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Fazomierz elektromagnetyczny
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Przedmiotem wynalazku jest fazomierz elektro-
magnetyczny, sluzacy do pomiaru kata przesunigcia
fazowego pomiedzy dwoma sinusoidalnie zmien-
nymi napieciami o tej samej czestotliwosci, jak na
przyklad do pomiaru kata przesunigcia fazowego
pomiedzy napieciem transformatora siatkowegoc
a napieciem transformatora anodowego (dostraja-
nie ukladu prostownikowego), do badania katowej
asymetrii napieé sieci wielofazowych, do pomiaru
przesunie¢ fazowych w ukladach napedowych
z przesuwnikami fazowymi, do okre$lania poczat-
kéw i koncéw uzwojen silnikéw asynchronicznych
piericieniowych i silnikéw asynchronicznych wie-
lobiegowych, uzwojen stron wtérnych transforma-
toré6w wielofazowych itp.

Znane sa réine przyrzady i
przesuniecia fazowego dwoéch napieé, ktére sg albo
bardzo skomplikowane i trudne, wzglednie niewy-
godne w obsludze albo tez sa mato dokladne. Zna-
ne przyrzady pozwalaja na pomiar przesuniecia
fazowego dwéch napieé skojarzonych, przy czym
zakres pomiaru ogranicza sie tylko od 0° do 180°,
bez podania kolejnosci wirowania wektoréw napie-
ciowych. Znane fazomierze z przerzutnikiem sg za-
opatrzone w dwa transformatorki wejSciowe zasi-
lane“napieciami U; i Uz, z ktérych kazdy zasila
osobny kanal, skladajacy sie ze wzmacniacza tran-
zystorowego ograniczajgcego, elementu rézniczku-
jacego, prostujgcego ukladu diodowego oraz prze-
rzutnika tranzystorowego. W obwéd wyjsciowy

50778

sposoby pomiaru.

10

15

20

25

30

2

jest zalgczony przyrzad magnetoelektryczny, wska-
zujacy przesuniecie fazowe. Dodatkowe uklady
tranzystorowe zmniejszaja pewno$é ruchows przy-
rzadu.

Znany jest réwniez pomiar przesunigcia fazowego
przy pomocy oscylografu dwustrumieniowego, kt6-
ry daje malo dokladne wyniki, jak tez metoda kom-
pensacyjna realizowana przy pomocy oscylografu
katodowego, generatora impulséw oraz wyskalowa-
nego przesuwnika fazowego, Pomiar polega na
skompensowaniu mierzonego przesuniecia fazowe-
go oraz odczytaniu na skali fazomierza szukanej
warto$ci. Jest to do§é skomplikowany uklad i nie-
wygodny w praktyce.

Tych wad nie ma fazomierz elektromagnetyczny
wedlug wynalazku wyposazony w uklad, zbudowa-
ny na zasadzie geometrycznego sumowania dwéch
napieé o tych samych amplitudach i tej samej
czestotliwosei, w ktérym jest wmontowany dodat-
kowy obwéd umozliwiajacy ustalenie kolejnosci
wirowania wektor6w napieé i pozwalajacy na jed-
noznaczny odczyt warto$ci kata w zakresie od 0° do .
360° oraz przelacznik do zmiany zakresu pomiaro-
wego przez przelgczanie biegunowo$ci cewki tran-
sformatorka, co znacznie zwieksza dokladno$é od-

*‘czytu. Ponadto w ukladzie sg umieszczone dwa mi-

niaturowe transformatorki, ktére mozna =zastapié
jednym rdzeniem tréjstupowym 2z odpowiednio
rozmieszczonymi cewkami. Mierzone napiecia moga
mieé rézne warto§ci w granicach od 10V do 500V,
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przy czym moga one byé skojarzone lub nieskoja-
rzone.

Fazomierz elektromagnetyczny vs}edlug wynalaz-
ku jest uwidoczniony w przyktadowym rozwigzaniu
na rysunku, na ktérym: fig. 1 przedstawia schemat
potgczen, fig. 2 — plyte czolowg fazomierza, fig. 3 —
rdzehn tréjstlupowy z uzwojeniami, a fig. 4 — wy-
kres wektorowy napieé.

Zasadniczg czeScig skladowa fazomierza we-
dlug wynalazku sg dwa jednakowe permalojowe
transformatorki 1T i 2T, ktére pozwalajg na sumo-
wanie napieé sinusoidalnie zmiennych (fig. 1). Na-
piecia wejsciowe U; i Uy, ktérych fazy nalezy
zmierzy¢é mogg mieé rézne wartoSci skuteczne
w zakresie od 10V do 500 V. W celu otrzymania
rownych warto$ci napieé¢ U; i Uz stosuje sie po-
tencjometry 1Pt i 2Pt (fig. 1 i fig. 2), umozliwia-
jace nastawienie réwnych wartosci, ktérymi sg bez-
poSrednio zasilane wej$cia transformatorkéw 1T
i 2T. Uzwojenia stron wtérnych transformatorkéw
sg laczone za, pomocy czteropolozeniowego przelgcz-
nika 1P poprzez diodowy uklad prostowniczy PD

z magnetoelektrycznym -przyrzgdem pomiarowym

PM. Zmiane kierunku przeplywu pradu przez
uzwojenia strony wtérnej transformatorka 2T umo-
zliwia przelacznik 3P. Dzigki temu unika si¢ w kon-
cowej czeSci skali przyrzadu PM duzego zageszcze-
nia dzialek, zwiekszajgc znacznie dokladno$é¢ od-
czytu wynikéw pomiaru.

W fazomierzu jest wbudowany dodatkowy obwod
R;C, ktéry mozna wigczaé w obwéd cewki pierwot-
nej transformatorka 1T za pomocg przelgcznika
2P. Obwéd RiC umozliwia ustalenie kolejnoSci wi-
rowania wektoréw napieé, ktérych przesuniecia fa-
zowe nalezy zmierzyé, pozwalajgc zarazem na jed-
noznaczne okre§lenie warto$ci kata przesuniecia fa-
zowego w zakresie od 0° do 360° pomiedzy dwoma
napieciami U; i U od 10V do 500V, niezaleznie
od tego czy napiecia te sg skojarzone czy tez nie
sg skojarzone.

W miejsce dwéch transformatorkéw 1T i 2T moz-
na zastosowaé jeden rdzen tréjstupowy o ukladzie
przedstawionym przykladowo na rysunku (fig. 3).
Ten uklad ma analogiczne uzwojenie jak zesp6t obu
trahsformatorkéw 1T i 2T, przez co pozwala na
geometryczne sumowanie strumieni. W efekcie
otrzymuje sie takie same wypadkowe napiecia
wyjéciowego jak dla dwéch transformatorkéw.

Pomiar kata przesuniecia fazowego pomiedzy
dwoma sinusoidalnie zmiennymi napieciami o tej
samej czestotliwo$ci przeprowadza si¢ w ten spo-
sOb, ze przed podigczeniem napieé ustawia sie po-
tencjometry 1Pt i 2Pt oraz przetgcznik 1P i 2P
(fig. 2) na polozenie ,,0”, przelgcznik 3P za$ usta-
wia si¢ w potozeniu od 0° do 90°. Z kolei podiacza
sie napiecie U; do zaciské6w P; i K; oraz napiecie
Uy do zaciskéw P2 i Ko, Do zacisk6w Py i P2 pod-
1acza sie punkty przyjete za poczatki wektor6w na-
pieciowych, a do zaciskéw K; i K2 — punkty przy-
jete za konce tych wektoréw. o )

Nastepnie' przestawia sie przelacznik 1P w po-

lozenie ,,1”, po czym wolno przekreca sie potencjo-
metrem 1Pt az do momentu ustawienia si¢ wska-
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z6wki przyrzadu PM w polozeniu czerwonej kres
ski. Po wykonaniu tej czynnoSci przelgcza sie prze-
tacznik 1P w potozenie ,,2”, brzekrecajac potencjo-
metrem 2Pt analogicznie jak poprzednio, po czym
przetacza sie przelacznik 1P w polozeniu ,,3”,
w wyniku czego przyrzad PM wskaze przesuniecie
fazowe w stopniach miedzy napieciami O; i Oy;.

Woéwcezas moga wystgpié dwa rodzaje wskazan -
a mianowicie, wychylenie wskazéwki przyrzadu
PM nie przekracza 90° albo wychylenie wskazéw-
ki przekracza 90°. W pierwszym przypadku ze ska-
li odczytuje sie wskazang wartosé kata ¥ [°], po
czym okresla sig, ktory wektor napieciowy jest
pierwszy.

" W tym celu przelgcza sie¢ przelacznik 2P w po-
lozenie ,1”. Jezeli okaze sie, ze warto$é wychylenia
wskazéwki przyrzadu PM jest wieksza anizeli
w potozeniu ,,0” przelagcznika 2P oznacza to, ze
napigcie U; wyprzedza napiecie Uy (fig. 4a). Jezeli
natomiast warto§¢é wychylenia wskazéwki bedzie
mniejsza oznacza to, Zze napiecie U; spéznia sie za
napieciem Uy (fig. 4b).

W drugim natomiast przypadku, gdy wychylenie
wskazowki przekracza 90° przelgcza sie przelgcz-
nik 3P w polozenie ,,1” i odczytuje na dolnej skali
o zakresie 90°—180° szukang wartos$é kata . Na-
stepnie okresla sie kolejno$é wirowania wektorow
napieé Uy i Uy tak samo jak w poprzednim przy-
padku. Jezeli okaze sig, ze warto§é wychylenia
wskazéwki przyrzadu PM bedzie wieksza oznacza
to, ze napiecie Uy wyprzedza napiecie U; (fig. 4b),
jezeli za§ wartosé wychylenia wskazéwki bedzie
mniejsza oznacza to, ze napiecie U wyprzedza na-
piecie Oy (fig. 4a). Wynika stad, Ze interpretacja
kolejnosci wirowania jest w tym przypadku prze-
ciwna niz dla skali od 0° do 90°.

Fazomierz elektromagnetyczny wedlug wynalazku
jest stosunkowo prosty w budowie oraz latwy
w obstudze. W poréwnaniu ze znanymi przyrzada-
mi ma wiekszg pewnoéé ruchowsg wynikajacg z po-
miniecia w nim ukladéw tranzystorowych, przy
czym ma mate wymiary i nieduzy ciezar. Wykona-
nie pomiaru wymaga zaledwie kilku przelgczen za
pomocg przelacznikéw. Klasa dokladno$ci catego
fazomierza jest podyktowana klasg zastosowanego
w nim przyrzgdu magnetoelektrycznego, przy czym
moze on mieé klase doktadnosci 1,0 a nawet wyzszg.

Zastrzezenia patentowe

1. Fazomierz elektromagnetyczny do pomiaru kata
przasuniecia fazowego pomiedzy dwoma sinusoi-
dalnie zmiennymi napigciami o tej samej cze-
stotliwoéci, skladajacy sie z dwéch miniaturo-
wych transformatorkéw, permalojowych, przy-
rzadu magnetoelektrycznego i z diodowego ukla-
du prostujgcego znamienny tym, ze jest wypo-
sazony w dodatkowy obwéd (R;C), wigczony
w obw6d cewki pierwotnej transformatorka
(1T) za pomocy przelgcznika (2P), w celu ozna-
czenia kolejnoSci wirowania wektor6w napieé,
zmiane za§ Kierunku przeptywu pradu przez



50778

5 6
uzwojenia strony wtoérnej transformatorka (2T) znamienny tym, ze w miejsce dwoéch transfor-
zapewnia przetgcznik (3P), co zwieksza doklad- matorkéw (1T i 2T) ma wbudowany jeden rdzen
no$¢ pomiaru. trojstlupowy, spelniajacy role sumatora napieé
. Fazomierz elektromagnetyczny wedlug zastrz. 1 sinusoidalnie zmiennych.
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