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ДАТЧИК АКТИВНОЇ ПОТУЖНОСТІ  ЗМІННОГО СТРУМУ

АСРМ - 50/75/100/200



ТЕХНІЧНІ ХАРАКТЕРИСТИКИ

Напруга живлення постійного струму: 11.5…36В.

Потужність споживання : 0.9Вт.

Вхідна вимірювана напруга: 0…295В.

Вхідний вимірюваний струм: 0…50А / 0...75A / 0...100A / 0...200A.

Максимальний вхідний струм протягом 3 секунд: 125А.

Діапазон частот вхідних напруги та струму: 45…65Гц.

Вхідний опір каналу вимірювання напруги: не менше 600кОм.

Допустимий вхідний опір навантаження аналогового виходу: не менше 10кОм.

Вихідний сигнал: 0...10В, розраховується за формулою

Для АСРМ - 50 

Uвих=0.6*Uвх*Iвх*|pF|,  або  Uвих=0.6*Pакт, [мВ]

Для АСРМ - 75

Uвих=0.3*Uвх*Iвх*|pF|,  або  Uвих=0.3*Pакт, [мВ]

Для АСРМ - 100

Uвих=0.3*Uвх*Iвх*|pF|,  або  Uвих=0.3*Pакт, [мВ]

Для АСРМ - 200

Uвих=0.1*Uвх*Iвх*|pF|,  або  Uвих=0.1*Pакт, [мВ]
де

Uвх – вхідна напруга, В;
Iвх – струм навантаження, А;
pF – коефіцієнт потужності навантаження 
(для синусоїдального струму і напруги pF=cos(φ) )
Pакт – активна потужність в навантаженні, Вт.

Відносна похибка вимірювань при Uвх=220В, Iвх=50А:  не   більше   1%.  

Зміщення нуля вихідного сигналу: не   більше     ±  10мв.  

Час встановлення 90% показань при подачі на вхід перепаду 0-100%: не   більше   100мс.  



ПРИЗНАЧЕННЯ І ПРИНЦИП ДІЇ

Датчики  призначені  для  вимірювання  активної  потужності  в  ланцюгах  змінного  струму
50/60Гц і видачі результату вимірювання у вигляді аналогового сигналу 0...10В. Такий сигнал
може  бути  використаний  для  контролю  і  автоматичного  регулювання  енергоспоживання,
механічного навантаження на електродвигуни, сили і обертаючого моменту в механізмах і т.п.
Активна потужність вимірюється  шляхом перемноження миттєвих значень струму і  напруги,
оцифрованих з високою частотою, і подальшого інтегрування результату. Такий спосіб видає
правильне true RMS значення потужності навіть при значному відхиленні вхідних сигналів від
синусоїдальної форми і при будь-якому зміщенні фаз між ними.

Датчик не призначений для вимірювання енергії, яку повертають в мережу, його показання
пропорційні  модулю активної  потужності.  Прилад нечутливий до реактивної  частини струму
навантаження,  що не бере участь в передачі  потужності.  Струм вимірюється за допомогою
трансформатора струму, вбудованого в датчик, для цього силовий дріт з вимірюваним струмом
необхідно протягнути в отвір осердя трансформатора (рис.1). Вихідний сигнал і вхід живлення
датчика  має гальванічну  розв'язку  від  вхідних  вимірюваних  сигналів.  Датчик  є  однофазним
вимірником,  але  його  можна  використовувати  і  в  трифазних  ланцюгах  з  симетричним
навантаженням,  наприклад  для  вимірювання  навантаження  і  споживання  трифазних
асинхронних  двигунів.  При  цьому  прилад  підключається  до  однієї  фазі,  і  його  показання
необхідно помножити на 3. Можливі схеми підключення наведені на рисунках нижче.

Рисунок 1. Підключення датчика до однофазного навантаження.



Рисунок 2. Підключення датчика до трифазного асинхронного електродвигуна.

Рисунок  3.  Підключення  датчика  до  трифазного  асинхронного  електродвигуна  при
відсутності доступу до точки з'єднання обмоток двигуна. У порівнянні з малюнком 2 має
велику похибку вимірювання в зв'язку з можливим перекосом фаз в мережі.



ТИПОВЕ ЗАСТОСУВАННЯ

Пристрій може бути використано для контролю і обліку активної електричної потужності, що
споживається однофазним обладнанням. Підключення при цьому виконується згідно схеми на
рисунку 1.

Якщо  споживачем  електроенергії  є  електродвигун,  що  працює  на  постійних  обертах,
споживана їм активна електрична потужність в широкому діапазоні пропорційна навантаженню
на  валу.  Вимірюючи  цю  потужність  за  допомогою  датчика  ACPM,  можна  достатньо точно
судити  про  поточний  момент  двигуна  та механічні зусилля  в  механізмі.  Наявність  такої
інформації  дозволить  легко  організувати  стабілізацію  обертаючого моменту  і  захист  від
механічних перевантажень.

Розглянемо  поширену  практичну  задачу.  Є  подрібнювач  будь-якої сировини  (дробарка),
скажімо, відходів деревени з приводом від потужного асинхронного електродвигуна в кілька
десятків кіловат, що живиться безпосередньо від промислової трифазної електромережі 380В.
Сировина  в  бункер  подається  транспортером,  який  приводиться  в  рух  порівняно
малопотужним  допоміжним  двигуном  через  редуктор.  Для  регулювання  швидкості
транспортера, тобто інтенсивності подачі матеріалу, застосовується частотний перетворювач.
Зазвичай в таких випадках швидкість подачі матеріалу регулюється оператором вручну, що не
завжди зручно і, при можливих помилках оператора, може привести до перегріву, аварійним
зупинкам по перевантаженню, або навпаки, до неекономічної роботи при недостатній подачі
сировини. Для автоматизації цього процесу можна використовувати датчик активної потужності
ACPM спільно  з  перетворювачем  частоти  CFM,  що  працює  в  режимі  ПІД  (пропорційно-
інтегрально-диференціального)  регулятора.  Схема  підключення  обладнання  показана  на
рисунку 4.

Рисунок 4. Застосування датчика активної потужності для стабілізації навантаження
двигуна дробарки.



 Активна потужність,  яка  пропорційна моменту основного двигуна, вимірюється датчиком.
Сигнал заводиться на вхід AN.IN2 частотного перетворювача CFM в якості зворотнього зв'язку.
Живлення датчика  здійснюється  від  джерела  +24  Вольта,  вбудованого  в  частотний
перетворювач.

За  допомогою панелі  керування  перетворювача  можна задавати  будь-яке навантаження
машини,  яке в  подальшому  підтримується  автоматично.  При  зниженні  навантаження  на
основний двигун споживана їм активна потужність знижується, що призводить до збільшення
швидкості транспортера і подачі матеріалу, а при перевищенні заданого навантаження подача
матеріалу автоматично зменшується.

Для пусконалагодження даної системи необхідно виконати наступні дії:
1. Змонтувати установку згідно схеми на рис.4.
2. Оцінити потужність  споживання  основного двигуна при номінальному навантаженні.

Наприклад,  в  якості  основного  встановлений  асинхронний  електродвигун
АИР132М2У2  потужністю  11кВт,  номінальний  струм  при  підключенні  зіркою  21,3А,
cos(φ)=0,89.  Споживана  активна  електрична  потужність  даного  мотора  в
номінальному режимі складатиме:
Pном = 3 * 220 * Iном * cos(φ)ном = 3 * 220 * 21,3 * 0,89 = 12 512 Вт
При цьому на одну фазу припадатиме третина цієї потужності,
P1ф = 12 512 / 3 = 4 171 Вт.
Показання датчика при такій потужності споживання складуть
Uвих = 0,6 * 4 171 = 2 503 мВ або 2,503 В.

3. Після монтажу в першу чергу необхідно переконатися в справній роботі обладнання
та правильності показань датчика, керуючи мотором подачі в ручному режимі. У пункті
меню 7-05 сервісного меню частотного перетворювача виставити значення 4 для того,
щоб можна було бачити показання датчика на дисплеї.

4. Вийти  з  сервісного  меню.  Натиснути  кнопку  «i»  один  раз.  На  дисплеї  буде
відображатися буква  L та напруга  на виході  датчика  в  вольтах.  Включити  обидва
двигуни. Поступово збільшуючи швидкість подачі матеріалу, переконатися, що можна
досягти необхідних показань 2.5В і  навіть перевищити їх,  а  потім зменшити знову,
знизивши обороти двигуна подачі.

5. Налаштувати необхідний час розгону і гальмування двигуна подачі звичайним чином
(п.м.1-03,  1-04).  Розгін  і  гальмування не повинні  бути занадто повільними,  щоб не
знижувати швидкість реакції системи на зміну навантаження.

6. Встановити для початку пропорційний коефіцієнт ПІД близько 500 (п.м. 3-29).
7. Інтегральний і диференційний коефіцієнти залишити нульовими (п.м. 3-30, 3-31).
8. Для  того,  щоб  можна  було  включити  управління  частотою  від  ПІД  регулятора,

необхідно  відкрити  доступ  до  цієї  функції,  для  чого  в  п.м.7-02  ввести  пароль
просунутого користувача (пароль за замовчуванням 161). При правильному введенні
пароля на дисплеї з'являється напис «OPEN». Доступ буде відкритий до чергового
відключення живлення ПЧ.

9. Включити управління частотою від ПІД регулятора. Для цього в п.м.3-02 поставити 7.
Завдання ПІД регулятору буде вводитися з кнопок передньої панелі перетворювача
частоти. Спроба змінити цей пункт без попереднього введення пароля призведе до
помилки Er80.

10. Включити  управління  обертанням  від  ПІД  регулятора,  встановивши  в  п.м  2-02
значення  4.  Після  цього  запуск  і  останов  двигуна  подачі  відбуватиметься  в
автоматичному режимі в залежності від різниці уставки і реального завантаження.

11. У п.м.7-05 встановити значення 5.  Після цього сигнал зворотного зв'язку з датчика
буде відображатися на дисплеї не в вольтах, а у відсотках від повної шкали у вигляді
Fxxx, що більш зручно для сприйняття.

12. Замкнути контакти вимикача «СТОП», щоб уникнути раптового запуску двигуна подачі
при виході з сервісного меню.

13. Вийти  з  сервісного  меню.  На  дисплеї  замість  звичної  частоти  буде відображатися
завдання ПІД регулятору в процентах. Потрібне значення необхідно виставити вручну
кнопками «+» і «-». Як ми вже знаємо, номінальному навантаженню нашого основного
двигуна  відповідають  показання  датчика  2,5Вольта,  що  становить  25%  від  повної
шкали  аналогового  входу  10Вольт.  Тому  необхідно  виставити  число  25,0  для
номінального завантаження мотора.  При необхідності  уставку  можна  змінювати на
ходу під час роботи.



14. Натиснути кнопку «i» один раз.  На дисплеї буде відображатися буква  F та поточні
показання датчика в процентах.

15. Включити  основний  двигун,  потім  розімкнути  контакти  вимикача  «СТОП».  Двигун
подачі запрацює.

16. Спостерігати,  як  наростають  показання  датчика  активної  потужності  при  подачі
матеріалу в бункер, і що відбувається при наближенні показань до необхідних 25%.
Можливі  два  варіанти.  Або  двигун  подачі  обертається  надто  повільно  і  навіть
зупиняється,  так  і  не  досягнувши  необхідного  рівня  завантаження.  Або  навпаки,
завантаження  швидко  наростає  вище  необхідного,  мотор  подачі  сповільнюється  і
зупиняється  надто  пізно,  або  працює  ривками.  У  першому  випадку  необхідно
збільшити пропорційну складову в п.м.3-29, у другому - зменшити.  Для зменшення
перерегулювання  і  коливань  швидкості  мотора  подачі  поблизу  цільового  значення
можна додати диференціальну складову в п.м.3-31. Слід прагнути, щоб після запуску
машини  показання  датчика  швидко  досягали  необхідного  значення  без  значного
«перельоту», і надалі утримувалися близько уставки або трохи нижче її. Після цього
додати інтегральну складову в п.м.3-30 до тих пір, поки в процесі роботи показання
датчика не стануть точно відповідати необхідним і лише незначно коливатися навколо
потрібної точки.

17. Ще  раз  перевірити  реакцію  системи  на  зміну  реальної  кількості  матеріалу  на
транспортері.  При  зменшенні  кількості  матеріалу  мотор  подачі  повинен
прискорюватися  і  швидко  відновлювати  необхідний  рівень завантаження,  при
перевищенні  норми  завантаження  швидкість  подачі  повинна  автоматично
знижуватися.

18. При необхідності  можна відключити  звуковий сигналізатор,  щоб не було звукового
сигналу при кожному включенні мотора (в п.м.7-08 поставити 1).

Доповнення. Практичні поради. 
Якщо  при  рівномірній  подачі  матеріалу  показання  датчика  сильно  коливаються навколо

якогось  середнього  значення,  наприклад  через  особливості  механіки,  застосовувати
диференціальну складову не рекомендується, а інтегральну навпаки, можна збільшити.

Якщо навіть  при  максимально  можливому  значенні  пропорційного  коефіцієнта  необхідна
подача не досягається, слід додати інтегральну складову.

Паспортні параметри двигуна вказані для номінальної напруги мережі 380В. Якщо напруга в
мережі нижче, струм через двигун буде більше зазначеного в паспорті при тій же механічної
потужності на валу, що може привести до підвищеного нагрівання при тривалій роботі. В цьому
випадку слід зменшити задану потужність регулятора в порівнянні з розрахунковою.


