przenosniki

Zastosowanie techniki bezposredniego
sterowania momentem silnika
w przenosnikach podwieszonych

Andrzej Morawski, Jan Perucki

W Zaktadach Polar we Wroctawiu do transportu podze-
spotéw na liniach produkcyjnych stosowane sa przeno-
$niki taicuchowe podwieszone, stanowigce réwnoczesnie
ruchomy magazyn elementéw wedrujgcych z matg pred-
koscia, okoto jeden petny obrét przenosnika na zmiane,
wzdtuz tworzgcego wielokrotne meandry toru przenos$nika
pod sufitem hali montazowej. Zawieszone elementy sa
dostarczane do stanowisk montazowych w miejscach zejs$¢
zatadowczo-wytadowczych. Trasa i dtugo$é przenosnika,
liczba i potozenie zej$¢ sg zmieniane stosownie do zmian
w liniach montazowych zaktadu.

Do przenoszenia obuddw oraz pokryw pralek od 20 lat wy-
korzystywano przenosnik podwieszony jednotorowy dtugosci
1100 m i podzialce zawieszek 1,6 m, ktdry posiada obecnie
8 zej$é zatadowczo-wyladowczych. Srednia masa elementu
zawieszanego na jednej zawieszce wynosi 25 kg.

Pierwotnie zastosowano w nim 2 napedy gasienicowe zasilane
motoreduktorami z trzystopniowg regulacjg predkosci o prze-
tozeniu i=172 oraz predkosciach przesuwu odpowiednio 1,5
m/min, 2,0 m/min, 3,0 m/min.

Pomimo zastosowania sprezynowo-srubowego napinacza
taricucha oraz (ucigzliwego dla obstugi) dgzenia do réwno-
miernego obcigzania zawieszek przenosnika elementami
pralek, bardzo czesto dochodzito do przestojow wywotanych
wytgczeniem napeddéw z powodu réznego obcigzenia silni-
kéw. Nierdwne obcigzenie napeddw przenosnika prowadzito
do fatdowania sie taricucha przenosnika przy napedach lub
przecigzania jednego z napeddw, co prowadzito do zadzia-
tania zabezpieczen elektrycznych lub mechanicznych.

Wielokrotnie w ciggu kilku lat firmy oferujgce uktady nape-
dowe podejmowaty préby automatycznego wyréwnywania
obcigzenia silnikdw
napedu przenosnika,
stosujgc m.in. prze-
mienniki czestotliwo-
8ci i uktady regulaciji
oparte na pomiarze
i wyréwnywaniu pra-
déw silnikéw. Pomi-
mo licznych przero-
bek uktadu sterowa-
nia napedu, nie uda-
to sie skutecznie

Fot. 1 Elementy na przenosniku pod-
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wyeliminowa¢ wytgczen przenosnika z powodu przecigzenia
jednego z napedow.

Problem napedu przenosnika rozwigzato Biuro Inzynierskie
Automatyki Przemystowej BIAP z Wroctawia. Wykorzystano
zespoty napedowe z motoreduktorami typu 60 NERM — 3 — 9
— B3 o przetozeniu i = 80, produkowane przez Zaktad INDUK-
TA z Bielska Biatej oraz zaprojektowano i wykonano ukfad
zasilania i regulacji oparty na przemiennikach czestotliwosci
serii ACS600 produkciji ABB.

Przemienniki  ACS 600, produkowane w zakresie od mocy
utamkowe] do megawatowej, sg wyposazone w uktad stero-
wania z bezposrednig regulacjg momentu na wale silnika,
ang. Direct Torque Control, DTC. Bez wykorzystania sprzezen
zwrotnych, tj. pomiaru predkosci silnika indukcyjnego klatko-
wego, ukifad sterowania przemiennika kontroluje moment na
wale silnika z duzg doktadnoscia i bardzo wysoka dynamika.
W trakcie pierwszego uruchomienia przemiennik identyfi-
kuje potgczony z nim silnik, dopasowujgc jego parametry
do zadanego modelu matematycznego, co jest warunkiem
doktadnego sterowania momentem.

Unikalne mozliwosci, jakie stwarza technika DTC, wykorzy-
stano w przemiennikach czestotliwosci produkcji ABB na rézne
sposoby, oferujgc uzytkownikowi aplikacje w postaci goto-
wych wewnetrznych programéw pracy przemiennika, tzw.
makroaplikacji. Jedna z nich o nazwie Master-Follower,
zapewniajgca sterowanie z réwnym podziatem obcigzenia
miedzy silniki, znalazta zastosowanie w uktadzie napedowym
przenosnika faricuchowego.

Regulacja chwilowej wartosci momentu na wale silnika
zasilanego przez przemiennik ACS600 pozwala, po odpowied-
nim potaczeniu dwdch lub wiekszej liczby przemiennikow, na
rownoczesng regulacje momentu na watach zasilanych przez
te przemienniki silnikéw.

Zadanie regulacji dla wspotpracujacych przemiennikow moze
polega¢ na wyréwnaniu momentéw silnikéw lub zachowaniu
statej proporcji momentéw silnikéw lub regulacje momentu
i predkosci wedtug zaprogramowanych regut (strefa nieczu-
tosci, wspodtczynniki wagowe itp.). Oprogramowanie Master
Follower stuzy do wspétbieznej regulacii kilku napedow. Master,
jeden z przemiennikdw, reguluje predkos¢ potgczonego z nim
silnika, sterujgc rownoczesnie momentem silnika zasilanego
i sterowanego przez nastepny przemiennik ACS600. Sygnat
momentu zadanego jest przekazywany miedzy przemiennika-
mi przez tgcze swiattowodowe o duzej szybkosci transmisji
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(4Mb/s). Wspdthiezna praca sil-
nikéw jest catkowicie kontro-
lowana przez przemiennikiinie
wymaga dodatkowych uktadow
automatyki.

Kazdy z silnikdw indukcyj-
nych klatkowych w motoreduk-
torach przenosnika faricucho-
wego jest zasilany poprzez
przemiennik ACS600 z opro-
gramowaniem Master Follower.
Przemienniki umieszczone
w jednej szafie potgczono i za-
programowano do pracy z jed-
nakowym momentem silnikdw
pod warunkiem zblizonych predkosci napeddw lub regulacii
momentu i predkosci, gdy réznica predkosci napeddw jest
duza. W przypadku rosngcego obcigzenia jednego z silnikow,
drugi odcigzany naped zwieksza moment napedowy i pred-
kos¢, likwidujac tendencje do fatdowania tarcucha, utrzy-
mujgc state napiecie taricucha i eliminujgc wzrost obcia-
zenia pierwszego napedu. Doswiadczalnie stwierdzono wraz-
liwos¢ poprawnej pracy przenosnika na stosunkowo nie-
wielkie réznice momentéw silnikéw, co ttumaczy wczesniej-
sze niepowodzenia sterowania na podstawie pomiaru pra-
du silnikow.

Predkos¢ przenosnika jest zadawana lokalnie z uzyciem
panelu przemiennika Master, przez potencjometr elektro-
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niczny lub zdalne sterowanie sygnatem analogowym. Przy
doborze nastaw programoéw przemiennikdw zapewniono tagodne
wyréwnanie obcigzenia silnikdw przez napinanie taricucha z
zadang dynamikg, ograniczono réznice predkosci dla ogra-
niczenia niekontrolowanych szarpnie¢ w przenosniku na catej
jego dtugosci oraz ograniczono przyspieszenia, aby zabez-
pieczy¢ zawieszony fadunek przed kotysaniem.

Opisany uktad napedowy pracuje od ponad dwdch lat.
W tym okresie, bez wzgledu na nierdwnomiernosci obcia-
zen przenosnika i zmienne cykle pracy linii montazowych,
nie wystgpity przypadki wytgczenia przenosnika w wyniku
przecigzenia napedow oraz obserwowane wczesniej nie-
korzystne zachowania taricucha w poblizu zestawdéw na-
pedowych. Bez wzgledu na stan obcigzenia, rozktad obcia-
zen, zmiany trasy i liczby zej$¢ przenosnika do zmienianych
w tym czasie stanowisk montazowych uzyskano stabilng
prace napeddéw bez korekty nastaw przemiennikdw oraz
bezstopniowg regulacje predkosci w wymaganym zakresie
od 1,5 m/min do 4,5 m/min.

W czasie dwuletniej eksploatacji zmodernizowanego prze-
nosnika nie wydarzyta sie ani jedna awaria jego napedéw.
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