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ОТ РЕДАКТОРА

Д 

екабрь, как обычно, подкрал-
ся незаметно. Дедлайны горят, 
елка не наряжена, планы не по-
строены, подарки не куплены. 

          Вдобавок к этому выясняется, 
что в этом году отменяются даже народные 
гуляния (коронавирус). Но есть и хорошие 
новости! 

Во-первых, никто не отменял выход «Элек-
тротехнического рынка», и у вас в руках 
заключительный выпуск этого года.

Во-вторых, — начну с последних новостей, 
— наша компания «Элек.ру» второй год 
подряд стала победителем премии «Зо-
лотой фотон» в номинации «Прожектор 
отрасли». Наградой отметили статью ав-
тора «ЭР», ведущего постоянной рубрики 
«Сила света» Алексея Васильева. Приятно!

В-третьих, несмотря на вынужденную тотальную диджитализацию уходящего года, нам 
все же удалось лично пообщаться и с нашими партнерами, и с нашими читателями, и даже 
съездить в гости. Это было приятно вдвойне! Так, в этом номере вам предстоит экскурсия 
на завод «Спецкабель» вместе с Татьяной Рейтер. А в рубрике «События» вы найдете 
итоги выездного заседания Ассоциации «Честная позиция» в городе Владимире и дайд-
жест новинок с выставок «РАДЭЛ» и «Автоматизация». 

Компанией номера стала «ССТэнергомонтаж», в одноименной рубрике читайте о рас-
ширении продуктовой линейки и перспективах развития. Конечно же, не пролистайте 
«Статьи и обзоры оборудования», изучите «Аналитику» и окунитесь в блогосферу с Алек-
сандром Ярошенко — на этот раз он ставит эксперименты с током короткого замыкания. 
Но обо всем по порядку — в новом номере. 

А мы сохраняем гармонию во всем, фокусируемся на приятных новостях и желаем вам 
хорошего нового года!

Надежда Новикова,
главный редактор

Подписаться
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НОВОСТИ КОМПАНИЙ

Компания «Энергомера» представляет новое ис-

полнение счетчиков СЕ208 С4 и СЕ308 С36 с модулем 

связи GSM, GPRS. 

Интерфейс позволит связываться с прибором учета 

дистанционно и организовать полноценную работу 

АСКУЭ без участия УСПД.

Новое исполнение Split-счетчиков 
компании «Энергомера»

Преимущества Sim-чипа:
• установка на плату счетчика исключает неполный 

контакт и потерю связи;

• не окисляется в процессе эксплуатации;

• работает в сложных климатических условиях;

• температурный диапазон от –40°С до +105°С;

• повышенная устойчивость к воздействиям окру-

жающей среды: влага, вибрации, пыль.

Для резервирования оператора связи предусмо-

трена установка внешней Sim-карты в специальный 

слот под крышкой клеммной колодки. Для дополни-

тельной защиты слот Sim-карты оснащен резиновым 

уплотнителем.

Передача информации ведется через Sim-чип. 

При установке Sim-карты во внешний слот передача 

будет осуществляться через Sim-карту.

Как заказать счетчик с Sim-чипом:

Счетчики соответствуют технической политике 

компании ПАО «Россети» и требованиям постанов-

ления Правительства РФ № 890 от 19.06.2020 г.

Новое исполнение прибора учета по желанию за-

казчика может быть оснащено Sim-чипом. Sim-чип — 

это привычная Sim-карта в формате микросхемы для 

размещения на плате счетчика.

Предусматривается заказ счетчиков без Sim-чипов.

Компания «Энергомера»

Выбрать 
оператора 

сотовой связи

Заказать исполнение 
счетчика «Энергомера» 

с Sim-чипом

Установить 
счетчик

ПАТЭС, или плавучая атомная теплоэлектростан-

ция, аналогов которой во всем мире до сих пор нет, 

стала обладателем престижной награды Asian Power 

Awards. Практически единогласным решением кон-

курсного жюри ПАТЭС признана лучшей АЭС в 2020 г.

Плавающий теплоэнергоблок, названный «Акаде-

мик Ломоносов», базируется в порту города Певека, 

входящего в состав Чукотского автономного округа, 

и оборудован всем необходимым для организации 

тепло- и энергоснабжения населенного пункта. Пла-

вающая теплоэлектростанция не только уникальна 

по сути, но еще и самая северная АЭС, так как в этой 

зоне больше нет ни одного подобного объекта. Ввод 

в эксплуатацию электростанции в мае 2020 года по-

служил мощным стимулом к развитию удаленных 

регионов РФ. Сейчас пилотный проект проходит 

окончательный этап всевозможных тестов и прове-

рок на стабильную работу, снабжая теплом и элек-

Плавучая атомная электростанция 
получила престижную награду

троэнергией один из районов Певека, однако в даль-

нейшем энергоблок станут использовать для тепло- и 

энергогенерации по всей области.

Elec.ru

ПАТЭС «Академик Ломоносов»
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НОВОСТИ КОМПАНИЙ

По прогнозам экспертов, Нико-
лай Шульгинов, назначенный на 
должность министра энергетики 
Российской Федерации вместо 
Александра Новака, сможет вне-
сти ощутимый вклад в развитие 
электроэнергетической отрасли 
страны, так как имеет колоссаль-
ный опыт работы в этой струк-
туре. Сейчас электроэнергетика 
России выходит на новый виток 
инвестиционного цикла, а зна-
чит, Шульгинов, как настоящий 
профессионал-электроэнергетик, 
предпримет все необходимые 
шаги для того, чтобы избежать 
фатальных ошибок при создании 
дальнейшей стратегии развития 
отрасли.

Николай Шульгинов трудится в 
электроэнергетической сфере с 
1975 года, возглавляя ПАО «Рус-

Новый министр энергетики РФ 
положительно повлияет 
на развитие сектора

Гидро» с 2015 года. Компания 
обладает статусом главного опе-
ратора теплоэнергетических стан-
ций Дальневосточного федераль-
ного округа. Новая должность 
Шульгинова даст возможность 
разрешить давние вопросы, сто-
ящие перед «РусГидро», в числе 
которых и базовая доходность 
программы переоснащения те-
пловых электростанций Дальнего 
Востока. Инвестиционное сооб-
щество региона также ожидает 
одобрения «сетевых» изменений 
и переключение электросетевых 
компаний области на долгосроч-
ные тарифные соглашения.

Также назначение Шульгинова 
министром энергетики РФ может 
еще указывать и на то, что Новак 
предполагает не прекращать вза-
имодействовать с нефтегазовой 

отраслью даже будучи на посту 
вице-премьера. Александр Новак 
обладает значимым авторитетом 
среди участников ОПЕК+ и име-
ет за плечами опыт успешных пе-
реговоров с Организацией стран-
экспортеров нефти, поэтому, с 
большой долей вероятности, по-
прежнему будет представлять ин-
тересы нефтегазового комплекса 
Российской Федерации на миро-
вой арене.

Elec.ru



10 № 6 (96) 2020 | «ЭР» | www.market.elec.ru

Рециркуляторы 
российского 
производства

В период непростой эпидемиологической обста-

новки компания Uniel представляет актуальную 

новинку в дезинфекции и обеззараживании: серию 

рециркуляторов закрытого типа UDG.

Рециркуляторы разработаны для обеззараживания 

воздуха в помещениях и предотвращения распро-

странения бактерий и вирусов при большом ско-

плении людей. Представленные модели удобно ис-

пользовать в лечебно-профилактических, школьных 

и дошкольных учреждениях, на производственных 

и общественных объектах, а также в жилых и бы-

товых объектах.

Рециркулятор представляет собой закрытую тубу 

с вентилятором, внутри которой размещается квар-

цевая лампа с ультрафиолетовым излучением: лам-

па обеззараживает продуваемый сквозь устройство 

воздушный поток. Главное отличие от бактерицид-

ных светильников открытого типа — УФ-излучение, 

с помощью которого обеззараживается воздух, пол-

ностью скрыто внутри прибора, поэтому находиться 

в помещении с включенным рециркулятором совер-

шенно безопасно.

В первую очередь будут представлены три основ-

ные модели из серий UDG-T и UDG-M. Модели 

UDG-T30 и UDG-M30 наилучшим образом подхо-

дят для домашнего использования и для установки 

в офисных, небольших производственных помеще-

ниях, коридорах больниц, поликлиник и т. д. В ре-

циркуляторе расположена одна лампа мощностью 

15 ватт и один вентилятор, объем обрабатываемого 

воздуха составляет 30 куб. м в час. В модели UDG-M30 

предусмотрен индикатор времени работы с обрат-

ным отсчетом: этот таймер поможет следить за сро-

ком службы лампы, вовремя заменить ее на новую и 

не беспокоиться о безопасности воздуха. Данная мо-

дель предусмотрена для установки на стены, специ-

альные подставки, а также может быть установлена 

на любой горизонтальной поверхности, на стол или 

полку. Модель UDG-T30 оптимальна по соотношению 

цена/функционал: показатели по обеззараживанию 

воздуха остаются ровно те же, что и у UDG-M30. 

Рециркулятор устанавливается на пол или на стол.

Более мощная модель UDG-M62 обладает двумя 

УФ-лампами и двумя вентиляторами, что позволяет 

обеззараживать 60 куб. м в час. На корпусе распо-

ложен специальный таймер. С его помощью можно 

устанавливать время обработки помещения автома-

тически. Такие рециркуляторы можно смело исполь-

зовать в помещениях не только IV и V категорий, но 

и в помещениях I, II, III категорий. 

Для удобства дальнейшего использования и обслу-

живания в рециркуляторах серии UDG-M преду-

смотрен стандартный тип цоколя и лампы — колба 

Т8 с цоколем G13. В рециркуляторах UDG-T лампа 

с цоколем Е27. 

С новыми рециркуляторами серии UDG от Uniel 

обеззараживание помещений становится макси-

мально простым и быстрым. Очистка воздуха до 

99,9% достигается при помощи оптимального соот-

ношения мощности бактерицидного излучения ламп 

и скорости работы вентилятора.

Для быстрой и качественной обработки в моделях 

производства Uniel предусмотрено отражающее по-

крытие внутренних стенок камеры: отраженные УФ-

лучи дезинфицируют воздух быстрее и эффективнее. 

Новинки работают без выделения озона (253,7 нм), 

потому проветривание помещения не является обя-

зательным, а также совершенно безопасно находить-

ся в помещении во время работы рециркулятора. 

Компания Uniel

UDG-M30A UVCB WHITE
Индикатор времени (обратный отсчет) 

показывает время до замены лампы

UDG-M62T UVCB/ TM WHITE
В 2 раза мощнее! 2 лампы и 2 вентилятора 

внутри корпуса + Таймер
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НОВОСТИ КОМПАНИЙ

Компания Schneider Electric, мировой лидер в пре-
доставлении цифровых решений в области управле-
ния электроэнергией и автоматизации, открыла ре-
гистрацию на ежегодный глобальный студенческий 
конкурс Schneider Go Green-2021. Участникам со 
всего мира предлагается представить свои инноваци-
онные и смелые идеи в области эффективного управ-
ления электроэнергией, направленные на формиро-
вание более рационального и устойчивого будущего.

В этом году конкурс впервые проводится в партнер-
стве с компанией AVEVA, разработчиком ИТ-реше-
ний для проектирования, инжиниринга и управления 
проектами. Благодаря этому к четырем традиционным 
тематическим сегментам конкурса добавился еще 
один — De[coding] the Future:

• Access to Energy: идеи по обеспечению всеобщего 
доступа к электроэнергии с помощью экологичных 
решений.

• Homes of the Future: идеи по созданию более «ум-
ных» и экологичных зданий с помощью новых тех-
нологий.

• Plants of the Future: идеи по применению «Интер-
нета вещей», искусственного интеллекта и машин-
ного обучения в промышленности.

• Grids of the Future: идеи по трансформации управ-
ления электроэнергией и ее распределения.

• De[coding] the Future: идеи по новому подходу к 
проектированию, инжинирингу и строительству 
объектов и инфраструктуры.

Регистрация продлится до 15 фев-
раля 2021 года. Участники получат 
возможность рассказать о своей ин-
новационной идее всему миру, а так-
же выиграть путешествие в один из 
5 городов — Бостон, Париж, Лондон, 
Нью-Дели или Шанхай.

Компания Schneider Electric

Schneider Electric приглашает студентов 
на конкурс Schneider Go Green
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Симпозиум Interlight+Building: 
профессиональное общение на расстоянии

Для слушателей была организована онлайн-трансля-

ция с площадки мероприятия, на которой собрались спи-

керы: те, кто не смог прийти в студию, подключались 

по видеосвязи. Трансляция была организована на удоб-

ной современной платформе благодаря чему слушате-

ли могли общаться между собой и задавать вопросы 

спикерам с помощью специального чата. Мероприятие 

проходило при поддержке выставки Light+Building 

(Франкфурт-на-Майне). 

Сессия Building была посвящена ситуации на рынке 

строительства, сложившейся в непростом 2020 г., а так-

же перспективам развития рынков электротехники, 

систем автоматизации и обеспечения безопасности в 

здании. В частности, исполнительный директор РАЭК 

Виктор Свинцов рассказал о ситуации на рынке элек-

трооборудования. Падение этого рынка в мире по ито-

гам года, как ожидается, составит 3%, но есть тенденция 

к восстановлению. Основатель бренда EKF Евгений 

Ойстачер рассказал о большом спросе среди населения 

на недорогие решения для умного дома. Отметим ак-

туальный доклад президента ГК «Основа» Александра 

Ручьева о проблеме биологической безопасности зда-

ний и вариантах решений, которые предлагают про-

изводители систем умного дома.

Сессия «Сделано в России: актуальные вопросы и пер-

спективы развития производства светотехники», орга-

низованная АПСС, была проведена в форме дискуссии 

о путях развития отрасли. Сессию открыло выступле-

ние Директора Департамента радиоэлектронной про-

мышленности Минпромторга России Василия Шпака. 

Генеральный директор «Лайтинг Бизнес Консалтинг» 

Сергей Боровков рассказал о том, как недавние поста-

новления правительства способствовали развитию кор-

пусирования светодиодов в России. Практическим опы-

том в развитии производства поделились управляющий 

партнер Arlight Андрей Рыжов, вице-президент МГК 

«Световые технологии» Виталий Богданов и операцион-

ный директор ТПК «ВАРТОН» Сергей Мордавченков.

Сессия «Smart City. Будущее умных городов» была 

построена в формате панельной дискуссии. На ней вы-

ступили самые разные специалисты, от генерального 

директора компании «АйТи Умный Город» Михаила 

Михелева до представителя администрации г. Реутов 

Московской области Олега Новичкова. И, конечно, 

большой интерес вызывали комментарии модерато-

ра Никиты Уткина, известного отраслевого специали-

ста, председателя ТК «Киберфизические системы». 

Участники дискуссии пришли к мнению, что системы 

«Умный город» позволяют экономить ресурсы, и по-

этому в условиях проблем в экономике их применение 

становится еще более актуальным.

Трансляцию мероприятия смотрело 904 уникальных 

посетителя, в ближайшее время организаторы обещают 

опубликовать на YouTube-канале видеозаписи всех вы-

ступлений спикеров.

Следует особо отметить отличную организацию ме-

роприятия, что позволило сделать симпозиум столь же 

полезным и содержательным, как и мероприятия, про-

ходившие в традиционной форме. Когда за дело берутся 

настоящие профессионалы, разница между онлайном и 

офлайном становится несущественной. 
Алексей ВАСИЛЬЕВ

Ситуация, обусловленная пандемией COVID-19, привела к отмене, переносу или смене формата мно-
гих значимых мероприятий, запланированных на 2020 г. Еще летом стало известно о переносе вы-
ставки Interlight Russia | Intelligent building Russia в Москве на 2021 г. и проведении 26 ноября 2020 г. 
первого Симпозиума Interlight+Bulding в офлайн-формате. В итоге, Симпозиум был проведен в наме-
ченную дату, но только в онлайн-формате.

Сессия Building
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Портал Elec.ru — победитель премии 
«Золотой фотон» в номинации «Прожектор отрасли»

В этом году награждение премией «Золотой фотон» 

происходило в третий раз. Естественно, текущая си-

туация оказала влияние на проведение мероприятия. 

Церемония награждения была проведена 26 ноября 

2020 г. в формате онлайн, сразу после завершения 

Light+Building Symposium. Победители и лауреаты 

были объявлены в прямом эфире интернет-трансляции.

Еще одной приметой времени стало появление но-

минации «Светильник с УФ-облучателем» в катего-

рии «Продукт года». В ней, к слову, победителем стала 

компания «Световые технологии» с линейным под-

весным светильником ANTIBIOTIC LED. Лауреатами 

стали компания LEDeffect со светильником ОФИС 

АНТИВИРУС для подвесных потолков «армстронг» и 

«грильято», а также LEDVANCE с пассивным бакте-

рицидным рециркулятором LEDVANCE ECO RECIRC 

UVC 2x15 W WT K. Причем ANTIBIOTIC LED и ОФИС 

АНТИВИРУС представляют собой устройства, соче-

тающие в едином корпусе светодиодный светильник 

и рециркулятор на основе бактерицидных газораз-

рядных ламп.

Впервые для выбора победителей в категории 

«Признание отрасли» было использовано онлайн-

голосование непосредственно во время трансляции 

церемонии награждения. В номинации «Вклад в 

развитие отрасли» мнения голосовавших однознач-

но присудили победу Петру Аникину, стоявшему у 

истоков отечественного производства светодиодного 

оборудования. К сожалению, эта премия присуждена 

посмертно — выдающийся ученый и инженер ушел 

от нас в июле 2020 г. на 68-м году жизни. 

За номинацию «Персона года» в Интернете развер-

нулась нешуточная борьба, когда два кандидата дол-

гое время шли вровень. Но все же в итоге победитель 

определился, им стала генеральный директор Ассо-

циации производителей светодиодов и систем на их 

основе Ольга Грекова.

Евразийская премия по светотехнике и электротехнике «Золотой фотон» была учреждена в 2017 г. 
независимой консалтинговой компанией «Лайтинг Бизнес Консалтинг». В конкурсе участвуют произ-
водители продукции, официальные дистрибьюторы, проектные компании, энергосервисные компании 
и средства массовой информации. На премию могут претендовать компании, работающие на рынках 
Евразийского экономического союза.

Онлайн-голосование по номинации «Персона года» 
вызвало страсти, почти как на «Евровидении»

Узнать о других победителях и лауреатах «Зо-

лотого фотона» в 2020 г. можно на сайте премии 

http://light-award.ru.

Портал Elec.ru, тесно связанный с нашим журна-

лом, также стал в этом году победителем в категории 

«СМИ года», номинация «Прожектор отрасли». На-

градой отмечена статья Алексея Васильева «Ультрафи-

олетовые светодиоды для борьбы с вирусами», https://

www.elec.ru/articles/ultrafioletovye-svetodiody-dlya-

borby-s-virusami/. Кроме этого, в данной номинации 

Elec.ru является лауреатом со статьей «Большие пер-

спективы маленьких светодиодов», https://www.elec.

ru/articles/bolshie-perspektivy-malenkih-svetodiodov/. 

А в номинации «Луч света» портал Elec.ru получил ди-

пломы лауреата за статьи «OLED: затишье перед рыв-

ком», https://www.elec.ru/articles/oled-zatishe-pered-

ryvkom/ и «Освещение для роботов», https://www.elec.

ru/articles/osveshenie-dlya-robotov/. 
Elec.ru



14 № 6 (96) 2020 | «ЭР» | www.market.elec.ru

НОВОСТИ КОМПАНИЙ

В Министерстве энергетики Российской Феде-
рации считают, что для эффективного сокращения 
объемов перекрестного субсидирования в электро-
энергетической отрасли следует уменьшить количе-
ство потребителей, находящихся в категории «на-
селение».

По словам замминистра энергетики России Юрия 
Маневича, в настоящий момент пониженные та-
рифные ставки действуют для сферы коммунальных 
услуг, садово-огородных объединений и товари-
ществ, частных лиц, использующих электрическую 
энергию для хозяйственных построек и религиозных 
конфессий различной направленности — эти потре-
бители сейчас приравнены к населению со всеми 
соответствующими льготами. Чиновник также обра-
тил внимание на то, что сокращение перекрестного 
субсидирования следует осуществлять постепенно, 
обеспечивая при этом полную прозрачность и спра-
ведливое разделение нагрузки среди других кате-
горий бизнес-сферы РФ.

Дополнительно необходимо рассмотреть вопрос 
улучшения адресной поддержки малоимущих и со-
циально защищенных слоев потребителей.

Эти предложения были озвучены Юрием Маневи-
чем во время обсуждения вопросов тарифного регу-
лирования с комитетом Государственной думы РФ 
по энергетике.

Elec.ru

Минэнерго РФ предложило сократить число 
потребителей со статусом «население»
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НОВОСТИ КОМПАНИЙ

«Росэнергоатом» представил услугу 
по управлению спросом на электроэнергию

27 октября 2020 года концерн «Росэнергоатом» 

провел брифинг для СМИ по теме «Услуга по управ-

лению спросом на электроэнергию — новый способ 

повышения эффективности бизнеса».

В мероприятии приняли участие заместитель гене-

рального директора — директор по сбыту концерна 

«Росэнергоатом» Александр Хвалько и директор де-

партамента цифровой энергетики и коммерческого 

диспетчирования Любовь Андреева.

Управление спросом на электроэнергию — это 

современный способ получать вознаграждение за 

разумное потребление электроэнергии, перера-

спределение или перенос на другое время своего 

энергопотребления. Смысл данного проекта в том, 

что участник получает оповещение от так называе-

мого агрегатора (компании, управляющей спросом 

на электроэнергию, в данном случае — концерна 

«Росэнергоатом») о необходимости снижения своего 

энергопотребления в определенные часы завтрашне-

го дня, потом исполняет это изменение нагрузки на 

следующий день и за это получает вознаграждение в 

конце месяца. Сейчас эта услуга работает для круп-

ных энергопотребителей, но теоретически в ней мо-

гут участвовать и так называемые «микропользова-

тели», о чем свидетельствует международный опыт.

Информация по условиям участия 

и самостоятельная возможность рас-

чета финансовой выгоды для участ-

ников программы представлена на 

специализированном сайте

Концерн «Росэнергоатом»
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Организаторы выставки «Электро-2021», которая 

состоится в период с 7 по 10 июня 2021 года, внесли 

ряд изменений и приглашают компании принять 

участие в обновленном ключевом событии электро-

технической отрасли.

«Сейчас, в новых реалиях, мы меняем подход к ор-

ганизации нашего выставочного проекта. В новом 

сезоне мы полностью изменили имидж выставки, 

предлагаем новые эффективные стандарты участия: 

новые ставки, привлекательные партнерские паке-

ты, а также включенные в ставку услуги инсталляции 

оборудования и многое другое. Уже реализовано рас-

ширение тематик экспозиции выставки. Мы добави-

ли такие салоны, как «Электромонтажные изделия 

и инструменты», «Электроустановочные изделия», 

«Приборы учета, контроля и измерений», — расска-

зала корреспонденту «ЭР» руководитель проекта 

«Электро-2021» Линара Тальгатовна Сабирова.

В 2021 году работа по организации выставки и 

привлечению посетителей также будет строиться 

по-другому. Планируется проведение бизнес-мис-

сий, приглашение крупных заказчиков из регионов 

для переговоров с экспонентами и сотрудничество 

с представителями государственных органов.

По словам руководителя проекта, такие компа-

нии, как RPS SPA (RIELLO), TP ELEKTRIK, CHINT 

ELECTRIC, «АБСОЛЮТНЫЕ ТЕХНОЛОГИИ», 

ГРУППА «СД», «ДЕН РУС», МЭТЗ ИМ. В. И. КОЗЛО-

ВА, НПК «МОРСВЯЗЬАВТОМАТИКА», «ПРЕОРА», 

«3М», «ХЕЛУКАБЕЛЬ РУССИА», ЗАВОД «ЧУВАШ-

КАБЕЛЬ», «ЭЛЕКТРА», ХОЛДИНГОВАЯ КОМПА-

НИЯ «ЭЛИНАР», уже заявили о своем участии в 

«Электро-2021».

Выставке окажут поддержку иностранные элек-

тротехнические ассоциации, будут организованы 

национальные павильоны Испании, Словакии, Ки-

тая. Также Федеральное министерство экономики 

и энергетики Германии и Ассоциация немецких про-

изводителей электротехники и электроники (ZVEI) 

поддержат «Электро-2021». 

Редакция «ЭР»

Новые стандарты участия 
в выставке «Электро-2021»



17www.market.elec.ru | «ЭР» | № 6 (96) 2020

Все районы электросетей в Москве 
станут цифровыми к 2023 году

НОВОСТИ КОМПАНИЙ

Работу проводит компания «Россети Московский 
регион» в рамках реализации концепции «Цифровая 
трансформация-2030».

Первые цифровые РЭС уже созданы в Северо-
Западном округе. Сетевые объекты оснащены обо-
рудованием и датчиками, благодаря которым техно-
логические нарушения выявляются автоматически, 
а диспетчеры получают точную информацию о ме-
сте любого инцидента и его масштабах в режиме 
реального времени, имеют доступ к данным о ка-
честве электроэнергии, работе устройств релейной 
защиты и т. д.

В ходе проекта «Цифровой электромонтер» все 
1400 бригад «Россети Московский регион» осна-
щены мобильными устройствами со специальным 
программным обеспечением. Еженедельно в элек-
тронном виде выдается более 550 нарядов и 1000 рас-
поряжений. Диспетчеры могут видеть расположение 
специалистов на карте и назначать аварийные заяв-
ки ближайшим бригадам.

Повышены оперативность реагирования и произ-
водительность труда — в среднем время оформления 

одного дефекта сокращено в 2 раза, высвобождено 
5100 часов рабочего времени персонала. Сформи-
рована электронная база выявленных дефектов, что 
позволит внедрять инструменты предиктивной ана-
литики и перейти на новый подход к формированию 
ремонтной программы, предупреждая нарушения.

Концепция умного города подразумевает глубо-
кую интеграцию информационных и коммуникаци-
онных технологий, включая «Интернет вещей» (IoT), 
во все системы управления инфраструктурой. Цель 
— максимально эффективное использование ресур-
сов для улучшения качества жизни людей.

Компания «Россети Московский регион»
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Преодолеют ли сухие 
трансформаторы 
предел в 35 кВ?
Важнейшим моментом в цифровизации электроэнергетики является переход от ма-
сляных к сухим трансформаторам. С одной стороны, сухие трансформаторы не тре-
буют регулярного обслуживания, их работой можно управлять полностью дистанци-
онно. С другой стороны, применение сухих трансформаторов на электрических сетях 
требует использования цифровых технологий. Тем не менее до сих пор цифровые 
подстанции часто имеют в своем составе масляные трансформаторы, поскольку сухие 
трансформаторы серийно выпускаются на напряжение не более 35 кВ. С чем связан 
такой предел, как его можно преодолеть и… нужно ли вообще это делать?

Преимущества и недостатки 
масляных трансформаторов

В масляных трансформаторах обмотки погру-

жены в специальное масло, обладающее высокой 

теплопроводностью и высокими электроизоляци-

онными свойствами. Тем самым обеспечиваются 

отвод тепла и надежная изоляция проводов обмо-

ток. Масло внутри трансформатора перемеши-

вается естественным способом за счет нагрева в 

одном месте и охлаждения в другом. При этом пото-

ки масла проходят через радиатор, где они охла-

ждаются воздухом. Это может быть как естествен-

ная конвекция воздуха (наиболее распространен-

ный вариант), так и поток воздуха, принудительно 

направляемый на радиатор вентиляторами.

К 

сухим формально относятся все типы 

трансформаторов, не имеющих масля-

ного заполнения. На первый взгляд, 

ничего нового здесь нет — самые пер-

вые трансформаторы были сухими, да и транс-

форматоры, установленные в окружающих нас 

бытовых электроприборах, масляного заполнения 

не имеют. Однако в электроэнергетике с конца 

XIX века используются именно масляные транс-

форматоры. Поэтому специалисты по электро-

энергетике называют сухими в основном трех-

фазные трансформаторы без масляного запол-

нения, которые применяются на электрических 

подстанциях. Сухие трансформаторы, установ-

ленные в бытовых электроприборах, как прави-

ло, называют просто трансформаторами.

ТЕМА НОМЕРА
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Главное преимущество масляных трансфор-

маторов — высокая перегрузочная способность. 

Такой трансформатор может длительное время 

работать под нагрузкой с мощностью, на 40% пре-

вышающей номинальное значение. А кратковре-

менное превышение значения нагрузки против 

номинального может достигать 2 раз. Вот почему 

масляные трансформаторы были основой анало-

говой энергетики, где нагрузка между ними рас-

пределялась крайне неравномерно. Казалось бы, 

очень надежное устройство. Но если за масля-

ным трансформатором не следить, не проводить 

регулярно его обслуживание должным образом, 

то это может привести к аварийным ситуациям 

со страшными последствиями.

В масляном трансформаторе может 
содержаться до 50 т масла, которое 
требуется по мере деградации менять. 
Обычно применяют токсичное мине-
ральное масло. Безопасно масло ор-
ганического происхождения, но оно 
стоит в 2 раза дороже минерального. 
Наилучшим же вариантом является си-
ликоновое масло, которое безвредно 
и практически не горит в аварийных 
ситуациях, но из-за высокой стоимо-
сти (в 5 раз дороже минерального) 
применяется крайне редко.

25 мая 2005 г. произошел самый масштабный 

сбой электроснабжения в истории российской 

энергетики. На протяжении суток были обесто-

чены половина территории Москвы, несколько 

районов Московской области, Тульская, Калуж-

ская и Рязанская области. В общей сложности 

обесточивание затронуло территории, где про-

живали около 7 млн чел. Причиной стало возгора-

ние и взрыв последовательно двух измерительных 

масляных трансформаторов тока на московской 

подстанции «Чагино». Само по себе это собы-

тие не могло привести к массовому отключению 

электричества. Но, как показало расследование, 

проведенное комиссией РАО «ЕЭС России», го-

рящие брызги масла и осколки фарфоровых изо-

ляторов попали на расположенное рядом другое 

оборудование, выведя его из строя, что и привело 

к обесточиванию сразу нескольких регионов.

Кстати, когда в 2008 г. на той же подстанции 

«Чагино» устанавливали новое оборудование, то 

при пробном пуске одного из масляных транс-

форматоров произошло его возгорание. К сча-

стью, это не привело к сбою в энергоснабжении, 

но пожарным пришлось бороться с огнем в те-

чение 3,5 часов.

Крупные аварии на подстанциях, связанные с 

возгоранием и взрывами масляных трансформа-

торов, были в разные годы в США, Великобри-

тании и ряде других стран.

С тех пор прошло полтора десятилетия, но на 

подстанциях 110 кВ, 330 кВ и 500 кВ во всем мире 

до сих применяются только масляные трансфор-

маторы. Неужели современные технологии не 

позволили создать реальную альтернативу?

Особенности конструкции 
сухих трансформаторов

Серийно выпускаемые сухие трансформаторы 

по конструкции можно разделить на две основ-

ные категории.

С воздушно-барьерной изоляцией. В них об-

мотки открыты для обдувания воздуха и не имеют 

покрытия либо покрыты тонким слоем защитного 

лака. Оптимальное решение для подстанций рай-

онных распределительных сетей напряжением 

6–20 кВ. Теплоотвод осуществляется преимуще-

ственно за счет естественной конвекции воздуха. 

Известны также сухие трансформаторы данного 

типа, где воздух принудительно прокачивается 

через обмотки с помощью трансформаторов.

Литые. В них обмотки находятся в затвердевшем 

полимерном материале с хорошими диэлектриче-

скими свойствами и высокой теплопроводностью. 

Благодаря применению технологии вакуумного 

литья обеспечивается плотное прилегание слоя по-

лимера к проводам обмоток без воздушного зазора. 

Отвод тепла осуществляется путем естественной 

конвекции воздуха на поверхности трансформа-

тора. Такие трансформаторы отличаются высокой 

прочностью и надежностью. Но литые трансфор-

маторы большой мощности стоят дороже анало-

гов с воздушно-барьерной изоляцией. Поэтому 

литыми чаще всего делают измерительные транс-

форматоры, а также маломощные трансформато-

ры для питания оборудования подстанции. Хотя 

выпускаются и мощные литые трансформаторы, 

главным образом для тяговых подстанций же-

лезных дорог и метрополитенов, где надежность 

энергоснабжения стоит во главе угла.

Главный недостаток сухих трансформаторов — 

низкая перегрузочная способность. Такие транс-

форматоры не могут работать при нагрузке, более 

чем на 20% превышающей номинальную. Соот-

ветственно, практическое применение мощных 

сухих трансформаторов возможно лишь при рав-

номерном распределении нагрузки между ними. 

Это вполне реально при цифровой энергетике. 

ТЕМА НОМЕРА
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ТЕМА НОМЕРА

Проблема электрической 
прочности диэлектрика

При проектировании трансформатора инжене-

рам приходится, образно говоря, проходить меж-

ду Сциллой и Харибдой. Чем больше зазор между 

обмотками трансформатора, тем ниже его КПД. 

Но чем он меньше, тем ниже рабочее напряже-

ние. Все зависит от такого параметра диэлектри-

ка, разделяющего обмотки, как электрическая 

прочность.

Значение электрической прочности материа-

ла — это отношение среднего значения электри-

ческого напряжения на образце диэлектрика, 

при котором происходит его пробой, к толщине 

образца. Электрическая прочность трансформа-

торного масла составляет 10–20 кВ/мм, что явля-

ется очень высоким показателем. Для сравнения, 

диэлектрическая прочность воздуха составляет 

3 кВ/мм. Полимерные материалы, используемые 

в литых трансформаторах, имеют электрическую 

прочность порядка 40–60 кВ/мм.

В трансформаторах масло выполняет не толь-

ко функцию теплоотвода, но и обеспечивает на-

дежную электроизоляцию. Если сравнивать ма-

сляный трансформатор и сухой трансформатор 

с воздушно-барьерной изоляцией, то, при равном 

зазоре между обмотками, рабочее напряжение 

у последнего будет в 4–6 раз ниже. Собственно, 

отсюда и взялся предел для трансформаторов 

с воздушно-барьерной изоляцией в 35 кВ. 

Несколько улучшить ситуацию можно, запол-

нив зазор между обмотками элегазом вместо воз-

духа. Электрическая прочность элегаза состав-

Сухой трансформатор
 с воздушно-барьерной изоляцией

Современные сухие трансформато-
ры выпускают с уже установленными 
цифровыми датчиками. Такое решение 
получило название «цифровой транс-
форматор». Для контроля состояния 
сухих трансформаторов широко при-
меняется технология «Интернета ве-
щей» (IoT).

Другая проблема — большие размеры транс-

форматора. Даже лучшие модели сухих транс-

форматоров имеют линейные размеры в 2,5 раза 

больше по каждому измерению относительно ма-

сляных той же мощности. Чем больше номиналь-

ная мощность трансформатора, тем больше его 

габариты. Начиная с некоторого предела, сухой 

трансформатор становится настолько громозд-

ким, что это создает сложности для его доставки 

на объект и возможного ремонта в будущем. По-

этому мощность массово используемых моделей 

сухих трансформаторов на момент написания 

статьи не превышала 3200 кВА. Хотя заводы гото-

вы браться за производство и более мощных сухих 

трансформаторов по индивидуальным заказам, 

но экономически это пока невыгодно.

Серийный выпуск сухих трансформаторов для 

нужд электроэнергетики начался за рубежом еще 

в 70-х годах XX века. Постепенно увеличивалось 

рабочее напряжение на обмотке ВН, но в 90-х го-

дах оно застопорилось на уровне 35 кВ и с тех пор 

для массовых моделей не увеличивается. Основ-

ная причина связана с диэлектрическими свойст-

вами используемых материалов.

Заготовка литого трансформатора в вакуумной печи
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ляет 7,5 кВ/мм. Но создание массовых моделей 

силовых трансформаторов с таким диэлектриком 

при современном уровне развития технологий 

пока нецелесообразно, так как придется герме-

тизировать корпус трансформатора высотой по-

рядка 1,5–3 м и обеспечить в нем принудитель-

ную циркуляцию элегаза. Выпускаются только 

небольшие сухие измерительные трансформа-

торы с заполнением элегазом.

Электрическая прочность у материалов, раз-

деляющих обмотки в литых трансформаторах, 

больше, чем у масла. Теоретически это означает 

возможность организации серийного производст-

ва сухих литых трансформаторов на напряжение 

свыше 35 кВ. Но не все так просто…

Нужно ли повышать 
рабочее напряжение?

После 35 кВ следующее стандартное значение 

напряжения переменного тока для распредели-

тельных электросетей составляет 110 кВ. Если 

сети 35 кВ снабжают электроэнергией поселки и 

небольшие города, то сети 110 кВ являются рас-

пределительными для мегаполисов. 

Как мы уже отмечали, сухие трансформаторы 

мощностью свыше 3200 кВА пока практическо-

го применения не нашли из-за слишком больших 

размеров. Для малых городов трансформаторы 

мощностью до 3200 кВА являются оптимальным 

решением. В распределительных сетях мегапо-

лисов силовые трансформаторы обычно имеют 

значительно большие, чем 3200 кВА, значения 

номинальной мощности.

Итак, в итоге получается, что создать силовой 

литой трансформатор для сетей 110 кВ теорети-

чески можно, но из-за ограничений по мощности 

он будет бесполезен. Тем не менее работы по со-

зданию измерительных литых трансформаторов 

на 110 кВ сейчас активно ведутся как в России, 

так и за рубежом. В уже упоминавшейся аварии 

на подстанции «Чагино» в 2005 г. первопричиной 

были взрывы масляных измерительных транс-

форматоров на 110 кВ. С тех пор на аналогич-

ных подстанциях по всей стране заменили такие 

трансформаторы на более новые, но тоже масля-

ные. Замена их на литые трансформаторы 110 кВ 

позволит без значительных вложений повысить 

надежность уже существующих подстанций.

Перспективы развития
Цифровизация электроэнергетики означает 

переход к распределенной генерации. Соответ-

ственно, уходит в прошлое гигантомания, свой-

ственная энергетической отрасли, а электриче-

ские сети будут строиться по новым принципам. 

Магистральные сети будут работать на посто-

янном токе, для преобразования напряжения в 

них станут применяться электронные устройст-

ва вместо электромагнитных трансформаторов. 

При распределенной генерации возможностей 

сетей переменного тока напряжением до 35 кВ 

включительно на местном уровне будет хватать 

с избытком. В общем, задача создания силового 

сухого трансформатора на напряжение свыше 

35 кВ по-прежнему актуальна с научной точки 

зрения, но коммерческая ценность внедрения та-

кого устройства может оказаться под вопросом. 

Текст:  Николай ПУДЕЛЯКИН

На распределительных подстанциях в крупнейших городах 
сухие трансформаторы пока не могут заменить масляные



22 № 6 (96) 2020 | «ЭР» | www.market.elec.ru

ИМПОРТ
Российский импорт по рассматривае-

мым группам кодов в стоимостном вы-

ражении по итогам 2019 года сократил-

ся на 2,7% к уровню 2018 года и составил 

около 2,98 млрд $ США. По итогам 

первого полугодия 2020 года также от-

мечается снижение импортных заку-

пок — спад составил 3,3%.

Динамика импортных поступлений 

электрической аппаратуры в РФ пред-

ставлена на рисунке 1.

Основная стоимость в структуре рос-

сийского импорта электрической аппа-

ратуры в стоимостном выражении по 

итогам 2019 года приходится на оборудо-

вание для сетей на напряжение не более 

1000 В (78,7 % импорта) — см. рисунок 2.

АНАЛИТИКА

Текст:

Оксана ШАШКОВА
Маркетинговое агентство 
«НУЖНЫЕ ЛЮДИ»

АППАРАТУРА 
ЭЛЕКТРИЧЕСКАЯ

ВНЕШНЯЯ ТОРГОВЛЯ РФ ПО ИТОГАМ 1-ГО ПОЛУГОДИЯ 2020 ГОДА

В основе аналитики внешнеторговых потоков аппаратуры для коммутации или при-
соединения к электрическим цепям, а также частей этой аппаратуры, поступающих 
в Россию, лежат данные по группам кодов ТН ВЭД 8535, 8536, 8537, 8538, 8547. 
Рассмотрим импорт и экспорт аппаратуры электрической подробнее.
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ÐÈÑÓÍÎÊ 1

Динамика импортных поступлений электрической аппаратуры и частей к ней 
в Россию за период 2013 — 1-е полугодие 2020 гг. , в стоимостном выражении 
(млрд $ США)

 Аппаратура электрическая на напряжение не более 1000 В, млрд $ США

 Аппаратура электрическая на напряжение более 1000 В, млрд $ США

 Части электрической аппаратуры, млрд $ США
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АНАЛИТИКА

 КИТАЙ
 ГЕРМАНИЯ
 КОРЕЯ
 ФРАНЦИЯ
 ИТАЛИЯ
 ПРОЧИЕ (122 страны)

 КИТАЙ
 ГЕРМАНИЯ
 ИТАЛИЯ
 КОРЕЯ
 ФРАНЦИЯ
 ПРОЧИЕ (105 стран)

 ГЕРМАНИЯ
 КИТАЙ
 ФРАНЦИЯ
 БЕЛАРУСЬ
 ИТАЛИЯ
 ПРОЧИЕ (55 стран)

По итогам 1-го полугодия 2020 года 

структура импорта аппаратуры практи-

чески не изменилась — см. рисунок 3.

Рассмотрим страны-производители 

аппаратуры, поступившей в РФ за рас-

сматриваемый период, с учетом назна-

чения товара по напряжению.

Структура российского импорта элек-

трической аппаратуры для сетей напря-

жением не более 1000 В и частей к ней 

в детализации по странам-производи-

телям по итогам 2019 года представлена 

на рисунке 4.

Из данных рисунка видно, что основ-

ным поставщиком аппаратуры электри-

ческой для сетей напряжением не бо-

лее 1000 В в РФ выступает Китай (23,6% 

импорта). Второе место по объемам по-

ставок занимает Германия (16,8%). На 

третьем месте Республика Корея (6,3%).

По итогам 1-го полугодия 2020 года 

структура российского импорта аппа-

ратуры электрической для сетей напря-

жением не более 1000 В изменилась не-

значительно — см. рисунок 5. Основную 

долю на рынке продолжает занимать 

продукция из Китая и Германии, доля 

продукции из Кореи сократилась до 5,4%.

Что касается аппаратуры электри-

ческой для сетей напряжением свыше 

1000 В, то в этом сегменте рынка основ-

ным поставщиком в период 2019 – 1-е 

полугодие 2020 г. выступает Германия, 

занимая порядка 20% рынка — см. ри-

сунки 6 и 7.

23,6%42,3%

6,3%5,8%
5,2%

16,8%

24,8%42,7%

5,5%5,4%
4,9%

16,7%

20,8%37,1%

10,7%10,4%
5,8%

15,2%

ÐÈÑÓÍÎÊ 2

Структура российского импорта электрической 
аппаратуры и частей к ней в детализации 
по типам за 2019 г. , в стоимостном выражении (%)

2,9%
2,3%

4,4%

42,5%

36,2%

11,7%
3,2%

2,1% 4,2%

43%

36%

11,4%

ÐÈÑÓÍÎÊ 3

Структура российского импорта электрической 
аппаратуры и частей к ней в детализации по типам за 
1-е полугодие 2020 г. , в стоимостном выражении (%)

 853710 – основания для электрической 
аппаратуры на напряжение не более 1000 В, 
тыс. $ США

 853720 – основания для электрической 
аппаратуры на напряжение более 1000 В, 
тыс. $ США

 8538 – части, предназначенные исключи-
тельно или в основном для аппаратуры товар-
ной позиции 8535, 8536 или 8537, тыс. $ США

 8547 – арматура, изолирующая для электри-
ческих машин, устройств или оборудования, 
тыс. $ США

 8535 – аппаратура электрическая для элек-
трических цепей на напряжение более 1000 В, 
тыс. $ США

 8535 – аппаратура электрическая для элек-
трических цепей на напряжение не более 1000 В, 
тыс. $ США

ÐÈÑÓÍÎÊ 4

Структура российского импорта электрической 
аппаратуры для сетей напряжением не более 
1000 В за 2019 г. в разрезе зарубежных 
стран-производителей, в стоимостном 
выражении (%)

ÐÈÑÓÍÎÊ 5

Структура российского импорта электрической 
аппаратуры для сетей напряжением не более 
1000 В за 1-е полугодие 2020 г. в разрезе 
зарубежных стран-производителей, 
в стоимостном выражении (%)

РИСУНОК 6

Структура российского импорта электрической 
аппаратуры для сетей напряжением свыше 
1000 В за 2019 г. в разрезе зарубежных 
стран-производителей, в стоимостном 
выражении (%)
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Следует отметить увеличение доли 

итальянской продукции в общем объ-

еме импорта аппаратуры для сетей на-

пряжением свыше 1000 В. По итогам 

1-го полугодия 2020 года доля продук-

ции, произведенной в Италии, состав-

ляет 8,6% импорта (против 5,8% по ито-

гам 2019 года).

Структура российского импорта ап-

паратуры всех типов по итогам 1-го 

полугодия 2020 года в детализации по 

российским регионам-получателям 

представлена на рисунке 8.

Из рисунка видно, что основной объ-

ем импорта в стоимостном выражении 

по итогам 1-го полугодия 2020 года при-

ходится на г. Москву и Московскую 

область (суммарно 55,5%) и г. Санкт-

Петербург (12,7%).

ЭКСПОРТ
Объем российского экспорта аппа-

ратуры электрической и частей к ней 

по итогам 2019 года составил 576 млн $ 

США, что на 16% выше уровня 2018 года 

— см. рисунок 9. По итогам 1-го полуго-

дия 2020 года отмечается сокращение 

экспортных продаж на 10,6%.

Структура российского экспорта 

электрической аппаратуры в детализа-

ции по основным типам представлена 

на рисунке 10. 

Как видно из рисунка, в структуре 

российского экспорта электрической 

аппаратуры в стоимостном выраже-

АНАЛИТИКА

 ГЕРМАНИЯ
 КИТАЙ
 ИТАЛИЯ
 БЕЛАРУСЬ
 ЛАТВИЯ
 ПРОЧИЕ (50 стран)

 г. МОСКВА
 г. САНКТ-ПЕТЕРБУРГ
 МОСКОВСКАЯ ОБЛАСТЬ
 КАЛУЖСКАЯ ОБЛАСТЬ
 ПРОЧИЕ (79 регионов)

0,00

0,10

0,20

0,30

0,40

0,50

0,60

2013 г. 2014 г. 2015 г. 2016 г. 2017 г. 2018 г. 2019 г. 1-6 2016 г. 1-6 2017 г. 1-6 2018 г. 1-6 2019 г. 1-6 2020 г.

ÐÈÑÓÍÎÊ 9

Динамика экспортных поставок электрической аппаратуры и частей к ней 
из России за период 2013 – 1-е полугодие 2020 гг. , в стоимостном выражении 
(млрд $ США)

РИСУНОК 10

Структура российского экспорта электрической 
аппаратуры и частей к ней в детализации по типам 
за 1-е полугодие 2020 г. , в стоимостном выражении 
(%)

15%
1,2%

6,2%

33,2%

32,5%

11,9%

19,6%41,1%

8,6%7,7%5,8%

17,2%

28,3%

9,8%

12,7%

3,5%
45,7%

 Аппаратура электрическая на напряжение не более 1000 В, млрд $ США

 Аппаратура электрическая на напряжение более 1000 В, млрд $ США

 Части электрической аппаратуры, млрд $ США

 853710 – основания для электрической аппаратуры на напряжение не более 1000 В, тыс. $ США

 853720 – основания для электрической аппаратуры на напряжение более 1000 В, тыс. $ США

 8538 – части, предназначенные исключительно или в основном для аппаратуры товарной 
позиции 8535, 8536 или 8537, тыс. $ США

 8547 – арматура, изолирующая для электрических машин, устройств или оборудования, тыс. $ США

 8535 – аппаратура электрическая для электрических цепей на напряжение более 1000 В, тыс. $ США

 8535 – аппаратура электрическая для электрических цепей на напряжение не более 1000 В, тыс. $ США

ÐÈÑÓÍÎÊ 8

Структура российского импорта электричес-
кой аппаратуры за 1-е полугодие 2020 г. 
в разрезе российских регионов-
получателей, в стоимостном 
выражении (%)

ÐÈÑÓÍÎÊ 7

Структура российского импорта электрической 
аппаратуры для сетей напряжением свыше 
1000 В за 1-е полугодие 2020 г. в разрезе 
зарубежных стран-производителей, 
в стоимостном выражении (%)
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нии по итогам 1-го полугодия 2020 года 

основную долю составляет аппаратура 

для сетей напряжением не более 1000 В 

(65,7%). 

Основными покупателями продук-

ции российского производства по 

итогам 2019 года выступили Беларусь 

(23,4% экспорта), Казахстан (19,8%) и 

Индия (9,0%). 

По итогам 1-го полугодия 2020 года 

структура экспорта изменилась — см. 

рисунки 11 и 12.

Таким образом, можно говорить о со-

кращении российских импортных за-

купок и росте экспортных продаж ап-

паратуры электрической и частей к ней 

по итогам 2019 года. На итоги торговли 

за 1-е полугодие 2020 года сильное влия-

ние оказала пандемия и ее последствия. 

ИСТОЧНИК:
Данные Федеральной 

таможенной службы РФ

 БЕЛАРУСЬ
 КАЗАХСТАН
 ИНДИЯ
 УЗБЕКИСТАН
 УКРАИНА
 ПРОЧИЕ (140 стран)

 БЕЛАРУСЬ
 КАЗАХСТАН
 ГЕРМАНИЯ
 ЭКВАДОР
 УКРАИНА
 ПРОЧИЕ (112 стран)

23,4%
35,3%

9%
8%

4,5% 19,8%

22,8%41,1%

5,9%

4,7%

5,5%

20%

РИСУНОК 11

Структура российского экспорта электричес-
кой аппаратуры и частей к ней за 2019 г. 
в разрезе зарубежных стран-получателей, 
в стоимостном выражении (%)

РИСУНОК 12

Структура российского экспорта электричес-
кой аппаратуры и частей к ней за 1-е полу-
годие 2020 г. в разрезе зарубежных 
стран-получателей, в стоимостном 
выражении (%)

АНАЛИТИКА
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В следующем году группа компаний «Специальные системы и технологии», частью 
которой является «ССТэнергомонтаж», отметит свой 30-летний юбилей. За это время 
из небольшой фирмы, производящей теплые полы, компания выросла в крупное произ-
водство, располагающее несколькими предприятиями и значительными производст-
венными мощностями, крупнейшего российского разработчика и производителя про-
мышленных нагревательных кабелей и систем на их основе.

го оборудования требует от компании большого 

опыта, закупки специального оборудования для 

производства и испытаний продукции, готовно-

сти к дополнительной сертификации и, конечно, 

корпоративной и социальной ответственности, 

ведь от качества продукции зависят не только 

материальные активы компании-заказчика, но 

и жизни ее сотрудников. Можно выделить всего 

несколько отечественных и зарубежных произво-

дителей. «ССТэнергомонтаж» уже порядка 20 лет 

на рынке взрывозащиты, а этой осенью вывела 

на рынок новую линейку взрывозащищенного 

оборудования. На производственных мощностях 

«ССТэнергомонтаж» производится следующая 

продукция: оболочки, коробки соединительные 

и шкафы управления, изготовленные из различ-

ных материалов — алюминиевого сплава, стекло-

наполненного пластика (GRP), нержавеющей и 

конструкционной стали, а также промышленные 

термостаты. 

«ССТэнергомонтаж» — ведущий мировой по-

ставщик комплексных решений в области элек-

трообогрева для промышленности. Компания 

производит все существующие на сегодняшний 

день в мире типы таких систем, полный ассор-

тимент критически важных компонентов и на-

гревательных элементов, а также взрывозащи-

щенную электротехническую продукцию, в том 

числе арктического исполнения. Вот о ней сегодня 

и пойдет речь.

Взрывозащищенным называют оборудование, 

предусматривающее наличие конструктивных 

мер, позволяющих устранить или затруднить 

возможность воспламенения окружающей его 

взрывоопасной среды в процессе эксплуатации.

Не все компании, специализирующиеся на 

электрооборудовании, производят его во взры-

возащищенном исполнении. Производство тако-

«ССТэнергомонтаж»
начала выпуск 
новой линейки 
взрывозащищенного 
оборудования

«ССТэнергомонтаж»
начала выпуск 
новой линейки 
взрывозащищенного 
оборудования
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КОМПАНИЯ НОМЕРА

по задачам, для которых их применяют, но, при 

всем сходстве, у этих материалов есть свои силь-

ные стороны, которые необходимо учитывать при 

выборе изделий для конкретного объекта. На-

пример, пластиковые и стальные коробки можно 

использовать в агрессивных средах, но при этом 

стальные не требуют заземления брони кабеля 

и могут быть окрашены в любой цвет. 

Коробки из алюминиево-кремниевого спла-

ва можно использовать во взрывоопасных зонах 

предприятий химической, газовой, нефтяной и 

других отраслей промышленности, а также на по-

верхности рудников и шахт и в их наземных стро-

ениях, где существует риск скопления газа или 

пыли. Такие места классифицируются как зона 1 

(Ga или Gb) и зона 21 (Da или Db) в соответствии 

с ГОСТ IEC 60079-14-2013.

В конструкции соединительных коробок из 

алюминия применяются такие взрывозащищен-

ные компоненты, как корпус c крышкой из алюми-

ниево-кремниевого сплава АК7, обеспечивающий 

взрывозащиту вида «d» («взрывонепроницаемая 

оболочка»); клеммные зажимы пружинного или 

винтового типа; кабельные вводы, заглушки; 

кольца или шины для заземления брони.

Коробка 
соединительная STBE

Коробка 
соединительная АТВD

Соединительные коробки
Взрывозащищенные соединительные коробки 

применяются в составе систем канализации элек-

троэнергии для соединения и разветвления брони-

рованных и небронированных кабелей с медными 

и алюминиевыми жилами в электрических цепях 

переменного и постоянного тока, подключения 

кабелей передачи данных и сигналов управления, 

а также для подключения полевых измерительных 

элементов и исполнительных устройств к систе-

мам управления при создании инженерных сетей, 

их модернизации и ремонте. Кроме того, они ис-

пользуются для подключения электрической пи-

тающей сети и соединения между собой саморе-

гулирующих и других типов электрических на-

гревательных кабелей.

Коробки из стеклоармированного пластика во-

стребованы при наружном монтаже, а также во 

взрывоопасных зонах внутри помещений на 

предприятиях нефтегазовой, химической, фар-

мацевтической, целлюлозно-бумажной, металлур-

гической и других отраслей промышленности, 

в том числе на судах и плавучих сооружениях, 

морских стационарных платформах.

Область применения стальных коробок пра-

ктически совпадает с пластиковыми. Можно ска-

зать, что они являются взаимозаменяемыми и 



Шкафы управления
Взрывозащищенные шкафы «ССТэнергомон-

таж» предназначены для применения в системах 

контроля, управления и защиты электрообору-

дования преимущественно для использования на 

предприятиях химической, газовой, нефтяной 

и других отраслях промышленности, а также на 

подвижных средствах наземного и морского тран-

спорта. Как и соединительные коробки, шкафы 

управления «ССТэнергомонтаж» производятся 

из алюминиевого сплава, нержавеющей и кон-

струкционной стали.

Специальный невыпадающий комплект крепе-

жа, изготовленного из нержавеющей стали, облег-

чает монтаж изделий на объекте. Дверцы шкафа 

крепятся на петлях, изготовленных из коррозион-

ностойких материалов. Возможно изготовление 

шкафов, совмещенных при помощи герметичных 

вводов и расположенных на единой раме.

Промышленный термостат
«ССТэнергомонтаж» специализируется в том 

числе на автоматизированных системах управ-

ления электрообогревом (АСУ). Особенно выде-

ляется среди новинок промышленный термостат 

ConTrace ETD-Ex. Это одноканальный взрыво-

защищенный прибор, предназначенный для 

управления электрообогревом путем включения/

выключения подключенной к нему нагреватель-

ной секции в зависимости от температуры обо-

греваемого объекта, которая измеряется подклю-

ченным к термостату датчиком температуры. 

Устройство измеряет значения температуры и 

коммутирует нагрузку в зависимости от порого-

вых значений температуры. 
Шкаф управления
и сигнализации SCPE
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Термостат 
ConTrace ETD-Ex

КОМПАНИЯ НОМЕРА

В качестве нагрузки подразумевается нагре-

вательный кабель, как резистивный, так и са-

морегулирующийся.

Термостат имеет массу преимуществ. Это в 

первую очередь высокая точность измерений, 

установка в непосредственной близости от 

обогреваемого объекта или на удалении, ши-

рокий диапазон температуры эксплуатации от 
–55 до +55°С, настройка непосредственно во 

взрывоопасной зоне и возможность последо-

вательного подключения до 128 термостатов. 

— С чем связано решение компании о расширении 
линейки взрывозащищенного оборудования?

— Безусловно, все компании, профессиональ-

но работающие на промышленном рынке, очень 

внимательно отслеживают его тенденции и спрос. 

Чтобы ответить на вопрос, хотелось бы обратиться 

к аналитике и выразить наше экспертное мнение. 

Среднегодовой темп роста рынка взрывозащи-

щенного оборудования оценивается экспертами 

на уровне 9,4%, что является достаточно высоким 

темпом. Основными потребителями взрывозащи-

щенного оборудования в России и во всем мире 

являются нефтегазовая, химическая и нефтехи-

мическая отрасли промышленности. Последние 

три года были отмечены максимальными объема-

ми поставок российского газа в Европу, что связа-

но с запуском ряда проектов «Газпрома» и «Ямал 

СПГ». Российский газ востребован и выходит на 

новые рынки, а объем его добычи вырос на 1,7% 

по сравнению с 2018 годом. 

Также наблюдается высокая динамика в сег-

менте сжижения газа. Основным драйвером здесь 

является мировой тренд на замещение угля и 

нефтепродуктов в электро- и теплогенерации 

из-за экологических требований. 

К одной из быстрорастущих отраслей во всем 

мире относится нефтехимия. Согласно прогнозам 

аналитиков, именно нефтехимия будет поддер-

живать и подогревать спрос на нефть и стиму-

лировать ее добычу в ближайшие десятилетия.

А. С. МОШНЕНКО, 
руководитель офиса продаж «ССТэнергомонтаж» 
в странах СНГ
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СПРАВКА О КОМПАНИИ
«ССТэнергомонтаж» — российская ком-
пания, располагающая полной инфра-
структурой, необходимой для создания 
и внедрения инновационных продуктов. 
Входит в группу компаний «Специаль-
ные системы и технологии», мирового 
лидера в области систем электрообо-
грева для различных отраслей промыш-
ленности. Наличие собственного R&D-
центра и команды проектировщиков 
позволяет компании выполнять кон-
структорско-проектную документацию 
на высоком уровне; собственное про-
изводство и современное оборудование 
— гарантировать точность изготовления 
каждой детали; развитая сеть дистрибу-
ции — производить и поставлять быстро, 
выходить на дальние регионы. Наличие 
обширных складов обеспечивает запас 
широкой номенклатуры продукции. Уни-
кальная отраслевая экспертиза и 30-лет-
ний опыт, а также свыше 20 000 реали-
зованных проектов позволяют работать 
с объектами любой сложности.

ООО «ССТэнергомонтаж»
141002, РФ, Московская область,

 г. Мытищи, ул. Колпакова, д. 2
+7 (495) 627-72-55  

info@sst-em.ru
www.sst.ru,  www.sst-em.ru

КОМПАНИЯ НОМЕРА

В химической отрасли отмечено значитель-

ное, почти в 1,5 раза, увеличение количества 

реализуемых инвестиционных проектов, боль-

шая часть которых предполагает строительство 

новых высокотехнологичных производствен-

ных мощностей. Только за последний год было 

объявлено о проектировании и строительстве 

16 новых химических предприятий. 

Большую долю взрывозащищенного обо-

рудования также потребляют химическая и 

фармацевтическая отрасли. Мы ожидаем на-

ибольших темпов роста в отрасли управления 

отходами, так как вопросы экологии занимают 

все большее значение при проектировании 

новых производств, а также реконструкции 

действующих. 

При этом требования к безопасности про-

мышленных предприятий становятся все более 

строгими, старые производства модернизиру-

ются, а новые строятся уже с учетом современ-

ных требований. 

Наша компания давно и тесно связана с эти-

ми рынками и оперативно реагирует на спрос, 

реализуя программу импортозамещения. В те-

кущих сложных экономических условиях мы 

считаем своим профессиональным долгом при-

ложить все силы, накопленный опыт, производ-

ственные мощности к тому, чтобы закрывать 

этот спрос качественной отечественной продук-

цией, отвечающей всем российским и между-

народным стандартам, и в конечном счете под-

держивать и развивать российскую экономику. 

— Какие задачи ставит перед собой компания 
в ближайшей перспективе, выводя на рынок 
новые продукты?

— Во-первых, расширяя товарную линейку, мы, 

конечно, стремимся снизить в целом стоимость 

систем кабельного обогрева для заказчика. Так 

как все компоненты системы электрообогрева 

производятся на собственных производствен-

ных мощностях, расположенных в России, то 

мы можем обеспечить покупателю не только 

гибкую и интересную ценовую политику, но и 

гарантируем своевременную поставку продук-

ции в соответствии с условиями контрактов. 

Во-вторых, мы расширяем предложение на 

рынке, выпустив новый вид высококачествен-

ной продукции. Наши изделия полностью со-

ответствуют требованиям Правил устройства 

электроустановок «ПУЭ. Глава 7.3», междуна-

родным стандартам АТЕХ, IECEx и техничес-

ким регламентам, действующим на территории 

Таможенного союза.

Ну и, в-третьих, это закрытие потребностей 

внутреннего рынка, реализация программы им-

портозамещения, укрепление позиций россий-

ского производства на международной арене, 

но об этом я уже упоминал.
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23-я Международная выставка 
электронных компонентов, модулей 
и комплектующих

18-я Международная выставка 
технологий, оборудования и материалов 
для производства изделий электронной 
и электротехнической промышленности

Москва, Крокус ЭкспоМосква, Крокус Экспо
13–15 апреля 2021
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СТАТЬИ И ОБЗОРЫ ОБОРУДОВАНИЯ

В 

больнице, где был реализован проект, 

периодически наблюдались сбои в ра-

боте существующего автоматического 

ввода резерва (АВР), который управляет 

переключением питания от двух городских линий 

и одного резервного дизель-генератора. Хотя фор-

мально все было организовано должным образом: 

в нормальном режиме работы каждая из город-

ских линий питала свою нагрузку, а дизель-гене-

раторная установка (ДГУ) находилась в режиме 

ожидания в «горячем» резерве, то есть факти-

чески реализовано двойное резервирование каж-

дого источника питания. 

Тем не менее в реальности при переключении 

АВР либо резервное питание не всегда включа-

лось при пропадании основного, либо система 

управления включала параллельно две несинхро-

низированные линии электропитания, в резуль-

тате чего срабатывала защита и больница обесто-

чивалась. 

На данном объекте проблемных АВР было два, 

каждый из которых обеспечивал переключение 

питания двух потребителей. Таким образом, четы-

ре важнейших потребителя электроэнергии зави-

сели от не очень надежной системы переключе-

ния на резервный источник питания. А ведь речь 

идет о медицинском учреждении, к стабильности 

энергоснабжения которого предъявляются осо-

бые требования!

Для электроснабжения лечебных учреждений создают системы с многократным вза-
имным резервированием источников электроэнергии. Lovatо Electric предлагает ши-
рокую линейку контроллеров, которые успешно справляются с задачами переключе-
ния таких источников на самых ответственных объектах. Мы уже писали в номере 3 
за 2020 г. о том, как установка оборудования этой компании позволила повысить 
адежность энергоснабжения больницы в Ярославской области. Прошло время, можно 
подвести первые итоги и рассказать о следующем этапе совершенствования энерго-
снабжения в лечебном учреждении.

Первый этап модернизации
Анализ причин сбоев показал, что устаревшие 

как морально, так и физически элементы суще-

ствующего АВР, установленного в больнице, не 

справлялись с довольно сложной конфигурацией 

переключения питания. Поэтому было принято 

решение заменить оборудование на более совре-

менное. За это взялась компания ПКФ «Элеон» из 

г. Тутаева Ярославской области. В качестве управ-

ляющих устройств были выбраны контроллеры 

ATL-900 производства Lovato Electric в количестве 

2 штук (по одному на каждый АВР).

Продукция Lovato Electric 
в проекте энергоснабжения 
больницы: первые итоги 
и следующие шаги

Контроллер ATL-900

32 № 6 (96) 2020 | «ЭР» | www.market.elec.ru



Контроллер ATL-900 в базовой конфигурации 

способен одновременно управлять тремя основ-

ными линиями питания и двумя секционными 

выключателями, обеспечивая резервирование 

каждой из этих линий. Это и определило его вы-

бор для данного проекта. Контроллер анализиру-

ет параметры напряжения, обрыв одной из фаз 

на каждой линии, асимметрию напряжений фаз, 

частоту, а также ток и мощность генераторной 

установки. Исполнительными устройствами явля-

ются 5 автоматических выключателей (3 вводных 

выключателя и 2 секционных выключателя).

Цифровые методы измерения обеспечивают 

высокую точность. Можно запрограммировать 

алгоритм переключения для каждого из источ-

ников электроэнергии. По сравнению с ранее 

использовавшейся системой управления появи-

лась возможность задавать стратегии поведения 

контроллера в той или иной аварийной ситуа-

ции, а также оповещать персонал о срабатывании 

АВР через сети мобильной связи (посредством 

SMS-сообщений) и Интернет.

Lovato Electric ATL-900 обеспечивает возмож-

ность тонкой настройки системы без обесточива-

ния контроллера благодаря наличию USB-порта 

с оптической развязкой. Другой вариант опера-

тивной настройки оборудования — использова-

ние мобильного устройства (смартфон, планшет), 

поддерживающего технологию NFC. Достаточно 

поднести это устройство на расстояние порядка 

10 см к контроллеру, чтобы загрузить в него нуж-

ную информацию.

Контроллер ATL-900 имеет функцию автома-

тического тестирования резервного генератора. 

Благодаря этой функции можно регулярно по 

заданному графику запускать ДГУ на заданное 

время без переключения основной нагрузки или 

с подключением балластной нагрузки.

Работы по модернизации двух систем АВР на ос-

нове контроллеров ATL-900 Lovato Electric были 

выполнены в сжатые сроки благодаря высокому 

профессионализму сотрудников компании ПКФ 

«Элеон», а также применению современного на-

дежного оборудования. Заказчик высоко оценил 

результат работ после всех проверок и принял в 

эксплуатацию современные АВР. Было это в апре-

ле 2020 года.

С помощью трансформаторов тока, установленных 
на шины, идущие от ДГУ, контроллер определяет на-
грузку на генератор и может по заданному алгоритму 
отключить часть неприоритетной нагрузки, не влияю-
щей на работу больницы

Контроллер ATL-900, 
вид со стороны разъемов
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СТАТЬИ И ОБЗОРЫ ОБОРУДОВАНИЯ

Эксплуатация обновленной системы электро-

питания показала, что, благодаря применению 

современного контроллера и исполнительных 

устройств, теперь не возникает ситуация с опас-

ным параллельным включением двух линий. За-

пуск ДГУ и переключение потребителей стали 

происходить точно тогда, когда в этом возникает 

необходимость.

Второй этап модернизации
Отличные результаты первого этапа модерни-

зации системы энергоснабжения, а также новые 

задачи, которые поставила перед коллективом 

больницы пандемия коронавируса, привели к 

осознанию необходимости дальнейшего обнов-

ления электроэнергетического оборудования. 

Ведь для современной диагностической аппара-

туры (например, компьютерных томографов), 

а также аппаратов искусственной вентиляции 

легких недопустимо внезапное отключение пи-

тания. В августе 2020 г. был осуществлен второй 

этап модернизации энергоснабжения больницы.

Lovato Electric
История компании Lovato Electric на-
чалась в 1922 г. в итальянском городе 
Бергамо. На момент написания статьи 
фирма выпускала 18000 наименований 
электротехнической продукции. Ком-
пания имеет 15 зарубежных филиалов, 
продукция идет на экспорт более чем 
в 100 стран мира. Производство на за-
водах Lovato Electric сертифицирова-
но по ISO 9001.

Столь крупная компания тем не менее 
до сих пор находится в частной соб-
ственности одной семьи. Такая форма 
собственности обеспечивает высокую 
оперативность управления, в том чи-
сле и быстрое внедрение инноваций.

Моторизованные выключатели, управляемые контрол-
лером

лер Lovato Electric ATL-900, инсталляция была 

доверена той же компании ПКФ «Элеон».

Второй этап модернизации вывел надежность 

энергоснабжения лечебного учреждения на прин-

ципиально новый уровень и позволил при необ-

ходимости оперативно менять расстановку обо-

рудования. Теперь не надо привязывать место 

установки «нежной» аппаратуры в зависимости 

от того, через какой АВР питается то или иное по-

мещение больницы. Создан задел для установки 

нового медицинского оборудования, насыщенно-

го электроникой.

Выводы
Опыт внедрения контроллеров Lovato Electric 

ATL-900 в больнице показал, что данное обору-

дование может успешно использоваться там, где 

требуется обеспечить высокую надежность энер-

госнабжения с помощью недорогого, простого в 

обслуживании оборудования. При необходимо-

сти систему управления АВР, построенную на 

данном контроллере, можно быстро перенастро-

ить или же расширить ее возможности. 

Текст:  Алексей ВАСИЛЬЕВ

Помимо двух АВР, ситуация с которыми требо-

вала незамедлительного вмешательства, в боль-

нице был еще один АВР, более современный, 

оборудование которого еще не выработало свой 

физический ресурс. Тем не менее, увидев, на-

сколько более надежным стало энергоснабжение 

по двум модернизированным АВР, руководство 

больницы заказало модернизацию и третьего АВР. 

Для третьего АВР было использовано уже хоро-

шо зарекомендовавшее себя решение — контрол-

ООО «Ловато Электрик»
107023, РФ, г. Москва, 

ул. Суворовская, д. 19, стр. 2, комн. 8, 9
+7 (495) 998-50-80

info@lovatoelectric.ru
www.LovatoElectric.ru
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С 

1997 года на предприятии изготовили 

более 750 тысяч км слаботочной ка-

бельной продукции самого разного на-

значения — для промышленной автома-

тизации, контрольно-измерительной аппаратуры, 

систем противопожарной защиты, компьютерных 

сетей, цифровой телефонии. Также здесь произ-

водятся кабели радиочастотные, трибоэлектри-

ческие и многие другие. 

За годы упорной работы на «Спецкабеле» со-

здано и произведено более 60 тысяч видов и более 

300 тысяч маркоразмеров кабеля.

Многие из разработок появились на свет впер-

вые в истории развития кабельной промышленно-

сти. Завод «Спецкабель» остается единственным 

российским поставщиком целого ряда уникаль-

ных конструкций.

Ежедневно здесь выпускают 100–150 км кабеля. 

На предприятии трудятся около 400 специалистов.

Сегодня мы проследим все этапы «рождения» 

кабеля — от входного контроля сырья до испыта-

ний готовой продукции. 

Наш корреспондент приехал на кабельный завод «Спецкабель», чтобы узнать, как 
производят кабель, не имеющий аналогов ни в России, ни за рубежом. Как, какими тех-
ническими средствами и из каких материалов создаются уникальные кабели специаль-
ного назначения? Об этом будет рассказано в статье, но в начале — немного статистики.

Прежде чем попасть в цех
Качество кабеля зависит от целого ряда факто-

ров, среди которых — строгий контроль на всех 

этапах производства. Создание кабельной продук-

ции начинается с тщательного входного контроля 

сырья. Для его всесторонней проверки на заводе 

действует испытательный центр. 

Здесь ценится точность, а значит, поддержива-

ются необходимые для испытаний внешние усло-

вия. Поэтому, прежде чем попасть на территорию 

испытательного центра, нашему корреспонденту 

пришлось подождать за дверью в особом тамбуре, 

пока в помещениях не сгладятся изменения давле-

ния и температуры.

Отобранные по маркам и партиям полимер-

ные материалы проходят различные виды испы-

таний. Современное оборудование лаборатории 

входного контроля дает возможность определять 

физико-механические и диэлектрические харак-

теристики, измерять параметры многослойных 

покрытий, контролировать равномерность толщи-

ны покрытия металлической проволоки, прово-

дить проверку соответствия материалов требова-

КАБЕЛЬ 
особого назначения
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ниям директивы ЕАЭС по содержанию ртути, 

кадмия, серы, брома и других веществ.

Тестированию подлежат прочностные свой-

ства материалов, их термостойкость, удельное 

объемное электросопротивление, концентра-

ция летучих соединений при разных темпера-

турах и еще десятки важнейших для эксплуа-

тации будущего кабеля характеристик.

Прошедшие входной контроль материалы 

поступают в цех, где их ждет основа любого 

кабеля — высококачественная медь.

Производство 
как сумма технологий

«Спецкабель» разрабатывает и производит 

особые кабели — по специальным заказам и 

под конкретные проекты. Сотрудники пред-

приятия твердо знают, какие кабельные изде-

лия могут быть нужны рынку и на каком обо-

рудовании их можно выпускать.

На заводе используются станки мирового 

класса. Приоритет отдается приобретению 

высокотехнологичного оборудования, кото-

рое можно доработать, дооснастить под кон-

кретные задачи. В результате такого подхода 

при производстве кабельных изделий «Спец-

кабель» получает минимум дефектов и высо-

кую производительность каждой операции. 

СТАТЬИ И ОБЗОРЫ ОБОРУДОВАНИЯ

Таким оборудованием, как универсальный спектрометр-
толщиномер, обладают всего семь лабораторий в стране

Экструзионный пластометр позволяет оценить 
технологические свойства материала

В компьютеризированной установке для синхронного 
термоанализа идут измерения показателей полимеров
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СТАТЬИ И ОБЗОРЫ ОБОРУДОВАНИЯ

Линии гальванического лужения (покрытия оловом) 
для повышения коррозионной стойкости меди и 
волочение до необходимой толщины слаботочного 
провода, отжиг, скрутка прядей и намотка на катушку 
для дальнейшей обработки

Современное кабельное предприятие — это максимум 
автоматизации и минимум ручного труда

Основной узел автоматизированной линии — экс-
трудер, в котором пластификат с красителем разо-
гревается до нужной температуры, перемешивается 
и подается на металлическую жилу, образуя обо-
лочку

Вспомогательные резервуары с разными красите-
лями позволяют быстро менять цвет изоляции, на-
носимой на проволоку

Разные наконечники и сопла позволяют гибко 
перенастроить экструдер
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СТАТЬИ И ОБЗОРЫ ОБОРУДОВАНИЯ

Технологические линии предприятия вытя-

нулись на десятки метров. Просто пройдясь 

по заводу, можно увидеть все стороны и этапы 

современного кабельного производства. Рабо-

та каждой машины тщательно контролирует-

ся. Скорость движения кабеля по линии, сила 

натяжения на катушках, температура воды в 

охлаждающей ванне или в экструдере — все 

имеет значение. Малейшее отклонение — и 

автоматика тут же сигнализирует о проблеме.

Производство 
волоконно-оптических кабелей 
готовится к запуску

«Спецкабель» не останавливается на достиг-

нутом. В ходе экскурсии нашему корреспон-

денту показали новый производственный 

участок изготовления оптических кабелей 

специального назначения. В составе участка:

• линия перемотки и испытаний оптоволокна 

OG-82, введенная в промышленную эксплуа-

тацию;

• линия по наложению буферных термо- и 

УФ отверждаемых покрытий OG-510, введен-

ная в промышленную эксплуатацию;

• универсальная экструзионная линия RL-P, 

построенная по модульному принципу исполь-

зования технологических узлов, ведутся пу-

сконаладочные работы;

• линия скрутки оптических модулей RL-V 

для изготовления модульных конструкций во-

локонно-оптических кабелей, поставка и за-

пуск запланирован на май 2021 г.;

• линии вертикальной K80/16-IMC и гори-

зонтальной HS80/16-IMC Witels Albert оплет-

ки модулей и микротрубок, поставка и запуск 

запланированы на апрель 2021 г.

В цехе оплетки кабель 
обвязывают металличес-
кой проволокой — такой 
экран защищает сердеч-
ник от мощных электро-
магнитных помех

Ванны охлаждения экструзионной линии

На линии по созданию кабеля с огнестойким покрыти-
ем силиконовую кремнийорганическую резину вулка-
низируют при температуре в сотни градусов
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На линии буферных покрытий OG-510 на хрупкое 
оптоволокно наносят несколько полимерных слоев, 
чтобы дополнительно защитить его от воздействия 
влаги, обеспечить технологичность дальнейшей пе-
реработки и безотказной работы в заданном темпе-
ратурном диапазоне

Сначала оптоволокно проходит «proof-test» на 
механическую прочность, что особенно актуально 
для волоконно-оптических кабелей, работающих 
в жестких условиях эксплуатации

СТАТЬИ И ОБЗОРЫ ОБОРУДОВАНИЯ

В оборудовании для проверки образцов на разрыв 
используется видеосистема, что позволяет избежать 
дополнительных погрешностей при измерении

Универсальная измерительная система для ком-
плексных испытаний кабелей связи для цифровых 
систем передачи

Экструзионная линия Rl-P изготавливалась по тех-
ническому заданию «Спецкабеля»
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Хочется особо отметить, что экструзионная ли-

ния Rl-P изготавливалась по техническому заданию 

«Спецкабеля», имеет в своем составе три отдатчи-

ка разных типов для оптоволокна, нитеобмотчик, 

SZ-скрутку, устройство инфракрасного подогре-

ва оптоволокна и горизонтальный отдатчик для 

синтетических нитей. Почти все перечисленные 

технологические узлы мобильные, что позволяет 

быстро перестраивать линию под различные кон-

струкции волоконно-оптических кабелей. 

Помещения, где будет производиться волокон-

но-оптический кабель, оборудованы вентиляцией 

с фильтрами тонкой очистки и кондиционерами, 

поддерживающими микроклимат, необходимый 

для производства качественного кабеля на основе 

оптоволокна.

Вскоре завод первым в стране начнет ежегод-

но изготавливать до 200 км в год оптоволоконной 

кабельной продукции специального назначения, 

в том числе категории качества «ВП».

Проверка кабеля 
на «стрессоустойчивость»

Задача испытательного центра — постоянный 

контроль соответствия продукции заданным па-

раметрам — при разработке новых конструкций, 

в процессе производства, при приемосдаточных 

и периодических испытаниях.

Образцы кабеля растягивают, разрывают, мно-

гократно изгибают, нагревают, замораживают, 

выдерживают под ультрафиолетовым излучени-

ем, испытывают на электрический пробой, искус-

ственно состаривают. Есть отдельные методы для 

испытания кабелей на прочность и герметичность 

под напором воды на глубине до полутора кило-

метров — для проверки устойчивости кабельной 

конструкции к погружению.

Без комплексного контроля невозможно обес-

печить надежность продукции. 

Работа кабельного завода «Спецкабель» проду-

мана до мелочей. Здесь трудятся профессионалы, 

изготавливающие уникальную кабельную про-

дукцию от и до — начиная с разработки конструк-

ций и технических условий и заканчивая отделом 

контроля качества, гарантирующим надежность 

готовых изделий. На первый взгляд может пока-

заться, что предприятие полностью автоматизиро-

вано — работа идет сама собой, отлаженная, как 

единый организм. Но за каждым процессом стоят 

люди, твердо знающие о производстве кабеля все 

и пристально следящие за каждым этапом созда-

ния своей продукции.  

Текст:  Татьяна РЕЙТЕР

Кабельный завод
 «Спецкабель»

107497, РФ, г. Москва,
ул. Бирюсинка, д. 6, корпус 1-5

+7 (495) 134-21-34
info@spetskabel.ru
www.spetskabel.ru

СТАТЬИ И ОБЗОРЫ ОБОРУДОВАНИЯ

Установка для опреде-
ления стойкости кабеля 
к многократным изгибам



При переходе к цифровым технологиям в электроэнергетике важно сохранить преем-
ственность с оборудованием предыдущего поколения. И дело не только в том, чтобы 
по возможности использовать уже установленные устройства, еще не выработавшие 
свой ресурс. Огромные средства в отрасли тратятся на обучение персонала, поэтому 
желательно, чтобы уже накопленный сотрудниками подстанций опыт не пропал даром. 
Эти условия в полной мере обеспечивает разработанное компанией LS Electric низко-
вольтное (до 1000 В) цифровое решение Smart LV Solution.

гетики на подстанциях, изначально бывших ана-

логовыми. Достаточно лишь добавить цифровые 

модули. Естественно, на любую аналоговую под-

станцию установить решение Smart LV Solution 

невозможно, нужно, чтобы там изначально сто-

яли автоматические выключатели производства 

LS Electric, и они были не очень старыми.

Особенно выгодно использование решения 

Smart LV Solution в альтернативной энергетике. 

Так, цифровые технологии позволяют автомати-

чески менять кривую размыкания оборудования 

в зависимости от того, откуда поступает электро-

энергия на подстанцию — из сети или из возоб-

новляемого источника (ветряк, солнечная панель). 

Генераторы в ветряках и малых ГЭС могут давать 

напряжение с нестабильной частотой, что также 

учтено в конструкции системы мониторинга — 

она способна отслеживать изменение частоты в 

пределах от 10 до 200 Гц.

В 

основе Smart LV Solution лежит техно-

логия «Интернета вещей» (IoT), обеспе-

чивающая исключительную гибкость 

построения системы. Традиционный 

подход к сбору информации предусматривает 

проектирование системы диагностики с заранее 

заданным количеством датчиков. При использо-

вании IoT датчики и исполнительные устройства 

могут произвольно подключаться к компьютерной 

системе так же просто, как, скажем, мобильные 

устройства подключаются к Интернету. Благо-

даря этому можно устанавливать оборудование, 

которое требуется в данный момент, а потом, при 

возрастании нагрузки, просто добавлять другие 

элементы системы. Очень актуально для совре-

менной ситуации в экономике, когда усложнен 

доступ к «легким» деньгам, а также сложно стро-

ить прогнозы на будущее энергопотребление.

Другое преимущество IoT — возможность пол-

ноценного внедрения концепции цифровой энер-

LS Electric 
Smart LV Solution – 
гибкое цифровое решение 
на основе «Интернета вещей»

СТАТЬИ И ОБЗОРЫ ОБОРУДОВАНИЯ

44 № 6 (96) 2020 | «ЭР» | www.market.elec.ru



Представительство LS Electric в России
121096, РФ, г. Москва, ул. Барклая, д. 6, стр. 5, офис 322

+7 (499) 682-61-30         info@lselectric-ru.com
        www.lselectric-ru.com

О КОМПАНИИ 
LS ELECTRIC
Основа холдинга LS Group 
(Южная Корея) была заложена 
еще в 1974 году. Именно тогда в 
структуре корпорации LG были 
созданы компании, занимаю-
щиеся выплавкой меди, произ-
водством электротехнической 
продукции и машиностроени-
ем. Когда в 2003 году группа LG 
произвела изменения в своей 
структуре, данные компании 
были выделены в отдельный, 
полностью самостоятельный 
холдинг.

В LS Group производство элек-
трооборудования стало ком-
петенцией компании, которая 
первоначально называлась LSIS. 
С 25 марта 2020 г. компания бы-
ла переименована в LS Electric, 
тем самым декларировав курс 
на создание инновационных 
цифровых решений.

Выпускается  продукция  LS 
Electric на 9 заводах, которые 
находятся как в Южной Корее, 
так и в других странах. Обору-
дование, поставляемое в Рос-
сию, отвечает требованиям 
международных стандартов, а 
также отечественных ГОСТов. 
У LS Electric есть собственный 
сертифицированный испытатель-
ный центр мирового уровня.

В России у LS Electric есть пред-
ставительство, расположенное 
в Москве.

СТАТЬИ И ОБЗОРЫ ОБОРУДОВАНИЯ

«Мозгом» решения Smart LV Solution является облачный 

сервис GridSole CARE. Он осуществляет сбор и анализ дан-

ных. С главной информационной шиной облачный сервис 

сообщается через регистратор данных.

Главная информационная шина работает по протоколу 

Ethernet, благодаря чему обеспечивается исключительная 

гибкость решения (собственно, это и есть «Интернет ве-

щей»). Для подключения к шине устройств, управляемых 

через интерфейс RS-485, используются специальные шлюзы 

и конвертеры. К Ethernet также подключаются мониторы 

и панели управления. Предусмотрен шлюз E COLLECTOR, 

позволяющий управлять миниатюрными автоматами с 

поддержкой Wi-Fi.

Автоматические выключатели Smart ACB и Smart MCCB 

имеют встроенную поддержку Smart LV Solution, обес-

печивающую сбор данных о состоянии оборудования. 

Параметры в MCCB выставляются на самом устройстве, 

для этого предусмотрены удобные кнопки и встроенный 

ЖК-дисплей. Smart ACB дистанционно управляется по 

интерфейсу RS-485 (зависит от модификации) через конт-

роллер TRIO. Кстати, к этому же контроллеру подключают-

ся и датчики контроля нагрева, позволяющие в режиме он-

лайн производить мониторинг и контроль перегрева ACB.

К преимуществам Smart ACB также можно отнести воз-

можность замены программного обеспечения при полно-

стью отключенном энергоснабжении благодаря поддержке 

интерфейса USB (зависит от модификации), а также бес-

проводную связь с мобильными устройствами для целей 

мониторинга не только через NFC, но и через Bluetooth.

В том случае, если на подстанции уже установлены  авто-

матические выключатели ACB, MCB и MCCB, возможно 

их использование в цифровом решении, если добавить к 

ним «умные» модули STU.

В этой статье мы кратко описали лишь самые основные 

возможности Smart LV Solution. Можно с уверенностью 

сказать, что это решение от LS Electric выводит удобство 

обслуживания подстанции и надежность энергоснабже-

ния на новый уровень. 

Текст:  Алексей ВАСИЛЬЕВ

Автоматический 
выключатель 
LS Electric 
Smart ACB
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За многочисленными событиями этого непростого года остался незамеченным важ-
ный рубеж для производителей ламп. Именно с 2020 г. вступают в действие поло-
жения Минаматской конвенции о ртути, касающиеся светотехнической продукции. 
Давайте разберемся, какие изменения для отрасли принесет это событие.

В 

1956 г. у некоторых жителей японско-

го города Минамата была обнаружена 

странная болезнь. Она проявлялась в 

нарушениях моторики и тактильных 

ощущений, ухудшении зрения и слуха, невнят-

ной речи. В особо тяжелых случаях происходил 

паралич, в том числе и со смертельным исходом. 

Причина заключалась в сбросе в местный залив 

(который тоже называется Минамата) отходов, 

содержавших ртуть. Микроорганизмы пере-

рабатывали ртуть в метилртуть — опаснейшее 

вещество для центральной нервной системы че-

ловека. Далее по пищевой цепочке метилртуть 

попадала в рыбу, которую вылавливали и ели 

люди, проживающие рядом с заливом.

События в Минамате послужили толчком 

к постепенному сокращению использования 

ртути во всем мире. Важным шагом на пути к 

сокращению использования ртути стало подпи-

сание 10 октября 2013 г. в японском городе Кума-

мото под эгидой ООН Минаматской конвенции 

о ртути. Это соглашение, названное вследствие 

трагедии в Минамате, подписали представители 

128 стран мира, в том числе и России. 

Наша страна пока что не ратифициро-
вала конвенцию, так что положения 
этого документа формально не носят на 
территории России обязательного ха-
рактера. Тем не менее ситуация после 
вступления в силу положений данной 
конвенции окажет влияние на россий-
ский рынок (например, страны, уже ра-
тифицировавшие документ, не могут 
экспортировать некоторые типы ламп). 

К тому же есть фирмы, работающие на тер-

ритории России, которые уже сейчас приняли 

очерченные конвенцией правила, проявив тем 

самым социальную ответственность.

Обратимся к первоисточнику
Перечень светотехнического оборудования, 

запрещенного с 2020 г. к производству и вво-

зу на территории стран, ратифицировавших 

документ, приводится в приложении A к кон-

венции. 

С этого года в странах, ратифицировавших 

Минаматскую конвенцию, нельзя производить, 

импортировать и экспортировать:

• Лампы люминесцентные малогабаритные 

(ЛЛМ) общего освещения мощностью 30 ватт 

или менее и содержанием ртути свыше 5 мг в 

колб лампы.

• Лампы люминесцентные трубчатые (ЛМТ) 

общего освещения с трехцветным люминофо-

ром мощностью менее 60 ватт с содержанием 

ртути свыше 5 мг в лампе.

• ЛМТ с галофосфатным люминофором мощ-

ностью 40 ватт или менее и содержанием ртути 

свыше 10 мг в лампе.

• Лампы общего освещения ртутные высокого 

давления паросветные (РВДП).

• Лампы люминесцентные с холодным катодом 

и лампы люминесцентные с внешним электро-

дом (ЛЛХК и ЛЛВЭ) для электронных дисплеев 

короткие ( 500 мм) с содержанием ртути свыше 

3,5 мг в лампе.

Как Минаматская 
конвенция изменит 
светотехническую отрасль?

СТАТЬИ И ОБЗОРЫ ОБОРУДОВАНИЯ
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• ЛЛХК и ЛЛВЭ для электронных дисплеев 

средней длины (> 500 мм и  1500 мм) с содер-

жанием ртути свыше 5 мг в лампе.

• Длинные (> 1500 мм) ЛЛХК и ЛЛВЭ для элек-

тронных дисплеев с содержанием ртути свыше 

13 мг в лампе.

Также в приложении A дается перечень 

исключений. В частности, под запрет не попа-

дают продукты для исследований, калибровки 

приборов, для применения в качестве эталона.

К сожалению, в официальном переводе текс-

та конвенции были механически использованы 

«кальки» с англоязычных терминов. В отечест-

венной литературе приняты иные обозначения 

типов ламп. ЛЛМ именуются «компактными 

люминесцентными лампами» (КЛЛ). ЛМТ на-

зывают просто «люминесцентными лампами» 

(ЛЛ). РВДП называют «ртутными лампами вы-

сокого давления». На практике применяются 

аббревиатуры ДРЛ («дуговая ртутная лампа») 

и ДРВ («дуговая ртутно-вольфрамовая лампа»), 

обозначающие два разных типа источников 

света, относящихся к ртутным лампам высокого 

давления.

Есть ли поводы для беспокойства?

Главный вопрос, беспокоящий людей, — 

запретят ли ртутные лампы для дезинфекции? 

СТАТЬИ И ОБЗОРЫ ОБОРУДОВАНИЯ

Повода для паники нет. Конвенция налагает 

ограничения главным образом на ртутьсодер-

жащие лампы для общего освещения. Лампы, 

предназначенные для дезинфекции, под эту ка-

тегорию не подпадают.

Вообще, Минаматская конвенция однознач-

но запретила лишь устаревшие типы ламп. 

Например, ртутные лампы высокого давления 

уже редко применяются в России, странах Ев-

росоюза и США из-за плохого качества спектра 

и относительно низкой энергоэффективности. 

Залив Минамата, где произошло загрязнение 
окружающей среды ртутью

Содержание ртути в люминесцентных лампах, которые 
производит компания LEDVANCE на заводе в Смолен-
ске, значительно меньше установленного Минаматской 
конвенцией предела
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Ограничение 5 мг для люминесцентной лам-

пы с трехцветным люминофором без проблем 

выполняется в лампах таких ведущих брендов, 

как Philips (Signify) и OSRAM (LEDVANCE). 

Современные компактные люминесцентные 

лампы также обычно содержат менее 5 мг рту-

ти. КЛЛ мощностью более 30 Вт и так приме-

няются все реже и реже из-за низкой энерго-

эффективности.

Что делать с МГЛ и ДНаТ?
С точки зрения физики, к категории РВДП 

можно отнести, помимо ДРЛ и ДРВ, еще и та-

кие типы ламп, как металлогалогенные (МГЛ) и 

натриевые (ДНаТ — дуговые натриевые труб-

чатые). Действительно, их объединяет то, что 

в этих лампах происходит плазменный разряд 

в парах ртути. Неужели данное обстоятельство 

станет причиной запрета производства, импор-

та и экспорта металлогалогенных, а также на-

триевых ламп?

СТАТЬИ И ОБЗОРЫ ОБОРУДОВАНИЯ

На конец 2019 г. мы производили на 
нашем заводе в Смоленске под брендом 
OSRAM люминесцентные трубчатые 
лампы T8 Basic и Lumilux, ДРЛ серии 
HQL и ДРВ серии HWL.

В лампах OSRAM T8 Basic и Lumilux 
используют разный тип люминофора 
(галофосфатный и трехцветный соот-
ветственно). Содержание ртути в них 
и так существенно ниже ограничений 
Конвенции без каких-либо доработок, 
поэтому T8 Basic и Lumilux продолжа-
ют выпускаться без изменений. Что 
касается ламп серий HQL и HWL, то их 
производство будет полностью оста-
новлено.

LEDVANCE по-прежнему выпускает 
на своих заводах натриевые и метал-
логалогенные лампы, мы продолжаем 
развивать соответствующие линейки 
продукции. 

Также LEDVANCE продолжает произ-
водство люминесцентных ламп для из-
мерительных и калибровочных целей. 
Однако при необходимости наши ин-
женеры могут создать светодиодные 
лампы с теми же параметрами. Исполь-
зование в ряде случаев для измерений и 
калибровки только люминесцентных 
ламп связано лишь с устаревшей нор-
мативной базой и стоимостью пере-
ключения на светодиодные источники 
света.

МНЕНИЕ ЭКСПЕРТА

Евгений САЙНОГ, 
менеджер по продукту «Светодиодные лампы»
АО «ЛЕДВАНС»

Натриевые лампы не подпадают под Минаматскую 
конвенцию, так как ртуть в них хоть и присутствует, 
но не является главным источником излучения

Но у специалистов по светотехнике принята 

другая классификация. Есть официальный до-

кумент, который вносит ясность в данный во-

прос, — Международный электротехнический 

словарь, установленный стандартом IEC 60050 

(в России ему соответствует ГОСТ IEC 60050, 

принятый в 2016 г.). РВДП определяется там как 

разрядная лампа высокой интенсивности, в ко-

торой основная часть света производится, напря-

мую или косвенно, посредством излучения, кото-

рое дает ртуть при порционном давлении свыше 

100 кПа. Данному определению соответствуют 

только ДРЛ и ДРВ. В МГЛ ртуть — лишь один 

из металлов, дающих свечение, а в ДНаТ пары 

ртути выполняют вспомогательную функцию.

Таким образом, металлогалогенные и натрие-

вые лампы под действие Минаматской конвен-

ции о ртути не подпадают.

Преимущества и недостатки 
ретрофитов

До сих пор используются светильники, еще 

не выработавшие свой ресурс, где установле-

ны попавшие под запрет ДРЛ и ДРВ, а также 

КЛЛ мощностью более 30 Вт. По мере выхода 

из строя этих ламп придется искать им анало-

гичную замену (т. е. устанавливать ретрофиты) 
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СТАТЬИ И ОБЗОРЫ ОБОРУДОВАНИЯ

либо полностью менять светильники. Встает 

вопрос — какое из указанных решений лучше?

Лет десять назад светодиодные ретрофиты 

имели низкую энергоэффективность и низкую 

надежность. Теперь же ретрофиты производст-

ва ведущих светотехнических брендов имеют 

высокие показатели по надежности и энерго-

эффективности. Выбор уже не так однозначен, 

как раньше.

Для светильников, изначально рассчитанных 

на лампы ДРЛ или ДРВ, уже давно выпускаются 

светодиодные ретрофиты. 

Компания LEDVANCE
Московский офис: 115191, Россия, г. Москва,

 ул. Большая Тульская, д. 11, ТДК Тульский          +7 (495) 935-70-70          
msk.info@ledvance.com          www.ledvance.com.ru

Замена традиционной лампы на све-
тодиодный ретрофит («релампинг») 
не требует согласований, проще и бы-
стрее в подборе и монтаже, чаще все-
го не требует перекоммутации прово-
дов в светильнике. Но если освещение 
в помещении было спроектировано под 
устаревшие нормы, то значительного 
улучшения его качества от замены ори-
гинальной лампы на ретрофит не про-
изойдет.

Замена светильника требует от-
дельного подбора, согласования и ква-
лифицированного монтажа, однако по-
могает значительно улучшить качест-
во освещения.

Поэтому, если нужно быстро и не-
дорого заменить лампы на безртут-
ные аналоги или нет возможности со-
гласовать изменения — лучше взять 
ретрофиты. А если главная задача 
— повысить качество освещения, то 
меняются светильники.

В обоих случаях применяются свето-
диодные технологии, поэтому новое 
освещение будет экономить энергию, 
и таким образом быстро окупятся за-
траты на модернизацию.

МНЕНИЕ ЭКСПЕРТА

Евгений САЙНОГ, 
менеджер по продукту «Светодиодные лампы»
АО «ЛЕДВАНС»

Светодиодный светильник LEDVANCE HQL LED 
HIGHBAY может использоваться для замены 
светильников с ртутными лампами, установленными 
в производственных и складских помещениях

Мощные КЛЛ с цоколем E27 используются в 

бюджетных решениях. В большинстве случаев 

их можно без проблем заменить на светодиод-

ные, никаких изменений в конструкцию све-

тильника вносить не требуется. Для КЛЛ мощ-

ностью свыше 30 Вт с иными типами цоколей 

подобрать адекватный светодиодный аналог 

затруднительно, в этом случае придется менять 

весть светильник, но такие решения встреча-

ются крайне редко.

Выводы
Минаматская конвенция не запрещает пол-

ностью лампы, содержащие ртуть. В соот-

ветствие с ней из оборота выводятся преиму-

щественно морально устаревшие типы ламп. 

Сколь-нибудь серьезного ущерба отрасль не 

понесет, зато можно ожидать очистку рынка 

от игроков, демпингующих за счет использова-

ния устаревших технологий.

В ближайшие годы возможен кратковремен-

ный всплеск интереса к светодиодным ретро-

фитам для замены ртутных ламп высокого дав-

ления. Но по мере износа светильников будет 

происходить их замена на новые модели, изна-

чально являющиеся светодиодными. 

Текст:  Алексей ВАСИЛЬЕВ
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Современные подходы к электрификации и автоматизации подразумевают широкое 
использование компактных шкафов как для сильноточных, так и для слаботочных сис-
тем. Во времена, когда между кабельным вводом и потребителем стояли только защит-
ные автоматы, компактные шкафы были не нужны. Теперь же есть УЗО, реле времени, 
устройства защиты от искрения, системы умного дома и т. п. Все это требует места 
для размещения, желательно закрытого от пыли и доступа посторонних. Не говоря уже 
о развитых системах автоматики и телемеханики, которые без надежного «укрытия» 
просто не будут работать должным образом. В этой статье мы расскажем, как выбрать 
компактный шкаф, отвечающий современным требованиям.

1. Учитывайте все затраты на проект.

Вы можете сэкономить немного денег, купив 

noname шкаф вместо «фирменного», в котором 

придется все «доводить до ума». Для чего придет-

ся потратить уйму времени и, возможно, привлечь 

дорогостоящих высококвалифицированных спе-

циалистов. Банально, может потребоваться дора-

ботка, чтобы дверца надежно закрывалась. Но есть 

и другой вариант — купить шкаф, выпускаемый 

одним из ведущих брендов на автоматизирован-

ном оборудовании, полностью исключающем вли-

яние человеческого фактора. Например, шкафы 

Rittal производятся в Германии на роботизирован-

ных линиях, ничего дорабатывать потом не нужно. 

А теперь сравните — шкаф стоит чуть дороже, но 

установить его может даже скромно оплачива-

емый стажер. Или же оборудование, которое, в 

прямом смысле этого слова, нужно дорабатывать 

Выбор 
компактного шкафа:
практические рекомендации

Серия AX
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напильником. Снизят затраты на установку и 

эксплуатацию также цифровые инструменты, на-

пример, онлайн-конфигуратор Rittal Configuration 

System, качественные CAD-данные, поддержка 

программного обеспечения EPLAN и т. п. средства, 

которые должен предлагать сам производитель.

2. Не бойтесь операции сборки.

Некоторые интеграторы предпочитают прио-

бретать шкафы уже в собранном виде, что воз-

можно сделать лишь у небольших локальных 

фирм. Поскольку производство у таких фирм 

обычно штучное, в итоге приходится разбирать 

шкаф, подгонять его части друг к другу, а потом 

снова соединять. В том случае, если элементы шка-

фа произведены на роботизированных линиях, то 

сборка проще, чем у мебели легендарного швед-

ского бренда. Например, в шкафах Rittal AX для 

монтажа дверцы и замка на ней вам даже инстру-

мент не потребуется. Причем в итоге все держится 

очень прочно, и доступ посторонних, не имеющих 

ключа, в шкаф будет надежно исключен. Кстати, 

для шкафов Rittal серий AX и KX предусмотрена 

возможность выбора системы запирания шкафа.

3. Уделите пристальное внимание элемен-
там крепежа.

Компактные шкафы, как правило, навешивают-

ся на стену. Простейший вариант в noname моде-

лях — крепление на закладных деталях, которые 

монтируются изнутри шкафа. 

Серия KX

Недавно немецкая компания Rittal представила 
две новые серии промышленных решений — 
компактные распределительные шкафы AX 
и компактные корпуса KX. Новая серия AX 
приходит на смену как широко известной на 
рынке серии компактных шкафов Rittal AE, так 
и более крупногабаритной серии шкафов CM. 
Вторая, более компактная, серия корпусов KX 
предусматривает варианты в виде клеммных 
коробок, электрошкафчиков и сигнальных шкаф-
чиков с обзорным окном. Серия KX приходит на 
смену трем более ранним сериям KL, EB и BG.



52 № 6 (96) 2020 | «ЭР» | www.market.elec.ru

Такой подход был принят еще полвека тому на-

зад, но современным реалиям он уже не соответ-

ствует. Чтобы изменить место нахождения шка-

фа, придется вынимать его содержимое, нарушая 

соединения между элементами. В современных 

компактных шкафах Rittal серий AX и KX приме-

няется инновационная система крепления к сте-

не, допускающая установку даже в условиях, ког-

да доступ к элементам крепления изнутри шкафа 

затруднен.

4. Обращайте внимание на системы зазем-
ления и выравнивания потенциалов.

Начнем с того, что существует стойкое заблу-

ждение — заземление и выравнивание потенци-

алов критичны только для сильноточных систем. 

На самом деле, для слаботочных систем они также 

важны. Без качественных систем заземления и 

выравнивания потенциалов современное цифро-

вое оборудование сразу выйдет из строя. В пер-

вую очередь смотрите на то, насколько легко до-

ступна точка заземления у шкафа. Кроме этого, 

при покупке шкафа поинтересуйтесь, какие для 

него доступны элементы системы выравнивания 

потенциалов. В самом «запущенном» случае вам 

придется нанимать целое конструкторское бюро, 

чтобы для вашего шкафа неизвестного происхож-

дения спроектировали систему выравнивания 

потенциалов. Оптимальный вариант — произво-

дитель шкафов выпускает и системы выравни-

вания потенциалов для них, как делает Rittal.

5. Многовариантность способов крепления 
оборудования — важнейшее преимущество 
шкафа. 

Несмотря на все инновации, и по сей день основ-

ное место, куда крепится активное оборудование 

в промышленном распределительном шкафу, — 

монтажная панель. Основное, но не единственное. 

СТАТЬИ И ОБЗОРЫ ОБОРУДОВАНИЯ



53www.market.elec.ru | «ЭР» | № 6 (96) 2020

Этот узел шкафа обеспечивает ввод кабелей 

одновременно с обеспечением защиты оборудо-

вания от пыли, влаги и несанкционированного 

доступа. Чем больше фланш-панель, тем лучше. 

Например, в шкафах Rittal AX фланш-панель зани-

мает практически всю площадь основания шкафа. 

Для разных задач и разных типов кабелей нужны 

разные фланш-панели. При выборе шкафа обра-

тите внимание на доступные варианты. Например, 

Rittal в дополнение к идущей в комплекте поставке 

глухой стальной фланш-панели предлагает сталь-

ную панель с размеченными отверстиями, пласти-

ковую панель с мембранами, а также пластиковую 

панель с размеченными отверстиями.

7. Надежность уплотнения двери. 

Принято ошибочно считать, что главный фак-

тор, определяющий надежность уплотнения, 

— это прочность и износостойкость материала. 

Но даже при прочном пенополиуретане уплотне-

ние не всегда справляется со своими функциями. 

СТАТЬИ И ОБЗОРЫ ОБОРУДОВАНИЯ

 + 7 (495) 775-02-30
 + 7 (495) 775-02-39

ООО «Риттал»
info@rittal.ru
www.rittal.ru

При необходимости можем установить оборудо-

вание и на внутренние поверхности боковых сте-

нок, крыши или основания шкафа, что позволяет 

экономить место, а также уменьшить количество 

шкафов в решении. А это, в свою очередь, умень-

шает количество внешних соединений, что в итоге 

повышает надежность. Для альтернативных спо-

собов монтажа нужны специальные внутренние 

шины. Нередко изготовить такие шины и устано-

вить их в существующий шкаф сложнее, чем из-

готовить шкаф заново. Но это не касается шкафов 

Rittal AX, для которых специально выпускаются 

соответствующие шины, не требующие никакой 

механической доработки. Кстати, в Rittal AX и 

классический способ размещения оборудования 

также выполнен более удобно, чем у шкафов дру-

гих производителей. На внутренней стороне зад-

ней стенки шкафа имеются приваренные кольце-

вые гайки. В эти кольцевые гайки ввинчиваются 

специальные резьбовые шпильки, на которые лег-

ко устанавливается монтажная панель. Это позво-

ляет устанавливать оборудование в шкаф силами 

одного человека, а также при необходимости уве-

личивать глубину монтажа.

6. Ознакомьтесь с доступными вариантами 
фланш-панелей.

Проблема в том, что происходит «прорезание» 

уплотнения кромкой шкафа. Чтобы такого не 

было, окантовка дверей шкафов AX выполнена 

не под тупым углом, как раньше, а под прямым 

углом 90 градусов. У корпусов серии KX окантовка 

имеет Z-образную форму. В обоих случаях при за-

крывании двери корпуса не происходит прямого 

соприкосновения уплотнения и кромки корпуса, 

что исключает вероятность «прорезания» уплот-

нения.  

Текст:  Алексей ВАСИЛЬЕВ



54 № 6 (96) 2020 | «ЭР» | www.market.elec.ru

СТАТЬИ И ОБЗОРЫ ОБОРУДОВАНИЯ

Цифровые технологии 
«ЗЭТО»
Завод электротехнического оборудования — ЗАО «ЗЭТО» занимает лидирующие 
позиции в производстве электротехнического оборудования для электроэнергети-
ки, нефтяной, газовой, добывающей и обрабатывающей промышленностей, железных 
дорог, метрополитена, сельского и городского хозяйства.

Деятельность завода направлена на поддержку 

энергетической безопасности страны и беспе-

ребойную работу ключевых отраслей промыш-

ленности. С 2000-х годов «ЗЭТО» ведет работу 

по проведению научно-исследовательских и 

опытно-конструкторских разработок в обла-

сти интегрированных решений для цифровых 

подстанций — и уже сегодня предлагает потре-

бителям совершенно новое по техническим и 

эксплуатационным характеристикам цифровое 

оборудование. Решения по интеграции обору-

Ц 

ифровизация сегодня практически 

становится синонимом конкуренто-

способности предприятия и откры-

вает для него новые перспективы и 

           воз можности.

Следуя современным отраслевым тенденци-

ям, завод электротехнического оборудования 

ЗАО «ЗЭТО» последние годы реализует стра-

тегию цифровой трансформации производства 

и номенклатуры выпускаемого оборудования. 
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КРУ-ZETO, а также устройствами релейной за-

щиты и автоматизированной системой управле-

ния технологическим процессом производства 

ООО «НПП ЭКРА». 

Торжественное открытие состоялось в июле 

2020 года, и ПС «Спутник» стала одним из са-

мых современных в России энергообъектов, 

построенных в рамках концепции цифровой 

трансформации, реализуемой в группе компа-

ний «Россети».

— Это важный шаг на пути реализации 

концепции цифровой трансформации группы 

«Россети» — работы, которую мы активно 

проводим по всей стране. Энергообъект тех-

нически полностью соответствует требовани-

ям времени. При этом все примененное здесь 

оборудование произведено в России. С конца 

2017 года группой «Россети» построено 72 под-

станции с применением цифровых технологий, 

еще 51 подобный объект мы введем до конца 

следующего года, в том числе впервые — на 

Урале, Юге и в Поволжье, — отметил #%-%-
0 +<-;) $(0%*2.0 o`n Kp.11%2([ o "%+ 
k("(-1*().*

дования в цифровую сеть — это цифровые при-

воды разъединителей и заземлителей, шкафы 

оцифровки высоковольтных выключателей и 

шкафы преобразователей для измерительных 

трансформаторов, которые переводят электри-

ческие аналоговые сигналы в цифровые коди-

рованные. 

Один из ярких примеров цифровой подстан-

ции — ПС 110/10 кВ «Спутник», которая была 

построена в г. Воронеже генеральным подряд-

чиком — ООО «ЗЭТО СМП Северо-Запад» и 

проектным отделом ООО «СМП-Центр».

— ПС «Спутник» — пока единственная циф-

ровая подстанция в России, которая спроекти-

рована, построена и оснащена 100% оборудова-

нием отечественного производства, — отмечает 

#%-%0 +<-;) $(0%*2.0 g`n Kg}rn[ d%-(1 
l3-823*.". — Для предприятия «ЗЭТО» — 

это знаковое событие и масштабный первый 

опыт создания «под ключ» цифровой подстан-

ции такого уровня в нашей стране. Подстанция 

оснащена распределительным устройством с 

элегазовой изоляцией — КРУЭ-110 кВ, комплект-

ным распределительным устройством 10 кВ — 

ПС «Спутник»  КРУЭ 110 кВ
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электроснабжение потребителей неповрежден-

ных участков. Таким образом, цифровое поко-

ление оборудования «ЗЭТО» повышает безо-

пасность работы сетей благодаря новому качест-

ву передачи данных и сокращению времени для 

принятия решений при авариях. 

Учитывая тот факт, что с каждым годом по-

требность в цифровом оборудовании будет 

только увеличиваться, «ЗЭТО» расширяет но-

менклатуру оборудования для цифровых под-

станций, работает над улучшением технических 

и конструктивных особенностей изделий. Мы 

открыты к диалогу для обсуждения различных 

форм сотрудничества, начиная от возможностей 

сбыта — до кооперации и развития совместных 

предприятий.

* — по материалам пресс-службы ПАО «Россети».

Инновационные технологии производства 

«ЗЭТО» гарантируют высокую эксплуатацион-

ную надежность изделий. Цифровое поколение 

оборудования «ЗЭТО» повышает безопасность 

работы сетей благодаря новому качеству пере-

дачи данных и сокращению времени для при-

нятия решений при авариях. Это подтвержде-

но многолетним опытом, новейшими научными 

исследованиями и широкой географией реали-

зованных проектов.

Более двухсот цифровых разъединителей 

РЛК-10 кВ с дистанционным двигательным при-

водом ПДД производства «ЗЭТО» установлены 

на объектах «Россети Центра и Приволжья», 

«Россети Северо-Запад», «Россети Сибирь». 

Современная модель разъединителя с помо-

щью GSM-модемов автоматизированного при-

вода контролирует состояние оборудования и 

передает дистанционно на компьютер диспет-

черу информацию о режиме работы аппарата, 

технологических и иных вмешательствах. При 

возникновении короткого замыкания на линии 

автоматизированное устройство позволяет ди-

спетчеру в считанные минуты провести отклю-

чение аварийного участка цепи и возобновить 

ЗАО «Завод электротехнического
 оборудования»

182113, Россия, Псковская область, 
г. Великие Луки, пр-т Октябрьский, 79

+7 (81153) 6-37-32,  6-37-73
info@zeto.ru          www.zeto.ru

ПС «Спутник»  КРУ-ZETO 10 кВ



57www.market.elec.ru | «ЭР» | № 6 (96) 2020



58 № 6 (96) 2020 | «ЭР» | www.market.elec.ru

Бобышки
от компании ОВЕН
для герметизации 
соединений

СТАТЬИ И ОБЗОРЫ ОБОРУДОВАНИЯ

К 

омпания ОВЕН производит семь мо-

дификаций бобышек с широким диа-

пазоном исполнения присоединитель-

ных метрических, дюймовых резьб, 

а также длин (до 100 мм). Основным материалом 

бобышек служит сталь 20 или нержавеющая 

сталь AISI 304 (08Х18Н10), в некоторых случаях 

сталь 12Х18Н10Т. 

Модификации бобышек
Наиболее востребованными (до 80%) являют-

ся бобышки 1-й модификации — прямая Б.П.1 
и угловая Б.У.1. Эти бобышки используются для 

установки устройств с неподвижным штуцером 

с уплотнением по верхнему торцу (рис. 1). 

или угловая Б.У.2 используются для установки 

устройств с подвижным штуцером с уплотнени-

ем на нижнем пороге (рис. 2).

ÐÈÑÓÍÎÊ 1

Модификация Б.П.1

ÐÈÑÓÍÎÊ 2

Модификация Б.П.2

ÐÈÑÓÍÎÊ 3

ОВЕН: 035, 045, 055, 095 и  т. п.

Бобышка Б.П.3 используется для установки 

устройств с неподвижным штуцером, когда уплот-

нение расположено на верхнем торце. Модифи-

кации 1 и 3 идентичны, различаются между собой 

только длиной резьбы. 

К устройствам с неподвижным штуцером отно-

сятся:

• датчики температуры: 065, 075, 105, 064, 074, 084 

и т. п.;

• защитные гильзы: ГЗ.16(25);

• датчики уровня ДС.ПВТ, ДС.П и ДС.2.

Следующими по популярности являются бо-

бышки модификации 2. Бобышки прямая Б.П.2 

Устройствами с подвижным штуцером являют-

ся датчики температуры ОВЕН: 035, 045, 055, 095 

и т. п. На штоке этих датчиков установлена упор-

ная шайба (рис. 3), которая и не позволяет шту-

церу соскочить с датчика.

Компания ОВЕН производит широкий ассортимент бобышек. Бобышка — элемент со-
единительной части трубопровода или емкости, с помощью которой осуществляется 
монтаж дополнительных устройств. К таким устройствам относятся датчики темпе-
ратуры, давления, уровня, вентильные блоки, трубки отводные и т. п. В статье пред-
ставлен ассортимент бобышек ОВЕН, описаны особенности конструкции каждой 
модификации и их применение.
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инженер компании ОВЕН

 www.owen.ru

Бобышка прямая Б.П.6 с резьбовым соединени-

ем М24х1,5 служит для установки датчика давле-

ния ПД100И (модель 141). Модификация отлича-

ется самой малой длиной (13 мм) для возможности 

монтажа заподлицо. В бобышке Б.П.6, в отличие 

от Б.П.5, уплотнительная прокладка, поставляемая 

в комплекте с датчиком, может устанавливаться 

только на верхней кромке за резьбой (рис. 6).

Устройствами с манометрическим типом шту-

цера являются:

• датчики давления ПД100И: 111, 171, 311, 371, 315 

и т. п;

• трубки отводные (ТО), импульсные (ТИ);

• вентильные блоки БВ-113 и 211.

Новые модификации бобышек 
Б.П.5, Б.П.6 и Б.П.7

Модификации бобышек Б.П.5, Б.П.6 и Б.П.7 вы-

пускаются исключительно под конкретные моде-

ли датчиков ОВЕН.

Бобышка прямая Б.П.5 с резьбой G1/2 разработа-

на для установки датчика давления ПД100И с тор-

цевой мембраной (модель 121). Малая длина обес-

печивает монтаж мембраны датчика заподлицо. 

Строение мембраны датчика и созданный порожек 

внутри бобышки позволяет поместить дополни-

тельное уплотнение по нижнему торцу (рис. 5). 

ÐÈÑÓÍÎÊ 4

Модификация Б.П.4

ÐÈÑÓÍÎÊ 5

Модификация Б.П.5

ÐÈÑÓÍÎÊ 6

Модификация Б.П.6

ÐÈÑÓÍÎÊ 7

Прямая бобышка Б.П.7

Прямая бобышка Б.П.7 с самой большой внутрен-

ней резьбой G2 в номенклатуре ОВЕН (рис. 7). 

Бобышка используется с датчиками уровня ПДУ-И 

и ПДУ-RS.

У модификации 3 длина резьбы соответствует 

длине самой бобышки. Модификация 3 исполь-

зуется для присоединения аксессуаров сторон-

него производителя.

Бобышка Б.П.4 используется для установки 

устройств с манометрическим типом штуцера. 

Торец штуцера имеет профиль для герметизации 

с помощью прокладки (рис. 4). Соединение таких 

датчиков с внешними линиями осуществляется 

в соответствии с ГОСТ 25164-96.

Во избежание аварийных ситуаций и утечек 

при особых условиях технологического процес-

са, помимо различных геометрических размеров 

самой бобышки и резьбы, важно обращать внима-

ние на материал уплотнительной прокладки — на 

его стойкость к химической активности среды и 

рабочий диапазон температур. Бобышки модифи-

каций 1, 2, 3 и 4 комплектуются уплотнительной 

алюминиевой прокладкой АД1 разных размеров.

При высоких давлениях технологического про-

цесса необходимо выполнить предварительные 

прочностные расчеты.

Для этого используется уплотнение из силикона, 

которое прилагается к бобышке. Такое уплотне-

ние может потребоваться в технологии произ-

водства продуктов в пищевой промышленности для 

исключения вероятности образования застойных 

зон и скопления продукта и последующих за этим 

процессов закисания. Датчик можно уплотнить по 

верхней кромке за резьбой, используя прокладку, 

поставляемую в комплекте с датчиком.
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чернего предприятия HEDRICH-XIAMEN, Китай. 

С 2007 года HEDRICH имеет в России свое офи-

циальное представительство «ХЕДРИХ Восток». 

География поставок очень широка: Москва и Уфа 

— «Электрозавод», Баку — АТЭФ, Екатеринбург 

— СВЭЛ, Минский электротехнический завод им. 

В. И. Козлова, Санкт-Петербург — «Силовые ма-

шины – Тошиба», а также Чеховский «Электро-

щит» производят силовые и распределительные 

трансформаторы, «Самарский трансформатор», 

СЗТТ, «Электрощит-К» и НТЗВ — измерительные 

трансформаторы тока и напряжения, РЭД в Челя-

бинске, а также заводы по производству электрод-

Н 

а протяжении более 30 лет компания 

известна специалистам электротех-

нической отрасли России. В 1986 году 

в тогда еще советский, Ленинград при-

ехали специалисты из ФРГ для монтажа оборудо-

вания по подготовке и заливке эпоксидных компа-

ундов для производства компонентов элегазового 

оборудования. И хотя сама фирма существовала в 

тот момент уже более 20 лет, это был первый опыт 

работы в Советском Союзе. Позже были поставки 

аналогичного оборудования для различных об-

ластей и применений. И это не только отдельные 

образцы, чаще всего оборудование поставляется 

комплектами не только из Германии, но и с до-

HEDRICH:
немецкие технологии 

на службе российских клиентов
Компания HEDRICH — это предприятие мирового значения с более чем 50-летним 
опытом работы в области вакуумных технологий. Обработка изоляционных матери-
алов всех видов: от ненаполненных до высоконаполненных литьевых компаундов, 
силиконов высокой вязкости, а также бумажно-масляная изоляция находятся в обла-
сти высоких компетенций нашей компании. Вакуумное технологическое оборудо-
вание, производимое HEDRICH, используется в электротехнике, радиоэлектронике, 
ветроэнергетике и автомобильной промышленности, в производстве композитов, 
а также в фармацевтической и медицинской отраслях. 
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вигателей в Новосибирске и Санкт-Петербурге 

оснащены установками для вакуумно-нагнетатель-

ной пропитки, Нижняя Тура, Новосибирск, Мо-

сква, Ровно (Украина) — оборудование для произ-

водства изоляторов и кабельных муфт из силикона. 

Жизнь не стоит на месте, и новейшие разра-

ботки приходят на смену морально и физически 

устаревающему оборудованию. Не так давно в 

Великом Новгороде на «НТЗ «Волхов» была запу-

щена в работу установка уже третьего поколения 

по подготовке и заливке литой изоляции измери-

тельных трансформаторов. Она позволяет перера-

батывать почти 2 тонны компонентов за смену и 

производить изделия весом до 600 кг. НТЗВ — 

одно из самых молодых, но в то же время очень 

амбициозных предприятий электротехнической 

отрасли России. Основанное в 2012 году, за 8 лет 

оно заняло около 45% рынка литых трансформа-

торов тока и напряжения. Сотрудничество наших 

фирм началось с проекта модернизации имевше-

гося оборудования другого производителя. По 

завершении проекта производительность обору-

дования возросла практически вдвое при повы-

шении качества подготовки, дегазации изоляци-

онного компаунда и экономии инвестиционных 

средств. Доказав на деле свою компетентность, 

HEDRICH получил заказ на новый комплект обо-

рудования с еще более высокой производитель-

ностью и эксплуатационными характеристиками. 

Окончание монтажа и сдача установки позволит 

«НТЗ «Волхов» производить на 20% больше про-

дукции, пользующейся огромным спросом не 

только на территории России, но и за рубежом.

В данный момент на территории РФ и стран со-

дружества работает более 70 единиц различно-

го вида оборудования, поставленного HEDRICH. 

Несмотря на высокое качество оборудования и его 

стабильность в работе, технику необходимо пери-

одически обслуживать и модернизировать неко-

торые ее компоненты. Так как HEDRICH всегда 

стремится быть ближе к своим клиентам и быстро 

реагировать на их запросы, было принято реше-

ние открыть сервисный центр в городе Санкт-Пе-

тербурге. Он успешно функционирует с сентября 

2019 г. года и предлагает российским клиентам ком-

пании HEDRICH как стандартные, так и индивиду-

ально подобранные пакеты ТО и сервисных услуг, 

а также услуги по модернизации оборудования. 

Кроме того, благодаря этому решению, мы имеем 

возможность продолжать все наши проекты, ввод 

в эксплуатацию, монтаж и оказывать сервисные 

услуги даже в условиях пандемии COVID-19.

Мы нацелены на длительное взаимовыгодное 

сотрудничество и в этот небольшой промежуток 

времени уже заключили долгосрочные договоры с 

выгодными и подобранными под каждого клиента 

условиями обслуживания. Мы также предлагаем 

удаленную поддержку и технические консульта-

ции напрямую из России, минимизируя дорого-

стоящие тарифы на международную связь.

Кроме того, с октября 2020 году мы, дополни-

тельно к уже имеющимся сервисным услугам, 

предлагаем услуги поиска течи в вакуумных сис-

темах как на установленном нами оборудовании, 

так и на оборудовании, установленном другими 

производителями. В ближайшем будущем нами 

запланировано расширение штата, что позволит 

более оперативно решать возникающие вопросы.

Если у вас возникла потребность в вакуумном 

технологическом оборудовании, мысли о расши-

рении имеющихся мощностей или модернизации, 

мы совместно с нашими технологическими парт-

нерами с удовольствием проконсультируем в во-

просах планирования производства. 

Сервис и модернизация — важная состав-
ляющая любого технологического процесса. 
Так как качество продукции производите-
лей Российской Федерации и стран СНГ 
растет с каждым годом, растут и потреб-
ности сервисного обслуживания оборудова-
ния и, как следствие, увеличение срока его 
эксплуатации. Своевременное сервисное 
обслуживание гарантирует бесперебойное 
производство и снижает риски на незапла-
нированные издержки и простои.

Денис КУНДУСБАЕВ,
технический директор ООО «ХЕДРИХ Восток»

МНЕНИЕ ЭКСПЕРТА
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НАША ФИЛОСОФИЯ
Технология на службе клиента — это наша 
философия.
Вакуумное технологическое оборудова-
ние, разработанное, произведенное и мо-
дернизированное с применением высо-
кокачественных компонентов и новейших 
технологий, вакуумные установки, кото-
рые точно соответствуют потребностям 
наших клиентов. 
Ваши желания — это наша постоянная мо-
тивация для инновационных решений. При 
этом мы внедряем в партнерское сотруд-
ничество множество собственных идей и 
опыт. В целом, мы предлагаем нашим кли-
ентам значительные дополнительные выго-
ды, которые выходят за рамки фактических 
характеристик продукта или цены: это на-
ше собственное требование в HEDRICH.

Помимо этого, стремление к инновациям 
дает возможность использовать сущест-
вующий потенциал производителей для 
модернизации отдельных узлов устано-
вок, как нашего производства, так и дру-
гих поставщиков. Такое решение позволя-
ет не только снизить затраты на покупку 
нового оборудования, но и в кратчайшие 
сроки увеличить качество и объем произ-
водства.

Мой опыт работы в компании Hedrich 
составляет в совокупности более 9 лет в 
разных структурах компании, таких как: 
департамент разработки ПО, отдел по 
монтажу и пусконаладке, департамент 
сервиса. За это время посчастливилось со-
трудничать со специалистами из разных 
уголков планеты. Это сформировало более 
широкий взгляд на производственный про-
цесс. Также пришло понимание того, что 
самые лучшие решения рождаются имен-
но в совместной работе профессионалов 
компании Hedrich и высококвалифициро-
ванных специалистов наших клиентов.

Идея реализации сервисного центра для 
РФ и СНГ сформировалась достаточно 
давно. Руководство Hedrich одобрило наши 
планы, и в 2019 году был дан старт проек-
ту. Я живу в России уже больше года, вижу, 
что наши идеи воплощаются в жизнь. 
Эпидемия Covid внесла определенные кор-
рективы в нашу работу, но мы находимся 
в значительно более выигрышном положе-
нии, чем наши конкуренты, так как можем 
предложить нашим клиентам весь спектр 
услуг, реализуемый специалистами нашего 
сервисного центра, и оперативное реаги-
рование на запросы. Это стало сильным 
конкурентным преимуществом в не очень 
простых экономических и социальных усло-
виях. За это время мы успешно закончили 
три больших проекта по поставке и пуско-
наладке новых производственных устано-
вок, а также организации и проведению сер-
виса уже эксплуатируемого оборудования.

В данный момент мы расширяем штат 
нашей компании в РФ. В приоритете 
обучение новых специалистов и макси-
мально широкое внедрение услуг сервиса. 
Благодарим за сотрудничество наших 
клиентов и надеемся на плодотворное 
эффективное сотрудничество.

СТАТЬИ И ОБЗОРЫ ОБОРУДОВАНИЯ

ООО «ХЕДРИХ Восток»
123376, РФ, г. Москва, ул. Красная Пресня, д. 28, стр. 2, офис 508

Kundusbaew@hedrich-sales.com,  Barykin@hedrich-sales.com
+7 (495) 940-98-67          www.hedrich.com
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В общепринятом понимании освещение — это создание освещенности поверх-
ностей предметов, обеспечивающее видимость этих предметов… При этом ос-
вещение бывает естественным, искусственным и смешанным.

Е 

стественное освещение, являясь с фи-

зиологической точки зрения наиболее 

благоприятным для человека, не может 

полностью обеспечить его нормальную 

жизнедеятельность, поэтому еще в доисторичес-

кие времена у людей возникла потребность в 

искусственном освещении.

В качестве искусственных источников света 

использовались костры, факелы, свечи, кероси-

новые лампы и т. д. На рубеже XIX и XX вв. в быт 

стало прочно входить электрическое освещение, 

ставшее к настоящему времени основным. Основ-

ной количественной нормируемой его характери-

стикой служит освещенность, которая устанавли-

вается в пределах от 5 до 5000 лк в зависимости 

от назначения помещений, условий и рода вы-

полняемой людьми работы.

При выборе искусственного освещения для улиц 

и площадей в качестве нормируемой величины ис-

пользуют среднюю яркость дорожных покрытий.

Рациональное освещение производственных 

помещений требует так называемого общего ос-

вещения всей площади. Оно во многих случаях 

дополняется местным освещением рабочих мест, 

образуя комбинированное. Устройство только 

местного освещения запрещено.

Освещение городов подразделяют на утилитар-

ное и архитектурно-декоративное. Основной за-

дачей первого является повышение безопасности 

движения транспорта и пешеходов. Известно, что 

на хорошо освещенных улицах количество до-

рожно-транспортных происшествий (при прочих 

равных условиях) на 30% меньше, чем на неосве-

щенных.

Количественные и качественные показатели 

установок утилитарного освещения регламенти-

руются соответствующими нормами и правилами. 

Нормируются также качественные показатели 

освещения.

О масштабах современной светотехники мож-

но судить по следующим цифрам. В нашей стра-

не в настоящее время только в промышленности 

и сельском хозяйстве, в общественных и жилых 

зданиях и на улицах городов установлено более 

1,5 млрд световых точек суммарной мощностью 

около 150 млн кВт.

При существующей динамике потребления к 

2022 году это значение достигнет величины более 

250 млрд кВт/ч в год. При этом наибольшее по-

требление формировали бы традиционные лампы 

накаливания, которые в соответствии с принятым 

Федеральным законом подлежат замене.

В условиях рыночной экономики задачей опти-

мального проектирования и рациональной экс-

плуатации осветительных установок является 

обеспечение с наименьшими затратами требуе-

мой освещенности. 

А значит, при производстве и подборе источни-

ков излучения света самое серьезное внимание 

должно быть уделено контролю светотехнических 

характеристик. В связи с этим производство долж-

но иметь соответствующее оборудование для из-

мерения параметров, таких как спектр излучения, 

координаты цветности, общий и частные индексы 

цветопередачи, формы тока, динамики разгора-

ния ламп и других измеряемых характеристик. 

Как правило, для контроля всех параметров име-

ется специальная лаборатория с большим количе-

ством приборов, но это слишком долго по времени 

и требует больших человеческих ресурсов. 

Возникает вопрос, а можно ли упростить про-

цесс? Можно. Совершенно новую технологию 

измерения разработала датская компания Viso 

Systems.

Viso LabSpion — 
спектрогониофотометр 
с нордическим характером

СТАТЬИ И ОБЗОРЫ ОБОРУДОВАНИЯ
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Она представляет собой решение — гониометр, 

который включает спектрометр как светочувст-

вительный элемент и исключает необходимость 

дополнительного измерения с помощью интегри-

рующей сферы, где вся необходимая информация 

получается в течение одного измерения. Таким 

образом, скорость получения информации и про-

ведение измерений значительно сокращаются.

Viso Systems была основана в 2005 году. За по-

следние 15 лет она выросла и превратилась в про-

цветающую компанию среднего размера, в кото-

рой работают одни из самых умелых и опытных 

профессионалов в области освещения.

За время работы Viso приобрела обширный 

опыт в разработке аппаратного и программного 

обеспечения, решений для измерения и управ-

ления освещением для различных приложений. 

Области знаний компании простираются от не-

больших встраиваемых решений до обширных 

приложений Windows. Оборудование и программ-

ное обеспечение Viso считаются одними из самых 

интуитивно понятных на рынке, будь то создание 

файлов LDT и IES или создание файлов PPFD для 

садового освещения. Системы Viso измеряют све-

тильники диаметром до 1,5 метров. Более того, все 

аппаратные решения поставляются с включенным 

программным обеспечением Light Inspector, кото-

рое также позволяет пользователям настраивать 

свои отчеты, а также при желании отслеживать и 

отслеживать измерения.

Viso Light Inspector® — это самый интуитив-

но понятный интерфейс фотогониометра и про-

граммное обеспечение для ПК на рынке. Он 

входит во все продукты Viso для измерения осве-

щенности. Все измеренные данные отображаются 

в режиме реального времени, а фотометрические 

результаты отображаются графически, что дает 

вам быстрый обзор.

мате PDF. Эта мощная функция позволяет полно-

стью настроить дизайн отчета для отображения 

фирменного стиля с помощью редактора Microsoft 

Word для создания собственных шаблонов отче-

тов. Эта функция позволяет отображать именно 

те данные, которые важны для ваших конкретных 

продуктов.

Листы технических данных для светодиодных 

компонентов (SMD, COB) содержат много инфор-

мации об излучаемом свете. Гониометры от Viso 

Systems собирают всю информацию за одно изме-

рение. Удобная приборная панель предоставляет 

вам идеальный обзор ваших измерений в режиме 

реального времени. Программное обеспечение 

выполняет автоматическую настройку и измере-

ние гониометра. Light Inspector имеет обширные 

возможности вывода и подключается напрямую 

к MATLAB, LabVIEW и т. д.

Сердце каждой измерительной системы Viso 

— это быстрый спектрометрический датчик. 

Используя спектрометр вместо фотометра, сис-

тема регистрирует световые спектры, а не только 

световые количества. Эта уникальная функция 

позволяет системе измерять гораздо больше, чем 

просто пакеты светового потока и распределение 

света: все данные о цвете (например, CRI, CCT, 

TM30 и т. д.) И даже цвет по углу. Следовательно, 

гониоспектрометр Viso сделает интегрирующую 

сферу ненужной.

СТАТЬИ И ОБЗОРЫ ОБОРУДОВАНИЯ

Измерения выполняются быстро: полное изме-

рение в плоскости C с разрешением 5 градусов 

обычно занимает 15 секунд. 

Программное обеспечение Light Inspector под-

держивает индивидуальный дизайн отчетов в фор-

Спектрометрические сенсоры основаны на пе-

редовой технологии пропускающих решеток. Не-

прерывное (не ступенчатое) движение гониометра 

позволяет выполнить измерение в С-плоскости 

всего за 30 секунд. Это делает сбор данных для из-

мерения освещенности исключительно быстрым.

Viso предлагает полноценную систему измере-

ния освещенности, которую можно установить 

практически в любом здании. Для создания иде-

альной лаборатории нашей самой большой сис-

теме требуется всего лишь пространство В 2,5 x 

Ш 2,5 x Г 10 м.
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LabSpion® — это комплексное решение для из-

мерения освещенности, охватывающее все источ-

ники света, от небольших ламп и светодиодных 

чипов до больших панелей и уличного освещения. 

Двухосевой гониометр позволяет системе изме-

рять все трехмерное поле распределения для лю-

бого источника света. Благодаря использованию 

спектрометрического датчика и встроенного ана-

лизатора мощности уникальная технология Viso 

обеспечивает быстрые измерения и гарантирует 

быстрое измерение всех данных. Система предо-

ставляет вам все фотометрические данные, а так-

же данные, которые интегрирующие сферы пре-

доставляют за одно измерение.

После этого система LabSpion готова к измере-

ниям. Установите программное обеспечение Viso 

Light Inspector, подключите свой ноутбук к встро-

енному в базу анализатору мощности и начните 

измерения. Процесс автоматический с возмож-

ностью ручного управления. Сбор данных с одной 

C-плоскости занимает 15–30 секунд, это означает, 

что для сбора данных со всех плоскостей требу-

ется примерно 15 минут.

Источник света легко прикрепляется к гониоме-

тру, а вращение происходит быстро и бесшумно. 

Самое главное, LabSpion работает с источниками 

света до 25 кг и диаметром 1,5 м.

Процесс установки тоже очень прост. Устано-

вите и выровняйте основание LabSpion на устой-

чивой поверхности, желательно в темной комнате. 

Установите кронштейн гониометра на основание. 

Датчик спектрометра легко устанавливается на 

штатив и размещается на расстоянии в зависимо-

сти от размера измеряемой осветительной арма-

туры. Встроенный лазер автоматически опреде-

ляет расстояние между двумя частями, поэтому 

выравнивание происходит быстро и точно. Систе-

ма полностью готова к работе в течение 20 минут.

В 2020 году Viso Systems представили LabSensor 

UV-VIS, который измеряет как ультрафиоле-

товый, так и видимый свет одновременно. Но-

вый датчик работает с гониометрами LabSpion и 

BaseSpion (настольный вариант).

Новая система обеспечивает трехмерное рас-

пределение УФ-излучения, а не только точечные 

измерения, а с помощью расширенных измере-

ний также можно моделировать УФ-излучение для 

сценариев доз облучения. Примером может слу-

жить использование УФ-ламп для дезинфекции 

поверхностей без химикатов. Бактерицидный уль-

трафиолетовый свет может убить вирусы, бакте-

рии и грибки на поверхности, в воздухе или в воде 

за считанные секунды. В последнее время бакте-

рицидное действие УФ-излучения стало популяр-

ным при дезинфекции вируса COVID-19 (SARS-

COV-2). Кроме того, УФ-свет также используется 

для различных видов светотерапии, УФ-загара и 

в промышленности (отверждение клея, полимеров 

и отпечатков).
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Датчик включает усовершенствованный кали-

бровочный источник света. С этой лампой вы мо-

жете делать свои собственные калибровки, когда 

вам это нужно. Это сократит время простоя лабо-

ратории и затраты на калибровку.

УФ-дезинфекция и отверждение — это все о до-

зировке: продукт УФ-облучения и определенного 

времени воздействия на данный микроорганизм 

или полимер. Полная трехмерная характеристика 

УФ-излучения от источника света позволяет пра-

вильно рассчитать УФ-дозу в любом направлении 

и на любом расстоянии от источника. Подробная 

характеристика светового потока в 3D необходима 

для обеспечения бактерицидного эффекта и ми-

нимизации времени воздействия и потребления 

энергии.

Сбор данных состоит из двух этапов: сначала 

измеряется фоновая освещенность при выклю-

ченном источнике света. Затем измерение повто-

ряется при освещенном источнике света. Затем с 

помощью уникального алгоритма Viso результат 

измерения фонового излучения вычитается из об-

щей освещенности и представляется полученное 

в результате измеренное распределение света для 

образца света.

Система Viso BaseSpion особенно хорошо под-

ходит для измерения светодиодов RGB, светодио-

дов COB и светодиодов SMD. Высокоскоростные 

спектрометрические датчики — это технология, 

лежащая в основе всех систем измерения света 

Viso. Следовательно, все данные основаны на пол-

носпектральных гониометрических измерениях. 

Измерение происходит быстро: одна полная пло-

скость (= две С-плоскости) с разрешением 5° из-

меряется всего за 20 секунд. Поскольку все данные 

генерируются системой Viso, нет необходимости в 

последующих измерениях объединяющей сферы.

П о р т а т и в н ы й 

LightSpion — от-

личный выбор для 

измерения свето-

диодных компо-

нентов, а также 

небольших кру-

глосимметричных 

источников света, 

таких как быто-

вые лампочки.

ООО «ПРОТЕХ»
8 (800) 555-26-99

+7 (495) 662-96-25
info@protehnology.ru
www.protehnology.ru

Для сравнения, обычный датчик LabSpion из-

меряет в диапазоне 360–830 нм. Диапазон датчи-

ка UV-VIS составляет 200–850 нм, включая УФ-A, 

УФ-B и большую часть диапазона УФ-C. Освети-

тельные приборы для дезинфекции обычно из-

лучают УФ-свет в диапазоне 200–300 нм. Таже 

данный датчик будет полезен производителям 

УФ-осветительных приборов и компонентов для 

отверждения полимеров и клеев.

Все гониоспектрометрические системы Viso 

включают встроенный анализатор мощности. Сле-

довательно, при наличии стабильного сетевого пи-

тания нет необходимости во внешнем источнике 

питания. Система будет анализировать ситуацию 

с питанием при каждом измерении. Процедуры 

автоматического запуска гарантируют надлежа-

щий прогрев источника света и стабильную по-

дачу питания во время испытания. Выходные дан-

ные включают данные о мощности, эффективно-

сти и даже коэффициенте мощности и смещения.

Для измерения света, т. е. Для захвата светового 

потока, излучаемого источником света в комнату, 

необходимо либо обеспечить условия темноты, 

либо отделить фоновое освещение от измеряемо-

го света. Хотя мы рекомендуем проводить изме-

рения при отсутствии окружающего освещения, 

технология Viso дает вам возможность коррекции 

внешнего освещения в программном обеспечении 

Viso Light Inspector. 

Исходя из всего вышесказанного можно сде-

лать вывод, что с таким оборудованием нет не-

обходимости пользоваться услугами сторонних 

светотехнических лабораторий, что значительно 

экономит время и бюджет. Выбирайте систему, 

которая подходит для решения ваших задач, и 

наслаждайтесь работой!

Текст: Ирина БУДАНОВА,
руководитель обособленного подразделения

Санкт-Петербург ООО «ПРОТЕХ»
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Технология прямого лазерного структурирования (LDS) является примером особо-
го успеха. На протяжении уже почти 20 лет нанесение электронных токопроводя-
щих дорожек можно выполнять непосредственно на пластиковых деталях в процессе 
серийного производства. Технология LDS позволяет производить электронные узлы 
с различными геометрическими формами. Благодаря данному процессу, электронные 
изделия (например, смартфоны, датчики или медицинское оборудование) становятся 
еще более компактными и производительными. Кроме того, автоматизация производ-
ства повышает экономическую привлекательность этого процесса.

Э 

лектронные узлы характеризуются по-

стоянным уменьшением доступного 

пространства, поэтому необходимы ре-

шения, которые могут заменить тради-

ционные печатные платы. Технология LDS обеспе-

чивает дальнейшее развитие миниатюризации и 

позволяет реализовать все более сложные вариан-

ты геометрического исполнения. Это стабильный 

и надежный процесс, который хорошо зареко-

мендовал себя в отраслях, где критически важным 

фактором является высокое качество — напри-

мер, медицинские технологии или производство 

предохранительных компонентов в автомобиле-

строении.

Технология LDS позволяет 
создавать трехмерные узлы

Благодаря прямому лазерному структурирова-

нию, стало возможным производство узлов 3D-

MID (электронно-механических интегрированных 

устройств). Принцип 3D-MID предусматривает 

установку электронных компонентов непосред-

ственно на трехмерном основном корпусе без ис-

пользования печатных плат или соединительных 

кабелей. Основной корпус изготавливается из 

термопластичной пластмассы с непроводящими 

неорганическими добавками методом литья под 

высоким давлением.

Под действием лазерного луча выполняется 

«активация» добавок в материале, после чего в 

пластмассе можно формировать токопроводящие 

дорожки. С помощью лазерного луча выполняет-

ся выделение участков токопроводящих дорожек 

и формирование мелкошероховатой структуры. 

Освобождающиеся частицы металла становятся 

атомными ядрами для последующей химической 

металлизации. Таким образом, на участки, раз-

меченные лазером, наносятся токопроводящие 

дорожки. Другие участки трехмерного основного 

корпуса остаются без изменений. Далее сборку 

пластикового компонента можно выполнять стан-

дартным методом пайки (SMD), который аналоги-

чен изготовлению традиционных печатных плат. 

Возможна также пайка оплавлением припоя.

Электронные узлы 
без печатных плат

СТАТЬИ И ОБЗОРЫ ОБОРУДОВАНИЯ

Прямое лазерное структурирование (LDS)
Нанесение токопроводящих дорожек выполняется с помощью 
технологии LDS. Технология LDS позволяет производить элек-
тронные узлы различной геометрической формы. Благодаря 
этой технологии, смартфоны, слуховые аппараты и умные часы 
становятся более компактными и производительными
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Универсальное применение 
лазерной технологии

Компания HARTING 3D-MID AG — крупнейший 

поставщик компонентов 3D-MID за пределами 

Азии. Для выполнения процесса LDS компания 

применяет высокопроизводительные лазерные 

системы, в которых три лазера функционируют 

параллельно со смещением на 45 градусов каждый. 

Благодаря дополнительной оси вращения обес-

печивается лазерная обработка компонентов од-

новременно со всех сторон (360 градусов). Данная 

технология позволяет создавать компоненты раз-

личной геометрической формы — например, отра-

жатели или светодиодные светильники. Несмотря 

на то, что минимальная толщина токопроводящих 

дорожек составляет 16–20 мкм, они могут приме-

няться в компонентах автомобилей или в системах 

с силой тока до 10 А — например, в нагреватель-

ных обмотках в камерах, которые применяются 

для предотвращения запотевания объективов.

Новые тренды в технологии LDS
За последние несколько лет технология LDS бы-

ла усовершенствована в ряде аспектов:

• Рабочая область лазера увеличена с 160 х 160 х 

80 мм до 200 х 200 х 80 мм, что обеспечивает более 

высокую плотность размещения и позволяет вы-

полнять обработку компонентов еще большего 

размера.

• Рабочую скорость лазера можно увеличить 

вдвое до 4 м/с за счет оптимизации сервоприво-

дов и зеркал, направляющих лазерный луч. Таким 

образом, существенно снижается длительность 

обработки.

• Совершенствование оптических компонентов 

позволяет применять лазер с диаметром 100 мкм 

и лазер с острой фокусировкой 50 мкм для обра-

ботки структур меньшего размера.

Компания HARTING является единственным в 

мире производителем 3D-MID, который распола-

гает лазерной системой с тремя остро сфокусиро-

ванными оптическими блоками 50 мкм. Благодаря 

такому остро сфокусированному лазеру можно 

обеспечить меньший интервал между токопро-

водящими дорожками. Следовательно, на одном 

компоненте можно формировать множество то-

копроводящих дорожек и добиться более высокой 

плотности их размещения. В числе прочего это 

применяется в технологиях обеспечения безо-

пасности, поскольку компактно расположенные 

переплетающиеся дорожки обеспечивают сраба-

тывание устройств оповещения даже при мини-

мальном физическом воздействии.

СТАТЬИ И ОБЗОРЫ ОБОРУДОВАНИЯ

Размеры и расположение
Минимальное расстояние между токопроводящими дорожками 
(a) — 50–150 мкм. Минимальная ширина токопроводящих доро-
жек (b) — 50–150 мкм. Радиус (r) — 0,2 мм

Частое внесение изменений на этапе проекти-

рования электронных устройств или добавление 

компонентов с измененными размерами могут су-

щественно увеличить затраты на корректировку 

при производстве традиционных печатных плат. 

Технологию лазерного структурирования, напро-

тив, можно легко адаптировать, изменяя параме-

тры в программном обеспечении управления лазе-

ром. Для этого не требуется вносить изменения в 

процесс литья под давлением.

Кроме того, производство прототипов с помо-

щью технологии LDS значительно проще в срав-

нении с традиционными технологиями. Компания 

HARTING производит пластиковые основные кор-

пусы с помощью трехмерной печати, используя 

материал, совместимый с технологией LDS. Литье 

под давлением также можно выполнять с помо-

щью недорогих опытных образцов инструментов.

Dirk RETTSCHLAG,
специалист по лазерным системам HARTING MID
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Защитные крышки для платежных терминалов
Крышки 3D-MID обеспечивают защиту электроники от не-
санкционированного механического и электронного доступа. 
Высокоточная сложная структура позволяет обнаружить любое 
воздействие вне зависимости от его интенсивности и, следова-
тельно, предотвратить кражу денежных средств

Прогресс в материальной 
и экономической части

Для применения в процессе LDS сертифициро-

ваны только специальные типы термопластика. 

Они доступны со склада. Процесс можно совер-

шенствовать, внося изменения в характеристики 

пластикового материала в соответствии с запроса-

ми заказчика:

• Компания HARTING применяет технологию, 

которая предусматривает внесение добавок LDS 

в несертифицированные материалы для обеспе-

чения их совместимости с MID.

• С помощью цветовых пигментов и специаль-

ных добавок LDS можно обеспечить специальную 

окраску пластика MID в соответствии со схемой 

RAL или Pantone.

• Кроме того, подобрав соответствующие добавки, 

можно обеспечить специальные радиочастотные 

характеристики в зависимости от диапазона частот.

Больше перспектив для 3D-MID
Компания HARTING отметила растущий спрос 

на системы с использованием MID и расширила 

свое подразделение 3D-MID путем финансовых 

вложений в оборудование и за счет приобретения 

конкурирующей компании. Дальнейшему росту 

также способствуют собственные инновацион-

ные разработки. Компания HARTING разработа-

ла решение на основе технологии 3D-MID, кото-

рое заменяет гибкие печатные платы монтажным 

основанием. В отличие от печатных плат, монтаж-

ное основание можно непосредственно оснащать 

электронными компонентами, сокращая затраты 

на две трети.

СТАТЬИ И ОБЗОРЫ ОБОРУДОВАНИЯ

Монтажное основание
Электронные компоненты — такие как светодиоды, интеграль-
ные схемы, полупроводниковые диоды и датчики — можно уста-
навливать непосредственно на монтажном основании. После 
этого готовые монтажные основания можно обрабатывать как 
стандартные компоненты SMD

Dirk Rettschlag,
менеджер по проектам и организации

 производства HARTING MID 
Dirk.Rettschlag@HARTING.com

www.HARTING.com/3D-MID

В целях дальнейшего повышения рентабельно-

сти производства компания HARTING внедряет 

автоматизированные системы на основе робото-

техники. Лазерная система LDS оборудована де-

лительно-поворотным столом, что позволяет вы-

полнять вставку или извлечение компонента во 

время обработки другого компонента. Для авто-

матизации процедур подачи и разгрузки в компа-

нии HARTING применяются робототехнические 

системы. За счет этого увеличивается производи-

тельность и автономность процесса, что позволяет 

интегрировать его в другие процессы автоматиза-

ции производства. Дополнительная автоматиза-

ция обеспечивается на этапе литья под давлением. 

Здесь робот осуществляет извлечение литых ком-

понентов. Применение робототехники также по-

вышает точную воспроизводимость процессов и, 

следовательно, качество продукции в целом.

О HARTING 3D-MID
HARTING 3D-MID полностью обеспечивает всю 

цепочку создания ценности для технологий 3D-

MID из одного источника, включая разработку/

создание прототипа продуктов в соответствии с 

требованиями заказчика, изготовление компонен-

тов методом литья под высоким давлением, прямое 

лазерное структурирование, металлизацию, сборку 

и технологии соединения, а также окончательный 

контроль. Основное направление деятельности 

подразделения — производство электронно-меха-

нических компонентов для автомобилестроения, 

медицинского оборудования и систем датчиков. 

Компания HARTING — крупнейший поставщик 

компонентов 3D-MID за пределами Азии. HARTING 

3D-MID является подразделением компании 

HARTING Technology Group, штаб-квартира кото-

рой расположена в городе Эспелькамп, Германия.
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Элитные светодиодные ленты

«Световые технологии» займутся 
производством светодиодов

С 

ветодиодные ленты как источник света от-

вечают современным реалиям: их удобно 

использовать на роботизированных произ-

водственных линиях. К тому же благодаря лентам 

можно обеспечить выпуск светильников малыми 

партиями. Но до недавнего времени светодиодные 

ленты применялись лишь в недорогих офисных 

светильниках.

Компания Luxtech (США) начала производство 

светодиодных лент LUXroll, предназначенных для 

построения светильников архитектурной подсвет-

ки. Предлагаются варианты белого оттенка, регу-

лируемой цветовой температуры, с изменением 

оттенка при диммировании (Warm Dim), питающи-

еся от источника со стабилизированным значени-

ем тока и напряжением 36 В. Также в новую серию 

входят цветные ленты RGB и RGBW с напряжением 

питания 24 В. По сравнению с обычными светоди-

одными лентами, стабильность цветового оттенка 

которых оставляет желать лучшего, LUXroll обес-

печивает биновку цветового оттенка в пределах 

3 эллипсов МакАдама. Благодаря этой особенности 

установка оборудования на основе LUXroll вместо 

светильников на основе металлогалогенных ламп 

дает выигрыш по качеству освещения.  

И 

звестная российская компания 

«Световые технологии» 16 октя-

бря этого года объявила об учре-

ждении ООО «РусИД», которое займется 

выпуском отечественных светодиодов. 

Другим учредителем выступила также 

российская компания НПО «РоСАТ» 

(г. Армавир), уже имеющая опыт про-

изводства SMD-светодиодов, наиболее 

востребованных типоразмеров 2835 и 

3030. К лету 2021 г. планируется вывес-

ти совместное производство на уровень 

1 млн шт. в год. Сейчас ведутся работы по 

испытанию отечественных компонентов 

для производства светодиодов — про-

волоки, люминофоров, адгезивов и т. п.

Одновременно строятся планы на бо-

лее отдаленную перспективу. В частно-

сти, есть планы освоить на мощностях 

ООО «РусИД» производство инноваци-

онных светодиодов типа CSP. Будут ли 

эти планы реализованы, станет ясно в 

результате консультаций с заинтересо-

ванными игроками рынка.  
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По-настоящему 
экологичные 
светильники

Cree продает светодиодный бизнес

Испанская компания Lamp обновила свой ас-

сортиментный ряд. Теперь почти половину све-

тильников в ее ассортименте занимают изделия, в 

которых использован вторичный алюминий. Про-

исхождение и качество алюминия гарантированы 

по системе сертификации ASI. Оптимальный тем-

пературный режим обеспечивается применением 

SMD-светодиодов средней мощности (потребляе-

мая мощность приблизительно 0,5 Вт). По сравне-

нию со светодиодами PowerLED, им не требуется 

высокоэффективный теплоотвод, а по сравнению 

с классическими SMD-светодиодами, они исполь-

зуются в меньшем количестве.  

С 

середины 2000-х годов 

бренд Cree был синони-

мом высокого качества 

на рынке светодиодов. Хотя 

история этой фирмы началась 

задолго до светодиодного бума. 

Изначально Cree производила 

полупроводниковые приборы 

(диоды, транзисторы) на основе 

нитрида галлия (GaN). Благо-

даря этому опыту Cree смогла 

развернуть выпуск мощных ос-

ветительных светодиодов, для 

которых GaN также является 

основным материалом.

И вот теперь, сделав круг, фир-

ма снова возвращается к исто-

кам, но уже на новом уровне. 

В октябре 2020 г. Cree объявила, 

П 

ри оценке экологичности светильников 

следует учитывать не только потребле-

ние ими электроэнергии во время рабо-

ты, но и затраты ресурсов на их производство. 

В светодиодных светильниках ведущих брендов, 

особенно когда речь идет о теплоотводах, исполь-

зуют преимущественно первичный алюминий, 

т. е. полученный непосредственно электролизом 

из бокситов. В сплав добавляют в строго опреде-

ленной пропорции кремний, получается материал 

с высокой теплопроводностью, который идет на 

изготовление теплоотводов.

Современные светодиоды и управляющая элек-

троника для них отличаются относительно низким 

уровнем тепловыделения. Если хорошо проду-

мать конструкцию светильника, то в нем можно 

использовать вторичный алюминий, получаемый 

переплавкой алюминиевого лома. Такой мате-

риал имеет в общем случае худшую теплопро-

водность и сложен в обработке, но современные 

технологии позволяют преодолеть эти недостат-

ки. Зато при производстве вторичного алюминия 

затрачивается в 20 раз меньше электроэнергии, 

чем при выпуске первичного.

что продает свое светодиодное 

подразделение компании SMART 

Global Holdings — транснацио-

нальной корпорации, специали-

зирующейся на инвестициях в 

предприятия электронной про-

мышленности. Процесс прода-

жи должен закончиться до ав-

густа 2023 г. Cree получит уже 

сейчас 50 млн долл., еще 125 млн 

долл. будет выплачено до завер-

шения сделки. Также некоторое 

время Cree будет получать от-

числения за продажи светодио-

дов под ее брендом, это даст, по 

некоторым оценкам, дополни-

тельно около 125 млн долл.

Деньги, вырученные таким 

образом, Cree вложит в расши-

рение производства силовых по-

лупроводниковых приборов на 

основе карбида кремния (SiC). 

Указанные приборы применя-

ются в электромобилях и стан-

циях мобильной связи 5G.  
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Текст:

Алексей 
ВАСИЛЬЕВ,
ведущий рубрики Эксимерные 

лампы — 
будущее медицины 
и светотехники

с большим сроком жизни). При распаде эксимера 

испускается ультрафиолетовое (УФ) излучение. 

Его можно использовать без преобразования для 

медицинских целей либо с помощью люминофо-

ра преобразовать ультрафиолет в видимый спектр 

точно так же, как это делается в люминесцент-

ных лампах. В инженерной практике эксимеры 

и эксиплексы обычно называют одним словом — 

«эксимеры», и именно этот термин мы далее будем 

использовать.

Приоритет в использовании эксимеров для со-

здания УФ-излучения принадлежит отечествен-

ным ученым. В 1970 г. сотрудники Физического 

института Академии наук СССР (ФИАН) Н. Басов, 

В. Даниличев, А. Молчанов и Ю. Попов первы-

ми в мире создали эксимерный лазер. Он нашел 

применение в качестве «скальпеля» в хирургии, 

но его более широкое использование сдержива-

лось способностью работать только в импульсном 

режиме, выдавая короткие импульсы УФ-излуче-

ния длительностью 10–30 нс. Решить задачу 

обеспечения непрерывности работы эксимерно-

го источника удалось только в 90-е годы XX века.

У 

же несколько десятилетий внимание 

ученых привлекают удивительные по 

своим свойствам соединения, именуе-

мые эксимерами и эксиплексами. Мо-

лекула эксимера состоит из двух одинаковых 

атомов, один из них или оба находятся в воз-

бужденном электронном состоянии. При этом 

данные атомы в обычном, не возбужденном, со-

стоянии не могут образовать такое соединение. 

Эксиплексами называются аналогичные сое-

динения, но состоящие из двух или трех атомов 

двух разных типов. При этом эксиплексы из трех 

атомов встречаются крайне редко и практичес-

кого применения пока не нашли.

Эксимеры, как правило, образуются из атомов 

инертных газов. Собственно, такие газы и назы-

ваются инертными потому, что они не образуют 

соединений в обычных условиях. Эксиплексы, как 

правило, состоят из двух атомов: инертного газа и 

одного из следующих элементов: фтор, хлор, бром, 

йод. Время жизни эксимеров и эксиплексов в боль-

шинстве случаев составляет порядка единиц — 

десятков наносекунд (хотя известны и соединения 

Светодиоды, которые сейчас считаются инновационными источ-
никами света, когда-нибудь устареют. Что придет им на смену? 
Возможно, эстафету примут эксимерные лампы. В связи с панде-
мией COVID-19 это направление стало интенсивно развиваться 
для медицинских нужд. Но полученные результаты в будущем мо-
гут найти применение и в общем освещении.
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Для обеспечения непрерывности излучения пу-

скорегулирующая аппаратура (ПРА) должна по-

давать в лампу электрические импульсы на доста-

точно высокой частоте. Производители эксимер-

ных ламп не раскрывают параметры импульсов, 

подаваемых на источник света, но, согласно дан-

ным, приведенным в [1], для лампы на основе Xe2 

оптимальными являются следующие параметры: 

напряжение 4 кВ, длительности имульса 20 мкс, 

частота 6,7 кГц.

Подобно светодиодам, эксимерные лампы дим-

мируются в широких пределах, а их долговечность 

практически не зависит от количества включе-

ний/выключений.

Серийное производство эксимерных ламп впер-

вые в мире было начато компанией OSRAM в 1999 

году. Эта модель лампы Xeradex 172 выпускает-

ся в Германии до сих пор, ее производство пере-

дано выделившейся из состава OSRAM фирмы 

Radium. В качестве рабочего вещества использует-

ся Xe2, длина волны составляет 172 нм. Потребля-

емая мощность, в зависимости от модификации, 

Принцип работы эксимерной лампы
Как и в обычной ртутной (люминесцентной) 

лампе, в эксимерной лампе возникает плазмен-

ный разряд, благодаря которому и происходит 

возбуждение атома. Отличие заключается в том, 

что в современных эксимерных лампах разряд яв-

ляется диэлектрическим, т. е. плазма при разряде 

не имеет электрического контакта с электродами. 

Для этого электроды покрывают специальным 

диэлектрическим веществом, тонкий слой ко-

торого не разрушается под действием плазмы. 

Состав этого покрытия является производствен-

ным секретом и производителями эксимерных 

ламп не разглашается.

Лампа имеет герметичную колбу из кварцевого 

или увиолевого стекла, внутри которой закачан 

инертный газ под давлением от 0,15 до 1,8 атм, 

а также (при необходимости) размещается второй 

компонент эксиплекса. Электроды размещаются 

внутри колбы.
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достигает 1000 Вт, КПД составляет около 40%, 

срок службы — 2500 ч. Под действием излуче-

ния 172 нм не происходит дезинфекция, но зато 

распадаются некоторые токсичные соединения, 

поэтому такие лампы применяются в системах 

очистки воды. Также излучение с данной длиной 

волны нашло свое применение в промышленно-

сти для тонкой очистки поверхностей и затвер-

девания некоторых сортов лака.

Из имеющихся источников, излучение с длиной 

волны 222 нм могут давать только эксимерные 

лампы. Пандемия COVID-19 ускорила работы над 

данной технологией, и уже в августе 2020 г. япон-

ская компания Ushio начала серийное производ-

ство таких ламп.

При налаживании массового про-
изводства эксимерных ламп ста-
нут ненужными рециркуляторы 
— достаточно повесить в публич-
ных местах открытые излучате-
ли на 222 нм, они будут надеж-
но дезинфицировать как воздух, 
так и поверхности в присутствии 
людей. Установка таких излуча-
телей в операционных позволит 
дезинфицировать поверхности 
в постоянном режиме. Это по-
может значительно сократить 
время проведения операций и 
уменьшить послеоперационные 
осложнения. Специалисты го-
ворят о настоящей революции в 
медицине.

Экспериментальный прибор для дезинфекции, 
использующий излучение с длиной волны 222 нм, 
был создан Ushio еще в 2017 г. и успешно прошел 
клинические испытания в одном из сингапурских 
госпиталей

Эксимерная лампа 
Radium Xeradex 172

Цена Xeradex 172 впечатляет — за самый недо-

рогой вариант мощностью 20 Вт просят порядка 

10 000 долл. Да, это не опечатка — лампа по цене 

недорогого автомобиля. За ПРА придется выло-

жить еще около 6000 долл. Причина в малом объ-

еме выпуска, так как область применения очень 

узкая. Да и конкурентов нет — других ламп, ко-

торые бы давали именно такую длину волны, 

в мире пока не производится.

Безвредная дезинфекция
В середине 2010-х годов ученые обнаружили, 

что, наряду с ультрафиолетом, имеющим длину 

волны 254 нм (его дают ртутные лампы), болез-

нетворные микроорганизмы разрушаются также 

излучением с длиной волны 222 нм. Помимо на-

дежного уничтожения вирусов и бактерий, дан-

ная длина волны обладает уникальным свойст-

вом — она практически безвредна для человека 

(по данным на сентябрь 2020 г.) Излучение про-

сто не проходит через ороговевший слой кожи 

— так называемый эпидермис. Внешняя поверх-

ность эпидермиса состоит из уже неживых кле-

ток кожи, принести им вред излучение 222 нм 

не может [2]. Есть данные, что такое излучение 

не проникает и внутрь глаза, поэтому не может 

нанести ущерб зрению. Но, с другой стороны, 

нет и выработки озона, который вреден в боль-

ших количествах.
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450 нм (более современные — на 400 нм), что зача-

стую неприемлемо для решения задач высокоточ-

ных измерений и контроля качества продукции. 

Поэтому уже сейчас эксимерные лампы могут 

найти применение в измерительных приборах.

В [1] описывается создание эксимерной лампы, 

где люминофор возбуждается излучением 172 нм. 

В результате получается белый свет с качествен-

ным спектром, не имеющим «синего пика». Со-

ставляющая 172 нм не проходит через обычное 

стекло, из которого можно изготавливать кол-

бы эксимерных осветительных ламп, так что в 

спектре она также не будет присутствовать. Уже 

первый представленный научному сообщест-

ву образец эксимерной лампы белого свечения 

имел светоотдачу 90 лм/Вт, т. е. на уровне лучших 

люминесцентных и металлогалогенных ламп. 

Расчеты показывают, что если довести до ума 

технологию производства эксимерных ламп, то 

они обеспечат светоотдачу на уровне 150 лм/Вт, 

как у лучших образцов светодиодов. И это уже 

на старте развития технологии! В дальнейшем 

у эксимерных ламп есть все шансы обойти све-

тодиоды по энергоэффективности.

Но указанные исследования датируются 2012 г., 

позже ученые переключились на развитие эк-

симерных ламп для медицинских применений, 

куда пошли инвестиции. После победы челове-

чества над коронавирусом останутся большие про-

изводственные мощности по выпуску эксимер-

ных ламп, которые нужно будет загрузить. Тогда и 

начнется массовое производство недорогих эк-

симерных ламп для освещения, превосходящих 

по своим параметрам светодиоды.  

Литература:
1. Masoud N. , Murnick D. High Effi ciency, Fluorescent Excimer 
Lamps, an Alternative to CFLs and White Light LEDs // Journal 
of Light & Visual Environment, Jan 2013, N 37(4): 171–175.

2. Yamano N. и другие. Long-term effects of 222 nm ultraviolet 
radiation C sterilizing lamps on mice susceptible to ultraviolet 
radiation // Photochemistry & Photobiology, депонировано 
DOI: 10.1111/php.13269.

Эксимерная лампа 
Ushio Care222

В лампах Ushio Care222 используется хлорид 

криптона (KrCl). Электроды лампы сделаны в 

виде сеток, излучение выходит наружу через от-

верстия в них. Ushio предлагает на рынке модуль 

из 6 ламп с ПРА, на расстоянии 24 см от дезинфи-

цируемой поверхности он дает интенсивность 

облучения 0,1 мВт/кв. см. За время работы 30 с 

в таком режиме уничтожается 99,7% образцов 

COVID-19. Данные о сроке службы и потребляе-

мой мощности ламп производитель не приводит.

К недостаткам Care222 следует отнести наличие 

в их спектре не только составляющей 222 нм, но 

и, в небольшом количестве, некоторых других. 

Поэтому готовый модуль с лампами включает в 

себя фильтр, отсекающий побочные составляю-

щие спектра. Это связано с еще не отработанной 

до конца технологией производства, в будущем 

фильтр не потребуется.

Поставки Care222 пока осуществляются только 

производителям медицинского оборудования по 

предварительному заказу. Стоимость ламп пока 

не раскрывается, Ushio лишь намекает на отно-

сительно доступные, по меркам данного сегмен-

та рынка, цены. Возможно (это только предполо-

жение автора статьи), речь идет о цене порядка 

1000 долл. за лампу. Но продукт имеет большой 

рынок сбыта, что в перспективе означает значи-

тельные объемы производства и возможность 

снижения цены.

Общее освещение
До сих пор есть применения, где светодиоды не 

могут заменить газоразрядные источники света и 

даже лампы накаливания. В первую очередь это 

заводские цеха с высокой температурой. Горячий 

воздух поднимается вверх, и даже если люди ра-

ботают в относительно комфортной температуре, 

светильникам приходится выдерживать сильный 

нагрев до +80°С, что приводит к быстрому выхо-

ду из строя светодиодов. Эксимерные лампы тео-

ретически могут работать в таких условиях, при 

этом, в отличие от люминесцентных и металлога-

логенных, они не содержат ртуть. Значит, снижа-

ется нагрузка на окружающую среду и нет необ-

ходимости в специальных мерах по утилизации.

Любой белый светодиод имеет (хотя бы не-

большой) локальный пик излучения примерно на 
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Сегодня Александр Ярошенко, автор блога «СамЭлектрик.ру», популярно расскажет 
о токе короткого замыкания и сопротивлении петли «фаза-ноль». С одной стороны, 
в этой теме нет ничего сложного — все можно объяснить на законе Ома, с другой — это 
очень и очень обширная часть электротехнической науки, поэтому в одну журнальную 
статью втиснуть всю информацию невозможно. Тем не менее попытаемся разобрать-
ся вместе с Александром, как ток короткого замыкания и петля «фаза-ноль» связаны 
между собой и какую ценность несет эта информация для практикующего электрика.

Что такое короткое замыкание?
Многие знают такое устойчивое выражение — 

«короткое замыкание». Кроме названия известно-

го блокбастера из 90-х, эти слова ассоциируются 

у обывателя с частой причиной пожаров. На эту 

тему гуляет множество мифов и штампов. Я решил 

разобраться, что тут к чему и зачем все это нужно.

Короткое замыкание (КЗ) — это такой режим 

работы электросети или явление, при котором в 

цепи в месте замыкания протекает максимально 

возможный ток. При возникновении КЗ вся энер-

гия источника питания тратится только на нагрев 

проводов. Кроме того, возможны динамические 

(механические) последствия. Процесс этот обычно 

очень скоротечный и взрывообразный, поскольку 

тепловая энергия выделяется колоссальная. Если 

не прекратить это безобразие как можно быстрее, 

КЗ может привести к большим материальным и 

человеческим потерям.

Время отключения автоматических вы-
ключателей бытовых серий при КЗ на 
землю — менее 0,1 с. Если выключение 
происходит посредством устройств, 
реагирующих на дифференциальный 
ток (УЗО, АВДТ), время реакции будет 
менее 0,04 с.

Замыкание может происходить между любыми 

точками электрической цепи, обладающими раз-

ным потенциалом. Вот как это выглядит в трех-

фазном варианте — рисунок 1.

На рисунке условно показана вторичная об-

мотка понижающего трансформатора, установ-

ленного в трансформаторной подстанции (ТП), 

пятипроводная линия электропередачи и трехфаз-

ная электроустановка. Электроустановкой может 

быть частный или многоквартирный дом, а может 

и что-то промышленное.

Ток короткого 
замыкания:
размер имеет значение

Ток короткого 
замыкания:
размер имеет значение
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Замыкания могут быть в разных вариантах:
• двух- и трехфазные (межфазные),

• одно-, двух- или трехфазные на нейтральный 

N или защитный РЕ-проводник.

Если рассматривать наиболее безопасную си-

стему заземления TN-S с глухозаземленной ней-

тралью трансформатора, то наиболее часто (на 

практике — около 90%) встречается однофазное 

замыкание между фазным проводом и нейтра-

лью N (либо защитным проводником РЕ). Поэтому 

далее будет рассматриваться более простой, одно-

фазный вариант — рисунок 2.

Замыкание может произойти где угодно — хоть 

около трансформаторной подстанции (ТП) из-за 

невнимательности экскаваторщика, хоть в квар-

тире из-за кота, уронившего елку. В любом случае 

защита должна отработать четко, сведя к миниму-

му последствия КЗ.

Причины короткого замыкания
КЗ может возникнуть по разным причинам, 

основная из которых — нарушение изоляции или 

взаимного расположения токоведущих частей. 

Очень часто в возникновении КЗ виноват чело-

веческий или природный фактор.

Пример, который оценят женщины (чудо, если 

они будут читать эту статью) — из-за постоянных 

ÐÈÑÓÍÎÊ 1

Короткие замыкания в электросети с системой 
заземления TN-S

ÐÈÑÓÍÎÊ 2

Короткое замыкание на нейтральный и защитный 
проводники

перегибов ухудшается изоляция, и в один «пре-

красный» момент фен или утюг «бахают» на вводе 

или около вилки.

Другой пример — из-за механической поломки 

или внешнего воздействия токоведущие части по 

какой-то причине оказываются слишком близко 

друг к другу, вплоть до полного соприкосновения. 

Это может случиться из-за природных явлений 

(упало дерево на провода), ударов, падений элек-

троприборов.

Ну и классический пример — КЗ из-за вмеша-

тельства в электропроводку домашних «мастеров 

на все руки». По законам жанра, у мастера по-

сле этого инцидента обязательно должны сто-

ять дыбом волосы, а лицо быть черным. Мне от 

таких картинок не смешно — все происходит 

по-другому.

Как избежать КЗ?
Понятно, что полностью избежать этого непри-

ятного явления невозможно — тут велик элемент 

случайности. Однако в наших силах существенно 

снизить риск возникновения КЗ. И тут колоссаль-

ное значение приобретает регулярный осмотр и 

техническое обслуживание электросетей.

Как думаете, какие нужны превентивные меры 

защиты от КЗ на фото с водосточной трубой?

Водосточная труба в старой части Батуми
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Примеры превентивных мер:
• чистка токоведущих частей, контактов и изоля-

торов от пыли и грязи;

• проверка защиты от влажности;

• проверка целостности укладки и монтажа, про-

тяжка контактов;

• ограждение и дополнительная защита опасных 

участков;

• вывешивание и наклеивание предупреждаю-

щих табличек и надписей;

• обрезка деревьев и устранение других опасных 

факторов.

В серьезных организациях регулярно прово-

дят проверку кабелей и контактов тепловизором, 

а также измерение сопротивления изоляции и 

испытания изоляции высоковольтным напряже-

нием.

Замыкание и перегрузка
Чем отличаются эти два явления — короткое 

замыкание и перегрузка?

В электрической цепи можно выделить 4 прин-
ципиально разных режима, которые отличаются 
по току потребления:

1. Режим холостого хода. Ток равен нулю, напря-

жение номинальное, потерь никаких нет. Розет-

ка, к которой ничего не подключено, работает как 

источник напряжения в режиме холостого хода.

2. Номинальный режим. Иначе — нормальный 

режим, когда мощность нагрузки не превышает 

расчетную. В этом режиме все хорошо, мы спо-

койно наслаждаемся благом электрификации 

страны. «Просадка» напряжения если и будет, то 

незначительная — единицы процента.

3. Режим перегрузки. В этом режиме ток может 

в несколько раз превышать номинальный, а поте-

ри напряжения могут достигать десятков вольт. 

Перегрузка может произойти из-за частичного 

ухудшения изоляции, превышения суммарной 

мощности подключенных потребителей либо из-

за неисправности внутри отдельного электропри-

бора (например, межвитковое замыкание либо 

заклинивание электродвигателя, или замыкание 

внутри ТЭНа).

4. Режим короткого замыкания. Это самый тя-

желый, разрушительный режим. Ток в месте за-

мыкания — максимально возможный для данных 

условий. Другие побочные эффекты КЗ — пони-

жение напряжения у других потребителей.

Любые токи выше номинального назы-
ваются сверхтоком.

Из-за перегрузки может легко возникнуть КЗ — 

провода греются, изоляция плавится и так далее, 

со всеми вытекающими, стреляющимися и взры-

вающимися последствиями.

Не стоит путать перегрузку, короткое замыка-

ние и искрение (дуговой пробой). Если первые 

два понятия отличаются значением сверхтока, 

то при последовательном дуговом пробое (на-

пример, ослабла затяжка клеммы в розетке) дей-

ствующее значение тока может быть совсем не-

значительным (единицы ампер), что не вызовет 

срабатывания ни автоматического выключате-

ля, ни УЗО. Спасти ситуацию от пожара сможет 

лишь устройство защиты от искрения (от дугово-

го пробоя), которое еще встречается сравнительно 

редко.

Чем определяется напряжение 
и ток при коротком замыкании?

Выше я сказал, что КЗ может произойти в лю-

бой точке линии. Давайте разбираться, как будет 

зависеть ток и напряжение в зависимости от ме-

ста КЗ.

Короткое замыкание — это физическое 
явление. Ток короткого замыкания — это 
параметр питающей электросети, изме-
ряемый в амперах или килоамперах (кА).

Немецкий физик Ом со школьных лет учит нас, 

что напряжение и ток определяются через сопро-

тивление цепи. Ток короткого замыкания тоже 

рассчитывается по закону Ома и зависит от напря-

жения и сопротивления на данном участке цепи. 

Поскольку сопротивление проводов в реальной 

жизни — это не только то, что показывает мульти-

метр, но и индуктивная составляющая, закон Ома 

для тока КЗ запишем в более общем виде:

           U         U
Ijg = 

______
 = 

__

        R2 + X2     Z

В числителе U — номинальное напряжение в се-

ти. Число в знаменателе — полное сопротивление 

цепи Z, от которого и зависит ток КЗ. Вот как бу-

дет выглядеть полная схема однофазного питания 

квартиры и реальный случай КЗ с замкнувшим 

феном — рисунок 3.

В схеме обозначены полные сопротивления 
различных участков питающей сети:
• Z1 — внутреннее сопротивление трансформа-

тора на подстанции с учетом пересчитанного со-

противления высоковольтной части;

• Z2 — кабельная линия от ТП к распредели-

тельному пункту (РП) многоквартирного дома;
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• Z3 — кабельная линия от РП до квартирного 

щитка;

• Z4 — кабель от щитка до розетки в одной из 

комнат;

• Z5 — переноска от розетки до замкнувшего 

фена.

Типичное значение тока КЗ на клем-
мах трансформатора мощностью около 
1000 кВА, от которых питаются наши 
«районы, кварталы, жилые массивы», — 
порядка 10 кА. В розетках наших квар-
тир ток КЗ может быть менее 1000 А, а в 
частном секторе и сельских районах ток 
КЗ может быть еще меньше — до 100 А.

Как же узнать ток КЗ?
Казалось бы — что трудного? Подставляем зна-

чения в формулу и считаем!

Однако полный расчет тока КЗ весьма сложен, 

и ему можно посвятить курсовой, а то и диплом-

ный проект. При этом нужно знать много исход-

ных данных (например, мощность трансформато-

ра на ТП и индуктивное сопротивление кабельных 

линий), и все равно результат будет теоретиче-

ским, не учитывающим реальность — например, 

переходные сопротивления контактов. 

Поэтому расчеты обычно оставляют дипломни-

кам и проектировщикам, а на практике измеряют 

фактический ток КЗ при помощи специальных 

приборов. Если все-таки нужен точный расчет, 

можно воспользоваться книгами либо специаль-

ными программами для расчета.

Как измерить ток 
короткого замыкания?

Для измерения тока КЗ в продаже есть много 

профессиональных приборов различных произ-

водителей по цене от 10 тыс. рублей. Все они пре-

красно справляются со своей задачей. 

ÐÈÑÓÍÎÊ 3

Замыкание в конце питающей линии — при этом 
ток КЗ минимальный

ÐÈÑÓÍÎÊ 4

Понижение напряжения до нуля в результате 
КЗ в конце линии

Вот как может выглядеть график уровня напря-

жения на разных участках — от клемм транс-

форматора на подстанции до замкнувшей вилки 

фена — рисунок 4.

В результате КЗ напряжение в точке аварии 

упадет до нуля. Но напряжение упадет и у дру-

гих потребителей, подключенных к той же транс-

форматорной подстанции. На мощных участках с 

большим сечением проводов доля «квартирного» 

тока КЗ ничтожна, поэтому там падение неболь-

шое (участки с сопротивлением Z1, Z2). Но лам-

почки в соседних домах и подъездах станут гореть 

тусклее. Бывало?

Примерно так выглядит изменение тока КЗ от 

источника до места замыкания — рисунок 5.

ÐÈÑÓÍÎÊ 5

Уменьшение тока КЗ при удалении от источника 
электроэнергии
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Есть и бытовое исполнение на ДИН-рейку — 

например, ВРТ-М02 от фирмы «Меандр». Прибор 

имеет размеры автоматического выключателя, а 

также необходимые настройки и индикацию на-

пряжения. При понижении тока КЗ ниже порога 

срабатывает индикация. Хочу себе поставить та-

кой в квартирный щиток.

Что делать, если измеренный ток КЗ 
слишком низкий?

Я уже много чего рассказал в статье. Но какой 

нам толк от знания этих параметров электросети?

Допустим, мы измерили прибором и получили 

значение тока КЗ в розетке (как правило, измере-

ние проводят в самой удаленной точке). Как понять, 

что этот ток — слишком низкий? Это оценивает-

ся по критерию гарантированного срабатывания 

электромагнитного расцепителя автоматического 

выключателя в измеренной цепи. Логично, что для 

этого ток КЗ должен быть больше, чем верхний 

предел диапазона расцепления. Напоминаю, для 

характеристики отключения «В» разброс 3...5 In, 

для «С» – 5...10 In, для «D» – 10...20 In. 

Обычно пользуются правилом, изложенным в 

ПТЭЭП (п. 28.4, проверка срабатывания защиты 

при системе питания с заземленной нейтралью), 

где говорится о том, что при замыкании на нуле-

вой защитный проводник ток КЗ должен быть не 

менее «1,1 верхнего значения тока срабатывания, 

мгновенно действующего расцепителя».

То есть для автомата с номинальным током 

10 А и характеристикой «В» ток КЗ в конце линии, 

которую он защищает, должен быть не менее 

10х5х1,1 = 55 А. Если же установлен автомат С25, 

ток КЗ должен быть не менее 25х10х1,1 = 275 А.

Что же делать, если ток КЗ меньше и допустимое 
время срабатывания отнюдь не гарантируется? 
Тут два выхода:

1. Увеличивать ток КЗ, для этого нужны затраты 

на прокладку новой питающей линии (по крайней 

мере, ее самого слабого звена).

2. Уменьшать номинал автомата (например, 25 А 

на 16) и букву характеристики отключения (с 

«С» на «В») в ущерб максимальной мощности на-

грузки.

Что такое петля «фаза-ноль» 
и как она связана с током КЗ?

Петля «фаза-ноль» (или «фаза-нуль», можно и 

так) — это цепь, или контур, по которому прохо-

дит ток от источника напряжения через нагрузку 

обратно в источник. Сопротивление петли «фаза-

ноль» обратно пропорционально току КЗ, изме-

ряется в омах:

         U
Z4-0 = 

__

         Ijg

Иными словами, два этих понятия связаны так 

же, как ток и сопротивление в законе Ома — одно 

можно рассчитать из другого, зная напряжение 

(в данном случае это номинальное напряжение 

230 В).

Зачем нужно знать значения тока КЗ 
и сопротивления петли «фаза-ноль»?

Знание тока КЗ (или сопротивления петли «фа-

за-ноль») и мощности нагрузки позволяет нам 

правильно и оптимально (по соотношениям безо-

пасность/функциональность/надежность/цена) 

Пыль и плохая изоляция — 
частые причины короткого замыкания
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выбрать основные элементы энергосистемы — 

аппараты защиты и сечение кабелей. Далее нем-

ного подробнее.

Безопасность
Электрические сети должны быть безопасны-

ми на всех участках и во всех режимах. Для этого, 

кроме изоляции, применяют автоматические вы-

ключатели и устройства, управляемые дифферен-

циальным током (УЗО). Вкупе с защитным зазем-

лением эти устройства защищают оборудование 

от КЗ и перегрузок, а человека — от опасности 

прямого или косвенного прикосновения.

Функциональность
Зная ток КЗ, можно выдать заключение о необ-

ходимости установки стабилизатора или замены 

кабельной линии на новую. Кроме того, можно 

сделать вывод о селективности — можно ли ее 

обеспечить хотя бы частично?

Надежность
В случае высокого тока КЗ необходимо приме-

нить выключатели с высокой отключающей спо-

собностью для надежного функционирования в 

момент КЗ. Кроме того, должны быть предъяв-

лены высокие требования к качеству монтажа и 

комплектующих.

Цена
Тут понятно — выполнение предыдущих пун-

ктов значительно влияет на цену всей электросети.

Высокий ток КЗ — 
это хорошо или плохо?

Как я показал на графике ранее, чем дальше ме-

сто замыкания от источника питания, тем меньше 

будет ток короткого замыкания, поскольку сопро-

тивление линии будет больше. Высокий ток КЗ 

обычно бывает в тех местах электросети, которые 

расположены наиболее близко к подстанции, а ка-

бельные линии имеют большое сечение проводов. 

В питающих сетях с напряжением 0,4 кВ относи-

тельно высокими считаются токи КЗ более 6 кА, а 

токи КЗ выше 15 кА практически не встречаются. 

Итак, что мы имеем:

Минусы низкого тока КЗ:
• большое падение напряжения при достаточно 

мощной нагрузке;

• как правило, низкое напряжение на электро-

приборах;

• нестабильность напряжения на электроприбо-

рах в зависимости от времени суток или времени 

года;

• высокое (вплоть до бесконечности) время сра-

батывания автоматических выключателей при КЗ 

на землю (работает только тепловой расцепитель);

• необходимость установки автоматических вы-

ключателей с характеристикой отключения «В» 

с целью более вероятного срабатывания электро-

магнитного расцепителя при КЗ;

• обязательная установка УЗО — при этом, кро-

ме своих «основных» обязанностей (отключение 

питания при высоком токе утечки, а также для 

защиты человека при прямом и косвенном при-

косновении), УЗО выполняет функцию защиты 

от КЗ на землю (ПУЭ 1.7.59, 7.1.72).

Плюсы низкого тока КЗ:
• можно устанавливать дешевые автоматические 

выключатели с низкой номинальной наибольшей 

отключающей способностью (Icn = 4500 А);

• сравнительно легко можно обеспечить селек-

тивность между вводным и нижестоящим автома-

тами. Но нужен расчет и измерение точного зна-

чения тока КЗ.

Минусы высокого тока КЗ:
• невозможность обеспечить селективность меж-

ду вышестоящими и нижестоящими автоматами. 

Выход — установка рубильника либо селективно-

го по времени автоматического выключателя;

• необходимость установки АВ с высокой номи-

нальной наибольшей отключающей способностью 

(Icn = 6000, 10 000 А и т. д.). Отключающая спо-

собность должна быть выше, чем ток КЗ в начале 

защищаемого участка (ПУЭ п. 3.1.3);

• большие негативные последствия при возник-

новении КЗ.

Плюсы высокого тока КЗ:
• легко гарантировать стабильное напряжение 

на нагрузке (качество электроэнергии);

• имеется перспектива подключения новых по-

требителей и увеличения нагрузки;

• гарантированное отключение линии при КЗ.

Резюмируя, можно сказать, что значение тока КЗ 

— палка о двух концах. В бытовом секторе ток КЗ 

часто бывает низким, и его стараются увеличить, 

прокладывая новые линии с высоким сечением 

проводов и устанавливая новые трансформатор-

ные подстанции. В серьезной энергетике, наобо-

рот, применяют методы по уменьшению тока КЗ.

На методиках расчета и измерении токов КЗ 

основана другая область электротехники — селек-

тивность и выбор автоматических выключателей 

и УЗО. Эта отдельная большая тема будет рассмо-

трена в других статьях.  

Ознакомиться с полной версией статьи и обсудить тему 
можно на сайте www.samelectric.ru. 

Текст:  Александр ЯРОШЕНКО,
автор блога SamElectric.ru
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Итоги выставок «РАДЭЛ» 
и «Автоматизация» 
в Санкт-Петербурге

Н 

есмотря на организационные сложно-

сти, связанные с режимом самоизоля-

ции в стране, обе региональные про-

фильные выставки подтвердили свой 

статус. Более 70 отечественных и зарубежных 

компаний продемонстрировали новинки в сфере 

промышленной автоматизации, радиоэлектрон-

ных компонентов, печатных плат, оборудования, 

материалов и отраслевых услуг. Обширная деловая 

программа, в ходе которой участники представили 

инновационные и импортозамещающие разработ-

ки, собрала сотни заинтересованных слушателей.

По данным организаторов, обе выставки в этом 

году не потеряли популярность среди участников 

и посетителей. Прежде всего, потому что КВЦ 

«ЭКСПОФОРУМ» сумел обеспечить необходи-

мые меры безопасности и месяцем ранее полу-

чил QR-код, подтверждающий соблюдение всех 

требований Роспотребнадзора. Кроме того, как 

сказал на церемонии открытия гендиректор ЗАО 

«МЕАНДР» Андрей Васендин, подобный формат 

мероприятий по-прежнему очень важен для экс-

понентов, так как позволяет получить обратную 

связь с клиентами и донести до них информацию 

о новинках. С коллегой согласен начальник отде-

ла маркетинга и сбыта АО «Электросоединитель» 

Рамис Катеев, заметивший, что в век развития 

интернета и современных средств связи «личные 

контакты никто не отменял». По его словам, имен-

но на выставках компания находит новые идеи, 

изучает спрос и пожелания клиентов, а затем на 

основании этих данных проводит конструктор-

скую работу, обеспечивая внедрение и поставку. 

Значимость мероприятия отметил и представи-

тель Keysight Technologies на Северо-Западе РФ 

Михаил Мулминов. «2020 год стал для всех непро-

стым, — сообщил эксперт. — Он показал, насколь-

ко экономика зависит от средств связи и передачи 

данных, а это немыслимо без современной радио-

электроники и накладывает множество требова-

ний по развитию данной отрасли. Все это заставля-

ет разработчиков вступать в интенсивную гонку по 

созданию компонентов и систем новых поколений». 

СОБЫТИЯ

С 21 по 23 сентября 2020 года в крупнейшем на Северо-Западе конгрессно-выста-
вочном центре «ЭКСПОФОРУМ» прошли две международные выставки: «РАДЭЛ 
(Радиоэлектроника и приборостроение)», отметившая в этом году 20-летие, и «Авто-
матизация». Организатором мероприятий выступило ВО «ФАРЭКСПО», партнером — 
«Газпромбанк» (акционерное общество).

Текст:

Татьяна РЕЙТЕР,
корреспондент «ЭР» 
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Что же нового представили компании на этот 

раз? С обновленным оборудованием выступили 

все известные компании: Keysight Technologies, 

Rohde & Schwarz, «Глобал Инжиниринг», «Наутех», 

«Феникс Контакт» и другие постоянные участ-

ники обеих выставок. Разработчик контрольно-

измерительной аппаратуры СВЧ-диапазона НПФ 

«Микран» привез в северную столицу несколько 

новых приборов, включая электромеханические 

расширители портов М426/М826 и двухканальные 

анализаторы источников сигнала. Дистрибьютор 

MORNSUN «ЭКО ПАУЭР» в этом году продемон-

стрировал новые преобразователи DC/DC для 

железных дорог и компактные AC/DC преобра-

зователи серии LOF для медицинской электрони-

ки. АО «ПриСТ» представил целый спектр пор-

тативных и лабораторных приборов, АО «Скард 

Электроникс» — уникальную широкополосную 

измерительную рупорную антенну П6-160 на базе 

Н-образного волновода для работы в диапазоне от 

180 МГц до 3 ГГц. Один из лидеров отечественной 

электроники АО «ПКК МИЛАНДР» показал ак-

туальные результаты проектирования микросхем 

и радиоэлектронной аппаратуры, а также провел 

семинар об интегральных микросхемах, приборах 

и системных решениях компании. 

Деловая программа выставок собрала сотни 
заинтересованных специалистов

Производители электрических соединителей ежегодно 
представляют серийную продукцию, разработанную 
по программам импортозамещения

Компании-участники ценят посетителей выставки 
за профессиональный интерес к экспозиции

Одна из многочисленных новинок на выставке 2020 года: 
измерительная рупорная антенна П6-160 — единственная, 
работающая в диапазоне от 180 МГц до 3 ГГц
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Важной частью деловой программы стала еже-

годная конференция «Применение электриче-

ских соединителей отечественного производства. 

Внедрение соединителей, освоенных по програм-

ме импортозамещения», организованная ПАО 

«Завод Атлант» АО «Завод Элекон», АО «Кара-

чевский завод «Электродеталь», АО «Электросо-

единитель» и АО «Завод Копир». Специалисты 

предприятий представили серийные разработки, 

заменяющие импортные аналоги.

Надо отметить также, что организаторы уже не 

первый год используют цифровые технологии для 

успешного маркетинга выставочных мероприя-

тий. В прошлом году они запустили два интернет-

проекта: «Radel LAB Лаборатория новинок и ре-

шений» и «Биржа решений», благодаря которым 

участники выставки анонсировали свои разработ-

ки, а посетители могли планировать посещение 

выставок и договариваться о встрече с экспонен-

тами. В 2020 году проект «RadelLab. Лаборатория 

новинок и решений» вырос в отдельную платфор-

му RadelLab.ru, благодаря которой все участники 

рынка радиоэлектроники могут бесплатно остав-

лять заказы до, во время и после мероприятия, 

получать и сравнивать предложения от компаний-

участников выставки «РАДЭЛ». «Биржа реше-

ний» выставки «Автоматизация» также оказалась 

востребованной среди специалистов и вскоре по-

лучит продолжение в виде отдельной платформы 

размещения заказов. 

Несмотря на ограничения, количество посетителей 
не уступает показателям прошлого года

В целях безопасности в КВЦ работают буферные зоны, 
перемещение по павильону регламентировано, участ-
ники и гости используют СИЗ, а стенды расположены 
с учетом социальной дистанции

Ни в чем не уступили постоянным участникам и 

новички: решения АСУ ТП с применением южно-

корейских контроллеров от участника выставки 

«Автоматизации» из Новосибирска компании СУЭР 

(«Система управления энергоресурсами») заин-

тересовала посетителей новыми возможностями в 

создании архитектуры управления производством.

Большой интерес вызвали экспозиция и семи-

нар еще одной новосибирской научно-производ-

ственной компании «РЭЛСИБ». НПК специали-

зируется на разработке логгеров, измерителей и 

терморегуляторов для промышленности, а теперь 

еще провела сертификацию и приступила к про-

изводству бытового электронного медицинского 

термометра с широким диапазоном измерения 

температуры (от –30°С до +70°С) и необычными 

свойствами: дистанционным контролем темпера-

туры с мобильного устройства, архивированием 

данных и прогнозированием.

Не менее актуальную разработку представила 

компания «СТОИК»: ее система МОЛОКОД с ис-

пользованием машинного зрения Delta Electronics 

создана специально для решения комплекса за-

дач по внедрению Единой национальной систе-

мы цифровой маркировки «ЧЕСТНЫЙ ЗНАК» на 

молочных производствах, которой промышлен-

никам предстоит заниматься в 2021 году.

Ответ на пандемию — электронный медицинский 
термометр НПК «РЭЛСИБ» с необычными функциями
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Город Владимир — это не только 
важная часть маршрута Золотого 
кольца, а также сокровищница рос-
сийской истории, но и один из веду-
щих промышленных центров страны. 
Поэтому неудивительно, что именно 
он был выбран местом презентации 
проекта, который способен оказать 
значительное влияние на отечест-
венную кабельную индустрию.

Единая система 
входного контроля — 
надежный заслон на пути 
фальсификата

25 

сентября 2020 г. на базе ПАО «Влади-

мирский химический завод» прошло 

выездное заседание Комитета произ-

водителей кабельной продукции и полимерных 

материалов Ассоциации «Честная позиция» (АЧП). 

В работе заседания приняли участие представи-

тели 21 компании.

Открывая заседание, генеральный директор 

АЧП Владимир Кашкин поделился с собравшими-

ся результатами, достигнутыми в рамках проекта 

«Кабель без опасности» за 9 месяцев, прошедших 

с начала такого непростого 2020 г. Ассоциация ис-

следовала ситуацию у 97 поставщиков и 45 заво-

дов-производителей, а также на 38 строительных 
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объектах. Несмотря на все сложности текущего 

периода, было проверено 178 образцов кабельно-

проводниковой продукции (КПП), среди них вы-

явлено 93 случая несоответствия ГОСТ и техни-

ческим регламентам Таможенного союза. Также 

обнаружено 3 случая поставок контрафактного 

товара. В сотрудничестве с Росстандартом АЧП 

по итогам указанных проверок подала 82 обра-

щения в органы надзора и контроля. Продолже-

на практика бесплатного технического аудита у 

крупнейших потребителей кабельной продукции.

Но следует отметить, что доля фальсификата на 

российском кабельном рынке в последние годы 

неуклонно снижается. Если в 2016 г. она оценива-

лась в 50–80%, то в 2020 г. она составляет пример-

но 15–30%. В том, что такое снижение произошло, 

есть и немалая заслуга АЧП.

Важным элементом борьбы с контрафактом 

стало появление у крупнейших дистрибьюторов 

кабельной продукции системы контроля. Пока 

такая система далека от совершенства, тем не 

менее по мере ее отладки все реже встречались 

ситуации, когда производители пытались опро-

тестовать результаты входной проверки у ди-

стрибьютора. Иногда ограничиваются только проверкой пара-

метров жил, не осуществляя контроль изоляции и 

оболочки, а ведь именно с их дефектами связана 

значительная часть аварийных ситуаций. А ведь 

такой разнобой подрывает доверие к системе 

контроля. Некоторые дистрибьюторы ориентиру-

ются главным образом на результаты испытаний, 

предоставленные производителем. Поэтому про-

изводителю зачастую бывает выгодно обратить-

ся именно в ту организацию, которая произведет 

проверку его продукции способом, который вы-

ставит ее в наиболее выгодном свете.

В итоге партия некачественного кабеля, кото-

рую обоснованно забраковал дистрибьютор, за-

ботящийся о своей репутации, может потом без 

проблем «всплыть» у другого дистрибьютора. 

При этом торговцы контрафактом даже покажут 

клиенту полученную легальным способом бу-

магу с печатью, что поставляемый ими кабель 

успешно прошел проверку в лаборатории с другой 

методикой испытаний.

Принципы единого контроля
Следующим шагом в направлении полного 

искоренения фальсификации КПП стал проект 

«Система единого входного контроля кабельной 

продукции дистрибьюторов АЧП».

У дистрибьюторов КПП, присоединившихся к 

проекту, вводится обязательный входной конт-

роль соответствия товара нормативным докумен-

там и заявленным производителем параметрам. 

Владимир КАШКИН,
генеральный директор Ассоциации «Честная позиция»

Тем не менее даже показатель 15% должен вы-

зывать тревогу. Потому что за этой цифрой — 

многочисленные возгорания и другие аварийные 

ситуации.

Проблемы контроля
Система контроля, применявшаяся АЧП все 

эти годы, достаточно эффективна, тем не менее 

ее возможности ограничены. Разные компании 

осуществляют контроль качества поступающего к 

ним кабеля, в общем случае, разными способами. 

СОБЫТИЯ

В заседании приняли участие
 представители 21 компании
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Этот контроль должен осуществляться по еди-

ному стандарту, установленному для участников 

ассоциации.

Для отслеживания внедрения системы единого 

контроля на местах создаются группы общест-

венного контроля. Помимо этого, общественники 

станут производить выборочно более глубокий 

контроль продукции в сертифицированных лабо-

раториях, проверять достоверность испытаний у 

дистрибьютора. Например, группы общественно-

го контроля будут проверять изоляцию и оболоч-

ку кабелей на горючесть. Использование дешевых 

горючих материалов в кабелях вместо полагаю-

щихся по нормам негорючих (самозатухающих) 

до сих пор является, увы, распространенным на-

рушением.

В группы общественного контроля 
войдут эксперты, а также представите-
ли производителей, отраслевых ассо-
циаций и измерительных лабораторий. 
Важным моментом в формировании 
этих групп станет принцип ротации, 
что должно повысить их авторитет. 
На эти группы, возможно, будут возло-
жены обязанности удостоверять факт 
утилизации некачественного кабеля. 

Главным элементом создаваемой единой сис-

темы контроля станет централизованная онлайн-

платформа, к которой получат доступ дистрибью-

торы, производители, крупнейшие потребители 

КПП и государственные заказчики. Платформа 

позволит мгновенно получать данные о провер-

ке продукции у других участников проекта, что 

обеспечит максимальную прозрачность процеду-

ры контроля. Через платформу потребители 

смогут инициировать проверки продукции у ди-

стрибьюторов, явно не следящих за качеством 

продукции, и такие проверки осуществляются 

бесплатно. Также платформа будет использовать-

ся и для создания рейтинга производителей КПП.

Сроки реализации, 
участники и возможная выгода

Владимир Кашкин поделился с нами планами по 

этапам и срокам реализации проекта: «Мы сейчас 

разрабатываем техническое задание на электрон-

ную площадку и после этого будем проводить кон-

курс на ее разработку. Соответственно, ожидаем, 

что разработка такой электронной платформы 

займет не более 2–3 месяцев. Параллельно с этим 

мы планируем начать процесс обучения и серти-

фикации персонала и также целиком разработ-

ку всех необходимых регламентов и оснащение 

дистрибьюторов там, где это требуется испыта-

тельной аппаратурой и прочим оборудованием. 

В целом ожидаем, что проект должен стартовать 

в конце первого – в начале второго квартала 2021 

года». 

Подготовка персонала будет осуществляться в 

форме общего обучающего семинара на базе авто-

ритетного испытательного центра либо серии та-

ких семинаров в регионах с привлечением экспер-

тов кабельного рынка, в том числе и сотрудников 

заводов-изготовителей. При разработке единой 

системы входного контроля будет учитываться и 

зарубежный опыт.

СОБЫТИЯ
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Еще одна задача, которую нужно будет решить, 

чтобы проект начал успешно функциониро-

вать, — разработать совместными усилиями всех 

участников систему предотвращения повторного 

поступления на рынок уже забракованной про-

дукции. Это весьма сложная задача, как с органи-

зационной, так и с юридической сторон, но вполне 

решаемая. 

Свое участие в проекте уже подтвердили 9 ди-

стрибьюторов (компании «ЭТМ», «АВС-электро», 

«Форум Электро», «Русский Свет», «Элком-Элек-

тро», «Уралэнерго», «КабельСтар», «Группа ком-

паний ЭКС», «Элевел»). Они занимают на отече-

ственном рынке кабеля порядка 70%. Возможно, 

скоро этот список пополнится новыми участни-

ками, поскольку организаторами проекта ведутся 

переговоры с такими известными на рынке ди-

стрибьюторскими компаниями, как «Минимакс», 

«Толедо» и «Электрон».

Участие в системе единого контроля позволя-

ет компаниям заявить о себе на рынке как о на-

дежных поставщиках качественной продукции. 

Другое преимущество — создание честной кон-

курентной среды на рынке, что выгодно всем до-

бросовестным поставщикам. Наконец, по услови-

ям проекта, дистрибьюторы могут рассчитывать 

на компенсацию своих затрат на тестирование 

кабелей (естественно, в определенных пределах) 

производителями КПП. Помимо этого, ожидается, 

что проект значительно упростит процедуру рег-

ресса продукции.

Следует отметить, что презентованная во Вла-

димире система пока не охватывает кабели с 

жилами из инновационных сплавов на основе 

алюминия. Хотя именно по ним пока есть мно-

жество технических и организационных про-

блем с тестированием. Владимир Кашкин объяс-

няет это обстоятельство малой распространен-

ностью таких кабелей: «На сегодняшний день это 

очень нишевый продукт, который еще не завое-

вал себе место на рынке в достаточном объеме. 

Он выпускается ограниченным кругом произво-

дителей, и мы пока не видим больших проблем на 

этом сегменте рынка. Хотя, конечно, в перспек-

тиве мы будем работать и с такими кабелями. 

На самом деле их испытывать не очень сложно, 

но на сегодняшний день это не самая актуальная 

задача для нас».

После презентации единой системы контроля 

участники заседания обсудили актуальные вопро-

сы стандартизации ПВХ-компаундов. Эти темы 

взаимосвязаны, так как от параметров ПВХ-ком-

позиции во многом зависит безопасность кабель-

ной продукции. ПАО «Владимирский химический 

завод», на базе которого проводилось мероприя-

тие, производит так называемые безгалогенные 

ПВХ-компаунды. Кабель, изоляция и оболочка 

которого выполнена из безгалогенного ПВХ, как 

правило, очень трудно возгорается. А если все же 

пожар произошел, то в атмосферу не будут выде-

ляться вредные вещества, затрудняющие тушение 

огня и эвакуацию людей. 

Для участников мероприятия была организова-

на экскурсия на производство ПАО «Владимир-

ский химический завод». В процессе экскурсии 

они познакомились с современным оборудовани-

ем и технологическими процессами. 

Источник:  Элек.ру
Фотографии предоставлены

 Ассоциацией «Честная позиция»

В ассортименте ПАО «Владимирский химический завод» 
есть и безгалогенные ПВХ-компаунды
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З 

ачем нужно организовывать утилиза-

цию отходов? Как минимум по двум 

основным причинам. Во-первых, для 

предотвращения загрязнения окру-

жающей среды. Во-вторых, для вторичного ис-

пользования ряда материалов. 

Первым взял слово на пресс-конференции 

CEO Жан-Паскаль Трикуар (Jean-Pascal Tricoire). 

Он отметил, что именно благодаря цифровым 

технологиям может беседовать с участниками 

мероприятия, которым для этого не нужно ни-

куда ездить. Также цифровизация сделала воз-

можной совместную удаленную работу.

Для демонстрации актуальных новинок, а также общения специалистов и прес-
сы с топ-менеджерами корпорации в разных точках земного шара (в том числе 
и в Москве) регулярно проводились мероприятия Schneider Electric Innovation 
Summit. На этот раз текущая ситуация внесла свои коррективы — в октябре 
Innovation Summit прошел виртуально. Пресс-конференция руководства компа-
нии 8 октября также прошла в формате общения по видеосвязи через Интернет.

Виртуальный 
саммит инноваций 
Schneider Electric

Тем не менее ситуация, связанная с COVID-19, 

не отменяет другую проблему — глобальные 

изменения климата. Рецепты борьбы с этим яв-

лением остаются прежними — цифровизация, 

электрификация, развитие возобновляемых 

источников энергии (ВИЭ). Компания Schneider 

Electric сейчас делает серьезную ставку на 

цифровизацию как важный элемент обеспече-

ния устойчивого развития. При этом Schneider 

Electric не претендует на то, чтобы быть для та-

кого способа развития единственным источни-

ком технологических решений. Компания бо-

рется с глобальным потеплением совместно с 

партнерами и клиентами.

Текст:
Алексей 
ВАСИЛЬЕВ

СОБЫТИЯ
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Компания Schneider Electric была основана 
во Франции в 1836 г. С момента основания и 
до середины XX века основным видом про-
дукции, наряду с выплавкой чугуна и стали, 
было оружие. В 1891 г. Schneider&Cie (так тог-
да называлась эта фирма) выходит на рынок 
оборудования для электростанций. 80-е–
90-е годы XX века отмечены тем, что компа-
ния освобождается от ряда непрофильных 
активов и сосредоточивается на электротех-
нике. Как результат преобразований, в 1999 г. 
появляется современное название Schneider 
Electric. Знаковым событием стало приобре-
тение в 2006 г. легендарной компании APC, 
что усилило позиции Schneider Electric на 
рынке источников бесперебойного питания. 
Сейчас в Schneider Electric работают более 
135 000 сотрудников по всему миру. Прибыль 
за 2019 г. составила 27,2 млрд евро. История 
Schneider Electric в России насчитывает бо-
лее 100 лет, а опыт работы с российским ТЭК 
— более 40 лет. Первый проект компании на 
территории России был внедрен в 1974 г. на 
Самарском нефтеперерабатывающем заводе. 
В 80-е годы электротехническим оборудова-
нием Schneider Electric были оснащены ком-
прессорные станции газопровода Уренгой–
Помары–Ужгород. В настоящее время про-
изводственные мощности Schneider Electric 
в нашей стране находятся в Козьмодемьянс-
ке, Самаре, Санкт-Петербурге и Ленинград-
ской области. Schneider Electric помогает 
развитию новых технологий в нашей стране, 
компания располагает центрами инноваций 
в «Сколково» и «Иннополисе».

Исполнительный вице-президент подразде-

ления Energy Management (системы управле-

ния электроэнергией) Филипп Делорм (Philippe 

Delorme) заявил, что компания с оптимизмом 

смотрит в будущее и надеется — усилия по 

борьбе с глобальным потеплением, а также по 

постковидному восстановлению экономики бу-

дут успешными. Перед мировым сообществом 

поставлена задача снизить вдвое углеродные 

выбросы до 2040 г. и не допустить роста глобаль-

ной средней температуры выше, чем на 1,5°C.

Электричество — наиболее удобный способ 

хранения и транспортировки энергии. В соче-

тании с цифровизацией использование элек-

тричества является мощным средством повы-

шения эффективности экономики. В частности, 

цифровизация позволит создать новые рабочие 

места, что будет важно в постковидное время. 

Дата-центры становятся «становым хребтом» 

новой экономики. Schneider Electric совместно 

с компанией EcoDC приняла участие в создании 

в Швеции первого в мире «климатически пози-

тивного» дата-центра. Энергия, отводящаяся от 

дата-центра в результате охлаждения оборудо-

вания, повторно используется для отопления 

домов в близлежащей местности.

Филипп Делорм отметил, что поставка реше-

ний для электропитания фармацевтических 

предприятий является важным направлени-

ем бизнеса компании, в том числе и в России. 

Соответствующие продукты постепенно пред-

лагаются рынку. Например, следует отметить 

напольные шкафы Spacial SFX для систем ав-

томатизации (выполнены из единого куска не-

ржавеющей стали путем его сгибания и свар-

ки по бокам, что обеспечивает повышенную 

устойчивость к действию химических веществ 

— А.В.). Они предназначены в первую очередь 

для фармацевтической промышленности и ме-

дицинских учреждений. Однако если говорить 

о цифровых технологиях, то такие решения 

привязаны не к напряжению, а к конкретным 

приложениям.

Жан-Паскаль ТРИКУАР,
главный исполнительный директор 
Schneider Electric

СОБЫТИЯ
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В рамках виртуального мероприятия 
Innovation Summit компания предста-
вила свои новые разработки. Среди них 
— инновационные системы среднего на-
пряжения (1–35 кВ) для питания офис-
ных зданий. Сейчас до 40% углеродных 
выбросов в атмосферу дает выработ-
ка энергии для офисов. Цифровизация 
энергоснабжения офисных зданий по-
зволит значительно сократить углерод-
ный след. Также представлены иннова-
ции в области дата-центров, в том числе 
источники бесперебойного питания с 
интеллектуальным управлением.

Демонстрировалась и открытая про-
граммная  платформа  EcoStruxure 
Automation Expert. Она позволяет сое-
динить в единое целое разнообразные 
программные и аппаратные решения, 
имеющиеся у клиентов компании.

Далее микрофон взял исполнительный вице-

президент подразделения Industry Automation 

(промышленная автоматизация) Петер Хервек 

(Peter Herweck). Он первым делом выделил три 

основных вызова времени, стоящих перед его 

подразделением.

Во-первых, люди сейчас требуют от промыш-

ленности гибкости и адаптируемости к быст-

ро изменяющимся условиям. Это касается как 

продуктовых линеек, так и выбора места веде-

ния бизнеса.

Во-вторых, в промышленности все больше ис-

пользуются системы на основе искусственного 

интеллекта и машинного обучения. Schneider 

Electric готова предоставить соответствующий 

набор инструментов своим клиентам, в резуль-

тате они получат рост производительности.

В-третьих, существует потребность в устой-

чивом развитии. Снижения потребления элек-

троэнергии и других ресурсов можно достичь 

с помощью такого элемента концепции «Инду-

стрия 4.0» как цифровые двойники. Их исполь-

зование позволяет уменьшить нерациональное 

расходование ресурсов на разных этапах про-

изводства.

Неоднократно на мероприятии поднимал-

ся вопрос относительно информационной 

безопасности цифровых решений. Schneider 

Electric действует здесь по двум направлениям. 

Во-первых, предпринимаются меры по обеспе-

чению безопасности на этапе разработки реше-

ний. Компания мониторит текущую ситуацию 

с киберугрозами и оперативно вносит соот-

ветствующие изменения в программное обес-

печение. С другой стороны, Schneider Electric 

тщательно подходит к выбору партнеров, вне-

дряющих цифровые решения. Эти партнеры 

должны обладать необходимым уровнем ком-

петенций, чтобы обеспечить информацион-

ную безопасность для клиентов. Например, 

именно партнеры оказывают клиентам услуги 

по защите информационных сетей.

Внедрение цифровых технологий требует 

дополнительного обучения как технических 

специалистов, так и менеджмента предприя-

тия. Жан-Паскаль Трикуар отметил, что обра-

зовательные услуги клиентам предоставляют 

партнеры Schneider Electric. Это могут быть 

учебные курсы самого разного уровня — от 

простого повышения квалификации до уни-

верситетских дисциплин. Огромным преиму-

ществом является глобальный характер биз-

неса компании. Лучший опыт из одной страны 

распространяется и в других странах. Знания 

являются важнейшим фактором, определяю-

щим процесс цифровизации.

Петер ХЕРВЕК,
исполнительный вице-президент подразделения 
Industry Automation
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Исполнительный вице-президент 
подразделения Energy Management 
компании Schneider Electric Филипп 
Делорм после пресс-конференции по-
беседовал с нашим корреспондентом.

— В результате массового перевода людей на 
удаленную работу выросло значение цифровых 
технологий и дата-центров. Какие решения в 
этом направлении вы создали, исходя из новой, 
«коронавирусной», реальности?

— Важно, что произошел не только рост в аб-

солютном выражении, но еще и смещение ак-

центов. Теперь в дата-центрах все чаще выпол-

няются приложения, для которых критически 

важна информационная безопасность. По-

этому все большее количество стран желает, 

чтобы дата-центры, обслуживающие их поль-

зователей, находились на территории той же 

страны. Здесь помогут наши предварительно 

собранные дата-центры, которые можно быст-

ро доставить и развернуть в конкретной точке 

земного шара. Мы сейчас интенсивно развива-

ем это направление. 

— В домашнем офисе высокая надежность 
энергоснабжения обычно поддерживается од-
нофазными ИБП. Ощутили ли вы рост спроса 
на данном сегменте рынка?

— Применительно к однофазным ИБП для 

дома, мы наблюдаем лишь небольшой рост 

спроса. Тем не менее очень актуальным в ны-

нешних условиях стало направление, которое 

мы называем Edge Computing. Для того, чтобы 

снизить интенсивность использования при-

ложениями ресурсов смартфона (это, в част-

ности, нужно для увеличения время работы 

смартфона от одной зарядки — А.В.), необходи-

мо уменьшить время отклика сервера. Вот по-

чему наметилась тенденция перехода от круп-

ных централизованных дата-центров к более 

распределенным структурам с использованием 

локальных серверов, обслуживающих распо-

ложенных поблизости мобильных пользовате-

лей. И вот как раз для питания распределенной 

инфраструктуры требуются те самые однофаз-

ные ИБП, которые мы производим.

— Сейчас экономическая ситуация в мире 
сложная, повлияет ли это на процесс цифрови-
зации?

Филипп ДЕЛОРМ,
исполнительный вице-президент подразделения 
Energy Management

— Цифровизация электроэнергетики в совре-

менных условиях стала еще более актуальной. 

Благодаря цифровизации, вместо приобретения 

дополнительного оборудования можно просто 

подписаться на услугу с помесячной оплатой. Пан-

демия COVID-19 показала нам, насколько важно 

надежное энергоснабжение, особенно когда речь 

идет о больницах. Цифровизация позволяет нала-

дить повсеместный контроль за состоянием элек-

трооборудования и, что немаловажно, осуществ-

лять такой контроль дистанционно.

— В России сейчас взят курс на установку «ум-
ных» счетчиков электроэнергии в жилых домах. 
Намерена ли Schneider Electric выйти на этот 
сегмент рынка?

— «Умные» счетчики как физические устрой-

ства мы поставляем лишь в ограниченный круг 

стран. Для нас это не является основным направ-

лением бизнеса. А если речь идет о решениях 

по сбору и обработке данных с «умных» счетчи-

ков, то данное направление у нас очень развито, 

мы поставляем такие решения в том числе и в 

Россию. Использовать их можно как в корпо-

ративном, так и в жилом секторах. В результате 

обычные потребители электроэнергии смогут 

получать подробную статистику. 

Полный текст интервью
можно прочесть

на портале www.elec.ru 
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