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CYFROWY POMIAR REZYSTANCOI TOROW DOLOWEO SIECI TELETRANSMISYONEO

Streszczenie. W kopalniach metanowych niezbedne jest stosowanie
iskrobezpiecznych miernikéw rezystancji. W Instytucie Elektryfika-
cji i Automatyzacji Gérnictwa opracowano miernik rezystancji do
pomiarow dotowej sieci telekomunikacyjnej. Miernik rezystancji wy-
korzystuje scalony przetwornik analogowo-cyfrowy o podwéjnym ca#d-
kowaniu. Zastosowanie przetwornika analogowo-cyfrowego pozwolito
na znaczne zmniejszenie mocy pobieranej przez miernik przy duzej
doktadnosci pomiaréw oraz odpornosci na zak#d6cenia przemystowe.

1. WSTap

Dla prawidfowego Tfunkcjonowania dodtowych sieci telekomunikacyjnych
zachodzi potrzeba pomiaréw parametréw sieci. W Polsce produkowane se
iskrobezpieczns mierniki rezystancji petli i izolacji (np. IMC-1).
Niestety, charakteryzuje sie one zbyt mate doktadnosScie pomiaréw oraz
odpornoscie na zakto6cenia. Referat przedstawia zasade dziatania opraco-

wanego w IEiIAG miernika rezystancji petli i izolacji [I],

2. BUDOWA MIERNIKA REZYSTANCOI PATLI

Do budowy miernika wykorzystano scalony przetwornik analogowo-cyfrowy
o podwéjnym catkowaniu typu ICL-7106. Przetwornik ten powinien by¢ pro-
dukowany w kraju pod symbolem MCY-7906. Przetwornik ten Jest woltomie-
rzem napiecia statego o podwéjnym catkowaniu. Ukdad ten, #*ecznie z wy-
Swietlaczem ciektokrystalicznym pobiera ze Zrédta o napiegciu 9,5 V pred
o wartosci mniejszej od 2 mA. Na rys. 1 przedstawiono zasade pomiaru

rezystancji petli. Obowiezuje:

gdzie :
Rx - rezystancja mierzona,
R - rezystancja wzorcowa,

k - wspédczynnik przetwarzania.
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Wed4ug danych katalogowych wspédczyn-
nik Kk wynosi k = 1000,10000.
W praktyce okazato sie, ze wspoédczyn-
nik k w zaleznos$ci od egzemplarza
przetwornika I1CL-7106 charakteryzuje
sie wspotczynnikiem k (997,1000).
Niestety, uk#tad podstawowy przedsta-
wiony na rys. 1 nie moze by¢ bezpo-
drednio zastosowany do pomiaru rezy-
Rys. 1. Schemat Ideowy uktadu do stancji petli, poniewaz w przypadku

pomiaru rezystancji petli zateczenia miernika do sieci, w kto-

Fig. 1. The schematic diagram of
the system for loop resistance
measurement twornik moze ulec uszkodzeniu.

rej wystepuje napiecie robocze, prze-

Rys. 2. Schemat ideowy zmodyfikowanego uk#adu do pomiaru rezystancji petli

Fig. 2. The schematic diagram of the modified system for loop resistance
measurement

Rysunek 2 przedstawia schemat zmodyfikowanego uktadu do pomiaru rezystan-
cji petli. Modyfikacja ma na celu zwigekszenie odpornosci uktadu na dziata-
nie napie¢ zaktbécajacych oraz stabilizacje whasnosci pomiarowych przy
zmianie zakresu pomiarowego. Odporno$¢ uktadu na dziatanie napigeé zak#oé-
cajacych zapewniaja: dynamiczne Z2zré6dto pradowe (rezystory Rj“R3» tran-
zystor T, dioda Dj), rezystory R4-R6> dioda D2.

Dynamiczne 2zroé6d4o pradowe charakteryzuje sie wydajnoscig pradu uzaleznio-
nag od rezystancji R1 oraz napiecia UCE tranzystora T. Dla matych napiec
UCE 0 wYdalnos$ci pradowej zrodda decyduje rezystor Rj. Wydajno$é pradowa
moze by¢ uzalezniona od zakresu pomiarowego, co korzystnie wpdtywa na cha-
rakterystyke przetwarzania przetwornika (@w zmienia sie wtedy w niewielkim
przedziale). Dla duzych napigeé UCE wydajno$¢ pradowa wyznacza dzielnik

napiecia Rj, Rj. Przy odpowiednio duzej wartos$ci napiecia tranzystor zo-
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9taje zatkany. Zastosowanie dzielnika powoduje zmniejszenie strat w tran-
zystorze przy wyzszym napieciu. Zastosowanie tranzystora o napieciu

Ugf = 250, 300 V pozwala wyeliminowa¢ skutki przytaczenia na wejscie
uktadu napiecia roboczego sieci telekomunikacyjnej. Napiecie robocze
moze wynosi¢ 50 V. W tym samym celu zastosowano rezystory R4“R6 zata-
czone szeregowo z wejsciami przetwornika. Odpornos$¢ uktadu na dziatanie
napiecia zak#d6cajacego o dodatniej polaryzacji zapewnia dioda 02. W tych
warunkach prad w obwodzie osigga mata wartos¢ odaz zostaje zabezpieczone
przed przebiciem ztgcze BE tranzystora. Przedstawiony uktad moze by¢
rowniez zastosowany do posredniego pomiaru niesymetrii opornos$ci zy#4
oraz lokalizacji miejsca uszkodzenia (zwarcia) zyt.

Niesymetria opornosci zyt moze by¢ mierzona posrednio Jako stosunek re-

zystancji zy#4:

Oak wykazaty badania, wspédczynnik k f 1000, dlatego zachodzi potrzeba

wyznaczenia wartosci rzeczywistej wspodczynnika lub przeprowadzenia dwéch

0]

Wtedy

Pomiar nie Jest obarczony btedem wyznaczenia statej K.

Pomiar stosunku rezystancji mozna wykorzysta¢ do lokalizecji mie

—
[
(¢}
[

uszkodzenia kabla.

gdzie :
1 - odlegto$¢ miejsca uszkodzenia,
1 - d#ugos$¢ odcinka.

Wtedy
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3. BUDOWA MIERNIKA 1ZOLACOI

Koncepcje pomiaru rezystancji izolacji przedstawia rys. 3. W sk#ad
uktadu wchodze: iskrobezpieczne Zréddo napiecia pomocniczego Up, rezystor
ograniczajacy wydajnos¢ pradowa zZrédta napiecia Rp, rezystancja mierzona
R przetwornik /U (wzmacniacz operacyjny US, rezystor RW), dzielnik

X

napiecia Kk Uy, napiecie wzorcowe UW"
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Uk+ad charakteryzuje sige liniowym przetwarzaniem rezystancji w liczbe *
zliczanych impulséw. Wspédczynnik przetwarzania zalezy od stosunku -ip
i wspétczynnika przetwarzania przetwornika k. Zakres pomiaréw mozna p
zrrteniaé przez zmiane rezystancji R . Oednoczed$nie powinna by¢ zmienione
rezystancja Rp. Realizacje praktyczng uk#tadu do pomiaru rezystancji izola-
cji przedstawia rys. 4. Uktad scalony USY™ stanowi przetwornik 1/U. Rezy-
stor R2 ogranicza wptyw predu polaryzujgcego na charakterystyke prze-
twarzania. Sygnat wyjsciowy przetwornika jest filtrowany. Filtr dolno-
przepustowy stanowig: rezystory R2< R3 oraz kondensatory C2> Cj.
Wzmacniacz operacyjny USg o wzmocnieniu 1 Charakteryzuje sie duzg rezy-
stancje wejsciowg. Sygnat wyjsciowy wzmacniacza US2 wyznacza napigcie Uy.
Napigecie wzorcowe U~ uzyskiwane jest z napiecia Ep. Wartos$¢ napiecia Uw
wyznaczaja rezystory Rg, Rg. Ozielnik napigcia ku~ wyznaczaja gtoéwnie

rezystory R4, Rg.
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Rys. 3. Schemat ideowy uk#edu do pomiaru rezystancji izolacji

Fig. 3. The schematic diagram of the system for insulation resistance
measurement

Rys. 4. Schemat ideowy zmodyfikowanego uk#adu do pomiaru rezystancji izo-
lacji
Fig. 4. The schematic diagram of the modified system for insulation re-
sistance measurement

4. ZAKONCZENIE

Zbudowany model laboratoryjny miernika rezystancji pobiera ze Zzroédta
napiecia (w zaleznos$ci od rodzaju pracy) pred od 5 mA (dla pomiaru rezy-
stancji petli), do 15 mA (dla pomiaru izolacji przy zwartych zaciskach
wejsciowych). Dok#adno$¢ pomiaru rezystancji jest lepsza od 0,5%, za$
rezystancji izolacji jest lepsza od 1%. Po wykonaniu prototypu bedzie

mozna okres$li¢ jego iskrobezpieczenstwo.
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DIGITAL MEASUREMENTS OF LOOP AND INSULATION RESISTANCE
IN UNDERGROUND COMMUNICATION NETWORKS

Summary

The application of intrinsically safe ohmmeters is indispensable in
methane mines. An intrinsically safe ohmmeter for underground communi-
cation networks was designed in Institute of Electrification and Automa-
tion in Mines. The ohmmeter utilizes an analog-to-digital dual slope
converter. The application of such converter allows to decrease the po-
wer consuming, well measurements accuracy and high immunity to man made

interferences.
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