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Анотація. У даній роботі проводиться розробка частотно-регульованого 

електропривода з метою модернізації механізму повороту стріли портального крана, 

що відповідає основним напрямкам розвитку кранового електропривода. При цьому 

розробка схеми проводиться з метою підвищення надійності роботи крана і 

забезпечення плавності регулювання швидкості.  

Ключові слова: портальний кран, механізм повороту, векторна система керування, 

високомоментний електродвигун. 

 

 

 

Метою роботи є аналіз варіанту заміни електропривода з 

асинхронним електродвигуном з фазним ротором, який 

використовується у складі механізму повороту стріли 

портального крану, на асинхронний частотно-регульований із 

векторним керуванням.  

Відповідно до поставленої задачі, в роботі потрібно 

розглянути: 

– механізми портального крану, а також вимоги до його 

електроприводів; 

– обґрунтувати вибір системи керування електроприводом;  

– обґрунтувати вибір асинхронного електродвигуна та 
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комплектного електропривода; 

– сформувати динамічну структурну схему системи керування 

та розрахувати її параметри; 

– розрахувати за допомогою програми Simulink пакету 

MathLab перехідну характеристику автоматизованого 

електропривода; 

Переміщення вантажів здійснюється із використанням 

вантажопідйомних машин різного призначення. Вантажопідйомні 

машини по призначенню поєднуються в наступні групи [1]: 

– Універсальні машини для підйому і переміщення. До них 

відносяться різні крани, лебідки, талі. Варіантом цієї групи 

є машини із спеціальним вантажозахватним органом на 

вантажному канаті. 

– Різні вантажопідйомні крани для перевантаження 

ланцюжків вантажів за допомогою грейфера. 

– Вантажопідйомні машини, для переміщення вантажу за 

допомогою захвата, який переміщується по твердих напрямних, 

до них відносяться крани-штабелери, технологічні крани та 

штиреві крани кольорової металургії. 

– Спеціалізовані крани для зведення будинків та споруд. 

До них відносяться будівельні баштові крани, судноскладальні 

крани і самопіднімальні будівельні крани. 

– Крани з несучими канатами (кабель-крани). 

Портальними кранами називаються повнповоротні стрілові 

крани, установлені на твердому помості, що пересувається по 

рейках на спеціальному порталі [1,2]. 

Електричні портальні крани є одним з найбільш 

розповсюджених засобів механізації вантажно-

розвантажувальних робіт. 

Портал крана являє собою просторову тверду раму, що 

перекриває залізничні або колії безрейкові дороги, 

забезпечуючи у такий спосіб пропуск залізничного рухливого 

складу та безрейкового транспорту. 

Поворотні частини портальних кранів спираються на кругову 

рейку, яка покладена на порталі, або обертаються на колоні, 

що може бути поворотною чи неповоротною, і складає одне ціле 

із порталом. 

Поворотна частина крана складається із наступних основних 

вузлів: укосини, або каркаса колони, рами опорно-поворотного 

пристрою, механізму обертання поворотної частини, механізму 

(одного чи декількох) підйому, механізму зміни вильоту 

стріли, противаг, рухливої і нерухомої, кабіни для механізмів 

і кабіни керування. 

Основні вимоги до кранових електроприводів полягають у 
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наступному: 

- забезпечення підвищеної перевантажувальної здібності та 

пускових моментів; 

- забезпечення регулювання швидкості та моменту двигунів; 

- обмеження динамічних навантажень у елементах механічної 

частини електропривода; 

- підвищена надійність і безпека роботи кранових 

установок; 

- використання по можливості максимально простих схем ЕП, 

що обумовлено масовістю кранових установок; 

- спрощення керування краном з метою зменшення 

стомлюваності крановиків; 

- формування спеціальних динамічних режимів у деяких 

кранах; 

Вказані вимоги потрібно враховувати як при виборі 

двигунів для електроприводів кранів, так і при виборі типу 

електроприводу, який би забезпечив необхідне керування 

електроприводом. 

Виходячи з розрахунку пераметрів механізму повороту 

крана, було обрано електродвигун з номінальними даними:  

Рн = 7,5 кВт та nн = 3000 хв-1. Отже по цим параметрам вибираємо 

асинхронний двигун 5АМХ112М2 (який містить датчики Холла). 

Він має наступні технічні дані представлені в таблиці 1. 

Ступінь захисту двигуна IP54, клас нагрівостійкості ізоляції 

<<F>>. 

 

Таблиця 1 
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5АМХ112М2 7,5 2895 7,5 0,89 14,6 24,7 2,9 7,5 3,3 0,0131 
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Плавного регулювання швидкості трифазних двигунів 

змінного струму можна досягти на основі двох принципів 

керування: 

– U/f – регулювання (частотне або скалярне керування); 

– векторне керування. 

Частотний спосіб є одним із найбільш перспективних та 

широко використовується у даний час для регулювання швидкості 

асинхронного двигуна. Принцип його полягає у тому, що змінюючи 

частоту живлячої асинхронний двигун напруги, можна відповідно 

змінювати й його синхронну швидкість. 

Векторне керування – це метод керування синхронними та 

асинхронними двигунами, який не тільки формує гармонійні 

струми та напруги фаз, а і забезпечує керування магнітним 

потоком електродвигуна. В основі векторного керування лежить 

уявлення про напругу, струми, потокозчеплення, як про 

просторові вектори. При векторному керуванні у асинхронному 

електроприводі в перехідних процесах є можливість 

підтримувати сталий режим потокозчеплення ротора, на відміну 

від скалярного керування, де потокозчеплення ротора в 

перехідних процесах змінюється при зміні струмів статора та 

ротора, що призводить до зниження темпу зміни 

електромагнітного моменту. 

Вибір частотного перетворювача, як високотехнологічного 

обладнання, сам по собі не простий. [3]. Вибираємо ПЧ бренда 

Lenze ESV vector 113N04TXB, який підходить нам по технічним 

характеристикам. 

Серія частотних перетворювачів Lenze ESV vector – 

найбільш повнофункціональні регулятори частоти в особливо 

компактній формі. 

Розглянувши принцип векторної системи керування, та 

здійснивши вибір функціональної схеми, АД і ПЧ було розглянуто 

структурну схему електропривода, здійснено синтез 

регуляторів, які зведено у таблицю 2, а модель векторної 

системи показана на рис.1[4, 5, 6]. 

 

Таблиця 2 
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Рисунок 1 

Модель векторної системи керування 

 

Зробивши моделювання системи отримуємо графіки перехідних 

процесів, які показані на рисунках 2 - 5. 

 

 
Рисунок 2 

Графік перехідного процесу потокозчеплення 21/ | | ( )t
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Рисунок 3 

Графік перехідного процесу завдання по швидкості 
1/ ( )ç t

 

 

 
Рисунок 4 

Графік перехідного процесу струму статора 11/ ( )yI t
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Рисунок 5 

Графік перехідного процесу швидкості ротора 
1/ ( )t

 

 

В оптимізованій моделі векторної системи керування 

електропривода із графіків перехідних процесів видно, що 

потокозчеплення досягає режиму, що встановився приблизно за 

2 с (tпп = 2). Тому, за рекомендацією, через 2 с задаємо скачок 

керуючого впливу по швидкості ротора, та вже з 2 с починається 

розгін двигуна на встановлений режим, який наступає приблизно 

за 2,6 с. Графік перехідного процесу завдання по швидкості 

являє собою одиничний скачок із висотою сходинки 10. Швидкість 

ротора має аперіодичний характер із мізерними незначними пере 

регулюванням, котре помітно лише при великому масштабуванню 

картинки в середовищі Simulink, тобто цим перерегулюванням 

можна цілком знехтувати. Коли двигун та виконавчий механізм 

є розігнаними, приблизно через 2,6 с, можна давати 

навантаження на електропривод. Перехідний процес струму 

статора знаходиться у межах норми. Струм зростає при подачі 

керуючого впливу на 2 с, і не доходячи до 2,6 с падає за 

рахунок того, що система керування разом з електроприводом 

ввійшла до встановленого режиму, тобто найбільший струм 

електропривода потребує у момент розгону двигуна. Отже, 

спроектована система векторного керування АД від 

перетворювача частоти працює оптимально та двигун стартує 

плавно.  

Висновок 

В відповідності до поставленої задачі була виконана 

автоматизація електропривода переміщення моста мостового 

крана на базі регульованого асинхронного електропривода з 

короткозамкненим двигуном. Автоматизація полягала в заміні 
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релейно-контакторної системи керування на сучасну скалярну 

систему. 

В початковій системі управління використовувався 

асинхронний електропривод із фазним ротором, який не 

забезпечує необхідну жорсткість регулювальних характеристик 

та стійку роботу при знижених швидкостях. Він не економічний 

внаслідок значних втрат енергії в пускорегулювальних опорах, 

тому у роботі було виконано вибір і розрахунок асинхронного 

короткозамкненого двигуна, який на відміну від двигуна з 

фазним ротором має високу надійність, економічність та малі 

габарити. 

Була розроблена функціональна схема системи автоматичного 

керування електроприводом повороту стріли мостового крана і 

був виконаний вибір перетворювача частоти. На основі 

функціональної схеми було побудовано структурну схему 

модернізованої системи керування електроприводом повороту 

стріли крана та розроблена динамічна структурна схема системи 

керування і розраховані її параметри. 

Аналіз перехідних характеристик показав, що система 

задовольняє вимогам якості керування. 
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