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Для приведения в движение запорного или регулирующего органа промыш-
ленной трубопроводной арматуры используются различные виды приводов: 
ручной, электрический, гидравлический, пневматический и другие. Наиболее 
распространенным является электрический. В составе электропривода про-
мышленной трубопроводной арматуры обычно присутствует такой элемент, как 
блок управления. Конструкция и функциональные характеристики последнего 
могут варьироваться в очень широких пределах в зависимости от назначения и 
условий применения электропривода.

А. Т. Антропов, А. А. Антропов, В. Гавриловский, 
компания ЭлеСи

ПРИМЕНЕНИЕ БЛОКА ESD-VP
В ЭЛЕКТРОПРИВОДЕ ПРОМЫШЛЕННОЙ 
ТРУБОПРОВОДНОЙ АРМАТУРЫ

ëîê óïðàâëåíèÿ â íàèáîëåå ïîëíîì è 
ìíîãîôóíêöèîíàëüíîì èñïîëíåíèè 
âêëþ÷àåò â ñåáÿ:

�  óçåë êîíòðîëÿ ïîëîæåíèÿ 
çàïîðíîãî îðãàíà;

�  óçåë êîíòðîëÿ ïðåäåëüíîãî 
óñèëèÿ íà âûõîäå ýëåêòðîïðèâîäà;

�  ïóñêîâóþ àïïàðàòóðó èëè ïîëó-
ïðîâîäíèêîâûé ïðåîáðàçîâàòåëü äëÿ óïðàâ-
ëåíèÿ ýëåêòðîäâèãàòåëåì;

�  ýëåìåíòû ìåñòíîé ñèãíàëèçàöèè 
î òåêóùåì ïîëîæåíèè àðìàòóðû è ýëåêòðî-
ïðèâîäà;

�  ýëåìåíòû ìåñòíîãî óïðàâëåíèÿ 
ýëåêòðîïðèâîäîì (êíîïêè è ïåðåêëþ÷àòåëè); 

�  ïàðàëëåëüíûé è ïîñëåäîâàòåëü-
íûé èíòåðôåéñû äëÿ ñâÿçè ñ óäàëåííûì 
ïóíêòîì êîíòðîëÿ è óïðàâëåíèÿ;

�  èíôðàêðàñíûé ïîñëåäîâàòåëüíûé 
èíòåðôåéñ äëÿ íàñòðîéêè ýëåêòðîïðèâîäà è 
óïðàâëåíèÿ èì;

�  âñòðîåííûé îáîãðåâàòåëü.
Ñòîèìîñòü òàêèõ áëîêîâ äîñòàòî÷íî 

âûñîêà, îñîáåííî åñëè îíè îòíîñÿòñÿ ê ðàç-
ðÿäó òàê íàçûâàåìûõ èíòåëëåêòóàëüíûõ, òî 
åñòü èìåþò â ñâîåì ñîñòàâå óïðàâëÿþùèé 
ìèêðîêîíòðîëëåð. Â òî æå âðåìÿ âî ìíî-
ãèõ ñëó÷àÿõ ñòîëü âûñîêàÿ ôóíêöèîíàëü-
íîñòü îò ýëåêòðîïðèâîäà òðóáîïðîâîäíîé 
àðìàòóðû íå òðåáóåòñÿ è, ñëåäîâàòåëüíî, 
ìîæíî èñïîëüçîâàòü áîëåå ïðîñòîé è áî-
ëåå äåøåâûé áëîê óïðàâëåíèÿ. Ïðèìåðîì 
òàêîâîãî ìîæåò ñëóæèòü áëîê òèïà ESD-VP, 
ðàçðàáîòàííûé è ïðîèçâîäèìûé êîìïàíè-
åé ÝëåÑè (ã. Òîìñê). Åãî ñòðóêòóðíàÿ ñõåìà 
ïðèâåäåíà íà ðèñóíêå 1.

Áëîê ïðåäíàçíà÷åí äëÿ óñòàíîâêè 
íà ïðîìåæóòî÷íûé âûõîäíîé âàë âîëíî-
âûõ ðåäóêòîðîâ «Òîìïðèí» ïðîèçâîäñòâà 
ÎÎÎ ÍÏÎ «Ñèáèðñêèé ìàøèíîñòðîèòåëü» 
(ã. Òîìñê) è ÷åðâÿ÷íûõ ðåäóêòîðîâ «Ýâèì-
òà» ïðîèçâîäñòâà ÔÃÓÏ «Óôèìñêîå ïðè-
áîðîñòðîèòåëüíîå ïðîèçâîäñòâåííîå îáú-
åäèíåíèå» (ã. Óôà). Íà ðåäóêòîðû äðóãèõ 
ïðîèçâîäèòåëåé áëîê ìîæåò áûòü óñòàíîâ-
ëåí ñ ïîìîùüþ ïåðåõîäíûõ óñòðîéñòâ. Ïðè 
ýòîì ñêîðîñòü âðàùåíèÿ âàëà, íà êîòîðûé îí 
óñòàíàâëèâàåòñÿ, äîëæíà áûòü âûøå ñêîðî-
ñòè âðàùåíèÿ âûõîäíîãî âàëà ðåäóêòîðà â 
äåñÿòü è áîëåå ðàç (â çàâèñèìîñòè îò òðå-
áóåìîé òî÷íîñòè êîíòðîëÿ íàä ïîëîæåíèåì 
çàïîðíîãî îðãàíà).

Îñíîâíàÿ ôóíêöèÿ áëîêà óïðàâëåíèÿ 
òèïà ESD-VP – êîíòðîëü ïîëîæåíèÿ çàïîð-
íîãî îðãàíà òðóáîïðîâîäíîé àðìàòóðû è 
ïåðåäà÷à ñîîòâåòñòâóþùåé èíôîðìàöèè íà 
âûøåñòîÿùèé óðîâåíü óïðàâëåíèÿ. Êîíò-
ðîëü ïîëîæåíèÿ îñóùåñòâëÿåò âñòðîåííûé â 
íåãî àáñîëþòíûé ýíêîäåð, êîòîðûé ãåíåðè-
ðóåò ÷åòûðå èìïóëüñà ïîëîæåíèÿ çà êàæäûé 
ïîâîðîò âõîäíîãî èíôîðìàöèîííîãî âàëà. 

Áëîê ìîæåò ïèòàòüñÿ îò îäíîôàçíîé 

Б
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Рис. 1. Структурная схема блока управления ESD-VP

интеллектуальная электроника

интеллектуальная электроника

ñåòè ïåðåìåííîãî òîêà ñ íàïðÿæåíèåì 220 Â 
è ÷àñòîòîé 50 Ãö èëè îò èñòî÷íèêà ïîñòîÿí-
íîãî òîêà ñ íàïðÿæåíèåì 24 Â. Îí îñíàùåí 
òðåìÿ âèäàìè èíòåðôåéñîâ äëÿ âçàèìî-
äåéñòâèÿ ñ âíåøíèìè óñòðîéñòâàìè: ïàðàë-
ëåëüíûì èíòåðôåéñîì, ïîñëåäîâàòåëüíûì 
èíôðàêðàñíûì ïîðòîì (ÈÊ-ïîðòîì) è ïîñ-
ëåäîâàòåëüíûì èíòåðôåéñîì RS-485.

Ïàðàëëåëüíûé èíòåðôåéñ âêëþ÷àåò 
â ñåáÿ äåâÿòü ãàëüâàíè÷åñêè ðàçâÿçàííûõ 
âûõîäíûõ êàíàëîâ, âîñåìü èç êîòîðûõ 
ïðåäíàçíà÷åíû äëÿ ïåðåäà÷è äèñêðåòíûõ 
ñèãíàëîâ òèïà «ñóõîé êîíòàêò» è îäèí – 
äëÿ ïåðåäà÷è óíèôèöèðîâàííîãî òîêîâîãî 
ñèãíàëà 4...20 ìÀ.

Äëÿ ïåðåäà÷è êðàéíèõ ïîëîæåíèé 
çàïîðíîãî îðãàíà àðìàòóðû çàïðîãðàì-
ìèðîâàíû äâà äèñêðåòíûõ âûõîäà. Òðè 
äèñêðåòíûõ âûõîäà áëîêà óïðàâëåíèÿ ESD-
VP çàïðîãðàììèðîâàíû ïîä óïðàâëåíèå 
ðåâåðñèâíûì ïóñêàòåëåì ïðèâîäíîãî äâè-
ãàòåëÿ. Ñ ïîìîùüþ íèõ ôîðìèðóþòñÿ ñèã-
íàëû ïóñêà äâèãàòåëÿ íà îòêðûòèå è çàêðû-
òèå àðìàòóðû, à òàêæå ñèãíàë îñòàíîâêè 
ïðèâîäíîãî äâèãàòåëÿ. Åùå òðè äèñêðåòíûõ 
âûõîäà ÿâëÿþòñÿ ñâîáîäíî ïðîãðàììèðó-
åìûìè è ìîãóò áûòü çàïðîãðàììèðîâàíû 
ïîëüçîâàòåëåì ïîä ïåðåäà÷ó ðàçëè÷íûõ 
ñèãíàëîâ. Íàïðèìåð: ñèãíàëîâ î ïðîìåæó-
òî÷íîì ïîëîæåíèè çàïîðíîãî îðãàíà, ñèã-
íàëîâ î äâèæåíèè çàïîðíîãî îðãàíà â òó 

èëè èíóþ ñòîðîíó, îá îñòàíîâêå çàïîðíîãî 
îðãàíà, î ïðåâûøåíèè òåìïåðàòóðû âíóòðè 
áëîêà óñòàíîâëåííîãî óðîâíÿ, î íåèñïðàâ-
íîñòè áëîêà è äð. Òîêîâûé âûõîä 4...20 ìÀ 
çàïðîãðàììèðîâàí äëÿ ïåðåäà÷è àíàëîãî-
âîãî ñèãíàëà î òåêóùåì ïîëîæåíèè çàïîð-
íîãî îðãàíà òðóáîïðîâîäíîé àðìàòóðû.

Ïîñëåäîâàòåëüíûé ÈÊ-ïîðò ïðåäíàçíà-
÷åí äëÿ îáìåíà èíôîðìàöèåé ñ ìîáèëüíûì 
ïóëüòîì óïðàâëåíèÿ. Ñ ïîìîùüþ ïîñëåäíåãî 
÷åðåç ÈÊ-ïîðò áëîê ESD-VP ïðîãðàììèðó-
åòñÿ ïîä êîíêðåòíûé òèï ýëåêòðîïðèâîäà è 
òðóáîïðîâîäíîé àðìàòóðû. Êðîìå òîãî, ÷å-
ðåç ýòîò ïîðò ñ ïîìîùüþ ìîáèëüíîãî ïóëüòà 
óïðàâëåíèÿ ìîæíî îñóùåñòâëÿòü ìåñòíîå 
óïðàâëåíèå òðóáîïðîâîäíîé àðìàòóðîé.

Ïîñëåäîâàòåëüíûé èíòåðôåéñ RS-485 
ïðåäíàçíà÷åí äëÿ îáìåíà èíôîðìàöèåé ñ 
âûøåñòîÿùèì óðîâíåì óïðàâëåíèÿ. Ïî íåìó 
â ñèñòåìó óïðàâëåíèÿ òåõíîëîãè÷åñêèì ïðî-
öåññîì ìîãóò áûòü ïåðåäàíû:

�  èíôîðìàöèÿ î òåêóùåì ïîëîæå-
íèè çàïîðíîãî îðãàíà;

�  èíôîðìàöèÿ î äîñòèæåíèè çàïîð-
íûì îðãàíîì çàäàííûõ òî÷åê;

�  èíôîðìàöèÿ î äâèæåíèè çàïîð-
íîãî îðãàíà èëè åãî îñòàíîâêå;

�  èíôîðìàöèÿ î ñîñòîÿíèè ñàìîãî 
áëîêà óïðàâëåíèÿ;

�  êîìàíäû ñ ìîáèëüíîãî ïóëüòà óï-
ðàâëåíèÿ.

Åñòåñòâåííî, èíôîðìàöèÿ ìîæåò áûòü 
ïåðåäàíà è â îáðàòíîì íàïðàâëåíèè. Ñ âåðõ-
íåãî óðîâíÿ ìîæíî ìåíÿòü íàñòðîéêè áëîêà 
èëè óïðàâëÿòü äèñêðåòíûìè âûõîäàìè.

 Íà áàçå áëîêà óïðàâëåíèÿ ESD-VP ìîæ-
íî ñòðîèòü ýëåêòðîïðèâîäû ïðîìûøëåííîé 
òðóáîïðîâîäíîé àðìàòóðû ïðàêòè÷åñêè ëþ-
áîé ñëîæíîñòè è ôóíêöèîíàëüíîñòè. Íèæå 
ðàññìàòðèâàþòñÿ íåñêîëüêî êîíôèãóðàöèé 
ýëåêòðîïðèâîäà ñ åãî èñïîëüçîâàíèåì.

Íàèáîëåå äåøåâàÿ èç íèõ âêëþ÷àåò â 
ñåáÿ áëîê óïðàâëåíèÿ ESD-VP, ðåäóêòîð è 
ýëåêòðîäâèãàòåëü. Óïðàâëåíèå ýëåêòðîäâèãàòå-
ëåì îñóùåñòâëÿåòñÿ ñ ïîìîùüþ âíåøíåãî ìàã-
íèòíîãî ïóñêàòåëÿ, êîòîðûé óñòàíàâëèâàåòñÿ â 
ðàñïðåäåëèòåëüíîì óñòðîéñòâå. Ñòðóêòóðíàÿ 
ñõåìà òàêîãî ýëåêòðîïðèâîäà ïðåäñòàâëåíà íà 
ðèñóíêå 2. Ýòà êîíôèãóðàöèÿ ìîæåò èñïîëüçî-
âàòüñÿ äëÿ óïðàâëåíèÿ øèáåðíûìè çàäâèæêà-
ìè, øàðîâûìè êðàíàìè èëè ðåãóëèðóþùèìè 
çàòâîðàìè, òî åñòü òàì, ãäå ìîæíî îáîéòèñü 
áåç îãðàíè÷åíèÿ ïðåäåëüíîãî óñèëèÿ íà âû-
õîäíîì âàëó ýëåêòðîïðèâîäà. Òåì áîëåå ÷òî 
áëîê óïðàâëåíèÿ ESD-VP ïîçâîëÿåò ôèêñè-
ðîâàòü îñòàíîâêó ýëåêòðîïðèâîäà â ïðîìåæó-
òî÷íîì ïîëîæåíèè è ãåíåðèðîâàòü ñèãíàë íà 
îòêëþ÷åíèå ýëåêòðîäâèãàòåëÿ (íàïðèìåð, ïðè 
çàêëèíèâàíèè àðìàòóðû èëè ïîïàäàíèè â íåå 
ïîñòîðîííèõ ïðåäìåòîâ).

Äîñòàòî÷íî ïðîñòî â óêàçàííóþ ñõåìó 
ìîæåò áûòü ââåäåíî äèñòàíöèîííîå óïðàâ-
ëåíèå ýëåêòðîïðèâîäîì. Äëÿ ýòîãî íóæíî 
ïàðàëëåëüíî êîíòàêòàì ESD-VP «Îòêðûòü» 
è «Çàêðûòü» âêëþ÷èòü çàìûêàþùèå êîíòàê-
òû, à ïîñëåäîâàòåëüíî ñ êîíòàêòîì «Ñòîï» 
âêëþ÷èòü ðàçìûêàþùèé êîíòàêò èç ñõåìû 
àâòîìàòèçàöèè îáúåêòà.

Åñëè îáúåêò àâòîìàòèçèðóåòñÿ ñ ïî-
ìîùüþ ñîâðåìåííûõ ìèêðîïðîöåññîðíûõ 
ñðåäñòâ, ïàðàëëåëüíûé èíòåðôåéñ ìåæäó 
áëîêîì óïðàâëåíèÿ ESD-VP è ñèñòåìîé 
àâòîìàòèçàöèè ìîæåò áûòü çàìåíåí ïîñ-
ëåäîâàòåëüíûì (ñì. Ðèñ. 3). Ïðè ýòîì âîç-
ìîæíîñòè âçàèìîäåéñòâèÿ ìåæäó ñèñòåìîé 
óïðàâëåíèÿ è ýëåêòðîïðèâîäîì ñóùåñòâåííî 
ðàñøèðÿþòñÿ, à ôèçè÷åñêàÿ ðåàëèçàöèÿ èí-
òåðôåéñà óïðîùàåòñÿ.

Åñëè óñëîâèÿ òåõíîëîãè÷åñêîãî ïðî-
öåññà òðåáóþò êîíòðîëÿ óñèëèÿ íà âûõîä-
íîì âàëó ýëåêòðîïðèâîäà (íàïðèìåð, ïðè 
óïëîòíåíèè êëèíîâûõ çàäâèæåê), â ñõåìó 
ýëåêòðîïðèâîäà ìîãóò áûòü ââåäåíû ëèáî 
ðåëå êîíòðîëÿ òîêà, ëèáî ïðîñòî òðàíñôîð-
ìàòîðû òîêà, ñèãíàëû îò êîòîðûõ ïîñòóïà-
þò â ñèñòåìó óïðàâëåíèÿ òåõíîëîãè÷åñêèì 
ïðîöåññîì. Ïðè ýòîì èç ñõåìû ýëåêòðî-
ïðèâîäà èñêëþ÷àåòñÿ òåïëîâîå ðåëå ÊÊ1. 
Ñõåìà ýëåêòðîïðèâîäà ñ ðåëå êîíòðîëÿ òîêà 
ïðåäñòàâëåíà íà ðèñóíêå 4. Â êà÷åñòâå òàêîãî 
ðåëå ìîãóò èñïîëüçîâàòüñÿ äîñòàòî÷íî äåøå-
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Применение блока ESD-VP в электроприводе промышленной 
трубопроводной арматуры

интеллектуальная электроника

Рис. 2. Схема электропривода трубопроводной арматуры (вариант 1)

Рис. 3. Схема электропривода трубопроводной арматуры (вариант 2)

âûå óñòðîéñòâà ðîññèéñêîãî ïðîèçâîäñòâà, 
íàïðèìåð ÓÁÇ-301 (ÀÐÊ «Ýíåðãîñåðâèñ», 
ã. Ñàíêò-Ïåòåðáóðã) èëè ÓÇÎÒÝ-2Ó (êîìïà-
íèÿ «Îâåí», ã. Ìîñêâà), à òàêæå áîëåå äîðî-
ãèå TeSys ïðîèçâîäñòâà êîìïàíèè Schneider 
Electric èëè 3UF5 êîìïàíèè Siemens.

Ôóíêöèÿ îãðàíè÷åíèÿ óñèëèÿ íà âû-
õîäíîì ýëåìåíòå ýëåêòðîïðèâîäà ìîæåò 
áûòü ðåàëèçîâàíà òàêæå ñ ïîìîùüþ áëîêà 
ESD-TMF ïðîèçâîäñòâà êîìïàíèè ÝëåÑè. 

Â ïîñëåäíåì ñëó÷àå îãðàíè÷åíèå óñèëèÿ 
áóäåò áîëåå òî÷íûì, íåæåëè ïðè èñïîëüçî-
âàíèè âûøåïåðå÷èñëåííûõ óñòðîéñòâ. Ýòî 
îáóñëîâëåíî íàëè÷èåì â ESD-TMF ÷óâñ-
òâèòåëüíûõ äàò÷èêîâ òîêà è ñïåöèàëüíîé 
ìíîãîñòóïåí÷àòîé ñèñòåìû çàùèò. Êðîìå 
òîãî, ESD-TMF ïîçâîëÿåò îðãàíèçîâàòü 
åäèíîå èíôîðìàöèîííîå ïðîñòðàíñòâî, 
âêëþ÷àþùåå ÈÊ-ïóëüò, ESD-VP, ESD-TMF 
è ñàìó ñèñòåìó àâòîìàòèçàöèè òåõíîëîãè-

÷åñêîãî îáúåêòà. Òàêèì îáðàçîì, íàñòðîéêà 
ýëåêòðîïðèâîäà ìîæåò áûòü îñóùåñòâëåíà 
êàê ñ âåðõíåãî óðîâíÿ óïðàâëåíèÿ, òàê è 
ïî ìåñòó óñòàíîâêè àðìàòóðû ñ ïîìîùüþ 
ÈÊ-ïóëüòà. Ñõåìà ýëåêòðîïðèâîäà òðóáîï-
ðîâîäíîé àðìàòóðû íà áàçå ESD-VP è ESD-
TMF ïðåäñòàâëåíà íà ðèñóíêå 5.

Ôóíêöèîíàëüíîñòü ýëåêòðîïðèâîäà 
òðóáîïðîâîäíîé àðìàòóðû ìîæíî ïîäíÿòü 
åùå âûøå, åñëè ââåñòè â åãî ñîñòàâ âìåñòî 
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интеллектуальная электроника

ESD-TMF óñòðîéñòâà òèïà ESD-TR èëè ESD-
TC, òàêæå ïðîèçâîäèìûå êîìïàíèåé ÝëåÑè.

Ïðè èñïîëüçîâàíèè áëîêà ESD-VP ñîâ-
ìåñòíî ñ ESD-TR ýëåêòðîïðèâîä ïîëó÷àåò 
âîçìîæíîñòü ïëàâíîãî ïóñêà ýëåêòðîäâè-
ãàòåëÿ è äîñòàòî÷íî òî÷íîé ñòàáèëèçàöèè 
ìîìåíòà íà âûõîäíîì âàëó ýëåêòðîïðèâîäà. 
Ýòî ñâîéñòâî ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàíî â 
ýëåêòðîïðèâîäàõ òðóáîïðîâîäíîé àðìà-
òóðû, óñòàíàâëèâàåìîé íà òðóáîïðîâîäû 

Рис. 4. Схема электропривода трубопроводной арматуры (вариант 3)

Рис. 5. Схема электропривода трубопроводной арматуры (вариант 4)

âûñîêîãî äàâëåíèÿ. Ïðèìåíåíèå óêàçàííûõ 
óñòðîéñòâ ñíèæàåò îïàñíîñòü ïîâðåæäåíèÿ 
àðìàòóðû ïðè óïëîòíåíèè. 

Êîìáèíàöèÿ áëîêîâ ESD-VP è ESD-TÑ 
äîáàâëÿåò ýëåêòðîïðèâîäó ôóíêöèþ ðåãóëè-
ðîâàíèÿ ñêîðîñòè ïåðåìåùåíèÿ çàïîðíîãî 
îðãàíà, ÷òî ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàíî äëÿ 
óâåëè÷åíèÿ òî÷íîñòè åãî ïîçèöèîíèðîâàíèÿ è, 
êàê ñëåäñòâèå, òî÷íîñòè ñòàáèëèçàöèè ðåãóëè-
ðóåìîãî òåõíîëîãè÷åñêîãî ïàðàìåòðà.




