УСТРОЙСТВО ТИПА УБПВД ДЛЯ БЕЗУДАРНОГО ПУСКА


ВЫСОКОВОЛЬТНЫХ ЭЛЕКТРОДВИГАТЕЛЕЙ
Устройство типа УБПВД предназначено для плавного безударного пуска высоковольтных электродвигателей переменного тока центробежных насосов, компрессоров, вентиляторов и воздуходувок, экструдеров, ненагруженных конвейеров, мотор-генераторов, и т.п.

Устройство позволяет в течение заданного времени пуска проводить плавное нарастание напряжения на обмотках статора от нуля до номинального значения и за счет этого:

- уменьшить в 4-5 раз броски пускового тока электродвигателей, что актуально в автономных системах с ограниченной мощностью, при длинных питающих сетях, загруженных трансформаторах;

- ограничить пусковой момент электродвигателя, который может превосходить номинальный при прямом пуске в 6-7 раз и, тем самым, исключить ударные нагрузки на механизм, гидравлические удары в трубопроводах; пуск механизмов с большими маховыми массами возможен без перегрева электродвигателя;

- улучшить условия эксплуатации токоподводящего оборудования (трансформаторов, ошиновки, высоковольтных выключателей, кабелей); 

- снять ограничение на число пусков и удлинить межремонтные периоды оборудования при минимальном обслуживании;

- обеспечить возможность рационального и экономичного использования оборудования с учётом, как технологических потребностей, так и суточного графика тарифов на электроэнергию; 

- продлить срок нормальной эксплуатации оборудования, паспортный срок службы которого истекает.

Эти проблемы решаются устройством УБПВД  при снижении капиталовложений в

4-5 раз по сравнению с пуском от частотного преобразователя.


ОАО «ВНИИР» разработал систему безударного пуска нескольких электродвигателей, подключённых к одной или нескольким секциям шин, от одного устройства УБПВД.

Система позволяет осуществлять прямой  или плавный пуск под управлением      контроллера.  Вариант для пуска 6 электродвигателей, подключённых к двум секциям шин приведён на рисунке 1. 




Приняты следующие обозначения:

УБПВД – устройство безударного пуска высоковольтных электродвигателей;


М1… М6 – запускаемые электродвигатели;


Q1 – рабочие  высоковольтные выключатели;


QF1, QF2 – пусковые высоковольтные выключатели;

К1…К6 – пусковые высоковольтные контакторы.







                                                               

 













 Плавный  запуск электродвигателей возможен  по командам с пульта управления и с местного поста управления механизма по следующему алгоритму. 

Выбирается запускаемый электродвигатель. В систему подготовки агрегата к пуску подаётся сигнал о подготовке агрегата к пуску. При получении информации о готовности агрегата к пуску включается соответствующий ему пусковой высоковольтный  контактор К1…К6. 

Затем пусковой выключатель QF1 или QF2 подключает к сети ~ 6-10 кВ пусковое устройство УБПВД. Производится автоматическая проверка исправности   тиристоров. В случае её положительного результата  на тиристоры подаются отпирающие импульсы, и начинается плавный рост напряжения и тока на статорных  обмотках электродвигателя. 

Требуемым законом нарастания тока  и  разгона электродвигателя  управляет контроллер по заранее заданной программе. На мнемосхеме системы, расположенной на пульте управления отражается текущее состояние высоковольтных выключателей и двигателей, а так же на дисплее подсказки для персонала, осуществляющего запуск.

По завершению разгона включается соответствующий рабочий выключатель  Q1, и двигатель оказывается подключённым непосредственно к сети. Затем пусковые выключатель и контактор отключаются и система готова к следующему пуску. 

 Необходимо отметить, что высоковольтные выключатели QF1, QF2 и контакторы К1…К6  работают в режиме бестоковой коммутации, так как после их включения ток через эти аппараты начинает протекать после подачи отпирающих импульсов на тиристоры. Отключение этих аппаратов происходит после подключения электродвигателя выключателями Q1 напрямую к сети.

Вследствие этого коммутирующие аппараты  К1…К6 практически выполняют роль дистанционно управляемых разъединителей.

При пуске синхронных электродвигателей после достижения подсинхронной скорости электронный блок возбудителя, контролирующий частоту тока наводимого в роторе,  подаёт команду на включение возбуждения,  и двигатель втягивается в синхронизм.

Наличие контроллера и взаимных блокировок исключает неправильные действия оперативного персонала и возникновение аварийных ситуаций.  

Технические данные:

1. Принцип действия – фазовое управление тиристорным коммутатором.

2. Номинальное  напряжение запускаемых электродвигателей  6 кВ; 6,6 кВ; 10 кВ частотой 50 Гц, 60 Гц. 

3. Диапазон мощностей запускаемых электродвигателей, кВт …………….250-12500

4. Пределы ограничения пускового тока при безударном пуске     …...… (1(4)Iном. двиг.  

5. Напряжение питания цепей управления  от трансформаторов напряжения высоковольтного распредустройства, В………………………………………....(3х100.

6. Потребляемая мощность, ВА…………………………………………………. .…...60. 

7. Количество пусков ………… 3 пуска подряд с последующим интервалом 15 мин.

8. Регулируемое время пуска, с …………………………………………………….10-60.

9. Охлаждение устройства – естественное/ принудительное воздушное

10. Степень защиты – IP20

11. Температура окружающей среды, (С………………………………….. ……1 - 40. 

12. Относительная влажность (без конденсации влаги), % ………………………..98. 

13. Окружающая среда невзрывоопасная, не содержащая токопроводящей пыли, паров и газов, разрушающих металл и изоляцию 

УСТРОЙСТВО БЕЗУДАРНОГО ПУСКА И РЕГУЛИРОВАНИЯ СКОРОСТИ  ВЫСОКОВОЛЬТНЫХ СИНХРОННЫХ ЭЛЕКТРОДВИГАТЕЛЕЙ УБПВД-С
Устройство УБПВД-С предназначено для осуществления частотного пуска синхронных электродвигателей, используемых в качестве привода исполнительных механизмов с тяжелыми условиями пуска, таких как шаровые мельницы, турбокомпрессоры большой единичной мощности, вентиляторы с большими инерционными массами, насосы-компрессоры с большим начальным моментом сопротивления. Оно выполнено по схеме с зависимым тиристорным инвертором тока и обеспечивает пусковой ток запускаемого электродвигателя, не превышающий 1-1,5 значения его номинального тока. Двухконтурная система регулирования устройства осуществляет включение в широком интервале времён пуска с формированием требуемой траектории разгона.


Рис. 1. Схема зависимого тиристорного инвертора

Цифровая система управления устройства выполнена на основе сигнального процессора 

На рис. 1 приведена схема зависимого тиристорного инвертора, который включает в себя трёхфазный токоограничивающий реактор ТОР, трехфазный высоковольтный тиристорный выпрямитель В, сглаживающий реактор СР и зависимый тиристорный инвертор. Двигатель запускается в режиме регулирования частоты с включённым возбуждением. До частоты 5 Гц осуществляется принудительная коммутация тиристоров инвертора И прерыванием тока тиристорами выпрямителя В. В дальнейшем ЭДС двигателя становится достаточной для коммутации тиристоров инвертора и последний переходит в режим естественной коммутации. 

Увеличением напряжения выпрямителя двигатель разгоняется до синхронной скорости и после синхронизации ЭДС двигателя и напряжения сети включается выключатель Qш, подключая двигатель к сети через токоограничивающий реактор РТ (Рис. 2) и шунтируя устройство УБ ПВД-С. 

Устройство УБПВД-С обеспечивает максимальную надёжность и качество при эксплуатации электромеханической системы вследствие наличия набора защит от недостаточного для разгона электродвигателя пускового тока, короткого замыкания в системе, электрической перегрузки в системе, превышения напряжения, обрыва фазы, неправильного чередования фаз, а так же защиту от провалов напряжения сети. В устройстве УБПВД-С реализованы функции логического контроллера и возможность программных заданий настроек параметров устройства. Пользователь может осуществлять программную коррекцию регуляторов, выбирать кривую пуска, ограничение тока, время разгона, аварийный останов и формировать траекторию торможения. Устройство УБПВД-С легко встраивается в разработанную систему поочерёдного пуска высоковольтных двигателей, выполненную на базе промышленного контроллера. Алгоритмические решения дискретного и параметрического управления насосными агрегатами в функции давления в трубопроводе и отличительные особенности разработанного устройства УБПВД-С являются оптимальными для применения в системах плавного пуска и регулирования насосных агрегатов. 

При обеспечении усиленного охлаждения силовых модулей устроство УБПВД-С может быть так же использовано для регулирования скорости высоковольтных синхронных двигателей в диапазоне скоростей от 15% до 100%. При этом для механизмов с вентиляторной характеристикой нагрузочного момента электродвигатель должен иметь запас мощности 20-25% по отнашению к мощности требуемой механизмом, а для электродвигателей механизмов с нагрузочным моментом независящим от скорости (шаровые мельницы, нагруженные конвейры и другие механизмы) требуется дополнительное охлаждение. Система регулирования скорости на базе устройства УБПВД-С с зависимым инвертором тока, в котором используются тиристоры с фазовым управлением, в 3-5 раз дешевле преоразователей частоты на базе IGBT или IGCT приборов, менее сложная, а следовательно, более надежная. 

Применение системы автоматического управления с УБПВД-С в режиме регулирования скорости обеспечивает: 

· снижение энергопотребления насосных установок до 30%;

· снижение аврийности систем трубопроводов, за счёт стабилизации давления и исключения гидроударов; 

· повышение надёжности работы оборудования насосных установок вследствие значительного сокращения количества пусков насосных агрегатов, а также отказа от использования запорной арматуры в качестве регулирующей; 

· повышается качество продукта, получаемого на регулируемых мельничных агрегатах. 

Технические характеристики устройств УБПВД - С: 
	Тип устройства
	Номинальное напряжение
(линейное), кВ
	Максимальная мощность
запускаемого двигателя, кВт
	Номинальный ток устройства, А
	Типовой
размер устройства

	УБПВД-С-6-200 УХЛ4
	6
	1600
	200
	1500

	УБПВД-С-6-500 УХЛ4
	
	4000
	500
	1500

	УБПВД-С-6-800 УХЛ4
	
	6300
	800
	1500

	УБПВД-С-6-1250 УХЛ4
	
	10000
	1250
	2х1700

	УБПВД-С-10-200 УХЛ4
	10
	2500
	200
	2х1700

	УБПВД-С-10-500 УХЛ4
	
	6300
	500
	

	УБПВД-С-10-800 УХЛ4
	
	10000
	800
	

	УБПВД-С-10-1250 УХЛ4
	
	12500
	1250
	
















































































Q1.3
























































М2








Q1.2





М3








К3





Скекция1~ 6 кВ





Шкаф управления с


пультом управления и управляющим 


контроллером





QF1








QFш





       Рис.1





QF2

















УБПВД








Секция 2~ 6 кВ





К4





М5








Q1.5





Q1.4





К5








М1





Q1.1





К1








К2





М4





М6














Q1.6





К6








