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● Совместимость с Windows
2000/CE/XPe

● Диагональ дисплея от 5,7" 
до 17"

● Безвентиляторный дизайн
● Поддержка флэш-памяти
● Защита передней панели IP65
● Ультра-компактные и легкие
● Варианты с сенсорным

экраном

● Поддержка процессоров Intel
Pentium 4/Celeron

● Диагональ дисплея от 12" до 17"
● Два слота расширения PCI/ISA
● Степень защиты IР65 (передняя

панель)
● Различные варианты монтажа
● Прочный корпус из нержавеющей

стали и алюминия
● Варианты с сенсорным экраном

● Высокая контрастность 
и надежность

● Диагональ дисплея от 6" до 19"
● Интерфейсы: VGA, S-Video, DVI 
● Различные варианты монтажа
● Степень защиты до IР65,

стальные, алюминиевые передние
панели

● Варианты с сенсорным экраном

● Широкий выбор вариантов 
по производительности

● Диагональ дисплея  10", 12" и 15"
● От 4 до 14 слотов расширения

PCI/ISA
● Многофункциональная

мембранная клавиатура
● Прочная металлическая лицевая

панель  (IР65)
● Варианты с сенсорным экраном

Закажите БЕСПЛАТНЫЙ каталог Advantech «Панельные компьютеры»

на сайте: www.advantech.ru 
или по факсу: (495) 234-0640

#113

http://www.advantech.ru/
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Ува жа е мые друзья!

Глав ная те ма это го но ме ра — же лез но до ро ж ный тран с порт, ко то -
рый пред ста в лен раз ра бот ка ми для элек т ро во зов, те п ло во зов, по ез -
дов ме т ро по ли те на, а так же для си с тем кон т ро ля со сто я ния рель -
сов, без ко их пе ре чи с лен ные тран с порт ные сред ст ва, ка ки ми бы со -
вер шен ны ми они ни бы ли, да ле ко не уе дут. Пра к ти че с ки все эти
раз ра бот ки на пра в ле ны на по вы ше ние бе з о па с но сти дви же ния, и
нас — по тен ци аль ных пас са жи ров — это не мо жет не ра до вать.

Со в сем не так дав но бы то ва ла шут ка о том, что мо ло дой спе ци а лист
с го тов но стью при мет рас пре де ле ние в лю бой, да же ма лень кий и
удалённый на селённый пункт, но толь ко при од ном ус ло вии — лишь
бы там бы ло ме т ро. В ав гу сте про шед ше го го да ме т ро от кры лось, на -
ко нец, и в Ка за ни. Го род ждал это го 1000 лет. Как из ве ст но, пер вые
тун не ли под сте на ми Ка зан ско го Кре м ля ры лись еще при Ива не
Гроз ном, в то вре мя, прав да, с их по мо щью ре ша лись со в сем не тран -
с порт ные про б ле мы.  Жур нал уже рас ска зы вал про санктпе тер бург -
скую под зем ку, а те перь на при ме ре Ка зан ско го ме т ро по ли те на мо -
ж но оце нить, как раз ра бот чи ки си с тем уп ра в ле ния про дви ну лись по
пу ти по вы ше ния бе з о па с но сти, надёжно сти и эко но ми ч но сти.

С ма те ри а ла ми тран с порт ной те ма ти ки пе ре кли ка ют ся ста тьи о су -
до вом обо ру до ва нии — фа к ти че с ки это опи са ния ре ше ний по ав то -
ма ти за ции раз ли ч ных си с тем вод ных тран с порт ных средств.

Дру гая те ма но ме ра — пи ще вая про мыш лен ность — пред ста в ле на
про ек та ми ав то ма ти за ции ры бо о б ра ба ты ва ю ще го ком би на та и
спир тза во да. Пер вый про ект ин те ре сен ком п лекс ным под хо дом к
во п ро сам уп ра в ле ния про из вод ст вом на ос но ве ин те гра ции ERP,
MES и АСУ ТП, а вто рой — сво и ми ре ше ни я ми для взры во о па с ной
зо ны. И хо тя про из вод ст ву спир та по свя ще на чуть ли не ка ж дая
четвёртая ста тья ру б ри ки «Пи ще вая про мыш лен ность», эта те ма
ос таётся во всех от но ше ни ях не ис чер па е мой.

От дель ные ма те ри а лы свя за ны с та ки ми от рас ля ми, как элек т ро -
энер ге ти ка, сель ское хо зяй ст во, ко с мо нав ти ка. В стать ях те о ре ти че -
с кой на пра в лен но сти рас сма т ри ва ют ся во п ро сы ав то ма ти за ции
тер ри то ри аль но рас сре до то чен ных объ е к тов, а так же ис поль зо ва -
ния сколь зя щих ре жи мов в ре гу ли ро ва нии.

Жур нал про дол жа ет зна ко мить чи та те лей с ве ду щи ми ми ро вы ми
про из во ди те ля ми из де лий для си с тем ав то ма ти за ции и встра и ва е -
мых си с тем. На этот раз пред ста в лен порт рет фир мы XP Power.

С наступившим Новым годом!

Все го Вам доб ро го!

С. Со ро кин

mailto:knv@cta.ru
mailto:info@cta.ru
http://www.cta.ru/
mailto:info@cta.ru
mailto:knv@cta.ru
http://www.cta.ru/
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компакт-диски компаний 
Siemens и ИКОС

СИСТЕМНАЯ ИНТЕГРАЦИЯ/Распределённые системы управления
6 Ав то ма ти за ция тер ри то ри аль но-рас сре до то чен ных объ ек тов

с ис поль зо ва ни ем средств MicroPC
Вик тор Су ми тель нов, Кон стан тин Коз лов, Де нис Афо нин

В статье предложены решения по автоматизации территориально-рассредоточенных объектов с передачей сигналов на
устройства и системы по радиоканалу связи и формированием сообщений в соответствии с требованиями стандартов
серии ГОСТ Р МЭК 870. Предложенные решения реализованы с использованием аппаратных средств MicroPC.

СИСТЕМНАЯ ИНТЕГРАЦИЯ/Пищевая промышленность
14 Решение задач оперативного управления производством на различных

уровнях информационной структуры предприятия
Владимир Демидов

Рассматривается информационная структура предприятия с точки зрения позиционирования и взаимодействия отдельных
её элементов: определяется их место в пирамиде управления, задачи и способы интеграции с производственным
окружением. Особое внимание уделяется интеграции ERP-, MES-систем и АСУ ТП для решения задач оперативного
управления производством.

22 Комплексный подход к построению систем управления технологическими
процессами производства спирта
Александр Гунько, Игорь Комиссаров, Александр Дорофеев

В статье описывается комплексный подход к построению АСУ ТП производства спирта на примере Козловского спиртового
завода. Составляющими этого подхода являются выбор аппаратных и программных средств в соответствии с поставленными
задачами и требованиями, оптимизация параметров регулирования, обеспечение функциональной и архитектурной
гибкости системы, организация работы в режиме реального времени, в условиях взрывоопасной зоны, создание
удобного пользовательского интерфейса для оператора и т.д. Приведены количественные показатели, доказывающие
эффективность внедрения описываемой системы.

СИСТЕМНАЯ ИНТЕГРАЦИЯ/Электроэнергетика
28 Модернизация оперативно-информационного комплекса АСДУ

Днепропетровских электрических сетей
Николай Титов, Владимир Прохватилов, Анатолий Кривоносов, Наталья Левенец, Дмитрий Бородин,
Михаил Гальперин

Сформулированы цели модернизации, представлена соответствующая им новая структура оперативно-информационного
комплекса, дано описание применяемого аппаратного и программного обеспечения. Перечислены реализованные меры
обеспечения высокой надёжности, показаны расширенные возможности модернизированного комплекса
и унифицированный характер представленных решений.

СИСТЕМНАЯ ИНТЕГРАЦИЯ/Железнодорожный транспорт
34 Безопасность и экономичность — главные черты системы управления

движением поездов Казанского метрополитена
Виктор Белов, Анатолий Голынский, Константин Потапов, Михаил Гаркуша, Лев Коренев

Рассмотрены архитектура и состав системы управления движением поездов Казанского метрополитена, которая
характеризуется высоким уровнем безопасности пассажиров и экономичностью эксплуатации. Эта система, в которой
реализованы новейшие научные и практические достижения в области автоматизированного управления и организации
движения поездов метро, представляет собой пример инновационной деятельности отечественной промышленности.

40 Электроника на службе безопасности движения
Борис Никифоров

В статье описана Единая комплексная система управления и обеспечения безопасности движения (ЕКС), цели её 
создания и решаемые задачи. Приведены основные функции и новые потребительские свойства ЕКС, описаны 
структура, технические решения и особенности системы.

РАЗРАБОТКИ/Железнодорожный транспорт
46 Ав то ма ти зи ро ван ная де фек то ско пия рель сов: 5 лет спус тя

Ро ман Бе ля ев, Ви та лий Гри бов, Алек сей Еро шин, Алек сей Ки рил лов, Алек сандр Рей ман, Алек сандр Шиш ков
Данное обращение к теме автоматизированной дефектоскопии рельсов посвящено рассмотрению некоторых
принципиальных моментов, связанных с новыми требованиями к организации контроля и диагностики состояния
рельсов. Описаны соответствующие решения, реализованные в дефектоскопе АДС-02, и представлены основные
направления дальнейшего совершенствования этого устройства, ориентированные на повышение надёжности
искательной системы, увеличение производительности вторичного контроля, организацию беспроводной передачи 
данных и паспортизацию железнодорожных путей.
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Описывается успешный опыт разработки системы автоматического управления и регулирования (САУР)
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За да ча соз да ния ав то ма ти зи ро ван -
ных сис тем управ ле ния тер ри то ри аль -
норас сре до то чен ны ми про цес са ми
ре ша ет ся сис тем ны ми ин те гра то рами
дос та точ но час то, что мож но про сле -
дить, на при мер, по ко ли че ст ву пуб ли -
ка ций на эту те му. 

Та кие раз ра бот ки вы пол ня ют ся по
тех но ло гии те ле ме ха ни ки. Их боль шое
раз но об ра зие яв ля ет ся след ст ви ем
стрем ле ния сис тем ных ин те гра то ров
най ти наи бо лее пред поч ти тель ные ре -
ше ния с учётом ши ро ко го раз бро са
тре бо ва ний к ор га ни за ции ка на лов
свя зи, к со ста ву и объёму те ле ме ха ни -
че ских функ ций, к ус ло ви ям экс плуа -
та ции обо ру до ва ния на объ ек тах неф -
тя ной и га зо вой про мыш лен но сти,
элек тро энер ге ти ки, же лез ных до рог,
ме лио ра ции, гид ро ме тео ро ло гии, жи -
лищ ноком му наль но го хо зяй ст ва и т.д.
Оче вид но, что по треб ность в спе ци -
фич ных раз ра бот ках бу дет все гда, но

на ря ду с этим име ет ся мно же ст во тер -
ри то ри аль норас сре до то чен ных про -
цес сов, для ко то рых пред поч ти тель нее
уни фи ци ро ван ные ре ше ния ав то ма ти -
за ции на ос но ве про ект ной ком по нов -
ки про грамм нотех ни че ских ком плек -
сов те ле ме ха ни че ско го на зна че ния с
ис поль зо ва ни ем со вре мен ных сис те -
мо тех ни че ских средств: про грам ми руе -
мых кон трол ле ров с ши ро ким на бо ром
функ цио наль ных мо ду лей, про мыш -
лен ных шин и средств свя зи, обес пе чи -
ваю щих пе ре да чу сиг на лов по про вод -
ным (в том чис ле и оп то во ло кон ным) и
бес про вод ным ли ни ям или ка на лам
свя зи. Прин ци пи аль но но вые воз мож -
но сти уни фи ка ции поя ви лись с вве де -
ни ем стан дар тов се рии ГОСТ Р МЭК
870, в ко то рых нор ми ру ют ся не толь ко
тех ни че ские тре бо ва ния и ус ло вия экс -
плуа та ции, но так же фор ма ты дан ных
и про то ко лы пе ре да чи те ле ме ха ни че -
ских со об ще ний.

В дан ной ста тье рас смот ре ны ва ри -
ан ты про ект но го ре ше ния за дач ав то -
ма ти за ции тер ри то ри аль норас сре до -
то чен ных объ ек тов на ба зе тех ни че -
ских средств, объ е ди няе мых тех но ло -
ги ей MicroPC, ра дио ка на ла свя зи и
про то ко лов пе ре да чи те ле ме ха ни че -
ских со об ще ний в со от вет ст вии с тре -
бо ва ния ми ГОСТ Р МЭК 87051. Ста -
тья пред на зна ча ет ся для тех, кто ори -
ен ти ро ван на при ме не ние средств
MicroPC и ко го ин те ре су ют во про сы
уни фи ка ции ре ше ний те ле ме ха ни че -
ских сис тем в со от вет ст вии с дей ст вую -
щи ми стан дар та ми. 

ОБ ЩИЕ ПО ЛО ЖЕ НИЯ

Из вест но, что АСУ ТП соз да ют ся на
ос но ве прин ци пов сис тем но го под хо -
да, од ним из ко то рых яв ля ет ся раз бие -
ние всей сис те мы на под сис те мы и учёт
при раз ра бот ке не толь ко свойств от -
дель ных под сис тем, но и свя зей ме ж ду
ни ми. По этой при чи не в со ста ве тер -
ри то ри аль норас сре до то чен ных АСУ
ТП ме то ди че ски важ но вы де лить в ка -
че ст ве от дель ной под сис те мы те ле ме -
ха ни че скую сеть (ТмС) – со во куп ность
уст ройств те ле ме ха ни ки, объ е ди няю -
щих их ка на лов свя зи и про то ко ла пе -
ре да чи те ле ме ха ни че ских со об ще ний
[1]. Об щая струк ту ра ТмС по ка за на на
рис. 1, где УПУ – уст рой ст во пунк та
управ ле ния, под клю чае мое к ав то ма -
ти зи ро ван но му ра бо че му мес ту (АРМ)

Ав то ма ти за ция
тер ри то ри аль но-
рас сре до то чен ных объ ек тов
с ис поль зо ва ни ем средств
MicroPC

В статье предложены решения по автоматизации территориально-рассредоточенных
объектов с передачей сигналов на устройства и системы по радиоканалу связи 
и формированием сообщений в соответствии с требованиями стандартов 
серии ГОСТ Р МЭК 870. Предложенные решения реализованы 
с использованием аппаратных средств MicroPC.

Вик тор Су ми тель нов, Кон стан тин Коз лов, Де нис Афо нин

УПУ Канал связи

УКП

УКП

УКПК АРМ
диспетчера

Связь
с объектом

Условные обозначения:
УПУ — устройство пункта управления; АРМ — автоматизированное рабочее место; 
УКП — устройства контролируемых пунктов.

Рис. 1. Общая структура телемеханической сети
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дис пет че ра, а УКП – уст рой ст ва кон -
тро ли руе мых пунк тов, обес пе чи ваю -
щих ли бо не по сред ст вен ное взаи мо -
дей ст вие с объ ек том (УКП тер ми наль -
ное), ли бо че рез не ко то рое уст рой ст во
свя зи с объ ек том (УКП ин тер фейс -
ное), реа ли зо ван ное на ба зе про грам -
ми руе мо го кон трол ле ра с на бо ром мо -
ду лей вво давы во да.

В на стоя щее вре мя в соз да вае мых
сис те мах управ ле ния тер ри то ри аль -
норас сре до то чен ны ми (про стран ст -
вен норас пре делённы ми) тех но ло ги че -
ски ми про цес са ми ши ро ко ис поль зу -
ют ся раз лич ные про мыш лен ные ши ны.
Прин ци пи аль ное от ли чие ТмС от се тей
на ба зе про мыш лен ных шин со сто ит в
том, что УКП под клю ча ют ся к УПУ с
ис поль зо ва ни ем про тяжённых ка на лов
свя зи раз но об раз ных кон фи гу ра ций, в
ко то рых ки ло мет ра ми из ме ря ет ся рас -
стоя ние не толь ко ме ж ду УПУ и УКП,
но и ме ж ду от дель ны ми УКП. Та кие ка -
на лы свя зи ха рак те ри зу ют ся уз кой по -
ло сой про пус ка ния и, сле до ва тель но,
низ кой ско ро стью пе ре да чи сиг на ла в
ус ло ви ях ак тив но го воз дей ст вия внеш -
них по мех. Причём ка на лы свя зи ТмС,
как пра ви ло, на хо дят ся вне зо ны ад ми -
ни ст ра тив ной от вет ст вен но сти пред -
при ятия, соз даю ще го АСУ ТП, и по -
это му воз мож но сти их кон ст рук тив ной
за щи ты от воз дей ст вия по мех от сут ст -
ву ют. Тем не ме нее в ука зан ных ус ло ви -
ях ха рак те ри сти ки ТмС долж ны га ран -
ти ро вать нор ми ро ван ное вре мя пе ре да -
чи ава рий но го со об ще ния, нор ми ро -
ван ное вре мя от кли ка на ко ман ду
управ ле ния, а так же вы со кую сте пень
сис тем ной дос то вер но сти, обес пе чи -
ваю щую в ре аль ном вре ме ни иден тич -
ность фи зи че ского со стоя ни я пе ре мен -
ных про цес са и их пред став ле ни я в
АРМ дис пет че ра.

От ме чен ные и дру гие осо бен но сти
про ек ти ро ва ния и экс плуа та ции ТмС,
по на ше му мне нию, под твер жда ют не -
об хо ди мость вы де ле ния уст ройств те -
ле ме ха ни ки в от дель ный класс уст -
ройств ав то ма ти за ции, для ко то ро го
ос та ют ся дей ст вую щи ми «ста рые»
стан дар ты ГОСТ 26.005 и ГОСТ 26.205,
а так же вве де на в упот реб ле ние се рия
«но вых» ме ж ду на род ных стан дар тов
ГОСТ Р МЭК 870, по зво ляю щая ре -
шать за да чу обес пе че ния со вмес ти мо -
сти ап па ра ту ры те ле ме ха ни ки раз лич -
ных про из во ди те лей на прин ци пах от -
кры тых сис тем. 

Стан дар ты груп пы ГОСТ Р МЭК
8705 по зво ля ют опи сать ТмС на уров -
не ук рупнённой мо де ли взаи мо дей ст -

вия от кры тых сис тем в со от вет ст вии с
табл. 1.

Уже об ще при ня то, что при клад ное
про грамм ное обес пе че ние АРМ дис -
пет че ра раз ра ба ты ва ет ся ин ст ру мен -
таль ны ми сред ст ва ми SCADA, сле до -
ва тель но, под держ ка ра бо ты ТмС на
уров не АРМ дис пет че ра долж на осу -
ще ст в лять ся в SCADAсре де. Для это го
ну жен ли бо драй вер, на пи сан ный для
кон крет ной SCADA, ли бо ОРСсер вер,
пред на зна чен ный для тех SCADA, ко -
то рые под дер жи ва ют ОРСтех но ло -
гию. На дан ном поль зо ва тель ском уров -
не стан дар та ми оп ре де ля ют ся прин ци -
пы опи са ния ТмС в ви де:
● бло ка поль зо ва тель ских дан ных,

вклю чаю ще го в се бя иден ти фи ка тор
бло ка дан ных и объ ект ин фор ма ции
(иден ти фи ка то ром бло ка дан ных в
об щем слу чае оп ре де ля ет ся тип бло -
ка дан ных, дли на бло ка и при чи на
пе ре да чи, а объ ект ин фор ма ции оп -
ре де ля ет ся ти пом и ад ре сом объ ек та
ин фор ма ции, на бо ром эле мен тов
ин фор ма ции и при не об хо ди мо сти
вре мен ной от мет кой);

● тре бо ва ний к со дер жа нию и фор ма -
там пред став ле ния эле мен тов ин фор -
ма ции (це лое чис ло без зна ка, це лое
чис ло со зна ком, чис ло без зна ка с
фик си ро ван ной за пя той, чис ло с
фик си ро ван ной за пя той по ло жи -
тель ное или от ри ца тель ное, дей ст ви -
тель ное чис ло с пла ваю щей за пя той,
стро ка би тов, стро ка бай тов);

● ос нов ных при клад ных функ ций
(ини циа ли за ция ра бо ты УКП, сбор
дан ных при по мо щи оп ро са, цик ли -
че ская пе ре да ча дан ных, сбор дан -
ных о со бы ти ях, вре мен ная син хро -
ни за ция, пе ре да ча ко манд управ ле -
ния, пе ре сыл ка фай лов, тес то вые
про це ду ры и дру гие функ ции).
На ка наль ном уров не в стан дар тах

оп ре де ля ют ся про це ду ры пе ре да чи те -

ле ме ха ни че ских со об ще ний и фор ма -
ты кад ров те ле ме ха ни че ско го сиг на ла.
Про це ду ры оп ре де ля ют ся 3 клас са ми:
S1 – по сыл ка без от ве та (цик ли че ская
пе ре да ча), S2 – по сыл ка с под твер -
жде ни ем приёма (пе ре да ча при из ме -
не нии со стоя ния, спо ра ди че ская пе -
ре да ча), S3 – за прос/от вет (пе ре да ча
по за про су). Оп ре де ле ны 4 фор ма та
кад ров те ле ме ха ни че ских со об ще ний
(FT1.1, FT1.2, FT2, FT3), пред на зна -
чен ных для пе ре да чи дан ных раз лич -
но го объёма и с раз ным уров нем дос -
то вер но сти [2]. По сколь ку для те ле ме -
ха ни че ских сис тем по ка за тель дос то -
вер но сти име ет осо бое зна че ние, то в
ГОСТ Р МЭК 87051 при ве де ны гра -
фи ки, ус та нав ли ваю щие за ви си мость
ве ро ят но сти по яв ле ния не об на ру жен -
ной ошиб ки в те ле ме ха ни че ском со -
об ще нии от ха рак те ри сти ки ка на ла
свя зи, оп ре де ляе мой ве ро ят но стью
ис ка же ния би та. От ме тим, на при мер,
что ве ро ят ность по яв ле ния не об на ру -
жен ной ошиб ки не вый дет за 10–12 для
фор ма та FT1.2 с фик си ро ван ной дли -
ной кад ра при ве ро ят но сти ис ка же ния
би та в ка на ле свя зи до 10–4, а для фор -
ма та FT3 с ко рот кой и фик си ро ван -
ной дли ной кад ра – при ве ро ят но сти
ис ка же ния би та в ка на ле свя зи до
10–3.

Со глас но рис. 1 ка наль ное опи са ние
ТмС долж но пред став лять ся на трёх
ин тер фейс ных уров нях: АРМ дис пет -
че ра – УПУ, УПУ – УКП, УКП (ин -
тер фейс ное) – кон трол лер уст рой ст ва
свя зи с объ ек том. На ка ж дом из этих
ин тер фейс ных уров ней ка на лы свя зи
мо гут иметь раз лич ные ха рак те ри сти -
ки, и, сле до ва тель но, для ка ж до го
уров ня мо жет быть вы бран наи бо лее
под хо дя щий фор мат кад ра. По сколь ку
фор ма ты кад ров «од но род ны», то их
пре об ра зо ва ния друг в дру га труд но сти
не пред став ля ют.
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Уровень Наименования
уровней

Определяющие
стандарты Предмет стандартизации

7

Пользовательский
(уровень SCADA,

драйвера или
OPC-сервера)

ГОСТ Р МЭК 870-5-5 Протоколы передачи
Основные прикладные функции

ГОСТ Р МЭК 870-5-4
Протоколы передачи

Определение и кодирование элементов
пользовательской информации

ГОСТ Р МЭК 870-5-3 Протоколы передачи
Общая структура данных пользователя

2 Канальный
ГОСТ Р МЭК 870-5-2 Протоколы передачи

Процедуры в каналах передачи

ГОСТ Р МЭК 870-5-1 Протоколы передачи
Форматы кадров передачи

1 Физический По типу канала связи Состав и уровни электрических сигналов

Таблица 1

Уровни укрупнённой модели взаимодействия открытых систем и соответствующие стандарты

http://www.cta.ru/


Фи зи че ский уро вень оп ре де ля ет ся ти -
пом вы бран но го ка на ла свя зи и те ми
стан дарт ны ми уст рой ст ва ми, с по мо -
щью ко то рых он реа ли зу ет ся: бло ки
ли ней ных уз лов, мо де мы раз лич но го
на зна че ния (те ле фон ный, со то вый, ра -
дио, для ли ний элек тро пе ре дач), ра -
дио стан ции об ще про мыш лен но го на -
зна че ния.

ПРИН ЦИП ПРО ЕКТ НОЙ

КОМ ПО НОВ КИ

Соз да ние АСУ ТП — это все гда еди -
нич ное про из вод ст во, по сколь ку да же
в рам ках од но го тех но ло ги че ско го про -

цес са раз ны ми пред при ятия ми фор ми -
ру ют ся раз ные тре бо ва ния к объёму ав -
то ма ти за ции. Раз ре ше ние про ти во ре -
чия ме ж ду стрем ле ни ем про из вод ст -
вен но го пред при ятия к ог ра ни че нию
но менк ла ту ры вы пус кае мых уст ройств
и ин ди ви ду аль ны ми тре бо ва ния ми за -
каз чи ков раз лич ных АСУ ТП наи бо лее
эф фек тив но осу ще ст в ля ет ся путём
соз да ния уст ройств с тре буе мы ми
функ цио наль ны ми воз мож но стя ми
ме то дом про ект ной ком по нов ки, ко то -
рый по су ще ст ву реа ли зу ет ин ду ст ри -
аль ную тех но ло гию еди нич но го про из вод -
ст ва. В этом слу чае тре буе мое уст рой -

ст во соз даётся на ос но ва нии тех ни че -
ско го за да ния (ТЗ), ко то рое пред став -
ля ет ся про ект ной ор га ни за ци ей (или
раз ра ба ты ва ет ся в со от вет ст вии с тех -
ни че ски ми тре бо ва ния ми за каз чи ка), а
сдаётся за каз чи ку на ос но ва нии ре -
зуль та тов приёмоч ных ис пы та ний,
под твер ждаю щих со от вет ст вие из го -
тов лен но го уст рой ст ва тре бо ва ни ям
ТЗ.

От опыт нокон ст рук тор ских раз ра -
бо ток про ект ная ком по нов ка от ли ча -
ет ся тем, что уст рой ст во с тре буе мым
на бо ром функ ций соз даётся из «кир -
пи чи ков» с га ран ти ро ван ны ми тех ни -
че ски ми ха рак те ри сти ка ми в оп ре -
делённых ус ло ви ях их экс плуа та ции и в
пре де лах «под дер жи ваю щих» воз мож -
но стей при клад но го про грамм но го
обес пе че ния. Со став тех ни че ских
средств«кир пи чи ков», ко то рые до пус -
ка ют ся для ис поль зо ва ния в про ект ной
ком по нов ке, ре аль но все гда ог ра ни -
чен. На ми та кой ба зо вый на бор тех ни -
че ских средств оп ре де ля ет ся как суб -
ком плекс те ле ме ха ни ки (СК), ори ен -
ти ро ван ный на ре ше ние оп ре делённо -
го клас са за дач. Ме ня ет ся ба зо вая со -
во куп ность тех ни че ских и про грамм -
ных средств – вво дит ся по ня тие но во -
го СК.

При соз да нии АСУ ТП тех но ло гия
про ект ной ком по нов ки те ле ме ха ни че -
ских уст ройств на ба зе СК для про ект -
ной ор га ни за ции удоб на тем, что, зная
со став средств СК, про ек ти ров щик мо -
жет ука зать в про ект ной до ку мен та ции
все вво ды и вы во ды сиг на лов, раз ра бо -
тать схе мы под клю че ния средств из ме -
ре ния, сиг на ли за ции, управ ле ния и
сбо ра дан ных. И уже на ос но ва нии
при ня тых про ект ных ре ше ний фор му -
ли ру ет ся ТЗ на про ект ную ком по нов ку
тре буе мо го уст рой ст ва те ле ме ха ни ки.

В про цес се про ект ной ком по нов ки
раз ра ба ты ва ет ся кон ст рук тор ская и
экс плуа та ци он ная до ку мен та ция,
вклю чая про грам му и ме то ди ку
приёмоч ных ис пы та ний при вы пус ке
из де лия из про из вод ст ва и по за вер ше -
нии на лад ки на объ ек те, ре ша ют ся во -
про сы ор га ни за ции га ран тий но го об -
слу жи ва ния и тех ни че ской под держ ки
по сле окон ча ния сро ка га ран тии. При
соз да нии из ме ри тель ных сис тем ка на -
лы вво да ана ло го вых сиг на лов толь ко
ка либ ру ют ся, так как в за кон чен ном
ви де сис те ма реа ли зу ет ся толь ко вме -
сте с ка на ла ми свя зи не по сред ст вен но
на объ ек те. В этом слу чае сис те ма как
из де лие еди нич но го про из вод ст ва
долж на быть под верг ну та ис пы та ни ям8
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Таблица 2

Форматы кадров FT1.2 и FT3

Состав кадра Формат FT1.2 Формат FT3

Стартовые слова
(заголовок кадра) 10h

05h

64h

Блок пользовательских
данных (БПД)

БПД – 12 байт
Структура байта:
● стартовый бит,
● 8 информационных битов,
● бит паритета,
● стоповый бит

БПД – 12 байт
Структура байта:

8 информационных битов

Контрольная
последовательность

CS (1.2)

CS (3)

Байт 1

Байт 2

Слово окончания 16h —

Примечание. СS (1.2) – арифметическая сумма по модулю 256; CS (3) – 16-битовый полином
с инверсией.

МОСКВА Тел./факс: (495) 234-0636/0640
info@prosoft.ru ● www.prosoft.ru 
С.-ПЕТЕРБУРГ Тел./факс: (812) 448-0444/0339
info@spb.prosoft.ru ● www.prosoft.ru 
ЕКАТЕРИНБУРГ Тел./факс: (343) 376-2820/2830
info@prosoftsystems.ru ● www.prosoftsystems.ru
САМАРА Тел./факс: (846) 277-9165/9166
info@samara.prosoft.ru ● www.prosoft.ru

#30

Лучшее оборудование PC/104

Процессорные платы

Источники питания

Корпуса

Платы расширения

http://www.cta.ru/
mailto:info@prosoft.ru
http://www.prosoft.ru/
mailto:info@spb.prosoft.ru
http://www.prosoft.ru/
mailto:info@prosoftsystems.ru
http://www.prosoftsystems.ru/
mailto:info@samara.prosoft.ru
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в ка че ст ве сред ст ва из ме ре ния с це лью
ут вер жде ния ти па сред ст ва из ме ре ния.

В дан ной ста тье рас смот ре ны три ти -
па СК, ори ен ти ро ван ных на ре ше ние
за дач ав то ма ти за ции объ ек тов те п ло,
во до и элек тро снаб же ния. Тре бо ва ние
по обес пе че нию IBM РС со вмес ти мо -
сти пре до пре де ли ло вы бор для этих СК
ба зо вой со во куп но сти тех ни че ских
средств, объ е ди няе мых тех но ло ги ей
MicroPC. Эти сред ст ва бы ли при ме не -
ны с учётом из ло жен ных в [3] ре ко мен -
да ций по ми ни ми за ции стои мо сти ка -
на лов вво давы во да. Спе ци фи ка те ле -
ме ха ни ки уч те на при соз да нии кон -
трол ле ра те ле ме ха ни че ско го ти па
КТР.3.11, ко то рый вы пол нен в фор ма -
те MicroPC и вме сте с ком плек том ра -
дио стан ции (приёмо пе ре дат чик, блок
пи та ния, ан тен на с ка бе лем, гро зо за -
щит ное уст рой ст во) яв ля ет ся эле мен -
том те ле ме ха ни че ской се ти с ра дио ка -
на лом свя зи.

Из трёх СК один пред на зна чен для
про ек ти ро ва ния УПУ (СКПУ), а
два — для про ек ти ро ва ния УКП:
СКТМ – для ре ше ния за дач те ле ме ха -
ни ки, СКТА – для ре ше ния за дач те -
ле ав то ма ти ки.

Для СК вы бра ны два фор ма та кад ра
со об ще ния по ГОСТ Р МЭК 87051:
FT1.2, обес пе чи ваю щий за щи ту с ми -
ни маль ным ко до вым рас стоя ни ем d=4
при взаи мо дей ст вии ТмС с АРМ дис -
пет че ра, и FT3, обес пе чи ваю щий за -
щи ту с ми ни маль ным ко до вым рас -
стоя ни ем d=6 при пе ре да че со об ще ний
в ра дио ка на ле свя зи, в ко то ром сиг нал
под вер жен ак тив но му воз дей ст вию по -
мех. Фор ма ты кад ров FT1.2 и FT3
пред став ле ны в табл. 2 [1]. В фор ма те
FT1.2 кадр со об ще ния об рам ля ет ся
бай та ми за го лов ка (10h) и окон ча ния
(16h), а в фор ма те FT3 за да ют ся толь ко
два бай та за го лов ка: 05h, 64h. Кон -
троль ная по сле до ва тель ность CS (1.2)
пред став ля ет ся бай том ариф ме ти че -
ской сум мы по мо ду лю 256, а CS (3) —
дву мя бай та ми цик ли че ско го ко да с
ин вер си ей всех 16 кон троль ных би тов.

В ра дио ка на ле свя зи реа ли зу ет ся
мно же ст вен ный дос туп с про слу ши ва -
ни ем не су щей, а про це ду ры пе ре да чи
осу ще ст в ля ют ся:
● ад рес ным за про сом УКП по ини циа -

ти ве дис пет че ра, реа ли зуе мым по за -
дан ной про грам ме или цик ли че ски с
за дан ным зна че ни ем пе рио да (S3 —
«за просот вет с за про шен ны ми дан -
ны ми»);

● спо ра ди че ской пе ре да чей вы со ко -
при ори тет ных со об ще ний из УКП

по фак ту из ме не ния со стоя ний сиг -
на ли за ции, а так же по ре зуль та там
кон тро ля из ме ряе мых ве ли чин от -
но си тель но ми ни маль но го и мак си -
маль но го зна че ний ус та вок ра бо чей
зо ны (S2 — «по сыл ка с под твер жде -
ни ем приёма»; со об ще ния пе ре да -
ют ся N по вто ра ми в M се ри ях, пре -
ду смот рен ме ха низм за щи ты от по -
те ри со об ще ний при од но вре мен -
ном вы хо де в эфир двух и бо лее
УКП);

● спо ра ди че ски ми пе ре да ча ми низ ко -
при ори тет ных со об ще ний из УКП
по за дан ной вре мен ной ус тав ке или в
со от вет ст вии с ам пли туд ной дис кре -
ти за ци ей па ра мет ров кон тро ли руе -
мо го про цес са (S1 — «по сыл ка без
от ве та»).
Ин тер фейс свя зи АРМ дис пет че ра с

ра дио те ле ме ха ни че ской се тью реа ли -
зо ван в ви де ОРСсер ве ра. В ка че ст ве
HAL (Hardware Abstraction Level — уро -
вень ап па рат ной аб ст рак ции) ис поль -
зу ет ся класс Item. С од ной сто ро ны,
Item свя зан не по сред ст вен но с ап па -
рат ным или ло ги че ским ис точ ни ком
дан ных, по зво ляя при ло же ни ямполь -
зо ва те лям (тех про цес сам), вла дею щим
Item, не за бо тить ся об ап па ра ту ре и
оди на ко во ра бо тать с раз ны ми фи зи че -
ски ми и ло ги че ски ми уст рой ст ва ми. С
дру гой сто ро ны, внут рен ние свой ст ва
Item на прав ле ны на ав то ма ти че скую
под держ ку OPC ори ен ти ро ван ной дис -
пет че ри за ции, ве де ние ар хи вов и жур -
на лов со бы тий.

OPCсер вер NTComm со сто ит из
двух взаи мо за ви си мых ком по нен тов:
вы пол няе мо го мо ду ля NTComm.exe и
на бо ра смен ных мо ду лей под держ ки
уст ройств – ди на ми че ских биб лио тек
(dll).

Вы пол няе мый мо дуль NTComm.exe
обес пе чи ва ет и под дер жи ва ет:

● обо лоч ку OPCин тер фей сов;
● се те вую ком му ни ка цию эк зем п ля -

ров про грам мы че рез WinSocket;
● по ток вы во да от ла доч ной ин фор ма -

ции в ок но, файл и т.п.;
● еди ный поль зо ва тель ский ин тер -

фейс;
● экс порт ря да функ ций об ще го при -

ме не ния.
Для ра бо ты сис тем дис пет че ри за ции

с OPCсер ве ром не об хо ди ма его на -
строй ка для ис поль зо ва ния оп ре -
делённо го ком му ни ка ци он но го уст -
рой ст ва (KTRPorts.INI). В на стоя щее
вре мя сер вер под дер жи ва ет пе ре да чу
дан ных по ра дио ка на лу че рез кон трол -
лер, под клю чае мый к по сле до ва тель -
ным пор там (RS232) ком пь ю те ра.
Фор мат пе ре да чи дан ных в ка на ле
RS232 со от вет ст ву ет FT1.2. На строй -
ки ком му ни ка ци он ных уст ройств хра -
нят ся в фай ле KTRPorts.INI ус та но воч -
но го ка та ло га про грам мы. На строй ки
объ ек тов дис пет че ри за ции хра нят ся в
фай ле KoratObj.INI ус та но воч но го ка -
та ло га про грам мы; объ ек ты, оп ре -
делённые в этом фай ле, вклю ча ют ся в
ал го ритм оп ро са сис те мой. Со дер жи -
мое этих фай лов долж но из ме нять ся
спе циа ли ста ми.

СУБ КОМ ПЛЕКС УСТ РОЙСТВ

ПУНК ТА УПРАВ ЛЕ НИЯ (СК-ПУ)
Про ект ная ком по нов ка УПУ осу ще -

ст в ля ет ся из тех ни че ских средств
СКПУ, пред став лен ных на рис. 2: мо -
ду ля мик ро кон трол ле ра CPU1885BS
(Fastwel), мо ду ля флэшдис ка FDM
(Fastwel) и кон трол ле ров те ле ме ха ни -
че ских ти па КТР.3.11. Все эти уст рой -
ст ва вы пол не ны в фор ма те MicroPC.
Про грамм ные сред ст ва ра бо та ют под
DOS и вклю ча ют в се бя драй вер
КТР.3.11, драй вер со пря же ния с пер -
со наль ным ком пь ю те ром АРМ дис пет -
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KT�P.3.11

KT�P.3.11

FDM

CPU188�5BSRS�232/RS�485
RS�232/RS�485

Приёмопередатчик

Приёмопередатчик

ISA

DC/DC�
преобразователь

ББП (AC/DC)
12 В

Условные обозначения:
CPU188-5BS — микроконтроллер; FDM — модуль флэш-диска; ББП — блок бесперебойного питания;
КТ-Р.3.11 — контроллер телемеханический.

Рис. 2. Структура СК-ПУ
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че ра по ка на лу по сле до ва тель ной свя зи
(RS232/RS485) в фор ма те FT1.2, под -
про грам му ор га ни за ции цик ли че ских
оп ро сов и под про грам му ве де ния ар хи -
вов на флэшдис ке.

Ос но вой СКПУ яв ля ет ся мик ро -
кон трол лер CPU1885BS. Ра бо та в ТмС
под дер жи ва ет ся кон трол ле ром те ле ме -
ха ни че ским КТР.3.11 (рис. 3), реа ли -
зую щим приёмпе ре да чу со об ще ний в
фор ма те FT3, и приёмо пе ре дат чи ком
ра дио стан ции.

В об щем слу чае на ши ну ISA мо жет
быть ус та нов ле но не сколь ко КТР.3.11,
при этом ка ж дый из них мо жет об слу -
жи вать ТмС, ра бо таю щую на «сво ей»
ра дио час то те. Пи та ние СКПУ осу ще -
ст в ля ет ся от бло ка бес пе ре бой но го пи -
та ния ББП (вы ход ное на пря же ние 12 В
по сто ян но го то ка, ток на груз ки до
20 А) с ак ку му ля тор ной ба та ре ей ёмко -
стью 12 А·ч. Причём пи та ние приёмо -
пе ре дат чи ка ра дио стан ции осу ще ст в -
ля ет ся от ББП не по сред ст вен но, а уст -
ройств MicroPC – че рез спе ци аль ную
пла ту с на бо ром DC/DCпре об ра зо ва -
те лей. Два ка на ла по сле до ва тель ной
свя зи CPU1885BS обес пе чи ва ют воз -
мож ность дос ту па к ТмС двум АРМ
дис пет че ров или АРМ дис пет че ра и
АРМ сер вис ной служ бы. На ли чие
галь ва ни че ски изо ли ро ван но го ка на ла
RS485 по зво ля ет уда лять СКПУ от
АРМ на рас стоя ние до 1200 м. Та кая
не об хо ди мость мо жет дик то вать ся, на -
при мер, вы бо ром удалённо го мес та для
мон та жа ан тен ны, из ко то ро го луч ше
обес пе чи ва ет ся ра дио ви ди мость объ -
ек тов АСУ ТП. Воз мож но под клю че -
ние к од но му из по сле до ва тель ных ка -
на лов GSMмо де ма как до пол ни тель -
но го ка на ла свя зи с объ ек та ми или
про мыш лен ной ши ны с про то ко лом
RS485 для об слу жи ва ния функ цио -
наль ных кон трол ле ров на тех пунк тах
управ ле ния, на ко то рых до пол ни тель -

но ре ша ют ся за да чи ло каль но го сбо ра
ин фор ма ции и управ ле ния.

При ме не ние СКПУ пред став ля ет
ин те рес с по зи ции ав то ном но го
управ ле ния цик ли че ски ми оп ро са ми
УКП, так как эта за да ча «труд но» ре -
ша ет ся не ко то ры ми SCADА. Про -
грамм ное обес пе че ние СКПУ по зво -
ля ет за да вать раз лич ные пе рио ды цик -
ли че ских оп ро сов, вес ти ар хи вы ре -
зуль та тов та ких оп ро сов и ар хи вы ава -
рий ных со об ще ний в мо ду ле
флэшдис ка FDM ёмко стью от 8 до
32 Мбайт. В этом слу чае СКПУ пред -
став ля ет ся ав то ном ным уст рой ст вом,
к ко то ро му в не ко то рых сис те мах
АРМ дис пет че ра мо жет об ра щать ся
пе рио ди че ски, по ме ре не об хо ди мо -
сти об нов ле ния дан ных.

По тре бо ва нию за каз чи ка мо гут быть
реа ли зо ва ны воз мож но сти CPU1885BS

по вы во ду ин фор ма ции на ЖКдис плей
и вводу ин фор ма ции с мат рич ной кла -
виа ту ры.

СУБ КОМ ПЛЕКС

ТЕ ЛЕ МЕ ХА НИ КИ (СК-ТМ)
СКТМ пред на зна чен для про ект ной

ком по нов ки УКП, в ко то рых взаи мо -
дей ст вие с объ ек том вы пол ня ет ся на
уров не те ле ме ха ни че ских функ ций: те -
ле из ме ре ния (ТИ), те ле сиг на ли за ции
(ТС), те ле кон тро ля (ТК), те ле управ ле -
ния двух по зи ци он но го (ТУ).

Ба зо вый со став ап па рат ных средств
СКТМ пред став лен в табл. 3. Мик ро -
кон трол лер СPU1885МХ яв ля ет ся об -
ра зую щим: с его ис поль зо ва ни ем соз -
да ют ся все про ект ные кон фи гу ра ции.
Со став дру гих средств мо жет рас ши -
рять ся по ме ре от ра бот ки но вых тех ни -
че ских ре ше ний. Объём те ле ме ха ни че -10
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5 В, ±12 ВDC/DC�
преобразователь Блок MicroPC

AIMUX TBI

TBI

IMD

IMD

AI DI DO

ББП

ББП

БСВ
Ввод 1

Ввод 2

Вводы
сетевого
питания

24 В (питание TBI, IMD)

Радиостанция

Антенна

5 В

24 В (бесперебойное
питание TBI, IMD)

Условные обозначения:
БСВ — блок сетевого ввода с автоматическим включением резерва и контролем напряжения на
вводах; ББП — блок бесперебойного питания (12 В постоянного тока); БП — блок питания
(«обычное питание»); AIMUX — плата мультиплексора; TBI — плата ввода дискретных сигналов;
IMD — плата релейного вывода; AI — аналоговый вход (аналоговые сигналы); DI — дискретный
вход (дискретные сигналы); DO — дискретный выход (команды управления).

Рис. 4. Блок-схема одного из проектных решений построения СК-ТМ

Наименование изделия Обозначение

Модуль микроконтроллера CPU188-5MX

Модуль ввода-вывода UNIO96-1

Модуль ввода-вывода UNIO96-5

Контроллер телемеханический КТ-Р.3.11

Модуль флэш-диска FDM

Плата мультиплексора AIMUX-32

Плата ввода дискретных сигналов TBI-24/0

Плата вывода дискретных сигналов TBI-0/24

Плата ввода-вывода TBI-16/8

Плата релейной коммутации TBR-8

Плата релейных выходов IMD-24O

Плата клеммная TBI-24LC

Таблица 3

Базовый состав аппаратных средств СК-ТМ

Рис. 3. Внешний вид платы контроллера

телемеханического КТ-Р.3.11, выполненной в

формате MicroPC
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ских функ ций, под дер жи вае мых
СКТМ: ТИ – от 8 до 96, ТК – от 16 до
192, ТС – от 16 до 136 (в том чис ле ТИ
ин те граль ных – до 32), ТУ – до 120.
Ко ли че ст во ка на лов пе ре да чи дан ных
(RS232/RS485) – 2.

В табл. 3 раз ли ча ют ся два ти па тех -
ни че ских средств: мо ду ли, ус та нав ли -
вае мые в кар кас MicroPC, и пла ты
функ цио наль ные с клем ма ми WAGO,
пред на зна чен ные для не по сред ст вен -
но го под клю че ния ли ний свя зи с дат -
чи ка ми, сиг на ли за то ра ми, сред ст ва ми

управ ле ния. В про -
ект ном ре ше нии
сред ст ва MicroPC
до пол ня ют ся ком -
плек том обо ру до -
ва ния ра дио стан -
ции с ББП (вы ход -
ное на пря же ние
12 В по сто ян но го
то ка) и бло ком се -
те во го вво да (БСВ)
с ав то ма ти че ским
вклю че ни ем ре зер -
ва и кон тро лем на -
пря же ния на вво -
дах. Блоксхе ма од -
но го из та ких про -
ект ных ре ше ний

пред став ле на на рис. 4.
По доб ные СКТМ (рис. 5) ус та нов -

ле ны на рас пре де ли тель ных транс фор -
ма тор ных под стан ци ях Хим кин ских
рай он ных рас пре де ли тель ных элек -
тро се тей Мос энер го и Маг ни то гор -
ских го род ских элек три че ских се тей.
Всё обо ру до ва ние СКТМ раз ме ща ет -
ся в кор пу се шка фа фир мы Schroff с
га ба рит ны ми раз ме ра ми
800×600×220 мм и сте пе нью за щи ты
IP66. По сколь ку при ис поль зо ва нии
ББП ниж ний тем пе ра тур ный пре дел

ус ло вий экс плуа та ции «под ни ма ет ся»
до ми нус 10°C, то для бо лее жёстких
ус ло вий в кор пу се шка фа ме ж ду зад ней
стен кой и мон таж ной плос ко стью пре -
ду смот ре на ус та нов ка на гре ва тель ной
па не ли не ме тал ли че ско го ти па, управ -
ле ние ко то рой осу ще ст в ля ет ся кон так -
та ми дат чи каре ле тем пе ра ту ры.

Ра бо та СКТМ управ ля ет ся при -
клад ной про грам мой те ле ме ха ни ки
(ППТ), вы пол няю щей ся под DOS.
ППТ осу ще ст в ля ет взаи мо дей ст вие с
ТмС на уров не ко манд: за пись дан ных,
чте ние дан ных, спо ра ди че ская пе ре да -
ча ава рий но го те ле ме ха ни че ско го со -
об ще ния (N по вто ра ми в M се ри ях),
спо ра ди че ская пе ре да ча те ле ме ха ни -
че ско го со об ще ния по вре мен ной ус -
тав ке (од но крат но). Ти пы те ле ме ха ни -
че ских со об ще ний оп ре де ля ют ся
иден ти фи ка то ра ми ти па со об ще ния
(ИТС) [1]. Ре зуль та ты из ме ре ния ана -
ло го вых сиг на лов (AI) в за ви си мо сти
от ИТС пред став ля ют ся в трёх фор ма -
тах дво ич но го ко да: 8 би тов без зна ка,
7 би тов и знак, 11 би тов и знак. Осу ще -
ст в ля ет ся ав то ма ти че ский кон троль
ре зуль та тов из ме ре ний от но си тель но
ус та вок ми ни маль но го и мак си маль -
но го зна че ний ра бо чей зо ны с ак тив -
ной сиг на ли за ци ей. Ка на лы вво да
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Рис. 5. Шкаф с оборудованием субкомплекса телемеханики СК-ТМ
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дис крет ных сиг на лов (DI) мо гут вы -
пол нять как функ цию сиг на ли за ции,
так и функ цию ин те граль но го из ме ре -
ния (счёта им пуль сов). Но ми наль но
все ка на лы сиг на ли за ции ак тив ные, то
есть из ме не ние со стоя ния сиг на ла вы -
зы ва ет спо ра ди че скую пе ре да чу со об -
ще ния. Из ме не ние ре жи ма ра бо ты ка -
на ла DI с ак тив но го на пас сив ный осу -
ще ст в ля ет ся про грамм ным мас ки ро -
ва ни ем, и в этом слу чае из ме не ние со -
стоя ния DI мо жет быть ус та нов ле но
толь ко оп ро сом. Ре зуль та ты ин те -
граль но го из ме ре ния мо гут пред став -
лять ся в 2бай то вом фор ма те (счёт им -
пуль сов на за дан ном вре мен ном ин -
тер ва ле) или в 4бай то вом фор ма те
(счёт им пуль сов от мо мен та вво да ка -
на ла в экс плуа та цию). Ко ман ды
управ ле ния DO фор ми ру ют ся в ви де
им пульс но го воз дей ст вия, дли тель -
ность ко то ро го про грам ми ру ет ся от 1
до 60 с (дис крет ность 0,25 с) или до
фак та из ме не ния со стоя ния DI, ад рес
ко то ро го ука зан в те ле ме ха ни че ском
со об ще нии (но не бо лее 60 с). Ес те ст -
вен но, что в со от вет ст вии с об щи ми
тех ни че ски ми ус ло вия ми на уст рой ст -
ва те ле ме ха ни ки (ГОСТ 26.205) в ка ж -
дый мо мент вре ме ни СКТМ мо жет
ис пол нять толь ко од ну ко ман ду управ -
ле ния DO. Ка на лы дис крет ных сиг на -
лов пред став ле ны дву мя ти па ми: с бес -
пе ре бой ным пи та ни ем и с обыч ным
пи та ни ем. Та кой под ход по зво ля ет со -
хра нить кон троль за ря дом сиг на ли за -
ций (ох ран ная, по жар ная, за га зо ван -
ность, за то п ле ние и др.) при ава рий -
ном от клю че нии элек тро энер гии как

по ос нов но му, так и по ре зерв но му
вво дам.

Ка на лы по сле до ва тель ной свя зи
пред на зна че ны для внеш не го под клю -
че ния уз лов ком мер че ско го учёта, уст -
ройств кон тро ля и управ ле ния с по мо -
щью про мыш лен ных шин. Ре зер ви ру -
ет ся воз мож ность под клю че ния
СКТМ к GSMмо де му.

СУБ КОМ ПЛЕКС

ТЕ ЛЕ АВ ТО МА ТИ КИ (СК-ТА)
Про ект ная ком по нов ка CКТА ре ко -

мен ду ет ся для ком плекс но го ре ше ния
двух за дач: те ле ме ха ни ки и ло каль ной
ав то ма ти ки, осу ще ст в ляю щей двух по -
зи ци он ное управ ле ние ис пол ни тель -
ны ми ме ха низ ма ми по за дан ной про -
грам ме и/или ав то ма ти че ское ре гу ли -
ро ва ние в кон ту рах управ ле ния вы ход -
ны ми ве ли чи на ми по за дан ным за ко -
нам. Прин ци пи аль ное от ли чие СКТА
от СКТМ со сто ит в том, что СКТМ –
это за кры тое уст рой ст во, ко то рое по -
зво ля ет поль зо ва те лю толь ко кор рек -
ти ро вать на строй ки функ ций те ле ме -
ха ни ки, а СКТА – это про грамм -
нотех ни че ский ком плекс на ба зе
Micro TRACE MODE 4.20, ори ен ти ро -
ван ный на воз мож ность раз ви тия
поль зо ва те лем.

СКТА глав ным об ра зом ори ен ти ро -
ва ны на пред при ятия те п ло вых се тей.
С 1998 го да они по сле до ва тель но ус та -
нав ли ва ют ся на ко тель ных и цен траль -
ных те п ло вых пунк тах Крас но гор ских

те п ло вых се тей Мо с ков ской об лас ти
[4]. Внеш ний вид од но го из ва ри ан тов
ис пол не ния ап па рат ной час ти СКТА
по ка зан на рис. 6.

Ба зо вый со став ап па рат ных средств
СКТА пред став лен в табл. 4. Мик ро -
кон трол лер 6040 фир мы Octagon
Systems яв ля ет ся об ра зую щим: с его
ис поль зо ва ни ем соз да ют ся все про ект -
ные кон фи гу ра ции для сле дую щих
объёмов те ле ме ха ни че ских функ ций:
ТИ – от 8 до 64, ТК – от 16 до 128,
ТС – до 128, ТУ – до 64. Ко ли че ст во
ка на лов пе ре да чи дан ных (RS232/
RS485) – 2.

Яд ро СКТА реа ли зу ет ся в кар ка се
MicroPC с бло ком пи та ния 5101
(Octagon Systems), с мо ду ля ми вво -
давы во да 5600 (Octagon Systems), а так -
же с кон трол ле ром те ле ме ха ни че ским
КТР.3.11, ко то рый че рез ра дио стан -
цию под дер жи ва ет ра бо ту в со ста ве
ТмС. Со пря же ние со сред ст ва ми из ме -
ре ния, сиг на ли за ции и управ ле ния осу -
ще ст в ля ет ся с ис поль зо ва ни ем ап па рат -
ных средств как фир мы Octagon Systems
(пла та МРВ24 с мо ду ля ми Grayhill), так
и фир мы Fastwel (пла ты AIMUX32,
TBI24/0, TBI0/24, TBR8).

Из вест но, что в мик ро кон трол ле ре
6040 ка на лы ана ло го во го вво да не име -
ют галь ва ни че ской раз вяз ки. По это му
в СКТА галь ва ни че ская раз вяз ка ана -
ло го вых ка на лов мик ро кон трол ле ра
6040 и муль ти п лек со ра AIMUX32
(рис. 7) реа ли зо ва на с ис поль зо ва ни ем
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Рис. 6. Внешний вид одного из вариантов

исполнения аппаратной части СК-ТА

Рис. 7. Организация каналов ввода аналоговых сигналов в СК-ТА

Мультиплексор
AIMUX�32

Модули
SCM7B41

Плата
БР�3.22

Микроконтроллер
6040

Элементы
гальванической

развязки

ТИТ1
…
ТИТ32

Наименование изделия Обозначение

Модуль микроконтроллера 6040

Модуль ввода-вывода 5600

Контроллер телемеханический КТ-Р.3.11

Плата мультиплексора AIMUX-32

Плата ввода дискретных сигналов TBI-24/0

Плата вывода дискретных сигналов TBI-0/24

Плата релейной коммутации TBR-8

Плата модулей оптической изоляции МРВ-24

Таблица 4

Базовый состав аппаратных средств СК-ТА
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эле мен тов SCM7В4104A фир мы
Dataforth, а дис крет ных ка на лов управ -
ле ния ра бо той муль ти п лек со ра — с ис -
поль зо ва ни ем спе ци аль ной пла ты
БР3.22, от ко то рой, по ми мо это го, че -
рез DC/DCпре об ра зо ва тель осу ще ст -
в ля ет ся пи та ние AIMUX32.

Ор га ни за ция ка на лов вво да дис крет -
ных сиг на лов ана ло гич на то му, как это
сде ла но в СКТМ, а вы вод дис крет ных
сиг на лов в от ли чие от СКТМ осу ще ст -
в ля ет ся как в им пульс ной, так и в сту -
пен ча той фор мах и в ви де ши рот ноим -
пульс но го воз дей ст вия. По это му в
СКТА нет ог ра ни че ния на ко ли че ст во
од но вре мен но вы пол няе мых ко манд
управ ле ния. В тех слу ча ях ко гда в ка че -
ст ве вы ход ных эле мен тов сту пен ча то го
управ ле ния в це пях пе ре мен но го то ка с
ин дук тив ной на груз кой ис поль зу ют ся
эле мен ты Grayhill, ус та нав ли ва ют ся за -
щит ные фильт ры, вхо дя щие в со став
до пол ни тель ных средств суб ком плек са.

Пи та ние СКТА осу ще ст в ля ет ся от
ис точ ни ка бес пе ре бой но го пи та ния,
что по зво ля ет пе ре да вать в ра дио ка нал
со об ще ния об ава рий ном от клю че нии
ос нов но го и ре зерв но го вво дов и со -
хра нять кон троль над ох ран ной сиг на -
ли за ци ей, сиг на ли за то ра ми за га зо ван -
но сти, по жар ной опас но сти и дру гих
ава рий ных со стоя ний.

СКТА из го тав ли ва ют ся в ме тал ли -
че ских шка фах на стен но го кре п ле ния
с га ба рит ны ми раз ме ра ми 800/1000/
1200×600×220/320 мм про из вод ст ва
фирм Schroff или Rittal.

Для ре ше ния за дач те ле ав то ма ти ки
про грамм ные сред ст ва суб ком плек са
долж ны обес пе чи вать воз мож ность
про грам ми ро ва ния и от лад ки ал го рит -
мов кон тро ля, управ ле ния и ре гу ли ро -
ва ния с пред став ле ни ем ре зуль та тов
из ме ре ния ве ли чин в их ис тин ной раз -
мер но сти. В экс плуа ти руе мых СКТА
про грамм ные сред ст ва ра бо та ют под
управ ле ни ем DOS и вклю ча ют в свой
со став мо ни тор ре аль но го вре ме ни
(МРВ), драй вер КТР.3.11 под МРВ и
при клад ную про грам му ав то ма ти за ции
кон крет ных объ ек тов, раз ра бо тан ную
сред ст ва ми SCADA для вы пол не ния
сле дую щих функ ций:
● ав то ма ти че ско го сбо ра ин фор ма ции

о со стоя нии объ ек та;
● кон тро ля ре зуль та тов ка ж до го ТИ от -

но си тель но ми ни маль но го и мак си -
маль но го зна че ний ус та вок ра бо чей
зо ны с вы со ко при ори тет ной ак тив -
ной сиг на ли за ци ей о не со от вет ст вии;

● опе ра тив но го кон тро ля ре зуль та тов
из ме ре ния внут ри за дан ной ра бо чей

зо ны с ис поль зо ва ни ем ме ха низ ма
апер ту ры (в диа па зо не от 0,4 до 5%) и
спо ра ди че ской пе ре да чи те ле ме ха -
ни че ско го со об ще ния низ ко го при -
ори тет но го уров ня;

● вво да дис крет ных сиг на лов с ан ти -
дре без го вой за щи той;

● ак тив ной сиг на ли за ции из ме не ния
со стоя ния вход ных сиг на лов по сред -
ст вом спо ра ди че ской пе ре да чи со об -
ще ния вы со ко го при ори те та;

● вы во да дис крет ных сиг на лов двух по -
зи ци он но го управ ле ния в ви де им -
пуль са или сту пен ча то го воз дей ст -
вия;

● реа ли за ции за ко нов ПИДре гу ли ро -
ва ния в 4 кон ту рах.

ЗА КЛЮ ЧЕ НИЕ

В дан ной ста тье по ка за ны ва ри ан ты
ре ше ния за дач соз да ния тер ри то ри аль -
норас сре до то чен ных АСУ ТП на уров -
не про ект ной ком по нов ки средств
MicroPC. Пер спек ти ва уни фи ка ции
по доб ных тех ни че ских ре ше ний нам
ви дит ся на пу ти ак тив но го ис поль зо ва -
ния ГОСТ Р МЭК 87051/2/3 и
ОРСтех но ло гии для взаи мо дей ст вия с
раз лич ны ми SCADA. Все тех ни че ские
ре ше ния мно го крат но ап ро би ро ва ны,
что по зво ля ет нам ре ко мен до вать их

для про ект ных ор га ни за ций и сис тем -
ных ин те гра то ров. ●
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ПИ РА МИ ДА УПРАВ ЛЕ НИЯ

Клас си че ская пи ра ми да управ ле ния
пред при яти ем при ве де на на рис. 1.
Вы де лим в ней че ты ре уров ня: при ня -
тие стра те ги че ских ре ше ний, так ти че -
ское управ ле ние, опе ра тив ное управ -
ле ние и ни зо вой уро вень — уро вень
АСУ ТП. Что бы по нять, как взаи мо -
дей ст ву ют ме ж ду со бой уров ни в та кой
управ лен че ской струк ту ре, рас смот рим
за да чи, ре шае мые на ка ж дом из них.

Поль зо ва те ля ми ин фор ма ции уров -
ня при ня тия стра те ги че ских ре ше ний
яв ля ют ся вла дель цы ком па ний и
топме нед же ры. Здесь опи сы ва ют ся и
оп ти ми зи ру ют ся ба зо вые биз неспро -
цес сы пред при ятий, оп ре де ля ют ся ор -
га ни за ци он ная струк ту ра и ос нов ные
пер со на лии, от вет ст вен ные за те или
иные про це ду ры. Для эф фек тив но го
управ ле ния ком па ни ей не об хо ди мо
вы ра бо тать по ка за те ли эф фек тив но сти
биз не са, что по зво лит при ни мать клю -
че вые ре ше ния и оп ре де лять стра те гии
раз ви тия. 

Поль зо ва те ля ми уров ня так ти че ско -
го управ ле ния яв ля ют ся ме нед же ры
сред не го и выс ше го зве на, ко то рые
при ни ма ют так ти че ские ре ше ния, на -
при мер, в об лас ти про из вод ст ва или
ло ги сти ки. Для это го здесь фор ма ли зу -
ют ся биз неспро цес сы, раз ра ба ты ва -
ют ся ин ст рук ции. Важ ней ши ми функ -
ция ми дан но го уров ня яв ля ют ся пла -
ни ро ва ние и бюд же ти ро ва ние.

Поль зо ва те ля ми уров ня опе ра тив но -
го управ ле ния яв ля ют ся пре ж де все го
ме нед же ры про из вод ст ва (на чаль ни ки
про из водств, це хов, тех но ло ги и др.).
Не бу дем пе ре чис лять все функ ции со -
от вет ст вую щих это му уров ню
MESсис тем, обо зна чим лишь ос нов -
ные, ле жа щие на по верх но сти за да чи:
кон троль и управ ле ние про из вод ст вен -
ным про цес сом и за груз кой обо ру до ва -
ния, кон троль ис пол не ния за ка зов,
управ ле ние дви же ни ем сы рья и ма те -
риа лов, а так же за да ча управ ле ния ос -
нов ны ми фон да ми пред при ятия.

Ни зо вой уро вень — это тех но ло ги че -
ский уро вень, на ко то ром со би ра ют ся
дан ные с це хо во го обо ру до ва ния, об -

ра ба ты ва ют ся и обоб ща ют ся. Это ба зо -
вый уро вень с точ ки зре ния по лу че ния
ин фор ма ции о фак ти че ском вы пол не -
нии про из вод ст вен ных за ка зов и от -
дель ных опе ра ций по ним. Здесь же
про ис хо дит управ ле ние ба зо вы ми про -
цес са ми — тех но ло ги ей про из вод ст ва.

ТЕХ НИ ЧЕ СКАЯ РЕА ЛИ ЗА ЦИЯ

Функ ции уров ней пи ра ми ды управ -
ле ния реа ли зу ют ся те ми или ины ми
ап па рат нопро грамм ны ми сред ст ва ми.
Мож но ска зать, что эти сред ст ва раз -
ли ча ют ся в за ви си мо сти от уров ня.

В верх ней час ти пи ра ми ды на хо дит -
ся ПО, по зво ляю щее ра бо тать с сис те -
мой взаи мо свя зан ных по ка за те лей в
мас шта бах все го пред при ятия или хол -
дин га, стан дар ти зи ро вать управ ле ние
ка че ст вом и оп ти ми зи ро вать биз -
неспро цес сы. Обыч но эти про грамм -
ные сред ст ва яв ля ют ся над строй кой
ни же ле жа ще го уров ня так ти че ско го
управ ле ния и об ра ба ты ва ют дан ные
это го уров ня.

Сам уро вень так ти че ско го управ ле -
ния пред став лен ERPсис те ма ми. Они
ре ша ют за да чи взаи мо от но ше ний с
кли ен та ми и по став щи ка ми, за да чи ло -
ги сти ки, фи нан сов, объёмнока лен -
дар но го пла ни ро ва ния про из вод ст ва,
управ ле ния за па са ми и т.д. На бор
функ ций ERPсис тем чрез вы чай но
мощ ный и пол но стью по кры ва ет за да -
чи, ре шае мые на этом уров не.

Решение задач
оперативного управления
производством на различных
уровнях информационной
структуры предприятия

Рассматривается информационная структура предприятия с точки зрения
позиционирования и взаимодействия отдельных её элементов: определяется 
их место в пирамиде управления, задачи и способы интеграции с производственным
окружением. Особое внимание уделяется интеграции ERP-, MES-систем и АСУ ТП 
для решения задач оперативного управления производством.

Владимир Демидов 

Рис. 1. Пирамида управления предприятием

http://www.cta.ru/
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Уро вень опе ра тив но го управ ле ния
реа ли зу ет ся с по мо щью MESсис тем.
Клас си че ский под ход при рас смот ре -
нии сис те мы клас са MES пред по ла га ет
11 функ ций, ко то ры ми та кая сис те ма
долж на рас по ла гать. Эти функ ции бы -
ли оп ре де ле ны ас со циа ци ей Manu -
facturing Execution Systems Association
(MESA), и под роб ное их опи са ние
мож но най ти во мно гих ис точ ни ках,
на при мер в кни ге Michael McClellan
“Applying Manufacturing Execution Sys -
tems”.

Ни зо вой  уро вень обыч но реа ли зу ет -
ся сис те ма ми АСУ ТП, SCADA и по -
доб ны ми им в за ви си мо сти от по став -
лен ных за дач. На этом уров не боль шое
зна че ние име ют ап па рат ные сред ст ва,
ко то рые долж ны вы би рать ся из со об -
ра же ний обес пе че ния кор рект но го
функ цио ни ро ва ния сис те мы.

На ка ж дом из пе ре чис лен ных уров -
ней, за ис клю че ни ем са мо го верх не го,
про грамм ноап па рат ный ком плекс в
той или иной сте пе ни ре ша ет за да чи
опе ра тив но го управ ле ния про из вод ст -
вом. Вряд ли найдётся ПО, ко то рое в
пол ной ме ре бу дет об ла дать всей не об -
хо ди мой для это го функ цио наль но -
стью. По это му, го во ря о про грамм ных
реа ли за ци ях опе ра тив но го управ ле -
ния, нуж но пре ж де все го вы де лять са -
мые важ ные для кон крет ной си туа ции
функ ции и вы би рать ту сис те му, ко то -
рая по мо жет ре шить со от вет ст вую щие
за да чи. Не ис клю че но, что для реа ли -
за ции оп ре делённо го на бо ра функ ций
не об хо ди мо бу дет ис поль зо вать не -
сколь ко ин фор ма ци он ных сис тем, тес -
но ин тег ри ро ван ных ме ж ду со бой.
При ведём при мер та ко го под хо да.

В ка че ст ве яд ра сис те мы опе ра тив -
но го управ ле ния про из вод ст вом мо жет
вы сту пать клас си че ская MESсис те ма,
на при мер Factelligence ком па нии
CIMNET, об ла даю щая пол ным на бо -
ром клас си че ских MESфунк ций. Од -
на ко су ще ст ву ют про грамм ные ком по -
нен ты, «за то чен ные» на ре ше ние оп ре -
делённых за дач. Ес ли тре бу ет ся оп ти -
ми за ци он ное пла ни ро ва ние, то функ -
ций мо ду ля пла ни ро ва ния MES Fac tel -
li gence мо жет не хва тить и нуж но ис -
поль зо вать ре ше ния клас са Advanced
Planning Systems (APS), на при мер про -
грамм ный про дукт Preactor ком па нии
Preactor International, в тес ной ин те гра -
ции с MESсис те мой. На ос но ве соз -
дан но го в ERP объёмнока лен дар но го
пла на про из вод ст ва APSсис те ма
сфор ми ру ет оп ти ми зи ро ван ный по вы -
бран ным кри те ри ям це хо вой план.

Ес ли сто ит за да ча от сле жи вать пла -
но вые и учи ты вать опе ра тив ные ре -
мон ты обо ру до ва ния, то со вме ст но с
MESсис те мой мож но ис поль зо вать
сис те му клас са Enterprise Asset
Management (EAM). В этом слу чае при
со став ле нии пла на про из вод ст ва бу дут
учи ты вать ся свя зан ные с ре мон та ми и
тех ни че ским об слу жи ва ни ем про стои
обо ру до ва ния. В ка че ст ве EAMсис те -
мы мо жет ис поль зо вать ся и ре ше ние
на ба зе про грамм но го про дук та
DataStream.

Не все гда клас си че ские MESсис те -
мы име ют не об хо ди мые для ре ше ния
спе ци аль ных за дач сред ст ва ви зуа ли за -
ции и аг ре ги ро ва ния дан ных. Здесь их
функ цию мо гут вы пол нить сис те мы
клас са Enterprise Manufacturing Intelli -
gence (EMI). Они по зво ля ют соз да вать
ин фор ма ци он ную сре ду, об ла даю щую
Webин тер фей сом, пре до став ляю щую
дос туп к дан ным о про из вод ст вен ных
про цес сах пред при ятия и клю че вым
по ка за те лям эф фек тив но сти и по мо -
гаю щую фор ми ро вать раз лич ные ви ды
отчётов о еже днев ной дея тель но сти
пред при ятия. На ос но ве по лу чен ной
ин фор ма ции EMIсис те мы по зво ля ют
ме нед же рам при ни мать свое вре мен -
ные ре ше ния, на прав лен ные на уве ли -
че ние эф фек тив но сти про из вод ст ва и
по вы ше ние ка че ст ва вы пус кае мой
про дук ции. Сис те мы клас са EMI по -
зво ля ют со би рать и ана ли зи ро вать дан -
ные не толь ко с од но го АРМ, ли нии
или за во да, но и с не сколь ких пред при -
ятий, рас по ло жен ных как в од ной
стра не, так и гео гра фи че ски рас пре -
делённых по все му ми ру. Пред ста ви те -
лем клас са EMIре ше ний яв ля ет ся
сис те ма ActivePlant.

Ре ше ния за дач опе ра тив но го управ ле -
ния про из вод ст вом не воз мож но реа ли -
зо вать в пол ной ме ре без сис те мы, обес -
пе чи ваю щей по лу че ние фак ти че ских
дан ных о про хо дя щих на про из вод ст ве
про цес сах, об ра бот ки этих дан ных и пе -
ре да чи их для ана ли за, на при мер, в
MESсис те му. Без ус лов но, в лю бую
ERP или MESсис те му мож но вве сти
по доб ные дан ные вруч ную. Но ми ну сы
та ко го под хо да оче вид ны: это низ кая
опе ра тив ность, вы со кая ве ро ят ность
слу чай ных и пре ду мыш лен ных оши бок.
Во из бе жа ние этих ми ну сов мож но реа -
ли зо вать ин те гра цию MESуров ня с
АСУ ТП. В этом слу чае на сис те му АСУ
ТП воз ла га ет ся не столь ко функ ция
управ ле ния тех но ло ги че ским про цес -
сом, сколь ко функ ция ре ги ст ра ции со -
бы тий, об ра бот ки по лу чен ной ин фор -

ма ции, её хра не ния и пре дос тав ле ния на
верх ние уров ни ин фор ма ци он ной
струк ту ры в тре буе мом ви де.

Та ким об ра зом, по лу ча ем струк ту ру,
изо бражённую на рис. 2. Все ком по -
нен ты, вхо дя щие в эту струк ту ру, при -
ни ма ют уча стие в ре ше нии за дач опе -
ра тив но го управ ле ния про из вод ст вом.
Гра ни, ко то ры ми они со при ка са ют -
ся, — это об лас ти ин те гра ции, где ин -
фор ма ци он ные по то ки объ е ди ня ют та -
кие, на пер вый взгляд, раз ные про -
грамм ноап па рат ные струк ту ры. Как
вид но, ре шае мые за да чи ох ва ты ва ют ся
раз лич ны ми про грамм ны ми ре ше ния -
ми, и со всем не обя за тель но, что это
бу дут клас си че ские, с точ ки зре ния ас -
со циа ции MESA, 11 функ ций
MESсис те мы. Вы бор то го, ка ки ми
сред ст ва ми бу дут ре шать ся от дель ные
за да чи, дол жен про из во дить ся очень
тща тель но, по сле все сто рон не го изу че -
ния биз неспро цес сов, про те каю щих
на пред при ятии. По это му важ ным эле -
мен том ус пеш но го вне дре ния та кой
ком плекс ной сис те мы, кро ме тех ни че -
ской реа ли за ции, яв ля ет ся её ор га ни -
за ци он ная реа ли за ция.

ОР ГА НИ ЗА ЦИ ОН НАЯ

РЕА ЛИ ЗА ЦИЯ

При вне дре нии ком плекс ной сис те -
мы не из беж но придётся столк нуть ся с
боль шим чис лом раз лич ных ком па -
нийпо став щи ков: од на ком па ния мо -
жет по став лять ПО, дру гая — ап па рат -
ные сред ст ва, тре тья ока зы ва ет вне -
дрен че ские ус лу ги, а четвёртая, на при -
мер, по став ля ет тех но ло ги че ское обо -
ру до ва ние в рам ках еди но го про ек та.
При ра бо те с по став щи ком не об хо ди -
мо оце ни вать оп ре делённые рис ки,
свя зан ные с надёжно стью ком па -
ниипо став щи ка, воз мож но стью ин те -
гра ции по став ляе мо го ре ше ния в еди -
ную сис те му и т.д. При не сколь ких уча -
ст ни ках про ек та по доб ные рис ки воз -
рас та ют про пор цио наль но их чис лу.

Ре шив шись на ком плекс ный про ект,
за каз чик дол жен иметь ме ха низ мы

Рис. 2. Структура, решающая задачи

оперативного управления производством
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сни же ния та ко го ро да рис ков. Пре ж де
все го, это при вле че ние в про ект ге не -
раль но го под ряд чи ка, или ин те гра то -
ра — ор га ни за ции, ко то рая в од ном ли -
це бу дет ко ор ди ни ро вать ра бо ты по
про ек ту и от ве чать за не го пе ред кли ен -
том. В боль шин ст ве слу ча ев та ким ин -
те гра то ром яв ля ет ся ком па ния, ока зы -
ваю щая вне дрен че ские ус лу ги, так как
имен но на неё ло жит ся бо' ль шая часть
ра бот и ре зуль та том её дея тель но сти яв -
ля ет ся еди ная комплексная сис те ма.

На ли чие ге не раль но го под ряд чи ка
обес пе чи ва ет сни же ние рис ков по ин -
те гра ции и по взаи мо дей ст вию за каз -
чи ка с ис пол ни те лем. За каз чик ра бо та -
ет толь ко с од ной ор га ни за ци ей и все
со гла со ва ния про во дит с ней. Ге не -
раль ный под ряд чик берёт на се бя ор га -
ни за цию ра бот и ин те гра цию от дель -
ных мо ду лей сис те мы, будь то ПО,
ком пь ю тер ное обо ру до ва ние или
чтото дру гое. По ми мо то го, что за каз -
чи ку про ще ра бо тать с од ной ком па ни -
ей, ещё и эко но мит ся вре мя, а это в
ито ге ведёт к эко но мии средств.

Од на ко не бы ва ет плю сов без ми ну -
сов. Осу ще ст в ляя та кой боль шой про -
ект с по мо щью од но го ин те гра то ра, за -
каз чик опа са ет ся на вя зы ва ния по зи ции
ге не раль но го под ряд чи ка и не воз мож -
но сти в даль ней шем от ка зать ся от его
ус луг. И та кие опа се ния спра вед ли вы.

Все эти мо мен ты, свя зан ные с при -
вле че ни ем ин те гра то ра в про ект, не об -
хо ди мо про ду мать с са мо го на ча ла.
Вопер вых, для то го что бы из бе жать
на вя зы ва ния по зи ции ге не раль но го
под ряд чи ка, мож но об ра тить ся к не за -

ви си мо му ау ди то ру, ко то рый со сто ро -
ны смо жет оце нить це ли, за да чи, гра -
ни цы про ек та, ме то ды его про ве де ния.
Вовто рых, во из бе жа ние «под са жи ва -
ния» на од но го оп ре делённо го ин те -
гра то ра нуж но вы би рать стан дарт ные
сред ст ва реа ли за ции про ек та — при не -
об хо ди мо сти это даст воз мож ность
сме нить по став щи ка.

У за каз чи ка обыч но по яв ля ют ся со -
мне ния, что боль шой про ект бу дет за -
вершён и что ко неч ная цель, ко то рая
вид на и так не в бли жай шем бу ду щем,
не ис чез нет за го ри зон том вме сте с ис -
пол ни те ля ми. Стан дарт ным и дей ст -
вен ным спо со бом раз ве ять та ко го ро да
со мне ния яв ля ет ся раз бие ние про ек та
на эта пы с кон крет ным ре зуль та том по
ка ж до му из них. Ес ли ид ти к це ли по
ша гам, от ме чать своё про дви же ние
вперёд про ме жу точ ны ми ре зуль та та ми,
ма лень ки ми по бе да ми, весь путь не по -
ка жет ся та ким тяжёлым и длин ным.

Как ещё мож но сни зить рис ки в
боль ших ком плекс ных про ек тах?

Не об хо ди мо как мож но плот нее
при вле кать к про ек ту со труд ни ков за -
каз чи ка, про вес ти обу че ние поль зо ва -
те лей и ад ми ни ст ра то ров уже на на -
чаль ных ста ди ях про ек та. Это не толь -
ко об лег чит сам про цесс вне дре ния, но
и соз даст ат мо сфе ру во влечённо сти
кол лек ти ва в об щее де ло, сде ла ет по -
нят ны ми це ли и за да чи про ек та.

По лез но поль зо вать ся сис те мой га -
ран тий ной под держ ки. Все по став щи -
ки про грамм но го и ап па рат но го обес -
пе че ния пред ла га ют раз лич ные ва ри -
ан ты га ран тий ной под держ ки. Та кую

под держ ку не об хо ди мо обес пе чить и
со сто ро ны ге не раль но го под ряд чи ка,
так как толь ко он вла де ет во про са ми
ин те гра ции и обес пе чи ва ет ком плекс -
ность вне дре ния.

КАК БЫ ВА ЕТ НА СА МОМ ДЕ ЛЕ

В пре ды ду щих раз де лах бы ли рас -
смот ре ны тео ре ти че ски за да чи опе ра -
тив но го управ ле ния про из вод ст вом,
ре шае мые на раз лич ных уров нях ин -
фор ма ци он ной струк ту ры пред при -
ятия. Те перь при ведём при ме ры вне -
дре ния по доб ных ре ше ний. Это вне -
дре ние клас си че ской MESсис те мы
Factelligence и ре ше ние за дач опе ра -
тив но го управ ле ния про из вод ст вом
не сколь ки ми про грамм ны ми сред ст ва -
ми. Оба про ек та реа ли зо ва ны ком па -
ни ей «Весть».

Вне дре ние MES-сис те мы
Factelligence в ком па нии
«Про дук ты пи та ния»

В рам ках про ек та по вне дре нию
MESсис те мы в ком па нии «Про дук ты
пи та ния» (г. Ка ли нин град) ста ви лись
сле дую щие за да чи:
● кон троль и управ ле ние про из вод ст -

вен ным про цес сом, что под ра зу ме -
ва ло кон троль ис пол не ния про из -
вод ст вен ных за ка зов, аг ре ги ро ван -
ный сбор дан ных с про из вод ст вен -
но го обо ру до ва ния, фор ми ро ва ние
пас пор та на ка ж дую пар тию про из -
ведённой про дук ции;

● ко ли че ст вен ный учёт на про из вод ст -
ве про из ведённой про дук ции, по -
треб ле ния сы рья и ком по нен тов, а
так же от хо дов;

● управ ле ние за па са ми, что вклю ча ет
биз неспро цес сы приёма в про из -
вод ст во сы рья и ком по нен тов, от -
груз ки го то вой про дук ции на склад;

● сбор дан ных о за тра тах на про из вод -
ст во (вре мя ра бо ты обо ру до ва ния, ко -
ли че ст во по треблённо го сы рья и ма -
те риа лов на от дель ных опе ра ци ях);

● соз да ние еди но го ин фор ма ци он но го
про стран ст ва на уров не це хов для
опе ра тив но го по лу че ния не об хо ди -
мой ин фор ма ции о про из вод ст вен -
ных про цес сах, еди но го до ку мен то -
обо ро та и об ме на со об ще ния ми;

● опе ра тив ное по лу че ние отчётно сти
че рез Webин тер фейс о со стоя нии
про из вод ст вен ных за ка зов, уров не
за па сов сы рья и ком по нен тов на
участ ках.
Ис хо дя из по став лен ных за дач, для

реа ли за ции про ек та, в рам ках ко то ро го
не об хо ди мо бы ло про из ве сти ин те гра -16
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цию с ERPсис те мой SAP AllInOne,
бы ла вы бра на MESсис те ма Fac -
telligence ком па нии CIMNET. Из
ERPсис те мы пе ре даётся план про из -
вод ст ва, ре цеп ту ра и тех но ло ги че ские
мар шру ты. Из сис те мы Factelligence в
об рат ном на прав ле нии по сту па ет ин -
фор ма ция о вы пол не нии за пла ни ро -
ван ных опе ра ций, дан ные о по треб ле -
нии сы рья и за груз ке обо ру до ва ния.
Так же бы ла обес пе че на ин те гра ция и с
сис те мой кон тро ля дос ту па для по лу -
че ния ин фор ма ции о чис лен но сти со -
труд ни ков, на хо дя щих ся на про из вод -
ст вен ных уча ст ках.

С дру гой сто ро ны, сис те ма Factelli -
gence долж на ин тег ри ро вать ся с тех но -
ло ги че ским обо ру до ва ни ем для по лу че -
ния ин фор ма ции о вре ме ни его за груз -
ки, про сто ях, а так же о ко ли че ст ве или
ве се про из ведённой про дук ции. Эту за -
да чу ре ша ет под сис те ма сбо ра дан ных о
со стоя нии тех но ло ги че ско го обо ру до -
ва ния. В ка че ст ве её клю че вых эле мен -
тов вы сту па ют мо ду ли дис крет но го вво -
да дан ных ADAM4051 и ADAM4053 (в
об щей слож но сти за дей ст во ва но 26 та -
ких мо ду лей), а так же 16пор то вые кон -

цен тра то ры EDG4516+ для под клю че -
ния ин тер фей сов RS232/422/485 к се ти
Ethernet (все го в сис те ме ис поль зу ет ся 4
кон цен тра то ра). Все пе ре чис лен ные
уст рой ст ва про из ве де ны ком па ни ей
Advantech. Мо ду ли ADAM под клю че ны
к об мот кам ре ле си ло вой час ти аг ре га -
тов, и по лу чае мые дан ные о со стоя нии
аг ре га тов че рез ин тер фейс RS485 и
Ethernet пе ре да ют ся на сер вер кон тро ля
со стоя ния тех но ло ги че ско го обо ру до -
ва ния.

В еди ную ин фор ма ци он ную сис те му
ин тег ри ро ва на под сис те ма кон тро ля
тем пе ра ту ры в по ме ще ни ях и на тех но -
ло ги че ском обо ру до ва нии. Для реа ли -
за ции кон тро ля тем пе ра ту ры воз ду ха в
по ме ще ни ях ис поль зу ют ся мо ду ли
ана ло го во го вво да ADAM4015 и тер -
мо пре об ра зо ва те ли со про тив ле ния.
Че рез ин тер фей сы RS485, кон цен тра -
то ры EDG4516+ и Ethernet дан ные о
тем пе ра ту ре с мно го чис лен ных то чек
кон тро ля по сту па ют на со от вет ст вую -
щий сер вер.

Под сис те мы сбо ра дан ных о со стоя -
нии тех но ло ги че ско го обо ру до ва ния и
кон тро ля тем пе ра ту ры пред став ля ют

часть уров ня АСУ ТП, схе ма ко то ро го
по ка за на на рис. 3.

В на стоя щее вре мя про ра ба ты ва ет ся
во прос об ус та нов ке не по сред ст вен но в
це хе ра бо чих стан ций сис те мы
Factelligence (10 штук). В свя зи с этим
вы бра но их ис пол не ние в ви де про -
мыш лен ных ком пь ю те ров на ба зе из -
де лий ком па нии Advantech: шас си
IPC6806, про цес сор ная пла та
PCA6184, мо ни тор с сен сор ным эк ра -
ном FPM3150GR. С це лью за щи ты
ра бо чих стан ций от пы ли и вла ги пред -
по ла га ет ся по мес тить их в шка фы
CONCEPTLINE 12406031 фир мы
Schroff, обес пе чи ваю щие сте пень за -
щи ты IP66. Эти ра бо чие стан ции пред -
на зна че ны для ра бо ты с сис те мой
Factelligence (те ку щий кон троль про из -
вод ст вен ных про цес сов, ра бо та с нор -
ма тив ной ин фор ма ци ей, ввод дан ных
и т.д.). Ин фор ма ция с уров ня АСУ ТП
бу дет по сту пать к ним че рез сер вер
Factel li gence. При не об хо ди мо сти не -
по сред ст вен но к ра бо чим стан ци ям
мо гут под клю чать ся ве со вое обо ру до -
ва ние, ска не ры штрихко дов, прин те -
ры эти ке ток.
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Этот при мер де мон ст ри ру ет вне дре -
ние оп ре делённой сис те мы клас са
MES (Factelligence) и её ин те гра цию с
уров нем так ти че ско го управ ле ния
(ERPсис те мой SAP AllInOne) и с
ни зо вым уров нем (тех но ло ги че ским
обо ру до ва ни ем и АСУ ТП), то есть
функ ция опе ра тив но го кон тро ля про -
из вод ст вен но го про цес са фак ти че ски
реа ли зо ва на с по мо щью MESсис те мы
в ин те гра ции с АСУ ТП.

Вне дре ние ком плекс ной
ин фор ма ци он ной сис те мы
на Ры бо об ра ба ты ваю щем
ком би на те № 1

На Ры бо об ра ба ты ваю щем ком би на те
№ 1 (г. СанктПе тер бург) был внедрён
ком плекс ный про ект, ко то рый свя зал
во еди но не сколь ко про грамм ных про -
дук тов и ап па рат ных плат форм.

Ос нов ные за да чи, ко то рые долж ны
бы ли быть ре ше ны на про из вод ст ве в
ре зуль та те реа ли за ции про ек та: пла ни -
ро ва ние про из вод ст ва на уров не це хов,
расчёт ко эф фи ци ен тов вы хо да по лу -
фаб ри ка тов по опе ра ци ям, кон троль и
мо ни то ринг про из вод ст ва для сни же -
ния по терь про дук ции изза на ру ше -
ния тех но ло гии про из вод ст ва и хи ще -
ний, расчёт про из вод ст вен ной се бе -
стои мо сти.

В ка че ст ве яд ра ком плекс ной ин фор -
ма ци он ной сис те мы бы ла вы бра на
ERPсис те ма Microsoft Axapta. На уров -
не про из вод ст ва вне дре на АСУ ТП на
ос но ве опе ра ци он ной сис те мы ре аль -
но го вре ме ни QNX. Имен но эти сис те -
мы ERP и АСУ ТП раз де ли ли меж ду со -

бой клас си че ские функ ции MES.
Струк ту ра ком плекс ной ин фор ма ци -
он ной сис те мы по ка за на на рис. 4.

Ис хо дя из пла на про даж, ко то рый
со став ля ет ся из спрог но зи ро ван ных
дан ных и уже из вест ных за ка зов кли -
ен тов, фор ми ру ет ся план про из вод ст ва
с учётом ос тат ков го то вой про дук ции и

по лу фаб ри ка тов на скла дах. План про -
из вод ст ва пред став ля ет со бой на бор
про из вод ст вен ных за ка зов, ка ж дый из
ко то рых несёт ин фор ма цию о том, что,
сколь ко и к ка ко му сро ку не об хо ди мо
про из ве сти, а так же тех но ло ги че скую
ин фор ма цию (мар шрут ную тех но ло ги -
че скую кар ту и ре цеп ту ру).

По сле пла ни ро ва ния про из вод ст -
вен ные за ка зы рас пре де ля ют ся во вре -
ме ни с учётом за груз ки про из вод ст вен -
ных мощ но стей. На гляд но за груз ка
про из вод ст ва от ра жа ет ся на диа грам ме
Ган та (рис. 5), где не толь ко хо ро шо
вид но, на ка ком обо ру до ва нии вы пол -
ня ют ся те или иные опе ра ции, сколь ко
вре ме ни они за ни ма ют, ка ко ва за груз -
ка это го обо ру до ва ния, но так же есть
воз мож ность пря мо на диа грам ме пе -
ре тас ки вать от дель ные опе ра ции
мышью и та ким об ра зом пе ре пла ни ро -
вать про из вод ст во.

Са ма по се бе ERPсис те ма, не
имею щая об рат ной свя зи с про из вод -
ст вом, не мо жет реа ли зо вать весь за ло -
жен ный в ней по тен ци ал. Ес ли в неё
не бу дут по па дать фак ти че ские дан ные
о вы пол не нии про из вод ст вен ных за -
ка зов, вся мощь ап па ра та пла ни ро ва -
ния и ана ли за бу дет све де на на нет.
Чем точ нее и свое вре мен нее та кие18
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дан ные бу дут об ра бо та ны сис те мой,
тем боль шую от да чу от её ра бо ты мож -
но по лу чить. По это му в рам ках про ек -
та так же бы ла реа ли зо ва на АСУ ТП,
ко то рая ав то ма ти че ски пе ре даёт дан -
ные о вы пол нен ных опе ра ци ях в
ERPсис те му.

Спла ни ро ван ные про из вод ст вен ные
за ка зы пе ре да ют ся для от сле жи ва ния
их про хо ж де ния в АСУ ТП. Там они
пре об ра зу ют ся в смен ные за да ния.
Вы пол не ние опе ра ций ав то ма ти че ски

ре ги ст ри ру ет ся, и дан ные о вы пол нен -
ных опе ра ци ях (но мер за ка за и опе ра -
ции, вре мя вы пол не ния, ко ли че ст во
по лу фаб ри ка та, ра бо чий центр) воз -
вра ща ют ся в ERPсис те му. Та ким об -
ра зом, Microsoft Axapta опе ри ру ет ак -
ту аль ны ми дан ны ми и по лу ча ет их
прак ти че ски в ре жи ме ре аль но го вре -
ме ни. При зна чи тель ных рас хо ж де ни -
ях по вре ме ни вы пол не ния опе ра ций
ме ж ду пла ном и фак том ERPсис те ма
мо жет пе ре пла ни ро вать про из вод ст -

вен ные за ка зы и сно ва пе ре дать их в
АСУ ТП.

Рас смот рим ра бо ту АСУ ТП, ко то рая
ре ги ст ри ру ет вы пол не ние опе ра ций и
по зво ля ет по лу чать не об хо ди мые для
про из вод ст ва отчёты. Де ло в том, что
она опе ри ру ет бо лее де та ли зи ро ван ной
ин фор ма ци ей и мо жет фор ми ро вать
та кие спе ци фи че ские отчёты, как, на -
при мер, отчёт по пе ре дви же нию та ры
по це ху, в то вре мя как в ERPсис те ме
та кая де та ли за ция не тре бу ет ся. В АСУ
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Рис. 6. Копия экрана АРМ начальника цехаРис. 5. Диаграмма Ганта

• высокая производительность

• безвентиляторное исполнение

• пылевлагозащита IP65 всего корпуса

• устойчивость к ударам/вибрации

• поддержка твердотельных накопителей

• поддержка ОС Windows CE/XP Embedded

ПАНЕЛЬНЫЕ ПК ДЛЯ СИСТЕМ АВТОМАТИЗАЦИИ НА ТРАНСПОРТЕПАНЕЛЬНЫЕ ПК ДЛЯ СИСТЕМ АВТОМАТИЗАЦИИ НА ТРАНСПОРТЕ
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TREK-755 10,4" TFT
рабочая температура 
от -30°C *

TREK-725 10,4" TFT
XScale IXP 533 МГц
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ТП име ет ся воз мож ность ото бра жать
гра фи че ски си туа цию в це хе. На рис. 6
при ве де на ко пия эк ра на АРМ на чаль -
ни ка це ха (в со став ком плекс ной ин -
фор ма ци он ной сис те мы вхо дят ав то -
ма ти зи ро ван ные ра бо чие мес та и ра бо -
чие стан ции об щим чис лом 5 мест на
уров не АСУ ТП и 8 мест на уров не про -
из вод ст вен но го кон ту ра ERPсис те мы
для опе ра тив но го пла ни ро ва ния и кон -
тро ля про из вод ст вен но го про цес са; их
глав ное на зна че ние — обес пе чить эф -
фек тив ное взаи мо дей ст вие поль зо ва -
те лей и сис те мы, по это му на рис. 4 они
не по ка за ны). Из пред став лен ной на
эк ра не ин фор ма ции вид но, сколь ко и
ка кой та ры на хо дит ся на тех или иных
уча ст ках, ка кие про из вод ст вен ные за -
ка зы об ра ба ты ва ют ся и на ка ких опе -
ра ци ях они сей час на хо дят ся. В пра вой
час ти эк ра на ото бра жа ют ся и тех но ло -
ги че ские па ра мет ры, на при мер тем пе -
ра ту ра ры бы. Тех но ло ги че ские па ра -
мет ры со би ра ют ся в БД АСУ ТП для их
даль ней ше го ана ли за и хра не ния. Тем -
пе ра ту ра кон тро ли ру ет ся в се ми точ -
ках, причём в деф ро сте рах, где тем пе -
ра тур ные ха рак те ри сти ки наи бо лее
кри тич ны, в трёх ва ри ан тах: в са мой

ка ме ре, на по верх но сти ры бы и в те ле
ры бы.

Пе ре ме ще ние та ры с по лу фаб ри ка -
та ми и сырьём в це хе ав то ма ти че ски
от сле жи ва ет ся сис те мой на ба зе
RFIDтех но ло гии (Radio Frequency
Identification — ра дио час тот ная иден -
ти фи ка ция). Для это го в кон троль ных
точ ках раз ме ще ны ан тен ны (ото бра -
жа ют ся на эк ра не АРМ зелёны ми
круж ка ми с бу к вой R), а вся не об хо ди -
мая та ра име ет RFIDмет ки (рис. 7).
При по сту п ле нии сы рья в цех оно
«при вя зы ва ет ся» к внут ри це хо вой та -
ре: ска ни ру ют ся штрихкод на на -
клад ной, со про во ж даю щей сы рье для
оп ре делённо го про из вод ст вен но го за -
ка за, и RFIDмет ка на та ре, и та ким
об ра зом сис те ма «по ни ма ет», ка кая
та ра к ка ко му про из вод ст вен но му за -
ка зу от но сит ся. Про хо ж де ние по лу -
фаб ри ка та че рез ту или иную опе ра -
цию оп ре де ля ет ся ав то ма ти че ски без
уча стия че ло ве ка. Вес по лу фаб ри ка та
по сле вы пол не ния опе ра ций оп ре де -
ля ет ся на ве сах, дан ные с ко то рых ав -
то ма ти че ски по па да ют в АСУ ТП.

В ка че ст ве сер ве ров и кон цен тра то -
ров сис те мы АСУ ТП ис поль зо ва лось
обо ру до ва ние ком па нии Advantech
(рис. 8): про мыш лен ные ком пь ю те ры
на ба зе шас си IPC615 с про цес сор ной
пла той PCA6184 и про мыш лен ные
ком пь ю те ры на ба зе шас си IPC6806 с
про цес сор ной пла той PCA6183. Для
сбо ра дан ных с тех но ло ги че ско го обо -
ру до ва ния при ме не ны мо ду ли дис крет -
но го вво да ADAM4051 и ADAM4053,
а для под клю че ния тер мо пре об ра зо ва -
те лей сис те мы кон тро ля тем пе ра ту -
р ы — и н  т е л  л е к  т у  а л ь  н ы е м о  д у  л и
ADAM6015. Ин фор ма ция от
RFIDсис те мы, тех но ло ги че ско го обо -
ру до ва ния, сис тем кон тро ля ве са и тем -
пе ра ту ры по ин тер -
фей сам RS485 и
RS422 со би ра ет ся
кон цен тра то ра ми
(рис. 9). По сле со -
от вет ст вую щей об -
ра бот ки дан ные пе -
ре да ют ся кон цен -
тра то ра ми (2 шту ки
на цех) по се ти
Ethernet на верх ние
уров ни сис те мы.

Итак, в дан ном
слу чае та кие функ -
ции MES, как
управ ле ние и кон -
троль ре сур сов или
опе ра тив ное пла -

ни ро ва ние, осу ще ст в ля ют ся в
ERPсис те ме, а функ ции сбо ра, об ра -
бот ки и хра не ния дан ных — в АСУ ТП.

В ре зуль та те вне дре ния ком плекс ной
сис те мы на Ры бо об ра ба ты ваю щем
ком би на те № 1 уда лось во мно го раз со -
кра тить по те ри до ро го стоя щей про дук -
ции на скла де и оп ти ми зи ро вать за груз -
ку про из вод ст вен ных мощ но стей, пре -
ж де все го коп тиль ных пе чей. Всё это, в
свою оче редь, при ве ло к воз мож но сти
бо лее эф фек тив но пла ни ро вать про из -
вод ст во, и та кое пла ни ро ва ние, в ко -
неч ном счёте, по зво ли ло ис поль зо вать
те же склад ские пло ща ди при зна чи -
тель ном уве ли че нии объёма от гру зок.

ЗА КЛЮ ЧЕ НИЕ

При ведённые при ме ры по ка зы ва ют,
что со вре мен ные под хо ды к управ ле -
нию про из вод ст вом не про сто раз ра бо -
та ны и дек ла ри ру ют ся, а и ус пеш но
вне дря ют ся на слож ных про из вод ст -
вах. По нят но, что на прак ти ке нет еди -
но го под хо да к ре ше нию за да чи опе ра -
тив но го управ ле ния про из вод ст вом. В
ка ж дом кон крет ном слу чае не об хо ди -
мо ре шить, ка ким путём пой ти, ре ше -
ние ка ких за дач сле ду ет от не сти к той
или иной сис те ме. С по мо щью со вре -
мен но го ин ст ру мен та рия та кая кон -
цеп ция реа ли зу ет ся ус пеш но и эф фек -
тив но. Это предъ яв ля ет к ком па ни ям,
за ни маю щим ся вне дре ни ем по доб ных
сис тем, до воль но вы со кие тре бо ва ния
по на ли чию не об хо ди мых про грамм -
ных средств и воз мож но сти их ин те -
гра ции, а так же по со ста ву спе циа ли -
стов в раз лич ных об лас тях. ●

Ав тор — со труд ник
ком па нии «Весть»
Те ле фо ны: (812) 702-0834,
(495) 363-2508
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Рис. 7. Тара для посола рыбы, имеющая RFID-

метку и этикетку со штрих-кодом

Рис. 8. Промышленные компьютеры

Advantech из состава оборудования АСУ ТП

Рис. 9. Концентратор
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На новом витке технологий!

СРС502
Для контрольно-измерительных
систем
■ Формат CPCI, 3U, 4/8/12HP
■ Процессор Intel Pentium M 1,6 ГГц
■ ОЗУ 1 Гбайт DDR ECC
■ Видеосистема с разрешением QXGA 
■ 2×Gigabit Ethernet
■ 2×Serial ATA
■ 4×USB, 4xCOM
■ Поддержка PXI 2.1

СРС600
Для специальных систем
управления
■ Формат VME 64X, 6U
■ Процессор Pentium M до 2,0 ГГц
■ ОЗУ до 2 Гбайт DDR ECC
■ Видеосистема с разрешением QXGA
■ 4×Gigabit Ethernet
■ 2×SerialATA
■ 4×USB 2.0
■ Слот PMC 64 бит

Процессорные платы CompactPCI и VME
с процессором Pentium M 

Диапазон рабочих температур: –40...+85°С (0...+70°С по запросу)
Удар: до 15g Вибрация: до 2g

Официальный дистрибьютор Fastwel в России, странах СНГ и Балтии — компания ПРОСОФТ
МОСКВА Телефон: (495) 234-0636 • Факс: (495) 234-0640 • E-mail: info@prosoft.ru • Web: www.prosoft.ru
С.-ПЕТЕРБУРГ Телефон: (812) 448-0444 • Факс: (812) 448-0339 • E-mail: info@spb.prosoft.ru • Web: www.prosoft.ru
ЕКАТЕРИНБУРГ Телефон/факс: (343) 376-2820/376-2830 • E-mail: info@prosoftsystems.ru • Web: www.prosoftsystems.ru
САМАРА Телефон: (846) 277-9165 • Факс: (846) 277-9166 • E-mail: info@samara.prosoft.ru • Web: www.prosoft.ru

СРС501
Для телекоммуникаций
■ Формат CPCI, 6U, 4HP
■ Процессор Intel Pentium M 1,6 ГГц
■ ОЗУ до 1 Гбайт DDR ECC
■ Видеосистема с разрешением QXGA 
■ 2×Gigabit Ethernet, 1xFast Ethernet
■ 5×USB, 4xCOM
■ Слот PMC
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В на стоя щее вре мя соз да ние но вых
или мо дер ни за ция су ще ст вую щих АСУ
ТП с це лью оп ти ми за ции ре жи мов ра -
бо ты все го тех но ло ги че ско го ком плек -
са по про из вод ст ву спир тарек ти фи ка -
та яв ля ет ся весь ма слож ной за да чей,
ко то рая тре бу ет зна чи тель ных вре мен -
ных'    и ма те ри аль ных за трат.

При су ще ст вую щей кон ку рен ции
про из во ди те лю, что бы ос тать ся вос -
тре бо ван ным на рын ке спир та, тре бу -
ет ся вы пус кать про дук цию толь ко наи -
выс ше го ка че ст ва с ми ни маль ной се бе -
стои мо стью. При ме ни тель но к спир то -
во му про из вод ст ву это зна чит, что ес ли
име ет ся ус та нов ка про из во ди тель но -
стью 3000 де ка лит ров (дкл) спир та в
сут ки, то на ней не об хо ди мо по лу чать в
су тки 3000 дкл спир та клас сом не ни же
«Люкс» с наи выс ши ми по ка за те ля ми
вы хо да го то вой про дук ции из тон ны
сы рья и наи мень ши ми за тра та ми те п -
ло энер ге ти че ских ре сур сов (ТЭР).

Ис хо дя из реа лий се го дняш не го дня,
ру ко во дством Коз лов ско го спир то во го
за во да бы ло при ня то ре ше ние об уве -
ли че нии вы пус ка про дук ции наи выс -
ше го ка че ст ва с 2000 до 3000 дкл в сут -
ки, с наи выс шей эф фек тив но стью ис -

поль зо ва ния сы рья и ТЭР. Причём реа -
ли зо вать всё это пред по ла га лось без
из ме не ния су ще ст вую щей ин фра -
струк ту ры пред при ятия и её объ ек тов:
● строи тель ных со ору же ний,
● ин же нер ных се тей (во до снаб же ние,

ка на ли за ция, элек три че ские и па ро -
вые се ти), 

● ко тель ной, 
● элек три че ских под стан ций, 
а так же с мак си маль ным ис поль зо ва -
ни ем имею ще го ся тех но ло ги че ско го,
энер ге ти че ско го и кон троль ноиз ме -
ри тель но го обо ру до ва ния.

Ру ко во дство за во да ре ши ло осу ще ст -
вить вы пол не ние по став лен ной за да чи
в два эта па: сна ча ла на уча ст ке по лу че -
ния спир та (от вхо да бра ги до вы хо да
го то во го про дук та), а за тем на уча ст ке
при го тов ле ния бра ги (от вхо да зер на до
по лу че ния бра ги). 

Для вы пол не ния при ня тых ре ше ний
ру ко во дством пред при ятия бы ли до -
пол ни тель но при вле че ны спе циа ли -
стыпрак ти ки, ко то рые со вме ст но с
ра бот ни ка ми за во да под го то ви ли и
про ве ли ком плекс ные ме ро прия тия по
вне дре нию со вре мен ной тех но ло гии,
вы со ко эф фек тив ных ал го рит мов ре гу -

ли ро ва ния и управ ле ния, пол ной ав то -
ма ти за ции уча ст ка по лу че ния спир та
(ап па ра та про из вод ст ва спир та) с при -
ме не ни ем мик ро про цес сор ной тех ни -
ки и сер ти фи ци ро ван ных про грамм -
ных средств. Эти ме ро прия тия в ко неч -
ном ито ге по зво ли ли ми ни ми зи ро вать
за тра ты и по лу чить кон ку рен то спо соб -
ную про дук цию.

Ком плекс ный под ход
к по строе нию сис тем
управ ле ния
тех но ло ги че ски ми
про цес са ми про из вод ст ва
спир та

В статье описывается комплексный подход к построению АСУ ТП производства спирта
на примере Козловского спиртового завода. Составляющими этого подхода являются
выбор аппаратных и программных средств в соответствии с поставленными задачами
и требованиями, оптимизация параметров регулирования, обеспечение функциональной
и архитектурной гибкости системы, организация работы в режиме реального времени,
в условиях взрывоопасной зоны, создание удобного пользовательского интерфейса
для оператора и т.д. 
Приведены количественные показатели, доказывающие эффективность внедрения
описываемой системы.

Алек сандр Гунь ко, Игорь Ко мис са ров, Алек сандр До ро фе ев

Козловский спиртовой завод, здание

брагоректификационной установки
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Опи сы вае мая в дан ной ста тье АСУ
ТП яв ля ет ся клю че вой под сис те мой
ком плекс ной ав то ма ти за ции це ха про -
из вод ст ва спир та.

Пла ни руе мая ав то ма ти за ция ос таль -
ных уча ст ков бы ла при зва на ещё бо лее
по вы сить ста биль ность ка че ст ва и вы -
хо да ко неч но го про дук та, сни зить рас -
ход сы рья и ТЭР на еди ни цу про дук -
ции, а так же обес пе чить опе ра тив ный
кон троль ру ко во дства за во да за со стоя -
ни ем лю бо го тех но ло ги че ско го уча ст ка. 

ВЫ БОР ПЛАТ ФОР МЫ

Реа ли за ция по став лен ных пе ред кол -
лек ти вом раз ра бот чи ков за дач тре бо ва -
ла тща тель ной про ра бот ки во про са вы -
бо ра ап па рат ных и про грамм ных
средств. До пол ни тель ные тре бо ва ния
на кла ды ва ла и при над леж ность це ха
про из вод ст ва спир та к клас су ВIа по
клас си фи ка ции взры во опас ных зон.

Тре бо ва лось обес пе чить, с од ной
сто ро ны, 
● вы со кую надёжность и от ка зо устой -

чи вость сис те мы, 
● вы пол не ние тре бо ва ний по ис кро бе -

зо пас но сти,
● воз мож ность рас ши ре ния функ ций

сис те мы, 
а с дру гой сто ро ны — 
● про сто ту и удоб ст во об слу жи ва ния,
● ре мон то при год ность,
● про сто ту обу че ния опе ра тив но го

пер со на ла.
Не ма ло важ ным фактором яв ля лась и

ми ни ми за ция це ны пред ла гае мой сис -
те мы.

Учи ты вая все эти требования, а так же
мно го лет ний опыт раз ра бот ки и вне -
дре ния сис тем про мыш лен ной ав то ма -
ти за ции, ре ше но бы ло ос та но вить свой
вы бор на ре ше ни ях с от кры той ар хи -
тек ту рой, а не на за кры тых фир мен ных
ре ше ни ях.

В ка че ст ве ап па рат ной плат фор мы
бы ла вы бра на IBM PC со вмес ти мая ар -
хи тек ту ра в её ис пол не нии для про -
мыш лен ных при ме не ний. Это на прав -
ле ние ши ро ко пред став ле но на рын ке
по став щи ков обо ру до ва ния, что по зво -
ля ет де лать вы бор, ис хо дя из раз лич -
ных кри те ри ев, и не за ви сеть от кон -
крет но го про из во ди те ля.

Од ним из наи бо лее из вест ных про -
из во ди те лей средств ав то ма ти за ции на
ба зе IBM PC со вмес ти мой ар хи тек ту ры
яв ля ет ся фир ма Advantech. Про мыш -
лен ные ком пь ю те ры этой фир мы хо ро -
шо из вест ны в сфе ре про мыш лен ной
ав то ма ти за ции, а ре ше ния на их ос но -
ве за ре ко мен до ва ли се бя как вы со ко -
надёжные, имею щие хо ро ший по ка за -
тель це на/ка че ст во. Ши ро кая но менк -
ла ту ра из де лий Advantech, вклю чая
про цес сор ные пла ты и пла ты УСО, по -
зво ля ет по доб рать ап па рат ную кон фи -
гу ра цию для лю бой за да чи ав то ма ти за -
ции.

Не ме нее важ ным для обес пе че ния
вы со ких тре бо ва ний по надёжно сти
яв ля ет ся вы бор ба зо во го про грамм но -
го обес пе че ния. В ка че ст ве про грамм -
ной плат фор мы бы ла вы бра на опе ра -
ци он ная сис те ма ре аль но го вре ме ни
(ОС РВ) QNX вер сии 6.3. 

На чи ная с 1981 го да, не сколь ко по -
ко ле ний про грамм ной про дук ции этой
фир мы обес пе чи ли ей ли ди рую щие
по зи ции сре ди по став щи ков ОС РВ и
вы со кую ре пу та цию бла го да ря ус пеш -
но му при ме не нию в раз лич ных от рас -
лях про мыш лен но сти.

Ис поль зо ва ние ОС РВ QNX обес пе -
чи ва ет всей сис те ме тре буе мую
надёжность, ста биль ность, мас шта би -
руе мость, вы со кие по ка за те ли го тов -
но сти. Кро ме то го, ОС РВ QNX по -
зво ля ет лег ко соз да вать рас пре -
делённые сис те мы на ос но ве соб ст -
вен но го се те во го про то ко ла QNET.
Это де ла ет воз мож ным рас ши ре ние
функ ций сис те мы за счёт до бав ле ния
но вых под сис тем, а так же реа ли за цию
мно го уров не вых сис тем, что яви лось
край не важ ной осо бен но стью для
про ве де ния ра бот по ком плекс ной ав -
то ма ти за ции все го це ха про из вод ст ва
спир та.

АП ПА РАТ НОЕ ОБЕС ПЕ ЧЕ НИЕ

Ап па рат нопро грамм ный ком плекс
АСУ ТП про из вод ст ва спир та реа ли зо -
ван на ба зе двух про мыш лен ных ком -
пь ю те ров, объ е динённых 100ме га бит -
ной се тью Ethernet и ра бо таю щих под
управ ле ни ем ОС РВ QNX 6.3. Ос нов -
ным тех но ло ги че ским объ ек том управ -
ле ния яв ля ет ся ап па рат про из вод ст ва
спир та.

Струк тур ная схе ма АСУ ТП про из -
вод ст ва спир та пред став ле на на рис. 1.

Ос но ву ап па рат ной час ти сис те мы
со став ля ет управ ляю щий про мыш лен -

Условные обозначения:
ТСП-100П — термометры сопротивления; Метран-100 — датчики давления с электрическим интерфейсом; 13ДД-11 — датчики давления с пневмовыходом;
DI/O — порты дискретного ввода-вывода; FR-540EC — частотный преобразователь; БПО-32 — преобразователи сигналов термометров сопротивления;
ЭПП — электропневмопреобразователи; SCM7B — нормализаторы сигналов; РМ — модули релейной коммутации TBR-8 и ADAM-3854;
Z728, Z757 — барьеры искробезопасности; ПЭП-11 — пневмоэлектропреобразователи; БП ATX — блок питания типа ATX; UPS — источник
бесперебойного электропитания; ADAM-4520 — модуль преобразователя интерфейса RS-232 в RS-485; ADAM-4050 — модуль дискретного ввода-вывода.

Рис. 1. Структурная схема АСУ ТП производства спирта
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ный ком пь ю тер фир мы Advantech, вы -
пол нен ный на ба зе шас си IPC610P4 и
имею щий в своём со ста ве сле дую щие
уст рой ст ва:
● про цес сор ная пла та PCA6004

(Pentium Celeron 800 МГц, ОЗУ
128 Мбайт),

● 32ка наль ная пла та АЦП PCL813
(2 шт.),

● мно го функ цио наль ная 16ка наль ная
пла та АЦП PCL818L (2 шт.),

● 32ка наль ная пла та ЦАП PCI1724U,
● мно го функ цио наль ная 12ка наль ная

пла та ЦАП PCL727,

● на ко пи тель на
флэшдис ке фир -
мы MSystems се -
рии IDE PRO
(256 Мбайт),

● блок пи та ния ти -
па ATX.
Вто рой про мыш -

лен ный ком пь ю тер
по стро ен на ба зе
ш а с  с и
IPC6606BP25Z
(Advantech) и то же
ис поль зу ет про цес -
сор ную пла ту
PCA6004. Этот
ком пь ю тер раз ме -
ща ет ся в спе ци аль -
ном от се ке сто ла
опе ра то ра, и на не -
го воз ло же ны функ ции АРМ (рис. 2).
Ра бо чее ме сто ос на ще но 17" ЖКмо -
ни то ром фир мы LG и сис те мой зву ко -
вой сиг на ли за ции, ис поль зую щей зву -
ко вую кар ту Sblive 5.1 и аку сти че ские
ко лон ки Sven. Внедрённая АСУ ТП
про из вод ст ва спир та лег ко рас ши ря ет -
ся за счёт под клю че ния до пол ни тель -
ных ра бо чих мест, та ких, на при мер,
как АРМ тех но ло га. 

Кон ст рук тив но управ ляю щий ком -
плекс АСУ ТП по стро ен на ба зе
19дюй мо во го элек тро тех ни че ско го
шка фа для про мыш лен ных при ме не -
ний се рии TS8 фир мы Rittal (рис. 3). В
этом шка фу, по ми мо управ ляю ще го
ком пь ю те ра, раз ме ще ны мо ду ли ре -
лей ной ком му та ции (TBR8 фир мы
Fastwel и ADAM3854 фир мы Advan -
tech), клемм ные со еди ни те ли WAGO,
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Рис. 2. Помещение АРМ оператора
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нор ма ли за то ры сиг на лов (SCM7B
фир мы Dataforth), барь е ры ис кро бе зо -
пас но сти (се рии Z7хх фир мы
Pepperl+Fuchs Elcon), ис точ ник бес пе -
ре бой но го элек тро пи та ния
(SmartUPS мощ но стью 700 В·А ком -
па нии APC), се те вое обо ру до ва ние. С
по мо щью мо ду ля пре об ра зо ва те ля ин -
тер фей сов ADAM4520 (Advantech) в
шка фу управ ле ния ор га ни зо ван вы ход
RS485, по это му ин тер фей су че рез
мо дуль ADAM4050 (Advantech) осу -
ще ст в ля ет ся под клю че ние к сис те ме
дис крет ных ка на лов вво давы во да
удалённых тех но ло ги че ских объ ек тов.

В от дель ном шка фу (рис. 4) раз ме -
ще ны бло ки элек троп нев мо пре об ра зо -
ва те лей (ЭПП) и пнев мо элек тро пре об -
ра зо ва те лей (ПЭП), обес пе чи ваю щие
пре об ра зо ва ние и нор ма ли за цию вход -
ных пнев мо сиг на лов от дат чи ков и вы -
ход ных ана ло го вых управ ляю щих сиг -
на лов, пе ре да вае мых на мем бран ные
ис пол ни тель ные ме ха низ мы (пнев мо -
кла па ны). В этом же шка фу ус та нов ле -
ны пре об ра зо ва те ли сиг на лов тер мо -
мет ров со про тив ле ния БПО32.

Во взры во опас ной зо не про из вод ст -
ва до вне дре ния опи сы вае мой АСУ ТП
ис поль зо ва лись ис клю чи тель но дат чи -
ки с пнев мо вы хо дом и ис пол ни тель -
ные ме ха низ мы с пнев мов хо дом. Од на -
ко ре кон ст рук ция це ха про из вод ст ва
спир та бы ла не мыс ли ма без рас ши ре -
ния функ ций кон тро ля и ре гу ли ро ва -
ния, а это по тре бо ва ло вклю че ния в со -
став КИ ПиА со вре мен ных дат чи ков
дав ле ния, ин дук тив ных и вих ре вых
рас хо до ме ров, а так же час тот ных пре -
об ра зо ва те лей со стан дарт ным ин тер -

фей сом 4...20 или 0...5 мА. Часть этих
при бо ров рас по ло же на во взры во опас -
ной зо не, по это му име ет взры во за -
щищённое ис пол не ние (Ex) и свя зы ва -
ет ся с нор ма ли за то ра ми сиг на лов че рез
со от вет ст вую щие барь е ры ис кро бе зо -
пас но сти се рии Z7xx.

Та ким об ра зом, в дан ном слу чае мы
име ем по ло жи тель ный опыт вне дре -
ния и экс плуа та ции сме шан ной сис те -
мы кон тро ля и ре гу ли ро ва ния, со стоя -
щей из дат чи ков и ис пол ни тель ных ме -
ха низ мов с пнев ма ти че ским и ис кро -
бе зо пас ным элек три че ским ин тер фей -
сом, с со от вет ст вую щи ми це пя ми
съёма ана ло го вой ин фор ма ции и
управ ле ния. Опи сан ный под ход по зво -
лил су ще ст вен но сэ ко но мить сред ст ва
при ре кон ст рук ции це ха и вне дре нии
АСУ ТП.

ПРО ГРАММ НОЕ ОБЕС ПЕ ЧЕ НИЕ

В ос но ву при клад но го про грамм но го
обес пе че ния сис те мы по ло же ны кон -
цеп ция SoftLogic PLC и прин цип мак -
си маль но го ис поль зо ва ния стан дарт -
ных ре ше ний.

Обес пе чить реа ли за цию дан ной кон -
цеп ции по зво ли ло ис поль зо ва ние ОС
РВ QNX 6.3, SCADA Silver 2.0 фир мы
«Сис те мы ре аль но го вре ме ни  Ук раи -
на» (RTSUkraine), а так же па ке та раз -
ра бот ки ISaGRAF Workbench 3.4, сре да
ис пол не ния ко то ро го тес но ин тег ри -
ро ва на со сре дой ис пол не ния SCADA
Silver 2.0. 

SCADA Silver 2.0 обес пе чи ла раз ра -
бот ку всей ин фор ма ци он ной под сис -
те мы и ин те гра цию с па ке том
ISaGRAF 3.4, ко то рый по зво лил раз ра -

бо тать ал го рит мы управ ле ния с ис -
поль зо ва ни ем стан дарт ных тех но ло ги -
че ских язы ков.

Ал го рит мы управ ле ния реа ли зо ва ны
на тех но ло ги че ском язы ке FBD стан -
дар та МЭК 611313 с ис поль зо ва ни ем
мо дер ни зи ро ван ных функ цио наль ных
бло ков ПИДре гу ли ро ва ния ти па А.

Та кая ин те гра ция по зво ли ла раз ра -
бо тать сис те му АСУ ТП в ми ни маль но
ко рот кие сро ки, а так же обес пе чи ла
про сто ту её даль ней шей мо дер ни за ции
и со про во ж де ния, в том чис ле и си ла -
ми тех ни че ских служб за во да. 

ОПИ СА НИЕ

ФУНК ЦИО НИ РО ВА НИЯ

СИС ТЕ МЫ

Все функ ции пер вич но го сбо ра дан -
ных и управ ле ния воз ло же ны на управ -
ляю щий ком пь ю тер. Сбор дан ных осу -
ще ст в ля ет ся с пе рио дом 100 мс, с при -
ве де ни ем из ме рен ных зна че ний к ин -
же нер ным ве ли чи нам. Ши ро ко при ме -
ня ют ся ме то ды циф ро вой фильт ра ции
вход ных сиг на лов, что обес пе чи ва ет
боль шую ста биль ность ра бо ты ал го -
рит мов управ ле ния.

Ис поль зо ва ние ПИДре гу ли ро ва ния
не яв ля ет ся чемто но вым, но в со во -
куп но сти с при ме не ни ем слож ных кас -
кад ных кон ту ров ре гу ли ро ва ния, свя -
зан ных че рез объ ект ре гу ли ро ва ния, и
пра виль ным под бо ром взаи мо за ви си -
мых па ра мет ров дан ный под ход даёт
очень хо ро шие ре зуль та ты.

Ре гу ли ро ва ние ох ва ты ва ет все тех но -
ло ги че ские под сис те мы (браж ную,
эпю ра ци он ную, рек ти фи ка ци он ную,
си вуш ную ко лон ны, ко лон ну раз гон ки
эфи ро аль де гид ной фрак ции), что по -
вы ша ет его эф фек тив ность и в ре зуль -
та те обес пе чи ва ет вы со кие по ка за те ли
ста биль но сти тех но ло ги че ско го про -
цес са и ка че ст ва про из во ди мо го ко неч -
но го про дук та, а так же сни же ние энер -
го по треб ле ния.

Кро ме то го, ка ж дый кон тур управ ле -
ния име ет вы ход на ин тер фейс опе ра -
то ра, что по зво ля ет при не об хо ди мо сти
опе ра тив но из ме нять па ра мет ры ре гу -
ли ро ва ния и на строй ки ре гу ля то ров, а
так же пе ре хо дить в кас кад ный, ав то ма -
ти че ский или руч ной ре жим управ ле -
ния. На рис. 5 при ведён при мер эк ран -
ной фор мы, от ра жаю щей воз мож но сти
ин тер фей са на строй ки и управ ле ния
ПИДкон ту ра ми.

На ба зе АРМ опе ра то ра реа ли зу ют ся
функ ции ви зуа ли за ции, руч но го
управ ле ния, кор рек ции па ра мет ров
управ ляю щей под сис те мы, опе ра тив -
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Рис. 3. Шкаф управления Рис. 4. Шкаф c преобразователями ЭПП и ПЭП
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но го кон тро ля, зву ко вой и цве то вой
сиг на ли за ции, ве де ния ар хи ва про то -
ко лов ра бо ты сис те мы и ба зы дан ных, а
так же их опе ра тив но го про смот ра.

На рис. 6 при ве де на ос нов ная мне -
мо схе ма АСУ ТП про из вод ст ва спир -
та.

ЗА КЛЮ ЧЕ НИЕ

По сле окон ча ния ра бот по вне дре -
нию АСУ ТП про из вод ст ва спир та и
от лад ки ос нов ных па ра мет ров ре гу ли -
ро ва ния был по лу чен ощу ти мый по ло -
жи тель ный эф фект, осо бен но в час ти
по вы ше ния ка че ст ва и объёма вы пус -
кае мой про дук ции и сни же ния за трат
ТЭР. Ос нов ные со став ляю щие это го
эф фек та, ко то рые ста ли след ст ви ем от -
дель ных ме ро прия тий, внедрённых в
рам ках соз да ния АСУ ТП и ре кон ст -
рук ции це ха, пред став ле ны в табл. 1 и
по зво ля ют су дить о вы со кой эко но ми -
че ской эф фек тив но сти про ек та в це -
лом. 

На мо мент опуб ли ко ва ния ста тьи
ра бо ты по ком плекс ной ав то ма ти за -
ции це ха про из вод ст ва спир та за вер -
ше ны. Бы ли ав то ма ти зи ро ва ны раз -
моль ный уча сток, уча сток при го тов ле -
ния дрож жей и бро диль ный уча сток,
что обес пе чи ло бо лее ста биль ные по -
ка за те ли ка че ст ва бра ги и рит мич ный
ре жим её при го тов ле ния. Кро ме это го,
бы ла вне дре на низ ко тем пе ра тур ная
вар ка, ко то рая по зво ля ет су ще ст вен но
эко но мить энер го ре сур сы, но предъ -
яв ля ет бо лее вы со кие тре бо ва ния к
точ но сти кон ту ров регулирования, что
и бы ло обес пе че но сис те мой ав то ма -
ти за ции.

Та ким об ра зом, в ре зуль та те ком -
плекс ной ре кон ст рук ции и пол ной ав -
то ма ти за ции це ха про из вод ст ва спир та
бы ла дос тиг ну та по став лен ная цель су -
ще ст вен но по вы сить кон ку рен то спо -

соб ность и объём вы пус кае мой про -
дук ции, а так же по лу че на значительная
эко но мия энер го ре сур сов.

В на стоя щее вре мя го су дар ст вен ное
пред при ятие Коз лов ский спир то вой
за вод из про блем ных про из водств вы -
шел на ве ду щие по зи ции; кол лек тив
за во да по сто ян но за ни ма ет пе ре до вые
мес та в от рас ли по ос нов ным про из -
вод ст вен ным по ка за те лям, а его про -
дук ция поль зу ет ся ус той чи вым спро -
сом в ус ло ви ях жёсткой кон ку рен ции.
Кро ме то го, за кан чи ва ет ся сер ти фи ка -

ция это го пред при ятия на со от вет ст вие
тре бо ва ни ям стан дар та ISO, че го не -
воз мож но бы ло бы дос тичь без вы хо да
на со от вет ст вую щий уро вень ка че ст ва,
эф фек тив но сти и куль ту ры про из вод -
ст ва. ●

Авторы — сотрудники
АО «Системы реального времени -
Украина»
Телефон: (+380-56) 770-0400,
(+380-562) 39-2223
Факс: (+380-562) 32-4759
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Таблица 1

Составляющие эффекта от внедрения отдельных мероприятий в рамках реализации проекта

создания АСУ ТП производства спирта на Козловском спиртовом заводе

Внедрённые мероприятия Полученный эффект

Использование горячих спиртовых паров
ректификационной и бражной колонн (около 100°C)
для подогрева браги до температуры 81...85°C

Экономия пара 0,23 кг/дкл при
дополнительном нагреве браги на 1°С

Применение устройства, реализующего вихревой
эффект, для эффективного удаления углекислоты из
браги в сепараторе СО2

Повышение качества спирта

Реализация технологии разгонки примесей
промежуточного характера путём рециркуляции

Увеличение выхода спирта из установки
более чем на 2,5%

Применение обогрева бражной, эпюрационной,
ректификационной колонн, колонны разгонки
примесей закрытым способом через кипятильники

Экономия пара более 5 кг/дкл;
восполнение химически очищенной

воды 35 л/дкл

Использование тепла барды, выходящей из установки,
для отопления завода Экономия пара более 4 кг/дкл

Работа установки (бражная, эпюрационная,
ректификационная колонны, колонна разгонки
примесей и экстрактивная колонка) при абсолютном
давлении 0,8 атм (разность минус 2 м водяного столба)

Экономия пара более 14 кг/дкл;
сниженное водопотребление

Использование высокоэффективной системы звуковой
сигнализации с речевым сопровождением,
соответствующим возникшей ситуации

Предупреждение о критических
ситуациях с целью их исключения

Автоматический отбор примесей в виде погонов после
конденсаторов колонн, а также автоматический отбор
паров сивушного масла

Получение спирта высокого качества

Автоматический выбор оптимальных технологических
параметров и режимов для стабилизации работы
установки при разных нагрузках

Снижение расхода пара и воды спиртового
цеха более чем на 6%, получение

продукции  стабильно высокого качества

Примечание. Указанные в данной таблице численные значения параметров приведены к величинам,

соответствующим производству одного декалитра спирта.

Рис. 5. Окно настройки ПИД-контуров и управления ими Рис. 6. Основная мнемосхема АСУ ТП производства спирта

tel:+380-56) 770-0400
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НГМД, LPT, НЖМД
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(RS-232/IR)
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•Флэш-диск 8 Мбайт на плате

• Поддержка ЖК-дисплеев, встроенный адаптер SVGA

• Встроенный контроллер звука AC'97

• Возможность подключения клавиатуры, мыши

• Сторожевой таймер

• Возможность быстрой загрузки (минимум 1,5 с)

• Среднее время наработки на отказ не менее 100 тыс. часов

• Рабочий диапазон температур –40…+70°С

• Бесшумная работа, низкое энергопотребление 
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Ком па ни ей «Хар тэп» кор по ра ции

«МАСТИП РА» про ве де на раз ра бот ка

и пе ре да ча сна ча ла в опыт ную (на ча ло

2003 го да), а к на стоя ще му вре ме ни и в

про мыш лен ную экс плуа та цию опе ра -

тив ноин фор ма ци он но го ком плек са

ав то ма ти зи ро ван ной сис те мы дис пет -

чер ско го управ ле ния (ОИК АС ДУ) но -

во го по ко ле ния для Днеп ро пет ров ских

элек три че ских се тей (ДЭС), ор га ни за -

ци он но вхо дя щих в струк ту ру ОАО ЭК

«Днеп ро обл энер го» (ДОЭ).

НА ЗНА ЧЕ НИЕ КОМ ПЛЕК СА

И ЕГО СТРУК ТУ РА

ОИК АС ДУ ДЭС пред на зна чен для

обес пе че ния:

● кон тро ля и опе ра тив нодис пет чер -

ско го управ ле ния объ ек та ми ос нов -

ной элек три че ской се ти, на хо дя щей -

ся в опе ра тив ной при над леж но сти

дис пет че ра ДЭС;

● по лу че ния опе ра тив ной ин фор ма -

ции от под стан ций 330 кВ, яв ляю -

щих ся цен тра ми пи та ния элек три че -

ской се ти ДЭС;

● управ ле ния дис пет чер ским мне мо -

щи том;

● тех ни че ско го учёта по сту п ле ния и от -

пус ка элек тро энер гии в/из се ти ДЭС;

● ин фор ма ци он ной под держ ки дис -

пет че ра ДЭС.

До мо дер ни за ции в ДЭС су ще ст во ва -

ла ис то ри че ски сло жив шая ся слож ная

струк ту ра по строе ния ОИК. В ней бы -

ли ис поль зо ва ны раз ные тех ни че ские

сред ст ва: кон вер тор про то ко лов (КПР)

для ретранс ля ции дан ных в Днеп ров -

скую энер го сис те му, уст рой ст во со пря -

же ния с те ле ме ха ни кой (УСТМ), верх -

ний уро вень ОИК ДЭС на ба зе ЭВМ

СМ1420, пунк ты управ ле ния (ПУ)

ТМ800А и ТМ800В, ка на лы свя зи с

ка на ло об ра зую щей ап па ра ту рой раз -

ных сис тем (ИКМ30, К60П, TN12,

4ка наль ные ра дио ре лей ные ли нии и

фи зи че ские ли нии). ПУ те ле ме ха ни ки

ТМ800А и ТМ800В при ни ма ют ин -

фор ма цию от под стан ций ос нов ной се -

ти. Для сты ков ки с ка на ла ми свя зи уст -

рой ст ва ТМ800А и ТМ800В име ют

вход ной/вы ход ной ин тер фейс ти па

«то ко вая пет ля». Кон тро ли руе мые

пунк ты (КП) ус та нов ле ны на 34 те ле -

ме ха ни зи ро ван ных под стан ци ях. По

раз лич ным вы де лен ным ка на лам свя зи

ин фор ма ция от ка ж до го КП из чис ла

ус та нов лен ных на этих под стан ци ях

по сту па ет на свой пункт управ ле ния.

ПУ ТМ800А и ТМ800В вклю ча ют в

свой со став сис те му ото бра же ния ин -

фор ма ции на дис пет чер ский щит и

пульт управ ле ния дис пет че ра. При по -

мо щи пуль та управ ле ния вруч ную про -

из во дят ся вы зов не об хо ди мо го те ле из -

ме ре ния (для ТМ800В) и вы да ча ко -

манд те ле управ ле ния (ТУ). Кро ме то го,

ПУ ТМ800 име ет воз мож ность пе ре -

да чи ин фор ма ции в па рал лель ном ко де

на ПУ верх не го уров ня. Для сты ков ки

ПУ ТМ800А и ТМ800В с СМ1420

слу жит уст рой ст во со пря же ния УСТМ. 

До мо дер ни за ции в ДЭС ис поль зо -

вал ся ОИК, реа ли зо ван ный на ЭВМ

СМ1420. Он по зво лял ав то ма ти зи ро -

вать ра бо ту ПУ ТМ800В и про из во дить

вы да чу за про сов те ле из ме ре ний, ос во -

бо ж дая дис пет че ра от не об хо ди мо сти

вы пол нять эту гро мозд кую про це ду ру. В

по след нее вре мя ОИК ДЭС прак ти че -

ски не ис поль зо вал ся дис пет че ром, хо -

тя и по зво лял, кро ме ав то ма ти че ско го

вы зо ва те ле из ме ре ний (для ТМ800В),

про из во дить вы да чу ко манд ТУ.

ОИК ДЭС яв ля ет ся цен траль ным

зве ном сис те мы приёма и ретранс ля -

ции те ле ме ха ни че ской ин фор ма ции

все го ДОЭ, так как узел свя зи ДОЭ рас -

по ло жен не по сред ст вен но в ДЭС.

Часть ин фор ма ции, при ня той от уст -

Мо дер ни за ция опе ра тив но-
ин фор ма ци он но го
ком плек са АСДУ
Днепропетров ских
элек три че ских се тей

Сформулированы цели модернизации, представлена соответствующая им новая
структура оперативно-информационного комплекса, дано описание применяемого
аппаратного и программного обеспечения. Перечислены реализованные меры
обеспечения высокой надёжности, показаны расширенные возможности
модернизированного комплекса и унифицированный характер представленных решений.

Ни ко лай Ти тов, Вла ди мир Про хва ти лов, Ана то лий Кри во но сов, На та лья Ле ве нец, Дмит -
рий Бо ро дин, Ми ха ил Галь пе рин
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ройств те ле ме ха ни ки по ка на лам свя -

зи, па рал лель но по сту па ет на уст рой ст -

во КПР и ретранс ли ру ет ся в Днеп ров -

скую элек тро энер ге ти че скую сис те му

(ДнЭС). В то же вре мя у дис пет че ра

ДЭС име ет ся удалённый тек сто вый

тер ми нал ОИК ДнЭС, по ко то ро му в

ДЭС по сту па ет ин фор ма ция от ДнЭС,

а так же обес пе чи ва ет ся дос туп к ОИК

ДнЭС по ве дом ст вен ной те ле ком му ни -

ка ци он ной се ти «Энер гия» че рез

Webин тер фейс. 

На рис. 1 пред став ле на струк ту ра

АС ДУ ДЭС до мо дер ни за ции; цве том

от ме че ны уст рой ст ва, за ме няе мые на

дан ном эта пе мо дер ни за ции.

ЦЕ ЛИ МО ДЕР НИ ЗА ЦИИ

Це лью про ве де ния ра бот по мо дер -

ни за ции ОИК АС ДУ ДЭС яв ля ет ся по -

вы ше ние эф фек тив но сти опе ра тив но -

го управ ле ния те ле ме ха ни зи ро ван ны -

ми объ ек та ми элек три че ских се тей и

сни же ние на груз ки на опе ра тив ный

пер со нал за счёт:

● за ме ны мо раль но и фи зи че ски ус та -

рев ше го обо ру до ва ния ПУ ТМ800х,

УСТМ и СМ1420, ус та нов лен но го

на дис пет чер ском пунк те (ДП)

ДЭС;

● вне дре ния вы со ко про из во ди тель но -

го про грамм нотех ни че ско го ком -

плек са, от ве чаю ще го со вре мен ным

тре бо ва ни ям к сис те мам дис пет чер -

ско го управ ле ния;

● обес пе че ния воз мож но сти дос ту па к

ин фор ма ции ОИК ши ро ко го кру га

поль зо ва те лей;

● ор га ни за ции ин фор ма ци он но го

взаи мо дей ст вия со смеж ны ми ав то -

ма ти зи ро ван ны ми сис те ма ми и с

сис те ма ми смеж ных пред при ятий;

● со кра ще ния по терь вре ме ни на ре -

мон ты в ре зуль та те при ме не ния со -

вре мен ной вы со ко надёжной ап па -

рат ной ба зы, эф фек тив ных про -

грамм ных средств ди аг но сти ки, спе -

ци аль ных струк тур ных ре ше ний;

● соз да ния ин туи тив нопо нят но го и

удоб но го ин тер фей са поль зо ва те ля;

● соз да ния ус ло вий для по сте пен ной

за ме ны ус та рев ше го обо ру до ва ния

кон тро ли руе мых пунк тов, ко то рые

на дан ном эта пе мо дер ни за ции ос та -

ва лись не из мен ны ми;

● ос на ще ния поль зо ва те лей сис те мы

сред ст ва ми раз ра бот ки, обес пе чи -

ваю щи ми по сле дую щую мо ди фи ка -

цию сис те мы соб ст вен ны ми си ла ми.

Для дос ти же ния этих це лей в со став

мо дер ни зи ро ван ной час ти верх не го

уров ня ОИК АС ДУ бы ли вклю че ны ре -

зер ви ро ван ный ка наль ный адап тер,

ре зер ви ро ван ный SCADAсер вер, ав -

то ма ти зи ро ван ные ра бо чие мес та

(АРМ) дис пет че ров, ак тив ный дис пет -

чер ский мне мо щит, кон трол лер дис -

пет чер ско го мне мо щи та (сис те ма

управ ле ния мне мо щи том), ис точ ни ки

бес пе ре бой но го элек тро пи та ния

(ИБП), ак тив ное и пас сив ное обо ру до -

ва ние ЛВС Ethernet (рис. 2).

Ус та нов лен ные в ДЭС ПУ ТМ800х,

УСТМ и СМ1420 по сте пен но вы во ди -

лись из экс плуа та ции с пе ре да чей их

функ ций ка наль но му адап те ру КА96 и

SCADAсер ве ру.

ФУНК ЦИИ, ПО КА ЗА ТЕ ЛИ

НАЗНАЧЕ НИЯ, МЕ РЫ

ПО ОБЕС ПЕЧЕ НИЮ НАДЁЖНОСТИ

КОМ ПЛЕК СА

Вновь соз да вае мый ОИК АС ДУ дол -

жен был обес пе чи вать вы пол не ние

сле дую щих ос нов ных функ ций:

● сбор, про вер ка дос то вер но сти, пер -

вич ная об ра бот ка и хра не ние опе ра -

тив ных па ра мет ров, по лу чен ных от

сис тем те ле ме ха ни ки, вклю чая ин -

тег ри ро ва ние те ле из ме ре ний мощ -

но сти для тех ни че ско го учёта элек -

тро энер гии;

● вы да ча ко манд те ле управ ле ния;

● ди аг но сти ка со стоя ния уст ройств те -

ле ме ха ни ки и ка на лов свя зи;

● под держ ка функ цио ни ро ва ния дис -

пет чер ско го щи та;

● ве де ние схе мы нор маль но го ре жи ма

се ти (СНР);

● ото бра же ние на эк ра нах АРМ од но -

ли ней ных схем те ле ме ха ни зи ро ван -

ных под стан ций (ПС) с учётом по ло -

же ния ком му та ци он ных ап па ра тов

по от но ше нию к СНР;

● вы вод обо ру до ва ния в ре монт и ото -

бра же ние ре монт но го со стоя ния

обо ру до ва ния на мне мо схе мах;

● кон тек ст ное ото бра же ние пас порт -

ной ин фор ма ции обо ру до ва ния на

мне мо схе мах;

● сиг на ли за ция о не штат ных си туа -

циях;

● мас шта би ро ва ние план ше тов ПС;

● бы ст рая на ви га ция по сис те ме, в том

чис ле бы ст рая на ви га ция к объ ек ту,

на ко то ром про изош ло со бы тие;

● вы чис ле ние расчётных по терь, по -

строе ние ба лан сов по треб ле ния в

раз лич ных раз ре зах;
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Условные обозначения:
— оборудование, подлежащее замене в ходе модернизации;

ОИК ДнЭС — оперативно-информационный комплекс Днепровской электроэнергетической системы;
КПР — конвертор протоколов; УСТМ — устройство сопряжения с телемеханикой;
ПУ — пункт управления; КП — контролируемые пункты; АПТС — наименование контролируемого
пункта; МЭС — магистральные электросети.

Рис. 1. Структура АСДУ ДЭС до модернизации
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● до пол ни тель ный расчёт ве ли чин, не

из ме ряе мых сред ст ва ми те ле ме ха ни -

ки;

● руч ной ввод зна че ний па ра мет ров

те ле сиг на ли за ции (ТС), те ле из ме ре -

ния (ТИ) и пла но вых зна че ний;

● руч ной ввод в сис те му (а так же воз -

мож ность ав то ма ти че ско го вво да) и

пред став ле ние по ка за ний при бо ров

учёта;

● за щи та ин фор ма ции и функ ций сис те -

мы от не санк цио ни ро ван но го дос ту па.

По ми мо пе ре чис лен ных функ ций,

ОИК АС ДУ дол жен обес пе чи вать воз -

мож ность дос ту па (с учётом со от вет ст -

вую щих прав) к ин фор ма ци он ной ба зе

с АРМ раз лич ных под раз де ле ний за -

каз чи ка, а так же воз мож ность кон фи -

гу ри ро ва ния и мо дер ни за ции сис те мы

си ла ми за каз чи ка. С учётом воз мож но -

сти по сле дую ще го рас ши ре ния ОИК

АС ДУ име ет по ка за те ли на зна че ния,

при ведённые в табл. 1.

Осо бое вни ма ние при мо дер ни за ции

ОИК бы ло уде ле но обес пе че нию вы со -

кой надёжно сти ком плек са, в том чис -

ле не до пус ти мо сти по терь ин фор ма -

ции о пе ре клю че ни ях в се ти и ра бо те

обо ру до ва ния под стан ций. Надёж -

ность все го ком плек са дос ти га ет ся за

счёт сле дую щих мер:

● реа ли за ция 100про цент но го «го ря -

че го» ре зер ви ро ва ния ос нов ных тех -

ни че ских средств (два SCADAсер ве -

ра, два ка наль ных адап те ра, два АРМ

дис пет че ра);

● ис поль зо ва ние ИБП для обес пе че -

ния га ран ти ро ван но го элек тро пи та -

ния тех ни че ских средств ком плек са

и ос нов ных средств ото бра же ния;

● ис поль зо ва ние вы со ко надёжных,

сер ти фи ци ро ван ных эле мен тов и уз -

лов из вест ных ми ро вых про из во ди -

те лей;

● при ме не ние надёжно го ли цен зи он -

но го сис тем но го и те ле ком му ни ка ци -

он но го про грамм но го обес пе че ния;

● ис поль зо ва ние от ка зо устой чи вой ба -

зо вой опе ра ци он ной сис те мы и сер -30
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Рис. 2. Структурная схема верхнего уровня

нового ОИК АСДУ ДЭС

Наименование показателя Значение Примечание

Количество КП телемеханики До 48 Дуплекс

Количество сигналов ТС До 2000 —

Количество сигналов ТУ До 1000 —

Количество ТИ До 5000 —

Количество дискретных сигналов ручного ввода (псевдо-ТС) До 32000 —

Количество аналоговых сигналов ручного ввода (псевдо-ТИ) До 5000 —

Количество дополнительно рассчитываемых параметров До 1000 —

Количество индикаторов ТС на мнемощите До 5000 —

Период приёма сигналов телемеханики на верхнем уровне 1-30 с
Зависит от канала связи,
типа КП и дисциплины

обмена
Период обработки ТС и ТИ в базе данных реального времени 0,05 с —

Такт обновления видеокадра на АРМ диспетчера ≤1 с —

Глубина хранения архива ТИ До 6 месяцев

Определяется
количеством сигналов

в архиве и объёмом
дискового пространства

Коэффициент готовности 0,95 —

Таблица 1

Показатели назначения ОИК АСДУ
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вер ной дис ко вой под сис те мы на ба зе

RAIDмас си ва;

● по строе ние от ка зо устой чи вой ло -

каль ной вы чис ли тель ной се ти с ис -

поль зо ва ни ем со вре мен но го ак тив -

но го се те во го обо ру до ва ния;

● при ня тие спе ци аль ных про грамм -

ноал го рит ми че ских и ор га ни за ци он -

ных мер за щи ты ин фор ма ции от не -

санк цио ни ро ван ных сти ра ния, мо ди -

фи ка ции и за пи си ин фор ма ции в

мас си вы и ар хи вы ба зы дан ных (сис -

те ма лич ных па ро лей пер со на ла и

дру гих поль зо ва те лей с со от вет ст вую -

щи ми уров ня ми дос ту па, ав то ма ти че -

ское про то ко ли ро ва ние всех дей ст -

вий опе ра то ра, кон троль ис поль зо ва -

ния и не рас про стра не ния ко пий про -

грамм но го обес пе че ния и т.д.). 

В ре зуль та те бы ли дос тиг ну ты зна че -

ния ос нов ных по ка за те лей надёжно -

сти, пред став лен ные в табл. 2.

ОПИ СА НИЕ ОТ ДЕЛЬ НЫХ

УСТ РОЙСТВ ОИК

Ка наль ный адап тер
Ка наль ный адап тер КА96 вы пол ня -

ет сле дую щие функ ции:

● под держ ка на фи зи че ском и ло ги че -

ском уров нях про то ко лов об ме на с

48 ду п лекс ны ми (96 сим плекс ны ми)

ка на ла ми те ле ме ха ни че ских уст -

ройств под стан ций и под держ ка до

10 ка на лов свя зи с UART со вмес ти -

мы ми про то ко ла ми;

● приём и пред ва ри тель ная об ра бот ка

ин фор ма ции, по лу чае мой от те ле ме -

ха ни че ских уст ройств под стан ций;

● пе ре да ча при ня той ин фор ма ции в

SCADAсер вер;

● приём ко манд ТУ от SCADAсер ве ра

и пе ре да ча их на те ле ме ха ни че ские

уст рой ст ва под стан ций;

● кон фи гу ри ро ва ние и на строй ка про -

грамм ных и ап па рат ных средств;

● кон троль функ цио ни ро ва ния ка на лов

свя зи с те ле ме ха ни че ски ми уст рой ст -

ва ми под стан ций, соб ст вен ных ап па -

рат ных и про грамм ных средств, фор -

ми ро ва ние и пе ре да ча в SCADAсер -

вер ди аг но сти че ской и слу жеб ной ин -

фор ма ции, пе ре клю че ние ос нов ных и

ре зерв ных ка на лов свя зи;

● обес пе че ние про грамм но го за да ния

те ле ме ха ни че ско го про то ко ла и ско -

ро сти пе ре да чи ин фор ма ции из ря да

40100, 200, 300, 600, 1200, 2400 и бо -

лее бит/с и др.

Пре ду смот ре на воз мож ность уве ли -

че ния ко ли че ст ва те ле ме ха ни че ских

ка на лов и про то ко лов сис тем те ле ме -

ха ни ки.

Струк тур ная схе ма ап па ра ту ры шка -

фа ка наль ных адап те ров, раз ме щае мо -

го в по ме ще нии ДП ДЭС, при ве де на на

рис. 3. 

Ка наль ный адап тер КА96 по стро ен

с ис поль зо ва ни ем ап па рат ных средств

фор ма та MicroPC: IBM РС со вмес ти -

мой вы со ко про из во ди тель ной про -

цес сор ной пла ты CPU686E фир мы

Fastwel, плат дис крет но го вво давы -

во да 5600 и крей та 5208 фир мы

Octagon Systems. Два уст рой ст ва

КА96 ус та нав ли ва ют ся в двух сто рон -

ний шкаф с при ну ди тель ной вен ти ля -

ци ей DK 7060 фир мы Rittal. Об щий

вид шка фа по ка зан на рис. 4 (в верх -

ней час ти ви ден один КА96, вто рой

на хо дит ся с дру гой сто ро ны). Для
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Рис. 3. Структурная схема аппаратуры шкафа канальных адаптеров

Таблица 2

Значения основных показателей надёжности ОИК

Среднее время наработки на отказ Не менее 20 000 часов

Среднее время восстановления Не более 1 часа

Назначенный срок службы 10 лет
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сты ков ки с ка на ла ми те ле ме ха ни ки

ис поль зу ют ся ли ней ные мо ду ли

ЛМ1 соб ст вен ной раз ра бот ки, для

об ме на ин фор ма ци ей со SCADAсер -

ве ра ми и АРМ те ле ме ха ни ка пред на -

зна че ны по сле до ва тель ные асин хрон -

ные пор ты. Бес пе ре бой ное элек тро -

пи та ние ап па ра ту ры шка фа обес пе чи -

ва ет ся ис точ ни ком SmartUPS 700RM

ком па нии АРС.

SCADA-сер вер
SCADAсер вер вы пол ня ет сле дую -

щие функ ции:

● ор га ни за ция сбо ра дан ных с объ ек -

тов кон тро ля;

● фор ми ро ва ние за про сов ТИ и ТС на

КП ТМ800В; 

● вы да ча ТУ на КП ТМ800В; 

● ве де ние баз дан ных и отчётов;

● мо ни то ринг и дис пет чер ское управ -

ле ние;

● пла ни ро ва ние со бы тий.

В ка че ст ве SCADAсер ве ров ис поль -

зо ва ны два двух про цес сор ных ком пь -

ю те ра на ба зе Intel Server Chassis SR

1200 с про цес со ра ми Pentium

III1266/512/133 FCPGA2. 

В ка че ст ве шка фа для ус та нов ки сер -

ве ров то же вы бран шкаф с при ну ди -

тель ной вен ти ля ци ей DK 7060. 

АРМ дис пет че ра
АРМ дис пет че ра об ра зу ют ПЭВМ

офис но го ис пол не ния на ба зе про цес -

со ра Celeron 1500 МГц. 

АРМ вы пол ня ет сле дую щие функ -

ции: 

● ото бра же ние ин фор ма ции о со стоя -

нии объ ек тов кон тро ля (об щее чис ло

сиг на лов ТС – 758, ТИ – 367) на дис -

плее в ав то ма ти че ском ре жи ме и по

за про су опе ра то ра;

● пре дос тав ле ние поль зо ва тель ско го

ин тер фей са для ор га ни за ции взаи -

мо дей ст вия опе ра то ра с сис те мой в

час ти ди аг но сти ки и кон фи гу ри ро -

ва ния АС ДУ;

● пре дос тав ле ние поль зо ва тель ско го

ин тер фей са для руч но го вво да ин -

фор ма ции;

● вы вод ин фор ма ции на пе ча таю щее

уст рой ст во по за про су опе ра то ра.

Ос нов ной фор мой ото бра же ния ин -

фор ма ции на дис плее АРМ яв ля ют ся

план ше ты раз лич ных ти пов (од но ли -

ней ные мне мо схе мы под стан ций, таб -

ли цы те ле мет рии, те ле ме ха ни че ская

сеть, кон троль на груз ки и др.). Ка ж дый

уро вень на пря же ния ото бра жа ет ся на

план ше тах со от вет ст вую щим цве том.

Пре ду смат ри ва ет ся воз мож ность вы зо -

ва пас порт ной ин фор ма ции по ос нов -

ным объ ек там под стан ций и се тей

(транс фор ма то рам, ре ак то рам, вы клю -

ча те лям, разъ е ди ни те лям, уча ст кам

ЛЭП и т.д.).

Ис точ ни ки
бес пе ре бой но го пи та ния

ИБП пред на зна че ны для обес пе че -

ния надёжно го на блю де ния за объ ек та -

ми элек три че ской се ти и управ ле ния

ими при крат ко вре мен ном от клю че -

нии пи та ния, скач ках и па де ни ях на -

пря же ния в се ти

элек тро снаб же ния

220 В. От них за пи -

т ы  в а  ю т  с я

SCADAсер ве ры,

ка наль ные адап те -

ры, уст рой ст ва

АРМ дис пет че ров,

се те вое обо ру до ва -

ние. При ме няе мые

ИБП обес пе чи ва ют

со хра не ние па ра -

мет ров се ти при на -

ру ше нии пер вич -

но го элек тро снаб же ния на вре мя до 15

ми нут. В ка че ст ве ис точ ни ков бес пе ре -

бой но го пи та ния в со ста ве ком плек са

ис поль зу ют ся уст рой ст ва SmartUPS

700RM мощ но стью 700 В·А.

Мне мо щит
На мне мо щи те (рис. 5) пред став ле -

на схе ма се ти 35150 кВ, объ ек ты ко -

то рой на хо дят ся в управ ле нии или ве -

де нии дис пет че ра ДЭС. Для ото бра же -

ния сиг на лов ТС (вы клю ча те ли и от -

де ли те ли), сиг на лов по ло же ния ли -

ней ных разъ е ди ни те лей и за зем ляю -

щих но жей, а так же ава рий нопре ду -

пре ди тель ных сиг на лов (АПС) все го

за дей ст во ва но бо лее 3,5 ты сяч ин ди -

ка то ров. Тип щи та – «тёмный», то

есть све тят ся толь ко ин ди ка то ры ак -

тив ных сиг на лов АПС и ин ди ка то ры

не со от вет ст вую щих схе ме нор маль -

но го ре жи ма ком му та ци он ных ап па -

ра тов, а так же ми га ют ин ди ка то ры,

со от вет ст вую щие со стоя нию не кви -

ти ро ван ной дис пет че ром тре во ги по -

сле пе ре клю че ния. 

Осо бен но стью обо ру до ва ния ОИК в

це лом и от дель ных его уст ройств яв ля -

ет ся удоб ная для экс плуа та ции кон ст -

рук ция, обес пе чи ваю щая про стой

мон таж и лёгкую за ме ну уз лов и бло -

ков. Все обо ру до ва ние ОИК сер ти фи -

ци ро ва но.

ПРО ГРАММ НОЕ ОБЕС ПЕ ЧЕ НИЕ

ОИК
Ос нов ны ми со став ляю щи ми про -

грамм но го обес пе че ния (ПО) ОИК яв -

ля ют ся:

● SCADA/HMIсис те ма Intellution

iFix;

● СУБД Oracle;

● ОС Windows 2000 Server;
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Рис. 4. Общий вид шкафа канальных

адаптеров

Рис. 5. Рабочее место дежурного диспетчера и общий вид мнемощита
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● при клад ное ПО.

От ме тим ос нов ные дос то ин ст ва

Intellution iFix:

● «про дви ну тые» ви зу аль ные сред ст ва

раз ра бот ки гра фи че ских при ми ти вов

и мне мо схем;

● встро ен ный объ ект ноори ен ти ро -

ван ный язык про грам ми ро ва ния

VBA и встро ен ная под сис те ма раз ра -

бот ки, вклю чаю щая сре ду про грам -

ми ро ва ния, гра фи че ский ре дак тор,

ре дак тор ба зы дан ных ре аль но го вре -

ме ни, сред ст ва ад ми ни ст ри ро ва ния

и дос та точ но пол ный на бор ути лит;

● встро ен ные функ ции под держ ки ре -

зер ви ро ван ных струк тур;

● об шир ная биб лио те ка гра фи че ских

при ми ти вов с воз мож но стью рас ши -

ре ния поль зо ва те лем;

● встро ен ная под держ ка стан дарт ных

ин тер фей сов и се те вых про то ко лов,

а так же воз мож ность ис поль зо ва ния

гра фи че ско го тер ми наль но го дос ту -

па (тер ми наль ные кли ен ты Micro -

soft, Citrix Metaframe);

● эф фек тив ная ор га ни за ция про цес са

раз ра бот ки сис те мы за счёт раз бие -

ния на под сис те мы и бло ки, из ко то -

рых за тем со би ра ет ся го то вая сис те -

ма.

ВОЗ МОЖ НО СТИ

МО ДЕР НИ ЗИ РО ВАН НО ГО

ОИК АС ДУ
В ОИК АС ДУ пре ду смат ри ва ет ся

опе ра тив ное опо ве ще ние опе ра то ра о

воз ник но ве нии на те ле ме ха ни зи ро ван -

ных объ ек тах сле дую щих со бы тий:

● сра ба ты ва ние ава рий ной сиг на ли за -

ции на ПС;

● сра ба ты ва ние пре ду пре ди тель ной

сиг на ли за ции на ПС;

● сра ба ты ва ние ком му та ци он ных ап -

па ра тов на ПС;

● вы ход зна че ний те ле из ме ре ний за

пре де лы за дан ных диа па зо нов.

Обес пе чи ва ет ся ве де ние элек трон -

но го жур на ла со бы тий, а так же со хра -

не ние в элек трон ном ар хи ве за дан ных

при кон фи гу ри ро ва нии сис те мы па ра -

мет ров ТИ и ТС для по сле дую ще го

ото бра же ния на эк ра не или рас пе чат -

ки. Пе ри од за пи си ин фор ма ции в

элек трон ный ар хив ус та нав ли ва ет ся по

груп пам па ра мет ров ар хи ви ро ва ния, а

глу би на хра не ния за пи сей в ар хи ве на -

страи ва ет ся на за дан ный при кон фи гу -

ри ро ва нии сис те мы вре мен ной ин тер -

вал и мо жет быть из ме не на в про цес се

экс плуа та ции сис те мы. В ре зуль та те

ба зы дан ных ОИК со дер жат сле дую -

щую ин фор ма цию:

● опе ра тив ные дан ные ре аль но го вре -

ме ни;

● ар хив со бы тий сис те мы;

● ар хи вы те ле мет рии;

● ар хи вы ча со вых па ра мет ров;

● дан ные энер го по треб ле ния;

● нор ма тив носпра воч ная ин фор ма -

ция;

● пас порт ная ин фор ма ция по объ ек -

там дис пет чер ско го управ ле ния.

Обес пе чи ва ет ся руч ной (в пер спек -

ти ве ав то ма ти че ский) ввод и со хра не -

ние в ба зе дан ных па ра мет ров элек тро -

по треб ле ния и от да чи ак тив ной и ре ак -

тив ной энер гии по за дан ным при кон -

фи гу ри ро ва нии сис те мы точ кам учёта,

а так же ав то ма ти че ское ин тег ри ро ва -

ние те ле из ме ре ний. Об щее ко ли че ст во

то чек учёта – 720. 

В ОИК АС ДУ за ло же на воз мож ность

раз ви тия сис те мы в сле дую щих на -

прав ле ни ях:

● уве ли че ние ко ли че ст ва объ ек тов и

па ра мет ров кон тро ля;

● под клю че ние КП дру гих ти пов;

● ин тег ри ро ва ние в ОИК ОАО ЭК

«Днеп ро обл энер го»;

● соз да ние ба зы дан ных од но ли ней -

ных схем под стан ций рай она элек -

три че ских се тей;

● реа ли за ция сис те мы расчёта ре жи -

мов се ти (те ку ще го, расчётно го, оп -

ти маль но го);

● реа ли за ция ме ха низ ма ав то ма ти че -

ско го съёма па ра мет ров учёта элек -

тро энер гии с при бо ров учёта;

● реа ли за ция сис те мы пас пор ти за ции

обо ру до ва ния с ис поль зо ва ни ем

ГИСтех но ло гии. 

ЗА КЛЮ ЧЕ НИЕ

Пред став лен ный в ста тье ОИК

АСДУ ДЭС уже введён в про мыш лен -

ную экс плуа та цию.

Весь ком плекс ра бот в ООО «Хар -

тэп» про во дил ся и про во дит ся под

управ ле ни ем сис те мы ка че ст ва, имею -

щей сер ти фи кат со от вет ст вия ме ж ду -

на род но му стан дар ту ISO 90012001

(№ UA2.003.575).

Опи сан ные тех ни че ские ре ше ния

яв ля ют ся уни фи ци ро ван ны ми и мо гут

быть ис поль зо ва ны при мо дер ни за ции

или соз да нии но вых АС ДУ лю бых

энер го объ ек тов.

В кон це 2003 го да бы ла вве де на в

экс плуа та цию сле дую щая, бо лее мощ -

ная раз ра бот ка ООО «Хар тэп» – ОИК

АС ДУ Се вер ной энер го сис те мы на -

цио наль ной энер го ком па нии (НЭК)

«Укр энер го» [1]. В этом про ек те, по ми -

мо верх не го уров ня сис те мы, под верг -

лось мо дер ни за ции и ус та нов лен ное на

ПС обо ру до ва ние ОИК, в ча ст но сти,

соз дан АРМ де жур но го ПС, свя зан ный

с КП те ле ме ха ни ки под стан ции и с

ОИК верх не го уров ня. Кро ме то го,

раз ра бо тан и включён в со став ПО

ОИК но вый про грамм ный ком плекс

«Со вет чик дис пет че ру» по ве де нию ре -

жи мов ма ги ст раль ных элек три че ских

энер го сис тем [2]. 

В на стоя щее вре мя ведётся раз ра бот -

ка ещё бо лее мощ но го ОИК АС ДУ За -

пад ной энер го сис те мы НЭК «Укр энер -

го».

В за клю че ние не об хо ди мо от ме тить

боль шой вклад, ко то рый вне сли и вно сят

в реа ли за цию про ек та мо дер ни за ции

ОИК АС ДУ ДЭС ру ко во ди те ли и спе циа -

ли сты опе ра тив нодис пет чер ской

служ бы Днеп ро пет ров ских элек три че -

ских се тей и ОАО ЭК «Днеп ро обл энер -

го». ●
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К ты ся че лет не му юби лею сто ли цы
Та тар ста на введён в экс плуа та цию Ка -
зан ский мет ро по ли тен, ко то рый, по
мне нию ми ни ст ра транс пор та РФ, яв -
ля ет ся луч шим в Рос сии по сво ему
уров ню безо пас но сти [1]. И это дей ст -
ви тель но так. Ка зан ский мет ро по ли тен
ос нащён  со вре мен ны ми сис те ма ми
бес пе ре бой но го элек тро пи та ния и по -
жар ной безо пас но сти, сред ст ва ми ан -
ти тер ро ри сти че ской за щи ты и борь бы
с грун то вы ми во да ми. Вме сте с тем
наи боль ший ин те рес у оте че ст вен ных
и за ру беж ных спе циа ли стов в об лас ти
экс плуа та ции мет ро по ли те нов вы зы -
ва ет ап па рат нопро грамм ный ком -
плекс управ ле ния дви же ни ем по ез дов.

Дви жу щий ся по езд мет ро по ли те на,
как из вест но, пред став ля ет со бой не
толь ко сред ст во для бы ст ро го и ком -
форт но го пе ре дви же ния, но и ис точ -
ник по вы шен ной опас но сти для его
пас са жи ров. По это му во всём ми ре к
безо пас но сти сис те мы управ ле ния дви -
же ни ем по ез дов мет ро по ли те нов все гда
предъ яв ля лись по вы шен ные тре бо ва -
ния. Глав ная роль в ре ше нии этой за да -
чи от во ди лась ма ши ни сту по ез да. От
его спо соб но сти опе ра тив но реа ги ро -
вать на опас ные си туа ции, при ни мать
пра виль ные ре ше ния во мно гом за ви -
се ли жизнь и здо ро вье лю дей.

В ос но ву по строе ния сис те мы управ -
ле ния дви же ни ем по ез дов Ка зан ско го

мет ро по ли те на за ло же ны идеи и прин -
ци пы, обес пе чи ваю щие дос ти же ние
вы со ко го уров ня безо пас но сти, ко то -
рые за ро ди лись в СанктПе тер бург -
ском НИИ точ ной ме ха ни ки [25] и
про шли экс пе ри мен таль ную про вер ку
в мет ро по ли те не го ро да на Не ве. Уни -
каль ность Ка зан ско го мет ро за клю ча -
ет ся в пол ном от сут ст вии мо раль но ус -
та рев ших ре лей ных средств управ ле -
ния и ор га ни за ции дви же ния, ко то рые
до сих пор ис поль зу ют ся в мет ро по ли -
те нах на шей стра ны. На сме ну этим
сред ст вам при шли от ве чаю щие со вре -
мен но му ми ро во му уров ню бор то вые и
стан ци он ные вы чис ли тель ные ком -
плек сы, спо соб ные са мо стоя тель но об -
на ру жить и ло ка ли зо вать уг ро зу безо -
пас но му со стоя нию на хо дя щих ся в
мет ро по ли те не лю дей. 

Сис те ма управ ле ния дви же ни ем по -
ез дов Ка зан ско го мет ро по ли те на по -

строе на по ие рар хи че ско му прин ци пу
и вклю ча ет в се бя три уров ня. На верх -
нем уров не рас по ла га ет ся центр дис -
пет чер ско го управ ле ния (ЦДУ). С его
по мо щью осу ще ст в ля ет ся сбор не об хо -
ди мой ин фор ма ции, её опе ра тив ный
ана лиз и вы да ча управ ляю щих ко манд
на сред ний уро вень, ко то рый вклю ча ет
в се бя обо ру до ва ние, ус та нов лен ное на
стан ци ях мет ро по ли те на. Ниж ний уро -
вень пред став ля ет со бой ап па ра ту ру,
раз мещённую на по ез дах.

ЦЕНТР ДИС ПЕ ТЧЕР СКО ГО

УПРАВ ЛЕ НИЯ

Всё обо ру до ва ние и про грамм ное
обес пе че ние цен тра дис пет чер ско го
управ ле ния раз де ле но на две взаи мо -
свя зан ные сис те мы: ком плекс ную сис -
те му «Дви же ние» (КСД), ко то рая осу -
ще ст в ля ет про цесс ор га ни за ции дви -
же ния по ез дов мет ро по ли те на, и ком -
плекс ную ав то ма ти зи ро ван ную сис те -
му дис пет чер ско го управ ле ния (КАС -
ДУ), ре шаю щую за да чу управ ле ния
внеш ни ми уст рой ст ва ми (име ет сер ти -
фи кат со от вет ст вия).

Ин фор ма ция о дви же нии всех по ез -
дов, их тех ни че ском со стоя нии, а так -
же о со стоя нии обо ру до ва ния, ус та нов -
лен но го на стан ци ях, и пу те вой ап па -
ра ту ре пе ре даётся на ЦДУ по дуб ли ро -
ван ной во ло кон нооп ти че ской свя зи и
ото бра жа ет ся на про ек ци он ных таб ло

Безопасность
и экономичность — главные
черты системы управления
движением поездов
Казанского метрополитена

Рассмотрены архитектура и состав системы управления движением поездов Казанского
метрополитена, которая характеризуется высоким уровнем безопасности пассажиров
и экономичностью эксплуатации. Эта система, в которой реализованы новейшие
научные и практические достижения в области автоматизированного управления
и организации движения поездов метро, представляет собой пример инновационной
деятельности отечественной промышленности.

Виктор Белов, Анатолий Голынский, Константин Потапов, Михаил Гаркуша,
Лев Коренев

Поезд на станции Казанского метрополитена 
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кол лек тив но го поль зо ва ния (рис. 1).
Об ра бот ка ин фор ма ции, по сту паю щей
в ЦДУ, про из во дит ся с по мо щью двух
спе циа ли зи ро ван ных вы чис ли тель ных
ком плек сов, вхо дя щих в со став со от -
вет ст вен но КСД и КАС ДУ. Ка ж дый из
этих ком плек сов име ет дву крат ное ре -
зер ви ро ва ние и по стро ен на ба зе сер ве -
ров IBM X Series (рис. 2).

В со став сис те мы КСД вхо дят ав то -
ма ти зи ро ван ные ра бо чие мес та (АРМ)
стар ше го дис пет че ра, по езд но го дис -
пет че ра и ин же не ра по ав то ма ти ке,
сиг на ли за ции и свя зи. Сис те ма КАС -
ДУ со сто ит из ав то ма ти зи ро ван ных ра -
бо чих мест дис пет че ра энер го снаб же -

ния и дис пет че ра элек -
тро ме ха ни че ских уст -
ройств. Для кон тро ля
про грамм но го обес пе че -
ния цен тра дис пет чер -
ско го управ ле ния ис -
поль зу ет ся АРМ сис тем -
но го про грам ми ста.

СТАН ЦИ ОН НЫЙ УРО -
ВЕНЬ

На стан ци он ном уров -
не сис те мы управ ле ния
дви же ни ем по ез дов Ка -
зан ско го мет ро по ли те на
на хо дят ся сред ст ва пе ре -
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Рис. 2. Структурная схема центра диспетчерского управления

(ЦДУ) и стационарной аппаратуры комплексной системы

«Движение» (СА КСД)

Условные обозначения:
АРМ ДСЦП — автоматизированное рабочее место дежурного станционного поста
централизации; АРМ Э/М — автоматизированное рабочее место электромеханика
службы автоматики, сигнализации, связи; АСС — автоматика, сигнализация, связь;
БУС — блок управления стрелкой; БУСФ — блок управления светофором; 
БФ — блок фазомодулированного рельсового индуктивного канала; 
ВКП — видеотабло коллективного пользования; КС — клеммные соединители;
ЛВС — локальная вычислительная сеть; РС — рабочая станция (ОРС — основная,
ВРС — вспомогательная, РРС — резервная); СПД ВОЛС — система передачи
данных по волоконно-оптической линии связи; СТО — стойка управления
основная; СТР — стойка расширения; СТФ — стойка фазомодулированного
канала; СЦВС — стационарная цифровая вычислительная система; 
УПУ — устройство прибытия/убытия; ШК — шкаф клеммных соединителей; 
ЭМ — электромеханическая служба; ЭС — служба электроснабжения.

Рис. 1. Проекционные табло и автоматизированные рабочие
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да чи ин фор ма ции в ЦДУ, сред ст ва свя -
зи с по езд ной ап па ра ту рой и обо ру до -
ва ни ем со сед них стан ций, ста цио нар -
ная ап па ра ту ра мик ро про цес сор ной
цен тра ли за ции и АРМ де жур но го по
стан ции, ко то рые так же име ют сер ти -
фи ка ты со от вет ст вия.

Ис точ ни ком ин фор ма ции, по зво -
ляю щей од но знач но оп ре де лить по ло -
же ние по ез да на ли нии, слу жит ап па -
ра ту ра фа зо мо ду ли ро ван но го (ФМ) ка -
на ла кон тро ля рель со вых це пей. Эта
ап па ра ту ра, кро ме то го, обес пе чи ва ет
пе ре да чу на по езд ной уро вень ко манд
о до пус ти мых зна че ни ях ско ро стей по -
ез да. Для об ра бот ки по сту паю щей на
стан цию ин фор ма ции, ана ли за этой
ин фор ма ции и глав ных за ви си мо стей
по про вер ке мар шру тов на безо пас -
ность, а так же для вы да чи управ ляю -
щих воз дей ст вий на по езд, стрел ки и
све то фо ры на этом ие рар хи че ском
уров не ис поль зу ет ся циф ро вая вы чис -
ли тель ная сис те ма, ко то рая со сто ит из
трёх стан ци он ных циф ро вых вы чис ли -
тель ных ма шин.

По ми мо это го, ре ша ет ся ком плекс
за дач кон тро ля сис те мы управ ле ния
дви же ни ем по ез дов мет ро по ли те на. В
ча ст но сти, кон тро ли ру ют ся па ра мет ры
стре лоч ных пе ре во дов и све то фо ров,
оп ре де ля ют ся тех ни че ское со стоя ние и
за ня тость рель со вых це пей, при ни ма -
ет ся ди аг но сти че ская ин фор ма ция от
при бы ваю щих на стан цию по ез дов,
про из во дят ся расчёт и пе ре да ча на по -
ез да зна че ний до пус ти мых ско ро стей
их дви же ния. С по мо щью обо ру до ва -
ния стан ци он но го уров ня осу ще ст в ля -
ет ся об мен ин фор ма ци ей с ап па ра ту -
рой со сед них стан ций и пе ре да ча не об -
хо ди мых све де ний в ЦДУ.

ПО ЕЗД НОЙ УРО ВЕНЬ

По езд ной уро вень пред став ля ет со -
бой обо ру до ва ние и ап па ра ту ру по ез дов
мет ро по ли те на, обес пе чи ваю щих дви -
же ние по ез да с за дан ной ско ро стью на
ка ж дом уча ст ке пу ти, тор мо же ние по -
ез да на стан ции с тре буе мой точ но стью,
от кры тие и за кры тие две рей ва го нов.
От ли чи тель ной осо бен но стью по ез да,
при ме няе мо го на Ка зан ском мет ро по -
ли те не, яв ля ет ся ис поль зо ва ние ин тел -
лек ту аль но го асин хрон но го тя го во го
при во да (АТП). Этот при вод введён в
кон тур управ ле ния дви же ни ем по ез да.
Он об ла да ет ря дом пре иму ществ по
срав не нию с при во дом по сто ян но го то -
ка. К дос то ин ст вам АТП от но сят ся зна -
чи тель ный эко но ми че ский вы иг рыш
при его экс плуа та ции, а так же обес пе -

чи вае мая им воз мож ность бо лее гиб ко
управ лять тя гой и тор мо же ни ем, что
соз даёт ус ло вия для по вы ше ния плав -
но сти дви же ния по ез да. В ре зуль та те
ис поль зо ва ния АТП ста ла воз мож ной
реа ли за ция без удар но го ал го рит ма ста -
би ли за ции ско ро сти дви же ния по ез да,
что осо бен но важ но на эта пах про хо ж -
де ния за тяж ных ук ло нов и подъёмов.

АТП не толь ко по треб ля ет элек три -
че скую энер гию при раз го не, но и об -
ла да ет спо соб но стью воз вра щать её
при тор мо же нии, ра бо тая в ре жи ме ге -
не ра то ра. Наи боль шей эф фек тив но сти
этот при вод дос ти га ет при вы со кой
час то те раз го нов и тор мо же ний, что
яв ля ет ся от ли чи тель ной осо бен но стью
дви же ния по ез дов в мет ро. В ре зуль та -
те мож но су ще ст вен но эко но мить по -
треб ляе мую по ез да ми элек тро энер гию
в срав не нии с при во да ми по сто ян но го
то ка, при ме няе мы ми в боль шин ст ве
рос сий ских мет ро по ли те нов.

Кро ме то го, ре лей нокон так тор ная
сис те ма управ ле ния при во дов по сто -
ян но го то ка тре бу ет час то го об слу жи -
ва ния и ре мон та, свя зан но го с ма лы ми
ре сурс ны ми воз мож но стя ми кон такт -
ных уст ройств, что, в свою оче редь,
ведёт к зна чи тель ным ма те ри аль ным
за тра там. Об слу жи ва ние и ре монт
щёточ нокол лек тор ных уз лов пред -
став ля ют со бой вы со коза трат ные тех -
но ло гии, по сколь ку они яв ля ют ся до -
ста точ но слож ны ми, тру доёмки ми и
тре бу ют ис поль зо ва ния вы со ко ква ли -
фи ци ро ван ных спе циа ли стов. Экс -
плуа та ци он ные рас хо ды на тех ни че -
ское об слу жи ва ние АТП зна чи тель но
мень ше за счёт при ме не ния со вре мен -
ных вы со ко надёжных по лу про вод ни -
ко вых при бо ров, а меж ре монт ные про -
бе ги по ез дов при ис поль зо ва нии АТП
ощу ти мо боль ше, че му в не ма лой сте -
пе ни спо соб ст ву ют на ли чие у та ко го
при во да соб ст вен ной сис те мы ди аг но -
сти ки, а так же вы пол не ние его на -
строй ки и пе рио ди че ской про вер ки на
спе циа ли зи ро ван ном стен до вом обо -
ру до ва нии [6].

Опыт экс плуа та ции асин хрон но го
при во да луч ши ми ми ро вы ми мет ро по -
ли те на ми сви де тель ст ву ет о том, что,
хо тя его стои мость дос та точ но вы со ка,
в про цес се экс плуа та ции он пол но стью
се бя оку па ет.

АТП по ез дов Ка зан ско го мет ро по ли -
те на из го тов лен на чеш ском пред при -
ятии «Шко да». Он управ ля ет ся спе циа -
ли зи ро ван ным ком пь ю те ром, ко то рый
вхо дит в со став при во да. Ком пь ю тер
тя го во го при во да с по мо щью САNин -

тер фей са свя зан с бор то вым при бо ром
ва гон ных кон трол ле ров, ко то рый со -
дер жит ве ду щий и ве до мый кон трол ле -
ры (рис. 3). Этот при бор вы даёт ко ман -
ды управ ле ния на ком пь ю тер асин -
хрон но го при во да и при ни ма ет ди аг -
но сти че скую ин фор ма цию о тех ни че -
ском со стоя нии АТП. Ва гон ные кон -
трол ле ры, в свою оче редь, свя за ны с
бор то вым циф ро вым вы чис ли тель ным
ком плек сом (БЦВК, ком плекс объ е ди -
ня ет две сис те мы БЦВС, по две ма ши -
ны БЦВМ в ка ж дой) по ез да, ко то рый
по лу ча ет ин фор ма цию о те ку щей ско -
ро сти дви же ния от бор то вых ре вер сив -
ных дат чи ков ско ро сти. Ин фор ма ция о
до пус ти мой ско ро сти на дан ном уча ст -
ке пу ти по сту па ет в БЦВК от ап па ра ту -
ры стан ци он но го уров ня по ФМка на -
лу свя зи рель со вых це пей, ко то рая в
своём ро де яв ля ет ся уни каль ной и на
ко то рую на прав ле но при сталь ное вни -
ма ние не толь ко в на шей стра не, но и
за ру бе жом.

На ка ж дом из мо тор ных ва го нов ус -
та нов ле ны че ты ре тя го вых асин хрон -
ных дви га те ля. Бла го да ря дос та точ но
вы со кой мощ но сти при ме няе мо го при -
во да (170 ки ло ватт) уда лось уком плек -
то вать по езд Ка зан ско го мет ро по ли те -
на, ко то рый по ка со сто ит из че тырёх
ва го нов, од ним без мо тор ным ва го ном.

ПОД СИС ТЕ МА БЕЗО ПАС НО СТИ

При раз ра бот ке сис те мы управ ле ния
дви же ни ем по ез дов Ка зан ско го мет ро -
по ли те на глав ное вни ма ние, на ря ду с
эко но мич но стью её экс плуа та ции, уде -
ля лось обес пе че нию вы со ко го уров ня
безо пас но сти. Эта за да ча ре ше на путём
ис поль зо ва ния со вре мен ной вы со ко -
надёжной эле мент ной ба зы и при ме не -
ния та ких ме то дов по строе ния, при ко -
то рых оди ноч ные сбои или от ка зы не
на ру ша ют за дан но го про цес са её функ -
цио ни ро ва ния, причём сис те ма управ -
ле ния дви же ни ем по ез дов вы пол ня ет
свои функ ции в пол ном объёме без сни -
же ния уров ня безо пас но сти. В том слу -
чае, ко гда при воз ник но ве нии от ка зов у
сис те мы ис чер па ны все её ре зерв ные
воз мож но сти, она ав то ма ти че ски пе ре -
хо дит в так на зы вае мое за щит ное со -
стоя ние [2], со хра няя при этом безо пас -
ность пас са жи ров по ез да мет ро.

Ис клю чи тель ная важ ность и от вет -
ст вен ность за да чи со хра не ния безо пас -
но го со стоя ния пас са жи ров оп ре де ли -
ли не об хо ди мость вы де ле ния спе ци -
аль ной под сис те мы — функ цио наль -
ной под сис те мы безо пас но сти. Эта
под сис те ма име ет свои со став ляю щие36
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на всех ие рар хи че ских уров нях сис те -
мы управ ле ния дви же ни ем по ез дов Ка -
зан ско го мет ро по ли те на.

С по мо щью под сис те мы безо пас но -
сти свое вре мен но об на ру жи ва ют ся и
опе ра тив но пре се ка ют ся все воз мож -
ные уг ро зы безо пас но му со стоя нию,
ко то рые мо гут воз ник нуть в про цес се
функ цио ни ро ва ния ста цио нар ной и
по езд ной ап па ра ту ры. К та ким уг ро -
зам, в ча ст но сти, от но сят ся со бы тия,
свя зан ные с не свое вре мен ным от кры -
ти ем или за кры ти ем две рей ва го нов,
пре вы ше ние до пус ти мой ско ро сти
дви же ния по ез да, пе ре вод стрел ки под
дви жу щим ся по ез дом, дви же ние по ез -
да по за ня то му пу ти и т.п.

Опыт раз ра бот ки и экс плуа та ции по -
доб ных сис тем сви де тель ст ву ет о том,
что од ним из эф фек тив ных спо со бов
дос ти же ния не об хо ди мо го уров ня
безо пас но сти яв ля ет ся ис поль зо ва ние
струк тур ной из бы точ но сти и раз -
ветвлённой сис те мы кон тро ля и ди аг -
но сти ки на всех ие рар хи че ских уров -
нях сис те мы управ ле ния. Так, на уров -
не ЦДУ все ав то ма ти зи ро ван ные ра бо -
чие мес та яв ля ют ся дуб ли ро ван ны ми.

На стан ци он ном уров не все бло ки и
уст рой ст ва вы пол не ны с при ме не ни ем
раз лич ных ви дов ре зер ви ро ва ния. На -
при мер, уст рой ст во при бы тия/убы тия,

пред на зна чен ное для фик са ции фак та
ос та нов ки по ез да и об ме на ин фор ма -
ци ей ме ж ду стан ци он ным обо ру до ва -
ни ем и по езд ной ап па ра ту рой, пред -
став ля ет со бой двух ка наль ное уст рой -
ст во, ка ж дый ка нал ко то ро го яв ля ет ся
дуб ли ро ван ным.

На по езд ном уров не бор то вой вы -
чис ли тель ный ком плекс пред став ля ет
со бой че тырёхма шин ную вы чис ли -
тель ную сис те му, ко то рая свя за на с пе -
ри фе рий ны ми уст рой ст ва ми тре мя
дуб ли ро ван ны ми сис тем ны ми ши на -
ми. Сис тем ные ши ны пред став ля ют
со бой не за ви си мые сис тем ные ма ги ст -
ра ли пе ре да чи дан ных ти па RS485.

Для ис клю че ния воз мож но го на ко п -
ле ния от ка зов ап па ра ту ра по ез да со -
дер жит сред ст ва встро ен но го кон тро ля
и ди аг но сти ки, с по мо щью ко то рых с
пе рио дом 0,1 с про ве ря ет ся пра виль -
ность функ цио ни ро ва ния по езд ной
ап па ра ту ры. За это вре мя про ис хо дит
срав не ние вход ной, внут рен ней и вы -
ход ной ин фор ма ции от раз лич ных ис -
точ ни ков, вы яв ля ет ся рас со гла со ва ние
дан ных и оп ре де ля ет ся от ка зав ший
блок. По ре зуль та там ра бо ты сис те мы
кон тро ля про из во дит ся ре кон фи гу ра -
ция сис те мы управ ле ния, то есть от -
клю че ние от кон ту ра управ ле ния от ка -
зав ше го бло ка.

Под сис те ма безо пас но сти реа ли зу ет
прин цип, со глас но ко то ро му лю бой
оди ноч ный от каз не при во дит к уг ро зе
опас но го со стоя ния, при этом сис те ма
управ ле ния со хра ня ет ра бо то спо соб -
ность. В слу чае воз ник но ве ния та кой уг -
ро зы ап па рат ноал го рит ми че ские сред -
ст ва под сис те мы безо пас но сти по езд ной
ап па ра ту ры пе ре во дят сис те му в за щит -
ное не ра бо то спо соб ное, но в то же вре -
мя безо пас ное со стоя ние. Ос нов ным
опе ра тив ным сред ст вом обес пе че ния
безо пас но сти во вре мя дви же ния по ез да
яв ля ет ся элек троп нев ма ти че ский кла -
пан (ЭПК), ко то рый ус та нов лен в го -
лов ных ва го нах по ез да и сра ба ты ва ние
ко то ро го пе ре во дит по езд в ре жим экс -
трен но го тор мо же ния. При этом под -
сис те ма безо пас но сти по ез да по строе на
та ким об ра зом, что при от сут ст вии за -
дан ной эф фек тив но сти тор мо же ния вы -
даётся ко ман да на за ме ще ние элек три -
че ско го тор мо же ния пнев ма ти че ским.

В ка би не ма ши ни ста по ез да ус та нов -
лен при бор ин ди ка ции, со дер жа щий
два ка на ла. С по мо щью это го при бо ра
ма ши нист взаи мо дей ст ву ет в диа ло го -
вом ре жи ме с бор то вой вы чис ли тель -
ной сис те мой. По за про су ма ши ни ста
на при бор вы во дят ся дан ные, не об хо -
ди мые для управ ле ния дви же ни ем по -
ез да (рис. 4).
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Условные обозначения:
АТП — асинхронный тяговый привод; БЦВС — бортовая цифровая вычислительная система; БКМ — блок коммутации; БРМ — блок радиомодема;
БСМ — блок связи; БУ ЭПК — блок управления электропневмоклапаном; ДКП — датчик коррекции пути; ИШ — информационная шина;
ПА — поездная аппаратура; ПИ — прибор индикации; ПОУ — прибор основного управления; РДС — реверсивный датчик скорости;
УШ — управляющая шина; ШУП — шина управления приводом.

Рис. 3. Структурная схема поездной аппаратуры поезда с асинхронным тяговым приводом (ПА АТП)
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При вне зап ном ухуд ше нии со стоя -
ния здо ро вья ма ши ни ста или его не -
санк цио ни ро ван ных дей ст ви ях пре ду -
смот ре на воз мож ность ав то ма ти че ско -
го ве де ния по ез да. При этом ин фор ма -
ция за пи сы ва ет ся в при бо ре сбо ра и
ре ги ст ра ции для даль ней шей рас шиф -
ров ки и оп ре де ле ния не пра во моч ных
дей ст вий ма ши ни ста. В дан ном ре жи -
ме по езд ной ап па ра ту рой фор ми ру ют -
ся и пе ре да ют ся ко ман ды управ ле ния
асин хрон ны ми дви га те ля ми в со от вет -
ст вии с за дан ны ми ал го рит ма ми ав то -
ма ти че ско го ве де ния по ез да. Во вре мя
при бы тия на стан цию тор мо же ние по -
ез да про из во дит ся с по греш но стью его
ос та нов ки, не пре вы шаю щей ±1 м.
Для ре ше ния этой за да чи на ка ж дой
стан ции ус та нов ле ны угол ко вые от ра -
жа те ли. За не сколь ко мет ров до подъ -
ез да к мес ту ус та нов ки от ра жа те ля в
бор то вой циф ро вой вы чис ли тель ной
ма ши не (БЦВМ) фор ми ру ет ся управ -
ляю щая ко ман да, ко то рая че рез кон -
трол ле ры бло ка свя зи по сту па ет на
дат чик кор рек ции пу ти (ДКП). По
этой ко ман де вклю ча ет ся ис точ ник
оп ти че ско го из лу че ния, луч све та ко -
то ро го дол жен быть от ражён на хо дя -
щим ся на стан ции от ра жа те лем. Кон -
трол ле ры бло ка свя зи фик си ру ют по -
сту п ле ние от ДКП от ражённо го сиг на -
ла и по ка на лу ин фор ма ци он ной ши -
ны (ИШ) пе ре да ют в БЦВМ ко ор ди -
на ту от ра жа те ля. По сле это го кон трол -
ле ры по сиг на лам от че тырёх ре вер -
сив ных дат чи ков ско ро сти, ус та нов -
лен ных по два в ка ж дом го лов ном ва -
го не, на чи на ют отсчёт пу ти до сле дую -
ще го от ра жа те ля.

Для ре ги ст ра ции наи бо лее важ ной
по езд ной те ле мет ри че ской ин фор ма -
ции ис поль зу ет ся бор то вой са мо пи сец,
ко то рый в от ли чие от авиа ци он но го
про то ти па по лу чил на зва ние «се рый
ящик».

ЭЛЕ МЕНТ НАЯ БА ЗА

При соз да нии сис те -
мы управ ле ния дви же -
ни ем Ка зан ско го мет ро -
по ли те на ис поль зо ва ны
ра нее раз ра бо тан ные уз -
лы и бло ки ком плекс ной
сис те мы «Дви же ние» [2],
на при мер, кон трол ле ры
ин тер фей са и кон трол -
ле ры для об ра бот ки сиг -
на лов от дат чи ков. 

ОАО «НИИ точ ной
ме ха ни ки» ис поль зу ет в
сис те ме «Дви же ние»
ком плек тую щие, по -

став ляе мые из вест ны ми фир ма ми.
Бла го да ря со труд ни че ст ву с ни ми уда -
лось до бить ся вы со ко го ка че ст ва ап па -
ра ту ры при це нах, при ем ле мых в ус ло -
ви ях бюд жет но го фи нан си ро ва ния.

Из по куп ной эле мент ной ба зы в про -
ек те при ме ня ют ся пла ты CPU 5066
фир мы Octagon Systems, мик ро кон -
трол ле ры CPU188, од но плат ные ком пь -
ю те ры CPU686CAN, про цес сор ные
пла ты CPU686Е, мо ду ли вво давы во да
UNIO965 и UNIO485, тер ми наль ные
пла ты TBI24/0C, TBI16/8C, TBR8,
KIB 98501 фир мы Fastwel, а так же мон -
таж ные кар ка сы фирм Octagon Systems
и Fastwel, мат рич ные плёноч ные кла -
виа ту ры СК13 и СК14 Nikkol,
LCдис плеи LQ104V1DG51 и
LQ64D343 кор по ра ции Sharp,
DC/DCпре об ра зо ва те ли «М» се рии
Pоwer One, уст рой ст во ав то ри за ции дос -
ту па DC1411009 Dallas Semiconductor,
ра дио мо де мы ти па SATELLINE 3AS
EPIC фир мы SATEL OY и со еди ни те ли
фир мы Har ting. Ав то ма ти зи ро ван ные
ра бо чие мес та стан ци он но го уров ня и
ЦДУ реа ли зо ва ны на ба зе про мыш лен -
ных ра бо чих стан ций IPC510SYS2
ком па нии Advantech.

В то же вре мя при ме не ние асин хрон -
но го тя го во го при во да в по ез дах Ка зан -
ско го мет ро по ли те на и вне дре ние не -
ко то рых усо вер шен ст во ва ний в стан -
ци он ную ап па ра ту ру при ве ло к не об хо -
ди мо сти про ве де ния ря да мо дер ни за -
ций. В ча ст но сти, по срав не нию с по -
езд ной ап па ра ту рой СанктПе тер бург -
ско го мет ро по ли те на мо дер ни зи ро ван
блок бор то вой вы чис ли тель ной сис те -
мы: пла ты СРU 5025А и 5600 фир мы
Octagon Systems за ме не ны, со от вет ст -
вен но, на пла ты СPU686 и UNIO485
фир мы Fastwel. Для ре ше ния во про сов
за щи ты ап па ра ту ры от им пульс ных по -
мех при ме не ны за щит ные мо ду ли ти па
286831 ком па нии WAGO.

ЗА КЛЮЧЕ НИЕ

Сис те ма управ ле ния дви же ни ем Ка -
зан ско го мет ро по ли те на раз ра бо та на и
вве де на в экс плуа та цию бла го да ря мно -
го лет не му опы ту соз да ния по доб ных и
дру гих (в том чис ле кос ми че ских) сис -
тем, ко то рый на ко п лен в СанктПе тер -
бург ском НИИ точ ной ме ха ни ки. В
этой сис те ме управ ле ния реа ли зо ва ны
прак ти че ски все со вре мен ные под хо -
ды, прин ци пы и спо со бы дос ти же ния
вы со кой сте пе ни безо пас но сти пас са -
жи ров, ис поль зо ва на от ве чаю щая ми -
ро во му уров ню эле мент ная ба за, уч те -
ны ре ко мен да ции и тре бо ва ния, при -
ведённые в ев ро пей ских и ме ж ду на род -
ных стан дар тах в сфе ре безо пас но сти.
На ря ду с за да чей обес пе че ния безо пас -
но сти при пе ре воз ке пас са жи ров в Ка -
зан ском мет ро по ли те не решён ком -
плекс за дач, свя зан ных со сни же ни ем
экс плуа та ци он ных за трат и рас хо дов на
энер го по треб ле ние, со кра ще ни ем шта -
та об слу жи ваю ще го пер со на ла и улуч -
ше ни ем ус ло вий его тру да, по вы ше ни -
ем про пу ск ной спо соб но сти и ком фор -
та бель но сти про ез да в по ез дах мет ро. ●
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• Среднее время безотказной работы – более 10 лет

• –40...+85°C

• Вибрация до 5g

• Удары до 20g

• Процессор с рабочей частотой до 1 ГГц

• Все стандартные интерфейсы на одной плате 

• Шина расширения РС/104 и РС/104-Plus

• Поддержка QNX, Windows CE/XPe, Linux

Широкий выбор изделий: PC-600, PC-680, PC-770, XE-700, XE-800, XE-900

ЗНАК СИЛЫ.
OCTAGON
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СОЗ ДА НИЕ СИС ТЕ МЫ

БЕЗО ПАС НО СТИ

29 но яб ря 2002 го да МПС Рос сии бы -
ло при ня то ре ше ние о соз да нии Еди -
ной ком плекс ной сис те мы управ ле ния
и обес пе че ния безо пас но сти дви же ния
(ЕКС). Это му пред ше ст во вал ряд не -
при ят ных слу ча ев на ру ше ний безо пас -
но сти дви же ния. Раз ра бот ка кон цеп -
ции сис те мы ЕКС по тре бо ва ла объ е ди -
не ния сил учёных и ве ду щих спе циа ли -
стов От рас ле во го цен тра вне дре ния но -
вой тех ни ки и тех но ло гий (ОЦВ), Все -
рос сий ско го на уч ноис сле до ва тель ско -
го ин сти ту та же лез но до рож но го транс -
пор та (ВНИИЖТ), Рос сий ско го на уч -
ноис сле до ва тель ско го и про ект -
нокон ст рук тор ско го ин сти ту та ин -
фор ма ти за ции, ав то ма ти за ции и свя зи
(ВНИИ АС), Мо с ков ско го го су дар ст -
вен но го уни вер си те та пу тей со об ще ния
(МИ ИТ), Ураль ско го от де ле ния Все -
рос сий ско го на уч ноис сле до ва тель ско -
го ин сти ту та же лез но до рож но го транс -
пор та (УО ВНИ ИЖТ), ЗАО «Ней ро -
ком», Все рос сий ско го на уч ноис сле до -
ва тель ско го ин сти ту та же лез но до рож -
ной ги гие ны (ВНИ ИЖГ), Ин сти ту та
тех ни коэко но ми че ских изы ска ний и
про ек ти ро ва ния же лез но до рож но го
транс пор та (ГИ ПРОТРАНС ТЭИ) и
соз да ния твор че ско го кол лек ти ва, на -
счи ты ваю ще го бо лее 100 вы со ко ква ли -
фи ци ро ван ных учёных и спе циа ли стов.
В 2003 го ду был вы пол нен 1й этап про -
ек та, на зван ный ЕКС1, в рам ках ко то -
ро го на про грамм ноин тер фейс ном
уров не бы ли объ е ди не ны в еди ный
ком плекс три ши ро ко внедрённые под -
сис те мы: уни фи ци ро ван ная мик ро про -
цес сор ная сис те ма ав то ве де ния по ез да
(УСАВП), сис те ма ав то ма ти че ско го
управ ле ния тор мо за ми (СА УТЦМ) и

ком плекс ное ло ко мо тив ное уст рой ст во
безо пас но сти (КЛУБУ).

Кон цеп ци ей соз да ния ЕКС оп ре де -
ле ны сле дую щие це ли и за да чи:
● по вы ше ние безо пас но сти и про пу ск -

ной спо соб но сти ли ми ти рую щих ли -
ний;

● един ст во оп ти маль но го управ ле ния
и обес пе че ния безо пас но сти дви же -
ния;

● ав то ма ти че ское и ав то ма ти зи ро ван -
ное ве де ние по ез да по уча ст ку;

● по вы ше ние жи ву че сти и по ме хо за -
щищённо сти сис те мы;

● обес пе че ние точ но го и безо пас но го
вы пол не ния гра фи ка дви же ния;

● по вы ше ние рей со вой надёжно сти
при мак си маль ном уров не ав то ма ти -
за ции;

● улуч ше ние ус ло вий тру да ма ши ни ста
за счёт ин тел лек ту аль ных воз мож но -
стей сис те мы;

● обес пе че ние не воз мож но сти не санк -
цио ни ро ван но го от клю че ния сис те -
мы;

● ин те гра ция на ло ко мо ти ве под сис -
тем УСАВП, СА УТЦМ и КЛУБУ в
еди ную от кры тую сис те му с по сте -
пен ным на ра щи ва ни ем функ ций.

СТРУК ТУ РА ЕКС
И ИЕ РАР ХИЯ ПО СТРОЕ НИЯ

Сис те ма ЕКС по строе на на ос но ве
объ е ди не ния трёх ба зо вых под сис тем:
ав то ве де ния УСАВП, ав то ма ти че ско го
управ ле ния тор мо за ми СА УТЦМ и
безо пас но сти КЛУБУ (рис. 1). 

В ос но ве струк ту ры ЕКС ле жит
УСАВП как под сис те ма, реа ли зую щая
управ ле ние по ез дом с учётом всех тре -
бо ва ний, предъ яв ляе мых к сис те ме в
це лом: обес пе че ние безо пас но сти, вы -
пол не ние гра фи ка, дви же ние по энер -
го оп ти маль ной кри вой и др. По сколь -
ку за да чи этой под сис те мы по обес пе -
че нию оп ти маль но го и безо пас но го
управ ле ния слож ны, мно го мер ны и не -
пре рыв ны, тре бу ет ся на ли чие спе циа -
ли зи ро ван ной под сис те мы, ин тел лек -
ту аль но воз дей ст вую щей толь ко на
пнев ма ти че ские тор мо за по ез да. У та -
кой под сис те мы долж ны быть дос та -
точ но про стые и безо пас ные ал го рит -
мы управ ле ния, по вы шен ные надёж -
ность и по ме хо за щищённость, ис клю -
чаю щие при ме не ние экс трен но го тор -
мо же ния. Эти функ ции в об щей сис те -
ме вы пол ня ет СА УТЦМ. На ря ду с
этим не об хо ди ма под сис те ма с вы со -
ким уров нем надёжно сти, обес пе чи -
ваю щая за щит ные функ ции – та ко вой
яв ля ет ся КЛУБУ. Эта под сис те ма ре -
ша ет спе ци фи че ские за да чи приёма,
фильт ра ции и де шиф ра ции сиг на лов
АЛСН (ав то ма ти че ской ло ко мо тив ной
сиг на ли за ции не пре рыв но го дей ст -
вия), оп ре де ле ния ме сто по ло же ния и
кон тро ля ско ро сти. Её управ ляю щее

Элек тро ни ка на служ бе
безо пас но сти дви же ния

В статье описана Единая комплексная система управления и обеспечения безопасности
движения (ЕКС), цели её создания и решаемые задачи. Приведены основные функции
и новые потребительские свойства ЕКС, описаны структура, технические решения
и особенности системы.

Бо рис Ни ки фо ров

Приоритетной задачей ОАО «РЖД» является

первоочередное оснащение Единой

комплексной системой управления

и обеспечения безопасности движения

локомотивного парка пассажирского

движения — электровозов серии ЧС2
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воз дей ст вие на прав ле но на не до пу ще -
ние пре вы ше ний ско ро сти, про ез дов
за пре щаю щих сиг на лов, не санк цио ни -
ро ван но го дви же ния. Пе ре чис лен ные
под сис те мы в сво ей со во куп но сти со -
ста ви ли сис те му, рас пре делённую по
функ ци ям и управ ле нию, приёму и об -
ра бот ке ин фор ма ции. 

В 2004 го ду вы пу ще на опыт ная пар -
тия ЕКС для 18 пас са жир ских элек тро -
во зов ЧС2 и ЧС7. 

Од на ко на пер вом эта пе, ко гда объ е -
ди не ние бы ло про ве де но толь ко на про -
грамм ноин тер фейс ном уров не, по ми -
мо оче вид ных плю сов (нет не об хо ди мо -
сти соз да вать но вое «же ле зо», до бав ля -
ют ся толь ко сты ко воч ные мо ду ли), сис -
те ма име ла и ми ну сы: не оп рав дан ное

мно го крат ное дуб ли ро ва ние дат чи ков и
сис тем об ра бот ки ин фор ма ции от них
при од но вре мен ном сни же нии
надёжно сти за счёт бес по лез но го уве ли -
че ния объёма элек трон ных и ме ха ни че -
ских уст ройств, а так же оби лие дис пле -
ев и таб ло с бес по лез ным и ме шаю щим
ма ши ни сту дуб ли ро ва ни ем боль шо го
объёма ин фор ма ции. При та кой струк -
ту ре под сис те ма КЛУБУ, имея в ка че -
ст ве управ ляю ще го воз дей ст вия срыв
ЭПК (элек троп нев ма ти че ско го кла па -
на), от час ти сни жа ла эф фек тив ность
ис поль зо ва ния ЕКС в це лом, так как
сбои ко дов АЛСН, не зна чи тель ные
пре вы ше ния ско ро сти влек ли за со бой
при ме не ние экс трен но го тор мо же ния. 

РАЗ ВИ ТИЕ СИС ТЕ МЫ

БЕЗО ПАС НО СТИ

Экс плуа та ция сис те мы под твер ди ла
реа ли зуе мость из на чаль но по став лен -
ных за дач, но вме сте с тем по ка за ла,
что для даль ней ше го раз ви тия по тре -
би тель ских свойств ЕКС и ис клю че ния
пе ре чис лен ных ми ну сов не об хо ди мо
вве сти в со став сис те мы но вые функ -
цио наль ные бло ки. Так поя ви лась ЕКС
вто рой оче ре ди, или ЕКС2. 

Це ли её соз да ния — это по вы ше ние
надёжно сти и уст ра не ние сбо ев и от -
ка зов для ис клю че ния по терь в уча ст -
ко вой ско ро сти и экс трен ных тор мо -
же ний, обес пе че ние еди но го ра цио -
наль но го управ ле ния тор мо за ми, об -
лег че ние тру да ма ши ни ста и сни же -
ние его пси хо фи зио ло ги че ской на -
груз ки для по вы ше ния об щей безо -
пас но сти.

Раз ви тие струк ту ры по строе ния сис -
те мы ЕКС бы ло про дик то ва но не об хо -
ди мо стью по лу че ния прин ци пи аль но
но вых по тре би тель ских свойств при

со хра не нии ос нов ных функ ций, вы -
пол няе мых уже внедрённы ми сис те ма -
ми. Та ки ми но вы ми по тре би тель ски ми
свой ст ва ми пре ж де все го яв ля ют ся:
● ви зуа ли за ция в циф ро вом и гра фи -

че ском ви де ре жи ма дви же ния, ог ра -
ни че ний ско ро сти, по езд ной об ста -
нов ки и про фи ля пу ти;

● вы да ча ре че вых со об ще ний о по езд -
ной си туа ции, со стоя нии бодр ст во -
ва ния ма ши ни ста и ра бо те обо ру до -
ва ния ло ко мо ти ва;

● кон троль ре жи мов ра бо ты тя го во го и
тор моз но го обо ру до ва ния с це лью
пре ду пре ж де ния опас ных от ка зов;

● кон троль пре дель но до пус ти мых ус -
ко ре ний в про доль ной, го ри зон таль -
ной и вер ти каль ной плос ко стях; 

● ин тел лек ту аль ная оцен ка со стоя ния
бодр ст во ва ния ма ши ни ста с це лью
ис клю че ния не обос но ван ных за про -
сов на под твер жде ние его бодр ст во -
ва ния (сни же ние чис ла сви ст ков
ЭПК в слу ча ях ак тив ных дей ст вий
ма ши ни ста по управ ле нию по ез дом);

● ос та нов ка (слу жеб ным тор мо же ни -
ем) на пе ре го не по «бе ло му» сиг на лу
АЛСН; 

● от фильт ро вы ва ние сбо ев на «бе лый»
сиг нал АЛСН на пе ре го не, про сле до -
ва ние их без сни же ния ско ро сти; 

● ис клю че ние не обос но ван ных экс -
трен ных тор мо же ний, вы зван ных
сбоя ми АЛСН, пе ре клю че ни ем на
«бе лый» сиг нал, бук со ва ни ем, лож -
ны ми про вер ка ми бди тель но сти и
т.д.;

● вы пол не ние вре мен ных ог ра ни че -
ний ско ро сти, в том чис ле на стан -
ции, по мар шру ту сле до ва ния на не -
ко ди ро ван ных пу тях;

● при цель ное тор мо же ние с точ ной
ос та нов кой тя го во го под виж но го со -

Монтаж аппаратуры ЕКС на электровозе ЧС2

Цветной
графический дисплей

Безопасный блок
индикации БИЛ	ЕКС

Кабина 2

Цветной
графический дисплей

Безопасный блок
индикации БИЛ	ЕКС

Кабина 1

Подсистема УСАВП (автоведение) с регистратором параметров движения
и автоведения (РПДА), устройством контроля координаты нахождения поезда (УККНП),
локомотивным индикатором	регистратором ускорения (ЛИРУ), подсистемой контроля

и поддержания бодрствования машиниста (ТСКБМ	И) и устройством выявления
опасных неисправностей оборудования локомотива (УВОН):

энергооптимальное управление тягой и торможением с соблюдением расписания

CAN CAN

Подсистема САУТ	ЦМ:
управление служебным пневматическим торможениемRS	485 RS	485

Подсистема КЛУБ	У с цифровым радиоканалом:
приём сигналов интервального регулирования, контроль скорости,

управление экстренным пневматическим торможением
CAN CAN

CAN

CAN

Рис. 1. Структура Единой комплексной системы управления и обеспечения безопасности движения (ЕКС)
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ста ва (ТПС) у за пре щаю ще го сиг на -
ла (мар шрут но го, вы ход но го) на ко -
ди ро ван ных и не ко ди ро ван ных стан -
ци он ных пу тях;

● от прав ле ние ТПС на за пре щаю щий
сиг нал по ко ман дам от де жур но го по
стан ции (ДСП) или по езд но го дис -
пет че ра (ДНЦ), не воз мож ность от -
прав ле ния без раз ре ше ния, пе ре да -
вае мо го им по циф ро во му ра дио ка -
на лу;

● ос та нов ка по ко ман де ДСП или
ДНЦ, пе ре да вае мой по циф ро во му
ра дио ка на лу не за ви си мо от по ка за -
ний АЛСН;

● вы бор ре жи ма тор мо же ния и ав то ма -
ти че ская ос та нов ка ТПС при въез де
в ту пик;

● ав то ма ти че ская ре ги ст ра ция па ра -
мет ров дви же ния и управ ляю щих
дей ст вий ло ко мо тив ной бри га ды с
воз мож но стью по сле дую щей об ра -
бот ки и ана ли за в де по (с при ме не -
ни ем АРМ);

● ав то ма ти че ское ве де ние по ез да по
гра фи ку с на го ном опо зда ния по
безо пас ной тра ек то рии дви же ния;

● вы бор ре жи мов тор мо же ния в за ви -
си мо сти от про фи ля пу ти, ди на ми ки
со ста ва, эф фек тив но сти ав то тор мо -
зов;

● оп ре де ле ние ко ор ди на ты ло ко мо ти ва
и же лез но до рож ных объ ек тов по мар -
шру ту сле до ва ния на пе ре го не и на
стан ции (с по вы шен ной точ но стью);

● за да ние точ ной ко ор ди на ты ос та нов -
ки по ез да на пе ре го не и на стан ции
(точ ность на пе ре го не ±30 м, на
стан ции ±1 м);

● приём дан ных с но си мой кас се ты
или по циф ро во му ра дио ка на лу.
На ли чие трёх под сис тем не по зво ля -

ет ма ши ни сту от клю чить сис те му безо -
пас но сти и до пус кать ошиб ки. На про -
тив, вза им ное до пол не ние под сис тем,
ис клю че ние не обос но ван ных экс трен -
ных тор мо же ний и су ще ст вен ное уп ро -
ще ние вво да ин фор ма ции де ла ет сис -
те му безо пас но сти дру же ст вен ной ма -
ши ни сту, в ре зуль та те че го от па да ет не -
об хо ди мость в её от клю че нии (да же
час тич ном). 

ОСО БЕН НО СТИ СИС ТЕ МЫ

БЕЗО ПАС НО СТИ ЕКС-2
В сис те ме ЕКС2 уже от сут ст ву ют в

чис том ви де под сис те мы УСАВП,
САУТ и КЛУБУ, и при этом поя ви -
лись та кие об ще сис тем ные уст рой ст ва,
как об щий блок дат чи ков пу ти и ско -
ро сти (БСДПС), блок управ ле ния
тор мо же ни ем (БУТ), уст рой ст во вы яв -

ле ния опас ных не ис прав но стей обо ру -
до ва ния ло ко мо ти ва (УВОН), ав то -
ном ные мо ду ли об ра бот ки сиг на лов
АЛСН и управ ле ния ЭПК (АМОАЛС
и АМУЭПК) и, на ко нец, об щий ин те -
рак тив ный мо дуль ви зуа ли за ции.

Ин те рак тив ный мо дуль ви зуа ли за -
ции сис те мы ЕКС2 пред на зна чен для
обес пе че ния ото бра же ния ма ши ни сту
не об хо ди мой ин фор ма ции и рас по ло -
жен в ка би не ма ши ни ста с учётом тре -
бо ва ний эр го но ми ки, не соз да вая по -
мех для об зо ра. Пре ду смот рен ва ри ант
вмон ти ро ва ния его в уни фи ци ро ван -
ный пульт УНИ КАМ. Этот мо дуль со -
сто ит из двух бло ков: пол но цвет но го
гра фи че ско го дис плея и бло ка ин ди ка -
ции ло ко мо тив но го (БИЛЕКС) с кла -
виа ту рой для вво да дан ных. Цвет ной
гра фи че ский дис плей слу жит для ото -
бра же ния пол но го спек тра ин фор ма -
ции, не об хо ди мой ма ши ни сту для ве -
де ния по ез да (рис. 2). На БИЛЕКС
вы во дит ся ми ни мум ин фор ма ции, от -
но ся щей ся к обес пе че нию безо пас но -
сти дви же ния по ез да. Так, БИЛЕКС
ото бра жа ет по ка за ния АЛСН, зна че -
ния фак ти че ской и до пус ти мой ско ро -
сти, сиг нал «Внимание», ин фор ми ру ет
о включённом со стоя нии СА УТ, за пре -
те от пус ка тор мо зов. Кро ме то го, кла -42
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Профиль
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Шкала ТСКБМ
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Впереди лежащая станция Время прибытия
на станцию Отставание от графика Расстояние до ограничения

скорости

Рис. 2. Информация, выводимая для машиниста на цветной дисплей ЕКС-2

http://www.cta.ru/


виа ту ра это го бло ка обес пе чи ва ет безо -
пас ный ввод ин фор ма ции, не об хо ди -
мой для ве де ния по ез да. Пред ло жен -
ное тех ни че ское ре ше ние ис пол не ния
мо ду ля ви зуа ли за ции при зва но ре шить
про бле му сни же ния пси хо фи зио ло ги -
че ской на груз ки на ма ши ни ста, от ко -
то рого в ко неч ном ито ге на пря мую за -
ви сит безо пас ность дви же ния по ез дов,
осо бен но в ус ло ви ях пло хой ви ди мо -
сти, а так же обес пе чить ма ши ни ста не -
об хо ди мой ин фор ма ци ей при вы бо ре
ре жи мов ве де ния по ез да для ис пол не -
ния гра фи ка дви же ния и сни же ния
рас хо да элек тро энер гии за по езд ку.

Раз ви тие ЕКС по зво ли ло при дать ин -
тел лек ту аль ные свой ст ва под сис те ме
кон тро ля и под дер жа ния бодр ст во ва ния
ма ши ни ста (ТСКБМИ). ТСКБМИ,
бу ду чи свя зан ной по CANин тер фей су с
дру ги ми под сис те ма ми, ана ли зи ру ет не
толь ко уро вень бодр ст во ва ния по по ка -
за ни ям но си мой час ти ТСКБМ и на жа -
тию ма ши ни стом ру ко яток бди тель но -
сти, но и дей ст вия ма ши ни ста, на прав -
лен ные на управ ле ние по ез дом, что по -
зво ля ет не от вле кать ма ши ни ста про -
вер ка ми в наи бо лее от вет ст вен ные мо -
мен ты, на при мер при управ ле нии тор -
мо за ми, сле до ва нии по стан ции и т.д.

По ми мо это го, на ка ж дом элек тро во -
зе во вре мя дви же ния фик си ру ют ся на
ран ней ста дии раз ви тия от сту п ле ния в
со дер жа нии пу ти (что ра нее бы ло воз -
мож но толь ко с по мо щью ва го новпу -
те из ме ри те лей), ра бо те си ло во го и тор -
моз но го обо ру до ва ния на ло ко мо ти ве и
в со ста ве по ез да, а так же со стоя ние
сис те мы АЛСН. Сис те ма на це ле на на

опе ра тив ное ис поль зо ва ние этой ин -
фор ма ции в про цес се управ ле ния дви -
же ни ем, ре мон те тя го во го под виж но го
со ста ва, уст ройств пу ти и ва го нов.

Осо бо сле ду ет от ме тить реа ли за цию
в ЕКС та ких воз мож но стей, как въезд
на стан цию (в том чис ле на бо ко вые
не ко ди ро ван ные пу ти и ту пи ки) с ав -
то ма ти че ским вы пол не ни ем ог ра ни че -
ний ско ро сти, ав то ма ти че ская ос та -
нов ка на оп ре делённом рас стоя нии от
вход но го све то фо ра в за ви си мо сти от
за дан но го с по ста ЭЦ (элек три че ской
цен тра ли за ции) мар шру та, не воз мож -
ность от прав ле ния без раз ре ше ния с
по ста ЭЦ и ос та нов ка по ез да по ко ман -
де ДСП или ДНЦ, пе ре дан ной по циф -
ро во му ра дио ка на лу, не за ви си мо от по -
ка за ний све то фо ров. Вме ша тель ст во в
дей ст вия ма ши ни ста при на ру ше нии
ог ра ни че ний ско ро сти да же в ре жи ме
«со вет чик» сис те мы ав то ве де ния,
приём дан ных о вре мен ных ог ра ни че -
ни ях ско ро сти и дру гих дан ных с но си -
мой кас се ты или по циф ро во му ра дио -
ка на лу так же зна чи тель но по вы ша ют
безо пас ность дви же ния.

Для по вы ше ния жи ву че сти и по ме хо -
за щищённо сти сис те мы в со став ЕКС
пред ло же но вве сти ре зерв ное уст рой ст -
во безо пас но сти (РУБ), которое
должно га ран ти ро вать уве рен ный
приём ко до вых сиг на лов АЛСН из
рель со вой це пи, чёткое раз де ле ние сбо -
ев и соб ст вен но «бе ло го» сиг на ла при
сле до ва нии по ко ди ро ван но му уча ст ку,
ис клю чить сиг на ли за цию лож ной сво -
бод но сти блокуча ст ка при ос та нов ке
впе ре ди иду ще го по ез да «на пес ке».

ВЫ ВО ДЫ

Та ким об ра зом, да же из крат ко го
об зо ра свойств и ха рак те ри стик ЕКС
вид но, что эта сис те ма поно во му ре -
ша ет за да чи обес пе че ния безо пас но -
сти дви же ния. Она не яв ля ет ся про -
стым сто ро жем и эле мен том ин тер -
валь но го управ ле ния дви же ни ем по ез -
дов. Про бле му обес пе че ния безо пас -
но сти ЕКС ре ша ет ком плекс но за счёт
вза им но го ре зер ви ро ва ния функ ций
под сис тем, по вы ше ния рей со вой
надёжно сти и безо пас но сти, улуч ше -
ния ус ло вий тру да ма ши ни ста. И всё
это с учётом мер по энер го сбе ре же -
нию.

В под сис те ме ав то ве де ния ис поль зу -
ет ся тех ни ка фир мы Fastwel.

ЕКС как сис те ма прин ци пи аль но
но вая, ре во лю ци он ная, тре бую щая
поно во му взгля нуть на са му суть про -
бле мы обес пе че ния безо пас но сти на
же лез ной до ро ге, у мно гих сей час вы -
зы ва ет от тор же ние и скеп ти че ские су -
ж де ния. Это не уди ви тель но – про -
грес сив ные ре ше ния все гда встре ча ли
со про тив ле ние тех, кто не за ин те ре со -
ван в дви же нии вперёд. Но вре мя дик -
ту ет свои за ко ны. Уже дос тиг ну тые ре -
зуль та ты и спо соб ность сис те мы на ра -
щи вать свои функ ции и раз ви вать ся
да ют ос но ва ние сде лать впол не оп ти -
ми сти че ский вы вод, что за сис те мой
ЕКС бу ду щее. ●

Автор — сотрудник
Отраслевого центра внедрения
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Новости ISA
Ко ман да сту ден тов Санкт-Пе тер бург -

ско го го су дар ст вен но го уни вер си те та аэ -

ро кос ми че ско го при бо ро строе ния (ГУ -

АП) в со ста ве Дмит рия Бод ни, Ми хаи ла

Ро че ва и Дмит рия Ас тап ко ви ча, во гла ве

с пре по да ва те лем ка фед ры ме ж ду на -

род ных эко но ми че ских от но ше ний ГУ АП

Алек сан дром Бо бо ви чем вер ну лась с

Ме ж ду на род ных сту ден че ских при бо ро -

строи тель ных Игр ISA (Ме ж ду на род ное

об ще ст во при бо ро строе ния, сис тем

управ ле ния и ав то ма ти ки), ко то рые

про во ди лись в го ро де Чи ка го, США. Пе -

тер бурж цы пред став ля ли Ев ро пей ский

ре ги он и в ре зуль та те упор ной борь бы

за ня ли 4-е ме сто, ус ту пив все го 1,5 бал ла

по бе ди те лю Игр — ко ман де уни вер си -

те та из шта та Мэн, США. Сту ден ты на гра -

ж де ны По чет ны ми ди пло ма ми ISA. На -

пом ним, что сту ден ты ГУ АП уча ст ву ют в

этих пре стиж ных со рев но ва ни ях с 1995

го да и уже не раз за воё вы ва ли зо ло тые,

се реб ря ные и брон зо вые ме да ли.

Ог ром но го ус пе ха до бил ся сту дент фа -

куль те та вы чис ли тель ных сис тем и про -

грам ми ро ва ния ГУ АП Дмит рий Бод ня. Он

был удо сто ен наи выс ше го гран та ISA для

сту ден тов за про ект «Раз ра бот ка ма ло га -

ба рит но го твер до тель но го мно го ка наль -

но го на ко пи те ля ви део- и те ле ком му ни -

ка ци он ной ин фор ма ции для сис тем мо -

ни то рин га со стоя ния ок ру жаю щей сре -

ды» и по лу чил имен ное при гла ше ние на

тор же ст вен ное за се да ние ISA в Чи ка го.

Под ап ло дис мен ты бо лее 500 пред ста ви -

те лей из раз ных стран ми ра ему был вру -

чён спе ци аль ный ди плом. Алек сандр Бо -

бо вич пер вым в Рос сий ской Фе де ра ции

удо сто ен вы со ко го зва ния ISA Fellow.

Име на сту ден та ГУ АП Бод ни и пре по да ва -

те ля ГУ АП Бо бо ви ча на все гда за не се ны в

По чет ную кни гу ISA, ко то рая из да ет ся с

1945 го да и еже год но пе ре из даёт ся. ●

Команда ГУАП перед торжественной

церемонией награждения участников

международных студенческих

приборостроительных игр ISA (слева направо:

А. Бобович, Д. Бодня, М. Рочев, Д. Астапкович)

http://www.cta.ru/
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ВВЕ ДЕ НИЕ

Не смот ря на то таль ное вне дре ние
вы чис ли тель ной тех ни ки и сис тем ав -
то ма ти за ции во все от рас ли жиз ни, в
не ко то рых кри ти че ских при ло же ни ях
роль че ло ве каопе ра то ра ос таётся до -
ми ни рую щей. К та ким при ло же ни ям
от но сит ся обес пе че ние безо пас но сти
пе ре во зок на же лез но до рож ном транс -
пор те, в ча ст но сти, не раз ру шаю щий
ульт ра зву ко вой кон троль рель сов, уло -
жен ных в путь. Имен но в этой об лас ти
наи бо лее надёжным сред ст вом ос -
таётся съёмный рель со вый де фек то -
скоп, управ ляе мый опе ра то ра ми, и по -
ка не пред ви дит ся ни что иное ему на
за ме ну. Ав то ры не пер вый раз об ра ща -

ют ся к дан ной те ме [13], по это му сто -
ит ос та но вить ся лишь на не ко то рых
прин ци пи аль ных мо мен тах.

В на стоя щее вре мя про ис хо дит тех -
ни че ское пе ре ос на ще ние служб ди аг -
но сти ки Рос сий ских же лез ных до рог.
На до ро ги по сту па ют рель со вые де фек -
то ско пы но во го по ко ле ния, по зво ляю -
щие не толь ко об на ру жи вать де фек ты
рель сов, но и за пи сы вать по сту паю щую
ин фор ма цию и дей ст вия опе ра то ра, то
есть иг рать роль «чер но го ящи ка». По -
сле по яв ле ния де фек то ско па АДС02
(НТФ «Ме ду за») со встро ен ным ре ги -
ст ра то ром пре иму ще ст ва та ко го кон -
тро ля ста ли оче вид ны ми, и два дру гих
съёмных де фек то ско па — Ави кон01

(ЗАО «Ра дио авио -
ни ка») и РДМ2
(НПП «РДМ») —
ста ли до ос на щать
внеш ни ми ре ги ст -
ра то ра ми. Все эти
при бо ры функ цио -
наль но близ ки, и
са мое глав ное их
от ли чие от де фек -
то ско пов пре ды ду -
ще го по ко ле ния со -
сто ит в том, что за -
пи сан ную ин фор -
ма цию мож но за тем
по втор но про смат -
ри вать и об на ру жи -
вать то, что про пус -

тил опе ра тор. В ре зуль та те чис ло вы яв -
ляе мых ост ро де фект ных рель сов (ОДР)
на же лез ных до ро гах рез ко воз рос ло. В
си лу ря да тех ни че ских при чин вы яв -
ляе мость ОДР съёмны ми де фек то ско -
па ми ока зы ва ет ся вы ше, чем мо биль -
ны ми. Для при ме ра в табл. 1 при ве де ны
ре зуль та ты экс плуа та ции раз лич ных
средств де фек то ско пии в сис те ме ОАО
«Рос сий ские же лез ные до ро ги» и на
Горь ков ской же лез ной до ро ге (ГЖД) за
7 ме ся цев 2005 го да (по ма те риа лам со -
ве ща ния ру ко во ди те лей цен тров ди аг -
но сти ки ОАО «Рос сий ские же лез ные
до ро ги» в Ниж нем Нов го ро де в ав гу сте
2005 го да).

НО ВЫЕ ТРЕ БО ВА НИЯ

К ДИ АГ НО СТИ КЕ

По сле то го как чис ло рель со вых де -
фек то ско пов с ре ги ст ра то ра ми пе ре ва -
ли ло за по ло ви ну всех имею щих ся,
ста ли об на ру жи вать ся уз кие мес та, в
ос нов ном свя зан ные с ор га ни за ци ей
кон тро ля.

Пер вая про бле ма бы ла вы зва на не -
доб ро со ве ст но стью час ти опе ра то ров.
Ес ли рань ше опе ра тор мог про сто до -
ло жить, что ни че го не об на ру жил, по -
на де яв шись, что ава рии изза из ло мов
рель сов про ис хо дят не очень час то, то
те перь ста ло воз мож ным фик си ро вать
его дей ст вия, а при ана ли зе ава рий,
свя зан ных с из ло ма ми рель сов, по тре -
бо вать про смот ра за пи сей из ар хи ва.

Ав то ма ти зи ро ван ная
де фек то ско пия рель сов:
5 лет спус тя

Данное обращение к теме автоматизированной дефектоскопии рельсов посвящено
рассмотрению некоторых принципиальных моментов, связанных с новыми
требованиями к организации контроля и диагностики состояния рельсов. Описаны
соответствующие решения, реализованные в дефектоскопе АДС-02, и представлены
основные направления дальнейшего совершенствования этого устройства,
ориентированные на повышение надёжности искательной системы, увеличение
производительности вторичного контроля, организацию беспроводной передачи
данных и паспортизацию железнодорожных путей.

Ро ман Бе ля ев, Ви та лий Гри бов, Алек сей Еро шин, Алек сей Ки рил лов,
Алек сандр Рей ман, Алек сандр Шиш ков

Съёмный рельсовый дефектоскоп АДС-02 в процессе испытаний 

(контроль сечения рельса ручным искателем)

http://www.cta.ru/


Что бы обес пе чить та кие воз мож но сти,
опе ра то ры, прой дя уча сток кон тро ля,
долж ны бы ли вер нуть ся в цех де фек то -
ско пии (за час тую очень да ле ко) для со -
хранения ин фор ма ции в ба зе дан ных.
При этом вы яс ни лось, что при бо ры с
внеш ним ре ги ст ра то ром для дан ной
це ли под хо дят луч ше, так как в цех
нуж но вез ти лишь ма лень кий ре ги ст -
ра тор, а не це лый элек трон ный блок. В
то же вре мя надёжность под клю че ния
ре ги ст ра то ра к де фек то ско пу не вы со -
ка, а от сут ст вие ре ги ст ра то ра ни как не
ска зы ва ет ся на ра бо те все го при бо ра,
по это му ста ли воз ни кать си туа ции, ко -
гда за пи си на внеш них ре ги ст ра то рах
про сто те ря лись. В этом от но ше нии
АДС02 су ще ст вен но надёжнее, так
как за пись ин фор ма ции яв ля ет ся не -
отъ ем ле мой со став ной ча стью нор -
маль ной ра бо ты при бо ра.

Сле дую щая про бле ма бы ла свя за на с
ор га ни за ци ей ра бо ты с за пи сан ной ин -
фор ма ци ей в це хах де фек то ско пии.
Вна ча ле ра бо ту с этой ин фор ма ци ей
(вто рич ный про смотр) по пы та лись воз -

ло жить на са мих опе ра то ров. За тем, по -
сколь ку опе ра то рам ино гда не хва та ло
ква ли фи ка ции для рас шиф ров ки и уж в
лю бом слу чае не хва та ло вре ме ни на до -
пол ни тель ные часпол то ра ра бо ты, в
це хах де фек то ско пии бы ла вве де на
долж ность шиф ров щи ка. По том вы яс -
ни лось, что с увеличением чис ла при бо -
ров сплош но го кон тро ля один че ло век
на дис тан ции не справ ля ет ся с та кой ра -
бо той. То гда поя ви лась идея ор га ни за -
ции цен тров сбо ра и рас шиф ров ки ин -
фор ма ции при ди аг но сти че ских ла бо -
ра то ри ях до рог. Впер вые эта идея бы ла
ап ро би ро ва на на ГЖД, где уже не сколь -
ко лет крупные стан ции объ е ди не ны в
сеть вы со ко эф фек тив ны ми во ло кон -
нооп ти че ски ми ли ния ми свя зи. 

Идея за клю ча лась в том, что опе ра -
тор, прой дя уча сток кон тро ля, пе ре -
даёт за пи сан ную ин фор ма цию не в цех
на сво ей дис тан ции, а в ин фор ма ци он -
ный центр, где ор га ни зо ван круг ло су -
точ но ра бо таю щий FTPсер вер. Та кой
еди ный центр по зво ля ет ис поль зо вать
го раз до боль шие ком пь ю тер ные мощ -

но сти для хра не ния, сор ти ров ки и об -
ра бот ки ин фор ма ции. В цен тре ор га -
ни зо ван про смотр ин фор ма ции вы со -
ко ква ли фи ци ро ван ным пер со на лом,
причём ра бо та ведётся в не сколь ко
смен. Та ким об ра зом, дос ти га ет ся тре -
буе мая опе ра тив ность кон тро ля. До -
ступ к сер ве ру осу ще ст в ля ет ся с ком -
пь ю те ра де жур но го по стан ции, что не
ме ша ет нор маль но му функ цио ни ро ва -
нию стан ци он но го хо зяй ст ва, так как
за ни ма ет все го не сколь ко ми нут в
день. Ус лов ная схе ма ор га ни за ции кон -
тро ля пред став ле на на рис. 1. Вне дре -
ние та кой схе мы при нес ло свои пло ды:
9% ОДР на Горь ков ской же лез ной до -
ро ге об на ру же ны при вто рич ной рас -
шиф ров ке в цен тре.

Эта идея при реа ли за ции на толк ну -
лась ещё на од ну про бле му, на этот раз
тех ни че скую. Вначале у всех ре ги ст ра -
то ров ка на лы свя зи с ком пь ю те ром ба -
зи ро ва лись на об ме не че рез LPTпорт.
Од на ко в стан ци он ных ком пь ю те рах,
как пра ви ло, к па рал лель но му пор ту
под сое динён прин тер, по это му для
под клю че ния ре ги ст ра то ра тре бу ет ся
вы клю чить ком пь ю тер, от со еди нить
ин фор ма ци он ный ка бель от прин те ра
и под сое ди нить его к ре ги ст ра то ру, а
по сле пе ре да чи дан ных про де лать те же
опе ра ции в об рат ном по ряд ке. Для
АДС02 к этим слож но стям до бав ля -
лось то, что к ком пь ю те ру тре бо ва лось
под клю чать не ма лень кий ре ги ст ра тор,
а дос та точ но га ба рит ный блок. АДС02
пре дос тав ля ет так же воз мож ность свя -
зи по ка на лу Ethernet (про то кол UDP),
при этом не тре бу ет ся по сто ян ное пе -
ре клю че ние, ес ли в ком пь ю те ре есть
вто рая се те вая кар та, но про бле ма
боль шо го бло ка ос та лась. 

USB и флэш-дис ки
Про из во ди те ли де фек то ско пов с

внеш ни ми ре ги ст ра то ра ми ста ли раз -
ра ба ты вать кон вер то ры, с по мо щью
ко то рых мож но под клю чить LPTуст -
рой ст во к ком пь ю те ру. В ка че ст ве наи -
бо лее при ем ле мо го ва ри ан та бы ло вы -
бра но под клю че ние че рез USB. Та кие
кон вер то ры бы ли сде ла ны и на ча ли ра -
бо тать. Нам как раз ра бот чи кам
АДС02 так же при шлось об ра тить ся к
этой про бле ме.

Как уже упо ми на лось в пре ды ду щих
пуб ли ка ци ях, в на стоя щее вре мя в ка -
че ст ве встро ен но го ком пь ю те ра в
АДС02 ис поль зу ет ся CoolRoadRun -
nerII (CRRII, фир ма Lippert). Ком пь -
ю тер хо ро шо за ре ко мен до вал се бя при
ра бо те в жёстких ус ло ви ях (диа па зон
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Дефектоскоп Дефектоскоп Дефектоскоп

Цех 
дефектоскопии

Сеть ЖД

Центр «Диагностика»
Центр cбора и

обработки информации

Таблица 1

Результаты эксплуатации различных средств дефектоскопии в системе ОАО «Российские

железные дороги» и на Горьковской железной дороге за 7 месяцев 2005 года

Средство
дефектоскопии

На всех федеральных дорогах
ОАО «Российские железные дороги» На Горьковской железной дороге

Общее число
дефектоскопов

Выявлено ОДР
на 1000 км пути

Общее число
дефектоскопов

Выявлено ОДР
на 1000 км пути

Поиск-2 40 2,9 — —

Поиск-10Э 1200 4,8 102 4,9

Вагон-дефектоскоп 40 3,4 4 3,4

Автомотриса 73 2,6 9 2,6

РДМ-2 1950 11,6 127 12,6

Авикон-01 700 11,5 39 12,3

АДС-02 70 14,1 20 14,5

Рис. 1. Схема организации контроля рельсов с использованием сетевых технологий на ГЖД

(пунктирными линиями показаны ранее применявшиеся связи)
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внеш них тем пе ра тур АДС02 от –40 до
+50°С, уда ры и виб ра ции), что, кста ти,
так же рас про стра ня ет ся и на ис поль -
зуе мый плос ко па нель ный ЭЛдис плей
EL320.240.36HB фир мы Pla nar (рис. 2).
По ми мо это го, CRRII име ет ши ро кий
на бор пе ри фе рии, в том чис ле 2
USBпор та. Един ст вен ной про бле мой
для нас бы ло от сут ст вие драй ве ров, ко -
то рые бы ра бо та ли под MSDOS 6.22 с
USBуст рой ст ва ми, но нам уда лось
най ти та кие драй ве ры. По это му бы ло
пред ло же но вы вес ти со еди ни тель USB
на па нель де фек то ско па и под клю чать
к не му съёмный флэшдиск (СФД) с
ин тер фей сом USB в ка че ст ве про ме жу -
точ но го но си те ля ин фор ма ции. При
этом нет не об хо ди мо сти ка ж дый раз
от со еди нять элек трон ный блок де фек -
то ско па и пе ре но сить его в по ме ще ние
для пе ре кач ки ин фор ма ции — для это -
го дос та точ но при сое ди нить СФД к де -
фек то ско пу и дать ко ман ду ко пи ро ва -
ния. За тем де фек то скоп мож но ос та -
вить в по кое и ид ти в ком на ту де жур но -
го по стан ции пе ре да вать ин фор ма цию
на сер вер. Ско рость пе ре да чи ин фор -
ма ции до воль но вы со ка, так что пе ре -
кач ка ре зуль та тов кон тро ля за один
день (610 Мбайт) на СФД про ис хо дит
за 23 се кун ды, а ско рость пе ре да чи
дан ных на сер вер оп ре де ля ет ся ли ни ей
свя зи и то же дос та точ но вы со ка. От ме -
тим, что при этом на ком пь ю те ре де -
жур но го не тре бу ет ся ус та нав ли вать
ка коели бо спе циа ли зи ро ван ное про -
грамм ное обес пе че ние (в от ли чие от
слу чая ис поль зо ва ния кон вер то ров к
внеш ним ре ги ст ра то рам), так как
Windows XP рас по зна ет СФД и пе ре -
сыл ку дан ных мож но вес ти сред ст ва ми
опе ра ци он ной сис те мы. 

По сколь ку ни кто не га ран ти ро вал,
что най ден ные на ми драй ве ры бу дут ра -
бо тать под DOS со все ми ти па ми СФД,
бы ло про ве де но тес ти ро ва ние раз ных
ком плек тов драй ве ров (DUSE, Motto
Hairu, USBASPI и т.д.) с СФД. Боль -
шин ст во про ве рен ных на ми СФД ве дут
се бя уни вер саль но и вид ны при ра бо те
под DOS как ло ги че ские дис ки. Мы для
се бя вы бра ли СФД ти па RB1 про из вод -
ст ва AData ёмко стью 256 Мбайт. Этот
диск вы пол нен в уда ро проч ном во до -
стой ком кор пу се из си ли ко но вой ре зи -
ны, а ис пы та ния в ка ме ре хо ло да под -
твер ди ли, что не толь ко его элек тро ни -
ка ус той чи во ра бо та ет при низ ких тем -
пе ра ту рах, но и кор пус не ста но вит ся
хруп ким на мо ро зе, по это му да же при
па де нии «све же мо ро же но го» СФД с вы -
со ты по ряд ка мет ра на бе тон ный пол он

ос таётся ра бо то спо соб ным. С на ча ла
это го го да все вы пус кае мые де фек то -
ско пы АДС02 ос на ща ют ся СФД.

Ещё од ним пре иму ще ст вом опи сан -
ной схе мы ра бо ты яв ля ет ся фак ти че -
ское дуб ли ро ва ние ин фор ма ции. У де -
фек то ско пов с внеш ним ре ги ст ра то -
ром нет сис те мы дуб ли ро ва ния, что
мо жет при вес ти к по те ре ин фор ма ции
при вы хо де ре ги ст ра то ра из строя, ка -
комто сбое и т.д. Ис поль зо ва ние СФД
на де фек то ско пе АДС02 сни жа ет ве -
ро ят ность та кой по те ри, так как ин -
фор ма ция сна ча ла, при кон троль ном
про хо де, пи шет ся на встро ен ный диск
фор ма та CompactFlash, имею щий до -
ста точ ный объём для хра не ния за пи -
сан ной в те че ние ме ся ца ин фор ма ции,
а уже за тем, по окон ча нии сме ны, ко -
пи ру ет ся на СФД, ёмкость ко то ро го
по зво ля ет хра нить боль шой объём дан -
ных без сти ра ния.

Не об слу жи вае мые
ак ку му ля то ры
и SMD-эле мен ты

Мо дер ни за ция кос ну лась и са мой
кон сер ва тив ной час ти де фек то ско па –
сис те мы элек тро пи та ния. В то вре мя,
ко гда де фек то скоп АДС02 раз ра ба ты -
вал ся и ис пы ты вал ся, бы ло при ня то
ре ше ние ори ен ти ро вать ся на ще лоч -
ные ак ку му ля то ры НК13, по сколь ку
они ши ро ко ис поль зо ва лись в сис те ме
же лез ных до рог Рос сии. Изза про блем
с их не вы со кой ёмко стью при шлось
ис поль зо вать ак ку му ля тор ную ба та рею
с но ми наль ным на пря же ни ем 24 В,
что бы ток по треб ле ния при бо ра не
пре вы шал 0,5 А. Всё это соз да ло ряд
про блем при экс плуа та ции. Вопер -
вых, чис ло ба нок в ба та рее – 20, что оз -
на ча ет су ще ст вен ный вклад в об щий
вес де фек то ско па – 15 кг. Вовто рых,
ни келькад мие вые ще лоч ные ак ку му -
ля то ры бы ст ро те ря ют ёмкость за ря да
при по ни же нии тем пе ра ту ры. Втреть -
их, за ряд ные уст рой ст ва, на хо дя щие ся

в боль шин ст ве це хов де фек то ско пии,
не пред на зна че ны для за ряд ки та ких
ба та рей, бан ки бы ст ро из на ши ва ют ся,
ки пя щий элек тро лит про еда ет стен ки
ак ку му ля тор но го ящи ка.

Сей час с раз ви ти ем но вых элек тро -
хи ми че ских тех но ло гий поя ви лись и
ста ли кон ку рен то спо соб ны ми по це не
не об слу жи вае мые ки слот ные ак ку му -
ля то ры. Они го раз до ус той чи вей к не -
бла го при ят ным фак то рам экс плуа та -
ции и, кро ме то го, рас счи та ны на стар -
то вый ска чок то ка, ко то рый про ис хо -
дит при вклю че нии при бо ра. Мы вы -
бра ли ак ку му ля то ры LEADER CT1712
(12 В, 17 А·ч), ко то рые по ка за ли хо ро -
шие ха рак те ри сти ки при кли ма ти че -
ских ис пы та ни ях. Ока за лось воз мож -
ным вер нуть ся к ис ход но му но ми на лу
пи таю ще го на пря же ния – 12 В. Но на
вся кий слу чай на ми бы ла раз ра бо та на
схе ма уз ла элек тро пи та ния на ба зе
DC/DCпре об ра зо ва те лей с рас ши -
рен ным вход ным диа па зо ном от 9 до
36 В (Peak Electronics, Aimtec). Та кая
схе ма по зво ля ет под клю чать де фек то -
скоп ли бо к од но му 12воль то во му ак -
ку му ля то ру, ли бо к двум (про иг ры вая в
ве се, но вы иг ры вая во вре ме ни экс -
плуа та ции без под за ря да). Кро ме то го,
раз ме ры ука зан ных пре об ра зо ва те лей
су ще ст вен но мень ше, чем у ра нее при -
ме няв ших ся на ми кон вер то ров Aztec и
«Ир бис», что по зво ли ло зна чи тель но
со кра тить раз ме ры это го уз ла.

Ес ли го во рить о при ме не нии со вре -
мен ной эле мент ной ба зы, то, ко неч но,
наи боль шие схем ные из ме не ния про -
изош ли в ана ло го вом трак те. Они свя -
за ны с пе ре хо дом на по верх но ст ный
мон таж и с при ме не ни ем дос та точ но
но вых эле мен тов (тран зи сто ров, мик -
ро схем) в SMDвер сии. Вме сте с упо -
мя ну ты ми из ме не ния ми в бло ке пи та -
ния это по зво ля ет нам со кра тить га ба -
ри ты при бо ра, а зна чит, и его вес, что,
в свою оче редь, при во дит к воз мож но -
сти из ме не ния кон ст рук ции кар ка са
де фек то скоп ной те леж ки и так же к
умень ше нию её ве са. Об щий вы иг рыш
в ве се де фек то ско па дол жен со ста вить
не ме нее 10 кг, что не ма ло важ но, учи -
ты вая тяжёлые ус ло вия тру да опе ра то -
ров (вес де фек то ско па в сна ряжённом
со стоя нии, с кон такт ной жид ко стью и
ак ку му ля то ром пре вы ша ет 70 кг).

КОН КУРС

PC/104 DESIGN CONTEST

Об этом кон кур се раз ра бот чи ков
встраи вае мых сис тем в фор ма те
PC/104, ко то рый про во дил ся уже тре -48
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Рис. 2. Тепловой удар: с холода — в тёплое
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тий раз кон сор циу мом PC/104 Em -
bedded Consortium, объ е ди няю щим
про из во ди те лей та ких сис тем, мы уз -
на ли слу чай но, зай дя на сайт фир мы
Lippert, вхо дя щей в дан ный кон сор ци -
ум. За пол ни ли ан ке ту, пред ста ви ли за -
про шен ные ма те риа лы и фо то гра фии.
А за тем нас при гла си ли в СанФран -
ци ско, где во вре мя вы став кикон фе -
рен ции ESC – Embedded Systems
Conference на за се да нии кон сор циу ма
долж ны бы ли быть объ яв ле ны ито ги
кон кур са. Так мы уз на ли, что пред став -
лен ная на ми ра бо та (а это, ко неч но же,
был де фек то скоп АДС02) по бе ди ла в
но ми на ции «Ком мер че ский про дукт
для про мыш лен ных/ме ди цин ских/
транс порт ных и иных при ме не ний»
(рис. 3). 

Очень слож но опи сать ощу ще ния от
вы став ки, ко то рая не зря на зы ва ет ся
ESC Trade Show. Это имен но шоу, ог -
ром ное, как всё в Ка ли фор нии, с ухо дя -
щи ми ку дато вдаль ря да ми стен дов
боль ших и ма лых ком па ний, с про фес -
сио наль ны ми шо уме на ми, убе ди тель но
до ка зы ваю щи ми слу чай но за шед шим
ста руш кам и школь ни кам пре иму ще ст -
ва Intel, Atmel, Microsoft, Lynx и т.п., с
поч ти не пре рыв ны ми пре зен та ция ми и
ро зы гры ша ми при зов и в то же вре мя с
очень серь ёз ной и на пря жён ной ра бо -
той, со ве ща ния ми, кон фе рен ция ми
(рис. 4). Во вре мя за се да ния кон сор -
циу ма PC/104 Embedded Consortium и
со стоя лась це ре мо ния на гра ж де ния.
Под роб ные опи са ния ра ботпризёров
мож но най ти на сай те www.pc104.org.

ЗА КЛЮ ЧЕ НИЕ

Се го дня съёмные рель со вые де фек -
то ско пы АДС02 вы пус ка ют ся на про -
из вод ст вен ных пло ща дях ФГУП «Ни -
же го род ский за вод им. М.В. Фрун зе» в
объёме 2025 при бо ров в ме сяц и по -

сту па ют в служ бы де фек то ско пии ОАО
«Рос сий ские же лез ные до ро ги». Опыт
экс плуа та ции се рий ных из де лий по ка -
зал пра виль ность вы бран ных на ми тех -
ни че ских и тех но ло ги че ских ре ше ний.
Воз мож ность бы ст рой до ра бот ки из де -
лия в от вет на воз рас таю щие по треб но -
сти экс плуа ти рую щих ор га ни за ций
(на при мер, вне дре ние пе ре да чи дан -
ных че рез СФД) по ка зы ва ет так же пра -
виль ность вы бо ра идео ло гии по строе -
ния при бо ров на ба зе встро ен ных ком -
пь ю тер ных плат форм. Из вест ный нам
не дос та ток – вы со кая це на из де лия, к
сни же нию ко то рой мы при ла га ем уси -
лия со вме ст но с на шим про из вод ст -
вен ным парт не ром – Ни же го род ским
за во дом им. М.В. Фрун зе.

Оче вид но, что ос та нав ли вать ся на
дос тиг ну том мы не со би ра ем ся, не -
смот ря на ус пе хи. От ме тим лишь не ко -
то рые на прав ле ния даль ней ше го раз -
ви тия.

Вопер вых, опыт экс плуа та ции
съёмных рель со вых де фек то ско пов
всех ви дов по ка зал, что ка че ст во за пи -
сы вае мой ин фор ма ции за ви сит пре ж де
все го от ка че ст ва ис ка тель ной сис те -
мы, то есть ульт ра зву ко вых пье зо пре -
об ра зо ва те лей и сис те мы обес пе че ния
аку сти че ско го кон так та с рель сом. За
по след ние 4050 лет кон ст рук ция дат -
чи ков не пре тер пе ла зна чи тель ных из -
ме не ний. Од на ко сей час поя ви лись
но вые ма те риа лы, что от кры ва ет воз -
мож ность из ме нить кон ст рук цию ис -
ка те лей, по вы сить надёжность кон так -
та и улуч шить ка че ст во за пи си.

Вовто рых, по вы ше ние ка че ст ва за -
пи сы вае мой эхо гра фи че ской ин фор -
ма ции, по лу чае мой с по мо щью но во го
по ко ле ния съёмных рель со вых де фек -
то ско пов, на во дит на мысль об ав то ма -
ти за ции тру да по рас шиф ров ке де фек -
то грамм. Та кие ра бо ты
ве дут ся, например, в Ин -
сти туте прикладной фи -
зи ки (ИПФ РАН) груп -
пой ис сле до ва те лей,
име ю щих мно го лет ний
опыт реа ли за ции сис тем
рас по зна ва ния изо бра -
же ний, од на ко по ка ра но
го во рить об ус той чи вых
ре зуль та тах. Ме ж ду тем,
вне дре ние та ких сис тем
мо жет рез ко уве ли чить
про из во ди тель ность вто -
рич но го кон тро ля.

Ещё од но на прав ле ние
ра бо ты свя за но с тем, что
да ле ко не все же лез ные

до ро ги ос на ще ны раз ви той се те вой ин -
фра струк ту рой. По это му пред став ля ет -
ся пер спек тив ной про во ди мая сей час
ра бо та по ос на ще нию де фек то ско пов
GSMком му ни ка то ра ми для бес про -
вод ной пе ре да чи дан ных в цен тры об -
ра бот ки не по сред ст вен но с уча ст ков
кон тро ля на тех от рез ках до рог, где это
по зво ля ет ох ват опе ра то ра ми се тей со -
то вой свя зи. Стре ми тель ное раз ви тие
со то вой свя зи в Рос сии де ла ет та кой
про ект впол не осу ще ст ви мым да же в
ма ло на се лен ных рай онах стра ны.

Ав то ры вы ра жа ют бла го дар ность
глав но му ин же не ру служ бы пу ти ГЖД
Аль хи мо ви чу А.А. и на чаль ни ку Цен тра
«Ди аг но сти ка» ГЖД Зай це ву Н.И. за
пре дос тав лен ную ин фор ма цию и под -
держ ку на шей ра бо ты.

Осо бую при зна тель ность ав то ры вы -
ра жа ют жю ри кон кур са PC/104 Design
Contest за вы со кую оцен ку на ших раз ра -
бо ток. ●
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Рис. 3. Приз конкурса

Рис. 4. На выставке-конференции ESC — Embedded Systems

Conference: Питер Липперт (фирма Lippert), Александр Рейман
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Но вый ма нев ро вый те п ло воз
ТЭМ21001 (рис. 1) с элек три че ской
пе ре да чей пе ре мен нопе ре мен но го то -
ка сей час про хо дит сер ти фи ка ци он ные
ис пы та ния в ФГУП ВНИК ТИ МПС
Рос сии (г. Ко лом на). Эту ма ши ну по
пра ву мож но на звать ло ко мо ти вом но -
во го по ко ле ния, в ко то ром ис поль зо -
ва ны но вей шие раз ра бот ки оте че ст -
вен ных спе циа ли стов.

ТЕХ НИ ЧЕ СКИЕ ХА РАК ТЕ РИ СТИ КИ

И ОБО РУ ДО ВА НИЕ ТЕ П ЛО ВО ЗА

ТЭМ21
Ос нов ные па ра мет ры те п ло во за сле -

дую щие:
1. Мощ ность по ди зе лю

(пол ная), кВт (л.с.) 1103 (1500)
2. Кон ст рук ци он ная

ско рость, м/с (км/ч) 27,78 (100)
3. Слу жеб ная мас са, т 92±3%
4. Осе вая (ко лес ная)

фор му ла 2020

Обо ру до ва ние те п ло во за мон ти ру ет -
ся на глав ной ра ме, ко то рая ус та нав ли -
ва ет ся на две бес че лю ст ные двух ос ные
те леж ки.

Рес сор ное под ве ши ва ние — ин ди ви -
ду аль ное двух сту пен ча тое. Вто рая сту -

пень под ве ши ва ния вы пол не на из
шес ти пру жин ти па «флек си койл».

Под вес ка тя го вых дви га те лей —
опор ноосе вая на под шип ни ках сколь -
же ния. Пе ре да ча тя ги с оси на ра му те -
леж ки осу ще ст в ля ет ся дву мя по вод ка -
ми, а с ра мы те леж ки на ра му те п ло во -
за — дву мя по дат ли вы ми тя га ми. По -
дат ли вость тяг обес пе чи ва ет ся тор сио -
на ми.

Те леж ка снаб же на че тырь мя вер ти -
каль ны ми гид рав ли че ски ми га си те ля -
ми ко ле ба ний, ус та нов лен ны ми во вто -
рой сту пе ни рес сор но го под ве ши ва -
ния, и дву мя го ри зон таль ны ми по пе -
реч ны ми га си те ля ми.

Ука зан ные кон ст рук тив ные осо бен -
но сти обес пе чи ва ют вы со кую плав -
ность хо да ло ко мо ти ва и по зво ля ют
реа ли зо вать си лу тя ги с мак си маль но
воз мож ным ко эф фи ци ен том сце п ле -
ния, при этом за счёт от сут ст вия
шквор не во го уз ла, опор новоз вра -
щаю щих уст ройств и че лю ст ных те ле -
жек сво дят ся к ми ни му му об слу жи ва -
ние и ре монт хо до вой час ти.

Ку зов те п ло во за ка пот но го ти па и
со сто ит из сле дую щих ос нов ных час -
тей: хо ло диль ной ка ме ры, ку зо ва над

ди зельге не ра то ром, ку зо ва над ста ти -
че ски ми пре об ра зо ва те ля ми, ка би ны
ма ши ни ста с ку зо вом над вспо мо га -
тель ным обо ру до ва ни ем и ку зо ва над
ап па рат ной ка ме рой.

В ди зель ном по ме ще нии раз ме ще ны
ди зель 26Д49 с не ох ла ж дае мым кол -
лек то ром, обес пе чи ваю щий низ кий
рас ход то п ли ва и вы со кую приёмис -
тость, не об хо ди мую при ма нев ро вой
ра бо те; спе ци аль но раз ра бо тан ный
син хрон ный тя го вый ге не ра тор ГСТ
10501000 (рис. 2.), осо бен но стью ко то -
ро го яв ля ет ся на ли чие трёх трёхфаз ных
об мо ток (две – тя го вые, тре тья – для
пи та ния элек тро при во дов вспо мо га -
тель ных нужд) с еди ной маг нит ной сис -
те мой; ком прес сор ВУ3,5/101450 с
элек тро при во дом (рис. 3), обес пе чи -
ваю щий мак си маль ную про из во ди тель -
ность не за ви си мо от час то ты вра ще ния

ТЭМ21 — ло ко мо тив 21 ве ка

В статье рассказывается о маневровом тепловозе нового поколения ТЭМ21
с передачей переменно-переменного тока, об особенностях его конструкции
и функциях микропроцессорной системы управления.

Юрий Баб ков, Олег Ко тов, Па вел Чу да ков

Рис. 1. Те п ло воз ТЭМ21

Рис. 2. Тя го вый ге не ра тор

Рис. 3. Ком прес сор с элек тро при во дом
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ко лен ва ла ди зе ля; инер ци он ные воз ду -
хо очи сти те ли ди зе ля ти па УТВ; управ -
ляе мый вы пря ми тель пи та ния об мот ки
воз бу ж де ния тя го во го ге не ра то ра
ВТПЕ 250; во дя ной рас ши ри тель ный
бак; умы валь ник; дат чи ки ав то ма ти ки и
ди аг но сти ки и дру гое обо ру до ва ние. 

Стартёрге не ра тор ус та нов лен на тя -
го вом ге не ра то ре.

В сред ней час ти те п ло во за под глав -
ной ра мой раз ме ща ет ся то п лив ный
бак, в нём с двух сто рон име ют ся ни -
ши, в ко то рые ус та нов ле на ще лоч ная
ак ку му ля тор ная ба та рея 75КН150Р.

В по ме ще нии пре об ра зо ва те лей рас -
по ла га ют ся два ста ти че ских пре об ра -
зо ва те ля и ре ак то ры к ним; мо торвен -
ти ля тор ох ла ж де ния тя го вых элек тро -
дви га те лей пе ред ней и зад ней те ле жек;
два трёх сту пен ча тых пре об ра зо ва те ля
для пи та ния элек тро дви га те ля при во да
осе во го вен ти ля то ра хо ло диль ной ка -
ме ры и элек тро дви га те ля цен тро беж -
но го вен ти ля то ра ох ла ж де ния тя го вых
дви га те лей, по зво ляю щих бо лее эко -
ном но рас хо до вать элек тро энер гию на
вспо мо га тель ные ну ж ды; бло ки тор -
моз ных ти ри сто ров; ре гу ля тор на пря -
же ния и обо ру до ва ние, обес пе чи ваю -
щее функ цио ни ро ва ние мик ро про цес -
сор ной сис те мы управ ле ния, кон тро ля
и ди аг но сти ки.

Тя го вый ге не ра тор по сред ст вом по -
лужёсткой муф ты со единён с ко лен ча -
тым ва лом ди зе ля и яв ля ет ся ис точ ни -
ком элек три че ской энер гии для асин -
хрон ных тя го вых элек тро дви га те лей,
при во дя щих в дви же ние колёсные па -
ры че рез зуб ча тую пе ре да чу. Тя го вый
ге не ра тор пе ре мен но го то ка вы пол нен
с дву мя трёхфаз ны ми тя го вы ми об мот -
ка ми, а тре тья до пол ни тель ная об мот -
ка слу жит для пи та ния вспо мо га тель -
ных на гру зок те п ло во за. Ка ж дая из тя -
го вых об мо ток пи та ет пе ре мен ным
трёхфаз ным то ком два дви га те ля од ной
те леж ки че рез свой ста ти че ский пре об -
ра зо ва тель.

Вспо мо га тель ная об мот ка тя го во го
ге не ра то ра обес пе чи ва ет элек тро энер -
ги ей вспо мо га тель ное обо ру до ва ние
те п ло во за: асин хрон ный мо торвен ти -
ля тор ох ла ж даю ще го уст рой ст ва ди зе -
ля; асин хрон ный дви га тель при во да
цен тро беж но го вен ти ля то ра ох ла ж де -
ния тя го вых элек тро дви га те лей. Так же
эта об мот ка пи та ет че рез управ ляе мый
вы пря ми тель об мот ку воз бу ж де ния ге -
не ра то ра.

Мо торвен ти ля тор ох ла ж даю ще го
уст рой ст ва ди зе ля ти па АМВР3703 и
дви га тель вен ти ля то ра ох ла ж де ния ТЭД

ти па 4АЖ225 за пи ты ва ют ся че рез ин -
ди ви ду аль ные пре об ра зо ва те ли час то ты.

Стартёрге не ра тор слу жит для за пус -
ка ди зе ля, для под за ряд ки ак ку му ля -
тор ной ба та реи, а так же для пи та ния
по сто ян ным то ком на пря же ни ем 110 В
элек тро ком прес со ра, кон ди цио не ра —
че рез ин вер тор трёхфаз но го то ка, це -
пей управ ле ния и ос ве ще ния, бы то вых
при бо ров (элек тро плит ки и хо ло диль -
ни ка для хра не ния про дук тов).

При за пус ке ди зе ля стартёрге не ра -
тор, це пи сис те мы управ ле ния, дви га -
те ли то п ли во под ка чи ваю ще го и мас ло -
про ка чи ваю ще го на со сов по лу ча ют
пи та ние от ак ку му ля тор ной ба та реи.
Ак ку му ля тор ная ба та рея слу жит так же
для ос ве ще ния те п ло во за на сто ян ках.

В пе ред ней час ти те п ло во за рас по ло -
же на хо ло диль ная ка ме ра, пред на зна -
чен ная для ох ла ж де ния те п ло но си те -
лей ди зе ля. Она от де ле на от ди зель но -
го по ме ще ния пе ре го род кой.

Для под дер жа ния нор маль но го те п -
ло во го ре жи ма ди зе ля пре ду смот ре но
ав то ма ти че ское ре гу ли ро ва ние тем пе -
ра тур во ды и мас ла ди зе ля с по мо щью
сис те мы ав то ма ти че ско го ре гу ли ро ва -
ния тем пе ра ту ры, обес пе чи ваю щей от -
кры тие и за кры тие бо ко вых и верх них
жа лю зи, а так же из ме не ние час то ты
вра ще ния вен ти ля тор но го ко ле са в за -
ви си мо сти от тем пе ра тур но го ре жи ма
ди зе ля.

На вы хло пе ди зе ля ус та нов лен ис -
кро га си тель, слу жа щий для умень ше -
ния ко ли че ст ва искр, вы ле таю щих в
ат мо сфе ру с вы пу ск ны ми га за ми.

Бун ке ра ми для пес ка слу жат два от -
се ка, вы пол нен ных не по сред ст вен но в
ку зо ве (впе ре ди хо ло диль ной ка ме ры и
по за ди ап па рат ной ка ме ры).

Те п ло воз обо ру до ван воз душ ным ав -
то ма ти че ским пря мо дей ст вую щим
тор мо зом и руч ным тор мо зом (с при -
во дом на од ну ось зад ней те леж ки),
удер жи ваю щим те п ло воз на ук ло не
30%. Кро ме то го, на те п ло во зе име ет ся
элек три че ский тор моз, ис поль зуе мый
для ос та но воч но го тор мо же ния при
ма нев ро вой ра бо те и на стан ци он ных
пу тях с ну ле вым про фи лем, а так же для
под тор ма жи ва ния со ста ва без при ме -
не ния ав то тор мо зов на спус ках.

ТЭМ21 так же обо ру до ван ап па ра ту -
рой для управ ле ния те п ло во зом по сис -
те ме двух еди ниц; ком плекс ным ло ко -
мо тив ным уст рой ст вом безо пас но сти
(КЛУБУ); двух диа па зон ной ра дио -
стан ци ей Р22В «Транс порт РВ1,1М»;
зву ко вы ми сиг на ла ми боль шой и ма -
лой гром ко сти; уст рой ст вом для от цеп -
ки те п ло во за от со ста ва из ка би ны ма -
ши ни ста, а так же дру ги ми не об хо ди -
мы ми уст рой ст ва ми.

УПРАВ ЛЕ НИЕ ТЕ П ЛО ВО ЗОМ

ТЭМ21
Управ ле ние те п ло во зом осу ще ст в ля -

ет ся из ка би ны ма ши ни ста. В ка би не
ма ши ни ста рас по ло жен пульт, на ко то -
ром ус та нов ле ны мо дуль дис плей ный с
кла виа ту рой, кон трол лер ма ши ни ста,
при бо ры управ ле ния и кон тро ля за ра -
бо той тор моз но го обо ру до ва ния
(рис. 4). 

1

2
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Ус лов ные обо зна че ния:
1 — ком плекс ное ло ко мо тив ное уст рой ст во безо пас но сти (КЛУБ-У); 2 — элек тро лю ми нес цент ный
дис плей ма ши ни ста; 3 — кла виа ту ра дис плея ма ши ни ста; 4 — ор га ны управ ле ния те п ло во зом; 
5 — ра дио стан ция; 6 — до пол ни тель ный пульт управ ле ния; 7 — кон трол лер ма ши ни ста.

Рис. 4. Пульт ма ши ни ста
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Пре ду смот ре на воз мож ность управ -
ле ния те п ло во зом ма ши ни стом без по -
мощ ни ка, для че го те п ло воз, кро ме ос -
нов но го пуль та, обо ру ду ет ся до пол ни -
тель ны ми пуль та ми управ ле ния.

Ка би на уком плек то ва на так же до -
пол ни тель ным обо ру до ва ни ем, соз -
даю щим ком форт ные ус ло вия ра бо ты
ло ко мо тив ной бри га ды: ото пи тель -
новен ти ля ци он ной ус та нов кой (в ку -
зо ве над вспо мо га тель ным обо ру до ва -
ни ем) и транс порт ным кон ди цио не -
ром (на кры ше ка би ны), хо ло диль ни -
ком для хра не ния про дук тов и элек тро -
плит кой для по дог ре ва пи щи.

ЭЛЕК ТРИЧЕ СКАЯ ПЕ РЕДАЧА

На те п ло во зе ТЭМ21 при ме не на
элек три че ская пе ре да ча пе ре мен нопе -
ре мен но го то ка, прин ци пи аль ная схе -
ма ко то рой при ве де на на ри сун ке 5.

Асин хрон ные тя го вые дви га те ли
ДАТ 305 по пар но под клю че ны к ста ти -
че ским пре об ра зо ва те лям. Ка ж дый
ста ти че ский пре об ра зо ва тель со сто ит
из трёхфаз ной управ ляе мой вы пря ми -
тель ной ус та нов ки и ав то ном но го ин -
вер то ра то ка.

Ста ти че ские пре об ра зо ва те ли час то -
ты слу жат для ре гу ли ро ва ния час то ты и
ам пли ту ды пи таю ще го на пря же ния
асин хрон ных тя го вых дви га те лей при
их ра бо те как в ре жи ме тя ги, так и в ре -
жи ме элек три че ско го тор мо же ния. Ре -
вер си ро ва ние тя го вых дви га те лей осу -
ще ст в ля ет ся из ме не ни ем по сле до ва -
тель но сти че ре до ва ния фаз то ка, пи -
таю ще го тя го вый дви га тель.

Осо бен но стью тя го вой схе мы яв ля -
ет ся пол ное от сут ст вие кон такт ной
ком му та ци он ной ап па ра ту ры, что де -
ла ет пе ре да чу не об слу жи вае мой и дол -
го веч ной.

Са мо воз бу ж де ние тя го во го ге не ра -
то ра осу ще ст в ля ет ся че рез управ ляе -
мый вы пря ми тель ВТПЕ, ко то рый
обес пе чи ва ет оп ти маль ное от но ше ние
U/f на вспо мо га тель ной об мот ке для
пи та ния асин хрон ных дви га те лей для
соб ст вен ных нужд те п ло во за.

БОР ТО ВАЯ

МИК РО ПРО ЦЕС СОР НАЯ

СИС ТЕ МА УПРАВ ЛЕ НИЯ

Всем обо ру до ва ни ем те п ло во за
управляет многофункциональная мик -

ро про цес сор ная система, ядром ко то -
рой яв ля ет ся уст рой ст во об ра бот ки ин -
фор ма ции (УОИ) (рис. 6). Струк ту ра,
уст рой ст во и ра бо та УОИ ана ло гич на
УОИ те п ло во за 2ТЭ116КМ и бы ла под -
роб но опи са на в ста тье «Мно го функ -
цио наль ная мик ро про цес сор ная сис -
те ма управ ле ния те п ло во зом», опуб ли -
ко ван ной в жур на ле «СТА» 3’2004.

Мик ро про цес сор ная сис те ма управ -
ле ния, кон тро ля и ди аг но сти ки осу ще -
ст в ля ет ав то ма ти че ское управ ле ние ре -
жи ма ми ра бо ты те п ло во за по ко ман -
дам ма ши ни ста и опе ра тив ную ди аг но -
сти ку со стоя ния уз лов и аг ре га тов те п -
ло во за с вы да чей ин фор ма ции на дис -
плей ма ши ни ста. Сис те ма пред став ля -
ет со бой аг ре га ти ро ван ный про грамм -
ноап па рат ный ком плекс, соз дан ный
на ос но ве ком пь ю тер ных тех но ло гий.

Мно го функ цио наль ная мик ро про -
цес сор ная сис те ма управ ле ния кон тро -
ли ру ет ос нов ные па ра мет ры си ло вой
ус та нов ки и вспо мо га тель ных сис тем
те п ло во за, вы во дит те ку щую ин фор ма -
цию по тре бо ва нию ма ши ни ста и ав то -
ма ти че ски вы во дит ава рий нопре дель -
ные зна че ния кон тро ли руе мых па ра -
мет ров на эк ран дис плея. Встро ен ная
ди аг но сти ка по зво ля ет по стро ить ра -
бо ту ма ши ни ста с сис те мой в диа ло го -
вом ре жи ме – при нор маль ном ре жи ме52
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Условные обозначения:
СГ — синхронный тяговый генератор с двумя тяговыми обмотками и обмоткой для вспомогательных
нужд; АТД — асинхронные тяговые двигатели; УВУ — управляемая выпрямительная установка;
АИТ — автономный инвертор тока; БЗТ — блок замыкающих (тормозных) тиристоров,
подключающий тормозные резисторы в режиме тормоза и режиме нагружения дизеля на тормозной
реостат; М1 — мотор-вентилятор обдува тормозных резисторов; В-ТПЕ — управляемый
выпрямитель для самовозбуждения СГ; НПЧ — непосредственные трёхступенчатые
преобразователи частоты (сигнал о ступени: 25%, 50%, 100% — поступает из микропроцессорной
системы управления); МВХК — мотор-вентилятор холодильной камеры; МВТД — мотор-вентилятор
тяговых двигателей.

Рис. 5. Принципиальная схема электрической передачи

Рис. 6. Уст рой ст во об ра бот ки ин фор ма ции
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ра бо ты ко ман ды от ор га нов управ ле -
ния вы пол ня ют ся ав то ма ти че ски, а
при воз ник но ве нии не штат ной си туа -
ции на дис плей ма ши ни ста вы во дит ся
ди аг но сти че ское со об ще ние. По лу чен -
ная ин фор ма ция по зво ля ет ма ши ни сту
опе ра тив но при ни мать аде к ват ные ме -
ры для вы хо да из соз дав шей ся си туа -
ции, что эко но мит вре мя, об лег ча ет
управ ле ние те п ло во зом, зна чи тель но
сни жа ет ко ли че ст во оши бок и стрес со -
вых си туа ций. Пол но стью ис клю ча ет ся
си туа ция, ко гда те п ло воз не едет, а
при чи на не из вест на.

Мно го функ цио наль ная мик ро про -
цес сор ная сис те ма управ ле ния обес пе -
чи ва ет так же вы пол не ние сле дую щих
функ ций:
1)функ ция управ ле ния элек три че ской

пе ре да чей пе ре мен но го то ка, обес -
пе чи ваю щая:
а)ре гу ли ро ва ние час то ты вра ще ния

асин хрон ных тя го вых дви га те лей;
б)в ре жи ме тя ги — об на ру же ние, ог -

ра ни че ние и пре кра ще ние бук со -
ва ния ко лес ных пар, сиг на ли за -
цию о бук со ва нии, ог ра ни че ние
про скаль зы ва ния с под дер жа ни ем
си лы тя ги, со от вет ст вую щей ус ло -
ви ям сце п ле ния;

в)в ре жи ме тор мо за — об на ру же ние,
ог ра ни че ние и пре кра ще ние юза
ко лес ных пар, ав то ма ти че ское сни -
же ние тор моз ной си лы при юзе с
по сле дую щим ее вос ста нов ле ни ем;

г) пре дот вра ще ние со вме ст ной ра бо -
ты элек три че ско го и пнев ма ти че -
ско го тор мо за те п ло во за;

д)за щи ту вы со ко вольт ных це пей и
сня тие тя го вой на груз ки при за мы -
ка нии на кор пус;

е)пре дот вра ще ние тя го во го ре жи ма
при дав ле нии в тор моз ной ма ги ст -
ра ли ни же ус та нов лен ной ве ли чи -
ны;

2)функ ция ав то ма ти че ско го ре гу ли ро -
ва ния мощ но сти ди зе ля те п ло во за,
обес пе чи ваю щая:
а)на гру же ние по ха рак те ри сти ке

наи бо лее эко но мич ных ре жи мов
ра бо ты и пол ное ис поль зо ва ние
мощ но сти ди зе ля при ра бо те его в
раз лич ных ре жи мах и во всем диа -
па зо не ско ро стей;

б)ог ра ни че ние пус ко во го то ка и мак -
си маль но го на пря же ния тя го во го
ге не ра то ра;

в)пе ре ход на ава рий ные ре жи мы с
воз мож но стью от клю че ния от -
дель ных групп тя го вых элек тро -
дви га те лей;

г) за щи ту пер со на ла от по ра же ния
элек три че ским то ком;

3)функ ция управ ле ния ди зе лем, обес -
пе чи ваю щая:
а)осу ще ст в ле ние пред пус ко вых, пус -

ко вых и ос та но воч ных опе ра ций;
б)ре гу ли ро ва ние час то ты вра ще ния

ко лен ча то го ва ла ди зе ля воз дей ст -
ви ем на ре гу ля тор ди зе ля;

в)сброс на груз ки при дос ти же нии
пре дель ных и (или) ава рий ных
уров ней тем пе ра ту ры те п ло но си -
те лей, а так же за щи ту ди зе ля;

г) от клю че ние ря да то п лив ных на со -
сов на 0 по зи ции хо ло сто го хо да
ди зе ля;

4)функ ция ав то ма ти че ско го ре гу ли ро -
ва ния тем пе ра ту ры во ды и мас ла ди -
зе ля (САРТ), обес пе чи ваю щая под -
дер жа ние тем пе ра ту ры те п ло но си те -
лей ди зе ля (во ды и мас ла) в оп ти -

маль ных диа па зо нах путём управ ле -
ния час то той вра ще ния вен ти ля то ра
ох ла ж даю щей ус та нов ки и по ло же -
ни ем жа лю зи, с воз мож но стью дис -
тан ци он но го руч но го управ ле ния ра -
бо той ох ла ж даю ще го уст рой ст ва из
ка би ны ма ши ни ста с по мо щью вир -
ту аль ных тумб ле ров дис плея ма ши -
ни ста при от ка зе эле мен тов САРТ
(рис. 7);

5)функ ция ав то ма ти че ско го ре гу ли ро -
ва ния дав ле ния воз ду ха в глав ных ре -
зер вуа рах, обес пе чи ваю щая под дер -
жа ние дав ле ния воз ду ха в ус та нов -
лен ных пре де лах;

6)функ ция ав то ма ти че ско го управ ле -
ния по дог ре вом и кон ди цио ни ро ва -
ни ем воз ду ха, обес пе чи ваю щая под -
дер жа ние в за дан ных пре де лах тем -
пе ра ту ры воз ду ха в за кры той ка би не
ма ши ни ста;

7)функ ция дис тан ци он но го кон тро ля
уров ня во ды в рас ши ри тель ном ба ке
и сиг на ли за ции о не до пус ти мом его
по ни же нии;

8)функ ция сиг на ли за ции о по жа ре,
обес пе чи ваю щая вклю че ние зву ко -
вой и све то вой сиг на ли за ции в ка би -
не при пре вы ше нии за дан ной тем пе -
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Рис. 7. Па нель управ ле ния

Электролюминесцентные
и ЖК-дисплеи Planar®

Идеальное решение 
для отображения данных в медицине,
промышленной автоматизации, 
на транспорте, в военных системах,
информационных киосках
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ра ту ры воз ду ха в кон тро ли руе мых
мес тах;

9)функ ция по да чи пес ка, обес пе чи -
ваю щая при экс трен ном тор мо же -
нии сня тие ре жи ма тя ги; по да чу пес -
ка под колёсные па ры и пре кра ще -
ние по да чи пес ка при ско ро сти дви -
же ния те п ло во за ни же 10 км/ч; по -
да чу пес ка при сра ба ты ва нии сис те -
мы безо пас но сти; пре ду смот ре на
воз мож ность им пульс ной пес ко по -
да чи;

10) функ ция управ ле ния по да чей зву -
ко во го сиг на ла по ко ман де ма ши ни -
ста и ав то ма ти че ской по да чей в слу -
чае экс трен но го тор мо же ния;

11) функ ция ав то ма ти че ско го про гре -
ва ди зе ля в хо лод ное вре мя го да.
Бор то вая мик ро про цес сор ная сис те -

ма, ус та нов лен ная на те п ло во зе
ТЭМ21, об ра ба ты ва ет боль шой по ток
ин фор ма ции, по сту паю щей с бор та те -
п ло во за по 80 дис крет ным ка на лам, 47
ана ло го вым ка на лам, 5 час тот ным ка -
на лам и 27 тем пе ра тур ным ка на лам.

Сле ду ет от ме тить, что на те п ло во зе
пол но стью ис клю че ны дат чи ки, тре -
бую щие ре гу ли ро вок и на стро ек. По -
это му дос та точ но ус та но вить дат чик и
под клю чить его к мик ро про цес сор ной
сис те ме, а кон троль и ре гу ли ров ку па -

ра мет ров сис те ма бе рет на се бя, что яв -
ля ет ся од ним из ос нов ных пре иму -
ществ циф ро вых сис тем управ ле ния.

Вся по лу чен ная ин фор ма ция вы во -
дит ся на дис плей ма ши ни ста в удоб -
ном для вос при ятия ви де.

Дис плей ма ши ни ста (рис. 8) со сто ит
из электролюминесцентной па не ли
Planar EL640.480AA1, од но плат но го
ком пь ю те ра PC510 Octagon Systems,
мо ду ля флэшпа мя ти SanDisk IDE 2,5"
FlashDrive, бло ка пи та ния Continent и
пла ты управ ле ния.

Ана ло го вые и час тот ные сиг на лы,
по лу чен ные с бор та те п ло во за, ана ли -
зи ру ют ся сис те мой до пус ко во го кон -
тро ля. Ре зуль та том ана ли за яв ля ет ся
рас чёт от кло не ния из ме рен ной ве ли -
чи ны от зна че ния, ого во рен но го в ТУ
на дан ный па ра метр. На па нель вы во -
дит ся со от вет ст вую щий ком мен та рий
(нор ма, мень ше нор мы, боль ше нор -
мы).

Од но вре мен но с ви зу аль ным пред -
став ле ни ем па ра мет ров те п ло во за и их
от кло не ни ем на кон крет ных ди аг но -
сти че ских па не лях дей ст ву ет по сто ян -
ный ав то ма ти че ский кон троль сле дую -
щих па ра мет ров:
● кон такт норе лей ной ап па ра ту ры те -

п ло во за;

● тя го во го пре об ра зо ва те ля час то ты;
● со про тив ле ния изо ля ции бор то вой

се ти;
● час то ты вра ще ния ко лен ча то го ва ла

ди зе ля и на строй ки ре гу ля то ра час -
то ты вра ще ния;

● пре об ра зо ва те ля час то ты пи та ния
мо то ра вен ти ля то ра хо ло диль ни ка;

● пре об ра зо ва те ля час то ты пи та ния
мо то ра вен ти ля то ра ох ла ж де ния тя -
го вых дви га те лей;

● управ ляе мо го вы пря ми те ля воз бу ж -
де ния.
При об на ру же нии от кло не ний в ра -

бо те тех или иных аг ре га тов те п ло во за
вы во дит ся ава рий ное со об ще ние на
дис плей ма ши ни ста, ко то рое сни ма ет -
ся ма ши ни стом кноп кой кви ти ро ва -
ния.

На ли чие дис плея ма ши ни ста по зво -
ля ет часть не опе ра тив ных ор га нов
управ ле ния (вклю че ния про кач ки то п -
ли ва, мас ла, руч ное управ ле ние хо ло -
диль ной ус та нов кой ди зе ля) за ме нить
вир ту аль ны ми тумб ле ра ми. Все эти
вир ту аль ные тумб ле ры рас по ло же ны
на па не ли «Управ ле ние» (рис. 7).

ЗА КЛЮЧЕ НИЕ

Те п ло воз ТЭМ21 с пе ре да чей пе ре -
мен нопе ре мен но го то ка и мик ро про -
цес сор ной сис те мой управ ле ния об ла -
да ет не со мнен ны ми пре иму ще ст ва ми
пе ред экс плуа ти руе мы ми в на шей
стра не ма нев ро вы ми те п ло во за ми.

Ис поль зо ва ние дан но го те п ло во за
при ведёт к зна чи тель ной эко но мии
средств на его ре монт и об слу жи ва ние,
а так же то п лив ной эко но мии.

Те п ло воз ус пеш но прошёл экс плуа -
та ци он ные ис пы та ния в ло ко мо тив -
ном де по Брянск2 и по лу чил по ло жи -
тель ные от зы вы ло ко мо тив ных бри -
гад. ●

Ав то ры — со труд ни ки
ФГУП ВНИК ТИ МПС Рос сии,
г. Ко лом на
Те ле фон: (4966) 15-5112, 
доб. 11-4954
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Рис. 8. Ос нов ная па нель дис плея ма ши ни ста

КАБЕЛИ

● БРОНИРОВАННЫЕ

● ЭКРАНИРОВАННЫЕ

● ВОЛОКОННО-ОПТИЧЕСКИЕ

● СЕТЕВЫЕ
КАТЕГОРИЙ 3, 5 и 6

● ДЛЯ ИНТЕРФЕЙСОВ
RS-232/422/485

● ПРОМЫШЛЕННАЯ ВИТАЯ
ПАРА ДЛЯ СЕТЕЙ FIELDBUS

● ДЛЯ КОНТРОЛЛЕРОВ
SIEMENS, OMRON
И ДРУГИХ
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• Форм-фактор EPIC (115x165 мм)
• Процессор Intel Pentium M до 2 ГГц
• ОЗУ 1 Гбайт DDR SDRAM
• Видео ЭЛТ/TFT с разрешением QXGA
• Аудио АС'97

• 2 порта Gigabit Ethernet
• 4xUSB 2.0, 4xCOM
• 2xUltraATA 100, 2xSerial ATA
• Расширения РС/104, PC/104-Plus
• MTBF 110000 часов

ВЫСОКОПРОИЗВОДИТЕЛЬНАЯ ПЛАТФОРМА
для ответственных встраиваемых систем
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Уверенность в будущем

CPC 800

• Долговременная доступность на рынке
• Все компоненты напаяны на плате
• Рабочая температура –40...+85°C
• Не требует принудительного охлаждения
• Устойчивость к ударам/вибрации 50g/5g
• Поддержка встраиваемых ОС
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ВВЕ ДЕ НИЕ

Спе ци аль ная и во ен ная тех ни ка,
раз ра бо тан ная и из го тав ли вав шая ся
со вет ским во ен нопро мыш лен ным
ком плек сом, соз да ва лась с при вле че -
ни ем об шир ных на уч ных ре сур сов и
за час тую опе ре жа ла вре мя. Бла го да ря
это му мно гое ра нее соз дан ное не по -
те ря ло ак ту аль ность и по сей день,
обес пе чи вая функ цио наль ность, на -
дёж ность, дол го веч ность, не при хот -
ли вость и про сто ту в об слу жи ва нии –
ка че ст ва, ко то рые все гда бу дут це нить
в воо ру жен ных си лах лю бой стра ны. В
пол ной ме ре это ут вер жде ние от но -
сит ся к 100ки ло ватт но му га зо тур бо -
ге не ра то ру ГТГ100К, из го тав ли вае -
мо му ин жи ни рин го вопро из вод ст -
вен ным пред при яти ем «Энер гия»
(г. Кри вой Рог) и пред на зна чен но му
для пи та ния трёх фаз ной бор то вой се -
ти 220 В/400 Гц ко раб лей на воз душ -
ной по душ ке (рис. 1). Яв ля ясь ком по -
нен том ко ра бель но го элек тро обо ру -
до ва ния, он, в свою оче редь, пред -
став ля ет со бой слож ный ком плекс,
со стоя щий из ты сяч де та лей и уз лов,
про из вод ст вом ко то рых в свое вре мя
за ни ма лись за во ды, раз бро сан ные по
тер ри то рии СССР от Ка зах ста на до
Баш ки рии, от Ле нин гра да до Се ва сто -
по ля.

По лу чив за каз на из го тов ле ние пар -
тии га зо тур бо ге не ра то ров, ИПП «Энер -
гия» по па ло в слож ное по ло же ние –
пред при ятияпо став щи ки сис те мы ав -
то ма ти че ско го управ ле ния и ре гу ли ро -
ва ния (СА УР) ока за лись не го то вы по -
ста вить свою про дук цию в тре буе мые
сро ки, бо лее то го, вы яс ни лось, что не -
ко то рые пред при ятия или ос та нов ле ны,
или во об ще ли к ви ди ро ва ны, по это му

раз ра бот ку СА УР нуж но бы ло на чи нать
с ну ля, и за раз ра бот ку взял ся НИИ А -
чер мет (г. Днеп ро пет ровск).

Прак ти ка про ек ти ро ва ния по доб ных
сис тем (с учё том спе ци фи ки при ме не -
ния и по вы шен ных тре бо ва ний к ка че -
ст ву и на дёж но сти) под ра зу ме ва ет дли -
тель ный этап раз ра бот ки с по сле дую -
щим мно го крат ным по вто ре ни ем цик -
ла ма ке ти ро ва ние – ис пы та ния – до -

Сис те ма ав то ма ти че ско го
управ ле ния и ре гу ли ро ва ния
ко ра бель но го
га зо тур бо ге не ра то ра
ГТГ-100К

Описывается успешный опыт разработки системы автоматического управления 
и регулирования (САУР) корабельного 100-киловаттного газотурбогенератора 
ГТГ-100К на базе модулей формата MicroPC. Рассмотрены требования к системе, 
этапы разработки, пути достижения необходимой надёжности и долговечности,
минимизации временных и финансовых затрат. Разработанная в самые жёсткие сроки
САУР ГТГ-100К обеспечила выполнение военных требований к качеству изделия 
и позволила отработать технические решения, общие для любых газовых турбин.

Па вел Мо ро зов, Ана то лий Скрип ни чен ко, Ири на Ива но ва, Ва ле рий Ли со конь, Алек -
сандр Оре хов, Вла ди мир Обо дан

Рис. 1. Мно го це ле вой де сант ный ко рабль на воз душ ной по душ ке «Му ре на»
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ра бот ки по ре зуль та там ис пы та ний,
что при ана ло го вом ис пол не нии элек -
три че ских схем рас тя ги ва ет про цесс
про ек ти ро ва ния на го ды. Учи ты вая,
что вре ме ни на до вод ку тех ни ки в рам -
ках до го во ра прак ти че ски не от во ди -
лось, по доб ный под ход нельзя было
считать  при ем лемым. Оп ти маль ным
ре ше ни ем в опи сы вае мой си туа ции
ста ло соз да ние СА УР ГТГ100К на ба зе
про грам ми руе мых кон трол ле ров, та -
кие свой ст ва ко то рых, как адап ти руе -
мость к ши ро ко му кру гу за дач, мас -
шта би руе мость, про сто та на строй ки,
на дёж ность и от ка зо устой чи вость,
мно го крат но под твер жде ны экс плуа та -
ци ей в са мых тя жё лых ус ло ви ях.

ТРЕ БО ВА НИЯ К СИС ТЕ МЕ

Вы бор ти па обо ру до ва ния и фир -
мыпро из во ди те ля дик то вал ся тех ни -
че ски ми ха рак те ри сти ка ми элек тро -
обо ру до ва ния ГТГ, за ме нить ко то рое
бы ла при зва на раз ра ба ты вае мая СА УР:
● СА УР долж на обес пе чи вать управ ле -

ние ре жи ма ми ра бо ты ГТГ100К (за -
пуск, ос та нов, хо лод ная про крут ка,
лож ный пуск, ава рий ная ос та нов ка,
кон троль ра бо ты аг ре га тов на не ра -
бо таю щем дви га те ле), ре гу ли ро ва -
ния час то ты и мощ но сти га зо тур бо -
ге не ра то ра, тер мо кон троль, тер мо ог -
ра ни че ние и тер мо за щи ту, а так же
под строй ку под па ра мет ры кон крет -
но го эк зем п ля ра ГТГ100К;

● СА УР долж на иметь 12 ка на лов ана -
ло го во го вво да, 2 ка на ла ана ло го во го
вы во да, 45 ка на лов дис крет но го вво -
да и 34 ка на ла дис крет но го вы во да;

● СА УР долж на под дер жи вать час то ту
400 Гц ге не ри руе мо го то ка в пре де лах
±0,3% на ус та но вив ших ся ре жи мах,
а так же обес пе чи вать воз врат в ука -
зан ные пре де лы при сбро сах и на -
бро сах 100% на груз ки не бо лее чем за
3 се кун ды;

● СА УР долж на под дер жи вать па рал -
лель ную ра бо ту двух ГТГ100К в
син хрон ном ре жи ме с обес пе че ни ем
рав но мер но го рас пре де ле ния на гру -
зок (па рал лель ная ра бо та двух
САУР);

● раз ра ба ты вае мая СА УР функ цио -
наль но долж на за ме нить со бой три
ра нее при ме няв ших ся от дель ных
бло ка (стан цию управ ле ния, ре гу ля -
тор час то ты и мощ но сти и уси ли -
тельре гу ля тор тем пе ра ту ры от хо дя -
щих из тур би ны га зов);

Р А З Р А Б О Т К И / С УД О В О Е О Б О Р УД О В А Н И Е

57

СТА 1/2006 www.cta.ru

Условные обозначения:
РЧМ — регулятор частоты и мощности; СУ — станция управления; МУСД — модуль управления
серводвигателем; МУЭМ — модуль управления электромагнитом; МТ — модуль трансформаторов;
ГТ — газовая турбина; ЭГ — трёхфазный электрогенератор 100 кВт, 220 В/400 Гц).

Рис. 2. Структурная схема микроконтроллерной системы автоматического управления

и регулирования (САУР) ГТГ-100К
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● кон ст рук тив но СА УР долж на быть
вы пол не на в ви де двух бло ков в
брыз го за щи щён ном ис пол не нии,
раз ме ры бло ков и их вес не долж ны
пре вы шать раз ме ры и вес ана ло гов,
рас стоя ние ме ж ду бло ка ми по ка бе -
лю – до 10 м;

● СА УР долж на обес пе чи вать взаи мо -
дей ст вие с сис те мой ко ра бель ной ав -
то ма ти ки.
Учи ты вая ус ло вия экс плуа та ции,

СА УР долж на со хра нять ра бо то спо -
соб ность при сле дую щих ус ло ви ях:
● виб ра ци он ные на груз ки в диа па зо не

час тот до 60 Гц с ус ко ре ни ем 2g;
● удар ные на груз ки мно го крат но го

дей ст вия с ус ко ре ни ем 15g;
● тем пе ра ту ра от –10 до +50°C в ра бо -

чем со стоя нии, от –50 до +65°C в не -
ра бо чем со стоя нии;

● от но си тель ная влаж ность 9598%
при +40°C, мор ской ту ман.

АП ПА РАТ НОЕ ОБЕС ПЕЧЕ НИЕ

Наи бо лее пол но  ука зан ным тре бо ва -
ни ям от ве ча ют мо ду ли про из вод ст ва
ком па ний Octagon Systems и Fastwel в
фор ма те MicroPC. Эти из де лия ха рак -
те ри зу ют ся вы со кой на дёж но стью,
боль шим вре ме нем на ра бот ки на от каз,
ши ро ким диа па зо ном ра бо чих тем пе -
ра тур, влаж но стей, виб ра ций и про чих
па ра мет ров ок ру жаю щей сре ды. Пол -
ная со вмес ти мость кон трол ле ров фор -
ма та MicroPC с плат фор мой IBM PC
пред по ла га ет ис поль зо ва ние на ко п лен -
но го раз ра бот чи ка ми опы та и про сто ту
мо ди фи ка ции про грамм но го ко да, по -
зво ляя реа ли зо  вать са мые слож ные
сис те мы в край не жё ст кие сро ки.

Для ре ше ния по став лен ной за да чи
был вы бран мо дуль цен траль но го про -
цес со ра 5070, а так же мо ду ль дис крет -
но го вво давы во да 5600 (96 дис крет ных
ка на лов вво давы во да), мо дуль счёт чи -
ковтай ме ров 5300 (9 счёт чи ковтай ме -
ров) про из вод ст ва Octagon Systems и
мо дуль ана ло го во го вво давы во да с
галь ва ни че ской раз вяз кой AI 165A
(16 ка на лов 14раз ряд но го ана ло го во го
вво да, 2 ка на ла ана ло го во го вы во да)
про из вод ст ва Fastwel (рис. 2).

Для со гла со ва ния дис крет ных сиг на -
лов с мо ду лем дис крет но го вво давы -
во да бы ли вы бра ны пла ты с галь ва ни -
че ской раз вяз кой фир мы Fastwel
(TBI24/0C, TBI0/24C, TBI16/8C), а
так же элек трон ные ре ле фир мы
Grayhill (70GODC5B) и твер до тель -
ные ре ле фир мы Omron
(G3NAD210B524DC для ком му та ции
боль ших то ков 310 А). Для нор ма ли -

за ции вход ных ана ло го вых сиг на лов
ос та но ви лись на мо ду лях Dataforth
(нор ма ли за тор на пря же ния SCM5B30
50 мВ/5 В и нор ма ли за тор час то ты
SCM5B45 500 Гц/5 В), ус та нав ли вае -
мых на пла тах SCMPB03 и SCMPB04
фирмы Dataforth.

Сис те ма име ет трёх крат ное ре зер ви -
ро ва ние по пи та нию от ли ний ос нов -
ного пи та ния 27 В, ре зерв ного пи та ния
24 В и мо ду ля пи та ния (на рис. 2 не по -
ка зан), со б ран но го на кон вер то рах
фир мы Traco Power AC/DC
TPM 40112C (220/12 В, 40 Вт), ко то -
рый вклю ча ет ся в ра бо ту по сле за пус ка
ГТГ100К, вы ра ба ты ваю ще го 220 В/
400 Гц. На рис. 2 не по ка за ны так же
кон вер то ры фир мы Traco Power
DC/DC TEN 52411 (24/5 В, 5 Вт, ис -
поль зу ют ся для управ ле ния мо ду ля ми
Grayhill), DC/DC TEN 52422
(24/±12 В, 6 Вт, ис поль зу ет ся для
вклю че ния ре ле вре ме ни пус ка
ГТГ100К), а так же DC/DCкон вер тор
фир мы NemicLambda PH50S245
(24/5 В, 50 Вт, ис поль зу ет ся для пи та -
ния MicroPC). В мо ду ле управ ле ния
элек тро маг ни том ус та нов ле ны два
кон вер то ра AC/DC TML 15124L
(220/24 В, 15 Вт). Кон вер то ры вы би ра -
лись с за па сом по мощ но сти с учё том
тем пе ра тур ной де гра да ции.

Мо ду ли управ ле ния элек тро маг ни -
том (МУ ЭМ) и сер во дви га те лем
(МУСД), ре шаю щие спе ци фи че ские
за да чи управ ле ния ис пол ни тель ны ми

ор га на ми сис те мы, а так же два вспо мо -
га тель ных мо ду ля — мо дуль пи та ния
(МП) и мо дуль транс фор ма то ров
(МТ) — бы ли раз ра бо та ны и из го тов -
ле ны соб ст вен ны ми си ла ми. Внеш ний
вид МУ ЭМ при ве дён на рис. 3.

Обо ру до ва ние СА УР рас по ло жи ли в
двух на вес ных кор пу сах (ус лов но на -
зван ных бло ка ми РЧМ и СУ), со еди -
нён ных дис крет ны ми и ана ло го вы ми
ли ния ми свя зи и ус та нов лен ных в по -
ме ще нии глав но го элек три че ско го рас -
пре де ли тель но го щи та (РЧМ) и по ме -
ще нии га зо тур бо ге не ра то ра (СУ). При
этом РЧМ со дер жит все ос нов ные эле -
мен ты сис те мы: мик ро кон трол лер с
пла та ми вво давы во да, мо ду ли нор ма -
ли за ции сиг на лов, це пи пи та ния, ор га -
ны управ ле ния и ин ди ка ции, галь ва ни -
че скую раз вяз ку внеш них це пей, в том
чис ле и с бло ком СУ. С внут рен ней сто -
ро ны две ри РЧМ на хо дит ся па нель
управ ле ния и ин ди ка ции, обес пе чи -
ваю щая на строй ку кон ту ров ре гу ля то ра
час то ты и мощ но сти, а так же кон троль
со стоя ния СА УР и ГТГ. СУ в ос нов ном
со дер жит ком му ти рую щее обо ру до ва -
ние: це пи ос нов но го и ре зерв но го пи -
та ния СА УР (27 и 24 В постоянного
тока) с ав то ма ти че ским пе ре клю че ни -
ем, кон троль ный разъём, мо ду ли галь -
ва ни че ской раз вяз ки, ин ди ка цию ре -
жи мов пи та ния и ава рий ных со стоя -
ний, тумб лер пе ре во да ГТГ в осо бый
ре жим за пус ка, а так же нор ма ли за тор
на пря же ния тер моэдс тер мо па ры.58
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Рис. 3. Мо дуль управ ле ния элек тро маг ни том (МУ ЭМ): a — внеш ний вид, б — вид со сня тым

ко жу хом и из вле чён ной элек три че ской пла той
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По про ше ст вии 4 ме ся цев от мо мен -
та на ча ла ра бот бы ли раз ра бо та ны и из -
го тов ле ны не стан дарт ные мо ду ли, соз -
дан ра бо таю щий ма кет СА УР (рис. 4).

ПРО ГРАММ НОЕ ОБЕС ПЕ ЧЕ НИЕ

Па рал лель но с раз ра бот кой и кон ст -
руи ро ва ни ем элек три че ских схем шла
ра бо та по соз да нию про грамм но го
обес пе че ния, ко то рое долж но ре шать
че ты ре не за ви си мые груп пы за дач: 
● управ ле ние ре жи ма ми ра бо ты га зо -

тур бо ге не ра то ра и пе ре хо да ми ме ж ду
ни ми;

● тер мо кон троль от хо дя щих га зов с це -
лью пре дот вра ще ния вы хо да тур би -
ны из строя изза пе ре гре ва ло па ток;

● под дер жа ние час то ты вы ра ба ты вае -
мо го га зо тур бо ге не ра то ром то ка в
пре де лах до пус ка, в том числе при
скач ко об раз ных из ме не ни ях от би -
рае мой от га зо тур бо ге не ра то ра мощ -
но сти;

● обес пе че ние рав но мер но го рас пре -
де ле ния ак тив ной мощ но сти ме ж ду
дву мя ра бо таю щи ми на об щую на -
груз ку ге не ра то ра ми.
Пер вая за да ча пред став ля ет со бой

реа ли за цию ав то ма та со стоя ний с ком -
плек сом бло ки ро вок и за щит. При ре -
ше нии за да чи тер мо за щи ты и тер мо ог -
ра ни че ния боль шая те п ло вая инер ци -
он ность тер мо пар НКСА ком пен си -
ро ва лась про гно зи ро ва ни ем тем пе ра -
ту ры по её мгно вен но му зна че нию и
пер вой про из вод ной.

Наи бо лее слож ной и ре сур со ём кой
яв ля лась за да ча ре гу ли ро ва ния час то -
ты пе ре мен но го то ка, вы ра ба ты вае мо -
го га зо тур бо ге не ра то ром, в функ ци ях
от кло не ния час то ты от но ми наль ной
и ак тив ной мощ но сти, от би рае мой от
ге не ра то ра. При этом в сис те ме име -
ют ся два кон ту ра ре гу ли ро ва ния час -

то ты: 1) по от кло не нию час то ты от за -
дан ной и 2) по воз му ще нию (ве ли чи на
от би рае мой от ге не ра то ра ак тив ной
мощ но сти). Ис пол ни тель ным ме ха -
низ мом пер во го кон ту ра яв ля ет ся сер -
во дви га тель цен тро беж но го ре гу ля то -
ра ско ро сти, из ме няю щий уси лие
сжа тия пру жи ны ре гу ля то ра (ка нал
ха рак те ри зу ет ся вы со кой точ но стью,
но име ет ма лое бы ст ро дей ст вие, ос -
нов ное на зна че ние — под дер жа ние
час то ты в пре де лах до пус ка в ста ти че -
ских ре жи мах ра бо ты ГТГ100К). Вто -
рой кон тур при по мо щи про пор цио -
наль но го элек тро маг нит но го кла па на
из ме ня ет по да чу то п ли ва в ка ме ру сго -
ра ния тур би ны, обес пе чи вая ми ни -
маль ное вре мя реа ги ро ва ния на из ме -
не ния на груз ки. Влия ние кон ту ров ре -
гу ли ро ва ния на ско рость вос ста нов ле -
ния час то ты при на бро се 100% от би -

рае мой мощ но сти изо бра же но на
рис. 5.

Про грамм ное обес пе че ние СА УР на -
пи са но на язы ке С++ и функ цио ни ру -
ет под управ ле ни ем опе ра ци он ной
сис те мы ROMDOS. При на пи са нии
ПО ис хо ди ли из то го, что ал го рит мы
функ цио ни ро ва ния сис те мы мо гут и
долж ны быть до ра бо та ны по ре зуль та -
там ма ке ти ро ва ния и пред ва ри тель ных
ис пы та ний, в хо де ко то рых бу дут уточ -
не ны ста ти че ские и ди на ми че ские ха -
рак те ри сти ки ГТГ100К. По это му пе -
ре чень на страи вае мых па ра мет ров ока -
зал ся зна чи тель но бо лее ши ро ким, чем
то го тре бу ет штат ная на строй ка и экс -
плуа та ция га зо тур бо ге не ра то ра. Эти
на строй ки бы ли раз де ле ны на две
груп пы. В пер вую груп пу во шли те па -
ра мет ры, ко то рые до пус ка ет ся на -
страи вать в хо де экс плуа та ции
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Рис. 4. СА УР ГТГ-100К: а — РЧМ (ввер ху сле ва на пра во мо ду ли МУСД, МП, МУ ЭМ, МТ), б — СУ

Условные обозначения:
P — мощность, % от номинальной; t — время, с; Δf — рассогласование частоты, % от номинальной.

Рис. 5. Зависимость переходного процесса восстановления частоты генератора при набросе
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ГТГ100К с по мо щью па не ли управ ле -
ния и ин ди ка ции (их раз мес ти ли в
энер го не за ви си мой па мя ти мик ро кон -
трол ле ра). Учи ты вая по вы шен ные тре -
бо ва ния к на дёж но сти, зна че ния на -
стро еч ных па ра мет ров раз мес ти ли в
трёх от дель ных об лас тях энер го не за ви -
си мой па мя ти, а функ ции за пи си в эти
об лас ти па мя ти на пи са ли та ким об ра -
зом, что бы сбои за пи си ав то ма ти че ски
об на ру жи ва лись и кор рект ная ин фор -
ма ция все гда вос ста нав ли ва лась. Вто -
рая груп па (зна чи тель но большая) со -
дер жа ла па ра мет ры, на страи вае мые в
хо де от лад ки ал го рит мов и ко да ПО
сис те мы, и бы ла раз ме ще на в iniфай -
лах на флэшдис ке MicroPC. По окон -
ча нии эта па про ек ти ро ва ния дос туп ко
вто рой груп пе на стро ек был за крыт.

Та кой под ход к про ек ти ро ва нию ПО
сис те мы по зво лил тон ко на стро ить
связ ку СА УР – ГТГ для дос ти же ния
оп ти маль ной эф фек тив но сти управ ле -
ния и ре гу ли ро ва ния, ни ве ли руя из ме -
не ние ди на ми че ских па ра мет ров тур -
бо ге не ра то ра, свя зан ное с при ме не ни -
ем но вой то п лив ной ап па ра ту ры.

Вы со кое бы ст ро дей ст вие кон трол ле -
ра 5070 по зво ли ло от ка зать ся от спе -
циа ли зи ро ван ных ап па рат ных ре ше -
ний по из ме ре нию ак тив ной мощ но сти
и оп ре де лять её рас чёт ным спо со бом,
из ме ряя мгно вен ные зна че ния то ков
по двум и на пря же ний по трём фа зам
за вре мя, со от вет ст вую щее од но му пе -
рио ду из ме не ния фаз но го на пря же ния,
а так же оп ре де лять об рыв фаз. Кро ме
то го, на кон трол лер бы ли воз ло же ны
та кие за да чи, как ли неа ри за ция по ка -
за ний тер мо па ры НКСА и учёт её тем -
пе ра тур ной инер ци он но сти при кон -
тро ле и про гно зи ро ва нии тем пе ра ту ры
вы хо дя щих га зов, а так же про грамм ное
управ ле ние скваж но стью ме ан д ра сиг -
на ла, ис поль зуе мо го для ком му та ции
об мо ток управ ле ния пол зу чей ско ро -
стью сер во дви га те ля цен тро беж но го
ре гу ля то ра ско ро сти, вы пол няе мые в
ос нов ном цик ле про грам мы. Ос нов ной
цикл при этом вы пол ня ет ся, в за ви си -
мо сти от ре жи ма ра бо ты ГТГ100К, от
170 раз в се кун ду (в ре жи ме ра бо ты ГТГ
под на груз кой), до 260 раз в се кун ду (в
ре жи ме ожи да ния за пус ка). Объ ём
про грамм но го обес пе че ния СА УР со -
ста вил 19,9 тыс. строк ко да на язы ке
C++.

ИС ПЫ ТА НИЯ

По сле раз ра бот ки и из го тов ле ния
ма кет но го об раз ца был про ве дён пол -
ный ком плекс пред ва ри тель ных ис пы -

та ний, в хо де ко то рых СУ и РЧМ под -
вер га лись виб ра ци он ным, тем пе ра тур -
ным и прочим воз дей ст ви ям, — сис те -
ма со хра ня ла ра бо то спо соб ность при
всех ого во рён ных тех ни че ски ми тре бо -
ва ния ми ус ло ви ях с за па сом. Ис пы та -
ния СА УР со вме ст но с га зо тур бо ге не -
ра то ром ГТГ100К (рис. 6) по ка за ли
пра виль ность при ня тых кон ст рук тив -
ных, схем ных и ал го рит ми че ских ре -
ше ний, обес пе чив ших вы со кую плот -
ность ис пы та тель но го про цес са и со -
кра тив ших этап ис пы та ний и до ра бо -
ток до не сколь ких ме ся цев. По ре зуль -
та там ис пы та ний ма ке та СА УР бы ла
до ра бо та на и от прав ле на в про из вод ст -
во. Че рез 8 ме ся цев по сле на ча ла ра бот
пер вая пар тия СА УР на ба зе MicroPC
бы ла по став ле на на ИПП «Энер гия»
для ком плек та ции ГТГ100К.

В на сто я щее вре мя пар тия де сант -
ных ко раб лей «Му ре на» (из го то ви -
тель — ФГУП «Ха ба ров ский су до ст ро -
и тель ный за вод») бы ла уком п ле к то ва -
на ГТГ100К с но вой СА УР, ко раб ли, в
свою оче редь, про шли все ис пы та ния и
от пра в ле ны за каз чи ку.

ЗА КЛЮ ЧЕ НИЕ

Под во дя итог про де лан ной в тес ном
со труд ни че ст ве кол лек ти ва ми НИИ А -
чер мет и ИПП «Энер гия» ра бо ты,
мож но ска зать, что при ме не ние мик -
ро про цес сор ной тех ни ки фор ма та
MicroPC по зво ли ло:
● соз дать сис те му ав то ма ти че ско го

управ ле ния и ре гу ли ро ва ния та ким
слож ным аг ре га том, как га зо тур бо ге -
не ра тор, с ну ля в край не жё ст кие
сро ки;

● за ло жить тре буе мую на дёж ность и
дол го веч ность сис те мы при экс плуа -
та ции в не бла го при ят ных экс плуа та -
ци он ных и кли ма ти че ских ус ло ви ях;

● ре шить про бле мы адап та ции сис те -
мы к ре аль ным па ра мет рам обо ру до -
ва ния;

● уп ро стить схем ные ре ше ния и ап па -
рат ную реа ли за цию от дель ных функ -
цио наль ных бло ков за счёт вы со кой
про из во ди тель но сти кон трол ле ра,
ко то рый обес пе чи ва ет рас чёт слож -
ных кон тро ли руе мых ве ли чин и
управ ляю щих воз дей ст вий.
Раз ра бо тан ная сис те ма ав то ма ти че -

ско го управ ле ния и ре гу ли ро ва ния га -
зо тур бо ге не ра то ром ГТГ100К по зво -
ли ла от ра бо тать ряд тех ни че ских ре ше -
ний, об щих для лю бых га зо вых тур бин,
и с пе ре дел ка ми мо жет быть ис поль зо -
ва на для управ ле ния прак ти че ски лю -
бым ана ло гич ным обо ру до ва ни ем (га -
зо тур бо ге не ра то ра ми раз лич ной мощ -
но сти, ва ку умно ком прес сор ны ми ус -
та нов ка ми, де тан де ра ми, ком прес со -
ра ми и т.п.).

Вы ра жа ем ис крен нюю бла го дар ность
спе циа ли стам фир мы RTSUkraine
(г. Днеп ро пет ровск). Их кон суль та ции
со кра ти ли вре мя ра бо ты на под го то ви -
тель ных эта пах про ек та и по зво ли ли из -
бе жать мно гих оши бок. ●

Ав то ры – со труд ни ки
АОЗТ «НИИ А чер мет»,
те ле фо ны: (+38056) 744-8191,
744-7381,
факс: (+38056) 744-7382,
и ОАО ИПП «Энер гия»,
те ле фо н: (+380564) 27-345160
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Рис. 6. Газотурбогенератор ГТГ-100К на испытательном стенде
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От ре дак ции
Не адап ти ро ван ный пе ре вод на рус ский

язык, вы пол нен ный гол ланд ской сто ро -
ной, и при ня тая за ру бе жом сжа тая
фор ма из ло же ния с пре об ла да ни ем гу ма -
ни тар ной со став ляю щей при ве ли ре дак -
цию к ре ше нию со про во дить ста тью
свои ми ком мен та рия ми. Ос но вой для них
по слу жи ли све де ния, по лу чен ные в про -
цес се об ще ния и пе ре пис ки с со труд ни ка -
ми ком па нии Raster.

Са мым уяз ви мым ме стом в про ек те
подъёма АПЛ «Курск» счи та лись имен но
тро сы: в ус ло ви ях вер ти каль ной кач ки
на груз ка на них рез ко воз рас та ет, а за -
вер шаю щая ста дия опе ра ции пла ни ро ва -
лась на ко нец ок тяб ря, ко гда на чи нал ся
се зон штор мов. Па мят на бы ла ис то рия
раз ры ва тол сто го ка про но во го ка на та
при по пыт ке под нять спа са тель ную ка -
ме ру АПЛ «Ком со мо лец» в 1997 го ду. В
си лу этих при чин был вы бран трос, фак -
ти че ски яв ляю щий ся связ кой из 54 сталь -
ных тро сов осо бой кон ст рук ции, и при ме -
не на сис те ма ком пен са ции вер ти каль ной
кач ки, управ ляе мая ком пь ю те ра ми и ис -
поль зую щая в ка че ст ве ис пол ни тель но го
обо ру до ва ния пнев мо ре гу ли руе мые опо ры
(те ле ско пи че ские ци лин д ры) подъёмни ков. 

С по мо щью сис те мы управ ле ния, по ми -
мо это го, ре ша лись за да чи сбо ра и об ра -
бот ки дан ных с под вод ных дат чи ков
(очень боль шое зна че ние при да ва лось точ -
но му по зи цио ни ро ва нию бар жи «Giant 4»
пе ред подъёмом и по ло же нию АПЛ во вре -
мя подъёма), управ ле ния вспо мо га тель -
ным обо ру до ва ни ем, а так же ви зуа ли за -
ции кон тро ли руе мых про цес сов, ар хи ви -
ро ва ния ин фор ма ции и сиг на ли за ции сред -

ст ва ми SCADAсис те мы IRIS (Raster).
Учи ты вая ус ло вия при ме не ния, сис те ма
управ ле ния строи лась на ба зе про мыш лен -
ных ком пь ю те ров IPC610 (Advantech).
Все ком пь ю те ры бы ли ох ва че ны ре зер ви -
ро ван ной се тью Ethernet, об мен с кон -
трол ле ра ми про из во дил ся по про то ко лу
ModBus+. Вы со кая надёжность сис те мы
управ ле ния дос ти га лась и тем, что ка ж -
до му ком пь ю те ру бы ли дос туп ны дан ные
со всех кон трол ле ров и ка ж дый кон трол -
лер мог свя зать ся с лю бым ком пь ю те ром.

На эта пе под го тов ки опе ра ции ис -
поль зо ва лась си му ля ци он ная (мо де ли -
рую щая) про грам ма (ком па ния IgH), ко -
то рая по зво ли ла не толь ко по нять суть
мно гих пред стоя щих про блем, но и обу -
чить опе ра то ров. Во вре мя опе ра ции эта
про грам ма ока за ла по мощь в при ня тии
опе ра тив ных ре ше ний.

Из со об ра же ний ра диа ци он ной безо -
пас но сти во вре мя подъёма АПЛ суд но
«Mayo», на ко то ром был развёрнут ко -
манд ный центр опе ра ции и рас по ла га -
лась стан ция ви зу аль но го на блю де ния,
долж но бы ло уда лить ся от бар жи
«Giant 4» на рас стоя ние не ме нее 8 км.
Изза это го воз ник ла про бле ма об ме на
ин фор ма ци ей, ко то рая бы ла ре ше на
сред ст ва ми бес про вод но го Ethernet. По
это му же ка на лу пе ре да ва лась ин фор ма -
ция с под вод ных ви део ка мер, в ре зуль та -
те опе ра то ры мог ли поль зо вать ся не
толь ко эк ран ны ми фор ма ми SCADAсис -
те мы, но и «жи вым» изо бра же ни ем.

Всё ос таль ное Вы уз нае те из са мой
ста тьи.

В ав гу сте 2000 го да за то ну ла рус ская
под вод ная лод ка «Курск».

По мощь в подъёме суд на ока за ла
гол ланд ская ком па ния Mammoet.

Свою зна чи мую леп ту вне сла так же
ком па ния Raster, за ни маю щая ся про -
мыш лен ной ав то ма ти за ци ей. На до
ска зать, фирма Mammoet не зря со -
труд ни чала с этим ма лень ким пред -
при яти ем.

ПОДЪЁМНИ КИ НА МО РЕ

«Штор мо вые вол ны ста ли при чи ной
не про пор цио наль ной на груз ки подъ -
ём но го тро са, ко то рый изза это го мог
по вре дить ся», – вспо ми на ет Ян Дек -
кер, сов ла де лец и ди рек тор Raster. Дек -
кер рас ска зы ва ет: «Хо ро шей иде ей
Mammoet бы ло ис поль зо ва ние на суд не
«Giant 4» стрен го вых подъёмни ков
(strand jacks) – гид рав ли че ских под ни -
маю щих уст ройств (Smit International)
гру зо подъёмно стью 886 тонн ка ж дое,
ус та нов лен ных на те ле ско пи че ских
пнев ма ти че ских ци лин д рах (gas
cylinders) диа мет ром 360 мм и с дли ной
хо да 3000 мм, ко то рые слу жат для ком -
пен са ции кач ки. Мы ре ша ли за да чу ре -
гу ли ро ва ния по ло же ния этих ци лин д -
ров, что и бы ло ус пеш но вы пол не но.»
Да лее это опи сы ва ет ся бо лее под роб но.

ВЫ ЗОВ

В кон це ию ля 2001 го да мы по лу чи ли
за да ние, ко то рое на до бы ло вы пол нить
уже к се ре ди не ав гу ста — кон цу сен тяб -
ря; в край нем слу чае, к кон цу ок тяб ря
все ра бо ты долж ны бы ли за вер шить ся. 

Вот та кое жёсткое ус ло вие!
От ды хать не ко гда: за три не де ли на до

бы ло под го то вить 29 ПЛК (PLC), 5 ин -

Три ста пять де сят фу тов
под ки лем

На глубине 350 футов лежала погибшая АПЛ «Курск». За горечью этой трагедии на
второй план отошли технические аспекты уникальной операции по подъёму атомохода,
но только благодаря им стало возможным отдать последний долг погибшему экипажу.
Спустя время малоизвестные подробности этой операции предаются широкой гласности. 
Данная статья поступила в редакцию от голландской компании Raster, которая
принимала участие в подъёме АПЛ «Курск». Описывается система автоматизации
подъёмников, одной из главных задач которой была компенсация вертикальной качки.

Роб ван Рос сам

http://www.cta.ru/


ду ст ри аль ных ПК (IPC) с мо ни то ра ми,
дей ст вую щей се тью и дру ги ми ком -
плек тую щи ми.

КОМ ПЕН СА ЦИЯ

ВЕР ТИ КАЛЬ НОЙ КАЧ КИ

За пять тща тель ных про ве рок мы ис -
сле до ва ли проч ность свя зок подъёмно го
тро са (стрен дов) на ка ж дом из два дца ти
шес ти гид рав ли че ских подъ ём ни ков.
Мы долж ны бы ли обес пе чить воз мож -
ность ди на ми че ско го ре гу ли ро ва ния в
оп ре делённом диа па зо не дав ле ния га за
в пнев ма ти че ских ци лин д рах. Си ла на -
тя же ния тро сов ус та нав ли ва лась че рез
га зо вое дав ле ние в ци лин д рах.

При ме ча тель но, что до пус ка лась вер -
ти каль ная кач ка «Giant 4» толь ко до
2 мет ров. К сча стью, боль шие раз ме ры
суд на (150×36 мет ров) спо соб ст во ва ли
су ще ст вен но му умень ше нию кач ки.
По это му да же силь ные вол ны не при во -
ди ли к от ри ца тель ным по след ст ви ям. 

До пол ни тель ное дав ле ние в ци лин д -
рах соз да ва лось с по мо щью спе ци аль -
но го за па са жид ко го азо та из га зо вых

бал ло нов, раз мещённых на па лу бе. Од -
на ко не все эти ёмко сти ис поль зо ва -
лись для ав то ма ти че ско го ре гу ли ро ва -
ния дав ле ния. Не боль шая часть (2 кон -
тей не ра по 128 бал ло нов) пред на зна ча -
лась для ре гу ли ро ва ния вруч ную.

Для сни же ния рис ка сбо ев на мно гие
ком по нен ты сис те мы ком пен са ции
вер ти каль ной кач ки бы ло рас про стра -
не но двой ное ре зер ви ро ва ние. 

АВ ТО МА ТИ ЗА ЦИЯ

Ком па ния Mammoet по же ла ла, что -
бы все за дей ст во ван ные ав то ном ные
сис те мы кон тро ля и управ ле ния бы ли
свя за ны ме ж ду со бой. 

Сов ла де лец Raster Роб Китс рас ска -
зы ва ет, что пер во на чаль но го тов ность
се ти для сис те мы ав то ма ти за ции
подъёмни ков бы ла в кри ти че ском со -
стоя нии. При шлось при ни мать сроч -
ные ме ры.

При сбое од но го из IPC вся сис те ма
долж на ос та вать ся го то вой к ра бо те,
по это му все IPC бы ли снаб же ны спе -
ци аль ны ми кар та ми для ор га ни за ции
до пол ни тель ных (из бы точ ных) се те -
вых свя зей. В ре зуль та те ка ж дый из
26 опе ра то ров мог ра бо тать с лю бым
ком пь ю те ром че рез свой ло каль ный
PLC. Два цен траль ных опе ра то ра бы ли
при зва ны сле дить за всем про цес сом и
ар хи ви ро ва ни ем по сту паю щих дан -
ных. С час то той 10 Гц про из во ди лось
об нов ле ние ин фор ма ции на эк ра не

дис плея, бла го да ря че му цен траль ный
опе ра тор по лу чал пред став ле ние о те -
ку щих из ме не ни ях. 

Важ ная ин фор ма ция, ко то рая мог ла
по вли ять на пе ре ме ще ние «Кур ска»,
бы ла по лу че на при от ры ве лод ки от
грун та. Во вре мя подъёма при кла ды -
вае мая ве ли чи на подъёмной си лы на -
хо ди лась вне сфе ры влия ния опе ра то -
ров. Они долж ны бы ли толь ко реа ги ро -
вать на из ме не ния, но не ак тив но
управ лять. Пре вы ше ния мак си маль но
до пус ти мой ве ли чи ны подъёмной си -
лы ви зуа ли зи ро ва лись крас ным цве том
на диа грам ме мне мо схе мы.

Уже упо мя ну тая сеть сис те мы ав то -
ма ти за ции подъёмни ков со еди ня ла ло -
каль ные кон трол ле ры с пя тью цен -
траль ны ми ком пь ю те ра ми IPC610
ком па нии Advantech. Па рал лель но ра -
бо таю щая си му ля ци он ная про грам ма
не мец кой ин же нер ной ком па нии IgH
да ла воз мож ность не толь ко про гно зи -
ро вать по яв ле ние не ожи дан ных за ми -
нок в хо де опе ра ции, но и тес ти ро вать
оп ре делённые дей ст вия на пред мет
воз мож ных по след ст вий. На ос но ве
бес про вод но го Ethernet ста ло воз мож -
ным ис поль зо вать си му ля ци он ную
про грам му с дан ны ми, по сту паю щи ми
в ре аль ном мас шта бе вре ме ни. 

При клад ное про грамм ное обес пе че -
ние сис те мы реа ли зо ва но на язы ке
Delphi.

Сис те ма по лу ча ла ис ход ные дан ные
не толь ко от два дца ти шес ти гид рав ли -
че ских подъёмных уст ройств, но и от
двух стан ций, ус та нов лен ных на «Кур -
ске» для из ме ре ния глу би ны, а так же
оп ре де ле ния маг нит но го ази му та лод -
ки и по ло же ния её цен траль ной оси от -
но си тель но го ри зон та ли (по во рот и
на клон). Дли на вы пу щен но го подъ ём -
но го тро са кон тро ли ро ва лась в вось ми
точ ках. На за вер шаю щем эта пе
подъёма кон троль дви же ния осу ще ст в -
лял ся с по мо щью со на ра.

ОТ ДЕЛЬ НЫЕ ДО ПОЛ НЕ НИЯ

Ком па ния Mammoet ис поль зо ва ла
сис те му ком пен са ции вер ти каль ной

Р А З Р А Б О Т К И / С УД О В О Е О Б О Р УД О В А Н И Е

63

СТА 1/2006 www.cta.ru

Подъёмно-транспортная баржа «Giant 4»

Структура системы автоматизации подъёмников

Стренговые подъёмники на борту «Giant 4»

IPC
21"

IPC
21"

IPC
21"

IPC
21"

Коммутатор

IPC
21" Радиомодем (2,4 ГГц)

с расширенным
спектром сигналов

Инженерная
станция

PLC режима работы

PLC компенсации
вертикальной качки

PLC данных с «Курска»

PLC компенсации
вертикальной качки

PLC данных с «Курска»

Дисплей с графическим
сенсорным экраном

Дисплей с графическим
сенсорным экраном

Подводные датчики

Подводные датчики

Вспомогательное оборудование

Подъёмное оборудование
(контроль давления, номер
цилиндра, управление
подъёмным устройством
вверх/вниз и т.д.)

Радиомодем (2,4 ГГц)
с расширенным

спектром сигналов

Коммутатор

IPC
21"

IPC
21"

Станция визуального
наблюдения на судне «Mayo»

Ethernet

TCP/IP

(1326) (1326)
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кач ки так же и для вспо мо га тель ных
тро сов. Изза от но си тель но не боль шой
на груз ки на них в этом слу чае бы ли за -
дей ст во ва ны толь ко два пнев ма ти че -
ских ци лин д ра вме сто че тырёх, от во -
ди мых для подъёмно го тро са.

Суда, при ни маю щие уча стие в опе ра -

ции, на хо ди лись на уда ле нии не сколь -
ких ки ло мет ров. С учётом это го Р. Китс
раз ра бо тал две про грам мы дис тан ци он -
но го мо ни то рин га. Связь осу ще ст в ля -
лась по сред ст вом бес про вод но го
Ethernet че рез спут ни ко вые ан тен ны, и
всё это ра бо та ло про сто от лич но. 

На ос но ве про то ко ла ТСР/IP обыч -
ной Ин тер неттех но ло гии и упо мя ну -
той се ти Ethernet бы ло сде ла но так, что
ин фор ма ция, по сту паю щая с под вод -
ных ви део ка мер, бы ла дос туп на в ви де
от чёт ли во го изо бра же ния не толь ко
на блю да те лям на суд не «Mayo», но и
опе ра то рам на бар же «Giant 4».

По мне нию Яна Дек ке ра и Ро ба
Кит са, опе ра ция про шла ус пеш но во
мно гом бла го да ря энер гич но сти и
сме ка ли сто сти её уча ст ни ков. Боль -
шую роль сыг рал и опыт, что про яви -
лось при реа ли за ции об ра бот ки и ото -
бра же ния по лу чае мых дан ных, об ме -
на со об ще ния ми внут ри сис те мы ав -
то ма ти за ции, дис тан ци он но го управ -
ле ния и мо ни то рин га с по мо щью Ин -
тер неттех но ло гии. В ре зуль та те ком -
па нии Raster уда лось со вмес тить
твор че ское на ча ло и надёжность в
своём под хо де к ре ше нию за да чи соз -
да ния пред став лен ной сис те мы ав то -
ма ти за ции. ●

Компания Raster Industrial
Automation B.V. 
Телефон: (+31-487) 57-2719
Факс: (+31-487) 57-3394
Перевод Юлии Качановой
(Julia Kachanova)
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ВВЕДЕНИЕ

Со в ре мен ный ко с ми че с кий ап па рат
(КА) сред ней сло ж но сти (рис. 1)
вклю ча ет в се бя 20...25 си с тем раз ли ч -
ных на име но ва ний и на зна че ний (си -
с те мы уп ра в ле ния, те ле ме т рии, ори -
ен та ции, тер мо ре гу ли ро ва ния, ан тен -
нофи дер ная и др.), ко то рые обес пе -
чи ва ют ся элек т ро энер ги ей от си с те мы
элек т ро снаб же ния (СЭС) [1]. Глав ной
за да чей СЭС яв ля ет ся под дер жа ние
не об хо ди мо го уров ня по треб ля е мых
элек т ри че с ких мощ но стей по оп ре -
делённой про грам ме в те че ние за дан -
но го пе ри о да экс плу а та ции [2]. Си с те -
ма элек т ро снаб же ния об ла да ет пол -
ным на бо ром при зна ков, по з во ля ю -

щих от не сти её к клас су сло ж ных тех -
ни че с ких си с тем. В со став со л не ч ной
СЭС вхо дят сле ду ю щие ус т рой ст ва:
ба та рея фо то элек т ри че с кая (БФ), ба -
та рея хи ми че с кая (БХ), ап па ра ту ра
уп ра в ле ния, ре гу ли ро ва ния и кон т ро -
ля (АУРК). Та кая СЭС мо жет нор -
маль но функ ци о ни ро вать толь ко при
ус ло вии ин фор ма ци он но го и энер ге -
ти че с ко го вза и мо дей ст вия с дру ги ми
си с те ма ми КА: ори ен та ции, ко манд -
ной, те ле ме т ри че с кой, уп ра в ле ния,
тер мо ре гу ли ро ва ния. Её глав ные
элек т ро энер ге ти че с кие по ка за те ли за -
ви сят от ха ра к те ри стик внеш ней сре -
ды, с ко то рой СЭС на хо дит ся в не пре -
рыв ноци к ли че с ком энер ге ти че с ком

об ме не. БФ пре об ра зу ет энер гию со л -
не ч но го из лу че ния в элек т ри че с кую,
ко то рая в за ви си мо сти от ре жи ма по -
треб ле ния бор то вы ми си с те ма ми мо -
жет на ка п ли вать ся в БХ. Из бы то ч ная
часть энер гии сбра сы ва ет ся в ко с ми -
че с кое про стран с т во.

В про цес се ис пы та ний си с тем КА
тща тель но про ве ря ют ся не толь ко их
кон ст рук ции, но и ло ги ка ра бо ты, а
так же ком п ле к сы, об ра зу ю щи е ся при
вза и мо дей ст вии ис сле ду е мой си с те мы
с внеш ней ко с ми че с кой сре дой, сме ж -
ны ми си с те ма ми КА, цен т ром уп ра в -
ле ния полёта ми. Осо бен но тру доёмки -
ми и про дол жи тель ны ми яв ля ют ся ис -
сле до ва тель ские и экс пе ри мен таль -
ноот ра бо то ч ные ис пы та ния. При
этом объ е к том изу че ния и про ве рок
яв ля ет ся не толь ко ис пы ту е мая си с те -
ма, но и кон т роль ноиз ме ри тель ная,
кон т роль нопро ве ро ч ная ап па ра ту ра
(КИА и КПА), тех но ло ги че с кие про -
цес сы ис пы та ний и про ве рок, экс плу а -
та ци он ная до ку мен та ция.

Вы со кий уро вень ком пь ю те ри за ции
объ е к та про ве рок (и в бор то вых си с те -
мах, и в тех но ло ги че с кой про ве ро ч -
ной ап па ра ту ре ис поль зу ют ся ми к ро -
ЭВМ для ре а ли за ции вну т рен ней ло -
ги ки ра бо ты, при этом до по л ни тель но
в бор то вой ап па ра ту ре эти ми к ро ЭВМ
ре зер ви ро ва ны для обес пе че ния не об -
хо ди мой надёжно сти) тре бу ет при ме -
не ния спе ци аль ных ме то дов ис пы та -
ний, ко то рые во мно гом схо жи с ме то -

Компонентная модель
программного обеспечения
для испытаний бортовых
систем космического
аппарата

В статье изложены проблемные вопросы, свойственные автоматизации испытаний
сложных технических систем. Рассматриваются задачи представления и обработки
информации о технологических процессах испытаний такого рода систем. 
Приведены апробированные на практике решения указанных задач.

Игорь Туркин, Павел Лучшев, Иван Перекопский, Игорь Мосиенко

Рис. 1. Космический аппарат Egyptsat-1 (разработка ГКБ «Южное», г. Днепропетровск)

http://www.cta.ru/


да ми те с ти ро ва ния, ве ри фи ка ции и
ва ли да ции, при ме ня е мы ми в от но ше -
нии про грамм ных средств. Вме сте с
тем и в пе ри о ди че с кой пе ча ти, и в
фун да мен таль ной ли те ра ту ре во п ро сы
со з да ния эф фе к тив ных про грамм ных
средств для ав то ма ти за ции ис пы та ний
ап па ра ту ры, со дер жа щей в своём со -
ста ве раз ви тую ком пь ю те ри зо ван ную
со ста в ля ю щую, пра к ти че с ки не рас -
смо т ре ны. Ав то ры дан ной ста тьи
пред ла га ют ап ро би ро ван ное ре ше ние
за да чи пред ста в ле ния и об ра бот ки ин -
фор ма ции о тех но ло ги че с ких про цес -
сах ис пы та ний сло ж ных тех ни че с ких
си с тем.

ОБЪ ЕКТ ИСПЫТАНИЙ

Тех но ло ги че с кие про цес сы ис пы та -
ний ре а ли зу ют ся в си с те ме, ко то рая
по гру же на во внеш нюю сре ду, ос нов -
ны ми со ста в ля ю щи ми ко то рой яв ля -
ют ся че ло векопе ра тор, объ ект ис пы -
та ний, его КИА и КПА. 

На рис. 2 при ве де на схе ма вза и мо -
дей ст вия ап па рат ных средств во вре мя
ком п лекс ных ис пы та ний си с те мы
СЭС КА. Бор то вые уз лы СЭС свя за ны
с ими та то ром БФ и КПА БХ (раз ра -
бот чик — Ин сти тут фи зи ки по лу про -
вод ни ков НАН Ук ра и ны), а так же с
КПА АУРК (раз ра бот чик — НПП
«Хар т ронЮКОМ»). Ими та тор и КПА
че рез двух пор то вую ин тер фейс ную
пла ту с галь ва ни че с кой изо ля ци ей
PCI1602B (фир ма Advantech) со еди -
не ны по с ле до ва тель ны ми по ле вы ми

ши на ми RS485 с ПЭВМ в про мыш -
лен ном ис по л не нии (па нель ный ком -
пь ю тер PPC153T фир мы Advantech —
табл. 1) из со ста ва АРМ опе ра то ра
(рис. 3). КПА АУРК по стро е на на ос -
но ве мо ду лей, вы пол нен ных в фор ма -
те MicroPC: 
● ми к ро кон т рол ле ра CPU1885MX

фир мы Fastwel для ре а ли за ции ал го -
рит мов АУРК по ко ман дам АРМ
опе ра то ра;

● уни вер саль но го мо ду ля вво давы во -
да UNIO961 (Fastwel) для приёма 39
и вы да чи 47 дис крет ных сиг на лов;

● 8ка наль но го мо ду ля по с ле до ва тель -
ной свя зи 5558 фир мы Octagon Sys -
tems для рас ши ре ния ко ли че ст ва ка -
на лов по с ле до ва тель ной свя зи (ско -
рость об ме на про грам ми ру ет ся от
300 до 115200 бит/с);

● двух мо ду лей ана ло го во го вво давы -
во да с галь ва ни че с кой изо ля ци ей

AI165A1 (Fastwel) для пре об ра зо ва -
ния 24 ана ло го вых сиг на лов ди а па -
зо на 0…10 В в 13раз ряд ный код (мо -
ду ли под клю че ны к ши не па рал лель -
но) и фор ми ро ва ния 4 вы ход ных
ана ло го вых сиг на лов;

● трёх мо ду лей ана ло го во го вы во да с
галь ва ни че с кой изо ля ци ей AO16V8
(Fastwel) для фор ми ро ва ния 18 вы -
ход ных ана ло го вых сиг на лов.
Все эти мо ду ли ус та но в ле ны в объ е -

ди ни тель ный мон та ж ный кар кас
ICC19101 (Fastwel) с ис то ч ни ком элек -
т ро пи та ния от пер ви ч ной се ти 5105
(Octagon Systems). Кар кас с мо ду ля ми
MicroPC в со ста ве ап па ра ту ры КПА
АУРК по ка зан на рис. 4.
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Условные обозначения:
СЭС — система энергоснабжения; БФ — батарея фотоэлектрическая; КПА — контрольно-
проверочная аппаратура; АУРК — аппаратура управления, регулирования и контроля;
БХ — батарея химическая; ЦПУ — центральный пульт управления.

Рис. 2. Схема взаимодействия аппаратных средств во время комплексных испытаний

Рис. 3. КПА АУРК, КПА БХ, имитатор БХ

и ПЭВМ для испытаний СЭС КА

Рис. 4. Каркас с модулями MicroPC в составе

аппаратуры КПА АУРК

Таблица 1

Основные характеристики панельного компьютера Advantech PPC-153T

Процессор Intel Pentium III 850 МГц

ОЗУ 256 Мбайт SDRAM

Дисплей 15" TFT

Накопитель IDE HDD Fujitsu MHT2060 AT

Ethernet 10/100Base-T

Расширение Плата PCI-1602B

Установленное программное
обеспечение

Windows 2000 с программой Hyper Terminal

ОРС-сервер фирмы Fastwel для сети PLCNet

ОРС-сервер UniOPC фирмы Fastwel

Advantech PCI-1602B Driver for Windows 2000

ПО разработчиков аппаратуры и др.

http://www.cta.ru/


Ав то ном ной от ра бот кой СЭС про -
ве ря ют ся и под твер жда ют ся её энер ге -
ти че с кие и ко манд ноин фор ма ци он -
ные ха ра к те ри сти ки, ко то рые про яв -
ля ют ся толь ко в про цес се вза и мо дей -
ст вия со став ных ча с тей си с те мы ме ж -
ду со бой. До ав то ном ной от ра бот ки
со став ные ча с ти СЭС про хо дят соб ст -
вен ный цикл ис пы та ний, в ча ст но сти,
про во дят ся та кие ис пы та ния, ко то рые
за труд ни тель но (ино гда и не воз мо ж -
но) ли бо эко но ми че с ки не це ле со об -
раз но про во дить на СЭС в со б ран ном
ви де.

Во вре мя ком п лекс ных ис пы та ний в
си с те му до ба в ля ют ся до по л ни тель ные
ко манд ноин фор ма ци он ные свя зи с
цен т раль ным пуль том уп ра в ле ния
(ЦПУ), ре а ли зо ван ные че рез стан дарт -
ную сеть Ethernet с по мо щью про то ко -
лов TCP, FTP. В этом слу чае для СЭС
глав ны ми ста но вят ся за да чи снаб же -
ния бор то вых си с тем КА элек т ро энер -
ги ей, а про грамм ное обес пе че ние (ПО)
ис пы та ний СЭС обес пе чи ва ет кон т -
роль те ку ще го со сто я ния си с те мы и
про вер ку «свя зок» (вза и мо вли я ния,
вза и мо дей ст вия) с дру ги ми бор то вы ми
си с те ма ми. ПО ис пы та ний СЭС ста но -
вит ся ве до мым по от но ше нию к ПО
ЦПУ, под чи ня ясь его ко ман дам и пе -
ри о ди че с ки по за про сам об ме ни ва ясь с
ним ин фор ма ци ей.

ПО СТА НОВ КА ЗАДАЧИ

Ис поль зу е мые в про цес се ис пы та -
ний про грамм ные сред ст ва от но сят ся
к клас су си с тем ре аль но го вре ме ни, то
есть си с тем, в ко то рых пра виль ность
ра бо ты за ви сит не толь ко от ло ги че с -
ких ре зуль та тов вы чи с ле ний, но и от
вре ме ни, за тра чен но го на по лу че ние
этих ре зуль та тов. В ка че ст ве ко ли че ст -
вен ных по ка за те лей, ха ра к те ри зу ю -
щих сло ж ность за да чи ав то ма ти за ции
ис пы та ний си с тем КА, от ме тим сле ду -
ю щие:
● на ка наль ном уров не ско рость об ме -

на ин фор ма ци ей со ста в ля ет еди ни -
цы кбайт/c;

● ко ли че ст во сиг на лов и ко манд уп -
рав ле ния — по ряд ка 102...103;

● на мне мо схе ме од но вре мен но дол ж -
но быть ви зу а ли зи ро ва но те ку щее
со сто я ние 3080 сиг на лов, для ко то -
рых до по л ни тель но тре бу ют ся гра -
фи че с кие сред ст ва ана ли за их пре -
ды с то рии;

● со об ще ния о со бы ти ях и тре во гах,
ко то рые дол ж ны быть за ре ги ст ри ро -
ва ны для по с ле ду ю ще го ана ли за,
фор ми ру ют ся с ча с то той 102...102 1/c;

● тре бу е мая пе ри о ди ч ность ци к ли че с -
ко го вы пол не ния ал го рит мов ди аг -
но сти ро ва ния со ста в ля ет 0,1 с;

● ко ли че ст во ал го рит мов ди аг но сти -
ро ва ния — де сят ки;

● ко ли че ст во тех но ло ги че с ких про цес -
сов и форм про то ко лов ис пы та ний —
де сят ки;

● опи са ние ти по во го тех но ло ги че с ко -
го про цес са вклю ча ет не сколь ко ты -
сяч дей ст вий (на бо ров опе ра ций),
вы пол ня е мых в по с ле до ва тель но -
стях, на хо дя щих ся в сло ж ных при -
чин нослед ст вен ных свя зях.
Все пе ре чи с лен ные по ка за те ли, кро -

ме по с лед не го, обес пе чи ва ют ся функ -
ци о наль ны ми воз мо ж но стя ми боль -
шин ст ва из ве ст ных SCADAси с тем.
Та кие си с те мы, как пра ви ло, име ют
встро ен ные язы ки вы со ко го уров ня:
ча ще все го это язы ки про грам ми ро ва -
ния кон т рол ле ров (стан дарт IEC
611313) ли бо язы ки, по доб ные
VisualBasic, по з во ля ю щие сге не ри ро -
вать аде к ват ную ре ак цию на со бы тия,
свя зан ные с из ме не ни ем зна че ния пе -
ре мен ной, с вы пол не ни ем не ко то ро го
ло ги че с ко го ус ло вия и т.д. Стан дарт
IEC 611313 опи сы ва ет три гра фи че с -
ких язы ка: «Диа грам ма це пей» (LD),
«Диа грам ма функ ци о наль ных бло ков»
(FBD) и «Схе ма по сле до ва тель ных
функ ций» (SFC) — и два тек сто вых:
«Спи сок ко манд» (IL) и «Стру к ту ри ро -
ван ный текст» (ST). При этом ча с ти
при клад ной про грам мы мо гут быть за -
про грам ми ро ва ны на лю бом язы ке и
ском по но ва ны в еди ную ис по л ня е мую
про грам му.

Вме сте с тем функ ци о наль но сти
SCADAси с тем ча с то ока зы ва ет ся не -
до с та то ч но для эф фе к тив ной ав то ма -
ти за ции тех но ло ги че с ких про цес сов
ис пы та ний си с тем КА по при чи нам,
ко то рые при во дят ся да лее.
● Раз ра бот ка ком п ле к ту ю щих бор то -

вой си с те мы, их на зем ной КИА и
КПА, оп ре де ле ние тех но ло ги че с ких
ре жи мов ис пы та ний ве дут ся пра к -
ти че с ки па рал лель но, причём ап па -
ра ту ра и ПО ис пы та ний дол ж ны
быть вве де ны в экс плу а та цию од но -
вре мен но. В хо де этой раз ра бот ки
об щей про дол жи тель но стью 23 го -
да по сте пен но кон кре ти зи ру ет ся
стру к ту ра и функ ци о наль ность объ -
е к та уп ра в ле ния, со г ла со вы ва ют ся
его ин тер фей сы вза и мо дей ст вия с
ПО ис пы та ний. При этом тре бо ва -
ния к про грамм ным сред ст вам не
ста но вят ся по л но стью оп ре -
делённы ми по с ле за вер ше ния вы -68
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ПИТАНИЯ
Активная коррекция коэффициента мощности

в соответствии с ГОСТ Р 51317.3.2-99
•

Заказные конфигурации
•

Низкий профиль, 
установка в конструктивы 1U

•
LP-серия предлагает 4 силовые платформы

•
До 5 пяти конфигурируемых 
выходных каналов: 1,8...48 В

•
Исполнение медицинское 

и общепромышленное
•

Среднее время безотказной работы 
>500 000 ч

C выходными мощностями
300-2400 Вт

MP-серия предлагает 
до 10 силовых платформ

•
До 24 конфигурируемых 

выходных каналов: 1,8...60 В
•

Среднее время безотказной работы 
>200 000 ч

C выходными мощностями
150-450 В

#225

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


стра и ва ния це по ч ки «объ ект ис пы -
та ний, его ин тер фей сы, тех но ло ги -
че с кие про цес сы ис пы та ний», так
как зве нья этой це по ч ки про ве ря -
ют ся и мо ди фи ци ру ют ся в хо де экс -
пе ри мен таль ной от ра бот ки. След ст -
ви ем это го яв ля ет ся тре бо ва ние из -
бы то ч ной функ ци о наль но сти ПО
для ре а ли за ции не за пла ни ро ван ных
рас ши ре ний пер во на чаль ной спе -
ци фи ка ции.

● Ре а ли зу е мые про грамм ны ми сред ст -
ва ми тех но ло ги че с кие про цес сы ис -
пы та ний яв ля ют ся до с та то ч но раз -
но об раз ны ми по сво ей су ти и
объёмны ми по со дер жа нию. Ра зу ме -
ет ся, мо ж но на ос но ве язы ков вы со -
ко го уров ня SCADAси с тем опи сать
по с ле до ва тель но сти из не сколь ких
ты сяч эле мен тар ных дей ст вий, но
экс пе ри мен таль ная от ра бот ка этих
по с ле до ва тель но стей по тре бу ет по -
сто ян но го уча стия раз ра бот чи ка ПО
в экс пе ри мен таль ной от ра бот ке бор -
то вой си с те мы, и во вре мя этих мно -
го ме ся ч ных ра бот мно го крат но
придётся ис кать от вет на во п рос:
«Кто ви но ват в том, что си с те ма ра -
бо та ет не пра виль но: раз ра бот чи ки
ком п ле к ту ю щих бор то вой си с те мы,
ко то рые не вы пол ни ли тре бо ва ния
тех ни че с ко го за да ния, раз ра бот чик
си с те мы, сфор му ли ро вав ший эти
тре бо ва ния не до с та то ч но чётко ли бо
не пра виль но за дав ший тех но ло ги че -
с кие ре жи мы ис пы та ний, раз ра бот -
чик про грамм ных средств, до пу с тив -
ший ошиб ки при ал го рит ми за ции
тех но ло ги че с ко го про цес са ис пы та -
ний?».

● Про б лем ную си ту а цию, опи сан ную
в пре ды ду щем пун к те, в не ко то рой
сте пе ни мог ла бы пре дот вра тить
пред ва ри тель ная от ра бот ка тех но ло -
ги че с ко го про цес са ис пы та ний на
ими та ци он ной ма те ма ти че с кой мо -
де ли, тем бо лее что и за да ча эко ном -
но го рас хо до ва ния ре сур са объ е к та
ис пы та ний весь ма ак ту аль на, но и в
этой ча с ти SCADAси с те мы не пред -
ла га ют го то вых ре ше ний.
Ис хо дя из ана ли за воз мо ж но стей

SCADAси с тем и при чин их не до с та -
точ ной функ ци о наль но сти в раз ре ше -
нии оп ре делённых про б лем, воз ни ка -
ю щих в хо де ис пы та ний, мо ж но пе ре -
чи с лить ос нов ные тре бо ва ния, ко то -
рым дол ж но со от вет ст во вать раз ра ба -
ты ва е мое ПО для ав то ма ти за ции ис пы -
та ний си с тем КА.
● Опи са ние тех но ло ги че с ко го про цес -

са (ТП) ис пы та ний не об хо ди мо

пред ста вить фор маль ной спе ци фи -
ка ци ей (сце на ри ем) ис пы та ний, ко -
то рая дол ж на:
● быть про стой для вос при ятия и по -

ни ма ния ин же не ромтех но ло гом;
● под да вать ся син та к си че с ко му и

се ман ти че с ко му кон т ро лю, в том
чи с ле в ав то ма ти че с ком ре жи ме;

● до пу с кать ис поль зо ва ние аб ст рак -
ций, по з во ля ю щих пред ста вить
опи са ние ТП в ви де на бо ра вза и -
мо свя зан ных эле мен тов, ка ж дый
из ко то рых мо жет быть рас смо т рен
не за ви си мо от ос таль ных (в про -
тив ном слу чае та кое опи са ние мо -
жет стать «не обо з ри мым» для ин -
же не ратех но ло га изза сво ей
объёмно сти).

● До ку мен ти ру е мость ТП дол ж на
обес пе чи вать ся за счёт воз мо ж но сти
ав то ма ти че с ко го по стро е ния:
● опи са тель ных гра фи че с ких ил лю -

ст ра ций, по з во ля ю щих опе ра то ру
и раз ра бот чи ку ТП по лу чить
обобщённое пред ста в ле ние о су ти
вы пол ня е мых дей ст вий;

● ис чер пы ва ю ще го тек сто во го опи -
са ния всех дей ст вий, под ле жа щих
вы пол не нию.

● Ин тер пре та тор сце на рия дол жен
удо в ле тво рять жёстким вре мен ным
ог ра ни че ни ям в про цес се ав то ма ти -
че с кой ра бо ты при ис пы та ни ях.

● По в тор но ис поль зу е мы ми дол ж ны
быть как про грамм ные сред ст ва для
ра бо ты со сце на ри ем ис пы та ний, так
и соб ст вен но опи са ния ТП ис пы та -
ний; при этом раз ра бо тан ные про -
грамм ные сред ст ва дол ж ны быть со -
в ме с ти мы ми с наи бо лее рас про -
странённы ми SCADAси с те ма ми,
на при мер GENESIS32.

● Не об хо ди мо обес пе чить воз мо ж -
ность ра бо ты с ими та ци он ной мо -
де лью объ е к та ис пы та ний и внеш -
ней сре ды. Это по лез но не толь ко
для те с ти ро ва ния си с те мы, но и для
уто ч не ния и раз ви тия тре бо ва ний,
изу че ния свойств си с те мы, по ни ма -
ния ло ги ки вза и мо дей ст вия с внеш -
ней сре дой и т.д. Об ра ще ние к мо -
де ли не об хо ди мо как на ран них эта -
пах раз ра бот ки, ко г да объ ект ис пы -
та ний, КИА и КПА ещё от сут ст ву -
ют, так и на позд них, ко г да ак ту аль -
ны ми ста но вят ся во п ро сы со хра не -
ния ре сур са, эко но мии вре ме ни и
тру до за трат. Ва ж ной яв ля ет ся ре а -
ли за ция спо соб но сти ими та ци он -
ной мо де ли ра бо тать как в ус ко рен -
ном, так и в за ме д лен ном мо дель -
ном вре ме ни.
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с технологией Intel Centrino

ПРОМЫШЛЕННЫЙ
НОУТБУК

● Про цес сор Intel Pentium M с по ни -
жен ным энер го пот реб ле ни ем 1,6 ГГц 

● До 2 Гбайт DDR-па мя ти
● Дисп лей 14,1" или 15,1" TFT (S)XGA,

раз ре ше ние до 1400x1050, воз мож -
ность ус та нов ки сен сор но го эк ра на 
и/или дисп лея по вы шен ной яр кос ти

● Бесп ро вод ной се те вой адап тер Intel
PRO/Wireless (IEEE 802.11b/g), 
мо дуль Bluetooth (оп ция),
GPRS/GPS-мо дуль (оп ция)

● Сте пень за щи ты IP54
● Со от ве т ствие стан дар ту MIL-STD-810F
● Раз ме ры 328x272x43 (!) мм

Защищённый 
и элегантный
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АР ХИ ТЕ К ТУР НАЯ МОДЕЛЬ

ПРОГРАММНЫХ СРЕДСТВ

Ос но вой ар хи те к тур ной мо де ли
(рис. 5) яв ля ет ся тех но ло гия COM
(Component Object Model — мо дель
со став ных объ е к тов), ко то рая оп ре де -
ля ет об щую схе му вза и мо дей ст вия
ком по нен тов про грамм но го обес пе -
че ния в сре де Windows и пре до с та в ля -
ет стан дарт ную ин ф ра стру к ту ру, по з -
во ля ю щую объ е к там об ме ни вать ся
дан ны ми и функ ци я ми ме ж ду при -
клад ны ми про грам ма ми.

Уро вень внешних данных
На уров не внеш них дан ных при сут -

ст ву ет ин фор ма ция двух ви дов: ста ти -
че с кая и ди на ми че с кая.

Ста ти че с кая (кон фи гу ра ци он ная)
ин фор ма ция в за ви си мо сти от вы бран -
но го тех но ло ги че с ко го про цес са ис пы -
та ний опи сы ва ет со став фи зи че с ких
пе ре мен ных, не об хо ди мых для ра бо ты,
соб ст вен но со дер жа ние ТП (сце на -
рия), ре жи мы ви зу а ли за ции.

Ис то ч ни ка ми ди на ми че с кой ин фор -
ма ции яв ля ют ся про грамм ные сер ве ры
PLCNet из со ста ва UltraNet OPC и
UniOPC (Fastwel), ис поль зу ю щие тех -
но ло гию свя зы ва ния и вне дре ния объ -
е к тов для си с тем про мыш лен ной ав то -
ма ти за ции OPC (OLE for Process
Control). PLCNet OPCсер вер обес пе -
чи ва ет связь с КПА АУРК по про то ко -
лу се ти PLCNet, а уни вер саль ный
UniOPCсер вер — с ими та то ром БФ и
КПА БХ по про то ко лу по ле вой ши ны
ModBus.

UniOPCсер вер пред на зна чен для
под дер ж ки бы ст рой раз ра бот ки
OPCсер ве ров раз ли ч ных ус т ройств, в
том чи с ле не стан дарт ных.
UniOPCсер вер функ ци о ни ру ет в па ре
с ди на ми че с кой би б ли о те кой (DLL),
раз ра ба ты ва е мой поль зо ва те лем. Эта
би б ли о те ка со дер жит ту часть ко да
про грам мы, ко то рая спе ци фи ч на для
дан но го ус т рой ст ва, то есть осу ще ст в -
ля ет счи ты ва ние и за пись дан ных, а
так же пе ри о ди че с кое об но в ле ние мас -

си вов зна че ний пе ре мен ных (те гов),
ви ди мых OPCсер ве ру. OPCсер вер
обес пе чи ва ет «пуб ли ка цию» этих те -
гов, от кры вая их для до сту па со сто ро -
ны кли ен тов. В ПО для ис пы та ний си -
с тем КА ди на ми че с кая би б ли о те ка в
за ви си мо сти от ре жи ма ра бо ты вы -
пол ня ет двой ную функ цию:
● в штат ном (нор маль ном) ре жи ме

обес пе чи ва ет об мен дан ны ми и ко -
ман да ми с ими та то ром БФ и КПА
БХ че рез по с ле до ва тель ный порт;

● в ре жи ме «Мо дель» для от лад ки тех -
но ло ги че с ких про цес сов про ве де -
ния ис пы та ний ими ти ру ет ра бо ту
си с те мы, её КИА и КПА, под дер жи -
вая, в том чи с ле, и воз мо ж ность ра -
бо ты в ре жи ме мо дель но го вре ме ни
(в дан ном ре жи ме би б ли о те ка до по -
л ни тель но вос про из во дит про стран -
с т во пе ре мен ных PLCNet OPCсер -
ве ра, а пе ре на пра в ле ние вы зо вов
осу ще ст в ля ет ся мар ш ру ти за ци ей
OPCпе ре мен ных).
Кон фи гу ри ро ва ние ди на ми че с кой

би б ли о те ки осу ще ст в ля ет ся в мо мент
стар та про грам мы путём счи ты ва ния
ин фор ма ции из ба зы дан ных, со дер -
жа щей ин фор ма цию о фи зи че с ких пе -
ре мен ных, пра ви лах фор ми ро ва ния
за про сов к внеш ней ап па ра ту ре для их
по лу че ния, спо со бах их нор ми ро ва -
ния и мас шта би ро ва ния.

Уро вень платформенно-
зависимых служб

На уров не плат фор мен ноза ви си мых
служб на хо дят ся ком по нен ты, ос нов -
ное на зна че ние ко то рых — ре тран с ли -
ро вать внеш ние дан ные во вну т рен нее
ад ре с ное про стран с т во, стру к ту ры и
объ е к ты про грам мы.

За груз чик ра бо та ет в мо мен ты из ме -
не ния опе ра то ром тех но ло ги че с ко го
про цес са ис пы та ний (за гру з ки но во го
сце на рия), об но в ляя кон фи гу ра ци он -
ную ин фор ма цию для всех вы ше сто я -
щих про грамм ных ком по нен тов на
уров нях сер ви са под дер ж ки, ав то ма ти -
за ции ТП и ви зу а ли за ции.

Мар ш ру ти за тор под дер жи ва ет син -
хрон ные и асин хрон ные ме то ды вза и -
мо дей ст вия с вне про цесс ны ми
OPCсер ве ра ми, ре шая по пут но ряд
вспо мо га тель ных за дач, на при мер:
● в за ви си мо сти от вы бран но го ре жи -

ма (штат ный или «Мо дель») вы би ра -
ет OPCсер вер, со дер жа щий не об хо -
ди мые пе ре мен ные;

● вме сто вну т рен них для про грам мы
имён пе ре мен ных осу ще ст в ля ет под -
ста нов ку их внеш них псев до ни мов,70
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под ко то ры ми эти пе ре мен ные за ре -
ги ст ри ро ва ны в OPCсер ве рах.

Сер ви сы поддержки логики
программы

Хра ни ли ще дан ных (таб ли ца пе ре -
мен ные/под пи с чи ки) обес пе чи ва ет
ло ги че с ки не про ти во ре чи вую и на -
дёж ную ра бо ту ал го рит мов, со став ко -
то рых мо жет из ме нять ся во вре мя ис -
по л не ния ос нов ной про грам мы. Хра -
ни ли ще дан ных обес пе чи ва ет це ло ст -
ность ин фор ма ции о мно же ст ве объ е -
к тов двух клю че вых ба зо вых клас сов:
«Пе ре мен ная» и «Под пи с чик». «Пе ре -
мен ные» обес пе чи ва ют хра не ние ин -
фор ма ции о со сто я нии внеш них (фи -
зи че с ких) сиг на лов, вну т рен них об -
ще про грамм ных пе ре мен ных, не об хо -
ди мых для син хро ни за ции ос нов ных
про грамм ных ком по нен тов. «Под пи с -
чи ки» от ве ча ют за ло ги че с кую об ра -
бот ку ин фор ма ции, их ра бо та ини ци -
и ру ет ся из ме не ни ем «Пе ре мен ных» в
хра ни ли ще дан ных.

Имен но на ос но ве клас сов «Пе ре -
мен ная» и «Под пи с чик» в про грам ме
ре ше на про б ле ма раз би е ния си с те мы
на от но си тель но про стые, па рал лель -
но ра бо та ю щие, не за ви си мые ком по -

нен ты. Пе ре да ча ин фор ма ции ме ж ду
ни ми осу ще ст в ля ет ся по еди но му ме -
ха низ  му.
● Объ ект «Пе ре мен ная» в слу чае из -

ме не ния его зна че ния и об на ру же -
ния хо тя бы од но го «Под пи с чи ка»
на опо ве ще ние об этом из ме не нии
вы зы ва ет со от вет ст ву ю щие ме то ды
об ра бот ки ин фор ма ции.

● «Под пи с чик»пре об ра зо ва тель ин -
фор ма ции вы пол ня ет не ко то рые
вы чи с ле ния, ре зуль та ты ко то рых
мо жет опуб ли ко вать как но вые зна -
че ния «Пе ре мен ных» в хра ни ли ще
дан ных. В этом слу чае ре кур сив но
по в то ря ет ся пункт 1 и воз мо ж на по -
с ле до ва тель ная об ра бот ка ин фор ма -
ции це по ч кой «Под пи с чи ков».

● Ре кур сия за вер ша ет ся ра бо той
«Под пи с чи ков», не пуб ли ку ю щих
ре зуль та ты сво ей ра бо ты в хра ни ли -
ще дан ных, от вет ст вен ных, на при -
мер, за про то ко ли ро ва ние ре зуль та -
тов ра бо ты в фай ле ли бо за ви зу а ли -
за цию те ку ще го со сто я ния си с те мы
или пре ды с то рии про цес са.
По с ле за гру з ки но во го сце на рия со -

став «Пе ре мен ных», ото бра жа ю щих
со сто я ние внеш них (фи зи че с ких) сиг -
на лов, ос таётся не из мен ным, а ва ри а -

ти вен со став «Под пи с чи ков» и вну т -
рен них «Пе ре мен ных».

Служ ба со об ще ний ре ша ет за да чи
цен т ра ли зо ван но го хра не ния, об ра -
бот ки и ар хи ви ро ва ния со об ще ний о
со бы ти ях и тре во гах.

Уро вень автоматической
отработки технологического
процесса испытаний

Ав то ма ти че с кая от ра бот ка ТП ис -
пы та ний осу ще ст в ля ет ся ме нед же ром
ав то ма ти че с кой ра бо ты, ко то рый по с -
ле за гру з ки фай ла сце на рия ис пы та -
ний и со от вет ст ву ю щей ко ман ды опе -
ра то ра, за пу с ка ю щей ТП на вы пол не -
ние, фор ми ру ет уп ра в ля ю щие воз дей -
ст вия (ко ман ды) на си с те му и КПА,
вы пол ня ет не об хо ди мые ди аг но сти че -
с кие про вер ки, а так же че рез служ бу
со об ще ний ре ги ст ри ру ет про ис хо дя -
щие со бы тия и вы пол ня е мые дей ст -
вия.

В ос но ве опи са ния ТП ис пы та ний, а
сле до ва тель но, и в ар хи те к ту ре про -
грамм но ре а ли зо ван ных клас сов ме -
нед же ра ав то ма ти че с кой ра бо ты на хо -
дят ся та кие по ня тия, как ре жим, пе ре -
ход, по сле до ва тель ность дей ст вий,
про вер ка.
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Ре жим — это те ку щее со сто я ние вы -
пол ня е мо го тех но ло ги че с ко го про -
цес са. В на ча ле лю бо го из ре жи мов
ме нед жер от ра ба ты ва ет стар то вую по -
с ле до ва тель ность дей ст вий, по с ле че -
го из ме ня ет со сто я ние ак тив ных про -
ве рок. В этом со сто я нии ме нед жер бу -
дет на хо дить ся до тех пор, по ка не бу -
дут вы пол не ны ус ло вия пе ре хо да на
иной ре жим.

Пе ре ход из од но го ре жи ма в дру гой
ини ци и ру ет ся, ес ли бу дут вы пол не ны
все ус ло вия со от вет ст ву ю ще го спи ска,
за ра нее при пи сан но го дан но му пе ре -
хо ду.

По с ле до ва тель ность дей ст вий (в
част ном слу чае мо жет быть пу с той)
вы пол ня ет ся в на ча ле но во го ре жи ма
и в про цес се про вер ки. Она пред ста в -
ля ет со бой упо ря до чен ный спи сок
эле мен тар ных дей ст вий, в том чи с ле
па уз для отсчёта ин тер ва лов вре ме ни,
со об ще ний опе ра то ру, из ме не ний в
таб ли це пе ре мен ных (ес ли пе ре мен -
ной во внут рен ней таб ли це со от вет ст -
ву ет пе ре мен ная в про стран с т ве имён
OPCсер ве ра, то фа к ти че с ки это из -
ме не ние при ведёт к пе ре да че уп ра в ля -
ю ще го воз дей ст вия во внеш нее ус т -
рой ст во).

Про вер ка рас ши ря ет функ ци о наль -
ность по с ле до ва тель но сти. Про вер ки
ра бо та ют па рал лель но, ог ра ни че ние
ко ли че ст ва од но вре мен но вы пол ня е -
мых про ве рок от сут ст ву ет. Сре ди воз -
мо ж ных эле мен тар ных дей ст вий в
про вер ке до по л ни тель но ре а ли зо ва но
дей ст вие «Кон т роль спи ска ус ло вий».
В от ли чие от пе ре хо да, где кон т роль
спи ска ус ло вий осу ще ст в ля ет ся в сле -
дя щем ре жи ме, в про вер ке та кое дей -
ст вие вы пол ня ет ся толь ко в мо мен ты
вре ме ни, пред пи сан ные по с ле до ва -
тель но стью. По ито гам это го кон т ро ля

вы чи с ля ет ся ре зуль тат вы пол не ния
про вер ки, ко то рый ав то ма ти че с ки по -
ме ща ет ся в хра ни ли ще дан ных как но -
вое зна че ние уни каль ной пе ре мен -
ной, со от вет ст ву ю щей оп ре делённой
про вер ке; при этом ав то ма ти че с ки ге -
не ри ру ет ся со об ще ние опе ра то ру, ес -
ли та ко вое пре д у смо т ре но опи са ни ем
про вер ки.

Функ ци о наль но сти опи сан но го ме -
ха низ ма ока за лось бо лее чем до с та то -
ч но для пра к ти че с кой ре а ли за ции
ПО ав то ма ти за ции тех но ло ги че с ких
про цес сов ав то ном ных и ком п лекс -
ных ис пы та ний СЭС. Бы ла так же ре -
а ли зо ва на, но на пра к ти ке ока за лась
не вос тре бо ван ной до по л ни тель ная
под дер ж ка в про вер ках про грамм ных
фраг мен тов, на пи сан ных на VBScript.
Эта под дер ж ка ос но ва на на ис поль -
зо ва нии ActiveXин тер пре та то ра
Microsoft Script Control, ко то рый вхо -
дит в ком п лект по став ки Windows,
на чи ная с Windows 98 (2000), а для
пре ды ду щих вер сий до с ту пен в ви де
сво бод но рас про стра ня е мо го ди ст ри -
бу ти ва.

Уро вень ActiveX-компонентов
визуализации

Эле мен ты уп ра в ле ния ActiveX —
это объ е к ты, ко то рые пред ста в ля ют
со бой вну т ри про цесс ные COMсер -
ве ры. Боль шин ст во SCADAси с тем
име ют в своём со ста ве кон тей не ры,
ко то рые по з во ля ют за гру жать
ActiveXком по нен ты и по лу чать уве -
до м ле ния о про изо шед ших со бы ти ях.
В этом слу чае лю бые объ е к ты ActiveX
мо гут быть за гру же ны в сре ду раз ра -
бот ки и ис поль зо ва ны при со з да нии
при клад ных про грамм. Уп ра в ле ние
ими осу ще ст в ля ет ся с по мо щью дан -
ных, ме то дов и со бы тий ных функ -

ций, свой ст вен ных вы бран но му объ -
е к ту.

При ме не ние тех но ло гии ActiveX по -
ми мо ре ше ния за да чи вза и мо дей ст вия
с поль зо ва те лем обес пе чи ло пе ре но си -
мость раз ра бот ки и со в ме с ти мость со
SCADAси с те ма ми.

На рис. 6, 7 при ве де ны при ме ры ис -
поль зо ва ния ActiveXэле мен тов в мне -
мо схе мах, обес пе чи ва ю щих ви зу а ли за -
цию те ку ще го со сто я ния объ е к та ис -
пы та ний и ре жи мов ав то ма ти че с кой
от ра бот ки ТП ис пы та ний.

РЕ ЗУЛЬ ТА ТЫ

В ос но ве ре а ли зо ван но го под хо да ле -
жит идея по л но го пе ре но са опи са ния
вы пол ня е мых дей ст вий, не об хо ди мых
для про ве де ния ТП ис пы та ний, из
про грамм ной ре а ли за ции во внеш ний
ис то ч ник ин фор ма ции (сце на рий ис -
пы та ний), пред ста в лен ный в фор ма те
ре ля ци он ной ба зы дан ных. Что бы осу -
ще ст вить эту идею, по тре бо ва лось по -
ми мо соб ст вен но ре ля ци он но го пред -
ста в ле ния най ти тек сто вогра фи че с -
кие фор мы опи са ния ТП, ори ен ти ро -
ван ные на че ло ве ка (тех но ло га и/или
опе ра то ра), и ре шить за да чу, ка ки ми
про грамм ны ми кон ст рук ци я ми обес -
пе чить тре бо ва ния ре аль но го вре ме ни
при ав то ма ти че с кой от ра бот ке сце на -
рия.

На наш взгляд, имен но ре ше ние о
клю че вой ро ли че ло ве коори ен ти ро -
ван но го пред ста в ле ния ин фор ма ции в
об щей це по ч ке её пе ре да чи «тех но -
лог — ба за дан ных — ре аль ное вре -
мя — опе ра тор» по з во ли ло по лу чить
глав ный эф фект — умень шить за тра ты
на под го тов ку и про ве де ние ТП ис пы -
та ний.

Ис то ри че с ки к пред ла га е мой ре а ли -
за ции мы при шли да ле ко не сра зу.
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Рис. 7. Мнемосхема автоматической отработки технологического
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Рис. 6. Мнемосхема для отображения текущего состояния объекта
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Вна ча ле бы ла по пыт ка ог ра ни чить ся
толь ко тек сто вым пред ста в ле ни ем на
ос но ве спе ци аль но скон ст ру и ро ван -
но го про б лем ноори ен ти ро ван но го
язы ка, за тем — опи сы вать тех но ло ги -
че с кий про цесс FBDдиа грам ма ми.
По с ле ра бо ты с про то ти па ми и со от -
вет ст ву ю щих не уда ч ных по пы ток
при учить за каз чи ка «са мо вы ра жать -
ся» с по мо щью дан ных средств ста ло
по нят но, что уро вень сло ж но сти за да -
чи имен но та кой, что толь ко путём
вза и мо до по л ня ю ще го со в ме ще ния
гра фи че с ко го и тек сто во го опи са ний
ТП ис пы та ний ста нет воз мо ж ным:
● со з дать мо дель ТП ис пы та ний в ви -

де ие рар хи че с кой стру к ту ры та ким
об ра зом, что бы для ра бо ты с лю бой
из об ла с тей та кой стру к ту ры бы ло
до ста то ч но лишь не сколь ких ин -
фор ма ци он ных ком по нен тов;

● при не об хо ди мо сти спря тать не су -
ще ст вен ные де та ли и вы де лить
прин ци пи аль но ва ж ные ра кур сы
рас смо т ре ния;

● обес пе чить хо ро шее по ни ма ние,
стро гость, про с то ту об ра бот ки и т.д;

● ре а ли зо вать сред ст ва до ку мен ти ро -
ва ния ТП.
Та ким об ра зом, в спе ци фи че с кой и

вме сте с тем до с та то ч но раз но об раз -
ной об ла с ти за дач ав то ма ти за ции ТП
ис пы та ний сло ж ных тех ни че с ких си с -
тем пред ло же ны ори ги наль ные ре ше -
ния, ко то рые по з во ли ли ус пеш но
спра вить ся с про б ле ма ми, пе ре чи с -
лен ны ми в на ча ле ста тьи.

ЗА КЛЮЧЕНИЕ

Пред ла га е мый под ход был пра к ти -
че с ки ап ро би ро ван и внедрён в ра бо -

ты Го су дар ст вен но го КБ «Юж ное» (г.
Дне п ро пе т ровск). Спе ци фи ка ция ТП
ис пы та ний в ви де сце на ри ев и раз ра -
бо тан ные про грамм ные сред ст ва для
ре да к ти ро ва ния этих сце на ри ев по з -
во ли ли ин же не рутех но ло гу про ве -
рять и по су ти «на ле ту» кор ре к ти ро -
вать опе ра ции ТП, что объ е к тив но в
не ма лой сте пе ни спо соб ст во ва ло по -
вы ше нию эф фе к тив но сти экс пе ри -
мен таль ной от ра бот ки си с те мы. 

Со з дан ное ПО обес пе чи ло про ве де -
ние всех ви дов ис пы та ний си с тем
элек т ро снаб же ния двух ти пов КА.
Пер вым из них был ми к ро спут ник ди -
с тан ци он но го зон ди ро ва ния Зе м ли
КС5МФ2, ко то рый, бу ду чи экс пе ри -
мен таль ным из де ли ем, слу жил в ос -
нов ном для от ра бот ки уни вер саль ной
ко с ми че с кой плат фор мы. Этот спут -
ник при мас се 66 кг ос нащён ма ло га -
ба рит ной бор то вой те ле ви зи он ной
ка ме рой ви ди мо го ди а па зо на с пе ре -
да чей ин фор ма ции на Зе м лю по ра -
дио ка на лу. За пуск осу ществлён в де -
ка б ре 2004 го да со в ме ст но со спут ни -
ком «Січ1М» ра ке тойно си те лем
«Ци к лон3» с ко с мо дро ма Пле сецк.
Вто рой КА — ма ло га ба рит ный спут -
ник вы со ко го раз ре ше ния Egyptsat1
мас сой 135 кг. Его ком п лекс оп ти -
коэлек т рон ной ап па ра ту ры пред на -
зна чен для ре ше ния ря да пра к ти че с -
ких и на уч ных за дач ре ги о наль но го и
ло каль но го уров ня по мо ни то рин гу
кри зи с ных си ту а ций, рас ти тель ных и
поч вен ных по кро вов су ши, со з да нию
циф ро вых карт ме ст но сти, уп ра в ле -
нию ре сур са ми и пла ни ро ва нию в ур -
ба ни зи ро ван ных и при бре ж ных зо нах
и др. За пуск пла ни ру ет ся в на ча ле

2006 го да ра ке тойно си те лем
«Днепр1» с ко с мо дро ма Бай ко нур.

Не ко то рые пра к ти че с ки ва ж ные
во п ро сы, на при мер ис поль зо ва ние в
ка че ст ве гра фи че с ко го ре да к то ра па -
ке та ве к тор ной гра фи ки Visio кор по -
ра ции Microsoft в ви де COMсер ве ра,
ин тег ри ро ван но го в со став раз ра бо -
тан но го ре да к то ра сце на ри ев ис пы та -
ний, ли бо ор га ни за ция ин фор ма ции
о сце на рии в ба зе дан ных, ос та лись
не ос вещённы ми в дан ной ста тье,
пре ж де все го по то му, что эти во п ро сы
до с той ны са мо сто я тель но го рас смо т -
ре ния.●
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1. Тех но ло гия сбор ки и ис пы та ний ко с ми -

че с ких ап па ра тов: Учеб ник для вы с ших

уче бных за ве де ний / И.Т. Бе ля ко ва, И.А.

Зер нов, Е.Г. Ан то нов и др. / Под общ. ред.

И.Т. Бе ля ко ва и И.А. Зер но ва. — М. : Ма -

ши но стро е ние, 1990. — 352 с.

2. Со л не ч ные энер го си с те мы ко с ми че с ких

ап па ра тов. Фи зи че с кое и ма те ма ти че с -

кое мо де ли ро ва ние / К.В. Без ру ч ко,

Н.В. Бе лан, И.Б. Тур кин / Под ред. акад.

НАН Ук ра и ны С.Н. Ко ню хо ва. — Харь -

ков: Гос. аэ ро ко с ми че с кий унт «Харь -

ков ский авиа ци он ный ин сти тут»,

2000. — 516 с.

Авторы — сотрудники
Национального аэрокосмического
университета им. Н.Е. Жуковского
«ХАИ»,
телефон: (+38-057) 707-4574,
факс: (+38-057) 707-4402,
и ГКБ «Южное»,
телефон: (+38-0562) 92-1713,
факс: (+38-056) 770-0430

Р А З Р А Б О Т К И / К О С М О Н А В Т И К А

73

СТА 1/2006 www.cta.ru

Применения ZUP и GenesysTM

• Автоматическое испытательное оборудование
• Управление технологическими процессами
• Электротермотренировка полупроводниковых изделий
• Лазеры

МОЩЬ и ИНТЕЛЛЕКТ
Серия ZUP (Zero-Up)
• Выходная мощность 200/400/800 Вт
• Встроенный интерфейс RS-232/485 (GPIB по заказу)
• Универсальный вход 85-265 В переменного тока
• Выходные напряжения до 120 В, ток нагрузки до 132 A
• Программная калибровка

Cерия GenesysTM

Наивысшее значение удельной мощности в конструктиве 1U!
• Выходная мощность 750/1500 Вт
• Встроенный интерфейс RS-232/485 (GPIB IEEE488/488.2 SCPI по заказу)
• Выходные напряжения до 600 В, ток нагрузки до 200 A
• Конфигурирование посредством внешнего напряжения/тока и ПО
• Драйверы LabView и LabWindows
• Монтаж в конструктив высотой 1U

Тел.: (495) 234-0636 • Факс: (495) 234-0640
E-mail: info@prosoft.ru • Web: www.prosoft.ru 
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Программируемые источники питания –

Cерия GenesysTM Серия ZUP 
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ВВЕ ДЕ НИЕ

Про из во ди тель ность тру да и эф фек -
тив ность про из вод ст ва во мно гом оп -
ре де ля ют ся сте пе нью ав то ма ти за ции
тех но ло ги че ских про цес сов и, что осо -
бен но важ но для пред при ятий пи ще -
вой и пе ре ра ба ты ваю щей про мыш лен -
но сти, дос то вер но стью ин фор ма ции о
сырь е вых по то ках и ка че ст ве про дук -
ции.

На сви но вод че ском ком плек се ЗАО
«Си бир ская аг рар ная груп па»
(г. Томск) про во дят ся ме ро прия тия по
со вер шен ст во ва нию про из вод ст вен -
ных про цес сов и вне дре нию но вых

тех но ло гий. Так, в ча ст но сти, с це лью
сни же ния транс порт ных за трат по
дос тав ке  ком би кор мов, по треб ляе -
мых сви но вод че ским ком плек сом,
бы ла по став ле на за да ча раз вер нуть
кор мо сме си тель ный цех по их про из -
вод ст ву в не по сред ст вен ной бли зо сти
от сви но ферм (рис. 1). От де лом ре -
кон ст рук ции и раз ви тия пред при ятия
бы ло за ку п ле но и смон ти ро ва но не об -
хо ди мое тех но ло ги че ское обо ру до ва -
ние. В свя зи с вы со ки ми тре бо ва ния -
ми, предъ яв ляе мы ми к про из во ди -
тель но сти це ха и точ но сти до зи ро ва -
ния, воз ник ла не об хо ди мость в раз ра -

бот ке АСУ ТП до зи ро ва ния и сме ши -
ва ния ком по нен тов ком би кор мов
(АСУ ТП ДСКК).

Ос нов ны ми тре бо ва ния ми, ко то рые
бы ли предъ яв ле ны за каз чи ком к АСУ
ТП ДСКК, ста ли сле дую щие:
● точ ность до зи ро ва ния ком по нен тов

ком би кор мов ±3%;
● про из во ди тель ность за сме ну (12 ча -

сов) — 90 тонн;
● воз мож ность ус та нов ки до пол ни -

тель но го рас ход но го бун ке ра и шне -
ко во го пи та те ля с це лью рас ши ре ния
ба зы ре цеп тов;

● ре зер ви ро ва ние баз дан ных на дли -
тель ный пе ри од вре ме ни; 

● ис пол не ние ин тер фей са управ ле -
ния — дос туп ное для не ква ли фи ци -
ро ван но го пер со на ла.

ОСО БЕН НО СТИ ОБЪ ЕК ТА

АВ ТО МА ТИ ЗА ЦИИ

В со став тех но ло ги че ско го обо ру до -
ва ния для про из вод ст ва ком би кор мов
вхо дят:
● 6 рас ход ных бун ке ров, со дер жа щих

до зи руе мые ком по нен ты (яч мень,
го рох, от ру би пше нич ные, пше ни ца,
шрот под сол неч ный, кон цен трат);

● 6 шне ко вых пи та те лей;
● бун кердо за тор гру зо подъёмно стью

до 1000 кг, ус та нов лен ный на трёх
тен зо дат чи ках (рис. 2);

● бун керсме си тель, ос нащённый
асин хрон ным дви га те лем сме си те ля

АСУ ТП производства
комбикормов
на базе контроллера
Fastwel RTU188-BS

В статье рассказывается об автоматизированной системе управления технологическим
процессом дозирования и смешивания компонентов комбикормов на свиноводческом
комплексе ЗАО «Сибирская аграрная группа». Описаны функциональные возможности
и аппаратно-программная реализация системы управления. В результате внедрения
удалось значительно превзойти по производительности и точности требования,
предъявленные заказчиком к системе.

Виктор Букреев, Николай Гусев, Михаил Нечаев, Иван Краснов, Руслан Гурьев, Сергей
Кремис

Рис. 1. Кормосмесительный цех Рис. 2. Бункер-дозатор
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мощ но стью 15 кВт и дви га те лем рых -
ли те ля (рис. 3);

● бун кер от груз ки го то вой про дук ции
c ёмко ст ным дат чи ком уров ня;

● транс порт ная под сис те ма от груз ки
го то вой про дук ции.
В об щей слож но сти на объ ек те ав то -

ма ти за ции ис поль зу ет ся 10 асин хрон -
ных элек тро дви га те лей мощ но стью от
1,7 до 15 кВт.

Зер но вое сырьё по сту па ет в рас ход -
ные бун ке ры с ав то мо биль но го тер ми -
на ла. За груз ка од но го бун ке ра ёмко стью
50 тонн за ни ма ет не ме нее трёх ча сов.
По сле за груз ки рас ход ных бун ке ров
ком по нен ты по очерёдно по сту па ют в
бун кердо за тор, где в со от вет ст вии с за -
дан ным ре цеп том осу ще ст в ля ет ся до зи -
ро ва ние. По окон ча нии про цес са до зи -
ро ва ния всех ком по нен тов об щая мас са
по сту па ет в бун керсме си тель. Вре мя
сме ши ва ния варь и ру ет ся от 1 до 3 ми нут
в за ви си мо сти от за дан но го ре цеп та.
По лу чен ная смесь по сту па ет в бун кер
от груз ки го то вой про дук ции. От груз ка
го то вой про дук ции про ис хо дит че рез
ав то мо биль ный тер ми нал с про из во ди -
тель но стью 15 тонн в час.

Про ведённые тес то вые ис пы та ния
тех но ло ги че ско го обо ру до ва ния при
до зи ро ва нии с руч но го пуль та управ ле -
ния, функ цио ни рую ще го в ре жи ме
«пуск/стоп», под твер ди ли ак ту аль ность
раз ра бот ки АСУ ТП ДСКК, так как при
этом про из во ди тель ность це ха дос ти га -
ла все го лишь 50% от тре буе мой.

ПРИН ЦИ ПЫ ПО СТРОЕ НИЯ

СИС ТЕ МЫ УПРАВ ЛЕ НИЯ

В ре зуль та те ана ли за функ ций из вест -
ных сис тем до зи ро ва ния бы ло ус та нов -
ле но, что сис те ма управ ле ния долж на
пре ду смат ри вать руч ной и ав то ма ти че -
ский ре жи мы до зи ро ва ния, иметь под -
сис те му управ ле ния ба зой ре цеп тов,

обес пе чи вать ав то ма -
ти че ское ве де ние ба зы
дан ных рас хо да до зи -
руе мых ком по нен тов
в про цес се про из вод -
ст ва и вы хо да го то вой
про дук ции.

В це лях дос ти же ния
вы со кой надёж но  сти
про грамм нотех ни че -
ский ком плекс сис те -
мы управ ле ния дол -
жен со сто ять, как ми -
ни мум, из трёх уров -
ней. Сле ду ет, од на ко,
от ме тить, что экс -
плуа ти руе мые на се -

год няш ний день АСУ ТП сме ши ва ния
и до зи ро ва ния, как пра ви ло, име ют
двух уров не вую ор га ни за цию. Верх ний
уро вень та ких сис тем об ра зу ет пер со -
наль ный ком пь ю тер с ус та нов лен ны ми
ISA или PCIпла та ми вво давы во да
ин фор ма ции. Ниж ний уро вень фор ми -
ру ет ся ис пол ни тель ны ми при во да ми и
дат чи ка ми с со от вет ст вую щи ми уст -
рой ст ва ми пре об ра зо ва ния сиг на лов.

Для управ ле ния в ре аль ном вре ме ни
элек тро при во да ми шне ко вых пи та те -
лей ча ще все го ис поль зу ют ся два ал го -
рит ма. Один из них пред по ла га ет сту -
пен ча тое ре гу ли ро ва ние ско ро сти дви -
га те ля. При этом воз ни ка ет не об хо ди -
мость экс пе ри мен таль но оп ре де лять и
учи ты вать мас су «па даю ще го стол ба»
из шне ко во го пи та те ля в бун кердо за -
тор для ка ж до го ма те риа ла от дель но.
Вви ду то го что свой ст ва ма те риа лов из -
ме ня ют ся (изза раз ной дис перс но сти,
влаж но сти и т.п.), а ос та нов ка шне ко -
во го пи та те ля при за вер ше нии до зи ро -
ва ния про ис хо дит на боль шой ско ро -
сти дви га те ля (для обес пе че ния вы со -
кой про из во ди тель но сти), по греш -
ность мо жет су ще ст вен но уве ли чи вать -
ся; мень шим же ско ро стям со от вет ст -
ву ет низ кая про из во ди тель ность при
бо лее вы со кой точ но сти. Дру гой ал го -
ритм за клю ча ет ся в ав то ма ти че ском
ре гу ли ро ва нии ско ро сти дви га те ля с
ис поль зо ва ни ем про грамм но реа ли зо -
ван но го ре гу ля то ра ве са. Сиг нал с вы -
хо да ре гу ля то ра ве са яв ля ет ся за да ни ем
на ско рость ре гу ли руе мо го элек тро -
при во да. Так как в этом слу чае ос та -
нов ка дви га те ля про из во дит ся на не -
боль шой ско ро сти (причём без ущер ба
про из во ди тель но сти), мас са «па даю -
ще го стол ба» не ве ли ка, и не ста биль -
ность свойств ма те риа ла ска зы ва ет ся
на точ но сти до зи ро ва ния не зна чи тель -
но. Пра виль ный вы бор па ра мет ров ре -

гу ля то ра ве са по зво ля ет оп ти ми зи ро -
вать со от но ше ние про из во ди тель но сти
и точ но сти, осо бен но на ма лых ве сах.
По это му раз ра бот чи ка ми АСУ ТП
ДСКК был вы бран вто рой из опи сан -
ных ал го ритмов управ ле ния шне ко вы -
ми пи та те ля ми.

ФУНК ЦИО НАЛЬ НЫЕ

ВОЗ МОЖ НО СТИ

РАЗ РА БО ТАН НОЙ СИС ТЕ МЫ

УПРАВ ЛЕ НИЯ

Раз ра бо тан ная сис те ма АСУ ТП
ДСКК функ цио ни ру ет в трёх ре жи мах.
1. Ав то ма ти че ский ре жим. В этом ре жи -

ме опе ра тор за даёт тре буе мый ре цепт
из ба зы ре цеп тов и ко ли че ст во цик -
лов до зи ро ва ния (сум мар ный вес од -
ной пор ции до 1000 кг).

2. Руч ной ре жим с ав то до зи ро ва ни ем.
Управ ле ние в этом ре жи ме осу ще -
ств ля ет ся с ис поль зо ва ни ем вир ту -
аль но го пуль та. Опе ра тор обес пе чи -
ва ет за пуск до зи ро ва ния, от кры тие и
за кры тие за дви жек до за то ра и сме си -
те ля, за пуск и ос та нов сме си те ля.
Ос та нов ка шне ко вых пи та те лей про -
ис хо дит ав то ма ти че ски при дос ти же -
нии мас сой до зи руе мо го ком по нен та
за дан но го зна че ния.

3. Руч ной ре жим без ав то до зи ро ва ния.
Управ ле ние про цес сом до зи ро ва ния
и сме ши ва ния осу ще ст в ля ет ся так
же, как и в руч ном ре жи ме с ав то до -
зи ро ва ни ем, но в от ли чие от не го ос -
та нов ка шне ко вых пи та те лей осу ще -
ст в ля ет ся опе ра то ром. Дан ный ре -
жим ис поль зу ет ся для от лад ки и по -
ис ка не ис прав но стей.
Кро ме то го, АСУ ТП ДСКК вы пол -

ня ет сле дую щие функ ции:
● обес пе че ние па рал лель ной ра бо ты

под сис тем до зи ро ва ния, сме ши ва -
ния и от груз ки;

● ана лиз те ку ще го со стоя ния ис пол -
ни тель ных уст ройств ниж не го уров -
ня управ ле ния (пре об ра зо ва те ля час -
то ты, си ло вых кон так то ров);

● про вер ка на пе ре груз ку бун ке радо -
за то ра и бун ке расме си те ля, про вер -
ка со стоя ния бун ке ра го то вой про -
дук ции;

● кос вен ный ана лиз ря да тех но ло ги че -
ских не ис прав но стей путём кон тро -
ля ве са бун ке радо за то ра при за груз -
ке и вы груз ке ком по нен тов из не го;

● зву ко вая и ви зу аль ная сиг на ли за ция
с бло ки ров кой ра бо ты ис пол ни тель -
ных ме ха низ мов при воз ник но ве нии
ава рий ной си туа ции;

● ото бра же ние со стоя ния бун ке радо -
за то ра, бун ке расме си те ля и рас ход -
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ных бун ке ров в режиме ре аль ного
вре ме ни;

● ве де ние ба зы ре цеп тов;
● учёт ис поль зуе мых ре цеп тов за сме -

ну;
● ав то ма ти че ский учёт и ве де ние баз

дан ных рас хо да до зи руе мых ком по -
нен тов в про цес се про из вод ст ва и
вы хо да го то вой про дук ции, расчёт
ос тат ка ком по нен тов на ко нец дня;

● ус та нов ка тре буе мо го вре ме ни сме -
ши ва ния ком по нен тов и кон фи гу ри -
ро ва ние за щит;

● ве де ние жур на ла со бы тий за по след -
ние два ме ся ца экс плуа та ции.

ПРО ГРАММ НО-АП ПА РАТ НАЯ

РЕА ЛИ ЗА ЦИЯ АСУ ТП ДСКК
Сис те ма име ет трёху ров не вую струк -

ту ру (рис. 4). Ниж ний уро вень со дер -
жит дат чи ки и ис пол ни тель ные уст рой -
ст ва. Сред ний уро вень вклю ча ет в се бя
управ ляю щий кон трол лер и мо ду ли ре -
лей ной ком му та ции. Верх ний уро вень

пред став ля ет со бой ав то ма ти зи ро ван -
ное ра бо чее ме сто (АРМ) опе ра то ра на
ба зе пер со наль но го ком пь ю те ра
(рис. 5). Взаи мо дей ст вие ме ж ду верх -
ним и сред ним уров нем осу ще ст в ля ет -
ся по сред ст вом ин тер фей са RS232 на
фи зи че ском уров не по спе ци аль но раз -
ра бо тан но му для про ек та про то ко лу
об ме на со ско ро стью 9600 бод.

Ап па рат ные сред ст ва
Дви га те ли за дви жек бун ке радо за то -

ра и бун ке расме си те ля, дви га те ли
сме си те ля и рых ли те ля вклю ча ют ся в
сеть не по сред ст вен но че рез си ло вые
кон так то ры фир мы Moeller. Все ис -
поль зуе мые ав то ма ти че ские вы клю ча -
те ли так же про из вод ст ва этой фир мы.
Для шне ко вых пи та те лей тре бу ет ся
плав ное ре гу ли ро ва ние ско ро сти, по -
это му их дви га те ли управ ля ют ся по -
сред ст вом пре об ра зо ва те ля час то ты, в
ка че ст ве ко то ро го вы бран пре об ра зо -
ва тель «Вес пер» EI7011. Так как тех -
но ло ги че ский про цесс не тре бу ет од -
но вре мен ной ра бо ты двух и бо лее шне -

ко вых пи та те лей, все дви га те ли под -
клю ча ют ся к од но му и то му же пре об -
ра зо ва те лю час то ты по оче ре ди че рез
ком му та тор из си ло вых кон так то ров.

Вход ны ми дис крет ны ми сиг на ла ми
от тех но ло ги че ско го обо ру до ва ния яв -
ля ют ся сиг на лы ти па «су хой» кон такт
от кон це вых вы клю ча те лей за дви жек,
дат чи ка бло ки ров ки от кры тия смот ро -
во го ок на бун ке расме си те ля, дат чи ка
уров ня бун ке ра от груз ки го то вой про -
дук ции, а так же дат чи ка дви же ния но -
рии. Кро ме то го, в кон трол лер в во дят -
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Блок питания
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Контакторы
DILEEM"10

Клеммы WAGO Клеммы WAGOКлеммы WAGO

Электротехнический шкаф со степенью защиты IP66

Входные сигналы
• Аналоговый сигнал с датчика веса (4"20 мА)
• Концевые выключатели задвижек смесителя,
дозатора («сухой» контакт — СК, 24 В)

• Датчик движения нории (СК, 24 В)
• Ёмкостный датчик уровня бункера отгрузки
• Датчик блокировки открытия окна бункера"
смесителя

• Управление
двигателями
шнековых
питателей

• Управление задвижкой дозатора
• Управление задвижкой смесителя
• Управление двигателями смесителя,
рыхлителя

Рис. 4. Структурная схема АСУ ТП ДСКК

Рис. 5. АРМ оператора
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ся дис крет ные сиг на лы под твержде ния
вклю че ния кон так то ров. На пря же ние
пи та ния «су хих» кон так тов в схе ме со -
став ля ет 5 В или 24 В.

Из ме ре ние те ку ще го ве са бун ке -
радо за то ра осу ще ст в ля ет ся тре мя тен -
зо дат чи ка ми МК21С3 (Тен зоМ).
Сиг на лы от них по сту па ют в сум ми -
рую щий блок, а за тем в нор ми рую щий
уси ли тель НУ420DC, ко то рый на хо -
дит ся в не по сред ст вен ной бли зо сти от
дат чи ков. Здесь сиг нал уси ли ва ет ся,
галь ва ни че ски изо ли ру ет ся и нор ма ли -
зу ет ся до уров ня стан дарт но го то ко во го
сиг на ла 4…20 мА. В та ком ви де ин фор -
ма ция о ве се по сту па ет в кон трол лер.

Вы бор эле мент ной ба зы сред не го
уров ня обу слов лен, в пер вую оче редь,
тре бо ва ния ми тех ни че ско го за да ния и
стрем ле ни ем к ми ни ми за ции фи нан -

со вых за трат при не об хо ди мом уров не
надёжно сти. В ка че ст ве ос нов но го уст -
рой ст ва на этом уров не ис поль зу ет ся
кон трол лер RTU188BS фир мы
Fastwel. Дан ный кон трол лер име ет 16
дис крет ных не изо ли ро ван ных вхо -
доввы хо дов, 16 оп тои зо ли ро ван ных
вхо дов, 8 ана ло го вых вхо дов с раз ре ше -
ни ем 12 бит, по сле до ва тель ные пор ты
RS232 (порт 0) и RS232/RS485 (порт
1), флэшпа мять 512 кбайт, ОЗУ 512
кбайт. Так то вая час то та его про цес со ра
— 40 МГц. Кон трол лер яв ля ет ся кон ст -
рук тив но за кон чен ным уст рой ст вом и
мо жет ус та нав ли вать ся на DINрей ку.
Та кой на бор па ра мет ров и не вы со кая
це на кон трол ле ра сде ла ли его в пол ной
ме ре со от вет ст вую щим тре бо ва ни ям и
ус ло ви ям дан но го про ек та.

Со пря же ние пор та вы ход ных сиг на -
лов кон трол ле ра и об мо ток си ло вых
кон так то ров осу ще ст в ля ет ся че рез два
мо ду ля ре лей ной ком му та ции TBR8
(Fastwel). Ка ж дый из них име ет 8 нор -
маль но ра зомк ну тых од но по люс ных
ка на лов, обес пе чи ваю щих воз мож -
ность ком му та ции це пей при то ке на -
груз ки до 10 А и на пря же нии 270 В пе -
ре мен но го то ка или 30 В по сто ян но го
то ка. В на шем слу чае мо ду ли ис поль зу -
ют ся для управ ле ния си ло вы ми кон -
так то ра ми дви га те лей сме си те ля и до -
за то ра, а так же для ком му та ции вы ход -
ной це пи час тот но го пре об ра зо ва те ля.
Кон ст рук ция мо ду лей TBR8 пред по -
ла га ет мон таж на DINрей ку.

Кон трол лер и мо ду ли ре лей ной ком -
му та ции за пи та ны от ис точ ни ков се -
рии LOGO!Power фир мы Siemens с вы -
ход ны ми но ми на ла ми 5 В и 24 В. Эти
ис точ ни ки име ют мо дуль ную кон ст -
рук цию, то же пред по ла гаю щую мон -
таж на DINрей ку.

Всё обо ру до ва ние сред не го уров ня
сис те мы и час тич но уст рой ст ва ниж не -

го уров ня рас по ло же ны внут ри гер ме -
ти зи ро ван но го элек тро тех ни че ско го
шка фа со сте пе нью за щи ты IP66
(рис. 6). Ком му та ция внеш них сиг на -
лов вы пол не на с по мо щью клемм
WAGO.

Про грамм ные сред ст ва
Про грамм ное обес пе че ние на верх -

нем уров не раз ра бо та но в сре де
Delphi 7 и ра бо та ет под управ ле ни ем
ОС Windows XP. На сред нем уров не
про грамм ное обес пе че ние реа ли зо ва но
на язы ке про грам ми ро ва ния C++ вер -
сии 3.11. В ка че ст ве ОС ис поль зу ет ся
пре дус та нов лен ная дис ко вая опе ра ци -
он ная сис те ма FDOS фир мы Fastwel.
Та кой вы бор средств в ос нов ном обу -
слов лен опы том их ис поль зо ва ния в
по доб ных сис те мах.

АРМ опе ра то ра
Взаи мо дей ст вие опе ра то ра с АСУ ТП

ДСКК осу ще ст в ля ет ся че рез ком пь ю -
тер АРМ, рас по ло жен ный в том же по -
ме ще нии, где ус та нов лен шкаф сис те -
мы управ ле ния. При раз ра бот ке поль -
зо ва тель ско го ин тер фей са сис те мы бы -
ли уч те ны тре бо ва ния к про сто те
управ ле ния как в руч ном, так и в ав то -
ма ти че ском ре жи ме. Все ос нов ные дей -
ст вия (про смотр мне мо схе мы, ба зы
дан ных го то вой про дук ции, те ку ще го
со стоя ния рас ход ных бун ке ров, вы бор
тре буе мо го ре цеп та) опе ра тор мо жет
вы пол нять с по мо щью мы ши. Мне мо -
схе ма со дер жит не об хо ди мый на бор
эле мен тов для ви зуа ли за ции и управ ле -
ния тех но ло ги че ским про цес сом. Так,
мне мо схе ма руч но го ре жи ма управ ле -
ния (рис. 7) со дер жит кноп ки пус ка/ос -
та но ва шне ко вых пи та те лей, от кры -
тия/за кры тия за дви жек до за то ра и сме -
си те ля, ин ди ка то ры на ли чия ава рий и
тех но ло ги че ских оши бок, бло ки ров ки
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Рис. 6. Шкаф системы управления

Рис. 7. Мнемосхема в режиме ручного управления Рис. 8. Окно базы данных

http://www.cta.ru/


раз ре ше ния от груз ки из сме си те ля.
Кро ме то го, в ре аль ном вре ме ни ото -
бра жа ют ся со стоя ния бун ке радо за то ра
и бун ке расме си те ля. Пе ре клю че ние
ме ж ду мне мо схе мой, спи ском со бы -
тий, ба зой дан ных го то вой про дук ции и
со стоя ни ем рас ход ных бун ке ров осу -
ще ст в ля ет ся путём вы бо ра тре буе мой
за клад ки. Спра ва от мне мо схе мы на ра -
бо чем по ле ото бра жа ют ся за дан ный вес
по ка ж до му бун ке ру, за дан ное ко ли че -
ст во цик лов до зи ро ва ния, ко ли че ст во
вы ра бо тан ных пор ций, те ку щее вре мя
сме ши ва ния, а так же па нель вы бо ра ре -
жи ма управ ле ния (руч ной, ав то ма ти че -
ский). Ста тус ная па нель ото бра жа ет со -
стоя ние свя зи с кон трол ле ром, но мер
те ку щей сме ны, уро вень дос ту па («опе -
ра тор», «зоо тех ник», «мас тер це ха»),
но мер те ку ще го ре цеп та. Опи сан ный
ин тер фейс об ла да ет мак си маль ной ин -
фор ма тив но стью и в то же вре мя про -
сто той управ ле ния. При не об хо ди мо -
сти опе ра тор мо жет про смот реть ин -
фор ма цию не толь ко о вы ра бот ке по те -
ку ще му ре цеп ту, но и всю ин фор ма цию
за по след ний ме сяц че рез ок но ба зы
дан ных (рис. 8).

Все из ме не ния, про ис хо дя щие в сис -
те ме как на ниж нем, так и на верх нем
уров не, а так же дей ст вия опе ра то ра за -
пи сы ва ют ся в жур нал со бы тий. Глу би -
на за пи си со бы тий со став ля ет до двух
ме ся цев без пе ре пол не ния дис ко во го
про стран ст ва. При воз ник но ве нии
ава рий ных си туа ций сис те ма управ ле -
ния вклю ча ет зву ко вую сиг на ли за цию
и до бав ля ет со от вет ст вую щее опи са ние
не ис прав но сти в жур нал со бы тий.

Мно го поль зо ва тель ский ин тер фейс
сис те мы по зво ля ет раз гра ни чить пра ва
дос ту па к раз лич ным её эле мен там.
Так, на при мер, поль зо ва тель «опе ра -
тор» име ет дос туп к ба зам ре цеп тов и
го то вой про дук ции (толь ко ввод
объёма от гру жен ной про дук ции), а
так же к за пус ку и ос та но ву до зи ро ва -
ния и сме ши ва ния ком би кор мов.
Поль зо ва тель «мас тер це ха» име ет пол -

ный дос туп ко всей ин фор ма ции, хра -
ня щей ся в ба зах дан ных. Поль зо ва тель
«зоо тех ник» име ет как пол ный дос туп
к ин фор ма ции, хра ня щей ся в ба зах
дан ных, так и к из ме не нию тех но ло ги -
че ских па ра мет ров (вре ме ни сме ши ва -
ния, мак си маль но до зи руе мо го ве са в
бун ке редо за то ре), про вер ке на пол не -
ния и вы груз ки бун ке радо за то ра, ис -
поль зо ва нию рых ли те ля при сме ши ва -
нии, на зна че нию ав то до зи ро ва ния в
руч ном ре жи ме.

В слу чае по те ри свя зи с пер со наль -
ным ком пь ю те ром (на при мер, по при -
чи не его «за ви са ния») кон трол лер вы -
пол нит за дан ное ко ли че ст во цик лов
до зи ро ва ния и вый дет в ре жим ожи да -
ния. Тер ми наль ная про грам ма на верх -
нем уров не, в свою оче редь, по сле пе -
ре за груз ки ком пь ю те ра ав то ма ти че ски
про дол жит ра бо ту.

ИС СЛЕ ДО ВА НИЯ

НА ИМИ ТА ЦИ ОН НОЙ МО ДЕ ЛИ

На эта пе про ра бот ки ал го рит мов
управ ле ния бы ло раз ра бо та но ма те ма -
ти че ское опи са ние про цес са до зи ро ва -
ния и со став ле на ими та ци он ная мо -
дель в сре де мо де ли ро ва ния MatLab 7.

Пер во на чаль но бы ли оп ре де ле ны
струк ту ра и па ра мет ры ре гу ля то ра ве са
для ли неа ри зо ван ной не пре рыв ной
сис те мы, ис хо дя из тре бо ва ния ми ни -
ми за ции вре ме ни до зи ро ва ния при апе -
рио ди че ском ха рак те ре пе ре ход но го
про цес са и ас та тиз ме сис те мы по управ -
ле нию, то есть ошиб ке до зи ро ва ния в
ус та но вив шем ся ре жи ме, рав ной ну лю.
Для это го при дан ном объ ек те управ ле -
ния ока за лось дос та точ но ис поль зо вать
про пор цио наль ный ре гу ля тор.

Да лее бы ла раз ра бо та на бо лее под -
роб ная ими та ци он ная мо дель сис те мы,
по ка зан ная на рис. 9. Здесь оран же вым
цве том вы де ле ны бло ки, мо де ли рую -
щие объ ект управ ле ния: шне ко вый пи -
та тель с за дан ной про из во ди тель но -
стью, зве но транс порт ной за держ ки
(вре мя па де ния до зи руе мо го ма те риа -

ла) и ин те гра тор (рас ту щая мас са бун -
ке радо за то ра). Го лу бым цве том вы де -
ле ны бло ки, мо де ли рую щие пре об ра -
зо ва тель час то ты: за дат чик ин тен сив -
но сти на вхо де пре об ра зо ва те ля, про -
пор цио наль ное зве но с ко эф фи ци ен -
том, рав ным 1 (за да нию 50 Гц со от вет -
ст ву ет вы ход ная час то та пре об ра зо ва -
те ля 50 Гц и но ми наль ная ско рость
вра ще ния дви га те ля), ог ра ни чи тель
мак си маль ной и ми ни маль ной ско ро -
сти, а так же бло ки, ими ти рую щие вы -
клю че ние элек тро при во да при умень -
ше нии ошиб ки до зи ро ва ния ни же за -
дан но го уров ня. Зелёным цве том вы де -
ле ны бло ки за да ния на вес, ре гу ля тор
ве са и бло ки, мо де ли рую щие кван то ва -
ние сиг на ла за да ния на ско рость по
вре ме ни и уров ню (ха рак те ри сти ки ка -
на ла свя зи). Дат чик ве са в мо де ли име -
ет при ведённый еди нич ный ко эф фи -
ци ент пе ре да чи.

На рис. 10 по ка за ны пе ре ход ные
про цес сы до зи ро ва ния ве сов 25 кг
(рис. 10 а) и 250 кг (рис. 10 б). На ли чие
в сис те ме транс порт ной за держ ки при -
во дит к то му, что по сле ос та нов ки дви -
га те ля, то есть при по те ре управ ляе мо -
сти про цес сом до зи ро ва ния, вес m про -
дол жа ет уве ли чи вать ся, как ми ни мум,
на ве ли чи ну мас сы «па даю ще го стол -
ба» ма те риа ла, причём по ме ре на пол -
не ния бун ке ра за держ ка и мас са «па -
даю ще го стол ба» умень ша ют ся. Кро ме
то го, мас са стол ба умень ша ет ся про -
пор цио наль но ско ро сти, пред ше ст -
вую щей ос та нов ке шне ко во го пи та те -
ля. В свя зи с этим ока зал ся важ ным, в
ча ст но сти, та кой па ра метр элек тро -
при во да, как диа па зон ре гу ли ро ва ния
ско ро сти. В про ек те был при менён
дос та точ но про стой пре об ра зо ва тель
час то ты со ска ляр ным управ ле ни ем.
Этот пре об ра зо ва тель с ис поль зуе мы -
ми ме ха низ ма ми шне ко вых пи та те лей
обес пе чи ва ет ниж нее зна че ние час то -
ты вра ще ния дви га те ля толь ко на уров -
не 3,5…4 Гц, то есть диа па зон ре гу ли -
ро ва ния со став ля ет чуть бо лее де ся ти,78
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Рис. 9. Имитационная модель системы в среде MatLab 7
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че го, впро чем, ока за лось дос та точ но.
Учёт сред не ста ти сти че ской мас сы «па -
даю ще го стол ба» для ско ро сти, пред -
ше ст вую щей ос та но ву, осу ще ст в ля ет ся
ре гу ли ров кой по ро го во го уров ня
ошиб ки ре гу ли ро ва ния, по пре вы ше -
нию ко то ро го дви га тель ос та нав ли ва -
ет ся. При до зи ро ва нии боль ших ве сов
(рис. 10 б) дви га тель шне ко во го пи та -
те ля ра бо та ет в не сколь ких ре жи мах:
раз гон с за дан ной ин тен сив но стью,
дви же ние на мак си маль ной ско ро сти
ω*ДВ = 50 Гц, тор мо же ние до ми ни -
маль ной ско ро сти и до сып ка на ней до
за дан но го ве са mЗ. При ма лых ве сах
(рис. 10 а) элек тро при вод по сто ян но
на хо дит ся в ре жи ме пе ре ход но го про -
цес са. Ско рость дви га те ля ω*ДВ не до -
сти га ет мак си маль но го зна че ния.
Здесь наи бо лее зна чим про цесс тор мо -
же ния, ко то рый идёт под управ ле ни ем
ре гу ля то ра и за ви сит от его на строй ки.
Оче вид но, что наи боль шее пре иму ще -
ст во сис те ма плав но го ре гу ли ро ва ния
ско ро сти ре гу ля то ром ве са име ет при
до зи ро ва нии ма лых ве сов, обес пе чи вая
вы со кую от но си тель ную точ ность при
вы со кой про из во ди тель но сти.

Мо де ли ро ва ние сис те мы по зво ли ло
сде лать и ряд дру гих вы во дов, в ча ст но -
сти, под твер ди ло, что при дан ных па -
ра мет рах сис те мы дос та точ но дис крет -
но сти управ ле ния ре гу ли руе мым элек -
тро при во дом на уров не 1…2 Гц. Та кую
дис крет ность управ ле ния впол не мо -
жет обес пе чить встро ен ный в пре об ра -
зо ва тель час то ты ин тер фейс RS232 с
про то ко лом об ме на ModBus RTU.

Пер во на чаль но по лу чен ные на мо де -
ли па ра мет ры сис те мы управ ле ния

кор рек ти ро ва лись в хо де пус ко на ла -
доч ных ра бот в це хе по про из вод ст ву
ком би кор мов.

ЗА КЛЮЧЕ НИЕ

Вне дре ние сис те мы АСУ ТП ДСКК
на сви но вод че ском ком плек се по зво -
ли ло ре гу ляр но по лу чать ка че ст вен ную
про дук цию. При этом в штат ном ре жи -
ме для об слу жи ва ния сис те мы управ -
ле ния дос та точ но од но го опе ра то ра.

Опыт экс плуа та ции кор мо сме си -
тель но го це ха по ка зал вы со кую
надёжность АСУ ТП ДСКК. Про из во -
ди тель ность вы пус ка ком би кор мов
пре вы си ла за дан ную. По на ше му мне -
нию, при реа ли за ции дан но го про ек та
уда лось су ще ст вен но оп ти ми зи ро вать
со от но ше ния та ких по ка за те лей, как
точ ность/про из во ди тель ность и ка че -
ст во/це на. 

Раз ра бот чи кам уда лось улуч шить по -
ка за те ли вне дрен ной си с те мы по срав -
не нию с тре бо ва ни я ми, вы дви ну ты ми
за каз чи ком:
● точ ность до зи ро ва ния ком по нен тов

ком би кор мов ±0,7%;
● про из во ди тель ность за сме ну (12 ча -

сов) — 216 тонн;
● воз мож ность ус та нов ки до пол ни -

тель но го рас ход но го бун ке ра за ре -
зер ви ро ва на как на ниж нем, так и на
верх нем уров не АСУ ТП;

● ра бо та опе ра то ра све де на к ми ни му -
му: вы бор тре буе мо го ре цеп та, за -
пуск ав то ма ти че ско го ре жи ма, ввод
дан ных в ба зу по от груз ке го то вой
про дук ции.
Срок оку пае мо сти АСУ ТП ДСКК

со ста вил ме нее двух ме ся цев. В ка че ст -

ве ба зо во го ва ри ан та при расчёте эф -
фек тив но сти вне дре ния ис поль зо вал ся
ва ри ант ус та нов ки по про из вод ст ву
ком би кор ма, реа ли зо ван ный на ре лей -
нокон так тор ной ап па ра ту ре с управ -
ле ни ем все ми дви га те ля ми по ко ман де
опе ра то ра в ре жи ме «пуск/стоп» и с ви -
зу аль ным кон тро лем до зи ро ва ния и
ре жи мов ра бо ты тех но ло ги че ско го
обо ру до ва ния. По срав не нию с этим
ва ри ан том вне дре ние пред став лен ной
в ста тье сис те мы по зво ли ло по вы сить
точ ность до зи ро ва ния ком по нен тов
ком би кор ма в 4 раза, а про из во ди тель -
ность тех но ло ги че ской ли нии про из -
вод ст ва ком би кор ма в 3,6 раза. Кро ме
то го, зна чи тель но улуч ши лось ка че ст -
во го то вой сме си вслед ст вие бо лее точ -
но го со блю де ния ре цеп ту ры и тре бо ва -
ний тех но ло гии про из вод ст ва ком би -
кор ма.

В на стоя щее вре мя раз ра бот чи ка ми
со вер шен ст ву ют ся ал го рит мы управ ле -
ния сис те мой, что по зво лит до пол ни -
тель но улуч шить её тех ни че ские ха рак -
те ри сти ки (в том чис ле по вы сить точ -
ность до зи ро ва ния) при со хра не нии
имею щей ся ап па рат ной ба зы.

Про ект был раз ра бо тан и реа ли зо -
ван кол лек ти вом из че тырёх со труд -
ни ков ка фед ры элек тро при во да и
элек тро обо ру до ва ния Том ско го по ли -
тех ни че ско го уни вер си те та за 3,5 ме -
ся ца. ●

Ав то ры — со труд ни ки ка фед ры
элек тро при во да
и элек тро обо ру до ва ния Том ско го
по ли тех ни че ско го уни вер си те та
Те ле фон: (3822) 563-759
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Условные обозначения:
ω*ДВ — скорость двигателя шнекового питателя; mЗ — заданный вес; m — дозируемый вес; δ = (mЗ – m) — ошибка дозирования.

Рис. 10. Переходные процессы при дозировании веса 25 кг (а) и 250 кг (б)
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XP Power — спе циа лист в об лас ти
энер ге ти че ской элек тро ни ки

ПОРТРЕТ ФИРМЫ

ак тив но ра бо таю щих на рос сий ском рын ке, яв ля -
ет ся XP Power.

Ком па ния XP Power (Ве ли ко бри та ния), ос но -
ван ная в 1988 го ду в ка че ст ве ди ст рибь ю то ра ис -
точ ни ков элек тро пи та ния, за по след ние пять лет
пре вра ти лась из ди ст рибь ю то ра в про из во ди те ля
(53% про даж в на стоя щее вре мя со став ля ет про -
дук ция XP Power, 70% но вых из де лий яв ля ют ся
соб ст вен ны ми раз ра бот ка ми XP Power). Бы ст рый
темп вы хо да но вой про дук ции на ры нок ис точ ни -
ков элек тро пи та ния обес пе чи ва ет со гла ше ние о
все мир ных про да жах с Premier Farnell Group, ко -
то рая в на стоя щее вре мя пред ла га ет бо лее 400 ви -
дов из де лий фир мы XP Power.

Штат со труд ни ков ком па нии со став ля ет
300 че ло век в 14 стра нах ми ра; в 12 дру гих стра нах
име ют ся ди ст рибь ю то ры про дук ции ком па нии. 

Око ло 4% го до во го до хо да рас хо ду ет ся на
опыт нокон ст рук тор ские ра бо ты. Шесть кон ст -
рук тор ских бю ро рас по ло же ны в CША, Ве ли ко -
бри та нии, Гер ма нии, Ки тае.

Учи ты вая ми ро вую тен ден цию стандартизации
средств вто рич но го элек тро пи та ния, фир ма XP
Power пред ла га ет стан дарт ные мо ду ли пи та ния:
пре об ра зо ва те ли пе ре мен но го на пря же ния в по -
сто ян ное (AC/DC); пре об ра зо ва те ли по сто ян но -
го на пря же ния в по сто ян ное (DC/DC);
стандартные кон фи гу ри руе мые мо ду ли (аг ре га -
ти руе мые) и мо ди фи ци ро ван ные по спе ци фи ка -
ци ям за каз чи ков стан дарт ные из де лия. 

Мис сия фир мы XP Power фор мулиру ет ся так:
вдох нов лять сво их со труд ни ков создавать реаль -
ные цен но сти в об лас ти энергетической элек тро -
ни ки.

РЕ ШЕ НИЯ XP POWER

ДЛЯ РАЗ ЛИЧ НЫХ ПРИ МЕ НЕ НИЙ

В шта те ком па нии ра бо та ют со труд ни ки, ко то -
рые яв ля ют ся ква ли фи ци ро ван ны ми спе циа ли -
ста ми в раз лич ных от рас лях про мыш лен но сти.
Их зна ния и опыт слу жат га ран ти ей то го, что
ком па ния XP Power за кла ды ва ет но ва тор ские
идеи на на чаль ных ста ди ях раз ра бот ки про дук -
ции и осу ще ст в ля ет пол ную под держ ку на про тя -
же нии все го жиз нен но го цик ла из де лия. 

Вик тор Ждан кин

ЭНЕР ГЕТИ ЧЕ СКАЯ ЭЛЕК ТРО НИ КА —
ПЕР СПЕК ТИВ НОЕ НА ПРАВ ЛЕ НИЕ

На блю дае мые в по след ние го ды на ми ро вом
рын ке боль шой спрос на из де лия энер ге ти че ской
элек тро ни ки и со от вет ст вую щая ак тив ность в об -
лас ти их раз ра бо ток и про из вод ст ва обу слов лены,
в ча ст но сти, тем, что энер ге ти че ская элек тро ни ка
со став ля ет ос но ву энер го сбе ре гаю щих тех но ло -
гий. 

Энер го сбе ре же ние (сни же ние удель ной энер -
гоёмко сти прак ти че ски всех про из вод ст вен ных
про цес сов) — наи бо лее эф фек тив ная сфе ра при -
ме не ния из де лий си ло вой элек тро ни ки. При
этом к раз ра бот чи кам и про из во ди те лям ис точ -
ни ков элек тро пи та ния предъ яв ля ют ся тре бо ва -
ния по сни же нию по терь мощ но сти, обес пе че -
нию ми ни маль ных мас сога ба рит ных ха рак те ри -
стик при мак си маль но воз мож ной мощ но сти,
вы со кой стой ко сти к внеш ним элек три че ским
воз дей ст ви ям, а так же надёжно сти и низ кой
стои мо сти [1]. К тра ди ци он ным по тре би те лям
из де лий си ло вой элек тро ни ки и ис точ ни ков
элек тро пи та ния, в ча ст но сти, от но сят ся то п лив -
ноэнер ге ти че ский ком плекс, про мыш лен ное
про из вод ст во, транс порт, связь и те ле ком му ни -
ка ции, жи лищ ноком му наль ное хо зяй ст во, во ен -
ная тех ни ка и мно гие дру гие сфе ры эко но ми ки.

Соз да ни ем ис точ ни ков вто рич но го элек тро пи -
та ния, ко то рые со став ля ют ос но ву всех средств и
сис тем элек тро пи та ния и без ко то рых не мо жет
обой тись ни один вид ра дио элек трон ной ап па ра -
ту ры, за ни ма ют ся сот ни фирм, рас по ло жен ных
во мно гих стра нах ми ра (пре иму ще ст вен но в
Бель гии, Ве ли ко бри та нии, Гер ма нии, Гон кон ге,
Ита лии, Из раи ле, Ки тае, Ни дер лан дах, США,
Тай ва не, Фран ции, Швей ца рии, Шве ции, Япо -
нии) [2]. В Рос сии на счи ты ва ет ся бо лее 30 оте че -
ст вен ных фирмраз ра бот чи ков и про из во ди те лей
мо ду лей элек тро пи та ния, ак тив но ра бо та ют бо -
лее 50 за ру беж ных фирм (пре иму ще ст вен но че рез
ди ст рибь ю то ров). Тем пы рос та рос сий ско го рын -
ка ис точ ни ков элек тро пи та ния со став ля ют при -
мер но 10…12% в год. Од ной из за ру беж ных фирм,
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Про мыш лен ная сфе ра
Ком па ния XP Power име ет об шир ный опыт в

сфе ре про мыш лен но го про из вод ст ва, по став ляя
ис точ ни ки элек тро пи та ния, ре зерв ные сис те мы
элек тро пи та ния, ин вер то ры, кон вер то ры и ис -
точ ни ки бес пе ре бой но го пи та ния (ИБП) для
мно же ст ва про мыш лен ных при ме не ний.

У фир мы име ет ся бо лее чем 15лет ний опыт
обес пе че ния за каз чи ков все ми не об хо ди мы ми
из де лия ми си ло вой элек тро ни ки, от од но го шка -
фа до за кон чен ных сис тем (сда ча «под ключ») в
ши ро ком диа па зо не от рас лей про мыш лен но сти.
Осу ще ст в ля ют ся по став ки ма те риа лов и обо ру до -
ва ния вы со ко го ка че ст ва по дос туп ным це нам,
что по зво ля ет по вы сить эффективность ра бо ты с
за каз чи ка ми. 

Крат кий пе ре чень от рас лей про мыш лен но сти,
в ко то рых при ме ня ют ся сис те мы элек тро пи та ния
фир мы XP Power:
● атом ная про мыш лен ность,
● ком му наль ное хо зяй ст во,
● связь,
● неф те хи мия,
● же лез но до рож ный транс порт,
● мор ской транс порт,
● авиа ция,
● про из вод ст во элек тро энер гии и управ ле ние

тур би на ми,
● неф те и га зо до бы ча (мор ские и бе ре го вые бу -

ро вые неф тя ные и га зо вые ус та нов ки). 

Транс порт
Спе циа ли сты фир мы XP Power об ла да ют зна -

ния ми в раз ра бот ке, про из вод ст ве и ус та нов ке си -
ло вых сис тем для же лез но до рож ных при ме не ний
(ап па ра ту ра свя зи и сиг на ли за ции). Ком па ния
име ет богатый опыт в эф фек тив ном обес пе че нии
те п ло во го ре жи ма для шка фов, экс плуа ти рую -
щих ся в жёстких пу те вых ус ло ви ях. Мож но при -
вес ти сле дую щие при ме ры:  ра дио сис те ма безо -
пас но сти, ко то рая обес пе чи ва ет связь ма ши ни -

стов с сиг наль ны ми уст рой ст ва ми, так же по зво ля -
ет пе ре да вать дан ные; ре зерв ная сис те ма по сто ян -
но го то ка под дер жи ва ет ра дио сис те му безо пас но -
сти, ус та нов лен ную в ка би не ло ко мо ти ва, в те че -
ние 8 ча сов при ава рии се ти элек тро снаб же ния, c
12ча со вой пе ре за ряд кой при вос ста нов ле нии се -
ти элек тро снаб же ния; ба зо вые стан ции раз ме ще -
ны на дис тан ци ях вдоль рель сов, они раз ра бо та ны
и ис пы та ны на пред мет стой ко сти к таким внеш -
ним воз дей ст ви ям, как ме ха ни че ские уда ры и
виб ра ции. В спе ци фи ка -
ции ого во ре но, что сис те -
ма долж на функ цио ни ро -
вать в диа па зо не тем пе ра -
тур от –20 до +60°С, при
95% влаж но сти, без при ну -
ди тель но го вен ти ля тор но -
го ох ла ж де ния для уве ли -
че ния надёжно сти. Вве де -
на сис те ма мо ни то рин га
ава рий ных ре жи мов се ти
пе ре мен но го на пря же ния
и се ти по сто ян но го на пря -
же ния, име ет ся воз мож -
ность бы ст рой за ме ны
обо ру до ва ния во вре мя
тех ни че ско го об слу жи ва -
ния.

Неф тя ная и га зо вая
про мыш лен ность

Ком па ния XP Power
име ет об шир ный опыт
при ме не ния про из во ди -
мо го ей оборудования в
неф тя ной и га зо вой про мыш лен но сти. Диа па зон
при ло же ний про сти ра ет ся от непрерывной и
безо пас ной пе ре кач ки и управ ле ния по то ка ми
неф ти и га за с ис поль зо ва ни ем SCADAсис тем до
на ви га ци он ной све то вой сиг на ли за ции, ава рий -
но го ос ве ще ния, про ти во по жар ной за щи ты и
тре вож ной сиг на ли за ции, во дя ных на со сов и
связ но го обо ру до ва ния.

Ре ше ния для свя зи и те ле ком му ни ка ций
в ши ро ком диа па зо не мощ но стей

Обес пе чи вая ка че ст во, гиб кость и надёжность
сво их из де лий, фир ма XP Power мо жет пре дос та -
вить ре ше ния для средств свя зи, от ре зерв ных ис -
точ ни ков пи та ния до DC/DCпре об ра зо ва те лей
клас са pointofload. Гиб кость кон ст рук тор ской и
про из вод ст вен ной струк ту ры ком па нии XP Power
по зво ля ет ей по став лять стан дарт ные или за каз -
ные ре ше ния с те ми ско ро стью и ка че ст вом, ко -
то рых тре бу ет ры нок сис тем свя зи.

XP Power пред ла га ет один из об шир ней ших в
про мыш лен но сти мас си вов пре об ра зо ва те лей
элек тро энер гии, вклю чая AC/DC и DC/DCпре -
об ра зо ва те ли в диа па зо не вы ход ных мощ но стей

Радиосистема безопасности с резервной системой

постоянного тока обеспечивает передачу данных между

машинистами и оперативным обслуживающим

персоналом путевого хозяйства

Система аварийного электропитания для

необслуживаемых морских нефтяных платформ
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от 1 Вт до 20 кВт. Ре ше ния по энер ге ти че ским
сис те мам для об слу жи ва ния сис тем пе ре мен но го
и по сто ян но го на пря же ния дос туп ны с вы ход -
ными мощ но стями до 160 кВ·А. Спе циа ли сты
ком па нии XP Power по сис те мам элек тро пи та ния
для про мыш лен но сти средств свя зи име ют мно -
го лет ний опыт в кон ст руи ро ва нии, спе ци фи ци -
ро ва нии и про из вод ст ве из де лий, пре дос тав ляя
за каз чи кам ре ше ния, под креплённые все сто рон -
ней тех ни че ской под держ кой.

Дли тель ный опыт экс плуа та ции ис точ ни ков
элек тро пи та ния в сис те мах свя зи с под виж ны ми
объ ек та ми (со то вая связь) по ка зы ва ет, что жёсткие
ус ло вия экс плуа та ции зна чи тель но влия ют на
надёжность мо ду ля элек тро пи та ния. Обо ру до ва -
ние час то ус та нав ли ва ет ся не по сред ст вен но на
мач ты со то вой свя зи и под вер га ет ся воз дей ст вию
кли ма ти че ских фак то ров, от пря мо го сол неч но го

све та до силь но го хо ло да.
Не дав но вы пу щен ные
ИВЭП се рии BCC бы ли
спе ци аль но раз ра бо та ны
для мо биль ных сис тем свя -
зи и пред на зна че ны для
при ме не ний в ретранс ля -
то рах со то вой свя зи, мач -
то вых уси ли те лях/ретранс -
ля то рах и внут ри гер ме тич -
ных обо ло чек. 

Не ко то рые из де лия XP
Power име ют те п ло от вод
от пла тыос но ва ния, что
по зво ля ет экс плуа ти ро -
вать стан дарт ные пре об ра -
зо ва те ли пе ре мен но го на -
пря же ния в по сто ян ное
(AC/DC) при тем пе ра ту -
рах до +70°С без по ни же -
ния вы ход ной мощ но сти и
надёжно сти. Ис точ ни ки
элек тро пи та ния се рии
BCC специально раз ра бо -
та ны, что бы вы дер жи вать
та кие ус ло вия экс плуа та -
ции при со хра не нии ос -
нов ных тре бо ва ний те ле -
ком му ни ка ци он ных при -
ме не ний, а имен но надёж -
но сти, ка че ст ва и не вы со -
кой стои мо сти.

Ком му наль ное
хозяй ст во

Спе циа ли сты фир мы XP
Power об ла да ют глу бо ки ми
зна ния ми об осо бых тех -
ни че ских тре бо ва ни ях,
предъ яв ляе мых к из де ли -
ям си ло вой элек тро ни ки в

сфе ре вы ра бот ки элек тро энер гии, вод но го и га -
зо во го хо зяй ст ва. Эти зна ния они при ме ня ют при
вне дре нии раз но об раз ных про ек тов в сек то ре
ком му наль но го хо зяй ст ва.

Тех ни че ский сервис XP Power
Стан дарт ные ис точ ни ки элек тро пи та ния не

все гда со от вет ст ву ют спе ци фи че ским тре бо ва ни -
ям це ле во го при ме не ния. Мно гие сис те мы элек -
тро пи та ния тре бу ют со че та ний за каз ных но ми -
наль ных зна че ний вы ход ных на пря же ний по сто -
ян но го то ка, уни каль ных сиг на лов управ ле -
ния/со стоя ния и осо бых кон ст рук тив ных ком по -
но вок для дос ти же ния оп ти маль ных экс плуа та -
ци он ных ха рак те ри стик и ин тег ри ро ва ния в раз -
ра ба ты вае мые сис те мы. XP Power пред ла га ет до -
пол ни тель ный тех ни че ский сер вис в слу ча ях, ко -
гда за да чи не мо гут быть ре ше ны с применением
стан дарт но го ря да из де лий или ко гда за каз чи ки
ну ж да ют ся в ин тег ри ро ван ном из де лии. XP Power
рас по ла га ет об шир ным ря дом стан дарт ных из де -
лий, обес пе чи ваю щим вы бор си ло вых плат форм,
из ко то рых мож но бы ст ро по лу чить мо ди фи ци -
ро ван ные стан дарт ные ре ше ния. 

Про из вод ст вен ные мощ но сти XP Power сер ти -
фи ци ро ва ны на со от вет ст вие стан дар ту ISO
9001:2000 и име ют ат те ста цию UL, CSA VDE и
TU

..
V.

За каз чи ки XP Power мо гут бес плат но ис поль зо -
вать тес то вое обо ру до ва ние для ис пы та ний сис -
тем, имею щих в своём со ста ве про дук цию XP
Power. Есть воз мож но сти по про вер ке кон дук -
тив ных по мех, им пульс ных на пря же ний, про са -
док на пря же ний, ус той чи во сти к элек тро ста ти -
че ским раз ря дам, из ме ре нию гар мо ни че ских со -
став ляю щих вход но го то ка и по оцен ке те п ло во -
го ре жи ма.

Ре ше ния для ме ди цин ских при ме не ний
XP Power пред ла га ет для ев ро пей ско го рын ка

ме ди цин ско го элек тро обо ру до ва ния об шир ный
ряд из де лий, со от вет ст вую щих тре бо ва ни ям
стан дар тов и под дер жи вае мых ко ман дой ква ли -

Энергетическая система, ИВЭП в конструктивном

исполнении Eurocard и магистрально-модульная

система

Квалифицированные специалисты XP Power осуществляют

разработку систем электропитания по спецификациям

заказчика, монтаж оборудования и сопровождение

Источник питания AC/DC серии BCC

с кондуктивным теплоотводом

для оборудования сотовой связи
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фи ци ро ван ных спе циа ли стов. Нуж но за ме тить,
что вы бор стан дарт но го ис точ ни ка пи та ния пред -
поч ти тель нее, чем за каз ное ре ше ние, по сколь ку
по зво ля ет со кра тить вре мя раз ра бот ки и вре мя
вы во да из де лия на ры нок, осо бен но ко гда ис точ -
ник пи та ния уже сер ти фи ци ро ван. Од ной из
клю че вых про блем обес пе че ния безо пас но сти, в
слу чае ко гда раз ра ба ты ва ет ся пре об ра зо ва тель
пе ре мен но го на пря же ния в по сто ян ное (AC/DC),
яв ля ет ся по ни ма ние стан дар та EN606011. Спе -
циа ли сты фир мы XP Power мо гут дать кон суль та -
ции по пра виль но му вы бо ру ис точ ни ка пи та ния.

Тех ни че ские спе циа ли сты ком па нии в Ев ро пе и
Се вер ной Аме ри ке учи ты ва ют нор ма тив ные тре -
бо ва ния по клас си фи ка ции обо ру до ва ния (B, BF
и CF) в час ти контакта с па ци ен том [3]. Обо ру до -
ва ние ти па B при ме ня ет ся там, где нет фи зи че ско -
го кон так та с па ци ен том, на при мер, в ла зер ных
ле чеб ных сис те мах. Обо ру до ва ние ти па BF  все гда
име ет фи зи че ский кон такт с па ци ен том, на при -
мер, ди аг но сти че ское и УЗИобо ру до ва ние раз -
лич но го ти па и опе ра ци он ные сто лы. Обо ру до ва -
ние ти па CF име ет кон такт с сер деч ной мыш цей
па ци ен та, на при мер, ин ва зив ные ди аг но сти че -
ские уст рой ст ва для кон тро ля ра бо ты серд ца.

В том слу чае, ко гда ко неч ное обо ру до ва ние на -
хо дит ся ря дом с па ци ен том, оно долж но со от вет -
ст во вать тре бо ва ни ям стан дар та IEC606011 к
элек три че ской проч но сти и то кам утеч ки на зем -
лю или спе ци аль ным тре бо ва ни ям стан дар та к
обо ру до ва нию и лю бым го су дар ст вен ным стан -
дар там, та ким как EN606011, UL60601 и
CSA22.2 No. 601.1 M90.  

Ес ли обо ру до ва ние под сое ди ня ет ся к па ци ен ту
(клас си фи ци ру ет ся как CF или BFобо ру до ва -
ние), то тре бу ет ся до пол ни тель ный барь ер изо ля -
ции ме ж ду вы хо дом ис точ ни ка элек тро пи та ния и
свя зан ным элек тро обо ру до ва ни ем. Не об хо ди мо

изо ли ро вать па ци ен та от
за зем ляю щей ши ны, сиг -
наль ных пор тов и вы ход -
но го ка на ла ис точ ни ка
пи та ния. Это тре бу ет ся
для то го, что бы за щи тить
па ци ен та при ава рий ных
ре жи мах, вы зван ных по -
вре ж де ни ем, и со хра нить
уро вень то ка утеч ки че рез
па ци ен та в пре де лах, ус та -
нов лен ных стан дар том.
Та кая изо ля ция мо жет
быть обес пе че на до пол ни -
тель ны ми сред ст ва ми, ко -
то рые яв ля ют ся ча стью
ко неч но го обо ру до ва ния,
на при мер, пла сти ко вые
зон ды, ко то рые име ют
дос та точ ную элек три че -
скую проч ность изо ля ции. 

В об щем смыс ле зо на
контакта с па ци ен том —
это зо на, где па ци ент
обыч но по лу ча ет ме ди цин ское об слу жи ва ние.
Это про стран ст во с по верх но стя ми, ко то рые име -
ют боль шую ве ро ят ность кон так та с па ци ен том
или об слу жи ваю щим пер со на лом, ко то рый мо -
жет ка сать ся па ци ен та.  

Диа грам ма ил лю ст ри ру ет изо ля цию для ти пич -
но го ме ди цин ско го элек тро обо ру до ва ния с ком -
по нен том, имеющим контакт с пациентом. Тре -
бу ют ся два изо ли рую щих барь е ра для га ран тии
изо ля ции под клю чае мо го ком по нен та от зем ли и
со от вет ст вия ог ра ни че ни ям к то ку утеч ки че рез
па ци ен та при нор маль ных ус ло ви ях и в ава рий -
ном ре жи ме, вы зван ном по вре ж де ни ем. Пер вич -
ный барь ер изо ля ции для это го ти па обо ру до ва -

Вы нос ные ис точ ни ки пи та ния се рии PCM80

AC/DC для медицин ско го обо ру до ва ния 

Фаза

Нейтраль

Защитное
заземление

Схема управления
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Барьер
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Условные обозначения:
AP (Applied part) — часть оборудования, изолированная от всех других частей устройства;
LP (Live part) — часть оборудования, при подключении которой ток утечки может превысить допустимый уровень;
MP (Main part) — часть оборудования, подключенная к сети переменного тока.

Ме ди цин ское обо ру до ва ние с ком по нен том, имею щим кон такт с па ци ен том
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ния мо жет быть обес пе чен ис точ ни ком элек тро -
пи та ния XP Power, а до пол ни тель ный барь ер изо -
ля ции обес пе чи ва ет ся дру гим ком по нен том сис -
те мы или ре ше ни ем XP Power.

XP Power пред ла га ет на бор DC/DCпре об ра зо -
ва те лей с вы со кой проч но стью элек три че ской
изо ля ции, не боль шой про ход ной ёмко стью ме ж -
ду пер вич ной и вто рич ной це пью, ко то рые обес -
пе чи ва ют изо ля цию ме ж ду ком по нен та ми, на хо -
дя щи ми ся под на пря же ни ем, и ком по нен том,
имею щим кон такт с па ци ен том.

Все стан дарт ные ис точ ни ки элек тро пи та ния
XP Power для ме ди цин ских при ме не ний сер ти фи -
ци ро ва ны на со от вет ст вие тре бо ва ни ям стан дар -
тов EN606011, UL2601 и CAN/CSA – C22.2 No.
6011 M90 и име ют, как ми ни мум, сле дую щие ос -
нов ные па ра мет ры: 
● элек три че ская проч ность изо ля ции ме ж ду вход -

ны ми и вы ход ны ми це пя ми 4000 В (дей ст вую щее
зна че ние);

● элек три че ская проч ность изо ля ции ме ж ду пер -
вич ной це пью и кор пу сом 1500 В (дей ст вую -
щее зна че ние);

● мак си маль ное зна че ние то ка утеч ки на зем лю
300 мкА. 

Обо ро на и авиа ци он ное обо ру до ва ние:
ис точ ни ки пи та ния из мо ду лей СOTS

Ис поль зо ва ние ком мер че ских ис точ ни ков пи -
та ния в во ен ной тех ни ке – со вре мен ная тен ден -
ция раз ви тия ми ро во го рын ка. 

Го то вые к при ме не нию мо ду ли ком мер че ско го
ис пол не ния (Commercial OffTheShelf – COTS)
обес пе чи ва ют бы ст рую и рен та бель ную раз ра бот -
ку сис тем элек тро пи та ния, осо бен но по срав не -
нию с за каз ны ми ре ше ния ми. Ос нов ны ми пре -
иму ще ст ва ми при ме не ния COTSмо ду лей элек -
тро пи та ния яв ля ют ся сле дую щие:
● бо лее низ кая стои мость, так как из де лие уже

про из во дит ся для мно го чис лен ных за каз чи ков;
● стан дарт ные из де лия обыч но не вклю ча ют за -

тра ты на раз ра бот ку;
● ко рот кий про из вод ст вен ный цикл со кра ща ет

вре мя вы во да про дук ции на ры нок;
● бо лее низ кий риск ис поль зо ва ния, так как из -

де лия уже ис пы та ны в мно го чис лен ных при ло -
же ни ях;

● дос туп ны не стан дарт ные ис пол не ния для
адап ти ро ва ния из де лия к кон крет ным при ме -
не ни ям.
XP Power по став ля ет из де лия для ис поль зо ва -

ния во мно гих вы со ко надёжных при ме не ни ях,
вот толь ко не сколь ко при ме ров.
● На зем ное обо ру до ва ние: Warrior (танк),

Scimitar (БМП), Trojan (понтонный мост),
Bowman (ра дио сис те ма).

● Мор ские при ме не ния: Type 45 (во ен ное судно),
Astute (но вей шая АПЛ), мно го чис лен ные ком -
мер че ские су да.

● Авиа ци он нокос ми че ские при ме не ния:
Eurofighter (ис тре би тель), JSF (F35 — ис тре би -
тель пя то го по ко ле ния), Tornado (ис тре би тель),
Sea King (вер толёт), обо ру до ва ние кос ми че ских
ап па ра тов (КА), Gulfstream (са молёт
бизнескласса).
В до пол не ние к из де ли ям, специально раз ра бо -

тан ным для во ен ных при ме не ний, XP Power
пред ла га ет ряд уст ройств, адап ти ро ван ных к
жёстким про мыш лен ным ус ло ви ям, ко то рые мо -
гут со от вет ст во вать ши ро ко му диа па зо ну во ен -
ных тре бо ва ний. 

Стандартные оп ции вклю ча ют в се бя:
● за щит ное по кры тие;
● до пол ни тель ное уп роч не ние кон ст рук ции;

Ис точ ник пи та ния для во ен ных при ме не ний, соз дан ный с

ис поль зо ва ни ем стан дарт ных мо ду лей (COTS)

DC/DC-преобразователи серии ICH для ответственных

применений
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● по ни жен ную ра бо чую тем пе ра ту ру;
● по дав ле ние элек тро маг нит ных по мех в со от -

вет ст вии с тре бо ва ния ми стан дар тов
MILSTD461 и DEFSTAN 5941;

● по дав ле ние вы бро сов и вспле сков на пря же ния
(ди на ми че ские из ме не ния на пря же ния се ти
элек тро пи та ния);

● за каз ное кон ст рук тив ное ис пол не ние.
Ос нов ные ти пы из де лий:

● гер ме тич ные DC/DCпре об ра зо ва те ли, вы -
пол нен ные по тол стоплёноч ной гиб рид ной
тех но ло гии;

● си ло вые мо ду ли с от во дом те п ла че рез пла -
туос но ва ние (AC/DC и DC/DCпре об ра зо ва -
те ли);

● ИБП и сис те мы с ава рий ным ак ку му ля тор ным
пи та ни ем;

● по ме хо по дав ляю щие фильт ры и мо ду ли за щи -
ты от про ва лов и вы бро сов в се ти элек тро пи та -
ния, со от вет ст вую щие тре бо ва ни ям стан дар тов
MILSTD704AE, 461C/D, DEF STAN615 и
5941;

● за каз ные сис тем ные уз лы, соз дан ные с при ме -
не ни ем стан дарт ных из де лий;

● DC/DC и AC/DCпре об ра зо ва те ли, ин вер то ры
и пре об ра зо ва те ли час то ты.
Од ной из по след них раз ра бо ток яв ля ет ся се рия

MCC 400ватт ных пре об ра зо ва те лей по сто ян но го
на пря же ния в по сто ян ное (DC/DC).

Пре об ра зо ва те ли се рии MCC со от вет ст ву ют тре -
бо ва ни ям ко вхо ду стан дар та MILSTD1275A/B,
тех ни че ским тре бо ва ни ям к ЭМИ стан дар та
MILSTD461E [4] и со хра ня ют ра бо то спо соб -
ность при воз дей ст вии ме ха ни че ских уда ров и виб -
ра ции в со от вет ст вии с MILSTD810F (Method
516.51 и Method 514.5C17). Низ ко про филь ный
ис точ ник элек тро пи та ния с чис лом вы ход ных ка -
на лов до 4 и до пол ни тель ным 24воль то вым ка на -
лом (оп ция) с вы ход ной мощ но стью 200 Вт
соответствует тре бо ва ни ям во ен ных при ме не ний,
уст ра няя за тра ты и за держ ки в реа ли за ции про ек та,
свой ст вен ные за каз ным из де ли ям.

Мо дуль MCC име ет встро ен ные за щи ты от пе -
ре на пря же ния, пе ре груз ки по то ку и ко рот ко го
за мы ка ния, пе ре гре ва и сте пень за щи ты IP20. 

Це ле вые при ме не ния: во ен ные транс порт ные
сред ст ва и сис те мы ле та тель ных ап па ра тов. 

ФИ НАН СЫ

В 2004 го ду ком па ния XP Power про дол жи ла
уве ли чи вать пе ре чень из де лий под сво ей фаб рич -
ной мар кой и рас ши ри ла сте пень сво их пред ста -
ви тельств в раз ных стра нах. В ре зуль та те ком па -
ния дос тиг ла зна чи тель но го по вы ше ния при бы -
ли. До хо ды вы рос ли на 12% и со ста ви ли 66,8 млн.
фун тов стер лин гов (в 2003 г. — 59,4 млн. фун тов
стер лин гов).

Из про дук ции, от гру жен ной в 2004 го ду, 55%
яв ля лось соб ст вен ной про дук ци ей XP; этот по ка -

за тель со став лял 49% за
тот же пе ри од 2003 го да. 

James Peters, за мес ти -
тель пред се да те ля прав ле -
ния ком па нии XP Power,
от вет ст вен ный  за про да -
жи и мар ке тинг во всём
ми ре, сле дую щим об ра зом
объ яс нил ус пе хи ком па -
нии:

«Для то го что бы по нять
со вре мен ное со стоя ние
ин ду ст рии ис точ ни ков пи -
та ния, не об хо ди мо по -
смот реть, что про изош ло
за по след ние 4 го да. Ми ро -
вой ры нок ис точ ни ков пи -
та ния дос тиг мак си му ма в
2000 го ду, ве до мый очень
вы со ким рос том вы чис ли -
тель ных ре сур сов и свя -
зан но го с ни ми обо ру до ва -
ния, а так же ин ве сти ция ми в Ин тер нетин фра -
струк ту ру. По сле до вав ший крах рын ка привёл к
то му, что большая часть ком па ний, про из во дя щих
ис точ ни ки пи та ния, ста ла не спо соб ной под дер -
жи вать преж ний уро вень рен та бель но сти, про -
изош ли мас со вые уволь не ния в про мыш лен но -
сти, осо бен но внут ри ком па ний с соб ст вен ны ми
про из вод ст вен ны ми мощ но стя ми. В XP Power то -
ва ро обо рот и при бы ли сни зи лись, но ком па ния
смог ла ос тать ся с при бы лью, бла го да ря гиб кой
биз несмо де ли «вир ту аль но го про из вод ст ва».

Объём про даж в 2003 го ду дос тиг уров ня 1997
го да, и в 2004 го ду объём продаж ком па нии на хо -
ди лся при бли зи тель но на уровне 1998 го да. Хо ро -
шей но во стью яв ля ет ся то,
что вновь на ча лось раз ви -
тие про мыш лен но сти и
ком па ния ста ла осу ще ст в -
лять на бор спе циа ли стов.
В 2005 го ду ры нок мо жет
вновь вер нуть ся к вы со -
ким циф рам рос та.

Имея мно го чис лен ные
со вре мен ные раз ра бот ки,
под креплённые ос но ва -
тель ны ми ин ве сти ция ми,
и уве ли че ние объёма про -
даж, ком па ния ожи да ет
по лу чить при быль от рас -
ту ще го рын ка в 2005 го ду. 

Ос нов ным фак то ром
рос та в США яв ля ет ся
спрос на пре об ра зо ва те ли
и ре гу ля то ры клас са
pointofload в бес про вод -
ных сис те мах и сис те мах
обес пе че ния безо пас но сти.

DC/DC-преобразователь серии MCC для военных

применений, созданный с использованием

стандартных модулей (COTS)

James Peters, заместитель председателя

правления компании XP Power

http://www.cta.ru/


86

СТА 1/2006www.cta.ru

П О Р Т Р Е Т Ф И Р М Ы

Как и в Ев ро пе, ры нок
ме ди цин ско го ди аг но сти -
че ско го обо ру до ва ния
про дол жа ет де мон ст ри ро -
вать ус той чи вый рост, но
про ис хо дит сни же ние в
те ле ком му ни ка ци он ной
от рас ли. 

Ев ро па обыч но от стаёт
от США при мер но на 6
ме ся цев. В на стоя щее вре -
мя от ме ча ют ся при зна ки
рос та. В 2004 го ду ком па -
ния уд вои ла про да жи на
но вей ших рын ках – Гер -
ма нии и Фран ции – и до -
стиг ла при мер но 10% рос -
та в Ве ли ко бри та нии, где
яв ля ет ся ли де ром с при -
бли зи тель но 20% рын ка
про мыш лен ных ис точ ни -

ков пи та ния. Ры нок про дук ции во ен но го на зна -
че ния осо бен но ус той чив в Ве ли ко бри та нии и
Ис па нии, а в Гер ма нии от ме ча ет ся вы со кий рост
в ме ди цин ском элек трон ном обо ру до ва нии».

CТРА ТЕ ГИЯ

Ком па ния XP Power про дол жа ет раз ви вать
стра те гию, реа ли за цию ко то рой на ча ла в 2000
го ду:
● иметь зна чи тель ный штат тех ни че ских спе циа -

ли стов, ох ва ты вая це ле вые гео гра фи че ские
рын ки Ев ро пы и Се вер ной Аме ри ки;

● фо ку си ро вать вни ма ние на клю че вых за каз чи -
ках в про мыш лен но сти средств свя зи, обо ро не
и авиа ци он ной элек тро ни ке, про мыш лен ном

и ме ди цин ском сек то рах;
● пред ла гать за каз чи кам

ши ро кий спектр про дук -
ции энер ге ти че ской
элек тро ни ки, по став ляя
соб ст вен ные из де лия па -
рал лель но с про дук ци ей
ос нов ных партнёровпо -
сред ни ков;

● рас ши рять тех ни че скую
под держ ку про из во ди -
мой про дук ции си ла ми
ин же нер ных групп во
всём ми ре.

КО МАН ДА

Сво им ус пе хом ком па -
ния XP Power обя за на про -
фес сио на лиз му со труд ни -
ков ком па нии. 

Груп пы раз ра бот чи ков
XP Power в раз ных стра нах
соз да ют про дук цию ми ро -

во го клас са, ко то рая на хо дит ши ро кое при ме не -
ние. Опе ра тив ный пер со нал со став ля ет стер жень
сис те мы об ра бот ки за про сов, по зво ляя за каз чи -
кам бы ст ро по лу чать от ве ты и ре шать воз ни каю -
щие у них про бле мы.

Не об хо ди мо от ме тить, что ком па ния XP Power
по лу чи ла на гра ду за се рии ис точ ни ков элек тро -
пи та ния ECM40 и ECM60, раз ра бо тан ные груп -
пой про ек ти ро ва ния (Anaheim, США). Груп па
раз ра бот чи ков бы ла вы бра на ре дак ци ей ве ду ще го
в от рас ли элек трон но го жур на ла Electronic
Engineering Times (EE Times) в ка че ст ве од ной из
луч ших ко манд раз ра бот чи ков за соз да ние ис точ -
ни ков элек тро пи та ния се рии ECM40/60. Для
ком па нии XP Power это яв ля ет ся боль шой по бе -
дой, так как сре ди дру гих по бе ди те лей в со от вет -
ст вую щих но ми на ци ях мож но ви деть ком па нии
Texas Instruments, Sharp, Analog Devices и Sony.

Са мой боль шой про бле мой при соз да нии этих
ис точ ни ков элек тро пи та ния бы ло сде лать ус т -
рой ст ва при год ны ми для при ме не ния в ме ди цин -
ском элек тро обо ру до ва нии, где тре бу ют ся очень
низ кие зна че ния то ка утеч ки на зем лю, и на ря ду
с этим обес пе чить кон ку рент ные це ны на рын ках
ин фор ма ци он ных тех но ло гий и про мыш лен но го
обо ру до ва ния. 

«Вы пол нить раз ра бот ку как мож но про ще, рас -
смат ри вать из де лие как ху до же ст вен ное про из ве -
де ние: ес ли ком по нов ка вы гля дит хо ро шо, то
весь ма ве ро ят но, что из де лие ра бо та ет удов ле тво -
ри тель но» — под та ким де ви зом ра бо та ли про ек -
ти ров щи ки.

Экс пер ты про ком мен ти ро ва ли свой вы бор сле -
дую щим об ра зом. Пе ред ко ман дой раз ра бот чи ков
стоя ла слож ная за да ча по соз да нию 40 и 60ватт -
ных ис точ ни ков элек тро пи та ния AC/DC, ко то -
рые долж ны бы ли стать за ме ной для ана ло гич ных
из де лий на рын ке, но иметь при этом зна чи тель но
луч шие тех ни че ские ха рак те ри сти ки и бо лее низ -
кую стои мость. Од но такт ная об рат но хо до вая
струк ту ра пре об ра зо ва ния и транс фор ма тор с рас -
пре делённым за зо ром обес пе чи ли уве ли че ние
КПД на 2%. Пе ре до вая трёхслой ная кон ст рук ция

Компактные источники электропитания AC/DC

серии ECM40/60 для промышленных

и медицинских применений

Источники питания серии ECM100 —

новый стандарт площади печатной платы

для 100-ваттных ИВЭП AC/DC

Разработчики ИВЭП серии ECM40/60 — обладатели

награды журнала EE Times
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на мот ки ос нов но го транс фор ма то ра обес пе чи ла
до пол ни тель ное уве ли че ние КПД на 1%. Про дол -
жи тель ность раз ра бот ки со ста ви ла один год. 

Факт при зна ния дос ти же ний ком па нии XP
пред став ля ет её об ще ст вен но сти как серьёзно го
раз ра бот чи ка но ва тор ских из де лий си ло вой элек -
тро ни ки.

Не об хо ди мо от ме тить так же дру гую раз ра бот -
ку — се рию кон фи гу ри руе мых ис точ ни ков элек -
тро пи та ния fleXPower, собираемых по спе ци фи -
ка ци ям за каз чи ков, с вы ход ны ми мощ но стя ми от
400 до 2000 Вт.

Серия ис точ ни ков элек тро пи та ния AC/DC
fleXPower раз ра бо та на для обес пе че ния вы со кой
удель ной мощ но сти в кор пу сах, имею щих
объёмы на 25% мень ше, чем дру гие по доб ные из -
де лия на рын ке си ло вой элек тро ни ки. В то же
вре мя ис точ ни ки fleXPower от ли ча ют ся но вы ми
свой ст ва ми: гиб ким по сле до ва тель ным и па рал -
лель ным со еди не ни ем ме ж ду бло ка ми с раз лич -
ны ми уров ня ми вы ход ной мощ но сти, пол ным
со от вет ст ви ем ме ди цин ским и про мыш лен ным
стан дар там безо пас но сти и ЭМС, име ют до шес -
ти вы ход ных ка на лов с на пря же ния ми от 3,3 до
150 В по сто ян но го то ка и уни вер саль ный вход от
85 до 264 В пе ре мен но го то ка или 120...370 В по -
сто ян но го то ка, «пла ваю щие» управ ляю щие сиг -
на лы и сиг на лы со стоя ния, за ме няе мые в по ле -
вых ус ло ви ях вен ти ля то ры, пе ре до вой ло ги че -
ский ин тер фейс и ра бо та ют в рас ши рен ном диа -
па зо не ра бо чих тем пе ра тур от –20 до +70°С. 

В де каб ре 2003 го да XP Power бы ла офи ци аль но
вру че на на гра да Investors in People, де мон ст ри -
рую щая при вер жен ность ком па нии обу че нию со -
труд ни ков и пла ни ро ва нию биз не са.

Investors in People яв ля ет ся го су дар ст вен ным
стан дар том, ко то рый чётко опи сы ва ет по ря док
обу че ния и по вы ше ния ква ли фи ка ции со труд ни -
ков для дос ти же ния тре буе мых по ка за те лей в
биз не се. Стан дарт был соз дан в 1990 го ду
National Training Task Force в со труд ни че ст ве с
ве ду щи ми го су дар ст вен ны ми тор го вы ми фир ма -
ми и та кими ор га ни за циями, как Confederation of
British Industry (CBI), Trade Union Congress
(TUC) и Institute of Personnel and Development
(IPD). Ра бо та бы ла под дер жа на на пра ви тель ст -
вен ном уров не. Опыт наи бо лее ус пеш ных уч ре ж -
де ний Ве ли ко бри та нии, боль ших и ма лень ких,
пред став ляю щих все сек то ры эко но ми ки Объ е -
динённо го Ко ро лев ст ва, был обобщён, и стан -
дарт по лу чил пол ное одоб ре ние за ин те ре со ван -
ных сто рон.

Стан дарт яв ля ет ся ос но вой для улуч ше ния де -
ло вых ха рак те ри стик и кон ку рен то спо соб но сти
ком па ний, ко то рая по зво ля ет пла но мер но со вер -
шен ст во вать биз нес на ря ду с раз ви ти ем пер со на -
ла. На гра да Investors in People при зва на под дер -
жи вать куль ту ру по сто ян но го со вер шен ст во ва ния
ком па нии и со труд ни ков. 

КА ЧЕ СТ ВО

ПРОДУКЦИИ

Сис те ма ме недж мен та
ка че ст ва ком па нии XP
Power сер ти фи ци ро ва на
по ISO 9001:2000. Кроме
того, ком па ния при ме ня ет
стан дар ты ISO 14001
(Управ ле ние ок ру жаю щей
сре дой) и OHSAS 18001
(Ме недж мент здо ро вья и
безопасности на про из -
вод ст ве) в ка че ст ве крае -
уголь ных кам ней сво ей
ком плекс ной сис те мы
управ ле ния для её не пре -
рыв но го со вер шен ст во ва -
ния в те че ние хо зяй ст вен -
ной дея тель но сти. 

XP Power при знаёт, что
её дея тель ность не на но -
сит ущер ба ок ру жаю щей
сре де. Ком па ния сво дит к ми ни му му вред ные
влия ния на ок ру жаю щую сре ду и со вер шен ст ву ет
эф фек тив ность тех но ло ги че ских про цес сов в со -
от вет ст вии со стан дар том ISO 14001. Ком па ния
ак тив но уча ст ву ет в борь бе с за гряз не ни ем ок ру -
жаю щей сре ды, вклю чая ох ра ну при род ных бо -
гатств и ме ры по пре ду пре ж де нию про мыш лен -
но го за гряз не ния. 

Ос нов ны ми по ло же ния ми об щей стра те гии XP
Power по ох ра не ок ру жаю щей сре ды яв ля ют ся
сле дую щие:
● со блю дать тре бо ва ния всех важ ных за ко нов и

ди рек тив, свя зан ных с ох ра ной ок ру жаю щей
сре ды;

● про ве рять влия ние дея тель но сти ком па нии на
ок ру жаю щую сре ду;

● при ла гать уси лия к по -
сто ян но му со вер шен ст -
во ва нию по ка за те лей
ра бо ты, свя зан ных с ок -
ру жаю щей сре дой;

● при ме нять пе ре до вые
тех но ло гии для ми ни -
ми за ции за гряз не ний и
от хо дов и уве ли че ния
ра цио наль но го ис поль -
зо ва ния ре сур сов;

● га ран ти ро вать от вет ст -
вен ность ком па нии за
про бле мы, свя зан ные с
ок ру жаю щей сре дой, во
вре мя ис сле до ва тель -
ских ра бот, про ек ти ро -
ва ния и мо дер ни за ции
про дук ции;

● при вле кать со труд ни ков
и под ряд чи ков к про -

Кон фи гу ри руе мые ис точ ни ки элек тро пи та ния

се рии fleXPower

Маломощные DC/DC-преобразователи серии I

с маркировкой RoHS соответствуют требованиям

Директивы RoHS по содержанию вредных

материалов
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грам мам по ох ра не ок ру жаю щей сре ды и про -
во дить обу че ние в тех слу ча ях, ко гда тре бу ет ся;

● при вле кать по став щи ков и ди ст рибь ю то ров к
со вме ст ной ра бо те по при ме не нию пе ре до вых
тех но ло гий, свя зан ных с ох ра ной ок ру жаю щей
сре ды.
Ос нов ны ми це ля ми ком па нии, свя зан ны ми с

ох ра ной ок ру жаю щей сре ды, яв ля ют ся:
● дос тижение со от вет ст вия тре бо ва ни ям ди рек ти -

вы RoHS (The Restriction of Hazardous Substances
in Electrical and Electronic Equipment) к ию лю
2006 го да;

● со кращение к ию ню 2006 го да стои мости про -
дук ции, по сту паю щей на склад путём авиа пе -
ре во зок, со 100% до 90%. 

ПАРТНЁРЫ КОМПАНИИ

Партнёры яв ля ют ся важ ным эле мен том биз -
несмо де ли ком па нии. 

Ком па ния не все гда рас по ла га ет внут рен ни ми
ре сур са ми для раз ра бот ки всей про дук ции по тре -
бо ва ни ям за каз чи ков, по это му XP Power так же
со труд ни ча ет с ог ра ни чен ным чис лом фирм, ко -
то рые раз ра ба ты ва ют и про из во дят про дук цию
по её спе ци фи ка ци ям. Для обес пе че ния вы со ко -
го объёма и низ кой стои мо сти про из вод ст ва ком -
па ния ус та нав ли ва ет свя зи с ря дом фирмпро из -
во ди те лей в ЮгоВосточной Азии.

В по след ние го ды зна чи тель но уве ли чи лась до -
ля про даж соб ст вен ной про дук ции в со от вет ст вии
со стра те ги ей из ме не ния биз несмо де ли. Ожи да -
ет ся, что эта тен ден ция бу дет рас ши рять ся  и что к
2007 го ду 75% до хо дов ком па нии бу дут со став лять
про да жи соб ст вен ной про дук ции XP Power. Что бы
пре дос та вить за каз чи кам ши ро кий вы бор про дук -
ции, бу дет про дол жать ся со труд ни че ст во с ря дом
дру гих про из во ди те лей — ожи да ет ся, что про да -
жи их про дук ции со ста вят при мер но 25%.

Ка ж дый из партнёров яв ля ет ся жиз нен но важ -
ным для XP Power, по это му фир ма вкла ды ва ет мно -
го вре ме ни и средств в раз ви тие этих от но ше ний. ●
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http://www.cta.ru/
mailto:victor@prosoft.ru
http://www.prosoft.ru/
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ВВЕ ДЕ НИЕ

При управ ле нии ди на ми че ски ми
объ ек та ми не ред ко ста вит ся за да ча
дос ти же ния оп ти му ма в том или ином
смыс ле. Обыч но кри те ри ем оп ти маль -
но сти вы би ра ют ми ни ми за цию вре ме -
ни пе ре ход но го про цес са из од но го
ста ти че ско го со стоя ния в дру гое. При
этом не ма ло важ ным яв ля ет ся тре бо -
ва ние обес пе че ния плав но сти та ко го
пе ре хо да, ко то рое в то же вре мя яв ля -
ет ся и су ще ст вен ным ог ра ни че ни ем
на пу ти дос ти же ния оп ти маль но сти,
так как при не плав ном управ ле нии
мож но бы ст рее из ме нить со стоя ние
объ ек та. При ме ни тель но к управ ле -
нию тех но ло ги че ски ми про цес са ми
не плав ное управ ле ние ведёт к воз ник -
но ве нию пе ре гру зок и час то яв ля ет ся
при чи ной ава рии. По это му в до пол не -
ние ко всем про чим тре бо ва ни ям для
ре гу ля то ров, ис поль зую щих ся в про -
мыш лен но сти, без ус лов но, нуж но до -
ба вить тре бо ва ние вы со кой надёжно -
сти.

Раз ви тие циф ро вых спо со бов
управ ле ния по зво ля ет соз да вать но -
вые уни каль ные ре гу ля то ры на ба зе
та ких, ка за лось бы, ста рых и дав но
ис про бо ван ных ал го рит мов, ка ким
яв ля ет ся ал го ритм управ ле ния с ис -
поль зо ва ни ем сколь зя ще го ре жи ма
(сколь же ния) [1]. Спо соб управ ле ния
с ис поль зо ва ни ем сколь же ния от ли -
ча ет ся чрез вы чай но вы со кой
надёжно стью, по сколь ку он пред по -
ла га ет вы ну ж даю щее управ ле ние, за -
став ляю щее про цесс про те кать по ди -
на ми че ской тра ек то рии, ко то рую за -
даёт раз ра бот чик. Это му спо со бу был
присущ до не дав не го вре ме ни один
не дос та ток — не об хо ди мость в иде -
аль ном диф фе рен ци ро ва нии, что яв -
ля ет ся боль шой про бле мой для ана -
ло го вой тех ни ки управ ле ния. Ме ж ду

тем он име ет мас су за ме ча тель ных
пре иму ществ, и не ко то рые из них из -
ло же ны в дан ной ста тье. Все пред -
став лен ные ал го рит мы бы ли про ве -
ре ны путём циф ро во го мо де ли ро ва -
ния. 

На де юсь, что раз ра бот чи ки смо гут
ус пеш но ис поль зо вать дан ный спо соб
с це лью по строе ния оп ти маль ных и
надёжных ре гу ля то ров.

УС ЛО ВИЯ ВОЗ НИК НО ВЕ НИЯ

СКОЛЬ ЗЯ ЩЕ ГО РЕ ЖИ МА

Что бы изо бра зить по ве де ние сис те -
мы в ди на ми ке, луч ше все го ис поль зо -
вать фа зо вую плос кость, ко то рая со -
дер жит в ка че ст ве од ной из ко ор ди нат
ско рость из ме не ния со стоя ния сис те -
мы x

.
. Вто рой ко ор ди на той обыч но яв -

ля ет ся со стоя ние сис те мы x, а для ре -
гу ля то ра луч ше под хо дит от кло не ние
со стоя ния от за дан но го x0, то есть
ошиб ка ре гу ли ро ва ния Δx = x0 – x.

Ка ж дая ди на ми че ская сис те ма
име ет, по край ней ме ре, два ви да тра -
ек то рий из ме не ния со стоя ния в фа -
зо вой плос ко сти: тра ек то рию раз го на
A+ и тра ек то рию тор мо же ния A–. Так
вот, пер вым ус ло ви ем воз ник но ве ния
сколь зя ще го ре жи ма яв ля ет ся сим -

мет рич ность этих тра ек то рий. На
рис. 1 по ка за ны тра ек то рии раз го на и
тор мо же ния, ко то рые име ют фор му
па ра бо лы; при раз го не ре гу ля тор вы -
даёт пре дель но до пус ти мое управ -
ляю щее воз дей ст вие u со зна ком
плюс, а при тор мо же нии – со зна ком
ми нус.

Вто рым ус ло ви ем воз ник но ве ния
сколь же ния бу дет на ли чие пе ре клю -
че ний ре гу ля то ра, при ко то рых про -
ис хо дит пе ре ход с од ной тра ек то рии
на дру гую. За да чей раз ра бот чи ка ре -
гу ля то ра яв ля ет ся расчёт и по строе -
ние ли нии пе ре клю че ния Г. Оче вид -
но, что ось сим мет рии тра ек то рий, то
есть ось ор ди нат, не мо жет быть вы -
бра на в ка че ст ве та кой ли нии – в
про тив ном слу чае в сис те ме бу дут
про ис хо дить не за ту хаю щие ко ле ба -
ния. По это му ли ния пе ре клю че ния
долж на иметь не ко то рый на клон.
Гра фик на рис. 2 со от вет ст ву ет ре жи -
му сколь же ния, при ко то ром име ют -
ся ко ле ба ния, но эти ко ле ба ния бы ст -
ро за ту ха ют. Здесь дви же ние на чи на -
ет ся из про из воль ной точ ки на тра ек -
то рии раз го на. В точ ке 1 про ис хо дит
пер вое пе ре клю че ние, и сис те ма на -
чи на ет дви гать ся с тор мо же ни ем. В

В ЗАПИСНУЮ КНИЖКУ ИНЖЕНЕРА

Ис поль зо ва ние сколь зя щих
ре жи мов в ре гу ли ро ва нии

Вла ди мир Ивай кин

Ре гу ли ро ва ние про цес са мож но счи тать ре гу ли ро ва ни ем,
ес ли мо жешь спро ек ти ро вать для про цес са за кон его раз ви тия.

Меч та ки бер не ти ка

Δxθ

u = +U x
.

u = –U

A+ A–

Рис. 1. Фазовый портрет системы

регулирования

x
.

Г

1

4

3

2

Δx

Рис. 2. Последовательность переключений

при скольжении по прямой

http://www.cta.ru/
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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

точ ке 2 сно ва про ис хо дит пе ре клю че -
ние, но сколь же ние ещё не на чи на ет -
ся. Оно на чи на ет ся толь ко по сле пе -
ре клю че ния в точ ке 3 и про дол жа ет ся
на всём уча ст ке от 3й до 4й точ ки.
Имен но здесь про яв ля ет ся третье, ос -
нов ное ус ло вие воз ник но ве ния
сколь же ния. Оно за клю ча ет ся в том,
что в точ ке пе ре клю че ния угол на -
кло на ли нии пе ре клю че ния ста но -
вит ся рав ным или мень шим уг ла на -
кло на ка са тель ной к тра ек то рии. При
этом ус ло вии точ ка, ха рак те ри зую -
щая те ку щее со стоя ние сис те мы, не -
пре рыв но пе ре хо дит с тра ек то рии
раз го на на тра ек то рию тор мо же ния и
об рат но, как бы сколь зя вдоль ли нии
пе ре клю че ния. По ме ре то го, как

чис ло пе ре клю че ний стре -
мит ся к бес ко неч но сти,
точ ка те ку ще го со стоя ния
сис те мы асим пто ти че ски
при бли жа ет ся к точ ке рав -
но ве сия 4. 

При по строе нии ли нии
пе ре клю че ния мож но до -
стичь со блю де ния ус ло вий
воз ник но ве ния сколь же -
ния уже по сле пер во го пе -
ре клю че ния. По сле на ча ла
сколь же ния дви же ние ста -
но вит ся вы ну ж ден ным и
по лу ча ет осо бую ус той чи -
вость. Од на ко ка ж дое пе ре -
клю че ние — это по те ря
вре ме ни, что де ла ет дви же -
ние не оп ти маль ным. Сле -
до ва тель но, раз ра бот чи ку
нуж но вы би рать ме ж ду оп -
ти маль но стью по вре мен -
ным кри те ри ям и ус той чи -
во стью.

СО СТАВ РЕ ГУ ЛЯ ТО РА

СКОЛЬ ЗЯ ЩЕЙ СИСТЕМЫ

Прин цип дей ст вия ре гу -
ля то ра за клю ча ет ся в вы бо -
ре ус ко ре ния, с ко то рым
сис те ма бу дет дви гать ся до
мо мен та сле дую ще го пе ре -
клю че ния. Ме ж ду пе ре -
клю че ния ми дви же ние в
сис те ме про хо дит рав но ус -
ко рен но с по пе ре мен ным
из ме не ни ем зна ка ус ко ре -
ния. 

В со став ре гу ля то ра вхо -
дят сле дую щие эле мен ты:
● вы чис ли тель ошиб ки;
● вы чис ли тель зна че ния

функ ции, опи сы ваю щей 
ли нию пе ре клю че ния;

● вы чис ли тель ско ро сти из ме не ния
ошиб ки;

● вы чис ли тель от кло не ния ско ро сти
из ме не ния ошиб ки от со от вет ст -
вую ще го зна че ния функ ции, опи -
сы ваю щей ли нию пе ре клю че ния;

● вы чис ли тель зна ка от кло не ния ско -
ро сти;

● вы чис ли тель ве ли чи ны управ ляю -
ще го воз дей ст вия.
При ис поль зо ва нии циф ро во го спо -

со ба об ра бот ки ин фор ма ции ка ж дый
из вы чис ли те лей реа ли зу ет ся очень
про сто и эф фек тив но. По сле до ва тель -
ность вы чис ле ний со от вет ст ву ет по -
сле до ва тель но сти, с ко то рой они пе -
ре чис ле ны.

Ошиб ку ре гу ли ро ва ния Δx = x0 – x
обо зна чим бу к вой E, как это при ня то
в тео рии ав то ма ти че ско го управ ле -
ния. По сле то го как с по мо щью циф -
ро во го из ме ри те ля в те ку щем nм так -
те управ ле ния в сис те му бы ла вве де на
но вая ве ли чи на x (n) при из вест ном
за да нии x0, ошиб ка оп ре де ля ет ся как

E (n) = x0 – x (n) (1)

По сле это го вы чис ля ет ся со от вет ст -
вую щее зна че ние функ ции, опи сы -
ваю щей ли нию пе ре клю че ния:

Г (n) = K × E (n) (2)

Здесь K за даёт на клон пря мой ли -
нии от но си тель но абс цис сы фа зо вой
плос ко сти (рис. 2).

Да лее вы чис ля ет ся ско рость из ме -
не ния ошиб ки. Учи ты вая ма лую ве ли -
чи ну вре ме ни из ме ре ния (вре мя так -
та), её мож но вы ра зить че рез диф фе -
рен ци ал ошиб ки сле дую щим об ра зом:

dE (n) = E (n – 1) – E (n) (3)

Здесь E (n – 1) – ве ли чи на ошиб ки в
пре ды ду щем так те.

Ис хо дя из тех же со об ра же ний от но -
си тель но вре ме ни из ме ре ния, от кло -
не ние ско ро сти из ме не ния ошиб ки от
со от вет ст вую ще го зна че ния функ ции,
опи сы ваю щей ли нию пе ре клю че ния,
мож но вы ра зить так: 

dГ (n) = Г (n) – dE (n) (4)

Знак от кло не ния: 

1, если dГ (n) > 0
sign dГ (n) = {–1, если dГ (n) < 0

(5)

И, на ко нец, ве ли чи на управ ляю ще -
го воз дей ст вия (ус ко ре ния) вы чис ля -
ет ся ум но же ни ем:

u (n) = U × sign dГ (n) (6)

Здесь U – аб со лют ная ве ли чи на ус -
ко ре ния.

ОС НОВ НОЙ АЛ ГО РИТМ

РЕ ГУ ЛИ РО ВА НИЯ

Блоксхе ма ос нов но го ал го рит ма
ра бо ты «сколь зя ще го» ре гу ля то ра
при ве де на на рис. 3.

Цикл ра бо ты ре гу ля то ра на чи на ет -
ся вво дом но во го зна че ния ре гу ли -
руе мой ве ли чи ны x (n) и за вер ша ет ся

Рис. 3. Блок-схема основного алгоритма работы

«скользящего» регулятора
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вы во дом ве ли чи ны управ ляю ще го
воз дей ст вия u (n). Оп ре де ле ние ве -
ли чи ны управ ляю ще го воз дей ст вия
за клю ча ет ся в вы бо ре из двух воз -
мож ных зна че ний: +U или –U. Ал го -
ритм вы бо ра ос но вы ва ет ся на срав -
не нии ско ро сти из ме не ния ошиб ки
dE со зна че ни ем ли ней ной функ ции
при дан ной ошиб ке Г (E), ко то рые
рас счи ты ва ют ся по фор му лам
(1)…(6). 

Ес ли ско рость из ме не ния ошиб ки
dE не пре вы ша ет зна че ния Г (E), то
управ ляю щее воз дей ст вие по ло жи -
тель но, а ина че – от ри ца тель но.
Цик лы по вто ря ют ся до тех пор, по ка
ошиб ка управ ле ния не ста нет рав ной
ну лю. Вне цик ла в бло ке на чаль ных
зна че ний за даётся ве ли чи на ошиб ки
пре ды ду ще го цик ла E (n – 1), ко то -
рая со от вет ст ву ет за да нию, то есть x0.
Бы ст ро дей ст вие, или ско рость ре ак -
ции ре гу ля то ра за ви сит от ско ро сти,
с ко то рой но вые дан ные счи ты ва ют -
ся с из ме ри тель но го уст рой ст ва и за -
пи сы ва ют ся в ис пол няю щую часть
сис те мы ре гу ли ро ва ния. На рис. 4.

по ка за на фа зо вая диа -
грам ма ра бо ты ре гу ля -
то ра по дан но му ал го -
рит му.

УЛУЧ ШЕН НЫЙ

АЛГО РИТМ

РА БО ТЫ

Не дос тат ком ос нов -
но го ал го рит ма час то
ока зы ва ет ся то, что ре -
гу ли руе мая ве ли чи на в не ко то рые
мо мен ты вре ме ни стре мит ся к за дан -
но му зна че нию со слиш ком боль шой
ско ро стью. Это мо жет стать при чи -
ной ава рий или по ло мок обо ру до ва -
ния. Для ог ра ни че ния ско ро сти мож -
но не сколь ко усо вер шен ст во вать ли -
нию пе ре клю че ния, сде лав её не ли -
ней ной. 

На рис. 5 при ве де на блоксхе ма ал -
го рит ма ра бо ты ре гу ля то ра с дву мя
ли ния ми пе ре клю че ния Г1 и Г2, ко то -
рые пе ре се ка ют ся в за дан ной точ ке
фа зо во го про стран ст ва. Варь и руя ко -
эф фи ци ен ты К1, К2 и К3, мож но вы би -
рать на клон ли ний и по ло же ние точ ки

пе ре се че ния. От ли чие это го ал го рит -
ма за клю ча ет ся в том, что в ка че ст ве
ли нии пе ре клю че ния вы би ра ет ся та,
ко то рая при дан ной ошиб ке ре гу ли ро -
ва ния про хо дит ни же, то есть опи сы -
ваю щая её функ ция при ни ма ет мень -
шие зна че ния. 

На рис. 6 по ка за на фа зо вая диа грам -
ма ра бо ты ре гу ля то ра с дву мя ли ния ми
пе ре клю че ния. Как вид но из ри сун ка,
ско рость из ме не ния ре гу ли руе мой ве -
ли чи ны ог ра ни чи ва ет ся ли ни ей пе ре -
клю че ния Г2. Весь про цесс ре гу ли ро -
ва ния про те ка ет в пер вом квад ран те
фа зо вой плос ко сти, из че го сле ду ет,
что ни ско рость, ни ошиб ка ре гу ли ро -

В З А П И С Н У Ю К Н И Ж К У И Н Ж Е Н Е Р А

x
.

Г

Δx

x
.

Г2

Г1

Δx

Рис. 4. Фазовая диаграмма работы регулятора в соответствии с основным

алгоритмом

Рис. 6. Фазовая диаграмма работы регулятора с двумя линиями

переключения

Рис. 5. Блок-схема алгоритма работы регулятора с двумя

линиями переключения
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ва ния не ме ня ют сво его зна ка. Это оз -
на ча ет, что пе ре ход ный про цесс про те -
ка ет плав но и без пе ре ре гу ли ро ва ния.

АЛ ГО РИТМ ОПТИМАЛЬ НО ГО РЕ -
ГУ ЛЯ ТО РА

Как из вест но, ми ни маль ное вре мя
пе ре ход но го про цес са дос ти га ет ся то -

гда, ко гда его пер вая
по ло ви на про ис хо дит с
мак си маль но воз мож -
ным ус ко ре ни ем, а вто -
рая – с мак си маль ным
тор мо же ни ем. На при -
мер, в прак ти ке су до -
во ж де ния час то встре -
ча ют ся ко ман ды «пол -
ный вперёд» и «пол ный
на зад». Вто рая ко ман да
оз на ча ет не дви же ние
на зад в бу к валь ном
смыс ле, а дви же ние
вперёд с мак си маль -
ным тор мо же ни ем.
При этом вин ты ко раб -
ля дей ст ви тель но вра -
ща ют ся в об рат ную
сто ро ну с мак си маль -
ны ми обо ро та ми. В ре -
зуль та те про ис хо дит
плав ное пе ре дви же ние
с ос та нов кой в за дан -
ной точ ке за ми ни -
маль ное вре мя. 

Та кой ал го ритм очень лег ко мож но
встро ить в ал го ритм ра бо ты «сколь зя -
ще го» ре гу ля то ра. Для это го дос та точ -
но от сле дить мо мент, ко гда бу дет
прой де на по ло ви на за дан но го зна че -
ния ре гу ли руе мо го па ра мет ра. В этот
мо мент, ис хо дя из ско ро сти и ве ли чи -
ны ошиб ки, вы чис ля ет ся на клон ли -

нии пе ре клю че ния для вто рой по ло -
ви ны пе ре ход но го про цес са. В пер вой
по ло ви не ли нии пе ре клю че ния как
та ко вой нет, а её роль для опре де лён -
ности ал го ри тма будет вы пол ня ть
кри вая из ме не ния ско ро сти, сдви ну -
тая на еди ни цу вверх, то есть рас по ло -
жен ная па рал лель но и от стоя щая на
ма лом рас стоя нии от ис ход но го по ло -
же ния. 

При точ ном расчёте пе ре ход ный
про цесс за вер шит ся в ну ле вой точ ке
фа зо вой плос ко сти. Ес ли же про -
изойдёт не пред ви ден ное от кло не -
ние, то его ском пен си ру ет сколь же -
ние, но это бу дет сколь же ние вбли зи
ну ля, и его вре мя бу дет столь малым,
что им можно пре неб речь. На рис. 7
при ведёна блоксхе ма ал го рит ма ра -
бо ты та ко го оп ти маль но го ре гу ля то -
ра.

На рис. 8 по ка за на диа грам ма про -
цес са оп ти маль но го ре гу ли ро ва ния в
фа зо вой плос ко сти, по лу чен ная путём
циф ро во го мо де ли ро ва ния. Пе ре ре гу -
ли ро ва ние со ста ви ло око ло 1%.

РЕ ГУ ЛИ РО ВА НИЕ ОБЪ ЕК ТОВ

С ПО ЛИ НО МИ АЛЬ НЫ МИ

ТРА ЕК ТО РИЯ МИ

До сих пор пред по ла га лось, что
объ ект ре гу ли ро ва ния име ет фа зо вый
порт рет, на ко то ром тра ек то рии раз -
го на и тор мо же ния стро го сим мет - 93
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Рис. 8. Фазовая диаграмма работы оптимального регулятора

Рис. 9. Схема системы регулирования объекта с симметричным фазовым

портретом

Рис. 7. Блок-схема алгоритма работы оптимального регулятора с

использованием скользящего режима
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рич ны и име ют вид па ра бол. Схе ма
та кой сис те мы при ве де на на рис. 9. В
ней объ ект ре гу ли ро ва ния со сто ит из
двух ин те гра то ров, обо зна чен ных в
ви де двух звень ев 

1_
S в тер ми нах пре об -

ра зо ва ния Ла п ла са. Ре гу ля тор со сто -
ит из из ме ри те ля ско ро сти в ви де зве -
на диф фе рен ци ро ва ния S, по строи те -
ля ли нии пе ре клю че ния в ви де про -
пор цио наль но го зве на K, пе ре клю -
чаю ще го ся ре ле (+U/–U) и двух сум -
ма то ров.

Од на ко объ ек ты с та ким фа зо вым
порт ре том встре ча ют ся очень ред ко.
В ка че ст ве при ме ра мож но на звать
лишь кос ми че ские ле та тель ные ап па -
ра ты. От сут ст вие со про тив ле ния дви -
же нию в кос мо се спо соб ст ву ет то му,
что на ко п лен ная инер ция дви же ния
не умень ша ет ся со вре ме нем и для
тор мо же ния кос ми че ско го ап па ра та
нуж но при кла ды вать ус ко ре ние, про -
ти во по лож но на прав лен ное дви же -
нию. 

Од на ко в боль шин ст ве слу ча ев объ -
ек ты управ ле ния име ют в своём со ста -
ве или, рав но это му, в со ста ве ок ру -
жаю ще го их про стран ст ва все воз мож -
ные ис точ ни ки со про тив ле ния управ -
ляю ще му воз дей ст вию. Из тео рии ре -
гу ли ро ва ния из вест но, что та кие объ -
ек ты опи сы ва ют ся схе ма ми с од ним
или не сколь ки ми апе рио ди че ски ми
звень я ми. Ди на ми че ские свой ст ва
апе рио ди че ско го зве на прин ци пи аль -
но от ли ча ют ся от свойств ин те гра то -
ра. Глав ное от ли чие за клю ча ет ся в
том, что оно не спо соб но на ка п ли вать
энер гию управ ляю ще го воз дей ст вия,
изза че го с ис чез но ве ни ем управ ляю -
ще го воз дей ст вия объ ект воз вра ща ет -
ся в ис ход ное со стоя ние по коя. Это
при во дит к то му, что все тра ек то рии
раз го на и тор мо же ния для апе рио ди -
че ских звень ев за кан чи ва ют ся на оси
абс цисс, так как ско рость по сле пер -
во на чаль но го из ме не ния в кон це кон -
цов все гда стре мит ся к ну лю.

Что бы ис поль зо вать сколь зя щий ре -
жим для управ ле ния та ки ми объ ек та -

ми, в со став ре гу ля то -
ра не об хо ди мо вве сти
ин те гра тор. Со че та -
ние апе рио ди че ско го
зве на, которым опи -
сы ва ет ся объект ре гу -
ли ро ва ния, с ин те гра то ром, вве дён -
ным в состав регулятора для улучше -
ния траекторий, вы зы ва ет не ко то рое
ис ка же ние ис ход но го фа зо во го порт -
ре та (рис. 1), за клю чаю щее ся в том,
что умень ше ние тра ек то рии по сле ка -
ж до го пе ре клю че ния бу дет про ис хо -
дить по за ко ну спи ра ли. Вид та ких
тра ек то рий от ли чен от па ра бо лы, их
мож но опи сать по ли но ма ми бо лее вы -
со ко го по ряд ка, по это му и на зы ва ют -
ся они по ли но ми аль ны ми. В дан ном
слу чае ли ни ей пе ре клю че ния мо жет
быть и ось сим мет рии, то есть ось ор -
ди нат, что яв ля ет ся до пол ни тель ным
ста би ли зи рую щим фак то ром.

На рис. 10 по ка за на схе ма сис те мы
ре гу ли ро ва ния объ ек та с по ли но ми -
аль ны ми тра ек то рия ми. На ней объ -
ект ре гу ли ро ва ния пред став лен в ви де
од но го апе рио ди че ско го звена 1____

TS+1 ,
имеющего среднюю по сто ян ную ин -
тег ри ро ва ния T.

Как по ка зы ва ет циф ро вое мо де ли -
ро ва ние, в этом слу чае все пред став -
лен ные в ста тье ал го рит мы ос та ют ся
прак ти че ски без из ме не ний. До бав ка
ин те гра то ра в со став ре гу ля то ра при -
во дит к то му, что управ ляю щее воз -
дей ст вие бу дет иметь вид ли ней но
воз рас таю ще го воз дей ст вия во вре мя
раз го на и ли ней но умень шаю ще го ся
во вре мя тор мо же ния. По это му в
блоксхе мах ал го рит мов (рис. 3, 5, 7)
сле ду ет из ме нить лишь са мый ниж -
ний блок. В этом бло ке вы во ду управ -
ляю ще го воз дей ст вия u (n) бу дет со -
от вет ст во вать вы вод но во го воз дей ст -
вия un (n), ко то рое рас счи ты ва ет ся по
фор му ле сум ми ро ва ния со зна че ни ем
из пре ды ду ще го цик ла управ ле ния:

un (n) = un (n – 1) + u (n) (7)

Всё ос таль ное не ме ня ет ся. Воз -
мож но, толь ко для оп ти маль но го ре -
гу ля то ра сле ду ет про из во дить пе ре -
клю че ние не сколь ко поз же, чем на
се ре ди не ошиб ки ре гу ли ро ва ния. Это
яв ля ет ся след ст ви ем от ли чия па ра бо -
лы от по ли но ми аль ных кри вых бо лее
вы со ко го по ряд ка. На рис. 11 по ка за -
на фа зо вая диа грам ма ра бо ты оп ти -
маль но го ре гу ля то ра апе рио ди че ско -
го объ ек та. Здесь мо мен ту пе ре клю че -
ния со от вет ст ву ет при бли зи тель но
30про цент ная ошиб ка ре гу ли ро ва -
ния. Мо мент пе ре клю че ния оп ти -
маль но го ре гу ля то ра все гда мож но
по доб рать экс пе ри мен таль ным путём.
Впрочём, со всем не труд но усо вер -
шен ст во вать ал го ритм оп ти маль но го
ре гу ля то ра про це ду рой ав то ма ти че -
ско го расчёта мо мен та пе ре клю че ния,
ис хо дя из ре зуль та тов ра бо ты в те че -
ние не сколь ких цик лов. 

ЗА КЛЮЧЕ НИЕ

В од ной ста тье не воз мож но опи сать
все ню ан сы ре гу ли ро ва ния с ис поль -
зо ва ни ем сколь зя ще го ре жи ма. В на -
стоя щее вре мя с раз ви ти ем циф ро вых
ме то дов об ра бот ки этот спо соб ре гу -
ли ро ва ния ста но вит ся всё бо лее рас -
про странённым. В нём скры ты боль -
шие воз мож но сти и боль шие ре зер вы
для по строе ния надёжных, оп ти маль -
ных и са мо на страи ваю щих ся сис тем
управ ле ния. ●
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Галина Серёгина

Вы став ка ПТА
офи ци аль но при зна на луч -
шей рос сий ской
вы став кой
по ав то ма ти за ции

C 18 по 21 ок тяб ря 2005 г. в Мо ск ве про -

шла пя тая, юби лей ная вы став ка ПТА (Пе ре -

до вые тех но ло гии ав то ма ти за ции). 

За пять лет сво его су ще ст во ва ния ме ж ду -

на род ная вы став ка ПТА ста ла круп ней шим в

Рос сии со бы ти ем в сфе ре про мыш лен ной ав -

то ма ти за ции и встраи вае мых сис тем. И это

не ос та лось не за ме чен ным ми ро вой об ще ст -

вен но стью. В 2005 го ду рос сий ская вы став ка

ПТА бы ла при ня та в World-F.I.M.A. – Все мир -

ную ас со циа цию вы ста вок по при бо ро строе -

нию, из ме ре ни ям и ав то ма ти за ции, ко то рая

объ е ди ня ет вы став ки по ав то ма ти за ции,

про во ди мые в Ев ро пе, Се вер ной и Юж ной

Азии, Се вер ной, Цен траль ной и Юж ной

Аме ри ке, а те перь и в Рос сии. Та ким об ра -

зом, рос сий ская вы став ка ПТА офи ци аль но

по лу чи ла ме ж ду на род ный ста тус.

Соз дан ная в 1998 г. Ас со циа ция World-

F.I.M.A. се го дня на счи ты ва ет 17 круп ней ших

на цио наль ных вы ста вок. Сре ди её чле нов

та кие вы став ки, как INTERKAMA+ (Гер ма -

ния), ISA EXPO (США), BIAS (Ита лия),

go.automation days (Швей ца рия), MICONEX

(Ки тай) и дру гие. От ка ж дой стра ны в Ас со -

циа цию мо жет вой ти толь ко од на вы став ка в

об лас ти при бо ро строе ния, средств из ме ре -

ний и ав то ма ти за ции. Ре ше ние о приёме вы -

став ки в World-F.I.M.A. за ви сит не от воз рас -

та, а от зна чи мо сти ме ро прия тия.

По мнению пре зи ден та World-F.I.M.A. г-на

Piergiuseppe Zani, высказанному в его об ра -

ще нии к гос тям и уча ст ни кам вы став ки ПТА-

2005, «член ст во в World-F.I.M.A. под ра зу ме -

ва ет, что дан ная вы став ка яв ля ет ся ве ду щей

в сво ей стра не».

По слу чаю всту п ле ния вы став ки ПТА в

World-F.I.M.A. 18 ок тяб ря в Экс по цен тре

про шел бри финг для прес сы и уча ст ни ков

вы став ки, на ко то ром вы сту -

пи ли пре зи дент World-

F.I.M.A. г-н Piergiuseppe Zani и

Алек сандр Бо бо вич, ви це-

пре зи дент-секретарь ISA по

Ев ро пей ско му, Ближ не во -

сточ но му и Аф ри кан ско му

ре гио нам.

Как рас ска зал пред ста ви те -

лям спе циа ли зи ро ван ных

СМИ пре зи дент World-F.I.M.A.

г-н Piergiuseppe Zani, од ним из

важ ных на прав ле ний дея -

тель но сти ор га ни за ции яв ля -

ет ся ко ор ди на ция про ве де -

ния вы ста вок в раз лич ных

стра нах. На ка ж дой из вы ста -

вок, вхо дя щих в Ас со циа цию,

World-F.I.M.A. раз ме ща ет свой стенд, на ко -

то ром пред став ля ет ся ин фор ма ция обо

всех её уча ст ни ках. 

Всту п ле ние вы став ки ПТА во Все мир ную

Ас со циа цию World-F.I.M.A. по зво лит экс по -

нен там про дви гать свою про дук цию не

толь ко на тер ри то рии Рос сии, но и в дру гих

стра нах, а по се ти те лям ме ро прия тия бу дет

пред став лен го раз до бо лее ши ро кий спектр

ре ше ний от про из во ди те лей во всём ми ре.

При чем всту п ле ние вы став ки ПТА в World-

F.I.M.A. ка са ет ся не толь ко мо с ков ско го ме -

ро прия тия, но и всех ре гио наль ных вы ста -

вок про ек та: «ПТА Се ве ро-За пад», «ПТА-

Урал» и «ПТА-Ук раи на».

В вы став ке ПТА-2005 при ня ли уча стие око -

ло 130 ком па ний и про филь ных из да ний из

раз ных стран ми ра, та ких как National

Instruments (США), WAGO (Гер ма ния), Planar

Systems (Фин лян дия), Siemens (Гер ма ния),

«Весть» (Рос сия), ПРО СОФТ (Рос сия), Икос

(Рос сия), Эл ти кон (Бе ло рус сия), жур на лы

«СТА», «Ав то ма ти за ция в про мыш лен но -

сти», «Computerworld Рос сия», Control

Engineering, PC Week/RE и дру гие. Та ким об -

ра зом, ко ли че ст во уча ст ни ков вы став ки ПТА

вы рос ло по срав не нию с про шлым го дом на

30%. 

Мно гие ком па нии при ни ма ли уча стие в

вы став ке ПТА впер вые, на при мер, Balluff

(Гер ма ния), ITA (Ита лия), Indukey (Гер ма ния),

Schneider Electric (Фран ция), Л-Кард (Рос сия),

ВНИ ИА (Рос сия), Ор бит Мер рет (Чеш ская

Рес пуб ли ка), дру гие же яв ля ют ся по чёт ны -

ми уча ст ни ка ми вы став ки ПТА на про тя же -

нии всех пя ти лет: SWD Software (Ка на да),

Ан трел (Рос сия), Эле си (Рос сия), «Ме ра»

(Рос сия), ПРО СОФТ-Сис темы (Рос сия), Эл ти -

кон (Бе ло рус сия) и т.д.

Вы ста воч ная ком па ния «Экс по тро ни -

ка» — ор га ни за тор вы став ки ПТА — уде ля ет

боль шое вни ма ние про дви же нию вы став ки

за  ру беж, по вы ше нию уз на вае мо сти ме ро -

прия тия, при вле че нию ино стран ных уча ст -

ни ков. Со труд ни ки ком па нии ре гу ляр но ра -

бо та ют на ве ду щих ми ро вых вы став ках, по -

свя щён ных ав то ма ти за ции, на при мер

INTERKAMA+ (Гер ма ния, Ган но вер),

Embedded Systems Conference (США, Бос тон),

Automatio (Фин лян дия, Хель син ки),

SPS/IPC/Drives (Гер ма ния, Нюрн берг), и от ме -

ча ют всё рас ту щую за ин те ре со ван ность за -

ру беж ных ком па ний в вы хо де на рос сий -

ский ры нок про мыш лен ной ав то ма ти за ции. 

Бла го да ря це ле на прав лен ной ра бо те ме -

нед же ров «Экс по тро ни ки» со став ино -
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стран ных уча ст ни ков на вы став ке ПТА-2005

по срав не нию с про шлым го дом уве ли чил ся

в два раза. 

Та ким об ра зом, при вле кая на рос сий ский

ры нок за ру беж ные ин ве сти ции, вы став ка

ПТА спо соб ст ву ет раз ви тию оте че ст вен ной

ав то ма ти за ции и эко но ми ки в це лом.

Раз ви тие вы став ки ПТА и её но вый ста тус

по дос то ин ст ву оце не ны экс по нен та ми. По

мне нию Алек сан д ра Кот ло ва, ме нед же ра по

мар ке тин гу НПФ «КРУГ», «се го дня вы став ки

ПТА — это зна ко вые со бы тия, они фак ти че -

ски яв ля ют ся ба ро мет ром рын ка про мыш -

лен ной ав то ма ти за ции Рос сии и СНГ».

Вик то рия Ух та но ва, ру ко во ди тель от де ла

рек ла мы ком па нии «Овен», от ме ти ла, что

«в от ли чие от вы став ки про шло го го да, вы -

став ка ПТА-2005 го раз до ин те рес нее: здесь

пред став ле но боль ше ком па ний, мно го за -

ру беж ных пред ста ви те лей. А чем боль ше

уча ст ни ков, тем боль ше по се ти те лей при дут

по смот реть на но вин ки, и по это му ин те рес -

нее и по лез нее уча ст во вать». 

Ино стран ные уча ст ни ки са ми го во рят о

сво ем же ла нии уча ст во вать в вы став ке ПТА.

Пред ста ви тель италь ян ской ком па нии ITA г-

н Maurizio Colliva при зна ёт ся: «Вы став ка ПТА-

2005 по лез на для нас, здесь мы име ем воз -

мож ность про дви гать свой то вар на рос сий -

ский ры нок, эта вы став ка бу дет ша гом впе -

ред для дос ти же ния на ших це лей».

Ан д рей Суа рес, ме нед жер по про да жам в

ре гио нах ком па нии VIPA (Гер ма ния), зая -

вил, что он «впол не мог бы ре ко мен до вать

сво им кол ле гам при ни мать уча стие в вы -

став ках ПТА: ре ко мен да ции по ло жи тель -

ные, це ны дос туп ные, ка че ст вен ное об слу -

жи ва ние, хо ро шая пуб ли ка...». ●
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Продвижение выставки ПТА на Embedded

Systems Conference в Бостоне

TDK при об ре та ет Lambda
за $235 млн.

Ком па ния Lambda, один из круп ней ших

ми ро вых про из во ди те лей ис точ ни ков элек -

тро пи та ния (го лов ной офис на хо дит ся в

Сан-Дие го, штат Ка ли фор ния), при об ре те на

у Invensys кор по ра ци ей TDK (Япо ния). Стои -

мость сдел ки со ста ви ла $235 млн. Со гла ше -

ние бы ло под пи са но 19 ию ля 2005 го да и те -

перь под ле жит за ве ре нию со от вет ст вую щи -

ми го су дар ст вен ны ми ор га на ми. Пред ме -

том до го во ра яв ля ет ся соб ст вен ность

Lambda в Се вер ной Аме ри ке и её ев ро пей -

ские ак ции, а так же на хо дя щие ся в об ра ще -

нии 58,2% ак ций Densei Lambda KK, при над -

ле жа щие Invensys.

Объ е ди не ние про из вод ст вен ных воз мож -

но стей TDK и Lambda соз даст вто ро го круп -

ней ше го из го то ви те ля ис точ ни ков элек тро -

пи та ния в ми ре. Пред при ятие так же зай мет

пер вое ме сто по кон тро ли руе мой до ле рын -

ка в сек то ре ис точ ни ков элек тро пи та ния для

про мыш лен ных при ме не ний. Но вый биз нес

со хра нит на прав лен ность на обес пе че ние

за каз чи ков ве ду щи ми ре ше ния ми в дан ной

от рас ли пу тём ин те гра ции пре иму ществ и

силь ных сто рон Lambda и TDK.

Adam Rawicz, Управ ляю щий Lambda

Europe, про ком мен ти ро вал си туа цию так:

«Это пред ло же ние кор по ра ции TDK де мон -

ст ри ру ет её уве рен ность в ус пеш ном бу ду -

щем Lambda в сфе ре си ло вой элек тро ни ки.

Invensys на ме ре ва лась про дать Lambda уже в

те че ние не ко то ро го вре ме ни. Мы одоб ря ем

окон ча ние пе рио да не оп ре де лён но сти и с

не тер пе ни ем ожи да ем по лу че ния силь ной

ор га ни за ци он ной ос но вы, об ла даю щей зна -

чи тель ны ми ин ве сти ци он ны ми ре сур са ми,

ко то рые скон цен три ро ва ны на раз ви тии вы -

со ко тех но ло гич но го элек трон но го биз не са».

Объём про даж ком па нии Lambda в про -

шлом го ду со ста вил $398 630 000, а при быль

от про из вод ст ва (без вы че та из дер жек) —

$19 150 000. Пред при ятие бу дет про дол -

жать дей ст во вать в ми ро вом мас шта бе че -

рез свои тех ни че ские, про из вод ст вен ные и

сбы то вые ка на лы с це лью обес пе че ния за -

каз чи ков вы со ко ка че ст вен ны ми кон ку рен -

то спо соб ны ми из де лия ми. ●

Компьютеры сборки
компании ПРОСОФТ стали
ещё надёжнее

Очень час то в со став про мыш лен ных ПК и

сер ве ров вхо дят раз лич ные пе ри фе рий ные

пла ты с ин тер фей са ми ISA, PCI и т.д. Они

встав ля ют ся в слот и при кре п ля ют ся од ним

вин том к кор пу су. Опыт при ме не ния про -

мыш лен ных ком пь ю те ров по ка зал, что по -

доб ный кре пёж яв ля ет ся не дос та точ но на -

дёж ным, осо бен но в ус ло ви ях по вы шен ной

виб ра ции или дли тель ной транс пор ти ров -

ки (же лез но до рож ным или гру зо вым ав то -

транс пор том): пла та рас ши ре ния мо жет

про сто вый ти из сво его гнез да. Ес те ст вен но,

это не га тив но ска зы ва ет ся на функ цио наль -

но сти всей сис те мы.

В прин ци пе, для пре дот вра ще ния по доб -

ных слу ча ев в кор пу сах про мыш лен ных ПК

пре ду смот ре ны рёб ра жё ст ко сти с вы ем ка -

ми для ре зи но вых уп лот ни те лей. Их ис поль -

зо ва ние по зво ля ет плот нее при жать в слот

круп но раз мер ные про цес сор ные пла ты, но

боль шин ст во пе ри фе рий ных плат име ют

не боль шие вер ти каль ные раз ме ры и не мо -

гут быть до пол ни тель но за кре п ле ны та ким

об ра зом.

Ком па ния ПРО СОФТ ус пеш но ре ши ла

про бле му на дёж но го кре п ле ния пе ри фе -

рий ных плат лю бо го раз ме ра. Те перь при

сбор ке про мыш лен ных ПК и сер ве ров ис -

поль зу ют ся спе ци аль ные план ки, по зво ляю -

щие проч но за кре пить лю бые пла ты, ка ки -

ми бы га ба ри та ми они ни об ла да ли.

Ком па ния ПРО СОФТ яв ля ет ся пер вой и

един ст вен ной ком па ни ей, при ме няю щей

та кое ре ше ние сре ди всех рос сий ских сбор -

щи ков ПК.

Сто ит от ме тить, что изу чать но менк ла ту ру

этих пла нок и спе ци аль но за ка зы вать их не

нуж но: в про цес се сбор ки ком пь ю те ра ин же -

не ры ком па нии ПРО СОФТ са ми под бе рут и

ус та но вят в не го под хо дя щую мо дель. Кро ме

то го, эта ус лу га пре дос тав ля ет ся бес плат но.

Ис поль зо ва ние спе ци аль ных кре пёж ных

пла нок по зво ля ет уве ли чить на дёж ность

про мыш лен ных ПК сбор ки ком па нии ПРО -

СОФТ без по вы ше ния их стои мо сти. ●

Промышленные компьютеры сборки

компании ПРОСОФТ
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Галина Серёгина

Путь к про мыш лен но му
серд цу Рос сии от крыла вы -
став ка «ПТА-Урал 2005»

6-8 де ка б ря 2005 г. в Ека те рин бур ге – сто -

ли це Ура ла – в вы ста во ч ном цен т ре КОСК

«Рос сия» про шла пер вая в ис то рии ре ги о на

вы став ка, по свящённая про мыш лен ной ав -

то ма ти за ции и встра и ва е мым си с те мам, —

вы став ка «ПТА-Урал». 

Это ре ги о наль ный про ект круп ней ше го в

Рос сии ме ро при я тия в об ла с ти про мыш лен -

ной ав то ма ти за ции — мо с ков ской вы став ки

ПТА, ко то рая в этом го ду от ме ти ла свой пя -

ти лет ний юби лей всту п ле ни ем во Все мир -

ную ас со ци а цию вы ста вок по при бо ро ст ро -

е нию, из ме ре ни ям и ав то ма ти за ции –

World-F.I.M.A. 

На тер ри то рии Ура ла за ре ги ст ри ро ва но

4 000 про мыш лен ных пред при ятий. Ве ду щи -

ми яв ля ют ся пред при ятия гор но до бы ва ю -

щей, ме тал лур ги че с кой, ма ши но стро и тель -

ной от рас лей, а так же то п лив но-энер ге ти че с -

ко го и во ен но-про мыш лен но го ком п ле к сов.

Не се к рет, что боль шая часть пред при ятий

ну ж да ет ся в тех ни че с ком пе ре ос на ще нии и

но вом обо ру до ва нии. Та ким об ра зом, в ре ги -

о не на зре ла не об хо ди мость про ве де ния вы -

став ки по про мыш лен ной ав то ма ти за ции,

при зван ной про де мон ст ри ро вать пред при -

яти ям ре ги о на со в ре мен ные ре ше ния. 

В вы став ке «ПТА-Урал 2005» при ня ли уча -

стие 66 ком па ний и про филь ных из да ний.

Часть из них — по сто ян ные уча ст ни ки вы -

став ки ПТА в Мо с к ве: Beckhoff (Гер ма ния),

National Instruments (США), Phoenix Contact

(Гер ма ния), ITA (Ита лия), VIPA (Гер ма ния),

«Ме ра» (Рос сия), «Круг» (Рос сия), «Ли дер»

(Рос сия), «Икос» (Рос сия). Дру гая часть – ком -

па нии Ура ло-Си бир ско го ре ги о на: «Урал -

тех мар кет» (г. Ека те рин бург), «Си не тик»

(г. Но во си бирск), «Урал тех но ло гия» (г. Ека -

те рин бург), «Эле ком» (г. Ека те рин бург),

«Ура лэ ко ав то ма ти ка» (г. Ека те рин бург).

За три дня ра бо ты на вы став ке по бы ва ли

7536 спе ци а ли стов. По ми мо Ека те рин бур га

по се ти те ли при ез жа ли из го ро дов Сверд -

лов ской и Че ля бин ской об ла с тей, бы ли

пред ста ви те ли из Мо с к вы, Сур гу та, Пер ми,

Ни ж не го Нов го ро да, Маг ни то гор ска, Орен -

бур га, Ни ж не вар тов ска, Но во си бир ска и

дру гих рос сий ских го ро дов. 

Экс по нен ты вы став ки «ПТА-Урал 2005» по

до с то ин ст ву оце ни ли вы со кий про фес си о -

наль ный уро вень по се ти те лей. По их сло -

вам, боль шин ст во спе ци а ли стов, при шед -

ших на стен ды, в бли жай шем бу ду щем обе -

ща ют стать кли ен та ми.

Сер гей Су ха нов и Сер гей Зу бов, пред ста -

ви те ли ком па нии «Икос» (Мо с к ва):

— На род сю да при хо дит за ин те ре со ван -

ный, с чёт ки ми «ме ст ны ми» по треб но стя ми,

ищет ре ше ния кон крет ных за дач. Пра к ти че -

с ки всех по се ти те лей мо ж но на звать по тен -

ци аль ны ми кли ен та ми. Мы не ожи да ли, что

ре ги о наль ная вы став ка бу дет иметь та кой

ус пех, обы ч но по доб ные ме ро при я тия не

со би ра ют столь ко на ро да. Это бы ло для нас

при ят ной не ожи дан но стью. Нам да же не

хва ти ло раз да то ч ных ма те ри а лов. 

Торжественное открытие выставки 

«ПТА-Урал»

Посетители с утра выстраивались в очередь,

чтобы попасть на выставку

Количество посетителей выставки «ПТА-Урал» превзошло все

ожидания

Посетители выставки «ПТА-Урал» приходили на стенды

с конкретными задачами

Ан д рей Суа рес, ме нед жер по про да жам в

ре гио нах ком па нии VIPA (Гер ма ния):

— Са мое ин те ре с ное и ва ж ное на вы став -

ке «ПТА-Урал» – это ка че ст во пуб ли ки, сю да

при шли «пра виль ные» лю ди, чув ст ву ет ся

силь ная це ле на пра в лен ная мар ке тин го вая

по ли ти ка ор га ни за то ров. Лю ди ста вят кон -

крет ные за да чи, ко то рые мы ста ра ем ся ре -

шить. Поч ти все кон та к ты ка че ст вен ные.

Для это го ре ги о на вы став ка очень ак ту -

аль на, здесь ощу ща ет ся бы ст рое раз ви тие,

идет об но в ле ние обо ру до ва ния на пред -

при яти ях, чув ст ву ет ся боль шой по тен ци ал,

по э то му мы хо тим уча ст во вать в этой вы -

став ке и в 2006 го ду. 

Дми т рий Бал тин и На де ж да Фи ла то ва,

пред ста ви те ли ком па нии «Урал РТ Софт»

(Ека те рин бург, ураль ский фи ли ал ЗАО

«РТСофт»):

— Мы оце ни ли ко ли че ст во по се ти те лей,

нам про с то бы ло не ко г да пе ре дох нуть. На -

де ем ся, что по с ле ме ро при я тия по я вит ся

мно го но вых за каз чи ков. Мы очень ра ды,

что при ня ли уча стие в вы став ке «ПТА-Урал

2005», хо тя вна ча ле опа са лись, как прой дёт

ме ро при я тие в Ека те рин бур ге. Здесь на сто -
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я щий ан ш лаг не толь ко по срав не нию с ме -

ст ны ми, но да же и со мно ги ми мо с ков ски ми

про филь ны ми вы став ка ми.

В рам ках вы став ки «ПТА-Урал 2005» про -

шла Ураль ская кон фе рен ция по АСУ ТП и

встра и ва е мым си с те мам. В ра бо те кон фе -

рен ции при ня ли уча стие ком па нии Ви Тэк,

«Икос», «Ин тек», Octagon Systems, ПРО -

СОФТ, «Ком п ле к сы и си с те мы», НПП «Урал -

тех но ло гии», Fastwel и дру гие. Кон фе рен -

ция поль зо ва лась осо бой по пу ляр но стью

сре ди по се ти те лей вы став ки, по сколь ку

это ме ро при я тие пред ста в ля ло со бой пре -

кра с ную воз мо ж ность ус лы шать о но вин -

ках в от рас ли, а по том уви деть их соб ст -

вен ны ми гла за ми на стен дах экс по нен тов

и об су дить все ню ан сы со спе ци а ли ста ми.

В хо де кон фе рен ции про шел ро зы г рыш

при зов от ком па ний Siemens и Wago сре ди

за ре ги ст ри ро вав ших ся по се ти те лей вы -

став ки. 

Имен но бла го да ря сво ей ак ту аль но сти вы -

став ка «ПТА-Урал» по лу чи ла офи ци аль ную

под дер ж ку Гла вы Ека те рин бур га М.А. Чер -

нец ко го, ру ко во ди те ля Ураль ско го от де ле ния

Рос сий ской Ин же нер ной Ака де мии Н.И. Да -

ни ло ва, за ме с ти те ля по л но мо ч но го пред ста -

ви те ля Пре зи ден та РФ в Ураль ском фе де -

раль ном ок ру ге В. Ф. Ба сар ги на, пред се да те -

ля Ко ми те та по про мыш лен но сти, на у ке, свя -

зи и ИТ В.А. Кле пи ни на. 

По сло вам Пред ста ви те ля Пре зи ден та РФ

в Ураль ском фе де раль ном ок ру ге В.Ф. Ба -

сар ги на, «ори ен та ция экс по на тов вы став ки

на кон крет ные по треб но сти пред при ятий

Ураль ско го фе де раль но го ок ру га, а так же их

ада п та ция к ме ст ным тех но ло ги че с ким и

кли ма ти че с ким ус ло ви ям де ла ют вы став ку

ин те ре с ной и про ду к тив ной». Он так же вы -

ра зил уве рен ность, что «вы став ка «ПТА-

Урал» внесёт свою ле п ту в про цесс мо дер ни -

за ции и ус ко рен но го раз ви тия эко но ми ки

Ураль ско го фе де раль но го ок ру га». 

Вы сту пая на пресс-кон фе рен ции по по во -

ду от кры тия вы став ки «ПТА-Урал», Олег

Ана ста си е вич Коз лов, ди ре к тор Фон да под -

дер ж ки стра те ги че с ких ис сле до ва ний и ин -

ве сти ций Ур ФО, на звал вы став ку «ПТА-

Урал» ме ро при я ти ем в кон тек сте ре ги о на.

Он на пом нил, что «в сен тя б ре гла вой го су -

дар ст ва бы ли ини ци и ро ва ны че ты ре на ци -

о наль ных про ек та в сфе ре об ра зо ва ния,

здра во ох ра не ния, до с туп но го жи лья и сель -

ско го хо зяй ст ва, и во всех этих про ек тах, ко -

не ч но же, бу дет сто ять во п рос об ав то ма ти -

за ции в са мом ши ро ком спек т ре. И те ком -

па нии, ко то рые за ра нее за бо тят ся о сво ём

вхо ж де нии в эти про ек ты, я уве рен, на хо -

дят ся се го д ня на этой вы став ке, по сколь ку на

эти при ори тет ные про ек ты бу дут вы де ле ны

до с та то ч ные сум мы из ре ги о наль но го и фе -

де раль но го бюд же тов. 

Кро ме то го, а на сто я щее вре мя идет ра -

бо та по на ци о наль но му про ек ту «Урал про -

мыш лен ный — Урал по ляр ный», ко то рая

вклю ча ет в се бя раз ви тие тран с порт ной ин -

ф ра стру к ту ры, раз ви тие ав то до рог, гео ло го -

раз вед ку и ос во е ние ми не раль но-сырь е вых

за па сов, на хо дя щих ся на по ляр ном Ура ле.

Там то же бу дут вос тре бо ва ны во п ро сы про -

мыш лен ной ав то ма ти за ции». 

По лу чив шая все об щее при зна ние вы став -

ка «ПТА-Урал» ста но вит ся еже год ной, в

2006 го ду ме ро при я тие прой дёт 14-16 но я б -

ря в Ека те рин бур ге, в ВЦ КОСК «Рос сия». ●
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Розыгрыш призов от компаний Siemens и WAGOПанорама выставки «ПТА-Урал 2005»

Ком па ния ПРО СОФТ –
Gold Distributor 2005
фирмы Planar Systems

На вы став ке ПТА-2005, про шед шей 18-21

ок тяб ря это го го да, фир ма Planar Systems

вру чи ла ком па нии ПРО СОФТ на гра ду Gold

Distributor 2005 за ус пе хи, дос тиг ну тые ПРО -

СОФТ в про дви же нии про дук ции Planar в

РФ и стра нах СНГ. Ком па нии яв ля ют ся парт -

нё ра ми уже на про тя же нии 10 лет. 

Planar Systems (США) яв ля ет ся пер вым в

ми ре про из во ди те лем элек тро лю ми нес -

цент ных дис пле ев: их из го тов ле ние бы ло

на ча то ком па ни ей в 1983 го ду. Осо бен ность

ЭЛ-дис пле ев за клю ча ет ся в их по вы шен ной

надёжно сти (га ран ти ро ван ный экс плуа та -

ци он ный ре сурс со став ля ет 100 000 ча сов).

Уст рой ст ва так же из вест ны сво ей без от каз -

но стью в тех слу ча ях, ко гда не об хо ди мо дли -

тель ное функ цио ни ро ва ние в не бла го при -

ят ных ус ло ви ях ок ру жаю щей сре ды. ЭЛ-дис -

плеи со хра ня ют яр кость и кон тра ст ность

изо бра же ния и ста биль но ра бо та ют в тем -

пе ра тур ном диа па зо не от –40 до +85°С. Они

так же от ли ча ют ся по вы шен ной стой ко стью

к удар ным и виб ра ци он ным воз дей ст ви ям.

Ши ро кий угол об зо ра (160° во всех на прав -

ле ни ях) по зво ля ет на блю дать изо бра же ние

на эк ра не с лю бой точ ки фрон таль но го про -

стран ст ва да же при яр ком внеш нем ос ве ще -

нии.

На се го дняш ний день ком па ния Planar

Systems пред ла га ет бо лее 50 мо де лей

ЭЛ-дис пле ев для са мых раз лич ных при ме -

не ний: кон троль но-из ме ри тель но го обо ру -

до ва ния, мо биль ных пуль тов управ ле ния,

ме ди цин ских мо ни то ров, гео ин фор ма ци -

он ных сис тем, ав то транс пор та и др. Дис -

ПРО СОФТ – «Зо ло той ди ст рибь ю тор»
компании Planar Systems

плеи про из вод ст ва Planar Systems уже мно -

го лет без от каз но ра бо та ют в ус ло ви ях су -

ро вой зи мы и по сто ян ной виб ра ции на же -

лез но до рож ном транс пор те. ●
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Новинки от Fastwel 
на SPS Show

С 22 по 24 но я б ря ком па ния Fastwel при -

ни ма ла уча стие в вы став ке SPS/IPC/Drives

Show, ко то рая про хо ди ла в Нюр н бер ге,

Гер ма ния. 

На сво ем стен де ком па ния де мон ст ри -

ро ва ла вы со ко на дё ж ные про цес сор ные

мо ду ли соб ст вен ной раз ра бот ки в фор ма -

тах VME, CPCI, EPIC, SBC 3,5", PC/104. Бы ли

пред ста в ле ны как уже хо ро шо за ре ко мен -

до вав шие се бя на рын ке од но плат ные

ком пь ю те ры CPC303 и СРС502, так и но вые

раз ра бот ки Fastwel: мо дель CPB902, се рий -

ный вы пуск ко то рой на чат в 2005 го ду, и

из де лия CPC600 и CPC800, вы пуск ко то рых

на ме чен на 2006 год. Все пред ста в лен ные

из де лия ра бо та ют в рас ши рен ном тем пе -

ра тур ном ди а па зо не, ус той чи вы к уда рам

и ви б ра ци ям и пред на зна че ны для от вет -

ст вен ных при ме не ний в си с те мах про -

мыш лен ной ав то ма ти за ции и на тран с -

пор те. 

Осо бый ин те рес у по се ти те лей стен да

вы зва ли два но вых од но плат ных ком пь ю -

те ра: CPC600 в фор ма те VME64/64Х 6U,

при ме ня е мый для уп ра в ле ния под ви ж ны -

ми объ е к та ми в си с те мах по вы шен ной от -

вет ст вен но сти, и CPC800 в фор ма те EPIC,

пред на зна чен ный для встра и ва е мых си с -

тем с по вы шен ны ми тре бо ва ни я ми к про -

из во ди тель но сти. Оба из де лия по стро е ны

на ба зе вы со ко про из во ди тель но го про цес -

со ра Intel Pentium M с ча с то той до 2 ГГц и на -

бо ра си с тем ной ло ги ки Intel. 

Вни ма ние по се ти те лей по-пре ж не му

при вле ка ет про цес сор ный мо дуль CPC303

в фор ма те РС/104, осо бен но стью ко то ро го

яв ля ет ся на ли чие двух се те вых ин тер фей -

сов — Ethernet и CAN, имен но та кое со че та -

ние функ ци о наль но сти ред ко встре ча ет ся

у дру гих про из во ди те лей. 

За три дня вы став ки стенд ком па нии

Fastwel по се ти ли око ло 200 че ло век, в ос -

нов ном это бы ли пред ста ви те ли ком па -

ний, за ни ма ю щих ся ав то ма ти за ци ей, си с -

тем ной ин те гра ци ей, ди ст ри бу ци ей, а так -

же пред ста ви те ли тран с порт ной от рас ли и

ВПК. 

Та кое вни ма ние к про дук ции Fastwel не

слу чай но: на се го д няш ний день Fastwel яв -

ля ет ся вы со ко тех но ло ги ч ной ком па ни ей

ми ро во го уров ня, вы пу с ка ю щей надёжные

из де лия для от вет ст вен ных при ме не ний. 

Во вре мя вы став ки ком па ния Fastwel

про ве ла пе ре го во ры о партнёрстве и под -

го то ви ла к за клю че нию кон т ра к ты с тре мя

но вы ми ди ст рибь ю то ра ми из Гер ма нии,

Из ра и ля и Тай ва ня. ●

Обсуждение партнёрского соглашения

Соглашение достигнуто

Тел.:(495) 232-0087 • WWW.SOEL.RU

новый 
журнал 
для 
специалистов

• События рынка
• Компоненты
• Схемные решения
• Модули и приборы
• Системы и сети
• Проектирование и моделирование
• Технологии и материалы
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Сте рео ско пи че ские дис плеи SD1710
Planar Systems

Ком па ния Planar Systems пред ста ви ла из де лия се рии SD, в ос но ву ко -
то рых по ло же на но ва тор ская тех но ло гия StereoMirror. В мо де ли SD1710
ис поль зу ет ся два 17-дюй мо вых AMLCD-мо ни то ра с раз ре ше ни ем SXGA
(1280×1024 пик се ла). Не мер цаю щий ре жим ра бо ты по зво ля ет сле дить
за кар тин кой в рас ши рен ном сте рео ре жи ме. За изо бра же ни ем на мо ни -
то ре мо гут од но вре мен но на блю дать несколько поль зо ва те лей. Кро ме
то го, при бор име ет дос та точ ную яр кость для ра бо ты при нор маль ном
офис ном ос ве ще нии. Из де лия
се рии SD мо гут ис поль зо вать ся
при по мо щи боль шо го ко ли че -
ст ва при ло же ний Windows,
DirectX или OpenGL, под дер жи -
ваю щих сте рео ре жим. Уст рой -
ст ва со вмес ти мы с ря дом дос -
туп ных для при об ре те ния гра -
фи че ских плат. Ин фор ма ция
для ле во го и пра во го гла за пе -
ре даётся в со от вет ст вую щий
мо ни тор не по сред ст вен но че -
рез ин тер фейс DVI. При этом не
тре бу ет ся до пол ни тель но го
обо ру до ва ния или об ра бот ки
дан ных. ●

Не при хот ли вые ЖК-дис плеи
SHARP Microelectronics
для ав то мо биль ных при ме не ний

Ком па ния Sharp Microelectronics Europe рас ши ри ла ряд сво их жид -
кокри стал ли че ских дис пле ев, вы пус тив на ев ро пей ский ры нок 6,5-дюй -
мо вые LQ065T9DZ01 и 8,8-дюй мо вые LQ088H9DZ01 TFT-дис плеи. Ис -
поль зуе мая в них тех но ло гия Super Mobile Technology га ран ти ру ет ста -
биль но вы со кое ка че ст во изо бра же ния и ши ро кий угол об зо ра, не за ви -
си мо от ус ло вий внеш ней ос вещённо сти.

Но вые дис плеи так же обес пе чи ва ют чёткость изо бра же ния: тех но ло -
гия Mobile ASV уве ли чи ва ет угол об зо ра до 160°. Уст рой ст ва обес пе чи -
ва ют ши ро ко эк ран ный фор мат изо бра же ния 16:9 или 8:3 c раз ре ше ния -
ми (400×RGB)×240 или (640×RGB)×240 пик се лов и ото бра жа ют 262 144
цве то вых от тен -
ков.

В вы клю чен ном
со стоя нии уст рой -
ст ва мо гут вы дер -
жи вать тем пе ра -
ту ры от –40 до
+85°С. Диа па зон
ра бо чих тем пе ра -
тур ле жит в пре -
де лах от –30 до
+85°С. ●

СРС600 — оте че ст вен ная VME-плат фор ма
для от вет ст вен ных при ло же ний

Ком па ния Fastwel рас ши ря ет ас сор ти мент сво ей про дук ции про цес -
сор ной пла той СРС600 в фор ма те VME64/64Х 6U, ши ро ко рас про стра нён -
ном в во ен ных сис те мах и сис те мах по вы шен ной от вет ст вен но сти.
СРС600 ба зи ру ет ся на про цес со ре Intel Pentium M c час то той до 2 ГГц и
от ве ча ет всем тре бо ва ни ям для экс плуа та ции в жё ст ких ус ло ви ях. Ра бо -
чий тем пе ра тур ный диа па зон СРС600 со став ля ет –40…+85°С (без при -
ну ди тель но го ох ла ж де ния), хра не ния –55…+95°С. Пла та со хра ня ет ра -
бо то спо соб ность при виб ра ци ях до 5g и уда рах до 50g бла го да ря на па -
ян ным ком по нен там — про цес со ру, ОЗУ (до 2 Гбайт DDR) и флэш-дис ку
32 Мбайт. Вы со кая про из -
во ди тель ность сис тем ной
ши ны под дер жа на ши ро -
ким на бо ром ин тер фей -
сов: 4×Gigabit Ethernet,
6×USB 2.0, EIDE,
SerialATA. Мощ ная ви део -
сис те ма с раз ре ше ни ем
до 2048×1536 то чек под -
дер жи ва ет как пло ские
TFT-па не ли, так и стан -
дарт ные ЭЛТ. На пла ту мо -
гут ус та нав ли вать ся 64-
битовые мо ду ли РМС. ●

DMM-32X — ав то ка либ ров ка в дей ст вии

Ком па ния Diamond Systems на ча ла по став ки пла ты ана ло го во го вво -
да-вы во да DMM-32Х-AT в фор ма те РС/104. Но вин ка об ла да ет уни каль -
ным экс плуа та ци он ным дос то ин ст вом: про цесс ка либ ров ки ана ло го вых
вхо дов и вы хо дов пол но стью ав то ма ти зи ро ван. На ли чие на пла те вы со -
ко точ но го ис точ ни ка опор но го на пря же ния и дат чи ка тем пе ра ту ры по -
зво ля ет под дер жи вать точ ность из ме ре ния на мак си маль ном уров не
при лю бых из ме не ни ях ок ру жаю щей сре ды. DMM-32X-AT по зво ля ет из -
ме рять до 32 ана ло го вых сиг на лов с раз ре ше ни ем 16 бит и час то той
250 кГц. Бу фер FIFO объ ё мом
1024 сло ва га ран ти ру ет не пре -
рыв ность из ме ре ний, а под -
держ ка пре ры ва ний по зво ля ет
ис поль зо вать DMM-32X-AT в
сис те мах ре аль но го вре ме ни.
На ли чие 24 ли ний DIO, 2 счет -
чи ков/тай ме ров и 4 ка на лов
ана ло го во го вы во да по зво ля ет
пол но стью ав то ма ти зи ро вать
объ ект. Про грамм ная под держ -
ка пла ты вклю ча ет драй ве ры
под DOS, Windows, Linux и QNX.
Диа па зон ра бо чих тем пе ра тур
ле жит в пре де лах от –40 до +85
°С. ●

Сен сор ные опе ра тор ские па не ли VIPA

Ком па ния VIPA на ча ла по став ки гра фи че ских опе ра тор ских па не лей
се рии ТР. Мо дель ный ряд вклю ча ет мо но хром ные и цвет ные уст рой ст ва
с раз ме ром диа го на ли эк ра на от 5,4" до 10,4", ко то рые ра бо та ют под
управ ле ни ем ОС Windows CE.NET 4.2. Па не ли ос на ще ны сен сор ным эк -
ра ном и име ют сте пень за щи ты IP65 по пе ред ней па не ли, что по зво ля ет
ис поль зо вать их в жёстких про мыш лен ных ус ло ви ях.

Про грам ми ро ва ние па не лей осу ще ст в ля ет ся с по мо щью па ке та
MoviconX®-real flexible, под дер жи ваю ще го век тор ную гра фи ку. Изо бра -
же ние мо жет иметь как ланд шафт ную, так и порт рет ную ори ен та цию.
Для об ме на дан ны ми уст рой ст ва име ют раз лич ные ин тер фей сы:
RS-232/422/485, USB и Ethernet. Стан дарт но под дер жи ва ют ся про то ко -
лы PROFIBUS-DP и MPI. Об -
шир ный на бор драй ве ров
обес пе чи ва ет под клю че ние
па не лей к кон трол ле рам
дру гих про из во ди те лей.
Воз мож ность па рал лель ной
ра бо ты до 4 ком му ни ка ци он -
ных драй ве ров по зво ля ет
реа ли зо вы вать на ба зе па не -
лей ком му ни ка ци он ные
шлю зы раз лич ной кон фи гу -
ра ции. ●
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ДЕМОНСТРАЦИОННЫЙ ЗАЛ
Взять от чип се та мак си мум

Ин же не ры ком па нии iBASE смог ли пол но стью рас крыть по тен ци ал по -
пу ляр но го чип се та Intel 865G, соз дав пол но раз мер ную PICMG-пла ту
IB865. Ус та нов лен ный на ней про цес сор ный разъ ём — не Socket478,
как сле до ва ло бы ожи дать, а LGA775! Это по зво ля ет ис поль зо вать вме -
сте с ней наи бо лее ак ту аль ные ЦП Intel с час то той до 3,8 ГГц. Пла та
име ет встро ен ный в чип сет ви део адап тер, но её гра фи че скую функ цио -
нальность мож но зна чи тель но рас ши рить, ис поль зо вав имею щий ся слот
MicroAGP, в ко то рый ус та нав ли ва ет ся, на при мер, кон трол лер ATI
Mobility M10 с 64 Мбайт па мя ти. Для ра бо ты в се ти IB865 мо жет иметь
2 ин тер фей са: Fast + Gigabit Ethernet. Юж ный мост чип се та по зво ля ет
объ е ди нить 2 жёст ких дис ка с ин тер фей сом SerialATA в RAID-мас сив
0-го или 1-го уров ня. Как и боль шин ст во PICMG-ре ше ний, IB865 под -
дер жи ва ет ши ны ISA и PCI. ●

Ис точ ник пи та ния Nemic-Lambda
с вы со кой удель ной мощ но стью

Ком па ния Nemic-Lambda,
один из круп ней ших ми ро -
вых про из во ди те лей ис точ -
ни ков элек тро пи та ния, до -
пол ни ла свой ряд од но ка -
наль ных ис точ ни ков элек -
тро пи та ния для про мыш лен -
ных при ме не ний бло ка ми
пи та ния се рии HWS1500
мощ но стью 1500 Вт. Из де лия
мон ти ру ют ся в стан дарт ных
кар ка сах вы со той 2U, что на 60% мень ше раз ме ра ис точ ни ков пи та ния
пре ды ду ще го по ко ле ния. Се мей ст во HWS1500 вклю ча ет в се бя мо де ли с
вы ход ны ми на пря же ния ми 12, 15, 24 и 48 В. Уст рой ст ва ра бо та ют от се -
ти пе ре мен но го на пря же ния с пре дель ны ми зна че ния ми от кло не ния
на пря же ния пи таю щей се ти 85 и 265 В. Се рия раз ра бо та на для при ме -
не ния в АСУ ТП, ис пы та тель ном и из ме ри тель ном обо ру до ва нии, сис те -
мах ото бра же ния ин фор ма ции на ос но ве боль ше фор мат ных дис пле ев,
ап па ра ту ре средств свя зи и те ле ра дио ве ща тель ном обо ру до ва нии. Диа -
па зон ра бо чих тем пе ра тур ле жит в пре де лах от –10 до +70°С. Га ба ри ты
из де лий — 127×82×280 мм, мас са — 3,8 кг. ●

SLX 718 — уни вер саль ный ре ги ст ра тор
ана ло го вых дан ных

Циф ро вой ре ги ст ра тор ана ло го вых дан ных SLX 718 — это но вый ком -
пакт ный из ме ри тель ный при бор, вы пу щен ный ком па ни ей Dataforth. Ис -
поль зуе мые в нем мо ду ли нор ма ли за ции ана ло го вых сиг на лов се рии 8В
и встро ен ная мик ро про цес сор ная сис те ма по зво ля ют ис поль зо вать
при бор не толь ко со вме ст но с пер со наль ным ком пь ю те ром, но и как ав -
то ном ный ре ги ст ра тор дан ных. Для на ко п ле ния ин фор ма ции в при бо ре
ис поль зу ет ся на ко пи тель Compact Flash.

При бор по зво ля ет ус та но вить 8 лю бых мо ду лей нор ма ли за ции сиг на -
лов се рии 8B, рас счи тан ных на прак ти че ски лю бой ис точ ник сиг на ла:
тер мо па ры, тен зо мо сты, то ко вые сиг на лы. Ско рость за пи си зна че ний
мо жет быть ус та нов ле на в диа па зо не от 6,2 зна че ний в час до 14400 зна -
че ний в се кун ду при раз ре ше нии АЦП 14 бит. Об мен дан ны ми с ком пь -
ю те ром воз мо жен по
ин тер фей сам USB и
Ethernet.

При бор име ет хо -
ро шую про грамм ную
под держ ку: па кет
для за пи си и ото бра -
же ния сиг на лов WIN-
DAQ® и биб лио те ки
ActiveX Library. ●

Раз мер Mini-ITX по вер ти ка ли – 1U

Кор пус GHI-106 про из вод ст ва ком па нии Akiwa яв ля ет ся мо де лью для
мон та жа в стой ку вы со той 1U. Его ос нов ной «изю мин кой» яв ля ет ся то,
что в не го ус та нав ли ва ют ся пла ты фор ма та Mini-ITX (на при мер, про из -
вод ст ва VIA или iBASE). Та ким об ра зом, кор пус по зво ля ет соз дать ком -
пакт ный и эко но мич ный сер вер, на при мер, для ра бо ты с элек трон ной
по чтой не боль шо го пред при ятия или об слу жи ва ния его веб-сай та. По -
ми мо пла ты в кор пу се по ме ща ет ся блок пи та ния ATX мощ но стью 200 Вт,
жё ст кий диск и ма ло га ба рит ные дис ко вод и оп ти че ский на ко пи тель. На
пе ред ней па не ли GHI-106 рас по ло же ны 2 USB-пор та. Для рас ши ре ния
функ цио наль ных воз мож но стей пла ты Mini-ITX пре ду смот рен один от -
сек для ус та нов ки пе ри фе рий ной пла ты. Раз ме ры кор пу са со став ля ют
все го 483×43×220 мм, его вес — 4,8 кг. ●

Ма ло фор мат ные ЖК-дис плеи Sharp
со све то ди од ной сис те мой
зад ней под свет ки 

Ком па ния Sharp пред ла га ет ма ло раз мер ные (раз мер диа го на ли 3,52”)
цвет ные ак тив но-мат рич ные мо ду ли ЖК-дис пле ев на ос но ве тон -
коплёноч ных тран зи сто ров (Advanced
TFT) c сис те мой зад ней под свет ки на ос -
но ве све то дио дов (LED). Ра бо та ЖК-дис -
плея LQ035Q7DH02F воз мож на в двух ре -
жи мах: про свет ном (ис точ ник све та рас -
по ла га ет ся по за ди по ля ри за то ров и от ра -
жа тель про пус ка ет свет, иду щий сза ди) и
от ра жа тель ном. Мо дуль со сто ит из цвет -
ной TFT LCD-па не ли, схе мы уси ли те лей на
ин те граль ных мик ро схе мах, сис те мы под -
свет ки, сен сор но го эк ра на и гер ме ти зи ро -
ван но го с об рат ной сто ро ны кор пу са. Гра -
фи че ское и тек сто вое изо бра же ние мо жет
быть пред став ле но на па не ли с раз ре ше -
ни ем 240×320 то чек с 262 144 цве та ми. Га -
ба рит ные раз ме ры уст ройств —
65×86,2×4 мм (без гиб ко го со еди ни те ля),
вес — 45 г. По став ля ет ся так же мо дель
без сен сор но го эк ра на LQ035Q7DH03F. ●
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СРС800 — надёжный «мо тор» со вре мен ных
встраи вае мых сис тем

Ком па ния Fastwel объ я ви ла о ско ром вы пус ке встраи вае мых про цес -
сор ных плат СРС800 в фор ма те EPIC на ба зе про цес со ра Intel Pentium M
c час то той до 2 ГГц. Но вое из де лие по став ля ет ся с на па ян ны ми па мя тью
до 1 Гбайт DDR и флэш-дис ком 32 Мбайт. Ви део сис те ма СРС800 под дер -
жи ва ет раз ре ше ние до 2048×1536 то чек, ЭЛТ-дис плеи и пло ские па не ли,
при сут ст ву ет и ау дио кон трол лер стан дар та АС’97 2,3. На бор пор тов вво да-
вы во да вклю ча ет 2 ка на ла Gigabit Ethernet, 4×СОМ, 4×USB 2.0, 1×LPT. Под -
дер жи ва ют ся на ко пи те ли с ин тер фей са ми EIDE, SerialATA и CompactFlash.
Функ цио наль ность из де лия мо жет рас ши рять ся мо ду ля ми РС/104 и
РС/104-Plus. Ком пакт ный раз мер 115×165 мм по зво ля ет при ме нять пла ту
в лю бых встраи вае мых при -
ло же ни ях. СРС800 мо жет
экс плуа ти ро вать ся при виб -
ра ци ях до 5g и уда рах до
50g в тем пе ра тур ном диа па -
зо не от –40 до +85°С без
при ну ди тель но го ох ла ж де -
ния. Вы со кая надёж ность
из де лия обес пе чи ва ет ся
сто ро же вым тай ме ром, ап -
па рат ным мо ни то рин гом ра -
бо чих па ра мет ров и дру ги -
ми про мыш лен ны ми рас ши -
ре ния ми. ●
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Д Е М О Н С Т Р А Ц И О Н Н Ы Й З А Л

Ми ни для ATX от Advantech: нра вит ся всем

Ком па ния Advantech при сту пи ла к про да жам ма те рин ской пла ты
AIMB-640. Бла го да ря но во му форм-фак то ру miniATX AIMB-640 за ни ма -
ет на 25% мень ше пло ща ди, чем стан дарт ные пла ты microATX, ос та ва ясь
со вмес ти мой с ни ми по рас по ло же нию разъё мов и мон таж ным от вер -
сти ям. Пла та под дер жи ва ет про цес со ры Socket 478 Intel® Celeron®
D/Pentium® 4 и до 2 Гбайт DDR SDRAM. Ви део сис те ма с 2D/3D-ус ко ри те -
лем по зво ля ет вы во дить две не за ви си мые кар тин ки на лю бую ком би на -
цию ин тер фей сов ЭЛТ + LVDS / DVI + LVDS / ЭЛТ + DVI. До пол ни тель но
пла та мо жет ос на щать ся ТВ-вы хо дом. Ау дио кон трол лер от ве ча ет стан -
дар ту АС’97. На бор пор тов вклю ча ет в се бя 6×USB 2.0, 6×COM,
2×SerialATA, 2×Ethernet,
IrDA, FDD, LPT. Рас ши рить
функ цио наль ность пла ты
мож но при по мо щи карт
miniPCI или стан дарт ных
плат PCI, для ус та нов ки ко -
то рых пре ду смот ре ны
3 сло та. По вы шен ная на -
дёж ность обес пе чи ва ет ся
сто ро же вым тай ме ром и
воз мож но стью при ме не -
ния твер до тель ных дис ков
CompactFlash. ●

Пер вый жид кок ри стал ли че ский дис плей
SHARP се рии Strong 2 для про мыш лен ных
при ме не ний

Ком па ния Sharp Microelectronics Europe на ча ла по став ки 12,1-дюй мо -
во го жид кок ри стал ли че ско го дис плея LQ121S1DG61 для при ме не ния в
жёстких ус ло ви ях. Эта мо дель яв ля ет ся пер вой в се рии ЖК-дис пле ев
Strong 2 (уп рочнённые дис плеи). Из де лия это го се мей ст ва от ли ча ют ся
рас ши рен ны ми диа па зо на ми ра бо чих тем пе ра тур и тем пе ра тур хра не -
ния (от –30 до +80°С), по вы шен ной ус той чи во стью к виб ра ци он ным и
удар ным воз дей ст ви ям, а так же дав ле нию на по верх ность эк ра на. Вы -
со кие яр кость (450 кд/м2) и кон тра ст ность (600:1) соз да ют оп ти маль -
ные ус ло вия для про смот ра изо бра же ния да же при яр ком внеш нем ос -
ве ще нии. Уст рой ст ва име -
ют раз ре ше ние 800×600
пик се лов и ото бра жа ют
262144 цве то вых то на. Га -
ба ри ты из де лий со став ля -
ют 276×209×11 мм. Дис -
плеи се рии Strong 2
подходят для при ме не ний
в слож ных про мыш лен ных
ус ло ви ях и в обо ру до ва нии
на руж ной ус та нов ки. ●

Ком пакт ные вы нос ные 120-ватт ные
AC/DC-пре об ра зо ва те ли с кон век ци он ным
ох ла ж де ни ем

Ком па ния XP Power вы пус ти ла се рию AML120 — се мей ст во ком пакт -
ных 120-ватт ных AC/DC-пре об ра зо ва те лей для внеш ней ус та нов ки, ха -
рак те ри зую щих ся удель ной мощ но стью 4,9 Вт/дюйм3. Ти по вое зна че ние
КПД со став ля ет 86% при пол ной на груз ке, диа па зон ра бо чих тем пе ра -
тур 0…+70°C. Те п ло вой ре жим уст ройств пол но стью обес пе чи ва ет ся
кон век ци он ным ох ла ж де ни ем. От сю да не боль шие га ба рит ные раз ме ры
(167×65×37 мм) и по вы шен ная надёжность при бо ров.

Из де лия име ют уни вер саль ный вход (90-264 В пе ре мен но го на пря же -
ния). Стан дарт ны ми сер вис ны ми функ ция ми яв ля ют ся за щи та от пе ре -
на пря же ния, пе ре груз ки по то ку и
ко рот ко го за мы ка ния.

Дос туп ны 9 мо де лей с но ми наль -
ны ми вы ход ны ми на пря же ния ми
от 12 до 48 В. Ко эф фи ци ент ста би -
ли за ции вы ход но го на пря же ния
со став ля ет ±5%. Мак си маль ное
зна че ние пе ре мен ной со став ляю -
щей (пуль са ция) вы ход но го на -
пря же ния ле жит в пре де лах ±2%
от но ми наль но го зна че ния (от пи -
ка до пи ка). ●

Но вый ви ток про из во ди тель но сти
од но про цес сор ных про мыш лен ных ПК

Со че та ние про цес со ра Intel Pentium 4 и пла ты в фор ма те PICMG  об ре -
ло новое дыхание: на его ос но ве ком па ния Advantech раз ра бо та ла но -
вое ре ше ние — PCA-6190. Пла та по строе на на ба зе сис тем ной ло ги ки
Intel 915GV (сис тем ная ши на 800 МГц) и име ет про цес сор ный разъ ём
LGA775 для ЦП Intel Pentium 4 с час то той до 3,8 ГГц. Пла та под дер жи ва -
ет до 4 Гбайт па мя ти клас са DDRII 400/533, ос на ще на 4 разъ ё ма ми SATA
и двух ка наль ным IDE-кон трол ле ром. Внеш ни ми ши на ми PCA-6190 яв ля -
ют ся PCI 32 бит/33 МГц и ISA (без под держ ки ре жи ма DMA). Для ра бо -
ты в се тях пре ду смот ре но до двух ин тер фей сов Gigabit Ethernet, ра бо -
таю щих на ши не PCI Express. PCA-6190 име ет встро ен ные ви део- и ау -
дио кон трол ле ры, при чем пер вый мо жет иметь 2 вы хо да: VGA и DVI. Для
под клю че ния пе ри фе рий ных уст ройств пла та под дер жи ва ет 2 пор та
USB 2.0 и 2 с ин тер фей сом RS-232. ●

Производительные системы могут быть
доступнее

Не сек рет, что вы со кая про из во ди тель ность ком пь ю тер ных сис тем
пря мо про пор цио наль на их стои мо сти. C этим труд но бо роть ся, но спо -
со бы всё же су ще ст ву ют. Ком па ния iBASE вы пус ти ла бюд жет ную PICMG-
пла ту для про цес со ров Intel Pentium 4 — IB870. Эко но мия дос ти га ет ся
за счёт ис поль зо ва ния на бо ра сис тем ной ло ги ки от сто рон не го про из -
во ди те ля. В дан ном слу чае это VIA PM880. Чип сет под дер жи ва ет про -
цес со ры в ис пол не нии Socket478 с час то той до 3,2 ГГц (сис тем ная ши на
800 МГц) и DDR-па мять клас са PC3200 объ ё мом до 2 Гбайт. Пла та име ет
встро ен ный ви део адап тер, но так же ос на ще на и сло том MicroAGP для
рас ши ре ния гра фи че ских воз мож но стей. В ка че ст ве се те во го ин тер -
фей са мо жет вы сту пать как Fast Ethernet, так и Gigabit Ethernet. Ши на -
ми пла ты яв ля ют ся PCI и ISA. Для под клю че ния внеш них уст ройств пре -
ду смот ре но 4 пор та USB 2.0 и 4 по сле до ва тель ных пор та (вклю чая 1
RS-232/422/485). ●

UNIDRIVE SP — плат фор ма для по строе ния
рас пре делённых сис тем управ ле ния

Ком па ния Control Techniques (Ве ли ко бри та ния) пред став ля ет уни вер -
саль ный элек тро при вод но во го по ко ле ния — Unidrive SP. (220-690 В,
до 1,5 МВт). 

Та кие функ ции, как син хро ни за ция, на мот ка/раз мот ка, вы чис ле ние
дли ны и диа мет ра, под дер жа ние мо мен та и ско ро сти (0,001%), ре ку пе -
ра ция, а так же встро ен ный ПЛК и ра бо та с лю бы ми ти па ми элек тро дви -
га те лей переменного тока, по зво ля ют ре шить аб со лют но все за да чи.

Unidrive SP спро ек ти ро ван для при ме не ния в ме тал лур гии, ЦБП, ре зи -
но вой, ка бель ной про мыш лен но сти, на объ ек тах энер ге ти ки и
в подъёмно-транс порт ном обо ру до ва нии.

Кон трол Тек никс рас по ла га ет
в Рос сии се тью про фес сио -
наль ных сер вис ных цен тров и
обес пе чи ва ет луч шую тех ни -
че скую под держ ку обо ру до ва -
ния. ●

Пред ста ви тель ст во
Кон трол Тек никс:
Мо ск ва, 115114
Те ле фон: (495) 981-9811
Факс: (495) 981-9815
E-mail: ct.moscow@controltechniques.com
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ДЕМОНСТРАЦИОННЫЙ ЗАЛ
Ис точ ни ки пи та ния Nemic-Lambda се рии
ZPS/ZPD/ZPT для ком пакт ных при ло же ний

Ком па ния Nemic-Lambda пред ста ви ла ряд ИВЭП с вы ход ны ми мощ но -
стя ми 40-60 Вт. Се рия со сто ит из 27 мо де лей; од но ка наль ные мо де ли
име ют на бор вы ход ных но ми наль ных на пря же ний 3, 5, 9, 12, 15, 24, 30, 36
и 48 В в диа па зо не вы ход ных мощ но стей от 40 до 60 Вт, в то вре мя как
двух ка наль ные мо де ли обес пе чи ва ют 5 и 12 или 5 и 24 В при 40 Вт вы -
ход ной мощ но сти. Трёх ка наль ные мо де ли име ют но ми наль ные зна че -
ния вы ход ных на пря же ний 3, 5, 12, 15 и 24 В с по ло жи тель ны ми и от ри -
ца тель ны ми по ляр но стя ми. ИВЭП се рии ZPS/ZPD/ZPT спо соб ны ра бо тать
от се тей пе ре мен -
но го на пря же ния в
диа па зо не от 90 до
264 В или се тей по -
сто ян но го на пря -
же ния с пре дель -
ны ми от кло не ния -
ми 120-370 В. Стан -
дарт ная пло щадь
пе чат ной пла ты со -
став ля ет 51×102
мм, вы со та про фи -
ля — все го
30,5 мм. ●

PCM-9374: всё вдвое

Но вая ком пакт ная (3,5”) плат фор ма для встраи вае мых сис тем от ком -
па нии Advantech PCM-9374 – эф фек тив ное ре ше ние для ки ос ков, АСУ ТП
и мно гих дру гих при ло же ний. Про цес сор VIA Eden с ра бо чей час то той
400/667 МГц (без вен ти ля то ра до +60°C) и 1 ГГц, а так же под держ ка до
1 Гбайт SDRAM со став ля ют мощ ное вы чис ли тель ное яд ро. Муль ти ме дий -
ные функ ции вклю ча ют под держ ку двух не за ви си мых мо ни то ров, ау -
дио ин тер фейс и ТВ-вы ход (оп ция). 2D/3D-ус ко ри тель, до 64 Мбайт ви -
део па мя ти и раз ре ше ние до 1920×1440 то чек обес пе чи ва ют че ло ве ко-
ма шин ный ин тер фейс лю бой сте пе ни слож но сти. Два ка на ла Ethernet, 5
пор тов USB 2.0 и 2×COM по зво ля ют под клю чать ши ро кий спектр пе ри -
фе рий ных уст ройств. Рас -
ши ре ние функ цио наль но -
сти так же воз мож но по -
сред ст вом при ме не ния
стан дарт ных мо ду лей с вы -
со ко про из во ди тель ной ши -
ной PCI-104. Под держ ка
твер до тель ных дис ков
CompactFlash по зво ля ет
соз да вать на ба зе РСМ-9374
вы со ко на дёж ные сис те мы
управ ле ния, не со дер жа щие
дви жу щих ся час тей. ●

Мощная графика в маленьком формате

Це лый класс при ло же ний вы дви гает жё ст кие тре бо ва ния к об слу жи -
ваю щим их сис те мам: они долж ны быть ком пакт ны ми и про из во ди тель -
ны ми, вклю чая и гра фи че скую со став ляю щую. Ар гу мен ти ро ван ным от -
ве том на дан ный вы зов яв ля ет ся ма те рин ская пла та фор ма та Mini-
ITX — iBASE MB870. Она по строе на на ба зе чип се та ATI RS300M и под -
дер жи ва ет ЦП Intel Pentium 4 с час то той до 3,2 ГГц (ис пол не ние
Socket478, сис тем ная ши на до 800 МГц). Гра фи че ская под сис те ма пла -
ты — чип IGP910 — яв ля ет ся
са мой мощ ной сре ди всех
встро ен ных ви део адап те ров
(на пла те есть вы хо ды VGA и
TV-out). MB870 ос на ще на дву -
мя ка на ла ми UltraATA/100 и
дву мя SerialATA, для ра бо ты в
се ти ис поль зу ет ся кон трол лер
Fast Ethernet. Пла та под дер -
жи ва ет до 4 пор тов USB 2.0 и
4 по сле до ва тель ных пор тов.
Для рас ши ре ния функ цио -
наль но сти пла ты мож но ис -
поль зо вать слот PCI. ●

Хра ни те дан ные в 2U

Кор пус ком па нии Akiwa GHI-281 по зво ля ет соз дать ком пакт ный фай -
ло вый сер вер сред не го уров ня: его вы со та со став ля ет 2U, на его пе ред -
ней па не ли на хо дят ся 6 от се ков для дис ков «го ря чей» за ме ны с ин тер -
фей сом IDE, SATA или U320 SCSI. Там же на хо дят ся 2 пор та USB. Кро ме
дис ков «го ря чей» за ме ны, в кор пус мож но ус та но вить оп ти че ский на ко -
пи тель фор ма та 5,25”, ма ло га ба рит ный дис ко вод и НЖМД фор ма та 2,5”.
Мо дель GHI-281 со вмес ти ма с ма те рин ски ми пла та ми вплоть до фор ма -
та Extended ATX (то есть по дой дут и двух про цес сор ные ре ше ния для
про цес со ров Intel Xeon) и мо жет ком плек то вать ся как оди ноч ны ми, так
и ре зер ви ро ван ны ми бло ка ми пи та ния мощ но стью до 600 Вт. В со став
кор пу са так же вхо дят 4
мощ ных вен ти ля то ра и
пла та тер мо кон тро ля.
Для пе ри фе рий ных плат
рас ши ре ния пре ду смот -
ре но 3 от се ка. Мо дель
GHI-281 име ет стан -
дарт ную для ре ше ний
по доб но го клас са глу -
би ну 650 мм и ве сит
18,5 кг. ●

Жид кок ри стал ли че ский ма лыш

По пу ляр ная ли ней ка про мыш лен ных плос ко па нель ных мо ни то ров
Advantech по пол ни лась ком пакт ной мо де лью FPM-3060G, пред на зна -
чен ной для при ло же ний, имею щих вы со кие тре бо ва ния к раз ме рам
обо ру до ва ния. Мо ни тор име ет диа го наль раз ме ром все го 6” и мак си -
маль ное раз ре ше ние 640×480 пик се лов. Кор пус FPM-3060G из го тов лен
из не ржа вею щей ста ли, сте пень за щи ты пе ред ней па не ли со от вет ст ву ет
уров ню IP65. Мо ни тор спо со бен ото бра жать до 262 ты сяч цве тов и име -
ет вы со кий уро вень яр ко сти — 400 кд/м2. FPM-3060G мо жет быть ос на -
щён ре зи стив ным сен сор ным эк ра ном с ин тер фей сом RS-232 или USB.
Удоб ст ву ис поль зо ва ния мо ни то ра спо соб ст ву ет раз но об ра зие спо со -
бов его кре пе жа: он мо жет
быть вмон ти ро ван в па -
нель, при кру чен к под -
став ке стан дар та VESA или
на пря мую к устройствам
се рий UNO-2000 и MBPC-
200. Бла го да ря сво ей уда -
ро- и виб ро стой ко сти, а
так же диа па зо ну ра бо чих
тем пе ра тур от 0 до 60°C,
мо дель FPM-3060G яв ля ет -
ся оп ти маль ной для экс -
плуа та ции в жё ст ких про -
мыш лен ных ус ло ви ях. ●

104

СТА 1/2006www.cta.ru

2 про цес со ра Xeon и 1 слот PICMG

Спо соб ность ком па нии iBASE соз да вать уни каль ную и тех но ло ги че ски
очень слож ную про дукцию яр ко де мон ст ри ру ет про цес сор ная PICMG-
пла та IB910. Она по строе на на ба зе чип се та Intel E7501 и под дер жи ва ет
ус та нов ку 2 про цес со ров Intel Xeon с час то той до 3,06 ГГц. Мак си маль -
ный объ ем ОЗУ ра вен 8 Гбайт (ис поль зу ют ся бу фе ри зо ван ные DDR-мо -
ду ли с ав то ма ти че ской кор рек ци ей чёт но сти). В ка че ст ве ви део адап те -
ра вы сту па ет ин тег ри ро ван ный кон трол лер ATI Mobility M7 с 16 Мбайт
па мя ти. Для под клю че ния на ко пи те лей пре ду смот ре ны 4 ка на ла
SerialATA и 2 ка на ла UltraATA/100. IB910 под дер жи ва ет тра ди ци он ную
для PICMG-ре ше ний ши ну ISA, а так же ши ну PCI-X, пред на зна чен ную
для ин тен сив но го об ме на дан ны ми. Пла та име ет 2 ин тер фей са Gigabit
Ethernet, для под клю че ния пе ри фе рий ных уст ройств мо жет быть за дей -
ст во ва но 4 пор та USB, 1 — RS-232 и 1 — RS-232/422/485. ●
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Д Е М О Н С Т Р А Ц И О Н Н Ы Й З А Л

Со вре мен ная клас си ка

iBASE MB880 яв ля ет ся точ ным от ве том на во прос, ка кой долж на быть
со вре мен ная ма те рин ская пла та для про мыш лен ных при ло же ний. Это
ре ше ние в фор ма те ATX по строе но на ба зе сис тем ной ло ги ки Intel 915G
и под дер жи ва ет ЦП Intel Pentium 4 в кон ст рук ти ве LGA755 с час то той до
3,8 ГГц. На MB880 мож но ус та но вить до 2 Гбайт DDR-па мя ти клас са
PC3200. Для под клю че ния жё ст ких дис ков пре ду смот ре но 4 пор та Serial
ATA. Пла та мо жет по хва стать ся раз но об ра зи ем сло тов для под клю че ния
пе ри фе рий ных плат: 1 PCI Express X16, 1 PCI Express X1, 3 PCI и 2 ISA, ко -
то рые до сих пор вос тре -
бо ва ны в про мыш лен ных
при ло же ни ях. MB880 под -
дер жи ва ет 6 пор тов USB
2.0 и 4 по сле до ва тель ных
пор та (3 RS-232 и 1 RS-
232/422/485). Пла та име -
ет встро ен ные ви део- и
ау диокон трол ле ры, в ка -
че ст ве се те вых ин тер фей -
сов вы сту па ют 2 ка на ла
Gigabit Ethernet. ●

Pentium M «подружился» с ISA
в формате ATX 

На рын ке про мыш лен ной ав то ма ти за ции уже есть ма те рин ские пла ты
для Pentium M, но ком па ния iBASE пред ста ви ла ре ше ние, ко то рое име ет
свою изю мин ку. MB892F так же под дер жи ва ет про из во ди тель ные и ма -
ло грею щие ся про цес со ры Pentium M с час то той до 2 ГГц, но при этом
ос на ще на дву мя сло та ми ISA, че го не бы ло у ра нее пред став лен ных мо -
де лей. Вдо ба вок к сло там ISA на пла те так же рас пая ны 4 сло та PCI и
1 AGP. По след ний за дей ст во вать не обя за тель но, так как чип сет Intel
855GME, на ко то ром по строе на пла та, уже име ет встро ен ный ви део кон -
трол лер (как, впро чем, и
ау дио кон трол лер). MB892F
име ет 2 се те вых ин тер фей -
са: Fast Ethernet и Gigabit
Ethernet, для под клю че ния
пе ри фе рий ных уст ройств
пре ду смот ре но 6 пор тов
USB 2.0, 1 Firewire (IEEE
1394) и 4 по сле до ва тель -
ных (3 RS-232 и 1 RS-232/
422/485). ●

DC/DC-пре об ра зо ва те ли се рии PSS/PSD
для по верх но ст но го мон та жа

Ком па ния Nemic-Lambda анон си ро ва ла но вый ряд уст ройств сверх -
ком пакт ной се рии DC/DC-пре об ра зо ва те лей PSS/PSD для по верх но ст но -
го мон та жа (SMT). Ли ней ка со сто ит из 48 раз лич ных мо де лей в од но ка -
наль ном ис пол не нии (се рия PSS) и 20 мо де лей в двух ка наль ном ис пол -
не нии (се рия PSD). Обе се рии вклю ча ют мо де ли для ра бо ты от на пря -
же ний 5, 12, 24 и 48 В, ка ж дая с но ми наль ны ми вы ход ны ми на пря же ния -
ми 3,3, 5, 12/15 В и зна че ния ми то ков на груз ки от 0,4 до 2,5 A в за ви си -
мо сти от кон крет ной мо де ли. При бо ры име ют не боль шую мас су и от ве -
ча ют тре бо ва ни ям ев ро пей ской ди рек ти вы RoHS по при ме не нию бес -
свин цо вых при по ев. Кро ме то го, они яв ля ют ся пол но стью ав то ном ны ми
уст рой ст ва ми. Сум мар ная не ста биль ность вы ход но го на пря же ния со -
став ля ет ±5%, ти пич ные зна че ния КПД — от 73 до 84% в за ви си мо сти от
вы бран ной мо де ли. Га ба ри ты уст ройств се рий PSS и PSD варь и ру ют ся от
20×16×8 мм до 41×26×8,5 мм. ●

Устройства сбора данных Advantech:
теперь и для USB

Ком па ния Advantech на ча ла
по став ки но вой се рии уст ройств
сбо ра дан ных и управ ле ния, ба -
зи рую щих ся на ин тер фей се
USB. Пер вое из де лие се рии на -
зы ва ет ся USB-4711 и пред став ля -
ет со бой уни вер саль ный мо дуль
вво да-выво да, ко то рый име ет в
сво ем со ста ве 16 ка на лов ана ло -
го во го вво да, по зво ляю щих оциф ро вы вать сиг на лы с 12-раз ряд ным раз -
ре ше ни ем и мак си маль ной ско ро стью до 100 тыс. отсчётов в се кун ду.
Кро ме то го, в мо ду ле име ет ся 2 ка на ла ана ло го во го вы во да с 12-раз ряд -
ным раз ре ше ни ем, по 8 ка на лов дис крет но го вво да и вы во да с уров ня -
ми ТТЛ, а так же один 16-раз ряд ный счет чик/тай мер. Для под клю че ния
сиг на лов при ме ня ет ся съёмный клемм ный со еди ни тель. Бла го да ря ис -
поль зо ва нию ин тер фей са USB внеш ний ис точ ник пи та ния для из де лия
не тре бу ет ся. С мо ду лем USB-4711 по став ля ет ся бо га тый на бор функ цио -
наль ных биб лио тек и эле мен тов ActiveX для са мо стоя тель ной раз ра бот -
ки при ло же ний, а так же драй ве ры для па ке та LabVIEW. ●

В ногу со временем

Ак ту аль ность про дукции — это один из важ ней ших фак то ров её ус пе -
ха. По ни мая это, ком па ния Advantech про из ве ла ре ви зию 4U-кор пу са
IPC-623, под дер жи ваю ще го 20-сло то вые кросс -па не ли и муль ти си стем -
ные кон фи гу ра ции. Но вая мо дель IPC-623-B со хра ни ла та кие дос то ин -
ст ва пред ше ст вен ни цы, как об лег чаю щая об слу жи ва ние двух сек ци он -
ная верх няя крыш ка, мощ ные вен ти ля то ры «го ря чей» за ме ны, ан ти виб -
ра ци он ное кре п ле ние дис ко вой кор зи ны, ин ди ка ци он ное таб ло на пе -
ред ней па не ли. Ос нов ные из ме не ния в но вой мо де ли кос ну лись под -
сис те мы пи та ния кор пу са. Поя ви лись мо ди фи ка ции кор пу са с ре зер ви -
ро ван ны ми бло ка ми пи та ния мощ но стью 570 Вт (схе ма 2+1) и 810 Вт
(3+1), ко то рые от лич но под хо дят для ра бо ты с со вре мен ны ми 2- и 4-си -
стем ны ми кон фи гу ра -
ция ми. Ис хо дя из по -
же ла ний поль зо ва те -
лей, ком па ния Advan -
tech ос на сти ла IPC-
623-B дву мя вхо да ми
для по да чи пи та ния (а
не од ним, как пре ды -
ду щую мо дель), что по -
вы си ло уро вень её от -
ка зо устой чи во сти. ●

Ма лень кая па нель с боль ши ми
воз мож но стя ми

Ком па ния ПРО СОФТ на ча ла по став ки ком пакт ной па не ли опе ра то ра
BLU300M, пред на зна чен ной для ис поль зо ва ния в от но си тель но про стых
сис те мах управ ле ния. Па нель име ет мо но хром ный гра фи че ский ЖК-
дис плей с диа го на лью 3” и раз ре ше ни ем 128×64 точ ки, 5 функ цио наль -
ных и 7 слу жеб ных кла виш, пор ты RS-232 и RS-485, а так же ча сы ре аль -
но го вре ме ни. 

Про стой в ос вое нии па кет кон фи гу ри ро ва ния обес пе чи ва ет соз да ние
в рам ках про ек та до 999 эк ран ных форм с ис поль зо ва ни ем в них бо лее
чем 500 го то вых гра фи че ских эле мен тов, столб ча тых и ана ло го вых ин ди -
ка то ров, а так же тек сто вых со об ще ний, в том числе и на рус ском язы ке.

Па нель мо жет ра бо тать с
кон трол ле ра ми та ких про -
из во ди те лей, как Siemens
(Simatic S7-200), Allen-
Bradley, Omron, GE Fanuc и
Koyo. На ли чие под держ ки
про то ко ла ModBus RTU по -
зво ля ет так же под клю чать
её к та ким кон трол ле рам,
как WAGO I/O, Fastwel I/O,
ADAM-5510KW и др. ●
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ДЕМОНСТРАЦИОННЫЙ ЗАЛ
Взры во за щищённые опе ра тор ские
тер ми на лы се рии iPC-Ex

Ком па ния Pepperl+Fuchs ELCON на ча ла по став ки IBM PC со вмес ти мых
опе ра тор ских тер ми на лов для ус та нов ки во взры во опас ных зо нах клас -
сов 1 и 2. Из де лия име ют сте пень за щи ты IP65 и снаб же ны цвет ны ми
дис плея ми TFT (дос туп ны 15”, 18” и 21” мо ни то ры). Опе ра тор ские тер -
ми на лы так же вклю ча ют в свой со став взры во за щи щён ные кла виа ту ру
и мышь. Ряд кон ст рук ций мо жет при ме -
нять ся в хи ми че ской, неф те хи ми че ской
и фар ма цев ти че ской про мыш лен но сти.
Дос туп ны раз лич ные се рии из де лий:
ва ри ан ты для мон та жа на стен ку, крон -
штейн и пол (AXENA, ORTRA, LETO, REX).
Дан ные пе ре да ют ся из взры во опас ной
зо ны во взры во бе зо пас ную по двух -
про вод но му во ло кон но-оп ти че ско му
ка бе лю на рас стоя ние до 500 м. Уст -
рой ст ва име ют мар ки ров ку взры во за -
щи ты Ex qe [ib] IIC T4. Из де лия сер ти -
фи ци ро ва ны в РФ (Сер ти фи кат со от -
вет ст вия № РОСС DE.ME92.B00450)
и име ют Раз ре ше ние Фе де раль ной
служ бы по тех но ло ги че ско му над зо ру
№ PPC 00-14378. ●

Мно го функ цио наль ная мощь
для бес ком про мисс ной за щи ты

Ком па ния Advantech пред ста ви ла плат фор му FWA-6280A для обес пе -
че ния Ин тер нет-безо пас но сти на пред при ятии. Дан ная ос но ва для меж -
се те во го эк ра на/VPN-шлю за пред став ля ет со бой кор пус вы со той 2U, в
ко то ром на хо дит ся спе циа ли зи ро ван ная пла та, по стро ен ная на ба зе
чип се та E7520 и под дер жи ваю щая до двух ЦП Intel Xeon с сис тем ной
ши ной 800 МГц. Плат фор му мож но уком плек то вать ре ги ст ро вой па мя -
тью клас са DDR-II 400 с ав то ма ти че ской кор рек ци ей оши бок объ ё мом
до 12 Гбайт и дву мя жё ст ки ми дис ка ми, ко то рые мо гут быть за ме не ны в
«го ря чем» ре жи ме с пе ред ней па не ли. Там же на хо дят ся вы хо ды вось -
ми се те вых ин тер фей сов Gigabit Ethernet, од но го Fast Ethernet для уда -
лён но го управ ле ния (для ло каль но го управ ле ния плат фор ма ос на ще на
ЖК-дис пле ем), 2 пор та USB и 1 — RS-232. Сис те ма мо жет иметь как оди -
ноч ный, так и ре зер ви ро ван ный блок пи та ния мощ но стью до 500 Вт. Для
под клю че ния плат рас ши ре ния пре ду смот ре но до двух сло тов PCI-X. ●

Pentium M для ком пакт ных «ма лы шей»

От со вре мен ных ком пакт ных сис тем тре бу ет ся не мень ший уро вень
про из во ди тель но сти, чем от их круп но га ба рит ных со брать ев, при этом
во прос их над ле жа ще го ох ла ж де ния сто ит на мно го ост рее. В та ких си -
туа ци ях очень удоб ным ре ше ни ем яв ля ет ся про цес сор Intel
Pentium/Celeron M, и по это му ком па ния iBASE вы пус ти ла Mini-ITX пла ту
MB890. Её ос но вой яв ля ет ся чип сет Intel 855GME, в ко то рый ин тег ри ро -
ва ны ви део- и ау дио адап те ры,
а так же кон трол лер Fast
Ethernet. Пла та под дер жи ва ет
ус та нов ку до 1 Гбайт DDR-па -
мя ти, для под клю че ния на ко -
пи те лей пре ду смот ре но 2 ка -
на ла UltraDMA/100. Функ цио -
наль ные воз мож но сти MB890
мо гут быть рас ши ре ны ис -
поль зо ва ни ем сло тов PCI и
MicroPCI. Пла та под дер жи ва -
ет до 6 пор тов USB 2.0 и 2
пор та RS-232. Оп цио наль но
этот спи сок мо жет быть рас -
ши рен ин тер фей са ми IEEE
1394 (Firewire) и TV-out. ●

Но вая вер сия Universal OPC Server

Ком па ния Fastwel
вы пус ти ла оче ред -
ную вер сию Universal
OPC Server. Этот про -
дукт пред став ля ет
со бой ком плект раз -
ра бот чи ка OPC-сер -
ве ров и об ла да ет
низ ким «по ро гом ос -
вое ния». Он дав но
поль зу ет ся за слу -
жен ной по пу ляр но -
стью там, где не об хо ди мо в ко рот кий срок обес пе чить под клю че ние не -
стан дарт но го обо ру до ва ния к SCADA-сис те ме. При этом про грам ми сту
не тре бу ет ся раз би рать ся в тон ко стях спе ци фи ка ций OPC и за ни мать ся
соз да ни ем поль зо ва тель ско го ин тер фей са. Всё, что нуж но сде лать, это
на пи сать ди на ми че скую биб лио те ку (DLL), реа ли зую щую об мен дан ны -
ми с обо ру до ва ни ем, а ос таль ное сер вер возь мет на се бя.

В вер сии 2.47 до бав ле на воз мож ность ра бо ты с те га ми стро ко во го ти -
па, а так же реа ли зо ва но ав то ма ти че ское соз да ние кон фи гу ра ции сер -
ве ра, что в ря де слу ча ев по зво ля ет из ба вить ся от не об хо ди мо сти опи -
сы вать все ис поль зуе мые те ги вруч ную. Об нов ле ние про грам мы, а так -
же до ку мен та цию и бес плат ную оце ноч ную вер сию мож но за -
гру зить с сер ве ра ftp.prosoft.ru. ●

106

СТА 1/2006www.cta.ru

Бло ки пи та ния Nemic-Lambda се рии DPP
для ус та нов ки на DIN-рей ку

Ком па ния Nemic-Lambda пред ста ви ла но вое по ко ле ние од но ка наль -
ных ис точ ни ков элек тро пи та ния AC/DC для мон та жа на DIN-рей ку. Се -
рия DPP со сто ит из вось ми из де лий с вы ход ны ми на пря же ния ми 5, 12,
15, 24 и 48 В (в за ви си мо сти от кон крет ной мо де ли). Ком пакт ность, вы -
со кий КПД, низ кое те п ло вы де ле ние и дли тель ный срок служ бы – вот ос -
нов ные дос то ин ст ва ИВЭП но вой се рии. При бо ры про из во дят ся с вы -
ход ны ми мощ но стя ми 15, 25, 30, 50 и
100 Вт. Га ба рит ные раз ме ры мо де лей
со став ля ют от 22,8×75×91 мм для ма ло -
мощ ных уст ройств до 72,5×75×96,7 мм
для 100-ватт но го мо ду ля. Из де лия ра -
бо та ют от се тей пе ре мен но го (85-264 В)
и по сто ян но го (90-375 В) на пря же ния и
об ла да ют встро ен ной за щи той от пе ре -
груз ки по то ку и пе ре на пря же ния. Кон -
век ци он ное ох ла ж де ние при ме ня ет ся в
диа па зо не ра бо чих тем пе ра тур от –10
до +71°С. Ти пич ное зна че ние КПД со -
став ля ет 89%, ти пич ное зна че ние сред -
не го вре ме ни безотказной работы —
270 000 ча сов. Cрок га ран тий но го об -
слу жи ва ния уст ройств — 2 го да. ●

#67

#119

#219 #123

SCAIME про из во дит за ме ну
Фран цуз ская фир ма SCAIME на ча ла по став ки из ме ри тель ных пре об ра -

зо ва те лей для дат чи ков ве са се рии CPJ, ко то рые за ме ня ют из де лия сра -
зу двух се рий — CMJ и SMJ. При бо лее низ кой це не уст рой ст ва но вой
се рии об ла да ют улуч шен ны ми тех ни че ски ми ха рак те ри сти ка ми:
● класс точ но сти 0,05%;
● 4- и 6-про вод ная схе ма под клю че ния;
● ре гу ли руе мая чув ст ви тель ность 0,1...20 мВ/В;
● по ло са про пус ка ния до 20 кГц;
● встро ен ный ис точ ник ка либ ро воч но го сиг на ла;
● встро ен ный фильтр с 5 ва ри ан та ми час то ты сре за;
● вы ход ной сиг нал 0-10 В, ±10 В или 4-20 мА;
● на пря же ние пи та ния 24 В пост. то ка.

Пре об ра зо ва те ли CPJ име ют три ва ри ан та по ис -
пол не нию: в ви де от кры той пла ты, в кор пу се для
мон та жа на DIN-рей ку, а так же в гер ме тич ном кор -
пу се со сте пе нью за щи ты IP66. Диа па зон ра бо чих
тем пе ра тур ле жит в пре де лах от 0 до +70°С. ●
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Сис те ма ме недж мен та
ка че ст ва Ин же нер ной
ком па нии
ООО «Про софт-Сис те мы»
со от вет ст ву ет
требованиям ISO
9001:2000

В ав гу сте 2005 г. Ин же нер ная ком па ния

ООО «Про софт-Сис те мы» про шла сер ти фи -

ка ци он ный ау дит, в хо де ко то ро го бы ло под -

твер жде но со от вет ст вие сис те мы ме недж -

мен та ка че ст ва ком па нии тре бо ва ни ям стан -

дар та ISO 9001:2000. Ау дит про во дил ся спе -

циа ли ста ми ме ж ду на род ной ком па нии

KEMA Quality B.V., вхо дя щей в Ме ж ду на род -

ную Сеть ор га нов по сер ти фи ка ции IQNet.

Дей ст вие сер ти фи ка тов рас про стра ня ет -

ся на сле дую щие ви ды дея тель но сти:

● про ек ти ро ва ние, из го тов ле ние и вне -

дре ние ав то ма ти зи ро ван ных ин фор ма -

ци он но-из ме ри тель ных сис тем кон тро ля

и управ ле ния энер го ре сур са ми;

● про ек ти ро ва ние, из го тов ле ние и вне -

дре ние ав то ма ти зи ро ван ных сис тем кон -

тро ля и управ ле ния тех но ло ги че ски ми

па ра мет ра ми;

● раз ра бот ка, из го тов ле ние и вне дре ние

при бо ров и сис тем элек тро ав то ма ти ки;

● раз ра бот ка, из го тов ле ние и вне дре ние

ап па ра ту ры ВЧ-свя зи по ЛЭП;

● раз ра бот ка и по став ка про грамм ных

про дук тов;

● га ран тий ное и по стга ран тий ное об слу -

жи ва ние по став лен ной про дук ции;

● по став ка элек трон ных ком по нен тов и

про грамм но го обес пе че ния для ав то ма -

ти зи ро ван ных сис тем по но менк ла ту ре

фир мы ПРОСОФТ.

С мо мен та ос но ва ния ком па нии со вер -

шен ст во ва ние ка че ст ва про дук тов и ре ше -

ний и по вы ше ние эф фек тив но сти дея тель -

но сти яв ля ют ся од ни ми из при ори тет ных

за дач ру ко во дства. Вне дре ние сис те мы ме -

недж мен та ка че ст ва (СМК) ком па нии на ча -

лось в 2004 го ду и со про во ж да лось ук ре п -

ле ни ем прин ци пов эф фек тив но го управ -

ле ния ка че ст вом во всех под раз де ле ни ях

ор га ни за ции, на всех ста ди ях раз ра бот ки и

вне дре ния про ек тов. В про цес се ра бо ты по

соз да нию СМК при гла шён ные кон суль тан -

ты от ме ти ли, что эф фек тив ные прин ци пы

управ ле ния ка че ст вом уже дав но и про дук -

тив но ис поль зо ва лись в ком па нии, что за -

мет но ска за лось на об щем ус пе хе дея тель -

но сти ком па нии на рын ке.

При зна ние не за ви си мым сер ти фи ка ци он -

ным ор га ном со от вет ст вия сис те мы управ ле -

ния ка че ст ва ме ж ду на род ным стан дар там от -

кры ва ет но вые пер спек ти вы для ком па нии и

спо соб ст ву ет даль ней ше му со вер шен ст во ва -

нию эф фек тив но сти биз нес-про цес сов. ●

Вручение сертификатов ISO 9001:2000 

Инженерной компании ООО «Прософт-Системы»

#267
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АСУ ТП под на зва ни ем «Бе -
тон-IPC/EKO» (про ект № 207
ком па нии «Эл ти кон») вве де на
в экс плуа та цию в 2005 го ду на
за во де же ле зо бе тон ных кон -
ст рук ций ООО «ЭКО» г.  Яро -
слав ля.

Сис те ма управ ля ет тех но ло -
ги че ским про цес сом про из -
вод ст ва то вар но го бе то на, от -
гру жае мо го в ав то транс порт, и
бе тон ных сме сей, по сту паю -
щих в цех фор мов ки кон ст рук -
ций. Ре жим ис пол не ния за ка -
зов ав то ма ти че ский, вклю чая
кон троль во до це мент но го от -
но ше ния сме сей не по сред ст -
вен но в сме си те ле с по мо щью
СВЧ-сен со ра влаж но сти. АСУ
ТП обес пе чи ва ет од но вре мен ное (па рал лель -
ное) вы пол не ние за ка зов с кон вей е ри за ци ей
про цес сов на об щих тех но ло ги че ских ре сур -
сах, что по зво ля ет дос тичь мак си маль ной для
кон крет ной ли нии про из во ди тель но сти.

Че ло ве ко-ма шин ный ин тер фейс опе ра тив но -
го управ ле ния име ет раз ви тую сис те му ото бра -
же ния со стоя ний ме ха низ мов, ус лов ных и тек -
сто вых со об ще ний о те ку щих фа зах ме ха низ -
мов и аг ре га тов, окон ную сис те му объ яв ле ния
ди рек тив, ин ст рук ций, ус та вок. Имею щая ся ба -
за дан ных обес пе чи ва ет хра не ние бан ка ре -
цеп тов, со про во ж де ние те ку щих за ка зов, ар хи -
ви ро ва ние и пе чать от чет ных дан ных и т.д.

Управ ляю щий ком плекс АСУ ТП по стро ен на
вы чис ли тель ных уст рой ст вах Octagon Systems,
Advantech и УСО се рии СА «Ком по зит» ком па -
нии «Эл ти кон».

В ре зуль та те вво да АСУ ТП в экс плуа та цию
(вза мен пред ше ст вую щей) дос тиг ну ты не об -
хо ди мая про из во ди тель ность и надёжность
ра бо ты ли нии, тре буе мое ка че ст во сме сей. ●

Груп па ком па ний «Эл ти кон»
г. Мо ск ва, те ле фон: (+7-495) 786-7670
г. Минск, те ле фон: (+375-17) 289-6333
E-mail: com@elticon.ru
Web: www.elticon.ru

Наш жур нал продолжает ру б ри ку «Буд ни си с тем ной ин те г ра ции». Её
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 этой 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. 

На уч но-тех ни че ский центр
«АИР» раз ра бо тал стенд для
тес ти ро ва ния уст ройств око -
неч ных объ ек то вых (УОО) ав -
то ма ти зи ро ван ной сис те мы
ох ран но-по жар ной сиг на ли -
за ции «Ах ту ба».

Стенд пред на зна чен для ав -
то ма ти зи ро ван но го кон тро ля
УОО по элек тро па ра мет рам в
про цес се про из вод ст ва и при
ре мон те в сер вис ных цен трах
по об слу жи ва нию сис те мы
«Ах ту ба».

В ком плект про грамм но го
обес пе че ния вхо дят тес ты для
кон тро ля се ми ти пов УОО, а так же про грамм ное
обес пе че ние мет ро ло ги че ской ат те ста ции стен -
да. Про грамм ное обес пе че ние стен да ра бо та ет
под опе ра ци он ной сис те мой Windows 98.

Стенд из го тав ли ва ет ся на ос но ве ком по нен -
тов ин ду ст ри аль ных ком пь ю те ров фир мы
Advantech: пла ты цен траль но го про цес со ра
РСА-6753F, объ е ди ни тель ной вось ми сло то вой
пла ты РСА-6108, ис точ ни ка пи та ния стан дар та
АТХ PS-260-610.

В один из сло тов объ е ди ни тель ной пла ты ус -
та нав ли ва ет ся адап тер про вер ки УОО, вы пол -
нен ный в ви де пла ты стан дар та ISA с при ме не -
ни ем SMD-тех но ло гии и мик ро схем ПЛИС.

Система стабилизации
величины pH в питательном
тракте ТЭЦ

На Еф ре мов ской ТЭЦ ОАО «ПТГК» ус пеш но
вве де на в экс плуа та цию сис те ма ав то ма ти че -
ско го управ ле ния про цес сом до зи ро ва ния ам -
миа ка в пи та тель ный тракт ко тель но-тур бин -
но го це ха. Сис те ма реа ли зу ет все функ ции ти -
по вой АСУ ТП. Од на ко осо бен но стью сис те мы
яв ля ет ся ис поль зо ва ние но вей ших ал го рит -
мов иден ти фи ка ции объ ек та и циф ро во го мо -
даль но го управ ле ния про цес сом до зи ро ва ния,
в том чис ле:
● ав то ма ти че ская иден ти фи ка ция па ра мет ров

пе ре да точ ной функ ции объ ек та управ ле ния;
● ав то ма ти че ский расчёт оп ти маль ных па ра -

мет ров ал го рит мов уп ре ж де ния и управ ле -
ния про цес сом;

● фор ми ро ва ние уп реждённых ко ор ди нат объ -
ек та с по мо щью его циф ро вой мо де ли и на -
блю да те ля пол но го по ряд ка;

● фор ми ро ва ние управ ляю ще го воз дей ст вия
по воз му ще нию и от кло не нию с ис поль зо ва -
ни ем ас та ти че ско го ре гу ля то ра.
Вве де ние бло ка уп ре ж де ния по зво ли ло ком -

пен си ро вать транс порт ное за паз ды ва ние в сис -
те ме, рав ное при мер но од но му ча су, обес пе чив
тем са мым ус той чи вую и ка че ст вен ную ста би -
ли за цию ве ли чи ны pH на уров не 9,1 ± 0,1 ед.

Ап па рат ное обес пе че ние сис те мы:
● кон трол лер WAGO I/O 750-841 с мо ду ля ми

вво да-вы во да; 
● cтан ция опе ра то ра АСУ мо дель IPC-510-SYS1.

Про грамм ное обес пе че ние: 
● па кет МЭК 61131-3 про грам ми ро ва ния кон -

трол ле ров CoDeSys; 
● SCADA-сис те ма GENESIS 32 7.0. ●

ООО «АТМ», г. Ту ла
Те ле фон/факс: (4872) 30-7193, 
38-0692
E-mail: atm@tula.net
Web: atm.tula.net

Стенд проверки УОО СПИ «Ахтуба»

АСУ ТП производства бетонных смесей

В кор пу се стен да ус та нав ли ва ет ся жёсткий
диск ёмко стью 40 Гбайт. Для пе ре но са фай лов
на стенд ис поль зу ет ся на ко пи тель USB Flash-
Drive ем ко стью 128 Мбайт. ●

НТЦ «АИР», г. Волж ский 
Вол го град ской обл.
Те ле фон/факс: (8443) 39-3812,
39-3871, 39-3505
E-mail: ahtuba@stcair.ru
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БУДНИ СИСТЕМНОЙ ИНТЕГРАЦИИ

ЗАО «ВЕ ГА Плюс» со вме ст но с АОЗТ «СРВ-Ук -
раи на» сдали в про мыш лен ную экс плуа та цию
ав то ма ти зи ро ван ную сис те му управ ле ния ус -
та нов кой су хой га зо очи ст ки для РТП4 на
ООО «БЗФ», г. Братск.

Вне дре ние сис те мы осу ще ст в ле но в рам ках
ком плекс ной про грам мы по ав то ма ти за ции
все го тех но ло ги че ско го цик ла ООО «БЗФ». Ра -
нее в рам ках этой про грам мы бы ли вне дре ны в
про мыш лен ную экс плуа та цию АСУ ТП «РТП1»
и АСУ ТП «РТП4» (РТП — ру до тер ми че ская
печь).

Ос нов ные функ ции АСУ ТП «ГОУ-4»: ав то ма -
ти зи ро ван ное управ ле ние про цес сом ре ге не -
ра ции ру кав ных фильт ров, по сто ян ный мо ни -
то ринг ос нов ных па ра мет ров га зо очи ст ной ус -
та нов ки (раз ре же ния и тем пе ра ту ры), га зо пы -
ле во го по то ка в раз лич ных точ ках ус та нов ки,
тем пе ра ту ры под шип ни ков ды мо со сов, дру гих
па ра мет ров, ава рий ная и пре ду пре ди тель ная
сиг на ли за ция, ве де ние ар хи вов, про то ко ла ра -
бо ты сис те мы, фор ми ро ва ние от чет ных форм
и гра фи ков.

КТС «ГОУ-4» спро ек ти ро ван на ба зе IBM PC
со вмес ти мых кон трол ле ров и УСО фир мы
Advantech, раз ме щен ных в 19" стой ках фир мы
Schroff.

Управ ляю щие кон трол ле ры вы пол не ны на
ба зе шас си ACP-4001 с про цес сор ной пла той
PCL-6004. На ли чие встро ен но го ЖК-дис плея и
кла виа ту ры по зво ля ет кон трол ле ру быть пол -
но стью ав то ном ным.

ПО раз ра бо та но с ис поль зо ва ни ем SCADA
Silver2.0 («СРВ-Ук раи на») и функ цио ни ру ет
под управ ле ни ем ОС РВ QNX6.2. ●

АОЗТ «Сис те мы ре аль но го вре ме ни-
Ук раи на», г. Днеп ро пет ровск
Те ле фон: (38-0562) 39-2223
Факс: (38-0562) 32-4759
E-mail: integration@rts.ua
Web: www.rts.ua

Сис те ма пред на зна че на для кон тро ля под -
дер жа ния тре буе мой тем пе ра ту ры га за на вы -
хо де ап па ра тов воз душ но го ох ла ж де ния га за
(АВО) путём ав то ма ти че ско го управ ле ния дви -
га те ля ми АВО и МЭО (ме ха низм элек три че ский
од но обо рот ный) жа лю зи. 

Ос нов ные функ ции
● Ав то ма ти че ское под дер жа ние тем пе ра ту ры

га за в вы ход ном кол лек то ре в за дан ных пре -
де лах.

● За щи та от гид ра то об ра зо ва ния те п ло об мен -
ных труб АВО путём под дер жа ния тем пе ра ту -
ры воз ду ха под пуч ка ми труб или тем пе ра ту -
ры сте нок те п ло об мен ных труб вы ше точ ки
гид ра то об ра зо ва ния.

● Кон троль тем пе ра ту ры ок ру жаю ще го
воз ду ха и га за во вход ном кол лек то ре.

● Кон троль па ра мет ров дви га те лей АВО
(виб ра ци он ных ха рак те ри стик, вре ме -
ни на ра бот ки на ка ж дый дви га тель и
т.д.) и управ ле ние дви га те ля ми с
учётом кон тро ли руе мых па ра мет ров.

● Ав то ма ти че ский до пус ко вый кон троль
со про тив ле ния изо ля ции элек тро дви -
га те лей вен ти ля то ров.

● Про грамм ный, по сле до ва тель ный
плав ный за пуск груп пы элек тро дви га -
те лей или ре гу ли ро ва ние час то ты вра -
ще ния.

● Осу ще ст в ле ние ос нов ных за щит элек -
тро дви га те лей.

● Соз да ние и хра не ние элек трон но го
«жур на ла со бы тий», ра бо та с тех но ло -
ги че ским ПК и ин фор ма ци он ный об -
мен с сис те мой верх не го уров ня по
про то ко лу ModBus RTU.

Средства связи
для распределённых
систем автоматизации

Пред при яти ем ООО «Ра дио си с те мы» вве де на
в строй пер вая оче редь си с те мы ав то ма ти за -
ции вы со ко де бит но го фон да сква жин на ме с -
то ро ж де ни ях УДНГ-3 ОАО «Уд мурт нефть» ком -
па нии «ТНК-ВР».

Обо ру до ва ние для ав то ма ти за ции ГЗУ вы -
пол не но на ба зе кон трол ле ра RTU-188 фир мы
Fastwel, что по зво ля ет по лу чать ин фор ма цию
от дат чи ков тех но ло ги че ских па ра мет ров и
управ лять ис пол ни тель ны ми ме ха низ ма ми.

Сбор и пе ре да ча ин фор ма ции внут ри кус та
или ме ж ду близ ко рас по ло жен ны ми кус та ми
неф те до бы чи (рас стоя ние до 2 км), ведётся с
ис поль зо ва ни ем ма ло мощ ных ра дио мо де мов
«Гам ма-4151» или «Гам ма-433», ко то рые мож -
но при ме нять без по лу че ния раз ре ше ния Гос -
связь над зо ра. Ра дио мо де мы обес пе чи ва ют
дос то вер ную пе ре да чу циф ро вой ин фор ма ции
от те ле мет ри че ских дат чи ков из ме ри тель но го,
кон троль но го и тех но ло ги че ско го обо ру до ва -
ния, ус та нав ли вае мо го на ста цио нар ных объ -
ек тах.

Ус пеш ная ре а ли за ция про ек та по ав то ма ти -
за ции неф тя но го ме с то ро ж де ния под твер ди ла
пра виль ность ре ше ния в ор га ни за ции свя зи
ме ж ду уда лен ны ми объ е к та ми и пун к та ми сбо -
ра ин фор ма ции по сред ст вом при ме не ния ма -
ло мощ ных ра дио мо де мов се рии «Гам ма», раз -
ра бо тан ных и вы пу с ка е мых ООО «Ра дио си с те -
мы». ●

ООО «Радиосистемы», г. Ижевск
Телефон/факс: (3412) 42-4812, 
42-3157, 40-4644
E mail: info@radiosystem.ru
Web: www.Radiosystem.ru

Представитель в Перми:     
ООО «Пром-А», г. Пермь
Телефон/факс: (342) 224-2232
E-mail: info@prom-a.ru 
Web:www.prom-a.ru

Система автоматического управления аппаратами
воздушного охлаждения газа (САУ АВО)

Аавтоматизированная система управления
технологическими процессами сухой газоочистки

Сис те ма по строе на на ба зе ком плек тую щих
та ких фирм, как Octagon Systems, Wago,
Schroff, Siemens, Schneider Electric и др.

САУ АВО вне дре на на объ ек тах ОАО «На дым -
газ пром», ОАО «Сур гут газ пром», ОАО «Том ск -
газ пром», ЗАО «Пур газ», ООО «Но ябрь ск га зо до -
бы ча», Ко роб ков ско го ГПЗ и ОАО «Бел транс -
газ» (Бе ло рус сия). ●

ООО «Про софт-Сис те мы», 
г. Ека те рин бург 
Те ле фон: (343) 376-2820
Факс: (343) 376-2830
E-mail: info@prosoftsystems.ru
Web: www.prosoftsystems.ru
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Уважаемые читате 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. 

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.

Для оформления бесплатной подписки
на жур нал «СТА» заполните форму на стр. 111 или на сайте
www.cta.ru.

Принимается под пи с ка
на 2006-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.
Телефоны агентства «Книга-сервис»: (495) 124-7110, 124-7113.
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. (+7 495) 681-9137, факс (+7 495) 681-3798.
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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 2005 г. по 4-й но мер 2005 г.
Ав то ры-по бе ди те ли бу дут от ме че ны де неж ны ми пре ми я ми. 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. 111).
Голосование также проводится на сайте www.cta.ru c первого января по двадцатое февраля 2006 года. 
Под ве де ние ито гов кон кур са со сто ит ся во втором но ме ре жур на ла за 2006 год.
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Индексы продукции для карточки обратной связи

Конкурс на лучшую статью

Редакция журнала «Современные технологии
автоматизации» приглашает к сотрудничеству научных

редакторов, авторов и рецензентов.

Телефон: (495) 234-0635, факс: (495) 232-1653, e-
mail: info@cta.ru

«СТА» в Internet: www.cta.ru

Приглашаем читателей принять участие в работе форума на
сайте журнала «СТА»: www.cta.ru
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Карточка обратной связи СТА 1/2006

Заполните карточку для получения бесплатной информации или оформления подписки.
Отправьте её по адресу: 119313 Москва, а/я 26 или по факсу (495) 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 2005 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 получить

бесплат ную подписку

на жур нал «СТА» на 2006 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

2006 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?
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56 GTG-100K gas-turbine generator automatic control and regula-
tion system
By Pavel Morozov, Anatoliy Skripnichenko, Irina Ivanova, Valeriy Lisokon,
Aleksandr Orekhov and Vladimir Obodan

The article depicts a successful development of the shipboard 100 kW gas-turbine
generator GTG-100K automatic control and regulation system based on MicroPC
modules. System requirements are considered, as well as development stages and
ways to achieve the required reliability and durability and to minimize time and
financial expense. Developed within limited time frames, the automation system pro-
vided military quality and allowed engineering solutions common for any gas tur-
bines.

62 Three hundred and fifty feet below the sea level
By Rob van Rossum

The nuclear submarine Kursk lay on the sea bed at a depth of 350 ft. In the bitter-
ness of the tragedy, the technical aspects of the unique salvage operation paled into
insignificance, but the unfortunate crew could not otherwise been buried with mili-
tary honors. Little-known details of the operation are now made public.
This article was received from Raster, a Dutch company which took part in the rais-
ing of the Kursk submarine. It describes the hoists' automated control system. One
of the main tasks of this system was compensating for relative movement of the
vessel in the sea swell.

DEVELOPMENT/Astronautics
66 Software component model for space vehicle onboard sys-

tems testing
By Igor Turkin, Pavel Luchshev, Ivan Perekopskiy and Igor Mosienko

The problems related to complex engineering systems testing are stated in this arti-
cle. The tasks of presentation and processing information concerning the technolog-
ical processes of testing such systems are described. The article includes tried and
tested solutions to the above-mentioned difficulties.

DEVELOPMENT/Agriculture
74 Mixed fodder production process control system based on

Fastwel RTU188-BS controller
By Victor Bukreyev, Nikolay Gusev, Mikhail Nechayev, Ivan Krasnov,
Ruslan Guryev and Sergey Kremis

The article describes the automated process control system for fodder mixing and
dosing at the hog-raising farm of the Siberian Agrarian Group. The functional capa-
bilities and hardware/software implementation of the control system are described.
The performance and accuracy requirements of the customer were exceeded as a
result of its implementation.

PORTRAIT OF THE COMPANY
80 XP Power — power electronics expert

By Victor Zhdankin

ENGINEER'S NOTEBOOK
90 Sliding mode use in regulation

By Vladimir Ivaikin

The article presents a description of sliding mode control algorithms for discrete
control devices. Variations of such algorithms are discussed, from ideal object regu-
lator basic algorithm, to real aperiodic object optimal regulation algorithm.

EXHIBITIONS, CONFERENCES, SEMINARS
96 PTA has been officially recognized as the best automation

technologies trade show in Russia 
By Galina Seryogina

98 PTA-Ural 2005 trade show has opened the way to the indus-
trial heart of Russia
By Galina Seryogina

SHOWROOM
101

SYSTEM INTEGRATION 
PROJECTS IN BRIEF
108

News
43, 97, 99, 
100, 107

SYSTEM INTEGRATION/Distributed Control
Systems 

6 Automation of geographically distributed objects using
MicroPC
By Victor Sumitelnov, Konstantin Kozlov and Denis Afonin

The article suggests solutions on geographically distributed objects automation with
signal transmission between the devices via radio channel and message generation
according to IEC 870 series standards. These solutions are implemented using
MicroPC hardware.

SYSTEM INTEGRATION/Food Industry
14 Production operations management tasks solution at different

information structure levels of an enterprise
By Vladimir Demidov 

The consideration is given to enterprise information structure, its components' posi-
tioning and interaction, their place in management hierarchical structure, tasks and
methods of their integration into industrial environment. Special attention is paid to
ERP, MES and the integration of process control systems for production operations
management.

22 Complex approach to the process control systems construc-
tion in alcohol production
By Aleksandr Gunko, Igor Komissarov and Aleksandr Dorofeyev

The article presents the complex approach to the construction of the alcohol produc-
tion process control system at Kozlovskiy distillery. The components of this approach
are: hardware and software tools selection in accordance with the formulated tasks
and requirements; control parameter optimization; functional and structural flexibility
provision; real time administration; explosive environment consideration; user-friendly
interface development, etc.
The article presents quantitative indexes proving the effectiveness of the described
system.

SYSTEM INTEGRATION/Electric Power
Engineering

28 Modernization of Dnepropetrovsk electric power grid automat-
ed dispatcher control system operational information complex
By Nikolay Titov, Vladimir Prokhvatilov, Anatoliy Krivonosov,
Natalya Levenets, Dmitriy Borodin and Mikhail Galperin

Modernization objectives are formulated; the new operational information complex
structure appropriate to these objectives and the applied hardware and software
description are presented. The applied high reliability measures are listed and the
extended features of the improved complex and unified nature of the suggested solu-
tions are shown.

SYSTEM INTEGRATION/Railway Transport
34 Safety and efficiency — main features of Kazan underground

traffic control system
By Victor Belov, Anatoliy Golynskiy, Konstantin Potapov, Mikhail Garkusha and
Lev Korenev

The architecture and composition of the Kazan underground traffic control system are
considered. The system is characterized by a high level of passengers safety and
effectiveness in operation. The latest scientific and practical achievements in the field
of automated control and underground train traffic management are implemented in
this system, which serves as a sample of innovation in domestic industry.

40 Electronics for railway traffic safety
By Boris Nikiforov

The article is dedicated to the description of the Unified integrated railway traffic con-
trol and accident prevention system, the aims and objectives pursued during its
development, and the tasks accomplished. The system's main functions, new advan-
tages, structure, technical solutions and design features are described.

DEVELOPMENT/Railway Transport
46 Automated rail flaw detection — 5 years later

By Roman Belyaev, Vitaliy Gribov, Aleksei Eroshin, Aleksei Kirillov,
Aleksandr Reiman and Aleksandr Shishkov

This reference to the problems of automated rail flaw detection is dedicated to several
fundamental issues, deriving from the need to comply with the new requirements of
rail condition control and diagnostics. The article presents the appropriate solutions
realized in the ADS-02 flaw detector, as well as the main trends in further system
development aimed at raising the search system reliability, secondary inspection pro-
ductivity, wireless data transmission capability and railway line certification.

50 TEM21 — 21st century locomotive
By Yurii Babkov, Oleg Kotov and Pavel Chudakov

TEM21 is a new generation diesel-locomotive shunter with AC/AC electric transmission.
The article describes its design features and microprocessor control system.

DEVELOPMENT/Marine Equipment
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