WEST

Application Note: AN-102

Ansteuerung von Proportionalventilen in explosionsgefahrdeten Bereichen

POS-123-P
und optional furr unsere verschiedenen Leistungsverstarker
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1 Erlauterung der Problematik

Heute sind am Markt einige Proportionalventile erhaltlich, die in explosionsgefahrdeten Bereichen betrieben
werden kdnnen. Zusammen mit explosionsgeschitzten Wegmesssystemen lassen sich damit elektrohydrauli-
sche Positionierantriebe realisieren.

Fir die elektronische Ansteuerung dieser Antriebe gibt es zwei Moglichkeiten:

- (Leistungs-) Elektronik im Ex — Bereich als OBE auf dem Ventil
- Die Elektronik befindet sich in einer sicheren Zone und ist Uber ggf. langere Leitungen mit den Ventil-
spulen verbunden, oder sie befindet sich in einem explosionsgeschutzten Schaltkasten vor Ort.

Gegen die erste Variante sprechen einige Argumente:

- Die Wartung und Einstellung vor Ort ist schwieriger als beim Schaltschrankeinbau, insbesondere fir
explosionsgeschutzte Gerate. Ggf. ist auch die Montageposition schwer mit Programmiergeraten zu
erreichen.

- Die On — Board Elektronik ist immer mit dem Ventil eines Herstellers gepaart. Der Systemintegrator
verliert die Flexibilitat, verschiedene Fabrikate alternativ einzusetzen oder muss sich jedes Mal in ein
neues System einarbeiten.

- Meist beinhaltet die OBE fiir den Ex — Bereich keine Positionierungssteuerung und es ist ohnehin ein
weiteres Modul an anderer Stelle nétig.

- OBE - Elektroniken sind einer erhdhten Temperaturbelastung ausgesetzt, somit kann sich die Le-
bensdauer reduzieren.

- Schwingungen und StéRe kénnen weitere, vermeidbare Belastungen darstellen.

Aus diesen Grunden ist die Verwendung einer abgesetzten Elektronik inklusive Leistungsverstarker gerade im
Ex — Bereich sehr empfehlenswert. Allerdings gibt es hier noch folgenden Aspekt, der unbedingt zu beachten
ist:

Die verwendbaren Ventile verfigen i.d.R. Uber die Schutzart EX d. Das bedeutet, eine entsprechende druck-
feste Kapselung vermeidet, dass Explosionen ausgelost werden. Die Energie im elektrischen Ansteuerkreis
muss daher nicht begrenzt werden, wie dies in der Ziindschutzart EX i der Fall ist.

Wichtig ist aber auch, dass die Oberflachentemperatur der Spulen nicht den fur die jeweilige Temperatur-
klasse erlaubten Wert tiberschreiten kann. Explosionen kénnten sich sonst an der heilen Oberflache entzin-
den.

Die Ventilhersteller bieten Produkte flir verschiedene Temperaturklassen in unterschiedlichen Explosions-
schutzzonen an. Voraussetzung ist jedoch die Einhaltung des Nennstroms oder alternativ der Nennspannung,
da bei héheren Werten die Erwarmung der Spule die Grenzwerte Uberschreiten kann.

Moéchte man eine langere Leitungsstrecke zwischen Elektronik und Ventil Uberbriicken oder ist eine hdhere
Regeldynamik erforderlich, dann bietet sich der Einsatz von Magnetspulen mit geringerer Nennspannung (be-
zogen auf die Versorgungsspannung) an, damit der Spannungsabfall auf der Leitung keine Probleme bereitet.
Spulen, die fir eine Spannung von z.B. 12 V ausgelegt sind, lassen sich gut Gber langere Distanz betreiben,
wenn die Versorgungsspannung der Endstufe 24 V betragt.

Im Normalzustand wird der Strom von der Leistungsendstufe auf den dort eingestellten Wert begrenzt, und
somit besteht keine Uberhitzungsgefahr.

Es mussen jedoch auch Fehlerfalle betrachtet werden und eine geeignete Schutzmalinahme definiert werden.
Hier ware dies ein Kurzschluss in der Endstufe des Leistungsverstarkers.

Die Aufgabenstellung besteht also darin, eine SchutzmaRnahme zu definieren und auszulegen, die im Fehler-
fall eine Abschaltung und im Normalbetrieb keine Einschrankung der Funktion bewirkt.
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2 Realisierung / Schaltplan

Fir den hier geforderten Uberstromschutz verwendet man am besten einen elektronischen Sicherungsauto-
maten, der fiir DC (Gleichspannung) im Bereich der Versorgungsspannung ausgelegt ist.

Die Serie ESX10-T.-DC 24 V der Firma E-T-A ist zum Beispiel gut geeignet. Wichtig ist die Wahl eines Auto-
maten, der die pulsierende Stromaufnahme der PWM — Endstufen korrekt verarbeitet! und der eine moglichst
geringe Toleranz des Abschaltstroms aufweist. Schmelzsicherungen oder thermische Schutzschalter sind da-
her nicht zu empfehlen.

Die folgende Darstellung zeigt den Systemaufbau bei Verwendung des o0.g. Automaten:
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Wie hier gezeigt, kann die Versorgung des Steuerteils der POS-123-P an den Klemmen 3/4 ebenfalls tGber
den Automaten erfolgen oder separat abgesichert werden.

1 Controller — basierte Lésungen wie zum Beispiel das Gerat Sitop Select der Fa. Siemens arbeiten abtastend und I16sen
daher bereits aus, wenn die Stromaufnahme zu den Zeitpunkten der Abtastung regelmafig liber dem Abschaltwert liegt.
Es kann deshalb zu Fehlauslésungen kommen.
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3 Auslegung

1.) Leitungswiderstand bzw. Querschnitt bei gegebener Lange
2.) Bendtigter Nennstrom des Automaten

Zunachst muss der Widerstand der Magnetzuleitungen bestimmt werden. Bei kurzen Verbindungen reicht eine
Uberschlagsmafige Nachrechnung. Sind die Zuleitungen langer, ist zunachst der fur die Funktion erforderliche
Maximalwiderstand zu bestimmen.

Meistens werden fir die Spulen lediglich Kaltwiderstdnde angegeben, auch diese sind ggf. beim Lieferanten
zu erfragen?. Bei Erwarmung steigt der Widerstand bis um den Faktor 1,57 gemaR der Gleichung

Ry om =Ry - (1+ @+ AT), mit a = 0,00393 fiir Kupfer, an.

Dabei werden 165°C als mittlere Spulentemperatur angesetzt. Dieser Wert soll hier zur Abschatzung nach
oben dienen. Liegen Herstellerangaben vor, sollten diese verwendet werden.

S, warm

Es ist also im Extremfall: R,

Gesamt

=2-R, +Ry 1,57 (1)

RS,kalt 1,57

"Max,Gesamt -

2

Daraus folgt: R, .. =

()

Damit der volle Strom auch bei warmer Spule flieRen kann, sollte nun ein PWM — Tastverhaltnis von maximal
95 % bertcksichtigt werden. Es ist daher:

RMax,Gesamt = UB /([nenn ' 0995) (3)

Ein Rechenbeispiel hierzu:

. Nennstrom der Spule fiir Proportionalbetrieb 2,6 A
. Versorgungsspannung 24 V
) Spulenwiderstand (kalt) 3 Ohm

Aus dem Nennstrom und der Versorgungsspannung folgt: RMax,Gesamt

=24V /(2,64-0,95)=9,72Q

Durch Einsetzen in Gleichung 2 folgt: Rumax= 2,5 Q3

Anschlielend ist bei langeren Leitungslangen ein passender Querschnitt auszuwahlen, so dass der hier errech-
nete Wert nicht Uberschritten wird.

Achtung: Trotz grofer Querschnitte ist auf jeden Fall ein geschirmtes Kabel zu verwenden (EMV)!

Beispiel: Die Kabelldnge betrage 200 m. Wahit man einen Querschnitt von 2,5 mm? betrégt der Widerstand bei
einem typ. Kabel 1,6 Ohm. Dies ist in Bezug auf die Funktion ausreichend.

Nennstrom des Automaten:
Wichtig ist, dass im Kurzschlussfall eine Auslésung erfolgt. Bei dem gewahlten Leitungswiderstand und den
gegebenen Spulendaten muss nun eine Nachrechnung erfolgen. Dabei ist auch eine ggf. mogliche Unterspan-
nung zu berucksichtigen.
U
= . (4)
RS’kah-l,57+RL 2

Im Beispiel: Ik = 3,03 A.

]K
,gewdhlt ’

2 Eine Berechnung gemaR des ohmschen Gesetzes aus den Angaben fir Nennstrom und -spannung oder
Leistungsangaben ist nicht moglich.
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Aus dem Datenblatt des Automaten geht der Toleranzbereich der Uberstromabschaltung hervor. Der
Nennstrom ist so zu wahlen, dass er mdglichst hoch liegt aber so niedrig, dass eine sicher Auslésung im Feh-
lerfall erfolgt.

Im Beispiel: Es soll ein Automat E-T-A ESX10-TB verwendet werden. Das Datenblatt gibt an, dass die Uber-
lastabschaltung bei héchstens 1,35 x IN erfolgt. Somit ist die 2A — Variante geeignet.

An dieser Stelle kann es in anderen Fallen noch einmal nétig sein, den Leitungswiderstand zu verringern, um
eine sichere Auslésung des Automaten zu erreichen.

Es fallt auf, dass der Auslésestrom der Uberlastsicherung im Beispiel geringer ist als der Nennstrom des Mag-
neten. Dies ist im Normalbetrieb kein Problem, denn die Leistungsendstufe stellt zusammen mit dem Magne-
ten einen Buck — Konverter (Tiefsetzsteller) dar, der die Eingangsleistung verlustarm auf die niedrigere Mag-
netspannung transformiert. Dadurch ist der Eingangsstrom niedriger als der Magnetstrom.

Im hier betrachteten Beispiel betrdgt der theoretische Eingangsstrom bei kalter Spule und Spulen - Nennstrom
1,75 A.

Unter Extrembedingungen, insbesondere warmer Spule und niedriger Versorgungsspannung ist es aber
durchaus mdglich, dass der Ausldsestrom des Automaten erreicht wird.

Dies hatte zur Folge, dass der Stellungsregelkreis ausfallt.
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4 Losungsansatz

Um Fehlauslésungen zu vermeiden und die Verfligbarkeit der Anwendung in jedem Fall zu gewahrleisten, ver-
fugt die POS-123-P nun Uber eine Funktion, um die maximale Eingangsstromaufnahme zu begrenzen (Para-
meter IMS, siehe Anleitung der Baugruppe). Hierdurch wird die Dynamik des Systems nicht eingeschrankt und
der volle Magnetstrom bleibt solange wie moglich erhalten.

Diese Funktion ist einzigartig und ermdglicht einen sicheren Betrieb von Proportionalventilen im Ex — Bereich,
auch in Kombination mit langen Zuleitungen.

Durch die Realisierung der Sicherheitsfunktion im vorgeschalteten Automaten wird eine ,Uberlastungs- bzw.
Ubertemperaturschutzvorrichtung” im Sinne der ATEX bereitgestellt. Das hier vorgeschlagene Gerat verfiigt
Uber entsprechende Zertifikate.

Der Leistungsverstarker bzw. die Positionierbaugruppe stellt selber keine Sicherheitsvorrichtung dar, ist aber
in seiner Funktion optimal auf den Betrieb zusammen mit dem Automaten abgestimmt.

Auf diese Weise wird eine normgerechte Realisierung des Uberlastungsschutzes mit minimalem Aufwand si-
chergestellt.

Die neue Funktion zur Eingangsstrombegrenzung kann auf Anfrage auch in Leistungsverstarker integriert wer-
den.
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Die hier beschriebenen Daten und Eigenschaften dienen nur der Produktbeschreibung. Der Anwender ist an-
gehalten, diese Daten zu beurteilen und auf die Eignung fur den Einsatzfall zu prifen. Eine allgemeine Eig-
nung kann aus diesem Dokument nicht abgeleitet werden. Technische Anderungen durch Weiterentwicklung
des in dieser Anleitung beschriebenen Produktes behalten wir uns vor. Die technischen Angaben und Abmes-
sungen sind unverbindlich. Es kdnnen daraus keinerlei Anspriiche abgeleitet werden.
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