FACHBERICHTE

Drehzahlveréanderliche Stellantriebe in

der Praxis

Variable-speed actuators in practice

Die Automatisierung halt zunehmend auch in den Stellantriebsbereich Einzug. Die
damit steigenden technischen und wirtschaftlichen Anforderungen erfiillt die Sipos
Aktorik mit einem durchgéngig modularen und speziell software-basierten Kon-
zept. Die praktisch freie Wahl der Abtriebsdrehzahl ist die Basis dieser Technolo-
gie. Dies wird durch Ansteuerung der eingesetzten Drehstromasynchronmotoren
Uber einen Frequenzumrichter ermdéglicht. Die Antriebs-Software, die Firmware,
stellt die vielfaltigen Funktionen, die die SIPOS 5 Flash-Reihe auszeichnen, zur Ver-
fligung.

Automation is finding its way more and more into the field of actuator applications,
and the relevant technical and economic requirements are therefore increasing.
SIPOS Aktorik meets this challenge with a totally modular, software-based, con-
cept. The practically free choice of output speed is the basis of of this technology.
It is achieved by controlling the integrated three-phase asynchronous motor with a
frequency converter. The actuator software (firmware) supplies the various func-
tions which characterize the SIPOS 5 Flash series.

ren Adressen. Bei Profibus sind die Leis-
tungsstufen DP-VO und DP-V1 (azy-
klisch) implementiert.

Ansteuern und Kommunizieren

An den Kommunikationsfahigkeiten
moderner Automatisierungssysteme
héngen praktisch alle Applikationsmdg-

lichkeiten. Der Sipos 5 Flash ist daher
entsprechend ausgestattet. ECOTRON
und PROFITRON (Display, mehr Funk-
tionen) sind die zwei lieferbaren Aus-
fuhrungen der Stellantriebselektronik
(Tabelle 1).

Unterstiitzte Feldbusse

Der SIPOS 5 ist mit PROFIBUS DP-
und MODBUS RTU-Anschaltung liefer-
bar. Beide werden identisch angesteuert
und verfligen Uber die volle Funktionali-
tat (Parameter andern, Diagnose). Opti-
mal ist die Bauruppenredundanz, d. h.
zwei separate Kanale, mit frei einstellba-

Leittechnik-Integration

Auch firr die Integration des Sipos-An-
triebes in diverse Leittechniken stehen
mehrere Wege zur Auswahl:
> Funktionsbausteine und Faceplates

u.a. fir die SIEMENS-Leitsysteme
PCS7 und Teleperm XP ermdglichen
die einfache und schnelle Einbindung
der Antriebe in den Prozessbetrieb.

Auf Basis der SIPOS 5-EDD lasst sich

der Antrieb z. B. mit SIMATIC PDM fir

das Engineering in Leittechniken ein-
fugen.

> Mit dem SIPOS 5 Flash-DTM wird
auch der neue Schnittstellenstandard

Tabelle 1: Merkmale der Ausfiihrungen ECTRON und PROFITRON
Table 1: Characteristics of the ECOTRON type and the PROFITRON type

EC PR
Ansteuerung Uber
— 0/4 ... 20 mA Analogeingang 1 (Stellungsregler, Schwellwert) X
— 24 VDC (Dauer-/Impulskontakt, Ruhe-/Arbeitsstrom) X X
— Feldbusse (Stellungsregler/Dauerkontakt BUS) X X
— 0/4 ... 20 mA Analogeingang 2 X

(analoge Drehzahlvorgabe, Prozess-IST-Wert)

Riickmeldung tiber
— binar X X
— 0/4 ... 20 mA analog, aktueller Stellungs-IST-Wert X X
— Feldbusse (Zustandswort, Stellungs-IST-Wert, X X

Diagnosemeldungen u. v. m.)
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FDT unterstiitzt. Das erschlieft dem
Anwender eine Reihe weiterer Inte-
grationsmoglichkeiten.

Nicht unerwéahnt bleiben sollte die im
Hause SIPOS entwickelte Parametrier-
software COM-SIPOS als autarkes
Handwerkszeug vor Ort.

Funktionen

Elektronik statt Mechanik — Software
statt Hardware

Dies hat Vorteile wie:

> Ohne Anderung der Geratekonstrukti-
on, der Hardware, stehen verschie-
denste Funktionen zur Verfligung

> Einfaches Upgrade durch Freischal-
tung Uber PIN-Code auf Funktionen,
die bei der Auslieferung noch nicht
verfligbar waren

> Enorme Ersparnis bei Umrlstungs-
kosten und Ersatzteilhaltung

Drehzahl jederzeit é&nderbar

In vielen nicht nur industriellen Anla-
gen geschieht die Anpassung von Stell-
gliedern an unterschiedliche Prozessan-
forderungen Uber eine Regulierung der
Drehzahl. Inzwischen ersetzt Elektronik
bei nahezu allen Stellantrieben die viel-
fach aufwéandigen mechanischen Kon-
struktionen zur Umsetzung derartiger
Forderungen. Aber nur beim SIPOS 5
mit einem integrierten Frequenzumrich-
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Bild 1: Neue Weg-Stellzeit-Funktion: Direkt in den jeweiligen Soll-Stellzeiten t, werden die ein-

zelnen Abschnitte des Stellweges parametriert

Fig. 1: New Position/Actuation Time function: The individual segments of the positioning path
are paramtered directly into the respective target Actuation Times t,

ter gibt es bei der Drehzahlregelung kei-
ne Einschrénkungen, was zahlreiche
zum Teil anders nicht realisierbare An-
wendungen ermdglicht.

Drehzahlreduktion in den Endlagen

Die Endlagen werden sanft angefahren —
ohne jedes Uberhdhungsmoment, auch
bei Blockade. Stets gilt: Kippmoment =
Abschaltmoment! Eine statische Mo-
mentenerhdhung ist definitiv ausge-
schlossen. Wahrend fir den Stellweg
beliebige Drehzahlen gewéahlt werden
kdénnen, senkt der Antrieb die Geschwin-
digkeit in den Endlagen auf einen fixen
kleinen Wert ab.

Anfahren - kraftvoll und sanft
zugleich

Durch das Anfahren aus der Endlage
mit reduzierter Motordrehzahl wird die
Armatur geschont. Dank Frequenzum-
richter-Steuerung startet der SIPOS aber
mit kraftigem Anzugsmoment.

Verschiedene Drehzahlen fiir AUF/ZU
und Normalbetrieb/ NOT-Betrieb

Aus insgesamt sieben verschiedenen
Drehzahlen in passender Abstufung las-
sen sich unterschiedliche Geschwindig-
keiten fur die AUF- und ZU-Richtung pa-
rametrieren.

Die freie Drehzahl-Parametrierung hort
freilich bei der NOT-Funktion nicht auf.
Kombiniert mit den Aktionen bei anlie-
gendem NOT-Signal hat man zahlreiche
Spielméglichkeiten zur Verfigung, mit
denen nicht nur jede Notsituation be-
herrscht wird, sondern sich auch inte-
ressante Anwendungen ergeben.

Unterschiedliche Drehzahlen im Weg

Konventionelle Antriebe nutzen die
Méglichkeit den Motor zu takten, um
verschiedene Geschwindigkeiten zu er-
reichen. Die Spielrdume sind hierbei
aber beschrankt, die dynamischen Be-
lastungen der Mechanik recht groB, das
Takt-Gerausch dariiber hinaus oftmals
stérend. All das entfallt beim SIPOS bzw.
geht dort wesentlich flexibler und mit
ganz anderen Einstellmdglichkeiten.

Mit der Drehzahlveranderbarkeit wird
insbesondere die Proportionalitat von
Stellweg und Mediumsdurchfluss er-
reicht (Linearisierung von Ventilkennlini-
en). Statt teuerer Spezialantriebe und
-ventile genlgen einfache Standardar-
maturen.

Immer komplexere industrielle Ferti-
gungsprozesse erfordern eine genaue,
oft mit einer Regelung verbundene Kon-
trolle des Stellweges. Der SIPOS bietet
dazu:

Weg-Stellzeit- Funktion

Durch Vorgabe von bis zu finf Werte-
paaren (Wegposition [%]; Stellzeit [s])
kénnen die am Prozess angelehnten er-
forderlichen Stellzeiten eingestellt wer-
den (Bild 1). Eine eingegebene Stellzeit
tn beschreibt dabei die Zeitspanne von
der letzten Wegposition Xxp-1 (in % des
Gesamtstellweges) bis zu der Wegpositi-
on Xp.

Die Vorteile dieses Vorgehens sind:
> Die Eingabe erfolgt ohne Umrechnun-

gen in den bekannten GréBen Weg-

position/Wunsch-Stellzeit.

> Auch extreme Vorgaben wie die, dass
die kleinste einstellbare Drehzahl
noch zu schnell ist, kdnnen nun um-
gesetzt werden.

Weg-Drehzahl-Kurve

Mit dieser schon langer verfugbaren
Funktion wird aus insgesamt sieben ver-
schiedenen Drehzahlen der Verlauf der
Antriebsgeschwindigkeit wegabhéngig
an bis zu zehn Stitzpunkten festgelegt.
Die NOT-Funktion bleibt davon unbe-
riihrt. Es ist einstellbar, ob die parame-
trierte Kurve gltig fir Vor-Ort- und/oder
Fern-Betrieb angewendet werden soll.

Analoge Drehzahlvorgabe

Uber diese Funktion kann mit dem SI-
POS 5 Flash PROFITRON ohne Umpara-
metrierung im Betrieb mit unterschiedli-
chen Drehzahlen verfahren werden. Die
Vorgabe erfolgt tber ein 0/4 ... 20 mA-
Signal am zweiten Analogeingang des
Antriebs.

Adaptiver Stellungsregler

Der integrierte Stellungsregler des SI-
POS 5 Flash ist ein adaptiver Dreipunkt-
Regler bei dem die Totzone immer der
Qualitét von Soll- und Ist-Wertsignal an-
gepasst wird (Bild 2). Vorteile:
> weniger Schaltspiele, da Uberschwin-

ger um den angesteuerten neuen

Sollwert praktisch ausgeschlossen

sind
> héhere Regelgenauigkeit, da in der

Néhe des Sollwertes mit kleiner Dreh-

zahl verfahren wird. Standard-Antrie-

be, die mit nur einer Drehzahl laufen,
kénnen feinste Positionsanderungen
mitunter gar nicht ausregeln, da ihr

Nachlauf (bei der hohen Drehzahl)

schon gréBer als die Regeldifferenz

ist.

Applikationen
Armaturenschonung

Mittels Drehzahlreduzierung in den
Endlagen kommt es nicht zu dynami-
schen Belastungsmomenten. Der An-
trieb schlieBt ,dicht* ohne Uberhs-
hungsmomente (Bild 3).

Die integrierte FU-Ansteuerung er-
laubt, dass jederzeit bzw. bei jeder Dreh-
zahl das Kippmoment dem Abschaltmo-
ment der Armatur entspricht. Das bringt
zum einen weniger Materialermiidung
oder -verschleiB bei Armatur, Ventilsitz
und Dichtungen. Zudem kann die Arma-
tur (bei Regelanwendungen haufig die
teuerste Komponente) auf das tatsach-
lich auftretende Moment hin optimiert
ausgelegt werden.

Wasserschldge/Kavitation vermeiden
Uber die Weg-Drehzahl-Kurve oder

die aktuelle Weg-Stellzeit-Funktion ist

folgendes méglich:

> langsam Anfahren: Erst Druckdiffe-
renzen ausgleichen
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®  Bei sehr kleinen Regelabweichungen lauft der SIPOS 5 Flash nicht bis zu
seiner kleinsten Drehzahl hoch, sondern wird vorher schon abgebremst.

@  Bei einem konventionellen Antrieb hingegen kann genau diese kleine
SOLL-IST-Abweichung dazu fiihren, dass der Motor gar nicht verfahrt, weil
ein Impuls bei der hohen Drehzahl den IST-Wert noch viel weiter vom
SOLL-Wert entfernen wirde.

®  Bei kleineren Regelabweichungen lauft der SIPOS 5 Flash nur bis zur
niedrigsten Drehzahl. Im letzten Wegsttick wird nicht mehr beschleunigt,
der Antrieb lauft mit konstanter Drehzahl (Plateau) .

@  Kleinere SOLL-IST-Differenzen korrigiert natiirlich auch der konventionelle
Antrieb. Oft kommt es aber zu Uberschwingern, was zwangslaufig ein
Verfahren dem entgegen auslost. Das sind dann die unerwiinschten
haufigen Schaltspiele.

®  Bei groReren Laufstrecken beschleunigt der SIPOS 5 Flash auf die para-
metrierte Drehzahl. Aus der stark vereinfachten Grafik ist das intelligente
Reduzieren der Drehzahl oder Abschalten mittels adaptiver Totzonen nicht
ersichtlich.

®  Wahrend der Standard-Antrieb iberschwingt und hin und her verfahrt,
erreicht der Frequenzumrichter gesteuerte SIPOS-Stellantrieb direkt den
SOLL-Wert.

Bild 2: Wirkungsweise des adaptiven Stellungsreglers beim drehzahlgeregelten rampenférmi-
gen Nachfiihren des Ist-Wertes

Fig. 2: Action of the adaptive actuator system in speed-controlled ramp-function adjustment
of the Actual value
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Bild 3: Schonung der Armatur —und in die-
sem Fall sicher auch der Ohren: GroBe Ab-
fullklappe einer Diingemittelfabrik mit SIPOS-
Schwenkantrieb

Fig. 3: Preserving the valve —and, in this
case, the ears of people in the vicinity: Large
decanter valve in a fertilizer plant with a
SIPOS part-turn actuation system

> dann mit hoher Drehzahl an die defi-
nierte Armaturenstellung: Vermeidung
von Kavitation aufgrund der druckbe-
dingten Erhéhung der Strémungsge-
schwindigkeit

> schlieBlich wieder mit niedriger Dreh-
zahl in die Endlage: Vermeidung von
Wasserschlagen.
Diese Funktion gehdrt zur Standard-

Anwendung in Kraftwerken oder Was-

seranlagen (Bild 4).

Optimierung Dekanter-Prozess in
Klédranlagen

Ablauf: Absenken der Dekanter-Vor-
richtung im Belebtschlammbecken mit
niedriger Geschwindigkeit, um die Saug-

Bild 4: SIPOS 5 Flash in einer Fernwéarme-
Verteilstation (,Fortum district heating”, Upp-
lands Vasby, Schweden)

Fig. 4: SIPOS 5 Flash in a transmitted-heat
distribution station ("Fortum district heating",
Upplands Vasby, Sweden)
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Bild 5: Positionsgenaues Steuern des
Dekanterarms mittels adaptivem Stellungs-
regler: Klaranlage in Charmouth/UK

Fig. 5: Spot-.positioning control of the
decanter arm by means of an adaptive
actuator system: Sewage treatment plant in
Charmouth, UK

vorrichtung in  der Reinwasserzone
knapp unter der Oberflache zu halten
(Bild 5).

Nachdem alles Reinwasser abgesaugt
ist, wird ziigig angehoben, um schnell
ein erneutes Aufflllen mit verschmutz-
tem Wasser zu ermdglichen. Ein rasches
Herausziehen des Dekanters ist bspw.
auch bei einem aufziehenden Gewitter
notwendig, da sonst aufgewirbelter
Schlamm das gesamte bereits abge-
schopfte Wasser verschmutzen wiirde.

Eine einfache Moglichkeit den ge-
wiinschten Bewegungsablauf zu errei-
chen sind unterschiedliche Drehzahlen
fur AUF-ZU. SIPOS hat etwa in Malaysia
und Osterreich zahlreiche derartige An-
lagen ausgerustet.

Eine noch besser abgestimmte Steue-
rung erzielt man mit einem Leitsystem,
das via konventionellem Analogeingang

oder Profibus den aktuellen Soll-Wert an
den adaptiven Stellungsregler schickt.

SchnellschlieBen von Hauptventilen

Mit der Méglichkeit neben der Stan-
dard-Drehzahl fir den Normalbetrieb ei-
ne in der Regel maximale Geschwindig-
keit fir dem NOT-Fall zu parametrieren,
erflllt man zwei Forderungen: Prazise
Regelung wéahrend des Normalbetriebs
und mit maximaler Drehzahl in definierte
NOT-Position. Einige Beispielanwendun-
gen:
> Abwasserpumpwerk: SchlieBen des

Haupt-Wasserzulaufs bei Hochwas-

ser und/oder Stromausfall (letzteres

Uber Zweileiter-Ansteuerung und USV,

angewendet in: Rioolgemaal/NL)
> Kihlsystem Chemieanlage: garantier-

ter Minimalwasserstand bei Ausfall
der Pumpen (Uber Zweileiter-An-
steuerung, Ansteuerung Sipos Uber

ASI, angewendet in: Salpetersdurean-

lage Hydro Agri/NL)
> Lastabwurf in Kraftwerken, Standard-

anwendung

Prozesse beherrschen

Um verschiedenste Prozesse zu be-
herrschen, ist es oft erforderlich (und
ausreichend), im Stellweg mit unter-
schiedlichen Drehzahlen zu verfahren.
Bei vorhandener Leittechnik wird hierfir
die Funktion Analoge Drehzahlvorgabe
(s. oben) flir Abweichungen von parame-
trierten Auf-Zu-Drehzahlen genutzt, wie
etwa beim

Reagieren auf Prozessénderungen

> Ausgleich von Druckschwankungen
> Uberbriickung kritischer Ventilpositio-

nen ohne Anregung von Resonanzen

Eine kostengunstige Alternative bietet
hier der SIPOS 5 Flash mit integriertem
Pl-Regler (Bild 6). Alleine damit lassen
sich viele Prozesse bei kleineren Projek-
ten beherrschen. Beispiele:

Bild 7: SIPOS-Drehantrieb regelt den Dampf-
druck bei Baekert Steel Wire, Steam Installa-
tion/BE

Fig. 7: SIPOS rotary actuator controlling
steam pressure at Baekert Steel Wire, steam
installation, Belgium

Klassische ZustandsgréBen regeln

T: Regelung der Kesseltemperatur
Basierend auf eine Kondens-Tempe-
ratur-Messung regelt der Antrieb den
Flllstand des Kondensats Uber das
Regelventil (angewendet in: Slibver-
werking/NL).

P: Druckregelung in Dampfleitungen
Der gewlinschte konstant zu haltende
Druck wird am Antrieb eingegeben.
Ein Druck-Messumformer liefert das
4-20-mA-Signal, das als SOLL-Wert
fur den PI-Regler dient (Bild 7).

» : Durchflussregelung: Zu- und Abfluss
sollen konstant gehalten werden
Der gewlinschte Durchfluss wird am
Antrieb eingegeben. Eine Durchfluss-
messung versorgt den Antrieb mit ei-
nem 4-20mA-Signal (Aquafin/BE).

Vp, Tn

|

1
= Ultraschall
’\ Hoéhenmessung

Bild 6: Schaltbild des SIPOS-PI-Prozessreg-
lers: Soll- und Istwert werden zu einem neu-
en, anzufahrenden Positionswert verarbeitet
Fig. 6: Circuit diagram of the SIPOS-PI
process controller: Target and Actual values
are processed to generate a new target
position value

Kiihlwasser- _bzum
teich
Kiihlturm

Bild 8: Zur Pegelkontrolle des Kiihlwasserteiches wird das Signal einer Ultraschall-Héhenmes-
sung an den SIPOS-PI-Regler gesendet (Kraftwerk Callide/AUS)

Fig. 8: The signal from an ultrasonic level measuring system is transmitted to the SIPOS-PI con-
troller for control of level in the cooling-water pond (power generating plant in Callide, Australia)
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Bild 9: 230-V-SIPOS-Antriebe in der Wasseraufbereitung und -versorgung

(Landeswasserversorgung Stuttgart); rechts: Darstellung der USV-Schaltung.
Fig. 9: 230 V SIPOS actuator systems in the water preparation and supply system (state water supply
utility, Stuttgart), right: View of the uninterruptible power supply circuitry

h: Niveauregelung

Der Kihlwasserteich eines Kraftwer-
kes hat eine wichtige Funktion. Zur
Kontrolle seines Pegels wird heutzu-
tage Regeltechnik eingesetzt. Mit
dem 4-20mA-Signal einer Ultraschall-
Héhenmessung kann der PI-Regler
des Antriebs jedes eingestellte Was-
serniveau konstant halten (Bild 8).

Regelung Ascheabzug in
Kraftwerken

Die Regelung des Ascheabzugs in
Kraftwerken lauft weltweit nach einem
bestimmten Prinzip. Mit einem der bei-
den Markfuhrer flr Ascherdumer arbeitet
SIPOS eng zusammen und hat zahlrei-
che Ascheabzugs-Regelungen tber den
integrierten adaptiven  Stellungsregler
des Flash-Antriebs realisiert.

laniaui HINenn und 230-V-Variante
Quasi als ,Spin-Offs“ des Einsatzes
eines Frequenzumrichters ergeben sich
weitere Vorteile:
laniaut H INenn: Kostengiinstige Ausle-
gung der Netzversorgung, da sich die
Leitungsquerschnitte am  niedrigen
Nennstrom orientieren.

230 V: kostengtinstiger 1-Phasen-Wech-

Industriearmaturen - Heft 3/2005 - September

selrichter. Der Frequenzumrichter er-
zeugt die 3-Phasen-Spannung flr den
Motor.

Beides zusammen erlaubt zahlreiche
neue Anwendungen des Stellantriebs
wie:

USV mit 24-V-Batterieeinspeisung

SIPOS kann einphasige Antriebe fir
Regelanwendungen bis 80 Nm und
Steueranwendungen bis 125 Nm liefern.
Dies ermdglicht es, wo dies erforderlich
ist, eine 230-V-Stromversorgung mit un-
terlagerter USV mit 24-V-Batterieein-
speisung einzusetzen (Bild 9).

24-V-Fotovoltaik-Akku-Einspeisung
mit 24-/230-V-Wechselrichter

Beispiel: Bewésserungsanlagen befin-
den sich oft an entlegenen Orten. Um
von der meist noch manuellen Bedie-
nung weg zu kommen, hilft nur eine au-
tarke Energieversorgung fiir Antriebe
und Peripherie (Beleuchtung usw., ggf.
SPS). Hier haben sich in den letzten Jah-
ren Solar- und Windkraftanlagen durch-
gesetzt. Dazu steht mit der 230-V-Vari-
ante eine Losung zur Verfigung, die be-
reits bei Projekten in  Suditalien
eingesetzt wurde.

Die oben angefiihrten Funktionen mit
Anwendungen des SIPOS 5 Flash leiten
sich unmittelbar aus der Drehzahlverén-
derbarkeit ab. Man kénnte noch die so
genannte Zwei-Motoren-Ersatzfunktion
hinzunehmen. Dariiber hinaus eroffnet
das Softwarebasierte Konzept des SI-
POS vielfaltigste sonstige Betriebsarten
und entsprechende Anwendungen, z. B.:

> ,Proportional“-adaptiver ~ Stellungs-
regler: der tatsachliche Regelbreich
einer Armatur ist nur ein Ausschnitt
(x1% bis x2%) des gesamten Hubes

> ,Splitrange“-Funktion: Zwei (oder
mehr) Stellantriebe werden mit einem
4...20 mA-Signal in Folge angesteu-
ert (,Bypass“-Anwendung)

Schlussbemerkung

Dass steigende technische Anforde-
rungen und wirtschaftliche Notwendig-
keiten nicht im Widerspruch stehen,
zeigt der SIPOS 5 Flash auf eindrucks-
voller Weise. Mit ihm lassen sich Ausfalle
oder Stérungen problemlos und nach-
haltig vermeiden sowie dank seiner soft-
warebasierten Funktionsweise zahlrei-
che Applikationen wie die hier angespro-
chenen realisieren.
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