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1. Введение

Настоящее руководство оператора содержит сведения о программного обеспечения (ПО), начиная с версии «БКНС-3е 20/06/19», блока контроля насосной станции БКНС-3 ТУ 4218 - 001 - 20872624- 2003 (далее БКНС-3) и предназначено для обучения обслуживающего персонала работе с ним и его программированию.

Кроме настоящего руководства необходимо использовать следующие документы:

Блок контроля насосной станции БКНС-3. Руководство по эксплуатации 42 7601.001.00.000 РЭ;

Блок контроля насосной станции БКНС-3. Руководство программиста 42 7601.001.00.000 РП;

Блок контроля насосной станции БКНС-3. Схема внешних соединений 42 7601.001.00.000 Э5.
В содержание данного документа могут быть внесены изменения без предварительного уведомления.

2. Состав БКНС-3 и принципы построения
Базовый блок БКНС-3 представляет собой монолитный корпус, в котором установлена плата индикации, выполняющая также роль системной кросс-платы. Все остальные модули БКНС-3 являются съемными и устанавливаются в отдельные слоты.
Обязательно устанавливаются следующие модули:

· блок питания БКНС-3  
42 7601.001.08.000,

· процессор PeZ80F91  
42 7601.001.11.000,

· плата выходов 16О400-0.12 
42 7601.001.06.000,

· плата входов 24Д2И8А 
42 7601.001.04.000,

· плата RTD 8+4 
42 7601.001.05.000.

В стандартной комплектации один слот оставлен свободным для возможного расширения конфигурации (только по согласованию с ЗАО НПО Интротест).

Также в состав БКНС-3 входят внешние клеммники, подключаемые к соответствующей периферийной плате плоскими шлейфами:
· клеммник выходной 4М1Р8С4 
42 7601.001.21.000,

· клеммник входной 26Д7А1Т
42 7601.001.20.000,

· клеммник RTD 12х4
42 7601.001.22.000.

При установке дополнительного модуля требуется дополнительный клеммник.

Функционально в БКНС-3 заложен принцип резервирования защитных функций для гарантированной защиты агрегата от наиболее критичных аварийных ситуаций. Для этой цели в БКНС-3 реализовано два независимых контура защиты:
· основной канал реализован на микропроцессоре и реализует все функции защиты на основе логического анализа всех доступных внешних и внутренних состояний;

· резервный канал является «жестким» автоматом состояний и осуществляет только аварийное отключение при работе агрегата по фиксированному набору входных сигналов, кроме этого резервный канал всегда формирует команду «Стоп агрегат» через 3-4 секунды после отключения питания БКНС-3.

Все дальнейшее описание в основном посвящено работе основного канала, поскольку срабатывание резервного канала означает либо неисправность либо недостоверную настройку прибора. В каждом из этих случаев требуется вмешательство персонала, имеющего право производить ремонт и настройку БКНС-3.

3. Органы управления и индикации
БКНС-3 имеет встроенные средства индикации и управления, включающие в себя:

· светодиодная индикация для отображения дискретных состояний, аварийных ситуаций;

· жидкокристаллический индикатор (ЖКИ) для отображения текстовых сообщений;

· технологическая клавиатура (из 4 кнопок) для управления агрегатом и задвижкой;

· функциональная клавиатура (из 4 кнопок) для управления ЖКИ и ввода информации.
3.1. Светодиодная индикация
Светодиодная индикация сгруппирована по 4 информационным полям: готовности, аварий, состояния агрегата и состояния электрозадвижки. 
Поле готовности предназначено для отображения состояния сигналов, входящих в перечень условий готовности агрегата к пуску. Индикатор «Агрегат готов к пуску» является обобщающим и включается только при наличии абсолютно всех условий и информирует, что при поступлении соответствующей команды будет сформирована команда на пуск агрегата. Часть сигналов готовности вынесена в поле аварий, поэтому индикатор «Агрегат готов к пуску» включается только при включенных всех индикаторах в поле готовности и при всех отключенных индикаторах поля аварий. При работе агрегата все индикаторы поля готовности принудительно выключаются независимо от состояния соответствующих им сигналов.
Поле аварий предназначено для отображения причины произведенного аварийного останова агрегата, а также текущего состояния соответствующих входных сигналов. Причина аварийного состояния отображается мигающим свечением светодиода, а текущее состояние постоянно включенным или выключенным светодиодом. При аварийной остановке агрегата всегда включается светодиод «Агрегат отключен по защите», свечение этого светодиода означает, что БКНС-3 находится в состоянии блокировки аварии. Блокировка аварии снимается оператором удержанием любой из функциональных кнопок в течение не менее 2 секунд.
Поля состояний агрегата и электрозадвижки отображают текущее положение технологического оборудования, а также фиксируют их аварийные состояния. Постоянное свечение или отсутствие свечения отображают текущее состояние, мигание светодиода – это аварийное состояние.
Тест светодиодной индикации можно произвести в любой момент, нажав и удерживая в течение не менее 2 секунд любую из функциональных кнопок. 

3.2. Жидкокристаллический индикатор

На экране ЖКИ формируются текстовые сообщения, подразделяемые на 3 типа:

· текущий выбранный оператором параметр (измеряемая величина, уставка, событие архива и т.д.), отображается постоянно до смены выбранного параметра оператором;

· квитируемые сообщения – это сообщения об авариях или ошибках в системе, зафиксированных и требующих подтверждения оператором факта считывания, снимаются при нажатии любой функциональной кнопки;

· информационные сообщения – это сообщения о произошедших событиях и произведенных командах, происходящих в реальном времени и не требующих особого внимания персонала.

При возникновении аварийной ситуации информация, выводимая на ЖКИ, дублирует или дополняет информацию, отображаемой с помощью светодиодной индикации.
При подаче команды с помощью технологической клавиатуры на ЖКИ выводится текстовое сообщение о произведенной команде или о причине ее невыполнения.

С помощью функциональной клавиатуры оператор может управлять режимом отображения ЖКИ из следующего перечня:

· режим просмотра параметров;

· расширенное меню;

· юстировка измерительных каналов;

· режим модификации уставок;

· режим просмотра архива расходов;
· режим просмотра архива событий.
3.3. Технологическая клавиатура

Технологическая клавиатура включает в себя 2 кнопки управления агрегатом и 2 кнопки управления электрозадвижкой. 
Нажатие кнопки «Пуск агрегата» вызывает формирование соответствующей команды только при наличии всех условий готовности агрегата и включенном светодиоде «Агрегат готов к пуску». При отсутствии готовности при нажатии на кнопку «Пуск агрегата» команда не формируется, а на ЖКИ выводится текстовое сообщение о причине отсутствия готовности агрегата. 
Нажатие кнопки «Стоп агрегат» всегда вызывает формирование соответствующей команды независимо от состояния агрегата.

Кнопки «Пуск агрегата» и «Стоп агрегат» также могут выполнять дополнительные функции по управлению маслосистемой (см. раздел 9.1).

Управление электрозадвижкой осуществляется двумя кнопками по следующему алгоритму:

· состояние движения или покоя задвижкой фиксируется только по нажатию кнопок управления на передней панели БКНС-3 (ввиду отсутствия внешнего датчика движения!);

· первое нажатие на соответствующую кнопку управления вызывает реакцию в зависимости от текущего состояния задвижки, если задвижка в движении, то формируется команда «Стоп задвижка»,  если в покое, то соответственно «Открыть задвижку» или «Закрыть задвижку»;
· формируемая команда сопровождается соответствующим информационным сообщением на ЖКИ;

· если задвижка находится в крайнем положение, то формирование соответствующей команды блокируется с выводом информационного сообщения;
· активизация автоматического режима электрозадвижки не влияет на управление с помощью кнопок управления (также как и кнопками по месту).

3.4. Функциональная клавиатура

Расположение и условное обозначение функциональной клавиатуры приведены на рисунке 1.
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Рисунок 1 Функциональная клавиатура.
Функциональная клавиатура состоит из 4 кнопок, расположенных непосредственно под ЖКИ. Назначение функциональной клавиатуры зависит от текущего режима работы: просмотр рабочих параметров, расширенное меню, юстировка измерительных каналов, модификация уставок или просмотр архивов.
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Рисунок 2 Основные режимы ЖКИ.
Переходы между основными режимами работы представлены на Рисунок 2. Назначение функциональных кнопок в каждом из режимов описаны в следующих далее таблицах.
Табл. 1 Назначение функциональных кнопок в режиме просмотра параметров.
	Кнопка
	Функциональное

назначение
	Примечания

	F1
	Просмотр текущих параметров:

	
	· накопленный объем жидкости, м3;
	С момента обнуления

	
	· накопленный объем жидкости за текущую и предыдущую двухчасовку, м3;
	

	
	· расход жидкости, м3/ч;
	

	
	· активная потребленная энергия, кВтч;
	Отображаются только при Кэн≠0

	
	· удельные энергозатраты, кВтч/м3
	


	F2
	Просмотр текущих параметров:

	
	· давление воды на приеме агрегата, кПа;
	Отображается только при установленном типе датчика Ан0≠0

	
	· давление воды на выкиде агрегата, МПа;
	Отображается только при установленном типе датчика Ан1≠0

	
	· давление масла в маслосистеме насоса, кПа;
	Отображается только при установленном типе датчика Ан2≠0

	
	· давление масла в маслосистеме двигателя, кПа;
	Отображается только при установленном типе датчика Ан3≠0

	
	· уровень виброскорости, мм/с;
	Отображается только при установленном типе датчика Ан4≠0

	
	· рабочее напряжение силовой сети, В;
	Отображается только при установленном типе датчика Ан5≠0

	
	· величина сдвига оси вала двигателя, мм;
	Отображается только при установленном типе датчика Ан6≠0

	
	· текущее время и дата.
	


	F3
	Просмотр текущих параметров:

	
	· рабочий ток двигателя, А;
	Отображается только при установленном типе датчика Ан7≠0

	
	· температура рабочего подшипника насоса, °С;
	Отображается только при установленном типе датчика Т1≠0

	
	· температура полевого подшипника насоса, °С;
	Отображается только при установленном типе датчика Т2≠0

	
	· температура рабочего подшипника двигателя, °С;
	Отображается только при установленном типе датчика Т3≠0

	
	· температура полевого подшипника двигателя, °С;
	Отображается только при установленном типе датчика Т4≠0

	
	· температура воды в гидропяте, °С;
	Отображается только при установленном типе датчика Т5≠0

	
	· температура масла в маслосистеме насоса, °С;
	Отображается только при установленном типе датчика Т6≠0

	
	· температура масла в маслосистеме двигателя, °С
	Отображается только при установленном типе датчика Т7≠0

	
	· температура воды на приеме насоса, °С;
	Отображается только при установленном типе датчика Т8≠0

	
	· температура воды на выкиде насоса, °С;
	Отображается только при установленном типе датчика Т9≠0

	
	· температура фазы А обмотки двигателя, °С;
	Отображается только при установленном типе датчика Т10≠0

	
	· температура фазы В обмотки двигателя, °С;
	Отображается только при установленном типе датчика Т11≠0

	
	· температура фазы С обмотки двигателя, (С;
	Отображается только при установленном типе датчика Т12≠0


	F4
	Просмотр текущих параметров:

	
	· накопленный моторесурс агрегата, ч;
	С момента обнуления

	
	· уставка по температуре для подшипников насоса, °С;
	

	
	· уставка по температуре для подшипников двигателя, °С;
	

	
	· уставка по температуре для разгрузки гидропяты, °С;
	

	
	· уставка резервного канала, °С;
	Устанавливается потенциометром на задней панели

	
	· уставка по максимальному току двигателя, А;
	Отображается только при установленном типе датчика Ан7≠0

	
	· верхняя уставка по осевому сдвигу вала, мм;
	Отображается только при установленном типе датчика Ан6≠0

	
	· нижняя уставка по осевому сдвигу вала, мм;
	Отображается только при установленном типе датчика Ан6≠0

	
	· уставка по виброскорости, мм/с;
	Отображается только при установленном типе датчика Ан4≠0

	
	· сетевые адреса портов RS-485;
	Адреса портов независимы друг от друга

	
	· рабочая версия программного обеспечения.
	


Для перехода в расширенное меню из режима просмотра параметров необходимо одновременно нажать кнопки F3 и F4.
Табл. 2 Назначение функциональных кнопок в режиме расширенного меню.

	Кнопка
	Функциональное

назначение
	Примечания

	F1
	Вход в режим юстировки измерительных каналов.
	Доступ возможен только при разрешении доступа

	F2
	Вход в режим модификации уставок.
	Доступ возможен только при разрешении доступа

	F3
	Вход в режим просмотра архивов
	

	F4
	Возврат в режим просмотра параметров
	


Доступ в режим юстировки измерительных каналов и в режим модификации уставок возможен только при условии, что 8 переключатель на плате процессора установлен в положение ON. 

Табл. 3 Назначение функциональных кнопок в режиме юстировки измерительных каналов.

	Кнопка
	Функциональное

назначение
	Примечания

	F1
	Переход к предыдущему каналу или к нижней контрольной точке
	

	F2
	Переход к следующему каналу или к верхней контрольной точке
	

	F3
	Команда произвести юстировку измерительного канала в выбранной контрольной точке
	Доступна только в разрешенном диапазоне значений входного параметра

	F4
	Возврат в режим просмотра параметров
	


Табл. 4 Назначение функциональных кнопок в режиме модификации уставок (выбор группы уставок).

	Кнопка
	Функциональное

назначение
	Примечания

	F1
	Переход к предыдущей группе уставок
	

	F2
	Переход к следующей группе уставок
	

	F3
	Вход к выбору уставки внутри группы
	

	F4
	Возврат в режим просмотра параметров
	


Табл. 5 Назначение функциональных кнопок в режиме модификации уставок (выбор уставок внутри группы).

	Кнопка
	Функциональное

назначение
	Примечания

	F1
	Переход к предыдущей уставке в выбранной группе
	

	F2
	Переход к следующей уставке в выбранной группе
	

	F3
	Начать редактирование выбранной уставки
	

	F4
	Возврат к выбору группы уставок
	


Табл. 6 Назначение функциональных кнопок в режиме модификации уставок (редактирование значения уставки).

	Кнопка
	Функциональное

назначение
	Примечания

	F1
	Перемещение курсора влево циклически в пределах поля ввода
	

	F2
	Изменение выбранного разряда числа
	Доступны следующие значения: цифры от 0 до 9, десятичная точка, знак минус и пробел

	F3
	Запомнить отредактированное значение уставки и вернуться в режим выбора уставки внутри группы
	При вводе недостоверной комбинации символов значения параметра принимается равным 0

	F4
	Отменить произведенные изменения и вернуться в режим выбора уставки внутри группы
	


Особенности при редактировании системного времени и даты:
· перемещение курсора производится только в поля, разрешенные для ввода;

· при изменении выбранного разряда доступны только разрешенные значения, например, для десятков лет от 0 до 3, для десятков месяцев только 0 и 1, для десятков даты только цифры от 0 до 3 и т.д.

Табл. 7 Назначение функциональных кнопок в режиме выбора архивов.

	Кнопка
	Функциональное

назначение
	Примечания

	F1
	Выбор архива расходов или событий
	

	F2
	Выбор архива расходов или событий
	

	F3
	Вход в режим просмотра выбранного архива
	· для архива расходов Табл. 9
· для архива событий Табл. 8

	F4
	Возврат в режим расширенного меню
	


Табл. 8 Назначение функциональных кнопок в режиме просмотра архива событий.

	Кнопка
	Функциональное

назначение
	Примечания

	F1
	Возврат к предыдущему по времени событию
	Переход возможен только до последнего по времени события

	F2
	Переход к следующему по времени событию
	Переход возможен только до первого сохраненного события

	F3
	Просмотр текстовой расшифровки кода аварии
	Только для аварийных событий

	F4
	Возврат в режим расширенного меню
	


Табл. 9 Назначение функциональных кнопок в режиме просмотра архива расходов.

	Кнопка
	Функциональное

назначение
	Примечания

	F1
	Возврат к предыдущему по дате архиву
	Переход возможен только до архива за текущую дату

	F2
	Переход к следующему по дате архиву
	Переход возможен только до последнего сохраненного архива

	F3
	Вход в режим просмотра архива за выбранную дату
	

	F4
	Возврат в режим расширенного меню
	


Табл. 10 Назначение функциональных кнопок в режиме просмотра архива расходов за выбранную дату.

	Кнопка
	Функциональное

назначение
	Примечания

	F1
	Возврат к предыдущему двухчасовому расходу или расходу за сутки
	

	F2
	Переход к следующему двухчасовому расходу или расходу за сутки
	

	F3
	В данном режиме у этой кнопки функции нет
	 

	F4
	Возврат в режим расширенного меню
	


4. Включение-выключение питания

При включении питания БКНС-3 производит инициализацию аппаратной части и при успешном завершении через 8-10 сек переходит в рабочий режим без участия оператора. Задержка обусловлена временем опроса всех измеряемых каналов с требуемой фильтрацией и формированием рабочей программной среды. 

Если при инициализации БКНС-3 агрегат находится в рабочем состоянии (по стоянию контактов «Агрегат включен» и «Агрегат выключен»), то БКНС-3 переходит в режим защиты агрегата, если же агрегат находится в выключенном состоянии, то БКНС-3 перейдет в состояние готовности агрегата к пуску.

При выключении питания БКНС-3 в течение 3-4 секунд (только для контроллеров выпуска позднее ноября 2006 года или с соответствующей доработкой клеммника и платы выходов!!!) не производится никаких действий, но по истечении данного временного интервала будет сформирована команда «Стоп агрегат» и при ее выполнении команда «Закрыть задвижку». 
Таким образом, при кратковременном пропадании питающего напряжения (не более 3-4 секунд) БКНС-3 возвращается в рабочее состояние без аварийного отключения агрегата.
БКНС-3 имеет встроенную энергонезависимую память, в которой сохраняются калибрационные коэффициенты измерительных каналов, все текущие уставки и накопленные параметры. 
При включении питания проверяется целостность всех областей хранения энергонезависимой памяти и при нарушении любой из них на экран ЖКИ выводится сообщение о переинициализации служебных областей хранения:

Табл. 11 Возможные сообщения после включения питания БКНС-3.
	Стартовое сообщение после включения питания
	Комментарий
	Рекомендуемые действия

	Контролл.БКНС-3е            
верс. ДД/ММ/ГГ 
	Содержимое энергонезависимой памяти сохранено полностью. В нижней строке отображается номер текущей версии программного обеспечения.
	Работа в штатном режиме.

	Калибровка токов кан.НЕДОСТОВЕРНА
	Произошло изменение информации в массиве хранения калибрационных коэффициентов токовых каналов измерения. Массив хранения заполнен значениями по умолчанию.
	Произвести юстировку токовых каналов измерения.

	Калибровка RTD
ИНИЦИАЛИЗИРОВАНА
	Произошло изменение информации в массиве хранения калибрационных коэффициентов резистивных каналов измерения или произведена замена платы RTD. Массив хранения восстанавливается из EEPROM платы  RTD.
	Произвести проверку и при необходимости юстировку резистивных каналов измерения.

	Области калибро-

вок НЕДОСТОВЕРНЫ
	Произошло изменение информации в массивах хранения калибрационных коэффициентов всех каналов измерения. Массивы хранения заполнены значениями по умолчанию.
	Произвести юстировку токовых и резистивных каналов измерения.

	Область уставок

ИНИЦИАЛИЗИРОВАНА
	Произошло изменение информации в массиве хранения системных уставок. Массив хранения заполнен значениями по умолчанию.
	Проверить и установить рабочие значения всех системных уставок.

	Калибровка ток.и

уставки СБРОШЕНЫ
	Произошло изменение информации в массивах хранения калибрационных коэффициентов токовых каналов измерения и системных уставок. Массивы хранения заполнены значениями по умолчанию.
	Произвести юстировку токовых каналов измерения. Проверить и установить рабочие значения всех системных уставок.

	Калибровка RTD и

уставки СБРОШЕНЫ
	Произошло изменение информации в массивах хранения калибрационных коэффициентов резистивных каналов измерения и системных уставок. Массивы хранения заполнены значениями по умолчанию.
	Произвести юстировку резистивных каналов измерения. Проверить и установить рабочие значения всех системных уставок.

	Вся калибровка и

уставки СБРОШЕНЫ
	Произошло несанкционированное изменение содержимого всей энергонезависимой памяти.
	Произвести юстировку всех каналов измерения. Проверить и установить рабочие значения пределов датчиков и всех системных уставок.

	Версия ПО конт-

роллера ИЗМЕНЕНА
	Произведено обновление программного обеспечения БКНС-3.
	Работа в штатном режиме.

	Версия ПО ИЗМЕН.

Калиб.НЕДОСТОВЕР
	При обновлении программного обеспечения произошло изменение массивов хранения калибрационных коэффициентов всех каналов измерения.
	Произвести юстировку токовых и резистивных каналов измерения.

	Версия ПО ИЗМЕН.

Уставки ИНИЦИАЛ.
	При обновлении программного обеспечения произошло изменение массива хранения системных уставок.
	Проверить и установить рабочие значения всех системных уставок.

	Версия ПО ИЗМЕН.

Уст.и калиб.ИНИЦ
	При обновлении программного обеспечения произошло изменение всей энергонезависимой памяти. Все массивы хранения заполнены значениями по умолчанию.
	Произвести юстировку токовых и резистивных каналов измерения. Проверить и установить рабочие значения всех системных уставок.


Все сообщения, кроме первого, являются квитируемыми, то есть сохраняются на ЖКИ до нажатия любой функциональной кнопки.
Появление сообщения о смене рабочей версии программного обеспечения и требующего проведения работ по восстановлению любой из областей энергонезависимой памяти допустимо только однократно при первом включении БКНС-3 после проведенного апгрейда. В любом другом случае нарушение целостности любого из массива хранения требует проведения проверки и анализа работоспособности БКНС-3.
При достоверности областей хранения по завершении процедуры инициализации (индицируется «бегущим» светодиодом в поле готовности)  БКНС-3 переходит в режим просмотра параметров с индикацией первого доступного параметра из группы F3 в Табл. 1. 

Режим защиты или ожидания готовности БКНС-3 устанавливается в зависимости от текущего состояния агрегата, как описано выше.
5. Считывание, измерение и отображение параметров
5.1. Считывание и отображение состояний дискретных параметров
БКНС-3 непрерывно считывает состояния следующих дискретных состояний:

· 24 внешних входа, подключаемых к клеммнику входов;

· 2 состояния, соответствующих наличию или отсутствию исполнительного напряжения в цепях пуска и останова агрегата и снимаемых с клеммника выходов;

· 1 состояние, индицирующее исправность цепей аварийного отключения агрегата при исчезновении питающего сетевого напряжения, формируется на клеммнике выходов и на плате выходов;
· 1 состояние срабатывания резервного канала, считывается из внутренних цепей платы выходов.
Отображение активного состояния дискретных параметров производится в виде постоянно включенного соответствующего светодиода. Соответствие состояния дискретных параметров светодиодной индикации или реакции БКНС-3 приведено в Табл. 12
Табл. 12 Отображение текущих состояний дискретных параметров

	Дискретный параметр
	Индикация 

активного состояния
	Примечания

	Адрес
	Наименование
	Активное состояние
	
	

	Вход U1
	«Агрегат включен»
	замкнут
	Светодиод «Агрегат в работе» включен
	Манипуляции с данными входами приведет к смене режима

	Вход U2
	«Агрегат выключен»
	замкнут
	Светодиод «Агрегат отключен» включен
	

	Вход U3
	«Минимальное давление в маслосистеме насоса»
	замкнут
	Светодиод «Давление масла миним. Н» в поле аварий включен
	В режиме ожидания готовности

	Вход U4
	«Минимальное давление в маслосистеме двигателя»
	замкнут
	Светодиод «Давление масла миним. Д» в поле аварий включен
	В режиме ожидания готовности

	Вход U5
	«Минимальное давление воды на приеме»
	замкнут
	Светодиод «Давление на приеме миним.» в поле аварий включен
	В режиме ожидания готовности

	Вход U5
	«Минимальное давление воды на приеме»
	разомкнут
	Светодиод «Давление на приеме в норме» в поле готовности включен
	В режиме ожидания готовности

	Вход U6
	«Минимальное давление воды на выкиде»
	замкнут
	Светодиод «Давление на выкиде в норме» в поле готовности включен
	В режиме ожидания готовности

	Вход U7
	«Авария по электрозащите»
	разомкнут
	Светодиод «Электрозащита в норме» в поле готовности включен
	В режиме ожидания готовности

	Вход U8
	«Аварийный стоп агрегата по доп. защитам
	замкнут
	При наличии всех прочих условий готовности светодиод «Агрегат готов к пуску» выключен.
	В режиме ожидания готовности

	Вход U9
	Аварийное смещение оси вала
	замкнут
	Светодиод «Смещение оси» в поле аварий включен
	В режиме ожидания готовности

	Вход U10
	Аварийный уровень утечек
	замкнут
	Светодиод «Повышение утечек» в поле аварий включен
	В режиме ожидания готовности

	Вход U11
	Аварийное давление в гидропяте
	замкнут
	Светодиод «Давление в гидропяте» в поле аварий включен
	В режиме ожидания готовности

	Вход U12
	Маслонасос смазки насоса включен
	замкнут
	При обоих замкнутых входах светодиод «Маслосистема в работе» в поле готовности включен. При разомкнутом входе светодиод выключен.
	В режиме ожидания готовности

	Вход U13
	Маслонасос смазки двигателя включен
	замкнут
	
	

	Вход U14
	Аварийный уровень загазованности (порог 2)
	замкнут
	Светодиод «Загазованность выше порога 2» в поле аварий включен
	В режиме ожидания готовности

	Вход U15
	Сигнальный уровень загазованности (порог 1)
	замкнут
	Светодиод «Загазованность выше порога 1» в поле аварий включен
	В режиме ожидания готовности

	Вход U16
	Команда «Дистанционный пуск»
	---
	При наличии готовности агрегата к пуску замыкание данного входа вызывает формирование команды «Пуск агрегат»
	

	Вход U17
	Команда «Дистанционный стоп»
	---
	При включенном агрегате замыкание данного входа вызывает формирование команды «Стоп агрегат»
	

	Вход U18
	Концевик «Задвижка закрыта»
	замкнут
	Светодиод «Задвижка закрыта» включен
	В любом режиме

	Вход U19
	Концевик «Задвижка открыта»
	замкнут
	Светодиод «Задвижка открыта» включен
	В любом режиме

	Вход U20
	Максимальное давление в маслосистеме насоса
	замкнут
	При обоих замкнутых входах светодиод «Давление масла в норме» и разомкнутых входах U3 и U4 в поле готовности включен. При разомкнутом входе светодиод выключен.
	В режиме ожидания готовности

	Вход U21
	Максимальное давление в маслосистеме двигат.
	замкнут
	
	

	Вход U22
	Максимальное давле​ние воды на выкиде
	замкнут
	Через 20 секунд после пуска агрегата замыкание данного входа приведет к аварийному останову агрегата
	В режиме защиты агрегата от аварийных ситуаций

	Вход U23
	Дополнительный счетный вход
	импульс
	Может использоваться для счета расхода жидкости
	

	Вход U24
	
	---
	Данный вход в текущей версии ПО программно не поддерживается
	

	Клеммник выходной
	Контакты +Uп и 

-Uп
	U > 100 B
	Светодиод «Питание МВ в норме» в поле готовности включен
	В режиме ожидания готовности

	Клеммник выходной
	Контакты +Uс и 

-Uс
	U > 100 B
	Светодиод «Неисправность питания МВ» в поле аварий выключен
	В режиме защиты агрегата от аварийных ситуаций

	Внутренняя цепь
	Напряжение на конденсаторе аварийного отключения
	U > 20 B
	Светодиод «Неисправность цепей авар.откл.» в поле аварий выключен
	В режиме ожидания готовности

	Внутренняя цепь
	Состояние резервного канала
	активен
	Светодиод «Сработал резервный канал» в поле аварий включен
	В режиме защиты агрегата от аварийных ситуаций


Приведенная таблица дает возможность произвести проверку работоспособности описанных цепей, но не является полным описанием логики обработки внешних дискретных сигналов. Обработка входных цепей в режимах ожидания готовности и защиты агрегата от аварийных ситуаций описана в соответствующих разделах.
5.2. Измеряемые параметры

БКНС-3 в стандартной комплектации производит измерение, сохранение во внутреннем ОЗУ, передачу по каналам связи и вывод на индикацию по команде оператора следующих параметров:

Табл. 13 Перечень измеряемых параметров

	Канал 

подключения
	Наименование параметра
	Ед. изм.
	Тип датчика

	Т1
	Температура рабочего подшипника насоса
	°С
	резистивный

	Т2
	Температура полевого подшипника насоса
	°С
	резистивный

	Т3
	Температура рабочего подшипника двигателя
	°С
	резистивный

	Т4
	Температура полевого подшипника двигателя
	°С
	резистивный

	Т5
	Температура гидропяты
	°С
	резистивный

	Т6
	Температура масла в МС насоса
	°С
	резистивный

	Т7
	Температура масла в МС двигателя
	°С
	резистивный

	Т8
	Температура воды на входе агрегата
	°С
	резистивный

	Т9
	Температура воды на выкиде агрегата
	°С
	резистивный

	Т10
	Температура фазы А обмотки э/двигателя
	°С
	резистивный

	Т11
	Температура фазы В обмотки э/двигателя
	°С
	резистивный

	Т12
	Температура фазы С обмотки э/двигателя
	°С
	резистивный

	А0
	Давление в приемном трубопроводе агрегата
	кПа
	токовый со стандартным выходом

	А1
	Давление в выходном трубопроводе агрегата
	МПа
	токовый со стандартным выходом

	А2
	Давление масла в системе смазки насоса
	кПа
	токовый со стандартным выходом

	А3
	Давление масла в системе смазки двигателя
	кПа
	токовый со стандартным выходом

	А4
	Значение уровня вибрации
	мм/с
	токовый со стандартным выходом

	А5
	Рабочее напряжение
	В
	токовый со стандартным выходом

	А6
	Продольное смещение оси двигателя
	мм
	токовый со стандартным выходом

	А7
	Рабочий ток двигателя
	А
	токовый от трансформатора тока

	U23 или U25
	Расход прокачиваемой жидкости через насос
	м3
	импульсный

	U26
	Активная потребляемая энергия из силовой сети
	кВтч
	импульсный


Для каждого канала измерения существует набор модифицированных параметров, доступных в режиме просмотра и модификации уставок. Описание представлено в Табл. 14
Табл. 14 Устанавливаемые параметры для каждого типа измерительного канала

	Тип канала 

измерения
	Устанавливаемые параметры датчика

	
	Тип датчика
	Пределы датчика

	Резистивный
	0 – датчик не используется

1 – тип ТСМ-50

2 – тип ТСМ-100

3 – тип ТСП-50

4 – тип ТСП-100
	Нет устанавливаемых пределов

	Токовый (входа с А0 по А6)
	0 – датчик не используется

1 – выход 4(20 мА

2 – выход 0(5 мА

3 – выход 0(20 мА
	Верхний предел, соответствующий Iвых= 20 или 5 мА.

Нижний предел, соответствующий Iвых= 4 или 0 мА.

	Ток двигателя (вход А7)
	0 – датчик не используется

1 – датчик используется
	Коэффициент преобразования внешнего трансформатора тока

	Импульсный
	0 – датчик не используется

1 – датчик используется
	Коэффициент пересчета импульсной последовательности в физическую величину.


Если в качестве типа датчика установлено значение 0, то параметр, связанный с данным датчиком, не выводится на индикацию и блокируются все защитные функции, связанные с данным параметром.

Считывание значений всех доступных измеряемых величин возможно в режиме  просмотра параметров с помощью функциональной клавиатуры согласно Табл. 1
Кроме физической величины для каждого измерительного канала возможно просмотреть значение первичного параметра (сопротивления, входного тока или частоты). Это производится в режиме юстировки измерительных каналов.

При выходе значения первичного параметра за пределы допустимого диапазона вместо текущего значения формируется текстовое сообщение о неисправности датчика, как описано в следующей таблице:

Табл. 15 Сообщения об ошибках измерительных каналов.

	Тип канала измерения
	Значение первичного параметра
	Отображаемое сообщение

в поле значения

	Резистивный:
для всех типов датчиков
	R < 10 Ом
	КЗ

	
	R > 170 Ом
	Обрыв

	Токовый:
	
	

	для датчиков 4(20 мА
	I < 0,1 мА
	Обрыв

	
	0,1 < I < 2 мА
	I<2мА

	для датчиков 0(20 и 4(20 мА
	I > 22 мА
	I>20мА

	для датчиков 0(5 мА
	I > 6 мА
	I>5мА


Уточнение: Для резистивных каналов обрыв определяется корректно только при обрыве провода непосредственно в датчике температуры. При обрыве  любого из проводов в кабеле между датчиком и клеммником RTD тип неисправности может определяться как КЗ (короткое замыкание).

5.3. Накапливаемые и расчетные данные

БКНС-3 производит формирование данных, накапливаемых  за определенный интервал суммирования, и непрерывное вычисление расчетных величин.

Табл. 16 Накапливаемые и расчетные данные БКНС-3.

	Наименование параметра
	Измеряемая первичная величина или формула расчета
	Период суммирования

	Объем жидкости, перекачанной через насос - Qж
	Импульсы со входов U23 или U25
	· с момента обнуления

· до момента считывания

	Объем активной потребленной энергии - Еакт
	Импульсы со входа U26
	· с момента обнуления

· до момента считывания

	Удельные энергозатраты
	Отношение Еакт/ Qж
	рассчитывается на момент считывания

	Архив расходов жидкости:

	· суточный
	Импульсы со входов U23 или U25
	· с 00:00:00 текущих суток

· до 24:00:00 текущих суток

	· двухчасовой
	Импульсы со входов U23 или U25
	· с 00:00 каждого четного часа

· до 59:59 каждого нечетного часа

	Архив расходов активной потребленной энергии:

	· суточный
	Импульсы со входа U26
	· с 00:00:00 текущих суток

· до 24:00:00 текущих суток

	· двухчасовой
	Импульсы со входа U26
	· с 00:00 каждого четного часа

· до 59:59 каждого нечетного часа

	Моторесурс агрегата
	Часовой интервал встроенных часов реального времени 
	· с момента обнуления

· до момента считывания


6. Юстировка измерительных каналов

Доступ в данный режим возможен только при условии, что 8 переключатель на плате процессора установлен в положение ON. 

В данном режиме производится подстройка измерительного тракта каждого измерительного канала для компенсации погрешностей его компонентов и временного ухода их параметров.

Для импульсных каналов в данном режиме возможен только просмотр значений входной частоты и оценка работы счетчика входных импульсов для оценки погрешностей.

Юстировка доступна только для резистивных и токовых каналов измерения. 

Поэтому дальнейшее описание имеет силу только для этих двух типов каналов измерения.

Смысл процедуры юстировки состоит в следующем.

Вычисление входного параметра измерительного канала производится с помощью линейной формулы:
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составные элементы этой формулы описаны в таблице:

Табл. 17 Элементы формулы расчета входного параметра
	Обозначение
	Наименование
	Значение

	
	
	Токовый датчик
	Датчик RTD

	ПВХ
	Значение первичного параметра
	Iдат – входной ток
	Rдат – сопротивление датчика

	ВКТ
	Верхняя контрольная точка
	20 мА

(5 А для канала измерения тока двигателя)
	70 Ом

	НКТ
	Нижняя контрольная точка
	4 мА

(1,16 А для канала измерения тока двигателя)
	50 Ом

	UАЦП
	Выходное значение АЦП
	Iдат * 110 Ом
	Rдат * 200 мкА 



	UВКТ
	Выходное значение АЦП при задании входного параметра, равным верхней контрольной точке
	Фиксируется при юстировке

	UНКТ
	Выходное значение АЦП при задании входного параметра, равным нижней контрольной точке
	Фиксируется при юстировке


Как видно из сказанного выше, при юстировке фиксируются показания АЦП при задании на входе каждого канала значения измеряемого параметра в двух заданных контрольных точках. Таким образом, при достаточной достоверности имитатора образцового значения контрольных точек достигается компенсация уходов точности измерительных каналов.

При входе в режим юстировки на индикатор выводится приглашение к настройке первого канала измерения сопротивления датчика RTD:
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Поля данного сообщения имеют следующий смысл:

NNN – обозначение канала (резистивные от R1 до R24, токовые от А0 до А6),

ххххх – текущее значение измеряемого параметра выбранного канала,

кк – значение контрольной точки (для резистивных 50 и 70 Ом, для токовых 4 и 20 мА),

<<–   – подсказка кнопки перехода к предыдущей контрольной точке или измерительному каналу,
–>>   – подсказка кнопки перехода к следующей контрольной точке или измерительному каналу,

Юст – подсказка кнопки фиксации значения АЦП в выбранной контрольной точке для заданного измерительного канала (доступна только при отклонении значения параметра от значения контрольной точки не более ±20%),

Вых – подсказка кнопки выхода из режима юстировки.
Таким образом, для регулировки измерительного канала необходимо:

1) Подключить магазин сопротивлений (или токовый калибратор) вместо выбранного датчика.

2) Войти в режим юстировки согласно п. 3.4.

3) С помощью кнопок F1 и F2 (см.Рисунок 1) выбрать требуемый канал и нижнюю контрольную точку (для температурных каналов – 50 Ом, для токовых – 4 мА).

4) На магазине (или калибраторе) выставить требуемое контрольное значение.

5) По индикатору дождаться установления значения измеряемого канала (2–5 секунд).

6) Нажать кнопку F3 (см. Рисунок 1). Проконтролировать достоверность показаний. БКНС запомнит контрольное значение и автоматически перейдет к верхней контрольной точке для выбранного канала.

7) В верхней строке появится значение (70) (для температурных каналов) или (20) (для токовых каналов). Это приглашение к установке верхней контрольной точки.

8) На магазине (или калибраторе) выставить требуемое контрольное значение (для температурных каналов – 70 Ом, для токовых – 20 мА).

9) По индикатору дождаться установления значения измеряемого канала (2–5 секунд).

10) Нажать кнопку F3 (см. Рисунок 1). Проконтролировать достоверность показа​ний. На этом регулировка выбранного измерительного канала завершена. Далее можно выбрать следующий измерительный канал или выйти в режим просмотра рабочих параметров, нажав кнопку F4 (см. Рисунок 1).

11) Корректное сохранение результатов юстировки производится только в момент выхода в режим просмотра рабочих параметров (при нажатии кнопки F4). Не  выключайте питание прибора до завершения юстировки, иначе при последующем включении питания произойдет переинициализация области калибрационных коэффициентов!!! 

Для канала измерения рабочего тока двигателя процедура юстировки несколько отличается от описанной выше. При выборе канала измерения рабочего тока двигателя индикатор принимает следующий вид:
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Поля данного сообщения имеют следующий смысл:

А7 – обозначение канала,

хх.ххх – текущее действующее значение переменного тока на входе схемы преобразования,

<<–   – подсказка кнопки перехода к предыдущей контрольной точке или измерительному каналу,

–>>   – подсказка кнопки перехода к следующей контрольной точке или измерительному каналу,

Юст – подсказка кнопки перехода в подрежим точной подстройки канала измерения рабочего тока двигателя,

Вых – подсказка кнопки выхода из режима юстировки.

При необходимости точной подстройки канала измерения рабочего тока двигателя необходимо войти в режим юстировки данного канала, нажав кнопку F3 (рекомендуется это делать только в лабораторных условиях). При этом индикатор будет иметь следующий вид: 
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Поля данного сообщения имеют следующий смысл:

А7 – обозначение канала;

хх.ххх – текущее действующее значение переменного тока на входе схемы преобразования;

–I   – подсказка кнопки точной подстройки канала измерения (уменьшение тока), доступно только при значении входного тока менее 2 или более 4 А;

+I   – подсказка кнопки точной подстройки канала измерения (увеличение тока), доступно только при значении входного тока менее 2 или более 4 А;

Сохр. – подсказка кнопки выхода из подрежима точной подстройки с сохранением произведенных изменений;

Отм – подсказка кнопки выхода из подрежима точной подстройки без сохранения произведенных изменений.

Далее следовать следующим инструкциям:
12) На вход схемы преобразования подать переменный ток величиной 3±0,2 А.

13) Выставить соответствующее показание БКНС с помощью подстроечного резистора R17 (согласно чертежу 42 7603.001.20.000 СБ «Клеммник входной 26Д7А1Т24В. Сборочный чертеж»).

14) На вход схемы преобразования подать переменный ток величиной 1±0,2 А.

15) С помощью кнопок точной настройки F1 и F2 (см. Рисунок 1) выставить значение на индикаторе БКНС.

16) На вход схемы преобразования подать переменный ток величиной 5±0,2 А.

17) С помощью кнопок точной настройки F1 и F2  выставить значение на индикаторе БКНС.

18) Для сохранения произведенных настроек нажать кнопку F3, а для отмены нажать кнопку F4.

Кроме юстировки резистивных и токовых каналов в данном режиме возможен просмотр значений частоты и тестирование счетчиков импульсов счетных входов. 

Проверка счетчиков импульсов производится следующим образом.

19) К тестируемому счетному входу подключается генератор пачки импульсов (прямоугольный импульс, уровень ТТЛ, значение частоты в пределах диапазона измерения) и частотомер в режиме счета импульсов по следующей схеме:

 
[image: image7.wmf] 

 

 

 

 

 

 

   

 

  

 

    

Г     

 

 Имп. вход

 

 

 

 

БКНС

 

 

 

 

 

GD

 

                   

 

  Ч

 

   

  

 

 

   

1 

кОм

    

 

 1 кОм

     

 

   

VT1

     

 

  

“+”

     

 

  

“

-

”

     

 


Рисунок 3 Схема тестирования счетных входов.
20) Выбираем тестируемый вход:


[image: image8]
21) Перед измерением сбросить показания на частотомере и на индикаторе БКНС-3 с помощью кнопки F3 (см. Рисунок 1).

22) С помощью генератора импульсов сформировать пачку импульсов и сравнить показания частотомера и контроллера БКНС-3.

Для проверки измерения частоты используется та же измерительная схема (Рисунок 3). На генераторе выставляется частота входного сигнала в пределах допустимого диапазона. На индикаторе, имеющем следующий вид:
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проконтролировать значение и сравнить с показанием частотомера.

7. Просмотр и модификация уставок

Доступ в данный режим возможен только при условии, что 8 переключатель на плате процессора установлен в положение ON. 

В данном режиме можно произвести изменение всех основных системных параметров БКНС.
Все доступные параметры разбиты на подменю. Перечень приведен в таблице:

Табл. 18 Доступные уставки и настройки контроллера
	Вид индикатора
	Обознач.
	Название параметра
	Ед. изм
	Комментарий

	=Технол. режимы=
	1 подменю: 
Технологические режимы управления и защиты

	Реж.обкат/1-да=х
	У1.1
	Активизация режима обкатки электродвигателя
	–––
	При =1 активизируется режим обкатки

	Плав.пуск/1-да=х
	У1.2
	Активизация режима плавного пуска агрегата
	–––
	При =1 активизируется поддержка системы плавного пуска

	=Уставки и к-ты=
	2 подменю: 
Уставки и коэффициенты

	Защ.по Pi/1-да=х
	У2.1
	Разрешение защит по аналоговым датчикам давления
	–––
	При =1 разрешается защита агрегата по аналоговым датчикам давления

	Рпр.min=хххххкПа
	У2.2
	Нижняя уставка по давлению на приеме насоса
	кПа/кгс
	Доступны только при разрешении защит по аналоговым датчикам. 

Вступают в силу только при задании значения флага соответствующего датчика отличным от 0.
Единица измерения определяется У6.1

	Рпр.max=хххххкПа
	У2.3
	Верхняя уставка по давлению на приеме насоса
	кПа/кгс
	

	Рвык.min=ххххМПа
	У2.4
	Нижняя уставка по давлению на выкиде насоса
	МПа/кгс
	

	Рвык.mах=ххххМПа
	У2.5
	Верхняя уставка по давлению на выкиде насоса
	МПа/кгс
	

	Рм.насос=ххххкПа
	У2.6
	Нижняя уставка по давлению масла в системе смазки насоса
	кПа/кгс
	

	Рм.двиг.=ххххкПа
	У2.7
	Нижняя уставка по давлению масла в системе смазки двигателя
	кПа/кгс
	

	Tmax насос=ххх(С
	У2.8
	Верхняя уставка по температуре подшипников насоса
	(С
	Для рабочего и полевого подшипников насоса

	Tmax двиг.=ххх(С
	У2.9
	Верхняя уставка по температуре подшипников двигателя
	(С
	Для рабочего и полевого подшипников двигателя

	Tmax гидр.=ххх(С
	У2.10
	Верхняя уставка по температуре гидропяты
	(С
	

	Imax двиг.=ххх А
	У2.11
	Верхняя уставка по рабочему току двигателя
	А
	Доступно только при установке типа датчика≠0

	ОСмах=ххххх мм
	У2.12
	Аварийное значение сдвига оси вала (положительное значение)
	мм
	Доступно только при установке типа датчика≠0

	ОСмин=ххххх мм
	У2.13
	Аварийное значение сдвига оси вала (положительное значение)
	мм
	Доступно только при установке типа датчика≠0

	Vмах=ххххх мм/с
	У2.14
	Аварийное значение виброскорости
	мм/с
	Доступно только при установке типа датчика≠0

	Тз.Рmin=хххх сек
	У2.15
	Задержка начала анализа минимального выходного давлений после пуска агрегата
	сек
	

	Тз.Рmax=хххх сек
	У2.16
	Задержка начала анализа максимального выходного давлений после пуска агрегата
	сек
	

	Туд.Рвых=ххххсек
	У2.17
	Время удержания превышения входного и выходного давлений любой из уставок для аварийного останова агрегата
	сек
	

	ТзвхРmax=ххххсек
	У2.18
	Задержка начала анализа минимального входного давлений после пуска агрегата
	сек
	

	== Уставки МС ==
	
	3 подменю: 
Уставки управления маслосистемой и вентиляцией

	Режим МС/1-авт=х
	У3.1
	Режим управления и конфигурация маслосистемы
	–––
	0 – ручной режим: контроль МС без управления

1 – автоматическое управление,

2 – автоматическое управление с автопуском агрегата (см. главу 9.1)

	Тпуска МС=хххх с
	У3.2
	Длительность процедуры пуска маслосистемы
	с
	Доступно только в автоматическом режиме управления маслосистемой

	Тотраб.МС=хххх с
	У3.3
	Время отработки маслосистемы после останова агрегата
	с
	

	Упр.вент.(0-2)=х
	У3.4
	Режим управления вентиляцией
	–––
	0 – запрет управления вентиляцией,

1 – включение по 1 и 2 порогам,

2 – включение по 1 порогу и отключение по 2 порогу.

	=Уставки задвиж=
	
	4 подменю: 
Уставки контроля и управления выкидной задвижкой

	Конт.задв/1–да=х
	У4.1
	Флаг разрешения контроля задвижки
	–––
	Устанавливать в 1 только при наличии электрозадвижки

	Упр.задв/1–авт=х
	У4.2
	Режим управления электрозадвижкой
	–––
	0 – ручной, 
1 – автоматический,

2 – автомат без контроля открытия
	Доступны только при наличии э/задвижки

	Тотк.задв=хххх с
	У4.3
	Период задержки для формирования команды  автоматического открытия задвижки после пуска агрегата.
	с
	Имеет смысл только в автоматическом режиме управления задвижкой
	

	Тдв.задв.=хххх с
	У4.4
	Время полного хода задвижки
	с
	Контролируется закрытие после останова агрегата
	

	Тсх.задв.=хххх с
	У4.5
	Время схода задвижки с упора
	с
	Контролируется в ручном и автоматическом режимах
	

	=Установки датч=
	
	5 подменю: 
Типы датчиков (согласно Табл. 14)

	Рвх уст(0-3)= х
	У5.1
	Наличие и тип датчика давления жидкости на приеме агрегата
	–––
	Доступные значения:

0 – датчик отсутствует,

1 – датчик с выходным сигналом 4-20 мА,

2 – датчик с выходным сигналом 0-5 мА, 

3 – датчик с выходным сигналом 0-20 мА



	Рвых уст(0-3)= х
	У5.2
	Наличие и тип датчика давления жидкости на выкиде агрегата
	–––
	

	РмпН уст(0-3)= х
	У5.3
	Наличие и тип датчика давления масла на подшипниках насоса
	–––
	

	РмпД уст(0-3)= х
	У5.4
	Наличие и тип датчика давления масла на подшипниках двигателя
	–––
	

	Вибр уст(0-3)= х
	У5.5
	Наличие и тип датчика вибрации
	–––
	

	Uсил уст(0-3)= х
	У5.6
	Наличие и тип датчика напряжения силовой сети
	–––
	

	 ОС уст(0-3)= х
	У5.7
	Наличие и тип датчика осевого сдвига вала
	–––
	

	Iдв уст(0-1)= х
	У5.8
	Наличие датчика рабочего тока двигателя
	–––
	Доступные значения:

0 – ток не измеряется,

1 – ток измеряется

	 Т1 уст.(0-5)= х
	У5.9
	Наличие и тип датчика температуры рабочего подшипника насоса
	–––
	При отсутствии датчиков температуры с 1 по 4 необходимо замкнуть между собой контакты 2 и 3 соответствующего входа на клеммнике RTD для исключения срабатывания резервного канала.

Датчики с 1 по 4 должны быть одного типа!!!

	 Т2 уст.(0-5)= х
	У5.10
	Наличие и тип датчика температуры полевого подшипника насоса
	–––
	

	 Т3 уст.(0-5)= х
	У5.11
	Наличие и тип датчика температуры рабочего подшипника двигателя
	–––
	

	 Т4 уст.(0-5)= х
	У5.12
	Наличие и тип датчика температуры полевого подшипника двигателя
	–––
	

	 Т5 уст.(0-5)= х
	У5.13
	Наличие и тип датчика температуры гидропяты
	–––
	Доступные значения:

0 – датчик отсутствует,

1– датчик ТСМ-50, 

2– датчик ТСМ-100, 

3– датчик ТСП-50,

4– датчик ТСП-100,

5– датчик гр. 23 
Для отсутствующих датчиков блокируются защиты и вывод параметра на индикацию

	 Т6 уст.(0-5)= х
	У5.14
	Наличие и тип датчика температуры масла на подшипники насоса
	–––
	

	 Т7 уст.(0-5)= х
	У5.15
	Наличие и тип датчика температуры масла на подшипники двигателя
	–––
	

	 Т8 уст.(0-5)= х
	У5.16
	Наличие и тип датчика температуры жидкости на приеме агрегата
	–––
	

	 Т9 уст.(0-5)= х
	У5.17
	Наличие и тип датчика температуры жидкости на выкиде агрегата
	–––
	

	Т10 уст.(0-5)= х
	У5.18
	Наличие и тип датчика температуры обмотки фазы А
	–––
	

	Т11 уст.(0-5)= х
	У5.19
	Наличие и тип датчика температуры обмотки фазы В
	–––
	

	Т12 уст.(0-5)= х
	У5.20
	Наличие и тип датчика температуры обмотки фазы С
	–––
	

	=Параметры датч=
	
	6 подменю:  
Пределы датчиков (согласно Табл. 14)

	Пределы датчиков доступны только при установке типа соответствующего датчика 
отличного от 0.

	Ед.изм.Р(0-1)= х
	У6.1
	Единица измерения давлений
	–––
	0 – Па, 1 – кгс. !!!При смене единицы измерения переустановить пределы и уставки по давлениям!!!

	Рвхмах=хххххкПа
	У6.2
	Верхний предел датчика давления жидкости на приеме агрегата
	кПа/кгс
	Нижний предел диапазона всегда считается равным 0.
Единица измерения определяется У6.1

	Рвыхмах=хххххкПа
	У6.3
	Верхний предел датчика давления жидкости на выкиде агрегата
	МПа/кгс
	

	РмпНмах=хххххкПа
	У6.4
	Верхний предел датчика давления масла в маслосистеме насоса
	кПа/кгс
	

	РмпДмах=хххххкПа
	У6.5
	Верхний предел датчика давления масла в маслосистеме двигателя
	кПа/кгс
	

	Вибрмах=ххххмм/с
	У6.6
	Верхний предел датчика вибрации
	мм/с
	Соответствует 
Iвых= 20 или 5 мА.

	Вибрмin=ххххмм/с
	У6.7
	Нижний предел датчика вибрации
	мм/с
	Соответствует 
Iвых= 4 или 0 мА.

	Uсилмax=ххххх В
	У6.8
	Верхний предел датчика рабочего напряжения
	В
	Соответствует 
Iвых= 20 или 5 мА.

	Uсилмin=ххххх В
	У6.9
	Нижний предел датчика рабочего напряжения
	В
	Соответствует 
Iвых= 4 или 0 мА.

	 ОСмax=хххххмм
	У6.10
	Верхний предел датчика осевого сдвига вала двигателя
	мм
	

	 ОСмin=хххххмм
	У6.11
	Нижний предел датчика осевого сдвига вала двигателя
	мм
	

	Ктранс.тока=хххх
	У6.12
	Коэффициент трансформации внешнего трансформатора тока
	–––
	

	Красх=ххххимп/м3
	У6.13
	Коэффициент пересчета счетного входа для измерения расхода жидкости
	имп/

м3
	Общий для основного и дополнительного счетных входов

	Кэн=хххххим/кВтч
	У6.14
	Коэффициент пересчета счетного входа для измерения энергопотребления
	имп/

кВтч
	При вводе значения=0 датчик не используется

	Кимп=хххххм3/имп
	У6.15
	Коэффициент пропорциональности импульсного выхода
	м3/

имп
	Импульсный выход – ТС3.

При вводе 0 импульсы не формируются.

	=Уставки прочие=
	7 подменю: 
Прочие уставки и команды

	Контр.Uмв/1-да=х
	У7.1
	Разрешение контроля наличия напряжения (=200 В) в исполнительных цепях пуска и останова агрегата
	–––
	0 – запретить контроль напряжения, 
1 – разрешить контроль напряжения

	Разр.упр./1–да=х
	У7.2
	Разрешение управления с передней панели контроллера кнопками «Пуск Агрегат», «Закрыть Задвижку», «Стоп Задвижка» и «Открыть Задвижку»
	–––
	0 – запретить управление кнопками, 
1 – разрешить управление

	Сбр.Мото /1–да=х
	У7.3
	Команда сброса значения отработанного моторесурса агрегата
	–––
	После ввода «1» производится обнуление счетчика моточасов.

	Сбр.Расх./1–да=х
	У7.4
	Команда сброса значения нарастающего счетчика расхода жидкости
	–––
	После ввода «1» производится обнуление счетчика нарастающего расхода.

	Счет.рас/1–доп=х
	У7.5
	Флаг счетного входа расхода жидкости (основной / дополнительный)
	–––
	При установке =0 счет производится по основному входу U25, при =1 по дополнительному – U23

	Блок.сумм/1-да=х
	У7.6
	Флаг блокирования накопления расхода при неработающем агрегате
	–––
	Для исключения «подработки» датчика расхода

	Адрес 485(0)= хх
	У7.7
	Сетевой адрес контроллера для порта 0 (232/485)
	–––
	Отображается и вводится в десятичном коде

	Адрес 485(1)= хх
	У7.9
	Сетевой адрес контроллера для порта 1 (485)
	–––
	Отображается и вводится в десятичном коде

	Формат 485(0)= х
	У7.10
	Формат данных float для порта 0 (232/485)
	–––
	=0 – формат DCBA,

=1 – формат BADC,

=2 – формат CDAB,

=3 – формат ABCD, здесь А – старший байт

	Формат 485(1)= х
	У7.11
	Формат данных float для порта 1 (485)
	–––
	

	Код доступа:хххх
	У7.12
	Код доступа к режимам модификации уставок и юстировке
	–––
	

	= Дата и время =
	8 подменю: 
Дата и время

	Дата:   дд/мм/гг


	У8.1
	Установка текущей даты
	–––
	

	Время:  чч/мм/сс


	У8.2
	Установка текущего времени
	–––
	


Переход между различными подменю (и различными параметрами) производится с помощью кнопок F1 и F2. Вход в подменю кнопкой F3, выход из подменю F4 (см. Рисунок 1).

Изменение значения любого параметра (за исключением даты и времени) производится следующим образом: 
· для входа в режим изменения значения нажать кнопку F3 (см. Рисунок 1);

· в нижней строке индикатора будет выведена подсказка назначения функциональных кнопок (пример): 


[image: image10]
Назначение функциональных кнопок (см. Рисунок 1) следующее:

F1 – выбор модифицируемого разряда числа,

F2 – изменение значения выбранного разряда числа,

F3 – запоминание нового значения,

F4 – отмена произведенных изменений текущего параметра.
· под крайним правым разрядом числа появится курсор, обозначающий изменяемый разряд, перемещение курсора производится кнопкой F1 последовательно слева направо в пределах допустимого поля ввода;

· с помощью кнопки F2 по циклу выбирается необходимое значение каждого разряда, (для числовых значений: последовательно цифры от 0 до 9, десятичная точка, знак минус, пробел; для флагов и времени: последовательно в пределах допустимого диапазона значений);

· для запоминания нового значения нажать кнопку F3, для отмены F4.

!!! Внимание проверка достоверности введенной информации возлагается на оператора. Новое значение вступает в силу сразу после нажатия кнопки F3!!!

8. Технологические функции БКНС-3

БКНС-3 выполняет следующие технологические функции управления агрегатом:

· функция формирования готовности агрегата к пуску;

· процедура пуска агрегата и вывода на рабочий режим;

· функция защиты агрегата от аварийных ситуаций;

· процедура останова агрегата.

БКНС-3 может выполнять в конкретный момент времени только одну из этих функций в зависимости от текущего состояния агрегата. 
В БКНС-3 могут быть активированы два расширенных технологических режима (это производится в режиме модификации уставок, см. Табл. 18):

· режим обкатки двигателя (уставка У1.1);

· режим поддержки системы плавного пуска (уставка У1.2).

Режимы обкатки и поддержки плавного пуска могут быть активированы как одновременно так и по отдельности.
Реализация каждой из функций управления может отличаться при активизации расширенных технологических режимов.
8.1. Функция формирования готовности агрегата к пуску

Переход БКНС-3 к данной функции выполняется при следующих условиях:

· после законченной процедуры инициализации и при отключенном агрегате;

· после законченной процедуры останова агрегата.

Задачей данной функции является обеспечение всех условий готовности к штатному пуску агрегата.

При выполнении всех условий готовности, за исключением наличия исполнительного напряжения на контактах пускового реле, замыкается реле готовности (поскольку при реализации штатной схемы внешних соединений контролируемое напряжение может появиться на контактах пускового реле только после замыкания контактов реле готовности).

Индикатор «Агрегат готов к пуску» в поле готовности  (в отличие от реле готовности) включается только  при наличии всех условий без исключения (в том числе и наличия исполнительного напряжения на контактах пускового реле). 

При отсутствии общей готовности помимо светодиодной индикации причину отсутствия готовности можно установить, нажав кнопку «Пуск» на передней панели БКНС-3. При этом команда на пуск агрегата не формируется, а на экран ЖКИ выводится информационное сообщение о причине неготовности к пуску.

Завершение функции ожидания готовности и переход к процедуре пуска агрегата производится только при наличии общей готовности и при появлении одного из следующих событий:

1) Подача команды на пуск нажатием кнопки «ПУСК агрегат» с передней панели.

2) Замыкание входа «Дистанционный пуск».

3) Поступление команды телеуправления по интерфейсу RS-485.

4) Переключение контактов состояния агрегатов в состояние, соответствующее включенному состоянию (при подаче команды на пуск непосредственно в силовую цепь управления с пульта по месту или внешним устройством).

В первых трех случаях формируется команда «Пуск агрегата» с помощью пускового реле Р2. В последнем случае команда не формируется.

8.1.1. Формирование готовности при отключенных расширенных режимах
Все условия готовности приведены в таблице:
Табл. 19 Условия готовности агрегата к пуску.

	Проверяемое 

условие
	Контролируемый параметр
	Индикация наличия 

условия

	
	Обозначение
	Состояние
	

	1) Маслосистемы смазки подшипников насоса и двигателя в работе
	Вход U12 «Маслонасос смазки насоса включен»
	замкнут
	Индикатор в поле готовности "Маслосистема в работе" светится только при наличии обоих условий

	2) 
	Вход U13 «Маслонасос смазки двигателя включен» 
	замкнут
	

	3) Достаточное давление масла в системах смазки подшипников насоса и двигателя
	Вход U20 «Максимальное давление в маслосистеме насоса» 
	замкнут
	Индикатор в поле готовности "Давление масла в норме" светится только при выполнении всех условий

	4) 
	Вход U21 «Максимальное давление в маслосистеме двигат.»
	замкнут
	

	5) 
	Вход U3 «Минимальное давление в маслосистеме насоса» 
	разомкнут
	

	6) 
	Вход U4 «Минимальное давление в маслосистеме двигат.»
	разомкнут
	

	7) 
	При разрешении защиты по аналоговым датчикам, разрешении использования и подключенном датчике ко входу А2
	нет ошибок

и

Рм > Рмин
	

	8) 
	При разрешении защиты по аналоговым датчикам, разрешении использования и подключенном датчике ко входу А3
	нет ошибок

и

Рм > Рмин
	

	9) Достаточное давления воды в приемном трубопроводе 
	Вход U5 «Минимальное давление воды на приеме» 
	разомкнут
	Индикатор в поле готовности "Давление на приеме в норме" светится только при наличии обоих условий

	10) 
	При разрешении защиты по аналоговым датчикам, разрешении использования и подключенном датчике ко входу А0
	нет ошибок

и

Рвх > Рмин
	

	11) Отсутствие подпора воды в выходном трубопроводе 
	Вход U6 «Минимальное давление воды на выкиде» 
	замкнут
	Индикатор в поле готовности "Давление на выкиде в норме" светится только при наличии обоих условий

	12) 
	При разрешении защиты по аналоговым датчикам, разрешении использования и подключенном датчике ко входу А1
	нет ошибок

и

Рвых > Рмин
	

	13) Задвижка на выкиде насоса закрыта полностью
	Вход U18«Задвижка закрыта»
	замкнут
	Индикатор в поле готовности "Задвижка закрыта" светится только при наличии обоих условий

	14) 
	Вход U19 «Задвижка открыта»
	разомкнут
	

	15) Отсутствие аварии в силовых цепях
	Вход U7 «Авария по электрозащите»
	разомкнут
	Индикатор в поле готовности "Электрозащита в норме" светится

	16) Отсутствуют утечки через сальники насоса
	ВходU10  «Аварийный уровень утечек»
	разомкнут
	Индикатор в поле защит "Повышение утечек" не светится

	17) Смещение оси вала двигателя в пределах допустимого
	Вход U9 «Аварийное смещение оси вала»
	разомкнут
	Индикатор в поле защит "Повышение утечек" не светится только при наличии обоих условий (если датчик в аварии, то он исключается из анализа)

	18) 
	При разрешении использования датчика осевого сдвига (вход А6)
	нет ошибок

и

ОСмин
<смещение<

ОСмакс
	

	19) Нет аварийной сигнализации от внешних устройств защиты
	Вход U8 «Аварийный стоп агрегата по доп. защитам»
	разомкнут
	Светодиодной индикации нет!

	20) Датчики температуры в норме. Температура подшипников не превышает уставок
	Анализ сигналов с преобразователей сигналов RTD по измерительным каналам Т1(Т5 при установленных типах датчиков отличных от 0  
	нет ошибок

и

Т < Тмакс
	Индикатор в поле готовности "Температура в норме" светится

	21) Цепь включения МВ собрана, на контактах пускового реле Р2 присутствует =200 В
	Анализ сигнала со схемы контроля напряжения (плата выходов)
	активен
	Индикатор в поле готовности "Питание МВ в норме" светится

	22) Уровень загазованности в пределах допустимого
	Вход U15 «Сигнальный уровень загазованности (порог 1)»
	разомкнут
	Индикатор в поле защит "Загазованность выше порога 1" не светится

	23) 
	Вход U14 «Аварийный уровень загазованности (порог 2)»
	разомкнут
	Индикатор в поле защит "Загазованность выше порога 2" не светится

	24) Конденсаторы аварийного отключения заряжены
	Анализ сигнала со схемы контроля напряжения (плата выходов)
	активен
	Индикатор в поле защит "Неисправность цепей авар.откл." не светится

	25) Отсутствует состояние блокировки аварии
	Анализ внутреннего состояния контроллера
	нет 

блокировки аварии
	Индикатор в поле защит "Агрегат отключен по защите" не светится


8.1.2. Формирование готовности в режиме обкатки двигателя
Особенностями режима обкатки является то, что при испытаниях двигателя с разъединенным насосом необходимо исключить из анализа готовности параметры, влияющие только на работу насоса и не имеющие отношения к работе работающего электродвигателя.

В этом режиме перечень условий готовности принимает следующий вид:
Табл. 20 Условия готовности агрегата к пуску в режиме обкатки двигателя.

	Проверяемое 

условие
	Контролируемый параметр
	Индикация наличия 

условия

	
	Обозначение
	Состояние
	

	26) Маслосистема смазки подшипников двигателя в работе
	Вход U13 «Маслонасос смазки двигателя включен»
	замкнут
	Индикатор в поле готовности "Маслосистема в работе" светится

	27) Достаточное давление масла в системах смазки подшипников  двигателя
	Вход U21 «Максимальное давление в маслосистеме двигат.»
	замкнут
	Индикатор в поле готовности "Давление масла в норме" светится только при наличии обоих условий

	28) 
	Вход U4 «Минимальное давление в маслосистеме двигат.»
	разомкнут
	

	29) Отсутствие аварии в силовых цепях
	Вход U7 «Авария по электрозащите»
	разомкнут
	Индикатор в поле готовности "Электрозащита в норме" светится

	30) Смещение оси вала двигателя в пределах допустимого
	Вход U9 «Аварийное смещение оси вала»
	разомкнут
	Индикатор в поле защит "Повышение утечек" не светится только при наличии обоих условий (если датчик в аварии, то он исключается из анализа)

	31) 
	При разрешении использования датчика осевого сдвига (вход А6)
	нет ошибок

и

ОСмин
<смещение<

ОСмакс
	

	32) Нет аварийной сигнализации от внешних устройств защиты
	Вход U8 «Аварийный стоп агрегата по доп. защитам»
	разомкнут
	Светодиодной индикации нет!

	33) Датчики температуры в норме. Температура подшипников не превышает уставок
	Анализ сигналов с преобразователей сигналов RTD по измерительным каналам Т3 и Т4 при установленных типах датчиков отличных от 0  
	нет ошибок

и

Т < Тмакс
	Индикатор в поле готовности "Температура в норме" светится

	34) Цепь включения МВ собрана, на контактах пускового реле Р2 присутствует =200 В
	Анализ сигнала со схемы контроля напряжения (плата выходов)
	активен
	Индикатор в поле готовности "Питание МВ в норме" светится

	35) Уровень загазованности в пределах допустимого
	Вход U15 «Сигнальный уровень загазованности (порог 1)»
	разомкнут
	Индикатор в поле защит "Загазованность выше порога 1" не светится

	36) 
	Вход U14 «Аварийный уровень загазованности (порог 2)»
	разомкнут
	Индикатор в поле защит "Загазованность выше порога 2" не светится

	37) Конденсаторы аварийного отключения заряжены
	Анализ сигнала со схемы контроля напряжения (плата выходов)
	активен
	Индикатор в поле защит "Неисправность цепей авар.откл." не светится

	38) Отсутствует состояние блокировки аварии
	Анализ внутреннего состояния контроллера
	нет 

блокировки аварии
	Индикатор в поле защит "Агрегат отключен по защите" не светится


8.2. Процедура пуска агрегата и вывода на рабочий режим

Процедура пуска запускается при наличии всех условий готовности и при наступлении одного из следующих событий:
1) Подача команды на пуск нажатием кнопки «ПУСК агрегат» с передней панели.

2) Замыкание входа «Дистанционный пуск».

3) Поступление команды телеуправления по интерфейсу RS-485.

4) Переключение контактов состояния агрегатов в состояние, соответствующее включенному состоянию (при подаче команды на пуск непосредственно в силовую цепь управления с пульта по месту или внешним устройством).

Рисунок 4 отображает общий алгоритм процедуры пуска агрегата для всех режимов.
Описание данного алгоритма приведено ниже.
При поступлении команды на пуск, если готовность есть, то формируется команда с помощью реле Р2, иначе на экран ЖКИ выводится информационное сообщение о невыполненном условии.
Через 3 секунды после формирования команды «Пуск» проверяется состояния входов «Агрегат включен» и «Агрегат выключен». Если состояние входов не соответствует состоянию включенного агрегата, то производится аварийный останов с выводом сообщения:

[image: image11]
Если пуск произведен корректно, то устанавливается внутреннее состояние «Агрегат включен» и запускается таймер задержанных аварий (Тза) на 20 секунд. По истечении данного периода разрешается анализ задержанных аварий.

В режиме обкатки двигателя (уставка У1.1 Табл. 18) производится выход из процедуры пуска в данной точке.
Для отключенного режима обкатки проверяется наличие задвижки (уставка У2.11 Табл. 18) и ее положение (вход «Концевик «Задвижка закрыта»). При отсутствии задвижки или при ее открытии оператором (концевик  разомкнут) процедура пуска завершается.
Для установленной электрозадвижки и при ее полном закрытии устанавливаются таймеры для режима управления задвижки согласно уставке У2.12 (Табл. 18):

· в ручном режиме для контроля схода задвижки с упора оператором на время, заданное уставкой У2.15 (Табл. 18);
· в автоматическом режиме для задержки автоматического открытия задвижки после пуска на время, заданное уставкой У2.13 (Табл. 18).
Последняя возможность используется в режиме поддержки плавного пуска. Особенности процедуры пуска будут прокомментирована в п. 8.3.

По завершении процедуры пуска БКНС-3 переходит к выполнении функции защиты агрегата от аварийных ситуаций.
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Рисунок 4. Алгоритм процедуры пуска агрегата.

8.3. Формирование готовности и процедура пуска агрегата в режиме поддержки плавного пуска
Плавный пуск двигателя характерен тем, что обычно производится плавный разгон до номинальной мощности силовыми цепями устройства плавного пуска (далее УПП)  при отключенной ячейке масляного (вакуумного) выключателя. Таким образом, во время процедуры плавного пуска состояния контактов «Агрегат включен» и «Агрегат выключен» соответствуют отключенному двигателю. То есть во время плавного пуска двигателя БКНС-3 будет находиться в состоянии формирования готовности агрегата к пуску.

Для корректной работы БКНС-3 совместно с УПП необходимо обязательно установить уставку У1.2 (табл. Табл. 18) в состояние 1 в режиме модификации уставок.

Далее идет описание работы БКНС-3 только в режиме поддержки плавного пуска.

Как и в режиме прямого пуска обязательным условием для включения двигателя является фиксация контроллером БКНС-3 полной готовности агрегата к пуску.
Подача команды на пуск может осуществляться как самим контроллером БКНС-3 (кнопками, по интерфейсу) так и напрямую в цепи запуска УПП.

При формировании команды пуска контроллером БКНС-3 срабатывает реле Р2 «Пуск агрегата», но при этом контроль исполнения команды по состоянию входов «Агрегат включен» и «Агрегат выключен» производится не в течение 3 секунд, а растягивается на период до 120 секунд. Индикацией того, что БКНС-3 находится в режиме ожидания окончания плавного пуска (по переключению входов «Агрегат включен» и «Агрегат выключен»), является мигание индикатора «В РАБОТЕ» на передней панели контроллера.

Если во время ожидания окончания плавного пуска фиксируется нарушение готовности к пуску, то БКНС-3 принудительно выходит из режима ожидания.

Пока контроллер находится в состоянии ожидания окончания плавного пуска невозможно повторно подать команду пуска (со стороны БКНС-3). Для этого необходимо нажать кнопку «СТОП», что переведет БКНС-3 в состояние покоя, и только после этого можно снова подать команду «ПУСК».

В течении плавного пуска давление жидкости на выкиде насоса плавно нарастает и значительно превосходит минимальную уставку. Поэтому в режиме поддержки плавного пуска для сохранения общей готовности агрегата к пуску данное условие исключается из перечня условий готовности. Таким образом, в данном режиме и при отключенном режиме обкатки двигателя перечень условий готовности соответствует Табл. 19, за исключением анализа выходного давления.

При одновременном активировании режимов плавного пуска и обкатки двигателя перечень условий готовности полностью соответствует Табл. 20.
Выход контроллера БКНС-3 ТС2 «Сигнализация Готовность» должен быть подключен с входным цепям УПП и выполняет не только функцию разрешения пуска агрегата, но и является аварийным сигналом для немедленного прекращения процедуры плавного пуска. То есть, если в процессе плавного пуска БКНС-3 зафиксирует нарушение готовности агрегата к пуску, то УПП должен отключить двигатель. 

После окончания процедуры плавного пуска БКНС-3 переходит в режим защиты агрегата, в котором работа БКНС-3 при поддержке плавного пуска не имеет никаких особенностей.

8.4. Функция защиты агрегата от аварийных ситуаций

К выполнению данной функции БКНС-3 переходит после успешного завершения процедуры пуска. 

Основной задачей функции защиты является формирование команды останова агрегата при появлении любого из предусмотренных условий аварийного останова.

Полный перечень условий аварийного останова приведен в Табл. 21
Табл. 21. Полный перечень условий аварийного останова агрегата

	Описание условия аварии
	Анализируемая цепь
	Реакция на аварийную ситуацию

	
	
	Время

сек
	Индикация

	
	
	
	Светодиодная
	ЖКИ

	1
	2
	3
	4
	5

	Аварии, связанные с неисправностью контроллера

	Срабатывание резервного канала
	Внутреннее состояние 
	0,3
	«Сработал резервный канал»
	!Аварийный СТОП!

Резервн.каналом

	Неисправность цепей аварийного отключения БКНС
	Наличие напряжение на конденсаторе аварийного отключения
	3
	«Неисправность цепей авар.откл.»
	!Аварийный СТОП!

Неиспр.контролл.

	Нештатные комбинации линий состояния агрегата

	при работающем агрегате

	Обрыв цепи контроля состояния МВ
	Оба входа «Агрегат включен» и «Агрегат отключен» разомкнуты
	0,3
	«Авар. состоя​ние контактов МВ»
	!Аварийный СТОП!

Обрыв контакт.МВ

	Замыкание цепей контроля состояния МВ
	Оба входа «Агрегат включен» и «Агрегат отключен» замкнуты
	0,3
	«Авар. состояние контактов МВ»
	!Аварийный СТОП!

Замык.контакт.МВ

	при отключенном агрегате

	Обрыв цепи контроля состояния МВ
	Оба входа «Агрегат включен» и «Агрегат отключен» разомкнуты
	0,3
	«Авар. состоя​ние контактов МВ»
	 !!! Ошибка !!!

Обрыв контакт.МВ

	Замыкание цепей контроля состояния МВ
	Оба входа «Агрегат включен» и «Агрегат отключен» замкнуты
	0,3
	«Авар. состояние контактов МВ»
	!!! Ошибка !!!

Замык.контакт.МВ

	Неисправности аналоговых датчиков

	Обрыв датчика давления воды на приеме агрегата
	Анализ показания датчика давления
	3
	-----
	!Аварийный СТОП!

Обрыв датч. Рвх

	Обрыв датчика давления воды на выкиде агрегата
	Анализ показания датчика давления
	3
	-----
	!Аварийный СТОП!

Обрыв датч. Рвых

	Обрыв датчика давления в маслосистеме насоса
	Анализ показания датчика давления
	3
	-----
	!Аварийный СТОП!

Обрыв датч. Рм Н

	Обрыв датчика давления в маслосистеме двигателя
	Анализ показания датчика давления
	3 
	«Авария по току или температуре»
	!Аварийный СТОП!

Обрыв датч. Рм Д

	Обрыв датчика температуры рабочего подшипника насоса
	Анализ показания датчика температуры Т1
	13-15
	«Авария по току или температуре»
	!Аварийный СТОП!

Обрыв датчика Т1

	Обрыв датчика температуры полевого подшипника насоса
	Анализ показания датчика температуры Т2
	13-15
	«Авария по току или температуре»
	!Аварийный СТОП!

Обрыв датчика Т2

	Обрыв датчика температуры рабочего подшипника двигателя
	Анализ показания датчика температуры Т3
	13-15
	«Авария по току или температуре»
	!Аварийный СТОП!

Обрыв датчика Т3

	Обрыв датчика температуры полевого подшипника двигателя
	Анализ показания датчика температуры Т4
	13-15
	«Авария по току или температуре»
	!Аварийный СТОП!

Обрыв датчика Т4

	Обрыв датчика температуры воды в гидропяте
	Анализ показания датчика температуры Т5
	13-15
	«Авария по току или температуре»
	!Аварийный СТОП!

Обрыв датчика Т5

	Технологические аварии

	Температура рабочего подшипника насоса выше уставки
	Анализ показания датчика Т1
	0,3
	«Авария по току или температуре»
	!Аварийный СТОП!

 Т1 > уставки

	Температура полевого подшипника насоса выше уставки
	Анализ показания датчика Т2
	0,3
	«Авария по току или температуре»
	!Аварийный СТОП!

 Т2 > уставки

	Температура рабочего подшипника двигателя выше уставки
	Анализ показания датчика Т3
	0,3
	«Авария по току или температуре»
	!Аварийный СТОП!

 Т3 > уставки

	Температура полевого подшипника двигателя выше уставки
	Анализ показания датчика Т4
	0,3
	«Авария по току или температуре»
	!Аварийный СТОП!

 Т4 > уставки

	Температура воды в гидропяте выше уставки
	Анализ показания датчика Т5
	0,3
	«Авария по току или температуре»
	!Аварийный СТОП!

 Т5 > уставки

	Авария маслосистемы смазки насоса
	Вход «Маслонасос системы смазки насоса включен»
	0,3
	«Авария маслонасоса Н»
	!Аварийный СТОП!

Отключ.МС насоса

	Авария маслосистемы смазки двигателя
	Вход «Маслонасос системы смазки двигателя включен»
	0,3
	«Авария маслонасоса Д»
	!Аварийный СТОП!

Отключ.МС двигат

	Падение давления в маслосистеме насоса
	Вход «Минимальное давление в маслосистеме насоса» или анализ показания датчика давления
	3
	«Давление масла миним. Н»
	!Аварийный СТОП!

Рмин в МС насоса

	Падение давления в маслосистеме двигателя
	Вход «Минимальное давление в маслосистеме двигателя» или анализ показания датчика давления
	3
	«Давление масла миним. Д»
	!Аварийный СТОП!

Рмин в МС двигат

	Авария силовых цепей
	Вход «Авария по электрозащите»
	0,3
	«Останов по электрозащите»
	!Аварийный СТОП!

 Электрозащита

	Аварийный останов от внешнего устройства
	Вход «Аварийный стоп агрегата по доп. защитам»
	0,3
	«Агрегат отключен»
	!Аварийный СТОП!

Вход:Доп.защиты!

	Негерметичность сальников
	Вход «Аварийный уровень утечек»
	0,3
	«Повышение утечек»
	!Аварийный СТОП!

Утечки ч/з сальн

	Предельный уровень загазованности в насосной
	Вход «Аварийный уровень загазованности (порог 2)».
	0,3
	«Загазованность выше порога 2»
	!Аварийный СТОП!

по 2 порогу заг.

	Смещение оси вала двигателя
	Вход «Аварийное смещение оси вала двигателя» или анализ показания датчика осевого смещения
	0,3
	«Смещение оси»
	!Аварийный СТОП!

По смещению оси!

	 Задвижка не вышла из состояния «закрыто» при ручном управлении задвижкой
	Вход «Концевик «Задвижка закрыта»
	У2.15

Табл. 18
	«Невып. команд упр. эл. задв.»
	!Аварийный СТОП!

Задвижка закрыта

	Задвижка не вышла из состояния «закрыто» при автоматическом управлении задвижкой
	Вход «Концевик «Задвижка закрыта»
	У2.15

Табл. 18
	«Невып. команд упр. эл. задв.»
	!Аварийный СТОП!

Задв.не открылас

	Аварийные защиты, анализ которых разрешается через 20 секунд 
после завершения процедуры пуска агрегата.

	Аварийный уровень вибрации агрегата
	Анализ показания датчика вибрации
	0,3
	-----
	!Аварийный СТОП!

По вибрации агр.

	Аварийное давление в гидропяте
	Вход «Аварийное давление в гидропяте»
	0,3
	«Давление в гидропяте»
	!Аварийный СТОП!

По Р гидропяты!!

	Превышение максимального тока двигателя
	Анализ показания датчика рабочего тока двигателя
	0,3
	«Авария по току или температуре»
	!Аварийный СТОП!

Ток двиг.>уставк

	Неисправность цепей отключения МВ
	Наличие напряжения =200 В на контактах «+Uc» и «-Uc»
	0,3
	«Неисправность питания МВ»
	!Аварийный СТОП!

По отсутств.Uмв!

	Аварийные защиты по входному и выходному давлению.

Задержка анализа после пуска устанавливается уставками У2.15…У2.18 
Время удержания сигнала для аварийного останова определяется уставкой У2.17

	Падение давления на выкиде агрегата (анализ аварии после пуска через У2.15 сек)  
	Вход «Минимальное давление воды на выкиде агрегата» или анализ показания датчика давления
	У2.17
	«Отклонение давл. на выкиде»
	!Аварийный СТОП!

 Рмин на выкиде!

	Предельный верхний уровень давления на выкиде агрегата (анализ аварии после пуска через У2.16 сек)
	Вход «Максимальное давление воды на выкиде агрегата» или анализ показания датчика давления
	У2.17
	«Отклонение давл. на выкиде»
	!Аварийный СТОП!

Рмакс на выкиде!

	Падение давления на приеме агрегата (анализ аварии после пуска через У2.18 сек)  
	Вход «Минимальное давление воды на приеме агрегата» или анализ показания датчика давления
	3
	«Давление на приеме миним.»
	!Аварийный СТОП!

 Рмин на приеме!

	Аварийное повышение давления на приеме агрегата 
	Анализ показания датчика давления
	3
	-----
	Авария по Рмакс

воды на приеме


Аварийный останов сопровождается замыканием на 0,5 секунды реле Р4 «Команда «Аварийный стоп» и последующим переходом к процедуре останова агрегата.

После аварийного останова агрегата БКНС-3 переходит в состояние блокировки аварии, признаком которого является формирование следующих событий:
· включение постоянного свечения светодиода «АГРЕГАТ ОТКЛЮЧЕН ПО ЗАЩИТЕ»;

· включение мерцающего свечения светодиода (согласно 4 столбцу Табл. 21), индицирующего причину останова;
· вывод на ЖКИ квитируемого сообщения (согласно 5 столбцу Табл. 21), индицирующего причину останова;

· замыкание контактов реле Р8 «Звуковая сигнализация».

Состояние блокировки снимается удержанием более 2 секунд любой функциональной кнопки.

При первом нажатии любой функциональной кнопки снимается звуковая сигнализация (размыкаются контакты реле Р8).
Кроме аварийных ситуаций, существуют события, вызывающие только включение звуковой сигнализации. Перечень событий приведен ниже:

Табл. 22.  Перечень событий, сопровождаемых звуковой сигнализацией.

	Описание события
	Цепь
	Индикация

	
	
	Светодиодная
	ЖКИ

	Незакрытие задвижки в течение периода Тдв после останова агрегата в автоматическом режиме или после включения питания контроллера при остановленном агрегате и незакрытой задвижке
	Вход «Задвижка закрыта»
	«Невып. команд упр. эл. задв.»
	Незакрытие зад-вижки за Тконтр

	Неоткрытие задвижки в течение периода Тдв после формирования команды на открытие в автоматическом режиме
	Вход «Задвижка открыта»
	«Невып. команд упр. эл. задв.»
	Неоткрытие зад-вижки за Тконтр

	Задвижка не сошла с упора «Закрыта» после формирования команды закрытия за время, определяемое уставкой У4.5
	Вход «Задвижка закрыта»
	«Задвижка закрыта»
	Задвижка не сош-ла с упора Закры

	Задвижка не сошла с упора «Открыта» после формирования команды открытия за время, определяемое уставкой У4.5
	Вход «Задвижка открыта»
	«Задвижка открыта»
	Задвижка не сош-ла с упора Откры

	Предупредительный уровень загазованности
	Вход «1 порог загазованности»
	«Загазованность выше порога 1»
	1 порог загазо-

ванности!!

	Аварийный уровень загазованности (только при отключенном агрегате)
	Вход «2 порог загазованности»
	«Загазованность выше порога 2»
	2 порог загазо-

ванности!!

	Невыполнение команды «Стоп агрегат»
	Входы «Агрегат включен» и «Агрегат отключен»
	«Агрегат включен»
	!Авария!Не выпол

нен СТОП агрегат

	Невыполнение команды «Стоп агрегат» по наличию тока двигателя
	Цепь измерения рабочего тока двигателя
	«Агрегат включен»
	!Авария!Нет оста

нова по Iдвигат.

	Невыполнение команды «Пуск агрегат»
	Входы «Агрегат включен» и «Агрегат отключен»
	«Агрегат отключен»
	!Авария!Не выпол

нен ПУСК агрегат

	Оба входа «Агрегат включен» и «Агрегат выключен» находятся в разомкнутом состоянии при отключенном агрегате
	Входы «Агрегат включен» и «Агрегат отключен»
	«Авар.состояние контактов МВ»
	 !!! ОШИБКА !!!

Обрыв контакт.МВ

	Оба входа «Агрегат включен» и «Агрегат выключен» находятся в замкнутом состоянии при отключенном агрегате
	Входы «Агрегат включен» и «Агрегат отключен»
	«Авар.состояние контактов МВ»
	 !!! ОШИБКА !!!

 КЗ контактов МВ


8.5. Процедура останова агрегата

Переход к данной процедуре производится по наступлению любого из следующих событий:
· независимо от текущего состояния агрегата

· нажатие кнопки «СТОП АГРЕГАТ» на передней панели БКНС-3;

· замыкание входа «Команда «Дистанционный стоп»;

· поступление команды «Стоп агрегат» по интерфейсу RS-485.

· только из рабочего состояния агрегата

· размыкание входа «Агрегат включен»;
· замыкание входа «Агрегат выключен»;
· после аварийного останова агрегата.
Задачей данной процедуры является слежение за исполнением команды останова агрегата. 
[image: image13.jpg]



Рисунок 5. Алгоритм процедуры останова агрегата
Основным условием выполнения останова является переход входов «Агрегат включен» и «Агрегат выключен» в состояние, соответствующее отключенному агрегату.

Для гарантированной фиксации факта останова введено дополнительное условие: падение рабочего тока двигателя ниже значения тока покоя. Ток покоя является константой и равен 20 А.

При выполнении основного и дополнительного условий процедура останова считается завершенной и БКНС-3 переходит к функции формирования готовности к пуску.

Если не выполнено основное или дополнительное условие закрытие задвижки запрещено и БКНС-3 фиксирует аварийное состояние агрегата с формированием команд «Стоп» и «Аварийный стоп».

8.6. Контроль и управление запорной задвижкой

БКНС-3 позволяет реализовать функции управления и контроля запорной задвижки на выкиде агрегата.
ФУНКЦИИ АВТОМАТИЧЕСКОГО РЕГУЛИРОВАНИЯ ЗАДВИЖКОЙ НЕ ПРЕДУСМОТРЕНЫ!!!
Описание различных конфигураций управления и контроля запорной задвижки приведены в таблице:

Табл. 23. Конфигурации управления и контроля запорной задвижки

	Вариант конфигурации
	Значения уставок
	Функции контроля и управления

	№
	Описание
	У4.1
	У4.2
	У4.3
	У4.4
	У4.5
	

	1. 
	Задвижка отсутствует или с ручным управлением, концевики отсутствуют
	0
	н/д
	н/д
	н/д
	н/д
	Все функции контроля и управления запрещены

	2. 
	Задвижка с ручным управлением и с концевиками 

или 

электрозадвижка при ручном управлении
	1
	0
	б/р
	Тдв
	Тсх
	Формируется команда «Закрыть» после останова агрегата.

Контролируется сход задвижки с упора через Тсх после пуска агрегата по размыканию концевика «Закрыта».

Контролируется закрытие задвижки через Тдв после останова агрегата по замыканию концевика «Закрыта».

	3. 
	Электрозадвижка при автоматическом управлении
	1
	1
	Тао
	Тдв
	Тсх
	Формируется команда «Закрыть» после останова агрегата.

Через Тао после пуска формируется команда автооткрытия «Открыть».

Контролируется сход задвижки с упора через Тсх после формирования команды «Открыть» по размыканию концевика «Закрыта».

Контролируется полное открытие задвижки через Тдв после автооткрытия по замыканию концевика «Открыта». 

Контролируется закрытие задвижки через Тдв после останова агрегата по замыканию концевика «Закрыта».

	4. 
	Электрозадвижка при автоматическом управлении без контроля полного открытия задвижки
	1
	2
	Тао
	Тдв
	Тсх
	Все функции аналогичны пункту 3, за исключением функции контроля полного открытия после формирования команды на автооткрытие (после пуска агрегата).


В таблице использованы следующие сокращения:
н/д
- уставка не доступна для модификации;

б/р
- значение уставки безразлично;

Тао
- период задержки автоматического открытия после пуска агрегата;

Тдв
- время полного движения электрозадвижки от размыкания концевика «Открыта» до замыкания концевика «Закрыта»;

Тсх
- время контроля схода задвижки с упора «Закрыта».

При разрешении управления (варианты 2 и 3) после останова агрегата (как штатном так и аварийном) всегда формируется команда «Закрыть задвижку», но при наличии следующих условий:
· вход «Задвижка закрыта» разомкнут;

· выполнено основное условие останова агрегата (см. Рисунок 5);
· выполнено дополнительное условие останова агрегата (см. Рисунок 5).
8.7. Использование аналоговых датчиков для аварийных защит агрегата

БКНС-3 предоставляет возможность использовать аналоговые датчики для аварийной защиты агрегата.
Табл. 24. Использование аналоговых датчиков для защиты агрегата

	Контролируемый 

параметр
	Вход
	Уставки
	Условия аварийного 

останова агрегата

	Давление воды на приеме насоса
	А0
	У5.1
(наличие датчика

У2.1
(разрешение защиты по аналоговым датчикам

У2.2
(Рвх.мин

У2.3
(Рвх.макс
	Уставка У5.1 не равна 0

Уставка У2.1 =1

Наличие одного из условий:

· давление на приеме < Рвх.мин;

· давление на приеме > Рвх.макс;

· неисправность датчика

	Давление воды на выкиде насоса
	А1
	У5.2
(наличие датчика

У2.1
(разрешение защиты по аналоговым датчикам

У2.5
(Рвых.макс

У2.4
(Рвых.мин

У2.15
(задержка после пуска

У2.17
(удержание для аварии
	Уставка У5.2 не равна 0

Уставка У2.1 =1

Наличие одного из условий:

· давление на выкиде < Рвых.мин;
· давление на выкиде > Рвых.макс;

· неисправность датчика

	Давление масла в системе смазки подшипников насоса
	А2
	У5.3
(наличие датчика

У2.1
(разрешение защиты по аналоговым датчикам

У2.6
(Рнас.мин
	Уставка У5.3 не равна 0

Уставка У2.1 =1

Наличие одного из условий:

· давление в системе смазки насоса < Рнас.мин;

· неисправность датчика

	Давление масла в системе смазки подшипников двигателя
	А2
	У5.4
(наличие датчика

У2.1
(разрешение защиты по аналоговым датчикам

У2.7
(Рдвиг.мин
	Уставка У5.4 не равна 0

Уставка У2.1 =1

Наличие одного из условий:

· давление в системе смазки двигателя < Рдвиг.мин;

· неисправность датчика

	Уровень вибрации насосного агрегата
	А4
	У5.5
(наличие датчика

У2.14
(ВИБРОмакс
	Уставка У5.5 не равна 0

Виброскорость > ВИБРОмакс

	Сдвиг оси вала двигателя
	А6
	У5.7
(наличие датчика

У2.12
(ОСмакс

У2.13
(ОСмин
	Уставка У5.7 не равна 0

Сдвиг оси < ОСмин  или
Сдвиг оси > ОСмакс

	Рабочий ток двигателя
	Ток
	У5.8
(наличие датчика

У2.11
(Iмакс
	Уставка У5.8 = 1

Ток > верхней уставки


Для датчиков давления существует общий флаг разрешения использования (уставка У2.1). При установке данного параметра равным 0, датчики давления используются только для индикации, неисправность датчика не приводит к аварийному останову агрегата.
Если флаг разрешения защит по аналоговым датчикам установлен в 1, то БКНС-3 производит слежение за параметром согласно Табл. 24 и производит аварийный останов агрегата при превышении уставок или неисправности датчика. В это режиме также изменяется вывод параметра на ЖКИ: одновременно с текущим значением на индикацию выводятся значения соответствующих уставок.
Также при отображении входного или выходного давления и при управлении электрозадвижкой с передней панели БКНС-3 (но не с местного пульта управления) во второй строке ЖКИ формируется графическое отображение относительного положения задвижки. Это отображение имеет приблизительное значение и формируется по фактическому времени движения задвижки из одного крайнего положения до другого.

Датчики давления могут использоваться параллельно с дискретными датчиками давления типа электроконтатные манометры (ЭКМ). Причем защиты по ЭКМ не могут быть запрещены программно, но могут быть исключены из анализа коммутацией соответствующих входов.

Табл. 25. Исключение дискретных датчиков давления

	Вход
	Состояние входа 

для исключения из анализа

	Обозн.
	Наименование
	

	U3
	Минимальное давление в маслосистеме насоса
	Оставить свободным

	U4
	Минимальное давление в маслосистеме двигат.
	Оставить свободным

	U5
	Минимальное давление воды на приеме
	Оставить свободным

	U6
	Минимальное давление воды на выкиде
	Соединить с входом 

«Агрегат выключен»

	U20
	Максимальное давление в маслосистеме насоса
	Соединить с клеммой GD

	U21
	Максимальное давление в маслосистеме двигат.
	Соединить с клеммой GD

	U22
	Максимальное давление воды на выкиде
	Оставить свободным


При использовании дискретных и аналоговых датчиков одновременно аварийный останов производится при появлении любого из условий (см. Табл. 21 и Табл. 24). Это следует учитывать при задании программных (для аналоговых датчиков) и аппаратных (на ЭКМ) уставок.
8.8. Модификация уставок по температурам

Для контроля температур в списке уставок БКНС-3 существуют три параметра, определяющих аварийное значение температур:

· максимальная температура для рабочего и полевого подшипников насоса (уставка У2.8);

· максимальная температура для рабочего и полевого подшипников двигателя (уставка У2.9);

· максимальная температура воды в линии разгрузки гидропяты (уставка У2.10).

Просмотреть установленные значения уставок можно в режиме просмотра параметров по кнопке F4 (Табл. 1).

При модификации уставок по температурам подшипников необходимо также произвести перенастройку уставки резервного канала. Это обусловлено тем, что данные параметры параллельно сравниваются с аппаратно заданной уставкой для предотвращения срабатывания резервного канала ранее основного. То есть, при изменении уставок по температуре необходимо обеспечить превышение уставки резервного канала над уставками основного канала (только по температурам подшипников).

Изменение уставки резервного канала производится с помощью подстроечного резистора выведенного на заднюю панель платы RTD рядом с блоком микропереключателей.
Просмотр и модификация уставки осуществляется в режиме просмотра рабочих параметров по кнопке F4 (Табл. 1). Значение текущего значения представлено следующим образом:

[image: image14]
Рекомендуется устанавливать значение уставки резервного канала на 2-3 °С выше максимальной из двух программных уставок для подшипников агрегата. БКНС-3 осуществляет непрерывный контроль соотношения этих уставок и при неправильной установке сообщает об этом выводом квитируемого сообщения:
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или
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9. Дополнительные функции

9.1. Управление маслосистемой.

В данном исполнении БКНС-3 реализовано управление централизованной маслосистемой с раздельными контурами смазки подшипников насоса и двигателя с возможностью резервирования маслонасосов в каждом контуре.

Алгоритм управления позволяет осуществлять параллельное управление маслосистемой с любого из подключенных контроллеров БКНС-3.
Для реализации перечисленных функций в основу алгоритма заложены следующие принципы управления:

· для включения/выключения пускателя каждого маслонасоса используется одно реле управления без использования электрической самоблокировки пускателя;
· программная блокировка управляющего реле производится в случае подачи команды на включение маслосистемы (оператором или командой ТУ) или при работающем агрегате для исключения отключения маслонасосов другими контроллерами БКНС-3;
· в автоматических режимах после отключения агрегата через заданное время отработки контроллер отключает все свои управляющие реле, реальное отключение маслонасосов возможно только в том случае, если все агрегаты находятся в состоянии покоя.
Для управления маслосистемой доступны следующие режимы (крайне нежелательно изменять режимы во время работы агрегата!!!):
Табл. 26 Режимы управления маслосистемой

	Уставка У3.1=
	Описание конфигурации

	0
	Ручное управление маслосистемой.
Выходы управления маслонасосами не используются.
Входы от ЭКМ и датчиков давления масла контролируются.

Резервирование маслонасосов не производится.

	1
	Автоматическое управление маслосистемой.

Выходы управления маслонасосами используются для включения и блокировки отключения со стороны соседних контроллеров.

Входы от ЭКМ и датчиков давления масла контролируются.

Пуск маслосистемы производится от кнопки «ПУСК» агрегата при наличии всех условий готовности, кроме готовности маслосистемы.

Резервирование маслонасосов производится только при работающем агрегате.
Автоматическое отключение маслонасосов после остановки агрегата.

	2
	Автоматическое управление маслосистемой с автоматическим пуском агрегата.

Выходы управления маслонасосами используются для включения и блокировки отключения со стороны соседних контроллеров.

Входы от ЭКМ и датчиков давления масла контролируются.

Пуск маслосистемы производится от кнопки «ПУСК» агрегата при наличии всех условий готовности, кроме готовности маслосистемы.

Резервирование маслонасосов производится только при работающем агрегате.

Автоматическое отключение маслонасосов после остановки агрегата.

Производится автоматический пуск агрегата по готовности маслосистемы.


Пуск маслонасосов может быть произведен одним из следующих способов:
1. Пуск по месту с кнопочного пульта в машинном зале.

Доступен при любом состоянии агрегата и во всех режимах управления маслосистемой.

В ручном режиме управление выходными реле недоступно.

В автоматических режимах:

· при отключенном агрегате реле выключено;

· при работающем агрегата реле включается.
2. По команде оператора с передней панели БКНС-3.

Доступен только при следующих условиях:

· агрегат отключен;

· установлен один из автоматических режимов управления маслосистемой;
· хотя бы одна маслосистема находится не в работе;

· присутствуют все условия готовности, кроме условий, связанных с маслосистемой.

О том, что маслосистема готова к пуску по команде оператора индицирует мигающий светодиод «Маслосистема в работе» в поле готовности на передней панели БКНС-3.

Для включения маслосистем необходимо нажать и удерживать кнопку «ПУСК» на передней панели БКНС-3 в течение 3 секунд. При этом на ЖКИ отображается сообщение о предстоящем пуске и идет обратный отсчет времени. По завершении отсчета производится одновременное включение управляющих реле основных маслонасосов маслосистем насоса и двигателя.
3. По команде ТУ.

Доступен при любом состоянии агрегата и во всех режимах управления маслосистемой.

Всегда сопровождается включением соответствующего управляющего реле.

Останов маслонасосов производится в следующих случаях:
1. Стоп по месту с кнопочного пульта в машинном зале.
Доступен при любом состоянии агрегата и во всех режимах управления маслосистемой.

При работающем агрегате:

· в ручном режиме вызовет аварийный останов агрегата;
· в автоматическом режиме производится пуск резервного насоса.
2. По команде оператора с передней панели БКНС-3.

Доступен только при следующих условиях:

· агрегат отключен;

· установлен один из автоматических режимов управления маслосистемой;

· хотя бы одна маслосистема находится в работе.

Для отключения маслосистем необходимо нажать и удерживать кнопку «СТОП» на передней панели БКНС-3 в течение 3 секунд. При этом на ЖКИ отображается сообщение о предстоящем останове и идет обратный отсчет времени. По завершении отсчета производится одновременное отключение управляющих реле всех маслонасосов маслосистем насоса и двигателя.
3. По команде ТУ.

Доступен при любом состоянии агрегата и во всех режимах управления маслосистемой.

Всегда сопровождается отключением соответствующего управляющего реле.

При работающем агрегате:

· в ручном режиме вызовет аварийный останов агрегата;
· в автоматическом режиме производится пуск резервного насоса.
Останов работающего маслонасоса с помощью кнопочного пульта по месту или команды ТУ может использоваться для смены основного/резервного насоса в каждой маслосистеме.

Последний включенный насос становится ОСНОВНЫМ в маслосистеме!!!

Резервирование маслонасосов в маслосистеме.

Данная процедура доступна только при работающем агрегате и в одном из автоматических режимах управления маслосистемами.

Активируется при отключении (аварийном или штатном) одного из двух маслонасосов в маслосистеме и состоит из следующей последовательности действий:

· реле аварийного маслонасоса отключается;

· включается реле резервного маслонасоса, при этом данный насос становится основным (то есть если работоспособность аварийного насоса будет восстановлена, то он будет включен как резервный при аварии основного маслонасоса);

· в случае неудачного пуска резервного маслонасоса фиксируется авария всей маслосистемы, что вызовет аварийное отключение агрегата.
Таким образом, санкционированное (по месту или команде ТУ) отключение любого маслонасоса не приводит к аварии агрегата и может использоваться как механизм смены основного/резервного насоса.
Процедура пуска маслосистемы (на примере маслосистемы насосов) состоит из следующих этапов:

	Этап
	Т, сек
	Контроль
	Выполняемое действие

	
	
	Объект
	Состояние
	

	1
	0
	─
	─
	Формирование команды «Пуск маслонасоса» (кроме пуска по месту)

	2
	3
	Вход U10(U11) 
	разомкнут
	Команда не выполнена. Выход из процедуры пуска.

	
	
	
	замкнут
	Команда выполнена. Переход к следующему шагу.

	3
	=У3.2
	Вход U3, 

давление Р3(P4)* 
	U3 замкнут или Р3≤У2.6
	Недостаточно давление в маслосистеме. Выход из процедуры пуска.

	
	<У3.2
	
	U3 разомкнут и Р3>У2.6
	Давление масла в магистрали номинальное. Маслосистема в рабочем режиме. Завершение процедуры пуска.

	* при разрешении защит по аналоговым датчикам давления (У2.1=1) и при установленном датчике давления масла (для МС насосов У5.3≠0, для МС двигателя У5.4≠0)


Автоматический пуск агрегата по готовности маслосистемы.

Данная процедура доступна только при установке соответствующего режима управления маслосистемой (см. уставку У3.1 в таблице Табл. 18).
Активируется только при пуске маслосистемы по команде оператора с передней панели БКНС-3 и по завершении процедуры пуска маслосистемы (см. выше). В этот момент включается звуковая сигнализация и на ЖКИ начинает отображаться обратный отсчет до момента подачи команды на пуск агрегата. 
Длительность периода от момента выхода маслосистем на рабочий режим до момента формирования команды «Пуск агрегата» равна значению уставки У3.2 в Табл. 18.
Для прерывания процедуры автопуска агрегата нажать кнопку «СТОП» на передней панели БКНС-3.

Автоматический останов маслосистемы.

Данная процедура доступна только в автоматических режимах управления маслосистемой (см. уставку У3.1 в Табл. 18).

Активируется в момент перехода агрегата из работающего состояния в состояние покоя как при штатном так и при аварийном останове. В этот момент на ЖКИ начинает отображаться обратный отсчет до момента отключения маслосистем.
Длительность отработки маслосистем после останова агрегата устанавливается уставкой У3.3 в Табл. 18.

Если фиксируется пуск агрегата, то процедура автоматического останова прерывается.

Также данную процедуру можно прервать, отключив маслосистемы одним из перечисленных выше способом.

9.2. Измерение расхода жидкости.

БКНС-3 позволяет производить непрерывный счет расхода жидкости, перекачиваемой через насос. Формируются следующие параметры по объему жидкости:
· расход жидкости, м3/ч;

· общий расход с момента обнуления оператором, м3;

· накопленный расход с начала последнего двухчасового интервала, м3;
· накопленный расход за предпоследний двухчасовой интервал, м3;

· архив суточных и двухчасовых расходов за последние 60 суток, м3.
В качестве датчика расхода может применяться любое измерительное устройство с импульсным выходным сигналом и следующими характеристиками выходной цепи:
· тип выходной цепи
«сухой контакт»,

· допустимое напряжение в выключенном состоянии
не менее 24 В,

· допустимый втекающий ток во включенном состоянии
не менее 12 мА,

· максимальная частота выходного сигнала
, Гц
10000/400;

· длительность входного импульса, мкс, не менее
50/1250;

· длительность паузы, мкс, не менее
50/1250.

БКНС-3 допускает 2 варианта подключения датчика расхода.
1 вариант. Датчик подключается ко входу U25 (см. «Схему внешних соединений»). Данный вариант применяется при больших значениях расхода или высокочастотном выходном сигнале.

2 вариант. Датчик подключается ко входу U23 (см. «Схему внешних соединений»). Данный вариант предпочтителен, поскольку используется программная фильтрация помех. Однако максимально допустимые временные параметры выходного сигнала датчика должны гораздо ниже, чем в 1 варианте.

Выбор варианта подключения производится в режиме модификации уставок (п. 7 «Просмотр и модификация уставок») с помощью уставки У7.5.

Для пересчета входной импульсной последовательности в расход жидкости вводится коэффициент пересчета, который устанавливается в режиме модификации уставок уставкой У6.13.

Просмотр параметров по объему жидкости производится по кнопке F1 (см. Рисунок 1) или в режиме просмотра архивов системы.

9.3. Формирование импульсного выхода, пропорционального общему расходу жидкости.

БКНС-3 имеет выход ТС3 (см. «Схему внешних соединений»), на котором формируется импульсная последовательность, пропорциональная общему расходу жидкости с заданным весовым коэффициентом.

Весовой коэффициент устанавливается оператором в режиме модификации уставок (п. 7 «Просмотр и модификация уставок») с помощью уставки У6.15. 

Характеристики импульсного выхода следующие:

· напряжение на разомкнутом выходе, не более 
400 В;

· максимальный ток в замкнутом состоянии, не более 
120 мА;

· длительность формируемого импульса
20(40 мсек;

· максимальная частота следования импульсов
16 Гц.

При задании коэффициента необходимо учитывать ограничения по максимальной частоте следования импульсов. При установке коэффициента равным 0 импульсы на выходе ТС3 не формируются.
9.4. Измерение объема потребленной электроэнергии.

БКНС-3 позволяет производить непрерывный счет потребленной агрегатом электроэнергии. Формируются следующие параметры:

· общий объем электроэнергии с момента обнуления оператором, кВтч;

· накопленный объем электроэнергии с начала последнего двухчасового интервала, кВтч;
· накопленный объем электроэнергии за предпоследний двухчасовой интервал, кВтч;

· архив суточных и двухчасовых объем электроэнергии за последние 60 суток, кВтч.
В качестве датчика потребляемой электроэнергии может применяться любое измерительное устройство с импульсным выходным сигналом и следующими характеристиками выходной цепи:

· тип выходной цепи
«сухой контакт»,

· допустимое напряжение в выключенном состоянии
не менее 24 В,

· допустимый втекающий ток во включенном состоянии
не менее 12 мА,

· максимальная частота выходного сигнала, Гц
10000;

· длительность входного импульса, мкс, не менее
50;

· длительность паузы, мкс, не менее
50.

Датчик подключается ко входу U26 (см. «Схему внешних соединений»).

Для пересчета входной импульсной последовательности в объем электроэнергии вводится коэффициент пересчета, который устанавливается в режиме модификации уставок уставкой У6.14.

Просмотр параметров по объему жидкости производится по кнопке F1 (только при установке коэффициента пересчета отличным от 0) или в режиме просмотра архивов системы.

9.5. Формирование архива расходов

Одним из результатов измерения расходов жидкости и электроэнергии является формирование архива расходов. Данный архив хранится в энергонезависимой памяти БКНС-3 и доступен для считывания по каналу связи и для просмотра в режиме просмотра архивов (см. Табл. 2, Табл. 7, Табл. 9 и Табл. 10).
При входе в режим просмотра архива расходов производится выбор даты для просмотра:


[image: image17]
Кнопками F1 и F2 можно выбирать требуемую дату, цифры после слова «Архив» обозначают порядковый номер блока в архиве (00 – это архив за текущую дату). Для входа в просмотр архива за выбранную дату нажать кнопку F3. На экран выводятся данные за сутки:


[image: image18]
В верхней строке выводится объем электроэнергии за сутки, в нижней объем жидкости. Перемещение по кнопкам F1 и F2, далее выводятся данные по двухчасовкам:

[image: image19]
Цифры в левом нижнем углу отображают начало и окончание просматриваемой двухчасовки.

Выход по кнопке F4 сначала на уровень выбора даты архива, затем в расширенное меню.
9.6. Формирование архива событий системы

БКНС-3 формирует в энергонезависимой памяти архив основных событий, касающихся изменения состояния агрегата или БКНС-3.

Архив событий доступен для считывания по каналу связи и для просмотра в режиме просмотра архивов (см. Табл. 2, Табл. 7 и Табл. 8). Отображение каждого события выглядит следующим образом:


[image: image20]
на экран выводится информация:

· цифры после символа «С» - это порядковый номер события в архиве;

· дата события в формате «день/месяц»;

· время события в формате «час : минуты»;

· во второй строке текстовое сообщение о событии.

Перемещение по архиву осуществляется кнопками F1 (к предыдущему событию) и F2 (к следующему событию). Возврат в режим расширенного меню по нажатию кнопки F4.
Табл. 27. Текстовые сообщения архива событий
	Текстовое сообщение
	Полное описание события

	Откл.контроллера
	Выключение питающего напряжения БКНС-3

	Вкл. контроллера
	Включение питающего напряжения БКНС-3

	Модифик.по месту
	Уставки изменены оператором с клавиатуры БКНС-3

	Модифик.дистанц.
	Уставки изменены дистанционно по каналу связи RS-485

	Сброс по Вач-дог
	Аппаратный сброс программы из-за ошибки или внешнего воздействия

	Калибровка темп.
	Произведена юстировка каналов измерения датчиков типа RTD

	Калибровка токов
	Произведена юстировка каналов измерения токовых датчиков

	Снятие блокировк
	Снятие блокировки аварии оператором с клавиатуры БКНС-3

	Сн.блок.c RS-485
	Снятие блокировки аварии дистанционно по каналу связи RS-485

	Пуск с БКНС-3   
	Пуск агрегата по команде оператора с клавиатуры БКНС-3

	Пуск дистанционн
	Пуск агрегата по замыканию входа «Дистанционный пуск»

	Пуск по месту   
	Пуск агрегата по команде оператора с местного пульта управления

	Пуск без готовн.
	Пуск агрегата по команде оператора с местного пульта управления при отсутствии полной готовности к пуску

	Пуск по RS-485  
	Пуск агрегата дистанционно по каналу связи RS-485

	Агрегат в работе
	Агрегат находился во включенном состоянии при включении питающего напряжения БКНС-3

	Стоп от БКНС-3  
	Останов агрегата по команде оператора с клавиатуры БКНС-3

	Стоп дистанционн
	Останов агрегата по замыканию входа «Дистанционный пуск»

	Стоп по месту   
	Останов агрегата по команде оператора с местного пульта управления

	Стоп по RS-485  
	Останов агрегата дистанционно по каналу связи RS-485

	Авар.Cтоп:Код=хх
	Аварийный останов агрегата по причине, зафиксированной кодом (для расшифровки кода нажать кнопку F3)

	Ав.Сигн.:Код=хх 
	Аварийная сигнализация, не сопровождающаяся остановом агрегата (для расшифровки кода нажать кнопку F3)


Причины аварийного останова и аварийной сигнализации выводятся в виде десятичного кода, но можно увидеть его текстовую расшифровку, если при просмотре данного события нажать кнопку F3 (см. Табл. 8).

Соответствие кодов и текстовых сообщений приведены далее:

	Код
	Текстовое сообщение на ЖКИ
	Пояснения

	Коды сообщений об аварийном отключении агрегата

	0
	Авария по отклю-

чению МС насоса
	Авария маслосистемы смазки насоса

	1
	Авария по отклю-

чению МС двигат.
	Авария маслосистемы смазки двигателя

	2
	Авария по Рмин

масла в МС насос
	Падение давления в маслосистеме насоса

	3
	Авария по Рмин

масла в МС двиг.
	Падение давления в маслосистеме двигателя

	4
	Авария по Рмин

воды на приеме
	Падение давления воды на приеме агрегата

	5
	Авария по Рмин

воды на выкиде
	Падение давления воды на выкиде агрегата

	6
	Авария по Рмакс

воды на выкиде
	Предельный верхний уровень давления на выкиде агрегата

	7
	Аварийное откл.

резервным канало
	Агрегат отключен резервным каналом

	8
	Авария по сигна-

лу Электрозащита
	Поступление аврийной сигнализации из устройства управления силовыми цепями

	9
	Авария по неисп-

равности БКНС-3
	Падение напряжение на конденсаторе аварийного отключения

	10
	Нештатное состоя

ние контактов МВ
	Недопустимое состояние входов «Агрегат включен» и «Агрегат выключен»

	11
	Нет U=200В в це-

пи останова МВ
	Исчезновение напряжения в исполнительной цепи останова агрегата

	12
	Невыполнение ко-

манд упр.э/задв.
	Аварийное отключение агрегата из-за закрытой задвижки при автоматическом режиме управления

	13
	Авария по превы-

шению тока двиг.
	Авария по превышению тока двигателя верхней уставки

	14
	Авария по макс.

уровню утечек
	Авария при аварийном уровне утечек через сальники

	15
	Авария по Рмакс.

в гидропяте
	Аварийное давление в линии разгрузки гидропяты

	16
	Авария по смеще-

нию оси двигател
	Аварийное смещение оси вала двигателя

	17
	Авария по 2 поро

гу загазованност
	Аварийный уровень загазованности

	18
	Авария по входу

Дополн.защиты-U8
	Аварийное отключение по сигналу внешнего устройства

	19
	Авария при рабо-

те на закр.задв.
	Аварийное отключение агрегата из-за закрытой задвижки при ручном режиме управления

	20
	Авария по превы-

шению уставки Т1
	Перегрев рабочего подшипника насоса

	21
	Авария по превы-

шению уставки Т2
	Перегрев полевого подшипника насоса

	22
	Авария по превы-

шению уставки Т3
	Перегрев рабочего подшипника двигателя

	23
	Авария по превы-

шению уставки Т4
	Перегрев полевого подшипника двигателя

	24
	Авария по превы-

шению уставки Т5
	Перегрев воды в линии разгрузки гидропяты

	25
	Авария по неисп-

равн. датчика Т1
	Неисправность датчика температуры рабочего подшипника насоса

	26
	Авария по неисп-

равн. датчика Т2
	Неисправность датчика температуры полевого подшипника насоса

	27
	Авария по неисп-

равн. датчика Т3
	Неисправность датчика температуры рабочего подшипника двигателя

	28
	Авария по неисп-

равн. датчика Т4
	Неисправность датчика температуры полевого подшипника двигателя

	29
	Авария по неисп-

равн. датчика Т5
	Неисправность датчика температуры в линии разгрузки гидропяты

	30
	Авария по неисп-

равн. датч. Рвх
	Неисправность датчика давления воды на приеме насоса

	31
	Авария по неисп-

равн. датч. Рвых
	Неисправность датчика давления воды на выкиде насоса

	32
	Авария по неиспр

датч.Р в МС нас.
	Неисправность датчика давления масла в системе смазки подшипников насоса

	33
	Авария по неиспр

датч.Р в МСдвиг
	Неисправность датчика давления масла в системе смазки подшипников двигателя

	Коды сообщений аварийной сигнализации

	00
	Незакрытие зад-
вижки за Тконтр.
	Отсутствие замыкание входа «Задвижка закрыта» в течение периода Тдв после останова агрегата при наличии задвижки и при любом режиме управления.

	02
	Невыполнение ко-

манды СТОП агрег
	Невыполнение команды «Стоп агрегат»

	03
	Невыполнение ко-

манды ПУСК агрег
	Невыполнение команды «Пуск агрегат»

	04
	Нештатное сост.

контакт.МВ:обрыв
	Оба входа «Агрегат включен» и «Агрегат выключен» находятся в разомкнутом состоянии

	05
	Нештатное сост.

контакт.МВ: КЗ
	Оба входа «Агрегат включен» и «Агрегат выключен» находятся в замкнутом состоянии

	06
	1 порог загазо-

ванности!!
	Предупредительный уровень загазованности

	14
	Нет фактического

останова(I>Imin)
	Не выполнено дополнительное условие останова агрегата


10. Описание функционирования резервного канала

Назначение резервного канала – отключение агрегата при наличии аварийной ситуации в течение периода, превышающей время реакции основного канала. Подобная ситуация возможна при неисправности основного канала. 

Резервный канал имеет минимальное число общих элементов с основным каналом:

· источник питания 5 и 24 В;

· элементы входного клеммника;

· входной кабель;

· модули оптронной развязки входов «Агрегат включен» и «Агрегат выключен»;

· преобразователи сопротивление-напряжение температурных точек с Т1 по Т4;

· оптроны и реле управления задвижкой;

· выходной кабель.

Все остальные узлы резервного канала независимы от цепей, относящихся к основному каналу.

Ситуации, при которых возможно срабатывание резервного канала, перечислены в таблице:

Табл. 28. Перечень аварийных ситуаций, анализируемых резервным каналом.

	Параметр
	Аварийное состояние
	Время реакции,с
	Аварийная ситуация

	
	
	задержка после пуска
	при 

работе
	

	При включенном агрегате (вход U1 «Агрегат включен» замкнут)

	Вход U2 «Агрегат выключен»
	замкнут
	0
	4
	Замыкание цепей контроля состояния агрегата

	Вход U3 «Минимальное давление в маслосистеме насоса»
	замкнут
	0
	4
	Падение давления масла в системе смазки подшипников насоса

	Вход U4 «Минимальное давление в маслосистеме двигат.»
	замкнут
	0
	4
	Падение давления масла в системе смазки подшипников двигателя

	Вход U5 «Минимальное давление воды на приеме»
	замкнут
	20
	4
	Недостаточный подпор воды во входном трубопроводе насоса

	Вход U7 «Авария по электрозащите»
	замкнут
	0
	4
	Авария в силовых цепях управления

	Вход U8 «Аварийный стоп агрегата по доп. защитам»
	замкнут
	20
	4
	Аварийный сигнал от дополнительного защитного оборудования

	Вход U9 «Аварийное смещение оси вала»
	замкнут
	20
	4
	Недопустимое смещение оси вала двигателя

	Вход U14 «Аварийный уровень загазованности (порог 2)»
	замкнут
	0
	4
	Аварийная концентрация газа

	Температура рабочего подшипника насоса
	Т1≥Tуст
	0
	4
	Перегрев подшипника

	Температура полевого подшипника двигателя
	Т2≥Tуст
	0
	4
	Перегрев подшипника

	Температура рабочего подшипника двигателя
	Т3≥Tуст
	0
	4
	Перегрев подшипника

	Температура полевого подшипника двигателя
	Т4≥Tуст
	0
	4
	Перегрев подшипника

	При отключенном агрегате (вход U1 «Агрегат включен» разомкнут)

	Вход U2 «Агрегат выключен»
	разомкнут
	0
	4
	Обрыв цепей контроля состояния агрегата


В таблице Туст – это уставка резервного канала, задаваемая аппаратно с помощью потенциометра на задней панели платы RTD. Значение этой уставки можно просмотреть и настроить в режиме просмотра рабочих параметров по кнопке F4 (см. Табл. 1). Рекомендуется устанавливать значение уставки резервного канала на 2-3 °С выше максимальной из двух уставок основного канала для температур подшипников.
Кроме анализа ситуаций, описанных в Табл. 28, задачей резервного канала является отключение агрегата при исчезновении сетевого напряжения. Отключение производится, если сетевое напряжение исчезает более чем на 3(4 секунды. Если напряжение восстанавливается раньше, то производится переинициализация БКНС-3 и переход к функции защиты агрегата от аварийных ситуаций без отключения агрегата.
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� Это период с момента появления условия и до момента формирования команды «Стоп агрегат».


� Через период, заданный данной уставкой, после завершения пуска агрегата.


� Через период, заданный данной уставкой, после формирования команды автоматического открытия задвижки.


� Параметр, указанный до символа «/», соответствует 1 варианту подключения, соответственно после символа «/» для 2 варианта подключения.
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