
 

Γεφυρώνοντας τις ανάγκες των πελατών 
 
Οι κινούμενες γέφυρες έχουν πολλές κοινές 
απαιτήσεις ελέγχου με τις εφαρμογές διαχείρισης 
υλικών, όπως είναι οι γερανοί και τα βαρούλκα. 
Έχοντας αυτό ως δεδομένο, το υπάρχον πρόγραμμα 
ελέγχου γερανών της ABB αποτελεί μια σημαντική 
αφετηρία. 
 

 

 
 
Έχοντας αυτό ως δεδομένο, το υπάρχον πρόγραμμα ελέγχου γερανών της ABB αποτελεί μια 
σημαντική αφετηρία. 
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Κατασκευασμένο για τους βιομηχανικούς μετατροπείς ACS800 (εικ. 1), το πρόγραμμα ελέγχου 
γερανών παρέχει έλεγχο ροπής και ταχύτητας για την ανύψωση, τις κινήσεις του φορείου και 
γενικότερα όλες τις κινήσεις σε ένα γερανό.  
 

 
Εικόνα 1. Οι βιομηχανικοί μετατροπείς συχνότητας χαμηλής τάσης ACS880 της ΑΒΒ. 

 

 
Το πρόγραμμα αυτό χρησιμοποιείται σε: 
 
 Βιομηχανικούς γερανούς, συγκεκριμένα κυρίως ηλεκτρικούς υπερυψωμένους γερανούς (εικ. 2) 

(ΕΟΤ) που διανύουν μεγάλες αποστάσεις 
 Γερανούς για εφαρμογές σε λιμάνια (εικ. 3) 
 Γερανούς για εφαρμογές στο χώρο των κατασκευών 
 Γερανούς για εφαρμογές στη ναυτιλία και γέφυρας/καταστρώματος 
 
 Οι μετατροπείς μαζί με το πρόγραμμα ελέγχου γερανών μπορούν να λειτουργήσουν είτε αυτόνομα 
είτε σε μοτίβο master-follower. Λειτουργώντας αυτόνομα, ο μετατροπέας χρησιμοποιείται απλά για 
τον ανεξάρτητο έλεγχο των κινήσεων του γερανού. Σε μοτίβο master-follower αρκετοί μετατροπείς 
συνδέονται μεταξύ τους και ένας από όλους λειτουργεί ως οδηγός των υπολοίπων. Κάτι τέτοιο 
επιτρέπει το συντονισμό και το μοίρασμα του φορτίου σε διάφορους κινητήρες που είναι 
συνδεδεμένοι στο ίδιο σύστημα. 
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H δυνατότητα της εναλλαγής μεταξύ του μοτίβου master, follower και standby διασφαλίζει ότι τα 
μοτίβα δεν είναι παγιωμένα αλλά μπορούν να αλλαχθούν κατά βούληση, απλά μέσω ενός διακόπτη 
επιλογής σε κάθε μετατροπέα. Κάτι τέτοιο προσφέρει στην εφαρμογή γερανών υψηλό επίπεδο 
εφεδρείας. 
 

 
Εικόνα 2. Γερανός χειρισμού αποβλήτων 

 

Έλεγχος ταλάντευσης 
 
Tο πρόγραμμα ελέγχου ταλάντευσης για γερανούς εσωτερικών χώρων παρέχει μια ενσωματωμένη 
λύση για την πρόληψη της ταλάντευσης του φορτίου. Το πρόγραμμα αυτό υπολογίζει τη σταθερά 
χρόνου της ανύψωσης, μέσω της συνεχούς μέτρησης της θέσης του και των χαρακτηριστικών του 
φορτίου του και αναλύει τις συνιστώσες της ταχύτητας ταλάντευσης και της γωνίας, ώστε να 
υπολογιστεί η ταχύτητα αντιστάθμισης για τις περιπτώσεις των μεγάλων, σε απόσταση, κινήσεων 
του γερανού. Οι εξωτερικοί αισθητήρες δεν είναι απαραίτητοι, γιατί το ενσωματωμένο πρόγραμμα 
ελέγχου ταλάντευσης πραγματοποιεί την αντίστοιχη λειτουργία. 

 

Η χρήση του ελέγχου γερανών ως βάση για τον έλεγχο των 
βαρούλκων 
 
Τα ναυτιλιακά βαρούλκα έχουν πολλές ομοιότητες με τους γερανούς, αναφορικά με τις απαιτήσεις 
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ελέγχου. Οι βιομηχανικοί μετατροπείς ACS800 με πιστοποίηση για ναυτιλιακή χρήση, παρέχουν την 
ιδανική πλατφόρμα για τη δημιουργία ενός προγράμματος ελέγχου των βαρούλκων. Τα παραπάνω 
ενσωματώνουν όλες τις λειτουργίες που συνήθως απαιτούνται για τέτοιου είδους εφαρμογές. Το εν 
λόγω πρόγραμμα ελέγχου συνήθως χρησιμοποιείται σε βαρούλκα για άγκυρες, σε εφαρμογές auto-
mooring, σε βαρούλκα ράμπας τύπου roll-on, roll-off κλπ (εικ. 4). 
Το πρόγραμμα ελέγχου των βαρούλκων έχει ενσωματωμένα χαρακτηριστικά που αντικαθιστούν πχ. 
την ανάγκη για τα παραδοσιακά, δαπανηρά υδραυλικά συστήματα ελέγχου βαρούλκων. Αυτό 
περιορίζει τα υψηλά κόστη συντήρησης και τις ανεπάρκειες της απόδοσης, ενώ παράλληλα βελτιώνει 
τη λειτουργική ασφάλεια και τη γενική αξιοπιστία του όλου συστήματος. 
 
Η λειτουργία ελέγχου της άγκυρας αποτελεί το τέλειο παράδειγμα για τις ενσωματωμένες λειτουργίες 
του προγράμματος ελέγχου βαρούλκων. Αυτές περιλαμβάνουν και τη λειτουργία ανίχνευσης 
ολίσθησης, μέσω της οποίας ανιχνεύεται οποιαδήποτε υπερφόρτιση στην αλυσίδα σε περίπτωση 
που πχ. η άγκυρα σκαλώσει κάπου κατά το σήκωμά της.  
 

 
Εικόνα 3. Γερανός λιμανιού 

 

Έλεγχος ροπής, μία πολύ κοινή απαίτηση 
 
Όλες αυτές οι ενσωματωμένες εφαρμογές του μετατροπέα για τον έλεγχο γερανών και βαρούλκου 
πρέπει να ικανοποιήσουν την κοινή απαίτηση για πολύ ακριβή και δυναμικό έλεγχο ροπής. Το κλειδί 
της επιτυχίας για τα προγράμματα ελέγχου των βιομηχανικών μετατροπέων της ABB είναι ο 
πατενταρισμένος άμεσος έλεγχος ροπής (Direct Torque Control, DTC) στην πλατφόρμα ελέγχου του 
κινητήρα. Αυτό παρέχει τα επίπεδα απόδοσης και τις λειτουργίες προστασίας που απαιτούνται από 
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τις εφαρμογές διαχείρισης υλικών. 
 
Ένα βασικό πλεονέκτημα του DTC είναι ότι δίνει τη δυνατότητα στον κινητήρα να επιτύχει πλήρη 
ροπή με μηδενική ταχύτητα και χωρίς την ανάγκη ενός εξωτερικού encoder. Η χρήση ενός encoder 
μπορεί να αποτελέσει πρόβλημα σε ένα κατάστρωμα, καθώς οι σκληρές συνθήκες λειτουργίας 
μπορούν εύκολα να το καταστρέψουν ή να αναμιχθούν με το σήμα ανάδρασης των κινητήρων. 
Το DTC, σε συνδυασμό με το ενσωματωμένο προγράμματα ελέγχου, δίνει τη δυνατότητα στον 
πελάτη να συγκεκριμενοποιήσει ένα και μοναδικό προϊόν με ενσωματωμένη σε αυτό τη λύση 
ελέγχου. Δεν απαιτούνται άλλα εξαρτήματα ελέγχου, με αποτέλεσμα την εξοικονόμηση κόστους και 
την υψηλή αξιοπιστία, καθώς μειώνεται ο αριθμός των εξωτερικών συσκευών και, κατά συνέπεια, 
των πιθανών σημείων σφαλμάτων. 
 

 
Εικόνα 4. Βαρούλκο - σκοινιά από την αποβάθρα 

 

DTC*: Η καρδιά του συστήματος ελέγχου της κινούμενης γέφυρας 
 
Η ΑΒΒ, βασιζόμενη στη μεγάλη εμπειρία που έχει από τα προγράμματα ελέγχου γερανών και 
βαρούλκων, δημιούργησε μία εφαρμογή ελέγχου κινούμενης γέφυρας που περιλαμβάνει βέβαια τους 
βιομηχανικούς της μετατροπείς. Οι μετατροπείς αυτοί παρέχουν ρεύμα στους ηλεκτροκινητήρες που 
κινούν την αψίδα ή το κατάστρωμα της γέφυρας και ελέγχουν το μηχανικό της δίσκο ή τα φρένα 
τυμπάνου. 
 
Χρησιμοποιούνται όλο και περισσότερο σε διάφορες κινούμενες γέφυρες, είτε ως μέρος μιας νέας 
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κατασκευής, είτε στα πλαίσια κάποιου προγράμματος αναβάθμισης, και τείνουν να αντικαταστήσουν 
τους υδραυλικούς μετατροπείς ή τους μετατροπείς DC. 

 

Εφαρμογές ελέγχου γεφυρών 
 
Όταν σε μία κινούμενη γέφυρα κάποιοι μετατροπείς συνδέονται στο ίδιο σύστημα, τότε μπορεί να 
χρησιμοποιηθεί και η λειτουργία master-follower. Αυτή διευκολύνει το συντονισμό και το μοίρασμα 
του φορτίου για διαφορετικά είδη κινητήρων. Ωστόσο, άλλες εφαρμογές κινούμενης γέφυρας μπορεί 
να απαιτούν συγχρονισμένη ανύψωση. Στα πλαίσια των εφαρμογών γέφυρας υπάρχουν δύο κοινές 
μέθοδοι ελέγχου master-follower. 

 

Follower σε μοτίβο ελέγχου ροπής 
 
Εάν δύο κινητήρες αλληλοσυνδέονται μέσω ενός μηχανικού άξονα και όταν, για παράδειγμα, 
σηκώνουν τις αντίθετες πλευρές μίας γέφυρας ταυτοχρόνως, τότε ο βασικός μετατροπέας ελέγχει την 
ταχύτητα αυτών. Αυτό καθορίζει το πόσο γρήγορα ανεβαίνει ή κατεβαίνει η γέφυρα. Ο follower είναι 
υπεύθυνος για τον έλεγχο της ροπής, πράγμα που έχει ως αποτέλεσμα να μοιράζεται το φορτίο 
ακριβώς μεταξύ master και follower. 

 

Follower σε μοτίβο συγχρονισμένου ελέγχου 
 
Στην περίπτωση που δύο κινητήρες δεν συνδέονται μεταξύ τους, όπως στις περιπτώσεις που η 
γέφυρα είναι σχεδιασμένη να λειτουργεί με κάθε κινητήρα ανεξάρτητα ως προς την ανύψωση ή το 
κατέβασμά της, τότε ο βασικός μετατροπέας ελέγχει την ταχύτητα αυτών. Αυτό καθορίζει το πόσο 
γρήγορα ανεβαίνει ή κατεβαίνει η γέφυρα. Στην περίπτωση αυτή, ο follower λειτουργεί σε 
συγχρονισμένο μοτίβο, ώστε να διευκολύνει τη συμμετρική ανύψωση. Αυτό σημαίνει ότι τα δύο μέρη 
της γέφυρας συγχρονίζονται έτσι, ώστε να μπορούν να ανυψωθούν την ίδια στιγμή και υπό την ίδια 
γωνία. 

 

Μνήμη ελέγχου και ροπής μηχανικού φρένου ηλεκτροκινητήρα 
 
Το πρόγραμμα ελέγχου γεφυρών περιλαμβάνει επίσης μία ενσωματωμένη λογική ελέγχου φρένων η 
οποία με τη σειρά της κάνει χρήση της μνήμης ροπής και προμαγνήτισης, ώστε το μηχανικό φρένο 
να ανοίξει και να κλείσει με ασφάλεια και αξιοπιστία. Το μηχανικό φρένο μπορεί να είναι μέσα στον 
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κινητήρα (δισκόφρενο) ή να είναι εξωτερικό (φρένο τυμπάνου). Εναλλακτικά, και τα δύο μπορούν να 
χρησιμοποιηθούν ταυτόχρονα για πρόσθετη ασφάλεια. Η λογική ελέγχου του φρένου στο 
μετατροπέα περιλαμβάνει μία λειτουργία η οποία του δίνει τη δυνατότητα να κρατήσει ακίνητο τον 
άξονα μέχρι να αναλάβει το μηχανικό φρένο.  

 

Παρακολούθηση και εναρμόνιση ταχύτητας 
 
Η λειτουργία της παρακολούθησης ταχύτητας διασφαλίζει ότι η ταχύτητα του κινητήρα παραμένει σε 
ασφαλή πλαίσια προκειμένου να αποφευχθεί η υπερβολική ταχύτητα. Η λειτουργία εναρμόνισης 
ταχύτητας συγκρίνει συνεχώς την ταχύτητα αναφοράς και την πραγματική ταχύτητα του άξονα του 
κινητήρα, ώστε να διαπιστωθεί κάποια πιθανή διαφορά. Μία από αυτές τις λειτουργίες θα σταματήσει 
τον κινητήρα αμέσως αν προκύψει κάποιο σφάλμα στη λειτουργία του. 

 

Λογισμικό συγκεκριμένων εφαρμογών 
 
Το ενσωματωμένο λογισμικό που λειτουργεί μαζί με μια προηγμένη πλατφόρμα DTC στους 
βιομηχανικούς μετατροπείς της ΑΒΒ προσφέρει σημαντικά πλεονεκτήματα απόδοσης και ακριβή 
έλεγχο για μια ποικιλία εφαρμογών στη διαχείριση υλικών, ενώ η ενσωματωμένη λειτουργικότητα του 
προγράμματος ελέγχου δίνει μια λύση χαμηλού κόστους στους πελάτες εκείνους που στοχεύουν στη 
μειωμένη χρήση εξωτερικών ξεχωριστών εξαρτημάτων. 
 
 
* Άμεσος έλεγχος ροπής (DTC) 
Ο άμεσος έλεγχος ροπής είναι η πιο προηγμένη τεχνολογία για τους μετατροπείς AC και έχει 
αντικαταστήσει τους παραδοσιακούς μετατροπείς ανοικτού ή κλειστού βρόγχου. Ονομάζεται άμεσος 
έλεγχος ροπής, γιατί περιγράφει τον τρόπο με τον οποίο ο έλεγχος της ροπής και της ταχύτητας 
βασίζεται άμεσα στην ηλεκτρομαγνητική κατάσταση του κινητήρα και γιατί είναι αντίθετος με τον 
τρόπο με τον οποίο οι παραδοσιακοί PWM μετατροπείς χρησιμοποιούν τη συχνότητα εισόδου και 
την τάση. Η τεχνολογία DTC είναι η πρώτη που μπορεί να ελέγξει τις πραγματικές μεταβλητές 
ελέγχου του κινητήρα, αυτές της ροπής και της διακύμανσης. Εφόσον οι παράμετροι αυτές 
ελέγχονται με άμεσο τρόπο, δεν υπάρχει καμία ανάγκη ύπαρξης ενός διαμορφωτή -όπως 
χρησιμοποιείται στους PWM μετατροπείς- για να ελέγχει τη συχνότητα και την τάση. Όλο αυτό 
επιταχύνει δραματικά την ανταπόκριση του μετατροπέα σε αλλαγές της απαιτούμενης ροπής. Η 
τεχνολογία DTC παρέχει επίσης ακριβή έλεγχο ροπής, χωρίς την ανάγκη ύπαρξης καμίας συσκευής 
ανάδρασης (encoder). 
 
**Πηγή: ABB Review, Group Technical Magazine  
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