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69 STAND DE INCERCARI $I ACTIONARI ELECTRICE
N DOMENIUL 50-500 Nm SIA-500

(57) Rezumat:

Inventia se refera la un stand de incercari destinat
testarii actionarilor electrice pentru vane. Standul, con-
forminventiei, cuprinde o actionare electrica (1) cuplata
la un lagér (2), un arbore de actionare (3) legat la un
cuplaj (4) aflat in legétura cu un traductor de cuplu (5),
dintr-o semicupla de adaptare (6) pentru conectarea
traductorului de cuplu (5) la arborele de actionare (3) al
actionarii electrice (1), si care se afla in legatura cu un
arbore de frana (7) si cu un disc de frana (8), dintr-un
ansamblu etrieri, suport etrieri si placute de frana (9)
care se continua cu un traductor de pozitie unghiulara
(10), dintr-un robinet cu trei cai (11) situat la partea
inferioara a traductorului de pozitie unghiulara (10),
dintr-un ansamblu actuator liniar (12) parghie-pompa
folosit pentru generarea unei presiuni hidraulice
variabile ce va fi transmisa discului de fréna (8), dintr-o
interfatd om-masina (13) care afiseaza datele de test pe
un ecran, si dintr-un automat de comanda si reglare
programabil (14) care controleaza evolutia tuturor para-
metrilor si da comenzile necesare pentru ca testarea sa
fie efectuata corespunzator.

Revendicari: 1
Figuri: 5
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STAND DE INCERCARI S| ACTIONARI ELECTRICE
iN DOMENIUL 50+500 Nm SIA-500

Inventia reprezintd un stand de incercari SIA-500 destinat testarii actionarilor
electrice pentru vane in domeniul 50 + 500 Nm.

Testarile asupra actionarilor electrice erau efectuate, pana acum, la anumite valori
constante. Practica a demonstrat ca, in realitate, actionarile electrice sunt supuse unor
situatii total diferite, lucrdnd sub parametri variabili, iar de aici, rezultd necesitatea
configurarii unui nou concept de stand de testare care sa respecte conditiile de lucru
adevarate. Astfel, pot fi stabiliti parametrii de functionare, ciclurile de functionare si de
asemenea, pot fi urmarite solicitarile interne, domeniile de temperatura, comportamentul
in timpul exploatarii, in functie de armatura actionata.

Problema tehnica pe care o rezolva inventia, consta in testarea performantelor si
a durabilitatii actionarilor electrice, folosind ansamblul disc- etrieri de frana.

Standul de incercari si actionari electrice in domeniul 50+500 Nm SIA-500,
conform inventiei, rezolva problema tehnica mentionata, fiind astfel conceput incat sa
poatd genera diverse valori ale cuplului rezistiv necesar pentru testare, fatd de
predecesoarele sale care actionau la o singura valoare constanta.

Acest model de stand este alcatuit special pentru a genera conditii de testare similare

actiunii reale a unei actionari electrice, fiind alcatuit din urmatoarele componente:

ansamblul actuator liniar — parghie — pompa, care genereaza presiunea variabila in

circuitul pompei (la valori alese de utilizator);

- sistemul de franare: ansamblul disc de frana — etrieri hidraulici (cu suporiii aferenti si
placutele de frana necesare), pentru a imita procesul real de inchidere/ deschidere al
unei vane actionate electric, in conditii reale de functionare;

- sistemul de transmitere a acestei migcari de rotatie variabile: arbore de franare —

cuplaje - arbore de actionare - lagar.

- actionarea electrica respectiva, care va fi testatd pe standul SIA-500.
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- echipament de automatizare si control al intregului proces de testare: PLC (automat
de comanda si reglare programabil), HMI (interfata om-masina) si diverse echipamente
care masoara datele in timp real, in decursul testarii: traductor de pozitie unghiulara
(montat cu ajutorul unui robinet cu trei cai), traductor de cuplu. — automatizarea
urmareste derularea intregului proces, controleaza evolutia tuturor parametrilor si da
comenzile necesare pentru ca testarea sa fie efectuata corespunzator

Standul de incercari si actionari electrice in domeniul 50+500 Nm SIA-500,
conform inventiei, prezinta urmatoarele avantaje:

- prezinta un cost de productie scazut;

- este usor de montat si intretinut.

Se da, in continuare, un exemplu de realizare a inventiei in legatura si cu fig.1.. .4,
care reprezinta:

- fig.1 — vedere din fata a standului;

- fig.2 — vedere de sus a standului;

- fig.3 — vedere din spate a standului;

- fig.4 — sistem de prindere;

- fig.5 ~ schema bloc configuratie stand SIA - 500.

Sistemul de instrumentare al standului este conturat in jurul conceptului de operare
independenta si automata a standului de testare actionari electrice pentru vane, cu sistem
de reglare automat in bucla inchisd de feedback. SRA-urile pentru elementele de
executie ale modelelor dinamice ale ansamblului sunt conturate in jurul conceptului de
PID cu FK.

Standul este compus dintr-un sasiu realizat pe un cadru metalic si prevazut cu
panouri laterale si cu suporii de prindere ai diverselor componente (de exemplu: suport
actionare vana, suport lagare, suport traductor de cuplu, suport etrieri, suport ansamblu
hidraulic).

Ansamblul sasiului poate fi realizat din profil de otel laminat, foaie de tabla de 1,5
mm din aluminiu - pentru panourile laterale, foaie de tabla de 12 mm - pentru batiul
standului si tabla de 5§ mm - pentru elementele de fixare si pozitionare a diferitelor
componente si agregate pe stand.
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Pentru siguranta in exploatare, standul este dotat cu un capotaj de protectie cu
ecran dublu, realizat din plexiglas (protectie contra stropirii cu ulei) si un ecran interior
realizat din tabla perforata (protectie la impact). Capotajul este articulat in partea dinspre
spatele standului, prin intermediul unor balamale, contacte electrice de inchidere cu rolul
de a intrerupe orice comanda in derulare in momentul ridicarii capotajului.

Standul de incercari actionari electrice in domeniul 50+500 Nm SIA-500, conform
inventiei, a fost construit pentru a testa performantele si durabilitatea actionarilor electrice
folosind ansamblul disc-etrieri de frana si este alcatuit dintr-o actionare electrica 1, care
are rolul de a controla vana (inchidere/ deschidere) cu ajutorul unui motor electric, aflata
in legatura cu un lagar 2 - pentru aliniere, suport si transmitere a miscarii prin lantul
cinematic dintre actionarea electricad 1 si frana, un arbore de antrenare 3, organ de
transmitere a miscarii de rotatie, ce se afld in legaturd cu un cuplaj 4, care asigura
legatura dintre cei doi arbori. Cuplajul 4 se afla in legatura cu un traductor de cuplu 5, ce
are rolul de a furniza o informatie asupra erorii de abatere pentru sistemul de reglare
automat in bucla inchisa. Traductorul de cuplu 5 este de tip axial, conturat in jurul unui
arbore de torsiune cu marci tensometrice conectate in punte Wheatstone. Prin aceasta
solutie, pot fi masurate momente in ambele sensuri, atat in sens orar, cat si in sens
antiorar.

Traductorul de cuplu § va prelua si va transmite catre sistemul de reglare automat
datele miscarii de rotatie primite de la arborele de frana 7, migcare aflatd sub efectul
franarii produse de discul de frana 8. Asupra acestuia din urma actioneaza ansamblul de
franare, compus din etrieri hidraulici si placute de frana 9. Etrierii vor furniza catre discul
de frana 8, prin intermediul placutelor de frana 9, o for{a variabila proportionald cu
presiunea produsa de catre pompa de frana, generand un cuplu de franare variabil, cu
valori pana la 500 Nm. Ansamblul etrieri, suport etrieri si placute de frana 9 antreneaza
un traductor de pozitie unghiulara 10, care furnizeaza informatii referitoare la turatie si
cursa unghiulara.

Standul de incercari actionari electrice SIA-500 in domeniul 50+500 Nm este
compus, de asemenea, dintr-un robinet cu trei cai 11 situat la partea inferioara a
traductorului de pozitie unghiulara 10, un ansamblu actuator liniar - parghie — pompa 12
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necesar pentru generarea unei presiuni hidraulice variabile, ce va actiona etrierii hidraulici
9, prin intermediul placutelor de frana, asupra discului de frdna 8. Actuatorul
electromecanic liniar 12 actioneaza pompa hidraulica, prin intermediul unei péarghii de
comanda. Pompa hidraulica are rolul de a alimenta un sistem format din doi cilindri
hidraulici pentru doua circuite independente. Spre a asigura un volum constant de agent
hidraulic, este prevazut un rezervor hidraulic montat in partea superioara a pompei.

Conform inventiei, standul de incercari actionari electrice SIA-500 in domeniul
50+500 Nm este alcatuit si din: interfatd om-masina 13 - o componenta a sistemului de
automatizare, cu rolul de a facilita comanda si controlul procesului prin intermediul
operatorului uman si care serveste la comunicarea de date, prin afisarea acestora pe un
ecran -, un automat de comanda si reglare programabil 14 - care asigura controlul
automat al intregului proces si da comenzile necesare pentru ca testarea sa fie efectuata
corespunzator.

Tn alcatuirea standului de incerciri actionari electrice SIA-500 in domeniul 50+500
Nm, mai intrd o serie de suporti, respectiv: un suport fixare vana 15, doi suporti lagare,
16 (respectiv 18), un suport traductor de cuplu 17, o pereche de suporii pentru etrieri 19,
un suport traductor unghiular 20 si un suport pentru ansamblul pompa — parghie - actuator
21.

Modul de functionare al standului de incercari actionari electrice SIA-500 in
domeniul 50+500 Nm este urmatorul:

Cu ajutorul standului SIA-500, este realizata testarea actionarilor electrice ce pot
controla diferite tipuri de vane din reteaua de distributie si transport pentru gaze de
combustie, vane care intra in componenta echipamentelor de comprimare gaze naturale,
statii de masurare din sistemul nationat de transport gaze de combustie, vane cu
actionare electrica de proces (echipamente de camp), aplicatii pe aer, refrigerare, aplicatii
pentru controlul fluidelor (rafinarii, instalatii hidraulice etc.).

Pornirea echipamentului se va face direct de la panoul de comanda 13, prin
alegerea valorii cuplului rezistiv necesar pentru testare (deoarece exista posibilitatea de
a testa actionari electrice cuprinse intr-un domeniu larg: 50 + 500 Nm). Dupa ce a fost
prescris un anume cuplu rezistiv, va fi apasat butonul START. Simultan, vor fi alimentate

4
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cu energie electrica atat acfionarea testata 1, cat si actuatorul liniar 12 (care, in pozitie
de repaus, este complet descarcat). Actuatorul liniar 12 va fi deschis suficient de mult,
Tncat sa creeze o anumita presiune in sistem. Durata cursei rectilinii de deschidere a
actuatorului depinde de tipul de actionare ce va fi testat (ea poate atinge valori cuprinse
intre 18 si 35 secunde).

In timpul functionarii, vor fi constatate unele diferente ale cuplului rezistiv real fata
de valoarea cuplului solicitat de la panou (cel prescris initial). Automatul de comanda si
reglare programabil 14 va comanda deplasarile potrivite, spre a corecta orice diferente
constatate, astfel incat cele doua valori ale cuplului sa se apropie corespunzator. Prin
aceste comenzi, care vor limita migcarea (lungimea cursei de deplasare a actuatorului
12), vor aparea $i modificari corespunzatoare ale presiunii din sistem, corecfiile introduse
fiind menite a redresa alternantele (pozitive sau negative) constatate fata de valoarea
prescrisa.

Actuatorul liniar 12 are o migcare continua rectilinie (inchis/ deschis).

Deplasarea rectilinie se transforma, prin intermediul unei parghii de foria, intr-o
anume presiune generata in circuitul hidraulic al pompei. In momentul in care automatul
de comanda si reglare programabil 14 constata neconcordante, migcarea rectilinie a
cursei actuatorului va suferi anumite modificari.

Efectul va fi ca parghia de forta conectata la actuator 12 va genera o presiune
variabila in circuitul hidraulic al pompei. Aceste variatii de presiune vor avea efect asupra
discului de franare 8, prin intermediul celor patru etrieri hidraulici, dispusi radial pe discul
de frana 9. Discul de frana 8 isi incetineste mai mult sau mai putin migcarea de rotatie,
imitdnd astfel procesul de inchidere/ deschidere al unei vane actionate electric, care
functioneaza in conditii reale.

In continuare, miscarea de rotatie asupra careia isi va face efectul franarea
respectiva va fi transmisa, prin intermediul arborelui de franare 7 si al cuplajelor 4 spre
arborele de actionare 3.

Permanent, va fi masurata turatia, cu ajutorul unui encoder de turatie absolut 10.
Acesta transforma semnalul primit (migcarea de rotatie) intr-un semnal analogic TTL
(transistor — transistor logic) adica, intr-o frecventa proporiionala cu migcarea de rotatie.

5
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In continuare, semnalul util al traductorului de turatie va fi procesat, la randul lui,
prin intermediul unui adaptor /I (frecventd/ intensitate curent electric), marimea fizica de
lucru pentru automatul de comanda si reglare programabil 14.

Deoarece actionarile electrice din domeniul 50 + 500 Nm au o turatie mica la iegire
(0,56 rpm), este necesar sa fie introdus in schema de automatizare si un multiplicator
capabil sa furnizeze spre ET o valoare minima masurabila fara zgomot si fara interferente.

Cuplul de actionare realizat de actionarile electrice pe bancul de lucru va fi masurat
cu ajutorul traductorului de cuplu rotativ fara contact 5.

in momentul in care se atinge deschiderea completa (la cap de cursa), ciclul
urmeaza a fi reluat in sens opus. Din nou, automatul de comanda si reglare programabil
14 urmareste intregul proces si comanda, pe baza masuratorilor in timp real, corecfiile
necesare.

O testare poate parcurge pana la 10.000 de astfel de cicluri ,inchis/ deschis”.

Automatizarea standului de incercari si actionari electrice in domeniul 50+500 Nm
SIA-500: este vorba, cu alte cuvinte, de un ansamblu de actionare hidraulica format din
trei elemente principale: un actuator electromecanic liniar, o parghie de transfer si o
pompa hidraulicd cu rezervor. Pentru monitorizarea si conditionarea redundanta a
instalatiei hidraulice, se utilizeazéd un traductor de presiune cu domeniul 0 + 100 bar.

Elementul de actionare electromecanic liniar are rolul de a actiona pompa de frana,
prin intermediul unui brat de multiplicare a vitezei de actionare. Actionarea electrica este
echipata cu limitatoare de cursa, pentru a intrerupe alimentarea servomotorului in
momentul atingerii cursei mecanice maxime. Limitatoarele indeplinesc atat functia de
control, cat si pe cea de siguranta.

Automatizarea standului de testare actionari electrice, asa cum se poate observa
si din cadrul fig. 5, este realizata cu un dispozitiv Programmable Logic Controller echipat
cu module analogice si digitale. Turatia este masurata cu ajutorul unui encoder de turatie
absolut, care transforma miscarea de rotatie intr-un semnal analogic transistor—transistor
logic: o frecventa proportionala cu viteza de rotatie. Semnalul util al traductorului de
turatie va fi procesat prin intermediul unui convertor frecven{d/ curent, pentru a-l
transforma in marimea fizica de lucru a moduluiui Programmable Logic Controller.

6
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Deoarece actionarile electrice in domeniul 50 + 500 Nm au o turatie mica la iegire
(0,56 rpm), este necesar sa fie inclus in schema si un multiplicator, care va fi in masura
sa furnizeze catre Encoder-ul de turatie o valoare minima masurabila fara zgomot si fara
interferente.

Cu ajutorul unui traductor de cuplu rotativ fara contact, va fi masurat cuplul de
actionare realizat de actionarile electrice, pe bancul de testare. Elementul de franare a
fost construit cu ajutorul unui disc de frana si a patru etrieri hidraulici dispusi radial pe
disc.

Ca agent hidraulic in instalatia de franare, a fost preferat DOT4, pe baza de glicol,
care prezintd urmatoarele avantaje:

- variatie minima a volumului, la cresterea temperaturii pana la 300 °C;

- conservarea proprietatilor chimice odata cu cresterea temperaturii;

- caracteristica hidrofobica;

- compresibilitate redusa (sub 0,2% din volum, la 90 bar).

Abrevierile utilizate si pentru o buna intelegere a figurii 5, sunt urmatoarele:

- AE - Actionare Electrica;

- AEML - Actuator ElectoMecanic Liniar;

- BC — Brake Caliper (etrier);

- BD - Brake Disk (disc frana);

- BMC - Brake Master Cylinder (pompa frana);

- ET - Encoder Turatie;

- FK-Filtru Kalman;

- HD - Hydraulic Distributor (distribuitor hidraulic);

- HMI = Human Machine Interface

- MEC - Multiplicator Encoder Turatie

- PID - Proportional Integrator Derivative;

- PLC - Programmable Logic Controller

- RH - Rezervor hidraulic;

- SRA - Sistem de reglare automat;

7
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- ST - Senzor de temperatura;
- TC - Traductor de Cuplu

- sistemul de transmitere a acestei miscari de rotatie variabile: arbore de franare -
cuplaje - arbore de actionare - lagar.

- actionarea electrica respectiva, care va fi testata pe standul SIA-500.

- echipament de automatizare si control al intregului proces de testare: PLC (automat
de comanda si reglare programabil), HMI (interfata om-masina) si diverse echipamente
care masoara datele in timp real, in decursul testarii: traductor de pozitie unghiulara
(montat cu ajutorul unui robinet cu trei cai), traductor de cuplu. — automatizarea
urmareste derularea intregului proces, controleaza evolutia tuturor parametrilor si da

comenzile necesare pentru ca testarea sa fie efectuata corespunzator
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REVENDICARE

Stand de incercari si actionari electrice in domeniul 50+500 Nm SIA-500,
caracterizat prin aceea ca este compus dintr-un ansamblu actuator liniar - parghie -
pompa (12), necesar pentru generarea unei presiunii hidraulice variabile, ce va fi
transmisa, prin intermediul ansamblului etrierilor hidraulici — placute de frana (9) asupra
discului de frana (8), dintr-un sistem de franare, alcatuit din arborele de franare (7)
incetinit de discul de frana (8), asupra caruia se aplicd o presiune variabild prin
intermediul ansamblului etrieri hidraulici ~ placuie de frana (9), miscare urmarita
permanent prin intermediul unui traductor de pozitie unghiulara 10 montat cu ajutorul
robinetului cu trei cai (11), dintr-un sistem de transmitere a miscarii de rotatie catre
actionarea electrica (1) alcatuit din arborele de actionare (3) montat prin intermediul
lagarului (2), cuplajele (4) montate cu semicuplele de adaptare (6), pentru a conecta
traductorul de cuplu (5), dintr-un sistem de reglare automata incluzand un automat de
comanda si reglare programabil PLC (14) care urmareste derularea intregului proces,
controleaza evolutia tuturor parametrilor si da comenzile necesare pentru ca testarea sa
fie efectuata corespunzator — si interfata om-masina (13), care serveste comunicarii de
date, prin afisarea acestora pe un ecran si dintr-o parte de prindere mecanica a diverselor
piese componente ale standului: un suport fixare vana (15), doi suporti lagare (16 si 18),
un suport traductor cuplu (17), un suport etrieri (19), un suport traductor unghiular (20) si
un suport pentru ansamblul pompa — parghie - actuator (21).
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