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ДАТЧИК АКТИВНОЙ МОЩНОСТИ СЕТИ ПЕРЕМЕННОГО ТОКА

АСРМ - 50



ТЕХНИЧЕСКИЕ ХАРАКТЕРИСТИКИ

Напряжение питания постоянного тока: 11.5…36В.

Потребляемая мощность: 0.9Вт.

Измеряемое входное напряжение: 0…295В.

Измеряемый входной ток: 0…50А.

Допустимый пиковый входной ток в течение 3 секунд: 125А.

Диапазон частот входного напряжения и тока: 45…65Гц.

Входное сопротивление канала измерения напряжения: не менее 600кОм.

Допустимое входное сопротивление нагрузки аналогового выхода: не менее 10кОм.

Выходной сигнал: 0...10В, рассчитывается по формуле

Uвых=0.6*Uвх*Iвх*|pF|,  или Uвых=0.6*Pакт, [мВ]
где

Uвх – входное напряжение, В;
Iвх – ток нагрузки, А;
pF – коэффициент мощности нагрузки 
(для синусоидального тока и напряжения pF=cos(φ) )
Pакт – активная мощность в нагрузке, Вт.

Относительная погрешность  измерений при Uвх=220В, Iвх=50А:  не более 1  %.  

Сдвиг нуля выходного сигнала: не более   ±  10мв.  

Время установления 90% показаний при подаче на вход перепада 0-100%: не более 100мс.



НАЗНАЧЕНИЕ И ПРИНЦИП ДЕЙСТВИЯ.

Датчики  предназначены  для  измерения  активной  мощности  в  цепях  переменного  тока
50/60Гц и выдачи результата измерения в виде аналогового сигнала 0…10В. Такой сигнал
может быть использован для контроля и автоматического регулирования энергопотребления,
механической нагрузки на электродвигатели, силы и крутящего момента в механизмах и т.п.
Активная  мощность  измеряется  путем  перемножения  мгновенных  значений  тока  и
напряжения, оцифрованных с высокой частотой, и последующего интегрирования результата.
Такой  способ  выдает  правильное  true RMS значение  мощности  даже  при  значительном
отклонении входных сигналов от синусоидальной формы и при любом сдвиге фаз между ними.

Датчик  не  предназначен  для  измерения  энергии,  возвращаемой  в  сеть,  его  показания
пропорциональны  модулю активной мощности.  Прибор нечувствителен к  реактивной части
тока  нагрузки,  не  участвующей  в  передаче  мощности.  Ток  измеряется  при  помощи
трансформатора тока, встроенного в датчик, для этого силовой провод с измеряемым током
необходимо продеть в отверстие сердечника трансформатора (рис.1). Выходной сигнал и вход
питания датчика  имеет гальваническую развязку  от  входных  измеряемых  сигналов.  Датчик
является  однофазным  измерителем,  но  его  можно  использовать  и  в  трехфазных  цепях  с
симметричной  нагрузкой,  например  для  измерения  нагрузки  и  потребления  трехфазных
асинхронных  двигателей.  При  этом  прибор  подключается  к  одной  фазе,  и  его  показания
необходимо умножить на 3. Возможные схемы подключения приведены на рисунках ниже.

Рисунок 1. Подключение датчика к однофазной нагрузке.



Рисунок 2. Подключение датчика к трехфазному асинхронному электродвигателю.

Рисунок  3.  Подключение  датчика  к  трехфазному  асинхронному  электродвигателю  при
отсутствии доступа к точке соединения обмоток двигателя. По сравнению с рисунком 2
имеет большую погрешность измерения в связи с возможным перекосом фаз в сети.



ТИПОВОЕ ПРИМЕНЕНИЕ

Устройство  может  быть  использовано  для  контроля  и  учета  активной  электрической
мощности,  потребляемой однофазным оборудованием, подключение при этом выполняется
согласно схемы на рисунке 1. 

Если  потребителем  электроэнергии  является  электродвигатель,  работающий  на
постоянных  оборотах,  потребляемая  им  активная  электрическая  мощность  в  широком
диапазоне  пропорциональна  нагрузке  на валу.  Измеряя эту  мощность  с  помощью  датчика
ACPM,  можно  достаточно  точно  судить  о  текущем   крутящем  моменте  двигателя  и
механических усилиях в механизме. Наличие такой информации  позволит легко организовать
стабилизацию крутящего момента и защиту от механических перегрузок. 

Рассмотрим  распространенную  практическую  задачу.  Имеется  измельчитель  (дробилка)
какого-либо  сырья,  скажем  древесных  отходов,  с  приводом  от  мощного  асинхронного
электродвигателя  в  несколько  десятков  киловатт,  который  питается  непосредственно  от
промышленной  трехфазной  электросети  380В.  Сырье  в  бункер  подается  транспортером,
который  приводится  в  движение  сравнительно  маломощным вспомогательным  двигателем
через  редуктор.  Для  регулировки  скорости  транспортера,  то  есть  интенсивности  подачи
материала,  применяется  частотный  преобразователь.  Обычно  в  таких  случаях  скорость
подачи материала регулируется оператором вручную, что не всегда удобно и, при возможных
ошибках оператора, может привести к перегреву, аварийным остановкам по перегрузке, либо
наоборот, к неэкономичной работе при недостаточной подаче сырья. Для автоматизации этого
процесса  можно  использовать  датчик  активной  мощности  ACPM совместно  с
преобразователем частоты CFM, работающем в режиме ПИД (пропорционально-интегрально-
дифференциального) регулятора. Схема подключения оборудования показана на рисунке 4.

Рисунок 4. Применение датчика активной мощности для стабилизации нагрузки
двигателя дробилки.



 Активная  мощность,  пропорциональная  крутящему  моменту  основного  двигателя,
измеряется датчиком. Сигнал заводится на вход  AN.IN2 частотного преобразователя CFM в
качестве  обратной  связи.   Питание  датчика  осуществляется  от  источника  +24  Вольта,
встроенного в частотный преобразователь. 

С  помощью  панели  управления  преобразователя  можно  задавать  любую  желаемую
загрузку  машины,  которая  в  дальнейшем  поддерживается  автоматически.  При  снижении
нагрузки на основной двигатель потребляемая им активная мощность снижается, что приводит
к  увеличению  скорости  транспортера  и  подачи  материала,   а  при  превышении  заданной
нагрузки подача материала автоматически уменьшается. 

Для пусконаладки данной системы необходимо выполнить следующие действия:
1. Смонтировать установку согласно схемы на рис.4.
2. Оценить потребляемую мощность основного двигателя при номинальной нагрузке.

Например,  в  качестве  основного  установлен  асинхронный  электродвигатель
АИР132М2У2 мощностью 11кВт, номинальный ток при подключении звездой 21,3А,
cos(φ)=0,89.  Потребляемая  активная  электрическая  мощность  данного  мотора  в
номинальном режиме составит:
Pном = 3 * 220 * Iном * cos(φ)ном = 3 * 220 * 21,3 * 0,89 = 12 512 Вт
При этом на одну фазу будет приходиться треть этой мощности,
P1ф = 12 512 / 3 = 4 171 Вт.
Показания датчика при такой мощности потребления составят
Uвых = 0,6 * 4 171 = 2 503 мВ или 2,503 В.

3. После  монтажа  в  первую  очередь  необходимо  убедиться  в  исправной  работе
оборудования и правильности показаний датчика, управляя мотором подачи в ручном
режиме. В пункте меню 7-05 сервисного меню частотного преобразователя выставить
значение 4 для того, чтобы можно было видеть показания датчика на дисплее.

4. Выйти из  сервисного  меню.  Нажать  кнопку  «i»  один раз.  На дисплее отобразится
буква  L и  напряжение  на  выходе  датчика  в  вольтах.  Включить  оба  двигателя.
Постепенно  увеличивая  скорость  подачи  материала,  убедиться,  что  можно
достигнуть  требуемых  показаний  2.5В  и  даже  превысить  их,  а  затем  уменьшить
снова, снизив обороты двигателя подачи. 

5. Настроить  необходимое  время  разгона  и  торможения  двигателя  подачи  обычным
образом  (п.м.1-03,  1-04).  Разгон  и  торможение  не  должны  быть  слишком
медленными, чтобы не снижать скорость реакции системы на изменение нагрузки.

6. Установить для начала пропорциональный коэффициент ПИД около 500 (п.м. 3-29).
7. Интегральный и дифференциальный коэффициенты оставить нулевыми (п.м. 3-30, 3-

31).
8. Для  того,  чтобы  можно  было  включить  управление  частотой  от  ПИД  регулятора,

необходимо  открыть  доступ  к  этой  функции,  для  чего  в  п.м.7-02  ввести  пароль
продвинутого  пользователя  (пароль  по  умолчанию  161).  При  правильном  вводе
пароля на дисплее появляется надпись «OPEN». Доступ будет открыт до очередного
выключения питания ПЧ.

9. Включить управление частотой от ПИД регулятора. Для этого в п.м.3-02 поставить 7.
Задание  ПИД  регулятору  будет  вводиться  с  кнопок  передней  панели
преобразователя  частоты.  Попытка  изменить  этот  пункт  без  предварительного
ввода пароля приведет к ошибке Er80.

10. Включить управление вращением от ПИД регулятора, установив в п.м 2-02 значение
4.  После  этого  запуск  и  останов  двигателя  подачи  будет  происходить  в
автоматическом режиме в зависимости от разницы уставки и реальной загрузки.

11. В п.м.7-05 установить значение 5. После этого сигнал обратной связи с датчика будет
отображаться на дисплее не в вольтах, а в процентах от полной шкалы в виде Fxxx,
что более удобно для восприятия.

12. Замкнуть  контакты  выключателя  «СТОП»,  чтобы  избежать  немедленного  запуска
двигателя подачи при выходе из сервисного меню.

13. Выйти  из  сервисного  меню.  На  дисплее  вместо  привычной  частоты  будет
отображаться задание ПИД регулятору в процентах.  Нужное значение необходимо
выставить вручную кнопками «+» и «-».  Как мы уже знаем,  номинальной нагрузке
нашего  основного  двигателя  соответствуют  показания  датчика  2,5Вольта,  что
составляет 25% от  полной шкалы аналогового входа 10Вольт. Поэтому необходимо



выставить  число  25,0  для  номинальной  загрузки  мотора.  При  необходимости  это
число можно потом менять на  ходу в процессе работы.

14. Нажать  кнопку  «i»  один  раз.  На  дисплее  будет  отображаться  буква  F и  текущие
показания датчика в процентах.

15. Включить  основной  двигатель,  затем  разомкнуть  контакты  выключателя  «Стоп».
Двигатель подачи заработает.

16. Наблюдать,  как  нарастают  показания  датчика  активной  мощности  при  подаче
материала в бункер, и что происходит при приближении показаний к требуемым 25%.
Возможны два  варианта.  Либо  двигатель  подачи вращается  слишком медленно и
даже  останавливается,  так  и  не  достигнув  необходимого  уровня  загрузки.  Либо
наоборот, загрузка быстро нарастает выше требуемой, мотор подачи замедляется и
останавливается  слишком  поздно,  либо  работает  рывками.  В  первом  случае
необходимо  увеличить  пропорциональную  составляющую  в  п.м.3-29,  во  втором  –
уменьшить.  Для  уменьшения  перерегулирования  и  колебаний  скорости  мотора
подачи  вблизи  целевого  значения  можно  добавить  дифференциальную
составляющую  в  п.м.3-31.  Следует  добиваться,  чтобы  после  запуска   машины
показания  датчика  быстро  достигали  требуемого  значения  без  значительного
«перелета», и в дальнейшем удерживались около нормы или немного ниже ее. После
этого добавить интегральную составляющую в п.м.3-30 до тех пор, пока в процессе
работы  показания  датчика  не  станут  точно  соответствовать  требуемым  и  лишь
незначительно колебаться вокруг нужной точки.

17. Еще раз проверить реакцию системы на изменение реального количества материала
на  транспортере.  При  уменьшении  количества  материала  мотор  подачи  должен
ускоряться и быстро восстанавливать требуемую загрузку,  при превышении нормы
загрузки скорость подачи должна автоматически снижаться.

18. При  необходимости  можно  отключить  звуковой  сигнализатор,  чтобы  не  было
звукового сигнала при каждом включении мотора (в п.м.7-08 поставить 1).

Дополнение. Практические советы. 
Если  при  равномерной  подаче  материала  показания  датчика  сильно  «пляшут»  вокруг

какого-то  среднего  значения,  например  из-за  особенностей  механики,  применять
дифференциальную  составляющую  не  рекомендуется,  а  интегральную  наоборот,  можно
сделать побольше. 

Если  даже  при  максимально  возможном  значении  пропорционального  коэффициента
требуемая подача не достигается, следует добавить интегральную составляющую.

Паспортные параметры двигателя указаны для номинального напряжения сети 380В. Если
напряжение в сети ниже, ток через двигатель будет больше указанного в паспорте при той же
механической мощности на валу, что может привести к повышенному нагреву при длительной
работе.  В этом случае следует уменьшить заданную мощность регулятора по сравнению с
расчетной.
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