ИНСТРУКЦИЯ

По эксплуатации тиристорных возбудителей 

типа ТЕ8-320/I50Т-5Т4

Все расчёты приведены для СТД-2000кВА

Iн возбуждения 306А

Iн двиг. 133А
1      Технические данные.

1.1   Основные параметры возбудителя мощность…...…………………48,0 кВт

  Номинальный выпрямительный ток…………………………………....320А.     

  Номинальное выпрямительное напряжение…………………………...150В.

  Максимальное  выпрямительное напряжение…………………………260В.

  КПД при номинальной нагрузке………………………………………..93,8% 

  Коэффициент мощности………………………………………………...0,47

  Схема выпрямления.…………………………………………………….мостовая

  Величина пускового сопротивления……………………………………1,2 Ом 
1.2  Технические данные силового трансформатора типа ТС3В-100/0,5

        Мощность………………………………………………………………...104квт

        Первичное напряжение………………………………………………….380В

        Вторичное напряжение………………………………………………….230В

        Напряжение короткого замыкания……………………………………...5%

        Группа соединения……………………………………………………….
        Напряжение питания цепей защиты…………………………………….220В

        Режим работы………………………………………………………продолжительный

В возбудителе предусмотрены автоматический, ручной и аварийный режим   управления током возбуждения.

1.3   При работе в режиме ручного управления возбудитель обеспечивает:
- пуск синхронного двигателя с автоматической подачей возбуждения в функции тока статора:

- плавную регулировку возбуждения от 0,5 до 1,4 номинального с возможностью подстройки пределов регулирования:

- ограничение тока возбуждения по максимуму 1,80 номинального значения:

- форсировку по напряжению 1,80 номинального значения при номинальном напряжении сети, питающей возбудитель.
       Форсировка возбуждения срабатывания при падении напряжения сети статора на    15-20% от номинального значения:

- форсированное гашения поля ротора при отключении двигателя, перерывах питания двигателя и наличия дополнительного сигнала на гашения поля:

- защиту ротора от длительной перегрузки по току.

1.4   При работе в режиме автоматического управления возбудитель, кроме режимов, перечисленных в п.1.3., обеспечивает стабилизацию тока возбуждения и автоматическое регулирование тока возбуждения при понижении напряжения питания электродвигателя для поддержания напряжения сети.

1.5   При работе в режиме аварийного управления возбудитель обеспечивает только плавную регулировку тока возбуждения от 0 до 1,4 номинального  значения с возможностью подстройки граничных пределов.

1.6   Возбудитель имеет следующие защиты:
- от внутренних коротких замыканий:

- от внешних коротких замыканий со стороны постоянного тока:

- от перегрева пускового сопротивления и длительного асинхронного хода двигателя.

2.    Подготовка к работе.
2.1  После установки и монтажа, а также после ремонта и длительного перерыва работы, возбудитель требует предварительной подготовки перед включением.

      Необходимо произвести следующие операции:

-Убедиться в отсутствии посторонних предметов в шкафу и в трансформаторе:

- проверить целостность заземления:

- продуть шкаф, трансформатор и пусковое сопротивление сухим сжатым воздухом под давлением не выше 2атм.:

- проверить надежность затяжки крепежных и контактных болтов:

- вынуть блоки ЗСУ и проверить мегомметром сопротивление изоляции монтажа относительно корпуса.

Сопротивление изоляции должно быть не менее 5 МОм.

2.2. Перед включением возбудителя после монтажа или после ремонта производится настройка. На заводе-изготовителе все установки режимов, зависящие от тока нагрузки, выставлены на ток 320А. Поэтому во время настройки производится корректировка установок схемы управления в соответствии с номиналь​ным током возбуждения синхронного двигателя.

                          Настройка производится в режиме опробования.

    Для включения возбудителя  в режиме опробования необходимо подать на возбудитель оперативное напряжение 220В. постоянного тока. 100В от измерительного трансформатора  НОМ-10 кВ и 380В переменного тока. Установить ключ разрешения

ВI в положение «отключено», включить автоматы В2,В4,В6 деблокировать защиту кнопкой «КН1» и нажать кнопку опробования «КН2».

2.3 Настройка диапазона регулирования тока возбуждения в аварийном режиме. 
Установить переключатель рода работы В5 в положение «аварийной». Установить резистор R13  в крайнее левое положение.

                Включить возбудитель в режиме опробования. Проверить в контрольных гнездах блока «Г» величины напряжения:

   Гн1 /Г/ - Гн3  /Г/    -28± В

   Гн2 /Г/ - Гн3  /Г/    -12±1,5 В.

   Гн4 /Г/ - Гн3  /Г/    +5,6±0,6 В.

Проверить в контрольных гнездах 1Гн2...…...6Гн2 и 1Гн1……..6Гн1 /блок В/ по отношению Гн3  /блок Г/ осциллографом  наличие, импульсов и пилообразного напряжения.                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                            

       Резистором R14 /блок Г/ установить ток возбуждения, равный нулю, при этом лампы 1Л1……..6Л1 должны погаснуть.

       Установить резистор R13 в крайнее правое положение и резистором R17 /блок/Г/ установить ток возбуждения 1,4 /428А/.
2.4 Настройка диапазона регулирования тока  возбуждения в ручном режиме управления.
         Установить переключатель В5 в положение «ручное».

         Установить резистор R14 в крайнее левое положение.

Включить возбудитель в режиме опробования и резистором R15 / блок Г/ установить ток возбуждения, равный 0,4±0,5 /150А/.

Резисторами R3 /блок В/ настроить симметрию формы выпрямленного напряжения по осциллографу, или по вольтметру одинаково напряжение в контрольных гнездах.

        Установить резисторы R14 в крайнее правое положение и резистором R16 /блок Г/ установить ток возбуждения 1,4 /428А/ допускается и большая величина по условию эксплуатации. После настройки диапазона регулирования тока возбуждения в ручном режиме управления проверить диапазон регулирования тока возбуждения в аварийном  режиме, См.п.2.3.
2.5  Для настройки датчика тока ротора установить ключ В5 в положение «аварийное». 
Включить возбудитель в режиме опробования. Резистором R13 установить номинальный ток возбуждения /306А/ и резистором R13 /блок Г/ установить в контрольных гнездах Гн5 /блок Б/ Гн3 /блок Г/ напряжение 16±0,5В.
2.6  Проверка настройки схемы форсировки производится следующим образом:

- подключить источник регулируемого переменного напряжения 0-150В /ЛАТР/ на клеммы Кл 1/11, Кл.  1/12                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                 - установить 100В;

- установить ключ В5 в  положение «ручное»:

- включить возбудитель в режиме опробования и установить резистором R14 номинальный ток возбуждения:

- отключить автомат В2, при этом ток возбуждения должен возрасти.

- установить резистором R29 /блок Б/ ток возбуждения равный 1,4±1,8 /550А/

- включить автомат В2 , при этом ток возбуждения должен установиться около номинального значения;

- снизить регулируемое напряжение до 85В, при этом должна срабатывать форсировка  и ток возбуждения должен возрасти до 1,8 /550А/. Напряжение срабатывания схемы форсировки регулируется резистором R14 /блок Б/.

-плавно повышая регулируемое напряжение, определить напряжение отключения форсировки. Напряжение отключения форсировки должно быть 90-96В.
2.7 Настройка схемы защиты ротора от перегрузки.

Для настройки схемы установить движки резисторов R30,R33 /блок Б/ вправо:  R30-вправо,  R33- влево.
- включить возбудитель в режиме опробования:

- установить резистором R14 ток возбуждения равный 1,05+1,1 /330А/:

- при нажатой кнопке Кн1 /блок Б/ медленно поворачивать движок резистора R33        /блок Б/ до момента срабатывания реле Р3 /блок Б/

      Момент срабатывания реле Р3 /блок В/ фиксируется по исчезновению напряжения в контрольных гнездах Гн5,Гн6 /блок Б/:

- при нажатой кнопке Кн1 /блок Б/ установить резистором R14 номинальный ток возбуждения, при этом реле Р3 /блок Б/ должно возвратиться в исходное положение и в контрольных гнездах Гн5, Гн6 /блок Б/ должно появиться напряжение.

- при правильно настроенной схеме ограничения реле РЗ /блок Б/ должно срабатывать при токе возбуждения 1,05+1,1 отключиться при номинальном токе возбуждения:

- при нажатом кнопке Кн1 /блок Б/ выключится автомат S2 , при этом ток возбуждения должен возрасти и сработать Р5 /блок Б/

- установить резистором R30 /блок Б/ ток ограничения равный 1,1-1,2 /367А/.

Проверка величины выдержки времени схемы ограничения. Производиться после настройки токов срабатывания и ограничения.

- установить резистором R14 0,8 номинальный ток возбуждения.

- по истечении 10мин. произвести  форсировку /отключением  автомата В2/.Ток  возбуждения при этом возрастает до 1,8 /550А/ и через 40-60с. после начала форсировки, в результате работы схемы ограничения ток спадёт до 1,1-1,2 /367А/.Время регулир.сопрот. R11 /блок Б/ R11=2x4,7 МОм.

2.8  Проверка схемы защиты от асинхронного хода производится следующим образом:

- замкнуть контакты реле Р9 через время 50-60с. Установленное переключателем В    /блок Б/, реле Р6 и Р7 /блок Б/ срабатывают и включаются реле защиты Р1.

        Отключается масляный выключатель, если он включен, и загорается лампа Л4 «Асинхронный ход».

Проверку схемы можно производить, не нажимая кнопку опробовании, поскольку питание схемы защиты производиться от измери​тельного трансформатора НОМ-10.

       2.9. Для на настройки схемы подачи возбуждения при пуске двигателя установить на шкале токового реле Р7 уставку равную:

                           /2+2,5/ Iндв./Ктр=/2+2,5/133/40=/6,65+8,3/

где Iст.н.-номинальный ток статора 

      Ктр  - коэф.трансформации трансформатора тока IрТI.
2.10 Проверка настройки инвентарного режима производится при помощи осциллографа  подключенного на выходные клеммы преобра​зователя. 
        Настройка сводится к установке максимального угла регулирования  инвентарного режима необходимого для интенсивного гашения поля.

        В режиме опробования установить Р14 номинальный ток возбуждения.

        Отпустить кнопку опробования  при этом в течение короткого времени форма напряжения изменит полярность. Повторить эту операцию несколько раз, подстраивая угол инвертирования резисто​ром R31 /блок Б/ до момента появления синусоидальной формы напряжения.

       Установить максимальный угол инвертирования резистором R31/блок Б/ на границе появления синусоидальной формы напряжения. При этом ток  ротора должен резко спадать до нуля.

        Проверить настройку инвентарного режима в режиме  форсировки, для этого необходимо при нажатии кнопки опробования Кн2 выключить автомат В2,при этом возбуждения возрастает до форсировочного значения /550А/

        Отпустить кнопку опробования Кн2, при этом в течение короткого времени форма напряжения изменит полярность и должна по​явиться синусоидальная форма напряжения и ток ротора спадет до нуля.

        При необходимости подстроить резистором R31/блок Б/ угол инвертирования. При отсутствии осциллографа инверторный режим настраивают по резкому спаданию тока возбуждения.

2.11 Настройка схемы защиты от коротких замыканий.
       Установить переключатель рода работ В5 в положение «ручное». Включить возбудитель в режиме опробования и установить резистором R14 номинальным ток возбуждения.

       Подключить  к контрольным гнездам Гн4, Гн5 /блок Б/ вольтметр для определения напряжения срабатывания схемы защиты.

       Плавно увеличивая напряжение резистором R7 /блок Б/ в контрольных гнездах Гн4, Гн5/блок Б/ добиваемся срабатывания  схемы защиты от коротких замыканий, при этом срабатывает  выход​ное реле защиты Р1 и зажигается сигнальная лампа Л3.

       В  момент срабатывания защиты определяем по вольтметру величину

напряжения срабатывания схемы защиты /2,5+3,5 В/. Делим эту величину напряжения на кратность установки схемы защиты /3+4/  и устанавливаем эту величину установки напряжения резистором R7 /блок Б/ при номинальном токе возбуждения по напряжению в контрольных гнездах Гн4,Гн5 /блок Б/. уст 1,0 в.

2.12 Проверка схемы защиты от замыкания обмотки возбуждения на землю.

Соединить контактное кольцо обмотки ротора ее специальной щеткой установленной на валу двигателя.

      Включить возбудитель в режиме опробования, при этом сработают реле Р10 и Р11.

      Реле времени Р11 через 9 сек. своими контактами включит выходное реле Р12 которое отключит масляные выключатели.
2.13 Настройка автоматического регулятора возбуждения /АРВ./ 

Автоматически  регулятор возбуждения настраивается на стабилизацию                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                     

тока возбуждения при изменении питания возбудителя и прогреве ротора двигателя, а также на поддержке напряжения сети. 

      Проверить наличие перемычки 3-7 на панели переключения /А-2 блока А/ и снять все другие перемычки. Вариант А-8.

      Движки  резисторов R5, R7, R13, R50, R51 /блок А/ установить вправо до упора

      Движки  резисторов R23, R25, R26 /блок А/ установить влево до упора.

      Движки  резисторов R41, R42 /блок А/ установить на 1/3 влево.

      Подключить источник регулируемого переменного напряжения 0-150В /ЛАТР/ на клеммы Кл 1/11, Кл 1/12 и установить 100В.

      Переключатель рода работы В5 поставить в положение «аварийное» и включить возбудитель в режиме опробования.

      Установить номинальный ток возбуждения резистором R13.

      Установить резистором R4 /блок А/ в контрольных гнездах Гн1 /блок А/, Гн3/блок Г/                 по осциллографу пилообразное напряжение с амплитудой пилы 6-8В.

      Резистором R44 /блок А/ установить ограничение пилы так, чтобы при изменении регулируемого переменного напряжения от 100 до 95В амплитуда пилообразного напряжения в гнездах Гн1 /блок А/, и Гн3 /блок Г/ не изменилась.

      Проверить наличие импульсов блокинг-генератора в контрольных гнездах Гн3/блок Г/ и Гн8 /блок А/ осциллографов и отрегу​лировать резистором R7 /блок А/ его появление и резистором R13  минимальную ширину импульсов.

       Установить  резистором  R48 /блок А/  в контрольных гнездах Гн10 /блок А/, Гн3 /блок Г/ напряжение 5-6В. /3-6В/.

       Резистором  R49 /блок А/ установить в  контрольных гнездах Гн14 /блок А/, Гн3 /блок Г/, напряжение 4-5В.

       Включить выключатель В4 /блока А/ и переключатель тока В5 установить в положение «автомат».

       Резистор R49 /блок А/ установить номинальный ток возбуждения. Изменяя регулируемое напряжение от 100 до 85В. Ток возбуждения должен изменятся до форсировочного значения /510-550 А/

       В случае слабого изменения тока возбуждения, уменьшить обратную связь резистором R43 /блок А/, или уменьшить амплитуду пилы резистором R4 /блок А/ до 5-6В.

       Резистором R49 /блок А/ установить минимальный ток возбуждения, а резистором R50 /блок А/ установить ток ограничения .

       Для настройки схемы ограничения тока ротора регулятора , установить резистор R26 /блок А/ вправо до упора.

       Включить выключатель В5 /блок А/, резистором R49 /блок А/ установить номинальный ток возбуждения. Выключить автомат В2, при этом ток возбуждения должен возрасти до форсировочного значения, а потом спасть.

       Установить резистором R26 /блок А/ ток возбуждения, равный току ограничения 270А.

       Для проверки величины времени срабатывания схемы ограничения необходимо:

- включить В2, В4, В5 /блок А/.

- включить возбудитель в режиме опробования с установленным переключателем рода работ В5 в положение «автомат»

- установить резистором R49 /блок А/ номинальный ток возбуждения и по истечению     10 мин. отключить автомат В2 возбуждение при этом возрастает до форсировочного значения и через 20-30с. в результате действия схемы ограничения спадает до 1,1+1,2 /367А/. Если больше или меньше подрегулировать резистором R26 /блок А/. При включении В2 ток падает до 150А, а через 5-10 с. ток восстановится до номинального.

3.   Порядок работ:

3.1  Для пуска синхронного двигателя с регулированием возбуждения в режиме «автоматическое» или «ручное»
- установить переключатель рода работы В5 в соответствующие режиму положение 
- включить автоматические выключатели В2, В4, В6,

- нажать кнопку деблокировки Кн1 и в режиме опробования установить ток возбуждения резистором R14 в режиме «ручное» или резистором R49 /блок А/ в режиме «автоматическое», требуемый по режиму работы синхронной машины.

       Для дистанционного управления возбудителем, выключатели В2, В4, В6, должны быть включены, а проверка уставки тока возбуждения в режиме опробования производится периодически раз в месяц.

- установить ключ разрешения В1 в положение «включено»

- подать напряжение на статор синхронного двигателя, при этом загорается лампа.

3.2  Для перехода в режим «автоматическое» или «ручное» регулирование на «аварийное», необходимо:
- поставить резистор R13 в среднее положение «аварийное»
- точно установить резистором R13 требуемый ток возбуждения.

3.3  Пуск синхронного двигателя с аварийным регулированием возбуждения:

-установить переключатель рода работы В5 в положение «аварийное»

-установить движок резисторов R13 в крайне левое положение

- включить автоматы В2, В4, В6, и нажать кнопку деблокировки Кн1

- подать напряжение на статор синхронного двигателя
- после выхода синхронного двигателя на подсинхронную скорость  (момент выхода определяется по спаданию тока статора до 1,5-2,0 номинального), повернуть ручку резистора R13 вправо и установить требуемый по режиму ток возбуждения.

4.    Техническое обслуживание.
4.1  Чтобы обеспечить исправное состояние возбудителя, безаварийную работу и постоянную готовность к включению, систематически следить за его работой, периодически наблюдать за показанием приборов и сигнальных ламп.

       Превышение номинальных параметров, за исключением оговоренных перегрузок, не допускается. В течении первого года эксплуатации проводить осмотры через три месяца, а в дальнейшем через шесть месяцев.
4.2 При осмотре следует:
a. Очистить от пыли и грязи все элементы возбудителя.
b. Проверить состояние зажимов силовых шин, обращая особое внимание на состояние переходов «кабель-наконечник».

c. Замерить во время работы возбудителя напряжение в контрольных гнездах блоков ЗСУ.

d. Проверить состояние изоляции цепи возбуждения с помощью вольтметра У1 и переключателя В3.
4.3 При осмотре замеченные неисправности, в случае замены вышедших из строя и величины  напряжения в контрольных гнездах фиксировать в эксплуатационном журнале. 
При срабатывании защиты от внутренних и внешних коротких замыканий тщательно осмотреть возбудитель в отключенном состоянии. Особое внимание обратить на элементы преобразователя и проверить тиристоры.
      Для проверки тиристоров отсоединить катод и анод тиристора от схемы и проверить тестером сопротивление цепи катод-анод, изменяя полярность приложенного напряжения, (сопротивление исправного тиристора превышает 100Ком, сопротивление не исправного тиристора, как правило, снизится до нуля или нескольких Ом), неисправные тиристоры заменить.
5.  Указание мер безопасности:

5.1 При работе необходимо соблюдать следующие правила техники безопасности:

- запрещается работа возбудителя без заземления,

- запрещается включать возбудитель, если сопротивление изоляции ниже 1Мом, 

- при работе возбудителя, дверь шкафа должна быть закрыта,

- при ремонте, связанном с возможностью прикосновения к элементам возбудителя, находящимся под напряжением, возбудитель должен быть отключен от питающей сети и от измерительных трансформаторов.

НАСТРОЙКА
регулятора по стабилизации коэффициента мощности (cos f=1)

Подключить источник регулируемого тока от 0 до 5А на клеммы Кл 1/8, Кл 1/15 к трансформатору тока Тр 7 и установить ток, равный 

Iн/Ктр=133/40=3,325 А.

где – коэффициент трансформации трансформатора  тока.

          Переключатель рода работы В5 поставить в положение «аварийное» и включить возбудитель в режим опробования. Установить номинальный ток возбуждения резистором R13. Подключить вольтметр к контрольным гнездам  Гн6 /блок Г/, Гн3 /блок Г/ и установить резистором R8 /расположенного на задней стороне релейной панели/ напряжение 3,5-5В. переменного тока. Проверить наличие импульсов блокинг-генератор в  контрольных гнездах Гн8 /блок А/, Гн3 /блок Г/ осциллографом при отключенном автомате В2. Включить автомат В2 снизить ток источника регулируемого тока до нуля. Резистор R7 установить влево до упора, а затем медленно поворачивая вправо, добиться устойчивого появления импульсов блокинг-генератора /контролировать появление импульсов блокинг-генератора по осциллографу, подключенного к контрольным гнездам Гн8 /блок А/, Гн3 /блок Г/ включить возбудитель в режим опробования, при этом переключатель рода работ В5 поставить в положение «автомат».

          Резистором R49 установить номинальный ток возбуждения и проверить устойчивую работу возбудителя по приборам /напряжение и ток/ возбуждение не должно качаться. Пустить двигатель в ручном режиме управления током  возбуждения, нагрузить его максимальной нагрузкой по технологическому режиму. Резистор R14 отрегулировать током возбуждения номинальный ток статора, что соответствует =1. Проверить расположение импульса блокинг-генератор на пилообразном напряжении, для этого необходимо подключить один из входов двух-лучевого осциллографа к контрольным гнездам Гн1 /блок А/, Гн3 /блок Г/, а другой вход к контрольному гнезду Гн8 /блок А/. Импульс блокинг-генератора должен находиться приблизительно на расстоянии 1/3 части пилообразного напряжения от амплитуды. Если расположение его не соответствует, то необходимо поменять местами фазы, подходящие к автомату В2 от НОМ - 10 кВ. /100В/, или найти соответствующую фазу.

          Переключатель рода работ В5 поставить в положение «автомат» и установить резистором R49 /блок А/ ток возбуждения соответствующей минимальному току статора. Изменить нагрузку, регулятор возбуждения должен поддерживать ток статора, т.е. cos f=1.  
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