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1. Назначение
Монитор тока двигателя МТД-СМ3, предназначен для защиты и мониторинга присоединений асинхронных электродвигателей переменного тока и другой нагрузки. МТД-СМ3 осуществляет передачу на ЭВМ (персональный компьютер)  верхнего уровня информации о состоянии нагрузки.

Особенностью устройства является возможность осуществлять защиту до трех двигателей и реализовывать сценарии по реакции на аварии, как контролируемых двигателей, так и на сигнал внешней аварии. Есть возможность выдачи аналогового сигнала 0÷10В, пропорционального току электродвигателей.
2. Основные функции и характеристики
МТД-СМ обеспечивает следующие основные функции:

- защита до 3-х двигателей;

- контроль работы пускателей;

- защита от превышения Iavar;
- защита от превышения Imax за время Tперегр;

- защита от недогрузки Imin за время  Tнедогр;

- защита от превышения температуры двигателя Tmax (только одного из двигателей);
- передача и программирование параметров по сети RS485 по протоколу Modbus RTU;

- вход для дистанционного выключения контролируемых двигателей (L1), может использоваться как сигнал внешней аварии;
- вход для дистанционного сброса состояния аварии (L2);
- выход сигнала аварии (V1V2), для выдачи сигнализации на внешние устройства;
- аналоговый выход 0÷10В, напряжение пропорционально току двигателя (см. раздел 3.5).
Характеристики:

Диапазон мощностей двигателей




0,25÷110 кВт

Температурный датчик – термистор B57045



1 кОм

Напряжение питания






220В±20%, 50Гц

Габариты ШхВхГ, мм 






105х90х58
Вес, кг








0,5

Степень защиты корпуса





IP20
Диапазон рабочих температур, Сº




-20÷35

Относительная влажность воздуха, не более



90%

Скорость передачи по сети RS485




до 500Кбит/сек

Предел измерения тока по входам (I1, I2, I3)



3Iном*
* Iном – номинальный ток электродвигателя.

Перечень входов/выходов:

Аналоговый вход датчика тока
(I1, I2, I3)



3

Аналоговый вход температурного датчика (T)


1

Дискретный вход 220В, 50Гц (F1, F2, F3)



3
Дискретный вход «сухой контакт» (L1, L2)



2

Дискретный выход 220В, 3А (R0, R1, R2)



3
Дискретный выход, 30мA, 30В (V1V2) 



1

Аналоговый выход 0÷10В





1
Замечание: мощность подключаемых двигателей (оговаривается при заказе) определяется маркой датчиков тока и номиналом измерительных резисторов (установлены внутри блока).

3. Описание работы
3.1 Общие положения
Защита каждого двигателя основывается на контроле наличия напряжения на катушке пускателя и тока в одной из фаз контролируемого двигателя. Использование данного способа, основано исходя из того, что при отсутствии перекоса фаз в питающей сети, ток в обмотках двигателя примерно одинаков. Поэтому для обеспечения таких видов защит, как недогруз, перегруз по току и превышение аварийного тока достаточно информации о токе в одной из фаз двигателя. При существенном перекосе фаз (или обрыве фазы) информации о наличии напряжения на катушке пускателя и токе в одной из фаз, достаточно, чтобы определить это событие. Например, если произошел обрыв контролируемой фазы, то сработает авария по событию: ток меньше чем Imin (если конечно он задан больше чем 0). Если же произойдет обрыв в другой фазе, то ток в контролируемой фазе значительно вырастет и сработает защита по превышению Imax (или Iavar). Таким образом, надежность защиты в этом случае снижается незначительно, условно вместо 99% (при контроле 3-х фаз) будет 95% надежность.
3.2 Параметры защиты  двигателя
Для каждого из 3-х двигателей можно задать ряд параметров, определяющих его защиту.
Контролируемые параметры тока электродвигателя поясним на рисунке:
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Индикатор аварии двиг. С

Индикатор аварии двиг. В

Внешняя авария

Напряжение с катушки контактора С

Аналог. вых. 0...10В

Трансф. тока двиг. С

Трансф. тока двиг. В

Отключение контактора В

Cброс аварии

Напряжение с катушки контактора В

Отключение контактора С

QF1, QF2  - автоматические выключатели

КМ1, КМ2 - реверсивный пускатель двигателя А

Авария на внешнее устройство,

30mA, 30V


In – номинальный ток двигателя (рабочий ток двигателя);

Imax – максимальный ток двигателя;

Iavr. – аварийный ток двигателя.

Imin – минимальный ток двигателя.

Тзап. – время, в течении которого не работает защита при пуске двигателя, защита от сверхтоков должна быть обеспечена автоматом защитного отключения.
Если в течении времени Тперегр., Imax превышает заданное значение, вызывается авария.

Если время Твосст. больше заданного, то счетчик времени Тперегр. сбрасывается в ноль.

Если ток двигателя превысит Iаvr, защита срабатывает немедленно.

Если ток двигателя меньше, чем Imin (Тнедогр. и Твосст. учитываются), то также срабатывает защита.
Для каждого из 3-х двигателей есть возможность задать порог по температуре, при превышении которого немедленно сработает защита. Но вход для датчика температуры только один. Если порог по температуре равен 0Сº, то показания датчика игнорируются. 
3.3 Индикация
[image: image4.wmf]Внешний вид прибора приведен на рисунке:
В основном режиме работы на индикаторе отображаются токи по каждому двигателю (А, В, С), и состояние по каждому двигателю (Пуск, Стоп, Работа). 
В состоянии аварии на индикаторе отображается ток на момент аварии и причина аварии:
 >Iav
- ток больше аварийного;
 >Imx
- ток больше максимального;
 <Imn
- ток меньше минимального;
>Tmx
- температура больше максимальной;
  Stat
- авария по логическому контролю (авария по состоянию);

В основном режиме работы можно также посмотреть справочную информацию:

-при нажатии на кнопку «-», на дисплее отобразится информация о последней аварии по каждому двигателю.

-при одновременном нажатии на кнопки «-» и «+» на дисплее отобразится адрес устройства в сети RS485, температура (если подключен датчик), наличие связи по сети RS485, состояние входных и выходных сигналов (состояние реле, выхода V1V2, входов F1-F3 и L1, L2).
3.4 Назначение клеммных зажимов
	NC, R0, NO
	контакты реле R0 (НЗ, ОБЩ, НО) (3А, 220В)

	NC, R1, NO
	контакты реле R1 (НЗ, ОБЩ, НО) (3А, 220В)

	NC, R2, NO
	контакты реле R2 (НЗ, ОБЩ, НО) (3А, 220В)

	G
	приборная земля (GND)

	PE
	внешняя  земля  (заземление)

	F1, F2, F3
	контроль напряжения на катушке пускателя (220В, 50Гц) двиг. А, В, С

	FA
	напряжение питания (220В, 50Гц)

	N
	нейтраль

	I1, I2, I3
	сигнал с трансформатора тока электродвигателей А, В, С

	Т
	подключение температурного датчика (термистор)

	DA
	аналоговый выход 0…10В

	V1,V2
	выход транзист. ключа (30мA, 30В), подкл. без соблюдения полярности

	L1
	сигнал внешней аварии, «сухой контакт»

	L2
	сигнал сброса аварии

	А
	Data+ интерфейса RS485

	B
	Data- интерфейса RS485


3.5 Управление
3.4.1 Кнопка «Режим» служит для хождения по уровням системы меню.

При первом нажатии на «Режим» из основного режима работы попадаем в Главное меню. При последующих нажатиях спускаемся на уровень ниже. При нажатии на нижнем уровне (уровень изменения параметра), поднимаемся на верхний уровень. Если после выхода на более высокий уровень не было нажатия кнопок «-» и «+», то по нажатию кнопки «Режим» выходим на следующий более высокий уровень (см. Схему меню). Для перехода на верхний уровень можно также нажать кнопку «Режим» и, не отпуская ее, нажать «-».
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Схема меню программирования параметров прибора.
3.4.2 С помощью кнопок «-» и «+» переходим между пунктами одного уровня меню, а на нижнем уровне изменяем значения параметров, значения параметра сохраняются при выходе на верхний уровень меню.
3.4.3 В основном режиме работы кнопка «+» служит для сброса состояния «Авария». По нажатию этой кнопки все реле и выход V1V2 переходят в неактивные состояния. На индикаторе сбрасывается информация об аварии.
3.4.4 При нажатии на кнопку «-» в основном режиме работы, на индикаторе отобразятся значения параметров на момент последней аварии.

3.4.6 Дискретный вход L1 (сухой контакт) может быть использован для дистанционного выключения двигателей, т.е. как вход внешней аварии. Для каждого двигателя программируется наличие реакции по входу L1 и тип реакции: уровнем или импульсом.
3.4.7 Дискретный вход L2 используется для дистанционного сброса состояния аварии или перегрузки, то есть, аналогичен кнопке «+».

3.4.8 Для каждого двигателя можно задать параметр: воздействует ли его авария на выход V1V2. Дискретный выход V1V2 (30 мА, оптоизолирован) становится активным (транзистор открывается) и он может использоваться для выдачи сигнала аварии на внешние устройства с низковольтным входом, например  на частотный преобразователь или ПЛК.
3.6 Программируемые параметры
С пульта прибора можно задавать следующие параметры для каждого двигателя.
- In – номинальный ток, предусмотрен также режим автоматической установки In. Для запуска процесса измерения, в соответствующем режиме просто нажмите «+» или «-»;
- Imin – минимальный ток;
- Imax – максимальный ток;
- Iavr – аварийный ток;

- tпуск – время пуска двигателя;
- tстоп- время останова двигателя, этот параметр необходим в случае, если двигатель используется, например, с устройством плавного пуска. В этом случае напряжение управления уже снято, а напряжение на двигателе (фазные токи) еще могут быть, в случае плавного останова.
- tперегруз. – время перегрузки;

- tнедогруз. – время недогрузки;

- tвост. – время восстановления;

- Rизм – сопротивление измерительного резистора, на который нагружен трансформатор тока (изменяя этот параметр, можно более точно настроить канал измерения тока, например, сравнивая показания с эталонным амперметром);

- реакция на L1 (реакция на внешнюю аварию). 0 – нет реакции, 1 – реакция импульсом, то есть по сигналу на входе L1 реле двигателя перейдет в состояние аварии на время порядка 1,5 сек., 2 – реакция уровнем, в этом случае реле двигателя перейдет в состояние аварии до нажатия кнопки «сброс»: «+» или L2;

- реакция на внутреннюю аварию (реакция на аварию других двигателей). 0 – реакция импульсом, 1 – реакция уровнем;

- логика отключений при аварии на других двигателях (внутренний контроль): 0 – нет реакции, 1 – реакция на первый по порядку (слева направо) двигатель, 2 – реакция на второй по прядку двигатель, 3 - реакция на оба двигателя. Например, если программируем двигатель B, то первым в этом случае будет двигатель А, а вторым двигатель С. 

- I конечный – величина тока для конечной точки шкалы для аналогового выхода. Величина напряжения на выходе DA будет пропорциональна току электродвигателя. Контроллер рассчитывает нормированное значение напряжения для каждого из трех электродвигателей и устанавливает на выходе DA напряжение соответствующее максимальному из трех значений;
- Т порог. – порог по температуре, если значение этого параметра будет отлично от нуля, то будет выполняться контроль на превышение порога по температуре;

- активизация выхода V1V2: 0 – при аварии выход V1V2 не задействовать, 1 – при аварии выход V1V2 устанавливать в активное состояние;
Остальные параметры можно назвать системными, так как они относятся к прибору в целом:
- адрес устройства в сети RS485;
- скорость передачи по сети RS485;

- Rном – номинал сопротивления термистора при 20ºС;

- установ заводских настроек. ВНИМАНИЕ: выполнение этой операции изменит также значения величин измерительных резисторов (установится величина 100 Ом), что естественно может привести к неправильному вычислению измеряемого тока.
3.7  Связь по сети RS485
Подключение выполнять в соответствии с рекомендациями EIA RS485. Поддерживаются  скорости передачи от 4800Бод до 500Кбод.

Параметры связи по умолчанию:

- скорость 115200;

- четность – нет;

- адрес – 001.
В соответствии с протоколом Modbus RTU, поддерживаются следующие функции: 03 (получение данных от одного или нескольких регистров) и 06 (запись данных в регистр).

Ниже приведен список доступных регистров.

	Регистр
	Назначение
	Доступ

	
	
	

	001
	Тип устройства и дата (месяц, год) релиза ПО, (0х3911) 
	чтение

	002
	Ток двигателя А, (Амперы * 10)
	чтение

	003
	Информация о последней аварии двигателя А
	чтение

	004
	Регистр статуса двигателя  А
	чтение

	005
	Номинальный ток двигателя А, In
	чтение

	006
	Минимальный ток двигателя А, Imin
	чтение

	007
	Максимальный ток двигателя А, Imax
	чтение

	008
	Аварийный ток двигателя А, Iavr
	чтение

	009
	Сопротивление измерительного резистора двиг. А, Rизм, Ом
	чтение

	010
	Время запуска двигателя А, tпуск.
	чтение

	011
	Время останова двигателя А, tстоп
	чтение

	012
	Время перегрузки двигателя А, tперегруз.
	чтение

	013
	Время недогрузки двигателя А, tнедогруз.
	чтение

	014
	Время восстановления двигателя А, tвост.
	чтение

	015
	Реакция на внешнюю аварию (на сигнал по входу L1) для двигателя А: 0,1,2
	чтение

	016
	Реакция на внутреннюю аварию (на других двигателях) для двигателя А: 0,1
	чтение

	017
	Логика отключений других двиг. при аварии на двиг. А: 0,1,2,3
	чтение

	018
	Величина тока для конечной точки шкалы для аналогового выхода для двигателя А
	чтение

	019
	Максимальная температура двигателя А
	чтение

	020
	Величина тока при последней аварии на двигателе А
	чтение

	021
	Активация выхода AV при аварии на двигателе А: 0,1
	чтение

	
	
	

	022
	Ток двигателя В, (Амперы * 10)
	чтение

	023
	Информация о последней аварии двигателя В.
	чтение

	024
	Регистр статуса двигателя  В.
	чтение

	025
	Номинальный ток двигателя В, In
	чтение

	026
	Минимальный ток двигателя В, Imin
	чтение

	027
	Максимальный ток двигателя В, Imax
	чтение

	028
	Аварийный ток двигателя В, Iavr
	чтение

	029
	Сопротивление измерительного резистора двиг. В, Rизм, Ом
	чтение

	030
	Время запуска двигателя В, tпуск
	чтение

	031
	Время останова двигателя B, tстоп
	чтение

	032
	Время перегрузки двигателя В, tперегруз.
	чтение

	033
	Время недогрузки двигателя В, tнедогруз.
	

	034
	Время восстановления двигателя В, tвост.
	чтение

	035
	Реакция на внешнюю аварию (на сигнал по входу L1) для двигателя В: 0,1,2
	чтение

	036
	Реакция на внутреннюю аварию (на других двигателях) для двигателя В: 0,1
	чтение

	037
	Логика отключений других двиг. при аварии на двиг. В: 0,1,2,3
	чтение

	038
	Величина тока для конечной точки шкалы для аналогового выхода для двигателя В.
	чтение

	039
	Максимальная температура двигателя В.
	чтение

	040
	Величина тока при последней аварии на двигателе В.
	чтение

	041
	Активация выхода AV при аварии на двигателе В: 0,1
	чтение

	
	
	

	042
	Ток двигателя С, (Амперы * 10)
	чтение

	043
	Информация о последней аварии двигателя С.
	чтение

	044
	Регистр статуса двигателя  С.
	чтение

	045
	Номинальный ток двигателя С, In
	чтение

	046
	Минимальный ток двигателя С, Imin
	чтение

	047
	Максимальный ток двигателя С, Imax
	чтение

	048
	Аварийный ток двигателя С, Iavr
	чтение

	049
	Сопротивление измерительного резистора двиг. С, Rизм, Ом
	чтение

	050
	Время запуска двигателя С, tпуск
	чтение

	051
	Время останова двигателя C, tстоп
	чтение

	052
	Время перегрузки двигателя С, tперегруз.
	чтение

	053
	Время недогрузки двигателя С, tнедогруз.
	

	054
	Время восстановления двигателя С, tвост.
	чтение

	055
	Реакция на внешнюю аварию (на сигнал по входу L1) для двигателя С: 0,1,2
	чтение

	056
	Реакция на внутреннюю аварию (на других двигателях) для двигателя С: 0,1
	чтение

	057
	Логика отключений других двиг. при аварии на двиг. С: 0,1,2,3
	чтение

	058
	Величина тока для конечной точки шкалы для аналогового выхода для двигателя С.
	чтение

	059
	Максимальная температура двигателя С.
	чтение

	060
	Величина тока при последней аварии на двигателе С.
	чтение

	061
	Активация выхода AV при аварии на двигателе С: 0,1
	чтение

	
	
	

	062
	Температура двигателя, град. Сº
	чтение

	063
	Состояние входных и выходных сигналов
	чтение

	
	
	

	064
	Управление реле двигателя А: 1 – включить, 2 – выключить.
	запись

	065
	Управление реле двигателя В: 1 – включить, 2 – выключить.
	запись

	066
	Управление реле двигателя С: 1 – включить, 2 – выключить.
	запись

	
	
	


Описание битов регистра 4063:
	B8
	B7
	B6
	B5
	B4
	B3
	B2
	B1
	B0

	AV
	R0
	R1
	R2
	F2
	F1
	L2
	L1
	F3


Описание значений регистра статуса:

- 0 – Стоп;
- 1 – Пуск двигателя;

- 2 – Работа двигателя;

- 3 – Авария;

- 4 – Старт, запуск программы при включении устройства   (2,4 сек.).

Описание значений регистра последней аварии:

- 1 – превышение Iavr;

- 2 – ток меньше Imin;

- 3 – ток больше Imax;

- 4 -  превышение порога по температуре;
- 5 -  авария по состоянию (ошибка логического контроля);

4. Подключение устройства
Особенностью включения МТД-СМ3 в схему управления двигателем является то, что в случае выхода его из строя, сохраняется возможность работы остальной электрической схемы без какого либо изменения монтажа (при условии целостности реле R0-R2).
Сигналы, подаваемые на L1 и L2, являются опциональными, то есть могут не использоваться.

Сигнал от датчика температуры также опциональный (значение Tmax должно быть равно 0).

Приведенные схемы включения являются рекомендательными, например, для большей надежности в схему можно ввести тепловое реле. 
[image: image5.wmf]
Основная схема включения МТД-СМ3
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Схема включения МТД-СМ3 для реверсивного двигателя
                              D1, D2, с обратным напряжением не менее 600В, ток 1А

5. Меры безопасности
По способу защиты человека от поражения электрическим током устройства должны соответствовать классу 01 по ГОСТ 12.2.007.0. 
Все работы по монтажу и эксплуатации прибора должны проводиться с соблюдением «Правил технической эксплуатации электроустановок потребителей», «Правил техники безопасности при эксплуатации электроустановок потребителей в части, касающейся электроустановок до 1000В» утвержденных Госэнергонадзором, а так же в соответствии с инструкциями правил техники безопасности, действующими на местах эксплуатации.

К работам по монтажу, установке, проверке, обслуживанию и эксплуатации могут быть допущены лица, имеющие необходимую квалификацию, изучившие техническую и эксплуатационную документацию и прошедшие инструктаж по технике безопасности.
Запрещается:

- эксплуатация устройства без защитного заземления;

- производить монтажные работы без отключения питающих напряжений.

6. Комплект поставки
1. Монитор тока двигателя МТД-СМ3                                                1шт.

2. Датчик тока Talema                                                                           3шт.
3. Датчик температуры B57045-K102-K, 1кОм  (Epcos)                      1шт.

4. Инструкция                                                                                        1шт.

7. Гарантийные обязательства
Изготовитель гарантирует отсутствие в изделии дефектов в материалах и работе сроком на 18 месяцев,  начиная с даты первоначальной покупки.

     Настоящая гарантия не дает право на возмещение и покрытие ущерба, происшедшего в результате переделки или регулировки изделия без  предварительного согласия изготовителя.

Изготовитель: РОССИЯ, 424000, Республика Марий-Эл, г. Йошкар-Ола, ул. Пролетарская, д. 39,         т. 8(917) 7019614   E-mail:  avtotech@mail.ru ,  www.sm-systems.ru
8. Свидетельство о приемке

Монитор тока двигателя МТД-СМ3, заводской номер №____________ настроен и проверен фирмой изготовителем и признан годным к эксплуатации.

Проверил: ____________________/__________________/

Дата выпуска «____»____________201__г.

Приложение
Пример использования МТД-СМ3 для одновременной защиты 3-х электродвигателей и регулировки скорости подачи материала в дробилку в зависимости от нагрузки на двигатели дробилки и вентилятора.

Монитор тока защищает двигатели в соответствии с их уставками и нормирует значения токов в соответствии с параметрами «Iконечный» для соответствующего двигателя. На клеммы DA подается напряжение Uвых, которое соответствует максимальному из токов I1н, I2н, I3н. На частотном преобразователе устанавливается режим ПИД регулятора, в результате он ограничивает подачу материала в дробилку по сигналу от самого нагруженного двигателя М2, М3 или М4.
Пример:

 М2,M3 – 22кВт (Iном.=44А),  

 М4 – 15кВт (Iном=30А)

Для корректной работы ПИД регулятора желательно, чтобы при номинальной нагрузке на двигатель, напряжение Uвых было равно 5В. Уставка ПИД регулятора в ЧРП выбирается равной 50%. Тогда для М2,М3 Iконечный=88А (что соответствует 10В). Для М4 Iконечный=60А. В дальнейшем регулировка подачи осуществляется оперативным изменением порога (уставки) ПИД регулятора в ЧРП.
Замечание: если для организации обратной связи для ПИД регулятора используется значение тока только одного двигателя из трех, тогда для остальных 2-х электродвигателей нужно установить Iконечный=0А.
Imin.
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