Algoritam za upravljanje sistemom
elektromotornih pogona premotaca
sa smanjenim brojem davaca
na bazi estimacije procesnih veliCina
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Tehnoloski proces proizvodnje
papira ili kartona

ili celuloze Usitnjeno

- Kontinualno
kuvanje

Papir masina
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Premotac
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Osnovni delovi premotaca

e Odmotac

— Ima ulogu da zateze papir za pravilno secenje

e Sekcija uzduznog secenja

— Formiraju se rolne potrebne Sirine i odsecaju se
krajevi rolne

* Namotac
— Formiraju se rolne potrebnog precnika i Cvrstoce
— Slojevi moraju biti pravilno slozeni



Tipovi premotaca

 Odmotac, najcesce centralnog tipa
— sa mehanickom kocnicom (pneumatskom, hidraulickom ... )
— sa elektricnim kocenjem

e Sekcija nozeva
— Horizontalno ili vertikalno postavljena

 Namotac moze biti centralnog ili tangentnog tipa

— Sa dva bubnja: sa dva Celicna bubnja, sa vazdusnom
potporom, potpora sa trakom, sa oblozenim bubnjem...

— Sa jednim bubnjem, rolne na dve strane...



Tipovi premotaca

Voith

Voith
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Namotac sa jednim bubnjem - Dve rolne

Metso paper

Namotac sa

v Namotac sa potporom sa trakom
vazdu$nom potporom >a Poip
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Struktura razmatranog premotaca

| Pritisni valjak
sa merenjem
pozicije
Izbacivanje
namotanih Namotana Mehanizam
Rolna odmotaca rolni rolna za prihvatanje
\ o namotanih
—~=n<f Merenje sile 0O rolni
] zatezanja © o@o )))
Prednji
Zadniji bubanj
bubanj
I > O

Namotaé 2 Namotaé 1

—

Voith



Opsti tehnicki podaci

Parametar Jedinice Vrednost
Sirina 'mm] 3200
Maks radna brzina 'm/min] 1200
Maks. precnik nam. rolne  [mm] 1800
Maks. precnik rolne odm. [mm] 2800
Gramatura, min—max g/m?] 230 - 500
Debljina kartona, min—max [um] 280—-576
Maks. sila zatezanja N 15000
Snaga motora namotaca [kW] 200

Snaga motora odmotaca [KW] 315



Jednopolna sema glavnih pogona

T Napajanje

Ispravlja¢ M M Rekuperator

Zajednicko jednosmerno medukolo

Invertor Invertor I Invertor I

L/F

Odmotad Namotac 1 Namotac 2




Tokovi snage u hormalnom radu

Napajanje ﬁ Shaga uzeta

iz mreze
Rekuperator
Zajedniéko jednosmerno medukolo ﬁ Shaga pogona
* * odmotaca
Invertol Invertcr

- = <

E / [ / _>} Snaga pogona
N namotaca 1i2
N — _>
o (W)

(prednjeg |
Namotac 1 Namotac 2

zadnjeg bubnja)
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Rastavljaci sa osiguracima Frekventni pretvaraci
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Oprema

Davac sile zatezanja Graficki upravljacki
(presduktor) panel

e

Motori, enkoderi, Pult upravljanja
reduktori, meh. koCnice
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Upravljacka
Operatorski
struktura pane Merenje

sile pozicioni
EMP enkoder

PROFIBUS

FP FP FP

Ethernet odm. nam. nam. 4&
Bezbednosni
stop
SW SCADA
| A

VPN pristup arhivom
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Namotac — blok dijagram
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Odmotac — blok dijagram
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Opsti model premotaca
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Njutnove (mehanicke) jednacine

Odmotac
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d D
‘]nl'd_a)nlz Mpt—Mpp — b

t 21

'l:ln

d D
_(‘an(Dn)'a)nZ): Mpo —Mpo _#'(Fz — |:in)

dt 2- Ino



| IR —— |

Moment opterecenja odmotaca
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Smanjenje broja davaca

U regulisanom pogonu postoji merenje struja,
napona i brzine, na osnovu toga pogon
(frekventni pretvarac) izraCunava moment
motora.

Ukoliko poznajemo prenosne odnose reduktora i
precnike valjaka, mozemo da izracunamo
silu zatezanja trake (kartona).

Integracijom merene brzine motora namotaca
mozemo da izracunamo duzinu premotane trake.

1z tog podatka mozemo da izracunamo
precnik namotane rolne.



Estimacija sile zatezanja

Iz Njutnove jednacCine odmotaca

d
_(JZO(DO)'C‘)O): Mo =Mmo T M,

‘dt
W ,MZDo(t)
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|
~— Moment Moment
Diferenciranje Promena momenta motora iz opterecenja
brzine inercije odmotaca pretvaraca pogona
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PROFIBUS-a o o 5



Estimacija precnika odmotaca

A . @
_ 0 n2
Do — Dbn P
I, @,

Diferenciranje brzine primenom
“prakticnog diferencijatora”

: Wy = — (1 Z_l) s Z_l{ia)oj
dt T Tirt dt

Promena momenta inercije odmotaca
d 1 1
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Estimacija momenta opterecenja

N

Mm =Mpo +Ky - @

Sada su svi Clanovi izraza poznati, mozemo da
izracunamo moment od sile zatezanja
. . d .
M, =My —M, +E<J20(Do)'a)o)
Silu zatezanja u traci dobijamo deljenjem

sa precnikom rolne odmotaca
Vo 2'i Vo N
F, =— > M,
DO
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Rezultati
merenja:
Povratna veza
po estimiranoj
sili zatezanja

Brzine [o/min] Sile zatezanja[N]
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Estimator bez povratne sprege

~

y(t)

G)inamiéki sistem

u®), o A g O
\_
—» A B X(1) >

Greska estimacije je definisana kao

%(t) = x(t) — K(t)
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Dinamicki sistem

Opserver



Rezultati
merenja:
Povratna veza
PO opserviranoj
sili zatezanja
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Komentar rezultata merenja

Postoji izrazen Sum u estimiranom i u
opserviranom signalu sile zatezanja.

Sum potie od nesavrienosti mehanic¢kog
sistema - davaca brzine (enkodera na
pogonima). Pravilna montaza enkodera
umanjuje sum.

Rad bez enkodera nije moguc.

Visoka ucestanost Ssuma ne dovodi do
problema u regulaciji sile zatezanja.
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Greska estimatora [%0]

Poredenje algoritama estimacije
sile zatezanja
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Visina pritisnog valjka
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Estimacija precnhika namotane rolne

Dbn 7Z' 1
60

2 2
Jednakost povrsina: 7T - ( Dnz(t)) — T ( Dn (t — O)j = dtr - Ln (t)

DuZina trake u rolni: L, (t) = L, (t=0)+ I Nho - - dt

2

Estimirani pre¢nik: [Sn (t) = \/i ' dtr ° Ln (t) + Dn (t = 0)2
7T
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Zakljucak

Pravilnim odrzavanjem, zivotni vek premotaca se
moze znacajno produziti.

Periodicne rekonstrukcije su neophodne da bi se
elektro oprema usaglasila sa trenutnim tehnickim
mogucnostima.

Performanse postrojenja se mogu znacajno
popraviti uvodenjem savremene opreme.

Dijagnostika kvarova je laksa, cime se skracuju
zastoji u radu.

Mogu se ostvariti znacajne ustede energije
primenom elektrichog koCenja sa rekuperacijom.



Zakljucak

* Primenom algoritama estimacije mogu se
zameniti sighali sa osetljivih ili skupih
davaca, bez degradacije performansi ili
smanjenja tacnosti.

* Pouzdanost postrojenja se tako
povecava.



Predlog daljeg rada

* Implementacija upravljanja sa smanjenim
brojem davaca na drugim postrojenjima kod
nas, a nadam se i u svetu.

* Odredivanje mehanickih gubitaka na bazi
merenja elektricne snage uzete iz mreze.
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