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С ПРОВОДАМИ ИЛИ БЕЗ НИХ, ВАМ ТРЕБУЕТСЯ НАДЕЖНАЯ СВЯЗЬ. 

Более 20 лет ProSoft Technology является предпочтительным 
поставщиком решений связи для ведущих компаний 
по производству средств автоматизации и управления 
производственным процессом. ProSoft Technology 
разрабатывает уникальные проводные и беспроводные 
решения промышленных сетей, поддерживаемые с помощью 
распределительных сетей во всем мире.

Более 60 интерфейсов промышленных 
протоколов
EtherNet/IP, Modbus, Modbus TCP/IP, 

PROFIBUS, Industrial Ethernet, DNP 3.0, IEC 

60870-5, DH-485, DF1, ASCII, HART, BACnet...

Промышленная радиосвязь
Промышленный стандарт 802.11a/b/g/n, 

скачкообразная перестройка частоты, 

Ethernet и/или последовательная 

радиосвязь...

Непревзойденная техническая 
поддержка
Распространение по всему миру, 24/7, на 

протяжении всего срока службы изделия...

Where Automation Connects.
www.prosoft-technology.com/russia

russia@prosoft-technology.com

В тесном сотрудничестве с вашей организацией, ProSoft Technology поможет вам сделать ни больше не меньше, как: • Снизить разработку 
технологии сети • Упростить системную интеграцию • Ускорить установку в полевых условиях • Уменьшить эксплуатационные расходы • 
Снизить воздействие на окружающую среду •
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ОТ РЕДАКЦИИ

Дорогие друзья!

В этом номере, главной темой мы выбрали управление датчиками тре-
воги, а точнее, рационализацию их использования. С тех пор, как в со-
временных системах управления стало возможно использование не-
ограниченного числа различных сигнализаторов, датчики тревоги, 

рядом специалистов, рассматриватюся как ”бесплатные приложения”. Поэто-
му, как бы и нет особой мотивации для тщательного отбора датчиков тревоги 
или уменьшения их количества. Никто не хочет быть обвиненным в том, что он 
не уделил внимания датчику тревоги. Большинство проектировщиков без раз-
бора учитывает и применяет все, какие возможно, датчики тревоги, предла-
гаемые на выбор системой управления. Чрезмерная простота внедрения дат-
чиков тревоги приводит к тому, что перечень тревог становится чрезвычайно 
длинным. Рационализация тревог поможет контролировать и оптимизировать 
их выбор.

Очередная тема ─ это серводвигатели, широко используемые во многих от-
раслях, таких как деревообрабатывающая, пищевая, автоматическая упаков-
ка, а также в робототехнике и в различных автономных механизмах. Выбор эн-
кодера для конкретной приводной системы зависит прежде всего от требуемой 
точности и типа информации, которую  необходимо получить – о положении и/
или скорости или другую . Прежде чем принять окончательное решение при 
выборе энкодера, инженеру следует определить основные характеристики, 
имеющие наибольшее влияние на последующую эксплуатацию приводной 
системы.

В этом номере особое внимание мы уделили управлению бизнесом. Как 
успешно вывести корпорацию из кризиса? Как эффективно обучать специали-
стов с использованием современнейшей техники? Об этом в новом разделе 
"Бизнес", нашего журнала Control Engineering Россия.

После летнего затишья, возобновились выставки, конференции, форумы. 
Москва, Петербург, а даже  и Париж - везде, где будут встречаться ведущие 
специалисты и лучшие в своей отрасли фирмы, будем и мы с нашим журна-
лом. Ждём вас на нашем стенде, для знакомства и сотрудничества.

До встречи, 

	 С уважением,
Сергей Гречушкин

главный редактор
Control Engineering Россия
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08 После кризиса смотрим 
на автоматизацию 

намного шире  
Интервью с Борисом Муратовым, 
генеральным директором московского офиса 
Invensys Operations Management.

12 Проверка ветровых 
турбин с помощью 

тепловизионных камер FLIR

14 Магнитогорский 
крановый завод 

реализовал проект 
автоматизации на базе 
платформы SoMachine 
компании Schneider Electric 
Cегодня все больше и больше людей 
интересуются использованием тепловизоров 
для обнаружения тепловых потерь в зданиях. 

18 Решение принято. 
Евроазиатская 

энергетическая корпорация 
реализует специальную 
программу модернизации 
Аксуской ТЭС

22 Мониторинг энергии в 
компании Thomson-RCA 

Energy снижает расходы 
Правильное планирование расходов и 
разумное использование сжатого воздуха, 
охлажденной воды и пара позволили компании 
Thomson-RCA экономить 35 000 долларов в 
год только на сжатом воздухе.

26 Почему WirelessHART? 
В нашем распоряжении имеются 

различные стандарты беспроводной связи, 
поэтому инженер может спросить: «Почему 
именно WirelessHART и как его можно 
использовать?»

28 Выбор датчика двигателя 
Укажите тип, точность, стабильность 

рекомендованной скорости, мощность 
потерь, пропускной способности и другие 
характеристики энкодера.

32 Понимание принципа 
действия частотно-

управляемых приводов 
с переменной частотой (ЧУП) 
Применение преобразователей частоты (ЧУП) 
растет, поскольку пользователи утверждают, 
что они позволяют улучшить процессы 
производства и снизить затраты. 
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Выездная презентация технологий 
Eaton в Европе: решения от эконо-
мичного подключения до экономичной 
автоматизации

Электрический сектор компании 
Eaton, производитель компонентов и си-
стем электротехники и автоматики, со-
вместно с Eaton Hydraulics представля-
ет "Решения от экономичного подклю-
чения до экономичной автоматизации" 
на выездной презентации технологий 
по всей Европе.  Начиная с августа 2011 
года и  до конца 2012 года, выездная 
презентация компании Eaton будет со-
вершать тур по Европе и представлять 
непосредственно клиентам широкий вы-
бор инноваций для применений в маши-
ностроении и строительстве промыш-
ленным методом. Будут демонстриро-
ваться не только компоненты устройств, 
но и различные практические решения.

Компанией во время презентации 
будет представлен разносторонний 

ассортимент, включающий изделия 
и услуги для распределения энер-
гии, качества электроэнергии и про-
мышленной автоматизации для при-
менений в машиностроении фирмами-
производителями и конечными 
пользователями. Этот диапазон вклю-
чает пускатели электродвигателей 
MSC, выключатели защиты электро-
двигателей с электронной защитой от 
перегрузки широкого диапазона с пас-
сивным бесключевым входом, мас-
штабируемые решения автоматизации 
и  безопасности, которые соответству-
ют большинству жестких требований, 
а также решения по оптимизации 
энергопотребления, энергосберегаю-
щие решения с приводами перемен-
ной скорости, вплоть до эффективно-
го качества электроэнергии и решений 
электрогидравлики.

Электротехнический сектор ком-
пании Eaton является специализи-
руется в области распределения 
энергии,качества электроэнергии, 

изделий и услуг управления и промыш-
ленной автоматики.  Серия электри-
ческих изделий Eaton, включая Cutler-
Hammer, Moeller, Powerware, Holec, 
MEM, Santak и MGE Office Protection 
SystemsTM , предоставляет ориенти-
рованные на пользователя решения 
PowerChain Management, предназна-
ченные для обслуживания потребно-
стей энергосистем центров сбора дан-
ных, промышленных, ведомственных, 
государственных, коммунальных, жи-
лищных и производительных рынков во 
всем мире. 

www.eaton.com

Schneider Electric в июне открыл завод 
«ЭлектроМоноблок» в городе Коммуна-
ре Ленинградской области. На заводе 
выпускаются компактные распредели-
тельные устройства с элегазовой изо-
ляцией серии RM6. Объем инвестиций 
в строительство завода с проектной 
мощностью 6000 устройств в год соста-
вил более 10 миллионов евро. 

На заводе «ЭлектроМоноблок» при-
меняются самые современные техно-
логии: роботизированная сварка, авто-
матизированный процесс герметизации 
и заполнения элегазом. На каждом эта-
пе осуществляется жесткий контроль 
качества по стандартам Schneider 
Electric. Продукция фабрики уже про-
шла необходимое тестирование и сер-
тификацию. Сегодня оборудование 
RM6, произведенное в Коммунаре, уже 
поставляется клиентам более чем в 20 
регионах России. В дальнейшем плани-
руется поставлять оборудование, про-
изведенное на заводе «ЭлектроМоно-
блок», в страны СНГ.

Завод «ЭлектроМоноблок» в городе 
Коммунаре стал уже третьим собствен-
ным заводом Schneider Electric в Рос-
сии. Кроме того компания представле-
на в России производственными пло-
щадками в Козьмодемьянске, где завод 
«Потенциал» производит электроуста-
новочные изделия, в Казани, где рабо-
тает предприятие по выпуску распреде-
лительных устройств низкого и средне-
го напряжения. Также в конце 2010 года 
компания Schneider Electric приобрела 
50% акций ЗАО «ГК «Электрощит»-ТМ 
Самара», одного из лидеров россий-
ской электротехнической отрасли.

- Результатом инвестиций объемом 
более 10 миллионов евро стало высо-
ко технологичное производство, полно-
стью отвечающее стандартам Schneider 
Electric, самое современное среди по-
добных заводов Schneider Electric 
в  мире. Наша компания рассматрива-
ет завод в Коммунаре как технологиче-
скую витрину, что, несомненно, способ-
ствует повышению авторитета России 

на международном уровне. Основная 
задача нового завода – способствовать 
реконструкции и модернизации рос-
сийских электрических сетей. - заявил 
Жан-Луи Стази, президент Schneider 
Electric в России. 

Оборудование RM6 от Schneider 
Electric представляет собой функци-
ональное устройство для электрора-
спределительных сетей. Компактный 
автономный полностью изолированный 
распределительный щит RM6 облада-
ет возможностью адаптации и соответ-
ствует всем требованиям распредели-
тельных сетей среднего напряжения 
мощностью  6, 10, 20 кВ. RM6 – это вы-
соковольтное вводное устройство для 
трансформаторных подстанций. Оно 
характеризуется исключительно малы-
ми габаритами, не требует никакого об-
служивания в течение всего срока экс-
плуатации, который составляет не ме-
нее 30 лет. 

www.schneider-electric.ru

Выездная презентация технологий Eaton в Европе: 
решения от экономичного подключения до экономичной 
автоматизации

Компания Schneider Electric открыла новый завод в России

Новости
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В промышленную эксплуатацию запу-
щен турбоагрегат №5 Охинской тепло-
электростанции, модернизацию систем 
управления которого провела компания 
Emerson Process Management. В  ходе 
модернизации станции и замены паро-
вой турбины №5 компания произвела 
замену системы автоматического ре-
гулирования частоты и мощности бло-
ка. Перечень оборудования, постав-
ленного компанией, включил в  себя 
систему управления Ovation, гидрав-
лическое оборудование, щиты управ-
ления, а также полевое оборудование 
Rosemount.

Результатом работы команды специ-
алистов Emerson стал ввод в эксплуа-
тацию электронной управляющей ча-
сти электрогидравлической системы 
автоматического регулирования паро-
вой турбины (производства КТЗ) и пер-
вой очереди АСУ ТП турбинного отде-
ления. Для монтажа средств измерения 
температуры, давления, расхода были 

привлечены специалисты ОАО «Хаба-
ровская электротехнологическая компа-
ния», которые оказывали помощь в пу-
сконаладочных работах.

Первая очередь АСУ ТП – лишь на-
чало проекта модернизации. Следую-
щая очередь реконструкции распростра-
няется на турбину №6. В проекте АСУ 
ТП турбины №6 также запланирова-
на установка программно-технического 
комплекса (ПТК) Ovation и  полевого 
оборудования от Emerson. В ходе этого 
переоснащения будет произведена пол-
ная замена агрегата станции.

 - Специально разработанный для 
энергетики ПТК Ovation управляет 
и контролирует работу всего комплекса 
оборудования агрегата станции. Ком-
плекс максимально приспособлен для 
решения проблем и задач в энергетике 
и отвечает всем требованиям. Модер-
низация системы управления дает бо-
лее высокое качество управления про-
цессом выработки энергии и помогает 

обеспечить безопасность производства, 
– прокомментировал Алексей Эткин, ру-
ководитель подразделения систем авто-
матизации компании Emerson Process 
Management в СНГ и Балтике.

Станция является единственным 
поставщиком тепло- и электроэнергии 
северо-восточной части острова Са-
халин. Три первых агрегата Охинской 
ТЭЦ были введены в эксплуатацию 
еще в 1969-71 г.г., поэтому из-за боль-
шого морального и физического износа 
оборудования остро стоял вопрос о тех-
ническом переоснащении станции. - 
Установка новой современной системы 
управления была очень своевременна. 
Она поможет нам более эффективно 
управлять энергогенерацией и обеспе-
чить надежное энергообеспечение ре-
гиона, что особенно важно, ввиду его 
изолированности, – заявил Александр 
Вячеславович Петин, главный инженер 
ОАО «Охинская ТЭЦ».

www.emerson.ru

ABB FM (Force Measurement) использу-
ет коммутатор для промышленной сети 
Ethernet Redfox компании Westermo 
со своей последней версией системы 
Stressometer для измерения механиче-
ских напряжений и контроля прокатных 
станов. Внедрение промышленного 
устройства Redfox помогло уменьшить 
количество необходимых устройств 
передачи данных с шести до одного, 
что упростило систему и уменьшило 
затраты.

Система Stressometer, включающая 
ряд приборов для измерения и регули-
рования, оптимизирует процесс произ-
водства высококачественных прокат-
ных изделий. При реализации преды-
дущей версии системы Stressometer 
сеть управления прокатного стана за-
частую может включать до шести раз-
личных сетевых устройств. Сюда 
входят коммутаторы, маршрутиза-
торы, преобразователи и брандмауэ-
ры, которые неизменно поставляются 

различными производителями. Это 
может вызвать проблемы с совме-
стимостью и отсутствие критичных 
сетевых функций, таких, как безо-
пасные виртуальные частные сети 
(VPN) и  разделение сетей. Кроме 
того, это вызывает затруднения при 
установке и техническом обслужи-
вании таких сложных сетей.

Теперь сетевое решение для 
Stressometer базируется на одиноч-
ном 18-портовом коммутаторе уровня 
3 RedFox Industrial, работающем под 
операционной системой WeOS компа-
нии Westermo. Операционная система 
WeOS была разработана компанией 
Westermo с целью обеспечения функ-
циями уровня 2 и уровня 3, что означа-
ет, что устройство RedFox Industrial мо-
жет применяться как коммутатор, так 
и маршрутизатор. Кроме того, опера-
ционная система WeOS может управ-
лять сложными задачами по орга-
низации сети, включая повышенную 

безопасность. Например, каждый порт 
может быть сконфигурирован по инди-
видуальным правилам брандмауэра, 
а также обеспечивается поддержка за-
шифрованных туннелей VPN, что озна-
чает, что вы имеете возможность безо-
пасно подключиться к Интернет. Теперь 
эти новые функции, предоставляемые 
Redfox Industrial, позволяют системе 
Stressometer обрабатывать многочис-
ленные данные, поступающие из сети 
связи в пределах производства с помо-
щью одного сетевого устройства.

www.westermo.com

Экспертная система управления станции Ovation поможет 
контролировать энергообеспечение северной части Сахалина

Новости
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Коммутатор компании Westermo уменьшает напряжение 
для ABB Force Measurement
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Компания SolidWorks Russia пригла-
шает принять участие в XIII-м ежегод-
ном форуме SolidWorks в России, по-
священному выходу новой версии про-
граммного комплекса – SolidWorks 
2012.

В рамках XIII-го ежегодного форума 
SolidWorks в России будут представле-
ны передовые технологии автоматиза-
ции проектно-конструкторских работ 
и  технологической подготовки произ-
водства, включая:
•	 Эффективное управление данными 

и процессами
•	 Экспертные системы 

проектирования
•	 Анализ технологичности изготов-

ления изделия на ранних стадиях 
разработки

•	 Автоматический нормоконтроль
•	 Автоматизированное проектирова-

ние оснастки
•	 Разработка технологических 

процессов
•	 Интеллектуальная механообработка 

и верификация УП
•	 Комплексное моделирование рабо-

ты изделия в реальных условиях

Условия участия в форуме:
•	 Участие БЕСПЛАТНОЕ, для реги-

страции участия необходимо пред-
ставить в Оргкомитет заявку на 
официальном бланке предприятия, 
заверенную подписью руководите-
ля и печатью организации (заявки 
принимаются вплоть до дат, указан-
ных в разделе «Место проведения 
форума»).

•	 В заявке следует указать название 
организации, контактный телефон, 
факс, e-mail, а также список лиц 
(ФИО, должность), направляемых 
на форум, и город, в котором форум 
состоится (см. раздел «Место прове-
дения форума»).

•	 Заявка высылается в Оргкомитет по 
факсу или по электронной почте.

•	 Оргкомитет оставляет за собой пра-
во отказать в регистрации, о  чем 
уведомит отправителя заявки 
дополнительно.

•	 Отправленную заявку на форум сле-
дует считать состоявшейся регистра-
цией, в случае, если от Оргкомитета 
не пришло дополнительное уведом-
ление об отказе в регистрации.

•	 На форум допускаются только спе-
циалисты, прошедшие регистрацию.

Форум SolidWorks состоится в сле-
дующих городах:
18 октября 2011 г., Москва
Заявки на участие принимаются до 07 
октября 2011 г.
27 октября, 2011 г., Санкт-Петербург
Заявки на участие принимаются до 14 
октября  2011 г.
10 ноября 2011 г., Екатеринбург
Заявки на участие принимаются до 28 
октября  2011 г.
17 ноября 2011 г., Самара
Заявки на участие принимаются до 4 
ноября 2011 г.

 
Оргкомитет форума:
Тел. (495) 995-80-32, 937-19-45, 
ф. (499) 254-76-22, 
эл. почта: conf2011@solidworks.ru

За более подробной информаци-
ей обращайтесь в офисы компании 
SolidWorks Russia или в оргкомитет 
XIII-го ежегодного форума SolidWorks 
в России.
http://www.solidworks.ru

Invensys Operations Management про-
ведет ряд ежегодных отраслевых кон-
ференций для своих заказчиков. 
OpsManage’11 - многопрофильное ме-
роприятие для обмена знаниями и опы-
том, которое позволит руководителям 
предприятий, инженерам, операторам, 
ИТ- специалистам и поставщикам ре-
шений получить необходимые навы-
ки по использованию производствен-
ных систем с целью оптимизации де-
ятельности их предприятий. В центре 
внимания будет концепция компании 
по Системе управления предприятием 
InFusion Enterprise Control System, ко-
торая включает в себя компоненты по 
автоматизации, управлению операция-
ми и бизнес-процессами, которые обе-
спечивают платформу для оптимиза-
ции деятельности предприятия.

Стартует серия мероприятий 3-4 
ноября в конгресс-центре CNIT La 
Defense Conference Center в Париже, 
Франция, затем 8-10 ноября последует 

конференция в гостинице Gaylord 
Opryland Hotel в Нэшвилле, штат Тен-
несси, США. Также конференции 
OpsManage’11 пройдут с 14 по 16 но-
ября в Куинслэнде, Австралия; 15 но-
ября в Токио, Япония; 20 и 21 ноября 
в ОАЭ; 24 ноября в Сеуле, Южная Ко-
рея; 9 декабря в Гаосюне, Тайвань 14 
декабря в Мумбаи, Индия.

В рамках OpsManage’11 состоят-
ся пленарные заседания, презентации 
и практические тренинги, которые охва-
тят вопросы управления активами, по-
вышения эффективности, безопасности; 
автоматизации технологических процес-
сов; управления бизнес-процессами, 
энергоэффективностью и мобильные 
решения. Также пройдут встречи групп 
пользователей брендов Invensys, вклю-
чая Avantis® , Foxboro® и Wonderware®, 
и пленарные заседания, посвященные 
таким отраслям промышленности, как 
нефть и газ, нефтепереработка, химия, 
энергетика, металлургия и др.

Во время OpsManage’11 будут про-
демонстрированы решения Invensys 
Operations Management и компаний-
партнеров, включая такие веду-
щие бренды, как Avantis, Eurotherm®, 
Foxboro, SimSci-Esscor®, Triconex® 
и  Wonderware, которые являются ком-
понентами InFusion Enterprise Control 
System. Партнеры из экосистемы 
Invensys представят методологии, ре-
шения и экспертные мнения по опти-
мизации бизнеса, а также новые тех-
нологии и бизнес модели сотрудниче-
ства. Спонсор мероприятий Microsoft 
расскажет о результатах и возможно-
стях технологического партнерства 
с  компанией Invensys, ее заказчиками 
и партнерами.

Среди докладчиков в Париже 
и  Нэшвилле выступят топ-менеджеры 
по работе с клиентами и Судипта Бхат-
тачарая, президент и главный исполни-
тельный директор фирмы. 
http://iom.invensys.com

XIII ежегодный форум SolidWorks в России

Invensys проведет отраслевые конференции OpsManage’11
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13 октября в Москве редакция "Элек-
тронные компоненты" организует оче-
редной ежегодный Форум и Премию 
директоров электроники "Живая элек-
троника России" и вручение Премии.

Ежегодно Форум собирает око-
ло 150 участников, - это первые лица 
предприятий, директора и руководите-
ли направлений. 

Идея форума - создать свою про-
фессиональную среду, которая позво-
ляет увидеть ориентиры для оценки 
собственных возможностей. Кто дает 
эти ориентиры? Разумеется, коллеги-
конкуренты - руководители и топ-
менеджеры наиболее прогрессивных 
компаний в области разработки и про-
изводства электроники. 

В первой части Форума выступят ве-
дущие эксперты. Будут представлены 
доклады по общеэкономической ситуа-
ции в стране и в мире, взаимоотноше-
ниям бизнеса и государства, иннова-
ционной модели развития России, за-
втрашнем дне мировой экономики и др.

Во второй части Форума будут объ-
явлены лауреаты премии «Живая 

электроника России»: приглашаем 
Вашу компанию стать номинантом Пре-
мии «Живая электроника России».

Каждая компания, работающая в об-
ласти разработки, производства и по-
ставок электронной продукции, может 
гордиться своими достижениями. Мы 
предлагаем заявить о своем успехе 
и лучший для этого способ – принять 
участие в одной из номинаций форума:
•	 Лучшая бизнес-идея года 

•	 быстрый выход на рынок с изде-
лием или услугой

•	 быстрая окупаемость проекта
•	 красота и оригинальность 

решения
•	 За коммерческий успех 

•	 конкурентоспособность на откры-
тых рынках

•	 высокая производительность 
труда

•	 стремительный рост продаж, бла-
годаря маркетингу

•	 Глобальный бизнес (выход на зару-
бежные рынки)
•	 конкурентоспособность на зару-

бежных рынках (продажи)

•	 низкие производственные 
издержки

•	 зарубежная инфраструктура
•	 Амбициозный проект 

•	 уникальные потребительские 
свойства

•	 создание новых рынков
•	 За достижение уникальных техниче-

ских параметров 
•	 ключевые параметры изделия не 

имеют аналогов
Выбор лауреатов осуществляет-

ся независимым экспертным сове-
том в день проведения Форума после 
презентаций номинантов. Направляй-
те Ваши заявки на участие в премии 
в адрес оргкомитета. 

Для регистрации на Форуме, по-
жалуйста, выберете на нашем сайте 
бланк заявки (Заявка участника или 
Заявка номинанта), заполните его 
и направьте по факсу (495)741-7702 
или электронной почтой на адрес 
forum@ecomp.ru. 

www.russianelectronics.ru

C 26-28 октября 2011 г. в Санкт-
Петербурге пройдет VII Международный 
специализированный форум «Передо-
вые Технологии Автоматизации. ПТА. 
Нефтегаз – Санкт-Петербург 2011». 

Цель Форума – содействие разви-
тию нефтегазового сектора путем про-
движения технологических инноваций 
для повышения эффективности и без-
опасности производства.

Главным событием деловой про-
граммы Форума станет конференция 
«ПТА. Энергоэффективное распреде-
ление и потребление нефти и газа». 
В конференции примут участие произ-
водители, разработчики, дистрибьюто-
ры и системные интеграторы решений 
и технологий, оборудования и компо-
нентов для эффективного и безопас-
ного управления объектами нефтяной 
и газовой промышленности.

В качестве экспертов приглашены ве-
дущие специалисты региона в отрасли.

В рамках форума пройдет выставка 
«ПТА. Нефть. Газ. Попутный газ».

Тематика выставки:
•	 модернизация предприятий нефте-

газового комплекса;
•	 автоматизация технологических про-

цессов на предприятиях нефтегазо-
вого комплекса;

•	 контрольно-измерительные техно-
логии и метрологическое обеспече-
ние нефтегазовой отрасли.
В целях ознакомления гостей и участ-

ников Форума с производственными 
объектами ООО «ПО «Киришинефте-
оргсинтез» 28 октября 2011 г. состоится 
технический тур на предприятие. В рам-
ках тура состоится встреча с руковод-
ством ООО «ПО «Киришинефтеоргсин-
тез». Участники мероприятия совершат 
экскурсию по заводу, побывают во Двор-
це культуры и Центре водного спорта, 
которые являются примерами социаль-
ной интегрированности объединения.

Также в рамках деловой программы 
Форума также будут подведены итоги 
Конкурса по направлению «Энергоснаб-
жение вдольтрассовых потребителей». 

Конкурс проводится в  номинациях: 
«Лучшее инновационное решение», 
«Лучшее решение на отечественном 
оборудовании», «Лучшее решение на 
зарубежном оборудовании».

ЗАО "ЭКСПОТРОНИКА" совместно 
с НП «Газовый Клуб» и НП «Союз энер-
гетиков Северо-Запада России» при-
глашает представителей нефтегазовой 
и смежных отраслей промышленности 
принять участие в Форуме.

Срок подачи заявок - до 30 сентября 
2011 г.

По вопросам участия обращайтесь:
Санкт-Петербург:
Гончарова Ксения
Тел: (812) 448-0338
e-mail: goncharova@pta-expo.ru

Москва:
Мартыненко Людмила
Тел: (495) 234-2210
e-mail: info@pta-expo.ru 

www.pta-expo.ru/spb/

Форум директоров "Живая электроника России" 

Стратегия модернизации нефтегазовой отрасли на ПТА
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Глобальный экономический кризис 
многое изменил на рынке. Как ваша 
фирма с ним справилась?
Я с вами полностью согласен в оценке того, 
что кризис многое изменил, но применитель-
но к нашей отрасли мне особо хотелось бы от-
метить его позитивное воздействие. На мой 
взгляд, кризис был своего рода катализато-
ром, он обнажил очень важные моменты, не 
видимые ранее первый план выходит способ-
ность компаний, особенно высокотехнологи-
ческих, отвечать на вызовы сегодняшнего дня, 
которые не всегда связаны напрямую с кризи-
сом. Мы видим это в жизни постоянно, и во-
прос заключается не в ужесточении конку-
ренции, а в чем заключается это ужесточение. 
А это и ситуация с энергоресурсами, и с повсе-
местным внедрением технологии, что в ре-
зультате приводит к новому уровню потреби-
тельских продуктов в широком смысле при 
оптимизированных моделях ценообразования. 
Все это приходит с рынка потребителя, но так 
или иначе сказывается на работе нас как вен-
доров. Потому что мы работаем на всю инду-
стрию, которая работает на все человечество. 
Эти вызовы можно охарактеризовать в следу-
ющих плоскостях.

Первая - это насколько бизнес-модели ком-
пании, в нашем случае это промышленная ав-
томатизация, соответствуют требованиям се-
годняшнего дня – например, насколько они 
гибки в плане перестройки и адаптации , на-
сколько соответствуют требованиям разных 
сегментов рынка. Ведь рынок в Европе, рынок 
в Северной Америке, рынок в развивающих-
ся странах - это все разные рынки, там разные 
критерии выходят на первый план, то есть мы 

говорим тут не только о гибкости, а о живуче-
сти данной модели.

Второй момент - это насколько вендоры 
способны не только говорить о продукции или 
системах управления, а способны также при-
внести заказчику что-то, что позволит ему не 
просто использовать оборудование и фрагмен-
траные решения, а решать задачи на принци-
пиально новом уровне. В нашем случае мы не-
давно провели своего рода “концептуальный” 
ребрэндинг - мы не просто Invensys, а Invensys 
Operations Management. Мы внесли это на уро-
вень концепции и названия компании. На мой 
взгляд, это то, что нужно сегодня корпораци-
ям и потребителям - Operations Management, 
то есть предлагать не просто продукцию, а кон-
цепцию промышленной автоматизации.

Поэтому я лично рассматриваю кризис, как 
по сути даже позитивный фактор, который по-
будил корпорации пересмотреть свои бизнес-
модели - то, что было нежизнеспособно до кри-
зиса, кризис просто обнажил. У каждого рын-
ка, каждой фирмы есть то, что можно назвать 
инвестиционной стойкостью. Когда идет нор-
мальное развитие, то и инвестиции идут ста-
бильным потоком. Но кризис обнажает слабые 
стороны, а вот то, без чего нельзя существо-
вать оказывается устойчивым. Кризис в свою 
очередь отметает слабые сегменты - те, кото-
рые были плохо продуманы, может те, которые 
были еще преждевременными... Это как-бы от-
ходит, но не на вечно, а на задний план. Про-
исходит переосмысление - где первоочередные 
цели для инвестиций, где действительно важ-
ный сегмент для развития всей мировой эко-
номики, а где возможно еще вопрос не созрел 
для системного инвестиционного климата.

После кризиса смотрим  
на автоматизацию намного 
шире
Интервью с Борисом Муратовым, генеральным директором московского офиса Invensys 
Operations Management.

Бизнес
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То есть, по - вашему, кризис стал  
своего рода санитаром леса?
Совершенно верно, хотя я предпочитаю поль-
зоваться термином «инвестиционная стой-
кость». Под этим я воспринимаю степень , на-
сколько тот или иной сегмент действительно 
востребован мировой экономикой.

И что оказалось стойким в вашей 
компании, а что надо было 
переосмыслить?
Мы сделали концептуальный ребрэндинг, но 
не просто изменили название, а изменили 
концепцию. То, что и так назревало до кризи-
са, получило дополнительный импульс. Мы 
окончательно стали не просто вендором, по-
ставщиком оборудования, а высокотехноло-
гичной компанией, направленной в первую 
очередь на «operations». Изменилась филосо-
фия. Мы предлагаем не продукты, а концеп-
цию промышленной автоматизации, что также 
требовало переконстуирования всего нашего 
портфолио. Это уже не просто линейка наших 

отдельных брэндов, а полная концепция управ-
ления предприятием я концептуальным ядром 
под названием InFusion ECS (Enterprise Control 
System), в которой каждый из них играет опре-
деленную роль в зависимости от требований 
рынка, условий заказчика, нужд корпорации.

Мы изменили также свое понимание при-
сутствия на рынке. Это играет ключевую роль 
- здесь Россия с ее довольно специфической 
экономической ситуацией, поэтому мы пере-
смотрели в принципе концепцию своего реги-
онального присутствия, поменялись некоторые 
приоритеты. Короче говоря, рынки Северной 
Америки, Западной Европы, Азии и России или 
СНГ это разные рынки. Мы это знали и раньше, 
знают это все вендоры, но теперь мы очень чет-
ко определили на каких рынках, с какой интен-
сивностью, с какими затратами и с какой моде-
лью должны развиваться. Концепция «В России 
для России» это прямое следствие пересмотра 
нашего регионального присутствия. 

О таком пересмотре мы думали и рань-
ше. В  принципе это глобальный процесс, 

Бизнес
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изменения происходят везде - хотя бы на уров-
не слияний и поглощений, вендоры становятся 
крупнее, и мы не исключение. До определенно-
го момента рынок это принимал, до сих суще-
ствуют мощные глобальные брэнды. Но сегод-
ня рынок требует комплексного подхода к си-
туации, надо предоставлять уже не брэнды, т.е. 
готовые продукты, а концепции. И мы теперь 
себя позиционируем не как вендора, предлага-
ющего готовые решения, а предлагаем именно 
комплексный подход.

Но определение «operations 
management» все-таки довольно  
общее и может содержать в себе 
практически что угодно. А какие 
конкретные изменения произошли 
в вашей фирме?
Во первых, мы пересмотрели наше портфо-
лио с точки зрения возможности комплекс-
ного решения задач. Плюс к этому на рын-
ке дозревало, а сейчас уже сформировалось 
инновационное технологическое решение дис-
танцироваться от отдельных брэндов, вендоров 
- технология ArchestrA. Были разработаны ме-
тоды интеграции решений различных незави-
симых вендоров. В принципе неважно, чьи ре-
шения внедрены и используются на производ-
стве - все они так или иначе выполняют одни 
и те же функции. Но ведь предприятия разви-
ваются по-разному, а разные продуктовые ли-
нейки и брэнды решают различные задачи, 
и  рано или поздно встает вопрос интеграции. 
Наша технология ArchestrA позволяет на прин-
ципиально новом уровне посмотреть на про-
блему интеграции и комплексной автомати-
зации, что является базой для перехода к кон-
цепции «operations management».

Таким образом, с одной стороны, у нас оста-
лись наши продуктовые линиейки и брэнды, 
которые решают задачи в классическом смысле 
этого слова. А с другой стороны, мы добавили 

технологию, которая позволяет интегрировать  
оборудование нашего и стороннего производ-
ства , и смотреть на комплексную автоматиза-
цию как на базу решения задач именно из обла-
сти «operations management». То есть мы созда-
ли все необходимые звенья для того, чтобы не 
просто как вендор, а как поставщик концепции 
на рынок мы могли с уверенностью говорить, 
что способны работать в сегменте «operations 
management». Да, этот термин пока не является 
устоявшимся. Однако это позволит предприя-
тиям по новому взглянуть на модель автомати-
зации. Чтобы не мыслить на уровне «а от како-
го вендора у меня стоит оборудование, и какая 
внедрена система? «. Сегодня рынок требу-
ет оперативного решения задач, оперативного 
принятия решений. И «operations management» 
- это система управления, но не в традицион-
ном смысле этого слова, а управление предпри-
ятием в смысле гибкости и продуманности при-
нятия решений. Заказчики уже не хотят думать, 
какое оборудование от какого вендора у них где 
стоит, им надо вовремя и эффективно реаги-
ровать на то, что происходит. В условиях уже-
сточающейся конкуренции гибкость перестра-
ивания производства - это необходимость. Тут 
появляется еще один аспект, который после со-
бытий  на Фукусиме становится очень важным. 
Это насколько наши предприятия адекватно 
относятся к вопросам безопасности, и насколь-
ко существующие системы защиты интегриро-
ваны в процесс принятия решений.

Решения всех этих задач востребованы 
не столько специалистами, сколько руково-
дителями предприятий. И мы стараемся да-
вать им и технологическую базу (например, 
ArchestrA), и продуктовую базу - хоть мы и вы-
ступаем тут как один из вендоров, но в концеп-
ции «operations management» от этого дистан-
цируемся - то есть теперь мы смотрим на ситу-
ацию гораздо шире.

CE

Борис Муратов, Генеральный Директор российского подразделения 
Invensys Operations Management

Родился в 1961 году. После окончания ВУЗа и службы 
в вооруженных силах работал в области автоматизации 
технологических процессов на предприятиях нефтехимического 
комплекса, где прошел путь от сменного инженера до 
руководителя подразделения. С середины 90-х годов работает 
на ключевых позициях в ведущих международных компаниях, 
специализирующихся в промышленной автоматизации. С 2010 года 
возглавляет российское подразделение компании Invensys Opera-
tions Management.
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Фирма представляет

Исследование трансмиссии ветровой турбины с использованием ИК-изображений. Проверка проводилась на 
высоте около 50 метров

Этот гигантский 12-тонный узел, состоящий из 
редуктора и дискового тормоза, поднят краном 
на высоту 60 метров для установки в обтекателе 
ветровой турбины.

Тепловизионные камеры также можно использовать для полной проверки системы, частью которой 
являются ветровые турбины. Один из этих трехфазных разъемов (крайний правый) значительно теплее 
остальных. Этот дефект был обнаружен и исправлен до того, как возникла неисправность

С помощью метода флэш-термографии (высвечивающей термографии) можно сканировать роторы 
ветровых турбин для обнаружения повреждений в композитном материале

они нагреваются. Тепловизионные камеры 
позволяют увидеть такое повышение темпе-
ратуры до возникновения неисправности. На 
ИК-изображении хорошо видны такие горячие 
участки.

Тепловизионные камеры помогают 
увидеть проблему
В то время как другие технологии позволяют 
определить, имеется ли неполадка в машине 
в целом, тепловизионные камеры точно ука-
зывают, какой именно компонент выходит из 
строя. Надежность, быстрота и эффективность: 
тепловидение можно использовать для выявле-
ния признаков износа в подшипниках, зубчатых 
передачах и тормозах, что позволяет произ-
вести ремонт или замену компонента до воз-
никновения неисправности. 

Общая проверка системы
Тепловизионные камеры можно использовать 
для проверки электрических компонентов 
— таких, как трансформаторы, разъемы, кон-
троллеры, электродвигатели рыскания и т. п. 
Тепловидение — это единственная технология, 
позволяющая проверять все электрические и 
механические компоненты ветровой турбины и 
соответствующей электрической системы.

Тепловизионная камера FLIR — 
идеальный инструмент
Бригады технического обслуживания ветровых 
турбин по всему миру полагаются на тепло-

визионные камеры. Конструкция камеры — это 
важный фактор пригодности в условиях экс-
плуатации. Все камеры FLIR максимально ком-
пактны, обладают эргономичной конструкци-
ей и удобны в эксплуатации. Это чрезвычайно 
важно, когда приходится взбираться на десятки 
метров, чтобы добраться до нужной ветровой 
турбины.

Другой важный фактор — объектив. FLIR 
Systems предлагает широкоугольные объекти-
вы с углом обзора 45 и 90°, которые поставляют-
ся на заказ. Это позволяет исследовать большие 
компоненты за один прием даже при сильном 
приближении. Такая возможность очень важна, 
особенно с учетом того, что при проверке на 
большой высоте нельзя отойти назад.

Компания FLIR Systems предлагает полный 
ассортимент тепловизоров для проведения 
проверок в ходе профилактического техниче-
ского обслуживания. От компактной модели 
i3 начального уровня до практичных моделей 
серии Т и улучшенной модели P66 — FLIR 
Systems выпускает камеры для любой области 
применения. 

Больше, чем профилактическое 
обслуживание
Тепловизионные камеры способны на большее, 
чем обычное профилактическое техническое 
обслуживание. Компания FLIR Systems также 
производит охлаждаемые тепловизионные 

камеры для научных исследований и разра-
боток. Такие камеры можно использовать для 
выявления повреждений в структуре композит-
ных материалов, из которых созданы лопасти 
ротора.

Как уже было сказано, разрушенные лопасти 
ротора могут привести к возникновению опас-
ных ситуаций. Тепловизионные камеры помо-
гают избежать этого. Выявить лопасть, которая 
нуждается в замене, можно еще до того, как воз-
никнет неисправность или произойдет несчаст-
ный случай.  

Импульсная термография
Для обнаружения расслоения и микротрещин 
в композитных материалах с помощью тепло-
визионных камер FLIR часто используется 
метод, называемый импульсной термографией. 
Композитный материал нагревают с помощью 
лампы. Для наблюдения за тепловым распреде-
лением используется тепловизионная камера. 
Разница в скорости, при которой части лопасти 
ротора нагреваются или охлаждаются, указыва-
ет на повреждение. 
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Фирма представляет

Тепловизионные камеры компании FLIR Systems 
используются для проверки электрических 
и механических установок по всему миру. 
Собранные данные помогают предотвратить 
возникновение аварийных ситуаций и избежать 
дорогостоящих простоев. Тепловизионные 
камеры компании FLIR Systems помогают кон-
тролировать все критически важные компонен-
ты ветровой турбины.

Аварийные ситуации
Ветровые турбины состоят из множества элек-
трических и механических компонентов. Как 
любое оборудование, эти компоненты подвер-
жены износу и разрушению. Это может приве-
сти не только к дорогостоящим простоям, но и 
к аварийным ситуациям. 

Самая распространенная причина возникно-
вения таких ситуаций — неисправность в тор-
мозном механизме либо редукторе. Редуктор и 
тормоза не дают лопастям вращаться слишком 
быстро. Если происходит отказ одного из этих 
компонентов, турбина получает возможность 
вращаться со скоростью, во много раз превы-
шающей нормальную, что перегружает лопасти.

Угроза для жизни
В этом случае концы лопастей ротора могут 
перемещаться со скоростью несколько сотен 
километров в час. Если лопасть или ее 
часть внезапно отсоединит-
ся от ротора, она будет 
обладать кинетической 
энергией и моментом 
импульса огромной 
величины. Это может 
привести к возник-
новению опасных 
для жизни ситуаций. 
Существует множе-
ство примеров, когда 
большие части лопа-
стей находили на 
расстоянии десятков 
километров от тур-
бины, от которой они 
откололись.

Проверки с помо-
щью тепловизион-
ных камер помогают 

предотвратить подобные ситуации. Существует 
общее правило для электрических и механи-
ческих компонентов: перед выходом из строя 

Проверка ветровых турбин с помощью 
тепловизионных камер FLIR

ИК-изображение ветровой турбины
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Флюгер

Схематическое изображение компонентов ветровой турбины

Энергия, вырабатываемая ветром и собираемая с помощью ветровых турбин, — это 
одна из форм возобновляемой энергии. Именно поэтому во всей Европе и странах 
других континентов каждый год устанавливаются новые ветровые турбины. И 
все они нуждаются в мониторинге и техническом обслуживании. Тепловизионные 
камеры могут играть важную роль в программах профилактического технического 
обслуживания ветровых турбин.
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высоте около 50 метров

Этот гигантский 12-тонный узел, состоящий из 
редуктора и дискового тормоза, поднят краном 
на высоту 60 метров для установки в обтекателе 
ветровой турбины.

Тепловизионные камеры также можно использовать для полной проверки системы, частью которой 
являются ветровые турбины. Один из этих трехфазных разъемов (крайний правый) значительно теплее 
остальных. Этот дефект был обнаружен и исправлен до того, как возникла неисправность

С помощью метода флэш-термографии (высвечивающей термографии) можно сканировать роторы 
ветровых турбин для обнаружения повреждений в композитном материале

они нагреваются. Тепловизионные камеры 
позволяют увидеть такое повышение темпе-
ратуры до возникновения неисправности. На 
ИК-изображении хорошо видны такие горячие 
участки.

Тепловизионные камеры помогают 
увидеть проблему
В то время как другие технологии позволяют 
определить, имеется ли неполадка в машине 
в целом, тепловизионные камеры точно ука-
зывают, какой именно компонент выходит из 
строя. Надежность, быстрота и эффективность: 
тепловидение можно использовать для выявле-
ния признаков износа в подшипниках, зубчатых 
передачах и тормозах, что позволяет произ-
вести ремонт или замену компонента до воз-
никновения неисправности. 

Общая проверка системы
Тепловизионные камеры можно использовать 
для проверки электрических компонентов 
— таких, как трансформаторы, разъемы, кон-
троллеры, электродвигатели рыскания и т. п. 
Тепловидение — это единственная технология, 
позволяющая проверять все электрические и 
механические компоненты ветровой турбины и 
соответствующей электрической системы.

Тепловизионная камера FLIR — 
идеальный инструмент
Бригады технического обслуживания ветровых 
турбин по всему миру полагаются на тепло-

визионные камеры. Конструкция камеры — это 
важный фактор пригодности в условиях экс-
плуатации. Все камеры FLIR максимально ком-
пактны, обладают эргономичной конструкци-
ей и удобны в эксплуатации. Это чрезвычайно 
важно, когда приходится взбираться на десятки 
метров, чтобы добраться до нужной ветровой 
турбины.

Другой важный фактор — объектив. FLIR 
Systems предлагает широкоугольные объекти-
вы с углом обзора 45 и 90°, которые поставляют-
ся на заказ. Это позволяет исследовать большие 
компоненты за один прием даже при сильном 
приближении. Такая возможность очень важна, 
особенно с учетом того, что при проверке на 
большой высоте нельзя отойти назад.

Компания FLIR Systems предлагает полный 
ассортимент тепловизоров для проведения 
проверок в ходе профилактического техниче-
ского обслуживания. От компактной модели 
i3 начального уровня до практичных моделей 
серии Т и улучшенной модели P66 — FLIR 
Systems выпускает камеры для любой области 
применения. 

Больше, чем профилактическое 
обслуживание
Тепловизионные камеры способны на большее, 
чем обычное профилактическое техническое 
обслуживание. Компания FLIR Systems также 
производит охлаждаемые тепловизионные 

камеры для научных исследований и разра-
боток. Такие камеры можно использовать для 
выявления повреждений в структуре композит-
ных материалов, из которых созданы лопасти 
ротора.

Как уже было сказано, разрушенные лопасти 
ротора могут привести к возникновению опас-
ных ситуаций. Тепловизионные камеры помо-
гают избежать этого. Выявить лопасть, которая 
нуждается в замене, можно еще до того, как воз-
никнет неисправность или произойдет несчаст-
ный случай.  

Импульсная термография
Для обнаружения расслоения и микротрещин 
в композитных материалах с помощью тепло-
визионных камер FLIR часто используется 
метод, называемый импульсной термографией. 
Композитный материал нагревают с помощью 
лампы. Для наблюдения за тепловым распреде-
лением используется тепловизионная камера. 
Разница в скорости, при которой части лопасти 
ротора нагреваются или охлаждаются, указыва-
ет на повреждение. 
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В последние годы Schneider Electric все 
больше внимания уделяет решени-
ям в области автоматизации произ-
водства. Крупнейшей инициативой 

в этом направлении стал разработанный ком-
панией комплекс решений по автоматизации 
MachineStruxure, позволяющий строить опти-
мизированные системы управления благодаря 
отличной совместимости продуктов и исполь-
зованию открытых программных платформ.

Компания Schneider Electric и производи-
тель мостовых электрических кранов ОАО 
«Магнитогорский крановый завод» недавно 
объявили об успешной реализации проекта по 
запуску двух кранов грузоподъемностью 10 т 

на Альметьевском трубном заводе с системой 
антираскачки на базе карты встроенного кон-
троллера Altivar IMC от Schneider Electric.

Что такое SoMachine
Основное назначение контроллера – управ-
ление приводами с учетом требований без-
опасной работы механизмов и технологи-
ческого назначения крана. Запущенные на 
Альметьевском трубном заводе краны обо-
рудованы картами встроенного контролле-
ра Altivar IMC, частью платформы проектиро-
вания SoMachine компании Schneider Electric. 
Платформа SoMachine, созданная специ-
ально для производителей промышленного 

Магнитогорский крановый завод 
реализовал проект автоматизации 
на базе платформы SoMachine 
компании Schneider Electric

Вадим Стасовский, эксперт по приводной технике ЗАО "Шнейдер Электрик"
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Шкаф управления 
краном.

Автоматизация производства
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оборудования, является составляющей ком-
плекса решений Schneider Electric по автомати-
зации MachineStruxure. Она обеспечивает раз-
работку, ввод в эксплуатацию и обслуживание 
систем автоматизации в единой программной 
среде.

SoMachine – универсальная программная 
среда для систем автоматизации производ-
ственных механизмов, обеспечивающая про-
граммирование и ввод в эксплуатацию кон-
троллеров, операторских панелей, приво-
дных устройств, датчиков, коммуникационных 
сетей.

SoMachine предлагает большой набор ша-
блонов и библиотек, которые позволяют уско-
рить процесс разработки проекта, и включа-
ет в себя программные и аппаратные средства, 
функции и набор рекомендованных к примене-
нию, протестированных и документированных 

архитектур систем управления. Гибкая на-
ращиваемая платформа SoMachine предла-
гает стандартные прикладные решения для 
подъемно-транспортного оборудования, транс-
портировочных механизмов, фасовочно-
упаковочных машин и другого промышленно-
го оборудования.

Контроллер для множества задач
Для обеспечения соответствия различным тре-
бованиям приложения карта встроенного кон-
троллера Altivar IMC может управлять 8 зада-
чами (циклическая, запускаемая по событию, 
периодическая). Задача карты и задача преоб-
разователя частоты, в который она встроена, 
могут быть синхронизированы. Анализируя 
значения обратной связи по скорости, момен-
ту и количеству импульсов датчика, эта зада-
ча формирует задания скорости и момента, 

Карта встроенного контроллера Altivar IMC 
включает в себя:

3 пружинных клеммника для:
•	 10 дискретных входов;
•	 6 дискретных выходов;
•	 2 аналоговых входов;
•	 2 аналоговых выходов;
•	 2 общие точки.

Разъем со съемными винтовыми 
клеммными колодками, 3 контакта 
с интервалом 3,81 для подключения 
питания 24 В.

Разъем типа мини USB-B для 
программирования с помощью ПО 
SoMachine.

9-контактный разъем типа SUB-D для 
подключения к коммуникационной шине 
CANopen.

Разъем типа RJ45 для подключения ПО 
SoMachine и/или сети Ethernet Modbus TCP.

5 светодиодных индикаторов:
•	 1 зеленый/желтый ETH индикатор 

активности Ethernet;
•	 1 зеленый/красный NS (Network status) 

индикатор состояния сети;
•	 1 зеленый/красный MS (Module status) 

индикатор состояния модуля;
•	 1 зеленый/красный CAN индикатор 

активности CANopen;
•	 1 зеленый/красный индикатор, 

программируемый пользователем.

4 переключателя выбора конфигурации.

Автоматизация производства
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с  целью повышения производительности обо-
рудования. Совместно с другими продукта-
ми Schneider Electric, предназначенными для 
OEM, например, преобразователями часто-
ты Altivar, сервоприводами Lexium, панелями 
ЧМИ Magelis, пускателями двигателей TeSys 
и контакторами карта встроенного контролле-
ра Altivar IMC может быть прозрачно интегри-
рована в большое количество архитектур си-
стем автоматизации.

Altivar IMC имеет встроенный порт Ethernet 
и порт CANopen с функцией Master, кото-
рый может использоваться для управления 
устройствами на шине. Шина CANopen об-
ладает многообразием функций и большими 
преимуществами использования в мире авто-
матизации. Данное решение основано на все-
общем признании CANopen сообществом ин-
женеров автоматизации. Она характеризует-
ся открытостью и универсальностью, поэтому 

постоянно повышается процент использова-
ния продуктов CANopen в архитектурах си-
стем управления. CANopen является откры-
той коммуникационной шиной, которую под-
держивают более чем 400 компаний по всему 
миру.

Новое решение в условиях жесткой 
конкуренции
ОАО «Магнитогорский крановый завод», OEM-
партнер Schneider Electric с 2008 года, было 
одной из первых компаний в России, реализо-
вавших в своих разработках решения Schneider 
Electric для подъемно-транспортного оборудо-
вания. За годы сотрудничества отдел краново-
го электропривода завода, руководимый Ради-
ком Рафиковичем Сулеймановым, реализовал 
десятки систем управления для различных ти-
пов кранов на базе разнообразного оборудова-
ния компании Schneider Electric: контроллеров, 

Автоматизация производства
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приводной техники, пуско-регулирующей ап-
паратуры, универсальных шкафов и т.д.

Руководитель отдела кранового электро-
привода ОАО «Магнитогорский крановый за-
вод» Радик Рафикович Сулейманов: «Про-
изводители OEM находятся в условиях гло-
бальной конкуренции, которая становится все 
более жесткой. В нашей сфере время разра-
ботки конструкции имеет определяющее зна-
чение. Schneider Electric предлагает произво-
дительное и надежное оборудование и эффек-
тивные решения по автоматизации, которые 
позволяют партнерам сокращать время реали-
зации проектов и выводить на рынок продук-
цию высоко качества».

На базе нового поколения контролле-
ров (карты встроенного контроллера Аltivar 
IMC или логического контроллера Modicon 
M238) разработчик системы управления мо-
жет объединить собственное приложение 

с необходимыми функциональными моду-
лями, входящими в прикладную библиоте-
ку для ПТО. На сегодня в эту библиотеку вхо-
дят функциональные модули, обепечивающие 
предотвращение раскачки груза и перекоса 
крана, простое позиционирование и синхрон-
ную работу приводов подъема, управление 
грейферным режимом и окончанием хода, 
контроль перегрузки и превышения скоро-
сти, а также  оптимизацию скорости привода 
подъема.

Основная функция систем антираскачки 
на базе карт встроенного контроллера – по-
мощь оператору. При перемещении крана под-
вешенный груз подвержен раскачке. Без кра-
новой карты только опытные операторы спо-
собны эффективно управлять перемещением 
груза без раскачки. Использование крановой 
карты обеспечивает значительную экономию 
времени, поскольку она предотвращает потери 
времени на ожидание прекращения колебаний 
груза или при выполнении сложных операций 
по точному позиционированию. Крановая кар-
та помогает оператору путем коррекции сигна-
ла задания скорости электропривода, непре-
рывно ограничивая раскачку. При достижении 
заданной скорости или остановки раскачка 
груза практически отсутствует.

Инженеры Магнитогорского кранового за-
вода овладели платформой SoMachine ме-
нее чем за месяц, имея при этом опыт работы 
с аналогичными платформами, благодаря тех-
нической поддержке специалистов компании 
Schneider Electric и обучению в Центре разра-
ботки решений на базе платформы в г. Зели-
генштадте (Германия).

В ближайшей перспективе Магнитогорский 
крановый завод готовится к производству еще 
нескольких кранов с аналогичной архитекту-
рой управления крановыми приводами с ис-
пользованием и других функциональных мо-
дулей платформы SoMachine, таких как управ-
ление грейфером и синхронизация приводов 
подъема. На данный момент в процессе изго-
товления находятся 5 кранов на Altivar IMC от 
Schneider Electric.

www.schneider-electric.ru

Кран ОАО «Магнитогорский крановый завод» 
с системой антираскачки на базе карты 
встроенного контроллера Altivar IMC от 
Schneider Electric.

Автоматизация производства
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Результаты модернизации системы 
управления станцией
«В современных условиях мы должны макси-
мально эффективно использовать имеющие-
ся у предприятия основные фонды, чтобы быть 
рентабельными, – говорит Президент Евроа-
зиатской энергетической корпорации (ЕЭК)  
Абдуазим  Рустамбаев. – Повышение  произво-
дительности в связи с программой модерниза-
ции привело к увеличению производства элек-
троэнергии на 1,7% по сравнению с прошлым 

годом, и сейчас составляет 13,711 миллиардов 
кВт/ч».

Внедрение на Аксуской станции современ-
ной системы автоматического управления пре-
следовало решение нескольких задач: с одной 
стороны, применение современных методов 
регулирования позволило повысить манев-
ренность блока до соответствия нормам UCTE 
(энергообъединения европейских стран) и СО-
ЦДУ (оперативно-диспетчерского управле-
ния в Единой энергетической системе России), 
а  с  другой – обеспечить качество процессов, 
минимизировав ударные нагрузки на оборудо-
вание в переходных режимах. Кроме повыше-
ния маневренности, передовые алгоритмы ре-
гулирования позволили повысить эффектив-
ность эксплуатации блока (Рис. 1). 

«В качестве результатов данного проекта 
мы видим: оптимизацию работы технологиче-
ского оборудования, повышение КПД как от-
дельных агрегатов, так и энергоблока в целом, 
оптимизацию себестоимости отпускаемой про-
дукции и, как следствие, повышение эффек-
тивности производства», – добавляет Абдуа-
зим  Рустамбаев.

Так, в результате сотрудничества с ком-
панией Emerson и внедрения ПТК «Ovation» 
в качестве АСУТП минимизировано дроссели-
рование пара на регулирующих клапанах тур-
бины и на клапанах питания котла, снижен 
общий расход на впрыски, обеспечено наибо-
лее оптимальное положение клапанов на лю-
бой нагрузке, повышено качество топочных 

Абдуазим Рустамбаев, президент АО «Евроазиатская энергетическая корпорация».
Алексей Эткин, эксперт компании «Emerson Process Management».

Решение принято. Евроазиатская 
энергетическая корпорация 
реализует специальную программу 
модернизации Аксуской ТЭС
Решение ПТК «Ovation» от Emerson специально разработано для энергетической отрасли и идеально 
подходит для проведения программ модернизации в  сегодняшних условиях, так как позволяет 
добиваться повышения эффективности станции как при замене основного оборудования, так 
и с помощью оптимизации работы существующего.

Автоматизация производства
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процессов даже в  переходных режимах. Бы-
строе и точное регулирование температуры 
позволяет дольше сохранить срок службы по-
верхности нагрева. 

 «Модернизация дает возможность не толь-
ко увеличить производство электроэнергии 
и  усилить экологическую безопасность, а так-
же, что немаловажно  – повысить надежность 
агрегатов благодаря автоматизации существу-
ющих систем управления, снизить влияние 
субъективных факторов, обеспечить безава-
рийность», – говорит президент ЕЭК, Абдуа-
зим  Рустамбаев. 

Технологические преимущества ПТК 
«Ovation»
Начав программу поэтапной реконструкции 
энергоблоков  и установив решения нескольких 
компаний, для модернизации энергоблоков 
станции №№1, 2 ЕЭК выбрала программно-
технический комплекс (ПТК) «Ovation» ком-
пании Emerson. Почему производители элек-
троэнергии для автоматизации котлов, турбин, 
энергоблоков и электростанций различных 
типов по всему миру выбирают именно ПТК 
«Ovation»?

Информационная емкость 
и отказоустойчивость  
Отвечая как мировым, так и российским нор-
мам и требованиям, предъявляемым к систе-
мам управления в энергетической отрасли, 
ПТК «Ovation» обладает рядом уникальных 
особенностей. Сознательно отвергая клиент-
серверную архитектуру, ПТК «Ovation» строит-
ся на базе сети одного уровня без промежуточ-
ных серверов между контроллерами и опера-
торскими станциями. Такая структура системы 
управления обладает рядом преимуществ, на-
правленных на повышение информационной 
емкости и отказоустойчивости системы:

Отсутствует ограничение по количеству   
рабочих станций и контроллеров. Масштаб си-
стемы ограничен только пропускной способно-
стью сети: 200 тысяч точек в секунду.

В ПТК не применяется механизм   
«запрос-ответ», и, соответственно, отсутству-
ет центральный интеллектуальный узел пере-
дачи данных – сервер. Таким образом, полное 
отключение любой рабочей станции или кон-
троллера от сети не приводит к потере комму-
никаций в системе, а выход из строя любого 
компонента ПТК не приводит к потере работо-
способности АСУ ТП.

Также важно, что ПТК «Ovation» скон-
струирован с применением модульной тех-
нологии, которая позволяет эксплуатацион-
ному персоналу легко выявлять и устранять 

неисправность модуля или полевого оборудо-
вания в минимальный срок. Это упрощает об-
служивание, повышает надежность и миними-
зирует объем монтажных работ. 

Устойчивость
Еще одним фактором выбора ПТК «Ovation» 
стало применение концепции упреждающего 
воздействия Feed Forward. Ее использование 
исключает перерегулирование и существенно 
сокращает время регулирования процесса. Ис-
пользование технологии Feed Forward и ввод 
модели в алгоритмы управления создают до-
полнительное преимущество – устойчивость. 
Это значит, что изменения динамических ха-
рактеристик объекта управления, которые не-
избежно возникают при длительной эксплу-
атации, практически не влияют на качество 
процессов регулирования. В России уже нако-

плен опыт, который показывает, что системы 
с использованием технологии Feed Forward, за-
пущенные в 2004 году, до сих пор не требовали 
какого-либо изменения коэффициентов в кон-
турах регулирования.

 Легкость обновления и защита  
от морального устаревания
Когда вопрос с выбором системы решен, воз-
никает другой – вопрос ее обновления. Аксу-
ская электростанция имеет восемь энергобло-
ков и процесс модернизации АСУ ТП блоков 
проходит поэтапно. Поэтому особенно важно 
располагать инструментами конвертации из 
старой версии в новую для поддержки системы 
на самом современном уровне и расширения ее 
функций с минимальными затратами. Напри-
мер, существующие программы миграции для 
«Ovation» позволяют максимально увеличить 
срок службы системы управления на объекте 
и соответственно сократить дальнейшие инве-
стиции в будущем, т.к. прикладное программ-
ное обеспечение управления блоком разраба-
тывается всего один раз и в процессе миграции 
легко переносится из старой версии в новую. 
Это позволяет в полной мере использовать все 
современные методы управления оборудова-
нием и существенно упростить процесс эксплу-
атации системы. 

Результаты проекта: оптимизация работы 
оборудования, повышение КПД как 
отдельных агрегатов, так и энергоблока, 
оптимизация себестоимости продукции 
и повышение эффективности производства.

Автоматизация производства
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Возможность достижения  
требуемых параметров процесса  
на существующем оборудовании
Необходимые параметры технологического 
процесса могут быть обеспечены разными спо-
собами, но для их достижения важно исклю-
чить влияние некачественного оборудования 
и оптимизировать время выполнения команд. 
Следует отметить, что качество управления 
энергоблоком во многом зависит от состояния 
исполнительных механизмов. К сожалению, их 
большая часть, установленная на многих элек-
тростанциях бывшего Советского Союза, нахо-
дится в эксплуатации уже много лет. На сегод-
няшний день их характеристики не идеальны 
и отдельные элементы такие, как датчики по-
ложения, преобразователи и концевые выклю-
чатели, не обладают достаточными параметра-
ми точности. 

Информационные преимущества
Следует отметить, что при использовании 
новейшей системы управления можно до-
стичь требуемых результатов без внесения 

существенных изменений в конструкцию и тех-
нологию энергоблоков. Использование таких 
средств управления, как долгосрочное нако-
пление данных и их анализ, позволяет прово-
дить окончательную настройку системы с це-
лью качественного и эффективного управле-
ния оборудованием.

Преимущество автоматической системы 
управления по сравнению с «ручным» управ-
лением состоит также в том, что предоставля-
ется стандартизированный объем информации 
о технологическом процессе для последующего 
анализа разных ситуаций и для разных режи-
мов. Это и есть результат глубокой автоматиза-
ции блока. Система автоматического управле-
ния минимизирует субъективное влияние опе-
ратора на работу блока в целом, что позволяет 
правильно оценить результаты эксплуатации 
оборудования и совместно с персоналом стан-
ции найти пути для улучшения технологиче-
ского процесса. 

Также для эффективного процесса управ-
ления работой энергоблока очень важно обе-
спечить оперативный персонал достоверной 
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информацией. Чтобы оператор мог видеть как 
несколько видеограмм, так и одну нужную – 
развернутую на всю стену, разрабатывается 
и монтируется видеостена. В частности, благо-
даря использованию экранов коллективного 
пользования оператору удобно управлять сиг-
нальными сообщениями, чему в системе уде-
лено особое внимание (Рис.  2).

Локальный инжиниринг  
и огромный опыт
«Выбор партнера по автоматизации был до-
статочно сложным. Мы уже имели четкое 
представление о целях проекта и опыт рабо-
ты с мировыми лидерами в области автома-
тизации.   Emerson оказалась той компани-
ей, которая смогла предложить оптимальный 
вариант использования капиталовложений: 
при сравнимой с конкурентами стоимости 
нам были предложены современные техноло-
гии, более развитый набор функций, микро-
процессорное оборудование последнего поко-
ления и что немаловажно – нелимитирован-
ное количество часов наладки до достижения 
энергоблоком характеристик, удовлетворя-
ющих требованиям ЦДУ (центрального дис-
петчерского управления) по участию в пер-
вичном и вторичном регулировании часто-

ты и мощности», – комментирует Абдуазим 
Рустамбаев.

Все, кто занимается масштабными проек-
тами модернизации, точно знают, что недо-
статочно иметь доступ к новейшим мировым 
технологиям и системам. Необходима коман-
да, которая сможет их внедрить. Компания 
Emerson обладает всеми необходимыми воз-
можностями. С 2004 года в Санкт-Петербурге 
действует инженерный центр по энергети-
ке, объединяющий специалистов высочайше-
го класса в области автоматики и технологии 
тепловой и гидрогенерации.  Здесь осущест-
вляется проектирование, инжиниринг, разра-
ботка всей необходимой документации, рабо-
ты по сертификации,  оказываются услуги по 
внедрению  системы, поддержанию и продле-
нию ее жизненного цикла, а  также по обуче-
нию заказчиков. Предоставляется документа-
ция на русском языке и в полном соответствии 
с локальными нормами технического регули-
рования. Также важно отметить, что участие 
Emerson во многих проектах модернизации 
в Восточной Европе, где используются турби-
ны российского производства, позволило на-
копить огромный опыт, который Emerson сей-
час использует в России и СНГ.  

Абдуазим Абдуганиевич Рустамбаев, президент АО «Евроазиатская 
энергетическая корпорация».
Окончил всесоюзный заочный институт пищевой промышленности, институт 
русского языка и литературы, Московский институт международных 
экономических отношений по специальности «Менеджмент организации», 
Академия народного хозяйства при Правительстве Российской Федерации 
«Мастер делового администрирования» (МВА). 
Трудовую деятельность А. А. Рустамбаев начал в 1976 г. в системе 
потребительской кооперации Республики Кыргызстан. В мае 1996 г. 
назначен генеральным директором Аксуской теплоэлектрической станции. В ноябре 1996 
г. – генеральный директор АО «Евроазиатская энергетическая корпорация». С 1999 г. является 
президентом АО «Евроазиатская энергетическая корпорация».
Награжден медалью «Ерең еңбегі үшін», орденом «Құрмет», нагрудным знаком «Шахтерская 
слава».  Имеет звания «Заслуженный энергетик СНГ» и «Почетный работник угольной 
промышленности РК». 
А. А. Рустамбаев является депутатом маслихата Павлодарской области.

Алексей Гарриевич Эткин, эксперт компании «Emerson Process Management».
Окончил Московский Инженерно-строительный институт по специальности 
инженер - гидротехник. Свою карьеру начал в компании ABB, где прошел путь 
от инженера до руководителя отдела исполнительных проектов. В компании 
Emerson проработал более 2-х лет, и прекрасно справился с первоначально 
стоящей перед ним задачей – созданием высокопрофессиональной команды. 
На своей нынешней должности он  отвечает за продажи на территории всего 
бывшего СССР.
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Билл Холмс

Точные данные о стоимости производ-
ства на крупном предприятии Thomson-
RCA в штате Индиана позволяют раци-
ональнее использовать ресурсы, такие 

как сжатый воздух, охлажденная вода или во-
дяной пар. Энергетическая и информационная 
системы корреспондируют с системой управле-
ния и используют данные измерительных дат-
чиков для создания карты энергораспределе-
ния не только внутри предприятия, но и за его 
пределами. Продуманное хозяйствование по-
зволило экономить 35 000 долларов в год толь-
ко на стоимости сжатого воздуха.

Когда французский гигант Thomson SA ку-
пил RCA у американской компании General 
Electric, он стал собственником большого ко-
личества зданий, разбросанных на площа-
ди более 80-ти акров. В центре стояла главная 
установка снабжения зданий охлажденной во-
дой, сжатым воздухом, теплом и горячей водой 
для отопления. Затраты на снабжение энер-
гией этой распределенной потребительской 
системой необходимо было измерить, опти-
мизировать и разумно распределить между 
потребителями. 

С этой целью Thomson использовал 
Autopilot Energy Information System производ-
ства Holmes Energy и программное обеспече-
ние и оборудование Opto 22. Система Autopilot 
позволила вести мониторинг 108 точек I/O 
(входа/выхода). Наблюдение велось за различ-
ными механизмами и оборудованием, в т.ч. 
градирнями, холодильниками, котлами, эле-
ментами водонагревательной системы, а так-
же счетчиками расхода газа и электроэнергии. 
Мониторинг велся также в системе снабжения 
сжатым воздухом на двух компрессорах Centac 

мощностью 380 кВт каждый и одном компрес-
соре Worthington мощностью 260 кВт.

Сбор данных
Первоначально систему предполагалось ис-
пользовать только для того, чтобы в режиме 
реального времени отслеживать расход энер-
гии и отображать энергораспределение на ви-
зуализирующих экранах. Однако вскоре воз-
можности этой системы начали применять-
ся в области HMI, где они позволяли создавать 
базы данных расхода энергии, отчеты об ис-
пользовании и потребности в ней за произ-
вольно заданный отрезок времени. 

Когда в компании Thomson началась вну-
тренняя реструктуризация, снижение расходов 
стало еще более важной задачей. Сгенерирован-
ные системой отчеты свидетельствовали о чрез-
мерном расходе энергии системой доставки 
сжатого воздуха и о нестабильности работы этой 
системы. Программная обработка этих данных 
показала, что нестабильность работы вызвана 
ситуациями, когда работает малый компрессор, 
а потребность в сжатом воздухе невелика.

Измерение и анализ
Для определения причин, вызвавших разницу 
в стабильности работы трех компрессоров, не-
обходимо определить, сколько энергии нуж-
но каждому из них, найти оптимальную рабо-
чую позицию и провести испытания в различ-
ных комбинациях работающих компрессоров 
и оборудования.

При одном из таких испытаний компрес-
сор Centac потреблял 380 кВт, второй – не-
сколько меньше – 350 кВт, а самый маленький 
Worthington – менее 250 кВт. На основании 

Правильное планирование расходов и разумное использование сжатого воздуха, охлажденной 
воды и пара позволили компании Thomson-RCA экономить 35 000 долларов в год только на сжатом 
воздухе. В частности, измерялась потребность в электрической мощности, давление и расход.

Мониторинг энергии 
в компании Thomson-RCA 
Energy снижает расходы
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Мониторинг энергопотребления в Thomson-RCA

Измеритель A 
(активная и пассивная 
мощность)

Измеритель B 
(активная и пассивная 
мощность)

Измеритель C 
(активная и пассивная 
мощность)

контур 1

контур 1A

контур 2

контур 3

контур 5

контур 6

контур 7

контур 8

контур 11

контур 12

контур 13

контур 9

контур 10

контур 4

Centac 1

Centac 1

Worthington

Для мониторинга и управления системой сжатия и распределения сжатого  
воздуха Thomson-RCA использовал систему мониторинга энергии Opto 22

Экономия энергии, которой требует 
бизнес, не должна нарушать жестких 
требований некоторых «тонких» процессов. 
Предприятие Lamifil n.v , расположенное 
в бельгийском городе Хемиксем, вложило 
средства в современную технологию 
сокращения потребления энергии на 
50%. Счетчик рентабельности сообщил 
о возврате вложений ранее, чем через год. 
Приводы переменного тока питают насосы, 
используемые для производства алюминия 
и сплавов алюминия, а также 5000 тонн 
меди и сплавов меди. Инженеры и персонал, 
ответственные за выпуск продукции, имеют 
доступ к процессной информации в режиме 
реального времени. Менеджеры Lamifil 
могут управлять всем предприятием – 
с момента закупки сырья до последней фазы 
производства.

В системе охлаждения насосы работают 
на высоких скоростях. Снижение напряжения 
на 20% позволило на 10% уменьшить расход 
энергии. Установка новых инверторов 
в приводы помповых двигателей увеличило 
экономию до 50%. В системе были 
использованы приводы Allen-Bradley Power-
Flex 700, панели PanelView, драйверы PAC 
ComactLogix, продукты RSView Rockwell 
Automation, DeviceNet i промышленные 
протоколы, контролируемые ODVA.

Необходимость защиты окружающей 
среды принимается в расчет многими 
производителями. Этот пример показывает, 
что защита окружающей среды может 
окупаться. На помощь в реализации этой 
задачи приходят новые технологии. Более 
подробная информация доступна на сайте 
www.controleng.com

Производитель кабеля высокого напряжения экономит 50%  
на процессе охлаждении

Автоматизация производства
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этих данных (сообщенных системой AutoPilot) 
стало понятно, что при малом расходе в выход-
ные дни должен работать только один малый 
компрессор. Более того, Centac 2, несмотря на 
его идентичность Centac 1, был более эффекти-
вен при всех нагрузках. 

‑ Такого рода потенциальная экономия 
энергии возможна только на основе реального 
мониторинга, ведущегося в режиме реально-
го времени, ‑ комментирует Билл Холмс, про-
ектировщик и интегратор системы AutoPilot, ‑ 
Однако еще до того, как кто-то задумается 
о снижении расходов, до того, как появится 
возможность тестировать решения и даже 
до того, как изменится использование энер-
гии, необходимо иметь возможность контро-
лировать всю систему и точно измерять со-
ответствующие параметры. 

Снижение потребности,  
уменьшение расходов
На основе предоставленных системой данных 
персонал, обслуживающий систему снабжения 
сжатым воздухом, изменил режим работы трех 
компрессоров. Для достижения максимальной 
эффективности самый маленький компрессор 
был назначен ведущим звеном, а два других 
находились в состоянии готовности на случай, 

если потребность в сжатом воздухе превысит 
его возможности. Данные (и быстрые оценоч-
ные расчеты) показали, что разумное управ-
ление системой сжатого воздуха может сни-
зить расход энергии примерно на 175 кВт, при 
полном удовлетворении потребности в сжатом 
воздухе. Оказалось, что месячную потребность 
в энергии можно уменьшить на 64  000 кВт/
час. Благодаря этому, в течение года удалось 
сэкономить 35 000 долларов.

‑ Помимо анализа расхода энергии внутри 
зданий, мы обратили внимание также на 
энергораспределение в направлении наших по-
требителей, ‑ сообщает Джон Манчел, менед-
жер технического обслуживания в Thomson, 
‑ Собранная информация позволила точно 
оценить расходы на сжатый воздух, охлаж-
денную воду и пар, необходимые нам и нашим 
партнерам.

Opto 22 проектирует и выпускает программ-
ное обеспечение и оборудование автоматиза-
ции и мониторинга промышленных систем.

Руководителем компании Holmes Energy яв-
ляется Билл Холмс, проектировщик механи-
ческих систем, бывший профессор термоди-
намики, систем электропитания и сохране-
ния энергии в университете Purdue. 

CE 

Оптимизация использования энергии на предприятии это 
не черная магия. Это процесс, включающий в себя семь 
важнейших шагов. Лишь глобальный к нему позволит 
достичь экономии энергии на уровне 60% ‑ так утверждают 
Дэвид Клее и Гари Гиго, авторы пособия „Seven Steps to 
Maximizing Central Plant Efficiency”. Вот эти шаги:

1Проект системной инфраструктуры. Основа любой 
оптимизации – это грамотная инфраструктура, 

способствующая централизованному планированию

2Подбор компонентов. Следующий шаг к достижению 
оптимизации – это разумный подбор компонентов, 

способных эффективно работать не только в теории 

3Надлежащие условия работы компонентов. Для 
достижения максимальной производительности 

все устройства должны быть правильно установлены 
и использоваться надлежащим образом 

4Автоматизация системы. Необходимо использовать 
автоматизацию зданий для достижения максимальной 

эффективности процессов 

5Оптимизирующее сетевое оборудование. 
Интеллектуальное программное обеспечение, которое 

будет оптимальным образом управлять предприятием 

6Необходимо планировать сервисные мероприятия, 
а потенциальные аварии обнаруживаться с достаточным 

опережением. Для управления эффективностью нужно 
измерять, проверять и управлять собранными данными так 
же часто, как управляешь всем предприятием. 

7Измерение, проверка и управление – это вершина 
оптимизации. Когда собранные данные о процессе 

в любую минуту доступны другим диагностическим 
устройствам, можно получить дополнительную 
информацию и вести дополнительный анализ.

www.johnsoncontrols.com

Пособие „Seven Steps to Maximizing Central Plant Efficiency” 
доступно на сайте http://bit.ly/f6NI6i

Больше информации о программном обеспечении для 
оптимизации использования энергии можно получить на 
странице Control Engineering (по-английски): http://bit.ly/hVdJtE

7 шагов к максимальной эффективности процесса; сэкономь до 60% энергии

Автоматизация производства
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Протокол HART позволяет использо-
вать потенциал миллионов несвязан-
ных друг с другом сетевых устройств. 
Этот протокол и соответствующая се-

тевая инфраструктура это не только возмож-
ность спасти предоставленные самим себе се-
тевые устройства. Он может использоваться 
также для создания или расширения существу-
ющих сетей, не задействовав кабели.

WirelessHART – это открытый стандарт свя-
зи, поэтому в одной и той же сети могут ис-
пользоваться устройства разных производи-
телей, поддерживающие этот стандарт. Ис-
пользуя беспроводные и проводные сети, 
WirelessHART позволяет расширить пло-
щадь действия HART. В большинстве случаев 

устройства HART тестируются и программи-
руются специальным переносным программа-
тором. Готовые к работе устройства работают 
в локальной сети, не передавая информацию 
в центральную систему управления.

WirelessHART дает доступ к работающим 
автономно устройствам и позволяет без ис-
пользования кабелей передавать данные с них 
в систему DCS. Полученные данные могут ис-
пользоваться для планирования сервисных 
работ, лучшего контроля процессов или соз-
дания системы раннего обнаружения аварии. 
Устройство WirelessHART может питаться от 
батарей, что позволяет обойтись без протяги-
вания кабеля к отдаленным станциям и уде-
шевляет процесс установки. Таким образом, 
оно позволяет получать данные с локальных 
систем, которые ранее не подвергались мони-
торингу по экономическим и логистическим 
причинам.

Сеть WirelessHART может включать в себя 
три типа устройств: устройства WirelessHART, 
адапторы и шлюзы. Устройства WirelessHART 
питаются от батарей, поэтому они полностью 
беспроводные. Их задача – пересылка инфор-
мации в сети WirelessHART. Адапторы позво-
ляют подключать проводные устройства HART 
к беспроводным сетям WirelessHART. Сигнал 
4‑20мА остается в распоряжении системы DCS. 
Шлюзы обеспечивают коммуникацию меж-
ду всеми устройствами сети. Они управляют 
сетью, определяют маршруты, контролируют 
безопасность и предлагают замену популяр-
ным стандартам связи, таких как MODBUS, на 
стандарт HART.

Чтобы настроить устройства и адапторы 
WirelessHART, установщик может исполь-
зовать стандартный программатор HART 
или модем – как и в случае стандартных ре-
шений HART. Сетевые шлюзы програм-
мируются с HC компьютера через Интер-
нет- браузер. Некоторые из шлюзов можно 
настраивать, используя стандартные програм-
маторы HART, ‑ на тот случай, если в данный 

Айра Шарп, Phoenix Contact

Почему WirelessHART?
В нашем распоряжении имеются различные стандарты беспроводной связи, поэтому инженер может 
спросить: «Почему именно WirelessHART и как его можно использовать?»

Сети и коммуникация



момент невозможно установить соединение 
с компьютером.

Беспроводная коммуникация позволяет 
установить контакт с удаленными устройства-
ми и создать единую общую сеть. Легкость до-
ступа ко всем переменным процесса из систе-
мы DCS облегчает настройку системы и ее 
дальнейшее обслуживание.

128-битная избыточная система кодирова-
ния AES гарантирует полную интегральность 
данных.

Статья под редакцией магистра инжене-
ра Лукаша Урбаньского, докторанта кафе-
дры Промышленной автоматики и Робо-
техники Электротехнического факультета 
Западнопоморского технологического уни-
верситета (Zachodniopomorski Uniwersytet 
Technologiczny) в Щецине, Польша

Айра Шарп – главный специалист беспровод-
ных сетей в Phoenix Contact. 
www.phoenixcontact.com/wireless
www.hartcomm.org

CE

Избыточная сеть WirelessHART

Точка доступа WLAN

Главная сеть 
системы управления

PCHMI HOST
AMS / DCS / PLC

Избыточность в сети WirelessHART за счет 
правильного подключения устройств друг к 
другу и к беспроводной сети WLAN.

Сети и коммуникация
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Серводвигатели широко используются 
во многих отраслях, таких как дерево-
обрабатывающая и пищевая промыш-
ленность, автоматическая упаков-

ка и т.д., а также в робототехнике и во многих 
автономных механизмах. Выбор энкодера для 
конкретной приводной системы зависит пре-
жде всего от требуемой точности и типа ин-
формации, которую мы хотим получить – о по-
ложении и/или скорости. 

Прежде чем принять окончательное реше-
ние при выборе энкодера, инженер должен 
определить основные характеристики, кото-
рые имеют наибольшее влияние на последую-
щую эксплуатацию приводной системы: 

точность позиционирования,   
стабильность рекомендуемой скорости,   
генерируемый шум,   
мощность потерь,   
пропускная способность, определяющая   

динамику привода. 

Точность позиционирования 
Точность позиционирования зависит исклю-
чительно от конкретных условий эксплуата-
ции. Рассмотрим, к примеру, ресольверы: боль-
шинство из них генерирует сигнал при каждом 
обороте. Разрешение по осям, таким образом, 
весьма ограничена, как правило, примерно до 
±500»(угловых секунд), что в сочетании с ин-
терполятором в приводе позволяет различать 
16 384 позиций за один оборот. 

С другой стороны, специальные индукцион-
ные системы, используемые во многих энкоде-
рах, при каждом обороте генерируют сигнал 32 
раза, предлагая таким образом гораздо боль-
шее разрешение ±280». Это дает возможность 
выделить 131 072 позиции за один оборот. 

Оптические энкодеры имеют еще большее 
разрешение, которое дополнительно увеличи-
вается за счет внутренний электронных интер-
полирующих устройств. Значения разрешения 
достигают 25 бит, что дает 33 554 432 позиции 
за оборот, т. е. около ±20». 

Выбор датчика двигателя

Том Вьятт, Heidenhain

Рис. 1. Ошибки позиционирования при одном обороте

Позиция
360o270o180o90o0o

+a

0

-a

О
ш
иб

ки
 п
оз
иц

ио
ни

ро
ва

ни
я

Ошибка позиционирования 
в один сигнальный период

Рис. 2. Ошибка позиционирования в один сигнальный период
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Укажите тип, точность, стабильность рекомендованной скорости, мощность потерь, пропускной 
способности и другие характеристики энкодера. 

Приводы
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Стабильность скорости 
Для обеспечения бесперебойной работы при-
вода, энкодер должен сообщать необходимое 
количество информации о его позиции. Но это 
еще не все: инженеру следует обратить внима-
ние на качество этой информации. Увеличение 
разрешения энкодера достигается за счет ин-
терполяции нескольких компонентных сигна-
лов. Ошибки в измерениях, чрезмерные поме-
хи и другие факторы могут негативно повлиять 
на результаты измерений отдельных компо-
нентов и, как следствие, на результат интерпо-
ляции. По этой причине выходной сигнал по-
стоянно «колеблется». В высококачественных 
энкодерах ошибки интерполяции не превыша-
ют 1‑2%. (см. рисунки 1 и 2). 

Ошибки интерполяции негативно отража-
ются на точности позиционирования, но в пер-
вую очередь они искажают измерения скоро-
сти. Малые оборотные скорости сопровожда-
ются низкой частотой ошибок интерполяции, 
которые интерпретируются как помехи. В ре-
зультате регулятор скорости пытается компен-
сировать распознанные им отклонения скоро-
сти, вырабатывая соответствующие [постоянно 

меняющие направление – прим. пер.] значе-
ния тока двигателя. Минимальная вибрация 
вала двигателя сопровождается характерным 
шумом. С ростом скорости увеличивается ча-
стота ошибок интерполяции. В связи с огра-
ниченной пропускной способностью двигате-
ля вибрации вала не видны, но в сигналах ре-
гуляторов помехи по-прежнему присутствуют 
и  дают знать о себе при значительном усиле-
нии отдельных операций контроллера. 

Большая точность энкодеров и устойчи-
вость измерений к помехам уменьшают так-
же перебои тока в двигателе, и, следовательно, 
снижают мощность потерь и выделение тепла. 
На рисунке 3 представлено течение тока в дви-
гателе в функции использованного энкодера: 
ресольвера, индукционного энкодера и опти-
ческого энкодера. 

Пропускная способность
Пропускная способность (связанная с направ-
ляющим сигналом и контролем надежности) 
может быть ограничена жесткостью связи меж-
ду валом двигателя и энкодером вала, а так-
же естественной частотой муфты. Типичный 
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Рис. 3. Течение тока в двигателе в функции использованного энкодера (сверху): 
ресольвера, индукционного энкодера и оптического энкодера.

Приводы



30  •  СЕНТЯБРЬ 2011  CONTROL ENGINEERING РОССИЯ  •  www.controlengineering.ru

пропуск составляет от 55 до 2 кГц. Если при-
вод или его монтаж становятся причиной дли-
тельных вибраций, то энкодер не сможет до-
стичь своих параметров, и даже рискует вый-
ти из строя. 

Частота собственных колебаний в значи-
тельной степени зависит от механизма, сое-
диняющего энкодер с валом двигателя. Жела-
тельно, чтобы первая частота собственных ко-
лебаний была как можно выше. 

Решающее значение для правильной ра-
боты энкодера имеет взаимное расположение 
подшипников двигателя и энкодера. Чем более 

совпадают их оси, тем лучше. Это обеспечива-
ется специальной механической конструкцией, 
показанной на рисунке 4. Четырехкратное уве-
личение крутящего момента между валом дви-
гателя и энкодером обеспечивает конструкция, 
представленная на рисунке 5. Это позволи-
ло увеличить прочность подшипников и укре-
пить конструкцию, значительно увеличив про-
пускную способность энкодера, а тем самым – 
и приемлемый диапазон ускорения. 

На выбор подходящего энкодера двигателя 
сервопривода влияют многие факторы. Хотя 
определяющей является, как правило, точ-
ность позиционирования, полезно понимать 
и то, как повлияют на внедрение другие его ха-
рактеристики, такие как стабильность, шум, 
потери мощности и пропускная способность. 
Учет этих факторов на стадии проектирования 
приводных приложений поможет избегнуть 
многих проблем в будущем.

Том Вьятт является менеджером компании 
Heidenhain в Северной Америке. 
www.heidenhain.us 

Статья под редакцией магистра инжене-
ра Лукаша Урбанского, аспиранта кафедры 
Промышленной автоматики и робототех-
ники Электротехнического факультета За-
паднопоморского технологического универси-
тета в Щецине. 

CE

Энкодер, установленный в задней части 
двигателя. Фото любезно предоставлено 
Heidenhain Corp.

Рис. 5. Конструкция, обеспечивающая 
четырехкратное увеличение крутящего 
момента между валом двигателя и энкодером

Рис. 4. Соединение энкодера с валом

Прежде чем принять окончательное 
решение при выборе энкодера, 
инженер должен определить основные 
характеристики, которые имеют 
наибольшее влияние на последующую 
эксплуатацию приводной системы.

Приводы
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Если на предприятии вы участвуете в ре-
шении вопросов экономии энергии, то, 
вероятно, вы в какой-то мере анализи-
ровали вопрос применения преобразо-

вателей частоты (ЧУП) для электродвигате-
лей переменного тока. Они могут помочь сэ-
кономить энергию, сократить операции по 
обслуживанию, а также снизить стоимость 
используемых средств. Вопросы следующие: 
действительно ли преобразователи частоты 
так хороши и как они действуют?

Преобразователь частоты ЧУП управляет 
скоростью вращения электродвигателя пере-
менного тока, что позволяет сделать осущест-
вляемый процесс более гибким, поскольку 
скорость вращения может быть легко измене-
на в целях оптимизации процесса. Подается 

ток определенной мощности и осуществля-
ется конверсия в источник  тока перемен-
ной частоты и переменного напряжения, ко-
торый затем питает электродвигатель. Это 
дает возможность управлять скоростью вра-
щения и оборотным моментом, создаваемым 
электродвигателем.

Преобразователь частоты ЧУП может уве-
личить доходность фирмы за счет оптими-
зации процесса, что в свою очередь дает бы-
струю окупаемость инвестиции (ROI). Опти-
мизация процесса может проистекать из 
лучшей управляемости:

скорости вращения,  
расхода,  
давления,  
температуры,  
напряжения,  
момента,  
возможности мониторинга качества,  
ускорения/замедления.  

Во многих случаях, когда применяют-
ся электродвигатели переменного тока, мож-
но получить выгоду за счет применения таких 
приводных систем, поскольку они могут так-
же уменьшить операционные затраты при од-
новременном усовершенствовании осущест-
вляемого процесса. Снижение затрат вытека-
ет из:

увеличения надежности системы,  
сокращения простоев,  
сокращения времени подготовки   

оборудования,
экономии энергии,  

Стефен Прэчил, Siemens

Понимание принципа 
действия частотно-
управляемых приводов 
с переменной частотой (ЧУП)
Применение преобразователей частоты (ЧУП) растет, поскольку пользователи утверждают, что они 
позволяют улучшить процессы производства и снизить затраты. Понимание их действия может 
помочь при размышлениях об их внедрении.
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сокращения операций по обслуживанию,  
более равномерной работы — меньший   

износ и трение, 
управления коэффициентом мощности.  

Результатом этих улучшений является уве-
личение доходности.

Оценка применений
Для разных применений приводных систем 
имеются разные критерии, которые должны 
оцениваться индивидуально.  Например, ис-
пользование преобразователя частоты с элек-
тродвигателем переменного тока, приводя-
щим в движение центробежный насос или 
вентилятор, позволяет экономить энергию 
за счет возможности регулирования скоро-
сти вращения двигателя наиболее эффектив-
ным образом. В таком случае часто можно по-
лучить даже 60% экономии энергии по срав-
нению с электродвигателями  с постоянными 
оборотами и управлением с помощью клапа-
на. Этого обычно достаточно, чтобы за корот-
кое время окупились затраты на такую приво-
дную систему.

При обсуждении темы преобразователей 
частоты (ЧУП) и экономии энергии внима-
ние часто сосредотачивается на их примене-
нии в вентиляторах и центробежных насосах. 
Однако существуют и другие применения, ко-
торые тоже дают большие возможности в ча-
сти экономии энергии и/или ее рекуперации, 
основанные на простых для реализации кон-
цепциях, что не должно ускользнуть от вни-
мания. Эти применения - коррекция коэф-
фициента мощности, рекуперация (возврат 
энергии), применение общей магистрали или 
комбинация всех этих трех применений. Про-
следим все эти применения и увидим, каким 
образом использование соответствующей 
приводной системы приносит выгоду.

Применения в центробежных  
насосах и вентиляторах: законы 
подобия
Экономия расходов при применении для вен-
тилятора или центробежного насоса происте-
кает главным образом из двух факторов:

законов подобия, которые указывают   
рабочую область, дающую наибольший рас-
ход или давление на единицу мощности, как 
это показано на графике,

ликвидации всех механических   
устройств регулирования расхода, которые 
ограничивают расход вентилятора или насо-
са, в то время как электродвигатель привода 
вращается с постоянной скоростью.

Такая приводная система переменно-
го тока после первоначального периода 

окупаемости затрат на инвестицию продол-
жает в течение многих лет экономить энер-
гию, а также снижать затраты на работы по 
обслуживанию и дает более равномерный 
расход продукта. Если имеется вентилятор 
или центробежный насос с механической ре-
гулировкой расхода, то за счет замены этого 
решения на приводную систему переменно-
го тока с регулируемой скоростью вращения 
получают от 10 до 60% экономии на стоимо-
сти электроэнергии, в случае, когда систе-
ма вентилятора или насоса спроектирована 
для работы в диапазоне от 40 до 80%  мак-
симальной скорости вращения. Обычно та-
кое изменение дает окупаемость инвестиции 
в течение периода продолжительностью от 
6 до 24 месяцев.

В соответствии с законами подобия:
расход пропорционален скорости вра-  

щения вала,
давление пропорционально квадрату   

скорости вращения вала, 
мощность пропорциональна кубу скоро-  

сти вращения вала.
Сравнивая различные методы механи-

ческого управления расходом, на представ-
ленных графиках мы отчетливо видим, что 
единственным решением, позволяющим зна-
чительно приблизиться к максимальной про-
изводительности, определяемой теоретиче-
ской характеристикой вентилятора, или к рас-
ходу насоса, является ЧУП.

Графики для вентилятора
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Коэффициент мощности
Что есть коэффициент мощности (PF – power 
factor)? Питание переменным током имеет 
два основных параметра: напряжение и ток. 
Если эти два параметра не синхронизирова-
ны друг с другом, мощность теряется из-за от-
сутствия эффективности. Это называют сдви-
гом коэффициента мощности. Когда питание 
переменным током имеет высокий уровень 
дополнительных гармонических, называе-
мых искажением коэффициента мощности, 

то сдвиг и искажения усиливают друг друга 
в  разы, что еще больше снижает эффектив-
ность питания.

Если вам случалось получать счет за элек-
тричество от энергетической компании, в ко-
торый включен штраф за питание ваше-
го предприятия или дома, то это, скорее все-
го, указывает на то, что имеет место проблема 
сдвига коэффициента мощности. Даже если 
энергетическая фирма не применяет такого 
дополнительного штрафа, вы все равно плати-
те за избыток потребленной энергии. По этой 
причине очень важным оказывается вопрос 
удержания значения сдвига коэффициента 
мощности в области, близкой к совпадению.

Ниже представлен графический пример 
сдвига коэффициента мощности и искажения 
коэффициента мощности (гармонические):

Штрафы, связанные с коэффициен-
том мощности
Хотя каждое предприятие, поставляющее 
электроэнергию, может по-разному начис-
лять оплату, имеются два универсальных спо-
соба таких начислений – в зависимости от 
кВА (кажущейся мощности) (хуже коэффици-
ент мощности = больше ампер) или в зависи-
мости от кВт (активной мощности) со штра-
фом за коэффициент мощности.

Если коэффициент мощности меньше 90%, 
замеренная активная потребленная мощ-
ность кВт будет умножена на соотношение 
90%, деленное на фактический коэффициент 
мощности:

двигатель 100 кВт с коэффициентом мощ-
ности 0,85: (100 кВт  x  0,9) / (0,85 коэффици-
ент мощности)  =  105 кВт

В таком случае увеличение суммы счета со-
ставит 5%.

Другой метод состоит в коррекции потре-
бления энергии, когда потребности будут кор-
ректироваться относительно средних коэффи-
циентов мощности, меньших, чем 95%. Такие 
корректировки будут выполняться путем уве-
личения на 1 % замеренного потребления на 
каждый 1% или его часть, большую, чем 0,5%, 
на который средний коэффициент мощности 
отклоняется в сторону понижения от 95%.

В этом случае штраф увеличится на 1% за 
каждый 1% уменьшения коэффициента мощ-
ности ниже 0,95.

В случае применения устройств для кор-
ректировки коэффициента мощности, таких, 

100 кВт  480 В переменный ток, нагрузка 3-фазный двигатель

	 100 кВт
-------------------------------   =  142 А
480 В  x  1,732  x 0,85

	              кВт		    100 кВт
кВА     =  ------------------------------      =      ----------------  =  117,65 кВА
             коэффициент мощности	    0,85

φ  = cos-1 (0,85)  =  31,8o       

KVAR потребленная  =  KVA  x  sin φ  =  118 KVA  x  sin 31,8o  =  62,1 KVAR  
=  потерянная мощность

Пример: коэффициент мощности 0,85

100 кВт  480 В переменный ток, нагрузка 3-фазный двигатель

                100 кВт
-------------------------------   =  120 А
  480 В  x  1,732  x 1,0)

	               кВт	                 100 кВт
кВА     =  ------------------------------    =   ----------------  =  100 кВА
              коэффициент мощности	    1

φ  = cos-1 (1)  =  0o       

KVAR потребленная  = KVA  x  sin φ  =  100 KVA  x  sin 0o  =  0,0 KVAR  =  
потери мощности нет

Пример: коэффициент мощности 1,0 

Примеры расчетов смещения коэффициента 
мощности

кВт = кВА  x  коэффициент мощности
питание 3-фазное (кВт) = (1,732  x  вольты  x  амперы) (коэффициент 
мощности)

Истинный коэффициент мощности = 
искажение коэффициента мощности X 
сдвиг коэффициента мощности

Приводы
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как конденсаторы и фильтры, приводная 
система переменного тока часто не рассма-
тривается как способ корректировки сдви-
га коэффициента мощности, если одновре-
менно имеет место низкий уровень искаже-
ния. Привод ЧУП с технологией AFE (active 
front end) имеет возможность подстройки 
своего коэффициента мощности рабочей 
точки, равно как и ограничения гармони-
ческих до уровня ниже 4%. Для сравнения, 
при стандартной шестипульсовой приво-
дной системе переменного тока с диодным 
выпрямителем, преобразующим входное 
напряжение переменного тока в напряже-
ние магистрали постоянного тока (dc bus 
voltage), типичный уровень гармонических 
составляет 30-40%. На сегодня доступна как 
минимум одна приводная система перемен-
ного тока с технологией AFE, которая имеет 
возможность корректировки свое-
го коэффициента мощности от 0,8 
leading (опережение) до 0,8 lagging 
(запаздывание) и соответству-
ет нормам IDEE 519 в отношении эмиссии 
гармонических и ограничения искажений 
коэффициента мощности. Это означает, что 
данная приводная система может улучшить 
имеющийся на предприятии сдвиг коэффи-
циента мощности.

Искаженный коэффициент мощности 
свидетельствует об уменьшении среднего 
значения передаваемой мощности по при-
чине наличия гармонических и сдвига по 
фазе между током и напряжением.

Во что это обходится и сколько можно сэ-
кономить, зависит от того, каковы в настоя-
щее время значения сдвига и искажения.

Рекуперация (возврат)
Электродвигатель переменного тока может 
работать либо как двигатель, преобразую-
щих электрическую энергию в механиче-
скую, либо как генератор, преобразующих 
механическую энергию в электричество. 
Это зависит от того, приводит ли двигатель 
в  движение машину, которая требует энер-
гии привода, или же нагрузка машины ино-
гда будет создавать опережение двигателя. 
Опережение представляет собой состояние, 
в котором механизм или физическое воз-
действие нагрузки механическим образом 
приводит к тому, что двигатель стремится 
вращаться быстрее, чем его номинальная 
(приводная) скорость вращения, и приво-
дная система используется для снижения ско-
рости вращения двигателя. Такое состояние 
опережения может иметь место в нескольких 
типах применения.

1. Постоянное замедление: Когда на-
грузка, как, например, в вертикальном 
транспортере, работающим под действием 
силы тяжести, будет вызывать опережение 
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скорости вращения двигателя, и приводная 
система применяется для управления скоро-
стью транспортера, чтобы получить скорость 
меньшую, нежели та, которая получилась бы 
в данном устройстве под воздействием есте-
ственных физических сил.

2. Периодическое замедление: Когда на-
грузка быстро прерывается, и инерция нагруз-
ки стремится сохранить обороты, как, напри-
мер, в случае большого барабана. В этом слу-
чае время цикла или же количество остановок 
нагрузки за единицу времени, а также коли-
чество энергии, требующееся для остановки, 
определяют количество энергии, которое мо-
жет быть сэкономлено.

3. Система приводящего/сдерживаю-
щего момента: Когда две секции маши-
ны используются для напряжения находяще-
гося между ними материала, как, например, 
напрягается металлическая лента в ленто-
прокатном стане. Две секции могут работать 
с одной и той же скоростью, но чтобы процесс 
протекал правильно, требуется определенное 
напряжение ленты. Это означает, что ведущая 
секция будет работать вперед и тянуть ленту, 
а задняя секция будет тоже работать вперед 
и одновременно создавать необходимый мо-
мент, действующий в направлении, противо-
положном движению ленты, создавая тем са-
мым правильное напряжение.

В любом из этих примеров комбинация 
двигателя и приводной системы имеет воз-
можность возврата электроэнергии, выраба-
тываемой двигателем, работающим как гене-
ратор, и передачи этой энергии энергетиче-
скому предприятию. Сколько энергии будет 
сэкономлено, зависит от конкретного приме-
нения, но это могут быть значительные ко-
личества. Одним из таких применений, где 
можно получить значительную экономию от 
рекуперации энергии, является стенд для ис-
пытания коробок передач. Во время тестиро-
вания коробки передач одна приводная си-
стема и двигатель используются для враще-
ния тестируемой коробки передач, тогда как 
другая приводная система с двигателем ис-
пользуются для имитации нагрузки. Такая 
система, если она правильно построена, бу-
дет работать при очень низком потреблении 
энергии, поскольку количество энергии, по-
требленной на вращение коробки передач, 
без учета потерь в системе, такое же, как ко-
личество энергии, возвращенной при симуля-
ции нагрузки на тестируемую коробку пере-
дач. Пытаясь определить, позволяет ли кон-
кретное применение получить существенный 

возврат энергии, следует задать один вопрос: 
«Нагрузка в каждый момент стремится вра-
щать двигатель (возвратное восстановление) 
или же двигатель используется для вращения 
с преодолением нагрузки?”

Общая магистраль
В случае, когда в одном месте находится не-
сколько приводных систем переменного тока, 
система общей магистрали дает обычно наи-
более эффективный способ работы. Она мо-
жет содержать в себе решения, дающие эко-
номию энергии и возврат энергии, о которых 
здесь шла речь. Если в схеме имеется при-
водная система переменного тока и двигате-
ля с рекуперацией энергии, то такое решение 
прекрасно подходит для максимизации воз-
врата энергии и снижения затрат. Это выте-
кает из того, что потери порождаются, когда 
энергия из питающей сети переменного тока 
преобразуется в питание магистрали постоян-
ного тока или из магистрали постоянного тока 
в питающую сеть переменного тока. Если име-
ется более одной независимой приводной си-
стемы, питающую энергию приходится про-
пускать через две или более систем конверсии 
переменного тока в постоянный ток и через 
две системы конверсии постоянного тока в пе-
ременный ток. В конфигурации с применени-
ем общей магистрали энергия проходит толь-
ко через одну систему конверсии переменного 
тока в постоянный ток, при прохождении в на-
правлении приведения в движение с помощью 
двигателя. Когда секция инвертора приводной 
системы рекуперирует энергию на магистраль 
постоянного тока, эта энергия передается по 
соединению с общей магистралью постоянно-
го тока непосредственно на другой инвертор, 
который питает двигатель, и эту энергию нет 
необходимости пропускать через конвертор. 
Этот метод исключает две точки конверсии, 
в которых имели бы место потери энергии, что 
повышает эффективность на 2-4% на каждую 
секцию рекуперации энергии. Если секций, 
позволяющих возвращать энергию, больше, 
экономия энергии будет суммироваться. Если 
одновременно будет применена технология 
AFE, то кроме экономии, которую дает приме-
нение общей магистрали, у такой системы бу-
дет возможность осуществлять коррекцию ко-
эффициента мощности, что увеличивает эко-
номию системы общей магистрали.  Хорошим 
примером применения общей магистрали яв-
ляется стенд для тестирования коробок пере-
дач. Здесь имеется одна секция приводной си-
стемы и двигателя движения вперед и одна 
секция - привод и двигатель для рекуперации 
энергии. В этом конкретном случае две секции 

Приводы
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приводной системы и двигателя имели номи-
нальные параметры 1000 А при 690 В пере-
менного тока каждая. Несмотря на это питаю-
щая линия переменного тока, а также входные 
модули могли бы быть настроены на параме-
тры ниже 1000 А при 690 В переменного тока. 
Это было бы возможно, поскольку одна из 
двух секций требует 1000 А  при приведении 
в действие двигателем или создании вращаю-
щего момента, тогда как другая секция, кото-
рая создавала нагрузку, имела возможность 
возвращать путем рекуперации энергию поч-
ти 1000 А, уменьшенные на потери в системе. 
Поэтому значение тока, генерируемого в сек-
ции возврата энергии, почти уравновешивало 
1000 А для секции, создающей вращательный 
момент для вращения коробки передач, а пи-
тание переменным током могло быть ограни-
чено значением, несколько превышающим 
потери системы, которые в этом случае были 
около 200 А при 690 В переменного тока. Ре-
зультатом этого было бы снижение затрат на 
установку в силу меньшего размера секции 

преобразования переменного тока в посто-
янный ток. Это решение позволило получить 
возврат энергии, стоимость которой за год со-
ставила 75  000 USD, что позволило окупить 
затраты в течение четырех лет.

Это применение соединило эффективность 
системы рекуперации энергии с системой об-
щей магистрали. В случае, когда предприятию 
пришлось бы вносить поправку в коэффици-
ент мощности, примененное решение общей 
магистрали дало бы также возможность уве-
личения экономии за счет этого источника.

В заключение, при применении комбина-
ции приводной системы переменного тока 
и двигателя существует много разных приме-
нений и методов, при которых можно достичь 
значительной экономии и рекуперации энер-
гии. Хотя обычно обращают большое внима-
ние на начальную стоимость приводной систе-
мы, следует произвести оценку каждого при-
менения, чтобы определить максимальную 
возможность увеличения производительности 
и снижения затрат на эксплуатацию в части 
экономии энергии и рекуперации энергии. Во 
многих случаях экономия энергии и затраты 
на эксплуатацию значительно больше, чем за-
траты на установку приводной системы.

Стефен Прэчил является директором по 
маркетингу автоматики приводов и систем 
низкого напряжения в компании Siemens 
Industry.
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Чрезмерная простота внедрения датчи-
ков тревоги приводит к тому, что пе-
речень тревог становится чрезвычай-
но длинным. Рационализация тревог 

поможет контролировать и оптимизировать их 
выбор.

Плохо спроектированные системы датчи-
ков тревоги являются причиной  игнорирова-
ния критических событий, отражаемых дат-
чиками тревоги, или неправильной реакции 
операторов, что ведет к непредвиденным про-
стоям производства, снижению качества про-
дукции, материальным потерям предприятия 
и т.д. Однако же главным виновником ока-
зывается внедрение современных технологий 
в системах управления. В те времена, когда все 
элементы системы управления и датчики тре-
воги связывались кабелями, инженерам при-
ходилось в каждом случае обосновывать при-
менение датчика тревоги, который появлялся 
на пульте управления, учитывая его реальную 
стоимость порядка 1000 USD. С тех пор, как со-
временные системы управления стали доступ-
ны с целой гаммой датчиков тревоги, датчи-
ки тревоги стали рассматриваться, без веских 

оснований для этого, как бесплатные. Поэтому 
нет особой мотивации для тщательного отбо-
ра датчиков тревоги или уменьшения их чис-
ла. Никто не хочет быть обвиненным в том, 
что он не уделил внимания датчику тревоги. 
Большинство проектировщиков без разбора 
учитывает и применяет все возможные датчи-
ки тревоги, предполагаемые системой управ-
ления. Как видно на рисунке 1 (ниже), это ве-
дет к избыточному срабатыванию бессмыс-
ленных сигналов тревоги при управлении или 
к неправильной расстановке приоритетов для 
ситуации тревоги. Все эти ситуации снижают 
эффективность оператора.

Немного теории
Правильно функционирующая система дат-
чиков тревоги позволяет организатору осу-
ществлять процесс почти в идеальных услови-
ях управления и обеспечивать безопасность. 
Первым шагом в проектировании такой систе-
мы является установление критериев тревоги 
и фиксация их в соответствующем документе 
методологии тревоги, ориентируясь на следую-
щие показатели:

Управление датчиками 
тревоги – Применение 
рационализации

Эрик Нифес, Yaskawa Motoman Robotics

Дизельное 
топливо и газ Нефтехимия Питание Другие

EEMUA 
лучшая 

практика
Стандарт ISA

Среднее количество 
тревог за сутки 1200 1500 2000 900 ~150-300 ~150-300

Среднее число 
постоянных тревог 50 100 65 35 <10 <5

Максимальное число 
тревог в течение 10 минут 220 180 350 180 ≤10 ≤10

Среднее число тревог за 
10-минутный период 6 9 8 5 ~1-2 ~1-2

Распределение (% 
низкие/средние/высокие) 25/40/35 25/40/35 80/15/5 80/15/5

Действующий Рекомендуемый

Таблица 1: Действительность и рекомендации

Тема с обложки
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Тревога: Акустические и/или ви-
зуальные средства, информирую-
щие оператора о неправильной ра-
боте устройства, возникшей ошиб-
ке в процессе или о неправильном 
состоянии, требующем определен-
ной реакции. Должно быть задано 
некоторое время, дающее возмож-
ность оператору отреагировать на 
данное событие. Кроме того, каж-
дая тревога должна предостере-
гать, информировать и инструкти-
ровать; каждая тревога, сигнали-
зируемая оператору, должна быть 
практична и значима [Ref ISA-18.2, 
а также EEMUA 191]. Это означает, 
что если ситуация не требует реак-
ции оператора, то она не должна 
сигнализироваться  как состояние 
тревоги.

Документ методики тре-
воги (APD – alarm philosophy 
document): Этот документ опре-
деляет стандарты, связанные со 
всеми аспектами управления си-
туациями тревоги со стороны 
предприятия, включая проекти-
рование, производство и техни-
ческое обслуживание. Он содер-
жит определения/определяю-
щие критерии, в  отношении того, 
чем должна быть тревога, как до-
полнение принципов рационали-
зации, таких, как установление 

01011
10010
11001

Программное обеспечение

Последствия бездействия
Области 

опасностей:
Категория  

последствий 1 (никаких)
Категория  

последствий 2 (малые)
Категория  

последствий 3 (большие)
Категория  

последствий 4 (критические)

Персонал Никакие Небольшие травмы или 
никаких, без потери времени

Одна (и больше) 
серьезная травма Жертва или инвалидность

Окружающая среда Никакие Небольшие

Утечка, влекущая за 
собой информирование 
надзорного ведомства, 

приостановку 
разрешения или штраф

Значительная утечка 
с серьезным воздействием 

за пределами основной 
локализации

Финансовые Никакие
Влияние на оборудование 

или производство 
<50 000 USD

Влияние на 
оборудование или 

производство 
50 000 do 500 000 USD

Влияние на оборудование 
или производство 

>500 000 USD

Незамедлительность действий оператора (допустимое время для реакции)

Реакция не 
требуется Нет тревоги Проектирование тревоги  в срочном режиме

Быстрая 
(15-30 мин.) Нет тревоги Небольшие Небольшие Средние

Незамедлительная 
(5-15 мин.) Нет тревоги Небольшие Средние Большие

Стремительная 
(<5 мин.) Нет тревоги Средние Большие КРИТИЧЕСКИЕ

Таблица 2: Основания выбора
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приоритетов для ситуаций тревоги, опреде-
ление запрограммированных для них поро-
гов срабатывания, а также их классификации. 
Документ методологии тревоги должен быть 
принят до начала рационализации.

Термин «тревога» часто используется как 
для определения ситуаций, претендующих на 
внесение в перечень тревог, так и для тех, ко-
торые прошли процесс рационализации. Ради 
прозрачности данного обсуждения следует 
провести следующее разграничение:

Претендентом будем называть такую тре-
вогу, которая принимается в расчет с целью 
включения в систему тревог. Она может быть 
уже задана (brownfield system) или быть тре-
вогой предлагаемой/возможной  для системы 
greenfield или brownfield.

Термин «тревога» будет обозначать рацио-
нализированную тревогу, такую, которая про-
шла оценку на основании критериев APD и им 
соответствует.

Начало процесса
Рационализация представляет собой про-
цесс, в ходе которого коллектив специали-
стов разного профиля анализирует каждую 

оцениваемую тревогу с целью убедиться, что 
она обоснована и соответствует критери-
ям тревоги, зарегистрированной в APD. Це-
лью является создание системы тревог, в ко-
торой адекватный сигнал тревоги доводит-
ся до оператора в адекватное время, имеет 
существенное значение и несет адекватную 
информацию.

Рационализация является одним из этапов 
управления эксплуатацией датчиков тревоги, 
определенной в ISA-18.2. Часто она называет-
ся документацией и рационализацией (D&R – 
documentation and rationalization), поскольку 
вся информация должна быть должным обра-
зом документирована в главной базе данных 
системы датчиков тревоги (MADB – master 
alarm database). С целью поддержки этой де-
ятельности имеются инструменты управления 
системой тревог. Эффективный инструмент 
может значительно сократить время реализа-
ции всего процесса, принося как экономию де-
нег, так и снижение затрат рабочего времени 
персонала.

Для того чтобы начать работы, следует 
сформировать группу рационализации. Груп-
па должна состоять из трех-четырех ключевых 

Рассмотрим простой пример, чтобы 
понять, как происходит процесс 

рационализации. Представим себе 
складской резервуар с линией перелива, 
находящейся внутри барьера. Линия 
перелива задана таким образом, 
чтобы поддерживать максимальную 
заполненность резервуара, а емкость 
предбарьерного пространства достаточна, 
чтобы безопасно поместить все 
содержимое резервуара. Автоматический 
выключатель перекрывает приток 
в резервуар до того, как уровень достигнет 
линии перелива. Автоматический 
выключатель обеспечивает достаточное 
уменьшение риска, поэтому не требуется 
обеспечение дополнительного уровня 
защиты. Число, а также тип уровня 
замеров с точки зрения данного примера 
несущественны, хотя мы исходим из того, 
что уровень замеров точный и надежный. 
Во время проектирования системы 
управления предложили три вида 
датчиков тревоги в качестве претендентов:

тревога высокого уровня, ••
активирующаяся перед срабатыванием 
автоматического выключателя,

тревога высокого-высокого уровня, ••
активирующаяся в момент срабатывания 
автоматического выключателя,

тревога высокого-высокого-••
высокого уровня, включающаяся 
между срабатыванием выключателя 
и переливом.

Давайте рационализируем по 
очереди каждый из приведенных выше 
претендентов.

Высокий уровень: Этот претендент 
не является существенным 
и повторяющимся. Ключевым фактором 
является готовность оператора 
к быстрому включению выключателя, 
а уровень - это единственный, 
исключительный, наилучший показатель 
для его распознавания. Последствием 
отказа от реакции на эту тревогу может 
быть продолжающееся повышение 
уровня, вплоть до срабатывания 
автоматического выключателя. 
Поскольку автоматический выключатель 
спроектирован с целью безопасной 
остановки притока в резервуар, 
единственным последствием для 
процесса является его дезорганизация, 

вызванная остановкой. Согласно матрице 
заданных приоритетов (таблица 1), не 
возникает воздействие на безопасность 
или окружающую среду. Принимая, что 
финансовые последствия остановки 
притока небольшие (менее 50 000 USD), 
а у оператора есть более 5 минут на 
реакцию, приоритет данной тревоги был 
бы низкий. Типичным корректирующим 
действиями было бы уменьшение 
притока в резервуар, направление 
притока в другой резервуар и/или 
увеличение оттока из резервуара.

Уровень высокий-высокий 
(выключатель): Автоматическое 
выключение является непосредственным 
результатом отказа от реакции на 
эту тревогу. Нет никакого иного 
последствия, как в случае тревоги 
высокого уровня, поэтому эта тревога 
не является неповторяющейся. Кроме 
того, оператору не дается времени 
на реакцию. Таким образом, она не 
соответствует критериям тревоги по 
двум пунктам. Этот претендент должен 
быть отвергнут до того, как будет введен 
в систему датчиков тревоги.

Пример рационализации
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Уровень высокий-высокий-высокий: 
Хотя уровень высокий-высокий-высокий 
является следствием отказа от реакции 
на тревогу высокого уровня, однако это 
следствие не является непосредственным, 
поскольку несрабатывание 
автоматического выключателя тоже 
является причиной включения этой 
тревоги. Поэтому невозможно вывести 
дедуктивно, что  последствия будут одни 
и те же. В действительности последствия 
не одинаковые и требуются разные 
корректирующие действия. Эта тревога-
претендент указывает на несрабатывание 
системы аварийного выключателя, 
поэтому оказывается совершенно 
несущественной. Однако это может быть 
не лучший способ для распознавания 
данной неисправности. Другие методы, 
такие, как концевые выключатели 
клапанов, статус работы насосов или 
замер расхода могут дать более раннюю 
информацию о неисправности. В случае 
доступности какого-либо из них,  следует 
использовать их, а не предлагаемый 
датчик тревоги. Однако для потребностей 
анализа принимаем, что они недоступны. 

Следствием отсутствия действий по 
обслуживанию этого сигнала тревоги 
является дальнейшее повышение уровня 
вплоть до перелива из резервуара 
в окружающее пространство. Если 
соотнести это событие с матрицей 
заданных приоритетов (таблица 1), 
вероятность возникновения угрозы 
безопасности маловероятна. Однако 
могли бы иметь место последствия для 
окружающей среды и финансовые, 
требующие учета, а также необходимость 
замены потерянного продукта. 
В зависимости от того, насколько 

быстрой должна быть реакция оператора 
(мгновенная, быстрая), тревога получит 
приоритет средний или высокий. 
Корректирующие действия в случае этой 
тревоги будут отличаться от действий 
при тревоге достижения  высокого 
уровня и автоматического выключателя 
(разумеется, предполагается, что те 
действия были неэффективны или 
не дали результата) и повлекут за 
собой более значительную степень 
вмешательства с целью остановки 
притока в резервуар.

В этой связи нет других методов 
выявления причин 
несрабатывания 
выключателя, тревога 
высокого-высокого-
высокого уровня пройдет 
процесс рационализации 
и в конечном итоге будет 
включена в систему 
датчиков тревоги.

Проблемы с действием 
универсальных тревог, которые могут 
быть решены путем рационализации, 
представлены в таблице 2.

I
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членов и из перечня членов, занятых не на пол-
ную ставку, которые могут быть полезны своим 
конкретным опытом. Специалист по управле-
нию тревогами должен выступать в роли коор-
динатора. Примерный состав группы представ-
лен ниже [Ref ISA-18.2 TR2].

На условиях полной занятости:
Производственные инженеры и/или тех-  

нологи, знающие производственный процесс, 
экономику и систему управления,

оператор/операторы с глубокими знани-  
ями о производственном процессе и опытом 
в области систем управления,

инженер по устройствам и системе управ-  
ления производственным процессом,

координатор управления тревогами.  
Один из вышеперечисленных обыч-

но назначается в качестве лица, ведущего 
документацию.

Частично занятые в случае 
необходимости:

инженеры по управлению безопасно-  
стью/риском, а также по экологии,

инженер по обеспечению эксплуатации,  

специалисты по устройствам/  
анализаторами,

управление (пуском).  
Затем группа собирает документацию, не-

обходимую для проведения анализа/оценки 
тревог, таких, как P&IDs, HAZOPs, оценки SIL, 
процедуры обслуживания и самое существен-
ное, документ методологии тревоги APD. Да-
лее мы переходим к сути процесса рационали-
зации, систематическому рассмотрению, шаг 
за шагом, каждой оцениваемой тревоги.

Выбор и просмотр претендентов
Тревоги-претенденты могут выбираться для 
анализа по очереди или группами в случае 
сходства. Порядок выбора определяется логи-
ческой последовательностью, диктуемой раз-
мещением оборудования в производственном 
процессе. Это позволяет повторно применить 
результаты предыдущего проекта.

Первый шаг анализа призван определить, 
соответствует ли претендент фундаменталь-
ным критериям, заложенным в документе ме-
тодологии тревоги, таким, как:

отражает ли неправильную работу,   
ошибку или нежелательное состояние,
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требует ли ограниченной по времени   
определенной реакции со стороны оператора 
с целью избежать определенных последствий,

является ли он исключительным или же   
имеются другие датчики тревоги, которые ука-
зывают на то же состояние,

является ли этот сигнал наилучшим по-  
казателем первопричины нежелательной 
ситуации.

О действиях оператора: Обоснован-
ные действия оператора, такие, как включе-
ние резервного насоса или открытие клапана, 
проектируются таким образом, чтобы изме-
нять состояние производственного процесса, 
тогда как простое подтверждение тревоги или 
отражение ее в журнале таковыми не являют-
ся. Если действие оператора не может быть од-
нозначно определено (обосновано), то условие 
тревоги-претендента не соблюдено.

Об исключительности: Если сраба-
тывания тревог-претендентов вызывают одну 
и ту же реакцию (действия) оператора, это мо-
жет указывать на то, что тревоги дублируют-
ся. Одним из методов, определяющим, совпа-
дают ли обе ситуации при уровнях «высокий» 
и  «высокий-высокий» резервуара, является 
анализ действий оператора для каждого из пе-
речисленных случаев. Если реакция операто-
ра на уровень «высокий» (уменьшить приток) 
полностью или только в некоторой степени от-
личается от уровня «высокий-высокий» (оста-
новить приток), то в этом случае обе ситуации 
могут быть соответствующими.

Претенденты, не соответствующие критери-
ям, отмечаются как предназначенные к устра-
нению из системы датчиков тревоги. Таким 
образом удаляются излишние претенденты. 
Претенденты, соответствующие критериям, 
проходят дальше, в следующий этап, который 
призван определить их приоритетность.

Определение приоритета
Приоритет тревоги помогает оператору при-
нять решение, на какую из тревожных ситу-
аций следует реагировать в первую очередь, 
поэтому он является ключевым для безопас-
ного и эффективного управления процессом. 
Традиционно приоритетность делят на три 
или четыре уровня с определениями, такими, 
как критическое состояние или угроза - высо-

кая, средняя, низкая, с тем, чтобы облегчить 
оператору принятие решения и реакцию на 
ситуацию. Приоритет определяется на осно-
вании анализа двух факторов: степени по-
следствий в случае бездействия и безотлага-
тельности действия. Они соединены в матри-
це, устанавливающей приоритетность тревог, 
которая зарегистрирована в APD. Таблица 1 
дает упрощенную иллюстрацию. В процессе 
рационализации каждая тревога-претендент 
оценивается при помощи матрицы APD с це-
лью определения ее приоритетности. Совре-
менные устройства, управляющие датчика-
ми тревоги, делают этот процесс достаточно 
простым.

Сначала важно определить непосредствен-
ные (приблизительные) последствия в случае 
отсутствия  реакции на тревогу-претендента. 
Важно оценить только непосредственные по-
следствия, а не то, что могло бы произойти 
в случае целой серии бездействий. Например, 
возможными последствиями сигнала тревоги, 
предупреждающего о критическом состоянии 
безопасности, может быть самопроизвольное 
отключение системы безопасности.

Если последствия бездействия не мо-
гут быть идентифицированы, то в этом слу-
чае тревога-претендент должна быть откло-
нена. Например, если единственным непо-
средственным последствием тревоги высокого 
уровня является включение тревоги высокого-

Проблемы с тревогами Возможные решения
Самовозбуждающиеся тревоги 
(сомнительные тревоги)

Применить адекватный диапазон бездействия, установка задержки 
включена, задержка выключена

Запаздывающие тревоги 
(сомнительные тревоги)

Убедиться, что тревога обоснована, применить систему подачи 
сигнала тревоги с опорой на логическую схему или состояние

Избыток тревог Убедиться, что тревога обоснована, исключить сомнительные тревоги

Тревога с неадекватной 
приоритетностью

Установить приоритеты, основанные на возможных последствиях и 
времени реагирования со стороны оператора

Тревога, не вызывающая реакции Принять во внимание причину, последствия, а также корректирующие 
действия в процедурах реакции на тревогу

Лавина тревог
Убедиться, что тревога обоснована, применить систему подачи 
сигнала тревоги с опорой на логическую схему или состояние, 
включая подавление лавины

Таблица 3: Универсальные проблемы с тревогами и их решения
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высокого уровня, то в этом случае тревога вы-
сокого уровня может быть не нужна.

Затем следует оценить степень неотложно-
сти действий, представив ее как время, за кото-
рое оператор должен отреагировать. Быстрота 
реагирования определяется временем до мо-
мента начала действий оператора или допусти-
мое время от момента активирования датчика 
тревоги до последнего момента, когда действие 
оператора предотвращает последствия.

Если промежуток времени слишком боль-
шой или недопустимо малый, претендент 
должен быть перепроектирован или ситуа-
ция должна решаться вне системы датчиков 
тревоги.

Матрицы из разных источников будут раз-
личаться, поэтому таблица 1 представляет 
лишь концепцию. Приоритет определяется на 
пересечении колонки с наиболее серьезными 
последствиями и строки с предполагаемой для 
этого случая приблизительной неотложностью 
действия. Группа по рационализации может 
принять или отвергнуть приоритет, предлага-
емый матрицей. Приоритетность и рациональ-
ность выбора регистрируются в Базе данных 
датчиков тревоги (MADB).

Определение порога срабатывания
Порог срабатывания представляет собой зна-
чение или ситуацию, при которых датчик 
тревоги активируется, а затем информиру-
ет оператора. Он должен быть задан с боль-
шим удалением от границы последствий, что-
бы дать оператору время для осуществления 
корректирующих действий, а производствен-
ному процессу - на ответную реакцию, вклю-
чая допустимое поле безопасности. Подход 
должен также предполагать достаточный ре-
зерв, чтобы не активировать датчик тревоги 
в результате нормального производственного 
процесса.

В системе brownfield для оценки, обеспе-
чивает ли существующий порог срабатыва-
ния допустимое количество времени, зачастую 
может быть использован опыт оперирования. 
Если да, то определенный порог срабатыва-
ния приемлем. Если дается оценка, что порог 
срабатывания недопустим или если речь идет 
о системе greenfield, то тогда он определяется 
на основе оценки динамики процесса. Инфор-
мация на эту тему должна находиться в APD. 
Порог срабатывания, а также предпосылки 
для его выбора должны быть зарегистрирова-
ны в MADB.

Массовой ошибкой при проектирова-
нии датчиков тревоги является конфигура-
ция порога срабатывания датчика, основы-
вающаяся на обобщенных представлениях 

о  диапазонах инженерных значений. Приме-
ром может быть конфигурация порога сраба-
тывания для высокого-высокого, высокого, 
низкого и низкого-низкого как 90%, 80%, 20% 
и 10% диапазона. Это может привести к зада-
нию порога срабатывания датчика тревоги, ко-
торый фактически не принимает во внимание 
время, за которое оператор должен предпри-
нять действия, скорость изменения фактора 
процесса, последствия граничного значения 
или времени холостого процесса.

Прочие документы
Проект: Кроме приоритетности и порога сраба-
тывания рационализация содержит документа-
цию параметров датчика тревоги. Вниматель-
ный анализ этих параметров может принести 
значительное улучшение эффективности си-
стемы тревог. Например, правильное задание 
диапазона несрабатывания, а также запазды-
ваний сигнала тревоги может минимизировать 
появление назойливых самовозбуждающих-
ся тревог, а также предотвращать проблемы 
во время установки и передачи в эксплуата-
цию. Диапазон несрабатывания датчика трево-
ги является функцией, применяемой с целью 
уменьшения числа активаций датчика тревоги 
для данного неправильного состояния, которая 
должна произойти только раз. Эта функция за-
щищает от возврата датчика тревоги в  нор-
мальное состояние до того, как состояние тре-

воги не будет устранено за счет заданного диа-
пазона несрабатывания.

Другим примером является примене-
ние сигналов тревоги с усложнениями, та-
кими, как подавление сигнала тревоги с тем, 
чтобы убедиться, что данная тревога суще-
ственна. Техники подавления сигнала трево-
ги предотвращают передачу сигнала опера-
тору, когда датчик тревоги активирован, но 
оказывается, что тревога несущественна. На-
пример, сигнал тревоги указывает на низ-
кое давление на всасывании насоса, который 
в данный момент не работает, и такой сигнал 
может быть подавлен. Другим примером тех-
ники подавления может быть подавление ла-
вины сигналов тревоги, когда сигналы тре-
воги подавляются во время некоторых неза-
планированных ситуаций, а также с опорой 

Если действия оператора 
не могут быть определены, 
то требование к тревоге-
претенденту не соблюдено.
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на состояние эксплуатационных процессов 
на предприятии. В некоторых случаях состо-
яний тревоги в ходе процессов пороги сраба-
тывания датчиков тревоги должны устанав-
ливаться дифференцировано, в зависимости 
от состояния процесса.

Реакция оператора: Как показано на рисун-
ке 2, рационализация охватывает также доку-
ментацию, выработанную с целью улучшения 
реакции оператора, включая вероятные при-
чины сигнализирования тревоги, процедуры 
корректирующих действий (реакция операто-
ра), а также верификацию процедур для под-
тверждения, что состояние тревоги являет-
ся реальным (а не ложным). Вся зарегистри-
рованная информация должна быть доступна 
оператору с целью диагностики и реагирова-
ния на сигналы тревоги. Процедуры реакции 
на тревогу могут использоваться при обуче-
нии операторов и могут быть интегрированы 
в HMI (human-machine interface) с целью обе-
спечения операторам доступа к информации 
online.

Практика управления: Наконец, рациона-
лизация предполагает классификацию с целью 
идентификации групп тревог, имеющих схо-
жие характеристики и общие требования в от-
ношении обучения, испытаний, документа-
ции, управления изменениями или хранения 

данных. Это упрощает управление и админи-
стрирование, а также обеспечивает идеальную 
прозрачность тем сигналам тревоги, которые 
требуют особого внимания, например, суще-
ственных с точки зрения экологии, обеспечи-
вающих снижение риска или существенных 
с точки зрения норм OSHA PSM.

Выгоды от рационализации тревог
Если речь идет о датчиках тревоги, то больше 
не значит лучше. Эффективная работа по ра-
ционализации обеспечит оптимальный состав 
датчиков тревоги, необходимых для поддержа-
ния безопасного процесса в нормальном экс-
плуатационном диапазоне. При правильном 
осуществлении рационализация:

уменьшит избыток сигналов тревоги, по-  
ступающих оператору,

уменьшит вероятность пропуска значи-  
мой тревоги,

удалит сомнительные тревоги (напри-  
мер, самовозбуждающиеся, преходящие или 
запаздывающие),

исключит лишние датчики тревоги,  
обеспечит и установит приоритеты для   

корректирующих действий при ситуациях 
тревоги,

усовершенствует реакцию оператора, ко-  
торая станет более быстрой, более комплекс-
ной и эффективной,

повысит интегрированность системы –   
повысит доверие оператора к системе датчиков 
тревоги,

оптимизирует снижение риска использо-  
вания датчика тревоги,

создаст основы для постоянного совер-  
шенствования процесса.

Результатом будет не только то, что адекват-
ный сигнал тревоги будет передан оператору 
в адекватное время с адекватной значимостью 
и с адекватной информацией, но эффективная 
рационализация поможет также достичь соот-
ветствия промышленным нормам, таким, как 
ISA-18.2, которую в недалеком будущем стра-
ховые компании и контролирующие агент-
ства будут считать «правильной инженерной 
практикой».

Тодд Стоффер является консультантом 
по управлению системами тревог для exida. 
С  ним можно связаться по электронной по-
чте tstauffer@exida.com. 

Джон Богдан является главным консуль-
тантом в J Bogdan Consulting. С ним можно 
связаться по электронной почте jbogdan@
jbogdanconsulting.com. 

Сьюзан Бус разрабатывает техническую до-
кументацию в J Bogdan Consulting.

CE

Сначала важно определить непосредственные 
(приблизительные) последствия в случае отсутствия  
реакции на тревогу-претендента. Важно оценить только 
непосредственные последствия, а не то, что могло бы 
произойти в случае целой серии бездействий.
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Эволюция от простых пневматических 
устройств к сложным интеллектуаль-
ным устройствам была обусловлена 
стремлением потребителя к повыше-

нию производительности, облегчению труда 
обслуживающего персонала и к более продол-
жительному сроку автономной работы обору-
дования. Интеллектуальные устройства с из-
бытком удовлетворили эти потребности, од-
нако ценой все возрастающей сложности 
оборудования. Выгодой от осознания принци-
па действия интеллектуальных устройств и их 

внедрения является упрощение процесса, уве-
личение производительности и снижение себе-
стоимости продукции за счет согласованности 
управления процессами с эксплуатационными 
периодами информационной системы. 

Старая поговорка гласит, что для управле-
ния процессом необходимо знать его параме-
тры, и сегодня это так же верно, как прежде. 
Следовательно, для того, чтобы пользовате-
ли чувствовали себя достаточно комфортно 
в  условиях риска, связанного с ужесточением 
параметров контроля, им необходима досто-
верная информация об измерениях процесса. 

Предположим, к примеру, что процесс тре-
бует минимальной плотности потока 38 л/мин. 
Если оператор не уверен в точности выполняе-
мых устройством измерений, он может сугубо 
«на всякий случай» установить настройки на 
40  л/мин, даже если избыточный расход уве-
личивает как стоимость используемого сырья, 
так и затраты на утилизацию отходов. С точ-
ным интеллектуальным устройством для из-
мерения плотности потока, которому он может 
доверять, оператор будет чувствовать себя ком-
фортно, снизив расход до 38,5 л/мин., экономя 
деньги за счет повышения эффективности. 

Кроме того, интеллектуальные устройства 
снижают количество неполадок и перебоев, 
поскольку сообщают обслуживающему персо-
налу о текущих или ожидаемых неблагопри-
ятных изменениях в работе еще до того, как 
прибор окончательно выйдет из строя. Несо-
мненные аварии легко обнаруживаются боль-
шинством типов измерительных приборов, но 
лишь интеллектуальные устройства позволяют 
обнаружить незначительные нарушения, ко-
торые могут привести к отклонению в параме-
трах и часто становятся прелюдией к возник-
новению аварии. 

Все, что нужно знать, чтобы внедрить интеллектуальные устройства в полный процесс и извлечь из 
этого максимум выгоды. Интеллектуальные устройства открывают массу возможностей, надо лишь 
позволить им это сделать. 

Использование 
интеллектуальных устройств

Крейг МакИнтайр, Endress+Hauser

Некоторые интеллектуальные устройства снабжены локальным 
интерфейсом HMI, который используется при базовых 
настройках, калибровки и диагностики. Источник: Е+Н
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Что делает устройство 
интеллектуальным?
Определение интеллектуальных устройств на 
протяжении последних десятилетий менялось 
(табл.  1). Первоначально использовались про-
стые устройства с пневматическим приводом 
и давлением 0,2‑1 бар, управляемые одношаго-
выми логическими контроллерами. Информа-
ция отображалась локально, часто при помощи 
манометра, и обычно фиксировалась вручную 
путем записи на бумаге в процессе осмотра тех-
ником. В случаях, когда данные требовали ав-
томатического сохранения и анализа, исполь-
зовался локальный самописец. 

В дальнейшем устройства стали более ин-
теллектуальными за счет использования на 
выходе постоянного тока 1‑5, 4‑20 или 10‑50 
мА, изменяющегося пропорционально PV (пе-
ременной процесса). Появление технической 
возможности передавать данные на расстоя-
нии позволило вести измерения, отображать 
их и управлять процессом удаленно. 

Параллельное с процессорами и элемен-
тами ввода/вывода развитие систем управле-
ния привело к появлению более эффективных 
средств сбора информации, генерируемой эти-
ми устройствами с током на выходе 4‑20 мА, 
оценки этой информации в технических еди-
ницах измерения и централизованных дей-
ствий на основе этой информации и ее записи. 
Это сделало реальным внедрение циклических 
устройств, позволив запитать различные пере-
датчики от одного источника тока, зачастую – 
через аналоговый модуль входа/выхода. 

Серьезным шагом вперед стало превра-
щение микропроцессоров в достаточно се-
рьезные устройства, позволяющие уста-
навливать их непосредственно в полевых 
устройствах, что сделало возможным преоб-
разование локальных сигналов при помощи 
цифровой техники. Это привело к появле-
нию того, что может быть названо первыми 
по-настоящему интеллектуальными устрой-
ствами, поскольку эти устройства позволя-
ли преобразовывать аналоговые параметры 
переменного тока 4‑20  мА в цифровой сиг-
нал, пригодный для передачи через сеть. Ло-
кальный микропроцессор был в состоянии 
также выполнять другие задачи по отноше-
нию к оборудованию, такие как калибровка 
и диагностика. 

Сейчас, когда интеллектуальные устрой-
ства могут генерировать цифровые аналоги 
переменной процесса (PV) и другие параме-
тры, стали появляться сети Fieldbus.  Первой 
из них стала сеть, использующая существую-
щие каналы передачи сигналов 4‑20 мА как 
физическую среду коммуникации, применя-
емые в первую очередь для доступа перенос-
ных устройств к калибровке оборудования, 
находящегося в произвольном месте цикличе-
ской цепи с напряжением 4‑20 мА. Кроме до-
ступа с переносных устройств, некоторые си-
стемы распределенного управления получили 
характеристики хоста для такого рода комму-
никации и обеспечили цифровой доступ к пе-
ременным процесса (PV) и диагностическим 
данным оборудования. 

Эволюция интеллектуальных устройств

Pneumatic Analog Microprocessor HART Fieldbus Ethernet Wíreless

Output 3-15  psi 1-5,  4-20,  
10-50  mA 4-20  mA 4-20  mA  

&  digital Digital Digital Digital

Introduced  &  adapted 1950-1970 1960-1980 1980’s 1980’s 1990’s 2000-present 2000-present

Remote  communication N Y Y Y Y Y Y

Digital  communication N N N Y Y Y Y

Engineering  unit  PVs N N Local Y Y Y Y

Data  beyond  the  PV N N Y Y Y Y Y

Diagnostics N N Local  only Y Y Y Y

Calibration  &  
con�guration Local Local Local Remote Remote Remote Remote

High-speed Output  
only

Output  
only

Output  
only

4-20  mA  
output  

only

Digital  
output

Digital  
output N

Real-time  control Local N Limited Limited Y Y N

Time  stamp N N N N N Y Y

Integral  data  security N N N N N Y Y

Intelligence None None Local  only Medium High High High

Direct  integration  with  IT N N N N N Y Y
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Со временем технология HART (Highway 
Addressable Remote Transducer) позволила 
унифицировать  многочисленные и несовме-
стимые, специфичные для каждого конкретно-
го производителя сети, которые использовали 
в качестве передающей среды существующие 
электрические сигналы 4‑20 мА. Технология 
HART была размещена в независимой от дис-
трибьюторов системе, и в итоге настолько раз-
вилась, что стала ведущим протоколом связи 
между полевыми устройствами, получив одо-
брение большинства поставщиков приборов 
и систем управления. В результате под интел-
лектуальным устройством стало пониматься 
устройство, работающее с использованием тех-
нологии HART. 

Однако у технологии HART были свои 
ограничения: она требовала для использова-
ния цифровых значений переменной процес-
са (PV) максимальной производительности 
при управлении в режиме реального времени 
и предоставления большего объема информа-
ции об удаленных устройствах. С увеличени-
ем мощности микропроцессоров увеличились 

и возможности интеллектуальных устройств, 
и вскоре они были в состоянии генерировать 
много ценной информации, помимо информа-
ция о переменной процесса (PV), стимулируя 
таким образом потребность в создании более 
эффективных сетей. 

Начинают появляться цифровые сети, спе-
циально предназначенные для подключения 
устройств к системам автоматизации, в частно-
сти, сети Foundation Fieldbus H1 и Profibus PA. 
Эти платформы отказались от хорошо извест-
ных решений, использующих на выходе ток 
4‑20 мА, и начали использовать сложную элек-
тронику и стандарты программирования для 
увеличения скорости, улучшения диагностики 
и добавления новых функций, таких как встро-
енные системы локального управления. Эти 
две сети наравне с другими получили одобре-
ние органов по стандартизации и стали встро-
енными коммуникационными опциями в ин-
теллектуальном оборудовании, выпускаемом 
различными производителями.

В последнее время появление мощных и на-
дежных беспроводных технологий приве-
ло к развитию специфичных для конкретного 
производителя стандартных решений, связан-
ных с двусторонней передачей данных между 
полевым устройством и удаленными точками 
доступа. Фонд HART Communication Foundation 
разработал совместимую с предыдущими вер-
сиями беспроводную технологию.  Эта техно-
логия была принята МЭК в качестве стандар-
та IEK 62591. Комитет ISA SP 100.11a планиру-
ет также утвердить стандарт для беспроводных 
коммуникационных устройств. 

В наши дни под интеллектуальным устрой-
ством понимается, как правило, устройство, ко-
торое содержит один или несколько параметров 
цифровых коммуникационных сетей.  В  свя-
зи с тем, что цифровая связь требует использо-
вания микропроцессора, современные интел-
лектуальные устройства обычно предоставляет 
и широкий спектр других возможностей. 

Потенциал интеллектуальных 
устройств
Успех измерений зависит от надлежаще подо-
бранной технологии оборудования, должным 
образом применяемой в правильном прило-
жении.  Простое устройство не способно вос-
принимать какую-либо информацию о про-
цессе, кроме сигналов, передаваемых его не-
посредственными датчиками. В свою очередь, 
интеллектуальные устройства имеют диагно-
стический потенциал для обнаружения оши-
бок в установке или проблем, касающиеся дан-
ного приложения, каждое из которых спо-
собно негативно повлиять на качество и/или 

1Градуированная переменная процесса (PV) – делает избыточным 
дальнейшее градуирование вне устройства, упрощает конструкцию 

и снижает вероятность ошибки.

2Самодиагностика/статус – показывает состояние устройства 
и его статус, информирует техников и операторов об изменениях 

качества измерений и возможности возникновения проблем.

3 Идентификационный номер – полная идентификация (P&ID) 
устройства в сети снижает вероятность ошибок.

4 Описание – письменная характеристика оборудования и его 
применения позволяет четче понять его роль.

5Шкала времени – отметка времени получения информации 
о переменной процесса (PV) дает возможность записи операций 

в режиме реального времени.

6 Серийный номер – серийный номер может быть синхронизирован 
с удаленной системой управления эксплуатационным циклом 

оборудования, содержащей полную документацию об использовании 
и о сервисных мероприятиях.

7 Идентифицируемая поверка – подтверждает действительность 
калибровки, зачастую отсылая к стандарту ISO 2001 Раздел 7.6, 

посвященному идентифицируемой поверке и калибровке.

Важнейшие данные, передаваемые 
интеллектуальным устройством

Контроль процессов
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надежность измерений. Интеллектуальные 
устройства способны также отвечать на запро-
сы или предоставлять информацию о состоя-
нии оборудования в систему автоматизации, 
или на другие работающие в сети платформы. 

Один из способов считывания информации, 
подготовленной интеллектуальным устрой-
ством, – это пользовательский интерфейс. 
Этим интерфейсом может быть локальный мо-
нитор устройства, локальный портативный ин-
терфейс HMI (human machine interface – ин-
терфейс человек-машина) или интерфейс, 
работающий в сети HMI. В отличие от локаль-
ного монитора дисплей HMI облегчает обмен 
информацией между техником или инжене-
ром с одной стороны и устройством с другой. 

Высший класс интеллектуальных устройств 
– это многофункциональные устройства, спо-
собные одновременно фиксировать несколь-
ко параметров процесса (PV) при помощи це-
лого ряда внутренних датчиков и передавать 
данные в цифровом виде или без проводов.  
Примером такого устройства является Корио-
лисов расходомер, измеряющий или рассчиты-
вающий массу потока, его вязкость, плотность, 
температуру и общий объем. 

Некоторые интеллектуальные устройства, 
оснащенные такими коммуникационными 
протоколами как HART 6+, WirelessHART или 
Foundation Fieldbus H1, могут напрямую об-
мениваться данными о переменных процесса 
(PV) между аналогично оснащенными устрой-
ствами.  Эти переменные процесса (PV) затем 
используются для выполнения дополнитель-
ных расчетов на месте, без применения каких-
либо систем автоматизации или дополнитель-
ных способов выполнения вычислений.  На-
пример, вихревой расходомер (vortex) может 
быть соединен с датчиком давления и сооб-
щать откорректированные данные о расходе 
энергии, или два датчика относительного дав-
ления могут быть объединены для фиксации 
перепада давления. 

Эпоха Интернета открыла широкий спектр 
новых возможностей для связи, управле-
ния информацией и доступа к ней.  Хотя мно-
гие из этих технологий были адаптированы 
к платформам автоматизации, платформы, 
как и в  случае программируемых логических 
контроллеров, программируемых контролле-
ров автоматизации и распределенных систем 
управления, однако при подключении через 
Интернет или по связанным с ним техноло-
гиям устройств, управляющих критическими 
процессами, должны быть учтены вопросы без-
опасности и защиты. 

Отчасти из-за опасений, связанных 
с  безопасностью и защитой, большинство 

установленных устройств по-прежнему переда-
ют данные о переменной процесса (PV) в систе-
му автоматизации с помощью традиционных 
сигналов 4‑20 мА, которые преобразовывают-
ся и используются в системе автоматизации. 
Однако цифровые системы связи, такие как 
Foundation Fieldbus, Profibus и Ethernet/IP, 
и беспроводные сети, такие как WirelessHART, 
все шире используются для цифровой переда-
чи данных о переменной процесса (PV) непо-
средственно с устройства на платформы авто-
матизации, что исключает необходимость ис-
пользования электрического сигнала 4‑20 мА 
и связанной с ним инфраструктуры входа/
выхода. 

Переменные процесса (PV), описывающие 
расход энергии, передающие информацию об 
окружающей среде, контролирующие электри-
ческую цепь и технологические единицы, как 
правило, не являются частью систем управле-
ния, работающих в режиме реального време-
ни. Следовательно, данные об этих перемен-
ных могут поставляться непосредственно из 
интеллектуальных устройств в соответствую-
щие базы данных через точки доступа, скон-
струированные по технологиям IT, что значи-
тельно упрощает архитектуру систем автома-
тизации и информации. 

Не только переменная процесса 
Однако потенциал интеллектуальных 
устройств, далеко не исчерпывается просто из-
мерением и передачей на различные узлы дан-
ных о переменных процесса (PV). В интеллек-
туальном устройстве наряду с данными о его 
состоянии создается одна или несколько пре-
образованных переменных процесса (PV), пол-
ностью необработанные аналоговые значения 
преобразовываются, приводятся к линейно-
му виду и/или иным образом адаптируются.  
Эти преобразованные значения переменных 
процесса (PV), наряду с данными об устрой-
стве, в  цифровом виде передаются в систему 

• Значение давления в технических единицах измерения
• Значение температуры в технических единицах измерения
• Время фильтрации в секундах
• Отображение статуса оборудования
• Идентификационный номер устройства
• Серийный номер устройства

Стандартные типы данных, получаемых 
с передатчика давления, оснащенного 
коммуникационной системой HART:

Контроль процессов
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автоматизации и/или в другие точки сетевого 
доступа через локальную сеть fieldbus или бес-
проводную сеть. 

В таблице 2 приведены основные типы 
данных, предоставляемых существующими 
на сегодняшний день интеллектуальными 
устройствами, а также подробная информа-
ция о преимуществах, которые можно полу-
чить с их помощью. Например, данные о со-
стоянии устройства могут свидетельствовать 
о сомнительном качестве данных или слу-
жить предупреждением. Это позволяет на ме-
сте или через сеть, предпринять надлежащие 
технические или сервисные меры для даль-
нейшей идентификации и оценки проблемы, 
а также поиска ее решения. Возможные ре-
монтные работы могут включать в себя кали-
бровку, изменение конфигурации или замену 
устройства. 

Исходные данные о параметрах устройства 
оцениваются на основе калибровочных стан-
дартов с целью подтверждения качества из-
мерений.  Это достигается за счет калибров-
ки при помощи специального идентифициру-
емого образца. Во многих интеллектуальных 
устройствах внутренняя автоматическая ди-
агностика, такая как проверка динамики Ко-
риолисова расходомера, может информи-
ровать о необходимости поверки с  кали-
бровкой при помощи идентифицируемого 
оборудования. Некоторые интеллектуальные 
устройства для измерения потока оснаще-
ны средствами идентифицируемой поверки 
Национального института стандартов и тех-
нологии США (National Institute of Standards 
and Technology), предназначенными для про-
верки соответствия оборудования требовани-
ям ISO 2001 в части идентифицируемой по-
верки и калибровки (Раздел 7.6). 

Производители интеллектуальных 
устройств 4‑20 мА, пригодных к использова-
нию при проектировании защитных систем ав-
томатизации (safety instrumented system – SIS) 
все больше отвечают требованиям IEK 61508 
к  проектированию оборудования, его произ-
водству и управлению в эксплуатационный пе-
риод. Проектировщики систем безопасности 
часто используют нормативы IEC 61511 и ANSI 
ISA 84.01-2004, касающиеся управления систе-
мой безопасности в эксплуатационный период, 
частично применяя стандарт IEC 61508 в обла-
сти сертифицированного оборудования с вну-
тренней диагностикой.

Такое сертифицированное оборудование 
может помочь проектировщикам достичь тре-
буемого уровня интегральной безопасности 
(Safety Integrity Level ‑ SIL) процесса. Интел-
лектуальные устройства SIL способны также 
передавать диагностическую информацию на 
устройства контроля состояния оборудования, 
для того чтобы облегчить техническое обслу-
живание прибора. 

Использование интеллектуальных устройств 
увеличивается, растет объем и сложность ин-
формации, связанной с диагностикой. Это тре-
бует введения нормативов распознавания ко-
дов ошибок и диагностической информации. 
Отчасти попыткой такой стандартизации яв-
ляется рекомендация NAMUR NE107, предла-
гающая выделить пять стандартных категорий 
статуса сигнала при передаваемой с интеллек-
туальных устройств диагностической инфор-
мации (Табл. 3). 

Автономный контроль и диагностика неис-
правностей в устройствах, соответствующие ре-
комендации NE107, выделяют и систематизи-
рует диагностическую информацию, преобра-
зуя ее в исполняемые указания. Это уменьшает 
сложность и снижает уровень необходимой под-
готовки операторов и техников, помогая улуч-
шить безопасность и доступность инструмента. 

Другой инструмент для стандартизации 
представления данных в интеллектуальных 
устройствах ‑ это стандарты, определяющие, 
как это должен выглядеть каждый из типов 
данных в отношении их описания и термино-
логии. Два основных стандарта, используемые 
с этой целью в настоящее время, ‑ это языки 
Electronic Device Description Language (EDDL) 
и Field Device Tool (FDT). 

Развитие технологий, позволяющих на вы-
соких скоростях передавать значительный объ-
ем цифровых данных, сделало эти устройства 
по-настоящему интеллектуальными, пред-
ставляющими пользователям дополнительные 
преимущества, а также упростившими их вне-
дрение и использование. 

Статус сигнала

Нормальный, сигнал 
на выходе имеет значение

Требуется обслуживание; 
сигнал на выходе по-
прежнему имеет значение

Превышение параметров; 
сигнал за заданным 
пределом

Проверка действия; 
сигнал на выходе 
временно нерелевантен

Авария; сигнал на выходе 
нерелевантен

Цвет Символ

Категории статуса сигнала по NAMUR

Контроль процессов
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От обычных интеллектуальных 
устройств к продвинутым
Оборудование эволюционировало от просто-
го к интеллектуальному, а на горизонте маячит 
продвинутая интеллектуальность. По всей ви-
димости, в будущем устройства приобретут не-
сколько каналов связи, каждый со встроенной 
системой безопасности, подобных нынешне-
му маршрутизатору, управляемого через сеть 
Ethernet. Эти каналы будут управляться с по-
мощью IP-адреса и серверной технологии, тем 
самым превращая оборудование в реальный 
сервер данных. 

Канал высокоскоростной передачи будет 
использоваться для передачи переменной про-
цесса (PV) на контроллер в режиме реального 
времени и будет иметь приоритет перед осталь-
ными коммуникационными ресурсами устрой-
ства. Другие каналы связи будут использовать-
ся для подключения прибора непосредственно 
к приложениям, таким как мониторинг про-
цессов, состояния оборудования, окружающей 
среды, управление рациональным использо-
ванием энергии, управление активами, плани-
рование технического обслуживания и расши-
ренная диагностика. Это прямое соединение 
будет осуществляться параллельно с системой 
управления в режиме реального времени, что 
упростит общую архитектуру системы автома-
тизации и информации. 

Промышленные стандарты беспровод-
ной связи, за исключением WirelessHART 
и  ISA100.11a, могут развиться в ответ на требо-
вания пользователей, таких как соответствие 
NAMUR NE124. По мере того как пользователи 
будут все увереннее использовать беспровод-
ную связь в качестве доминирующего решения, 
информация с интеллектуальных устройств бу-
дет все чаще направляться к беспроводным 
точкам доступа, которые в свою очередь будут 
напрямую интегрированы в управление или 
в серверы баз данных, IT-сети. 

Нерешительность разработчиков систем 
и  конечных пользователей, вызванная слож-
ностью вопросов интеграции, побуждает веду-
щих производителей оборудования и органи-
зации, занимающиеся протоколом локальной 
сети fieldbus, искать консенсус в вопросе спец-
ификации Field Device Integration (FDI). Спец-
ификация FDI будет объединять существу-
ющие спецификации EDDL и FDT и должна 

позволить действительно универсальную схе-
му интеграции полевых устройств, позволя-
ющую подключать практически любое поле-
вое устройство через любую локальную сеть 
fieldbus. 

Процессные устройства безопасности, ис-
пользующие сеть fieldbus приобретут более 
широкое распространение, поскольку уже 
разработано оборудование, позволяющее со-
блюсти такие рекомендации по безопасности, 
как NЕ 97 и такие стандарты как IEC 61508-
2. Сертифицированные в отношении их без-
опасности устройства будут работать так-
же с использованием протоколов безопасно-
сти для локальных магистралей, например, 
таких как CIP Safety, Foundation Fieldbus SIS 
и PROFIsafe. 

Объединение всех этих прогрессивных ре-
шений приведет к появлению по-настоящему 
интеллектуальных устройств, которые могут 
быть легко интегрированы в будущие систе-
мы автоматизации и информации.  Это при-
ведет к тому, что пользователи смогут исполь-
зовать все преимущества интеллектуальных 
систем: лучшее управление процессом, более 
высокую эффективность, низкое потребление 
энергии, сокращение простоев и повышение 
качества. 

CE

Интеллектуальные устройства могут 
калиброваться на месте или удаленно, 
а результаты калибровки сохраняются 
и передаются в систему управления 
сервисными работами. Источник: Е+Н
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Если вы используете или собираетесь ис-
пользовать тренажеры для обучения 
операторов управления, то вам может 
очень пригодиться знание разных точек 

зрения и методов обучения взрослых, которые 
позволят вам подготовить более эффективную 
программу обучения. Описываемая здесь ме-
тодология обучения и деятельности может ис-
пользоваться как в применении к специаль-
ным тренажерам, так и к с тренажерам обще-
го назначения.

В последние 30 лет цифровые системы 
управления сильно изменили технологии про-
мышленных процессов. Эти замечательные 
устройства сделались необычайно сложными, 
в значительной степени автоматизированными 
и очень требовательными в процессе обучения.

Зачастую мы пытаемся научить людей об-
служивать эти системы, привлекая к этому 
процессу мощные инновационные тренажеры. 
Для плодотворного их использования нам, без-
условно, необходимо применять столь же ин-
новационные методы обучения. Тем не менее, 
по-прежнему распространены неудовлетво-
рительный уровень подготовки и методично-
сти обучения взрослых, а также использование 
устаревших методик обучения. Эти обстоятель-
ства могут отрицательно отразиться на эффек-
тивности обучения, несмотря на уровень слож-
ности используемого оборудования.

«Как объяснить заурядность подготовки 
в  ситуации подавляющего обилия технологи-
ческих предложений?  Отчасти она отражает 
глубокую недооценку требований, предъявля-
емых к компетенциям в связи с вступлением 

Ричард К. Ортлофф

Обучающие методики 
с использованием тренажеров 
при обучении работе в системах 
управления процессами
Тренажеры – это основное средство обучения операторов, однако конечный результат напрямую 
зависит от того, каким образом они будут использованы. Нельзя допустить, чтобы технологические 
достижения позволили забыть о важности человеческого фактора.

Специализированные тренажеры hi-fi должны точно воспроизводить 
реальный процесс, иначе они сформируют у операторов неправильные 
реакции в критических ситуациях.
Источник: Honeywell Process Solutions

Бизнес
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высоких технологий в область информатики» 
(Zuboff, 1988). В реальности осознание того, 
как организована работа на компьютеризиро-
ванном рабочем месте, не поспевает за техни-
ческим усложнением оборудования. Вот по-
чему мы, будучи наставниками сотрудников 
и желая быть эффективными в водовороте тех-
нических новинок, должны углублять наше по-
нимание и использовать надлежащие способы 
обучения взрослых и методики тренингов.

Методы обучения взрослых
Для того, чтобы передовые системы управле-
ния могли выполнить свою задачу, их опера-
торы должны быть обучены значительно луч-
ше, чем операторы прошлых поколений. По 
словам Зубова, «когнитивные навыки требуют, 
чтобы для эффективного использования воз-
можностей информационных технологий ком-
пьютеризация осуществлялась за счет серьез-
ного образовательного усилия». В целом, это 
вообще не подлежит обсуждению. Однако, тра-
диционные методы обучения не подходят для 
этой задачи. 

Первый шаг к созданию более инноваци-
онных методов обучения ‑ это изучение на-
ших собственных способностей к восприя-
тию и  представлений касательно преподава-
ния и  обучения. Наша точка зрения по этому 
вопросу во многом определяется нашим соб-
ственным образовательным опытом и в значи-
тельной степени определяется нашей личной 
«точкой отсчета» (Mezirow, 2000). Легко изме-
нить эти базовые представления невозможно, 
хотя человек и может сопоставлять их с другие 
точками зрения. Большинство представлений, 
связанных с обучением взрослых, так или ина-
че связаны с одним из многих методов обуче-
ния взрослых. Тем не менее, философские и те-
оретические принципы обучения сотрудников 
опираются преимущественно на поведенческо-
гуманистические подходы.

Поведенческий (бихевиоральный) 
подход
Современный бихевиоризм приобрел популяр-
ность в 50-е годы благодаря самому влиятель-
ному его пропагандисту Б. Ф. Скиннеру (Elias & 
Merriam, 1995). В значительной степени своим 
появлением он обязан в начале ХХ века Джо-
ну Б. Уотсону. «Как эколог-экстремист Уотсон 
утверждал, что из первого попавшегося здоро-
вого ребенка в условиях естественной среды он 
мог бы создать кого угодно ‑ от врача до поби-
рушки» (Elias & Merriam, 1995). Конечно, боль-
шинство из нас помнит знаменитого русско-
го психолога Ивана Павлова и его пускающую 
слюни собаку. 

«Метод поведенческого обучения начина-
ется с определения поведенческих намерений. 
Поведенческие намерения включают в себя 
три компонента: индифферентные условия 
и стимулы, на которые студент должен реаги-
ровать. Требуемое от обучающегося поведение, 
а также отношение к результату своего поведе-
ния [и] описание критериев, по которым пове-
дение будет оценено как приемлемое или не-
приемлемое, успешное или неуспешное» (Elias 
& Merriam, 1995). Затем обучение сосредоточи-

вается на формировании и закреплении ожи-
даемых действий и типов поведения. Большая 
популярность бихевиористских методов, как 
минимум, в промышленных и военных учеб-
ных программах, обусловлено общепринятым 
мнением, что обучение, опирающееся на пове-
денческие реакции, позволяет достичь жела-
емого результата: получить сотрудников или 
солдат, ведущих себя так, как их научили. 

Гуманистический подход
Основоположники гуманистического подхо-
да, в том числе видные богословы и педаго-
ги, среагировали на то, что они воспринима-
ли как дегуманизирующие элементы бихеви-
оризма. Малкольм Ноулз, вероятно, ‑ самый 
известный специалист по образованию взрос-
лых в русле гуманистического подхода. Ноулз 
пввел в обиход понятие образования взрос-
лых как андрогогики, противопоставленной 
педагогике ‑ теоретическим принципам и ме-
тодам, используемым в сфере детского обра-
зования (Knowles, 1980). Несмотря на то, что 
исследования и наука свели минимуму разли-
чия между обучением взрослых и детей, основ-
ные сторонники философии гуманистическо-
го образования взрослых остаются последова-
тельными. «Обучающийся – это центральный 
элемент процесса, преподаватель – его коорди-
натор, а обучение происходит посредством де-
лания открытий... Гуманистическое образова-
ние взрослых сосредоточено на личности обу-
чающихся. В этом контексте преподавателю не 

В последние 30 лет цифровые системы 
управления сильно изменили технологии 
промышленных процессов. Эти 
замечательные устройства сделались 
необычайно сложными, в значительной 
степени автоматизированными и очень 
требовательными в процессе обучения.
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обязательно виднее» (Elias & Merriam, 1995). 
Философия и методики гуманистического пре-
подавания находят свое место в сфере бизне-
са и производства в форме профессиональных, 
управленческих и исполнительских развиваю-
щих программ. 

Конструктивизм 
Представляется бессмысленным использо-
вать гуманистические методы при управлении 

и  для профессионального развития, а в тре-
нингах перескакивать в область бихевиоризма. 
Освоение поведенческих моделей, сколь бы 
многоплановы они ни были, не подготавли-
вает оператора управленческого пункта к  тем 
сложностям, с  которыми ему предстоит еже-
дневно сталкиваться. После пятилетнего ис-
следования изменений, вызванных внедрени-
ем в технологические процессы новых систем 
компьютерного управления, научный сотруд-
ник Гарвардского университета Шошана Зу-
бофф констатировала, что «работа с интер-
фейсами данных становятся в процессе разви-
тия информатизации все более похожими друг 
на друга. На высших этапах они превратились 
в профессии, описывающие другие профессии 
‑ «metajobs». Конструктивистский подход, ис-
пользующий разнообразные и даже противо-
положные методы образования взрослых, мо-
жет стать наиболее надежным фундаментом, 
на котором можно построить обучение этим 
специальностям «metajobs».  Мы должны по-
нять, что «обучающиеся не являются про-
сто пассивными получателями или обычны-
ми регистраторами информации... При этом 
мы смещаемся с пассивного восприятия обуче-
ния к боле познавательной и  конструктивной 
позиции, уделяющей особое внимание тому, 
что обучающимся известно (знание) и тому, 
как они осознают (когнитивные процессы) то, 
что знают, в тот момент, когда активно вклю-
чаются в осмысленное обучение» (Anderson & 
Krathwohl, 2001). 

Специализированные  
тренажеры hi-fi
Поскольку затраты на специализированные hi-
fi (high-fidelity) тренажеры и связанные с ними 
ожидания довольно велики, те, кто составля-
ет программы обучения, должны приложить 
максимум усилий для создания качественного 

плана и его поддержки программами обуче-
ния на тренажерах. Первое замечание касает-
ся качества самих тренажеров. Ответственные 
за испытания тренажеров должны стремить-
ся сделать все, необходимое с технической точ-
ки зрения, так, чтобы максимально точно вос-
произвести реальный технологический про-
цесс. Подумайте, насколько велик риск, что 
операторы пультов управления сделают невер-
ные шаги «реальном мире», если они проходи-
ли обучение на тренажерах, показывающих ре-
альные последствия изменений процессов или 
определенных реакций. Одним словом, созда-
вая специализированный полномасштабный 
тренажер, сделай его как следует или не делай 
вовсе. 

Важным аспектом в планировании обуче-
ния на специализированных тренажерах hi-
fi является учет того обстоятельства, что опе-
раторы пультов управления выполняют свою 
работу не в изоляции. Решения, касающие-
ся важных мероприятий по контролю, влекут 
за собой значительное влияние людей друг 
на друга, особенно в нестандартных ситуаци-
ях, таких как пуск устройства. Сотрудничество 
между контролерами процесса, другими опе-
раторами пульта управления, техническими 
исполнителями, инженерами и механиками ‑ 
это динамичный и жизненно важный компо-
нент. В связи с этим, мероприятия по подготов-
ке кадров, которые предназначены для осво-
ения оператора пульта в реальной ситуации, 
должны осуществляться с участием макси-
мально возможного количества людей. Опера-
торы пультов, прошедшие обучение в группах, 
легче устанавливают взаомодействие с  други-
ми людьми при принятии важных решений, 
и перед внесением в процесс критических из-
менений. И напротив, если оператор обучает-
ся отдельно от других лиц, он может воспри-
нимать работу, связанную с реальным контро-
лем процесса, субъективно. Это может вызвать 
серьезные затруднения, если необходима рабо-
та в  команде. Обучающая деятельность долж-
на как можно точнее имитировать методы кол-
лективного принятия решений и межличност-
ного взаимодействия. Необходимо как можно 
чаще воспроизводить такие сценарии. 

Взаимодействие между основными участ-
никами процесса и третьими лицами, явля-
ющееся результатом осуществления реаль-
ного сценария, а также моделирование этого 
взаимодействия имеют гораздо большее зна-
чение, чем принято думать. В них заключен 
реальный потенциал для мотивации позитив-
ных изменений, связанный с выявлением ре-
альных проблем управления. Слишком ча-
стый повтор тренинга одного процесса, даже 

Имитируемый сценарий должен побуждать 
обучающихся к анализу причин принятия 
ими того или иного решения.
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при использовании самых сложных тренаже-
ров, низводит его до уровня шаблона, который 
лишь в общих чертах отвечает потребностям 
обучающегося. Имитируемый сценарий дол-
жен провоцировать обучающихся к размышле-
ниям о причинах, по которым они приняли то 
или иное решение, побуждать их думать о по-
следствиях своих действий, а также мотивиро-
вать к тренировкам для того, чтобы лучше по-
нять процессы, которыми они управляют. 

Универсальные тренажеры
Тренажеры широкого назначения, воспро-
изводящие стандартные процессы нефтепе-
реработки, химического, целлюлозного или 
какого-либо иного производства, могут стоить 
относительно недорого и должны быть просты 
в установке. Обучение на таких тренажерах на-
чинается с краткого (10-20 минут) инструкта-
жа. Эти небольшие, но имеющие большой по-
тенциал устройства могут быть легко исполь-
зованы при обучении теории процессов, их 
взаимозависимости, типичным реакциям вну-
три процесса, основам использования прибо-
ров и использованию монитора пульта управ-
ления. Нельзя недооценивать когнитивных 
навыков, приобретаемых при использовании 
универсальных тренажеров. Эти динамические 
устройства могут быть гораздо более эффек-
тивными, чем традиционные средства обуче-
ния с использованием компьютера и электрон-
ных обучающих программ. Универсальные 
тренажеры повышают мотивацию обучаю-
щихся, создают динамичную среду обучения 

и  способствуют активному взаимодействию 
между участниками. В определенном смысле, 
будучи используемы творчески, они могут при-
носить радость. 

Тренажеры, моделирующие универсальные 
процессы, как правило, устанавливаются в сети 
или на автономном персональном компью-
тере, управляемом с помощью мыши и стан-
дартной QWERTY-клавиатуры. Большинство 
таких универсальных тренинговых программ 
может быть отображено на юридически защи-
щенных дисплеях системы управления посред-
ством их объединения с передающими устрой-
ствами или «черными ящиками». Это несколь-
ко увеличивает стоимость аппаратных средств 
и  лицензий, но делает возможным создание 
собственной архитектуры учебного оборудо-
вания, взаимодействие проприетарных систем 
управления и отображение процесса управле-
ния. Более того, в такой системе эти имитации 
могут отображаться на экране в независимых 
окнах, демонстрирующих реальные элементы 
управления процессом в безаварийном режи-
ме работы. Это позволяет обучающимся пере-
ключаться между этими имитациями и данны-
ми в режиме реального времени и реального 
отображения схем, а также использовать раз-
личные конфигурации экрана, соответствую-
щие состоянию устройств, задействованных 
в процессы. Это позволяет обучающемуся по-
нять взаимосвязь имитируемым устройством 
и реальностью. 

Действия, совершаемые в процессе занятий 
на универсальных тренажерах, могут оказаться 

Подготовка должна побуждать обучающихся 
к взаимодействию и группе того же типа, 
с какой они будут работать в реальном процессе 
управления. Взаимодействие с другими людьми 
способствует коллективному принятию решений. 
Источник: Honeywell Process Solutions
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более свободными и спонтанными, чем при ис-
пользовании специальных тренажеров. Игры, 
ролевые игры, полнота, познание и свободный 
эксперимент могут стать частью учебного про-
цесса. Это не означает, что ведущий тренин-
га или его автор могут позволить себе недис-
циплинированность и пренебрегать должным 
анализом своих действий. Мы хотим сказать 
лишь то, что изучение основ процесса и управ-

ления тренажером включает в себя множество 
различных аспектов и в ней задействовано зна-
чительно больше учеников со значительно уве-
личенным количеством доступных компьюте-
ризированных мест. Это дает подобным про-
ектам значительно больше образовательных 
возможностей. Концепция совместной рабо-
ты и совместное принятие решений также мо-
гут осваиваться в процессе работы на универ-
сальных тренажерах. Это доступно не толь-
ко тем, кто использует специализированные 
тренажеры. 

Стили обучения, предпочтения 
и возможности
Широко распространено разделение способов 
восприятия на зрительные (визуальные), слу-
ховые (аудиальные) и моторные. Общедоступ-
ны рекомендации по анализу различных сфер 
познавательных, эмоциональных и психомо-
торных аспектов знания. Некоторые обучаю-
щиеся независимы и будут охотно использо-
вать тренажеры, чтобы активно углублять свои 
знания (Brookfield, 1986). Другие предпочита-
ют подготовительные упражнения и руковод-
ство инструктора, ведущего занятие. Инструк-
таж, приспосабливающийся к темпу работы 
обучающегося, нравится одним и негативно 
воспринимается другими. Несмотря на то, что 
планирование учебных курсов с учетом различ-
ных когнитивных стилей и предпочтений уча-
щихся кажутся чрезмерно сложным и непрак-
тичным, практика свидетельствует об обрат-
ном. Разработчики курсов приспосабливаются 
к большинству когнитивных стилей и  пред-
почтениям участников, предлагая им разные 
типы занятий и учебных материалов. Догма-
тизм в разработке учебных курсов, настаиваю-
щий на «одном, подходящем для всех», – это 

неуместный и упрощенный подход. Подоб-
ная близорукость почти наверняка снизит эф-
фективность обучения. Если быть кратким, вы 
должны учитывать все стили обучения.

Резюме 
Тренажеры стали технически сложнее, доступ-
нее и распространенней. Тем не менее, методы 
их эффективного использования при обучении 
персонала, управляющего технологическим 
процессом, не претерпели должного развития, 
которое позволило бы им полностью использо-
вать потенциал этих тренажеров. Это привело 
к тому, что на предприятиях полно покрытых 
пылью брошенных и бесполезных тренаже-
ров. Если мы, как ответственные за професси-
ональную подготовку XXI века, намерены до-
стичь успеха в обучении и подготовке рабочей 
силы эпохи постмодерна, мы должны начать 
с критической оценки наших представлений 
и способов преподавания и обучения. При не-
обходимости, мы можем выбрать более подхо-
дящие принципы, на которых станем плани-
ровать наши тренинги. Мы должны понимать, 
что тренажеры это не «обучающие автома-
ты», которые необходимо просто подключить, 
а предназначены для обучения нами людей.  
Люди учат людей при помощи тренажеров. 

Нам необходимо вести исследования, ду-
мать, находить или придумывать разные спосо-
бы применения этих сложных тренажеров для 
обучения процессам управления, а затем при-
менять их на практике. В конце концов, если 
нам удастся столь же инновационно вести об-
учение использованию цифровых систем кон-
троля процессов как те, кто эти системы спро-
ектировал, мы сможем в полноте испытать ди-
намизм имитации процессов. 

Доктор Ричард К. Ортлофф более 15-ти лет 
занимается подготовкой персонала в нефте-
химической промышленности и в настоящее 
время является старшим советником по об-
учению в корпорации «ExxonMobil» в Бьюмон-
те (Техас). Он получил докторскую степень 
в Колумбийском университете в Нью-Йорке. 
В 2001 году сертифицирован колледжем ав-
томатизации Honeywell как инструктор 
по обслуживанию тренажерных устройств. 
Кроме того, доктор Ортлофф два года ра-
ботал инструктором в колледже Pacific 
Northwest Technical College (Тихоокеанский 
северо-западный технический колледж). 

CE

Первый шаг к созданию более 
инновационных методов обучения ‑ это 
изучение наших собственных способностей 
к восприятию и представлений касательно 
преподавания и обучения. 
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Anybus 
Communicator 
CAN это новый 
преобразова-
тель протоколов 
от HMS Industrial 
Networks. Шлюз 
обеспечивает 
связь между лю-
быми промыш-
ленными устрой-
ствами с CAN-
интерфейсом 
и промышленными сетями, такими как Profibus, Profinet, 
DeviceNet, EtherNet/IP, EtherCAT или CANopen.

Anybus Communicator CAN предназначен для обмена 
данными между подсетью, включающей CAN, и сетью бо-
лее высокого уровня (Fieldbus или Ethernet). Это позволя-
ет интегрировать автоматические устройства, даже с бо-
лее медленной связью CAN, в высокоскоростные сети 
fieldbus/Ethernet без каких-либо ограничений для сети 
верхнего уровня. Anybus Communicator может соединять 
почти любое автоматическое устройство с пользователь-
ским интерфейсом CAN или последовательным интер-
фейсом связи RS232/422/485 с fieldbus и промышленными 
Ethernet-сетями. Коммуникатор выполняет интеллектуаль-
ное преобразование между протоколом автоматического 
устройства и выбранной промышленной сетью.

Сегодня существует множество протоколов пользо-
вателя CAN для различных устройств, таких, как при-
воды, датчики, соленоиды, человеко-машинные интер-
фейсы, сканеры штрих-кода, RFID-сканеры, весы и т. д. 
Шлюз обеспечивает связь между этими устройствами 
и промышленными сетями, такими как Profibus, Profinet, 
DeviceNet, EtherNet/IP, EtherCAT или CANopen.

"Мы проделали большую работу с помощью взаимо-
действия с пользователем на этом модуле коммуника-
тора", - комментирует Мартин Фалькман, менеджер по 
линии продуктов, шлюзы в HMS". Конфигуратор Anybus 
позволяет легко выполнять конфигурирование, и это 
означает, что пользователи могут быстро создать прото-
кол связи в графическом интерфейсе совершенно без 
какого-либо программирования. Это очень ценно для си-
стемных интеграторов, желающих быстро и легко под-
ключать устройства с поддержкой CAN к сетям более вы-
сокого уровня".

Технология двухпортового коммутатора для сети 
Ethernet: для большинства Ethernet-версий CAN-
коммуникатора HMS включает двухпортовый коммута-
тор, который обеспечивает шлейфовое подключение 
и исключает потребность во внешних коммутаторах.

Шлюз имеет быструю сквозную задержку не более 
5 миллисекунд и поступает с гарантией на 3 года.

http://www.anybus.com/products/abccan.shtml

Многопараметрический преобразователь 3051S MultiVariable по-
вышает производительность и совершенствует процесс управле-
ния расходом энергии, повышая уровень соответствия требовани-
ям по защите окружающей среды. Он заменяет 10 различных при-
боров и устройств традиционного расходомерного узла на базе 
стандартной диафрагмы благодаря способности измерять три пе-
ременные процесса и вычислять мгновенный массовый расход 
и расход тепловой энергии. Прибор увеличивает эффективность, 
снижает энергозатраты и помогает выполнять требования по за-
щите окружающей среды.

Преобразователь упрощает процесс измерения массового рас-
хода и расхода тепловой энергии, повышает точность измерений 
и обеспечивает быстрое обновление данных благодаря запатенто-
ванным передовым технологиям. Достаточно ввести всего три па-
раметра, и программное обеспечение Engineering Assistant выпол-
нит все расчеты. При вычислениях 3051SMV учитывает более 25-
ти различных параметров, включая коррекцию Джоуля-Томпсона 
и подстройку температурного сенсора по индивидуальным коэффи-
циентам Каллендара-Ван Дузена, что повышает точность измере-
ний в пять раз по сравнению с методом расчета, не учитывающим 
эти параметры. Преобразователь 3051SMV обновляет данные по 
расходу 22 раза в секунду, что позволяет пользователям более эф-
фективно отслеживать процесс производства, расход и общее ко-
личество использования технологического газа, пара и природного 
газа. Это, в свою очередь, приводит к более точному выставлению 
счетов, оптимизации пропускной способности и качества производ-
ства во время пиков потребления, а также немедленному обнару-
жению отклонений в процессе, которые могут привести к потерям.

Многопараметрический преобразователь Rosemount 3051SMV 
позволяет пользователю выбирать необходимый уровень ком-
пенсации для текущего применения. Его можно сконфигуриро-
вать для оптимизации измерений расхода в четырех различных 
применениях: 
1)	 Полная компенсация (дифференциальное давление, статиче-

ское давление, измерение температуры) для технологического 
газа, природного газа или пара

2)	 Измерение дифференциального давления и статического дав-
ления для насыщенного пара 

3)	 Измерение дифференциального давления и температуры жид-
костей или насыщенного пара 

4)	 Измерение дифференциального давления жидкостей при ста-
бильной температуре.
Ещё лучший результат пользователи могут получить при ис-

пользовании расходомера Rosemount 3051SF, в котором при-
меняется преобразователь 3051SMV с первичным элемен-
том Rosemount для измерения расхода. Расходомер Rosemount 
3051SFA Annubar требует для установки наличия всего лишь одно-
го места соединения с процессом, снижая до минимума затраты 
для трубопроводов больших диаметров. Осредняющие напорные 
трубки Annubar создают меньше препятствий в трубопроводе, чем 
стандартные диафрагмы, снижая затраты на электроэнергию и то-
пливо для насосов и компрессоров.

www.metran.ru

58  •  ИЮНЬ 2011  CONTROL ENGINEERING РОССИЯ  •  www.controlengineering.ru

Emerson

Преобразователь Rosemount 3051S 
MultiVariable, упрощающий измерение расхода 
методом переменного перепада давления

Новый шлюз обеспечивает подключение 
устройств CAN к промышленным сетям

HMS Industrial Networks
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Решение ЧМИ компании Beijer Electronics, разработанное 
для внутреннего применения, теперь доступно в гораздо 
более мощных комбинациях, в которых обновленное про-
граммное обеспечение предлагает расширенные функции. 
Они включают еще более расширенные функциональные 
возможности разработок и исполнения, ускоренные изме-
нения отображения и компоновки проектов. К другим усо-
вершенствованиям относятся новая функция прокрут-
ки, улучшенные выгрузки и загрузки данных, а также под-
держка китайского языка.

iX Developer работает, как универсальное средство раз-
работки проекта для всех продуктов серии iX Panel.Его ди-
апазон включает единицы измерения размеров отображе-
ния сенсорной клавиатуры от 4,3 до 19 дюймов.

Общая производительность iX Developer и время вы-
полнения было значительно улучшено за счет добавления 
новых и модификации существующих характеристик. В ре-
зультате появилось интуитивное средство разработки про-
екта, предназначенное для эффективного создания реа-
листичных графических сред.

Любой новичок в iX developer V1.30 получит преимуще-
ства от большого количества имеющихся демонстрацион-
ных проектов, помогающих им в реализации собственных 
проектов. В равной степени полезным является расширен-
ный выбор демонстрационных окон. Использование суще-
ствующих шаблонов и сценариев вдохновляет пользовате-
ля легко создавать свои собственные решения.

Анимированные GIF-файлы оживляют экран и созда-
ют эффект реального присутствия пользователя для безо-
пасной работы. Улучшенная функция "toggle-tag" помогает 
пользователю мгновенно создавать переключатель с фо-
новой подсветкой, четко отображающий состояние кнопок. 
Значительное снижение времени разработки реализуется 
с помощью расширенной библиотеки объектов и интегра-
ции графических элементов в собственные проекты.

Функция "Database Export" позволяет легко суммиро-
вать технологические показатели и списки аварийных ситу-
аций в общие отчеты. Наконец, файл в формате Excel мо-
жет быть проанализирован с помощью внешнего программ-
ного обеспечения.

В режиме выполнения новая функция "Alarm-Viewer" 
предлагает значительно улучшенную навигацию по спи-
скам аварийных ситуаций. С помощью функции "Touch-
Scroll" (сенсорная прокрутка) пользователь может быстро 
и интуитивно просмотреть самые длинные списки. Рас-
кладки клавиатуры, которые содержат специальные сим-
волы, например, русские и китайские шрифты, теперь 
включены в качестве стандартного оборудования. Пользо-
ватель ЭВМ накладывает свою клавиатуру, ориентирован-
ную на конкретный язык, для работы в хорошо знакомой 
среде. Эта функция является очень полезной, особенно 
для разработчиков машин, ориентированных на экспорт.

www.efo.ru  

Beijer Electronics представляет обновленную 
версию ЧМИ 1.30 iX

Высокопроизводительные объединительные 
платы: передача данных со скоростью до 40 Гб/с

Beijer Electronics Schroff

Требования к максимальной скорости передачи данных в систе-
мах с различными шинными технологиями постоянно растут. На-
чало положили системы AdvancedTCA. Чипсеты для следующих 
поколений последовательных программных протоколов, напри-
мер 10 Gb/s Ethernet (10 G Base KR) или SRIO Gen2, уже либо 
доступны, либо в обозримом будущем поступят на рынок. На-
пример, для PCI Express уже доступны драйверы к Gen2 со ско-
ростью передачи данных 5 Гб/с на порт и скоро ожидается сле-
дующий шаг к Gen3 со скоростью 8 Гб/с. Для протокола Serial-
ATA, скорость передачи данных по которому сегодня составляет 
3 Гб/с, также уже определена редакция 3.0, увеличивающая ско-
рость вдвое, до 6 Гб/с. Разработка плат и переключателей для но-
вых быстрых поколений программных протоколов продвигает-
ся очень быстро. И это не только на платформе AdvancedTCA, но 
и на основе всех других новых высокоскоростных стандартов, та-
ких как VPX, CompactPCI Serial и MicroTCA. Также здесь пользо-
вателям нужны системы, которые поддерживают ультрабыстрые 
новые протоколы. Это означает, что соответствующие объедини-
тельные платы, в свою очередь, должны быть рассчитаны на пе-
редачу данных с такой высокой скоростью. 

Инновационные разработки, проверенные тщательными ис-
пытаниями, позволяют сегодня компании Schroff изготавливать 
объединительные платы AdvancedTCA со скоростью переда-
чи данных 40 Гб/с (10 G Base KR на четырех параллельных пор-
тах). Однако с учетом новых программных протоколов компа-
ния Schroff разработала и испытала также все другие новые объ-
единительные платы и системы для VPX, CompactPCI Serial 
и MicroTCA. Кроме того, были приняты во внимание растущие 
требования к охлаждению и электропитанию. Благодаря этому 
компания Schroff уже сейчас может предложить системы самых 
разнообразных шинных технологий, поддерживающие все новые 
программные протоколы. Подробная информация по этой теме 
доступна на веб-сайте компании Schroff в расположенных там ру-
ководствах пользователя.

www.schroff.ru
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Компания Balluff представляет BPS, не-
давно разработанное семейство датчи-
ков давления с защитой IP 67 для ис-
пользования в газообразной и жидкой 
средах. Эти прочные устройства ха-
рактеризуются высококачественным 
долговременным стабильным керами-
ческим датчиком нагрузки и особен-
но отношением привлекательная цена/
производительность, простотой уста-
новки, высоким эксплуатационным ком-
фортом и высокой точностью. Боль-
шой, яркий и легко видимый дисплей 
обеспечивают мгновенный обзор состо-
яния. Он отображает не только теку-
щее давление в системе в барах, мил-
либарах, фунтах на квадратный дюйм 
и МПа, но и характеризуется быстрым 
и простым конфигурированием дат-
чиков в соответствии со стандартом 
VDMA с помощью двух клавиш и интуи-
тивного меню.

С помощью 11 вариантов диапазо-
нов давления датчики BPS охватывают 
все существенные диапазоны от -1…0 
бар до 0…600 бар для среды контроли-
руемого процесса в автоматизированных 
производствах. К типовым применениям 
относятся контроль гидросистем, а также 
пневматическое оборудование. Новые 
датчики давления компании Balluff, до-
ступные в стандартной модели с пласти-
ковым корпусом и в эксклюзивном вари-
анте с корпусом из нержавеющей стали, 
предлагая две точки переключения или 
один выход коммутации плюс аналого-
вый канал (0…10 В или 4…20 мА).

Благодаря своей высококомпактной 
конструкции датчики можно легко уста-
навливать в шкафах управления, не от-
нимая при этом значительное простран-
ство. Дисплей с панелью управления 
и электрическое подключение могут вра-
щаться независимо друг от друга на 

320° относительно 
фланца. Приспо-
сабливание к раз-
личным производ-
ственным оконеч-
ным устройствам, 
использующим 
внутренние резь-
бы G ¼, легко за-
вершается с помо-
щью дополнитель-
ных адаптеров 
различных разме-
ров и видов.

Модели высшего класса со своим 
корпусом из нержавеющей стали и рас-
ширенным температурным диапазо-
ном специально разработаны для ответ-
ственных применений в жестких средах, 
делая их идеальными для использова-
ния с ветроэнергетическими турбинами, 
морскими установками, а также в систе-
мах отопления, вентиляции и кондицио-
нирования воздуха.

http://www.balluff.ru

Департамент внедрения MES-систем 
компании СИТЕК, являющийся сер-
тифицированным Центром компетен-
ции Сименс в области систем управле-
ния производством в машиностроении, 
и партнером по разработке и внедре-
нию системы календарного планиро-
вания Preactor от компании Preactor 
International Ltd., начал работу с иннова-
ционным решением для управления ин-
струментооборотом от немецкой ком-
пании TDM Systems. TDM V4 позволит 
компании предлагать пакет услуг и ПО, 
который по спектру выполняемых задач 
в полной мере отвечает запросам совре-
менной российской ИТ-реальности.

Программное решение TDM V4 спо-
собствует росту окупаемости: сниже-
нию времени простоя оборудования 
на 15%; снижению затрат времени на 
подбор необходимых инструментов на 
50%; сокращению количества просто-
ев на производстве благодаря TDM (Tool 
Data Management). Использование про-
граммного решения TDM V4 на произ-
водстве дает полную прозрачность ин-
струментооборота (планирование, сбор-
ка, предварительная настойка), что на 

30% позволяет снизить временные за-
траты на это. В программе по умолчанию 
представлены интерфейсы взаимодей-
ствия как для ERP, так и для всех систем 
программирования и ЧПУ. Также TDM V4 
оптимизирует информационный поток и 
обеспечивает хранение инструментов в 
отдельных ячейках, ускоряя и упрощая 
производственный процесс. Необходи-
мые инструменты и расходные материа-
лы быстро определяются и заказывают-
ся. Используются трехмерные изображе-
ния в моделировании ЧПУ. 

TDM V4 легко интегрируется в лю-
бое системное окружение (системы пла-
нирования, системы CAD (системы авто-
матизированного проектирования), ERP, 
системы для инструментальных яче-
ек, системы управления станками, ин-
струментальные каталоги, продукты MS-
Office, системы штрих- и чип-сканеров, 
системы предварительной настройки ин-
струментов, автоматизированные храни-
лища инструментов, системы управле-
ния производством (MES), системы ЧПУ.

Среди компаний, успешно применив-
ших на практике ПО для управления ин-
струментооборотом от TDM Systems  

представлены: Германия: Coperion GmbH 
(изготовление систем компаундирова-
ния), Umformtechnik Erfurt (сварочные 
прессы), Power Hydraulik GmbH (гидрав-
лические системы), Walter AG (произ-
водство прецизионных инструментов), 
ARBURG GmbH & Co.KG (пресс-формы 
для пластмассовых изделий), Liebherr 
(изготовление трасмиссий), Carl Zeiss 
AG (автоматические системы инструмен-
тальной наладки), Kolbenschmidt-Pierburg 
(производство крупногабаритных порш-
ней), EADS Space Transportation (моду-
ли блоков питания), Bosch Rexroth (мо-
бильные гидравлические компоненты); 
Румыния: Alstom Power Service Romania 
(производство турбин, генераторов, бой-
леров, оснастки для электростанций); 
Швейцария: Tornos (изготовитель швей-
царских автомобилей); США: Remmele 
Engineering (комплексные детали для 
автомобилей), GE Aviation Mechanical 
Systems (автоматические бортовые си-
стемы управления, распорные системы), 
Канада: Velan Inc. (стальная трубопро-
водная арматура для заводов); Велико-
британия: Cosworth Racing (автоспорт). 

www.sitek-group.com
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BPS: Новое семейство датчиков давления компании Balluff

СИТЕК выводит на рынок России и стран СНГ решение для управления инструментооборотом

Balluff

СИТЕК
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Традиционно реализуемые эффективные 
системы командного управления пред-
ставляют собой основанные на персо-
нальных компьютерах установки, соеди-
ненные с контуром управления реального 
времени, часто обменивающиеся данны-
ми с контроллером цеха через OPC. Од-
нако подобным системам присущи раз-
личные проблемы, связанные с програм-
мированием, установкой и безопасностью, 
а также недостаточной надежностью пер-
сональных компьютеров в цеху. Компа-
ния Mitsubishi Electric предлагает решение 
указанных проблем с помощью основан-
ного на PAC решения командного управ-
ления C Batch, разработанного совместно 
с компанией INEA, специализирующейся 
в области управления процессами.

Соответствующее стандарту ISA 
S88.01 программное обеспечение пре-
доставляет важные функции создания 
технологических цепочек и управления 
ими, создания пакетов команд и контро-
ля за их исполнением, автоматическо-
го проведения технологических последо-
вательностей, а также одновременного 
выполнения нескольких технологиче-
ских программ — и все это в знако-
мой и надежной среде PAC (Process 
Automation Computer — Система автома-
тического управления технологическим 

процессом). Интерфейс оператора пре-
доставляется программным обеспече-
нием Batch View, работающим на пане-
лях оператора GOT1000 производства 
Mitsubishi Electric.

Система C Batch обладает полноцен-
ным механизмом Batch с управлением 
технологическими программами, работа-
ющими на PAC. Таким образом, устраня-
ется необходимость в командном серве-
ре на основе ПК, что упрощает всю архи-
тектуру системы и позволяет повышать 
скорость реализации и снижать затраты 
без потери в производительности. Кро-
ме того, при работе в среде PAC снижа-
ется вероятность столкновения с некото-
рыми проблемами информационной без-
опасности традиционного программного 
и аппаратного обеспечения. 
Одно из часто упускаемых 
из виду преимуществ состо-
ит в том, что в отличие от 
ПК, который расположен на 
рабочем столе, аппаратное 
обеспечение PAC закры-
то  помещении с ограничен-
ным доступом. Кроме того, 
использование систем, 
основанных не на ПК, зна-
чительно повышает защиту 
от компьютерных вирусов.

Решение C Batch не только предо-
ставляет все функции, ожидаемые от 
традиционного программного обеспече-
ния командного управления на базе ПК, 
но даже выходит за эти рамки, обеспе-
чивая возможность выполнения алго-
ритмов смены состояний для отдельных 
фаз. Такой подход облегчает реализа-
цию и реагирование на какие-либо изме-
нения внутри процесса. Более того, на-
страиваемое поведение, касающееся 
распространения удерживания перехо-
да от фазы к технологической програм-
ме и обратно, обеспечивает гибкость, 
в то время как проверка согласованно-
сти технологической программы и физи-
ческой модели повышает надежность.

www.mitsubishi-automation.ru

Система командного управления устраняет необходимость в персональных компьютерах в цеху
Mitsubishi Electric

Серия источников питания SM, выпуска-
емая компанией Delta Elektronika, может 
гибко адаптироваться под особенности 
самых различных применений благо-
даря значительному количеству опций. 
Одной из наиболее часто применяе-
мых опций является опция потребления 
мощности (Power Sink). Эта опция по-
зволяет источнику питания рассеивать 
выбросы энергии, направленной в ис-
точник питания. 

Встроенный модуль отслеживает со-
стояние источника питания и при необ-
ходимости подключает параллельно вы-
ходным клеммам цепь рассеивания мощ-
ности. Примером применения, в котором 
необходимо использование такой опции, 
может служить работа источника питания 
на электродвигатель.

Также эта 
опция позво-
ляет источни-
ку питания бы-
стрее переклю-
чаться с более 
высокого на-
пряжения на 
более низкое, 
что особенно важно в случаях управле-
ния источником при маленьких значениях 
нагрузки. Для того чтобы обеспечить мак-
симальное быстродействие, источник пи-
тания может быть оборудован двумя оп-
циями: потребление мощности (Power 
Sink) и быстрое программирование (Fast 
Programming). 

Цепь потребления мощности мо-
жет рассеивать примерно 10 – 20% от 

номинальной мощности источника пи-
тания. Так, например, источник питания 
SM6000 (6 кВт) с опцией Power Sink мо-
жет поглотить 700 Вт. Если выброс энер-
гии превышает возможности цепи по-
глощения мощности, то цепь отключает-
ся и выдается индикация о её перегрузке 
(Power Sink Overload – сигнал и светоди-
од на лицевой панели). 

www.aviton.spb.ru

Delta Elektronika
АВИТОН представляет опцию потребления мощности для источников питания серии SM
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MGE Galaxy 300 — 
простой и надежный 
ИБП для защиты 
электротехнического 
оборудования

Качество, на которое можно положиться 
Портфель решений APC by Schneider Electric для 
защиты энергоснабжения ответственных систем 
пополнился очередной новинкой. Источники 
бесперебойного питания MGE Galaxy 300 мощностью 
10–40 кВА разработаны специально для защиты 
электротехнического оборудования на объектах 
любого уровня — от небольших коммерческих 
зданий до крупных промышленных предприятий.

Функциональные возможности и диапазоны рабочих 
характеристик ИБП тщательно подобраны для 
обеспечения оптимальной защиты энергоснабжения 
электротехнических устройств. Никакая другая 
система одного с MGE Galaxy 300 класса не может 
сравниться с ним в простоте установки, управления 
и обслуживания.

Почему MGE Galaxy 300?
•  Надежность: максимальная защита и 

готовность благодаря топологии двойного 
преобразования.

•  Компактность: широкий или узкий корпус, 
занимающий минимум полезной площади.

•  Простота: легкость в установке и эксплуатации.

•  Эффективность: КПД достигает 93%, 
что позволяет свести к минимуму потери 
электроэнергии и расходы на охлаждение.

•  Гибкость: возможность параллельного 
включения двух ИБП для организации 
резервирования и увеличения времени 
автономной работы.

•  Удобство в обслуживании: доступ к сервисному 
байпасу и выдвижным платам осуществляется 
путем простого нажатия на переднюю панель.

•  Быстрый заряд батареи: позволяет избежать 
риска глубокого разряда.

Загрузите БЕСПЛАТНО информационные статьи APC в течение 
30 дней, ответьте правильно на вопросы и получите шанс выиграть* 
планшетный компьютер iPad!

Зайдите  на сайт www.apc.com/promo и введите код 93588t 
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