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ARMATURA

Ochrona armatury za pomoc¹ 
wysokiej jakoœci napêdów 
elektrycznych
Thomas Heindel, Norymberga *)

Armatura przemys³owa to grupa urz¹-
dzeñ, które czêsto poddawane s¹
dzia³aniu du¿ych obci¹¿eñ. Nowa 
seria napêdów SIPOS 5 Flash jest 
teraz dla armatury prawdziwym 
„balsamem”. £agodny rozruch 
z po³o¿eñ krañcowych przed³u¿a
trwa³oœæ u¿ytkow¹, zmniejsza znacz-
nie koszty u¿ytkowania i umo¿liwia
rezygnacjê z kosztownych przegl¹dów
okresowych.

*) T. Heindel jest kierownikiem dzia³u do-
kumentacji i reklamy w SIPOS Aktorik
GmbH w Norymberdze.
T³umaczenie artyku³u z „Industriearmaturen“,
z. 3/2001, ss. 218 - 222.

Armatura od zawsze musia³a byæ na-
pêdzana – w tej kwestii do dziœ nic siê nie
zmieni³o. Ale to, w jaki sposób armatura
dziœ jest i w przysz³oœci bêdzie sterowa-
na i regulowana oraz jak kontrolowana
jest sprawnoœæ jej dzia³ania, zapewnia-
j¹ca bezpieczn¹ eksploatacjê, a tak¿e na
ile jest to funkcjonalne i efektywne, to
zupe³nie inne zagadnienie. Seria inteli-
gentnych napêdów SIPOS 5 uleg³a
gruntownym przeobra¿eniom technolo-
gicznym korzystnych dla u¿ytkownika.

W miêdzyczasie elektronika znalaz³a
siê w prawie wszystkich napêdach. Za-
stêpuje ona kosztowne kontrukcje me-
chaniczne przetwarzaj¹ce prêdkoœci
obrotowe, pomiar skoku i momentu
obrotowego oraz urz¹dzenia steruj¹ce
w systemach aparatury kontrolo-pomia-
rowej. Oczywiœcie tak¿e firma SIPOS
ju¿ dawno zintegrowa³a w napêdzie
kompletny uk³ad sterowania z elektro-
nicznym modu³em komunikacyjnym
poprawiaj¹c tym samym funkcjonalnoœæ
napêdu. Poprzez zastosowanie takich
urz¹dzeñ uzyskuje siê znaczne obni¿e-
nie kosztów nie tylko bie¿¹cej, ale i ca³-
kowitej eksploatacji.

Do czego jest potrzebny „balsam”?

Wiele czynników zewnêtrznych w³¹cz-
nie z mediami agresywnymi i ci¹g³ym
oddzia³ywaniem momentów przeci¹¿e-
niowych w po³o¿eniach krañcowych ob-
ci¹¿a znacznie nawet armaturê wysokiej
jakoœci. Dotyczy to zw³aszcza zastosowa-
nia konwencjonalnych napêdów. Do nie-
oczekiwanej awarii armatury mo¿e do-
prowadziæ brak regularnej, ale drogiej
kontroli, a w razie potrzeby konserwacji.

Obu tych sytuacji mo¿na ³atwo unik-
n¹æ dziêki temu, ¿e nowa seria napêdów
SIPOS 5 Flash (wszystkie typy i wielkoœci
napêdów wieloobrotowych, liniowych
i wahliwych) (ilustr. 1) posiada funkcje,
które umo¿liwiaj¹ rezygnacjê z drogich
przegl¹dów okresowych i wprowadzenie
przegl¹dów celowych. W takim przypad-
ku przegl¹d potrzebny jest jedynie wte-
dy, gdy przewiduje siê, ¿e naturalne zu-
¿ycie mechaniczne, osady lub korozja
spowoduj¹ utrudnienia w sterowaniu lub
ca³kowit¹ blokadê armatury.

Finezyjna ochrona armatury

Praktyczne zaaplikowanie „balsamu”
nastêpuje poprzez ³agodny rozbieg
z po³o¿enia krañcowego przy silnym
momencie napêdzaj¹cym lub ³agodne
przejœcie w po³o¿enie krañcowe i to bez
nadwy¿ki momentu. Zawór zostaje
przesterowywany „z” lub „do” po³o¿e-
nia krañcowego przy pe³nym momencie
obrotowym za poœrednictwem mikro-
procesora. £agodny rozbieg chroni ar-
maturê i przed³u¿a w ten sposób jej
trwa³oœæ u¿ytkow¹. Ta techniczna fine-
zja sterowania elektronicznego powo-
duje ponadto, ¿e strumieñ medium na-
p³ywaj¹cego do armatury w momencie
jej uruchamiania jest stale mniejszy od
nominalnego, dziêki czemu mo¿liwy
jest dobór rury o mniejszej œrednicy ni¿
przy porównywalnych wêz³ach, a to
oznacza odczuwalne dla u¿ytkownika
obni¿enie kosztów.

Dziêki zintegrowanemu przetworni-
kowi czêstotliwoœci (moduluj¹cemu
czêstotliwoœæ i amplitudê) napêd serii
SIPOS 5 Flash z ³atwoœci¹ spe³nia to za-
danie przy automatycznie zredukowa-
nej prêdkoœci obrotowej w po³o¿eniach
krañcowych i nawet przy spadku napiê-
cia o 20%. A zatem podczas blokowania
napêdu miêdzy po³o¿eniami krañcowy-
mi nie wystêpuj¹ momenty przeci¹¿e-
niowe unieruchamiaj¹ce napêd. Jest to
mo¿liwe dlatego, ¿e napiêcie zadane dla
wszystkich kombinacji prêdkoœci obro-
towych i momentów wy³¹czaj¹cych jest
dobrane w taki sposób, ¿e zadany mo-
ment wy³¹czaj¹cy odpowiada momento-
wi krytycznemu napêdu. W ten sposób
nawet w razie niezamierzonego zatrzy-
mania w po³o¿eniu poœrednim nie wy-
tworzy siê szkodliwy dla urz¹dzenia mo-
ment przeci¹¿aj¹cy. Dziêki temu napêd
przechodzi ³agodnie i bez momentów
przeci¹¿aj¹cych w po³o¿enie krañcowe
przy ma³ej prêdkoœci obrotowej (ilustr. 2).
Równie¿ i w tej sytuacji obowi¹zuje za-
sada „moment krytyczny = moment wy-
³¹czenia”, ale z pominiêciem typowych
dla innych napêdów momentów prze-
ci¹¿eniowych.

W ka¿dym napêdzie serii SIPOS 5
Flash dla ka¿dego dostêpnego zakresu
prêdkoœci obrotowych istnieje mo¿li-
woœæ nastawy jednej z siedmiu prêd-
koœci. Dziêki temu napêd mo¿e
wspó³pracowaæ z ró¿nymi rodzajami
armatury. Wykonanie PROFITRON
umo¿liwia ponadto nastawê awaryjnej
prêdkoœci obrotowej powoduj¹cej
przestawienie zaworu w zadane po³o-
¿enie awaryjne.

Konserwacja tylko w razie potrzeby

Wp³yw otoczenia nie zawsze jest taki
sam. Odnosi siê to tak¿e do medium,

Artyku³ zosta³ przygotowany we wspó³pracy
z firm¹:
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obci¹¿enia i armatury – wiele czynników
wp³ywa negatywnie na dzia³anie i trwa-
³oœæ u¿ytkow¹ armatury. W zasadzie nie
jest mo¿liwe przeprowadzanie odpo-
wiednio ukierunkowanej konserwacji
profilaktycznej, poniewa¿ oprócz ww.
wp³ywów otoczenia trudnoœæ sprawia
rejestrowanie obci¹¿eñ mechanicznych
i sterowanie nimi, tzn. czasem eksploa-
tacji, cyklami za³¹czenia lub wy³¹czenia
zale¿nego od momentu obrotowego.

Podczas gdy przetworniki czêstotli-
woœci ju¿ od dawna dostarczaj¹ danych
wykorzystywanych w programach kon-
serwacji, napêd uzyskuje tê mo¿liwoœæ
dopiero teraz. Napêd serii SIPOS 5
Flash PROFITRON jest w stanie wyge-
nerowaæ konkretny sygna³ mówi¹cy
o koniecznoœci konserwacji dziêki kon-
troli danych charakterystycznych dla ar-
matury. To oznacza pewnego rodzaju
dialog miêdzy u¿ytkownikiem lub ob-
s³ug¹ a napêdem, który informuje
o tym, „kiedy jest taka potrzeba” lub
„¿e armatura wymaga konserwacji”.

Mo¿liwe staje siê to dziêki wstêpne-
mu zdefiniowaniu cyklu konserwacji
w zale¿noœci od obci¹¿enia, cykli za³¹-
czania, wy³¹czeñ zale¿nych od momen-
tu obrotowego czy czasu pracy napêdu.
Je¿eli wymienione parametry osi¹gaj¹
zadane wartoœci graniczne, wytwarzany
jest sygna³ informuj¹cy o koniecznoœci
konserwacji i przesy³any w postaci np.
sygna³u napiêciowego 24 V do kompu-
tera lub za poœrednictwem magistrali
PROFIBUS. Po zakoñczeniu konser-
wacji w napêdzie zakodowane zostaj¹
informacje o przeprowadzonych pra-
cach i urz¹dzenie kontrolne jest ponow-
nie w stanie pe³nej gotowoœci.

Zastosowanie prostszej armatury
dziêki linearyzacji charakterystyki
zaworu

W skomplikowanych procesach naj-
czêœciej potrzebna jest droga, specjalna
armatura, która umo¿liwia uzyskanie
odpowiedniej proporcji miêdzy sko-
kiem zaworu a przep³ywem medium.
Urz¹dzenia te stosowane s¹ wówczas,
gdy wymagane jest przestawianie zawo-
ru z wiêksz¹ dok³adnoœci¹, natomiast
sama regulacja nie mo¿e lub nie powin-
na byæ zbyt kosztowna. Odpowiedni¹
zale¿noœæ miêdzy skokiem armatury
a przep³ywem medium mo¿na uzyskaæ
zmieniaj¹c prêdkoœæ obrotow¹ podczas
zamykania lub otwierania zaworu.

Do optymalizacji takich procesów
przestawiania zaworu s³u¿y napêd SI-
POS 5 Flash PROFITRON, który

umo¿liwia zadanie opartej na maksy-
malnie 10. punktach roboczych charak-
terystyki uzale¿niaj¹cej ró¿ne prêdkoœci
obrotowe od skoku. Wybór punktów ro-
boczych skoku i prêdkoœci obrotowej
odbywa siê w miejscu zamontowania ar-
matury za pomoc¹ przycisków i komu-
nikatów wyœwietlanych na wyœwietlaczu
lub programu parametryzuj¹cego
COM-SIPOS.

Funkcjê tê nazywa siê „charakterysty-
k¹ skoku i prêdkoœci obrotowej” i s³u¿y
ona do linearyzacji charakterystyki za-
woru (ilustr. 3).

Wiarygodne raporty o stanie 
armatury

Od dawna ju¿ ze strony wielu elek-
trowni i producentów systemów stero-
wania formu³owane jest ¿yczenie, aby

Ilustracja 1. Napêd z serii SIPOS 5 Flash: napêd wieloobrotowy 2SA5 (a), napêd liniowy 2SB5 (b) i napêd wahliwy 2SC5 (c)
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Ilustracja 2.
£agodne przestawienie

do i z po³o¿enia krañco-
wego armatury na przy-
k³adzie wybranej prêd-

koœci obrotowej z zakre-
su 5 do 40 obr./min –

14 obr./min w kierunku
otwierania i 28 obr./min
w kierunku zamykania

a) b) c)
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„inteligentne” napêdy przekazywa³y
informacje o rzeczywistym momencie
obrotowym armatury. Powodów tych
oczekiwañ jest wiele – pocz¹wszy od
mo¿liwoœci przeprowadzania konser-
wacji odpowiednio do potrzeb zamiast
dotychczasowych standardowych prze-
gl¹dów, poprzez wczesne rozpoznawa-
nie uszkodzenia armatury a¿ po ogra-
niczenie wydajnoœci w razie proble-
mów eksploatacyjnych. Pytania, czy
napêd nie wytwarza odpowiedniego
momentu, czy armatura wymaga zbyt
du¿ego momentu, czy mamy do czynie-
nia ze zbyt du¿ymi oporami podczas
przestawiania armatury, pojawiaj¹ siê
stale.

W du¿ym projekcie w opalanej wê-
glem brunatnym elektrowni Nieder-
außem, w której zainstalowano tysi¹c
napêdów SIPOS 5, rejestracja zmian
momentów obrotowych w ca³ym zakre-
sie skoku by³a czêœci¹ specyfikacji napê-
dów (ilustr. 4). Jest to element sk³adowy
koncepcji konserwacji maj¹cej na celu
uzyskanie jak najwiêkszej dyspozycyjno-
œci elektrowni przy jednoczesnym ogra-
niczeniu liczebnoœci personelu.

Dziêki ulepszonemu napêdowi SI-
POS 5 Flash PROFITRON uzyskano
takie mo¿liwoœci sprzêtowe, jak moc
obliczeniowa i pamiêæ s³u¿¹ce do reali-
zacji funkcji.

Dla ka¿ego 1% skoku zaworu mo¿na
zapisaæ maksymalnie 3 krzywe momen-
tu obrotowego i za pomoc¹ ogólnie do-
stêpnego oprogramowania (np. Excel)
i programu parametryzacyjnego COM-
-SIPOS odczytywaæ na komputerze.
Ka¿d¹ krzyw¹ momentu obrotowego
mo¿na dowolnie wybieraæ i zmieniaæ
na inn¹, jak ma to miejsce w wypadku
projektu w elektrowni Niederaußem:

krzywa 1. bez medium po nastawie
po³o¿enia krañcowego przez produ-
centa armatury; krzywa 2. po zamon-
towaniu armatury w ruroci¹gu; krzy-
wa 3. podczas rozruchu instalacji i po-
tem cyklicznie podczas eksploatacji
instalacji.

Uruchomienie rejestracji krzywych
momentów obrotowych mo¿e odbywaæ
siê poprzez rêczne sterowanie napêdu,
program parametryzacyjny COM-SI-
POS lub, je¿eli napêd wyposa¿ony jest
w mo¿liwoœæ komunikacji za poœrednic-
twem magistrali PROFIBUS DP, roz-
szerzone funkcje protoko³u DP (DP-V1)
w pracy niecyklicznej. Ostatnia mo¿li-
woœæ wykorzystywana jest np. w progra-
mie parametryzacyjnym i diagnostycz-
nym SIMATIC PDM (Process Device
Manager). W napêdach skokowych
i wahliwych krzywa momentu obroto-
wego przebiega proporcjonalnie do rze-
czywistego przebiegu si³y dla napêdu li-
niowego lub momentu obrotowego na-
pêdu wahliwego.

Analogowa regulacja prêdkoœci
obrotowej zmniejsza liczbê 
prze³¹czeñ

Istnieje prêdkoœæ obrotowa dla otwie-
rania i prêdkoœæ obrotowa dla zamyka-
nia zaworu. W zale¿noœci od wykonania
mo¿na nastawiæ równie¿ awaryjn¹ prêd-
koœæ obrotow¹, która mo¿e byæ wykorzy-
stywana w razie potrzeby przy zmianach
parametrów lub zak³óceniach procesu,
nawet przed powstaniem konkretnej
usterki. Dlatego dla konwencjonalnych
urz¹dzeñ prêdkoœæ obrotowa napêdu
powinna mieæ wiod¹ce znaczenie. Jest
to bardzo trudne w projektowaniu,
zw³aszcza w dziedzinie zaopatrzenia
w wodê i odprowadzania œcieków, po-
niewa¿ nie da siê dok³adnie okreœliæ
wszystkich znacz¹cych czynników.

Wybran¹ prêdkoœæ obrotow¹ mo¿na
potem zmieniæ jedynie dokonuj¹c znacz-
nej przebudowy urz¹dzenia. Dok³adne
dopasowanie do siebie wartoœci zadanej
i rzeczywistej wymaga przy ma³ej jednak
dok³adnoœci regulacji przeprowadzenia
wielu dodatkowych nastaw.

Inaczej to wygl¹da w wypadku napê-
dów SIPOS 5, które umo¿liwiaj¹ nasta-
wê lub parametryzacjê jednej z siedmiu
prêdkoœci obrotowych w obrêbie wybra-
nego zakresu prêdkoœci.

Poniewa¿ wymagana jest coraz wiêk-
sza dok³adnoœæ procesów o lepszych
w³asnoœciach regulacyjnych, napêd po-
winien byæ czu³y i reagowaæ na wszelkie
zmiany mierzone przez czujniki. Nie-
wielkie ró¿nice miêdzy wartoœci¹ zada-
n¹ i rzeczywist¹ mo¿na jednak skorygo-
waæ tylko poprzez zmniejszenie prêdko-
œci obrotowej.

Dziêki funkcji „analogowej regulacji
prêdkoœci obrotowej” mo¿na dla napêdu
SIPOS 5 Flash PROFITRON uzyskiwaæ
podczas eksploatacji ró¿ne prêdkoœci
obrotowe bez koniecznoœci zmian para-
metryzacji. Ustawienie nastêpuje za po-
moc¹ sygna³u napiêciowego 0/4... 20 mA
doprowadzanego do drugiego wejœcia
analogowego napêdu. Oprócz wiêkszej

Ilustracja 3. Linearyzacja charakterystyki zaworu: stopniowy przebieg punktów robo-
czych skoku i prêdkoœci obrotowej daje (ze wzglêdu na bezw³adnoœæ napêdu i armatu-
ry) wyg³adzony przebieg krzywej prêdkoœci obrotowej, który mo¿e byæ dalej modyfiko-
wany poprzez zmianê parametryzowanego czasu pracy na najwy¿szych obrotach

Ilustracja 4. Krzywa momentu obrotowego armatury
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dok³adnoœci regulacji wynikaj¹ z tego
inne zalety u¿ytkowe, jak na przyk³ad:

• przy niskim poborze pr¹du, tzn.
ma³ej prêdkoœci obrotowej mo¿na pod-
czas zamykania zaworu skutecznie za-
pobiegaæ uderzeniom hydraulicznym
w ruroci¹gach;

• mo¿na unikn¹æ niebezpieczeñstwa
kawitacji przy spowodowanej ciœnie-
niem zwiêkszonej prêdkoœci przep³ywu
medium dziêki zwiêkszeniu poboru pr¹-
du, tzn. przez uzyskanie maksymalnej
prêdkoœci obrotowej. Oznacza to ochro-
nê przed ekstremalnym przeci¹¿eniem
i zu¿yciem ruroci¹gu i armatury.

Co w tym czasie dzieje siê w uk³adzie
elektronicznym napêdu? Zadany sygna³
ulega najpierw wyg³adzeniu jeszcze za-
nim zostanie przetworzony przez histe-
rezê na zadany sygna³ poziomu prêdko-
œci obrotowej. Utrzymanie poziomu
prêdkoœci obrotowej zamiast jej ci¹g³ej
zmiany ma tê zaletê, ¿e analiza momen-
tu obrotowego (wartoœæ graniczna pr¹-
du w aktualnym punkcie pracy, zdefi-
niowana poprzez prêdkoœæ obrotow¹
i nastawiony moment wy³¹czania w ak-
tualnym kierunku obrotu) prowadzona
jest nadal bez zmian. Istniej¹ca precy-
zyjna nastawa poziomu (np. 5 obr./min,
7 obr./min, 10 obr./min) powinna byæ
w praktyce wystarczaj¹ca (ilustr. 5).

Przetwarzanie analogowego sygna³u
pr¹dowego na prêdkoœæ obrotow¹ nas-
têpuje w regularnych stopniach. Z nieli-
niowego stopniowania prêdkoœci obro-

towej w napêdzie SIPOS 5 (ni=ni–1·�2�)
wynika nieliniowa zale¿noœæ wartoœci
zadanej pr¹du i prêdkoœci obrotowej
(ilustr. 6).

Dopasowanie komunikatywne 
i elastyczne

Nie tylko interfejs, do którego pod³¹-
czana jest armatura umo¿liwia ró¿no-
rodn¹ rozbudowê. Napêd SIPOS 5 z za-
dziwiaj¹c¹ elastycznoœci¹ przystosowuje
siê do uk³adu lub systemu steruj¹cego.
Ka¿dy napêd typu ECOTRON posiada
trzy wejœcia binarne i piêæ wyjœæ binar-
nych. W napêdzie PROFITRON znaj-
duj¹ siê nawet cztery wejœcia (oprócz
wejœcia za³./wy³./stop jedno wejœcie syg-
na³ów awaryjnych) i osiem dowolnie pa-
rametryzowanych wyjœæ. Istnieje przy tym
mo¿liwoœæ wyboru sygna³u z listy, a po-
ziom poboru pr¹du podczas pracy i spo-
czynku jest dla ka¿dego sygna³u dowol-
ny. Ponadto ka¿dy napêd SIPOS 5 mo-
¿e przes³aæ zwrotnie sygna³ aktualnego
po³o¿enia w postaci analogowego syg-
na³u pr¹dowego 0...20 mA lub 4... 20 mA.
Do regulacji s³u¿y regulator trójpunkto-
wy w napêdzie. Wartoœci¹ zadan¹ jest
znowu analogowy sygna³ pr¹dowy lub
wartoœæ podawana przez magistralê
PROFIBUS.

„Inteligencja” napêdu obejmuje wie-
le funkcji realizowanych przez standar-
dowe nastawnie. Oprócz wspomnianej
elastycznoœci sterowania i sygnalizacji
zwrotnej oznacza to przede wszystkim

realizacjê istotnych funkcji nadzoru,
a wiêc np.:

• Ochrona napêdu: temperatura na-
pêdu mo¿e byæ odczytana w ka¿dej
chwili z dok³adnoœci¹ do 1°C. Dziêki
mo¿liwoœci nastawy wartoœci alarmowej
u¿ytkownik mo¿e reagowaæ jeszcze
przed powstaniem awarii.

• Zablokowanie podczas skoku lub
zahamowanie napêdu przez zbyt du¿y
moment od trzpienia armatury. Takie
stany sygnalizowane s¹ niezawodnie
przez system nadzoru i blokowania na-
pêdu.

• Za wysokie lub za niskie napiêcie:
mimo du¿ej tolerancji napiêæ (1 ~ 230 V
±15% lub 3 ~ 400 ... 460 V ±15%) za-
k³ócenia w sieci lub prze³¹czenia mog¹
zwiêkszyæ napiêcie przy³¹czeniowe
znacznie poza podany zakres. Wówczas
napêd blokuje sterowanie silnikiem, sy-
gnalizuje zaistnia³¹ usterkê i automa-
tycznie przechodzi w po³o¿enie gotowo-
œci do pracy po usuniêciu usterki, tzn.
gdy wartoœæ napiêcia znajdzie siê znowu
w dozwolonym zakresie.

Oprócz tych funkcji nadzoru nowy
napêd oferuje wszystko, co umo¿liwia
nowoczesne programowanie w mikro-
procesorze. Bez wchodzenia w szcze-
gó³y nale¿y wspomnieæ tu jedynie dla
przyk³adu, oprócz wspomianych w³a-
œnie funkcji, o takich cechach, jak „au-
tomatyczne przejœcie do po³o¿enia
krañcowego”, „zapis usterek w pamiêci”
i „mo¿liwoœæ nastawy si³y hamowania”.

Napêd SIPOS posiada jeszcze jedn¹
funkcjê, która zainteresuje u¿ytkownika
szczególnie, a mianowicie wspó³pracuje
on z magistral¹ PROFIBUS! Oznacza
to, ¿e dla napêdu SIPOS 5 Flash do-
stêpne s¹ ju¿ elementy wspó³pracuj¹ce
z magistral¹ PROFIBUS z jedno- lub
dwukana³owym (redundantnym) sterowa-
niem o prêdkoœci transmisji do 1,5 MBd.

Oferuj¹ one kompletn¹ realizacjê
procesu i parametryzacjê napêdu bez
wzglêdu na to, czy parametry podawane
s¹ w cyklicznym protokole, czy jako nie-
cykliczne dane z modu³u DP V1. Po-
nadto istniej¹ znormalizowane po³¹cze-
nia z ró¿nymi systemami sterowania.

Tak wiêc s¹ ju¿ do dyspozycji gotowe
modu³y funkcyjne i p³ytki fejsu (wejœcia-
-wyjœcia) w systemach sterowania PCS7
i TELEPERM XP oraz mo¿liwa jest
wspó³praca z niezale¿nymi od urz¹dzeñ,
uniwersalnymi narzêdziami parametry-
zacyjnymi SIMATIC PDM (Process
Device Manager).

Jak widaæ, producenci armatury po in-
teligentnym napêdzie nowej generacji
mog¹ spodziewaæ siê wiele – teraz
i w przysz³oœci. Napêd SIPOS jest z pew-
noœci¹ prekursorski w tym wzglêdzie.

Ilustracja 5. Przetwarzanie sygna³u dla zdefiniowania wartoœci zadanej prêdkoœci
obrotowej

dla skoków wartoœci zadanej > 40%
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Ilustracja 6.
Przetwarzanie wartoœci
zadanej poboru pr¹du
(tu: 0...20 mA) na war-
toœæ zadan¹ prêdkoœci
obrotowej 
(tu: 5...40 obr./min)


