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2 АНАЛИЗ СУЩЕСТВУЮЩЕЙ СИСТЕМЫ УПРАВЛЕНИЯ ДИЗЕЛЬ-ГЕНЕРАТОРНЫМИ АГРЕГАТАМИ И ВЫБОР ОСНОВНЫХ ТЕХНИЧЕСКИХ РЕШЕНИЙ ПО МОДЕРНИЗАЦИИ
2.1 Общие сведения о модернизируемой системе
Система управления дизель-генераторными агрегатами установлена на сухогрузе  «Водла 2». Схема объекта модернизации представлена на чертеже ДП45.180404.08.003Э3.
Система управления взаимодействует со следующими объектами:
· 2 дизель-генераторных агрегата (типа A 13b 8),  мощностью 100 кВА каждый;
· 1 стояночный дизель-генератор (типа 1 BGL 8-104),  мощностью 40 кВА;
· 1 аварийный дизель-генератор мощностью 50 кВА .
 Все генераторы в рассматриваемой системе приводятся дизелями.
В нормальных ходовых условиях работает только один дизель-генератор. При особых режимах возможна совместная работа обеих генераторов на отдельные шины главного распределительного щита для отдельных групп потребителей, и таким образом параллельная работа генераторов исключена.
Выбор работы дизель-генератора (левый/правый) производится переключателем V3 из пульта контроля и управления. До введения в действие каждый дизельгенератор необходимо предварительно смазать. Включение предварительной смазки осуществляется кнопкой T6 (в пульте контроля и управления “пуск дизеля”),  после предварительной смазки происходит автоматический пуск, или при помощи местной кнопки T9 (у левого),T10 (у правого), когда пуск необходимо произвести вручную или дистанционно из пульта контроля и управления.
Остановка дизель-генератора может произойти по следующим причинам:
· стоп по причине снижения масла;
· кнопкой “СТОП” с пульта контроля и управления;



· при понижении напряжения и отпадении главного контактора.
Аварийные состояния, т.е. повышение температуры воды и масла, падения давления масла, перегрузка генераторов, сигнализируются сигнальными лампочками и звонками на пульте контроля и управления и на ГРЩ, а также сигнальными лампочками в управляющих механизмах машинного отделения. Кроме того при аварийном понижении давления масла предусмотрена автоматическая остановка двигателя.
Переключателем V3 с ПКУ выбирается работа левого или правого ДГ. После переключения переключателя V3, например, в положение для левого ДГ, его контакт 1V3 (линия 55) включит контактор S13, который включает питание управления и сигнализации ДГ (линия 71).
Контакт 2V3 (линия 60) включает реле выбора B5 и B5a, которые включают и отключают контуры в соответствующих линиях и готовят контуры левого ДГ к работе.
Если нормальный пуск дизеля (левого или правого) не удался, то реле времени B25 (линия 42) переставит свой контакт после отсчёта времени и включит в линии 43 реле B25a, которое включает через контакт 6B5a сигнальную лампочку Z4 (левый), а через контакт B10a сигнальную лампочку Z2 (правый), которые своим светом сигнализируют неуспешный пуск.
Пуск левого ДГ выбранный переключателем V3 выполняется кнопкой T6 с пульта контроля и управления. При нажатии кнопки T6(линии 37), через контакт реле B7 (давление масла), B14 (блокировка от ПДГ) и через контакт B5 (реле предварительного выбора левого ДГ) замыкается контур катушки реле B22 (линия 37), и реле B22a (линия 39). Через контакт реле B22a (линия 38) удерживается реле B22a и реле B22. Реле B27 при включении выбранного ДГ притягивается, тем самым размыкает свой контакт B27 (линия 41) и не позволяет выполнить пуск без предварительной смазки. При предварительной смазки повышается давление масла, напорный выключатель TL04 размыкает реле B27, его контакт замыкает 
реле времени B25 (линия 41), а через его контакт  контактор S8 включающий контактор пуска S16  (линия 47), который включает электромагнитный вентиль пускового воздушного баллона.
При успешном пуске соответствующий генератор возбуждается. В линии 
18а через контакт B22a, который уже замкнут, через контакт B14a и через контакт реле B50 замыкается контур катушки реле B8. Поскольку в контуре имеется напряжение от генератора, реле B8 замкнёт свой контакт в линии 40 , а транзистор X1 разомкнёт контур катушки B22a (линия 39). При размыкании контакта реле B22a (линия 38)  прерывается также контур катушки реле B22 (линия 37)  и контактора S8, и прерывается контур пускового вентиля. Одновременно в линии 8а контактами B22a и B14а будет отключена цепь катушки реле B9 24 В , включает в цепь 220 В только на момент запуска ДГ. В случае если пуск не состоится до истечении 10 секунд, реле времени B23 (линия 41) перекинет свой контакт и пуск приостановится, замкнётся контур катушки B25a, сигнальная лампочка сигнализирует неуспешный запуск.
При успешном запуске реле B50 (линия 16), при условии что генератор возбуждён, включает реле B14,B14a,B14b. Реле B14 своим контактом 2B14 включает главный контактор S1 присоединяющий генератор к шинам, через замкнутые контакты S4 и S3, нулевой контакт стояночного генератора B18b, нулевой контакт реле щита питания с берега B53. Другим контактом 14а соединяется реле B8b, которое подготавливает остановочный контур в зависимости от давления масла и одновременно подсоединяет сигнальную лампочку Z3 на ПКУ, показывающую работу левого ДГ. 
Генератор присоединён к шинам, светит сигнальная лампочка Z12 на ГРЩ, происходит также соединение контактора шин S4 (линия 65). Контактор S1, присоединяющий генератор к шинам, своим контактом S1 замкнёт контур катушки реле B17 через контакт B17а (линия 65) , замкнёт контур катушки реле времени B46 (линия 63). Реле времени B46 замкнёт контур катушки контактора S4 (выключатель шин) при условии, если контакторы S2 и S3 (линия 70) не присоединяют свои генераторы к шинам. В случае, если шины питаются с обеих сторон контактора S4, контактор S4 не сработает, так как контур его прерван в линии 65 контактом B17а, генераторы тогда работают по отдельности на отдельные шины.
Работу на разделённые щиты - щит  питания с берега с одной стороны, с другой стороны стояночный генератор или один из ходовых генераторов, а также стояночный генератор с одной стороны, с другой стороны щит питания с берега или один из ходовых генераторов – нельзя выполнить.
После подключения левого ДГ к шинам, реле B14b, или при подключении правого ДГ  к шинам, реле B15b включают насос предварительного прогрева, посредством которого подогревается неработающий дизель.
Последовательность действий и работа приборов для правого ДГ происходит после выбора работы и после нажатия кнопки T6 аналогично, как у левого ДГ.
Нормальная остановка осуществляется у обоих ДГ при помощи кнопки T7.  У ЛДГ контакты 1T7, B8b, B10a, B6 при нормальной работе включат реле B50 (линия 7), одновременно включит и реле времени B6 (линия 6).  Во время хода на низких оборотах, когда концевой выключатель KV1 (линия 9а) не включен, генератор без возбуждения, реле B50 и B6 включаются через замкнутые контакты B5, 1Т7, B6.  Реле B50 (линия 7) своим контактом придержится, одновременно в линии 4 контактом B50 включается контактор S6 электромагнитного вентиля остановки – дизель останавливается, притом, контакт реле 2B14 разомкнет главный контактор S1 и тем самым отключит генератор от шин.
При падении давления масла происходит остановка таким образом, что реле давления TL01 включает реле B7, которое контактом B7 включает реле B50 (линия 7). Дальнейший способ действия остановки происходит также как и при остановке при помощи кнопки T7. Отключение остановочного магнита обеспечивает реле времени B6, которое после отсчёта времени разомкнет контур реле B50 и тем самым и контактор S6 остановочного магнита.
После введение в действие одного из ДГ, можно включить контуры автоматически для пуска второго ДГ на случай выхода из строя работающего ДГ. Эти контуры автоматики включается переключателем V4 с ПКУ. 
При выбранном ДГ, например левом, включён контакт переключателя 1V3 (линия 55), и контакт 2V3 (линия 60). После выполнения предварительного выбора через замкнутый контакт 1S4 контактора шин включается реле B40, B40а если оно не разблокировано контактом реле B60включен от реле предварительной смазки B22.
Реле B40а придержит оба реле контактом 2V4, отключены реле B5 и B5а, однако контактом B40а подготовится их контур к включению, при срабатывании контактора остановки S6 или S12, далее реле B40 подготовит контур остановки ДГ, и в линии 39 подготовит автоматический пуск дизеля. 
Если произойдёт остановка левого ДГ по какой-либо причине, т.е. кнопкой Т7 или при падении давления масла напорным включателем TL01, или вследствие падения напряженияво всех этих случаях отпадает главный контактор S1, который контактом 3S1 включит контур остановки левого ДГ, а значит и контактор S6, который включает реле выбора B10 и B10а. Реле B10 включает предварительную смазку, после предварительной смазки автоматически включается правый ДГ выше описанным способом, как у левого ДГ.
Помехи рабочих состояний, т.е. падение давления масла, увеличение температуры охлаждающей воды, увеличение температуры масла и перегрузка генераторов сигнализируются оптически и звуковым сигналом в ПКУ, в механизмах управления в машинном отделении и на ГРЩ. Включение сигнала по каждому из параметров производит соответствующий датчик, причём звуковой сигнал можно отключить кнопкой Т4, Т11, Т11/1, Т11/2 из ПКУ и с панелей машинного отделения, но оптический сигнал останется до полного устранения помехи.
Проверка оптической и звуковой сигнализации выполняется кнопкой Т6/1, Т6/2, Т6/4, Т21 с ПКУ, с обоих панелей управления в машинном отделении и с ГРЩ .
2.2  Технические требования к автоматизации дизель-генераторов 
Автоматизация дизель-генераторов должна соответствовать ГОСТ 10032-80, который распространяется на автоматизированные, стационарные, передвижные, судовые вспомогательные дизельгенераторы мощностью до 5000 кВт предназначенные для использования в качестве источников электроэнергии, и устанавливает технические требования к их автоматизации. 
Значение предпускового давления, место и метод его контроля, а также длительность прокачки устанавливаются предприятием-изготовителем дизельгенераторов и указываются в инструкции по эксплуатации.
Средства автоматизации дизельгенераторов должны соответствовать ГОСТ 10511-72, ГОСТ 11102-75, ГОСТ 11928-66, ГОСТ 20820-75, ГОСТ 21193-75, ТОСТ 22464-77, а также стандартам и техническим условиям на конкретные средства автоматизации.
Дизель-генераторы должны быть оборудованы или подготовлены к оборудованию средствами автоматизации. Перечень средств автоматизации устанавливают в стандартах и технических условиях на конкретные дизельгенераторы. 
Технические требования к дизель-генераторам следующие:
· дизель-генераторы в зависимости от объема автоматизированных и (или) автоматически выполняемых операций и времени необслуживаемой работы должны соответствовать степеням автоматизации по ГОСТ 14228-80;
· предпусковая прокачка смазочного масла должна обеспечивать наличие предпускового давления в масляной магистрали;
· при пуске дизель-генератора должно автоматически осуществляться не менее трех попыток пуска в соответствии с ГОСТ 10150-75;
· при достижении дизель-генератором частоты вращения, соответствующей состоявшемуся пуску, должно осуществляться выключение электростартера или подачи сжатого воздуха. При несостоявшемся пуске за установленное время или число попыток должен появляться аварийный сигнал;
· готовность дизель-генератора к приему нагрузки до номинального значения должна определяться контролем (прямым или косвенным) выхода дизель-генератора на заданную частоту вращения, а также контролем (по инструкции по эксплуатации на конкретные дизельгенераторы) дополнительных параметров;
· при экстренном пуске должен допускаться прием нагрузки непрогретым дизельгенератором. При этом значение нагрузки и режим ее включения для определенной температуры смазочного масла устанавливают в инструкции по эксплуатации дизель-генератора;
· в начале останова дизель-генератора должна отключаться нагрузка. После отключения нагрузки должна осуществляться работа дизельгенератора на холостом ходу в течение времени, обусловленного конструкцией дизеля, или до снижения температуры охлаждающей жидкости или масла до значения, установленного в инструкции по эксплуатации дизельгенератора;
· останов дизель-генератора должен осуществляться отключением подачи топлива путем воздействия непосредственно на механизм управления топливоподачей или на регулятор частоты вращения. При состоявшемся останове должна обеспечиваться готовность очередного пуска;
· для дизель-генераторов, автоматизированных по 2-4-й степеням при несостоявшемся останове за время, установленное инструкцией по эксплуатации, должен осуществляться останов посредством аварийной защиты, если он не обеспечивается конструкцией дизельгенератора или не произошел за установленное время;
· поддержание дизель-генератора в готовности к быстрому приему нагрузки  должно осуществляться либо прогревом смазочного масла и при необходимости охлаждающей жидкости путем использования внешней энергии, (электрической, тепла горячей воды работающих дизелей и т.п.), либо путем периодических или постоянных прокачек масла и (или) воды, а также при необходимости прокруток и (или) пусков дизель-генератора;
· условия поддержания дизель-генератора в готовности к быстрому приему нагрузки, в том числе продолжительность периодических режимов, должны устанавливаться в стандартах и технических условиях на конкретный дизель-генератор;
· в период работы дизель-генератора должна осуществляться автоматическая аварийно-предупредительная сигнализация и защита в соответствии с ГОСТ 11928-66;
· исполнительная сигнализация должна информировать об исполнении задаваемых автоматизируемых операций.
Требования к эксплуатационным характеристикам следующие:
· при автоматизации дизель-генераторов должна использоваться двухпроводная схема питания с электрическим источником на номинальное напряжение 24 или 12 В постоянного или выпрямленного тока;
· дизель-генераторы должны допускать ручное управление и (или) управление с местного дизельного щитка. По требованию потребителя должно предусматриваться дистанционное управление, а также подготовка дизельгенераторов к использованию средств дистанционного контроля (измерения);
· при аварийном останове дизель-генератора очередной пуск его должен быть возможен только после ручной деблокировки схемы и (или) устройств защиты;
· средства автоматизации в зависимости от назначения дизель-генератора должны надежно работать в условиях, установленных ГОСТ 10150-75, ГОСТ 13822-76, ГОСТ 21670-76 и ГОСТ 22246-76.
Требования к надежности дизель генераторов следующие:
· на средства автоматизации дизель-генераторов должны задаваться показатели надежности с учетом их номенклатуры по ГОСТ 4.52-79;
· вероятность безотказной работы системы управления по функционально самостоятельным операциям должна быть не менее 0,95 за 2000 ч или 0,9 за 5000 ч;
· назначенный ресурс системы управления до заводского ремонта должен быть не менее 25000 ч;
· признаком отказа дизель-генератора является аварийный останов или нарушение выполнения операций, установленных настоящим стандартом.
2.3  Анализ современных путей развития систем управления дизель-генераторными агрегатами
За свою относительно короткую историю развития, системы автоматического управления прошли путь от громоздких, до современных компактных систем управления, выполняющих все необходимые функции для полной автоматизации работы судовой электростанции.  На сегодняшний день любое современное судно оборудуется подобными системами разных степеней автоматизации. Наиболее распространенными типами систем управления судовой электроэнергетической установкой являются системы на унифицированных функциональных устройствах, логические и с использованием микропроцессорных устройств. К системам управления СЭЭС на унифицированных функциональных блоках относятся такие системы отечественного производства как «Ижора», «Ижора-М», «Истра», «Иртыш», «Ингул», «Ижма».
Основой подобных систем являются унифицированные устройства и системы ДАУ генераторных агрегатов. Каждое унифицированное функциональное устройство выполнено в виде отдельного изделия с индивидуальным блоком питания. Элементной базой функциональных устройств являются полупроводниковые элементы (транзисторы, тиристоры, диоды, стабилитроны и другие), резисторы, конденсаторы, магнитные усилители и электромагнитные реле. По причине использования указанной выше функциональной базы, системы с унифицированными функциональными устройствами используют большое количество электронных компонентов, что значительно повышает сложность их проектирования, изготовления, ремонта и снижает их надежность. Кроме того, подобная элементная база исключает возможность настройки системы в ходе эксплуатации.
К логическим системам управления относятся системы  управления производства фирм «Стромберг»,  «АСЕА» и других. Они построены по принципу конечных логических автоматов и вырабатывают необходимые управляющие воздействия на основе логической переработки входной информации о состоянии судовых электроэнергетических установок. Элементной базой логических систем управления являются интегральные микросхемы, полупроводниковые элементы. Элементы размещены на платах с печатной электрической схемой. Из плат с втычными контактами компонуются блоки.
Логические системы управления в отличие от систем на унифицированных функциональных устройствах работают с цифровыми сигналами, что снижает или как минимум, делает более предсказуемыми погрешности полученные в ходе обработки. Однако, в целом, эти системы обладают теми же недостатками что и рассмотренный ранее тип устройств.
Системы управления судовыми электроэнергетическими установками на базе ЭВМ могут входить в состав судового управляющего комплекса на базе вычислительных машин. Управляющие комплексы могут быть с одной многоцелевой управляющей вычислительной машиной или включать несколько специализированных ЭВМ с подчинением центральной управляющей ЭВМ. Возможны варианты систем управления судовыми электроэнергетическими установками на базе нескольких ЭВМ, предназначенных для отдельных ГА и решения самостоятельных функциональных задач. Изменение режимов работы СЭЭУ, взаимосвязь с другими комплексами осуществляется в этом случае центральной вычислительной машиной. 
Системы управления судовыми электроэнергетическими установками на базе ЭВМ, помимо традиционных задач контроля и управления, позволяют решать задачи диагностирования, прогнозирования и другие. Традиционные задачи решаются ими с более высоким качеством и отдельные параметры управления могут настраиваться в ходе эксплуатации системы. Кроме того,  благодаря использованию элементов с высокой степенью интеграции, данные системы используют значительно меньшее количество внешних компонентов, что положительно сказывается на надежности таких устройств.
2.4 Выбор основных технических решений по модернизации
Проанализировав возможные пути модернизации системы управления ходовыми дизельгенераторными агрегатами, решено использовать направление модернизации с использованием современной вычислительной техники. Для эксплуатации предпочтительно, чтобы система управления ДГ представляла собой компактное устройство. В современных системах управления в качестве такого устройства используется микропроцессоры, контроллеры.
Микроконтроллер – это компьютер на одной микросхеме. Предназначен для управления различными электронными устройствами и осуществления 
взаимодействия между ними в соответствии с заложенной в микроконтроллер программой. В отличие от микропроцессоров, используемых в персональных компьютерах, микроконтроллеры содержат встроенные дополнительные устройства. Эти устройства выполняют свои задачи под управлением микропроцессорного ядра микроконтроллера. 
При проектировании микроконтроллеров приходится соблюдать баланс между размерами и стоимостью с одной стороны и гибкостью и производительностью с другой. 
Для разных приложений оптимальное соотношение этих и других параметров может различаться очень сильно. Поэтому существует огромное количество типов микроконтроллеров, отличающихся архитектурой процессорного модуля, размером и типом встроенной памяти, набором периферийных устройств, типом корпуса и другими параметрами. В отличие от обычных компьютерных микропроцессоров, в микроконтроллерах часто используется гарвардская архитектура памяти, то есть раздельное хранение данных и команд в ОЗУ и ПЗУ соответственно. 
Кроме ОЗУ, микроконтроллер может иметь встроенную энергонезависимую память для хранения программы и данных. Во многих контроллерах вообще нет шин для подключения внешней памяти. Наиболее дешёвые типы памяти допускают лишь однократную запись. Такие устройства подходят для массового производства в тех случаях, когда программа контроллера не будет обновляться. Другие модификации контроллеров обладают возможностью многократной перезаписи энергонезависимой памяти.
Неполный список периферии, которая может присутствовать в микроконтроллерах, включает в себя:
· универсальные цифровые порты, которые можно настраивать как на ввод, так и на вывод;
· различные интерфейсы ввода-вывода, такие как UART, I²C, SPI, CAN, USB, IEEE 1394, Ethernet;
· аналого-цифровые и цифро-аналоговые преобразователи;
· компараторы;
· широтно-импульсные модуляторы;
· таймеры;
· контроллеры бесколлекторных двигателей;
· контроллеры дисплеев и клавиатур;
· радиочастотные приемники и передатчики.
На рынке товаров представлено множество видов контроллеров, но некоторые из них, например фирмы T.A.C, разработаны для более сложных систем управления и поэтому  цена на эти контроллеры очень высока, другие контроллеры, например создаваемые фирмой «Памер», узконаправленные и ограничены в своих функциях. Присутствуют на рынке и недорогие, с широкими функциями, контроллеры, но цена на программное обеспечение настолько высока, что иногда перекрывает стоимость самого контроллера.
Микроконтроллеры используются в управлении различными устройствами и их отдельными блоками:
· в вычислительной технике: материнские платы, контроллеры дисководов жестких и гибких дисков, CD и DVD;
· в электронике и разнообразных устройствах бытовой техники, в которой используется электронные системы управления – стиральных машинах, микроволновых печах, посудомоечных машинах, телефонах и современных приборах.
В то время как 8-разрядные процессоры общего назначения полностью вытеснены более производительными моделями, 8-разрядные микроконтроллеры продолжают широко использоваться. Это объясняется тем, что существует большое количество применений, в которых не требуется высокая производительность, но важна низкая стоимость. В то же время, есть микроконтроллеры, обладающие большими вычислительными возможностями, например цифровые сигнальные процессоры.
В промышленности используют устройства автоматики – от программируемого реле и встраиваемых систем до программируемых логических контроллеров.
Промышленный контроллер – устройство, осуществляющее управление во 
многих областях промышленности. В зависимости от решаемой задачи промышленные контроллеры  могут применяться на транспорте, для управления климатом, при автоматизации технологических процессов, позволяют измерять и регулировать различные физические и логические величины: температуру, влажность, давление, ток, напряжение, наличие, событие, время и т.д.
В случае необходимости контроллеры  можно подключить к компьютеру или создать сеть контроллеров. Модели промышленных контроллеров могут быть одно- и многоканальные с входами и выходами разного типа с индивидуальной логикой управления. Входы могут быть аналоговыми или дискретными, а выходы ключевыми или аналоговыми.
К достоинствам промышленных контроллеров  можно отнести:
· почти полное исключение влияния человеческого фактора на технологический процесс;
· относительно низкая стоимость аппаратных средств;
· возможность интегрирования устройства различных производителей в одну систему, за счет использования открытых протоколов;
· минимальные затраты времени и средств на создание системы за счет простоты программирования и широкого спектра программного обеспечения;
· упрощение доступа к данным технологических процессов стороны систем управления предприятием как следствие простой интеграции с системами управления более высокого уровня;
· любая логика управления, в зависимости от требования заказчика;
· индивидуальный дизайн внешней панели, различные варианты корпусов, питания и типов индикаций.
Компания Siemens является одним из лидеров рынка оборудования для автоматизации. Промышленные контроллеры немецкого производителя используются в самых разных отраслях промышленности. Особенно широкое распространение получили модели LOGO!, что объясняется их высоким качеством и надежностью. Программируемые логические контроллеры Siemens имеют ряд технологических преимуществ перед конкурентами:
· многофункциональность;
· возможность создания систем автоматизации различной сложности;
· возможность эксплуатации ПЛК в сложных условиях;
· практически полная автономность;
· простота в обслуживании.
Ещё одним известным производителем промышленных контроллеров является EATON. Производитель EATON выпускает программируемые реле серии Easy 800, которые предназначены для широкого круга задач автоматизации и применяются на объектах различной сложности.
Основные преимущества программируемых реле серии Easy 800 перед аналогичной продукцией других производителей:
· гибкость и удобство создания управляющего алгоритма, а также ввода релейных схем;
· возможность добавления модулей расширения и объединения в сеть до 8 программируемых реле данной серии;
· компактность;
· соответствие всем российским и международным стандартам и требованиям, предъявляемым к программируемым реле такого типа.
Магистрально-модульный контроллер Pixel также ориентирован на автоматизацию инженерных систем, таких как: вентиляция, отопление, водоподготовка и т.д. Отличительной особенностью контроллера открытая модульная структура, что позволяет добавлять только необходимые опции,
а так же, расширять их вместе с кругом поставленных задач. 
Программирование микроконтроллеров обычно осуществляется на языке ассемблера или Си, хотя существуют компиляторы для других языков, например, Форта. Используются также встроенные интерпретаторы Бейсика.
Для отладки программ используются программные симуляторы (специальные программы для персональных компьютеров, имитирующие работу микроконтроллера), внутрисхемные эмуляторы (электронные устройства, имитирующие микроконтроллер, которые можно подключить вместо него к разрабатываемому встроенному устройству) и интерфейс JTAG.
Проанализировав все возможные пути модернизации системы управления ходовыми дизель-генераторами решено использовать промышленный контроллер компании Simens LOGO!. Логические модули LOGO! экономически выгодное и технически рациональное решение, необходимое для построения простых, но высокоэффективных автоматизированных систем управления.
Оборудование LOGO! имеет встроенный дисплей и клавиатуру, которые позволяют оперативно выполнять процедуру программирования, без необходимости внедрения дополнительных элементов и продуктов программного обеспечения. 
Высококачественное оборудование, использующееся в различных сферах промышленности и обеспечивающее оперативное создание высокоэффективных систем автоматизации различных объектов. В зависимости от типа и модификации, модули расширения выполняют ряд функций, направленных на оптимизацию всего проекта.
