Rorelsestyrd tankrengoring

Ett examensarbete utfort av Mattis
Wahlby, avdelningen fér Industriell
Elektroteknik och Automation, vid
Lunds Tekniska Hogskola

Forestéll dig foljande scenario: Det
ar dags for veckostddning av din 14-
genhet. Du vet att det dr smutsigast
i hallen och skulle darfor vilja lagga
mest tid dar. Men din rumskompis
har bestdmt att du maste ldgga lika
mycket tid i alla rum oavsett om det
behévs eller inte. Later det effek-
tivt?

Samma, problematik aterfinns vid rengéring av stora tankar. I ett bryg-
geri maste en tank rengéras mellan varje sats liksom ett tankfartyg méaste
rengdra sina tankar infér nista uppdrag. Med existerande rengoringssystem
placeras ett ror, med ett munstycke i dnden, i tanken. Munstycket férdelar
sedan nagon typ av rengdringsvitska, ofta vatten, pa tankens insida tills den
anses vara ren. For tankar med klibbigt inneh&ll anvénds en jetstrale som
med hjilp av en konstant rorelse hos munstycket skapar ett sprutmonster
pa tankens insida. Problemet uppstar nér vissa delar av tanken &r smutsi-
gare dn andra, likt ldgenheten i ingressen. For att spendera mer tid dar det
behovs maste hela tanken rengdras under langre tid.

Det hir examensarbetet fokuserar pa att 16sa problemet genom att gora
det méjligt att anpassa sprutménstret sa att de delar av tanken som behover
mer rengdring far det, utan att hela tanken méaste rengoras. Genom koppla
en motor till varje rorelseriktning och lata en industri-PC (PLC) styra mo-
torerna enligt ett monster som skapas av anvindaren kan vilka sprutménster
som helst bildas.

Figure 1: En tank i processmiljo




Maskinen

Det rent mekaniska problemet har, i den hér
prototypen, losts genom att modifiera en exis-
terande rengdringslosning, Gunclean Toftejorg .
Den fungerar pa ett liknande sétt som proto-
typen (figur 2) men munstyckets rorelse drivs
av en turbin som hidmtar sin kraft fran vatten-
flodet som anvénds for rengéringen. Genom att
modifiera vixelladan och koppla en motor till
varje rorelseriktning, horisontellt och vertikalt,
ges mojlighet till styrning av munstycket, motion
control.

En algoritm l6ser problemet

For att avgrdnsa problemet modelleras tanken
som en perfekt cylinder. Ett koordinatsystem
byggs upp fran centrum av tanken i niva med
munstycket. Punkterna som bygger upp sprut-
monstret definieras utifran rotationsvinkel i ho- Figure 2: Gunclean
risontella planet (yaw vinkel), vertikalt och ho- Toftejorg.  Hogst upp
risontellt avstand till punkten frdn centrum av syns motorerna ovanpa
tanken.  Genom att utnyttja grundliggande viixellaidan, lingst ner
trigonometriska formler kan avstandet mellan syns munstucket som
munstycke och punkt berdknas, d&ven om detta '"ritar upp" sprutmon-

ar placerat mitt i tanken. stret
Punkterna konverteras sedan till anvindbara
viarden f6r motorerna. Genom att berdkna

hur méanga varv varje motor maste snurra kan man pa forhand justera
hastigheten pa den motor som har minst antal varv att rora sig. Med minskad
hastighet nar bada motorerna, och dirmed munstycket, punkten samtidigt
bade vertikalt och horisonellt. En "rét" linje skapas dédrmed mellan de tva
punkterna.

Ett annat centralt problem &r att jetstralens hastighet, dér den tréaffar
tankens insida, varierar beroende pa stralens laingd. En konstant hastighet pa
munstycket kommer alltsa inte att leda till en konstant s.k. perferihastighet.
Detta 16ses genom att definiera en maximal perferihastighet och sedan hela
tiden berdkna stralens nuvarande lingd. Sedan berdknas den nuvarande
perferihastigheten och jamfors med maxgriansen. Om den Gverstigs sdnks
den till en niva som gor att den alltid halls under maxgransen.
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Figure 3: Variationer i perferihastighet jamfort med jetstralens langd.
Graferna visar processen under de fem forsta punkterna.

Figur 3 visar signalerna for jetstralens langd samt perferihastigheten.
Héir har en maxgrins pa 200 mm/s lagts till och det syns i figur 3a att
hastigheten haller sig runt den grénsen. Variationerna beror pa en otillrack-
lig reglering men mérks endast nér signalerna studeras, inte p& den faktiska
perferihastigheten. Om man jamfér de tva figurerna syns dven att det &r
da jetstralen &r ldngre som maximal perferihastighet uppnas, medan perfer-
ihastigheten haller sig under maxgriansen fér kortare avstand. Detta beror
saklart helt pa vilken maxgréns som anges av anviandaren.

I framtiden finns stor potential fér produkten. Med sméa fordndringar
i algoritmen kan tankar med andra geometrier rengéras och med en béttre
reglering kan precisionen okas ytterligare. Genom att anvinda detta system
finns stora vinster att gora, bade miljoméssiga och ekonomiska. Kortare
och mer effektiv tvéttning leder till mindre energi och vattenférbrukning
samtidigt som tanken kan komma tillbaka i drift snabbare.

Aven om 16sningen dr bra kan du tyvirr inte anvinda den dir hemma
i ladgenheten, i alla fall inte om du vill ha nadgon rumskompis kvar efter
stddningen.
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