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изводства стран СНГ, традиционно применяемые в 
автотракторной аппаратуре и электроподвижных со
ставах (см. рис. 2).

Повышенная запыленность и возможность по
падания обильной влаги потребовали ввода каждо
го кабеля в шкафы через гермоввод, а также уделить 
особое внимание конструкции шкафов и пультов.

Процесс разработка! конструкции осложнялся 
чрезвычайной насыщенностью пульта управления 
органами управления, сигнализации и индикации (см. 
рис. 2). Размещение органов управления требовалось 
осуществить с учетом их логической взаимосвязи. 
Чтобы удовлетворить требования заказчика выдер
жать ширину пульта не более 500 мм, пришлось вы
нести часть переключателей на торцевую панель 
пульта. Как показал опыт эксплуатации, такое ре
шение оказалось очень удобным и интуитивно по
нятным для операторов. Кроме того, оно позволило 
уменьшить ширину пульта до 350 мм, что в 1,42 
раза превосходит требования заказчика.

З а к л ю ч е н и е
Поставка УКУП была произведена в сжатые 

сроки — от момента подписания контракта до по
ставки разработанного и изготовленного УКУП про
шло менее 4 месяцев. Напряженный темп работы

усугублялся внесением значительных изменений и 
уточнений в техническое задание и технические тре
бования на этапе проектирования.

Несмотря на указанные сложности, цели авто
матизации бурильной установки УБШ-501АК были 
достигнуты. Благодаря автоматизации, с управлени
ем двумя бурами успешно может справляться один 
оператор вместо двух на неавтоматизированной ус
тановке, при этом общая выработка на установку 
увеличилась больше чем на 25 %, интенсивность и 
напряженность груда оператора существенно умень
шилась. В значительной степени уменьшился износ 
рабочего оборудования бурильной установки.

От запуска в эксплуатацию автоматизирован
ной бурильной установки прошло 22 месяца, за это 
время по электроприводу и автоматизации отказов 
не было, что свидетельствует о их надежности в ра
боте, простоте в эксплуатации и обслуживании.

Наилучшим свидетельством этого является по
вторное обращение заказчика с аналогичным пред
ложением - по созданию еще одной установки. В 
настоящее время с заказчиком проводятся перего
воры для уточнения технических характеристик этой 
машины. Предполагается сделать ее еще более «ин
теллектуальной», автоматизировав дополнительные 
узлы и механизмы.

Поступила 19.10.04

♦

В.Г. Файнштейн /к.т.н./, В.А. Цветное, Е.А. Модло, В.З. Сванидзе
К р и в о р о ж с ки й  м е та л л у р ги че с ки й  ф акультет Н М етАУ

М.И. Костюченко, В.Н. Квашин, Д.П. Блохин
ОАО «КГМ К «Криворож сталь»

Опыт разработки и внедрения цифровой системы  управления 
главными электроприводами прокатных станов СПЦ-2 “Криворожстали”
В статье приведены результаты эксплуатации цифровой сис
темы управления главными электроприводам^ прокатных ста
нов. Показаны результаты испытательной эксплуатации в тех
нологическом режиме. Ил. 2.

прокат, цифровая система, диагностика, удобство настрой
ки, надежность

В январе 2003 г. персоналом СПЦ-2 была включена 
в эксплуатацию цифровая система управления глав
ными электроприводами на стане ПС-3. Система 
управления была разработана КВМ Ш  в 2002 г. и 
предназначена для замены морально и физически 
устаревших систем, используемых на главных при
водах прокатных цехов.

В отличии от работающих систем управления, 
разработанная система позволяет получить более 
высокую точность поддержания скоростного режи
ма (статическая погрешность 0,2 %  от номинально
го значения скорости), более высокую надежность 
(наработка на отказ не менее 6000 часов).

Отличительные особенности системы: наличие

© В.Г. Файнштейн, В.А. Цветное, Е.А. Модло, В.З. Сванидзе, 
М.И. Костюченко, В.Н. Квашин, Д.П. Блохин, 2005 г.

встроенной диагностики — программных и аппарат
ных средств, позволяющих относительно дешевыми 
средствами (один промышленный компьютер) со
здать диагностическую систему всех главных элект
роприводов стана, что сократит простои и отыска
ние п ри ч и н  отк аза  в электром еханическом  
оборудовании клети и нарушений технологии про
катки. Наличие программных и аппаратных средств, 
позволяющих создать компьютерную систему уп
равления скоростным режимом прокатки, что повы
шает точность установки соотношения скоростей и 
уменьшает время настройки скоростного режима 
стана. Предусмотрена возможность передачи инфор
мации о токе якоря, скорости, задания скорости, ста
тическом моменте из системы, управляющей скоро
стью предыдущ ей клети , в последующую по 
направлению прокатки, и в обратном направлении, 
что позволяет более оперативно реагировать и авто
матически подстраиваться к изменяющимся усло
виям прокатки (например технологическим пере
грузкам).

Функционально система состоит из следующих
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Рис.1. Функциональная схема регулятора скорости
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Рис. 2. Функциональная схема регулятора тока

узлов: ввода сигналов с датчиков, задатчика интен
сивности, регулятора скорости, выбора одной из ревер
сивных групп, регулятора тока, СИФУ, памяти, защит.

Функциональные схемы регулирования скоро
сти прокатки и регулятора тока приведены на рис. 1 
и 2.

Предусмотрен ввод сигналов с тахогенератора, 
импульсного датчика скорости, датчика тока якоря, 
датчика тока возбуждения, задатчика скорости в ана
логовом виде, задатчика скорости в цифровом виде. 
Допускается в процессе наладки изменение струк
туры системы управления путем перепрограммиро
вания содержимого регистра SR.

Настройка САУ производится при помощи пер
сонального, IBM-совместимого компьютера и спе
циализированного программного пакета. Связь с 
САУ производится при помощи интерфейса RS-232.

'& Металлургическая и горнорудная промышленность/2005 0 2 99



Программа представляет собой оконную среду, в ко
торой отображена структура системы автоматичес
кого регулирования и представлен ряд подменю, при 
помощи которых производится настройка. Основ
ным достоинством такого способа настройки явля
ется визуализация процесса настройки, что значи
тельно уменьшает время настройки. К тому же 
настройка может производиться на интуитивном 
уровне, что позволяет производить настройку рядо
вому персоналу без изучения специализированных 
инструкций при помощи встроенной системы по
мощи.

Переход между различными окнами програм
мы осуществляется по нажатию соответствующей 
«горячей» клавиши.

Программа позволяет выполнять следующие 
действия:

Вызвать на экран таблицу записанных коэф
фициентов, причем каждому коэффициенту соот
ветствует свое оригинальное имя, которое характе
ризует коэффициент (например -  «Максимально 
допустимый ток якоря»). Каждый коэффициент мож
но изменять в широких пределах. Структура САУ 
может изменяться двумя способами. Первый -  из
менение коэффициентов регуляторов, что позволяет 
также перейти от пропорциональных регуляторов к 
ПИ, или чисто интегральных. Второй -  исключение 
регуляторов из процесса управления, при этом из
меняется и структурная схема, расположенная в глав
ном окне программы.

Подавать задание в САУ прямо с настроечного 
терминала, причем задание может подаваться как 
скачкообразно, так и плавно.

Выводить на экран любой из контролируемых 
параметров. Алгоритм работы данной системы регу
лирования создан таким образом, что позволяет вы
водить на экран не только внешние сигналы и сиг
налы обратных связей как-то ток, скорость и т.д. в 
таком виде в каком они участвуют в процессе регу
лирования, но и следить за изменением любой ячей
ки памяти в микроконтроллере (например - выхо
ды промежуточных регуляторов).

Производить чтение данных из энергонезави
симой памяти. В эту область памяти, помимо коэф
фициентов настройки, заносятся осциллограммы из
менения любых параметров по выбору настройщика. 
В случае аварийного отключения или при выходе из 
строя САУ эта информация оказывает неоценимую 
помощь при отыскании причины аварии.

Предполагается наличие режима самонастрой
ки системы управления. Этот режим обеспечивается 
как со стороны оператора, так и со стороны микро

контроллера. Алгоритм работы такого режима состо
ит из следующих операций:

Оператор в режиме настройки системы задает 
команду на выполнение самонастройки. Микрокон
троллер загружает отдельный программный модуль, 
который выполняет пробный (настроечный) пуск, 
отработав пробный пуск, микроконтроллер сообща
ет оператору о завершении операции и передает со
бранные данные, записываемые во время пуска, дан
ные обрабатываются на машине оператора и по 
полученным результатам рассчитываются коэффи
циенты системы управления, которые пред лагаются 
оператору как оптимальные для данного объекта.

В САУ реализована возможность слежения за 
уровнем и характером изменения регулируемых па
раметров. В случае аварии вся информация перено
сится в энергонезависимую память, что сохранит ее 
от искажения или полной потери в случае отключе
ния оперативного напряжения. Считав такую ин
формацию и проанализировав ее в большинстве слу
чаев, можно определить причину аварии.

С помощью разработанной системы была вы
полнена наладка цифровой системы управления 
электроприводом чистовой, черновой и промежуточ
ной клети проволочного стана. Система наладки ока
залась доступна без дополнительной подготовки пер
соналу, обслуживающему аналоговые системы 
регулирования.

Система обеспечивает разгон привода до мак
симальной скорости с заданным значением ускоре
ния, стабилизацию заданного значения скорости, кор
рекцию заданного значения скорости или задание 
скорости от ЭВМ более высокого уровня управле
ния. В процессе управления ограничивается величи
на якорного тока, выполняется проверка двигателя 
на допустимую перегрузку по величине среднеквад
ратичного значения якорного тока, с возможностью 
отключения двигателя при перегрузке и реализова
на сеточная защита при превышении якорного тока 
выше допустимого значения. Ограничивается также 
величина минимально-допустимого значения тока 
возбуждения двигателя.

Система испытывалась в течение года в техно
логических условиях на различных клетях (черно
вой, промежуточной и чистовой группы) в резуль
тате испы тания м икропроцессорной системы 
управления было установлено, что система обеспе
чивает высокую надежность и отвечает возросшим 
техническим требованиям. Максимальная просадка 
оборотов при полностью загруженном стане не пре
вышает 1,2%.

Поступила 29.03.04
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