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Przedmiotem wymalazku jest sposéb pomiaru
wartosci skutecznej za poszczegblne okresy elek-
trycznego przebiegu odksztalconego, pozwalajacy
miedzy innymi na rejestrowanie pnzebiegu war-
tosci skutecznej pradéw zwarciowych lub pradéw
probierczych, stosowanych w badaniach urzadzeh
elektrycznych.

Wynalazek dotyczy mefrologii, w szczegblnosci
miernictwa elektrycznego. :

Znane sposoby pomiaru warbosci skutecznej
przebiegu elektrycznego opieraja sie na definicji
tego pojecia w zwiazku z czym wytwanza si¢ w
toku procesu pomiaru .elektryczny sygnal pomoc-
niczy o wanto$ci chwilowej - proporcjonalnej do
kwadratu wartosci chwilowej przebiegu badanego
i ‘nastepnie przeprowadza sie usrednienie wiel-
kosci sygnalu pomocniczego.

Praktyczne realizacje tego sposobu sa bardzo
réznorodne. Przykladowo w ustrojach elektrome-
chanicznych elektrycznym sygnalem pomocniczym
jest moment mnapedowy (kierujgcy), usredniany
przez wlasciwosci dynamiczne . samego przyrzgdu.
Innym przykiadem sa przetworniki termoelekiry-
czne gdzie sygnalem pomocniczym jest moc strat
Jaule’a, usredniana przez jpojemnosé cieplng przy-
rzgdu. g
'Z patentébw RFN nr 3187281 oraz nr 1935544
znany. jest sposéb pomiaru polegajacy na ciaglym
w czasie, analogowym wykonywaniu nastepuja-
cych czynnosci: kwadratowaniu sygnalu wejscio-
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wego, usrednianie sygnalu skwadratowanego po-
przez jego filtrowanie i oprécz tego dzielenie sy-
gnalu skwadratowanego przez warto$é usrednio-
na. Spos6b ten réini sie od klasycznego tym, ze
ominieta zostaje jawna czynno$é pierwiastkowania
a to przez zastosowanie okreSlonego typu sprze-
zenia zwrotnego. Wynika stad, ze wihasciwosci dy-
namiczne tej metody tak samo jak w rozwigza-
niach klasycznych uzaleznione sa od wiasciwosci
filtru uéredniajgcego. Widaé stad, ze nie moze tu
byé realizowane wyznaczanie wartosci skutecznej
w $cisle zadanym odcinku czasowym. Tym samym
nie nastepuje tutaj pomiar warto$ci skutecznej
zgodny z jej definicja matematyczng.

Z patentu RFIN nr 2314870 znany jest sposéb
pomiaru, polegajacy na probkowaniu wielkosci
wejsciowej w stalych odstepach czasu, wynoszg-

T
2—(N+:1) gdzie T oznacza okres skladowej
podstawowej, natomiast N — rzad najwyzszej wy-
stepujacej harmonicznej. Wyniki prébkowania
przetwarzane sg dalej w ‘postaci‘cyxﬁmywej iz otrzy-
manych rezultatéw tworzy sig¢ sume, ktérej war-
tos§¢ jest dokladnie réwna poszukiwanej calce.
Spos6b ten nadaje sie do zastosowania jedynie
wowczas, gdy czestotliwosé wielkodci wejsciowe]
jest stala, a liczba harmonicznych nie przekracza
zalozonej wartoSci N. Harmoniczne wyzszego rze-
du niz N powodujg bowiem duze bledy otrzyma-
nych wynikéw. Przetwarzanie analogowo-cyfrowe

cych
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W tej metcdzie musi byé bardzo szybkie, by nie
pcwstawaly bledy zwigzane ze -zmiennym op6z-
nieniem przetwarzania. Realizacja tego sposobu
jest wiec skomplikowana i kiosztowna a szybkosé
dzialania przy duzych wartosciach N nie jest
bardzo wyscka. Spos6b ;ten nie moze byé stoso-
wany do wiekiszosci przebiegdw nieustalonych,
gdyz czestctliwios$é jest tam zmienna.

Niektére znane sposoby wymagaja jeszcze prze-
prowadzenia dalszych czynnosci ktére stanowi wy-
twarzanie drugiej wartcéci sygnalu pomocniczego
w spcséb proporcjonalny do pierwiastka kwadra-
towego -z usrednionej wielko$ci pierwszego sy-
gnalu pomocniczego. !

Konwencjcnalne sposoby pomiaru warntodci sku-
tecznej przebiegu odksztalconego, zaréwno w od-
mianie kwadratcwej, to jest bez pierwiastkowania,
jak w odmianie proporcjonalnej, to jest z pier-
wiastkcwaniem, spelniajg nalezycie postawione za-
danie przy badaniu przebiegéw stacjonarnych lub
quasi-stacjonamnych. Jednak niektére realizacje
zawodzg w praktyce juz w obecnosci znacznej
skladcwej bezokresowej, jak to ma miejsce np.
w ustrojach elektromagnetycznych, gdzie czesto
wystgpuje zjawisko nasycania sie rdzeni.

Przy badaniu przebiegbw niestacjonarnych,
szczegblng trudncéé w stosowaniu - konwecjonal-
nych sposobéw pcmiaru nastrecza usrednianie sy-
gnatu pomocniczego.

W takich przypadkach trzeba zapelwmé bardzo
skuteczne tlumienie skladowych zmiennych juz
o czestotliwosci dwukrotnie wyiszej od czestotli-
wosci przebiegu badanego. Skiladowa bezokreso-
wa tego przebiegu najczeéciej wykazuje duza zmia-
ne wartosci w trakcie jednego okresu, wobec cze-
go konieczne tlumienie harmonicznych ubceznie
pcwoduje bledne uwzglednienie udzialu omawia-
nej skladowej.

QpLsany stan rzeczy jest przyczyng zasadniczych
trudnoéci w_ cdezycie oscylograficznym wartodei
skutecznych tych przebiegbw. Najlepszym stoso-
wannym doitychczas mszmzamem jest reJestronwa-
nie wielko$ci pcmeocniczej i wykionywanie dal-
szych czynno$ci dopiero po zakoficzeniw pomiaru
i sporza.dzem&u wykreséw. Praktyczng realizacjg
Jest zastosowanie petlicy dynamicznej w ukladzie
kwadratora i nastepna prébka otrzymanych oscy-
log!ramém pnzykladsorwo Zza pomoecg planimetru.
Spcséb taki jest niedokladny, czasochlonny i nie
nadaje sie do takich zastosowan, gdzie wynik
pcmiaru musi byé szybko ustalony, np. celem
sterowania zabezpieczeniami.

Celem wynalazku jest opracowanie sposobr1 po-
miaru warto$ci skutecznej za poszczegblne okresy
elektrycznego przebiegu cdksztalconego, ktéry za-
pewni dcbra proporcjonalno$é charakterystyki
mierniczej i dokladno$é wyniku, a jednoczesnie
realizowany jest z szybkoscia, pozwalajaca na uzy-
skanie prawidlowej rejestracji za pomocg oscylo-
graféw, rejestratoré6w czy elektronicznych maszyn
liczgcych.

"W sposcbie wedlug wynalazku wykorzystano
wytwarzanie wielko$ci pomocniczych, przy czym
w kazdym okresie wytwarza sie pierwszy sygnal
pomocniczy prcporcjonalnie do kwadratu wartodei
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chwilowej przebiegu badanego, a takize drugi sy-
gnal pomocniczy, proporcjonalny do calki-czaso-
wej z wartoéci pierwszego sygnalu pomocnicze-
go. : .
Isteta wymalazku jest to, ze wytwarzanie drri-
giego ' sygnalu pomocniczego rozpoczyna sie w
chwili poczatkowej danego okresu, a. przy koncu
n-tego okresu zapamietuje sie osiggnietg wartosé
drugiego sygnalu pcmocniczego na czas (n41)-go
okresu, po krétgo u:ptlyrwne kasuje slq wartosé za-
pamigtana.

Podczas tnwania (n-+il)-go 'ckresu wy‘tW\a.rza sie
trzeci sygnal pomocniczy, prcponcjcnalnie do pier-
wastka kwadratowego z zapamigtanej wartosci dru.
giego sygnatu pomocniczego za czas mn-tego okre-
su. Oprécz tego w czase trwania (n+1)-go okre-
su wytwarza sig, analogicznie jak w n-fym' okre-
sie, pierwszy i drugi sygnal pomocniczy, a przy
koficu (n-1)-go okresu zapamietuje sie aktualnag
warto$é drugiego sygnailu pomocniczego na czas
(n+2)-go ckresu, po ktérego uplywie kasuje sie
warto$¢ zapamietang. Podczas trwania (n-42)-go
okresu wytwarza sie trzeci sygnat pomocniczy
proporcjenalnie do pierwiastka kwadratowego z

zapamietanej wartosci drugiego sygnatu pomgceni-
czego za czas (n-Hl)-go ckresu.

Wyzej opisany cykl czynnosci potwtarza sie ryt--
micznie przez caly czas wykonywania pomiaru.
Sygnalami ‘pomocniezymi korzystnie jest odbie-

_raé napiecie lub natezenie pradu.

Proporcjonalnoéé  charakterystyki  mierniczej
uzyskuje sie przez uksztaltowanie czwartego sy-
gnatu pomocniczego. Sygnal ten rosnie proporcjo-
nalnie do kwadratu czasu, zaczynajac od war-
tosci zerowej na pcczatku kazdego okresu, przy
czym wspbdczynnik proporcjonalncéci jest liniowo
zalezny od czasu trwania bezpoérednio poprzedza-
jacego okresu przebiegu badanego.

Podczas trwania (n-+1)-go. okresu tworzy sie
réznice zapamietywania wartosci drugiego sygmatu
pomocniczego za n-ty okres oraz chwilowej war-
tosci cawartego sygnalu pomocniczego.

Trzeci sygnal pomocniczy tworzy odstep czasu
jaki mija od poczatku (n41)-go ckresu do chwili,
w ktérej wyzej okresSloma réznica przyjmuje war-
toéé zemowy. Podczas trwania (m-|2)-go okresu
tworzy sie podobnie réznice zapamietanej wartiodci’
drugiego sygnalu pomgccniczego za (n-+i1)-y okres
oraz chwilowej warto$ci czwartego sygnalu po-
mocniczego. Trzeci sygnal pomocniczy tworzy od-
step czasu, jaki mija od poczatku (n+2)-go okre-
su do chwili, w ktérej powyzsza réznica stanie
sie zerowa. Tak otrzymany trzeci sygmal pomoc-
niczy daje sie latwo dalej przetwarzaé. Mozna
tutaj zastosowaé przykiadowo analogowo — ana-
logowy przetwornik typu ,czas-napiecie” i prze-
prowadzaé¢ rejestracje oscylograficzng. '

Przy zastoscwaniu generatora impulsé6w o stalej
czestotliwiosci powttarzania oraz ukladu bramko-
wego powstaje mozliwo$é wprowadzania wymik:
pomiaru do elektronicznej maszyny -cyfriowej.

Spos6b pomiaru napiecia Ux realizuje sig w
przykladowym praktycznym ukladzie uwidocznio-
nym na rysunku, na ktérym- fig. 1 przedstawia
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schemat blokowy ukladu, a fig. 2 — przebiegi
elektryernych sygnaléw pomocniczych.

Przedstawiony na fig. 1 uklad sklada sie z kwa-
dratora KW. ki6rego. wyjécie 'jest polgczone z
wejsciem klucza elektronicznego KE1' o . wyjéciu
dolaczonym do  jednego z wejsé gléwnych inte-
gratora JG. Wyjécie tego integratora JG jest pod-
laczene do wejécia omparatora K, a ten z kolei
ma wyjscie dolgczone do wejdcia -gléwmego ukla-
d1 sterowania US.. Ponadto uklad zawiera dodat-
kowa galaZz skladajycg sie z klucza elekiponiczne-
. 8o KE4 dolaczonego do drugiego z wejsé glow-
nych integratora JG, a wejScie teo klucza jest do-
laczone do wyjscia drugiego integratora pomocni-
czego JP 2, do kitérego wejscia_ jest przylaczony
klucz elekitrcmiczny KE 8 majacy na wejéciu za-
lgczcny pierwszy integrator pomocniczy < JPL.
Wejscie tej dodatkowej galezi' jest zaopatrzone w
klucz elektroniczny KE2. Drugie z wejsé glow-
nych ukdadu sterowania US jest polaczone z wej-
Sciem kwadratora KW. WyjScia pomocnicze ukla-
du siemmwenin WS sy polyerone z- odpowradwip—
cymi im wejSciami pomocniczymt integratoréw -i
kluczy elektronicznych. Napiecie badane Ux po-
daje sie na wejScie kwadratora KW, ktéry reali-
z'1je piemwszy sygnal pomocniczy w postaci prze-
biegu wyjsciowego.. Kazdy pomiar jest przeprowa-
dzany w trzech kolejnych etapach czasowych. -

I. W pierwszym (przygotowawczym) etapie po-.
miaru . wszystkie integratory - zostaja wyzerowa--
ne. Btap ten koficzy sie w chwili oznaczonej
jako t,, w ktéred rozpoczyna sie rozpatrywany

II. W* momencie rozpoczecia okresu badanego
zostaja zamkniete klucze elektroniczne KE1 oraz
KE2, Na wyjéciu integratora gléwnego IG poja-
wia sie rosngce napiecie U, , ktére stanowi drugi
sygnal pomocniczy. W chwili t,4,, stanowtiacej koo-
niec rozpatrywanego okrmesu napiecie to osnaga
wartosé

v,tn+1

ILA==I(| 1{1 tpx d# !{1 l{:lﬂtpx

tn+1

@)

N ta ta X

Réwnalegle do tego dzialania, przez caly czas
etapu pomiarowego, podaje sie ujemne napiecie
referencyjne — Ure na wejécie pierwszego inte-

. gratora pomocniczego IP1. W chwili koficowej to+y

na wyjéciu tego integratora panuje napiecie

tnﬂ

Up=K,* f {—Ures) *dt =—K; * Ures (ta+1—1tn) (2
\tn

III’ Etap {rzeci (odczytowy rozpoczyna sie w
chwili t,4y. Zostaja woéwczas zamkmigte kilucze
KES, KE4 a réwmnoczesnie oiwieraja sie klucze
KEl, KE2. Na wyjéciu drugiego integratora po-
mocniczego IP2 pojawia sie rosngce napiecie o
wartosci chwilowej

tos Tt

Uc =K, fUn * dt=—Kg - K¢ * Uret * (ta+1—tn) 4 (3).

tn+1
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Napiecie Uc jest podawane ha wejéme integra-
tora gil6éwnego IG. Chwilowd zmidna napiecia
wyjsciowego integratora gléwnego IG w tym etta-

pie wyraza si¢ jako
tnﬂ»l"’t

Up,=K,* fUc‘dt= —K;K;-K;"Ured'n+ l'tn)'z— 4)

tn+1

i stanowi czwarty sygnal pomocmczy W chwili
t=T, nastgpuje réwnoé¢ U,=U, co powecduje
zmiane stanu kemperatora K. Odcinek czas'uT0 za-
warty pomigdzy chwilami tn+y i (tn+,+T,,) stanio-
wi trzeci sygnal pcmocniczy.

Podstawiajac do wacru . 4 Ua=U,, t= To oraz
zabemmoéei 1,5 otrzymuje sie awigzek

tn+1
K, Ka- f U2, -dt —E‘_:_{'_E‘_U'_“_ “T2=0 5)
ta

Wartesé almsieczna U, badanego pnevbrdgu Ux
jest definiowana zaledmedsiy, .

tn+1
: 1
— ___1_._ nl?
U"'—[ tn+1~n f Uy dt]

Poréwname wyctameﬁ 5 oraz 6 prowadzi do
wmniosku, ze

®)

2'!{' 2
K‘.K.‘Ure‘

A zatem, czas T, stanowd prqpomjmalsna miare
wartosci Uy, za olkreélony przedzial ozasowy (n+1
—tn)=T,.

Poprzednio wspomniana zmiana stanu kompara-
tora K oddzialuje na uklad sterowania US powo-
dujac zakonczenie etapu. trzeciego i réwmoczesne

Uu=S-T, gdzie S= A

. roapoczescie pierwszego etapu W nastepnym cy-

klu.

' Opisany blok pomiarowy jest zdolny do prze-
‘twarzania wiellooéel wejsciowej w co drugim o-
kresie przebiegu mierzonego. Przetwarzanie w kaz-
dym . kolejnym okresie uzyskuje siq przez zasto-
sowanie dwu analogicznych blokéw pomiarowych,
ktérych dzialanie jest czasowo przesunigte o je-
den okres. Wyniki przetworzefi z obu blokéw sa
wyprowadzane poprzez element sumy logicznej
na wspblne wyjécie przyrzadu.

Wykonujac ezynnodci sposcbem wedlug wyna-
lazitu, lecz w innych gramicach czasowych, otrzy-
muje sie w wyniku warto$é skuteczna przebiegu
badanego wedlug odpowiednio zmodytikowanej
definicji. Jezeli bowiem przez §; oraz t; oanaczy
sie dwa kolejne po sobie nastepujace momenty,
w kiérych wiellkoéé badana-uzyskuje wartosé ze-
rowsg, to zmodytikowana warto$¢ skuteczna prze-
bneg'u badanego okre$lona jest zalemoscia:

ool
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Wynalazek daje - dokladnosé - pomiaru, absolutnie
nieosiggalng w sposobach konwencjonalnyeh a je-
dnocze$nie wynik - jest ‘podawany z maltym i do-
kladnie znanym opéZnieniem w stosunku do peze-.
biegu badanego. Dokladnos§é dzialania nie jest tu
zalezna od tlumiennosci zastosowanych rozwia-
zai technicznych, jak to ma mne]lsce w znanych
sposobach.

Zr6dlem niedoskonalosci sa tylko odchylenia od
idealnych charakterystyk, opisujacych wytwarza-
nie poszczegblnych sygnalélw pomocniczych., .Ta
grupa przyczyn spotykana takze w sposobach kon-
wencjonalnych, moze byé eliminowana przez za-
stosowanie znanych rozwigzan technicznych.

Wymnalazek ma powaizne znaczenie dla wszysatkwh
pracowni realizujacych’ dynamncme badama wiel-
koéci elektrycznych.

Zastnzezenie patentawe

1. Spos6b pomiaru wartoéci skutecznej za po-
szczegblne okresy elektrycznego przebiegu odksztal-
conego, polegajacy na wytwarzaniu sygnaléw po-
mocniczych, przy czym w kazdym okresie wy-
twarza sie pierwszy sygnal pomocniczy pnoporcjo-
nalnie do kwadratu wartosci chwilowej przebie-
gu badanego, a takze drugi sygnal pomocniczy,
do calki czasowej z wartosci pierwszego sygnalu
pomocniczego, znamienny tym, ze wytwarzanie
drugiego sygnatu pomocniczego na czas (n+1)-go
chwili poczatkowej danego okresu, a przy korcu
n-tego okresu zapamietuje sie osiggnieta wartosé
drugiego sygnatu pomocniczego na czas (n-Hl)-go
okresu, po uplywie ktérego kasuje sie wartoéé za-
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pamigtang, natomiast : podczas - trwania = (n+1)-go
okresu wytwarza: sig - trzeci
proporcjonalnfe - do pierwwiastka - kwadratowego
z poprzednio zapamietanej wartosSci, a oprécz te-
go wytwarza sie podczas trwania (n-1)-go..okresu
analogiczng,. jak poprzednio-«—: warto§¢ drugiego
sygnalu pomwocniczego, ktéra zostaje z kolei -za-
pamietana na czas ‘trwania (n-}2)-go okresu, w
ktérym to czasie wytwarza sie trzeci sygnal po-
mocniczy proporcjonalnie do: pierwiastka kwadra-
towego z poprzednio zapamiegtanej -warto$ci dru-
giego sygnalu pomocniczego przy kofcu (n+1)-ge
okresu; a céwnoczesnie wytwarza sie podezas
trwania . (n42)-go okresu podobnie jak poprzednio

wartosé drugiego sygnalu pomocniczego i opisany:

cykl powtarza sie rytmicznie przez caly czas pro-
wadzenia pomiaru, przy.- czym dla wytbwacrzaMa
trzeciego sygnalu- pomocniczego stosuje me czwar-
ty sygnal pomocniczy. .

sygnat - pomocniczy

Y

2. Spos6b wedlug -zastrz. - 1 znamlenny tym, Ze

stosuje sie¢ czwarty sygnal pomocniczy -zaczyna-
jac_od wartoéci zerowej na poczatku kazdego o-
kresu, wytworzony proporcjonalnie do kwadratu
czasu, przy czym wspbliczynnik - proporcjonalnosci
jest liniowo zalezny od czasu trwania bezposred-
nio poprzedzajgcego okresu, a .oprécz tego poréow-
nuje sie chwilows warto$é czwartego :sygnahui. po-
mocniczego. z - zapamigtang . wartoscig drugiego sy-
gnalu pomocniczege..za bezposrednio ' poprzedzaja-
cy okres,. natomiast . trzecim synadern pomocni-
czym jest:odstep.ezasu, jaki mingt od poczatku da-
nego .okresu .od chwili,  w ktérej réinica czwarte-
go
wartos$é zerowa.-:

s | KA KES 5 X s
y g | wisee T
Heyjscie ~ .
ke B ke P2 ke <
s ' .
Fig {

Fig.2

bt

Drukarnia Narodowa Zaklad Nr 6, zam. 343/78 N

Cena: 45 z1

i drugiego sy\gnalu pomonmczego przygunuje.
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tam 6, wiersz 20

thes -
jest: Kl'K2'fU2x'dt— M'T =0 (5)
tn '
tn+1
sowinno byé: Ki-Ka* fsz-dt— Kg-Kg-K4-U1;f(tn+1—tn) /T2 =0 )
tn

tam 17, wiersz 30
jest: drugiego sygnalu pomocniczego na czas (n+1)— go

powinno byé: drugiego sygnalu pomocniczego rozpoczyna sie¢ w
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