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Allgemeine Erklarungen DredgerControl

1 Allgemeine Erklarungen

Symbole neben den Texten

e Dieser Punkt ist informativ

o Meldungen mit dem Text...

e Dabei ist zu beachten... A
o Beispiel: Parameter A > Parameter B

e Hier muss man handeln ]5

o Beispiel: Aufnahme der Wasserkennlinie
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Pumpenkennlinie

2 Pumpenkennlinie

Im folgenden Pumpenkennlinienfeld (Beispiel) ist die Forderhdhe der
Pumpe fur verschiedene Drehzahlen tber dem Fdrdervolumen aufgetra-

gen. Daruber hinaus findet man Angaben zum Wirkungsgrad der Pumpe.
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Bild: 2-1: Kennlinienfeld der Pumpe

Die Kennlinien beziehen sich in der Regel immer auf die Wasserfoérde-
rung. Die Eigenschaften der Pumpen bei der Forderung eines Wasser-

Sand-Gemisches werden durch diese Kennlinien nur bedingt wiederge-

DredgerControl

geben. Bei der Erhéhung der Gemischdichte nimmt die Leistungsaufnah-

me der Pumpen ab, da das Fordervolumen der Pumpen sinkt.
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Bild: 2-2: Ansicht Pumpenkennlinien

Im Pumpendiagramm werden die Druckseite und die Saugseite der Pum-
pe dargestellt. Fir Pressdruck und Vakuum werden Wasserkennlinien
und die Materialkennlinien abgebildet. Der aktuelle Pressdruck und das
aktuelle Vakuum werden in Form von grinen Punkten in den Diagram-
men angezeigt. Die Parameter zur Berechnung der Schwellen und Uber-
wachungswerte kdnnen uber die Parametereingabe oder tber die graphi-

sche Eingabe erfolgen.

Fur die Pressdruckiberwachung ist die Aufnahme der Wasserkennlinie

erforderlich.
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Pumpenkennlinie

2.1 Wasserkennlinie

Nachfolgendes Bild zeigt eine Kurve fur den Pressdruck hinter der Pumpe
und eine Kurve fir den Unterdruck (Vakuum) vor der Pumpe. Beide Kur-
ven hangen von der aktuellen Situation der gesamten Forderstrecke be-
zuglich der Saugseite, der Pumpe selbst und der Druckseite ab. Diese
Wasserkurven konnen in der Ansicht Pumpenkennlinien automatisch

aufgenommen werden.

Jede Veranderung auf der Forderstrecke flhrt zu einer mehr oder minder

starken Veranderung dieser Kurven.

Nach Veradnderungen folgender Punkte muss die Wasserkennlinie neu
aufgenommen werden:

¢ Veranderung des Saugrohrs

e Veréanderung der Druckleitung ":

e Veranderung der Pumpenleistung

e Reparaturen der Pumpen

Die Minimaldrehzahl des Bereiches wird durch das gewiinschte Wasser-
volumen im Leerlauf gepragt. Die Maximaldrehzahl wird vom Arbeitsbe-
reich und den nachgeschalteten Aufbereitungsanlagen gepragt. Meist
wird dieser Wert auch auf die maximal mdgliche Drehzahl gesetzt, die nur
durch die Drehzahl und die Leistung des Antriebstranges (Frequen-

zumrichter, Motor und Getriebe) bestimmt wird. Bei Aufnahme der Was-

DredgerControl

serkennlinie werden zwischen der minimalen und maximalen Drehzahl 3

weitere Punkte aufgenommen.

Wasserkennlinie

I
I
g
<

1
Druckseite

1 S60.5

S60.5 Drehzahl

Saugseite

A\

Bild 2-3: Wasserkennlinie

Die Ermittlung dieser Kennlinien und ihre Funktionen wurde im Laufe der
DredgerControl Entwicklung stark tGberarbeitet. Die folgenden Kapitel un-

terscheiden die DC-Versionen bis 17.3.xx und ab 17.4.xx.
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Pumpenkennlinie DredgerControl

2.2 Drehzahlfenster o Wasserkennlinie
o Sinnvoller Bereich fur die Wasserférderung

4 . e Materialkennlinie=Arbeitsbereich
L Wasserkennlinie :
2 . Arbeitsbereich=Materialkennlinie : o Die Materialkennlinie ist gleich dem Arbeitsbereich und
g ! : ! wird Uber Erfahrungswerte abgeschatzt oder aber besser
| 7 z | im Probebetrieb ermittelt.
! g N ! L : ,
! 2 o | o Der Drehzahlbereich ist kleiner oder gleich dem Drehzahl-
i g i . -
@ ﬁ § i bereich der Wasserkennlinie.
! ‘o N :
! Z N ! o Die Minimale Drehzahl sollte so gering wie moglich gesetzt
! N !
7 N |
@ 4 N | werden.
F213 621 A24 25 Al622 Fz(-'12?;.4' o Die Maximale Drehzahl darf nicht zur Uberlastung des
y \
Bild 2-4: Drehzahlfenster Sandpumpenantriebs fihren und sollte so gewahlt werden,
dass die FleiRgeschwindigkeit im Druckrohr nicht unnétig
Bevor die Aufnahme der Wasserkennlinie erfolgt, missen die Drehzahl- hoch werden kann.

fenster festgelegt werden:
Dabei ist zu beachten:

e F2-13.3=<Al16.21=<A24 c

e Technische Eckpunkte
o Abhangig von Antriebsstrang
= Direkt- oder FU-Antrieb (50 oder60 Hz) * A25=<Al6.22=<F2-134
= Motordrehzahl und Getriebe
o Beispiel
Minimum: 0 rpm
Maximum: 740 rpm
Motordrehzahl(50Hz) * i-Getriebe
1480 rpm * %2 = 740 rpm
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Pumpenkennlinie

Nummer Anwender-Parameter Einheit
A2.4 Sandpumpendrehzahl Minimal rpm
A2.5 Sandpumpendrehzahl Maximale rom
A16.21 Sandpumpendrehzahl Wasserkennlinie Min. rom
Al16.22 Sandpumpendrehzahl Wasserkennlinie Max. rpm

Nummer Festwert-Parameter Einheit
F2-13.3 Sandpumpendrehzahl y1 rom
F2-13.4 Sandpumpendrehzahl y2 rpm

DredgerControl
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Pumpenkennlinie

2.3 Arbeitspunkt und Spuldrehzahl

Wasserkennlinie

'y
Y

Arbeitsbereich=Materialkennlinie
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Bild 2-5: Arbeitspunkt und Spuldrehzahl
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F2-13.3 A16.21

Wahrend des Betriebs wird die Drehzahl der Sandpumpe durch den An-
wender-Parameter A2.1 vorgegeben oder durch den Drehzahlregler be-

stimmt. A2.1 muss innerhalb des Arbeitsbereichs liegen.

Wird ein Spllvorgang ausgelést (z.B. im Schritt 50 Einsturz oder im
Schritt 55 Staurohr spilen) wird das Saugrohr angehoben und die
Sandpumpe arbeitet mit Spildrehzahl. Dabei wird Spuldrehzahl wie folgt
berechnet.

DredgerControl

Formel mit manueller Drehzahl:

Arbeitsdrehzahl(A2.1) * Faktor(S62.14) = Spuldrehzahl(A16.7)

Formel mit geregeltem Drehzahlwert:

Aktuelle Drehzahl * Faktor(S62.14) = Spuldrehzahl(A16.7)

Dabei ist zu beachten:
o F2-13.3=<A16.21 =< A24=<A21
e A2.1=<A25=<A16.22=<F2-13.4
e Al6.7=<A25=<A16.22 =< F2-13.4

A

Nummer Anwender-Parameter Einheit
A2.1 Sandpumpe Drehzahl - Startwert rpm
R

Nummer System-Parameter Einheit
S04 | B beim SptlenFalor 24 ALy rPm
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Pumpenkennlinie

2.4 Wasserschwelle

In den Schritten 55 Staurohr spilen und 60 Wasser saugen wird das
Saugrohr angehoben bis es Wasser saugt. Bei Druckschwankungen auf
der Saugseite dient die Wasserschwelle als Sicherheit, damit das Saug-
rohr im Automatikbetrieb nicht unnétig lange gehoben wird. Die Wasser-

schwelle kann statisch oder dynamisch eingegeben werden.

Ist der Anwender-Parameter (Al1.7) negativ, so wird dieser als die ent-
sprechende statische Schwelle benutzt. Ist der Wert positiv oder gleich
Null, werden die entsprechenden dynamischen Schwellwerte benutzt
(S62.17 und S62.18). Mit den dynamischen Parametern wird ein Offset
zur Wasserkennlinie auf der Saugseite eingestellt. Sind beide Parameter
gleich, ist eine Parallelverschiebung definiert. Soll eine Spreizung para-

metriert wird, muss S62.18 grol3er als S62.17 sein.

A A16.21 A16.22

$62.18

Saugseite

4

i
i
I
1
<
1
1
I
i
j

Bild 2-6: Wasserschwellenerkennung

DredgerControl

Das Saugrohr wird geholt, bis der Vakuumwert die Wasserschwelle er-

reicht.
Nummer Anwender-Parameter Einheit
Al.7 Vakuumdruck-Wasser (+ dynamisch, -Vakuumdruck) bar
Nummer System-Parameter Einheit
S62.17 Vakuum-Wasserschwelle Offset bei min. Drehzahl bar
S62.18 Vakuum-Wasserschwelle Offset bei max. Drehzahl bar
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Pumpenkennlinie

2.5 Materialschwelle

Die Dokumentation der Pumpenbetriebszeit mit Wasser und mit Material
ist ein wichtiger Aspekt fur folgende Punkte.

e Verschlei3prognosen
e Produktivitat

e Erkennung von Materialwanderungen (bewegtes Material)

bewegtes Material

‘i‘_o
[l

Bild 2-7: Materialerkennung im DredgerNaut

Im Abbaukontrollsystem DredgerNaut wird Uber die Materialschwelle
differenziert, ob der Saugrohrkopf Wasser saugt oder am Grund Material

saugt. Dokumentiert werden diese Zeiten im Betriebsprotokoll.

DredgerControl

Bild 2-8: Dokumentation im DredgerNaut Betriebsprotokoll

Im einfachsten Fall kann eine statische Materialschwelle (A1.8) eingestellt

werden.

Bild 2-9: Wasser-/Materialvakuum abhangig von der Drehzahl

Sind Wasser- und Materialkennlinien auf der Saugseite aber sehr steil,
sind die Schwellwerte drehzahlabhangig und missen dynamisch Uber

den gesamten Drehzahlbereich aufgenommen werden.
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Pumpenkennlinie

A S61.1 S61.4

Bild 2-10: Materialschwellenerkennung

Ist der Anwender-Parameter (A1.8) negativ, so wird dieser als die ent-

sprechende statische Schwelle benutzt.

Ist der Wert positiv oder gleich Null, wird der entsprechende dynamische
Schwellwert benutzt (S62.19). Mit dem dynamischen Parameter wird ein

Offset zur Wasserschwellenlinie auf der Saugseite eingestellt.

Nummer Anwender-Parameter Einheit
Al.8 Vakuum Materialschwelle (+dynamisch, - Vakuumdruck) bar

Nummer System-Parameter Einheit
S62.19 Materialschwelle - Offset zur Wasserschwelle bar

DredgerControl

Folgender Parameter ist ohne Funktion:

Nummer System-Parameter Einheit

S62.20 Materialschwelle - Faktor zu Wasserschwelle

Minimale Vakuum-Sollwerte (ab V 22.6.x)

Die Wasserkennlinie sowie einiger Nebenbedingungen dienen zur Be-
rechnung des minimal zuldssigen Vakuum-Sollwerts. Die berechneten
minimalen Vakuum-Sollwerte fir den unteren und oberen Drehzahl-

Arbeitsbereich werden oberhalb des Kennlinienfelds angezeigt.

Nr: 40 Betrieb ‘%
5| oo | 600 EOUNEN [} | o0 ET T
AN 960

Minimaler Vakuum-Sollwert T Minimaler Vakuum-Sollwert [_
bei minimaler Drehzahl bei maximaler Drehzahl

Bild 2-11: Beispiele fur minimale Vakuum-Sollwerte in der Visualisierung

Siehe hierzu auch im DC Benutzerhandbuch Vakuum-Regelung Teil 02

das Kapitel Berechnung des minimalen Vakuumsollwerts.
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Pumpenkennlinie

2.6 Relatives Vakuum

Das relative Vakuum ist der Abstand bzw. die Differenz des aktuellen Va-
kuums (Ist-Vakuum) zur Wasserkennlinie. Liegt das Ist-Vakuum exakt auf

der Wasserkennlinie, ist das relative Vakuum gleich Null.

\\

Bild 2-12: Relatives Vakuum gleich Null

Abstand/Differenz

Bild 2-13: Hohes relatives Vakuum

DredgerControl

Das Wasser- und Materialvakuum ist drehzahlabhéngig. Das relative Va-
kuum bezieht sich auf die drehzahlabhéngige Wasserkennlinie und dient
als Indikator zur Bewertung des Arbeitspunkts und des Wirkungsgrads.

[°]

o1 mom QG sz ¢
» - EONET - 105w [li1051 th
W02
v 2575
6 m

Relatives Vakuum

B0 K 1w

-

. —
-/ / R
550 tvin [

- E AN 620 1/Min ESIRES 680 1/Min [

Bild 2-14: Visualisierung mit einem relative Vakuum

Je hoher das relative Vakuum (Absolutwert) ist, um so mehr Material wird

gefordert.
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Pumpenkennlinie DredgerControl

2.7 Verschleifld

Mit Hilfe der Wasserkennlinien auf der Saug- und auf der Druckseite so-
wie die Anzeige der aktuellen Druckwerte (griner Punkt) kdnnen wichtige

Analysen durchgefihrt und Erkenntnisse gewonnen werden. 3
+1 Druckseite
453
L 43
553 Druckseite 5
i:: 257
2
3 ' ~— )
23 dle POSltlon |St v 630 534 540 546 560 555 560 465 470 675 520 585 590 695 600 605 610 615 G20 625
. reproduzierbar -
\:5- 0,13
’ 530 535 540 545 550 555 560 565 570 575 die POSition iSt -IJ.Z__ .
033 T T =
v 3 reproduzierbar 04 .
013 053
3 . . . 07 3
.4 3 027 .
5] 1 Saugseite
0,63
7 3 ! 630 534 540 546 560 555 560 465 470 675 520 585 590 695 600 605 610 615 G20 625
8 Saugseite . . . . .
TE Bild 2-16: Kennlinien mit Verschlei3erscheinungen
Der Druck-Punkt auf der Druckseite liegt unterhalb der Wasserkennlinie.
Bild 2-15: Wasserkennlinien und aktueller Druck (griine Punkte) Der Druck-Punkt auf der Saugseite liegt oberhalb der Wasserkennlinie.
Die aktuellen Druckpunkte in beiden Diagrammen muissen sich beim = Allgemeiner Verschleif

Saugen von Wasser um die Kennlinien bewegen. Weicht die Position er-
heblich ab, sind bauliche MafRnahme durchgefiihrt worden oder Ver-

schleil? bzw. Undichtigkeiten sind wahrscheinlich.
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Pumpenkennlinie DredgerControl

[ B
1 Druckseite ] Druckseite

453

4 3

3.4 4

33

1464

24 E

1,5 3 153

13 13

043 053

v 430 536 540 545 580 554 560 465 670 475 590 585 590 595 600 605 610 615 G20 624 v 630 534 540 546 560 555 560 465 470 675 520 585 590 695 600 605 610 615 G20 625

[ [

a3 0,19

02 e - 011

0.3 4 T 03]

-0.4-\'\'\ I e

ETE 053 T =

0.5 06 o=

0.7 3 0.7 ]

0,83 . -0.8 3 .

w4 Saugseite s Saugseite

! 430 536 540 545 580 554 560 465 670 475 590 585 590 595 600 605 610 615 G20 624 ! 630 534 540 546 560 555 560 465 470 675 520 585 590 695 600 605 610 615 G20 625

Bild 2-17: Undichtigkeit Saugseite Bild 2-18: Undichtigkeit Druckseite
Der Druck-Punkt auf der Saugseite liegt oberhalb der Wasserkennlinie. Der Druck-Punkt auf der Druckseite liegt unterhalb der Wasserkennlinie.
Der Druck-Punkt auf der Saugseite liegt unterhalb der Wasserkennlinie.

= Undichtigkeit auf der Saugseite

= Undichtigkeit auf der Druckseite
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Pumpenkennlinie DredgerControl

Druckseite

354
a3
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003

Kl
530 635 540 545 550 556 S50 555 570 575 530 545 500 505 GO0 GO 610 615 620 625

Bild 2-19: Antrieb in der Strombegrenzung

Die Wasserkennlinie steigt diskontinuierlich.

= Keine weitere Drehzahlerhéhung méglich

Der Antrieb kénnte z.B. in der Strombegrenzung sein.
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Druckverlustiberwachung

3  Druckverlustuberwachung

Wenn die Druckverlustiiberwachung aktiviert ist, werden die Druckverlu-
ste auf der Forderstrecke zur Landanlage im Normalbetrieb tberwacht.
Bei Uberschreitung eines Grenzwertes wird eine Meldung generiert, die
so lange nicht quittiert werden kann, bis der Druckverlust wieder im zulés-

sigen Bereich liegt.

Die Druckverluste entstehen auf der Forderstrecke durch Reibung des
Transportguts und durch Héhenunterschiede zwischen den Rohrsegmen-

ten.

Aktuelle Druckverluste werden bei eingeschalteter Druckverlustiiberwa-
chung in der Ansicht Pumpenschema tber den Druckleitungen hinter den
Gemischpumpen (Sandpumpe, Boosterpumpen) dargestellt und in Bar

pro 100 Meter angegeben.

Das AP-Symbol der Uberwachung zeigt ihren Status an.

Die Druckverlustiiberwachung ist ausgeschaltet.

Die Druckverlustiiberwachung ist aktiv und berechnet

plausible Werte.

Die Druckverlustiiberwachung ist im Standby-Betrieb.

DredgerControl

Schritt-Nr.: 40 Betrieb %
Ubergabeband an 9 :
~N Abfuhrband an ——
Symbol der Druckverlust- ® =
Uberwachung m o ==
n

00 KW Wi

- Ty - g

| i

i

o o
3788 A 44| )

510 _iMin =
il 610 _1/Min B3 T E—

Die Uberwachung ist aktiv, wenn

alle Gemischpumpen eingeschaltet sind und
sich die Sandpumpe im Normalbetrieb befindet (keine erhéhte
Drehzahl)
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Druckverlustiberwachung

Die Uberwachung ist im Standby-Betrieb, wenn
» die Drehzahl der Sandpumpe erhéht ist (beispielsweise bei einem
Spilvorgang).
> Dadurch erhthen sich die Druckverluste und die Uberwachung

geht in den Standby-Betrieb Gber, um nicht unnétig auszulésen.

Berechnung der Druckverluste

Die Druckverluste auf den Druckleitungen zwischen den Gemischpumpen

werden wie folgt berechnet:

AP = [(Pressdruck der Gemischpumpe — Vordruck der nachsten
Gemischpumpe (wenn vorhanden, sonst 0) — 0,1 * Férderhthe
zwischen Gemischpumpen (A100.2, A101.2 bzw.A102.2)]

* 100 / Druckleitungslange (A100.1, A101.1 bzw. A102.1)
Der Press- und Vordruck werden gemessen, die Férderhdhe und Druck-

leitungslange vom Anwender eingetragen.

DredgerControl

Parameter der Druckverlustiiberwachung

Erforderliche Parameter zu jeder Gemischpumpe, kdnnen eingetragen
werden, indem

aP

7

angeklickt wird.

in der Ansicht Pumpenschema oder

in der Ansicht Pressdruckiberwachung

Die Parameter befinden sich auch in den Anwenderparametern der Pa-
rametereinstellung (A100.1 — A102.3)

Druckleitungen - Parameter

1A7100.1 SP-Druckleitungslange [m] 100.00

2 A100.2 SP-Farderhche [m] 10,00

3 A100.3 SP - Max. Druckverlust [bar/100m] 2.00

4 A1071.1 BP1-Druckleitungslange [m] 0.00

5 A101.2 BP1-Farderhdhe [m] 0.00

6 AT101.3BP1 - Max. Druckverlust [bar{100m] 1.000

7 41021 BP2-Druckleitungslange [m] 0,001

8 A102 2 BP2-Farderhdhe [m] 0.00

ol sl

9 A102.3BP2 - Max. Druckverlust [bar{100m] -1.00

Um die Uberwachung zu aktivieren, werden in die Parameter
"Max.Druckleitungslange [m]" sowie in den Parameter "Max.Druckverlust
[bar/100m]" fur jede vorhandene Gemischpumpe Werte gréRer Null einge-
tragen.
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Boosterpumpe

4 Boosterpumpe

Sandpumpe

Boosterpumpe

Bild 4-1: Sand- und Boosterpumpe

Je langer der Forderweg ist, umso eher besteht der Bedarf 2 oder 3 Pum-
pen hintereinander zu schalten. Die Haupt- oder Sandpumpe ist auf dem
Saugbagger installiert. Die Boosterpumpe ist direkt hinter dem Saugbag-
ger oder auf der Strecke installiert. Bei 3 Pumpen spricht man von Sand-,

Boosterpumpe 1 und Boosterpumpe 2.

DredgerControl

Aufgrund folgender Kriterien ist es sinnvoll die Pumpen drehzahlgeregelt
abhangig von einander zu betreiben:

¢ Vermeidung eines Unterdrucks zwischen den Pumpen

e VerschleiRverringerung

e Energiereduzierung

¢ VergleichméaRigung des Materialstroms

e Vermeidung von Verstopfern

Uber das Drehzahlverhalnis (S6.2) kann die Kopplung aktiviert werden.

Dabei ist zu beachten:
e Drehzahlverhaltnis (S6.2) =<0 keine Kopplung 2
e Drehzahlverhdltnis (S6.2) >0 Kopplung

Die gleich Kopplung ist flr eine dritte Pumpe (Boosterpumpe 2 ) verflig-

bar.
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Boosterpumpe DredgerControl
4.1 Drehzahlkopplung 1 5 Wasserkennlinie .
Ab Version 17.4.x.x ist der Arbeitsbereich gleich der Materialkennlinie. : i, Arbeitsbereich=Materialkennlinie i :
. . 2 .
Drehzahlverhéltnis (S6.2) > 0: Kopplung | 7 R i
Ist der Parameter S6.2 grofRer Null werden : 2 , i 1N i
| 7 i i N i
o die Grenzen des Arbeitsbereichs/Materialkennlinie, ! 4 ! ! R !
| i | ! R i
o die Arbeitsdrehzahl und A g f ; : '§ g
. Z : : N !
« die Spuldrehzahl : 7 : : N i .
bereChnet. A2.4 A21 A1.6.7 A2. 5 A1(.5.22 F2(;:12";.4'

A
Spuldrehzahl
$62.14 * A2.1

Wird der Parameter S65.14 so gewahlt, dass die maximal Drehzahl
(A2.1* S6.2 * AB5.14) grolRer als der oberer Arbeitsbereich (S64.3) ist, so

wird die Drehzahl auf S64.3 begrenzt.
Eine Meldung wird nicht generiert. Z
: Wasserkennlinie =Arbeitsbereich=Materialkennlinie
Bei Aufnahme der Wasserkennlinie wird eine Kennlinie fir die Sand- und i |
! |
eine Kennlinie fur die Boosterpumpe aufgenommen. 2 :
?i 1
2 v j
Nummer System-Parameter Einheit é E
/I
o 1
S6.2 Boosterpumpel-Drehzahlverhéltnis 29' ! E
= Z
S65.14 Boosterpumpe Pressdruck Uberwachung j l E
' Drehzahl beim Spulen-Faktor zu A17.7 /'4 Y |
F2-15.3 S64.1 ‘ A17.7
(y1) Arbeitsdrehzahl A

Spildrehzahl
A2.1*S6.2*S65.14

Bild 4-2: Drehzahlkopplung K>0

w0
3
&
w

Y.

(/7/7///7/77/7/ /Ry T T T T T T T

F2-15.4
(¥2)
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- m . - A
Wird der Parameter S6.2 so gewahlt, dass die maximal Drehzahl 3 Wasserkennlinie R
(S6.2 * A16.22) groRer als die technisch maximale Drehzahl der Booster- 3 Arbeitsbereich=Materialkennlinie %
pumpe (F2-15.4) ist, so wird die Drehzahl auf F2-15.4 begrenzt. / \
! A NS !
L N
Es wird eine Meldung mit Status Meldung generiert. 2 : i " i
i 4 i i R !
I /I I l\ I
- 1 “a ! | INY |
Meldung: M: Parameterfehler, Max. Drehzahl Boosterpumpe i g : : § i
_ i = i i N i
uberschritten =) g / ! ! N |
. . . F2-13.3 : =. Aé.1 A1.G.7 A2..5 A1é422 F2—:3.4;
In diesem Fall muss der Drehzahlverhaltnis S6.2 verkleinert werden. o A ¥2)
Sptildrehzahl
Wird das Drehzahlverhéltnisses (S6.2) geandert, wird eine Meldung mit
dem Status Information generiert. N

A
N

Meldung: |: Wasserkennlinie aufnehmen (Parameter S6.2 wurde
geandert) ’:

L\_\\\ 0NN LN,
¢ T/’//////‘//’///?/?/ Y707 T

(7]
D
S

F2-15.3
(1)

A17.7

-n
oW
X
Do
N

Arbeitsdrehzahl A

Spuldrehzahl
A2.1*S6.2 * S65.14

Bild 4-3: Drehzahlkopplung K>0
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Drehzahlverhéaltnis (S6.2) =< 0: keine Kopplung . Wasserkennlinie

Y.

Ist der Parameter S6.2 kleiner gleich Null wird fur die Boosterpumpe Arbeitsbereich=Materialkennlinie

Y.

keine Wasserkennlinie aufgenommen. Im Schritt 44 Wasserkennlinie

o S
aufnehmen wird die Drehzahl fir die Boosterpumpe nicht variiert ! 2 §
: i ' N
2 o 2
: . : ! 2 l l N i
o Die Drehzahlvorgabe ist immer gleich A8.1 ! ﬁ : , § !
i 7 i i N i
e Die Pressdruckiberwachung der Boosterpumpe ist i f : ! § i
: Z, ! : N !
abgeschaltet ; 4 ; ; N ' .
e Die Plausibilitatsiiberwachung der Boosterpumpen- A o> e TR n Spuﬁ:éam fasn Mmoo R
Drehzahl-Uberwachung ist abgeschaltet

e Im Schritt 50 Einsturz wird nicht gespult
e Im Schritt 55 Staurohr spilen wird gespult
(A8.1 * S65.14)

Wird das die Drehzahlvorgabe A8.1 geandert, wird eine Meldung mit dem

Status Information generiert.

Meldung: | Parameter A8.1 wurde geandert. Die Wasserkennli-
nien fur die Sandpumpe muss neu aufgenommen wer- ’EI

den.

_I 377/7/7/7/77/7/7/7/7/7/7' )

o = m—— - ——

F2-15.3
(2]

Bild 4-4: Drehzahlkopplung K=<0

>
-
N
N
o
IS

<
N
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Pressdrucklberwachung

5 Pressdruckiiberwachung

Die Pressdruckiberwachung basiert auf der Auswertung der Pumpen-
kennlinie in Abh&ngigkeit von der Drehzahl und den anlagentypischen

Verhaltnissen.

Die Pressdruckiberwachung ermittelt automatisch Schwellwerte, mit de-

nen der Druck, abhangig von der aktuellen Drehzahl, tberwacht wird.

rpm rpm

»
>

\ 4

Bild 5-1: Erreichen der Verstopfungsschwelle

Wenn bei einer bestimmten Drehzahl der Pressdruck zu hoch wird
(Bild 4-1), dann wird die Vakuumregelung abgeschaltet, das Saugrohr
angehoben und die Drehzahl der Sandpumpe auf die Spuldrehzahl er-
hoht.

Dieser Spulvorgang dauert so lange an, bis der Druck wieder unter eine

berechnete Untergrenze fallt.

DredgerControl

Wenn dies erfolgt ist, wird die Drehzahl zuriick auf die Arbeitsdrehzahl
eingestellt und die Vakuumregelung aktiviert (Bild 4-2).

rpm rpm

»
O >

Bild 5-2: Erreichen der Hystereseschwelle

Die Pressdruckiberwachung erfolgt in dynamischer Betriebsweise, das
heit, dass die entsprechenden Schwellen und Uberwachungswerte mit
jeder Veranderung der Sandpumpendrehzahl neu berechnet werden.

Die Berechnungen erfolgen auf der Basis eines Satzes von Systempara-
metern, der fur die jeweilige Anlage und deren Betriebspunkte ermittelt

wird.

Die Pressdruckiberwachung ist der FlieRgeschwindigkeitsregelung tber-

geordnet.
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Im Pumpendiagramm werden die Druckseite und die Saugseite der Pum-

[°] Schritt-Nr.: 40 Betrieb %
pe dargestellt. Flr Pressdruck und Vakuum werden die Wasserkennlinien [ 070 [velf 007 [vef] -085] o} c00 [ENTRE [l ooo ENCHEN| 7l

0

S
PR
5 W
N
=~ uguh
Bl [=} ||~
o ||| 0 o =y |
b
oo e o

(3 * ’W [
und die Materialkennlinien abgebildet. = =l == 282

Der aktuelle Pressdruck und das aktuelle Vakuum werden in Form von

grinen Punkten in den Diagrammen angezeigt.

500 510 570 530 540 550 560 570 580 590 600 610 620 630 640 650 660 670 680

® ﬂTagﬂﬁegﬁiqgg

11.12.2018 13:43:17 | 20: K: Verlust der Datenverbindung zu Landvisualisierung

Die Parameter zur Berechnung der Schwellen und Uberwachungswerte 05 . \h\ BVA
0,55 0.2 S
o . . . .. . . . 0,172 23 N
kénnen Uber die Parametereingabe oder Uber die graphische Eingabe o ;- v
] | ho
-07 -‘ 06
erfolgen. 075 @ @
08 038
N N . - 085 | - o i
Fur die Pressdruckiiberwachung ist die Aufnahme der Wasserkennlinie 08 56 5 1 G G 0 e 0 80 520 0 610 G 6 e G oo €10 i =
-0,95 -l [
erforderlICh -1- lu n}s 1 15 2 25 3 35 4 45“&% 5’5 s‘s‘& 7 75 885 5 95 10 -
$se- Lo 13:43:23 daa | a s

Bild 5-3: Kennlinienfelder
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Schritt-Nr.: 20 Betriebsbereit

5.1 Vorgehen bei der Parametrierung

02 sy

e

Schritt 1: Festgelegen der Drehzahlen

Gruppe: SP-Pressdruckiiberwachung

1 A2.1 SP Drehzahl - Startwert [UfMin] 550,000
2 A2.4 Sandpumpe-Drehzahl-Minimal [U/Min] 530,000
3 A25 Sandpumpe-Drehzahl-Maximal [U7Min] 635,000

Der Parameter S60.0 sollte immer deaktiviert sein und wird nur zu Ser-

vicezwecken verwendet.

18 A16.21 Wasserkennlinie - Sandpumpendrehzahl Min. [U/Min] 530,000
19 A16.22 Wasserkennlinie - Sandpumpendrehzahl Max. [U/Min] 635,000
20 560.0 Wasser-Kennlinie - Anheben des Saugrohrs vor Vermessung )

Die Parameter S61.1 und 61.4 kdnnen nicht verandert werden und erge-
ben sich aus A2.4 und A2.5.

40 S61.1 Material-Kennlinie - Sandpumpendrehzahl Punkt 0 [U7Min] 530,000
43 SB1.4 Material-Kennlinie - Sandpumpendrehzahl Punkt 1 [U/Min] 635,000
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BERRIENZ] Festgelegen der Aufnahmezeiten der Wasserkennlinie st s =
T —
24 ndpumps 1M 530,000 "
21 S60.1 WasserKennlinie - Dauer des Ubergangsprozesses[Sek] 15,000 S et X N‘, 0w =
22 560.2 Wasser-Kennlinie - Messdauer pro Punkt [Sek] 15,000 S e —
tophung Saugrobe [ber] B
S60.1 Wasser-Kennlinie - Dauer der Ubergangszeit S
Wartezeit, bis zur Aufnahme der Druckwerte
120000
S60.2 Wasser-Kennlinie — Messdauer pro Punkt .
Messdauer, der 5 Punkte ST
22 SB0 2 Wasser¥enaline - Messdauer pro Punkt [Sek]
1 $601 nlinve - Staudruckd Purkt 2 (Bar] 71\
Vekiium Punkt 3 [Bar) 307
e AR,
bei max Drehzohl [Bar] 0050
o Lae 20 08:57:28 ~ W@ ©oE ® : 2
11.06.2013 08:57:25 |21091: M: FlieNgeschwindigkeit zu niedrig (M)
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#l = e

o Tam T

SEhritt' 351 Aufnahme der Wasserkennlinie Aot s

2424 Sandpumpe-Drehzsh-Minimal {UMin]

J_~E
l&ﬂv

3425 Sandpumpe Drehzah-Masimsl [Ma]

4A16.0 SP Pressdruck Uberwachung - Freigabe

5 AT6 1 SP Pressdnick Ubenwachung - Erkennung Verstoplung - Druckiohi Spilen (ber]

{4444 el

23 S60.3 Wasser-Kennlinie - Sandpumpendrehzahl Punkt 0 [U7Min] 530,00 R T T e e AT
24 360.4 Wasser-Kennlinie - Yakuurn Punkt 0 [Bar] eAts 5 ping Seu foa]
89 g plung
25 S60.5 Wasser-Kennlinie - Staudruck0 Punkt 0 [Bar] 0I5 - Varsiophing Sovg
11A16.7 SP Pressdruck Uberwachung - Drehzohi beim Spiden [UMin] 516560
26 360.6 Wasser-Kennlinie - Sandpumpendrehzahl Punkt 1 [UfMin] 12168 SP Prossthuck Ubenwachung - Min Spikei [sek] wow
134168 P Pressdruck Ubenvachung - M Spilzet [sek] _aom
27 S60.7 Wasser-Kennlinie - Vakuum Punkt 1 [Bar] -0,261 1A oy D ] =
15 AT6 11 59 Pressanck U a [
28 S60.8 Wasser-Kennlinie - Staudruck0 Punkt 1 [Bar] :::::'Z e ”“r
29 5609 Wasser-Kennlinie - Sandpumpendrehzahl Punkt 2 [U/Min] 582,50 :::::::':r;’”:::::::::m —
=

30 S60.10Wasser-Kennlinie - Vakuum Punkt 2 [Bar] -0.281

31 S60.11 Wasser-Kennlinie - Staudruckl Punkt 2 [Bar]

32 S60.12 Wasser-Kennlinie - Sandpumpendrehzahl Punkt 3 [U/Min]

33 S60.13 Wasser-Kennlinie - Vakuum Punkt 3 [Bar]

34 560.14Wasser-Kennlinie - Staudruck( Punkt 3 [Bar] 3.751

35 560.15 Wasser-Kennlinie - Sandpumpendrehzahl Punkt 4 [UfMin] 635,00

36 S60.16 Wasser-Kennlinie - Vakuum Punkt 4 [Bar]

ARERNERRERRRRNE

37 S60.17 Wasser-Kennlinie - Staudruckl Punkt 4 [Bar]

40 5611 MatererKenniine - Sandpumpendsehzshi Funk 0 [UMin]
41 SB1.2 MeterioHKennline - Vakuum Punkt 0 [Bar]

S60.3 ... 60.17 werden automatisch aufgezeichnet S s St ot St oy e et

42 561 ¢ MatenakKenninie - Sondpumpendrehzahl Purikt | M)

44567 5 MeterishKeralinve - Vakuum Punkt 1 (Bar]

45 5616 Materiak-Kennlinie - Staudruckd) Punki 1 (» Staudruck [oor]. - Fakior 2u Staudrck Wasser)

a 5622 Ubsrwachung - topt pid-Faktor zu AT6 1

49 5624 5P Pressdruck Ubewachung - Verstopt-Druckiohe Hys UGrenze Fakior zu AT62

50 5626 SP Pressdruck Ubenwachung - Verstopt-Drucks, Mex Pressd beim Spid-Foktzu A1§ 3

515628 SP Pressdruck Ubenwschung - Verstopt-Seugrohs Hys OGrenze-Fakior zu A16 4

5256210 Uberwachung - Spil 20 AIES

53 562125P Pressdnck Ubsrwachung - Verstop-Sougr. Min Pressd beim Spil-Fakizu A16 6

54 562,14 SP Pressdruck Ubemwschung - Drehzahl bewn Spul Fakizu AT6 7 05

55 56216 5P Presadnck Unenwochung - Verstopt-DruckohrAbscholt-Fokdzu A1G 10ATE 12

56 55217 Vakuum-Wosserschwello - Ofset bei min. Drehzohl (Ber]

57 56218 Vakuum-Wasserschwelle - Offset bei max Drehzahl [Beq]

58 55219 Vokuurr-Moteriolschwelle - Ofsat 20 Wasserschwelle [Bar]

B R RN RN MR
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SEhfitt8%2! Aufnahme der Materialkennlinie OERE s 0 s

0 s L e
e
1421 58 Drohesh! - Sartwet [UMn]

41 S61.2 Material-Kennlinie - Vakuum Punkt 0 [Bar] [ -osso e

4A160 SP Pressdruck Ubarwschung - Fresgsbe

(Sl

42 S61.3 Material-Kennlinie - Staudruck0 Punkt 0 (+ Staudruck [bar], - Faktor zu Staudruck Wasser) | -1.040 sk A e

5 0 372

7AT6. g be llon [ber]
BATG.

94165 P Pressdrck.

44 561.5 Material-Kennlinie - Yakuum Punkt 1 [Bar] I -0,777 104166 - Versiophing Saugrobe beim Spuen be]

NAB? \g - Drehzshl beim 1658

45 561.6 Material-Kennlinie - Staudruck0 Punkt 1 (+ Staudruck [bar], - Faktor zu Staudruck Wasser) | -1.040 SRS R Ry k)

13A169 SP Pressdnuck Uberwachung - Mex Spilzes [sek]

el

14 AT6 10 SP Pressdruck Uberwachung - Verstophung Druckroht - Abschahlen [bar] 519

151611 Ubenvaching - [ 120000

16A16 a [ se

Die Eckpunkte der Materialkennlinie werden Uuber einen Faktor R e e i ==
[UMin) 635,000

(Standard = -1,040 [4%)]) berechnet. :

425613 MaterishKen rackl) Punkd 0 (» Staucruck [bax]. - Fakior tu Staudruck Wasser)

43 S61 4 Metena-Kenalinie - Sendpumpendeehzshl Puak 1 [Upn] 35000
45 SE1.6 MeteriabKennlaie - Staudruck) Punk! 1 (+ Steucruck [bav] - Fakior 1y Steudruck Wasser) 040
46 5622 o i 2 A161 1253

49 5624 SP Presscruck Ubenwachung - Verstopl-Druckiohs Hys UGrenze-Fakior 1u A162

50 8826 a Spul-Faktzu A163 07
51 5628 SP Presscuck Ubemwschung - augioh Hys OGrenze-Fakior 2u ATE 4 T oes
52 86210 Uperwachung - A5

53 S52125P Pressarnick Uberwachung - Verstopt-Ssugr. Min Pressdbean Spul-Fakizy A16§

5456214 SP Pressdruck Uberwachung - Drehzehl beim Spil-Fakizu AT67

55 S6216 SP Pressdnck Ubsmwachung - Versiopt Druckiohr-Abschalt Faktzu A6 10A1612

56 56217 Vkuum-Wasserschwelle - Ofset bei min Drehzehi (Baq]

57 6218 VakuumWesserschwalle - Ofiet bei max Drenzahi [Bar]

Jaldll:

58962

&

08:57:25 |21091: M: FlieRgeschwindigkeit zu niedrig (S11.11)
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Schritt 4: Diagrammeinstellungen und automatische Berechnungen

Coy P
Gruppe: SP-Presdruckuberwachung.
1A21 SP Drehzahl - Startwert [UMin]
242 4 Sandpumpe-Drehesh-Minimel [UMir]
'3A25 Sandpumpe Drehzahi-Maximal [LMin) 535,000

g4

5 A16.1 SP Pressdruck Uherwachung - Erkennung Verstopfung - Druckrahr Spiilen [bar] 4471

44160 SP Pressdruck Uberwachung - Freigabe

6 A16.2 SP Pressdruck Uberwachung - Verstopfung Druckrohr - Hysterese Untergrenze [bar] 3,720

7 A16.3 SP Pressdruck Uberwachung - Verstopfung Druckrohr - Max Pressdruck beim Spiilen [bar] 4241

8 A16.4 SP Pressdruck Uberwachung - Verstopfung Saugrohr - Hysterese Obergrenze [har] 3183

9 A16.5 SP Pressdruck Uberwachung - Erkennung Verstopfung - Saugrohr Spiilen [bar] 211

10 A16.6 SP Pressdruck Uberwachung - Verstopfung Saugrohr - Min.Pressdruck heim Spiilen [bar] 3.58.

12 A16.8 SP Pressdruck Uberwachung - Min Spidzei [sek] 10,000

13A16.9 SP Pressdruck Ubenwachung - Max Spiilzei [se]

11 A16.7 SP Pressdruck Ubenwachung - Drehzahl beim Spiilen [U/Min] 616,580

15 A16.11 SP Pressdruck Uby

14 A16.10 SP Pressdruck Uberwachung - Verstopfung Druckrohr - Abschalten [bar] 5198 18 AT6 21 Wasserkenniinie - Ssndpumpendrehzsl Min [Uhin)
19 A16.22 Wasserkennlinie - Sandpumpendrehzah! Max. [Ujhin] 635000

16 A16.12 SP Pressdruck Uberwachung - Verstapfung Druckrohr - Abschalten beim Spiilen [bar] 5821

18 allaldsle

17 A16.20 SP Pressdruck Uberwachung - Automatische Parameteranpassung

Folgende Parameter werden automatisch berechnet.
Sie werden nach der grafischen Einstellung nur mit

der Ubernahme-Taste-7 (ibernommen.

40 511 MteriskKennlinie - Sandpumpendsshzahl Punk 0 [UMin]

48 562.2 SP Pressdruck Uberwachung - Erken Verstopf-Druckrohr-Spiil -Faktor zu A16.1

49 5624 SP Pressdruck Ubenwachung - Verstopf-Druckrohr Hys.UGrenze-Faktor zu A16.2

i
o
50 S62.6 SP Pressdruck Uberwachung - Verstopf-Druckr. Max Pressd beim Spiil-Faktzu A16.3 IW'
[ o

51 562.8 SP Pressdruck Uberwachung - Verstopf-Saugrohr Hys.OGrenze-Faktor zu A16.4

52 562.10 SP Pressdruck Uberwachung - Erken Verstopf-Saugrohr-Spiil -Faktor zu A165 0.591

56 562,17 VokuumWasserschwollo - Ofset bei min, Drahzohi (Bor]

0050
57 562,18 VakuumWasserschwelle - Oftset bei max. Drehzahl [Beq 0050
0050

0,935
54 862.14 SP Pressdruck Uberwachung - Drehzahl beim Spiil-Faktzu A16.7 1.015 S8JF52 L yskom kel ot O8eet o osmems el
1,456

53 562.12SP Pressdruck Ubenwachung - Verstopf-Saugr. Min Pressd.beim Spiil-Faktzu A16.6

55 S62.16 SP Pressdruck Uberwachung - Verstopf-Druckrohr-Abschalt-Faktzu A16.10,A16.12
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SERRIENSY \akuum-Wasser und-Materialschwellen einstellen

SchrittNr.: 20 Betriebsbereit = J
- P e Do

Gruppe: SP Pressdruckuborwachung
1421 SP Drehzshl - Statwert [U/Min]

2424 Sondpumpe-DrehzohHvnima [UMin]

56 562.17 Vakuum-Wasserschwelle - Offset bei min. Drehzahl [Bar] I -0,050 3425 Sordgumpe DrohiohMasinel UM

44160 SP Pressdruck Ubenwachung - Freigabe r

57 562.18 Vakuum-Wasserschwelle - Offset bei max. Drehzahl [Bar] I -0.050
58 562.19 Vakuum-Materialschwelle - Offset zu Wasserschwelle [Bar] I -0,050
59 562.20 Vakuum-Materialschwelle - Faktor zu Wasserschwelle I 1,000

e T
12A168 SP Prasscuck Uberwachung - Min Spilzet [sek] 10,000

13A169 SP Prasscuck Uberwachung - Max Spulzei [sek]

1BAT6. [UMin]

40 5§11 MstensHKeline - Sandpumpandraheshl Punki 0 (UMin) 530000

42 561.3 Moteriok-Kenniinie - StaudruckD Punkt 0 (+ Stoudruck [oar). - Fakior zu Stoudruck Wasser) 1040
43 51 4 NsterisHK oo - Sandpumpendrohzah Punkt 1 [UMn) 535,000

45 5616 MareriakKenniinie - StaudruckD Punkt 1 (+ Steudruck [bar]. - Faktor zu Stoudruck Wasser) 1040
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BERBES] spulzeiten parametrieren und Pressdruckiiberwachung aktivie- ErE 4 =
R D
ren ] g

2424 Sandpumpe-Orehzah-Minimel [UiNen]

3425 Sandpumpe-Drehzah-Masenal [UMin]
12 A16.8 SP Pressdruck Uberwachung - Min. Spiilzeit [sek] 10,000
13 A16.9 SP Pressdruck Uhenwachung - Max Spiilzeit [sek] 60,000
15 A16.11 SP Pressdruck Uberwachung - Verstopfung Druckrohr Abschalten - Wartezeit [sek] 120,000
4 A16.0 SP Pressdruck Uberwachung - Freigabe =
18 A16.21 Wasserkanninie - Sandpumpendrehzahl Min [LyMin] 530,000
19 AT6.22 Wasserkanninie - Sandpumpendrehzahl Max. [Uin} 635,000

-

05600 messung

40 S61.1 Materiol-Kenninie - Sandpumpandrehzahl Punkd 0 [UMin] 530000

42 S613 MatenahKenniinie - Staudruck) Punkt 0 (+ Staudnck [ber). - Fakior zu Staudnick Wasser) 1,040

43 561 4 Material-Kenninie - Sandpumpendrehzah! Punkd 1 [UMin] 535,000

45 561.6 MateniaHKenmiinie - Stoudruck) Punkt | {+ Staudrck [ber]. - Fektor zu Stoudnick Wesser) 1,040

7:26 |21091: M: Fliegeschwindigkeit zu niedrig (S11.11)
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