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Ponad 20 lat doswiadczenia

Posiadamy ponad 20-letnie doswiadczenie w budowie uktfadéw sterowania. Projekt,
budowa, montaz, uruchomienie oraz utrzymanie czyli kompleksowa realizacja projektu od
A do Z. Wysoka jakos¢ oraz profesjonalna obstuga pozwolity nam zdoby¢ wielu

zadowolonych klientow.

Wtasna hala produkcyjna i biuro projektowe
Powierzone nam projekty realizujemy na wiasnej hali produkcyjnej, ktére wczesniej
projektowane i opracowywane sa w naszym biurze projektowym. Projekt wykonamy

rowniez z gotowej dokumentacji dostarczonej przez klienta.

Dla przemystu Iadowego i morskiego
Nasze ustugi z powodzeniem swiadczymy dla klientéw z przemystu ladowego i morskiego.
Nie ma znaczenia czy uktad sterowania hydraulika ma zosta¢ zastosowany w nowym

projekcie czy modernizowac istniejacq infrastrukture.

Prezentowany ukfad przeznaczony jest do sterowania pracg dzwigu hydraulicznego. Uktad
sterujacy wraz z rozdzielnicg, ktorej sercem jest sterownik PLC i HMI firmy ABB zostat
zainstalowany miedzy innymi na dzwigach poktadowych statku Marcos Dias i zastapit
oryginalny system sterowania firmy Liebherr. Zaréwno program jak i rozdzielnica sterujaca
zostaty wykonane w taki sposéb, aby zachowa¢ podstawowe funkcje poprzedniego systemu
i dodatkowo zapewni¢ bezawaryjne dziatanie oraz utatwi¢ diagnoze ewentualnych przyczyn
niesprawnosci uktadu. Projekt zostat wykonany jako inzynieria wsteczna bez posiadanej

dokumentacji zainstalowanego sterownika dzwigu.
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1. Ogodlna zasada dziatania

Sterowanie ruchami dzwigu wykonywane jest za pomocg joystickdw umieszczonych w
kabinie operatora. Ruchy dzwigu ograniczone sg réwniez przez uktad sterujacy na

podstawie sygnatéw pochodzacych z czujnikow.

Obrot dzwigu zapewniajg dwa silniki hydrauliczne, ktére pracujg w uktadzie zamknietym z
pompg o0 zmiennej wydajnosci. Zmieniajagc wydajnos¢ pompy zmieniamy predkos¢ obrotu

kolumny dzwigu.

Ruchy ramienia dzwigu (zmiana wysiegu) dokonuje sie za pomoca dwoch sitownikdw
(zasilanych z pompy o statej wydajnosci), ktorych szybkos¢ podnoszenia i opuszczania

regulowana jest przez zawory proporcjonalne.

Za podnoszenie i opuszczanie haka dzwigu odpowiadajg dwa silniki hydrauliczne
napedzajace beben wciggarki pracujace rownolegle w uktadzie zamknietym z dwoma
pompami hydraulicznymi o zmiennej wydajnosci. Tak jak w przypadku obrotu zmiana
wydajnosci pomp powoduje zmiane szybkosci nawijania/odwijania liny na bebnie

wciggarki.

Wszystkie wymienione pompy wraz z pompami dopetniajgcymi i cyrkulacyjng napedzane

sq przez przektadnie za pomoca jednego silnika elektrycznego.

1SO 9001
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2. Schemat blokowy zaprojektowanego uktadu
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3. Panel operatora dzwigu

Kabina dzwigu zostata wyposazona w panel (monitor HMI) oraz przyciski funkcyjne
umozliwiajace przegladanie informacji na nim zgromadzonych.

Podstawowa funkcjg panelu HMI jest (na pierwszym ,ekranie”) wyswietlanie informaciji o
aktualnym obcigzeniu wciggarki haka oraz wartosci temperatury oleju i aktywnych
alarméw. Dodatkowo po wybraniu odpowiedniej zakfadki za pomoca przyciskow

funkcyjnych mozliwe jest przejrzenie historii zdarzen.

Lista informacji wyswietlanych na panel:
a) alarmy pracy dzwigu:
e wcisnieto awaryjny stop;
e przecigzenie silnika;
e zbyt wysoka temperatura silnika;
e zbyt wysoka temperatura oleju w zbiorniku;
e zbyt niska temperatura oleju w zbiorniku;
e niski poziom oleju w zbiorniku;
e zbyt wysoka temperatura oleju w przektadni;
e zbyt wysoka temperatura oleju w bebnie wciagarki;
e przecigzenie wciggarki haka (zbyt duzy ciezar lub awaria hamulca);
e brak ci$nienia 6 bar (przeciek);
e wytgczone zabezpieczenia dzwigu;

e problem z chtodnicq oleju;

b) alarmy systemowe:
e btad joysticka obrotu;
e btad joysticka wysiegu;
e btad joysticka haka;
e pomiar temperatury oleju poza zakresem;
e pomiar ci$nienia uktadu haka poza zakresem;
e pomiar ci$nienia obrotu lewo poza zakresem;
e pomiar ciSnienia obrotu prawo poza zakresem;
e btad wewnetrzny sterownika;
e uszkodzony czujnik top limit switch;
e uszkodzony czujnik pozycji dolnej wysiegu;

e uszkodzony czujnik pozycji gérnej wysiegu;
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e uszkodzony czujnik pozycji parkowej wysiegu;
¢ uszkodzony czujnik zwolnienia gérnego wysiegu;

e uszkodzony czujnik zwolnienia dolnego wysiegu;

c) wartosci wyswietlane:
e wartos¢ obcigzenia na wciggarce haka;
e temperatura oleju;

e aktualna maksymalna i zadana wydajnos¢ wciggarki haka;
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4. Dziatanie uktadu automatyki PLC

Uktad sterowania funkcjami dzwigu zostat wykonany na sterowniku PLC, w ktéorym mozna
wyrozni¢ nastepujace podstawowe bloki funkcyjne:

e blok obrotu dzwigu;

e blok wychylenia ramienia;

e blok ruchu haka;

e blok alarmow;

¢ blok sterowania silnikiem gtéwnym oraz silnikami chtodnic;

4.1 Blok sterowania obrotu dzwigu

Gtéwnym zadaniem tego bloku jest wypracowanie sygnatu sterujacego kartg regulujaca
wydajnos¢ pompy obrotu oraz sygnatu zwalniajacego hamulec. Dodatkowo sprawdza stany

swoich wejs¢ informujac o ich niedozwolonych wartosciach - blok alarmow.

Sygnat zadawania obrotu z joysticka podawany jest na filtr eliminujacy szumy
potencjometru, nastepnie odbywa sie odpowiednie ksztattowanie sygnatu oraz weryfikacja
poprawnosci sygnatéw wejsciowych obrotu. Dalej nastepuje uzaleznienie sygnatu
sterujgcego od sygnatéw z przetwornikow cisnienia (wartosci ciSnienia rowniez poddawane
sq filtrowaniu) oraz ograniczenie mocy zapobiegajace przekroczenie dostepnej mocy
pompy. W sytuacjach awaryjnych nastepuje ociecie sygnatu sterujacego od karty w celu

zabezpieczenia przed nieprzewidywalnymi skutkami.

Ostatnim elementem tego bloku jest uktad wytwarzajacy sygnat potrzebny do zwolnienia
hamulca obrotu. Zwolnienie uzaleznione jest od obecnosci sygnatu sterujacego

wydajnoscig pompy oraz dodatkowo od faktu wychylenia joysticka.

4.2. Blok sterowania wychylenia ramienia

Zadaniem bloku sterowania wychyleniem ramienia jest uzyskanie sygnatu sterujgcego
karte zaworow proporcjonalnych ttokéw podnoszenia ramienia, regulacja zaworu
hamulcowego oraz zwalnianie hamulca podczas opuszczania. Dodatkowo sprawdza stany

swoich wejs¢ informujac o ich niedozwolonych wartosciach - blok alarmow.

1SO 9001
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Podobnie jak w sterowaniu obrotem sygnat z joysticka jest filtrowany oraz ksztattowany w
zaleznosci od otrzymywanych sygnatéw z czujnikdow (redukcja predkosci w obszarach
zwolnienia w dot i gore, ustawianie w pozycji parkowej, limity). Odbywa sie réwniez
weryfikacja poprawnosci sygnatow joysticka oraz wytacznikéow krancowych. W sytuacjach
awaryjnych nastepuje ociecie sygnatu sterujgcego od karty w celu zabezpieczenia przed

nieprzewidywalnymi skutkami.

Waznym elementem opisywanego bloku jest uktad hamulca, ktéry podczas wysterowania
zaworu proporcjonalnego na opuszczanie odblokowuje zawér hamulcowy oraz w zaleznosci

od ciezaru tadunku odpowiednio reguluje nastawg tego zaworu.

4.3. Blok sterowania ruchem haka

Zadaniem bloku sterowania ruchem haka jest wypracowanie sygnatu sterujacego karta
regulujgcg wydajnos¢ pompy haka oraz sygnatu zwalniajgcego hamulec. Dodatkowo

sprawdza stany swoich wejs¢ informujac o ich niedozwolonych wartosciach - blok alarmow.

Sygnat zadawania ruchu haka z joysticka podawany jest na filtr eliminujacy szumy
potencjometru, nastepnie odbywa sie odpowiednie ksztattowanie sygnatu oraz weryfikacja
poprawnosci sygnatow wejsciowych. Jednoczesnie sygnat cisnienia w linii wciggarki haka
zostaje przefiltrowany i podany na ukifad ogranicznika mocy pompy, uktad pamigtajacy

ci$nienie (ciezar podnoszonego tadunku) oraz uktad kompensacji przeciekéw pompy.

W sytuacjach awaryjnych nastepuje ociecie sygnatu sterujacego od karty w celu

zabezpieczenia przed nieprzewidywalnymi skutkami.

Ostatnim elementem tego bloku jest uktad wytwarzajacy sygnat potrzebny do zwolnienia
hamulca wciggarki haka. Zwolnienie uzaleznione jest od obecnosci sygnatu sterujgcego

wydajnoscig pompy oraz dodatkowo od faktu wychylenia joysticka.

4.4. Blok alarmow

Zadaniem bloku alarméw jest zebranie wszystkich informacji o btedach sterownika PLC,
niepoprawnych sygnatach wejsciowych, oraz awarii dzwigu. Uktad przekazuje informacje o

zdarzeniach do panelu HMI, na lampki ostrzegawcze w kabinie dzwigu oraz buzzer.
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4.5. Blok sterowania silnikiem gtéwnym oraz silnikami chtodnic

Silnik napedu gtéwnego jest uruchamiany po podaniu na wyjscie sterownika sygnatu start

silnika oraz zatrzymywany przy jego braku. Rozruch gwiazda-trojkat odbywa sie w

rozdzielnicy X2 i nie jest w zaden sposob modyfikowany.

Aby silnik gtdwny mozna byto uruchomi¢ musi by¢ spetniony szereg warunkow, miedzy

innymi:

nacisniecie przycisku start silnika w kabinie operatora;
brak sygnatéow na cewkach sterujacych ruchami dzwigu;
nie przekroczona temperatura oleju przektadni;

brak sygnatu przecigzenia silnika gtéwnego;
temperatura silnika gtéwnego ponizej dopuszczalnej;
odpowiedni poziom oleju w zbiorniku;

odpowiednia temperatura oleju w zbiorniku;

Zatrzymanie silnika gtdwnego nastepuje gdy:

nacisniemy przycisk stop silnika w kabinie operatora;
przekroczona temperatura oleju przektadni;
przecigzenie silnika gtéwnego;

temperatura silnika gtdwnego powyzej dopuszczalnej;
niski poziom oleju w zbiorniku;

wcisnieto awaryjny stop.

Start silnika chtodnicy wciggarki haka nastepuje gdy temperatura w jego bebnie przekroczy

55 stopni Celsjusza oraz jego zabezpieczenie termiczne jest zatqczone. Natomiast silniki

chtodnicy gtéwnej oleju zostajg zataczone gdy temperatura oleju w zbiorniku przekroczy

50 stopni Celsjusza i nie wystepujg problemy z zabezpieczeniami silnikow.



5. Podsumowanie

Prezentowany przez nas ukfad sterowania dzwigami hydraulicznymi jest uktadem bardzo
uniwersalnym z mozliwoscig zastosowania jego jako RetroFit dla systemow dzwigowych
innych producentéw. Kazda wykonana przez nas modyfikacja sterowania byta odbierana

przez przedstawiciela firm klasyfikacyjnej np. BV.

W siedzibie firmy posiadamy do zaprezentowania dziatajaca makiete dzwigu z oryginalnym

oprogramowaniem.

1SO 9001
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