Podioniola

Modernizacja nawijarki transformatorowej
czyli jak rozsadnie zmodernizowac posiadang maszyne

Wizytujgc polskie obiekty przemystowe, obok nowoczesnych systeméw petnych ztozonych uktadéw automa-
tyki, nie sposob nie dostrzec takze starych, wystuzonych maszyn, ktérych data produkcji to nawet potowa ze-
sztego stulecia. Co z pozoru moze okazac sie dziwne, ich wiek czesto nie idzie w parze ze stanem technicznym,
a majqce kilkadziesigt lat urzadzenia cechuje jeszcze bardzo wysoka sprawnos¢ i niezawodnos¢. Jedynym
problem jest brak automatyki, ktérej po prostu nie byto w okresie wyprodukowania danej maszyny. W ta-
kich sytuacjach zakup nowych, kosztownych maszyn, wyposazonych w rozbudowane funkcje komunikacji
i automatyzacji pracy, jest czesto zabiegiem zbednym. Zupetnie wystarczajaca staje sie natomiast moderni-

zacja tego co juz mamy.

Nieprogramowalna nawijarka
transformatorowa

Rosnace zapotrzebowanie na energie
elektryczng jest gtownym czynnikiem wzro-
stu rynku transformatoréw. O pozyskaniu
kontrahenta decyduje czas realizacji za-
mowienia oraz cena. Przyjeto sie, ze okres
wykonania takiego urzadzenia to okoto 3-4
tygodni, a producenci aby by¢ bardziej kon-
kurencyjnym, daza do ciggtego skracania
terminéw realizacji. Ta presja czasu i kosz-
téw powoduje, ze proces produkcji musi by¢
optymalizowany, a tutaj niezawodna okazu-
je sie automatyka.

Z checiag modernizacji swoich maszyn
zwrdcit sie do nas Klient dziatajacy w branzy
elektroenergetycznej; rozpoczynajacy pro-
dukcje transformatoréw zywicznych. Klient
posiadat dos¢ przestarzate — pod wzgledem
automatyki — nawijarki transformatorowe.
W wyniku ogledzin jednej z maszyn, zapadta
decyzja o jej czesciowej modernizacji, a za-
decydowaty o tym wzgledy ekonomiczne.
Jak sie bowiem okazato,
cze$¢ mechaniczna ma-
szyny pochodzacej z lat
70. poprzedniego stule-
cia, byta w bardzo do-
brym stanie. Wymiany
na nowsze i bardziej
niezawodne wymagaty
natomiast uktady odpo-
wiadajace za doktadne
uktadanie izolacji. Najwazniejsza rzecz, kt6-
ra musiata zosta¢ wykonana (a niedostep-
na przeszto 40 lat temu) to wprowadzenie
mozliwosci programowania maszyny przez
operatora.

Rys. 1: Ruchome

Trafiona propozycja

W wyniku analizy catego procesu
i uwarunkowan technologicznych, zapro-
ponowane zostato rozwigzania bazujace na
serwonapedzie i wspoétpracujgcym z nim
sterowniku PLC. Po wykonanej moderni-
zacji, cata maszyna sktada sie z trzech ele-
mentow:

elementy maszyny

e bebna, na ktéry nawijane s3 warstwy
izolacji i drutu (niemodernizowana czesé¢
mechaniczna)

 serwonapedu potaczonego ze ,,stotem” za
pomocg przektadni slimakowej,

« sterownika PLC wspétpracujacego z ukta-
dem nadzorujacym prace serwonapedu.

Naped bebna stanowi silnik pradu state-
go wraz z regulatorem, pochodzace jeszcze
ze starej maszyny (ciagle sprawne elemen-
ty), sterownik programowalny TECO TPO3-
30HR-A z modutem analogowym TP03-3MA
oraz serwozasilacz TECO JSDA-75A3 wspot-
pracujacy z serwonapedem TECO JSMA-

MC30ABK. Dodatkowy element stanowi

panel operatorski Weintek, umozliwiajacy

wprowadzanie danych do programu, jak
rowniez jego nadzér podczas pracy maszy-
ny. Zaréwno sterownik PLC, jak i serwozasi-
lacz oraz panel operatorski, wyposazone s3

w porty komunikacyjne RS485, pozwalajace

na przesytanie danych pomiedzy urzadze-

niami za pomocg protokotu Modbus RTU.

Rys. 2: Nawijanie izo- Rys. 3: Izolacja
lacji,,zwéj przy zwoju”  krzyzowa

Zasada dziatania

Zadaniem maszyny jest nawijanie ko-
lejnych warstw izolacji lub drutu w taki
sposéb, aby kolejne zwoje znajdowaty sie
jeden za drugim (Rys. 2). Aby nawijanie
byto mozliwe, potrzebna jest wspotpraca
dwoch elementéw szablonu — bebna oraz
stotu (Rys. 1). Szablon obraca sie wokoét
witasnej osi dajac efekt nawijania, a st6t
rozmieszcza kolejne zwoje izolacji na beb-
nie.

Innym przypadkiem jest nawijanie izo-
lacji rovingowej — krzyzowej tzn. zwoje na-

wijane s3 w znacznej odlegtosci od siebie
tworzac wzér krzyza na szablonie (Rys. 3).
Ten typ izolacji mozna poréwnac do szpuli
nici, ktéra nawija sie najpierw w jednym
kierunku, nastepnie w drugim, a przeci-
najace sie nitki uktadajg sie w ksztatcie
krzyza.

Nawijarka posiada trzy tryby pracy:
automatyczny, nozny oraz swobodny.
W trybie automatycznym program jest
realizowany linijka po linijce, zgodnie
z predkosdcia zadang przez operatora
(z potencjometru) oraz kierunkiem nawi-
jania. Maszyna automatycznie wyznacza
punkt startu, kofca oraz dtugos¢ niezbed-
na do nawiniecia izolacji lub drutu. Z ko-
lei w trybie noznym operator nastawia
predkosé za pomoca przycisku noznego.
Tryb ten, w odr6znieniu od trybu automa-
tycznego, nie realizuje programu linijka
po linijce, lecz niezbedna jest obecnosé
operatora w celu zatwierdzenia przejscia
do nastepnej linijki programu. W trybie
swobodnym, nawijana cewka obraca sie
w pozadanym kierunku, jednak bez posu-
wu stotu. Koniecznos$¢ zastosowania tego
trybu wystepuje zwtaszcza przy tzw. od-
czepach, kiedy operator musi odcigé drut
dochodzacy do szablonu i zablokowac
w ten sposéb posuw stotu, jednoczesnie
nie blokujac obrotu wrzeciona. Dzieki ta-
kiemu dziataniu, zywica pokrywajgca sza-
blon nie ocieka i nie dochodzi do spowo-
dowania zanieczyszczeh lub zgrubienia
w szablonie.

Innowacyjne rozwigzania

W trakcie prac nad modernizacja nawi-
jarki zdecydowalismy sie na innowacyjne
rozwigzana polegajace na zastosowaniu
tzw. ,receptur” w panelu operatorskim We-
intek oraz wykorzystaniu trybu pracy ,,Posi-
tion/Speed mode” w serwonapedzie.

Wykorzystanie tzw. ,receptur” ma
szczegblne znaczenie dla procesu wpro-
wadzania danych do systemu sterownia.
Wszystkie dane standardowo moga by¢
wprowadzone na dwa sposoby. W pierw-
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szym z nich uzytkownik samodzielnie
wprowadza dane do panelu operator-
skiego na kilku ekranach HMI. Niektére
informacje odnosza sie stricte do proce-
su nawijania transformatora, inne z kolei
petnia role informacyjna dla pracownikéw
obstugujacych urzadzenie. Zaleta wpro-
wadzania danych tym sposobem jest
niewatpliwie mozliwos¢ wizualnej oceny
poprawnosci  wpisywanych informacji,
ktére na ekranie panelu wyswietlaja sie
w postaci graficznej (Rys. 4). Istotng wade
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Rys. 4: Wprowadznie danych za pomocq
ekranu w HMI

stanowi natomiast czasochtonnosé, po-
niewaz operator musi wprowadzi¢ kazda
linijke programu (a przecietnie wystepuje
ich ok. 250), bez mozliwosci kopiowania
powtarzajacych sie linijek (receptury).
Niemal doktadnie odwrotna sytuacja ma
miejsce przy postugiwaniu sie drugim spo-
sobem — przygotowanie danych w plikach
»Microsoft Excel” badz ,,OpenOffice Calc”
(Rys. 5). Korzystanie z popularnych arku-
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Rys. 5: Wprowadzenie danych za pomocq
programu OpenOffice Calc

szy kalkulacyjnych pozwala na znaczng
oszczednosé czasu. Wada tej metody jest
jednak brak graficznej ilustracji danych.
Wobec wad i zalet obu metod, idealnym
dla uzytkownika wydaje sie by¢ rozwig-
zanie kompromisowe, czyli wprowadze-
nie danych na komputerze PC, a wery-
fikacja ich poprawnosci na graficznym
interfejsie (Rys. 6). Takie tez rozwigzanie
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Rys. 6: Podglad aktualnie wykonywanej
linijki programu.

zastosowalismy, dzieki czemu uprzednio
wprowadzone do arkuszy kalkulacyjnych
dane, przenoszone sa z komputera PC do
panelu, za pomoca nosnikéw informacji
w postaci pendrive’a badz kart CF. Wspo-
mnianymi danymi sg wartosci takie jak:
drut/izolacja, punkt startu w milimetrach,
wymiar drutu/szerokosé izolacji, liczba
zwojéw/szerokos¢ izolacji, kierunek nawi-
jania, dowijanie zwojow.

Drugim zastosowanym rozwigzaniem
jest uzycie trybu ,Position/Speed mode”,
czyli nasladowanie ruchu wrzeciona przez
serwonaped, przy wykorzystaniu elektro-
nicznej przektadni obrotéw serwo (electro-
nic ear ratio). Aby wyttumaczy¢ pokrotce
zasade dziatania wymienionej przektadni,
zatézmy sytuacje, w ktorej na jeden obrét
wrzeciona przypada jeden obrét serwo, co
powoduje posuw stotu o 3 mm (wartos¢
stata). Posuw stotu Scisle zalezy od szero-
kosci izolacji — jezeli izolacja ma wymiar 35
mm, stét musi sie przesung¢ o taka sama
odlegtos¢. Szerokos¢ izolacji nawijanej na

RS485
Modbus RTU .

Rys. 7: Schemat wymiany danych pomiedzy urzqdzeniami

szablon jest jednak zmienna i miesci sie
w zakresie od 6 mm (dwa obroty serwo na
obrét bebna) do 225 mm (75 obrotéw serwo
na obrét bebna). Zachodzi wiec potrzeba re-
gulacjiilosci obrotéw serwo, przypadajacych
na jeden obré6t bebna i wtasnie do tego celu
stuzy elektroniczna przektadnia obrotéw
serwo. Dane o szerokosci izolacji pobierane
sg z panelu operatorskiego, przetwarzane
przez sterownik, a nastepnie wysytane do
Serwo.

Proste programowanie

Do oprogramowania panelu Weinteka
wykorzystano oprogramowanie EasyBuilder
8000 v3.01 dostarczone przez producen-
ta HMI. W celu konwersji plikéw Excel
i OpenOffice na postac zrozumiata dla pane-
lu, uzyto funkcji ,,Recipe/Extended Memory
Editor”. Niezastgpionym narzedziem oka-
zata sie wbudowana funkcja Macro, w kt6-
rej mozemy napisat praktycznie dowolny
skrypt, pomocny przy przeliczaniu jedno-

stek. Pomimo tego, ze soft jest zupetnie
darmowy, jego funkcjonalnosé i niezawod-
nos¢ znacznie przewyzszaja niektore ptatne
oprogramowania. Program na sterownik
PLC zostat wykonany w Srodowisku drabin-
kowym LAD, za pomocg oprogramowania
TP3-PCLink, dostarczonego przez producen-
ta sterownika. Wbudowany w urzadzeniach
protokét Modbus RTU znacznie utatwit
i przyspieszyt wymiane danych, a standard
RS485 okazat sig niezastgpiony w Srodowi-
sku, w ktérym wystepujg zaktocenia.

Optymalne dopasowanie

W modernizacji nawijarki transforma-
torowej, potgczenie nowoczesnego systemu
sterowania, opartego na serwomechani-
zmie ze sterownikiem programowalnym
TECO, okazato sie strzatem w dziesigtke.
System Swietnie spisuje sie we wspotpracy
z nieco starszymi elementami mechanicz-
nymi takimi jak stét, beben i przektadnia.
Dzieki czesciowej modernizacji posiadanej
nawijarki, Klient zautomatyzowat proces,

przy relatywnie niskich kosztach

(nieporéwnywalnych z zakupem

nowego systemu automatycznego
| nawijania). Dalsza modernizacja
' maszyny bedzie zmierzaé w kie-
l runku wymiany silnika pradu sta-
tego z regulatorem, na silnik pradu
zmiennego z falownikiem. Zreduku-
je to powstajace zaktécenia.

Opisana w artykule moderni-
zacja jest tylko przyktadem takich
przemyslanych inwestycji, reali-
zowanych dla naszych Klientéw
z przeréznych branz. Czesto bo-
wiem, zamiast inwestowa¢ ogrom-
ne pienigdze w nowe maszyny, wy-
starczy poszukaé rozwigzan alternatywnych,
pozwalajacych na optymalizacje proceséw
przy zdecydowanie mniejszych naktadach
finansowych.
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Absolwent kierunku Automatyka i Ro-
botyka na Politechnice Slgskiej

W Introlu pracuje od 2009 roku, na sta-
nowisku specjalisty ds. automatyki. Zajmu-
je sie programowaniem sterownikéw PLC,
tworzeniem wizualizacji na panelach opera-
torskich oraz doborem elementéw automa-
tyki do konkretnych aplikagji.

tel. 032/7890134
e-mail: systemyautomatyki@introl.pl
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