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Настоящее руководство по эксплуатации позволяет ознакомиться со структурой и основными принципами работы счетчиков электрической энергии однофазных электронных СОЭБ-Н (далее – счетчик) и устанавливает  правила эксплуатации, транспортирования и хранения, соблюдение которых обеспечивает поддержание счетчиков в исправном состоянии.

При изучении и эксплуатации необходимо дополнительно руководствоваться следующими документами:

· Счетчики электрической энергии однофазные электронные СОЭБ-Н Руководство по ремонту ВНКЛ.411152.009 ИР

· Счетчики электрической энергии однофазные электронные СОЭБ-Н. Методика поверки ВНКЛ.411152.009 ДИ

· Модуль счетчика электронный ПЭМ-1 ВНКЛ.418131.006. Схема электрическая принципиальная.

· Файл ADE7755a.pdf на сайте www.analog.com
· Файл Attiny12L.pdf на сайте www.atmel.com
· Файл HT1621.pdf на сайте www.holtek.com.

	
	


1 Требования безопасности

1.1. Установку, монтаж и техническое обслуживание счетчиков должен проводить только специализированный персонал энергосбытовой  организации с группой допуска по электробезопасности не ниже 3 после ознакомления с настоящим руководством по эксплуатации.

1.2. Потребителю электроэнергии, эксплуатирующему счетчик, категорически запрещается проводить любые работы по установке, монтажу или техническому обслуживанию счетчиков.

2 Описание и работа изделия

2.1 Назначение изделия

Счетчики электрической энергии однофазные электронные  СОЭБ-Н  – универсальные счетчики непосредственного включения (далее – счетчики),  предназначены для измерения активной энергии в однофазных  двухпроводных цепях переменного тока. Счетчик имеет дисплей, выполненный на жидкокристаллическом индикаторе. Дисплей имеет индикатор чувствительности, выполненный  в виде строки шевронов.

Счетчик выпускается по ТУ 4228-006-11821941-2003 и имеет обозначение  ВНКЛ.411152.009.

В зависимости от исполнения применяются следующие условные обозначения счетчика



СОЭБ –Н / [ Х ] [ П ]

 где 
[ Х ]  -  индекс варианта исполнения:

· 1 – класс точности 1;

· 2 – класс точности 2.

[ П ] – исполнение счетчика  в корпусе типа 2

Рабочие условия применения счетчика:

- Температура окружающего воздуха 

от минус 25 °С до + 55 °С

- Относительная влажность воздуха

90 % при 30 °С

- Атмосферное давление


от 70  до 106,7 кПа (537 – 800) мм рт.ст.

2.2 Технические характеристики

Номинальное напряжение, В …………………………………………………………….220

Номинальный ток, А ………………………………………………………………………..5 

Максимальный ток, А ……………………………………………………………………..50 

Номинальная частота, Гц ………………………………………………………………….50

Класс точности ……………………………………………………………………….
1 или 2

Чувствительность, Вт:





 

4,4  или 5,5 

Полная мощность, потребляемая  цепью тока, ВА, не более 

для счетчиков класса 1 



4

для счетчиков класса 2




 2,5

Полная мощность, потребляемая цепью напряжения, ВА, не более 

10,0

Активная мощность, потребляемая цепью напряжения, Вт
, не более- 
2,0

Постоянная счетчика, имп/кВт·ч






4000

Цена единицы разряда счетного устройства





- старшего, кВт·ч




100 000  





- младшего, кВт·ч




0,01

Масса, кг, не более







0,6 в корпусе типа 1












0,4 в корпусе типа 2 

Габаритные размеры , мм




208 х 135 х 113 в корпусе типа 1

(150-181) х 128 х 48 в корпусе типа 2

Средняя наработка на отказ То не менее, час. 




140 000

Межповерочный интервал, лет 






16

Средний срок службы Тсл не менее, лет
-



30

2.3 Комплект поставки  изделия

Комплект поставки счетчика приведен в таблице 1

Таблица 1

	Обозначение
	Наименование
	Количество

	ВНКЛ.411152.009
	Счетчик электрической энергии
	1 шт.

	
	Упаковка индивидуальная
	1 шт.

	
	Паспорт
	1 экз.

	ВНКЛ.411152/009 ДИ 
	* Методика поверки
	1 экз.

	ВНКЛ.411152.009 ИР
	** Руководство по ремонту
	1 экз.

	ВНКЛ.411152.009 РЭ
	** Руководство по эксплуатации
	1 экз


*- высылается по требованию организаций, производящих поверку счетчика; 

**- высылается по требованию организаций, производящих эксплуатацию и ремонт счетчика.

2.4 Устройство и работа 

2.4.1 Устройство и работа счетчика

2.4.1.1 Конструктивно счетчик включает в себя следующие составные части:

· Основание корпуса;

· Крышку корпуса;

· Крышку клеммной коробки;

· Модуль счетчика электронный ПЭМ-1 для счетчиков в корпусе типа 1 (или ПЭМ-2 для счетчиков в корпусе типа 2) (далее – модуль ПЭМ).

· Шильдик;

· Стойки .

2.4.1.2 Принцип измерения.

Основным элементом счетчика является элетронный модуль ПЭМ. Модуль  ПЭМ определяет все метрологические характеристики счетчика и содержит следующие узлы и устройства (см. схему функциональную  приложения Б):

· Измерительный преобразователь тока – шунт сопротивлением 350 мкОм, преобразующий величину тока в напряжение, пригодное для последующей обработки;

· Измерительный преобразователь напряжения – резистивный делитель (РД), преобразующий напряжение сети в величину, пригодную для последующей обработки;

· Измерительный преобразователь мощности (ИПМ), осуществляющий измерение мощности, преобразование мощности в частоту быстрых импульсов телеметрии (БИТМ), пропорциональных мгновенной мощности;

· Микроконтроллер (МК), производящий пересчет БИТМ, формируемых ИПМ, в метрологические импульсы телеметрии (МИТМ), и управление индикацией. МК содержит  ОЗУ, в котором располагаются так называемые промежуточный и основной счетчики потребления, данные из которых автоматически переносятся в энергонезависимую память МК при накоплении 1 кВт или по сигналу сброса питания. Импульсы МИТМ используются при поверке счетчиков;

· Устройство индикации, содержащее жидкокристаллический индикатор (ЖКИ) на 8 десятичных разрядов и 8 служебных символов (шевронов), управляемый контроллером ЖКИ, а также индикатор телеметрии (ТМ);

· Основное передающее устройство (ФИТМ) - выход телеметрических импульсов;

· Источник питания (ИП), обеспечивающий работу счетчика в диапазоне напряжений от 110 до 380 В переменного тока частоты 50 Гц.

Счетчик измеряет потребление энергии путем пересчета импульсов БИТМ  в метрологические импульсы телеметрии МИТМ, накопления МИТМ в  промежуточном и основном счетчиках потребления МК. Коэффициент пересчета БИТМ в МИТМ определяется при калибровке счетчика по эталонному счетчику и хранится  в памяти МК.

2.4.1.3 Описание электрической схемы счетчика

Измерение мощности осуществляется микросхемой DA2 (см. схему электрическую принципиальную блока ПЭМ-1), которая включает в себя усилители каналов тока и напряжения, два дельта-сигма АЦП и специализированный вычислитель, осуществляющий перемножение результатов измерения тока и напряжения. Входным сигналом канала тока является напряжение, снимаемое с шунта, включенного в фазную цепь нагрузки. Входным сигналом канала напряжения является напряжение с делителя (R1, R4, R7, R8, R11), включенного между линиями фазы и нуля сети. Выходным сигналом микросхемы DA2 являются импульсы с вывода CF (сигналы БИТМ), частота которых пропорционально мгновенной  мощности. Микросхема DA2 запрограммирована на максимальное усиление в токовом канале и максимальную частоту выходных импульсов.

Пересчет БИТМ и формирование МИТМ, а также управление индикацией осуществляется микроконтроллером DD2, содержащим 8-разрядный таймер-счетчик, 32 8-разрядных регистра, 64 байта энергонезависимой памяти, объем программы до 512 команд, и 6 линий ввода-вывода.

Импульсы с выхода CF DA2 поступают на вход таймера-счетчика (DD2 :7), импульсы МИТМ формируются на выходе РВ3 (DD2 :2), управление ЖКИ осуществляется по выходам  WR_LCD (DD2 :3), D_LCD (DD2 :5), CS_LCD (DD2:6). Линия РВ1 (DD2 :6) в промежутке между выводом информации на ЖКИ используется для контроля напряжения питания с целью сохранения информации о потреблении в энергонезависимой памяти.

Синхронизация работы микроконтроллера DD2 осуществляется от внутреннего тактового генератора частотой 1 МГц. Программирование микроконтроллера DD2 осуществляется в составе платы через выводы РВ0…РВ2, которые также как и остальные выводы микроконтроллера выведены на краевой разъем платы. 

Формирование сигнала о снижении питания производится монитором питания DA3. При снижении питания ниже 4,2 В на выходе DA3 появляется логический «0», который поступает на вывод 6 DD2 и запускает программу сохранения данных.

Алгоритм работы микроконтроллера DD2.

· При подаче питания на счетчик происходит загрузка коэффициента пересчета и накопленного значения счетчика потребления из энергонезависимой памяти.

· Импульсы с выхода измерительной микросхемы считаются аппаратным  счетчиком Т0 микроконтроллера DD2 с коэффициентом пересчета Кп, определенным при калибровке счетчика, и хранящимся в энергонезависимой памяти микроконтроллера. При переполнении счетчика Т0 формируется прерывание, по которому вырабатывается метрологический импульс телеметрии и увеличивается промежуточный счетчик потребления. При накоплении в промежуточном счетчике 40 импульсов телеметрии, что соответствует приращению потребления в 0,01кВт ч, увеличивается основной счетчик потребления

· Вывод информации на ЖКИ происходит каждые 10 мс, при этом в ячейки, соответствующие линейке шевронов, выводится информация о количестве импульсов CF, насчитанных за прошедшие 10мс.

Калибровка счетчика.

Калибровка счетчика осуществляется на установке контроля и программирования УКИП  1ПЭМ ВНКЛ.411724.008, содержащей эталонный счетчик класса 0,2. Перед калибровкой в микроконтроллер счетчика заносится рабочая программа, содержащая исходный коэффициент пересчета Ки.

На калибруемый и эталонный счетчик подается одна и та же мощность, определяется погрешность калибруемого счетчика, рассчитывается коэффициент пересчета Кп, оптимизирующий  погрешность счетчика, этот коэффициент записывается в энергонезависимую память МК, на этом калибровка закончена.

2.4.1.4 Индикация

Устройство индикации содержит 8-разрядный цифровой дисплей на ЖКИ, а также  светодиод «ТМ» , показывающий состояние основного передающего устройства. Светодиод «ТМ» светится, когда выходной транзистор основного передающего устройства открыт. Период мигания светодиода телеметрии связан с измеряемой мощностью соотношением:

Тс=0,9 / Р

Где Тс – период мигания светодиода, с

       Р -  измеряемая мощность, кВт

В качестве индикатора чувствительности и самохода используется линейка шевронов под цифрами ЖКИ. Шевроны смещаются слева направо на количество позиций, пропорциональное количеству БИТМ, насчитанных за период индикации. 

2.4.1.5 Источник питания.

Источник питания счетчика выполнен по схеме параметрического стабилизатора с балластным конденсатором. Емкость конденсатора выбрана из условия, что полная мощность, потребляемая счетчиком при напряжении 220 В, не может превышать 10 ВА.

После параметрического стабилизатора включен интегральный стабилизатор DA1, обеспечивающий питание микросхем электронного модуля.

Минимальное напряжение, при котором счетчик еще функционирует,  равно приблизительно  154 В. Максимальное напряжение, которое счетчик может  выдерживать без повреждений длительное время, равно  380 В. Метрологические параметры при минимальном и максимальном напряжении не гарантируются. 

2.5 Средства измерения, инструмент и принадлежности

Перечень средств измерения, инструментов и принадлежностей, необходимых для проведения ремонта и поверки счетчиков, приведен в руководстве по ремонту ВНКЛ.411152.009ИР и Методике поверки  ВНКЛ.411152.009 ДИ. 

2.6 Маркировка и пломбирование

При эксплуатации счетчик должен быть опломбирован двумя пломбами:  пломбой, устанавливаемой после поверки счетчика, и пломбой, устанавливаемой персоналом организации, производящей подключение счетчика  у абонента (см. прил. В).

3 Использование счетчика

3.1 Эксплуатационные ограничения

Подача на счетчик напряжения более 380 В в течение  длительного времени или тока более 30Iном в течение более 0,5 с может привести к выходу счетчика из строя, поэтому счетчик должен использоваться совместно с автоматическим выключателем.

3.2 Подготовка изделия к использованию 

3.2.1. Меры безопасности 

3.2.1.1 По защите обслуживающего персонала счетчик относится к классу защиты II.

3.2.1.2 Монтаж и эксплуатация счетчика должны проводиться в соответствии с действующими правилами технической эксплуатации электроустановок.

3.2.1.3 Монтаж, демонтаж, вскрытие, поверку и клеймение должны производить специально уполномоченные организации и лица согласно действующим правилам по монтажу электроустановок.

3.2.2. Порядок внешнего осмотра счетчика  перед установкой 

Перед установкой счетчик следует проверить внешним осмотром: 

· целостность корпуса счетчика, 

· целостность стекла на передней панели, 

· наличие пломбы службы госповерки,

· наличие крышки клеммной колодки,

· наличие контактных винтов клеммной колодки,

· наличие и целостность заливки на обратной стороне клеммной колодки, закрывающей гайку, предназначенную для фиксации  винтов крепления планки.

3.2.3. Порядок установки счетчика

3.2.3.1 Включение счетчика в сеть должно производиться квалифицированным электромонтером согласно схеме подключения, приклеенной на внутренней стороне крышки клеммной колодки (см. приложение А).

3.2.3.2 Установка счетчика должна производиться на капитальных стенах, на специальной подставке, щите или панели, изолированной от стены. Счетчик следует устанавливать в сухом помещении с условиями, указанными в п. 1.1.

3.2.3.3 Для установки самого счетчика следует снять крышку зажимов, закрепить счетчик на панели тремя винтами, подключить счетчик к вводу сети 220 В и нагрузке. Установить крышку зажимов на место, закрепив винтом.

3.2.3.4 После подключения клеммную крышку счетчика опломбировать в соответствии с приложением В.

3.2.3.5 Подключить нагрузку 1 кВт, при этом индикатор ТМ на лицевой панели ЭС должен мигать с частотой около 1 Гц, а в младшем разряде цифрового дисплея должны увеличиваться показания примерно через  13 минут.

3.2.4. Контроль работоспособности счетчика

Показателями работоспособности в процессе эксплуатации  являются:

· Наличие показаний на жидкокристаллическом индикаторе;

· Мигание индикатора ТМ с частотой, пропорциональной мощности, подаваемой на счетчик.

4 Техническое обслуживание

4.1 Счетчик  является автоматическим прибором и специальных мер по его техническому обслуживанию не требуется.

4.2 Проверка работоспособности счетчика в процессе эксплуатации производится подключением калиброванной нагрузки в течение времени, достаточном для получения результата (около 1 часа при нагрузке 1 кВт).

4.3 Межповерочный интервал- 16 лет.

5 Текущий ремонт

Счетчик  не подлежит ремонту на месте эксплуатации.

6 Хранение

6.1 Условия хранения должны соответствовать требованиям ГОСТ 22261-94.

6.2 Счетчик до введения в эксплуатацию следует хранить на складах в упаковке предприятия-изготовителя при температуре окружающего воздуха от 0 до 40 (С и относительной влажности воздуха 80 % при температуре 35 (С.

6.3 Счетчик  без упаковки следует хранить при температуре окружающего воздуха от 10 до 35 (С и относительной влажности воздуха 80 % при температуре 25 (С.

6.4 В помещении для хранения содержание пыли, паров кислот  и щелочей, агрессивных газов и других вредных примесей, вызывающих коррозию, не должно превышать содердание коррозионно-активных агентов для атмосферы типа I по ГОСТ 15150-69 (условно-чистая атмосфера).

7 Транспортирование

        7.1 Счетчики могут транспортироваться в крытых железнодорожных вагонах, в герметизированных отапливаемых отсеках самолетов, перевозиться автомобильным транспортом с защитой от дождя и снега, водным транспортом.
       7.2   Условия транспортирования – по ГОСТ 22261-94: в транспортной и потребительской таре при условиях тряски с ускорением не более 30 м/с²  частоте ударов от 80 до 120 в минуту ,  при температуре окружающего воздуха от минус 35 до 70 ºС и относительной влажности 95 % при температуре  30 ºС.

 ПРИЛОЖЕНИЕ А
 (обязательное) 
   Схемы подключения счетчиков

Схема подключения счетчиков СОЭБ-Н/1 (2) (корпус типа 1)
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Схема подключения счетчиков СОЭБ-Н/1 (2) П (корпус типа 2)
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На схеме подключения обозначено:

Г-сторона генератора, Н-сторона нагрузки

Л – фаза, Н -  нуль



ПРИЛОЖЕНИЕ Б
  (обязательное)
Функциональная схема модуля  ПЭМ 
















Сокращения, используемые на -схеме
	БИТМ
	Быстрые импульсы телеметрии

	ИПМ
	измеритель-преобразователь мощности

	ИП
	Источник питания

	МИТМ
	Метрологические импульсы телеметрии

	МК
	Микроконтроллер

	ЖКИ
	Жидкокристаллический индикатор

	ТМ+, ТМ-
	Выходы импульса телеметрии

	ФИТМ
	Формирователь импульсов телеметрии

	Г
	Сторона генератора

	Н
	Сторона нагрузки

	 L,
	Фаза, фазный провод

	 N
	«Нуль», нейтраль, «нулевой» провод


ПРИЛОЖЕНИЕ В
  (обязательное)
Места установки пломб 
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Счетчик в корпусе типа 2
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Счетчик в корпусе типа 1
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