TIJTABHBIN ITYCK U PET'YJIMPOBAHUE HACOCOB BBICOKOI'O JIABJIEHU S

19 ¢espans 2005 r. «AO Ancanpgo-BOW» BBeIO B MPOMBIIIIEHHYIO 3KCIUTyaTalUIO B
TUPUCTOPHBIN mpeobpaszoBarens dactoTel (TITY) Ttuma TITY-6/1600-3, obecrieunBarommii
IUTaBHBIA TOOUYEPEHBIN MyCK TPEX CUHXPOHHBIX 3JeKTpoaBuraTeneii MomHocteio 1600 kBT Ha
HanpsokeHue 6 kB, ocymectBistomux npuBoa HacocoB JIHC-3 3A0 «Jlykonn-AUK», ¢
HOCJIEIYIOIUM HENPEPhIBHBIM PErYJIMPOBAHUEM YaCTOThI BPAIIEHUS OJTHOTO U3 JIBUTATENEH s
nojepkanus Tpedyemoro ypoBHS pacxoma Bonabl. HeoOxomumocts ycraHoBku TITY Obuia
00yCIIOBIICHA CIIEAYIOIUMH TPUYUHAMH.

Hoxumuas HacocHas cranius JIHC-3 ocymiecTBisier 3akadky BOJBI B HE(PTSHOH IIIacT
KoraneIMCKOro MeCTOpPOXKICHMSI U COOEPKUT 3 CUHXPOHHBIX Aekrponasuratenss CTAM-1600-
2P, obecneunBarolue NpuBOJ TPEX BOJSHBIX HacocoB Bbicokoro nasienus tuna [THC 180-1900
M, pabotaromux Ha obmryto TpyOy. B nucxoaHom pexume moTpeOHOCTh B pacxoje Boabl (10 270
M/d4ac) obecrednBan OXMH pPabOTAIOUIMII HACOC, ABA APYTMX HAXOAWINCh B pe3epBe M
peryJupoBaHME pacxoja OCYILIECTBISUIOCh 3aJIBMXKKOHM, yCTaHOBJIEHHOH B obmeil tpybe. C
mapta 2005 r. pacxon BOJbl JOJKEH OBITh YBEJIWYEH, YTO MPUBEAET K HEOOXOIUMOCTU
BKJIIOYEHHUSI BTOPOro Hacoca. IIOoCKOIBKY CyMMapHas NpPOM3BOJAMTEIBHOCTh JBYX HAacOCOB
HAMHOTO GoIbIe TpeGyeMoro pacxoma (0komo 330 M°/4ac), MPHACTCS TPUKPHIBATH 3aBHKKY B
oOmelt Tpy6e, 4To OyJeT cOmpoBOXKIATHCS MOBBILICHUEM JaBJIEHHUs Ha BBIXOAE HacocoB A0 190-
200 aTM. U CHHU3HUT HAJEKHOCTh MX palbOThl. Pacxom »MEKTpOIHEPTHH TaKXe BO3PACTET
HETPOINOPILHUOHANIBHO YBEJIMUEHHIO pPacxoAa BOAbL. YCTaHOBKAa IpeoOpa3zoBaTesst 4YacTOThI
MO3BOJIMT, 33 CYET PEeryJMpPOBaHUS CKOPOCTH BpAIICHHS BTOPOTO MABHTraTENs, OOECIICYHTH
SKOHOMHIO 3JIEKTPO’HEPIUH, CTAOMIM3AIMIO Pacxoja BOAbI M IMOAJEpXKAHWE HOMUHAIBHOTO
JTaBJICHUS Ha BBIXOJI€ HACOCOB.

Bxitouenne HacocoB JIHC B HMCXOTHOM COCTOSIHUM OCYILECTBIISJIOCH HPSMBIM ITyCKOM
nsurateneil. BcemenctBue OONBIIMX MYCKOBBIX TOKOB (10 7-8 lyoy) W C7A00OM CHCTEMBI
3JIEKTPOCHAOXKEHUS CTaHILIUH, ITyCK OJJHOTO JABUraTessi ObUT BO3MOXEH TOJIBKO NMPH 00beAUHEHUH
nByx cexkuud muH 6 kB. Ilyck BTrOporo asuratens, mpu OJHOM paOoTarolleM, HUKOTJa He
ocyecTBisacs. [lycku He Bcerga ObIBajgy YCHEIIHBIMHU U BbI3BIBAJIM MOCAIKHU HANPSKEHUS,
MIPHUBOIATINE K COOF0 pabOTHI OCBEIECHUS U JICKTPOHHBIX yCTPOicTB. YcranoBka TITY momkHa
CHSTb U 3TU MPOOIEMBI.

Pabora mo co3zmanuto u BHeapeHHIO paccMmarpuBaemoro TIIU Oputa BBITIOJIHEHA B KpalHe
C)KaTble CPOKH, OOYCIIOBJIEHHBIE HEOOXOJUMOCThIO caun o0bekTa B (eBpane 2005 r. - Bech
UK paboT OT COIIacOBaHUS TEXHUYECKOIO 3aJaHusl 1O OKOHYAaHMSI HPHUEMO-CIAaTOYHBIX

HUCITBITAHUIN COCTaBUII BCETO 4,5 MEcCALa.



TIIY peanu3oBan mo OecTpaHCHOPMATOPHON CXEME BBITPSIMHUTEIb-HHBEPTOP CO 3BEHOM

IIOCTOAHHOI'O TOKaA. OXJ'Ia)I(I[eHI/IC TUPUCTOPOB OCYHICCTBIISACTCA C IMOMOIIbBIO JICMOHN30BAHHOM

BOAbI, YTHUIMU3alUd TCIUIOBBIX IIOTCPhL OCYLICCTBIIACTCA B TEIJI000MEHHOM arperarc BOJa-

Bo3ayX. OnHonuHelHas cxema TITY u 31eKTporpuBOAOB HACOCOB MPE/CTaBIeHA Ha puc. 1.
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Puc.1. OnHonunelinas snektpudeckas cxema TITH-6/1600-3 u 371eKTponprBOJOB HACOCOB

[ToctaBka TITY ocymiecTBisiach KOMIUIEKTHO «IOJ KiIou». B 00beM MOCTaBKH, TOMUMO

BBICOKOBOJIBTHOTO THpUCTOpHOTro ycTpoiictBa (BTY), nByX JAMHEMHBIX TOKOOIPaHUYMBAIOIIMX

PCaKTOPOB (BXO,Z[HOI‘O n BI)IXO,Z[HOFO), CTJIQXKUBAIOLICTO PCAKTOpa H IJ_IKa(I)a YHpaBJICHUA,

BXoauJia TaKXE€ CHCTEMa KHIKOCTHOIO OXJIaXIACHUA C TCHJ’IOO6M€HHI/IKOM, 2 mKa(ba C

BAKYYMHBIMU KOHTAaKTOpaMH, OCYIHICCTBIIAIOIIUMU IMMOAKIIIOYCHHUE KaAXKIOTO U3 JBUTATEICH K

Beixoxy TIIY, 3 ycTpoiicTBa CBSI3M ¢ BO3OYIAMTENSIMH U ITYJIBT JUCTAHIIMOHHOTO YIPAaBJICHHUS

(ITIAY) c perymaropoMm pacxona Boabl. OcHoBHoe oOopynoBanue TIIY Obuto pa3merieHo B

3nanuu KTII u 3PV Ha paccrostun okosno 200 m ot 3ganust BKHC, B koTOpoM ycTaHOBIEHBI

JBUTATEN, HACOCHI, MyJbThI ynpaBieHus Hacocamu u [1JIY TITY. [Tnomaas mox obopyaoBanue



TIIY cocraBmwia 6,5 x 4 M. ®otorpadum obmero Buga TITY npencrarieHa Ha puc.2, MyJbTa

AUCTAHIUOHHOI'O YIIPABJICHUA — Ha pI/IC3

Puc.2. O6mmii Bux ycranosku TTTH

JIHC-3 sBnsieTcsl TOJHOCTBIO aBTOMATH3MPOBAHHOW CTaHIMEH, OOCITYKHBAaeMON TOJIEKO
JBYMs J€KYPHBIMU ONEpaTopamMu — AJIEKTPUKOM M TEXHOJIOroM. Bce omepamuu mo myckam
neurateneit mpoucxoasat u3 3ganus BKHC, a TIIY skcrutyatupyercss B HEOOCITyKHBaeMOM

PCKUME U YIIPABIIACTCA JUCTAHIIUOHHO OT HI[V U IMYJIbTOB YIIPABJIICHUS HACOCAMU.
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Puc.3. Ilynst qucranunonHoro ynpasinenus TITY



IIpeobOpa3zoBarens obecrednsi CHHXPOHHBIN MTyCK U pa3sroH HEHArpy>KEHHBIX ABUraTesei 1o
gactoTrel 50 'l ¢ mocineAyronMM MEepeKIIOYeHHEM Ha TMUTAOIIYI0 ceTh 6 kKB 3a Bpems, He
npeBbllatoniee 22 cek, ¢ MaKCUMaJbHBIM 3HaueHWeM Toka cratopa 50 A (28% or
HOMUHAJIBHOTO 3HaueHus 178 A).

HaunOonee cl0XKHBIM M MHTEPECHBIM MOMEHTOM IyCKO-HaJaJO0YHBIX paldoT sBWJIACH
HACTpoOWKa peryjisTopa pacxojna Boael. Jlemo B ToM, uTO OOpaTHBIA KiIamaH BTOPOTO
(perynupyemMoro) Hacoca OTKpBIBaJCs IpH dYactore, paBHOM 42,5 T'm um Bechb auamna3oH
peryJinpoBaHusl COCTaBHMJ Bcero okoino 7 I'm. BxiaroueHnme BTOpPOro Hacoca C€O31aBallo
NEPEXOJHBIM MPOLECC, COMNPOBOXKAABIINNCSA 3HAYUTEIbHBIM IPEBBIIIEHUEM CYyMMapHOIO
pacxojia 3aJJaHHOH YCTaBKHM U MOBBIIICHUEM JaBieHus B TpyOe. Kpome Toro, peakuust TpyObl Ha
U3MEHEHHE CKOPOCTH BpallleHUs] BTOPOro Hacoca Oblla O4eHb MeUleHHOW. Benenctue srtoro,
IPUIUIOCH CYUIECTBEHHO H3MEHUTh alrOpUTM (OPMHUPOBAHMSA YCTaBKH YacTOThl BpallleHUs
pErylIMpyeMOro JBHUraTelldi M Ha NOPSAAOK YBEIWYUTh IIOCTOSIHHYIO BPEMEHHM KaHala
peryiaupoBaHus. B pesynbprare ynanoch CHU3WUTH BEIWYHMHY IEPEPEryJMPOBaHUs pacxoia,
BO3HMKAIOILIETO NMPY BKJIKOYEHUHU BTOPOro asuratens, 1o 30-40 M /aac.

B Tabnuie nmpuBeAEHbI CHSATHIE 3KCHEPHUMEHTANbHO (MPU HEU3MEHHOM JIaBJIEHUHM BOJIbI B
TpyOe, paBHOM 155 atm.) mapametpsl perynupyemoro ot TIIY snektpompuBoaa Iuisi pa3HbBIX

3HAYCHHI YaCTOTHI BpaIllEHUs POTOpA.

Yacrora poropa, ['ng 42,9 43,1 43,4 43,8 44,6 45,4
Pacxon Hacoca, M /aac 30 49 75 95 125 150
Bempsmnennsiii ok TTIH, A 81 86 92 108 126 143
Ilonnsrii Tox Ha Bxome TIIY, A 66 70 80 87 103 125
AxTtuBHBIN TOK Ha BXxome TIIY, A 53 57 67 75 92 115
AxtuBHas momtHocTh TITY, kBT 550 592 696 779 961 1195

Takum oOpas3om, mpu paboTe BTOPOro ABHUraTels B PEXUME PEryJIHPOBAHUS TOCTUTAETCS
CYIIECTBEHHAs] JKOHOMHS DJJEKTPOSHEPTHMH 3a CUYET CHIKCHHs TMOTpeOsieMoil OoT cetn
MoutHocTH. [Ipu cCHMXEeHHHU JaBlieHus B TpyOe yacToTa BpalleHUsl poTopa IpU TOM XK€ pacxoie,
a TaKkKe W TMOTpediisieMasl MOIIHOCTh, OYAYT CHIDKAThCS W DKOHOMHS AJIEKTPOIHEPTHU OyIeT

pactu.

AO Ancampno-BOU
111250, MockBa, KpacHokazapmenHasi, 12
ten./daxc (095) 673-42-20, 361-97-47

E-mail: avei@online.ru




ПЛАВНЫЙ ПУСК И РЕГУЛИРОВАНИЕ НАСОСОВ ВЫСОКОГО ДАВЛЕНИЯ


19 февраля 2005 г. «АО Ансальдо-ВЭИ» ввело в промышленную эксплуатацию в тиристорный преобразователь частоты (ТПЧ) типа ТПЧ-6/1600-3, обеспечивающий плавный поочередный пуск трех синхронных электродвигателей мощностью 1600 кВт на напряжение 6 кВ, осуществляющих привод насосов ДНС-3 ЗАО «Лукойл-АИК», с последующим непрерывным регулированием частоты вращения одного из двигателей для поддержания требуемого уровня расхода воды. Необходимость установки ТПЧ была обусловлена следующими причинами.


Дожимная насосная станция ДНС-3 осуществляет закачку воды в нефтяной пласт Когалымского месторождения и содержит 3 синхронных электродвигателя СТДМ-1600-2Р, обеспечивающие привод трех водяных насосов высокого давления типа ЦНС 180-1900 М, работающих на общую трубу. В исходном режиме потребность в расходе воды (до 270 м3/час) обеспечивал один работающий насос, два других находились в резерве и регулирование расхода осуществлялось задвижкой, установленной в общей трубе. С марта 2005 г. расход воды должен быть увеличен, что приведет к необходимости включения второго насоса. Поскольку суммарная производительность двух насосов намного больше требуемого расхода (около 330 м3/час), придется прикрывать задвижку в общей трубе, что будет сопровождаться повышением давления на выходе насосов до 190-200 атм. и снизит надежность их работы. Расход электроэнергии также возрастет непропорционально увеличению расхода воды. Установка преобразователя частоты позволит, за счет регулирования скорости вращения второго двигателя, обеспечить экономию электроэнергии, стабилизацию расхода воды и поддержание номинального давления на выходе насосов. 

Включение насосов ДНС в исходном состоянии осуществлялось прямым пуском двигателей. Вследствие больших пусковых токов (до 7-8 Iном) и слабой системы электроснабжения станции, пуск одного двигателя был возможен только при объединении двух секций шин 6 кВ. Пуск второго двигателя, при одном работающем, никогда не осуществлялся. Пуски не всегда бывали успешными и вызывали посадки напряжения, приводящие к сбою работы освещения и электронных устройств. Установка ТПЧ  должна снять и эти проблемы.


Работа по созданию и внедрению рассматриваемого ТПЧ была выполнена в крайне сжатые сроки, обусловленные необходимостью сдачи объекта в феврале 2005 г. -  весь цикл работ от согласования технического задания до окончания приемо-сдаточных испытаний составил всего 4,5 месяца.


ТПЧ реализован по бестрансформаторной схеме выпрямитель-инвертор со звеном постоянного тока. Охлаждение тиристоров осуществляется с помощью деионизованной воды, утилизация тепловых потерь осуществляется в теплообменном агрегате вода-воздух. Однолинейная схема ТПЧ и электроприводов насосов представлена на рис.1.
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Рис.1. Однолинейная электрическая схема ТПЧ-6/1600-3 и электроприводов насосов    


Поставка ТПЧ осуществлялась комплектно «под ключ». В объем поставки, помимо высоковольтного тиристорного устройства (ВТУ), двух линейных токоограничивающих реакторов (входного и выходного), сглаживающего реактора и шкафа управления, входила также система жидкостного охлаждения с теплообменником, 2 шкафа с вакуумными контакторами, осуществляющими подключение каждого из двигателей к выходу ТПЧ, 3 устройства связи с возбудителями и пульт дистанционного управления (ПДУ) с регулятором расхода воды. Основное оборудование ТПЧ было размещено в здании КТП и ЗРУ на расстоянии около 200 м от здания БКНС, в котором установлены двигатели, насосы, пульты управления насосами и ПДУ ТПЧ. Площадь под оборудование ТПЧ составила 6,5 х 4 м. Фотографии общего вида ТПЧ представлена на рис.2, пульта дистанционного управления – на рис.3.
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Рис.2. Общий вид установки ТПЧ


ДНС-3 является полностью автоматизированной станцией, обслуживаемой только двумя дежурными операторами – электриком и технологом. Все операции по пускам двигателей происходят из здания БКНС, а ТПЧ эксплуатируется в необслуживаемом режиме и управляется дистанционно от ПДУ и пультов управления насосами.
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Рис.3. Пульт дистанционного управления  ТПЧ


Преобразователь обеспечил синхронный пуск и разгон ненагруженных двигателей до частоты 50 Гц с последующим переключением на питающую сеть 6 кВ за время, не превышающее 22 сек, с максимальным значением тока статора 50 А (28% от номинального значения 178 А).


Наиболее сложным и интересным моментом пуско-наладочных работ явилась настройка регулятора расхода воды. Дело в том, что обратный клапан второго (регулируемого) насоса открывался при частоте, равной 42,5 Гц и весь диапазон регулирования составил всего около 7 Гц. Включение второго насоса создавало переходный процесс, сопровождавшийся значительным превышением суммарного расхода заданной уставки и повышением давления в трубе. Кроме того, реакция трубы на изменение скорости вращения второго насоса была очень медленной. Вследствие этого, пришлось существенно изменить алгоритм формирования уставки частоты вращения регулируемого двигателя и на порядок увеличить постоянную времени канала регулирования. В результате удалось снизить величину перерегулирования расхода, возникающего при включении второго двигателя, до 30-40 м3/час.


В таблице приведены снятые экспериментально (при неизменном давлении воды в трубе, равном 155 атм.) параметры регулируемого от ТПЧ электропривода для разных значений частоты вращения ротора.


		Частота ротора, Гц

		42,9

		43,1

		43,4

		43,8

		44,6

		45,4



		Расход насоса, м3/час

		30

		49

		75

		95

		125

		150



		Выпрямленный ток ТПЧ, А

		81

		86

		92

		108

		126

		143



		Полный ток на входе ТПЧ, А

		66

		70

		80

		87

		103

		125



		Активный ток на входе ТПЧ, А

		53

		57

		67

		75

		92

		115



		Активная мощность ТПЧ, кВт

		550

		592

		696

		779

		961

		1195





Таким образом, при работе второго двигателя в режиме регулирования достигается существенная экономия электроэнергии за счет снижения потребляемой от сети мощности. При снижении давления в трубе частота вращения ротора при том же расходе, а также и потребляемая мощность, будут снижаться и экономия электроэнергии будет расти.


АО Ансальдо-ВЭИ


111250, Москва, Красноказарменная, 12


тел./факс (095) 673-42-20, 361-97-47


E-mail: avei@online.ru


