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ОБ ИЗДАТЕЛЕ
VDE VERLAG GmbH – в немецкоязычном пространстве 
(Германия, Австрия, Швейцария и Люксембург) 
крупнейшее и старейшее из издательств, выпускающих 
специальную литературу по электротехнике, 
автоматизации и электронике. Пять журналов и целая 
библиотека книг освещают практически все направления 
современной промышленной электроники, электротехники 
и автоматизации. Не только в Германии, но и во всем 
мире издания VDE признаны ведущими в своей области. 
В условиях конкуренции использование содержащейся 
в них информации является для предприятий фактором 
успеха, а порой и выживания на рынке.

О ЖУРНАЛЕ
В полной мере это относится к первому изданию VDE 
на русском языке, журналу «etz-электротехника и 
автоматизация». «etz» информирует о решениях, 
связанных с передачей электроэнергии, об 
энергетических технологиях, промышленных испытаниях 
и измерениях, о возобновляемых и альтернативных 
источниках энергии, приводах, коммутаторах, датчиках, 
о компонентах и периферийных устройствах. Журнал 
держит своих читателей в курсе последних разработок 
и предложений производителей во всех областях этой 
важнейшей отрасли – от планирования и проектирования 
отдельных элементов до крупных систем в целом, от 
сборки и отладки до ввода в эксплуатацию.

О ПОДПИСКЕ
Журнал «etz-электротехника и автоматизация» на 
русском языке выходит 4 раза в год. Стоимость годовой 
подписки – 5960 руб. или 149,00 €.
Цена включает доставку журналов в Россию и другие 
постсоветские страны заказной бандеролью. В цену 
входит создание отдельного для каждого экземпляра 
комплекта документов, отвечающих требованиям 
бухгалтерии подписчика (договор, авансовый счет, счет-
фактура, накладная, акт выполненных работ).

ОБ ОПЛАТЕ
При оплате в евро счет выписывается издательством 
MedienTransfer Verlag, Бремен, с оплатой на банковский 
счет в Германии. При оплате в рублях счет выставляется 
фирмой ООО «Экспотрейд», Москва, оплата следует на 
банковский счет в России. 

Предприятия электротехнической 
и электронной промышленности 
России, разработчики систем контроля, 
управления и автоматизации для всех 
отраслей экономики, проектные и 
научно-исследовательские институты 
и другие организации, действующие в 
области электротехники и автоматизации, 
приглашаются к публикации своих 
объявлений в журнале etz.

Наше издание регулярно получают 
по подписке руководители и ведущие 
специалисты – те, кто принимает 
решения на своих предприятиях. Журнал 
распространяется на всех ведущих 
отраслевых выставках России, Украины и 
Казахстана. Тысячи экземпляров каждого 
выпуска рассылаются из Германии через 
Deutsche Post по адресам официального 
справочника «Бизнес-карта 2013»: «База 
данных электротехнических предприятий 
по России/СНГ, 2336 адресов», и 
«База данных приборостроительных, 
радиотехнических предприятий по 
России/СНГ, 5816 адресов».
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Исполнять желания 
клиентов

Рынок продукции автоматизации в России в течение последних трех 
лет развивается исключительно высокими темпами. Если в 2009 г. 
объем рынка аппаратного и программного обеспечения автоматизации 
(исключая двигатели), по данным ARC Advisory Group, оценивался в 
1,2  млрд долларов США, то в 2012 г. он достиг уже 1,9 млрд долларов.

Флориан Гюльднер (Мюнхен), главный аналитик ARC по России, пред-
сказывает дальнейший рост: «До 2017 г. объем российского рынка 
средств автоматизации увеличится до примерно 3 млрд долларов. В 
сфере автоматизации нефтяной и газовой промышленности мы видим 
возможности роста от 9 до 10 %». Предприятия, стремящиеся восполь-
зоваться плодами такого развития, должны целенаправленно ориенти-
роваться на желания потребителей. Нередко это требует переосмыс-
ления корпоративной философии, расширения ассортимента и заклю-
чения партнерских соглашений. Ведь изготовители машин и систем все 
меньше заинтересованы в приобретении, установке и взаимоувязке 
отдельных компонентов. Применение систем экономит время и деньги. 
Потому в последнее время все больше производителей средств автома-
тизации становятся поставщиками систем и решений.

Примером того, как можно с успехом двигаться в таком направлении, 
служит фирма Turck, специализирующаяся на производстве сенсорной 
техники и устройств сопряжения. Предприятие следует удачным 
курсом, сочетая ведение разработок ноу-хау и процессов для отрасли с 
созданием новой, с совершенствованием уже выпускаемой продукции. 

В соответствии с названной тенденцией системные решения для маши-
ностроения и     энергетики выходят на первый план не только на 
выставках, например, таких как Ганноверская ярмарка, «ЭкспоЭлек-
троника» в Москве или Elcom Ukraine в Киеве. Наш журнал тоже 
держит руку на пульсе, и потому мы, стремясь представить читателям 
решения, ориентированные на практику, все больше рассказываем об 
эффективных системах и согласованных между собой концепциях. 

Франк Нольте 
E-Mail: frank.nolte@vde-verlag.de

СЛОВО РЕДАКТОРА



4 www.etz-rus.de  1/2014

Автоматизация производства и 
оборудования

	 06	 Гибридный анализ сигналов в системах  
защиты и автоматизации

	 10	 Испытательная лаборатория в Кёльне

	 13	 Требования к инструментальным цепочкам

	 18	 Достаточно одной линии

	 20	 Scada работает для мельчайших частиц в  
величайшей машине

	 24	 Полный контроль при охлаждении

Автоматизация в технологиях и 
энергетике

	 28	 Cекционирование ГНР повышает  
безопасность доменной печи

	 32	 Без качественной сети не будет и колбасы

	 36	 Надежная коммутация при температуре до 
–40 °C

	 38	 Диагностика повышает надежность  
распределителей

	 42	 Надежные устройства сопряжения с  
удаленным доступом для ТЭЦ

	 47	 Эксплуатационная надежность во  
взрывоопасной зоне

Предприятия и отрасли

	 50	 Nord – десять лет в России

		  PAWS 2014  — в преддверии выставки по  
технологиям и переработке сыпучих и  
порошковых материалов

		  Yokogawa поставит системы управления для 
проекта «Ямал СПК»

СОДЕРЖАНИЕ

стр. 06
Анализатор сигналов представляет со-
бой подходящее решение для проведе-
ния измерений в сфере наблюдения и 
оценки функционирования распреде-
ленных и гибридных систем.

стр. 18
Благодаря недорогой системе обратной 
связи однокабельные решения являются 
хорошей альтернативой также и в тех слу-
чаях, когда не требуются датчики высоко-
го разрешения. 

стр. 20
К технологии, которая используется в 
ЦЕРНе на основе экстремальных научных 
программ, предъявляются высокие требо-
вания. Редакция побывала на месте, где 
прежде всего поинтересовалась внедрен-
ной системой Scada. 



51/2014  www.etz-rus.de

etz электротехника и автоматизация · 01/2013

Smart Energy &
Power Quality Solutions

www.janitza.comПосетите наш стенд на Ганноверской Выставке С  7 по 11 апреля 2014 года в Павильоне 11 , стенд Е64

Снижение  
рисков
C системой контроля качества 
потребляемой электроэнергии и 
управлением энергетическими 
данными с применением 
анализаторов Janitza.

• Снижение энергозатрат , выбросов  
 СО2 и электропотребления 
• Повышение надежности системы
• Оптимизация безопасности
• Повышение прибыльности

стр. 42
Многие блочные ТЭЦ включены в гло-
бальные сети и участвуют в разнообраз-
ном информационном обмене. Связь мо-
жет осуществляться с помощью сервисно-
го портала, или же обмен данными проис-
ходит между компонентами и установками. 

стр. 36
Очень низкая температура может вызвать 
повреждение или растрескивание пла-
стиковых и металлических деталей, что 
ограничит работоспособность и надеж-
ность коммутационных аппаратов и пла-
нок предохранителей. 

стр. 28
Фирма Bücking & Leube, производящая 
коммутационное оборудование, переос-
настила главный низковольтный распре-
делительный щит доменной печи на од-
ном сталелитейном заводе в Центральной 
Европе. Описание проекта.

Для оформления подписки и по вопросам 
размещения рекламы пишите на адрес:

abo@hmg.de

 
Сервисный телефон в Германии:

 +49 421 427 98 43



6 www.etz-rus.de  1/2014

АВТОМАТИЗАЦИЯ ПРОИЗВОДСТВА И ОБОРУДОВАНИЯ

В данном случае гибрид означает, что системы работа-
ют как с классическими вторичными величинами и 

стандартным способом связанными бинарными сигна-
лами состояния, так и с коммуникационными протоко-
лами, например, серии стандартов IEC 61850 [1]. Чтобы 
измерить и оценить все сигналы в таких системах, тре-
буются измерительные системы, которые также являют-
ся распределенными и гибридными.

Гибридные системы
Кроме классических вторичных величин и стандартным 
способом связанных от бинарного входа до бинарного вы-

Гибридный анализ 
сигналов в системах 
защиты и автоматизации
В современных системах защиты и автоматизации в электроэнергетике все чаще 
применяется передача информации через коммуникационные протоколы. Поэтому все 
чаще встречаются гибридные системы, распределенные на большие расстояния. Новый 
анализатор сигналов компании Omicron представляет собой подходящее решение 
для проведения измерений в сфере наблюдения и оценки функционирования таких 
распределенных систем.

Текст: Фред Штайнхаузер

хода сигналов состояния все чаще требуемая для эксплуа-
тации информация системы автоматизации передается че-
рез коммуникационную сеть. В оборудовании с коммуни-
кационными протоколами, соответствующими стандарту 
IEC 61850, передача бинарных состояний через систему 
Goose-сообщения уже широко распространена. Следую-
щим шагом станет замена вторичных величин на Sampled 
Values. При этом показания величины тока и напряжения 
в этом случае переносятся в цифровом виде через комму-
никационную сеть. Однако даже если все возможности пе-
редачи данных внутри системы автоматизации через ком-
муникационные протоколы исчерпаны, существуют, как и 

01 Анализ сигналов 
в гибридной систе-
ме с помощью ана-
лизатора сигналов 
Daneo 400 от ком-
пании Omicron
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раньше, классические исполнительные элементы и величи-
ны, которые требуется собирать обычным способом.

Распределенные системы
После оцифровывания и сбора в пакеты данных переда-
ча информации на дальние расстояния упрощается. В 
случаях, когда создание проводниковых лент между от-
дельными бинарными выходами и входами кажется 
слишком затратным или связанным с риском непола-
док, передача большого количества такой информации 
через помехоустойчивое сетевое соединение может вы-
полняться сравнительно просто. При этом открывают-
ся новые области применения, которые до настоящего 
времени без коммуникационных технологий невозмож-
но было реализовать разумным способом. Это относит-
ся как к покрытию расстояний внутри коммутационно-
го устройства через локальную сеть, так и между комму-
тационными устройствами через глобальную сеть. В 
приложениях, где ранее с помощью модуляторов и через 
вспомогательные жилы можно было передать лишь не-
сколько бит зачастую с существенными задержками, се-
годня во многих случаях в распоряжении имеются кана-
лы с диапазоном в несколько Мбит/с, передающие ин-
формацию с небольшой задержкой. Все чаще использу-
ются такие концепции, как действующая на несколько 
станций блокировка или дистанционное размыкание 
силовых выключателей.

Распределенная гибридная измерительная система
Наблюдение и оценка функционирования таких рас-
пределенных систем требует решения в области измере-
ний, благодаря которому можно было бы собирать дан-
ные и сигналы от всех необходимых точек измерения 
распределенной системы. Конечно, такая система сама 
должна быть гибридной, чтобы одновременно записы-
вать и классические сигналы, и сообщения коммуника-
ционной сети. Новый анализатор сигналов Daneo 400 
(рис. 1) от компании Omicron [2] предлагает такие воз-
можности. Центральное управляющее программное 
обеспечение при этом управляет всеми установленными 
в разных точках измерения регистрирующими устрой-
ствами (рис. 2), выполняя функцию измерительной си-
стемы. Условием для этого, конечно, является доступ ко 
всем регистрирующим устройствам через сетевое соеди-
нение. Перенос отдельных файлов из регистрирующих 

устройств вручную и копирование всех данных для хра-
нения в одном месте больше не требуется. Объединение 
данных измерений для анализа происходит прозрачно 
для пользователя и привязано к наблюдаемому собы-
тию (рис. 3). Для анализа берутся непосредственно свя-
занные друг с другом данные, относящиеся к одному со-
бытию. Для специальных методов анализа с помощью 
внешних инструментов можно экспортировать данные 
измерений в форматы родового типа (Comtrade, PCAP).

Временная синхронизация и триггеры
Чтобы рационально свести данные, полученные от не-
скольких регистрирующих устройств, требуется точная 
привязка ко времени. Для достоверной оценки, напри-
мер, продолжительности сообщений в локальных сетях, 
погрешность временной синхронизации не должна пре-
вышать величину порядка 1 мкс. Протокол точного вре-
мени согласно IEEE 1588 дает такую точность, и, если он 
уже используется в соответствующей сети, регистриру-
ющее устройство может с ним синхронизироваться. В 
других случаях есть возможность получить точное зна-
чение времени от GPS-приемника. Таким образом, уда-
ется добиться того, чтобы записанные события были 
правильно расположены по индивидуальным отметкам 
времени. Привязка к общему триггеру не требуется. Так, 
в распределенных системах, как правило, невозможно, 
чтобы все регистрирующие устройства распознавали 
критерий триггера в одно и то же время. Соответствую-
щая неточность должна компенсироваться достаточ-
ным запасом претриггерного времени, чтобы записи 
всех регистрирующих устройств покрывали необходи-
мый временной отрезок. Если триггер распознают толь-
ко несколько устройств, они должны передавать его дру-
гим устройствам. С помощью посттриггерных действий 
можно выстроить такую триггерную цепочку.

Заводские испытания
Подтверждение корректной работы репрезентативной 
части системы автоматизации требует измерения и до-
кументирования всех имеющих значение сигналов. Для 
оборудования с обменом данными согласно стандарту 
IEC 61850 описание коммуникационной системы в 
стандартном SCL-формате создает основу для сравне-
ния конфигурации и фактически присутствующих в се-
ти Goose-сообщений и потоков выборочных значений 

02 Раздельные измерения 
с помощью Daneo 400 в 
двух коммутационных 
устройствах как пример 
применения
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(Sampled Values). Привязка к сигналам в процессе дает 
представление о корректной координации событий, на-
пример, о прохождении блокировки по времени и резер-
вах, обеспечивающих надежное функционирование. На 
основании анализа длительности прохождения пакетов 
данных в локальной сети можно наблюдать за нагружен-
ными точками в сетевой инфраструктуре и, если необхо-
димо, выявлять критические состояния. Анализ объема 
данных в коммуникационной сети, например, дает по-
нимание того, действительно ли имеет место мощный 
поток Goose-сообщений, риск которого существовал, и 
следует ли ожидать воздействия на реакцию системы ав-
томатизации.

Ввод в эксплуатацию и приемо-сдаточные испытания
В этом случае описание коммуникационной системы в 
стандартном формате SCL также является базой для 
проведения испытаний, если речь идет о системе, соот-
ветствующей стандарту IEC 61850. Так как при вводе в 
эксплуатацию последовательно подключаются отдель-
ные приборы, можно многократно проводить верифика-
цию ожидаемой и фактической конфигурации, при этом 
не требуется, чтобы все участники коммуникации были 
активны одновременно. Если действие распространяет-
ся на несколько географически удаленных станций, а пе-
редача данных осуществляется по дальней связи, можно 
собрать данные о прохождении сигнала во времени и 
координации процессов с несколькими распределенны-
ми на станциях регистрирующими устройствами. Сиг-
налы во время приемки оборудования документируют-
ся, а архивированные данные измерений можно позже 
извлечь для анализа.

Поиск неполадок
С целью обнаружения случайно возникающих ошибок 
можно применять регистрирующие устройства на месте 
эксплуатации без контроля оператором. Регистрирую-
щие устройства записывают сигналы при возникнове-
нии заданных конфигурацией триггерных условий и, ес-
ли необходимо, выключаются до следующей записи. В 
зависимости от типа собираемых данных и длительно-
сти эксплуатации без надзора в некоторых случаях мо-
жет накопиться большой объем данных. Поэтому мож-
но подключить внешние накопители данных большого 

объема. Если установлено сетевое соединение, то путем 
дистанционного запроса можно установить, произво-
дились ли какие-либо записи. Если позволяет диапазон, 
можно загрузить записи для анализа.

Вывод
Возможности проверки в распределенных гибридных 
системах автоматизации многочисленны. Будь это толь-
ко оценка передачи данных в дальней сети или просто 
измерение классических сигналов вторичной системы 
– гибридная измерительная система, которая может 
быть установлена с точной временной синхронизацией 
в распределенных точках измерения, подходит для всех 
случаев. Стандартные данные в формате SCL для систе-
мы, соответствующей стандарту IEC 61850, являются 
основой для компенсации между заданными и фактиче-
ски существующими сообщениями в коммуникацион-
ной сети. Анализ собранных данных раскрывает зави-
симость между классическими сигналами и коммуника-
цией. На основании архивированного массива данных 
можно в любой момент провести повторный анализ.
 (ih)
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03 Анализ записанных данных с помо-
щью анализатора сигналов
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Продукты

Монтируемое на месте гнездо M12 
производства фирмы METZ CONNECT

Для перспективной и эффективной прокладки кабеля 10 
Гбит Ethernet, предназначенного для связи и применения 
в установках с автоматическим управлением, фирма 

METZ CONNECT разработала монтируемое на месте эксплуа-
тации гнездо M12. Гнездо снабжается меткой X и предлагается в 
двух вариантах: с фланцем или без него. Вариант с фланцем пред-
назначен для встраивания в приборы, машины или установки, а 
вариант без фланца применяется для создания мощных свобод-
ных соединений.

Упомянутые гнезда M12 предназначены согласно Cat 6A для 
передачи данных до 10  Гбит. Благодаря полной экранировке 
металлическим литым корпусом из цинкового сплава собира-
емые на месте эксплуатации гнезда M12 можно без проблем ис-
пользовать даже в сложных с точки зрения передачи данных 
условиях. В подключенном к штекеру состоянии гнезда M12 
соответствуют требованиям класса защиты IP67, без подклю-
ченного штекера гнезда при необходимости можно снабдить 
пылезащитным колпачком. 

Два монтируемых на месте эксплуатации гнезда позволили 
обеспечить дальнейшее расширение и систематизацию семей-
ства изделий Ethernet M12, состоящего из гнезд для печатных 
плат, собираемых на месте эксплуатации штекеров, кабельных 
окончаний и решений для распределительных шкафов с метка-
ми X или D.
Metz Connect GmbH, Тел.: + 49 7702 533-115
SMaeder@metz-connect.com, www.metz-connect.com
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Понятие «штопор» описывает ситуации, в которых 
движущийся кабель в энергоцепи скручивается в ви-

де спирали, до полного выхода из строя. Аналогичные 
эффекты знакомы каждому, когда часто скручивается ка-
бельный удлинитель или кабель от фена, скручиваемый 
вокруг корпуса. Вопрос о том, каким образом можно из-
бежать нежелательное явление скручивания кабеля при 
длительном движения кабеля в энергоцепи и предот-
вратить полный выход его из строя, был поставлен в 
компании igus более чем 20 лет тому назад.

Абсолютно не имея опыта в разработке и конструиро-
вании кабелей, компания igus [1] приступила к решению 
этой большой проблемы. Все методы и нормы испыта-
ний, известные к тому времени, рассматривали только 

Испытательная 
лаборатория в Кёльне
Известная истина: если хотите достичь новых целей, вы должны выбрать новый путь. В 
компании igus это началось более 20 лет назад при необходимости помочь потребителям 
энергоцепей в решении проблемы скручивания кабелей и образования явления под названием 
„штопор“. Так появились кабели сhainflex. Но как конкретно испытывается кабельная продукция 
в собственной лаборатории в Кёльне, как достигаются точные прогнозы сроков эксплуатации 
находящихся в постоянном движении кабелей?

отдельные элементы. До сегодняшнего дня не было и не 
существует конкретных норм и методов, которые бы 
описывали конструкцию кабеля, предназначенного для 
применения в энергоцепях. В связи с этим специалисты 
компании igus были вынуждены разработать собствен-
ные нормы и методы испытаний, благодаря которым по-
явилась бы возможность испытывать новые конструк-
ции кабелей chainflex. Так на площади более 1750 m² по-
лучила развитие испытательная лаборатория igus для 
испытания кабельной продукции в продолжительном 
движении в энергоцепях, в соответствии с нормами, со-
ответствующими специальным целям исследований. 
Эти нормы настолько же разнообразны, насколько от-
личаются поставленные цели испытаний.

01 На более чем 50 экспе-
риментальных стендах в 
испытательной лаборато-
рии компании igus прово-
дятся в год более 2 млрд. 
испытательных циклов. 
(фото: igus GmbH)



111/2014  www.etz-rus.de

Поиск правильных материалов
Испытания начинаются уже с выбора материалов. Возь-
мем к примеру испытания в соответствии с VDE или 
UL, которые описывают исследование материалов на 
истирание. Так исследуются различные материалы, но 
стойкость на истирание в сочетании с материалами 
энергоцепи не испытывается. Здесь стойкость к истира-
нию оценивается через определенные движения вдоль 
специального бумажного покрытия или с помощью лез-
вия бритвы при взаимодействии с материалом изоля-
ции. Но ведь пользователь энергоцепи не использует, 
надеемся, ни специальную бумагу, ни бритвенные лез-
вия. igus разработал собственные методы испытаний и 
сконструировал установки, которые позволили испы-
тывать как материалы энергоцепей, так и материалы 
изоляции. Благодаря этому сложному процессу с годами 
удалось оптимизировать материалы наружных оболочек 
кабельной продукции в их сочетании с материалами 

энергоцепей. Так была достигнута минимальная исти-
раемость материалов. В результате разработаны специ-
альные материалы как для кабельной продукции 
chainflex, так и для энергоцепей. И так были достигнуты 
наилучшие результаты.

Применение при высоких и низких температурах 
окружающей среды
Представляют интерес и специальные igus-нормы для 
областей применения при низких и высоких температу-
рах. Эти нормы, например, описывают темы испытаний 
кабеля на изгибы при низких температурах или вопро-
сы сроков службы материалов при определенных темпе-
ратурах. Такие исследования и оценки в общем виде до-
статочно корректны, но нет возможности перенесения 
результатов испытаний на применения в энергоцепях. 
На практике оказалось, что материалы, которые прош-
ли испытания, при реальной работе в энергоцепи бы-

02 Полностью автоматизированная изме-
рительная система Automes компании 
igus измеряет сопротивление проводни-
ка, с целью своевременной регистрации 
даже самых малых отклонений. 
(фото: igus GmbH)

03 На центральном складе компании igus 
в Кёльне Порц-Линд находится 1009 ка-
белей сертифицированных ЕАС и 752 ка-
белей сертифицированных СТР для ди-
намического применения. 
(фото: igus GmbH)
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стро выходят из строя. В связи с этим igus и разработал 
собственные нормы, которые предусматривают испыта-
ния при определенных радиусах изгибов и при различ-
ных температурах. Для испытаний кабельной продук-
ции в энергоцепях был оборудован специальный 40-фу-
товый контейнер с соответствующим кондиционером 
длиной в 12 м с температурным диапазоном от –40 °C 
до 60 °C.

Энергоцепь + кабель = срок эксплуатации для 
миллионов циклов
Что касается испытаний на изгиб для гибких кабелей, то 
на этот счет имеется целый ряд предписаний. Наиболее 
известными являются испытания на изгиб с помощью 
роликов. В результате таких испытаний кабель изгиба-
ется, проходя через ролики с определенным диаметром, 
на основании этого и делаются выводы. Этот вид испы-
таний очень хорош для нормальных гибких кабелей.

Для применения же в энергоцепях эта методика ока-
залась неподходящей для компании igus. Кабели, кото-
рые прошли при испытаниях более чем 10 млн. изгибов 
по этой методике, в реальных условиях применения 
скручивались и образовывали «штопор» уже при менее 
100.000 циклов движений. Cтало понятно, что кон-
струкции кабеля для динамического применения могут 
быть испытаны только в энергоцепях. Для реализации 
этой задачи в испытательной лаборатории компании 
igus используются установки с различной длиной пути, 
радиусами изгибов и скоростями движения. В результа-
те многообразия этих возможностей и получаются ре-
зультаты испытаний и исследований. Исследуется про-
цесс развития «штопора до стадии разрыва проводни-
ков, который вызывает остановку оборудования. Выяв-
ляются причины этих разрушительных процессов и раз-
рабатываются способы их предотвращения.

Система предотвращения разрыва проводников 
«AutΩMeS»
Улучшить конструкцию помогает не информация о том, 
что произошел разрыв проводника, а своевременное 
предупреждение о том, что одна из жил начинает выхо-
дить из строя. Другими словами: когда начинается уста-
лостный разрыв, прежде чем он действительно приведет 
к убыткам? Только ответив на этот вопрос, с последую-
щим анализом, возможно устранить причину дефекта.

Для получения банка данных о результатах исследо-
ваний в лаборатории igus необходима регистрация этих 
данных. В испытательной лаборатории igus производят-
ся ежегодно более 1,4 млн. электрических измерений. 
Для их регистрации разработана igus-система 
«AutΩMeS». Эта полностью автоматизированная из-
мерительная система, адаптированная к особенностям 
испытательных установок, производит постоянное на-
блюдение электрического сопротивления проводника и 
способна быстро и надежно фиксировать отклонения. И 
все это 24 часа в день, 365 дней в году.

Наряду с этими более 50-ти других испытательных 
стендов используются здесь для того, чтобы произво-
дить более 2 млрд. испытательных циклов в год. При 
этом испытательная лаборатория функционирует не по 
принципу «движение ради движения», а служит для 
постоянного улучшения конструкции кабелей и произ-
водственных процессов.

Что могут получить от этого клиенты? Уверенность, 
что выбранный кабель будет не просто функциониро-
вать, а достаточно хорошо, чтобы клиенты могли полу-
чить гарантию на функционирование до 36 месяцев или 
до 10 млн. циклов движений. Благодаря огромному ко-
личеству испытаний, проведенных в последние 20 лет, 
было достаточное количество их результатов, чтобы по-
явилась возможность гарантии компании igus на надеж-
ность смонтированных компонентов.

Literatur:
[1] igus GmbH, Köln: www.igus.ru

04 Идеально согласованные друг с другом: энергоцепь и кабели 
chainflex компании igus.
(фото: igus GmbH)
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Требования к 
инструментальным 
цепочкам
Требования к продукции постоянно растут и изменяются, потому все большее 
значение приобретают системы для проектно-конструкторских работ. 
Производители и пользователи программной продукции не всегда едины во 
мнениях относительно развития таких систем. Для определения запросов 
пользователей Венский технический университет, австрийский производитель 
программной продукции Logi.cals и Университет им. Отто фон Герике в Магдебурге 
провели опрос пользователей, который дал интересные результаты.

Текст: Штефан Биффл, Арндт Людер, Тина Петцольд, Николь Шмидт, Генрих Штайнингер

Сокращение сроков вывода новой продукции на ры-
нок при постоянно растущей сложности производ-

ственных систем ставит перед инженерами-проекти-
ровщиками все новые задачи. Чтобы увеличить эффек-
тивность процессов проектирования и одновременно 
повысить их качество, все чаще пользователи обраща-
ются к разработкам на основе цифровых технологий. 

Поскольку существует постоянная потребность в ис-
пользовании компьютерных систем и баз данных, на 
различных стадиях разработки и эксплуатации вступа-
ют в действие производители программного обеспече-
ния, использующие в процессе разработки различные 
моделей и методов. 
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Два пути достижения непрерывности процесса 
проектирования 
Существует, однако, еще много мест, где процессы разра-
ботки идут со скрипом. Для достижения непрерывности 
процессов в этих местах необходимо «подкрутить». Од-
но из направлений – создание наборов программных ин-
струментов, то есть встроенных систем инструментов, ра-
ботающих на общей базе данных. Для этого из взаимоза-
висимых объектов данных создается общая, охватываю-
щая все инструменты среда. При этом каждая часть встро-
енной системы инструментов получает к общей базе дан-
ных собственный специфический интерфейс. Это реше-
ние эффективно до тех пор, пока все используемые ин-
струментальные цепочки работают стабильно, нет необ-
ходимости встраивать новые либо видоизмененные эле-
ментов , а в обрабатываемый массив данных не вносятся 
изменения. 

Кроме того, ведется работа над обеспечением чисто-
го, без искажений, передачей данных. Инструменталь-
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ные цепочки строятся на базе стандартизированных 
форматов обмена данными. Таким образом, пользовате-
ли имеют возможность выбирать и применять инстру-
менты, которые лучше всего подходят для их процесса 
проектирования.

Вопрос о правильности различных подходов сейчас ак-
тивно обсуждается. За «столом переговоров» при этом 
сидят чаще всего различные производители программно-
го обеспечения и группы пользователей, а также прочие 
«лоббисты». И, разумеется, далеко не всегда направление 
развития определяется пользовательскими запросами.

Спросим мнение пользователей
Для того, чтобы найти подходы к названной проблеме и 
создать солидную основу для дискуссий, Венский тех-
нологический университет [1], австрийская фирма Logi.
cals, производящая программное обеспечение [2] и уни-
верситет им. Отто фон Герике в Магдебурге [3] провели 
опрос пользователей, в ходе которого исполнители раз-

01 Учитываемые в ходе опроса фазы процесса проектирования

02 Оценка значимости функциональных возможностей инструментов
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  HEAVY CURRENT ENGINEERING

Новая генерация преобразователей
• Определение состояния сети с классом точности 0.2%
• DM5S: Измерение электроэнергии: класс 0,5S
• DM5F: Время установления 15…25 мс
• Доступна также конфигурация без вспомогательного   
 источника питания
• Задание измерений и область изменяются по месту
• До 4-х аналоговых выхода
• Опциональное соединение Modbus/RTU

Для получения дополнительной информации см.
www.camillebauer.com

SINEAX DM5S/DM5F

 

Фазы проектирования Функции оценка
Аналитическая фаза Управление версиями проектных данных 1,3

Непрерывный, без потерь обмен данными между инструментами проектирования 1,4
Установка и использование модульных и иерархических системных структур 1,6
Подготовка библиотеки данных 1,6
Функциональная проектная документация 1,7
Автоматическое обеспечение совместимости 1,7
Модульное системное проектирование 1,7

Фаза системного  
планирования

Управление версиями проектных данных 1,2
Непрерывный, без потерь обмен данными между инструментами проектирования 1,4
Модульное системное проектирование 1,4
Вариантное управление артефактами проектирования, в особенности в библиотеках 1,4
Функционально-ориентированный инжиниринг 1,7

Фаза проектирования 
применительно к  
определенному домену

Непрерывный, без потерь обмен данными между инструментами проектирования 1,4
Управление версиями проектных данных 1,6
Автоматическое обеспечение совместимости результатов проектирования за предела-
ми применения инструментов проектирования

1,7

Одновременная параллельная работа групп 1,9
Технологии прямого встраивания инструментов проектирования 2,0
Автоматическое документирование процесса проектирования 2,0

Фаза системной  
интеграции

Управление версиями проектных данных 1,1
Управление запросами  1,3
Тестирование по компонентам и валидация системы 1,3
Использование модульных и иерархических системных структур 1.3
Автоматическое обеспечение совместимости результатов проектирования в пределах 
применения одного программного инструмента  

1,4

Непрерывный, без потерь обмен данными между программными инструментами 1,4
Ввод в эксплуатацию Непрерывный, без потерь обмен данных между инструментами проектирования 1,5

Автоматическое обеспечение совместимости результатов проектирования в пределах 
применения одного программного инструмента  

1,7

Тестирование по компонентам и валидация системы 1,7
Автоматическое обеспечение совместимости результатов проектирования за предела-
ми применения инструментов проектирования 

1,8

Управление версиями проектных данных 1,9

03 Наиболее востребованные функциональные возможности на различных этапах проектирования
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на бумаге или 
как файл формата PDF

34 %

4 %
18 %

12 %

30 %

встроенные 
наборы 

инструментов

безразлично 2 % проприетарный 
формат файла

стандартизированный 
формат 

обмена даннымиобщая 
база данных проекта 

для встраивания 
нескольких 

инструментов

нет

40 %

16 %

20 %

24 %

да, вследствие 
кооперации 

между 
подразделениями 

предприятия

да, вследствие 
регионализации

да, вследствие 
кооперации между 

предприятиями

личных проектов высказывали свои мнения и пожела-
ния. Целью исследования было выявление совокупно-
сти концепций и функциональных возможностей, кото-
рые пользователи программных инструментов хотели 
бы иметь. Следовало выяснить, насколько важными са-
ми пользователи считают те или иные требования и ка-
кое время они готовы предоставить разработчикам для 
их выполнения. Кроме того, предполагалось прояснить 
вопросы конфигурации инструментальных цепочек.

143 специалиста заполнили анкеты в режиме онлайн, 
тем самым активно участвуя в анализе. Они представля-
ли различные отрасли, прежде всего машиностроение, 
производство комплектного промышленного оборудо-
вания, автомобилестроение, производство с непрерыв-
ными технологическими процессами. Подавляющее 
большинство респондентов (95 %) работает прямо или 
косвенно по клиентским заказам. Распределение их по 
их образовательному уровню, профессиональному опы-
ту, размеру предприятия и масштабу проекта было от-
носительно равномерным. Соответственно, выборка 
для исследования может в дальнейшем рассматриваться 
как репрезентативная. 

Данный опрос проводился в процессе создания про-
изводственных систем. Осознанно проводилось разли-
чие между фазами процесса разработки и предпринима-
емыми в их рамках действиями (рис.1). На каждой от-

дельной фазе процесса ставились одни и те же вопросы. 
Ответы на них показали следующее:
·· инструменты проектирования и модели, обычно ис-

пользуемые в конкретной фазе;
·· функциональные возможности, предоставляемые ис-

пользуемыми инструментами для поддержки инжини-
ринга;

·· задействованные в данной фазе разделы проекта, пред-
приятия и их подразделения:

·· данные проектирования, которыми необходимо обме-
ниваться, и предпочтительные технологии обмена дан-
ными.

Значение функциональных возможностей 
инструментов
Расшифровка результатов опроса дал как неожиданные, 
так и ожидаемые результаты. В отношении используе-
мых инструментов и моделей картина получилась неод-
нородной. Оказалось невозможным выделить какой-ли-
бо определенный инструмент или модель, которым при-
давалось бы особое значение в процессе разработки про-
екта. На разных фазах процесса, как и следовало ожи-
дать, применяются совершенно различные инструмен-
ты и модели.

Неожиданным, однако, оказалось единодушие опро-
шенных касательно различных функциональных воз-

04 Потребность в координировании на этапе 
системного планирования

05 Предпочтительные технологии обмена 
данными на этапе системного планирования
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можностей программных инструментов для процесса 
проектирования. Как показано на рисунке 2, для поль-
зователей особенно важны: непрерывный, без потерь 
информации обмен данными между инструментами 
проектирования, управление версиями проектных дан-
ных, автоматическое обеспечение совместимости ре-
зультатов проектирования, возможность одновремен-
ной параллельной работы групп, управление запроса-
ми, а также технологии прямой интеграции инструмен-
тов проектирования. По оценочной шкале от 1 (важно) 
до 4 (несущественно) они постоянно оцениваются ниже 
2 баллов. При этом подавляющее большинство респон-
дентов исходит из того, что в ближайшие 2 года эти 
функции будут широко использоваться в процессах про-
ектирования. Функции, которые в каждой из пяти фаз 
были определены как важные, показаны в таблице 03. 
При этом удивляет, что все опрошенные выделяют не-
прерывный надежный обмен данными как особо суще-
ственный фактор. Даже различие групп опрошенных по 
занятости в различных отраслях, профессиональной 
среде, размеру предприятий или опыту работы не вли-
яло на этот принципиальный результат. 

Сильные сетевые связи предъявляют высокие 
требования
Важнейшей областью анализа для валидации результата 
стали ответы респондентов касательно необходимости 
координирования и предпочтительных технологий об-
мена данными. Отчетливо видно, что проектам по раз-
работке производственных систем присуща высокая 
степень кооперации. Наряду с координированием раз-
личных производственных/инженерных направлений 
требуется и согласованность между предприятиями и 
их подразделениями и/или между различными региона-
ми (рис. 4).

Для технической реализации совместной работы не-
обходимо использовать различные технологии обмена 
данными. Здесь проявляется неожиданно явное пред-
почтение стандартизированных форматов обмена и 
встроенных инструментов на основе общей базы дан-
ных. Ожидаемая большая значимость встроенных ком-
плектов программ не подтвердилась (рис. 5).

Выводы
Важнейшим результатом опроса оказалась оценка зна-
чения функциональных возможностей управления дан-
ными. Пользователям нужна надежность данных про-
ектирования с точки зрения их совместимости, управ-
ляемости версий, возможности создания библиотек и 
осуществления обмена без потерь. Хороший совет про-
изводителям программного обеспечения – в дальней-
шем развивать эти функциональные возможности, со-
трудничая поверх границ профессиональной специали-
зации.

Вторым уроком стало осознание того факта, что поль-
зователям важнее отдельные специализированные про-

граммы с четкими задачами, нежели общие многофунк-
циональные программные комплексы. На основании 
данного исследования, однако, подобный вывод сделать 
нельзя. 

Если внимательно рассмотреть оба итога, то в совер-
шенно новом свете предстанут работы, подобно прово-
димым рабочей группой по инжинирингу Объедине-
ния немецких машиностроителей и производителей 
промышленного оборудования (VDMA) [4]. Речь идет о 
разработке стандартизированного формата обмена дан-
ными между MechanikCAD, ElektroCAD и управляю-
щими программами. Они подчеркивают важность со-
вместной и скоординированной развития концепций 
управления данными при участии производителей про-
граммного обеспечения для инжиниринга и пользова-
телями из различных профессий.
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Достаточно одной линии 
Разработка более десяти лет назад фирмой KOLLMORGEN первых синхронных 
сервомоторов АКМ с однокабельной технологией была индивидуальным решением для 
клиента. Теперь это решение входит в стандартное портфолио специалистов по приводам. 
Накопленный опыт работы с технологией однокабельного подключения показывает, что 
преимущества ее проявляются лишь при подходящих условиях эксплуатации. Сейчас эта 
технологическая тенденция возрождается и другими производителями.

Текст: Йорг Петерс

Преимущества подключения сервомоторов к регуля-
торам при помощи только одной линии раскрывают-

ся в машиностроении по всей цепочке создания ценно-
сти. Поскольку сигналы датчиков синхронной машины 
физически проходят по кабелю подключения двигателя, 
то отпадает необходимость в устройстве сопряжения. 
Существенная экономия достигается за счет отказа от 
одной линии и двух штекерных разъемов. Соответ-
ственно сокращается время установки и требуется мень-
ше места для кабельной разводки. Но за любые преиму-
щества приходится платить. В данном случае цена скры-
та в самой проводке.

Все зависит от проводки
Кабели подключения электродвигателей и датчиков так 
же, как и штекерные разъемы, входят в стандартный на-
бор продукции изготовителей кабелей. Большие объе-
мы производства вкупе с апробированными технологи-
ями, разумеется, снижают цену. Если питающий кабель 
электродвигателя и линия обратной связи помещены в 
одной оболочке, то необходимы особая компоновка и 
полное сопротивление, но прежде всего – специальное 

экранирование. Поэтому подобные решения можно на-
звать лишь «обычными для рынка», с соответствую-
щим влиянием на цену. Безотносительно к денежным 
аспектам соединения длиной свыше 50 м вызывают не-
доверие, так как в подобных системах они могут приво-
дить к сбоям. Производители кабелей скептически от-
носятся и к попыткам еще большей интеграции системы 
в целом. В случае выхода из строя одного участка прихо-
дится менять всю проводку, хотя остальные ее части 
функционируют отлично.

Вместо линии обратной связи – решающее 
устройство
Фирма Kollmorgen [1] выработала для своей продукции 
решение в отношении «совокупной стоимости владе-
ния» (TCO) или иначе – «стоимости жизненного цик-
ла», позволяющее клиенту экономить, начиная с перво-
го метра от двигателя к серворегулятору. Расстояние в 
сравнении с другими принятыми в отрасли вариантами 
становится намного короче, поскольку Kollmorgen изна-
чально пошла по пути использования решающих 
устройств (резольверов) вместо дорогостоящих линий 

01 Благодаря недорогой си-
стеме обратной связи однока-
бельные решения являются 
хорошей альтернативой также 
и в тех случаях, когда не тре-
буются датчики высокого раз-
решения. Kollmorgen предла-
гает эту систему для новых 
двигателей из нержавеющей 
стали серии АКМН.



191/2014  www.etz-rus.de

обратной связи (рис.1). Благодаря разработанному око-
ло 10 лет назад устройству обратной связи Smart 
Feedback Device (SFD) недорогая и надежная техника 
превращается в цифровую систему обратной связи с раз-
решением 24 бит на электродвигателе и регуляторе. 

Основная задача цифрового резольвера (интерфейс 
SFD) состоит в преобразовании аналоговой информа-
ции датчиков в помехоустойчивый чисто цифровой сиг-
нал RS-485. Преобразованием аналоговой информации 
в цифровую Kollmorgen открыла путь, в частности, к 
адресации двигателей в автоматизированных системах. 
SFD производства Kollmorgen, кроме того, оснащено 
ЭП-ПЗУ, в памяти которого сохранены в виде электрон-
ной паспортной таблички устройства все значимые па-
раметры двигателя. Такое оснащение позволяет управ-
ляющему устройству производить автоматические на-
стройки, а также распознавать паспортную табличку со 
всеми специфическими параметрами двигателя в регу-
ляторе. На практике это дает пользователю сокращение 
сроков ввода в эксплуатацию, а также комфортное и за-
щищенное от ошибок техническое обеспечение, которо-
го нет у классического решающего устройства. Еще одно 
преимущество: датчик, осуществляющий контроль тем-
пературы обмотки двигателя, не требует дополнитель-
ной кабельной разводки – он интегрирован с SFD по-
средством цифровой обратной связи по положению.

Линия для различных видов обратной связи
Если какое-либо приложение требует более высокого 
разрешения, используется сервомотор с цифровым ин-
терфейсом Hiperface DSL – без изменения проводки. 
Концепция однокабельных сервомоторов продумана 
Kоllmorgen настолько хорошо, что один постоянный 
вид проводки может передавать сигнал как от цифрово-
го решающего устройства SFD, так и от цифрового коде-
ра. Преимущества подобной многофункциональности: 
одна линия для выполнения всех задач означает сниже-
ние затрат на прокладку, уменьшение вариантности в 
материальном обеспечении и документации, возмож-
ность закупок по более выгодным ценам благодаря 
бóльшим объемам продаж.

В базисной версии сервомоторы АКМ оснащены 
двухполюсным резольвером с полым валом и уже упо-
мянутым цифровым резольвером с интерфейсом SFD в 
соединении с серворегулятором AKD (рис.2). Опцио-
нально предлагаются Hiperface DSL с высоким разреше-
нием, кодеры BISS или EnDat, а также камкодеры (ин-
крементальный датчик с коммутацией). Разнообразие 
систем обратной связи позволяет даже при технологии 
однокабельного подключения разрабатывать масштаби-
руемые (функционально, а значит и в ценовом отноше-
нии) решения для приводной техники на основе стан-
дартных блоков электродвигателей и серворегуляторов. 

Стандартизация в машино- и приборостроении в 
свою очередь дает то преимущество, что уменьшается 
разнообразие оборудования и тем самым снижаются 
расходы на создание и хранение резерва запчастей. Что 
касается рабочих характеристик, то серия АКМ с 
28 комбинациями корпусов различной конструктивной 
длины покрывает большой спектр применения, где тре-
буются электродвигатели с удерживающим моментом от 
0,16 до 180 Нм. Частота вращения до 8000 об/мин по-
зволяет использовать их в высокоскоростном режиме. 
Благодаря высокой удельной мощности их можно срав-
нить с малоразмерными мощными машинами.

Выводы
Однокабельная технология применяется прежде всего 
в агрегатах большой пространственной протяженности 
с раздельными осями, для которых характерна также 
большая протяженность кабелей. Большие расстояния 
существенны и для децентрализованной компоновки 
приводной техники за исключением случаев, когда сер-
ворегулятор установлен непосредственно вблизи двига-
теля или встроен в него. Новая тенденция в однокабель-
ной технологии предполагает передачу сигналов обрат-
ной связи, которые могут иметь критическое воздей-
ствие. Потому при использовании такой технологии 
возрастает значение экранирования и коррекции. 
Прежние испытанные силовые кабели теперь непригод-
ны. Применяются, скорее, специально экранированные 
кабели с другим полным сопротивлением.

Литература
[1] Kollmorgen, www.kollmorgen.com

Автор
Дипл. инж. Йорг Петерс руководит на фирме 
Kollmorgen в Ратингене (Германия)
производством и реализацией продукции в  
Европе 
joerg.peters@kollmorgen.com 

02 Однокабельная технология 
может применяться для ком-
бинации сервомотора АКМ и 
интеллектуальных сервопрео-
бразователей серии AKD 
PDMM со встроенным управ-
лением движением
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Scada работает для 
мельчайших частиц в 
величайшей машине
В ЦЕРНе, в самой большой машине в мире, мельчайшие частицы приводятся в 
столкновение, чтобы исследовать процесс возникновения вселенной. Только в 
прошлом году было доказано существования частиц под названием бозон Хиггса, за 
предсказание которых Питер Хиггс получил Нобелевскую премию в области физики. 
К технологии, которая используется в ЦЕРНе на основе экстремальных научных 
программ, предъявляются высокие требования. Редакция побывала на месте, где 
прежде всего поинтересовалась внедренной системой Scada.

Текст: Рональд Хайнце

Питер Хиггс и Франсуа Энглер за свои работы в обла-
сти физики элементарных частиц стали лауреатами 

Нобелевской премии по физике. П. Хиггс, которому 
сейчас 84 года, еще в 1960-х годах предсказал существо-
вание частицы, которая снабжает массой все остальные 
частицы. Существование так называемой «божьей ча-
стицы», бозона Хиггса, было доказано в 2012 году в 
крупнейшем научно-исследовательском учреждении 
ЦЕРН в Мерене, кантон Женева, Швейцария.

Аббревиатура CERN произошла от французского назва-
ния Европейского совета по ядерным исследованиям 

(Conseil Européen pour la Recherche Nucléaire), которому 
было поручено создание организации. Официальными на-
званиями ЦЕРНа являются “European Organization for 
Nuclear Research” на английском языке и “Organisation 
Européenne pour la Recherche Nucléaire” по-французски. Его 
годовой бюджет составляет приблизительно 1 млрд. евро. В 
настоящее время участниками ЦЕРНа являются 20 госу-
дарств. Имея 2 300 сотрудников (физиков, инженеров, тех-
ников и администраторов), ЦЕРН является самым боль-
шим в мире научно-исследовательским центром в области 
физики элементарных частиц [1].

01 LHCb – здесь измеряются 
столкновения частиц на глу-
бине 100 м
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Доказательства теории Большого взрыва
Основанная в 1954 году организация по ядерным исследо-
ваниям занималась фундаментальными физическими ис-
следованиями. При помощи больших ускорителей заря-
женных частиц изучалась структура материи. «Цель со-
стоит в том, чтобы расширить пределы знания», подчер-
кнул Филипп Гайе, руководитель контрольной группы в 
ЦЕРНе. «Необходимо понять, что происходило в первые 
моменты существования Вселенной после Большого 
взрыва». Для этого исследуется начальное состояние ма-
терии. Но до сих пор еще немного известно об асимме-
трии материи и антиматерии, а также о темной материи.

В ЦЕРНе проводят исследования структуры материи и 
основных взаимодействий между элементарными части-
цами, чтобы получить ответ на основной вопрос: из чего 
состоит Вселенная и как она функционирует. При помо-
щи больших ускорителей заряженных частиц частицы раз-
гоняются почти до скорости света, и реализуется их стол-
кновение. Затем, при помощи множества подземных при-
боров для регистрации частиц проводится восстановле-
ние траекторий частиц, возникших при столкновениях, 
что позволяет сделать выводы относительно свойств стол-
кнувшихся частиц, а также появившихся при этом новых 
частиц. Такие эксперименты требуют чрезвычайно боль-
ших технических затрат на изготовление и эксплуатацию 
оборудования, а также предъявляют огромные требовани-
ями к производительности компьютеров, используемых 
для оценки данных [1].

Ускоряющее устройство в ЦЕРНе состоит из несколь-
ких круглых ускорителей заряженных частиц. Самым 
большим является Большой Адронный Коллайдер (LHC) 
с длиной окружности 27 км, который находится на глуби-
не 100 м. При первом прохождении запускаются протоны 
с 7 TэВ с целью столкновения (рис. 1). Применяемая здесь 
техника низких температур потребляет 50 % жидкого ге-
лия всего мира – около 150 т. Необходим один месяц, что-
бы снизить температуру в секторе LHC при помощи 
150 холодильных установок от 300 К до 1,9 К. 1 800 сверх-

проводящих магнитов обеспечивают точное направление 
частиц на столкновение (рис. 2).

Установленная мощность установки, согласно дан-
ным Ф. Гайе, составляет 300 МВт: «Когда установка ра-
ботает, годовое потребление достигает 1,26 ТВт ч, что 
составляет примерно 1/6 энергопотребления Женевы, 
Швейцария». Только ускорителю LHC нужно из них 
0,639 ТВт ч. Обеспечение электроэнергией осуществля-
ется французской компанией EDF.

В настоящее время установка не работает. Из-за 
ошибки при монтаже в месте электрического соедине-
ния произошел взрыв, и сейчас всю установку еще раз 
проверяют. «С апреля 2015 она продолжит свою работу 
согласно плану», – продолжил Ф. Гайе.

«Чтобы продвигать исследования и разработку, 
успешно создаются государственно-частные партнер-
ства», – дополнил Альберто Ди Мельо, представитель 
Cern Openlab CTO Office. Располагая уникальной уста-
новкой, можно выходить на границу существующих тех-
нологий (рис. 3). Это, в основном, связано с экстремаль-
ными требованиями научной программы ЦЕРНа. К 
технологическим требованиям, по словам Альберто Ди 
Мельо, относятся, в частности, возможность работы си-
стем и обработки данных в режиме онлайн, возмож-
ность автономного моделирования и обработки дан-
ных, наличие развитой архитектуры базы данных, а так-
же наличие сетей и возможность сетевого взаимодей-
ствия. Когда установка начнет работать, она займет при-
близительно один процент интернет-коммуникации 
всего мира по хранению и анализу данных. Только за-
пись данных для эксперимента Alice может за одну се-
кунду заполнить DVD-диск.

Первый опыт работы с индустриальными системами 
Scada в ЦЕРНе был получен еще в 1994 году – в то время 
еще с Factorylink. До этого делали ставку на самостоя-
тельно разработанные системы. «Выбор технологий 
для эксперимента LHC начался в 1996 году», – подчер-
кнул Мануэль Гонсалес Бергес, инженер ЦЕРН. Прово-

02 Модель сверхпроводящего 
магнита
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дилась оценка различных промышленных продуктов и 
стандартов, например, Scada, Middleware, систем Fieldbus 
и SPS. «Для систем Scada мы провели трудоемкое иссле-
дование рынка с очень длинным списком критериев», 
– сказал М.Г. Бергес. Оно проводилось в период с 
1997 до 1999 года, а затраты составили более десяти 
человеко-лет.

Система, соответствующая всем требованиям
Решение по конкурсу ЦЕРНа, по словам М.Г. Бергеса, было 
принято в 2000 году в пользу системы PVSS от ETM [2], 
которая сегодня известна под названием Simatic Win CC 
Open Architecture [3]. В качестве причин такого решения 
специалист по автоматизации называет возможность мас-
штабирования для больших распределенных систем, от-

03 Пункт управления в ЦЕРН 04 Win CC OA в действии

05 Архитектура новой системы Scada
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крытость, мультиплатформенность, а также условия пар-
тнерства с производителем (рис. 4).
Для привязки к процессу используются, в частности, OPC 
UA/DA, драйвер для S7 и Modbus. Интегрированием си-
стемы в установку занимается 800 активных разработчи-
ков. Для разных приложений в ЦЕРН используется мно-
жество систем Win-CC-OA, например, для эксперимента 
Alice – 100 систем , Atlas – 130, CMS – 90, LHCb – 160 и 
для ускоряющего устройства – 120. Кроме того, еще имеют-
ся системы для ряда установок меньших размеров. В целом 
используется 600 систем с более 45 млн. точками данных, 
которые работают на основе систем Linux или Windows. 
«В настоящий момент ведется работа над новым поколе-
нием архивации, пользовательским веб-интерфейсом (Web 
User Interface) и распределением программных продук-
тов», – сказал в завершение М.Г. Бергес.

Новая система Win CC OA становится теперь одним из 
последних проектов и для электрической сети. Данная раз-
работка началась в сентябре 2012 года. С сентября 2013 года 
были реализованы существенные функции Scada (рис. 5). 
По словам Жана-Шарля Турнье, инженера ЦЕРН, кото-
рый также отвечает за электрическую сеть, на систему Scada 
только в данном случае работает более 215 000 тегов и 
20 000 устройств. Важным условием в области инжинирин-
га была миграция данных и настройка серверов Scatex на 
основе Linux. Многие модули Win CC OA можно исполь-
зовать повторно.

«Мы имеем однородную систему Scada для технологии 
низких температур, климатизации и вентиляции, газоснаб-
жения и многое другое», – сообщил Ж.Ш. Турнье. Только 
для управления энергопотреблением существует отдельная 
система Power Factory от Digsilent [4]. Входная информация 
из массива для управления энергопотреблением поступает 
от системы Win CC OA. Результаты также визуализируются 
в системе Scada. В январе 2014 года приступили еще и к теме 
избыточности. Кроме того, в будущем в систему Scada будут 
также мигрированы IP-коммуникации в подстанциях.

Выводы
Win CC OA сегодня является фактическим стандартом в 
ЦЕРН. Открытая архитектура делает возможной интегра-
цию для разных областей применения. «Win CC OA удов-
летворяет всем функциональным требованиям и, к тому же, 
имеет другие преимущества, такие как однородность, пер-
воначальная стоимость и сопровождение», – сказал в за-
вершение Ж.Ш. Турнье. 				       (hz)

Literatur
[1] http://de.wikipedia.org/wiki/Cern, abgerufen in 11/2013
[2] ETM Professional Control GmbH, Eisenstadt/Österreich:  

www.etm.at
[3] Win CC Open Architecture: www.automation.siemens.com/

mcms/human-machine-interface/de/visualisierungssoftware/
simatic-wincc-open-architecture/

[4] Digsilent GmbH, Gomaringen: www.digsilent.de 
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Провода с «застежкой»

Прочная на разрыв нить CFRIP, предназначенная для бы-
строго удаления изоляции проводов, теперь встраивается 
в 230 типов проводов Chainflex: средство для удаления 
изоляции используется во всех управляющих проводах с 
изоляцией из ПВХ и во всем семействе проводов для дви-
гателей. Нить CFRIP позволяет быстро и безопасно уда-
лить изоляцию проводов большой длины. Подобно за-
стежке-молнии, нить одним движением раскрывает изо-
ляцию на необходимую длину. После этого жилы удобно 
извлекаются из изоляции. Таким образом монтажники 
экономят 50% времени, необходимого для удаления изо-
ляции. Кроме того, отпадает необходимость в специаль-
ном инструменте. Продуманная конструкция нити, встро-
енной в провод, препятствует повреждению усиливающе-
го элемента при удалении изоляции.
Igus GmbH, Тел.: 0 22 03/96 49-0, info@igus.de, www.igus.de

Компактный ПЛК с поддержкой Profinet, 
Profibus и Ethercat

ПЛК Cyber X-kompakt отли-
чается высокой производи-
тельностью, большим объе-
мом накопителя и широкими 
возможностями обмена дан-
ными. Набор команд анало-
гичен набору команд ПЛК 
Siemens S7 CPU-416, однако 
данный ПЛК выполняет опе-
рации побитовой обработки, 
логические операции над сло-
вами и операции с фиксиро-
ванной и плавающей запятой 
на 10 нс быстрее. Алюминие-
вый корпус размером 
49 мм × 278 мм × 197 мм мо-
жет защелкиваться на DIN-
рейке. Питание: 24 В посто-
янного тока, средняя потре-
бляемая мощность: 15 Вт. 
Программирование и диа-
гностика могут осущест-
вляться по протоколу TCP/IP 
и через последовательный 

порт. В дополнение к собственным четырем Ethernet-
каналам ЦП может иметь до трех модулей Feldbus или 
Ethernet реального времени.
Aprotech GmbH, Тел.: 09 11/65 00 79-50, 
info@aprotech.de, www.aprotech.de
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Полный контроль  
при охлаждении
При непрерывной разливке стали оптимальный температурный режим во время 
охлаждения является обязательным условием получения стали высокого качества. 
В качестве надежного способа предотвращения колебаний качества часто 
применяются бесконтактные инфракрасные измерения. Для постоянного контроля 
на выпуске температуры верхней и боковых поверхностей слитка стационарные 
инфракрасные камеры имеют некоторые преимущества по сравнению с обычными 
пирометрами.

Текст: д-р Франк Нагель

Чтобы сталь приобрела оптимальные свойства, сплав 
должен выйти из кристаллизатора в виде однород-

ной структуры без воздушных пузырьков. Однако и в 
следующей многоступенчатой фазе охлаждения темпе-
ратурный режим, а также скорость вытягивания влияют 
на качество сортовых заготовок, слябов, труб или балок. 
Если охлаждение происходит слишком быстро, в струк-
туре могут образоваться трещины; если, наоборот, ох-

лаждение происходит слишком медленно, то снижается 
производительность оборудования (рис. 1).

Для контроля температуры часто применяют пиро-
метры. Эти приборы, однако, измеряют температуру с 
одной стороны слитка лишь в точке и поэтому фиксиру-
ют температуру выборочно. В качестве альтернативы 
могли бы использоваться линейные камеры – они, хотя 
и анализируют одну поверхность слитка полностью, но 

01 Чтобы сталь приобрела оптимальные свойства, сплав должен выйти из кристаллизатора в виде однородной 
структуры без пузырьков воздуха
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не гарантируют того, что остальные поверхности также 
находятся в оптимальном температурном диапазоне. В 
качестве инструмента для надежного контроля и реги-
страции температурного режима хорошо зарекомендо-
вал себя метод с использованием двух инфракрасных ка-
мер типа Pyroview 640N Compact+ (рис. 2) компании 
Dias Infrared [1].

Коротковолновое инфракрасное излучение дает 
достоверные измерения
Чтобы достоверно измерить температуру поверхности 
стали, которая на выходе из кристаллизатора составляет 

02 Инфракрасные камеры ведут измерения в 
спектральном диапазоне от 0,8 мкм до 1,1 мкм 
и охватывают температурный диапазон до 
1 500 °C (опционально – до 2 500 °C)

от 900 °C до 1 500 °C, камера должна работать в корот-
коволновом инфракрасном спектре. Результаты измере-
ний, полученные от инфракрасных камер, работающих 
в спектральном диапазоне от 8 мкм до 14 мкм, сильно 
искажаются вследствие воздействия процессов окисле-
ния, образования окалины на поверхности слитка и во-
дяного пара и поэтому практически непригодны для ис-
пользования. Pyroview 640N Compact+, в отличие от 
них, ведут измерения в спектральном диапазоне от 
0,8 мкм до 1,1 мкм и охватывают температурный диапа-
зон от 600 °C до 1500 °C (опционально – до 2 500 °C).

03 Программное обеспечение Pyrosoft Pro ком-
пании Dias для работы в режиме онлайн позво-
ляет не только осуществлять управление и кон-
троль над камерами, но также вести запись, 
визуализацию, обработку и архивирование 
данных измерений
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электротехника и 
автоматизация

Если установить каждую из камер под углом 45° к по-
верхностям слитка, то два прибора уже покрывают три 
из четырех поверхностей слитка. Благодаря этому пред-
ставляется возможность постоянного надежного кон-
троля над процессом охлаждения. Кроме того, можно 
зафиксировать весь процесс без перерывов для выпол-
нения задач управления качеством. Благодаря объекти-
вам с разными углами охвата камеры легко приспоса-
бливаются к разным пространственным условиям. Кро-
ме интерфейса Ethernet предусмотрены два гальваниче-
ски разделенных цифровых входа, а также два гальвани-
чески разделенных цифровых выхода, благодаря чему 
возможна работа в автономном режиме без привязки к 
компьютеру.

Другие характеристики высокотемпературных камер 
– это динамический массив данных Si-NIR с логариф-
мической характеристикой сигналов, а также высокое 
пространственное разрешение 640 × 480 пикселей при 
25 кадрах в секунду. Таким образом, температуру в раз-
ных фазах охлаждения можно не только пассивно ана-
лизировать. Можно целенаправленно изменять параме-
тры охлаждения, например, давление воды в текущем 
режиме, анализировать изменения и оптимально на-
страивать процесс охлаждения. Сплошные измерения и 
запись выхода всего слитка отменяют необходимость в 
повторной настройке при смене геометрии слитка. Вме-
сто этого можно просто заполнить соответствующие по-
ля измерений на пульте управления с помощью про-
граммы Pyrosoft. То же относится к определению требу-
емых значений температуры, например, после перехода 
на другую марку стали.

Мощное программное обеспечение в комплекте
Важен не только контроль температурных режимов, ко-
торый обеспечивают высокотемпературные инфракрас-
ные камеры – для управления производственным про-
цессом и управления качеством важна последующая об-
работка данных. Передача данных в режиме онлайн в 
камерах серии Compact+ осуществляется по безопасно-
му и надежному соединению по технологии Fast-
Ethernet, с помощью которого можно легко интегриро-
вать в систему несколько камер.

Программное обеспечение Pyrosoft Pro компании 
Dias для работы в режиме онлайн позволяет не только 
осуществлять управление и контроль над камерами, но 
и вести запись, визуализацию, обработку и архивирова-
ние данных измерений. Запись может быть автоматизи-
рована с помощью триггерных функций. Сохранение 
данных измерений также происходит автоматически с 
произвольно задаваемыми интервалами.

Функция анализа программного обеспечения дает 
разнообразные возможности: можно рассчитать мини-
мальные, максимальные или средние значения для всей 
записи. Достаточно даже малых участков без окалины 
на слитке, чтобы правильно определить точку перегрева 
путем определения величины максимального значения. 
Видео можно записывать с произвольно выбираемой ча-
стотой кадров и просматривать стоп-кадр в момент, ког-
да курсор преобразуется в измерительный. Для управ-
ления качеством и дальнейшего анализа в режиме оф-
флайн программное обеспечение предлагает многочис-
ленные функции экспорта и корректировки, чтобы 
пользователь имел возможность далее соответствую-
щим образом обрабатывать записанные измеренные 
значения (форматы Text, Excel и Word). Термографиче-
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Три преобразователя давления для 
любых задач

Преобразователи давления Vegabar подверглись перера-
ботке, в результате которой количество моделей сокра-
тилось до нескольких инновационных устройств. Те-
перь предлагается три преобразователя давления рабо-
чей среды, которые могут одинаково успешно использо-
ваться в любых сферах. Все датчики быстро и просто 
объединяются в электронную систему перепада давле-
ния. Преобразователь давления Vegabar 82 с керамиче-
ским измерительным элементом является универсаль-
ным, так как по своим характеристикам он подходит для 
70% всех областей применения. Он оснащен безмасля-
ной керамической емкостной измерительной ячейкой 
Certec, которая отличается высокой гигроскопично-
стью и устойчивостью к резким скачкам температуры. 
При наличии высоких температур и требований к высо-
кой химической стойкости лучшим выбором станет пре-
образователь давления Vegabar 81 с изолирующей диа-
фрагмой. А для высокого давления предлагается преоб-
разователь давления Vegabar 83 с металлическим изме-
рительным элементом.
Vega Grieshaber KG, Тел. 0 78 36/50-0, 
info.de@vega.com, www.vega.com

Система управления с производительным 
контроллером

Вышла в свет децентрализованная система управления 
производственным процессом Freelance версии 2013 го-
да. Новый контроллер AC 900F отличается повышен-
ной скоростью обмена данными, большим объемом на-
копителя для технологических данных и более высокой 
производительностью процессора. Сохранена совме-
стимость с более ранними версиями контроллеров и 
возможность работы с существующими конфигурация-
ми, за редким исключением, например, Foundation 
Fieldbus. Благодаря четырем встроенным разъемам 
Ethernet и двум последовательным портам, которые под-
держивают как протокол Modbus TCP, так и протокол 
дистанционного управления по Ethernet IEC 60870-5-
104, контроллер AC 900F имеет расширенные сетевые 
возможности. Новый производительный ведущий мо-
дуль Profibus с избыточными линиями обеспечивает вы-
сокую доступность без риска отказа. Доработанное ПО 
Engineering-Tool, предназначенное для оптимизации 
планирования, позволяет быстро и просто конфигури-
ровать систему – сортировать списки переменных и ме-
ток, редактировать и экспортировать их в таблицы 
Microsoft Excel и вновь импортировать их после обра-
ботки, а также одновременно обрабатывать несколько 
блоков программы.
ABB Process Automation GmbH, Тел.: 0 18 05/26 67 76, 
vertrieb.prozessleitsysteme@de.abb.com, www.abb.de/freelance

ская система может либо использоваться для активной 
поддержки оператора, находящегося за пультом управ-
ления, либо подключаться непосредственно к ПЛК. 
Предварительно заданные пороги тревоги дают воз-
можность масштабной автоматизации процесса охлаж-
дения.	 					          (no)

Литература
[1] Dias Infrared GmbH, Dresden: www.dias-infrared.de

Автор
Д-р Франк Нагель, директор по сбыту  
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Cекционирование ГНР 
повышает безопасность 
доменной печи
В последние годы при установке главных низковольтных распределителей (ГНР) 
все чаще возникает требование их секционирования. Так было и при осуществлении 
представляемого здесь проекта, в рамках которого фирма Bücking & Leube, 
производящая коммутационное оборудование, переоснащала главный низковольтный 
распределительный щит доменной печи на одном сталелитейном заводе в Центральной 
Европе. При этом использовались системные компоненты Ri4Power фирмы Rittal, которые 
удовлетворяют всем новым требованиям и одновременно упрощают проектирование и 
монтаж.

Текст: Михаэль Шелль, Вольфганг Эмер

Выплавка чугуна из руды и угля производилась еще в 
античные времена. Доменные печи, принцип работы 

которых при переделе железных руд не изменился и се-
годня, появились в Европе в конце Cредневековья. Же-
лезная руда и уголь (в Средние века древесный, сегодня 
– каменный или кокс) смешиваются и сжигаются в до-
мне. При этом оксид железа руды восстанавливается до 
металла, который в дальнейшем можно подвергать об-
работке. Современная доменная печь работает в непре-
рывном режиме и потому требует постоянной дозагруз-
ки сырьем. Применение соответствующей техники для 
транспортировки, а также дутья и охлаждения делает 
необходимым использование многочисленных электро-
приводов. Снабжение их электроэнергией осуществля-
ется через главный низковольтный распределительный 
щит и низковольтное распределительное устройство.

Как приучить работающую домну  
к экономному энергопотреблению
Осуществляя упомянутый проект, фирма Küttner 
Automation GmbH (Трир, Германия) [1] модернизирует 
доменную печь на сталеплавильном заводе в одной из цен-
тральноевропейских стран. Важный пункт модернизации 
– переоснащение для создания возможности применения 
метода пылеугольного вдувания. По этому методу уголь 
подвергается тонкому размельчению и затем с воздухом 
вдувается в домну. Такая современная технология позво-
ляет повысить эффективность сгорания, что ведет к сни-
жению расхода угля. Наряду с экономией сырья достига-
ется бóльшая энергоэффективность.

В рамках проекта Küttner Automation GmbH размести-
ла заказ на изготовление главного низковольтного распре-
делительного щита и низковольтного распределительного 

01 Главный низко-
вольтный распреде-
лительный щит до-
менной печи
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устройства на фирме Bücking & Leube GmbH & Co. KG 
(Эссен, Германия) [2]. Это среднее предприятие, основан-
ное в 1948 г., специализируется на производстве электри-
ческих и электронных устройств, применяемых именно в 
технологических процессах. Фирма, насчитывающая око-
ло 90 работников, предлагает весь арсенал услуг от плани-
рования до монтажа.

Избыточное питание
Главный низковольтный распределительный щит (рис. 1) 
питается двумя трансформаторами, которые посредством 
соответствующего секционного выключателя могут снаб-
жать всю систему. Такая избыточная конструкция необ-
ходима для доменной печи, поскольку процесс ее работы 
должен быть беспрерывным, иначе грозит опасность по-
вреждения домны. В нормальном режиме эксплуатации 
каждый из трансформаторов снабжает половину низко-
вольтной распределительной системы с расчетным током 
3200 A. Для энергоснабжения фирма Bücking & Leube ис-
пользуют шинные сборки Maxi-PLS фирмы Rittal [3], ко-
торые обеспечивают простое подключение к линиям 

(рис. 2). «Благодаря этому при вводе в эксплуатацию зна-
чительно облегчается подключение линий трансформато-
ра к панелям питания», – поясняет инженер Штефан Ри-
ферс, который спроектировал систему для фирмы 
Bücking & Leube. Если вдруг трансформатор выйдет из 
строя или его отсоединят для проведения профилактиче-
ского ремонта, электроснабжение обеих частей системы 
будет обеспечено с помощью секционного выключателя 
двух вводов питания.

Секционирование отводов
Обе части низковольтной распределительной системы 
имеют одинаковую конструкцию, Каждая состоит из 
15 распределительных шкафов. В них размещены отдель-
ные отводы, посредством которых обеспечивается пита-
ние приводов измельчителей, воздуходувных машин, фор-
сунок, ленточных транспортеров, а также электрических 
воздухонагревателей. Отводы, каждый из которых пред-
назначен для одного привода, оснащены системой 
Simocode, с помощью которой осуществляется управле-
ние электродвигателями. Отдельные системы управления 

02 Шинные сборки Maxi-PLS для питания 
облегчают подключение линий транс-
форматора при вводе в эксплуатацию

03 Отводы, выполненные по форме 3, 
обеспечивают безопасность
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двигателями интегрированы в центральную систему 
управления через несколько кольцевых линий промыш-
ленной сети Profibus.

По словам инженера Клауса Гёрдеманна, технического 
директора Bücking & Leube, «особенностью проекта явля-
лось требование обеспечить секционирование отводов». 
Они были размещены в отдельных изолированных частях 
распределительного шкафа, которые в свою очередь отде-
лены как от системы сборных шин, так и от кабельной ка-
меры. Такое секционирование по форме 3 позволяет во 
время проведения на распределительном устройстве в слу-
чае необходимости контрольного осмотра или профилак-
тических работ обесточивать только один соответствую-
щий отвод (рис. 3). При этом остальная часть устройства 
может продолжать работать.

Запрос на исполнение низковольтного распределитель-
ного устройства именно с секционированием исходил не-

посредственно от эксплуатационников доменной печи. 
Секционирование дает защиту от прикосновения и благо-
даря этому распредустройство имеет высокую степень без-
опасности для работников, что, естественно, влияет и на 
его коэффициент готовности. По сведениям Гёрдеманна, 
первоначально запросы на секционирование поступали из 
скандинавских стран. Теперь же подобные распредустрой-
ства изготавливаются все чаще и во многих странах, в том 
числе в центрально-европейских, что говорит о признании 
многими эксплуатационниками важности проблемы без-
опасности.

Программа-проектировщик предусматривает всё
Для представляемого здесь проекта фирма Bücking & 
Leube впервые спроектировала и изготовила секциониро-
ванное низковольтное распредустройство увеличенного 
размера. При его создании специалисты Bücking & Leube 
полагались на систему Ri4Power фирмы Rittal. В прошлом 
у них уже был положительный опыт работы с распредели-
тельными шкафами и компонентами токораспределения 
этой системы. «Для проектирования мы использовали 
программный продукт Rittal Power Engineering», – пояс-
няет Ш. Риферс. Это ПО (рис. 4) обеспечивает пользова-
телю поддержку на всех этапах осуществления проекта. 
После ввода базисных параметров установки (например, 
величины расчетного тока) проектировщик может графи-
чески конфигурировать отсеки.

При этом ПО в интерактивном режиме само определя-
ет точную конфигурацию.

«Естественно, к Power Engineering, как к любому ново-
му программному продукту, вначале надо приспособиться, 
– говорит Ш. Риферс. – Но после первых шагов работа с 
этим ПО идет уже интуитивно». Секционированная кон-
струкция распредустройства тоже предусмотрена в про-
грамме. После завершения конфигурации пользователь 
может одним щелчком мыши создать список специфика-
ций для заказа. «При этом автоматически будут заказаны 
все детали до последнего винтика», – продолжает Ш. Ри-
ферс. Это является большим преимуществом как раз в слу-
чае изготовления секционированного распредустройства, 
состоящего из многих компонентов.

Стандартизированная документация распечатывается 
без труда
ПО Power Engineering оказывает поддержку при создании 
распределительного устройства не только на этапе проек-
тирования. Отточенный программный продукт облегчает 
также и сборку. «Фирма Rittal поставила нам целые палле-
ты коробок с частями оборудования», – вспоминает Свен 
Фрёбус, который, будучи руководителем производства на 
Bücking & Leube, отвечает за монтаж. Несмотря на боль-
шое количество деталей, монтаж идет без осложнений бла-
годаря документации, которую создает ПО. Все детали 
можно легко упорядочить и затем монтировать, исходя из 
их артикульного номера в списке заказа. «При сборке ком-
мутационных панелей с секционированием фирма Rittal 
помогала нам словом и делом», – говорит С. Фрёбус.

ПО поддерживает пользователя также и при создании 
стандартизированной технологической документации. 
Достаточно нажатия кнопки, и программа выдает соответ-
ствующие расчетные данные конструктивного исполне-
ния, включая необходимые отчеты о результатах испыта-
ний по нормам DIN EN 61439 (VDE 0660-600) [4]. Кроме 
того, в Power Engineering создаются контрольные списки, 
которые пользователь может распечатать. С помощью этих 

04 Программное обеспечение Rittal Power Engineering помогает 
создателям оборудования проектировать распределительные 
устройства в соответствии с нормами

Изготовление распределительных и 
контрольных устройств в соответствии 
с нормами DIN EN 61439 (VDE 0660-600)

Распределительные и контрольные устройства должны 
помимо выполнения своих основных функций защищать 
персонал. Для обеспечения высокой степени безопасно-
сти производства и защиты людей в соответствии со 
стандартом DIN EN 61439 (VDE 0660-600) [4] от произво-
дителей требуется более обширная, чем до сих пор, до-
кументация, содержащая расчетные данные характери-
стик конструкции и производительности. Теперь изгото-
вители распредустройств системы Ri4Power для создания 
продукции, соответствующей нормам, могут при проекти-
ровании и ведении расчетной документации опираться на 
всестороннюю поддержку ПО проектирования Rittal 
Power Engineering версии 6.1. Им следует посоветовать с 
раннего этапа соблюдать новые нормы. Хотя старые нор-
мы могут еще применяться до 1 ноября 2014 г., все устрой-
ства, которые будут вводиться в эксплуатацию после это-
го срока, должны быть спроектированы и иметь докумен-
тацию, соответствующие новому стандарту DIN EN 61439 
(VDE 0660-600).
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списков производитель распредустройства может прове-
рить, все ли требования новых норм соблюдены при про-
ектировании и производстве оборудования. Позитивной 
особенностью проекта является, кроме того, возможность 
переключения программы Power Engineering на другой 
язык, что позволяет выдавать документацию сразу на ан-
глийском.

Оптимальная поддержка для модульной системы
В целом на фирме Bücking & Leube остались довольны 
сотрудничеством с Rittal при осуществлении проекта 

(рис.  5). «С моей точки зрения, модульная система 
Ri4Power и обширный спектр продукции Rittal уникаль-
ны на рынке», – говорит Ш. Риферс. А С. Фрёбус добав-
ляет: «Поскольку мы уже очень давно работаем с разны-
ми системами Rittal, то имеем запас соответствующих 
комплектующих, который можем использовать». Систе-
ма Rittal основана на апробированной технологии распре-
делительного шкафа TS 8, который хорошо знаком. «Мы 
всегда очень довольны оптимальной поддержкой, что име-
ем со стороны Rittal», – подытоживает позитивные впе-
чатления К. Гёрдеманн.				     (mh)
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После завершения строительства и ввода в эксплуатацию 
нового центрального мясоперерабатывающего пред-

приятия в Дортмунде объемы производства в первые дни 
понемногу увеличивались. Но при этом осветительное 
оборудование в производственных помещениях снова и 
снова выходило из строя, а машины для набивки колбасы 
и ледогенераторы часто ломались. Нарушения в процессе 
производства колбасных изделий были порой настолько 
большими, что нужно было прерывать производство. Из-
за этого невозможно было достигнуть запланированных 
значений производственных показателей.

Без качественной сети 
не будет и колбасы
Проблемы качества сети сказываются на производстве нового центрального 
мясоперерабатывающего предприятия в Дортмунде. Эксперты компании Ritter 
Starkstromtechnik провели анализ сети и смогли устранить затруднения путем 
установки активного фильтра в системе энергоснабжения. Сейчас процесс 
производства колбасных изделий снова проходит без нарушений.

Текст: Йенс Мюллер, Христиан Борн

Поиск и анализ причины неисправностей
Чтобы решить проблему, ответственные сотрудники связа-
лись с компанией Ritter Starkstromtechnik [1]. Путем про-
ведения опросов быстро выяснилось, что нарушения в ра-
боте осветительного оборудования и производственных 
машин возникали случайно, когда при помощи трех недав-
но приобретенных куттеров (рис. 1) изготовлялся колбас-
ный фарш. Чтобы выяснить точную причину, в низковольт-
ной распределительной системе, которая снабжает куттер 
и производственные машины электрической энергией, 
временно был установлен сетевой анализатор класса А.

01 Куттер в процессе производства
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Оценка проведенного измерения сети показала наличие 
сильно выраженных гармонические составляющих 5, 7, 
11 и 13 порядка в напряжении и токе (рис. 2). Это является 
признаком того, что имеют место обратные воздействия на 
сеть из-за силовых электронных устройств, потребляющих 
трехфазный ток. Кроме того, сетевой анализатор показал 
на осциллограмме падения напряжения с одинаковой пе-
риодичностью (рис. 3). Анализ осциллограммы показал, 
что падения напряжения представляют собой типичную 
характеристику напряжения на входе управляемого трех-
фазного выпрямительного моста с тиристорами. Таким об-
разом, было установлено, что причиной неисправности яв-
ляются проблемы качества сети.

При рассмотрении технических деталей куттеров, бла-
годаря управляемому трехфазному выпрямительному мо-
сту, стало возможным также идентифицировать источник 
неисправностей. Куттеры имеют по одному главному при-
воду постоянного тока с регулируемым числом оборотов 
для ножей и по одному приводу переменного тока с регу-
лируемым числом оборотов для чаши.

Активный фильтр как универсальное решение 
проблемы
После анализа проблемы компания Ritter 
Starkstromtechnik со своим шведским партнером Comsys 
[2] разработала ее решение для пользователя оборудова-
ния. В связи с наличием сильной гармонической состав-
ляющей в сети было принято решение об использовании 
активного фильтра ADF P300 от Comsys (рис. 4) – реше-
ние, реализуемое в короткий срок при незначительных 
расходах. Благодаря универсальности активного фильтра 
в отношении своих функций, таких как уменьшение гар-
монических составляющих и фликеров, балансировка на-
грузки, а также компенсация реактивной мощности, 

можно рассчитывать, что его применение обеспечит со-
ответствующую реакцию на изменения в будущем.

Снижение отрицательного влияния силовых элек-
тронных устройств, которое в большинстве случаев явля-
ется причиной сильных гармонических составляющих, 
осуществляется под лозунгом «выбить клин клином». 
Только в этом случае отрицательное влияние, оказывае-
мые силовыми электронными устройствами, снижается 
при помощи силовых электронных устройств. На участке 
сети энергоснабжения, где имеют место нарушения, были 
установлены активные фильтры, а также измерительные 
преобразователи тока. Они измеряют ток в сети, который 
анализируется и оценивается контроллером активного 
фильтра. Контроллер вычисляет компенсационный ток, 
который противоположен на 180° к паразитному току,, и 
этот компенсационный ток подают в электрическую сеть 
через силовые электронные устройства. В результате сум-
мирования паразитного и компенсационного токов, в се-
ти электроснабжения снова получается «чистый» сину-
соидальный ток. Благодаря тому, что измерительные пре-
образователи тока установлены перед точкой подключе-
ния к сети активного фильтра, контроллер может сам себя 
контролировать таким образом, чтобы его компенсации 
паразитного тока была эффективной. Этот способ регули-
рования активного фильтра еще называют закрытой це-
пью регулирования (closed-loop).

Простая установка и ввод в эксплуатацию
Ответственные за проект сотрудники производящего 
колбасу предприятия, взяв за основу возможность уста-
новки дополнительного оборудования, краткие сроки ре-
ализации, а также надежность в будущем, приняли в дан-
ном случае решение использовать активный фильтр для 
снижения обратного воздействия куттера на сеть. Для 

02 Кривые изменения определенной на-
грузки во времени, создаваемой гармо-
ническими составляющими тока и напря-
жения трех внешних проводников

03 Кривые падений напряжения и сниже-
ния силы тока во времени на примере 
внешнего проводника L1, причиной кото-
рых стал управляемый трехфазный вы-
прямительный мост с тиристорами
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интеграции активного фильтра типа ADF P300-
300/480 от Comsys эксперты компании Ritter 
Starkstromtechnik сначала дополнительно установили на 
соответствующем распределителе устройство для отвода 
энергии. Кроме того, в местах подачи энергии распреде-
лителя были установлены измерительные преобразовате-
ли тока для эксплуатации активного фильтра в закрытой 
цепи регулирования.

После ввода в эксплуатацию, параметры активного 
фильтра были введены через веб-интерфейс, интегриро-
ванный в контроллере. Через этот интерфейс пользова-
тель может легко установить основные параметры и при-
оритеты задач. В частности, следует максимально целена-
правленно выбрать гармонические составляющие и опре-
делить степень компенсации. В данном случае для кон-
троллера была задана 100% компенсация гармонических 
составляющих 5, 7, 11 и 13 порядка. На рис. 5 и рис. 6 по-

казан эффект снижения обратного воздействия на сеть. 
На этих рисунках изображен компенсационный ток, а 
также ток и напряжение сети с активным фильтром и без 
него. Устройства уведомления о состоянии и о неисправ-
ностях были интегрированы в автоматизированную си-
стему управления зданиями центрального мясоперераба-
тывающего предприятия.

Выводы
Компания Ritter о без всяких проблем определила про-
блемы качества сети и совместно с партнером Comsys раз-
работала и реализовала их решение. С момента эксплуа-
тации активного фильтра можно снова без нарушений 
осуществлять производство колбасных изделий. Актив-
ные фильтры успешно используются с целью предотвра-
щения нарушений и в других областях, таких как вычис-
лительные центры и промышленные предприятия.

04 Активный фильтр ADF P300 от Comsys при 
открытой двери с обзором его компонентов
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05 Кривые тока (Line current) и напряже-
ния (Line-to-line voltage), а также компен-
сационного тока (Compensation current) 
при выключенном активном фильтре че-
рез интегрированный веб-интерфейс.

06 Кривые тока (Line current) и напряже-
ния (Line-to-line voltage), а также компен-
сационного тока (Compensation current) 
при включенном активном фильтре через 
интегрированный веб-интерфейс.

Продукты
Масштабируемые ПК для монтажа в 
шкафы управления
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ПК серии Kbox 
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шинами и/или разъемами Industrial Ethernet. Благодаря мо-
дульной конструкции со стандартными компонентами соб-
ственной разработки Kontron пользователь всегда может 
выбрать современный процессор, соответствующий инди-
видуальным требованиям. Компьютер C-101, оснащенный 
модулями COM-Express, является флагманом по произво-
дительности семейства промышленных ПК Kbox, предна-
значенных для монтажа в шкафы управления. Он оснащен 
высокопроизводительным процессором Intel-Core-i5/
i7 четвертого поколения и отличается безвентиляторной 
конструкцией, не требующей обслуживания. Благодаря на-
личию двух разъемов Sata, разъемов PCIe-4x – и Mini-PCIe 
компьютер может быть быстро оснащен необходимыми 
стандартными компонентами.
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Надежная коммутация 
при температурах до 
–40 °C
Температуры ниже –20 °C бывают не только в России или на севере Скандинавии. 
При неблагоприятных метеорологических условиях такие температуры все чаще 
регистрируются и в Центральной Европе. Стандартные устройства в подобных 
условиях уже не могут надежно выполнять свои функции. Поэтому фирма Mersen 
разработала особо морозоустойчивые коммутационные элементы.

Текст: Андреас Вайс

Очень низкая температура может вызвать поврежде-
ние или растрескивание пластиковых и металличе-

ских деталей, что ограничит работоспособность и на-
дежность коммутационных аппаратов и планок предо-
хранителей. Это может привести даже к отказу прибо-
ров и возникновению опасности для людей и электри-
ческих устройств.
Для обеспечения надежной работы электрооборудова-
ния в высокогорных районах и в морозильных установ-
ках необходимы специальные компоненты. Так, комму-
тационные элементы Multibloc и Multivert фирмы Mersen 
[1] надежно функционируют при сибирских морозах 
–40 °C, что расширяет область применения этой разра-
ботанной в Австрии и уже хорошо себя проявившей 
продукции.

Повышенная прочность
Усовершенствования достигнуты, помимо прочего, по-
вышением механической прочности переключателей с 
низковольтными предохранителями большой разрыв-
ной мощности (NH), которые теперь надежно функци-
онируют при температуре окружающей среды –40 °C. 
Замена предохранителей не представляет сложностей. 
Особое внимание уделялось тому, чтобы замена предо-
хранителя не приводила к повреждению, нарушающему 
работоспособность. Инженеры-разработчики Mersen 
использовали морозостойкие полимерные материалы и 
оптимизировали части устройств, подвергающиеся бо-
лее всего нагрузке. Были использованы не содержащие 
галогенов, невоспламеняющиеся полимеры, маркиро-
ванные для чистосортного вторичного использования. 

01 Разъединители нагрузки  
с предохранителями NH надежно  
работают даже при сибирских морозах
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Результаты каждого этапа разработки прототипов и об-
разцов новой продукции проверялись в ходе интенсив-
ных испытаний.

Тщательная проверка
Для определения или оптимизации возможности ис-
пользования при низких температурах силовые разъе-
динители с предохранителями и рейки предохраните-
лей многократно проверялись в лабораторных услови-
ях. Например, три устройства с установленными плав-
кими вставками предохранителей NH были помещены 
в морозильную камеру с температурой –40°C на 72 часа. 
Затем устройства по отдельности извлекались из моро-
зильной камеры и, прежде чем происходил нагрев до 
окружающей температуры, трижды включались и вы-
ключались. В течение нескольких секунд производилась 
замена плавких вставок предохранителей. Эксплуатаци-
онные свойства и работоспособность устройств вслед-
ствие проведения циклов замораживания не ухудши-
лись. С середины 2013 года после успешного заверше-
ния разработки и интенсивных испытаний потребите-
лям доступны следующие группы изделий в холодоу-
стойчивом исполнении:
·· разъединители нагрузки с предохранителями NH 

Multibloc, типоразмер от 000/100 A до 3/630 A (рис. 1);
·· рейки выключения нагрузки с предохранителями NH 

Multivert, типоразмер от 00/160 A до 3/630 A (рис. 2);
·· рейки предохранителей NH BSL, типоразмер от 

00/160 A до 3/630 A (рис. 3).

Характеристики устройств
Благодаря уменьшению глубины встраивания до 81 мм 
(вариант для установки на монтажной панели) и 95,5 мм 
(вариант для установки на сборной шине), разъедините-
ли нагрузки с предохранителями NH Multibloc типо-
размера 00/160 A, имеющие защиту от прикосновения, 

требуют монтажной глубины менее 100 мм в системе 
сборных шин с межосевым расстоянием 60 мм. Предла-
гаются варианты для систем сборных шин с межосевым 
расстоянием 40 и 60 мм, а также для сборных шин тол-
щиной 5 или 10 мм и шириной от 12 до 30 мм. Вариант 
для установки на сборной шине в системе сборных шин 
с межосевым расстоянием 60 мм, предусматривает кре-
пление защелками непосредственно на сборной шине 
без использования инструмента. Для защиты от несанк-
ционированного доступа на крышке устройства предус-
мотрена возможность оборудования навесного замка и 
установления пломбы. Контроль наличия напряжения 
непосредственно на контактах, на зажимных пластинах 
или на контактных ножах осуществляется через сдвиж-
ное окно. Предлагаются варианты исполнения с блоки-
ровкой окна для предотвращения кражи электроэнер-
гии, а также с электронным или электромеханическим 
контролем предохранителей (ЭКП/ESU). Возможно до-
укомплектование сигнальным выключателем для кон-
троля положения выключателя. 

Отвод кабеля вверх или вниз выбирается при монта-
же выключателей нагрузки с предохранителями NH 
Multivert. Монтаж может производиться в том числе и 
под напряжением, с защитой от прикосновения. Кроме 
того, не требуется сверления отверстий, так как при 
встраивании используется зажим с когтеобразным сое-
динением.

Литература
[1] Mersen Deutschland Eggolsheim GmbH, Эггольсхайм, Герма-

ния, www.ep-de.mersen.com
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02 Вертикальные рейки выключения нагрузки с предохраните-
лями NH обеспечивают быстрый и несложный монтаж, а также 
высокую степень безопасности для обслуживающего персонала

03 В базовом корпусе реек предохранителей NH с защитой от 
прикосновения возможна установка трансформатора тока для 
выполнения измерений
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Диагностика повышает 
надежность 
распределителей
Измерение температуры в распределительных установках – нетривиальная задача. 
Тем не менее, некоторые концепции позволяют реализовать современную автономную 
систему контроля температуры. Последняя дает возможность для диагностики и, 
следовательно, для предотвращения повреждений и сбоев, а также повышения 
степени использования с учетом окружающей температуры установок. Также возможно 
использование этой технологии при модернизации.

Текст: Томас Грэф

База данных

Приемник Передатчик

Источник тепла 1

Источник 
электроэнергии

Передатчик

Источник тепла 2

Источник 
электроэнергии

С   точки зрения снижения нагрузки и безопасности 
электрооборудования, а также достижения соответ-

ствующего срока службы и распознавания старения, из-
меренная во время работы температура является одной 
из ключевых технологических величин. Однако для 
электрических распределительных установок, в частно-
сти низковольтных комплектных распределительных 
установок и щитов или релейных устройств в металли-
ческой оболочке, измерение температуры на критиче-
ских участках во время работы возможно только со зна-
чительными ограничениями.

Разные требования для низко – и средневольтного 
оборудования
Соответствующие нормы определяют разные темпера-
турные пределы и максимальные критические темпера-
туры для низко – и средневольтного оборудования, не-
смотря на то что в выключателях, токопроводах и соеди-
нениях используются одинаковые материалы. Так, для 

типовых испытаний на нагрев для средневольтного обо-
рудования согласно IEC 62271-1 [3] действует диапазон 
окружающих температур 10–40 °C. Таблица 3 стандарта 
определяет предельные значения температур и критиче-
ских температур для разных материалов, в том числе изо-
ляционных, высоковольтных распределительных щитов 
и установок. Например, для неизолированных медных 
соединений задана максимальная температура 90 °C и 
критическая температура 50 °C. Для низковольтного 
оборудования, напротив, средняя окружающая темпера-
тура должна составлять 35 °C. При этом критическая тем-
пература рассчитана гибко, так что при окружающей тем-
пературе ниже 35 °C критическая температура может 
быть превышена, но выше предельной температуры 
140 °C (потеря прочности меди) или 105 °C для вводимых 
снаружи проводов.

Эта вариативность критических температур может 
быть использована для того, чтобы при более низких 
окружающих температурах < 35 °C использовать сильно 

01 Обзорная схема бесконтактной систе-
мы контроля температуры (TOC)
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нагруженное оборудование на предельной температуре 
140 °C (105 °C) при условии, что производитель и пользо-
ватель достигли соответствующего соглашения.

Трудности организации измерения температуры
Зачастую на неоднородных участках токопроводов, то 
есть на резьбовых соединениях и в местах контакта рас-
пределительных устройств, доступ к находящимся под 
напряжением распределительным установкам сильно 
ограничен или даже невозможен. В целом, из соображе-
ний безопасности – защита персонала и оборудования 
превыше всего – измерения на открытых, работающих 
распределительных установках допускаются только для 
неотложного выборочного техобслуживания и диагно-
стики. Из-за угрозы возникновения электрической дуги 
не допускается прикосновение к измеряемым участкам 
во время работы подводимых датчиков, например тер-
мопар.

Бесконтактные определение температуры с помощью 
радиационных пирометров или болометров разрешено, 
но требует знания коэффициента излучения измеряемо-
го участка, что не всегда возможно.

При других методах измерения, использующих изме-
рение длины волны внесенного лазерного излучения с 
помощью зависимых от температуры атомных/молеку-
лярных решеток и возникающую в результате модуля-
цию исходного лазерного излучения, лазерный луч под-
водится к участку измерения по световоду. При этом не-
обходимо предварительно убедиться, что установка оп-
товолокна не окажет негативного воздействия на диэ-
лектрические характеристики.

Все вышеуказанные методы измерения имеют следу-
ющие недостатки: они дороги, требуют прямого зри-
тельного контакта с измеряемым участком, контроль не-
скольких точек измерения предполагает наличие слож-
ной и трудозатратной системы. Поэтому целесообраз-
ным было бы использование метода, обеспечивающего 
измерение температуры непосредственно в интересую-
щей точке измерения, а также минимально возможное 
воздействие на диэлектрические характеристики обору-
дования и одновременно позволяющего проводить из-
мерение под высоким напряжением.

Бесконтактное измерение
В системе бесконтактного контроля температуры 
(Thermal Observation Contactless – TOC) (рис. 1) для 
энергоснабжения находящейся под высоким напряже-
нием измерительной электроники используется термо-
электрический генератор. Он генерирует вспомогатель-
ную электрическую энергию из имеющейся тепловой 
энергии и, используя накопленную энергию, питает по-
вышающий преобразователь. Корпус измерительного 
датчика выполнен с учетом того, чтобы обеспечивать ми-
нимально возможное воздействие на диэлектрические 
характеристики.

Измерение температуры и преобразование данных в 
цифровой вид, а также передача результатов измерения 
осуществляется с помощью стандартизированной, за-
шифрованной радиограммы.

Прием и дешифровку выполняет обычный стандарти-
зированный контроллер шины с функцией радиоприема. 
Он также методом обратного пересчета рассчитывает 
температуру точки измерения на месте. Интерфейс 
Ethernet делает возможной дальнейшую обработку дан-
ных на компьютере. Здесь могут быть реализованы такие 
функции, как мониторинг режима эксплуатации и состо-
яния старения установок на основе базы данных.

Проверенная функциональность
Распределительная установка 12 кВ типа GT4 производ-
ства Ritter Starkstromtechnik [4] была оснащена измери-
тельной системой TOC с использованием доступных ис-
точников тока. Установка данного типа была выбрана, так 
как это одна из самых компактных распределительных уста-
новок с воздушной изоляцией, которая предъявляет высо-
кие требования к системе измерения TOC в части диэлек-
трических характеристик. Выяснилось, что после установки 
системы измерения TOC полученные значения номиналь-
ного импульсного напряжения, а также номинального пре-
дельного импульсного напряжения, выдерживаемого изо-
ляцией, колебались в пределах погрешности измерения 2 % 
и по-прежнему превышали требуемые показатели согласно 
DIN EN 62271-1 (VDE 0671-1).

Замеры напряжения возникновения частичных разря-
дов по DIN EN 60270 [5] с помощью узкополосной систе-

02 Место установки системы измерения 
TOC на шине вблизи резьбового соедине-
ния отвода на силовой выключатель

Датчик  
окружающей 
температуры

Датчик 
температуры 
TOC

Эталонный датчик 
температуры резьбо-
вого соединения



40 www.etz-rus.de  1/2014

АВТОМАТИЗАЦИЯ В ТЕХНОЛОГИЯХ И ЭНЕРГЕТИКЕ

мы показали, что на шинах с и без установленной системы 
измерения TOC напряжение возникновения частичных 
разрядов не изменяется (рис. 2). Поэтому по результатам 
диэлектрических испытаний можно сказать, что выбран-
ная форма корпуса системы измерения не оказывает не-
гативного воздействия на диэлектрические характери-
стики распределительной установки в области резьбовых 
соединений сборной шины.

Рисунок 3 демонстрирует, что измеренная с помощью 
термопары и системы TOC температура – без учета по-
стоянной разности – двигается по одной и той же кривой. 
Несмотря на огромную нагрузку от возникающих элек-
тромагнитных полей погрешностей измерения и неис-
правностей во время работы не возникло. Разность тем-
ператур обусловлена разным пространственным распо-
ложением термопары (2) и измерительного датчика TOC 
(1) вдоль шины.

Область применения и функциональность
Запатентованный измерительный датчик с автономным 
энергоснабжением способен обнаруживать даже самые 
незначительные разности температур в недоступных, на-
ходящихся под высоким напряжением точках измерения 
во время работы распределительных установок. Поэтому 
он может быть использован для контроля критических 
участков, например, в силовых выключателях, резьбовых 
соединениях шины или местах контакта для обнаруже-
ния «ползучих» долгосрочных изменений. Такое обору-
дование будет особенно востребовано в распределитель-
ных установках, которые предъявляют высокие требова-
ния к эксплуатационной готовности или сопряжены с 
технологическими установками, выход из строя которых 
повлечет высокие затраты (вычислительные центры, элек-
тростанции, химическое производство).

Кроме того, система позволяет с учетом окружающей 
температуры вычислять текущую температуру в критиче-
ских местах контакта закрытых установок, обеспечивая, 
таким образом, безопасность персонала и оборудования. 
А при замене, например, силовых выключателей старых 
установок в рамках модернизации оборудования система 
измерения TOC посредством измерения температуры во 
время работы может выявлять недопустимые рабочие со-
стояния (высокие температуры внутри распределитель-
ной установки). Плюс ко всему она может применяться 

для техобслуживания и диагностики, что позволяет со-
кратить расходы на новое оборудование за счет макси-
мальной эксплуатации старого.

Дальнейшее усовершенствование пойдет по пути ми-
ниатюризации компонентов датчиков, что откроет но-
вые области применения. Кроме того, сбор данных будет 
построен по новой концепции, обеспечивающей умень-
шение объема данных при использовании в полевых ус-
ловиях за счет целенаправленного замера и определения 
тенденций.

Заключение
Методы онлайн-измерения состояния по праву занимают 
важное место в эксплуатации электрооборудования. Они 
открывают доступ к функциям и данным о состоянии рабо-
тающих энергораспределительных систем, получение кото-
рых прежде было сопряжено со значительными трудностя-
ми. Их назначение – увеличение загрузки оборудования, 
организация техобслуживания в зависимости от состояния, 
предотвращение отказов и, следовательно, косвенных рас-
ходов и простоев оборудования. Еще одна область приме-
нения – энергетический менеджмент.
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Диагностическая установка для кабелей 
среднего напряжения

Система VLF-
Sinus-45 позволяет 
более точно прове-
рить состояние кабе-
лей среднего напря-
жения. Таким обра-
зом, она помогает вы-
явить потенциал эко-
номии и более точно 
спланировать ресур-
сы и затраты. Изме-
рение тангенса угла 
диэлектрических по-
терь позволяет на-

дежно определить старение изоляции. Данное измерение 
проводится без использования ноутбука и дополнительно 
упрощает процесс испытания. ПО самостоятельно оцени-
вает данные измерений на основании выбранного стан-
дарта испытаний и автоматически сохраняет данные на 
внутреннем накопителе. Все файлы копируются на USB-
накопитель нажатием кнопки и преобразуются в прото-
кол испытаний с помощью программы Easyprot-Software. 
Простота оформления панели управления позволяет до 
минимума сократить затраты на обучение, даже при про-
ведении сложных испытаний кабелей. Многофункцио-
нальная система для проверки диэлектрической прочно-
сти и диэлектрической диагностики имеет следующие ре-
жимы проверки: испытание переменным током сверхниз-
кой частоты и испытание постоянным током, диагностика 
кабеля (внутренний тангенс угла диэлектрических по-
терь), проверка дефектов изоляции согласно IEC 60229, а 
использование датчика шагового напряжения ESG NT 
позволяет надежно определить место дефекта изоляции. 
Встроенная система распознания пробоя и контроля за-
земления обеспечивают пользователю максимальную без-
опасность.
Megger GmbH, Тел.: 0 61 71/9 29 87-0, 
deanfrage@megger.com, www.megger.de

Измерительный преобразователь с 
цветным дисплеем

Новые измеритель-
ные преобразовате-
ли Jumpflex серии 
2857 имеют единую 
форму корпуса, ко-
торая совпадает с 
формой корпуса 
устройств существу-
ющей серии 857. Та-
ким образом, сохра-
нилась возможность 
соединения отдель-

ных компонентов с помощью перемычек. Измеритель-
ные преобразователи, рассчитанные на окружающую 
температуру от –25°C до 70°C, оснащаются DIP-
переключателями, ПО для ПК, приложением для 
смартфонов и съемным дисплеем. Дисплей имеет ем-
костную сенсорную панель управления, обеспечиваю-
щую интуитивно понятную настройку приборов. Цвет-
ной дисплей в зависимости от состояния изменяет цвет, 
например, на оранжевый, красный, зеленый или белый. 
Пока серия Jumpflex 2857 комплектуется измеритель-
ным преобразователем тока (100 A переменного/посто-
янного тока), разделительным усилителем и двумя пре-
дельными выключателями температуры, которые пре-
образуют сигналы от датчиков температуры или термо-
элементов для реле.
Wago Kontakttechnik GmbH & Co. KG, Тел.: 05 71/8 87-0, 
info@wago.com, www.wago.de

Безвентиляторный компактный 
контроллер с многоядерными 
процессорами

Серия встраиваемых ПК CX5100 с многоядерными 
процессорами Intel Atom предназначена для контролле-
ров средней производительности. Технология 22 нм, по 
которой изготавливаются новые процессоры Atom, обе-
спечивает повышенную производительность при неиз-
менной теплоотдаче. Соответственно, безвентилятор-
ные устройства серии CX5100 отличаются низким по-
треблением энергии и компактным корпусом. В базовую 
конфигурацию входят интерфейсы для автоматического 
распознавания K-Bus или Ethercat, два независимых 
Ethernet-разъема с пропускной способностью 1 Гбит/с, 
четыре порта USB-2.0, разъем DVI-I и многофункцио-
нальный разъем. Расширенный диапазон рабочих тем-
ператур от –25°C до 60°C позволяет использовать встра-
иваемый ПК CX5100 в сложных климатических услови-
ях. При использовании ПО для автоматизации Twincat 
3 пользователь благодаря многоядерному процессору 
устройства на базе Intel Atom получает возможность оп-
тимально распределить различные программные блоки.
Beckhoff Automation GmbH, ключевое слово CX5100, 
Тел.: 0 52 46/9 63-0, info@beckhoff.de, www.beckhoff.de/CX5100 



42 www.etz-rus.de  1/2014

АВТОМАТИЗАЦИЯ В ТЕХНОЛОГИЯХ И ЭНЕРГЕТИКЕ

Надежные устройства 
сопряжения с удаленным 
доступом для ТЭЦ
При модернизации электросетей и создании «умной» энергосистемы все более важную 
роль наряду с ветроэлектрическими и солнечными установками играют блочные 
теплоэлектроцентрали. Независимо от их расположения – на биогазовых установках, 
в зданиях больниц или на иных объектах, – для них требуется, как правило, несколько 
устройств сопряжения с удаленным доступом. Это объясняется необходимостью 
предоставлять разным заинтересованным группам надежный доступ к управлению системой 
и прочим системным компонентам. Требуемый уровень защиты информации обеспечивает 
фирма SSV Software Systems своими шлюзами безопасности.

Текст: Йорг Нойманн

Эксплуатационников интересуют актуальный режим 
и хронологические данные работы их биогазовых 

установок или блочных теплоэлектроцентралей. Произ-
водителям же и партнерам, занимающимся сервисным 
обслуживанием, важен, напротив, мониторинг техниче-

ского cостояния. Они хотят предотвращать простои 
оборудования, получать диагностические данные, кви-
тировать сигналы о сбоях и осуществлять иного рода 
технический сервис без трудоемкой и дорогостоящей 
организации работ на месте. Для целесообразного ис-
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Пульт 
управления

Шлюз SSV Блочная ТЭЦ

Счетчик

Чтение переменных

Запись переменных

пользования в передающих и распределительных элек-
тросетях получаемую энергию блочные ТЭЦ все чаще 
объединяют в виртуальные электростанции. Это позво-
ляет управлять ими из одного пульта управления как 
одной электростанцией и в границах одной балансовой 
принадлежности. Для этого поставщик энергии и сете-
вой оператор должны располагать возможностью дис-
танционного управления, что важно еще и для поддер-
жания стабильности сети и надежности коммунального 
энергоснабжения. Однако на практике такое объедине-
ние, к сожалению, часто приводит к созданию разных 
каналов коммуникации, а это в свою очередь создает 
проблемы для оперативного взаимодействия и отчасти 
существенно осложняет обеспечение безопасности. Же-
лая это предотвратить, многие производители уже дав-
но перешли к тому, чтобы необходимую информацию 
получать на одной единственной сервисной платформе, 
которую они сами контролируют.

Требования к сервисной платформе для блочных 
теплоэлектростанций
Разнородные требования, предъявляемые многофунк-
циональной сервисной платформе можно, обобщив, све-
сти в четыре группы.

Удаленный доступ к управлению установкой: произ-
водитель, эксплуатирующее предприятие и партнер, 
осуществляющий сервисное обслуживание, должны по 
тоннелю VPN иметь доступ к управлению и прочим 
компонентам установки с правами записи и чтения. Пе-

ред осуществлением удаленного доступа необходима 
двусторонняя аутентификация при помощи сертифика-
тов. Для этого сервисная платформа должна предостав-
лять возможность осуществлять управление правами 
для установления того, кто к какой установке и какому 
массиву данных имеет доступ. Отдельные полномочия 
доступа и сертификаты могут быть в любое время ото-
званы.

Визуализация данных в режиме реального времени: 
актуальные рабочие параметры установки можно визуа-
лизировать на ПК, планшете или смартфоне. При этом 
поддерживается как локальный доступ на установке, так 
и удаленный – через интернет. Такого рода доступы с ви-
зуализацией предоставляются по соображениям безо-
пасности только с правом чтения.

Запись и визуализация хронологических данных: сер-
висная платформа должна давать возможность периоди-
ческой регистрации (Data Logging) избранной информа-
ции об установке. Эти хронологические данные можно 
визуализировать с помощью ПК, планшета или смарт-
фона. Такой доступ дается тоже лишь с правом чтения.

Устройства сопряжения для управления установкой: 
они должны обеспечивать возможность уполномочен-
ным лицам, находящимся за пределами объекта, но на-
деленным специальными правами на допуск, в течение 
определенного времени дистанционно управлять блоч-
ной ТЭЦ. Примером может быть эксплуатация вирту-
альной электростанции для предоставления балансовой 
энергии или других сетевых услуг (рис. 1).

01 Пульт управления виртуальной элек-
тростанции, как правило, имеет доступ 
через шлюз безопасности к переменным 
параметрам установки для того, чтобы 
осуществлять дистанционное управле-
ние, например, блочной ТЭЦ, в соответ-
ствии с актуальными требованиями экс-
плуатации электростанции

02 С помощью высокотехнологичных 
шлюзов безопасности, например, 
IGW/922 производства SSV, связь между 
блочной ТЭЦ и виртуальной электростан-
цией можно установить даже после вве-
дения ее в эксплуатацию
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Создание связи через интернет требует большой 
работы
Иногда непосредственно на блочных ТЭЦ имеется особое 
информационное сопряжение, с помощью которого можно 
определять актуальное состояние установки и в случае не-
обходимости влиять на него посредством изменения задан-
ных величин или параметров. Для этого в какой-то мере ис-
пользуется встроенный в блок управления установки веб-
сервер. Правда, при этом многие производители пренебре-
гают требованиями безопасности. С одной стороны, навер-
ное, считают, что для защиты доступа к данным через сеть 
достаточно аутентификации посредством имени пользова-
теля и пароля. С другой стороны, в глазах фирмы, предла-
гающей такие услуги, локальная сеть в месте действия на 
установке представляется, очевидно, совершенно надеж-
ной – исключительно все ее пользователи якобы достойны 
доверия и работают на ПК со стопроцентно безопасным 
программным обеспечением при отсутствии какой бы то 
ни было связи с интернетом. Но на практике создать такие 
условия представляется, скорее, маловероятным. Иными 
словами: с точки зрения производителя, о безопасности на 
месте должны заботиться эксплуатационники.

Они же в прошлом не особенно беспокоились по по-
воду недостаточного обеспечения безопасности и для 
осуществления управления пользовались (и пользуются 
сейчас) веб-сервером из интернета, причем даже для уда-

ленного доступа. При этом сетевые устройства сопряже-
ния для управления установкой соединяются с соответ-
ствующим рутером. В рутере активируется функция пе-
реадресации порта для TCP-порт 80. Для того, чтобы 
блочная теплоэлектростанция была доступна и после 
автоматической замены интернет-провайдером IP-
адреса, дополнительно активируется динамическая 
служба DNS и создается необходимый аккаунт, после че-
го удаленный доступ готов (рис. 4). С этого момента 
можно из любого места с помощью легко запоминающе-
гося имени хоста выйти на веб-сервер блочной ТЭЦ. 
Проблемным в таком решении является то обстоятель-
ство, что теперь практически любой, кому известны 
пользовательское имя и пароль, имеет доступ к данным 
блочной ТЭЦ с правом чтения и записи. Часто для име-
ни пользователя и пароля многократно используются 
стандартные настройки производителя или выбирают-
ся очень простые комбинации, например, admin/admin, 
что открывает широкие пути злоупотреблениям.

Еще более рискованным, чем активация динамической 
службы DNS, является использование для установления до-
ступа к роутеру из интернета статического IP-адреса. В этом 
случае на установку можно всегда выходить под одним и тем 
же IP-адресом. Специальные поисковики, например, 
Shodan, с целью обнаружения доступного оборудования 
исследуют и индицируют всю cеть и результаты выкладыва-

Системы ИТ
> REST API
> SQL

Приложение 
для смартфона

Сервисный портал

Операционная совместимость 
на системном уровне

Операционная совместимость 
на уровне приложений

03 Многие блочные ТЭЦ включены в гло-
бальные сети и участвуют в разнообраз-
ном информационном обмене. Связь мо-
жет осуществляться с помощью сервис-
ного портала, или же обмен данными 
происходит между компонентами и уста-
новками. Вследствие этого возникают 
сложные системы связи

04 Управление установками и компонента-
ми через интерфейсы локальной сети и 
встроенные веб-серверы имеет слабые 
места, что обусловлено функционально. 
Оно уязвимо для внешних атак потому, что 
для связи с интернетом используются пе-
реадресация порта, динамическая служба 
DNS или статический IP-адрес. Из интер-
нета можно без больших усилий выйти на 
систему управления и манипулировать ею. 
Аутентификация через имя пользователя 
и пароль часто препятствием не является

Ввод-
вывод

Компоненты 
измерения, 
управления и 
регулирования с 
веб-сервером

Локальная сеть

Порт 80Рутер
- переадресация 
  портов
- Dyn-DNS

Dyn-DNS

Интернет

ПК
- веб-браузер
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ют для свободного доступа в виде веб-страниц с гиперссыл-
ками. Потому первая хакерская атака здесь – лишь вопрос 
времени.

На практике из-за таких слабых мест неавторизирован-
ный доступ действительно имел место. Это пришлось на 
себе в полной мере испытать одной немецкой фирме, кото-
рая является ведущим производителем отопительных ми-
кроустановок для блочных ТЭЦ. Ее системы управления 
через интернет были доступны для лиц, не имевших на то 
полномочий. Один «ненадежный» пользователь, работав-
ший на установке, прослушивал незакодированный трафик 
в локальной сети на кабеле, соединяющем управление и ру-
тер, и узнал пользовательское имя и пароль для доступа к 
дистанционному обслуживанию изготовителя. После не-
скольких пробных попыток он начал через интернет произ-
вольно включать и выключать системы отопления на других 
теплоэлектроцентралях. Поскольку эти ТЭЦ помимо ото-
пительной функции осуществляли еще и электропитание 
сети, пострадала коммунальная инфраструктура, и в дело 
даже вмешалось Федеральное ведомство безопасности ин-
формационных технологий (BSI) [1]. Об этом случае, соот-
ветственно, было много сообщений в СМИ. Производите-
лю пришлось объяснять клиентам, общественности и BSI 
причины инцидента и убедительно представить, каким об-
разом будут закрыты прорехи в системе безопасности.

Шлюзы VPN обеспечивают безопасность
Таким образом, принципиальное значение при осуществле-
нии связи блочной ТЭЦ с интернетом имеет ее защита с 
помощью продуманного протокола передачи данных, кото-
рый соответствовал бы современному развитию техноло-
гий безопасности. Поэтому шлюзы удаленного доступа 
фирмы SSV [2] поддерживают протоколы SSL/TLS (Secure 
Sockets Layer/Transport Layer Security) и IPsec (Internet 
Protocol Security) и позволяют создать сеть VPN (Virtual 
Private Network), в которой все данные передаются в зако-
дированном виде. Кроме того, имеются соответствующие 
механизмы аутентификации. Для удаленного доступа к веб-
серверу управления блочной ТЭЦ целесообразна двусто-
ронняя аутентификация с сертификатами X.509. Дополни-
тельно в сети VPN, основанной на протоколах SSL/TLS, 
каждый пакет данных маркируется хэшем для того, чтобы 
можно было обнаружить целенаправленные фальсифика-
ции. BSI тоже рекомендует для удаленного доступа к управ-
лению шифрование, двустороннюю аутентификацию и 
маркирование с помощью протоколов SSL/TLS.

Большинство имеющихся на рынке систем управления 
нельзя непосредственно встроить в сеть VPN. Потому меж-
ду управлением и интернет-рутером, как правило, устанав-
ливается дополнительный шлюз безопасности, например, 

IGW/922 фирмы SSV (рис. 2 и 5). Сама сеть VPN благода-
ря протоколам SSL/TLS работает как безопасный тоннель 
через небезопасный интернет. По этому тоннелю можно 
через веб-браузер ПК выйти на веб-браузер управления. Но 
ПК, с которого осуществляется доступ, тоже должен иметь 
программное обеспечение VPN (см. «клиент VPN» на 
рис. 5) и соответствующий сертификат X.509, подтвержда-
ющий полномочия на доступ к VPN. Для самой системы 
управления установкой никаких настроек не требуется.

Использование сервисной платформы в качестве 
портала
Связь установки блочной ТЭЦ с сервисной платформой 
через интернет предоставляет наряду с описанным выше 
надежным удаленным доступом через VPN иные разноо-
бразные возможности. Во-первых, с платформой можно со-
единить еще и другие энергетические установки, например, 
системы фотовольтаики или электрических аккумуляторов. 
Это позволяет посредством перекрестной коммуникации 
на системном уровне осуществлять интеллигентный энер-
гоменеджмент и оптимизировать энергопотребление. Во-
вторых, использование сервисной платформы в качестве 
портала дает возможность реализовывать приложения бо-
лее высокого уровня. Для них требуется помимо постоян-
ной интернет-связи между всеми компонентами дополни-
тельное межплатформенное ПО. С его помощью создается 
сервер базы данных и таким образом сетевой и информаци-
онный слой для других клиентских систем (рис. 3). Обычно 
они образуются из систем управления и других компонен-
тов измерения, управления и регулирования, различных 
приложений для смартфона, решений для визуализации на 
ПК или других систем, например, баз данных и приложе-
ний из области систем управления производством и плани-
рования ресурсов предприятия (MES/ERP). Информаци-
онный обмен между такими клиентскими системами осу-
ществляется через протоколы HTTP и HTTPS или с по-
мощью основанных на архитектуре REST веб-услуг c ис-
пользованием межплатформенного ПО. 		    (ih)
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05 Сеть VPN позволяет обезопасить 
удаленный доступ после ввода ТЭЦ в 
эксплуатацию. Установка связывается с 
интернетом не напрямую, а через ло-
кальную сеть со шлюзом. Этот компо-
нент образует терминал тоннеля безо-
пасности, который защищен двусторон-
ней аутентификацией, кодированием и 
маркированием данных. При таких ус-
ловиях доступ к веб-серверу установки 
может получить только ПК с соответ-
ствующим сертификатом безопасности.
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Продукты

Энкодер со стяжной лентой

Энкодер со стяжной лентой Hdmag Flex, выпускаемый 
в инкрементальном и квазиабсолютном исполнении, 
предназначен для валов любого диаметра без ограниче-
ний. Точно кодированная магнитная лента изготавли-
вается в соответствии с размером вала и сворачивается 
для транспортировки. При монтаже она просто обора-
чивается вокруг вала генератора или привода подобно 
ремню и фиксируется стяжным замком. Благодаря не-
большой осевой конструктивной ширине энкодер со 
стяжной лентой требует совсем немного места для мон-
тажа. Зазор между считывающей головкой и магнитной 
лентой может достигать 3 мм, допускается осевое сме-
щение до ±5 мм. Это упрощает регулировку компонен-
тов и гарантирует достоверные результаты измерения. 
Демонтаж вала не требуется. Расходы на демонтаж и 
подгонку отсутствуют. Интеллектуальная обработка 
сигнала в реальном времени обеспечивает постоянное 
выбранное разрешение сигнала вне зависимости от ди-
аметра вала и допусков. Электроника в считывающей 
головке полностью залита и нечувствительна к пыли, 
грязи, ударам и вибрации. Система контроля работо-
способности постоянно сканирует основные функции 
энкодера и визуально отображает состояние прибора с 
помощью многоцветного светодиода. Во время уста-
новки она позволяет определить слишком большой ра-
диальный зазор между считывающей головкой и маг-
нитной лентой. Благодаря отсутствию подшипников и 
отсутствию физического контакта энкодер со стяжной 
лентой может работать практически без износа в тече-
ние многих лет.
Baumer Holding AG, Тел.: 00 41 52/7 28 11 55, 
info@baumer.com, www.baumer.com

Отображение четырех измеренных 
значений одного датчика

Индикатор Hart RIA15 способен отображать до четы-
рех измеренных значений одного датчика, что позволя-
ет контролировать все данные, относящиеся к техноло-
гическому процессу. Например, расходомер может ото-
бражать массовый расход, суммирующий счетчик 1, 
плотность и температуру. Измеренные значения отобра-
жаются на пятизначном жидкокристаллическом дис-
плее с семью сегментами, высота цифр – 17 мм. Индика-
тор легко встраивается в различные системы, так как па-
дение напряжения составляет менее 1 В. Для улучшения 
видимости возможно использование подсветки с пита-
нием от токовой петли, в этом случае падение напряже-
ния не превышает 3,9 В. Индикатор имеет международ-
ные разрешения для использования во взрывоопасных 
зонах и благодаря гарантии отсутствия воздействия на 
цепь безопасности может применяться в цепях SIL.
Endress+Hauser Messtechnik GmbH+Co. KG, Тел.: 0 76 21/9 75 01, 
info@de.endress.com, www.de.endress.com

Подключение устройств CANopen к  
ПЛК S7-1200

Модуль расши-
рени я CM 
CANopen для 
ПЛК Simatic S7-
1200 обеспечи-
вает соединение 
между ПЛК и 
устройствами 
сети CANopen. 
Он просто 
вставляется в S7-
1200 и служит 

сетевым мостом между ПЛК и узлами сети CANopen. 
Модуль может выступать в роли ведущего или ведомого 

устройства; программирование для этого не требуется. 
Настройка осуществляется с помощью ПО CM 
CANopen Configuration Studio, входящего в комплект 
модуля расширения. К одному ПЛК возможно подклю-
чение до трех модулей CM CANopen. К каждому модулю 
могут подключаться до 16 ведомых узлов CANopen. 
Возможна интеграция модуля в аппаратный каталог 
TIA Portal Configuration Suite.
HMS Industrial Networks GmbH, Тел.: 07 21/98 97 77-0 00, 
info@hms-networks.de, www.anybus.de
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Эксплуатационная 
надежность во 
взрывоопасной зоне
При работе с оборудованием, имеющем взрывоопасные зоны, проектировщики, 
изготовители и эксплуатационники должны тесно сотрудничать для того, чтобы это 
оборудование было надежным. Для соблюдения Технических правил безопасности 
производства и обеспечения соответствующих мер защиты от молнии и 
перенапряжений требуется работа специалистов.

Текст: Беньямин Эхтерманн, Андреас Кёниг

Технические правила безопасности производства 
(ТПБП) определяют, помимо прочего, современный 

технический уровень защитных мер и соответствующие 
правила для производства с применением оборудова-
ния, подлежащего особому контролю. Они предписыва-
ют также, какие установленные научные сведения необ-
ходимо при этом учитывать. Таким образом, ТПБП 
конкретизируют предписания технической безопасно-
сти в отношении исследования и оценки угроз и разра-
ботки соответствующих мер противодействия.

Эксплуатационникам вменено в обязанность прове-
рять, соблюдаются ли технические правила на их уста-
новках и в производстве в целом. Если нет, то все откло-
нения от Правил, должны быть письменно обоснованы.

Важно, чтобы угрозы, существующие для людей и 
окружающей среды, были проанализированы, осозна-
ны, запротоколированы и посредством соответствую-

щих мер сведены до минимума. Ввиду такой высокой от-
ветственности в этой сфере используют, как правило, 
персонал, который способен профессионально решать 
задачи. Классическим примером является оценка угро-
зы взрывов во взрывоопасных зонах. Эти угрозы возни-
кают не только в химической промышленности или гор-
ном деле, но и в различных областях обрабатывающей 
промышленности (при применении измельчителей, в 
складских зданиях с древесиной или текстилем).

Если работодатель осуществляет именно те защит-
ные меры, что указаны в Технических правилах, то он 
может считать, что предписания о безопасности произ-
водства им выполняются. Если же он принимает другое 
решение, то обязан в письменной форме привести дока-
зательства тому, что требования Технических правил 
выполняются им иными действиями, но с равной эф-
фективностью.

Молниезащита на промышленном объек-
те со взрывоопасной зоной в г. Штадтал-
лендорф
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Меры молниезащиты на современном техническом 
уровне
Раздел 5.8 части 3 Технических правил 2152 [1] конкрет-
но описывает защиту от молнии: «Как при прямом уда-
ре, так и при удаленном грозовом разряде молния может 
привести к воспламенению взрывоопасной атмосфе-
ры». Потому там, где имеются взрывоопасные зоны, 
подлежащие контролю, на зданиях и внутри них долж-
ны быть установлены или (при их наличии) использо-
ваться средства молниезащиты. Проектирование требу-
емых для этого систем молниезащиты и соответствую-
щая документация должны рассматриваться как часть 
оснащения и включаться в сертификат о взрывозащите.
Для того, чтобы гарантировать соответствие мер защи-
ты современному уровню технического развития, следу-
ет регулярно сверяться с основными требованиями нор-
мативных документов и приложений к ним, а также с 
данными актуальных авторитетных публикаций в из-
вестных специальных журналах.

В качестве примера можно привести опубликованное 
в октябре 2012 г. Приложение 2 к стандарту DIN EN 
62305-3 (VDE 0185-305-3) [2]. В нем подробно описаны 
новые требования к обеспечению защиты от молнии, 
которые уже проверены на практике и должны непре-
менно учитываться. Кроме того, в этом Приложении 
приводятся данные о мерах молниезащиты и выполне-
ния заземления и уравнивания потенциалов в различ-
ных зонах (0, 20, 1, 21, 2 и 22).

Современный уровень техники следует учитывать и 
на уже существующих установках, подпадающих под 
действие ТПБП. При наличии определенного потенци-
ала опасности обязательно надо имеющуюся защиту не-

медленно привести в соответствие с изменениями в нор-
мах. Ввиду потенциальной угрозы целесообразно при 
планировании предусмотреть привлечение к работе во 
взрывоопасных зонах подготовленных специалистов по 
молниезащите. Требуемые знания и способности долж-
ны быть подтверждены прохождением образовательных 
и обучающих курсов, а также успешной сдачей письмен-
ного экзамена.

Токоотводящий высоковольтный провод 
обеспечивает безопасность
О том, насколько важно при соблюдении предписаний 
и норм всегда учитывать новейший уровень техническо-
го развития, свидетельствует последнее изменение в 
стандарте DIN EN 62305-3 (VDE 0185-305-3) [3]. На ос-
новании нового расчета норм для обычных зданий 
предписан необходимый разделительный промежуток 
не менее 0,5 м. При меньшем расстоянии приводящие к 
пробою	удары молнии в зонах 1 и 21 в случае наличия 
взрывоопасной атмосферы могут вызвать взрыв. Если с 
помощью обычных мер молниезащиты невозможно со-
блюсти требуемый разделительный промежуток и га-
рантированно предотвратить пробой, то используются 
изолированные, защищенные от высокого напряжения 
токоотводящие провода, испытанные во взрывоопас-
ных зонах. С их помощью и в таких критических местах 
обеспечивается надежная прокладка проводов и устра-
няется опасность пробоев в случае удара молнии.

Например, изолированный, защищенный от высоко-
го напряжения токоотводящий провод Iscon (рис. 1) 
фирмы Obo Bettermann [4] заменяет разделительный 
промежуток длиной до 750 мм. Для прокладки прово-
дов во взрывоопасных зонах действуют специальные до-
полнительные предписания производителя. Так, после 
первого подключения потенциала система должна быть 
посредством металлических держателей, расположен-
ных c равным интервалом, подсоединена к системе урав-
нивания потенциалов.

Поскольку изолированный токоотводящий провод 
сам по себе потенциально не взрывоопасен, он не под-
падает под действие европейской директивы 94/9/EG

(Atex 95) [4] и может не иметь обычной маркировки 
степени взрывоопасности. В данном случае производи-
тель соответствующим сертификатом испытательного 
института подтверждает неспособность провода Iscon 
при ударе молнии давать воспламеняющую искру.

Целенаправленная защита от перенапряжений
Воздействие молнии, срабатывание предохранителей, 
работа преобразователей частоты или простые комму-
тационные операции могут вызывать перенапряжения. 
Вследствие этого возникает разность потенциалов, ко-
торая может приводить к кратковременным перерывам 
в работе оборудования или нарушениям в управлении 
им. В худшем случае происходит его разрушение. Пре-
дотвратить это можно только путем комплексного, ско-
ординированного и целенаправленного применения от-
водов перенапряжений. Они обеспечивают эффектив-
ное ограничение разности потенциалов. Вообще для до-
стижения оптимального защитного действия отвод пе-
ренапряжений должен устанавливаться как можно бли-
же к защищаемому прибору. В то же время, однако, важ-
но, чтобы устройства защиты от перенапряжений по 
возможности располагались за пределами взрывоопас-
ных зон (рис. 2). Если защищаемый прибор находится 

01 Токоотводящий провод Iscon обеспечивает во взрывоопасных 
зонах изолированную молниезащиту категории 2 (150 кА)
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во взрывоопасной зоне, задачу нельзя решить с помо-
щью обычных устройств. В таких обстоятельствах мож-
но применять только те устройства защиты от перена-
пряжений, которые пригодны для установки во взрыво-
опасной среде и имеют соответствующий допуск. Это 
видно по маркировке производителя, например, с ука-
занием на искробезопасность электрической цепи для 
измерительной аппаратуры или техники автоматиче-
ского управления и регулирования (рис. 3).

Выводы
Тот, кто проектирует, создает или испытывает средства 
молниезащиты для применения во взрывоопасной ат-
мосфере, должен подтвердить свою компетентность в 
области взрывозащиты, а также свои знания норм уста-
новки молниезащиты и Технических правил безопасно-
сти производства. Применяемый материал тоже должен 
быть квалифицированно подобран и проверен на при-
годность. О сложности проблемы говорят Технические 
правила ТПБП 2152, новые нормы установки систем 
молниезащиты по стандарту DIN EN 62305-3 (VDE 
0185-305-3), а также Приложения к ним от октября 
2012 г. Становится очевидным, что персоналу, неопыт-
ному и некомпетентному в области молниезащиты во 
взрывоопасной атмосфере или вблизи нее, требуется 
поддержка со стороны специалистов.		     (no)
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Продукты

Компактный штекер, соответствующий 
требованиям АТЕХ

Сертифицированный согласно АТЕХ штекер PNCX 10 А 
был специально разработан для тяжелых условий эксплуа-
тации во взрывоопасных зонах. Штекер оснащен серебря-
ными торцевыми прижимными контактами Marechal, ко-
торые обеспечивают высокую и постоянную пропускную 
способность в любых конфигурациях. Компактный ште-
кер легко и быстро обслуживается, эргономичная форма 
ручки обеспечивает интуитивное использование. Стопор-
ное кольцо предотвращает случайное отсоединение под 
нагрузкой в подключенном состоянии. Система устойчива 
к вибрации и ударам (IK08), в том числе при большом чис-
ле циклов подключения (проверено при 2000 подключе-
ний). Штекер предназначен для агрессивных сред и взры-
воопасных зон. Класс защиты IP66/IP67 и IP69K (IP68 со-
гласно техническим условиям) позволяет использовать 
штекер при наличии влаги, коррозии или загрязнений. 
Штекер отличается высокой стойкостью ко всем видам 
жидкостей, таких как моторное масло, нефть, бензин, жи-
ры и чистящие средства. Кроме того, устройства модельно-
го ряда были подвергнуты испытаниям в атмосфере соле-
ного тумана (1000 часов в подключенном состоянии). 
Взрывобезопасный компактный штекер сертифицирован 
в соответствии с международными стандартами, европей-
скими директивами и местными стандартами монтажа.
ISV Industrie-Steck-Vorrichtungen GmbH, Тел.: 0 78 52/91 96-0, 
info@isv.de, www.isv.de

Сети Profinet под контролем

ПО Profinet-Diagnose-Suite предлагает широкие возмож-
ности для анализа состояния сети, а также для заблаговре-
менного обнаружения и устранения неисправностей. Оно 
обеспечивает различные способы обзора для анализа се-
тевого обмена данными и поддерживает пассивный, ак-
тивный и автономный режимы контроля. Обслуживание, 
уход и замена установленных компонентов упрощаются 
благодаря отображению информации I&M (идентифика-
ция и обслуживание). Журнал событий позволяет быстро 
найти важные сообщения. ПО Profinet-Diagnose-Suite в 
сочетании с монитором Profinet для долговременной диа-
гностики и стационарного контроля и тестером Industrial 
Ethernet BC-200-ETH для мобильного применения по-
зволяет создать общую концепцию диагностики. На сайте 
производителя доступна бесплатная пробная версия с 
полным набором функций, рассчитанная на 14 дней.
Softing AG, Тел.: 0 89/4 56 56-3 40, 
info.automation@softing.com, industrial.softing.com

Простая и экономичная диагностика

Новые панели оператора Pilz 5 серии оснащаются рези-
стивным сенсорными дисплеями семи размеров, напри-
мер, VGA с диагональю 6,5 дюймов, широкоформатным 
WVGA с диагональю 7 дюймов или XGA с диагональю 
15 дюймов. В устройствах используется новый процессор-

ный модуль с процессором ARM с тактовой частотой 
1 ГГц, память RAM объемом 256 МБ и флэш-накопители 
объемом 512 МБ, устройства работают под управлением 
операционной системы Windows CE 6.0 Professional. Бла-
годаря низкому энергопотреблению и длительному сроку 
службы светодиодной подсветки пользователь получает в 
свое распоряжение экономичную и производительную 
платформу для задач визуализации. В сочетании с диагно-
стической концепцией PVIS панели оператора облегчают 
поиск неисправностей в оборудовании. Для визуализации 
может использоваться любое доступное соответствующее 
ПО. Благодаря использованию стандартных разъемов, на-
пример, Ethernet, панели оператора могут соединяться с 
любыми доступными на рынке ПЛК.
Pilz GmbH & Co. KG, Тел.: 07 11/34 09-0, 
pilz.gmbh@pilz.de, www.pilz.de
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Новости предприятий
Yokogawa для проекта «Ямал СПК»

Фирма Yokogawa Europe Solutions B.V. (www.yokogawa.com) 
получила от Yamgaz, консорциума, созданного Technip и 
JGC Corporation, заказ на поставку интегрированных си-
стем управления и безопасности для проекта «Ямал 
СПК» в России. Система управления производственным 
процессом Centum VP предназначена для автоматизации 
производства на заводе сжиженного природного газа и 
других объектах, расположенных рядом с поселком Са-
бетта на восточном побережье полуострова Ямал.

Проект «Ямал СПК» является одним из крупнейших 
ресурсных проектов в России. Руководство им осущест-
вляет ОАО «Ямал СПК». Проект предусматривает стро-
ительство большого интегрированного комплекса сжиже-
ния природного газа с проектной мощностью в 16,5 млн. 
т в год. Планируемая производительность каждой из трех 
технологических линий этого комплекса составляет 
5,5 млн. т СПК в год. Линии должны быть введены в экс-
плуатацию поочередно в 2016, 2017 и 2018 гг.

Для этого проекта компания Yokogawa поставит сле-
дующие системы управления:
·· интегрированные системы управления производствен-

ным процессом Centum VP;
·· интегрированные системы противоаварийной защиты 

(SIS) Prosafe-RS;
·· системы управления информацией предприятия (PIMS) 

Exaquantum;
·· интегрированные системы менеджмента ресурсов пред-

приятия PRM для контроля и диагностики всех компо-
нентов установки;

·· системы обучения (OTS) для операторов оборудования.

Yokogawa полностью отвечает за проектирование, по-
ставку, монтаж, ввод в эксплуатацию и обучение обслу-
живающего персонала.

Россия обладает крупнейшими в мире разведанными 
запасами природного газа и осуществляет в этой связи 
многочисленные проекты, в частности в области сжижен-
ного природного газа. Считается, что на Ямальском полу-
острове существует большое число неразработанных ме-
сторождений природного газа, и объемы производимого 
там сжиженного газа будут существенно расти. В настоя-
щее время системы Yokogawa используются на 47 станци-
ях сжижения газа и 42 терминалах по перевалке СПК-
2 по всему миру. Они также установлены на 54 танкерах-
газовозах СПК либо уже заказаны для этой цели.

Congatec расширяет свой бизнес в России

Фирма Congatec AG (www.congatec.com), ведущий про-
изводитель в области встраиваемых компьютерных мо-
дулей, объявила о назначении Павла Андриевского ре-
гиональным менеджером по продажам в России и стра-
нах СНГ (Украина, Беларусь и Казахстан). В сферу его 
ответственности входят как прямые продажи, так и под-
держка и последовательное расширение сети торговых 
партнеров.

Павел Андриевский обладает более чем 3-летним 
опытом в области применения и продаж электронных 
компонентов на международном уровне. Ранее он рабо-
тал руководителем отдела продаж в российской крупно-
оптовой компании, где консультировал клиентов при 
покупке электронных компонентов и устройств россий-
ских производителей.

В новой должности Павел Андриевский будет предла-
гать клиентам высококачественные продукты congatec, а 
также оказывать компетентную поддержку. «Я хочу сде-
лать congatec первым выбором для российских клиентов 
на рынке встраиваемых систем и создать фирме репута-
цию предпочитаемого поставщика инновационных встра-
иваемых решений», – объясняет он свои среднесрочные 
цели.

Берн Хакер, вице-президент компании сongatec AG 
по продажам и маркетингу, добавляет: «Россия для нас 
является стратегическим рынком, на котором мы усма-
триваем большой потенциал роста для наших встраива-
емых технологий. Совместно с Павлом мы успешно 
укрепим наши позиции в регионе».

В преддверии выставки по технологиям и 
переработке сыпучих и порошковых 
материалов
Отрасли российской экономики, связанные с техноло-
гиями сыпучих материалов, по-прежнему на подъеме. 
Для иностранных предприятий это означает, что векто-
ры бизнеса смещаются от простого сбыта импортируе-
мой в Россию готовой продукции к монтажу оборудова-
ния или организации производства полного цикла на 
месте. Для ускорения этого развития Министерство 
промышленности и торговли и Министерство экономи-
ческого развития РФ в рамках своей промышленной по-
литики оказывают поддержку трансферу технологий и 
размещению иностранных промышленных предприя-
тий на территории России.

 PAWS 2014 (www.paws-russia.com) – первая междуна-
родная специализированная выставка, посвященная 
сыпучим материалам и их технологиям для российского 
рынка – пройдет в Москве с 3 по 5 сентября 2014 г. На 
ней будут представлены все важные секторы и основные 
отрасли. «Улучшение общих условий на российском 
рынке способствует росту интереса иностранных ком-
паний, пришедших в Россию и желающих там расши-
рить свой бизнес. Мы чувствуем это по продажам наших 
выставочных площадей и при обработке запросов», – 
говорит Берн Д. Фихтнер, директор международной вы-
ставки сыпучих материалов PAWS2014.
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