ROMANIA

(19) OFICIUL DE STAT
PENTRU INVENTII $1 MARCI

11y RO 137566 AQ
51) Int.Cl.

Blicurest! F16K 31/04 2°%5°.
FO1D 17/08 2°%0V:
FO1D 17/20 %"
(12) CERERE DE BREVET DE INVENTIE

(21)  Nr.cerere: A 2023 00103
(22)  Data de depozit: 03/03/2023

(41) Data publicarii cererii:
28/07/2023 BOPI nr. 7/2023

(71) Solicitant:
+ INSTITUTUL NATIONAL DE CERCETARE
-DEZVOLTARE TURBOMOTOARE -
COMOTI, BD.IULIU MANIU NR.220D,
SECTOR 6, O.P.76, C.P.174, BUCURESTI,
B, RO

(72) Inventatori:
* SILIVESTRU VALENTIN,
DRUMUL GHINDARI NR.62H, SECTOR 5,
BUCURESTI, B, RO;
* TOMESCU SORIN, BD.UVERTURII,
NR.83, BL.O15, SC.E, AP.122, SECTOR 6,
BUCURESTI, B, RO;

+ CONTIU RARES, ALEEA FUIORULUI,
NR.4, BL.Y3C, SC.3, AP.101, ET.3,
BUCURESTI, B, RO;

* NECHIFOR CRISTIAN,

STR.SERGENT GH.LATEA, NR.10, BL.C53,
AP.14, SECTOR 6, BUCURESTI, B, RO;

+ ROSCA EUGEN, BD.GH.SINCAI, NR.12,
BL.12, SC.3, AP.93, SECTOR 4,
BUCURESTI, B, RO;

+ VOICU SEBASTIAN,

ALEEA LUNCA MOLDOVEI, NR.1, BL.B4,
SCA, ET.7, AP.30, SECTOR 3,
BUCURESTI, B, RO

64 SISTEM AUTOMAT DE DETERMINARE, CONFIRMARE
S| REGLARE CONTINUA A POZITIEI UNGHIULARE
PENTRU O VANA ANTRENATA DE O ACTIONARE

ELECTRICA

(57) Rezumat:

Inventia se refera la un sistem automat de determinare,
confirmare si reglare continua a pozitiei unghiulare pen-
tru o vana antrenata de o actionare electrica. Sistemul,
conform inventiei, cuprinde un automat programabil, in
care se implementeaza algoritmi de reglare adaptati
pentru optimizarea raspunsului vanei, un panou opera-
tor, care face legatura intre sistem si operator si la care
se pot crea ecrane si interfete diferite, un element sen-
sibil, si anume un potentiometru sau un encoder, care
va Tnregistra variatia pozitiei unghiulare a axului actio-
narii i o va transmite sub forma unui semnal electric
catre automatul programabil, un angrenaj de antrenare
a elementului sensibil, care are rolul de a amplifica
deplasarea axului, Tn vederea cresterii rezolutiei de
citire a elementului sensibil, o sursa de alimentare elec-
trica si un tablou electric avand prevazute elemente de
ventilare pasiva sau activa, n functie de puterile elec-
trice consumate.
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SISTEM AUTOMAT DE DETERMINARE, CONFIRMARE SI REGLARE
CONTIUNA A POZITIEI UNGHIULARE PENTRU O VANA ANTRENATA DE O
ACTIONARE ELECTRICA

Inventia se referd la un sistem automat de determinare, confirmare si reglare continui a
pozitiei unghiulare pentru o vana antrenatd de o actionare electrica, destinat actiondrilor electrice
pentru vanele care au cursa utila de 90°.

Scopul acestei inventii este a facilita realizarea un control precis atit a debitului cét sia
presiunii de fluid vehiculat. Acest lucru se realizeaza prin modificarea continua a unghiului de
deschidere citit prin intermediul elementului sensibil al sistemului (potentiometru sau encoder
digital). Pentru a realiza acest control, un automat programabil poate utiliza informatia primita de
la elementul sensibil dar si de la alti traductori drept feedback si prin intermediul unei logici de
control adecvate sa raspunda prin modificarea unghiului armaturii.

Problema tehnica pe care o rezolvd inventia este reprezentatd de dificultatea pornirii
compresoarelor cu surub din componenta ansamblurilor de comprimare gaz natural. In anumite
statii de comprimare, unde sunt instalate ansambluri de comprimare cu surub, au fost constatate
anumite probleme de functionare la pornirea ansamblului dupa o perioada de oprire de durata
mare, respectiv oprirea cauzatd de o cadere de tensiune. Pe perioada opririi statiei de comprimare
se acumuleazd gazele in aspiratia compresorului, determindnd cresterea presiunii gazului. in
general, valorile presiunii sunt in domeniul 1,5-3 barg. Ansamblul compresor este oprit automat
de ciétre sistemul de automatizare daca presiunea in aspiratia unitétii de comprimare este mai
mare de 1,5 bar, deoarece se depaseste presiunea maxima de aspiratie, de proiectare, a unitatii de
comprimare.

in prezent, pornirea ansamblurilor de comprimare se realizeaza prin efectuarea a doua
manevre manuale cu scopul de a reduce presiunea din traseul de aspiratie al unitatii de
comprimare: deschiderea robinetului de cos al statiei §i purjarea continud a unei cantitéti
considerabile de gaze concomitent cu intredeschiderea robinetului manual dispus pe conducta
statiei pentru a genera cidere de presiune, simultan cu actionarea comenzii de pornire compresor.
Manevrele necesitd prezenta a cel putin doi operatori §i nu asigurd intotdeauna indeplinirea

conditiei de pornire a compresorului.
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Sistemul automat de determinare, confirmare si reglare continud a pozitiei unghiulare
pentru o vand antrenatd de o actionare electricd, conform inventiei, rezolvd problema tehnica
mentionatd si elimind dezavantajele mentionate anterior, prin aceea cd se introduce un
echipament care va putea realiza manevra de deschidere progresivd a robinetului in mod
automat, eliminidnd astfel nevoia de interventie a mai multor operatori in momentul pornirii
compresorului. Automatizind complet secventa de pornire va fi nevoie doar de prezenta unui
singur operator in momentul pornirii ansamblului de comprimare gaz natural.

Sistemul automat de determinare, confirmare si reglare continud a pozitiei unghiulare
destinat actiondrilor electrice pentru vanelor, conform inventiei, rezolva problema tehnica
mentionata, fiind astfel conceput incét sa poata regla continuu unghiul de deschidere al armaturii,
fata de predecesoarele sale care comutau doar intre doud stiri: complet inchis / complet deschis.

Estimarea pozitiei unghiulare a actuatoarelor care deservesc anumite procese industriale
este 0 caracteristici importantd atat pentru controlul procesului cat si pentru integrarea in
sistemele moderne de automatizare. Pe de altd parte, acest lucru este util pentru realizarea unei
diagnoze rapide asupra ansamblului. O vand este un element de control comun in diferite
industrii si este utilizatd pe scard largé intr-o varietate de procese. Pentru a asigura un control mai
bun al proceselor, armatura trebuie sd permitd o reglare precisd si o functionare robusti.
Echiparea actiondrii cu un dispozitiv de mésurare a pozitiei unghiulare permite vanei sd mentina
o presiune prestabilitd si implicit un debit constant. Vanele de control care indeplinesc aceste
functii trebuie si fie capabile si isi varieze rapid pozitia unghiularad intre limitele unui interval
prestabilit in functie de aplicatie. Semnalul care declangeaza raspunsul vanei poate proveni de la
o0 legatura mecanica sau de la un automat programabil (PLC) care primeste o valoare masurata de
la un traductor de nivel, presiune, debit sau altd marime fizicd de interes ce trebuie reglatid. Se
poate observa faptul cd necesitatea de control este o caracteristicd importantd in multe domenii
de activitate (nave maritime, echipamentele de stingere a incendiilor, retele de conducte pentru
transportul petrolului, gazului, apei sau al aburului, etc.), inventia avind un numir mare de
potentiali cumpératori.

Acest sistem automat este alcatuit din urmitoarele elemente:
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— PLC cu logica programabila in limbaj Ladder in care se vor implementa algoritmii de reglare.
in faza de realizare teste specifice se vor putea modifica sau adapta acesti algoritmi pentru
optimizarea raspunsului vanei;

— Panou Operator face legatura dintre sistemul automat si operator. Acest panou operator este
programabil, se pot crea ecrane si interfete diferite atat pentru faza de teste specifice si reglaje
cét si ulterior pentru faza de exploatare uzuala,

— Elementul sensibil ( potentiometru sau encoder ) va inregistra variatia pozitiei unghiulare a
axului actiondrii (solidar cu armdtura ) si il va transmite sub forma unui semnal electric
(rezistentd respectiv semnal digital dupa caz) cétre PLC;

— Angrenajul de antrenare a elementului sensibil are rolul de a amplifica deplasarea axului
pentru a creste rezolutia de citire a elementului sensibil;

— Surse de alimentare electrica 24Vcc, 5Vcc a caror putere va fi dimensionata in functie de

consumatori, cu rezerva de putere pentru adaugarea de consumatori suplimentari in faza

de teste specifice.

— Tabloul electric propriu-zis va fi un dulap metalic dimensionat ca volum pentru
elementele deja definite cat si cu spatiu de rezerva pentru addugiri ulterioare. Va fi
previzut cu elemente de ventilare pasiva sau activa in functie de puterile electrice
consumate.

Sistemul automat de determinare, confirmare si reglare continud a pozitiei unghiulare
pentru o vand antrenatd de o actionare electricd, conform inventiei, prezintd urmdtoarele
avantaje:

- este usor de implementat si intretinut;
- prezintd un cost de productie scazut;
- prezinta o interfata grafica simpla de utilizat.

Sistemul de control al echipamentului este realizat in jurul conceptului de operare
autonomd, iar sistemul de reglare functioneazd automat in bucla inchisa (feedback). Sistemul a
fost realizat in doud tipuri de configuratii: prima care utilizeazd un potentiometru drept element
sensibil si 0 a doua care utilizeazd un encoder digital.

Se dau, in continuare, doua exemple de realizare ale inventiei, in legatura si cu fig. 1...8,

care reprezinta:
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- fig.1 - configuratia cu potentiometru;

- fig.2 - configuratia cu encoder digital;

- fig.3 - exemplu de actionare care poate fi adaptaté folosind echipamentul prezentat;

- fig.4 - componenta dulapului de comandai si control;

- fig.5 — vedere din spate a panoului operator;

- fig.6 - interfata grafica;

- fig.7 - schema bloc pentru configuratia cu potentiometru;

- fig.8 - schema bloc pentru configuratia cu encoder.

Sistemul automat de determinare, confirmare si reglare continud a pozitiei unghiulare
pentru o vana antrenatd de o actionare electricd, conform inventiei, in cazul primei configuratii
prezentatd in fig.1, este alcatuit dintr-un element sensibil (potentiometrul) 4 care este montat
folosind o saibd 7 si o piulifd 6 pe un suport 1 realizat din tabld profilard de inox de 1.5mm
grosime pentru a oferi o rigiditate crescutd. Axul potentiometrului 4 este antrenat prin
intermediul unor roti dintate 2 si 10 de cétre un ax al actiondrii 2 (fig.3). Angrenajul se fixeaza
pe axul actiondrii 2, respectiv pe axul potenfiometrului 4 folosind doud stifturi filetate M3 3.
Bucsa ,,6” se agaza pe axul actiondrii si are rolul de a oferi un punct de sprijin pentru suportul 1.
Intreg ansamblul se fixeaza folosind un surub cu cap cilindric si locas hexagonal 8 si o saiba
Grower 9 pe un suport 3 (fig.3) al motorului electric care asigura antrenarea armaturii.

in cazul celei de-a doua configuratii, prezentata in fig.2, suportul care asigurd sustinerea
elementului sensibil (encoderul digital) 2 este alcatuit din doud elemente, respectiv o tija
hexagonala 1 si o placuta 5 realizatd din tabld de inox cu grosimea de 1.5mm pentru a asigura
rigiditatea necesard. Encoderul 2 se monteaza pe placuta S prin intermediul a trei suruburi cu cap
cilindric si locas hexagonal M3x6 8. Axul encoderului 2 este antrenat prin intermediul rotilor
dintate 3 si 7 de cétre un ax al actiondrii 2 din cadrul fig.2. Angrenajul se fixeaza pe axul
actiondrii, respectiv pe axul potentiometrului folosind doua stifturi filetate M3 3. Bucsa ,,6” se
asaza pe axul actionarii si are rolul de a oferi un punct de sprijin pentru placuta 5.

Pozitia 1 din cadrul fig.3 ilustreazd locul in care se va acomoda una din cele doud
configuratii prezentate fig.1 sau in fig.2. Se va inlétura surubul de prindere care sustine motorul
electric 3 din cadrul fig.3. Acest surub se va utiliza pentru fixarea suportului 1 din cadrul fig.1

sau a placutei 5 din cadrul fig.2.
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Inventia se remarca fatd de alte solutii existente pe piata prin faptul cd aduce modificari
minime asupra structurii interioare a actiondrii, elementul sensibil fiind montat intr-un mod
simplu si eficient in interiorul corpului actionarii. Modelele echivalente existente pe piatd sunt
concepute astfel incat sd necesite o carcasd secundard care se ataseazda de corpul principal al
actionarii electrice. Acest lucru conduce la o solutie complexa din punct de vedere constructiv si
dificila din punct de vedere al adaptarii pe actiondrile deja existente. De asemenea, solutia a fost
conceputd pentru a oferi utilizatorului o mentenantd usoard, toate elementele de comanda si
control gdsindu-se in interiorul dulapului de comanda si control (fig.4).

Structura dulapului de comanda si control este prezentatd in cadrul fig.4. in automatul
programabil (PLC) 1 s-a implementat logica de control cu ajutorul unui limbaj de tip ,,Ladder”.
Sursa de alimentare 2 de 24 Vcc asigurd alimentarea automatului programabil 1, a panoului
operator (fig.5Figura 5) si a convertorului de semnal analogic (rezistentd — curent 4...20mA) 4.
Comunicarea dintre PLC 1 si panoul operator (fig.5) se realizeazd printr-o retea de tip LAN
(Local Area Network) utilizdnd un switch 5, Motorul electric 3 din cadrul fig.3 este alimentat
prin intermediul unui releu de tip SSR (solid state relay) 3 controlat de PLC-ul 1. Cu ajutorul
convertorului de semnal analogic (rezistenfd — curent 4..20mA ) 4 semnalul transmis de
potentiometru 4 din cadrul fig.1 este transformat intr-o variatie de curent care poate fi
interpretatd de PLC 1. Encoderul digital va fi va comunica direct cu automatul programabil 1
prin intermediul unui standard de comunicare RS-485.

O particularitate a inventiei este faptul ca elementele de comanda si control sunt dispuse
in exteriorul actiondrii electrice intr-un dulap. Acest lucru simplificd montajul, fiind necesara
doar acomodarea potentiometrului sau a encoderului digital in interiorul actionatii care se doreste
a fi modificatd. De asemenea, aceastd abordare permite realizarea unor lucrari de mentenanta sau
de reparatie mai usurd deoarece toate componentele electronice se afld la distantd in interiorul
dulapului de comanda si control.

Abrevierile utilizate in Figura 7 si Figura 8, sunt urmatoarele:

— HMI — Interfata grafica ( Human Machine Interface)

— PLC —Automat programabil ( Programmable Logic Controller)
— MOV —Actionare electrica ( Motor Operated Valve)

— PT — Traductor de presiune

5
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— POT— Potentiometru i 2
— ADE — Encoder digital absolut

— CONYV — Convertor de semnal rezistenta — 4...20mA
— RL — Releu
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REVENDICARE

Sistem automat de determinare, confirmare si reglare continud a pozitiei unghiulare
pentru o vand antrenatd de o actionare electricd, caracterizat prin aceea ci, este alcatuit dintr-
un un suport interior (1) care asigura fixarea unui element sensibil (4) sau a unui encoder digital
(2), dintr-un sistem de transmitere a miscarii de rotatie de la axul actionarii (2) din cadrul fig.3
catre elementul sensibil (4) format din doua roti dintate (2 si 10) din cadrul fig.1 sau (3 si 7) din
fig.2 care sunt fixate, prin intermediul a doua stifturi filetate M3 pe axul actionarii (2) si dintr-un
sistem de reglare automata alcatuit din doud traductoare de presiune (PT1 si PT2), montate in
amonte respectiv in aval de vana care se doreste a fi controlata si care monitorizeaza si transmit
informatia de presiune citre un (PLC) care utilizeazd informatia primitd Impreund cu cea
furnizata de elementul sensibil pentru a actiona un motor electric (3) din gig.3 prin intermediul
unor relee (RL1 si RL2), iar dulapul de comanda si control contine un automat programabil PLC
(4) din cadrul fig. 4 care urméreste derularea intregului proces prin intermediul traductoarelor de
presiune (PT1 si PT2) si a elementului sensibil (4) sau a encoderului digital (2), o sursi de
24Vcc (2), un rele de comanda pentru motorul electric (3), un convertor de semnal analogic (4) si
un switch (5) prin intermediul céruia se realizeaza comunicatia dintre panoul operator din fig.5 si

automatul programabil PLC (4), sigurantele automate monopolare (6) si comutatorul general (7).
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Figura 1 — Configuratia cu potentiometru Figura 2 — Configuratia cu encoder digital

Figura 3 — Exemplu de actionare care poate fi adaptata folosind echipamentul prezentat
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Figura 4 — Componenta dulapului de comanda si Figura 5 — Panoul operator (vedere
control din spate)
Confirmarede | | Intervaltotal | ‘ Pozitie
capat de cursa ‘ de cursd prescrisa
,,,,, S J —— B
Presiune
T 00000 = | prescrisd
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Figura 6 — Interfata grafica
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Figura 7 — Schema bloc pentru configuratia cu potentiometru
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Figura 8 — Schema bloc pentru configuratia cu encoder
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