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WOLTOMIERZ Z TRWALA PAMIECIA

Streszczenie. Artykut zawiera opis i analize bledéw bez-
posredniej metody przetwarzania analogowo - cyfrowego oraz
schematy strukturalne woltomierzy =z trwalg pamiecia, zbu-
dowanych w oparciu o te metode. W dalszej czeSci omawiane
sa zastosowania tych przyrzadow w energetyce.

Wstep

Szybki rozwdj energetyki i zwigzana z tym rosngca z#ozonos¢ systemu ener-
getycznego narzucaja koniecznos¢ stosowania przyrzadéw do pomiaréw i reje-
stracji napiec¢ i1 pradow w czasie wystepowania stanu awaryjnego. Istnieje
szereg przyrzadéw stuzacych do tego celu, lecz sg one drogie i skompliko-
wane. Obecnie w Zwigzku Radzieckim i Anglii trwaja badania nad zbudowa-
niem prostych i tanich przyrzadéw do pomiaréw skkadowych zerowych pradu i
napiecia zwarcia, co pozwala na wyznaczenie miejsca zwarcia doziemnego w
liniach energetycznych. W Zwigzku Radzieckim ukazaka sie probna seria przy-
rzadow tego typu tzw. woltomierzy i amperomierzy z trwalg pamiecig PIP -
11 PIP - 2 [1], Ponizszy artykut zostal napisany w oparciu o doswiadcze-
nia zebrane w trakcie budowy przyrzadu analogicznego typu. Woltomierz =z
trwatg pamiecig nalezy do grupy przyrzadéw cyfrowych dziatajacych na za-
sadzie bezposSredniej zamiany napiecia mierzonego na liczbe impulséw.Przy-
rzad stuzy do wykonania jednokrotnego pomiaru. Wynik pomiaru jest przecho-
wywany w pamieci licznika az do momentu skasowania, po ktdorym woltomierz
jest gotowy do nastepnego pomiaru. Sposréod wielu mozliwych rozwigzah ta-
kich przyrzadéw zostanie oméwiony taki, ktory ze wzgledu na swoja prosto-
te moze znalez¢ szerokie zastosowanie w energetyce, do lokalizacji miej-
sca zwarcia w liniach napowietrznych oraz do badania stanéw nieustalo-
nych w liniach energetycznych.

Schemat strukturalny woltomierza z trwakg pamiecig jest przedstawiony na
rys, 1.
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Kys. 1. Schemat strukturalny woltomierza

Ghownymi elementami przyrzadu sa:

- uk¥ad wejsciowy UW podajacy na kondensator pamieci Cl napiecie stale Uc
proporcjonalne do wartosci szczytowej Uwg napiecia mierzonego,czyli Uc=
= kf Gwe>

- kondensator pamieci C1l utrzymujacy napiecie Uc do momentu uruchomienia
przetwornika A/C,

- ukd#ad sterujacy US wkaczajacy przyrzad w momencie pojawienia sie Uwe i
sterujacy pracg przetwornika A/C,

- przetwornik analogowo-cyfrowy A/C,

- uktad przeksztatcajacy UP, sktadajacy sie z dyskryminatora amplitudy im-
pulséw, wzmacniacza i ukdadu formujgcego impulsy,

- licznik impulséw elektrycznych L.

Podstawowym ukdadem omawianego woltomierza jest przetwornik analogowo-
cyfrowy Irys, 2) skltadajgcy sie z kondensatora pamieci C* natadowanego do
napiecia Uc oraz kondensatora Cg<< C1 shu-
zgcego do zamiany napiecia Uc na liczbe iIm-
pulséw N. Proces ten odbywa sie poprzez kolej-
ne *adowanie kondensatora Cg przez kondensator
tc2 ["E C~« Powstate przy tym impulsy pradowe sg poda-
wane na dyskryminator amplitudy, wzmacniane i

zliczane przez licznik.
U Po pierwszym zamknieciu sie styku Pl na obu

kondensatorach ustala sie napiecie:

Uc cl

Rys. 2. Przetwornik ana-
logowo - cyfrowy
ui - uc ffpnr;

Nastepnie kondensator Cg oddgcza sie od C* i roztadowuje przez rezystan-
cje Rg, po czym znowu zostaje przytaczony do Cl. Proces ten odbywa  sie
do momentu, gdy napiecie na kondensatorze Cl1 obnizy sie do wartosci napie-
cia progowego Ur dyskryminatora amplitudy impulséw, woéwczas ukdad steru-
jJacy przerywa proces przeksztatcania A/C. Zalezno$S¢ miedzy zarejestrowang
liczbg impulséw N, a wartoscig szczytowg napiecia wejsciowego Owg  jest
nastepujaca:
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Z wyrazenia (1) mozna okresli¢ podstawowe wkasnosci przyrzadu:

- liczba zarejestrowanych impulséw H jest funkcjg logarytmiczng 6we*

W pétlogarytmicznym uktadzie wspodrzednych zaleznos¢ Uwe od N (charaktery-
styka wzorcowania przyrzadu) jest linig prosta. Wspédczynnik C charaktery-
zuje nachylenie krzywej wzorcowania Uwe = T(H) wzgledem osi N,a stosunek

ur
k=T}

okresla jej przesuniecie pionowe na osi Uwet
dla H = 0 zachodzi
u_ U

zatem stosunek &
KF

stanowi o bledzie nieczutosci przyrzadu. Wartosci napiecia wejsciowego

Ur
Uw e <n

nie zostang pomierzone przez przyrzad;
- maksymalny bdad wzgledny pomiaru wielkosci Uwe wynosi:

we
Z analizy wyrazenia (3) wynikaja nastepujace wnioski:

- proporcjonalna zmiana k™ i nie wpdywa na wskazania przyrzadu. Jesli
jednak nastapi zmiana tylko jednej z wielkosci k™ lub Ur o X% wartosci
przyjetej przy wzorcowaniu, spowoduje to wzrost bdedu S,T o x %,

- zaleznos¢ miedzy Uwe 1 H (@) jest funkcja logarytmiczng, a stad wynika
istotna wkasnos¢ przyrzadu; mianowicie maksymalny wzgledny bdad kwanto-
wania Sjj jest jednakowy na catej skali przyrzadu. Dla AH =+ 1 impuls
otrzymuje sie wzor na wartos¢ wzglednego bdedu kwantowania
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5

zatem nie zalezy on od liczby impulséw N, tylko wydacznie od nachylenia
charakterystyki wzorcowania. Aby bdad ten byt dowolnie maly, nalezy przy-
Jac¢ odpowiednio duzy stosunek pojemnosci

Cc1

- bkad wzgledny przyrzadu pochodzacy =z odchytek wartosci nachylenia C
krzywej wzorcowania od wartosci przyjetej przy wzorcowaniu jest propor-
cjonalny do liczby impulséw N. Zmiana C o x % pocigga za sobg powstanie
uchybu

Proporcjonalna zmiana pojemnosci obu kondensatoréw nie zmienia wskazan
przyrzadu. Jezeli oba kondensatory sg jednego typu, to zmiany ich pojem-
nosci starzeniowe lub temperaturowe mato wpdywaja na dodatkowy biad przy-
rzadu.

Opisany powyzej woltomierz w zasadzie stosuje sie do pomiaréw wartosci
skutecznej napiecia sinusoidalnie zmiennego podawanego na wejscie przez o-
kreslony czas potrzebny dla dokonania pomiaru.

Przyrzad ten moze mie¢ szerokie zastosowanie w energetyce do pomiaru
skdadowych zerowych napiecia i1 pradu zwarcia w liniach napowietrzonych,co
pozwala okresli¢ miejsce zwarcia.

Dokonujac niewielkiej modyfikacji przyrzadu otrzymuje sie ukkad do po-
miaru wartosci szczytowych krétkotrwatych przebiegéw, np. przepie¢ w li-
niach energetycznych. Rys. 3 przedstawia schemat strukturalny takiegop w
rzadu.

Rys. 3. Schemat strukturalny woltomierza z trwalg pamiecig do  pooiiaru
przepiec
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Uktad wejsSciowy tego przyrzadu musi by¢ tak zbudowany, aby kondensator
pamieci Cj mogt Sledzié¢ wartos¢ maksymalng przebiegu badanego,czyli 3tata
czasowa obwodu *adowania kondensatora C1 musi by¢ odpowiednio maka.

W momencie gdy napiecie wejsciowe przekroczy warto$¢ minimalng dyskrymi-
nator napiecia DA wkacza ukdad sterujacy, ktéry odbgcza kondensator od
obwodu wejsSciowego i1 nastepnie steruje zamiang napiecia Uc na liczbe impul-
sOw.

Podstawowe cechy woltomierza z trwalg pamiecig mozna scharakteryzowac
w nastepujacych punktach:

1. Opisany powyzej woltomierz stuzy do pomiaréw wartosci maksymalnej prze-
biegéw napieciowych o czasie trwania wiekszym od okoto 1 ms. W przy-
padku pomiaréw przebiegow sinusoidalnie zmiennych woltomierz moze byc
wyskalowany w wartosciach skutecznych.

2. Przyrzad jest prosty, a zatem tani 1 o duzej pewnosci dziaktania. Koszt
wykonania 1 egzemplarza przyrzadu na polskich przekaznikach MT - 6 i
MT - 12 nie przekracza 5 tys. zi.

3. Woltomierz posiada uktad do zdalnego przekazywania wyniku pomiaru i
sygnalizacji zadziatania, zatem istnieje mozliwos¢ zainstalowania go w
stacjach energetycznych bez obstugi ludzkiej.

4. Dokonujac niewielkich modyfikacji uk#adu woltomierza mozna znacznie roz*
szerzy¢ zakres stosowalnosci przyrzadu np. mozna zastosowac¢ kilka kon-
densatoréw pamieci a tym samym dokonywaC réwnoczesnie kilku pomiarow.

5. Wadg przyrzadu jest stosunkowo niewielka impedancja wejsciowa wynika-
jaca ze strat mocy w obwodzie dadowania kondensatora e Zapotrzebowa-
nie mocy jest rowne stratom mocy w ukdadzie wejsSciowym oraz energii tra-
conej na rezystancji obwodu tadowania i energii nakadowanego kondensa-
tora. Pobdor mocy przez przyrzad z obwodu pomiarowego zalezy od stakej
czasowej obwodu tadowania kondensatora Cl i mozna go wydatnie zmniej-
szy¢ stosujac elementy p&tprzewodnikowe.

LITERATURA

1. FIP-1 - Fiksirujuszczij impulsnyj pribor. (instrukcja) Optynyj Zawdd
tatwenergo 1971 r.



224 Jerzy Jakubiec

$IfiKCfcPy]»iE ktfflyJILCHHE 1IPh EOPU

P e aB Me

3 CTaTte onacuBaeTca npatman xeaCTBua (fcaKcapyBiuax aanyabCHbix npadopoB,
xaéTca aHaldia3 norpeinHocTa acnoJibsyeiioft MeToxu npeo6pa30BaHaa HanpaseHae-

aacno. ilpaBe”eau ipyrnmaoHajilLHue cxeiuj ycTpoacTBa a ero npaueHeHae b 3Hep-

reraice.

THE VOLTMETER WITH THE FIXED MEMORY

Summary

This article deals with the description- and analysis of the accuracy
of the analog - digital converting. The described method of converting is
the direct one. The paper includes also the description of the voltmeter
with the fixed memory and the applications of this instrument in the po-
wer ingineering industry.



