Комплектные шкафы управления 

насосными станциями ШУТП
1. Общие сведения

Шкафы управления ШУТП предназначены для управления насосными станциями промышленного водоснабжения, водоснабжения питьевой водой, повышения давления в системах водоснабжения зданий, системах отопления, пожаротушения. 

Таблица 1. Основные характеристики шкафов управления насосными станциями

	Параметр
	Прямой и плавный пуск
	Частотное регулирование

	
	
	Чередование Преобразователь частоты/Сеть
	Преобразователь частоты на каждый насос

	Напряжение питания шкафа, В 
	3x380 -10% +15%

	Частота питающей сети, Гц
	50

	Диапазон мощностей, кВт
	0,25-90*кВт
	0,25-90* (2 насоса)
0,25-30* (3насоса)

	Степень защиты шкафа
	IP54 для внутреннего размещения в помещениях (наружное исполнение по запросу)

	Диапазон рабочих температур,° С
	+5..+40 (другие диапазоны по запросу)

	Количество насосов
	1 раб/1рез., 2раб/1рез.
	1 раб/1рез.
	1 раб/1рез., 2раб/1рез.

	Способ регулирования и режим работы насосов
	Включение/отключение насоса, изменение количества работающих насосов
	Изменение частоты вращения электродвигателей насосов
от 20 до 50Гц

	Длина кабеля шкаф управления - двигатель, м
	не ограничена
	50

	Защитные функции
	Защита от токовых перегрузок, токов короткого замыкания, некачественного сетевого напряжения, от "сухого  хода"

	Датчики, поставляемые в комплекте
	2 аналоговых датчика давления


*шкафы управления для насосов большей мощности по запросу
2. Основные функции

· Автоматическое поддержание давления или перепада давления насосной станции. Также возможно поддержание уровня жидкости на входе или выходе насосной станции (по отдельному запросу);

· Управление насосными агрегатами в автоматическом режиме по заданному в контроллере алгоритму;

· Подсчет числа пусков и времени наработки каждого насоса;

· Автоматическое чередование насосов, в зависимости от наработки или через определенные интервалы времени;

· Включение резервного насоса при аварии рабочего;

· Автоматический запуск после пропадания и последующего восстановления напряжения;

· Ручной режим работы насосов для управления насосами во время ремонтных, пусконаладочных работ, для проведения обслуживания и.т.д.
3. Варианты исполнения

Шкафы управления предназначены для  управления двумя (1раб./1рез.) или тремя (2раб./1рез.) насосными агрегатами. Конструктивно, шкафы управления в зависимости от мощности и способа управления электродвигателями  изготавливаются навесного или напольного исполнения для установки внутри помещений. Внешний вид шкафов представлен на рисунке 1. Габаритные размеры представлены в таблицах №2 и №3.

Шкаф управления в стандартном исполнении имеет один ввод электропитания. Опционально может иметь два ввода электропитания с ручным или автоматическим вводом резерва (АВР). Ручное переключение вводов производится при помощи рубильников. АВР при снижении или пропадании напряжения на рабочем вводе автоматически переключает питание на резервный ввод.

Силовой ввод (вводы) выполнен для системы заземления TN-С. Для системы TN-S следует удалить перемычку между шинами N и PE (см. рисунок 2).

4. Защита двигателей
Шкаф управления осуществляет защиту электродвигателей насосов от токов короткого замыкания и перегрузки. 

В шкаф управления с прямым пуском двигателей устанавливаются тепловые реле для защиты двигателей от перегрузки. Шкафы с преобразователями частоты (ПЧ) и устройствами плавного пуска обеспечивают электронную защиту двигателя, контролируя ток, напряжение, мощность и.т.д. Предусмотрена возможность подключения датчиков температуры обмоток статора (термосопротивления PTC либо термоконтакты).

Автоматические выключатели производят отключение двигателей при коротком замыкании в силовой цепи.

В случае возникновения перегрузки, перегрева или короткого замыкания неисправный двигатель отключается и загорается лампа «Авария двигателя». 

5. Датчики
Измерение давления на всасе и нагнетании насосов производится аналоговыми датчиками уровня с унифицированным выходным сигналом 4-20мА. Комплект из двух датчиков давления требуемого диапазона входит в стандартную поставку шкафа управления. Алгоритм работы насосной станции предусматривает контроль исправности датчиков. При отказе датчика на выходе возможен ручной режим работы. При отказе датчика на всасе работа насосов невозможна (защита от «сухого хода»). 

В случаях, когда требуется измерение уровня жидкости на входе или выходе насосной станции, необходимо указать это дополнительно при заказе  (заполнить опросный лист). Шкаф управления будет укомплектован соответствующими датчиками уровня.

 Датчики подключаются к клеммам X4(1,2), X4(3,4) в соответствии с рисунком 2.

6. Органы управления
На передней дверце шкафа расположены органы управления

· Операторская панель;

· Переключатель «Ручной/Откл./Авто» на каждый насос;
· Переключатель «Ручной М1/Авто/Ручной М2» (для шкафов модификации 5);

· Переключатель «Запуск от Сети /ПЧ» (для шкафов модификации 5);

· Кнопка «Пуск/Стоп» (для шкафов модификации 5);

· Кнопка «Сброс аварии»;

· Аварийная кнопка

· Лампа «Работа насоса» для каждого насоса;

· Лампа «Авария насоса» для каждого насоса;

· Лампа «Общая авария»

· Лампа «Наличие напряжения»

· Лампа «Работа ввод №х» для каждого ввода при наличии АВР.

7. Режимы работы

Предусмотрены ручной и автоматический режимы работы. Выбор режимов работы насоса производится соответствующими переключателями. 

7.1.1 Автоматический режим
Автоматический режим активируется если переключатели каждого насоса находятся в положении Авто при отсутствии неисправностей. В шкафах  модификации 5 устанавливается переключатели «Ручн.М1/Авто/Ручн.М2», «Запуск от Сети /ПЧ», и  кнопка «Пуск/Стоп». 

В автоматическом режиме осуществляется поддержание давления регулятором, реализованным в контроллере. В контроллере заданное оператором значение давления сравнивается с текущими показаниями датчика давления и вырабатывается управляющий сигнал на циклическое включение/ выключение насоса (прямой и плавный пуск) или задание на ПЧ. Использование ПЧ позволяет осуществить плавное регулирование и поддержание требуемого давления путем плавного изменения частоты вращения электродвигателя насоса.
 В насосных установках с тремя насосами (2раб./1рез.) реализуется стандартный алгоритм каскадного управления – при нехватке производительности одного насоса подключается второй рабочий насос и наоборот. При использовании ПЧ оба насоса работают на одинаковых оборотах двигателей.

 При работе на минимальной частоте одного насоса (отсутствие расхода), станция автоматически отключается (спящий режим). В автоматическом режиме алгоритм предусматривает чередование насосов по времени наработки для равномерной выработки ресурса каждого насосного агрегата. 
Для возможности дистанционного запуска станции в автоматическом режиме предусмотрен вход дистанционного пуска клеммы X5(10,11). В качестве сигнала может использоваться «сухой» контакт реле, переключатель или кнопка с фиксацией. Если требуется дистанционное управление необходимо убрать перемычку между клеммами X5:10 и X5:11 и подключить внешний «сухой» контакт (см. рисунок 2). В

7.1.2 Ручной режим
Для управления насосной станции в ручном режиме необходимо перевести переключатель нужного насоса «Авто/0/Пуск» на лицевой панели шкафа в положение «Пуск». При этом происходит включение выбранного насоса и разгон его двигателя до номинальной скорости вращения. При переводе переключателя в положение «0» происходит останов выбранного двигателя.

В шкафах модификации 3 ручной режим выбирается переключателем «Ручной М1/Авто/Ручной М2».  После этого переключателем «Запуск от Сети /ПЧ» выбирается метод запуска рабочего насоса. Пуск/останов производится кнопкой «Пуск/Стоп».

В шкафах с частотным регулированием частоту вращения электродвигателя в ручном режиме можно задать на операторской панели.

8. Модификации шкафов управления с прямым или плавным пуском электродвигателей

Модификация 1. Шкаф управления для двух насосов (1раб./1рез.) с прямым пуском двигателей. Предлагается для мощности от 0,37 до 22кВт. Шкафы навесного исполнения.

Модификация 2. Шкаф управления для двух насосов (1раб./1рез.) с запуском двигателей от устройств плавного пуска. Предлагается для мощности от 22кВт до 90кВт. Для мощности 22-30кВт шкафы навесного исполнения, от 37 до 90кВт напольной установки.

Модификация 3. Шкаф управления для трех насосов (2раб./1рез.) с прямым пуском двигателей. Предлагается для мощности от 0,37 до 15кВт. Шкафы навесного исполнения.

Модификация 4. Шкаф управления для трех насосов (2раб./1рез.) с запуском двигателей от устройств плавного пуска. Предлагается для мощности от 18кВт до 90кВт. Шкафы напольной установки.

Таблица 2. Габаритные размеры шкафов управления с прямым или плавным пуском электродвигателей

	Мощность, кВт
	Габариты, мм
ШхВхГ 

	
	Модификация 1
	Модификация 2
	Модификация 3
	Модификация 4

	2x0,37
	500x650x220
	 
	650х800х250
	 

	2x0,75
	500x650x220
	 
	650х800х250
	 

	2x1,5
	500x650x220
	 
	650х800х250
	 

	2x2,2
	500x650x220
	 
	650х800х250
	 

	2x3
	500x650x220
	 
	650х800х250
	 

	2x4
	500x650x220
	 
	650х800х250
	 

	2x5,5
	500x650x220
	 
	650х800х250
	 

	2x7,5
	500x650x220
	 
	650х800х250
	 

	2x11
	500x650x220
	 
	650х1000х285
	 

	2x15
	650х800х250
	 
	750х1200х300
	 

	2x18,5
	650х800х250
	 
	 
	800х1900х400

	2x22
	650х800х250
	750х1200х300
	 
	800х1900х400

	2х30
	 
	750х1200х300
	 
	800х1900х400

	2х37
	 
	600x1900x400
	 
	1000х2100х500

	2х45
	 
	600x1900x400
	 
	1000х2100х500

	2х55
	 
	800х2100х500
	 
	1000х2100х500

	2х75
	 
	800х2100х500
	 
	1000х2100х500

	2х90
	 
	800х2100х500
	 
	1000х2100х500


9. Модификации шкафов управления с частотным регулированием

Модификация 5. Шкаф управления для двух насосов (1раб./1рез.) с управлением рабочим двигателем от преобразователя частоты и возможность переключения на сеть. Данное решение позволяет сохранить работоспособность станции в случае выхода преобразователя частоты из строя. Запуск двигателя в этом случае будет производиться напрямую от сети. Предлагается для мощности от 0,37кВт до 90кВт. Для мощности 0,37-15кВт шкафы навесного исполнения, от 18,5 до 90кВт напольной установки.

Модификация 6. Шкаф управления для двух насосов (1раб./1рез.) с запуском каждого двигателя от преобразователя частоты. Предлагается для мощности от 0,37 до 90кВт. Для мощности 0,37-15кВт шкафы навесного исполнения, от 18,5 до 90кВт напольной установки.

Модификация 7. Шкаф управления для трех насосов (1раб./1рез.) с запуском каждого двигателя от преобразователя частоты. Предлагается для мощности от 0,37 до 30кВт. Для мощности 0,37-7,5кВт шкафы навесного исполнения, от 11 до 30кВт напольной установки.

Таблица 3. Габаритные размеры шкафов управления с частотным регулированием 
	Мощность, кВт
	Габариты, мм
ШхВхГ

	
	Модификация 5
	Модификация 6
	Модификация 7

	0,37
	650х800х250
	650x1000x285
	650x1000x285

	0,75
	650х800х250
	650x1000x285
	650x1000x285

	1,5
	650х1000х285
	650x1000x285
	750х1200х300

	2,2
	650х1000х285
	650x1000x285
	750х1200х300

	3
	1200х750х300
	650x1000x285
	750х1200х300

	4
	750х1200х300
	650x1000x285
	750х1200х300

	5,5
	750х1200х300
	650x1000x285
	750х1200х300

	7,5
	750х1200х300
	650x1000x285
	750х1200х300

	11
	750х1200х300
	750x1200x300
	800х1900х400

	15
	750х1200х300
	750x1200x300
	800х1900х400

	18,5
	600x1900x400
	600x1900x400
	800х1900х400

	22
	600x1900x400
	600x1900x400
	800х1900х400

	30
	800х1900х500
	800х1900х500
	1000х2100х500

	37
	800х1900х500
	800х1900х500
	

	45
	800х1900х500
	800х1900х500
	

	55
	800х2100х500
	1000х2100х500
	

	75
	800х2100х500
	1200х2100х600
	

	90
	800х2100х500
	1200х2300х600
	


Для трех насосов  мощностью от 37 кВт и выше ПЧ устанавливается вне шкафа управления. ПЧ навесного исполнения степени защиты IP54 (21). Шкаф управления навесного исполнения размерами 650x1000x285. Питание к каждому ПЧ подводится от отдельного автомата распределительного устройства или ячеек трансформаторной подстанции. Для заказа системы управления для трех насосов мощностью более 30кВт и управлением каждым двигателем от ПЧ необходимо заполнить опросный лист.
10. Структура условного обозначения шкафов управления
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1. Модификация шкафа управления:

1. Прямой пуск 1раб/1рез;

2. Плавный пуск 1раб/1рез;

3. Прямой пуск 2раб/1рез;

4. Плавный пуск 2раб/1рез;

5. Переключение ПЧ/сеть;

6. ПЧ на каждый двигатель 1раб/1рез;

7. ПЧ на каждый двигатель 2раб/1рез.

2.  Мощность электродвигателя насосного агрегата, кВт;

3. Номинальный ток электродвигателя насосного агрегата, А;

4. Тип подающей системы:

· У – насосная станция для перекачки жидкости из резервуара (бака);

· Д – насосная станция с подачей жидкости из трубопровода;

· Р – подача из трубопровода с бак.

5.  Давление на всасе насосов в метрах (соответствует номиналу датчика давления) или высота резервуара, м.

6.  Максимальное давление на нагнетании насосов в метрах (соответствует номиналу датчика давления) или высота резервуара, м.

7. Опции:

· А – автоматический ввод резерва электропитания (АВР);

· Р – ручной ввод резерва электропитания.

8. Опции:

· 1 – Амперметр на каждый насос;

· 2 – Вольтметр на каждый насос;

· 3 – Амперметр и вольтметр на каждый насос.


Пример условного обозначения шкафа управления  ШУ ТПД-6-3/5,8-Д-15/60-А/1

 Шкаф управления двумя насосами мощностью 3кВт, номинальный ток двигателя 5,8 ампер. Каждый двигатель управляется от преобразователя частоты. Перекачиваемая среда подается из трубопровода. Давление на всасе насосов 15 метров. Давление на нагнетании насосов 60 метров. В качестве опций выбраны автоматический ввод резерва электропитания и амперметр на каждый насос.
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Рисунок 1.  Внешний вид шкафа управления: a) напольной установки; б) навесного исполнения

 S1 – аварийная кнопка, S2 – кнопка сброса аварий, S3 – переключатель режимов «Ручнной М1/Авто/Ручной М2», переключатель «Запуск от Сети /ПЧ» , S4 -кнопка  «Пуск/Стоп», Н1 – лампа «Наличие напряжения», H2 – лампа «Насос №1 в работе», H3 – лампа «Насос №2 в работе», Н4 – лампа «Насос №1 авария, H5 – лампа «Насос №2 авария, Н6 – лампа «Общая авария». 
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Рисунок 2.  Схема внешних подключений шкафа управления.

*- Резисторы РТС  подключаются к соответствующим клеммам при наличии их в двигателе. Насосы в зависимости от комплектации могут комплектоваться термоконтактами вместо датчиков PTC. Подключение контактов осуществляется на те же клеммы. 

** - Опция

***В случае использования системы заземления TN-S необходимо убрать перемычку между шинами PE и N.
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