


-4

Gantry – TRT SYSTEM.20.10.00.001ТО

Gantry – TRT SYSTEM
Настоящее техническое описание, совмещенное с руководством по эксплуатации

Gantry – TRT SYSTEM.20.10.00.001ТО, содержит необходимые сведения по эксплуатации,
обслуживанию, транспортированию и хранению системы управления асинхронными
двигателями (Gantry – TRT SYSTEM) крана портального монтажного КПМ 20/10

Надежность работы и ресурс аппаратуры обеспечиваются при соблюдении режимов
и условий эксплуатации, поэтому выполнение всех требований, изложенных в
настоящем ТО, является обязательным.

Данная система также активно применяется и для портальных полноповоротных
электрических кранов производства «KRANBAU EBERSWALDE», а именно
«Альбатрос» 10/20, «Сокол» 16/32, «Кондор» 20/32/40

ООО «Гантри-Кран Сервис» — это коллектив молодых инженеров, объединенных
идеей развития профессионального кранового монтажа в период массового обновления
и модернизации парка подъемных сооружений.

Приоритетом нашей команды является соответствие главным принципам
положительных бизнес-отношений: гарантия качества выполненных работ,
аргументированная ценовая политика и выдержка согласованных сроков.

Вся представленная информация является частью уникального торгового
предложения нашей компании и основана на реальных фактах из истории ООО «Гантри-
Кран Сервис».

Генеральный директор Александров Д.В.
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1 Техническое описание
1.1    Описание и работа
1.1.1 Назначение
Gantry – TRT SYSTEM предназначена для управления силовыми асинхронными

двигателями: портального, мостового, козлового крана. Система обеспечивает работу
всех приводов крана в соответствии с заданной скоростью и направлением. Для всех
допустимых нагрузок обеспечивается мягкий старт и дальнейшее поддержание
заданной скорости. Момент двигателя, необходимый для получения заданной скорости
и направления, определяется величиной и порядком фаз напряжения, поступающего на
двигатель от тиристорного моста. Требуемые для получения соответствующего
напряжения импульсы запуска тиристорного моста формируются микропроцессорной
системой управляемой программой (Система управления асинхронными двигателями
«СУАД»).

1.1.2   Характеристики
Gantry – TRT SYSTEM используется в составе портальных, мостовых, козловых кранах

в макроклиматических районах с умеренно-холодным морским климатом и
изготавливается в исполнении М от минус 40°С до плюс 50°С, категории размещения по
ГОСТ 15150-69:

 Пульт управления – 3;
 шкафы – 2;
 датчик оборотов – 1.

Степень защиты оборудования:

 Пульт управления - IР22;
 шкафы - IР55;
 датчик оборотов - IР54.
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Gantry – TRT SYSTEM допускает работу при напряжении электрической

сети ~380В +10% - 15%,  50 Гц ± 1 Гц.

1.1.3   Состав изделия

В состав Gantry – TRT SYSTEM входят:

 Шкаф ввода ШВ1 (портал);
 Шкаф ввода ШВ2 (машинное отделение);
 Шкаф управления ШУ (машинное отделение);
 Шкаф распределительный ШР (машинное отделение);
 Шкаф приборов ШП (кабина крановщика);
 Шкаф освещения ШО1 (кабина крановщика);
 Пульт управления ПУ (кабина крановщика);
 Датчики оборотов;
 Соединительные кабели.
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1.1.3.1 Шкаф ввода ШВ1
Шкаф ввода ШВ1 (в дальнейшем – ШВ1) установлен на портале и предназначен для

подачи трехфазного переменного напряжения ~380В, 50 Гц  к электрооборудованию
крана, ~220В, 50 Гц к аппаратам освещения портала.

В ШВ1 установлена аппаратура следующего назначения:

 Автоматические выключатели для подачи напряжения и защиты электрических
цепей:

 1qf1 – включение/защита всех цепей  механизмов крана (главный
выключатель);

 9qf1 – защита первичных цепей трансформаторов освещения портала крана;
 6qf1 – защита цепей  гидротолкателей привода передвижения  и кабельного

барабана;
 6кк1, 6кк2, 6кк3, 6кк4,– автоматические выключатели защиты двигателей

передвижения;
 Контакторы:
 Плата тормоза кабельного барабана (пткб)
 Клеммные колодки:
 Хт1 – клеммная колодка для подключения цепей управления, освещения;
 Хт2 – клеммная колодка для подключения гидротолкателей, электромагнита

тормоза кб и звонков передвижения;
 Хт3 – клеммная колодка для подключения концевых выключателей и цепей

управления передвижением крана;

Все контакторы, автоматические выключатели, реле токовой защиты, установлены
на монтажной плите шкафа.
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1.1.3.2 Шкаф ввода ШВ2
Шкаф ввода ШВ2 (в дальнейшем – ШВ2) установлен в машинном отделении и

предназначен для подачи трехфазного переменного напряжения ~380В, 50 Гц  к
электрооборудованию  крана (в шкаф ШУ), ~380В, 50 Гц к трансформаторам управления
и освещения поворотной части крана.

В ШВ2 установлена аппаратура следующего назначения:

 1КМ1 – включение всех цепей  механизмов крана (Главный контактор);
 1КМ2 – вспомогательный контактор для включения 1КМ1;
 9КМ1 - контактор для включения вентилятора обдува роторных резисторов

главной лебедки;
 Автоматические выключатели защиты первичных цепей освещения, отопления

и управления;
 Трансформатор общего тока приводов крана – 1ТА1;
 Трансформатор 1TV1 (380В/220В) для питания катушек контакторов, плат и

цепей управления;
 ХТ1 - контактная колодка для подключения силового напряжения 380В;
 Контактные колодки для подключения цепей управления и освещения;
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1.1.3.3 Шкаф управления ШУ
В состав шкафа управления ШУ ( в дальнейшем – ШУ) входят:

 Четыре автоматических выключателей защиты приводов – 1QF1, 4QF1, 5QF1,
6QF1;

 Автоматический выключатель защиты цепей гидротолкателей - 1QF1.2;
 Четыре устройства силового управления (УСУ) по одному на привод;
 Три контактора (2КМ1, 3КМ1, 8КМ1) подключения статоров двигателей

подъема к  тиристорному мосту;
 Плата синхронизации и управления (ПСУ);
 Блок питания (БП);
 Плата сбора информации (ПСИ-ШУ);
 Трансформатор 220В/80В для питания цепей концевых выключателей;
 Контакторы для управления гидротолкателями приводов;
 ХТ4 - контактная колодка для подключения статоров электродвигателей

поворота и вылета стрелы;
 Контактные колодки для подключения цепей управления;

УСУ состоит из моста тиристорного и двух плат - контроллера двигателя (КД) и платы
фильтров (ПФ). Тиристоры мостов для всех приводов размещены на 2-х охладителях,
закрепленных на боковых стенках шкафа. Для контроля температуры охладителей, на
них установлены термодатчики SK1 и SK2.

Автоматические выключатели защиты приводов установлены в верхней части
монтажной плиты шкафа, а защиты цепей гидротолкателей в нижней части. На правой
стенке установлены: плата сбора информации ПСИ–ШУ и плата питания ПСИ.

Платы фильтров устанавливаются в специальное шасси, которое закреплено в на
монтажной плите.

Платы КД, ПСУ, блок питания БП и розетка ~220В установлены на 2-х дверях шкафа.

На левой стенке установлена контактная колодка для подачи входного трехфазного
силового напряжения, поступающего из ШВ. В нижней части шкафа расположены:
клеммная колодка ХТ1 для приема входного трехфазного силового напряжения 380В,
поступающего из ШВ и ХТ4 для подключения статорных обмоток электродвигателей
приводов поворота, вылета стрелы и передвижения крана.

На правой стороне монтажной плиты установлены контактные колодки: ХТ2 - для
ввода напряжения управления ~220В, ХТ3 - для подключения концевых выключателей.

В нижней части боковых стенок шкафа установлены клеммные колодки ХТ5, ХТ6
для подключения кабелей управления включением контакторов роторных ступеней в
ШР.

Токовый трансформатор контроля тока привода передвижения (6ТА1) установлен на
монтажной плите рядом с автоматическим выключателем передвижения.
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1.1.3.4 Шкаф распределительный ШР
Шкаф распределительный ШР (в дальнейшем – ШР) установлен в машинном

отделении и предназначен для изменения величины сопротивления резисторов в
роторных цепях двигателей с фазным ротором (ступени) контакторами ступеней.

В ШР установлена аппаратура следующего назначения:

 Контакторы для изменения величины сопротивления роторных резисторов:
 Ступени 1,2,3,4 лебёдки 1 (главная) – 2km1, 2км2, 2км3, 2км4;
 Ступени 1,2,3,4 лебёдки 2 (вспомогательная) – 3km1, 3km2, 3km3, 3км4;
 Ступени 1,2 поворота – 4км1, 4км2;
 Ступени 1,2 вылета стрелы – 5км1, 5км2,
 Реле к1 для переключения сигналов управления ступенями – главная или

вспомогательная лебедка;
 Хт1 – клеммная колодка для подключения проводов управления контакторами

ступеней;

1.1.3.5 Пульт управления
Пульт управления состоит из левой и правой консоли.
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В правой стойке расположены следующие элементы управления:

 Командоконтроллер механизмов подъема;
 Кнопки управления передвижением крана;
 Кнопка «шунт»;
 Переключатель режима работы крана;
 Плата индикации;
 Пси;
 В левой консоли расположены следующие элементы управления:
 Командоконтроллер механизмов поворота  и вылета стрелы;
 Ключ-марка, разрешающая работу крана;
 Кнопки включения и выключения главного контактора;
 Индикаторы включения главного контактора.

Для управления механизмами подъёма используется однокоординатный
командоконтроллер, а для управления механизмами изменения вылета стрелы и
механизмом поворота используются двухкоординатный командоконтроллер, с
автоматическим возвратом в нейтральное (исходное) состояние. Контакт «Нейтраль» в
исходном состоянии замкнут. Направление движения и скорость задаются
потенциометрами, установленными на осях командоконтроллеров. Заданная скорость
прямо пропорциональна углу наклона рукоятки командоконтроллера.

При нажатии кнопки «Главный контактор включен» включаются контакторы в шкафу
ввода машинного отделения и включаются индикаторы на панели пульта управления. На
индикаторы выводится информация о неисправности приводов и состоянии концевых
выключателей.
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Кнопками передвижения крана включается механизм передвижения.

Кнопка «Шунт» используется для следующих целей:

 Для установки стрелы крана в смазочное положение;
 Для блокирования конечных выключателей передвижения, с разрешением

работы с малой скоростью.

Плата ПСИ-ПУ осуществляет опрос состояния контактов «Нейтраль»
командоконтроллеров, переключателя режимов и положение потенциометров
командоконтроллеров, затем обрабатывает полученную информацию и транслирует ее
в ПСУ. К ПСИ-ПУ подсоединяется плата индикации, представляющая собой линейку из
восьми светодиодов, закреплённых на правой панели колонки пульта крановщика.

1.1.3.6 Датчик оборотов двигателя
Датчики оборотов (ДО) обеспечивают обратную связь по скорости для всех

механизмов крана, за исключением механизма передвижения. С помощью датчиков
оборотов лебёдок осуществляется контроль за метражом троса в двухлебёдочном и
грейферном режимах. Датчики соединяются с соответствующей платой КД (разъем Х1)
двухпроводным кабелем. Питание датчика осуществляется от платы КД гальванически
развязанным источником питания =24В по тому же кабелю. Ток потребления датчика не
более 20 мА.
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1.1.3.7 Блоки роторных резисторов
Блоки роторных резисторов (БРР) подключаются к роторам двигателей и к

контакторам ступеней, которые находятся в шкафу распределительном. Совместно с
аппаратурой шкафа управления и шкафа распределительного блоки  резисторов
обеспечивают требуемый момент двигателя. Момент включения и выключения
контакторов ступеней зависит от заданной и текущей  скоростей, а так же от величины
нагрузки на валу механизма. Мощность блоков резисторов выбрана таким образом, что
при работе механизмов на номинальной скорости обеспечивается ПВ=100%, а при
пониженных скоростях ПВ=40%.

1.1.4 Устройство и работа
Напряжение 3х380В от крановой колонки поступает в ШВ1 в оголовке крана через

токосъемник кабельного барабана. Включением главного автоматического выключателя
1QF1 в ШВ1 осуществляется запитывание всего крана. Через главный автоматический
выключатель напряжение 3х380В поступает на кольцевой токосъемник (ТК2). От ТК2
напряжение 3х380В поступает в ШВ2 в машинном отделении, где подается на входные
клеммы Главного контактора крана 1КМ1 и автоматические выключатели – защиту
первичных цепей освещения, обогрева и управления. Через 1QF1 питание 380В
поступает на трансформатор 1TV1 - 380В/220В, который питает цепи управления ШУ и
катушки контакторов в ШУ и ШР.

Главный контактор включается и выключается кнопками «Главный контактор
вкл./выкл.», расположенными на пульте управления в кабине.

При нажатии кнопки «Главный контактор включен» подаётся питание 220В на
контактор 1КМ2 расположенный в ШВ2, который включает главный контактор 1КМ1. С
выходных клемм главного контактора силовое напряжение 3х380В поступает в ШУ.
Через автоматические выключатели приводов в ШУ напряжение 3х380В поступает на
тиристорные мосты УСУ приводов.

При включении главного контактора:

 засвечивается индикатор «Главный контактор включен» на пульте управления;
 выдается силовое напряжение ~380В на приводы всех механизмов крана;

Разрешение на включение главного контактора выдается поворотом ключ – марки.
Если ключ не повернут, питание 220В снято и включение невозможно.

Плата ПСУ проверяет наличие и правильность чередование фаз силовой сети. Если
контроль проходит,  плата ПСУ выдает напряжение питания =24 В на платы КД всех
приводов и производит контроль исправности плат КД.

После прохождения этих тестов ПСУ снимает питание =24В с тех плат КД, в которых
обнаружена неисправность. Информация о неисправностях отображается на пульте
крановщика – светодиоды, соответствующие исправным приводам, гаснут. Остаются
включенными светодиоды приводов, в которых обнаружена неисправность.
Одновременно происходит самоконтроль всех плат ПСИ.
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Вся процедура тестирования занимает ~ 5 секунд.

Питание статорных цепей двигателей осуществляется через мосты тиристорные УСУ.
Роторные цепи двигателей подключаются к блокам роторных резисторов, которые
коммутируются по командам КД контакторами, расположенными в ШР.

Плата КД может задавать конфигурацию моста тиристорного таким образом, что
возможны следующие режимы работы двигателя:

 Моторный режим,
 Режим динамического торможения,
 Сверхсинхронное торможение (генераторный режим).

Заданная скорость поддерживается независимо от нагрузки на приводах и
напряжения сети. При любых манипуляциях командоконтроллером и различных
нагрузках на механизм привода (груз, ветер, трение и т.д.) автоматически
поддерживается оптимальный темп разгона и торможения.

Команды управления приводами поступают с кнопок, переключателей и
командоконтроллеров, установленных на пульте управления.

Первичный прием информации о состоянии кнопок и положении рукояток
командоконтроллеров производит ПСИ пульта. К ней подсоединяются провода от всех
органов управления краном. Потенциометры находятся под напряжением +5В, а
контакты  нейтралей и кнопок – под напряжением =24 В.

В ПСИ происходит предварительная обработка полученной информации, и передача
ее по каналу связи в ПСУ. В ПСУ производится окончательная обработка поступившей
информации. После обработки информации ПСУ вырабатывает  команды, задающие
скорость и направление вращения приводам механизмов крана. Эти команды
транслируются по каналам связи в КД приводов.

В соответствии с полученной командой плата КД задаёт режим работы тиристорного
моста (прямой ход, реверс, динамическое торможение, сверхсинхронное торможение),
управляет включением и выключением  гидротолкателей тормозов и контакторов
ступеней роторных резисторов привода.

Переключение режимов подъёма
Переключатель выбора режима подъёма – «главный подъём» / «микроподъём»/

«вспомогательный подъём» через ПСУ управляет контакторами в ШУ. В положении
«главный подъём»  ПСУ включает контактор 2КМ1, контакты которого подключают
статор двигателя главного подъема к тиристорному мосту привода подъема. Кроме того,
на ПСИ–ШУ (Х12) от контакторов 2КМ1 поступают сигналы подтверждения  включения
контакторов выбранного привода подъема, контактор 8КМ2 включает гидротолкатель
планетарной муфты и контактор 2КМ2 включает гидротолкатель главного подъема.
Включение гидротолкателей по цепи управления гидротолкателями  КД подъема (КД –
Х9/1).

В положении «вспомогательный подъём» ПСУ включает контактор 3КМ1, контакты
которого подключают статор двигателя вспомогательного подъема к тиристорному
мосту привода подъема. Вспомогательные контакты 3КМ1 разрешают включение
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гидротолкателя  вспомогательного подъема и выдают сигнал подтверждения
включения контактора на ПСИ.

В положении «Микроподъём»  включается контактор 8КМ1. На ПСИ – ШУ (Х11/6)
поступает сигнал подтверждения  включения (вкл. микроподъёма),  и разрешается
включение гидротолкателя микроподъема 8КМ3 и гидротолкателя 2КМ2 Главного
подъема.

Для предотвращения одновременного включения контакторов выбора режима
предусмотрена  аппаратная защита – срабатывание любого контактора разрывает цепи
катушек остальных контакторов.

Помимо аппаратной защиты, дополнительно, имеется программная защита. Если на
входы ПСИ–ШУ поступает неправильная комбинация сигналов «вкл. гл.подъёма» и
«вкл.микроподъёма», ПСУ обнаруживает это и блокирует работу лебёдки. На цифровом
индикаторе ПСУ появится код ошибки.

Реле К1 переключает, в соответствии с выбранным режимом подъема, цепи
управления включением ступеней приводов главного и вспомогательного подъемов.

1.1.5. Защиты и блокировки
Для безопасной работы приводов и механизмов крана в системе предусмотрены

следующие защиты и блокировки

1.1.5.1. Нулевая защита
Механизм не включается, если рукоятка командоконтроллера соответствующего

привода не находилась в нейтральном положении, либо был неисправен потенциометр,
либо оборван контакт нейтрали командоконтроллера, в момент включения питания
системы.

1.1.5.2. Конечная защита
Привод выключается, если сработал концевой выключатель соответствующего

механизма.

1.1.5.3. Защита от токов короткого замыкания.
Аппаратура силовой части привода защищена от токов короткого замыкания

автоматическими выключателями, расположенными в ШУ.

1.1.5.4. Защита от превышения допустимой грузоподъемности
Механизмы лебедок защищены от превышения допустимой грузоподъемности

прибором безопасности ОГП, подключенным к ПСИ в ШУ.

1.1.5.5. Защита от превышения допустимого грузового момента
ОГП, совмещенный с регистратором параметров защищает механизмы крана от

превышения допустимого грузового момента.

1.1.5.6. Максимальная защита по статорному току
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Контроль статорных токов привода механизма передвижения осуществляется с
помощью трансформатора тока, установленного в ШУ и подключенного к ПСИ,
расположенной в этом шкафу.

1.1.5.7. Аппаратная защита
Импульсы запуска тиристоров вырабатываются специальной схемой на платах КД,

исключающей встречное открытие тиристоров моста. Управление выбором режима
моста также защищено аппаратно.

1.1.5.8. . СУАД - программные виды защиты

 Взаимный контроль нарушения обмена между ПСУ – КД и ПСУ – ПСИ;
 Защита от неправильного чередования фаз и пропадания фаз;
 Защита от превышения скорости в 1,3 раза от синхронной;
 Защита от потери момента двигателем привода;
 Защита от неправильного подключения двигателя привода;
 Защита от отказа датчика оборотов.

Коды причин остановки привода выводятся на цифровые индикаторы ПСУ и КД.
Отказ привода, срабатывание концевых выключателей, неправильное чередование фаз
или пропадание фаз отображаются на пульте крановщика.
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1.2 Описание и работа составных частей
1.2.1  Общие сведения
Структурная схема системы показана на рисунке 1. Система представляет собой сеть

типа «звезда», состоящую из специализированных микроконтроллеров соединённых
четырёхжильными экранированными кабелями. По ним передаётся информация и
осуществляется питание микроконтроллеров.

Рисунок 1 – Структура системы поворотной части

Центральным устройством системы является плата синхронизации и управления
(ПСУ). ПСУ управляет потоком информации в системе, контролирует состояние силовой
сети ~380В (наличие и порядок следования фаз), следит за током, потребляемым
платами, отключает неисправные платы, обеспечивает индикацию состояния системы на
панели пульта крановщика (через ПСИ) и на своих индикаторах.
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К ПСУ подключены контроллеры двигателей (КД). КД вместе со  своим тиристорным
мостом, схемами управления ступенями и гидротолкателем образуют привод
соответствующего механизма крана. КД получает от ПСУ команды, задающие требуемые
направление и скорость вращения двигателя. По командам от ПСУ, в соответствии с
собственным алгоритмом, КД вырабатывает импульсы управления включением
тиристоров и команды управления гидротолкателем и ступенями. Для контроля за
реальной скоростью вращения двигателей используются датчики оборотов (ДО),
механически соединённые с роторами.  Информация  от ДО используется в алгоритме
управления КД для поддержания заданной скорости и для контроля за недопустимым
превышением скорости (в случае потери момента). 1КД управляет механизмами
лебёдок, 4КД – поворота, 5КД – вылета стрелы, 6КД – передвижения.

Кроме того, к ПСУ подключены две платы сбора информации (ПСИ). Одна,
расположенная в пульте крановщика,  принимает информацию от органов управления
крана, а другая, расположенная в шкафу управления – от трансформатора тока,
концевых выключателей и тепловых реле.

На ПСУ имеется дополнительный гальванически развязанный канал, совместимый со
стандартным интерфейсом RS-232C. С помощью компьютера, подключенного к этому
каналу, осуществляется настройка системы при изготовлении и наладке, а так же
протоколирование результатов испытаний. На плате ПСУ так же расположена схема
синхронизации, формирующая импульсы, совпадающие с моментом перехода через
ноль фазы А, необходимые для правильного функционирования тиристорных мостов, и
сигналы о наличии и правильном чередовании фаз силовой сети.

Напряжение питания для всех частей Gantry – TRT SYSTEM вырабатывается блоком
питания (БП). Используется одно напряжение 24В. Для защиты тиристоров моста от
кратковременных всплесков по сети 3х380 В 50 Гц используются платы фильтров (ПФ) -
по одной на привод (на рисунке не показаны).

Кроме того на ПФ формируется сигнал наличия 3-х фаз силовой сети, который
поступает для контроля на ПСИ.

Для защиты  от перегрузки по силовым цепям используются автоматы защиты.

На рисунке 1 приведена структура системы.

1.2.2  Плата сбора информации
Плата сбора информации (ПСИ) предназначена для получения информации о

состоянии 32-ми дискретных и четырех аналоговых датчиков и передачи её по
последовательному каналу в плату синхронизации и управления (ПСУ). В системе
используется две идентичные  ПСИ. ПСИ может использоваться в двух режимах,
задаваемых переключателем, расположенным на плате.

ПСИ, установленная в пульте крановщика, служит для определения положения двух
ручек управления (командоконтроллеров), опроса переключателя режимов работы
крана. Для этой ПСИ задаётся режим «ПУЛЬТ» путём установки переключателя № 4 в
положения OFF (выкл.).
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ПСИ, установленная в шкафу управления, предназначена для измерения величин
токов в статорах двигателей и опроса состояния концевых выключателей и прочих
датчиков. Для неё задаётся режим «ШУ» путём установки переключателя №4 в
положения ON (вкл.).

ПСИ, показанная на рисунке 2, представляет собой плату с разъёмами для
подключения датчиков. К разъёму X1 подключается линейка из восьми светодиодов,
которая в пульте крановщика используется для индикации исправности приводов крана,
состояния концевых выключателей и другой информации. При тестировании ПСИ на
кране на неё выводятся результаты выполнения тестов. Для тестирования ПСИ,
расположенной в шкафу управления, применяется линейка, подобная пультовой, только
меньшего размера и съёмная.

К разъёму X2 подключается кабель от платы синхронизации и управления, по
которому осуществляется питание ПСИ и происходит обмен информацией.

На ПСИ расположен четырёхразрядный переключатель SA2, используемый для
задания режима работы ПСИ и выбора теста при тестировании.

При неисправности любой ПСИ работа крана блокируется.

Рисунок 2 - Плата сбора информации (ПСИ)
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На плате имеется светодиод VD8, позволяющий определить исправность ПСИ.
Возможные состояния перечислены в таблице 1.

Таблица 1

Состояние светодиода VD8 Возможная неисправность
Мигает часто (~3 Гц) ПСИ исправна.

Мигает редко (~1 Гц)
Не подключены или неисправны органы управления.
Проверить переключатель режимов крана.
Проверить кнопки «ХОД» и «ШУНТ».

Включен постоянно
Нет связи с ПСУ. Неисправна ПСУ или ПСИ.
Убедится, что переключатель № 8 на ПСУ в положении
Off.

Не горит Нет питания. Проверить кабель ПСИ – ПСУ. Неисправна
ПСУ или ПСИ. Нет напряжения =24 В.

Входные аналоговые сигналы подаются через разъёмы Х5 – Х8. В ПСИ пульта к
разъёму Х5 подключаются потенциометр командоконтроллера лебёдок, а к разъёму Х6
– вылета/поворота.

К ПСИ в шкафу управления к аналоговым входам подключаются обмотки
трансформаторов тока.

В пульте управления для опроса контактных датчиков используется напряжение
=24В, поступающее на ПСИ от ПСУ, а в шкафу управления для опроса концевых
выключателей используется напряжение =110В, которое подаётся на ПСИ через разъём
Х18 от трансформатора. Выбор напряжения производится перестановкой специальной
перемычки ХР5 на ПСИ.

1.2.2.1 Подготовка к работе после замены платы
Подготовка ПСИ в пульте крановщика к работе – режим ПУЛЬТ:

 Проверить соединение разъёмов;
 Поставить переключатели с №1 по №4 в положение off;
 Установить перемычку хр3 – хр4 в нижнее положение (в соответствии с

рисунком 2).
 После включения питания крана через ~10 секунд светодиод начнёт мигать с

частотой около трёх раз в секунду. Это значит, что пульт исправен и готов к
работе.


 Подготовка пси в шкафу управления к работе – режим шу:
 Проверить соединение разъёмов;
 Поставить переключатель №4 в положение – on (вкл.). Положение

переключателей №1 - №3 – безразлично;
 Проверить соединение кабеля питания 110в с разъёмом х14;
 Установить перемычку хр3 – хр4 в верхнее положение (в соответствии с

рисунком 2).
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После включения питания крана через ~10 секунд светодиод начнёт мигать с
частотой около трёх раз в секунду. Это значит, что ПСИ исправна и готова к работе.

ПСИ пульта во время работы выводит на светодиоды пульта крановщика
информацию о состоянии различных узлов крана. Для вывода информации
используются восемь светодиодов на правой панели пульта крановщика.

1. ОГП – Ограничитель грузоподъёмности. Если он включен, то значит, масса груза
превышает максимально допустимую. При этом лебёдкам разрешается работа
только на спуск, а приводу вылета – только «на себя».

2. Отсутствует

3. ВЫЛЕТ СТРЕЛЫ - Отражает состояние привода вылета стрелы. Если привод
исправен, то светодиод погашен, если нет – светится. Работа неисправного
привода блокируется. Если светодиод мигает, значит, сработал один из
концевых выключателей вылета стрелы. Работа в сторону сработавшего
выключателя блокируется. Для перевода стрелы в смазочное положение
необходимо удерживать нажатой кнопку ШУНТ. При этом движение стрелы
«на себя» разрешается, но скорость будет ограничена 25% от максимальной.

4. ПОВОРОТ. - Отражает состояние привода поворота. Если привод исправен, то
светодиод погашен, если нет – светится.

5. ЛЕБЁДКА

6. Отсутствует

7. ФАЗИРОВКА – Если светодиод светится, значит, неправильно подключены фазы
силовой сети, питающей кран, или отсутствует одна из фаз. Работа невозможна
до устранения неисправности.

1.2.2.2 Тестирование ПСИ
Микроконтроллер ПСИ содержит встроенные тесты, которые позволяют

производить диагностику ПСИ и подключенные к ней датчики прямо на кране.

Тесты ПСИ пульта крановщика (работающей в режиме «ПУЛЬТ») дают возможность
проверить исправность потенциометров и контактов нейтрали всех
командоконтроллеров, положение переключателя режима работы крана, состояние
кнопок управления перемещением крана и кнопки ШУНТ. Для отображения результатов
тестирования используется линейка из восьми светодиодов, расположенная на пульте
крановщика. (Эта же линейка в рабочем режиме используется для индикации состояния
приводов.)

Во всех тестах ПСИ имитирует нейтральное положение всех ручек и кнопок, то есть
отклонение любой ручки не вызовет пуск приводов, что позволяет выполнять тесты
прямо на кране, не отключая привода.

Выбор теста производится переключателями с №1 по №3. Переключатель №4
должен находиться в положении в соответствии с режимом работы ПСИ,
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После завершения тестирования ПСИ пульта следует поставить переключатели №1,
№2, №3 в положение OFF. Если это не сделано, то кран не будет реагировать на
отклонение ручек. Положение этих переключателей ПСИ в режиме «ШУ» безразлично.

Выключать питание при смене тестов не обязательно. На изменение положения
переключателей с №1 по №3 ПСУ реагирует сразу. Выключение питания необходимо
только при смене режима ПСИ (ПУЛЬТ /ШУ).

Тесты ПСИ-ПУЛЬТ
Как было описано выше, результаты теста пульта контролируют по светодиодам на

правой панели пульта крановщика. Верхнему светодиоду соответствует младший бит
тестовой информации (первый бит в байте), а нижнему – старший бит (восьмой бит в
байте). Положение переключателей для выбора теста приведено в таблице. Так как
первые три теста отличаются только проверяемым командоконтроллером, то описание
назначения светодиодов у них общее. В таблице применены следующие обозначения:

светящийся светодиод обозначает 1, а погашенный – 0;

замкнутому состоянию контактного датчика соответствует светящийся светодиод, а
разомкнутому – погашенный.

Тесты ПСИ-ШУ
Первые два теста аналогичны двум последним тестам ПСИ ПУЛЬТ. Остальные тесты

позволяют проконтролировать ток в шести младших каналах ПСИ-ШУ. Результаты
тестирования выводятся на съёмную линейку светодиодов, подключаемую к разъёму Х1
ПСИ.
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Таблица 2 - Тесты ПСИ – ПУЛЬТ.
Положение переключателей Тест №

инд Описание№1 №2 №3 №4
выкл выкл выкл выкл Рабочий режим ПСИ – ПУЛЬТ.

вкл выкл выкл выкл Командоконтроллер
привода лебёдок

1 Мл. бит кода положения ручки
2 бит кода положения ручки

выкл вкл выкл выкл 3 бит кода положения ручки
4 бит кода положения ручки

вкл вкл выкл выкл Командоконтроллер
привода поворота

5 Ст. бит кода положения ручки.

6
Направление движения.
1 – вниз (влево, от себя);
0 – вверх(вправо, на себя).

выкл выкл вкл выкл Командоконтроллер
привода вылета

7 Нейтраль. 1 –нейтраль.
8 Всегда выключен.

вкл выкл вкл выкл

Неисправности
командоконтроллеров

Если светодиод горит –
неисправность в цепи
нейтрали.
Если мигает - неисправ-
ность в цепи
потенциометра.

1 Неисправность
командоконтроллера лебёдок

2
3 Неисправность к к. поворота
4 Неисправность к.к. вылета
5 Резерв.
6 Резерв.
7 Резерв.
8 Резерв.

выкл вкл вкл выкл Состояние контактных
датчиков с 1 по 8.

1
Код режима работы крана [1..5].2

3
4
5
6
7
8

вкл вкл вкл выкл Состояние контактных
датчиков с 9 по 16.

1 Нейтраль лебёдок
2
3 Нейтраль поворота
4 Нейтраль вылета стрелы
5 Педаль поворота
6 Резерв
7 Резерв
8 Резерв

Таблица 2а – Индикация кода режима крана в тесте ПСИ-ПУ (см. табл.2)

№ инд.
№ режима
1
Гл. леб

2
Микро

3
Всп. леб

1 1 1 0
2 0 1 1
3 0 0 0
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Таблица 3 Тесты ПСИ - ШУ
Положение
переключателей Тест

№
бит
а

Описание Разъём

№1 №2 №3 №4 К №

выкл выкл выкл вкл Состояние контактных
датчиков с 1 по 8.

1 Ограничитель хода 1 1
Х10

Общ.
5, 6

2 Ограничитель хода 2 2

3 Концевой выключатель
кабельного барабана 3

4 Рельсозахваты, тепловые
реле передвижения 4

5 Резерв 3
X11

Общ.
1, 2

6  Включение тормоза (ток)
кабельного барабана. 4

7  Резерв 5
8 Включение каб. барабана 6

вкл выкл выкл вкл Состояние контактных
датчиков с 9 по 16.

1 ОГП «Крюк» 1 X12

Общ.
5, 6

2 ОГП «Грейфер» 2
3 3
4 Обдув охладителя. в ШУ 4
5 Конц. выкл. вылета В1 3 X13

Общ.
1, 2

6 Конц. выкл. вылета В2 4
7 Конц. выкл. вылета Н1 5
8 Конц. выкл. вылета Н2 6

выкл вкл выкл вкл Состояние контактных
датчиков с 17 по 24..

1 Наличие380В на КД подъема 1 X14

Общ.
5, 6

2 2
3 Наличие380В поворот 3
4 Наличие380В вылет 4
5 Наличие380В передвиж. 3 X15

Общ.
1, 2

6 Наличие380В каб. бараб. 4
7 Подмотка КБ 5
8 Резерв. 6

вкл вкл выкл вкл Состояние контактных
датчиков с 25 по 32

1 Верхний концевик Л1 1 X16

Общ.
5, 6

2 Нижний концевик Л1 2
3 Верхний концевик Л2 3
4 Нижний концевик Л2 4
5 3 X17

Общ.
1, 2

6 4
7 5
8 6

выкл выкл вкл вкл
Величина тока в каналах с
1 по 4.

Ток фазы В привода лебёдки 1 (замык.)
вкл выкл вкл вкл Ток фазы В привода лебёдки 2 (поддерж)
выкл вкл вкл вкл Ток фазы В привода поворота
вкл вкл вкл вкл Ток фазы В привода передвижения
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1.2.3  Плата синхронизации и управления
Плата синхронизации и управления (ПСУ) является центральным устройством в

системе управления крана. На  неё возложены следующие функции:

 управление потоками информации в системе;
 опрос ПСИ пульта и ШУ;
 управление работой КД;
 выработка импульсов синхронизации для всех КД;
 контроль работоспособности подключенных к ПСУ плат;
 контроль тока, потребляемого каждой подключенной платой, и автоматическое

отключение питания неисправных плат;
 учёт и индикация моточасов суммарной наработки приводов крана.

Для связи с другими платами, ПСУ использует последовательные каналы передачи
данных. Два гальванически развязанных канала служат для подключения ПСИ, шесть
каналов без гальванической развязки – для подключения шести КД и ещё один
гальванически развязанный канал - для подключения персонального компьютера при
настройке. Все каналы выведены  на 9-ти контактные разъёмы. Через эти же разъёмы на
подключенные платы поступает питание =24В. Рядом с каждым канальным разъемом,
находится светодиод, показывающий готовность подключенного к этому каналу
устройства. После включения питания ПСУ определяет наличие и исправность устройств
в каждом канале и отключает питание неисправных и отсутствующих устройств. При
этом соответствующий светодиод гаснет.

Для контроля работы системы предусмотрен пятиразрядный цифровой индикатор.
На него выводится текущие состояния пяти приводов: две лебёдки, поворот, вылет,
передвижение с кабельным барабаном. Каждому приводу соответствует свой
индикатор.

Дополнительно, на индикатор можно вывести информацию о суммарном
моторесурсе приводов крана.

Характер выводимой информации определяется четырмя переключателями №1-№4.
Остальные переключатели используются при наладке ПСУ и во время работы крана
должны находиться в положении выкл.

В процессе работы ПСУ контролирует ток, потребляемый каждым КД и при
длительной (~0.5 с) перегрузке привод экстренно останавливается и отключается.
Светодиод рядом с соответствующим разъёмом гаснет.

Ещё одной функцией ПСУ является выработка импульсов синхронизации в момент
перехода напряжения соответствующей фазы сети через ноль. Эти импульсы
необходимы для правильного функционирования тиристорных мостов приводов.

ПСУ контролирует наличие и правильность порядка следования фаз питающей сети и
при обнаружении неисправности не допускает включение приводов крана. На цифровые
индикаторы выводится код ошибки.

Внешний вид ПСУ показан на рисунке.3
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Для подготовки ПСУ к работе следует:

 Проверить подключение кабеля питания;
 Подключить все необходимые кабели к разъёмам каналов (см. Рисунок 3);
 Установить переключатели с №1 по №8 в положение выкл.

После включения питания крана ПСУ проверяет наличие и порядок следования фаз
силовой сети, а так же величину отклонения частоты сети от 50 Гц. Этот процесс
занимает около 5 секунд. Всё это время на индикаторах светится надпись PHASА. Если
обнаружены проблемы с силовой сетью, надпись на индикаторах остаётся. Питание на
КД  не подаётся. Вывести ПСУ из этого состояния можно только выключением питания и
устранением проблем с силовой сетью.

Рисунок 3 - Плата синхронизации и управления
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Рисунок 4 - Индикация на ПСУ
Если сеть в порядке, то на индикаторе сообщение PHASА гаснет, и загораются точки у

всех индикаторов. Одновременно подаётся напряжение питания =24 В. на все каналы, и
включаются все светодиоды каналов. В это время ПСУ проверяет исправность и состав
подключенных к ней ПСИ и КД. Через ~5 секунд  проверка конфигурации завершится.
Неисправные КД будут обесточены и соответствующие им светодиоды погаснут.
Неисправность или отсутствие нескольких КД не мешает работе исправных приводов. То
есть, например, в случае необходимости можно работать лебёдками и поворотом при
неисправности КД вылета стрелы.

После окончания самопроверки на индикаторах, соответствующих исправным КД,
появится символ ‘Н’ – нейтраль. Индикаторы, соответствующие неисправным платам КД
будут погашены. Если при включении питания обнаружена неисправность
командоконтроллера, то на соответствующем индикаторе будет выведен символ Р
(ручка). Соответствие индикаторов и КД изображено на рисунке 4.

В процессе работы на индикаторы выводится текущее состояние приводов. Это
может быть либо положение командоконтроллеров, либо код причины останова
(особой ситуации).

Данные о положении командоконтроллеров выводятся во время нормальной
работы привода. Если имеет место особая ситуация (сработал концевой выключатель
или ОГП, например), то на индикатор выводится код этой ситуации.

При нормальной работе привода выводится либо ‘Н’ (нейтраль), либо символ
условно показывающий заданное направление движения:

 Для лебёдок – символ ‘п’, при подъёме и символ ‘u’ при спуске;
 Для вылета – символ ‘п’, при движении “на себя” и символ ‘u’ – “от себя”;
 Для передвижения и поворота – символ ‘ ’, при движении вправо и ‘ ’ –влево.

Эта индикация позволяет убедиться, что информация о положении
командоконтроллеров поступает из ПСИ пульта в ПСУ.

При возникновении особой ситуации вывод состояния командоконтроллеров
подавляется и выводится код особой ситуации. После устранения особой ситуации
(например, сход с концевого выключателя) индикация состояния автоматически
возобновляется. Среди кодов есть общие для нескольких приводов, например, ОГП.

Привод передвижения

Привод поворота
Режим работы
Привод подъема

Привод вылета
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Список приводов, к которым может относиться каждая особая ситуация, приведён в
третьем столбце таблицы 5.

ПСУ осуществляет учёт моточасов суммарной наработки приводов крана.
Максимальное количество моточасов до обнуления счётчика – четыре десятичных
разряда (9999). После переполнения счётчик сбрасывается в ноль и счёт продолжается.
Учёт наработки ведётся независимо от числа одновременно включенных приводов.

Для просмотра значения счётчика моточасов следует перевести переключатель №1
на ПСУ в положение On, а переключатели №2 и №3 – в положение Off. Значение
выводится в целых часах.

Таблица 5 - Коды особых ситуаций. (переключатели с №1 по №3 в положении Off)

Код на
индикатор
е

Описание особой ситуации Привод

0 Ограничитель грузоподъёмности Лебёдки, Вылет, Передвиж.

2 Верхний концевой выключатель (правый) Лебёдки, Вылет. Передвиж.
3 Нижний концевой выключатель (левый) Лебёдки, Вылет. Передвиж.

4

Верхний и нижний концевые выключатели
одновременно (обычно, обрыв общего
провода, нет 110 В  или неисправность
ПСИ)

Лебёдки, Вылет стрелы,
Передвижение

Е Нет тока тормоза кабельного барабана Передвижение плата 7АВ2

F Нет силового напряжения ~380В на
приводе. Все

Р Неисправен командоконтроллер Лебедки, Вылет, Поворот
П Нажата педаль тормоза поворота. Поворот.

Мигание
2-го инд.

Недопустимая комбинация сигналов
выбора режима подъема (от 2КМ2 и

8КМ2).
Лебёдка

─ Неисправна или не подключена плата КД. Все
-ПУ- Неисправность органов упрвления. Все
ПСИ – П. Неисправность ПСИ в пульте. Все.
ПСИ – У. Неисправность ПСИ в шкафу управления. Все.
┌──┐ Отказ вентилятора в шкафу управления Все.
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Таблица 6 - Управление индикацией ПСУ

Переключател
и Отображаемая информация

№
1

№
2

№
3

№
4 Левая пара индикаторов Правая пара индикаторов

0 0 0 0 Текущее состояние приводов
1 0 0 0 Заданная скорость в шестнадцатеричном виде (F – максимальная)
0 1 0 0 Отработанные часы
1 1 0 0 Отработанные  минуты
0 0 1 0 Счетчик включений ПСУ
1 0 1 0 Разница текущего метража тросов Л1 и Л2 сохраняемая (dh_nvram)
0 1 1 0 Текущий метраж троса Л1 (h1)
1 1 1 0 Текущий метраж троса Л2 (h2)
0 0 0 1 Разность текущего метража тросов Л1 и Л2 (h1-h2=delta_h)
1 0 0 1 ПСИ-Пульт ПСИ-ШУ
0 1 0 1 Л1(подъем) Л2 (грейфер)
1 1 0 1 Поворот Вылет стрелы
0 0 1 1 Минимальное рассогласование с периодом сети (за 1 сек)
1 0 1 1 Максимальное рассогласование с периодом сети (за 1 сек)
0 1 1 1 Текущий период силовой сети (усредненный за 1 сек)
1 1 1 1 Версия ПСУ

Таблица 7 - Управление работой ПСУ

Переключатель Назначение
№4
№5 Выключает ОГП для лебёдок. (код ошибки О)
№6 Включает режим работы передвижения без кабельного

барабана
№7 Резерв
№8 Переводит ПСУ в тестовый режим работы
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1.2.4 Контроллер двигателя
Контроллер двигателя (КД) предназначен для управления асинхронным

электродвигателем с фазным или короткозамкнутым ротором в механизмах подъёма,
поворота кабины, вылета стрелы, передвижения крана и кабельного барабана.
Основными функциями КД являются:

 Поддержание заданной скорости и направления вращения двигателя;
 Плавный разгон и торможение груза;
 Обеспечение экстренного останова двигателя при обнаружении аварийной

ситуации (недопустимое превышение скорости, потеря момента, потеря связи с
псу и др.);

 Управление контактором гидротолкателя механического тормоза;
 Управление контакторами ступеней роторных резисторов (до четырёх

ступеней);
 Контроль параметров управления приводом;
 Контроль наличия связи и синхронизации от псу;

Привод с использованием КД представляет собой тиристорный регулятор
переменного тока с обратной связью по скорости (оборотам). Структурная схема
представлена на рисунке 5.

Управление приводом осуществляется по командам ПСУ. КД, получив заданную
скорость и направление, включает контактор гидротолкателя, отпуская тем самым
механический тормоз, и вырабатывает импульсы, необходимые для запуска тиристоров.
Скорость и направление вращения двигателя КД отслеживает по сигналам от датчика
оборотов. КД обеспечивает плавный разгон и торможение, а так же поддержание
заданных оборотов двигателя. В зависимости от соотношения текущей и заданной
скоростей, КД управляет контакторами ступеней роторных резисторов.

КД непрерывно контролирует состояние концевых выключателей привода, и при их
срабатывании, останавливает привод. Движение так же прекращается при обнаружении
аварийных ситуаций, таких как потеря момента, превышение максимальной скорости в
1,3 раза, потеря связи с ПСУ, недопустимая просадка напряжения питания.

Основой КД является однокристальный микроконтроллер, в память которого
записана программа, определяющая специфику работы привода. Платы КД являются
полностью взаимозаменяемыми и отличаются друг от друга только положением 3-х DIP
выключателей в блочке SA1 установленном на плате. Для монтажного крана (для
лебедки) устанавливается положение – «Лебедка 1».
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Таблица 7 – Задание привода для платы КД (SA1)

№
1

№
2

№
3 Индикация № режима работы Задаваемый привод

0 1 0 Н2 Лебедка 1
1 1 0 Н3 Лебедка 2
0 0 1 Н4 Поворот
1 0 1 Н5 Вылет стрелы
0 1 1 Н6 Передвижение
1 1 1 Н7 Каб. барабан
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На плате КД расположены:

 Восемь переключателей - для задания режима работы КД;
 Три цифровых индикатора - для отображения текущего состояния привода и

причин останова;
 Семь светодиодов - для индикации включения контакторов и режима

тиристорного моста;
 Два светодиода – для индикации включения педали и направления вращения

двигателя;
 Пять разъёмов для подключения тиристоров Х4 – Х8;
 Разъёмы для подключения контакторов - Х9, Х11;
 Разъём для подключения датчика оборотов - Х1;
 Разъём для питания КД и связи с ПСУ - Х2;
 Перемычка J1, предназначенная для подачи напряжения =24В на цепи

управления тиристорами.

Внешний вид КД показан на рисунке 6.
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Рисунок 6 – Плата контроллера двигателя
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Таблица 8 – Назначение разъёмов КД

X1 Датчик оборотов.
X2 Питание КД и канал обмена с ПСУ
X3 Технологический
X4 Тиристоры V1.1, V1.2
X5 Тиристоры V2.1, V2.2
X6 Тиристоры V5.1, V5.2
X7 Тиристоры V3.1, V3.2
X8 Тиристоры V4.1, V4.2
X9 Контакторы мех. тормоза и ступеней

На кране с шестью механизмами (две лебёдки, поворот, вылет стрелы,
передвижение, намотки кабельного барабана) используется шесть КД.

1.2.4.1 Подготовка к работе после замены платы
Для подготовки КД к работе необходимо выполнить следующее:

 Проверить правильность и качество присоединения разъёмов;
 Установить на кд (sa1) переключатели №1,№2,№3 в требуемое положение.
 Убедиться, что перемычка j1 установлена.

После  включения  питания,  КД   переводит  привод   в  исходное  состояние  и  через
~10 секунд выводит на левый индикатор Н (нейтраль), а на правый цифру - собственный
адрес, который определяет роль КД в системе см. таблицу 7 (стр. 23).

При этом дополнительно контролируется правильность установки DIP выключателей
№1, №2, №3.

Если при включении питания или в процессе работы возникнет ситуация при которой
работа привода невозможна, КД остановит (или не включит, если привод был
неподвижен) двигатель, зажмёт механический тормоз и выведет на индикаторы код
причины останова. Код состоит из двух символов: левый – буква ‘С’ (Стоп), а правый –
код останова. Расшифровка кодов приведена в таблице

Таблица 8 – Коды причин аварийной остановки привода

Индикация Состояние привода Причина неисправности
1инд 2инд
С 1 неподвижен Нет связи КД с ПСУ. Неисправна ПСУ или КД
С 5 вращается Неисправен или не подключен датчик

оборотов
С 6 Вращение в противо-

положном напр-нии
Неправильно сфазирован двигатель или
неправильно задано для датчика оборотов

С 7 вращается Скорость превысила синхронную в 1,3 раза
С Е неподвижен От ПСУ не поступают им-сы синхронизации
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Темп разгона передвижения крана и усилие натяжения кабельного барабана
Усилие натяжения кабельного барабана зависит от угла включения тиристоров (чем

меньше угол, тем больше усилие).  Темп разгона передвижения крана зависит от
скорости изменения угла. Угол включения тиристоров включения тиристоров и темп
разгона выбирается из таблицы в соответствии с индексом, который задаётся при
первичном программировании платы или в специальном установочном режиме.
Установленный индекс можно посмотреть на индикаторе платы привода, установив в
«1» биты 5, 6, 7 DIP-переключателя.

Таблица – Соответствие индекса и угла включения тиристоров

Индекс 0 1 2 3
Темп разгона  крана (Передвижение) 1 2 3 5
Угол включения тиристоров (Кабельный барабан) 125 120 115 110

Установки индексов темпа разгона крана и натяжения КБ.
Перевод платы привода в режим установки индекса: На плате выбранного привода,

на DIP-переключателе установите в «1» биты  5,6,7,8.

1. На плате ПСУ установите в «1» бит 8 и перезагрузите ПСУ кнопкой «RESET»

2. На индикаторе платы КД привода с интервалом в 2 секунды будет происходить
смена значения индекса от 0 до 3. Дождитесь необходимого вам значения и
сбросьте в «0» 8-ой бит на плате КД привода.

3. Установите в «0» 8-ой бит на плате ПСУ, биты  5,6,7,8 на плате КД и снова
перезагрузите ПСУ кнопкой «RESET».

Таблица 8 – Коды причин аварийной остановки привода

Индикация Состояние привода Причина неисправности
1инд 2инд
С 1 неподвижен Нет связи КД с ПСУ. Неисправна ПСУ или КД
С 5 вращается Неисправен или не подключен датчик

оборотов
С 6 Вращение в противо-

положном напр-нии
Неправильно сфазирован двигатель или
неправильно задано для датчика
оборотов

С 7 вращается Скорость превысила синхронную в 1,3 раза
С Е неподвижен От ПСУ не поступают им-сы синхронизации
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1.2.4.2 Тестирование КД
Для проверки исправности плат КД, тиристорных мостов и датчиков оборотов

предусмотрены специальные тесты. Выбор теста осуществляется переключателями на
плате КД. Положение переключателей приведено в таблице 10.

Таблица 9 – Тесты и индикация КД

Описание Положение выключателей на КД (SA1)
1 2 3 4 5 6 7 8

Рабочий режим х х х * * * 0
Тесты Контакторов

Не меняется

0 0 0 1
Мост
тир-
рист

Моторный режим 1 0 0 1
Моторный режим реверс 0 1 0 1
Режим ДТ 1 1 0 1

Датчика оборотов 0 0 1 1
Технологический №1 1 0 1 1
Технологический №2 0 1 1 1

Задание коэф.темпа разгона передвижения 1 1 1 1
* - см. таблицу 10

В таблице 9 приняты следующие обозначения:

0 – переключатель выключен; 1 – переключатель включен (положение ON);

= 0 – правое вращение ДО, = 1 – левое вращение ДО, об/мин - 999-макс
значение

Таблица 10 - Управление индикацией КД в рабочем режиме на SA1

№ 5 * № 6 * № 7* Выводимая индикация
0 0 0 № режима работы
1 0 0 Скорость двигателя об/мин*
0 1 0 Заданная скорость об/мин*
1 1 0 Угол включения тиристоров
0 0 1 Текущий метраж троса лебедки
1 0 1 Разность скоростей в моторном режиме (спуск)
0 1 1 резерв
1 1 1 Темп разгона (передвижение / натяжение кабеля КБ)

Таблица 7 – Задание привода для платы КД на SA1

№1 №2 №3 Задаваемый привод
0 1 0 Подъем
1 1 0
0 0 1 Поворот
1 0 1 Вылет стрелы
0 1 1 Передвижение
1 1 1 Кабельный барабан
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Для выполнения тестов требуется:
1. выключить главный контактор;

2. при выполнении тестов моста необходимо отсоединить статорные обмотки
двигателя тестируемого моста и подсоединить эквивалент нагрузки – три
лампы накаливания на 220В, соединённые звездой. (Схема эквивалента
нагрузки приведена на рисунке 7);

3. установить переключатель № 8 на ПСУ в положение On (вкл.);

4. установить переключатели на КД в положение соответствующее выбранному
тесту и режиму тестирования по таблице 9;

5. включить главный контактор.

Рисунок 7 – Эквивалент нагрузки
На цифровом индикаторе тестируемого КД загорится буква Н и цифра 6,

показывающая время до начала теста в секундах. Через 6 секунд  начнётся выполнение
теста.

При выполнении тестов моста яркость ламп ступенчато увеличивается и
уменьшается. Процесс продолжается циклически. В моторном режиме светятся три
лампы, а в режиме ДТ – две. Лампы должны светится с одинаково изменяющейся
яркостью и не мерцать. Если одна из ламп не светится или светится бледнее, то либо
неисправны цепи управления тиристорного моста, либо неисправен тиристор.

Для смены теста или режима выполнения теста (изменения темпа, например)
выключать главный контактор не требуется. Достаточно включить или выключить
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нужный переключатель на плате КД. Смена теста (режима теста) происходит не сразу, а в
момент, когда текущий тест погасит лампы.

В режиме тестирования контакторов поочерёдно включаются и выключаются все
контакторы, подключенные к КД. Выполнять этот тест следует с пустым крюком, т.к.
кратковременно включается гидротолкатель механического тормоза.

Тест датчика оборотов позволяет оперативно оценить исправность датчика. При
неподвижной оси на цифровой индикатор КД выводится две чёрточки - -. При

вращении по часовой стрелке – символ ┌┐, а против часовой стрелке - символ└┘. На
втором разряде выводится цифра, пропорциональная скорости. Если реакции на
вращение вала нет, то необходимо проверить подсоединение кабеля ДО в шкафу
управления, сам кабель или заменить датчик оборотов.

Для завершения тестов требуется:
1. выключить главный контактор;

2. отключить эквивалент нагрузки (если он был подключен);

3. подключить статорные обмотки двигателя к клеммам ШУ, соблюдая порядок
фаз;

4. установить переключатель № 8 на ПСУ в положение выкл;

5. установить переключатели на плате КД в соответствии с рабочим режимом
данной КД по таблице 9.

1.2.5 Блок питания
В качестве источника 24В питания плат СУАД (БП) используется стандартный

преобразователь АС/DС AMR4-24 (CHINFA ELECTRONICS IND CO).
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1.2.6 Плата фильтров
Плата фильтров (ПФ) предназначена для фильтрации помех, возникающих при

включении и выключении тиристоров привода, а так же для ограничения всплесков
напряжения, возникающих при неисправности щёточного узла двигателя. Кроме того, на
плате расположена схема контроля силового напряжения ~380 В. При пропадании
любой фазы и при обнаружении отказа щёточного узла через разъём Х3 на
соответствующий КД поступает сигнал, останавливающий работу привода. К разъёмам
Х1 и Х2 подключается вход и выход тиристорного моста.

Для индикации наличия силового напряжения предусмотрен светодиод.

Внешний вид платы фильтров представлен на рисунке 9.

К  т и р и с т о р н о м у  м о с т у

Рисунок 9 – Плата фильтров
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2. Руководство по эксплуатации
2.1 Меры безопасности
Основным условием предохранения персонала, обслуживающего кран, от

поражения электрическим током, является предохранения персонала от
соприкосновения с токоведущими частями, находящимися под напряжением.

Основными требованиями правил по технике безопасности при монтаже, ремонте и
эксплуатации электрооборудования являются:

 Перед началом работы убедиться в исправности тормозов и конечных
выключателей всех приводов;

 Если при неполадках в управлении крановыми механизмами какой-либо из
механизмов продолжает работать после перевода рукоятки контроллера в
нейтральное положение, то следует выключить аварийный выключатель;

 Неисправности в работе электроприводов и электропроводки должны
устраняться только электриками, знающими электрооборудование крана;

 Запрещается производить любые работы по устранению неисправностей
электрооборудования, находящегося под напряжением;

 Осмотр электрооборудования допускается только при выключенном главном
автомате;

 Перед прикосновением к токоведущим частям аппаратуры необходимо
проверить контрольной лампой, не находится ли данная аппаратура под
напряжением;

 Не допускается использование концевых выключателей в качестве рабочих
органов для автоматической остановки механизмов;

 Перед уходом с крана рукоятки всех контроллеров необходимо поставить в
нейтральное положение, выключить аварийный выключатель и выключить
автоматические выключатели во вводном устройстве;

 Металлоконструкции и всё электрооборудование крана должны быть надёжно
заземлены;

 Пол кабины управления, а так же настил у шкафов с электрооборудованием
должны быть покрыты диэлектрическими резиновыми ковриками.

Общие указания по монтажу
Монтаж должен быть выполнен с соблюдением норм, обеспечивающих

безопасность людей и работоспособность оборудования. Во избежание случайных
прикосновений к токоведущим частям, электрооборудование должно быть ограждено.
Всё электрооборудование должно быть надёжно заземлено.

Электрические провода укладываются в кабельные каналы, трубы или
металлорукава, увязываются пучками и закрепляются в доступных местах канала.

В местах изгибов должны быть плавные переходы для исключения повреждения
кабелей.
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Все кабели и проводы должны быть маркированы в соответствии со схемой
соединений и принципиальной схемой.

2.3  Подготовка к подаче питания и подача питания на электрооборудование.
После окончания монтажных работ необходимо провести тщательную проверку

правильности монтажа и состояния электрооборудования.

Всё электрооборудование после установки необходимо протереть и очистить от
консервации и пыли. Особенно тщательно следует очистить от смазки шлифованные
части магнитопроводов пускателей.

Необходимо проверить и, в случае необходимости, подтянуть резьбовые крепления,
проверить целостность пластмассовых узлов и деталей аппаратов, контактных зажимов,
дугогасительных систем.

Необходимо проверить надёжность заземления шкафа управления, шкафа ввода и
другого электрооборудования.

Необходимо проверить сопротивление изоляции электрооборудования.

ВНИМАНИЕ!

Проверку сопротивления изоляции шкафа управления проводить в строгом
соответствии с Инструкцией по проверки сопротивления изоляции.

Для предотвращения выхода из строя электронных компонентов, находящихся в
шкафу управления, запрещается проверка с помощью мегомметра сопротивления
изоляции остального электрооборудования, если оно не отключено от шкафа
управления.

Проверку сопротивления изоляции двигателей, гидротолкателей тормозов,
конечных и блокировочных выключателей, блоков резисторов и т.д. производите,
предварительно отключив их от шкафа управления. Сопротивления изоляции в
холодном состоянии должно быть не менее 0,5 МОм. Замер производится мегомметром
на 500В с пределами 0… и классом точности 1,0.

Перед подачей питания на электрооборудование крана необходимо отключить все
автоматические выключатели в шкафу ввода А1.

2.4  Пробный пуск электроприводов
Подготовку электроприводов к пуску проводите в соответствии с п.2.5.1.

Проверьте работу каждого механизма на холостом ходу.

При проведении пробного пуска необходимо опробовать действие всех защитных
блокировок и настроить конечные выключатели. При необходимости проведите
дополнительную регулировку тормозов.

Убедившись в правильности работы электроприводов, можно постепенно
увеличивать нагрузку и опробовать работу механизма с нагрузкой.

Величина грузов для механизмов подъёма определяется согласно инструкции по
эксплуатации завода-изготовителя крана.
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Все обнаруженные неисправности должны немедленно устраняться.

2.5. Порядок работы
2.5.1  Подготовка к работе
Подготовка электроприводов к работе производится совместно с подготовкой крана

к работе в следующем порядке:

1. Произведите внешний осмотр электрооборудования;

2. Откройте противоугонные захваты:

3. Включите главный автоматический выключатель и все другие необходимые
автоматические выключатели в шкафах вводного устройства крана согласно
инструкции завода-изготовителя;

4. Опробуйте работу механизмов вхолостую, при этом проверьте исправность
механизмов, тормозов, предохранительных устройств, а также укладку канатов
на барабанах и блоках.

2.5.2   Управление механизмом подъёма при работе крюком

1. Установите переключатель «Режим работы» в положение

1 - «Главная Лебёдка»

2 - «Микроподъем»

3 – «Вспомогательная Лебёдка»

2. Управляете механизмом, переводя рукоятку командоконтроллера лебёдок в
необходимом направлении. Скорость работы привода пропорциональна углу
наклона рукоятки.

3. Для остановки механизма переведите рукоятку командоконтроллера лебёдки
в нейтральное положение.

4. Управляйте другими механизмами крана согласно п.2.5.2.

2.5.3 Управление электродвигателями
Выполните все операции, предусмотренные в п.2.5.1. и подготовьте кран к работе.

1. Установите переключатель «Режим работы» (на пульте крановщика) в
соответствии с предполагаемым режимом работы.

2. Управляете механизмами, переводя рукоятки командоконтроллеров в
необходимом направлении. Скорость работы приводов пропорциональна углу
наклона рукояток.

3. Для остановки механизмов переведите рукоятки командоконтроллеров в
нейтральное положение.



-42

Gantry – TRT SYSTEM.20.10.00.001ТО

4. Управляете механизмом перемещения крана с помощью кнопок «ВПРАВО»,
«ВЛЕВО» и «СТОП».

5. При срабатывании конечных выключателей включение электропривода
возможно только в обратном направлении.

6. В случае срабатывания ограничителя грузоподъёмности – опустите груз.

2.5.4 Аварийная остановка
Аварийную остановку всех механизмов крана с наложением тормозов

осуществляйте нажатием на кнопку «Аварийный выключатель» на пульте крановщика.

2.5.5 Окончание работы
1. Опустите груз и снимите его с крюка.

2. Переместите кран на место стоянки.

3. Переведите стрелу в положение среднего вылета.

4. Поднимите крюк.

5. Нажмите на кнопку «Главный контактор выключен» и отключите кран.

6. Выключите и выньте ключ-марку.

7. Отключите главный автоматический выключатель и автоматический
выключатель цепей освещения.

8. Закройте противоугонные захваты.

2.5.6 Просмотр информации об отработанных моточасах
Для просмотра на цифровом индикаторе ПСУ информации об отработанных

моточасах следует перевести переключатель №1 на ПСУ в положение On, а
переключатели №2 и №3 – в положение Off. Значение выводится в целых часах.
Максимальное значение 9999 часов. После переполнения счёт продолжается с нуля.
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Техническое обслуживание

Для обеспечения безопасной и надёжной работы электрооборудования крана в
период всего срока эксплуатации необходимо соблюдать требования по техническому
обслуживанию, изложенные в инструкциях по эксплуатации заводов-изготовителей
крана и электрооборудования, а также требования настоящей инструкции.

Двигатели во время работы должны быть защищены от попадания в них воды, масла
и эмульсий. Крышки смотровых люков и коробки выводов должны быть плотно
закрыты. Необходимо периодически осматривать и очищать двигатели от пыли и грязи.

Шкаф управления, шкаф ввода, пульт крановщика должны систематически, в сроки,
определённые условиями эксплуатации и режимом работы оборудования, подвергаться
профилактическому осмотру и чистке. При осмотре необходимо:

 Полностью снять напряжение с электрооборудования;
 Удалить грязь и пыль (пыль лучше всего удалять продувкой сжатым воздухом);
 Проверить и, в случае необходимости, подтянуть все винты и болты контактных

и крепёжных соединений;
 Проверить контакты вспомогательных цепей контакторов и пускателей;
 Проверить и, при необходимости, зачистить или заменить главные контакты

контакторов.

 При техническом обслуживании блоков резисторов необходимо:
 Очистить от пыли и грязи элементы, изоляторы и изоляционные шайбы;
 Окислившиеся контактные поверхности зачистить напильником и тщательно

протереть сухой тряпкой;
 Проверить состояние изоляции;
 Предохраняйте элементы блоков резисторов от попадания в них воды.

 При осмотре командоконтроллеров необходимо:
 Протереть сухой чистой тряпкой изоляционные поверхности;
 Проверить состояние микровыключателей;
 Проверить состояние потенциометров;
 Шестерни и места подвижных соединений каждые два месяца смазывать

тонким слоем консистентной смазки.

Сведения об обслуживании остального электрооборудования содержатся в
инструкциях по эксплуатации оборудования.
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3. ДОКУМЕНТАЦИЯ
Исправная работа портального крана обеспечивается только при хорошем знании

технической документации. С каждым краном поставляется эксплуатационная
документация в двух экземплярах по ведомости эксплуатационных документов .

Техническая документация для органов Технадзора разработана в соответствии с
«Правила устройства и безопасной эксплуатации кранов» (Гостехнадзор Российской
Федерации – издание 30.12.2000).

4. ГАРАНТИИ ИЗГОТОВИТЕЛЯ
 Гарантийный срок эксплуатации составляет 12 месяцев со дня ввода крана в

эксплуатацию.
 Гарантийный срок эксплуатации крана исчисляется со дня ввода крана в

эксплуатацию, но не позднее 6 месяцев со дня поступления  предприятию –
потребителю.

 Гарантийный срок на комплектующие изделия устанавливаются стандартами на
эти изделия или другой нормативно – технической документацией.

Функциональная схема моста приведена в приложении Б.
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5. ВОЗМОЖНЫЕ НЕИСПРАВНОСТИ
п/п Неисправность Способ устранения
1. Главный автомат включен. На пульте

управления не светится светодиод «Главный
контактор выключен».

Убедиться что все кнопки «Аварийный
выключатель» отжаты, ключ-марка включена. На
трансформаторе TV1 есть напряжение 220В, авт.
выключатель защиты цепей управления включен.

2. При нажатии кнопки «Главный контактор
включен» не происходит его включение.

Проверить цепи управления контакторами 1КМ1
и 1КМ2.

3. На СИ светиться индикатор «фазировка» Убедиться что авт. выключатель защиты цепей
гидротолкателей QF1 включен. Поменять
местами две фазы на крановой колонке.
Проверить исправность предохранителей FU1,
FU2, FU3 и наличие напряжения 380В на разъеме
Х1 в ПП.

4. На СИ светиться один из индикаторов
«неисправность привода»

Убедиться, что на ПСУ светится индикатор
соответствующего привода, в противном случае
заменить плату КД этого привода. Если
индикатор светится, на дисплее ПСУ можно
считать код причины, по которой привод не
включается. «F» -
Отсутствует 380В, сработал авт. выкл. привода.
Перед тем как включить авт. выкл. необходимо
проверить исправность тиристорного моста
(Приложение А).

5. На СИ светятся индикаторы неисправностей
для всех приводов

На дисплее ПСУ считать код отказа (таблица 5), и
если это отказ ПСИ, заменить её.

6. Привод исправен, т.е. индикатор не светится,
а реакции на отклонение рукоятки или
нажатие кнопки нет или она неправильная.

Провести автономный тест ПСИ пульта согласно
п.1.2.2.2 (тестирование ПСИ) в части
проверяемой кнопки или командоконтроллера.

7. Привод лебедки без груза работает
нормально, а с грузом не достигает
номинальной скорости.

Проверить роторные цепи. Провести тест
контакторов ступеней (п. 1.2.4.2). Убедиться, что
ступени включаются нормально.

8. При работе привода слышен нехарактерный
гул, привод выключается, на дисплее ПСУ
код перегрузки по току.

Отключить двигатель от ХТ1 и подключить вместо
него имитатор нагрузки (рисунок 7). Провести
тест тиристорного моста (п. 1.2.4.2). По
мерцающей или не светящейся лампе
определить неработающий тиристор. Проверить
исправность цепи управления тиристором.
Проверить тиристор, измерив, сопротивление
между управляющим электродом и катодом
(Приложение А).

9. Сработал автоматический выключатель
защиты привода.

Проверить исправность тиристорного моста,
измерив сопротивление между выходом моста и
входными фазами А, В, С. При отказе тиристора
сопротивление равно нулю. Заменить оказавший
тиристор.

10. Привод останавливается, на дисплее КД код
одного из возможных отказов ДО.

При любом отказе ДО необходимо убедиться в
исправности муфты, соединяющей ось ДО с осью
двигателя, и только после этого заменять ДО.
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Приложение А
ИНСТРУКЦИЯ ПО ОБНАРУЖЕНИЮ НЕИСПРАВНОСТЕЙ В ТИРИСТОРНОМ МОСТУ И

ЗАМЕНЕ ТИРИСТОРОВ И ТИРИСТОРНЫХ МОДУЛЕЙ SKKT.

Если при пуске двигателя возникает прерывистый рокот, а при измерении статорного
тока наблюдается его неравномерность по фазам или превышение номинальных
значений тока и, при подключенном тестовом эквиваленте, его лампы неравномерно
светятся, необходимо проверить исправность тиристорного моста.

Возможно 2 варианта неисправности моста:

 отказ по управлению тиристором: обрыв внешних цепей управления, или
обрыв цепи управления внутри тиристора.

 отказ по силовой цепи: пробой тиристора с его закорачиванием.

Наиболее часто встречающийся отказ - пробой тиристора моста, выявляется
проверкой сопротивления тиристора при помощи авометра на Омах (минимальный
предел).

При проверке необходимо обесточить силовые цепи - выключить главный автомат
крана и автоматический выключатель проверяемого привода.

Проверяется сопротивление цепи моста по каждой фазе, между точками (А5-А6),
(В5-В6), (С5-С6).

Если сопротивление по фазе А (А5-А6) мало (единицы Ом) пробит(ы) модуль V1
(тиристор V1.1 или тиристор V1.2)

Для выявления отказавшего тиристора необходимо разъединить эти тиристоры и
проверить их по отдельности. Отказавший модуль меняется целиком.

Отказавший тиристор заменяется с помощью специального трубчатого ключа,
причем усилие закручивания тиристора должно быть  25- 35нм (ньютон метров).

Замена тиристорного модуля осуществляется следующим образом. От модуля,
последовательно, отсоединить цепи управления от 4-х ножевых контактов (4,5,6,7)  и
силовые цепи от контактов (1,2,3). После снятия модуля необходимо тщательно
протереть охладитель от остатков теплопроводящей пасты. Затем надо нанести  тонкий
слой свежей теплопроводящей пасты на основание вновь устанавливаемого модуля и
установить его на охладитель с помощью винтов М6х20. Каждый винт М6 в
обязательном порядке должен быть укомплектован шайбой и гровер-шайбой.

Установку «осаживание» модуля производить равномерно, поочередно закручивая
винты сначала с левой стороны, а затем с правой стороны, до упора. Излишки пасты,
выдавленные из-под основания, удалять не требуется.

Затем необходимо присоединить цепи управления и силовые цепи согласно
принципиальной схеме, руководствуясь рисунком. Особое внимание необходимо
обратить на винты крепления силовых проводов. Для крепления одиночной шины или
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провода используется специальный короткий винт М5х10, а для крепления к клемме
модуля 2-х шин или проводов используется стандартный, более длинный винт М5х14,
снабженный шайбой и гровер-шайбой. Использовать для крепления одиночных шин
длинные винты запрещается во избежание повреждения модулей.

Если выявлено короткое замыкание по фазе (В5-В6) для определения конкретного
отказавшего тиристора необходимо отсоединить фазы В6 и С6 двигателя от клеммной
колодки. После этого проверить сопротивление пар тиристоров (модули) (V2.1-V2.2) и
(V4.1-V4.2). Выявленную неисправную пару разъединить и проверить тиристоры по
отдельности. Отказавший тиристор (модуль) заменить.

При выявлении короткого замыкания по фазе (С5-С6) проверить пары тиристоров
(модули) (V3.1-V3.2) и (V5.1-V5.2). Отказавший тиристор (модуль) заменить.

Обрыв цепи управления тиристоров проверяется следующим образом: С платы КД
проверяемого привода снимаются все 5 разъемов цепей управления тиристорами, и
проверяется сопротивление каждой цепи со стороны разъема с помощью авометра на
пределе единиц Ом. Исправной считается цепь с сопротивлением равным (10-30)Ом.
Если цепь управления не прозванивается, прозвонить каждый провод и тиристор в
отдельности.

Возможен обрыв провода цепи управления, управляющие контакты (5,7), от
силового провода (катоды, силовые клеммы 2,1 соответственно). Если сопротивление
этих цепей (5-2, 7-1) больше 1Ома, модули заменить.
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Приложение Б
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