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ГЛАВА 1. МЕРЫ БЕЗОПАСНОСТИ
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Техническое описание и руководство 
по эксплуатации
ЭЛИМ.656453.051 ТО

ВВЕДЕНИЕ


Пожалуйста, перед использованием устройства плавного пуска серии ПУ  с управлением по 3 фазам и функцией реверса (далее ПУ) внимательно прочитайте данное техническое описание и  инструкцию по эксплуатации.
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	    ВНИМАНИЕ
	Текст отмеченный данными символами указывает на то, что он должен быть изучен наиболее тщательным образом.




Техническое описание и инструкция по эксплуатации предназначены для изучения работы и обеспечения правильной эксплуатации ПУ и рассчитаны на обслуживающий персонал, прошедший специальную подготовку по обслуживанию полупроводниковой техники.

Надежность и долговечность работы обеспечивается правильной и грамотной эксплуатацией. Поэтому соблюдение требований, изложенных в настоящем документе обязательно.

Глава 1. Меры безопасности
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ВНИМАНИЕ
	Требования безопасности должны соответствовать ГОСТ 12.2.007-83, ГОСТ 12.2.007.11-75. Обслуживание  ПУ производится в соответствии с действующими «Правилами устройства электроустановок», «правилами технической эксплуатации электроустановок потребителей». 




· установку и ввод в эксплуатацию ПУ должен выполнять только квалифицированный специалист в соответствии с указаниями в данной инструкции по эксплуатации;

· осмотр, чистка и ремонт аппаратуры должны производиться после отключения ПУ от питающей сети. Ремонт ПУ должен выполняться только квалифицированным специалистом. Если ремонт не будет выполнен надлежащим образом, то это может привести к серьезной опасности;

· ПУ должно быть заземлено, для чего соответствующий болт заземления  необходимо подключить к контуру заземления медным проводом сечением не менее 4 мм;

· на пользователя ложится ответственность за точное выполнение всех инструкций приведенных в данном руководстве по эксплуатации;
· к обслуживанию ПУ допускаются лица высокой квалификации, прошедшие специальный технический инструктаж и изучившие настоящее техническое описание и руководство по эксплуатации.
Глава 2. Общие положения

2.1. Обзор
Пусковые устройства (далее ПУ) серии ПУ, КПУ представляют собой регулятор напряжения, собранный по встречно-параллельной схеме включения тиристоров, и предназначен для обеспечения плавного пуска, принудительного останова и реверса асинхронного электродвигателя с короткозамкнутым ротором (далее электродвигатель) мощностью до 660 кВт. Плавный пуск  и останов электродвигателя осуществляется при помощи плавного увеличения и уменьшения напряжения в цепи статора. Принудительный останов электродвигателя осуществляется постоянным током. Реверс электродвигателя осуществляется изменением чередования фаз питающего напряжения. Пусковое устройство обеспечивает ограничение максимального значения пускового и тормозного токов фаз статора, защиту двигателя в режимах работы, отличных от номинальных.
Пусковые устройства поставляются в блочном исполнении (ПУ) и в комплектном шкафном исполнении (КПУ). Комплектное устройство оснащено входным автоматическим выключателем с дистанционным расцепителем, а также шунтирующим контактором, подключающим электродвигатель к сети после окончания пуска.
Устройство поставляется в реверсивном и нереверсивном вариантах, с торможением постоянным током и без торможения, с управлением по 2-м и 3- фазам, с шунтированием силовых тиристоров встроенным контактором и без. Питание устройства осуществляется от трехфазной сети переменного тока напряжением 380, 660 В. Номинальные токи устройства – до 630 А.
Плата управления устройством КПУ имеет 6 дискретных входов, для управления которыми предусмотрен собственный источник питания =24В. Также предусмотрено 6 дискретных выходов, из которых два релейные. Устройство ПУ блочного исполнения, как правило, имеет в своем составе упрощенную плату управления. Управление ПУ осуществляется тремя входами. Возможны варианты напряжения цифровых входов: 24В, 110В, 220 В, 380 В переменного и постоянного тока. Предусмотрено четыре дискретных выхода, в т.ч. один релейный. Все дискретные входы и выходы свободно конфигурируемые.
Пусковые устройства ПУ, КПУ выполнены в блочном или шкафном исполнении исполнении степени защиты IP20 и IP54 по ГОСТ 14254. Климатическое исполнение У3 по ГОСТ 15150.
2.2. Маркировка
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	Климатическое исполнение:  У3, В3

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	Степень защиты от внешних воздействий: 

54 - IP54; 20 - IP20

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	Напряжение питания входов DI
- (обозначение пропущено) - =24В
110 - =110В, ~127В
220 - =220В, ~220В
380 - ~380В

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	Напряжение питания цепей управления
- (обозначение пропущено) - цепей питания запитаны от силового напряжения
220 - =220В, ~220В
380 - ~380В

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	Наличие упрощенной платы управления
У – упрощенная плата управления

Р – расширенная плата управления

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	Наличие шунтирующего контактора внутри устройства

0 – без шунтирования
1 – встроенный шунтирующий контактор

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	Наличие реверса
Н – без реверса

Р – с реверсом
Л – без реверса для подключения внутри  треугольника

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	Наличие принудительного торможения

0 – без динамического торможения

1 – с динамическим торможением

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	Количество управляемых фаз

2 – управляются 2 фазы

3 – управляются 3 фазы

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	Номинальное напряжение статора, В

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	Номинальный ток, А

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	Пусковое устройство
ПУ – пусковое устройство блочного исполнения

КПУ – комплектное пусковое устройство шкафного исполнения


Пример обозначения: КПУ-603/380-30Н1Р-220-54У3 – комплектное пусковое устройство КПУ шкафного исполнения, для управления электродвигателя  номинальным током 630А, номинальным напряжением 380В. Управление 3-мя фазами напряжения электродвигателя. Без принудительного торможения постоянным током. Нереверсивное, без включения внутри треугольника. Встроенный шунтирующий контактор. Расширенная плата управления. Цепи управления запитаны от внешнего источника напряжением 220В. DI на напряжение =24В. Шкаф степени защиты IP54 по ГОСТ 14254, Климатическое исполнение У3 по ГОСТ 15150.
Глава 3. Технические характеристики
Типы и основные параметры устройств ПУ приведены в таблице 1.
 Таблица 1. Типы и основные параметры устройств ПУ
	Тип  пускового устройства
	Номинальный ток двигателя, А
	Номинальное напряжение двигателя, В
	Мощность двигателя, кВт
	Габаритные размеры:

Ш х В х Г, мм

	ПУ-010/380
	10
	380
	4
	182 х 296 х 140

	ПУ-016/380
	16
	380
	7,5
	

	ПУ-025/380
	25
	380
	11
	

	ПУ-040/380
	40
	380
	22
	210 х 375 х 195

	ПУ-063/380
	63
	380
	30
	

	ПУ-100/380
	100
	380
	55
	210 х 450 х 195

	ПУ-160/380
	160
	380
	75
	

	ПУ-250/380
	250
	380
	132
	210 х 500 х 220

	ПУ-400/380
	400
	380
	200
	600 х 530 х 295

	ПУ-400/660
	400
	660
	315
	

	ПУ-630/380
	630
	380
	315
	

	ПУ-630/660
	630
	660
	660
	


	Тиристор
	In

	60
	25

	100
	40

	160
	63

	250
	100

	330
	132

	400
	160

	560(мод)
	200

	630(таб)
	315

	800(мод)
	315

	800(таб)
	400

	1000
	500

	1250
	630


Типы и габаритные размеры устройств плавного пуска ПУ, КПУ
	Тип пускового устройства
	ПУ-..-30Н,

ПУ-..-21Н
	ПУ-..-31Р,

ПУ-..-31Н
	КПУ-..-30Н,

КПУ-..-30Л,

КПУ-..-31Н
	КПУ-..-31Р

	ПУ(КПУ)-025
	182 х 296 х 140
	
	
	

	ПУ(КПУ)-040
	
	
	
	

	ПУ(КПУ)-063
	210 х 375 х 195
	
	
	

	ПУ(КПУ)-100
	210 х 450 х 195
	
	
	

	ПУ(КПУ)-132
	
	
	
	

	ПУ(КПУ)-160
	210 х 500 х 220
	
	
	

	ПУ(КПУ)-200
	
	
	
	

	ПУ(КПУ)-315
	600 х 530 х 295
	
	
	

	ПУ(КПУ)-400
	
	
	
	

	ПУ(КПУ)-500
	
	
	
	

	ПУ(КПУ)-630
	
	
	
	


· Пусковые устройства ПУ, КПУ допускает работу двигателей в длительном (S1), кратковременном (S2), повторно-кратковременном режимах (S3) по ГОСТ 183-745 при условии, что среднеквадратичный ток не превышает номинальное значение тока в режиме S1 и нагрев обмоток двигателя не превышает допустимых значений.

· Климатическое исполнение ПУ – У, категории размещения 3 по ГОСТ 15150 и ГОСТ 15543. (Температура окружающей среды от –40 до +40ºС.) По специальному заказу устройство может поставляться в исполнении В3 по ГОСТ 15150.
· Окружающая среда не взрывоопасная, не содержит токопроводящей пыли, агрессивных газов и паров в концентрациях, разрушающих металлы и изоляцию.

· ПУ сохраняют работоспособность при отклонениях напряжения питающей сети от +10% до –15%.

· В части воздействия механических факторов  внешней среды ПУ соответствуют группе условий эксплуатации М6 по ГОСТ 17516.

· Рабочее положение – вертикальное, допустимые отклонения – не более 5° в любую сторону.
· Металлические части ПУ имеют болты для подключения заземления.

	ПУ обеспечивают 


· плавное увеличение и уменьшение напряжения на зажимах двигателя за время 0…65с;
· ограничение максимального тока двигателя в переходных режимах на уровне до 5 Iн;
· время работы на токоограничении 4 Iн – до 10 с;

· ограничение постоянного тока динамического торможения на уровне до 2 амплитудного значения номинального тока ПУ;

· работу с двигателями от 0,2 номинальной мощности ПУ;
· выдачу сигнала на шунтирование силовых тиристоров ПУ после окончания пуска контактором или пускателем;
	ПУ имеют следующие виды защит


· максимально-токовая защита устройства;

· время-токовая защита двигателя;

· защита от перегрева устройства;

· защита при пробое тиристоров;

· защита от затянувшегося пуска;

· защита при обрыве фазы.
	ПУ имеют следующие виды сигнализации


· включенное состояние ПУ;

· готовности устройства к работе;

· работа двигателя;

· срабатывания защит (с кодом защиты);

	Показатели надежности ПУ


· средняя наработка на отказ не менее 6000 ч.;

· средний срок службы до списания не менее 15 лет;

· среднее время восстановления не более 1 часа при наличии резервной платы и


одиночного ЗИП;

· гамма-процентный срок сохранности (γ=95%) должен быть не менее 1 года

Глава 4. Описание работы ПУ
4.1. Описание работы силовой схемы ПУ
Силовые схемы типовых исполнений устройств ПУ, КПУ представлены в Приложении 1. К клеммам А, В и С подводится силовое трехфазное напряжение, к клеммам А2, В2 и С2 подключается двигатель. В каждой из 3-х фаз расположены тиристоры, включенные встречно-параллельно. Принцип плавного пуска и выбега двигателя основан на увеличении и уменьшении напряжения на его зажимах посредством изменения угла управления тиристоров. Двухконтурная система регулирования (контур тока и контур напряжения) обеспечивает плавный разгон двигателя и ограничение максимального пускового тока на заданном уровне. 
Для защиты от перенапряжений параллельно каждому тиристору включены RC-цепочки R1C1-R5C5. Значения номиналов резисторов и конденсаторов выбираются исходя из рабочего тока и напряжения  ПУ.
Устройства ПУ, КПУ предусматривают установку внутренних шунтирующих контакторов. Также возможно подключение внешних контакторов заказчика. Рекомендуемая схема подключения приведена в Приложении 3. Включение контактора КМ1 (режим «Вперед») или КМ2 (режим «Назад») происходит по завершении пуска двигателя, и дальнейшая работа двигателя осуществляется напрямую от силовой сети. При этом устройство ПУ контролирует ток двигателя и напряжение сети и в случае возникновения аварийной ситуации защитит двигатель, отключив контактор. При отсутствии шунтирующего контактора работа двигателя по окончании пуска продолжается на полностью открытых тиристорах.
Датчики тока T1, T2, T3, включенные в каждую из фаз, соединены в звезду. Сигнал с датчиков поступает на плату управления и служит как для регулирования тока двигателя, так и для его защиты от перегрузок и коротких замыканий в цепи. Сигнал с этих датчиков обрабатывается в режимах «Вперед» и «Назад». 
Защита тиристоров от перегрева осуществляется при помощи датчика температуры и срабатывает при 90°С.
Управление ПУ осуществляется от трех источников: (в порядке приоритетности):

1. Пульт управления (RS-485 - 0)

2. Клеммник внешних подключений

3. АСУ (RS-485).

При включении устройство переходит в режим ОТКЛЮЧЕНО. 

Если нет срабатывания защит и Блокировок при подаче силового напряжения устанавливается режим ГОТОВНОСТЬ.

Сигнал ПУСК подает команду на Пуск и последующую работу устройства. При снятии сигнала пуск происходит Останов устройства.

При поступлении сигнала ПУСК устройство переходит в режим ПУСК, после окончания пуска включается режим ЗАКОРОТКА,

При снятии сигнала ПУСК включается режим ОСТАНОВ (переход в режим ОСТАНОВ из режима ЗАКОРОТКА происходит через технологический режим ВЫХОД ИЗ ЗАКОРОТКИ).

Если устройство сконфигурировано как реверсивное (31Р) Пуск осуществляется в Заданном направлении вращения. При смене Заданного направления вращения при работающем устройстве включается режим ОСТАНОВ, а при его окончании изменяется текущее НАПРАВЛЕНИЕ ВРАЩЕНИЯ и включается режим ПУСК.

При срабатывании блокировок устройство переходит в режим ОСТАНОВ,

При срабатывании защит устройство переходит в режим ЗАЩИТА. Выход из режима ЗАЩИТА осуществляется сигналом СБРОС или отключением питания устройства.

Независимо от источника управления появление сигналов Ав. Ост. приводит к срабатыванию защиты «Внешняя защита»; наличие сигналов «Внешняя блокировка работы» приводят к Блокировке «Внешняя блокировка» и переходу устройства в режим ОТКЛЮЧЕНО.

Управление пуском ПУ реверсивного исполнения (31Р) с клеммника внешних подключений осуществляется в зависимости от настройки сигналами ПУСК/СТОП и ВПЕРЕД/НАЗАД или сигналами ПУСК ВПЕРЕД/СТОП и ПУСК НАЗАД/СТОП.

Независимо от исполнения управления пуском может осуществляться в зависимости от настройки контактом ПУСК/СТОП (ПУСК ВПЕРЕД/ СТОП и ПУСК НАЗАД/ СТОП для исполнения 31Р) или кнопками ПУСК, СТОП (ПУСК ВПЕРЕД, ПУСК НАЗАД, СТОП).

Управление ПУ осуществляется от трех источников: (в порядке приоритетности): Пульт управления (RS-485 – 0 или по каналу Bluetooth), Клеммник внешних подключений, АСУ (RS-485 - 1). 
При одновременном запросе на управление с двух источников, управление осуществляется от источника с наивысшим приоритетом. При отсутствии запросов на управление, управление передается на Клеммник внешних подключений.

4.2. Описание работы платы управления ПУ

4.2.1 Расширенная плата управления.

Расширенная плата управления применяется, как правило, в комплектных устройствах КПУ и функционирует совместно с платой блока питания. Блок питания изготавливается в двух вариантах: с питанием 3ф ~380В и с питанием 1ф~220В. Питание цепей управления подводится через автоматический выключатель со входа устройства или с отдельных клеммников (указывается в коде заказа). На выходе блока питания формируется переменное напряжение ±24В (XS2.1, XS2.5), подающееся на плату управления и +24В (XS1.1) для питания пульта управления или других внешних устройств. Плата управления состоит из стабилизаторов напряжения, центрального контроллера, драйверов управления тиристорами и модулей ввода-вывода.
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Подключение питания цепей управления на клеммник внешних подключений устройства КПУ с расширенной платой управления
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Подключение питания цепей управления на клеммник внешних подключений устройства ПУ с упрощенной платой управления.

На плату управления поступают напряжения силовой сети (XP1 – XP3), предназначенные для синхронизации работы тиристоров устройства и контроля напряжения сети, а также напряжения двигателя (XP5 – XP7), предназначенные для организации обратной связи по напряжению. Также на плату управления поступают сигналы с трансформаторов тока (XP8), предназначенные для ограничения тока электродвигателя и работы защит устройства, а также сигнал с термодатчика (XS2), установленного на охладителе тиристоров устройства для работы защиты от перегрева устройства.
Центральны
контроллер платы управления реализует логику работы устройства ПУ, КПУ, систему импульсно-фазового управления и выдает сигналы управления тиристрами устройства. Импульсы управления тиристорами формируются импульсными трансформаторами и выдаются на внешние клеммники (XS5 – XS15).
Управление работой платы осуществляется дискретными входами DI0 – DI5 (XP11). Допустимое напряжение дискретных входов – 24В DC. При этом доступен внутренний источник питания дискретных входов (XP11, XS4). На плате управления установлены дискретные выводы DOUT0 – DOUT5. При этом выходы DOUT0, DOUT1 (XS12 - XS15) релейные и допускают напряжение ~230В или =24В, с нагрузкой до 12 А (максимальное коммутируемое напряжение до ~400В), а выходы DOTT2 – DOUT5 твердотельные оптореле допускают коммутируемое напряжение =60В с нагрузкой 0,3А.
Управление устройством ПУ, КПУ также осуществляется по двум каналам RS485 с протоколом Modbus RTU. Первый канал 1RS485 (1XP1) предназначен для подключения пульта управления, а второй канал 2RS485 (2XP1) предназначен для подключения во внешнюю АСУ.
На выход платы управления выведены также сигналы управления внешними светодиодами (XS3) LED1 «ВКЛЮЧЕНО», LED2 «ГОТОВНОСТЬ», LED3 «РАБОТА», LED4 «ЗАЩИТА».
Упрощенная плата управления применяется, как правило, в блочных устройствах ПУ и включает в себя встроенный блока питания. Упрощенная плата изготавливается в двух вариантах: с питанием 1ф ~380В и с питанием 1ф~220В. Питание платы управления (XP1, XP2) подводится со входа устройства или с отдельных клеммников (указывается в коде устройства при заказе). Плата управления состоит из блока питания, центрального контроллера, драйверов управления тиристорами и модулей ввода-вывода.

Центральны
контроллер платы управления реализует логику работы устройства ПУ, КПУ, систему импульсно-фазового управления и выдает сигналы управления тиристрами устройства. Импульсы управления тиристорами формируются импульсными трансформаторами и выдаются на внешние клеммники (XS5 – XS15). Напряжения силовой сети, предназначенные для синхронизации работы тиристоров устройства, а также напряжения двигателя, предназначенные для организации обратной связи по напряжению подводятся непосредственно с выводов катодов тиристоров (XS5 – XS15). Также на плату управления поступают сигналы с трансформаторов тока (XP8), предназначенные для ограничения тока электродвигателя и работы защит устройства, а также сигнал с термодатчика (XP5), установленного на охладителе тиристоров устройства для работы защиты от перегрева устройства.

Управление работой платы осуществляется дискретными входами DI0 – DI2 (XP11). Допустимое напряжение дискретных входов – 24В AC/DC, 110В AC/DC, 220В AC/DC, 380В AC. (Напряжения дискретных входов указывается в коде устройства при заказе.) При этом доступен внутренний источник питания дискретных входов напряжением =24В (XS1). На плате управления установлены дискретные выводы DOUT0 – DOUT3. При этом выход DOUT1 (XP7 – XP8) релейный и допускают напряжение ~230В или =24В, с нагрузкой до 12 А (максимальное коммутируемое напряжение до ~400В), а выходы DOUT0, DOUT2, DOUT3 твердотельные оптореле. Выход DOUT0 запитан от сервисного напряжения =24В и используется, как правило, для внутренних нужд устройства. Выходы DOUT2, DOUT3 допускают коммутируемое напряжение =60В с нагрузкой 0,3А.

Управление устройством ПУ с упрощенной платной управления осуществляется со смартфона по каналу Bluetooth через приложение «ЭЛИМС». Подключения во внешнюю АСУ осуществляется по каналу 1RS485  (1XP1) с протоколом Modbus RTU.

На выход платы управления выведены также сигналы управления внешними светодиодами (XS3) LED1 «ВКЛЮЧЕНО», LED2 «ГОТОВНОСТЬ», LED3 «РАБОТА», LED4 «ЗАЩИТА».

Дискретные входы свободно конфигурируемые. Могут быть настроены следующие функции (параметры настройки P202 – P207):

	№ 
	Обозначение
	Функция

	0
	LOC
	Передача управления с АСУ на клеммник

	1
	PSK
	ПУСК

	2
	PSV
	ПУСК ВПЕРЕД

	3
	PSN
	ПУСК НАЗАД

	4
	STP
	СТОП

	5
	NVR
	Направление вращения

	6
	RES
	Сброс защит

	7
	EXP
	Внешняя защита (НО)

	8
	EXB
	Внешняя блокировка (НО)

	9
	KMP
	Подтверждение включения шунтирующего контактора


Дискретные выводы свободно конфигурируемые. Могут быть настроены следующие функции (параметры настройки P208 – P213):
	№ 
	Обозначение
	Функция

	0
	OUT KM V
	ВКЛЮЧЕНИЕ байпасного контактора ВПЕРЕД

	1
	OUT KM N
	ВКЛЮЧЕНИЕ байпасного контактора НАЗАД

	2
	GOT
	ГОТОВНОСТЬ

	3
	RAB
	РАБОТА

	4
	ZAS
	ЗАЩИТА

	5
	ZAK
	ЗАКОРОТКА

	6
	ALARM
	ПРЕДУПРЕЖДЕНИЕ

	7
	BRK
	Подключение катушки тормоза

	8
	VENT
	Подключение вентилятора


В зависимости от конфигурации устройства ПУ, КПУ питание и сигналы цепей управления выведены на клеммник внешних подключений устройства, а также используются для управления внутренними устройствами ПУ, КПУ, такими как шунтирующий контактор или вентилятор. Сигналы не выведенные на клеммник внешних подключений могут быть использованы при подключении непосредственно на клеммник платы управления.
Функционально дискретные выходы предназначены для включения внешних устройств, а также могут быть использованы как информационные. Функции ГОТОВНОСТЬ, ЗАЩИТА, соответствуют режимам работы. Сигнал ЗАКОРОТКА соответствует работе электродвигателя от полного напряжения сети. Сигнал РАБОТА включается в режимах Пуска, Закоротки и Останова. При включении сигнала РАБОТА с задержкой включается катушка тормоза. Настройка задержки включения катушки тормоза осуществляется параметром T_BRK P252.
Выдержка включения тормоза:

	Код
	Настройка
	Описание

	P252
	T_BRK
	Задержка включения тормоза в мс, 0 - 2000


Описание работы устройства ПУ, КПУ.

При включении устройство переходит в режим ОТКЛЮЧЕНО. 

Если нет срабатывания защит и Блокировок, устанавливается режим ГОТОВНОСТЬ.

Сигнал ПУСК подает команду на Пуск и последующую работу устройства. При поступлении сигнала ПУСК устройство переходит в режим ПУСК, после окончания пуска включается режим ЗАКОРОТКА. При снятии сигнала ПУСК включается режим ОСТАНОВ (переход в режим ОСТАНОВ из режима ЗАКОРОТКА происходит через технологический режим ВЫХОД ИЗ ЗАКОРОТКИ).

Если устройство сконфигурировано как реверсивное (21Р, 31Р) Пуск осуществляется в Заданном направлении вращения. При смене Заданного направления вращения при работающем устройстве включается режим ОСТАНОВ, а при его окончании изменяется текущее НАПРАВЛЕНИЕ ВРАЩЕНИЯ и включается режим ПУСК.

При срабатывании блокировок устройство переходит в режим ОСТАНОВ.
При срабатывании защит устройство переходит в режим ЗАЩИТА, выход из режима – сигнал СБРОС или отключение питания устройства.

Независимо от источника управления появление сигналов Ав. Ост. приводит к срабатыванию защиты «Внешняя защита» и переходу в режим ЗАЩИТА; наличие сигналов «Внешняя блокировка работы» приводят к Блокировке «Внешняя блокировка» и переходу устройства в режим ОТКЛЮЧЕНО.
Управление пуском с клеммника внешних подключений.
Дискретные входы, необходимые для управления устройства выведены на клеммник внешних подключений. Для правильной работы дискретные входа должны быть настроены на соответствующую функцию. Питание дискретных входов может осуществляться внешним источником напряжения. (Уровень напряжения дискретных входов указывается в коде устройства при заказе.) При этом общий провод дискретных входов подключается к клемме «DI_Общ», а управляющий сигнал подается на соответствующий дискретный вход.
Для питания дискретных входов может быть использован внутренний сервисный источник напряжения =24В. При этом общий провод источника напряжения «24V_Общ» должен быть подключен к общему проводу дискретных входов «DI_Общ».
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Подача сигнала на дискретный вход напряжением ~380В для устройства ПУ с упрощенной платой управления.
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Подача сигнала на дискретный вход напряжением =24В с использованием внутреннего сервисного источника питания для устройства ПУ с упрощенной платой управления.

Управление пуском и остановом устройства осуществляется контактом «ПУСК» или кнопками «ПУСК» и «СТОП». При управлении контактом «ПУСК» удержание контакта включенным соответствует команде «ПУСК»; размыкание контакта соответствует команде «СТОП». При управлении кнопками кратковременное нажатие кнопки «ПУСК» означает команду «ПУСК», которое может быть снята только нажатием кнопки «СТОП». Выбор способа управления кнопками осуществляется настройкой «Управление кнопками» слова конфигурации P201.
Управление пуском ПУ реверсивного исполнения 31Р с клеммника внешних подключений осуществляется контактами ПУСК ВПЕРЕД и ПУСК НАЗАД, а при выборе способа управления кнопками ПУСК ВПЕРЕД, ПУСК НАЗАД и СТОП. Замыкание контакта ПУСК ВПЕРЕД осуществляет пуск в направлении ВПЕРЕД, замыкание контакта ПУСК НАЗАД – НАЗАД. Одновременное замыкание контактов равносильно команде СТОП. При нажатии кнопки пуска в противоположном направлении ПУ переходит в режим останова и осуществляет пуск во вновь заданном направлении. При выборе настройки «Выделенный сигнал направления» слова конфигурации P201 управление производится контактом «ПУСК» (кнопками «ПУСК» и «СТОП»), а направление вращения задается контактом НАЗАД. При разомкнутом контакте направление вращение определено как ВПЕРЕД, при замкнутом – НАЗАД.
В устройствах ПУ, КПУ нереверсивного исполнения при использовании настроек дискретных входов «ПУСК» также должна быть выбрана настройка «Выделенный сигнал направления» слова конфигурации P201. Иначе нужно пользоваться настройкой «ПУСК ВПЕРЕД».
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Подача сигналов пуска реверсивного устройства КПУ при помощи контактов.
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Подача сигналов пуска реверсивного устройства КПУ при помощи контактов при использовании настройки «Выделенный сигнал направления» слова конфигурации P201.
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Подача сигналов пуска реверсивного устройства КПУ при помощи кнопок.
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Подача сигналов пуска реверсивного устройства КПУ при помощи кнопок при использовании настройки «Выделенный сигнал направления» слова конфигурации P201.

Пуск электродвигателя может быть заблокирован внешним контактом. При этом соответствующий дискретный вход (P202 – P207) должен быть настроен как «Внешняя блокировка (НО)» (EXB). Включенный сигнал блокировки запрещает пуск электродвигателя или переводит работающий двигатель в режим останова. При этом защита не срабатывает, а включается блокировка «Внешняя блокировка».
Подключение байпасных контакторов.
После окончания пуска устройств ПУ, КПУ может быть зашунтировано внешним контактором. Для включения шунтирующего контактора необходимо включить настройку «Байпасный контактор подключен» слова конфигурации P201.
Соответствующие дискретные выходы (P208 – P213) должны быть настроены на включение байпасного контактора: «ВКЛЮЧЕНИЕ байпасного контактора ВПЕРЕД» (OUT KM V) и «ВКЛЮЧЕНИЕ байпасного контактора НАЗАД» (OUT KM N). В ПУ, КПУ нереверсивного исполнения дискретный выход подключения байпасного контактора настраивается как «ВКЛЮЧЕНИЕ байпасного контактора ВПЕРЕД» (OUT KM V).
Во избежание залипания реле дискретных выходов, установленных на плате управления, для подключения байпасных контакторов рекомендуется устанавливать промежуточные реле или пускатели малой мощности. Также необходимо помнить, что на расширенной плате управления релейные выходы DOUT0, DOUT1 (XS12 - XS15), а на упрощенной плате релейный выход DOUT1 (XP7 – XP8). Остальные выходы твердотельные оптореле допускают коммутируемое напряжение =60В с нагрузкой 0,3А.
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Подключение шунтирующего контактора в ПУ, КПУ нереверсивного исполнения.
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Подключение шунтирующих контакторов в ПУ, КПУ реверсивного исполнения.
Включение байпасного контактора должно быть подтверждено замыканием блок-контактов, поданных на дискретный вход (P202 – P207).  Дискретный вход должен быть настроен как «Подтверждение включения шунтирующего контактора» (KMP).
[image: image12.png]AP

. e

<2 T w
<2 O w

3|

A7 4 o3

it 5| m

= 6| o5

248 S
< 8| -8B





Подключение блок-контакта шунтирующего контактора на дискретный вход устройства ПУ, КПУ нереверсивного исполнения.
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Подключение блок-контактов шунтирующих контакторов на дискретный вход устройства ПУ, КПУ реверсивного исполнения.
Управление параметрами пуска и останова.
Пуск устройства ПУ, КПУ производится при помощи плавного нарастания напряжения. При этом напряжение линейно нарастает от начального до максимального. При этом задаются следующие параметры настройки:

	Код
	Настройка
	Описание

	P220
	PUSK_U0
	Начальное напряжение при пуске (при ZIR = 0) в о.е. х 1000 [0, 1024]

	P221
	PUSK_T
	Время пуска (при ZIR = 0) в секундах x 1000 [0, 65000]

	P222
	STOP_T
	Время останова (при ZIR = 0) в секундах x 1000 [0, 65000]


Устройства без торможения могут останавливаться принудительным остановом. При этом напряжение на выходе устрйства ПУ, КПУ снижается линейно до уставки начального напряжения за время останова. Для включения принудительного останова необходимо установить параметр настройки слова конфигурации (P201) «Плавный останов». Если параметр «Плавный останов» не включен, тиристоры устройства закрываются и устройство останавливается на выбеге. При этом последующий пуск устройства блокируется на время останова.

При пуске напряжение также может формироваться в соответствии с заданной кривой. Для включения режима задания напряжения по заданной кривой необходимо установить параметр настройки слова конфигурации (P201) «Формирование кривой задания». В этом режиме кривая задания напряжения формируется из пяти ступеней. На каждой ступени задаются время работы и напряжение в конце ступени. Также задается кривая напряжения при останове.
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Пример задания точек на кривой задания напряжения в режиме «Формирование кривой задания».
Для настройки кривых задания напряжения при пуске и останове используются следующие параметры настройки:
	Код
	Настройка
	Описание

	P223
	ZI_SET_1_Time
	Настройка кривой задания напряжения при пуске.

Время на ступени 1 в с. х 1000, 0 – 65000.

	P224
	ZI_SET_1_Leve
	Настройка кривой задания напряжения при пуске.

Напряжение в конце ступени 1 в о.е. х 1000, 0 – 1023.

	…
	
	

	P231
	ZI_SET_5_Time
	Время на ступени 5

	P232
	ZI_SET_5_Level
	Напряжение в конце ступени 5

	P233
	ZI_SET_STP_1_Time
	Настройка кривой задания напряжения при останове.

Время на ступени 1 в с. х 1000, 0 – 65000.

	P234
	ZI_SET_STP_1_Leve
	Настройка кривой задания напряжения при останове.

Напряжение в конце ступени 1 в о.е. х 1000, 0 – 1023.

	…
	
	

	P241
	ZI_SET_STP_5_Time
	Время на ступени 5

	P242
	ZI_SET_STP_5_Level
	Напряжение в конце ступени 5


Система автоматического управления пуском устройств ПУ, КПУ построена в виде двухконтурной системы подчиненного регулирования: внешний контур напряжения и подчиненный контур тока. При этом используются следующие настройки регуляторов тока и напряжения:

	Код
	Настройка
	Описание

	P243
	REG_SET_Krs
	Настройка пропорционального коэффициента усиления регулятора напряжения в о.е. х 1000, 0 – 1023.

	P244
	REG_SET_Trs
	Настройка постоянной времени регулятора напряжения в мс., 0 – 2600.

	P245
	REG_SET_RSmax
	Настройка токоограничения в о.е. от номинального тока х 1000, 0 – 6000.

	P246
	REG_SET_Krt
	Настройка пропорционального коэффициента регулятора тока в о.е. х 1000, 0 – 1023.

	P247
	REG_SET_Trt
	Настройка постоянной времени регулятора тока в мс., 0 – 320.

	P248
	REG_SET_RTmax
	Настройка ограничения регулятора тока (нет записи)


При плавном повышении напряжения в процессе пуска электродвигателя работает также регулятор тока. При этом сигнал с выхода регулятора напряжения является заданием тока электродвигателя. Поэтому ограничение регулятора напряжения является параметром ограничения пускового тока. При этом в зависимости от заданной уставки огранияения тока REG_SET_RSmax (P245) часть времени пуск проходит в режиме токоограничения. Для того, чтобы пуск постоянно проходил в режиме токоограничения, необходимо отключить обратную связь по напряжению электродвигателя (XP5 – XP7 для расширенной платы управления). Кроме того, доступно отключение интегральной стсотавляющей регулятора напряжения. Для этого значение параметра «REG_SET_Trs» (P244) должно быть установлено больше 2600. При этом сигнал задания фактически становится заданием тока, и (в т.ч. в режиме «Формирование кривой задания») можно сформировать необходимую рампу пускового тока.
При наличии принудительного торможения устройства ПУ, КПУ обеспечивают протекание постоянного тока в обмотках электродвигателя в течении времени торможения. Задание тока торможения осуществляется параметром «ZTT» P251.
Для 2-х фазных реверсивных устройств при использовании расширенной платы управления возможно подключение датчика тока торможения на аналоговый вход. При  подключении внешнего датчика тока необходимо установить параметр настройки слова конфигурации (P201) «Датчик тока подключен к AI0».
	Код
	Настройка
	Описание

	P251
	ZTT
	Задание тока торможения (для 31R, 21R) в о.е. относительно токоограничения в режиме пуска х 1000, 0 – 1023.


Защиты и блокировки.
При отклонениях параметров работы устройства ПУ, КПУ могут быть отключены по Защите или Блокировке. Если внешние параметры или параметры регулирования  отклонились от нормы, но не вышли за пределы допустимых ограничений появляется сигнал Предупреждение.
При срабатывании защиты устройство переходит в режим «Защита», выход из которого возможен нажатием кнопки (подачей команды) «Сброс защит» или отключением питания устройства.

	№
	Код
	Защита
	Описание

	1
	ISM
	Максимально-токовая
	

	2
	IDM
	-
	

	3
	USM
	Превышение напряжения сети
	Срабатывает при превышении напряжением сети уставки.

Уставка 1,2 Un. Выдержка времени – нет.

	4
	AVO
	Аварийный останов
	Срабатывает при получении сигнала (надатии кнопки) «Аварийный останов» с любого поста управления.

	5
	KMO
	Ошибка ШК
	Нет подтверждения включения шунтирующего контактора. Выдержка времени на включение – 1 с.

	6
	PHD
	Неправильное чередование фаз
	Чередование фаз сети не соответствует заданному

	7
	ISV
	Время-токовая
	Интегральная защита превышения тока двигателя 1,1 In. Уставка срабатывания при 5 In – 10 с.

	8
	ISO
	От обрыва фазы
	Защита от несимметрии токов фаз. Время срабатывания – 2 с.

	9
	TRM
	Перегрев радиатора
	Защита при срабатывании термоконтакта, установленного на радиаторе тиристоров. Температура перегрева – 80 ᵒС.

	10
	TBP
	Пробой тиристора
	Напряжение электродвигателя в отключенном состоянии превышает уставку. Уставка 0,8 Un. Время срабатывания – 2 с.

	11
	ZPU
	Затяжка пуска
	При окончании пуска ток электродвигателя превышает уставку. Уставка 1,6 In.


При срабатывании блокировки устройство переходит в режим «Отключено», выход их которого возможен при устранении причины блокировки.

	№
	Код
	Блокировка
	Описание

	1
	SYN
	Отсутствие синхронизации
	Отсутствует силовое напряжение или одна из фаз силового  напряжения

	2
	UMI
	-
	

	3
	SET
	Обработка настроек
	Перезапись или расчет  настроек

	4
	EXB
	Внешняя блокировка
	Блокировка работы внешним сигналом

	5
	LN2
	Отсутствие связи с АСУ
	Отсутствие связи с АСУ. Срабатывает, если не выбрана настройка передачи управления на клеммник внешних подключений.


Предупреждения.
	№
	Код
	Предупреждение
	Описание

	1
	ISV
	Превышение тока
	Ток электродвигателя превышает 1,1 In. Время превышения тока больше половины времени срабатывания время-токовой защиты.

	2
	ISO
	Обрыв фазы
	Начат отсчет выдержки времени срабатывания защиты от обрыва фазы

	3
	IMI
	-
	

	4
	LN1
	Отсутствие связи с ПУ
	Отсутствие связи с ПУ


Главный экран ПУ:

Управление:

- кнопка «Управление местное» - выставляет запрос на управление от ПУ (повторное нажатие снимает запрос).

- кнопки «Пуск» - нажатие выставляет сигнал ПУСК, «Стоп» - нажатие снимает сигнал ПУСК, «Направление вращения» - нажатие изменяет Заданное направление вращения.

- кнопка «Ав. Ост.» - нажатие переводит устройство в режим «Защита» с выходом через СБРОС или отключение питания.

- кнопка «Переход в экран настроек» (повторное нажатие – переход в главный экран), кнопки работы в меню настроек «БОЛЬШЕ»/»МЕНЬШЕ», «ВВОД» (могут быть позиционно совмещены с кнопками «ПУСК», «СТОП», «Направление вращения», т.к. работают в разных экранах).
Индикация:

- лампа «Управление местное» - выбран источник управления «ПУ».

- лампа «ГОТОВНОСТЬ» - устройство включено и не сработали защиты и блокировки.

- лампа «РАБОТА» – устройство в работающем состоянии (режимы ПУСК, ОСТАНОВ, ЗАКОРОТКА).
- лампа «ЗАЩИТА» - устройство в режиме Зашита; выход из режима – сигнал СБРОС или отключение питания устройства; коротко мигающая лампа «ЗАЩИТА» - устройство в режиме Блокировка (например, низкое напряжение сети); пуск возможен при устранении причины блокировки; мигающая лампа «ЗАЩИТА» - предупреждение о выходе одного из параметров из допустимых значений – перед срабатыванием защиты.

- лампа «Направление вращения», 1 – НАЗАД, при несовпадении с заданным лампа мигает,

- лампа «Шунтирующий контактор включен»,

- цифровая индикация – один (или два) из параметров работы устройства (Is, Id с AI0, US, UM). Параметры в о.е., где 1 == 4095. (6 х Is) == 1; (3 х Id) == 1; (1 х US) == 1; (1 х UM) == 1. В целях индикации ток отображается в соответствии с настройкой Is_NOM, напряжение в соответствии с настройкой US_NOM.  Индикация Is: Is_F/6/4095*Is_NOM; индикация Id: AI0_F/3/4095*Is_NOM; индикация US: US_F/4095*US_NOM; индикация UM: UM_F/4095*US_NOM.

Параметры:

- Источник управления (ПУ, КЛ, АСУ).

- Режим работы (ОТКЛЮЧЕНО, ЗАЩИТА, ГОТОВНОСТЬ, ОСТАНОВ, ПУСК, ЗАКОРОТКА).

Экран параметров и настроек ПУ.

Формат:

Код – бит – Значение.
4.4. Подготовка к работе
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 ВНИМАНИЕ
	Установку и монтаж ПУ следует выполнять согласно «Правилам устройства электроустановок». Перед установкой и монтажом ПУ произвести тщательный осмотр, обратив особое внимание на прочность болтовых соединений токоведущих частей и тиристоров, пайку проводов цепей управления. При исправности всех узлов можно приступить к сборке и монтажу.


4.4 Наладка устройства

4.1. Пульт управления 26
Управление устройством ПУ, КПУ со смартфона.
Управление со смартфона осуществляется по каналу Bluetooth в приложении ЭЛИМС. Требования к смартфону:Bluetooth 5.0. Приложение ЭЛИМС доступно по адресу: https://www.rustore.ru/catalog/app/com.example.elims
Приложение ЭЛИМС содержит три доступные вкладки управления.

Вкладка «Устройство» служит для подключения и отключения доступного устройства ПУ, КПУ. Для подключения устройства необходимо нажать кнопку «Найти устройство», а затем выбрать доступное устройство. После подключения название устройства появится в верхней строке вкладки вместо надписи «Нет связи».
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Управление устройством ПУ, КПУ осуществляется из вкладки «Панель». Здесь находятся кнопки управления, переключатели режимов и индикаторы сигнализации. Для осуществления управления с панели управления смартфона необходимо активировать переключатель «Управление местное». При этом отключаются все другие посты управления. При отключении переключателя «Управление местное» управление перейдет на (в порядке приоритета) клеммник внешних подключений или АСУ при наличии активного запроса на управление от соответствующего поста управления/
Пуск и останов устройства осуществляется кнопками «ПУСК» и «СТОП». Кнопка «Ав ОСТ» отключает устройство и переводит его в состояние ЗАЩИТА. Дальнейшая работа возможна только после нажатия кнопки «Сброс защит» во вкладке «Состояние». Направление вращения электродвигателя выбирается переключателем «Вперед/Назад» (необходимо для устройств реверсивного исполнения).
Во вкладке «Панель» также отображается информация о текущем состоянии устройства: пост с которого в данный момент осуществляется управление (окно «Источник»), режиме работы (окно «Режим»), актуальное направление вращения электродвигателя (окно «Направление»), информация о включении шунтирующего контактора (индикатор «Контактор», активное состояние - зеленый). Здесь же отображается информация о текущем токе и напряжении электродвигателя.
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Дополнительную информацию о состоянии устройства можно получить во вкладке «Состояние». Здесь имеется информация о сработавшей защите, блокировке, а также предупреждения о превышении параметров регулирования. Во вкладке «Состояние» также отображается  информация о текущем токе и напряжении электродвигателя и о напряжении сети и уровень сигнала аналогового входа (активно для расширенной платы управления). Здесь же расположен индикатор чередования фаз (окно «Чередование фаз») и кнопка «Сброс защит».
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Панель «Настройки» обеспечивает выбор настроек и активна при неработающем устройстве. Рекомендуется пользоваться только следующими настройками:

- Заданное чередование фаз. При несовпадении реального чередования фаз с заданным срабатывает защита от неправильного чередования фаз.

- Формирование кривой задания. При выборе пункта «По времени пуска/останова» во время пуска (останова) напряжение электродвигателя увеличивается (уменьшается) линейно от начального напряжения до напряжения сети в соответствии с настройками «Время пуска», «Время останова», «Начальное напряжение». При выборе пункта «По кривой задания» задание напряжения при пуске и останове формируется по пяти ступеням в соответствии с настройками «Время пуска на ступени», «Напряжения в конце ступени».
- В окне конфигурирования устройства выбираются следующие настройки:

· «Управление кнопками» - выбор способа управления кнопками (при управлении с клеммника внешних подключений),

· «Выделенный сигнал направления отключен» «Выделенный сигнал направления» - управление сигналами «Пуск», «Стоп», «Вперед/Назад» (при управлении с клеммника внешних подключений).
· «Байпасный контактор подключен» - шунтирование тиристоров байпасным контактором.

· «Управление от АСУ» - разрешение управления от АСУ.

· «Управление с клеммника» «Переключение на клеммник» - переключение управления на клеммник внешних подключений при отсутствии связи с АСУ (при включенной настройке «Управление от АСУ»).

· «Датчик тока подключен к AI» - при управлении током торможения с внешнего датчика тока (для устройства с управлением по двум фазам 21Р).

· «Плавный останов» - останов снижением напряжения (по времени останова или по кривой задания, для устройств без принудительного торможения 30Н, 30Л).
- номинальные значения  аналоговых входов (устанавлюваются на заводе-изготовителе).
- время пуска и останова, начальное напряжение (при выборе формирования кривой задания «По времени пуска/останова»).

- время и напряжения на ступенях пуска и останова (при выборе формирования кривой задания «По кривой задания»).
- задание тока торможения электродвигателя.
- номинальные значения тока и напряжения электродвигателя.

- настройки регуляторов тока и напряжения. Ограничение регулятора напряжения является параметром ограничения тока двигателя.
Окна настройки функций дискретных входов DI и выходов DO позволяют выбрать назначение подключенного сигнала.

Инверсия сигнала
Окно сохранения настроек позволяет сохранить измененные настройки (кнопка «Сохранить настройки»), загрузить ранее сохраненные настройки (кнопка «Загрузить сохраненные настройки»), а также перейти к стандартным настройкам  (кнопка «Сбросить к заводским настройкам»).
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Управление от АСУ.
Управление устройств ПУ, КПУ от внешней АСУ осуществляется по каналу RS-485 с протоколом Modbus. Параметры настройки последовательного приемопередатчика UART: скорость передачи 38400 бит/с, один СТОП-бит, четность отключена, длина символа 8 бит (без дополнительного бита). Адрес устройства (заводская настройка) 0x01.
Переход на управление от АСУ происходит при отключении запроса на управление от Пульта управления (в т.ч. по каналу Bluetooth) и с клеммника внешних подключений при выставленной настройке слова конфигурации P201 «Управление от АСУ». При появлении запроса на управление от Пульта управления (в т.ч. по каналу Bluetooth) или с клеммника внешних подключений управление будет передано источнику запроса. В случае потери связи с АСУ управление будет осуществляться от клеммника внешних подключений, если установлена настройка слова конфигурации P201 «Переход на управление с Клеммника при потери связи с АСУ». Если эта настройка не установлена, включится блокировка работы «Отсутствие связи с АСУ».
Любую команду (за исключением «Ав.Ост») в слове управления необходимо сопровождать установкой нулевого бита «Управление от АСУ».
Карта регистров ModBus устройства ПУ вер. 1.1.
Параметры и настройки устройства:

	Код
	Название
	Формат
	Адрес
	Адрес(hex)
	Направление
	Назначение

	P002
	WORD_CTL_AU
	Uint16
	3
	0x0003
	Чтение
	Запись
	Слово управления с АСУ

	P100
	STAT
	Uint16
	5
	0x0005
	Чтение
	
	Слово состояния устройства

	P102
	ZAS
	Uint16
	6
	0x0006
	Чтение
	
	Номер сработавшей защиты

	P103
	ALR
	Uint16
	7
	0x0007
	Чтение
	
	Номер блокировки и предупреждения

	P104
	Is_F
	Uint16
	8
	0x0008
	Чтение
	
	Ток сети

	P105
	AI0_F
	Uint16
	9
	0x0009
	Чтение
	
	Сигнал AI0 (ток торможения)

	P106
	US_F
	Uint16
	10
	0x000A
	Чтение
	
	Напряжение сети

	P107
	UM_F
	Uint16
	11
	0x000B
	Чтение
	
	Напряжение электродвигателя


Слово управления:
	Код
	Название
	Формат
	Адрес
	Назначение

	P001
	WORD_CTL_PU
	Uint16
	2
	Слово управления с ПУ

	
	
	bit
	0
	Запрос на управления
0 – Отключение управления, 1 – Управление от АСУ

	
	
	bit
	1
	ПУСК
0 – Останов, 1 - Пуск

	
	
	bit
	2
	Заданное направление вращения

0-ВПЕРЕД, 1-НАЗАД

	
	
	bit
	3
	Сброс Защит

	
	
	bit
	4
	Ав Ост (Внешняя защита)

	
	
	bit
	5
	Внешняя блокировка работы

	
	
	bit
	6
	Не применять

	
	
	bit
	7
	Не применять

	
	
	bit
	8
	Не применять


Состояние устройства определяется в Слове состояния:

	Код
	Название
	Формат
	Адрес
	Назначение

	P100
	STAT
	Uint16
	5
	Слово состояния устройства

	
	
	bit
	0-2
	Режим:

0 – ОТКЛЮЧЕНО,

1 – ЗАЩИТА,

2 – ГОТОВНОСТЬ,

3 – ОСТАНОВ,

4 – ПУСК,

5 – ЗАКОРОТКА,

6 – ВЫХОД ИЗ ЗАКОРОТКИ

	
	
	bit
	3-4
	Источник управления:

0 – ПУ,

1 – АСУ,

2 - Клеммник

	
	
	bit
	5
	Направление вращения

0 – ВПЕРЕД, 1 - НАЗАД

	
	
	bit
	6
	Чередование фаз сети

0 – ABC, 1 - CBA

	
	
	bit
	7
	ГОТОВНОСТЬ - устройство включено и не сработали защиты и блокировки

	
	
	bit
	8
	РАБОТА – устройство в работающем состоянии (режимы ПУСК, ОСТАНОВ, ЗАКОРОТКА)

	
	
	bit
	9
	Режим Защита

	
	
	bit
	10
	Предупреждение (перед срабатыванием защиты) – параметр вышел за пределы допустимого

	
	
	bit
	11
	Шунтирующий контактор включен

	
	
	bit
	12
	Готовность СИФУ – наличие корректного сетевого напряжения

	
	
	bit
	13
	Тиристоры включены

	
	
	bit
	14
	Настройки сохранены в EEPROM

	
	
	bit
	15
	Настройки прочитаны из EEPROM


Защиты и блокировки устройства:

	Код
	Название
	Формат
	Адрес
	Назначение

	P102
	ZAS
	Uint16
	6
	Номер сработавшей защиты

0 – нет срабатывания защит

1 - Is max – Максимально-токовая защита статора,

2 - Id max - Максимально-токовая защита тока торможения,

3 - Us max – Превышение напряжения сети,

4 – EXT - Внешняя защита (Ав. Ост.),

5 - KM_ON delay – превышено время включения/отключения шунтирующего контактора,

6 – PHD - Неправильное чередование фаз

7 – ISV – время – токовая защита,

8 – ISO – защита обрыва фазы,

9 – TERMO – срабатывание термодатчика радиатора тиристоров

10 - TBP – защита от пробоя тиристоров

11 – ZPU – защита от затяжки пуска

	P103
	ALR
	Uint16
	7
	Номер блокировки и предупреждения

	
	
	bit
	0
	Блокировка «Отсутствие синхронизации»

	
	
	bit
	1
	Блокировка «Минимальное напряжение»

	
	
	bit
	2
	Предупреждение «Превышение номинального тока статора»

	
	
	bit
	3
	Предупреждение «Несимметрия токов фаз»

	
	
	bit
	4
	Предупреждение «Минимальный ток»

	
	
	bit
	5
	Внешняя блокировка

	
	
	bit
	6
	Предупреждение «Отсутствие связи с ПУ»

	
	
	bit
	7
	Блокировка «Отсутствие связи с АСУ»

	
	
	bit
	8
	Обработка настроек


Параметры работы устройства:

	Код
	Название
	Формат
	Адрес
	Назначение

	P104
	Is_F
	Uint16
	8
	Ток сети

4095 – 6 х Iн

	P105
	AI0_F
	Uint16
	9
	Сигнал AI0 (ток торможения)

4095 – номинал

	P106
	US_F
	Uint16
	10
	Напряжение сети

4095 – номинал (380 В)

	P107
	UM_F
	Uint16
	11
	Напряжение электродвигателя

4095 – номинал (380 В)


Глава 5. Управление ПУ в рабочем режиме и техническое обслуживание
5.1. Управление ПУ в рабочем режиме

5.1.2.  
Подать силовое напряжение. Загорается светодиод «Готовность» на лицевой панели.

5.1.3. 
Замкнуть контакт «Вперед» («Назад»). Наблюдать плавный пуск двигателя. После окончания пуска происходит шунтирование контактора (при его наличии).

5.1.4. Отключить двигатель сняв команду «Вперед» («Назад»). Мигает светодиод «Работа». Наблюдать за торможением двигателя. В случае необходимости настроить необходимое время и ток торможения. При длительном перерыве в работе двигателя отключить силовое напряжение.

5.1. Аварийные ситуации и способы их устранения 87

 Возможные неисправности и методы их устранения
	Признаки неисправности
	Возможные причины
	Методы устранения неисправностей

	При включении напряжения питания  устройство не переходит в состояние «Готовность»
	Неисправность источников пи-тания или других элементов платы управления; сработала защита или установлены блокировки
	Проверить наличие стабилизированных напряжений +5В, +3,3В, +24В (светоди-одная индикация).
Установить какая защита или блокировка сработала. Устранить причину срабатывания защиты или блокировки. Сбросить защиту.

 Заменить плату управления.

	Сработала время-токовая защита или защита от перегрева
	Слишком частые пуски дви-гателя с большой нагрузкой, не-исправность вентиляторов охлаждения
	Прекратить запуски двигателя до охлаж-дения тиристоров. Заменить неисправные вентиляторы.

	Сработала защита от обрыва фазы
	Несимметричный ток по фазам электродвигателя, обрыв фазы двигателя, неисправность тиристоров
	Проверить симметрию напряжений сети, проверить сопротивление обмоток электродвигателя, проверить наличие управляющих импульсов на тиристорах. Устранить неисправность.

	Сработала максимально-токовая защита 
	Пробой  изоляции двигателя, короткое замыкание в цепях двигателя, пробой тиристоров, неправильные настройки параметров пуска
	Проверить сопротивление изоляции двигателя, проверить исправность тиристоров, проверить настройки параметров пуска, устранить неисправность

	Сработала защита от пробоя тиристоров
	Тиристоры устройства неисправны
	Проверить состояние тиристоров. Заменить неисправные тиристоры.

	Сработала защита «Ошибка ШК»
	Неисправность шунтирующего контактора, неисправность цепей включения ШК или сигнализации включения ШК.
	Проверить исправность ШК, цепей управления и сигнализации ШК

	Сработала защита «Неправильное чередование фаз»
	Чередование фаз не соответствует настройке направления чередования фаз
	Изменить чередование фаз или настройку направления чередования фаз

	Сработала защита от затяжки пуска
	Несоответствующие настройки пусковых режимов: низкое ограничение пускового тока, малое время пуска. Слишком тяжелая нагрузка.
	Изменить настройки пусковых режимов: увеличить начальное напряжение пуска, время пуска, пусковые токи.


5.1.1 При работе оборудования 87

5.1.2 При вводе данных 90

5.1.3 Особые состояния 91

5.2. Поиск и устранение основных неисправностей 92

5.2. Техническое обслуживание
	          

ВНИМАНИЕ
	Техническое обслуживание ПУ должно производиться в соответствии с «Правилами технической эксплуатации электроустановок потребителей», «Правилами техники безопасности при эксплуатации электроустановок потребителей».




Возможность работы пусковых устройств в условиях, отличных от указанных в данном техническом описании должна согласовываться с предприятием-изготовителем.
    Виды и периодичность технического обслуживания представлены в Таблице 9.
Таблица 9.  Виды и периодичность технического обслуживания
	Виды технического обслуживания
	Периодичность
	Примечание

	1. Внешний осмотр, удаление пыли со всех элементов устройства, подтяжка контактных соединений токоведущих частей
	Перед вводом в эксплуатацию и не реже чем 1 раз в год
	

	2. Проверка настройки системы управления
	Перед вводом в эксплуатацию и после удаления пыли с элементов устройства
	

	3.Проверка сопротивления изоляции
	Перед вводом в эксплуатацию и не реже чем 1 раз в 2 года
	Платы управления должны быть отсоединены, тиристоры устройства закорочены
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Габаритные и установочные размеры ПУ-400, ПУ-630

Габаритные и установочные размеры ПУ-40, ПУ-63
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Габаритные и установочные размеры ПУ-100, ПУ-160
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Монтаж пульта управления на выносную панель (дверь шкафа)
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Устройство плавного пуска серии  ПУ
Паспорт.

ЭЛИМ.656453.051 ТО
Чебоксары 2025 г.

1. ОБЩИЕ СВЕДЕНИЯ ОБ ИЗДЕЛИИ

1.1.   Устройства плавного пуска серии ПУ предназначены для обеспечения плавного увеличения и уменьшения напряжения на зажимах асинхронного электродвигателя с короткозамкнутым ротором при его пуске и останове, контроля и ограничения максимального значения пускового тока фаз статора в переходных и статических режимах.

2. ОСНОВНЫЕ ТЕХНИЧЕСКИЕ ХАРАКТЕРИСТИКИ

2.1. Основные технические данные

	Напряжение сети, В
	

	Частота сети, Гц
	50

	Номинальный ток фазы двигателя, А
	

	Ограничение максимального тока в переходных режимах, А
	

	Время разгона и останова двигателя, с
	

	Начальное пусковое напряжение на зажимах двигателя
	

	Вес, не более, кг
	


3. КОМПЛЕКТНОСТЬ
3.1. В комплект поставки устройств входят:

1) Устройство плавного пуска ПУ – 1 шт.;
2) Паспорт;
3) Техническое описание и инструкция по эксплуатации.

4. ГАРАНТИИ ИЗГОТОВИТЕЛЯ

4.1. Изготовитель гарантирует соответствие устройств требованиям технических условий при соблюдении потребителем условий транспортирования, хранения и эксплуатации.

Гарантийный срок эксплуатации ПУ устанавливается:

1 года со дня пуска в эксплуатацию, но не более 1,5 лет со дня получения устройства потребителем.

5. СВИДЕТЕЛЬСТВО О ПРИЕМКЕ

5.1. Устройство пусковое 

ПУ-_____/_____-__________

заводской номер __________

соответствуют техническим условиям ТУ 27.33.13-003- 90943521 -2024.

Дата выпуска ________________________

Россия, г. Чебоксары, Афанасьева 8Б  ООО «ЭЛИМС»

Начальник ОТК

м.п.



дата 
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