про пор ци о наль но го от но си -
тель но му от кло не нию мощ но с ти ре ак -
то ра от за дан но го зна че ния, срав не ние
это го сиг на ла с об рат ным пе ри о дом ре -
ак то ра и пре об ра зо ва ние по лу чен но го
зна че ния в дис крет ные сиг на лы по ло -
жи тель но го и от ри ца тель но го раз ба -
лан са. Сиг на лы по ло жи тель но го и от -
ри ца тель но го раз ба лан са пе ре да ют ся в
БУ ИМ. Ин фор ма ция о ве ли чи не раз ба -
лан са и по ло же нии ор га нов ав то ма ти -
че с ко го ре гу ли ро ва ния пред став ле на на
опе ра тив ном дис плее пуль та опе ра то ра.

Вы бор ка на ла, по ко то ро му про из во -
дит ся ре гу ли ро ва ние мощ но с ти, и пе -
ре ход на ре гу ли ро ва ние по сред не му
зна че нию осу ще ств ля ют ся с по мо щью
пе ре клю ча те ля, рас по ло жен но го на

пуль те опе ра то ра. Ус та нов ка за -
дан ных зна че ний пе ри о да и
мощ но с ти ав то ма ти че с ко го ре -
гу ля то ра осу ще ств ля ет ся при
по мо щи бло ка за да ния ус тав ки
АРМ – БКЦ75Р, рас по ло жен -
но го так же на пуль те опе ра то ра.
Об мен ин фор ма ци ей меж ду
АРМ и бло ком БКЦ75Р вы пол -
ня ет ся по по сле до ва тель но му
ин тер фей су RS485.

Ап па ра ту ра кон тро ля по ло же ния
стерж ней и пе ре да чи 
ин фор ма ции

Ап па ра ту ра кон тро ля по ло же -
ния стерж ней рас по ло же на в
УНО200Р2 (блок БВЦ228Р1) и
пред наз на че на для пре об ра зо ва -
ния ин фор ма ции от дат чи ков
по ло же ния ра бо чих ор га нов
ПТП22 с по сле ду ю щим пред -
став ле ни ем на пуль те опе ра то ра.

Бло ки БВЦ228Р и
БВЦ228Р1 осу ще ств ля ют при -
ем ин фор ма ции по ин тер фей су
RS485, пред ва ри тель ную её ар -

хи ва цию в те че ние 300 мс и фор ма ти -
ро ва ние для пе ре да чи по ин тер фей су
RS485 на бло ки свя зи БВЦ225Р с це -
лью по сле ду ю ще го ото б ра же ния на
дис пле ях пуль та опе ра то ра БЩУ и опе -
ра тив ном дис плее РЩУ, а так же под -
дер жи ва ют связь по ин тер фей су
Ethernet с ап па ра ту рой ди а гно с ти ки и
про то ко ли ро ва ния. Блок БВЦ228Р
вы пол нен с при ме не ни ем ми к ро про -
цес со ра и мо ду лей фир мы Octagon
Systems, пре об ра зо ва те лей фир мы
Analog Devices, мо ду лей на дис крет ных
эле мен тах, раз ра бо тан ных в «ССА».

Аппаратура отображения, регистрации,
сигнализации и управления
Аппаратура кон тро ля ре ак тор ной ус -

та нов ки и со сто я ния ис прав но с ти ком -
плек са АСУЗ03Р пред став ле на бло ка -
ми, рас по ло жен ны ми на БЩУ и пуль те
опе ра то ра.

В со став БЩУ вхо дят че ты ре (по ко -
ли че ст ву ка на лов АКНП) ци ф ро вых
дис плея БИЦ63Р, ото б ра жа ю щих те -
ку щие зна че ния мощ но с ти и пе ри о да.
Ци ф ро вой дис плей при ни ма ет ин фор -
ма цию по ин тер фей су RS485 не по -
сред ст вен но от БЗТП. Ин фор ма ция из
ка на лов АКНП вы во дит ся на два са мо -
пи шу щих ре ги с т ра то ра РП160 с воз -
мож но с тью вы бо ра кон тро ли ру е мо го
ка на ла.

На БЩУ и в ре ак тор ном за ле ус та -
нов лен оп ти козву ко вой сиг на ли за тор —42
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БЛОС

Ф

Л

2/4

2/3

Ф

УНО

АКНП 1

АКНП 2

АКНП 3

АКНП 4

АКТП 1

АКТП 2

АКТП 3

БУИМ

Пульт оператора

Обеспечивающие
системы

Автоматический
регулятор

Пульт оператора

Управление
устройствами
технологической
автоматики

Управление
рабочими
органами
реакторной
установки

«Обобщенный АЗ»
в БУИМ

Ус лов ные обо зна че ния:
БЛОС — блок ло ги че с кой об ра бот ки сиг на лов; 2/4 — об ра бот ка сиг на лов
от АКНП по ма жо ри тар ной ло ги ке 2 из 4; 2/3 — об ра бот ка сиг на лов от
АКТП по ма жо ри тар ной ло ги ке 2 из 3; Л — ло ги че с кая об ра бот ка сиг на -
лов; Ф — фор ми ро ва те ли сиг на лов для БУ ИМ и ус т ройств тех но ло ги че с кой
ав то ма ти ки.

Ри с. 7. Струк тур ная схе ма ка на ла АЛОС
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блок БСР38Р, пред наз на чен ный для
зву ко вой и све то вой сиг на ли за ции в
ре жи мах на чаль но го пу с ка и пе ре груз -
ки топ ли ва.

Опе ра тив ная ин фор ма ция на пуль те
оп ера то ра пред став ле на на трех не за -
ви си мых дис пле ях, вы пол нен ных с
при ме не ни ем эле к т ро лю ми нес цент -
ных ма т ри ц EL640.480AA1 фир мы
Planar. Каж дый дис плей функ ци о ни ру -
ет под уп рав ле ни ем бло ка свя зи
БВЦ225Р и кла ви а ту ры РСМ301.
Блок свя зи БВЦ225Р, вы пол нен ный
на основе мо ду лей фир мы Octagon
Systems, осу ще ств ля ет вы вод ин фор ма -
ции на дис плей и при ём сиг на лов с
кла ви а ту ры РСМ301 для уп рав ле ния

ото б ра же ни ем. Ин фор ма ция на каж -
дый блок свя зи БВЦ225Р по сту па ет от
трех ус т ройств УНО200Р1 и ус т рой ст -
ва УНО200Р2 по не за ви си мым ин тер -
фей сам RS485.

По функ ци ям пред став ле ния ин фор -
ма ции опе ра то ру три дис плея иден тич -
ны, пе ре клю че ние слай дов осу ще ств -
ля ет ся при по мо щи кла ви а ту ры
РСМ301. На каж дом опе ра тив ном
дис плее ото б ра жа ют ся (рис. 8) три ос -
нов ных слай да («АКНП», «АКТП»,
«Сиг на ли за ция») и два не о пе ра тив ных
(«Вре мя па де ния ра бо чих ор га нов» и
«Ис прав ность вы хо дов в сис те му тех -
но ло ги че с кой ав то ма ти ки»).

На пуль те опе ра то ра раз ме ще ны че -
ты ре бло ка за да ния ус та вок АКНП,
блок за да ния ус та вок АРМ и клю чи уп -
рав ле ния ре ак тор ной ус та нов кой.

Ап па ра ту ра ди а гно с ти ки
и про то ко ли ро ва ния
Ап па ра ту ра ди а гно с ти ки и про то ко -

ли ро ва ния (АДП) пред став ле на ра бо -
чей стан ци ей AWS825P фир мы
Advantech, вы пол нен ной для про мы ш -
лен ных при ме не ний, и прин те ром
Laser Jet 6L. Ра бо чая стан ция при ни ма -
ет ин фор ма цию от ус т ройств

УНО200Р1, УНО200Р2 и УНО200Р3
по ин тер фей су Ethernet. АДП свя за на с
си с те мой верх не го уров ня РА КУРС по
вто ро му ка на лу Ethernet, что обес пе чи -
ва ет галь ва ни че с кую раз вяз ку ком -
плек са АСУЗ03Р и си с те мы РА КУРС.
От этой си с те мы че рез АДП по сту па ют
сиг на лы еди но го вре ме ни.

АДП пред наз на че на для ар хи ва ции,
ото б ра же ния и вы во да на прин тер зна -
че ний па ра ме т ров ней трон но го по то -
ка, теплоги д рав ли че с ких па ра ме т ров,
со сто я ния (по ло же ния) ор га нов уп рав -
ле ния ре ак тор ной ус та нов кой на пуль -
те опе ра то ра. АДП вы пол ня ет функ -
цию ре ги с т ра ции пер во при чи ны воз -
ник но ве ния ава рий ной си ту а ции.
Мак си маль ное вре мя ар хи ви ро ва -
ния — 24 ча са с дис крет но с тью 100 мс.

При по мо щи АДП осу ще ств ля ет ся
ав то ма ти че с кая пред пу с ко вая про вер -
ка ком плек са АСУЗ03Р по функ ции
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и регулирования мощности БНО-70Р

Цифровой дисплей БИЦ-63Р

#26 

Подробности на WWW.PROSOFT.RU
Направляйте заявки 
по факсу: (095) 234-0640 
или e-mail: market@prosoft.ru

УЧЕБНЫЙ ЦЕНТР ПРОСОФТ ПРИГЛАШАЕТ НА КУРСЫ:

КУРСЫ ПО ПРОГРАММНЫМ 
И АППАРАТНЫМ СРЕДСТВАМ АСУ ТП

2 Программирование АСУ ТП на основе GENESIS32
Слу ша те ли это го кур са смо гут оз на ко мить ся с ме то ди кой эф фек -
тив ной раз ра бот ки про грамм ных средств че ло ве ко-ма шин но го
ин тер фей са, про мы ш лен ных си с тем ар хи ви ро ва ния дан ных, 
со зда ния си с тем кон тро ля со бы тий и тре вог.

1 Аппаратные средства систем ав то ма ти за ции
Цель дан но го кур са - обу че ние со вре мен ным прин ци пам 
по ст ро е ния си с тем сбо ра дан ных и уп рав ле ния, спо со бам
объ е ди не ния в од ну си с те му обо ру до ва ния от раз ных про из -
во ди те лей, ра бо те с ос нов ны ми ти па ми про мы ш лен ных 
се тей. 

3 Установка и настройка ОС РВ QNX 
на одноплатных ком пью те рах

Курс пред наз на чен для под го тов ки спе ци а ли с тов по встра и ва нию
опе ра ци он ной си с те мы ре аль но го вре ме ни QNX в про мыш лен ное
обо ру до ва ние. 

По ча со вая программа курсов высылается по запросу.

http://www.cta.ru/
http://www.prosoft.ru/
mailto:market@prosoft.ru


про хож де ния обоб щен ных уп -
рав ля ю щих сиг на лов ава рий ной
за щи ты и пре ду пре ди тель ной
сиг на ли за ции и про вер ка сра ба -
ты ва ния дис крет ных вы хо дов к
ус т рой ст вам тех но ло ги че с кой
ав то ма ти ки. Ре зуль та ты про ве -
рок рас пе ча ты ва ют ся на прин -
те ре.

Ап па ра ту ра ре зерв но го щи та 
уп рав ле ния
Ка на лы АКНП для РЩУ

иден тич ны уже опи сан -
ным ка на лам за щи ты и
вы пол не ны с при ме не ни -
ем ана ло гич ных бло ков и ус т ройств.
От ли чие за клю ча ет ся толь ко в том, что
сиг на лы АЗN, ПСN, АЗТ, ПСТ не
при ни ма ют уча с тия в фор ми ро ва нии
уп рав ля ю ще го сиг на ла ава рий ной за -
щи ты.

Ап па ра ту ра РЩУ со сто ит из двух не -
за ви си мых ка на лов кон тро ля по па ра -
ме т рам ней трон но го по то ка, ап па ра ту -
ры ото б ра же ния и ре ги с т ра ции. Каж -
дый ка нал со дер жит ус т рой ст во де тек -
ти ро ва ния УДПН20Р и ус т рой ст ва
кон тро ля УНО200Р3 (блок
БПМ80Р). Ап па ра ту ра РЩУ рас по ло -
же на в от дель ном зда нии. На опе ра -
тив ный дис плей РЩУ вы во дит ся те ку -
щая ин фор ма ция по двум ка на лам кон -
тро ля па ра ме т ров ней трон но го по то ка
и вся те ку щая ин фор ма ция о со сто я -
нии СУЗ, ана ло гич ная ин фор ма ции на
дис пле ях пуль та опе ра то ра. На са мо пи -
шу щем ре ги с т ра то ре РП160 фик си ру -
ют ся зна че ния мощ но с ти, ус ред нен -
ной по двум ка на лам АКНП РЩУ.

ЗА КЛЮ ЧЕ НИЕ

C 1999 го да «ССА» име ет ли цен зию
ISO9001 на про из вод ст во ап па ра ту ры
в со от вет ст вии с меж ду на род ны ми
стан дар та ми.

Ком плекс АСУЗ03Р вы пол нен в со -
от вет ст вии с тре бо ва ни я ми МА ГА ТЭ,
ПБЯ ИР и ГОС Т Рос сий ской Фе де ра -

ции; раз ра бот ка, из го тов ле ние и ис пы -
та ния про во ди лись под над зо ром ГАН
РФ (ГосАтом Над зор Рос сии).

Ком плекс АСУЗ03Р со здан с при ме -
не ни ем пе ре до вых тех но ло гий в об ла с -
ти раз ра бот ки, про цес сов кон ст ру и ро -
ва ния и из го тов ле ния. Это при ве ло к
со кра ще нию сро ков из го тов ле ния и
по став ки обо ру до ва ния на объ ект.
При ме не ние ми к ро про цес сор ной тех -
ни ки поз во ли ло по ст ро ить ком плекс,
адап ти ру е мый к раз лич ным про ек там.

Про грамм ное обес пе че ние для ап -
па ра ту ры АКНП, АКТП, АЛОС яв ля -
ет ся вновь со здан ным про дук том
клас са 2, ра нее не при ме ня вшимся,
раз ра бо тан ным для оп ре де лен ной
кон фи гу ра ции тех ни че с ких средств.
От сут ст вие в этом про грамм ном обес -
пе че нии ба зо вых и опе ра ци он ных си -
с тем де ла ет его «про зрач ным» для
про цес са ве ри фи ка ции вплоть до
уров ня ко да про грамм. Про цесс раз -
ра бот ки и ве ри фи ка ции осу ще ств лял -
ся со глас но МЭК 60880.

Ап па ра ту ра ком плек са АСУЗ03Р в
рам ках Го су дар ст вен ных при ёмо с да -
точ ных ис пы та ний про шла все ви ды
ис пы та ний, рег ла мен ти ру е мых тех ни -
че с ким за да ни ем: функ ци о наль ные,
кли ма ти че с кие, ме ха ни че с кие, эле к т -
ро маг нит ные — и го то вит ся к от прав ке
на объ ект.

В на сто я щее вре мя на ос но ве
опы та со зда ния ком плек са
АСУЗ03Р, функ ци о наль ной и кон -
ст рук тив ной фор ма ли за ции ин те г -
ри ро ван но го ка на ла раз ра ба ты ва -

ют ся ана ло гич ные си с те мы уп -
рав ле ния и за щи ты для ис сле -

до ва тель ских ре ак то ров ря да
атом ных на уч ных цен т ров.

«ССА» яв ля ет ся сто -
рон ни ком кон сер ва тив -
ной по ли ти ки в об ла с ти
си с тем бе зо пас но с ти
атом ных ре ак то ров,
пре ду с  ма т  ри ва  ю щей
при ме не ние и раз ви тие

тех ни че с ких средств на «жёст кой» ло -
ги ке.

Тем не ме нее счи та ет ся не об хо ди -
мым и важ ным на ко пить опыт экс плу -
а та ции ап па рат нопро грамм но го ком -
плек са АСУЗ03Р на ис сле до ва тель -
ских ре ак то рах для под го тов ки объ ек -
тив ных пред ло же ний по ис поль зо ва -
нию прин ци пи аль но но вых тех ни че с -
ких ре ше ний в ана ло гич ных си с те мах
для АЭС.

Ав то ры вы ра жа ют при зна тель ность
Жер но ву В.С. и Про ня ки ну А.В. за по сто -
ян ный ин те рес и по мощь в вы пол не нии
на сто я щей ра бо ты, а так же Шиш ки -
ну И.В., Те бей ки ну И.Б., Куп чи ку В.И.,
Порт ня ги ну А.Ю., Сте фа ниц кой Л.О.,
Ива но ву И.Д. и дру гим со труд ни кам
«ССА», при ни мав шим ак тив ное уча с тие
в раз ра бот ке и на ст рой ке ком плек са.
Ав то ры бла го да рят пред ста ви те лей
ПИ ЯФ АН РФ Смоль ско го С.Л., По та -
пен ко Г.Т., Ев се е ва Ю.В. за по ста нов ку
за дач и по лез ные со ве ты, со труд ни ков
ОК САТ НИ КИ ЭТ Кон дра ть е ва В.В. и
Но во се ло ву Л.С. за по сто ян ное твор че с -
кое вза и мо дей ст вие. ●

Ав то ры — со труд ни ки
ЗАО «СНИ ИП-СИ С ТЕ МА ТОМ»
Те ле фо ны: (095) 198-4591,
198-755644
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Пульт оператора с тремя независимыми дисплеями Planar

Рис. 8. Ко пии эк ра нов опе ра тив ных дисплеев пуль та опе ра то ра

http://www.cta.ru/
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ТЕЛЕКОММУНИКАЦИОННОЕ 

И ПРОМЫШЛЕННОЕ ОБОРУДОВАНИЕ 
ДЛЯ МОНТАЖА В 19" СТОЙКИ 

ИЗ ОДНИХ РУК

Промышленная плата для процессоров
Pentium 4/Celeron
● Процессоры до 2,2 ГГц socket 478
● Набор микросхем Intel 845 с частотой системной шины

400 МГц, полный набор внешних интерфейсов
● Встроенная видеоподсистема ATi RAGE Pro 

128 4XL (AGP 4x) с 32 Мбайт видеопамяти
● Опционально – ОЗУ до 2 Гбайт SDRAM, 

2 контроллера Ethernet 10/100Base-T

Встраиваемое шасси высотой 4U 
на 14 слотов с ЖК-дисплеем
● 6,4-дюймовый TFT-дисплей 
● Компактная выдвижная клавиатура 

с сенсорным манипулятором
● USB-интерфейсы на лицевой панели
● Эффективное решение для телекоммуникационных 

и промышленных систем
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E-mail: root@spb.prosoft.ru Web: www.prosoft.ru 

ЕКАТЕРИНБУРГ
Телефон: (3432) 75-1871, 49-3459
E-mail: gleb@prosoft.ural.ru Web: www.prosoft.ural.ru 
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ВВЕ ДЕ НИЕ

Ещё срав ни тель но не дав но в Го су дар -
ст вен ном на уч ном цен т ре Рос сий ской
Фе де ра ции НИИ Атом ных ре ак то ров
(ГНЦ РФ НИ И АР) су ще ст во ва ла си ту -
а ция, когда в ин фор ма ци он ноиз ме ри -
тель ных си с те мах ре ак тор ных ус та но -
вок (ИИС РУ) функ ци о ни ро ва ла в ос -
нов ном фи зи че с ки и мо раль но ус та рев -
шая тех ни ка, не удов ле тво ряв шая скла -
ды вав шим ся тре бо ва ни ям бе зо пас но с -
ти. По ме ре уже с то че ния тре бо ва ний
рег ла мен ти ру ю щих ор га ни за ций си ту а -
ция лишь усу губ ля лась, и ста но ви лось
оче вид ным, что за да чи ав то ма ти за ции
ре ак тор ных ус та но вок ин сти ту та ста ли
весь ма ак ту аль ны ми и нуж да лись в ре -
ше нии. Воз мож ны ми ви де лись, как
ми ни мум, два пу ти  ре ше ния.

Пер вый путь пред по ла гал вы бор из ве -
ст ной сво и ми ус пе ха ми в об ла с ти ав то -
ма ти за ции ре ак тор ных ус та но вок фир -
мы и по куп ку у нее си с те мы «под ключ».
По ло жи тель ные и от ри ца тель ные сто -
ро ны дан но го под хо да оче вид ны, и ос -
та нав ли вать ся на них мы не бу дем.

Вто рой путь за клю -
чал ся в про ве де нии
раз ра бот ки си ла ми
спе ци а ли с тов ин сти ту -
та, име ю щих опыт со -
зда ния как ав то ма ти -
зи ро ван ных си с тем для
на уч ных ис сле до ва -
ний, так и си с тем про -
мы ш лен ной ав то ма ти -
за ции. По яв ле ние же в
по след нее вре мя ши -
ро чай ше го спе к т ра
про грамм ных ин ст ру -
мен таль ных и тех ни че -

с ких средств для со зда ния ин фор ма ци -
он ноиз ме ри тель ных си с тем поз во ля ет
срав ни тель но не боль шому коллективу
ква ли фи ци ро ван ных спе ци а ли с тов ре -
шать за да чи дан но го клас са.

В на шем слу чае из бра ния вто ро го
пу ти ап ри ор но по ла га лось, что си с те -
мы долж ны раз ра ба ты вать ся на ос но ве
уже су ще ст ву ю щих про грамм ноап па -
рат ных средств. Для адек ват но го их
вы бо ра не об хо ди мо бы ло сфор му ли ро -
вать со от вет ст ву ю щие тре бо ва ния. Об -
щи ми для всех про грамм ноап па рат -
ных средств ста ли вы со кая на деж -
ность, вза им ная сов ме с ти мость («от -
кры тость»), мас со вость (ана ло гич ные
по ха рак те ри с ти кам сред ст ва на рын ке
пред став ле ны раз ны ми про из во ди те -
ля ми), со от вет ст вие меж ду на род ным
стан дар там ка че ст ва, до ступ ность и
при ем ле мая сто и мость.

Ап па рат ная плат фор ма верх не го
уров ня ИИС долж на иметь до ста точ -
ную вы чис ли тель ную мощ но с ть, об ла -
дать воз мож но с тью даль ней ше го на ра -
щи ва ния, быть при год ной для про дол -

жи тель ной не пре рыв ной ра бо ты в про -
мы ш лен ных ус ло ви ях, от ли чать ся ма -
лым сро ком вос ста нов ле ния ра бо то -
спо соб но с ти по сле от ка за, быть IBM
PC сов ме с ти мой.

С точ ки зре ния до сти же ния мак си -
маль ной на деж но с ти и жи ву че с ти со -
зда ва е мых си с тем, пред по чти тель нее
ис поль зо вать се те вую то по ло гию ти па
«звез да» с де тер ми ни ро ван ным прин -
ци пом до сту па. Ком му ни ка ци он ное
обо ру до ва ние долж но лег ко ин те г ри -
ро вать ся с ис поль зу е мой ап па рат ной и
про грамм ной плат фор ма ми; не ма ло -
важ ным ви де лось на ли чие сер ти фи ка -
ции се те во го и ком му ни ка ци он но го
обо ру до ва ния раз ра бот чи ком ис поль -
зу е мой опе ра ци он ной си с те мы.

Опе ра ци он ная си с те ма — мно го за -
дач ная, мно го поль зо ва тель ская, ре аль -
но го вре ме ни (в смыс ле де тер ми ни ро -
ван но с ти по ве де ния), со встро ен ной
под держ кой се тей по возможности из -
на чаль но ори ен ти ро ван ная на за да чи
про мы ш лен ной ав то ма ти за ции и при
этом не тре бу ю щая из лиш них си с тем -
ных ре сур сов.

Ин ст ру мен таль ные про грамм ные
сред ст ва со зда ния ИИС долж ны под -
дер жи вать работу в гра фи че с кой мно го -
окон ной сре де, об ла дать раз но об раз ны -
ми воз мож но с тя ми как по пред став ле -
нию ин фор ма ции, так и по под клю че -
нию ап па рат ных средств ниж не го уров -
ня си с те мы, под дер жи вать ре зер ви ро ва -
ние дан ных и, ес те ст вен но, ра бо та ть в
вы бран ной опе ра ци он ной си с те ме.

Ап па рат ные сред ст ва ниж не го уров -
ня (кон трол ле ры) долж ны быть ком -
пакт ны ми, со встро ен ны ми воз мож но -
с тя ми кон тро ля ра бо то спо соб но с ти и

Информационно-
измерительная система
реакторной установки СМ-3

В статье приводятся сведения о разработке информационно-измерительной системы
реакторной установки СМ-3, описаны особенности внедрения системы на объекте
и даны результаты эксплуатации аппаратно-программных средств, входящих в её состав.

Александр Токарев, Владимир Придачин, Павел Стороженко,
Алексей Кривошеев, Алексей Еникеев, Алексей Покровский

Здание, в котором расположена реакторная установка
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об шир ной но мен к ла ту рой карт вво -
давы во да, IBM PC сов ме с ти мы ми.

Нор ми ру ю щие пре об ра зо ва те ли
долж ны от ли чать ся ком пакт но с тью и
ма лым по треб ле ни ем, обес пе чи ва ть
галь ва ни че с кую раз вяз ку из ме ри тель -
ных це пей, соответствовать всему раз -
но об ра зию воз мож ных вход ных сиг на -
лов и иметь со гла со ван ный с вто рич -
ной из ме ри тель ной ап па ра ту рой вы -
ход, а так же об ла да ть воз мож но с тью
пе ре кон фи гу ра ции вход но го ди а па зо -
на и про сто ты ус та нов ки.

Про ве ден ные на ми сбор и ана лиз
ин фор ма ции о со вре мен ных сред ст вах
со зда ния ИИС и АСУ ТП поз во ли ли
ут верж дать, что ап па рат нопро грамм -
ные сред ст ва, удов ле тво ря ю щие боль -
шин ст ву  пе ре чис лен ных тре бо ва ний,
су ще ст ву ют: это IBM PC сов ме с ти мые
про мы ш лен ные ком пью те ры на ос но ве
пас сив ной объ е ди ни тель ной па не ли,
опе ра ци он ная си с те ма QNX, се те вой
про то кол ArcNet, ин ст ру мен таль ный
па кет RealFlex, кон трол ле ры с кар та ми
рас ши ре ния ли нии MicroPC, мо ду ли
ADAM се рии 3000.

Дан ный на бор средств, бе зус лов но,
не мо жет быть оп ти маль ным, од на ко
для ре ше ния не по сред ст вен но сто я щих
пе ред на ми за дач на сред не сроч ную
пер спек ти ву он, как нам ви дит ся, яв -
ля ет ся впол не при ем ле мым. К то му же
пред ло жен ная кон со ли да ция ап па рат -
нопро грамм ных средств, пер ма нент -
но на хо дя щих ся в со сто я нии раз ви тия,
ха рак те ри зу ет ся и ра зум ны ми фи нан -
со вы ми за тра та ми.

Опи сан ный под ход на шел свое во -
пло ще ние в ря де под го тов лен ных и за -
пу щен ных в экс плу а та цию ин фор ма -
ци он ноиз ме ри тель ных си с тем ре ак -
тор ных ус та но вок ГНЦ РФ НИ И АР, а
од ним из пер вых объ ек тов ре а ли за ции
дан ной кон цеп ции стал ис сле до ва тель -
ский ядер ный ре ак тор СМ3.

ОБЪЕКТ АВТОМАТИЗАЦИИ

Ре ак тор СМ всту пил в строй в ок тя б -
ре 1961 го да. За со ро ка лет ний срок ра -
бо ты он не од но крат но был ре кон ст ру -
и ро ван с це лью уве ли че ния его экс пе -
ри мен таль ных воз мож но с тей и по вы -
ше ния бе зо пас но с ти экс плу а та ции.
Ос нов ная цель по след ней «боль шой»
ре кон ст рук ции (19911992 г.г.) — при -
ве де ние всех си с тем ре ак то ра в со от -
вет ст вие с со вре мен ны ми тре бо ва ни я -
ми бе зо пас но с ти, в том чис ле ус та нов -
ка си с те мы кон тро ля па ра ме т ров ре ак -
то ра на ба зе уп рав ля ю ще го вы чис ли -
тель но го ком плек са (УВК) ПС1001.

Ре ак тор СМ пред став ля ет со бой кор -
пус ной во дово дя ной ре ак тор, ра бо та -
ю щий на про ме жу точ ных ней тро нах.
Уни каль ность ре ак то ра СМ3 со сто ит в
том, что он яв ля ет ся од ним из са мых
вы со ко по точ ных сре ди всех ис сле до ва -
тель ских ре ак то ров ми ра, что поз во ля -
ет про во дить на нем ус ко рен ные ис пы -
та ния ма те ри а лов до боль ших зна че -
ний флю ен са ней тро нов, по лу чать да -
ле кие транс ура но вые эле мен ты и изо -
то пы с очень вы со кой ак тив но с тью,
не до ступ ные при ис поль зо ва нии дру -
гих ре ак то ров. Теп ло вая мощ ность ре -
ак тор ной ус та нов ки СМ3 — 100 МВт,
мак си маль ная плот ность по то ка теп -
ло вых ней тро нов — 2·1015 см–2 с–1.

Объ ём сиг на лов, со от вет ст ву ю щих
кон тро ли ру е мым па ра ме т рам
РУ СМ–3, сле ду ю щий:
● ана ло го вых сиг на лов сред не го уров -

ня (05 мА/В, 010 В) — 300;
● сиг на лов от дат чи ков тем пе ра ту ры —

112;
● дис крет ных сиг на лов от дат чи ков с

вы хо да ми ти па «су хой» кон такт — 240.
Экс плу а та ция УВК ПС1001 вы яви -

ла це лый ряд не до ра бо ток, в борь бе с
ко то ры ми зна чи тель но по ре дел за пас
ЗИП и не сколь ко по шат ну лась ве ра в
оте че ст вен ное си с те мо ст ро е ние. Для
раз ре ше ния сло жив шей ся си ту а ции к
се ре ди не 90х го дов бы ло при ня то ре -
ше ние о за ме не УВК ПС1001. 

ТРЕ БО ВА НИЯ К СИ С ТЕ МЕ

Со глас но вновь раз ра бо тан но му тех -
ни че с ко му за да нию ИИС РУ СМ3 пе -
ри од оп ро са дат чи ков ана ло го вых сиг -
на лов СУ и дис крет ных не дол жен пре -
вы шать 0,5 се кун ды, дат чи ков тем пе -
ра ту ры — 2 се кун ды; пе ри од об нов ле -
ния ин фор ма ции на эк ран ных фор мах
не дол жен быть бо лее од ной се кун ды.
Все из ме рен ные и рас чет ные па ра ме т -
ры РУ долж ны по ме щать ся в ар хив и
хра нить ся в те че ние двух кам па ний
(кам па ния — пе ри од вре ме ни меж ду
пе ре за груз ка ми ак тив ной зо ны ре ак то -
ра), как пра ви ло, не бо лее ме ся ца. Ко -
ли че ст во ра бо чих мест для опе ра тив но -
го и ад ми ни с т ра тив но го пер со на ла
ИИС – 6. Пре де лы до пу с ти мой ос нов -
ной по греш но с ти из ме ри тель ных ка -
на лов (ИК) без уче та по греш но с ти дат -
чи ков:
● с дат чи ка ми тем пе ра ту ры — не бо лее

0,4%;
● с дат чи ка ми по сто ян но го то ка (05,

010 В) — не бо лее 0,25%;
● с дат чи ка ми по сто ян но го то ка 

(05 мА) — не бо лее 0,25%.

Не смо т ря на то что ИИС РУ СМ3 за -
ду мы ва лась как си с те ма, не вли я ю щая
на бе зо пас ность, в слу чае вы хо да ее из
строя и не воз мож но с ти вос ста нов ле ния
ра бо то спо соб но с ти в те че ние оп ре де -
лен но го вре ме ни не об хо ди мо  по су ще -
ст ву ю ще му рег ла мен ту про во дить ос та -
нов ку ре ак тор ной ус та нов ки. Не пла но -
вые же ос та нов ки РУ край не не же ла -
тель ны, по сколь ку не из беж но ве дут к
из ме не нию тем пе ра тур но го ре жи ма и
ус ло вий об лу че ния, на при мер ис сле ду е -
мых об раз цов кон ст рук ци он ных ма те -
ри а лов, при на коп ле нии изо то пов и т.д.
По это му во из бе жа ние по доб ных не га -
тив ных по след ст вий в си с те му долж на
за кла ды вать ся оп ре де лен ная из бы точ -
ность с це лью обес пе че ния па ри ро ва -
ния лю бо го еди нич но го от ка за (за ис -
клю че ни ем от ка за, про изо шед ше го в
си с те ме под воз дей ст ви ем мощ ных
внеш них фак то ров, та ких как зем ле тря -
се ние, на вод не ние, па де ние ме те о ри та
и т.п.). Тра ди ци он ный под ход – пол ное
дуб ли ро ва ние (тро и ро ва ние) — ме ра
очень дей ст вен ная, но весь ма за трат -
ная, а не ред ко и труд но ре а ли зу е мая,
осо бен но для под си с тем ниж не го уров -
ня. Так, на при мер, врез ка до пол ни тель -
ных дат чи ков или за ме на оди нар но го
чув ст ви тель но го эле мен та на дуб ли ро -
ван ный в тру бо про во дах кон ту ров РУ
под час не воз мож на изза при чин как
тех ни че с ко го, так и ор га ни за ци он но го
ха рак те ра. Та ким об ра зом, в на шей си -
ту а ции с един ст вен ным (в боль шин ст ве
слу ча ев) ис точ ни ком сиг на ла, не су щим
ин фор ма цию о ка комли бо па ра ме т ре
РУ, вве де ние из бы точ но с ти мо жет най -
ти свое во пло ще ние в со зда нии двух
ква зи не за ви си мых ка на лов, один из ко -
то рых яв ля ет ся ос нов ным ра бо чим, а
вто рой на хо дит ся в «го ря чем» ре зер ве.
Ре ше ние о пе ре хо де с од но го ка на ла на
дру гой долж но под дер жи вать ся ди а гно -
с ти кой ап па рат но го обес пе че ния. 

Сжа тый срок про ве де ния ра бот по
вво ду в экс плу а та цию ИИС и же ла -
тель ная про сто та об слу жи ва ния под си -
с тем ниж не го уров ня дик то ва ли на ли -
чие в их со ста ве средств опе ра тив но го
ото б ра же ния зна че ний сиг на лов. Это
поз во ли ло про во дить ав то ном ную от -
лад ку и оп ро бо ва ние не сколь ких под -
си с тем па рал лель но и сов ме щать дан -
ные про це ду ры с дру ги ми ра бо та ми.

На ли чие боль шо го ко ли че ст ва из ме -
ри тель ных ка на лов ана ло го вых сиг на -
лов СУ с до ста точ но длин ны ми ли ни я -
ми свя зи тре бу ет по дав ле ния на во ди -
мой на них по ме хи про мы ш лен ной ча -
с то ты и фор ми ро ва ния по ло сы про пу с -
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ка ния по лез но го сиг на ла.
На ли чие от ли ча ю щих ся
друг от дру га по тен ци а лов
«зем ли», вы зван ных про ст -
ран ст вен ной ком по нов кой
РУ и при сут ст ви ем раз но -
об раз но го мощ но го эле к т -
ро тех ни че с ко го обо ру до -
ва ния, пред по ла га ет галь -
ва ни че с кое раз де ле ние
сиг на лов от ап па рат ных
средств ИИС. Ло бо вое ре -
ше ние — каж до му сиг на лу
свой нор ми ру ю щий пре -
об ра зо ва тель для вы пол не -
ния функ ции галь ва ни че с -
ко го раз де ле ния, филь т ра -
ции и фор ми ро ва ния по ло сы про пу с ка -
ния — на наш взгляд, яв ля ет ся эко но -
ми че с ки не о прав дан ным и по рож да ю -
щим до пол ни тель ные про бле мы обес -
пе че ния на деж но го пи та ния та ких пре -
об ра зо ва те лей, а так же от во да теп ла и
уве ли че ния га ба ри тов ап па ра ту ры. Бо -
лее при вле ка тель но  при ме не ние про -
стых пас сив ных филь т ров пе ред ана ло -
го вы ми ком му та то ра ми и двух или
трех сту пен ча тая ком му та ция сиг на лов,
на прав лен ная на умень ше ние ко ли че -
ст ва тре бу е мых для их вво да ка на лов
(АЦП). Галь ва ни че с кую изо ля цию при
не об хо ди мо с ти мож но вы пол нить не -
по сред ст вен но пе ред вхо да ми АЦП с
по мо щью стан дарт ных мо ду лей, на -
при мер ADAM3014 или се рии SCM5B
фир мы Dataforth, при этом по ло са про -
пу с ка ния ис поль зу е мых нор ми ру ю щих
пре об ра зо ва те лей долж на обес пе чи вать
не об хо ди мые ди на ми че с кие па ра ме т ры
как по пе ри о ду оп ро са сиг на лов, так и
по ха рак те ру их из ме не ния. Уп рав ле ние
про цес сом ком му та ции в этом слу чае
так же не об хо ди мо галь ва ни че с ки изо -
ли ро вать. Ана ло гич ный во мно гом под -
ход впол не ре а ли зу ем и для под си с тем
вво да дис крет ных сиг на лов. Од на ко
для вво да сиг на лов низ ко го уров ня от
тер мо пре о б ра зо ва те лей со про тив ле ния
или тер мо эле к т ри че с ких пре об ра зо ва -
те лей при сут ст вие в на ча ле из ме ри -
тель но го трак та нор ми ру ю ще го пре об -
ра зо ва те ля яв ля ет ся обя за тель ным ус -
ло ви ем.

Обя за тель ным ус ло ви ем для всех
под си с тем ниж не го уров ня яв ля ет ся
ре зер ви ро ван ная связь с верх ним уров -
нем ИИС, от сут ст вие при ну ди тель но го
ох лаж де ния и ис поль зо ва ние ис точ ни -
ков бес пе ре бой но го пи та ния (ИБП).

Для верх не го уров ня си с те мы не об -
хо ди мы ми ат ри бу та ми долж ны быть
дуб ли ро ва ние сер ве ра или на ли чие

«го ря че го» ре зер ва с зер каль ной ба зой
дан ных ре аль но го вре ме ни и ар хи вом,
дуб ли ро ва ние ло каль ной се ти и пи та -
ние сер ве ров и ком пью те ров ра бо чих
мест от ИБП.

Все пе ре чис лен ные со об ра же ния бы -
ли ре а ли зо ва ны при про ек ти ро ва нии
ИИС РУ СМ3.

СТРУК ТУ РА ИИС РУ СМ-3
ИИС РУ СМ3 со сто ит из ниж не го и

верх не го уров ней. Верх ний уро вень
пред став лен сер ве ра ми (ос нов ной
стан ци ей и ре зерв ной), ра бо чи ми ме с -
та ми (РМ) опе ра то ра пе тель, стар ше го
ин же не ра уп рав ле ния ре ак то ром, на -
чаль ни ка сме ны, тех но ло га, глав но го
ин же не ра и под держ ки ар хи ва, ин ди -
ка тор ным таб ло и се те вы ми шка фа ми
СШ1, СШ2 с рас по ло жен ны ми в них
ак тив ны ми раз вет ви те ля ми ArcNet и
Ethernet (рис. 1).

На зна че ние под си с тем ниж не го
уров ня — пе ри о ди че с кое из ме ре ние
вы ход ных сиг на лов дат чи ков и нор ми -
ру ю щих пре об ра зо ва те лей, на коп ле -
ние из ме ри тель ной ин фор ма ции, ее
пер вич ная об ра бот ка и пе ре да ча на
верх ний уро вень си с те мы. По ти пу ис -
точ ни ков вход ных сиг на лов и ди а па зо -
нам их из ме ре ния ре а ли зо ва ны три
под си с те мы ниж не го уров ня: под си с -
те ма вво да дис крет ных сиг на лов от
дат чи ков с выходом ти па «су хой» кон -
такт (ПВДС), под си с те ма вво да ана ло -
го вых сиг на лов СУ (ПВССУ) и под си -
с те ма вво да сиг на лов от дат чи ков тем -
пе ра ту ры (ПВСДТ).

ПВДС и ПВССУ яв ля ют ся двух ка -
наль ны ми. Ап па рат ное обес пе че ние
дан ных под си с тем вме с те с ИБП раз -

ме ще но в шка фах УВК ПС1001
(рис. 2). ПВСДТ вы пол не на од но ка -
наль ной, ее ап па рат ное обес пе че ние
раз ме ще но в трех на вес ных шка фах,
ИБП — в се те вом шка фу СШ1 (так же
шкаф УВК ПС1001).

В ИИС ис поль зо ва ны ИБП се мей ст -
ва BackUPS фир мы APC мощ но с тью
200 В·А (в под си с те мах ниж не го уров -
ня) и мощ но с тью 400 В·А (для ра бо чих
мест верх не го уров ня).

Кон трол ле ры, на хо дя щи е ся в под си -
с те мах ниж не го уров ня, пред став ля ют
со бой IBM PC сов ме с ти мые про мы ш -
лен ные ком пью те ры. Связь с сер ве ра -
ми осу ще ств ля ет ся по по сле до ва тель -
ным ин тер фей сам RS232C для
ПВССУ и ПВДС и RS485 для ПВСДТ,
при чем каж дый кон трол лер по пер во -
му по сле до ва тель но му ка на лу со еди -
нен с ос нов ной стан ци ей, а по вто ро -
му — с ре зерв ной стан ци ей. Про -
грамм ное обес пе че ние кон трол ле ров
под си с тем ниж не го уров ня раз ра бо та -
но та ким об ра зом, что на коп лен ная и
об ра бо тан ная ин фор ма ция пе ре да ет ся
по то му по сле до ва тель но му ка на лу, с
ко то ро го при хо дит за прос на ее пе ре -
да чу. Это поз во ля ет без до пол ни тель -
но го обо ру до ва ния под дер жи вать ре -
жим «го ря че го» ре зер ви ро ва ния сер ве -
ров, то есть пе ре на прав лять ин фор ма -
цию сер ве ру, на хо дя ще му ся в «го ря -
чем» ре зер ве при вы хо де из строя ос -
нов ной стан ции и на обо рот.

Ал го ритм ра бо ты под си с тем за клю -
ча ет ся в не пре рыв ном цик ли че с ком
оп ро се всех дат чи ков и на коп ле нии
дан ных в про грамм ных ре ги с т рахак -
ку му ля то рах. При по ступ ле нии по лю -
бо му из двух по сле до ва тель ных ка на -48
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классификации значений аналоговых сигналов (0-5 В/мА, 0/4-20 мА, 0-10 В).

Рис. 1. Структурная схема ИИС РУ СМ-3
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лов сиг на ла от сер ве ра на пе ре да чу дан -
ных про ис хо дит фор ми ро ва ние пе ре -
да ва е мой по сле до ва тель но с ти и соб ст -
вен но пе ре да ча ее в ак тив ный по сле до -
ва тель ный ка нал (ско рость пе ре да чи
дан ных для всех под си с тем —
38400 бод). Для пре дот вра ще ния за -
цик ли ва ния про грамм во вре мя оп ро са
стро би ру ют ся сто ро же вые тай ме ры.

Про грамм ное обес пе че ние (ПО)
под си с тем ниж не го уров ня на ба зе ОС
QNX для ПВДС и ПВССУ, DOS для
ПВСДТ рас по ла га ет ся во встро ен ной
флэшпа мя ти кон трол ле ров и ав то ма -
ти че с ки за гру жа ет ся в ОЗУ при вклю -
че нии пи та ния.

Ак тив ные 8вхо до вые раз вет ви те ли
ло каль ных се тей (ха бы) пред наз на че -
ны для обес пе че ния свя зи эле мен тов
верх не го уров ня си с те мы меж ду со бой
по ос нов ной се ти ArcNet и ре зерв ной
се ти Ethernet, имеющим топологию
«звезда».

Сер ве ры (про мы ш лен ные ком пью -
те ры на ба зе про цес со ра Intel Pentium с
так то вой ча с то той 433 МГц с ОЗУ
64 Мбайт и ус та нов лен ны ми до пол ни -
тель но рас ши ри те ля ми по сле до ва тель -
ных пор тов Intellecon Flex8
и се те вы ми кар та ми
ArcNet), обо зна чен ные как
ос нов ная стан ция и ре зерв -
ная, сов ме ст но с ха ба ми со -
став ля ют яд ро верх не го
уров ня ИИС РУ СМ3. Они
пред на зна че ны для вво да
дан ных от под си с тем ниж -
не го уров ня, их об ра бот ки в
ре аль ном вре ме ни, хра не -
ния пре ды с то рии, вы пол не -
ния не об хо ди мых вы чис ле -
ний, ото б ра же ния в тек с то -
вом и гра фи че с ком ви де, а
так же пре до став ле ния дан -
ных под клю чен ным че рез

ак тив ные раз вет ви -
те ли ра бо чим стан -
ци ям. При штат ной
ра бо те ос нов ной
стан ции (пер вый
сер вер) дан ные от
под си с тем по сту па -
ют к не й по по сле до -
ва тель ным ка на лам и
пе ре да ют ся по се ти в
ре зерв ную стан цию
(вто рой сер вер), ко -
то рая по сто ян но от -
сле жи ва ет со сто я ние
пер во го сер ве ра. В

слу чае ди а гно с ти ро ва ния от ка за пер -
во го сер ве ра вто рой пе ре хва ты ва ет уп -
рав ле ние на се бя и да лее вы пол ня ет
функ ции ос нов ной стан ции. По сле ус -
т ра не ния от ка за пер вый сер вер при
вклю че нии вы пол ня ет функ ции ре -
зерв ной стан ции. 

Ра бо чие ме с та на чаль ни ка сме ны,
стар ше го ин же не ра уп рав ле ния ре ак -
то ром и опе ра то ра пе тель (без ди с ко вые
про мы ш лен ные ком пью те ры на ба зе
про цес со ра Intel Pentium с так то вой ча -
с то той 433 МГц с ОЗУ 32 Мбайт и ус та -
нов лен ны ми до пол ни тель но се те вы ми
кар та ми ArcNet и 19дюй мо вы ми мо -
ни то ра ми) пред наз на че ны для пред -
став ле ния ин фор ма ции о хо де тех но ло -
ги че с ких про цес сов в РУ СМ3 и его
пет ле вых ус та нов ках. Ра бо чее ме с то
тех но ло га пред наз на че но для ор га ни -
за ции до сту па к тех но ло ги че с кой ин -
фор ма ции.

Ра бо чее ме с то глав но го ин же не ра
пред наз на че но для ор га ни за ции до сту -
па ко всей тех но ло ги че с кой ин фор ма -
ции по ре ак то ру, вклю чая дан ные об
ак тив ной зо не, кон ту рах, пе тлях и
вспо мо га тель ных под си с те мах, как в
ре жи ме ре аль но го вре ме ни, так и в ре -
жи ме про смо т ра архивов.

Ра бо чее ме с то под держ ки ар хи ва
(офис ный ком пью тер на ба зе про цес -
со ра Intel Pentium c так то вой ча с то той
350 МГц с ОЗУ 32 Мбайт и ус та нов лен -
ны ми CDRW на ко пи те лем на ком -
пактдис ке и се те вой кар той) пред наз -
на чен для ве де ния ар хи ва о про те ка нии
тех но ло ги че с ко го про цес са на дис ках
боль шой ем ко с ти и дли тель но го сро ка
хра не ния, а так же под го тов ки раз но об -
раз ных от че тов.

Ин ди ка тор ное таб ло, под клю чен ное
к ком пью те ру ра бо че го ме с та стар ше го
ин же не ра уп рав ле ния ре ак то ром
(СИУР), пред наз на че но для вы во да
тех но ло ги че с кой ин фор ма ции на
блоч ный щит уп рав ле ния (БЩУ).

Под си с те ма вво да
дис крет ных сиг на лов

Каж дый из двух иден тич ных ка на лов
под си с те мы вво да дис крет ных сиг на -
лов со дер жит од но плат ный ми к ро кон -
т рол лер 6020 с под клю чен ны ми к не му
че рез пла ту со гла со ва ния KAD ма т рич -
ной кла ви а ту рой КР3 и жид ко кри с -
тал ли че с ким ин ди ка то ром LCD (все
из де лия фирмы Octagon Systems),
16 плат галь ва ни че с кой изо ля ции ка -
на лов дис крет но го вво да TBI24/0
(Fastwel), пять ком му та то ров дис крет -
ных сиг на лов MDS и две пла ты галь ва -
ни че с ко го раз де ле ния дис крет ных сиг -
на лов IDS (изделия соб ст вен ной раз ра -
бот ки), три ис точ ни ка эле к т ро пи та ния
PM345CE (Artesyn Technologies),
SXI5024S, ESP1805S (Traco).

Ис точ ник PM345CE пред наз на чен
для за пит ки кон трол ле ра 6020 и
средств ото б ра же ния, SXI5024S —
дат чи ков с вы хо дом ти па «су хой» кон -
такт, ESP1805S — плат TBI24/0, MDS
и IDS. 

Сиг на лы от дат чи ков с вы хо дом ти па
«су хой» кон такт по сту па ют на крос со -

вые па не ли и шлей фа ми
раз во дят ся на вхо ды плат
TBI24/0. По сколь ку ре -
а ли за ция крос со вых па -
не лей УВК ПС1001 (по
на сто я нию спе ци а ли с -
тов по об слу жи ва нию
был со хра нён без пе ре -
к о н  ф и  г у  р и  р о  в а  н и я
кросс преж ней си с те мы)
поз во ля ет под клю чать
толь ко 15 дис крет ных
сиг на лов, то не за дей ст -
во ван ные вхо ды плат
TBI24/0 ис поль зу ют ся
как кон троль ные: с по -
мо щью пе ре мы чек на
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Рис. 2. Шкафы с аппаратурой ПВДС и ПВССУ
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них за да ет ся ад рес пла ты, ко то рый счи -
ты ва ет ся и ана ли зи ру ет ся ми к ро кон т -
рол ле ром. Вы хо ды че ты рех по по ряд ку
плат TBI24/0 под клю ча ют ся ко вхо дам
плат MDS, вы хо ды ко то рых, в свою
оче редь, под клю ча ют ся ко вхо дам
«сбор ной» пла ты MDS,  чей вы ход че -
рез пла ту IDS под клю чен к ци ф ро во му
пор ту J2 пла ты 6020. Уп рав ле ние пла та -
ми MDS про из во дит ся от ци ф ро во го
пор та J1 ми к ро кон т рол ле ра 6020 че рез
пла ту IDS и с по мо щью двух мон таж -
ных ко ло док STB26 раз во дит ся к пла -
там MDS пер вой и вто рой сту пе ней
ком му та ции. Те о ре ти че с ки, ис поль зуя
все воз мож но с ти ми к ро кон т рол ле ра
6020, на ба зе плат MDS мож но ре а ли зо -
вать ше с ти с ту пен ча тую ком му та цию
для вво да 98304 дис крет ных сиг на лов,
од на ко на прак ти ке до сти жи ма толь ко
трех сту пен ча тая ком му та ция с мак си -
маль ным ко ли че ст вом оп ра ши ва е мых
дис крет ных сиг на лов — 1536.

Ми к ро кон т рол лер 6020 осу ще ств ля -
ет функ ции оп ре де ле ния со сто я ний
дат чи ков с вы хо дом ти па «су хой» кон -
такт пу тем не пре рыв но го по сле до ва -
тель но го оп ро са плат TBI24/0, вза и -
мо дей ст вия с опе ра то ром по сред ст вом
ма т рич ной кла ви а ту ры и жид ко кри с -
тал ли че с ко го ин ди ка то ра и свя зи с
верх ним уров нем ИИС че рез по сле до -
ва тель ные пор ты по ме ре по ступ ле ния
за про сов на пе ре да чу.

ПО ПВДС функ ци о ни ру ет в ОС
QNX 4.25 и со дер жит:
● за да чу вво да дис крет ных сиг на лов;
● за да чу об ра бот ки со бы тий кла ви а ту -

ры;
● за да чу ото б ра же ния ин фор ма ции на

LCD;
● ме не д жер оче ре ди;
● ме не д жер по сле до ва -

тель но го ка на ла.
За да ча вво да дис крет -

ных сиг на лов вы пол ня ет
сле ду ю щие функ ции:
● уп рав ле ние ком му та -

то ра ми дис крет ных
сиг на лов MDS пер вой
и вто рой сту пе ней
ком му та ции;

● ввод дис крет ных сиг -
на лов;

● ус т ра не ние «дре без га»
кон так тов;

● пе ре да чу по за про су
под го тов лен ных па ке -
тов дан ных на верх ний
уро вень;

● стро би ро ва ние сто ро -
же во го тай ме ра;

● пе ре да чу па ке та дан ных в оче редь
для ото б ра же ния на LCD.
За да ча об ра бот ки со бы тий кла ви а ту -

ры осу ще ств ля ет ска ни ро ва ние со сто я -
ния кла ви а ту ры с ча с то той 10 Гц. Код
на жа той кла ви ши по сле об ра бот ки на
ан ти дре без го вом филь т ре пе ре да ет ся
за да че ото б ра же ния на LCD для даль -
ней шей ин тер пре та ции. 

За да ча ото б ра же ния ин фор ма ции на
LCD вы пол ня ет сле ду ю щие ин тер -
фейс ные функ ции:
● ото б ра же ние со сто я ния вход ных

сиг на лов для вы бран ной пла ты
TBI24/0;

● ото б ра же ние кон троль но го сим во ла
(срав не ние ло ги че с ко го ад ре са пла ты
TBI24/0 с ад ре сом, за дан ным пе ре -
мыч ка ми не по сред ст вен но на пла те);

● ото б ра же ние со сто я ния ра бо то спо -
соб но с ти ка на ла ПВДС (ми га ю щий
сим вол в уг лу LCD);

● очи ст ку LCD.
Все за да чи ор га ни зо ва ны как еди ный

имидж и по ме ще ны во флэшпа мять
ми к ро кон т рол ле ра 6020. Вре мя за груз -
ки ПО ПВДС со став ля ет 15 се кунд.

Каж дый ка нал ПВДС со сво им ИБП
раз ме ща ет ся в от дель ном мон таж ном
шка фу (рис. 3). К ПВДС под клю че но
200 дис крет ных сиг на лов, 40 вхо дов со -
став ля ет ре зерв.

Под си с те ма вво да
ана ло го вых сиг на лов 

Каж дый из ка на лов под си с те мы вво -
да ана ло го вых сиг на лов СУ со дер жит
од но плат ный ми к ро кон т рол лер 6040
(Octagon Systems) с под клю чен ны ми к
не му че рез пла ту со гла со ва ния KAD
ма т рич ной кла ви а ту рой КР3 и жид ко -
кри с тал ли че с ким ин ди ка то ром LCD,

22 пла ты ком му та то ров ана ло го вых
сиг на лов AIMUX32/AC2 (Fastwel),
20 плат филь т ров ниж них ча с тот (LPF)
соб ст вен ной раз ра бот ки, пла ту галь ва -
ни че с ко го раз де ле ния дис крет ных сиг -
на лов IDS, два мо ду ля нор ма ли за ции
ана ло го вых сиг на лов с галь ва ни че с кой
изо ля ци ей ADAM3014 (Ad van tech),
пла ту эта ло нов, два ис точ ни ка пи та ния
PM345CE и NFS427627 (Artesyn).

Ис точ ник пи та ния PM345CE пред -
наз на чен для за пит ки ми к ро кон трол ле -
ра 6040 и средств ото б ра же ния,
NFS427627 — для за пит ки плат ком му -
та то ров, мо ду лей ADAM, пла ты эта ло -
нов и пла ты IDS. Сиг на лы по сту па ют
на крос со вые па не ли и шлей фа ми раз -
во дят ся груп па ми по 15 на вхо ды плат
LPF. Да лее с вы хо дов плат LPF они по -
сту па ют на диф фе рен ци аль ные вхо ды
двад ца ти ком му та то ров пер вой сту пе ни
ком му та ции. Вы хо ды этих ком му та то -
ров дву мя груп па ми по де сять по сту па -
ют на вхо ды двух ком му та то ров вто рой
сту пе ни ком му та ции, вы хо ды ко то рых
че рез мо ду ли ADAM3014 под клю че ны
к двум вхо дам АЦП пла ты 6040 (порт
J7). Опор ные сиг на лы от пла ты эта ло -
нов (20 но ми на лов: 0,24; 0,48; 0,72…4,8
В) под клю че ны к ше ст над ца тым вход -
ным ка на лам ком му та то ров пер вой сту -
пе ни. Уп рав ле ние ком му та то ра ми про -
из во дит ся от ци ф ро во го пор та J1 ми к -
ро кон т рол ле ра 6040 че рез пла ту IDS и
клемм ную пла ту STB26. Мак си маль но
до сти жи мое ко ли че ст во вход ных сиг -
на лов при ре а ли за ции двух сту пен ча той
ком му та ции для пла ты 6040 со став ля ет
2048 сиг на лов, при трех сту пен ча той —
32768.

Ми к ро кон т рол лер 6040 осу ще ств ля -
ет функ ции оцен ки ве ли чи ны ана ло го -

вых сиг на лов пу тем не пре рыв -
но го по сле до ва тель но го оп ро са,
вза и мо дей ст вия с опе ра то ром
по сред ст вом ма т рич ной кла ви а -
ту ры и жид ко кри с тал ли че с ко го
ин ди ка то ра и свя зи с верх ним
уров нем ИИС че рез по сле до ва -
тель ные пор ты по ме ре по ступ -
ле ния за про сов на пе ре да чу.

ПО ПВССУ функ ци о ни ру ет в
ОС QNX 4.25 и по вы пол ня е -
мым функ ци ям близ ко к ПО
ПВДС.

Каж дый ка нал ПВССУ со
сво им ИБП раз ме ща ет ся в от -
дель ном мон таж ном шка фу
(рис. 4). К ПВССУ под клю че но
300 (из них 32 — ре зерв) сиг на -
лов ди а па зо нов 010 В, 05 В и
05 мА.50
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Под си с те ма вво да
сиг на лов
от дат чи ков
тем пе ра ту ры

Под си с те ма вво да сиг -
на лов от дат чи ков тем пе -
ра ту ры (ПВСДТ) по ст ро -
е на как рас пре де лен ная
си с те ма сбо ра дан ных на
ба зе IBM PC сов ме с ти -
мых про грам ми ру е мых
м и  к  р о  к о н  т  р о л  л е  р о в
ADAM5510 (Advantech).

ПВСДТ со дер жит де -
вять ми к ро кон т рол ле ров
ADAM5510 с ус та нов -
лен ны ми в них мо ду ля ми
вво да ADAM5013 и
ADAM5017H, ше ст над -
цать мо ду лей нор ма ли за -
то ров сиг на лов тер мо пар
ADAM3011, де вять мо ду лей ад ре су е -
мых пре об ра зо ва те лей ин тер фей са
ADAM4521, во семь ис точ ни ков пи та -
ния SXI1524S и один SXI5024S.

Сиг на лы от тер мо пре о б ра зо ва те лей
со про тив ле ния (ТС, со от вет ст вен но
ТСМ — ТС мед ный, ТСП — ТС пла ти -
но вый) по сту па ют на вхо ды мо ду лей
ADAM5013 че рез клемм ные бло ки
Wago се рии 742, в ко то рых ус та нов ле ны
до ба воч ные ре зи с то ры ти па С229
(54,2 Ом для ТСМ гр. 21 и 50 Ом — для
ТСП 50П). Сиг на лы от тер мо пар (тер -
мо эле к т ри че с кие пре об ра зо ва те ли —
ТЭП) по сту па ют на вхо ды мо ду лей
ADAM3011, скон фи гу ри ро ван ных для
под клю че ния че ты рех ТЭП ти па ХК и
12 — ти па ХА. Вы хо ды мо ду лей
ADAM3011 под клю че ны ко вхо дам
двух мо ду лей ADAM5017Н. Для свя зи
ми к ро кон т рол ле ров с ос нов ной стан -
ци ей верх не го уров ня ор га ни зо ва на
сеть, по ст ро ен ная с ис поль зо ва ни ем
изо ли ро ван ных пор тов СОМ2 ус т -
ройств ADAM5510 (ин тер фейс
RS485), для свя зи с ре зерв ной стан ци -
ей — сеть, ис поль зу ю щая не изо ли ро -
ван ные пор ты СОМ1 ин тер фей са
RS232, ко то рый пре об ра зу ет ся в
RS485 при по мо щи ад ре су е мых мо ду -
лей ADAM4521. Каж дый ми к ро кон т -
рол лер под уп рав ле ни ем ПО, функ ци -
о ни ру ю ще го в DOS, осу ще ств ля ет
функ ции не пре рыв но го по сле до ва -
тель но го оп ро са под клю чен ных к его
вхо дам дат чи ков тем пе ра ту ры и свя зи с
верх ним уров нем ИИС че рез по сле до -
ва тель ные пор ты по ме ре по ступ ле ния
за про сов на пе ре да чу.

Обо ру до ва ние ПВСДТ раз ме ще но в
трех на вес ных шка фах

CONCEPTLINE фир мы Schroff (рис.
5). ИБП ПВСДТ раз ме щен в се те вом
шка фу СШ1. К ПВСДТ под клю че но 92
ТСМ гр. 21, 4 ТСП ти па 50П, 4 ТЭП ти -
па ХК и 12 ТЭП ти па ХА.

Ин ди ка тор ное таб ло
Ин ди ка тор ное таб ло, раз ме ща е мое на

БЩУ, пред наз на че но для ото б ра же ния
па ра ме т ров РУ СМ3, кон троль за ко то -
ры ми не об хо дим при про ве де нии про -
це дур уп рав ле ния ос нов ным обо ру до ва -
ни ем ре ак то ра. Ог ра ни чен ное про ст -
ран ст во, от во ди мое для ус та нов ки
средств ото б ра же ния па ра ме т -
ров, а так же ряд дру гих фак то -
ров, та ких как по жар ная бе зо -
пас ность и сто и мость, оп ре де ли -
ли вы бор ва ку у мнофлу о рес -
цент ных дис пле ев
0361216005440 (IEE), име ю щих
по сле до ва тель ный ин тер фейс
RS232. Про грамм ная под держ -
ка ин ди ка тор но го таб ло, со сто я -
ще го из двух дис пле ев с ад ре су е -
мы ми ком му ни ка ци он ны ми мо -
ду ля ми ADAM4521 (рис. 6),
стро и лась на ос но ве ме ха низ ма
пе ре да чи со об ще ний ОС QNX.
Та ким об ра зом, связь меж ду дис -
пле я ми и сер ве ра ми ИИС (ос -
нов ной и ре зерв ной стан ци я ми)
ре а ли зу ет ся че рез меж за дач ное
вза и мо дей ст вие за да чидрай ве ра
с ба зой дан ных ре аль но го вре ме -
ни па ке та RealFlex, се те вое вза и -
мо дей ст вие по Ethernet/ArcNet,
по сле до ва тель ное ад ре су е мое —
по RS485 от РМ СИ УР (про ст -
ран ст вен но на и бо лее близ ко го к
БЩУ) к мо ду лям ADAM4521, и,

на ко нец, не по сред ст вен ное — от
мо ду лей ADAM4521 к дис пле ям
по RS232. Пи та ние дис пле ев и
ком му ни ка ци он ных мо ду лей
осу ще ств ля ет ся от РМ СИ УР.
Ко ли че ст во вы во ди мых на дис -
плеи па ра ме т ров — 12, пе ри од
об нов ле ния дан ных — 0,5 се кун -
ды. Для удоб ст ва вос при я тия ин -
фор ма ции пре ду с мо т ре ны спе -
ци аль ные сим во лы, оп ре де ля ю -
щие пре вы ше ние ус та вок и др.

Верх ний уро вень си с те мы
Сер ве ры — ос нов ная и ре -

зерв ная стан ции (рис. 7: шас си
IPC615, про цес сор ная пла та
PCA6168 фир мы Advantech),
три ком пью те ра ра бо чих мест
на чаль ни ка сме ны, стар ше го
ин же не ра уп рав ле ния ре ак то -

ром, опе ра то ра пе тель (все три вы пол -
не ны на ба зе шас си IPC6806 и про цес -
сор ной пла ты РСА6168 фир мы
Advantech) и ком пью тер ра бо че го ме с -
та тех но ло га объ е ди не ны в дуб ли ро -
ван ную сеть Ethernet/ArcNet, а офис -
ные ком пью те ры ра бо чих мест глав но -
го ин же не ра и под держ ки ар хи ва —
толь ко в сеть Ethernet.

Все ком пью те ры верх не го уров ня, за
ис клю че ни ем ра бо че го ме с та под держ -
ки ар хи ва, функ ци о ни ру ют под уп рав -
ле ни ем ОС QNX 4.25 (QSSL) и па ке та
RealFlex4 (BJ Software). Ос нов ная стан -
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Рис. 4. Шкафы подсистемы ввода сигналов системы управления (ПВССУ)

Рис. 5. Один из шкафов с оборудованием подсистемы

ввода сигналов от датчиков температуры (ПВСДТ)
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ция ра бо та ет в ре жи ме
RealFlex runtime, а ре зерв ная
стан ция на хо дит ся в ре жи ме
«го ря че го» ре зер ва — RealFlex
hot standby, что поз во ля ет ей
«на ле ту» брать на се бя функ -
ции ос нов но го сер ве ра в слу -
чае ди а гно с ти ро ва ния его от -
ка за.

Все РМ име ют кон фи гу ра -
цию LanFlex, их за груз ка осу -
ще ств ля ет ся по ло каль ным
се тям с то го сер ве ра, ко то рый
в те ку щий мо мент яв ля ет ся
ос нов ным в ИИС РУ СМ3,
при этом на си с тем ную кон -
соль вы да ет ся со об ще ние о
но ме ре уз ла РМ и о но ме ре уз ла ак тив -
но го в на сто я щий мо мент вре ме ни сер -
ве ра. РМ на чаль ни ка сме ны, СИ УР,
опе ра то ра пе тель и тех но ло га — без ди -
с ко вые, од на ко пер вые три име ют в
своем составе флэшпа мять
DiskOnChip MD2200D48 (MSystems),
что поз во ли ло раз ме с тить про грамм -
ное обес пе че ние на чаль ной за груз ки:
ме не д же ры обе их ло каль ных се тей,
про грам му, оп ре де ля ю щую но мер ак -
тив но го сер ве ра, за да чу даль ней шей
за груз ки с ак тив но го сер ве ра.

Мо дем, под клю чен ный к од но му из
по сле до ва тель ных пор тов ос нов ной
стан ции, поз во ля ет ор га ни зо  вать уда -
лен ное ра бо чее ме с то, функ ци о ни ру ю -
щее в кон фи гу ра ции RemFlex че рез
ком му ти ру е мое со еди не ние. 

РМ под держ ки ар хи ва со еди не но с
сер ве ра ми по ло каль ной се ти Ethernet.
В ИИС РУ СМ3 про грамм но ре а ли зо -
ван од но сто рон ний до ступ к дис ку РМ
под держ ки ар хи ва со сто ро ны сер ве ров
с ис поль зо ва ни ем служ бы SMBFsys OC
QNX и про то ко ла TCP/IP. 

Дан ные от всех под си с тем ниж не го
уров ня по сту па ют в ба зу дан ных ре аль -
но го вре ме ни (БД РВ) с по мо щью спе -
ци а ли зи ро ван ных за дач — ска не ров
вво давы во да, раз ра бо тан ных с по мо -

щью па ке та Custom Development Kit
для RealFlex4. В ИИС РУ СМ3 функ -
ци о ни ру ют три ви да ска не ров:
● ска не ры ПВДС и ПВССУ;
● ска нер ПВСДТ;
● ска не ры ос нов ных ка на лов.

Ска не ры ПВДС и ПВССУ иден тич -
ны и от ли ча ют ся лишь на ст рой кой на
кон крет ную БД РВ, со дер жа щую те ги
RealFlex. Дан ные ска не ры оп ра ши ва ют
вве рен ные им под си с те мы ниж не го

уров ня с пе ри о дом 0,5 се кун ды и осу -
ще ств ля ют пе ре да чу дан ных ска не рам
ос нов ных ка на лов по их за про су.

Ска нер ПВСДТ от ли ча ет ся от опи -
сан ных ска не ров тем, что он оп ра ши -
ва ет и ве дет ста ти ст ку свя зи с каж дым
ми к ро кон т рол ле ром ADAM5510
ПВСДТ. В слу чае от сут ст вия от ве та от
ми к ро кон т рол ле ра, вхо дя ще го в со став
ПВСДТ, или по лу че ния под ряд не -
сколь ких не кон ди ци он ных па ке тов
ска нер, ра бо та ю щий на ос нов ной
стан ции, по сы ла ет за прос дан но му ми -
к ро кон т рол ле ру по до пол ни тель но му
ка на лу по сле до ва тель ной свя зи че рез
муль ти пор то вую кар ту ре зерв ной стан -
ции, ес ли та ко вая при сут ст ву ет в се ти.
По лу чен ные дан ные от ПВСДТ об ра -
ба ты ва ют ся про грамм ны ми мо ду ля ми,
ре а ли зу ю щи ми сле ду ю щие гра ду и ров -
ки:
 ТСМ гр. 21;
 ТСП ти па 50П;
 ТЭП ти па ХК;
 ТЭП ти па ХА.

На ст рой ка тэ га на вы чис ле ние тем -
пе ра ту ры по не об хо ди мой для не го гра -
ду и ров ке осу ще ств ля ет ся с по мо щью
од но го из сво бод ных по лей опи са ния в
БД РВ RealFlex. 

Пе ри од оп ро са ПВСДТ со став ля ет
2 се кун ды.

Для обес пе че ния воз мож но с ти вы во -
да мне мо схе мы дан ных от на хо дя щих -
ся в «го ря чем» ре зер ве ка на лов под си с -
тем ниж не го уров ня в си с те му бы ли
вве де ны ска не ры ос нов но го ка на ла.
Они по лу ча ют дан ные от со от вет ст ву -
ю щих ска не ров ПВДС и ПВССУ по -
сред ст вом ме ха низ ма син хрон но го об -
ме на со об ще ни я ми ОС QNX (SRR) для

по сле ду ю ще го ото б ра -
же ния на мне мо схе мах
всех ра бо чих мест ИИС.
Для руч но го вы бо ра ос -
нов но го ка на ла в си с те -
му бы ла вклю че на от -
дель ная эк ран ная фор -
ма, а на мне мо схе мах,
ото б ра жа ю щих тех но -
ло ги че с кие па ра ме т ры
РУ, вве де на ин ди ка ция
цве том с на зва ни ем
ска ни ру е мо го в дан ный
мо мент вре ме ни ка на -
ла. В слу чае по те ри свя -
зи с вы бран ным ка на -
лом под си с те мы ниж -
не го уров ня ска нер ос -
нов но го ка на ла ав то ма -
ти че с ки пе ре клю ча ет

вы вод дан ных на мне мо схе мы от ска -
не ра ре зерв но го ка на ла под си с те мы со
сме ной ин ди ка ции на всех эк ран ных
фор мах.

Ска нер ос нов но го ка на ла, свя зан -
ный со ска не ром ка на лов ПВССУ, пе -
ре да ет 12 па ра ме т ров за да че, вы во дя -
щей их на ин ди ка тор ное таб ло.

Для вы пол не ния рас че тов, на при мер
теп ло вой мощ но с ти ре ак тор ной ус та -
нов ки, ис поль зо вал ся ко манд ный язык
про цес со ра вы чис ле ний Qcalcdo
RealFlex. А так как син так сис про цес -
со ра вы чис ле ний об ла да ет весь ма
скром ны ми воз мож но с тя ми, то для оп -
ре де ле ния ря да рас чет ных па ра ме т ров,
та ких как на хож де ние мак си маль но го
па ра ме т ра из ря да па ра ме т ров, поль зо -
ва лись уже воз мож но с тя ми, пре до став -
ля е мы ми язы ком уп рав ля ю щих по сле -
до ва тель но с тей CSL (BJ Software).

Для пре дот вра ще ния воз мож но го
«за ви са ния» ком пью те ров РМ верх не го
уров ня си с те мы пре ду с мо т ре на за да ча,
за пу с ка е мая при за груз ке на каж дом
РМ для стро би ро ва ния сто ро же вых
тай ме ров про цес сор ных плат
РСА6168.

Эк ран ные фор мы (рис. 8) под го тав -
ли ва лись в гра фи че с ком ре дак то ре в
сре де Windows, пор ти ро ва лись в QNX и52
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Рис. 7. Серверы системы (основная и резервная станция)

Рис. 6. Коммуникационный модуль 

ADAM-4521 для дисплея IEE
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кон вер ти ро ва лись в фор мат па ке та
RealFlex для даль ней ше го на ло же ния
«ди на ми ки». Для удоб ст ва ра бо ты с
фор ма ми ото б ра же ния ин фор ма ции
на ря ду со встро ен ной в RealFlex воз -
мож но с тью пе ре ли с ты ва ния форм был
ор га ни зо ван вы зов мне мо схем из ба зо -
вой фор мы, пред став ля ю щей со бой
таб ли цу с крат ким опи са ни ем всех
мне мо схем.

Все дан ные, по сту па ю щие от под си -
с тем ниж не го уров ня, ар хи ви ру ют ся.
Вре мя хра не ния дан ных – один ме сяц,
«мерт вая» зо на по ана ло го вым па ра ме -
т рам – 2% (зна че ния сиг на лов с аб со -
лют ным от кло не ни ем от ус тав ки ме нее
2% счи та ют ся ти по вы ми и не фик си ру -
ют ся).

Для пе ри о ди че с ко го вы во да на пе -
чать опе ра тив ных от че тов о ра бо те ре -
ак тор ной ус та нов ки в ИИС пре ду с мо т -
ре ны два ма т рич ных прин те ра, под -
клю чен ных к ос нов ной и ре зерв ной
стан ци ям.

ПРОБЛЕМЫ, ВОЗНИКШИЕ ПРИ

РАЗРАБОТКЕ ИИС РУ СМ-3
Во вре мя от лад ки свя зи под си с тем

ниж не го уров ня с ос нов ной стан ци ей
столк ну лись с си ту а ци ей, ког да про ис -
хо ди ла по те ря ча с ти дан ных, пе ре да ва -
е мых от под си с тем. При ме нив в пол -
ной ме ре ме тод проб и оши бок, при -
шли к вы во ду о том, что про бле ма кро -
ет ся в драй ве ре Dev.cti для ОС QNX
4.25, об слу жи ва ю щем по сле до ва тель -
ные пор ты муль ти пор то вой кар ты
IntelliconFlex8 (Connect Tech Inc.).
По сколь ку сбои на чи на ли про яв лять ся
при асин хрон ных за груз ках пя ти по -
сле до ва тель ных пор тов (на строй ка
каж до го из пор тов 38400 бод) с тем пом
по ступ ле ния дан ных от под си с тем
ниж не го уров ня по ряд ка 3 кбайт/с, бы -

ло ре ше но об мен с ПВССУ пе ре ве с ти
на по сле до ва тель ные пор ты пла ты
РСА6168, и дан ная про бле ма бы ла за -
кры та.

От ме чая то об сто я тель ст во, что за
все вре мя раз ра бот ки ИИС РУ СМ3
про блем с ОС QNX 4.25 у нас не воз -
ни ка ло, крат ко ос та но вим ся на
ошиб ках, об на ру жен ных в па ке те
RealFlex 4.20d. Так, в ча ст но с ти, при
на ло же нии на ста ти че с кую кар ти ну
сим во лов ди на ми ки, со здан ных ре -
дак то ромпо ст ро и те лем сим во лов,
про ис хо дил сбой с вы во дом на кон -
соль со об ще ния SIGSEGV. По нят но,
что это су ще ст вен но ог ра ни чи ва ет
воз мож но с ти ре дак ти ро ва ния мне мо -
схем в ре жи ме online. Да лее, по сле
вы зо ва на эк ран си с тем ной свод ки
при по пыт ке свер нуть её в пик то -
грам му ра бо че го сто ла свод ка с эк ра -
на бес след но ис че за ет, од на ко са ма
за да ча при этом про дол жа ет на хо -
дить ся в па мя ти ком пью те ра, за ни -
мая ре сур сы про цес со ра. Для пре дот -
вра ще ния на коп ле ния та ко го ро да за -
дач бы ло ре ше но ис клю чить воз мож -
ность сво ра чи ва ния в пик то грам му
си с тем ной свод ки. На ко нец, за да ча
Qdisp, от ве ча ю щая за ото б ра же ние
ди на ми че с ких дан ных на мне мо схе -
мах, для не ко то рых ви део ре жи мов
при во ди ла к не при ят но му мер ца нию
эк ра на, а при оп ре де лен ных об сто я -
тель ст вах вдо ба вок кон флик то ва ла с
за да чей, вы во дя щей дан ные пре ды с -
то рии из ар хи ва.

ЗА КЛЮ ЧЕ НИЕ

Во вре мя лет них  пла но вопре ду -
пре ди тель ных ра бот 2001 го да на РУ
СМ3 раз ра бо тан ная си с те ма бы ла
смон ти ро ва на, оп ро бо ва на её ра бо то -
спо соб ность, она про шла про це ду ру

ме т ро ло ги че с кой ка ли б ров ки из ме ри -
тель ных ка на лов и была сда на в экс -
плу а та цию под кон тро лем ор га нов
Гос Атом Над зо ра в ус та нов лен ный
срок. К моменту публикации статьи
система находится в эксплуатации в
течение года.

Вновь раз ра бо тан ная ИИС РУ СМ3
вы пол ня ет сбор, об ра бот ку, ар хи ви ро -
ва ние и пре до став ле ние ин фор ма ции о
хо де про те ка ния тех но ло ги че с ко го
про цес са и поз во ля ет обес пе чи вать оп -
ти маль ные тех ни коэко но ми че с кие
по ка за те ли экс плу а та ции ре ак то ра
СМ3, а так же по вы ша ет сте пень бе зо -
пас но с ти и на деж но с ти экс плу а та ции
ре ак тор ной ус та нов ки.

Ис поль зо ва ние для по ст ро е ния но -
вой си с те мы обо ру до ва ния ниж не го
уров ня, пред ше ст во вав ше го УВК
ПС1001 (дат чи ки, нор ми ру ю щие пре -
об ра зо ва те ли, ли нии свя зи, кросс), поз -
во ли ло зна чи тель но умень шить об щие
за тра ты на со зда ние ИИС РУ СМ3.

Счи та ем так же не об хо ди мым от ме -
тить вы со кие эко но ми че с кие по ка за те -
ли, до стиг ну тые в ре зуль та те раз ра бот -
ки. Так, на при мер, ори ги наль ная
струк ту ра ниж не го уров ня си с те мы
поз во ли ла до стичь сле ду ю щих сто и мо -
с тных по ка за те лей ка на лов:
● для дис крет но го сиг на ла — 11$;
● для ана ло го во го сиг на ла СУ — 20$;
● для ана ло го во го сиг на ла низ ко го

уров ня (ТЭП, ТС) — 145$.
Сто и мость ра бо че го ме с та верх не го

уров ня си с те мы (про мы ш лен ный ком -
пью тер, ПО и ком му ни ка ци он ное обо -
ру до ва ние) не пре вы ша ет 6000$. ●

Ав то ры — со труд ни ки
ГНЦ РФ НИ И АР
Те ле фон: (84235) 32-324
Факс: (84235) 64-183

С И С Т Е М Н А Я И Н Т Е Г Р А Ц И Я / А Т О М Н А Я Э Н Е Р Г Е Т И К А

53

СТА 3/2002 www.cta.ru

Рис. 8. Примеры экранных форм РМ верхнего уровня системы
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ВВЕ ДЕ НИЕ

На ря ду с даль ней шим со вер шен ст -
во ва ни ем на Джез каз ган ском за во де
ред ких ме тал лов («Жез каз га н ред мет»)
тех но ло ги че с ко го обо ру до ва ния и су -
ще ст ву ю щей тех но ло гии из вле че ния
ред ких ме тал лов (ре ния, ос мия и др.)
важ ней шим на прав ле ни ем по вы ше ния
эф фек тив но с ти про из вод ст ва и ка че ст -
ва ко неч но го про дук та яв ля ет ся ав то -
ма ти за ция на ос но ве при ме не ния но -
вей ших из ме ри тель новы чис ли тель -
ных ком плек сов для кон тро ля тех но ло -
ги че с ких па ра ме т ров.

Тре бо ва ния к ка че ст ву, на деж но с ти
и бе зо пас но с ти си с тем мо ни то рин га
и уп рав ле ния тех но ло ги че с ки ми про -

цес са ми осо бен но воз рос ли с вве де -
ни ем на боль шин ст ве пред при я тий
гор номе тал лур ги че с ко го ком плек са
Ре с пуб ли ки Ка зах стан про грам мы
уп рав ле ния ка че ст вом на ос но ве
меж ду на род ных стан дар тов ISO 9000
и ISO 14000. Это об сто я тель ст во при -
во дит к не об хо ди мо с ти по сто ян но
мо дер ни зи ро вать со от вет ст ву ю щие
ин фор ма ци он ноуп рав ля ю щие си с -
те мы.

Важ ней шей за да чей, ко то рую не об -
хо ди мо ре шить при со зда нии ав то ма -
ти зи ро ван ной си с те мы уп рав ле ния
тех но ло ги че с ки ми про цес са ми из вле -
че ния ред ких ме тал лов, яв ля ет ся раз -
ра бот ка ме то дов и средств кон тро ля

тех но ло ги че с ких па ра ме т ров в ре зер ву -
а рах с ре а ген та ми.

В за ви си мо с ти от кон крет ных ус ло -
вий на пред при я тии (тех но ло ги че с ких
осо бен но с тей объ ек тов, фи нан со вых
воз мож но с тей) про цесс вы пол не ния
ра бот по ос на ще нию но вей ши ми из ме -
ри тель новы чис ли тель ны ми ком плек -
са ми кон тро ля и уп рав ле ния мо жет
быть ра зо вым или по этап ным. Важ ным
кри те ри ем вы бо ра здесь яв ля ет ся воз -
мож ность про ве де ния мо дер ни за ции
без ос та нов ки тех но ло ги че с ко го про -
цес са на объ ек те.

В дан ной ста тье при во дит ся опи са -
ние по этап но го вы пол не ния ра бот по
со зда нию си с те мы мо ни то рин га и уп -
рав ле ния тех но ло ги че с ки ми про цес са -
ми в ре зер ву а рах с ре а ген та ми це ха
ред ких ме тал лов.

СИ С ТЕ МА УЧЕ ТА РЕ А ГЕН ТОВ

В РЕ ЗЕР ВУ А РАХ

В си с те ме уче та ре а ген тов в ре зер ву -
а рах ис поль зо ван объ ем номас со вый
ме тод из ме ре ния мас сы жид ко с ти
(ГОСТ 2697686). В со от вет ст вии с
этим ме то дом для из ме ре ния мас сы
про дук та не об хо ди мо из ме рить уро -
вень, сред нюю тем пе ра ту ру и при ве -
ден ную плот ность жид ко с ти в ре зер ву -
а рах, а так же про ве с ти ка ли б ров ку ре -
зер ву а ра (со ста вить ка ли б ро воч ные
таб ли цы). Си с те ма уче та осу ще ств ля ет
по сто ян ное из ме ре ние уров ня и тем -
пе ра ту ры жид ко с ти в ре зер ву а рах и
про из во дит вы чис ле ние её мас сы, ис -
поль зуя вве ден ную от но си тель ную

АСУ ТП для резервуаров
с реагентами цеха
редких металлов

В статье описываются новая автоматизированная система мониторинга и управления
технологическими процессами в резервуарах с реагентами цеха редких металлов и
комплекс мероприятий по её поэтапному внедрению без остановки производства и в
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плот ность про дук та и дан -
ные из ка ли б ро воч ных
таб лиц.

На ос но ва нии ана ли за
ре зуль та тов об сле до ва ния
ре зер ву а ров це ха ред ких
ме тал лов бы ли оп ре де ле -
ны тех ни че с кие и ме т ро -
ло ги че с кие тре бо ва ния к
дат чи кам для кон тро ля
тем пе ра ту ры и уров ня
жид ко с ти в тех но ло ги че с -
ких ём ко с тях.

Не об хо ди мо от ме тить,
что в тех но ло ги че с ких ем -
ко с тях це ха ред ких ме тал -
лов на хо дит ся аг рес сив ная
жид кость, по это му для
кон тро ля её уров ня не об -
хо ди мо ис поль зо вать бес кон такт ные
из ме ри тель ные сред ст ва. На и бо лее
пол но удов ле тво ря ют это му тре бо ва -
нию уров не ме ры, ос но ван ные на при -
ме не нии аку с ти че с ких и эле к т ро маг -
нит ных ме то дов.

АКУ С ТИ ЧЕ С КИЕ УРОВ НЕ МЕ РЫ

Прин цип дей ст вия аку с ти че с ких
уров не ме ров ос но ван на ло ка ции уров -
ня зву ко вы ми им пуль са ми, про хо дя -
щи ми че рез га зо вую сре ду и от ра жа ю -
щи ми ся от гра ни цы раз де ла «газ – кон -
тро ли ру е мая сре да». Для из ме ре ния
уров ня аку с ти че с кий пре об ра зо ва тель
кре пит ся на верх ней крыш ке ре зер ву а -
ра и не кон так ти ру ет с кон тро ли ру е мой
сре дой. Этот факт обес пе чи ва ет уни -
вер саль ность аку с ти че с ких уров не ме -
ров по от но ше нию к свой ст вам кон -
тро ли ру е мых сред.

Од на ко се рий но вы пу с ка е мые оте че -
ст вен ные аку с ти че с кие уров не ме ры
име ют су ще ст вен ные кон ст рук тив ные
не до стат ки, ос нов ны ми из ко то рых яв -
ля ют ся не до ста точ ная мощ ность зву -
ко во го из лу ча те ля и пло хая гер ме тич -
ность кон ст рук ции аку с ти че с ко го пре -
об ра зо ва те ля. Пер вый не до ста ток при -
во дит к от ка зам в ра бо те при бо ра при
об ра зо ва нии кон ден са та на по верх но с -
ти из лу ча те ля, а так же к не ус той чи вой
ра бо те при на ли чии ин тен сив ных ис -
па ре ний в ре зер ву а рах. Вто рой не до -
ста ток зна чи тель но за труд ня ет воз -
мож ность ис поль зо ва ния этих при бо -
ров для кон тро ля уров ня аг рес сив ных
сред.

Ло ка ция уров ня мо жет про из во дить -
ся и сни зу; при этом оп ре де ля ет ся тол -
щи на слоя жид ко с ти над ис точ ни ком и
при ём ни ком уль т ра зву ко вых ко ле ба -
ний, ко то рые кре пят ся сна ру жи ко дну

ре зер ву а ра. На наш взгляд, ло ка ция
сни зу в ря де слу ча ев (на при мер, при
из ме ре нии уров ней на хо дя щих ся под
дав ле ни ем жид ко с тей или сжи жен ных
га зов) мо жет ока зать ся пред по чти тель -
нее, так как ис точ ник и при ём ник
функ ци о ни ру ют в бо лее бла го при ят -
ных ус ло ви ях и по яв ля ет ся воз мож -
ность уве ли че ния мак си маль но до пу с -
ти мой вы со ты из ме ря е мо го уров ня.

Ре зуль та ты экс пе ри мен таль ных ис -
сле до ва ний по ка за ли, что аку с ти че с -
кие уров не ме ры поз во ля ют кон тро ли -
ро вать уро вень ре а ген тов с не об хо ди -
мой точ но с тью в ре зер ву а рах с ём ко с -
тью до 15 м3.

РА ДАР НЫЕ УРОВ НЕ МЕ РЫ

Экс пе ри мен таль ные ис сле до ва ния,
про ве ден ные как в ла бо ра тор ных ус ло -
ви ях, так и не по сред ст вен но на ба ке
№ 11 це ха ред ких ме тал лов, по ка за ли
вы со кую эф фек тив ность и точ ность
уров не ме ров, ис поль зу ю щих ме то ды
из ме ре ния на ос но ве ми к ро вол но во го
эле к т ро маг нит но го из лу че ния, в ча ст -
но с ти, ра дио ло ка ци он ные (ра дар ные)
ме то ды.

Прин цип дей ст вия ра дар ных уров -
не ме ров так же ос но ван на из ме ре нии
вре ме ни рас про ст ра не ния ми к ро волн
от дат чи ка до по верх но с ти про дук та и
об рат но. В на сто я щее вре мя уров не -
ме ры это го ти па на хо дят все боль шее
при ме не ние для из ме ре ния уров ня
жид ких сред. Это объ яс ня ет ся тем,
что они удач но сов ме ща ют в се бе вы -
со кую точ ность (по греш ность по ряд -
ка ±1,0 мм), на дёж ность и про сто ту
об слу жи ва ния. Вы со кая на дёж ность
оп ре де ля ет ся бес кон такт но с тью ме -
то да, а вы со кая точ ность — ча с то -
той/дли ной вол ны из лу ча е мо го сиг -

на ла и не зна чи тель ным
(все го не сколь ко про цен -
тов да же для на сы щен но -
го во дя но го па ра) ос лаб -
ле ни ем сиг на ла ис поль зу -
е мо го ди а па зо на при про -
хож де нии че рез га зо вую
сре ду над из ме ря е мым
уров нем.

В на сто я щее вре мя на
ба ке № 11 ус пеш но про -
ве де ны ра бо ты по мон та -
жу, на лад ке и вне д ре нию
в экс плу а та цию ра дар но -
го уров не ме ра ти па
УЛМ11. Ра бо та уров не -
ме ра УЛМ11 ос но ва на на
прин ци пе ра дио ло ка ции
в мил ли ме т ро вом ди а па -

зо не  волн. Уров не мер ра бо та ет на ча -
с то те 94 ГГц, мак си маль ная ошиб ка
из ме ре ния ±1 мм, ди а па зон из ме ре -
ний до 30 м.

Вы со кая точ ность из ме ре ний обес -
пе чи ва ет ся ис поль зо ва ни ем пре ци зи -
он ной си с те мы фа зо вой ав то под ст -
рой ки ча с то ты и при ме не ни ем спе к т -
раль но го ана ли за с вы со кой раз ре ша -
ю щей спо соб но с тью. Бла го да ря ис -
поль зо ва нию сверх ко рот ких эле к т ро -
маг нит ных  волн уров не мер име ет ма -
лые раз ме ры ан тен ны по срав не нию с
дру ги ми уров не ме ра ми. Это поз во ля ет
раз ме щать весь уров не мер, вклю чая и
ан тен ну, не по сред ст вен но на флан це
ре зер ву а ра с его внеш ней сто ро ны
(рис. 1).

Рас смо т ре ние раз лич ных ти пов ра -
дар ных уров не ме ров поз во ля ет сде лать
вы вод, что со от но ше ние точ но с ти и
раз ме ров ан тен ны в зна чи тель ной ме ре
за ви сит от ис поль зу е мой ча с то ты из лу -
че ния. Вы со кая точ ность уров не ме ров,
ра бо та ю щих на ча с то тах 10 ГГц, до сти -
га ет ся за счет ис поль зо ва ния ан тен ны
боль ших раз ме ров, что ус лож ня ет их
мон таж и экс плу а та цию. Уров не ме ры,
ра бо та ю щие в бо лее ко рот ко вол но вом
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Рис. 1. Размещение уровнемера в

герметичном корпусе на фланце резервуара

с внешней стороны
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ди а па зо не, при той же точ но с ти ис -
поль зу ют ан тен ны с мень ши ми ге о ме т -
ри че с ки ми раз ме ра ми, что зна чи тель -
но уп ро ща ет их мон таж и экс плу а та -

цию. Дан ное об сто я тель ст во по слу жи -
ло ос но ва ни ем для вы бо ра в ка че ст ве
пер вич но го дат чи ка ра дар но го уров не -
ме ра ти па УЛМ11 для ре зер ву а ров,
име ю щих объ ё м бо лее 15 м3. Схе ма ус -
та нов ки ра дар но го уров не ме ра при ве -
де на на рис. 2.

СПЕЦИАЛИЗИРОВАННЫЙ

ИЗМЕРИТЕЛЬНО-
ВЫЧИСЛИТЕЛЬНЫЙ КОМПЛЕКС

В ОАО «Каз чер ме тав то ма ти ка» раз -
ра бо тан спе ци а ли зи ро ван ный из ме ри -
тель новы чис ли тель ный ком плекс
(ИВК) для кон тро ля тем пе ра ту ры и
уров ня ре а ген тов в тех но ло ги че с ких
ём ко с тях це ха ред ких ме тал лов
(ИВКТ7685). Струк тур ная схе ма ИВК
при ве де на на рис. 3.

ИВК раз ра бо тан на ос но ве ис поль зо -
ва ния мо ду ля ми к ро кон т рол ле ра ти па
СРU1885МХ в фор ма те MicroPC фир -
мы Fastwel. Мо дуль CPU1885МХ поз -
во ля ет на и бо лее пол но ре а ли зо вать за -
да чи, по став лен ные на эта пе раз ра бот -
ки ком плек са, при его от но си тель но
не вы со кой  сто и мо с ти. Его функ ци о -

наль ные воз мож но с ти до пу с ка ют под -
клю че ние внеш них ус т ройств и ор га -
ни за цию свя зи с ком пью те ром верх не -
го уров ня АСУ ТП че рез ин тер фей сы
RS485 или RS232; че рез уни вер саль -
ный порт вво давы во да ре а ли зу ют ся
функ ции уп рав ле ния ин ди ка ци ей,
кон тро ля це пей тер мо пре о б ра зо ва те -
лей со про тив ле ния, уп рав ле ния сиг -
наль ны ми и ис пол ни тель ны ми ус т рой -
ст ва ми. Дан ная пла та ши ро ко ис поль -
зу ет ся в раз ра бот ках ОАО «Каз чер ме т -
ав то ма ти ка», и име ет ся по ло жи тель -
ный опыт её экс плу а та ции в ус ло ви ях
рез ко кон ти нен таль но го кли ма та в со -
ста ве ря да из ме ри тель новы чис ли тель -
ных ком плек сов для кон тро ля тех но ло -
ги че с ких па ра ме т ров на пред при я ти ях
гор номе тал лур ги че с ко го ком плек са
Ре с пуб ли ки Ка зах стан.

Фо то гра фии вну т рен не го и внеш не -
го ви да ус т рой ст ва об ра бот ки спе ци а -
ли зи ро ван но го ИВК при ве де ны на
рис. 4.

ИВК ра бо та ет сле ду ю щим об ра зом.
При вклю че нии пи та ния при бор ав то -
ма ти че с ки про из во дит са мо те с ти ро ва -
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Рис. 2. Схема установки уровнемера

Условные обозначения: Т — датчик температуры; У — датчик уровня; АЦП — аналого-цифровой преобразователь; ЦАП — цифро-аналоговый

преобразователь; БП — блок питания; ЖКИ — жидкокристаллический индикатор; UNIO-48 — универсальный порт дискретного ввода-вывода 

(48 каналов).

Рис. 3. Структурная схема ИВКТ-7685

 

 

~220 В

. . .. . .

 
  

RS5485

RS5485

СОМ2

UNIO548 COM1

Порт
ЖКИ

Порт
клави5
атуры

  

 

У1

У2

Уn

T1

T2

Tn

 

На другие табло, 
исполнительные механизмы
и верхний уровень АСУ ТП

Модуль микроконтроллера CPU18855MX

Устройство обработки

Лицевая панель

Плата
индикации

Клавиатура

~220 B,
50 Гц

Микроконтроллер
AT90S4414

Плата
индикации

Лицевая
панель

Табло
БП

Коммутатор
и входной усилитель
аналоговых сигналов

Источник
опорного тока
(напряжения)

АЦП
ADAM54011D

ЦАП БП

На вторичные приборы
(4...20 мА)

Блок коммутации

http://www.cta.ru/


ние для оп ре де ле ния ра бо то спо соб но с -
ти. При об на ру же нии вну т рен ней не -
ис прав но с ти при бор пре кра ща ет ра бо -
ту. По за вер ше нии те с та оп ре де ля ет ся
на ли чие под клю чен ных дат чи ков, ус та -
нов лен ных на тех но ло ги че с ких ём ко с -
тях (ба ках, ре зер ву а рах),
со сто я ние дат чи ков за пи -
сы ва ет ся в ОЗУ. Да лее оп -
ре де ля ет ся пер вый по спи -
с ку ре зер ву ар и про ис хо -
дит об ра бот ка ин фор ма -
ции, по лу чен ной с дат чи -
ков уров ня и тер мо пре об -
ра зо ва те лей со про тив ле -
ния. Вы чис ля ют ся объ ём
за пол не ния (со глас но кон -
фи гу ра ции ба ка), тем пе ра -
ту ра (со глас но но ми наль -
ным ста ти с ти че с ким ха -
рак те ри с ти кам, рас счи тан -
ным по ГОСТ 665184) и
за пи сы ва ют ся в ОЗУ при -
бо ра. Па рал лель но ин фор -
ма ция пе ре да ет ся в ком -
пью тер верх не го уров ня и
на вы нос ное таб ло. Кро ме
это го, при до сти же нии ус -
та нов лен но го по ро га (он
за да ет ся с кла ви а ту ры)
сра ба ты ва ет ус т рой ст во
сиг на ли за ции (зву ко вое,
све то вое), по сле че го про -
ис хо дит оп ре де ле ние но -
ме ра те ку ще го ре зер ву а ра
и оп рос кла ви а ту ры. Ес ли
бы ла на жа та кла ви ша,
про ис хо дит об ра бот ка, то
есть из ме не ние ус та нов -
лен ных па ра ме т ров и воз -
вра ще ние в ос нов ной текст
про грам мы. Ес ли кла ви ша
не на жа та, то оп ра ши ва ют -
ся дат чи ки сле ду ю ще го ре -
зер ву а ра, то есть про грам -

ма ра бо та ет в цик ле. Блоксхе ма ал го -
рит ма ра бо ты ИВК при ве де на на рис. 5.

Ана ло го вые сиг на лы с тер мо пре о б ра -
зо ва те лей  со про тив ле ний ти па ТСМ50
че рез ком му та тор по сту па ют на вход
АЦП ADAM4011D (фир ма Advantech)

и по ин тер фей су RS485 пе ре да ют ся в
ци ф ро вом ви де на мо дуль ми к ро кон т -
рол ле ра, где про ис хо дит оп ре де ле ние
тем пе ра ту ры тех но ло ги че с кой жид ко с -
ти в ре зер ву а ре по за ло жен ной но ми -
наль ной ста ти с ти че с кой ха рак те ри с ти -
ке ТСМ50 (ГОСТ 665184) с даль ней -
шей пе ре да чей по лу чен ных дан ных на
таб ло и в ком пью тер бо лее вы со ко го
уров ня. Ис точ ник опор но го то ка (на -
пря же ния) фор ми ру ет из ме ри тель ные
то ки для ТСМ50 и опор ные на пря же -
ния для про ве де ния ав то ма ти че с кой ка -
ли б ров ки ана ло го вых ка на лов.

Оп рос уров не ме ров и по лу че ние ин -
фор ма ции от них про ис хо дит по ин -
тер фей су RS485 в ци ф ро вом ви де.
Мо дуль ми к ро кон т рол ле ра
CPU1885MX про из во дит вы чис ле ние
объ ё ма по по лу чен ным дан ным и так -
же пе ре да ет ин фор ма цию на таб ло и
ком пью тер бо лее вы со ко го уров ня.

Кла ви а ту ра слу жит для вво да ос нов -
ных па ра ме т ров, оп ре де ля ю щих ра бо -
чие ди а па зо ны при бо ра (раз ме ры ре -
зер ву а ра, ди а па зон из ме ре ния тем пе -
ра ту ры, ко эф фи ци ент для ком пен са -
ции из ме не ний рас сто я ния от уров не -
ме ра до по верх но с ти жид ко с ти). 

Пла та ин ди ка ции ис поль зу ет ся опе -
ра то ром для кон тро ля из ме не ний па ра -
ме т ров при бо ра, так как дан ная ин -
фор ма ция на таб ло не ото б ра жа ет ся.
Кро ме то го, на пла те ин ди ка ции с по -
мо щью кла ви а ту ры мож но про смо т -
реть те ку щие зна че ния па ра ме т ров лю -
бой тех но ло ги че с кой ём ко с ти.

При бор ана ло гич но ра бо та ет по ос -
таль ным ка на лам и от сле жи ва ет все из -
ме не ния и в дру гих ре зер ву а рах.

Для ра бо ты спе ци а ли зи ро ван но го
ИВК с дат чи ка ми че рез ши ну fieldbus
пре ду с мо т рен ва ри ант ис пол не ния ком -
плек са с воз мож но с тью под клю че ния
ин тел лек ту аль ных ин тер фейс ных плат
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Рис. 4. Устройство обработки ИВКТ-7685

Рис. 5. Блок-схема алгоритма работы ИВК
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фир мы Hilscher, обес пе чи ва ю щих до ступ
к раз лич ным промышленным сетям. В
этом слу чае пла ты ИВК и ин тер фейс ные
пла ты раз ме ща ют ся в мон таж ном кар ка -
се с 8раз ряд ной ши ной ISA.

Кро ме то го, ком плекс до пу с ка ет
под клю че ние дат чи ков и ис пол ни тель -
ных ус т ройств че рез ASин тер фей сы и
шлю зы фир мы Pepperl+Fuchs, что рас -
ши ря ет ком му та ци он ные воз мож но с ти
ИВК и но мен к ла ту ру до пу с ти мых ус т -
ройств ниж не го уров ня.

Струк тур ная схе ма фраг мен та ав то -
ма ти зи ро ван ной си с те мы кон тро ля и
уп рав ле ния тех но ло ги че с ки ми про цес -
са ми для од но го из ре зер ву а ров с ре а -
ген та ми шла мо во го от де ле ния це ха
ред ких ме тал лов по ка за на на рис. 6.
Все го в тех но ло ги че с ком про цес се по -
лу че ния ре ния и ос мия за дей ст во ва но
54 вза и мо свя зан ных ре зер ву а ра с ре а -
ген та ми.

Обес пе че ние точ но с ти
из ме ре ний

Для обес пе че ния точ но с ти из ме ре -
ний в ал го рит ме ра бо ты спе ци а ли зи ро -
ван но го ком плек са ИВКТ7685 пре ду -
с мо т ре на воз мож ность ав то ма ти че с кой
ка ли б ров ки ана ло го вых ка на лов с це -
лью ком пен са ции по греш но с тей и ус т -
ра не ния дрей фа ко эф фи ци ен та уси ле -
ния и сме ще ния ну ле во го уров ня вход -
но го уси ли те ля ана ло го вых сиг на лов,
вхо дя щего в со став бло ка ком му та ции.

Про цесс ав то ма ти че с кой ка ли б ров ки
вход но го уси ли те ля осу ще ств ля ет ся по
сле ду ю ще му ал го рит му. Че рез ком му та -
тор ана ло го вых сиг на лов к не му под клю -
ча ют ся два ис точ ни ка опор ных на пря -
же ний, па ра ме т ры ко то рых U1 и U2 из ве -
ст ны. Ис точ ни ки опор ных на пря же ний
ре а ли зо ва ны на ми к ро схе ме REF 195.

Ве ли чи на вы ход ных на пря же ний
вход но го уси ли те ля при под клю че нии58
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пер во го и вто ро го ис точ ни ка опор ных
на пря же ний со от вет ст вен но со ста вит:

Ua1 = U0 + k·U1{Ua2 = U0 + k·U2

Здесь Ua1 — ве ли чи на вы ход но го на -
пря же ния вход но го уси ли те ля при под -
клю че нии к не му ис точ ни ка опор но го
на пря же ния, В;

Ua2 — ве ли чи на вы ход но го на пря же -
ния вход но го уси ли те ля при под клю че -
нии к не му вто ро го ис точ ни ка опор но -
го на пря же ния, В;

U0 — ве ли чи на сме ще ния ну ле во го
уров ня вход но го уси ли те ля на его вы -
хо де, В;

k — ко эф фи ци ент уси ле ния;
U1 — ве ли чи на на пря же ния пер во го

ис точ ни ка опор но го на пря же ния, В;
U2 — ве ли чи на на пря же ния вто ро го

ис точ ни ка опор но го на пря же ния, В.
Ре шая по лу чен ную си с те му ли ней -

ных урав не ний от но си тель но ко эф фи -
ци ен та уси ле ния и ве ли чи ны сме ще -
ния ну ле во го уров ня вход но го уси ли те -
ля на его вы хо де, по лу чим:

k = (Ua1 – Ua2)/(U1 – U2)
U0 = [Ua1 + Ua2 – k(U1 + U2)]/2

Сле до ва тель но, ис хо дя из за ме рен -
но го на вы хо де вход но го уси ли те ля па -
ра ме т ра на пря же ния Uа, мож но рас че т -
ным путем оп ре де лить не из ве ст ную ве -
ли чи ну вход но го на пря же ния Uе :

Ue = (Ua – U0)/k

Та ким об ра зом, пу тем ав то ма ти че с -
кой ка ли б ров ки вход но го уси ли те ля
ис клю ча ют ся по греш но с ти, воз ни ка -
ю щие изза дрей фа ко эф фи ци ен та
уси ле ния и сме ще ния ну ле во го уров ня
вход но го уси ли те ля.

ЗА КЛЮЧ Е НИЕ

В ОАО «Каз чер ме тав то ма ти ка» ра -
бо та над спе ци а ли зи ро ван ным из ме -
ри тель новы чис ли тель ным ком плек -
сом для кон тро ля тем пе ра ту ры и уров -
ня ре а ген тов в тех но ло ги че с ких ём ко -
с тях це ха ред ких ме тал лов ус пеш но за -
вер ше на про ве де ни ем Го су дар ст вен -
ных при емоч ных ис пы та ний с по лу че -
ни ем  сер ти фи ка ци он ных до ку мен тов
в пол ном объ ё ме. Осу ще ств ле на ра бо -
та по мон та жу, на лад ке и вне д ре нию в
опыт нопро мы ш лен ную экс плу а та -
цию ав то ма ти зи ро ван ной си с те мы
мо ни то рин га и уп рав ле ния тех но ло ги -
че с ки ми про цес са ми в ре зер ву а рах с

ре а ген та ми це ха ред ких ме тал лов До -
чер не го го су дар ст вен но го пред при я -
тия (ДГП) «Жез каз га н ред мет».

Это вне д ре ние поз во ли ло:
● по вы сить точ ность из ме ре ния уров -

ня ре а ген тов в ре зер ву а рах, сни зив
по греш ность с ±10 мм (руч ной спо -
соб с ис поль зо ва ни ем мер ной штан -
ги) до ±1 мм, бла го да ря че му уда лось
ста би ли зи ро вать па ра ме т ры тех но -
ло ги че с ких про цес сов и уве ли чить
вы ход ко неч ной про дук ции;

● ус т ра нить не об хо ди мость руч но го
тру да при из ме ре нии уров ня ре а ген -
тов в ре зер ву а рах;

● улуч шить ус ло вия тру да (сни зить за -
га зо ван ность ра бо чих мест изза от -
ка за от из ме ре ний вруч ную и свя зан -
ных с этим от кры ва ний спе ци аль ных
лю ков ре зер ву а ров, обес пе чить воз -
мож ность дис тан ци он но го кон тро ля
и уп рав ле ния, по вы сить бе зо пас -
ность тру да и др.). ●

Ав то ры — со труд ни ки Ре с пуб ли -
кан ско го ГП НЦ КПМС РК, 
ОАО «Каз чер ме тав то ма ти ка»,
ДГП «Жез каз га н ред мет»
Те ле фо ны: (3212) 
44-0995/0996/0713,
(3102) 72-1801, (3272) 59-0070
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ПО СТА НОВ КА ЗА ДА ЧИ

В по след ние де ся ти ле тия для сле же -
ния за мор ски ми жи вот ны ми, ми г ри -
ру ю щи ми пти ца ми и на зем ны ми мле -
ко пи та ю щи ми ак тив но ис поль зу ют ся
ко с ми че с кие си с те мы [1, 2]. Спе ци аль -
ные ма ло га ба рит ные ра дио пе ре дат чи -
ки раз ме ща ют та ким об ра зом, что бы
они не ог ра ни чи ва ли сво бо ду пе ре ме -
ще ния жи вот ных и мог ли от со е ди нять -
ся вме с те с креп ле ни ем по сле окон ча -
ния сро ка служ бы ис точ ни ка пи та ния.
Про грамм ное ус т рой ст во обес пе чи ва ет
вклю че ние и вы клю че ние пе ре дат чи ка
ра дио ма я ка на вре мя се ан са свя зи с
низ ко ор би таль ным ис кус ст вен ным
спут ни ком Зем ли (ИСЗ). По при ня тым
от спут ни ка сиг на лам на зем ные стан -
ции оп ре де ля ют но мер ра дио ма я ка, его
ко ор ди на ты и вре мя при ема со об ще -
ния.

В 2001 го ду спе ци а ли с та ми ИПЭЭ
РАН (Ин сти тут про блем эко ло гии и
эво лю ции им. А. Н. Се вер ско го),
ФГУП «РНИИ КП» (Рос сий ское НИИ
ко с ми че с ко го при бо ро ст ро е ния), ОКБ
МЭИ (Осо бое кон ст рук тор ское бю ро
Мос ков ско го энер ге ти че с ко го ин сти -
ту та) был осу ще ств лен про ект по оп ре -
де ле нию ме с то на хож де ния мор ских
мле ко пи та ю щих (дель фи новафа лин и
бе лух) с по мо щью рос сий ской ко с ми -
че с кой си с те мы «На деж да» и спе ци -
аль но раз ра бо тан ных ми ни а тюр ных
ра дио ма я ков.

За да ча со сто я ла в том, что бы раз ра -
бо тать и из го то вить не сколь ко ра дио -
ма я ков, тех ни че с ки сов ме с ти мых с си -
с те мой «На деж да», ус та но вить их на
жи вот ных и ре гу ляр но оп ре де лять ме с -
то по ло же ние ра дио ма я ков по сле воз -
вра ще ния жи вот ных в ес те ст вен ную

сре ду оби та ния. Зна ние ме с то на хож де -
ния мор ских мле ко пи та ю щих пред -
став ля ет ин те рес как в чи с то на уч ном
пла не, так и в прак ти че с ком, по сколь -
ку поз во ля ет вы явить из ме не ния рай о -
нов оби та ния, ко то рые, как пра ви ло,
свя за ны с из ме не ни я ми эко ло ги че с кой
об ста нов ки в ак ва то ри ях мо рей.

По тре бо ва ни ям спе ци а ли с тов
ИПЭЭ ко с ми че с кая си с те ма долж на
оп ре де лять ко ор ди на ты не ре же, чем 1
раз в 15 су ток с точ но с тью не ху же 
5 км в те че ние 35 ме ся цев.

Опыт ным пу тем ус та нов ле но, что
круп ные жи вот ные и мор ские мле ко -
пи та ю щие мо гут без су ще ст вен ных
про блем для сво их жиз нен ных функ -
ций не сти ус та нов лен ную на ту ло ви ще
или верх нем плав ни ке до пол ни тель -
ную на груз ку, не пре вы ша ю щую в ди а -
ме т ре 50 мм. Жи вот ное, име ю щее соб -
ст вен ный вес бо лее 250 кг, спо соб но
не сти ра дио ма як ве сом око ло 1 кг. В
этот вес вклю ча ют ся:
● кор пус ра дио ма я ка, обес пе чи ва ю -

щий пол ную гер ме тич ность и проч -
ность при уда рах о твер дые пред ме -
ты;

● ус т рой ст во для креп ле ния при бо ра
на жи вот ном («сед ло»);

● ра дио ма як с пе ре дат чиком и за да ю -
щим ге не ра то ром;

● ан тен на и про грамм новре мен ное
ус т рой ст во;

● ис точ ник пи та ния, обес пе чи ва ю щий
ра бо ту ра дио ма я ка в те че ние 36 ме -
ся цев.

Вла ди слав Ро галь ский, Ни ко лай Де дов, Ва дим Подъ я чев

В ста тье при ве де ны ре зуль та ты оп ре де ле ния трас сы пе ре ме ще ния мор ских мле ко пи та -
ю щих с по мо щью спут ни ко вой ко с ми че с кой си с те мы «На деж да» и ра дио ма я ков (РМ-Д),
ус та нов лен ных на морских млекопитающих, в Чер ном и Охот ском мо рях. При ве де ны
ха рак те ри с ти ки спут ни ко вой си с те мы «На деж да» и ра дио пе ре дат чи ков РМ-Д. По ка за -
ны трас сы пе ре ме ще ния дельфинов и белух ле том-осе нью 2001 г.

Определение
местоположения дельфинов
космической системой
«Надежда»
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Ра дио ма як дол жен на деж но функ ци -
о ни ро вать во всем ди а па зо не тем пе ра -
тур во ды, в ко то рой жи вут дель фи ны и
бе лу хи. Этот ди а па зон со став ля ет от
+5 до +25°С для дель финовафа лин и
от –2 до +25°С для бе лух. Кон ст рук ция
кор пу са ра дио ма я ка (РМ) долж на
обес пе чи вать его креп ле ние на верх -
нем плав ни ке дель фи на или на спи не
бе лу хи. По сле окон ча ния сро ка служ -
бы ба та рей кон ст рук ция долж на от со -
еди нять ся от жи вот но го и ос во бож дать
его от бес по лез ной на груз ки, за ме на
ис точ ни ков пи та ния про из во дит ся в
ла бо ра тор ных ус ло ви ях.

Ра дио пе ре да ю щие ус т рой ст ва для
си с те мы «На деж да» име ют ми ни маль -
ный вес 80 грамм при вы ход ной мощ -
но с ти 0,5 Вт, а вре мя их не пре рыв ной
ра бо ты от ли ти е вых ба та рей ём ко с тью
1 А·ч со став ля ет 186 су ток [1].

ХА РАК ТЕ РИ С ТИ КИ

КО С МИ ЧЕ С КОЙ СИ С ТЕ МЫ

«НА ДЕЖ ДА»
Для сле же ния за мор ски ми мле ко пи -

та ю щи ми ис поль зо ва лась на хо дя ща я ся
в экс плу а та ции под си с те ма «Курс»
спут ни ко вой си с те мы «На деж да» Рос -
сий ско го авиа ко с ми че с ко го аген тст ва
(Ро са ви а ко с мос) [3], ко то рая рас счи та -
на на на деж ное оп ре де ле ние ко ор ди -
нат стан дарт ных ава рий ных ра дио бу ев
с 5ватт ным пе ре дат чи ком. Тре бу е мое
сни же ние ве са ра дио ма я ка дель фи нь е -
го (РМД) до 1 кг бы ло обес пе че но за
счет сни же ния мощ но с ти пе ре дат чи ка
до 1 Вт и умень ше ния ём ко с ти ба та рей
пи та ния бла го да ря ми к ро про цес сор -
но му уп рав ле нию ре жи ма ми энер го по -
треб ле ния.

Спут ни ко вая си с те ма «Курс» пред -
наз на че на для сбо ра ме те о ро ло ги че с -
кой и эко ло ги че с кой ин фор ма ции с
не по движ ных и мед лен но дви жу щих ся
объ ек тов при од но вре мен ном оп ре де -
ле нии их ме с то по ло же ния в лю бой
точ ке зем но го ша ра. Си с те ма ис поль -
зу ет бор то вую ра дио тех ни че с кую ап па -
ра ту ру, ус та нов лен ную на ИСЗ, на хо -
дя щем ся на кру го вой око ло по ляр ной
ор би те с вы со той 1000 км. Бор то вой
при ем никпро цес сор в те че ние се ан са
свя зи при ни ма ет от 4 до 16 по сы лок от
РМ. Для каж дой по сыл ки он вы де ля ет
ци ф ро вые дан ные, со дер жа щие но мер
РМ и дру гую вспо мо га тель ную ин фор -
ма цию, из ме ря ет до пле ров ский сдвиг
ча с то ты с точ но с тью до 0,3 Гц и обес пе -
чи ва ет при вяз ку из ме рен ных зна че ний
ча с то ты с точ но с тью 10 мс к мос ков -
ско му вре ме ни. Ци ф ро вые дан ные, а

так же зна че ния до пле ров ско го сдви га
и вре ме ни его из ме ре ния за пи сы ва ют -
ся в бор то вую па мять ИСЗ. Бу ду чи
при ня ты ми на на зем ной стан ции при -
ема и об ра бот ки ин фор ма ции, эти дан -
ные сов ме ст но с точ но из ве ст ны ми
эфе ме ри да ми спут ни ка поз во ля ют вы -
чис лить ко ор ди на ты РМ с точ но с тью
15 км в за ви си мо с ти от ста биль но с ти
ча с то ты ра дио ма я ка в те че ние се ан са
свя зи [4].

С ян ва ря 1997 го да си с те ма «Курс»
на хо дит ся в опыт ной экс плу а та ции
под уп рав ле ни ем ГП «Мор связь спут -
ник» Мин т ран са Рос сии. В 2002 г. пла -
ни ру ет ся за пу с тить оче ред ной ИСЗ си -
с те мы «На деж да», на ко то ром бор то -
вой ра дио комп лекс бу дет ра бо тать как
с си с те мой КО С ПАС, так и с си с те мой
«Курс». В даль ней шем на всех спут ни -
ках, обес пе чи ва ю щих функ ци о ни ро ва -
ние си с те мы «На деж да» в со от вет ст вии
с меж ду на род ны ми обя за тель ст ва ми
Рос сии, бу дет ус та нов ле на ап па ра ту ра
при ема и об ра бот ки сиг на лов от РМ
си с те мы «Курс». На зем ные стан ции
при ема и об ра бот ки сиг на лов с ИСЗ
рас по ло же ны в Моск ве, Ар хан гель ске
и На ход ке.

ОСО БЕН НО С ТИ ПО СТ РО Е НИЯ РА -
ДИО МА Я КА

ДЛЯ ДЕЛЬ ФИ НОВ

Рас че ты по ка зы ва ют [4], что тре бу е -
мая но ми наль ная мощ ность сиг на ла на
вхо де бор то во го при ем ни ка обес пе чи -

ва ет ся на рас сто я нии 2500 км, ес ли
мощ ность РМ, из лу ча е мая в на прав ле -
нии ИСЗ, не ме нее 0,5 Вт. Ре аль ная
ми ни маль ная мощ ность сиг на ла на
вхо де при ем ни ка бу дет за ви сеть от со -
гла со ван но с ти по ля ри за ций ан тенн
ИСЗ и ан тен ны РМ. При не бла го при -
ят ных по ло же ни ях ан тенн ре аль ная
мощ ность сиг на ла от РМ мо жет ока -
зать ся ни же до пу с ти мо го зна че ния.
Оцен ка ве ро ят но с ти та ко го со бы тия в
те че ние се ан са, про ве ден ная в хо де
экс пе ри мен тов, по ка за ла, что в этом
слу чае от РМ, име ю ще го вы ход ную
мощ ность 1 Вт, обес пе чи ва ет ся при ня -
тие 40% по сы лок [1].

Пе ре да ча сиг на ла с вод ной по верх -
но с ти при ус та нов ке РМД на мор ских
мле ко пи та ю щих име ет свои слож но с -
ти, свя зан ные с вклю че ни ем пе ре дат -
чи ка на из лу че ние толь ко тог да, ког да
ан тен на на хо дит ся над во дой. Со глас -
но сво ей при ро де дель фи ны и бе лу хи
пе ри о ди че с ки всплы ва ют на по верх -
ность для ды ха ния на не сколь ко се -
кунд; это го вре ме ни, в прин ци пе, до -
ста точ но для из лу че ния ра дио ма я ком
по сыл ки дли тель но с тью 440 мс.

За да ча вклю че ния пе ре дат чи ка при
всплы тии жи вот но го на по верх ность
во ды бы ла ус пеш но ре ше на спе ци а ли с -
та ми ОКБ МЭИ.

По ми мо мощ но с ти очень важ ной
ха рак те ри с ти кой РМ яв ля ет ся ста -
биль ность ча с то ты пе ре дат чи ка. Из ве -
ст но, что на и луч шей ста биль но с тью
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Стабильность
частоты(ΔΔf/f)в течение
сеанса связи (15 мин)

1,5×10–9 3,5×10–9 7×10–9 1,5×10–8 3,5×10–8 7×10–8 1,5×10–7 >1,5×10–7

Средняя квадратичeс$
кая ошибка определе$
ния координат, км

<0,1 0,2 0,4 1 2 4 10 >10

Таб ли ца 1. За ви си мость точ но с ти оп ре де ле ния ко ор ди нат радиомаяка от ста биль но с ти ча с то ты
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об ла да ют тер мо ста ти ро ван ные
квар це вые за да ю щие ге не ра то -
ры, ко то рые при ме ня ют ся в
ава рий ных ра дио бу ях и ра дио -
ма я ках спут ни ко вой си с те мы
«На деж да». Они обес пе чи ва ют
ста биль ность ча с то ты в те че -
ние се ан са свя зи (15 мин) не
ху же 10–8, а дол го вре мен ную
ста биль ность не ху же 5×10–6.
Од на ко вес таких генераторов
и по треб ляемая ими от ис точ -
ни ка пи та ния мощ но с ть ис -
клю ча ют воз мож ность их при -
ме не ния в опи сы ва е мом слу -
чае.

Ис поль зо ва ние не тер мо ста -
ти ро ван ных квар це вых ге не ра то ров
при во дит к сни же нию сред не вре мен -
ной ста биль но с ти до 10–7. В табл. 1 по -
ка за на за ви си мость точ но с ти оп ре де -
ле ния спут ни ко вой си с те мой «На деж -
да» ко ор ди нат РМ от ста биль но с ти ча -
с то ты [5].

Из дан ных табл. 1. сле ду ет, что при
ис поль зо ва нии тер мо ста ти ро ван ных
за да ю щих ге не ра то ров точ ность оп ре -
де ле ния ко ор ди нат мо жет быть не ху же
1 км, а при ис поль зо ва нии не тер мо ста -
ти ро ван ных — не луч ше 4 км.

Сни же ние по срав не нию со стан -
дарт ным ра дио бу ем мощ но с ти ра дио -
ма я ка до 1 Вт и ста биль но с ти ча с то ты
поз во ля ет со здать ра дио ма як для дель -
фи нов ве сом 750 грамм, «за пла тив» за
это сни же ни ем точ но с ти оп ре де ле ния
ко ор ди нат и ве ро ят но с ти их по лу че ния
в каж дом се ан се свя зи РМД с ИСЗ с
уче том слож но с ти про гно за на хож де -
ния жи вот но го на по верх но с ти мо ря.

Функ ци о наль ная схе ма РМД при -
ве де на на рис. 1, а об щий вид его ра -
дио пе ре дат чи ка по ка зан на рис. 2. 

Ра дио ма як ра бо -
та ет сле ду ю щим
об ра зом.

До на ча ла ра бо ты
кон так т гер ко на ра -
зо мк ну т под вли я -
ни ем воз дей ст вия
по ля маг ни та. При
сня тии внеш не го
маг ни та кон такт
гер ко на за мы ка ет -
ся, и на
DС/DCпре об ра зо -
ва тель по да ет ся на -
пря же ние пи та ния.
DC/DCпре об ра зо -
ва тель обес пе чи ва -
ет пре об ра зо ва ние
пер вич но го на пря -
же ния ба та рей =67
В в ста биль ное на -
пря же ние =15 В
пи та ния пе ре дат чи -

ка с кпд не ху же 85% и в на пря же ние
пи та ния ми к ро про цес со ра =5 В.

Ми к ро про цес сор при по да че на пря -
же ния пи та ния вы ра ба ты ва ет сле ду ю -
щие сиг на лы:
● сиг нал вклю че ния DC/DCпре об ра -

зо ва те ля, вы ра ба ты ва ю ще го на пря -
же ние =15 В, ко то рый слу жит для
пи та ния пе ре дат чи ка;  сиг нал вы ра -
ба ты ва ет ся тай ме ром ми к ро про цес -
со ра, ко то рый за про грам ми ро ван
так, что пи та ние пе ре дат чи ка вклю -
че но 5 ча сов в сут ки;

● сиг нал вклю че ния за да ю ще го вы со -
ко ча с тот но го ге не ра то ра пе ре дат чи -
ка (вы ход ные ка с ка ды пе ре дат чи ка
при этом не за пи та ны, вслед ст вие
че го по треб ля е мый пе ре дат чи ком
ток не пре вы ша ет 300 мкА);

● сиг на лы вклю че ния ре жи ма пе ре да -
чи, ко то рые вы да ют ся в те че ние 5 ча -
сов в сут ки с пе ри о дом 30 се кунд и
име ют дли тель ность 440 мс (при
вклю че нии ре жи ма пе ре да чи в ан -62
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Рис. 1. Функ ци о наль ная схе ма радиомаяка РМ-Д

Рис. 2. Ра дио пе ре -

дат чик РМ-Д

Áîëüøîé âûáîð êîðïóñîâ 
è ìåìáðàííûõ êëàâèàòóð

Компактные, 
надежные, про÷ные 
корпуса фирмы BOPLA 
позволяют вам 
идеальным образом 
разместить и защитить аппаратуру 
от вредных воздействий

A Phoenix Mecano Company

#43

Генеральный дистрибьютор 
в России – компания ПРОСОФТ

http://www.cta.ru/


тен ну РМД по да ет ся вы со ко ча с тот -
ный сиг нал мощ но с тью 0,81,0 Вт,
при ни ма е мый бор то вой ап па ра ту рой
ИСЗ; при этом пе ре дат чик по треб ля -
ет ток око ло 130 мА от ис точ ни ка
=15 В);

● сиг нал мо ду ля ции вы ход но го вы со -
ко ча с тот но го сиг на ла пе ре дат чи ка,
обес пе чи ва ю щий пе ре да чу в те че ние
160 мс не мо ду ли ро ван ной не су щей и
в те че ние 280 мс пе ре да чу ин фор ма -
ции.
Ан тен на пред став ля ет λ/4  ви бра тор

и вы пол не на в ви де стерж ня из мо но -
кри с тал ли че с кой ме ди ди а ме т ром
2 мм, по ме щен но го в изо ля ци он ную
обо лоч ку. Она об ла да ет гиб ко с тью во
всех пло с ко стях. Не тер мо ста ти ро ван -
ный за да ю щий ге не ра тор име ет не су -
щую ча с то ту 22 МГц. В ка че ст ве эле -
мен тов пи та ния ис поль зу ют ся две ли -
ти е вые ба та реи. Все эле мен ты РМД
раз ме ще ны в кор пу се из ти та на ди а ме -
т ром 30 мм.

Ис хо дя из но ми наль ной ем ко с ти
ли ти е вых ба та рей 4,2 А·ч, дли тель но с -
ти функ ци о ни ро ва ния РМД от од но -
го ком плек та ба та рей и цик ло грам мы
про ле та ИСЗ над рай о ном Чер но го
мо ря, бы ло при ня то ре ше ние ог ра ни -
чить еже днев ное вре мя ра бо ты РМД
до 5 ча сов с пе ри о дом по вто ре ния по -
сы лок 30 се кунд. В этом слу чае об щее
вре мя ра бо ты РМД от од но го ком -
плек та ба та рей со став ля ет око ло 6 ме -
ся цев. 

На тур ные 
ис пы та ния

В те че ние 19992001 го дов про во ди -
лись ис пы та ния для от ра бот ки кон ст -
рук ции РМД. Бы ло из го тов ле но 3 тех -
но ло ги че с ких об раз ца с раз ны ми ти па -
ми кор пу сов и ва ри ан та ми креп ле ния. 

На тур ные ис пы та ния РМД в ию ле
2001 г. в ес те ст вен ных ус ло ви ях про во -
ди лись на ба зе ИПЭЭ РАН в рай о не
мы са Ма лый Ут реш (Чёр ное мо ре) с
ис поль зо ва ни ем трех об раз цов РМД,
ко то рые бы ли ус та нов ле ны на дель фи -
нах, пла ва ю щих в за кры той ван не раз -
ме ром 4 на 9 ме т ров (рис. 3). Ис пы та -
ния по ка за ли, что при ра бо те в бас сей -
не пе ри од пе ре да чи по сы лок 30 се кунд
яв ля ет ся не до ста точ ным для на деж но -
го оп ре де ле ния ко ор ди нат, так как в
этом слу чае на ИСЗ при ни ма ет ся в
сред нем 3,2 по сыл ки за се анс свя зи.
По дроб ный ана лиз вре ме ни при ема
по сы лок в те че ние се ан са свя зи по ка -
зал, что су ще ст ву ет ог ра ни чен ный уча -
с ток вре ме ни дли тель но с тью 14 ми ну -

ты, в те че ние ко то ро го по сыл ки при -
ни ма ют ся на ИСЗ. Ве ро ят ная при чи 
на — за те не ние плав ни ком дель фи на
на прав ле ния на ИСЗ и ис ка же ние ди а -
грам мы на прав лен но с ти ан тен ны 
РМД. Бы ло при ня то ре ше ние умень -
шить пе ри од по вто ре ния по сы лок до
15 се кунд при ус та нов ке РМД на дель -
фи на. Кро ме то го, бы л сде лан вы вод о
не об хо ди мо с ти кре пить ци лин д ри че с -
кий кор пус РМД к «сед лу» с по мо щью
пласт мас со вых за жи мов, ко то рые не
под вер га ют ся кор ро зии в со ле ной мор с -
кой во де.

С уче том ре зуль та тов на тур ных ис -
пы та ний бы ло из го тов ле но 8 до ра бо -
тан ных об раз цов РМД. Их ос нов ные
тех ни че с кие ха рак те ри с ти ки бы ли из -
ме ре ны на спе ци аль ном стен де ФГУП
«РНИИ КП». Струк тур ная схе ма стен -
да пред став ле на на рис. 4. Про вер ка
па ра ме т ров ра дио ма я ка про во ди лась в
ди а па зо не тем пе ра тур от +5 до +25°С.

В про цес се ис пы та ний РМД бы ли оп -
ре де ле ны тех ни че с кие ха рак те ри с ти ки,
сред ние зна че ния ко то рых при ве де ны
в таб л. 2.

17 ию ля 2001 г. пер вый пе ре дат чик
РМД был ус та нов лен на бе лу хе в за ли -
ве Кан ча лан (10 км се вер неевос точ нее
г. Ана ды ря, Бе рин го во мо ре), вто рой
пе ре дат чик РМД был ус та нов лен на
дель фи не в рай о не мы са Ма лый Ут реш
(15 км юж нее г. Ана пы, Чер ное мо ре)
13 сен тя б ря 2001 г.

Дан ные от ра дио ма я ков при ни ма -
лись на стан ци ях при ема и об ра бот ки
ин фор ма ции си с те мы «На деж да». Вто -
рич ная об ра бот ка ин фор ма ции про во -
ди лась спе ци а ли с та ми ФГУП «РНИИ
КП», после чего ито го вые дан ные пе ре -
да ва лись в ИПЭЭ РАН по эле к трон ной
поч те с за держ кой не бо лее 48 ча сов.

На рис. 5. при ве де на по лу чен ная та -
ким об ра зом трас са пе ре ме ще ния бе лу -
хи с мо мен та ус та нов ки на нее пе ре дат -
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Рис. 4. Струк тур ная схе ма стен да для ис пы та ний и сер ти фи ка ции ра дио ма я ков (РМ-405) и

ава рий ных ра дио бу ев (АРБ-406)

Рис. 3. Дель фин с ус та нов лен ным ра дио пе ре дат чи ком РМ-Д во вре мя ис пы та ний в бас сей не

(июль 2001 г.)
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чи ка 17 ию ля 2001 г. до по лу че ния по -
след не го со об ще ния 17 сен тя б ря 2001 г.
Все го в те че ние 63 су ток
бы ло про ве де но 145 оп -
ре де ле ний ме с то на хож -
де ния, что со ста ви ло в
сред нем 2,3 оп ре де ле -
ния за сут ки.

На рис. 6 при ве де на
трас са пе ре ме ще ния
дель фи наафа ли ны от
мо мен та ус та нов ки на
не го пе ре дат чи ка 13
сен тя б ря 2001 г. до мо -
мен та при ня тия по -
след не го со об ще ния 6
но я б ря 2001 г. Все го за
55 су ток бы ло про ве де -
но 28 оп ре де ле ний ме с -

то на хож де ния, что со ста ви ло в сред -
нем 1 определение за двое су ток.

Ко ли че ст во ус пеш ных оп ре де ле -
ний ко ор ди нат ме с то на хож де ния
силь но за ви сит и от то го, на ка ком
жи вот ном ус та нов лен РМД. Бе лу ха
не име ет верх не го плав ни ка, что су -
ще ст вен но уве ли чи ва ет ве ро ят ность
при ема по сы лок на ИСЗ и оп ре де ле -
ния ко ор ди нат, да же не смо т ря на
уве ли чен ный по отношению к
дельфину в 2 ра за (до 30 се кунд) пе -
ри од по вто ре ния по сы лок. Верх ний
плав ник дель фи на су ще ст вен но ис -
ка жа ет ди а грам му на прав лен но с ти

ан тен ны, что при во дит к со кра ще -
нию чис ла по сы лок, при ня тых на
ИСЗ, да же при умень ше нии пе ри о да
по вто ре ния по сы лок до 15 се кунд.
Не об хо ди мо за ме тить, что оп ре де ле -
ние ко ор ди нат си с те мой про из во дит -
ся толь ко в том слу чае, ес ли от РМ
по лу че но три и бо лее по сы лок. Кро -
ме то го, чем ни же ши ро та на хож де -
ния РМ, тем мень шее ко ли че ст во се -
ан сов свя зи меж ду ра дио ма я ком и
спут ни ком осу ще ств ля ет ся за фик си -
ро ван ное вре мя (рай он пла ва ния
дель фи наафа ли ны в Чер ном мо ре
на 20° юж нее по ши ро те, чем рай он
пла ва ния бе лу хи).

Сред нее чис ло по сы лок, при ня тое
на ИСЗ в се ан сах свя зи, со ста ви ло
для бе лу хи 5,6 (пе ри од по вто ре ния 30
се кунд), а для афа ли ны — 4,9 (пе ри од
по вто ре ния 15 се кунд). Раз ни ца
обус лов ле на не толь ко ис ка же ни ем и
за те не ни ем ди а грам мы на прав лен но -
с ти ан тен ны верх ним плав ни ком
дель фи на (у бе лу хи в про цес се эво -
лю ции верх ний плав ник ис чез, так
как ме шал пла ва нию в вы со ких ши -
ро тах, где ча с то мо ря по кры ты
льдом), но и тем, что в рай о нах Вос -
точ ной Си би ри и Даль не го Вос то ка в
ди а па зо не 400 МГц мень ше по мех по64

СТА 3/2002

Р А З Р А Б О Т К И / Э К О Л О Г И Я

www.cta.ru

Рис. 5. Трас са пе ре ме ще ния бе лу хи в ию ле-сен тя б ре 2001 г., оп ре де лен ная спут ни ко вой си с те мой «На деж да»

Параметр Величина

Несущая частота, МГц 406,027�406,023

Тактовая частота, Гц 399,9�400,1

Индекс модуляции, рад 1,1�1,2

Кратковременная стабильность (0,1 с) 7×10–8

Линейный дрейф за 15 минут 5×10–8

Средняя квадратическая ошибка отклонения от линейного дрейфа 1,5×10–8

Таб ли ца 2. О снов ные тех ни че с кие ха рак те ри с ти ки РМ-Д

#48

Концентраторы
серии Rail Hub Family

Коммутаторы
серии Rail Switch Family
со встроенным резервированием

Трансиверы
серии Rail Transciever
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срав не нию с цен т раль ны ми рай о на -
ми Рос сии [1].

ЗА КЛЮ ЧЕ НИЕ

Ре зуль та ты пред став лен ной ра бо ты
по ка зы ва ют, что в Рос сии ос во е на тех -
но ло гия сле же ния за мор ски ми мле ко -
пи та ю щи ми с по мо щью спут ни ко вой
ко с ми че с кой си с те мы «На деж да».

Чув ст ви тель ность и про из во ди тель -
ность бор то во го при ем ни капро цес -
со ра ИСЗ поз во ля ет на деж но при ни -
мать сиг на лы од но вре мен но от 100
мор ских ра дио ма я ков с вы ход ной
мощ но с тью 1 Вт, на хо дя щих ся в зо не
ви ди мо с ти ИСЗ, и оп ре де лять их ко -
ор ди на ты.

Ав то ры вы ра жа ют глу бо кую бла го -
дар ность за тща тель но от ре дак ти ро -
ван ный текст ста тьи, по лез ные со ве ты
и ре ко мен да ции, а так же за пре до став -
лен ную воз мож ность осу ще ств ле ния
дан ной ра бо ты на чаль ни ку ла бо ра то рии
ИПЭЭ РАН Му ха ме то ву Льву Ми хай ло -
ви чу. ●
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Рис. 6. Трас са пе ре ме ще ния дель фи на в сен тя б ре-но я б ре 2001 г., оп ре де лен ная спут ни ко вой

си с те мой «На деж да»

Основные достоинства:

Более 500
источников питания для военного,
аэрокосмического и промышленного
оборудования

МОСКВА: www.prosoft.ru 
Тел.: (095) 234-0636  доб. 210 – отдел поставок, доб. 203 – тех. поддержка 
Факс: (095) 234-0640; адрес: 119313, Москва, а/я 81 E-mail: info@prosoft.ru  
С.-ПЕТЕРБУРГ: (812) 325-3790, 325-3791 
ЕКАТЕРИНБУРГ: www.prosoft.ural.ru;  тел.: (3432) 75-1871, 49-3459

● многообразие вариантов конструктивного 
исполнения, в том числе возможность 
монтажа на поверхность;

● удельная мощность свыше 5000 Вт/дм3;
● выходная мощность от 1 до 200 Вт;
● выходные напряжения: 2,2, 3,3, 5, 12, 15, 

±5, ±12, ±15, 28 В;

● диапазон рабочих температур: 
от –55 до +125°С;

● высокая радиационная стойкость;
● входные напряжения: 16...40 В и 160...400 В

постоянного тока;
● выходной контроль по MIL-STD-883.
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ЧТО ТА КОЕ АПР?
Об ще приз на но, что на и бо лее бе з -

опас ным и эф фек тив ным спо со бом ис -
сле до ва ния глу бин оке а на яв ля ет ся ис -
поль зо ва ние ав то ма ти зи ро ван ных тех -
ни че с ких средств, обес пе чи ва ю щих
вы пол не ние оп ре де лен ных ра бот без
не по сред ст вен но го при сут ст вия че ло -
ве ка под во дой. Важ ную роль в этом иг -
ра ют ав то ном ные под вод ные ро бо ты
(АПР). С по мо щью АПР в на сто я щее
вре мя вы пол ня ют ся об зор нопо ис ко -
вые ра бо ты на боль ших глу би нах и в
ус ло ви ях слож но го ре ль е фа дна, под -
лёд ные ра бо ты, про клад ка оп ти че с ких
ка бе лей, об сле до ва ние за пол нен ных
во дой мно го ки ло ме т ро вых тон не -
лейво до во дов и мно гое дру гое. Вы -
пол не ние этих ра бот с по мо щью дру гих
средств край не за труд ни тель но или
про сто не воз мож но. 

АПР пред став ля ет со бой ав то ма ти -
че с кий са мо ход ный но си тель ис сле до -
ва тель ской ап па ра ту ры, спо соб ный
по гру жать ся в за дан ный рай он оке а на
на пре дель ные глу би ны, дви гать ся по
за дан ной тра ек то рии, вы пол нять тре -
бу е мые ра бо ты и по
окон ча нии про грам -
мы воз вра щать ся на
обес пе чи ва ю щее суд -
но или бе ре го вую ба зу.
В ка че ст ве ис сле до ва -
тель ской ап па ра ту ры
на но си те ле обыч но
ус та нав ли ва ют ся из -
ме ри те ли па ра ме т ров
сре ды, фо то ви де о ап -
па ра ту ра, об зор ные
ги д ро ло ка то ры, ге о -
фи зи че с кая ап па ра ту -
ра (маг ни то метр, аку с -
ти че с кий про фи ло -
граф, гра ви метр). 

Ос нов ным ре жи мом ра бо ты АПР яв -
ля ет ся дви же ние на не боль шом рас сто -
я нии от дна (от 1,5 до 10 ме т ров) с вы -
пол не ни ем не об хо ди мых из ме ре ний.
Си с те ма уп рав ле ния (СУ) в со во куп но -
с ти с эхо ло ка ци он ной си с те мой обес -
пе чи ва ет дви же ние в ус ло ви ях до ста -
точ но слож но го ре ль е фа дна (на при -
мер, на скло нах гай о тов — под вод ных
вул ка ни че с ких гор) со сред ним ук ло -
ном 4050 гра ду сов. 

АПР ра бо та ет под во дой ав то ном но,
без свя зу ю ще го ка бе ля. Вре мя не пре -
рыв ной ра бо ты под во дой за ви сит от
ти па ап па ра та и его энер го ис точ ни ка и
мо жет со став лять от еди ниц до не -
сколь ких де сят ков ча сов и да же су ток. 

В на сто я щее вре мя в АПР раз ме ща -
ют ся до ста точ но мощ ные вы чис ли -
тель ные си с те мы. В круг за дач, ре ше -
ние ко то рых по тен ци аль но воз мож но
с по мо щью АПР, во шли об сле до ва -
тель ские ра бо ты, ин спек ция про тя -
жен ных объ ек тов (под вод ных тру бо -
про во дов, ка бе лей), мо ни то ринг оке а -
на, ге о ло го раз вед ка, спа са тель ные
опе ра ции и др.

ОСО БЕН НО С ТИ

ВЫ ЧИС ЛИ ТЕЛЬ НОЙ СИ С ТЕ МЫ

АПР
Тра ди ци он но ав то ном ные под вод -

ные ро бо ты Ин сти ту та про блем мор -
ских тех но ло гий (ИПМТ) Даль не во с -
точ но го от де ле ния (ДВО) РАН про ек -
ти ру ют ся для ра бо ты на мак си маль ных
глу би нах, что на хо дит от ра же ние в их
ме ха ни че с кой кон ст рук ции. Бор то вая
эле к тро ни ка раз ме ще на в проч ных
кон тей не рах ди а ме т ром око ло по лу то -
ра де сят ков сан ти ме т ров, эле к т ри че с -
ки свя зан ных меж ду со бой. Это об сто -
я тель ст во се рь ез но ог ра ни чи ва ет раз -
ме ры кон ст рук ти вов для раз ме ще ния
бор то вых про цес со ров и кон трол ле ров.
В за ви си мо с ти от на зна че ния и раз ме -
ров АПР со став СУ мо жет ме нять ся и
со дер жать от од но го до не сколь ких
про цес со ров, объ е ди нен ных в ло каль -
ную вы чис ли тель ную сеть (ЛВС). Для
пе ре да чи боль шо го ко ли че ст ва ин фор -
ма ции во вре мя ра бо ты ис поль зу ет ся
бор то вая сеть Ethernet, а для свя зи с
бор то вы ми спе ци а ли зи ро ван ны ми
кон трол ле ра ми — ка нал дву на прав лен -

ной по сле до ва тель ной пе ре да -
чи дан ных RS485.

ЛВС АПР стро ит ся, как пра -
ви ло, из го то вых про цес сор ных
мо ду лей ин ду с т ри аль но го на -
зна че ния. В ка че ст ве ба зо вой в
на сто я щее вре мя вы бра на ар хи -
тек ту ра х86 (в пер вую оче редь
изза от но си тель ной де ше виз -
ны и рас про ст ра нен но с ти со от -
вет ст ву ю щих про цес со ров), а в
ка че ст ве из го то ви те лей — фир -
мы Octagon Systems и
WinSystems. Вы бор объ яс ня ет ся
не боль ши ми раз ме ра ми про -
цес сор ных мо ду лей дан ных
фирм.

Применение ОС QNX
в подводной робототехнике

В статье рассматриваются особенности применения операционной системы реального
времени QNX для реализации вычислительной среды системы управления автономными
подводными роботами.

Юрий Ваулин, Александр Инзарцев

Ав то ном но-привязной 
под вод ный ап па рат TSL пе ред по гру же ни ем
Ав то ном но-привязной 
под вод ный ап па рат TSL пе ред по гру же ни ем

http://www.cta.ru/


Р А З Р А Б О Т К И / П О Д В О Д Н Ы Е А П П А Р А Т Ы

67

СТА 3/2002 www.cta.ru

ТРЕ БО ВА НИЯ

К ОПЕ РА ЦИ ОН НОЙ СИ С ТЕ МЕ

Осо бен но с ти СУ АПР оп ре де ля ют ся
мощ но с тью ис поль зу е мых про цес со -
ров, ус ло ви я ми их функ ци о ни ро ва ния,
а так же ха рак те ром ре ша е мы х за да ч.
По сле про ве де ния ана ли за сре ди боль -
шо го чис ла со вре мен ных опе ра ци он -
ных си с тем ре аль но го вре ме ни (ОС
РВ) в ка че ст ве ба зо вой си с те мы бы ла
вы бра на QNX.

При вы бо ре опе ра ци он ной си с те мы
для ЛВС АПР при ни ма лось во вни ма -
ние мно же ст во фак то ров. Рас смо т рим
не ко то рые из них. 

Ми ни маль ные тре бо ва ния OC
к вы чис ли тель ным ре сур сам
Од но из ос нов ных тре бо ва ний к ЛВС

АПР — ми ни маль ный уро вень ис поль -
зу е мых вы чис ли тель ных ре сур сов.
Дан ное тре бо ва ние име ет под со бой
сле ду ю щие ос но ва ния:
1)не об хо ди мость рас се я ния теп ла в

зам к ну том объ е ме при от сут ст вии
кон век ции не поз во ля ет ис поль зо -
вать мощ ные про цес со ры;

2)для то го что бы уве ли чить вре мя не -
пре рыв ной ра бо ты АПР, тре бу ет ся
ми ни ми зи ро вать энер го за т ра ты, в
том чис ле за счет мень ше го по треб -
ле ния СУ (это тре бо ва ние осо бен но
важ но для ап па ра тов с ма лой ём ко с -
тью энер го ис точ ни ка);

3)ко с вен ной эко но мии эле к т ро энер -
гии мож но до бить ся за счет вы бо ра
мень ших га ба ри тов проч ных кон тей -
не ров для раз ме ще ния про цес со ров,
что вле чет за со бой умень ше ние за -
трат на дви же ние и, сле до ва тель но,
уве ли че ние ав то ном но с ти АПР;

4)ма ло мощ ные ми к ро ком пь ю те ры
име ют су ще ст вен но мень шую сто и -
мость.

Из пе ре чис лен но го в пунк тах 14 сле -
ду ет:

а)срав ни тель но не боль шой раз мер
опе ра тив ной па мя ти та ких ми к ро -
ком пь ю те ров (еди ни цы ме га байт);

б)их не вы со кая про из во ди тель ность. 
Об ла дая бы с т ро дей ст ву ю щим ми к -

ро яд ром, ОС QNX пол но стью удов ле -
тво ря ет этим тре бо ва ни ям. 

Под держ ка
рас пре де лен ных вы чис ле ний
В за ви си мо с ти от на зна че ния АПР

си с те ма уп рав ле ния мо жет иметь ЛВС
раз лич ной кон фи гу ра ции. Тре бу ет ся
обес пе чить про сто ту вза и мо дей ст вия
под за дач, вы пол ня ю щих ся на раз лич -
ных про цес со рах. Кро ме то го, при сме -

не обо ру до ва ния от дель ные ус т рой ст ва
мо гут пе ре клю чать ся с од но го про цес -
со ра на дру гой, что долж но гиб ко от -
сле жи вать ся си с те мой уп рав ле ния.
QNX бла го да ря встро ен но му ме ха низ -
му IPC обес пе чи ва ет «про зрач ное» вза -
и мо дей ст вие про цес сов, ди на ми че с ки
раз ме ща е мых в раз лич ных уз лах се ти.

Под держ ка мо ди фи ци ру е мо с ти ЛВС
СУ АПР долж на лег ко на ра щи вать ся

и мо ди фи ци ро вать ся по ме ре до бав ле -
ния к ап па ра ту но вых сен со ров или по -
яв ле ния но вых за дач. QNX пол но стью
удов ле тво ря ет это му тре бо ва нию (см.
пре ды ду щий пункт).

Под держ ка ме ха низ ма при ори те тов
и си с тем ных тай ме ров
Вре мя ра бо ты раз ных мо ду лей СУ

раз лич но. Вре мя ра бо ты ал го рит мов
уп рав ле ния ниж не го уров ня (на при -
мер, таких как уп рав ле ние дви же ни ем)
из ме ря ет ся де сят ка ми мил ли се кунд,
по это му каж дый цикл уп рав ле ния дол -
жен быть чёт ко при вя зан к вре мен ным
мет кам, а ра бо чий цикл бо лее вы со ких
уров ней уп рав ле ния мо жет за ни мать
се кун ды и да же ми ну ты и по то му не
тре бу ет столь точ ной при вяз ки ко вре -
ме ни и яв ля ет ся фо ном для за дач ниж -
не го уров ня. Кро ме то го, не ма ло важ -
ное зна че ние име ет та кой па ра метр,
как вре мя пе ре клю че ния кон тек с та за -
дач (же ла тель но, что бы оно бы ло ми -
ни маль ным). QNX обес пе чи ва ет под -
держ ку 32 при ори те тов за дач, а вре мя
пе ре клю че ния кон тек с та ми ни маль но
сре ди всех из ве ст ных нам ОС РВ.

На деж ность и пред ска зу е мость
си с те мы
По сколь ку АПР функ ци о ни ру ет ав -

то ном но и вме ша тель ст во опе ра то ра во
вре мя вы пол не ния за да ния не воз мож -

но, то на деж ность си с те мы име ет оп ре -
де ля ю щее зна че ние. По опы ту на шей
ра бо ты с дру ги ми опе ра ци он ны ми си с -
те ма ми QNX об ла да ет эти ми свой ст ва -
ми в на и боль шей ме ре.

Про сто та ре а ли за ции и ши ро та 
ис поль зо ва ния
СУ долж на быть ре а ли зована су ще -

ст ву ю щи ми сред ст ва ми про грам ми ро -
ва ния на до ступ ных в АПР вы чис ли -
тель ных ре сур сах. По став ля е мая с
QNX сре да раз ра бот ки обес пе чи ва ет
ре а ли за цию лю бой уп рав ля ю щей си с -
те мы ре аль но го вре ме ни. Име ет ся
опыт по ст ро е ния СУ АПР на един ст -
вен ном про цес со ре i386 с ОЗУ 
4 Мбайт; при этом пол но стью под дер -
жи ва ют ся все воз мож но с ти QNX,
вклю чая гра фи че с кий ин тер фейс опе -
ра то ра.

Пер во на чаль но в раз ра бот ках
ИПМТ ДВО РАН ис поль зо ва лась ОС
QNX 4.11, а в на сто я щее вре мя — QNX
4.25E. В ка че ст ве средств раз ра бот ки
при ме ня ют ся Watcom C 10.6 и Appli ca -
tion Builder 1.14. Ис поль зу е мая пер во -
на чаль но гра фи че с кая обо лоч ка QNX
Win dows за тем бы ла за ме не на на Pho -
ton.

QNX В РАЗ ЛИЧ НЫХ ТИ ПАХ

АПР
ОС QNX с ус пе хом при ме ня ет ся в

раз лич ных ти пах АПР. Да лее опи са ны
осо бен но с ти ис поль зо ва ния.

АПР МТ-98
Ап па рат пред наз на чен для ра бо ты на

глу би нах до 6000 м и ори ен ти ро ван на
ис поль зо ва ние в ус ло ви ях слож но го
ре ль е фа (рис. 1). Он име ет дви жи тель -
ную ус та нов ку, обес пе чи ва ю щую про -
из воль ные ре жи мы дви же ния (в том
чис ле дви же ние бо ком, за ви са ние и

т.п.). При пе ре -
ме ще нии вбли зи
пре пят ст вий ис -
поль зу ет ся мно -
го ка наль ная эхо -
л о  к а  ц и  о н  н а я
сис  те ма, поз во -
ля ю щая раз ли -
чать пре пят ст вия
впе ре ди по хо ду
дви же ния, а так -
же кон тро ли ро -
вать по ло же ние
ап па ра та от но си -
тель но дна в ди а -
па зо не вы сот от
0,8 до 50 м. Рис. 1. Автономный подводный робот МТ-98
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Для сле же ния за ра бо той АПР под
во дой ис поль зу ет ся ги д ро аку с ти че с кая
на ви га ци он ная си с те ма. Кро ме то го,
эта же си с те ма поз во ля ет осу ще ств лять
су пер ви зор ный кон троль ра бо ты АПР
(ограниченную кор рек цию вы пол ня е -
мой мис сии). При на хож де нии ап па ра -
та на по верх но с ти для свя зи при ме ня -
ет ся ра дио мо дем. С его по мо щью мож -
но по лу чить по ра дио ка на лу клю че вые
на бо ры дан ных для ана ли за, за гру зить
но вую мис сию, уп рав лять пе ре ме ще -
ни ем ап па ра та по по верх но с ти во ды.
Ис точ ни ком пи та ния яв ля ют ся ак ку -
му ля то ры, обес пе чи ва ю щие око ло
20 ча сов эф фек тив ной ра бо ты в по гру -
жён ном со сто я нии. Вес ап па ра та со -
став ля ет при мер но 1000 кг и за ви сит от
ос на ще ния до пол ни тель ной ап па ра ту -
рой.

Си с те ма уп рав ле ния со сто ит из не -
сколь ких ком пью те ров на ба зе мо ду лей
цен т раль но го про цес со ра Octagon
5066, вы пол ня ю щих раз лич ные функ -
ции и объе ди нен ных в ло каль ную вы -
чис ли тель ную сеть Ethernet. Ра бо та
этой се ти ор га ни зу ет ся с ис поль зо ва -
ни ем ОС QNX. К этой же се ти под клю -
ча ет ся ком пью тер опе ра то ра, ког да
АПР на хо дит ся на бор ту суд на (рис. 2).
Ком пью те ры свя за ны меж ду со бой
стан дарт ным FLEETпро то ко лом
(вну т рен ний про то кол OC QNX), что
обес пе чи ва ет вы со кую ско рость и на -
дёж ность пе ре да чи дан ных. Рас пре де -
лен ная струк ту ра СУ пред по ла га ет сле -
ду ю щее раз де ле ние функ ций меж ду
ком пью те ра ми ЛВС: ав то пи лот и си с -
тем ный кон трол лер со став ля ют ос но ву
си с те мы уп рав ле ния и обес пе чи ва ют
вы пол не ние вве ден но го за да ния, ко ор -
ди на цию ра бо ты бор то вой ап па ра ту ры
и кон троль ноава рий ные функ ции, а
ком пью тер об ра бот ки изо б ра же ний
слу жит для вы де ле ния объ ек тов и пре -
ци зи он ной на ви га ции. 

Ха рак тер ной осо бен но с тью ЛВС
МТ98 яв ля ет ся на ли чие на ря ду со
ско ро ст ным ка на лом EthernetTP не -
сколь ких ка на лов об ме на RS485. На
по сле до ва тель ных ка на лах раз ме ща ет -
ся бор то вое обо ру до ва ние, ос на щен -
ное ми к ро кон т рол ле ра ми, ко то рые
обес пе чи ва ют функ ции пред ва ри тель -
ной об ра бот ки дан ных и са мо ди аг но с -
ти ки, по это му ин фор ма ци он ный об -
мен с ни ми све ден к ми ни му му. Обо -
ру до ва ние груп пи ру ет ся во круг ка на -
лов та ким об ра зом, что бы вы ход из
строя од но го из них не при во дил к по -
те ре ра бо то спо соб но с ти все го ап па ра -
та. 68

СТА 3/2002

Р А З Р А Б О Т К И / П О Д В О Д Н Ы Е А П П А Р А Т Ы

www.cta.ru

АПР МТ�98

Доплеровский
лаг

К датчикам К дополнительным батареям и двигателям

Мост
RS5232/RS5485

Мост
RS5232/RS5485

Пилотажные
датчики

Модуль после5
довательной

связи
(Octagon

Systems 5558)

Системный
контроллер

(Octagon
Systems 5066)

Эхолокацион5
ная система Профилограф

Видеокамера

Компьютер оператора

Cвязь во время нахождения на борту судна

Гидролокатор
бокового
обзора

Гидроакусти5
ческая

навигационная
система

Датчики
параметров

среды Се
гм

ен
т 

№
 1

 с
ет

и 
RS

54
85

Се
гм

ен
т 

№
 2

 с
ет

и 
RS

54
85

Се
гм

ен
т 

№
 3

 с
ет

и 
RS

54
85

Контроллер
батарей51

Контроллер
двигателя51

Контроллер
двигателя52

Контроллер
батарей52

Контроллер
двигателя53

Контроллер
двигателя54

RS5232 RS5232

Ethernet Ethernet

Ethernet

RS5232 RS5232RS5232

Мост
RS5232/RS5485

HUB
Ethernet5TP

Компьютер
автопилота

(Octagon
Systems 5066)

HUB

Компьютер
обработки

изображений
(Octagon

Systems 5066)
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Сол неч ный АПР
«Сол неч ный» (ис поль зу ю щий энер -

го ус та нов ку на ос но ве сол неч ных ба та -
рей) ав то ном ный не о би та е мый под -
вод ный ап па рат (САН ПА) пред наз на -
чен для про ве де ния дли тель ных мно го -
су точ ных оке а но гра фи че с ких из ме ре -
ний в оке а не. В про цес се вы пол не ния
про грам мыза да ния ап па рат пе ри о ди -
че с ки всплы ва ет на по верх ность для
осу ще ств ле ния свя зи с опе ра то ром по -
сред ст вом спут ни ко вой си с те мы свя зи
Oceanographic Data Link (ODL) и се ти
Ин тер нет для пе ре да чи на коп лен ных
дан ных и воз мож ной мо ди фи ка ции
про грам мыза да ния. В ноч ное вре мя
ап па рат вы пол ня ет ак тив ную часть
про грам мыза да ния, а в свет лое вре мя
он всплы ва ет на по верх ность для за -
ряд ки ак ку му ля то ров от рас по ло жен -
ных на нем сол неч ных па не лей
(рис. 3). На хо дясь на по верх но с ти, ап -
па рат оп ре де ля ет свои ко ор ди на ты с
по мо щью GPS. Су точ ный про бег ап па -
ра та в сред них ши ро тах со став ля ет
2040 км и за ви сит от ин тен сив но с ти
сол неч но го из лу че ния. Пре дель ная ра -
бо чая глу би на по гру же ния САН ПА
рав на 1000 м, а вре мя не пре рыв ной ра -
бо ты в ре жи ме че ре до ва ния ак тив но го
цик ла и цик ла под за ряд ки ак ку му ля то -
ров оп ре де ля ет ся толь ко ре сур са ми хо -
до вой ча с ти и бор то вой ап па ра ту ры. 

Си с те ма уп рав ле ния вклю ча ет эко -
но мич ный IBM PC сов ме с ти мый про -
мы ш лен ный ком пью тер Epson CARD
486HB и на бор ми к ро кон т рол ле ров,
свя зан ных меж ду со бой се тью на ос но -
ве ка на ла об ме на RS485. 

Бор то вой ком пью тер вы пол ня ет
функ ции верх не го уров ня си с те мы уп -
рав ле ния. Он так же обес пе чи ва ет рас чет

ме с то по ло же ния САН ПА на ос но ве
GPSин фор ма ции и по ка за ний дат чи -
ков бор то вой си с те мы счис ле ния, вы -
пол ня ет со хра не ние со бран ной сен сор -
ны ми си с те ма ми ап па ра та ин фор ма ции,
осу ще ств ля ет ин фор ма ци он ный об мен
с ком пью те ром опе ра то ра и бор то вы ми
ми к ро кон т рол ле ра ми. Ком пью тер
функ ци о ни ру ет на ос но ве ОС QNX. 

Связь бор то во го ком пью те ра с ком -
пью те ром опе ра то ра осу ще ств ля ет ся с

по мо щью ра дио мо де ма или аку с ти че с ко -
го мо де ма. При этом ком пью тер ап па ра -
та яв ля ет ся уда лен ным уз лом се ти QNX.
Си с те ма ав то ма ти че с ки вы би ра ет на и бо -
лее ско ро ст ной ка нал из до ступ ных в
дан ный мо мент для свя зи с САН ПА.

На бор ми к ро кон т рол ле ров ре а ли зу ет
си с те му уп рав ле ния ниж не го уров ня.
Дан ная си с те ма вклю ча ет си с те му за -
ряд ки ак ку му ля то ров от сол неч ных па -
не лей, си с те му энер го обе с пе че ния,
блок уп рав ле ния мар ше вым дви га те -
лем и дви га те ля ми ру лей вы со ты. 

САН ПА про хо дил ис пы та ния в за ли -
ве Пе т ра Ве ли ко го ле том и осе нью 2000
и 2001 го дов. Во вре мя ис пы та ний бы -
ли вы пол не ны не сколь ко мис сий про -
дол жи тель но с тью от 3 до 5 су ток. Про -
блем с функ ци о ни ро ва ни ем си с те мы
уп рав ле ния не воз ни ка ло.
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Рис. 3. Сол неч ный АПР на по верх но с ти во вре мя под за ряд ки ак ку му ля то ров

Рис. 4. Ав то ном но-при вяз ной ап па рат TSL
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Ав то ном но-при вяз ной
ап па рат TSL 

Под вод ный ап па рат TSL (рис. 4)
про ек ти ро вал ся для вы пол не ния об -
зор нопо ис ко вых ра бот на шель фе на
глу би не до 200 ме т ров, ви зу аль но го об -
сле до ва ния под вод ной ча с ти при чаль -
ных со ору же ний, дон ных кон ст рук ций
или за то нув ших объ ек тов, про тя жен -
ных во до за пол нен ных тон не лей или
ем ко с тей, а так же для ин спек ти ро ва -
ния под вод ных тру бо про во дов. 

Ап па рат име ет на бор ту ак ку му ля то ры
и энер ге ти че с ки ав то но мен. Его

«изюминкой» яв ля ет ся спо -
соб ность функ ци о ни ро вать
не толь ко в ав то ном ном, но
и в су пер ви зор ном ре жи ме,
ког да опе ра тор име ет воз -
мож ность уп рав лять ап па ра -
том и на блю дать те ле ви зи -
он ное изо б ра же ние от бор -
то вой ви део ка ме ры, в ре аль -
ном мас шта бе вре ме ни.
Связь меж ду ком пью те ром
опе ра то ра и вы чис ли тель -
ной си с те мой ап па ра та TSL
в этом слу чае осу ще ств ля ет -

ся че рез оп то во ло кон -
ный ка бель (под дер жи -
ва ет ся ка нал об ме на 
RS232). Ка бель рас по -
ла га ет ся на спе ци аль -
ной ка туш ке в кор ме
ап па ра та и по ме ре дви -
же ния сво бод но раз ма -
ты ва ет ся (мак си маль -
ная дли на ка бе ля до
5 км). Уп рав ле ние ап -
па ра том осу ще ств ля ет -
ся ко ман да ми, по сту -
па ю щи ми с пуль та опе -
ра то ра. Сле ду ет от ме -
тить, что на бор этих
ко манд стан дар ти зо -
ван и ис поль зу ет ся так -
же в СУ ав то ном ных
ап па ра тов САН ПА и
МТ98.

В ав то ном ном ре -
жи ме ра бо ты TSL во -
ло кон нооп ти че с кая
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Рис. 6. При ме ры окон ин тер фей са опе ра то ра под вод но го ап -

па ра та TSL
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Рис. 5. Струк ту ра системы уп рав ле ния под вод ным ап па ра том TSL
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связь от сут ст ву ет, а ис точ ни ком ко -
манд яв ля ет ся за гру жен ная в ав то пи -
лот про грам маза да ние. 

Си с те ма уп рав ле ния TSL яв ля ет ся
рас пре де лен ной и вклю ча ет бор то вую
си с те му уп рав ле ния на ос но ве ав то пи -
ло та и пульт уп рав ле ния опе ра то ра.
Ком пью тер опе ра то ра и бор то вые ком -
пью те ры объ е ди не ны в сеть на ба зе ОС
QNX (рис. 5). Об мен дан ны ми меж ду
про цес са ми про из во дит ся с ис поль зо -
ва ни ем встро ен но го ме ха низ ма об ме на
со об ще ни я ми QNX. 

Ввод уп рав ля ю щей ин фор ма ции
осу ще ств ля ет ся опе ра то ром по сред ст -
вом раз ра бо тан но го для этих це лей ин -
тер фей са поль зо ва те ля с по мо щью
кла ви а ту ры, мы ши или джой сти ка. В
ос нов ном ок не ин тер фей са поль зо ва -
те ля вы во дят ся дан ные из ме ре ний пи -
ло таж ных дат чи ков, осу ще ств ля ет ся
ввод це ле вых зна че ний па ра ме т ров
дви же ния под вод но го ап па ра та, а так -
же про из во дит ся пе ре клю че ние ре жи -
мов ра бо ты бор то во го обо ру до ва ния.
Ре зуль та ты из ме ре ний ото б ра жа ют ся в
ци ф ро вом ви де, а так же в ви де шкал,
временных разверток (осциллограмм)
и стре лоч ных ука за те лей. Про грам ма
ра бо та ет в гра фи че с кой обо лоч ке
Photon 1.14 и бы ла раз ра бо та на с по мо -
щью Photon Application Builder 1.14. На
рис. 6. в ка че ст ве при ме ра по ка за но не -
сколь ко окон ин тер фей са поль зо ва те ля
(опе ра то ра) под вод но го ап па ра та TSL. 

TSL про шел пер вые мор ские ис пы -
та ния в 1994 го ду. В 1998 го ду он был
мо дер ни зи ро ван. В 1999 го ду TSL ис -
поль зо вал ся для от лад ки си с те мы ав то -
ма ти че с ко го от сле жи ва ния про тя жен -
ных объ ек тов на ос но ве об ра бот ки ви -
зу аль ной ин фор ма ции. 

ЗА КЛЮ ЧЕ НИЕ

ОС QNX ис поль зу ет ся в ИПМТ ДВО
РАН с 1994 го да. При ме не ние ОС QNX
поз во ля ет стро ить на деж ные и ком -
пакт ные си с те мы. До ста точ но ска зать,
что за вре мя ис поль зо ва ния этой си с -
те мы в ка че ст ве ба зы для функ ци о ни -
ро ва ния СУ АПР не бы ло от ме че но ни
од но го сбоя по ви не QNX. Си с те ма до -
пу с ка ет ус та нов ку как в ми ни а тюр ных,
так и в боль ших глу бо ко вод ных АПР.
Даль ней шие раз ра бот ки в ИПМТ пла -
ни ру ет ся ве с ти с ис поль зо ва ни ем QNX
RTP.  ●

Ав то ры — со труд ни ки
ИПМТ ДВО РАН
Те ле фон: (4232) 22-6459
Факс: (4232) 22-6451

Р А З Р А Б О Т К И / П О Д В О Д Н Ы Е А П П А Р А Т Ы
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Дискретные и аналоговые 
модули УСО с гальванической 
развязкой

Дискретные входы/выходы
● постоянный/переменный ток, 

«сухой» контакт
Aналоговые входы/выходы
● ТС, ТЭП, унифицированный токовый 

сигнал 4…20 мА, 0…20 мА, 0…5 В, 
0…10 В, ±10 В

Новые двухканальные модули
серии 7OL/73L

● удобны в замене и установке 
● более экономичны по сравнению 

с модулями 73G/G5
● два канала в одном модуле
● совместимы с платами 

серии UNIO96/48
● возможность самоидентификации 

модулей в системе

Клавиатуры и клавиатурные
модули с повышенной степенью
защиты,
предназначенные для эксплуатации
в промышленных условиях
● повышенный ресурс: до 3 000 000

срабатываний для каждой кнопки
● хороший тактильный эффект
● разнообразные варианты монтажа
● доступны модули с подсветкой 

и с экранированием от электромагнитного 
и высокочастотного излучений

Оптические компактные 
поворотные шифраторы

● шифраторы приращений со сплошным 
и полым валом

● до 1024 квадратурных периодических
последовательностей импульсов/оборот

● разнообразные исполнения выходных
каскадов

● ресурс до 1 млрд. оборотов

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

Дискретные модули имеют температурный
диапазон –40...+100°С

GRAYHILL – КАЧЕСТВО, НА КОТОРОЕ МОЖНО ПОЛОЖИТЬСЯ
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ри тель ным как для поль зо ва те ля,
так и для про из во ди те ля.

DTM (DEVICE TYPE MANAGER)
Учи ты вая об сто я тель ст во по яв ле -

ния слож ных ин тел лек ту аль ных при -
бо ров и средств ав то ма ти за ции для
ниж не го уров ня си с тем уп рав ле ния,
не сколь ко про из во ди те лей из ме ри -
тель но го и ис пол ни тель но го обо ру -
до ва ния из Гер ма нии (ABBHart -
mann&Braun и Siemens) в 1999 го ду
об ра ти лись в ZVEI (Zental ver band
Elektrotechnik und Elektro in dust rie
e.V — об ще ст вен ная ор га ни за ция не -
мец ких про из во ди те лей эле к т ро тех -
ни ки и эле к тро ни ки) с пред ло же ни я -
ми о стан дар ти за ции ин тер фей са
меж ду из ме ри тель ным и уп рав ля ю -
щим обо ру до ва ни ем. В PROFIBUS
User Organization (PNO) эта идея
при ня ла кон крет ную фор му в ви де
спе ци фи ка ций FDT (Field Device To -
ol — ин ст ру мен таль ное сред ст во ус т -
рой ст ва низовой автоматики) и DTM
(Device Ty pe Manager — уп рав ля ю -
щая про грам ма ти па ус т рой ст ва).
Они яв ля ют ся спе ци фи ка ци я ми для
ши ны PROFIBUS, но про из во ди те ли
из ме ри тель но го обо ру до ва ния, ра бо -
та ю щие в рам ках это го про ек та, бы с -
т ро об ра ти ли вни ма ние на то, что
FDT и DTM мог ли бы быть при ня ты
и дру ги ми ор га ни за ци я ми для соб ст -
вен ных про мы ш лен ных се тей, с тем
что бы ин тер фейс средств из ме ре ний
стал все об щим уни вер саль ным стан -
дар том.

Сле дуя спе ци фи ка ции DTM, про -
из во ди те ли из ме ри тель но го обо ру до -
ва ния со зда ли про грамм ное обес пе -
че ние, ко то рое они так же на зва ли
DTM. В слу чае ког да про из во ди тель
из ме ри тель но го сред ст ва го во рит о
сво ём DTM, он фак ти че с ки ссы ла ет -
ся на про грам му ActiveX, ко то рая со -
от вет ст ву ет спе ци фи ка ции DTM и
опи сы ва ет его из ме ри тель ный при -
бор или дру гое сред ст во ниж не го
уров ня. DTM яв ля ет ся ин ст ру мен -72
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Ог ром ным пре иму ще ст вом со вре -
мен ных про мы ш лен ных се тей, на -
при мер, PROFIBUS, яв ля ет ся то, что
они поз во ля ют при бо рам и сред ст вам
ниж не го уров ня си с тем ав то ма ти за -
ции, кон трол ле рам и вы нос ным си с -
те мам вво давы во да раз лич ных про -
из во ди те лей ра бо тать друг с дру гом,
как ес ли бы они из на чаль но бы ли
ком по нен та ми еди ной си с те мы. В
со вре мен ных про мы ш лен ных се тях
пе ре да ча ци ф ро вой ин фор ма ции от
при бо ров на тех но ло ги че с ких объ ек -
тах к цен т раль ной си с те ме уп рав ле -
ния осу ще ств ля ет ся с бес пре це дент -
ны ми ско ро стя ми. Ни ког да преж де
ком па нии не име ли воз мож но с ти по -
лу чать так мно го ин фор ма ции о сво -
их пред при я ти ях и по тен ци аль но мо -
гут по лу чать зна чи тель но боль ше.
Но вые ди а гно с ти че с кие про грам мы
по мо га ют оце ни вать со сто я ние объ е -
ди нён но го в сеть обо ру до ва ния. Со -
зда ны со вер шен ные си с те мы уп рав -
ле ния ре сур са ми, ис поль зу ю щие ци -
ф ро вые про мы ш лен ные се ти для со -
еди не ния кон троль ноиз ме ри тель -
но го обо ру до ва ния с ос нов ным уп -
рав ля ю щим ком пью те ром и не пре -
рыв но го пре до став ле ния от чё тов о
те ку щем со сто я нии кон тро ли ру е мых
па ра ме т ров.

Про мы ш лен ная сеть яв ля ет ся дву -
на прав лен ной мно го то чеч ной ком -
му ни ка ци он ной си с те мой. На се го -
дняш ний день на и боль шая ак тив -
нос ть со сре до то че на на пе ре да че
дан ных от при бо ров и ус т ройств
ниж не го уров ня в цен т раль ную дис -
пет чер скую. Это каж ет ся впол не ес -
те ст вен ным, од на ко в по след нее
время про из во ди те ли
из  ме ри тель  -
но го обо ру до -
ва ния и кон -
трол ле ров на чи на -
ют уде лять всё боль шее
вни ма ние воз мож но с ти пе ре -
да чи дан ных в про ти во по лож ном
на прав ле нии: от кон трол ле ра, ра бо -

чей стан ции или ком пью те ра дис -
пет чер ской к из ме ри тель но му обо -
ру до ва нию. Так по че му же они так
за ин те ре со ва ны в этом? Де ло в том,
что со вре мен ные из ме ри тель ные ус -
т рой ст ва ста но вят ся всё бо лее «ин -
тел лек ту аль ны ми». Они уже не мо -
гут быть, как преж де, скон фи гу ри -
ро ван ы по сред ст вом толь ко не -
сколь ких DIPпе ре клю ча те лей, и
боль шин ст во про из во ди те лей при -
бо ров и средств автоматизации для
ниж не го уров ня си с тем управления
пред ла га ют для их кон фи гу ри ро ва -
ния и про грам ми ро ва ния раз но об -
раз ные сред ст ва, ос но ван ные на ис -
поль зо ва нии ПК. Мо биль ный ком -
пью тер стал обыч ным сред ст вом для
об слу жи ва ю ще го пер со на ла при
вво де в дей ст вие или пе ре на ст рой ке
из ме ри тель но го обо ру до ва ния, ус та -
нов лен но го не по сред ст вен но в зо не
тех но ло ги че с ко го про цес са. Да же
та кие не слож ные в уп рав ле нии ус т -
рой ст ва, как ис поль зу е мые для обес -
пе че ния бе зо пас но с ти в про из вод ст -
вен ной зо не све то вые за ве сы и ла -
зер ные ска не ры с про сты ми дис -
крет ны ми вы хо да ми (вклю чён или
вы клю чен), то же ста но вят ся объ ек -
та ми для кон фи гу ри ро ва ния. С дру -
гой сто ро ны, изза не у клон но по вы -
ша ю щейся слож но с ти и рас ту ще го
ин тел лек та из ме ри тель но го обо ру -
до ва ния ко неч ные поль зо ва те ли и
си с тем ные ин те г ра то ры вы нуж де ны
изу чать всё но вые раз но вид но с ти
кон фи гу ра ци он ных и про грамм ных

и н  с т  р у  м е н  т а л ь  н ы х
средств. Да же ес ли эти
сред ст ва яв ля ют ся «дру -
же ст вен ны ми» поль зо ва -
те лю, чис ло раз лич ных

про грамм, ко то рые
дол жен изу чить ин -

же нер, постоянно
возрастает, и обучение

ста но вит ся об ре ме ни -
тель ным. Та кое по ло же -

ние яв ля ет ся не удов ле тво -

В ЗАПИСНУЮ КНИЖКУ ИНЖЕНЕРА

Спецификации FDT/DTM
и консорциум PACTware

Виктор Жданкин

http://www.cta.ru/


lody, ко то рое яв ля ет -
ся ча с тью си с те -

мы уп рав ле ния
Symphony. Пер -
вое боль шое
и с  п ы  т а  н и е

FDT про шло на
за во де BASF в

Лю двиг сва ге не, где
Symphony кон тро ли ру ет

12 000 кон ту ров уп рав ле ния. Ожи да -
ет ся, что ком па нии Yokogawa и
Invensys вско ре пе рей дут на ин тер -
фейс FDT в сво их си с те мах. 

Ещё од ной ин те рес ной ре а ли за ци -
ей FDT яв ля ет ся но вое от кры тое
про грамм ное сред ст во, на зы ва е мое
PACTware (Process Automation Confi -
guration Tool), ко то рое раз ра бо та но
ком па ни ей Pepper+Fuchs (Гер ма -
ния) и сей час сов ме ст но ис поль зу ет -
ся чле на ми кон сор ци у ма PACTware.
PACTware со зда ёт воз мож ность для
пол но го ис поль зо ва ния спе ци фи ка -
ций DTM и FDT в IBM PC сов ме с -
ти мом про грамм ном обес пе че нии;
эта про грам ма раз ра бо та на для ко -
неч ных поль зо ва те лей, ко то рые не
име ют рас пре де лён ных си с тем уп -
рав ле ния, но роль ве ду ще го уз ла в
си с те ме вы пол ня ет ПК. На при мер,

не дав но анон си ро ван ная раз ра бот ка
FieldCare фир мы End ress+Hau ser и
про грамм ное обес пе че ние
SmartVision ком па нии ABB ба зи ру -
ют ся на PACTware.

Недавно вы пу ще на но вая вер сия
FDT 1.20. Боль шая часть со об ще ст ва
PROFIBUS счи та ет её на и бо лее со -
вер шен ной вер си ей, на ос но ве ко то -
рой воз мож но даль ней шее раз ви тие
дан но го про грамм но го сред ст ва. 

PACTWARE

PACTware яв ля ет ся са мо сто я тель -
ной сер вис ной про грам мой, ос но -
ван ной на опе ра ци он ной си с те ме
Windows и поз во ля ю щей ис поль зо -
вать уп рав ля ю щи е про грам мы ус т -
ройств (DTM) и вза и мо дей ст во вать с
ни ми. Про грам ма раз ра бо та на для
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В З А П И С Н У Ю К Н И Ж К У И Н Ж Е Н Е Р А

таль ным сред ст вом уп рав ле -
ния и кон фи гу ри ро ва ния и
со дер жит в се бе все па ра -
ме т ры ус т рой ст ва, все
гра фи че с кие поль зо ва -
тель ские ди а ло ги, вы -
пол ня ет кон фи гу ри ро ва -
ние и ди а гно с ти ку ус т рой -
ст ва, а так же обес пе чи ва ет
его пол ное до ку мен ти ро ва ние.

DTM по же ла нию про из во ди те ля
ап па ра ту ры мо жет быть как про стой,
так и слож ной, мо жет быть не боль -
шой про грам мой, со сто я щей из не -
сколь ких со тен ки ло бай тов, или го -
раз до боль шей.

DTM со зда ёт ся про из во ди те лем
ап па ра ту ры (или, как это ча с то слу -
ча ет ся, сто рон ним про из во ди те лем
про грамм но го обес пе че ния для дан -
ной ап па ра ту ры) как сред ст во, пре -
до став ля ю щее кон фи гу ра ци он ные
дан ные для ко неч но го поль зо ва те ля.

Ес ли ап па ра ту ра яв ля ет ся слож -
ной, ра бо та ю щей с гра фи че с ки ми и
ди а ло го вы ми про грам ма ми, про из -
во ди тель мо жет по же лать за тра тить
уси лия и сред ст ва для со зда ния
DTM, ко то рая бу дет пол но стью от ра -
жать воз мож но с ти ус т рой ст ва и уп -
ро с тит его экс плу а та цию. Ес ли про -
из во ди тель хо чет дать ко неч но му
поль зо ва те лю ин фор ма цию, до ста -
точ ную толь ко для ус та нов ки и экс -
плу а та ции ап па ра ту ры, воз мож но со -
зда ние про стой DTM, пре до став ля ю -
щей лишь ос нов ные дан ные.

Воз мож но, не ко то рые про из во ди -
те ли бу дут иметь бо лее од но й DTM
для од но го ус т рой ст ва и за пра ши вать
бо лее вы со кую це ну за бо лее со вер -
шен ные ре ше ния. Эле мен тар ная вер -
сия про грам мы DTM, ко то рая со дер -
жит ос нов ные функ ции ус т рой ст ва
без ка кихли бо вы во дов на пе чать
или гра фи че с ко го сер ви са, мо жет
быть сде ла на до ступ ной че рез
webсайт ком па нии. Око ло двад ца ти
про из во ди те лей уже пред ла га ют
DTM для сво е го обо ру до ва ния. 

FDT (FIELD DEVICE TOOL)
FDT яв ля ет ся спе ци фи ка ци ей, ко -

то рая оп ре де ля ет, ка ким об ра зом
DTM бу дет вза и мо дей ст во вать с уп -
рав ля ю щим ком пью те ром. Ко неч -
ный поль зо ва тель «ви дит» DTM, но
FDT яв ля ет ся скры той вну т ри вы -
чис ли тель ной или уп рав ля ю щей си с -
те мы. Ком па ния ABB ре а ли зо ва ла
FDT в сво ём тех ни че с ком ин ст ру -
мен таль ном сред ст ве Compo ser/Me -

Кабельные 
вводы и сальники
от ведущего производителя
этой продукции

Пластиковые 
кабельные
вводы

Герметичные
латунные
кабельные вводы

Пластиковые 
кабельные
вводы

Герметичные
латунные
кабельные вводы

# 141

·Предназначены для фиксации
кабелей, вводимых 
в электротехнические корпуса 
и клеммные коробки, 
с обеспечением полной
герметичности·Материал: полиамид/латунь·Прокладки: неопрен·Обеспечиваемая степень 
защиты: до IP68 при давлении 
до 5 атмосфер, полностью 
пылевлагонепроницаемые·Температурный диапазон:
–40…+100°С,
кратковременно допускается
+120°С·Не содержат токсичных
компонентов·Поставляются также во
взрывозащищенном исполнении
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при ме не ний в си с те мах с цен т ра ли -
зо ван ным уп рав ле ни ем, не ис поль зу -
ю щих FDTтех но ло гии. Дан ная сер -
вис ная про грам ма в про цес се сво ей
ра бо ты фор ми ру ет обо лоч ку, ко то рая
пред став ле на на бо ром DTM как из -
ме ри тель ных, так и ком му та ци он ных
(ин тер фейс ных карт, мо де мов и т.п.)
ус т ройств и обес пе чи ва ет связь че рез
раз лич ные про то ко лы раз ных при бо -
ров для ре а ли за ции функ ций их кон -
фи гу ри ро ва ния, на ст рой ки, ди а гно с -
ти ки и т.п. За да чи свя зы ва ния, ад ми -
ни с т ри ро ва ния и рас пре де ле ния
DTM ре ша ют ся ком плек сом про -
грамм но го обес пе че ния, ко то рое
обоб щён но на зва но фрей мо вым при -
ло же ни ем.

Программа PACTware бы ла раз ра -
бо та на фир мой Pepperl+Fuchs как
от кры тое про грамм ное сред ст во. Из -
на чаль но по ла га лось, что это бу дет
пер вый про ек т с от кры тым ко дом
для си с тем ав то ма ти за ции про из вод -
ст вен но го про цес са (код сво бод но
до сту пен по  ли цен зии «Pep -
perl+Fuchs Open Source License»).
Это га ран ти ру ет про из во ди те лям
при бо ров и средств из ме ре ния дол -
го вре мен ную под держ ку и сво бо ду в
рас ши ре нии про грамм но го обес пе -

че ния в со от вет ст вии с их по треб но -
с тя ми, не за ви си мо от кон ку рен тов и
ры ноч ной стра те гии тре ть их сто рон.
DTM, ко то рые встро е ны в
PACTware, мо гут быть ис поль зо ва ны
в си с те мах уп рав ле ния и SCADA с
ин тер фей сом FDT ( при мер то му —
си с те ма уп рав ле ния Symphony фир -
мы ABB). 

Мо дуль ная кон ст рук ция PACTware
пред по ла га ет чёт кое раз де ле ни е
функ ций ус т рой ст ва и сер вис ных ин -
ст ру мен таль ных средств. До пол ни -
тель но к ос нов ным функ ци ям си с те -
ма име ет ряд рас ши рен ных функ ций
уп рав ле ния ре сур са ми (Asset Mana -
gement Functions) по сред ст вом та ких
ком по нен тов, как дис плей для ото б -
ра же ния трен дов, мо ни то ринг из ме -
рен ных зна че ний и ар хи ви ро ва ние, а
так же ор га ни за ция про хож де ния те -
ку щей ин фор ма ции в пре де лах бан ка
дан ных. Кро ме то го, до ступ ны функ -
ции для до ку мен ти ро ва ния, рас пе -
чат ки и экс пор та дан ных.

PACTware поз во ля ет про из во ди те -
лям скон цен т ри ро вать ся на раз ра -
бот ке из де лий и ис поль зо вать го то -
вые сред ст ва для ре ше ния во про сов
со гла со ва ния с дру ги ми про из во ди -
те ля ми. PACTware так же име ет ещё
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Рис. 1. Использование PACTware на различных уровнях системы управления
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од но очень важ ное пре иму ще ст во:
дан ная про грам ма поз во ля ет про из -
во ди те лям включать па тен то ван ные
knowhow ус т рой ст ва в стан дарт ное
про грамм ное обес пе че ние без рас -
кры тия сво их се к ре тов для тре ть их
сто рон или по став щи ков си с тем уп -
рав ле ния.

Ре зю ми руя, мож но пе ре чис лить
сле ду ю щие ос нов ные до сто ин ст ва
PACTware:
● от кры тое про грамм ное обес пе че ние

для кон фи гу ри ро ва ния всех при бо -
ров ниж не го уров ня;

● от кры тый код; 
● не за ви си мость от про из во ди те ля ап -

па ра ту ры;
● не за ви си мость от ти па про мы ш лен -

ной се ти;
● ши ро кие функ ци о наль ные воз мож -

но с ти, вклю чая рас ши рен ные воз -
мож но с ти уп рав ле ния ре сур са ми
(Asset Management). 

От кры тость и до ступ ность
PACTware яв ля ет ся от кры тым ин -

ст ру мен таль ным ком плек сом, в рам -
ках ко то ро го от дель ные про из во ди -
те ли мо гут объ е ди нять в од но це лое
свои при бо ры и дру гие сред ст ва си с -
тем ав то ма ти за ции. В от ли чие от

кон цеп ции опи са ния из ме ри тель ных
средств че рез текстовой файл (Device
Description) PACTware ис поль зу ет
стан дарт ный ин тер фейс для вза и мо -
дей ст вия меж ду ос нов ным про -
грамм ным бло ком и от дель ны ми мо -
ду ля ми про грам м. Это поз во ля ет ре а -
ли зо вы вать со вре мен ные и удоб ные
для поль зо ва те ля кон цеп ции на ст -
рой ки. 

Оп ти маль ные функ ции на ст рой ки
В PACTware кон цеп ция оп ти маль -

ной на ст рой ки средств из ме ре ния
сто ит на пер вом ме с те. Уни каль ные
ин тер фейс ные воз мож но с ти про -
грамм но го про дук та обес пе чи ва ют
ис поль зо ва ние на ст ро ек, адап ти ро -
ван ных к тре бо ва ни ям поль зо ва те ля. 

Не за ви си мость от ти па се ти
PACTware объ е ди ня ет про грамм -

ные мо ду ли для фак ти че с кой на ст -
рой ки из ме ри тель ных средств и мо -
ду ли для обес пе че ния свя зи, поз во -
ляя та ким об ра зом на ст ра и вать сред -
ст ва из ме ре ния че рез ин ди ви ду аль -
ные сред ст ва свя зи. Уже сей час
PACTware под дер жи ва ет все на и бо -
лее рас про ст ра нён ные ком му ни ка -
ци он ные про то ко лы. Бо лее то го, та -

кая струк ту ра де ла ет воз мож ным
вклю че ние мо ду лей свя зи, со от вет ст -
ву ю щих раз ра ба ты ва е мым стан дар -
там.

В на сто я щее вре мя PACTware под -
дер жи ва ет про то ко лы сле ду ю щих се -
тей:
● PROFIBUSDP,
● PROFIBUSPA,
● HART,
● Modbus,
● ConrtolNet,
● Ethernet,
● Foundation Fieldbus (FF),
● последовательный порт.

………………

Мно го функ ци о наль ность
Каж дое пред при я тие име ет свои

осо бен но с ти и свою струк ту ру уп рав -
ле ния тех но ло ги че с ки ми про цес са ми.
PACTware мо жно ис поль зо вать на раз -
лич ных уров нях: от цен т ра ли зо ван -
ной ин же нер ной стан ции до ло каль -
но го вы нос но го ус т рой ст ва (рис. 1).
Впер вые на ст рой ка па ра ме т ров и
кон фи гу ри ро ва ние всех ус т ройств
низовой автоматики и про мы ш лен -
ных се тей пред при я тия воз мож но
осуществить толь ко од ной сер вис ной
программой.
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НОВЫЙ ФОРМАТ ПАНЕЛЬНЫХ КОМПЬЮТЕРОВ: 
максимальная мощность в минимальном объеме

● 15-дюймовый XGA TFT ЖК-дисплей
● Процессор Pentium III/ Celeron до 1 ГГц
● До 1 Гбайт памяти ОЗУ
● Встроенные FDD и CD-ROM
● Установка DVD-ROM по заказу
● Промышленный, степень защиты

передней панели IP 65

● Акустические системы в передней панели
● Слот расширения MiniPCI
● Контроллер Ethernet 10/100Base-T
● Порт IrDA
● Габаритные размеры 375×299×49 мм
● Масса 4,9 кг

PPC-SI53T
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Вы со ко ка че ст вен ное про грамм ное
сред ст во
По доб но Linux в офис но м ми ре,

пла ни ру ет ся ис поль зо вать PACTware
в сек то ре ав то ма ти за ции и уп рав ле -
ния про из вод ст вом. Про грам ма яв -
ля ет ся от кры тым сред ст вом и до -
ступ на всем чле нам кон сор ци у ма
PACTware c от кры тым ко дом. Про -
зрач ность га ран ти ру ет вы со кое ка че -
ст во про грам мы. Про ис хо дя щие
сбои мо гут быть лег ко ло ка ли зо ва ны
и, что бо лее важ но, бы с т ро ус т ра не -
ны. 

Уп рав ле ние ре сур са ми
По сред ст вом PACTware ин фор ма -

ция обо всех ком му ни ка ци он ных
ком по нен тах и при бо рах на объ ек тах
до ступ на по всю ду и цен т ра ли зо ва на,
что со от вет ст ву ет тре бо ва ни ям к уп -
рав ле нию ре сур са ми (Asset
Management) «со вер шен но го» пред -
при я тия. 

Уни вер саль ность
По сред ст вом PACTware все из ме -

ри тель ные сред ст ва пред при я тия мо -
гут быть лег ко скон фи гу ри ро ва ны,
на ла жен ы  и, ес ли не об хо ди мо, про -
ди аг но с ти ро ва ны.

Про сто та при ме не ния
Об ра ще ние с PACTware дей ст ви -

тель но про сто. Преж де все го, из ме -
ри тель ные сред ст ва пред при я тия,
вклю чая ком му ни ка ци он ные драй ве -
ры, ком по ну ют ся в еди ный про ект.
При та ком пред став ле нии струк ту ры
пред при я тия воз мо жен до ступ к от -
дель ным из ме ри тель ным сред ст вам и
всем ком му ни ка ци он ным ком по нен -
там, воз мож ны её мо ди фи ка ция и
адап та ция.

До ступ ная тех но ло гия
PACTware как не за ви си мая сер вис -

ная про грам ма и со от вет ст ву ю щие
уп рав ля ю щие про грам мы ти пов ус т -
ройств (DTM) уже до ступ ны и ис -
поль зу ют ся в це лом ря де кон крет ных
при ме не ний. 

Од на ко си ту а ция, ког да для каж -
до го из ме ри тель но го сред ст ва лю -
бо го про из во ди те ля бу дет раз ра бо -
та на своя DTM, ещё не сло жи лась.
Тем не ме нее, уже сей час по сред ст -
вом так на зы ва е мо го ком пи ля то ра
опи са ния при бо ра (Device Desc rip ti -
on — DD) мож но ав то ма ти че с ки ге -
не ри ро вать DTM, прав да, функ ци о -
ни ру ет та кая DTM толь ко че рез
HARTин тер фейс сред ст ва из ме ре -

ния. Пе ре ко ди ро ва ние опи са ний
из ме ри тель ных средств для се тей
PROFIBUS и FF на хо дит ся в ста дии
под го тов ки.

Ру ко вод ст во по сти лю DTM
Спе ци фи ка ция FDT опи сы ва ет

толь ко спо соб об ме на дан ны ми
меж ду DTM и фрей мо вым при ло -
же ни ем, по это му внеш ний вид и
функ ци о наль ные воз мож но с ти от -
дель ных DTM од но го и то го же
при бо ра мо гут зна чи тель но ва рь и -
ро вать ся. Это раз но об ра зие DTM
про из во дит впе чат ле ние, что сред -
ст ва из ме ре ния яв ля ют ся дей ст ви -
тель но раз ны ми. Ес те ст вен но, что
толь ко пол ное ис поль зо ва ние всех
функ ций обес пе чи ва ет оп ти маль -
ное при ме не ние при бо ра, по это му
для оп ти ми за ции и стан дар ти за -
ции по ряд ка его на ст рой ки бы ло
со зда но «Ру ко вод ст во по сти лю
DTM» (DTM Style Guide), ко то рое
ба зи ру ет ся на меж ду на род ном
стан дар те VDI/VDE 2187 «Уни фи -
ци ро ван ный поль зо ва тель ский ин -
тер фейс для ци ф ро вых ус т ройств
ав то ма ти ки».

Мо дуль DTMstudio
Уп рав ля ю щая про грам ма DTM,

на пи сан ная для PACTware, мо жет
быть ис поль зо ва на без ка кихли бо
мо ди фи ка ций в лю бой дру гой сре -
де FDT. Про из во ди те лю не об хо дим
толь ко один про грамм ный ком по -
нент для кон фи гу ри ро ва ния при -
бо ра, и он мо жет со сре до то чить ся
на сво ём ос нов ном де ле — раз ра -
бот ке но вых ус т ройств. Это не
толь ко под ра зу ме ва ет для поль зо -
ва те ля не из мен но од ни и те же
кон фи гу ра цию и функ ци о наль -
ность, не за ви си мые от ар хи тек ту -
ры си с те мы и фрей мо во го при ло -
же ния, но и га ран ти ру ет вы со кий
уро вень ка че ст ва про грамм но го
обес пе че ния и свя зан ную с этим
вы со кую на дёж ность за кон чен ной
си с те мы.

В на сто я щее вре мя фирма Pep -
perl+Fuchs пред ста ви ла но вый про -
грамм ный про дукт в ка че ст ве смен -
но го мо ду ля PACTware под тор го вой
мар кой DTMstudio, по сред ст вом ко -
то ро го в PACTware со зда ёт ся DTM из
опи са ния при бо ра (DD), сов ме с ти -
мо го с HART, PROFIBUS или
Foundation Fieldbus. 

Но это не един ст вен ное до сто ин ст -
во DTMstudio; этот мо дуль пре до -
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РАБОТАЮТ С НЕМЕЦКОЙ 

ПЕДАНТИЧНОСТЬЮ
Платы ввода-вывода 
СompactPCI, PCI, ISA

www.addi-data.com

● Платы цифрового ввода-вывода
● Платы аналогового ввода-вывода
● Платы последовательного ввода-вывода
● Модули обработки импульсных сигналов
● Счетчики-таймеры, сторожевые таймеры
● Многофункциональные модули сбора данных
● Платы управления движением

Многофункциональные модули
обработки сигналов для ISA, PCI и CompactPCI
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став ля ет раз ра бот чи ку при бо ра воз -
мож ность осу ще ств лять:
● эф фек тив ную раз ра бот ку DD, ис -

поль зуя функ ции DD Tokenizer и DD
Checker;

● ав то ма ти зи ро ван ную раз ра бот ку
DTM, ис поль зуя функ ции DTM
Builder;

● эко ном ную оп ти ми за цию DTM, ис -
поль зуя функ цию DTM Optimizer.
Та ким об ра зом, ос нов ны ми че -

тырь мя функ ци я ми DTMstudio яв ля -
ют ся:
1. DD Tokenizer (ана ли зи ру ет DD на

пред мет лек си че с кой и син так си че с -
кой кор рект но с ти и по сред ст вом со -
об ще ний и пре ду преж де ний пре до -
став ля ет раз ра бот чи ку ука за ния по
ис прав ле ни ю оши бок);

2. DD Checker (вы пол ня ет се ман ти че с -
кий ана лиз DD);

3. DTM Builder (им пор ти ру ет DD ус т -
ройств КИПиА и ав то ма ти че с ки ге -
не ри ру ет со от вет ст ву ю щую DTM из
DD для спе ци фи ка ции FDT);

4. DTM Optimizer (под дер жи ва ет ис -
пол не ние DTM для слож ных ус т -
ройств; по сле по лу че ния DTM пред -
ла га ет опе ра то ру поль зо ва тель ско го
ин тер фей са функ ции для про вер ки
вы пол не ния опе ра ций уп рав ле ния и
вне се ния из ме не ний в DD). 

По во ды для оп ти миз ма
Бла го да ря яс ным и от кры тым

струк ту рам в PACTware мо жет быть
ин те г ри ро ва на  воз мож ность ра бо ты и
с дру ги ми про мы ш лен ны ми се тя ми, в

том чис ле и с те ми, ко то рые по явят ся
в бу ду щем. Но это не всё, что
PACTware пред ла га ет: при ис поль зо ва -
нии до пол ни тель ных сред ст в со пря -
же ния в PACTware мо гут быть ин те г -
ри ро ва ны и до пол ни тель ные функ  ции
(так на зы ва е мые смен ные воз мож но с -
ти, на при мер Audit Trail или Trending
of several instruments), ко то рые до ступ -
ны для всех DTM (рис. 2).

ЧЛЕ НЫ КОН СОР ЦИ У МА

PACTWARE

Про из во ди те ли обо ру до ва ния:
Bihl+Wiedemann,
Bopp&Reuther Messtechnik GmbH,
Bu

..
rkert,

Endress+Hauser,
Foxboro,
Knick,
KROHNE,
Metso Automation,
Pepperl+Fuchs,
SAMSON Messund Regeltechnik,
Trebing&Himstedt,
TURCK,
VEGA,
WIKA,
YOKOGAWA.
По став щи ки ре ше ний PACTware:
FS SOFT,
ICS GmbH,
ifak — Institut f

..
ur Automation und

Kommunikation e.V,
Steinbeis Transferzentrum Systemund
Regelungstechnik.

Уни вер си те т:
itm — Technische Universita

..
t M

..
unchen.

●
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Первый щелчок мышью
открывает каталог уже
объединённых в PACTware
приборов низовой
автоматики. Новые приборы,
представленные своими
DTM, могут быть легко
добавлены в качестве
сменного модуля
посредством переноса
соответствующего экранного
объекта (drag-and-drop).

Третьим щелчком мыши
открывается область описаний
приборов. Здесь можно получить
основную информацию о
приборе и его статусе, установить
или изменить его параметры.

Вторым щелчком мыши открывается полная структура промышленной
сети предприятия со всеми подключенными приборами. Здесь можно
проводить необходимые модификации и дополнения системы.

1-й щел чок
Каталог приборов

2-й щел чок
Структура

3-й щел чок
Описание прибора

Рис. 2. По ря док мо дер ни за ции и до пол не ния PACTware: до ста точ но все го трёх щелч ков 

кла ви шей мы ши для пе ре клю че ния стра ниц «Ка та лог при бо ров», «Струк ту ра», 

«Опи са ние при бо ра» при вне се нии со от вет ст ву ю щих из ме не ний

mailto:victor@prosoft.ru
http://www.cta.ru/


сре дой раз ли ча ют хи ми че с кую, эле к т -
ро хи ми че с кую и ме ха но хи ми че с кую
кор ро зию. Учи ты вая не боль шой объ -
ём дан ной ста тьи, ог ра ни чим ся рас -
смо т ре ни ем кор ро зи он ной стой ко с ти
толь ко не ко то рых из чис ла ши ро ко
ис поль зу е мых ме тал ли че с ких и пла с -
ти ко вых кор пу сов в на и бо лее ча с то
встре ча ю щих ся сре дах, вы зы ва ю щих
хи ми че с кую и  эле к т  ро хи ми че с кую
кор ро зию.

КОР ПУ СА ИЗ ПО ЛИ МЕР НЫХ

МА ТЕ РИ А ЛОВ

Обыч но вы бор ма те ри а лов, пред -
наз на чен ных для ис поль зо ва ния в
кор ро зи он ной сре де, про из во дят по
спра воч ным таб ли цам, в ко то рых в со -
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Кор ро зия (от по зд не лат. corrosio — разъ -
е да ние) — раз ру ше ние твер дых тел, вы -
зван ное хи ми че с ки ми и эле к т ро хи ми че с -
ки ми про цес са ми, раз ви ва ю щи ми ся на
по верх но с ти те ла при его вза и мо дей ст -
вии с аг рес сив ной сре дой.

Рос сий ский эн цик ло пе ди че с кий
словарь

«Жизнь» каж до го эле к трон но го
при бо ра про хо дит в не пре рыв ной
борь бе с не бла го при ят ны ми фак то ра -
ми внеш ней сре ды. Ос нов ные уда ры в
этом про ти во сто я нии при ни ма ет на
се бя кор пус прибора. Имен но он за -
щи ща ет эле к трон ную «на чин ку» от
пе ре па дов тем пе ра ту ры, эле к т ро маг -
нит ных по мех и ме ха ни че с ких по -

вреж де ний. Од на ко и у не го есть мощ -
ный про тив ник — кор ро зия.

Кор ро зи он ная стой кость кор пу са в
наибольшей мере за ви сит от ма те ри а -
ла, из ко то ро го он из го тов лен, от ви да
за щит но го по кры тия и от ти па воз дей -
ст ву ю щей на не го кор ро зи он ной сре -
ды: ма те ри а лы и по кры тия, стой кие в
од ной сре де, мо гут ин тен сив но раз ру -
шать ся в дру гой. 

В за ви си мо с ти от ха рак те ри с тик
сре ды и ус ло вий про те ка ния про цес са
раз ли ча ют око ло 40 ви дов кор ро зии:
ат мо сфер ную, га зо вую, поч вен ную,
мор скую, эле к т ро кор ро зию, ка ви та -
ци он ную, кис лот ную, би о кор ро зию и
так да лее. Кро ме то го, по ме ха низ му
ре ак ций вза и мо дей ст вия ма те ри а ла со

В ЗАПИСНУЮ КНИЖКУ ИНЖЕНЕРА

Коррозионная стойкость
корпусов электронных
приборов

Владимир Беломытцев

Polystyrene
(полистирол)

ABS
(АБС$пластик)

Polycarbonate
(поликарбонат)

Polyamide
(полиамид)

Polyester, glass
fiber reinforced
(полиэфирный
стеклопластик)

Polyurethane
sponge

(полиуретановая
резина)

Silicone sponge
(силиконовая

резина)

Керосин 0�0�0 2�2�2 2�2�2 0�0�0 1�2�2 1�1�1 4�4�4

Ацетон 4�4�4 4�4�4 4�4�4 1�1�1 2�3�3 4�4�4 1�1�1

Борная кислота, 10% 0�0�0 1�1�1 1�1�1 0�0�0 1�1�1 1�1�1 1�1�1

Хлорид кальция, 10% 1�1�1 1�1�1 1�1�1 1�1�1 1�1�1 1�1�1 1�1�1

Карболовая кислота (фенол), 25% 0�0�0 4�4�4 4�4�4 0�0�0 4�4�4 4�4�4 4�4�4

Лимонная кислота, 10% 1�1�1 1�1�1 1�1�1 0�0�0 1�1�1 4�4�4 1�1�1

Дистиллированная вода 1�1�1 1�1�1 1�1�1 1�1�1 1�1�1 1�1�1 1�1�1

Этиловый спирт 0�0�0 1�1�1 1�1�2 0�0�0 1�1�1 1�1�1 1�1�1

Этиленгликоль 0�0�0 1�1�1 1�1�1 0�0�0 1�1�1 1�1�1 1�1�1

Хлорное железо, 10% 0�0�0 1�1�1 3�3�3 0�0�0 1�1�1 2�3�3 1�1�2

Тормозная жидкость 0�0�0 4�4�4 3�4�4 1�1�1 1�1�1 4�4�4 1�1�2

Фосфорная кислота, 50% 0�0�0 1�1�1 1�1�1 0�0�0 1�1�1 4�4�4 1�1�2

Морская вода 1�1�1 1�1�1 1�1�1 1�1�1 1�1�1 1�1�1 1�1�1

Моторное масло 3�3�3 1�1�1 1�1�1 1�1�1 1�1�1 1�1�1 4�4�4

Бензин 4�4�4 4�4�4 1�1�4 1�1�1 1�1�1 1�1�1 4�4�4

Материал

Коррозионная среда

Таб ли ца 1. Ориентировочные оценки пригодности полимерных материалов к использованию в определённых средах

При ме ча ния. 1. В таб ли це ис поль зо ва на сле ду ю щая си с те ма оцен ки кор ро зи он ной стой ко с ти: 0 — нет дан ных; 1 — ма те ри ал ре ко мен ду ет ся ис поль -
зо вать в дан ной сре де; 2 — не ре ко мен ду ет ся дол го вре мен ное ис поль зо ва ние; 3 — воз мож но ог ра ни чен ное ис поль зо ва ние; 4 — ма те -
ри ал не ре ко мен ду ет ся ис поль зо вать в дан ной сре де.
2. В каж дой ячей ке таб ли цы ука за ны три ци ф ры: пер вая со от вет ст ву ет оцен ке при 30-днев ном воз дей ст вии кор ро зи он ной сре ды на ма -
те ри ал, вто рая — при 60-днев ном, тре тья — при 120-днев ном.

http://www.cta.ru/


ри а лов ука за ны в со от вет ст вии с ка та -
ло га ми этих фирм.

Сле ду ет иметь в ви ду, что не ко то рые
при ве ден ные в таб ли це 1 на зва ния
(на при мер, Polyester) мо гут ис поль зо -
вать ся для обо зна че ния це ло го се мей -
ст ва ма те ри а лов, от дель ные пред ста -
ви те ли ко то ро го от ли ча ют ся по сво им
свой ст вам. Кро ме то го, ино гда ма те -
ри а лы бо лее из ве ст ны не по на зва -
нию, а по тор го вым мар кам, при сво -
ен ным фир ма мииз го то ви те ля ми (на -
при мер, по ли амид – ка п рон). В таб -
ли це 2 при ве де ны не ко то рые све де -
ния, поз во ля ю щие уточ нить, о ка ких
имен но ма те ри а лах идет речь, и та ким

об ра зом ис клю чить не од но знач ность
в по ни ма нии пред став лен ных в таб ли -
це 1 дан ных.

МЕ ТАЛ ЛИ ЧЕ С КИЕ КОР ПУ СА

В ре зуль та те кор ро зии еже год но те -
ря ет ся от 1 до 1,5% все го ме тал ла, на -
коп лен но го и экс плу а ти ру е мо го че ло -
ве че ст вом. Кор ро зии в той или иной
сте пе ни под вер же ны все ме тал лы, за
ис клю че ни ем бла го род ных — зо ло та и
пла ти ны. Од на ко по по нят ным со об -
ра же ни ям для из го тов ле ния кор пу сов
ча ще ис поль зу ют ся дру гие ме тал лы, в
пер вую оче редь, же ле зо и алю ми ний.
В чи с том ви де эти ме тал лы весь ма 79
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от вет ст вии с ГОСТ 1381968 при ме ня -
ет ся де ся ти балль ная шка ла оценки об -
щей кор ро зи он ной стой ко с ти. При
не об хо ди мо с ти про во дят ла бо ра тор -
ные и на тур ные (не по сред ст вен но на
ме с те и в ус ло ви ях бу ду ще го при ме не -
ния) кор ро зи он ные ис пы та ния об раз -
цов. Од на ко в ря де слу ча ев для ори ен -
ти ро воч ной оцен ки при год но с ти ма -
те ри а лов к ис поль зо ва нию в оп ре де -
лен ных ус ло ви ях мож но вос поль зо -
вать ся уп ро щен ной таб ли цей 1.

Таб ли ца 1 со став ле на на ос но ве дан -
ных, опуб ли ко ван ных ве ду щими
фирмамииз го то ви те лями кор пу сов:
Schroff, Rose и Bopla. На зва ния ма те -

Название
группы
материалов 

Междуна$
родное

обозначение
Название Примеры торговых марок Свойства Примеры

использования

Polystyrene

Impact$
resistant 
polystyrene

PS, GPPS, 
PS�GP, XPS

HIPS

Полистирол,
акрил

Ударопроч�
ный
полистирол

Polystyrol (BASF)
Styron (Dow)
Austrex (Huntsman)
Dicstyrene (Dainippon)
Ferroflo (Ferro)
Krasten (Kautcuk)
Lacqrene (ATOFINA)
Polyflam (A. Schulman)
Starex (Cheil Industries)
Sumibright (Sumitomo)

Прозрачный жесткий хрупкий материал. Характеризуется
хорошими диэлектрическими свойствами, низким
влагопоглощением, радиационно стоек. Нестоек к УФ�излучению,
горюч. Для изготовления корпусов чаще используется
ударопрочный полистирол (impact�resistant polystyrene) —
сополимер стирола с каучуком, который при существенно более
высокой стойкости к ударным нагрузкам имеет несколько
худшие электроизоляционные свойства и меньшую прочность
при растяжении по сравнению с полистиролом общего
назначения. Сохраняет свои свойства в температурном
диапазоне от –40 до +70°С

Фирма Bopla: корпуса
серий CombiBac,
Elegant (рис. 1),
Element, Universal

ABS
ABS,
MABS
(прозрачный)

АБС�пластик,
сополимер
акрилонит�
рила,
бутадиена и
стирола

Arradur (ATOFINA)
Cevian (Daicel)
Diapet (Mitsubishi)
Lupos (LG Chemicals)
Lustran (Bayer)
Magnum (Dow)

Пластик на основе полистирола. Имеет блестящую поверхность,
обладает более высокой стойкостью к ударным нагрузкам по
сравнению с полистиролом и другими сополимерами стирола.
Характеризуется несколько худшими электроизоляционными
свойствами по сравнению с полистиролом, нестоек 
к УФ�излучению. Сохраняет свои свойства в температурном
диапазоне от –40 до +70°С

Фирма Bopla: корпуса
серий Botego (рис. 2),
CombiCard, Ultramas,
Ultrapult

Polycarbonate PC
Поликарбо�
нат, ПК

Makrolon (Bayer)
Emerge PC (Dow)
Kovaloy (Mitsubishi)
Polyman (A. Schulman)
Scantec (Polykemi)
Toughlon (Idemitsu)
Trirex (Sam Yang)

Материал обладает высокой жесткостью в сочетании со
стойкостью к ударным воздействиям, в том числе при
повышенной и пониженной температурах. Оптически
прозрачен. Негорюч. Имеет высокую размерную стабильность,
незначительное водопоглощение. Характеризуется очень
хорошими диэлектрическими свойствами. Сохраняет свои
свойства в температурном диапазоне от –50 до +130°С

Фирма Bopla: детали
корпусов серий
Combiset, CombiCard,
Intercard (рис. 3)
Фирма Schroff: детали
корпусов QLINE, A�48 

Polyamide PA Полиамид 

Capron (Honeywell)
Denyl 6 (Vamp Tech)
Dilamid (Dilaplast)
Durethan (Bayer)
Novamid (Mitsubishi)
Radiflam (Radici Plastics)
Reny (Mitsubishi)
Ultramid 6 (BASF)

Материал (на примере полиамида 6 — РА 6) проявляет высокую
прочность при ударе, продавливании и при разрыве, сохраняет
эластичность при низких температурах. Имеет низкий
коэффициент трения, стоек к истиранию. Электрические и
механические свойства сильно зависят от влажности
окружающей среды. Сохраняет свои свойства в температурном
диапазоне от –20 до +80°С

Фирма Bopla: корпуса
серий Eletec (рис.  4),
CombiNorm, Tastomat

Polyester
Polyester, glass
fiber reinforced  

PBT/РВТР,
РЕВА, РЕЕК,
PEI, PES и
др.
+GF

Полиэфир

Полиэфир�
ный
стеклоплас�
тик

Ultradur (BASF)
Aplax (Ginar Technology)
Celanex (Ticona)
Crastin (DuPont)
Duranex (Polyplastic)
Ektar (Eastman)
Lumax (LG Chemicals)
Novadur (Mitsubishi)
Planac (Dainippon)
Pocan (Bayer)
Vandar (Ticona)

Материал (на примере полибутилентерефталата — РВТ/РВТР,
или ПБТ) характеризуется высокой жесткостью, прочностью,
устойчивостью к ударным нагрузкам, износостойкостью.
Обладает хорошими диэлектрическими свойствами. Имеет
небольшое водопоглощение. Прочность материала существенно
возрастает при добавлении наполнителя, в частности,
стеклянных волокон. Материалы такого типа — Polyester, glass
fiber reinforced или Fiberglass — имеют самый широкий для
конструкционных полимеров температурный диапазон от –40
до +100°С

Фирма Schroff: малые
монтажные корпуса и
шкафы серии A�48
Фирма Rose:
монтажные коробки
для взрывоопасных
условий применения
серии Okta�Box 
(рис. 5)

Polyurethane
sponge TPU

Полиурета�
новая 
резина

Термопластичный эластомер. Сохраняет свои свойства в
температурном диапазоне от –40 до +70°С

Фирма Bopla:
эластичные
уплотнительные
прокладки для
корпусов 

Silicone sponge SI
Силиконовая
резина

Кремнийорганический полимер, обладающий высокой
термостойкостью и отличными диэлектрическими
характеристиками. Сохраняет свои свойства в температурном
диапазоне от –60 до +200°С

Фирма Rose:
эластичные
уплотнительные
прокладки для
корпусов

Таб ли ца 2. Характеристики основных полимерных материалов, используемых в приборных корпусах 
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под вер же ны кор ро зии, осо бен но ког -
да кор ро зи он ная сре да яв ля ет ся эле к -
т ро ли том. К со жа ле нию, в боль шин -
ст ве слу ча ев кор пу са при бо ров экс -
плу а ти ру ют ся имен но в та ких ус ло ви -
ях: при от но си тель ной влаж но с ти воз -
ду ха бо лее 60% на их по верх но с ти
кон ден си ру ет ся вла га, ко то рая при
ны неш нем со сто я нии ок ру жа ю щей
сре ды не из беж но за гряз ня ет ся кис ло -
та ми и со ля ми.

Ме то ды за щи ты ме тал ли че с ких
кор пу сов вы би ра ют ся в за ви си мо с ти
от ти па ма те ри а ла и доминирующего
ви да кор ро зии в предполагаемых
условиях эксплуатации. По ме ха низ му

дей ст вия методы защиты мож но раз -
де лить на 2 ос нов ные груп пы: 
● эле к т ро хи ми че с кие ме то ды, ока зы -

ва ю щие вли я ние на по тен ци ал ме -
тал ла; 

● ме ха ни че с кие ме то ды, ос но ван ные
на со зда нии за щит ных по кры тий,
изо ли ру ю щих ме талл от воз дей ст вия
ок ру жа ю щей сре ды.
К пер вой груп пе, в ча ст но с ти, от но -

сит ся ле ги ро ва ние. На при мер, ле ги -
ро ва ние же ле за хро мом пе ре во дит же -
ле зо в ус той чи вое пас сив ное со сто я -
ние. По лу чен ные та ким об ра зом спла -
вы на зы ва ют не ржа ве ю щи ми ста ля ми
(Stainless steel). Из не ржа ве ю щей ста -
ли из го тав ли ва ют ся, к примеру, кор -
пу са для взрывоопасных условий
применения фир мы Rose (рис. 6).
Кор ро зи он ную стой кость материалов
та ких кор пу сов мож но ори ен ти ро воч -
но оце нить, ис поль зуя таб ли цу 3. До -
пол ни тель ное ле ги ро ва ние не ржа ве ю -
щих ста лей ни ке лем (сплав Monel) ус -
т ра ня ет их склон ность к то чеч ной
кор ро зии в мор ских ус ло ви ях.

В ка че ст ве при ме ра ис поль зо ва ния
ме ха ни че с ких ме то дов за щи ты мож но
рас смо т реть ок ра ши ва ние ме тал ла по -
рош ко вой ком по зи ци ей, со дер жа щей
плён ко об ра зу ю щие ве ще ст ва, пиг -
мен ты и на пол ни те ли. При на гре ва -
нии де та ли с на не сён ным сло ем по -
рош ка об ра зу ет ся за щит ное по кры тие,
устойчивое к абразивным воз дейст -
виям, со сро ком служ бы, пре вы ша ю -
щим по рой срок служ бы ок ра шен но го
из де лия. В таб ли це 3 при ве де ны дан -
ные по кор ро зи он ной стой ко с ти
сталь ных кор пу сов, по кры тых по рош -
ко вой кра с кой с эпок сид ным (Steel,
epoxy powdercoated) и по ли эфир ным
(Steel, polyester powdercoated) плен -
ко об ра зо ва те ля ми. В про мы ш лен но с -
ти при ме ня ют раз лич ные спо со бы на -
не се ния по рош ка, но на и боль шее рас -
про ст ра не ние по лу чил спо соб на пы -
ле ния в эле к т ри че с ком по ле (за ря жен -

В З А П И С Н У Ю К Н И Ж К У И Н Ж Е Н Е Р А

Рис. 1. Корпуса серии Elegant из

ударопрочного полистирола

Рис. 4. Корпуса серии Eletec из полиамида

Рис. 2. Корпуса серии Botego из 

ABS-пластика

Рис. 3. Корпус Intercard с крышкой из

поликарбоната

Рис. 5. Монтажные коробки из фибергласа

серии Okta-Box для взрывоопасных условий

применения

Рис. 6. Корпуса из нержавеющей стали для

взрывоопасных условий применения
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ные ча с ти цы по рош ка осаж да ют ся на
де та ли с за ря дом про ти во по лож но го
зна ка). Та ким спо со бом на но сит ся по -
кры тие, на при мер, на боль шин ст во
па не лей на поль ных и на стен ных шка -
фов фир мы Schroff. 

За щит ные по кры тия мо гут быть не
толь ко по ли мер ны ми, но и ме тал ли -
че с ки ми. Для их на не се ния при ме ня -
ют ся эле к т ро хи ми че с кие (галь ва ни че -
с кие по кры тия) и хи ми че с -
кие ме то ды осаж де ния ме -
тал лов. Ши ро ко ис поль зу -
ет ся также го ря чий спо соб
на не се ния по кры тий из
рас пла вов цин ка, оло ва и
алю ми ния. На при мер,
мно гие вну т рен ние де та ли
шка фов Proline (Schroff)
из го тов ле ны из сталь но го
ли с та, по кры то го алю мо -
цин ком (спла вом AlZn).
За щит ные по кры тия мо гут
также со сто ять из ок сид -
ных, фо с фат ных, хро мат -
ных, фто рид ных и дру гих
слож ных не ор га ни че с ких
со еди не ний. Не ор га ни че с -
кие по кры тия на но сят ся
хи ми че с ким и эле к т ро ли -
ти че с ким ме то да ми (ок си -
ди ро ва ние, фо с фа ти ро ва -
ние, ано  ди ро ва ние). На -
при мер, ано ди ро ва ние ши -

ро ко ис поль зу ет ся для за щи ты алю ми -
ни е вых де та лей 19" суб бло ков, ли це -
вых па не лей мо ду лей и т.п.

ЗА КЛЮ ЧЕ НИЕ

В за клю че ние сле ду ет на пом нить,
что при вы бо ре кор пу са для ра бо ты в
аг рес сив ной сре де не сто ит ог ра ни чи -
вать ся толь ко ана ли зом кор ро зи он ной
стой ко с ти то го или ино го ма те ри а ла

(рис. 7). Не ме нее важ ным яв ля ет ся
сле ду ю щий этап — вы бор из го то ви те -
ля. Да ле ко не каж дая фир ма мо жет
наладить эффективную систему
обеспечения качества, включающую
входной контроль материалов,
тщательную подготовку поверхностей
для нанесения защитных покрытий, а
также ра ци о наль ное кон ст ру и ро ва -
ние, поз во ля ю щее ис клю чить не бла -

го при ят ные кон так ты раз но -
род ных ме тал лов, ус т ра нить
уяз ви мые для кор ро зии ще -
ли, за зо ры и т.д. И хо тя сто и -
мость про дук ции га ран ти ро -
ван но го ка че ст ва ино гда
находится в верхней ценовой
категории, за тра ты, как пра -
ви ло, оку па ют ся – не при хо -
дит ся пла тить дваж ды. На де -
юсь, что при ве ден ная в ста -
тье ин фор ма ция по мо жет
раз ра бот чи ку ап па ра ту ры
оп ти ми зи ро вать за тра ты за
счет ре аль но го уче та ус ло -
вий, в ко то рых пред по ла га -
ет ся экс плу а ти ро вать его из -
де лие. ●

Автор — сотрудник
фирмы ПРОСОФТ
Телефон: (812) 325-3790
Факс: (812) 325-3791
E-mail: bel@spb.prosoft.ru 81
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Aluminium (алюминий)

Steel, 
epoxy powder$coated
(сталь, окрашенная

краской с эпоксидным
пленкообразователем)

Steel, 
polyester powder$coated

(сталь, окрашенная
краской с полиэфирным
пленкообразователем)

Steel, stainless, 
type 304, type 316

(нержавеющая сталь
304/316)

Monel (сплав Monel)

Керосин 1�1�1 1�1�1 1�1�1 1�1�1 1�1�1

Ацетон 1�1�1 2�2�2 2�2�3 1�1�1 1�1�1

Борная кислота, 10% 1�2�2 1�1�1 1�4�4 1�1�1 1�1�1

Хлорид кальция, 10% 2�2�3 1�1�2 1�4�4 1�1�1 1�1�1

Карболовая кислота (фенол), 25% 1�2�2 4�4�4 4�4�4 1�1�1 1�1�1

Лимонная кислота, 10% 2�4�4 4�4�4 1�4�4 1�1�1 1�1�1

Дистиллированная вода 1�2�4 1�1�2 1�1�1 1�1�1 1�1�1

Этиловый спирт 1�1�1 1�1�2 2�2�2 1�1�1 1�1�1

Этиленгликоль 1�1�1 1�1�1 1�1�1 1�1�1 1�1�1

Хлорное железо, 10% 4�4�4 4�4�4 4�4�4 3�4�4 3�4�4

Тормозная жидкость 1�1�1 4�4�4 4�4�4 1�1�1 1�1�1

Фосфорная кислота, 50% 4�4�4 4�4�4 4�4�4 1�1�1 1�1�1

Морская вода 3�3�3 1�1�1 4�4�4 1�1�1 1�1�1

Моторное масло 1�1�1 1�1�1 1�1�1 1�1�1 1�1�1

Бензин 1�1�1 1�1�1 2�2�2 1�1�1 1�1�1

Материал

Коррозионная среда

Таб ли ца 3. Ориентировочные оценки пригодности металлов к использованию в определённых средах

При ме ча ниe. В таб ли це ис поль зо ва на та же си с те ма оцен ки кор ро зи он ной стой ко с ти, что и в таблице 1.

Ко р р о з и о н н а я  с т о й к о с т ь

М
е

х
а

н
и

ч
е

с
к

а
я

 п
р

о
ч

н
о

с
т

ь

Алюминий

ABS#пластик

Полиэфирный
стеклопластик

Нержавеющая
сталь

Полибутилентерефталат (ПБТ)

Поликарбонат

Рис. 7. Соотношение коррозионной стойкости и механической прочности

материалов корпусов
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ВОПРОС

По сле за пу с ка ути ли ты ли цен зи ро ва ния по яв ля ет ся со об -

ще ние:

«Ошиб ка ути ли ты ли цен зи ро ва ния (-CKERR -8103).

До пол ни тель ная ин фор ма ция от сут ст ву ет.»

ОТВЕТ

При чи ной воз ник но ве ния этой ошиб ки, как пра ви ло, яв -
ля ет ся ус та нов ка ка ко голи бо сер виспа кета, в ре зуль та те
че го не ко то рые фай лы из со ста ва под си с те мы GenLic32
ока зы ва ют ся пе ре ме щен ны ми или пе ре пи сан ны ми бо лее
ста ры ми вер си я ми.

Ме то ди ка ус т ра не ния ошибки
1. Ска чать c FTPсер ве ра ПРО СОФТ файл

ftp://ftp.prosoft.ru/pub/Software/Genesis32/Fixes/
LicenseFix/CKERR1021.zip

2. Ус та но вить все по след ние до ступ ные вер сии и па ке ты об -
нов ле ний Windows и GENESIS32. 
Па ке ты по след них об нов ле ний GENESIS32 все гда до -
ступ ны по ад ре су ftp://ftp.prosoft.ru/pub/Software/
Genesis32/Fixes/

3. Ско пи ро вать Cks.exe и Setupex.exe в ди рек то рию Program
Files\Iconics\SoftLic

4. За пу с тить Setupex.exe, и по до ждать не сколь ко се кунд (как
ми ни мум 5) пе ред тем как осу ще ств лять ка киели бо дру -
гие дей ст вия

5. Уда лить только Genlic32.rst, Genlic32.41s, Genlic32.key,
Genlic32.ent и Genlic32.ky2, ес ли та ко вой при сут ст ву ет в
ди рек то рии C:\Program Files\Iconics\SoftLic, а так же файл
С:\Windows\System32\ESNECIL.IND 

6. Пе ре за гру зить ся

ВОПРОС

Ког да под во дишь кур сор мыш и к объ ек ту или па ра ме т ру,

то видишь в жёл тень ком пря мо уголь ни ке на зва ние объ ек -

та, зна че ние па ра ме т ра и т.д.

Су ще ст ву ет ли воз мож ность ка ким-ни будь об ра зом из ме -

нять свой ст ва этих со об ще ний, заменять их сообщениями из

про из воль ного на бора, на при мер на зва нием па ра ме т ра,

вре менем его регистрации, отклонением от дру го го па ра ме -

т ра, а так же лю бым на бором сим во лов?

ОТВЕТ

Это неслож но. До ста точ но в свой ст вах дис плея провести
следующую установку:

Да лее нуж но в свой ст вах ста ти че с ко го объ ек та ука зать
не про сто имя и опи са ние, но и до ба вить к не му ка -
куюни будь «бе зо бид ную» ди на ми ку, ко то рая, на при мер,
бу дет ме нять цвет объ ек та с ка ко гони будь од но го цве та на
точ но та кой же цвет. Это поз во лит вы во дить в ТoolТips не
толь ко ком мен та рии, но и зна че ние лю бых па ра ме т ров:

Для ди на ми че с ких объ ек тов до ста точ но про сто за дать
имя (или опи са ние, ес ли нуж на вто рая стро ка).

В ЗАПИСНУЮ КНИЖКУ ИНЖЕНЕРА/ВОПРОСЫОТВЕТЫ

Ответы на вопросы
пользователей
SCADA-системы GENESIS32

Сергей Гусев

http://www.cta.ru/
ftp://ftp.prosoft.ru/pub/Software/Genesis32/Fixes/
ftp://ftp.prosoft.ru/pub/Software/
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ВОПРОС

Нам в про ек те не об хо ди мо вме с те со зна че ни ем па ра ме т ра

ви деть еще и вре мя его об нов ле ния.

Че рез DataSpy я ви жу его, а вот мож но ли его уви деть в

GraphWorx?

Нуж но ли что-ни будь до пол ни тель но на ст ра и вать или про -

грам ми ро вать? 

ОТВЕТ

Ко неч но, ре шить эту за да чу мож но с по мо щью VBA. На
дис ке GENESIS32 в раз де ле White Papers есть по доб ный
при мер до сту па к зна че ни ям и ат ри бу там те га OPC из
скрип та. Но этот код до воль но объ ё мен и в боль шин ст ве
слу ча ев мо жет по ка зать ся из лиш не слож ным. Впол не
удов ле тво ри тель ный ре зуль тат с мень ши ми тру до за т ра та -
ми мож но по лу чить, ис поль зуя для до сту па к та ким ат ри -
бу там те га, как вре мя про ис хож де ния, обыч ный
ActiveXэлемент для про смо т ра трен дов — TWXview32.

Для это го вставь те ря дом с эле мен том, ото б ра жа ю щим
зна че ние сиг на ла, стан дарт ный TWXview32 ActiveX.

Да лее ос тав ля ем в на ст рой ках ра бо чей об ла с ти толь ко
«Де та ли»:

В на ст рой ке де та лей ос тав ля ем толь ко те ат ри бу ты те га,
ко то рые нас ин те ре су ют. В дан ном слу чае – толь ко вре мя
(с мил ли се кун да ми) и да ту.

Об ра щаю вни ма ние, что в по ле Numbers of Entries нуж но
по ста вить «1» или дру гую ци ф ру, по ка зы ва ю щую, сколь ко
сиг на лов Вам нуж но ото б ра жать.

По сле че го умень ша е те раз мер TWXview32 ActiveX до тех
пор, по ка на эк ра не не ос та нет ся толь ко тек с то вое по ле с
ат ри бу та ми те га, а гра фи че с кое по ле не вы ро дит ся в од ну
ли нию.

В ре зуль та те по лу ча ет ся при мер но та кой вид в ре жи ме
ис пол не ния:

Лег ко ви деть, что, из ме нив не мно го на ст рой ки «Де та -
лей», с по мо щью это го же ActiveXэле мен та так  же лег ко
мож но ото б ра зить на эк ра не и би ты ка че ст ва те га. На при -
мер, так:

По след ние зна ки во про са от но сят ся к не су ще ст ву ю ще -
му те гу.

Но нуж но по мнить, что тех но ло гия OPC не сто ит на ме -
с те, и прак ти че с ки во всех но вых ОРСсер ве рах, удов ле -
тво ря ю щих спе ци фи ка ции ОРС 2.0 (офи ци аль но при ня -
той уже поч ти год на зад), каж дый тег, кро ме про сто го зна -
че ния, име ет те перь и мно же ст во дру гих ат ри бу тов, вклю -
чая мет ку вре ме ни. При чем все эти ат ри бу ты до ступ ны че -
рез обыч ный ин тер фейс OPC DA (то есть как обыч ные
ста рые те ги). Эта под держ ка ОРС 2.0 есть уже у мно гих

http://www.cta.ru/
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про из во ди те лей, вклю чая фирму Iconics, а ско ро, на вер но,
бу дет у всех.

ВОПРОС

Ка ков ме ха низм при об ре те ния ап па рат но го клю ча, ес ли

име ю щи е ся си с те мы куп ле ны без него (ес ли ли цен зия уже

ак ти ви зи ро ва на и ес ли еще нет)?

ОТВЕТ

Ап па рат ный ключ, ко неч но, го раз до про ще при об ре тать
в ком плек те с но вой ли цен зи ей. В этом слу чае Вам не об -
хо ди мо все го лишь за пла тить до пол ни тель но око ло 300 ев -
ро, за пол нить и под пи сать до пол ни тель ное со гла ше ние на
ис польз ова ние ап па рат но го клю ча. Всё это де ла ет ся на
эта пе оформ ле ния за ка за. По сле это го в ко ро боч ке, ко то -
рая при дет по ва ше му за ка зу, Вы най де те не толь ко диск с
по след ней вер си ей GENESIS32, но и ключ ап па рат ной за -
щи ты. Вся не об хо ди мая ин фор ма ция бу дет уже за ши та в
нем.

Для ак ти ви за ции ли цен зии Вам до ста точ но толь ко ус та -
но вить ключ и ак ти ви зи ро вать ре жим ап па рат ной за щи ты
ли цен зии, за пу с тив ути ли ту IconicsHWK.exe:

Не удив ляй тесь, что эта ути ли та недо ступ на че рез па -
нель за дач. Ее мож но най ти в пап ке Program
Files\Iconics\Softlic:

Ес ли же Вы же ла е те при об ре с ти ап па рат ный ключ к уже
су ще ст ву ю щей про грамм ной ли цен зии, то Вам пред сто ит
оп ла тить не толь ко ключ, но и ад ми ни с т ра тив ный сбор за
об слу жи ва ние опе ра ции пе ре но са ли цен зии. Да лее Вам
не об хо ди мо бу дет уда лить (вы пол нить опе ра цию kill) ли -
цен зию, «вер нуть» ее об рат но на webсайт Iconics и дож -
дать ся при хо да ап па рат но го клю ча.

Это зай мет не сколь ко боль ше вре мени, чем по став ка
обыч ной ли цен зии, по сколь ку служ бе тех ни че с кой под -
держ ки Iconics по тре бу ет ся вре мя на то, что бы убе дить ся в
пра виль ном уда ле нии Ва ми про грамм ной ли цен зии со
сво е го ком пью те ра, на уда ле ние за пи си о Ва шей про -
грамм ной ли цен зии с webсай та Iconics и на вне се ние
соответствующей за пи си в ап па рат ный ключ. Увы, но все
это вре мя (на это ухо дит примерно 46 не дель) Вам при -
дет ся поль зо вать ся вре мен ной 30су точ ной ли цен зи ей. 

Ес те ст вен но, ес ли ли цен зия еще не бы ла ак ти ви зи ро ва -
на, то это из ба вит Вас от не об хо ди мо с ти её «уби вать», и
Вам до ста точ но со об щить при за ка зе клю ча только ре ги с т -
ра ци он ные дан ные этой ли цен зии.

ВОПРОС

Для ре жи ма раз ра бот ки GraphWorX32 име ет удоб но на ст -

ра и ва е мые па не ли ме ню, в том чис ле и па нель уп рав ле ния

мас шта бом изо б ра же ния, ко то рая мо жет быть удоб но рас -

по ло же на в лю бом ме с те эк ра на. А как мож но сде лать та -

кую же всплы ва ю щую па нель для ре жи ма ис пол не ния?

ОТВЕТ

Ес ли Вы не же ла е те офор мить по доб ный эле мент уп рав -
ле ния внеш ним всплы ва ю щим ок ном, то не об хо ди мо со -
здать та кое ок но и за пу с тить его при пе ре хо де Ва ше го ос -
нов но го про ек та в ре жим ис пол не ния. Для это го удоб но
вос поль зо вать ся стан дарт ным со бы ти ем
GwxDisplay_PostAnimateDisplay():

Private Sub GwxDisplay_PostAnimateDisplay()
ThisDisplay.OpenPopupWindow "zoompopup.gdf", False, True,

False
End Sub

Для то го что бы со хра нить воз мож ность ра бо ты опе ра то -
ра с ос нов ным ок ном про ек та, это всплы ва ю щее ок но
долж но быть не мо даль ным (пер вый па ра метр False),
расположенным в цен т ре эк ра на (вто рой па ра метр) и ви -
ди мым (тре тий па ра метр).

http://www.cta.ru/
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Кро ме то го, очень важ но, что бы при ра бо те с кноп ка ми,
рас по ло жен ны ми на всплы ва ю щем ок не, уп рав ле ние пе -
ре да ва лось на «ро ди тель ское», глав ное ок но. Для это го в
об ра бот чи ке со бы тия GwxDisplay_PostAnimateDisplay()
всплы ва ю ще го ок на нуж но уз нать, от ку да оно бы ло за пу -
ще но, и пе ре на пра вить дей ст вия VBAко да на уп рав ле ние
раз ме ра ми имен но «ро ди тель ско го» ок на, на при мер так:

Private Sub GwxDisplay_PostAnimateDisplay()
Set ZoomFunctions.Parent = ThisDisplay.GetParentDisplay
If ZoomFunctions.Parent Is Nothing Then

ZoomFunctions.Parent = ThisDisplay
End Sub

Этот код при сва и ва ет объ ек ту Parent мо ду ля
ZoomFunction зна че ние ука за те ля на «ро ди тель ское» ок но.

Ос та ет ся толь ко со здать та кой мо дуль с на зва ни ем
ZoomFunction для на ше го всплы ва ю ще го ок на и об ра бо -
тать в нем на жа тия на не об хо ди мые кноп ки, на при мер
так:

Public Parent As GwxDisplay
Sub BoxZoom()

Parent.ViewBoxZoom
End Sub
Sub UnZoom()

Parent.ViewUnzoom
End Sub
Sub CustomZoom()

Parent.ViewZoomCustomDialog
End Sub
Sub Home()

Parent.ViewHome
End Sub
Sub FitWindow()

Parent.ViewFitToWindow
End Sub
Sub ShowDisp()

Parent.ViewShowWholeDisplay
End Sub

И на ри со вать соб ст вен но кноп ки уп рав ле ния, на при мер
так:

В ре зуль та те по лу ча ем вот та кую но вую удоб ную па нель
уп рав ле ния, ко то рую мо жем сво бод но пе ре ме щать по все -
му эк ра ну и ко то рая не ме ша ет ра бо тать с ос нов ным дис -
пле ем:

ТРИ в ОДНОМ!
CPU686Е

VGA

CPU

Ethernet

● Контроллер 10/100Base-T Ethernet
● Контроллер USB
● Встроенный  контроллер звука АС’97
● COM1 (RS-232); COM2 (RS-232/IR)
● Клавиатура; мышь 
● Сторожевой таймер
● Возможность быстрой загрузки (минимум 1,5 с)
● Среднее время наработки на отказ не менее 

100 тыс. часов

● Процессор Geode™ GX1/300 МГц 
● ОЗУ 32/128 Мбайт (SDRAM) на плате
● Флэш-диск 8 Мбайт на плате
● Порт EIDE
● Порт для подключения НГМД 
● Видеоадаптер SVGA 
● Поддержка плоских ЖК-дисплеев

ХА РАК ТЕ РИ С ТИ КИ

#449

Подробности – 
в бесплатном
каталоге MicroPC.
Закажите каталог 
по факсу: 
(095) 234-0640
или на сайте:
www.prosoft.ru

http://www.cta.ru/
http://www.prosoft.ru/
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Не труд но сде лать так, что бы поль зо ва тель не мог слу -
чай но за крыть это окош ко, уб рав га лоч ку System Menu в
на ст рой ках фор ма та эк ран ной фор мы.

ВОПРОС

Как уб рать кноп ку закрытия окна [Х] с обыч ной эк ран ной

фор мы — по нят но, а как мож но уб рать эту кноп ку с фор мы

VBA, ко то рая от кры ва ет ся, на при мер, по ка ко му-ни будь со -

бы тию и долж на иметь воз мож ность быть за кры той не опе -

ра то ром, а толь ко из VBA? 

ОТВЕТ

Да, в от ли чие от обыч но го Visual Basic, на пря мую за пре -
тить кноп ку [X] в сво их фор мах VBA не поз во ля ет. Для
это го при дет ся вос поль зо вать ся функ ци я ми API опе ра ци -
он ной си с те мы Windows, та ки ми как GetSystemMenu(...) и

RemoveMenu(...). Для то го что бы уда лить часть ме ню лю -
бо го ок на в Windows, не об хо ди мо по лу чить ука за тель на
это ок но. Для это го су ще ст ву ет APIфунк ция
FindWindow(...).

Та ким об ра зом, со здав нуж ную нам фор му VBA, мы
прежде всего обя за ны са ми по за бо тить ся о том, что бы за -
крыть эту фор му, на при мер, до ба вив в неё кноп ку с при вя -
зан ным к ней скрип том:

Private Sub cmdExit_Click()
' Со бы тие, при во дя щее к за кры тию фор мы
Unload Me

End Sub
Кро ме то го, в раз де ле Initialize на шей фор мы мы долж -

ны на пи сать код, за пре ща ю щий в ней кноп ку [X], на при -
мер так:

Private Sub UserForm_Initialize()
Dim lRes As Long
' По лу ча ем ука за тель ок на для на шей фор мы
lRes = FindWindow(vbNullString, Me.Caption)
' Вы зы ва ем под про грам му уда ле ния кноп ки для на ше го

ок на
DisableCloseButton (lRes)

End Sub

По сле че го ос та нет ся толь ко офор мить соб ст вен но под -
про грам му DisableCloseButton () и дек ла ра ции APIфунк -
ций в ви де от дель но го мо ду ля:

' Дек ла ра ция стан дарт ной APIфунк ции GetSystemMenu
Declare Function GetSystemMenu Lib "user32" _

(ByVal hwnd As Long, ByVal bRevert As Integer) _
As Integer

НОВАТОР В МИРЕ 
КЛЕММНЫХ СОЕДИНЕНИЙ

МОСКВА 
Телефон: (095) 234-0636, факс: (095) 234-0640
E-mail: info@prosoft.ru Web: www.prosoft.ru 

С.-ПЕТЕРБУРГ 
Телефон: (812) 325-3790, факс: (812) 325-3791
E-mail: root@spb.prosoft.ru Web: www.prosoft.ru 

ЕКАТЕРИНБУРГ
Телефон: (3432) 75-1871, 49-3459
E-mail: gleb@prosoft.ural.ru Web: www.prosoft.ural.ru 

ПРУЖИННЫЕ КЛЕММЫ ФИРМЫ WAGO
● автоматически изменяют усилие зажима в зависимости

от диаметра провода;
● не боятся вибраций до 2000 Гц и ударов до 109g, 

так как не содержат винтов;
● гарантируют газонепрони цаемость в месте контакта;
● имеют сертификат ISO 9001, сертификат соответствия

Общества по сертификации в Европе DIN GOST TU
..

V; 
● внесены в Морской Регистр России и имеют разрешение

для применения на АЭС;
● экономят время монтажа на 75%;
● имеют допуски и разрешения более 30 международных

и национальных сертификационных центров.

#391

КАТАЛОГ НА CD–ROM
МОЖНО ЗАКАЗАТЬ
БЕСПЛАТНО В КОМПАНИИ
ПРОСОФТ

БО ЛЕЕ 7 000 ТИ ПОВ КЛЕМ МНЫХ 
СО ЕДИ НИ ТЕ ЛЕЙ И ЭЛЕК ТРОН НЫХ МО ДУ ЛЕЙ
● про ход ные клем мы для ус та нов ки на DIN-рель сы;
● клем мы для мон та жа на пе чат ные пла ты;
● клеммы для строительного электромонтажа;
● барь еры для им пуль с ных по мех;
● пе ре ход ни ки разъ ём-клем мы;
● клем мы во взрывозащищённом исполнении;
● система мультиштекерных разъёмов;
● ре лей ные мо ду ли;
● мо ду ли УСО се рии WAGO I/O SYSTEM

Официальный дистрибьютор — компания ПРОСОФТ

http://www.cta.ru/
http://www.prosoft.ru/
mailto:info@prosoft.ru
http://www.prosoft.ru/
mailto:root@spb.prosoft.ru
http://www.prosoft.ural.ru/
mailto:gleb@prosoft.ural.ru
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' Дек ла ра ция стан дарт ной APIфунк ции RemoveMenu 
Declare Function RemoveMenu Lib "user32" _

(ByVal hMenu As Integer, ByVal nPosition _
As Integer, ByVal wFlags As Integer) _

As Integer

' Дек ла ра ция стан дарт ной APIфунк ции FindWindow 
Declare Function FindWindow Lib «user32» Alias _

"FindWindowA" (ByVal lpClassName As String, ByVal
lpWindowName As String) As Long

' Стан дарт ная кон стан та кноп ки за кры тия ок на
Global Const MF_BYPOSITION = &H400

Public Sub DisableCloseButton(ThehWnd As Long)
Dim SystemMenu As Integer
Dim iRes As Integer
SystemMenu = GetSystemMenu(ThehWnd, 0)
iRes = RemoveMenu(SystemMenu%, 6,

MF_BYPOSITION)
End Sub

В ре зуль та те по лу чит ся фор ма, кноп ка за кры тия ко то -
рой бу дет неак тив на и для за кры тия ко то рой по на до бит ся
на жать на спе ци аль ную кноп ку.

ВОПРОС

Как в про грам ме на VBA по лу чить зна че ние OPC-те га?

ОТВЕТ

От вет на этот во прос мож но раз де лить на две ча с ти.
Пер вая по ло ви на от но сит ся к те гам, ко то рые су ще ст ву ют
в до ступ ных сер ве рах ОРС, но не используются в дан ной
эк ран ной фор ме, то есть не под клю че ны ни к од но му из
су ще ст ву ю щих объ ек тов GraphWorx. В этом слу чае не об хо -
ди мо на пи сать до воль но объ ем ный код на VBA, при мер
ко то ро го есть в раз де ле AppNotes на лю бом стан дарт ном
дис ке GENESIS32. 

Ес ли же тег ОРС име ет со еди не ние с ка кимли бо объ ек -
том GraphWorx, то по лу чить его зна че ние не пред став ля ет
ни ка ко го тру да.

До ста точ но вос поль зо вать ся функ ци ей
ThisDisplay.GetPointObjectFromName()

с па ра ме т ром, в ко то ром не об хо ди мо ука зать имя те га,
на при мер, создав в проекте кнопку и при вя зав к этой
кноп ке та кой VBAскрипт:

Sub a(o As GwxPick)
Dim p As GwxPoint       ‘ Оп ре де ля ем объ ект и со еди ня ем

с те гом

Set p = ThisDisplay.GetPointObjectFromName("ICON-
ICS.Simulator.1\SimulatePLC.Sine") 

MsgBox p.value
End Sub

По лу чим:

ВОПРОС

Как мож но в про грам ме на VBA оп ре де лить, кто имен но из

опе ра то ров в на сто я щее вре мя за ре ги с т ри ро ван в си с те ме?

ОТВЕТ

Для до сту па к этой ин фор ма ции не об хо ди мо вос поль зо -
вать ся дву мя биб ли о те ка ми Security Automation, по став ля -
е мыми вме с те с GENESIS32. Для это го в ме ню
ToolsReferences в ок не ре дак то ра VBA до бавь те биб ли о те -
ки Iconics Security Automation Library и Iconics Security
Automation Helper Library:

Все, что Вам те перь не об хо ди мо сде лать в Ва шей про -
грам ме на VBA, — это по лу чить свой ст во LoggedIn у объ -
ек та клас са SecDual, на при мер так:

Sub a(o As GwxPick)
Dim SecServer As SecDual      ' Оп ре де ле ние объ ек та

клас са Security server
Set SecServer = New SecDual    ' Со зда ние объ ек та
SecServer.Node = «GUSEV»     ' Здесь не об хо ди мо ука -

зать на и ме но ва ние Ва ше го уз ла
MsgBox SecServer.LoggedIn     ' Вы вод име ни за ре ги с т -

ри ро ван но го поль зо ва те ля
End Sub ●

С.А. Гусев — сотрудник фир мы ПРО СОФТ
119313 Моск ва, а/я 81
Те ле фон: (095) 234-0636, факс: (095) 234-0640
E-mail: info@prosoft.ru

http://www.cta.ru/
mailto:info@prosoft.ru
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Автоматизированная система 
контроля и учета основных показателей 
режимов электропотребления 
промышленных предприятий

Предназначена 
для получения 
в реальном времени 
информации, 
используемой 
для формирования 
эффективных режимов
электропотребления
предприятий

III уровень
База данных 
на SQL-сервере

IV уровень
АРМ

II уровень
УСПД

ПРОСОФТ-Е ● 620049 г. Екатеринбург, ул. Комсомольская, 18 ● Телефон: (3432) 49-3549  

Факс: (3432) 49-3331 ● Web: www.prosoft.ural.ru ● Е-mail: market@prosoft.ural.ru

I уровень
Счетчики

#24

Фир ма Ан т рел от кры ла но вый тор го вый

офис, в ко то ром бу дет осу ще ств лять ся об -

слу жи ва ние за каз чи ков (тех ни че с кие кон -

суль та ции, под бор ком плек ту ю щих, вы пи с -

ка сче тов) и от пуск про дук ции. Тор го вый

ком плекс рас по ло жен по ад ре су: г. Моск ва,

ул. В. Крас но сель ская, д. 2/1 (не да ле ко от

ст. м. «Крас но сель ская»), оф. 39, 40,

тел./факс: 775-1721. Бо лее по дроб ную ин -

фор ма цию о про дук ции и ус лу гах мож но по -

лу чить на сай те фир мы: www.antrel.ru. 

От дел тех ни че с кой под держ ки и вне д ре ния

ос та ёт ся на преж нем ме с те: г. Моск ва, Стро -

мын ский пер., д. 7/23, к. 5, под. 1, тел./факс:

269-3321, 269-3265

Схе ма про ез да в но вый офис:

Ул. В. Красносельская, д. 2, стр. 1, 4 этаж, офис 39, 40
Ст. м

тел /факс: 775�1721, местный тел. 4�62 (требуется паспорт)
Работаем с 9�00 до 19�00 (без обеда), кроме cубботы и воскресенья

.
. «Красносельская» (Сокольническая линия),

АНТРЕЛАНТРЕЛ

д.2/1

д.10

д.8

M
Ст. м. «Красносельская»

ул. В. Красноcельская

Центр

3 � е т р а н с п о р т н о е к о л ь ц о

Бабаевский к.

Своё де ся ти ле тие фир ма Ан т рел встре тит в но вом офи се

http://www.cta.ru/
http://www.prosoft.ural.ru/
mailto:market@prosoft.ural.ru
http://www.antrel.ru/
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Компактные сетевые дисковые массивы 

Фир ма Advantech объ я ви ла о на ча ле по ста вок но во го се мей ст ва ус т -
ройств NAS-2120,  пред наз на чен ных для ис поль зо ва ния в ка че ст ве се те -
вых дис ко вых мас си вов (Network Attached Storage – NAS) на ос но ве
IDE-дис ков и обес пе чи ва ю щих про стое на ра щи ва ние дис ко во го про ст -
ран ст ва для су ще ст ву ю щих вы чис ли тель ных се тей, по ст ро ен ных на
плат фор мах Windows, Unix/Linux, Novell Netware, Apple Macintosh. На
сегодняшний день обеспечивается максимальная ёмкость дисковой
памяти 960 Гбайт. Ус т рой ст во пред став ля ет со бой блок вы со той 2U для
ус та нов ки в 19-дюй мо вую стой ку, ко то рый со дер жит си с тем ную пла ту с
про цес со ром  Intel Pentium III (ча с то та до 1 ГГц) и ОЗУ объ е мом до 4
Гбайт, а так же 6 от се ков для ус та нов ки IDE-дис ков с воз мож но с тью «го -
ря чей» за ме ны. Си с тем ная пла та ус т рой ст ва NAS-2120 ос на ще на кон -
трол ле ра ми Ethernet: од ним 10/100/1000Base-T на ба зе Intel 82544 и
дву мя 10/100Base-T на ба зе Intel 82559. ●

Новый панельный компьютер с низким
энер го по треб ле ни ем

Фир ма Advantech анон си ро ва ла но вый па нель ный ком пью тер РРС-
L126T, ко то рый пред наз на чен для при ме не ний с низ ким энер го по треб -
ле ни ем. Па нель ный ком пью тер по ст ро ен на ба зе про цес со ра VIA C3
Eden (ча с то та 667 МГц) и 12,1-дюй мо во го пло ско па нель но го цвет но го
TFT-дис плея с раз ре ше ни ем 800×600 то чек. Ком пью тер мо жет ос на -
щать ся ОЗУ объ е мом до 1 Гбайт и 2,5-дюй мо вым НЖМД, а так же под дер -
жи ва ет твер до тель ные дис ки в фор ма те CompactFlash. Кро ме то го, РРС-
L126T ос на щён ак ку му ля то ром, обес пе чи ва ю щим воз мож ность ра бо ты
дан но го ком пью те ра в те че -
ние 1 ча са при от сут ст вии
внеш не го пи та ния. В стан -
дарт ную ком плек та цию ком -
пью те ра РРС-L126T вхо дят
при вод CD-ROM, кон трол лер
Ethernet 10/100Base-T, че ты -
ре по сле до ва тель ных пор та,
один па рал лель ный порт, два
пор та USB и зву ко вая под си -
с те ма. ●

Про грамм но-тех ни че с кий ком плекс RTU-M

Фир ма Fastwel пред ста ви ла про грамм но-тех ни че с кий ком плекс (ПТК)
RTU-M, ко то рый пред наз на чен для ин те г ри ро ва ния ми к ро кон т рол ле ров
RTU188 в рас пре де лен ные си с те мы сбо ра дан ных и уп рав ле ния, по ст ро -
ен ные как це ли ком на  RTU188, так и ча с тич но. Ис поль зо ва ние по пу ляр -
но го про то ко ла ModBus поз во ля ет ком би ни ро вать эле мен ты RTU-M с
ши ро ким кру гом дру гих про грамм но-тех ни че с ких средств. 

В RTU-M 1.06 ре а ли зо ва на под держ ка «про ши вок» про грам ми ру е мых
ло ги че с ких ма т риц C00, G01 и G11 и ус т ройств вво да-вы во да RTU188.

ПТК RTU-M со сто ит из кон фи гу ра то ра се ти кон трол ле ров, яв ля ю ще го ся
при ло же ни ем Windows, и ис пол ни тель ной си с те мы, ко то рая ре а ли зу ет
оп рос ка на лов вво да и за пись в ка на лы вы во да RTU-188 по ко ман дам
про то ко ла ModBus,
по сту па ю щим че -
рез порт RS-485.

При ус та нов ке,
на ст рой ке и об слу -
жи ва нии ПТК не
тре бу ет на вы ков
про грам ми ро ва -
ния, его сред ст ва
мак си маль но об -
лег ча ют на ст рой ку
и ди а гно с ти ку. ●

Регуляторы напряжения
для высокопроизводительных цифровых
систем

Фирма Artesyn Technologies рас ши -
ри ла ряд ре гу ля то ров на пря же ния,
пред наз на чен ных для ус та нов ки не по -
сред ст вен но ря дом с на груз кой
(Point-of-load – POL). 

Се рии SIL06 и SIL15 вклю ча ют по две
мо де ли с ди а па зо на ми вход ных на пря -
же ний 4,5…5,5 В и 10,2…13,8 В, но ми -
на ла ми вы ход но го на пря же ния 0,9 В
(ди а па зон ре гу ли ро ва ния 0,9…5 В) и
кпд до 91%. Мо де ли се рии SIL06 от ли -
ча ют ся вы ход ны ми мощ но с тя ми 20 и 30
Вт, то ком на груз ки до 6 А, а  се рии SIL15
– вы ход ны ми мощ но с тя ми 50 и 70 Вт,
то ком на груз ки до 15 А. 

Мо дель SIL30-12SADJ име ет вы ход ную мощ ность 150 Вт, ди а па зон вход -
ных на пря же ний 10,2…13,8 В, но ми нал вы ход но го на пря же ния 2,5 В (ди -
а па зон ре гу ли ро ва ния 2,5…5 В), ток на груз ки до 30 А и кпд до 91%.

Ре гу ля то ры POL ми ни ми зи ру ют па де ние на пря же ния на ли ни ях свя зи
с на груз кой и рас про ст ра не ние ра дио по мех, а так же обес пе чи ва ют ста -
биль ность то ка при им пульс ном по треб ле нии. ●

Рас хо до ме ры Danfoss

Рас хо до ме ры се рии MAGFLO (Ду 6-2000 мм) пред наз на че ны для из ме ре -
ния объ ем но го рас хо да эле к т ро про во дя щих жид ко с тей. По греш ность из -
ме ре ний – 0,25%. Фу те ров ка но во го дат чи ка MAG5100W вы пол не на из двух
ма те ри а лов: твер до го для уве ли че ния аб ра зив ной стой ко с ти про точ ной
ча с ти и мяг ко го для луч ше го уп -
лот не ния в ме с тах флан це вых со -
еди не ний. Стан дарт ные вы хо ды и
ком му ни ка ци он ные мо ду ли (HART,
PROFIBUS, DeviceNet и др.) уп ро -
ща ют ин те г ра цию рас хо до ме ров в
си с те мы уп рав ле ния. 

Ви х ре вые рас хо до ме ры се рии
VORFLO (Ду 15-300 мм, ра бо чая
тем пе ра ту ра до +400°С) при ме -
ня ют ся для из ме ре ния объ ем но -
го рас хо да га за, па ра и не вяз ких
жид ко с тей. По греш ность из ме -
ре ний – 1%. При ме не ние: си с те -
мы па ро снаб же ния, тех но ло ги че -
с кий и ком мер че с кий учет рас хо -
да раз лич ных га зов. ●
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Кон трол ле ры сбо ра дан ных се рии EASi/oN

Фир ма Hirschmann вы пу с ти ла но вую се рию из де лий EASi/oN, пред наз на -
чен ных для по ст ро е ния си с тем сбо ра дан ных. Кон трол ле ры EASi/oN име ют
мо дуль ную струк ту ру, со сто я щую из собственно ба зо во го шин но го кон трол -
ле ра, пе ри фе рий ных мо ду лей, со еди ни те лей и ис точ ни ка пи та ния. 

Глав ной осо бен но с тью этих кон трол ле ров яв ля ет ся ис поль зо ва ние од -
ной шин ной ар хи тек ту ры для раз лич ных на и бо лее рас про ст ра нён ных про -
мы ш лен ных сетей: PROFIBUS, CANopen, DeviceNet, Interbus, Ethernet. Для
пе ре хо да с од ной сети на дру гую до ста точ но про сто по ме нять се те вой
адаптер Bus Coupler.

Но мен к ла ту ра мо ду лей удов ле тво ря ет тре бо ва ни ям на и бо лее ча с то
встре ча ю щих ся при ме не ний: 2-, 4- и 8-пор то вые мо ду ли дис крет но го вво -
да-вы во да, двух ка наль ные мо ду ли ЦАП и АЦП.

Кон ст рук тив -
но и по га ба ри -
там из де лия се -
рии EASi/oN на -
по ми на ют дет -
ский кон ст рук -
тор LEGO. Кон ст -
рук ция кон трол -
ле ра обес пе чи -
ва ет сте пень за -
щи ты IP67. ●

Двух ка наль ные кон вер то ры DC/DC
с выход ной мощ но с тью 60 Вт

Фир ма Artesyn Technologies при сту пи ла к вы пу с ку но вой се рии EXQ60.
Это се рия двух ка наль ных DC/DC пре об ра зо ва те лей с вы ход ной мощ но с -
тью 60 Вт и кон ст рук ци ей ти па Quarter-Brick. Преобразователи име ют
ди а па зон вход ных на пря же ний от 33 до 75 В и пред став ле ны дву мя мо -
де ля ми с раз ны ми ком би на ци я ми вы ход ных но ми на лов: 2,5 и 3,3 В; 3,3 и
5 В (ток на груз ки до 15  и 12 A со от вет ст вен но). С це лью уве ли че ния кпд
и обес пе че ния ши ро ко го ди а па зо на
то ков на груз ки в обе их мо де лях при -
ме не но син хрон ное вы прям ле ние.
Для кон вер то ра EXQ60-48D05-3V3,
на при мер, кпд со став ля ет 91%. 

Эле к т ри че с кая проч ность изо ля -
ции меж ду пер вич ной и вто рич ной
це пя ми со став ля ет 1500 В по сто ян -
но го то ка и со от вет ст ву ет стан дар -
там бе зо пас но с ти ГОСТ Р 50377-92 и
EN 60950. Ис поль зо ва ние на вхо де
внеш не го по ме хо по дав ля ю ще го
филь т ра обес пе чи ва ет вы пол не ние
тре бо ва ний стан дар та EN 55022
(Уро вень A и Уро вень B) по кон дук -
тив ным по ме хам. ●

Но вые мо де ли ИВЭП клас са AC/DC 
се рии NLP150L

Фир ма Artesyn Technologies до пол ни ла се рию NLP150L че тырь мя мо де ля ми:

Кор рек ция ко эф фи ци ен та мощ но с ти
на вхо де обес пе чи ва ет со от вет ст вие этих
ИВЭП тре бо ва ни ям EN61000-3-2 (ГОСТ Р
51317.3.2-99) по уров ням гар мо ник пе ре мен -
но го то ка. Ди а па зон на пря же ний пи та ю щей се ти:
90...264 В пе ре мен но го то ка (47...63 Гц). Сер вис ные
функ ции: за щи та от ко рот ко го за мы ка ния, за щи та от пре -
вы ше ния вы ход но го на пря же ния, ди на ми че с кое рас пре де -
ле ние то ка вы ход ных ка на лов, вы нос ная об рат ная связь. 

Галь ва ни че с кая раз вяз ка вы ход ных це пей от вход ных: 3000 В пе ре -
мен но го то ка. 

ИВЭП име ют кон ст рук цию от кры то го ти па c га ба ри та ми 172,72×96,52×32
мм и раз ра бо та ны для ус та нов ки на стел ла жах 1U. ●

Диф фу зи он ный дат чик положения
в метал ли че с ком кор пу се 

Ос нов ны ми об ла с тя ми при ме не ния но во -
го диф фу зи он но го дат чи ка E3NT-L ком па -
нии Omron яв ля ют ся пи ще вая ин ду с т рия и
дру гие от рас ли, свя зан ные с об ра бот кой и
хра не ни ем раз лич ных ве ществ и ма те ри а -
лов. Дат чик име ет сте пень за щи ты IP67
(IP68) и пред наз на чен для ра бо ты в аг рес -
сив ных сре дах. Функ ци о ни ру ет в 3 ре жи -
мах: по дав ле ния даль не го фо на (BGS), по -
дав ле ния ближ не го фо на (FGS) и в ре жи ме
за дан но го ди а па зо на рас сто я ний. Дис тан -
ция сра ба ты ва ния в ре жи ме BGS до сти га ет
2 м.

На ст рой ка, уп рав ле ние и мо ни то ринг дат -
чи ка ре а ли зу ют ся с по мо щью 3 кно пок на
кор пу се или че рез ПК с ис поль зо ва ни ем
спе ци аль но го ПО и адап те ра E3NT-AL232. 

Од на из мо де лей дат чи ка спо соб на ра бо тать при тем пе ра ту рах от –40
до +55°С. Как оп ции пре ду с мо т ре ны мо дель с по до гре вом пе ред ней па -
не ли, мо дель в спе ци аль ном кор пу се для  пи ще вой ин ду с т рии, мо дель с
ана ло го вым вы хо дом и ди а па зо ном ра бо чих тем пе ра тур от 10 до +55°С.
●

Мо дуль MicroPC со встро ен ным 
CAN-интер фей сом

Фир ма Fastwel объ я ви ла о на -
ча ле про из вод ст ва но вой мо ди -
фи ка ции по пу ляр но го про цес -
сор но го мо ду ля CPU686, ос на -
щен ной дву мя ка на ла ми CAN-ин -
тер фей са. Это ре ше ние поз во ля -
ет ис поль зо вать CPU686 в ка че -
ст ве уз ла про мы ш лен ных се тей
на ба зе CAN-про то ко ла вер сии
2.0В. 

Мо дуль мо жет вы сту пать как в
ро ли ма с те ра, кон тро ли ру ю ще го
два се те вых сег мен та, так и в ро -
ли ве до мо го ус т рой ст ва – вы нос -
но го УСО, спо соб но го функ ци о -
ни ро вать в расширенном диапазоне температур от –40 до +85°С. Про -
цес сор Geode™ GX1 300 МГц обес пе чи ва ет до ста точ ную про из во ди тель -
ность для ти по вых за дач сбо ра и об ра бот ки дан ных, а на ли чие встро -
ен но го ви део адап те ра SVGA поз во ля ет ор га ни зо вать опе ра тор ский ин -
тер фейс с ми ни маль ны ми за тра та ми. CPU686-CAN име ет стан дарт ный
на бор ин тер фей сов и сов ме с тим со все ми по пу ляр ны ми ОС. ●

DiskOnKey — съем ный диск раз ме ром
с зажи гал ку

Ком па ния M-Systems объ -
я ви ла о на ча ле про даж
твер до тель ных пе ре нос ных
дис ков на ос но ве флэш-па -
мя ти DiskOnKey. Это энер го -
не за ви си мое ус т рой ст во
для пе ре но са ин фор ма ции
раз ме ра ми с за жи гал ку, ве -
сом 20 г и ём ко с тью от 8 до
512 Мбайт. На ко пи тель под -
клю ча ет ся к ПК че рез USB-
ин тер фейс. DiskOnKey сов -
ме с тим не толь ко с Windows, но и с Mac OS, а так же Linux. Дру гой осо -
бен но с тью на ко пи те лей DiskOnKey яв ля ет ся воз мож ность ог ра ни че ния
до сту па к хра ня щей ся ин фор ма ции: на ли чие встро ен но го вы со ко про -
из во ди тель но го про цес со ра и спе ци а ли зи ро ван но го ПО KeySafe поз во -
ля ет ор га ни зо вать за щи щен ный сег мент, ра бо та с ко то рым тре бу ет ав то -
ри за ции поль зо ва те ля.

На ко пи тель под дер жи ва ет про то ко лы USB1.1 и USB2.0. Ско рость за пи -
си/чте ния до сти га ет 1 Мбайт/с. Пре ду с та нов лен ная фай ло вая си с те ма
TrueFFS поз во ля ет оп ти ми зи ро вать ра бо ту дис ка и из бе жать по терь ин -
фор ма ции из-за от ка за от дель ных яче ек флэш-памяти. ●
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Параметр \ Модель �96S6 �96S8 �96S9 �96T536 (3 канала)

Номинал выходного напряжения, В 12 24 48 5,1 3,3 12

Максимальный ток нагрузки, А 9,2 4,6 2,3 20 10 2
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12,5 6,5 3,2 30 15 3
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Но вый многофункциональный ла зер ный
дат чик ZX 

В ла зер ном дат чи ке ZX ком па нии Omron во пло щён но вый прин цип ис -
поль зо ва ния од но го  уси ли те ля при за ме ня е мых сен сор ных го ло вках.
На вы бор пред став ле ны 8 ти пов сен сор ных го ло вок, ра бо та ю щих по от -
ра жён но му лу чу (3 ди а па зо на сра ба ты ва ния: 40±10, 100±40, 300±200 мм
с раз ре ше ни ем от 2 до 300 мкм), и 2 ти па го ло вок, ре а ги ру ю щих на пре -
ры ва ние лу ча (пу чок ди а ме т ром 1 мм и по ло са ши ри ной 5 или 10 мм).
Уз ким лу чом вы пол ня -
ют ся  точ ные из ме ре -
ния мел ких объ ек тов;
для объ ек тов с не ров -
ной по верх но с тью ис -
поль зу ет ся ши ро кий
луч, поз во ля ю щий ус -
ред нять по лу ча е мые
дан ные.

Для из ме ре ния тол -
щи ны объ ек та тре бу ет -
ся на ли чие двух дат чи ков. Рас чё ты про из во дят ся в вы чис ли тель ном ус -
т рой ст ве, со еди нён ном с обо ими уси ли те ля ми. Для вво да ус та но воч ных
па ра ме т ров ис поль зу ет ся толь ко один уси ли тель. 

Дат чик ZX яв ля ет ся од ним из са мых ком пакт ных и лег ких сре ди ана ло -
гич ных из де лий и иде аль но под хо дит для раз ме ще ния в ог ра ни -
чен ном про ст ран ст ве. ●

Мо дуль со то вой свя зи MC35 Terminal

Фир ма Siemens сер ти фи ци ро ва ла в РФ и на ча ла по став ки но во го мо -
ду ля со то вой свя зи MС35 Terminal. Он пред наз на чен для ра бо ты в се тях
стан дар та GSM 900/1800, ре а ли зу ет все функ ции мо ду ля TC35 Terminal и
сов ме с тим с ним по ин тер фей су и ак сес су а рам, а до пол ни тель но под -
дер жи ва ет тех но ло гию пе ре да чи дан ных в па кет ном ре жи ме GPRS.

MС35 Terminal яв ля ет ся GPRS-тер ми на лом клас са B, спо соб ным осу ще -
ств лять об мен дан ны ми или го ло со вую связь без их сов ме ще ния. Мак -
си маль ная ско рость при ема – 85,6 кбит/с, а пе ре да чи – 14,4 кбит/с.

Тех но ло гия GPRS обес пе чи ва ет по сто ян ное под клю че ние ус т рой ст ва к
се ти и прак ти че с ки мгно вен ное со еди не ние с або нен том. Все это поз во -
ля ет ис поль зо вать мо ду ли MС35 Terminal для об ме на дан ны ми в ре аль -
ном вре ме ни в си с -
те мах ох ра ны, АСУ
ТП и т.д. 

На пря же ние пи -
та ния 8.. .30 В.
Г а б а  р и  т ы :
65×74×33 мм. Мас -
са 130 г. Сте пень
за щи ты кор пу са
IP40. Ди а па зон ра -
бо чих тем пе ра тур
–20...+55°С. ●

Cиг на ли за то ры по ло же ния уров ня Pointek
VLS 200

Фир ма Siemens Milltronics Process Instruments Inc. пред ла га ет но вую
се рию Pointek VLS 200 ви б ра ци он ных  сиг на ли за то ров по ло же ния уров -
ня сы пу чих ма те ри а лов. Эти дат чи ки мож но ис поль зо вать для ра бо ты с
та ки ми ма те ри а ла ми, как из весть, це мент, му ка, пе -
но пласт, пла с тик в гра ну лах. Бла го да ря вы со ко му
кон ст рук тив но му ка че ст ву ви б ро си с те мы сиг на ли -
за тор на дёж но ра бо та ет с ма те ри а ла ми плот но с -
тью ни же 20 г/л. Ви б ра ци он ный прин цип дей ст вия
и фор ма ко ле ба тель но го эле мен та ка мер тон но го
ти па («вил ка») обес пе чи ва ют по сто ян ное са мо -
очи ще ние по верх но с ти кон такт ной ча с ти дат чи ка
от на ли па ю ще го ма те ри а ла. 

Дат чик име ет ком пакт ное ис пол не ние и мо жет
быть при креп лен к бо ко вой стен ке или  крыш ке
бун ке ра по сред ст вом резь бо во го со еди не ния. 

Из де лия дан ной се рии от ли ча ют ся вы со кой ус -
той чи во с тью к ме ха ни че с ким воз дей ст ви ям.

По тре бо ва нию воз мож но уд ли не ние кон такт ной ча с ти дат чи ка до
4000 мм. ●

Но вые мо ду ли для ПЛК S7-200

Фир ма Siemens до пол ни ла ли ней ку мо ду лей рас ши ре ния кон трол ле ра
SIMATIC S7-200 дву мя но вы ми ус т рой ст ва ми.

Мо дем ный мо дуль EM241 под дер жи ва ет 4 ре жи ма ра бо ты: 
1) уда лен ное про грам ми ро ва ние и от лад -

ка при ра бо те со STEP 7 Micro/WIN, 
2) кон трол лер ModВus (ве ду щее/ве до мое

ус т рой ст во),
3) пе ре да ча SMS-со об ще ний и со об ще ний

на пей д жер,
4) связь с дру гим про цес сор ным мо ду лем

по вы де лен ной ли нии.
В пер вом ре жи ме мо дуль не тре бу ет спе -

ци аль но го кон фи гу ри ро ва ния. Под держ ка
ос таль ных ре жи мов пре ду с мо т ре на в па ке -
те STEP 7 Micro/WIN вер сии 3.2.

Мо дуль по зи ци о ни ро ва ния EM253 поз -
во ля ет ре а ли зо вать си с те мы уп рав ле ния
ско ро стью и по ло же ни ем на ба зе ша го вых
дви га те лей или сер во мо то ров. Раз ра бот ка
при ло же ния вы пол ня ет ся с по мо щью па -
ке та STEP 7 Micro/WIN вер сии 3.2. Не об -
хо ди мая для уп рав ле ния ин фор ма ция за -
гру жа ет ся в про цес сор ный мо дуль и там со хра ня ет ся, по это му
при за ме не мо ду ля пе ре за груз ка про грам мы не тре бу ет ся. ●

Све то вые ре шёт ки для лиф тов

При ме не ние све то вых ре шё ток яв ля ет ся бо лее со вре мен ным и бо лее
эко но мич ным ре ше ни ем за да чи кон тро ля функ ци о ни ро ва ния лиф то вых
две рей по срав не нию с ис поль зо ва ни ем тра ди ци -
он ных од но лу че вых фо то эле к т ри че с ких дат чи ков. 

Но вые све то вые ре шёт ки се рии AL фир мы
Pepperl+Fuchs от ли ча ют ся про сто той тех ни че с ко -
го об слу жи ва ния и вво да в экс плу а та цию. 

Ос нов ные тех ни че с кие ха рак те ри с ти ки:
● ко ли че ст во ос нов ных лу чей: 20 (для мо де ли

AL20) или 40 (для мо де ли AL40);
● ав то ма ти че с кий вы бор ра бо чих ре жи мов (оди -

нар ный или 5-крат ный);
● об щее ко ли че ст во пе ре кре щи ва ю щих ся лу чей:

94 или 194 (5-крат ный ре жим);
● на пря же ние пи та ния: 12…30 В по сто ян но го то ка;
● зо на сра ба ты ва ния: 0…7 м;
● вы ход PNP/NPN;
● ши ри на профиля несущей конструкции 12 или

16 мм.
Све то вые ре шёт ки се рии AL име ют встро ен ные

ус т рой ст во уп рав ле ния и ис точ ник пи та ния. Для
слу жеб ных функ ций и ото б ра же ния те ку ще го со -
сто я ния ис поль зу ет ся 7-сег мент ный дис плей. ●

Cиг на ли за то ры по ло же ния уров ня
лопастно го ти па 

Фир ма Siemens Milltronics Process
Instruments Inc. вы пу с ти ла но вую
се рию дат чи ков Pointek PLS 200. В
этих из де ли ях ре а ли зо ван ме тод
ис поль зо ва ния вра ща ю щей ся ло па -
с ти для оп ре де ле ния пре дель ных
зна че ний уров ня сы пу чих ма те ри а -
лов, ко то рый обес пе чи ва ет на дёж -
ную ра бо ту сиг на ли за то ров уров ня
в раз лич ных ём ко с тях с та ки ми ма -
те ри а ла ми, как зер но, корм для ско -
та, це мент, пла с тик в гра ну лах, дре -
вес ная струж ка. 

Cиг на ли за то ры PLS 200 эф фек тив но ра бо та ют в сре де с плот но с тью до
100 г/л. При ком плек то ва нии дат чи ка до пол ни тель ной шар нир ной ло -
па с тью по вы ша ет ся чув ст ви тель ность к сре дам с плот но с тью ни же
35 г/л. Для ис клю че ния на ли па ния кон тро ли ру е мо го ма те ри а ла чув ст -
ви тель ность ло па с ти мо жет на ст ра и вать ся в за ви си мо с ти от свойств
кон крет но го ве ще ст ва. 

Се рия PLS 200 вклю ча ет раз лич ные мо де ли дат чи ков: ком пакт ную мо -
дель, мо де ли с жё ст кой на сад кой и ка бель ным уд ли не ни ем. ●
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Модули AS-интерфейса шириной 22 мм

Фир ма Pepperl+Fuchs пред ста ви ла 4-ка наль ные мо ду ли вво да-вы во да
для AS-ин тер фей са, ко то рые вы пол не ны в кор пу се ши ри ной все го
22 мм. Ис поль зо ва ние та ких мо ду лей
поз во ля ет су ще ст вен но эко но мить про -
ст ран ст во в мон таж ном шка фу. В на сто я -
щее вре мя до ступ ны мо де ли с 4 вхо да ми
и 3 вы хо да ми ти па «от кры тый кол лек -
тор» (VBA-4E3A-KE-ZE/E2) или ре лей ны -
ми вы хо да ми (VBA-4E3A-KE-ZE/R), а так -
же мо ду ли для под клю че ния к AS-ин тер -
фей су до че ты рёх 2- или 3-про вод ных
дат чи ков (VBA-4E-KE-ZE). В мо ду лях ис -
поль зу ет ся но вая ми к ро схе ма AS-i ver-
sion 2.1. При ме не ние цвет ных клемм
(жёл тые – AS-ин тер фейс, се рые – пи та -
ние 24 В, чёр ные – вхо ды/вы хо ды) зна -
чи тель но уп ро ща ет про цесс под клю че -
ния внеш них це пей при мон та же мо ду ля.
Съём ные cое ди ни тель ные за жи мы де ла -
ют чрез вы чай но про стой за ме ну ус т рой -
ст ва в слу чае от ка за.  

Мо ду ли от ве ча ют тре бо ва ни ям, со от вет ст ву ю щим при ме не нию в си с -
те мах про мы ш лен ной ав то ма ти за ции. ●

Новая серия промышленных клавиатур 

Фир ма Texas Industrial Peripherals пред ла га ет но вую се рию кла ви а тур
в пла с ти ко вом кор пу се со сте пе нью за щи ты IP65. Пол но стью гер ме тич -
ные на столь ные кла ви а ту ры DU-5K, DP-88 и DP-860 пред наз на че ны для
ис поль зо ва ния в ус ло ви ях вы со кой за пы лен но с ти, хи ми че с ки аг рес сив -
ной сре ды и ши ро ко го ди а па зо на ра бо чих тем пе ра тур (–40...+90°С при
влаж но с ти до 100%). Ре сурс кноп ки из спе ци аль ной си ли ко но вой ре зи -
ны – не ме нее 10 млн. цик лов сра ба ты ва ния; ход кла ви ши – 1,4 мм. Все
кла ви а ту ры име ют пол ный на бор сим во лов, 12 или 24 функ ци о наль ные
кла ви ши, а мо де ли DU-5K и DP-860 – еще и встро ен ный ма ни пу ля тор
HulaPoint. Ка бель дли ной 1,2 м обес пе чи ва ет
пря мое под клю че ние к ПК. По вы бо -
ру воз мож ны ин тер фей сы AT
и PS/2, а для DP-88 – и
USB. 

Но вые из де лия поч ти
на 20% де шев ле кла ви -
а тур в сталь ном кор пу се.

По став ля ют ся ва ри ан -
ты кла ви а тур для па -
нель но го мон та жа, а так -
же мо де ли с под свет кой
кла виш. Все кла ви а ту ры
ру си фи ци ро ва ны. ●

# 125

Аб со лют ные по во рот ные ши ф ра то ры
новой се рии AVX 58

Фир ма Pepperl+Fuchs в до пол не ние к
су ще ст ву ю щим по во рот ным ши ф ра то -
рам с син хрон ным по сле до ва тель ным
ин тер фей сом SSI и встро ен ным ми к ро -
про цес со ром пред ла га ет бо лее при -
вле ка тель ные по це не ши ф ра то ры но -
вой се рии AVX 58 с ин тер фей сом SSI,
но без ми к ро про цес со ра. 

Ши ф ра то ры се рии AVX 58 яв ля ют ся
аб со лют ны ми по во рот ны ми ко ди ру ю -
щи ми ус т рой ст ва ми. Их вы со кая раз ре -
ша ю щая спо соб ность (до 25 раз ря дов,
8192 от счё та за обо рот, 4096 обо ро тов)
мо жет быть ис поль зо ва на для ре ше ния ши ро ко го кру га за дач, свя зан -
ных с оп ре де ле ни ем ве ли чин уг ло вых и ли ней ных пе ре ме ще ний. Мо ди -
фи ка ции из де лий дан ной се рии пред по ла га ют раз лич ные ва ри ан ты ис -
пол не ния флан цев и ва ла (сплош ной вал ди а ме т ром 6 или 10 мм), а так -
же ис поль зо ва ние в ка че ст ве ма те ри а ла кор пу са алю ми ния или вы со ко -
ле ги ро ван ной ста ли. Кро ме то го, в се рии AVX 58 пред став ле ны и од но -
обо рот ные, и мно го обо рот ные мо ди фи ка ции ши ф ра то ров. ●

Разъёмы для строительного
электромонта жа

Ком па ния WAGO раз ра бо та ла но вую си с те му разъ ё мов WINSTA (се -
рий ный но мер – 770) на ба зе за жи ма CAGE CLAMP®S. Си с те ма вклю ча -
ет 3-, 4-, 5-по люс ные разъ е мы для эле к т ро се тей с на пря же ни ем до
400 В (3-кон такт ные – до 250 В)/25 А и до пол ни тель ное обо ру до ва -
ние. Разъ е мы WINSTA до пу с ка ют под клю че ние всех ти пов про во дов
се че ни ем от 0,5 до 4,0 кв. мм. Воз мож но под клю че ние двух про во дов
(в том чис ле раз лич ных ти пов) к каж до му кон так ту.

Кон ст рук ция разъ ё мов обес пе чи ва ет на дёж ную фик са цию со еди не -
ния, а так же за щи ту от не пра виль но го под клю че ния, за щи ту от при кос -
но ве ния к то ко про во дя щим по верх но с тям, воз мож ность из ме ре ния эле -
к т ри че с ких па ра ме т ров че -
рез кон троль ные от вер стия
без раз мы ка ния со еди не -
ния. 5-по люс ный разъ ём
снаб жён ус т рой ст вом пе ре -
клю че ния фаз.

Разъ ё мы кре пят ся  шу ру па -
ми/вин та ми или ис поль зу ют -
ся для про ход но го мон та жа.

При ме не ние дан ных разъ ё -
мов де ла ет эле к т ро мон таж
бы с т рым и удоб ным. ●

Но вое кон ст рук тив ное ис пол не ние ИВЭП
фир мы Zicon Electronics

В до пол не ние к об шир но му ря ду ус т ройств си ло вой эле к тро ни ки с
кон ст рук тив ным ис пол не ни ем ти пов B и P (S) фир ма Zicon Electronics
вне д ри ла в про из вод ст во из де лия с но вым ти пом ис пол не ния кон ст рук -
ции, име ну е мым N. Из де лия в но вом ис пол не нии от ли ча ют ся не боль ши -
ми га ба рит ны ми раз ме ра ми (умень ше на ши ри на), а так же ус та нов лен -
ны ми в про ти во по лож ных кон цах кон ст рук ции клемм ны ми ко лод ка ми
для под клю че ния шин пи та ю щей се ти и вы ход ных це пей. Эле к т ри че с кие
па ра ме т ры и ре а ли зу е -
мый на бор сер вис ных
функ ций из де лий в ис -
пол не нии N ана ло гич ны
па ра ме т рам и сер вис ным
функ ци ям со от вет ст ву ю -
щих ус т ройств си ло вой
эле к тро ни ки фир мы
Zicon Electronics с ины ми
ти па ми кон ст рук ции. 

Из де лия в ис пол не нии
N до пол ня ют по пу ляр ную
се рию PL (SL) и бла го да ря мень шим га ба ри там и кон ст рук тив ным осо -
бен но с тям обес пе чи ва ют бо лее ши ро кие воз мож но с ти для их при ме не -
ния в си с те мах эле к т ро пи та ния. ●

Понижающие регуляторы напряжения
серии T3M 

Фир ма Zicon Electronics пред ла га ет ре гу ля то ры по сто ян но го на пря же -
ния T3M-6130 c ши ро ким ди а па зо ном от кло не ния на пря же ния пи та ю -
щей се ти по сто ян но го то ка от 10 до 60 В, от ли ча ю щи е ся ма лы ми га ба ри -
та ми (83×64,5×36 мм). Ди а па зон ре гу ли ро ва ния вы ход но го на пря же ния
0…30 В. Мак си маль ное зна че ние то ка на груз ки 10 А. Мак си маль ная вы -
ход ная мощ ность при на ли чии до пол ни тель ных ра ди а то ров или при ну -
ди тель но го ох лаж де ния 300 Вт. КПД до 95%. Галь ва ни че с кая раз вяз ка
вы ход ных це пей от вход ных от сут ст ву ет.

Не ста биль ность по то ку ме нее 1%
при из ме не нии то ка на груз ки на 25%.

Ди а па зон ра бо чих тем пе ра тур
0…+70°C (по ни же ние вы ход ной мощ -
но с ти на 2%/°C при тем пе ра ту ре вы -
ше 50°C). От но си тель ная влаж ность
воз ду ха 0... 90% (без кон ден са ции
вла ги). Воз мож на по став ка из де лий
со встро ен ной за щи той от пе ре гре ва и
функ ци ей са мо вос ста нов ле ния. Сред -
нее вре мя на ра бот ки на от каз 200 000
ч (по MIL-HDBK-217E). ●
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Автоматизированная
система «Гобой»

В АО «Теп ло при бор» вне д ре на ав то ма ти зи -
ро ван ная си с те ма по вер ки и гра ду и ров ки
счет чи ков рас хо да га за «Го бой». Си с те ма со -
сто ит из мо ду лей сбо ра дан ных ADAM се рии
4000, плат фир мы Advantech, пер со наль ных
ком пью те ров с ПО фирм Iconics и Fastwel.

Си с те ма вы пол ня ет:
● сбор эта лон ных дан ных (тем пе ра ту ры, дав -

ле ния) и па ра ме т ров счет чи ков (тем пе ра ту -
ры, дав ле ния, объ ем но го рас хо да),

● об ра бот ку дан ных с це лью вы чис ле ния ко -
эф фи ци ен тов кор рек ции по каж до му счет -
чи ку ме то дом ре г рес си в но го ана ли за,

● ввод по лу чен ных ко эф фи ци ен тов в по ве ря -
е мые счет чи ки с по сле ду ю щим кон троль -
ным про ли вом га за для вы яв ле ния со от вет -
ст вия по греш но с ти ко эф фи ци ен тов до пу с -
ти мым по греш но с тям,

● ар хи ва цию ус ло вий и пер вич ных дан ных
стен да по каж до му счет чи ку (па с порт счет -
чи ка).

Си с те ма со сто ит из 2 ра бо чих мест: на пер -
вом гра ду и ру ют ся дат чи ки дав ле ния и тем пе -
ра ту ры счет чи ков, на вто ром – объ ем ный рас -
ход. Каж дое ра бо чее ме с то рас счи та но на од -
но вре мен ную ра бо ту с 6 счет чи ка ми. Сбор и
ви зу а ли за ция па ра ме т ров про ли ва осу ще ств -
ля ют ся с по мо щью GraphWorX32 и OPC-сер ве -
ров фир мы Fastwel, рас чет и ар хи ва ция ко эф -
фи ци ен тов – с по мо щью про грам мы на VB. 

Си с те ма обес пе чи ва ет воз мож ность за да ния
опе ра то ром ус ло вий про ли ва счет чи ков: ко ли -
че ст ва и по греш но с ти со пел, че рез ко то рые
про го ня ет ся газ, влаж но с ти, ти па счет чи ков,
чис ла то чек сбо ра ин фор ма ции. Пре ду с мо т ре -
ны воз мож ность пе ча ти дан ных по каж до му
счет чи ку и ар хи ва ция про то ко ла ра бо ты все го
стен да. ●

ЗАО «Системы и комплексы», г.Рязань
Телефон: (0912) 24-1182

Устройство
изолированного ввода
аналоговых сиг на лов

Фир мой «Ан т рел» раз ра бо та но мо дуль ное ус -
т рой ст во для вво да ана ло го вых сиг на лов с
меж ка наль ной галь ва ни че с кой раз вяз кой и
про грамм ной на ст рой кой (ка ли б ров кой) шка -
лы из ме ре ния каж до го мо ду ля (ка на ла) в ди а -
па зо нах от ±3,5 мВ до ±72 мВ. Ди а па зон из ме -
ре ния каж до го мо ду ля мож но на ст ро ить на
тре бу е мый уча с ток вы ход ной ха рак те ри с ти ки
тер мо па ры лю бо го ти па. Ка ли б ро воч ные ко эф -
фи ци ен ты хра нят ся в уп рав ля ю щем ком пью те -
ре и про грамм но за пи сы ва ют ся в мо ду ли при
вклю че нии из ме ри тель ной си с те мы.

Ус т рой ст во пред став ля ет со бой ба -
зо вую пла ту BASE16 с раз ме ра ми
230×160×50 мм, на ко то рой ус та нав -
ли ва ет ся до 16 мо ду лей вво да
ADS-mV. Каж дый мо дуль со дер жит
уси ли тель, дель та-сиг ма АЦП и эле -
мен ты галь ва ни че с кой раз вяз ки до
1500 В. На ба зо вой пла те так же ус та -
нов лен дат чик тем пе ра ту ры для
обес пе че ния ком пен са ции хо лод но го
спая тер мо пар.

Пла та BASE16 пред наз на че на для
раз ме ще ния в кор пу сах Ев -
ро ме ха ни ки вы со той 6U и

ос на ще на пе ред ней ме тал ли че с кой план кой
ши ри ной 10ТЕ про из вод ст ва фир мы Schroff с
ус та нов лен ны ми на ней клем ма ми WAGO. Об -
мен дан ны ми с ком пью те ром или кон трол ле -
ром осу ще ств ля ет ся по гиб ко му шлей фу (разъ -
ем IDC-26) че рез пла ту дис крет но го вво да-вы -
во да, на при мер, че рез пла ту UNIOхх фир мы
Fastwel или 5600 фир мы Octagon Systems,
один стан дарт ный порт ко то рой поз во ля ет
под клю чить па рал лель но до 8 ба зо вых плат
(128 ка на лов).  ●

ООО МП «Антрел»
Телефон/факс: (095) 775-1721
E-mail: antrel@antrel.ru

Наш жур нал продолжает ру б ри ку «Буд ни си с тем ной ин те г ра ции». Ее
по яв ле ние не слу чай но и свя за но с рас ту щим чис лом ин те рес ных си с -
тем ных ре ше ний в об ла с ти АСУ ТП, с од ной сто ро ны, а с дру гой —
c уча с тив ши ми ся за про са ми в ад рес ре дак ции от раз лич ных пред при я -
тий с прось ба ми по ре ко мен до вать ис пол ни те лей си с тем ных про ек тов.

Цель ру б ри ки — пре до ста вить воз мож ность ор га ни за ци ям и спе ци -
а ли с там рас ска зать о вне д рён ных си с те мах уп рав ле ния, об ме нять ся
опы том си с тем ной ин те г ра ции средств ав то ма ти за ции про из вод ст ва,

кон тро ля и уп рав ле ния. Пуб ли ка ция в та кой ру б ри ке яв ля ет ся пре -
крас ным шан сом про рек ла ми ро вать свою фир му и её воз мож но с ти
пе ред мно го ты сяч ной ау ди то ри ей чи та те лей на ше го жур на ла и с ми -
ни маль ны ми за тра та ми привлечь но вых за каз чи ков. Ру б ри ка при зва -
на рас ши рить для спе ци а ли с тов кру го зор в об ла с ти го то вых ре ше ний,
что, не со мнен но, со здаст ус ло вия для пре кра ще ния «изо б ре та тель ст -
ва ве ло си пе дов» и для вы хо да на бо лее вы со кие уров ни си с тем ной
ин те г ра ции. 

# 376

# 378

АС КУЭ для оп то во го рын ка
эле к т ри че с кой энер гии
и мощ но с ти

В на сто я щее вре мя сда ны в экс плу а та цию
ав то ма ти зи ро ван ные си с те мы ком мер че с ко го
уче та эле к т ри че с кой энер гии и мощ но с ти для
субъ ек тов оп то во го рын ка эле к т ри че с кой
энер гии – пред при я тий  «Ба ла шов ский тек с -
тиль», «Пенз хим маш», «Во ро неж син тез ка у -
чук». Эти си с те мы од ни из не мно гих пол но -
стью от ве ча ют прин ци пам по ст ро е ния ав то ма -
ти зи ро ван ных си с тем для ком мер че с ких рас -
че тов, оп ре де лен ных ди рек тив ны ми до ку мен -
та ми РАО «ЕЭС Рос сии».  Ба зо вый ком по нент
АС КУЭ –  про грамм но-тех ни че с кий ком плекс
(ПТК) «ЭКОМ» (№ 19542-00 в Гос ре е с т ре
средств из ме ре ния), со здан ный фир мой «Про -
софт-Е» и вне д рен ный во мно гих си с те мах
кон тро ля, уче та и уп рав ле ния
энер го ре сур са ми. Кон трол ле -

ры ком плек са име ют встро ен ные про то ко лы
свя зи с ци ф ро вы ми счет чи ка ми ти пов: «Аль -
фа», «Ев ро аль фа», СЭТ-4ТМ, ЦЭ 6850, СТС 5605.
Для свя зи с кон трол ле ра ми в си с те мах ис поль -
зо ва ны ин тер фей сы RS-232, RS-422, RS-485,
ИРПС, вы де лен ные и ком му ти ру е мые ли нии
свя зи с мо де ма ми, ра дио мо де мы «Не вод-5» и
GSM-мо де мы для уда лен ных объ ек тов. Ин фор -
ма ция от кон трол ле ров пе ре да ет ся сра зу по
не сколь ким на прав ле ни ям: в ба зы дан ных
пред при я тия, в Центр до го во ров и рас чё тов, в
Энер го сбыт и т.д. ●

ООО «НПФ Про софт-Е»
г. Ека те рин бург, ул. Ком со моль ская, 18
Те ле фон: (3432) 49-3549
E-mail: market@prosoft.ural.ru
http:// www.prosoft.ural.ru
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Индексы продукции для карто÷ки обратной связи

Телефон: (095) 234-0635,
факс: (095) 232-1653, 

e-mail: Leonora@cta.ru

Редакция журнала «Современные технологии автоматизации» 
приглашает к сотрудничеству авторов и рецензентов.

Ува жа е мые чи та те ли,
при сы лай те в ре дак цию во про сы, от ве ты на ко то рые вы хо -
те ли бы уви деть на стра ни цах жур на ла. Мы так же бу дем
бла го дар ны, ес ли вы со об щи те нам о том, ка кие те мы, по
ва ше му мне нию, до лж ны най ти свое от ра же ние в жур на ле.

«СТА» в Internet: www.cta.ru

Уважаемые рек ла мо да те ли,
жур нал «СТА» име ет до воль но боль шой для спе ци а ли зи ро ван -
но го из да ния ти раж до 20 000 эк земп ля ров. Схе ма рас про -
ст ра не ния жур на ла: по под пи с ке, в роз ни цу, че рез ре ги о -
наль ных рас про ст ра ни те лей, а так же пря мая рас сыл ка ве ду -
щим ком па ни ям стран СНГ — поз во лит ва шей рек ла ме по -
пасть в ру ки лю дей, при ни ма ю щих ре ше ния о при ме не нии
тех или иных ап па рат ных и про грамм ных средств.

Принимается под пи с ка
на 2003-й год во всех поч то вых от де ле ни ях стра ны. 
Ин декс по ка та ло гу «Рос пе ча ти» на полугодие — 72419, на год — 81872.
Ин декс по объ е ди нен но му ка та ло гу «Пресса Рос сии» на полугодие — 27861, на год —27862.
Жур нал «Со вре мен ные тех но ло гии ав то ма ти за ции» про да ет ся в Моск ве в ма га зи не «Дом тех ни че с кой кни ги» 
(Ле нин ский про спект, д. 40), тел. 137-6019.
Под пи с ку в стра нах даль не го за ру бе жья мож но офор мить в ЗАО «МК-Пе ри о ди ка»: тел. +7 095 284-5008, +7 095 281-9137, 
факс +7 095 281-3798.
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Страница Компания Индекс

76 Addi-Data #379

45 Advantech #130

1 #101

75 #107

89 #112

89 #113

19 Artesyn #52

90 #62

89 #63

90 #65

18 Belden #331

62 Bopla #43

89 Danfoss #213

8 Dataforth #96

85 Fastwel #449

16 #450

90 #439

89 #440

71 Grayhill #271

64 Hirschmann #48

90 #49

Страница Компания Индекс

2 Iconics #251

59 Indukey #193

65 Interpoint #131

68 Lippert #195

70 MiTAC #171

27 M-Systems #31

90 #35

2-я обл. Octagon Systems #7

91 Omron #93

90 #94

23 Pepperl+Fuchs Elcon #123

69 #124

92 #125

92 #178

91 #179

73 RST #141

31 SCAIME #411

14 Schroff #74

10 #71

91 Siemens #226

91 #227

Страница Компания Индекс

91 Siemens Milltronocs #146

91 #147

92 Texas Industrial Peripherals#381

9 VMIC #98

86 WAGO #391

92 #395

11 Zicon Electronics #223

92 #224

92 #225

93 Антрел #376

58 Индустриальные 

компьютерные системы #216

3-я обл. ПЛК Системы #476

74 Прософт #25

43 #26

88 Прософт-Е #24

93 #24

93 Системы и комплексы #378

Про дол жа ет ся кон курс на луч шую ста тью, опуб ли ко ван ную в жур на ле с 1-го но ме ра 2002 г. по 4-й но мер 2002 г.

Ав то ры-по бе ди те ли бу дут от ме че ны де неж ны ми пре ми я ми.

Под ве де ние ито гов кон кур са со сто ит ся во вто ром но ме ре жур на ла за 2003-й год.

В ка че ст ве жю ри кон кур са вы сту пают все чи та те ли «СТА» (см. кар точ ку об рат ной свя зи на стр. 95).

Конкурс на лучшую статью

mailto:Leonora@cta.ru
http://www.cta.ru/
tel:+7 095 284-5008
tel:+7 095 281-9137
tel:+7 095 281-3798
http://www.cta.ru/
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Карточка обратной связи СТА 3/2002

Заполните карточку для получения бесплатной информации, оформления подписки или размещения
рекламы в журнале. Отправьте её по адресу: 119313 Москва, а/я 26 или по факсу (095) 232-1653.
Карточку можно заполнить на web-странице журнала «СТА»: http://www.cta.ru

Фамилия, имя, отчество: _______________________________________________________________________________________
Предприятие: _________________________________________________________________________________________________
Должность: ________________________________________ Отдел: _____________________________________________________
Телефон: (__________ ) ___________________________ Факс: (____________ ) _____________________________________

Код города (кроме Москвы) Номер Код города (кроме Москвы) Номер

E-mail: ____________________________________________ Web: ______________________________________________________

Какая продукция необходима Вашей фирме?

Ваша фирма использует средства
автоматизации для
❒ собственных нужд предприятия
❒ комплектации серийных изделий
❒ реализации проектов «под ключ»
❒ нужд НИОКР
❒ продажи

Количество работающих 
на Вашем предприятии:

Область деятельности Вашей фирмы:

❒ Компьютеры для встраиваемых применений
❒ Промышленные компьютеры
❒ PLC (программируемые логические контроллеры)
❒ Промышленные дисплеи, клавиатуры, «мыши»
❒ Платы ввода-вывода и модули УСО
❒ Источники питания
❒ Датчики и первичные преобразователи
❒ Радиоэлектронные компоненты

❒ Твердотельные накопители на базе флэш-памяти
❒ Клеммы, соединители и кабели
❒ Корпуса, шкафы и стойки
❒ ПО РВ и SCADA-системы
❒ Взрывобезопасное/искрозащищенное оборудование
❒ Ноутбуки в промышленном и военном исполнении
❒ Другое __________________________________

❒ Авиация и космонавтика
❒ Автоматизация зданий,

строительство
❒ ВПК
❒ Горнодобывающая

промышленность
❒ Добыча/транспортировка

нефти/газа
❒ Машиностроение
❒ Медицина
❒ Металлургия

❒ Пищевая промышленность
❒ Приборостроение

и производство
аппаратуры АСУ ТП

❒ Телекоммуникации
❒ Транспорт
❒ Фундаментальные НИОКР
❒ Химическая

промышленность
❒ Электроэнергетика
❒ Другая ______________

❒ до 10 чел.
❒ 10–50 чел.
❒ 50–100 чел.

❒ более 100 чел.
❒ более 1000 чел.

____________________________________________________________________________________________________________________________________________________________
____________________________________________________________________________________________________________________________________________________________

Конкурс на лучшую статью. 
Укажите фамилию автора и название лучшей, по Вашему
мнению, статьи из опубликованных в 2002 г.

Обведите в таблице номер, который совпадает с номером, указанным 
в заинтересовавшей Вас рекламе или в рубриках «Демонстрационный зал», «БСИ»

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40
41 42 43 44 45 46 47 48 49 50 51 52 53 54 55 56 57 58 59 60
61 62 63 64 65 66 67 68 69 70 71 72 73 74 75 76 77 78 79 80
81 82 83 84 85 86 87 88 89 90 91 92 93 94 95 96 97 98 99 100

101 102 103 104 105 106 107 108 109 110 111 112 113 114 115 116 117 118 119 120
121 122 123 124 125 126 127 128 129 130 131 132 133 134 135 136 137 138 139 140
141 142 143 144 145 146 147 148 149 150 151 152 153 154 155 156 157 158 159 160
161 162 163 164 165 166 167 168 169 170 171 172 173 174 175 176 177 178 179 180
181 182 183 184 185 186 187 188 189 190 191 192 193 194 195 196 197 198 199 200
201 202 203 204 205 206 207 208 209 210 211 212 213 214 215 216 217 218 219 220
221 222 223 224 225 226 227 228 229 230 231 232 233 234 235 236 237 238 239 240
241 242 243 244 245 246 247 248 249 250 251 252 253 254 255 256 257 258 259 260
261 262 263 264 265 266 267 268 269 270 271 272 273 274 275 276 277 278 279 280
281 282 283 284 285 286 287 288 289 290 291 292 293 294 295 296 297 298 299 300
301 302 303 304 305 306 307 308 309 310 311 312 313 314 315 316 317 318 319 320
321 322 323 324 325 326 327 328 329 330 331 332 333 334 335 336 337 338 339 340
341 342 343 344 345 346 347 348 349 350 351 352 353 354 355 356 357 358 359 360
361 362 363 364 365 366 367 368 369 370 371 372 373 374 375 376 377 378 379 380
381 382 383 384 385 386 387 388 389 390 391 392 393 394 395 396 397 398 399 400
401 402 403 404 405 406 407 408 409 410 411 412 413 414 415 416 417 418 419 420
421 422 423 424 425 426 427 428 429 430 431 432 433 434 435 436 437 438 439 440
441 442 443 444 445 446 447 448 449 450 451 452 453 454 455 456 457 458 459 460
461 462 463 464 465 466 467 468 469 470 471 472 473 474 475 476 477 478 479 480
481 482 483 484 485 486 487 488 489 490 491 492 493 494 495 496 497 498 499 500

❒ Сделайте пометку 
в этом квадрате, если 
Вы желаете разместить 
рекламу в журнале «СТА».

❒ Сделайте пометку 
в этом квадрате, 
если Вы желаете
получить бесплат ную
подписку на жур нал «СТА»
до конца 2002 г. Мы
офор мляем подписку
только для квалифици -
рован ных специа листов,
которые предоставили
сведения о себе
и о своей фирме.

❒ Сделайте пометку в этом
квадрате, если Вы 
оформили подписку на
2002 г. через «Роспечать»
или «Книгу-сервис».

Если Вы получили журнал «СТА» бесплатно, укажите в этом поле номер из двух чисел,
который напечатан на адресной наклейке конверта — это ускорит обработку анкеты.

Адрес предприятия:
Почтовый индекс: _____________________________________
Город, район, область: _________________________________
Адрес: _______________________________________________
_____________________________________________________

Почтовый адрес для доставки журнала «СТА»,
если он отличается от адреса предприятия:
Почтовый индекс:_____________________________________
Город, район, область: _________________________________
Адрес:________________________________________________

Оборудование каких фирм Вы применяете?

http://www.cta.ru/
http://www.cta.ru/
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well as the stages for a phased, rapid deployment of the
system without interrupting production. Thanks to the chosen
components, the system is highly reliable while being fairly
fast in terms of processing measurements data.

DEVELOPMENT/
Ecology

60 Using the Nadezhda space system 
to locate dolphins
By Vladislav Rogalskiy, Nikolay Dedov and Vadim
Podyachev
The authors cite the results for identifying marine mammal
migration routes using the Nadezhda satellite system and
RM-D radio beacons placed on dolphins in the Black Sea
and the Sea of Okhotsk. The article notes the features of the
Nadezhda satellite system and the RM-D radio transmitters.
Migration routes for the animals are shown for the summer
and autumn of 2001.
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66 Using the QNX operating system 
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By Yurii Vaulin and Aleksandr Inzartsev
This article addresses the use of the QNX real-time operat-
ing system in developing computing environments for under-
water robotics control systems.
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6 Level control devices
By Victor Zhdankin
This article completes a series of reviews covering level con-
trol devices. This installment covers continuous level meters
employing various physical means of measurement. Examples
are cited using products from Pepperl+Fuchs GmbH.

SYSTEM INTEGRATION/
Heavy Industry

20 Automatic control and monitoring system
for a rotating kiln
By Oleg Shatilov, Anatoliy Chelpanov and Sergey Chuykov
This article describes the issues associated with optimally
controlling the kilning process for raw materials in a rotating
kiln, as well as ways to address these issues using a heat
regulator based on the automatic control system deployed
at the Magnezit plant in Satka, Chelyabinsk Oblast.

SYSTEM INTEGRATION/
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28 NC-2000 digital control system
By Nikolay Panyshev and Dmitriy Yalymov
The authors examine the NC-2000 digital control system,
intended for controlling complex, high-efficiency equipment.
The system described is one component of a closed-loop
production process for modern, flexible computer-aided
manufacturing, built around an integrated computing net-
work supported with the necessary hardware. This system is
a component of a production-oriented information network
for a plant or factory, performing its functions without
human intervention.

SYSTEM INTEGRATION/
Atomic Energy

34 The ASUZ-03R control and security system
for a PIK nuclear research reactor
By Aleksei Zaikin, Mikhail Kalenskiy, Vladimir Pushkin and
Igor Sokolov
This article offers a fundamentally new approach to building
an integrated signaling channel for a security control system
used in the hardware for a control and security system at a
nuclear research reactor at the Russian Academy of
Science's Petersburg Institute for Nuclear Physics.

46 Information and monitoring system 
for an SM-3 reactor unit
By Aleksandr Tokarev, Vladimir Pridachin, Pavel
Storozhenko, Aleksei Krivosheyev, Aleksei Yenikeyev and
Aleksei Pokrovskiy
The authors relate the development of an information and
monitoring system for an SM-3 reactor unit, describing the
highlights of the system's deployment onsite and citing the
results from use of the hardware and software that comprise
the system.

DEVELOPMENT/
Control and Monitoring Systems

54 Automated process control system 
for reagent tanks at rare metals plants
By Abdurasul Zharmenov, Tleukhan Namazbaev, Kiyakbay
Niazbekov, Anatoliy Tyshchenko and Vladislav Orlovskiy
This article describes a new automatic process control and
monitoring system for reagent tanks at rare metals plants, as
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•Процессор 386SX-25/40
•2 Мбайт ОЗУ
•1 Мбайт флэш-диск
•128 кбайт статическое ОЗУ
•2 порта RS-232
•Встроенная среда разработки 

и исполнения программ CAMBASIC™
•DOS 6.22 в ПЗУ
•Защита портов от статического 

разряда
•Низкое энергопотребление
•Питание напряжением одного

номинала +5 В
•Диапазон рабочих температур 

от –40 до +85°C
•Среднее время

безотказной работы
около 15 лет

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

•Слот РС/104
•24 канала дискретного ввода-вывода

6225

IBM PC совместимые 
микроконтроллеры 
серии 6000 — 

идеальное со÷етание 
надёжности, 
гибкой архитектуры PC 
и функций
промышленного ввода-

Подробности в бесплатном каталоге MicroPC
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Компания ПРОСОФТ
приглашает Информация

на сайте www.pta-expo.ru 
Те л.: (095) 234-0636

E-mail: pta@prosoft.ru    

Выставка «ПТА-2002» – это:

✔ последние достижения оте÷ественных предприятий
в области АСУ ТП

✔ новейшие технологии встраиваемых систем управления
и компоненты для жёстких условий эксплуатации

✔ у÷астие специалистов из разли÷ных регионов России и СНГ

✔ ответы «из первых рук» по представленной технике
и программному обеспе÷ению

✔ международный семинар по промышленной автоматизации

Время работы выставки:

3 декабря 10:00 - 18:00
4 декабря 10:00 - 17:00

Вниманию специалистов! 
Бесплатный заказ билетов на сайте www.pta-expo.ru

ПРОМЫШЛЕННАЯ АВТОМАТИЗАЦИЯ — ШАГ В БУДУЩЕЕ!

ВЫСТАВКА
Вторая ежегодная

оборудования и технологий
для АСУ ТП и встраиваемых систем
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3'20
02

КО
М

П
А

КТ-Д
И

СК
В

 Н
О

М
ЕРЕ

http://www.pta-expo.ru/
mailto:pta@prosoft.ru
http://www.pta-expo.ru/

	Обложка I
	КОЛОНКА ГЛАВНОГО РЕДАКТОРА
	СОДЕРЖАНИЕ
	АППАРАТНЫЕ СРЕДСТВА
	Приборы для измерения уровня

	ТЯЖЕЛАЯ ПРОМЫШЛЕННОСТЬ
	Автоматизированная система контроля и регулирования вращающихся печей

	МАШИНОСТРОЕНИЕ
	Система числового программного управления технологическим оборудованием NC-2000

	АТОМНАЯ ЭНЕРГЕТИКА
	Комплекс АСУЗ-03Р системы управления и защиты исследовательского ядерного реактора ПИК
	Информационно-измерительная система реакторной установки СМ-3

	КОНТРОЛЬНО-ИЗМЕРИТЕЛЬНЫЕ СИСТЕМЫ
	АСУ ТП для резервуаров с реагентами цеха редких металлов

	ЭКОЛОГИЯ
	Определение местоположения дельфинов космической системой «Надежда»

	ПОДВОДНЫЕ АППАРАТЫ
	Применение ОС QNX в подводной робототехнике

	В ЗАПИСНУЮ КНИЖКУ ИНЖЕНЕРА
	Спецификации FDT/DTM и консорциум PACTware
	Коррозионная стойкость корпусов электронных приборов

	ВОПРОСЫ-ОТВЕТЫ
	Ответы на вопросы пользователей SCADA-системы GENESIS32

	ДЕМОНСТРАЦИОННЫЙ ЗАЛ
	БУДНИ СИСТЕМНОЙ ИНТЕГРАЦИИ
	TABLE OF CONTENTS

