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静
静地在空中滑翔？或者是在“飞

天神鸟”中承受从未有过的刺激？

莱比锡家族企业 Belantis 游乐园的游园

者就可以把享乐掌握在自己手中了。在

绕着立柱旋转的“飞天神鸟”中体验空

中飞行时，神鸟体内座椅上的乘客可以

自己控制“飞天神鸟”的翅膀，这时他

们的双脚离地高度为 25 m。为确保“飞

天神鸟”的安全运行，Belantis 公司将

全部自动化控制任务交给了自动化技术

专家 Pilz 公司，采用了全套 R3 Solutions

无线网络通信的技术方案。

“飞天神鸟”是一种飓风飞椅与自

由落体塔相结合的一种娱乐设施：当用

户进入 16 个双人座舱中的一个座位上、

合上座舱的护栏之后，“飞天神鸟”的

立柱就开始旋转并不断的升高。它的旋

转立柱用八个外伸杆将上下神鸟状的座

舱连接起来。当立柱上升到规定的高度

位置后，八个外伸拉杆即向外展开，最

大展开角度为 90°。立柱按照每小时约

50 km 的速度均匀旋转，可以使上下两

个神鸟座舱产生大约 30°的上下“自由

飞翔”。

“飞天神鸟”的自动化技术改造
方案

为了使“飞天神鸟”有更好的飞行

体验，并且在安全保护方面也能与时俱

进，Belantis 游乐园的决策者们决定对“飞

天神鸟”进行自动化技术改造，包括采

用无线通信技术。技术改造的目标是在

确保高可用性的条件下实现现代化，包

括飞神鸟座舱飞行姿态调整、舒适性的

可视化模拟演示。另外，作为游乐园运

营商的 Belantis 公司还提出了另一个非

为了确保“飞天神鸟”中的每一位客人都在享受快乐的同时也保证其安全，Belantis 游乐园委托 Pilz 公司对“飞

天神鸟”的自动化设备进行改造。自动化改装方案的一部分就是采用 R3 Solutions 无线网络通信系统。

文 | Christian Wentzel

自动化改造

“飞天神鸟”：从速度 50 开始

常关键的要求：具有很好的成本效益而

且还能很快落实的技术改造解决方案。

这样就可以让游乐园的游客能够更快地

享受“飞天神鸟”带来的飞行乐趣。

自动化技术公司Pilz公司承接了“飞

天神鸟”的技术改造，从硬件的规划设

计到可视化模拟调试的全套系统集成。

Pilz 公司的技术改造方案包含了原有的、

由 Pilz 公司开发的 PSS 3000 Plus 安全

保护系统的全部功能和新的自动化控制

系统 PSS 4000，再加上分布式输入输出

通信系统 PSS Universal。现有的控制程

序都符合 TÜV 技术规范的要求，并在

立柱塔架和底座之间、在座舱拉杆和控

制柜之间增加了一些新装置。考虑到神

鸟座舱在飞行过程中的空间位置是在不

断变化的，因此加装了这些新的无线通

信设备。

图 1  只有在按下启动按钮之后“飞

天神鸟”才开始一系列的自动化飞行
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安全无忧的飞行体验
为了能够最佳地实现控制程序的

高速无线通信，Pilz 公司还邀请了总部

地址位于柏林的无线数据传输专家 R3 

Solutions 参与“飞天神鸟”的技术改造：

无线传输技术专家自主研发的 Echoring

无线传输技术，确保了 Pilz 公司实时以

太网系统 Safetynet P 安全可靠无线数据

传输。

在“飞天神鸟”运行时，PSS 4000

自动化系统的 PLC 可编程序控制器 PSS 

Universal 就接手控制着整个飞行过程，

从座舱舱门的关闭到保护杆的到位，从

塔柱的旋转到座舱拉杆的终点位置监控。

另外，编码控制的 PSEN Code 安全开关

还可以确保神鸟座舱能够安全可靠地回

到“飞天神鸟”的初始位置或起始状态。

如果“飞天神鸟”座舱中的游客按

下了开始按钮，则启动了事先定义的、高

度自动化的飞行流程。在可编程序控制

软件控制整个“飞天神鸟”驱动系统工

作和运转时，控制系统中的智能安全控

制器则在后台对“飞天神鸟”的旋转状态、

速度和各个神鸟座舱的飞行姿态以及它

们是否保持其规定的航向进行监控。在

“飞天神鸟”的总控制柜中，PSS 4000 系

统管理着“飞天神鸟”的所有控制任务：

除了对所有传感器和所有执行器的状态

监控之外，Pilz 公司的 PMI Visu V8 自动

化控制系统利用基于 OPC 统一架构的时

间敏感网络技术 OPC-UA，准确显示各个

座舱的操作台和可视化终端的详细信息。

所有和“飞天神鸟”整个飞行期间

的其他安全数据都可以在一瞬间查询出

来。当然，“飞天神鸟”上的游客是察觉

不到这些的。

无线数据传输的安全飞行
当在“飞天神鸟”运行过程中，自

动化控制系统 PSS 4000 检测到“飞天神

鸟”设备出现了偏离安全规范数据时会

出现什么情况呢？此时的“飞天神鸟”

会在控制系统驱动下迅速地回到安全运

行状态。为了确保其安全运行，在合适

的位置处安装有手动的紧急停按钮。

为了能够在旋转的塔身立柱的座舱

拉杆和自动化控制系统 PSS Univesal 可

编程序控制器 PLC 之间传输信号，Pilz

公司使用了性能可靠的实时无线信号传

输系统 R3 Solutions。该系统与实时以

太网 Safetynet P 相互结合确保了可靠的

双向数据传输。通过实时以太网协议，

Safetynet P 会收集所有的故障数据和“飞

天神鸟”运行数据并可实时传送出去；

这也就确保了塔身立柱与各个神鸟座舱

之间无线数据传输的平稳性。

对“飞天神鸟”的终端设备来讲，

Echoring 技术是一项非常透明的无线通

信技术。与传统的、安装在旋转中心且

磨损的有线通信技术相比较，无线通信

设施有着令人信服的自身优势：元器件

的安装间距和位置非常灵活。

金属外壳保护的以太网桥免受
灼热阳光的影响

Echoring 系统面临的全新挑战是：

排除室外温度的影响。虽然 R3 公司的

Echoring 无线通信系统已经满足了 IP 65

的安全防护等级，但阳光直射的游乐场还

会导致游乐设施产生非常高的温度。因

此，Echoring 以太网桥的外壳采用的是金

属外壳；这种外壳不仅仅会保护室外设备

而且还会冷却外壳内的电气装置。无线通

信的天线是从金属外壳内部伸出来的。

可视化系统的坚固耐用也发挥了重

要作用：Pilz 公司的操作和可视化终端

设备PMI就负责“飞天神鸟”的故障诊断。

这一系统的加固性能使其非常适合于在

游乐园的露天场合中使用。作为安全保

护解决方案的组成部分，还包括了 Pilz

公司研发生产的非接触编码开关 PSEN 

Code。它能够可靠地采集围绕塔身立柱

旋转的神鸟座舱位置信息。

对于游乐园的游客来说，“飞天神

鸟”的整个技术改造过程是在不知不觉

中就完成了。Belantis 游乐园的技术主管

Michael Heese先生表示：“我们非常满意。

我们的游客几乎没有受到什么影响，技

术改造后的‘飞天神鸟’继续安全可靠

地飞翔着。”

图 2  Echoring 为以太网桥特制的金属外壳保护了 Pilz 公司研发生产的实时以太网系统 Safetynet P，
无线通信的天线从金属外壳内部伸出来

图 3  R3 Solutions 实时无线通信系统可以确保

塔身立柱与各个控制器之间可靠地交换数据
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