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Данное методическое руководство разработано мастером производственного обучения Вагановым И.А. для подготовки учащихся по профессии «Электромонтёр по ремонту и обслуживанию электрооборудования».

      В методическом руководстве отраженны: правильность и последовательность монтажа электрической схемы управления асинхронным электродвигателем с короткозамкнутым ротором, с помощью «Устройства защитного управления двигателем»  УЗУД, которые применяются в системе ПАО «Транснефть» и позволяют контролировать и регулировать, как дистанционно, так и непосредственно в ручную двигателя, а соответственно и электроприводные задвижки находящиеся на производстве, а также на других предприятиях.
      Защитная система «УЗУД» нашла широкое применение в электрификации, поэтому знание и умение правил монтажа необходимы учащимся по профессии «Электромонтёр по ремонту и обслуживанию электрооборудования».
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1. Введение                                                                                                     

Данное методическое руководство разработано для подготовки учащихся по профессии «Электромонтёр по ремонту и обслуживанию электрооборудования».

Настоящее методическое руководство предназначено для изучения работы устройства защиты и управления двигателем (в дальнейшем – УЗУД) и содержит сведения о составе, устройстве и принципе работы УЗУД, а также технические характеристики и другие сведения, необходимые для правильной эксплуатации (использования, хранения и технического обслуживания) УЗУД и поддержания его в исправном состоянии.
На нефтеперекачивающих станциях и на линейной части нефтепровода используется большой парк электродвигателей, насосов, задвижек, компрессоров, вентиляторов, калориферов и многих других промышленных электроустановок, которые должны обеспечивать безаварийную работу оборудования. Применение «Устройства защитного управления двигателем позволяет проверять токи на асимметрию, обрыв фазы, перегруз, ток короткого замыкания, измеряется сопротивление изоляции и температура двигателя, ведётся контроль холостого тока. При возникновении одной из аварий начинается отсчёт допустимого времени работы двигателя. 

В настоящее время асинхронные двигатели являются наиболее распространенными электрическими машинами. Они потребляют около 50% электроэнергии, вырабатываемой электростанциями страны. Такое широкое распространение асинхронные  электродвигатели получили из-за своей конструктивной простоты, низкой стоимости, высокой эксплуатационной надежности. Они имеют относительно высокий КПД: при мощностях более 1кВт кпд=0,7:0,95 и только в микродвигателях он снижается до 0,2-0,65.

Наряду с большими достоинствами асинхронные двигатели имеют и некоторые недостатки: потребление из сети реактивного тока, необходимого для создания магнитного потока, в результате чего асинхронные двигатели работают с соs =1. Кроме того, по возможностям регулировать частоту вращения они уступают двигателям постоянного тока.
Методическое руководство рассчитано на работу двух учащихся и на 6 часов учебного времени.
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             2. Общее положение
       2.1. Назначение «Устройства защитного управления двигателем».

       Устройство защиты и управления двигателем (УЗУД) предназначено для защиты, автоматики и мониторинга присоединений асинхронных электродвигателей напряжением 0,4 кВ, мощностью до 250 кВт.

      Устройство резервирует функции отключающих автоматов и тепловых реле, обеспечивает ограничение неблагоприятных воздействий и ненормальных режимов работы на электродвигатели, что продлевает срок службы электрических машин. Функции мониторинга, предусмотренные в устройстве, дают возможность оценки технического состояния электродвигателя, что позволяет планировать предупредительные ремонты и замены электрических машин. 

УЗУД-ЭП представляет собой электронное устройство, соответствующее требованиям ГОСТ 12997-84 и техническим условиям ЮГИШ. 468354.032 ТУ.

       Основные функции:

1. Защита от асимметрии тока;

2. Защита от обрыва фазы;

3. Защита от перегруза по току;

4. Максимальная токовая защита (МТЗ) с задержкой по времени;

5. Защита от перегрева обмотки статора (при наличии встроенного позистора);

6. Защита от уменьшения сопротивления изоляции двигателя (фаза-корпус);

7. Ограничение частоты пусков;

8. Сигнализация отсутствия нагрузки на двигателе;

9. Включение аварийной сигнализации при возникновении аварийной ситуации;

10. Дистанционное включение двигателя, изменение уставок, контроль характеристик двигателя, чтение архива аварий по интерфейсу RS-485.

Устройство работает в составе реверсивного (нереверсивного) трехфазного (однофазного) электропривода переменного тока. Устройство используется для защиты любых видов установок общепромышленного и специального назначения:

- насосы;

- компрессоры;

- вентиляторы;

- конвейеры;

- охладители;

- калориферы;

- другие промышленные установки.
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      2.2. Принцип действия «Устройства защитного управления двигателем».
      После подачи питания на устройство УЗУД проводит внутренние тесты (тест ПЗУ, тест индикации, тест АЦП). После конца самодиагностики устройство готово к работе. Нормальное состояние – горит только светодиод «Сеть» (Есть питание), все выходные каналы не коммутируются. УЗУД находится в ожидании напряжения на дискретных входах (команда на включение двигателя).Ведется контроль сопротивления изоляции двигателя и сопротивления позистора (температура двигателя). Включение двигателя возможно, если нет аварийной ситуации. После появления напряжения на контакте СК1 или СК2 (относительно СК0) УЗУД переходит на этап включения двигателя. Начинается коммутация выходных каналов KL1-KL2 или KL3-KL4 соответственно. Таким образом, для работы с нереверсивным двигателем будут задействованы только вход СК1 (или СК2) и выходы KL1-KL2 (или KL3-KL4). УЗУД проверяет токи на асимметрию, обрыв фазы, перегруз, ток короткого замыкания, измеряется сопротивление изоляции и температура двигателя, ведется контроль холостого хода. При возникновении одной из аварии начинается отсчет допустимого времени работы двигателя. Интегральный алгоритм позволяет исключить влияние кратковременных помех на работу, дает возможность учесть вклад многих факторов на аварийную ситуацию. Если УЗУД принимает решение о

невозможности дальнейшей работы двигателя в таких условиях, коммутация выходных каналов KL1KL2 или KL3-KL4 прекращается. Коммутируется каналы KL5-KL6 (аварийная сигнализация). После определения причин аварии УЗУД необходимо сбросить (нажать кнопку «сброс» на передней панели или кратковременно снять питание с устройства). УЗУД снова готов к работе. Если двигатель не имеет внутреннего терморезистора, необходимо замкнуть перемычкой контакты RT1 и RT2. Для контроля сопротивления изоляции необходимо, чтобы корпус двигателя был соединен с нейтралью (общей с УЗУД). Если контроль изоляции не требуется необходимо оставить свободным

контакт F_I. Если двигатель однофазный, то необходимо пропустить питающий двигатель провод последовательно через три втулки прибора. Таким образом, через три токовых трансформатора будет течь один ток. В этом случае не активными станут защиты от асимметрии токов и обрыва фазы.
       2.3. Состав схемы
       Чертёж схемы, смотри приложение №1Силовая цепь:
QF1- Трёх полюсной автоматический выключатель;
ТТ - трансформаторы тока (находятся внутри УЗУДа);

КМ1; КМ2 – силовые контакты магнитных пускателей;

КК – биметаллические пластины теплового реле;
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М – трёхфазный асинхронный электродвигатель с к.з. ротором.
      Цепи управления:

SF1 – однополюсной автоматический выключатель;

SBT – кнопка стоп;

SB1 – кнопка пуск, вращение двигателя в лево;

SB2 – кнопка пуск, вращение двигателя в право;

КМ1,2;КМ2,2 – нормально замкнутые блок контакты магнитных пускателей;

КМ1;КМ2 – катушки магнитных пускателей;

КК – контакт теплового реле;
XS1.2; XS1.3; XS1.6; XS1.11; XS1.12 – контакты УЗУДа, на контактной рейке XS1;

XS2.1; XS2.2; XS2.3; XS2.4 - контакты УЗУДа, на контактной рейке XS2;
      2.4. Алгоритмы защиты двигателей.

      Защита от ассиметрии тока.
      По измеренным значениям тока трех фаз (Iа, Ib, Iс) УЗУД вычисляет величину среднего тока (Iср) за интервал 0,4 с. Далее величина Iср сравнивается с максимальной и минимальной фазой двигателя. Если Iср отличается хотя бы от одного из значений на величину, большую уставки «Допустимая асимметрия, %», УЗУД разрывает цепь питания катушки магнитного пускателя двигателя в течении 137с.

       Защита от обрыва фазы.
       Усредненные за 0,4 с значения тока трех фаз (Iа, Ib, Iс) сравниваются с 25% номинального тока двигателя (Iо). Если ток одной из трех фаз меньше Iо в течении 3,5 с, УЗУД разрывает цепь питания катушки магнитного пускателя двигателя.

       Защита от перегруза по току.
       По измеренным значениям тока трех фаз (Iа, Ib, Iс) УЗУД вычисляет величину среднего тока (Iср) за интервал 0,4 с. Далее величина Iср сравнивается с уставкой «Номинальный ток двигателя, А» Iном. Если Iср больше чем Iном временная диаграмма работы двигателя вычисляется исходя из характеристики «Допустимое время работы (с) – Кратность рабочего тока номинальному».

       Защита от перегрева обмотки статора.
      УЗУД ведет контроль сопротивления внутреннего позистора (полупроводниковый терморезистор с положительным температурным коэффициентом) двигателя. При превышении его выше уставки «Порог пред аварии по температуре, Ом» УЗУД сигнализирует об опасности перегрева, при

превышении выше уставки «Порог аварии по температуре, Ом» УЗУД разрывает цепь питания катушки магнитного пускателя двигателя. При отсутствии в двигателе позистора 
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необходимо замкнуть перемычкой контакты XS1.7 и XS1.8.
     Защита от уменьшения сопротивления изоляции двигателя (фаза-корпус).
     Ток утечки пропускается в обход магнитного пускателя двигателя через сопротивление 500 кОм (внутри УЗУД) и обмотки двигателя на корпус. Для защиты необходимо, чтобы корпус двигателя был соединен с нейтралью (общей с УЗУД). По этой цепи постоянно прикладывается постоянное напряжение 500 В к фазе двигателя относительно корпуса. Контроль изоляции ведется только когда двигатель выключен. При уменьшении сопротивления изоляции ниже уставки «Порог предаварии по изоляции  кОм» (порог

изменяется), УЗУД сигнализирует об опасности, при уменьшении ниже уставки «Порог аварии по изоляции, кОм» УЗУД разрывает цепь питания катушки магнитного пускателя двигателя до момента восстановления изоляции в нормальное состояние. Для аппаратного отключения данной защиты необходимо оставить свободным контакт F_I.

     Ограничение частоты пусков.
     Если за время, определенное уставкой «Интервал пусков», двигатель попытаются включить более чем («Число допустимых пусков») раз, УЗУД заблокирует его включение (запрет пуска перегретого двигателя). Только по истечении этого времени блокировка будет выключена.

     Сигнализация отсутствия нагрузки на двигателе (холостой ход).
Если в процессе работы двигателя или сразу же после его включения средний ток Iср станет меньше уставки «Ток холостого двигателя, А» УЗУД сигнализирует об этом светодиодом «Работа». Выключения двигателя не будет.
      Максимальная токовая защита
      Усредненные за 0,4 с значения тока трех фаз (Iа, Ib, Iс) сравниваются с уставкой «Ток МТЗ с задержкой, А» Iмтз. Если Iср больше Iмтз в течении 3,5 с, УЗУД разрывает цепь питания катушки магнитного пускателя двигателя.
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3. Практическая часть

3.1.  Порядок проведения работы
Лабораторно-практическая работа рассчитана на 6 часов учебного времени и выполняется не более чем двумя учащимися.
3.2. Подготовка к работе.
Прослушать инструктаж по охране труда на рабочем месте, с записью в журнале регистрации инструктажей на рабочем месте и подписью учащегося за инструктаж.
Ознакомиться с настоящим методическим руководством, руководством по эксплуатации данного «Устройства защиты и управления двигателем» и его паспортом, в соответствии с заводским номером. Изучить конструкцию «Устройства защиты и управления двигателем» и электроприводной задвижки своего рабочего места.

      Получить разрешение на проведение данной работы. После разрешения на работу получить у мастера производственного обучения необходимые инструменты и материалы по списку.
       Включение УЗУД-ЭП в работу производится в следующей последовательности:

- установить и закрепить прибор на месте эксплуатации (стена, шкаф);

- заземлить УЗУД-ЭП за шпильки на корпусе;

- подстыковать УЗУД-ЭП согласно схеме подключения;

- проверить визуально правильность подключения кабельной сети;

- уложить кабель и провода заземления по проекту;

- подать напряжение питания 220 В (– 20 %) на прибор;

- настроить УЗУД (при пуско-наладочных работах).

       Для увеличения точности измерения токов в УЗУД-ЭП предусмотрено переключение диапазонов токов. Необходимо открутить винты, соединяющие половинки корпуса УЗУД-ЭП и выставить DIP переключатели (3шт) Необходимо выбирать устанавливаемый диапазон из условия: 10Imin £ «Номинальный ток двигателя» £ Imax/(8-9). Для тарировки токовых каналов УЗУД необходимо рассчитать и заменить коэффициент «К» (расчет

производится программой, поставляемой по желанию заказчика).

     3.3.Перечень необходимого для выполнения работы оборудования, приспособлений 

            Электродвигатель……………….…………………………………..1 шт.

            «УЗУД»………………………………………………………………1 шт.

            Магнитный пускатель (реверсивный)……………………………..1 шт.
Диэлектрический коврик……………………………………………1 шт.

Мегаомметр…………………………………………………………..1 шт.
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Ветошь………………………………………………………………..0,5 м2.

Клещи для снятия изоляции………………………………………...1 шт.

Мультиметр…………………………………………………………..1 шт.

Набор отвёрток с изолированными ручками………………………1 шт.

Соединительные провода…………………………………………...1 компл.

Бокорезы……………………………………………………………...1 шт.

Пассатижи……………………………………………………………1 шт.
       3.4. Выполнение работы

       Выполнить оценку технического состояния оборудования установленного на лабораторном стенде, при необходимости отремонтировать или заменить. Ознакомится с электрической схемой управления асинхронным электродвигателем с к.з. ротором, с помощью «Устройство защитного управления двигателем»  УЗУД. После уточнения всех неясных вопросов у мастера  производственного обучения, приступить к сборке схемы на рабочем месте, убедившись в отсутствии напряжения на стенде.                                            

        Собрав и прозвонив электрическую схему управления асинхронным электродвигателем с короткозамкнутым ротором, с применением «Устройства защитного отключения двигателя», получить разрешение на её включение у мастера производственного обучения.

        Мастер производственного обучения проверяет качество, и время выполненной работы, после чего оценивает работу, задаёт вопросы касаемые данной схемы и «УЗУД», производит отключение лабораторного стенда от напряжения, после чего учащие отсоединяют силовую цепь от автоматического выключателя, производят разборку всей схемы и подготавливают рабочее место для сдачи мастеру.

       Далее производится сдача рабочего места, инструмента, приборов и материалов мастеру производственного обучения.                                                       
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4.Правила охраны труда и пожарной безопасности при выполнении работы.
4.1 Общие требования охраны труда.
Охрана труда – система сохранения жизни и здоровья работников в     процессе трудовой деятельности, включающая в себя правовые, социально – экономические, организационно – технические, санитарно – гигиенические, лечебно – профилактические, реабилитационные и иные  мероприятия. 

 К выполнению работ в лаборатории электротехнического оборудования допускаются учащиеся, прошедшие вводный инструктаж и инструктаж на рабочем месте. Инструктаж на рабочем месте подразделяется на первичный, повторный, внеплановый и целевой.

            На учащегося могут воздействовать следующие опасные и вредные производственные факторы: 
           Опасные факторы – это факторы, воздействие которых на    работника, могут привести к его травме:

а) Движущие части машин и механизмов (при работе на наждачно - заточном и вертикально-сверлильном станках, а также при работе электродвигателя).
Вредные факторы – это производственные факторы, воздействие которых на работника, могут привести к профессиональным заболеваниям:

а) Пыль;

 б) Шум;

 в) Вибрация;

Учащийся должен быть обеспечен спец. одеждой, без металлических замков или пуговиц, ботинками или полуботинками с жёстким носком, без металлической подошвы или набоек.
            Для защиты глаз и лица необходимо применять защитные очки.

            Для защиты рук необходимо применять перчатки или рукавици из хлопчатобумажного материала.
В учебной лаборатории имеется напряжение 220/380В и все металлические части рабочих установок и оборудования, которые находятся под напряжением, должны иметь заземление (зануление).
При выполнении лабораторно-практических работ необходимо пользоваться спецодеждой, индивидуальными, основными и дополнительными электрозащитными средствами защиты. Перед каждым применением средств защиты, необходимо проверить их состояние, обратить внимание на целостность изоляции. Спецодежду следует носить только в застегнутом виде, она не   должна    иметь, повреждений, свободно   свисающих элементов, типа косынок, галстуков и 
т.п. прически и головные уборы должны исключать возможность свисания  "прядей"  волос.
Учащиеся, находясь в лаборатории, должны быть предельно дисциплинированы и внимательны, беспрекословно выполнять все указания мастера, находиться непосредственно у лабораторной установки, на которой они работают.
Запрещается:
•
подходить   и  производить    какие - либо   переключения на установках     и
электрооборудовании,  не относящихся к выполняемой работе;
· пользоваться неисправным или замазученным инструментом;
· прикасаться к токоведущим частям, находящимся под напряжением;
•   производить какие-либо присоединения в схемах под напряжением;
          •   подавать напряжение на лабораторные стенды и на собранные электрические
  схемы без разрешения мастера производственного обучения (инженера);
           •касаться вращающихся   частей электрических машин и наклоняться к ним           близко;
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•
оставлять  без  наблюдения  лабораторную установку, электрооборудование
или отдельные приборы под напряжением;
· мыть спецодежду и руки в легковоспламеняющейся жидкости;
· оставлять  замазученную  ветошь  или материалы  на рабочих местах  и  на
оборудовании.
4.2 Требования охраны труда перед началом работы.

Перед началом проведения практических занятий учащиеся проходят инструктаж по охране труда, который регистрируется в журнале регистрации инструктажей на рабочем месте, где каждый учащийся должен расписаться.
Перед выполнением работы, по заданию мастера, каждый учащийся внимательно знакомится с работой, порядком ее безопасного выполнения по данному методическому руководству, и после ответа на контрольные вопросы заданные мастером производственного обучения, получает "Допуск на проведение работы" и приступает к ее   выполнению.
Учащийся должен проверить:
· чистоту и состояние рабочего места;
· наличие и исправность необходимых для выполнения работы инструмента, приспособлений и приборов;
· исправное состояние защитных средств;
· наличие     и      надежность     заземления     лабораторной      установки      и электрооборудования, используемого в практической работе.
Подключение действующей электроустановки осуществляется после получения разрешения мастера или преподавателя, под руководством которых проводятся практические работы. Самостоятельное включение учащимся действующей электроустановки, запрещается.
4.3 Требования охраны труда во время работы.

Во время выполнения работы убедится в отсутствии напряжения на рабочем стенде, проверить заземление рабочего места, и наличие диэлектрического коврика, автоматические выключатели должны находиться в отключенном положении. В процессе работы и после перерывов, любые изменения в схеме должны согласовываться с мастером производственного обучения. Работы должны проводиться строго по данному методическому руководству. При испытании электродвигателя, необходимо пользоваться электрозащитными средствами. 
Запрещается прикасаться к вводам электродвигателя без применения диэлектрических перчаток при измерении сопротивления изоляции, вставлять в штепсельную розетку провода, оставлять во время перерыва и после работы электрооборудование под напряжением, работать с электроинструментом, имеющим повреждения изоляции. 
При работе с УЗУД-ЭП запрещается:

Ээксплуатировать УЗУД-ЭП в условиях отличающихся от рабочих; - эксплуатировать УЗУД-ЭП без защитного заземления; - осуществлять подстыковку и отстыковку кабелей без снятия напряжения питания;
Обо всех замеченных случаях, неисправностях в работе оборудования или инструмента, а так же нарушениях требований охраны труда, учащиеся должны 
немедленно доложить мастеру производственного обучения, под руководством которого проводятся лабораторные работы.

  4.4 Требования охраны труда в аварийных ситуациях.

При внезапном появлении напряжения на лабораторном стенде или оборудовании необходимо немедленно прекратить все работы и сообщить мастеру производственного обучения о случившемся.
При обнаружении пожара, немедленно сообщить в пожарную охрану по телефону 01(мобильный 112), назвать адрес объекта, место возникновения пожара, сообщить свою 
                                                         10.

И.А.Ваганов Монтаж электрической схемы управления асинхронным электродвигателем с короткозамкнутым ротором, с помощью «Устройства защитного управления двигателем»  УЗУД.
фамилию и покинуть помещение по плану эвакуации при пожаре.
          Учащийся обязан сообщить мастеру производственного обучения о любой ситуации угрожающей жизни и здоровья людей, о каждом несчастном случае происшедшем в «ТНПК» или об ухудшении состояния своего здоровья.
4.5 Требования охраны труда по окончании работ.

Убедиться в исправности оборудования, приборов, целостности и комплектности
чертежей, схем и методичек.
Привести в порядок рабочее место и сдать мастеру производственного обучения приборы, оборудование, инструмент и приспособления.
Доложить мастеру производственного обучения об окончании работы, об обнаруженных неисправностях в оборудовании и приборах.
Произвести сдачу рабочего места мастеру производственного обучения.
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