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Sposób regulacji współbieżności napędów platformy podnośnika

Przedmiotem wynalazku jest sposób regulacji
współbieżności napędów platformy podnośnika.

Znane rozwiązanie tego typu przedstawione jest
w wydaniu specjalnym czasopisma „Schiff und
Hafen", zeszyt 11/1976, strony 1099—1105. W publi¬
kacji tej opisano wyposażenie elektryczne napędu
pomostu podnoszącego do załadunku barek.

Na figurze 1 rysunku przedstawiono zasadę dzia¬
łania takiego znanego urządzenia napędowego
Pomost podnośnika jest podnoszony i opuszczany
za pomocą wielokrążków poprzez średnio osiem
dźwigów napędzanych silnikami prądu stałego.
Każda jednostka napędowa A/B może pracować
również samodizieinie, na przykład wtedy, gdy ma
być założona nowa lina, lub w przypadku awarii.
W pracy normalnej biorą udział zawsze dwa dźwigi
A i B jako pary dźwigowe WP1 — WP4. Bloki elek¬
troniczne są przełączane w ten sposób, że na przy¬
kład dźwig A ma regulowaną prędkość obrotową,
podczas gdy dźwig B śledzi dźwig A w zakresie
momentu obrotowego.

Istnieje jednak również możliwość takiego prze¬
łączenia za pomocą nie przedstawionego układu
logicznego, że dźwig B ma regulowaną prędkość
obrotową, a dźwig A śledzi dźwig B w zakresie
momentu obrotowego. Każdy oddzielny dźwig A
i B jest wyposażony w przekształtnik tyrystorowy
z układem sterującym, regulator prądu twornika
z ograniczeniem prądowym i regulator prędkości
obrotowej. Przełączenie z dźwigu A na dźwig B
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odbywa się za pomocą- elektronicznego sterowanego
przełącznika układem logicznym. Oprócz tego ist¬
nieje możliwość załączania za pomocą układu lo¬
gicznego dźwigu A, gdy jest on prowadzący, z ukła¬
dem regulacyjnym dźwigu B w celu" prowadzenia
regulacji, podczas gdy dźwig B śledzi dźwig A.
To samo dotyczy również i dźwigu B. Pary dźwi¬
gów WP1 — WP4 mają regulowaną prędkość pod¬
noszenia na drodze z przyrostowej regulacji prądu
twornika. Na fig. X nie przedstawiono regulacji
prądu wzbudzenia zależnego od napięcia twornika,
można się jednak z nią zapoznać z rys. 7 pubiikacji
wymienionej w stanie techniki. Dla czterech par
dźwigów WP1 — WP4 nadaje się wspólną wartość
zadanej prędkości obrotowej. Przewidziane są przy
tym następujące rodzaje pracy: połączona — auto¬
matyczna, połączona — ręczna, praca pojedyncza,
przesuw dokładny.

Rodzaj pracy „praca pojedyncza" stosuje się do
korekcji położenia pomostu, a praca „przesuw do¬
kładny" pozwala na automatyczną regulację pręd¬
kości obrotowej poprzez czujniki wysokościowe
przekazujące wysokości poszczególnych pokładów
okrętowych, tak że pomost bardzo dokładnie usta¬
wia się na poziomie danego pokładu.

Przy pracy połączonej wszystkie cztery pary
dźwigowe WP1 — WP4 muszą pracować z jedna¬
kową prędkością obrotową. Oprócz tego pary
WP2 — WP4 są tak regulowane siedząco w zakre¬
sie prędkości obrotowej w stosunku do prowadzącej
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pary dźwigów WP1, ze uzyskane z czynnika pręd¬
kości obrotowej prowadzącej pary dźwigów WP1
wartość .oe^zywstejLprędkości obrotowej zadawa¬
na ^t^rom ;dźwJgowym WP2 — WP4 po porów¬
naniu z ich własnymi prędkościami rzeczywistymi

pijzez układ elektroniczny regulacji współbieżności
jakjb wartość* korekcji. Przy tym przy pracy w ob-
siacze.słaiego oboiążenia przy stałym napięciu do¬
konuje się zmiany zadanej wartości prędkości obro¬
towej i prądu twornika odpowiednio do uchybu
prędkości, tak że uchyb prędkości służy dla regu¬
lacji prędkości i prądtf twornika Jako korekcja
wartości zadanej.

To znane rozwiązanie ma kilka istotnych wad.
Przy nierównym obciążeniu pomostu może się
zdarzyć, że silniki napędowe napędu śledzącego,
np. WP3, będą bardziej obciążone, podczas gdy
para prowadząca WP1 będzie obciążona najmniej.
Według podanego rozwiązania napędu, dźwigowy
napęd prowadzący WP1 będzie regulował dźwigowy
napęd śledzący WP3 tak, że będzie on przeciążony.

Stwierdzono również przy tworzeniu sygnału ko¬
rekcyjnego, że przy zmianie kierunku obrotów, na
podstawie fałszywej biegunowości sygnału korek¬
cyjnego występuje różnica drogi jako stały uchyb,
nie dający się wyeliminować. W niedogodnych wa¬
runkach przez sumowanie wielu uchybów poje¬
dynczych uchyb łącany może być tak duży, że na¬
pędy rozbiegają się i nie pozwalają zsynchronizo¬
wać.

Jak wynika z fig. 2 rysunku cyfrowe sygnały
prędkości obrotowej tworzą w układzie regulacji
wspótoieżności różnice drogi A—B, wtedy gdy
analoiggęyy sygnał prędkości obrotowej n przy
zmianie kierunku obrotów ulega zmianie bieguno¬
wości w układzie regulacji współbieżności. Ponie¬
waż cyfrowy sygnał prędkości obrotowej, który
z powodu żądanej dużej dokładności ma uzasadnie¬
nie wyboru jest niezależny od biegunowości i tym
samym nie jest przełączony, różnica drogi wystę¬
puje jako źródło błędów.

Celem wynalazku Jest opracowanie sposobu re¬
gulacji współbieżności napędów podnośnika, w któ¬
rym na prowadzący napęd dźwigowy oddziałuje
się zwrotnie dla przyporządkowania każdemu ob¬
ciążeniu napędu śledzącego prawidłowej prędkości
obrotowej.

Sposób regulacji współbieżności napędów plat¬
formy podnośnika, wyposażonej w przynajmniej
dwa napędy lub pary napędów uruchamiane od¬
dzielnie lub łącznie, przy czym w pracy łączonej
do każnego napędu podnośnika, jako zadany prąd
twornika, doprowadza się wielkość uchybu uzys¬
kanego przez porównanie wartości zadanej i rze¬
czywistej w trybie regulacji prądu twornika, a do
napędu prowadzącego wytwarzającego sygnał rze¬
czywistej wartości prędkości obrotowej doregulo-
wuje się wszystkie dalsze napędy podnośnika jako
napędy śledzące w ten sposób, że tworzy się z syg¬
nału wartości rzeczywistej prędkości obrotowej
napędu prowadzącego i sygnałów wartości rzeczy¬
wistych prędkości obrotowych napędów śledzących
sygnały korekcyjne, które doprowadza się do ukła¬
dów współbieżności każdego z napędów śledzących,
według wynalazku charakteryzuje się tym, że dla

pracy podnoszenia i opuszczania zmienia się bie¬
gunowość sygnału korekcji, przed' utworzeniem
różnicy w układzie współbieżności, w zespole prze¬
łączników analogowych i przełączników zwrotnych
i dopasowujących. Ponadto, sygnałem korekcji
o prawidłowej biegunwości reguluje się graniczną
wielkość prędkości obrotowej poprzez zadajnik
wartości granicznej każdego ze śledzących napę¬
dów podnośnika.

Przy podnoszeniu obciążenia wybiera się z syg¬
nałów korekcyjnych wszystkich śleazących napę¬
dów podnośnika' sygnał korekcyjny o największej
wartości w układzie wyboru i doprowadza się do
prowadzącego napędu dla obniżenia prędkości
obrotowej i prądu twornikowego. '

Do sygnałów korekcji wprowadza się sygnał
pierwotnego obciążenia wybrany jako największa
wartość ze wszystkich wartości obciążenia zapisa¬
nych w pamięci obciążenia w-układzie wyboru ob¬
ciążenia i doprowadza się do napędu prowadzą¬
cego po upływie odpowiedniego czasu pomiaru
określonego przez układ wyboru czasu.

Największą wartość obciążenia doprowadza się
do napędu prowadzącego po upływie najdłuższego
z czasów pomiarowych, wybranego z sygnałów
wartości czasu w zespole zegarowym układu wy¬
boru obciążenia.

Ze wszystkich sygnałów obciążenia zapisanych
w pamięci obciążenia wybiera się w układzie wy¬
boru obciążenia największą wartość i za pomocą
przewodu wyrównawczego po upływie czasu po¬
miaru określonego w układzie wyboru czasu do¬
prowadza się do wszystkich napędów podnośnika,
jako pierwotną wartość prowadzącą, do której do¬
daje się sygnały korekcyjne.

Korzystnie jako napęd prowadzący wykorzystuje
się napęd podnośnika o największym obciążeniu,
ewentualnie napęd podnośnika o najwyższej war¬
tości sygnału korekcyjnego w kierunku podwyż¬
szania prędkości obrotowej.

Sygnał korekcyjny z układów współbieżności do¬
prowadza się do zadajnika wartości granicznej, jak
również do zadajników granicznej wartości prądu
twornikowego i oddziałuje się na zmianę obcią¬
żenia PN = const.

Przy stałym prądzie twornikowym powoduje się
zmianę obciążenia PN ^ const przez zmianę na¬
pięcia twornika za pomocą sygnału korekcji.

Przedmiot wynalazku wyjaśniono bliżej w przy¬
kładzie wykonania 'ma fig. 3, który przedstawia
układ elektryczny napędu podnośnika, przy czym
zachowano w niezbędnym zakresie podstawową
konfigurację znanego układu połączeń.

Cztery pary napędów podnośnika WP1-Ż-WP4 pra¬
cują w operacji wspólnego podnoszenia. Poprzez
eiememt LUB 8 i kanał a (praca połączona — auto¬
matyczna) podaje się zadaną wartość prędkości
obrotowej wspólnie dla napędów WPl-i-WP4 z za¬
dajnika granicznej wartości prędkości obrotowej
2C. CC/10/50 do każdego z napędów i do węzła sumu¬
jącego 19/29/39/49 regulatora prędkości obrotowej
19/29/39/49.

Z cyfrowych mierników prędkości obrotowej
DTl-i-DT4 poprzez przetworniki cyfrowo-analogowe
DA1-HDA4 doprowadza się analogową wartość syg-
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nalu pomiarowego jako sygnał rzeczywistej pręd¬
kości obrotowej do węzłów sumacyjnych 19/29/39/49.
Sygnał uchybu z regulatora prędkości obrotowej
19/29/^9/49 poprzez zadajnik prądu twornika
17/27/37/47, jest podawany dalej do węzła sumacyj- 5
nego 13/23/33/43 regulatora prądu twornika. Z prze¬
kształtnika prądu S1-Ś-S4, .poprzez układ kierun¬
kowy 11/21/31/41 i człon dopasowujący 12/22/32/42,
rzeczywistą wartość prądu twornika doprowadza
się do węzła sumacyjnego 13/23/33/43. Z wyjścia 10
regulatora prądu twornika podaje się wydzieloną
wartość uchybu do sterownika 14/24/34/44, który
poprzez zmianę kąta zapłonu nastawczych członów
głównych tyrystorów Thl-^Th4 powiększa lub
zmniejsza prąd twornika silników dźwigowych 15
WP1H-WP4, zgodnie z uchybem regulacji.

Dla ukształtowania sygnału korekcyjnego do każ¬
dej pary napędów śledzących WP2-Ś-WP4 jest przy¬
łączony jeden układ współbieżności GL2H-GL4,

który porównuje cyfrowy sygnał prędkości obroto- M
wej fi napędu prowadzącego WP1 uzyskany z cyf¬
rowego miernika prędkości obrotowej DT1 z włas¬
nym, cyfrowym sygnałem prędkości obrotowej
f2-=-f4 z cyfrowych mierników prędkości obrotowej
BT2-MJT4 i tworzy wyjściowy sygnał analogowy za a
pomocą utworzenia sygnału różnicowego i prze¬
twornika cyfrowo-analogowego.

Aby przy zmianie kierunku obrotów sygnał ko¬
rekcyjny mógł być połączony z prawidłową biegu¬
nowością, w układzie zastosowano przełączniki
analogowe 125H-128, 135-M38 i 145-M48 oraz prze¬
łączniki zwrotne i dopasowujące 121H-124, 131-^134
i 141-K144 przyłączone przed układami współbież¬
ności, do których doprowadza się chwilowe war¬
tości prędkości obrotowej n2-Hn4. Doprowadzenie
cyfrowych sygnałów prędkości obrotowej do okreś¬
lających uchyby prędkości układów współbieżności
GL2—GL4 następuje tym samym zależnie od chwi¬
lowej biegunowości kierunków obrotów. Tym sa¬
mym zapewnia się, że biegunowość sygnału korek¬
cyjnego zawsze odpowiada prawidłowo aktualnemu
kierunkowi obrotów. Sygnał korekcyjny jest nas¬
tępnie doprowadzany do zadajnika granicznej war¬
tości prędkości obrotowej 30/40/50 każdego ze śle¬
dzących napędów WP2-HWP4 dla korekcji prędkości
obrotowej i prądu twornika.

Jeśli z powodu niedogodnego obciążenia pomostu
dźwigowego powstanie .taki rozkład ciężaru, że na
przykład główny ciężar przypadnie na napędy śle¬
dzące WP3 i WP4, które muszą tym samym wytwo¬
rzyć wyższe momenty obrotowe, podczas gdy napęd
prowadzący WP1 i napęd śledzący WP2 będą nie¬
znacznie obciążone, to powstanie sytuacja, w któ¬
rej częstotliwość prowadząca sygnału prędkości
obrotowej 11 kształtuje wysokie wartości sygnału
korekcyjnego w sensie wyższych prędkości obroto¬
wych dla napędów śledzących WP3 i WP4, co może
spowodować przestawienie prędkości i prądu twor¬
nika na jeszcze większe wartości. Napędy śledzące
WP3 i WP4 byłyby wtedy silnie przeciążone. Wobec
tego sygnały korekcyjne porównuje się ze sobą w
układzie wyboru 1 i sygnał korekcyjny o najwyż¬
szej wartości w kierunku większych prędkości
obrotowych doprowadza się do układu odwracają¬
cego 2 i następnie do przełącznika 3, do zadajnika

wartości granicznych 20 prowadzącego napędu WP1
w ten sposób, że napęd prowadzący przestawia się
w kierunku prędkości obrotowej. Przerzutnik po¬
miarowy 4 zwalnia przełącznik 3 tylko przy ope¬
racji podnoszenia.

Dalsza możliwość ochrony napędów przed prze¬
ciążeniem w przypadku obciążenia pochyłego pow¬
staje wtedy, gdy w ogóle nie przewiduje się napędu
prowadzącego, lecz automatycznie jako napęd pro¬
wadzący pracuje ten z napędów WP1H-WP4, który
jest najbardziej obciążony.

Ponieważ przy opuszczaniu — odpowiednio dp
obciążenia — pracuje się z yryższą niż znamionowa
prędkością obrotową, należy wtedy pomiaru obcią¬
żenia dokonywać z udziałem pamięci obciążenia
15/25/35/45. Miarą obciążenia jest każdorazowo prąd
twornikowy napędu. Rzeczywistą wartość prądu
twornika doprowadza się więc nie tylko do węzłów
sumacyjnych regulatorów prądu twornika 13/23/-
/33/13, lecz równocześnie do przyłączonych pamięci
obciążenia 15/25/35/45, które po upływie, zadanego
czasu określonego w zespole zegara 16/26/36/76 za¬
pisują wartość obciążenia.

Wszystkie wartości obciążenia doprowadza się do
układu wyboru obciążenia 6, który przesyła naj¬
wyższą wartość obciążenia do członu funkcyjnego
7 (in = f(JA ). Wszystkie sygnały czasowe wprowa¬
dzane do układu wyboru czasu 5 o ^charakterze
elementu logicznego' I w ten, sposób, że człon; cza¬
sowy o najdłuższym czasie biegu powjoduje wys¬
łanie sygnału wyjściowego z układu wyboru
czasu 5, który zadaje zagajnikowi wartości gra¬
nicznej 20 prowadzącego napędu WF1 największą
wartość wiodącą, którą musi przyjąć napęd pro¬
wadzący. Dla odpowiedniego wpływmaia na napędy
śledzące wprowadza się stąd różnicowe sygnały
korekcyjne.

Sygnał odpowiadający największej wartości ob¬
ciążenia doprowadza się przez przewód wyrównu¬
jący 51 do wszystkich zadajników wartości; gra¬
nicznych 20/30/40/50 tak, ie natychmiast następuje
zgrubna regulacja wszyisłfckich napędów, z kolei
przeprowadza się regulację dok&dmą za pomocą
sygnałów korekcyjnych.

To korzystne rozwiązanie dla .^oniiaru i wyi&p-
rzystania obciążenia dla pierwotnej, zgrubnej? ije-
gulacji służy również przy operacji podnoszenia,
jednak należy wyposażyć każdy napęd w oddzielne
pamięci obciążenia dla podnoszenia i opuszczania.

Pomiar obciążenia można również przeprowa¬
dzić tak, że nie przewiduje się napędu prowadzą¬
cego, lecz automatycznie napęd o najwyższym ob¬
ciążeniu służy jako prowadzący.

Ukształtowane przez układy współbieżności
GL2-KJL4 sygnały korekcyjne dalej wykorzystuje
się do przesuwania krzywej ograniczenia P=const.,
w ten sposób, że oprócz zadajnika granicznej war¬
tości prędkości obrotowej 20/30/40/50 wprowadza
się dla regulacji prądu twornikowego zadajnik
granicznej wartości prądu twornika 17/27/37/47.

Sposób według w^rnalazku pozwala na utrzyma¬
nie sygnałów korekcyjnych poniżej dopuszczalnych
wartości zakłóceniowych. Bez tego niezbędne były¬
by bardzo duże wzmocnienia, co powodowałoby
szczególnie niekorzystną niestabilność układu regu-
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tetyji&go, w pnrpMtai pmcy z wyfc*&| niż zna-
młetKWa pred<tóoć£ ©taftowa. W przypadku zasto-
swattte spastfbu wedKig wvr*alazku kf&ywa stałej
rffcOOy ślfcnowl wów8«6 Stełą krzywą graniczną,
stanowiącą odpowiednik określonych wartości
Tmtentićj torfy***} aaleztiej od wyteottaflla każdego

Sposób Według wyHsd&iku umożliwia to, że
smiand tooey prsy stałym fca^lęcSiu dokonywana
jest p*że« ztfriilię: natężenia Jinrądu twbrnika w
kierunku mniejszych lub wicksżytin wartości bez
{ferze<*i$ż*ni& Silnika aftc^tówego W śpśteób ttdedo-
f*t*tti**tey< ttfoś*ia Jedriak również utrzymywać
tfte** W&rtoSś par#4Kl tworflika, a śnioną wielkości
mocy uayskiiWtt* $op*ats atty&riję ftapd^cia twornika.

3**tr*eienia patentowe

1 ScwWfcb reeulacji WK)6łbi€toQ*ći napędów plat-
foriny podftoSflŁka, wyi*K8&<»ti*3 W przynajmniej
dwft nap<*dy lub pary ftapędów uruchamiane od-
dJittoite lttfe l^candft, pftay tizym w pt^ty Łącznej do
HażM^ Mpęttt p*d«aśi*flta jtfitt iadany prąd
twomika doprowadza się wielkość g&ifptat uzyska-
tiefe ptósea pofówittnfe wartości aAdamej i rzeczy-
t^iortcĘf W tryski *e#il*iC$i prądu tweniika, -przy
ttyto *> nttpąŚM prowadzącego wytwarzającego
&H5mt r*M£*«l&tftj wartości prędkości obrotowej
#M^i«łO#ujtt rię w«2ysikte dalsze napędy podnoś-
ftffca f&kfe ttap**? śłedĄce w ten sposób, że tworzy
*** z «ygft8łtt wartości rzeczywistej prędkości obro-
1»?#*J napetfu pr«warttt|C«ga i sygnałów wartości
rttcz^wifet^ełi ptędkufei obrótowych napędów śle-
d**ey*h lyittarfy k*&efccyj&£, fctfrre dc^wadza się
€o ife&tiów współbteżnośd każdego z napędów
śtttiftących, Ctttttniettfiy ty», że dla pracy podno-
kwaaia i wpt?*ra&&li& aiTkienia «ię biegunowość syg¬
nału korekcji, przed utworzeniem różnicy w ukła-
&ie w*poJbie*ttttfci (©L2, 0Ł3, OL4), w zespole
^acląuAiikrfw miategrowcli ftii-Mtt, 135-^138,
M-r+ttt) 4 prteiąmAkaw zwrotnych i dopasowu-
fccyóh *i$re*-ttd> |*l*-l$4, 141+144), a ponadto syg-
ittlent kdtfefegfł o pmwidtewej biegunowości regu¬
luje się ^itNtóć&ftą Wielkość prędkości obrotowej
poprzez zadajnik wartości gtaotczniej (30, 40, 50)
fećtóflego tfe iłedŁących napędów podnośnika <WP2,

1. SgftOttfib VP*ttug zastrz. 1, mamtenAy *ym, że
$**y c*d*io#sei*rti wyb*em tóę z sygnałów korek-
ćyjftycfr wsfcyttfcish Oedząejsch napędów podnaoś-

nika (WPŹ, WW, WPS) *ygnał toarefccyfcły o naj¬
większej wartości w tłkiadate wyboru <ł) i dopro¬
wadza się do prowadzącego napędu (WPł) dla ob¬
niżenia prędkości obrotowej i prądu tworaiko-

g weigo,
3. Sposób według zastrz. 1, guamiemy iym, że do

sygnałów korekcji wprowadza się sygnał pier¬
wotnego obciążenia w/brany Jatko największa war¬
tość ze wszystkich wartaści obciążenia zapisanych
w pamięci obciążenia <li>, 26, 3S, 4i>) w układzie
wyboru obciążenia <#) i doprowadza się do napędu
prowadsącego <WP1) po upływie odpowiediiiego
cssasu pomiaru określanego praez uk^ad wybo-ru
czasu <5).

4. Sposób według zastn. S, znamienny tym, źe
największą wartość obciążenia daprowactaa sią do
napędu pawwadzącego (WF5) po upł/wie na^dłuż-
Sizego z czasów pomiarowych, wybranego t eygtna-
łów wartości czasu w zespole zegarowym Xl«, 26,
38, 10) układu wyboru obciążenia (0).

5. Sposób według x&6tr& 3, mamłefitty tytn, że
ze wsŁ}«Łkicłi sygnałów obciążenia zapisanych w
pamięci obciążenia (15, 25, 25, 45) wybiera się
w układzie wyboru obciążenia ^) największą war¬
tość i za pomocą przewodu wyrówaawczego (51) po
upływie trasu 0 psMtiiaru okreśkmego w układzie
wyboru czasu (5) doprowadza się do wszystkich
napędów podnośnika <WP2, WF3, WP4) jako pier¬
wotną wartość prowadzącą, do której dodaje się
sygnały korekcyjne.

& Sposób według sastrz* 1, znamienny tym, że
jiko napęd prowadzący wykorzystuje się napęd
podinośnika o największym obciążeniu.

7» Sposób według zastrz. 2, znaniienny tym, że
jato napęd prowadzący wykorzystuje się napęd
podnośnaka z najwyższą wartością sygnału korek¬
cyjnego w kierunku podwyższania prędkości obro¬
towej,

8. Sposób według zastrz. 1, raamieiHiy tym, że
sygnał korekcyjny z układów współbdeżności
(GLŹ—OŁ4) doprowadza się do zadafnika wartości
granicaaiej (30, 30, 40, 50), jak również do zadajni-
ków grałiicanej wartości prądtu twornikowego (17,
27, 37, 47) i oddziałuje się na zmróaoę oboiążeoia
PN = ooftst.

9. Sposób według zastrz. 1, znsjmśeiiiiy tym, że
prxy stałym prądzie twornikowym powoduje się
zmianę obciążenia *PN = cobosŁ przez zmianę na¬
pięcia tworniika za pomocą sygnału korekcji.
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