
Рис. 13. Экспериментальные осциллограммы скорости и тока ротора при 
переходе от силового спуска груза к тормозному: 

а - гидротолкатель питается от сети; б  - гидротолкатель питается от
цепи ротора

Полученная механическая харак

теристика 1С’ лежит в третьем и чет
вертом квадрантах механических ха

рактеристик. На рис. 12 (а и б) пока
заны осциллограммы скорости и то

ка ротора при пуске электропривода 
в режим силового спуска с грузом, 

не преодолевающем момента потерь 
в механизме. На рис. 12 (а) элект
родвигатель гидротолкателя под

ключен к цепи ротора, импульсно

ключевой регулятор закорочен. На 
рис. 12 (б) электродвигатель гидро
толкателя подключен к цепи ротора, 
импульсно-ключевой регулятор ра

ботает. Переходный процесс на 
рис. 12 (а) носит колебательный ха

рактер, тогда как на рис. 12 (б) он 
апериодический.

На рис. 13 (а и б) показаны ос
циллограммы частоты вращения и 

тока ротора при переходе из режима

силового спуска в тормозной, т.е. 

при опускании тяжелого груза в ре
жиме импульсно-ключевого регули
рования, являющегося нештатным. 
На рис. 13 (а) видно, что при пита
нии электродвигателя гидротолкате
ля от сети происходит увеличение 

скорости (падение груза). При пита
нии гидротолкателя от цепи ротора, 

груз опускается с установившейся 
скоростью.

Рассмотренный способ обеспече
ния режима силового спуска исполь
зован при создании электропривода 
механизма подъема башенного крана 

КБ-416. Кроме того, он может приме
няться при модернизации крановых 
электроприводов с панелями управ

ления типа ТСД и ТСДИ.

Л итература

1. Аракелян А.К., Соколов М.М. 
Асинхронный регулируемый элект
ропривод с электрогидравлическим 

толкателем. М., Энергия, 1972. 240 с.
2. Соколов М.М., Автоматизиро

ванный электропривод общепро
мышленных механизмов. М.: Энер
гия. 1976. -  484 с.

ПРИМЕНЕНИЕ ПРЕОБРАЗОВАТЕЛЕЙ ЧАСТОТЫ 
В ПОДЪЕМНО ТРАНСПОРТНОМ ДЕЛЕ
р.р. Ишмуратов, инженер

В статье, предлагаемой вашему вниманию, речь идет о силоволг преоб
разователе частоты -  как элементе силовой электроники. Перечисля
ются и анализируются те практические преимущества, которые делают 
его применение в подъемно-транспортном деле наиболее перспективным.

Данная статья -  первая из цикла публикаций, посвященных этой теме.

В силовом преобразователе 
частоты (СПЧ) на вход подается 

либо однофазное 220 В, либо 
трёхфазное 380 В напряжение с 
частотой 50 Гц. На выходе получа-
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ется такое же по величине напря
жение, но уже с изменяемой час
тотой от О до 400 Гц и более. При 
этом имеется возможность устано
вить минимальное и максимальное

значение выходной частоты и уста

новить время ее нарастания и спа
да в очень широких пределах.

В связи с тем, что частота вра
щения электродвигателей пере

менного тока прямо пропорцио

нальна частоте питающего тока, 
применение СПЧ позволяет осуще
ствить плавный разгон и остановку 
двигателей с заранее запрограм
мированными промежуточными 
частотами вращения. Основным и 
существенным отличием от регу-
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лирования разгона электродвига

телей с помощью роторных сопро
тивлений является независимость 
частоты вращения от нагрузки на 

валу.
Предлагаемый цикл статей пос

вящен состоянию и перспективам 
применения СПЧ в подъёмно
транспортном деле: анализу схемы 
электрооборудования кранов, про
ектированию приводов, проблемам 

при установке СПЧ и опыту их 

практического применения.
Рассмотрим, какие практичес

кие задачи были решены при по

мощи СПЧ.

Задача 1

На одном пути в цехе по сборке 
электродвигателей интенсивно 

эксплуатировались два крана гру
зоподъемностью 5 т с управлением 
из кабины. Первый кран собран на 
электродвигателях с фазным рото

ром и имеет максимальную ско 
рость передвижения 1,0 м /с. Вто
рой кран имеет электродвигатели 
с короткозамкнутым ротором с 

устройством плавного пуска фир
мы «Симменс» для двигателей пе
редвижения моста. Скорость пе

редвижения - 0,667 м/с.
Краны эксплуатировались ин

тенсивно и от их работы зависело 
выполнение плана цеха. При этом 
второй кран не успевал уходить из 
рабочей зоны первого крана и за 
год эксплуатации на нем сгорело 
два устройства плавного разгона. 
Было принято решение о его мо
дернизации.

Эта модернизация свелась к за 
мене электродвигателей передви

жения моста, имеющих частоту 
вращения 1500 мин"^ на электро
двигатели с частотой вращения 

3000 мин""'; установке СПЧ и ко- 
мандоконтроллера ККТ-61. В ре
зультате стал возможным плавный 
разгон крана с пятью фиксирован

ными скоростями: 0,083, 0,167, 
0,333, 0,667 и 1,0 м /с. Четыре
первые являются рабочими, пос
ледняя применяется для ухода от 

первого крана.

Задача 2

Ею стала модернизация мосто

вого крана грузоподъемностью Ю т  
с управлением из кабины, суть ко
торой заключалась в переводе 
крана на управление с пола и в 
уменьшении скоростей передви
жения для обеспечения безопас

ной работы при розливе жидкого 

металла.
Указанные скорости до модер

низации составляли для моста 

крана 1,0 м/с, для грузовой тележ
ки 0,533 м/с. После модернизации 
рабочие скорости составили соот

ветственно 0,10 и 0,20 м /с для 
моста и 0,067 и 0,133 м /с для те 

лежки.

Задача 3

На предприятии, изготовляю
щем полевые трансформаторные 
подстанции с предельной массой 
24 - 26 т, ответственный специа

лист из-за недостаточной прочнос
ти строительных конструкций не 
пропустил установку 30-тонного 

крана.
Было принято решение устано

вить новый 20-тонный кран для 
эксплуатации его совместно с 
имеющимся 10-тонным, стоящим 
на том же пути. Оба крана, управ
ляемые с пола, должны иметь оди
наковые скорости движения для 
совместной работы через общую 

траверсу.
Новый 20-тонный кран был пос

тавлен Магнитогорским крановым 
заводом. Электродвигатели с ко
роткозамкнутым ротором произво

дства ОАО «Элдин» (г. Ярославль) 
имеют независимые вентиляторы

охлаждения электродвигателей, а 

электродвигатель привода подъе
ма грузов дополнительно оснащен 
энкодером для реализации вектор
ного управления в замкнутом кон
туре. Пульт управления джойстико- 
вый производства ООО «Радук» (г. 

Москва) обеспечивает включение- 
выключение главного контактора, 
подачу звукового сигнала и четыре 
скорости на каждую операцию.

Существующий 10-тонный кран 

оснащён стандартными электро
двигателями с фазным ротором. В 

результате модернизации получил
ся кран, управляемый с пола 8- 
кнопочным двухскоростным пуль
том, обеспечивающим включение- 

выключение главного контактора, 
подачу звукового сигнала и три 
скорости на каждую операцию. Аб

солютно равны первые, вторые и 
максимальные скорости всех дви

жений обоих кранов.
Причины, по которым модерни

зированный кран имеет кнопочный 
пульт, а не джойстиковый, и суще
ственные различия в схеме элект
рооборудования кранов будут рас
смотрены в последующих статьях.

Задача 4

Модернизация главного подъе

ма мостового крана грузоподъем
ностью 50/10 т и высотой подъема 
24 м в цехе испытания космичес
ких аппаратов. Кран применяется 

для подъема крышки барокамеры 
массой 12 т, опускания в нее ис

пытываемого аппарата массой до 
одной тонны и закрытия крышки.

Ввиду того, что крановщица си 
дит в кабине управления на высоте 
24 м и не может правильно оце
нить расстояние от груза до пола, 
при скорости спуска-подъёма гру
за 0,12 м /с, макет испытываемого 
аппарата был повреждён. Готовый 
аппарат стоит миллионы рублей.

Поэтому была поставлена зада-
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ча получить минимальную скорость 

опускания грузов не более 0,01 м/с, 
при максимальной скорости не ме
нее 0,05 м/с.

В результате модернизации был 
снят электродвигатель главного 
подъема, вместо него был постав
лен менее мощный с редуктором, 
обеспечивший снижение макси
мальной скорости до 0,055 м/с. 
После установки СПЧ было получе
но три фиксированных скорости 
подъема-спуска грузов: 0,005; 0,015 

и 0,055 м/с. Скорость 0,005 м /с 
позволяет на завершающем этапе 
опустить любой хрупкий груз без 
риска повреждений.

Таким образом, было полностью 
устранено влияние на производ
ственный процесс человеческого 

фактора, как известно, наиболее 
часто являющегося причиной все
возможных накладок и аварий.

Кроме вышеописанных крупных 
задач, существует еще много мел
ких, тоже очень важных для 
эксплуатационников подъемного 
оборудования. К ним относится, 

например, установка СПЧ на кран- 
балки грузоподъемностью 2 - 5 т, 
применяемые в различных произ
водствах. Особенно силовые пре
образователи частоты оказывают
ся востребованными в цехах по 

производству оконных блоков и 
стеклопакетов. Масса упаковок 

стекла более тонны. Кран-балки и 
тельферы стартуют резко, а груз 
остаётся на месте. Потом стекло 
начинает догонять кран-балку со 
всеми вытекающими отсюда пос
ледствиями.

Применение СПЧ также пол
ностью устраняет раскачку груза, 
сокращает время его простран
ственной ориентации и, самое 

главное, резко повыщает уровень 
безопасности при проведении по
грузочно-разгрузочных работ. По
бочным положительным эффектом 

является уменьшение уровня шума

крана.
Можно в этой связи привести 

такой пример. При строительстве 
помещения склада на фундаменте 
были выставлены металлические 
колонны, приварены консоли. По 
металлическим балкам перемеща
ются по очереди две кран-балки 

грузоподъемностью 3,2 т. К складу 
пристроен двухэтажный офис. 
После пуска объекта оказалось.

что работающие кран-балки созда
ют очень большой акустический 

шум и высокий уровень вибрации 
гипсокартонных стен и потолков. 
После установки СПЧ акустический 
шум и вибрации резко снизились 

до вполне приемлемого уровня.
Конечно, не все и не всегда 

выглядит так гладко, как описано 
выше. Но об этом — в следующих 
статьях, к .
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Научно-производственное предприятие

Подъемтранссервис
ПОСТАВЛЯЕМ КРАН козловой

ПЕРЕНОСНОЙ
грузоподъемностью 0,5  т
Предназначен для выполнения 
подъемно-транспортных операций:

- при рытье шахт и колодцев;
- при ремонтно-монтажных работах 

в автомастерских;
- в строительстве.

Кран может быть использован
коммунальными, аварийными и 
пожарными службами.

Тел./факс: 967-69-82, 967-69-83, 967-69-84. 
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