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i

Przedmiotem niniejszego wynalazku jest urzą¬
dzenie do kontrolowania ilości energii elektrycz¬
nej dostarczanej ze źródła energii. Urządzenie to
może być z korzyścią zastosowane w obwodach
samoczynnego zmniejszania obciążenia.

W pewnych przypadkach użytkownicy, którzy
mają odbiory przyłączone do źródła energii elek¬
trycznej zobowiązują się nie używać więcej niż
określoną ilość energii w jednostce czasu. W ta¬
kich przypadkach konieczne jest, aby znali oni
swoje zużycie energii w określonych chwilach,
gdyż pozwala im to odpowiednio postępować. Je¬
żeli na przykład zużycie energii powiększa się
zbytnio, mogą oni odłączać pewne urządzenia od
źródła energii. Oczywiste jest, że w instalacji
elektrycznej, zwłaszcza przemysłowej pewne urzą¬
dzenia mogą być łatwo odłączane, podczas gdy
inne muszą być zasilane bez przerwy.

Znane są urządzenia do kontrolowania ilości
energii elektrycznej dostarczanej ze źródła ener¬
gii, ale urządzenia te są na ogół zbudowane z ele¬
mentów mechanicznych, mają więc wady wszyst¬
kich urządzeń mechanicznych.

Celem niniejszego wynalazku jest zbudowanie
urządzenia do kontrolowania ilości energii elek¬
trycznej dostarczanej ze źródła energii elektrycz¬
nej pozbawionego wad dotychczas znanych urzą¬
dzeń.

Celem wynalazku jest także zbudowanie urzą¬
dzenia do kontrolowania ilości energii elektrycz-
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nej dostarczanej ze źródła, które to urządzenie
miałoby prosty układ, było pewne w działaniu
i składało się wyłącznie z elementów biernych.
Celem wynalazku jest także zbudowanie urządze¬
nia do kontrolowania ilości energii elektrycznej
dostarczanej ze źródła, które to urządzenie samo
mogłoby wysyłać sygnały sterowania zatrzyma¬
nia, lub rozruchu pewnych odbiorów energii.

Cel ten osiągnięto przez zbudowanie urządzenia
do kontroli ilości energii elektrycznej dostarcza¬
nej ze źródła energii, w jego skład wchodzi uk¬
ład pomiarowy do wytwarzania sygnału elektrycz¬
nego, którego amplituda jest proporcjonalna do
wartości chwilowej mocy dostarczanej ze źródła,
pierwszy sumator, który służy do dodawania sy¬
gnału pomiarowego i pierwszego sygnału odnie¬
sienia tak, aby na wyjściu wytwarzać sygnał elek¬
tryczny o wartości równej różnicy wartości

20 wspomnianych sygnałów, układ całkujący dla
wspomnianego sygnału różnicowego, który służy
do wytwarzania sygnału całkowego, układ do ze¬
rowania układu całkującego, oraz elementy do
określania wartości chwilowej wspomnianego sy-

oe gnału całkowego przed wyzerowaniem układu cał-
25

kującego w stosunku do wartości określonego
sygnału odniesienia.

Wynalazek jest wyjaśniony na podstawie rysun¬
ku, który przedstawia przykładowo wykonanie

30 urządzenia do kontrolowania ilości energii elek-
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trycznej dostarczanej ze źródła energii elektrycz¬
nej.

Urządzenie schematycznie przedstawione na ry¬
sunku jest urządzeniem do kontrolowania ilości
energii elektrycznej dostarczanej ze źródła energii
1, które zasila kilka odbiorów poprzez dwa prze¬
wody zasilające 2 i 3.

W skład urządzenia wchodzi układ pomiarowy 4
do wytwarzania na wyjściu 5 sygnału elektrycz¬
nego, którego amplituda jest proporcjonalna do
wartości chwilowej mocy dostarczanej ze źródła 1
energii elektrycznej. Układ pomiarowy 4 jest
utworzony z przekładnika napięciowego 6, które¬
go uzwojenie pierwotne połączone jest z przewo¬
dami 2 i 3, a zacisk uzwojenia wtórnego połączo¬
ny jest z jednym wejściem układu iloczynowego 7.
Drugie wejście tego układu iloczynowego jest po¬
łączone z uzwojeniem wtórnym przekładnika prą¬
dowego 8, którego uzwojenie pierwotne jest włą¬
czone szeregowo w przewód zasilający 3. W przy¬
padku przedstawionym na rysunku źródło 1 ener¬
gii elektrycznej wytwarza napięcie jedynie pomię¬
dzy dwoma przewodami 2 i 3. Natomiast w przy¬
padku źródła trójfazowego wystarczyłoby wyko¬
rzystać kilka przekładników napięciowych i prą¬
dowych i połączyć je odpowiednio z układami
iloczynowymi takimi, jak układ 9.

Wyjścia układów iloczynowych 7, 9 są połączo¬
ne z wejściem wzmacniacza 10, którego wyjście
stanowi wyjście 5 układu pomiarowego 4.

Wyjście 5 układu pomiarowego 4 jest połączone
z pierwszym wejściem sumatora 11. Drugie wejś¬
cie 12 sumatora 11 jest połączone z wyjściem
pierwszego układu 13 napięcia odniesienia. Układ
13 jest utworzony ze źródła napięcia VI połączo¬
nego z równoległymi obwodami, z których każdy
zawiera sterowany wyłącznik i potencjometr, wy¬
łączniki sterowane 14, 15, 16 i potencjometry 17,
18, 19).

Zaciski wyjściowe, które odpowiadają suwakom
tych potencjometrów, są połączone w jednym pun¬
kcie, który tworzy wyjście pierwszego układu 13
napięcia odniesienia. Wyjście to jest połączone z
drugim wejściem 12 sumatora 11. Sumator 11 jest
utworzony z dwóch oporności 20 i 21 połączonych
przeciwsobnie, przy czym punkt wspólny tych
dwóch oporności tworzy wyjście 22 sumatora 11.

Wyjście 22 sumatora 11 jest połączone z ukła¬
dem całkującym 23. Układ ten jest utworzony ze
wzmacniacza operacyjnego 24, który w obwodzie
ujemnego sprzężenia zwrotnego ma włączoną po¬
jemność 25. Wyjście wzmacniacza operacyjnego two¬
rzy wyjście 27 układu całkującego 23. Z tym uk¬
ładem całkującym jest połączony sterowany
układ do zerowania układu całkującego w okreś¬
lonych chwilach. Układ ten jest utworzony ze ste¬
rowanego wyłącznika 28 i oporności 29 o małej
wartości połączonych szeregowo i włączonych na
zaciski pojemności 25.

Wyjście 27 układu całkującego 23 jest połączone
z pierwszym wejściem drugiego sumatora 30, któ¬
rego drugie wejście 31 jest połączone z drugim
układem 32 napięcia odniesienia. Układ ten jest
utworzony z potencjometru^ zasilanego ze źródła
napięcia V2, a zacisk wyjściowy układu ódpowia-
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da suwakowi potencjometru. Ten zacisk jest po¬
łączony z drugim wejściem sumatora 30. Sumator
30, podobnie jak sumator 11 jest utworzony z
dwóch oporności 33 i 34 połączonych przeciwso-

5 bnie ze wzmacniaczem 35, którego wejście jest
połączone z punktem wspólnym oporności 33 i 34
i którego wyjście 36 stanowi wyjście drugiego su¬
matora 30.

Wyjście drugiego sumatora 30 jest połączone z
io wejściami przekaźnika różnicowego 38 poprzez

oporność zabezpieczającą 37 i wyłącznik 39 z opóź¬
nionym działaniem o regulowanej zwłoce.

Wyłącznik 39 z opóźnionym działaniem jest
utworzony ze sterowanego wyłącznika 40, którego

15 wejście sterujące połączone jest z układem opóź¬
niającym 41 utworzonym z oporności 42 i pojem¬
ności 43, zasilanym ze źródła V3.

Działanie urządzenia jest następujące. Aby zro¬
zumieć działanie urządzenia według wynalazku

20 trzeba wiedzieć, że niektórym odbiorcom energii
elektrycznej nie wolno pobierać w jednostce cza¬
su więcej energii elektrycznej niż pewną określo¬
ną ilość. Pomiar tego zużycia energii odbywa się
odcinkami czasu, na przykład co dziesięć minut.

25 Całkowite zużycie energii elektrycznej podczas
tego odcinka czasu jest ściśle ograniczone, nato¬
miast rozkład mocy pobieranej w różnych chwi¬
lach tego odcinka czasu może być dowolny.

Działanie urządzenia jest następujące. Przekład-
30 niki napięciowe 6 i prądowe 8 wytwarzają na

swoich wyjściach sygnały elektryczne proporcjo¬
nalne odpowiednio do napięcia źródła 1 energii
elektrycznej i prądu elektrycznego pobieranego ze
źródła. Te dwa sygnały elektryczne są podawane

35 na dwa wejścia układu iloczynowego 7, 9, który
na swoim wyjściu wytwarza sygnał proporcjonal¬
ny do iloczynu obu sygnałów elektrycznych poda¬
wanych odpowiednio przez przekładniki prądowe
i napięciowe. Dzięki temu na wyjściu układu ilo-

40 czynowego ewentualnie po wzmocnieniu, to jest
na wyjściu 5 układu pomiarowego 4 otrzymuje się
informację w postaci sygnału elektrycznego, któ¬
rego wartość jest proporcjonalna do mocy chwi¬
lowej dostarczanej przez źródło 1 energii.

45 Sygnał elektryczny wytwarzany przez układ po¬
miarowy 4 jest porównywany w sumatorze 11 z
napięciem odniesienia dostarczanym przez pierwsze
źródło 13 napięcia odniesienia. Sumator wytwa¬
rza przy tym różnicę tych sygnałów. Napięcie po-

50 dawane przez pierwsze źródło 13 napięcia odnie¬
sienia odpowiada średniej wartości mocy maksy¬
malnej, która może być pobierana ze źródła. Oczy¬
wiste jest, że ta moc maksymalna dopuszczalna
może zmieniać się w zależności od pory dnia i po-

55 ry roku i dlatego przewiduje się, że źródło napię¬
cia odniesienia może wytwarzać sygnały odniesie¬
nia różne w różnych okresach. W tym celu wy¬
starczy sterować odpowiednio położeniem wyłącz¬
ników, aby na wyjściu potencjometrów otrzymać

60 określone napięcie.
Sygnał elektryczny wytwarzany na wyjściu su¬

matora 11 jest całkowany w układzie całkującym
23 w ciągu określonego czasu, najlepiej równego
wspomnianemu odcinkowi czasu, w którym kon-

65 troluje się pobraną energię. Całkowanie to rozpo-
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czyna się po każdym zerowaniu układu całkują¬
cego, które następuje poprzez oporność 29 po zam¬
knięciu wyłącznika 28 i które polega na rozłado¬
waniu pojemności poprzez oporność 29.

Sygnał całkowy wytwarzany na wyjściu 27 jest
porównywany w sumatorze 30 z drugim napię¬
ciem odniesienia zwanym napięciem ostrzegaw¬
czym. Ten drugi sumator wykonuje także odejmo¬
wanie napięć, napięcia sygnału całkowego i na¬
pięcia wytwarzanego przez drugie źródło 32 na¬
pięcia odniesienia, to jest napięcia ostrzegawcze¬
go. Tak więc w zależności od sygnału na wyjściu
tego drugiego sumatora 30, który zależy od tego,
czy wartość sygnału całkowego jest wyższa, czy
niższa od sygnału podawanego p^zez drugie źró¬
dło napięcia odniesienia 32 uruchamiany jest prze¬
kaźnik 38, który wytwarza optyczny sygnał ostrze¬
gawczy, lub dźwiękowy sygnał ostrzegawczy, bądź
też sygnał wyłączenia zasilania pewnych określo¬
nych odbiorów, które mogą być bez trudności za¬
trzymane.

Tak więc napięcie wytwarzane przez źródło na¬
pięcia odniesienia 13 odpowiada wartości chwilo¬
wej największej mocy, którą można pobierać ze
źródła przy stałym obciążeniu. Napięcie to wy¬
twarzane na wyjściu 12 jest odejmowane od na¬
pięcia podawanego przez układ pomiarowy 4, a
wynik jest z kolei całkowany w układzie całku¬
jącym 23. Sygnał całkowy jest porównywany z
drugim napięciem odniesienia, które otrzymywa¬
ne jest na wyjściu drugiego źródła 32 napięcia od¬
niesienia. Różnica tych napięć jest otrzymywana
na wyjściu sumatora 30. Widoczne jest zatem, że
im większy jest pobór energii elektrycznej ze źró¬
dła, tym większy jest sygnał na wyjściu układu
pomiarowego 4 i tym mniejsza będzie różnica
otrzymana na wyjściu sumatora 11, jak i sygnał
całkowy na wyjściu układu całkującego. Tak więc,
przy wzroście obciążenia maleje sygnał na wyjściu
układu całkującego.

Napięcie to jest porównywane z napięciem
ostrzegawczym 32, które odpowiada wartości śred¬
niej mocy mniejszej od dopuszczalnego obciążenia
granicznego. Porównanie sygnału z układu całku¬
jącego 23 i sygnału podawanego ze źródła 32 jest
realizowane przez odjęcie tych sygnałów w suma¬
torze 30. Od wyniku tego odejmowania jest uza¬
leżnione sterowanie przekaźnika różnicowego 38.
Istotnie, przekaźnik ten może być uruchomiony
jedynie wówczas, gdy zostanie na niego podane
napięcie ujemne, to jest, gdy sygnał na wyjściu
z układu całkującego 23 jest mniejszy od sygnału
podawanego przez drugi układ napięcia odniesie¬
nia 32. Widoczne jest, że warunek ten jest zaw¬
sze spełniony na początku odcinka czasowego. Aby
uniknąć fałszywych alarmów na początku każdego
odcinka czasowego wyłącznik z opóźnieniem cza¬
sowym 39 odłącza wyjście sumatora 30 od wejścia
przekaźnika różnicowego 38 na czas, który na
ogół wystarcza, aby sygnał na wyjściu sumatora
30 miał dostatecznie dużą wartość, to jest wartość
większą od wartości podanej przez układ 32. Na
ogół ten wyłącznik z opóźnieniem czasowym jest
w przypadku odcinków czasowych o długości 10
minut otwarty przez 3 do 4 minut.

Jasne jest, że choć na rysunku przedstawiono
jeden tylko przekaźnik, to w skład urządzenia
może wchodzić cała matryca programowa, której
wejścia mogą być połączone z wyjściami przekaź-

5 nika 38 i której programowe wyjścia mogą słu¬
żyć do sterowania wyłączników różnych odbio¬
rów. W ten sposób można wybierać odbiory, które
mogą być zatrzymane bez szkody i odbiory, które
muszą być zasilane bez przerwy.

10

Zastrzeżenia patentowe

1. Urządzenie do kontrolowania ilości energii
elektrycznej dostarczanej ze źródła energii, zna-

15 mienne tym, że w jego skład wchodzi układ po¬
miarowy (4) do wytwarzania sygnału elektrycz¬
nego, którego amplituda jest proporcjonalna do
wartości chwilowej mocy dostarczanej ze źródła
energii (1), pierwszy sumator (11), który służy do

20 sumowania sygnału pomiarowego i pierwszego
sygnału odniesienia tak, aby na wyjściu wytwo¬
rzyć sygnał elektryczny o wartości równej różni¬
cy wartości wspomnianych sygnałów, układ cał¬
kujący (23) dla wspomnianego sygnału różnicowe-

25 go, który służy do wytwarzania sygnału całkowe¬
go, układ do zerowania układu całkującego (23),
oraz elementy (30, 32) do określenia wartości
chwilowej wspomnianego sygnału całkowego przed
wyzerowaniem układu całkującego (23) w stosunku

30 do wartości określonego sygnału odniesienia.
2. Urządzenie według zastrz. 1, znamienne tym,

że w jego skład wchodzą człony (30) do wytwa¬
rzania sygnału ostrzegawczego w przypadku, gdy
wartość sygnału całkowego przed wyzerowaniem

35 układu całkowego (23) jest niższa od określonej
wartości, o której była mowa.

3. Urządzenie według zastrz. 2, znamienne tym,
że w jego skład wchodzi przynajmniej jeden prze¬
kaźnik do sterowania przez wspomniany sygnał

40 ostrzegawczy umożliwiający odłączanie przynaj¬
mniej jednego odbioru elektrycznego zasilanego
przez źródło energii elektrycznej (1).

4. Urządzenie według zastrz. 1, znamienne tym,
że w skład układu pomiarowego (4) wchodzi przy-

45 najmniej jeden element (8) do wytwarzania sygna¬
łu proporcjonalnego do prądu elektrycznego po¬
bieranego ze źródła energii (1) i jeden element (6) do
wytwarzania sygnału proporcjonalnego do napięcia
wytwarzanego przez źródło energii, oraz jeden

50 układ mnożący (7), którego dwa wejścia są połą¬
czone z odpowiednimi wyjściami wspomnianych
elementów (6, 8) tak, że na jego wyjściu wytwa¬
rzany jest sygnał proporcjonalny do chwilowej
wartości mocy dostarczanej ze źródła energii (1).

55 5. Urządzenie według zastrz. 1, znamienne tym,
że wspomniany układ całkujący (23) składa się ze
wzmacniacza operacyjnego (24) z pojemnością (25)
w pętli sprzężenia zwrotnego.

6. Urządzenie według zastrz. 5, znamienne tym,
60 że wspomniany układ do zerowania układu całku¬

jącego (23) składa się z oporności (29) i sterowane¬
go wyłącznika (28) połączonych równolegle ze
wspomnianą pojemnością (25) dla rozładowania tej
pojemności (25) przez oporność (29) w przypadku

65 zamknięcia wyłącznika (28).
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7. Urządzenie według zastrz. 1, znamienne tym,
że wspomniany układ (30) do określania wartości
wspomnianego sygnału całkowego w porównaniu
z określoną wartością przed wyzerowaniem ukła¬
du całkującego (23) jest utworzony przez układ
(32) do podawania drugiego napięcia odniesienia,
sumator (30) do odejmowania sygnału odniesienia

8

i sygnału całkowego i wyłącznik z opóźnieniem
czasowym (39) o regulowanej zwłoce połączony
z wyjściem sumatora (30) w celu odłączania wyjś¬
cia tego sumatora (30) po każdym wyzerowaniu
układu całkującego (23) na czas krótszy od czasu
między zerowaniami układu całkującego (23).
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