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SPH系列电动机恒负载

进相补偿装置

产品说明书
湖 北 盛 州 电 气 设 备 有 限 公 司

    HUBEI  SHENGZHOU  ELECTIRIC  COMPLEETE  EQUIPMENT CO., LTD

产品编号:         

用户须知

本产品属高新技术产品，其安装调试须有我方技术人员现场指导，在我方技术人员抵达前用户应做好以下准备：

1、柜体就位，柜体底部应与地槽相通或架空10㎝以上，便于通风；

2、准备好电缆线、控制线（参见电气联锁图）控制线要求1㎜2以上软铜芯线，控制电源线应为2.5-4㎜2以上铜芯线，电缆线径应能承载电机转子额定电流，并压好接头；

3、产品所配仪表，信号取自电机定子回路的互感器，要求用户所用电流互感器副边的额定电流为5A，电压互感器为100V（电压互感器仅适用高压电机）若用户不能满足此条件或合同中未做要求，则必须做好上述条件；

4、产品调试时，电机必须带80%以上负载，用户在通知我方调试前应调试好电机、减速机、磨机等设备，使其能带上负载正常运用，以免延误调试时间；

5、要求调试前提前三天通知我方。

凡用户未按上述要求做好调试前的准备工作，而造成我方技术人员滞留（新生产线除外）用户负担技术人员一切费用。

特别提示：下述情况我方有权拒绝免费技术服务

1、人为原因造成原器件损坏；

2、用户未能按合同约定付款；

3、用户上次更换的我公司需回收的原件未能及时退回我公司。

湖北盛州电气设备有限公司

                                           服务电话：0710-3108086
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警　　示

1、主电机运行期间严禁切断进相器的控制电源（QF1），否则造成主机停车。

2、必须在控制板上各指示灯均正常时，才可投入进相。

3、发现电流摆动过大时，应立即退相。

4、严禁非专业人员插拔控制板及集成芯片。

5、严格遵守“先起动，后进相”“先退相，后停机”的操作顺序。

6、用户遇到无法解决的故障时，请及时电话咨询，不得随意处置。

湖北盛州电气设备有限公司

服务电话：0710-3108086  

一、概述

SPH系列电动机恒负载进相补偿装置是本公司专为大中型绕线式异步电动机设计开发的无功率就地补偿装置。它串接于电机转子回路中，用以提高电动机的功率因数，降低电动机的定子电流和改善电动机的运行状况。

投入使用SPH系列电动机恒负载进相补偿装置后，可以延长电动机的使用寿命；提高用户设备的利用率，节省供用电设备投资，挖掘现有设备的潜力；减少电费，降低成本，它将给用户带来直接的经济效益和社会效益。

SPH系列电动机恒负载进相补偿装置可广泛应用于水泥、化工、矿山、冶金、钢铁、造纸、制药、饲料加工等行业的大中型绕线式异步电机。

二、SPH系列电动机恒负载进相补偿装置与其它类型产品的区别

1、静止式进相器与补偿电容器的区别

SPH系列电动机恒负载进相补偿装置对无功功率的补偿与电机定子侧并联电容器的补偿有着本质的区别。电容补偿只是在电机之外的电网上对电机的无功进行补偿，无法改善电机本身的运行状况；而SPH系列电动机恒负载进相补偿装置是串接在电机转子回路中，不仅可显著提高功率因数，使电机定子电流大幅度降低，而且电机温升明显降低，电机的效率和过载能力提高。

2、静止式进相器与自激（旋转）式进相机的区别

SPH系列电动机恒负载进相补偿装置与自激（旋转）式进相机也不同。SPH系列电动机恒负载进相补偿装置采用了先进的交-交变频技术和微机、可控硅控制技术，可自动跟踪电机运行状态的变化并自动调整相关参数以达到最佳的补偿效果，这是自激式进相机无法做到的。而且SPH系列电动机恒负载进相补偿装置从根本上克服了自激式进相机“整流子”结构特别怕尘埃、寿命短、维修频繁的缺点，其进相器结构无转动部件，不怕灰尘、可靠性高、使用寿命长、维护方便。

三、SPH系列电动机恒负载进相补偿装置的结构及原理

1、机械结构及作用

SPH系列电动机恒负载进相补偿装置由柜体、通风道、器件板及器件支撑架（框）等组成。


1.1 柜体：对内置物进行防护和包装。

1.2 通风道：固定可控硅主电路和轴流风机，对可控硅进行集中强制通风散热。

1.3 器件板：固定和联接电气控制系统的电器元件。

1.4器件支撑架（框）：安装和固定补偿变压器、电抗器、大功率交流接触器以及自控电路板等。

2、电气结构及作用

SPH系列电动机恒负载进相补偿装置电气结构主要由主控制回路、进退相控制回路、自动控制电路以及电源电路等组成，见图1，详细电所结构见《静止式进相器电气原理图》

典型一次方案图

注： 可配套使用本公司YYQ型液态软起动装置。
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图1一次方案

2.1主控制回路：它主要由12支可控硅和6支电抗器组成。可控硅接受CPU的控制指令，完成交-交变频功能；电抗器的作用是抑制交-交变频过程中所产生的环流。
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图2 原理框图

2.2进、退相控制回路：该回路主要由大容量交流接触器KM1、KM2及其它中间继电器等电气元件组成。KM1的作用是在退相时将电动机转子回路接入联控设备；KM2的作用则是进相时将电动机转子回路接入进相器主回路。

2.3自动控制电路：该部分主要由中小规模数字电路、接口电路、模拟电路以及程序存诸器等组成。它由软件支持，是静止式进相器核心部分。

3、工作原理

静止式进相器采用变频技术，将单相380交流电，通过12只晶阐管和6只平衡电抗器，变换成与电机转子频率相同（f1.s≈1Hz）的三相交流电。该电流通入转子回路，从而在转子回路中产生一个超前于转子电势近900的附加电势Ek，进而改善电机的功率因数。Ek的大小取决于变频器电源U2的大小和晶阐管触发角的大小。从原理框图（图1） 看，采样信号回路根据电机转子电流信号和附加电势信号进行处理，把结果送给逻辑判别回路；逻辑判别回路根据保护指令控制触发器，触发晶阐管的触发角，从而在转子回路得到一个附加激磁电流I＇mo，为了保持I1＋I2＝Im不变，I2增加，I1就要减少；所以可降低定子电流，减少功率因数角φ1，提高功率因数cosφ1，由于保持盛磁电流Im不变、转差率不变，进而保证电机出轴力矩不变、电机转速不变。

随着补偿电压的逐步升高，定子侧的无功功率逐渐下降，功率因数逐步上升，定子电流逐渐减小。当补偿电压升高到一定值后，定子侧 的无功功率减小到接近于零，功率因数上升到近似于1。

四、性能特点

1、可使电机的功率因数提高到0.95以上，无功功率降低60%以上。

2、降低定子电流10%—20%，降低线损、铜损20%—30%。

3、电机温升显著降低，过载能力和效率大大提高。电机使用寿命延长。

4、具有缺相、过流等故障自动保护功能。

5、操作简单，安装调试和维修保养方便。

五、型号命名

    SPH系列- □ / □ 
                           控制方式（继电器不标、P:PLC控制、Z：中控）

                           装置电流规格（600、800、1000、1200、1400、1600等）
                           产品名称代号
SPH系列电动机恒负载进相补偿装置型号命名方法如下：

型号示例；SPH系列-600/P，表示适用于额定转子电流不超过600A，要求PLC控制的电动机的静止式进相器。

六、主要技术指标
1、电动机定子电流：下降10%~20%

2、电动机功率因数：达到0.95以上

3、电动机绕组温升：下降10%

4、电动机无功损耗：下降60%

5、防护等级：IP20  IP30

七、使用环境条件

	海拔高度
	≤2000米

	环

境

参

数
	温度
	-100C~+400C

	
	相对湿度
	不高于90%（250C）

	
	通风要求
	进相器柜体上方500mm内不得有任何物体，如地沟属封闭式，须将进相器柜体架空100mm

	
	安全要求
	安装地点无火灾及爆炸危险、无化学腐蚀及剧烈震动

	供电电源
	三相四线380V/220V±10%，AC50Hz


注：SPH系列电动机恒负载进相补偿装置应满足上表要求的使用条件，本公司还可提供适用于高原地区（海拔超过2000米）的静止式进相器（但用户须事先特别申明）。

八、外形图及安装尺寸

SPH系列电动机恒负载进相补偿装置外形示意图如下：

柜体安装基础图（9）：


[image: image3.wmf]
注：随着产品不断更新换代，外形及安装尺寸会有所变化，请以具体的产品为准。

九、安装调试

因SPH系列电动机恒负载进相补偿装置与用户设备配套后需现场调测，故其安装调试须有我方技术人员现场指导。在我方技术人员抵达前，用户应做好以下准备工作：

1、将进相器就位。注意进相器柜体底部应与地沟相通或架空（见“使用条件”）。

2、准备好连接“主电机转子至进相器”（三根）、“进相器至主机起动器”（三根）的大线，其线径应能承载主电机转子额定电源。比好长度并压好接头。

3、进相器上的电流表、功率因数表是直接从电机定子回路上的电流互感器、电压互感器取信号，要求所用电流互感器副边的额定电流为5A、电压互感器副边的额定电压为100V。若用户现用的不满足该要求，则须另行准备符合上述要求的互感器。（注：电压互感器仅适用于高压电机。对低压电机，进相器电压信号直接从定子回路取。）

4、只有电机带上负载并正常运转后才可调试进相器。用户在通知我方调试前，应调试好电机、减速机、磨机等其它设备，使用能带上负载正常运转（新磨至少要加入钢球），以免延误进相器调试时间。

十、操作步骤

进相器投入工作可分为自动和手动两种

一、自动

（一）开车：

1、打开进相器前柜门，合上空气开关（QF1、QF2、QF3），进相器电源接通，柜体面板上的红色指示灯亮（HL1），转换开关打到自动位置，关闭柜门，等待主机起动。

2、主机起动，起动完毕后，在KT设定的时间到后，进相器自动进相。进相器上的电流表指针快速下跌并趋稳定、功率因数表指针快速上升并稳定（指针位于“滞后”区域）。

（二）退相

进相器在主机停机后，进相器自动退相，红灯亮、绿灯灭，进相器处于退相状态。

二、手动

（一）开车：

1、打开进相器前柜门，合上空气开关（QF1、QF2、QF3），进相器电源接通，柜体面板上的红色指示灯亮（HL1），转换开关打到手动位置，关闭柜门，等待主机起动。

2、主机起动，起动完毕后，待主机运转正常后,方可进相.

（二）投入进相：

用力按一下绿色按钮（SB2，“进相”按钮），进相器面板上的红灯灭、绿灯亮（HL2），开始进相。进相器面板上的红灯灭、绿灯亮（HL2），进相器上的电流表指针快速下跌并趋稳定、功率因数表指针快速上升并稳定（指针位于“滞后”区域）。

（三）退相

按一下红色按钮（SB1，“退相”按钮），红灯亮、绿灯灭，进相器即退出进相状态。

（四）停车

进相器退相后，按下主机停车按钮，电机即停车。

【有关说明】

1、主电机起动前必须按下进相器内的空气开关，使进相器通电，否则主机无法起动

（按起动按钮无效）。

2、进相器在自动状态下,手动退相不能使用,此时若要退相,须把转换开关打到手动位置,按下退相按钮,进相器才可退相.

3、进相器出现故障时会自动切除进相。

4、电机运行中，进相器断电或进相器内
KM1、KM2等主要器件损坏，均会使主机一次跳闸停车。

5、本说明书文字叙述中所涉及的电器文字符号请参阅所附图纸及进相器内的器件编号。

十一、注意事项

为确保静止式进相器以及配套设备长期安全、可靠地运行，确保操作及维护人员的生命安全，用户应注意以下事项。

1、对静式进相器操作前，须认真阅读本设备的《使用说明手册》，并经我方培训。

2、设备维护人员应具有一定专业技术知识，非专业人员不得操作，以防发生事故。

3、严禁在主机运行期间切断进相器电源——即严禁断开进相器内的空气开关或切断进相器所接的380V电源。否则，会使主机停车。

4、当设备大修后或进相器停用一段时间又重新启用时，第一次进相前应观察柜内控制单元上各指示灯是否正常。电机起动并正常运转后，各指示灯显示如下：

①主板（中间一块）：除L1、L2、L3周期性循环显示外（注意：此指电机在运转时的状态，若电机未转，该三灯为随机状态），其它各灯均亮。

②驱动板（两边的两块）：其上各指示灯均亮并有轻微闪亮。

若有任一灯不符合上述状态，则表明控制单元有故障。

5、当电机同定子电流出现异常大幅摆动时，应立即退相，查出原因并检修后再投入使用。

6、要经常检查相器冷却风机是否停转，若有则及时退相，检修或更换风机，以免烧坏可控硅。

7、要定期检修进相器内的两个大接触器的触头，以延长接触器的使用寿命，保障进相器及电机安全运行。

十二、简单故障处理

	故障原因
	处理方法

	（一）

主机

不能

起动
	1、进相器电源不通
	检查电源引接处是否有电

	
	2、进相器内空开未合
	合上空开QF。

	
	3、接触器KM1不闭合
	检查KM1线包是否损坏

	
	4、接触器KM1闭合，但其辅助点没闭合
	检修其辅助触点（229、231）

	
	5、XT2端子串入起动回路的线未接通
	检查该回路

	（二）

不能

投入

进相
	1、熔断器FU1熔断
	a、检查熔芯规格是否合乎要求

	
	
	b、变压器故障、检修或更换

	
	
	c、可控硅击穿，更换

	
	2、主机起动柜内短接接触器常开辅助触点不能闭合（即U与205不通）
	检修该短接接触器

	
	3、接触器KM3常开触点不能自锁或常闭触点不能打开
	检查KM3触点（205、207）和（203、W）

	
	4、保护用固态继电器FV损坏
	FV的3、4端有＋15V直流电压而输出不通，须更换该继电器

	（三）

进相

后磨

机停
	1、进相器KM2辅助常闭触点U与201接触不良
	维修该触点

	
	2、接入起动器停机回路的KM1与KM2的辅助触点255、253接触不良
	维修该触点


注意：1、进相器检修不得在进相状态下进行，发现问题应立即退相。

用户若遇到无法解决的故障，请及时与本公司联系。

十三、控制单元检修指南

（一）为便于判断故障，现将控制单元所有指示灯的含义说明如下；

①主板（中间一块）的指示灯（从上往下数）

●L1、L2、L3，电机转子三相电流信号指示

●L4、＋5V电源指示

●L5，热故障指示（无热故障L5亮）

●L6，缺相及自动故障保护指示（有缺相故障及热故障L6灯灭）

●L7，＋15V电源指示

●L8、－15V电源指示

②驱动板（两边两块）分别代表12个可控硅的触发信号

（二）在正常情况下，各指示灯显示状态如下：

①主板

●L1、L2、L3，电机运转时为循环显示状态；

电机没转时为随机状态：或亮、或灭

●L4、L5、L6、L7、L8均保持亮的状态。

②驱动板（两块）

所有指示灯均处于亮的状态，但仔细观察，这12个灯有轻微闪亮的现象。

上述各灯有一处不满足以上所述，即表示弱电部分有故障。

（三）当进相器出现故障——“不能投入进相”或“可投入但无进相效果”时，请按下述步骤检查：

A、“无法投入进相”

①观察控制板上的指示灯，若均满足前面的“正常状态”，则表明控制单元没问题。（控制板的问题后面单独讲）

②控制板没问题，则应按说明书所附原理图检查强电部分。

B、“可投入但无进相效果”

①观察控制板的指示灯，若均满足“正常状态”，则说明控制单元没问题。

②检查器件“FU”（保险）

③控制板没问题，则检查可控硅（在“退相”情况下并抽出两块驱动板，最好是切断控制板的电源），方法如下：（测可控硅各极间电阻）

触发极（G）与阴极（K）间电阻——几十欧姆

触发极（G）与阳极（A）间电阻——大于几十千欧

阴极（K）与阳极（A）间电阻——大于几十千欧

不满足这些情况，即表明可控硅坏。

④更换可控硅时应注意其在柜子的方向，并应压紧散热器（但压力也不要过大）。装上柜体后铜板螺丝需上紧。装完后要再检测下可控硅各极间的电阻情况。

〖注意：若出现一只可控硅击穿时，在柜体上直接检测，则可能会显示出同一层的四个可控硅均击穿。此时应把该组可控硅间的联接铜排拆掉再测〗

⑤若可控硅控制单元、强电部分均无故障，且进相后电机电流反而增大，则很可能检修中电源电压相序发生了变化，应调换进相器内小变压器（TC）上输出6V电压两线的位置。

（四）控制板故障检修

当控制板上的指示灯不正常，则表明控制单元有故障。解决方法如下：

A、主板

①L1、L2、L3、不是循环显示，若有某一个指示灯一直不亮或一直亮着。

a、把主板上的四位拔码开关全部拔到“ON”的位置，接通电源，此时显示正常，则需更换IC210；若仍不正常，则需更换IC211。

换好后，拔码开关一定要拔回到原来的位置。

b、若进行a步检修更换后仍不正常，则说明电流传感器损坏：

L1——对应TA1

L2——对应TA2

L3——对应TA3

哪一个灯不正常，即更换相对应的传感器。

②L1、L2、L3均不周期性地闪亮，而其它各灯均正常。

a、把主板上的四位拔码开关全部拔到“ON”的位置，接通电源，此时显示正常。则需更换IC210；若仍然不正常，则需更换IC211。

b、若进行a步后仍然不正常，则须更换IC205或IQ207。

③L4、L7、L8、有一个不亮，则表明相应电源有问题，须更换相应的7805、7815或7915。

④若L1、L2、L3正常而L6灭，则更换IC207或IC209（4N35）。
B、驱动板

①一个板上有部分灯亮，则说明有一个2004坏，应更换。

②一个板上全部灯不亮，则须更换555。

C、若三块板上的指示灯均不正常，则首先应把两块驱动板上的555都换掉。

注意：①检修控制板时，最好能把U与205断开。

②严禁随意带电插拔控制板。

③若检修有困难，请及时来电话与我们联系。

十四、附图（随货同行）

1、SPH系列电动机恒负载进相补偿装置电气原理图

2、SPH系列电动机恒负载进相补偿装置布线图

3、SPH系列电动机恒负载进相补偿装置焊线图
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