Ochrona armatury za pomoca
wysokie] jakosci napedow

elektrycznych

Thomas Heindel, Norymberga *)

Armatura przemystowa to grupa urzg-
dzen, ktore czesto poddawane sg
dziafaniu duzych obcigzen. Nowa
seria napedow SIPOS 5 Flash jest
teraz dla armatury prawdziwym
~balsamem”. tagodny rozruch

z pofozen kraricowych przedtuza
trwatos¢ uzytkowg, zmniejsza znacz-
nie koszty uzytkowania i umozliwia
rezygnacje z kosztownych przegladow
okresowych.
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Armatura od zawsze musiata by¢ na-
pedzana —w tej kwestii do dzi$ nic si¢ nie
zmienito. Ale to, w jaki sposdb armatura
dzi§ jest i w przyszlosci bedzie sterowa-
na i regulowana oraz jak kontrolowana
jest sprawno$¢ jej dziatania, zapewnia-
jaca bezpieczna eksploatacje, a takze na
ile jest to funkcjonalne i efektywne, to
zupelnie inne zagadnienie. Seria inteli-
gentnych napgedow SIPOS 5 ulegta
gruntownym przeobrazeniom technolo-
gicznym korzystnych dla uzytkownika.

W miedzyczasie elektronika znalazia
si¢ w prawie wszystkich napedach. Za-
stepuje ona kosztowne kontrukcje me-
chaniczne przetwarzajace predkosci
obrotowe, pomiar skoku i momentu
obrotowego oraz urzadzenia sterujace
w systemach aparatury kontrolo-pomia-
rowej. OczywiScie takze firma SIPOS
juz dawno zintegrowala w napedzie
kompletny uklad sterowania z elektro-
nicznym modulem komunikacyjnym
poprawiajac tym samym funkcjonalno$¢
napedu. Poprzez zastosowanie takich
urzadzen uzyskuje si¢ znaczne obnize-
nie kosztow nie tylko biezacej, ale i cal-
kowitej eksploatacji.

Do czego jest potrzebny ,,balsam”?

Wiele czynnikéw zewnetrznych wiacz-
nie z mediami agresywnymi i ciaglym
oddzialywaniem momentéw przeciaze-
niowych w potozeniach kraficowych ob-
cigza znacznie nawet armature wysokiej
jakosci. Dotyczy to zwlaszcza zastosowa-
nia konwencjonalnych napgdéw. Do nie-
oczekiwanej awarii armatury moze do-
prowadzi¢ brak regularnej, ale drogiej
kontroli, a w razie potrzeby konserwacji.

Obu tych sytuacji mozna fatwo unik-
nac dzieki temu, Ze nowa seria napedow
SIPOS 5 Flash (wszystkie typy i wielkosci
napeddéw wieloobrotowych, liniowych
i wahliwych) (ilustr. 1) posiada funkcje,
ktore umozliwiaja rezygnacje z drogich
przegladéw okresowych i wprowadzenie
przegladow celowych. W takim przypad-
ku przeglad potrzebny jest jedynie wte-
dy, gdy przewiduje sie, ze naturalne zu-
zycie mechaniczne, osady lub korozja
spowoduja utrudnienia w sterowaniu lub
catkowita blokad¢ armatury.

o

Finezyjna ochrona armatury

Praktyczne zaaplikowanie ,,balsamu”
nastepuje poprzez tagodny rozbieg
z polozenia kraficowego przy silnym
momencie napg¢dzajacym lub tagodne
przejScie w potozenie kraficowe i to bez
nadwyzki momentu. Zawor zostaje
przesterowywany ,,z” lub ,,do” potoze-
nia kraficowego przy pelnym momencie
obrotowym za poSrednictwem mikro-
procesora. Lagodny rozbieg chroni ar-
mature i przedtuza w ten sposob jej
trwalo§¢ uzytkowa. Ta techniczna fine-
zja sterowania elektronicznego powo-
duje ponadto, ze strumien medium na-
plywajacego do armatury w momencie
jej uruchamiania jest stale mniejszy od
nominalnego, dzieki czemu mozliwy
jest dobor rury o mniejszej Srednicy niz
przy pordéwnywalnych weztach, a to
oznacza odczuwalne dla uzytkownika
obnizenie kosztow.

Dzigki zintegrowanemu przetworni-
kowi czestotliwosci  (modulujacemu
czestotliwo$¢ 1 amplitude) naped serii
SIPOS 5 Flash z tatwoscia spetnia to za-
danie przy automatycznie zredukowa-
nej predkosci obrotowej w potozeniach
kraficowych i nawet przy spadku napig-
cia 0 20%. A zatem podczas blokowania
napedu miedzy potozeniami krancowy-
mi nie wystepuja momenty przeciaze-
niowe unieruchamiajace naped. Jest to
mozliwe dlatego, ze napigcie zadane dla
wszystkich kombinacji predkosci obro-
towych i momentdéw wylaczajacych jest
dobrane w taki sposob, ze zadany mo-
ment wylaczajacy odpowiada momento-
wi krytycznemu napedu. W ten sposob
nawet w razie niezamierzonego zatrzy-
mania w polozeniu poSrednim nie wy-
tworzy si¢ szkodliwy dla urzadzenia mo-
ment przeciazajacy. Dzieki temu naped
przechodzi fagodnie i bez momentow
przeciazajacych w polozenie krancowe
przy malej predkosci obrotowej (ilustr. 2).
Rowniez i w tej sytuacji obowiazuje za-
sada ,,moment krytyczny = moment wy-
faczenia”, ale z pominigciem typowych
dla innych napedéw momentdw prze-
cigzeniowych.

W kazdym napedzie serii SIPOS 5
Flash dla kazdego dostgpnego zakresu
predkoSci obrotowych istnieje mozli-
wo$¢ nastawy jednej z siedmiu pred-
koSci. Drzigki temu naped moze
wspodlpracowa¢ z rdznymi rodzajami
armatury. Wykonanie PROFITRON
umozliwia ponadto nastawe awaryjnej
predkosci obrotowej powodujacej
przestawienie zaworu w zadane poto-
zenie awaryjne.

Konserwacja tylko w razie potrzeby

Wplyw otoczenia nie zawsze jest taki
sam. Odnosi si¢ to takze do medium,
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llustracja 1. Naped z serii SIPOS 5 Flash: naped wieloobrotowy 2SA5 (a), naped liniowy 2SB5 (b) i naped wahliwy 2SC5 (c)

obcigzenia i armatury — wiele czynnikéw
wplywa negatywnie na dzialanie i trwa-
fos¢ uzytkowa armatury. W zasadzie nie
jest mozliwe przeprowadzanie odpo-
wiednio ukierunkowanej konserwacji
profilaktycznej, poniewaz oprdécz ww.
wplywow otoczenia trudno$¢ sprawia
rejestrowanie obciazefi mechanicznych
i sterowanie nimi, tzn. czasem eksploa-
tacji, cyklami zalaczenia lub wytaczenia
zaleznego od momentu obrotowego.

Podczas gdy przetworniki czgstotli-
wosci juz od dawna dostarczajg danych
wykorzystywanych w programach kon-
serwacji, naped uzyskuje t¢ mozliwo$¢
dopiero teraz. Naped serii SIPOS 5
Flash PROFITRON jest w stanie wyge-
nerowaé konkretny sygnal mowiacy
o konieczno$ci konserwacji dzigki kon-
troli danych charakterystycznych dla ar-
matury. To oznacza pewnego rodzaju
dialog miedzy uzytkownikiem lub ob-
sluga a napedem, ktory informuje
o tym, ,kiedy jest taka potrzeba” lub
,»,Z€ armatura wymaga konserwacji”.

Mozliwe staje si¢ to dzigki wstepne-
mu zdefiniowaniu cyklu konserwacji
w zalezno$ci od obcigzenia, cykli zala-
czania, wylaczen zaleznych od momen-
tu obrotowego czy czasu pracy napedu.
Jezeli wymienione parametry osiagaja
zadane wartoSci graniczne, wytwarzany
jest sygnal informujacy o koniecznosci
konserwacji i przesytany w postaci np.
sygnalu napieciowego 24 V do kompu-
tera lub za poSrednictwem magistrali
PROFIBUS. Po zakoficzeniu konser-
wacji w napedzie zakodowane zostaja
informacje o przeprowadzonych pra-
cach i urzadzenie kontrolne jest ponow-
nie w stanie pelnej gotowosci.

Zastosowanie prostszej armatury
dzieki linearyzacji charakterystyki
zaworu

W skomplikowanych procesach naj-
czeSciej potrzebna jest droga, specjalna
armatura, ktéra umozliwia uzyskanie
odpowiedniej proporcji miedzy sko-
kiem zaworu a przeplywem medium.
Urzadzenia te stosowane sg wowczas,
gdy wymagane jest przestawianie zawo-
ru z wigkszag dokladnoScia, natomiast
sama regulacja nie moze lub nie powin-
na by¢ zbyt kosztowna. Odpowiednig
zalezno$¢ miedzy skokiem armatury
a przeplywem medium mozna uzyskac
zmieniajac predkos$¢ obrotowa podczas
zamykania lub otwierania zaworu.

Do optymalizacji takich proceséow
przestawiania zaworu stuzy naped SI-
POS 5 Flash PROFITRON, ktory

umozliwia zadanie opartej na maksy-
malnie 10. punktach roboczych charak-
terystyki uzalezniajacej r6zne predkosci
obrotowe od skoku. Wyb6r punktéw ro-
boczych skoku i predkosci obrotowej
odbywa si¢ w miejscu zamontowania ar-
matury za pomoca przyciskow i komu-
nikatéw wySwietlanych na wySwietlaczu
lub programu parametryzujacego
COM-SIPOS.

Funkcje t¢ nazywa si¢ ,,charakterysty-
ka skoku i predkosci obrotowej” i stuzy
ona do linearyzacji charakterystyki za-
woru (ilustr. 3).

Wiarygodne raporty o stanie
armatury

Od dawna juz ze strony wielu elek-
trowni i producentdw systemow stero-
wania formulowane jest zyczenie, aby

llustracja 2.

Ltagodne przestawienie
do i z polozenia krarico-
wego armatury na przy-

predkos¢ obrotowa (ilo$¢ obrotéw na minute)

zakres predkos$ci obrotowej

kladzie wybranej pred-
kosci obrotowej z zakre-
su 5 do 40 obr./min —
14 obr./min w kierunku

zakres polozenia krancowego

zakres potozenia krancowego

skok

<
otwierania i 28 obr./min
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w kierunku zamykania !
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Hlustracja 3. Linearyzacja charakterystyki zaworu: stopniowy przebieg punktéw robo-
czych skoku i predkosci obrotowej daje (ze wzgledu na bezwladnos¢ napedu i armatu-
ry) wygladzony przebieg krzywej predkosci obrotowej, ktdry moze by¢ dalej modyfiko-
wany poprzez zmiang parametryzowanego czasu pracy na najwyzszych obrotach

Linteligentne” napedy przekazywaly
informacje o rzeczywistym momencie
obrotowym armatury. Powoddéw tych
oczekiwan jest wiele — poczawszy od
mozliwo$ci przeprowadzania konser-
wacji odpowiednio do potrzeb zamiast
dotychczasowych standardowych prze-
gladow, poprzez wezesne rozpoznawa-
nie uszkodzenia armatury az po ogra-
niczenie wydajnoSci w razie proble-
mow  eksploatacyjnych. Pytania, czy
naped nie wytwarza odpowiedniego
momentu, czy armatura wymaga zbyt
duzego momentu, czy mamy do czynie-
nia ze zbyt duzymi oporami podczas
przestawiania armatury, pojawiaja si¢
stale.

W duzym projekcie w opalanej we-
glem brunatnym elektrowni Nieder-
auBlem, w ktorej zainstalowano tysigc
napedow SIPOS 5, rejestracja zmian
momentéw obrotowych w calym zakre-
sie skoku byla czgscia specyfikacji nape-
dow (ilustr. 4). Jest to element skfadowy
koncepcji konserwacji majacej na celu
uzyskanie jak najwigkszej dyspozycyjno-
Sci elektrowni przy jednoczesnym ogra-
niczeniu liczebnoSci personelu.

Dzieki ulepszonemu napedowi SI-
POS 5 Flash PROFITRON uzyskano
takie mozliwoSci sprzetowe, jak moc
obliczeniowa i pamig¢ stuzace do reali-
zacji funkgji.

Dla kazego 1% skoku zaworu mozna
zapisa¢ maksymalnie 3 krzywe momen-
tu obrotowego i za pomocg ogo6lnie do-
stepnego oprogramowania (np. Excel)
i programu parametryzacyjnego COM-
-SIPOS odczytywa¢ na komputerze.
Kazda krzywa momentu obrotowego
mozna dowolnie wybiera¢ i zmieniac
na inng, jak ma to miejsce w wypadku
projektu w elektrowni Niederauflem:

krzywa 1. bez medium po nastawie
polozenia kraficowego przez produ-
centa armatury; krzywa 2. po zamon-
towaniu armatury w rurociagu; krzy-
wa 3. podczas rozruchu instalacji i po-
tem cyklicznie podczas eksploatacji
instalacji.

Uruchomienie rejestracji krzywych
momentéw obrotowych moze odbywac
si¢ poprzez reczne sterowanie napedu,
program parametryzacyjny COM-SI-
POS lub, jezeli napgd wyposazony jest
w mozliwo§¢ komunikacji za poSrednic-
twem magistrali PROFIBUS DP, roz-
szerzone funkcje protokotu DP (DP-V1)
w pracy niecyklicznej. Ostatnia mozli-
woS$¢ wykorzystywana jest np. w progra-
mie parametryzacyjnym i diagnostycz-
nym SIMATIC PDM (Process Device
Manager). W napedach skokowych
i wahliwych krzywa momentu obroto-
wego przebiega proporcjonalnie do rze-
czywistego przebiegu sily dla napedu li-
niowego lub momentu obrotowego na-
pedu wahliwego.

o

Analogowa regulacja predkoSci
obrotowej zmniejsza liczbe
przelaczen

Istnieje predkos$¢ obrotowa dla otwie-
rania i predkos¢ obrotowa dla zamyka-
nia zaworu. W zaleznoS$ci od wykonania
mozna nastawi¢ rdwniez awaryjng pred-
ko$¢ obrotowa, ktdra moze byé wykorzy-
stywana w razie potrzeby przy zmianach
parametrdw lub zaktdceniach procesu,
nawet przed powstaniem konkretnej
usterki. Dlatego dla konwencjonalnych
urzadzeni predko$¢ obrotowa napedu
powinna mie¢ wiodace znaczenie. Jest
to bardzo trudne w projektowaniu,
zwlaszcza w dziedzinie zaopatrzenia
w wode i odprowadzania Sciekoéw, po-
niewaz nie da si¢ dokladnie okreSli¢
wszystkich znaczacych czynnikow.

Wybrang predkos$¢ obrotowa mozna
potem zmienic jedynie dokonujac znacz-
nej przebudowy urzadzenia. Doktadne
dopasowanie do siebie wartosci zadanej
i rzeczywistej wymaga przy matej jednak
dokfadnosci regulacji przeprowadzenia
wielu dodatkowych nastaw.

Inaczej to wyglada w wypadku napg-
dow SIPOS 5, ktére umozliwiaja nasta-
we lub parametryzacje jednej z siedmiu
predkosci obrotowych w obrebie wybra-
nego zakresu predkosci.

Poniewaz wymagana jest coraz wiek-
sza doktadno$¢ proceséw o lepszych
wtasno$ciach regulacyjnych, naped po-
winien by¢ czuly i reagowac¢ na wszelkie
zmiany mierzone przez czujniki. Nie-
wielkie r6znice migdzy wartoscia zada-
ng i rzeczywista mozna jednak skorygo-
wac tylko poprzez zmniejszenie predko-
Sci obrotowe;j.

Dzieki funkcji ,,analogowej regulacji
predkosci obrotowej” mozna dla napedu
SIPOS 5 Flash PROFITRON uzyskiwaé
podczas eksploatacji rézne predkosci
obrotowe bez konieczno$ci zmian para-
metryzacji. Ustawienie nastgpuje za po-
moca sygnatu napieciowego 0/4... 20 mA
doprowadzanego do drugiego wejScia
analogowego napedu. Oprdcz wickszej
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Hlustracja 4. Krzywa momentu obrotowego armatury
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Hlustracja 5. Przetwarzanie sygnalu dla zdefiniowania wartosci zadanej predkosci

obrotowej

doktadnosci regulacji wynikajg z tego
inne zalety uzytkowe, jak na przyktad:

* przy niskim poborze pradu, tzn.
matlej predkosci obrotowej mozna pod-
czas zamykania zaworu skutecznie za-
pobiegaé uderzeniom hydraulicznym
w rurociagach;

* mozna unikna¢ niebezpieczenstwa
kawitacji przy spowodowanej ciSnie-
niem zwickszonej predkosci przeptywu
medium dzigki zwigkszeniu poboru pra-
du, tzn. przez uzyskanie maksymalnej
predkosci obrotowej. Oznacza to ochro-
ne przed ekstremalnym przeciagzeniem
i zuzyciem rurociagu i armatury.

Co w tym czasie dzieje si¢ w ukladzie
elektronicznym napedu? Zadany sygnat
ulega najpierw wygladzeniu jeszcze za-
nim zostanie przetworzony przez histe-
reze na zadany sygnat poziomu predko-
Sci obrotowej. Utrzymanie poziomu
predkosci obrotowej zamiast jej ciaglej
zmiany ma t¢ zalete, ze analiza momen-
tu obrotowego (warto$¢ graniczna pra-
du w aktualnym punkcie pracy, zdefi-
niowana poprzez predkoS¢ obrotowa
i nastawiony moment wyltaczania w ak-
tualnym kierunku obrotu) prowadzona
jest nadal bez zmian. Istniejaca precy-
zyjna nastawa poziomu (np. 5 obr./min,
7 obr./min, 10 obr./min) powinna by¢
w praktyce wystarczajaca (ilustr. 5).

Przetwarzanie analogowego sygnatu
pradowego na predko$¢ obrotowa nas-
tepuje w regularnych stopniach. Z nieli-
niowego stopniowania predkosci obro-

towej w napedzie SIPOS 5 (n;=n—1-V/2)
wynika nieliniowa zalezno$¢ wartosci
zadanej pradu i predkosci obrotowej
(ilustr. 6).

Dopasowanie komunikatywne
i elastyczne

Nie tylko interfejs, do ktorego podta-
czana jest armatura umozliwia rézno-
rodng rozbudowe. Naped SIPOS 5 z za-
dziwiajaca elastycznoScig przystosowuje
si¢ do uktadu lub systemu sterujacego.
Kazdy naped typu ECOTRON posiada
trzy wejScia binarne i pi¢¢ wyj$¢ binar-
nych. W napedzie PROFITRON znaj-
duja si¢ nawet cztery wejscia (oprocz
wejScia zal./wyl./stop jedno wejScie syg-
natéw awaryjnych) i osiem dowolnie pa-
rametryzowanych wyjs¢. Istnieje przy tym
mozliwo$¢ wyboru sygnatu z listy, a po-
ziom poboru pradu podczas pracy i spo-
czynku jest dla kazdego sygnatu dowol-
ny. Ponadto kazdy naped SIPOS 5 mo-
ze przesta¢ zwrotnie sygnal aktualnego
polozenia w postaci analogowego syg-
natu pradowego 0...20 mA lub 4... 20 mA.
Do regulacji stuzy regulator tréjpunkto-
wy w napedzie. WartoScig zadang jest
znowu analogowy sygnal pradowy lub
warto§¢ podawana przez magistrale
PROFIBUS.

HInteligencja” napedu obejmuje wie-
le funkcji realizowanych przez standar-
dowe nastawnie. Oprdcz wspomnianej
elastycznoSci sterowania i sygnalizacji
zwrotnej oznacza to przede wszystkim
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Hlustracja 6.
Przetwarzanie wartosci
zadanej poboru prgdu
(tu: 0...20 mA) na war-
tos¢ zadang predkosci
obrotowej

16 18 20

(tu: 5...40 obr./min)

realizacje istotnych funkcji nadzoru,
a wiec np.:

* Ochrona napedu: temperatura na-
pedu moze by¢ odczytana w kazdej
chwili z doktadnoscia do 1°C. Dzigki
mozliwosci nastawy wartosci alarmowe;j
uzytkownik moze reagowal jeszcze
przed powstaniem awarii.

» Zablokowanie podczas skoku lub
zahamowanie napedu przez zbyt duzy
moment od trzpienia armatury. Takie
stany sygnalizowane sa niezawodnie
przez system nadzoru i blokowania na-
pedu.

* Za wysokie lub za niskie napigcie:
mimo duzej tolerancji napigé (1 ~ 230 V
+15% lub 3 ~ 400 ... 460 V £15%) za-
ktocenia w sieci lub przelaczenia moga
zwigkszyé napigcie przylaczeniowe
znacznie poza podany zakres. Wowczas
naped blokuje sterowanie silnikiem, sy-
gnalizuje zaistniala usterke i automa-
tycznie przechodzi w polozenie gotowo-
Sci do pracy po usunigciu usterki, tzn.
gdy warto$¢ napigcia znajdzie si¢ znowu
w dozwolonym zakresie.

Oprocz tych funkcji nadzoru nowy
naped oferuje wszystko, co umozliwia
nowoczesne programowanie w mikro-
procesorze. Bez wchodzenia w szcze-
gbly nalezy wspomnie¢ tu jedynie dla
przyktadu, oprocz wspomianych wla-
$nie funkcji, o takich cechach, jak ,,au-
tomatyczne przejScie do polozenia
kraficowego”, ,,zapis usterek w pamieci”
i,,mozliwos¢ nastawy sity hamowania”.

Naped SIPOS posiada jeszcze jedng
funkcje, ktdra zainteresuje uzytkownika
szczegdlnie, a mianowicie wspOlpracuje
on z magistrala PROFIBUS! Oznacza
to, ze dla napedu SIPOS 5 Flash do-
stepne sg juz elementy wspdlpracujace
z magistralg PROFIBUS z jedno- lub
dwukanalowym (redundantnym) sterowa-
niem o predkosci transmisji do 1,5 MBd.

Oferuja one kompletna realizacje
procesu i parametryzacj¢ napedu bez
wzgledu na to, czy parametry podawane
sa w cyklicznym protokole, czy jako nie-
cykliczne dane z modulu DP V1. Po-
nadto istnieja znormalizowane polacze-
nia z r6znymi systemami sterowania.

Tak wigc sa juz do dyspozycji gotowe
moduly funkcyjne i plytki fejsu (wejscia-
-wyjscia) w systemach sterowania PCS7
i TELEPERM XP oraz mozliwa jest
wspOlpraca z niezaleznymi od urzadzen,
uniwersalnymi narzedziami parametry-
zacyjnymi SIMATIC PDM (Process
Device Manager).

Jak wida¢, producenci armatury po in-
teligentnym napedzie nowej generacji
moga spodziewaé si¢ wiele — teraz
i w przysziosci. Naped SIPOS jest z pew-
noScig prekursorski w tym wzgledzie.
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