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STANY DYNAMICZNE W RZECZYWISTYM SAMOTOKOWYM
UKLADZIE ELEKTROMASZYNOWYM /SUE/ Z SILNIKIEM
Sg 132 M-6B-S ZASILANYM Z ACS 600 LUB SIECI 3X380 V

DYNAMIC STATES IN REAL ROLLER TABLE ARRANGEMENT
ELECTROMECHANICAL /RTAE/ WITH ENGINE Sg 132 M -6B- S
POWER SUPPLY FROM ACS 600 OR 3X380 V

Abstract: Article introduces dynamic states in RTAE of type 2SM-HCS for choose burden of roller tables of
transporting line. Analysis is accomplished with of system for power supply as well as from converter of fre-

quency.

1. Wstep

Od momentu, kiedy pojawily si¢ maszyny i u-
rzadzenia sktadajace si¢ na EUN-clektroma-
szynowe uklady napgdowe istnieja problemy
przy doborze wlasciwego napedu. Nie zawsze
pierwszy wybor jest wyborem trafnym. Duza
cze$¢ czasu pochlania odpowiednie wyszuki-
wanie drogi doboru wtasciwego napgdu opar-
tego o zaawansowane techniki informatyczne,
ktore to pozwalaja dokona¢ symulacji bada-
nego modelu odzwierciedlajac go z bardzo do-
ktadnym przyblizeniem.

2. Podstawy dokonania wyboru rodzaju
napedu i sposobow sterowania, a mozli-
wosci obnizenia energochlonnosci

Jezeli naped projektowany ma pracowac przy
stalej predkosci, to za najbardziej istotne nalezy
uwaza¢ zastosowanie silnikow asynchronicz-
nych klatkowych badz pier§cieniowych lub
synchronicznych o mocy ponad 100 kW. Prze-
de wszystkim nalezy tutaj wymieni¢ prostote
ich budowy, szczegodlnie silnikow asynchro-
nicznych klatkowych, niewielki koszt, tatwa
obshuge oraz mozliwo$¢ bezposredniego wia-
czania do sieci energetycznych niskiego lub
wysokiego napigcia. O wyborze mig¢dzy silni-
kami napedowymi decyduje rachunek ekono-
miczny oparty na warto$ci kosztow zaktado-
wych i eksploatacyjnych oraz rozruch, hamo-
wanie badz nawr6t uktadu. Zwykle instalowane
maszyny oraz urzadzenia w zakladach przemy-
stowych napgdzane silnikami elektrycznymi
byly dobierane z reguly na prognozowanie,
maksymalne potrzeby tych zaktadéw. Byly one
dobierane bez mozliwosci ekonomicznej regu-

lacji wydajnosci tych maszyn. W maszynach
przemystowych potrzebne ze wzglgdow tech-
nologicznych zmiany wydajnosci uzyskiwane
sa zwykle przez dlawienie zaworami badz
przez obiegi zwrotne. Silnik klatkowy, ktory
napgdza to urzadzenie pracuje nadal przy tej
samej predkosci obrotowej oraz pelnej mocy
znamionowej, co wiaze si¢ z duzymi stratami
energii. Znaczne oszczedno$ci energii sa do
wyzyskania poprzez regulacjg¢ wydajnosci tych
maszyn droga zmiany predkosci obrotowej sil-
nikow napedzajacych. Jednakze wiaze sig to z
duzymi kosztami inwestycyjnymi [1]. Moder-
nizacja EUN w oparciu o silniki energoosz-
czedne z mozliwoscia precyzyjnego sterowania
procz efektow ekonomicznych daje mozliwosé
korzysci $rodowiskowych. Mianowicie nowo-
czesne silniki maja znacznie nizszy poziom
hatasu — zwykle nie przekraczajacy 85 dB/A,
podczas gdy poziom starych maszyn przekra-
cza 100 dB/A. Wazne jest rOwniez zmniejsze-
nie zuzycia energii elektrycznej. Opracowanie
poprawnego uktadu napedowego stanowi po-
czatek serii zadan, do czego niezbedna jest gle-
boka wiedza techniczna oraz know-how. W
oparciu o dane techniczne potrzebnego napgdu,
jak moc czy moment obrotowy, inzynier ustala,
ktoéry silnik, przektadnia czy regulator napedu
nadaje si¢ do tego celu. Ponadto nalezy ustalic,
jakie dodatkowe wyposazenie (filtry, chopper
hamujacy, modut komunikacji, etc.) bedzie w
tym przypadku istotne. Te elementy napedu
musza wzajemnie zosta¢ dobrane w ten sposob,
aby moc zaproponowaé uzytkownikowi jak
najlepszy system napgdowy. Wykorzystanie
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komponentéw w oparciu o mozliwo$¢ symula-
cji komputerowej tworzacych naped oraz
wazne dane techniczne pozwalaja okresli¢, czy
wybrane rozwiazanie jest optymalne, [2]. Do-
tychczas najprostsze wyliczenia wykonywano
recznie. Powtarzalne procesy mozna byto upro-
$ci¢ przy pomocy programow komputerowych.
Z katalogoéw mozna bylo dobra¢ znajdujace si¢
w sprzedazy produkty, a prawidtowos¢ doboru
sprawdzi¢ dopiero w praktyce dzigki odpo-
wiednim sprawozdaniom z uzytkowania pro-
duktu. Reczny dobdr systemu napedowego na
potrzeby uzytkownika na ogél zajmuje bardzo
duzo czasu, a w przypadku wigkszych zadan -
mozliwe jest wystapienie bledow.

Rys.2.1. Wersja pionowa motoreduktora typu
2SM—-HCS z indukcyjnym silnikiem samotoko-
wym o zwiekszonym momencie rozruchowym,
gdzie: 1 — motoreduktor, 2 — gniazdo, 3 — rolka
samotoku, 4 — silnik as., 5 — podpora, [3]

W oparciu o rzeczywisty uklad z rys. 2.1 zostat
opracowany model matematyczny uwzgled-
niajacy niezbgdna kinematyke, pozwalajaca na
otrzymanie przewidywanych przebiegow dy-
namicznych badanego uktadu, [3].

4. Analiza matematyczna. Adaptacja mo-
delu do rownan wyjsciowych

Sformutowanie rownan indukcyjnego silnika
samotokowego przeprowadzono w oparciu o
definicje wektorow przestrzennych [4], [5], [6],
natomiast model silnik—reduktor opracowano w
oparciu o [7] schemat kinematyczny rzeczywi-
stego uktadu silnik — reduktor przedstawia
rys. 4.1. Adaptacja modeli matematycznych
okreslonych odpowiednimi zalezno$ciami [§]
ma na celu uzyskanie uktadu rownan do symu-
lacji obliczeniowej, w ktorych sa pogrupowane
wielko$ci i parametry umozliwiajace realizacje
analizy obliczeniowej. Symulacj¢ obliczeniowa

przeprowadzono dla uktadu zasilania sztywne-
go 3x380 V, 50 Hz, rys. 4.10, jak i zasilania z
przemiennika czestotliwosci ACS 600, rys.4.11
i nastgpujacych danych konstrukcyjnych ukta-
du rolki:

- dtugos¢ rolki,l, = 1500 mm

- $rednica rolki d, = 260 mm

- $rednica watu rolki dy, = 120 mm

- dtugos$¢ czopu watu rolki [, =250 mm
- przetozenie catkowite p, = 24

Zakres obliczen obejmowat przypadki obli-
czeniowe dla uktadéw statycznie wyznaczal-
nych, [8]. Dane do przypadkéw obliczenio-
wych wzigto z opracowan prac naukowo-ba-
dawczych realizowanych przez Zaklad Ma-
szyn 1 Napedow Elektrycznych Wydzialu
Elektrycznego w Politechnice Czgstochow-
skiej z zakresu analizy pracy samotokowych
linii transportowych [9], [10], [11].
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Rys. 4.1. Schemat kinematyczny rzeczywistego
uktadu motoreduktorowego napedu rolki samo-
toku hutniczego, gdzie: 1 - indukcyjny silnik
samotokowy, 2 - sprzegto, 3 - reduktor zebaty,
4 - rolka transportowa [7].

Na podstawie zatozonych danych dokonano
symulacji komputerowej w MATLAB/SIMU-
LINK i otrzymano odpowiednie charakterystyki
odpowiednio dla zasilania z sieci, rys.4.2, 4.3,
4.4, 4.5 oraz z przemiennika czgstotliwosci
ACS 600, rys. 4.6,4.7, 4.8, 4.9.
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Rys.4.2. Przebieg momentu elektromagnety-
cznego w funkcji czasu dla zasilania z sieci,

M.=f(1)
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Rys.4.3. Przebieg momentu obciqzenia w funk-
¢ji czasu dla zasilania z sieci, M,=f{t)
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Rys.4.4. Przebieg prqdu pod obciqzeniem
w funkcji czasu dla zasilania z sieci, I=f(t)
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Rys.4.5. Przebieg reakcji obciqzenia wystepu-
Jjacej na rolce w funkcji czasu dla zasilania z
sieci, R,=f{(t)
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Rys.4.6. Przebieg momentu elektromagnety-

cznego w funkcji czasu dla zasilania z ACS
600, M,=f{t)
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Rys.4.7. Przebieg momentu obciqzenia w funk-
¢ji czasu dla zasilania z ACS 600, M,=f(t)
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Rys.4.8. Przebieg prqdu pod obciqzeniem w
funkgji czasu dla zasilania z ACS 600,1=f(t)
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Rys.4.9. Przebieg reakcji obciqzenia wystepujq-
cej na rolce w funkcji czasu dla zasilania z ACS
600, R,=f(1)
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Rys.4.10. Schemat symulacyjny rzeczywistego uktadu motoreduktorowego napedu rolki samotoku
hutniczego zasilanego z sieci 3x380 [V], [8].
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Rys.4.11. Schemat symulacyjny rzeczywistego uktadu motoreduktorowego napedu rolki samotoku
hutniczego zasilanego z przemiennika czestotliwosci ACS 600,[8]
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5. Podsumowanie

Wspotczesna technika nadzoru proceséw pro-
dukcyjnych jest na wysokim poziomie rozwoju,
ta sytuacja wymusza procesy wsteczne ewolu-
ujace do najnowszych zdobyczy naukowych.
Kazdy produkt finalny w dowolnej branzy
technicznej powinien cechowac si¢ wysoka ja-
ko$cia wykonania i powinien by¢ pozbawiony,
tzw. btedow ,,wieku dziecigcego”.
We wspotczesnych elektromaszynowych ukta-
dach napgdowych nie wystarczy odpowiednio
dobra¢ silnik i przektadnie do wymaganego
momentu obciazenia jak i wymaganej predkosci
w cyklu technologicznym. Obecnie istnigje
mozliwos¢ precyzyjnego zaprojektowania poje-
dynczego zespolu napedowego, jak i moduto-
wego elektromaszynowego systemu napedo-
wego od fazy poczatkowej. Kiedy to jest two-
rzona nowa linia produkcyjna, ale i w momen-
cie wymiany — remontu starej linii produkcyj-
nej; mozna z bardzo duza precyzja dokonac¢ od-
powiedniego doboru nowych uktadow napedo-
wych opartych o najnowsze silniki energoosz-
czgdne serii SEE. Obecna wiedza inzynierska
posiada znakomicie rozwinigte platformy
wspomagania projektowego, ktore pozwalaja:

» zmniejszy¢ koszty produkcji;

» przeprowadzi¢ diagnostyke w trybie on-line;

= dokona¢ w sposdb ciagly bezingerencyjny
korekty odpowiednich parametrow konstruk-
cyjnych i elektrycznych celem odpowied-
niego doboru do zadanych parametréw ste-
rowalnych na linii produkcyjnej wyposazonej
w EUN;

* budowac w trybie wirtualnym gotowe EUN;

= testowa¢ w petli zamknigtej zadany produkt,
celem wykrycia wad;

» selektywna zmiang pozioméw projektowania
z zapamig¢taniem sekwencji poprzednich;

» na podstawie analizy pomiarowej ukladow
wirtualnych proponowa¢ punkty pomiarowo
— kontrolne celem zachowania wymaganej
ciagltosci procesu produkcyjnego.

Dzigki potaczeniu wiedzy i do§wiadczenia in-

zynierskiego z algorytmami ewolucyjnymi na

ptaszczyznie informatycznej sa opracowane co-
raz to nowe programy wspomagajace cato-
sciowy proces doboru odpowiedniego napedu
do wymaganych zadan. Sadzeg, ze nowo po-
wstajace elektromaszynowe ukltady napedowe
beda na tyle dopracowane i spetiajace ocze-
kiwania procesu przemystowego na ile proces
projektowy bedzie ograniczony moca oblicze-

niowa jednostek komputerowych, a badania
naukowe bgda mogly by¢ odwzorowywane w
rzeczywistosci. W oparciu o przeprowadzone
obliczenia symulacyjne stanow dynamicznych
samotokowego uktadu napgdowego z motore-
duktorami  konstrukcji ~ specjalnej  przy
uwzglednieniu rzeczywistych obcigzen mozna
sformulowac¢ nastgpujace wnioski koncowe:
przyjety model matematyczny motoreduktoro-
wego uktadu napgdowego pozwala na przepro-
wadzenie obliczen symulacyjnych, przeprowa-
dzone obliczenia symulacyjne standw dyna-
micznych motoreduktorowego uktadu napedo-
wego pozwalaja na okreSlenie charakterystyk
obciazenia dla réznych uktadéw linii samoto-
kowych zaleznych od modulu samotoku,
uwzgledniajacych wybrane przypadki oblicze-
niowe. Przedstawiona analiza symulacyjno-ob-
liczeniowa nie wyczerpuje zagadnien zwigza-
nych z wplywem stanéw dynamicznych na
prace motoreduktorowych uktadow napgdo-
wych w warunkach rzeczywistych, niemniej
pozwala na ich bardziej szczegétowa analize
poprzez uwzglednienie przy projektowaniu,
doboru lub analizie uktadu istniejacego wplywu
drgan wystepujacych w stanach dynamicznych,
ktore w niektorych warunkach rzeczywistych sa
poréwnywalne czasowo ze stanami pracy usta-
lone;j.
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