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- 'Vynédlez riedi kontinudlny prevadzkovy
meraC —stratového &initela a permitivity
akostngch izolantov.

Meranie ‘stratového &initela a permitivity
- Patrf medzi najddleZitej$ie merania pri po-
sudzovani kvality izolantov. Tieto dve veli-
¢iny sa meraji bud jednotlivo, dvomi samo-.
statnymi . pristrojmi, alebo spolotne, pomo-
cou jedného pristroja zaloZeného na niekto-
rej mostikovej metéde, ktora umoZiiuje z
hodnot nastavovacich prvkov mostika vypo-
Citat obidve veliGiny. Prikladom tejto me-
tédy je Sheringov mostik. Pri merani dvomi
samostatnymi pristrojami sa -pouZiva, bud
jeden meraci kondenzéitor-s vloZenym izo-
lantom, pripojovany prepinafom najprv na
prvy a potom na druhy. pristroj, alebo sa
pre kaZdy pristroj pouZiji samostatné me-
racie kondenzdatory, do ktorych sa preklad4
merany vzorok izolantu, pripadne si v obi-,
dvoch meracich kondenzétoroch vloZené
zhodné vzorky izolantu. U tychto variant je
nevyhodou nutnost dvoch pristrojov, mani-
puldcia s prekladanim vzorkov izolantu, ale-
bo moZnost vzniku chyb nedodrZanim zhod-
uych fyzikdlnych stavov izolantu v obidvoch
meracich kondenzatoroch. Pri merani mosti-
kovy pristrojom 3 jednym merzeim konden-
zdtorom s vloZenym vzorkom izolantu je
komplikované a zdlhavé ru®né nastavovaaie
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vyvazovacich prvkov. Samoginné vyvaZova-
telné mostiky 80_servomechanizmami sd zlo-
Zité a drahé. : o

Predmetom vynalezu je kontinualny pre-
vadzkovy meral stratového &initela a -per-
mitivity akostnych izolantov, ktory obsahu-
je zdroj striedavého napdtia, referenény
kondenzator, meraci kondenzator, dva pra-
dovonapitové prevodniky, pomocny nulo-
vaci Clen fazy, impulzny fazovy diskriming-
tor, presny usmeriiovag, aspoii jednu vy-
stupnd svorku stratového Ginitela a aspoii
jednu vystupnd svorku permitivity, charak-
terizovany tym, Ze vystup striedavého zdro-
ja napitia je spojeny jednak s jednym pri-
vodom referenného kondenzéatora, jednak

'S jednym privodom meracieho kondenzéto-

ra. Druhy privod referen&ného kondenzéato-
ra je pripojeny ku vstupu prvého pradovo-
napdtového prevodnika, ktorého vystup je
zapojeny na prvy vstup impulzného fézova-
ho diskrimindtora a druhy privod meracie-
ho kondenzétora je spojeny so vstupem dru-
hého pridovonapitového, prevodnika, ktoré-
ho vystup je pripojeny k druhej vstupnej
svorke impulzného fazového diskriminato-
ra, ktorého vystup je spojeny s vystupnoun
svorkou stratového dinitela. Vystup druhé-
ho prddovonapitového prevodnika je spoie-
ny so vstupom presného usmeriiovada, kto-
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rého vystup je spojeny s vystu:phou svorkow

permitivity. Pomocn§ nulovaci ¢len fazy je
alternativne zapojeny do vetvy referenfné-

ho, alebo meracieho kondenzéatora, pripad--

ne je zavedeny do impulzného fazového dis-
krimindtora. X .

Uvedené zapojenie podla vynélezu odstra-
ftuje nedostatky dosial uZivanych meracov
stratového &initela a permitivity. Mera& po-
dla vynélezu uZiva jediny meraci konden-
zdtor s vloZenym izolantom, pri€om meria

teoreticky presne stratovy c€initel a stcas- -

. ne so zanedbatelnou teoretickou chybou
permitivitu akostnych izolantov. Podstatou
sufasného merania obidvoch veliin je, Ze
pri merani stratového &initela sa vyhodno-
cuje fazovy rozdiel pridov meracieho a re-
ferentného kondenzétora a Ze pri merani
permitivity sa meria len prid meracieho
kondenzétora, prifom aZ do urcitej hodnoty
stratového &initela sa zanedbdva odporova
zloZka tohoto rpuadu. Pri tychto dvahdch sa
referentny kondenzéator povaZuje za idedl-
nu kapacitu a meraci kondenzator za para-
lelni kombinédciu odporu a idedlnej kapaci-
ty. Vplyvy parazitnych fdzovych posunov v
obvodoch merada st vyvéZené pomocnym
nulovacim ¢&lenom féazy, pridom sa meraci
kondenzdtor nahradzuje inym referentnym
kondenzdtorom o zanedbatelne malom stra-
tovom Ciniteli. Teoreticky, skutofnd permi-
tivita je zanedbatelne menSia ako indikova-
né permitivita o chybu, ktord zavisi na stra-

" .tovom é&initeli. Napriklad, pri hodnote 0,01

stratového &initela je t4to chyba 0,005 %%,
pri 0,1 je 0,5 % a pri 0,2 je 2 %. Mera¢ pri
merani nevyZaduje Ziadne vyvaZovacie tdko-
ny a dovoluje kontinudlne meranie obi-
dvoch hodndt. V* pripade poufitia prietoko-
vého meracieho kondenzitora na kvapainé
izolanty alebo priebeZného meracieho kon-
denzdtora na pevné izolanty vo forme pés-
ku, je moZné na vystupy merata zapojit nie-
len indika&né ¢i registrané pristroje, ale
i vstupy systému automatickej regulédcie vy-
robného procesu izolantov.

" Na pripojenych vykresoch st uvedené dva

priklady zapojenia kontinuélneho prevéadz-
kového merala stratového Cinitela a permi-
tivity akostngch izolantov. Na obr. 1 je blo-
kové zapojenie obvodu, na obr. 2 je nazna-
tené obvodové rieSenie s operadnymi zosi-
lovaémi pre prddovonapédtové prevodniky a
s pomo¢nym nulovacim ¢lenom fézy. :
Podla blokového zapojenia uvedeného na

obr. 1 je v§stup 2 zdroja 1 striedavého na-

pétia spojeny jednak s referenfnym konden-
zétorom 3, jednak s meracim kondenzéto-
rom 4 a referencmj kondenzator 3 je pripo-
jeny ku vstupu 5 prvého pradovonapitové-
ho prevodnika 6, ktorého vystup 7 je zapo-
jeny na prv§ vstup 8 impulzného fdzového
diskrimindtora 10. Druhy vyvod meracieho
kondenzédtora 4 je spojeny so vstupom 12
druhého pridovonapétového prevodnika 13,
ktorého vystup 14 je pripojeny ku druhej
vstupnej svorke 8 impulzného fazového dis-
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krimindtora 10, ktorého vystup 11 je spoje-
ny s prvou vystupnou svorkou 15 stratové-
ho &initela, Vystup 14 druhého pradovona-
pitového prevodnika 13 je spojeny so vstu-
pom 16 presného usmeriiovaca 17, ktorého
vystup 18 je spojeny s druhou vvstupnou
svorkou 19 permitivity.

.Podla obvodového riefenia uve!de;néhxo: na
obr. 2 je vystup.2 zdroja 1 striedavého na-
pétia spojeny jednak s jednym privodom
sériovo spojenej dvojice premenného odpo-
ru 20 a referentného kondenzétora 3 a jed-
nak s meracim kondenzatorom 4. Druhy
privod sériovej dvojice premenného odporu
20 a referentného kondenzatora 3 je pripo-
jeny k invertujicemu vstupu 23 operacného
zosilovata 22 a k jednému ‘konci zpatnové-
zobnému odporu 21, ktorého druhy koniec
je spojeny s vystupom 24 operatného zosi-
lovaca 22, Druhy privod meracieho konden-
zdtora 4 je pripojeny jednak k invertujice-
mu " vstupu 27 operafného zosilovafa 28,
jednak k jednému konci zpdtnovizobnému
odporu 25, ktorého druhy koniec je spojeny
s vystupom 28 operatného zosilovada 28.
Prvy vstup 8 impulzného fazového diskrimi-
nétora 10 je zapojeny k vystupu 24 operac-
ného zosilovaca 22 a druhy vstup 9 impulz-
ného fdzového diskrimindtora 10 je spojeny
jednak s vystupom 28 operatného zosilova-

_ Ca 26, jednak so vstupom 16 presného usmer-
novaa 17, ktorého vystup 18 je spojeny

s druhou vystupnou svorkou 19 permitivity.
Vystup 11 impulzného f4zového diskriminé-
tora 10 je spojeny s prvou v{stupnou svor-
kou 15 stratového &initela. ,

Pri popise funkcie obvodu vyjdeme naj-
prv z obr. 1. Zo zdroja 1 striedavého napé-
tia so stabilizovanou amplitidou o frekven-
cil napriklad 50 Hz tefie prid jednak cez
referenény kondenzétor 3 do vstupu 5 pri-
dovonapédtového prevodnika 6, jednak cez .

- meracf kondenzéitor 4 do vstupu 12 prado-

vonapédtového prevodnika 13. Na v§stupoch
7 a 14 pridovonapdfovych prevodnikov &
a 13 sa objavia dve sinusové napétia, ktoré
s vzajemne fdzovo posunuté o uhol rov-
najtGci sa stratovému uhlu izolantu vloZené-
ho do meracieho kondenzédtora 4. Na v{ystu-
pe 11 impulzného fdzového diskriminétora
10 sa - objavi napdtie o hodnote priame
imernej stratovému uhlu, ktorého tangenta
{stratovy <£initel) je vynesend priamo na

stupnici rickového &iregistra&ného pristroja
. pripojeného k vystupnej svorke 15, stratové-

ho &initela. Pri malom rozsahu stratového
Sinitela modZe byt tangencidlny priebeh stup-
nice pripojeného rudkového pristroja na-
hradeny linedrnym priebehom, lebo -teore-
ticka maximélna odchylka od tangenciilne-
ho priebehu je velmi mald. Napriklad, pri

" 0,01 rozsahu stratového &initela je odchyl-

ka 0,001 % konetnej hodnoty stupnice, pri
0,1 rozsahu je odchylka 0,1 % a pri 0,2 roz-
sahu je odchylka 0,5 %. v tychto prIpadoc“n
k vystupne] svorke 15 stratového &initela m6-
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" Ze byt .p'fip-oje-ny aj digitdlny indikaény &i

ing pristroj. Obvod impulzného fazového
diskriminédtora mie je predmetom tohoto vy- -

nalezu. Striedavé- sinusové napitie na vy-
stupe 14 druhého pradovonapitového pre-

vodnika 13 sa privadza na vstup 16 presné--

ho usmeriiovada 17, ktory je realizovany na-
priklad zapojenim usmerfovada s invertu-
jicim operainym zosilovadom. Napétie na
vystupe 18 presného usmeriiovada 17 I na
drubej vystupnej svorke 19 permitivity je
priamo tmerné velkosti permitivity mera-
neho izolantu a je mo¥né toto napitie za-
pisovat na registraénom Pristroji, alebo po-
uZit rackového, ¢i digitdlného pristroja, kto-
reho stupnica je ciachovana priamo v hod-
notach permitivity. .
Funkcia obvodu na obr. 2 odpovedd ob-
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& .
vodu na -obr. 1, Premennym odporom 20 sa

-dostavuje nulovy fézovy rozdiel sinusovych

signalov pri vyva¥ovani nuly na vystupe 15

_stratového &initela. Pridovonapitovs pre-
‘vodniky s realizované operadnymi - zosilo-

vatmi 22, 26 s obvodmi paralelnej zpétnej
vazby uskutoCnenej odpormi 21, 25. Popi-
sané vyvaZenie nuly je mo#né previest aj
inym spdsobom, napriklad zavedenim pri-
davného rovnosmerného napétia do impulz-
ného fazového diskriminatora 10,
Pristroj.vo funkcii merata stratového &i-
nitela sa hodi aj pre ndhradné meranie
inych fyzikalnych veliin, napriklad pre
meranie vihkosti materidlov najmé v, papie-

renskom priemysle, kde mébZe kontrolovat

broces suSenia papiera.

PREDMET VYNALEZU

1. Kontinudlny prevadzkov§ mera& stra-
tového €initela a permitivity akostnych izo-
lantov, ktory obsahuje zdroj striedavého na-
patia, referentny kondenzator, meraci kon-
denzator, dva pridovonapétoveé prevodniky,
impulzny  fézovy diskriminétor, presny
usmeriioval, pomocny nulovaei &len fazy,
aspoii jednu vystupni svorku stratového &i-
nitela a aspoii jednu vystupnid svorku per-
mitivity, vyznacujici sa tym, Ze vystup {2)
zdroje (1) striedavého napdtia je spojeny

jednak s jednym privodom -referen&ného .

kondenzédtora (3], jednak s jednym privo-
dom. 'meracieho kondenzétora (4), pridom
druhy privod referenéného kondenzatora
(3) je pripajeny ku vstupu (5) prvého pri-
dovonapdtového prevodnika (6), ktorého
vystup (7) je zapojeny na prvy vstup (8)

impulzného fazového diskriminatora (10} a

~druby privod meracieho kondenzatora (4}
je spojeny-so vstupom ( 12} druhého prido-

vonapédtového prevodni‘ka (13), ktorého vy-

. 4

stup (14) je pripojeny ku druhej vstupnej
svorke (9} impulzného fazového diskrimina-
tora (10), ktorého vystup (11) je spojeny
S prvou vystupnou svorkou {15) stratového
Einitela. '

2. Kontinudlny prevadzkovy mera¢ strato-

vého Einitela a permitivity akostnych izo-

lantov podla bodu 1, vyznadujhci sa tym,
Ze vystup (14) druhého prudovonapétového
prevodnika (13) je spojeny so vstupom (16)
presného usmeriiovada (17 ), ktorého vystup
(18) je spojeny s druhou vystupnou svorkou’
(19) permitivity. -

3. Kontinualny prevadzkovy merad strato-
vého ¢&initela a permitivity podla bodov 1

a 2 vyznad&ujici sa tym, Ze obsahuje pomoc-

ny nulovaci &len faze napriklad (20) zara-
deny napriklad medzi vystup [(2) zdroja
(1) striedavého napditia a jeden privod re-
feren&ného kondenzatora (3).

1 list vykresov

Severografia, n. p., zévod 7, Most }
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