ТЕХНИЧЕСКОЕ ЗАДАНИЕ
на модернизацию электрооборудования
проходческих комбайнов КСП42 и КСП43

в условиях шахты ШУ «Покровское» 
г. Покровск 2018г.

1. Улучшение показателей назначения при модернизации
- применение полностью цифровой системы управления и защит, построенной на однотипных блоках, что увеличивает надежность и работоспособность системы;
- применение контакторов вакуумных взамен воздушных; 
- хранение уставок защиты каждого присоединения в одном устройстве (контроллере), что позволяет быструю замену блоков без их индивидуальной настройки;

- архивация аварий и отказов на извлекаемом носителе;
- высокая помехозащищенность информационной шины и источников питания;
- надежная работа системы управления при пониженном напряжении питания устройства.
2. Состав и назначения комплекта

2.1 Комплектное устройство управления проходческим комбайном состоит из следующих основных частей:
- станции управления;

- акустических излучателей;

- блоков управления электрогидроклапанами;

- пульта конвейера;

- пульта управления местного;

- пульта управления носимого;

- устройства контроля уровня и температуры;

- устройства контроля давления и расхода;

- фар и светильников местного освещения;

- кабельных перемычек.
2.2 Станция управления предназначается для размещения коммутационной аппаратуры, блоков защиты электроприводов, источников питания, средств мониторинга, индикации и хранения архива данных.

2.3 Акустические излучатели предназначены для подачи предупредительного звукового сигнала перед включением механизмов проходческого комбайна.

2.4 Блоки управления электрогидроклапанами предназначены для коммутации искробезопасного питания управляющих катушек клапанов гидропривода механизмов комбайна.

2.5 Пульт конвейера (ПК) предназначен для управления скребковым конвейером в месте установки конвейера.

2.6 Пульт управления местный (ПУМ) предназначен для управления электро- и гидроприводами проходческого комбайна с борта комбайна в режиме наладки, проверки и в случае неисправности пульта управления носимого.

2.7 Пульт управления носимый (ПУН) предназначен для управления электро- и гидроприводами проходческого комбайна при выполнении основного производственного процесса.

2.8 Кабельная перемычка предназначена для подключения пульта носимого при питании пульта носимого от искробезопасного источника, размещенного в станции управления.

2.9 Устройство контроля уровня и температуры предназначено для контроля уровня и температуры масла в системе гидропривода проходческого комбайна.

2.10 Устройство контроля давления и расхода предназначено для контроля давления и расхода жидкости в системе пылеподавления проходческого комбайна.

2.11 Фары и светильники предназначены для освещения рабочей зоны проходческого комбайна.
3. Технические характеристики комплекта

3.1 Основные параметры комплектного устройства управления приведены в таблице 1

Таблица 1
	Наименование параметра
	Значение

	Номинальное напряжение сети, В
	1140/660

	Номинальный ток ввода, А
	400

	Количество силовых выводов 
	7

	Частота сети, Гц
	50


     Характеристики силовых выводов комплектного устройства управления приведены в таблице 2.
Таблица 2

	Наименование

вывода
	Номинальное напряжение вывода, В
	Номинальный ток

потребителя, А
	Назначение

вывода

	Вывод 1
	1140 / 660
	15,4/26,4
	Конвейер (левый двигатель)

	Вывод 2
	1140 / 660
	15,4/26,4
	Конвейер (правый двигатель)

	Вывод 3
	1140 / 660
	15,4/26,4
	Перегружатель

	Вывод 4
	1140 / 660
	140/240
	Исполнительный орган

	Вывод 5
	1140 / 660
	77/132
	Маслостанция

	Вывод 6
	1140 / 660
	15,4/26,4
	Резерв

	Вывод 7
	1140 / 660
	12,95/22,2
	Насос закачки


3.2 Требования жизнеспособности и стойкости к действующим

внешним факторам.  

 3.2.1 Вид климатического исполнения – У5 по ГОСТ 15150-69.

3.2.2 Номинальные значения климатических факторов по ГОСТ 15150-69 и ГОСТ 15543.1-89 при верхнем значении относительной влажности воздуха (98±2) % с конденсацией влаги при температуре 35 ºС.

3.2.3 Окружающая среда взрывоопасная по газу (метану) и (или) угольной пыли, запыленность – до 1200 мг/м3.

3.2.4 Номинальные значения механических внешних воздействующих факторов по ГОСТ 17516.1-90 для группы механического исполнения М18.

3.2.5 Высота над уровнем моря не более 1000 м, глубина – не более 1500 м ниже уровня моря.

3.2.6 Рабочее положение в пространстве – горизонтальное. Допускается отклонение от рабочего положения не более, чем на 15º в любую сторону.

3.2.7 Вид обслуживания комплектного устройства – периодические осмотры.

3.3 Требования к электрической схеме комплексного устройства управления проходческим комбайном  

3.3.1 Электрическая схема устройства управления должна обеспечивать следующие защиты и блокировки:

- защиту от токов короткого замыкания (максимальную) в отходящих от контакторов силовых цепях при достижении тока 1,25-1,3 Iпуск, мгновенно без выдержки времени. Технические данные электродвигателей приведены в приложении 1;

- защиту от перегрузки каждого электродвигателя при достижении электродвигателем тока 1,2Iн в течение 10с;

- защиту от незавершившегося пуска и опрокидования каждого электродвигателя при достижении электродвигателем тока 2,5Iн в течение 2-3с;

- защиту от потери управления при замыкании и обрыве внешних, по отношению к устройству управления и аппаратуре, искробезопасных цепей управления;

- защиту от самовключения при кратковременном (до 0,1с) повышении напряжения в питающей сети до 150% номинального напряжения;

- защиту, исключающую возможность включения электроприводов комбайна при обрыве или увеличении сопротивления заземляющей цепи (заземляющей жилы питающего электропривод кабеля) более 50 Ом – при напряжении до 1140В и более 100 Ом – при напряжении до 660В;

- защиту, исключающую работу электроприводов при перегреве обмотки статора электродвигателя (контроль перегрева должен производиться по срабатыванию термореле или позисторам, встроенным в статорную обмотку электродвигателя);

- блокировку, исключающую возможность включения электроприводов комбайна при снижении сопротивления изоляции относительно земли в отходящих от контакторов силовых цепях (кабели и электродвигатели) ниже 100 кОм – при напряжении 1140В и ниже      30 кОм – при напряжении 660В;

- блокировку, исключающую возможность включения электроприводов и гидропривода звезд питателя, кроме электропривода насоса закачки в режиме управления «ЗАКАЧКА», без подачи, в течении 6-7с, предупредитель-ного звукового сигнала и позволяющего включение этих приводов в течении 6с после прекращения его звучания;

- блокировку, исключающую возможность, одновременного запуска двух и более различных электроприводов комбайна;

- блокировку, исключающую возможность включения электромагнитов гидрораспределителей звезд питателя и управляющих перемещением механизмов машины до включения электродвигателя маслонасосов во всех режимах, кроме режима «ПРОВЕРКА»;

- блокировку, исключающую возможность одновременного управления электроприводами и механизмами с гидроприводом с различных пультов управления во всех режимах, кроме режима «ПРОВЕРКА». Органы управления, выполняющие функции отключения (СТОП, СЕТЬ ОТКЛ., СТОП ОБЩИЙ и др.) должны выполняться без указанной блокировки для всех пультов и быть активными с момента подачи питающего напряжения на устройство управления;

- блокировку, препятствующую включению электродвигателя исполнительного органа при недостаточном расходе и давлении воды в системе орошения;

- блокировку, исключающую возможность работы электроприводов комбайна при отклонении величины питающего напряжения менее 0,8Uн и более 1,2Uн, а при пуске электроприводов на время 2,5…3с. должна допускать работу устройства управления при снижении этого напряжения до 0,8Uн;

- блокировку, исключающую возможность включения электроприводов комбайна при изменении порядка следования фаз в питающей сети;

- блокировку, обеспечивающую отключение команды на перемещение исполнительного органа и ходовых тележек вперед при технологических перегрузках электродвигателя исполнительного органа более 1,2Iн до момента снижения этого тока до номинального значения;

- блокировку, исключающую работу электропривода маслонасосов при недопустимом снижении уровня масла в маслобаке;

- блокировку, исключающую работу электропривода маслонасосов при превышении температуры масла в маслобаке выше 70С;

- блокировку, исключающую возможность включения-отключения контактора одного и того же электропривода более двух циклов в минуту;

- блокировку, обеспечивающую в режиме управления «ДИСТАНЦИОННЫЙ» - «ДИСТАНЦИОННЫЙ+ПУЛЬТ КОНВЕЙЕРА» - раздельный пуск электроприводов в заданной последовательности – перегружатель (если есть), конвейер, погрузочные звезды и отключение их кнопками «СТОП ПОГРУЗКА»;

- проверку работоспособности устройства управления без подачи напряжения на токоприемники;

- нулевую защиту;

- защиту от обрыва и увеличения сопротивления цепи управления;

- защиту от потери управляемости при замыкании проводов цепи дистанционного управления между собой и заземляющей жилой.

3.3.2 Устройство управления должно четко работать при колебаниях напряжения сети от 80 до 120 % номинального.

3.3.3 Устройство управления должно надежно включаться при снижении напряжения в момент касания главных контактов до 80 % номинального.

3.3.4 Внешние цепи дистанционного управления должны быть искробезопасными.

 3.3.5 Комплектное устройство управления должно получать питание от группового магнитного пускателя, установленного на распределительном пункте. Управление групповым пускателем осуществляется с комплектного устройства управления по искробезопасным электрическим цепям.
   3.3.6   Аппаратура, совместно с устройством управления, должна обеспечивать выполнение следующих функций:

- «МЕСТНЫЙ» - управление электроприводами и механизмами с элек-трогидроуправлением с пульта управления местного «ПУМ». Этот режим работы предназначен для ремонтных и наладочных работ комбайна;

- «ДИСТАНЦИОННЫЙ» - управление (в зоне визуального контроля) электроприводами и механизмами с электрогидроуправлением с пульта управления «ПУЛЬТ УПРАВЛЕНИЯ НОСИМЫЙ» (сокр. ПУН);

- «ЗАКАЧКА» - предназначен только для управления электродвигателем насоса закачки с пульта управления «ПУМ», все остальные команды блокируются;

- «ПРОВЕРКА» - возможность проверки функционирования (прохождения команд) системы управления электрооборудования комбайна. В этом режиме должна обеспечиваться возможность включения и отключения всех электроприводов и механизмов с электрогидроуправлением с любого пульта управления без подачи напряжения на электродвигатели. В этом режиме включение автоматического выключателя не допускается.
3.3.7   Независимо от состояния пульта (активен или пассивен), органы управления «СТОП ОБЩИЙ», «СТОП …», «СТОП АВАРИЙНЫЙ», «СЕТЬ ОТКЛ.» должны быть активными.

3.3.8 Команды управления электрогидрораспределителями (кроме электрогидрораспределителей звезд питателя) должны выполняться на время удержания кнопок во включенном положении.
3.3.9 Назначение органов управления, дисплея и единичных индикаторов на ПУМ:

- Режимный переключатель («МЕСТНЫЙ» - «ДИСТАНЦИОННЫЙ» - «ЗАКАЧКА» - «ПРОВЕРКА» – выбор режима управления проходческим комбайном;

- «СЕТЬ ОТКЛ.» - снятие напряжения питания с устройства управления комбайна (отключение штрекового пускателя). Блокировка включения штрекового пускателя;

- «СЕТЬ ВКЛ.» - подача напряжения питания на устройство управления комбайна (включение штрекового пускателя);

- «СТОП АВАРИЙНЫЙ» - отключение штрекового пускателя и силового автоматического выключателя устройства управления. Блокировка включения штрекового пускателя;

- «СТОП ОБЩИЙ» - общее отключение всех электродвигателей комбайна (исполнительного органа, маслонасосов, конвейера левого, конвейера правого) и перегружателя. Блокировка включения всех электродвигателей (силовой автоматический выключатель не отключается);

- «СБРОС ЗАЩИТ» - сброс токовых защит;

- «ИСПОЛНИТЕЛЬНЫЙ ОРГАН ПУСК» - включение электропривода исполнительного органа;

- «ИСПОЛНИТЕЛЬНЫЙ ОРГАН СТОП» - отключение электропривода исполнительного органа. Блокировка включения электропривода исполнительного органа;

- «ПЕРЕГРУЖАТЕЛЬ ПУСК» - включение электропривода перегружателя;

- «ПЕРЕГРУЖАТЕЛЬ СТОП» - отключение электропривода перегружателя. Блокировка включения электропривода перегружателя;

- «КОНВЕЙЕР ПУСК» - включение электропривода конвейера;

- «КОНВЕЙЕР СТОП» - отключение электропривода конвейера. Блокировка включения электропривода конвейера;

- «ЗВЕЗДЫ ПУСК» - включение гидропривода погрузочных звезд;

- «ЗВЕЗДЫ СТОП» - отключение гидропривода погрузочных звезд. Блокировка включения гидропривода погрузочных звезд;

- «МАСЛОНАСОСЫ ПУСК» - включение электропривода маслонасосов;

- «МАСЛОНАСОСЫ СТОП» - отключение электропривода маслонасосов. Блокировка включения электропривода маслонасосов;

- «НАСОС ЗАКАЧКИ ПУСК» - включение электропривода насоса закачки;

- «НАСОС ЗАКАЧКИ СТОП» - отключение электропривода насоса закачки. Блокировка включения электропривода насоса закачки;

- «СИГНАЛ» - подача звукового предупредительного сигнала;

- «УСКОРЕНИЕ ИСПОЛНИТЕЛЬНОГО ОРГАНА» - ускоренное перемещение исполнительного органа, при совместной подаче одной из команд по перемещению исполнительного органа;
- «УСКОРЕНИЕ МАНЕВРОВОЕ» - ускоренное перемещение хода комбайна, при совместной подаче с одной из команд по перемещению комбайна;

- «ИСПОЛНИТЕЛЬНЫЙ ОРГАН ВВЕРХ» - перемещение исполнительного органа вверх;

- «ИСПОЛНИТЕЛЬНЫЙ ОРГАН ВНИЗ» - перемещение исполнительного органа вниз;

- «ИСПОЛНИТЕЛЬНЫЙ ОРГАН ВЛЕВО» - перемещение исполнительного органа влево;

- «ИСПОЛНИТЕЛЬНЫЙ ОРГАН ВПРАВО» - перемещение исполнительного органа вправо;

- «ИСПОЛНИТЕЛЬНЫЙ ОРГАН ВПЕРЕД» - перемещение телескопа исполнительного органа вперед;

- «ИСПОЛНИТЕЛЬНЫЙ ОРГАН НАЗАД» - перемещение телескопа исполнительного органа назад;

- «ХОД ВПЕРЕД» - движение гусениц вперед;

- «ХОД НАЗАД» - движение гусениц назад;

- «ПОРОТ ВПРАВО» - движение гусеницы правой назад, левой вперед;

- «ПОРОТ ВЛЕВО» - движение гусеницы правой вперед, левой назад;

- «ОПОРА УСТАНОВИТЬ» - перемещение опор вниз;

- «ОПОРА СНЯТЬ» - перемещение опор вверх;

- «ПИТАТЕЛЬ ВВЕРХ» - перемещение питателя вверх;

 - «ПИТАТЕЛЬ ВНИЗ» - перемещение питателя вниз;

- Индикаторы «12В-1», «12В-2», «24В-1», «24В-2»- наличие выходных напряжений постоянного тока с источников питания;

- Индикатор «36В» - наличие напряжения переменного тока 36В;

- Индикатор «18В» - наличие напряжения 18В переменного тока в цепях дистанционного управления штрекового пускателя;

- Индикатор «АВТОМАТ ПИТАНИЕ» - наличие напряжения питания на катушке силового автоматического выключателя;

- Индикатор «АВТОМАТ ВКЛ.» - индикация состояние силового автоматического выключателя;

- Индикатор «АВАРИЯ СЕТЬ» - индикация неверного чередования фаз сети, недопустимые отклонения величины напряжения питающей сети;

- Индикатор «АВАРИЯ ТОК» - индикация о срабатывании токовых защит электродвигателей;

- Индикатор «АВАРИЯ ИЗОЛЯЦИЯ» - индикация о срабатывании устройства предварительного контроля сопротивления изоляции в отходящих от контакторов силовых цепях;

 - Индикатор «ПЕРЕГРЕВ МАСЛА» - индикация об увеличении температуры масла в маслобаке выше 70С;

- Индикатор «АВАРИЙНЫЙ УРОВЕНЬ МАСЛА» - индикация об уменьшении уровня масла в маслобаке ниже допустимого;

- Символьный индикатор (дисплей) – должен отображать текущую информацию (режим работы, наименование команды кратковременно, состояние силового автоматического выключателя и контакторов, причины отказа и неисправности аппаратуры, причины не включения электроприводов) и регистрировать все аварийные ситуации с привязкой по дате и времени.
3.3.10 Назначение органов управления и единичных индикаторов на ПУН и ПУНБ:

- «СЕТЬ ОТКЛ.» - снятие напряжения питания с устройства управления комбайна (отключение штрекового пускателя). Блокировка включения штрекового пускателя;

- «СТОП ОБЩИЙ» - общее отключение всех электродвигателей комбайна (исполнительного органа, маслонасосов, конвейера левого, конвейера правого), перегружателя и насоса орошения. Блокировка включения всех электродвигателей (силовой автоматический выключатель не отключается);

- «ИСПОЛНИТЕЛЬНЫЙ ОРГАН ПУСК» - включение электропривода исполнительного органа при условии удержания тумблера;

- «ИСПОЛНИТЕЛЬНЫЙ ОРГАН СТОП» - отключение электропривода исполнительного органа и блокировка включения;

- «ПЕРЕГРУЖАТЕЛЬ ПУСК» - включение электропривода перегружателя;

- «КОНВЕЙЕР ПУСК» - включение электропривода конвейера;

- «ЗВЕЗДЫ ПУСК» - включение гидропривода погрузочных звезд (погрузка);

- «ЗВЕЗДЫ РЕВЕРС» - включение гидропривода погрузочных звезд (выгрузка);

- «СТОП ПОГРУЗКА» - общее отключение электроприводов перегружателя, конвейера и гидропривода погрузочных звезд. Блокировка включения электроприводов перегружателя, конвейера и гидропривода погрузочных звезд;

- «МАСЛОНАСОСЫ ПУСК» - включение электропривода маслонасосов;

- «МАСЛОНАСОСЫ СТОП» - отключение электропривода маслонасосов. Блокировка включения электропривода маслонасосов;

- «СИГНАЛ» - подача звукового предупредительного сигнала;

- «УСКОРЕНИЕ ИСПОЛНИТЕЛЬНОГО ОРГАНА» - ускоренное перемещение исполнительного органа, при совместной подаче с одной из команд по перемещению исполнительного органа
- «УСКОРЕНИЕ МАНЕВРОВОЕ» - ускоренное перемещение хода комбайна, при совместной подаче с одной из команд по перемещению комбайна;

- «ИСПОЛНИТЕЛЬНЫЙ ОРГАН ВВЕРХ» - перемещение исполнительного органа вверх;

- «ИСПОЛНИТЕЛЬНЫЙ ОРГАН ВНИЗ» - перемещение исполнительного органа вниз;

- «ИСПОЛНИТЕЛЬНЫЙ ОРГАН ВЛЕВО» - перемещение исполнительного органа влево;

- «ИСПОЛНИТЕЛЬНЫЙ ОРГАН ВПРАВО» - перемещение исполнительного органа вправо;

- «ИСПОЛНИТЕЛЬНЫЙ ОРГАН ВПЕРЕД» - перемещение телескопа исполнительного органа вперед;

- «ИСПОЛНИТЕЛЬНЫЙ ОРГАН НАЗАД» - перемещение телескопа исполнительного органа назад;

- «ОПОРЫ УСТАНОВИТЬ» - перемещение опор вниз;

- «ОПОРЫ СНЯТЬ» - перемещение опор вверх;

- «ПИТАТЕЛЬ ВВЕРХ» - перемещение питателя вверх;

- «ПИТАТЕЛЬ ВНИЗ» - перемещение питателя вниз;

- «ХОД ВПЕРЕД» - движение левой и правой гусениц вперед;

- «ХОД НАЗАД» - движение левой и правой гусениц назад;

- «ХОД ВЛЕВО» - движение левой гусеницы назад, а правой гусеницы вперед;

- «ХОД ВПРАВО» - движение левой гусеницы вперед, а правой гусеницы назад;

- Индикатор «РАБОТА ПУЛЬТА» - контроль наличия напряжение питания;

 -Индикатор «ПЕРЕГРУЗ ИСПОЛНИТЕЛЬНОГО ОРГАНА» - сигнализация блокировки перемещений исполнительного органа и хода комбайна при технологической перегрузке по току электродвигателя исполнительного органа.
3.3.11 Назначение органов управления на ПК:

- «СТОП ОБЩИЙ» - общее отключение всех электродвигателей комбайна (исполнительного органа, маслонасосов, конвейера левого, конвейера правого), перегружателя и насоса орошения. Блокировка включения всех электродвигателей (силовой автоматический выключатель не отключается);

- «СТОП ПОГРУЗКА» - общее отключение электроприводов перегружателя, конвейера и гидропривода погрузочных звезд. Блокировка включения электроприводов перегружателя, конвейера и гидропривода погрузочных звезд;

- «СИГНАЛ» - включение звукового сигнала на время удержания кнопки для привлечения внимания машиниста. Сигнал не является предупредительным и должен отличаться по тональности от звукового предупредительного сигнала;
3.3.12 Требования к конфигурированию параметров системы управления и настройкам защит, блокировок:
3.3.12.1 Настройки защит:

- способ температурной защиты от перегрева статорных обмоток для каждого электродвигателя (термореле или позисторная защита);

- настройки уставок максимальной токовой защиты для каждого электродвигателя;

- ввод номинальных токов для каждого электродвигателя;

- Настройки датчиков давления и расхода воды в системе орошения;

- Установка даты и времени;
3.3.12.2 Возможность осознано отказываться от ПУН, ПУНБ или ПК в случае поломки или какой-либо неисправности этих пультов. Данная функция должна выполняться без пароля.
3.3.13 В блоке памяти должна сохраняться следующая информация: 

- дата и время первого включения комбайна;

- дата, время и причина аварийной ситуации;

- дата и время ликвидации аварийной ситуации;

-  дата и время изменений параметров системы управления;

- дата, время и причина отказа аппаратуры управления;

-  дата и время отклонения питающего напряжения ниже 0,8Uн и выше 1,2Uн;

- машинное время работы комбайна; 

- причины аварийного отключения электроприводов.
3.3.14 Предусмотреть, для работников шахты считывание и перенос информации на компьютер, с последующей возможностью ее просмотра и распечатки.
3.3.15 На дисплей должна выводиться следующая информация: величина напряжения питающей сети, величина силы тока каждого электродвигателя, состояние контакторов и силового автоматического выключателя, состояние сопротивления изоляции в силовых цепях для каждого электродвигателя, а также информация из блока памяти.
3.3.16 Также должна обеспечиваться следующая индикация:

- сигнализацию о подаче напряжения питания на катушку нулевого расцепителя автоматического выключателя;

- сигнализацию о срабатывании защиты от токов короткого замыкания и перегрузки в отходящих присоединениях;

- сигнализацию о срабатывании электрической блокировки при снижении сопротивления изоляции в отходящих присоединениях.
