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UKLAD STERUJ4CY DO MIERNIKA IMPEDANCJI PETLI ZWARCIOWEJ

Przedmiotem wynalazku Jest uklad sterujqoy do miernika impedancji petli zwarocioweJ
w niskonapi¢olowych urzgdzeniach elektroenergetyoznych,

W znanych dotychczas miernikach impedancji petli zwarciowej stosuje sig obcigzZenie
pomiarowe w postaci impedora, ktérego argument nastawia sie stosownie do argumentu
obiektu badanego. Jest to konieczne dla uzyskania prawidiowego wyniku pomiaru, W mierni-
kach tyoh zachodzi takze konieocznosé sterowania przeblegiem procesu pomiaru, ktérg to
funkoj¢ spelnia uklad sterujgoy. W szczegélnobci waing role odgrywa chwila podania
impulsu zalgczajgcego do lacznlka wlgczajgocego czilom obocilgzajqcy, a takie momenty czasowe
zalgozania tgoznikéw wystepujgoych w czionie pomiarowym napieé. Oprécz tego nalezy Zapew-
nié takie zalgoczenie pradu pomiarowego, aby zminimalizowaé stany przejéciowe, powstajace
w obwodzie badanym, Zachodzi to wéwcozas gdy moment zaljczenla obcigzenia pomiarowego
wypada w chwili naturalnego przejécia tego prgdu przez zero, a ozas Jego przepilywu wynosi
calkowityg liczbg okreséw, Prawidliowe uchwycenie wartoécl napleé podozas przeplywu pradu
pomiarowego oraz napiecia w czasie poprzednim lub nastgepnym wymaga z kolei zapewnienia
kolejnofci dzialdania poszczegdlnych elementéw lgczeniowych. PowyZsze ozynniki stajq sie
tym bardziej istotne dla Jakodci otrzymywanego wyniku, im krétszy jest czas wykonywania
pomiaru, We wspditoczesnej technice dazy sie wiasnie do maksymalnego skracania tego czasu
2 wagl na moiliwq wéwozas miniaturyzacje sprzetu pomiarowego oraz radykalne wykluozenie
mozliwoéol porazedt w przypadku budania obwodu niesprawnego. .

Dotycheczsas znane 1 stosowane rozwigzania urzgdzenia sterujgcego nie zapewniaty naj-
lepszego wykonania swego zadania, gdyz nie braly pod uwage wszaystkich wyzej wymienionych
osynnikév, warunkujgcych uzyskanie prawidiowosci pomiaru,

W zmanych dotyochcmas 1 stosowanych rozwigzaniach uktady -taru,jéco do miermikéw
impedancji petli zwarciowej nie tyiy specjalnie wyodrebnions, lecz stanowily integralng
ozeéé tyoh miernikéw,
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V ukladach pomiarowych wediug patentéw PRL nr 71 821 1 92 308 do wigozenia prgdu
pomiarowego stosowany Jjest igcznik reozny lub stycmnik, ¥V takim romwigzaniu poozgtek
przeplywu predu pomiarowego wypada dla réznych przypadkowych wartoéoi chwilowych napie-
ocia, osgsto szomegélnie niekorsystunych ze wzglgdéw pomiarowych, Nie ma tu mozliwofol
wyboru odpowliedniego momentu czasowego zalgqozania, Doda.tkomi wadg takiego rozwigqzania
Jest to, Ze ozas praeplywu pradu pomiarowego ma wattoéé wyraZnie niestabilng na skutek
zmiennych luzéw w mechanizmach igqcznikéw.

V rozwigsaniach wediug patemtéw PRL nr 75 168 lub 73 243 ukiad sterujacy do miermika
impedancji petll zwaroiowej zawiera zasilacz, blok formowania napigoiowyoch impulséw pros-
tokgtnych oras daielnik ozestotliwoséci, sterujaocyoh igomnikiem tyrystorowym wigqozajqoym
prad pomiarowy, Ten uklad sterujgoy zaczyna dzialaé od razu pe gamknieciu przycisku
prayrzedu 1 jedyns funkojq Jaks wykonuje jest in.p..lonio lqosnika tyrystorowego na czas
catkowitej] liosby okreséw napigocia sieci z przerwaml na cszas innej liczby okreséw napie=
oia sieoci, Moment fazowy zamknig¢cia rg0znika jest przy tym wymuszony przez olwilowg war-
todé napileoia praylozonego do prayrzadu bardzo bliskq zeru i tym samym nie sa speinione
wymagania odnoénie wyboru wladéciwego momentu zalgoczania pradu pomiarowego i ozmasu prze-
plywu prgdu pomiarowego., Nie zapewnia on réwnies wyeliminowania stanéw przejsciowych
oraz waha¥i w obwodzie badanym. :

Celem wynalazku Jjest zapewnienie, 2e w.lqozenio pradu obcigZ2enia pomiarowego nastgpi
w chwili jego naturalnego przej$ola przez zero i na cszas catkowitej liozby okresdw,

a takZze 12 obie wartoscl mapigocla zostang uchwyocone w Scisle okresdlonmych chwilach wybra-
nych ze wzgledu na minimalizacje wpiywu stanéw przejéoiowyoch oraz wahad w obwodzie badanym.

Uklad wedlug wynalazku skiada si¢ z przesuwnika fazowego, ukladéw formowania impulséw,
ozionu sumy logiczneJj, klucza blokujacego, przerzutnika bistabilnego, ozlionu bramkujacego;
liocznikéw, dyskryminatoréw i czlonéw zalgozajgoych, polgozonych w tem sposéb, 2e wejsocile
przeswinika fazowego jest polgczone do sieci, natomiast wejéole nastawoze polgozone jest
2 urzgdzeniem nastawozym argumentu oboigZenia tak, Ze napigocie wejsocilowe ukiadu sterujg-
ocego bedzie w fazle z prgdem oboilgienia pomiarowego. Do wyjédcia tego przesuwnika fazowe-
80 8§ in':quozono wejéoia réwnolegle poirgozonych ukiadéw formowania impulséw, jeden na ros-
ngqoym skionle sinusoidy napigcia, a drugli na malejacym skionie sinusoidy napieocia., Wyjiocia
obydwu tyoh ukiadéw formowania impulséw sa polaczone = wejéciami oczlonu sumy logiozmej,
tak 2e mna wyjsciu tego ozlonu otrzymuje sie impulsy oo pbélokres tego napigcia., Wyjioie
ozlonu sumy logiozmeJ jest polgczone z wejéciem ozionu bramkujgoego, a wy,‘jéo:le tego ozlonu
Jest polaczone 3 wejboiem liozgoym licznika gléwnego.

WeJjéole sterujgoe ozionu bramkujgcego Jest polgozone z wyjéo:lon przerzutnika bistabil-
nego, ktérego wejiole jest poigczone z wyjSolem kluoza blokujgcego, a wejécie tego kluoza
blokujgocego poprzes praycisk pomiarowy jest poiqozone z drugim wyjéolem ukiadu formowania
impulséw na malejgoym skionie sinusoidy napig¢ola. Ponadto wejscie sterujgce klucza bioku-
Jq,cogo 1 przerzutnika bistabilmego s3 polgczone z wyjJ$ociem lioznika pomocniozego, z ktérym
to wyjdciem jest réwniez polgozone wej$cie kasujgoe licznika pomocniczego, natomiast
wejéolie 1liozgoe lioznlka pomocniczego jest polgozone z wyjéciem dyskryminatora czwartego,
a ponadto s wejdciem kasujgoym licznika glédwnego.

Umosliwia to rozpoozeole pomldru w najbardziej odpowiednim momenocie czasowym, nieza-
le2nie od tego w jakim momencie zostanie wlgczony praycisk pomiarowy oraz powtérzenie
oyklu pomiarowego 2gdang 1lo$é razy, WyjJécia licanika giéwnego sg polgozone z wejéociami
dyskryminatoréw pierwszego, drugiego, trzeoiego 1 oamwartego, Przy czym wyjéocle dyskrymi-
natora pierwszego jest polgozone poprzez czion zaljoczajgcy napigoie w stanie nieobolgzo-
nym 3 ukladem pomiarowym napigoia w stanie nieoboiqionym, Wyjécie dyskryminatora drugiego
Jest polacmone = drugim wejscilem ozlonu zalgczajgcego napigola w stanie-nieoboig2onym,

a takZe poprzes czmlon zalaczajgoy prad _oBciqun;l.a = :I.-fndoren obolgqieniowym, Wyjbole dyskry-
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minatora trzeciego jest polgosone poprzes czlon zalgozajqoy napleoie w stanie oboizzonym
%z ukladem pomiarowym napigcla w stanie oboigzZonym. WVyjéoie dyskryminatora oztwartego
Jest polgozone s drugim wejéciem ozlonu Zalgozajqoego prad obolgzenia oraz ozionu zalge
ozajqcego napiecie w stanie oboclgzanym, a ponadto z wejSolem liczacym lioznika pomocni-
ozZego oras wejiclem kasujacym lioznika giéwnego.

Dzi¢ki ukiadowl wediug wynalazku uzyskuje si¢ wigozenie pradu oboigzenia pomiarowego
w ohwili jego naturelnego przejicia przez zZero oras na osas calkowitej liozby okreséw.
Uzyskuje ele soisle machowanie kolejnoéci poszoczegdlnych dziatalh oraz wiadciwych odste=-
péw czasowyoh migedzy nimi, Dziekl temu moina otrzymaé dusg dokladnodé pomiaru nawet
w bardzo niekorzystnych warunkach, tan, przy dustym stosunku X/R, Obie wartoéol napigcia
zostangq uchwycone w $oisle okreslonmych olmilach wybranych ze wzgledu na minimalizacje
wplywu standéw przejsciowych orazs wahald w obwodzie badanym, Uklad ten umozliwia stosowa-
nie duzego pradu pomiarowego przy malych wymiarach prsyrzadu, Skuteczmie chroni od
porazed w przypadku pomiaréw instalacji wadliwej.

Przedmiot wynalazku jest przedstawiony w przykiadzie wykonania na rysunku, ktéry
pokasuje schemat blokowy ukladu sterujgcego do miermika :Lnrbodanodi petli zwarciowe j.

W ukladaie wedlug wynalazku przesuwnik fazowy PF ma jedno wej$écie polgczone do sieci,
natomiast wejécle nastawoze polgqczone jest 3 urzsgdzeniem nastawczym argumentu oboiasenia,
do wyjéoia tego przesuwmnika fazowego PF sg przylgozone wejéola réwnolegle polgczonych
uktadéw formowania impulséw, Jjeden na rosngoym skionie sinusoidy napigcia UF1, drugi na
malejqoym skilonie sinusoidy napig¢oia  UF2, wyjécle tych obydwu ukladéw formowania impul-
séw UF1 1 UF2 sq polgozone z wejsoiami czlonu sumy logiczmej CSL, ktérego wyjsoie jest
potgczone z wejéciem ozlonu bramkujgcego CB, a wyjScle tego ozlonu Jest polgczone
s wejSoiem liczgoym lioznika ~g-zéwneg-o L, 3 kolel wejfocie sterujgce czlonu bramkujgoego
CB jest polgqoczone z wyjéoiem przerzutnika bistabilnego PB, ktérego wejicie jest polgczone
Z wyJSciem klucza blokujgcego KB, a uo,jéoio tego kluocza blokujgcego KB, poprzez przycisk
pomiarowy P, jest polgozone z drugim wyj$oiem ukladu formowania impulséw na male jgoym
sklonie sinusoidy napiecia UF2, ponadto wejécia sterujace kluoza blokujacego KB i prze-
rzutnika bistabilnego PB sq polgoczone z wyjéociem lioznika pomooniozego LP, z ktérym to
wyjéoiem jest réwniez polgozone wej$cie kasujqoe lioznika pomoonioczego LP, natomiast
wejéole liczqoe lioanika pomocniczego LP jest poigozomne z wyjéciem dyskryminatora caware ‘
tego DK4, a ponadto z wejéoiem kasujacym liozmnika giéwnego L, ktdrego wyjécia sg polgczo-
ne 2z wejéclami dyskryminatora pierwszego DK1, dyskryminatora drugiego DK2, dyskryminatora
trzeciego DK3 i dyskryminatora czwartego DK4, pray ozym wyjéclie dyskryminatora plerwszego
DK1 Jjest polqczone poprzes czion zalqczajgqoy napieole w stanie nieoboigZonym CZ1 z ukiadem
pomiarowym napigoia w stanie nieobolgzonym, wyjioie dyskryminatora drugiego DK2 jest po=-
1qozone 3 drugim wejéciem ozlonu zalgozajgoego napigocie w stanie nieoboigzonym CZ1 a tak~
4e poprsex ozlon mgoudqcf prad obcigzenia CZ2 z impedorem oboigzeniowym, wyjécie dyskry-
minatora trzeciego DK3 jest polgczone poprzez cozlon zalqozajacy napigole w stanie oboig-
2onym CZ3 3 ukladem pomiarowym naplgcia w stanie obecigzonym, wyjéocie dyskryminatora

" osWartego DKhF jest polgozone 3 drugim we jéoiem oxlonu salaczajqoego prad oboigzemia CZ2
i oslonu zalqozajqoego napilgocie w stanie obocigzenia CZ3, a ponadto = wejéclem lio=gqoym
licmnika pomooniczego LP oras z wejéclem kasujgoym liomika gléwnego L.

Dzialanie ukladu jest nastepujgce, Napigole wejéoliowe za przesuwnikiem PF jest
przesunigte fazowo tak, Ze begdzle ono w fazie z pradem obolgZenia pomiarowego., Uzyskano
to w ten sposéb, 2e kat przesuni¢cia przesuwnika fazowego PF jest nastawiany réwnooczes-
nie s regulacja argumentu impedora obcigzeniowego gdyZ nastawvienie prresuwnika fazowego PF
Jest sprzeione z nastawieniem argumentu impedora obolg2emiowego., Uklad formujgoy UF 1
wytwarza impulsy w clwili, gdy napiecie wyJjSciowe = przesuwnika fazowego PF’ przechodezi
przes sero ku vartofociom dodatnim, natomiast ukiad formujgocy UF2 wytwarza impulsy
w olwili gdy napiepie wyjéciowe z przesuwnika fazowego PF prmechodzi priez zero ku
wartofoiom ujesnym, »
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W ten sposéb na wyjéciu ozlonu sumy loglczmej CSL otrzymuje sig impulsy, co pdlokres
tego napigoia. Po zamknig¢oiu przyocisku pomliarowego P najblizszy impuls z ukladu formujg-
cego UF2 przechodzi do przerzutnika bistabilnego PB poprzez kluoz blokujgcy KB. Kluoz
blokujgoy KB blokuje ukiad przez nastawiony czas blokady, przed uptywem tego oczasu nie
moze nastgpilé powtérzenie pomiaru nawet Jjesli przycisk pomiarowy P jest zamkniety. Czas
ten musi uplyngé od zakoriczenia poprzedzajacego pomiaru, a jego poczgtek stanowl chwila
zerowania licanika pomocniczego LP, Po uplywle tego czasu kluez blokujgoy KB jest w stanile
zamimiotym, Nastepuje zmiana stanu przerzutnika bistabilnego PB, oo powoduje otwarocie
czlonu bramkujgcego CB, tak. %e impulsy z wyjécia ozlonu sumy logicznej CSL przechodzq
do lioznika giéwnege L. Z ohwilgq zliczenia nastawionej liosby /korzystnie parzystej/

m impulsédw dziata dyskryminator pilerwszy DK1, ktéry zalgoza oczlon zalgozajgoy naplecie

w stanie nieoboigzonym CZ1i. Po zlioczeniu dalszej liozby /korzystnie parzystej/ n impulsédw
dsiata dyskryminator drugi DK2, ktéry powoduje zalqezenie czlonu zatjozajgcego prad
oboigzenia CZ2 i wlgczenie impedora oboclgzajgoego, a Jjednoozesnie powoduje wylaczenie
poprzednio zalgczonego czlonu zalgozajgcego napiecoie w stanie nieoboigqZonym CZi,

Po uplywie dalszej liczby /korzystnie parzystej/ n impulséw dziala dyskryminator
trzeci DK3, powodujgoy zalgczenie ozlonu zalgczajqoego napigcie w stanie obcigzenia pomia-
rowego CZ3. Po uplywie nastopmej liczby /korzystnie parzystej/ r impulséw dsiata dyskry-
minator ozwarty DKll, ktdéry powoduje wylgczenie ukladu zalgczajgcego napleocle w stanie
-obeigZonym CZ3 oraz wylgczenie impedora obcigqzeniowego. Zerowanie liczmika gléwmego L
nastepuje po uplywie liozby /korzystnie parzystej/ S impulséw, co daje Jjednoozesénie wpil-
sanie jednego impulsu do licznika pomocniczego LP, Poprzednio opisany oykl rozpoczyna sie
wéwczas ponownile 1 trwa aZz do ochlwili, gdy licanik pomocniozy LP osiggnie zapeinienie,
Nastepny cykl powoduje jego zerowanie, a zwigzany z tym impuls zostanie doprowadzony do
klucza blokujgcego KB i przerzutnika bistabilnego PB, powodujgc uniemozliwienie dzialania
ukiadu, nawet przy zamknigtym przycisku P,

Zastrzez2enie Patentowe

Ukiad sterujgoy do miernika impedancji petlli zwarciowej, skitadajgoy si¢ z przesuwnika
fazowego, ukladdéw formowania impulséw, oczlonu sumy logiczmeJj, kluocza blokujgcego, prze-
rzutnika bistabilnego, czlonu bramkujgcego, liocznikéw dyskryminatoréw i ozilondéw zalacza~-
Jaoychy znamienny t ym 2Ze weJécie przesuwnika fazowego /PF/ jest polgczone
do siebi, natomiast wej$oie nastawcze polqczone Jest z urzgdzeniem nastawozym argumentu
impedora obcigzajgcego, do wyjécla tego przesuwnika fazowego /PF/ sa przylgczone wejécia
réwnolegle polgczonych ukiadéw formowania impulséw, jeden na rosngoym skionie sinusoidy
napigcia /UF1/, drugi na malejgoym skionie sinusoidy napigoia /UF2/, wyjéocia tyoh obydwu
ukiadéw formowania impulséw /UF1, UF2/ sa polaczone z wejSoiami czlonu sumy logiozne]
/CSL/, ktérego wyjécle jest polaczone z wejéolem ozionu bramkujgcego /CB/, a wyJjscie
tego cziomu Jest polgozone z wejdoiem liczgoym licznika gléwnego /L/, z kolei wejécie
sterujgce ozlonu bramkujgcego /CB/ jest polgczone 3 wyjéociem przersutnika bistabilnego /PB/,
ktérego wejéoie Jest polgczone z wyjsolem klucza blokujgoego /KB/, a wejicle tego klucza
blokujgcego /KB/ ,’ poprzes prsyocisk pomiarowy /P/ jest polqozone z wyJjiciem ukladu formo-
wania impulséw na malejacym sklonie sinusoidy napiecia /UF2/, ponadto wejécla sterujgoe
klucza blokudﬁoego /KB/ 1 przerzutnika bistabilnego /PB/ s poljczone z wyjSoiem liocznika
pomocniozego /LP/, 3 ktérym to wyJSciem jest réwniez polgozone wejécie kasujgqoe licznika
pomocnicsego /LP/, natomiast wejéoie liczaoe lioznika pomooniczego /LP/ jest polaczone
2 wyjéolem dyskryminatora czwartego /Dki/, a ponadto z wejéciem kasujgoym lioznika giéw-
nego /L/, kéérego wyjdola sq polaczone z wejsciami dyskryminatora pierwszego /DK1/, dyskry-
minatora druglego /DK2/, dyskryminatora trzeclego /DK3/ i dyskryminatora czwartego /DK4/,
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przy ozym wyjéole dyskryminatora pierwszego /DK1/ jest polgczone poprzez czlon zalgcza~
jacy napigole w stanie nieoboigZonym /CZ1/ z ukladem pomiarowym napicola w stanie nieobcige
zonym, wyjécle dyskryminatora drugliego /DK2/ jest polgozome z drugim wej$ciem czlonu
zalgczajgcego napigcle w stanie nieobeciqzonym /CZ1/, a takze poprzez czlon zalgczajacy

prad oboigzenia /CZ2/ z impedorem obclgZeniowym, wyj$ole dyskryminatora trzeclego /DK3/
Jest polgczone poprzez czlion zalgoczajgoy napigole w stanie oboigZonym /CZ3/ z ukladem
pomiarowym napigcla w stanie oboigZonym, wyjScle dyskryminatora ozwartego /DKkL/ jest
polaczone z drugim wejsciem ozionu zalaczajgcego prgd obolgzenia /CZ2/ i czlonu zalg=
oczajqoego naplecle w stanie obcigZonym /CZ% a ponadto 7z wej$Solem lioczaoym liozmika
pomocniczego /LP/ oraz z wejéolem kasujqoym licznika giéwnego /L/

| UF1

PF
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