	
	
	Измеритель тока короткого замыкания цепи «ФАЗА - НУЛЬ»

ФАН-1М

БЭС 021.00.00.00 ТО

Техническое описание и инструкция по эксплуатации
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Приложение3.

Плата блока обработки и управления
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1 Введение

1.1  В настоящем техническом описании и инструкции по эксплуатации изложены сведения, необходимые для изучения, обеспечения полного использования, транспортирования, хранения измерителя тока короткого замыкания цепи «ФАЗА – НУЛЬ»  ФАН-1М (в дальнейшем измеритель).

2  Назначение
2.1  Измеритель относится к нестандартизированным средствам измерения и предназначен для измерения тока однофазного короткого замыкания цепи фаза-нуль в сетях переменного тока 380/220 В, частоты 50 Гц с глухозаземленной точкой питающего трансформатора и углом сдвига фаз 30(25(.

2.2  Прибор предназначен для работы в условиях умеренного климата при температуре от минус 20 до плюс 40(С и относительной влажности до 90% при температуре плюс 30(С.

2 Технические данные

3.1  Диапазон показаний тока короткого замыкания Iкз, кА      0…4;

3.2  Минимальный измеряемый ток короткого замыкания, А    30;

3.2  Предел допускаемого значения относительной основной погрешности измерения Iкз определяется по формуле
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где
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- предел допускаемого значения относительной основной погрешности, %;

             
[image: image4.wmf]I

 - измеренное значение тока короткого замыкания, кА.

3.4  Диапазоны измерения напряжения , В                                  198…242; 

3.5  Относительная основная погрешность измерения напряжения, %, не более                                                                                                       2,5;

3.6 Измеритель обеспечивает автоматическое отключение от сети, если  напряжение на корпусе относительно нулевого провода превышает 42 В.

3.7 Измеритель обеспечивает автоматическое отключение от сети, если фазное напряжение не попадает в диапазон п. 3.4. 

3.8 Электропитание измерителя от сети переменного тока напряжением (220(22)В и частотой (50(0,5) Гц.

3.10  Габаритные размеры изделия, мм, не более                     300х180х180

3.11  Время установления рабочего режима, мин, не более     2

3.12   Масса, кг, не более 
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3.13 Наработка на отказ Т0 должна быть не менее 7000 ч.

3.10 Сведения о применяемых в приборе драгоценных материалах:

Золото – 0,01251 г., серебро – 0,6532 г.
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4. Состав изделия и комплект поставки.


В комплект поставки входят:

1.  Измеритель





1 шт.

2.  Техническое описание и инструкция по эксплуатации
1 шт.

5. Устройство и принцип работы изделия.

5.1  Конструкция изделия переносная. Все органы управления вынесены на переднюю панель, а вставка плавкая, выходные клеммы на задней панели. Вставка плавкая 250 А конструктивно расположена внутри прибора.

Внешний вид изделия, расположение элементов управления на передней панели и вид со стороны задней панели показаны на рисунках 1 и 2.

5.2  В основу работы прибора положено измерение реального тока короткого замыкания с ограничением времени его протекания не более 10 мс. Однофазное короткое замыкание производится через тиристор и шунт (приложение 1). Время протекания тока определяется временем открытого состояния тиристора.

При коротком замыкании в цепи происходят переходные процессы. Для исключения погрешностей от переходных процессов измерение производится в два такта. Во время первого такта измеряется угол сдвига установившегося значения тока по отношению к напряжению, а затем (второй такт) повторное короткое замыкание в момент, соответствующий измеренному углу сдвига 
[image: image5.wmf]j

.

5.4  Измерение угла 
[image: image6.wmf]j

.

При включении питания и нажатии кнопки «ИЗМЕРЕНИЕ» происходит формирование импульса, открывающего тиристор в максимуме положительного полупериода (90 электрических градусов). На шунте R1 выделяется импульс напряжения, пропорционального току короткого замыкания. Угол сдвига однозначно определяется длительностью протекания тока через резистор R1. Блок управления измеряет длительность протекания тока короткого замыкания, вычисляет угол сдвига 
[image: image7.wmf]j

 по формуле
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где 
[image: image9.wmf]из

t

- длительность импульса напряжения на R1, мс.

5.5  Измерение тока короткого замыкания.

Через 5с после начала измерения блок управления формирует импульс запуска, который совпадает с углом 
[image: image10.wmf]j

 в момент положительной полуволны.

Амплитуда импульса напряжения, снимаемого с шунта, пропорциональна значению тока короткого замыкания.

 Блок управления измеряет амплитудное значение импульса напряжения. Результат измерения, соответствующий эффективному значению тока короткого замыкания, высвечиваются на табло.
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R24…R27

330 Ом±10%

4

R28, R29

10 кОм±10%

2

R30…R32

3.3 кОм±10%

3

R33…R40

150 Ом±10%

8

VD1, VD2

Диод FR156

2

VD3

Диод КД522Б дР3.362.029ТУ

1

VD4

Диод FR156

2

VD5…VD11

Диод КД522Б дР3.362.029ТУ

6

VD12…VD14

Светодиод LH2040/HV5

3

VT1

Транзистор КТ972 А аА0.336.452ТУ

1

VT2…VT4

Транзистор КТ315Г ЖК3.365.200ТУ

4

VT5

Транзистор КТ972 А аА0.336.452ТУ

1

VT6…VT8

Транзистор КТ816А А аА0.336.186ТУ

1

X1

Разъем WF-12

1

X2

Разъем WF-4

1
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BQ1

Резонатор кварцевый 22118 кГц

1

С1

Конденсатор NRL 47uF 16V
1

С2

Конденсатор NRL 2000uF 16V
1

C3

Конденсатор К10-17в 0,1 мкФ АА0.336.110 ТУ

1

С4

Конденсатор NRL 47uF 16V
2

C5

Конденсатор NRL 1000uF 16V
1

С6

Конденсатор NRL 47uF 16V
1

С7…С14

Конденсатор К10-17в 0,1 мкФ АА0.336.110 ТУ

7

C15, С16

Конденсатор К10-17в 3,3 пФ АА0.336.110 ТУ 6

2

HL1…HL3

Индикатор LTS3401VE
3

DA1

Микросхема DV7805

1

DA2

Микросхема  К561КТ3

1

DA3

Микросхема LM358N
1

DA4

Микросхема AD7887AR

1

DD1

Микросхема AT89C51-24PI

1

DD2

Микросхема MCP 101-450 DI/TO

1

DD3, DD4

Микросхема К555ЛН1

2

DD5

Микросхема 24LC04B
1

Резистор С2-23 ОЖО.467.104 ТУ

Резистор МЛТ-0,125 ОЖО.460.183 ТУ

Резистор СП5-39 ОЖО.468.550 ТУ

R1

3,3 кОм ±10% 

1

R2

15 Ом ±10% 

1

R3

1,0 кОм ±10% 

1

R4, R5

510 кОм ±1% 

2

R6

1,8 кОм ±1% 

1

R7

3,3 кОм ±10% 

1

R8

10 кОм ±10% 

1

R9

1,0 кОм ±10% 

1

R10

10 кОм ±10% 

1

R11, R12

1 кОм ±10% 

2

R13

220 Ом ±10% 

1

R14, R15

1 кОм ±10% 

2

R16, R17

2 кОм ±1% 

3

R18

680 Ом ±1% 

1

R19

Резистор МЛТ-0,5 3,9 Ом ±10%

1

R20

680 Ом ±10% 

1

R21, R22

10 кОм ±10% 

1

R23

68 кОм±10%

1
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    Рисунок 1. Внешний вид изделия и расположение органов управления на передней панели.

[image: image12.wmf]1 A
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Рисунок 2. Вид со стороны задней панели.
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Приложение2. 

Схема электрическая принципиальная блока обработки и управления
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9
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VT4

R19

R15

R14
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R10

R9

C5

L1

C14

C4

C10

C8

C6

C13

AGND

+5VA

R22

+12V

VD4

R2

R8

FUSE

+5V

+12V

VT1

TC

CI

C

13

1

2

VD1

VD2

R5

R4

R11

R12

R13

R18

R17

R16

DA2.2

DA2.3

DA2.1

U220

U36

I

AGND

IADC

R6

~

~

+

-

A1

+5V

R24

C1

K1

0V

VD6

VD7

C2

START

READ

0V

I

AGND

R21

R20

R23

I

+5VA

IOFF

R3

AGND

TC

~12V

~12V

DA3

C12

VT2

6

5

7

+5V

VD5

X1.3

X1.5

X1.4

X1.1

X1.2

X1.6

X1.7

X1.8

X2.1

X2.4

X1.9

X1.12

X1.11

X1.10

1. Выводы 7 DA2, 4 DA3 подключить к цепи AGND.

2. Выводы 14 DA2, 8 DA3 подключить к цепи +5VA.

3. Выводы 20 DD1, 7 DD3 и DD4 подключить к цепи 0V.

4. Выводы 40 DD1, 14 DD3 и DD4 подключить к цепи +5V. 
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7 Указание мер безопасности.

          Перед введением измерителя в эксплуатацию потребитель обязан выполнить комплекс организационно-технических мероприятий по безопасной эксплуатации измерителя в соответствии с действующими нормативными документами.

7.1  Персонал может быть допущен к работе с измерителем только после изучения настоящего технического описания и инструкции по эксплуатации.
7.2  По степени защиты от поражения электрическим током прибор относится к классу 01 по  ГОСТ 12.2.007.0-75.

7.3 К работе с прибором и его ремонту допускаются работники, знающие правила техники безопасности при работе с напряжением до 1000 В.

7.4 При утилизации изделия по окончании его срока службы специальных мер не требуется.

7.5 Изделие не содержит опасных для здоровья потребителя и окружающей среды материалов и комплектующих изделий.

8  Подготовка к работе.

8.1  Заземлить корпус измерителя путем соединения клеммы «     » на корпусе с контуром заземления.

8.2 Подключить соединительные провода к клеммам измерителя, расположенным на задней панели. Сопротивление проводов и внешних контактирующих устройств не должно превышать 0,01 Ом.

8.3 Подключить соединительные провода к объекту измерения, соблюдая надписи на измерителе.

9 Порядок работы.

9.1  Нажать кнопку «ВКЛ». Измеритель измеряет напряжение на корпусе относительно нулевого провода. Если это напряжение больше 42В, измеритель отключается от сети через 5с. Если напряжение меньше 42В измеритель измеряет напряжения «ФАЗА-НУЛЬ». Если напряжения «ФАЗА-НУЛЬ» не попадает в диапазон п.3.4 измеритель отключается от сети. 

9.2  Нажать кнопку «ИЗМЕРЕНИЕ». Через 5с результат измерения тока короткого замыкания фаза-нуль индицируется на световом табло.

9.3 Если при измерении тока короткого замыкания происходит отключение сети (срабатывает автомат защиты), то необходимо:

· включить автомат защиты

· включить измеритель нажатием кнопки «ВКЛ»



	6

6. Устройство и принцип работы составных частей изделия

6.1  Блок обработки и управления.

Блок обработки и управления предназначен для управления очередностью работы измерителя и для измерения напряжения с последующей обработкой и вычислением результата. Схема электрическая принципиальная приведена в приложении 2. 

При нажатии на кнопку «ВКЛ» напряжение сети поступает на первичную обмотку трансформатора Т1 (см. приложение 1). Через разъем Х1(3,4) пониженное напряжение сети на выпрямитель, выполненный на А1, С2. Выпрямленное напряжение включает реле К1, которое своими контактами блокирует контакты кнопки «ВКЛ».

Стабилизатор напряжения выполнен на микросхеме DA1.

При поступлении питания +5V на микросхему DD2, формируется импульс начальной установки , после чего микропроцессор DD1 дает команду на измерение напряжения на корпусе через ключ DA2.2 и АЦП DA4. 

Если напряжение на корпусе относительно нулевого провода больше 42В, процессор выдает команду на блокировку реле К1 через транзисторы VT1 и VT2 и отключает измеритель от сети через 5 секунд. Если напряжение меньше 42В DD1 выдает команду на измерение сетевого напряжения U1 через ключ DA2.1 и АЦП DA4. Результат измерения индицируется на цифровом табло. Если результат измерения не попадает в диапазон, приведенный в п.3.4 процессор выдает команду на блокировку реле К1 и отключает измеритель от сети через 5 секунд. Перед тем как отключить измеритель от сети индикатор переходит в режим «мигания». 

При нажатии кнопки «ИЗМЕРЕНИЕ» микропроцессор DD1 формирует импульс MTC, который через преобразователь VT4, VT5, R9, C5, R21 открывает тиристор в максимуме положительного полупериода. 

На шунте R1 (приложение 1) выделяется импульс напряжения, пропорциональный току короткого замыкания. Через разъем Х1(4) импульс поступает на компаратор напряжения DA3. DA3 формирует импульс напряжения ION длительность которого (из соответствует углу сдвига между током короткого замыкания и напряжением. Микропроцессор DD1 измеряет этот временной интервал.

Через 5 с учетом формулы [2] микропроцессор DD2 формирует сигнал МТС. Пропорциональный току короткого замыкания импульс напряжения поступает через аналоговый переключатель DA2.3 на вход АЦП DA4. Результат измерения отображается на световом табло (HL1…HL3). После каждого цикла измерения результат записывается в FLASH-ПЗУ DD5. При отключении питания измерителя результат последнего измерения сохраняется в памяти DD5. Для извлечения результата из памяти необходимо нажать кнопку «ПАМЯТЬ» на лицевой панели измерителя.
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Приложение2(продолжение). 

Схема электрическая принципиальная блока обработки и управления
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· нажатием кнопки «ПАМЯТЬ» извлечь из памяти результат измерения, т.к. при срабатывании защиты измеритель успевает произвести измерение

9.4 Режим тестирования и калибровки

9.4.1 Нажать кнопку «ПАМЯТЬ» и, удерживая ее, включить питание кнопкой «ВКЛ» - на табло индикация напряжения «ЗЕМЛЯ-НУЛЬ».

9.4.2 Нажать кнопку «ИЗМЕРЕНИЕ» - на табло индикация напряжения «ФАЗА-НУЛЬ».

9.4.3 Нажать кнопку «ИЗМЕРЕНИЕ» - на табло индикация тока Iкз.

9.5 Показания измерителя в зависимости от состояния сети и режима работы приведены в таблице 1.

Таблица 1.

Единица измерения

Цифровое табло

Состояние измерителя и сети

В

Результат измерения

Напряжение «ЗЕМЛЯ-НУЛЬ»

В*

Результат измерения

Напряжение «ЗЕМЛЯ-НУЛЬ»

Uз-о>42В

В

Результат измерения

Напряжение «ФАЗА-НУЛЬ»

В*

Результат измерения

Напряжение «ФАЗА-НУЛЬ»

Uф-о<198В или Uф-о>240В

А

Результат измерения

Ток короткого замыкания цепи «ФАЗА-НУЛЬ»

кА

4.09

Ток короткого замыкания цепи «ФАЗА-НУЛЬ» больше 4095 А

Е1

При включении нажата кнопка «ИЗМЕРЕНИЕ»

Е2

При включении нажата кнопка «ПАМЯТЬ»

* Режим мигания цифрового табло и отключения измерителя через 5 секунд.

10 Методы и средства поверки и калибровка измерителя.

10.1  В настоящем разделе устанавливается методика поверки и калибровки изделия. Межповерочный интервал устанавливается потребителем в зависимости от интенсивности эксплуатации измерителя.

10.2  Все операции при поверке проводят с учетом требований, изложенных в разделах 8 и 9.

10.3  Условия поверки и калибровки.

10.3.1 При проведении поверки и калибровки должны соблюдаться следующие условия:
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Приложение 1.

Электрическая схема ФАН-1M
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11 Характерные неисправности и методы их устранения

11.1 Перечень наиболее вероятных неисправностей приведен в таблице

Неисправность, внешнее проявление и дополнительные признаки

Вероятная

причина

Метод

устранения

Примечание

1. При нажатии кнопки “ВКЛ” не горит табло.

Перегорел 

предохранитель 1А.

Заменить 

предохранитель  1 А.

12 Правила хранения

Измеритель допускает хранение в помещении при температуре от минус 40(С до плюс 40(С с относительной влажностью до 80%.

13 Гарантии изготовителя

Предприятие-изготовитель ООО «Энергоприбор» г. Смоленск (пр. Гагарина 10/2) гарантирует ремонт и устранение скрытых дефектов в течение 12 месяцев со дня продажи.

Изделие соответствует документации БЭС 021.00.00.00 ТО и признано годным к эксплуатации.

              Дата продажи   «___» ______________ 200_ г.
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- относительная влажность воздуха, %                                 65(15;

- температура окружающего воздуха, (С                             20(5;

- атмосферное давление, кРа (мм.рт.ст.)                             100(4 (750(15);

10.3.2  Измеритель перед поверкой и калибровкой должен находиться в условиях, указанных в п. 10.3.1. не менее 4 часов.

10.3.3 Измеритель перед поверкой и калибровкой  должен находиться во включенном состоянии не менее 5 мин.

10.4 Проверка срабатывания защиты

10.4.1 Проверку срабатывания защиты проводить по схеме изображенной на рисунке 3.

[image: image16.wmf]ФАЗА
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"НУЛЬ"


Рисунок 3.

10.4.2   Выполнить следующие операции:

· установить ползунок автотрансформатора в крайнее нижнее положение по схеме (см. рисунок 3);

· подключить собранную схему к сети 220В;

· переводя ползунок Т1 установить напряжение (43…45В на вольтметре V1;

10.4.3 Нажать кнопку «ВКЛ». Измеритель должен отключиться от сети через 5 секунд. На цифровом табло в режиме мигания индицируется значение напряжения V1, при этом мигает светодиод «В».

Если отключения не произошло, и показания V1 отличаются от значения 
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измерителя больше чем на 2 В, необходимо выполнить следующие операции:

· отключить измеритель от сети;

· подключить измеритель к сети;

· удерживая нажатой кнопку «ПАМЯТЬ», нажать кнопку «ВКЛ» для перехода в режим калибровки;

· установить резистором R12 (см. приложение 3) значение напряжения, соответствующего показаниям вольтметра V1;

· отключить измеритель от сети;

· повторить п. 10.4.2.

10.5 Определение основной погрешности измерения напряжения «ФАЗА_НУЛЬ».

10.5.1 Определение основной погрешности измерения напряжения «ФАЗА-НУЛЬ» проводить по схеме, изображенной на рисунке 4.
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Рисунок 4.

10.5.2  Нажать кнопку «ВКЛ». Результат измерений отображается на табло. Основную погрешность определить по формуле
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Uиз – показания измерителя, В.

U – показания образцового вольnметра V1

Если ( будет больше погрешности, приведенной в п. 3.5, необходимо провести калибровку значения напряжения резистором R11 (см. приложение 3)
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10.6  Определение основной погрешности измерения тока короткого замыкания.

10.6.1  Определение относительной основной погрешности измерения тока короткого замыкания производить по схеме, приведенной на рисунке 5.


[image: image19.wmf]10.6.2  Собранную схему подключить к сети. Нажать кнопку «ВКЛ» на лицевой панели измерителя. Произвести измерение. Нажать кнопку «ИЗМЕРЕНИЕ». Проверку основной погрешности определить по формуле:
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Рисунок 5. Схема поверки тока короткого замыкания цепи «ФАЗА-               НУЛЬ»
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Если 
[image: image25.wmf]d

будет больше погрешности, приведенной в п. 3.1. необходимо калибровку. Значение тока короткого замыкания установить резистором R13 

(см. приложение 2)



	
	
	















































_1025607258.unknown

_1027070376.unknown

_1085936496.unknown

_1085941639.unknown

_1085996900.unknown

_1027073848.unknown

_1030992693.unknown

_1027070728.unknown

_1027070829.unknown

_1027070596.unknown

_1025608096.unknown

_1025608493.unknown

_1025607782.unknown

_1025602629.unknown

_1025607231.unknown

_1025602410.unknown

