AKCNE CLENY

Dolezité konstrukcné prvky

akénych clenov

Zakladné charakteristiky

* Necitlivost, rozliSenie, rychlost a znizenie funkcieschopnosti akénych
¢lenov uréuje vykon riadiaceho systému.

To, ¢i ma lepsiu dynamick reakciu ventil alebo pohon s frekvenénym
menic¢om, zalezi na type aplikacie a dodrziavani najlepsich skdsenos-
ti v danej oblasti.

S cielom zabranit niceniu a ruseniu, ktoré spésobuje elektricky Sum,
sa na pripajacie vodice a instalaciu pohonu s frekvenénym meni¢om
klad( $pecialne poziadavky.

Akcné ¢leny su zariadenia ovladané riadiacou sluckou na ovplyviovanie
procesu vo vieobecnosti prostrednictvom prietoku. St neoddelitelnou
stcastou takmer kazdého prevadzkového riadiaceho systému. Bez nich
nemozno riadit ziaden proces. Nedokazali by sme menit pracovné
body procesov alebo reagovat na poruchy v nich. V prevadzke méze
existovat niekolko Urovni riadiacich sluciek, avsak akcné ¢leny v proce-
soch zvycajne menia prietok. Najcastej$imi dal$imi veli¢inami st prid
v elektréde alebo ohrievacom telese a rychlost miesania.

Najbeznejsimi akénymi ¢lenmi st regulacné ventily s pridavnym regula-
torom polohy, ovladacim prvkom a dal$imi komponentmi. Peristaltické
cerpadla s regulaciou otacok sa pouzivaji pri mimoriadne malych
prietokoch. Hydrostatické cerpadla s regulaciou otacok sa pouzivaju
pri malych prietokoch aditivnych latok a roztokov vo vyrobe. Pri vel-
kych prietokoch v priemyselnych podnikoch a elektrarnach sa na zni-
Zenie investi¢nych a prevadzkovych nakladov namiesto regulaénych
ventilov pouzivaju pohony s frekvenénymi meniémi a klapkami.

Na zabezpecenie prietoku plynu a kvapalin v $tandardnom priemy-
selnom podniku sa pouzivaju axialne a odstredivé kompresory, ventila-
tory a ¢erpadla. Pohony s frekvenénymi meni¢mi mézu obzvlast v apli-
kaciach regulacie prietoku vo velkych elektrarenskych podnikoch
usetrit energiu odstranenim regula¢ného ventilu a Ubytku tlaku, ktory
sposobuije. Uspory energii z pohladu celej prevadzky sa vsak casto pre-
cenuju, pretoze neberl do Gvahy ¢as potrebny na servis, téinnost pri
nizkych prietokoch, ako aj vypadky spésobené pretlakom.

Klapky sa najcastejsie pouzivaju v systémoch kurenia, vetrania a klima-
tizacie, kotloch, peciach a Cisticoch na riadenie vzduchu a prietoku
odvetravanych plynov. Klapky maji mensi Ubytok tlaku ako regula¢né
ventily, ale z hladiska celkovej funkénosti (prestavitelnost, citlivost,
rozlisitelnost, rychlosti a tesnenia) st na tom v porovnani s regulacny-
mi ventilmi horsie. Vzhladom na priesaky, obmedzenie dynamickej
reakcie, pouzité materialy a pevnost konstrukcie st klapky z mnohych

aplikacii v sietovych odvetviach a ventila¢nych systémov vylicené.

Konstrukcia ventilov, dynamika

Hriadel polohovacieho ¢lena a tycka vnitorného uzatvéaracieho prvku
(gule alebo disku) regula¢ného ventilu st zvycajne oddelené. Uzatvara-
ci prvok méze byt odliaty a vykovany spolu s tyckou alebo ty¢ka méze
byt pripojend prostrednictvom prislusenstva ventilu. MnoZstvo véli
(nepresnosti a medzier) v spojeni medzi hriadelom, tyckou a uzatvara-
cim komponentom vytvara hysterézu ventilu zapricifiujicu necitlivost
az dcasti urcuje, ako dobre bude ventil odpovedat na malé zmeny
riadiaceho signalu. Nadbytoc¢né trenie v tesneni uzatvaracieho prvku,
ktory rotuje (napr. gula alebo disk) méze vyustit do kmitania hriadela.
Umiestnenie a typ pripojenia mechanizmu na sledovanie spatnej vazby
z regulatora polohy pri pohybe ventilu urcuje, ¢i regulator polohy sle-
duje reakciu polohovacieho ¢lena alebo skutocnt reakciu z uzatvara-
cieho prvku.

Predchadzajlice metddy testovania reakcie ventilu sa spajali s ovela vac-
$imi zmenami v riadiacom signali ventilu, ako by to bolo pri riadeni
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v uzavretej slucke. Vacsina ventilov vyzera pri testovani s velkymi zme-
nami ziadanej polohy v poriadku. V prevadzke st zmeny vystupu regu-
latora s vynimkou nabehu prevadzky alebo procesu vo vseobecnosti
malé (napr. < 0,2 %). Pri malych zmenach signalu si badatelné dva
javy: obmedzenie rozliSenia z dévodu zalepenia a hysteréza spésobena
volami, ktoré znemoziuji kvalitnd reakciu a generuju trvalé kmity
(uzavreté cykly). Najnovsie metdédy testovania uvedené v norme
ISA-75.25.01-2000 (R2006) riesia uz aj vplyv velkosti kroku na reakciu.

Regula¢né ventily s neimernym zalepenim, vélami a nekorektnym spo-
jenim hriadela akéného mechanizmu s tyckou s gulovym alebo disko-
vym uzaverom (windup efekt) mézu v pripade, ze regula¢na slucka je
v automatickom rezime, zvysit nestabilitu procesu, a to vytvaranim
oscilacii spésobenych trvalym kmitanim integracného zasahu, ktory sa
snazi dostat ventil do pozadovanej pozicie.

Inteligentné digitalne regulatory polohy s dobrym meranim polohy
uzatvaracich prvkov maji moznost volby citlivosti a ladenia, ¢o im
umoznuje eliminovat désledky zalepenia a hysterézy prostrednictvom
rychleho spdtnovazobného riadenia. Vdaka zabudovanej diagnostike
mozno presne oznacit problémy, ako je zvySenie trenia, a navyse
monitorovat dynamick( reakciu ventilu.

Gulové ventily maji minimalny rozsah hysterézy, a to vdaka priamemu
spojeniu medzi hriadelom ak¢ného clena a tyckou regulaéného prvku
(gule) a nizkej trovni trenia tejto tycky. Pri rotacnych ventiloch méze
byt pripojenie problematické, kedZe je potrebné transformovat linear-
ny pohyb piestu alebo hriadela na rotacny pohyb a zmenu uzitocnej
dizky ramena paky. Regula¢né ventily dodavané vyrobcami ventilov na
potrubné systémy na prevadzku v rezime otvoreny/zatvoreny alebo
ru¢nom rezime maju casto netypické meranie polohy a taky stupen
nelimernej vole a nekorektného spojenia hriadela akéného mechaniz-
mu s tyckou s gulovym alebo diskovym uzaverom, ktory nemozno
korigovat ani regulatorom polohy.

Najlepsie skusenosti v oblasti ventilov

Pri vybere regula¢nych ventilov by sa pouzivatelia na dosiahnutie maxi-

malneho vykonu mali riadit tymito radami:

* objednat akény mechanizmus, ventil a regulator polohy od vyrobcu
regula¢ného ventilu,

¢ vyladit Cislicovy regulator polohy na tito ventilov( zostavu a celd
aplikaciu,

* ak to aplikacia dovoluje, pouzit ako akéné cleny clony (velké ventily
a velké ubytky tlaku si mozno budi vyzadovat piestové akéné ¢leny),

* tam, kde to umoziuje velkost potrubia a typ média, pouzit gulové
ventily (velké prietoky a kaSovité zmesi si mozno budi vyzadovat
rota¢né ventily),

* vyzadovat nizku Groven trenia tycky regulaéného prvku,

* vyzadovat nizku Groven trenia v tesneniach a dosadacej ploche uzat-
varacich prvkov,

* pouzit zosiliiovaé(e) na vystup(y) z regulatora polohy pri velkych
ventiloch zaradenych do rychlych regula¢nych sludiek (napr. riadeni
pretacania kompresora),

* uprednostnit online diagnostiku a krokové testovanie reakcie na ma-

|é zmeny riadiaceho signalu,

obmedzit dynamické znovuprestavovanie spatnou vazbou do ¢islico-

vého regulatora polohy.

Problémy kablov pri pohonoch

s frekvenénymi menic¢mi

Spolo¢nost Belden Inc. skimala Sum vyzarovany z kablov medzi poho-
nom s frekvenénym meni¢om (VFD - variable frequency drive) a mo-
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torom. Netienené kable VFD mézu do netienenych komunikacnych
kablov vyzarovat 80 V Sum a do tienenych kablov prevadzkovych
pristrojov 10 V Sum. Netmerne velky je aj Sum vyzarovany z féliovo
tienenych kablov VFD. Féliou opletené a tienené vodice sa uz spravaju
ovela lepsie. Napriek tomu sa medzi tienenymi kablami VFD a tiene-
nymi kablami prevadzkovych pristrojov odporuc¢a zachovat odstup
minimalne 30 cm, pri¢om kable by sa nemali nikde krizovat. Z praktic-
kého hladiska je najvhodnejSie pouzit oddelené kablové trasy s cielom
odizolovat kable z VFD a prevadzkovych pristrojov, ¢im sa predide aj
chybam pri dalSom rozsirovani prevadzky a inovacii prevadzkovych
pristrojov.

Prestavitelnhost VFD (deadband)

KedZe krivka z menica nie je ¢ista sinusoida, je ddlezité vybrat motor,
ktory danému frekvenénému menicu vyhovuje. Tieto ,pre menic
vhodné® motory maju vinutie navrhnuté na vyssie teplotné rozsahy
(trieda F). Dal&im kritériom, ktoré v prevadzke vplyva na dosiahnutie
maximalneho pracovného rozsahu ventilu pri malych rychlostiach
a ktory pontka frekvenény menic¢ so Sirkovo-impulznou modulaciou
(PWM), je vyssi zatazovy koeficient motora (napr. 1,15).

V nasledujicich pripadoch sa méze objavit pomer prestavitelnosti VFD
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* starSie, 6-pSlové technoldgie frekvencnych meni¢ov (neimerné pre-
klzovanie pri malych rychlostiach),

* systémy s velkou tlakovou vyskou (nulovy prietok pri nizkych otac-
kach),

* prevadzka v malo zakrivenej casti krivky hlavného hnacieho zaria-
denia (napr. motora),

¢ spaliny (prehriatie motora pri nizkych otackach).

Riadenie pohonu s frekvenénym meni¢om
Prestavitelhost VFD mozno zvysit tym, Ze sa tlakovy spad cerpadla
pri pouziti PWM menica nadimenzuje minimalne na dany tlakovy spad
na ventile, a tiez vyrieSenim problému prehrievania pri nizkych otac-
kach. Prestavitelnost tiez zavisi od riadiaceho algoritmu uloZzeného
vnutri VFD.

Co je rychlejsie: ventil alebo VFD?

Vynimoéne rychle riadiace slu¢ky dokazu nabiehat radovo v milisekun-
dach. Tieto slu¢ky maju v zasade nulovil hysterézu a vzhladom na tzky
regulaény rozsah moézu mat vysoké zosilnenie. Vyzaduju si periédu
vzorkovania v DCS na urovni od 0,05 do 0,1 sekundy, pricom je
potrebné pouzit Specidlne ¢islicové alebo analégové regulatory s vel-
kou rychlostou skenovania. Poziadavky na periédu vzorkovania v DCS
na Urovni 0,2 sekundy alebo menej znamenaju prilezitost pre VFD.
Vhodne navrhnuty VFD nema meratelnti hysterézu, zatial ¢o regulacné
ventily alebo klapky sa pohnil v rozmedzi 0,2 az 2 sekundy. Napr. slu¢-
ka na riadenie tlaku v spalovacej peci, ktora by sa uz pri periéde vzor-
kovania mensej ako 0,1 sekundy mohla dostat do problému, si vyzadu-
je na zotrvanie v pozadovanom regula¢nom pasme VFD a analégovy
regulator.

VFD ma zanedbatelhé oneskorenia reakcie okrem pripadu, ked'sa do
elektroniky pohonu vnesie hysteréza, ktora spomali reakciu, alebo ak
sa pouzije karta vstupov s nizkym rozliSenim. Regulacny ventil alebo
klapka maju cas necitlivosti Umerny rozliSeniu (od zalepenia alebo
windup efektu) a pasmo necitlivosti (od voli a windup efektu) delené
rychlostou zmien na vystupe prevadzkového regulatora. Pri velkych
alebo rychlych zmendach signalu sa tento cas necitlivosti strati.

Najlepsie skusenosti s VFD

Signal z otackomeru alebo nepriamo ziskany spatnovazbovy signal
o rychlosti z VFD sa méze poslat do procesného regulatora v ramci
DCS, ktory nasledne posle riadiaci signal do pohonu. Rychlostnl spét-
nu vazbu mozno na zabranenie rychlejSim zmenam vystupu z proces-
ného regulatora, nez na aké dokaze VFD vygenerovat reakciu, pouzi-
vat podobnym spésobom ako polohovi spatnii vazbu z dislicového
regulatora polohy. Vyuzitie moznosti dynamického obmedzenia znovu-

nastavovania slu¢iek v DCS méze automaticky zabranit procesnému
regulatoru predbiehat reakcie kazdého typu koncového ¢lena. Na do-
siahnutie najlepsieho vykonu by mali pouzivatelia skor, ako zacnu s vy-
berom a implementaciou pohonov s frekvenénymi meni¢mi, zvazit:

¢ vstupné karty s vysokym rozlisenim,

¢ dostato¢ne dimenzované cCerpadla podla tlakového spadu na venti-
loch typu otvor/zatvor,

pouzitie kompletne uzavretych ventilatorom chladenych (B TEFC)
motorov triedy F s koeficientom pretazenia 1,15,

pouzitie tienenych kablov (XPLE, zosietovanej polyetylénovej izolacie),
oddelené kablové trasy pre kable z VFD a prevadzkovych pristrojov,
poutzitie timiviek a izolaénych transformatorov v menici,

* menice s Sirkovo-impulznou modulaciou (PWM),

¢ adekvatne nastaven( hysterézu a obmedzenie rychlosti v elektroni-
ke meniéa,

stratégiu riadenia pohonu s cielom dosiahnut poziadavky na presta-
vitelnost/regulaciu rychlosti,

moznosti dynamického obmedzenia znovunastavovania vdaka infor-
mécii z otackomeru alebo nepriamo ziskanému spatnovazobnému
signalu o rychlosti.
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