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Введение. На Ривненской атомной электростан-
ции (РАЭС) создается комплекс по переработке ме-
таллических радиоактивных отходов (МРО), уже 
накопленных и производимых в процессе эксплуата-
ции станции. Одной из основных технологических 
линий комплекса является установка дезактивации 
металла (УДМ), предназначенная для дезактивации 
поверхностей МРО от слабо фиксированных загряз-
нений, окалины, нефтепродуктов и карбонатных от-
ложений до значений, установленных нормативными 
документами Украины [1] и позволяющих сдавать 
металлические фрагменты для вторичной переработ-
ки. МРО должны помещаться в корзину и с помощью 
крана-манипулятора поочередно перемещаться по 
технологической линии УДМ. 

Материалы исследования. Установка дезакти-
вации металла, состоит из следующих технологиче-
ских модулей (рис. 1). 

 

 

 

© Стяжкин В.П., Подейко П.П., Зайченко О.А.,  

     Гаврилюк С.И., Рыжков А.М., 2015 

 

Рис. 1. Общий вид технологической линии УДМ 
дезактивации: 

1 – стол приема и выдачи транспортного контейнера с 
корзиной; 2 – модуль электрохимической; 3 – модуль 
ультразвуковой дезактивации в кислом растворе; 4 – 
модуль промежуточного ополаскивания; 5 – модуль 

ультразвуковой дезактивации в щелочном растворе; 6 
– модуль форсуночного ополаскивания и сушки; 7 – 
модуль гидроабразивной дезактивации; 8 – модуль 

приготовления и регенерации растворов дезактивации 
с трубопроводами обвязки; 9 – опрокидыватель; 10 – 
кран-манипулятор; 11 – система радиационного кон-
троля; 12 – автоматизированное рабочее место (АРМ) 

оператора 
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В мировой практике в подобных комплексах ис-
пользуются два крана. Первый – кран-манипулятор 
для перемещения технологической корзины (ТК) с 
фрагментами дезактивируемых МРО от стола приема 
и выдачи ТК к модулям технологической линии, 
установки корзины в ванны модулей для обработки и 
извлечения корзины из ванн после обработки. 

Второй – мостовой кран для перемещения кор-
зины с отдезактивированными МРО по технологиче-
ским позициям на УДМ, перемещения пустой корзи-
ны к столу приема-выдачи ТК, а также для выполне-
ния различных грузовых операций при работе или 
ремонте оборудования участка [2 – 3].  

Для улучшения технико-экономических показа-
телей технологической линии УДМ принято решение 
использовать один мостовой кран-манипулятор.  

Основная конструкция представляет собой 
двухбалочный мостовой кран, на раме которого раз-
мещены грузовая тележка и привод перемещения 
крана [4 – 5]. 

Рама смонтирована на четырех двухребордных 
колесах. Одна пара колес является ведущей. Меха-
низм подъема груза – телескопическая колонна. Теле-
скопическая колонна с грузозахватным устройством, 

вращающимся вокруг своей оси на 360
⁰
, позволяет 

жестко фиксировать корзину с МРО.  

В соответствии с техническим заданием пред-
приятием «ПТЭ» (г. Харьков) был изготовлен мосто-
вой кран со следующими характеристиками: грузо-
подъемность – 2 т; пролет – 10,8 м; высота подъема 
груза – 6,0 м; масса крана – 6,1 т.  

Габаритный чертеж крана представлен на рис. 2.  
Характеристики электроприводов крана: ЭП пе-

редвижения крана – два мотор-редуктора (0,75 кВт) с 
электромагнитным тормозом, максимальная скорость 
перемещения – 12 м/мин; ЭП передвижения тележки 
– два мотор-редуктора (0,25 кВт) с электромагнитным 
тормозом, максимальная скорость перемещения – 2 
м/мин; ЭП подъема колонны с грузозахватным 
устройством – мотор-редуктор (1,5 кВт) с электро-
магнитным тормозом; ЭП поворота колонны – мотор-
редуктор (0,25 кВт) с электромагнитным тормозом, 
максимальная скорость поворота – 1 об/мин, точность 
позиционирования грузозахватного устройства с ТК 
относительно рабочего бака любого модуля УДМ – 
0,02 м.  

Эксплуатация приводов передвижения моста и 
тележки требует перемещения этих механизмов без 
перекосов для уменьшения износа реборд колес и 
рельсов и повышения надежности работы крана [6]. 

 

 

Рис. 2. Габаритный чертеж мостового крана: 
1 – мост; 2 – тележка; 3 – телескопическая колонна; 4 – грузозахватное устройство; 5 – электроприводы (ЭП) 

передвижения крана; 6 – ЭП передвижения тележки; 7 – ЭП подъема колонны; 8 – схематически указаны 
модули дезактивации 
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Для решения этой задачи применена схема 
управления двумя двигателями перемещения моста и 
двумя двигателями перемещения тележки от одного 
преобразователя частоты. [7 – 8] 

Управление электроприводами крана-манипуля-
тора осуществляется в автоматическом режиме с 
установленной точностью позиционирования или в 
ручном (наладочном и сервисном) режиме от пульта 
ручного управления. Автоматическое управление 
электроприводами крана-манипулятора учитывает 
достаточно большую требуемую точность позицио-
нирования ТК. 

На уровне датчиков, в качестве системы измере-
ния положения моста, тележки и телескопической 
колонны крана (рис. 3) выбрана измерительная систе-
ма компании Kubler, которая представляет собой ос-
нование с установленным на нем энкодером со шки-
вом и натяжным колесом. Для передачи движения 
используется зубчатый легкоходовой ремень. В дан-
ной системе применяется абсолютный энкодер. 

 

Рис. 3. Общий вид системы измерения положения 

Во всех ЭП крана применяются интеллектуаль-
ные преобразователи частоты (ПЧ) серии Unidrive SP 
Control Techniques со встроенным ПЛК, что позволяет 
организовать нижний уровень АСУ (контур позицио-
нирования приводных механизмов крана) без внеш-
них ПЛК.  

Для измерения угла поворота грузозахватного 
устройства применяется однооборотный абсолютный 
энкодер. 

Функцию непосредственного автоматического 
управления электроприводами крана (средний уровень 
АСУ) выполняет модульный программируемый логиче-
ский контроллер (ПЛК) Siemens серии S7 1200 [9]. 

Верхний уровень (операторское управление) на 
основе рабочей станции автоматизированного рабоче-
го места (АРМ) оператора с человеко-машинным ин-
терфейсом отвечает за общее управление краном в 
технологическом процессе УДМ с диагностикой ре-
жимов работы электроприводов крана. Обмен данны-
ми на верхнем уровне, между постом управления и 
ПЛК, осуществляется по протоколу Profinet, на сред-
нем уровне между ПЛК и ПЧ – по протоколу Modbus. 
Энкодеры подключаются к ПЧ через последователь-
ный интерфейс SSI. 

SCADA система разработана в интегрированной 
среде TIA Portal и запускается оператором в среде 
WinCC. На мониторе оператора отображается теку-
щее состояние всех исполнительных устройств и дат-
чиков УДМ, а также отображается текущее положе-

ние крана-манипулятора и его положение при выпол-
нении технологического процесса. 

Функциональная схема автоматической системы 
управления электроприводами крана-манипулятора 
представлена на рис. 4. 

 

Рис. 4. Функциональная схема АСУ краном 

В АСУ краном-манипулятором реализованы два 
алгоритма. Главный алгоритм определяет перемеще-
ние крана по технологической линии УДМ.  

При достижении краном заданного положения на 
технологической линии УДМ управление передается 
вспомогательному алгоритму, который отвечает за 
осуществление автоматического режима работы ко-
лонны крана и грузозахватного устройства с рабочей 
ёмкостью. 

Главный алгоритм может конфигурироваться в 
зависимости от требуемой технологии дезактивации. 

Пример отработки краном-манипулятором алго-
ритма дезактивации: после достижения краном требу-
емой технологической позиции открывается крышка 
соответствующего модуля; далее корзина с МРО 
опускается в модуль, происходит расфиксация захва-
тов, колонна крана поднимается на промежуточную 
высоту и закрывается крышка емкости; после завер-
шения дезактивации крышка емкости открывается, 
колонна крана с грузо-захватным устройством опус-
кается в емкость, происходит фиксация захватов, кор-
зина поднимается на высоту для стока раствора; затем 
корзина поднимается на высоту передвижения по ли-
нии УДМ и закрывается крышка емкости. 

Выводы. Трехуровневая организация автомати-
ческого управления электроприводами крана-
манипулятора позволяет упростить процесс програм-
мирования, наладки АСУ и увеличить надежность 
системы в целом. 
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