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新产品的研发从初步构思到最后交付通常都

是一个漫长而复杂的过程，需要正确的决策

和敏锐的洞察。成功有时还取决于各种不同

因素的综合作用，如可利用的技术、市场状

况以及经济、生态、社会等各方面的因素。

本期《ABB 评论》“创新之路”将与大家分

享 2009 年 ABB 研究中心和实验室取得的一

些突出成果。
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编者按

人们常说，天才是百分之九十九的勤奋加上百分之一的

创新。本期年终的《ABB 评论》将挑选一些重大的突破

性成果介绍给大家，我们赞赏 ABB 科学家和工程师的奉

献精神、决心和毅力，同时也深知如此简要的介绍不可

能全面反映实际的产品研发工作。《ABB 评论》还进一

步报道了其中一项创新成果获得享有声望的奖项。ABB

三位研究人员在直接驱动研究领域获得马库斯  ·  瓦伦

堡  (Marcus  Wallenberg)  奖。永磁电机  (在某些应用领

域)  可直接提供负载所需的速度和转矩，因此可以取消

中间变速箱，从而减少了安装占地面积，提高了稳定性

和效率。

太阳能是本期《ABB 评论》探讨的另一个领域。这项

技术的基本原理并不新：事实上，早在 1839 年贝克勒

(Becquerel)  就发现了光伏效应。然而，直到上世纪五

十年代，光伏效应的发展才不再仅仅是个古怪的想法。

之后几十年，随着光伏价格和效率的不断改善，现在太

阳能发电的价格接近电网比价，即每千瓦时电力的成本

与常规发电成本相近——至少也处于比较有利的位置。

尽管 ABB 没有直接从事光伏电池的制造，但却能提供

用于控制、保护及电网连接的大量辅助设备。新一代的

PVS800 逆变器满足了光伏在效率、稳定性及安全性方面

的高要求，使其更加经济可行。

从更长远的角度来看，《ABB 评论》非常关注“沙漠技

术工业倡议计划”，这是一项雄心勃勃的计划，将在撒

哈拉和中东建设大规模太阳能发电厂，并通过电力高速

公路与欧洲相连接，该计划旨在到 2050 年满足欧洲百

分之十五的电力需求。事实上，百分之九十的世界人口

都居住在离沙漠三千公里范围内的地区，而在这个范围

内输电是可行的——因此沙漠倡议计划同样也适用于其

它地区。

在工业生产率方面，《ABB 评论》向大家介绍了两款新

型机器人。IRB  2600 在工作范围和防护方面建立了新的

标准，而小型 IRB  120 在紧凑性方面达到了新的水平。

此外，只要将 WirelessHART TM 发送器电源插入到标准接

口，就可改进现场总线设备安装。纸张表面测量的纸张

光学厚度测量仪也有了新的突破。

基于以往基础性的研究成果，ABB 将流程及变电站自动

化子系统紧密结合，目前公司正使用 ABB 可扩展的自动

化系统 800xA 及 IEC  61850 标准，在炼油厂进行一个大型

的集成项目。

在运输领域，本期杂志介绍了两项船舶技术：一项是新

型 Azipod ® XO 推进系统，另一项是改进维护及稳定性

的监控方案。还有一篇文章则探讨了适用于高速列车的

ABB 牵引变压器。

另外，本期《ABB 评论》关注了 X-Plug，这种解决方案

可摆脱中压配电网开关柜的布线困扰。我们还展示给大

家一个整体的 ABB 网站平台，有助于客户迅速获取所需

信息。

我希望通过对 ABB 创新成果和研发过程的重点介绍，激

发您更加充分地使用好这些成果。

希望大家喜欢这份刊物！

唐维诗

首席技术官

ABB 集团

创新铸就未来技术
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无线网络援助

WirelessHART TM 无线标准的问世，

使  ABB 能够开发出新一代的无线

适配器，适用于现有 HART 仪表。

据估算，1989  年以来安装的 

3,000 万台 HART 现场总线仪

表中，只有10 % 能够以某种途径将

信息反馈到主机系统，如分布式控

制系统。也就是说，无法充分利用有

价值信息，确保现场设备资产的维

护。增加一个无线网络，让信息从每

台仪表反馈回主机系统，就可存取

无齿轮驱动

ABB 的直接驱动技术提高了造纸行

业的生产率，并使设备更加简约，

因此赢得多项大奖，包括最近广受

尊敬的马库斯  ·  瓦伦堡大奖。

常规感应电机的速度和转矩不

一定与相连接的应用设备都

匹配，必须依靠变速箱完成所需的

转换。感应电机不太适合低速运

转。另外，随着电机极数的增加，它

们的尺寸也会随之增加，而且随着

此类数据。WirelessHART TM 可提供

一种经济有效的途径让信息反馈回

资产管理主系统，如 ABB 资产视觉

专业软件  (ABB  Asset  Vision  Profes-

sional)，这种软件内置 HART 仪表资

产监测装置，适用于检查仪表的维

护状态，提供额外信息，协助故障查

找工作。

仪表使用的  4  至  20  mA 回路内，

ABB 的 WirelessHART 升级适配器

(NHU200-WL)  可在任何地方进行连

接。

当安装成本昂贵或安装第二套维护

速度下降，其效率和功率因素也会

随之下降。ABB 研究人员认识到，

如果采用永磁体，就能克服这种局

限性，因为永磁体能够提供更强的

磁通量，因而可提高电机转矩。利

用这方面的知识，ABB 开发出直接

驱动技术解决方案。

该解决方案由低压交流传动控制的

永磁体同步电机组成。与同步直接

转矩控制  (DTC)  配套使用，直接驱

动解决方案可提供更好的转矩特

性、精确的速度控制和更高的效

率。采用直接驱动技术可减少许多

网络更有利时，开发这种无线网络

可以补充有线网络的不足。

欲了解详情，请参阅本期《ABB 评论》第 27 页的“让

信息传递自由通畅”一文。

运行中所需的机械传动部件。这些

部件的减少不仅降低了损耗，减少

了占地面积，而且还降低了设备的

整体复杂程度，减少了停机时间。

欲了解详情，请参阅本期《ABB 评论》第 12 页的“无

齿轮驱动”一文。

2009
在世界各地的实验室，ABB 科学家和工程师不断

寻求各种方法，改进产品，提出新的解决方案。

本期《ABB 评论》将向读者介绍 ABB 2009 年创

新突破的一部分情况。

创新的 2009 年
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创新的 2009 年

炼油厂一体化集成

巴西石油公司的 12 家炼油厂中，9

家使用了 ABB 提供的流程控制和电

力管理系统，这些系统以 ABB 的扩

展自动化系统 800xA 为基础，有助

于炼油厂将产量大幅提高 40 %。

就生产成本和可靠运行的先决条

件而言，电力管理在许多行业

都至关重要。ABB 的电力管理系

统 (PMS) 以系统 800xA 为基础，采

用 IEC  61850实现变电站自动化，为

智能电气设备  (IED)  的一体化集成提

供便利条件。系统可让流程和动电

力自动化控制系统实现一体化集

成，通过具有深远意义的工厂设备

优化，提高工厂设备的生产率。

在简化 IED 一体化集成方面，2004 年

发布的 IEC  61850 向前迈进了一大

步。该标准确保了各装置间的互操

作性，可以取代变电站自动化领域

的各种协议。

REPAR 炼油厂位于巴西的巴拉那

州，是巴西石油公司最重要的下游

产品生产单位之一。作为规模更大

的扩建项目  (也涉及几个新变电站以

增加工厂能源供应)  的一部分，目

前，ABB 正在采用系统 800xA  PMS

为这家公司提供一体化集成解决方

案，使工厂的流程控制和电力管理

系统实现完全的一体化，极大提高

工厂生产率。

欲了解详情，请参阅本期《ABB 评论》第 47 页的“炼

油厂电气设备系统集成”一文。

Themenbereich

纸张厚度传感器

长期以来，造纸行业一直在寻找一

种准确、可靠，但不会在纸张上留

下印记或使纸张断裂的厚度传感

器。ABB 正推出一款传感器，使得

纸张生产厂商能够连续测量对纸张

品质要求最为严格的关键参数。

纸张厚度或纸张厚度偏差几乎

是每家造纸厂都要测量的参

数。但可靠的纸张厚度测量很难做

到。传统而言，这种测量使用双面接

触式厚度传感器。测量时，小型“滑

板”滑过纸张表面，记录下纸张厚

度的变化，误差不超过 1 微米。不

过，在显微镜层面观察，纸张表面

犹如瑞士的阿尔卑斯山，因此，这

对与纸张接触的“滑板”造成极大的

挑战。结果，纸张破损，测量不准

确，且控制不利。

ABB 的新型光学厚度传感器可以

解决这些问题。这种传感器基于共

焦测量技术，极大减少激光三角测

量时可能产生的光线穿透误差  (即

辉光球效应)。在精度、分辨率和

可靠性等方面，这种传感器超过了

所有其他基于光学原理的厚度传感

器。更重要的是，这种传感器有助

于减少造纸厂的能源需求，降低原

材料消耗，生产出更优质的产品。

欲了解详情，请参阅本期《ABB 评论》第 33 页的“创

新在行动”一文。
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电缆传递光能

ABB 的 PVS800 中央太阳能逆变器

是将光伏阵列连接到电网可靠、经

济和结构紧凑的解决方案，可将光

伏太阳能板的直流电输出转换成电

网所需的交流电。

光
伏能源正在快速接近电网比

价，即光伏能源每千瓦时价

格与常规能源相匹配的价格平衡

点。据估算，五年以内，在美国加

州或意大利这样一些地区，光伏能

源的价格将相等于这些地区的峰值

电价。受环保意识的驱动，光伏能

源正在快速成长。

PVS800 逆变器可靠性高、寿命长、

安装快捷、模块化和设计可扩充

以及结构紧凑等  (市场上结构最为

紧凑的产品)。逆变器既适用于专门

的光伏电厂，也适用于商业和工业

建筑上常见的各种光伏能源系统。

PVS800 逆变器额定功率为  100至 

500 千瓦。

电力可直接送入配电网，或通过变

压器和开关设备送入中压电网。

欲了解详情，请参阅本期《ABB 评论》第 22 页的“从

光能到电能”一文。

风力涡轮机的超薄
开关设备

传统风力涡轮机开关设备并不“苗

条”，因此无法通过塔架检修门进行

安装，而是安装于塔架基座内，或

在塔架旁建造一个小型二级变电

站。

先前采用的方案先把设备放置在

基座上，再将塔架安装于设备

上。迄今为止，更换塔架内的开关

设备仍是一个挑战。
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作为 SafeWind 产品组合的组成部

分，ABB 在风电领域推出超薄、紧

凑和灵活的 36 千伏断路器板，可简

化安装和更换。它只有 420 毫米宽，

在安装过程中，整个断路器可以方

便地通过塔架检修门进行安装。

SafeRing  36 断路器板是 36 千伏次级

配电网上 SF
6
 绝缘环网单元产品系列

的一部分。

下期《ABB 评论》将对 SafeRing  36 进行更为全面的讨

论。

创新的 2009 年



 

非晶解决方案

据估计，配电变压器的低效损耗了

所有发电量的 2%。使用非晶金属

是降低损耗，降低企业运营总成本

的一种创造性方法。

非晶金属是一种独特合金，其

金属原子结构随机排列。正是

这样的结构，可减少变压器空载损

耗。传统上，制造变压器采用有序

晶体结构的冷轧晶粒取向  (CRGO)  

硅钢，但由于晶体结构的原因，这

种材料对磁化和去磁的阻抗都比较

高，因此导致铁芯损耗增加。为了

提高效率和致力于可持续性发展，

ABB 开发出了干式和油浸非晶铁芯

配电变压器。

这种新型变压器可将空载损耗降低

60 % 至 70 %。变压器空载损耗特别

但电力公司投资非晶铁芯变压器的

经济效益会更好。将来，这将大力

推动节能和减少温室气体排放。
 

重要，因为多数情况下，配电变压

器的运行负荷远低于标称负荷。评

价不同变压器技术时，电力公司越

来越重视空载负荷。他们给损耗

赋予一定价值，并将其计入变压器

成本。所以，尽管非晶铁芯变压器

材料重量比常规技术变压器要高，
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Themenbereich
海底变压器

ABB 开发海底变压器已将近 25 年。

这种专用变压器用于为海面之下的

水泵、压缩机和其它电气设备供电，

使油气井的生产时间更长。

1985 年以来，ABB 一直在开发

能够在深海和高压下运行的海

底变压器。这使得石油天然气行业

能开采离海岸 50 公里或 100 公里的

深海油田。这些变压器牢固、可

靠，放置于特殊高级钢制外壳内，

能够承受高压及深海海水的侵蚀。

由于运行过程中很难接近，因此很

难进行维修，所以这些变压器的部

件都极其坚固可靠。

为了避免在深水中出现压力方面的

问题，外壳内所有空隙的空气或气

体都要排空，而将各部件浸于低膨

胀系数的高级绝缘油中，应对很高

的运行温度。所有部件经过严格

测试，从而确保已经安装的 15 台海

底变压器安全可靠地运行。迄今，

ABB 是世界上惟一能够生产用于水

下的低损耗供电变压器的制造厂

商。
欲了解详情，请参阅本期《ABB 评论》第 25 页的“压

力之下”一文。

创新的 2009 年



Thema

Themenbereich

创新的 2009 年

Themenbereich

四色和直觉导航

“生活空间”代表新一代楼宇系统

技术，源自 ABB 集团成员 Busch-

Jaeger 公司。创新的界面概念应用

于公司的 Busch-priOn 控制面板，

同时融入这样的哲学理念：尽管技

术系统变得越来越复杂，但它们的

操作仍然直观而简便。

采用单一界面原理，基于 KNX

总线的控制系统可以在单一

面板上控制灯光、采暖、百叶窗调

整以及娱乐系统等各种舒适性功

能。另外，系统还可定义适合某种

场景的整套调整方案。

Busch-priOn 采用面向客户的流程

开发，重点强调功效设计和使用

简便，旨在让“开灯”这样的基本

功能犹如随手触动一个开关那样简

单易行，而更加复杂的功能也不难

完成。

控制面板基于 3.5 英寸 TFT 显示器

和一个可以旋转和转动的旋钮，非

常类似于汽车或 MP3 播放机上常见

的那种装置。为了反映当前功能模

式，显示器背景颜色会发生变化：

黄色代表灯光，蓝色代表百叶窗，

橙色代表采暖和空调，洋红代表各

种方案，这是一种与语言无关，世

界各国普遍认知的系统。

Busch-priOn 设计典雅，技术完美。

下期《ABB 评论》将对 Busch-priOn 进行更为全面的

讨论。
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全系列 Relion® 产品

从基本配电到高端输电应用，ABB

的 Relion 系列产品是适用于各种应

用对象的第一款保护继电器产品，

且符合 IEC 61850 标准。

现
在，Relion 系列产品的应用

范围最为广泛，可在任何输

配电应用中对电力系统进行保护、

控制、测量和监控，不管处于何种

运行环境状态，均可确保安全性和

可靠性。IEC 61850 标准  (适用于建

立数据和应用模型)  首次在行业内

被引入整个产品系列。

这种独一无二的特性使产品使用

简便，为客户提供了更有效的体

验。

全系列 Relion 产品可提供现成的解

决方案，也可为特殊应用定制解决

方案。它是应用和通信配置以及故

障处理方面的通用工具，可以确保

工程设计效率。在产品生命周期

内，Relion 都以 ABB 技术、全球应

用知识以及经验丰富的技术支持为

基础。用于配电的 615 系列以及用

于输电的 670 系列是 Relion 产品组

合的两个新成员。
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Themenbereich

创新的 2009 年
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ThemenbereichThemenbereich

触手可及

IRB  120 机器人是 ABB 单臂机器人

家族的最小机器人，非常适合多种

任务，包括搬运和装配重量 3 公斤

以下的小型精密零部件。

IRB 120 机器人具备其它 ABB 机器

人所有的功能，只是更小一些。

它有一只模仿真人手臂长度的单铰

接臂。它提供了多种安装选项，为

生产线的设计提供了更大的灵活

性，有助于尽量减少占地面积。其

纤细的手腕和内置电缆方式使其适

合于密集的地方，表面容易清理有

利于在无尘环境中使用。

IRB  120 机器人重量轻，仅有 25 公

斤，是市场上路径精度和运动控制

性能最好的机器人。利用 ABB 新的

轻型  (27.5 公斤)  IRC 紧凑型控制器可

使机器人运动平稳而精确，这种控

制器是 ABB 全系列 IRC  5 机器人控制

器家族最新成员。IRB 120 机器人，

加上 IRC  5 紧凑型控制器、基座电

缆和 FlexPendant，总重不到 60 公

斤，是真正紧凑的轻型机器人系统。

ABB 拥有多年的自动化业务经验，

Themenbereich

可延伸臂展而动作
敏捷的 IRB  2600 机
器人

随着新型 IRB  2600 机器人的问世，

ABB 为有效负荷范围在 6 至 20公斤

的机器人，在速度、精度、紧凑性、

安装灵活性以及防护等方面树立了

新标杆。

新型 IRB  2600 机器人容许各种

不同的安装方式，从地面到

台架安装、墙壁安装，甚至可倒置

式安装。巨大的灵活性加上机器人

的紧凑结构，有助于机器人适用于

空间有限的应用场合。

工作范围大是新型机器人的另一大

优势。作为三种子系列中最大的机器

人，其臂展可达到机器人底座以下 

1,174 毫米  (非常适合与注塑机配套

的台架安装 )              及其主轴前方  1 ,853 

毫米处。

在提供防护选项方面，IRB  2600 机

器人也处于最前沿。从必须耐受高

温，甚或伴有熔融金属液滴的恶劣

铸造环境，到必须避免污染的光伏

电池装配线或者面包包装生产线的

超级净化环境中，IRB  2600 机器人

均可满足各种防护要求。所有规格

均具备 IP67 浸渍保护功能，也就是

说，它们必须能够在深达 1 米的水

中仍然安然无恙，并且能够完全抵

御灰尘的侵入。

欲了解详情，请参阅本期《ABB 评论》第 42 页的“可

延伸臂展的机器人”一文。

特别在自动化生产流程的装备方

面，具有丰富的经验。结构紧凑的

新型 IRB  120 机器人和 IRC  5 紧凑型

控制器，可将 ABB 的自动化解决方

案推广到与装配和搬运小型、复杂

零部件和设备的相关行业。

欲了解详情，请参阅本期《ABB 评论》第 39 页的“机

敏灵巧、活动自如的机器人”一文。



                                      12 ABB 评论 4/2009

获奖与创新

ABB 为造纸设备提供传动系统已有 100 多年。依靠这些丰富的经验，ABB 推出了一款直驱系统，具备纸张生产所

需的所有功能。

这种系统以永磁体同步电机技术为基础，可提供更好的转矩特性、非常精确的速度控制和高效率，但不需要变速

箱、脉冲编码器及辅助部件。另外，这种系统还可减少电力和润滑油消耗，降低噪音。

自 2001 年问世以来，这种突破性的直接驱动技术在造纸行业被认为是一项革命性的创新，赢得了一系列殊荣，最

近获得了马库斯  ·  瓦伦堡  (Marcus Wallenberg)  奖。作为一项国际技术大奖，该奖项是对林业和森林工业重要领域

开拓性科技成就的认可、鼓励和激励。

无齿轮驱动
ABB 的直接驱动解决方案可以满足世界上最严格的流程要求
Markku Haikola
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无齿轮驱动

获奖与创新

ABB 在全世界率先开发了用于驱动

和控制造纸机械的全系列直接驱

动解决方案，是行业公认的为纸浆

和造纸行业提供传动系统的领导

厂商。

自成一体的直接驱动

标准感应电机通常设计运行速度

在每分钟 750 至 3,000 转，特别不

适合低速运转。ABB 的直接驱动解

决方案就是为解决这个问题而设

计的。

一台永磁同步电机和控制电机的低

压交流传动，如 ACS800 [1]，构成

了直接驱动的解决方案。永磁电机

与负荷直联，可从较小的装置上

提供更多动力；与著名的同步直接

转矩控制  (DTC) 1) 电机控制装置  (见 

资料库 1  )  配套，可提供更好的转矩特

性、非常精确的速度控制以及高效

率，而不需要使用变速箱、脉冲编

码器和辅助部件。 

永磁电机采用径向磁通设计，永磁

体转子可空冷或水冷。电机输出功

率在 17 至 2,500 kW，而电机交流电

压可高达 690 伏。多数情况下，这种

电机没有感应电机那么大。事实

上，与同样规格的感应电机相比，

很多公司始终都在寻求既能降低

成本，同时又能提高精度和效

率的新途径。对许多制造商而言，

这就意味着要寻找更好的生产线运

行方式。

很多生产流程，特别是造纸行业，

都使用变速箱传动系统。不幸的

是，由于磨损和断裂，变速箱成为

导致故障停机的根源，因此会产生

费用高昂的维修保养。另外，变速

箱体积庞大，占用机器本身及其周

围大量宝贵的空间。对于造纸厂而

言，他们需要维护保养更少、能源

消耗更低和空间占用更少的解决方

案，直接驱动技术可以满足这些需

要。

ABB 突破性的直接驱动技术屡

获殊荣，在造纸行业被认为是

一项革命性创新。

在许多应用中，直接驱动解决方案

不仅减少了所需的机械传动零部件

数量，而且完全取消了变速箱  (见图 

1  )。反过来，这又降低了安装和维护

保养成本，改善了可靠性以及系统

响应性能 (因为消除了齿轮游隙)，

提高了系统效率。

1  图中显示直接驱动系统技术比变速箱方式更节省空间 2  芬兰 M-real 的 Äänekoski 造纸厂安装使用的第一台全尺寸直接驱动解

决方案。

直接转矩控制 (DTC) 是世界上各生产厂

家开发的最先进的交流传动技术，已经

取代了传统开式和闭式回路脉宽调制

(PWM) 传动技术。它之所以称为直接

转矩控制是因为转矩和速度控制方式直

接依赖于电机的电磁状态，而与传统脉

宽调制传动采用输入频率和电压进行控

制的方式相反。直接转矩控制是第一种

控制转矩和磁通量这些“真正”电机控

制变量的技术。因为直接控制这些参

数，所以不必像脉宽调制传动技术那样

使用调制器控制频率和电压。反过来，

这也极大地加快了传动装置改变所需转

矩的响应速度。直接转矩控制也可在无

需使用反馈装置的状态下，对转矩实现

精确的控制。

电机的高效率与变速传动效率之间存在

一种平衡关系。系统总体效率受变速传

动的开关频率影响。使用低开关频率可

提供较高的变速传动效率，但会给输出

过滤或电机造成较大的损失。所以，了

解电源类型、开关频率和输出电压以及

电机设计如何影响系统总体效率至关重

要。另外，电源设备的类型也影响损失

的大小。

资料库 1  直接转矩控制  (DTC)

脚注：
1) 直接转矩控制的一个独特之处，可以优化开关脉冲，

提高总体效率。
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获奖与创新

造纸机械上的直接驱动

在许多情况下，节省机器周围的空

间是采用直接驱动解决方案的一个

决定因素。较少的零部件数量，加

上更为简约的配置，可减少工厂的

工程设计时间，便于安装，更有效

地利用空间，降低备件库存。

由于永磁体技术有助于取消变速

箱，这种技术广泛地用于各行各

业，例如，成功用于船舶推进和风

力发电，直接驱动解决方案的优势

对于造纸行业也特别重要。造纸机

械需要大量的高精度、低转速传

动。取消变速箱，不仅减少了维护

保养和空间方面的需求，而且还节

约了能源。

较少的零部件数量，加上更为

简约的配置，可减少工厂的工

程设计时间，便于安装，更有

效地利用空间，降低备件库

存。

直接驱动最好用于造纸机械的所有

部分。然而，实际运转速度通过搭

配使用常规感应电机和永磁电机得

以实现。

直接驱动系统的开发工作 

造纸机械传动应用的开发工作始

于 1995 年，1997 年第一台原型机

制成并在实验室运行。到 1999  年，

M-real 4) 造纸厂烘干段的直流传动

更换成第一台工厂化生产的永磁电

机。这台电机在那一直运行了若

干年。

由于永磁电机是同步电机，不会产

生转子滑移，也就是说，可实现非

常精确的静态转子速度。另外，由

于转子不会滑移，因此，不需要进

行滑移补偿，反过来，这也有助于

改善电机的动态控制。这意味着可

在宽广的范围内高精度控制电机

速度。

得益于良好的结构和冷却方法，ABB

的永磁电机比多数常规电机的噪音

要低。特别是，如果使用了水冷机

座，则可以设计更高的电机的功率

密度和保护级别。使用水冷方式，

传动部件的布置灵活度更大，可减

少传动部件的暴露程度。这可以提

高总体可靠性，特别是在恶劣环境

状态下。

安全和质量是永磁电机的两项明显

特性。磁铁用钕铁硼  (NdFeB) 3) 制

成，采用最高标准，以使磁场最强

而不退化，从而产生所需要的转

矩。另外，磁场不会溢出电机机座

界限。但永磁体的布置始终会存在

一个强大的内部磁场，当电机转动

时，会产生端电压。

永磁电机可向传动轴提供超过两倍

的转矩。例如，ABB 的 IEC355 永

磁电机   ( 330  kW)   的输出转矩是 

7,433 Nm 2)，与之相比，同样规格的 

6 极感应电机提供的转矩是  3 ,417 

Nm。永磁电机的最佳额定速度是

每分钟 120 至 600 转，甚至运行速

度可超过每分钟 900 转。输出功率

范围在 2,000 至 2,500 kW 时，电机

转矩可超过 44,000 Nm。

一台永磁同步电机和控制电机

的低压交流传动，如 ACS800，

构成了直接驱动解决方案。

传统同步电机的结构比异步电机的

结构要复杂得多，因此，所需的维

护保养工作量也大很多。不过，ABB 

电机中的永磁体简化了这种结构，

在气隙中创造出恒定的磁通量，所

以，不需要使用同步电机中用于励

磁的转子绕组和电刷。这种解决方

案节省了电机维护保养工作量，因

为永磁电机非常牢固稳健，所需的

维护保养工作量类似于标准的感应

电机。

脚注：
2) 额定转速为每分钟 300 转
3) 钕铁硼   (NdFeB)   是现有常温下最为强大的磁性材

料，在磁化值非常高的状态下，磁通密度极高。而

且这种磁性材料具有极好的抗退磁特性。
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2004 年授予 ABB 电机、传动和电力

传输用户增值奖。

2009 年 9 月 29 日，为了表彰在开发

直接驱动解决方案方面的突破，

瑞典国王卡尔.古斯塔夫十六世将受

人尊敬的国际技术大奖——马库

斯  ·  瓦伦堡奖  (见 资料库 2  )，授予三位

在ABB 从事直接驱动系统开发工作

的先驱者：Jouni Ikäheimo、Vesa 

Kajander 和 Bengt Welin (已退休)。

许多国家陆续安装使用了这种装

置，包括芬兰、南非、德国、西班

牙、波兰、新西兰、澳大利亚、美国

和阿根廷。实际上，多数欧洲国家

的大型造纸工业选择了  ABB 的直

接驱动。

ABB 是首家将直接驱动引入工业化

应用的厂商。PMC800 是 ABB 最新的

传动系统解决方案，迄今，已有数

十套无齿轮和无编码器的 PMC800 

直接驱动系统运行于下列生产流程

中：复印纸、新闻纸、瓦楞纸板、

无覆膜非木浆纸、机器覆膜纸和覆

膜纸箱板等。

屡获殊荣

自从 2001 年在赫尔辛基纸浆及造纸

展览会上推出以来，ABB 的直接驱

动解决方案在造纸行业被认为是革

命性的创新。同年，ABB 在曼彻斯

特荣获造纸产品创新奖，在格勒诺

布尔荣获造纸行业技术协会创新奖

专门评审委员会大奖 5) (ATIP)。作为

对直接驱动系统概念的认可，全球

著名的 Frost & Sullivan 咨询公司于

马库斯 · 瓦伦堡奖是 1980 年设立的一个国际

奖项，是为表彰和纪念马库斯 · 瓦伦堡  (1899 

年~1982 年)  的终身成就和活动而创立，瓦伦

堡是 Stora Kopparbergs Bergslags 公司  (现为 

Stora Enso 公司)  已故董事长。他在瑞典国内

外的金融和实业界深受人们的尊敬。每年这个

奖项授予一位科学家或小型团队  (一般为两到

四人)  合作研究所取得的单项科学突破。按照

大奖评审委员会和基金管理委员会的观点，选

中的突破成果应该对工业有着重大影响。在奖

励获奖者的同时，希望能够进一步激励全球的

研究工作。该奖项每年邀请全世界各国

近 500 家单位推荐大奖候选人。资料来源：

http://www.mwp.org

资料库 2  马库斯  ·  瓦伦堡奖

Äänekoski 造纸厂  (隶属于 M-real )  的

纤维板机器上安装了第一台直接转

动解决方案   (见图 2  )。这台设备

2002 年竣工，像多数直接驱动一

样，它既包括传统交流电机  (用于较

小压辊)，也包括永磁电机  (用于低

速运转的较大压辊)。目前，这家工

厂安装了 29 台高能永磁电机。

2009 年马库斯 · 瓦伦堡大奖获得者 Jouni Ikäheimo 博士、Vesa Kajander 先生和 Bengt Welin 先生与瑞典国王卡尔 · 古斯塔夫十六世合影

图片提供：Janne Eriksson

Markku Haikola

ABB Oy 过程工业 
芬兰赫尔辛基

markku.haikola@fi.abb.com

脚注：
4) M-real 是领先的主要纤维纸板生产厂商，是欧洲主要

的纸张供应商，隶属于  Metsäliitto 集团，该集团是世

界最大的森工集团之一，为 130,000 家芬兰私人森林

主共同拥有。 
5) 造纸行业技术协会创新奖专门评审委员会大奖。

参考文献：

[1] Salo, J. 简约的魅力：永磁体电机的优越性。

《ABB 评论》2/2009, 29~34。
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没有太阳，文明、甚至生命本身都不可能存在。多数能源，不管是化石能源、生物能源，还是风能都直接或间接来

自照射到地球表面的阳光。直至今天，人类仍利用这些衍生能源  (主要是以化石燃料的形式)  满足人类对于能源不断

增长的需要。

随着生活水平进一步提高，特别在发展中国家，全球能源需求将继续增长。此外，到 2050 年全球人口很可能达到

100 亿，仅仅确保清洁饮用水这样的基本生活必需品，就要利用能源密集型技术，如海水淡化设备。如何满足日益

增长的能源需求，同时不对环境造成严重破坏？面对有限的化石燃料储量，如何确保世界的长期能源供应？

据估计，占地 9 万平方公里  (即相当于 300 公里 × 300 公里，仅占全世界沙漠面积的一小部分)  沙漠地区的太阳能电

厂就能满足今天全球的电力需要。另外，90 % 的世界人口居住在距离沙漠 3,000 公里以内的地方，可采用高压直流

输电技术  (HVDC)  实现经济的电力输送。

沙漠技术工业倡议计划  (Desertec Industrial Initiative)  设立了一个工作小组，ABB 与其他几个合作伙伴都参与其

中，旨在推进涉及欧洲、中东和北非地区的一个太阳能项目，希望 30 年内在沙漠地区实现大规模太阳能发电。

太阳下的新动力
在全世界沙漠地区大规模建设太阳能电厂的设想

Andreas Moglestue
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发电。此外，采用基于汽轮机的发

电系统，意味着在条件适合时，可

利用燃烧过程供应额外蒸汽，从而

可以拥有一个备用动力源，甚至可

以拥有一个混合发电设备。余热发

电  (使用其它活动的副产品——热

能)  也是一个重要的选择。

90,000 TW 太阳能辐射到地球

表面，这是人类总能耗 6,000

倍。 

有价值的开发计划

建造这些聚光太阳能电厂的地区受

益极大。除了直接的好处，如就业

机会，还可以获得买得起的可持续

发展能源，这些地区因此收获了影

响深远的效益。例如，可以建设提

供饮用水和服务农业的海水淡化工

厂，改变如今贫困地区的经济前景。

总量。事实上，当读者看到本文此

处时，地球表面已接收到的能量相

当于北海油田 6 个月的产量 4)。

太阳和蒸汽

这个充沛的能源就是太阳。大楼屋

顶上的太阳能光伏板现在已很常

见，或者给便携式计算器或停车场

计时器供电，而且也逐渐向电网送

电 5)。太阳能的一个缺陷就是不能持

续。除了夜晚，白天的云层状况也

会对太阳能光伏板的性能产生不良

影响。尽管如此，在地球上的某些

地区，后者的影响不大。沙漠不仅

享受着太阳辐射的最高水平，而且

那里的气候也相对稳定和可预测，

太阳每天都在暴晒。

设想一下，沙漠电厂不采用太阳能光

伏板，而使用聚光太阳能系统  (CSP)。

在这种电厂里，反射器聚集太阳光

将水加热成蒸汽。然后，再把蒸汽

输送到类似常规火力发电厂的汽轮

机。在沙漠条件下，聚光太阳能系

统发电不仅更高效、更经济，而且可

将热量储存到夜间继续发电，不会

像光伏电池那样天一黑就立即停止

全
球人类正在消耗惊人的 15,000 

GW电力。将这一数字与能源

生产相比较更能体现电力消耗的惊

人：北海石油生产贡献约 420 GW 1)，

美国煤炭生产贡献约 760 GW 2)。全

球发电量约为 2,200 GW 3)。

化石燃料满足全球当前需求的 80~

90 %，但其供应有限。尽管如此，

它们在未来较长的一段时间内仍将

是主要的能源来源。从绝对数字来

看，甚至在不远的将来，化石燃料

用量还会增加。其他来源，不管是

风能、生物燃料，还是核能，都将

在降低碳依赖方面发挥重要作用。

事实上，从绝对量和市场份额来

看，它们中的许多能源形式的确在

快速增长。

每 90 分钟就可提供全人类每

年消耗的能源总量。

然而，有一种能源能为地球提供大

约 170,000 TW 的能量，其中，90,000 

TW 抵达地球表面，这是人类总能耗

的 6,000 倍。换言之，相当于每 90 分

钟就可提供全人类每年消耗的能源

位于西班牙 Guadix 附近的 Andasol 电厂，抛物线反射镜聚集太阳光，产生蒸汽，然后利用汽轮机将蒸汽转换成电能。

脚注：
1) 北海油田原油产量每天约为 600 万桶。每桶原油的热

当量约为 6.1 GJ。
2) 美国每年开采煤炭约 10 亿吨，1 千克煤炭的热当量

为 24 MJ。
3) 19 万亿度

4) 假设读者一般每分钟阅读 250 至 300 字。
5) 也请参阅本期《 ABB 评论》第 22 至 24 页的“从光能

到电能”一文。
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国界进行升级改造，如果从一开始

就把沙漠技术工业倡议项目的整合

问题考虑进去，就会更为有利。

在太阳能存储方面进行更多投资如

何？在这个领域里，ABB 目前是否

在开展什么研究工作？

首先，沙漠里的太阳辐射强度比欧

洲更强和更有规律。没有长时间的

云层，季节性变化也很小。另外，

使用太阳热能，可以进行短期能源

储存。这就是说，白天产生的热能

可用熔盐储存系统存储起来，以便

汽轮机夜间可以继续运转。但我觉

得，电力存储领域将来还会进一步

提高。

你认为沙漠太阳能会取代常规核

电、燃气和燃煤电厂吗？ 

沙漠计划是一个远景项目，使得欧

洲的电力供应更加接近中性碳排

放。但来自沙漠的第一批电力进入

欧洲还需相当时间。因此，采用多

种能源才能满足需求。这就是今天

和将来我们仍需要常规能源发电的

原因。

持怀疑态度人说，欧洲、北非和阿

拉伯国家的不同利益将是项目推进

的障碍 ……

这确实是个挑战，也是该项目计

划将电厂分布于整个北非和中东地

区并通过若干“能源桥”将电力运

送到欧洲的原因。当项目在经济上

有利可图时，必须克服政治障碍，

对于这点，我很有信心。这个项

目，对非洲人和阿拉伯人都十分

有利。

ABB 具备如此远距离输电的经验吗？

当前，ABB 正在中国建设一条高压

直流输电系统，它将 6,400 MW 的电

力传输到 2,000 公里以外的地方。这

大约相当于 6 个核电站的发电量。另

外，2009 年 7 月，我们赢得了建设

世界最长输电线路的合同。在这个

项目里，高压直流输电线路将把巴

西西北部的两个新建水电站与巴西

的经济都市圣保罗相互连接，跨越

2,500 公里。 

目前有适用于这个项目的技

术，而且已通过试验和测试。

沙漠技术工业倡议计划要求非常大

的投入。在撒哈拉为欧洲生产电力

经济吗？

如果我们不相信从中长期的观点

来看该项目是经济的，就不会支持

这个项目。在沙漠计划项目上，我

们着眼的是长期，是数十年，而不

是几年。第一个先导性的项目将在

两三年内实施，到 2050 年，撒哈拉

的太阳能电厂提供的电力预计将占

欧洲电力需求的 15 %。专家预测，

未来 20 年，太阳能电厂生产的电力

将具有竞争力。在这段时期内，传

统能源生产的电力将变得越来越

昂贵。

鉴于今天欧洲电网已经满负荷，沙

漠生产的电力如何才能送入现有欧

洲电网？

由于电力贸易的增加和能源需求的

不断增长，尤其是德国、比利时和

西班牙已计划在海上建设风电场，

因此欧洲电网基础设施必须跨越

ABB 参与沙漠技术

工业倡议计划

2009 年 7 月，ABB 签署了参与沙漠技

术工业倡议计划“谅解备忘录”。为

什么 ABB 要参与这项计划？

早在上世纪九十年代，ABB 已开始

着手研究欧洲电网并入不同类型可

再生能源的问题，这包括利用沙漠

太阳能给欧洲提供无排放污染的

电力。所以，ABB 多年来一直与沙漠

技术基金会接洽并支持这个项目。

我们坚信，ABB 的技术和专有知识

可为这个前瞻性项目的成功做出

贡献。

用今天的标准衡量，从沙漠向欧洲

供应清洁能源的设想可行吗？ 

目前有适用于这个项目的技术，而

且已通过试验和测试。我们已经知

道如何进行远距离输送能源。50 多

年前，ABB 发明了远距离输电关键

技术——高压直流输电。从那时

起，高压直流输电技术一直不断改

进，有利于可再生能源并入各个电

网，提高效率。

就沙漠技术工业倡议计划而言，电

力传输距离达 3,000 公里。在传输过

程中，实际会损失多少电力？

感谢我们的高压直流输电技术，远

距离传送电力损耗相对较低。电

压为 800 kV 时，每千公里的损耗为 

3 % 左右。距离为 3,000 公里时，这

意味着损耗不到 10 %。但远程电网

连接可能有些特殊性。将来自北非

的电力先通过南欧电网再接入欧

洲电网可能是一个较现实的方案。
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怎么有利？

太阳能会变成这些国家重要的出口

项目，从阳光这种大量存在的丰富

资源里产生附加价值。这将创造就

业机会，促进技术发展，增加繁荣

程度。我们绝对不要忘记，这些国

家自己也将可以使用撒哈拉的电

力，例如用于海水淡化。用海水生

产饮用水非常耗费能源，从撒哈拉

获得电力将一举两得。

项目的融资尚未解决，ABB 是否准

备分担成本？

ABB 的宗旨是为沙漠技术工业倡议

计划提供技术，这可以确保项目的可

行性和可靠性。对于投资者而言，

这是重要的先决条件。

瑞士 ABB 公司企业传播部的 Melanie Nyfeler 采访了

Peter Smits

Peter Smits 是 ABB 中欧区总裁兼 ABB 德

国公司首席执行官。

他代表  ABB 发起了沙漠技术工业倡议计

划。

电力，将电力穿过地中海输送到欧

洲去，这种方法非常有效。在高压直

流输电技术领域，ABB 处于领先地

位，已经建成或者在建的几个数千公

里长的主要输电项目  (见  资料库 2  )。

到 2050 年，聚光太阳能发电

可满足欧洲 15% 的电力需求。

沙漠技术工业倡议计划

ABB 与其它制造商以及供电公司和

金融伙伴合作，为在欧洲、中东和

北非地区实现这一计划而努力。沙

漠技术工业倡议计划努力加强新近

创建的地中海联盟，旨在改善与简

化该地区国家间的合作。除了提供

公共信息之外，沙漠技术工业倡议

计划还就一些相关事宜开展了可行

性研究，如项目的政治、组织、财

务、技术和生态等方面。其目标是

制定行动计划，说明如何到 2050 年

实现太阳能发电占欧洲电能需求 

15 % 的目标。第二步将确定和规定

技术 

尽管技术方案听起来雄心勃勃，但

最大障碍在于建立使这种发展成为

可能的政治经济框架。相比之下，

技术本身的挑战是次要的，有的技

术或已具备，或者可以从现有技术

中衍生出来。

建设提供饮用水和服务农业的

海水淡化工厂，改变如今贫困

地区的经济前景。 

聚集太阳光的基本思路并不新，这

至少可以追溯到 2,200 年以前，当时

阿基米德曾经建议使用可移动反射

镜阵列聚焦太阳光火烧敌人的船

只。不过，现代聚光太阳能电厂更

多服务于和平目的，尽管它们的使

用原理一样。可移动的反射镜能根

据太阳位置不断调整方向，尽量捕

获更多的能量。反射光被聚集于焦

点上，温度可达摄氏几百度。

自上世纪八十年代以来，利用这个

原理建成的电厂已经运行于美国

加利福尼亚州，之后多年还在其它

地方建设了不少类似的发电设

备。ABB 参与了其中一些电厂的建

设，例如西班牙的 Extresol 项目  (见  

资料库 1  )。

捕获太阳光线并将其转换成电力只

是事情的一部分。一旦产生电力，

供给欧洲的部分电力就必需经过长

距离输送。高压直流技术因此可以

发挥作用。变电站将生产出来的电

力变成高压电，然后就能以非常低

的损耗进行远距离传输。高压直流

输电线路的损耗每 1,000 公里大约为

3 %。另外，还可使用海底电缆传输

Extresol 是 100 MW 聚光太阳能电厂，位

于西班牙的 Extremadura 地区，目前正

在建设中。ABB 为这座电厂供应了控制

设备，1,248 块抛物线太阳能板因此可

以跟踪天空中太阳的移动，控制精度达

到  0.03 度。除此之外，ABB 还提供仪

表、自动化系统、电机、传动、低压设

备和变电站等。

电厂将把多余热能存储于液态盐罐内，

在太阳落山后，可以继续发电。

第一个 50 MW 电厂计划 2009 年底开始

运行，第二个 50 MW 的电厂将在 6 个月

后投入运行。

资料库 1  Extresol 电厂
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电力“超级高速公路”将横跨

这个地区的主要发电和用电

区域。

将这些设施整合到现有电网将面临

许多挑战，包括适应常规电厂的运

行以及更好地适应更多可再生能源

并入电网的压力。

先驱者的作用

沙漠技术工业倡议计划作为一个组

织机构成立于 2009 年初，但非正式

的磋商可追溯到上世纪九十年代，

当时由罗马俱乐部的德国小组创

建。罗马俱乐部是一个处理政治问

题的全球性智库，包括环境影响和

饥荒威胁、缺水等方面。德国宇航

中心 (DLR) 2006 年公布的研究结果 6) 

令人鼓舞。

一系列小型参考项目，对概念的可

行性进行试验和展示。

沙漠技术工业倡议计划最终目标是

在欧洲、地中海和北非地区建设电力

“超级高速公路”，将横跨这个地区

ABB 最近完成了连接三峡水电站和上海

市的一条线路，可将 3 GW 的电力传输

1,060 公里。此后，ABB 还建设了连接三

峡与常州和广东的另外两条高压直流输

电线路。所有这些线路的额定电压和功

率分别是 500 kV 和 3,000 MW。

ABB 最近刚刚赢得一个合同，为  R i o 

Madeira 输电线路提供关键技术，该项目

将巴西 Amazon 地区的一座水电站与圣保

罗市连接起来，距离长达 2,500 公里。这

条线路将以 600 kV 电压输送 3,150 MW

电力。

ABB 还供应了许多水下高压直流输电线

路，其中最著名的是新近竣工的北海与

荷兰和挪威之间的 NorNed 输电线路。这

条 580 公里的线路是世界上最长的水下

输电线路，可传输 700 MW 电力。电缆本

身也是 ABB 的一项关键技术。

资料库 2  主要高压直流输电项目

2  1992 年的一张有历史意义的幻灯片，在这张幻灯片中 ABB 介绍了公司有关未来欧洲超级电网的

构想。概念与图 1  中  (ABB 的 Gunnar Asplund)  表达非常相似。

1  沙漠技术工业倡议计划中的电力“超级高速公路”，将主要聚光太阳能电厂、风电和其他发电设

备与主要负荷中心连接起来。

的主要发电和用电地区  (见图 1  )。

除了连接聚光太阳能发电厂以外，

这个超级电网还设想将陆地和海

上风电场以及主要的水电站，甚至

一些生物能和地热发电设备相互

连接。

ABB

Hydro

Biomass

GeothermalWind

Photovoltaics

Concentrating
Solar Power

Hydro power

Solar power

Wind power

DC transmission

Europe 20XX
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太阳下的新动力

创新动力

ABB 在其中发挥的作用还要早。早

在 1992 年，ABB 就提交了欧洲未来

电网设想的报告  (见图 2  )。这个报

告由 Gunnar Asplund 起草，他当时

是  ABB 高压直流输电技术开发部

经理，报告提交给一个由 ABB 专门

设立的研究小组，目的是研究电力

传输的长远未来发展。他的设想与

现在沙漠技术工业倡议计划目标非

常相似。

来自太阳的绿色电力

沙漠技术工业倡议计划准备在未来

三年内完成可行性研究。一旦这些

研究获得积极成果，且得到政治和

财政的积极支持，沙漠地区的聚光

太阳能发电肯定会对将来的能源市

场产生重大影响。虽然试验性设施

可以更早地发挥作用，但要对该地

区电力供应发挥更大作用，二三十

年内仍然不太可能。

1992 年，ABB 提交了欧洲未

来电网设想的报告，报告中的

设想与沙漠技术工业倡议计划

目标非常相似。

ABB 的专有知识和技术可为沙漠技

术工业倡议计划作出重大贡献，其

中一部分如图 3  所示。虽然沙漠技

术工业倡议计划主要针对欧洲、中

东和北非这些地区，但其理念同样

适用于世界其它沙漠地区，不管是

美洲、澳大利亚，还是亚洲，实现

巨大的、无法想象的碳排放减排效

果。

有关沙漠技术工业倡议计划的详情，请登录：

www.desertec.org。

3  ABB 可为沙漠计划作出贡献的主要技术和专有知识包括：

高压直流输电

海底电缆

变电站

控制和自动化 
产品和系统  
(包括用于聚光太阳能电厂的电机、传动) 

有利于整合现有电网的网络管理

Andreas Moglestue

ABB 评论

瑞士苏黎世

andreas.moglestue@ch.abb.com

脚注：
6) “跨地中海聚光太阳能电力互连”研究由德国联邦环

境、自然保护和核安全部委托进行。
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太阳能正经历令人瞠目的快速增长。如今，全世界光伏发电每年的装机容量大约 4,500 MW 1)，而在 1996 年，

这一数据低于 100 MW，这种以几何级数扩张的态势仍在继续。国家的激励机制，如上网电价补贴措施，刺激

了这种快速的增长。环保和产业政策也使得市场不断扩大，降低了光伏价值链上的光伏单元和其它零部件的成

本。光伏能源正迅速接近电网比价 —— 每千瓦时光伏能源电价与常规能源电价相匹配的平衡点。

早期光伏应用一般将能源提供给离网用户，而正在兴建的大规模光伏板阵列越来越多，旨在将电能并入电网。

高效、可靠并具成本效益的逆变器有助于太阳能电力与电网的连接。 

从光能到电能
ABB 第一台太阳能逆变器

Jyrki Leppänen
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从光能到电能

创新动力

为了能向电网供电，设备必须满

足严格要求。这反映在逆变器交流

端和直流端的内置安全性能和保护

特性以及功率因素补偿。在逆变器

的交流与直流端都配备过电压保护

和电网监测技术，这些配置均可根

据不同国家的具体要求进行优化。

另外，由于具备无功功率因素补

偿、功率下降和低电压穿越等功

能，ABB 中央逆变器可满足现在和

将来电网支持方面的要求。例如，

这些功能可在网络处于不稳定时提

供支持。逆变器具备现场总线接口

 成熟的技术平台，确保高可靠性和

较长的运行寿命

 紧凑的模块化设计，需要较少空

间，安装快速而简便

 最先进的工业设计，总体效率高

 范围宽广的远程和当地通信，一家

供应商可提供所有选择方案

 通过 ABB 遍布全球的服务网络，

可在世界任何地方快速提供生命周

期内所需的服务和支持

逆变器设计

逆变器的一般设计如图  2  所示。

PVS800 系列中央逆变器是 ABB 

新型太阳能逆变器  (见图 1  )，

既适用于大型地面安装的光伏太阳

能电厂，也适用于安装在商业和工

业建筑物上的光伏太阳能系统。模

块化的逆变器将光伏单元提供的直

流电转换成适合电网的交流电。目

前，PVS800 中央逆变器有三种功率

等级：100、250 和 500 kW。

光伏太阳能应用的市场要求极为严

格。由于成本和可靠性是逆变器生

命活力的两大重要因素，逆变器不

仅需要具备最高水准的可靠性，还

必须成本低廉、能源效率高、结构

紧凑、使用寿命长且容易安装。另

外，它们还必须能在极端环境下运

行，在相当大变化范围的温度和湿

度条件下正常工作。

为了能给电网提供电力，逆变

器必须满足严格要求。 

为了满足这些要求，ABB 在以往

成功的，广泛使用的工业传动基础

上，充分吸收了大量的经验和成熟

概念，开发了一种逆变器。PVS800

中央逆变器以风力发电应用中的传

动平台为基础。工业传动一般以直

流母线连接的两个变流器为基础，

而太阳能逆变器只要求使用一个变

流器，而且其控制和保护要求也并

不相同。

由于有 ABB 成熟的维护保养和服务

概念做支撑，逆变器设计至少要提

供 20 年的可靠运行。

新型中央逆变器产品系列的突出特

点包括：

1  250 kW PVS800 中央逆变器设计紧凑而小巧

2  由两台 ABB 中央逆变器组成系统的设计图和电网连接图。逆变器输入电压可达 900 伏。

PVS800 逆变器

PVS800 逆变器

控制和
监测

控制和
监测

* 可选装

E
M

C
 滤

波
器

*
E

M
C

 滤
波

器
*

3

3

M

M

M

M

E
M

C
 滤

波
器

*
E

M
C

 滤
波

器
*

滤
波

器
滤

波
器

脚注：
1) 该数字为 2009 年的峰值产能。
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从光能到电能

创新动力

光伏市场正在不断成长，而且正在

向新兴国家推广。许多政府通过优

惠的入网电价，支持太阳能推广。

实行这种电价旨在增强清洁能源发

电的投资更具吸引力，扩大市场容

量，促进制造成本下降。这种做法

极其成功：据估计，五年之内在美

国加州和意大利这些日照强度高和

高峰时段电价高的地方实现电网比

价。电网比价的含义是光伏发电的

电价等于电网零售电价。

在装机容量较小的情况下，通

常将电力直接送入低压配电

网。大型电厂一般使用变压器

和开关设备与中压电网相连。

一旦达到电网比价，太阳能市场将

更加繁荣。虽然从降低排放和降低

碳依赖的角度来看十分诱人，但大

量光伏电力的涌入将对配电网以及

电网控制构成挑战，需要更加先进

的控制策略。智能电网可解决这类

问题。智能电网适合于应对分散发

电、双向电力流动，可优化电力供

应和需求的匹配，并具有相关的先

进测量、监测和控制系统特性。从

常规电网转向智能电网需要各种技

术，在开发、应用推广和支持这类

技术方面，ABB 处于最前沿。当

然，ABB 的太阳能逆变器与智能电

网相兼容。

如需了解更多有关 ABB 和太阳能电力的资讯，请登录：

www.abb.com/solar

电网连接

在装机容量较小的情况下，通常将

电力直接送入低压配电网。大型电

厂一般使用变压器和开关设备  (见图 

3  )与中压电网相连  (ABB 也可以供

应这些部件)。在某些应用中，ABB 

中央逆变器布局允许同一台变压器

与几台逆变器并联，这是节省成本

费用的一个重要因素。

前景光明

环境意识以及成本不断下降，意味着

(Mod-bus、PROFIBUS、CANopen 

和 Ethernet)，可进行本地和远程监

测与控制。

最大功率点跟踪  (MPPT)  算法可确

保从太阳能模块提供给电网的电

能始终处于最大化。之所以要求

这样，是因为特性曲线  (电流与电

压)  变化与有效光照和光伏电池温度

成函数关系。MPPT 可确保任何状态

下，太阳能电池始终在提供最大功

率的工作点上运行。

NETA-01NETA-01
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     3 相   20 kV

现场总线

互联网

本地

计算机

远程

计算机

中央逆变器

3  ABB 中央逆变器的数据通信和连接

中央逆变器 中央逆变器

Jyrki Leppänen

ABB Oy  传动业务 
芬兰赫尔辛基

jyrki.leppanen@fi.abb.com
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内部所有充满空气和气体的空间，

形成压力补偿系统，使壳内压力接

近外部海水压力。由于变压器运行

时会升温，变压器内使用的液体种

类对变压器的成功运行至关重要。

因此采用了低膨胀系数的高级绝缘

油，同时可与变压器的其他材料和

部件相互兼容。这种绝缘油在安装

使用前经过除气处理，由于变压器

箱体坚固结实，即使温度升高，箱

体也不会膨胀。运行过程中变压器

产生的热量，会加速化学反应，可

能会增加海水的腐蚀效应。由于变

压器依靠自然对流冷却，也有可能

将生物机体吸附到箱体外表面。因

此必须使用专用的高品质钢材制作

降低到合适的等级，驱动海上专用

电气设备。由于这些专用设备在海

底很深的地方运行，降压变压器也

需要能在类似的海底深度工作。

1985 年以来，ABB 一直在开发海

底变压器。首批两台海底变压器额

定功率为 1.6 MVA  (兆伏安)，额定

电压为 11 kV / 1 kV，1999 年安装在

500 米深处的海床，给增压油泵提供

动力。过去十年，这两台变压器一

直运行可靠。此后，ABB 逐步开发

更大的海底变压器。这些变压器需

要特殊的设计，以保证在深水压力

下依然运行正常。这意味着，必须

将零部件浸于液体中，以消除外壳

水下油田是变压器最极端的运行环境之一。ABB 致力

于海底变压器技术开发已近 25 年，现在仍然是世界

上提供海底变压器的唯一制造商，这些变压器为水泵

和压缩机提供电力，以便于从海床下的储层中抽取石

油和天然气，保持油气井长期的开采效率。

压力之下
ABB 海底变压器

Esa Virtanen, Mark Curtis

随着油气储量的不断减少，在

浅水海域继续开采变得越发

困难。为了最大限度地抽取石油，

经常需要将海水或气体抽入油井，

增加井下压力，从而提取出海床下

的残余石油。类似技术也已应用于

深海油田，由于深海油田离陆地更

远，给石油工业带来了新挑战。深

海开采需要专门的知识和技术，特

别在远离陆地 50 公里，甚至 100 公

里，几千米深的水下给压缩机、水

泵及电机供应电力难度很大。要实

现低损耗的电力传输，需要通过海

底电缆进行高电压传输。这就需要

升压变压器提高电压等级进行电力

传输，并依靠降压变压器将电压
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创新动力

天然气田附近建设一个新的海上平

台，成本过于昂贵。另外，天然气

田距离陆地 150 公里，距离最近的海

上平台 50 公里。如此遥远的距离，

如果使用常规传输电压  (6.6 kV)，

海底压缩机电机运转所需的大部分

功率都会损失掉。ABB 最新的海底

变压器结实牢固、功率强大并且能

够在海底 3000 米的深度运行。由

于具备最高的额定功率和额定电压  

(额定值为 15 MVA / 50 kV / 6.6 kV)  和

最高的工作频率  (200 Hz)，ABB 海底

变压器效率最高，可以在这个气田

可靠运行。

随着新油气田的发现和开采，石油

天然气行业不断遇到新挑战。因此，

ABB 已经开始建造额定值更高的海

底变压器，其额定值可达到 20 MVA  

132 kV / 22.5 kV 和 16.5 MVA   22 kV / 

3.5 kV / 2.8 kV  (见本文标题图片)，它

们将及时提供给世界上最大的天然

气田——挪威 Ormen  Lange 天然气

田，用于测试设备。

ABB 仍然是世界上唯一的海底变

压器制造商，能提供损耗最小的，

可靠的水下电力。

在夯实于海床里的牢固桩柱上。结

构下的管线沿着桩柱布置，所以正

确安装后，整套变压器就位于海床

上数米之处。变压器一旦安装完

成，就不再需要维护或修理。事实

上，修理范围十分有限，将设备提

升到海面的费用高昂，所以 ABB 投

入大量时间和精力，确保所有零部

件都具备最高的品质，并经过严格

测试。这种严格测试确保所有当前

安装的 15 台海底变压器运行可靠和

安全，为海上开发工作提供了良好

业绩和成本效益。

ABB 的最新海底变压器结实牢

固、功率强大，能在深水 3 公

里处运行。

管线加热器

例如，在墨西哥湾，必须加热位于

水下 2,000 多米的输油管线，以熔化

在压力和低温作用下凝固的石油。

用船将移动设备运到管线堵塞的地

方。移动设备由电气系统、海底电缆

和海底平台组成。海底平台被放到

海床上，它包括一台海底变压器和

与管线连接的电气接头  (见图 2  )。

借助 ROV  (遥控车)  将电气接头连接

到管线上，然后接通电源。

船上柴油发电机发出 480 伏的电力，

升压变压器升高后，将电压控制在 1

千伏至 11 千伏之间。在海床上，海

底变压器将电压降低到适合于管线

的电压等级。然后加热管线，通常

只要几天就能熔化堵塞。

更高的额定功率和电压

最新的海底变压器技术将用于挪威

沿海 400 米深的天然气田，以确保

天然气的连续生产。在挪威，要在

1  海底变压器

外壳，才能特别应对深海高压力条

件。这种海底变压器高约 2.5 米，长

3.5 米，宽 1.2 米，充有 4 立方米的

绝缘油  (见图 1  )。如果加上泵、阀

门和管道，总重可达 20 至 50 吨，如

果直接安装在海床上，可能会沉陷

于泥沙中。所以，整个结构被安装

2  安装一台海底变压器

Esa Virtanen

ABB 电力产品业务

芬兰瓦萨

esa.virtanen@fi.abb.com

Mark Curtis

ABB 评论 
瑞士苏黎世

mark.curtis@ch.abb.com



                                      27ABB 评论 4/2009

生产创新

在当今的经济环境下，最大程度利用工厂设施和减少意外停工已成为降低成本和提高生产率的关键因素。目

前，过程仪表所获取的潜在的有价值信息仅仅滞留在现场。如果能够创建反馈主控制系统的通信通道，则可监控

此类信息。现有的仪表都配备内置 HART 通信协议，但通常在仪表调试时运用。世界范围的无线标准，例如

WirelessHARTTM 的设立，促使 ABB 开发升级其无线适配器，它可安装在现有的 HART 仪表上，为远程状态监控

程序  (例如 ABB 的 Asset Vision Professional)  提供低成本高效益的可靠通信通道。

让信息传递自由通畅
ABB WirelessHARTTM 升级型 HART 无线适配器
Gareth Johnston
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(例如分析仪表的耗件寿命或分析仪

探头状态)  监控过程状态。

配置数据库

此数据库用于管理仪表配置和维护

检查。

滞留于仪表内的信息的价值很大程

度上取决于其测量或控制的对象，

也取决于仪表本身的能力。例如一

些分析仪含有缓冲液以便定

期校准，这些缓冲液容器将

需要重新注液，这就需要维

护警报。其它含有运动部件

(例如变频器或阀门)  的设备

同样有基于其状态的提前预

警的维护需求  (见图 2  )。

当业界致力于应对当前经

济下滑时，资产的现场及时

维护成为关注的焦点。因此

必须寻求各种方法，以经济

的、低风险的方式获取滞留

于仪表中的有用信息，从而

提高工厂效率。

据估计，1989 年以来安

装的 3,000 万台 HART 

仪表中仅有 10 % 配备

了返回主机的通道。

获取信息

传统的  4 至  20 mA 控制系

统包含可编程逻辑控制器

(PLC)  和输入/输出模块，

通过集线柜用多芯电缆与

现场连接  (见图 3  )。集线柜

过程监控

一些仪表  (例如流量计)  经常测量

其它过程数据，例如累积值、密度

或温度，所有这些都有助于过程监

控。

状态监控

过程连接问题  (例如用于差压流量计

的插脉冲线检测或通过信号分析进

行的控制阀状态监控)  和仪表问题  

过
程仪表采用 HART 通信协议  

(可寻址远程传感器高速通道

开放通信协议)，将过程测量结果与

诊断信息以数字方式发送至智能主

机，例如分布式控制系统  (DCS)  或 

HART 手操器。HART 数字协议作为

频移键控  (FSK)  予以实施，被复合

到 4 至 20 mA 信号进行输出。作为控

制系统的组成部分，有线 HART 设

备可与 4 至20 mA 模拟输入/输出模

块相连接，无论其是否可

以通过 HART 进行通信。如

今 HART 已经成为占据绝对

优势的仪表通信协议，全球

安装了大约 3,000 万台 4 至 

20 mA   HART 仪表。虽然已

经出现了更为完善的纯数字

总线，它们通常被视为十分

复杂  (见图 1  )，但 HART 作

为市场领先者的地位仍不可

动摇。

滞留在仪表内的有价值信息

HART 通信经常在现场仪表

调试时使用，HART 手持式

通讯工具一般直接与现场仪

表相连，其中设置了诸如范

围和传感器类型等参数。一

旦断开手操器，所有剩余的

仪表信息将被滞留在仪表

内，除非能够建立返回主机

的通讯。

据估计，1989 年以来安装

的  3 ,000 万台  HART 仪表

中仅有 10% 配备了同主机

的通讯功能  1 )。该远程访

问将使操作和维护能够全

面受益于仪表内的仪表状

态及信息，从而实现以下

功能：

脚注：
1) 据估计，75% 的智能仪表使用 HART，

其中 90% 不具备远程访问功能。

2  控制阀定位器可探测状态的范例

ABB 阀门定位器  (零件标识 TZIDC)  监控的可识别维护状态

1  HART 的增长及主要里程碑

1989 年
HART 协议

资产评估
信息

WirelessHART

3,000 万台以上

140 万台

1990 1995 2000 2005 2010

万台

3,000

1,500

0

其它仪表现场总线技术

被视为
业界标准

1,200 万台

2,400 万台

年份
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此类解决方案会带来太多问题。

在办公室或家里传输大型文件、

以及将电脑和外围设备联网，WiFi 

是不错的解决方案，但业界的要求

较为苛刻，尤其在保密性与可靠性

方面更加脆弱  (见图 5  )。

 WiFi 的保密性足够吗？

 WiFi 能否与其它无线网络共存？

 WiFi 能否适应不断变化的环境？

 我需要新工具支持它吗？

人们在使用 WiFi 时经常遇到令人沮

丧的问题，尤其当附近存在其它网

络时。对于工业现场，当车辆经过

工厂或基础设施发生变化  (例如竖立

脚手架、添加新设备)  时，无线电环

境也会经常变化  (某些情况下，每天

如此)。因此简单地通过无线  (WiFi)

网络发送 HART 通讯无法提供工业

级的解决方案 2)。

无线 HART 是作为业界标准的

HART 的又一次革命性步骤。

无线 HART TM 通过构建多级安全、数

据认证和返回主机的冗余通道而提

供解决方案。这些功能作为标配，

因此兼容设备能够通过无线 HART 网

络以可靠安全的途径交流数据。

由于并未改变工作工具，因此构

建基于 HART 的无线解决方案也具

有成本效益，您只需升级新设备

的 HART  DD  (设备描述) /DTM  (设备

类型管理器)。

用于仪表的无线 HART TM

过程工业非常严谨，依赖各种标

准，且由标准提供低成本和更多的

选择。比如，ABB 的厂商也倾向于

以标准为基础进行研发，因此无

线 HART 成为首个可用标准也不足

为奇。无线 HART 是作为业界标准

包含相关的电源和隔离器或绝缘

体。通过连接主机系统的串行链

路改进  HART 复用单元，以便访

问 HART 数据。复用器的最佳位置

是在集线柜内，每个仪表信号也在

柜内依次连接。

可以将 HART 复用器添加到现有设

备，但是必须注意一些问题，例如：

 最新的面板接线图必须正确且随

时可用。

 为集线柜提供适当的空间。

 安装时，每个回路都应与复用器断

开。

 可能需要等待工厂停工。

另一项选择是添加无线网络用以将

HART 信息从每个仪表回传至主机

系统以便进行适当的监控。因此需

要在每个仪表上添加一个无线适配

器以传送有价值的信息  (见图 4  )。

通过 4~20 mA 回路或其它电源  (例

如电池、局部供电、太阳能)  为该

适配器供电。此类解决方案将能以

低成本、点对点的方式将仪表添加

至无线网络，旨在与资产管理系统

进行通信，例如 ABB  Asset  Vision 

Professional  (AVP)。

为每个仪表添加无线适配器，

旨在将信息传送至资产管理

系统，例如 ABB Asset Vision 

Professional。

点对点远程访问的添加逐步安装，

颇具成本效益，它不需要对集线柜

重新布线或者依赖接线图，因此安

装风险更低。

我们应该使用 WiFi 吗？

使用现有无线网络，例如 WiFi 似乎

是最佳方式，但稍加考虑便会明白，

4  ABB WirelessHART 升级适配器

无线适配器

5  基于无线的 HART——不安全且不可靠

WiFi

主机系统

WiFi

HART

WiFi

HART

脚注：
2) 终端用户最优先的三项要求：

 使之安全

 使之可靠

 使之简单

3) HART 7 是 HART 系列最新版本，与现有 HART 仪表

和工具完全兼容。HART 7 包含支持无线网络的更多

功能。

3  传统的有线控制系统

控制系统

控制器/
可编逻辑控制器

集线柜
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传输频道，以查看是否有其它网络

使用该频道  (即避免数据冲突)。

短信息

无线 HART 信息非常短  (10 ms 时隙内

占用 3 至 4 秒)。

保密性

无线 HART 设备已经内置了保密功

能，且无法禁用  (见图 8  )。最主要

的问题在于数据保密和认

证。ABB 在无线 HART 仪表

中采用的内置无线 HART 功

能概况如下：

 当数据在网状网络传送时

采用不同的加密密钥，从

而提供更强的保密性。

 数据经过认证，以确保其

通过网络时未被其它工具

改变。

 设备在加入网络时经过认

证，以阻止未授权设备的

加入。

 信息很短，且每次跳变时

从不同的频道传输，因此

很难发现。

ABB 已经意识到用户的紧

急需求，并着手培训潜在用

户，同时支持 HART 通信基

金会  (HCF)  在全球举办的一

系列技术路演 4)。

无线 HART 适配器

升级后的适配器  (NHU200-

WL)  是首个可用的 ABB 无线

HART 设备。该设备使操作和

维护团队能够获取滞留的信

息  (见图 9  )。设计该适配器

采用类似频道的网络所产生的影响

最小化。

频道跳变

每条信息自动使用与上一条信息不

同的频率，以避开其它网络  (共有 15

个频道可供选择)  (见图 7  )。

频道评估

发送数据前，需要测试所选择的

的 HART 的又一次革命性步骤，是  

HART 7 3) 规格的组成部分。

无线 HART 网络在图 6  中显示。由

于已经内置了 HART 通信，因此主

机系统几乎未有改变。现场有连接

无线HART 网关的高速现场总线干

线。无线 HART 网关负责构建和准

备无线网，用以将仪表连接至网

络。传统的 HART 手操器用于将无线 

HART 仪表连接至网络  (见

图 6  )。连接时要求连接密钥  

(加密密钥)  和网络标识。输

入这些参数的最安全方式是

用手持式设备从短物理连接

输入。

无线 HART 采用多种策略满

足终端用户对保密性、可靠

性和简单性的要求。ABB 将

无线 HART 规格应用于其仪

表产品，在其中内置了这些

策略。

无线 HART 与安装的 3,000 

万  4  至  20  mA HART仪表

完全兼容，如需使用无线

HART，只需简单应用回路

供电插入式升级适配器，

并使用升级了 DD 和 DTM 

的相同的传统 HART 工具。

可靠性

具备无线 HART 功能的设备

使用网状网络，该网络配

备了备用路由，用以将所

获取的信息发回网关和主机

系统。如果一条返回路径断

开，则自动选择备用路径。

当与其它邻近网络共存时，

无线HART 采用以下策略，

确保在获取信息时对其它

7  现场无线作业的范例

6  WirelessHART 网络

独立资产管理

应用程序

高速总线

(Modbus-现场总线-以太网)

系统 800xA

WirelessHART
网状网络

ABB WirelessHART
适配器

脚注：
4) 如需了解你所在地区的下一场路演，请

访问 www.abb.com/instrumentation，

注册后并点击右侧的无线仪表链接。

视频

本地电话
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无线 HART

ABB 适配器的无线 HART 设

备是网络化系统的组成部

分，因此测试所有设备是

否符合 HCF 既定规格十分

重要。所有 ABB 无线 HART

设备经过了多种厂商网络

中的测试，以检查其内置

功能的可靠性和安全性。

试验场所——BASF  (巴斯

夫)

巴斯夫已经和 NAMUR  (过

程工业自动化系统用户协

会) 5) 一起探求无线 HART 是

否提供无线加工测量和控

制设备的单独标准。为获

取有关问题的信息和答复，已经选

择巴斯夫的 Ludwigshafen 试验场

所，旨在安装和测试多个无线 HART 

网络，这些网络配备有包括 ABB 在

内的多家厂商的设备。

BASF  (巴斯夫)  的试验始于 2009 年 7

月，包括来自 ABB 和其他几个类似

设备提供商的预认证和原型设备。

它们与来自 ABB 和另一公司的主机

密钥——网络标识)。

 监控加入状态，并在完成后断开

HART 工具。

适配器现在可以从目标仪表读取信

息并发送回主机系统。

使用适配器

适配器的主要用途是连接资产评估

工具，例如 ABB  AVP，用以监控仪

表的维护状态  (见 资料库 1  )。AVP 内

置了针对 HART 仪表的资产监控设

备。它们用于检查仪表的维护状态并

提供额外的信息以帮助查找故障。

这些资产监控器无需修改即可与无

线 HART 适配器一起使用。

ABB 的无线 HART 适配器的设

计有助于安装和操作时易于使

用。

适配器在安装之后即可将信息从资

产评估系统发送至目标仪表，再发

回回复  (见图 10  )。

旨在简化操作和安全时的使

用。通过小型化尺寸及使用

绿色能源  (能量提取)  已经实

现目标，这意味着不再需要

电池维持供电或更换电池。

调试适配器

适配器可在仪表所用 4 至 20 

m A  回路内的任何一处连

接。通常用仪表上的备用电

缆接头或 T 形接头连接  (只需

使用一个接头)。适配器的小

型化尺寸容易适应附近的障

碍，例如阀门的气动连接。

另外可以拆下天线更易于安

装。

   适配器与目标仪表串连。

 将传统 HART 工具  (手持式或Asset 

Vision)  连接至 4~20 mA 回路，

并设置适配器的连接参数  (连接

 小型化尺寸适用于复杂的状况

 旋转外壳使您能够获得最佳天线方

向，从而简化了安装

 绿色能源意味着无需电池来维持供

电，降低了操作成本

 低功率要求使适配器可以安装在长

电缆的末端，增加了适用性

 内置无线 HART 功能使适配器能够

加入现有的采用第三方厂商设备的

无线 HART 网络，降低了成本并增

加了灵活性

 可访问现已安装的 4 至 20 mA 仪表

中的所有信息   (过程数据和维护信

息)

 与AVP  (或其它资产评估管理应用程

序)结合后，该适配器能够提供对仪

表信息  (过程和维护)  的完全远程访

问

 设计有助于 ABB 和其它仪表一起使

用

资料库 1  适配器的优势

9  ABB NHU200-WL WirelessHART 升级适配器

Radio

S
to

ra
ge

HART

电子欺骗服务拒绝

重放攻击

电子欺骗

数据加密

未授权设备

白名单

频道跳跃

信息

完整性

检查

白名单

频道跳跃 完整性

检查

密码

加密

健康报告

连接加密

8  WirelessHART 的保密性

时间分割

脚注：
5) 一个过程工业自动化技术的国际用户协会
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HART 标准。其主旨在于应对早期各

项标准之间的冲突，并结合当前无

线 HART 和 ISA  SP100 倡议的优势。

使用无线！

仪表级的无线并非替代有线 4 至 20 

mA 或其它纯数字现场总线。开发

无线 HART 的开发旨在对有线网络

进行补充，应用于安装困难、成本

高、或者需要第二个维护网络的情

况。ABB 将继续监控无线标准的开

发，并将根据市场需求提供产品。

本文阐述了无线适配器的使用，其

使用前提是通过添加无线网络进行

状态监控或过程监控以升级现有仪

表。纯无线设备  (仅配备无线连接的

电池供电的仪表)  不属本文的主题

范围，此类设备和无线网络的性能达

不到关键过程控制和联锁的要求 6)。

纯数字仪表  (电池供电)  有足够的能

源可供使用，因此过程刷新率  (可

变)  通常在 30 秒或数分钟之内。

无线仪表与有线版本各具优势，应

予以谨慎考虑，它将可能得到 ABB

以及 NAMUR 或 HCF 试验场所报告的

支持。

第 1 阶段：实验室测试集中于互通

性、可用性和响应时间。其它测试

包括与诸如 802.11b/g/n 的其它无线

电标准的共存  (用WiFi作为范例)。

第 2 阶段：应用测试集中在巴斯夫 

Ludwigshafen 的多家生产厂的安装

和操作性能。本阶段用于验证实验

室阶段。

开发无线 HART 旨在对有线网

络进行补充，应用于安装困

难、成本高、或者需要第二个

维护网络的情况。

这些测试的结果可望在 2009 年第四

季度出炉。

在此背景下，NAMUR 的研究有助

于制造商和标准化机构为无线传感

器网络打造统一且独特的 IEC 标准

基础。此类统一的无线标准将帮助

制造商和终端用户迅速执行无线应

用，掌控此项新技术的潜力。

NAMUR 的技术研究不再局限于无线

系统相连接。NAMUR 已经制定了

名为“无线自动化要求”的建议 

NE124，它将成为某些测试的基础。

ABB 对现场安装调试提供了协助  

(见 资料库 2  )。

试验分为两个阶段。

现场安装的适配器

 现场评估识别潜在的现场无线问题

并设计解决方案

 安装和计划指导

 本地支持提供现场访问和维护检查

 远程支持提供对远距离位置测量仪

表的维护，并建议需采取的措施

资料库 2  ABB 无线服务

10  适配器和资产评估系统之间的信息流

Gareth Johnston

ABB 自动化业务

英国圣尼奥茨

gareth.johnston@gb.abb.com

脚注：
6) 此处过程值被用为控制次序的一部分。

仪表识别故障并

设置内部警告

状态监控应用程序  Asset Vision 
Professional 通过 WirelessHART
网络读取仪表警告

维护或远程支持团队通过诸如

DTM 的 HART 工具连接和探求，

用以诊断故障和安排修理。

生成故障报告

并根据严重程度

发送

第 1 步

第 2 步

第 3 步

采用 ABB Asset Vision Professional 作为资产管理系统来访问集成的资产监控器。 
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长期以来，造纸厂一直在寻找一种用在造纸机器上的纸张厚度传感器，

要求准确、可靠，不在纸品上留下印记，或划破纸张。现在，ABB 推出

了一种新型传感器，远比其他光学厚度传感器优越。根据用户的初步反

应，可减少能源和原材料用量，提高质量。另外，这种全新的技术方法

也给正在进行的创新活动，提供了一个颇有意义的案例研究。

创新在行动
得益于 ABB 突破性的光学厚度传感器，造纸厂能够测量和控制

最高等级的纸张厚度

Rambod Naimohasses, Anthony Byatt
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等级和流程相关的校验或其他补偿

措施。有的激光传感器可能需要串

联一个接触式厚度传感器定期刷新

激光传感器的绝对位置和外形轮廓

测定值。

使用双面接触式厚度测量方法与双

面激光三角厚度传感器  (见图 2  )  同

时测量五种不同等级纸张，很容易

见到光线穿透状况。精细纸张的一

致性大约在 1 微米至 10 微米。这些

纸张等级的质量规范经常要求厚度

偏差不大于 ±1 微米，所以，随着单

一机器上的品质等级发生变化，甚

至随着流程条件的变化，这种厚度

差的一致性会成为真正的问题。另

外，当纸张品质变化幅度更大时，

会有巨大的偏差，如纸板原材料和

牛皮纸等级的纸张，记录下的偏差

就高达 30 至 50  微米。

除了含水量和重量以外，准确

的厚度测量是确定纸张品质的

关键，但却很难实现。

在一些薄纸等级上，激光传感器厚

度误差可接近纸张厚度的 50 % 1)。

的滑板带来极大挑战，经常造成纸

张损坏、测量不准确以及控制不力等

问题。这促使 ABB 上世纪六十年代

后期率先开发出非接触式空气轴承

传感器。这种装置比较简单，但在高

速机器上，其精度和分辨率也还行。

最近，质量控制系统供应商都将重

点放在光学厚度传感器上，通常利

用激光三角测量技术。这种方法看

起来很有前途，但受到不少实质性误

差的困扰。造成这些误差的原因很

多，如快速移动纸张的不稳定性、

纸张不平引起的倾斜效应、传感器

没有对准、表面形状的影响，最为

重要的是激光光线会穿透半透明的

纸张等。

ABB 选择了一种不同的、非激光的

光学方法，大大提高了测量精度和

稳定性。在倡导纸张在线质量测量

的  50 多年中，这种新型传感器是

最新的一种，能给造纸厂提供一种

精确工具，即便是要求最严等级最

高的纸张也可进行测量和控制其厚

度。

激光三角测量的局限性

激光三角测量用于金属、橡胶和塑

料等行业，获得了认可。它可以比

较物理间隙与激光三角对自由纸张

表面测量的距离值。激光三角测量

时，将激光光束聚焦于纸张上，跟

踪反射光的位置  (见图 1a  )。然后，

通过分析影像形成的位置，确定从

纸张表面算起的距离。

对于不存在穿透问题的表面，如金

属，三角测量方法效果极好。但如

果激光能穿透表面进入主体材料，

如纸张，那么要确定准确的表面位

置很困难，因而就会得到错误的距

离测量值  (见图 1b )。这就要使用与

如果有人认为几千年前发明的

纸是世界上最简单的产品之

一，也是可以原谅的。然而，即使

是一张复印纸，其现代化生产也涉

及超乎想象的大量技术，特别是涉

及造纸设备的质量控制系统  (QCS)，

情况更是如此。在给造纸厂提供质

量控制系统技术方面，ABB 是首选

供应商之一。

扫描平台是造纸厂运行的中枢，卷

筒纸中的纸张都要通过这个平台。

扫描器装有一组传感器，当纸张通

过时就可以测量出纸张的含水量及

重量等主要指标。然后，经过一组

复杂的控制算法向造纸机发出指

令，调节流程。 

除了水分和重量测量外，精确的厚

度仪  (即纸张的厚度)  的测量和控制

对于确定纸张品质非常关键。但事

实证明，可靠的纸张厚度测量很难

实现。

即使是一张复印纸，其现代化

生产也涉及到超乎想象的大量

技术。

过往瑕疵

传统而言，精确的纸张厚度测量使

用双面接触的厚度传感器，这是现

行行业标准。传感器让小“滑板”

在纸面通过，记录厚度变化，精度

在 1 微米以内。尽管纸张看起来很平

整，但在微观层面来看，许多纸张

表面很不平整，仿佛一座山脉！纸

张厚度  (caliper)  是指把纸张的某些

“尖峰”轻轻压平后的纸张厚度，

这是几乎每个造纸厂都需测量的一

个参数。

某些类型的纸张给这些与纸接触
脚注：
1) 其他研究人员证实了所有这些问题 [1,2,3]。

1  激光三角测量原理：随着纸张厚度的变化 a ，
反射光的位置也发生变化。在图 b  中，在某

些等级的纸张上，辉光球效应会产生测量偏差

探测器

透镜

激光

探测器

透镜

激光

“辉光球”效应

a b
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4,000 次评估接收到的光谱   (见图 

4  )。大口径的数字光圈确保光束路

径上的灰尘不会影响测量结果。纸

张颜色和亮度引起的反射光强度的

轻微变化不会影响测量结果是采用

波长测量距离的一个优点。

共焦光学厚度传感器使用波长

测量纸张表面的高度变化。

特殊光谱形状分析算法进一步提高

了传感器与实验室的一致性，即使

表面形状差别明显的纸张也是如

此。这种算法模拟尖峰稍为受压的

情况，正如在实验室离线仪器上进行

厚度测量时所观察到的那样。

的显微分辨率和其他性能参数。在

肮脏、潮湿和震动的造纸设备上，

这种方法测量粗糙纸张表面的能力

尚不了解，因为它只在稳定的实验

室环境中使用过。实验室试验最终

证明，这种技术确实足够稳定，最

终成为开发项目的重点。

光学原理

共焦方法是将来自大功率白光 LED

光源的一个宽带小光点  (12 微米)，

通过光纤和透镜系统，投射到纸张

表面   (见图  3  )。透镜系统的设计

结构有助于提供高标准色差，即当

光线通过透镜系统时被分解成组分

色。每种颜色位于透镜的不同距离。

纸的反射光通过投射光路经  (即通

过透镜和光纤)  返回。相比于激光三

角测量法，共用光学路径更为准确。

纸张表面高度的变化用波长测量。

首先，纸张表面的各种尖峰通过某

一特殊色光的焦点。例如，当纸张

表面通过绿色光的焦点时，绿色光

就成为分光计探测仪接收到的主要

波长。探测仪中专门的算法将比对

这个主要反射波长与纸张表面的距

离，一个专用数字信号处理器每秒

为了进行补偿，必须进行耗时的厚

度校验，而这取决于纤维和填料状

况。

寻找更好的方法

为了解决这些问题已经付出很多努

力，但成绩有限。

由于客户要求使用基于激光系统的

呼声非常高，ABB 决定着手开展自

己的激光传感器开发项目。

鉴于对纸面光线散射的深刻了

解，ABB 很快得出结论，即使强化

型激光三角测量技术也不是精确厚

度测量的最好手段。同时开展了另

外一项类似研究，调查其它行业使

用的技术的潜在可能性，这项研究

发现了一项令人瞩目的技术——共

光学焦位移技术。

ABB 的非激光光学方法给造

纸厂提供了一种精确的手段，

即使品质等级要求最严格的纸

张，也可进行测量和控制。

初步评估表明，这种技术具备所要求

3  激光三角测量由于光穿透而产生误差，共焦

传感器极大降低了这种误差

激光三角测量 共焦传感器

4  共焦光学厚度传感器的原理

单支光缆

色差透镜
系统

光源和检测器
共享  (共焦)

12 微米光点
始终在焦点上

测量的
纸张表面

大功率白光
LED 光源

光纤定向
分配器

光谱线波长和
形状提供光学
距离信息

分光计检测器

传感器 远程

2  激光三角测量与接触式厚度仪  (GT)  用于对比卡片纸和纸袋纸以及三种

精细书写纸等不同品质纸张的性能

300

250

200

150

100

50

0

卡片纸

精细书

写纸 1

精细书

写纸 2

  GT
  激光

时间 (s)

0.5 1.0 1.5 2.0 2.5 3.0 3.5 4.0 4.5 5.0 5.5 6.0 6.5 7.0 7.5 8.0 8.5 9.0

纸袋

牛皮纸

µm

精细书

写纸 3
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同时由于采用多轴残差修正，提高

了轮廓精度。

对任何光学厚度测量而言，纸张是

否准确定位和压平也非常重要。这

通过其中一个传感器头部内的纸张

稳定器得以实现。稳定器含有一个

用于测量主要磁力间隙的纯铁靶标

和一个光学元件聚焦的光学靶标 

[4]。纸张控制通过很轻的真空装置

纸张样品等级包括薄纸 3)、SC-A、

覆膜纸、无涂层纸、衬面纸、新闻

纸、卡片纸以及压光纸等。这个图

表的诱人之处在于在宽广的样品范

围内，读数都是线性的，这样测量

无需按照品质等级进行校验。换言

之，ABB 的光学厚度传感器是现今

市场上只需要进行一次校验就能测

量所有等级纸张的惟一传感器。

在造纸厂极端恶劣的环境中，

共焦技术能在线精确测量纸张

厚度，无疑是一项重大的技术

突破。

工程设计挑战

上述的共焦技术并不新颖。突破点

在于，即便在造纸厂极端恶劣环境

中，在线精确测量纸张厚度。除了

高温、潮湿和充满灰尘的环境以及

高速移动的纸张之外，造纸机械的

振幅几倍于纸张实际厚度。

测量间隙距离时让纸张保持稳定是

关键挑战之一。这个间隙是传感器

上下部分之间的基准距离，传感器

上下部分分别位于纸张一侧，相距

10 毫米。

空气间隙和纸张稳定性

传感器气隙的准确测量与光学测量

方法一样重要。两个传感器头的剖

面图如图 6  所示。上下头之间的基

准距离采用特殊设计的磁力感应技

术进行测量，事实证明，这项技术

非常准确和稳定。通过主要磁力间

隙的测量值与光学距离测量值之间

的差，就可确定厚度测量。

另外，还有一个次要磁力传感器，用

于 3 轴头的对准诊断和补偿。有助于

用户在机械安装时既简便又牢固，

图 5  所示为各种品质要求严格的纸

张及聚酯薄膜样品上的传感器输

出，他们都使用同样校验常数。所用

6  传感器剖面简图

a  至远程处理器的光纤

b  温度控制的空气

c  色光锥
d  陶瓷隔离垫
e  纸张稳定板
f  外真空
g  内真空
h  透镜系统  (光纤探头)
i  空气净化
j  同轴铁素体感应线圈
k  纯铁靶标
l  光靶标

a

b

c
d

e f g l

h

i

j

k

脚注：
2) 试验是在实验室环境中进行的，不包括生产环境中可

能出现的所有干扰因素。
3) 薄纸品质上的读数比正常情况高，因为不受约束的纤

维实际上会延伸到纸张边界之外。

独特的空气动力学设计意味着连续 6 个月运行之

后，真空室内几乎没有灰尘堆积。

ABB 的质量控制具有悠久而显赫的历

史。50 多年前，在美国俄亥俄州，纸张

单位重量传感器是  ABB 最早的一项成

就，这是放射性首次应用于商业检测。

此后，在纸张传感检测和生产控制方

面，ABB 的质量控制系统推出一个又一

个的创新。 

今天，ABB 帮助造纸厂检测和控制流

程。公司生产的各种传感器  (单位重量、

含水量、纤维方向、灰分以及覆膜等均安

装在一个钢制扫描架上)  和其他产品都包

含有先进的控制软件和执行机构。

资料库   ABB 质量控制系统：造纸行业传感检

测的悠久发展过程

5  共焦传感器使用同样的校验方法，读取不同

采样类型和厚度等级的情况

实验室厚度  (微米)

双
面

光
学

厚
度

  (
微

米
)
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0

薄纸

Y = 0.987x - 2.345
R2 = 1.000

 厚度  (平均)

 758 微米聚酯薄膜

 1,120 微米三层聚酯薄膜

 纸样品  (最大厚度)

 直线性  [厚度  (平均)]
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处理方面的问题。2008 年 12 月安装

了光学厚度测量仪，2009 年 1 月以

来，一直用于生产流程上。仅仅一

个月以后，则用于横向厚度控制。

此后，用户反映，纸卷成形有了改

进，而且轮廓差异减少。另外，在

这种流程中，传感器几乎无需维

护，纸张稳定板也只作为预防措

施，定期清理。

图 7  比较了光学厚度传感器的性能

与接触式厚度传感器的性能。在这

个例子里，接触式与光学测量值之

间的偏差不到 0.5 微米。传感器轮廓

误差与用户实验室测得结果之间的

一致性也得到极大改进，图 8  所示

的一致性好于 ±1 微米。

结果尤其出色。这些结果与并行

安装的接触式厚度传感器的结果

一致，偏差不到  ±1 微米。另外，

也可以看见令人惊奇的小规模

变化。

客户采用 ABB 的光学厚度传

感器后，与厚度相关的不良质

量成本下降了 55 %。

第一套测量仪固定安装在一台 100 %

回收的大型再生新闻纸造纸机上，

这台机器幅宽  9.3 米，速度  1,700

米/分。如果采用接触式传感器可能

会出现问题，如传感器上的堆积问

题或其他机械方面的问题，有可能

造成测量精度下降，甚至造成纸张

实现，该装置柔和抚平纸张，并除

去光学测量区域内任何皱折，同时

不在上面留下痕迹，也不容许涂料

或污染物堆积。所以，光学厚度传

感器适用于等级要求高的各种纸

张，如新闻纸、覆膜纸、超级压光

纸以及完全回收的再生纸等。

纸张稳定板使用的超级平滑陶瓷覆

膜和坚硬材料，防止产生任何堆积

和在纸张上留下痕迹，并具有良好的

耐磨性。宽大的真空区域可防止填

充料和涂料堆积，因此可减少甚至

取消经常性清洁维护。

测量结果

从实际造纸机获取的第一次测试

7  在线检测全再生新闻纸品质等级的性能
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8  100 % 回收再生新闻纸上的光学厚度仪性能

横向位置  (毫米)
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ABB 网络扫描架是行业内功能最强和最智能的扫描装置，提供产品质量

优化所需的流程信息。

9  造纸机实际数据：客户自从使用 ABB 的光学厚度传感器测量和控制流

程以来，厚度不良纸张的费用降低了一半。

2008 /2009

五月 六月 七月 八月 九月 十月 十一 十二 一月 二月 三月 四月

 轮廓成本 改用光学厚度传感器后的
横向厚度控制

轮
廓

平
均

偏
差

  (
微

米
)

  光学厚度仪

  接触式厚度仪

横向位置  (毫米)
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装备新型光学厚度传感器的 ABB 网络扫描架 NP 1200

用户受益

真实用户的真实数据是体现用户受

益最好的办法，图  9  所示的是取

自第一批光学厚度传感器用户的数

据。图表显示，与厚度相关的不良

质量成本降低了  55 %。这也有利于

大幅节约所需原材料以及所用的能

源和化学品。

当生产几种不同等级的纸品时，ABB 

的光学厚度仪将纸张质量控制在 

1 微米以内，而且这种传感器对整个

设备的压辊压力、速度和张力并不

敏感。

现在，造纸厂能买到准确、可

靠和不留痕迹或使纸破裂的

厚度传感器。

德国萨克森州 Stora  Enso  Eilenburg

公司的报告显示，他们对 ABB 的光

学厚度传感器“非常满意”。公司

说，传感器“可控制横向厚度”，而且

“在纸张边缘也没有问题，在卷纸

机上也没有浪费。”

参考文献：

[1] Nakano, Reijiro (2008). Non contacting caliper measurements (Laser caliper sensor), 11th paper manufacturing technical seminar, Japan TAPPI Journal, 60 (2), 169–175.
[2] Sung, Y. J., Ham, C. H., Kwon, O., Lee, H. L., Keller, D. S., (2005, September). Application of thickness and apparent density mapping by laser profilometry. 

13th Fundamental Research Symposium, Cambridge, (961–1007).
[3] Holik, H. (2006). Handbook of paper and board. (409) ISBN 3527309977.
[4] US published patent applications 20090059244, 20090056156 and 20090059232; all titled“Web Measurement Device.”USPTO, March 5, 2009.

Rambod Naimohasses

Anthony Byatt

ABB 纸浆和造纸质量控制系统卓越运营中心

爱尔兰邓多克
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机敏灵巧的机器人
ABB 新型 IRB 120 机器人和 IRC5 紧凑型控制器

Pierre Mikaelsson, Mark Curtis

许多行业依靠机器人提高生产率、可靠性和安全性。它们主要用

于部件组装、产品和原材料的搬运。它们能不知疲倦地执行各种

高度重复的工作任务，往往可以在危险恶劣的环境中，确保产品

较高的一致性，减少对员工健康的威胁。

新型 IRB 120 机器人是 ABB 的最新产品，适用范围很广，可以非

常理想地执行各种工作任务，包括小型、精细零部件的搬运和组

装。这是一种结构小巧的桌面式机器人，有效负载为 3 公斤。

ABB 是工业机器人领域的领先制造商，为工业机器人在制造业

中的推广应用发挥了重要作用。
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安装好，其手臂可触到基座

下 112 毫米处的零件，并可

在十分狭窄的地方操作。

这些特点使其非常适用于

无尘环境。

IRB 120 型机器人重量轻，

采用坚固的铝结构，并配备

功率强大和结构紧凑的电

机，总重量只有 25 公斤  (见

图 2  )，因此可确保该机器

人能快速而精确地进行加速

运动。事实上，IRB 120 型

机器人具备了市场上 ABB 机

器人的所有优良特性，包括

最佳路径运行精度和运动控制。这

些特性可确保制造企业生产出高质

量且一致性的产品。

IRB 120 型机器人重量轻，采

用坚固的铝结构，并配备功率

强大和结构紧凑的电机，总重

量只有 25 公斤。

IRC5 紧凑型控制器

ABB 新型轻便 IRC5 紧凑型控制器

(重 27.5 公斤)  是最近加入 ABB  IRC5

系列机器人控制器中的产品。配备

这一产品后，ABB 的 IRB 120 型机器

人实现了高速、平稳和高精度的运

行  (见图 3  )。这一装置具有出众的

运动控制性能，采用了 ABB 的RA-

PID 机器人编程语言。作为 IRC5 紧

凑型控制器开发的的一部分   (见 

资料库 2 )，其程序既可在 Windows 风

格的 FlexPendantTM HMI  (人机界面)

中浏览和执行，同时也可在 PC 机

上浏览和执行。该控制器支持结构

化程序、车间语言，可用于许多先

进的流程。该控制器采用先进的动

态建模方式，尽可能在最短周期

内，优化机器人性能，提高路径精

度，自动实现稳定的高性能，无需

除此之外，其紧凑的回转半径  (由

于垂直伸展时具有对称性能)  可以

允许机器人的安装靠近其它设备。

该机器人还提供了多种安装选项，

为自动化生产线的设计提供了更大

的灵活性，有助于节约生产流程的

占地空间   (见图  1  )。由于它具有

纤细的手腕、光滑而易于清洁的表

面以及内部走线电缆，一旦机器人

许多行业，包括制药、

医疗、太阳能、电子  

(特别是3C 行业：计算机、

通信和消费品)  行业、食品

和饮料行业，以及科研部

门、产品的组装和搬运领

域，都属于劳动密集型行

业，通常对生产速度的要求

很高。但乏味重复的生产任

务常常导致工人疲劳，出现

生产瓶颈、重复性劳损或其

它员工健康问题。此外，许

多国家，例如日本，随着人

口下降，预计可获得的劳动

力资源也会减少，由此可能

导致劳动力成本上涨，降低工厂的

生产能力。 

ABB 与全球 50 多家系统集成商、

合作伙伴和最终用户讨论了市场

需求，发现只有性价比高、结构紧

凑、轻便灵巧的机器人才能满足这

些行业需求。随后，ABB 开发了 IRB 

120 型机器人，有助于轻型多元制造

流程实现自动化。机器人以其精确性

和多功能性，确保了产品的质量和一

致性，同时还降低了生产成本，提

供了更大的灵活性，因此有利于迅

速调节生产能力，满足需求变化。

IRB 120 型机器人提供了多种安

装选项，为自动化生产线的设

计提供了更大的灵活性，有助

于节约生产流程的占地空间。

ABB IRB 120 型机器人

IRB 120 机型是 ABB 最小的一款机器

人，具备 ABB 小型机器人产品系列的

所有功能。它采用单铰接臂设计，

臂展可达 580 毫米，相当于人类的

臂展长度。与所有 ABB 单臂机器人

一样，IRB 120 型机器人具有 6 轴运

动功能，动作十分灵巧  (见 资料库 1 )。

2  IRB 120 型机器人的重量为 25 公斤

1  IRB 120 型机器人可安装在各种位置，既可以安装在天花板上  (左图)，

也可以安装在墙壁上  (右图)。 
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虽然最初是为新的 IRB 120 型机器人

推出的，但按照计划， IRC5 紧凑

型控制器  2 0 1 0  年也将适用于其

它 ABB 小型机器人的运行。

利用 ABB 的 Robot-StudioTM，也可

以为 IRB  120 型机器人提供脱机编

程服务，Robot-Studio TM 能够让生

产企业模拟一套生产单元的工作情

况，找到机器人的最佳安装位置，

并提供脱机编程服务，以避免停机

时间而耽误生产。

IRB  120 型机器人配备 IRC5 紧

凑型控制器及底板电缆和 

FlexPendant 装置，总重不超

过 60 公斤，确实是一套小巧

轻便的机器人系统。

在自动化业务方面，特别在生产流

程自动化的良好装备方面，ABB 已

经积累了多年经验。改进生产周

期、保持一致的高质量及提高生产

柔性已经帮助许多行业获得成功。

在此情况下，ABB 又推出了新型小

巧的 IRB  120 机器人和 IRC5 紧凑型控

制器。同时，ABB 还将为相关行业

的小型、复杂元件以及装置的组装

和搬运扩展自动化解决方案。

ABB 新型轻便  IRC5 紧凑型

控制器有助于 IRB 120 机器人

实现高速、平稳和高精度的

运行。

IRB 120 型机器人配备 IRC5 紧凑型

控制器及底板电缆和 FlexPendant 

装置，总重不超过 60 公斤，确实是

一套小巧轻便的机器人系统。

此外，通过单相输入电源、所有信

号的外部连接器以及可扩展的内置

16 位输入和 16 位输出 I/O 系统，新

的 IRC5 紧凑型控制器很容易进行调

试。对操作员来说，传感器的接口

功能、远程磁盘访问和插口传输功

能是体现许多强大网络特性的几个

主要实例。通过标准的通信网络，

如 GSM 1) 或以太网，可以实现机器

人的远程监控。在机器人的生命周

期内，先进的诊断方法还允许对故

障进行快速的调查，以及监控机器

人工作状态。此外，服务软件包可

以提高新的服务内容，如程序备份

管理、报告和预先维护操作。

编程人员的额外调整。现有的 IRC5 

控制器用户非常熟悉这种特性，因

此对这一紧凑型规格的操作无需额

外培训。另外，IRC5 紧凑型控制器

用户拥有 IRC5 控制器用户具备的

全部优点，例如，可获得全球专业

技术支持和高质量的零配件供应。

3  IRC5 紧凑型控制器 

使用 FlexPendant 装置时，操作员可以

利用不同的设计特点，使机器人的控制

更为容易。首先，它本身就是一台完整

的计算机，因此不会受到控制负荷的影

响。不管操作人员习惯用右手还是左

手，都可以很轻松地使用这一装置。该

装置图像清晰，色彩鲜明，采用触摸屏

设计和三维控制柄的交互式直观操作。

依靠强大的用户化应用软件的支持，可

安装按用户要求定制的应用软件，如定

制的操作员显示屏，不需要另外增加任

何独立的操作员 HMI  (人机界面)。它进

一步增强了语言支持，包括亚洲文字，

因此全世界各地的操作员都可以使用他

们本国的语言进行工作。

资料库 2  FlexPendant 装置

通过靠近底板的轴 1，机器人能由左向

右旋转 330 度。紧接在这一旋转点上的

轴 2，可使手臂转动，使上臂能够水平

的向前或向后伸展。轴 3 可使手臂垂直

伸展，让手臂上部升降。轴 4 则相当于

手腕。它可使上臂旋转作圆周运动，带

动末端操纵装置在水平和垂直方向之间

运动。轴 5 负责控制斜度 (上下运动)、

偏角 (左右运动)。轴 6 负责扭转运动，

使操纵装置顺时针或逆时针旋转超

过 360 度。

资料库 1  机器人的 6 轴运动

轴 6

轴 5
-

-

-

-

-

-

+

+

+

+

+
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轴 4

轴 3

轴 2

轴 1

Pierre Mikaelsson

ABB 机器人业务

中国上海

pierre.mikaelsson@cn.abb.com

Mark Curtis

ABB 评论

瑞士苏黎世

mark.curtis@ch.abb.com
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工业机器人常被称为“人类延长的

手臂。”机器人适合在危险环境，或

高度重复，或人力不能及的地方提

高生产率，从而大大扩展了人类的

能力。然而，“延长的手臂”，虽然

隐喻含义浅显，但却更具实际意

义。许多情况下，机器人的有效利

用取决于其臂展所及的范围。举例

来说，如果机械人的手臂能延伸到

可延伸臂展的机器人
ABB 新型 IRB 2600 机器人

Per Löwgren

某个点上，那么一个工件就不需要

翻转或重新定位。换言之，某些情

况下，一个长臂机器人可以完成两

个短臂机器人的工作。

尽管机器人的工作范围应该尽可

能扩大，但其本身所占的空间

却要尽可能小。理想情况下，由于

可安装在台架上、墙壁上、甚至

天花板上，机器人对空间的需求进

一步减少。

ABB 新型 IRB 2600 机器人因其臂展

长、结构紧凑和安装灵活，充分满

足了以上所有的要求。而且，这种

速度最快、精度最高和防护最完善

的机器人，还可满足有效负荷在 12

至 20 公斤的市场需求。
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型缩短了 25 % 的周期时间，而且是

目前市场上加速度最高的。这应归功

于其自身重量的降低，从 380 公斤降

至 280 公斤  (与 IRB 2400 相比)，同时

采用了 ABB 先进的运动控制技术。

同时对同一工件进行工作，从而减

少加工周期，改进工作模式。

周期时间

IRB  2600 型机器人比上一代 IRB 2400

ABB 生产的有效负荷为 20 公斤机

器人的历史悠久：可追溯到 35

年前的 ABB 第一台 IRB6 型机器人。

而 IRB  2600 代表了 ABB 的第四代机

器人  (见 资料库  )。

特点

IRB 2600 有三种变型产品  c。基本

型产品负荷能力为  12 公斤，臂展

为 1.65 米，此外，其扩展品种的负

荷能力增加到 20 公斤或将臂展增加

到 1.85 米。

工作范围和安装选项

严格来说，安装于台架上的机器人

完全不同于落地安装机器人，一个

主要因素是其工作范围需延伸到机

器人基座下面。IRB  2600 型机器人

的全部工作范围如图 2  所示。其它

的安装选项  (例如落地式、倾斜式

和倒置式 1) 安装)  如图 3  所示。这类

安装选项可以节约占地面积。该产

品的其他优点包括：可以通过优化

机器人布局，或同一加工单元安装

几台不同高度的机器人，允许它们

IRB 2600-12/1.65 基本型 

1  IRB 2600 的三种变型产品：

负荷能力增加到 20 公斤  (取代 12 公斤)  的 IRB 
2600-20/1.65 型

臂展增加到 1.85 米  (取代 1.65 米)  的 IRB 2600-
20/1.85 型

脚注：
1) 倒置式安装可作为一种选项。
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所有 IRB 2600 机器人都采取了一项

重要的保护措施，即必须符合 IP67 2) 

准入防护等级的要求  (见图 4  )。

在铸造车间，熔融颗粒及含有水份

的脱模剂容易导致机器人性能的降

低。因此需要采取相应措施，包括

使用有防锈保护的安装法兰和电缆

护套  (见图 5  )  以及专用防护涂料。

在其他工作环境中应该选择的保护

措施包括：能耐受清洁剂、高压和

高温的保护措施。

连接性

为了能够控制复杂的流程设备和工

装夹具，IRB 2600 型机器人的上臂集

成了符合 PROFINET、以太网 / IP 和

DeviceNet 现场总线标准的连接器。

这就简化了布线和接口装置，从而

提高了可靠性。

严格区分台架式安装机器人和

落地式安装机器人的一个关键

因素在于臂展需延伸到机器人

基座下面。

电子限位开关

有时，出于安全原因，或者为避免

与相邻的机器人或机械设备碰撞，

因此限制机器人的工作范围十分必

要。为此，通常采用机电开关，防

止轴的转动超过某一设定点。IRB 

2600 则不需要这些装置，因为通过

电子位置跟踪并配合 ABB  SafeMove

功能 3) 可确保机器人安全。这意味

着不需要对机器人作任何的物理

调整。这种解决方案使机器人的调

试速度更快，配置更简单，设置、

防护

防护是许多机器人应用领域中的

一个要素。防护措施可使机器人

在恶劣的工作环境中免受任何损

害，如潮湿、腐蚀或磨屑。而且也

可保护产品在制造过程中免受机

器人可能带来的污染，如碎片或

油滴。由于 IRB  2600 机器人应用

广泛，包括从极度恶劣的工作环

境，如铸造车间，到极为敏感的环

境，如食品加工，或甚至电子制

造业的净化室，机器人都要根据

特定的应用环境采取专门的防护

措施。

1993 年，ABB 推出了第一代具有路

径精度功能的产品。

路径精度的含义：

  机器人可以成功地配置在需要精

确运行路径的流程中。

  机器人很容易按照运行路径编程。

  可以正确地按照编程路径运行，

误差极小，与工作速度无关。

用户只需输入正确的机器人有效负

载和臂载数据。路径精度由 ABB 提

出，这印证了 ABB 在机器人运动控

制技术中的领导地位。

IRB 2600-12/1.65 型和 IRB 2600-20/1.65 型

2  IRB 2600 的工作范围

IRB 2600-12/1.85 型

3  IRB 2600 的安装方式：落地式 a ，台架式 b ，倾斜式 c ，墙壁式 d  以及倒置式 e

a

b

c

e
d

脚注：
2) IP 防护分级系统采用两位数字表示防护等级。第一位

数字表示防护固体颗粒等级，第二位数字表示防护液

体等级。例如  IP67 表示该装置的总体防尘等级为

( 6  级 )，而其在浸入液体  1  米深时的防护等级为 
(7 级)。

3) 请参阅“驯服机器人：没有更高防护栏时，如何保证

更高的安全性。”《 ABB 评论》4/2006，11~14。

21
48

11
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1853

506967

15531653

469837

1353

99
3
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48
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进一步巩固了它在净化室  (洁净度

达 ISO 14644-1 的 5 级 6) )  中的工作地

位，而其紧凑的设计，最大程度地

减少了占地面积。

通过较高的加速度，IRB 2600 型机器

人实现了较短的周期时间，因此非

常适合从事这样的工作。

路径精度意味着控制器发出机

器人运动指令时已考虑到全部

负载因素——ABB 最早提供了

这种功能。

物料搬运

IRB 2600 在这个应用领域的一个服

务对象是光电面板生产。受环保意

识、担心碳依赖、政府支持的鼓励

政策和由此而产生的技术进步以及

规模经济等因素的影响，光伏电池4)

的生产正快速发展。随着光伏发电

接近电网比价  (生产成本与传统电

力资源成本相等的平衡点)，以及

光照丰沛区域计划部署的大型光伏

阵列，光伏电池需求因此将继续攀

升。从当前光伏电池的市场需求趋

势来看，将会需要更大的面板。IRB 

2600 型机器人非常适合这一生产领

域，因为工作范围大，因此可以助力

生产大型面板  (6×12) 5)。这种适应性

修改、更换和维护更容易。与机电

开关的方案相比，其最显著的特点

是不影响可靠性。

用途

IRB 2600 型机器人的主要用途包括：

  机械操作

  物料搬运

  电弧焊接

  流程中应用

机械操作

机械操作的一个应用实例是从注塑

机中取出塑料成型件。一般情况

下，机器人安装在机械设备旁的台

架上  (见图 6  )，其臂展应能从那里

延伸至基座以下，以便取出工件。

因此很关键的是，机器人应该在基

座下有一个很大的工作范围。IRB 

2600 型机器人可伸展至台架下 993

毫米处  ( IRB  2600-12/1.85 可伸展至 

1,174 毫米处)。

此外，物料搬运周期也往往是一

个非常重要的因素，它会限制注塑

生产线的产量，从而影响生产率。

4  机器人应符合 IP67 准入防护标准。图 a  为潜水机器人，图 b  为防尘机器人，同本文图片中的

机器人一样，都采用了桔红色的油漆，但由于上面沾满了灰尘，已很难辨认原来的颜色。

a b

5  在铸造车间等恶劣环境中采用的电缆线护套

6  IRB 2600 型机器人可伸展到基座以下很深的

地方，适合于台架式安装。

脚注：
4) 如欲了解 ABB 在光伏领域更详细的活动信息，请参阅本期《ABB 评论》22~24 页的“从光能到电能”。如欲更广泛的研究 ABB 及其太阳能技术，请参阅本期《 ABB 评论》

16~21 页的“太阳光下的新动力”。
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  特形铣 7)

  表面喷涂 8)

  物料搬运 

为了能够控制复杂的流程设备

和工装夹具，IRB 2600 机器人

上臂集成了符合PROFINET、

以太网 / IP 和 DeviceNet 现场

总线标准的连接器。 

真正的多用途机器人

IRB 2600 型机器人是一种灵活可靠

的工作助手，可通过延伸的工作范

围和有限的空间要求，满足许多行

业的需求。它允许采用灵活的安装

方式，例如台架式安装、墙壁式安

装、倾斜式安装或倒置式安装，为

节约空间和机器人的灵活调配奠定

了基础，从而进一步满足了其有限

的空间要求。机器人的高加速性和

较短的周期时间，意味着它能够进

一步提高许多生产线的生产率和产

量。其中，令人注目的保护措施及

可选用的各种控制和连接选项，进

一步突出了上述这些优点。IRB 2600

确实是一套可以进一步延伸，满足

各种应用需求的机器人。

此外，IRB 2600 型机器人还可以在食

品和饮料行业中从事物料搬运，例

如面包的包装。在这一领域中，机

器人常被安装在墙壁上。

电弧焊

由于运行中具有高精度和高可靠性

的特点，再加上较短的运行周期，

IRB 2600 型机器人因此特别适合于电

弧焊应用领域。

流程应用

IRB 2600 型机器人适合应用的流程

包括：

  水射流切割

  激光切割

1974 年，阿西亚公司  ( ASEA，ABB 前身企

业之一)  推出了第一台 IRB6 型机器人。从许

多方面来看，这台机器人是一个里程碑式的

产品：它不但是世界上第一台全电动工业机

器人  (更早期的机型都是液压式)，而且是第

一台微处理器控制机器人。实际上，它代表

了微处理器首次在工业中的应用(当时使用

的英特尔 8008 处理器，这种芯片对开创微

机革命起着关键的作用，这也就是后来更知

名的 8080 的先驱)。IRB6 型机器人的另一

个重要特性是配置了神奇的手臂结构。IRB6 

有效负荷能力为 6 公斤，适用于多种领域，

可从事从搬运到焊接和去毛刺等任务。

截至 1991 年，阿西亚公司  (1998 年与Boveri

合并成 ABB 公司)  连续制造交付了 7,000 

台 IRB6 型机器人。

IBR 2600 是 ABB 的第四代机器人，其负荷

能力从 6 公斤到 20 公斤级不等。和之前的

机器人一样，IBR 2600 为机器人树立了一

个典范：它是目前市场上速度最快、臂展

最长、精度最高和保护级别最好的 20 公斤

级机器人。

资料库  四代机器人

第一代

1974 年
IRB 6 型

第二代

1986 年
IRB 2000 型

第三代

1996 年
IRB 2400 型

第四代

2009 年
IRB 2600 型

如欲了解 ABB 及有关机器人的更详细信息，请访问：

www.abb.com/robotics。

Per Löwgren

ABB 机器人业务

瑞典维斯特拉斯

per.lowgren@se.abb.com

脚注：
5) 单个电池板尺寸一般为 125 × 125 毫米，如加上电池

间距，一块 6 × 12 的面板尺寸可达 810 × 1580 毫米。
6) ISO 5 级标准表明：1 立方米空气中大于 0.1 微米的颗

粒应少于 100,000 个；而 6 级标准规定的颗粒数为

1,000,000 个。
7) 特形铣：采用旋转锉刀来切割塑料。
8) 表面喷涂：将一种材料涂到表面，例如涂抹胶粘层

或密封层。



                                      47ABB 评论 4/2009

生产创新

对任何行业来说，确保一个独立可靠的能源供应至关重要。管理和控制能源供应和管控其它任何关键流程

的参数同样重要。将电气控制系统集成到流程控制系统中，允许在工程设计、维护和运行操作领域执行单

一策略，可提高生产率和可用性。

ABB 以其屡获殊荣的 800xA 扩展型自动化系统，在电气设备集成领域处于领先地位，它利用全球性的 IEC 

61850 变电站设备控制和保护标准，使该系统能够与智能电气设备相集成。基于现代技术，采用全球性的

标准可降低安装和运行成本，提高资产管理的能力。

ABB 正向巴西石油公司的 12 个巴西炼油厂提供 9 套基于 800xA 系统的流程控制和电力管理系统，将有助

于提高其 40% 的产量。本文将介绍巴西石油公司的 REPAR 炼油厂项目。

炼油厂电气设备
系统集成
使用 800xA 系统和 IEC 61850 标准为炼油厂提供现代化电气集成解决方案 
Antonio Carvalho, Johan Hansson 
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电
气设备的系统集成并非新的概

念。多年来，中、低和高压设

备早已纳入流程控制系统   (PCSs)

中。从传统上来说，这类为流程自

动化和配电服务的系统，在同一工

厂中是分离的，要通过大量的硬件

接口进行连接。受制于电缆布线和

工程成本，传统方式下的带宽有

限，且成本效益不高。使用智能电

气设备  (IEDs)  和串行接口，可以充

分利用电气系统的更多信息。今

天，这种方法已在工业和发电应用

领域中得到普遍利用。

变电站自动化系统中使用了大量的

协议和标准，其中包括 IEC60870-5-

10x、DNP 3.0、Modbus 和各种传统

协议。多种接口需要各种各样的工

程工具、协议转换器及网关，因此

增加了硬件、维护及工程成本，从

而导致必须在逐个项目，甚至逐个

装置上实施各种方案。图 1  所示情

况表明：电气和流程控制系统之

间，可通过不同的串行协议以及一

个硬件接口与 IEDs 进行通信。

IEC 61850 

2004 年推行的全球性 IEC 61850 变电

站自动化标准，在简化 IEDs 的集成

方面向前迈进了一大步。该标准确

保了各装置间的互操作性，可替代

变电站自动化领域中所有协议。

IEC 61850 标准的核心包括一套完整

的 IED 目标导向模型及其数据和所支

持的通信服务。在建模时，各类型

和各品牌应与 IEC 61850 标准一致并

符合 IEDs 的形式。通过使用一种共

同的、以 XML 为基础的变电站配置

描述语言  (SCL)，可以进一步支持互

操作性  (见 资料库 1  )。

将 IEC 61850 融入 800xA 系统

ABB 的  800xA 系统是目前市场上

1  使用硬件连接集成的分散流程和电力自动化系统

控制室 流程操作间

控制系统
服务器

工厂网络

控制网络

工厂网络

SCADA 服务器

电气操作间

网关/协议转换器

控制系统

控制 控制器

现场总线

控制器 协议 1 协议 3

协议 2

IEDs本地 I/O

流程
汽轮机，水+蒸汽循环，单元

控制，锅炉，FGP，…

发电机防护，变压器防护，中压/高压配电开关，

励磁，同步化

编组台架

资料库 1  根据 IEC 61850 标准绘制的协议数据模型图

带有优先标签  (100 Mbit/s)  的以太网物理层面

以太网连接层面

MMS

TCP

IP

应用

数据模型  (对象，服务)

抽象
通信服务接口

(ACSI)

堆栈接口

堆栈

* 面向通用目标的变电站事件

客户服务器通信 GOOSE* 采样值 (SV)

实时优先通信

IEC 61850 通信

对于 TCP/IP 和以太网，IEC 61850 采用

主流通信技术的 MMS  (生产信息规范)。

数据模型和通信堆栈采用标准化流程图

的方式链接。如果通信技术发生变化，这

一流程图是唯一需要重新调整的项目。这

种方法可以确保未来长期稳定的发展。从

通信服务到通信堆栈所采用的流程图如连

接路线图所示。客户端服务器的通信  

(从IEDs 到控制系统的纵向通信联络)  采

用从数据模型到全  MMS 堆栈的流程图  

(见上图左侧)。GOOSE  (面向通用目标的

变电站事件)  和采样值  (SV)  可进一步提

供通信服务，通过直接在以太网链接层中

绘制流程图，就可获得实时的优先数据，

不需要任何中间层的处理。GOOSE 用

于 IEDs之间的横向通信联络，可以代替

传统的硬件链接信号。采样值以优先方

式，用于发送电流和电压的测量值，大部

分情况下用于高压应用领域。
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资料库 2  何谓电力管理？

对于每个行业来说，电力和能源的供应都

至关重要，能源供应的管理也同样十分重

要。工业对稀缺能源的依赖、能源价格的

波动、对环保关注度的日益上升、法规要

求日益严格，这些都是推动全球提高能源

管理水平的主要因素。

电力管理专门为能源密集型行业设计，例

如石油、天然气和石化行业。在世界许多

地区，各行业的运行都面临着一个公用

电力供应不足和性能不可靠的问题。因

此，这些行业必须极大增强自身的发电和

配电能力。电力管理计划需要从效率、经

济、健康、安全和环境等方面考虑，克服能

源的薄弱点，确保工厂运行所需的能源

需求。

电力管理系统可以控制和监管发电及供电

情况。其中一个最重要的功能是甩负荷能

力，这要求网络具有快速的决断和能量平

衡计算能力。保护/控制单元，也能起到监

控作用，如有必要，也可调用基于频率的

甩负荷系统。电力管理的另一个重要功能

是控制发电设备  (包括发电机与励磁控制

器的配套连接)。

ABB 电力管理系统  (PMS)  基于 800xA 系

统，可满足各个行业的需求，在这些行业

中，电力管理不仅是关系到生产成本的一

个重大课题，而且也是可靠运行的一个重

要前提。

ABB 800xA 系统的 PMS 是一个具有先进

特点的现代化技术解决方案，其能力超过

了传统的自动化系统。优点如下：

 规模、性能和功能性具有很宽的比例缩

放范围

 在各层面上都有冗余

 支持多种编程语言

 支持传统法规、标准及通信协议领域的

继续发展，其中包括 OPC、Modbus、

Modbus  TCP、PROF IBUS  DP、

Profinet、TCP/IP、IEC 60870、DNP3、

IEC 61850 等

 高速通信能力

 支持 IEC 61131-3 编程语言

 可与流程控制系统集成

 可与子系统，包括 GPS 系统、气象站

和电机控制中心及 CMMS 系统集成

 资产优化

 扩大安全和存取控制

第一套支持 IEC 61850 的流程控制系

统。具体执行方式如图 2  所示。其纵

向通信  (采用全套 MMS 堆栈)  和横向

通信  (采用 GOOSE1))  都可获得支持。

通过一个采用 IEC 61850 的 OPC 服务

器 2) 可以进行纵向集成，该服务器可

以正常的  OPC 数据项目形式，将

MMS 数据传送给 800xA 系统。也就

是说，800xA 系统可以直接存取全部

所选择的 IED 数据，例如电流和电压

测量值、工作状态、连锁情况、记

时报警和各个事件，也可向 IEDs 发

出开启或关闭指令。所有的 800xA 

系统都具有显示功能，例如显示可

自由配置的图像、面板、报警和事件

清单以及重现功能。而且 IED 参数的

读写可远距离操控，正如干扰记录

文件那样，可以传输给 800xA 系统。

横向部分的集成通过 GOOSE 通信

的 AC 800M 控制器得以实现。采用

一个 IEC 61850 接口装备 AC 800M，

就有可能与同一 IEC 61850 网络上的

其它 IEDs 实时横向通信。很多应用

领域方面的实例：例如快速卸载信

号、联锁，甚至在控制器应用方面

所需要的模拟数值。

利用纵向和横向通信，采用最新的

现代化技术配备 800xA 系统按照全

球性标准与 IEDs 进行通信，这意味

着变电站设备已实现了无缝集成，

单系统解决方案可实现真正集成的

流程和电力自动化。主要好处如下：

  一个用户接口，确保了数据显示、

数据访问和操作程序的一致性，

大幅提高操作员的工作效率

脚注：
1) GOOSE：面向通用目标的变电站事件

2) OPC 是不同生产企业的控制设备之间进行实时通信

的标准。今天，OPC 已成为一个正式的名称，而非

缩写符号，但原先是指流程控制用的 OLE 的简称。

OLE 是对象链接和嵌入  (Object Linking and Embed-

ding)  的缩写，是指一个文件的嵌入和链接技术。

2  采用符合 IEC 61850 的 800xA 系统集成流程和电力自动化

控制室
流程操作间

纵横服务器
连接服务器，包括
IEC61850 的 OPC 服务器

工厂网络

控制网络

IEC 61850 网络

电气系统
操作间

纵向集成的
IEC 61850 MMS

控制系统

控制

AC 800M 
控制器

AC 800M 控制器，

包括 IEC 61850 接口

现场总线

IEDs

横向集成的

IEC 61850 
GOOSE

流程
汽轮机，水+蒸汽循环，单元

控制，锅炉，FGP，…
发电机防护，变压器防护，中压/高压配电开关，

励磁，同步化

流程操作间
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该项目使 REPAR 炼油厂的供电能力

几乎达到原来的三倍，从  26 兆瓦

增加到 76 兆瓦，包括一个新电厂和 

12 个新变电站的建设，以及 8 个现

有变电站的现代化技术改造。

REPAR 炼油厂采用符合 IEC 61850 标

准的变电站自动化和 PMS 系统的通

信技术。ABB 的 800xA 系统可以非

常理想地满足 REPAR 的 PMS 系统需

要。这就要求新的 PMS 系统，通过

使用关键控制特点的同一数据库，

ABB 的 800xA 系统非常适合这类大

型工厂项目：除了可以成为一系列

流程工业中领先的自动化平台之

外，它还具有独特的能力，将流

程、电气和安全系统集成为一个单

一的系统。

此外，它可以确保炼油厂操作人员

从一个单一界面监控这些系统，并

运行流程控制系统中的电力管理应

用软件和 IEC  61850 的智能变电站。

这样的集成系统与非集成系统相

比，操作和成本效益十分巨大，其

中包括全部自动化系统和电力资产

的进一步优化、工程简化、维护简

易化、能源效率提高以及初期投入

下降。

巴西石油公司计划在操作、维护、

培训、优化和质量控制中进一步理

顺流程。800xA 系统可以支持改善数

据和资源。

ABB 的 800xA 系统是目前市

场上支持 IEC 61850 的第一款

流程控制系统。

REPAR 项目

REPAR 炼油厂是巴西石油公司最重

要的下游生产单位之一。它坐落在

巴西的巴拉那州，是巴西人口最多

和工业化程度最高的地区之一。因

此，在巴西石油公司的战略计划中，

REPAR 炼油厂的投资要高于其它几

家炼油厂。

REPAR 炼油厂实施的发展规划中包

括安装一套新的 PMS 系统。这个项

目还包含几个新的变电站，其中一

个 230 千伏的输入变电站、一个 69 

千伏的 GIS 3) 配电变电站、12 个流程

变电站以及 2 台新的汽轮发电机。

  数据被记录和归档到单一的数据

库中，有利于更快的分析误差和识

别工厂范围内各事件的发生顺序

  由于零配件较少且培训量不大，

因此业主所花费的成本较低，但

需要系统的管理和文件

  利用电气诊断数据，并与计算机化

维护管理系统  (CMMS)  相连接，

增强了资产管理能力

REPAR 炼油厂是巴西石油公

司  (Petrobras)  最重要的下游

生产单位之一。

巴西石油公司的电力管理

ABB 在巴西石油公司的炼油厂  (见 

资料库 3  )  建有大量的电力管理系统  

(见 资料库 2  )。在巴西石油公司所属

的 12 家炼油厂中，ABB 已经在其

中 9 家安装了 PMS 系统，7 家安装了

流程控制系统。

三年前，作为战略发展计划的一个

部分，巴西石油公司决定投入大量

资金，重点在柴油和汽油生产领

域，通过增加新的生产装置和提高

炼油厂现有生产单元的现代化水

平，以提高生产和产品质量。2008 

年 2 月，巴西石油公司与 ABB 签订

了一个框架协议，由 ABB 提供 PMS 

和 PCS 系统。该协议的合同金额高

达 6,100 万美元，包括提供硬件、软

件和技术服务，还包括专业培训。

按照合同规定，预期将在 9 家炼油厂

中执行 70 个项目。事实上，ABB 已

经在那里安装了大量的设备。

这项现代化计划的规模非常庞大。

除了兴建新的水处理、热炼、脱硫

和其它流程设施之外，巴西石油公

司还正在建设 50 个新的变电站，并

采用 IEC  61850 提高其它 40 个变电站

的现代化水平。

巴西石油公司是该国的一个跨国能源企

业，总部位于里约热内卢。从其市场资本

化和营业额来看，它是拉丁美洲的最大公

司，也是总部设立在南半球的最大公司。

该公司创建于1953 年，但到了 1997 年，

它不再是巴西石油工业的垄断企业，不过

仍然是主要的石油生产商，每天产油量超

过 200 万桶，而且它也是石油产品的主要

分销商。该公司还拥有多家炼油厂和多个

油库。在开发深水和超深水石油生产的先

进技术方面，巴西石油公司是世界领先企

业。

今天，巴西石油公司已在 27 个国家能源

行业中经营业务，主要涉及巴西国内外石

油及其衍生品的勘探、生产、精炼、贸易

销售和运输等领域。公司致力于“成为一

家努力工作、勇于承担社会和环境责任的

综合能源公司”。该公司在全世界最大的

石油上市企业中排位第四，按市值在美洲

和全世界分列第三和第六。

资料库 3  巴西石油公司

经营领域 数量

市值：至 2009 年 8 月 1,735.9 亿美元

服务站 8,000 多个

雇员数：至 2009 年 6 月 75,242 人

采油平台 112 个

热电厂 10 座

炼油厂 16 家

石油和天然气平均产量：
至   2009 年 6 月 2,505,379 桶/日

总投资：2009 年至 2013 年 1,744 亿美元

2009 年至 2013 年
在生物燃料方面的投资 28 亿美元
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优点

对于巴西石油公司而言，该系统具

有以下一些优点：

标准化

IEC 61850 技术和 800xA 系统的采

用，允许巴西石油公司变电站配置

中的各个程序、控制逻辑、控制数

据库和操作程序实现标准化，这有

利于节约系统的调试和配置时间。

IEC 61850 旨在支持标准化的装置采

用实名制，而不是采用对象/注册

编号和相关指数。而 800xA 系统可

通过其符合 IEC 61850 的要求，全面

控制室，总计安装了 56 个 800xA 系

统的操作员工作站，其中 4 个专用于

电气系统的监控。69 千伏的 GIS 系

统是最重要的项目之一，它基

于 ABB 的 670 系列 IEDs，已经投入运

行的这座变电站也采用了新技术。

严谨的研究与 IEC 61850 网络结构体

系  (见 资料库 4  )  相结合，将自动化工

程师与变电站工程师融入到相同的

“项目表”。ABB 正在尽一切努力，

指导变电站工程师正确使用  I EC 

61850 数据模型，使其与 800xA 系统

的 PMS 完美集成。

利用一个单一和集中解决方案的减

载响应和无功电力控制，整合原有系

统的功能性。因此，在将包含老PMS 

系统的 Advant 站升级到了 800xA 系

统的同时，保留了 Advant 主控制系

统。而新的变电站从一开始就使用

了 800xA 系统  (见图 3  )。

新变电站使用配有 IEC 61850 接口的

冗余 AC800M 控制器和 PROFIBUS 

DP 现场总线网络，与智能 MCC 4) 和

驱动器相连接。IEC 61850 标准网络

应用于下列电压等级：69 .0  千伏 

GIS变电站、13.8 千伏开关设备、

2.4 千伏中压配电柜和 0.48 千伏配电

柜。因此，ABB 的 PMS 系统适用于控

制炼油厂电气系统的各等级电压。

800xA 系统的操作由 ABB 的 PMS 数

据库支持，而该数据库的执行建立

在 ABB  24 年的丰富经验和电力管

理系统的基础之上。

当这个项目完成后，800xA 系统将会

有 16 个冗余配置的 AC800M 控制器

安装在 10 个变电站中，将与总共 460 

个 IEDs 的接口连接。

为了新的  PMS 和  PCS 系统的正常

运行，REPAR 建设了一个新的中央

3  与现有系统集成的 PMS REPAR 简化结构图

操作间 操作间和资产 工程站

客户端/服务器网络

CS AS IM 61850 OPC

AC800M

Profibus DP

MCC
驱动器

AVR

同步器

Modbus RTU

整流器电池
充电辅助服务

AC400 控制器

Modulebus

IEC 61850

MB300

IEC 61850

IED IED IED
IED

控制网络 GPS

S800 I/O
SOE

Advant
连接

IEC 61850

IED IED IED
IED

GPS

脚注：
3) GIS：气体绝缘开关设备

4) MCC：电机控制中心
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IEC 61850 的 OPC 接口以

及其它安排，其中，800xA 

系统专为巴西石油公司设计

制造，可满足其规范要求。

这一系统和其它机构实用性

的提高，有助于为 REPAR 提

供一套可降低计划外停机

时间的系统。

一个数字系统与一套强大

的 IEC 61850 网络相集成，

可允许其使用远程维护工具

进行的设备诊断和报告，提

高系统的可靠性。

成功的集成

为巴西石油公司的 REPAR 

炼油厂提供的一套基于 

800xA 系统的集成流程控制

和电力管理系统，是  ABB  

2 0 0 9  年最高创新成就之

一 5)。该 REPAR 项目将于 2011 年建

成，而其它巴西石油公司项目将在以

后几年内陆续完成。PMS 和 PCS 的

集成配套将能通过从更远距离实现

对工厂操作的优化，进一步提高生

产率，为全世界未来的项目树立一

个典范。

得以进一步加强。驱动装置的控制

系统、智能 MCC 和中压开关设备的

控制系统以及 IEDs 的保护和控制系

统都被集成到同一系统中。REPAR 

已直接感受到了该系统在各方面所

作的改进，其中包括提高了流程的

可见度、增大了电气设备的资产管

理可能性、提高了与流程控制接口

的连接水平，以及进一步改进了操

作程序。

800xA 系统的采用，保护了过

去的投资：因为现有系统可以

基于 Advant 主控制器，全面

与新系统相集成。

可靠性和实用性

800xA 系统允许在一个 DCS平台上实

现 PMS 系统。应用这一平台使该系

统的实用性和可靠性达到了最高

水平。REPAR 项目基于 AC800M 冗余

控制器、冗余控制网络和一个冗余 

支持这一标准化。

投资成本较低

使用 IEC 61850，并与 800xA系

统 PMS 相结合，有利于执行

多期项目。通过普通用户的

环境、以太网标准的使用，

在定义、设计和工程方面都

体现了这一优点，由于采用

横向 GOOSE 通讯进行设备

间直接数据交换，因此全部

设备在工程上的集成只需单

一的工具，具有布线较少和

防护性能更先进的特点。

生命周期成本较低

REPAR 的主要好处之一：通

过使用一套能与 IEC 61850 

配套的具有保证未来发展

的系统，可达到最佳的生命

周期管理和降低生命周期

成本。工程数据的重复使用和标准

编程语言的使用，进一步突出了 

IEC  61850 对 REPAR 项目所起的作用

和力量，由于所需的培训较少，从

而节约了相关的费用，并降低了对人

员的要求。

800xA 系统的采用也有利于保护过

去的投资：因为现有系统可以基于

Advant 主控制器，全面与新系统相

集成。而且，新的 PMS 系统已经在

结构上为将来更换传统的系统控制

器作好了准备。

流程集成和电力自动化

一套统一的流程和电力自动化系统

将电力管理、流程电气化和流程控

制系统整合到 REPAR 炼油厂的单一

控制环境中。REPAR 已经评估了现

有 PMS 系统所具有的优点，例如可

通过电力管理降低能源成本，并已

将这些优点转移到新系统，同时通

过全面实施业已完全集成的系统

ABB 和 REPAR 的工程师对 IEC 61850 网络所获得的巨大功效进行

了分析，例如应选用什么样的网络布局，星形布局还是环形布

局，采用单一的还是冗余的，在 IEDs 中，什么项目应该编程，在

800xA 系统中，什么项目应该编程，IEC 61850 网络应该如何分

区。经过详细的评价以后，每一个变电站最好采用单环式布局连

接开关，并在开关与 IEDs 之间选用星形布局连接。冗余星形布局

将所有的环线连接到一个共用的 OPC IEC 61850 服务器和一个工

程站上。

资料库 4  结构分析

61850 OPC 服务器

IEC61850标准开关

变电站 1 变电站 2 变电站 n

  屏蔽电缆 – 1 GBps
  光纤电缆 – 1 GBps
  光纤电缆 – 100 MBps

Antonio Carvalho

ABB 流程自动化业务

巴西圣保罗

antonio.carvalho@br.abb.com

Johan Hansson 

ABB 流程自动化业务

瑞典维斯特拉斯

johan.hansson@se.abb.com

脚注：
5) 详见本期《 ABB 评论》第 6 页的“创新的 2009 年”。

本文使用的所有图片均由 REPAR 炼油厂提供，其版权

属于巴西石油公司。



对于大部分游轮运营商来说，严格遵守航班计划就像是生活的一部分，不可改

变。速度和机动性是游轮正点航行的两个重要因素，ABB 的 Azipod ® 电力推进系

统因此正迅速成为许多运营商的首选产品。

在船舶的整个生命周期，系统的可靠性也是运营商成败的一个重要因素。任何时

候，了解资产运行状况，不但可以防止意外事故的发生，而且也能帮助他们改善

长期和短期的效率和性能。

通过提供改进后的服务解决方案，ABB帮助运营商获取更多的投资效益。新型推

进状态管理系统  (PCMS)  是一套可全面扩展和灵活的监测工具，现应用于最先进

的游轮之一  ——名人至尊号  (Celebrity Solstice)。

巡航控制
推进状态管理系统在岸上监控海上游轮设备

Jaroslaw Nowak, Sami Kanerva
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Meyer-Werft 造船厂建造。

运行效率

名人至尊号游轮  (见标题图片)  是目

前市场上设计最具能效的游轮，与

其它船舶相比，由于采用了高能效

部件，例如光伏电池系统、优化的

流体力学原理、性能极高的水下涂

料及 LED 节能照明系统，因此可节

能 30 % 左右。

ABB 的新型推进状态管理系统

(PCMS)  是一套可全面扩展和

灵活的监测工具,可采集和分

析许多已安装设备的流程数

据。

四台主柴油发电机就可满足船上所

有推进系统及所装载设备的电力

需求，其它新造的大型游轮则需

要 5 台或 6 台发电机。这 4 台 Wärtsilä 

16V46CR 型柴油机，转速为  514

转/分，额定功率 16,800 千瓦，按电

厂布局排列，总输出功率为 67,200

千瓦。名人至尊号是皇家加勒比国

际公司 Celebrity 船队的第一艘游

轮，采用共轨燃油喷射系统   (见 

资料库 1  )。

推进力由一对 ABB V23 型 Azipod 机

组提供，每台机组转速为 137 转/分，

额定输出功率 20.5 兆瓦。每套 5 叶

片螺旋桨直径 5.8 米，与 6 相同步无

刷电机连接，通过 2 台中压推进器 

ABB 的 Azipod ® 是电力推进系统的

典范，以增效节能而著称。过去 20

年建造的所有游轮中，约有 50 % 都

安装了 Azipod 电力推进系统。今

天，更多的船舶采用这种方式进行

设计和制造。采用自身的螺旋桨和

推进器，动态定位系统  (DP 2) )是一

种保持船舶位置和航向的计算机控

制系统。如果船舶运行控制包含 DP

系统，油耗将降低 30 %。

对游轮运营商来说，使用 Azipod 系

统极为重要。ABB 因此致力于为最

终用户提供工具和服务支持，确保

用户时常了解资产运行状况，也能

获得最佳的使用方法。

最近，解决方案组合中又增加了一

种新系统  ——  推进状态管理系统

(PCMS)，即在质保期满前后，尽可

能给客户提供最好的服务。制订这

个策略第一部分时开发了 PCMS，该

系统涉及到在一个插入式可扩展的

构架中开发一套状态监控系统，以

采集和分析尽可能多的已安装设备

的流程数据。这类数据构成系统性

能的一个连续图像，ABB 服务工程

师可远程访问这个图像，从而允许

他策划并建议用户改进系统的响应

性和质量。

该策略的第二步涉及质保期满后，

评价提供给客户的服务。它是一个

由不同服务合同方案和选项组成的

模型，包括从简单的检修，到定期

维护，直到连续监控。

2008 年 10 月，一套试验型 PCMS 

系统安装在名人至尊号游轮上。它

是有史以来德国制造的最大游轮，

由位于下萨克森州  Papenburg 的 

俗
话说：“时间就是金钱”，在

今天竞争异常激烈的环境

中，人们越来越无法容忍工期推迟

和项目停工。为意外事件做好准

备，应该是任何组织努力降低风险

不可分割的一部分。无论发生什么

情况，公司都需注重维护管理，而

不是单纯地应付特别事件。这就意

味着执行一项战略时，不但要注意

风险管理，而且还要考虑为公司带

来长远效益的战略利益。

对游轮运营商来说，按航程计划运

行对运营绝对至关重要。即使船舶

设计技术和推进系统技术不断进

步，运营商也永远不能绝对保证游

轮不发生事故。然而，尽管并不是

所有事件都会发生不测，但为发生

最坏的情况做好准备则是最佳策

略。

今天的船舶设计人员不但要

研究如何提高可靠性，而且还

必须注重船舶的增效节能、性

能，并要降低排放量。

今天的船舶设计人员不但要研究如

何提高可靠性，而且还必须注重船

舶的增效节能、性能，并要降低排

放量。增效节能通常与减少能源使

用有关，但必须确保提供同等的能

源服务水平，同时它还包含其它工

作特性，如正确的维护、有计划的

维修和最大程度地利用技术设备。

在船舶应用领域中，Wärtsilä 1) 公司

对提高能源效率的最新研究表明，

进一步改进的潜力包括以下四个方

面：船舶的设计、推进、机械性能

及操作与维护 [1]。

脚注：
1) Wärtsilä 是芬兰一家大型船舶动力、发电用柴油机及

天然气发动机制造商。
2) 定位传感器与风力传感器、运动传感器和陀螺仪相

结合，为计算机提供船舶位置和影响其位置的环境

力大小及方向的相关信息。DP 广泛应用于海上石油

行业。
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发生的问题和事件进行正确的诊

断。作为最佳的推进系统供应

商，ABB 也接受委托，提供试验性

的最新监控工具 PCMS。

基于 DriveMonitor TM 的 PCMS 是 ABB

著名的诊断工具，专为中、低压驱

动设备开发。PCMS 吸收了 Drive-

Monitor 的精华，并扩展了功能，创

建了诊断软件包，例如吊舱和中压

配电网络的监控，专用于航海领

域。PCMS与其它状态监控系统的区

别如下：

  规模

  重量

  数据来源多样性

  时感

  智能性

  接入与反馈

规模

Azipod 是一套成熟而复杂的系统。

除了吊舱及其所有的内部元件、传

感器和多相同步电机之外，还有一

套主轴、滚动元件轴和回转轴承的

(ACS 6000SD 电压源逆变  (VSI)  变频

器)  驱动，每台的额定值为 10.5 兆伏

安  (见 资料库 2  )。

为了提高效率，船舶设计人员在设

计复杂的导航系统时付出了很大努

力。名人至尊号游轮上安装了最新

的 NAPA 动力系统，该系统通过优化

每一部分航程的航线、速度曲线和

推进模式以找到船舶运行的最佳方

法。基于船舶三维模型基础，该系

统还包括对影响船体阻力流体力学

的最新研究成果。为了正确评估船

舶性能，该模型要求能够准确表现

发电设备、推进系统及其它参数，

例如海流、风速和波浪的变化，以

及水深等因素也需考虑在内 [2]。

令人关注的 PCMS

由于造船过程付出了巨大努力，新

船的全部设计和运行方面几乎都采

用了新概念，因此在适当的地方安

装某种监控系统似乎是正确的，它

可以对推进链中选定的关键元件进

行录音、监听和监控，然后对可能

这是一种将燃油喷入柴油车汽缸内的喷

射方式，它决定发动机扭距、油耗、排

放和噪音水平。一套有效的系统有两个

重要因素：即进入汽缸时的燃油压力以

及燃油的喷射形状和喷射量。

共轨喷射系统分两种功能  (产生压力和

喷油)，首先在一条中央蓄能器轨道上

储存高压燃油，然后将燃油传送给各个

电子控制喷射阀  (喷射器)。这可确保燃

油在任何时候都达到极高的喷射压力

(某些情况下超过 25,000 psi 或 1,724 

bar)。

资料来源：http://www.dieselforum.org，

2009 年 9 月检索。

资料库 1  共轨喷射系统

名人至尊号是应用电压源逆变器  (VSI)

型推进系统变频器的第一艘游轮。

据称，VS I  可提高效率—即功率因素

(cosphi)，对于 cyclo 变频器而言，其

功率因素约为 0.75  (这一数值随负荷而

变化)，特别在整个操作速度范围内，

其功率因素可恒定保持在 0.95。在满负

荷条件下，它可超过 0.95，使效率达到

98.5 % 以上！ACS 6000SD 型变流器采

用集成门极换流晶闸管  (IGCTs)  作为开

关设备，并将  ABB 的专利直接转距控

制  (DTC)  原理应用于同步电机传动。

六相电机拥有两套三相绕组，每台电机

通常由两台 VSI 型变频器驱动。然而，

当其中一台变频器发生故障而不能使用

时，另一台变频器能够更有效地驱动

Azipod 电机。系统设计融入了高水平的

冗余和故障修复能力，即使任何一套变

频器出现一个故障，仍然能确保  75 %

的推进能力。

资料库 2  游轮的 VSI 型推进系统
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而其它一些设备则简单采用硬线相

连，其测量值和设定点值用电流和

电压水平的形式表示。虽然 Azipod

是船舶建造中的一个重要部分，但

单独来自这一系统的数据不足以正

确监控船只的整体性能。有鉴于

此，PCMS 从其它非 ABB 系统中采集

信息。为了克服不同数据格式之间

所存在的差异，PCMS 采用了 OPC 3) 

连接。 

原则上，PCMS 是用于 OPC 数据存取

和报警与事件  (AE)  服务器的客户端

应用系统，也就是说，它能够读取

诸如数字数据及输入报警和事件类

型信号的测量值。有时使用非 ABB

设备无法与 OPC 兼容，这就需要使

用 ABB 开发定制的 OPC 服务器读取

这些数据，如采用一套位于吊舱内

的振动状况监控装置采集和处理主

轴轴承架振动数据。有关轴承的状

态信息，作为一个继电器的输出信

息传送给 Azipod 控制系统。与此同

时，原始振动测量值与图谱和某些

计算指标一起，通过其中一个 Drive-

Monitor 箱中运行的无线连接，从吊

舱传送到 PCMS 系统。

原则上，PCMS 是用于 OPC 数

据存取和报警与事故 (AE) 服

务器的客户端应用系统。

另一个例子涉及船桥航海系统。为

采集有关船速、航向、平衡性、侧倾

度和海洋状况的信息，OPC 服务器

变化以及变频器内部发生的故障、

时间和报警信息。

通过专门开发的软件和硬件层  (黑色

连线)，实现与非 ABB 状态监控设备

或航海系统的连接。

重量

通过使用一个简单但灵活和“隐蔽”

的分布式设置，实现数据的采集、

处理和储存。每一个 Azipod 吊舱包

含一台嵌入式坚固而紧凑的 Drive-

Monitor PC，它安装在推进控制单元

(PCU)  柜内。所有吊舱数据在单一的

DriveMonitor 箱内进行处理。第三台

PC，也称之为 PCMS 服务器，储存

和显示所有的吊舱测量值，它安装

在主电气控制室内。从系统的性能

观点看，这一设置很容易配置，如

果该系统需要重组，它可处理和平

衡不同的负荷。

数据来源的多样化

Azipod 包括大量设备。有些设备间

使用工业标准通信协议进行通信，

润滑系统、转向系统、电机空冷系

统、变频器、供电和励磁变压器、

中压配电网及其所有的馈电器和开

关设备、发电机，还包括全套的控

制网络，其中的主推进控制器可确

保船桥速度设定点与系统中全部电

力之间的适当平衡。

PCMS 非常独特，为海上航行

的船舶提供了重要而有价值的

状态监控功能，这种规模以前

很难达到。

PCMS 系统与 Azipod 组件之间的主

数据连接如图 1  所示。该系统既可

以插入到运营商网络中，或者将独

立的专用数据连接到特定设备。它

允许 PCMS 通过运营商网络  (图 1  中

绿色连线)  存取数据，这些数据由

Azipod 的接口单元控制器和中压配

电网络中的保护继电器以及主推进

控制传送的信号提供。PCMS 与变

频器  (蓝色)  之间的光纤配电驱动通

信系统  (DDCS)  相连接，传送参数的

1  PCMS 连接图

STARBOARD DriveMonitor PC

PLC 控制器

PLC 控制器

PLC 控制器

运
营

商
网

络

变频器

PCMS 
服务器

操作员面板 控制网络

状态监控设备

PORTSIDE DriveMonitor PC

PCMS 组件

脚注：
3) OPC 是指流程控制中的对象链接和嵌入  (OLE)，它

代表了一个行业标准，用于规范不同制造商设备间

的实时数据通信。
4) NMEA 是一种组合式电气和数据规范，用于海洋电子

设备之间的通信联络。
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不同的负荷范围  (如不同的方位角、

推进功率和主轴转速)  不断地计算出

Azipod 运行的全部时间。

名人至尊号安装的 PCMS 也包含中压

配电网监控解决方案。每个开关电

极上的主要元件是智能保护继电

器，它通过 SPA 与 PROFIBUS 网关和

AC800M PLC 控制器连接。这一解决

方案允许 PCMS 定义和监控关键效率

指数，例如工作发电机间的总功率

配置、各台发电机的负荷及发电量

与耗电量之间的平衡。

PCMS 根据用户确定的规则

(例如方程式或公式)  采集和处

理原始测量数据。

存取和反馈 

PCMS 主用户界面面板安装在船舶发

动机控制室内，其信息接收量和显

示方式根据用户的类型定制。在大

多数情况下，用户不是运营商，就

是服务部门。对某些需要快速准确

诊断的情况，服务工程师可以远程

登录该系统。

该界面面板包含 Azipod 主要部件的

意味着可为操作人员连续提供有关

主轴轴承振动和轴承润滑油中金属

颗粒含量的信息。获取这些信息需

要采用两种独立的测量技术，这

是 PCMS 力所能及的。它包含一个轴

承资产监测器  (BeAM)  软件包，采用

单一 41  kHz 的采样频率测量轴承的

振动，同时，每 30 分钟更新测量润

滑油中的金属颗粒数量。

智能性

PCMS 根据用户确定的规则  (例如方

程式或公式)  采集和处理原始测量

数据。例如，系统进行一小时一次

的检测，检查方位角和主轴转速是

否在特定范围内。如果情况属实，

PCMS 将检查最后一次振动测量值何

时获得和储存。如果超过 24 小时，

就会触发 BeAM 监控器，以 6 秒的周

期高频率对振动数据进行采样。然

后通过 PCMS 诊断算法对采样数据进

行处理，寻找是否存在冲击脉冲瞬

变  (这是轴承故障的先兆)。如果方

位角和速度都在规定范围内，则完

整工作程序每天只进行一次。

另一个诊断软件包用于计算运行曲

线。为了增加可靠性计算，PCMS 在

通过国家海洋电子协会   (NMEA)  

协议 4) 进行连接。这个服务器安装在

其中一个 DriveMonitor 箱内，通过

直接串行与航海系统连接。它可将

NMEA 语句转换成带有最新数值的

OPC 标签。

目前，正努力开发一套专用 OPC 服

务器，适用于传送瞬态记录的保护

继电器。这些记录犹如瞬电快照  (如

相位、电压和电流)，是 PCMS 系统

试图找出问题原因必不可少的信息

来源。

ABB 的 PCMS 在执行各类数

据采集方案时非常灵活，适用

于船舶设计的各个方面。

时感

一个元件的老化速度和故障分布因

设备的不同而有所变化。为了测量

各种物理性能，需要采用不同的扫

描频率。然而，并不总是遵循这样

的规律：即取样频率越高，故障检

测测量结果越好。ABB 的  PCMS 

在执行各类数据采集方案时非常灵

活，适用于船舶设计的各个方面。例

如，对于船用轴承：适当的状态监测

2  一份报警和事故清单，还包括一个调试期间发生的变频器故障实例 3  与驱动器故障相关的记录表
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这种规模非常困难。这其实只是个

起点，人们考虑未来采用智能和自

动化诊断越来越多的部件和系统，

使生产率提高到一个新水平。

PCMS 的开发把重点放在提高技术性

能和构建新的服务方案上。最终目

标是在船舶关键系统的周围安装完

整的监控系统，全面控制整个船队

的性能和生命周期。

或瀑布曲线图管理振动图谱。

ABB 的 PCMS 能自动生成报告，包含

特定时期选定的记录数据子集。这

些报告包括有关 Azipod 系统性能

的总体信息，例如主要部件的关键故

障和目前的工作状况。

展望未来

PCMS 是同类产品中第一个上市的，

它采用了一个可扩展和灵活的解决

方案，为海上船舶提供了重要而有

价值的状态监控功能，以前要达到

报警和事件信息。如有需要，还可以

提供额外的事件信息，例如“可能

的原因”或“改正提示”，它们与属

于同一监控组的特定记录器和信号

器连接，这些数据在发生图 2  和图 

3  事件的时候采集。从不同来源采

集的信息显示在一个视图上，为跟

踪故障过程带来附加值。主轴螺旋

桨和推力轴承的各种信号动态，包

括测量值和计算值如图 4  所示。通

过专门开发的视图能很容易分析复

杂的数据类型。图 5  和图 6  所示的

截图说明如何采用谐波和边带游标

4  选定的与主轴轴承相关的信号——例如金属扫描读数、高频均方根

值、修改的波峰因数趋势—百分比  (%)

5  振动测量值加速图谱

6  带有振动图谱的三维瀑布曲线
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过去几年，ABB 的 Azipod® 推进系统，以高机动性、

快速响应、平稳安静的运行，以及巡航速度快享誉

造船业。该系统可提高效率、降低排放、缩短建造

工期并改进船舶设计，在吊舱式推进技术市场中

处于领先地位。Azipod 系统的开发始于二十多年前，

该产品现已成为豪华邮轮和破冰船的主要推进

系统。

当然 Azipod 会做得更好！

ABB 向 Azipod 用户征求反馈意见，以协助评价这一

系统。2006 年，公司着手制订新一代 Azipod 全面开发

计划。公司的策略不仅注重技术创新，而且着力解决

系统的安全性、可维护性、可靠性、生产、人机界面、

生命周期成本、环境因素及其它设计方面的问题。

本文将具体描述这一开发项目，并着重介绍用于最终

产品的主要创新成果。2009 年 9 月，这项成果——

Azipod® XO 已投放市场。

Azipod 推进系统
开发第二代 Azipod® 推进系统：Azipod® XO 
Lauri Tiainen, Antti Lehtela



                                      60 ABB 评论 4/2009

Azipod 推进系统

动力创新

近百人，包括访问过的客户。不同

单位的专业人员以及超过 15 个国家

的客户、造船厂、船舶运营商、设

备制造商、研究实验室、大学、咨

询顾问和设计人员参与并见证了这

个项目研发的全过程。

大约  10 家全球主要客户接受了访

问，获取了产品重要特性及需求方

面的意见。这为开发技术解决方案

带来了一系列新设想，而客户的意

见在其中起到了很重要的作用。最

后，最终的解决方案满足了所有客

户、ABB 和各级供货商的利益。

推进装置将机械和电气设计相

结合，包括现代通信技术，并

利用流体力学特性，提高推进

效率和机动性。

皇家加勒比游轮公司积极参与了研

发过程，该公司是吊舱式螺旋推进

器最有经验的用户。其长期的运营

经历、对现有 Azipod 设计的丰富知

识，以及对新设想的积极态度，导

致了真正的产品创新开发。ABB 看

起来很有前途的设想，对客户来说

不一定是最好的选择。这种反馈有

助于 ABB 更加专注客户真正需要的

关键特性。

设计阶段应特别关注产品在安装、

操作和维护过程中能够提高人们安

全性的那些特点。在维护过程中，

特别重要的是，在Azipod 壳体内保

留一定运动空间而改善空间限制的

设计要素。此外,还邀请赫尔辛基技

术大学学者组成的团队开发专用齿

轮，以满足这些空间受限的需要。

开发团队与几艘船舶操作人员一起

参加了  ABB 海洋学院举办的有限

  减少工程准备时间和具体项目的

设计时间

  最大程度减少生产准备时间和成

本

   提高系统的安全性

  降低油耗和排放量，使生态影响

最小化

推进装置既为船舶提供推进力又具

有转向功能，是船舶的一个基本部

分。它使船舶从一个港口行驶到另

一个港口，从安全的角度而言，推

进装置也是船舶上的关键系统之

一。该装置将机械和电气设计相结

合，包括现代通信技术，并利用流

体力学特性，提高船舶的推进效率

和机动性能。

运营商、管理机构和造船厂各有要

求——例如后者希望安装方便、调

试效率高。为满足这些要求，新系

统设计采用了综合性方法。该项目

分成七个子项：

  模块化推进器系列

  风险和可靠性管理

  模块化电动转向器系列

  模块化组装块系列

  状态管理系统

  智能操纵界面

  定尺寸原则

“模块化推进器系列”是最大且最

具挑战性的子项，重点是 Azipod 产

品物理概念上最有效部分——包括

电机、轴承、密封件和螺旋桨在内

的水下装置。下面将重点介绍该子

项的开发过程和形成的创新解决方

案： 

大量的专业技术

虽然新型推进装置的核心研发团

队只有 15 人，但参与的总人数却有

Azipod 是一种装有电力推进装置

的水下吊舱，推进装置则由驱

动定距螺旋桨的变速电机组成。吊

舱可沿其纵轴自由旋转，在任何方

向产生推力。因此这种船舶不需要

舵及船艉侧推进器或船体内的长轴

系。

自 1990 年问世以来，Azipod 发展迅

猛并做了多项改进。然而直到最

近，Azipod 仍是第一代产品。在经

历最初的革命性发展之后，该产品

只逐渐增加了一些设计变更。针对

客户要求提供定制化服务，为每个

客户提供最佳解决方案。由于每一

套系统的交货都根据项目要求，因

此保持统一的操作和设计模式一直

是个挑战。

由于优点显著，并获得业界认可，

吊舱式推进器预期将在新型船舶中

推广使用。加之客户对现有 Azipod

的反馈意见，这促进了第二代新型

Azipod 推进系统的开发。

运营商、管理机构和造船厂各

有要求，因而新系统的设计采

取了综合性方法。

确定优先顺序

最初的挑战就是确定什么是新系统

的开发重点，确切地说，应该开发

什么，总体开发目标是什么。经过

仔细的研究、客户问卷调查以及邀

请关键行业参与者的研讨会，确定

如下目标：

  通过提高整体运行效率，提高船

舶服役期的盈利潜力

  通过模块化结构提高灵活性、可

控制性和成本效益

  使组装更加简易，缩短船上组装

时间
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巨大的价值。最后，制造出的Azi-

pod 产品系列大致包括 300 个模块，

以及大约 50 个可选模块。有了这样

的一个产品“调色板”，就能确保对

不同客户的需求作出快速和可靠的

反应。

流体动力学开发

与传统的电动轴线系统相比，吊舱

式推进系统已将流体动力效率提高

了约 10 % 至 15 %。然而，该项目团

队要进一步研究降低能耗的可能

性，以减少船舶二氧化碳排放量。

作为一项复杂的产品，拥有许多目

标任务，同时也需考虑不同的条

件，如可维护性、在船上的安装要

求和成本，流体动力设计的改变受

到限制，需要采用折衷方案。目前

大约已开发了 15 种流体动力外形，

并采用计算流体力学  (CFD)  进行

分析。在模拟水池 1) 内还需一段时间

进入其中，再获取反馈信息！这一

演习的引入和原始设想，实际上

源自开发阶段对 ABB 最重要客户的

访问。

设计阶段特别关注产品安装、

操作和维护过程中的安全性。

模块化设计

从第一代 Azipod 装置所获得经验

是：未来几代的 Azipod 应采用模块

化结构。这种设想有以下好处：通

过标准化提高产品质量、改善生产

流程，从长远来看，还可以降低总

成本。然而，关键是每个模块化解决

方案都需要精心设计，这样，客户

才能从模块化产品系列中选用一个

或多个产品，以满足他们的需要。

为了满足模块化设计的要求，该项目

团队必须考虑采用不同的方法和解

决方案。于是，客户意见再次体现了

空间维修操作课程，学习在 Azipod 

内操作的实用方法。未来  Azipod 

系统的采购决策人员认识到参加 

Azipod 模拟器内的培训非常有用。

可视化十分关键

开发项目一开始提出设计思路，确

保达到预定的目标。开阔思路的设

计和充满积极性的团队，是这个阶

段得以成功的基础。事实上，概念

设计阶段已形成 100 多种设计思路，

其中 23 项已发展成更详细的设计概

念，其中 10 项已形成设计方案。此

外还开发了 5 种吊舱框架设计概念

(见图 1  )。

一旦确定了概念的重要性，技术调

研便开始了，例如检查这些设计思

路的技术可行性。这一阶段的挑战

是创建这些概念的可视化形象，以

便与其他股东一起便捷地探讨可行

性方案。在此阶段，工业设计人员

发挥了很大作用，他们将一些未知

或“模糊”的设想图形化。并且采

用小型模型和实体模型澄清细节。

例如，如何确保 Azipod 内的轴封

更换？答案是：建造一个木制实体

模型，设计和服务工程师带着工具

1  艺术家的最初吊舱外壳设计图之一，后来入

选 Azipod XO 最终设计图

a  第一张草图

c  空间模型

2  内部空间演变

b  内部空间草图

d  最终模型
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混合轴承是对方案的系统探索的

结果。从原理上来说，这是一种很

简单的轴承排列，结合两种知名

的轴承技术：一种是产生轴向力的

滑动轴承  (推进轴承)，另一种是产

生径向力的滚子轴承。直到现在，

这种轴承的组合方式还尚未在

船舶市场中应用。对新一代 Azipod 

来说，混合轴承将代替传统的推进

轴承。

流体动力学的发展，对例如吊

舱和螺旋桨轮毂直径的减少及

支架形状的优化等，可提高效

率约 2 %。

引入新的 Azipod XO

这是个有针对性的开发项目，使

Azipod 成为一个真正以用户为主的

推进系统，即与用户联合为用户设

计。新型 Azipod XO 的优点是多方

面的  (见图 4  )。

流体动力学的发展，对例如吊舱和

螺旋桨轮毂直径的减少及支架形状

的优化等，可提高效率约 2 %。对于

典型的游轮应用，仅此一项每年就

能节约燃油近  70 万美元，相当于

到达目的地时，即使船舶的四周发

现很少的油污，游轮公司也可能会

为清洁环境支付极高费用。

通常，轴封的开发涉及密封材料、

外壳的开发以及其它类似元件。然

而，在这个项目中，开发团队几乎

采用相反的方法解决这一问题，从

理论上说，完全颠覆了传统的密封

方式。这一方法建立在空间概念  (尚

未申请专利)  的基础之上  (见图 2  )，

使 Azipod 内的密封维修成为可能，

降低了操作运行风险。

通过与客户的合作，真正确定和理

解他们的需要之后，一个疯狂的想

法最终变成了一个革命性的理念。

混合轴承

正如航运人士所熟知的，吊舱式推

进器轴承方案相当出名，但并不十

分确定。所以，开发的重点主要集

中在延长船舶在干船坞的停留时

间，在此期间可更换推进轴承。很

显然，如果轴承能在干船坞外更

换，就没必要非得集中在增加干船

坞的停留时间。这一概念得到了客

户的全力支持，于是发明了混合轴承  

(未申请专利)  (见图 3  )。

进行多次测试，验证最初设想的可

行性。最后为新的 Azipod 选定外

形。在外人看来，新的壳体与早期

产品十分相似。然而，螺旋桨轮毂

和 Azipod 壳体直径减小了，Azipod

的支架外形也作了修改。测试时，

这种新的形状使流体动力效率提高

了约 2 %。

空间概念使 Azipod 内的密封

维修成为可能，降低了操作运

行风险。

另外还发现，通过改变吊舱单元的

垂直转动轴，可使转向扭距降低约

20 %，甚至更高，而这取决于船舶

的速度。这说明，使用尺寸更小的

转向系统，可大幅节能并减少转向

机构的磨损。 

创造内部空间

螺旋桨轴新型密封系统是一个开阔

思路的创新方案实例。不难想象，

如果海水渗漏到吊舱内，浸入大功

率电机，必将对设备造成严重损

害，这势必要在干船坞内对电机进

行既耗时又费钱的维修。同样重要

的是，出于环保及财务原因，轴承内

的润滑油不能泄漏到海里。当游轮

3  为 Azipod XO 开发的新型混合轴承模型 4  Azipod XO 内部视图
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先进的状态监控可记录各关键子系

统的工作状况，如推进系统和转向

系统、轴承和密封以及润滑系统，

并使系统的维护操作达到最佳水

平。

对于造船厂来说，由于采用模块式

结构，并在转向系统中避免使用高

压液压元件，因此具备如下优点：

如 Azipod 在船体内集成灵活，安装

便利。

采用新型 Azipod XO 系统，船东将

节省更多资金，对环境的影响进一

步减少，由于采用了可靠和易于维

修的推进系统，业务运行计划将更

容易制订。首套 Azipod XO 系统现

已投放市场  (见 资料库  )。

这种 Azipod 的设计进一步优化了可

维护性，允许在吊舱内维修密封件

和推力轴承。这本身也很有好处，

允许延长两次入船坞之间的间隔时

间，为满足未来海运事业的需要提

供了可能性。

电动转向系统的使用，代替了液压

方式，更易于安装，同时提高了效

率，减少了维护需求并降低了噪音。

通过智能桥楼控制界面,船舶驾驶员

可得到系统的实时信息，允许他们

以平稳的最佳方式驾驶船只，使系

统负载降至最低，并减少油耗。

减少了 5,000 吨二氧化碳排放量。这

相当可观！

这个有针对性的开发项目使

Azipod 成为一个真正以用户

为主的推进系统，即与用户联

合为用户设计。

为了说明这一改进的重要性，在整

个 Azipod 生产过程中产生的二氧

化碳，大约可在 8 个月的运行时间内

得到“控制”。如果再加上第一代

Azipod 中的 10 % 的效率提高，节约

效果更加可观！

资料库  Azipod® XO2100 规格

型号 Azipod XO2100–S3000E4

额定输出功率 13,000~18,000 千瓦

最大输出功率时的螺旋桨额定转速 122~170 转/分

主电机供电电压 约 3,000 伏

定子和转子的绝缘/温升等级 F/F

螺旋桨设计 4 个或 5 个叶片

推进器模块  (不包括螺旋桨) 135,000~155,000 公斤

螺旋桨 22,000~30,000 公斤

转向模块 60,000~70,000 公斤

Lauri Tiainen

Antti Lehtela

ABB Oy, 船舶和涡轮增压业务

芬兰赫尔辛基

lauri.tiainen@fi.abb.com
antti.j.lehtela@fi.abb.com

脚注：
1) 流体动力学试验用的实物水池或水槽

延伸阅读：

Su, B., Rissanen, M. (2008)：节约能源的有效途径：

增效节能的  ABB 产品帮助全球客户减少能源浪费。

《 ABB 评论》中国特刊  与龙共舞，P.21-27。
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出于对碳排放的忧虑，加之越来越拥挤的公路和航空运

输，许多国家开始重新考虑交通运输的策略。新的交通

运输投资项目，如大城市的通勤系统，或城市间几百公

里的高速铁路项目，都非常关注节约燃料，减少二氧化

碳排放问题。

高速铁路能够有效分担短途航班的运输压力，拉近城市

间距离。日本和一些欧洲国家投资高速铁路已有数十年

高速转换
适用于 Velaro 高速列车的变压器

Cécile Felon, Andreas Moglestue, Cyril Montacq, Christian Vetterli, Harry Züger 

的历史，拥有大规模的高速铁路网。新兴经济体的快速

发展，燃料价格上涨和全球变暖，使越来越多的国家期

望高速铁路成为一种可替代的交通解决方案。制造商已

经推出了新一代的特快列车，可提供比以往更高的性能

和更先进的技术，以满足日益增长的需求。

西门子的 Velaro 就是其中一种高速列车。

西门子新闻图片
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或者动力装置，而使用分布式牵引

概念。这就意味着所有牵引设备如

牵引电机、变压器、线缆和辅助设备

将分布到车辆的底层空间。这样整

座列车都可以为乘客提供座位。这

种方式可使列车载客量提高20 %，

同时也提高了乘客的舒适度。

2008 年  12  月，Vela ro  从德国铁

路  (DB)        赢得订单  (见图 3  )。与先前

Velaro 订单不同的是，这 15 列车将

马德里至巴塞罗那)、中国 (2005 年：

60 列 8 节列车组，北京至天津；2009

年：20 列 8 节列车组和 120 列 16 节

列车组，北京至上海)，以及俄罗斯

(2006 年：8 列 10 节列车组，莫斯科

至圣彼得堡)。得益于 8,800 千瓦的牵

引动力  (比 ICE-3 多 10 %)，西班牙列

车最高速度可高达 350 公里/小时。

ICE-3 和 Velaro 与欧洲第一代高速列

车区别在于牵引力不是来自专用机车

ABB Sécheron 和西门子交通的合

作可追溯到 2003 年，当时 ABB

赢得一份重要合同，为瑞士苏黎世

城郊铁路系统中  (苏黎世 S-Bahn)  的

西门子 Desiro 系列双层列车  (见图 

1  )  提供 140+100 牵引变压器。根据

合同，变压器必须非常轻巧紧凑，以

满足乘客空间最大化的设计目标。

2004 年，ABB 赢得为印度孟买市

郊铁路提供 172 台 EMU 变压器的订

单。ABB 具备提供本地化产品的

能力是获得这一合同的有利条件。

2006 年 ABB 在孟买又赢得第二个订

单  (见 资料库 1  )。

在此基础上，2008 年 ABB 与西门子

签署合同，向苏格兰铁路特许公司

Scotrail 的列车提供牵引变压器。

2009 年 6 月，ABB 从西门子交通获

得了一个大单：为西门子交通主导

产品 Velaro 高速列车提供变压器。

ICE-3 和 Velaro 与欧洲第一代

高速列车区别在于牵引力不是

来自专用机车或者动力装置，

而使用分布式牵引概念。

Velaro 高速列车

Velaro 起源于 ICE-3 列车，后者从

2000 年起向德国铁路  (DB)  供货，其

商业化运行速度可达 320 公里/小时

(见图 2  )。

Velaro 由 ICE-3 发展而成，ICE-3 则由

阿尔斯通 LHB、庞巴迪/DWA 和西门

子共同开发的，Velaro 完全由西门子

交通负责开发。Velaro 列车已经销往

西班牙  (2001 年：26 列 8 节列车组，

孟买城郊铁路是世界上乘客最密集的铁路，

每天乘客达 630 万人。铁路系统长度达 319

运行公里 (790 公里轨道)，按照印度区域划分

为西部铁路和中央铁路两部分。它有 191 列

车辆，每天提供 2,226 次运营。

为缓解车辆过度拥挤，需要加大运量，现已

启动一项大规模的投资计划，包括：

 增加 181 公里轨道以提高容量

 扩大站台以适应更长的列车

 改进信号系统以缩短发车间隔

 订购新的列车

这样可使每天运营的车次增加 25 %。一列 9

节车厢列车的承载人数从 5,000 人减至 3,600

人，缓解过度拥挤。

项目总成本估计为 9.43 亿美元 *)，其中 57 % 

来自世界银行贷款。

项目第一阶段先投入 101 列 9 节编组列车，

第二阶段增加 97 列。铁路电力系统从 1,500 V 

DC 升级到 25 kV 50 Hz，新的列车使用双电压

系统以便在电力系统的过渡期间能够工作。

列车由西门子公司和印度 ICF 公司合作生产，

ABB 提供牵引变压器。

新列车的主要特点为：

 通过再生制动节省 30 % 的能源

 使用三相牵引电机可使功率提高 20 %

 最高时速达到 100 公里，以前为 80 公里

 更高的加速性能，0.54 m/s 2，以前为0.38 

m/s 2

 制动性能从 0.6 m/s 2 提高到 0.76 m/s 2

 缩短了单程时间，从 Churchgate 到 Borivali 

或者从 CSTM 到 Thane 所用时间缩短了

4~5 分钟

 采取诸多措施让乘客觉得更加舒适，其中

包括改进座椅设计、改善空气流动、增加

旅客信息屏、改进照明等。

详情请参见 www.mrvc.indianrail.gov.in。

*) 452.6 亿印度卢比

资料库 1  孟买城郊铁路

资料来源：Integral Coach Factory (ICF)
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电容滤波器用于抑制谐波。铁路电

气设备对谐波特别敏感，因为信号

系统很容易受到谐波干扰。因此对

设备要求非常严格，需要致力于解

决这些问题。

牵引变压器及其冷却系统共同组成

一个即插即用的组件，方便安装和

维护。这个概念对西门子来说是新

颖的，因为公司通常把变压器冷却

系统从变压器中分离出来。由于设

备不需脱气或重新注油，这样运行

时间更长，减少操作干预。

另一个挑战来自西门子提出的交货

期限：要求 ABB  2009 年 12 月交付第

一台变压器。

未来的高速运转

ABB Sécheron 已经与西门子交通建

立了良好的工作伙伴关系。这不仅

西门子宣称 Velaro 是“世界最环保

的列车”。

每列车 8 节编组将使用两个牵引变压

器。当列车运行在直流电的情况

下，为减少重量，这些变压器的二

次绕组也可以成为感应线路，用作

电源转换器。幸运的是，整个变压

器装配重量  (包括 5,220 kVA 牵引变

压器和冷却系统)   减至 7,700 千克。

牵引变压器及其冷却系统共同

组成一个即插即用的组件。

1996 年，意大利 E412 型机车上安装

了这种绕组组合使用原理的组件。

后来其它类型列车如  ETR 5001)、

AGV 2) (NTV 3) 高速列车)  和 Traxx 

MS 4) 等也采用了此类变压器。

变压器使用重量轻的铝制外壳。再

把使用冷却液的蒸发器组装在一

起，可进一步降低重量。冷却系统

使用 60 赫兹电机，而不是通常的50 

赫兹电机，既不降低冷却性能，同

时还可减轻重量。

用于国际线路，在四个国家运行  (法

国、德国、比利时和瑞士)。列车必

须运行于四个不同的电力系统，兼

容各个国家不同的安全和信号系

统。

2009 年 6 月，西门子交通委托 ABB

生产牵引变压器。西门子交通的 Rolf 

Maier 说：“ABB 以令人信服的方式

满足了我们极富挑战性的要求，如

特殊变压器的尺寸和重量等。因此

我们选择 ABB 作为 Velaro D 项目的

可靠合作方。”

Velaro 的挑战

运用于 Velaro 的变压器在工程上面

临多项挑战。

如果一个牵引单元失效，列车必须

能够在最大牵引力的 75 % 的情况下

继续运行，制动功率需确保绝对安

全。这包括列车在陡坡启动和停止

的能力  (列车预期最大爬坡能力为 

4 %，是普通火车的两倍)。

所有这些都达到了较高能效水平。相

当于每人百公里 0.33 升汽油消耗，

1  瑞士联邦铁路公司  (SBB)  苏黎世城郊系统  (苏黎世 S-Bahn)  的 Desiro 
双层列车和其它类型列车上使用了 ABB 变压器。[ 西门子新闻图片 ]

2  德国铁路上的 ICE-3 高速火车，时速达 320 公里。

脚注：
1) ETR 500 是意大利铁路  (Trenitalia)  公司运营的高速

列车，由供应商联合体制造。
2) AGV 是法国阿尔斯通制造的高速列车，是 TGV 的换代

产品，和 Velaro 一样，使用分布式牵引系统。

3) 见 资料库 2 。
4) Traxx 是庞巴迪制造的通用机车系列。
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突飞猛进的发展。ABB 对将来铁路

运输的箴言就是：“坐上火车，让心

飞扬”。

铁路电气设备对谐波特别敏

感，其信号系统容易受到谐波

的干扰。

Velaro 项目不仅是 ABB 将来赢得高

速列车订单的良好开端，同时也展

示了 ABB 在设计和提供所有类型牵

引变压器的能力。

紧迫，但仍要在四个国家进行验

收。西门子只能寄希望于合作伙伴

尽力把所有事情都做好以避免延

期。ABB 正和西门子进行持续的交

流，讨论项目的进展和技术问题。

同时，ABB 也和最终用户  (DB)  一起

研究讨论客户提出的各种与质量相

关的问题，例如外壳焊接等。

环境保护问题、空中航线拥挤和许

多国家快速发展等因素促使众多

国家和地区考虑采用高速列车。可

以确定，全球高速铁路市场将会有

基于 ABB 在牵引变压器设计方面的

专门技术，确保空间和重量受限的

情况下具有更高性能  (见 资料库 2  )，

而且双方的合作愿望也很强烈。

ABB 支持员工利用所有可支配时

间，包括周末，通过电话、电邮或

者在现场参与讨论，并分享他们的

专业知识与经验。

西门子对 ABB 的信赖最为重要。出

于对项目的责任，如果延期交货或

者出现因列车故障而停车，西门子

必须承担责任和罚款，尽管时间很

ABB 在为高速列车提供的变压器方面具有相

当多的设计和生产经验。主要包括：

 2007 年  4 月  3 日，使用  ABB 变压器的

TGV/AGV 创造了高速列车 574 公里最高时

速的世界纪录  (见插图)。列车两端有常规

的动力机车，客车厢底部增加了 AGV 动力

转向架。

 NTV  (Nuovo Trasporto Viaggiatori 意大利

第一个私营铁路运营商)  将使用搭载 ABB

变压器的 AGV 列车。

 德国铁路公司运行的西门子 Velaro 列车使

用了 ABB 变压器。

资料库 2  ABB 和高速列车

3  即将提供给德国铁路的 Velaro-D 列车效果图

[ 西门子新闻图片 ]

4  Velaro D 列车使用的 ABB 牵引变压器

Cécile Félon

Cyril Montacq

Christian Vetterli

Harry Zueger

ABB Sécheron SA
瑞士日内瓦

cecile.felon@ch.abb.com
cyril.montacq@ch.abb.com
christian.vetterli@ch.abb.com
harry.zueger@ch.abb.com

Andreas Moglestue

ABB 评论

瑞士苏黎世

andreas.moglestue@ch.abb.com
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ABB 为中压气体绝缘开关设备 Z X 系列的低压室接线推出

了 X-PlugTM 接线概念。新的 X-Plug 模块简化了安装，同

时还可以使用标准电缆线束。

简单源于 X-Plug
适用于 Z X 系列开关设备的 X-PlugTM 接线技术 
Ralf Henke, Sven Wehrmann, Gerhard Salge, Thorsten Fugel
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用于控制开关设备的二次低压室

通常装有很多的独立元件，

包括按钮、指示灯、电压和电流的

指示器、互感器、智能电子装置 

(IEDs)、辅助继电器和辅助机械触

点等。要使这些组件实现预期功

能，并协同工作起到一个保护和控

制柜的作用，必须用电线将其相互

连接。然而，不同的应用系统，布

线方式也不同。由于不同的功能设

计、组件和客户需求及规格，到现

在也没有达到令人满意的标准化程

度。每个开关柜都要分别接线，既

费时又费钱。

X-PlugTM 能将所有元件连接到

一个模块，而不是分别将每个

元件和全部其它元件接线。

此外，众多的应用让标准化线束  

(线束两端是预先设置的插头)  无法

满足需求。在这种开关柜里接线很

容易呈现意大利面条状，接线容

易出现失误，使维护和修改更加

困难。

现在，如果用一个简单的概念进行

替换将会怎样呢？

1  Z X 系列气体绝缘开关设备

X-PlugTM 概念 

ABB 为中压气体绝缘开关设备 ZX 系

列的低压室接线推出了 X-Plug TM 接

线概念  (见图 1  )。新的 X-Plug 模

块简化了安装，还可使用标准电缆

线束。X-Plug TM 能将所有元件连接

到一个模块，而不是分别将每个元

件和全部其它元件接线。所有信

号的独立编组都集成在插头里，接

线布局也从面板转到这些插座里  

(见图 2  )。

难道这种方法不会将接线问题从开

关柜带到插座里？当然不会，因为

不是开关柜中所有的元件都必须与

所有其它元件进行连接，从而引发

大量的连接、线长和线径问题，设

备只需用标准接头连接到 X-Plug 就

可以了。所有从设备引出的导线最

后连到插头末端，因此可以减少

导线接点数量  ( X-Plug 可以为 ZX2 

双母线面板节省 50 路连接)，增加

电缆长度一致性，可以用电缆线束

断路器
接地开关 

BBA

机架控制单元 电机控制单元

客户端
接地开关 

BBB
隔离器
BBB

隔离器
BBA

a b

断路器
接地开关

BBA

机架控制单元 电机控制单元

客户端
接地开关

BBB
隔离器
BBB

隔离器
BBA

2  连接布局图：传统方式 a  和 X-Plug b
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使用 X-Plug 

X-Plug 专为 ABB 设计且其知识产权

受专利保护。

在上市的第一个月末，ABB 设计

了390 面具有 X-Plug 端头的 ZX 开

关柜，达到 2009 年 8 月份开关柜订

单的  86 %。这些开关柜用于化工

企业、公用事业和采矿业，极大降

低了现场配置工作量，同时给予客

户前所未有的更改灵活性，以进行

重新配置，由此保护了他们的投资

利益。

代替一个个单独的电缆，图 3  显示

了采用 X-Plug 技术接线架构的前端/

后端。X-Plug 应用环境实现了标准

化，而且将定制化的功能集成在了

插头里。

只需简单更改插头就可以改编

程序，这样可极大减少停机时

间和接线错误的风险。

这种接线方式的一个巨大优势是轻

松改编开关柜程序。所有这些程序

改编只需更改插头，无需接触任何

导线，这样可极大减少停机时间和

接线错误风险  (在预先设置和测试的

X-Plug 交付现场使用时尤其如此)。

X-Plug 用简单的插头代替复杂的布线 

3  X-Plug 布线架构的前端 a  和后端 b

a b

例如，将进线柜改成出线柜或者双

总线功能变成单总线功能只需更换

一个不同编码的 X-Plug 即可。

X-Plug 内部

X-Plug 经预先设置，可减少安装时

间，同时它也可更改，这样客户不

需牺牲任何接线方式所具有的灵活

性。

X-Plug 内部是一个对称的端子矩

阵。基本模块是 4 层  (端子排布置在

四个水平面上)，宽度可以是 4、8 和

16 个端子。

这些端子可以通过跳线插头呈水

平、垂直和对角线连接。

Ralf Henke

Sven Wehrmann 

Gerhard Salge

Thorsten Fugel

ABB 中压产品业务 
德国拉廷根

ralf.henke1@de.abb.com
sven.wehrmann@de.abb.com
gerhard.salge@de.abb.com
thorsten.fugel@de.abb.com



                                      71ABB 评论 4/2009

创新联结

对于大多数人来说，互联网已成为重要的信息来源。潜在客户通过互联网寻求产品及其服务，寻找答案和掌握文件

资料。现有客户通过网络跟踪订单，查寻培训课程，跟踪行业发展趋势，搜索产品资料，同时，员工可以很容易找

到相关的最新信息。网站无疑是公司可以利用的最好和最环保的广告宣传册。

当今世界节奏非常快，信息的可获得性和可用性是两个很重要的标准，现有的和潜在的客户、合作伙伴以及企业员

工正在寻求符合这两个重要标准的信息。不论处于什么场所，拥有多少后端应用程序数量或何种服务，他们都希望

迅速方便地找到正确的信息。换句话说，网站内容应精心设计，量身定制，以满足当地需求和发布当地的市场信

息，同时，它还应该展示全球通用的外观和感觉。

这些 ABB 已经做到了。利用一个整体的 ABB 网站平台，ABB 集团就能通过唯一的访问地址 www.abb.com，为全球

用户提供服务。

一个整体的 ABB
网站平台
提高客户服务质量是平台建设最出色之处

Jan Anders Solvik, Håkan Wärdell, Nathan Becker
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这些特性。这个整体的 ABB 平台虽

然拥有共同的外观和感觉，仍通过

不同的服务方式发布信息。采用标

准化网站界面和通用的互动元

素，对于那些第一次使用这类服务

的人可以加快学习进程。客户可以

通过“My ABB”入口，直接登录

www.abb.com，收集、整理所需的

信息。

一个整体的 ABB 网站平台搭

建在一个灵活的结构上，使得

新的服务具有标准化的外观和

感觉，并易于链接。

abb.com 本地化

与许多跨国公司一样，ABB 在许多国

家以本地化形象呈现，更好地理解和

满足客户的需要。这种本地化形象

也延伸到 abb.com 网站中。一个整体

的  ABB 网站平台具有以下功能：

  翻译产品、解决方案和服务内

容：因为绝大部分用户更喜欢阅

读本国文字，因此，翻译后的文

件能为客户提供更好的体验。

  添加本地产品：本地业务部门可

以增加按当地标准制造的产品。

这些产品通常在其它国家和地区

不能获得。

  排除无关产品：凡不符合当地标

准、或与特定市场无关的产品可

以排除在外。

  浏览本地化文件：很多情况下，

文件只与一个特定的国家或几个

特定的国家相关。只有当这些文

件与所授权国家密切相关时，这

个整体的 ABB 平台才支持将这些

本地化文件呈现给授权国家的访

问者。

  本地联系人：按照客户的喜好，

中央数据库提供给客户本地联系

人的姓名。

的 ABB”网站平台上，不同用户群

可通过同一登录点，获取全球及本

地的信息来源。ABB 网络平台搭建

在一个灵活的结构上，使得新的服

务具有一致和标准化的外观及感

觉，且易于链接。更重要的是，通

过将完整的产品组合信息保存到一

个通用解决方案中，ABB 就能为每

个人提供定制化信息。用户能够找

到和他们行业和国家相关的 ABB 产

品、服务及解决方案。此外，标准

化网络界面和通用的互动元素有助

于进一步了解对许多人来说陌生的

用途和服务项目。

为保证信息安全，ABB 平台为经过

认证和授权的服务提供了单点登录

(SSO)  途径。现在，用户可使用同一

个用户名和密码访问 ABB 网站，获

取其中的应用程序与服务信息。

指导客户

这个整体的 ABB 平台提供多方面的

客户服务，如培训课程定制、为合

作伙伴提供附加网络服务、直接访

问已安装  ABB 设备，以及订购产

品、零部件和维修工具包。采用不

同的后端应用程序和服务，可实现

公司如何促进与现有客户的紧密

合作，继续吸引新客户，同时

满足合作伙伴和员工的需要呢？以

一种通用的外观和感觉，为这些特

定目标群提供服务并不是件容易的

事。当一个在线访问者登录一个特

定网站时，希望找到一系列相关行

业和国家的产品、服务以及解决方

案的信息，且这些信息最好采用他

们本国的语言。大多数情况下，访

问者找到的内容实际上很不相同：

他们必须记住不同的 URLs、在不同

的界面上工作以及管理不同应用环

境下的用户名和密码。由于时间非

常宝贵，这类访问者也许会放弃他

们的搜索，从一个潜在客户变成竞

争对手的顾客。

当今世界节奏非常快，信息的

可获得性和可用性是人们正在

寻求的两个很重要的标准。

这是五年前 ABB 从客户了解到的情

况。作为回应，ABB 决定改造网站以

满足客户的需求。今天，abb.com 以

一致的形式呈现出 ABB 广泛的产品

和服务。abb.com 建立在“一个整体
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语境服务消费  (网站服务)

一个整体的 ABB 网站平台提供网页

服务，它为应用程序规定了 HTML 语

境。如果该应用程序有自己的主机

托管环境，而不是在 NET 环境中开

发，则应优先采用。 

应用程序首先发出一个服务请求，

以检索相应的  HTML 语境   (见图 

3  )。HTML 语境一般包括：

  风格信息  (如风格样式表和相应的

风格元素)

  顶部和左栏菜单

  其他语境信息，诸如用户名和一般

通用外观及感觉元素

目前的服务提供下列内容：

  My  ABB  (顶部和左栏菜单及注册

信息)

  产品细节  (顶部菜单、产品层级

网站服务器控件增强了外观视觉效

果和功能，同时，由网络设计人员

创建的用户控件，可用于弥补在内

置ASP.NET 服务器控件中失去的功

能性。

为便于与后端系统的整合和网

站内容发送，一个整体的 ABB

网站平台搭建在微软 ASP.NET

的基础之上。

一个或多个 ASP.NET 网站控件 2) 已经

开发出来，并植入到 ABB 网站页面  

(见图 2  )。一般来说，这些控件能产

生轻量化的用户界面，可以与后端

网站服务通信联系，其中包含了应

用程序的服务逻辑。该应用程序提

供一个预先编制的 ASP.NET 2.0 版用

户控件，也可在 ABB 网站运行。

  本地化页面：通过建立特定国家

的页面，就有可能突出该地区的

事件和活动。只有当用户按照他

们的选择设定所在国家时，这个

页面才能显示出来。

技术实现概述

为便于与后端系统的整合和网站内

容发送，ABB 网站平台搭建在微软

著名的 ASP.NET 1) 及其相应的技术

基础之上，例如 SQL 服务器和活动

目录。整合集中在开放界面，而这

些界面则基于“简单对象访问协议”

(SOAP)  和“REpresentational 状态转

换器”(REST)  的原理。安全性则通

过“网络服务安全”(WS-Security)

和“安全断言标记语言”(SAML)  实

施。IBM 的 Lotus  Domino 软件管

理网页内容，使用可扩展标记语言

(XML)  将内容发送给  ASP.NET。

通过一个整体的 ABB 网站平

台，可访问已安装的 ABB 设

备及订购产品、零部件和维修

工具包。

将一项应用程序集成到 ABB 平台有

两种主要方法：ASP.NET 控制和语

境服务消费  (Context Service Con-

sumer)。这两种方法可简化用户的

管理和客户的访问  (见图 1  )。

ASP.NET 控制  (网络控制)

ASP.NET 利用大量对网络设计人员

非常有效的控件，允许他们在应

用程序中提供更强功能，增强外观

视觉效果。用户和网站服务器两个

控件在 ABB 网上平台被广泛使用。

脚注：
1) 目前的版本是 3.5 版。
2) 控件部署在一个整体的 ABB 网站平台发布的每个主

页中。

1  集成一个应用程序的两个主要方法

可选功能

用户界面集成 用户集成 服务集成 后端服务

最终用户

ASP.NET 
控件

语境服务消费

内容

内容

记录

本地化

缓存

适当事件

适当事件

WS security
SSO

SAML SSO

2  ASP.NET 控件

一个整体的 ABB 网站平台入口

SOAP/ WS
安全性

应用程序 X

最终用户

控件

控件 X

控件 Y

控件 Z

记录

缓存

本地化

网络服务
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自注册

用户的身份未确认。通过在 abb.com 网

站登记实现在互联网上创建账户。因

此，这种用户的唯一有效属性就是电子

信箱地址。

托管用户

一般是指访问特定业务服务的用户，拥

有 ABB 确认的身份。安全禁令只适用于

用户的详细情况需要变更的时候。

内部员工  (ABB 雇员)

雇员名单置入到 ABB 的现行目录中。

资料库 1  单点登陆  (SSO)  的用户类型

 可以每周 7天每天 24 小时在线订货

 单一接口可连接 450,000 种 ABB 产品，

并附有文字说明和图像支持  (产品和零

部件按照国家、地区和销售渠道划分)

 融入 ABB 的“专用产品配置程序”

 定制化的产品目录

 按参数搜索产品的能力和实时库存能力

 特定客户的定价

 要求报价

 创建全面的整体报价以及对全配置、标

准配置和本地产品的审批程序

 可将报价转换成订单

 单一订单的录入和全面归纳订单变化的

过程

 订单传送到不同地方的 ABB 业务部门

 具有 ABB 工作人员实时“洽谈”的能力

 维护订单处理

 质保期的订单处理

 紧急订货

 采购订单和信用卡支付选项

 自动的邮件通知

 订单状态和历史情况

 错误和故障报告

 可追踪实时出货情况

 良好的报告体系

资料库 2  ABB 在线业务应用可提供下列服务：

信息、语言/国别选择器、产品细

节标签)

  语言/国别选择器  (连同顶部菜单)

单点登录  (SSO)

SSO 确保所有的 abb.com 用户，不论

员工、合作伙伴或客户，都可以用

单一用户名和密码访问他们信息和

服务  (见 资料库 1  )。实施 SSO 包括以

下优点：

  为客户提供忘记密码的管理服务。

  关于用户名/密码组合安全性的所

有要求均可在一个地方处理，并

严格按照 ABB 的安全政策执行。

  用户数据的变化与所有的综合服

务同步。

  一个通用程序管理用户账户。

然而，用户管理工作比单一的注册

几个应用程序或服务项目要深入得

多。由于每个用户仅需认证一次，

因此下一步合乎逻辑的步骤就是巩

固特定服务的授权能力。

当 ABB 转变为服务导向构架

时，共用授权管理将迅速变成

一个重要的组成部分。

当 ABB 网站应用程序为客户和用户

提供他们所需的功能和服务时，特

定服务的授权非常重要。通过使用

一个共用工具管理用户的权限、作

用和责任，ABB 就能够为几个应用

程序定制功能，这样它就能提供定

制化服务，以满足特定用户和用户

群体的需要。此外，帮助 ABB 员工  

(负责管理不同应用程序用户)  通过

一个界面进行这项工作，可以提高

效率和改善数据获取的安全性。

一个整体的 ABB 网站平台可

以帮助 ABB 的许多业务简化

信息、报价和订货流程。

共用在线工具由一个公共授权管理

(CAM)  软件机构提供。当 ABB 转变

为服务导向构架  (SOA)  时，CAM 机

构也很快变成一个重要的组成部

分，它将支持应用软件的模块化，

使其能利用互操作服务数据包，互

相交换数据。

CAM 构架与设计

CAM 建立在现有的功能和经验基础

之上，以及未来特定业务的需要。

由于 ABB 继续实施一个整体的 ABB

网站计划，因此采用一个共用的授

权框架，为不同的应用程序和服务

提供快速、有效和安全的用户访问

权限管理非常重要   (见图  4  )。除

此之外，CAM 引入一个用于创建属

性的灵活结构，它可以根据需要，

3  语境服务消费

SOAP/WS
安全性

应用程序 X Application X

最终用户

一个整体的 ABB 网站平台入口

记录

缓存

本地化

控件 X

控件 Y

控件 Z

语境服务
消费

网络服务
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采用 My  ABB 账户的客户可以控制与 ABB 的交易方式

本地化 ABB 网页：针对北美设计的网页 典型的针对瑞士设计的网页

在线订货可减少体力劳动，并可最大限度减少失误

ABB 在线订货工具中十分明显：

  搜索产品：当用户输入一个识别

符号时，会自动显示产品编号，

AJAX 和动态 HTML  (DHTML)  与服务

器端的计算组合，增加了易用功能。

很显然，这一技术的应用实例在整个 

被附加到任何应用程序中。这类属

性可拥有单个或多个价值，可采用

任何形式。CAM 的用户界面具有与

abb.com 同样的外观和感觉。 

与 ABB 开展“在线业务”

在线业务是使用  S SO  和  CAM 在

abb.com 上综合应用的实例。2008

年，按照 ABB 的 SOA 战略进行了

重新设计。这一新的构架基于异步

JavaScript 和 XML  (AJAX)  基础之上，

创建了一个动态和轻量级应用程

序。这一技术引进了模块化概念，

从而大幅提高了网页性能，同时通

过限制传送数据量，大大减少了网

络流量。

4  共用授权管理  (CAM)  构架

构架

 模型层：自制持续

API：易于转移到最新 JPA

 GUI层：支柱

 网页服务

环境

 应用服务器

Websphare 与 Java
 数据库

Oracle

GUI

数据

CAMAPI

业务逻辑

数据存取

网页服务
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每键入一个字符，选项范围会逐

步缩小。 

  拖拽：产品可以很容易地从搜索

结果页面拖拉到购物车上。

  定价和供货能力：实时网络服务访

问后端业务系统。

  图像和文件：实时网络服务访问产

品图像和文件管理系统。 

现在，在线业务已完全纳入集团网

站中，使 ABB 能为客户提供更全面

的在线服务  (见 资料库 2  )。

更多回报

一个整体的  ABB 网站平台旨在通

过帮助不同的用户群体，尽可能在

最快的时间内找到他们所需的信

息，提高为客户服务的质量。除此

之外，这有助于  ABB 的许多业务

简化信息、报价和订货流程。在线

业务必将继续向前发展，为用户提

供便利是保证他们再次订货的好方

法之一。

活动目录

这是一种目录的结构形式，应用于 Microsoft 

Windows 操作系统为基础的计算机和服务器

中，用来储存有关网络和域名的信息和数

据。它主要应用于在线信息。

(资料来源：http://www.tech-faq.com)。

AJAX

AJAX 是 Asynchronous JavaScript  (异步

JavaScript)  和 XML  (可扩展的标志语言)  的缩

写，当设计人员希望通过他的网页从网络服

务器背景中异步检索新信息时，可使用这些

语言，无需下载整个新页面。

(资料来源：http://javascript.about.com)。

ASP.NET

ASP.NET 是由微软开发和销售的一个网络应

用程序框架，允许编程人员建立动态网站、

网页应用程序和网络服务。ASP.NET 建立在

通用语言运行时间  (CLR)  的基础上，使编程

人员可以使用任何支持 .NET 的语言编写 ASP.

NET 代码。

(资料来源：Wikipedia) 

微软 SQL 服务器

这是一个微软生产的相关模型数据库服务

器。主要查询语言是 T-SQL 和 ANSI SQL。

(资料来源：Wikipedia)

REST

REST 是 REpresentational State Transfer  (RE

状态转换器)  的首字母缩写。Roy Fielding 先

生创造了这个词语，描述网络系统的构架形

式。他说，REST 的用途旨在给人一个形象，

说明一个设计精良的网页应用程序如何展现

它的行为特性：在网页组成的一个网络中  (虚

拟状态机)，用户选定链接方式  (状态转换)，

让下一页面  (代表下一个应用状态)  传送用户

手中，供他们使用。

(资料来源：http://www.xfront.com)。

SAML

SAML 是一种安全保障标志语言  (Security As-

sertion Markup)，是一个以 XML 为基础的框

架，用于传达用户的认证、权利及属性信息。

在企业身份管理问题上，它已成为包括许多

网站单点登录解决方案的权威标准。

(资料来源：http://xml.coverpages.org)。

SOA

SOA 全称为 Service-Oriented Architecture  (服

务导向结构体系)，实质上是互相进行通信的

一套服务项目。通信内容可以包括所通过的

简单数据，也可以包括与某些活动互相协调

的两个或多个服务项目。

(资料来源：http://www.service-architecture)

SOAP

SOAP 全称为 Simple Object Access Protocol

(简单对象访问协议)，在计算机网络执行网络

服务的过程中，它是一个协议规范，用于交

换结构信息。它依靠可扩展的标志语言  (XML)

作为信息格式，用不同的技术和编程语言，

为运行于不同操作系统上的应用程序提供通

讯方法。

(资料来源：Wikipedia)。

WS Security

网络服务安全是一种通信协议，它为安全应

用网络服务提供了一种手段。它介绍了如何

将签名和加密标题附加到 SOAP 信息，以及

如何将安全代号，包括二进制安全代号，如

X.509 证书和 Kerberos 通行证  (计算机网络认

证协议，它允许在非安全网络上进行节点通

信，以安全方式验证他们相互之间的身份)  附

加到信息中。

(资料来源：Wikipedia)。

XML

可扩展的标志语言  (Extensible Markup Lan-

guage) 是一种简单而灵活的文本格式，起源

于 SGML  (ISO 8879)。起初，这是为应对大

型电子出版系统的挑战而设计。在网上和其

它地方，XML 在种类繁多的数据交换中发挥

了越来越重要的作用。

(资料来源:http://www.w3.org/XML)。

术语解释：

Jan Anders Solvik 

ABB 集团企业传播全球网络管理

瑞士苏黎世

jan-anders.solvik@ch.abb.com

Håkan Wärdell

Nathan Becker

ABB 信息系统

瑞士苏黎世

hakan.waerdell@ch.abb.com
nathan.becker@us.abb.com
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创造美好世界™

将优质清洁能源送达各地 ?

当然能实现。

ABB 正在帮助建设世界上领先的离岸风电厂。采用 ABB 环保型输电技术，

这座装机容量 400 兆瓦的风电厂预计每年有望减少 150 万吨二氧化碳的

排放并同时提高电网稳定性。作为世界风能行业最大的电气设备与服务

供应商之一，ABB 拥有多种技术利用可再生能源应对气候变化。欲了解

更多，请登录 www.abb.com/energyefficiency
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将能源效率提高 25 %  ?

当然能实现。

ABB 的电力与自动化解决方案成功帮助欧洲最大的

电解铝厂将能源使用效率提高了  25  %，同时大幅

提升了生产率。我们的研发紧紧围绕着改善业绩

和节能，以持续地帮助客户节省资源和费用。欲了解

更多，请登录  www.abb.com/energyefficiency
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当然能实现。
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电网的典型特征就是将大型发电厂

的电力输送到广大的用户地区。电

力的流向主要是单向的，且电力供

应完全按照需求提供。这一模式从

早期输电网时代起一直没有发生改

变。

然而，面对不断变化的情况，需要

重新思考这一模式。由于环保意识

增强以及对过度碳依赖的担忧，可

再生能源大幅增加。由于风能与太

阳能发电不连续，且难以预测，因

此将这些电力大规模并入电网是一

大挑战。此外，发电地区通常远离

主要用电中心，而这些发电地区电

网通常很薄弱。

智能电网

市场自由化是影响未来输电网的另

一大因素。市场自由化意味着电力

交易上升，且用户可以选择自身的

电力供应来源。这无疑将会给输电

网增加额外的压力。

未来的电网必须能够安全而可靠地

应对长距离输电量增加的问题。这

就要求提高电网容量和稳定性，同

时集中发电与单向流动将转向分散

发电与双向流动的方式。控制电网

的复杂性将大为增加，因此需要先

进的监控设备及相关的控制策略。

ABB 拥有的技术、产品、服务及策略

可以应对上述要求。这些将是《ABB 

评论》2010 年第一期的主要内容。
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