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Think Again编辑寄语

4月 4 号，ABB 宣布收购贝加莱。

贝加莱将作为一个全新的全球业

务单元——机械与工厂自动化，成为

ABB 工业自动化事业部的一部分，并

由贝加莱现任总裁 Hans Wimmer 负

责。ABB 同时承诺将分阶段把自己原

有的 PLC 和伺服驱动业务合并到新的

业务单元。

笔者不打算在此多费笔墨去评论此

次并购案对于双方的意义及对未来短期、

中期、长期的展望，毕竟，ABB 掏出来

的可是白花花的银子，想来并购前准备

功课没少做，而对于贝加莱而言，千挑

万选把绣球扔给了 ABB，也必然是个很

慎重的选择，必经过了多方思量和比较。

其实最让笔者意外的是没料想贝加

莱也会被出售，被并购。大家都知道，

欧洲区域，尤其在德语区有很多所谓的

隐形冠军，大多是家族企业，非上市公

司，在所在细分领域往往有很稳固市场

份额及业绩表现，这些企业出于个人情

怀、财务状况等多方面原因，往往出售

的意愿不足，令眼馋的跨国企业有爱有

恨。大致上贝加莱也属于上述企业的范

畴，并且目前还处于两个第一代创始人

在世的时代。这也是笔者在得知消息后

第一感觉是意外的原因。顺便提下，在

这类家族企业中，往往家族运营已延续

到二代或者三代，并且企业运作、财务

表现不佳，甚至已被一些基金公司控股

的企业，其出售可能会大些。

大家可以对比下美的对于 KUKA 的

并购，和此次并购至少有两点差异。一

是 KUKA 是在法兰克福证券交易所上市

公司，并非私人拥有企业，只要美的出

价获得多半股东认可，他们把股票卖给

美的，美的最后手上股票超过半数，就

可以获得控股权，而最后事实也是美的

拿到了 94.55% 的股权！二来 KUKA 的

闲聊 ABB 收购贝加莱

经营状况远不如贝加莱，其息税前净利

率只有贝加莱的一半不到，而业绩的预

期成长性及稳定性也偏弱些。这也是为

什 么， 在 美 的 溢 价 36% 发 起 收 购 时，

绝大多数的股民选择了出售而不是继续

持有。

此次收购价格双方都没有披露，仅

表达为符合行业估值。有“路边社”消息，

说大致在 20 亿美元左右。笔者觉得比较

靠谱。在西方市场，类似工厂自动化成

熟市场，一般而言，不会高于 20 倍的前

一年 EBIT，也不会超过前一年销售额的

两倍。按照贝加莱 7500 万美元 EBIT 及

6 亿销售额计算，大致正常收购价格在

12-15 亿美元左右，但考虑到其优异的

业绩表现，20 亿美元也是合理的，否则

又怎么能体现 ABB 的诚意，而贝加莱又

如何说服自己一定要嫁人呢？

最后还想说一句，从两位贝加莱创

始人角度看，除了满意的收购价格外，

ABB 也的确是个非常合适的选择。和同

类自动化跨国公司相比，ABB 在工厂

自动化及机器控制领域短腿明显，也正

因为如此，在这个领域，ABB 未来会

以原贝加莱团队为主体来发展业务，同

时，来自 ABB 的巨大资源的支持对于

原贝加莱业务板块的发展也具有积极意

义，这无疑对于两位创始人是很有吸引

力的。
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封面故事

14 成功实施自动化系统升级的三要素：项目计

划、无线网络和移动性

 系统集成商通过完善的项目计划、灵活的无线网络和移动技术，

以及广泛的规划与仿真，帮助用户升级了樱桃包装系统，使其

产量增加了 50%。

技术文章

18 如何为应用选择合适的料位仪表？

 料位测量技术有很多种，但是技术必须适应于应用。本文介绍

了固体料位测量的三种主要技术，以及每种技术的关键特性。

22 工业系统中湿度测量的重要性

 工业系统中，水汽测量和控制至关重要。温度和压力会影响材

料和系统 ；水汽则能影响化学性能。

23 如何确保过程设施的安全？

 现代过程控制系统非常可靠，但没有什么是完美的，一切都有

失效的可能。采取适当的安全管理措施，尽量减少风险。

25 物联网时代的 SCADA 网络安全

 随着工业物联网（I IoT）得到更多的关注和应用，数据采集与

监测控制（SCADA）系统的传统角色正在发生改变。SCADA
系统需要适应这种变化。

26 能源效率：对现有电机效率标准的不断超越

 电机效率法规获得了越来越多的重视，更新的节能标准也在不

断完善和定制中，对更高效率的追求永无止境。新制定和修订

中的法规将对自动化行 业产生深远的影响。

28 闭环控制为步进电机带来更多的应用价值

30 智能制造：电子制造行业的痛点及解决方案

32 采集、存储和访问工业数据

33 核心隔离帮助实现工业应用的虚拟化

专题文章

P19
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Insight

在刚刚落幕的2017慕尼黑上海光博

会期间，作为DLP技术的发明者，TI（美

国德州仪器）展示了多种基于DLP技术

的工业解决方案，并召开了TI DLP产品

工业解决方案媒体沟通会。德州仪器中

国区业务拓展总监吴健鸿在会上表示，

在2016年TI的营业收入大约有134亿美

金，比上一年增长了3个百分点，其中

DLP产品的市场表现尤为突出，去年在

中国DLP产品最主要是在消费者应用、

工业应用有很可观的增长。

TI 着力打造 DLP 生态圈促进工业应用

在光博会TI展台上，除了展出自己

最新的DLP产品外，更多的是来自合作

伙伴带来的围绕其DLP技术的从组件到

终端产品的各种成果展示。从显示领域

到工业领域，对于TI来说，并不仅仅只

需要提供不断创新的DLP芯片，而是肩

负着如何建立更完善的生态系统，培养

出庞大以及强大的工业合作伙伴，引导

工业产品创新应用的责任。

吴健鸿对此表示，为帮助工业客户

更好更快速的完成产品设计，TI近期主

要做了两件事：一方面德州仪器实现了

一些参考设计，供用户下载和浏览，帮

助他们快速完成自己的产品定义，同时

因为TI有庞大的产品线的支持，在客户

的系统设计中可以帮助客户更轻松的完

成产品选型，这可以帮助客户大大提高

效率，加快产品开发；另一方面，TI跟

很多中国的公司之间建立了很强大的生

态圈，在这个生态圈里，会有很多第三

方合作伙伴去做不同的DLP模块、参考

设计提供给工业客户，让他们更容易地

去实现产品。吴健鸿表示，经过几年的努

力，德州仪器已经在生态建设方面取得了

令人满意的成绩，目前在汽车的抬头显示

（HUD）、汽车前灯，工业的3D打印、

3D扫描、光谱分析以及数字光刻等多个

领域都有较成熟的可产业化的成功案例。

DLP 技术工业应用具有先天优势

与显示领域相比，工业领域对可靠

性、精度要求更高，起源于显示领域的

DLP技术能否满足工业应用呢？TI工业产

品市场负责人Raecine Meza对此表示，

DLP技术其实从技术原理上就具有先天优

势。她解释说， DLP技术的核心是DMD

芯片，DMD芯片的构造包括电子电路、

机械和光学三部分，电子电路部分为控制

电路，机械部分为控制镜片转动的结构部

分，光学器件部分便是指镜片部分。当

DMD正常工作的时候，光线经过DMD芯

片，DMD表面布满了体积微小的可转动

镜片便会通过转动来反射光线，每个镜片

的旋转都是由电路来控制的。每个镜子投

射的光线反射到不同的角度实现最终的影

像显示。将这样的技术应用于工业应用主

要有三方面的优势：

首先DLP技术支持更灵活的700~2500

纳米范围的波段，投影显示用到的都是可

见光，而工业应用中很多场景是需要用到

不可见光的，DLP技术具有专门针对UV

和红外的芯片来适用于光刻、数字曝光、

3D打印等，此外也有近红外波段进行光

谱分析等。 

第二个是速度，这是工业领域又一

重要需求，微镜的偏转速度非常快，而工

业应用中很多时候需要做实时控制和实

时显示，DLP技术的快速响应会满足这一

需求。DLP技术可以提供每秒3.2万帧画

面，数据吞吐量最高可达60Gbps。 

第三个就是精准控制，DLP产品的每

一个小的镜片可以单独控制，可以有选择

地控制用户要显示的内容。

创新产品不断拓展 DLP 技术工业应用

据Raecine Meza介绍，DLP产品目

前在工业领域主要有3D机器视觉、3D 打

印、光谱分析和数字光刻等四个方面的应

用。在本次展会上，也可以看到这四个方

面的一些创新应用。

比如由深圳安华光电技术有限公司及

IN-VISION Digital Imaging Optics GmbH

开发的3D机器视觉和3D打印的可量产光

学模块，已经在欧洲实现产业化；由扬光

绿能股份有限公司开发的量产近红外光谱

仪模块，基于DLP技术实现的便携式近红

外光谱仪，可对水果、纺织材料等多种物

质进行检测，通过手机APP切换和查看结

果，帮助消费者快速检测物质成分，对保

证消费者食品、衣物等产品安全有很大帮

助；由Tomocube Inc.开发的创新型3D全

息生物细胞显微镜，可帮助实现活细胞的

无标记3D成像，为医学检测和分析提供

了另一个维度。

Raecine Meza也表示：“在过去的

20多年历程当中，业界有很多非常创新

的工程师在不断研究我们的技术，甚至

是极客在尝试用我们的技术做一些不同

的应用。正是这些用户的不断创新使得

DLP技术在工业领域的应用渐入佳境，

成 为 D L P 技 术 今 后 重 要 的 一 个 发 展 方

向。”（CEC 石林才 采写）

创新产品让德州仪器 DLP 技术的

工业应用渐入佳境 Raecine Meza
TI工业产品市场负责人

视点



www.CEChina.cn • CONTROL ENGINEERING CHINA  |  2017.04  7   

网络安全
FEATURES

Cover Story
14 Packaging operation increases by half with planning, 

wireless, mobility
System integrator upgrades a cherry packaging operation at Prima Frutta, for a 50% 
production increase, using Ethernet, wireless, and mobility technologies, along with 
extensive planning and simulation. 

Technology Features
18 How to choose the right level instrument for applications
22 Fundamentals of measuring humidity 
23 How to keep process facilities safe
25 SCADA cybersecurity in the age of the Internet of Things
26 Energy efficiency: beyond existing motor efficiency 

standards
28 Stepper motors close the loop for servo applications
30 Smart manufacturing: problems and solutions for the 

electronics manufacturing industry
32 Harvesting, storing, and accessing industrial data
33 Core-isolation enables virtualization for industrial 

applications

DEPARTMENTS

Think Again
2  Chatting about ABB's acquisition of B&R

Insight
6  Innovative products make TI DLP technology industry 

applications getting better

Inside Process
34  Journey to the center of the plant: SCADA software and tags

36  Four ways to improve midstream process optimization

Application Update
38  How Anchor Glass improved plant efficiencies with a 

modern DCS

40 Ensure the best performance of Fiat's automotive 
production line with FLIR thermal imager

42 Install Festo grasping system in LED headlamps 
production

Back to Basics
48 Control system power and grounding forensic exam aids 

reliability

NEWS  8
PRODUCTS 44

目

录

P26

P28

长期洞察力

P32

P33



8   2017.04 |  CONTROL ENGINEERING CHINA • www.CEChina.cn

NEWS新  闻
7.6%

2017年3月份，规模以上工业增

加值同比实际增长7.6%，比1-2月份

加快1.3个百分点。从环比看，3月

份，规模以上工业增加值比上月增长

0.83%。一季度，规模以上工业增加

值同比增长6.8%。分三大门类看，3

月份，采矿业增加值同比下降0.8%，

制造业增长8.0%，电力、热力、燃气

及水生产和供应业增长9.7%。

35.9%
根据中国两化融合服务联盟对全

国7万多家企业两化融合评估数据，

截至今年1月底，我国工业云平台应用

率达到35.9%。据不完全统计，2013-

2016年工业云平台企业用户数分别超

过4万、10万、25万、60万，年均增

长超过146%。

1000 亿
近日，京津冀城际铁路发展基金

在北京举行签约仪式。据悉，京津冀

城际铁路发展基金总规模1000亿元，

初期规模600亿元，其中京津冀铁投公

司出资60亿元，吸引社会资金540亿

元，基金存续期为10年。其中70%投

资可用于京津冀区域内的城际铁路建

设，30%投资可用于沿线土地综合开

发。

308 亿
根 据 赛 迪 顾 问 调 查 数 据 显 示 ，

2015年，工业传感器市场规模达到

160.7亿元。随着智能工业的进一步实

现，工业传感器的应用将逐步加大，

预计到2020年，全国工业传感器的市

场规模将达到308亿元。

2.5 亿
中国中车深海机器人产业2017年

一季度新增订单逾2.5亿元人民币，这

是近三年油气市场低迷以来出现的首

次大幅回升。深海机器人装备产业被

认为是海洋工业增长最为快速的产业

之一，但由于深海机器人领域技术门

槛高，投资较大，属于海工装备技术

的“贵族”，此前中国涉足此领域的

企业几乎没有。

4月18日，施耐德电气在北京隆重推

出基于物联网的新一代EcoStruxureTM架

构与平台，将施耐德电气现有的楼宇、数

据中心、工业和电力等所有业务统一整合

于EcoStruxure架构，为不同行业实施物

联网提供无缝、低成本、大规模地的解决

方案。

其实，早在2007年，施耐德电气就提

出了EcoStruxure，当时是一个能效管理平

台。而这次发布的新一代EcoStruxure，是

基于物联网的、开放的、具有交互性的系

统化架构与平台，它将所有行业应用都分

为互联互通的产品、边缘控制和应用、分

析与服务这三个层级。 

互联互通的产品是基础，是物联网的

中的“物”，指的是可以作为智能运营基

础的智能产品，比如互联互通的断路器、

传感器、制动器、电机驱动器等。边缘控

制是指可在物联网边缘进行控制的实时解

决方案，也称为区域控制，这包括可通过

远程访问连接的控制平台、高级自动化以

及操作人员覆写能力等。第三个，应用、

分析与服务指的是多样化的硬件与系统。

EcoStruxure能够最大限度的支持与各类硬

件、系统和控制共同工作的应用、服务与

分析。

EcoStruxure面向楼宇、数据中心、

工业和电力进行定制化部署，分别有面向

数据中心的EcoStruxure、面向楼宇领域的 

EcoStruxure、面向工业领域的 EcoStruxure

和面向电力领域的EcoStruxure。这些领域

虽然都有一个共同架构，但是其产品、控

施耐德电气推出新一代 EcoStruxureTM 架构布局物联网

Modicon ePAC 系列助力工业生产过程智能化升级

制、软件和应用都不尽相同，拥有各自行

业特点的know-how。

施耐德电气全球执行副总裁、中国区

总裁尹正表示：“一个统一的EcoStruxure

架构融合了能源、自动化与软件三大领

域，将让主要终端市场上的广大用户真正

迈入数字化世界，实现更佳的安全性、可

靠性、高效性、可持续性和互联互通，从

而在当今物联网（IoT）经济环境中取得优

势，更具竞争力。”

施耐德电气高级副总裁、工业事业

部中国区负责人马跃则认为：“过去的

一百多年中，我们致力于为客户生产最好

的‘物’，到了新的时代，我们把这些

‘物’连接起来，通过EcoStruxure提供创

新的平台、架构和路线，帮助企业轻松、

快速地部署物联网，并将物联网的优势拓

展到设备层面之外，从而创建更智能、高

效和安全的运营方式。”

在 这 次 创 新 峰 会 上 ， 基 于 全 新

EcoStruxure架构与平台，立足工业过程

控制领域需求的Modicon ePAC系列可

编程逻辑控制器再次亮相。简单开放、

创新且智能化的Modicon ePAC系列依托

EcoStruxure边缘控制特性，以及内置的定

制化双核高性能嵌入式芯片，为用户打造

真正安全的开放架构，实现控制系统内部

深入到处理器芯片的全以太网通信，最终

实现针对生产过程的、面向未来的智能化

升级，以此提升其运营效率和安全，优化

资产管理，增强工程及制造能力，实现智

能化生产，放大客户业务价值。
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ABB 将收购贝加莱 进一步加强工业自动化的领导地位

2017年4月4日，ABB宣布将收购贝加莱，后

者是专注于为机械与工厂自动化领域提供基于产

品和软件的开放式解决方案的全球最大独立供应

商。贝加莱于1979年由Erwin Bernecker和Josef 

Rainer共同创建，总部位于奥地利Eggelsberg，

员工总数超过3000人，其中包括大约1000名研发

和应用工程师。贝加莱的业

务遍及全球70个国家，在规

模为200亿美元的机械和工

厂自动化市场中，其2015-

2016年度销售收入超过6亿

美元。 

这 次 并 购 将 贝 加 莱 在

机械和工厂自动化领域的创

新 产 品 、 软 件 和 解 决 方 案

与ABB在机器人、过程自动

化、数字化以及电气领域世

界领先的技术优势相结合，

为工业自动化领域的用户带

来丰富的产品、技术和解决

方案。

ABB集团首席执行官史

毕福表示：“贝加莱是全球

机械和工厂自动化领域的一

颗明珠。这项收购对于ABB

是一个千载难逢的机遇并具

有里程碑意义，它将弥补之

前 A B B 在 自 动 化 领 域 的 短

板。这一完美结合将使我们

成为能够全方位提供测量、

控制、驱动、机器人、数字

化和电气技术与软件解决方

案 的 唯 一 工 业 自 动 化 供 应

商。”

贝加莱联合创始人Josef 

Rainer表示：“这次联合将为

贝加莱的客户和员工创造绝

佳的机会。我们相信，ABB

将为我们下一阶段增长提供

最好的平台。ABB的全球影

响力、数字化解决方案以及

与我们互补的产品组合，将

成为贝加莱进一步加快创新

和加速增长步伐的关键。”

贝加莱另一位联合创始人Erwin Bernecker表

示：“贝加莱在Eggelsberg的总部将成为ABB机械

与工厂自动化的全球业务中心，这向我们员工释放

出一个强力信号。对我个人而言，最重要的是公司

与员工相处融洽、我们的创办地将在并购之后继续

承担关键作用。”

扫描关注官方微信

更多信息请访问 www.phoenixcontact.com.cn，或致电技术热线400-828-1555

新一代TRIO电源—坚韧持久
风电行业的极佳选择

在风电系统中如何提高生产效率同时降低成本，受到越来越多企业的关注，
而关联所有设备供电的开关电源起到尤为重要的作用。菲尼克斯电气TRIO-II电源
系列特别适用于恶劣的现场环境，所有的产品功能及节省空间的设计是为了应用
于极端环境下的需求而量身定制的，产品特点如下：
●超薄设计：节省30%机柜空间 ●大过载能力：5秒1.5倍额定电流
●坚韧的设计：4g抗振动强度 ●高可靠性：MTBF高达200万小时
●干接点报警输出触点l ●-40℃的可靠启动

IF-2016-01
© PHOENIX CONTACT 2016

210*297mm

IF-2016-01-trio2.indd   2 16/5/4   上午11:21



10   2017.04 |  CONTROL ENGINEERING CHINA • www.CEChina.cn

NEWS新  闻

CC-Link IE 成为我国工业通信网络推荐性国家标准

2017年4月19日，全国工业过程测量控制和

自动化标准化技术委员会在北京钓鱼台国宾馆举

行了推荐性国家标准GB/T 33537.1～ .3-2017

《现场总线规范类型23：CC-Link IE规范》(三个

部分)发布暨报告会。国家标准化管理委员会工业

二部田昭莹副主任宣读了国家标准化指导性技术

文件，标志着CC-Link IE成为我国又一个工业通

信网络推荐性国家标准。

SAC/TC124主任委员、机械工业仪器仪表

综合技术经济研究所欧阳劲松所长主持本次发

布暨报告会。他表示，虽然国家对国际标准转

化为国家标准有转化率有很高的指标要求，但

是在当前20多种国际工业通信网络标准中也仅

有符合一定条件的才能转化为我国国家标准。

据欧阳劲松所长介绍，CC-L ink 广泛应用在国

内的汽车、橡胶轮胎、半导体、机械制造等领

域，而 CC-Link IE 技术是一种整合的基于以太

网的网络，可实现从信息层到应用层的纵向集

成，其优点就是能够实现高速大容量的通信和

系统间的无缝融合，改善企业系统的连通性，

4月10日，台达电子召开董事会，通过组织调整

以及经理人任免。根据董事会决议，自2017年5月2

日起，台达将以“电源及元器件”、“自动化”与

“基础设施”为新三大业务范畴，致力于公司策略

发展方向“发展品牌事业、提供客户解决方案”，

以九大事业群发展解决方案、特定行业及既有产品

线，引领台达事业成长。同时，因个人生涯规划，

台达电子总经理暨营运长李忠傑辞任该职务，其职

降低配置网络的工程成本，以及安装和维护成

本。国际上，该技术已经成为 IEC 61158 和 IEC 

61784 标准的一部分。因此，将 CC-Link IE 协

议规范以我国标准的形式规范化，能够更好地规

范和指导广大用户掌握和运用该项先进的通信网

络技术，大大促进我国工业自动化技术的发展，

推进我国制造业的转型升级。

CLPA全球事务局长富永毅先生、三菱电机

株式会社执行董事兼中国总代表、三菱电机（中

国）有限公司董事长兼总经理富泽克行先生，三

菱电机名古屋制作所副所长森田英昭先生等领

导、CC-Link IE国标起草工作组成员及行业专家

出席了此次盛会。

富永毅在会上表示，工业通信网络是物联网

技术领域最活跃的方向之一，是支撑智能制造发

展的基础技术。在中国制造业向数字化、网络

化、智能化转型的趋势下，CC-Link相关技术在

国内得到了越来越广泛地应用。CC-Link IE技术

是CC-Link协议家族中一种整合基于以太网技术

的网络通信技术，可实现从信息层到应用层的纵

向集成，本次发布的标准依据OSI基本参考模型

和OSI应用层结构规定了现场总线应用层的服务

定义、协议规范和通信行规。通过令牌巡检加

以太网通信的模式，支持设备间以及与其他开

放式现场网络的交互和互联，在确保实时性的

同时，还可利用高速大容量的通信实现现场网

络与生产管理控制层网络的无缝融合，为用户

搭建了一个低成本、高可靠、高灵活的新一代

智能制造信息系统和环境，是用于实现提高工

厂生产效率、提升产品质量、节约能源和降低

排放的重要使能技术。

缺由副总经理张训海接任，2017年7月3日起生效。

台达电子董事长海英俊表示：为了因应全

球市场的快速变化以及强化台达的成长动力，以

此调整配合策略发展方向，期待能够更有效提供

符合客户需求的解决方案和服务，拓展商机。即

将实施的新三大业务范畴，将有助于台达更迅速

洞悉市场变化，而新三大业务范畴旗下的各事业

体，将可更彼此借力使力，发挥更大综效。

台达电子宣布组织调整  三大业务范畴驱动成长
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至联致远——霍尼韦尔将转型成为一家“互联工业企业”

对于注重实现 IT、ERP 和控制系统现代化并

加以集成，以此改进生产的工业企业而言，必须

与多家供应商和业务合作伙伴合作管理长期、复

杂的项目。为简化这一过程，并实现无缝、安全

的融合，罗克韦尔自动化将其合作伙伴联盟计划

进一步发展壮大，新增九家成员，并且现有成员

公司中有三家实现区域性扩张。

合作伙伴联盟计划可帮助工业企业借助领

先供应商、分销商、系统集成商和机器设备制

造商构成的广泛网络，更好地解决其生产和自

动化难题。  

4月13日，霍尼韦尔在上海刚落成的投资一亿

美元的新亚太总部大楼，举行了“至联致远”主

题活动，面对近百家国内媒体，发出了深耕互联

工业新时代的最强音，宣布霍尼韦尔将致力于通

过加强软件开发、数据分析和用户体验来成为一

家“互联工业企业”。

霍尼韦尔中国总裁兼首席执行官盛伟立先

生表示：“‘互联工业’和‘软硬结合’是智能

制造的发展趋势，也为各行各业带来了前所未有

的创新机遇。霍尼韦尔正从软件、数据和服务等

方面迅速推进公司进入‘由硬到软’的数字化新

时代，软件将成为霍尼韦尔的核心竞争力。霍尼

韦尔将为中国不同行业的客户提供更多创新的互

联解决方案，携手产业链各方共同打造一个更智

能、更安全和更可持续发展的世界。”

霍尼韦尔是为数不多的跨国公司能够实现其

全球范围每个业务的软件部门都100%达到CMMI®

五级最高成熟度。得益于海量的专业领域知识和

丰富的安装基础，加之由软件服务推动硬件业务

的增长，霍尼韦尔已在互联飞机、互联汽车、互

联住宅、互联建筑、互联工厂、互联供应链以及

互联工人等领域广泛布局，全方位为数字时代的

稳健发展贡献力量。在未来的五年里，霍尼韦尔

预计公司会有60%的业绩增长跟软件有关。

霍尼韦尔不断深耕在软件领域的开发，目前

已经成立一个横跨四大业务集团的霍尼韦尔科技

事业部，拥有9000名研发工程师，其中50%以上

在北美，有三家公司最近成为解决方案合作

伙伴计划的新成员。解决方案合作伙伴为具备相

关资质的系统集成商，在其专业服务或解决方案

中运用罗克韦尔自动化技术和合作关系展示出极

高的能力。

Encompass 第三方产品合作伙伴计划迎来了

六家新成员，并且三家现有成员实现了区域性扩

张。Encompass 第三方产品合作伙伴计划是一项

产品引荐计划，旨在帮助客户快速找到能够应对

其应用挑战的产品。这些产品能够对罗克韦尔自

动化解决方案起到完善、增强和扩展的作用。

专注于软件开发，为霍尼韦尔全球战略提供创新

引擎，引领数字经济时代。

在工业领域，霍尼韦尔的工业物联网（IIoT）

技术采用专利的软件基础架构，帮助客户从一个

安全的平台上安全、便捷地捕获工业大数据，并

且根据单个生产设施或整个企业生产运营的不同

需求进行不同的规模配置。霍尼韦尔的创新解决

方案能够帮助制造工厂最大化消除意外停机，最

大限度地提高产量，降低安全风险，并优化供应

链战略。

与此同时，霍尼韦尔将充分发展并运用云平

台、大数据以及物联网等技术，整合各个业务部

门的相关资源，推出一个安全通用、功能强大、

体现“一个霍尼韦尔”和用户体验，并具成本优

势的互联工业软件平台Sentience。

罗克韦尔自动化扩展其合作伙伴联盟计划，为工业企业提供新的
解决方案和专业知识
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西门子借助“数字化双胞胎”推进机床行业的“工业 4.0”之路

工信部 ：推动 16 个试点省市工业云平台功能完善

国产工业级无人机亮相美国

西门子在日前开幕的第十五届中国

国际机床展览会（CIMT 2017）上，

重点展示了机床加工与制造过程中如何

借助“数字化双胞胎”来实现从产品研

发、设计、生产、直到服务的全过程，

从 而 提 高 生 产 力 、 可 用 性 和 过 程 可 靠

性，优化加工精度、设计、加工过程乃

至维护和服务。

产品研发到生产的不断整合是迈向

“工业4.0”的关键。西门子一直致力于

数控制造领域的仿真、虚拟机床以及数

控系统与工厂 IT系统的集成，以持续深

化这一过程。小批量、多批次的定制化

生产趋势对计算机辅助设计（CAD）、

计算机辅助生产（CAM）以及数控机床

（CNC）的全过程提出了更高的要求，

其中最重要的是将CAD/CAM信息无差

4月18日，由工信部信息化和软件服

务业司主办，中国电子信息产业发展研究

院、中国石油天然气集团公司承办的工业

云平台建设及应用推广现场会在京召开。

本次会议的主要任务是集中展示全国工业

云平台建设和应用成效，总结和推广典型

工业云平台成功实践和经验，部署下一阶

段工作任务，加快推进工业云平台建设取

得实效。

工信部信息化和软件服务业司副司

长安筱鹏分析了当前工业云发展面临的新

形势，介绍了工业云平台的建设情况。目

日前，美国国际自动化及机器人展

览会（AUTOMATE）在芝加哥举行。哈

工大机器人集团（HRG）携智慧工厂项

目及工业级无人机项目等多款智能产品亮

相，并与知名工业机器人设备制造商之一

ON ROBOT公司签署合作协议。

美国国际自动化及机器人展览会是由

错地转换为数控程序。采用西门子控制

技术的机床，其虚拟机床的控制系统与

西门子的Sinumerik数控系统使用相同的

语言代码，借助虚拟NC内核，可以生成

仿真和试运转的“数字化双胞胎”，即

完全对应的虚拟镜像，从而提前对程序

和复杂运动序列进行虚拟测试。这样，

机床数控系统在执行数控程序时，就能

够识别序列和程序错误以及机床与刀具

的碰撞，评估运动行为，确定程序运行

时间，以提高实体机床后续加工的精确

度和可靠性，最大限度缩短调整时间。

其优势在小批次、定制化产品的生产中

更为明显。

在本次展会上，西门子还展出了一

系列数控系统软硬件的新产品，其全系

列的Sinumerik 808D、828D和840D sl

前，我国工业云平台建设正步入全面实

施、快速迭代、自我完善的新阶段，开启

工业领域“云”时代。全国大型制造企业

业务系统云化步伐不断加快，面向中小企

业工业云平台迅猛发展，涌现出一批工业

云地区发展新模式。根据中国两化融合服

务联盟对全国7万多家企业两化融合评估数

据，截至今年1月底，我国工业云平台应用

率达到35.9%，其中原材料、装备、消费

品、电子信息等行业工业云平台应用率分

别为28.9%、35.7%、33.6%、38.3%。据

不完全统计，2013-2016年工业云平台企业

美国自动化行业协会主办的专业技术贸

易展览会，汇集世界各地的机器人自动

化领域最新、最尖端的科技成果，是北

美地区规模最大、最重要的机器人及自

动化技术盛会。

本次展会上亮相的哈工大机器人集

团产品有智慧工厂项目——锂电池自动

数控系统，全面覆盖从普及型机床和标

准机床控制方案、到模块化高级解决方

案 ， 再 到 高 端 工 件 生 产 的 智 能 解 决 方

案。其中，全新升级的V4.7软件集成了

“Top Surface”臻优曲面加工技术，采

用先进的预读算法和智能程序段压缩、

平滑功能，在线优化CAD、CAM的NC

数据，在模具制造中实现高速、高精铣

削加工与完美的表面质量。除数控系统

之外，西门子展台同时展出的还有与之

相配套的Sinamics驱动系列、Simotics

电机系列、电主轴等产品，机床厂应用

案例，数控系统在航空航天、汽车、医

疗、电力、电子零件加工、和教育等行

业上的成功应用，以及PLM产品生命周

期管理软件、融资租赁、电柜集成等增

值服务解决方案。

用户数分别超过4万、10万、25万、60万，

年均增长超过146%。

下一步，将做好顶层设计和重大问题

研究，推动16个试点省市工业云平台功能

完善、业务创新和服务提升，通过试点示

范引导更多企业参与工业云平台建设和模

式创新，不断提升感知与自动控制产业支

撑能力，加快推动智能传感器、可编程逻

辑控制器、分布式控制系统、数据采集与

监控系统等研发和产业化，实施工业技术

软件化工程，提升工业软件的集成应用能

力，夯实工业云平台基础技术。

化生产线(沙盘)，工业级无人机项目——

“天玑”、“天璇”无人机等，是哈工大

机器人集团以哈尔滨工业大学学术背景为

依托、结合本土市场资源近期研发的新产

品，引起了现场参观者的浓厚兴趣。
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环球新闻    WORLD NEWS  

到 2030 年美国 38％
工作将实现自动化

国际会计业巨头普华永道近日发布的

一份最新的研究报告预言，到2030年左右，

美国38％的就业机会将被机器人和人工智能

（AI）所取代。该研究报告还显示，金融

服务行业的就业机会被机器人接管的风

险最大—— 该行业61％的就业机

会可能被机器所取代。

苏伊士环境 32 亿欧元
收购 GE 水处理公司

3月8日，法国苏伊士环境（Suez 

Environment）宣布与加拿大魁北克储蓄投资集团

（CDPQ）签署协议，双方将按70:30的出资比例

设立合资公司，并以32亿欧元现金，收购GE旗

下水处理及工艺过程处理公司。GE水处理服

务于工业和市政客户，为其提供水处理

解决方案。2016年，公司营业收

入达到21亿美元。

丹纳赫 1 亿美元收购
印刷过程控制提供商 AVT
全球领先的印刷过程控制提供商AVT日

前表示已同意以1亿美元被丹纳赫公司收购。

AVT的光学检测系统可替代检测包装和标签的

人眼，可为使用丹纳赫平台的客户提供相应

服务。该收购预计将于2017年第二季度完

成，AVT将成为丹纳赫产品识别平台

部门中的一部分。

西门子完成与 Mentor 
Graphics 和歌美飒的交易

西门子日前宣布按计划完成了其风电业务

与歌美飒的合并。西门子还提前完成了对工业软

件提供商Mentor Graphics的收购。“通过成立新

的风电公司，我们将打造出可再生能源领域的

全球市场领导者。Mentor Graphics将帮助我

们扩展在数字化领域的领先地位。” 西门

子股份公司总裁兼首席执行官凯飒

（Joe Kaeser）表示。

美国

德国

法国
以色列
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系统集成商通过完善的项目计划、灵活的无线网络和移动技术，以及广泛的

规划与仿真，帮助用户升级了樱桃包装系统，使其产量增加了50%。 

Laura Kelm 成功的自动化系统升级项目是从愿景、规

划和管理的正确组合开始的。系统集成

商 IAG 公司和 Prima Frutta 公司对这些价值的

坚持，使其 Linden 樱桃包装生产线得到了有

效的升级，其产量提高了 50%，并让 Prima 

Frutta 成为世界上最大的樱桃包装和分拣企业。

用自动化来应对不断增加的困境
在与 IAG 合作之前，由于运营方面存在

困难，Prima Frutta 虽然以最大容量运行，但

是仍不能充分利用其所有生产线。虽然以前的

生产线产量巨大，但是仍然不能满足公司所需

的产量。Prima Frutta 明白，为了处理所需要

成功实施自动化系统升级的三要素：

项目计划、无线网络和移动性

请将“文章编号+评论”发送到

CEC微信公众订阅号，我们期

待您的反馈。

文章编号 ：
1704-001

扫一扫，阅读本文更多内容

关键概念

■ 实施自动化升级的

步骤 ；

■ 自动化升级为企业

带来效益 ；

■ 在工业设施中集成

无线网络。

系统集成商通过完善的项目计划、灵活的

无线网络和移动技术，以及广泛的规划

与仿真，为 Prima Frutta 升级了樱桃包装系统，

使其产量增加了 50%。那么在项目成功实施的

背后，又有哪些技术细节值得借鉴呢？负责此

项目的 IAG 公司项目经理 Jason Kieffer 介绍了

更多关于升级的细节问题。

控制器和平板电脑
CEC ：整个升级项目使用了多少控制器？

Kieffer ：控制器使用的是罗克韦尔自动

化公司的 Al len Bradley Logix 控制器，一台

控制器配置了 9 个远程 Allen Bradley Flex 远

程 I/O 组件。通过 CompactLogix L433 平台

以及 1768-ENBT 卡，我们配置了两个强大的

Ethernet/Ip 网络，一个网络用于 I/O 控制（用

于 Flex I/O 机架和 PowerFlex 525 变频器），

另一个网络用于人机界面（HMI）、监控和数

据采集（SCADA），以及与其它原始设备制造

项目实施和安装技术细节

商（OEM）设备中心的连接。

CEC ：平板电脑用于控制还是只用于显示？

Kieffer ：该平台具有完全的控制能力。

CEC ：控制器的更新速率是多少？

Kieffer：处理器本身的运行周期为 3 毫秒。

我还想说，平板电脑还有一个不到 2 秒的延

迟。信息传播路径 ：1）从平板电脑无线发出 ；

2）连接到虚拟局域网（VLAN）；3）连接至感

应自动 Ignition 服务器（位于另一栋楼内）；4）

重新连接至 VLAN 的紧凑型 Logix 处理器 ； 5）

从处理器经 I/O 网络输出到特定设备。

CEC ：如果显示故障，生产线是否能正常

运行？

Kieffer ：是的。首先，我们确实有备份，

传统的 Hope 工业显示屏，但它只是 Igni t ion 

系统之外简单的显示器。第二，这个项目的一
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（OEM）交流，使 IAG 能够事先匹配硬件，这

样就能降低在工艺流程的后期出现意外的可能

性。IAG 内部的面板车间、设计部、采购中心

的硬件预算有限。IAG 面板车间的规划确保将

劳动和材料费用保持在预算范围内。

IAG 的 设 计 部 门 和 项 目 经 理， 与 Prima 

Frutta 密切合作，在线设计所有硬件图纸。面

板原理图模块化布置，这样客户就可以在每张

图集的每一页图纸，相同的位置，找到相同的

组件（比如直流电源）。

集成无线网络
系统集成商通过 4 个无线接入点（AP）客

户端，利用外部天线，组建了一个灵活的无线

网络，这个网络允许接入 10 台集成了远程监控

和数据采集（SCADA）系统的软件平台。选择

平板电脑，是因为其易于更换，可以在工厂的

数量的水果，需要对生产线进行大修，并且需

要在不增加人员的情况下有条不紊的制定一个

升级计划。IAG，是在食品和饮料行业具有丰

富经验的系统集成商，应邀参与工程项目，以

便应对紧张的工期安排。

项目计划和文档的重要性
面临的挑战是在较短的时间、严格的预算

内提供一个高效的解决方案。

IAG 使用来自于美国控制系统集成商协会

（CSIA）的方法和标准，让 Prima Frutta 参与

到规划的每一步，并用文档记录，在进入到下

一步之前需要批准这些文件。当某些事项不明

确时，IAG 就参考文档来制定双方同意的解决

方案。这点至关重要，因为这个项目节奏非常

快，时间紧迫，尤其是在实施的最后 2 个月。

IAG 从最开始就与其它原始设备制造商

大优点就是使用 “抛弃型”平板电脑。如果某

商用戴尔 Venue 10 平板被盗或损坏，就可以

快速更换，而且费用也不高。

传感器和执行器的选择
CEC ：项目中包含了哪些类型的传感器、

每种类型有多少？

Kieffer ：在这一项目上使用了很少的传

感器。我们有 3 个 Turck LT24E-R16-3LIO-

EX-B1140 的液位传感器，但仅此而已。

CEC ：使用了什么类型的电机 / 变频器 ,

原因呢？

Kieffer ：所有电机都是 460 伏交流电机，

由不同的制造商供应。所有的变频器都是罗克

韦尔自动化制造的 PowerFlex525。之所以选

择这些变频器，是因为从本质上来讲，它们

都可以通过添加配置文件，集成到 Logix5000

平台，这样就使编程和安装更容易。

网络和软件设置
CEC ：将传输信号从传感器传输到控制

器，再到执行器，使用了哪种网络协议和哪种

软件？

Kieffer ：网络协议为 Ethernet/ IP。如上

所述，利用两块 1768-ENBT 网卡，将 HMI 和

机器加工中心网络与 I/O 网络隔离开来。

CEC ：哪些采用有线，哪些采用无线通

信？

Kieffer ：这是一个组合。I /O 网络（变频

器和 I /O 机架）为硬接线。HMI/OEM 加工中

心网络通过有线连接至设备中心和传统的集中

式 HMI，并通过 4 个 Moxa 无线接入点（AP）

天线与戴尔 Venue10 平板电脑连接。

CEC ：增加了多少个输入 / 输出点？

Kieffer ：很多，超过 500 个 I/O 点，分布

在 9 个 Flex I/O 架上。
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任何地方对工艺流程做出更改，这主要得益于平板电脑

并未将人机界面（HMI）局限在工厂的某个固定的位置。

SCADA 系统和信息网络使 IAG 能够连接到其它 OEM 设

备中心。在公司内部，Prima Frutta 已经为老旧的樱桃生

产线和其它生产线上运行了特定的集成软件。

IAG 使用现有的服务器，为这条生产线建立了新

的“项目”。集成软件和可编程逻辑控制器（PLC）代

码都以模块化格式开发的，因此组件、模板和用户自

定义模块（UDT）可以重复使用，从而能够快速部署。

Kieffer 和 Casey Noonan，是 IAG 的控制工程师，

他们创建了一个虚拟测试环境，用于测试 Prima Frutta

的代码更改。这个虚拟环境，就是数码“双胞胎”，用

于仿真 Prima Frutta 生产线过程，从而可以用其测试并

不会影响生产线的生产，直到代码成熟可以移植到生

产线为止。一旦在 IAG 办公室内所做的一切都趋于完善，

就可以将这些变化部分复制和粘贴到 Prima Frutta 服务

器上，实现平稳过渡。实施全面的远程访问，有助于

工厂适应不断变化的需求。

CEC ：安全和控制功能是集成在同一个

网络吗？

Kieffer ：不是。主控继电器由布置在中央

控制面板的传统安全继电器控制。这个中央

面板还安装了中央 Ethernet/IP 交换机，以便

实现 HMI/OEM 机器中心网络与 I/O 网络的连

接。24 V 直流安全电路、Ethernet/ IP 布线和

紧急停止布线在同一个管道走线，这样可以

节省费用。

CEC ：紧急停机功能由什么提供？

Kieffer ：平板不具有紧急停机功能。传统

的紧急停机功能遍布整个生产线。

CEC ：为高层级系统提供信息服务和信

息交换吗？

Kieffer：客户现有的系统，我们仍然保留。

在这个生产线上，有最新的系统或网关。

重新设计工艺
CEC ：工艺生产线的设计是现有生产的变

更 / 升级吗？

Kieffer ：是的，它基本上是从零开始建立重

建。老生产线所保留下来的唯一部件，是一些旧

的包装设备和箱输送机。所有加工设备，从果园

出来的樱桃到最后的包装设备，都是全新的。

CEC ：项目包括培训吗？

Kieffer：是的，总计 160 小时的开机、调试、

培训、和生产支持都包括在内，一些 IAG 员

工会一直待在现场，提供启动服务，这是 160

小时的一部分。

CEC ：项目文档是如何要求的呢？

项目实施和安装技术细节（续）

图 1 ：戴 尔 venue10
平板电脑运行 Ignition 
人机界面（HMI）软件，
连接了 4 个无线接入点

（AP）客户端，该软件
由 Inductive 自动化公
司提供。

图 2 ： IAG 公 司 使 用
Ignition 服务器，为樱
桃包装线设立了一个新
项 目。 可 编 程 逻 辑 控
制器（PLC）代码由罗
克 韦 尔 自 动 化 公 司 的
Logix5000 v20.01 开
发，实现 Linden 樱桃
包装设施的升级。
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设施升级的好处
这个升级项目，使 Prima Frutta 在没有增

加任何人员的情况下产量增加了 50%。IAG 在

项目预算范围内按时完成了这个项目，并且没

有额外的合同变更。详细规划以及 CSIA 标准

的利用，使其在设计、测试、启动和调试阶段

可以进行快速的部署。

由于前期详细的规划过程，几乎所有的设

备在开始启动的时候，都不存在接线或编程问

题。全面的计划、强大的 Wi-Fi 网络集成，和

运行工厂所用的平板电脑，都成为项目成功的

重要因素。入门级的平板取代众多“独立”的

人机界面（HMI），以及硬启 / 停操作站，从而

可以节约大量的成本。

项目实施后，Prima Frutta 公司的樱桃生

产线现在每周 7 天运营，产量提高 50%，享

受着设施扩展和自动化成功升级所带来的收

益。  

Kieffer：每个面板提供两份打印的原理图。

一份放在面板中，方便支持人员使用。第二份

则提供给客户的项目工程师 / 经理并存档，以

防第一份文件失踪。原理图为 PDF 格式，而

原始 CAD 电气图（由 Autodesk 软件制作）

则保存在 IAG 公司的云服务器上。

CEC ：项目时间如何把握？

Kieffer ：项目开始于 2015 年 9 月 25 日， 

2016 年 4 月 1 日移交给客户。项目按时完成。

有趣的是，在整个项目生命周期的初始阶段，

就确定了时间要求，它只经过了一个很小的迭

代。我们对时间的预计令人吃惊的准确。

CEC ：如果有人进行类似的自动化项目升

级，你还可以提供其它建议吗？

Kieffer ：关键是遵循合规的项目方法，利

用良好的网络结构、大量的工厂测试来设计强

大的系统，这样后期的测试 / 调试 / 启动环节

会非常顺利。

项目实施的 11 个阶段
0- 启动和规划

1- 启动会议

2- 需求

3- 设计

4- 开发（代码、起草 / 面板制造、装配、

审查、修正）

5- 测试

6- 工厂验收测试（FAT）

7- 发货

8- 安装

9- 调试

10- 现场验收试验（SAT）

图 3 ：这是 Prima Frutta Linden 包装区的概貌。IAG 创建
了一个虚拟环境，能够在该生产线上仿真工艺过程，对其
进行测试，而不会影响实际生产线的运行，直到 IAG 公司
的代码可以应用为止。
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处理散装固体材料的公司必须测量容器的

含量，就像处理液体的用户需要测量液

位一样。然而，两者之间存在明显的差异，如

果想要获得固体产品的精确体积或质量，就变

得特别困难。最大的区别就是与液体相比，固

体流动的方式不同，甚至根本不流动。

有些固体有足够的粒度，可以分解成细小

的颗粒。正因为如此，有些可能会结成块，但

我们可以做一些基本的假设 ：材料可以倾倒，

至少大部分应该如此。如果容器装满了固体材

料，那这比仅仅测量体积或料位面临着更大的

问题。

如何为应用选择合适的

料位仪表？
料位测量技术有很多种，但是技术必须适应于应用。本文介绍了固体料位

测量的三种主要技术，以及每种技术的关键特性。

Lydia Miller 寻找固体料位
液体，即使是那些粘度较高的，在容器中

最终也会达到均一水平液位。而另一方面，固

体则会堆积。如果通过管道或溜槽将颗粒物输

入到容器，最高点就在管道的正下方。容器的

最高和最低点之间的差异可能是巨大的，也有

可能相当均匀，取决于材料的类型和其它因素。

这种成堆特性可以通过静止角来量化，用

来表示在坍塌之前，所形成的料堆的陡峭程度

（见表 1）。球形塑料珠不会堆积太高，因为它

们会从自己堆积而形成的山上滚落下来。其它

产品，即使它们不粘，也可以形成较高的堆，

这主要取决于颗粒的形状或自然凝聚力。在大

多数情况下，很少有产品的静止角在 30 度以下

或 45 度以上。即使是湿沙，如果允许自由移动，

其堆积的角度也不会超过 45 度。

想象一个圆锥形容器，如图 1 所示。它从

与中心和外壁等距的容器顶部上安装的管道填

充物料。底部的出口居中，并且锥形壁倾斜角

为 45 度。当向容器填充物料时，物料会在入

口管下方堆积，并向外移动。填料停止时，将

会形成一个锥形桩，其角度约为材料的静止角。

容器的最低点将在墙壁附近，也就是离入口管

最远的地方。当出口打开时，开口正上方的材

料就会掉落，最终会形成一个洞，而更高处的

物料将会从侧面或上方落下，从而填补此前形

成的空洞。

固体测量的三种技术
固体测量技术通常是从顶部到底部，安装

表 1 ：各种材料的静止角

物料（条件） 静止角（度）

灰 40°

沥青（融化的） 30-45°

白垩 45°

黏土（干块） 25-40°

土 30-45°

花岗岩 35-40°

砂砾（干，松散） 30-45°

沙子（干） 34°

沙（湿） 45°

水 0°

图 1：这个假想的容器配置了三种典型的测量技术：
导波雷达、非接触雷达和声学。图片来源 ：艾默生
过程管理 

关键概念

■ 不同固体测量技术

的区别 ；

■ 导波雷达仪表的操

作。

思考一下
在某些特定的应用中，

多个仪表如何能协同

工作以提高效率？  
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在容器顶部的料位仪向下指向物料。三种类型

的料位仪分别为 ：用探头测量脉冲行程的导波

雷达、非接触式雷达和声纳雷达。

每种技术都有它自己的特殊性，主要和如

何处理固体的特性有关。在正常情况下，所有

三种测量的计算都基于能量脉冲发射到物料表

面某点，然后返回到仪表所需要的时间。

导波雷达，是一个非常小的点，仪表探头

的直径只有 1 或 2 英寸。仅靠一个点，仪表无

法测量整个表面概貌，但对一些应用程序，一

个点也足够接收信息。非接触式雷达和声波料

位仪，尤其是后者，虽然可以测量较大的面积，

但仍可能产生一个并不完全的图像。这是否足

够，取决于不同应用过程的需求。

 了解仪表的局限性
导波雷达仪表，如图 1 所示，使用一个

可以向下延伸到材料中的探头。读取信号沿着

探针移动，到达材料表面，并返回探针，从而

可以精确的测量探针周围的材料高度。由于信

号沿探针传播，因此在低电介质应用中，相对

于非接触式雷达，有较大的优势。

有些探头为柔性电缆，而另外一些则是刚

性杆。对固体物料而言，柔性探头更好，因为

当大量物料移动不均匀时所产生的力，可能会

使刚性探头弯曲甚至破坏，特别是当容器充满

或排空时更是如此。

如果探针插入到大体积物料较深的地方，

当容器被充满或排空时，随着物料的移动，会

产生较大的拉力，这是其特性之一。探测器可

以被拉出仪表外壳，或更糟的情况是 ：一个质

量较高的铠装探针甚至可以将容器拉翻。可以

计算拉力的大小，以避免这些情况的发生。在

靠近探头的地方频繁移动，可能会导致磨损，

这取决于物料具体特性。不过，如果正确使用，

导波雷达仪表十分准确，是一种非常经济有效

的选择。

电介质和堆积密度
非接触式雷达和声波仪表 , 向材料表面发

射脉冲信号，并测量反射时间（见

图 2）。测量精度取决于返回信号

的强度和可重复性。是否能形成

较强信号，是雷达、声学两者之

间形成区别的主要原因。雷达仪

表主要依赖材料的介电常数，而

声学仪表则主要取决于体积密度。

非接触式雷达仪表，发射电

磁脉冲。当脉冲遇到介电常数变

化的边界时，就有部分能量被反

射回来。在这种情况下，边界就

是容器上部的空气和容器中材料表

面的分界面，这些材料可以是固体，

也可以是液体。材料的介电常数越高，

反射就越强。

在测量固体料位时，表面角度会带来一

个问题。如果物料表面是水平的，能量就会直

接反射回仪表中，但如果脉冲遇到倾斜物料，

则它的部分能量会被反射到容器一侧而无法

捕获。在大多数情况下，发射的信号足够强，

可以据此进行测量，但如果该材料具有低介电

常数和较高的静止角，那这种组合就比较困

难。在固体应用中，仪表和抛物面天线上特定

物料的算法可以帮助测量固体料位。 

 声学仪表有一个类似的、但不同的约束。

仪表发出的声音脉冲或声波穿过空气，抵达容

器内物料表面或容器壁。反射强度取决于物料

的体积密度，也就是给定体积中物质的质量。

所以，如果物料表面粗糙，它会吸收部分能量，

反射波就会减弱。

虽然大多数情况下，这不是一个很严重

的问题，但对某些容易出问题的产品，还是

要多加关注。声波扫描的范围要比非接触雷

达仪表大得多，因此仪表能够捕获更多的信

息，从而可以计算出视线可及范围内的平均

料位。

在某些容器内，如果料位信息足够，那

么计算出的物料体积的测量精度可达 3%，但

是较大的容器可能需要多个设备来达到上述

结果。   
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图 2 ：导 波 雷 达 和 声 学 仪
表可以覆盖相当大的区域，
但测量的精度取决于距离。
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工业系统中湿度测量的重要性

工业系统中，水汽测量和控制至关重要。温度和压力会影响材料和系统；

水汽则能影响工业部件的化学性能。

Gerald Schultz

关键概念

■ 水汽测量的重要

性 ；

■ 不同水汽技术的比

较 ；

■ 湿度定律及其在工

业环境中的影响。

思考一下

在工业系统中，是否

有其它重要的测量单

元需要考虑？

主导水汽测量的物理化学原理会影响工业

部件和系统。大气环境中存在水汽，这

些水汽会渗透到工业、农业、制药和医学领域

所使用的很多关键材料和系统中去。

例如，在加工过程塑料颗粒所含的水分，

会导致挤压失败，而食品工业中存在过多的

水分，则会降低食品质量。储存药品中所含

的水分会导致药品活性丧失，在电子级工业

气体中的水分可能会导致半导体元件故障。

在临床环境中，医用气体湿度不合适，会导

致肺功能异常。

上述情况下，水分的影响可以归因于以下

行为 ：

•  水可以起到酸或碱的作用 ；

•  易于被材料吸收，可能会导致腐蚀 ；

•  液体凝固成固体时会导致体积膨胀，

造成机械部件的损坏，如阀门、泵、压缩机，

还会导致混凝土和砌体结构的侵蚀。

出于上述原因，在工业系统中，测量和

控制水汽至关重要。根据环境温度的不同，

浓度范围可以从百万分之一体积浓度（ppmv）

直到 100000 体积浓度（ppmv）。了解水汽

在实际环境中行为的关键是它符合道尔顿的

分压定律和理想气体法则。道尔顿定律指出 ：

气体混合物的总压力是各气体组成部份的分

压力之和。

水汽测量技术
测量水蒸汽的技术有很多。这些技术大

图 1 ：高架桥结构钢筋混凝土中的氧化和
外露钢筋。长时间暴露在高湿度环境中，
会加快氧化过程，导致随之而来的混凝
土侵蚀。图片来源 ：Edgetech 仪表公司

图 2 ：立交桥
桥塔氧化过程
的开始。
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现代工业有其优势，但它也有风险。没

有绝对安全或零风险的事情。当发生

重大行业事故时，监管往往才会跟进。在发

生了几次重大过程工艺事故后，“美国职业安

全与健康管理局（OSHA）”于 1992 年颁布

了联邦法规条例第 29 款（CFR）1910.119，

“高度危险化学品的过程安全管理”。世界其

它地方也有类似的规定。这些法规承认，没

有零风险的事情，但仍然期望公司能够安全

运营。怎么做才是足够安全呢？

在 确 定 可 接 受 的 风 险 水 平 时， 有 些 人

会考察社会已经接受的风险，比如在美国每

年 死 于 车 祸 的 达 到 35000 人。 也 就 是 说 每

如何确保过程设施的安全？

现代过程控制系统非常可靠，但没有什么是完美的，一切都有失效的可

能。采取适当的安全管理措施，尽量减少风险。

Paul Gruhn10000 人中有 1 个人死亡，这种水平的风险，

并没有引起公众或政府的强烈抗议，因此这

似乎可以看作是可以接受的风险水平。

现代自动化和控制系统非常可靠 ；但没

有什么是完美的，一切都有失效的可能，只

是时间问题。工艺设施需要多个、彼此独立

的层级来维护安全，包括集成报警、安全仪

表系统、减压装置、除尘器、光报警系统和

气体灭火系统。图 1 所示的层级图用于降低

设施的风险。

OSHA 期望公司遵循公认、普遍接受的

良 好 工 程 实 践。 对 于 报 警 系 统，ANSI / ISA 

18.2-2009“过程工业报警系统的管理”是

关键概念

■ 如何提高设施的

安全过程 ；

■ 合格人员可以提

供适当的风险管理 ；

■ 通过标准和法规

降低设备风险。

思考一下 ：
定义经认证的安全应

用设备，有什么好处？

这是一个功能安全生命周期
实 例（ 请 参 考 ISA 84/IEC 
61511 标准条款）。图片来源：
aesolutions
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机介质、聚合物和无机氧化物中介电常数的

变化。

利用第一定律的装置往往不易受到漂移

的影响，而利用第二定律的设备则更容易漂

移，因此也就需要更频繁的校准。在传感器

的整个生命周期内，如果要实现可追溯性，

则必须有一个不间断的校准记录。

表 1 总结了在工业中使用的一些湿度测

量技术。

水汽的浓度 , 可以相差 100 万倍 , 从小于

1ppmv 的水汽到大于 100,000ppmv。

重要的是要了解主导水汽行为的物理化

学原理、测量的关键单元，并综合理解湿度

定律对工业元件和系统的影响。  

表 1 ：湿度测量技术汇总

运行原理 技术 注释

光谱 NIR 第一定律

Lyman alpha UV 第一定律

微波 第一定律

NMR 第一定律

冷镜 光学 第一定律

湿度测定法 温度差 第一定律

电气 有机聚合物 第二定律

无机多孔材料，氧化铝 第二定律

机械 马鬃 古法

公认的标准。对于安全仪表系统（SIS）来讲，

ANSI/ISA 84（IEC 61511 修订）“功能安全：

过程工业安全仪表系统”是公认的标准。

ANSI/ISA 84 标准并不要求技术、冗余度、

测试时间间隔、功能逻辑、如何实现旁路，或

任何其它细节。它不阐述对于行业或任何特定

公司什么水平的风险是可以接受的。毕竟，标

准是为整个过程工业而编制，适用于某个设施

的标准，可能并不适用于另一个设施。

根据 ANSI/ ISA 84 标准进行危险和风险

评估，以确定危险场景（比如，哪些会出错），

并评估每个场景的风险（频率和严重程度）。

这最终会形成 SIS 的输入、输出、逻辑和性能

要求。

安全要求规范（SRS）需要写入文件，需

要更多的细节来充分设计每个安全功能。大多

数安全系统问题源于这一步没有正确实施。随

后进行设计、工厂测试、设施内的安装，并与

最初的规格书进行比较（因为内容可能会在项

目寿命周期内不断发生变化）。然后，系统需

要周期性检查、测试和维护。任何必须的变更

都需要经过彻底的变更评审过程管理。

随着控制系统、计算机运营技术（OT）、

商用（COTS）硬件和操作系统的普遍使用，

增加了网络攻击的风险，大家也越来越多的

关注到网络安全。许多攻击已经被记录在案，

并且攻击发生的频率也在上升。这些问题类

似于工业信息技术（I T）系统。黑客可能窃

取知识产权，接管控制系统，造成设备损坏，

或设施关闭。ISA 99/IEC 62443 系列网络安

全标准开发的目的就是保护设施免受这些风

险的损害。像安全系统标准一样，网络安全

标准也是基于性能和生命周期内的活动集。

控 制 系 统、 报 警 系 统、 安 全 仪 表 系 统、

火灾和消防系统代表保持工艺设施安全的技

术。除了标准和规章外，这些系统本身也有

许 多 进 展。 过 去， 大 多 数 过 程 设 备 使 用 可

编程逻辑控制器（PLC）和分布式控制系统

（DCS）来进行控制。现代系统则是两者的混

合，其所具有的速度、处理和通信功能，要

远远超过早期系统的功能。  

文章上接P22

致可以分为两类 ；利用第一定律测量和利用

第二定律测量。前者的例子是冷镜湿度测量

和光谱，后者的例子就是利用各种有机和无



www.CEChina.cn • CONTROL ENGINEERING CHINA  |  2017.04  25   

监控和数据采集（SCADA）系统以及包括

人机界面（HMI）、楼宇管理系统（BMS）、

制造执行系统（MES）和计算机维护管理系统

（CMMS）等在内的范围更大的工业控制系统

（ICS）都是专有的技术，通常来说都会与企业

信息技术（IT）基础设施隔离开来。这些系统

最初并不是为网络安全设计的。

ICS 传统的控制和安全的角色已经扩展到

包括为工厂和过程提供信息，或对来自 ERP

以及其他企业系统的指令做出响应。根据国家

基础设施保护中心的关于“确保安全转移至基

于 IP 的 SCADA/PLC 网络”的规定，这会让

ICS 系统面临潜在的网络威胁。

时下对于物联网（IoT）以及与之密切相

关的工业物联网（I IoT）或者工业 4.0 之间的

网络连接的关注，为数据聚合战略和态势感知

带来了巨大的潜在好处。如果 IIoT 装置使用互

联网协议（IP），将增加暴露在网络威胁下的

机会。

IIoT 的变革打乱了传统控制室的角色，使

其朝用于监视和控制功能的可移动装置转化方

向变化。例如，正在出现的具有 I IoT 功能的

ICS 的情境式 HMI 组件，为生产和维护单位提

供了产能方面的提升，同时扩展了 ICS 的应用

领域。然而，它也扩大了网络威胁管理的范围。

网络安全的支柱
现代的 ICS 平台供应商将网络风险和弹

性管理纳入到 ISO9001 质量流程中去用于研

物联网时代的

SCADA 网络安全

随着工业物联网（IIoT）得到更多的关注和应用，监控与数据采集（SCADA）

系统的传统角色正在发生改变。SCADA系统需要适应这种变化。

Ed Nugent发和生产。其目的是让内部和外部上报的漏洞

做到透明管理，并快速采取行动，尽可能减少

给客户造成的风险。

美国国家标准技术研究所（NIST）已经

提供了一个架构，对于系统地识别一个机构的

重要资产、识别威胁以及确保重要资产安全方

面具有非常重要的价值。该架构具有四个元素：

识别、保护、检测以及应对。

识别与鉴别
资产和数据流的详细清单对于 ICS 建立

正常行为的基准很重要。工业网络可以很大很

复杂，而工业协议又有别于企业 IT 网络所用

的协议。使用简单网络管理协议（SNMP）对

网络设备进行寻址和监控的自动化工具提高了

关键概念

■ 工业物联网（IIoT）

给 SCADA 系统带来

很多机会，不过也会

带来潜在的网络安全

风险。

■ 强有力的入侵预

警和认证管理是保证

SCADA 系统安全的最

好方式。

思考一下
还 可 以 采 取 哪 些 其

他措施来保证 IIoT 的

SCADA 系统安全？

NIST 的网络安全支柱有四个元素 ：识别、保护、检
测和应对。

文章下转P29

网络安全
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美国设备节能标准涉及的内容

•  电机效率，1至200马力

•  小型电机效率，< 1马力

•  变频驱动器（VFD）效率 

•  泵

•  商业、工业风扇和鼓风机

•  空气和气体压缩机

能源效率：

对现有电机效率标准的不断超越

电机效率法规获得了越来越多的重视，更新的节能标准也在不断完善和定

制中，对更高效率的追求永无止境。新制定和修订中的法规将对自动化行

业产生深远的影响。

Brian Sisler

关键概念

■ 美国能源部定期更

新能效标准，以便提

高电机的能源效率。

■ 实施新标准必须

考虑经济影响和预期

的节约能源等因素。

■ 新的最低效率标

准减少了能源需求，

节省了用户费用。

自从 1975 年节能政策法（EPCA）颁布以

来，美国能源部一直致力于为消费领域、

商业领域、工业产品和设备制定节能标准。不

断更新的能源效率标准影响了 90% 的家庭能

源利用，60% 的商业能源利用和 30% 的工业

能源利用。

该标准涵盖家电和设备，如加热器、空调、

冰箱、炉灶、洗衣机、烘干机、灯，以及工业

设备，如电动机、泵、和压缩机。美国的电机

驱动系统法规，不断进行着升级，以便能够提

高整体效率而不是单个电机效率，这可以在联

邦政府规定的“节能法规 10 第 431 部分 - 特

定商业和工业设备的能源效率计划”中找到相

应的条款。

现在，运动控制和驱动系统领域的法规，

已经处于电机效率改进的前沿。本文表中所罗

列的内容是美国能源部能源法规所涉及的一些

项目，这些内容会受到新能效标准的影响。

新规则的制定过程
新的电机效率和电机驱动系统规则的制

定过程已经完成，并于 2016 年 6 月 1 日生效。

在修改或创建一个新标准时，美国能源部必须

考虑几件事，包括经济影响、运营成本节约、

预期的能源节约、性能影响、竞争、能源节约

和其它因素。

根据节能政策法，当美国能源部建立或修

订法规时，需要遵循规则制定过程的四个阶段。

每个阶段开始时，都需要发通知，并提供支持

文档和注释，每个阶段（除了最后一个）都会

给出一定的时间来征求意见。

完成规则制定过程的四个阶段，大概需要

3 年的时间，在此期间，美国能源部鼓励有关

各方参与。1）从框架阶段开始，这一阶段需

要搜集信息和测试程序，来评估能源消耗。2）

第二阶段是对技术和标准的经济性进行初步分

请将“文章编号+评论”发送到

CEC微信公众订阅号，我们期

待您的反馈。

文章编号 ：
1704-006

图 1 ：企业在生产和购买高效电机时要
注意，现在需要满足新电机效率标准的
要求。图片来源 ：Automation Direct

扫一扫，阅读本文更多内容
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析。3）第三阶段是规则制定和创建的通知以

及规则推荐。4）第四阶段则是发布规则。在

不同的阶段，对系统的效率要求是不同的。

电机能源效率
美国能源部的最新法规要求电机制造商

遵守效率目标。修改后的电机效率标准重新

定义电机并按照 10 CFR 第 431 部分附录 B，

对电机类型重新进行了分级，并于 2014 年

5 月定稿。其生效日期是 2016 年 6 月 1 日。

这些新规则涵盖了从 1 到 200 马力电机的能

效要求。

修订后的标准，要求大部分 1 至 500 马

力的单速异步电动机，符合国家电气制造商

协会（NEMA）最高的能效水平。虽然最高

能效标准并没有改变太多，但是新标准弥补

了不足，并将适用范围扩大覆盖到一系列以

前没有涵盖的电机。还有一些电机尚未受此

修订标准的影响。

修订后的标准只影响直接启动电动机的

设 计。 由 于 技 术 原 因， 变 频 电 机（inverter 

qual i ty motors）目前被排除在外。新增的一

些电机包括分段电动机（齿轮电动机）、全封

闭无通风（TENV）电机、侵入式电机、和 U

型电动机。修订后的标准，通过为具有非标基

准或安装地脚的电机、具有非标底盘和法兰的

电机、具有特殊轴承的电机以及无脚电机提出

更高的效率水平，来帮助消除薄弱环节。

让电机适应新规则
目前许多电机还没有被覆盖到，因此未来

的能效标准会继续扩大，很可能覆盖那些未被

涵盖的电机，包括伺服电机、交流同步电机、

中压电机、直流电动机、单相封闭电机。

新规则对原始设备制造商和最终用户的

应用与形式、匹配和功能有影响。为了符合效

率要求，一些电机将变得更大（通常更长），

以便保持 NEMA 额定值。有些可能必须使用

比以前所使用的电机更大的 NEMA 规格。由

于增加了铜和钢铁的使用，很多电机的重量会

增加。

许多具有较高效率的电机具有较少的转

速偏移，也就意味着具有更高的基础速度。这

可能需要对配置电机的一些机器重新设计或做

适当的调整。以前为其它用途设计的一些电机，

现在可能需要重新做一些调整。有些电机具有

更高的浪涌电流，需要进行设计变更。

对于采购成本较高的生产制造商来讲，高

效电机占到它们生产成本的 20% 以上。较高

的成本往往是因为所用的叠片需要更多的铜和

高档钢材。美国政府推动这些效率规则的实施，

美国的制造商们也响应迅速，而其它国家的一

些制造商在获取达标规格的钢材上可能有一定

的困难。

实现能源和成本的节省
美国能源部表示，最低效率标准所制定的

法律为美国的消费者节省了 630 亿美元的水

电费，减少了 26 亿吨的二氧化碳排放量。要

统计出更精确的节约费用，需要对应用做深入

的研究，包括对电机类型、效率、运行时间、

负载范围、能源成本和其它因素进行分析。不

过可以肯定的是，由于效率较高的电机在生命

周期内可以节省更多的费用，因此无论是更换

电机还是电机上的新设备，其投资回报期可能

只有短短的数年。  

图 2 ：A u t o m a t i o n 
Direct 公司的 Durapulse
变频器装置，能够提高
电机驱动系统的效率。
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技术进步正在改变着步进电机和伺服电机

之间的性价比，以满足各种要求苛刻的

工业自动化应用。有了闭环技术，经济一些的

步进电机进入到了那些被认为不适合更贵的伺

服电机领域的应用场合。技术进步正在改变步

进电机和伺服电机之间的性价比，以满足各种

苛刻的工业自动化应用。 通过采用闭环技术，

较便宜的步进电机正在进入到一些被认为只有

更昂贵的伺服电机才适用的领域中。

传统观点认为，对于要求速度大于每分钟

800 转以及要求高度动态响应的应用场合，伺

服控制系统是具有优势的。对于在低速运行的、

产生中低加速度的、以及要求高保持转矩的应

用场合，步进电机是更好的选择。

闭环控制为步进电机

带来更多的应用价值

闭环式步进电机有助于为那些需要伺服电机性能的应用提供高精度和效率。

Inga Balter 当闭环步进电机过载到失速状态时，它们

会保持住而不会失去转矩。移除了阻塞负载之

后，它们会继续运行。在位置传感器保证不会

丢失步数的情况下，可以保证任何设定速度下

的最大转矩。因此，闭环步进电机的选型可以

与它们的应用场合的转矩要求密切匹配，而不

需要 40% 的额外余量。

对于开环步进电机，由于失去步数的风险

使得高的瞬时转矩的要求很难实现。闭环步进

电机可以实现很快的加速度，可以静音运行，

与传统步进电机相比共振更少，并能在更高的

带宽下运行。步进电机的设计师将电子系统与

电机集成在一起，可以减少电缆接线，简化实

施过程、以及实现无柜体机器。

一家全球自动化公司，将其生产和销售的

用于窗户木框加工的精密 CNC 机床

做了改进，不再使用伺服电机，转而

采用闭环步进电机。在转变之前，制

造木框的应用和工艺要求在每个机器

内使用 20 到 30 个气动的和电子的

伺服电机。伺服电机的成本对于每台

机器的总体成本来说是主要的影响因

素。单体的、安装在柜体内的伺服编

码器所需的额外的电缆数量延长了安

装时间，并且让维护工作更加复杂。

在一个降低成本的试点项目中，

关键概念

■ 与伺服电机相比，

步进电机更经济、需

要的电耗更少。

■ 步进电机可以用于

那些通常由伺服电机

运行的应用场合。

■ 在一个试点项目

中，人们发现步进电

机在削减成本的同时

满足了机器和性能的

要求。

值得考虑
在其他应用场合，步

进电机能否提供更高

的效率和性能？

图示的是混合式步进电机的机器构造。
图片来源 ：Servotronix
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在一台木材加工机器中使用闭环回路步进电机

取代伺服电机，以此看看步进电机是否达到性

能目标。仅仅改变电机，运动控制器和通讯协

议仍保持不变。几个月之后，在获得技术支持

的情况下，该公司确定其基于步进电机的机器

完成了实施的目标。由于步进电机与电子系统

集成在一起，需要的电缆更少，因此维护工作

也更加简单。

接下来，是确定安装步进电机的机器是否

能够满足精度、加速度、能耗以及其他性能指

标。经过了一个月的试运行，该公司发现闭环

步进电机让其机器满足了所有技术规范以及机

器性能要求，同时降低了复杂性并将每台机器

的成本降低超过 5%。

闭环步进电机可以改变运动控制的性价

比。出众的精度和能源效率让步进电机可以在

那些更贵的伺服电机占主导的领域里运行。闭

环步进电机可以工作在多轴应用场合、负载变

化时的定位任务，以及需要静音运行、稳定时

间短和精度要求高的应用场合。  

请将“文章编号+评论”发送到

CEC微信公众订阅号，我们期

待您的反馈。
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详细清单的效率和精确性。

控 制 系 统 感 知 的 清 单 和 监 控 工 具 是 建

立可靠的 ICS 基准的重要因素。使用可以为

ICS、PLC 以及其他控制元素之间通讯建立

起基准模板的技术来监控 ICS 是至关重要的。

理想中的这个系统应该可以做到 ：

•  使用无源传感器从网络数据流中提取

元数据 ；

•  动态地建立组件的视觉清单以及连接图 ；

•  学习 ICS 并为正常的运行提供统计学

以及行为方面的描述 ；

•  推荐预防性行为 ；

•  根据需要启动应急响应。

IIoT 装置通常使用无线技术进行通讯。通

用 IT 网络与 ICS 网络之间的区别是使用静态

IP。随着工业网络变化得与更广泛的互联网连

在一起，健康监控系统会寻找变化的或者重复

的 IP 和 MAC 地址、设备或电缆移动以及未

经授权的连接。增加了通过具有动态 IP 连接

的无线接入点所连接的移动式传感器，整个环

境会变得更加复杂。

保护正在消融的边界
在最近举行的一次技术峰会上，Centr i fy

公司区域经理 Mike Ratte 讨论了当今的网络

安全境况。 “我们需要识别是新的边界”，他

指出，几乎一半的被攻击的情况是因为认证

不严格 ；黑客将所有级别的用户都设定为目

标，包括享有特权的用户 ；基于边界的传统

的安全措施已经不够了 ；应当将安全的基础

建立在基于情境的政策上。这个战略很适合

正在消融的 ICS 边界，其已经享受了开放连

接带来的好处，因此也将会受益于企业安全

专业人士。

据统计，63% 的数据外泄涉及安全性弱

的、默认的或被盗的密码，在 ICS 网络威胁

的排名中认证管理排名靠前。通过被盗的或

丢失的移动装置物理访问的可能性增加了对

强有力的认证管理的需求。工业网络通过防

火墙、虚拟私人网络（VPN）以及交换机实

现了第一层防护。

ICS 供应商必须对配置文件加密、对于

异常连接尝试提供监控、使用例如 HTTPS 的

安全协议、并且提供与微软动态目录整合在

一起的高级用户权限。ICS 可以采用强大的识

别管理系统。使用动态目录作为核心的识别

管理资源库，一个 ICS 用户可以通过一个登

陆账号使用所有的应用。  

文章上接P25
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智能制造：

电子制造行业的痛点及解决方案

电子制造行业在智能制造的转型升级中面临着大环境的挑战。灵活的标准

组件和客户化定制服务能够帮助企业更高效的完成信息系统的整合，更快

速的实现智能工厂的目标。 

易往信息技术有限

公司 电子行业作为一个国家的支柱产业，与我

们的生活息息相关，小到 LED 灯泡，大

到高速铁路，航天飞机上天，都离不开电子制

造，尤其是精密仪器，对电子产品的制造工艺，

产品的稳定性要求更高。但从笔者调研的企业

实际情况来看，我们国家整个电子制造行业除

了个别企业外，车间内部没有实现精益化生产，

计划与物流没有实现协同、质量不能实现全流

程追溯，设备与工艺不能无缝连接，导致生产

黑洞严重，没有实现透明化。

最近两年我们一直在提智能制造、中国制

造 2025，在整个这样的大环境下，在电子制造

行业，我们还有很大的提升空间。笔者从多年

来对电子行业的认识，结合走访过的电子制造

行业，总结了行业内普遍存在的问题。

对于电子制造行业来说，大环境压力需要

企业尽快实现管理的突破 ：

• 人工成本、原材料成本上升和客户持续

降低价格所带来的成本控制的压力，不断压缩

利润空间 ；

• 客户对于交货期的要求越来越严格，如

何平衡交期和存货 ?

• 电子元器件中的敏感物件等与环保法规、

产品召回法规，使得品牌商要求其供应商必须

建立完整的质量、物料追溯体系 ；

• 客户需要制造商提供一个管理执行系统

来保证产品的品质能够按照预定的规则执行，

避免不可控的情况发生 ；

• 智能工厂的升级改造迫在眉睫，原有工

厂旧的管理、运营模式已无法满足供给管理的

要求，尤其是在客户个性化需求方面。

制造商本身面临的问题 
•  绩效分析与持续改善

生产线的有效生产时间不能准确确认，对

于生产设备的停转和空转，不能迅速反馈。

影响生产的最主要原因是 ：设备故障，计

划调度失误，材料供应不及时，计划频繁变更，

工艺指标和产品设计不合理。

能否做到对产品的质量检测数据，自动进

行统计和 SPC 分析，精确区分产品质量的随机

波动与异常波动，将质量隐患消灭于萌芽之中。

• 管理成本

如何废除人工报表，实现无纸化办公，自

动统计每个过程的生产数量、合格率和缺陷代

码。

减少对不稳定因素的依赖，减少生产现场

请将“文章编号+评论”发送到

CEC微信公众订阅号，我们期

待您的反馈。
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图 1 ：整个制造环节的信息流还不完全畅通，制
造管理存在较大的黑箱。扫一扫，阅读本文更多内容
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可能发生的异常对生产线造成的影响。

• 质量追溯

出现用户产品投诉的时候，如何

根据产品号码追溯这批产品的所有生

产过程信息，立即查明它的 ：原料供

应商、操作设备、操作人员、经过的

工序、生产时间日期和关键的工艺参

数。

• 过程防错

同一条生产线需要混合多种型号

产品时，如何自动校验和操作提示，

以防止工人零件、部件装配错误、产

品生产、流程错误、产品混装、错装

错误，是否自动关联标准化的 SOP 作

业指导书。

• 生产过程信息透明化

如何能够清楚了解目前仓库以及

各工序线上的每种产品数量，他们要

分别供应给哪些客户，是否能够及时

交货。

 制造管理存在较大的黑箱
从工单下发、到车间投料，整个

制造环节的信息流还不完全畅通，对

工人、车间计划员、工厂决策层来讲，

整个制造过程基本属于黑洞，最终只

知道完工入库的数量，而具体的执行

过程是否异常，哪些工序出现过停工

待料，工序之间如何交接，质量检测

数据是否正常，设备 OEE 指数等，不

能及时得到数据，只能后续通过统计

数据才能知道，存在滞后性和不及时

性（见图 1）。

电子行业整体解决方案
图 2 的架构图中所示，从电子制

造企业基础建模、高级排产、生产过

程监控、SMT 生产线的过程追踪、以

及与物流执行系统、设备层面上的衔

接，形成了闭环的信息流体系，并且

强调了绿色生产和环境能源监控，帮

助电子行业的用户更快实现智能工厂

的目标。

根据工信部对智能制造的评级，

实施该系统可使电子企业实现横向和

纵向的集成，达到智能制造的三级，

降低成本，提高产品质量、生产效率

和客户满意度，抢占行业制高点。

智能制造效益分析
• 全程可追溯性

正向追溯 : 回溯追踪产品生产时

的用料、加工生产线与设备、操作员工、

品质等记录分析并做出处理 ；

图 2 ：电子行业整体解决方案架构图

反向追溯 : 根据物料批次、生产时

间等追溯使用该物料的产品及在库、出

货信息。

• 实时信息与及时决策

采用条码或者 RFID 作为载体，实

时采集物流、生产与品质信息 ；

实时了解物料的收货、IQC、入库、

发料及在制品、半成品库存信息 ；

实时了解生产订单的加工进度，

生产线的产出与在制品状况 ；

实时了解良率、直通率、缺陷分

布以及品质管制图，分析与改善品质

状况。

• 自动防错与实时监控

制程防错 : 跳战、漏站、不良出货、

包装错误、出货错误等的防止 ；

上料错误 : SMT 上料防错、备料

防错、换料防错、工程变更防错等 ；

包装防错 : 包装清单及附件检查。

• 良好的客户增值服务

易往信息智能制造工业云平台 ：

在云平台中可随时掌握设备的运行状

况、车间的制造信息、人员的工作状态、

PCB 板子和电子料盘等物流的流动情

况、有了透明工厂的基础，客户可以随

时透过 Web 查询订单执行与品质状况，

打造完美的客户体验。  
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采集、存储和访问工业数据
人机界面可以汇集数据，并与云协同工作，从而可以提供强大、可扩展、

低成本的方式来收集和分发工业设施数据的途径。

Fabio Terezinho

关键概念

■ HMI 数 据 集 中 器

将信息汇集起来，提

供给就地运行人员使

用。

■ 基于云的历史数

据库可以用于中央设

备。

思考一下 ：
HMI 数 据 集 中 器 还

可以提供什么其它效

益？
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混合系统集成了本地嵌入式人 HMI 和基于云的软
件服务（SaaS）。因为嵌入式平台不需要大量的
计算资源和数据存储，因此成本较低。图片来源 ：
InduSoft

大数据分析是工业物联网（I IoT）和工业

4.0 的推动器。工厂车间或其它工业设施

所产生的数据，都是一个个离散点、模拟量值、

智能设备状态、条形码等等。从这些边缘设备

上收集信息，这仅仅是大数据存储和分析的第

一步。

人机界面（HMI）数据集中器与控制器相

连，旨在将这些信息汇集在一起，提供给本地

运行人员使用。HMI 数据集中器与控制器协同

工作，从边缘设备上收集所有的数据，供实时

运行使用，并可据此进行工艺过程的改进。有

些信息需要存储，通常用作分析数据，以便改

进运营活动。数据集中器提供的数据，由云端

进行存储。推动数据甚至是 HMI 应用程序的

云端化，为利用数据分析保持机器和流程的效

率提供了一种途径。

随着电脑以及其它嵌入式控制器成本的

持续下降，将嵌入式 HMI 连接到云端的应用

会持续增长。由于数据存储功能都转移到云端

了，因此这些嵌入式 HMI 数据集中器的体积

和价格不断下降。这种将本地嵌入式 HMI 连

接到云端的混合系统，可以在许多情况下提供

最低成本的解决方案。

在实现混合系统方面， HMI 软件发挥了很

大的作用。云存储价格低廉，并且现在 HMI

硬件和实时运行软件也具有较高的性价比。在

使用这种混合配置时，嵌入式 HMI 可以占用

很小的空间，而且只需 3 MB 的内存就可以运

行 HMI 应用程序。

在混合系统中，嵌入式 HMI 可以用作数

据集中器，收集数据并将其输送到云端。

在某些应用中，嵌入式 HMI 可能是没有

本地显示的“光秃秃的”设备。在这种情况下，

所有的操作员界面功能都可以通过将本地智能

设备，如智能手机或平板电脑，连接到云端来

实现。这些混合系统不仅提供 HMI 的数据汇

集功能和操作界面，还具有为远程设备提供实

时和历史信息的能力。

虽然大部分数据能够输送到云端，但是仍

然需要本地操作和监控，仍然需要将这些数据

传递给需要的人进行管理，或者是传递到制造

链中的任何其它环节。

随着更多的数据被推送到云端进行长期

存储，工程师可以在企业资源管系统（ERP）、

维护系统、仪表板、或统计分析软件中对这

些数据进行筛选和查看，只要数据分析的量

足够大，对工艺过程的改进也就变得更有针

对性。  
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虚拟化这个词通常是与信息技术（IT）部门

联系在一起的，其表现形式通常为运行

在集中的硬件上的虚拟桌面或虚拟服务器。虚

拟化应用的一个例子是核心隔离，其包括将运

行在自己的中央处理单元（CPU）和机架上硬

件中的各个服务器转移到在机架上的一个硬件

中运行。这会将实体硬件的数量和运行成本降

到最低，并且可以更好的利用现有的硬件。要

同时进行多项工作，随着越来越多企业部署中

央控制策略，之前从一个硬件分离出多个硬件

的做法正在所有的行业和应用领域中变得也来

越普遍。

这类虚拟化通常在软件和硬件以及运行的

应用和操作系统（OS）之间使用一个管理层。

为了管理服务器和其他应用，虚拟化已经在 IT

领域成为提供巨大益处的主要工具。类似的工

具可以在现代工业控制系统（ICS）中找到。

对于工业运行系统来说，应该具备实时功

能，可是通过传统的虚拟操作系统环境是无法

实现的。大多数虚拟应用都无法完全复制一整

个可编程逻辑控制器（PLC）。有了先进的、实

时的、基于 PC 的控制系统架构，这就成为可能，

而且在一定程度上会很容易实现，这得益于工

业 PC 系统及相关软件的鲁棒性和模块化属性

的功能。先进的、基于 PC 的自动化软件平台

为实时调用模块化软件元素提供了架构。通过

对这个实时环境下的组成部分进行模块化，多

个 PLC、C++ 或 Matlab/Simulink 模块可以在

一个硬件上独立执行。

核心隔离帮助实现工业应用

的虚拟化
随着管理服务器和其他应用的增多，虚拟化已经成为IT领域的一个可以提

供巨大益处的重要工具；核心隔离可以将必须要购买的实体硬件的数量

控制在最少，同时为用户提供自动化方面的额外好处。

Daymon Thompson

在一个 PC 上融合了许多 PLC 运行的架构

会使从这些运行的软件模块上访问多个通讯方

式更容易。一个实时软件控制模块可以访问现

场总线 A 和 B，其他模块可以访问现场总线 C、

D、E 及 F，而还有其他一些模块可以通过独立

的协议与 ERP、M2M、甚至云系统进行通讯。

多重复杂的操作可以在一个多核 PC 上执行，

并且可以保持应用性能的确定性。

有了多核处理器以及核心隔离技术，独立

功能、装配件以及机器单元都会被看做模块 ；

每个模块都尽量的独立并且具有分层级架构。

单独的各个控制模块可以独立地投入运行、扩

展、规模化或重复使用。该系统可以使用 IEC 

61131-3 编程语言标准，包括面向对象的扩展。

该架构可用于机器人、先进测量、环境监测以

及用于工业物联网 (IIoT) 和工业 4.0 的基于云的

系统。  

关键概念

■ 虚拟化的形式通

常表现为在集中的硬

件上运行虚拟的桌面

或虚拟的服务器。

■ 软件模块可以与

更高层的模块组合来

创建出更复杂的机器

单元，最多可以达到

通过一个 CPU 就控

制整个机器的程度。

多重的复杂操作可以在一个强大的多核心 PC
上运行的同时保持应用性能的确定性。
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探究工厂核心：

SCADA 程序和标签的创建

在装载了监控和数据采集（SCADA）系统之后，用户必须采取几个步骤来确保

他们可以最大限度地利用该系统。

Shady Yehia

关键概念
■ SCADA 服务器负

责与控制硬件之间进

行数据通讯、画面创

建、生成报警、安全

保障、数据存储以及

生成报告。

■ 客 户 端 负 责 将

SCADA 服务器获取

的和生成的信息显示

出来。

■ 尽 管 创 建 一 个

SCADA 程序看起来

无从下手，但实际上

其状况是可控制的。

监控与数据采集（SCADA）系统的设计是

为了帮助操作人员发出指令、对报警作

出响应、生成报告、以及在工厂车间里完成其

他操作。然而，要实现这些，操作员必须要了

解 SCADA 软件的两个主要部分 ：服务器和客

户端。

SCADA 服务器负责 SCADA 的核心功能，

例如与控制硬件之间进行数据通讯（直接通讯

或通过一个 OPC 服务器）、画面创建、生成报

警、安全保障、数据存储、生成报告以及其他

关键功能。客户端负责将 SCADA 服务器获取

的和生成的信息显示出来。客户端同时也将操

作员的指令传递给 SCADA 服务器并显示趋势

图和报告。

所有的 SCADA 服务器软件都具备集成

的客户端功能。编程和设置完成之后，用户

仅仅需要开启运行模式就可以走开了。只有

在出现两台或更多运行工作站或工厂管理层

想要隔离服务器的时候才需要额外的客户端

许可。

大多数的 SCADA 供应商提供双重冗余的

服务器 ；只有少数供应商会提供三重冗余的功

能。对于客户端来说，客户根据需求想配置多

少都可以。客户端可以本地连接或远程连接，

或者它们可以通过广域网（WAN）进行连接。

它们甚至可以通过互联网作为网页客户端进行

连接（请见图 1）。

 

创建一套 SCADA 程序
将 X Y Z S C A D A 服 务 器 安 装 在 相 同 的

图 1 ：SCADA 服务器负责 SCADA 的核
心功能，例如与控制硬件之间进行数据通
讯、画面创建和生成报警等功能等。图片
来源 ：Shady Yehia 

XYZ SCADA 
客户端/服务器

+
ABC OPC 服务器

以太网

PLC

串行

链接

XYZ SCADA
客户端
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图 2 ：将 SCADA 服务器安装在相同的 PC 上并且启动软件
之后，它看起来非常混乱，和用户曾经体验过的以菜单为主
导的软件不同。

图 3 ：用户也可以用时间以及其他
变量作为参照绘制温度值。

PC 上并且启动软件之后，点击“文

件”，然后“新项目”，接着软件会

显示出整套内容，看起来非常混乱，

和用户曾经体验过的以菜单为主导

的软件不同。从屏幕上显示的内容

到最终结果的这个过程对于用户来

说看起来有些无所适从，但是这种

状况是可控制的。有四个关键的步

骤需要遵循 ：

步骤 1 ：定义连接
要连接到任何设备上（或 OPC

服 务 器 ） 来 进 行 数 据 读 取 / 写 入，

SCADA 服务器需要了解两件事 ：

•  使用什么协议？ Modbus 串

口、DNP3、OPC 客户端还是其他的

什么？

•  使用什么连接及端口？串行或

以太网？以及什么端口？

在本文这个例子中，OPC 客户

端和软件连接被选定（请见图 2）。

步骤 2 ：定义数据源
从 站 和 服 务 器 的 地 址 是 什 么？

它可以是串行通讯的节点地址 ；以太

网上的 IP 地址 ；OPC 服务器名 ；以

及使用 OPC 时的主机 IP 地址。对于

本文的情况，OPC 服务器的名字是

ABC OPC， 主机的 IP 是（本地主机），

这意味着它和 SCADA 软件共存于同

一台计算机上。

步骤 3 ：定义标签
在 SCADA 服务器中，标签是信

息的占位符；它们和 OPC 的项目类似，

除了那些可以使用的内部标签（例如

SCADA 脚本计算的结果）以及外部

标签（来自 PLC 或 OPC 服务器的信

息）。

每 一 个 标 签 都 有 三 个 关 键 的 参

数 ：

•  标签名 ：这个名称会被 SCADA

系统的所有部分使用来调用存储在该

位置的信息 ；

•  标签地址 ：这个信息片段在从

属设备存储中的位置，或者 OPC 项

目的名称 ；

•  数据类型 ：实数型、整数型、

布尔型，等等。

在具有 SCADA 配置名称的标签

数据库、标签目录、标签管理或类似

的系统中找一个位置。创建一个新标

签，输入一个标签名称，例如“罐体

温度”，其地址会由 OPC 服务器来处

理 ；其结果就会像这里显示的一样。

数 据 类 型 是 实 数 型（ 浮 点 型 ）

还是整数型是由衡量尺度选择以及

OPC 服务器中使用何种数据类型来

决定的。

步骤 4 ：创建显示画面
现在 SCADA 知道了获取什么信

息以及如何获取，那么就该将这些信

息显示在屏幕上了。要创建一个新的

显示画面，先进入符号库，选取一个

罐体的符号、一个仪表的符号，然后

将它们放到屏幕上（请见图 3）。

从这点上看，对于 SCADA 软件

所能提供的可能性来说，天空才是极

限。使用相同的罐体温度标签，用户

可以用各种方式显示，并产生各种类

型的报警，从而提醒操作员异常情况

的发生（包括超过极限、偏差、变化

率等等）。用户也可以用时间以及其

他变量作为参照绘制温度值。用户可

以让操作员感受到过程多样性或者定

期存储温度值，这样以后就可以生成

报告了。  
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Inside Process聚焦过程自动化

不管是在其自家后院里只有几口钻井的独

立页岩气生产商，还是主导市场很多年

的油气巨头，持续的油价低迷已经让每个人都

动摇了。越来越多的人开始认识到的一件事就

是优化所带来的潜在价值。

在卖价接近了运营成本的时候，能够多节

省一美元成本的努力也会获得奖励。这不仅对

于石油化工上游过程来说是重要的，对于中下

游工厂设施来说也有很多的动机来采取这种做

法。对于改善利润来说，过程优化是占用资金

最少的方法之一，而且对于在长期萧条中很难

达成一致的利益相关方和管理层来说也是很理

想的做法。

什么是过程优化？
过程优化是对一个生产过程的所有方面进

行的系统化改善， 目的是要提高产量、使用更

少资源、延长工厂寿命、以及增强性能。由于

改善石化中游过程优化的

四种方式

优化过程包括对过程进行再设计和修改，找到潜在的低效性。在提高产

量、降低资源消耗的同时，延长工厂寿命、增强性能。

Ahmed Habib 入口温度、运行温度或反应剂浓度会有少许的

变化，要通过整个过程的重新设计来提高利用

率和优化产出的实施过程。中游过程优化的实

施过程主要包括四个方面 ：

1.  初始的过程 ；

2.  过程参数和运行限制条件 ；

3.  与过程相关的设备、仪表和装置 ；

4.  执行过程监督和运行任务的人员。

对初始过程进行优化
优化过程包括对过程进行再设计或修改，

找到隐藏的效率或整改设计上的低效性。然而

大多数的现代工厂和装置几乎不可能出现设计

的低效性，有些时候往往是需求变化和扩展这

些因素会导致原有系统的效率低下。例如，一

个由三台压缩机组成的运行在效率峰值的压缩

机站在气量需求明显下降的情况下会发现维护

成本上升。操作员重新设计了

每台压缩机工作的频次，在低

负荷的情况下提高了运行时间，

降低了维护成本。

在另一个案例中，一个天

然气加工厂的经理重复利用了

火炬气，即将其再次引入到发

电机组内为工厂的生活区提供

电源。减少日常用电量的同时

对诸如控制阀这些关键部件进行维
护可以对确保过程优化和运行时间
做出很大贡献。图片来源 ：Intech
过程自动化

关键概念
■ 过程优化是对一个

生产过程的所有方面

进行的系统化改善。

■ 为了对异常情况做

出响应并且在情况出

现的时候防止严重损

伤发生，需要配备一

位优秀的操作员。

■ 成功的中游优化工

作是经验丰富团队的

结果。

思考一下
要想实现中游过程优

化的成功，还需要什

么其他措施？
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提高了火炬气的利用效率。

 

优化过程参数和限制条件
在老旧设施上工作的操作员可能会

疲于应付各种报警。随着工厂变得老旧，

它的仪表精度不准、控制阀和旋转设备

磨损、管道腐蚀以及电子设备开始出现

故障。对过程参数和限制条件的优化包

括了针对工厂的状况所做的对过程进行

的分析以及调整参数，来确保最大限度

地利用工厂能够提供的条件。管理设备

负荷和频次、调整压力、温度、以及重

新评估反应剂的量会为改善中游过程输

出和可靠性做出很大贡献。一个健康的

报警管理系统可以减少操作员的负荷并

避免意外的过程故障。

对 于 煤 气 加 工 厂 和 液 化 天 然 气

（LNG）生产厂，非常推荐采用这些措

施。管线、压缩机站、泵站、罐区以

及阀站都可以获得类似的结果。例如，

一个特定的收集站的煤气比正常情况

下湿度更大，使用腐蚀及减阻反应剂

会延长管线寿命。如果站内还有一个

分离器或脱硫设备，它们也需要调整

参数。

过程中使用的设备、仪表和装置
设备的使用年限也是个问题。时

间长了传感器精度不准、控制阀动作

僵硬、以及旋转设备磨损。定期对仪

表和装置进行调整会对更大的过程产

出做出贡献。可以校准变送器、检查

控制阀是否受损并且对比例积分微分

（PID）参数进行优化调整 ；其他设备

根据需要进行适当的测试和维护。这

些行为在任何工厂里都应该是日常维

护的一部分，因此进行巧妙的、有效

率的维护可以延长设备运行时间。

优化人机界面
即使对于最复杂的无人操作的设

施，为了可以持续运行也需要一定程度

的人工界面。为了对异常情况做出响应

并且在情况出现的时候防止严重损伤发

生，需要配备一位了解整个过程及其纷

繁复杂之处的操作员。除了操作员培训

之外，高效的报警优化和有美感的人机

界面（HMI）设计可以提高操作员的专

注度并减少过劳情况。

在任何工厂或装置中最重要的一

个日常费用是维护费用。标准的维护

流程需要日常的检查、测量和数据记

录。尽管这种维护方式被广泛使用，

但是维护人员经常在功能完好的设备

上浪费时间，因此不必要地延长了原

计划的维护时间。高度准确和精密的

数字传感器的出现以及数字化油田的

概念已经为优化维护流程和减少日常

费用打开了一扇希望之门。

基于实时状况的监控和维护是一

个相对较新的领域，对于预测性维护

具有巨大潜力。甚至包括远程站在内

都已经支持了大规模数据存储的功能，

需要做的仅仅是对设备和仪表做一点

分析来确定哪些将要发生故障，而哪

训练有素的操作员和不会分散注意力的控制室可以确保系统稳定的运行并避免严重的事
故发生。

些不需要任何的维护，其效果是显著

减少维护时间和成本。所有装置的故

障趋势也有助于设计一个预测性备件

清单，减少仓库存储成本和需要花费

的更换故障装置的时间。

将这些功能和工业物联网（I IoT）

以及云存储结合在一起会增加对这些

信息的访问机会，不论是在中心设施

里还是远程的装置上。这种对全部中

游资产和设施的整体考虑和健康状况

及维护报告一起，可以帮助管理者对

运行更负责，而高级管理人员会更加

关注生产能力。

大部分的优化行动是上面提到的不

同优化领域的混合。可以让中游过程优

化起作用的是一个经验丰富的专家组成

的团队，他们可以处理微小的细节而且

在需要的地方提供足够的支持和培训。

对于那些没有经验非常丰富的优化团队

或者靠自己完成这些任务的最终用户来

说，这看起来像是一个让人望而却步的

任务，不过有很多系统集成商和原始设

备制造商（OEM）在全世界范围内提供

这样的服务。  

“高度准确和精密的数字传感器的出现以及数字化油

田的概念，已经为优化维护流程和减少日常费用打

开了一扇希望之门。”
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Application Update应用案例

Anchor Glass 公司为饮料工业提供各种形

状、颜色和大小的玻璃瓶，而且也为全

世界范围内的食品和饮料公司生产玻璃容器。

位于美国明尼苏达州沙科皮的工厂是该

公司六个食品级生产厂中的一个。在这里，

Anchor Glass 将原材料送进工厂，通过混合、

熔化和调节，最终成型为一个完成的玻璃容

器，该厂每分钟生产多达 600 个瓶子。

温度失去控制
沙科皮的工厂每年生产 3 亿个玻璃瓶，

全依赖于两个老旧的一直不间断运行的炉子。

两个炉子中更大一点的那个需要重新砌砖。

老旧的砖块意味着保温不好。炉子不能

维持合适的温度，这对于玻璃生产过程来说

是致命的。为了想要保持温度以及炉子的效

率，Anchor Glass已经浪费了很多能源和成本。

有了这样不稳定的温度，Anchor 公司也面临

着玻璃质量不好的风险。

在炉子反转的过程中，对改善温度控

制的需求最为明显。在该过程中如果没有严

格的控制，热量会散失，稍有不慎就意味着

Anchor 公司将损失收入。 

先进的过程控制
为了助力新系统的设计，Anchor Glass

联系了系统集成商 Stone 科技公司。Anchor

公司和 Stone 科技已经在一起共事了 15 年了。

在听取了该公司对于更好的数据采集、更严

格的控制以及更加直观的操作员界面的需求

之后，Stone 科技推荐其使用现代的分布式控

制系统（DCS）。一个可扩展的、全厂范围内

如何使用现代 DCS 提高工厂效率 ?
系统集成商采用现代的分布式控制系统（DCS）为一家玻璃瓶制造商解决

了数据管理、能源节省、质量提高、以及轻松转换等问题。

的控制系统会有助于提高炉子的效率以及对

实时温度信息的访问。

DCS 监 控 了 超 过 1000 个 数 据 标 签 和

2600 个详细的可管理的报警。它会跟踪那些

报警断开得最频繁的情况，改进预测性维护。

整合到 DCS 的历史记录软件收集炉子温度、

空气压力和其他数据点的历史数据。在一个

直观的人机界面（HMI）上，这些信息会以详

细的顺序进行显示， 这会让操作员对过程强化

进行微调，进而获得更加高能效的运行。

DCS 可以实现一套直观的控制系统，配

备的统一面板需要较少的培训就可以操作，

这对于仅有 6 名员工的沙科皮工厂来说是至

关重要的。

要解决炉子反转过程中的能源损耗问题，

Stone 科技实施了一套可扩展的、基于控制器

的顺序控制解决方案。通过增加的顺控功能，

操作员可以更好地控制反转过程的每个步骤。

Stone 科技也通过应用内模控制（IMC）

流程功能和新的 DCS，将 Anchor 公司带入到

新一代慢速流程控制当中。先进的过程控制

功能在慢速动作的回路中有很大的帮助，例

如玻璃水平控制和玻璃温度控制。

提高灵活性和质量
自从 2013 年部署了新的 DCS 之后，对

于其每个月都要进行的 18 次转换，Anchor

公司已经大大提升了其处理能力。

该设置每天可以节省 350 大卡热量，换

算成煤气的量是差不多每年 766,500 美元。

除此以外，Anchor Glass 估计每年节电量为

337,260 美元。  
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Stone 科 技 通 过 使 用 现
代 DCS 解决方案解决了
Anchor 公司的数据管理
问题。
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FLIR A615 
在线式红外热像仪

扫一扫，
关注“菲力尔”官方微信

FLIR 中国公司总部：

前视红外光电科技 (上海 )有限公司 
全国咨询热线：400-683-1958 
邮箱：info@flir.cn 
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世界第六感

自动监控：利用红外热像仪加快设计进程

固定安装式红外热像仪(如FLIR A615)几乎可安装在任意位置，通过检测并测量温差的方式为您监

控生产过程，呈现热图像。 

FLIR A615是一系列结构紧凑、经济实惠的红外热像仪，由PC全面控制。FLIR A615符合标准

要求，能够与第三方机器视觉软件(例如 National instruments、Cognex、Matrox、Mvtec和
Stemmer Imaging)实现即插即用。

此热图像显示了工作中的感应加热情况。金属
件在数秒内从室内温度加热至 180˚C

此热图像中的每个绿色方框代表 1 个测温点，
在本例中共 19 处。用户可根据需要定义多个
测温点。

如何使用现代 DCS 提高工厂效率 ?
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Application Update应用案例

使用 FLIR 热像仪
确保菲亚特汽车生产线实现最佳性能

利用热数据评估热工艺并将之优化，操作人员可以通过触发的报警排除不符合

要求的零部件，并立即采取纠正措施，以确保生产线提供完美的产品。

心的弹性。此方式有助于在保持汽车结构坚固

性的同时维持汽车外饰构件的灵活性，发生事

故时，可避免对行人造成伤害。

将 这 两 种 构 件 结 合 起 来 的 工 艺 称 为 粘

接。粘接塑料和金属时，粘合剂的温度必须

在 150-180℃之内。现代的汽车制造商采用

一种名为电磁感应的方法来获取所需温度。

使用电磁铁时，导电物体（本例中为金属层）

就会产生所谓的“涡电流” 。金属的电阻导

致热量产生。

数秒内加热到 180℃
构件的金属层通过传导被加热，数秒内温

度就能达到所需要求。金属表面的热量可使结

请将“文章编号+评论”发送到

CEC微信公众订阅号，我们期

待您的反馈。

文章编号 ：
1704-014

扫一扫，阅读本文更多内容

为了提高汽车燃料利用率，汽车必须轻巧，

但其强大性能也同等重要。为同时实现

这两个方面的目标，现代的汽车面板采用金属

表层和结构性粘胶底层结合而成。这两层通过

感应粘接在一起。

然而，实现这一工艺并非易事。粘合剂要

正常工作，其温度一定要恰到精准。为确保粘

合剂高效发挥作用，菲亚特汽车 (FIAT ) 开始使

用 FLIR 热像仪为整个工艺过程提供自动反馈。

汽车外饰的灵活性需要严格按照安全要

求来控制，以最大限度确保驾驶员和行人的安

全。目前，汽车行业为达到这些要求而优先选

择的方式是，将轻型金属表面与化学成分精密

粘接，使引擎盖边缘充满刚度，同时保持其中

FLIR A615 热像仪



www.CEChina.cn • CONTROL ENGINEERING CHINA  |  2017.04  41   

构性粘合剂达到预聚合温度，从粘

态变为固态，从而在工艺过程中与

金属层粘接。完成这道工艺所需时

间会随着所用粘合剂类型和所需粘

接处数量的变化而有所不同。一般

情况下，从开始到结束所需时间约

40-45 秒。

然而，正如所有其他工艺一样，

错误总是在所难免。如果因为某种

原因，一个或多个粘合处的温度不

在粘合剂正常工作所需的温度范围

之内，例如太高或者太低，最后的

构件也会出现问题。

使用 A 系列热像仪控制质量，确

保粘接恰到好处
FIAT 正在寻找一种方法，以确

保生产过程全面展开时粘合性能够

发挥良好效果。总部设在意大利的 

Inprotec 公司采用的方法是 ：使用 

FLIR A615 热像仪进行质量测试。

Inprotec 公司于 1992 年在米兰

成立，成立之初主要致力于工业安

全 应用高科技设备的经销。不久，

公司专业人员意识到热成像技术的

发展潜力，于是该公司便成为 FLIR

产品的官方经销商。如今 Inprotec

集团不仅在意大利米兰设有办事处，

而且在罗马、西西里、甚至是阿尔

此热图像中的每个绿色方框代表 1 个测温点，在本
例中共 19 处。用户可根据需要定义多个测温点。

Inprotec 公司技术人员将热像仪嵌在具有保护作用
的硬外壳内。热像仪距离所测构件 4 米，在装载和
卸载过程中方便机器人手臂自动处理。

及利亚都有办事处。

粘接失败时自动报警
可靠、精确的 FLIR A615 热像

仪可检测到细微至 0.05℃的温差，

产生的热图像的分辨率为 640 × 

480 像素。感应加热过程若没有达

到所需温度则会自动报警，以警告

操作人员。温度达不到要求时，粘

接就会失败，该构件也不得不丢弃。

Inprotec 热成像部门的销售总

监 Robert Ricca 对 FLIR A615 热

像仪的质量非常满意，“热像仪所

提供的热数据正是我们这类应用所

需要的。”

软件
Inprotec 公司利用 FLIR 软件开

发包，使用 FLIR A615 设计出了感

应过程热量采集的界面。热数据存

储在服务器上，可对汽车引擎盖生

产质量进行追踪。公司技术人员将

热像仪嵌在具有保护作用的硬外壳

内，并安装了一台电风扇，防止烟

雾模糊热像仪的镜片。热像仪距离

所测构件 4 米，在装载和卸载过程

中方便机器人手臂自动处理。通过

用户友好的触屏用户界面，工厂员

工可简单迅速地进行操作。

此热图像显示了工作中的感应加热情况。金属件在数秒内从室
内温度加热至 180℃。

文章下转P43
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Application Update应用案例

LED 大灯
前大灯生产中采用的即可安装抓取系统

奥地利工程公司 Vescon 为欧洲著名高端汽车照明技术供

应商 ZKW 集团工厂提供生产全 LED 前大灯生产解决方

案。该解决方案生产的 LED 前大灯采用矩阵排列，每颗 LED 

都可朝下翻，所以不会闪到其它路上的用户，同时又能确保

前路良好的照明视野。

这种设计需要将工艺考虑进去，即双元件导热胶的涂胶。

这里用导热胶是因为必须将这些大功率 LED 产生的热量散

去。关键的是，检查正确量的导热胶是否确实被涂到所有必

需的表面上。车灯装配系统的另一个难题是热铆接。一个塑

料帽在精确确定的温度时发生形变，形成铆钉头。

Festo 提供的一个三轴抓取系统用于导热胶涂胶。基本轴

是两条齿形带式电缸 EGC。Y 轴采用具备双重坚固导轨的重

载电缸，Z 轴采用滑台式电缸 EGSL。所有电缸采用伺服驱动

方案。控制器为电机控制器 CMMP。操作员将散热器放到工

作站中，用 Festo 抓取系统就能自动给两侧涂胶。抓取系统

能始终以正确的路径将双元件涂胶系统定位到正确位置。第

二个抓取系统负责移动铆钉头工具。这些工具安装在抓取系

统上，最后的一点距离由 VTUG 控制的气缸 ADN 来执行完成。

两个抓取系统均作为子系统由 Festo 设计、制造和交付 – 文

档完整。  

全 LED 前大灯，带矩阵
功 能， 优 化 照 明 光 线，
无炫光。

DSL 摆动 / 直线驱动单元拉动灯组，检查定
位是否牢靠。

即可安装的抓取系统确保双元件热导胶被均
匀地涂抹。
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节能高效！

我们知道您始终处于快节奏中。
我们也了解您引领着技术发展趋势。
我们的工程设计让您的机器快速投入使用。

为您量身定制：我们的模块化安装板

我们汽车行业自动化技术专家深厚的生产和过程自动化知识都服务于您的

利益。例如，他们能让车身车间内的焊接工艺更高效、更精确、更安全 – 
即使车身车间内使用多种介质，如压缩空气和冷却水，我们的专家也手到

擒来。 

费斯托(中国)有限公司

扫描二维码，关注
“费斯托中国”

客服热线: 400 6565 203
电话：021 - 6081 5100
邮箱:  info.cn@festo.com 

www.festo.com.cn

千兆（GigE）以太网连接
Ricca 继续说道 ：“通过 GigE 以太网连接，

热像仪的全辐射视频录像可转移到计算机中”。

GigE Vision 是利用千兆以太网通讯协议开发出

来的全新热像仪界面标准。

GigE 是 使 用 低 成 本 标 准

电缆实现远距离图像快速

转移的第一种标准。借助

GigE Vision，来自不同供应

商的硬件和软件可实现无

缝交互操作。

感应设备制造商 KGR

的技术经理 Marco Simili 对

FLIR A615 热像仪感到非常

满意 ：“FLIR A615 系统能

够使我们获得生产线上所

需的最佳性能。我们可以

利用热数据评估热工艺并

将之优化。操作人员可以

通过触发的报警排除不符

合要求的零部件，并立即

采取纠正措施，以确保生

产线提供完美的产品。”

系统可调整，以备未来

使用 
计算机可将 16 个或更

多位置的温度读数与预先确

定的参数进行比较。 若探

测到温度值过高或过低，系

统就会报警。Ricca 称，用

户可以轻松添加更多的测温

点，他说 ：“这是一项很重

要的功能，因为该系统设计

灵活，能够进行调整，以便

用于将来更多的车型。”

Ricca 解释道，每一款

新车型在粘接接头数量方

面总是多于旧车型，“这使得可靠且具有成本效

益的质量检查在保持高质量和高生产率方面成

为一项更加重要的因素。利用 FLIR A615 热像

仪自动检查质量使这一目标成为可能。”  

文章上接P41
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物联网网关

研华推出IoT边缘智能服务器
 

 全球嵌入式计算

领导厂商研华科技，继

2016 年推出物联网网

关后，整合更多的软件

模组与服务，进一步推

出 EIS-Edge Intelligence 

Server——IoT 边 缘 智

能服务器系列。 

研华 IoT 边缘智能

服务器（EIS），提供包括嵌入式电脑、WISE-PaaS 软件包、物联

网开发工具及预配置云服务的集成解决方案，并可以灵活通过物

联网软件商城 WISE-PaaS Marketplace 添加更多软件模块，帮助

构建和启动物联网创新应用，提供易于集成的解决方案加速物联

网的实现。

研华的 EIS，配备 WISE-Agent 软件，不仅仅具备数据采集，

把工业协议转换为 MQTT 协议的网关功能，还具备了小型数据库，

Node-RED 的数据轻量计算功能及断点续传功能等，另搭配研华的

WISE-PaaS 云端物联网平台，客户可以快速搭建从物端到云端的物

联网应用部署。

如果您外接的传感器或工业设备采用的协议是特殊的，或是私

有的，研华的 WISE-Agent 还提供 SDK，供您快速开发特殊协议的插

件（Plug in），灵活的满足您 IoT 的应用需求。

研华软件服务推出在线软件采购网站——物联网软件商城

WISE-PaaS Marketplace，为 IoT 边缘智能服务器（EIS）提供物联网

云服务、安全服务、WISE-PaaS 物联网服务以及整合应用解决方案

（SRP）。WISE-PaaS Markeplace 将云端物联网合作伙伴与软件解决

方案相整合，可协助物联网开发者加速构建区块。

接口

全新的 BACnet MS/TP 接口最多

可连接 64 台BACnet 现场设备
 

2017 年 3 月 14 日， 倍 福 推 出 了 针 对 楼 宇 自 动 化

BACnet 应用的全新的产品系列。除了 BACnet/IP，倍福的 

EtherCAT 端子模块 EL6861 现在还支持 BACnet MS/TP（主

从站 / 轮询传递）。该串口模块可用于直接控制和监测兼容 

BACnet 的现场设备（作为子系统），如泵、驱动、变频器

或类似设备，无需使用额外的网关或路由器。最多可以连

接 64 台带 BACNet MS/TP 的设备。此外，多个端子模块

可以同时运行，可以根据 S/TP 的设备数量来调整。

使用单通道 BACnet MS/TP 接口可以显著降低硬件和

工程成本，因为配置全部在 TwinCAT System Manager 中

集中进行，无需连接诸如路由器或网关等外部设备。端子

模块支持 BACNet Rev 12 标准，可以集成在 TwinCAT 自

动化软件内的 BACnet MS/TP 驱动程序直接使用。端子模

块也无需路由到 BACnet/IP 网络，在现场层可以直接通讯。 

RS485 接口通过电气隔离信号传输保证良好的抗干扰

性能。EL6861 对于 E-Bus 仅消耗 20 mA，以便与偏压电

阻器配套使用（网络偏置）。

Products新品发布

日前，贝加莱 “SuperTrak” - 柔性电

驱输送系统发布会在上海举办，这一全新

机电一体化系统聚焦于为生产解决“灵活

性”的挑战。通过直线长导轨上多组动子

输送系统

贝加莱推出柔性电驱输送系统SuperTrak

的运动，并与机器人等进行配合，在 3C

制造、食品与药品包装、饮料灌装等需要

生产灵活加工与组装的应用领域，可以提

供最大的生产灵活性以实现“大规模定

制”，提升企业市场竞争力。

贝加莱大中华区总裁肖维荣博士为大

家分享了制造业“个性化”所遇到的挑战，

并通过分析生产的本质 - 质量、成本效率、

交付能力，以及自动化技术如何为生产系

统带来增值，进而整体提升成本效率，赢

得竞争力的不断提升。

来自奥地利总部的机电一体化专家

Robert Kickinger 博士则以生活紧密相关

的案例阐述“个性化”的意义以及需求的

迫切性，大规模定制生产对于高度柔性和

自适应机械工艺的自动化系统有着迫切的

需求，频繁的机械调校使得工艺切换时间

变长，这会导致制造企业无法响应市场对

于大规模定制的需求。

SuperTrak 技术采用在同一直线导

轨上，多个永磁体的动子根据生产组装

工艺需求进行位置、速度、间距等的调

整，使得传统机械工艺切换的人工调校由

软件自动化配置实现，简单高效，并且，

SuperTrak 简化了生产系统的设计降低了

产线占地面积。
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NEPCON China 2017（第二十七届中国国际电子生产设备暨微电子工业展）是电子制造行业内集中展示先
进SMT和电子制造自动化技术的专业展览会。这一名声卓著的行业交流平台汇聚超过450个来自全球电子
制造业的知名品牌，为观众带来了覆盖SMT、电子制造自动化、焊接及点胶喷涂、测试测量等各环节的革
新设备，创新材料和系统集成方案。此外，展会还与“上海国际全触与显示展”和“国际新型显示展”
同期同地举办，展品范围延伸至触摸屏，显示面板，元器件等行业。现场多种技术论坛更让观众有机会
接近行业领袖和精英，面对面交流热点动态，洞察行业趋势和技术应用，把握更多发展机遇。
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机器视觉

康耐视推出新一代视觉系统In-Sight 
7000系列

 

康 耐 视 公 司 日 前

宣布推出全新 In-Sight 

7000 系 列， 这 是 一 套

非 常 坚 固 耐 用 且 高 度

模 块 化 的 独 立 式 视 觉

系统。新一代 In-Sight 

7000 系 列 在 性 能、 灵

活性和易于集成性方面实现了重大的突破。这款性能卓越的全新

视觉系统能够跟上如今不断提高的生产线速度，快速、准确地执

行检测，同时，小巧的封装可确保轻松安装到空间有限的生产线上。

In-Sight 7000 采用独特的模块化设计，能够提供 400 多种现场配

置，是一款极其灵活的视觉系统。

In-Sight 7000 采用 IP67 防护级外壳，十分坚固耐用，并提

供 Flexible Image Technology（灵活的成像技术）。这款全面的视

觉系统提供了康耐视正在申请专利的 LED 环形灯，能够在整个图

像上产生均匀的弥散照明，消除了价格昂贵的外部光源的需求。

它提供多种光源颜色、光学滤波器和偏振镜选项，允许用户在现

场轻松更换，以满足特定的应用需求。此外，它还提供广泛的可

现场更换 C 接口和 S 接口镜头以及工业级机械自动对焦镜头选项，

极大地提高了应用灵活性和全面性。

跟所有康耐视 In-Sight 视觉系统一样，In-Sight 7000 也使用

In-Sight Explorer 软件来设置和监控机器视觉检测应用。该软件

包含 EasyBuilder 用户界面，可用于轻松分步设置应用，还有 In-

Sight 电子表格视图，可用于提高控制。该系统还提供了全套功能

强大的 In-Sight 视觉工具，包括 PatMax RedLine 图案匹配技术、

OCRMax 光学字符识别技术和 SurfaceFX 表面特征提取技术。

借助罗克韦尔自动化的新一代 Allen 

Bradley Kinetix VPC 伺服电机，制造商能

够以更快速度和更大扭矩运行机器，显著

提高机器吞吐量。“Kinetix VPC 伺服电机

能够长时间提供高速连续扭矩。”罗克韦

尔自动化产品经理 David Rajala 表示，“其

内部永磁体允许磁场弱化，从而减小电磁

阻力，使机器可以持续承载载荷并且能够

保持高于电机额定值的转速。这使得制造

商能够令卷料生产线和卷绕机以高速恒定

功率运行。” 

电机上的冷却风扇和散热片能够提供

伺服电机

罗克韦尔自动化新型伺服电机助力提高机器性能

更大的扭矩和更高的功率输出。此外，分

辨率和精度均有提升的编码器能够提供更

精确、更灵敏的控制能力，这对于印刷行

业尤为重要。Kinetix VPC 伺服电机还可以

通过多种方式缩短机器停车时间。其轴承

更大、更坚固，将 L10 轴承使用寿命提高

了 60％。而与双电缆电机相比，用于电

源和反馈的可选单电缆助于缩短安装、设

置和维护时间。此外，可对快速更换风扇

进行现场更换，尽可能保持机器正常运行。

新款电机能够达到或超出 IE4 额定效

率值，与使用 IE3 或更低额定效率的电机

相比可以节省能源成本。与规模更大、能

耗更高的电机和变频器方案相比，Kinetix 

VPC 伺服电机在搭配 Kinetix 5700 伺服驱

动器使用时的耗电量很小。

罗克韦尔自动化专门设计了适用于 

Kinetix VPC 电机的集成底座安装方法，可

代替传统的法兰安装方法。这对于更适合

采用底座安装方法的应用来说意义非凡。

Kinetix VPC 伺服电机目前仅适合搭

配 Kinetix 5700 伺服驱动器使用。罗克韦

尔自动化计划在将来开发适用于其他驱动

器的功能。

仪表

福禄克计量校准发布5128A现场及实

验室用湿度发生器
 

福 禄 克 计 量 校

准 在 近 日 推 出 了 令

人 瞩 目 的 新 品 ——

5128A 湿度发生器。

5128A 湿 度 发 生 器

是一款便携式湿度发

生器，适用于在实验

室和工作现场校准大批量探头。广泛用于独立校准实验室，企

业的校准和研究实验室 ；包括制药、医疗设备、半导体、化学

药品以及食品加工等行业，此类环境下，湿度测量对防止产品

损坏至关重要。

在实验室，5128A 校准探头的速度比双压法发生器快

33%。在工作现场，与手持式湿度表的单点核查不同，5128A

可提供彻底、可靠的多点校准。5128A 湿度系统准确度为

±1.0%RH（7% 至 80%RH，18℃至 28℃），包含了所有已知

误差源，如稳定性，均匀性，漂移误差和校准不确定度，使测

量结果更加可信。在您选择湿度发生器时，系统准确度是非常

重要的考量参数，若产品未清晰描述该参数，将会对您的使用

造成混淆，并使您难以将其恰当地用于校准过程中。

5128A 所使用的材料和气流经过精心设计，确保具有较

短的湿度和温度变化响应时间。温度升高的变化率典型值为

10℃ /min，温度下降的变化率为 1.5℃ /min ；湿度升高的变化

率典型值为 10% RH/min，湿度下降的变化率为 5% RH/min。

使用 5128A 湿度发生器，2 小时内便可实现 6 点校准。而双压

法湿度发生器对湿度或温度变化的响应时间较长。对于类似的

6 点校准，普通的双压法发生器可能需要 3 个多小时。

Products新品发布
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Back to Basics技术之源

过去的几十年里，工业自动化和控制系

统经常会因为意外而不能可靠地运行。

那些愿意学习并深入探究可靠性背后秘密的

技术人员，能够帮助企业确保更换的系统运

行良好。这当然也包括适当的供电和接地。

随着每隔几个月就会推出新的移动电话、

平板电脑和计算机平台，对于那些年轻的工

程师来说，认为那些针对 15 年、20 年甚至

25 年之前的技术讨论无异于一堂历史课的想

法是可以理解的。对于我们个人使用的技术

而言，这可能是对的，不过说到工业技术，

往往要比商业发展慢一些。

事实上，对于年轻的工程师来说，在他

们的第一份工作中遇到一些工业控制系统并

不稀奇，例如 Provox （来自 F isher，现在

属 于 艾 默 生 ）、TDC2000（ 霍 尼 韦 尔 ）、IA

（Foxboro，后来是 Invensys，现在是施耐德

电气）、RS3（罗斯蒙特，现在是艾默生）、

INFI90（Bailey，现在是 ABB）等等。 许多

系统的“年龄”甚至比那些来完成更换任务

的工程师还大。

让年轻的工程师可以在正确的地点、正

确的时间参与一个大的控制系统更换项目，

这有可能对那些技术高手们非常有吸引力。

然而，在准备剥离现有系统之前，工程师应

该对现存系统进行取证调查，这对于成功实

施系统更换和升级来说是非常有价值的。

供电和接地最佳实践
通过取证调查可以核实如下信息 ：例如，

已安装系统的供电是否以光学方式或电感方式

进行隔离；是否通过单点接地，也被称为“星型”

供电和接地的取证检验

有助于提高控制系统可靠性

在更换一套老旧的控制系统之前，愿意进行取证检验的工程师增加了新系

统可靠运行的机会。

Dave Harrold 接地（将接地回路控制在最少的一种设计）；是

否以合适的方式将不同的电缆类型分离开等。

愿意做这样取证检验的工程师可能会发

现，有些项目实在让人气馁，因为这并不是

那些通常在大学里教授的内容。而且如果当

初学到过这些内容，也可能当时看起来不重

要或者不相关。除了返回学校参加电气工程

课程，公司可以雇佣电气承包商或者控制系

统供应商来进行取证检验并准备“竣工”文件，

不过想要管理层买账一般来说很难。

另一种更容易接受的解决方案是通过专

业书籍或其他资源进行一些研究，将已安装

系统和通过研究获得的描述和图表进行对比。

考虑到时间和成本的因素，一项取证检

验项目有可能转交给几个带薪实习学生或暑

期实习生。在实习生对已安装系统的供电和

接地情况进行文档整理的时候，工程师可以

进行指导。

针对控制接地的提示
控制系统供电和接地的检查要点包括 ：

1. 控制系统的交流电源应由与其他设备

分离的配电系统供电。

2. 电源的设计应该满足最初的浪涌电

流，可以持续多达 10 个周期。

3. 控制系统的交流供电应该通过隔离变

压器或不间断电源（UPS）。

4. 控制系统交流接地应该在隔离变压器

或 UPS 上或其附近建立。

5. 控制系统工作站交流电源的线路应该

连接到专用插座。  

请将“文章编号+评论”发送到

CEC微信公众订阅号，我们期

待您的反馈。

文章编号 ：
1704-014

扫一扫，阅读本文更多内容

关键概念
■ 许多控制系统过时

了，需要更换了。

■ 工程师应该进行

一次取证调查来确定

应该安装哪种控制系

统。

思考一下
取证检验可以用于其

他工程项目上。
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