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электротехника и 
автоматизация

ПОДПИСКА НА 
ЖУРНАЛ

ПРИГЛАШАЕМ К 
ПУБЛИКАЦИИ ВАШЕЙ 
РЕКЛАМЫ В ЖУРНАЛЕ

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 138,00 €.
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».

Для оформления подписки и по 
вопросам рекламы пишите на адрес:

abo@hmg.de
или звоните по телефону:

 +49 421 427 98 43



32/2014  www.etz-rus.de

Коммуникации 
преодолевают 
границы

«Новый источник власти – это не деньги в руках немногих, а инфор-
мация в распоряжении многих людей», - подчеркивает прогностик 
Джон Нэйсбитт. Современное производство все более опирается на 
источники информации. На практике же в немецких предприятиях 
между IT-подразделениями и производственными участками гармония 
наблюдается не всегда. И хотя все больше информационных технологий 
пробивают себе путь в автоматизацию, проблема отнюдь не решается 
сама собой – даже если речь идет всего лишь о распределении 
IP-адресов в производственном подразделении.

Дискуссии среди разработчиков и пользователей платформы Industrie 
4.0 между приверженцами Bitkom с одной стороны, и VDMA и ZVEI с 
другой, обострились настолько, что сама канцлер Меркель в речи на 
открытии Ганноверской промышленной ярмарки вынуждена была 
призвать к единению в этом вопросе. Престижный проект Industrie 4.0 
должен продвигаться возможно быстрее. В конечном счете с ним свя-
заны ключевые интересы экономики: кто выиграет главенство в произ-
водстве будущего. Останется ли оно в руках технологов автоматизации, 
а также машиностроителей, или в дело вступят новые игроки, такие как 
SAP и Microsoft, свои предложения на той же ярмарке представившие 
пока в единичных экземплярах? Кто предложит лучшие модели биз-
неса для Industrie 4.0?

При этом на низовом уровне прогресс в сближении позиций ощуща-
ется. Единство восторжествовало, например, при внедрении платфор-
монезависимого стандарта интерфейса OPC UA (Unified Architecture), 
равно принятого как в мире автоматизации, так и в пространстве 
IT-технологий. Эксперты немецких нормативных учреждений DKE/
VDE обсуждают между тем принятие международных норм IEC 62541 
для интерфейса OPC UA в качестве промежуточного решения для 
систем промышленной автоматизации. На этой основе возникнет 
потребность в семантических службах – вероятно, на основе SOA 
(Service Oriented Architecture). Профессор Детлеф Цюльке из Немец-
кого центра искусственного интеллекта выступает в этой связи за даль-
нейшее использование ярусной модели ISO/OSI: «Она подтвердила 
свою надежность». В мирах IT и автоматизации.

Рональд Хайнце

ronald.heinze@vde-verlag.de

СЛОВО РЕДАКТОРА



4 www.etz-rus.de  2/2014

Автоматизация производства и 
оборудования

	 06	 RFID-решения  
для российских железных дорог

	 10	 Сквозное кабельное соединение  
посредством Ethernet

	 12	 Промышленная безопасность в  
комплексном представлении

	 16	 Сервоприводы экономят  
до 40% электроэнергии

	 19	 Высокое напряжение в  
сибирской стуже

	 22	 Функции безопасности на  
вертикальных осях

	 26	 Простой и эффективный контроль  
числа оборотов

Автоматизация в технологиях и 
энергетике

	 30	 Правильный температурный режим на  
нефтеналивном терминале в России

	 33	 Энергоменеджмент в Audi  
для зеленых IT

	 36	 Потенциал энергосбережения  
можно повысить

	 40	 Не только обслуживание электростанций

	 44	 Промышленное применение  
источников стабилизированного тока

	 48	 Менеджмент энергопотребления на  
производстве

СОДЕРЖАНИЕ

стр. 06
Вагоноремонтное депо РЖД в Магнито-
горске после реконструкции существен-
но повысило производственные мощно-
сти для проведения ремонта.

стр. 19
Взрывобезопасные электродвигатели вы-
сокого напряжения обеспечивают беспе-
ребойную работу Ванкорского нефтяного 
месторождении в Сибири 

стр. 33
С помощью двухступенчатого энергоме-
неджмента эффективность использования 
энергии в вычислительном центре Audi 
повышена на треть 



52/2014  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. 48
Стартовые отчеты Econ App дают пользователю системы контроля 
энергопотребления возможность быстро просматривать значе-
ния важных показателей. 

стр.44
В промышленности часто используются очень высокие токи, ко-
торые требуют, как правило, точного управления, регулирования, 
а иногда и изменения в ходе процесса.

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  2/2014

АВТОМАТИЗАЦИЯ ПРОИЗВОДСТВА И ОБОРУДОВАНИЯ

Технология 
радиочастотной 
идентификации для РЖД
ОАО «Российские железные дороги» (РЖД) в рамках амбициозной инвестиционной программы 
модернизации осуществляет меры по повышению производительности своих вагоноремонтных 
заводов. На проектирование и реконструкцию по первому проекту комплексной автоматизации 
ремонтной линии вагонных тележек в вагонном ремонтном депо в Магнитогорске потребовалось 
всего 15 месяцев. Результат «омоложения» оборудования налицо: внедрение системы 
радиочастотной идентификации (RFID) и современной техники управления позволило 
существенно повысить прозрачность процессов на предприятии и заметно увеличить 
производственные мощности для проведения ремонта.

Текст: Детлеф Цинерт

До автоматизации ремонтной линии в депо ежегодно 
ремонтировалось 4,3 тыс. железнодорожных ваго-

нов. Сегодня это количество увеличилось до 7,5 тыс. Об-
разцовый проект был спланирован и реализован фир-
мой Technikon Limited из Минска [1]. Техника управле-
ния – IQ Automation Plattform – была поставлена фир-
мой Mitsubishi Electric [2]. Система радиочастотной 
идентификации в пригодном для промышленного при-

менения варианте BIS M разработана фирмой Balluff [3], 
специализирующейся на датчиках и системах коммуни-
кации. Этот вариант отличается устойчивостью и на-
дежно работает даже в условиях экстремальных нагру-
зок от ударов, вибрации, электромагнитного, теплового 
и химического воздействий.

Нагрузка на подвижной состав РЖД огромна: еже-
годно по железнодорожной сети, имеющей протяжен-

01 Вагоноремонтное депо РЖД в Магнитогорске после реконструкции существенно повысило производственные мощности для про-
ведения ремонта
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ность 85,5 тыс. км и охватывающей одиннадцать часо-
вых поясов, перевозится свыше 1,3 миллиарда пассажи-
ров и примерно столько же тонн груза. Для того, чтобы 
в любое время иметь в распоряжении соответствующие 
транспортные мощности, необходимо регулярно прово-
дить технический осмотр и профилактический ремонт 
подвижного состава, который сегодня насчитывает око-
ло 20 тыс. локомотивов, 25 тыс. пассажирских и 630 тыс. 
грузовых вагонов. Это непросто: в Магнитогорске 
вследствие его географического положения и экономи-
ческого бума в последние годы ощущается острая не-
хватка рабочей силы. Недостает инженеров по системам 
автоматизации и квалифицированных специалистов по 
обслуживанию и ремонту оборудования.

Комплексное решение на основе оптимизации 
процессов
Для компенсации этого недостатка необходима была ре-
конструкция, в результате которой стало бы возможным 
автоматическое и эффективное осуществление всех мер 
технического обслуживания и ремонта компонентов ходо-
вой части в рамках единого интегрированного процесса. 
От задействованной в этом техники управления требова-
лось, чтобы она была простой в эксплуатации, надежной и 
отказоустойчивой.

В этих целях существовавшая инфраструктура, напри-
мер, оборудование для сварочных робот, станки, транспор-
тировочные и погрузочно-разгрузочные системы, а также 
устанавливаемая новая система радиочастотной иденти-
фикации для отслеживания деталей были включены в про-

02 Детали тележек перемещаются по 
производственной линии с помощью 
ленточных транспортеров и портальных 
систем

03 Надежная идентификация: на каждой 
рабочей станции специальные устрой-
ства считывают метки радиочастотной 
идентификации с информацией, необхо-
димой для обработки деталей
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изводственную линию таким образом, что управление и 
администрирование ими стало осуществляться с единой 
платформы. Имевшиеся более или менее изолированные 
точечные решения были переработаны и объединены так, 
что в итоге появилось одно целостное решение на основе 
оптимизированных процессов.

Интегрированные в систему управления функции диа-
гностики и контроля распознают проблемы, возникающие 
при обмене данными, и позволяют ремонтникам завода 
быстро найти неисправность и произвести диагностику 
всех подключенных компонентов без использования до-
полнительного программного обеспечения и программи-
рующих устройств. Любой блок управления можно с лю-
бой технологической позиции через сеть запрограммиро-
вать и проконтролировать.

Установленная система радиочастотной идентифика-
ции выполняет особую задачу: она служит для идентифи-
кации всех ремонтируемых деталей, протоколирования и 

отслеживания всех этапов работы. Система BIS M–прове-
ренное в промышленных условиях решение, разработан-
ное специально для оптимизации производственных про-
цессов в неблагоприятной окружающей среде. Системы, 
созданные для особо тяжелых условий эксплуатации, функ-
ционируют даже при наличии в окружающей среде воды, 
масла, пыли и пр. независимо от основного материала и со-
держания операций.

Системы идентификации Balluff состоят из прочного 
носителя информации, одной или нескольких головок за-
писи/чтения и устройства обработки информации, кото-
рый передает данные на уровень управления. Системы 
обеспечивают индукционный обмен данными со станцией 
считывания как в статическом, так и в динамическом режи-
ме. Эта бесконтактная идентификация функционирует на-
дежно и не подвержена износу. Носители информации не 
требуют отдельного энергопитания, так как они получают 
энергию от устройства записи/чтения.

04 Заданная последовательность: сва-
рочный робот начинает работу, как только 
поступает команда с ПЛК

05 Благодаря большому разнообразию 
моделей прочных носителей информации 
и головок записи/чтения с высоким клас-
сом защиты система BIS M способна ре-
шать почти любую прикладную задачу
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Привлекательная особенность системы: компактность 
и простота ввода в эксплуатацию. Она легко интегрируется 
в уровни управления и обеспечивает абсолютную безопас-
ность процесса. Благодаря последовательному подключе-
нию она может оптимальным образом использоваться и в 
адаптивных процессах. Система идентификации работает 
с частотой связи 13,56 МГц в соответствии со стандартами 
ISO/IEC 15693 [4] и ISO/IEC 14443 [5] и наилучшим об-
разом подходит современной производственной технике.

Благодаря большому разнообразию моделей прочных 
носителей информации и головок записи/чтения с высо-
ким классом защиты вариант радиочастотной иденти-
фикации BIS M способен решать почти любую приклад-
ную задачу. Он идеально подходит для применения там, 
где–как на российских железных дорогах–нужно неза-
тратным способом регистрировать в целях отслежива-
ния ход производственного процесса, номера партий и 
данных о качестве.

Быстрый обмен данными в разных условиях
Носители информации представляемой системы радиоча-
стотной идентификации, среди которых есть и модели с 
самыми компактными на настоящий момент на рынке кон-
струкционными формами, обеспечивают благодаря прак-
тически неограниченному количеству циклов записи/чте-
ния быстрый обмен данными при разных условиях, в том 
числе и при больших расстояниях. Головки записи/чтения 
работают даже на металлической поверхности и в окруже-
нии металлических деталей на расстоянии 150 мм. Боль-
шой объем памяти позволяет надежно считывать и реги-
стрировать значительные массивы данных.

Это происходит следующим образом: перед установ-
кой деталей тележек на производственную линию их де-
монтируют с вагонов и производят обмеры. По данным 
этих измерений определяют необходимые ремонтные 
операции. Каждый компонент имеет транспондер ради-
очастотной идентификации, в котором хранится вся ин-
формация о пути перемещения и механической обработ-
ке. Считывающие устройства на каждой станции обра-
ботки и перемещения анализируют данные о поступаю-
щих деталях, которые шаг за шагом приводятся в исход-
ное состояние. Например, создающий помехи материал 
срезается фрезерным станком на двух станциях. Переме-
щение также полностью автоматизировано. По ленточ-
ным транспортерам и портальным системам проходит 
примерно три детали тележки в час.

Новая целостная технология сокращает время на про-
ектирование, монтаж и ввод в эксплуатацию, облегчает 
диагностику и техническое обслуживание, уменьшает за-
траты на программирование и обучение работников. Все 
это позволяет сократить расходы на монтаж и эксплуата-
цию. При этом благодаря не в последнюю очередь сквоз-
ной вертикальной и горизонтальной интеграции возрас-
тают надежность и эффективность производственных 
систем. 				      		     (hz)

Литература
[1] Technikon Ltd., Minsk/Belorussland: www.technikon.by/en.html
[2] Mitsubishi Electric B. V., Ratingen:  

www.mitsubishi-automation.de
[3] Balluff GmbH, Neuhausen: www.balluff.de
[4] Normengruppe ISO/IEC 15693 Identification cards – Contactless 

integrated circuit cards – Vicinity cards. Genf/Schweiz: Bureau 
Central de la Comission Electrotechnique Internationale (см. 
www.iec-normen.de)

Продукты

Программа редактирования для функций 
безопасности и автоматизации

Появилась новая редактирующая программа PAS LD, ко-
торая наряду с уже широко известными редакторами PAS 
STL (структурированный текст) и PAS IL (список ин-
струкций), а также графической программой редактиро-
вания PASmulti предназначена для программирования 
ПЛК PSSuniversal в системе автоматизации PSS 4000. 
Язык PAS LD классифицируется по типу языка с ограни-
ченной изменчивостью (LVL), что дает возможность с по-
мощью этого редактора осуществлять без ограничений 
функций постановку задач не только автоматизации, но и 
технической безопасности. 

Таким образом, машиностроители могут теперь в при-
вычном для себя режиме процесса разработки создавать 
также и прикладные программы для функций безопасно-
сти. Большое число разнообразных редакторов для систе-
мы PSS 4000 предоставляет пользователю свободу выбора 
средств программирования для решения задач автомати-
зации. Кроме того, в его распоряжении – обширная би-
блиотека c элементами программного обеспечения для 
функций безопасности и автоматизации, которую можно 
легко пополнять собственными элементами ПО и библи-
отеками.
Pilz GmbH & Co. KG, тел.: +49 711 3409-0
pilz.gmbh@pilz.de, www.pilz.de

[5] Normengruppe ISO/IEC 14443 Identification cards – Contactless 
integrated circuit cards–Proximity cards. Genf/Schweiz: Bureau 
Central de la Comission Electrotechnique Internationale (см. 
www.iec-normen.de)

Автор
Д. т. н. Детлеф Цинерт руководит отделом по свя-
зям с общественностью службы стратегического 
маркетинга на фирме Balluff GmbH в Нойхаузене. 
detlef.zienert@balluff.de
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Сегодня базовая технология Ethernet уже получила широ-
кое распространение в различных сферах применения 

для обмена данными между участниками сети и устройства-
ми. Помимо использования в информационных и коммуни-
кационных технологиях Ethernet уже давно применяется в 
системах автоматизации зданий. При рассмотрении обла-
стей применения этой интернет-технологии нельзя обойти 
вниманием ее использование в большинстве промышлен-
ных установок. Она открывает новые возможности повы-
шенной эффективности на всех уровнях обмена данными в 
системах автоматизации. Это сказалось даже на разработке 
сенсорных сетей. Продукция Metz Connect Gruppe [1] от-
вечает специфическим требованиям промышленной среды 
и обеспечивает безопасную и надежную работу сетей 
Ethernet (рис. 1).

Надежная связь требует хорошего соединения
Наряду с беспроводными технологиями ведущую роль в 
осуществлении сетевой связи играют гетерогенные кабель-
ные соединения.

Интернет
вещей

Гнездо M12 LP с 
X-кодировкой IP67

Промышленный штекер 
V1 Cu IP67

Промышленный штекер 
V14 Cu IP67

Гигабитный соединительный 
зажим IP20

Гнездо RJ 45 LP IP20

Штекер FK M12 с 
X-кодировкой IP67

Штекер M12 с 
D-кодировкой IP67

Штекер M12 с
X-кодировкой IP67

Промышленный штекер
V4 LWL IP67

Промышленный штекер
V1 LWL IP67

Промышленный полевой
разъем Cu IP20

Сквозное кабельное 
соединение  
через Ethernet
Нельзя не заметить, что идет очень динамичное развитие сетевых устройств. В 2005 
г. существовало около 500 миллионов таких устройств, в 2010 г. число устройств, 
включенных в сети, превысило 35 миллиардов, а в 2015 г. будет, по прогнозам 
экспертов, более триллиона сетевых узлов– то есть более 150 точек соединения 
на одного жителя Земли. При таком гигантском количестве очевидно, что сетевые 
устройства теперь не только используются людьми для коммуникации между собой, но 
все более служат для обмена данными между самими устройствами, что происходит в 
основном посредством Ethernet.

Текст: Тило Майер

Структурированное кабельное соединение совместного 
пользования является надежным фундаментом для создания 
сети независимо от того, какое устройство, датчик или сете-
вой узел требуется включить в сеть. Технология сквозного 
соединения Metz Connect упрощает объединение в сеть раз-
личных узлов–от датчика до вычислительного центра с ис-
пользованием как оптоволоконных кабелей, так и кабелей 
типа «витая пара» с разъемами RJ45 или M12. Согласован-
ная скорость передачи данных на основе применения, на-
пример, компонентов категории 6A позволяет создать це-
лостную инфраструктуру без опасных сопряжений и про-
блем, связанных с несовместимостью.

Стационарным устройствам сеть тоже нужна
Для устройств, которые обычно неподвижно устанавлива-
ются на одном месте и отсоединяются от сети только при за-
мене или ремонте, наличие проводного соединения с сетью 
является преимуществом. Для этого случая Metz Connect 
предлагает гигабитные соединительные зажимы, позволяю-
щие при установке сохранять преимущество проводных си-

01 Для подключения устройств к сети Ethernet существует множество возможностей
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стем. Этот способ соединения особенно подходит для ком-
пактных устройств, при монтаже которых до сих пор было 
сложно обеспечить соблюдение параметров передачи дан-
ных. Зажимы этого семейства соответствуют актуальным 
требованиям сетевых технологий и позволяют надежно объ-
единять в сеть устройства нового поколения. 	    (no)

Литература
[1] Metz Connect GmbH, Blumberg:  

www.metz-connect.com

Автор
Тило Майер – заместитель руководителя отдела 
развития новой продукции Metz-Connect GmbH в 
Блюмберге (Германия)
tmaier@metz-connect.com информацией

Продукты

Программа редактирования для функций 
безопасности и автоматизации

Программируемый кон-
троллер автоматизации 
(PAC) Allen-Bradley Ar-
mor Guardlogix можно 
установить прямо на ме-
сте. Это упрощает архи-
тектуру системы и эко-
номит пространство в 
шкафу управления. В ре-

зультате сокращается время на установку и одновременно уве-
личивается время работы оборудования, поскольку проведе-

ние технического обслуживания и ремонта ускоряется за счет 
использования предварительно настроенных быстро под-
ключаемых систем с упрощенными схемами подсоединения.

Программируемый контроллер автоматизации Armor 
GuardLogix имеет следующие характеристики: IP67, SIL 3, 
PL(e), CAT 4, 4 МБ памяти для прикладных программ. На-
ряду с двумя портами EtherNet/IP, наделенных функцией 
DLR (Device-Level-Ring) для реализации кольцевой тополо-
гии сети на уровне устройств, контроллер предоставляет до-
ступ к порту USB, карте памяти SD и выключателю сети пи-
тания. Питающее напряжение может передаваться на другие 
встроенные устройства машины, которые таким образом 
снабжаются энергией. Это делает излишними отдельные ис-
точники питания для каждого устройства и упрощает архи-
тектуру всей системы. Контроллер программируется в среде 
разработки Rockwell Software Studio 5000.
Rockwell Automation GmbH, тел.: +49 21 04/9 60-0
info@ra.rockwell.com, www.rockwellautomation.de
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Защита промышленных систем актуальна как никогда 
и приобретает все большее значение. С одной сторо-

ны, это обусловлено использованием открытых инфор-
мационных стандартов и технологий Ethernet в сетях 
производственных предприятий. С другой стороны, 
важность промышленной безопасности возрастает в 
связи с требованиями сквозной сетевой интеграции – 
от корпоративного уровня до полевого. Ведь это обу-
словливает прозрачность потока данных в рамках всего 
предприятия.

Большое влияние на аспекты безопасности оказывает 
также объединение в сеть разных площадок и машин. 
Руководству производственного предприятия хотелось 
бы одним нажатием кнопки немедленно получать акту-

Глубокая защита

Безопасность оборудования

Сетевая безопасность

Системная целостность

Инструкции по безопасности

Услуги промышленной безопасности

Физическая защита доступа
Процессы и директивы

Защита ячеек и кольцевая сеть
Межсетевые экраны и VPN

Упрочнение системы
Аутентификация/управление пользователями
Управление патчами
Распознавание атак

Промышленная 
безопасность -  
это комплекс
Стремление к большей прозрачности на всех уровнях производственного предприятия 
заставляет ответственных лиц уделять все больше внимания аспектам безопасности. 
Промышленная безопасность требует комплексного подхода. Она начинается в головах 
управленцев и сотрудников. Наряду с техническими мерами – применением средств 
безопасности в корпоративной сети – нельзя упускать из виду и меры организационные, 
касающиеся управления системой безопасности.

Текст: Катрин Кунц

альные данные о статусе всех идущих на редприятии 
процессов, например, посмотреть ход выполнения зака-
зов и поставок. Такое желание понятно–ведь чем выше 
прозрачность, тем более обоснованными будут прини-
маемые решения, которые, не исключено, могут дать ре-
шающее конкурентное преимущество.

Опасность прозрачности
Эта тенденция сулит, однако, не только преимущества. 
При установлении на промышленном предприятии все 
большей прозрачности возникают определенные риски, 
которые в прошлом были или совсем не существенны 
или по крайней мере не так важны, поскольку отдельные 
уровни предприятия не были объединены в сеть. К 

01 Фундаментальные уровни защиты в системе промышленной безопасности
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опасностям можно отнести, например, получение досту-
па посторонними лицами, шпионаж или манипуляцию 
данными, а также повреждение и утерю данных в резуль-
тате действия вредоносного программного обеспече-
ния.

Последствия нарушения системы безопасности мо-
гут распространяться и создавать опасности на всех на-
правлениях–для человека и окружающей среды, для 
производства с риском потерь и снижения качества про-
дукции, для интеллектуальной собственности, что чре-
вато экономическим ущербом. Защита от этих угроз на 
всех уровнях предприятия имеет следующие основные 
аспекты:
·· физический (например, установление контроля доступа 

на проходной);
·· информационно-технологический (например, обеспе-

чение безопасного обмена данными между информаци-
онными системами);

·· субъективный (значение имеет то, что происходит в 
умах всех задействованных лиц).

·· Фактически цепочка безопасности предприятия на-
дежна лишь настолько, насколько надежно ее самое сла-
бое звено. 

Риски и уязвимости могут существовать во многих ме-
стах производственного предприятия. Как бы ни стро-
илась система безопасности на предприятии, она долж-
на быть комплексной. Необходимы согласованные пра-
вила, директивы и предписания, охватывающие все об-
ласти.

Комплексный подход к промышленной безопасности
Для комплексной защиты промышленных систем от 
угроз, таких как кибератаки или несанкционирован-

ный доступ, успешно зарекомендовала себя концепция 
эшелонированной защиты (Defense in Depth) компании 
Siemens [1]. Она подразумевает обеспечение глубокой за-
щиты, которая может противодействовать различным 
угрозам (рис. 1). Это касается трех сфер:
·· безопасности оборудования (физические и организаци-

онные меры, такие как контроль доступа или внедрение 
процесса управления системой безопасности для уста-
новления например, прав доступа);

·· сетевой безопасности (защита и контроль всех случаев 
доступа к сети автоматизации, например, из других се-
тей или интернета);

·· безопасности целостности системы (защита компонен-
тов автоматизации от несанкционированного доступа 
и использования).

Siemens оказывает поддержку производственным пред-
приятиям при реализации концепции эшелонирован-
ной защиты, предлагая широкий перечень мер про-
мышленной безопасности. Промышленная безопас-
ность – это не только техническая проблема. Она начи-
нается в умах управленцев всех уровней и сотрудников. 
При этом безопасность проявляется как непрерывный 
процесс, который всегда должен приниматься во внима-
ние.

В спектр услуг в области промышленной безопасно-
сти, предоставляемых поставщиком промышленного 
оборудования, входит профессиональная консультация. 
Она охватывает предварительное планирование, вне-
дрение и эксплуатацию подходящего решения с после-
дующим проведением модернизации. Сюда входит так-
же поддержка при внедрении системы управления обе-
спечением безопасности, то есть при оценке рисков, а 
также составлении оперативных инструкций по всем 

02 Линейка продукции компании 
Siemens, обеспечивающей промышленн-
ную безопасность
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аспектам безопасности. Кроме того, компания Siemens 
поставляет продукцию и системы для безопасности ПК, 
систем управления и сетей по принципу комплексной 
интегрированной автоматики (Totally Integrated 
Automation, TIA).

Безопасность внешняя:  
защита удаленного обслуживания
Сегодня для многих производителей промышленного 
оборудования и эксплуатационников удаленное обслу-
живание – насущная необходимость и эффективная воз-
можность повышения эксплуатационной готовности. 
Но при этом должен быть обеспечен абсолютно безопас-
ный доступ. Для этого компания Siemens разработала 
широкий ассортимент продукции со встроенными 
функциями безопасности (рис. 2). Такие устройства 
имеют маркировку с изображением замка. Примерами 

являются мобильные маршрутизаторы (Security 
Appliances), такие как Scalance S, главная функция кото-
рых -безопасность. Сюда же относятся и коммуникаци-
онные процессоры со встроенными механизмами безо-
пасности, именуемыми Security Integrated. Они обеспе-
чивают безопасный доступ к удаленным машинам, уста-
новкам, а также мобильным приложениям в любой точ-
ке мира.

Линейка продукции со встроенными механизмами 
безопасности предлагает межсетевой экран с контролем 
состояния соединений (Stateful Inspection Firewall), без-
опасную связь на базе VPN, защищенную передачу дан-
ных от сервисного ПК на установку через связь VPN, а 
также защищенную точку доступа к установке.

Со времени внедрения новейшего поколения систем 
управления Simatic S7 1500 контроллеры тоже обладают 
функциями безопасности для поддержки повышенной 
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промышленный Ethernet

Profinet/промышленный Ethernet

Profinet/промышленный Ethernet

ProfibusИнтернет

Камера IP

Сервисный 
центральный пункт

Scalance
S612
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DSL Туннель VPN 2
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ь 

V
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 1

Мобиль-
ная связь

Scalance
M874-3

Scalance
M874-2
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CPU 315-2DP
и CP 343-1
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Удаленная станция 2

Удаленная станция 1
Simatic S7-1 500
mit CP 1543-1

Touch

Сервисный ПК с 
ПО So�net 

Security Client

Мобильный 
телефон
UMTS 

03 Безопасное удаленное обслуживание 
через VPN на примере Scalance M875

04 Защита станции S7 1500, реализованная посредством сетевого экрана, защита ячейки –разделением сетей
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степени защиты ноу-хау, защиты от копирования, повы-
шенной и расширенной степени защиты доступа и защи-
ты от манипуляций промышленным оборудованием.

На рисунке 3 представлен пример удаленного обслу-
живания с использованием мобильного маршрутизато-
ра Scalance M. Сервисный центральный пост должен 
быть подключен к интернету и осуществлять классиче-
ские функции, такие как удаленное программирование, 
параметрирование и диагностика, а также мониторинг 
удаленных машин и установок в любой точке мира. 
Можно получить доступ ко всем устройствам на базе IP, 
в частности к устройствам автоматизации, подключен-
ным в локальной сети к Scalance M875. Увеличенная ши-
рина полосы восходящего канала позволяет использо-
вать также мультимедиа-приложения, например пото-
ковое видео. На основе возможностей VPN обеспечива-
ется безопасная передача данных в любую точку мира.

Безопасность внутренняя:  
защита производственной сети от входа из других сетей
Для обеспечения защиты от несанкционированного – 
преднамеренного или нет – доступа к производствен-
ной сети из других сетей, например, из офисных сетей, 
рекомендуется разделение сетей и дальнейшая сегмен-
тация производственной сети на ячейки автоматиза-
ции.

На рисунке 04 представлена сегментация сети, а так-
же контролируемый обмен данными с применением 
межсетевого экрана (Firewall). Коммуникационный 
процессор CP 1543-1 размещается перед защищаемыми 
ячейками автоматизации. Это позволяет ограничить 
двухсторонний информационный обмен с Simatic S7-
1500 с помощью правил межсетевого экрана. Сети авто-
матизационной ячейки более низкого уровня защище-
ны путем разделения сетей. Выгода здесь в том, что до-
стигается экономия в дополнительных компонентах 
безопасности. Межсетевой экран в Simatic S7 дает воз-

можность специалистам реализовывать приложения си-
стемы безопасности прямо в ячейке автоматизации, на-
пример, устанавливать различные права доступа к ма-
шине или установке. Благодаря концепции полностью 
интегрированной автоматики (TIA) технология Firewall 
и соединений VPN эффективно и в полном объеме ин-
тегрирована в портал TIA. Поэтому отпадает необходи-
мость в информационно-технологических ноу-хау, и 
можно продолжать работу в привычной технологиче-
ской среде.

Прозрачность и безопасность  
не исключают друг друга
Желаемая прозрачность по нажатию кнопки и одновре-
менно безопасность, обеспеченная на всех уровнях 
предприятия, могут быть реализованы одновременно 
при условии внедрения на производственном предпри-
ятии подходящей концепции промышленной безопас-
ности. Но наряду с продукцией, обеспечивающей безо-
пасность промышленного производства, требуется и со-
ответствующая система управления безопасностью для 
того, чтобы достигнуть взаимодействия технических и 
организационных мер. Это означает, что многое зависит 
и от окружения. Основным условием, однако, остается 
осознание проблем безопасности, которое должно по-
стоянно присутствовать у всех задействованных лиц.

Литература:
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Cменный модуль для обмена данными 
между ведомыми устройствами в 
промышленной сети

Cменный модуль Netjack 10 со степенью защиты IP40 
разработан специально для применения в машинном 
оборудовании, для которого требуется сопряжение ведо-
мых устройств промышленной сети. Модуль подкупает 
быстротой соединения c хост-процессором через интер-
фейс SPI и простотой вставного монтажа, который вы-
полняется без инструментов. Для производителей обо-
рудования использование модуля сокращает затраты на 
сборку и расходы на компоненты, так как требуется вы-
полнить лишь одно последовательное подключение к 
процессору. Для нового модуля, как и для всех моделей 
семейства Netjack характерно отсутствие скрытых затрат, 
связанных с конструкцией материнской платы, посколь-
ку штекерные соединители выполнены как сигнальные, а 
направляющие шины снабжены фрезерованными выем-
ками. Полезные данные можно передавать на хост-
процессор по выбору или через интерфейс SPI с частотой 
50 МГц, или через 8/16-битную параллельную шину. Со-
вместимость механической части, унифицированные ин-
терфейсы и одинаковый, основанный на технологии 
FDT/DTM инструмент конфигурирования позволяют 
использовать все многообразие сетевых протоколов и мо-
дулей со степенью защиты IP40.
Hilscher Gesellschaft für Systemautomation mbH, 
тел.: +49 61 90/99 07-0, info@hilscher.com, www.hilscher.com
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Cервопривод экономит 
электроэнергию
В автомобилестроении для формования кузовов из стального листа толщиной до 
2,5 мм применяются, помимо прочего, сервопрессы производства фирмы Schuler. Эта 
фирма специализируется на технике для обработки давлением и уже поставила своим 
заказчикам по всему миру более 200 прессовых линий и прессов с технологией Servo-
Direkt-Technologie. В качестве соединительных компонентов оборудования Schuler 
использует кабели и провода производства фирмы Lapp.

Текст: Ирмгард Нилле

Международная конкуренция в автомобильной про-
мышленности обостряется. Поэтому ставка делается 

на максимальную эффективность, особенно в производ-
стве. Технология Servo-Direkt-Technologie (SDT), предла-
гаемая Schuler [1], дает здесь преимущества. Так, по дан-
ным фирмы, производительность сервопрессов с техно-
логией SDT (рис. 1) по сравнению с чисто гидравличе-
скими установками как минимум на 30 % выше. С другой 
стороны, при равном выпуске готовой продукции эконо-
мия энергии может достигать 40 %. Кроме того, указыва-
ется на высокий КПД двигателей мощностью до 750 кВт. 
На одном прессе может быть установлено до четырех 

приводов, которые отличаются большим крутящим мо-
ментом, достигаемым уже на самых низких оборотах. 
Еще большее количество подобных электродвигателей, 
но в значительно более компактном исполнении, исполь-
зуется в системах передачи для транспортировки дета-
лей на прессовой линии, в системах поперечной подачи.

Динамичные серводвигатели прямого управления 
позволяют замедлить или ускорить перемещение ползу-
на до и после фазы обработки давлением (рис. 2). Резуль-
тат: сокращение времени цикла. Обычные прессы с ма-
ховиковым приводом на это не способны. Их скорость 
или число ходов определяется максимально возможной 

01 Высокопроизводительные прессовые линии и прессы Schuler с технологией Servo-Direkt-Technologie
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скоростью обработки. Компьюте-
ризированное моделирование 
сложных взаимосвязанных про-
цессов движения позволяет еще бо-
лее повысить эффективность сер-
вопрессов благодаря снижению 
энергозатрат и повышению произ-
водительности. Например, ин-
струменты, с помощью которых 
пресс придает деталям их форму, 
можно изначально сконструиро-
вать таким образом, чтобы полно-
стью использовать преимущества 
т е х нолог и и Ser vo-Direkt-
Technologie для повышения дина-
мики и гибкости процесса.

Разнообразие применяемых 
кабелей и проводов
Требования к электрокабелям на 
прессовых линиях столь же высоки. 
«Они должны выдерживать высо-

кие нагрузки, чтобы обеспечить эф-
фективную работу оборудования», 
– говорит Герт Хорн, главный элек-
тромеханик отделения технологий 
прессования для автомобильной 
промышленности фирмы Schuler 
AG. 

Поэтому в сервопрессовых ли-
ниях и прессах Schuler используют-
ся преимущественно кабели и тех-
нологии соединения Lapp [2] (рис. 
3). На одной сервопрессовой линии 
в среднем проложено около 55 км 
кабелей и проводов. Это главным 
образом провода управления и си-
ловые кабели для электродвигате-
лей, но также и кабели для переда-
чи данных и кабели шин. 

Таким образом, по проводам не 
только осуществляется электро-
снабжение в общей сложности 
160 приводов, но и передается 

02 Динамичные серводвигатели прямого управления позволяют 
сократить время рабочего цикла

Новый полностью экранированный 
штекер RJ45, для мультипортовых 
применений, доступный в 
вариантах 180° или 360°
(с многочисленными углами
отвода кабеля)

 C6ARJ45 field plug pro

 полностью экранированный и пригодный 
 для мультипортовых приборов

 Характеристики передачи данных 
 C6A по ISO/IEC 11801 ред. 2.2:2011-06

 рассчитан на 10 Гбит/с по IEEE 802.3an 
 и подходит для Power over Ethernet (PoE, 
 PoE plus и UPoE); Класс защиты IP20

 Подходит для кабелей диаметром от 
 5,5 до 10,5 мм

 Корпус промышленного исполнения, 
 литой, из цинкового сплава, 2 детали у 
 варианта 180° либо 4 детали у 
 варианта 360°

 Предусмотрены повторные подключения 
 при использовании того же или большего 
 сечения

 Несколько отводов кабелей, возможны 
 4 x 8 положений 
 (только у C6A RJ45 field plug pro 360°)

www.metz-connect.com

etz_RU_C6Afieldplugpro_78x297mm_4c.indd   1 07.05.2014   15:36:26
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ки при натяжении, сдвиге, изгибе и скручивании необ-
ходимо соотносить со стремлением к максимальному 
сроку службы, экономии места, снижению массы и 
уменьшению минимального радиуса изгиба. Поэтому в 
местах, где кабели перемещаются во время работы уста-
новки, Schuler использует Ölflex Classic FD 855 P и FD 
855 CP – например, для соединения постоянно находя-
щегося в движении ударного плунжера с ползуном. Та-
кие кабели предназначены для неблагоприятных усло-
вий эксплуатации, они имеют антиадгезионную поверх-
ность, стойки к воздействию масла, не содержат галоге-
нов, не распространяют горение и рассчитаны почти на 
пять миллионов циклов изгиба в цепи подачи электро-
энергии.

Чтобы избежать резких пиков рабочих нагрузок, в 
сервопрессах применяют и стандартную маховиковую 
технику. «Правда, теперь не в качестве привода, а как 
накопитель энергии в форме электродвигателей, – пояс-
няет Г. Хорн. – Они устанавливаются в подвальном по-
мещении непосредственно под прессовым и работают 
постоянно. Накопители энергии должны сглаживать 
пиковые нагрузки, которые в противном случае будут 
сильно нагружать электросеть прессовой линии». Се-
годня каждый пресс в линии имеет свой отдельный на-
копитель энергии.

Оценивая сотрудничество двух предприятий, Х. 
Вельц заключает: «Если говорить о кабелях, то фирма 
Lapp является для нас лучшим производителем, кото-
рый ручается за качественную продукцию и хороший 
сервис». 	     				        (ih)
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03 Schuler полагается на про-
вода и кабели производства 
Lapp Gruppe: для управления, 
силовые, для передачи дан-
ных и шин

огромный объем данных для контроля и управления 
всей установкой.

В моноблочном сервопрессе Schuler (установка состо-
ит из сварной части со столом, подставки и ударного 
штемпеля, и обеспечивая усилие прессования в 800 т) 
для внутренней проводки используются преимуще-
ственно провода соединения и управления Ölflex Classic 
110. Например, для монтажа проводки в каркасе пресса, 
в качестве соединительных проводов, идущих к распре-
делительному шкафу, для подводящих и отводящих ли-
ний смазочного агрегата или на блоке штепсельных разъ-
емов установки. Четыре разъема заземления, четыре лам-
пы, предельный датчик и датчик давления для уравнове-
шивания ползуна соединяются с помощью кабеля Ölflex 
Classic 110. Кроме того, в зонах с электромагнитным воз-
действием применяются экранированные кабели Ölflex 
Classic 115 CY. Для соединений с сетью Profibus в моно-
блочных сервопрессах используются кабели передачи 
данных Unitronic Bus PB FD P и BusPB FD PA.

В более крупной сервопрессовой линии G1 корпус 
установки представляет собой каркасную конструкцию, 
собранную из стола, подставки и ударного плунжера. 
Длина такой конструкция составляет в среднем 85 м. 
Как правило, для поэтапного изготовления кузовных 
деталей последовательно соединяются до шести серво-
прессов. Усилие прессования одной прессовой линии 
составляет около 9 тыс. т. Здесь для внутренней провод-
ки используются износостойкие провода управления 
Ölflex Classic 400 P в полиуретановой оболочке – напри-
мер, для соединения двигателей, предельных датчиков, 
штепсельных разъемов с клеммными коробками. «Здесь 
требуются особо качественные кабели, способные вы-
держивать большие нагрузки, например, в масляном ту-
мане», – утверждает Хорст Вельц, мастер по сборке от-
дела электротехники фирмы Schuler.

… и для подвижных деталей установки
Более быстрое ускорение движения инструментов вле-
чет за собой повышенные требования к системам подачи 
энергии и таким их компонентам, как провода. Нагруз-
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Высокое напряжение  
и сибирская стужа
Сибирский климат отличается экстремальными перепадами температуры: жаркое, сухое 
лето сменяется морозной и снежной зимой. Однако даже в таких неблагоприятных погодных 
условиях электрические приводы могут работать надежно. Это доказывают взрывозащищенные 
двигатели высокого напряжения компании WEG, применяемые на сибирском нефтяном 
месторождении Ванкор, разработка которого является одним из крупнейших российских 
нефтегазовых проектов в Заполярье. Ведущая российская нефтяная компания «Роснефть» 
использует там для приводов нефтяных насосов семь двигателей серии W22XB, рассчитанных на 
широкий диапазон температур.

Текст: Андреас Шульте Мезум

Гигантского размера Ванкорское нефтяное месторож-
дение в Красноярском крае является одним из важ-

нейших инвестиционных проектов российского нефтя-
ного концерна «Роснефть» и одновременно одним из 
крупнейших промышленных проектов в России. Оно 
имеет большое значение как для российской нефтегазо-
вой отрасли, так и для российской экономики в целом. 
Если в 2012 году, по сообщению концерна, объем добы-
чи нефти на Ванкорском нефтяном месторождении со-

ставил 18 млн тонн, то в 2013 году энергетический ги-
гант планировал добыть уже 25,3 млн тонн нефти и тем 
самым достичь максимального объема добычи на ме-
сторождении, где функционирует около 425 скважин. В 
2013 году завершено строительство трубопровода Вос-
точная Сибирь – Тихий океан (ВСТО) протяженно-
стью 4 700 км. По нему нефть, добытая на Ванкорском 
нефтяном месторождении, будет экспортироваться на 
рынки Японии, Китая и Кореи.

01 При экстремально низких температурах на Ванкорском нефтяном месторождении в Сибири электродвигатели высокого напряже-
ния WEG серии W22XB надежно приводят в действие насосы для перекачки сырой нефти
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02 Большая мощность при сильных моро-
зах: взрывозащищенные электродвигатели 
на напряжение 10 000 В серии W22XB раз-
вивают полную мощность даже при темпе-
ратуре окружающей среды –60°C.

Приводы для насосов в Северном Заполярье
Электродвигатели W22XB приводят в действие насосы 
для сырой нефти производства ОАО «Сумский завод 
«Насосэнергомаш» (дочернее предприятие ОАО 
«Группа ГМС»), крупнейшего производителя нефтя-
ных насосов в регионе. Заказ на поставку взрывозащи-
щенных двигателей, в которую вошло семь единиц вы-
сокоэффективной серии W22XB, фирма WEG Russland 
(WEG Electric CIS) получила от своего партнера – ЗАО 
«ЭнергоФронт».

Высокоэффективные электродвигатели серии 
W22XB являются уникальным взрывозащищенным ре-
шением для сурового климата Заполярья, так как рас-
считаны на работу при экстремальных температурах. 
Их особенность – сочетание характеристик взрывоза-
щищенности с высоким КПД. Тем самым энергосбере-
гающие двигатели на протяжении всего срока службы 
позволяют сокращать эксплуатационные расходы.

Полная мощность даже при отрицательных 
температурах
Электродвигатели на напряжение 10 000 В типоразмера 
450 KH имеют номинальную мощность 500 кВт и серти-
фицированы согласно российскому (ГОСТ-Р) и междуна-
родному стандарту для взрывоопасных зон по категории 
Ex d IIB T4. Они рассчитаны на длительную работу в ди-
апазоне температур окружающей среды от – 60 °C до 
+40 °C и гарантируют высокую степень надежности и 
безопасности.

Электродвигатели W22XB имеют сертификацию 
ATEX/IECEx и способны работать в условиях агрессив-
ной и взрывоопасной среды. При этом они обладают 
преимуществами двигателей класса эффективности 

Premium Efficiency: имеют минимальный уровень шума 
и вибрации, а также низкую рабочую температуру. В ре-
зультате весь модельный ряд – электродвигатели низко-
го и высокого напряжения мощностью до 2 000 кВт – 
помимо безопасности также обеспечивает снижение 
энергозатрат, что особенно при длительном режиме ра-
боты позволяет, как правило, сократить срок амортиза-
ции.

ОАО «НК «Роснефть»
«Роснефть» является лидером российской нефтяной 
промышленности и, по данным агентства Petrostrategies 
за 2011 год, стоит на 12-м месте в мировом рейтинге не-
фтяных и газовых компаний. Компания «Роснефть» за-
нимается в первую очередь разведкой и добычей углево-
дородов, производством нефтепродуктов и продуктов 
нефтехимии, а также сбытом продукции.

Компания WEG
WEG – один из ведущих мировых производителей обо-
рудования для систем распределения энергии, автома-
тизации и управления. Недавно компания отпраздно-
вала свой 50-летний юбилей. Ее оборот в мировом мас-
штабе, превышающий 3 млрд. долларов США, свиде-
тельствует о растущем международном успехе. Компа-
ния предлагает несколько групп продукции, в частно-
сти, трансформаторы и низковольтные распределитель-
ные устройства нового поколения, генераторы, мотор-
редукторы, частотные преобразователи, устройства 
плавного пуска, электродвигатели низкого и высокого 
напряжения, взрывозащищенные электродвигатели, со-
ответствующие требованиям ATEX, газовые двигатели 
и комплектные системы «под ключ». Создание со-
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Максимальная взрывозащищенность

Приводные решения WEG могут использоваться нефте – и 
газодобывающими предприятиями для работы практиче-
ски при любых взрывоопасных условиях – от газопрово-
дов в Арктике до буровых вышек в самых жарких регионах 
Аравийской пустыни. Взрывозащищенная продукция 
WEG сертифицирована в соответствии со всеми ключевы-
ми стандартами и специально спроектирована для рабо-
ты в агрессивных и взрывоопасных условиях окружающей 
среды – таких, как на Ванкорском нефтяном месторожде-
нии. Пример использования электродвигателей W22XB 
для привода насосов для сырой нефти в Сибири показал, 
что высокоэффективные двигатели WEG позволяют сни-
зить потребление энергии и эксплуатационные расходы, 
и, несмотря на экстремальные погодные условия, обеспе-
чивают высокую степень безопасности и надежности.

Серия электродвигателей WEGW22X, предлагаемая 
фирмой WEG для нефтегазовой отрасли, представляет 
самый широкий в мире ассортимент энергосберегающих 
двигателей для взрывоопасных зон. Ее дополняют двига-
тели линеек H-Line и M-Line, которые были разработаны 
с учетом опыта мировой нефтегазовой отрасли.

Электродвигатели M-Line являются основным продук-
том WEG для нефтегазового рынка. Они предназначены 
для применения в диапазоне мощности до 30 МВт и чрез-
вычайно надежно работают даже в самых неблагоприят-
ных условиях эксплуатации как на суше, так и на море. 
Они сертифицированы для всех категорий взрывоопас-
ных зон в соответствии с новейшими директивами ATEX и 
широко применяются по всему миру, например, в системах 
впрыскивания воды, многоступенчатого сжатия газа и в 
нефтепроводах. В двигателях серии M использована кон-
струкция станины, которая оптимально подходит для ка-
тегорий защиты Ex.p. и Ex.n. при применении с продувкой 
перед запуском для зоны 1 и зоны 2 с низкой интенсивно-
стью утечки. Внутренние отводные трубопроводы в ста-
нине обеспечивают эффективный и быстрый цикл про-
дувки, что позволяет до минимума снизить затраты на 
продувочный воздух (защитный газ). Кроме того, они по-
могают сократить время пуска.

Для применения там, где требуется меньшая мощность, 
предлагаются выносливые электродвигатели серии 
H-Line в исполнении для опасных зон Ex-n и Ex-e. Они 
предназначены для работы в диапазоне среднего напря-
жения – с мощностью до 4 МВт и напряжениях до 6 600 В 
(50 или 60 Гц). Двигатели, предлагаемые в типоразмерах 
IEC от 315 до 630, представляют собой компактные и чрез-
вычайно надежные машины с прочными литыми корпуса-
ми и высокой коррозионной стойкостью.

Издание на русском языке для России и других стран СНГ
Издатель:
VDE Verband der Elektrotechnik Elektronik Informationstechnik e. V.  
(Общество электротехники, электроники и информационной техники, 
зарегистрированное объединение) 
Адрес редакции: Goethering 58, 63067 Offenbach
Телефон: +49 698 4000 61331, телефакс: +49 698 4000 61399
E-Mail: etz-redaktion@vde-verlag.de
Главный редактор:		�  дипл. инж. Рональд Хайнце  

(hz, presserechtlich verantwortlich)
Редакция:
дипл. инж. Франк Нольте (no):	� зам. гл. редактора; автоматизация машин  

и оборудования, автоматизация процессов 
и энергетики, техника приводов и 
коммутации

дипл. инж. Инге Хюбнер (ih): 	� автоматизация производства;  
предприятия и отрасли

дипл. инж. Маркус Холь (mh):	 компоненты и периферийные устройства
Адрес отдела продажи рекламных площадей: Goethering 58, 63067 Offenbach
Телефон: +49 698 4000 61340, телефакс: +49 698 4000 61398
E-Mail: anzeigen@vde-verlag.de
Руководитель отдела рекламы: Ронни Шуманн (отв. за рекламу)
Издательство:	� VDE VERLAG GMBH, Bismarckstraße 33, 10625 Berlin
		  Телефон: +49 30 348 001 0, телефакс: +49 30 348 001 9088
		  Интернет: www.vde-verlag.de
		  Управляющая дирекция:	 д.т.н Штефан Шлегель
					     Маргрет Шнайдер
		  Директор по изданию
		  журналов: 		  дипл. инж. Рональд Хайнце
		�  Учредитель: 		  VDE GmbH (100 %)  

			   Bismarckstr. 33, 10625 Berlin
© 2013 VDE VERLAG GMBH
Журнал etz и все входящие в него статьи и иллюстрации, на всех языках, 
защищены авторским правом Германии. Любое использование их вне ра-
мок Закона об авторских правах без разрешения издательства запрещено 
и наказуемо.
Исключается какая бы то ни было ответственность издательства за досто-
верность и применимость опубликованных программ, схем и других пред-
писаний или руководств, равно как и за техническое содержание опубли-
кованных статей и других материалов. Законодательные и административ-
ные предписания, равно как технические правила (например, свод пред-
писаний VDE) в их действующих изложениях подлежат безусловному со-
блюдению. Из публикаций нельзя делать вывод, что описанные в них ре-
шения или использованные чертежи могут бесплатно применяться для из-
влечения прибыли. Статьи, подписанные полными именами или инициа-
лами авторов, не обязательно представляют мнение редакции. При непо-
ставке изданий не по вине издательства или вследствие забастовок пре-
тензии к издательству предъявлены быть не могут.
Интернет: www.etz.de; www.etz-rus.de

Перевод, редактирование и проверка текстов:

MedienTransfer Verlag - J. Humburg Verlags- GmbH, Бремен

Дизайн и верстка:

Kopfkraftwerk UG, Николай Соколов

Телефон: +49 177 4965514, E-Mail: info@kopfkraftwerk.de

Адрес отдела подписки:

Am Hilgeskamp 53, 28325 Bremen
Телефон: +49 421 4279843, телефакс: +49 421 4279845
E-Mail: abo@hmg.de

Верстка и печать: типография Druckhaus Humburg, Бремен, Германия
Номер подписан в печать 2 июня 2014 года

Журнал etz на русском языке выходит 1 раз в квартал.
Подписная цена на 2014 год: 5960 руб. или149,80 €
Годовая подписка включает в себя НДС и стоимость доставки
Подписка заключается на срок от 1 года и продлевается на следующий 
год, если отказ от нее не поступил до 15 ноября года действия подписки.
Рекламации по неполучению экземпляров принимаются в течение 3-х 
месяцев после выхода номера в свет.

ISSN 0948-7387

электротехника и 
автоматизация

вместного предприятия по выпуску ветровых турбин и 
приобретение австрийского производителя редукторов 
Watt Drive позволило компании существенно расши-
рить свой ассортимент продукции.

Автор
Андреас Шульте Мезум является руководителем подразделения 
энергетики фирмы WEG Germany GmbH 
Geigerstraße 7, 50169 Kerpen-Türnich/Germany 
+49 (0)2237/9291-0, info-de@weg.net



22 www.etz-rus.de  2/2014

АВТОМАТИЗАЦИЯ ПРОИЗВОДСТВА И ОБОРУДОВАНИЯ

В случаях горизонтальных перемещений можно исхо-
дить из того, что при отключенном энергопитании 

опасности для обслуживающего персонала нет. Но при 
перемещениях по вертикальным осям этого недостаточ-
но для так называемого «безопасного состояния» 
(рис. 1). Стопорные тормоза, встроенные в приводные 
двигатели, обеспечивают необходимую защиту от не-
контролируемого опускания подвешенных грузов лишь 

Безопасность на 
вертикальных осях
В автоматизированном производстве тяжелые детали перемещаются по вертикальным 
осям вверх-вниз. То, что на первый взгляд выглядит как направление дальнейшего 
движения, требует обширной системы безопасности. На новых станках следует 
в рамках оценки степени риска определять, в какой мере встроенные стопорные 
или предохранительные тормоза в приводных двигателях на вертикальных осях 
обеспечивают защиту и требуются ли здесь дополнительные меры. В соответствии с 
директивой по машиностроению каждый производитель должен квалифицировать 
возможные опасности по уровню эффективности защитных элементов систем 
управления (Performance Level–PL), предпринимать соответствующие меры для 
снижения риска и верифицировать их. Для этого все чаще используются встроенные 
функции безопасности приводов.

Текст: Хольгер Гёрген

при незначительных опасностях. Критическое сниже-
ние тормозного момента, вызванное попаданием масла, 
образованием пыли, механическим разрушением или 
износом, распознать невозможно. Если условия техно-
логического процесса не гарантируют защиту стопор-
ным тормозом, то для снижения риска необходимо 
предпринимать меры в области технологии управления 
или же дополнительные механические.

01 Металлообрабатывающий станок с вертикальными осями
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Оценка степени риска, меры и их верификация
В настоящее время не существует специального стан-
дарта оценки опасностей на вертикальных осях, есть 
только директива по машиностроению, обязывающая 
эксплуатационника определять степень риска. Это 
включает оценку опасностей по уровню эффективности 
(PL), поведение используемых устройств при отказе, ме-
ры по снижению риска и их верификацию. Общие ука-
зания по определению степени риска дает стандарт DIN 
EN ISO 12100 [1]. В приложении Anhang B перечислены 
возможные опасные ситуации и защитные меры, кото-
рые необходимо учитывать. Оценка опасностей на вер-
тикальных осях в значительной мере зависит от того, на-
ходятся ли кисти рук, руки полностью или же весь кор-
пус работника под вертикальной осью. Другими сопут-
ствующими аспектами являются частота и длитель-
ность ситуации риска и существующие возможности 
предотвращения опасности. Сумма указанных факто-
ров определяет оценку требуемого уровня эффективно-
сти. В соответствии с DIN EN ISO 13849-1 [2] уровни 
классифицируются от низкого (PL a) до высокого (PL e).
Оценка по стандарту EN ISO 13849-1 касается не только 
основной структуры категории управления (как преды-
дущий стандарт EN 954-1), но и количественных вели-
чин. К ним относятся среднее время наработки до опас-
ного отказа канала в годах (значение MTTFd) и диагно-
стический охват (DC) в процентах. Существуют различ-
ные пути достижения определенного уровня эффектив-
ности в зависимости от величины MTTFd и DC. Поль-
зователь имеет возможность комбинировать конкретные 
меры с достижимыми параметрами таким образом, что-
бы они максимально соответствовали его возможностям 
обеспечения безопасности.

Защита при различных режимах эксплуатации
Оценка степени риска включает также установление 
предельных значений для оборудования, таких как диа-
пазоны перемещения, срок службы и периодичность 
технического обслуживания, а также режимов работы и 
возможностей вмешательства эксплуатационника. В ав-
томатическом режиме работы все перемещения верти-
кальной оси допускаются только при закрытом и блоки-
рованном защитном устройстве с сувальдным механиз-
мом. 

При открытии защитной дверцы будет произведена 
«безопасная остановка 2» (SS2). Это означает, что при-
вод регламентированно отключается и затем осущест-
вляется «безопасная остановка работы» (SOS). При 
этом сохраняются все функции регулирования, положе-
ние остановки контролируется. Слишком низкая или 
слишком высокая скорость перемещения вертикальной 
оси тоже может приводить к опасности. В этом случае 
включается функция «диапазон безопасной скорости» 
(SSR), которая в случае необходимости запускает режим 
«безопасная остановка 1» (SS1), при котором прекра-
щается подача энергии.

Если переключатель режимов работы установлен в 
положение «наладка», возможны перемещения с умень-
шенным риском при открытом защитном устройстве с 
сувальдным механизмом и при активной функции со-
гласования. Здесь скорость тоже надежно контролиру-
ется, и в случае необходимости выполняется «безопас-
ная остановка 1» (SS1). Для режима наладки по стан-
дартам EN ISO 10218-1 [3] и DIN EN 12417 [4] предпи-
саны дополнительные меры. Кроме того, при открытой 
защитной дверце неожиданный пуск вертикальной оси 
должен гарантированно предотвращаться.

02 Система управле-
ния движением PMC 
Protego DS представ-
ляет собой комбина-
цию сервоусилителя 
и встраиваемой пла-
ты безопасности
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Система управления движением PMC Protego DS 
фирмы Pilz [5] показывает, какие меры при разных рабо-
чих режимах действуют не только надежно, но и эффек-
тивно (рис. 2). Система имеет в общей сложности один-
надцать функций безопасности, которые соответствуют 
всем общепринятым требованиям директивы по маши-
ностроению IEC 61800-5-2 [6] и рассчитаны до уровня 
эффективности PL e по стандарту EN ISO 13849-1 и до 
уровня безопасности SIL CL 3 по DIN EN 62061 [7]. 
Предусмотрена возможность контроля разрушения оси 
с помощью внешнего датчика. Эта функция позволяет 
избежать дополнительной диагностики ошибок меха-
нической части.

Функции безопасности для вертикальных осей
В зависимости от уровня эффективности PL необходима 
соответствующая концепция торможения для сниже-
ния опасности. В качестве экономичной функции во 
многих случаях применяется «испытание безопасного 
торможения» (Safe Brake Test – SBT). Таким путем уда-
ется точно распознать критическое снижение тормозно-
го момента, вызванное загрязнением или механическим 
износом.

Функция SBT повышает безопасность тормоза–как 
одиночного, так и в сдвоенном исполнении. С помощью 
такого циклического испытания торможения, которое 
производится с дополнительным моментом нагрузки 
согласно категории 2 по EN ISO 13849-1, могут быть вы-
явлены также неисправности в системе управления тор-
мозом. В зависимости от условий применения и резуль-
татов проведенного анализа опасностей данное испыта-
ние проводится автоматически либо один раз за произ-
водственный цикл, либо каждые 24 часа, но не позднее 
осуществления деактивации сувальдного механизма.

Безопасное управление торможением
Функция «безопасного управления торможением» 
(SBC) является наряду с «испытанием безопасного тор-
можения» одной из важнейших для вертикальных осей. 
В ней объединены несколько функций, которые контро-
лируют безопасное смыкание и безопасное размыкание 
механических тормозов. Безопасное смыкание достига-
ется путем безопасного прерывания подачи подводи-
мой мощности в сочетании с регистрацией возбуждаю-

щего тока. Безопасное размыкание рассчитывается на 
основании подтверждение правильности потребления 
тока.

Вне зависимости от вида управления механический 
тормоз, применяемый для остановки движения, под-
вержен износу. По этой причине «безопасная останов-
ка» является более предпочтительной, чем «аварийный 
остановка», поскольку в этом случае механические тор-
моза испытывают намного меньшую нагрузку (если это 
соответствует оценке степени риска).

Еще одной важной функцией безопасности на верти-
кальных осях, является функция «безопасно ограни-
ченной позиции» (SLP). Она контролирует предвари-
тельно заданные пределы области перемещения и без-
опасно отключает привод при превышении предельных 
значений. Дополнительными мерами по уменьшению 
риска являются прерывание подачи энергии функцией 
«безопасно отключенного крутящего момента» (STO) 
и функции, относящиеся прежде всего к наладке, такие 
как «безопасно ограниченная скорость» (SLS), «безо-
пасное направление движения» (SDI) и «безопасно 
ограниченный размер шага» (SLI).

Резервная защита от падения с высоты
При небольшой опасности и кратком времени пребыва-
ния под вертикальной осью достаточно одного тормоза. 
Если корпус работник находится под грузом полностью 
и время воздействия риска длительно, требуется обеспе-
чить–как для автоматического режима, так и при налад-
ке–резервную защиту от падения с высоты, соответству-
ющую категории 3 по DIN EN ISO 13849-1. На оси или 
на двигателе имеется, как правило, только один тормоз; 
поэтому надо установить второй тормоз и подключить 
его к системе управления. Для гарантии безопасности 
резервные тормоза должны иметь отдельное управление 
и отдельно проверяться при испытании безопасного 
торможения. Тормоз должен иметь удерживающее уси-
лие, достаточное для всего веса. Резервное управление 
тормозами обеспечивает сервоусилитель со встроенной 
платой безопасности PMC Protego DS.

Для управления стопорными или предохранитель-
ными тормозами иногда рекомендуется или даже край-
не необходимо внешнее безопасное управление тормо-
зами. Стандартные системы зачастую не рассчитаны на 
случаи, когда потребляемый ток слишком большой, ког-
да требуется снизить теряемую мощность тормоза или 
использовать два тормоза на одном выходе. Для этого в 
качестве решения для функции «безопасного управле-
ния торможением» предназначено предохранительное 
реле Pnoz s50 (рис. 3). Оно может применяться для од-
новременного управления двумя мощными тормозами 
от различных производителей, что позволяет отказать-
ся от дополнительного блока управления с, как правило, 
затратной проводкой. Кроме того, предохранительное 
реле используется для дооснащения уже имеющихся 
стопорных и предохранительных тормозов.

Форсировка возбуждения, подлежащее настройке, 
позволяет сократить время размыкания механических 
тормозов или в требовательных к уровню шума областях 
применения снизить шумообразование с помощью мед-
ленного выключения. Благодаря возможности безопас-
ного и гибкого управления отдельными или резервны-
ми тормозными системами с номинальным током до 
6 A, а также безопасного их испытания можно для защи-
ты от падения с высоты достичь уровня эффективности 

03 Предохранительное реле Pnoz s50 с функцией безопасного 
управления торможением (SBC)
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PL e по EN ISO 13849-1. В целом система представляет 
для любых областей применения эффективную комби-
нацию решений – от недорогих до отвечающих высо-
чайшим требованиям к технике безопасности на верти-
кальных осях. 					         (hz)
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Почему сегодня имеется спрос на новые стратегии безо-
пасности?
A. Глазер: В требованиях техники безопасности происходят 
структурные изменения: степень автоматизации постоянно 
растет, технологические процессы становятся все более ди-
намичными, потребность в контролируемых вмешательствах 
в технологический процесс и требования к производитель-
ности возрастают и меняют технику безопасности. Человек 
все больше приближается к технологическому процессу, в 
результате усиливающегося взаимодействия появляются 
иные интерфейсы человеко-машина, которые определяют 
новые требования к решениям в области безопасности. Для 
новых связанных систем прежняя стратегия безопасного 
выключения по требованию техники безопасности или в слу-
чае отказа становится все менее подходящей. Безопасного 
выключения станка или установки избегают, заменяя его на 
работу в безопасном режиме.

Каким может быть ответ на новые требования?
A. Глазер: Безопасное сопряжение датчиков, системы 
управления и прежде всего исполнительных механизмов от-
крывает новую степень свободы при планировании дина-
мичных процессов и рабочих диапазонах, в которых взаимо-
действуют человек и машина. Это сопряжение гарантирует 
безопасность в любое время и при любом рабочем режиме. 
Например, система управления движением Pilz PMC позво-
ляет непосредственно в привод встраивать в виде единого 
решения безопасные и функциональные компоненты.

Что необходимо учитывать в вертикальных осях?
A. Глазер: В рамках системы безопасности, встроенной в 
привод, на первом плане стоит контроль функций остановки, 
безопасного перемещения и безопасного торможения. При 
воздействии на приводные валы двигателей или редукторов 

сил, которые при выключенном двигателе вызывают движе-
ние, как в случае вертикальных осей, должны использовать-
ся механические тормоза. Эксплуатация вертикальных осей 
представляет собой особую ситуацию в плане техники без-
опасности. Используемый обычно в технике безопасности 
принцип отказоустойчивости – отключение электропитания 
привода при сбое–не обеспечивает безопасного состояния, 
поскольку висящие грузы представляют опасность. В каче-
стве меры безопасности встраиваются механические тормо-
за, работоспособность которых должна постоянно прове-
ряться в ходе специальных периодических испытаний. Как 
и в случае с системами датчиков, существуют различные 
варианты исполнения в зависимости от требований техники 
безопасности. Двухканальность может быть достигнута с по-
мощью или двух самостоятельных тормозов, или двух раз-
дельных тормозных контуров. Преимущество двух раздель-
ных тормозов заключается в том, что они могут компенсиро-
вать сбои в механических передаточных элементах между 
приводом и процессом.

Новые стратегии безопасности
Три вопроса Армину Глазеру, руководителю отдела развития продукции на фирме Pilz
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Фирма Michael Weinig AG [1] с головным офисом в Та-
убербишофсхайме (Германия) входит в состав рабо-

тающей по всему миру группы Weinig. «Мы являемся 
признанными специалистами в области разработки и 
изготовления станков и систем для обработки массив-
ной древесины. Во всяком случае приобретение пред-
приятий в Германии, Швеции и Швейцарии, а также 

Простой и эффективный 
контроль числа оборотов
Управление электродвигателями с помощью частотных преобразователей многократно 
доказало свою надежность в промышленном применении. Тем не менее существуют 
сферы, в которых необходимая защита электроприводов от превышения числа оборотов 
требует больших затрат и использования сигнальных датчиков в сочетании с реле 
скорости вращения. С подобной проблемой столкнулось преприятие Weinig AG, ведущий 
производитель станков для обработки массивной древесины. Ей удалось найти решение в 
сотрудничестве с фирмой Ipf Electronic.

Текст: Карстен Шаллер

создание в 1992 году нового предприятия в Китае позво-
лило нашей группе позиционировать себя как постав-
щика комплексных решений для обработки массивной 
древесины»,–заявляет инженер с дипломом професси-
ональной академии (BA) Райнер Курц, отвечающий за 
электрическое оборудование станков в отделении про-
филирования ассортимента фирмы Weinig AG.

01 Для приводов шпинделей различных станков требуется обрабатывать данные измерений различных частот, что при использовании 
частотного преобразователя с сигнальным датчиком в сочетании с реле контроля частоты вращения приводит к большим затратам
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Однако даже специалисты иногда сталкиваются с 
проблемами, которые не имеют быстрого и простого ре-
шения, что очень хорошо известно Р. Курцу. «У наших 
строгально-калевочных станков, предназначенных для 
продольной обработки заготовок, в том числе и из мас-
сивной древесины, в связи с требованиями DIN EN 
12750 [2] к безопасности деревообрабатывающих стан-
ков возникла совершенно конкретная проблема кон-
троля числа оборотов приводов шпинделей»,–поясня-
ет он.

Говоря упрощенно, стандарт обязывает производите-
ля станка позаботиться о том, чтобы у привода шпинде-
ля, управляемого с помощью частотного преобразовате-
ля, установленное максимальное число оборотов не пре-
вышалось более чем на 10 %. Такая функция защиты мо-
жет быть реализована посредством частотного преобра-
зователя лишь при значительных дополнительных за-
тратах или с помощью новых дорогостоящих устройств 
(рис. 01). К тому же заданная преобразователем частота 
может повышаться, если он неисправен или поврежден. 
Поэтому стандарт DIN EN 12750 требует дополнитель-
ной защиты, которая позволяла бы производить изме-
рение реальной величины заданной частоты.

Контроль числа оборотов приводов шпинделей
«Нашей первой идеей было соблюсти требования стан-
дарта экономичным способом с помощью одного от-
дельного устройства»,–рассказывает Р. Курц (рис. 02). 
Для этого уже имелись проверенные решения, напри-
мер, установка на приводе индуктивных датчиков или 
датчиков угла поворота и контроль числа оборотов с ис-

пользованием соответствующих приборов обработки 
результатов измерений.

Инженеры Weinig поначалу тоже отдавали предпо-
чтение одному из решений такого рода. «Однако очень 
быстро мы установили, что датчики подвергаются отри-
цательному воздействию магнитных полей наших асин-
хронных двигателей трехфазного тока. Кроме того, мон-
таж и настройка оказались непростым делом, поскольку 
помимо установки датчиков надо было еще сделать про-
водку для всех компонентов системы, а это очень затрат-
ная процедура. Экономичность данного решения была 
поставлена под сомнение. В случае какой-либо модифи-
кации стандартных приводов с асинхронными двигате-
лями трехфазного тока, например, с помощью установ-
ки индуктивных датчиков, стоимость приводов сильно 
возрастает».

Получение данных на основании модулированной 
частоты
У специалистов Weinig AG возник закономерный во-
прос: нельзя ли требования стандарта выполнить иным 
способом? Попытка состояла в том, чтобы на основании 
модулированной частоты, которую преобразователь за-
дает приводу, получить сведения о числе оборотов 
шпинделя и, исходя из этого, обеспечить защиту от пре-
вышения частоты вращения двигателя. «Имелся по-
ставщик, который мог сделать подобное устройство. 
Правда, это решение имело существенный недостаток, 
заключавшийся в том, что одну из жил электропровод-
ки к двигателю надо было проводить через устройство. 
Здесь возникали проблемы электромагнитной совме-

02: «Наше специфическое 
представление об оптималь-
ном решении и компетент-
ность специалистов по датчи-
кам фирмы Ipf Electronic иде-
ально дополнили друг друга, 
что в итоге позволило достичь 
поставленной цели»,–считает 
Р. Курц, отвечающий за элек-
трическое оборудование 
станков в отделении профи-
лирования ассортимента на 
фирме Weinig AG
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стимости и экранирования проводки, которое мы обыч-
но производим на самóм частотном преобразователе»,–
рассказывает Р. Курц. И добавляет: «Мы говорим сей-
час по большей части о двигателях мощностью 75 кВт, 
применяемых в качестве приводов шпинделей на наших 
высокопроизводительных станках, кабели которых име-
ют большое поперечное сечение. Поэтому вся операция 
оказывалась чрезвычайно трудной».

Еще одна проблема состояла в том, что устройство и 
вся связанная с ним электроника должны были устанав-
ливаться в зоне с электромагнитной нагрузкой, что уже 
закладывало основание для возникновения сбоев. 
«Кроме того, разработчик устройства лишь условно 
был готов переходить на новый стандарт DIN EN ISO 
13849-1 [3]. А поскольку предложенный им технический 
подход показался нам слишком затратным, мы должны 
были найти другого партнера, который вместе с нами 
разработал бы новое решение », – говорит ответствен-
ный за электрическое оборудование сотрулник 
Weinig AG.

Упрощенный контроль
В конце концов, такого партнера нашли в лице Ipf 
Electronic. Совместно с этими специалистами по датчи-
кам было разработано решение, позволившее упростить 
контроль электродвигателей с частотным регулирова-
нием (рис. 03). Модуль VY86 контролирует число обо-
ротов по частоте, передаваемой частотным преобразо-
вателем на двигатель. Для этого преобразователь тока 
50 A или 100 A примыкается к одной из жил проводки, 
идущей к двигателю, и соединяется с модулем, сопостав-
ляющим замеренную частоту с предварительно запи-
санной в память максимальной частотой (рис. 04). Если 
полученное значение превышает допустимое отклоне-
ние в 1 %–5 %, устанавливаемое с помощью потенциоме-
тра, то устройство включает реле аварийной сигнализа-
ции, которое отключает привод.

Модуль VY86 можно применять для контроля часто-
ты в диапазоне 10 Гц–800 Гц. Требуемое для него пита-
ющее напряжение–всего 24 В постоянного тока. Благо-
даря ширине в 35,6 мм модуль занимает мало места на 

U-образной шине в распределительном шкафу. Исполь-
зуемое реле выполнено как переключатель контакта для 
переменного тока 250 В /1,5 A . Новая технология позво-
ляет размещать преобразователь тока и прибор для об-
работки результатов измерений в распределительном 
шкафу; отпадает необходимость в дорогостоящем мон-
таже сигнального датчика. Оснащение модулем VY86 
уже действующих установок также не составляет про-
блемы.

Расширение функций безопасности
Требования стандарта DIN EN ISO 13849-1 к бесступен-
чатому регулированию числа оборотов посредством ча-
стотных преобразователей предписывают, помимо проче-
го, наличие у используемых устройств специальных функ-
ций безопасности. Так, например, датчик со встроенным 
микропроцессором должен иметь функцию безопасности 
Watchdog. Поэтому фирма Ipf Electronic [4] оснастила 
цифровую систему защиты от превышения числа оборо-
тов двигателя дополнительными функциями контроля. 
Производится контроль работоспособности центрально-
го процессора, внутренней памяти, выходного реле с при-
нудительным управлением контактами, а также сигнала от 
преобразователя тока.

Трудности внедрения
«То, что кажется простым в описании проекта, на прак-
тике поначалу выглядело иначе. В общем, это неудиви-
тельно, поскольку любые высказывания о том, что при 
внедрении какого-либо новшества все прошло без про-
блем, всегда вызывают сомнение или по меньшей мере 
критическое отношение», – считает Р. Курц.

03 Решение с двумя модулями. Одна жила кабеля двигателя 
проведена через катушку с кольцевым сердечником непосред-
ственно под частотным преобразователем, что обеспечивает по-
давление большей части электромагнитных помех

04 Место на 
U-образной шине 
ограничено. По 
сравнению с пре-
дыдущим устрой-
ством новое реше-
ние значительно 
компактней и соот-
ветствует действу-
ющему стандарту 
DIN EN 13849-1
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Говоря это, разработчик Weinig подразумевает про-
блемы, возникавшие поначалу с модулем VY86 при тор-
можении приводов шпинделей постоянным током. 
Производимые при этом индукционные напряжения 
находились в диапазоне частот, которые ошибочно 
определялись модулем контроля как соответствующие 
повышенному числу оборотов, что приводило к отклю-
чению привода. «Однако специалистам Ipf Electronic 
удалось устранить данную проблему, запрограммировав 
контроллер так, что функция ошибочного торможения 
стала подавляться»,–сообщает Р. Курц, вполне удовлет-
воренный достигнутыми результатами сотрудничества 
со специалистами по датчикам.

Простота управления
Теперь наладчик просто разгоняет привод до макси-
мального числа оборотов. Когда это достигнуто, соот-
ветствующая частота запоминается цифровой системой 
защиты от превышения числа оборотов двигателя, а 
максимально допустимое отклонение частоты устанав-
ливается с помощью потенциометра. Таким образом, 
управление стало намного проще.

Благодаря разработке цифровой системы защиты от 
превышения числа оборотов двигателя для частотных 
преобразователей контролировать электродвигатели 
стало еще проще (рис. 05). То, что эта разработка имеет 
большой потенциал использования в разомкнутых си-
стемах без обратной связи и в частности в приводах без 
обратной связи по частоте вращения, показывает кон-
кретный пример применения ее фирмой Weinig AG. 
Кроме того, система защиты от превышения числа обо-
ротов двигателя используется уже и в технике печатных 
машин. Точнее, в системах так называемой надежной 
подачи, в которых несколько печатных секций синхро-

низируются друг с другом с помощью карданного вала 
при наладке машины.

Установи вместо трех устройств одно
Специалист не был бы специалистом, если бы он не 
стремился и дальше улучшить безупречно функциони-
рующее решение. По мнению Р. Курца, это относится и 
к фирме Weinig AG: «Раньше у нас было три устройства, 
предназначенные для приводов шпинделей разных 
станков с тремя различными частотами – до 70 Гц у 
стандартных станков, до 300 Гц у высокоскоростных 
агрегатов и до 800 Гц у высокоскоростных шпинделей. 
В настоящее время мы работаем с Ipf Electronic над тем, 
чтобы на основе накопленного опыта и в соответствии с 
действующими стандартами внедрить только одно 
единственное устройство для всех приводов шпинделей 
с частотным регулированием».	  		      (no)
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05 После ввода в эксплуатацию цифровой системы защиты от превышения числа оборотов двигателя на лицевой 
стороне модуля ставится клеймо для того, чтобы воспрепятствовать последующим намеренным или случайным ма-
нипулированиям
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Терминал ОАО «ИПП», расположенный в Цемесской 
бухте Черного моря, специализируется на экспортной 

перевалке жидких грузов, главным образом дизельного то-
плива. Терминал переваливает также бункеровочное топли-
во (мазут, дизельное топливо) для внутреннего рынка. По-
грузка на танкеры осуществляется на двух специальных 
причалах, к которым могут подходить суда дедвейтом до 
47 тыс. тонн и длиной до 210 метров. Осадка судов у прича-
ла может достигать 11,5 метров. Танкеры загружаются через 
стендеры и гибкие шланги со скоростью до 1,1 тыс. тонн в 
час. Загрузка одного судна водоизмещением 30 тыс. тонн 
длится 36 часов. Система трубопроводов от терминала до 
причала позволяет вести одновременную загрузку дизель-
ным топливом двух танкеров. Терминал имеет в целом семь 
резервуаров для хранения дизельного топлива.

Контроль температур 
на нефтеналивном 
терминале в России
Текст: Антон Гурман

Грузы на терминал поступают в железнодорожных 
цистернах. Собственные железнодорожные пути пред-
приятия имеют возможность накопления до 100 ваго-
нов. На эстакадах слива можно одновременно обраба-
тывать до 74 железнодорожных цистерн. Эстакады обо-
рудованы соответствующими установками слива и кол-
лекторами, обеспечивающими равномерный слив ваго-
нов и подачу грузов в резервуарный парк. Мощность ре-
зервуарного парка терминала позволяет накапливать до 
65 тыс. куб. м дизельного и до 9 тыс. куб. м бункеровоч-
ного дизельного топлива.

Применение технологии BARTEC
ОАО «ИПП» постоянно осуществляет капиталовложе-
ния в модернизацию нефтеналивного терминала с тем, что-
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бы он соответствовал новейшему техническому уровню. 
Кроме того, предприятие стремится к последовательному 
увеличению мощности резервуарного парка и модерниза-
ции трубопроводов подачи дизельного топлива в соответ-
ствии с европейскими экологическими стандартами. В этом 
аспекте фирма BARTEC смогла убедить российское пред-
приятие в преимуществах своего технологического ноу-хау 
и в своей профессиональной квалификации. Как постав-
щик технологий безопасности фирма получила заказ на раз-
работку, производство и поставку для терминала систем со-
провождающего электрообогрева. В них применяются гре-
ющие кабели, а именно cамоограничивающиеся параллель-
ные кабели PSB и HSB. Кабель PSB служит для обогрева 
водопроводов, в том числе противопожарных, с целью пре-
дотвращения замораживания труб. Кабель HSB использу-
ется для подогрева нефти и судового топлива. Здесь важно 
поддерживать температуру на определенном постоянном 
уровне для обеспечения жидкотекучести. Преимущество 
обоих видов кабеля состоит в том, что им не требуется тер-
моограничитель даже при применении во взрывоопасных 
условиях. Это позволяет сэкономить на прочих компонен-
тах. На терминале в целом было использовано более 22 тыс. 
метров греющих кабелей. Их сеть разделена на 870 обогре-
вательных контуров.

Кабели PSB и HSB имеют элемент сопротивления с тем-
пературной зависимостью, помещенный между параллель-
но проложенными медными проводами. Он регулирует и 
ограничивает теплоотдачу греющего кабеля в зависимости 
от температуры окружающей среды. Такая регулировка 
мощности осуществляется автоматически по всей длине 
греющего кабеля. При повышении температуры окружаю-
шей среды снижается тепловая мощность кабеля. Благодаря 

этой способности к саморегулированию предотвращается 
перегрев кабелей даже при их пересечении. Термоограни-
читель не требуется, в том числе и при применении во взры-
воопасных условиях, подобных тем, что имеются на нефте-
наливном терминале в Новороссийске. Параллельный под-
вод тока позволяет нарезать кабель любой длины. Это су-
щественно облегчает проектирование и монтаж. В зависи-
мости от местных требований греющий кабель можно на-
резать прямо на строительной площадке. В случае повреж-
дения кабеля достаточно заменить лишь соответствующую 
его часть, а не весь контур. Защитная оболочка из фторпо-
лимера или полиолефина предохраняет внутреннюю мед-
ную оплетку от коррозии и химического воздействия. Мед-
ная оплетка служит защитным проводом в соответствии с 
VDE 0100 и одновременно повышает механическую устой-
чивость кабеля. Под защитной оплеткой имеются две по-
лимерные оболочки для электрической изоляции.

Поскольку все оснащение обогревательных контуров 
должно быть сертифицировано для при применения во 
взрывоопасной зоне, для подсоединения греющих кабелей 
использовались система подключения PLEXO, техника 
взрывозащищённых термоусаживаемых трубок и «холод-
ный монтаж». PLEXO – это подсоединительная система со 
штепсельным разъемом для греющих кабелей, которые 
применяются во взрывоопасных условиях. Она позволяет 
значительно сокращать затраты времени и средств на мо-
таж. С помощью модульной системы можно легко и с на-
дежным качеством производить подключение, соединение 
и оконцевание кабелей. Компоненты имеют штепсельные 
разъемы и сконтструированы с применением патентиро-
ванной уплотнительной и зажимной техники. Работы по 
техническому обслуживанию, а также последуюшие измене-
ния обогревательного контура производятся быстро и эф-
фективно. Подсоединение жил греющего кабеля и соедини-
тельного провода осуществляется через пружинящие зажи-
мы с применением расположенной внутри зажимной тех-
ники. Тонко продуманная уплотнительная система обеспе-
чивает надежную защиту электрооборудования даже от экс-
тремальных воздействий окружающей среды. Благодаря 
гибкости системы возможно как прямое соединение грею-
щего кабеля с подсоединительным кабелем, так и подклю-
чение к удаленному распределительному щиту или клемм-
ной коробке. Для обеспечения возможности размыкания 
контакта при проведении работ технического обслужива-
ния два одинаковых греющих кабеля могут быть соединены 
штепсельным разъемом через собственную соединитель-
ную муфту. Применяемая наряду с этим техника взрывоза-
щищенных термоусаживаемых трубок является проверенн-
ным технологическим способом соединения 
cамоограничивающихся греющих кабелей. Принцип ее 
действия прост. После отжима греющего кабеля на питаю-
щий кабель и на скрученную защитную оплетку надеваются 
изолирующие трубки и затем концы зажимаются в гильзах 
оконцевания жилы. Греющий кабель, как правило, помеща-
ется под кожух с высшей степенью защиты. Конец обогре-
вательного контура также вделывается в термоусаживаемую 
трубку. Для прямого подключения cамоограничивающихся 
греющих кабелей к клеммным коробкам применяется тех-
ника «холодного монтажа» c силиконом. Этот простой в 
исполнении монтаж обеспечивает в комплексе как подклю-
чение, так и концевую заделку – экономичное решение, тре-
бующее мало места.

Прект предусматривал также установку 93 температур-
ных датчиков и семи систем управления и распределения. 
Систему управления сопровождающим обогревом специ-
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ально по запросу заказчика и при согласовании с ним 
cпроектировало ООО «БАРТЕК Русь», дочернее пред-
приятие BARTEC в России. Программное обеспечение для 
сенсорных экранов элементов системы управления было то-
же разработкой «БАРТЕК Русь», специально ориентиро-
ванной на заказчика.

Благодаря успешному осуществлению проекта фирма 
BARTEC заложила фундамент дальнейшего сотрудниче-
ства и доказала свою высокую квалификацию, позволяю-
щую ей соответствовать требованиям большого числа на-
циональных рынков по всему миру.
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Энергоменеджмент в 
Audi для «зеленых» IT
Несколько месяцев назад у Audi появился собственный Корпоративный центр 
обработки данных (Corporate Data Center). Производитель автомобилей из 
Ингольштадта сделал ставку на «зеленые» информационные технологии (Green IT) с 
целью повысить энергоэффективность не менее чем на треть. Основанием для этого 
является двухэтапная программа энергоменеджмента, которая получает данные 
о потреблении всех серверов, объединяет полученные результаты измерений и 
визуализирует их.

Текст: Райнер Келлерер

Почти все в образцовом проекте Corporate Data Center 
амбициозно и увлекательно. Вычислительный центр 

соединит в единую сеть пользователей компьютеров по 
всему миру и после полного ввода в эксплуатацию соз-
даст место для 6 000 IT-компонентов. Присоединяемая 
электрическая мощность вычислительного центра уже 
на первом этапе строительства составляет 3,1 МВт, а на 
втором этапе составит 5,6 МВт. Контроль над такими 
мощностями был одной из задач планирования с целью 
внедрения трехэтапного энергоменеджмента.

Достоверные данные измерений
Первый этап – самый важный, так как речь идет о сборе 
данных о потреблении всех серверов. Чтобы вычислитель-
ный центр работал с низким потреблением, нужно было 
определить потребление тока каждого отдельного блока 
– однако это означает 1700 точек измерения на первом и 
2688 точек измерения на втором этапе строительства.

Команда планирования Audi сначала занялась поис-
ком счетчиков электроэнергии, которые были бы недо-
роги и компактны. В ходе поисков они нашли систему 
S-Monitoring System от фирмы Saia Burgess Controls, кра-
тко SBC [1]. S-Monitoring – это готовое к эксплуатации 

решение в сфере энергоменеджмента, предлагающее 
широкий выбор электрических счетчиков с возможно-
стью подключения к шине. В фирмы Audi использова-
лись трехфазные счетчики электроэнергии Ale3. По че-
тыре счетчика шириной 72 мм были установлены на 
каждую ответвительную коробку. Предусмотрена воз-
можность считывать показания электроэнергии, актив-
ной мощности, реактивной мощности, cos φ, напряже-
ния и тока либо с каждого внешнего провода, либо в со-
вокупности через интерфейс RS-485. Соединение с цен-
тральным SQL-банком данных осуществляется по 
SNMP. Прибор, соответствующий классу точности 1 со-
гласно DIN EN 62053-21 [2], превосходит требования к 
внутренним измерениям расхода.

Критерий – эффективность использования энергии
На втором этапе энергоменеджмента полученные ре-
зультаты измерений консолидируются и визуализиру-
ются. Собранные данные являются вводными для рас-
чета углеродного следа, или баланса СО2. Важным по-
казателем является эффективность использования энер-
гии (PUE). Измеряемая величина представляет собой 
частное результата деления совокупного энергопотре-

01 В стиле Audi: округлые приборы в верхней ча-
сти показывают текущую величину PUE, «Power 
Usage Effectiveness»Ф
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бления (рисунок 1) вычислительного центра на потре-
бление энергии непосредственно IT-оборудованием. 
Эта формула была введена промышленным консорциу-
мом The Green Grid. Институт бесперебойных процес-
сов (Uptime Institute) [3] определил средний показатель 
PUE для «обычного» вычислительного центра как рав-
ный 2,5. Это означает, что из 2,5 Вт потребляемой мощ-
ности только 1 Вт приходится на IT.

Для пользователя вычислительного центра величина 
PUE имеет значение, сходное со значением ускорения 
для автогонщика. PUE – это ключевая величина, ис-
пользуемая для моментального определения энергоэф-
фективности оборудования и проведения анализа тен-
денций изменений и оценки эффективности системы. 

Тем, кто намерен реализовать проект вычислительного 
центра в духе «зеленых IT» необходимо знать, что PUE 
= 1,6, является всего лишь средним показателем. В ли-
деры можно выйти лишь с показателями ниже 1,4. Ко-
манда планирования Audi включила такую задачу в тех-
ническое задание.

Интеграция без зазоров
После полного ввода в эксплуатацию вычислительный 
центр будет состоять из четырех модулей, каждый из ко-
торых будет включать шесть ячеек. Двенадцать таких 
ячеек составляют установленную в настоящий момент 
конфигурацию. Метрологическая часть каждой ячейки 
питается от сетевого узла. Для последующей обработки 

02 Ответвительные коробки Siemens с 
четырьмя компактными счетчиками SBC

03 Вид на ячейку с 28 блоками
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Модульная концепция аппаратного обеспечения может 
быть расширена синхронно с жизненным циклом всего 
вычислительного центра без серьезных технических 
усилий. Она создает исходную базу для дальнейших 
шагов в области анализа и менеджмента энергопотре-
бления (рис. 3). Установка и ввод в эксплуатацию счет-
чиков, например, в случае расширения, просты (рис. 4). 
Устройства S-energy дают возможность автоматическо-
го конфигурирования. Это минимизирует затраты на 
установку и ввод в эксплуатацию, для установки не тре-
буется экспертных знаний. Кабельная разводка рассчи-
тана на эксплуатацию вычислительного центра: система 
шин соединена витыми парами Cat.-6 и штекерами 
RJ45. Аппаратная архитектура рассчитана на перспек-
тиву и дает возможности расширения с учетом соответ-
ствия будущим стандартам и независимым от произво-
дителя шинам.					        (hz)

Литература
[1] SBC Deutschland GmbH, Neu-Isenburg: www.saia-pcd.com/de/
[2] DIN EN 62053-21 VDE 0418-3-21:2003-11 Wechselstrom-

Elektrizitдtszдhler – Besondere Anforderungen Teil 21: 
Elektronische Wirkverbrauchszähler der Genauigkeitsklassen 
1 und 2 (IEC 62053-21:2003); Deutsche Fassung EN 62053-
21:2003. Berlin · Offenbach: VDE VERLAG

[3] Uptime Institute, New York/USA: www.uptimeinstitute.com

Автор
Райнер Келлерер, региональный руководитель Юга в  
фирме Saia Burgess Controls Deutschland. 
rainer.kellerer@saia-burgess.com

04 Над серверными шкафами установлены ответвительные ко-
робки со счетчиками SBC

данных измерений в каждой ячейке были выбраны 
PCD2-контроллеры. Такой программируемый логиче-
ский контроллер (ПЛК) проектируется и изготавлива-
ется согласно промышленным стандартам и, кроме про-
чего, имеет встроенные веб – и IT-функции, коммуника-
ционные интерфейсы, а также входы и выходы, модуль-
но расширяемые.

Контроллеры собирают данные от всех 112 счетчи-
ков, а через дополнительные интерфейсы – данные из-
мерений от датчиков влажности и температуры. Здесь 
происходит дальнейшая обработка и долгосрочное ар-
хивирование данных о потреблении электроэнергии. 
Приложения были реализованы на базе модулей про-
граммного обеспечения обширной библиотеки функ-
ций Saia-PG5. Контроллеры передают около 30 000 ре-
зультатов измерений. Ввод в эксплуатацию и техниче-
ское обслуживание отдельных ячеек осуществляются 
через iPad или браузер ПК.

Еще один контроллер PCD1 через интерфейс Modbus 
обеспечивает соединение с автоматизированной систе-
мой управления зданиями. Все данные об энергопотре-
блении можно считать через CGI-интерфейс.

Неограниченный доступ к данным
К тем же данным также имеет доступ устройство 
S-Energy Manager. Встроенное приложение обеспечива-
ет возможность моментальной оценки на уровне менед-
жмента и техники. Так, данные измерений доступны по 
запросу и удаленно для каждого пользователя через 
приложение или 15-дюймовую веб-панель в месте его 
нахождения в режиме реального времени. Веб-страницы 
запрограммированы в PCD-контроллерах. Поэтому не 
требуются какие-либо специальные инструменты изго-
товителя. Фирма Audi ценит многочисленные возмож-
ности мониторинга оборудования. Это, во-первых, уда-
ленная диагностика через Интернет и Интранет, воз-
можность вводить параметры, производить оценку и 
контроль через веб-панель. Наглядность отдельных по-
казателей потребления в режиме онлайн повышает 
осознание величины расходов у пользователей вычис-
лительного центра. SNMP-агент одновременно исполь-
зуется и для управления аварийными сигналами. Ава-
рийные сигналы передаются в систему управления цен-
тра обработки данных. То есть, нет необходимости в до-
полнительной отдельной системе управления аварий-
ными сигналами.

Существенно облегчило реализацию проекта встро-
енное программное приложение для управления потре-
блением мощности (приложение S-Monitoring). Благо-
даря предусмотренному SNMP-интерфейсу и открыто-
му решению базы данных SQL были сэкономлены зна-
чительные косвенные затраты на программное обеспе-
чение.

Перспектива и гибкость
С помощью этой конфигурации фирма Audi реализова-
ла эффективное решение. Ответвительные коробки 
укомплектованы трехфазными счетчиками с возможно-
стью подключения к шине (рис. 2). Они обеспечивают 
компактность решения и высокую гибкость при эксплу-
атации вычислительного центра – от низкопроизводи-
тельных серверов до высокопроизводительных вычис-
лительных систем (HPC). Визуализация загрузки всех 
внешних проводов является предпосылкой для опти-
мизированного пользования сетевой инфраструктурой.
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Постоянно растущее ценовое давление в обрабатыва-
ющей промышленности вынуждает предприятия с 

учетом конкуренции на мировом рынке увеличивать 
производительность своего оборудования и оптимизи-
ровать эффективность использования сырья и энергоре-
сурсов, принимая во внимание, в частности, перемен-

Потенциал 
энергосбережения 
можно повысить
Химическая промышленность – одна из самых энергоемких отраслей. В будущем ввиду 
роста цен расходы по статье «Энергия» в этой отрасли увеличатся еще значительнее и 
станут существенным финансовым и конкурентным фактором. Чтобы хотя бы частично 
компенсировать негативное влияние неизбежного повышения цен, руководство 
предприятий уделяет все больше внимания вопросам энергетического менеджмента. С 
учетом этого фирма Endress+Hauser предлагает необходимые консультации, решения 
по программному обеспечению и автоматизации, а также свой богатый практический 
опыт.

Текст: Ханс-Петер Майер

ную загрузку. Но ставя во главу угла повышение энерго-
эффективности, следует сознавать, что никакая единов-
ременная мера не может обеспечить снижение расходов 
на длительное время. Это долгий процесс, осуществля-
емый в несколько этапов и требующий последователь-
ной поддержки.

01 Благодаря программному обеспечению eSight менеджеры-энергетики имеют быстрый доступ к данным о потреблении энергии и 
потенциале энергосбережения
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Мотивация и способы повышения 
энергоэффективности
Требование эффективного использования энергии, на-
пример, электричества и топлива, а также получаемой в 
результате их применения полезной энергии в виде па-
ра, тепла, холода и сжатого воздуха, привлекает к себе 
повышенное внимание на протяжении многих лет. Тема 
становится все актуальней из-за непрерывного роста 
цен на энергию, что связано, в частности, с ускоренным 
отказом от ядерной энергии, торговлей квотами на вы-
бросы CO2 и стимулированием производства возобнов-
ляемой энергии. Перед химической промышленностью 
стоит задача продолжить уже начатую работу и в буду-
щем еще больше снизить удельное потребление энергии. 
Важным рычагом в этом деле является, конечно же, ав-
томатизация. Налоговые льготы в виде возврата отчис-
лений на реализацию закона о переходе на энергию из 
возобновляемых источников или (при соблюдении 
определенных условий) возврата налога на потребление 
электрического тока и других энергоносителей требуют 
в рамках сертификации по стандарту DIN EN ISO 50001 
[1] внедрения системы энергетического менеджмента с 
подтверждением регулярно достигаемых результатов в 
энергосбережении.

Вопросом энергоэффективности сейчас интенсивно 
занимаются многие предприятия, эксплуатирующие 
производственное оборудование, а также организации 
и объединения. Например, Германская ассоциация 
стандартизации технологий измерения и управления в 
химической промышленности (Normenarbeitsgemein-
schaft für Meßund Regeltechnik in der chemischen Industrie, 
сокр.: Namur [2], в 2005 г. приняла дополнение к своему 
названию: «Ассоциация автоматизации в обрабатыва-
ющей промышенности»), в рабочем документе 
NA140 описывает системный способ реализации про-
ектов повышения энергоэффективности с помощью 
средств автоматизации.

Согласно этому документу, целенаправленные меро-
приятия позволяют снизить энергозатраты, которые в 
химической промышленности составляют в среднем 
10 % от всех эксплуатационных затрат; в отдельных слу-
чаях, например, в сырьевой отрасли они могут дости-
гать 40 %.

Продолжающиеся процессы оптимизации энергоэф-
фективности последних лет привели к сокращению 
энергопотребления, несмотря на увеличение объемов 
производства. Потому предпринимаемые сейчас меры 
требуют комплексного и системного рассмотрения всех 

Начало 
проведения мер

Энергозатраты 
без проведения мер

Энергозатраты 
с проведением мер

Конец 
проведения мер

Повышение 
эффективности

Теоретическая критическая 
точка без регулярного 
проведения мер

02 Проактивные меры обеспечивают 
долгосрочное снижение энергозатрат

03 Индивидуальная консультация и 
реализация «из одних рук»
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процессов с целью обнаружения и действенного исполь-
зования еще имеющегося потенциала.

Энергопотери возникают отчасти из-за неоптималь-
ного режима работы установок и устройств, которые мо-
гут дать экономию в энергопотреблении только при ус-
ловии их замены на более эффективные варианты испол-
нения. Примером могут служить двигатели насосов с 
преобразователями частоты, двигатели с низким энер-
гопотреблением и оптимизация пневмосети, включая 
производство сжатого воздуха. Наибольшим потенциа-
лом обладают, разумеется, новые установки или новые 
методы производства, например, хлорно-щелочной 
электролиз. Но они требуют и бóльших инвестиций. 
Наиболее часто используемые меры – технологические. 
Это, например, тепловая интеграция и повышение 
КПД. Регулярная проверка и техобслуживание приме-
няемых компонентов, в частности фильтров в пневмосе-
тях или теплообменников, является обязательным усло-
вием того, что уровень эффективности со временем не 
снизится (рис. 2). В связи с ростом расходов энергопо-
требление в производственных и офисных зданиях тоже 
все больше привлекает внимание менеджеров-энергети-
ков. Обнаружение имеющегося потенциала и выработка 
соответствующих мер повышения энергоэффективно-
сти это итеративный процесс, включающий следующие 
этапы:
·· определение фактического состояния;
·· приблизительный /детальный анализ;
·· оценка и разработка мероприятий;
·· реализация и контроль выполнения.

Встроенная система энергетического мониторинга кон-
тролирует отдельные энергетические потоки и обнару-
живает случаи снижения КПД, а значит, энергоэффек-
тивности.

Энергетический менеджмент «из одних рук»
Эффективное использование энергии особенно важно 
для производства, где имеются вспомогательные контуры 
(газа, пара, электричества, сжатого воздуха или охлаждаю-
щей воды). Чтобы получить желаемый потенциал для 
энергосбережения, недостаточно где-то заменить негерме-
тичный клапан, а где-то–устаревший регулятор. Только 
комплексный подход – начиная со структурированного 
анализа эффективности всех используемых видов энергии, 
энергетического мониторинга, разработки системы мер и 
до их реализации – гарантирует прозрачность и долго-
срочное снижение энергопотребления. (рис. 3)

Фирма Endress+Hauser [3] оказывает своим клиентам 
поддержку на всех этапах внедрения энергетического 
менеджмента в соответствии с DIN EN ISO 50001. Для 
учета энергии предлагается обширный перечень про-
мышленных контрольно-измерительных приборов для 
пара, сжатого воздуха, тепла, холода и топлива (рис. 04). 
Системные компоненты с соответствующими протоко-
лами шины делают возможным гибкое встраивание по-
казателей, полученных в результате измерений, в систе-
мы более высокого уровня. Программное обеспечение 
энергетического мониторинга eSight, базирующееся на 
веб-платформе и соответствующее стандарту DIN EN 
ISO 50001 (рис. 1), является идеальным инструментом 
для менеджера-энергетика. Оно совместимо с система-
ми планирования ресурсов предприятия (ERP), позво-
ляет быстро проводить энергетический анализ, регуляр-
но готовить и отправлять отчет.

Фирма Endress+Hauser Systemplan [4], основанная в 
1998 году и с 2011 года входящая в холдинг 
Endress+Hauser-Gruppe, имеет технический и практиче-
ский опыт работы над множеством крупных проектов в 
области производства, распределения и использования 
энергии в разных формах (сжатый воздух, холод, техни-
ческое тепло, освещение, приводы, вентиляторы). Кро-
ме того, она занимается вопросами льготного налогоо-
бложения. Например, фирма помогает своим клиентам 
при сертифицировании по стандарту DIN EN ISO 
50001, оказывает поддержку в реализации мер повыше-
ния эффективности, анализирует энергетические пото-
ки и выявляет эффективные меры снижения энергопо-
требления. Фирма Systemplan, по собственным данным, 
стала первым проектно-конструкторским бюро, серти-
фицированным по стандарту DIN EN ISO 50001 для ра-
боты по всему миру и была отмечена присуждением зна-
ка качества за консалтинговые услуги в области энерго-
эффективности. Благодаря синергическому эффекту от 
объединенния двух фирм клиенты Endress+Hauser полу-
чают «из одних рук» компетентную консультацию у 
экспертов со специальными знаниями и практическим 
опытом, а также решения по автоматизации и услуги.

Энергетический менеджмент, предлагаемый 
Endress+Hauser, поддерживает рекомендуемые в 
NA140 способы повышения энергоэффективности ра-
бочих сред во вспомогательных контурах.

Структурированный анализ энергоэффективности 
прежде всего дает общий обзор использования энергии, 
то есть потребности в энергии и стоимости отдельных 
форм ее использования (сжатый воздух, вентиляция и 
кондиционирование, электросеть, освещение и техни-
ческие газы). Кроме того, рассматриваются возможно-
сти получения налоговых льгот, например, возврата от-
числений на реализацию закона о переходе на энергию 
из возобновляемых источников или возврата налога на 
потребление энергии. Консультанты анализируют все 
виды энергии вне зависимости от производителя обо-
рудования. На основе ожидаемого срока амортизации 
они классифицируются по приоритету. В ходе последу-
ющего анализа с учетом технических и экономических 
факторов выискиваются и выражаются в количествен-
ном отношении конкретные потенциалы энергосбере-
жения для всех выбранных видов энергии по всей це-
почке – от производства и распределения до использо-
вания. Для определенных на основе этого анализа мер 
вырабатываются независимые от производителей кон-
цепции решений с расчетом расходов, полезности и 
амортизации. Применительно к сжатому воздуху мож-
но привести в пример оптимизацию пневматической 
системы (производство и подготовка сжатого воздуха, 
инфраструктура трубопроводной сети, локализация и 
устранение утечек), теплотехнических и холодильных 
систем. Если целью является сертифицирование на со-
ответствие стандарту DIN EN ISO 50001, обученные 
специалисты предлагают заказчику полное сопрово-
ждение – от оценки фактического состояния до серти-
фикации. Реализация мер осуществляется посредством 
не зависимых от производителя решений и на основе 
открытых стандартов.

Пример: энергоэффективное снабжение сжатым 
воздухом с учетом существующей потребности
Примером успешной реализации проекта по повыше-
нию эффективности системы сжатого воздуха является 
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04 В стандартизированной по DIN EN ISO 
50001 системе энергетического монито-
ринга, поставляемой «под ключ», данные 
энергопотребления всегда на виду

Chemische Fabrik Budenheim KG [5]. Фирма Budenheim, 
имеющая богатые традиции, была основана в одноимен-
ном городке в регионе Рейнгессен и сегодня считается 
на рынках мира специалистом по высококачественным 
фосфатам и специальной химии с хорошим клиентским 
обслуживанием.

Первоначальная ситуация была такой, что система 
сжатого воздуха работала на пределе своих возможно-
стей и была причиной трудоемкости и высоких матери-
альных затрат производства. На фирме не захотели ми-
риться с таким положением и дали заказ Endress+Hauser 
Systemplan на разработку решения оптимизации. Опре-
деляющим фактором при выборе партнера были много-
летний опыт и не зависимый от производителя ком-
плексный подход к вопросам оптимизации энергоза-
трат. Оценка существующей системы проводилась на 
базе имеющихся инвентаризационных данных с учетом 
качества сжатого воздуха, давления сети и ее структуры, 
а также по результатам обхода системы с целью провер-
ки состояния. Итог был отражен в отчете, который 
включал также рекомендации по модернизации систе-
мы сжатого воздуха и сведения об инвестиционных за-
тратах и ожидаемом сроке амортизации. Для новой си-
стемы были рекомендованы безмасляные, частотно-ре-
гулируемые винтовые компрессоры с водяным охлажде-
нием. В рамках всей системы они обеспечивают высо-
кую энергоэффективность, низкие затраты на эксплуата-
цию и техобслуживание, а также улучшенное качество 
сжатого воздуха. Теперь отводимое на нескольких участ-
ках тепло компрессоров используется для отопления со-
седнего здания социального назначения. Дополнитель-
ную эффективность обеспечивает система управления 

более высокого уровня. Первые компоненты системы 
были введены в эксплуатацию в январе 2013 года, следу-
ющие были запущены в конце июля. В результате про-
веденных мер ожидается ежегодная экономия более 
1 млн кВт·ч электроэнергии и примерно 0,5 млн кВт·ч 
тепловой энергии. Это соответствует выбросу около 
830 т CO2. Другие преимущества – снижение мощности 
насосов и повышение эксплуатационной готовности 
оборудования. В целом экспертам удалось создать энер-
гоэффективную и экологичную систему, отвечающую 
требованиям будущего.
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etz: Концерн Bilfinger в прошлом году впервые был пред-
ставлен на Ганноверской ярмарке. Почему вы только сейчас 
открыли для себя эту уже столь заслуженную промышлен-
ную ярмарку?

Г. Лессер: За прошедшие годы Bilfinger SE [1] коренным 
образом преобразовался, главным образом за счет покупки 
многочисленных предприятий. Он стал инженерным и сер-
висным концерном с обширным ассортиментом продук-
ции и услуг для многих отраслей промышленности (рис. 1). 
Связанный с этим ребрендинг, проведенный в прошлом 

Не только 
обслуживание 
электростанций
В прошлом название Bilfinger, в особенности в Германии, ассоциировалось с 
богатыми традициями в строительстве. Между тем инженерный и сервисный концерн 
разрабатывает, создает, эксплуатирует и обслуживает оборудование и cооружения 
для промышленности, электростанций, объектов недвижимости и инфраструктуры. 
Редакция журнала etz беседовала с Гердом Лессером, председателем правления 
субконцерна Bilfinger Power Systems, о структуре промышленной группы и о том, что 
cубконцерн может сегодня предложить энергетической промышленности, в частности 
в области автоматизации и энергетических технологий.

Текст: Франк Нольте

году, должен привлечь внимание масштабным изменениям 
и расширению спектра нашей деятельности, в том числе и 
за рубежом. В связи с этим Ганноверская ярмарка была для 
нас удобной возможностью представить общественности и 
промышленникам нашу разнообразную удеятельность под 
новым логотипом. Ведь строительство в настоящее время–
это лишь 20 % объема нашей деятельности. Многие посети-
тели, как и вы, были удивлены, что Bilfinger занимается, к 
примеру, технологиями для электростанций, которые пред-
лагает наш субконцерн Power Systems.

Под крышей концерна 
Bilfinger Power Systems 
работает много предпри-
ятий, специализирую-
щихся на технологиче-
ском обеспечении элек-
тростанций
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Что и кому предлагает Power Systems?
Г. Лессер: Под маркой Bilfinger Power Systems [2] со-

вместно работает множество предприятий, специализи-
рующихся на технологиях для электростанций. Поми-
мо проектирования целых промышленных объектов на-
ша группа предлагает широкий ассортимент продукции 
и услуг для любого этапа жизненного цикла электро-
станции–это технологии для энергетики, включая ядер-
ную, строительства трубопроводов, защиты окружаю-
щей среды, машинои приборостроения, электротехни-
ки и информационно-управляющих систем.

Почему производителю комплектного промышленного обо-
рудования, скажем, из энергетической отрасли, если он 
сооружает новую установку или модернизирует существую-
щую, нужно обращаться именно к Bilfinger Power Systems, а 
не к специализированному системному интегратору?

Г. Лессер: Наши предприятия в совокупности обслу-
живают почти все фазы производства оборудования 
электростанций: от проектирования, изготовления, 
монтажа и поставки до ввода в эксплуатацию и последу-
ющего обслуживания. Неважно, идет ли речь о масштаб-
ных мерах модернизации для снижения эмиссионных 
показателей, оптимизации старых или строительстве 
новых электростанций. Совместно с разработчиком 
комплектного оборудования – фирмой Envi Con & Plant 
Engineering [3], которая также принадлежит нашей груп-
пе, мы можем разрабатывать, планировать и произво-
дить комплектное оборудование высокой сложности. 
Преимущество Power Systems состоит в том, что мы со 
своей цепочкой создания добавочной стоимости реали-
зуем бóльшую часть запланированных мероприятий, 
предлагаем продукцию и услуги от объединения пред-
приятий – т.е. «из одних рук». Мы избавляем клиента 

от необходимости установления сопряженных связей со 
смежниками, и гарантируем соблюдение сроков и на-
дежное, постоянно высокое качество.

Именно автоматизация и энергетические технологии требу-
ют создания большого объема «ноу-хау», поскольку задачи 
и возможности их решения чрезвычайно разнообразны в 
этих сферах. Можете ли вы уже это предлагать? Вы, кажется, 
не слишком давно этим занимаетесь, не так ли?

Г. Лессер: Возможно, концерн Bilfinger Power Systems 
под своим нынешним названием в некоторых областях 
деятельности еще недостаточно активен и известен. 
Однако мы можем прибегать к ноу-хау фирм с многолет-
ним опытом, которые мы частично приобрели и инте-
грировали, таких как Bilfinger Mauell [4], Envi Con & 
Plant Engineering, Babcock Borsig Steinmüller [5] и мно-
гих других.

Признанные специалисты в этой области – сотрудни-
ки присоединенной в прошлом году фирмы Bilfinger 
Mauell Gruppe. Коллеги обладают глубокими професси-
ональными знаниями в области технологий визуализа-
ции и информационно-управляющих систем, что очень 
существенно для бесперебойной работы и управляемо-
сти электростанций.

Ваш концерн – специалист по обслуживанию предприятий 
и предоставлению услуг. Какое отношение имеет к этому 
Mauell?

Г. Лессер: Мы занимаемся не только техобслужива-
нием. Успех нам приносят наши инженерные ноу-хау, 
длинная цепочка создания добавочнной стоимости и 
многочисленные собственные производственные пло-
щадки. Возможности Bilfinger Mauell дополняют спектр 
наших предложений в области автоматизации энергоге-

Председатель правления cубконцерна Bilfinger Power Systems Герд Лессер
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нерирующих установок и транспортных сетей. Такие си-
стемы и компоненты широко применяются во всем ми-
ре для управления процессами, их регулирования и 
контроля. Посредством систем визуализации эти про-
цессы, а также работа управляющих систем электро-
станций отражаются на пультах управления. Таким об-
разом процесс производства энергии оказывается под 
целенаправленным наблюдением и контролем. С этой 
точки зрения, предприятие вполне вписывается в наше 
объединение. Поскольку производственные, электро-
технические и управляющие технологии должны быть 
строго между собой согласованы, то наши клиенты полу-
чают дополнительное крупное преимущество. Ведь в на-
шем концерне обе эти сферы – техобслуживание и авто-
матизация–тесно взаимосвязаны, и мы можем освобо-
дить клиента от лишних согласований.

Какие задачи выполняет Bilfinger Mauell в Power Systems 
Gruppe?

Г. Лессер: Bilfinger Mauell предлагает индивидуаль-
ные решения путем комбинирования стандартных ком-
понентов и специальных элементов. От сложных управ-
ляющих систем электростанций до малой автоматиза-
ции, от мозаичных панелей управления до полного пла-
нирования и оснащения управляющих систем. К этому 
добавляются системы визуализации, а также техноло-
гии управления передающими электросетями с соб-
ственным аппаратным и программным обеспечением. 
Эта специализация важна особенно в свете новой энер-
гетической политики и соответствующего приспособле-
ния к ней энергетического сектора рынка, например, 
для подсоединения ветровых электростанций, фото-
гальванических энергетических систем и установок по 
выработке электроэнергии из биомассы к существую-
щим сетям.

Таким образом, это предприятие в нашей группе от-
вечает за энергетическое распределение и телемеханику, 
чтобы обеспечить совместимость при передаче данных. 
Пульты управления вместе с системами визуализации и 
мозаичными системами контролируют и отображают 
различные процессы.Это обеспечивает безопасность, а 
также надежность и экономичность в сфере производ-
ства и распределения энергии.

Есть ли в вашем концерне другие производители аппарат-
ного обеспечения? Какую продукцию и какие услуги они 
могут предложить?

Г. Лессер: Некоторые другие предприятия нашей 
группы также предлагают широкий ассортимент в об-
ласти электротехнологий и управляющих систем. На-
пример, Babcock Borsig Steinmüller предлагает системы 
электротехнического оснащения и комплектное обору-
дование электростанций–от испытания и инвентариза-
ции до поставок новых установок с планированием, 
монтажом и вводом в эксплуатацию. Это касается также 
и систем автоматизации. При этом спектр предложений 
охватывает различные коммутаторы напряжения, дви-
гатели, трансформаторы, а также системы безопасного 
энергообеспечения, агрегаты аварийного электроснаб-
жения, защитные системы, телекоммуникационное обо-
рудование , кабельные системы энергопередачи. В обла-
сти автоматизации мы можем предложить диагностику 
и измерения вредных выбросов в окружающую среду, 
контрольно-измерительную аппаратуру полевого уров-
ня, системы наблюдения для топливных бункеров, со-
временные информационно-управляющие системы, 
включая системы обслуживания и визуализации, а так-
же программируемого индивидуального управления и 
регулирования, сигнальные установки, не дающие по-
грешности управляющие устройства (защитные устрой-
ства для блоков, горелок, котлов) и другую продукцию. 
Разумеется, мы берем на себя и обслуживание уже суще-
ствующих или поставленных нами новых систем осна-
щения и установок, а также приобретение запчастей.

Bilfinger Power Afrika [6] поставляет электротехику и 
технику автоматического регулирования на южноафри-
канский рынок, специализируясь на принципах управле-
ния процессами, бинарных и аналоговых схемах управле-
ния, решениях для низковольтных приборов и автомати-
зации. На Ближнем Востоке выступает в качестве консуль-
танта Bilfinger Deutsche Babock Middle East [7].

Bilfinger MCE Berlin [8] квалифицированно выполня-
ет сложные проекты создания КИПиА для комплект-
ного промышленного оборудования, производит высо-
кокачественные работы по монтажу и обслуживанию. 
Это включает в себя разработку, изготовление, поставку, 
монтаж, ввод в эксплуатацию и обслуживание, к приме-
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ру, управляющих систем, среднеи низковольтного обо-
рудования, анализаторов и соответствующих управля-
ющих шкафов и стоек.

Как видите, под маркой Bilfinger Power Systems скры-
вается множество видов работ, выполняемых многочис-
ленными отдельными предприятиями.

Будете ли вы и далее расширять поле деятельности суб-
концерна в сфере электротехники и управляющих систем?

Г. Лессер: Мы намерены развивать это направление 
не путем дальнейших приобретений, но сфокусировав 
разработки ноу-хау субконцерна именно на этой сфере, 
чтобы наилучшим образом обслуживать наших клиен-
тов. Кроме того, мы планируем предлагать услуги 
Bilfinger Mauell на всех наших рынках – например, в 
Южной Африке или на Ближнем Востоке.
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02 Предприятия, входящие в Bilfinger Power Systems Gruppe

Продукты

Световые завесы безопасности c большой 
дальностью действия

Cистема световой завесы безопасности XLVT состоит из 
излучателя света и приемника света со встроенным комму-
тационным аппаратом. Дальность действия так называемой 
«защиты пальцев» (мин. детектирование - ø 14 мм) дости-
гает 10 м. Для защиты кистей рук (мин. детектирование - ø 
30 мм) возможна дальность до 30 м. Большая дальность 
действия одновременно означает и большой резерв защи-
ты, поскольку диапазон ее действия не должен быть полно-
стью исчерпан. Вследствие этого система устойчива к поме-
хам. Благодаря модульной технологии излучателя и прием-
ника достигаются параметры высоты защищенной зоны от 
100 до 1 900 мм. В качестве опции предлагается встроен-
ный блок обработки данных с программируемыми функци-
ями контроля внешнего устройства (EDM) и блокировкой 

повторного пуска. 
Это устраняет необ-
ходимость в допол-
нительном устрой-
стве обработки дан-
ных. Если световая 
завеса безопасности 
используется не 
только для защиты 
оператора установ-
ки, но и для управ-
ления ею, то задача в 
зависимости от сложности решается с помощью програм-
мируемого контроллера FPSC или параметрируемого ми-
ни-контроллера PLSG-K.
Fiessler Elektronik GmbH & Co KG, тел.: +49 7 11/91 96 97-0 
info@fiessler.de, www.fiessler.de
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Большое разнообразие применений источников пита-
ния можно разделить на две основные категории в за-

висимости от способа регулирования энергии питания на-
грузки (рис. 1). К первой категории относятся источники 
стабилизированного напряжения, у которых напряжение 
контролируется регулятором и остается неизменным да-
же при изменениях тока нагрузки. Вторую категорию 
представляют источники стабилизированного тока, у ко-

Промышленное 
применение источников 
стабилизированного тока
Сила электрического тока является непосредственной мерой количества заряда, 
проходящего через поперечное сечение проводника за единицу времени. Потому источники 
стабилизированного тока позволяют инженеру контролировать скорость определенных 
химических процессов. При некоторых условиях они даже могут обращать процесс вспять. 
В промышленности часто используются очень высокие токи, которые требуют, как правило, 
точного управления, регулирования, а иногда и изменения в ходе процесса.

Текст: Джакомо Маццулло

торых регулятор обеспечивает постоянный ток при пере-
менном напряжении на нагрузке.

Поскольку сила электрического тока является непо-
средственной мерой количества заряда, проходящего 
через поперечное сечение проводника за единицу вре-
мени, источники стабилизированного тока позволяют 
пользователю контролировать скорость определенных 
химических процессов. Примером может служить водо-
подготовка.

01 Источники питания серий Z+ и Genesys позволяют осуществлять полное управление выходным током и напряжением
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Получение сверхчистой воды с помощью 
электродеионизации
Одним из самых распространенных способов получе-
ния сверхчистой воды, в том числе в промышленности, 
является электродеионизация (EDI), при которой ионо-
обменная смола применяется в форме тонкой мембра-
ны. После осуществления фильтрования разных ступе-
ней, в ходе которого вода очищается практически от 
всех солей и минералов, электродеионизация удаляет 
ионы и позволяет тем самым получать сверхчистую воду 
с низкой электропроводностью.

Для фильтрования используются специальные ионо-
обменные мембраны, требующие внешнего источника 
питания. В зависимости от размеров и желаемой степе-
ни чистоты воды может потребоваться напряжение пи-
тания до 600 В постоянного тока и сила тока в несколько 
десятков ампер. При подаче напряжения между анодом 
и катодом мембраны растворенные в воде ионы экстра-
гируются, притягиваются анионной и катионной мем-
бранами и проходят через них. Достижимая степень чи-
стоты зависит от силы тока, проходящего через систему.

Поскольку электропроводность воды бывает разной, 
в систему должна быть заложена величина проходящего 
заряда для того, чтобы можно было отрегулировать силу 
тока и таким образом обеспечить нужную степень чи-
стоты.

При слишком высокой концентрации ионов в воде 
(высокая электропроводность) электропитание с регу-
лированием постоянства напряжения может повредить 
мембраны из-за слишком сильного тока. При использо-
вании источника стабилизированного тока такого не 
произойдет, так как в этом случае регулятор удерживает 
ток на требуемом уровне. Использование программиру-
емых сетевых блоков питания со стабилизированным 
током позволяет организовать хорошо управляемую и 
гибкую систему управления процессом водоподготов-
ки. При выборе блоков питания с высоким КПД воз-
можна дополнительная экономия затрат.

Применение электролиза для очистки металлов
Одним из промышленных процессов, имеющих широ-
кое применение при очистке металлов (прежде всего 
алюминия и меди) является электролиз. Очищаемый 
материал погружается в ванну, наполненную электроли-
том. Затем создается разность потенциалов между очи-
щаемым объектом и катодом, на который высаживается 
очищенный материал.

В этом процессе количество меди, которая отлагается 
на катоде, находится в прямой зависимости от силы то-
ка, протекающего через систему. И здесь использование 
источника стабилизированного тока тоже дает возмож-
ность управления процессом.

При методе электролиза применяются обычно токи в 
несколько тысяч ампер при низком напряжении посто-
янного тока – менее 5 В – и высокой мощности. Так, для 
получения 1 т алюминия необходимо 15 МВт/ч электро-
энергии. Очевидно, что и в данном случае высокий КПД 
используемых источников питания способствует значи-
тельной экономии энергии и эксплуатационных издер-
жек.

Осаждение – это процесс, часто используемый для 
нанесения тонкого покровного слоя из высокоценных 
материалов, таких как золото, хром, титан и др., на осно-
ву, «технологически менее ценную» или имеющую 
иные механические свойства. Подобные покрытия слу-
жат в первую очередь для улучшения свойств поверхно-
сти, например, для повышения ее твердости или стой-
кости, улучшения антикоррозионной защиты, прида-
ния эффекта глянца или матовости.

Одним из методов осаждения является напыление. 
Процесс заключается в том, что наносимый материал 
сначала переводится в парообразное состояние, затем не 
очень сильным электрическим полем подвергается уско-
рению и осаждается на основе.

Подобным образом происходит электронно-лучевое 
напыление, осуществляемое в вакуумной камере (рис. 
2). Нить накала нагревается постоянным током и после 
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достижения требуемой температуры начинает выделять 
электроны. Под воздействием электрического поля эти 
электроны ускоряются и подаются в тигель, в котором 
находится навеска испаряемого материала. Пучок элек-
тронов фокусируется с помощью магнитных полей, ге-
нерируемых катушками, установленными рядом с ни-
тью накала и тиглем.

Для питания нити накала, электромагнитов и цепи 
фокусировки используются источники стабилизиро-
ванного тока, которые обеспечивают:
·· постоянную температуру нити накала; любые колеба-

ния температуры могут привести к изменению потока 
электронов;

·· фокусировку пучка электронов с помощью магнитного 
потока; программирование тока позволяет пользовате-
лю направленно наводить фокус пучка;

·· отклонение с помощью магнитного потока; программи-
рование тока позволяет пользователю также управлять 
отклонением пучка.

Точное управление всеми перечисленными параметра-
ми в сочетании с использованием высокоточных блоков 
питания с низким уровнем пульсаvции и высокими ди-
намическими характеристиками обеспечивают высокое 
качество и однородность покрытия. Чем лучше органи-
зован процесс, тем меньше брака и тем выше надежность 
продукции.

Активная защита от коррозии
Мосты, суда и морские ветрогенераторы – три примера, 
показывающие, какое значение имеет защита функцио-
нальных частей от коррозии и как она может снизить 
эксплутационные расходы. Распространенный прежде 
способ предотвращения коррозии с помощью анода 
протекторной защиты из экологических соображений 
все чаще заменяется активным способом защиты, при 
котором используется подводимый ток (рис. 3).

При пассивном методе анод, изготовленный из ме-
талла, отличного от металла функциональной части, 
«жертвуется» ради защиты функциональной части от 
коррозии. При активном методе сложная электронная 
система управления током генерирует ток, обратный 
возникающему при коррозии, и таким образом защища-
ет функциональную часть.

В первом случае очевидно, что анод протекторной за-
щиты подлежит регулярной замене, что связано с соот-
ветствующими затратами, а металл, из которого он из-
готовлен, остается в воде. Во втором случае затраты тре-
буются только на монтаж и потребляемую энергию.

При этом важнейшими характеристиками применя-
емых источников питания опять-таки являются их вы-
сокий КПД и способность регулировать ток и напряже-
ние в максимально широком диапазоне.

Практичные решения
Фирма TDK-Lambda [1] разработала различные решения 
для источников питания стабилизированного тока. Ис-
точники питания серий ZUP, Z+ и Genesys позволяют 
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03 Защита от коррозии с использовани-
ем внешнего источника тока
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осуществлять полное управление выходным током и на-
пряжением, а также вести мониторинг всех параметров. 
Кроме того, наличие разнообразных устройств сопряже-
ния (аналоговых, цифровых с разъемами RS-232/485, 
IEEE488 и LAN) позволяет интегрировать сетевой блок 
питания в общую систему управления. Диапазон номи-
нальной мощности: от 200 Вт до 15 кВт. При использо-
вании в параллельном режиме до четырех устройств мо-
жет быть достигнута выходная мощность до 60 кВт и вы-
ходной ток до 4 000 A.

Специально для систем OEM, которые требуют ис-
точников питания, выдерживающих тяжелые условия 
эксплуатации с экстремальными температурами, фирма 
разработала серию HWS/HD (рис. 4). Эти устройства 
с защитным лаковым покрытием печатных плат имеют 
гарантию на весь срок службы и способны работать в 
расширенном диапазоне температур. Номинальная 
мощность устройств серии: от 15 Вт до 1 500 Вт. Устрой-
ства мощностью от 300 Вт (предлагаемые варианты: 
300 Вт и 600 Вт) оснащаются аналоговым входом для 
управления выходным напряжением в диапазоне 20 % 
– 120 % номинального значения, что позволяет исполь-
зовать их для создания контуров регулирования тока 
для описанных выше областей применения.

Производитель, кроме того, имеет возможность мо-
дифицировать и приспосабливать стандартные устрой-
ства к потребностям заказчика или при необходимости 
разрабатывать совершенно индивидуальные решения, 
точно соответствующие требованиям конкретной обла-
сти применения. 				      (mh)

Литература
[1] TDK-Lambda Germany GmbH, Achern:  
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04 Источники питания для  
систем OEM серии HWS/HD

Продукты

Вращательный 
энкодер с 

интерфейсом 
Drivecliq

Компактные вра-
щательные энкоде-

ры CMV36 уже до-
казали свою пригод-

ность для работы с ин-
терфейсом DRIVECLiQ. Те-

перь и абсолютные вращатель-
н ые эн кодеры C _58 

приспоcабливаются к интерфейсу для 
систем привода SINUMERIK and SINAMICS. Тем са-
мым становится возможным проводить измерение по-
ложения на расстоянии от фактического двигателя и об-
рабатывать результаты непосредственно на главном 
устройстве управления или преобразователе без пере-
рыва связи. Энкодеры c 58-миллиметровым корпусом 
со сплошным и полым валом подходят к различным 
конфигурациям оборудования. Помимо обычных кон-
фигураций с зажимными и сервофланцами в качестве 
стандартных предлагаются и различные иные версии. 
Будучи младшим братом CMV36, энкодер CEV58 абсо-
лютно без батарей и счетчиков обеспечивает 4 096 шагов 
(12 бит) на оборот и имеет общее разрешение 4 096 обо-
ротов.

Прочный, высокой плотности и устойчивый к вибра-
ции штекер M12 расположен по продольной оси так, что 
соединительные кабели не выступают за пределы фланца 
диаметром 58 мм.
TR-Electronic GmbH, тел.: +49 74 25/2 28-0, 
info@tr-electronic.de, www.tr-electronic.de/s/S006797
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Управление 
энергопотреблением при 
производстве
При разработке продукции фирма EBM-Papst придает большое значение повышению 
энергоэффективности. В своей инициативе Green-Tech этот производитель вентиляторов и 
двигателей ориентируется на ресурсосбережение и охрану окружающей среды. Чтобы и в 
производстве тоже достичь более высокой энергоэффективности, была усовершенствована 
система от Econ Solutions.

Текст: Штефан Тайс

Техника Производство Вычислительный центр Управление

Econ View

Econ Sens+

Econ Unit

Econ Serv Оценка и анализ
- электричество
- газ
- вода
- сжатый воздух
- температура
- …

компоненты Econ
стандартные компоненты

Уже несколько лет EBM-Papst [1] контролирует энерго-
потребление на своих заводах. Так, например, завод, 

построенный в 2007 году в Холленбахе, был спроекти-
рован с учетом максимальной энергоэффективности. 
Кроме того, на разных заводах специальные «разведчи-
ки энергии» (Energiescouts), вооруженные тепловизион-
ной камерой и приборами для измерения утечек сжато-
го воздуха, ищут возможности экономии энергии. Но 
чтобы комплексно управлять энергопотреблением, сна-
чала не хватало подробной картины потребления. 
«Здесь у нас были только счета наших поставщиков – но 
их информации недостаточно, чтобы брать ее за основу 
для принятия целенаправленных мер по экономии 
энергии», – так Маркус Меттлер, технический руково-
дитель и специалист по вопросам охраны окружающей 
среды в EBM-Papst, описывает изначальную ситуацию.

Первый контакт состоялся благодаря участникам «се-
тей энергоэффективности» EBM-Papst и фирмы Polyrack, 
материнской компании Econ Solutions [2]. В рамках вы-
ездной встречи фирма EBM-Papst познакомилась с систе-
мой Econ. Система Econ имеет модульную структуру и со-
стоит из четырех аппаратных компонентов и одного про-
граммного продукта. Датчик тока Econ Sens+ детально 

измеряет потребление электроэнергии. Децентрализо-
ванный регистратор данных Econ Unit аккумулирует со-
бранные данные измерений. Стандартный интерфейс 
(OPC, SQL) и автоматизированный импорт данных по-
зволяет интегрировать имеющиеся в наличии измери-
тельные приборы и датчики, а также реализовать обмен 
данными с другими системами предприятия. Через сеть 
Ethernet данные можно передавать на сервер Econ Serv. 
Здесь они сохраняются и оцениваются. Сенсорная па-
нель Econ View осуществляет контроль и визуализацию 
наиболее актуальных данных измерений. При помощи 
программного обеспечения Econ App на основе веб-
технологий можно индивидуально формировать и предо-
ставлять отчеты о процессах, потреблении и расходах, 
как основы для анализа и оптимизации. «В первую оче-
редь, нам очень понравилась простая работа с программ-
ным обеспечением, после чего мы решили использовать 
эту систему и на нашем заводе №4 в Холленбахе», – сооб-
щает Лиза Бар, ответственный сотрудник по вопросам 
производства, технического обслуживания и строитель-
ства фирмы EBM-Papst. Здесь предприятие на производ-
ственной площади около 13 500 м² производит, в основ-
ном, большие ЕС-вентиляторы.

01 Система Econ имеет модульную структуру и состоит из четырех аппаратных компонентов и одного программного 
продукта. Аппаратная часть включает в себя датчик тока, регистратор данных, сервер и сенсорную панель.
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Прозрачное энергопотребление
Целью при создании структуры системы контроля энерго-
потребления была минимизация количества точек измере-
ния, обеспечивающих полную картину для планирования 
и реализации мер по экономии энергии. Для этого фирма 
Econ Solutions совместно с EBM-Papst взяла на себя проек-
тирование и расчет параметров системы. После регистра-
ции и размещения всех имеющихся в наличии точек изме-
рения и данных, было необходимо предоставить рекомен-
дации относительно используемых компонентов, а также 
план точек измерения. На первом этапе с клиентами согла-
совывается, какая сфера предприятия подлежит рассмотре-
нию. В производственных предприятиях, таких как EBM-
Papst сначала предлагают сфокусироваться на производ-
ственном оборудовании и на инфраструктуре, поскольку 
потенциал их экономии является, как правило, наиболее 
высоким. После этого планируется размещение точек из-
мерения «сверху вниз», то есть, начиная от общего счетчи-
ка электроэнергии к вторичным распределительным точ-
кам. На заводе №4 в Холленбахе получилось 50 точек изме-
рения, в которых, на основе существующей измерительной 
инфраструктуры, были установлены измерительные 
устройства с соответствующими параметрами.
Для передачи данных измерения к регистратору данных 
предприятие, как правило, использует существующую сеть 
Ethernet. В отличие от системы с шинной организацией, для 
нее существует много возможностей использования, среди 
которых мониторинг потребления энергии является только 
одним из вариантов. Электрики предприятия устанавлива-
ют компоненты и обеспечивают необходимое соединение 
с сетью. Для этого в отдел IT передаются IP-адреса 
устройств. «Это очень быстро и вовсе не сложно, также как 
и вся установка и ввод в эксплуатацию. Системой Econ мы 

можем пользоваться уже через несколько недель после на-
чала проектирования», – комментирует Л. Бар.

Чтобы все пользователи могли уверенно работать с си-
стемой, потребители получают руководство для обуче-
ния работе с программным продуктом Econ App. Сначала 
была предоставлена поддержка системным администра-
торам базовой конфигурации системы. Сюда, прежде все-
го, вошли логическая структура и управление иерархиче-
скими структурами, которые детализируют и системати-
зируют отдельные точки измерения в зависимости от об-
ласти применения, например, по отдельным элементам 
здания и местам возникновения затрат. С тех пор регу-
лярно предоставляются обновления продукта с новыми 
функциями и дополнениями. «Наш отдел ИТ всегда лег-
ко их получал, и в последующем также не возникало ни-
каких проблем», – сказала Л. Бар.

Параллельно фирма EBM-Papst создала организацион-
ные условия для необходимого управления энергопотре-
блением и позаботилась о повышении квалификации одно-
го из сотрудников до уровня менеджера по вопросам энер-
гопотребления. Данного сотрудника закрепили за отделом 
производства, технического обслуживания и строитель-
ства, подчиненного техническому руководителю. В круг его 
обязанностей, кроме обслуживания системы Econ, входит 
работа над разными проектами по энергоэффективности и 
руководство «разведчиками энергии».

Ценные знания
Между тем, система контроля энергопотребления функци-
онирует с октября 2010 года, и фирма EBM-Papst собрала и 
провела оценку подробных данных об энергопотреблении. 
«Эти знания очень важны для нас, чтобы в будущем согла-
совывать техническое обслуживание на заводе с энергопо-

02 Децентрализованный реги-
стратор данных Econ Unit акку-
мулирует данные измерений, 
собранные в процессе произ-
водства.
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треблением», – сообщила Л. Бар. В период проведения из-
мерений на заводе проводилось техническое обслуживание 
установки спринклерной системы. «Как и раньше, пар-
тнер, проводивший техническое обслуживание, просто за-
глянул тогда, когда позволил его и наш график». По стече-
нию обстоятельств это произошло во время основного про-
изводства, в связи с чем возникла дополнительная потреб-
ность в энергии, вызвавшая пиковую нагрузку. «До этого 
времени мы замечали такую ситуацию, только когда полу-
чали счета за электроэнергию. Теперь мы точно знаем, как 
мы расходуем энергию и можем установить сроки для вы-
полнения работ, которые являются причиной дополнитель-
ного расхода энергии, чтобы они не совпадали с периодом 
ее основного потребления». Так мы можем снижать наши 
расходы на электроэнергию без всяких инвестиций», – 
объяснила Л. Бар.

Кроме того, фирма EBM-Papst реализовала ряд мер, что-
бы увеличить энергоэффективность на заводах. Благодаря 
этому, в целом фирма ежегодно экономит более 5 000 т 
СО2 и более 800 000 евро расходов на электроэнергию.

«Простоту использования системы Econ подтверждает 
ежедневная работа с ней, а данные о потреблении энергии 
можно легко получить», – так Л. Бар описывает прежний 
опыт. «Поэтому мы приняли решение о том, чтобы устано-
вить данную систему на нашем заводе №3 в Мульфингене, а 
затем на заводе в Нидерштеттене»			      (ih)
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03 Стартовые отчеты программы Econ App дают каждому пользо-
вателю системы контроля энергопотребления возможность сразу 
же после входа в систему быстро просматривать значения важ-
ных для него показателей.

Продукты

Панельный ПК с новой технологией Intel-
Atom

Панельный ПК 2100 – это полноценный мощный ПК в 
компактном корпусе, спроектированный на базе новой 
технологии Intel-Atom. Модуль ПК по своим габаритам 
соответствует дисплейному модулю с SDL / ресиверу с 
DVI. Поэтому любые панели cистемы автоматизации вто-
рого поколения, даже полностью закрытые панели для 
монтажа на консолях, могут быть переоборудованы в пол-
ноценные панельные ПК. Мощность процессора масшта-
бируется, панельные ПК поставляются на выбор с 1-, 2- 
или 4-ядерными процессорами. При наибольшей степени 
наращивания мощности превышается даже уровень про-
изводительности процессора Core i3. Все варианты обхо-
дятся без кулера и других вращающихся частей, благодаря 
чему панельный ПК не требует технического обслужива-
ния. В стандартном исполнении встроены два интерфейса 
Gigabit Ethernet, по одному – USB 2.0 и USB 3.0. По за-
просу заказчика можно через интерфейсные модули кон-
фигурировать соединение с промышленной сетью по про-
токолам Powerlink или CAN. В качестве носителей дан-
ных применяются компактные карты памяти C-Fast емко-
стью 60 Гб и более (с использованием технологии МLC). 
Графический движок процессора Intel-Atom, произво-
дный от движка процессора Core-i, обеспечивает эффек-
тивную обработку графических данных и вывод на мони-
тор c разрешением Full HD. Графический движок поддер-
живает также Direct X 11, используемый во многих систе-
мах SCADA с высокими требованиями к графике.
B&R Industrie-Elektronik GmbH, тел.: +49 61 72/40 19-0,  
office@br-automation.com, www.br-automation.com
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Продукты

Мини-контроллер с унифицированной 
архитектурой OPC UA в клиентской и 
серверной частях

Встроенный ПК CX8091 – это компактный контроллер 
с коммутируемым портом Ethernet. Он поддерживает 
протокол OPC UA, используемый в производственной 
среде для вертикальной интеграции. Модули шин в ка-
честве модульных систем ввода-вывода и модули 
EtherCAT могут подключаться напрямую и автоматиче-
ски распознаваться встроенным ПК. Таким образом 
обеспечивается децентрализованное восприятие боль-
шого числа различных форм сигналов; через многочис-
ленные модули ввода-вывода возможен сбор данных об 
энергопотреблении. ПК CX8091 в сочетании с модуля-
ми измерения электрических параметров превращается 
в компактный накопитель данных, который посред-
ством OPC UA поставляет полную информацию для 
широкомасштабного управления энергопотреблением. 
С помощью модулей измерения мощности KL/EL3403 
электрические параметры определяются особенно удоб-
ным способом и системно-интегрированно. Дополни-
тельные функции обработки данных выполняют модули 
измерения EL3413, EL3433 и модуль сетевого монито-
ринга EL3773. Кроме того, модули измерения разности 
давлений KM37xx и боксы измерения разности давле-
ний EP3744 (степень защиты - IP67), которые могут ис-
пользоваться децентрализованно, позволяют непосред-
ственно контролировать систему снабжения сжатым 
воздухом и, например, проверять, нет ли в ней негерме-
тичных мест, являющихся причиной повышенных энер-
гозатрат.
Beckhoff Automation GmbH, тел.: +49 52 46/9 63-0, 
info@beckhoff.de, www.beckhoff.de/CX8091

Контроль безопасности сочетается с 
выполнением задач управления

Многофункциональный контроллер безопасности 
SC26-2 производства фирмы Banner параллельно с 
функциями обеспечения безопасности решает и задачи 
управления, причем это не требует сложного програм-
мирования и длительной наладки. Предварительно из-
готовленные функциональные блоки и булевы операции 
облегчают пользователю конфигурирование задач 
управления и функций безопасности. Наряду с 18 стан-
дартными входами SC26-2 имеет 8 свободно конфигу-
рируемых вводов-выводов. Они могут быть сконфигу-
рированы для контроля входящих сигналов (например, 
аварийного кнопочного выключателя, световых завес 
безопасности или других устройств), питания постоян-
ным током 24 В или как выходы со статусом ввода-выво-
да. Кроме того, на контроллерах есть 2 резервных полу-
проводниковых выхода PNP. Имеющееся программное 
обеспечение ПК для конфигурирования графического 
интерфейса пользователя может отображать выбранную 
конфигурацию как КОР или как текстовое обобщение 
всех настроек входов-выходов. С помощью предлагае-
мых в качестве опции ЖК-дисплеев непосредственно на 
контроллере отображаются статус вводов-выводов и ди-
агностические данные – сообщения об ошибках или де-
тали электрической схемы.
Hans Turck GmbH & Co. KG, тeл.: +49 2 08/49 52-0, 
more@turck.com, www.turck.com
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АВТОМАТИЗАЦИЯ ПРОЗВОДСТВА И МАШИН

ТЕМАТИКА ВЫСТАВКИ 
Энергетика 

• электроэнергетика, 
• тепловая энергетика, 
• гидроэнергетика, 
• атомная энергетика, 
• малая, нетрадиционная и возобновляемая энергетика

Энергетическое машиностроение
• турбины и турбовспомогательное оборудование, 
• котельные установки и котловспомогательное 

оборудование o дизели и дизельгенераторы 
• теплообменные аппараты 
• компрессоры 

Электротехническое оборудование 
• электродвигатели, электрогенераторы, электроприводы 
• преобразователи, трансформаторы, 
• силовая электроника, 
• электроустановочные изделия, 
• кабели, провода, соединительная арматура 
• электроизоляционные изделия, 
• светотехника 

Системы газоснабжения 
• газовые трубопроводы 
• полимерные материалы для газоснабжения 
• соединительная, запорная арматура, регуляторы, газовые 

редуктры 
• газогорелочные устройства 

Системы и средства измерения, контроля, управления 
и автоматического регулирования, программное обеспечение 

Энергоэффективные и энергосберегающие технологии 
и оборудование 

Исследования и разработки 

Безопасность энергообъектов и экологическая безопасность
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