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Приведен анализ современного состояния электроприводов трубопроводной арматуры. Рассмотрены основные 

требования, предъявляемые к электроприводу. Показаны тенденции развития технических средств по повышению 
эффективности его работы. Проведен анализ существующих систем управления и проблемы использования век-
торной системы управления в электроприводе трубопроводной арматуры. Вследствие конструктивных особенно-
стей трубопроводной арматуры применение энкодера на выходном валу редуктора приводит к погрешности опре-
деления положения вектора потокосцепления ротора. Предложены пути решения данной проблемы. 
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пред'являються до електроприводу. Показано тенденції розвитку технічних засобів щодо підвищення ефектив-
ності його роботи. Проведено аналіз існуючих систем керування і проблеми використання векторної системи 
керування в електроприводі трубопровідної арматури. Через конструктивні особливості трубопровідної арма-
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АКТУАЛЬНОСТЬ РАБОТЫ. Важным этапом 

снижения себестоимости продукции  в условиях по-
стоянного роста цен на энергоносители и сырье для 
промышленных предприятий металлургии, машино-
строения, химии и нефтегазовой промышленности 
становится оптимизация процесса управления их 
потоками с помощью трубопроводной арматуры. 
Первостепенное значение приобретает поиск техниче-
ских решений повышения качества производственно-
го процесса средствами электропривода, диагностика 
и предупреждение отказов используемой на промыш-
ленном предприятии трубопроводной арматуры. 

Современные мировые тенденции развития ав-
томатизированных систем управления технологиче-
ским процессом в области автоматизации управле-
ния трубопроводной арматуры определяют основ-
ные направления для разработки «интеллектуальной  
арматуры», которая обладает широким диапазоном 
электронного управления и позволяет оценить ее 
состояние, что обеспечивает ее работу в различных 
режимах технологического процесса.  

Одним из важных критериев применения элек-
тропривода является непрерывный мониторинг 
значения крутящего момента, что позволяет обна-
ружить изменения  в работе арматуры (например, 
инерционность, износ и т.д.) и провести превентив-
ное техобслуживание.  

Электропривод запорно-регулирующей армату-
ры выполняет свои функции в сложнейших клима-
тических условиях и агрессивных средах, находясь 
на значительном расстоянии от пунктов управления 

и в потенциально взрывоопасных зонах. 
Таким образом, выдвигаются следующие общие 

требования к управлению электроприводом запор-
но-регулирующей арматуры: 

–  минимизация стоимости;    
–  обеспечение герметичности арматуры; 
–  создание требуемых моментов уплотнения; 
–  диагностика крутящего момента; 
–  обеспечение работы в пограничных режимах; 
–  обеспечение необходимых скоростей измене-

ния состояния арматуры; 
–  реализация широкого диапазона регулирова-

ния по скорости и крутящему моменту; 
–  обеспечение постоянной скорости при пере-

менной нагрузке; 
–  обеспечение позиционирования рабочего ор-

гана с заданной точностью; 
–  сохранение информации о положении выход-

ного звена [1].  
МАТЕРИАЛ И РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЙ. 

В настоящее время основными тенденциями в раз-
витии электроприводов для трубопроводной арма-
туры является расширение функций, реализуемых 
приводом, которые проявляются в расширении пе-
речня контролируемых параметров, в развитии 
функций самодиагностики привода и диагностики 
арматуры, а также в расширении функций управле-
ния приводом. За счет упрощения конструкции ар-
матуры и сокращения количества подвижных дета-
лей повышается надежность приводов и обеспечи-
вается предупреждение неисправностей на основе 
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их ранней диагностики. Расширяется диапазон и 
дробность предлагаемых значений крутящего мо-
мента и скоростей выходного звена привода, вслед-
ствие чего автоматизация отрасли, где ранее исполь-
зование электропривода было нерентабельным по 
сравнению с пневмо- и гидроприводами.  Миними-
зируются работы по техническому обслуживанию 
привода на основе применения все более совершен-
ных материалов, а также на основе рационального 
планирования работ по предупредительному ремон-
ту на основе непрерывных диагностических функ-
ций интеллектуального модуля привода [2]. 

Остановимся более детально на электроприводе 
трубопроводной арматуры и его управлении.  

Большая часть систем электроприводов пере-
менного тока, которая используется в современной 
трубопроводной арматуре,  морально устарела. Тра-
диционным  решением для управления электропри-
водом трубопроводной арматуры является релейная 
автоматика, где контроль положения запорного 
органа осуществляется при помощи концевых вы-
ключателей, а также для ограничения момента при-
меняются кулачковые или фрикционные муфты. 
Недостатками такой системы являются:  

–  крайне низкая точность работы концевых вы-
ключателей, вследствие чего возникают неконтро-
лируемые ударные нагрузки на уплотнительные 
поверхности;  

–  настройка сопровождается вскрытием корпуса;  
–  ограниченный ресурс и низкая надежность 

коммутирующей аппаратуры.  
Если же электропривод арматуры работает в ре-

жиме с частыми пусками, то используются тири-
сторные пускатели, которые лишены недостатков, 
присущих электромагнитным пускателям, однако их 
высокая чувствительность к перегрузкам по напря-
жению и току делает их также ненадежными. Кроме 
того, в последнее время широко используются  пре-
образователи частоты со скалярной системой управ-
ления. Такого рода приводы имеют более эффек-
тивное правление и значительно удешевляют при-
вод в связи с отказом от муфт ограничения момента 
и концевых выключателей. Однако они не обеспе-
чивают возможность прямого управления момен-
том, имеют низкую точность и плохие динамиче-
ские показатели [3–5].  

Ни одна из вышеперечисленных систем управле-
ния не обеспечивает в полной мере выполнение тре-
бований, предъявляемых к трубопроводной арматуре. 
Одним из вариантов решения этой проблемы является 
применение векторной системы управления.  

Рассмотрим электропривод трубопроводной ар-
матуры с векторным управлением (рис. 1).  Он со-
стоит из асинхронного двигателя (АД), червячной 
передачи (иногда в сочетании с планетарным редук-
тором), оптического или магнитного датчика поло-
жения (абсолютного энкодера). Абсолютные энко-
деры, используемые в трубопроводной арматуре, 
имеют относительно низкое разрешение 8–10 
бит/об. и являются альтернативой концевым вы-
ключателям, однако позволяют определять положе-
ние на протяжении всего пути, а также обеспечивать 
возможность позиционирования запорного органа 
арматуры [6]. 

 

 
 

Рисунок – Структурная схема електропривода трубопроводной арматуры 
 
Работа системы векторного управления невоз-

можна без информации о положении вектора пото-
косцепления ротора в каждый момент времени. 
Электродвигатели со встроенным датчиком магнит-
ного потока практически не используются, поэтому 
в таких системах вектор магнитного потока двига-
теля необходимо определять при помощи датчика 
положения или скорости и наблюдателя. 

Бездатчиковые электроприводы с векторным 
управлением являются чувствительными  к измене-
нию параметров привода. При неверно заданных 
параметрах объекта регулирования наблюдатель 
потокосцепления определяет его модуль и положе-
ние с погрешностью. Отмечается, что погрешность в 
определении параметров АД приводит к значитель-
ным ухудшениям качества регулирования, а также 

может привести к потере устойчивости. 
Таким образом, в системе «двигатель–редуктор–

энкодер–трубопроводная арматура» возникает про-
блема определения вектора положения потокосцеп-
ления ротора АД. Так как точность измерения скоро-
сти и положения входного вала редуктора обратно 
пропорциональна передаточному числу редуктора, 
что приводит к определению вектора потокосцепле-
ния ротора только в определенные моменты времени, 
то такой способ измерения положения приводит к 
значительной погрешности регулирования и делает 
векторное управление неосуществимым. 

От точности регулирования и качества переход-
ных процессов в значительной степени зависит на-
дежность работы приводной арматуры. Таким обра-
зом, для повышения эффективности эксплуатации 
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систем электроприводов необходимы данные об их 
параметрах. Наиболее эффективным путем улучше-
ния регулировочных свойств является точная на-
стройка системы управления приводом в соответст-
вии с реальными параметрами объекта. Основной 
причиной изменения параметров системы являются 
тепловые дрейфы активных сопротивлений силовых 
цепей. На основе вышесказанного предлагаются 
следующие пути решения:  

–  определение положения вектора потокосцеп-
ления ротора с помощью бездатчикового управле-
ния асинхронным двигателем с последующей кор-
ректировкой с помощью абсолютного энкодера; 

–  использование интеллектуального фильтра 
(например, Калмана, Люнберга и др.) в качестве 
наблюдателя, на вход которого поступает информа-
ция о положении вектора потокосцепления ротора 
от бездатчикового управления и о положении вала 
двигателя от энкодера, получаемое аппроксимиро-
ванное значение фильтра является величиной поло-
жения вектора потокосцепления ротора.  

В обоих случаях для коррекции  настроек циф-
ровых регуляторов системы автоматического регу-
лирования и наблюдателя потокосцепления ротора 
используется температурная компенсация их пара-
метров в зависимости от теплового состояния при-
водного двигателя арматуры. 

ВЫВОДЫ. Предложенная система управления 
позволяет сформировать необходимую диаграмму 
изменения крутящего момента на выходном валу 
электропривода в зависимости от положения запор-
ного органа трубопроводной арматуры и обеспечить 
требуемую скорость ее перемещения. При этом 
обеспечивает определение момента на протяжении 

всего пути, а не только в конечных точках положе-
ния арматуры. Все это максимально упрощает адап-
тацию привода под конкретный тип запорной арма-
туры и позволяет увеличить срок ее службы.  

Таким образом, предлагаемый электропривод 
отличается от существующих приводов своей функ-
циональностью, более высокой эксплуатационной 
надежностью, оптимальной себестоимостью и по-
зволяет более эффективно управлять и диагностиро-
вать как электропривод, так и саму трубопроводную 
арматуру (механическое состояние и функциональ-
ную работоспособность арматуры через постоянный 
мониторинг крутящего момента).  
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