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Благодарим Вас за приобретение устройства плавного пуска «УПП»
1. Введение

Устройство плавного пуска   УПП (далее  УПП, устройство) предназначено для плавного безударного пуска асинхронного электродвигателя с ограничением пускового тока (Soft Start), длительной работы в номинальном режиме и торможения асинхронных электродвигателей. Кроме того, устройство позволяет осуществлять ограниченное регулирование частоты вращения электродвигателя за счет изменения скольжения при пониженном питающем напряжении и поддержание близкого к номинальному значению коэффициента мощности при частичной загрузке двигателя.

2.Технические характеристики

Таблица 1 
	Наименование
	        Основные свойства

	Напряжение питания и  диапазон мощностей
	 3 х 380 В ± 1510 %, 1,0 – 400 кВт

	Входная частота
	 От 47 до 63 Гц

	
	 

	Степень защиты
	 IP00, IP20, IP21, IP54

	Температура хранения
	 минус 55°С до +60°С

	Температура окружающей среды 


	от минус 40 до + 40°С.

	Влажность
	90% влажности без выпадения  конденсата

	Установка
	 До 1000 м над уровнем моря без  снижения мощности и дополнительного обдува

	отклонение от вертикального положения при установке
	не более ±5° от вертикали.

	Диапазон изменения основной гармоники выходного напряжения
	0 – 380 В

	Кратность пускового тока
	 До 3

	Время пуска
	3 – 300 с

	К.П.Д
	.не менее 0,95


Таблица 2. Исполнение   «УПП»   на номинальные токи до 630 А

	Тип
	Ном. ток продолжи

тельного режима, А
	Суммарная мощность подключаемых эл_двиг., кВт
	Габариты, мм
	Исполне-

ние
	Вес,

кг

	
	
	
	Ш
	В
	Г
	
	

	 -025
	25
	11
	280
	300
	250
	IP21
	9,5

	 -032
	32
	15
	280
	300
	250
	IP21
	9,5

	 -045
	45
	22
	280
	300
	250
	IP21
	9,5

	 -075
	75
	37
	280
	300
	250
	IP21
	9,5

	 -090
	90
	45
	300
	410
	300
	IP21
	36

	 -110
	110
	55
	300
	410
	300
	IP21
	36

	 -150
	150
	75
	300
	410
	300
	IP21
	36

	 -180
	180
	90
	300
	410
	300
	IP21
	36

	 -220
	320
	110
	300
	410
	300
	IP21
	36

	 -260
	260
	132
	365
	600
	400
	IP21
	62

	 -320
	320
	160
	365
	600
	400
	IP21
	62

	 -400
	400
	200
	365
	600
	400
	IP21
	62

	 -500
	500
	250
	450
	800
	450
	IP21
	78

	 -630
	630
	315
	550
	800
	450
	IP21
	92


3. Устройство и работа.

Устройство плавного пуска  УПП представляет собой нереверсивный трехфазный тиристорный коммутатор (ТК) с многофункциональной системой управления (СУ) на базе микропроцессорного контроллера (МК) и развитым пользовательским интерфейсом, аппаратно обеспечиваемым устройством ввода –вывода дискретных сигналов (УВВ).

Функциональная схема устройства  УПП приведена на рис.1.
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Рис.1. Функциональная схема устройства  УПП.
На схеме обозначены:

ТК –3-х фазный тиристорный коммутатор;

ИП – источник питания;

ФИ – формирователь управляющих импульсов тиристоров;

МК – микропроцессорный контроллер;

УВВ – устройство ввода – вывода;

АД – приводной асинхронный двигатель;

ДТ1, ДТ2 – датчики токов.

Основным силовым элементом ТК является тиристорный ключ, представляющий из себя два встречно-параллельно включенных тиристора. Такой ключ включается в каждую из трех фаз. Изменяя угол управления (включения) тиристоров можно менять подводимое к статорной обмотке двигателя напряжение и, соответственно, ток. Снижение подводимого к статорной обмотке двигателя напряжения позволяет уменьшить токи в динамических режимах (при пуске) и избежать ударных нагрузок на механизм. Наличие регулятора тока обеспечивает поддержание заданного значения тока практически в течение всего времени разгона с помощью увеличения напряжения на выходе ТК. Это достигается уменьшением угла управления тиристоров. Разгон с заданным значением пускового тока продолжается до тех пор, пока текущее значение угла управления тиристорами больше также изменяющегося угла сдвига между первыми гармониками напряжения и тока. Когда это соотношение не соблюдается – тиристоры открываются полностью. К этому моменту, однако, ток уже не должен превышать заданного значения при правильно настроенных параметрах пускового устройства.

Изменяя коэффициент усиления и постоянную интегрирования регулятора тока, а также начальное значение угла открывания тиристоров и величину (кратность) пускового тока можно получить требуемые динамические характеристики. Следует учесть, что величина пускового тока не должна превосходить номинального значения тока, указанного в паспорте конкретного пускового устройства.

По согласованию с Заказчиком в устройстве  УПП при нагрузках значительно меньше номинального значения предусматривается режим энергосбережения, при котором за счет изменения угла управления тиристорами привод работает с пониженным напряжением.

В зависимости от вида механизма и по согласованию с Заказчиком торможение двигателя может осуществляться:

выбегом, путем снятия управляющих импульсов с тиристоров ТК;

скатом, путем снижения подводимого к статорной обмотке электродвигателя напряжения (плавным увеличением углов управления тиристорами ТК);

динамическим торможением, путем подачи на статорную обмотку двигателя постоянного напряжения.

Датчики тока ДТ1, ДТ2 в силовом канале  УПП служат для контроля, регулирования и измерения величины пускового или нагрузочного тока электродвигателя, в т.ч. для защиты от токов перегрузки и короткого замыкания.

Многоканальный источник питания ИП преобразует сетевое переменное напряжение в систему напряжений постоянного тока требуемых уровней и степени стабильности, гальванически связанных и не связанных между собой, для питания устройств управления.

Микропроцессорный контроллер МК осуществляет формирование режимов работы устройства с заданными параметрами с помощью сигналов управления: сигналов управления тиристорами, сигналов защиты и аварийного отключения  УПП, приёма и передачи внешних управляющих, задающих и информационных сигналов.

Устройство ввода/вывода УВВ предназначено для приёма и передачи внешних управляющих сигналов. УВВ имеет набор дискретных входов/выходов. Во входные и выходные цепи УВВ включены устройства гальванической развязки для потенциального разделения с силовыми цепями и внешними управляющими цепями.

Формирователи импульсов ФИ (драйверы) предназначены для: формирования требуемых уровней управляющих сигналов тиристоров, гальванического разделения силовых цепей и цепей управления тиристоров и МК.

В составе устройства предусмотрен встроенный пульт управления ПУ, который содержит клавиатуру для управления режимами работы, задания и программирования параметров а также элементы индикации и сигнализации для отображения значений параметров и диагностирования.

4 Конструкция.
Конструктивно тиристорное пусковое устройство  УПП выполнено в виде навесного шкафа одностороннего обслуживания с легкосъёмными передними крышками.

Несущим элементом шкафа является задняя стенка (основание).

Используемые вентили тиристорного коммутатора (ТК) имеют модульное исполнение с изолированными беспотенциальными корпусами, что дает возможность их установки как на отдельных охладителях, так и на общем групповом охладителе. Охлаждение силовых элементов во всех типоисполнениях – воздушное, принудительное, посредством встроенных вентиляторов.

Органы управления, сигнализации и индикации расположены на лицевой стороне шкафа. Клеммники (зажимы) силовых цепей и цепей управления для внешнего подключения расположены в нижней части шкафа, доступ к ним возможен при снятии соответствующей крышки шкафа.

Степень защиты шкафа устройства  стандартного исполнения -IP21.
5 Пульт управления.

Внешний вид пульта управления  УПП приведен на рис. 2.
Вся информация выводится на графический жидкокристаллический индикатор (ЖКИ) расположенный в верхней части пульта управления. ЖКИ имеет 4 строки. Все сообщения о состоянии преобразователя частоты, срабатывании защит, значения рабочих параметров и т. д. выводятся на индикатор в буквенно-цифровом виде. ЖКИ имеет  фоновую подсветку для улучшения видимости в условиях недостаточной освещенности. Яркость подсветки регулируется с помощью параметра «Яркость» (меню «Системные настройки»). 

Пульт управления имеет следующие режимы отображения информации:

· режим отображения текущего состояния (статуса);

· меню. 

Все операции ввода, в том числе переключение режимов работы, пуск и останов двигателя производятся с помощью клавиатуры.

Для индикации текущего состояния преобразователя частоты пульт управления имеет двухцветный единичный индикатор (светодиод). Индикатор отображает следующие состояния ПЧ:

ЗЕЛЕНЫЙ МИГАЮЩИЙ – преобразователь частоты в работе.

ЗЕЛЕНЫЙ горит постоянно – преобразователь частоты готов к пуску.

КРАСНЫЙ – срабатывание защиты.

Примечание. Информация о сработавшей защите находится в группе параметров «ДИАГНОСТИКА».

Клавиатура пульта управления состоит из девяти клавиш.

1) клавиша «РЕЖИМ» предназначена для переключения между режимом отображения текущего состояния и меню;

2) клавиша «» предназначена для перемещения вверх по пунктам меню контроллера, для увеличения значения параметра в режиме редактирования, для перехода к более поздней записи в режиме просмотра журнала;

3) клавиша «» предназначена для перемещения вниз по пунктам меню контроллера, для уменьшения значения параметра в режиме редактирования;

4) клавиша «» предназначена для перемещения между группами параметров вправо, для выбора разряда параметра в режиме редактирования;

5) клавиша «» предназначена для перемещения между группами параметров влево, для выбора разряда параметра в режиме редактирования;

6) клавиша «ВВОД» предназначена для входа в режим редактирования параметра и для ввода измененного значения параметра в память контроллера;

7) клавиша «ОТМЕНА» предназначена для выхода из режима редактирования без изменения значения параметра;

8) клавиша «ПУСК» предназначена для пуска электродвигателя;
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Рисунок 2. Внешний вид пульта управления.
9) клавиша «СТОП» предназначена для останова электродвигателя.

6. Транспортирование хранение.

    • Для правильной и безопасной эксплуатации устройства очень важным является правильная транспортировка, складирование, монтаж и крепление, а также тщательное и своевременное обслуживание и уход.
    • Устройство должно при транспортировке и складировании защищаться от механических ударов и вибрации.

    • Положение устройства при транспортировании горизонтальное, основанием (задней стенкой) вниз, как указано на упаковке.

     • Температура транспортирования от минус 55 до +60°С.
   • Правила транспортирования и хранения устройств в транспортной упаковке должны выполняться в соответствии с требованиями ГОСТ 23216.
     • Температура хранения от  минус 55  до +60°С в условиях сухого помещения при колебаниях температуры не выше 20°С.
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