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Перечень сокращений, используемых в документе:
ЖКИ
              жидкокристаллический индикатор;


Н, N
«Нуль», нейтраль, «нулевой» провод;
МК 
микроконтроллер;
ПЗУ 
постоянное запоминающее устройство;
ТМ
телеметрия;
Ф, L
фаза, фазный провод;
ЭС
электросчетчик.
Настоящее руководство по эксплуатации позволяет ознакомиться со структурой и основными принципами работы счетчиков электрической энергии однофазных электронных  СОЭБ-Н-65 (далее – счетчик) и устанавливает  правила эксплуатации, соблюдение которых обеспечивает поддержание счетчиков в исправном состоянии.

При изучении и эксплуатации необходимо дополнительно руководствоваться следующими документами:

· Счетчики электрической энергии однофазные электронные  СОЭБ-Н-65. Руководство по ремонту ВНКЛ.411152.009-01 ИР

· Счетчики электрической энергии однофазные электронные СОЭБ-Н-65. Методика поверки ВНКЛ.411152.009-01 ДИ

· Счетчик электрической энергии однофазный электронный СОЭБ-Н-65 ВНКЛ.411152.009-01. Файл MSP430FE427.pdf на сайте www.ti.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  электрической   энергии,   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 однотарифные  СОЭБ-Н-65  – счетчики непосредственного включения. Счетчики предназначены для учета потребления активной энергии в однофазных двухпроводных цепях переменного тока промышленной частоты.

          Счетчики выпускаются в исполнениях, приведенных в таблице 1.

          Таблица 1

	Условное обозначение счетчика
	Номинальный/ максимальный ток, А
	Класс точности

	СОЭБ-Н/1П-65
	5/65
	1

	СОЭБ-Н/2П-65
	5/65
	2


Условия эксплуатации счетчиков: У2 по ГОСТ 15150-69 в палатках, металлических и иных помещениях без теплоизоляции, при отсутствии прямого воздействия солнечного излучения и атмосферных осадков, при температуре окружающего воздуха от минус 40  до 55 °С, относительной влажности  воздуха  100 %  при  температуре   окружающего   воздуха   25 °С,   атмосферном    давлении
 70-106,7 кПа (537-800 мм рт. ст.).

2.2 Технические характеристики

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

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

Максимальный ток, А ………………………………………………………………………...65 

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

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

Чувствительность, Вт: 

для счетчиков класса 1
 ……………………………………………………. 4,4 

                          для счетчиков класса 2 ……………………………………………………..5,5

Полная мощность, потребляемая  цепью тока, ВА, не более …………………………….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 механизма:


- старшего, кВт·ч……………………………………………………………10 4 



- младшего, кВт·ч ……………………………………………………………0,1 

Масса, кг, не более …………………………………………………………………………..0,42

Габаритные размеры, мм ………………………………………………….(154-184) х 128 х 48

Установочные размеры, мм ……………………………………………………...92 х (115-140)






      или на DIN рейку

Средняя наработка на отказ То, час, не менее ………………………………………….140000

Средний срок службы Тсл,  лет,  не менее …………………………………………………..30

2.3 Комплект поставки изделия 

Комплект поставки счётчика приведен в  таблице 2.

Таблица 2
	Обозначение
	Наименование
	Количество

	
	Счетчик электрической энергии однофазный электронный 
	1 шт.

	
	Упаковка индивидуальная
	1 шт.

	
	Паспорт
	1 экз.

	ВНКЛ.411152.009-01-2005 ДИ
	* Методика поверки
	1 экз.

	ВНКЛ.411152.009-01-2005 ИР
	** Руководство по ремонту
	1 экз.

	ВНКЛ.411152.009-01-2005 РЭ
	** Руководство по эксплуатации
	1 экз.


  *- высылается по требованию заказчика; 

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

2.4  Устройство и работа 

2.4.1 Конструктивное исполнение узлов счетчика

Основой конструкции счетчика является основание корпуса, на котором закреплен электронный модуль счетчика и установлены контактные колодки, образующие цоколь счетчика. Контактные колодки фиксируются прижимной планкой.

Для закрепления счетчика на электрощитке в нижней части основания имеется 2 паза под крепежные винты, а в верхней части основания – выдвижной кронштейн, фиксируемый в необходимом положении двумя винтами с обратной стороны основания.

Электронный модуль счетчика закрыт прозрачной крышкой корпуса, на которой закреплен шильдик с нанесенными на нем обозначениями по ГОСТ 30207. Выход основного передающего устройства выведен на 8-контактную телефонную розетку, установленную плате телеметрии  электронном модуля и выведенную через отверстие в корпусе счетчика. Отверстие розетки закрыто заглушкой.

Контактные колодки и розетка закрыты крышкой клеммной коробки. 

2.4.2 Принцип работы счетчика

Счетчик измеряет электрическую энергию путем накопления  импульсов ТМ, частота которых пропорциональных мгновенной мощности, в программном счетчике потребления. Коэффициент пересчета  определяется при калибровке счетчика по эталонному счетчику. 

2.4.3  Устройство и работа модуля электронного 

          2.4.3.1  Описание электрической схемы 

          Модуль счетчика электронный ПЭМ-3 определяет все метрологические характеристики счетчика и содержит следующие узлы и устройства:

          –  измерительный  преобразователь  тока – шунт  сопротивлением  350  мкОм,  преобразующий величину тока в напряжение, пригодное для обработки  микроконтроллером;

          –  измерительный    преобразователь   напряжения  – резистивный   делитель,   преобразующий напряжение сети в величину, пригодную для обработки микроконтроллером;

          –  микроконтроллер  MSP430FE423,  производящий  измерение  напряжения, токов по 1  или  2 каналам в зависимости от исполнения, вычисление мгновенной мощности, интегрирование мощности  по  времени  для  учета  потребления,  формирование   метрологических  импульсов телеметрии (ТМ), управление  индикацией и дополнительным  передающим устройством;

          –  индикаторное   устройство,  содержащее   жидкокристаллический   индикатор   (ЖКИ)   на   8 десятичных разрядов и 8 служебных символов (шевронов), управляемый микроконтроллером, а также светодиод телеметрии (ТМ);

          –  основное передающее устройство (выход телеметрических импульсов);

–  источник   питания,  обеспечивающий   работу  счетчика  в  диапазоне  напряжений  от 110 до
 380 В переменного тока частоты 50 Гц.

          Конструктивно модуль  выполнен  на  двухсторонней  печатной плате размером 90 х 56 мм, на одной стороне расположены элементы поверхностного монтажа, а на другой – навесные элементы. 

          2.4.3.2  Принцип работы модуля электронного 

          Измерение мощности осуществляется микроконтроллером DD1 (MSP430FE423), содержащим специализированное измерительно-вычислительное ядро, которое включает в себя усилители каналов тока и напряжения, три дельта-сигма АЦП и вычислитель, управляющий АЦП и осуществляющий перемножение результатов измерения тока и напряжения. Входным сигналом первого и второго канала тока является напряжение, снимаемое с шунта, включенного в фазную цепь нагрузки, либо с трансформаторов тока при двухканальном измерении тока. При одноканальном измерении оба канала измерения тока подключены к одному шунту, что позволяет увеличить чувствительность счетчика и снизить погрешность от влияния внешнего магнитного поля. Входным сигналом канала напряжения является напряжение с делителя, включенного между линиями фазы и нуля сети. Ядро имеет возможность установки масштабного коэффициента преобразования, компенсации фазового сдвига, вносимого преобразователями тока и напряжения, а также смещения, вносимого предварительными усилителями. Ядро формирует прерывания при превышении измеренной энергией определенного порога, используемые микроконтроллером для учета потребления. Выходным сигналом микроконтроллера являются импульсы ТМ, частота которых пропорциональна мощности, а также сигнал «ИЧС», используемый при контроле чувствительности и самохода. Частота изменения ИЧС в 64 раза выше, чем частота ТМ. Микросхема запрограммирована на максимальное усиление в токовом канале при одноканальном измерении и минимальное усиление при двухканальном измерении тока. Программирование и калибровка микроконтроллера осуществляется в составе платы через выводы ХР:17…ХР:25, которые выведены на краевой разъем платы. Вывод ХР:2 используется для выключения 
дополнительного передающего устройства (ДПУ), а ХР:21 – для увеличения частоты выхода ДПУ при тестовом контроле модулей. Для выключения либо ускорения ДПУ необходимо соединить соответствующий вывод с ХР:23 внешней перемычкой.

          Хранение результатов учета потребления осуществляется в энергонезависимом ОЗУ с большим ресурсом циклов записи-стирания типа FM25LC04. Питание на ОЗУ подается с вывода микроконтроллера для повышения помехозащищенности счетчика.

2.4.3.3 Алгоритм работы микроконтроллера.

          При подаче питания на модуль происходит загрузка коэффициентов калибровки и накопленного значения счетчика потребления из энергонезависимой памяти, а также устанавливается режим работы измерителя. Напряжения, поступающие на измерительные входы микроконтроллера, измеряются и обрабатываются внутренним специализированным измерителем. Результаты измерения токов по 2 каналам и напряжения перемножаются для получения мгновенной мощности, далее произведения перемножаются на калибровочный коэффициент, учитывающий параметры датчиков тока и напряжения, а также величину внутреннего опорного напряжения, используемого при измерении. Калибровочный коэффициент определяется при калибровке модуля совместно с конкретными датчиками, с которыми модуль будет работать в составе счетчика. Для компенсации фазового сдвига АЦП токовых каналов запускаются с задержкой, величина которой также определяется при калибровке и заносится в энергонезависимую память счетчика. Откалиброванные величины произведений накапливаются в сумматоре, при переполнении которого формируется внутреннее прерывание от измерителя. При обнаружении прерывания от измерителя, микроконтроллер инвертирует ячейку ОЗУ драйвера ЖКИ, соответствующую шеврону «ИЧС», и инкрементирует счетчик телеметрии, который делит частоту прерываний на 64. При переполнении счетчика телеметрии микроконтроллер инвертирует выход «ТМ», который управляет светодиодом «ТМ» и основным передающим устройством, и добавляет единицу к содержимому счетчика потребления. Содержимое счетчика потребления выводится на индикацию и на ДПУ. При выводе на ДПУ содержимое счетчика передается в двоичном виде, а при выводе на ЖКИ делится на 400 и преобразуется в десятичный формат.

          2.4.3.4  Вывод информации на ЖКИ происходит каждые 10 мс. При включении питания сначала выводится версия прошивки, затем заводской номер счетчика, далее накопленные показания с дискретностью 0,1 кВ·тч.

2.4.4  Калибровка модуля электронного

          Калибровка измерителя модуля осуществляется обязательно совместно с датчиками тока, с которыми в дальнейшем модуль будет работать в составе счетчика. 
          Калибровка счетчика осуществляется на автоматизированном рабочем месте, содержащем эталонный счетчик кл. 1 или 2 (например, ЦЭ6806). Перед калибровкой в микроконтроллер счетчика заносится рабочая программа, содержащая исходный калибровочный коэффициент.

          Калибровка производится в трех точках. Сначала при напряжении 220 В, токе 5 А и фазовом сдвиге 0º определяется погрешность счетчика и вычисляется масштабный коэффициент, затем при напряжении 220 В, токе 5 А и фазовом сдвиге 60º определяется погрешность счетчика и вычисляется фазовая коррекция, затем при напряжении 220 В, токе 0,25 А и фазовом сдвиге 0º определяется погрешность счетчика и вычисляется константа смещения. Вычисления производит компьютер стенда калибровки по длительности периода телеметрии счетчика. Вычисленные константы заносятся в энергонезависимую память счетчика. 
После калибровки необходимо провести проверку погрешности счетчика в контрольных точках, установленных ТУ.

2.4.5  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:

Т(с)=0,9/Р(кВт)

          В качестве индикатора чувствительности и самохода используется крайний левый шеврон под цифрами ЖКИ.  Шеврон  мигает  с частотой, в 64 раза  выше  частоты  импульсов ТМ  при токах менее

 0,5 А. При токах, превышающих 0,5А, частота мигания шеврона «ИЧС» постоянна. 

          При контроле самохода шеврон не должен мигать более 1 раза за время контроля не менее 10 секунд при отсутствии тока нагрузки (разрыве токовой цепи после счетчика).

          При контроле чувствительности шеврон должен периодически мигать при токе нагрузки не более 12,5 мА.  Интервал мигания не должен превышать 6 секунд.

2.4.6 Источник питания.

          Источник питания модуля электронного 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 типа LM317, обеспечивающий питание микросхем электронного модуля напряжением 3,3 В, а также интегральный стабилизатор типа LM317, обеспечивающий питание  +5 В дополнительного передающего устройства.

          Минимальное напряжение, при котором счетчик еще функционирует, на уровне 140 В(эфф.). Максимальное напряжение, которое выдерживает длительное время счетчик без повреждений, составляет 380 В(эфф.). Метрологические параметры при минимальном и максимальном напряжениях не гарантируются. 

2.4.7  Выходные цепи модуля.

          Для подключения модуля к схеме счетчика, проведения программирования, калибровки и контроля модуля используются цепи, выведенные на краевой разъем модуля. Назначение цепей указано в таблице 3.

          Таблица 3

	Наиме-нование
	Обозна-чение
	Назначение 

	ХР:5
	L
	Фаза. Вход напряжения. Соединяется с шунтом в одноканальном счетчике и с фазным контактом напряжения в двухканальном счетчике.

	ХР:6
	I1+
	Ток фазовой цепи в одно- и двухканальном счетчиках. Соединяется с выходом шунта в одноканальном счетчике или с выходом фазного трансформатора тока в двухканальном счетчике.

	ХР:7
	I1-
	Ток фазовой цепи в одно- и двухканальном счетчиках. Соединяется с выходом шунта в одноканальном счетчике или с выходом фазного трансформатора тока в двухканальном счетчике.

	ХР:9
	I2+
	Ток нулевой цепи в двухканальном счетчике. Оставляется свободным в одноканальном счетчике и соединяется с выходом нулевого трансформатора тока в двухканальном счетчике

	ХР:10
	I2-
	Ток нулевой цепи в двухканальном счетчике. Оставляется свободным в одноканальном счетчике и соединяется с выходом нулевого трансформатора тока в двухканальном счетчике

	ХР:13
	ТМ+
	Вывод основного передающего устройства. Используется при калибровке и контроле модуля. Должен быть соединен с соответствующей клеммой на цоколе счетчика. Гальванически изолирован от напряжения сети. 

	ХР:14
	ТМ-
	Вывод основного передающего устройства. Используется при калибровке и контроле модуля. Должен быть соединен с соответствующей клеммой на цоколе счетчика. Гальванически изолирован от напряжения сети.

	ХР:17
	+3V
	Питание микроконтроллера при программировании. В счетчике оставляется свободным.

	ХР:18
	RST
	Сброс микроконтроллера при программировании. В счетчике оставляется свободным.

	ХР:19
	ТСК
	Синхронизация микроконтроллера при программировании. В счетчике оставляется свободным.

	ХР:20
	SCL
	Синхронизация при чтении данных из энергонезависимого ОЗУ. Используется для чтения показаний при отказе индикатора или микроконтроллера. В счетчике оставляется свободным.

	ХР:21
	IES
	Вход импульсов эталонного счетчика при калибровке модуля. При соединении с ХР:23 увеличивается частота выхода дополнительного передающего устройства. В счетчике оставляется свободным.

	ХР:22
	TX_BSL
	Вход данных при программировании микроконтроллера. При соединении с ХР:23 отключается дополнительное передающее устройство. В счетчике оставляется свободным.

	ХР:23
	GND
	Общий провод модуля. Используется при программировании и контроле модуля. Электрически соединен с цепью фазы. В счетчике оставляется свободным.

	ХР:24
	CAL
	Вход сигнала «Калибровка». Для калибровки следует на время не менее 50 мс соединить с ХР:23, затем отсоединить. Калибровка начинается после отсоединения вывода от ХР:23. В счетчике оставляется свободным.

	ХР:25
	SDA
	Шина данных при чтении данных из энергонезависимого ОЗУ. Используется для чтения показаний при отказе индикатора или микроконтроллера. В счетчике оставляется свободным.

	ХР:31
	N
	Нуль. Вход напряжения. Соединяется с нулевой перемычкой в одноканальном счетчике и с нулевым контактом напряжения в двухканальном счетчике.


2.5  Средства измерения, инструмент и принадлежности

Перечень средств измерения, инструментов и принадлежностей, необходимых для проведения ремонта и поверки базовых счетчиков датчиков, приведен в руководстве по  ремонту ВНКЛ.411152.009-01 ИР и методике поверки ВНКЛ.411152.009-01 ДИ. 

2.6  Маркировка и пломбирование

          2.6.1 Маркировка счетчика, содержащая тип счетчика, фирменный знак производителя, заводской номер, год выпуска и символы нанесена на шильдике счетчика, закрепленном на крышке корпуса. 

          2.6.2 Крышка корпуса счетчика пломбируется свинцовой пломбой Госповерителя  в верхней части крышки. Крышка клеммной коробки пломбируется свинцовой пломбой энергосбытовой организации (см. приложение Б).

    3 Использование счетчика

3.1 Эксплуатационные ограничения

Подача на счетчик напряжения более 380 В в течение  длительного времени может привести к выходу счетчика  из строя.

Протекание тока более 65 А в течение длительного времени через токовую цепь счетчика может вызвать подгорание контактов и перегрев токового шунта.

Счетчик имеет гальваническую связь между цепями тока и напряжения, поэтому при  групповых операциях контроля и поверки поверочные установки должны иметь разделительные трансформаторы в цепях напряжения либо тока.

3.2 Подготовка изделия к использованию 

3.2.1 Меры безопасности 

          3.2.1.1 По защите обслуживающего персонала базовый счетчик и датчик  относятся 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.

          3.2.1.4 Общий провод схемы счетчика находится под потенциалом фазы, поэтому наладка счетчика должна проводиться с использованием изолирующих  трансформаторов.

3.2.2 Порядок внешнего осмотра счетчика  перед установкой 

Перед установкой счетчика следует проверить внешним осмотром: 

· целостность корпуса, крышки и контактных устройств счетчика; 

· наличие пломб службы Госповерки;

3.2.3 Порядок установки счетчика

3.2.3.1 Включение счетчика в сеть должно производиться квалифицированным электромонтером.

3.2.3.2 Установка счетчика производится в следующем порядке:

· обесточить сеть для установки счетчика;

· разметить по установочным размерам счетчика и просверлить крепежные отверстия в электрощитке (в случае замены счетчика подобрать выдвижением кронштейна расстояние между верхним и нижними крепежными точками);

· затянуть винты крепления кронштейна к основанию;

· установить счетчик на крепежные отверстия;

· подсоединить  провода от ввода электроэнергии и нагрузки к счетчику в соответствии со схемой подключения, имеющейся в приложении А;

· подать напряжение сети на счетчик;

· убедиться, что индикатор счетчика показывает номер версии, далее заводской номер счетчика и далее исходные показания счетчика.

3.2.3.3 После подачи напряжения на счетчик и при наличии тока нагрузки светодиод ТМ должен периодически мигать с частотой, пропорциональной мощности. Шеврон «ИЧС» должен начать мигание при токах нагрузки не более 12-25 мА, при больших токах нагрузки может мигать с постоянной частотой, не зависящей от тока нагрузки. Светодиод «ТМ» должен мигать с периодом около 0,9 с при нагрузке 1 кВт.

3.2.3.4 Закрыть крышку клеммной колодки и опломбировать пломбой Энергосбыта.

3.2.4 Контроль работоспособности счетчика в процессе эксплуатации

Показателями работоспособности в процессе эксплуатации  являются:

   –  наличие показаний на жидкокристаллическом индикаторе;

   –  мигание индикатора ТМ с частотой, пропорциональной мощности, подаваемой на счетчик.
3.2.5 Поверка

Поверка осуществляется по методике поверки «Счетчики электрической энергии однофазные   электронные СОЭБ-Н-65. Методика поверки ВНКЛ.411152.009-01ДИ». Межповерочный интервал 16 лет.

         4  Техническое обслуживание

4.1 Счетчики являются автоматическими приборами и специальных мер по техническому обслуживанию не требуют. Периодически следует очищать смотровое стекло счетчиков от пыли и загрязнений.

4.2  Проверка работоспособности счетчиков в процессе эксплуатации производится подключением калиброванной нагрузки. При подключении нагрузки мощностью 1 кВт значение счетчика потребления должно увеличиваться на 0,1 кВт·ч  каждые 6 минут.

5  Текущий ремонт

  Счетчик  не подлежит ремонту на месте эксплуатации.

 6  Хранение

          6.1 Условия хранения – по 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 железнолорожных вагонах, в герметизированных отапливаемых отсеках самолетов, перевозиться автомомбильным 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 при частоте ударов от 80 до 120 в минуту,  при температуре окружающего воздуха от минус 35 до 70 (С и относительной влажности воздуха 95 % при температуре 30 (С.

 ПРИЛОЖЕНИЕ А
 (обязательное) 
   Схемы подключения счетчиков


На схемах подключения обозначено:

Г-сторона генератора, Н-сторона нагрузки

ТМ+, ТМ-  - выход основного передающего устройства

Л – фаза, Н -  нуль



ПРИЛОЖЕНИЕ Б
  (обязательное)
Места установки пломб 


ПРИЛОЖЕНИЕ Д  
Функциональная схема электронного модуля счетчика 



ПРИЛОЖЕНИЕ Е
  (обязательное)
Альбом схем 

1. ВНКЛ.418131.014 Э3 . Блок электронный ПЭМ3.  Схема электрическая принципиальная.

2. ВНКЛ.418131.014 ПЭ3 . Блок электронный ПЭМ-3.  Перечень элементов.
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Сокращения, используемые на схеме:


АЦП – аналого-цифровой  преобразователь �ФИТМ - формирователь импульсов телеметрии�МК – микроконтроллер�ИП – источник питания
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