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Шкаф управления центробежно-ударной дробилкой Титан Д-160.3

(из Инструкции по эксплуатации. 2004 год)
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1.Состав оборудования

К электрооборудованию дробилки относятся:

· электродвигатель привода ротора;

· электродвигатель вентилятора наддува;

· датчик-реле напора воздуха MPL 503 G-E;

· датчик оборотов – бесконтактный выключатель БТП 103-24УЗ;

· вибропреобразователь ВК 310-С;

· шкаф управления.

2.Шкаф управления дробилкой

Рисунок 17 (ЦД.160.1.00.0000Э3 Шкаф управления. Схема электрическая принципиальная)

2.1.Общие сведения

Шкаф управления дробилкой представляет собой полностью комплектное устройство для пуска и остановки дробилки, для контроля работы дробилки в нормальных режимах, для остановки дробилки в случае возникновения различных неисправностей.

Шкаф снабжен электронагревателем и терморегулятором для исключения образования конденсата на электронных компонентах шкафа.

Шкаф управления формирует сигнал разрешения на запуск системы подачи материала в дробилку после выполнения программы пуска дробилки.
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Рис. 15. Схема электрическая принципиальная

4.Функции элементов электросхемы шкафа управления
Пуск вентилятора дробилки осуществляется кнопочным переключателем SB1, магнитным пускателем КМ1 по обычной схеме. После того, как напор вентилятора достигнет требуемой величины, контроллер С2010С (А5) подает напряжение на кнопочный переключатель SB3. Становится возможен пуск электродвигателя привода ротора дробилки через устройство плавного пуска PSTB370 (A1) (в дальнейшем- софтстартер) Шаги пуска дробилки сопровождаются комментариями на экране контроллера С2010С.

Автоматический выключатель QF5 защищает цепи управления шкафа. Специально для защиты цепи питания софтстартера PSTB370 служит автоматический выключатель QF4. Отключение QF4 не приводит к остановке вентилятора наддува.

Нажатие кнопки SB2 «Аварийная остановка» приводит к срабатыванию независимого расцепителя в автоматическом выключателе QF1 и отключению привода ротора.

В процессе работы дробилки ее состояние контролируется установленными на ней датчиками. Двухканальный блок питания БП12Б-Д.2.24 (А3) служит для питания  вибропреобразователя ВК-310С и для питания датчика оборотов БТП103.

Делитель  R1,R2 преобразует импульсы датчика БТП103 0-24 В в импульсы 0-4 В.            

Об остановке дробилки в результате различных неполадок сигнализирует включение звукового излучателя KPI (B1).

Система плавного пуска PSTB370 (А1) выполняет все функции по пуску, работе, защите и остановке электродвигателя привода ротора. Внешняя клавиатура PSTEK (А6) облегчает пользование софтстартером.

На контакты разъема Х3 подаются сигналы для внешних устройств: контакты 1,2 –220 В на предупредительный звонок, контакты 3,4- «сухие» контакты (220 В, 5 А), замыкающиеся, когда дробилка готова к подаче в нее дробимого материала.

В нижней части шкафа установлен трубчатый электронагреватель (ТЭН), питающийся от автоматического выключателя QF3 через терморегулятор.

При поставке дробилки в районы с тропическим климатом, шкаф оборудуется приточным вентилятором с входным и выходным фильтрами. В этом случае шкаф обогревом не оснащается.

5.Система плавного пуска PSTB370

Этот параграф является дополнением к руководству по установке и вводу в эксплуатацию систем плавного пуска (софтстартеров) типа PST/PSTB фирмы ABB.

В зависимости от мощности электродвигателя, применяются два способа подключения.  Электродвигатели мощностью 160 и 200 кВт подключаются традиционным способом «в линию», обмотки двигателя соединяются перемычками в «треугольник».   
Электродвигатели мощностью 250 и 315 кВт подключаются по схеме «внутри треугольника», шестью проводами, перемычки в этом случае не устанавливаются.

Софтстартер имеет большое количество параметров, значения которых могут быть изменены при настройке.
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Рис. 16. Внешний вид пульта управления

Софтстартер настроен на заводе-изготовителе дробилки, перепрограммирование его в процессе эксплуатации не требуется. Изменение некоторых параметров софтстартера приводит к невозможности пуска дробилки. Если необходимость в программировании все-таки появилась, обязательно проконсультируйтесь с производителем дробилки. 

В табл. 2 приведены все настройки софтстартера для работы с дробилкой со ссылками на пункты и номера страниц раздела 10 «функции» указанного выше руководства. В случае необходимости даны пояснения назначения того или иного параметра. Параметры, значение которых безразличны, не рассматриваются.

Таблица 2. Программируемые параметры софтстартера 

	Пункт № 
	Стр. №
	Пояснения

	10.1
	119
	Задание тока – указано на табличке  электродвигателя. Для двигателей 160 или 200 кВт – это величина тока, указанная на табличке двигателя для напряжения 380 В, для двигателей 250 и 315 кВт- для напряжения 660 В.

	10.2
	120
	Характеристика разгона – 30 секунд. Так как разгон двигателя происходит в режиме ограничения тока (рисунок 6 на стр. 122 руководства), то установленное время прибавляется к реальному времени разгона двигателя до оборотов холостого хода

	10.3
	120
	Характеристика торможения – 0 секунд. Софтстартер не тормозит двигатель! Он может лишь плавно понизить подаваемое на двигатель напряжение. Однако дробилка имеет большую инерционную массу и данная функция не работает

	10.4
	121
	Исходное напряжение – 60 %

	10.7
	122
	Ограничение тока – 3,5 ÷ 4,0 Iном

	10.8
	123
	Резкий пуск – Нет

	10.11
	124
	Диапазон характеристики разгона – 1-30 секунд

	10.13
	125
	Защита двигателя от перегрузки – Двойной

	10.15
	126
	Класс перегрузки, класс пуска  – класс 30

	10.16
	127
	Класс перегрузки, класс работы – класс 10

	10.17
	127
	Защита от перегрузки, действие при срабатывании – Cтоп P

	10.18
	128
	Защита от блокировки ротора – Да

	10.19
	128
	Защита от блокировки ротора, уровень срабатывания –   3,0 х Iном

	10.20
	129
	Время срабатывания от блокировки ротора – 1,0 секунд

	10.21
	129
	Защита от блокировки ротора, вид действия – Стоп Р

	10.22
	130
	Защита от недостаточной нагрузки – Нет

	10.26
	132
	Защита от дисбаланса фаз – Нет

	10.29
	133
	Защита от повышенного тока – Да

	10.30
	134
	Защита от повышенного тока, вид действия – Стоп Р

	10.31
	134
	Защита от обратного включения фазы – Нет

	10.33
	135
	Термисторная защита – Нет

	10.36
	137
	Неисправность системы шунтирования, вид действия – Стоп Р

	10.37
	137
	Предупреждение о повышенном токе – Да

	10.38
	138
	Уровень формирования предупреждения о повышенном токе – 1.5 х Iном

	10.39
	138
	Предупреждение о пониженном токе – Нет

	10.41
	139
	Предупреждение о перегрузке – Да

	10.42
	139
	Уровень формирования предупреждения о перегрузке – 99 %

	10.43
	139
	Формирование предупреждения о перегрузке тиристора – Да

	10.44
	140
	Неисправность потери фазы, вид действия – Стоп Р

	10. 46
	141
	Неисправность “уход частоты ”, вид действия – Стоп Р

	10.47
	141
	Неисправность “перегрев радиатора”, вид действия – Стоп Р

	10.48
	142
	Короткое замыкание тиристора, вид действия – Стоп Р

	10.50
	144
	Программируемые выходы реле К4, К5, К6 

К4 –Работа; K5 – TOR (Конец разгона); К6 – Событие

	10.69
	153
	Автоматическое отключение жидкокристаллического индикатора – 255 минут


Внимание! Софтстартер определяет способ подключения электродвигателя автоматически. На индикаторе софтстартера отображается уровень тока, потребляемого от источника питания, не зависимо от способа подключения.

Внимание! В меню софтстартера имеется функция «настройка приложений». Ни один предлагаемый тип нагрузки не соответствует дробилке Титан. Выбор любого устройства в данном пункте меню приводит к невозможности пуска дробилки. Если это все-таки произошло, следует вернуть в меню «старт/стоп» в первоначальное состояние следующие параметры: характеристика разгона, начальное напряжение, ограничение тока.

8.Контроллер SMH2010

Используемая модификация содержит 12 цифровых входов, 6 аналоговых входов, 8 цифровых выходов, часы, календарь, энергонезависимую память. Программа управления дробилкой записана в контроллер на предприятии-изготовителе дробилки. 

Дополнительная информация о приборах и блоках, входящих в состав электрооборудования дробилки, содержится в следующих документах, входящих в комплект поставки дробилки:

«Системы плавного пуска Тип PST/PSTB. Руководство по установке и вводу в эксплуатацию».
Самую подробную информацию по софтстартером PST/PSTB фирмы ABB можно найти на сайте www.abb.com, в том числе и на русском языке.

Сайт разработчика и изготовителя ВК-310 С:  http://www.vicont.ru/
Сайт разработчика и изготовителя контроллера SMH 2010: www.smode.ru
9.Датчик оборотов ротора

В качестве датчика оборотов ротора используется бесконтактный торцевой переключатель серии БТП-103. Характеристики  переключателей данной серии приведены в табл. 3.
Датчик срабатывает при прохождении мимо его торца металлической пластины-флажка, установленной на центробежной муфте. Для надежного срабатывания датчика расстояние между его торцом и флажком должно составлять около 3 мм.

Таблица 3. Технические характеристики датчиков серии БТП

	Тип переключателя
	БТП-101
	БТП-102
	БТП-103
	БТП-211

	Номинальное напряжение питания, В
	24

	Допустимое колебание напряжения, В
	0.85 Uн … 1.25 Uн

	Максимальная величина выходного тока, мА
	200

	Сопротивление нагрузки, не менее, Ом 
	150

	Максимальное расстояние воздействия, мм 
	7±0.7
	4±0.4

	Величина дифференциала хода, не более, мм 
	0.07 … 1
	0.04 … 0.6

	Коммутационная операция
	замыкание
	размыкание
	замыкание

	Габаритные размеры, мм
	Ø 27х100 
	Ø 27х93
	Ø 18x87

	Масса, кг 
	0.185
	0.13 


10.Датчик-реле напора вентилятора
В качестве датчика-реле напора вентилятора используется датчик MPL 503 G-E. Для регулировки этого датчика (при необходимости), необходимо использовать отвертку TORX T5, прилагаемую к шкафу управления.

11.Установка и подключение электрооборудования дробилки
Перед подключением электрооборудования необходимо проверить сопротивление изоляции электродвигателей привода и вентилятора.

ВНИМАНИЕ! Перед измерением сопротивления изоляции кабелей и электродвигателей необходимо отключить от шкафа управления дробилкой все провода и кабели, иначе шкаф будет неизбежно поврежден!
Шкаф управления должен быть установлен в помещении оператора дробилки. Температура окружающей среды от 0 до + 50(С. Относительная влажность воздуха от 5 до 95 % без образования конденсата. 

Перед первым подключением шкафа его необходимо просушить при комнатной температуре, с открытой дверцей, в течение 24 часов. Допускается просушка встроенным нагревателем, без включения входного рубильника. На терморегуляторе подогрева шкафа следует установить температуру на 5 – 10(C большую, чем температура в помещении.

Вентилятор охлаждения (если предусмотрен) включается автоматически, одновременно с запуском электродвигателя привода ротора.

Кабели питания и управления вводятся снизу шкафа. После подключения и проверки работоспособности оборудования необходимо обязательно герметизировать место ввода кабелей монтажной пеной.  

Устанавливаемые на корпусе дробилки датчики подключаются к шкафу экранированным кабелем, содержащим 7 или более проводов в общем или индивидуальных экранирующих оплетках.

ВНИМАНИЕ! Экран заземляется только со стороны шкафа!

По окончании электрического монтажа следует кратковременным пуском проверить направление вращения электродвигателей. Направление вращения привода ротора должно быть ПО ЧАСОВОЙ СТРЕЛКЕ при взгляде сверху!

Внимание! Не допускается запуск  дробилки, если ее корпус не заземлен! Несмотря на то, что дробилка может быть запущена, подача электрического потенциала на корпус (например, при проведении электросварочных работ) неизбежно приводит к повреждению шкафа управления!

12.Управление дробилкой

После подачи питающего напряжения на шкаф, возможен пуск дробилки. Предупредительный сигнал подается нажатием кнопки F1 контроллера С2010С.   
В шкафах, поставляемых на экспорт, язык отображения выбирается кнопками: 

F2- русский, F3- английский, F4- французский. Выбранный язык сохраняется при выключении питания.

Запустите вентилятор нажатием на кнопку «ВЕНТИЛЯТОР». После достижения необходимого напора воздуха на индикаторе контроллера С2010С появится надпись, разрешающая пуск ротора.

Когда пуск ротора завершен, на индикаторе появляется надпись «ДРОБИЛКА РАБОТАЕТ». Сигнал со шкафа управления позволяет подать в дробилку питающий материал.

Остановка дробилки производится в обратной последовательности. Остановка вентилятора возможна после снижения частоты вращения ротора до 60 об/мин.

Аварийная остановка
При нажатии кнопки «АВАРИЙНАЯ ОСТАНОВКА»:

· происходит отключение только электродвигателя привода ротора дробилки.

13.Неисправности, диагностируемые системой управления

Работа электродвигателя привода ротора контролируется софтстартером PSTB370. Информация о срабатывании защиты заносится в меню регистрации событий, (см. стр. 60 руководства PSTB370). Необходимо выполнить ручной сброс, нажав на соответствующую кнопку пульта PSTEK.

Контроллер останавливает дробилку в следующих случаях:
Повышенная вибрация – уровень вибрации корпуса дробилки превышал 8 мм/с в течение более чем восьми секунд в режиме пуска или работы.

Падение оборотов – в режиме «Дробилка работает» частота вращения ротора упала до 900 об/мин или ниже, или ротор не разогнался до этой величины в режиме «Пуск ротора».

Падение напора – в процессе работы дробилки снизился создаваемый вентилятором напор воздуха, и сработал датчик–реле напора. 

Сигнал с PSTB – описан выше.

Проблемы при пуске ротора – в режиме «Пуск ротора» частота вращения ротора за 20 секунд не достигла 60 об/мин, либо неисправен датчик оборотов.

Текстовое сообщение о неисправности появляется в верхней части экрана контроллера, кроме этого, звучит звуковой сигнал. 

Отключение звукового сигнала происходит после нажатия кнопки «Escape» на клавиатуре контроллера.

Контроллер содержит блок энергонезависимой памяти, в котором хранится информация о ста последних неисправностях (журнал событий).

Просмотр журнала событий осуществляется после одновременного нажатия кнопок F5 и F6 контроллера. На нижних двух строках индикатора контроллера появляется информация о дате и времени последнего события, и его код.

Расшифровка кодов:

«1»- падение напора;

«2»- повышенная вибрация;

«3»- проблемы при пуске ротора;

«4»- падение оборотов;

«5»- сигнал с софтстартера.

Просмотр событий можно произвести, нажимая кнопки ( и  (   контроллера. Номер события «0»- это последняя запись, «99»- это самая старая запись. 

Если никакие кнопки не были нажаты в течение 20 сек., контроллер возвращается  в режим индикации параметров скорости и вибрации. 

14.Рекомендации по организации электропитания дробилок

Электропитание дробилки должно быть организовано в соответствии с правилами устройства электроустановок (ПУЭ) и правилами технической эксплуатации электроустановок потребителей (ПТЭ), и с учетом нижеследующих требований и рекомендаций.

Центробежная дробилка является механизмом, имеющим тяжелые условия пуска. Прямой пуск электродвигателя привода ротора требует использования источника электропитания с большой перегрузочной способностью. Часто (особенно при использовании дизель-генератора) такой источник питания отсутствует.

Для облегчения пуска двигателя и снижения нагрузки на питающую сеть, в схеме пуска дробилки используется устройство плавного пуска (софтстартер) фирмы АВВ. Софтстартер позволяет уменьшить пусковой ток электродвигателя до приемлемых величин. 

Для электродвигателя мощностью 250 кВт при расчетах следует ориентироваться на следующие величины:

1. Номинальный ток эл. двигателя, Iном, А    - 445.

Этот ток указан на табличке двигателя для напряжения 380 В.

2. Пусковой ток эл.двигателя при прямом пуске   -   6,0-7,0xIном, то есть 2670-3115 А. Это информация для справки.

3. Рекомендуемый изготовителем дробилки пусковой ток  3,5xIном =1550 А. При этом токе двигатель разгоняется до номинальной частоты вращения за 12-15 сек.

4. Минимальный пусковой ток, при котором дробилка еще может быть пущена в ход – 

2,5xIном = 1125 А. Время пуска в этом случае может увеличится до 40-60 сек.

5. Если установлен пусковой ток менее 2,5xIном, пуск дробилки чрезмерно затягивается, это приводит к перегреву двигателя, к срабатыванию защиты от перегрузки в софтстартере.

При установке дробилки на небольшом расстоянии от источника электропитания

 (до 30-ти метров), при выборе подводящих кабелей необходимо руководствоваться пунктом 1.3.10 ПУЭ «Допустимые длительные токи для проводов, шнуров и кабелей с резиновой или пластмассовой изоляцией»

Если дробилка установлена на значительном расстоянии от источника электропитания, следует учитывать падение напряжения на питающей линии. Если напряжение питания, измеренное на входе в шкаф управления становится при пуске ниже 185 В, пуск дробилки может оказаться невозможен.

Обязательно надо учесть другие нагрузки, если они  питаются от общего с дробилкой кабеля: конвейеры, грохот, обогрев помещений, освещение и т.д.

Рекомендуемые провода для подачи питания на шкаф управления дробилкой:

4 х КГ1х185 - при длине до 30 м.

4 х КГ1х240 – при длине более 30 м.

Возможно прокладывать каждую фазу проводниками меньшего сечения, соединенными параллельно, с сохранением суммарного сечения не ниже указанного.

При подключении электродвигателя привода ротора к шкафу управления  следует использовать:

· для дробилок с двигателями 160 и 200 кВт, подключенными «в линию» провода такие же, как для питания шкафа;

· для дробилок с двигателями 250 и 315 кВт, подключенными «внутри треугольника»  - 6 х КГ1х95 кв.мм.

Опытным путем установлено, что применение алюминиевых проводов и кабелей дает неудовлетворительные  результаты.

Разумеется, что источник электропитания должен быть рассчитан на вышеописанный режим пуска дробилки. Для дробилки с двигателем 250 кВт перегрузочная способность должна составлять 1500 А в течение 15 сек.

Обязательно заземлите корпус дробилки. Дробилка может запуститься и без заземления, однако при подаче электрического потенциала на корпус дробилки (например, при электросварочных работах) шкаф управления будет поврежден.
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