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ВВЕ ДЕ НИЕ

Тре бо ва ния неф тя ных ком па ний к
ка че ст ву об слу жи ва ния сер вис ны ми
пред при ятия ми то го или ино го обо ру -
до ва ния, уча ст вую ще го в та ком слож -
ном тех но ло ги че ском про цес се, как
до бы ча неф ти, по сто ян но рас тут. Как
бы ло по ка за но в пре ды ду щих стать ях
[1, 2], ка ж дый ком по нент ус та нов ки
элек тро цен тро беж но го на со са
(УЭЦН) по сле ре мон та на сер вис ном
пред при ятии ЗАО «ЛУ КОЙЛ ЭПУ
Сер вис» про хо дит тес ти ро ва ние на со -
от вет ст вую щем стен де. Ре зуль та ты
тес ти ро ва ния оформ ля ют ся в ви де
про то ко ла и прикре п ля ют ся к пас пор -
ту ус та нов ки. Про то ко лы тес ти ро ва -
ния по до го во ру неф тя ной ком па нии
«ЛУ КОЙЛ» яв ля ют ся не отъ ем ле мой
ча стью пас пор та ус та нов ки. Без про -

то ко лов тес ти ро ва ния неф тя ная ком -
па ния не при мет ус та нов ку в экс плуа -
та цию.

По греш но сти и ка че ст во из ме ре ний
кон тро ли руе мых па ра мет ров на стен -
дах оп ре де ля ют ка че ст во ока зы вае мых
ус луг. Имен но по это му все но вые стен -
ды тес ти ро ва ния про хо дят пер вич ную
ат те ста цию при вво де в экс плуа та цию
и в дальнейшем еже год но под вер га ют -
ся пе рио ди че ской ат те ста ции. Бо лее
то го, пла но вая ка либ ров ка стен дов
про из во дит ся раз в квар тал.

Элек тро цен тро беж ный на сос (ЭЦН)
яв ля ет ся наи бо лее важ ным ком по нен -
том в со ста ве УЭЦН, так как по его
про из во ди тель но сти оп ре де ля ет ся те -
ку щий де бит сква жи ны. Все ха рак те -
ри сти ки ЭЦН (на пор, мощ ность,
КПД), по лу чае мые в про цес се тес ти ро -

ва ния на стен де, за ви сят от по да чи на -
со са. По это му рас хо до ме ры, ус та нов -
лен ные на стен де, раз в год про хо дят
по вер ку. Для это го на ба зе ЗАО «ЛУ -
КОЙЛ ЭПУ Сер вис» был раз ра бо тан
стенд по вер ки рас хо до ме ров, ав то ма -
ти зи ро ван ная сис те ма управ ле ния ко -
то рым опи са на в дан ной ста тье.

СО СТАВ СТЕН ДА И ОС НОВ НЫЕ

ТРЕБОВАНИЯ К СИС ТЕ МЕ

УПРАВ ЛЕ НИЯ

Стенд по вер ки рас хо до ме ров (рис. 1)
со сто ит из сле дую щих ком по нен тов:
● из ме ри тель ная ёмкость объёмом

1 м3, ус та нов лен ная на элек трон ных
ве сах;

● пе ре кид ное уст рой ст во с пнев мо -
при во дом;

● две ма ги ст ра ли из ме ре ния рас хо да;

Ав то ма ти зи ро ван ная сис те ма
управ ле ния стен дом
по вер ки рас хо до ме ров

Алек сей Ко ме лин, Сер гей Иль я сов

В статье описана автоматизированная система управления стендом поверки
расходомеров, используемых для тестирования компонентов нефтедобывающего
оборудования. Представлены аппаратные и программные средства системы
управления. Дано описание процесса поверки расходомера с представлением
заложенных методов измерения и функциональных возможностей стенда.

Рис. 1. Общий вид стенда Рис. 2. Рабочая ёмкость



● ра бо чая ёмкость объёмом 1,5 м3

(рис. 2);
● два на со са раз ной про из во ди тель но -

сти – пер вый до 40 м3/су тки, вто рой
до 86 м3/су тки (рис. 3);

● шкаф управ ле ния.
Стенд дол жен из ме рять:

● рас ход в диа па зо не от 0,2 до 86 м3/ч с
точ но стью 1%;

● дав ле ние до 500 PSI (фунт на квад -
рат ный дюйм);

● тем пе ра ту ру ра бо чей жид ко сти (тех -
ни че ской во ды) до 50°C;

● тем пе ра ту ру ок ру жаю щей сре ды до
50°C;

● час то ту им пуль сов до 2000 Гц;
● вре мен ной ин тер вал до 100 мс;
● вес до 2000 кг;
● по сто ян ный ток 4...20 мА. 

Сис те ма управ ле ния стен дом долж на
обес пе чи вать:
● управ ле ние обо ро та ми при во да на -

со сов от 0 до 3000 об./мин;
● вы бор на со са;
● ус та нов ку же лае мо го рас хо да;
● пе ре клю че ние по то ка с ра бо чей ём -

ко сти на из ме ри тель ную и об рат но;
● вы бор рас хо до ме ра;
● дис тан ци он ное управ ле ние ве са ми.

ПРО ЦЕСС ПО ВЕР КИ

Стенд по зво ля ет про из во дить по вер -
ку рас хо до ме ра в сбо ре (тур бин ка и
пре об ра зо ва тель), от дель но тур бин ки и
от дель но пре об ра зо ва те ля. Ес ли рас хо -
до мер в сбо ре, то есть тур бин ка и пре -
об ра зо ва тель уже со гла со ва ны про из -
во ди те лем (как пра ви ло, это но вый
рас хо до мер), то нам в про цес се по вер -
ки не об хо ди мо оп ре де лить за ви си -
мость вы ход но го сиг на ла пре об ра зо ва -
те ля (ток 4...20 мА) от рас хо да. Это
мож но сде лать дву мя ме то да ми. 

Пер вый, наи бо лее бы ст рый ме тод
за клю ча ет ся в сле дую щем. По эта лон -
но му рас хо до ме ру ус та нав ли ва ем не об -
хо ди мый рас ход. ПИДре гу ля тор под -
дер жи ва ет за дан ный рас ход путём из -
ме не ния обо ро тов при во да на со са. Для
вы чис ле ния расчётно го то ка Iрас по ка -
за ние эта лон но го рас хо до ме ра QЭТ

под став ля ем в сле дую щую фор му лу:

(1)

где Iрас – расчётный ток по ве ряе мо го
рас хо до ме ра, мА; QЭТ – рас ход эта лон -
но го рас хо до ме ра, м3/ч; Qmax, Qmin —
верх няя и ниж няя гра ни цы диа па зо на
по ве ряе мо го рас хо до ме ра, м3/ч. Да лее
оп ре де ля ем от но си тель ную по греш -
ность из ме рен но го то ка. 

Вто рой ме тод за клю -
ча ет ся в том, что эта -
лон ный рас ход по лу ча -
ет ся ве со вым спо со бом.
Для это го пе ре кид ное
уст рой ст во пе ре клю ча -
ет по ток на из ме ри тель -
ную ёмкость и од но вре -
мен но за пус ка ет ся тай -
мер. Вес, из ме рен ный
ве са ми, пе ре счи ты ва ет -
ся в объём и де лит ся на
вре мя. Та ким об ра зом,
по лу ча ет ся эта лон ный
рас ход QЭТ. За тем
расчёт ведётся по фор -
му ле (1).

Так же на стен де мож -
но по ве рять пре об ра зо -
ва тель от дель но от тур бин ки. В этом
слу чае с ге не ра то ра на вход пре об ра зо -
ва те ля по даётся час тот ный сиг нал, а с
вы хо да сни ма ет ся ток. 

Мож но по ве рять и тур бин ку от дель -
но от пре об ра зо ва те ля. Для это го вы -
ход маг нит но го дат чи ка тур бин ки нуж -
но под клю чить к счётчи ку им пуль сов.
При по вер ке тур бин ки не об хо ди мо оп -
ре де лить ко эф фи ци ент, рав ный от но -
ше нию ко ли че ст ва им пуль сов к объёму
жид ко сти, про шед шей че рез рас хо до -
мер за оп ре делённое вре мя. При этом
объём жид ко сти мож но по лу чить как с
по мо щью эта лон но го рас хо до ме ра, так
и ве со вым ме то дом. 

Ещё од на функ ция стен да за клю ча -
ет ся в том, что мож но про ве рить по -
греш ность из ме ре ния эта лон ных рас -
хо до ме ров по ве сам.

АП ПА РАТ НОЕ ОБЕС ПЕ ЧЕ НИЕ

Ос нов ным кри те ри ем вы бо ра кон -
трол ле ра сис те мы управ ле ния стен дом
бы ла спо соб ность кон трол ле ра про из -
во дить из ме ре ния на ос но ве приёма и
об ра бот ки сиг на лов раз ных ти пов:
сиг на лов по сто ян но го то ка (4...20 мА)
от пре об ра зо ва те ля рас хо до ме ра и дат -
чи ка тем пе ра ту ры ра бо чей жид ко сти,
сиг на лов на пря же ния (0...5 В) с дат чи -
ка дав ле ния, а так же сиг на лов счётчи -
ка им пуль сов внеш ней час то ты и
счётчи ка им пуль сов внут рен ней час то -
ты для из ме ре ния мил ли се кунд но го
ин тер ва ла вре ме ни. С це лью умень ше -
ния по греш но сти пре об ра зо ва ния ре -
ше но бы ло эта лон ные зна че ния рас хо -
дов по лу чать по по сле до ва тель но му
пор ту. 

В си лу этих при чин в ка че ст ве ба зо -
во го эле мен та сис те мы управ ле ния был
вы бран мо дуль мик ро кон трол ле ра

CPU1885MX фир мы Fastwel. От ли чи -
тель ной осо бен но стью дан но го мо ду ля
яв ля ет ся то, что в своём со ста ве он име -
ет уни вер саль ный порт вво давы во да
UNIO48 (разъёмы J8, J9). Порт реа ли -
зо ван на про грам ми руе мой ло ги че ской
мик ро схе ме FPGA и пред на зна чен для
вво давы во да 48 ло ги че ских сиг на лов.
Схе ма пор та мо жет из ме нять ся не по -
сред ст вен но в сис те ме (тех но ло гия ISP)
без вы клю че ния пи та ния с по мо щью
ути лит isl188.com и isp188.com. 

Функ цио наль ная схе ма сис те мы
управ ле ния стен дом по вер ки рас хо до -
ме ров при ве де на на рис. 4. Внеш ний
вид ап па ра ту ры сис те мы управ ле ния
по ка зан на рис. 5.

На мон таж ной па не ли MPB16 фир -
мы Octagon Systems со б ра ны мо ду ли
УСО с галь ва ни че ской раз вяз кой. Это
дис крет ные и ана ло го вые мо ду ли се рий
OpenLine и G5 фир мы Grayhill. Их со -
став, тип и на зна че ние от ра жа ет табл. 1.

Мон таж ная па нель МРВ16 под клю -
че на к уни вер саль но му пор ту J8 мо ду ля
мик ро кон трол ле ра. Для это го пор та
ис поль зу ет ся про шив ка N00, обес пе -
чи ваю щая ра бо ту с мо ду ля ми Grayhill.

Ко вто ро му уни вер саль но му пор ту J9
мо ду ля мик ро кон трол ле ра под клю че на
клемм ная пла та STB26 (Octagon
Systems). Порт за про грам ми ро ван на
ра бо ту че тырёх счётчи ков им пуль сов и
ис поль зу ет про шив ку T01. За дей ст во -
ва но толь ко два счётчи ка (ос таль ные в
ре зер ве): пер вый счётчик пред на зна -
чен для подсчёта им пуль сов с тур бин ки
(внеш няя час то та), вто рой — для оп ре -
де ле ния вре ме ни пе ре клю че ния пе ре -
кид но го уст рой ст ва (ис поль зу ет ся
внеш няя час то та за пол не ния 1 МГц).

Для из ме не ния обо ро тов при во дов
на со сов (ре гу ли ро ва ния рас хо дов) ис -
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Рис. 3. Насосы разной производительности



поль зу ет ся час тот ный
пре об ра зо ва тель Hi ta -
chi се рии L300P. Ин ди -
ка то ры JUMO на ли це -
вой па не ли шка фа
управ ле ния ото бра жа -
ют из ме рен ный ток и
тем пе ра ту ру ок ру жаю -

щей сре ды, ко то рую из  ме ря ет внеш няя
тер мо па ра, под клю чён ная не по сред ст -
вен но к од но му из ин ди ка то ров. Вто -
рич ный пре об ра зо ва тель ве сов CAS
CI6000A встро ен в дверь шка фа управ -
ле ния. Ве сы пе ре да ют сиг нал по по сле -
до ва тель но му пор ту не по сред ст вен но
на ком пь ю тер опе ра то ра.

Эта лон ные рас хо до ме ры пе ре да ют
из ме рен ный рас ход по по сле до ва тель -
но му ин тер фей су в порт COM2 мик ро -
кон трол ле ра, ис поль зуя про то кол
RS485. Для со гла со ва ния это го про то -
ко ла с про то ко лом ин тер фей са RS232
мик ро кон трол ле ра при менён мо дуль
пре об ра зо ва те ля ADAM4521 фир мы
Ad van tech, об ра зую щий со вме ст но с
пе ре чис лен ны ми ин тер фей са ми из ме -
ри тель ный ка нал рас хо да.

Кон фи гу ри ро ва ние эта лон ных рас -
хо до ме ров «Взлёт» про из во дит ся с по -
мо щью штат но го про грамм но го обес -
пе че ния, ус та нов лен но го на ком пь ю те -
ре АРМ опе ра то ра. Связь пор та RS485
рас хо до ме ра с USBпор том ком пь ю те -
ра АРМ опе ра то ра реа ли зо ва на че рез
со от вет ст вую щие ин тер фей сы и мо дуль
пре об ра зо ва те ля ADAM4561 (Ad van -
tech), вме сте об ра зую щие ка нал кон фи -
гу ри ро ва ния рас хо до ме ров «Взлёт». 

По сле до ва тель ный порт COM1 мик -
ро кон трол ле ра ис поль зу ет ся для его
свя зи с ком пь ю те ром АРМ опе ра то ра.

Мо дуль мик ро кон трол ле ра раз ме щён
в мон таж ном кар ка се 5274 с бло ком пи -
та ния 7155 (Octagon Sys tems).

Та ким об ра зом, с по мо щью все го
од но го мо ду ля мик ро кон трол ле ра
CPU1885MX, имею ще го уни вер саль -
ный порт вво давы во да, ре ше на про -
бле ма сбо ра элек три че ских сиг на лов
раз лич ных ти пов, что су ще ст вен но
сни зи ло стои мость сис те мы управ ле -
ния в це лом. 
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Рис. 5. Аппаратная часть системы управления стендом Рис. 6. Основная форма программы

Рис. 4. Функциональная схема системы управления стендом



• х86 совместимые процессорные платы 
производительностью до Pentium III

• широкий выбор периферийных плат 
для промышленных применений

• поддержка Windows CE, QNX, Linux

• простота обслуживания

• удары до 20g

• вибрация до 5g

• –40...+85°C
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ПРО ГРАММ НОЕ ОБЕС ПЕ ЧЕ НИЕ

Про грам ма управ ле ния про цес сом
по вер ки рас хо до ме ров раз ра бо та на на
язы ке про грам ми ро ва ния Visual Basic
5.0. На рис. 6 по ка за на ос нов ная фор -
ма про грам мы, ко то рая вклю ча ет 4 за -
клад ки: «Ввод дан ных ис пы та ния»,
«Ка либ ров ка пе ре кид но го уст рой ст -
ва», «Про вер ка тур бин ки», «Ка либ -
ров ка стен да». Как вид но из рис. 6, в
про цес се по вер ки весь диа па зон раз -
би ва ет ся на 5 то чек. В ка ж дой точ ке
сни ма ет ся по 5 за ме ров. При не об хо -
ди мо сти, ес ли ка койли бо за мер вы -
пал из нор маль ных зна че ний, его
мож но об ну лить и по вто рить за мер за -
но во. Фор ма со дер жит управ ляю щие
кноп ки, обес пе чи ваю щие вы бор на со -
са, вы бор рас хо до ме ра, ус та нов ку рас -
хо да, управ ле ние дви га те лем.

По ре зуль та там по вер ки ге не ри ру ет -
ся отчёт, фор ма ко то ро го пред став ле на
на рис. 7.

Про грам ма для CPU1885MX раз ра -
бо та на в сре де про грам ми ро ва ния
про мыш лен ных кон трол ле ров
UltraLogik32. Ис поль зо ван штат ный
ПИДре гу ля тор из биб лио те ки, по -
став ляе мой с сис те мой раз ра бот ки. На
уров не мик ро кон трол ле ра идёт пре об -
ра зо ва ние ко дов в фи зи че ские ве ли -
чи ны, фильт ра ция сиг на лов, их мас -
шта би ро ва ние и пер вич ная об ра бот ка.
На язы ке С++ раз ра бо та но про грамм -

ное обес пе че ние по сле до ва тель но го
пор та, пред на зна чен но го для чте ния
зна че ний с эта лон ных рас хо до ме ров. 

В ка че ст ве свя зую ще го зве на ме ж ду
уров ня ми сис те мы управ ле ния ис поль -
зу ет ся ОРСсер вер UltraNet32. 

ЗА КЛЮ ЧЕ НИЕ

В на стоя щее вре мя раз ра бо тан ный
стенд про хо дит ат те ста цию для ис -
поль зо ва ния его в ка че ст ве сред ст ва
из ме ре ния в мет ро ло ги че ской служ бе
на ше го пред при ятия. Ус пеш ное вне -
дре ние стен да ещё раз под твер ди ло
воз мож ность бы ст рой и от но си тель но
про стой раз ра бот ки ка че ст вен ных сис -
тем управ ле ния на ос но ве при ме не ния
средств ав то ма ти за ции та ких фирм,
как Octagon Systems и Fastwel, и сис те -

мы про грам ми ро ва ния про мыш лен -
ных кон трол ле ров UltraLo gik32. ●
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Рис. 7. Форма отчёта

Таблица 1

Состав, тип и назначение применяемых модулей УСО

Модуль Тип Назначение

70G-ODC5 Выходной Пуск/стоп выбранного двигателя

70G-ODC5 Выходной Выбор насоса

70G-ODC5 Выходной Переключение потока

70G-ODC5 Выходной Обнуление весов

70G-IDC5 Входной Синхронизация перекидного устройства

70G-ODC5 Выходной Разрешение счёта внешних импульсов

70G-ODC5 Выходной Разрешение счёта внутренних импульсов

73G-II420 Входной Измерение расхода

73G-II420 Входной Измерение температуры жидкости

73G-IV5 Входной Измерение давления

73G-OV10 Выходной Изменение оборотов

73G-OV10 Выходной Индикация (измеренный ток)
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Стра те гия гло баль ных и
ло каль ных приобретений

В пос лед нее вре мя на рын ке ис точ ни -

ков пи та ния все ча ще про ис хо дят про -

цес сы пог ло ще ния бо лее мел ких и ук руп -

не ния ве ду щих ком па ний. В те че ние пос -

лед них лет три из пя ти на и бо лее круп -

ных ком па ний-пос тав щи ков ис точ ни ков

пи та ния во вле че ны в про цесс сли я ний.

При этом воз рас та ет уг ро за  дру гим ком -

па ни ям, что мо жет пов лечь даль ней шее

ук руп не ние в по пыт ке вы ров нять иг ро -

вое по ле. 

Спус тя год пос ле при об ре те ния ком па -

нии Lambda ком па ни ей TDK г-н Takeo

Suzuki, упол но мо чен ный ди рек тор и пре -

зи дент Densei-Lambda, оце ни ва ет сли я -

ния ком па ний, про и зо шед шие за пос лед -

ние го ды и слу жа щие для ук реп ле ния их

по зи ций на рын ке ис точ ни ков пи та ния.

— Ког да год на зад TDK всту пи ла во

вла де ние ком па ни ей Lambda, об ра зо вав

бренд TDK-Lambda, ком па ния пе ре мес -

ти лась на вто рое мес то в ми ре в сек то ре

про из во ди те лей ис точ ни ков пи та ния.

Пос ле ду ю щее по яв ле ние брен да Astec-

Artesyn отод ви ну ло TDK-Lambda на

третье мес то. 

В нас то я щее вре мя TDK-Lambda стре -

мит ся стать ком па ни ей cовер шен ных ре -

ше ний на рын ке ис точ ни ков пи та ния.

Преж де все го ком па ния хо чет рас ти. В

этом от но ше нии TDK-Lambda ори ен ти -

ру ет ся не толь ко на струк тур ный рост, но

и на пос ле ду ю щие при об ре те ния. На го -

су да р ствен ном уров не, нап ри мер в Се -

вер ной Аме ри ке, TDK-Lambda пла ни ру ет

при об рес ти не боль шие про из во д ствен -

ные ком па нии, за ни ма ю щие оп ре де лён -

ные ры ноч ные ни ши. По сколь ку сде лать

та кие при об ре те ния проб ле ма тич но,

ком па ния рас счи ты ва ет на $10-15 млн. в

ре ги о не. Вмес те с тем TDK-Lambda бу дет

стре мить ся рас ши рить и объ ём рын ка на

меж ду на род ном уров не. В этом слу чае

пла ни ру ют ся при об ре те ния на сум му от

$50 до $100 млн.

В нас то я щее вре мя до ля TDK-Lambda

на рын ке сос тав ля ет при мер но 6%. Это

зна чит, что ком па ния ос но ва тель но отс -

та ёт от ли де ра рын ка — ком па нии Delta,

ко то рая име ет 12%. Си ту а ция со вер шен -

но иная, ес ли об ра тить ся к ис точ ни кам

пи та ния для про мыш лен ных при ме не -

ний. В этой сфе ре TDK-Lambda яв ля ет ся

яв ным ли де ром с 24% пе ред Power-One,

у которой 4% до ли рын ка. TDK-Lambda

стре мит ся к даль ней шим при об ре те ни -

ям, по э то му пла ни ру ет ук ре пить своё по -

ло же ние на рын ке, уде лив осо бое вни -

ма ние сфе ре DC/DC-пре об ра зо ва те лей. 

В про мыш лен ном сек то ре ев ро пейс -

кие спе ци а лис ты по ис точ ни кам пи та ния

под вер же ны вли я нию про из во ди те лей c

аг рес сив ной це но вой по ли ти кой, та ких

как Mean-Well, пред ла га ю щих «уп ро -

щён ные» уст рой ства.

Пос коль ку внут рен ний ры нок ком па -

нии TDK-Lambda (Япо ния) за нят, про из -

во ди те ли с аг рес сив ной це но вой по ли ти -

кой не име ют там боль ших шан сов на ус -

пех вслед ствие вы со ких тре бо ва ний

японс ко го рын ка к на дёж нос ти, осо бен -

но в про мыш лен ном сек то ре. Впро чем,

на меж ду на род ном уров не TDK-Lambda

пла ни ру ет ре а ги ро вать на та кие мо де ли

биз не са, как у Delta и Mean-Well, вы пус -

кая со от ве т ству ю щий ряд из де лий.

Про цесс ук руп не ния на рын ке ис точ -

ни ков пи та ния ус ко ря ет ся, осо бен но в

сфе ре DC/DC-пре об ра зо ва те лей.  Че рез

два или са мое позд нее три го да бу дет су -

ще ст во вать толь ко циф ро вой спо соб уп -

рав ле ния про цес сом пре об ра зо ва ния в

ис точ ни ках пи та ния, преж де все го в про -

мыш лен ном сек то ре. Вся кий, кто не вы -

дер жи ва ет тре бо ва ний вре ме ни к тех ни -

чес ким ха рак те рис ти кам из де лий, очень

быст ро ос та нет ся за бор том. Сле ду ет

ожи дать, что че рез не сколь ко лет Ки тай

пе рес та нет иг рать роль глав ной про из -

во д ствен ной аре ны, ко то рую он иг ра ет в

нас то я щее вре мя. Как и дру гие круп ные

ком па нии, TDK-Lambda на ча ла сок ра -

щать свои про из во д ствен ные мощ нос ти

в Ки тае и пе ре во дить их в Та и ланд, Вь ет -

нам и Ма лай зию. ●

Кон фи гу ри ру е мые
DC/DC-пре об ра зо ва те ли
для во ен ных 
при ме не ний — 
ла у ре а ты кон кур са
Technology Awards

Кон фи гу ри ру е мые DC/DC-пре об ра зо -

ва те ли се рии MCC ком па нии XP Power

приз на ны луч ши ми в ка те го рии «Ис точ -

ни ки пи та ния» кон кур са Technology

Awards 2006 го да, про во ди мо го жур на -

лом ECN (www.ECNmag.com). 

Низ коп ро филь ные DC/DC-пре об ра зо ва -

те ли при ра бо те спо соб ны обес пе чить

мощ ность до 400 Вт, но ми наль ные зна че -

ния вы ход ных нап ря же ний сос тав ля ют от 2

до 48 В, ди а па зон вход ных нап ря же ний от

18 до 36 В пос то ян но го то ка. По же ла нию

за каз чи ка в пре об ра зо ва тель мо жет быть

встро е но от 1 до 4 вы ход ных ка на лов. 

Низ коп ро филь ные DC/DC-пре об ра зо -

ва те ли от ве ча ют тре бо ва ни ям за ру беж -

ных во ен ных стан дар тов:

MIL-STD 1275 A/B — к пи та ю щей се ти по -

сто ян но го нап ря же ния и ус той чи вос ти

ап па ра ту ры к ди на ми чес ким из ме не ни -

ям нап ря же ния элект ро пи та ния бор то -

вой се ти во ен ных транс по рт ных

средств;

MIL-STD-461E — к кон дук тив ным по ме -

хам;

MIL-STD-810F — к внеш ним воз дей стви -

ям: виб ра ци ям, ме ха ни чес ким уда рам.

Каж дый вы ход ной ка нал мо ду ля се рии

MCC име ет собствен ный кон тур ста би ли -

за ции, уст ра ня ю щий пе рек рё ст ные вли я -

ния меж ду ка на ла ми. Нес та биль ность по

то ку и нап ря же нию не пре вы ша ет ±1%.

DC/DC-пре об ра зо ва те ли ос на ща ют ся до -

пол ни тель ным 200-ват тным вы ход ным

ка на лом нес та би ли зи ро ван но го нап ря -

же ния для пи та ния при вод ных элект ро -

мо то ров, фо то ка мер и дру го го бор то во -

го обо ру до ва ния. 

Кон фи гу ри ру е мые мо ду ли об ла да ют

сле ду ю щи ми сер вис ны ми функ ци я ми: дис -

тан ци он ным вклю че ни ем/вык лю че ни ем,

сиг на ла ми бло ки ров ки вы ход ных ка на -

лов, сиг на ла ми сос то я ния вы ход ных нап -

ря же ний, внеш ней об рат ной связью, за -

щи той по то ку и пе ре нап ря же нию, за щи -

той от ко рот ко го за мы ка ния и пе рег ре ва

(са мо во с ста нов ле ние), а так же из ме не ни -

я ми по ляр нос ти вход но го нап ря же ния. 

Ти пич ное зна че ние КПД рав но 75%, на -

пря же ние галь ва ни чес кой изо ля ции меж -

ду пер вич ной и вто рич ной цепью, пер -

вич ной цепью и кор пу сом, вто рич ной

цепью и кор пу сом сос тав ля ет 500 В пос то -

ян но го то ка. Пре об ра зо ва те ли име ют ши -

ро кий ди а па зон ра бо чих тем пе ра тур от –

40 до +90°С (ос но ва ние кор пу са), га ба рит -

ные раз ме ры мо ду ля 185Ч165Ч27,5 мм.

От вод теп ла че рез пла ту-ос но ва ние да ёт

воз мож ность при ме нять из де лия в сис те -

мах с кон дук тив ным от во дом теп ла че рез

эле мен ты конструк ции ап па ра ту ры. ●




