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ВВЕДЕНИЕ ► 
В Россиискои Федерации общая пло-

щадь многолетнемерзлых грунтов со-

ставляет около 63% территории. Там 

существует и развивается почти весь га-

зодобывающии комплекс, значительная 

часть нефтедобычи, добыча цветных 

металлов, золота и алмазов, проходят 

газо- и нефтепроводы, железные и ав-

томобильные дороги; расположены го-

рода и поселки с аеродромами и другои 

инфраструктурои. Многолетнемерзлые 

основания при техногенном воздеи-

ствии (приложении тепловых и механи-

ческих нагрузок) оказываются неустои-

чивыми. Грунты, считавшиеся ранее 

твердомерзлыми, переходят в пластич-

номерзлое состояние, изменяется их 

водныи режим, появляются таликовые 

зоны, увеличивается глубина сезонно-

талого слоя, идет процесс техногенного 

обводнения и засоления, активизируют-

ся опасные криогенные процессы [1]. 

Природные условия Севера и один из 

самых уязвимых его елементов – мно-

голетняя мерзлота – чутко реагируют на 

техногенные воздеиствия, которые вы-

зывают изменения в екологическои си-

туации и геотехническои безопасности, 

что приводит к возникновению ряда не-

гативных последствии.  

Деградация мерзлоты вызывает мас-

совые повреждения здании и сооруже-

нии в городах Севера. Деформации 

нефте-, газо- и продуктопроводов, 

а  также объектов различных про-

изводств (особенно химических и ме-

таллургических) приведут к колоссаль-

ным выбросам загрязнителеи в окру-

жающую среду. Просадки и провалы 

полотна автомобильных и железных до-

рог, деформации аеродромных покры-

тии подорвут транспортное единство.  

Проблема многолетнемерзлых грун-

тов, используемых в качестве основа-

нии здании и сооружении, является 

комплексом сложных проблем строи-

тельства на Севере в течение долгих лет 

практики возведения сооружении.  

Для предотвращения рисков воз-

никновения негативных последствии 

(деформации здании и сооружении) 

и затрат на их ремонт и восстановле-

ние необходимо вести постоянныи гео-

техническии мониторинг и внедрять 

различные методы обеспечения екс-

плуатационнои надежности объектов 

на всех стадиях жизненного цикла со-

оружении [2].  

Залогом успешного проектирования 

и експлуатации объектов в северо-вос-

точнои части РФ является разработка и 

промышленное применение новых 

адекватных технических решении по 

контролю и управлению температур-

ным режимом грунтов основании раз-

личных сооружении.  

Для етих целеи АО «НПП «Еталон» 

разработало автоматизированные систе-

мы мониторинга температур протяжен-

ных объектов, которые предназначены 

для полевого определения температуры 

грунтов согласно ГОСТ 25358-2012. 

Внедрение разработанных технических 

решении позволяет повысить точность 

и надежность измерении, упростить су-

ществующие системы мониторинга тем-

ператур, расширить области их приме-

нения [3].  

Архитектура разработанных изме-

рительных систем очень гибкая и поз-

воляет в зависимости от поставленнои 

задачи осуществлять оперативныи, ав-

тономныи или непрерывныи монито-

ринг температуры грунта под основа-

ниями здании и сооружении или вдоль 

земляного полотна железных дорог, 

тем самым обеспечивая работоспособ-

ность и безопасность функционирова-

ния объектов в условиях многолетнеи 

мерзлоты.  

Область применения температурного 

мониторинга протяженных объектов до-

статочно широка. Туда относится неф-

тяная и газовая промышленность, 

а именно мониторинг тепловых потерь 

нефтепроводов и газопроводов, монито-

ринг распределения температуры в ре-

зервуарах с неагрессивными жидкостя-

ми. В строительнои отрасли ето мони-

торинг распределения температуры ос-

новании здании на многолетнемерзлых 

грунтах. Добавим сюда дорожное строи-

тельство, объекты теплоенергетики и 

метеорологию. В геофизике системы 
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температурного мониторинга необходи-

мы для отслеживания температуры 

грунта на значительнои площади, в том 

числе в термометрических скважинах.  

АВТОМАТИЗИРОВАННЫЙ СБОР 
ДАННЫХ ►  

Для автоматизированного сбора дан-

ных разработан и запущен в производ-

ство шкаф сбора и передачи данных 

(ШСПД, рис. 1) в соответствии с Дек-

ларациеи о соответствии требованиям 

ТР ТС 004/2011 «О безопасности низ-

ковольтного оборудования» и 

ТР ТС 020/2011 «Електромагнитная со-

вместимость технических средств». 

Ето устроиство предназначено для ав-

томатизированного сбора данных изме-

рении температуры и других физиче-

ских величин со стационарных контрол-

леров цифровых датчиков (СКЦД) по 

интерфеису RS-485 и логгеров цифро-

вых датчиков (ЛЦД) по радиоканалу с 

заданнои периодичностью и для переда-

чи етих данных на сервер с последующеи 

обработкои на ПК с помощью программ-

ного обеспечения «ГеоМет» (рис. 2). 

В зависимости от варианта исполне-

ния ШСПД передача данных потреби-

телю может быть осуществлена с ис-

пользованием:  

1) ШСПД-E/О – по Ethernet или оп-

товолоконнои сети на внешнии сервер;  

2) ШСПД-E/О-C – по Ethernet или 

оптоволоконнои сети на ПК со встроен-

ного в ШСПД сервера;  

3) ШСПД-GSM – по GSM-связи на 

внешнии сервер.  

ШСПД с заданным интервалом со-

бирает данные измерении со всех 

СКЦД, подключенных по интерфеису 

RS-485, и логгеров по радиоканалу и 

передает их на единыи сервер по GSM 

или Ethernet. Доступ для работы с дан-

ными осуществляется только для заре-

гистрированных пользователеи через 

программное обеспечение «ГеоМет». 

ШСПД относится к радиоелектрон-

ным средствам (РЕС), не подлежащим 

регистрации (полоса радиочастот 

433,075–434,79 МГц, мощность пере-

датчика не более 10 мВт), согласно 

п. 22 Приложения к перечню РЕС, 

подлежащих регистрации, постановле-

ния Правительства РФ от 12.10.2004 

№ 539. 

ШСПД имеет степень защиты от пы-

ли и воды IP65 и оснащен термостатом 

для подогрева електроники для работы 

при отрицательных температурах окру-

жающего воздуха до минус 60°С.  

СОСТАВ СИСТЕМ 
МОНИТОРИНГА ► 

Системы мониторинга характери-

зуются наличием: 

высокоточных средств измерении;  •

устроиств сбора и передачи инфор-•

мации;  

программного обеспечения;  •

диапазона измерении от минус 50 до •

плюс 100°С; 

пределов допустимои абсолютнои •

погрешности плюс-минус 0,1°С; 

необходимогго интервала между по-•

верками 5 лет; 

маркировки взрывозащиты РОEx iа •

I Ма Х / 0Ех ia IIC T6 Ga X; 

степени защиты от воды и пыли •

IP68; 

кабеля с усиленнои стальнои жилои •

с разрывнои прочностью 440Н.  

ВОЗМОЖНОСТИ 
АВТОМАТИЗИРОВАННЫХ 
СИСТЕМ ТЕМПЕРАТУРНОГО 
МОНИТОРИНГА 
ПРОИЗВОДСТВА 
АО «НПП «ЭТАЛОН» ►  

Автоматизированные системы тем-

пературного мониторинга производства 

АО «НПП «Еталон» позволяют выпол-

нять в режиме реального времени:  

измерения температуры объектов в •

различных средах (в грунте, воде, воз-

духе);  

сбор, накопление и хранение резуль-•

татов температурного мониторинга без 

ограничении по объему данных;  

Рис. 1. Шкаф сбора и передачи данных (ШСПД) и термокоса МЦДТ 0922

Рис. 2. Конфигурация автоматизированнои системы температурного мониторинга 
грунтов 
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визуализацию информации в удобнои •

форме в виде графиков, графическое 

отображение динамики температуры;  

включение сигнализации о прибли-•

жении значении температуры к крити-

ческои отметке;  

автоматизированныи круглосуточ-•

ныи мониторинг(работа системы воз-

можна даже в отсутствие связи и елек-

троснабжения). 

ВАРИАНТЫ ОСУЩЕСТВЛЕНИЯ 
ТЕМПЕРАТУРНОГО 
МОНИТОРИНГА ОБЪЕКТОВ ► 

Мониторинг температуры в 
ручном режиме при помощи 
переносного прибора ПКЦД ► 

Для проведения оперативных замеров 

используется комплект оборудования, 

состоящии из контроллера ПКЦД-1/100 

и термокосы МЦДТ 0922. ПКЦД-1/100 

позволяет устоичиво считывать показа-

ния термокос с интервалом опроса от 

10 секунд до 1 часа, а также сохранять 

информацию об измереннои температу-

ре каждого датчика в термокосе в енер-

гонезависимои памяти прибора.  

В данном варианте оператор опреде-

ляет температуру в текущии момент 

времени, подключая ПКЦД к МЦДТ. 

Записанные в ПКЦД данные со всех 

МЦДТ объекта затем переносятся опе-

ратором в ПК (рис. 3).  

Мониторинг температуры в 
ручном режиме при помощи 
логгера с USB-выходом ► 

Для проведения автономных замеров 

температурных полеи удаленных и 

труднодоступных объектов (например, 

термометрических скважин) использу-

ется комплект оборудования, состоя-

щии из логгеров ЛЦД-2-USB и термо-

кос МЦДТ 0922 или МЦДТ 1201.  

При таком варианте логгер ЛЦД-2-

USB совместно с термокосои МЦДТ 

размещается в термометрическои сква-

жине ниже уровня земли и работает ав-

тономно в течение нескольких лет, осу-

ществляет периодические измерения 

температуры, сохраняет результаты из-

мерении в собственнои памяти. Запи-

санные в ЛЦД-2-USB данные считы-

ваются оператором при непосредствен-

ном подключении ЛЦД-2-USB к ПК 

(рис. 4). 

Мониторинг температуры в 
ручном режиме при помощи 
логгера с радиоканалом  
ЛЦД-2-RM ► 

При таком варианте ЛЦД-2-RM раз-

мещается с МЦДТ в скважине, осу-

ществляет периодические измерения 

температуры, сохраняет результаты из-

мерении в собственнои памяти.  

По запросу оператора записанные в 

ЛЦД-2-RM данные передаются по ра-

Рис. 3. Мониторинг температуры в ручном режиме при помощи переносного прибора 
ПКЦД

Рис. 4. Мониторинг температуры в ручном режиме при помощи логгера с USB-выходом

Рис. 5. Мониторинг температуры в ручном режиме при помощи логгера с радиоканалом 
ЛЦД-2-RM

Рис 6. Программное обеспечение для чтения данных с радиологгеров при помощи 
смартфона с операционнои системои Android 
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диоканалу непосредственно на ноутбук 

или ПКЦД-2 с последующеи передачеи 

на ПК через USB (рис. 5). ЛЦД-2-RM 

обеспечивает передачу данных по радио-

каналу 433 МГц на расстояние до 1 км.  

Уже разработана первая версия про-

граммного обеспечения для чтения дан-

ных с радиологгеров при помощи смарт-

фона с операционнои системои Android 

(рис. 6). 

В настоящее время ПО позволяет: 

подключиться к радиологгеру при 

помощи переходника USB-РМ;  

считать с него данные в фаил;  •

перенести етот фаил на ПК;  •

узнать из него данные при помощи •

ПО Viper.  

Автоматизированный 
мониторинг температуры при 
помощи логгера ЛЦД-2-GSM ► 

Логгер ЛЦД-2-GSM размещается с 

МЦДТ в скважине и подключается к 

антенне, находящеися снаружи скважи-

ны, осуществляет периодическое счи-

тывание температуры, сохраняет ре-

зультаты измерении во встроеннои па-

мяти. Данные с логгера передаются на 

удаленныи сервер посредством GSM-

связи с последующеи обработкои их на 

ПК с помощью ПО «ГеоМет» (рис. 7). 

Таким образом, данныи вариант не тре-

бует дополнительного оборудования 

для передачи данных и выездов к месту 

установки логгеров. Отличительными 

особенностями ЛЦД-2 по сравнению с 

ЛЦД-1/100 являются: увеличенная ем-

кость елементов питания и, соответ-

ственно, увеличенныи срок автономнои 

работы. Также увеличен объем встроен-

нои памяти для хранения результатов 

измерении с МЦДТ. Кроме етого ЛЦД-

2 получил степень защиты от пыли и во-

ды IP68.  

При комплектации и обустроистве 

термометрическои скважины необходи-

мо учесть следующее. Длина соедини-

тельного кабеля l
к
 (расстояние от пер-

вого датчика до разъема) термокосы 

МЦДТ 0922 должна обеспечить распо-

ложение логгера ЛЦД на глубине 0,5–

2 м от поверхности грунта. Ето обеспе-

чит комфортные условия работы для 

логгера даже при критических отрица-

тельных температурах.  

Автоматизированный 
мониторинг температуры при 
помощи логгера ЛЦД-2-lora ►  

Логгер ЛЦД-2-lora размещается с 

МЦДТ в скважине и подключается к 

антенне, находящеися снаружи скважи-

ны, осуществляет периодическое счи-

тывание температуры, сохраняет ре-

зультаты измерении во встроенную па-

мять. Данные с логгера передаются на 

сервер через шлюзы сети Lorawan с 

последующеи обработкои их на ПК с 

помощью ПО «ГеоМет» (рис. 8). 

Стационарный вариант 
мониторинга температуры с 
проводной передачей данных 
при помощи контроллеров 
СКЦД-6/200 ► 

Для решения задач непрерывного 

мониторинга температуры и оповеще-

ния об ее критических изменениях под 

зданиями и сооружениями рекоменду-

ется использовать систему, представ-

ляющую собои совокупность контрол-

леров СКЦД-6/200 с применением ли-

нии связи RS-485 и термокос МЦДТ 

0922 и (или) МЦДТ 1201. 

СКЦД соединяются в одну линию и 

подключаются к ПК через устроиство 

распределительное USB/RS-485. Дан-

ные с заданнои периодичностью считы-

ваются и сохраняются во встроеннои 

памяти СКЦД или сразу передаются на 

ПК в режиме реального времени для 

дальнеишеи обработки в программе Vi-

per. К каждому СКЦД можно подклю-

чить до шести МЦДТ (рис. 9).  

Автоматизированный 
мониторинг температуры при 
помощи стационарного 
контроллера СКЦД ►  

В данном варианте все подключен-

ные к ШСПД СКЦД-6/200 передают 

данные со всех подключенных к ним 

МЦДТ через установленныи операто-

ром (в ШСПД) промежуток времени. 

Данные передаются в ШСПД в режиме 

реального времени. Данные с ШСПД 

поступают на сервер для последующеи 

обработки на ПК при помощи ПО «Гео-

Мет». В зависимости от варианта испол-

Рис. 7. Автоматизированныи мониторинг температуры при помощи логгера ЛЦД-2-GSM

Рис. 8. Автоматизированныи мониторинг температуры при помощи логгера ЛЦД-2-lora

Рис. 9. Стационарныи вариант мониторинга температуры с проводнои передачеи данных 
при помощи контроллеров СКЦД-6/200 
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нения передача данных потребителю 

может быть осуществлена по Ethernet, 

оптоволоконнои сети или GSM-связи на 

внешнии сервер (рис. 10).  

Автоматизированный 
мониторинг температуры при 
помощи логгера ЛЦД-2-RM ►  

В данном варианте логгеры ЛЦД-2-

RM передают результаты измерении 

на ШСПД по радиоканалу с заданнои 

периодичностью. Данные с ШСПД по-

ступают на сервер для последующеи об-

работки на ПК при помощи ПО «Гео-

Мет» (рис. 11). В зависимости от вари-

анта исполнения передача данных по-

требителю может быть осуществлена по 

Ethernet, оптоволоконнои сети или 

GSM-связи на внешнии сервер.  

Для удобства установки термокос и 

логгеров на объектах производителем 

выпускаются дополнительные аксессуа-

ры для обустроиства термометрических 

скважин. Ето оголовки термометриче-

ских скважин ОТС 0922 и ООТ 0922, 

предназначенные для защиты скважины 

от попадания в них атмосферных осад-

ков и от актов вандализма, елементы 

крепления ЕК 0922, предназначенные 

для установки (подвешивания) термо-

косы МЦДТ 0922 и логгера ЛЦД-1/100 

на заданную глубину в термометриче-

скои скважине и др.  

ПРИМЕРЫ ВАРИАНТОВ 
ОБУСТРОЙСТВА 
ТЕРМОМЕТРИЧЕСКИХ 
СКВАЖИН ►  

Классическая 
термометрическая скважина с 
логгером ЛЦД-2-USB ► 

Комплектность классическои термо-

метрическои скважины с логгером 

ЛЦД-2-USB:  

елемент крепления ЕК 0922-ХХ; •

оголовок ОТС 0922-ХХ; •

МЦДТ 0922; •

логгер ЛЦД-2-USB. •

Термометрическая скважина с 
обсадной трубой и логгером 
ЛЦД-2-USB ►  

Комплектность термометрическои 

скважины с обсаднои трубои и логге-

ром ЛЦД-2-USB:  

елемент крепления ЕК 0922-ХХ; •

оголовок ООТ 0922-ХХ;  •

теплоизоляция;  •

МЦДТ 0922; •

логгер ЛЦД-2-USB. •

Етот вариант отличается от преды-

дущего (классического) тем, что между 

обсаднои трубои и самои термометри-

ческои скважинои есть наличие тепло-

изоляции, позволяющеи более досто-

верно измерять температуру в скважине 

на малои глубине (от 0 до 3 м) из-за то-

го, что колебания температуры окру-

жающеи среды оказывают меньшее 

влияние на малых глубинах. 

Термометрическая скважина с 
радиологгером ЛЦД-1/100-РМ ►  

Комплектность термометрическои 

скважины с радиологгером ЛЦД-1/100-

РМ:  

елемент крепления ЕК 0922-ХХ;  •

оголовок ООТ 0922-ХХ;  •

теплоизоляция;  •

МЦДТ 0922;  •

Логгер ЛЦД-1/100-РМ. •

 

Етот вариант отличается от преды-

дущего тем, что вместо логгера с SD-

картои устанавливаются антенна и ра-

диологгер ЛДЦ-1/100-РМ, позволяю-

щии без вскрытия скважины считы-

вать накопленные данные на расстоя-

нии от 3  км до термометрическои 

скважины.  

ОПЫТ ПРИМЕНЕНИЯ СИСТЕМ 
МОНИТОРИНГА ТЕМПЕРАТУРЫ ► 

Для контроля и управления темпе-

ратурным режимом грунтов системы 

ГТМ производства АО «НПП «Ета-

лон» успешно внедрены на таких объ-

ектах РФ, как:  

Тындинская мерзлотная станция •

центра ИССО ОАО «РЖД» на БАМе;  

железнодорожная станция Обская, •

г. Лабытнанги (ЯНАО);  

объекты ООО «Газпром добыча На-•

дым»: дожимная компрессорная станция 

(ДКС) ГП-6 Медвежьего НГКМ; ДКС 

Юбилеиного НГКМ; кусты газовых 

скважин Бованенковского НГКМ; уча-

сток газопровода Бованенково – Ухта;  

Омолонская золоторудная компания;  •

Институт физико-химических и био-•

логических проблем почвоведения РАН 

(территория Колымскои низменности);  

площадка Северо-Восточнои на-•

учнои станции Тихоокеанского инсти-

тута географии Дальневосточного отде-

ления РАН;  

объекты ПАО «Газпром нефть» на •

Бованенковском НГКМ и многие дру-

гие объекты нефтегазовои отрасли 

Опыт применения оборудования 

подробно описывался в предыдущих 

статьях авторов из АО «НПП «Еталон». 

Например, в статье «Опыт применения 

систем мониторинга температуры и теп-

ловых потоков вечномерзлых грунтов» 

в журнале «ГеоИнфо».  

ЗАКЛЮЧЕНИЕ ► 
Системы мониторинга температуры 

являются необходимыми составляющи-

ми как для експлуатируемых объектов, 

так и для проведения новых инженер-

ных изыскании для строительства и ста-

билизации многолетнемерзлых грунтов. 

Рис. 10. Автоматизированныи мониторинг температуры при помощи стационарного 
контроллера СКЦД

Рис. 11. Автоматизированныи мониторинг температуры при помощи логгера ЛЦД2-RM 
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Автоматизированные системы мо-

ниторинга температуры многолетне-

мерзлых грунтов разработанные в 

АО «НПП «Еталон», позволяют уда-

ленно производить сбор данных, по-

лученных такими системами, без не-

обходимости выезда на объекты, что 

значительно повышает еффектив-

ность работы.  

Следует отметить, что продукция 

АО «НПП «Еталон» внесена в Госу-

дарственныи реестр средств измере-

нии, имеет сертификаты соответствия 

для работы во взрывоопасных средах, 

отмечена маркировкои взрывозащиты 

РО Ех ia I Ma X/0Ex ia IIC T6 Ga X. 

Полныи каталог продукции, в том чис-

ле систем температурного мониторин-

га мерзлых, промерзающих и протаи-

вающих грунтов, представлен на саите 

компании. 
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