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Системная работа по применению 
активных фильтров на объектах 
добычи и транспорта газа ведется 
по инициативе Управления энер-
гетики ПАО «Газпром» в течение 
пяти лет.

Первый проект системы компен-
сации высших гармоник на базе 
активного фильтра АДФ-У был 
реализован на компрессорной стан-
ции (КС) «Портовая» ООО «Газпром 
трансгаз Санкт-Петербург» в 2018 г. 

Впоследствии выполнялись об-
следования и пилотные проекты 
на различных технологических 
объектах, при этом непосредствен-
ное участие в работах принимали 
энергетики дочерних обществ 
и специалисты ООО «Газпром про-
ектирование».

Полученный опыт позволяет вы-
делить ряд задач, успешно решае-
мых с использованием активных 
фильтров.

КОМПЕНСАЦИЯ РЕАКТИВНОЙ 
МОЩНОСТИ ЕМКОСТНОГО 
ХАРАКТЕРА

Реактивная мощность емкостного 
характера образуется, в частности, 
на присоединениях с длинными 
кабельными линиями. Например, 
на КС «Русская» емкостная нагрузка 
суммарно по четырем отходя-
щим линиям составляет –280 квар,  
на КС «Кореновская» –800 квар, 
на КС «Казачья» –1080 квар.

Предпосылки для применения активных фильтров носят объективный характер. Прежде всего 
это устойчивый рост количества и мощности нелинейных электроприемников и создаваемых ими 
искажений напряжения, источники которых могут быть как в составе электроустановки объекта, 
так и за его пределами. Эти искажения негативно влияют на работу устройств автоматического 
ввода резерва, источников бесперебойного питания, систем синхронизации и защиты генераторов, 
преобразователей частоты, микропроцессорных систем управления и др. Токи высших гармоник 
разрушительно действуют на конденсаторные установки.
Применение активных фильтров на энергетических объектах добычи и транспорта газа прежде 
всего направлено на снижение рисков нештатной работы электроустановок.
Выделяются следующие группы задач:
–  компенсация высших гармоник тока, образующихся при работе нелинейных электроприемников 
в составе объекта;
–  компенсация искажений напряжения по сетям энергоснабжающей организации;
–  компенсация реактивной мощности индуктивного характера в сетях с высоким уровнем 
искажений напряжения;
–  компенсация реактивной мощности емкостного характера, возникающей при включении 
протяженных кабельных линий, пассивных фильтрокомпенсирующих устройств на долевых 
нагрузках, в переходных режимах при параллельной работе синхронных генераторов с сетью и т. п.
Выбор активных фильтров осуществляется на основе измерений параметров качества 
электроэнергии на объекте и (или) моделирования. Активные фильтры поставляются в составе 
аппаратно-программных комплексов систем динамической компенсации с соответствующим 
прикладным программным обеспечением.
Универсальность и компактность активных фильтров и широкий диапазон значений токов 
и напряжения делают их незаменимым инструментом в арсенале энергетиков.

КЛЮЧЕВЫЕ СЛОВА: АКТИВНЫЙ ФИЛЬТР, СИСТЕМА ДИНАМИЧЕСКОЙ КОМПЕНСАЦИИ, ТОК ВЫСШИХ ГАРМОНИК, ИСКАЖЕНИЕ НАПРЯЖЕНИЯ, 
КОМПЕНСАЦИЯ РЕАКТИВНОЙ МОЩНОСТИ.
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Существенной емкостью об-
ладают установки электрообо-
грева на основе скин-эффекта. 
В зависимости от типа установки 
и режима работы реактивная 
мощность может составлять 
от –150 до –400 квар и более. Так, 
на Бованенковском нефтегазокон-
денсатном месторождении (НГКМ) 
суммарная емкостная нагрузка 
от оборудования электрообогрева 
«Тепломаг» (ООО «Специальные 
системы и технологии», Россия) 
превышает –2000 квар.

Некоторые типы пассивных 
фильтров, применяемых в со-
ставе частотно-регулируемого 
привода, содержат конденсаторы. 
Если их отключение конструк-
цией фильтра не предусмотрено, 
то при работе на долевых режимах 
образуется значительная реактив-
ная мощность емкостного харак-
тера. Например, на КС «Портовая» 
пассивные фильтры ECOsine FN3410 
(Schaffner Holding AG, Швейцария) 
c преобразователями частоты  
ACS 550 (ABB Ltd, Швейцария) элек-
троприводов аппаратов воздушного 
охлаждения (АВО) газа генерируют 
суммарно до –500 квар.

Конденсаторные установки с ком-
мутацией ступеней контакторами 
также могут работать с переком-
пенсацией из‑за ограниченного 
быстродействия в переходных 
режимах.

Помимо увеличения полного 
тока, создания условий резонанса 
и прочего, емкостные нагрузки 
обусловливают риски отключений 
синхронных генераторов защитой 
по «обратной реактивной мощно-
сти». Время и порог срабатывания 
защиты определяются настройками 
системы возбуждения и обычно 
составляют 10–15 с при емкост-
ной нагрузке 15–20 % от полной 
мощности генератора. Если эти 
уставки будут превышены, напри-
мер после перехода электростан-
ции из режима «параллельный» 
(с сетью) в режим «автономный», 
генератор отключится.

Активные фильтры способны 
скомпенсировать реактивную 
мощность емкостного характера 

и поддерживать сos  в контроли-
руемой точке близким к единице. 
Это позволяет уменьшить перетоки 
реактивной мощности между гене-
раторами, сетью и электроприем-
никами и снизить риски нештатной 
работы электроустановок.

СИСТЕМА ДИНАМИЧЕСКОЙ 
КОМПЕНСАЦИИ РЕАКТИВНОЙ 
МОЩНОСТИ ЕМКОСТНОГО 
ХАРАКТЕРА НА КОМПРЕССОРНОЙ 
СТАНЦИИ «КАЗАЧЬЯ»

На КС «Казачья» в составе Анап- 
ского ЛПУМГ ООО «Газпром транс-
газ Краснодар» при включении 
вдольтрассовой воздушной ЛЭП 
(ВЛ) 10 кВ (подключение к ячейке 
№ 27 второй секции шин закрытого 
распределительного устройства 
(ЗРУ) 10 кВ) генерируется реак-
тивная мощность –1,04 Мвар. Это 
значительно превышает уставку 
защиты генераторов Stamford 
газопоршневых электроагрега-
тов (ГПЭА) Cummins (Cummins Inc., 
США). Устройства компенсации 
реактивной мощности емкостного 
характера ни на данном присо-
единении, ни в составе ЗРУ 10 кВ 
не предусмотрены. В связи с этим 
для подачи и поддержания напря-
жения необходима параллельная 
работа трех ГПЭА при том, что сум-
марная нагрузка всех потребителей 
может быть обеспечена меньшим 
составом ГПЭА. Такой режим работы 
нецелесообразен, поскольку ведет 
к ускоренной выработке ресурса 
ГПЭА и увеличению эксплуатаци-
онных расходов.

Схема системы динамической 
компенсации (СДК) реактивной 
мощности емкостного харак-
тера на КС «Казачья» представ- 
лена на рис. 1. Система рассчи-
тана на компенсацию до 1200 квар 
реактивной мощности.

Группа активных фильтров  
(рис. 2) в ЗРУ 10 кВ подключается 
через согласующий сухой транс-
форматор 10 / 0,69 кВ, 1600 кВ·А 
(рис. 3, справа). На стороне 0,69 кВ 
фильтры подключены через ввод-
но-распределительное устройство 
(рис. 3, слева). Для определения 
требуемой мощности компенсации 

в ячейке № 27 отходящей ВЛ 10 кВ 
установлены трансформаторы тока 
(ТА1 – ТА3 на рис. 1).

Четыре активных динамических 
фильтра (АДФ № 1–4) в составе СДК 
объединяются в сеть по интер-
фейсной шине CANbus для обмена 
информацией о состоянии каждого 
АДФ, синхронизации настроек, 
автоматического распределения 
нагрузки и динамического выбора 
ведущего и ведомых фильтров 
(технология «мультимастер»). 
Одновременно с этим АДФ № 1–4 
объединяются с помощью управ-
ляемого коммутатора в локальную 
вычислительную сеть Ethernet 
для вывода информации на панель 
оператора и в АСУ верхнего уров-
ня. Протокол обмена данными –  
Modbus TCP.

Пост оператора (рис. 4) установ-
лен на двери вводно-распредели-
тельного устройства СДК (рис. 5).

Задача оператора – включение 
системы в работу и отключение 
при выводе в ремонт СДК или ячей-
ки № 27. Требуемое значение сos   
на присоединении устанавлива-
ется при параметрировании СДК 
и в случае необходимости может 
изменяться оператором.

В процессе пусконаладочных 
работ подтверждено высокое бы-
стродействие СДК, позволяющей 
проводить полную компенсацию 
реактивной мощности и исключить 
ее негативное влияние на работу 
электростанций собственных нужд 
(ЭСН).

На рис. 6 представлены показа-
ния цифрового терминала релей-
ной защиты и автоматики ячейки 
№ 27 вдольтрассовой ВЛ 10 кВ.  
Потребление активной мощно-
сти составляет 36,7 кВт при ге-
нерации реактивной мощности  
–1,08 Мвар. При электроснабжении 
КС «Казачья» от Единой энерго-
системы (ЕЭС) или в параллель-
ном режиме работы ЭСН с ЕЭС 
происходит переток реактивной 
мощности (более 1 Мвар) в сеть 
через вводную ячейку № 28 или № 2 
(рис. 7).

На экране автоматизированного 
рабочего места АСУ ТП ЭСН (рис. 8) 
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этот переток отображается крас-
ной линией.

При  пуске СДК по  команде 
оператора реактивная мощность  
–1080 квар (рис. 8, слева) ком-
пенсируется практически до нуля 
(рис. 8, справа).

Далее активные фильтры авто-
матически поддерживают заданное 

значение сos , близкое к единице. 
Это особенно важно при пере-
ключениях на отходящих линиях 
при электроснабжении в режиме 
«автономный».

На экране автоматизированного 
рабочего места АСУ ТП ЭСН (рис. 9)  
показаны графики активной (чер-
ный) и реактивной мощности (си-

ний) при автономной работе ЭСН-1 
с включенными фильтрами.

Небольшой спад на  графи-
ках соответствует отключению 
и повторному включению вдоль-
трассовой ВЛ. При этом на выходе 
генератора G1:

–  активная мощность изменяется 
от 1,25 до 1,18 МВт;

Рис. 1. Структурная схема системы динамической компенсации реактивной мощности на базе активных фильтров: АДФ – 
активный динамический фильтр типа АДФ-470–690 / Б-IP21 УХЛ3; БКТ Т1 – блок температурного контроля трансформатора Т1; 
ВЛ – воздушная линия электропередачи; ЗРУ – закрытое распределительное устройство; ПБВ – переключение без возбуждения; 
СУ АДФ – станция управления АДФ; T1 – трансформатор сухой (повышающий); ТА1 – ТА3 – трансформаторы тока трехобмоточные 
типа ТЛО-10; HL1, HL2 – светосигнальная индикация в составе СУ АДФ (состояние БКТ Т1); Q22, Q27 – выключатели вакуумные; 
QF1.1, QF1.2, QF1.3, QF1.4 – выключатели автоматические
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–  реактивная мощность изме-
няется от 320 до 120 квар.

Таким образом, сброс и наброс 
реактивной нагрузки от вдольтрас-
совой ВЛ успешно компенсируется 
активными фильтрами, работа 
ЭСН стабильна, электроснабжение 
потребителей не нарушается.

Более детально аналогичный 
переходный процесс для ЭСН-5  
в режиме «автономный» зареги-
стрирован анализатором электро-
энергии Fluke 437 (Fluke Corporation, 
США; рис. 10). Интервал регистра- 
ции – 0,25 с. Ток на выходе гене-
ратора изменяется незначительно, 
в диапазоне 61–65 А, напряжение 
на выходе генератора – в диапазоне  
6,09–6,17 кВ.

Реактивная мощность отклоня-
ется от установившегося значе-
ния на 140 квар при длительности 
переходного процесса 6 с (рис. 11).  
Эти изменения определяются 
настройками регулятора систе-
мы возбуждения контроллера 

PowerCommand 3.3 (Cummins Inc.) 
и не создают условий для акти-
визации защит.

Работа СДК проверена в разных 
режимах ЭСН, таких как параллель-
ный режим работы с ЕЭС, ава-
рийный переход в автономный 
режим при потере электроснаб-
жения от ЕЭС, работа в автоном-
ном режиме ЭСН с отключением 
и включением ячейки № 27 вдоль-
трассовой ВЛ 10 кВ (единовремен-

ный сброс и наброс реактивной 
мощности –1,04 Мвар). Во всех 
проверенных режимах замечаний 
к работе ЭСН не было.

Помимо обеспечения устойчивой 
работы ЭСН, применение актив-
ных фильтров позволило решить 
еще одну задачу. Были устранены 
самопроизвольные отключения 
преобразователей частоты вен-
тиляторов обдува турбоблока 
газоперекачивающего агрегата 
(электроприемники ОГ-1) в моменты 
включения или отключения ячейки 
№ 27 вдольтрассовой ВЛ 10 кВ.

Аналогичная система на базе 
активных фильтров введена в экс-
плуатацию на КС «Кореновская» 
ООО «Газпром трансгаз Краснодар» 
(рис. 12).

Назначение и реализуемые 
функции СДК на КС «Казачья» 
и «Кореновская» аналогичны. 
Последняя отличается мень-
шей мощностью компенсации  
(до 600 квар) и возможностью 

Рис. 2. Активные фильтры 
на компрессорной станции «Казачья»

Рис. 3. Вводно-распределительное устройство и согласующий трансформатор 
системы динамической компенсации на компрессорной станции «Казачья»

Рис. 4. Экран поста оператора системы 
динамической компенсации

Рис. 5. Пост оператора системы 
динамической компенсации на панели 
вводно-распределительного устройства

Рис. 6. Показания цифрового терминала 
релейной защиты и автоматики ячейки 
№ 27 вдольтрассовой воздушной ЛЭП 
10 кВ

Рис. 7. Переток реактивной мощности  
в сеть через вводную ячейку № 28
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работать на два присоединения 
(две вдольтрассовые ВЛ).

КОМПЕНСАЦИЯ РЕАКТИВНОЙ 
МОЩНОСТИ ИНДУКТИВНОГО 
ХАРАКТЕРА

Реактивная мощность индук-
тивного характера присутствует 
в большинстве электроустановок, 
и при необходимости ее компен-
сации обычно используют кон-
денсаторы. Это простое и деше-
вое решение, однако при работе 
с быстро изменяющимися нагруз-
ками возникают сложности в его 
реализации [1–3]. В ряде случаев 
это критично.

Например, на рис. 13 показаны 
графики активной и реактивной 
мощности при пуске стартера 
газоперекачивающего агрегата 
на КС через тиристорное устрой-
ство плавного пуска (УПП). При но-
минальной мощности двигателя 
стартера 450 кВт (0,4 кВ) активная 
мощность в переходном процессе 
достигает 500 кВт (черная линия 
на рис. 13). Реактивная мощность 
при этом существенно больше 
и превышает 2000 квар (красная 
линия на рис. 13). Таким образом, 
как при прямом пуске электро-
двигателя, так и при включении 
через УПП полный ток в переходном 
режиме определяется в основном 

реактивной мощностью индуктив-
ного характера.

На сборных шинах 0,4 кВ блочной 
комплектной трансформаторной 
подстанции (БКТП) предусмотре-
ны конденсаторные установки, 
однако быстродействия контакто-
ров недостаточно для включения 
требуемого количества ступеней 
компенсации. При пуске стартера 
от одного трансформатора БКТП 
мощностью 1250 кВ·А срабатывает 
токовая защита автоматического 

выключателя и секция обесточи-
вается. В текущей ситуации при-
ходится на время работы стартера 
замыкать секционный выключатель 
0,4 кВ, запускать газоперекачиваю-
щий агрегат от двух параллельно 
работающих трансформаторов 
и затем восстанавливать нормаль-
ную схему электроснабжения.

В подобных ситуациях приме-
нение активных фильтров позво-
ляет скомпенсировать реактивную 
мощность в переходных режимах 
и избежать рисков срабатывания 
защит.

Второй серьезный недостаток 
конденсаторных установок – низ-
кая надежность при работе в цепях 
с несинусоидальным напряжением. 
Возникает перегрев токами высших 
гармоник конденсаторов, комму-
тирующих аппаратов и дросселей 
(при их наличии в составе ком-
плектной конденсаторной уста-
новки). Кроме того, на частотах 
гармоник определенных порядков 
могут возникать резонансные явле-
ния, резко ухудшающие качество 
электрической энергии на объекте. 
Так, на КС «Пикалево» (ввод Т-2, 
комплектная трансформаторная 
подстанция КТП-3) при пооче-
редном подключении ступеней 
компенсации конденсаторной 
установки (рис. 14) наблюдается 

Рис. 8. Изменение реактивной мощности на вводе от Госэнергосистемы при 
включении активных фильтров. Выключатель вдольтрассовой воздушной ЛЭП 
нормально замкнут

Рис. 9. Изменение реактивной мощности на вводе генератора электростанции 
собственных нужд ЭСН-1 в режиме «автономный» при отключении и повторном 
включении вдольтрассовой воздушной ЛЭП (активные фильтры постоянно 
включены)
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резонанс на частоте гармоники 
11‑го порядка (рис. 15). Наибольшие 
искажения происходят при вклю-
чении третьей, четвертой и пятой 
ступеней компенсации. Величина 
гармоники 11‑го порядка возрастает 
почти в три раза.

При определенных условиях эти 
искажения могут создавать риски 
нештатной работы оборудования. 
На КС «Пикалево», в частности, 
положение осложняется тем, 
что искажения на частоте гармоник 
11‑го и 13‑го порядков поступают 
со стороны энергоснабжающей 
организации по ВЛ 110 кВ.

Активные фильтры отлично 
справляются с задачей компен-
сации реактивной мощности ин-
дуктивного характера, надежно 

работая в сетях со значительными 
гармоническими составляющими 
напряжения. Например, на само-
подъемной плавучей буровой уста-
новке «Арктическая» ООО «Газпром 
флот» (рис. 16, 17) активные филь-

тры эксплуатируются много лет 
в составе бурового комплекса [5].

Система динамической компен-
сации рассчитана на компенсацию 
до 1500 квар реактивной мощности 
и высших гармоник тока.

На рис. 18 в качестве примера 
показаны графики изменения cos   
на линии питания привода буро-
вой лебедки. Под нагрузкой эта 
величина составляет 0,20–0,45.

На рис. 19 показаны графики 
изменения cos  в тот же период, 
но на шинах генераторного напря-
жения. Эту величину СДК с актив-
ными фильтрами поддерживает 
на уровне 0,8.

Таким образом, активные филь-
тры успешно компенсируют реак-
тивную мощность как индуктив-
ного, так и емкостного характера, 
демонстрируя высокое быстро-
действие и надежность.

КОМПЕНСАЦИЯ ВЫСШИХ 
ГАРМОНИК ТОКА И НАПРЯЖЕНИЯ

Источниками высших гармо-
ник тока на объектах добычи 
и транспорта газа являются пре-
образователи частоты, тиристор-
ные регуляторы мощности (в том 
числе в установках нагрева топ-
ливного газа), тиристорные УПП 
электродвигателей, выпрямители 
систем постоянного тока и др. 
Доля нелинейных нагрузок может 
быть значительна и на некоторых 
объектах превышает 60 % от по-
требляемой мощности (например, 
на Бованенковском НГКМ).

Неизбежно возрастают риски не-
штатной работы электроустановок, 
в том числе нарушения синхрониза-
ции источников бесперебойного пи-
тания, ложные срабатывания реле 
контроля напряжения и устройств 
автоматического ввода резерва, 
отключения преобразователей 
частоты и др. Наблюдается перегрев 
трансформаторов, конденсаторных 
установок, источников беспере-
бойного питания, выход из строя 
входных мостов преобразователей 
частоты и т. п. [4].

Радикальное решение по ком-
пенсации высших гармоник тока –  
подключение активных фильтров 

Рис. 10. Автономный режим. В работе электростанция собственных нужд ЭСН-5. 
Напряжение и ток ЭСН при отключении и повторном включении вдольтрассовой 
воздушной ЛЭП (ВЛ)

Рис. 11. Автономный режим. В работе электростанция собственных нужд ЭСН-5. 
Реактивная мощность ЭСН при отключении и повторном включении вдольтрассовой 
воздушной ЛЭП (ВЛ)

Рис. 12. Активные фильтры 
на компрессорной станции 
«Кореновская»

Отключение ВЛ

Отключение ВЛ

Реактивная мощность

Включение ВЛ
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Рис. 13. Мощность активная (черный график) и реактивная (красный) на вводе 
0,4 кВ трансформатора Т-1 блочной комплектной трансформаторной подстанции 
при пуске стартера газоперекачивающего агрегата через тиристорное устройство 
плавного пуска. Параллельно включен трансформатор Т-2

Рис. 14. Реактивная мощность на вводе трансформатора Т-2 при поочередном 
включении ступеней компенсации комплектной конденсаторной установки

Рис. 15. Гармоники напряжения 11‑го порядка на вводе трансформатора Т-2 
при поочередном включении ступеней компенсации комплектной конденсаторной 
установки

Рис. 16. Активные фильтры 
на самоподъемной плавучей буровой 
установке «Арктическая»

Рис. 17. Интерфейс системы 
динамической компенсации 
на самоподъемной плавучей буровой 
установке «Арктическая»

Рис. 18. Изменение сos  на линии 
питания привода буровой лебедки

Рис. 19. Изменение сos  на шинах 
генераторного напряжения

Рис. 20. Активные фильтры АДФ-У с током 
компенсации 300 А (400 В)
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на присоединениях с нелинейными 
нагрузками. На Бованенковском 
НГКМ основные нелинейные на-
грузки сконцентрированы в БКТП 
установок АВО газа с частотно-
регулируемым приводом вен-
тиляторов. Активные фильтры 
АДФ-У для подобных объектов 
разработаны с учетом особенно-
стей размещения и подключения 
оборудования на БКТП (рис. 20, 21).

Для снижения нагрузки на си-
стему вентиляции использованы 
силовые модули с минимальными 
потерями (тепловыделениями).

В целях увеличения надежности 
в составе фильтра предусмотрены 
два контроллера и два силовых 
модуля. Если один из силовых 
модулей отключится, фильтр про-
должит работу с ограничением 
тока компенсации.

Прикладное программное обес-
печение (ПО) СДК разработано та-
ким образом, чтобы обеспечить 
компенсацию искажений от ча-
стотно-регулируемых приводов 
БКТП при разных схемах электро-
снабжения (по двум независи-

мым вводам, по одному из вводов 
с замкнутым секционным выклю-
чателем, при питании от дизельной 
электростанции и др.).

Помимо нелинейных нагрузок 
на объектах добычи и транспорта 
газа, проблемы электромагнитной 
совместимости могут создавать 
(или усугублять) электроприем-
ники сторонних организаций [6–8]. 
Это происходит, например, если 
в близлежащих районах проводится 
бурение и буровые подключены 
к общей системе электроснабжения.

Исключительное негативное 
влияние при этом оказывают 
буровые установки с главными 
приводами постоянного тока 
по системе «управляемый выпря-
митель – двигатель». Суммарный 
коэффициент искажений напряже-
ния при полной нагрузке может 
в 2–3 раза превышать допустимые 
по ГОСТ значения [9]. Кроме того, 
возникает резко переменная реак-
тивная мощность.

В таких случаях целесообраз-
но подключать активные филь-
тры на вводе питания буровой 
и предусматривать одновремен-
ную компенсацию высших гар-
моник и реактивной мощности. 
Поскольку буровая перемещается, 
СДК компонуется в контейнерах 
или блочно-модульных зданиях.

Такая задача реализована  
на КС «Портовая» ООО «Газпром 
трансгаз Санкт-Петербург», где 
активный фильтр АДФ-У подключен 
на вводе 0,4 кВ питания группы 
ответственных электроприемников. 
Это обеспечило штатную работу 

выпрямителя системы постоянного 
тока и хроматографа [4].

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
Применение активных филь-

тров на энергетических объектах 
добычи и транспорта газа направ-
лено прежде всего на снижение 
рисков нештатной работы элек-
троустановок.

Дополнительным позитивным 
эффектом может быть снижение 
потерь вследствие уменьшения 
полного тока на участке цепи, 
потерь от токов высших гармо-
ник, провалов напряжения на про-
тяженных линиях и т. д.

Ряд задач, решаемых энерге-
тиками с применением активных 
фильтров, повторяется на объ-
ектах добычи и транспорта газа. 
Представляется целесообразной 
разработка типовых решений и ре-
комендаций по их привязке в зави-
симости от условий эксплуатации 
конкретной электроустановки.

Универсальность активных 
фильтров и большой набор реа-
лизуемых функций позволяют 
применять однотипное обору-
дование для решения широкого 
круга задач. При поставке аппа-
ратно-программных комплексов 
СДК на базе активных фильтров 
адаптация таких комплексов про-
исходит за счет настройки и (или) 
корректировки прикладного ПО.

Аппаратно-программные ком-
плексы СДК на базе активных 
фильтров могут найти примене-
ние и на других объектах газовой 
отрасли. 

Рис. 21. Активные фильтры 
АДФ-У. Загрузка и отладка 
программного обеспечения
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