APLIKACIE

Na ceste k vi~ azstvu

Technolégia priameho riadenia momentu (DTC) od ABB pomaha pri riadeni

pohybu najvaésej strechy a zobrazovacej jednotky na svete.

Ako sa hovori, v Texase je vsetko vaésie. Novy domovsky stanok Dal-
las Cowboys timu National Football League (NFL) nie je iadnou
vynimkou. S nakladmi takmer 1,3 mld. USD pokryva tito stavba
912 000 m? a poskytuje sedenie pre 100-tisic fanusikov. Stadién dr” i
nieko¥sko vyznamnych svetovych rekordov — napr. najvaesi kryty NFL
Stadién, najdlhsia jednoliata stresna konstrukcia a najvaesia zobrazova-
cia jednotka s vysokym rozliSenim. Aj kei je futbal to, €o robi tento sta-
nok znamym, nemenej i asnym je aj cely in” iniering, ktory tito stavbu
o” ivil. Pohony ABB hraju hlavnii Glohu od mechanizacie odstivate¥nej
strechy a” po zdvihaci systém 600-tonovej zobrazovacej jednotky.
Vo¥sba pohonov pre Sportovll arénu bola jednoznaena — vyu’ itie
Spiekovych priemyselnych technolégii, ako je priame riadenie momen-
tu (DTC) a jednoducho konfigurovate¥sné prepojenie riadiacej jednotky
a hnaného prvku, zabudované do pohonu. Stadion vybaveny technolé-
giami od ABB a mno” stvom inych technoldgii zdvihol pomyselnt latku
»pohyblivych stavieb®, ktoré vyu” ivaji miliény audi.

Pohyblivé stavby

Viaka bohatej histérii, ktora sa zaeala pisa’ pred pa’ desiatimi rokmi,
si Dallas Cowboys ziskali celosvetové uznanie korunované piatimi
vi” azstvami v Super Bowle, 6smimi titulmi NFC (National Football
Conference) a devitnastimi titulmi v divizii. Ich domovsky stanok bol
poeas celého tohto obdobia rovnako Uchvatny ako ich uUspechy.
Pévodny stanok kovbojov Texas Stadium bol ve¥smi znamy svojim otvo-
rom na streche — na svoju dobu kuriéznym prvkom. Tento prvok sa
z praktického dévodu preniesol aj do novej konstrukcie Stadiéna: za“ a-
hovacia strecha a ve¥skoplosné pohyblivé sklenené dvere na vychodoch
Stadidna umo” ouju vstup slneéného svetla a tok prirodzenej ventilacie
cez cely Stadion. Tento typ otvorenej architektdry dava fanisikom

pocit, “ e st vonku. Ak by bolo vonku ve¥smi hortco, o v Texase byva
cez leto ve¥smi easto, v priebehu nieko¥%:kych mintt sa zatvori strecha
a dvere. Prave viaka tejto flexibilite je novy Stadién skutoenym multi-
funkenym centrom. Po futbalovej sezéne, ktora trva Ses” mesiacov, je
stadién vy a” eny mno” stvom falSich mimosezénnych poduijati, ktoré
zabezpeeuju prijmy.

Odsuvate®sna strecha

Odsuvate¥sna strecha je zlo” ena z dvoch pohyblivych panelov — ka” dy
z nich va“ i 750 ton. Na podporu tejto enormnejza” a“ e boli skonstruo-
vané dva nosniky, ktoré zvaésili dd” ku celej stavby Stadiéna na 350 m.
Na vrchu ka” dého nosnika je oce¥4ova ko¥4ajnica podobna tej, na ktorej
jazdia vlaky. Panely sa vo¥ine postivaji po ko¥4ajnici, ale st zakotvené
ozubenou ko¥sajnicou alebo systémom s ozubnicou a pastorkom. To su
dole” ité prvky, ktoré umo’ ouju skupine 128 motorov s vykonom
5,6 kW s planétovou prevodovkou postiva’ panely strechy hore. Sklon
strechy sa meni a panely maju pri plne otvorenej streche sklon 24°. Pri
navrhu bol zvoleny vdesi poéet prevodovkovych motorov, aby bolo
oSetrené aj bezpeenostné riziko vyplyvajice zo strmosti strechy.
Viacnasobné motorové brzdy a ozubené stkolesia s ozubenymi tyeami
zabraouji zlyhaniu niektorého komponentu a tomu, aby sa stresné
panely doslova nezoSmykli zo strechy a nespadli na parkoviska. Toto
redundantné vyhotovenie umo " ouje ovlada“ za” ahovate¥nu strechu len
s piatimi z 32 motorov v ka’ dom segmente (obr. 1).

Optimalny kratiaci moment pri nulovej rychlosti

Prudky naklon streSnych panelov vytvara este jeden va’ ny problém.
Kei st panely celkom otvorené a vysle sa signal na zatvorenie, motory
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Obr. 1: 128 motorov, ka’ dy s vykonom 5,6 kW, pohaoa
za’ ahovate¥iné stresné panely (foto: Uni-System).

musia Startova“ pri enormnej za” a” i. Tento vysoky Startovaci moment
si be” ne vy’ aduje vysokovykonné riadenie motora, ktoré mo” no reali-
zova’ pomocou pohonu s vektorovym riadenim v uzavretej slueke.
Avsak tento pristup nie je v tomto pripade vhodny pre svoje vysoké
naklady a zlo” itos” spojent s ve¥4kym poétom snimaéov otaeok (enko-
dérov) motorov. Technici zo spoloénosti Uni-Systems, ktora tito
zakazku realizovala, vyu’ ili vyhodni technolégiu priameho riadenia
momentu (DTC) od ABB, ktora umo” ouje dosiahnu” takmer rovnakd
vykonovli Uroveod bez potreby pou’ itia enkodérov. DTC algoritmus
vyu’ ivajici 100 MHz procesory na digitadlne spracovanie signalu
vypoeitavaji hodnotu pridu motora 40 000-krat za sekundu a ureuju
najlepsiu spinaciu $ablénu IGBT tranzistorov na generovanie po” ado-
vaného momentu. Tato vlastnos’ je jedineend pre ABB a je jednym
z dévodov, preeo boli pohony ABB zvolené spomedzi vietkych konku-
renenych vyrobcov.

Pohony ACS800 patria do skupiny rekuperaeénych pohonov (obr. 2).
Tato vlastnos” umo” ouje pohonu brzdi® motor bez pou” itia brzdného
odporu. Kei sa panely pohynaji takmer z rovnej polohy a Uplne
zatvorenej polohy do Uplne otvorenej polohy s naklonom, prechadza-
ji bodom, pri ktorom sa éinnos” motorov meni z motorického chodu
na brzdenie. Je to prave poeéas tejto fazy brzdenia, kei st pohony
potrebné na spojenie chodu motorov a udr’ anie rychlosti otvarania
strechy pod kontrolou. Dokonalos” techniky brzdenia sa dosahuje pre-
menou kinetickej energie pohybu na elektrick( energiu vnutri pohonu
— tento proces sa nazyva dynamické brzdenie. Be” ne pohon premeni
takdto energiu na teplo, vyu ije pritom brzdny odpor takmer rovna-
kym spésobom, ako brzdi auto pri jazde z kopca, pricom dochadza
k zohriatiu bazd. Toto teplo alebo tepelna energia vyjde v zasade
navnivoe. Rekuperaeny pohon je alternativnym riesenim, ktoré naopak
posle tito energiu spa” do siete. Aj kei je mno” stvo vratenej energie
malé, len nieeo okolo 14 USD za jeden cyklus otvorenia strechy, pri-
nosy plyntice z nepotrebnosti instalacie brzdnych odporov s vyznam-
né a vyrovnavaju vyssie naklady spojené s rekuperaénymi pohonmi.

Obr.2: Rekuperaéné pohony ACS800-U11 (foto: Uni-Systems)
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Spolupraca

Dosiahnu” koordinaciu pohybu 128 prevodovkovych motorov tak, aby
bolaistota, e vSetky spolupracujy, nie je jednoduché zale " itos” . No pri
pohone ACS800 je to viaka zabudovanej funkcionalite ,,zdielania z3" a-
" e (load-sharing)* jednoduché. Na ovladanie 128 prevodovkovych
motorov sa pou’ iva celkovo 32 pohonov rozdelenych do Styroch
skupin po osem pohonov (Styri motory na jeden pohon). Ka” da skupi-
na 6smich pohonov ma jeden ,,vedici“ — master — s riadenim rychlosti
a sedem ,,podriadenych” — follower — s riadenim momentu. Tato tzv.
sie” vodca/nasledovnik umo” ouje jednotlivym motorom spolupracova’

ako jeden tim. Pohon master be’ i na rychlosti zadanej z PLC cez
zbernicu Profibus a pou’ itim DTC algoritmu vypoeitava aktualny
krdtiaci moment potrebny na udr” anie tejto rychlosti — a potom tdto
hodnotu prenasa cez optickl linku do pohonov follower ako po” ado-
vanu hodnotu momentu. Pohony follower pracuju s takou rychlos” ou,
aka je potrebna na dosiahnutie tejto hodnoty momentu. Tento spésob
usporiadania zarueuje, “e sa zd"a’ rovnomerne rozdeli na vsetky
motory. Pri aktualizacii komunikacie medzi master/follower v intervale
2 ms reaguje systém pri zmene za” a’ e ve¥smi rychlo, &im sa zaruei,
‘e stre$né panely zostan( dostatoene ialeko od parkovisk.

Zbernica Profibus, ktora prepaja ka“ dy pohon do PLC, umo” ouje ria-
denie aj monitorovanieamé” e by’ zaroveo vyu’ ita na realizaciu jednej
z mnohych bezpeénostnych funkcii déle” itych pre zastivate¥any stresny
systém. Jedna z tychto funkcii sa nazyva , potvrdzovanie momentu®,
ktora preveruje, éi je ka” dy motor online a i generuje moment pred
tym, ako sa aktivuje brzda. Napr. kedyko¥svek sa stre$ny panel pohne,
PLC bude posiela” vsetkym pohonom master spi$” aci prikaz so * iada-
nou hodnotou pre ve¥smi malti rychlos” . Preto” e brzdy neboli aktivova-
né, budi pohony generova” moment. Ka” dy pohon odosle svoju
aktualnu hodnotu momentu spa” do PLC, kde sa porovna s minimalnou
hodnotou. Len éo PLC zisti, " e vietky pohony generuji minimalne
takdto ve¥skos” momentu, posle sa prikaz na aktivaciu bazd. Od tej
chvile prevezmi pohony kontrolu nad pohybom panelov a zaend
zrych¥sova” . Funkcia potvrdzovania momentu je zasadne déle” ita z h¥a-
diska celkovej bezpeenosti.

Zdvihanie obrazovky za 40 mil. USD

Pravdepodobne najvyznamnejSim zariadenim na Stadiéne je video
obrazovka, ktora je najvaesia svojho druhu na svete (obr. 3). Dva ve¥-
koplosné displeje od Mitsubishi Electric Diamond Vision™, ka” dy s roz-
mermi 22 m x 49 m, st od seba vzdialené 18,28 m. Obidva displeje
maju vysoké rozliSenie dosahujice 1920 x 1080 pri formate 16 : 9. Na
ich koncoch su 7alSie dva podobné displeje 8 m vysoké a 15 m Siroké.
Obraz tvoreny 30 miliénmi LED je porovnate¥sny len s cenou tohto
zobrazovacieho ve¥:diela — 40 mil. USD. To je viac ako celkova cena za
prvy stadién kovbojov.
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Obr.3: 600-tonova video obrazovka s vysokym rozliSenim
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Aj kei bola v prvom navrhu video obrazovka zavesena na streche
v pevnej vyske 27 m, éoskoro sa ukazalo, “ e bude potrebné manipulo-
va’ s obrazovkou smerom hore aj dole. U’ pri koncerte svetozname;j
rockovej kapely U2 bola z ich strany po” iadavka zdvihni” obrazovku
o ialSie 3 m, aby si mohli postavi’ svoje pddium tak, ako boli zvyknuti.
Mana’ ment klubu sa teda znovu obratil na spoloenos” Uni-Systems,
aby navrhli a nainstalovali zdvihaci systém pre video obrazovku. Vyu’ i-
tim bubnového lanového navijaka, ktory si vypo” i€ali z pévodnej stav-
by Stadidna, boli schopni zrealizova“ tito Glohu s minimalnymi naklad-
mi a vo ve¥smi kratkom ease. Plan realizicie zahaoal rozlo” enieza" a’ e
pri zdvihani 600-tonovej obrazovky na 16 zdvihacich navijakoch a na-
sadenim Styroch motorov na jeden navijak, ktoré zabezpeeovali redun-
danciu a zaroveo rovnomerné rozlo” enie za” a” e. Ka” dy koniec video
obrazovky je podporovany skupinou 6smich zdvihacich bubnovych
navijakov, €0 umo” ouje nezavislé zdvihanie ka dej strany (ak by bolo
potrebné obrazovku vyrovna® do vodovahy). Motory doka” u poloho-
va’ video obrazovku od vysky 3 m a” do vysky 35 m nad hracou
plochou. Jeden navijak pohaoaju Styri motory s vykonom 3,7 kW, kto-
ré st riadené dvomi rekuperaenymi pohonmi ACS800. Podobne ako
pri pohone stresnych panelov, aj v tomto pripade jeza” a” rozlo” ena na
nieko¥sko motorov, prieom samotna konfiguracia zapojenia je tvorena
jednym master a siedmimi follower. Tie” sa v ramci koncepcie celko-
vého bezpeénostného systému implementovala v ramci jednej Urovne
aj bezpeenostna funkcia potvrdzovania momentu.

Okrem uvedenych technickych zariadeni bolo nainstalovanych 7alsich
osem bubnovych lanovych navijakov, ale nie na zdvihanie. Tieto tzv.
podporné navijaky vyu” ivaju kable zakotvené na Styroch rohoch video
obrazovky (obr. 4). Tak mo” no predis” vsetkym ne” iaducim kolisavym
pohybom, ktoré by sa mohli vyskytn(” pri vzniku vzdusnych pradov pri
stieasnom otvoreni streSnych panelov a presklenych dveri na vycho-
doch zo Stadidna. Riadenie pohybu navijakov je zabezpeeené prostred-
nictvom riadenia momentu motorov, €im je zabezpeeené aj stabilné
napnutie podpornych kablov v* dy, kei je v prevadzke hlavny zdvihaci
systém.

V ramci pohonu sa vyu’ ila aj funkcia speed-windowing stanovujiica
ohranieenie rychlosti, ktort mé” e pohon generova’ , a to pri dodr” ani
’ jadanej hodnoty momentu. Toto déle” ité nastavenie zamedzuje poho-
nuspls’ a’ anavija’ kable prili§ rychlo a stanovuje mieru timenia ochra-
oujlcu pred akymko¥avek prudkym pohybom video obrazovky. Odlade-
nie, ktoré bolo s touto procedirou spojené, bolo Gspesne zrealizované
v softvérovej aplikacii ABB DriveWindow uréenej na monitorovanie

pohybu viacerych navijakov sGéasne. Monitorovanie v redlnom ease

bolo pri nasadeni takého mno” stva motorov a pohonov, ktoré musia
pracova’ synchrénne, nevyhnutnos” ou.
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Obr.4: Pohony bubnovych lanovych navijakov na zdvihanie video
obrazovky (foto: Uni-Systems)

Pohyblivé presklené dvere

Na ka” dom konci S$tadiéna, hnei za brankoviskami, sa nachadzaju
pohyblivé presklené zasteny, ktoré sa viac podobaji na steny ako
na dvere (obr. 5). Ka’” da tato stena sa sklada zo siedmich sklenenych
panelov, z ktorych ka” dy je 12 m Siroky a 37 m vysoky. Dva vonkajsie
panely si pevne namontované a zvySnych pa” je pohyblivych. Tato
panelova eas’ tvoriaca stred a pohadana pohonmi ABB ACS350 doka” e
vytvori’

Obr.5: Pohyblivé presklené dvere na vychodoch zo stadiéna
(foto: Brad Cobo)

Zaver

Spoloénos” ABB je hrda na to, “e mohla by” steéas’ ou realizicie
pohyblivej stavby — nového Stadiéna texaskych kovbojov. Od jednodu-
chych dopravnikovych pasova’ po najviesiu zastvaciu strechu na svete
— pohony ABB st schopné realizova” vysokovykonné riadenie motorov
pri ve¥smi jednoduchom a ¥sahkom pou’ iti. Viaka najmodernejsim
priemyselnym technolégiam, ako je priame riadenie momentu (DTC),
a pomocou kompetentnych odbornikov, akymi boli pracovnici spoloe-
nosti Uni-Systems, sa projekt nového Cowboys Stadium stal prikladom
toho, ako dokd” uis” technolégie a know-how ruka v ruke pri rieseni
ve¥smi naroenych uloh. Aj kei produkty spoloénosti ABB nie st na prvy
poh¥sad na Stadiéne vidite¥4né, st to prave ony, €o zabezpeeéuiju navstev-
nikom prijemné za“ itky a majite¥som tejto nehnute¥nosti ka” doroent
pohodu.
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