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электротехника и 
автоматизация

ПОДПИСКА НА 
ЖУРНАЛ

ПРИГЛАШАЕМ  
К ПУБЛИКАЦИИ  
ВАШЕЙ РЕКЛАМЫ

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». Русифицированный 
«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 – 5 400 руб. или 128 €.
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 Medien Transfer 
Verlag, Бремен, с оплатой на банковский счет в Германии. При оплате в 
рублях счет выставляется фирмой ООО «Экспотрейд», Москва, оплата 
следует на банковский счет в России. 

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

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

С 15 июня 2011, согласно директиве Европейского Союза 2009/125/EG, при 
использовании низковольтных трехфазных асинхронных электродвигателей 
мощностью от 0,75 до 375 кВт необходимо обращать внимание на их энергоэф-
фективность. В январе же 2015 вступает в силу следующая ступень этих норм, 
согласно которой вновь вводимые в оборот трехфазные асинхронные электро-
двигатели должны соответствовать классу энергоэффективности IE3, либо экс-
плуатироваться с использованием частотного преобразователя. 

Требования к энергоэффективности постоянно повышаются. Более того, расши-
ряется список моделей электродвигателей, к которым эти требования относятся. 
Так, 6 марта 2014 года Международная электротехническая комиссия обнародо-
вала новый стандарт IEC 60034-30-1 по классам энергоэффективности трех-
фазных электродвигателей прямого привода, в котором впервые было дано опре-
деление класса энергоэффективности IE4 (Super Premium). Кроме того, данный 
стандарт теперь распространяется и на восьмиполюсные электродвигатели мощ-
ностью от 0,12 до 1000 кВт и частотой от 50 до 60 Гц.

Ранее применительно к энергоэффективности приводных двигателей внимание 
уделялось в основном отдельным их компонентам. Стандарт DIN EN 50598-2, 
который должен вступить в силу уже в этом году, изменит данный порядок. Он 
распространит требования к энергоэффективности на систему в целом, что зна-
чительно повысит требования, предъявляемые к приводным электродвигателям. 

Здесь, разумеется, у производителей станков и оборудования не могут не возни-
кать важные вопросы, например, о том, как новый стандарт будет сочетаться с 
регламентом по электродвигателям 640/2009/EU, как проектировать оборудо-
вание или как можно будет рассчитать КПД и, соответственно, класс эффектив-
ности системы, состоящей из частотного преобразователя и электродвигателя. 
Ответы на эти и многие другие вопросы прозвучат во время дискуссии в формате 
круглого стола на тему «Энергоэффективность электрических приводных 
систем – новый стандарт EN 50598», которую я буду вести. Это мероприятие, 
организованное Центральным объединением предприятий электротехнической 
промышленности (ZVEI), пройдет в рамках выставки SPS IPC Drives в Нюрн-
берге 25-27 ноября с.г. О нем я расскажу вам в следующем выпуске журнала.

Франк Нольте

frank.nolte@vde-verlag.de
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К ПУБЛИКАЦИИ  
ВАШЕЙ РЕКЛАМЫ
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АВТОМАТИЗАЦИЯ ПРОИЗВОДСТВА И ОБОРУДОВАНИЯ

Недорогие и надежные: 
промышленные ПК на базе 
Thin Mini-ITX

Дисплейные и панельные ПК предъявляют высокие требования к производительности 
при обработке графики. Если они помимо этого выполняют функции управления 
и консолидации, то требования ужесточаются: устройства должны обладать 
высокой вычислительной мощностью и максимальной надежностью. При этом их 
стоимость должна оставаться разумной. Стандартизация позволяет выпускать 
большие объемы продукции для широкого спектра задач и обеспечивает ценовую 
конкурентоспособность, в том числе и для компьютеров, используемых в сложных 
условиях промышленного производства.

Уже сейчас из-за ценового фактора стандартные одно-
платные компьютеры (SBC) нередко используются в 

том числе и в промышленности. Чипсеты современных 
компьютерных архитектур обладают настолько широ-
ким набором функций и высокопроизводительных ин-
терфейсов (например, PCI Express, Serial ATA или USB 
3.0), что зачастую потребности разработчиков ПО могут 
удовлетворять дешевые одноплатные компьютеры, мас-
сово производимые в азиатских странах. С их помощью 
можно решить задачу быстро и на первый взгляд эконо-
мично. Однако при более тщательном рассмотрении си-
стемные расходы (совокупная стоимость владения, 
TCO) снижаются не так сильно, как предполагалось. 

Причин тому может быть много. Дешевые компоненты 
массового производства часто не соответствуют требо-
ваниям непрерывного использования в сложных усло-
виях промышленного производства. Но чаще всего про-
блема заключается в слишком коротком жизненном ци-
кле изделий. Если нет желания связываться с затратным 
складским хранением, то продукцию приходится посто-
янно адаптировать под изменения соответствующих по-
колений процессоров. Если же существует потребность 
в технической поддержке собственных адаптаций под те 
или иные задачи, таких как промышленные протоколы 
и т.д. , то здесь довольно быстро понимаешь, что наде-
яться остается только на себя.

01 congatec Thin Mini-ITX» – мате-
ринские платы для одноплатных ком-
пьютеров, с процессорами Intel Core 
и congatec-IC87
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Более разумным и экономичным решением было 
бы составление узких спецификаций, чтобы произ-
водимые по ним платы могли бы быть доступны в не-
изменном виде в течение продолжительного перио-
да времени. Производители стандартизированных 
компьютерных модулей (COM) в последние годы 
продемонстрировали, как можно с успехом добить-
ся чего-то подобного. Так почему бы не перенести 
этот стандартизационный подход из сферы COM мо-
дулей в сферу одноплатных компьютеров?

Фирма Intel, ухватившаяся за эту идею четыре го-
да назад, разработала концепцию компактного уни-
версального ПК (Все в одном, AiO) в соответствии со 
спецификацией для одноплатных компьютеров (ма-
теринских плат) Thin Mini-ITX на базе распространен-
ного форм-фактора Mini-ITX. Почему именно Mini-
ITX? Физическая площадь основания 170 × 170 мм 
представляет собой удачный компромисс между не-

большим типоразмером, прочной конструкцией и 
экономичным производством. Она позволяет разме-
щать на плате, с одной стороны, экономичные стандарт-
ные компоненты, такие как интерфейсные разъемы и на-
копительные модули SATA, а с другой стороны, доста-
точно габаритные устройства пассивного охлаждения. 
Хотя максимально допустимый TDP в 65 Вт здесь не-
возможно снизить чисто пассивным охлаждением, это 
не является проблемой ввиду того, что современные вы-
сокопроизводительные процессоры четвертого поколе-
ния серии Intel Core-i имеют TDP порядка 15 Вт. Макси-
мальная конструктивная высота 20 мм у версии Thin по-
зволяет размещать их в низкопрофильных корпусах, ко-
торые требуются, например, для панельных ПК. В на-
стоящее время нужны лишь коммерческие предложе-
ния от производителей, способных обеспечить высокое 
качество и долговременное наличие таких одноплатных 
компьютеров. В идеале было бы неплохо иметь также ка-
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02 Обзорная таблица встроенных версий процессоров Intel Celeron и Intel Core i3/i5/i7

Intel AES-NI = Intel Advanced Encryption Standard New Instructions
Intel AMT = Intel Active Management Technology
Intel VT-x = Intel Virtualization Technology
Intel VT-d = Intel Virtualization Technology for Directed I/O 

Кол-во 
ядер

Кэш-
память, 

Мб

Тактовая 
частота, 

ГГц

Функция 
Turbo 

boost, ГГц
TDP, Вт Графический процессор AES-NI AMT VT-x VT-d

conga-IC87/i5-
4650U

2 4 1.7 3.3 15 Intel® HD Graphics 5000 ü 9.5 ü ü

conga-IC87/i5-
4300U

2 3 1.9 2.9 15 Intel® HD Graphics 4400 ü 9.5 ü ü

conga-IC87/i3-
4010U

2 3 1.7 _ 15 Intel® HD Graphics 4400 ü 9.5 ü ü

conga-IC87/
Celeron® 2980U

4 3 1.6 _ 15 Intel® HD Gen7 9.5 ü

03 Блок-схема congatec  
Thin Mini-ITX congatec-IC87
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чественную техподдержку индивидуальных клиентских 
адаптаций, таких как BIOS/загрузочный экран, а также 
специальных дисплеев и операционных систем.

Компания congatec AG, являющаяся одним из ведущих 
международных производителей COM модулей, приняла 
вызов и разработала conga-IC87, профессиональный одно-
платный компьютер формата Thin Mini-ITX.

Он объединяет в себе как преимущества многолетнего 
опыта работы фирмы congatec в сфере производства высо-
кокачественных COM модулей промышленного назначе-
ния, так и ценовые преимущества массовых одноплатных 
компьютеров. Прежде всего, здесь используются встроен-
ные версии процессоров четвертого поколения Intel Cele-
ron и Intel Core i3/i5/i7 (под кодовым обозначением Has-
well).

При этом процессоры серии Core i поддерживают 
функции аппаратного шифрования AES-NI и ускорение 
векторных операций AVX2, а процессоры i5 и i7 – также 
и технологию ускорения тактовой частоты Turbo Boost 
2, функции управления AMT9.5 и технологию доверен-
ного выполнения Trusted-Execution Technik (TXT). В то 
время как установленная в процессоре Celeron графика 
Intel HD Gen7 поддерживает только стандартные функ-
ции, мощные графические процессоры HD4400 (i3, i5) 
и HD5000 (i7) обеспечивают высокопроизводительную 
обработку графики при тактовой частоте до 1000 (Cele-
ron, i3) или 1100 МГц (i5, i7). При этом все процессоры 
поддерживают до трех независимых друг от друга дис-
плеев с разрешением до 2560 × 1600 пикселей через Dis-
playPort и до 1920 × 1200 пикселей через HDMI, или 
полное 4К разрешение на 3840 × 2160 пикселей у серий 
Core i. Аппаратные средства обеспечивают поддержку 

либо прямое ускорение DirectX 11.1, OpenGL 3.2, Open-
CL 1.2, а также высокопроизводительное и гибкое аппа-
ратное декодирование для параллельной обработки не-
скольких видеопотоков Full HD с высоким разрешени-
ем. Два разъема DisplayPort (DP++) расположены на зад-
ней стороне платы и имеют внутреннее соединение че-
рез DISP в соответствии со спецификацией Thin Mini-
ITX. При необходимости предусматривается дополни-
тельный разъем DisplayPort (eDP) и LVDS (2 × 24 бит). В 
два разъема SODIMM можно установить модули памя-
ти SODIMM DDR3L в общей сложности на 16 Гб. Четы-
ре порта USB 3.0-SuperSpeed (обратно совместимые с 
USB 2.0) доступны непосредственно на задней стороне 
платы, еще четыре порта USB 2.0 можно подсоединить 
через внутренний интерфейс. Две шины PCI Express 
2.0 по 5 Гб/с могут использоваться как 1 × mPCIe Half 
Size, 1 × PCIe Full Size (совместно с PCIe x1 и mSATA) и 
1× PCIe x1 (совместно с mSATA/mPCIe). Четыре интер-
фейса SATA со скоростью до 6 Гб/с (один из них выпол-
нен в виде mSATA), гнездо для звуковой карты Mini 
PCIe и разъем для SIM-карты обеспечивают быстрое и 
гибкое расширение системы. Два контроллера Intel 
I210 Gigabit Ethernet на двух разъемах RJ45 предостав-
ляют доступ к сети LAN (Gigabit Ethernet). Шины ACPI 
5.0, I2C и LPC позволяют легко интегрировать устарев-
шие интерфейсы ввода-вывода. Опциональный защит-
ный модуль (TPM), часы реального времени (RTC), зву-
ковая подсистема Intel High Definition Audio и универ-
сальный блок питания от 12 до 19 В (опционально от 
6 до 24 В) завершают предлагаемый функционал. Более 
подробно функции см. в блок-схеме (рис. 3) и перечне 
подключений (рис. 4).

04 Перечень подключений congatec Thin Mini-ITX congatec-IC87

DC-In 2x LAN2x DisplayPort 4x USB 2.0 / 3.0 Audio

Монитор ОТКЛ.

CEC

opt. USB 2.0

Передняя панель

Датчик вскрытия корпуса

Питание контроллера сис.вентилятора

Контроллер системного вентилятора

Разъем питания SATA

Контроллер вентилятора ЦП

Питание контроллера вентилятора ЦП

SATA

Сигнал поддержки батареи SBM3

Питание поддержки батареи SBM3

Питание

MiniPCI Express / MSATA

Подсветка

LVDS 2x24 Bit

eDP 2x USB 2.0

Дополнение

USB 2.0

Панель питания

Индикатор питания

Удаленный

COM 2

Передняя панель, HD Audio

Объемное звучание

Встроенные стерео-динамики
Цифровой микрофон

MiniPCI Express

PCI Express x1/x4

SIM-карта

SODIMM DDR3

ccTALK

COM 1
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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

Из операционных систем под-
держиваются Microsoft® Windows® 
7 (32и  64-разрядные  версии), Mi-
crosoft® Windows® 8. X, Microsoft® 
Windows® Embedded 7 Standard 
(WES7), Microsoft® Windows® Em-
bedded 8 Standard (WES8) и Linux. 
По другим операционным систе-
мам, в особенности системам ре-
ального времени, фирма congatec 
оказывает поддержку путем разра-
ботки собственных встроенных 
пакетов драйверов (BSP).

Низкопрофильное конструк-
тивное исполнение с небольшой 
высотой обеспечивает возмож-
ность компактного встраивания в 
дисплейные и панельные ПК и по-
зволяет легко и быстро реализовы-
вать решения по визуализации и 
обслуживанию для промышлен-
ных производств, вплоть до ком-
плектных пультов управления. 
Расширенный диапазон промыш-
ленных рабочих температур для 
версии «Industrial-Line», способ-
ность работать в режиме реально-
го времени, а также поддержка 
различных операционных систем 
позволяют использовать платы 
для решения самых сложных про-
мышленных задач, например, в ма-
шиностроении или технике авто-
матического управления. Благода-
ря низкому энергопотреблению 
(как правило, TDP не выше 15 Вт) 
одночиповые решения Ultra серии 
Core i особенно хорошо подходят 
для систем с пассивным охлажде-
нием и герметичным конструктив-
ным исполнением, способных ра-
ботать в том числе и в жестких 
внешних условиях. Встроенная 
мощная графика позволяет ис-
пользовать, прежде всего у моде-
лей серии Core i, высокопроизво-
дительные дисплеи с высоким раз-
решением вплоть до 4К. Типичны-
ми сферами применения являются 
панельные ПК, пульты управле-
ния, терминалы оператора с высо-
кими требованиями к визуализа-
ции и обработки изображений, а 
также мультимедийные и развле-
кательные устройства, такие как 
игровые платформы.

Одноплатный компьютер con-
ga-IC87 производства фирмы con-
gatec соответствует всем необходи-
мым требованиям по части высо-
кой производительности, низкого 
энергопотребления и встроенных 
функций. Достаточно распростра-
ненный форм-фактор Mini-ITX с 
его небольшой габаритной высо-

той всего 20 мм в конструктивном 
исполнении Thin Mini-ITX, а так-
же привлекательная концепция 
«Все в одном» (AIO) обеспечива-
ют высокие объемы производимой 
продукции и, соответственно, вы-
годные цены. За относительно не-
большую разницу в цене, по срав-
нению со стандартными платами 
массового производства, клиент 
получает прочные платы с гаран-
тированной доступностью как ми-
нимум в течение 7 лет, оптимизи-
рованные под непрерывное про-
мышленное использование в рас-
ширенном диапазоне рабочих тем-
ператур.

При этом покупатель получает 
выгоду от многолетнего опыта ра-
боты фирмы congatec в сфере про-
изводства высококачественных 
компьютерных модулей. Синерге-
тические эффекты снижают время 
разработки и расходы на нее, а име-
ющиеся ноу-хау и инфраструктура 
позволяют в случае необходимости 
отдавать реализацию индивидуаль-
ных адаптаций и решений на аут-
сорсинг производителю. Благодаря 
этому один единственный постав-
щик может обеспечить весь спектр 
поставляемой продукции и услуг, от 
экономичных стандартных реше-
ний «со склада» до ОЕМ-проектов 
(«Original Device Manufacturer») 
под нужды конкретного заказчика. 
Причем по самым различным тех-
нологическим платформам, с форм-
факторами от компьютерных моду-
лей до комплектных одноплатных 
компьютеров.

Источник
http://www.intel.de/content/www/de/de/

hardware-developers/thin-mini-itx-
based-pc-system-design-guide-
rev-1 – 2.html

Автор
Юрген Юнгбауэр работает руководите-
лем проектов в компании congatec AG и 
отвечает за разработку и вывод на ры-
нок новых продуктов. До перехода в 
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лял разработкой и выпуском отдельных 
видов продукции. Г-н Юнгбауэр получил 
образование в области банковского де-
ла, имеет диплом специалиста по эконо-
мике и организации производства (Выс-
шая техническая школа, г. Регенсбург). 
Получил заочное послевузовское обра-
зование MBA в Европейской заоч-
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Передняя панель, HD Audio
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Удобство использования 
создает добавленную 
стоимость
Хорошо продуманная система управления позволяет эксплуатировать машины легко и 
безопасно, интуитивно-понятным и наглядным образом, чему раньше не придавалось 
первостепенного значения. Для создания этого дополнительного преимущества 
требуются не только отдельные компоненты системы визуализации, но согласованное 
и эффективное взаимодействие инновационной конструкции, производительного 
инженерного инструментария и современного аппаратного обеспечения. Новая 
система визуализации процесса Lenze соответствует требованиям к современной 
системе управления, обеспечивая эргономичное и интуитивно-понятное управление 
функциями машин и установок, и служит дополнением к системе автоматизации, 
предлагаемой компанией.

Текст: Йорн Дауэр

Любая система визуализации процесса служит для созда-
ния простого человеко-машинного интерфейса, предо-

ставляющего пользователю все необходимые функции для 
выполнения его деятельности и, таким образом, облегчающе-
го его работу. Вследствие изменения производственных си-
стем задачи с верхних уровней планирования производства 
перемещаются вниз на уровень машин: пользователь машины 
в будущем будет принимать намного более масштабные реше-
ния и сможет взаимодействовать с машиной напрямую. Чело-
век и техника должны понимать друг друга. Для этого пользо-
вателю необходим хороший инструмент и ассистирующие 
системы, которые облегчат ему работу, защитят от ошибок 
управления и заранее укажут на необходимые действия.

Требования к машиностроителям
Возрастающая сложность при одновременном сокращении 
времени разработки машин является тем полем напряже-
ния, в котором сегодня действует машиностроитель. Еще 
одной сложностью является рост требований к производ-
ству вследствие усиливающейся индивидуализации про-
дуктов. В результате увеличивается количество циклов на-
ладки, производительность машин снижается. Для реше-
ния этой проблемы необходимо, чтобы машины были мак-
симально просты в управлении. Фирма Lenze [1] учитывает 
эту тенденцию и разработала новую систему визуализации 
процесса (рис. 1). Предприятие предлагает своим заказчи-
кам оптимизированные пульты управления с технологией 

01 Функциональность системы 
визуализации с простой си-
стемой управления была про-
демонстрирована Lenze на 
работающей машине в ходе 
Ганноверской ярмарки 2014
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Multitouch, новую версию ПО для визуализации Visiwin и 
индивидуальную, продуманную систему управления. Си-
стема управления оптимизируется с учетом условий приме-
нения, что обеспечивает простое и интуитивно-понятное 
управление машинами.

От идеи до системы визуализации
После составления индивидуального проекта системы 
визуализации машины или установки он обычно доку-
ментируется разработчиком интерфейса пользователя в 
виде свода правил. Свод правил описывает разбивку про-
граммы, структуру управления и внешний вид интерфей-
са пользователя с помощью соответствующих графиче-
ских изображений.

На следующем этапе проект переносится в реальное ПО 
для визуализации. При этом используемое ПО для визуали-
зации может оказаться ограничивающим фактором. Чтобы 
не усложнять разработанный проект, используемое ПО для 
визуализации помимо собственных графических возможно-
стей, таких как прозрачность, градиентная заливка, двух- 
или трехмерное представление или анимация, уже в базовой 
архитектуре должно содержать решения для стилевого 
оформления интерфейсов пользователя. Поэтому в ПО для 
визуализации Visiwin в качестве для описания формата ин-
терфейса пользователя использует язык XAML. Он позво-
ляет разделить проект и логику приложения. Таким обра-
зом, конкретное оформление интерфейса пользователя осу-
ществляется параллельно реализации логики приложения.

Подобное ПО для визуализации является инвестицией 
в качество, которое всегда окупается и с течением времени 
избавит от большого объема работы. Используя точно со-
гласованные инструменты, технологии и процессы, Lenze 
предлагает своим заказчикам комплексные услуги, включая 
проектирование и программирование. Это позволяет сни-
зить расходы на реализацию высококачественных систем 
визуализации. Результат – сокращение издержек.

Эргономичные системы управления
Пакет включает ПО для визуализации Visiwin (рис. 2) с 
уже упомянутыми решениями, услугу комплексной визуа-
лизации и эргономики, а также современное аппаратное 
обеспечение. Инструмент разработки на платформе Net, 

предлагаемый Lenze, позволяет машиностроителю созда-
вать современные интерфейсы пользователя для визуализа-
ции процесса с использованием технологий WPF и Web. 
Модули содержат элементы управления жестами, такие как 
прокрутка, вращение и масштабирование. Модули допол-
няются многими другими используемыми на практике си-
стемными функциями и элементами для машиностроения. 
Отдельные рабочие места, клиент-серверные или Web-
приложения – Visiwin предлагает драйверы для всех из-
вестных систем управления на рынке, а также стандартные 
интерфейсы, такие как OPC UA и OPC DA. Получающие 
все большее распространение мобильные устройства также 
могут встраиваться в системы управления.

02 ПО Visiwin – открытая система, отвечающая всем предъявляемым требованиям

03 Терминал V800 обеспечивает пользователю полный обзор



12 www.etz-rus.de  4/2014

АВТОМАТИЗАЦИЯ ПРОИЗВОДСТВА И ОБОРУДОВАНИЯ

В состав комплексной системы автоматизации Lenze вхо-
дит офлайн-браузер для импорта переменных. Он обеспе-
чивает мгновенный обмен данными с блоком управления. 
Обмен данными с несколькими блоками управления может 
абстрагироваться через различные уровни. Это позволяет 
центральной станции управления обслуживать несколько 
частей установки. Инструмент разработки служит для 
управления проектом, оформления экранных форм и нави-
гации.

Открытость новой системы визуализации процесса 
Lenze полностью проявляет себя в случае, если готовые по-
ставляемые системные функции оказываются недостаточ-
ными для пользователя: благодаря разделению логики и 
проекта всегда возможно привлечь дополнительных специ-
алистов для разработки систем визуализации, отвечающих 
индивидуальным требованиям компании. Новый вид взаи-

модействия обеспечивают новые встраиваемые панели 
управления V800 (рис. 3).

Современные процессоры Intel 4 поколения с емкостны-
ми стеклянными сенсорными экранами и встроенными 
твердотельными накопителями обеспечивают безупречное 
взаимодействие с системой управления машиной или вы-
шестоящим уровнем управления. Экраны с диагональю от 
13,3 дюйма, снабженные функцией Multitouch, могут управ-
ляться двумя руками, что позволяет исключить ошибки 
управления при выполнении действий одной рукой.

Пример из практики
В промышленности товаров народного потребления отме-
чается сильная тенденция к быстрому изменению состава 
продукции и упаковки вплоть до индивидуализации про-
дукта для конечного потребителя. Для этой области приме-

04 Современные ЧМИ обеспечивают простоту управления и открывают новые возможности для оптимизации процесса
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нения необходимы удобные системы управления рецепту-
рами с протоколированием.

ПО Visiwin облегчает пользователю обработку отдель-
ных рецептов с помощью иерархичной структуры рецеп-
тов с подрецептами, включая историю с сохранением с 
защитой от подделки. Возможен обмен рецептами в виде 
баз данных Access или XML. Системные события, собы-
тия, определяемые пользователем, любые действия по 
управлению или данные о партиях могут регистриро-
ваться и сохраняться с защитой от подделки. Таким об-
разом, ПО соответствует требованиям к журналу аудита 
FDA CFR21, Часть 11. Широкие возможности управле-
ния на уровне пользователя позволяют дополнительно 
удовлетворить потребности заказчика, эксплуатирующе-
го машины.

Возможно подключение внешних считывающих 
устройств для RFID, смарт-карт или биометрических 
данных, которые могут использоваться для электронной 
подписи или выдачи разрешения, например, на измене-
ние рецептуры. Система визуализации процесса Lenze 
подразумевает наличие отдельных прав, иерархических 
уровней, групп пользователей, поддержку сложных паро-
лей с интервалами замены и функцию автоматического 
завершения сеанса работы, облегчающих пользователю 
повседневную работу.

Тексты основаны на стандарте Unicode, в них могут ис-
пользоваться динамические переменные. Единицы измере-
ния, цвета, виды шрифта и экранные клавиатуры могут пе-
реключаться в реальном времени и адаптироваться к опре-
деленному региону. Также встроены вспомогательные сред-
ства для повышения эксплуатационной готовности уста-
новки. Тенденции могут отображаться непрерывно или за-
писываться в кольцевую память. Аварийная сигнализация 
позволяет заблаговременно распознать и устранить неис-
правность. Справочные материалы и обучающие фильмы 
помогают пользователю и обслуживающему персоналу бы-
стро устранить неисправность или провести техническое 
обслуживание. Машиностроителю достаточно просто пе-
реместить элементы в свою экранную форму и ввести пара-
метры. Благодаря вспомогательным средствам с выравнива-
нием элементов справятся даже дети.
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Готовые решения позволяют сократить время разработ-
ки. Кроме того, возможна реализация самостоятельно раз-
работанных жестов с использованием одного или несколь-
ких пальцев. Впрочем, и для оператора машины, и для раз-
работчика системы визуализации процесса самое важное 
– это современная система, обеспечивающая простоту 
управления. Для этого необходим инструмент, позволяю-
щий легко воплотить идеи в действующую систему управ-
ления. ПО Visiwin поистине универсально: новое поколе-
ние систем визуализации процесса соответствует всем тре-
бованиям к системам ЧМИ, предъявляемым машиностро-
ителями и пользователями установок (рис. 4). Однако это 
еще не все. Система может работать с комплексными Scada-
приложениями. Lenze уделяет особое внимание машинно-
ориентированным системам ЧМИ.

Выводы
Соответствие требованиям рынка и сокращение времени 
разработки машин – таковы важнейшие задачи, стоящие 
перед машиностроителями, которые ставят перед собой 
цель повысить собственную конкурентоспособность. Ис-
пользование новых систем, управляемых с помощью же-
стов, облегчает жизнь пользователей, однако предъявляет к 
машиностроителям новые требования. Компания Lenze, 
разработавшая систему автоматизации Motion Centric 
Automation, начала работу в этой области и предлагает си-
стемы, использование которых позволит поставщикам обо-
рудования сократить время разработки. Новая система ви-
зуализации процесса является следующим шагом в этом на-
правлении. Пользователь может комбинировать готовые 
элементы и задавать требуемые параметры. Кроме того, воз-
можно добавление программируемых пользователем эле-
ментов для различения машин. 			      (no)
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Гибридные пускатели 
двигателей экономят место  
в загрузке листовых заготовок

Предприятие Strothmann Machines & Handling GmbH 
[1], входящее в группу компаний Siempelkamp Gruppe 

[2], последние несколько десятилетий специализирует-
ся на автоматизации процессов в линиях прессования. 
Работа линии прессов, будь то тандемная прессовая ли-
ния или линия с захватывающими, всасывающими или 
трансферными прессами, будет настолько быстра, на-
сколько быстра система загрузки. Загрузчики листовых 
заготовок Strothmann (рис. 1) создаются с учетом инди-
видуальных требований заказчиков – независимо от то-

го, идет ли речь о комплексном решении для новой ли-
нии прессования или модернизации существующей 
установки.

Динамичная обработка стальных и алюминиевых 
листовых заготовок
Загрузчики листовых заготовок обеспечивают высоко-
динамичную обработку отдельных или уложенных в не-
сколько слоев стальных или алюминиевых листовых за-
готовок, расположенных рядом друг с другом или одна 

В системах загрузки листовых заготовок линий прессования для транспортировки и 
позиционирования заготовок требуется большое количество приводов. В большей 
части приводов компания Strothmann использует компактные гибридные пускатели 
двигателей Motus-Contactron-Control производства компании Wöhner. Это вызвано 
в первую очередь стремлением к экономии места и тем, что они могут легко 
встраиваться в защитные системы.

Текст: Марио Энгельхардт
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за другой. Для этого требуется на-
дежный процесс разборки штабеля. 
Штабель с листовыми заготовками 
укладывается на тележку, которая 
служит для его позиционирования. 
Для перемещения тележки с листо-
выми заготовками используется си-
стема круглого монорельса. Шта-
бель разъединяется на станции раз-
деления специально разработанны-
ми магнитными разделителями ли-
стов. Алюминиевые листовые заго-
товки разъединяются с помощью 
воздушных сопел Strothmann и раз-
делительных гребней. После этого 
они захватываются балками с при-
сосками и с помощью конвейера с 
магнитным сепаратором подаются 
на фидер или транспортер пресса. 
Перед передачей в пресс листовые 
заготовки выравниваются с помо-
щью центрирующего устройства. 
Центрирование производится ме-
ханически или реализуется с помо-
щью робота, использующего камеру 
для коррекции положения.

В зависимости от варианта ис-
полнения загрузчика листовых за-
готовок на участке транспортиров-
ки к прессу возможна мойка и/или 
смазка листовых заготовок. Элек-
тронные детекторы обнаруживают 
сдвоенные листовые заготовки и пе-
ренаправляют их на склад. В случае 
необходимости время переналадки 
может быть сокращено путем вклю-

чения в систему полностью автома-
тического устройства смены ин-
струмента.

Специалист по 
распределительным устройствам 
и системам управления
Для управления специальными 
приводами загрузчика листовых за-
готовок используется система 
управления (рис. 2) компании ATR 
Industrie-Elektronik GmbH [3], кото-
рая также является дочерним пред-
приятием Simpelkamp Gruppe. 
Предприятие, располагающее про-
изводственными площад ями 
3200 м², производит распредели-
тельные устройства серийно и по 
индивидуальным заказам. Если вы-
строить все выпускаемые предпри-
ятием ATR за год комбинации рас-
пределительных устройств в ли-
нию, то ее длина превысит 6,5 км. 
Эти устройства используются по 
всему миру благодаря высокому ка-
честву, отказоустойчивости и низ-
кой потребности в техническом об-
служивании.

В тесном сотрудничестве с про-
ектными бюро или машинострои-
тельными компаниями предприя-
тие, специализирующееся на выпу-
ске распределительных устройств и 
систем управления, также выполня-
ет функцию поставщика абсолютно 
проверенных материалов. Таким 
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01 Схематичное представление системы загрузки листовых заготовок с областями при-
менения пускателей двигателей Wöhner (a, b, c)

образом, заказчики могут сконцен-
трироваться на своих ключевых 
компетенциях и извлечь выгоду из 
опыта ATR. Штефан Рабш, началь-
ник производства ATR, так описы-
вает тесное сотрудничество с заказ-
чиками: «Мы консультировали на-
шу сестринскую компанию 
Strothmann в вопросах, связанных с 
загрузчиками листовых заготовок. 
Мы смогли оптимизировать техно-
логию некоторых приводов, исполь-
зовав новые гибридные пускатели 
двигателей Motus-Contactron-
Control компании Wöhner [4]. За-
казчики из самых различных отрас-
лей промышленности оценили пре-
имущества нашей технологии и ис-
пользуют ее положительные эффек-
ты, такие как согласованные и эко-
номичные процессы – например, 
приемочные испытания согласно 
UL и cUL».

Пускатели двигателей с широкой 
областью применения
Во многих узлах системы 
Strothmann компания ATR исполь-
зовала гибридные пускатели двига-
телей. Всего лишь три варианта ис-
полнения пускателей двигателей 
«до 0,6 А», «до 2,4 А» и «до 9,0 А» 
с большой точностью покрывают 
диапазон мощности от 0,075 A до 
9,0 A. Как и традиционные комби-
нации реверсивных контакторов, 
данные пускатели двигателей обе-
спечивают управление вращением 
вправо и влево. Кроме того, пускате-
ли двигателей Motus обеспечивают 
защиту двигателей от перегрузки, а 
благодаря встроенным защитным 
функциям они могут применяться в 
системах, имеющих отношение к 
безопасности. В системе загрузки 
листовых заготовок на воротах для 
тележки для транспортировки ли-
стовых заготовок (рис. 1 а), в систе-
ме выдвижных ящиков для захват-
ных инструментов раскладчика 
(рис. 1 b) и на механической стан-
ции центрирования (рис. 1 с) ис-
пользуется гибридный пускатель 
двигателя типоразмера «до 2,4 A».

Станция разделения штабеля ли-
стов расположена в безопасной об-
ласти, отделенной от внешней обла-
сти воротами. Для управления при-
водом открытия и закрытия ворот 
используется пускатель Motus-
Contactron-Control. В приводе реа-
лизована функция защитного от-
ключения. В аварийной ситуации 
привод ворот безопасно отключает-
ся и останавливается. В данной об-
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ласти применения пускатель двигателя позволяет до-
стичь категории безопасности 3 и уровня производи-
тельности «е». Кроме того, устройство имеет функцию 
самодиагностики, которая надежно распознает вну-
тренние ошибки и исключает возможность сбоев. «Ин-
теграция четырех функций: вращение влево, вращение 
вправо, защита двигателя и аварийный останов в одном 
устройстве стала решающим аргументом в пользу ис-
пользования устройства в этом месте», – говорит Фе-
ликс Бюшинг, инженер-электрик Strothmann.

В зависимости от размеров и формы листовых загото-
вок для их транспортировки с помощью захватов или 
раскладчика (рис. 3) могут потребоваться различные 
инструменты (оснастка). Инструменты хранятся в си-
стеме выдвижных ящиков в передней части загрузчика 
листовых заготовок. Выдвижные ящики обеспечивают 
смену инструментов и их автоматическую адаптацию к 
раскладчику. Позиционирующие приводы выдвижных 
ящиков работают с очень большим понижением количе-
ства оборотов, поэтому возможно использование про-

03 Раскладчик, станция разделения и 
станция центрирования системы загрузки 
листовых заготовок

02 Распределительный шкаф системы за-
грузки листовых заготовок
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стых пускателей прямого пуска. 
Компактный пускатель двигателя 
Motus-Contactron-Control управля-
ет направлениями вращения, необ-
ходимыми для разгона и выбега, 
вперед и назад.

Для позиционирования листо-
вых заготовок на станции центри-
рования перед процессом собствен-
но прессования используется 
22 асинхронных двигателя. Эти 
приводы служат для точного вырав-
нивания листов по осям x и y. Ранее 
в подобных случаях в качестве пу-
скателей прямого пуска использова-
лись традиционные комбинации 
реверсивных контакторов. Их заме-
на на модуль Wöhner позволила су-
щественно сэкономить место в си-
стеме сборных шин. Благодаря ги-
бридной коммутационной технике 
ширина пускателя двигателя со-
ставляет всего 22,5 мм. Аналогич-
ные комбинации реверсивных кон-
такторов обычно занимают 90 мм. 
«Воспользовавшись устройствами 
Motus, мы смогли создать более ком-
пактную конструкцию, чем при ис-
пользовании прежнего решения. 
Это преимущество сразу обращает 
на себя внимание», – уверяют Ш. 
Рабш и Ф. Бюшинг.

Собственно процесс коммута-
ции, включение и выключение, в ги-
бридном пускателе двигателя обе-
спечивает полупроводник, не под-
верженный износу. Параллельно 
установленные механические кон-
такты работают без тока или при не-
высоком напряжении. Поэтому из-
нос контактов крайне невелик, что 
позволяет уменьшить габаритные 
размеры до минимума. Полупрово-
дник используется только для про-
цесса коммутации, поэтому высокая 
потеря мощности не является про-
блемой.

Возможна установка прямо на 
систему сборных шин
В устройствах управления системы 
загрузки листовых заготовок 
Strothmann гибридный пускатель 
двигателя может устанавливаться 
непосредственно на имеющуюся 60-
мм систему сборных шин. Система 
сборных шин обеспечивает питание 
в том числе и больших частотных 
преобразователей, которые, помимо 
прочего, используются для приво-
дов раскладчика. Входящий в объем 
поставки адаптер Cross-Link обе-
спечивает электрический контакт и 
механическую фиксацию пускателя 
двигателя Motus на системе сбор-

ных шин. Помимо 60 мм систем 
сборных шин 60Classic и 60Compact 
адаптер также может использовать-
ся на несущей DIN-рейке. Wöhner 
предлагает соответствующие адап-
теры Cross-Link для различных ва-
риантов исполнения шин (рис. 4). 
При снятии электронного модуля 
адаптеры остаются на системе сбор-
ных шин или DIN-рейке, обеспечи-
вая защиту от касания. В чрезвы-
чайных аварийных случаях (корот-
кое замыкание) дополнительную за-
щиту обеспечивают встроенные 
предохранители. После замены пре-
дохранителей устройство вновь го-
тово к работе. Данная защита обе-
спечивает соответствие устройства 
типу координации 2. «Преимуще-
ства, такие как небольшая монтаж-
ная ширина, долговечность и на-
дежное отключение согласно кате-
гории 3, говорят в пользу Motus. 
Только лишь благодаря небольшой 
монтажной ширине мы смогли до-
биться значительной экономии ме-
ста на имеющейся системе сборных 
шин», – рассказывает Ш. Рабш о 
преимуществах системы управле-
ния ATR.

Выводы
Использование гибридных пускате-
лей двигателей Motus-Contactron-
Control компании Wöhner позволи-
ло не только сэкономить много ме-
ста в системах загрузки листовых за-
готовок Strothmann. Данные 
устройства также легко встраивают-
ся в защитные системы. Благодаря 
использованию устройств Wöhner 
компания Strothmann вновь под-
твердила верность своему девизу: 
«Инновация в движении».     (no)
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04 Различные варианты исполнения 
Motus-Contactron-Control для систем 
сборных шин 60Classic, 60Compact и не-
сущих DIN-реек
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Оптимальная конструкция 
ЧМИ для экстремальных 
условий эксплуатации
Требования к человеко-машинным интерфейсам (ЧМИ) сильно варьируются в 
зависимости от особенностей региона и отрасли: в полярных областях приборы 
должны выдерживать температуру до – 40 °C, а в таких странах как Малайзия – до 58 °C. 
Кроме того, при использовании на открытом воздухе показания приборов должны 
легко считываться при сильном солнечном свете. Устройства серий Exicom 200 и 
400 компании R. Stahl представляют собой решения, отвечающие данным требованиям.

Текст: Хорст Фридрих

Сложные установки все чаще поставляются со всеми не-
обходимыми устройствами для управления, наблюде-

ния и обслуживания, смонтированными на готовом скон-
фигурированном шасси (рис. 2). Помимо распределитель-
ного шкафа с компонентами систем автоматизации и рас-
пределения энергии к ним также относятся устройства 
ЧМИ. Устройства ЧМИ, являющиеся частью общего ком-
плекта оборудования, во время эксплуатации установки 
также подвергаются воздействию окружающей среды. К 
оборудованию для нефтяной и газовой промышленности 
предъявляются дополнительные требования, обусловлен-
ные местом установки и климатическими условиями, кото-
рые добавляются к принятому в данной отрасли основному 
условию – взрывозащищенная конструкция. Местами уста-
новки могут быть зона пола буровой установки, буровые 
площадки, тросы и канаты, сепараторы и компрессоры для 
сжиженного природного газа или оборудование для резер-
вуарных парков. При установке на транспортных машинах, 
погрузочно-разгрузочных манипуляторах, наливных плат-

формах и иных машинах в других отраслях промышленно-
сти окружающие условия также будут определять особые 
требования к оборудованию. Исполнение и конструкция 
систем управления и контроля должны соответствовать 
этим требованиям.

Рассчитаны на самые низкие температуры
Увеличение количества промышленных установок в поляр-
ных областях и рядом с ними приводит к необходимости 
того, чтобы используемое техническое оборудование было 
рассчитано на чрезвычайно низкие температуры. В сканди-
навских странах, Канаде или России (рис. 1) требования 
заказчиков предусматривают, что места оператора должны 
обеспечивать надежную работу при температуре окружаю-
щей среды до – 40 °C. Кроме того, системы ЧМИ должны 
оснащаться специальными уплотнениями и не должны со-
держать наружных деталей, изготовленных из пластика. 
При использовании встроенных обогревателей оператор-
ские интерфейсы R. Stahl Exicom серии 200 [1] сохраняют 

01 Для арктических темпера-
тур, достигающих – 40 °C, тре-
буются системы ЧМИ со спе-
циальными уплотнениями и  
встроенными обогревателями
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свою работоспособность даже при чрезвычайно низкой 
температуре. Встроенные обогреватели необходимы для 
того, чтобы устройства соответствовали следующему про-
филю требований к условиям окружающей среды и могли 
эксплуатироваться – более или менее часто – при изменяю-
щейся температуре. Во многих местах при установке обо-
рудования на открытом воздухе дополнительную проблему 
создает конденсирующаяся влага. Чтобы избежать конден-
сации влаги, помимо обогревателей могут использоваться 
встроенные вентиляционные патрубки, как это сделано в 
панельном ПК Exicom серии 400.

Применимые до 65 °C
С другой стороны, в зависимости от региона, устройства 
должны выдерживать сильную жару. В Бразилии, странах 
Содружества государств Персидского залива или Юго-Вос-
точной Азии, таких как Малайзия, максимальная темпера-
тура в течение дня может достигать 58 °C. Требования за-
казчиков из этих регионов часто предусматривают, что си-
стемы ЧМИ должны быть рассчитаны на температуру до 
65 °C. Кроме того, должна быть предусмотрена защита 
устройств от солнца и/или возможность охлаждения, или 
предприняты меры для снижения рассеиваемой мощности 
до минимума. Например, для локального операторского 
интерфейса Exicom серии 200 может быть достигнута раз-
ница менее десяти градусов. При проектировании 
устройств для столь высоких температур особую важность 
приобретает выбор подходящего материала для уплотне-
ний. Как правило, холод, жара или колебания температуры 
проявляются не отдельно. На устройства ЧМИ с сенсорны-
ми экранами и измерительными приборами также действу-
ют и другие факторы окружающей среды. В зависимости от 
типа и места применения устройств такими факторами мо-
гут быть дождь, снег и град, а также грязь, вибрации, сотря-
сения и ударные нагрузки, а при морском применении – со-
леная вода и содержащий соль воздух, которые вредно воз-
действуют на многие материалы и с течением времени мо-
гут привести к их повреждению. Обязательной мерой про-
тиводействия является класс защиты не ниже IP66, хотя 
только этого недостаточно. В дополнение к этому интер-
фейсы Exicom серии 200 оснащаются корпусом из нечув-
ствительного металла и стекла, который обеспечивает 
устойчивость конструкции к воздействию морской воды и 
бурового шлама. Поскольку ЧМИ должны быть механиче-
ски прочными, в качестве стандартного оснащения в них не 
используются жесткие диски, вентиляторы и иные компо-
ненты с подвижными частями.

Дисплей, удобочитаемый при солнечном свете
В различных отраслях промышленности широко исполь-
зуются установленные на открытом воздухе устройства 
управления и контроля, на которые падает яркий днев-
ной свет. Недооцениваемой, но очень серьезной на прак-
тике проблемой для любого пользователя при этом явля-
ется удобство считывания информации с дисплея ЧМИ, 
когда солнечный свет или отражение окружающих пред-
метов затмевают изображение. Затенение экрана с помо-
щью козырька не всегда является практичным. Опреде-
ленного улучшения можно достичь, используя более яр-
кую подсветку экрана, однако это не всегда возможно 
вследствие повышенного потребления энергии и соответ-
ствующих тепловых потерь. Более того, в системах ЧМИ, 
предназначенных для взрывоопасных зон, использова-
ние более яркой подсветки может быть недопустимым, 
если при этом станет невозможным соблюдение опреде-

ленных лимитов энергии и максимальной температуры 
поверхности, установленных правилами взрывобезопас-
ности. В качестве универсального решения на протяже-
нии нескольких лет хорошо зарекомендовали себя макси-
мально яркие, насколько это возможно, дисплеи (некото-
рые – с яркостью более 1000 кд) с сильно просветленной 
передней частью. Они обеспечивают пользователю изо-
бражение, не страдающее от нанесенного покрытия. В 
ЧМИ Exicom серии 400 благодаря специальному набору 
расположенных друг за другом поляризационных филь-
тров (рис. 3) достигнута оптимальная читаемость дис-
плея. Падающий окружающий свет эффективно откло-
няется в сторону, а собственная яркость дисплея снижа-
ется совсем незначительно.			     (ih)
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Свет дисплея

Прямой солнечный свет

Дисплей
Стеклянная панель

02 Установки все чаще поставляются в виде готового сконфигу-
рированного шасси со смонтированными устройствами ЧМИ. 
Прочность всех компонентов должна соответствовать условиям 
на месте эксплуатации

03 Дисплеи систем ЧМИ со специальными поляризационными 
фильтрами остаются удобочитаемыми даже при прямом солнеч-
ном свете
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Точное и надежное 
удаленное обслуживание 
через Ethernet
Чтобы получить доступ к устройствам Ethernet своих клиентов надежным и простым 
способом напрямую в режиме онлайн, многие производители оборудования 
используют промышленные роутеры. Пять лет назад фирма Systeme Helmholz 
разработала линейку оборудования REX 300 для интеграции в среды S7 и Profibus. 
Недавно она пополнилась компактными и гибкими моделями серии REX-100, так что 
теперь и для менее сложных устройств и оборудования существует надежное, точное и 
простое в использовании средство удаленного обслуживания через Ethernet.

Текст: Карстен Айхмюллер, Фабиан Словакевич

При разработке нового модельного ряда REX 100 был 
использован многолетний опыт фирмы Systeme 

Helmholz [1] в сфере промышленных систем удаленного 
обслуживания. Еще десять лет назад предприятие пред-
лагало своим клиентам актуальные для того времени 
технологии удаленного обслуживания и модемной свя-
зи. В 2009 году на рынок было выпущено семейство про-
мышленных роутеров REX. Первый модельный ряд, 
REX 300, был перепроектирован в 2013 году. Эти про-
дукты специально разработаны для использования в 
средах S7 и Profibus. Теперь новые компактные и гибкие 
модели серии REX-100 используют преимущества уда-
ленного обслуживания производственного оборудова-
ния через Ethernet и для новых приложений и сфер при-
менения.

Компактные и гибкие
Благодаря компактному корпусу новые промышленные 
роутеры могут устанавливаться в шкафах управления на 
любой стандартной DIN-рейке. Расширились и возмож-
ности их применения. Это преимущество в части гибко-
сти коснулось и содержимого данных устройств: по 
сравнению с REX 300 их функционал был сокращен до 
необходимого минимума. Одновременно с этим устрой-
ства модельного ряда REX 100 обладают и новыми 
функциями: так, Ethernet-модификация оснащена трех-
портовым сетевым коммутатором, беспроводная версия 
– сетевым коммутатором с четырьмя портами. Из техно-
логий связи доступны стандарты передачи данных 3G 
(GSM) или WAN (DSL) (рис. 1); также ведется работа 
над созданием LTE-версии (4G).

01 В настоящее время новые роутеры предлагаются в двух модификациях: для WAN и мобильной связи
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Другими особенностями новых роутеров, которые отли-
чают их от серии REX 300, являются цифровые входы: 
один из них используется как триггер для установления свя-
зи с сервером портала, другой может осуществлять сигналь-
ную функцию для отправки SMS и электронных писем. Со-
ответствующие пакеты данных перенаправляются напря-
мую в сети средств автоматизации.

Безопасная передача данных
Во всех моделях серии REX передача данных осуществляет-
ся в зашифрованном виде через VPN-туннель (рис. 2), на 
основе безопасного протокола OpenVPN. Данная техноло-
гия обеспечивает высокую степень безопасности для канала 
передачи данных между производственным оборудованием 
и компьютером удаленного обслуживания. Обычно роутер 
серии REX устанавливается за брандмауэром клиента. ПК, 
с которого должно осуществляться удаленное обслужива-
ние, также защищен брандмауэром. Соответственно, ранее 
для обработки постоянно меняющихся IP-адресов абонен-
тов и избирательного «обхода» брандмауэров необходимо 
было использовать сложные технические решения. Зачастую 
такие решения использовались даже в ущерб безопасности.

Поэтому фирмы Helmholz разработала Myrex24.net в ка-
честве как безопасной, так и простой в использовании аль-
тернативы. Данный портал работает как центральное ком-
мутационное устройство для обмена данными по сети VPN 
между лицом, осуществляющим удаленное обслуживание, 
и оборудованием клиента; тем самым обе стороны могут 
настроить VPN-туннель как исходящее соединение. Бранд-
мауэры или, скажем, ограничения по предоставляемым ус-
лугам со стороны операторов мобильной связи больше не 
являются проблемой. В конце концов, они ограничивают 
передачу лишь поступающих в сеть данных, а не исходящих 
из нее. Исходящие соединения непродолжительное время 
находятся в режиме ожидания, до тех пор пока стоит VPN-
туннель, собственно же обмен данными происходит в нем.

Для того чтобы использовать систему Myrex24.net, до-
статочно иметь интернет-соединение и счет доступа, одно-
кратно размещаемый на портале. Клиенту нужно всего 
лишь решить, каким способом то или иное устройство се-
рии REX должно подключаться к интернету и должно ли 
интернет-соединение быть постоянным или же устанавли-
ваться по запросу. Конфигурация также настраивается на 
портале, после чего ее можно без проблем загрузить на ро-
утер серии REX, например, при помощи USB-накопителя.

Другими преимуществами использования портала явля-
ются подробные отчеты и дифференцированный менед-
жмент оборудования. Так, посредством системы прав до-
ступа можно управлять всем оборудованием в режиме он-
лайн. Одновременно система в режиме реального времени 
обеспечивает визуализацию текущего состояния для всех 
операторов.

Программирование и удаленное обслуживание на 
стороне портала
Модельный ряд REX 100 целенаправленно разработан для 
работы с Myrex24.net: все операции по программированию 
и удаленному обслуживанию производятся исключительно 
через портал. Новой особенностью данных устройств явля-
ется так называемый «shSMS-Wake-up». Благодаря этой 
триггерной функции больше не требуется отправлять SMS 
или использовать клавиши «DIAL OUT» или «FCN» 
для установления соединения с Myrex24.net у беспровод-
ных роутеров. Вместо этого отправку SMS на хранящийся 
в памяти номер мобильного устройства принимает на себя 

сам сервер посредством «shSMS», после чего ранее вы-
бранный REX-роутер устанавливает соединение с Myrex24. 
Благодаря этому можно сократить время нахождения роу-
тера в режиме онлайн и, соответственно, снизить расходы 
на передачу данных.

Выводы
Уже известное семейство промышленных роутеров REX 
пополнилось компактными и гибкими устройствами серии 
REX 100, которые предназначены для решения новых задач 
на платформо-независимой основе, но в то же время позво-
ляют полноценно использовать преимущества портала 
Myrex24.net. В настоящее время новые роутеры доступны 
в двух модификациях, для WAN и мобильной связи, так что 
заказчики уже сейчас имеют возможность выбрать из этих 
двух высокопроизводительных технологий подходящий 
для себя способ удаленного обслуживания Ethernet-
компонентов. Модельный ряд REX 100 постоянно расши-
ряется. 						         (no)
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02 Зашифрованная передача данных через VPN-туннель обеспе-
чивает коммуникационную безопасность монтируемых на DIN-
рейке роутеров
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Шагает вперед кооперация 
человека и робота
Промышленные роботы все чаще используются на производстве. Если до сих пор 
они из соображений безопасности выполняли свою работу изолированно, в границах 
роботизированных модулей, то теперь взаимодействие с человеком приобретает все 
новые и новые формы. Фирма «B&R» помогает развивать эту тенденцию, в том числе 
посредством прошедших сертификацию TÜV функциональных модулей.

Текст: Инге Хюбнер

Количество проданных во всем мире промышленных 
роботов в 2013 году, согласно данным IFR [1], достиг-

ло рекордной отметки, и эта тенденция продолжает на-
растать. На производстве роботы берут на себя все боль-
ше функций, вследствие чего все большее значение при-
обретают вопросы взаимодействия робота и человека. 
При этом важно обеспечить соблюдение требований 
техники безопасности. К числу основных нормативных 
документов, определяющих основы техники безопасно-
сти при взаимодействии человека и промышленных ро-
ботов (роботизированных систем), относятся DIN EN 
ISO 10218 – 1 [2] и DIN EN ISO 10218 – 2 [3].

На пути к безопасному роботу
Фирма «B&R» [2] вот уже много лет поставляет произ-
водителям промышленных роботов средства автомати-

зации, обеспечивающие безопасность работы роботизи-
рованных систем. При этом, по мнению экспертов, на 
производстве преимущественно встречаются роботы с 
сочлененной рукой, работающие от электромеханиче-
ского привода по шести осям вращения. В качестве пер-
спективной цели в сфере безопасной робототехники 
фирма «B&R» рассматривает создание промышленных 
роботов, которые бы и без разделительного защитного 
приспособления были достаточно безопасны для того, 
чтобы работать рука об руку со своими одушевленными 
коллегами. Для австрийских специалистов в области 
робототехники очередным шагом на пути к указанной 
цели стала интеграция автоматической и приводной 
техники, обеспечивающей безопасную работу, через 
протокол безопасности «openSafety», что позволило 
осуществлять надежный контроль над всей кинемати-

01 При помощи обобщенного кинематического описания посредством подгружаемых таблиц может быть описана 
любая последовательная кинематика по максимум 11 осям вращения и тяги. Это касается и тех случаев, когда ис-
пользуются роботы, закрепленные на линейных осях.
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ческой цепью. Основой для этого служит применимая в 
данном контексте к робототехнике Директива ЕС по 
машинам, механизмам и машинному оборудованию.

Посредством интеграции через протокол 
«openSafety» фирма «B&R» сделала выбор в пользу от-
крытого протокола надежной передачи сигналов по лю-
бым полевым шинам. Технологии безопасности Safelogic 
и компактные модули безопасного ввода/вывода позво-
ляют при этом интегрировать беспроводным способом 
периферийные защитные устройства от предохрани-
тельного коврика до устройства обработки изображе-
ний в систему управления непосредственно на роботе. 
Для разработки приложения, обеспечивающего безо-
пасную работу роботизированной системы, фирма 
«B&R» предлагает надежную среду программирова-
ния Safedesigner. В ней можно виртуально соединять 
между собой совместимые с функциональными блоками 
для управления движением PLCopen и прошедшие сер-
тификацию TÜV функциональные блоки, хранящиеся 
в библиотеке Saferobotics. Среди функций можно выде-
лить такую, как SLS в TCP («Безопасно ограниченная 
скорость в центральной точке инструмента»). Ее появ-
ление было обусловлено тем, что в основе траекторий 
перемещения инструмента или захватов, при помощи 
которых робот выполняет свою работу, лежат сложные 
модели осевых движений. Для обеспечения надежного 
контроля над скоростью важно, чтобы такой контроль 
осуществлялся не только по отдельным осям, но и по 
всему роботу в целом, в том числе в рабочей точке ин-

струмента (TCP). Теперь функция SLS позволяет, по-
средством преобразования информации о безопасном 
состоянии, положении и скорости отдельных осей, уста-
новить фактическую скорость в рабочей точке инстру-
мента и сравнить ее с заданными безопасными значени-
ями.

Не менее важным, чем автоматическое управление 
процессом, для безопасной работы роботизированных 
систем является контроль над перемещениями по осям 
и движениями манипуляторов, а также управление тор-
мозными и остановочными траекториями. Благодаря 
интеграции систем обеспечения безопасности непо-
средственно в сервоприводы и серводвигатели 
(Acoposmulti с Safe-MC) удалось снизить время обнару-
жения неисправностей и реакции на них, применитель-
но к блокировочным схемам с размыкающими реле, со 
стандартных 80 мс до 7 мс и тем самым сократить оста-
новочный путь на коэффициент 100. Благодаря этому 
при той же скорости, что и прежде, стало возможным со-
кратить интервалы безопасности и, следовательно, об-
щие габариты роботизированного модуля.

Достоинством сертифицированных обеспечиваю-
щих безопасность приводных устройств в робототехни-
ке является технология Smart Safe Reaction, предлагаю-
щая различные альтернативы простому выключению, в 
том числе благодаря ее функциям SBC («Контроль над 
безопасным торможением») или SLS («Безопасно огра-
ниченная скорость»). Использование таких более мяг-
ких механизмов защиты персонала помогает, среди про-
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чего, предотвратить повреждения робота в результате 
аварийных отключений.

Эффективное решение
На сегодняшнем уровне техники программный кон-
трольный модуль использует данные кинематического 
дескрипционного модуля. Последний может свободно 
конфигурироваться под все наиболее распространенные 
типы промышленных роботов. Однако у этого есть свой 
недостаток: разработанное в итоге приложение должно 
проходить сертификацию отдельно по каждому типу 
роботов. Поэтому в качестве альтернативы фирма 
«B&R» разработала более эффективное решение и в на-
стоящее время использует для кинематического описа-
ния набор однородных параметров. Преимущество по-
добного подхода состоит в том, что указанный набор па-
раметров, независимо от фактически хранящихся значе-
ний, в общем применим для любой кинематики с мак-
симум 11-тью осями вращения и тяги.

То, что программное обеспечение для системы обе-
спечения безопасности не требуется повторно сертифи-
цировать, является лишь одним из преимуществ данно-
го технологического решения. Кроме этого, параметры 
для преобразования позволяют описывать и смешан-
ные конфигурации. При этом робот дополнительно пе-
ремещается по линейной портальной оси или на кру-
глом поворотном столе. Благодаря указанным параме-

трам можно контролировать те механические части, у 
которых разные оси механически соединены друг с дру-
гом. Так, например, при повороте оси 4 одновременно 
меняет свой угол и ось 5.

Частью расширенных возможностей технологии 
Saferobotics является еще один функциональный блок, 
облегчающий работу с дополнительными степенями 
свободы. Данный блок проверяет сохраненные параме-
тры на достоверность. Благодаря этому «Безопасно 
ограниченная скорость в центральной точке инструмен-
та» становится легким в использовании модулем обе-
спечения безопасности, особенно если операторы ис-
пользуют предварительно установленные наборы пара-
метров наиболее распространенных типов роботов, 
предоставляемые производителями роботизированных 
систем.

Оптимальная поддержка пользователей
В том, что касается типа управления, пользователь име-
ет полную свободу выбора, независимо от того, исполь-
зуется ли система управления роботом от производите-
ля или имеет место интеграция в общие системы управ-
ления. Это стало возможным благодаря использованию 
открытого и шинонезависимого протокола безопасно-
сти «openSafety». Единственным обязательным услови-
ем является предоставление позиционных данных, свя-
занных с обеспечением безопасности, и способность 
приводов реагировать на защитные срабатывания. По-
этому здесь хорошо подходят такие компоненты элек-
троприводов, как Acoposmulti с Safe-MC, в силу интегри-
рованных в них функций обеспечения безопасности и 
их повышенной скорости срабатывания.

Кроме того, пользователи технологии Saferobotics по-
лучают то преимущество, что им не требуется уметь рас-
считывать траектории и скорости движения, поскольку 
эту задачу принимают на себя встроенные механизмы 
преобразования параметров.

Выводы
Вследствие постоянного расширения возможностей в 
сфере техники безопасности, взаимодействие робота и 
человека также приобретает все новые и новые масшта-
бы. Со времени изобретения шестиосевого робота с соч-
лененной рукой добрых 40 лет тому назад, никогда еще 
до сих пор не было такого потенциала в части безопас-
ности совместной работы робота и человека. Разрабо-
танная фирмой «B&R» технология Integrated Safety 
Technology с прошедшими сертификацию TÜV функ-
циональными модулями в библиотеке Saferobotics вно-
сит свою лепту в этот процесс.			     (ih)
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ä Приглашаем посетить наши выставочные экспозиции:  
AMB – зал 4, стенд С53, Motek – зал 3, стенд 3310

02 Функциональный модуль, прошедший сертификацию TÜV, по-
зволяет осуществлять контроль над рабочей точкой инструмента. 
Соответствующие параметры являются нормированными и за-
гружаются из сохраненной таблицы с фактическими значениями. 
Благодаря этому становится возможным использовать различ-
ные кинематики без повторного прохождения сертификации.
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Контроль трубопроводов 
автоматизированными 
системами
Благодаря внедрению мехатроники систему автоматизации Pilz PSS 4000 отличает 
последовательное распределение функций управления по периферии. При этом для функции 
управления не имеет значения, где обрабатывается тот или иной программный блок. Этот 
подход также используется в системе автоматизированного управления и контроля газопровода 
длиной 2500 км, соединяющего Мьянму и Китай. Система автоматизации обеспечивает 
надежное регулирование процесса и функциональную безопасность согласно SIL3 на всех 
14 компрессорных станциях вдоль газопровода (рис. 1). Но это еще не все: система PSS 
4000 одновременно решает задачи автоматизации и обеспечения безопасности.

Текст: Ханс Сюй

От западного побережья Мьянмы (бывшая Бирма) до г. 
Куньмин в провинции Юньнань проложен газопро-

вод, который должен покрыть часть потребности Китая 
в энергии и снизить зависимость страны от транспорти-
ровки морским путем. Трубопровод является совмест-
ным проектом Китайской национальной нефтегазовой 
корпорации (China National Petroleum) и Мьянмской на-
циональной нефтегазовой компанией (Myanmar Oil & 
Gas Enterprise). Амбициозный проект был начат в 
2009 году, в июле 2013 года газопровод был сдан в эксплу-
атацию. С востока на запад перекачивается около 
30 млрд. м³ газа в год, идет строительство параллельного 
трубопровода.

Надежная и безопасная эксплуатация на протяжении 
2500 км
Бесперебойную и безотказную транспортировку газа обе-
спечивают 14 компрессорных станций, расположенных 
вдоль газопровода (рис. 2). С автоматизированными про-
цессами связаны определенные уровни безопасности, кото-
рые должны максимально снизить риски для человека и 
окружающей среды, а также вероятность аварии объекта. 
Для того чтобы обеспечить надежность и безопасность 
транспортировки газа на большое расстояние, помимо 
определенного давления в трубопроводе также необходимо 
поддерживать требуемую минимальную температуру. При 
падении давления температура снижается, и вследствие 
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01 Бесперебойную и безотказ-
ную транспортировку газа 
обеспечивают 14 компрессор-
ных станций, расположенных 
вдоль газопровода
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Многообразие областей применения
С момента появления системы автоматизации PSS 4000 было 
реализовано множество разнообразных проектов с ее исполь-
зованием. Помимо проектов на предприятиях классического 
машиностроения, данная система используется для автомати-
зации канатных дорог, портовых кранов, предприятий горнодо-
бывающей промышленности, парков развлечений, предприя-
тий химической промышленности, а также в таких крупных 
проектах как мосты и шлюзы, сложная и дорогостоящая сцени-
ческая техника и даже трубопроводы. При выборе системы 
важную роль часто играла простота монтажа, гибкость про-
граммирования с возможностью использования различных 
редакторов, а также тот факт, что программное обеспечение 
может создаваться независимо от аппаратной части. Кроме то-
го, во многих случаях большое внимание уделялось возмож-
ности модернизации оборудования, что требует от системы 
высокой эксплуатационной гибкости.

специфичных свойств газа возрастает опасность внутренне-
го обледенения – с негативными последствиями для потока 
газа и всей системы трубопроводов.

Задача компании Guo Peng Technical Co. , Ltd. из Пекина 
(Китай), участвовавшей в консорциуме, состояла в том, 
чтобы обеспечить предотвращение обледенения с помо-
щью системы электрического обогрева и поддержание не-
прерывного потока газа. Температура и расход газа в сети 
трубопроводов контролируются множеством датчиков: ес-
ли какое-либо значение становится ниже установленного 
минимального значения, включается система обогрева. 
При достижении заданного максимального значения пода-
ча тепла своевременно прекращается. В соответствии с тре-
бованиями оператора газопровода, данная система должна 
быть абсолютно надежной и полностью автоматизирован-
ной. Какие защитные устройства больше всего подходят 
для надежного контроля исполнения коммутационных сиг-
налов? Ведь нераспознанный выход за заданные минималь-
ные и максимальные значения температуры и расхода газа 
в неблагоприятном случае может привести к взрыву с чело-
веческими жертвами и ущербом для окружающей среды, а 
также к длительному прерыванию газоснабжения. Возника-
ющие расходы будут исчисляться миллионами.

Газопровод и требования к производственной 
установке
От разработчиков требовалось обеспечить уровень полно-
ты безопасности SIL 3. Инженер фирмы Guo Peng Technical 
Co. Жу Йи Мин, ответственный за проектирование и на-
дежную работу системы обогрева, вспоминает о своих по-
ездках в Германию: «На большом гидравлическом прессе 
меня поразило выдающееся для того времени решение в 
области безопасности, реализованное компанией [1]. » 
Впоследствии он установил контакт с дочерним предпри-
ятием Pilz в Пекине. Поскольку газопровод по сути пред-
ставляет собой сложную производственную установку с 
большим количеством различных требований к управле-
нию и безопасности, для данного проекта была использова-
на система автоматизации PSS 4000, успешно применяемая 
для решения различных задач в машиностроении (рис. 3).

Система автоматизации, предлагаемая поставщиком 
комплексных систем для надежного автоматизированного 
управления, обеспечивает оптимальное взаимодействие 
между аппаратными и программными компонентами, сете-

выми устройствами и Ethernet-системой реального време-
ни Safetynet P. От классических систем автоматизации дан-
ная система отличается наличием разнообразных функций 
и возможностью их комбинирования. Благодаря последо-
вательному распределению функций управления система 
автоматизации PSS 4000 позволяет сделать реализацию 
проектов более гибкой и простой, как для отдельных, так и 
для связанных установок. Кроме того, с ее помощью могут 
создаваться «классические» структуры автоматизации с 
центральным ПЛК.

Безопасный контроль PID-регуляторов
Обязательным условием в рамках безопасного контроля 
температуры и расхода газа было то, чтобы предлагаемое 
решение предусматривало возможность использования 
безопасных PID – регуляторов. Несмотря на то, что в на-
стоящее время многие системы автоматизации, представ-
ленные на рынке, способны контролировать небезопасные 
PID-регуляторы, безопасное регулирование процесса воз-
можно с использованием лишь некоторых ПЛК. Система 
автоматизации PSS 4000 сочетает в себе функции безопас-
ности и автоматизации: PID-регулирование реализуется с 
помощью специального программного модуля в программ-
ной платформе PAS 4000 (рис. 4).
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02 Компрессорная станция 03 В состав системы автоматизации Pilz PSS 4000 входят различ-
ные аппаратные и программные компоненты, а также Ethernet-
система реального времени Safety Net P
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ПЛК PSS Universal PLC, относящийся к семейству си-
стем автоматизации PSS 4000, который обменивается дан-
ными с системой управления более высокого уровня по 
протоколу Modbus/TCP и используется на всех 14 ком-
прессорных станциях, помимо безопасного контроля рас-
хода газа, температуры, давления и выключателей аварий-
ного останова также может контролировать функции авто-
матизации, такие как сирены и сигнальные лампы. «Для 
нас решающими аргументами в пользу системы PSS 
4000 было то, что она объединяет в себе функции безопас-
ности и автоматизации, проста в реализации благодаря ин-
туитивно-понятному ПО и имеет выгодное соотношение 
цена-производительность», – подчеркивает Жу Йи Мин. С 
помощью различных редакторов для программирования 
согласно EN/IEC 61131 – 3 или конфигурирования в буду-
щем можно легко оптимизировать и изменить ПО. «В дан-
ном проекте компания Pilz не просто выступила в роли по-
ставщика техники, но и стала равным партнером при раз-
работке оптимального проектного решения, экспертом и 
консультантом в вопросах безопасности, и оказала под-

04 Программная платформа 
PAS 4000 системы автоматиза-
ции PSS 4000 содержит не-
сколько редакторов, с помощью 
которых могут составляться 
программы для функций как 
безопасности, так и автомати-
зацииФ
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держку при программировании и реализации проекта», – 
заключает Жу Йи Мин.

По сравнению с примерами использования модульной 
системы автоматизации PSS 4000 в классических областях 
машиностроения, ее применение в трубопроводном про-
екте, таком как в Мьянме и Китае, является экзотикой. Раз-
нообразие решений, реализованных с помощью данной си-
стемы, логичная архитектура, простота реализации и, не в 
последнюю очередь, положительный опыт повседневной 
эксплуатации убеждают: следующим проектом будет газо-
провод между Китаем и Узбекистаном, находящийся на эта-
пе разработки. (mh)
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Удобный менеджмент данных для систем 
управления

Коннектор «SQL-
4automation» обе-
спечивает удобный, 
быстрый и гибкий 
обмен данными меж-
ду ПЛК, системами 
управления робота-
ми и базами данных 
– всего в несколько 
кликов. Чтобы сое-
динить его с базой 
данных, требуется 
произвести всего не-

сколько настроек. Посредством этого программного 
обеспечения и при использовании известных сред про-

граммирования системы управления получают полный 
и гибкий доступ к базам данных SQL. Программное ре-
шение для Windows или Linux характеризуется высоким 
быстродействием, в том числе и при обработке больших 
объемов данных. Язык программирования SQL (язык 
структурированных запросов) позволяет запрашивать 
данные из таблиц, заносить их в таблицы, изменять и 
удалять данные. При этом весь цикл длится лишь не-
сколько миллисекунд. Коннектор поддерживает все ба-
зы данных с программным интерфейсом ODBC. Таким 
образом, данные могут записываться не только в 
Microsoft SQL Server, SAP, Oracle или MySQL, но даже и 
в обычные листы Excel. Любая система управления, ра-
ботающая по протоколу TCP/IP, может рассматриваться 
как потенциальный поставщик данных. Для наиболее 
известных ПЛК и систем управления роботами имеют-
ся в наличии готовые библиотеки.
Inasoft GmbH, Tel. 00 41 34/4 45 20 10,info@inasoft.ch, www.inasoft.ch

http://www.pilz.com
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Cтабилизация напряжения 
без дорогостоящего 
расширения сети
Низковольтные сети до настоящего времени использовались лишь для распределения 
электроэнергии от сетей предшествующих уровней. Неустойчивая запитка солнечным 
электричеством порождает колебания напряжения в низковольтной сети, вследствие чего в 
настоящее время многие операторы распределительных сетей вынуждены усиливать сеть. 
Однако во многих местах пропускная способность проложенных линий многократно превышает 
рабочую мощность. Поэтому наряду с расширением сети есть и другие, как правило, более 
экономичные способы решения проблемы стабилизации напряжения в низковольтных сетях.

Текст: Штефан Хопперт и Петер Крюгер

В соответствии с нормами VDE-AR-N 4105 [1] подъем 
напряжения, вызываемый децентрализованными 

электрогенерирующими установками, ни в одной из то-
чек присоединения в рассматриваемой сети не должен 
превышать 3 % относительно напряжения без электро-
генерирующих установок. Стандарты DIN EN 50160 [2] 
допускают в низковольтной сети отклонения напряже-
ния в пределах 230 В ±10 %.

Проблемы стабилизации напряжения
Если та или иная сеть не удовлетворяет нормативным 
критериям в части стабилизации напряжения, тогда не-

обходимо принимать соответствующие меры. То, что 
эти меры могут быть реализованы в относительно ко-
роткие сроки, показывает пример одной фотовольтаи-
ческой энергетической установки на 100 кВА, располо-
женной в 500 м от распределительной подстанции и за-
питанной трехфазно в низковольтную сеть. Если при-
нять мощность короткого замыкания у сети среднего 
напряжения (20 кВ) за бесконечную, падение напряже-
ния возникает только на кабеле и распределительном 
трансформаторе. При мощности передачи в 400 кВА и 
напряжении короткого замыкания в 4 % у распредели-
тельного трансформатора, а также потерях при корот-

01 Распределительная подстанция с системой «LVRSys» в населенном пункте Ротцинген/Бург
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ком замыкании в 4,5 кВт, падение 
напряжения складывается из ка-
бельной линии и распределитель-
ного трансформатора и составляет 
26,2 В, т.е. 6,5 % от общего напряже-
ния. Подключение подобной фото-
вольтаической энергоустановки по 
нормам VDEAR-N 4105 было бы не-
допустимо. Кабель рассчитан на 
трехкратную мощность, а распреде-
лительный трансформатор – на че-
тырехкратную. Несмотря на избы-
точную эффективную мощность 
остается проблема стабилизации 
напряжения. При соблюдении норм 
по подключению кабельная сеть бы-
ла бы загружена всего лишь пример-
но на 25 %. Так как операторы энер-
госетей, как правило, решаются на 
подключение более высоких мощ-

ностей, возникают проблемы со ста-
билизацией напряжения, которые 
приходится решать дополнительно. 
Здесь существует четыре возмож-
ных решения:
·· расширение линии,
·· запитка реактивной мощностью 

через инверторы,
·· регулировочные распределитель-

ные трансформаторы, и регулиро-
вочная система «LVRSys», разра-
ботанная фирмой A. Eberle [3] со-
вместно с Energiedienst Netze 
GmbH [4].

Расширение линии
Если из-за питающей мощности фо-
товольтаических энергоустановок 
превышается предельно допусти-
мая сила тока кабелей в низковольт-

02 Измерение трехфазного напряжения в одной из точек измерения до установки систе-
мы «LVRSys»

03 После установки и задания параметров регулирующей системы напряжение на сбор-
ной шине находится в пределах 225 – 235 В

ной сети или номинальная мощ-
ность распределительного транс-
форматора, необходимо произвести 
расширение линии. С точки зрения 
оператора энергосети расширение 
линии производится в том смысле, 
что на участке подачи питания от 
фотовольтаических энергоустано-
вок необходимо установить допол-
нительную распределительную 
подстанцию. Если же мощности ко-
роткого замыкания хватает, пробле-
ма стабилизации напряжения мо-
жет быть решена и более экономич-
ными способами.

Запитка реактивной мощностью 
через инверторы
В соответствии с нормами VDE-
AR-N 4105 электрогенерирующие 
установки мощностью больше 
13,8 кВА должны быть способны 
обеспечить реактивную мощность. 
Получение реактивной мощности и 
ее отдача находятся в диапазоне от 
cos(φ) –0,9 (емкостная) до cos(φ) –0,9 
(индуктивная). При отдаче реактив-
ной емкостной мощности напряже-
ние повышается, а при отдаче реак-
тивной индуктивной мощности – 
понижается.

В случае если инвертор из упомя-
нутого примера работает в таком 
поддерживающем сеть режиме, на 
кабеле напряжение меняется на 
4,4 %, т.е. 17,6 В, а на распредели-
тельном трансформаторе на –0,15 %, 
т.е. –0,62 В. Несмотря на обеспече-
ние реактивной мощности, предпи-
сания VDE-AR-N 4105 о допусти-
мом отклонении 3 % в данном слу-
чае не выполняются.

Таким образом, в воздушной ли-
нии электропередачи запитка реак-
тивной мощностью (в силу ее индук-
тивного характера) в целях регули-
рования напряжения является раз-
умной альтернативой при решении 
вопроса со стабилизацией напряже-
ния. Однако в силовых кабелях пре-
обладает омический характер, 
вследствие чего запитка реактивной 
мощностью слабо влияет на стаби-
лизацию напряжения.

Регулировочные 
распределительные 
трансформаторы
Регулировочные распределитель-
ные трансформаторы регулируют 
напряжение в централизованном 
порядке. Поэтому их использова-
ние имеет смысл только в тех низко-
вольтных сетях, где децентрализо-
ванные генерирующие энергоуста-
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новки однородно распределены по всей сети. При иных 
же конфигурациях сети с их помощью можно лишь ста-
билизировать результирующее повышение напряжения 
на распределительном трансформаторе, вызванное об-
ратной подачей питания в электросеть среднего напря-
жения. Преимущество регулировочного распредели-
тельного трансформатора заключается в компактной 
конструкции регулирующего устройства. Также здесь 
можно предположить более выгодную конечную стои-
мость.

Активное регулирование напряжения при помощи 
«LVRSys»
Разработанная фирмой «A. Eberle» система «LVRSys» 
в качестве устройства для шкафов управления может ис-
пользоваться на любых участках низковольтной сети. 
На сборной шине ее функционирование аналогично ра-
боте регулировочного распределительного трансформа-
тора. Напряжение может регулироваться централизо-
ванно (распределительная подстанция) или децентра-
лизовано (ответвления с проблемами в части стабилиза-
ции напряжения либо отдельные тупиковые линии се-
ти). На децентрализованных регулировочных устрой-
ствах проходная мощность системы «LVRSys» снижа-
ется. Но при этом также сокращаются расходы и необ-
ходимый объем работ. Отдельные фазы регулируются 
независимо друг от друга. Коэффициенты  несимме-
трии напряжений могут быть отрегулированы. Други-
ми особенностями системы являются:
·· отсутствуют сколь либо значимые дозы фликера,
·· не генерирует гармоник,

·· не создает провалов напряжения,
·· отсутствие механических компонентов (вентиляторов),
·· не нуждается в техническом обслуживании в течение 

всего срока службы (>20 лет),
·· встроенная молниезащита,
·· устойчивость к коротким замыканиям в распредели-

тельной сети, а также
·· встроенный анализатор качества электроэнергии 

(Power Quality Analyse) в соответствии с нормами DIN 
EN 50160.

Регулировка через тиристоры
Принцип работы системы «LVRSys» базируется на по-
следовательном стабилизаторе напряжения. Подключе-
ние и отключение двух трансформаторов с заданным 
коэффициентом трансформации позволяет регулиро-
вать выходное напряжение с шагом в 1,5 %. Максималь-
ный стандартный диапазон регулирования составляет 
±6 %. По каждой фазе имеется девять ступеней регули-
рования, устанавливаемых по усмотрению пользовате-
ля. Таким образом, можно, например, регулировать на-
пряжение с шагом в 2,5 %, в общей сложности в пределах 
±10 %. Трансформаторы регулируются посредством ти-
ристоров. Последние характеризуются прочностью, от-
сутствием необходимости в техническом обслуживании 
и устойчивостью к коротким замыканиям. Ступени ре-
гулирования трансформаторов определяются положе-
нием переключателей тиристоров.

Управляющие сигналы тиристоров генерируются 
возбуждающими контурами, которые подключают ти-
ристоры «интеллектуальным» образом. Необходимую 
для включения ступень выдает регулятор REG-LVR, ко-
торый может определить ее по напряжению на сборных 
шинах, по исходящим токам, а также по внешним точ-
кам измерения напряжения.

При возникновении сбоев автоматически активиру-
ется аварийная защита, которая обеспечивает закорачи-
вание трансформаторов. После этого низковольтная 
сеть продолжает работать, хотя и в нерегулируемом ре-
жиме.

Система «LVRSys» работает с классами мощности 
55, 110, 175, 250, 400 и 630 кВА. Актуальная модифика-
ция для 630 kVA монтируется в шкафу управления (вы-
сотой 120 см, шириной 160 см и глубиной 50 см). В стан-
дартной комплектации система оснащена байпасным 
переключателем, для того чтобы работы по техническо-
му обслуживанию можно было проводить не под напря-
жением.

Пилотный проект в Ротцинген/Бурге
Для тестирования системы активного регулирования 
напряжения в рамках пилотного проекта компания 
Energiedienst Netze GmbH выбрала город Ротцинген/
Бург на участке сетей Гервиль. Главными причинами та-
кого выбора стали большое количество уже работающих 
там фотовольтаических энергоустановок с питающей 
мощностью примерно в 150 кВА, а также понятная кон-
фигурация сети (рис. 1). Чтобы удостовериться в воз-
можности реализации проекта на данном участке сетей, 
с марта по октябрь 2011 года в ходе реального измерения 
значений напряжения проводились масштабные долго-
временные замеры в различных точках измерения, с по-
следующим анализом полученных данных (рис. 2).

Для устранения имеющихся перенапряжений был 
проанализирован ряд возможных мер. Усиление сети 

03 После установки и задания параметров регулирующей системы 
напряжение на сборной шине находится в пределах 225 – 235 В

Подстанция Ротцинген/Бург

Измерение в 12:00 часов Напряжение, 
В

смоделированное значение напряжения без стабилизатора 417
измеренное значение напряжения без стабилизатора 420
смоделированное значение напряжения со стабилизатором 395
измеренное значение напряжения со стабилизатором 398

Кабельная распределительная сборка 8 Ротцинген/Бург

Измерение в 12:00 часов Напряжение, 
В

смоделированное значение напряжения без стабилизатора 426
измеренное значение напряжения без стабилизатора 428
смоделированное значение напряжения со стабилизатором 408
измеренное значение напряжения со стабилизатором 410

Кабельная распределительная сборка 3 Ротцинген/Бург

Измерение в 12:00 часов Напряжение, 
В

смоделированное значение напряжения без стабилизатора 430
измеренное значение напряжения без стабилизатора 423
смоделированное значение напряжения со стабилизатором 409
измеренное значение напряжения со стабилизатором 410
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посредством расширения линий было признано нереа-
лизуемым, поскольку совсем недавно ввиду большого 
количества установок по выработке возобновляемой 
энергии уже предпринимались масштабные меры по 
расширению сети, вследствие чего в будущем ни в одной 
из соответствующих электрических цепей не следует 
ожидать перегрузок линии. Кроме того, специалисты 
установили, что для удержания напряжения в границах 
норматива запитка реактивной мощностью через уста-
новленные на данном участке сетей инверторы будет не-
достаточна. Поскольку на распределительной подстан-
ции Бург уже установлен новый трансформатор, об ис-
пользовании регулировочного распределительного 
трансформатора не могло быть речи. В то же время уста-
новка на распределительной подстанции системы 
«LVRSys» могла бы способствовать масштабной стаби-
лизации напряжения на всем участке сетей Бург.

Разумеется, был проведен и сравнительный анализ 
необходимых расходов по каждому из технических ре-
шений. Так, применительно к данной пилотной энерго-
сети расширение линии обошлось бы почти вдвое доро-
же, чем использование регулировочного распредели-
тельного трансформатора, и едва ли не в четыре раза до-
роже, чем использование системы «LVRSys». После 
оценки всех значимых критериев было принято реше-
ние о централизованной установке системы «LVRSys» 
и о регулировании напряжения на сборных шинах рас-
пределительной подстанции. Выбранная для реализа-
ции проекта распределительная подстанция имела до-
статочно места для установки системы, поэтому при 
проектировании пространственные ограничения не 
учитывались.

В критичных узлах сети были установлены анализа-
торы Power Quality, передающие данные измерений на 
центральный сервер посредством GPRS-модема. Пара-
метры стабилизатора напряжения были согласованы с 
компанией Energiedienst Netze (рис. 3). Существенными 
параметрами являются:
·· расчетное значение напряжения – 230 V,
·· зона нечувствительности – от 225 V до 235 V,
·· регулирование фаз независимо друг от друга, и
·· опорное напряжение регулирования – напряжение на 

сборных шинах.

Данные измерений по сравнению с данными 
моделирования
Для проверки нагрузки на стабилизаторы напряжения 
компания Energiedienst Netze использовала данные ком-
пьютерного моделирования. Последние указывают, на 
какие соотношения параметров следует рассчитывать 
при подключении к сети новых фотовольтаических 
энергоустановок. Моделирование производилось как со 
стабилизаторами, так и без них. Было установлено, что 
предварительных измерений не требуется, поскольку 
результаты моделирования оказались достаточно точ-
ными по сравнению с данными реальных измерений 
(рис. 4). Таким образом, компания Energiedienst Netze 
может уже на основе моделирования определить, оправ-
данно ли использование системы «LVRSys» и в каком 
объеме могут быть решены проблемы со стабилизацией 
напряжения.

Выводы
Затронутые в настоящем докладе проблемы стабилиза-
ции напряжения в будущем коснутся большинства сель-

ских распределительных сетей. Описанные решения в 
своей совокупности позволяют технически решить во-
просы, связанные со стабилизацией напряжения, а 
именно:

Если предельно допустимая сила тока распредели-
тельной сети слишком мала, без расширения сети обой-
тись не удастся. Другим возможным решением могла бы 
стать массовая установка накопителей электроэнергии. 
Однако они крайне неэкономичны в современных усло-
виях и поэтому в настоящем докладе не упоминались.

Если предельно допустимая сила тока распредели-
тельной сети достаточно высока, операторы распреде-
лительных сетей могут ограничиться более экономич-
ными мерами, нежели расширение линий. Например, 
регулирование реактивной мощностью в воздушных ли-
ниях электропередачи представляет собой вполне реа-
лизуемое и экономичное решение. Однако в кабельных 
сетях оно практически полностью теряет свою эффек-
тивность. Наиболее эффективным с точки зрения рас-
ходов решением проблемы стабилизации напряжения в 
кабельных сетях является активное регулирование на-
пряжения.

По сравнению с регулировочными распределитель-
ными трансформаторами, система «LVRSys» представ-
ляет собой гибкую технологию стабилизации напряже-
ния, которую в случае необходимости несложно будет 
легко заменить другой. В силу этого оператор энергосе-
тей в случае кардинального изменения конфигурации 
сети, требующего в обязательном порядке ее расшире-
ния, может использовать систему «LVRSys» как вре-
менное решение.

Благодаря гибкости системы возможно экономичное 
решение локальных проблем со стабилизацией напря-
жения. Меньшие мощности требуют и меньшего объема 
капиталовложений. Напряжение на отдельных ветках 
сети может регулироваться достаточно экономичным 
образом при помощи «уличных распределительных ко-
робок».						       (no)
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Заземление незаземленных 
источников питания – 
противоречие?
Для каждого электроустройства, будь то в жилом или промышленном помещении, 
правильное заземление является важнейшей предпосылкой его безопасной работы. 
При этом всегда необходимо обеспечивать совместимость между конфигурацией 
электросети и защитным устройством. Системы IT (системы с изолированной 
нейтралью), которые в обиходе называют незаземленными источниками питания, 
также должны иметь свою систему заземления. По сравнению с заземленными 
системами электропитания (системами TN и TT), существенное различие здесь 
заключается в том, что отсутствует соединение токоведущих проводников с системой 
заземления.

Текст: Харальд Зелльнер, Вольфганг Хофхайнц

Под «землей» (относительной землей, зоной нулевого 
потенциала) понимается электропроводящая часть 

земли, находящаяся вне зоны влияния заземлителя, 
электрический потенциал которой принимается рав-
ным нулю. Заземляющее устройство, в свою очередь, 
представляет собой совокупность используемых для за-
земления сети, установки или электрооборудования 
электрических соединений и устройств. Заземление 
электроустановок и электрооборудования преследует 
две основные цели: заземление для целей эксплуатации 
оборудования, для обеспечения его бесперебойной и 
безопасной работы, и заземление в целях защиты чело-
века и животных от поражения электротоком, путем 
обеспечения соответствующих условий отключения.

Заземление оборудования в заземленных системах
Для заземленных систем (систем TN и TT) всегда тре-
буется рабочее заземление RB. Сопротивление рабочего 
заземления RB должно быть как можно более низким 

(обычно ≤ 2 Ом). Рабочее заземление производится, как 
правило, в точке звезды системы электропитания и осу-
ществляется поставщиком электроэнергии.

Заземление установки через сопротивление заземле-
ния RA имеет основной целью предотвратить, в сочета-
нии с защитными устройствами, поражение электрото-
ком людей и сельскохозяйственных животных. Заземле-
ние установки срабатывает при нарушении основной 
изоляции, либо когда имел место прямой контакт с то-
коведущим проводником. Для этого контактные элек-
тропроводящие детали электрических установок и элек-
трооборудования, на которых при первом пробое может 
возникнуть опасное напряжение прикосновения, сово-
купно соединяются с защитным заземлением или зазем-
ленным защитным проводником. Допустимое сопро-
тивление заземления RA зависит от силы допустимых 
при пробое токов утечки. Заземленная система должна 
обеспечивать, чтобы падение напряжения, вызванное 
током утечки на сопротивлении защитного заземления, 
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не превышало установленного значения напряжения 
прикосновения UB. При использовании УЗО (устройств 
защитного отключения) для защиты от пробоев, долж-
но выполняться условие

где IΔn соответствует току срабатывания УЗО, а RA – 
сумме сопротивлений заземлителей.

В электрооборудовании класса защиты I защитный 
проводник является важным элементом мер безопасно-
сти, особенно в сочетании с подключенным выше по це-
пи защитным устройством, так как нарушение основной 
изоляции должно в этом случае приводить к срабатыва-
нию защитного устройства.

Функциональное заземление и заземление установки 
в незаземленных системах
В Германии в незаземленных системах питания (систе-
мах IT) функциональное заземление ZFk питающего ис-
точника напряжения не применяется на участке низко-
го напряжения. Исключение здесь составляют системы 
электропитания постоянного тока, которые в силу их 
функциональных особенностей имеют высокоомное и 
симметричное заземление. После первого повреждения 
изоляции на токоведущем проводнике отключения не 
требуется, поскольку опасного напряжения прикосно-
вения не возникает, пока в системах переменного напря-
жения соблюдается условие

,
где сопротивление заземления RA равно сумме сопро-
тивлений заземлителя и защитного проводника к соот-

ветствующему корпусу (в Омах), а Id – ток утечки (в А) 
при первом пробое с пренебрежимо малым полным со-
противлением между фазным проводом и корпусом. 
Значение Id учитывает токи утечки и общее полное со-
противление электроустановки относительно земли.

Корпуса источников потребления электроэнергии 
класса защиты I должны быть заземлены по отдельно-
сти, группами или совокупно. Также нужно учитывать 
второй пробой. Если корпуса источников потребления 
электроэнергии соединены между собой защитным про-
водником и совокупно заземлены через одно и тот же за-
земляющее устройство, для систем переменного и по-
стоянного напряжения действует условие

,
где:
U	 = 	 номинальное переменное напряжение между фаз-

ными проводами,
ZS	= 	 полное сопротивление (электрический импеданс) 

линии пробоя, состоящей из фазного провода и за-
щитного проводника электрической цепи,

Ia 	= 	 ток, вызывающий отключение посредством за-
щитного устройства в течение установленного для 
систем TN времени.

Сопротивление заземления в системах IT 
(незаземленных системах электропитания)
Сопротивление заземления RA самого заземлителя 
установки состоит из двух частичных сопротивлений: 
сопротивления заземлителя RAE, которое в конечном 
счете соответствует сопротивлению растекания тока и 
замеряется между заземлителем и относительной зем-
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лей, где под землей понимается грунт; и сопротивления 
металлического защитного проводника RPE (это сопро-
тивление защитного проводника, соединяющего корпус 
электрооборудования с заземлителем). Данное сопро-
тивление в целом ниже сопротивления растекания тока 
RAE. В качестве третьей величины в случае прямого при-
косновения следует также учитывать местное сопротив-
ление RSt. В зависимости от местных условий (влажно-
сти, материала, из которого изготовлена обувь), местное 
сопротивление RSt может варьироваться от нескольких 
Ом до нескольких МОм.

В принципе, к заземляющим устройствам систем TN 
и IT предъявляются сопоставимые требования. В систе-
мах IT сопротивление заземления RA состоит из суммы 
частичных сопротивлений заземлителя RAE, защитного 
проводника RPE–L на установке и защитного проводника 
RPE–BM до корпуса соединенного с ним электрооборудо-
вания.

Первый пробой в системе IT
Устройство контроля изоляции (IMD) непрерывно за-
меряет сопротивление изоляции между всеми токоведу-
щими проводниками и системой заземления или за-
щитным проводником (рис. 1). Таким образом, защит-
ный проводник или система заземления представляет 
собой одну сторону измерительного контура. Так как 

защитный проводник или сопротивление заземления 
RA подсоединен параллельно сопротивлению корпуса 
RK, тем самым обеспечивается дополнительная защита 
от того, чтобы на корпусе могло образоваться высокое 
напряжение прикосновения.

В случае возникновения первого пробоя практически 
без сопротивления (замыкание на корпус) возникает ток 
утечки Id, который в основном определяется суммой 
всех емкостей утечки сети Ce. (CB = сумма емкостей утеч-
ки сети отдельных частей электрооборудования.)

Омическая доля общего сопротивления изоляции скла-
дывается также из параллельного подключения всех со-
противлений:

При низких емкостях утечки сети значение Id также 
очень невысоко, поэтому и напряжение прикоснове-
ния UB остается существенно ниже допустимого напря-
жения прикосновения. Кроме того, сопротивление за-
земления RA подсоединено параллельно сопротивле-
нию корпуса RB, так что высокое напряжение прикосно-
вения обусловливается низкоомным заземлителем уста-
новки. В отличие от заземленных систем, здесь система 

Ce		  Общая емкость утечки контролируемой сети относи-
тельно земли.

CBM/L1, 2, 3	 Емкость утечки электрооборудования между токове-
дущими проводниками и защитным заземлением.

CL/L1, 2, 3	 Емкость утечки кабельной и электрической сети 
между токоведущими проводниками и защитным за-
землением.

Cn/L1, 2, 3	 Естественная емкость утечки между токоведущими 
проводниками и землей (грунтом).

Ia		  Ток, вызывающий автоматическое срабатывание от-
ключающего устройства в пределах установленного 
нормами DIN VDE 0100 – 410 разд. 411.3.2.2 или 
411.3.2.4 времени.

IB		  Ток прикосновения.
Id		  Аварийный ток, возникающий при первом пробое с 

пренебрежимо малым полным сопротивлением 
между фазным проводом и корпусом. Значение Id 
учитывает токи утечки и общее полное сопротивле-
ние электроустановки относительно земли.

IL		  Доля Id, обусловленная кабельной и электрической 
сетью и складывающаяся из сопротивления изоля-
ции RIso-L/L1, 2, 3 и емкостей линии CL/L1, 2, 3 меж-
ду токоведущим проводником и защитным прово-
дником PE.

Im		  Максимальный измеряемый ток устройства контро-
ля изоляции, обусловленный внутренним сопротив-
лением и измеряемым напряжением устройства 
контроля изоляции. Как правило, данное значение 
не превышает нескольких микроампер.

In		  Доля Id, складывающаяся из естественного сопро-
тивления изоляции RIso-n/L1, 2, 3 и естественных 
емкостей утечки Cn/L1, 2, 3 между токоведущими 
проводниками и землей (грунтом).

RA		  Сопротивление заземлителя установки, складывающе-
еся из частичных сопротивлений RPE – BM, RPE – L и 
RAE.

RAE	 Сопротивление растекания тока заземлителя, обуслов-
ливается прежде всего площадью контакта заземлите-
ля с грунтом.

RIso-BM	 Сопротивление изоляции электрооборудования.
RIso-L/L1, 2, 3	 Сопротивление изоляции линии между токоведущими 

проводниками и PE (шиной заземления).
RIso-n/L1, 2, 3	 Естественное сопротивление изоляции между токове-

дущими проводниками и землей (грунтом).
RK		  Сопротивление тела прикасающегося объекта.
RL		  Сопротивление линии.
RPE – BM	 Сопротивление защитного проводника в соединитель-

ной линии электрооборудования, обычно равно 0,3 Ом.
RPE – L	 Сопротивление защитного проводника от точки присо-

единения (РЕ контакт розетки) до основной шины за-
земления.

RSt		 Местное сопротивление, переходное сопротивление 
контакта между телом прикасающегося объекта и грун-
том.

U		  Номинальное переменное или постоянное напряжение 
между фазными проводами.

UB		 Напряжение прикосновения.
U0		  Номинальное переменное или постоянное напряжение 

фазных проводов относительно земли.
ZFk		 Функциональное заземление системы IT через доста-

точно высокое полное сопротивление. Функциональное 
заземление системы IT через достаточно высокое пол-
ное сопротивление Z используется в Германии только 
для целей измерения и проверки работы.

IMD	 Insulation Monitoring Device = устройство контроля изо-
ляции

Разъяснение терминов
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заземления не нужна для срабатывания защитного 
устройства, поэтому допустимо высокоомное сопротив-
ление заземления.

При прямом прикосновении в системе IT или при 
разрыве в защитном проводнике RPE–L критического на-
пряжения прикосновения не возникает, потому что 
между токоведущими проводниками и системой зазем-
ления отсутствует токопроводящее соединение. Допу-
стимое напряжение прикосновения примерно соответ-
ствует отношению сопротивления тела RK к параллель-
ному подключению сопротивлений изоляции RIso-L, 
RIso-n и RIso-BM, а также наличного напряжения сети или 
допустимого напряжения прикосновения.

Требования к системе заземления
Требования к системе заземления определены нормами 
DIN VDE 0100 - 540 (VDE 0100 - 540) [1]. Так, согласно 
разделу 543.1.1 поперечное сечение каждого защитного 
проводника должно соответствовать условиям автома-
тического отключения системы электропитания, ука-
занным в DIN VDE 0100 -410 (VDE 0100 - 410) [2], 411.3.2. 
Кроме того, оно должно выдерживать все механические 
и термические нагрузки, вызываемые предполагаемым 
аварийным током, до момента отключения посредством 
защитного устройства.

Выводы
Нормативные требования к заземлению незаземленных 
систем электропитания (систем IT) лишь незначительно 
отличаются от требований к заземленным системам (си-
стемам TN и TT). Ключевой характеристикой систем IT 
является то, что в них нет соединения между токоведущи-
ми проводниками и землей (защитным проводником). 
Благодаря этому при первом пробое не происходит оста-
новки работы оборудования. Кроме того, подобная схема 
дает возможность при помощи устройства контроля изо-

ляции (IMD) [3] в соответствии с нормами DIN EN 
61557 – 8 (VDE 0413 – 8) [4] заблаговременно обнаружи-
вать и устранять повреждения изоляции, до того как воз-
никнет нежелательная остановка работы оборудования и 
возможная критическая рабочая ситуация.		   (mh)

Литература
[1]	 DIN VDE 0100 - 540 (VDE 0100 -540):2012 – 06 Errichten von Nie-

derspannungsanlagen – Teil 5 – 54: Auswahl und Errichtung 
elektrischer Betriebsmittel – Erdungsanlagen und Schutzlei-
ter. Berlin · Offenbach: VDE VERLAG

[2]	 DIN VDE 0100-410 (VDE 0100 - 410):2007 – 06 Errichten von Nie-
derspannungsanlagen – Teil 4 – 41: Schutzmaßnahmen – 
Schutz gegen elektrischen Schlag. Berlin · Offenbach: VDE 
VERLAG

[3]	 Bender GmbH & Co. KG, Grünberg: www.bender.de
[4]	 DIN EN 61557-8 (VDE 0413-8):2007 – 12 Elektrische Sicherheit 

in Niederspannungsnetzen bis AC 1 000 V und DC 1 500 V – Ge-
räte zum Prüfen, Messen oder Überwachen von Schutzmaß-
nahmen – Teil 8: Isolationsüberwachungsgeräte für IT-Syste-
me. Berlin · Offenbach: VDE VERLAG

Авторы
Харальд Зелльнер, дипломированный инженер 
является сотрудником отдела стандартизации 
фирмы Bender GmbH & Co. KG в г. Грюнберг.
harald.sellner@bender.de

Вольфганг Хофхайнц, дипломированный инженер 
является председателем Немецкой комиссии по 
электротехнике, электронике и информационной 
технике (DKE) и полномочным консультантом фир-
мы Bender GmbH & Co. KG в г. Грюнберг.

		          info@bender.de

Высокая плотность мощности, 
компактные габариты

Второе поколение модульных частотных преобразовате-
лей Sinamics G120 обеспечивает высокую плотность 
мощности при компактных габаритах устройств. Оно 

представлено тремя модификациями с различным на-
пряжением, для подключения к сетям 200, 400 и 
690 вольт. В зависимости от пожеланий заказчика, пре-
образователи могут поставляться семи типоразмеров с 
мощностью от 0,37 до 250 кВт. Благодаря встроенному 
дросселю промежуточного контура, устройства стали 
еще устойчивее к колебаниям напряжения сети. Скон-
струированные с соблюдением требований степени за-
щиты IP21 и тем самым защищенные от попадания во-
дяных брызг, они в случае необходимости могут устанав-
ливаться во влажных средах и вне шкафов управления. 
Чтобы снизить теплообразование внутри шкафа управ-
ления, в конструкции преобразователя Sinamics G120 в 
дополнение к соответствующей вентиляции использо-
вана инновационная концепция охлаждения Push-
Through. Кроме того, устройства с сетевым фильтром и 
без такового теперь занимают одинаковую площадь. 
Преобразователи могут устанавливаться вплотную друг 
к другу без ухудшения параметров работы. Благодаря 
этому сокращается занимаемая площадь и расходы на 
установку шкафов управления.
Siemens AG, Tel. 0 91 31/9 80, contact@diemens.com,  
www.siemens.de/sinamics-g120

Продукты
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Капсулированный 
молниеразрядник с 
разделением функций
Устройства защиты от перенапряжений, последовательно включенные в сети низкого 
напряжения, помимо выравнивания потенциала с целью защиты от молнии также 
обеспечивают надежную защиту электронных устройств от внешних и передаваемых по 
проводам помех большой энергии. Разрядники с разделением функций обеспечивают 
минимальное преобразование энергии при прохождении тока грозового разряда и 
сопровождающего тока, что позволяет снизить тепловую и механическую нагрузку на 
компоненты.

Текст: Арнд Эрхардт, Михаэль Рок, Штефани Байер

Устройства защиты от перенапряжений, последователь-
но включенные в сети низкого напряжения, устанавли-

ваются непосредственно в точке входа силовых линий и 
линий передачи данных в здания или архитектурные со-
оружения. Помимо выравнивания потенциала с целью за-
щиты от молнии они также обеспечивают надежную за-
щиту электронных устройств от внешних и передаваемых 
по проводам помех большой энергии. На (рис. 1) показа-
но обычное расположение разрядника для защиты от гро-
зовых перенапряжений типа 1 в сети низкого напряжения.

В очень компактных установках важно обеспечить низ-
кий уровень защиты от перенапряжений, например, 
1,5 кВ, непосредственно с помощью разрядника для защи-
ты от грозовых перенапряжений типа 1. Кроме того, для 
чувствительных оконечных приборов желательно, чтобы 

энергетическая нагрузка, вызванная величиной остаточ-
ной помехи за разрядником для защиты от грозовых пере-
напряжений типа 1, была сведена к минимуму. Помимо 
низкого уровня защиты от перенапряжений, при отводе 
импульсных токов также необходимо достичь наимень-
шей площади напряжения-времени остаточного напряже-
ния разрядника для защиты от грозовых перенапряжений 
типа 1 [1]. Разрядник для защиты от грозовых перенапря-
жений также должен быстро ограничить возникающие по-
сле процесса отвода сетевые сопровождающие токи как по 
величине, так и по длительности, и в завершение прервать 
их, чтобы не допустить срабатывания устройств макси-
мальной токовой защиты, установленных перед разрядни-
ком. Во время процесса отвода и гашения сопровождаю-
щего тока нельзя допустить выброса ионизированных га-
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зов, так как это может привести к образованию электри-
ческой дуги в компактных установках. Всем перечислен-
ным требованиям удовлетворяет соответствующим обра-
зом сконструированный разрядник для защиты от грозо-
вых перенапряжений (рис. 2), работающий по известному 
принципу искрового разрядника с расходящимися элек-
тродами и деионной камерой.

Конструкция и принцип действия молниеразрядника
Разрядник имеет устройство зажигания, которое при 

переходных перенапряжениях инжектирует электриче-
скую дугу и зажигает искровой промежуток. Электриче-
ская дуга движется между электродами, которые в начале 
имеют небольшое расхождение и зазор, и рогообразно и 
асимметрично расширяются в направлении движения, к 
деионной камере, в которой гасится после разделения на 
частичные электрические дуги. Разрядник выполнен кап-
сулированным, чтобы предотвратить выброс горячих га-
зов. Быстрое перемещение электрической дуги к деион-
ной камере обеспечивается внутренней замкнутой цирку-
ляцией газа, как показано на (рис. 3).

На (рис. 4) показано изменение характеристик и гаше-
ние сопровождающего тока на примере изменения тока и 
напряжения. Фото, приведенное на (рис. 4), показывает, 
что горячие газы из корпуса разрядника (капсулирова-
ние), находящегося под нагрузкой, не выходят. Для на-
глядности на графике отмечены некоторые моменты фазы 
дуги. В таблице на (рис. 5) приведены соответствующие 
им моментальные снимки, сделанные с помощью высоко-
скоростной камеры. Энергия, преобразуемая в дугогаси-
тельной камере, составляет примерно 700 Дж, и интеграл 
Джоуля около 1,5 кА2с не приводит к срабатыванию пре-
дохранителей, начиная с NH 35 A gG, интеграл плавления 
которых больше 2,5 кА2с.

Нейтрализация тепловой нагрузки от тока грозового 
разряда
При полной капсуляции разрядника вся преобразованная 
энергия приводит к динамическому или квазистатическо-
му повышению температуры и давления. Температура и 
давление оказывают тепловое и механическое воздействие 
на применяемые материалы. Для того, чтобы обеспечить 
компактность разрядников и при этом избежать исполь-
зования дорогостоящих материалов или сложности кон-
струкции, необходимо ограничить до минимума преобра-
зуемую энергию при прохождении сопровождающего то-
ка и подводимых импульсных токов. При этом большая 
часть энергии тратится на нагрев пластин в деионной ка-
мере, который можно примерно рассчитать следующим 
образом. При нагрузке сопровождающим током в соот-
ветствии с (рис. 4), после вхождения дуги в деионной ка-
мере преобразуется около 612 Дж. Если допустить, что вся 
эта энергия тратится непосредственно на нагрев пластин, 
то с помощью уравнения (1) можно теоретически рассчи-
тать максимальный нагрев, который всегда будет выше 
фактического нагрева. Теплоемкость деионной камеры 
определяется формулой mK · cK, где масса mK = 9,52 г и 
средняя удельная теплоемкость cK = 460 Дж/(кг K), что в 
результате составляет mK · cK = 4,38 Дж/К.

Данная повышенная температура является максималь-
но допустимой для материалов, использованных в деи-

онной камере. Однако при нагружении разрядника под-
водимыми ударными токами грозового разряда ограни-
чение тока и связанное с этим уменьшение преобразуе-
мой энергии, как в случае с нагружением сетевым сопро-
вождающим током, невозможно. Тепловую нагрузку де-
ионной камеры при прохождении ударного тока грозо-
вого разряда можно рассчитать аналогичным образом. 
Энергия после вхождения в деионную камеру при токе 
грозового разряда около 13 кА (форма волны 10/350 мкс), 
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02 Разрядник для защиты от грозовых перенапряжений в трехпо-
люсном исполнении

03 Принципиальная схема капсулированного разрядника с цир-
куляцией газа
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как показано на (рис. 6), составляет 
уже 2256 Дж. Это приводит к нагре-
ву на 515 K. Несмотря на то, что ре-
альный нагрев будет меньше, можно 
считать, что при многократных на-
гружениях, особенно при недоста-
точном охлаждении, возможна пе-
регрузка материалов в разряднике. 
Повышение температуры при вхож-
дении дуги тока грозового разряда 
можно уменьшить, например, с по-
мощью дугогасительной камеры, 
имеющей большую массу. Однако 

это приведет к увеличению монтаж-
ного объема. Использование жаро-
стойких материалов влечет за собой 
увеличение затрат.

Для того, чтобы при расчете раз-
меров и выборе материалов деион-
ной камеры можно было исходить 
исключительно из их основной 
функции, а также способности к 
ограничению и гашению сетевых со-
провождающих токов, необходимо 
предотвратить вхождение дуги тока 
грозового разряда в деионную каме-

ру. Для этого в разряднике реализо-
вано разделение функций. Благода-
ря специальным конструктивным 
мерам дуга ударного тока грозового 
разряда остается в зоне зажигания 
искрового промежутка, в результате 
чего происходит преобразование 
лишь небольшой части энергии. Эф-
фект от разделения функций при 
импульсном токе 13 кА-10/350 мкс и 
различие характеристик становятся 
очевидными при сравнении 
(рис. 6) и (рис. 7).

04 Характеристика напряжения и тока (UN 
= 255 В, Ipros. = 4 кА, зажигание при 5 кА , 
8/20 мкс при 60 °)

05 Фотографии дуги в соответствии с мо-
ментами 1 – 8 на (рис. 4). После зажигания 
(1) между электродами дуга движется из 
зоны зажигания (2) через зону расшире-
ния (3, 4) к зоне входа деионной камеры. 
Напряжение дуги при этом возрастает от 
35 В до 200 В. Затем происходит разделе-
ние дуги в деионной камере (5 – 7). При 
этом напряжение дуги увеличивается до 
среднего значения около 360 В.
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Как показано на (рис. 4), чтобы создать достаточно 
высокое напряжение дуги для быстрого ограничения со-
провождающего тока и его гашения, необходимо очень 
быстрое, менее чем за 1 мс, перемещение дуги сопрово-
ждающего тока от зоны зажигания в деионную камеру. 
Поскольку сила, движущая дугу от точки зажигания до 
деионной камеры, увеличивается с повышением силы 
тока, дуга при высоких подводимых ударных токах гро-
зового разряда движется намного быстрее, чем при со-
провождающих токах, без дополнительных мер. Поэто-
му в капсулированных разрядниках с разделением 
функций на препятствиях потоку возникает направлен-
ное отражение ударных волн, которые создают на дуге в 
зоне зажигания силы, препятствующие вхождению 
ударных токов грозового разряда в деионную камеру.

Еще одной мерой является выбор геометрии электро-
дов с небольшим зазором в зоне зажигания. Расхожде-
ние электродов в зоне зажигания невелико, поэтому на 
определенном участке зазор между ними увеличивается 
незначительно. Таким образом, в зоне зажигания пло-

щадь электродов, имеющих небольшой зазор, достаточ-
на для сильных импульсных токов. Уже одно только это 
позволяет уменьшить силы, обуславливающие движе-
ние дуги тока грозового разряда к деионной камере [2]. 
Тем самым возможно ограничить требуемую силу про-
тиводействия отражению давления. Моментальные 
снимки (время выдержки 3 нс) в таблице на (рис. 8) на-
глядно представляют поведение дуги при нагружении 
током грозового разряда 9 кА с формой волны 10/350 мкс 
в различных моментах импульса тока. Разряд импульс-
ного тока происходит в течение всего времени разряда 
почти исключительно в заданной зоне зажигания ис-
крового промежутка.

Выводы
Разрядники для защиты от грозовых перенапряжений с 
искровым промежутком, предназначенные для сетей 
низкого напряжения, должны отводить сильные удар-
ные токи грозовых разрядов, а также ограничивать и га-
сить сетевые сопровождающие токи. Для этой цели 

06 Характеристики без разделения функ-
ций; WGes = 2616 Дж, I2t = 46 кА2с, 
ULBmax = 622 В, ULBØ = 464 В

07 Характеристики с разделением функ-
ций; WGes = 288 Дж, I2t = 46 кА2с, 
ULBmax = 73 В, ULBØ = 32 В
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представленный разрядник [3] имеет искровой проме-
жуток с рогообразными электродами и деионную каме-
ру. Благодаря полной капсуляции выброс ионизирован-
ных газов при прохождении тока грозового разряда и 
сопровождающего тока исключен. Функции разрядни-
ка разделены, чтобы достичь минимального преобразо-
вания энергии при прохождении тока грозового разря-
да и сопровождающего тока, что обеспечивает снижение 
тепловой и механической нагрузки на компоненты. Раз-
рядник сконструирован таким образом, что дуга при 
прохождении ударного тока грозового разряда удержи-
вается в зоне зажигания искрового промежутка с мини-
мальным расстоянием между электродами, и быстро 
входит в деионную камеру при прохождении сетевого 
сопровождающего тока. Для разделения функций при 
нагружении током грозового разряда и сопровождаю-
щим током используются ударные волны, возникающие 
при зажигании дуги. Кроме того, в разряднике предус-
мотрены каналы для направленной циркуляции газа.
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Проект Smart Grid  
для интеллектуальных сетей 
низкого напряжения
Можно ли сэкономить на дорогих земляных работах при расширении сети благодаря 
использованию интеллектуального оборудования? Компания SWO Netz GmbH, 
дочернее предприятие городских коммунальных служб Оснабрюка, изучила этот 
вопрос в ходе пилотного проекта интеллектуальной сети по технологии Smart Grid, в 
котором были использованы системы измерения и телеуправления Wago.

Текст: Мартин Ортгис

Пилотный проект интеллектуальной сети Smart Grid 
«Интеллектуальная местная распределительная под-

станция», запущенный компанией SWO Netz GmbH [1] 
в конце 2012 года в городском районе Оснабрюка Вюсте, 
охватывал 60 зданий, 125 квартир и 7 установок, исполь-
зующих возобновляемые источники энергии, которые по-
давали в электросеть 38 кВт/пик энергии. «Область, вы-
бранная для проекта, репрезентативна для нашего город-
ского района энергоснабжения и должна помочь нам от-

ветить на вопросы, связанные с дальнейшим расширени-
ем сети. Мы хотим выяснить, возможно ли избежать роста 
затрат на расширение сети с помощью интеллектуальной 
техники», – сообщил руководитель проекта SWO Netz 
GmbH Кристиан Дрекштретер.

Данные о сети низкого напряжения
Растущее использование возобновляемых источников 
энергии угрожает стабильности сети. Если фактическое 

01 В пилотном проекте SWO Netz GmbH на интеллектуальных местных распределительных подстанциях использованы дополнительные 
измерительные, защитные и управляющие устройства, что может стать альтернативой традиционному расширению сети
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состояние сети низкого напряжения не учитывается, это 
может привести к нарушениям допустимого диапазона на-
пряжения, к несимметричному распределению мощности 
или к локальным перегрузкам, которые не регистрируют-
ся имеющимися системами защиты. Поэтому идея интел-
лектуальной электросети заключается в том, чтобы обору-
довать зону дополнительными системами измерения, за-
щиты и управления (рис. 1). Предыдущие пилотные про-
екты показывают, что внедрение децентрализованных ин-
теллектуальных систем может быть альтернативой тради-
ционному расширению сети, поскольку критические на-
грузки сети возникают лишь несколько часов в году.

Сеть электроснабжения городских коммунальных 
служб Оснабрюка по качеству снабжения входит в пятерку 
лучших в Германии.

«Для нас дополнительной мотивацией является стрем-
ление сохранить наши лидирующие позиции благодаря 
использованию новых технологий. С помощью пилотного 
проекта интеллектуальной сети Smart Grid мы хотим вы-
яснить, какого объема вложений потребует интеллекту-
альное оборудование в будущем», – поясняет исполни-
тельный директора SWO Netz GmbH Хайнц-Вернер 
Хельшер.

Мощные системы измерения и телеуправления для 
энергосетей
Для пилотного проекта требовалось оснастить пять ка-
бельных распределительных шкафов и трансформаторную 
подстанцию высокопроизводительными измерительны-
ми и телемеханическими системами. Однако в компакт-
ных распределительных шкафах было очень мало места 
для дополнительных устройств. Специалисты SWO Netz 
GmbH изучили оборудование различных производителей 
и остановили свой выбор на оборудовании Wago [2] (рис. 
2). «Наша цель заключалась в том, чтобы по возможности 
и дальше использовать имеющееся оборудование, допол-
нив его новыми системами. Компоненты Wago благодаря 
компактной конструкции отвечают нашим требованиям. 
Новая версия 3-фазной клеммы измерения мощности с 

возможностью анализа высших гармоник окончательно 
убедила нас с точки зрения эффективности», – объясняет 
решение К. Дрекштретер (рис. 3). Кроме того, при экс-
плуатации модулей EEG-Box для снижения мощности 
установок, использующих возобновляемые источники 

02 На первом этапе проекта 
электросеть пилотной обла-
сти оснащена Ethernet-
контроллером, 3-фазной 
клеммой измерения мощ-
ности, резистивными датчи-
ками Pt100 и поясами Ро-
говского для измерения по-
требления и подачи энер-
гии

03 Руководитель проекта Кристиан Дрекштретер, фирма SWO 
Netz GmbH
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энергии, уже был накоплен положительный опыт работы 
с оборудованием Wago.

Система ввода-вывода Wago, независимая от типа по-
левой шины, может иметь до 16 каналов при толщине 
клеммы всего 12 мм, и является одной из самых компакт-
ных систем на рынке (рис. 4). Благодаря модульной кон-
струкции пользователь может использовать только необ-
ходимые для определенной задачи компоненты. Компа-
ния Wago предлагает широкий ассортимент шинных 
клемм ввода-вывода для контроля распределительных 
шкафов или трансформаторных подстанций, от сверхком-
пактных 16-канальных цифровых клемм до специальных 
клемм, таких как 3-фазные клеммы измерения мощности. 
Системы телеуправления, предлагаемые компанией, под-
держивают протоколы обмена данными согласно IEC 
60870 – 5-101, -103,  -104, IEC 61850 и многие другие стан-
дартные протоколы, например, Modbus.

3-фазные клеммы измерения мощности (750 – 49x) из-
меряют значения напряжения и тока на всех трех фазах, 
рассчитывают потребление тока и ряд других значений, от 
активной энергии до реактивной и полной мощности. 
Помимо измерения потребления энергии клеммы измере-
ния мощности с функцией анализа высших гармоник обе-
спечивают широкие возможности анализа сети, позволя-
ющие локализовать импульсные помехи или «загрязне-
ния» в сети. 4-квадрантный индикатор отображает вид 

нагрузки (индуктивная, емкостная) и указывает, идет ли 
речь о потребителе или источнике энергии.

Ход пилот-проекта интеллектуальной сети Smart Grid
На первом этапе проекта электросеть пилотной области 
была оснащена оборудованием Wago для измерения по-
требления и подачи питания. Для этого использовались 
Ethernet-контроллер (750 – 880) с 3-фазной клеммой изме-
рения энергии (750 – 494) и преобразователь тока серии 
855. С помощью данного оборудования в пилотной обла-
сти были произведены измерения на трех фазах, получены 
215 результатов измерений на клемму/фазу, которые были 
переданы в диспетчерский пункт энергосистемы и сохра-
нены в базе данных. При этом пилотную область можно 
было контролировать в реальном времени из диспетчер-
ского пункта энергосистемы с помощью web-интерфейса.

«Первый опыт подтверждает высокую функциональ-
ность и эффективность измерительной техники. Она пре-
доставляет нам большой объем электротехнической ин-
формации о состоянии сети. Данные измерений изучают-
ся Высшей школой Оснабрюка [3] и специалистами па-
раллельного проекта CityGrid для разработки различных 
теоретических сценариев проверки нагрузки сети и их по-
следующей реализации на практике» – рассказывает ру-
ководитель проекта. По его мнению, возможными сцена-
риями могут быть одновременная зарядка и разрядка 
электромобилей или испытания под нагрузкой сетевого 
соединения аварийного генератора. Тем самым возможно 
оценить влияние развития электромобильного транспор-
та, технологий Smart-Home или местных накопительных 
устройств в будущем.

Дальнейшие планы
Проект был реализован настолько гибко, что путем пе-
реключения с помощью дополнительных кабельных 
распределительных шкафов удалось расширить область 
пилотного проекта. «Установка интеллектуальных 
управляющих устройств в настоящее время не планиру-
ется, так как в данном случае сетевой участок не являет-
ся критическим. Это скорее оправдано для сельской об-
ласти с большей подачей энергии в сеть и, соответствен-
но, с более напряженной ситуацией в сети» – заключает 
руководитель проекта. 				      (no)

Автор
Мартин Ортгис,  
отраслевой журналист, Ганновер
mails@ortgies.com

Литература
[1]	 SWO Netz GmbH, Osnabrück: www.swo-netz.de
[2]	 Wago Kontakttechnik GmbH & Co. KG, Minden: www.wago.de
[3]	 Hochschule Osnabrück: www.hs-osnabrueck.de

04 Достоинствами компонентов Wago являются компактность и 
функциональность. Например, 3-фазная клемма измерения мощ-
ности обеспечивает возможность анализа высших гармоник
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Энергоэффективность 
систем электропитания
Вопрос повышения энергоэффективности в сфере производства станков и 
оборудования одновременно таит в себе как перспективы, так и сложности. С одной 
стороны, здесь открываются возможности для дальнейшего развития ключевых 
конкурентных преимуществ и оптимизации производственных процессов. С другой 
стороны, для реализации такой возможности требуются длительные анализы и 
исследования.

Текст: Таня Рютер

Первоначальное стремление производственного пред-
приятия сделать выбор в пользу энергоэффективного 

оборудования, несомненно, основано в том, чтобы снизить 
непрерывно растущие затраты на электроэнергию. Однако 
в результате более детального анализа обнаруживаются и 
другие положительные эффекты для оператора и произво-
дителя станков и оборудования, такие как повышение 
КПД, сокращение выброса CO2 и более удобная конструк-
ция шкафов управления.

Энергоэффективное электропитание не обращает 
внимания ни на что другое
Во всех средствах автоматизации система энергоснабжения, 
состоящая из электронной системы электропитания и вто-
ричных предохранителей, представляет собой централь-
ный элемент шкафа управления. Здесь уже существуют се-
тевые блоки питания с КПД до 95 %, привлекательность 
которых обусловлена не только низкой теплоотдачей, но и 
компактностью конструкции. Модель Emparro (рис. 1) 
производства фирмы Murrelektronik [1] является одним из 
таких новых высокоэффективных источников питания с 

выходным напряжением 12, 24 и 48 В и силой тока от 2,5 до 
20 А. Кроме того, функция Powerboost указанных устройств 
позволяет производить запуск энергоемкого оборудования 
на 150 % номинальной мощности в течение 4 сек. Металли-
ческий корпус обеспечивает оптимальные характеристики 
ЭМС. Устройства надежно работают в температурном диа-
пазоне от – 25 °C до 60 °C, обеспечивая стабильно высокую 
мощность без ухудшения характеристик. Сигнальный кон-
такт позволяет производить дистанционную диагностику, 
сообщая о коротких замыканиях, перегрузках по току и 
превышении температурных значений.

Такие системы электропитания не только сами потребляют 
меньше энергии; их характеристики напрямую влияют на 
конструкцию шкафа управления, поскольку меньшая тепло-
отдача положительно сказывается на сроке службы всех его 
компонентов. Чем меньше места требуется для компонентов 
в шкафу управления, тем более компактным может быть его 
конструкция. Меньшие размеры шкафа управления и конди-
ционера влекут за собой сокращение общих затрат произво-
дителя оборудования, а конечному пользователю позволяют 
экономить на дефицитных производственных площадях и 

01 Благодаря высокому КПД 
(вплоть до 95 %) импульсные 
источники питания Emparro 
не только потребляют меньше 
электроэнергии, но и требуют 
меньше места в шкафу управ-
ления
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снижать эксплуатационные расходы. 
Тем самым поговорка «мал золотник, 
да дорог» подтверждается и в сфере 
энергоэффективности и, прежде всего, 
применительно к конкурентоспособ-
ности нашей индустрии.

Блок MB Redundancy Balance про-
изводства фирмы Murrelektronik еще 
более повышает энергоэффективность 
сетевых источников питания Emparro. 
Благодаря ему два сетевых устройства 
получают резервное питание. Основ-
ное преимущество этого заключается 
в том, что сетевые устройства не на-
гружаются максимально, а работают в 
режиме, оптимальном с точки зрения 
КПД. Так как резервный модуль рабо-
тает на базе металлооксидных  полу-
проводниковых полевых транзисто-
ров (MOSFET), его собственная по-
требляемая мощность может быть на 
87 % ниже, чем у классического диод-
ного модуля!

Энергосберегающая защита 
электрических цепей
В настоящее время анализ энергопо-
требления систем автоматизации зача-
стую ограничивается лишь крупнога-
баритными «ключевыми компонен-
тами», такими как системы электро-
питания, регуляторы привода и пери-
ферийное оборудование, например, 
электродвигатели. Ну кто до сих пор 
особо задумывался об энергоэффек-
тивности защиты цепей 24 V DC?

В настоящее время типичная схема 
состоит из системы электропитания с 
10…20 А выходного тока и 3 – 6 вто-
ричных предохранителей в виде авто-
матических предохранителей или 
электронных предохранительных мо-
дулей. Использование автоматиче-
ских предохранителей в качестве вто-
ричных предохранителей означает не-
нужный перерасход электроэнергии 
и дополнительные потери тепловой 
энергии. Причиной этого является 
совсем не незначительное внутреннее 
сопротивление автоматических пре-
дохранителей. По сравнению с элек-
тронными предохранителями, напри-
мер, семейства Mico (рис. 2) произ-
водства Murrelektronik, внутреннее 
сопротивление автоматических пре-
дохранителей в зависимости от диа-
пазона тока может быть в 40 раз боль-
шим. Все те производители и кон-
структоры электрооборудования, ко-
торые к настоящему времени уже 
столкнулись с проблемой несрабаты-
вания автоматических предохраните-
лей и начали использовать электрон-
ные предохранители типа Mico, полу-
чили благодаря этому дополнитель-

ные выгоды в части энергоэффектив-
ности своего оборудования.

Проблемы при использовании 
автоматических предохранителей
Описанное поведение электронных 
систем электропитания при коротких 
замыканиях и перегрузках повышает 
устойчивость оборудования к корот-
ким замыканиям, однако при этом 
препятствует прохождению тока до-
статочной силы, чтобы он мог вызвать 
срабатывание автоматических предо-
хранителей в случае неисправности. 
Точнее сказать, сопротивление шлей-
фа (электрическая цепь от системы 
электропитания – предохранитель – 
кабель к потребляющему устройству 
–кабель назад к источнику тока) пре-
пятствует прохождению тока корот-
кого замыкания любой силы. Вслед-
ствие этого автоматические предохра-
нители могут обеспечивать лишь огра-
ниченную защиту либо не предостав-
лять никакой защиты вообще, т.е. , на-
пример, при поперечном сечении ме-
нее 0,75 мм и силе тока меньше 10 А 
смысл в их использовании отпадает. 
Переход на электронные предохрани-
тели позволяет сделать систему более 
энергоэффективной и устойчивой к 
коротким замыканиям и перегрузкам. 
При этом, можно сказать, практиче-
ски бесплатно повышается эксплуата-
ционная готовность оборудования и 
его удобство в обслуживании.

Еще одной повышающей энергоэф-
фективность особенностью защитных 
модулей Mico+ является их функция 
Stand-by для путей тока, которые дли-
тельное время не используются. С ее 
помощью можно, например, отклю-
чать периферийное оборудование в 
перерывах между работой. Эти пути 
можно легко деактивировать через 
вход 24 V DC, а при необходимости 
тут же снова подключить их, в то вре-
мя как ключевые компоненты, такие 
как система управления, при этом по-
стоянно снабжаются током через тот 
же самый модуль.

Определенную сложность для си-
стем электропитания зачастую пред-
ставляет собой и пиковый ток включе-
ния, возникающий при одновремен-
ном включении нескольких электрон-
ных компонентов. Модули Mico реша-
ют эту проблему при помощи каскад-
ного управления электропитанием от-
дельных предохранительных цепей. 
Оно не только активно препятствует 
перегрузке системы электропитания 
при включении оборудования, но так-
же делает возможной более компакт-
ную конструкцию системы электро-

02 Интеллектуальная система токора-
спределения для диапазона 24 V DC кон-
тролирует значения выходного тока и из-
бирательно отключает именно тот выход-
ной канал, на котором возникла ошибка.

питания. На всех устройствах контро-
лируемый максимальный выходной 
ток можно задавать при помощи по-
воротного переключателя точно по 
каналам с фиксацией положения пере-
ключателя. В зависимости от модифи-
кации устройства, доступны диапазо-
ны тока 1…4 А, 1…6 А и 4…10 А.

Выводы
Выбор компонентов требует основа-
тельного подхода, поскольку, как и в 
жизни, достоинства зачастую не лежат 
на поверхности. Преимущество систе-
мы электропитания Mico заключается 
в том, что она подходит не только для 
нового оборудования, но и может 
быть быстро и без проблем встроена в 
уже работающие устройства.

Все упомянутые особенности гово-
рят о том, что существует немало воз-
можностей повысить энергоэффек-
тивность станочного оборудования – 
не только нового, но и путем доосна-
щения уже работающего. Кроме того, 
становится понятно, что многое мож-
но реализовать на удивление просто 
– и в этом вопросе сотрудничество с 
фирмой Murrelektronik станет для вас 
правильным выбором!

Литература:
[1]	 Murrelektronik GmbH, Oppenweiler: 

www.murrelektronik.de
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Сертифицированный 
регулируемый 
трансформатор местной сети
Регулируемые трансформаторы местной сети (РТМС) дают возможность повысить 
гибкость и емкость распределительных сетей, тем самым позволяя сэкономить на 
расширении сети. После завершения научно-исследовательского проекта «Активная 
интеллектуальная сеть низкого напряжения», инициированного Федеральным 
министерством окружающей среды, интеллектуальный активный трансформатор, 
разработанный компанией J. Schneider Elektrotechnik, стал первым регулируемым 
трансформатором местной сети, сертифицированным FGH.

Текст: Томас Хуг

Увеличение подачи энергии из возобновляемых источ-
ников привело к тому, что в некоторых регионах ем-

кость сетей низкого и среднего напряжения практически 
исчерпана. Операторы распределительных сетей обязаны 
незамедлительно подключать к сети источники питания 
из возобновляемых источников энергии, однако возника-
ющие в результате этого нарушения диапазона напряже-
ния могут привести к необходимости дорогостоящего 
расширения сети. Это особенно актуально для сельских 
областей с их слабо разветвленными сетями.

Согласно DIN EN 60038 (VDE 0175 – 1) [1], в сети 
среднего или низкого напряжения допускается откло-
нение напряжения ±10 % от номинального напряжения. 
Однако из этих теоретически доступных 20 % на диапа-
зон изменения напряжения, обусловленный источника-
ми питания, в результате негибкого, нерегулируемого 
соединения двух сетевых уровней приходится лишь 2 % 
в сетях среднего напряжения и 3 % в сетях низкого на-
пряжения. Поэтому напрашивается решение задейство-
вать неиспользуемые в настоящее время резервы сети с 
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01 Благодаря встраиванию 
ступенчатого переключателя 
в бак трансформатора интел-
лектуальный активный транс-
форматор занимает не боль-
ше места, чем обычный нере-
гулируемый трансформатор 
местной сети.
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помощью регулируемых трансформаторов местной се-
ти. По оценкам экспертов, применение регулируемых 
трансформаторов местной сети в критичных сетевых уз-
лах вместо масштабного расширения распределитель-
ных сетей позволило бы сэкономить миллиарды евро.

Регулируемые трансформаторы для нижних уровней 
напряжения
Идея регулируемых трансформаторов местной сети прин-
ципиально не нова – регулируемые трансформаторы уже 
десятилетиями используются на уровнях высокого и сверх-
высокого напряжения. То, что до сих пор регулируемые 
трансформаторы не используются между уровнями средне-
го и низкого напряжения, за исключением опытных устано-
вок, обусловлено скорее практическими соображениями. 
Так, поставщики электроэнергии особое внимание обраща-
ют на надежность и долговечность трансформаторов, поэ-
тому новый класс продуктов должен сначала доказать тео-
ретически ожидаемую производительность и функцио-
нальность.

С этой целью в последние годы было проведено множе-
ство полевых испытаний, среди которых – научно-исследо-
вательский проект «Активная интеллектуальная сеть низ-
кого напряжения», который был реализован производите-
лем трансформаторов J. Schneider Elektrotechnik [2] в со-
трудничестве с производителем инверторов SMA [3], Уни-
верситетом Касселя [4], Фраунгоферовским институтом 
ветроэнергетики и энергетической системотехники (Iwes) 
[5] и поставщиком электроэнергии и оператором сети 
EON Mitte [6]. Проект, инициированный Федеральным 
министерством окружающей среды, охраны природы и без-
опасности ядерных реакторов [7], проходил с 1.08 2010 до 
31.12 2013.

Ступенчатый переключатель, работающий по 
реакторному принципу
Целью проекта была разработка «активной распредели-
тельной подстанции». Она должна была соответствовать 
действующим определениям для трансформаторов мест-
ной сети, а также определениям для традиционных нерегу-
лируемых трансформаторов. Регулирование напряжения 

осуществлялось с помощью разработанного компанией 
Maschinenfabrik Rheinhausen [8] и оптимизированного в 
ходе проекта механического ступенчатого переключателя 
(наименование продукта: Gridcon iTap). Принцип его дей-
ствия аналогичен принципу действия переключателя, при-
меняемого в трансформаторах высокого напряжения, и со-
ответствует основному требованию, которое заключается в 
том, что переключение трансформаторов даже под нагруз-
кой должно происходить без прерывания подачи электро-
энергии.

Электромеханический ступенчатый переключатель ра-
ботает по так называемому реакторному принципу, при ко-
тором процессы переключения происходят в изолирован-
ных вакуумных трубках. Это позволяет избежать образова-
ния копоти в изоляционной жидкости трансформатора, по-
этому ступенчатый переключатель может встраиваться в 
бак трансформатора. Площадь основания интеллектуаль-
ного активного трансформатора соответствует площади ос-
нования нерегулируемого трансформатора – таким обра-
зом, возможна простая замена трансформаторов без необ-
ходимости перестройки имеющихся трансформаторных 
подстанций, что соответствует важному практическому 
требованию операторов сети (рис. 1).

Еще одним преимуществом механического ступенча-
того переключателя данной конструкции является спо-
собность к пуску из полностью обесточенного состояния; 
это означает, что трансформатор после прерывания на-
пряжения может немедленно продолжить работу без по-
дачи вспомогательной энергии. Благодаря особой топо-
логии схемы интеллектуальный активный трансформа-
тор может включаться или отключаться в любое время, не 
переходя в недопустимый рабочий режим. Кроме того, 
использование вакуумных трубок позволяет отказаться 
от мощного полупроводникового прибора, что упрощает 
конструкцию коммутационного блока и снижает его сто-
имость. Отказ от электроники, ограничивающей срок 
службы, обеспечивает соответствие требованию EVU к 
отсутствию необходимости в техническом обслуживании 
трансформаторов в течение 30 лет. Более того, расчетный 
период эксплуатации Gridcon Itap без технического об-
служивания составляет 40 лет. Поскольку двигатель и 

Повышение напряжения 2 % 
при подаче питания

Повышение напряжения 
11 % при подаче питания

Трансфор-
маторная 
подстанция

Отклонения от стандартного напряжения

Отклонения от стандартного напряжения

Сеть среднего напряжения Сеть низкого напряжения

Максимальная 
подача питания

Максимальная 
нагрузка

Диапазон регулирования трансформатора 2 %

Диапазон регулирования 
трансформатора местной сети 4 %

Падение напряжения 5 % 
в сети низкого напряжения

10

20 кВ 20 кВ 0,4 кВ 0,4 кВ110 кВ

0

−5

−10

%

5

За
 п

ре
де

ла
ми

 
ди

ап
аз

он
а н

ап
ря

же
ни

я

Падение напряжения 5 % 
в сети среднего напряжения

Регулиро-
вание 
«вниз»

Регулиро-
вание 
«вверх»

Местная 
распределительная 
подстанция02 Благодаря разделению уровней напряжения диапазон изменения напряжения при подаче питания в сети низкого напряжения со-
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блок управления установлены снаружи, их замена не вы-
зывает затруднений.

Почти трехкратный запас регулирования
Во время работы интеллектуальный активный трансформа-
тор постоянно измеряет напряжение на шине низкого на-
пряжения и самостоятельно выбирает оптимальное поло-
жение переключателя. Девять ступеней нагрузки обеспечи-
вают диапазон регулирования до 24 %. Полевые испыта-
ния, проведенные в рамках научно-исследовательского 
проекта в сети среднего напряжения EON Mitte, показали, 
что таким образом потенциал емкости при подаче энергии 
из возобновляемых источников в сети низкого напряжения 
увеличился в 2 – 3 раза (рис. 2). После того как все кольцо 
среднего напряжения было оборудовано регулируемыми 
трансформаторами местной сети, на уровне среднего на-
пряжения удалось устранить ограничение на повышение 
напряжения 2 %, что создало дополнительные резервы для 
подачи питания от ветроэнергетических установок.

Завершение типовых испытаний и сертификации
После завершения опытно-конструкторских работ и мно-
гочисленных исследований был произведен полный цикл 
типовых испытаний согласно DIN EN 60076 – 1 (VDE 
0532 – 76 – 1) [9], которые должны были выявить возмож-
ные слабые места системы регулируемых трансформаторов 
местной сети. Все испытания проводились в испытатель-
ной лаборатории в соответствии с нормативом. Одновре-
менно с этим сертифицирующий орган FGH по устрой-
ствам для регулирования сети [10] проводил сертифика-
цию интеллектуального активного трансформатора в отно-
шении соответствия требованиям к эксплуатационной на-
дежности, сетевой совместимости и функциональным воз-
можностям регулятора. С технической точки зрения интел-
лектуальный активный трансформатор – первый регулиру-

емый трансформатор местной сети на рынке – получил одо-
брение на использование в немецких распределительных 
сетях. С экономической точки зрения конструкция также 
имеет хорошие шансы: несмотря на то, что стоимость ин-
теллектуального активного трансформатора в три раза пре-
вышает стоимость нерегулируемого трансформатора, дан-
ное решение, в отличие от расширения сети, при котором 
затраты на метр силового провода составляют около 80 ев-
ро, является более благоприятным. 		     (no)
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Тепловизионные комплекты для 
лабораторий и испытательных стендов

Фирма Flir Systems GmbH модернизировала свои тепло-
визионные комплекты для испытательных стендов и ла-
бораторий, вследствие чего на смену моделям A5 и 

A15 пришла модель A65. Flir A65 производит четкие те-
плограммы с разрешением в 640 × 512 пикселей. Тепло-
визионные комплекты, состоящие из тепловизора, оп-
тических приборов и программного обеспечения, пред-
назначены для использования в промышленных лабо-
раториях, сфере НИОКР (на начальном уровне), учреж-
дениях академического и дополнительного профессио-
нального образования, а также для тестирования печат-
ных плат и электронных схем. Точность до ±2 % (или 
±2 °C) и термическая чувствительность до 0,045 °C обе-
спечивают фиксацию незначительных колебаний темпе-
ратур, что имеет важное значение при составлении кри-
тической документации. Полный охват печатной платы 
с определенного расстояния или концентрация на точке 
изображения в 50 мкм возможны благодаря дополни-
тельному короткофокусному объективу (доступен для 
модели T420). Компактные и легкие (модели E40 и 
T420 весят меньше 1 кг, модели A65 и A35 – менее 300 г), 
тепловизоры производства фирмы Flir занимают мало 
места на испытательном стенде и могут быть легко пере-
установлены.
Flir Systems GmbH, Tel. 0 69/95 00 90 – 0, www.flir.com

Продукты
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Критерии выбора 
промышленных блоков 
питания
При выборе блоков питания, как и в жизни, часто кажется, что всему есть альтернатива. 
Тем, кто не сравнивает при заключении кредитного договора фактические процентные 
ставки, тоже кажется, что они заключили выгодную сделку. С выбором качественного 
блока питания ситуация аналогичная. Дешевая покупная цена тоже на первый взгляд 
может показаться оправдывающей себя. Но так ли это на самом деле?

Текст: Штефан Бергштайн

В вопросе приобретения оптимального для тех или иных 
задач блока питания наряду с ценой имеет значение, 

прежде всего, качество продукта. Оно включает в себя дол-
гий срок службы, малый разброс параметров готовых из-
делий, незначительное излучение помех, а также устойчи-
вость к внешним излучениям и соответствие указанным в 
спецификации параметрам в течение длительного време-
ни. Тема энергоэффективности при этом также остается 
всегда актуальной. Таким образом, КПД является одним 
из важнейших критериев качества любого блока питания.

Ориентир – коэффициент полезного действия
Под коэффициентом полезного действия блока питания по-
нимается отношение полезной мощности, выдаваемой бло-
ком питания, к мощности, потребляемой им от сети. Блок 
питания с КПД в 100 % теоретически не имел бы потерь и 
отдавал бы всю потребляемую им мощность. К этому пока-
зателю хотя и следует стремиться, однако физически он не-
достижим; вместе с тем, современные блоки питания с КПД 
существенно выше 90 % все более приближаются к этой це-

ли. Высокий КПД блоков питания и, соответственно, эф-
фективное использование электроэнергии, особое значение 
имеют на производстве. Энергопотребление промышлен-
ных предприятий в период с 1995 по 2010 год выросло на 
17 % и сегодня составляет почти 33 % от общего потребле-
ния электроэнергии по всей Германии. Поэтому важно на-
учиться использовать имеющиеся в соответствующих отрас-
лях промышленности многочисленные возможности по ча-
сти экономии электроэнергии. Промышленные блоки пита-
ния с высоким КПД вносят свой вклад в это дело.

При низких КПД – внимание на срок окупаемости
Если представить себе все то бесчисленное множество 
блоков питания, работающих только в шкафах управления 
на предприятиях немецкой промышленности, легко мож-
но понять, что более высокий КПД данных устройств 
оборачивается не только пониженным энергопотреблени-
ем и, соответственно, экономией денежных средств пред-
приятия, но и положительно влияет на окружающую сре-
ду. Если взять в качестве примера более дешевый блок пи-

01 Энергоэффективные  
блоки питания EPS-45 и EPS-65 опцио-
нально могут комплектоваться защитным 
кожухом
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тания с КПД 80 % и сравнить его с более качественным и 
дорогим блоком с КПД 90 %, последний хоть и обойдется 
дороже при покупке, окупится в два-три года только за 
счет сэкономленной электроэнергии. Так как цены на 
электричество постоянно растут, в будущем этот срок оку-
паемости будет только сокращаться.

Кроме того, устройства с более высоким КПД имеют 
более длительный срок службы, поскольку меньше нагре-
ваются при работе – что также оборачивается экономией 
расходов. Согласно данным исследований в полупрово-
дниковой промышленности, повышение окружающей 
температуры на 20 °C сокращает срок службы электрон-
ных компонентов вдвое. А ведь именно в шкафах управле-
ния с множеством блоков питания на DIN-рейке повы-
шенная температура является обычным делом. Поскольку 
эти потери тепла необходимо отводить, приходится уста-
навливать соответствующие охлаждающие устройства. 
Для этого используются либо радиаторы и пластины для 
отведения тепла, либо вентиляторы. Все это влечет за со-
бой дополнительные расходы, требует места для установ-
ки и финансовых затрат и, соответственно, удорожает всю 
систему электропитания. Так как промышленные блоки 
питания к тому же зачастую эксплуатируются в сложных 
производственных условиях, подвергаясь воздействию 
вибрации, пыли, влажности и повышенных температур, 
высокий КПД несет в себе ряд дополнительных преиму-
ществ. Для работы в условиях повышенного пылеобразо-
вания и возможного попадания водяных брызг блоки пи-
тания должны иметь соответствующий класс защиты (на-
пример, IP64 или выше).

Коэффициент полезного действия влияет и на кон-
структивные размеры. Устройство, которое сильно нагре-
вается при эксплуатации, нельзя сделать таким же ком-
пактным, как устройство с меньшими потерями тепла. 
Кроме того, активные и пассивные методы охлаждения, 
такие как вентиляторы или радиаторы, занимают допол-
нительное место. Отношение монтажного пространства к 
мощности называется удельной мощностью и измеряется 
в Вт/л. Современные промышленные блоки питания ха-
рактеризуются удельной мощность существенно выше 
200 Вт/л. Так как более высокий КПД означает снижение 
потерь тепла, расходы на охлаждение при повышении 

КПД снижаются, сокращая тем самым производственные 
расходы.

КПД при частичной нагрузке и в режиме ожидания
Вместе с тем необходимо проявлять осмотрительность 
при выборе блока питания, ориентируясь исключитель-
но на КПД – поскольку максимальный КПД, как пра-
вило, достигается лишь при полной нагрузке. Если же 
условия эксплуатации предполагают работу блока пита-
ния в основном под частичной нагрузкой, рекомендует-
ся рассчитать КПД для фактических условий эксплуата-
ции, чтобы не допустить ошибки в определении параме-
тров и, соответственно, избежать ненужной траты денег.

Немаловажную роль в расчете энергетического ба-
ланса играет и потребление энергии при работе вхоло-
стую и в режиме ожидания. Примером модельного ряда 
блоков питания с рабочим диапазоном от 15 до 65 Вт и 
особо низким энергопотреблением является продукто-
вая линейка EPS (рис. 1) производства компании Mean 
Well [1], дистрибуцией которых в Германии занимается 
фирма Emtron Electronic [2]. При работе вхолостую дан-
ные устройства потребляют из сети менее 0,3 Вт.

С потреблением энергии при работе вхолостую не 
следует путать потребляемую мощность в режиме ожи-
дания. Заданная мощность по данному режиму эксплу-
атации относится не к блоку питания, а к подключенной 
нагрузке. В этом отношении действующие с августа 
2013 директивы ЕС предусматривают снижение вдвое 
допустимого ранее расхода электроэнергии в режиме 
ожидания, до 1 Вт. Поэтому необходимо обращать осо-
бое внимание на совместимость между блоком питания 
и подключенным источником энергопотребления.

Для работы в шкафах управления
Примером промышленных блоков питания, соответству-
ющих указанным выше требованиям и разработанных 
специально для использования в шкафах управления, яв-
ляются серии SDR и WDR/TDR производства компании 
Mean Well, дистрибьютором которых является фирма 
Emtron Electronic. Небольшой по ширине блок питания 
TDR-960 (рис. 2) не только экономит место в шкафу 
управления, но и может подключаться непосредственно к 

02 Блок питания TDR-960 шириной 110 мм представляет собой 
особо компактное устройство, предназначенное для использова-
ния на производстве

03 Модель RSP-320 в новом плоском конструктивном исполнении 
обладает существенно более высоким КПД по сравнению со сво-
им предшественником
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сети трехфазного тока с напряжением от 340 до 550 вольт. 
Благодаря своему высокому КПД в 94,5 % он даже при 
полной нагрузке в 960 Вт обходится несложным конвек-
ционным охлаждением. В пределах всего диапазона рабо-
чих температур от –30 °C до 50 °C данный блок питания 
выдает полную мощность. При некотором снижении па-
раметров он может работать без вентилятора и при темпе-
ратуре до 70 °C. Активная схема коррекции коэффициен-
та мощности снижает вызываемые высшими гармониками 
искажения до предусмотренного нормами DIN EN 
61000 – 3-2 (VDE 0838 – 2) [3] минимума. Для получения 
выходного тока требуемой мощности возможно парал-
лельное подключение до четырех таких устройств.

Блок питания TDR-960 сообщает контрольным 
устройствам о своем рабочем состоянии посредством ре-
лейного контакта. Выходное напряжение регулируется на 
фронтальной панели. Схемы защиты делают устройство 
невосприимчивым к коротким замыканиям, перегрузкам 
по току, перенапряжению и повышенным температурам, 
повторно запуская его только после того, как ситуация 
нормализуется. Данный блок питания сертифицирован на 
соответствие стандартам UL и CB, имеет знак соответ-
ствия европейским директивам качества от производите-
ля и соответствует нормам DIN EN 61000 – 3-2 (VDE 
0838 – 2) по излучаемым электромагнитным помехам в 
сложных производственных условиях.

Недорогие компактные блоки питания
Специально для промышленного использования в усло-
виях ограниченного бюджета и монтажного пространства 
фирма Emtron предлагает импульсные блоки питания се-
рии RSP производства компании Mean Well. Данная се-
рия состоит из двенадцати моделей с выходной мощно-
стью от 75 до 5 000 Вт (RST-5000). Кроме того, модели 
серии различаются между собой выходным напряжением 
в диапазоне от 2,5 до 48 вольт. Взяв за основу модельные 
ряды SP, конструкторы смогли, благодаря принципиально 
новому дизайну, снизить, например, у модели RSP-
320 конструктивную высоту с 50 до 30 мм, вследствие че-
го данный блок питания занимает на 40 % меньше места 
по сравнению со своим предшественником. Одновремен-
но удалось повысить КПД на 9 % относительно соответ-

ствующих моделей семейства SP-320. У SP-320 также был 
расширен диапазон рабочих температур: вместо прежних 
от –20 °C до 65 °C теперь он составляет от –30 °C до 70 °C. 
Коэффициент полезного действия достигает 90 %, что 
стало возможным благодаря использованию современной 
топологии электросхем со встроенной схемой коррекции 
коэффициента мощности и высокой частотой коммута-
ции. Ввиду сниженной мощности потерь, для охлаждения 
блока на участке температур до 50 °C достаточно встроен-
ного долговечного вентилятора – и это при полной выход-
ной мощности. С рабочими температурами на участке до 
70 °C блок питания RSP-320 справляется путем неболь-
шого снижения выходной мощности.

Кроме того, некоторые устройства серии еще на заводе-
изготовителе могу покрываться защитным слоем лака, по-
лучая тем самым базовую защиту для работы в условиях по-
вышенной влажности или пылеобразования. В таких случа-
ях к наименованию изделия добавляется суффикс «–CC». 
Чтобы удовлетворить спрос на используемые в светодиод-
ных дисплеях блоки питания с небольшой конструктивной 
высотой и низким выходным напряжением, модель RSP-
320 (рис. 3) может поставляться в модификациях с напря-
жением 2,5 V, 3,3 V, 4 V и 5 V, при силе тока в 60 А. В ком-
плект поставки входит вентилятор с регулируемой часто-
той вращения, а также элементы защиты от короткого за-
мыкания, перегрузок по току, перенапряжения и повышен-
ной температуры. Все устройства соответствуют требова-
ниям органов сертификации UL, CUL, TÜV и CB.	    (no)
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Сетевые коммутаторы со степенью 
защиты IP67

Сетевые коммутаторы 
модельного ряда Tree по-
зволяют осуществлять 
компактное объедине-
ние в сеть оконечных 
устройств сети Ethernet. 
Новые модификации 
Tree67, оснащенные че-
тырьмя или восьмью 
разъемами M12, предна-

значены для использования в сложных условиях про-
мышленного производства. С их помощью можно эко-
номично реализовать децентрализованное подключе-
ние оборудования по топологии «звезда». Они нечув-
ствительны к электромагнитным воздействиям и устой-
чивы к вибрации. Кроме того, они могут эксплуатиро-

ваться в широком диапазоне температур от –25 °C до 
+60 °C. Четыре или восемь разъемов М12 (с 
D-кодировкой) поддерживают скорость передачи дан-
ных от 10 до 100 мегабит в секунду. Выбор той или иной 
скорости производится коммутаторами самостоятель-
но при помощи функции автоопределения. Маркиро-
ванные номерами VLAN фреймы сети Profinet автома-
тически получают приоритет в трафике. Функция авто-
кроссировки автоматически распознает, какие соедине-
ния подключены к разъемам, благодаря чему исключа-
ются ошибки монтажа. Резервная система электропита-
ния обеспечивает надежность в эксплуатации. Для осу-
ществления визуального контроля в процессе работы 
оборудования коммутаторы оснащены встроенными 
светодиодами, которые сигнализируют о скорости пере-
дачи данных и режиме работы.
Murrelektronik GmbH, Tel. 0 71 91/47 – 10 00, 
info@murrelektronik.com, www.murrelektronik.com
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К 2015 году Russia Power ждут изменения. Это хорошо известное мероприятие теперь 
будет называться POWER-GEN Russia, чтобы соответствовать линейке успешных во 
всем мире выставок POWER-GEN корпорации PennWell.

POWER-GEN Russia продолжит установленные Russia Power традиции по освещению 
ключевых вопросов, касающихся российского и международного энергетического 
сектора. Это важнейшее событие будет представлять собой выставку мирового 
уровня и конференцию с программой по множеству направлений, разработанной 
экспертами в области производства электроэнергии.

На протяжении трех дней в рамках мероприятия POWER-GEN Russia будет 
проводиться выставка мирового уровня при участии выдающихся организаций 
международного энергетического сектора. Параллельно с выставкой пройдет 
дающая почву для размышлений конференция с программой по двум направлениям, 
во время которой проведут презентации ведущие специалисты отрасли.

Станьте частью крупнейшей встречи профессионалов энергетического сектора в 
России и представьте Ваши продукты и технологии. Зарезервируйте себе место на 
POWER-GEN Russia.

СТАНЬТЕ УЧАСТНИКОМ КРУПНЕЙШЕГО В РОССИИ 
МЕЖДУНАРОДНОГО МЕРОПРИЯТИЯ В ОБЛАСТИ 
ЭНЕРГЕТИКИ

Для получения информации об 
участии в выставке со стендом 
и спонсорских возможностях 
на POWER-GEN Russia посетите 
сайт www.powergen-russia.com 
или свяжитесь с:

Светлана Струкова
Тел.: +7 495 258 31 36
Факс: +7 495 258 31 36
Эл. почта: svetlanas@pennwell.com

Наталия Гайсенок
Тел.: +7 495 258 31 36
Факс: +7 495 258 31 36
Эл. почта: nataliag@pennwell.com

Совместно с:

Конференция и выставка
3–5 марта 2015 г.

Экспоцентр, Москва, Российская Федерация
www.powergen-russia.com

Совмещено с:

®

Зарезервируйте место на выставке POWER-GEN Russia 2015 г. сейчас и станьте 
участником традиционного мероприятия, продолжающего оказывать влияние 
на отрасль.
Для получения более подробной информации о мероприятии 
POWER-GEN Russia 2015 г. посетите сайт www.powergen-russia.com
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