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(57) 1. Регулятор напруги для силових трансфор-
маторів, що містить датчик струму, вхід якого підк-
лючений до кола струму навантаження, а вихід
з'єднаний з першим входом суматора, другий вхід
якого'підключений до кола напруги навантаження,
а перший вихід з'єднаний з першим входом блоку .
формування і зміни зони нечутливості, вихід якого
підключений до входу блоку формування і зміни
уставки напруги, вихід якого з'єднаний з входом
порогового блоку, вихід якого підключений до вхо-
дів першого і другого перетворювачів імпульсного
сигналу в потенційний, виходи яких з'єднані з пер-'
шими входами відповідно першого і другого блоків
часової затримки, виходи яких підключені до пер-
ших входів відповідно третього і четвертого логіч-
них елементів "Г, виходи яких з'єднані з першими
входами відповідно першого і другого логічних
елементів Т , перший і другий підсилювачі, виходи
яких підключені до електроприводу, блок визна-
чення похідної огинаючої регульованої напруги,
вхід якого з'єднаний з другим виходом суматора, а
вихід підключений до входу блоку визначення зна-
ку похідної, перший і другий виходи якого з'єднані
з першими входами відповідно першого і другого
логічних елементів "АБО", виходи яких підключені
до перших входів відповідно п'ятого І ШОСТОГО ло-
гічних елементів "Г, другі входи яких з'єднані з ви-
ходами відповідно третього і четвертого логічних
елементів "І", треті входи підключені до виходів
відповідно першого і другого перетворювача ім-
пульсного сигналу в потенційний, а виходи з'єднані
з входами відповідно першого і другого блоків па-
м'яті, ВИХОДИ ЯКИХ ПІДКЛЮЧеНІ ДО ДРУГИХ ВХОДІв ВІД"

повідно першого і другого логічних елементів "Г,
перший логічний елемент "НГ. вхід якого з'єднаний
з виходом блоку визначення похідної огинаючої
регульованої напруги, а вихід підключений до дру-
гих входів першого і другого логічних елементів "А-
БО". блок зміни періоду тактових імпульсів, пер-
ший і другий входи якого з'єднані з виходами від-
повідно першого і другого блоків часової затримки,

а вихід підключений до входу генератора тактових
імпульсів, вихід якого з'єднаний з другими входами
першого І другого блоків часової затримки, а також
з третім входом блоку контролю схеми регулятора
і електроприводу в режимі "Рух відсутній", перший
і другий входи якого підключені до виходів відпо-
відно першого і другого підсилювачів, блок пе-
ремикання генератора тактових імпульсів в нор-
мальному режимі, вхід якого з'єднаний з електроп-
риводом, а вихід підключений до другого входу
блоку формування і зміни зони нечутливості, до
третього входу блоку зміни періоду тактових ім-
пульсів, а також до першого входу елемента конт-
ролю електропривода в режимі "Застрягай ня",
другий вхід якого з'єднаний з виходом генератора
тактових імпульсів, а вихід підключений до першо-
го входу блоку блокування, другий вхід якого з'єд-
наний з виходом блоку контролю схеми регуля-
тора і електроприводу в режимі "Рух відсутній",
третій вхід з'єднаний' з колом подачі сигналу
"Скид", а вихід підключений до других входів тре-
тього і четвертого логічних елементів " І" , який
відрізняється тим, що в нього введені фільтр,
перший і другий тригери Шмітта, третій, четвер-
тий і п'ятий логічні елементи "АБО", сьомий і во-
сьмий логічні елементи " I і , третій І четвертий
блоки часової затримки, другий логічний елемент
"НГ та блок сигналізації, причому вхід фільтра
підключений до другого виходу суматора, а вихід
з'єднаний з входами першого і другого тригерів
Шмітта, виходи яких підключені відповідно до
першого і другого входів п'ятого ЛОГІЧНОГО елеме-
нта "АБО", а також до перших входів відповідно
сьомого і восьмого логічних елементів " І" , виходи
яких з'єднані з першими входами відповідно трет-
ього і четвертого логічних елементів "АБО", другі
входи яких підключені до виходів відповідно пер-
шого і другого логічних елементів "Г, а виходи
з'єднані з входами відповідно першого і другого
підсилювачів, вихід п'ятого логічного елемента
"АБО" підключений до входу третього блоку ча-
сової затримки, вихід якого з'єднаний з другими
входами сьомого і восьмого логічних елементів
Т , вхід другого логічного елемента "НГ підклю-
чений до виходу блоку перемикання генератора
тактових імпульсів в нормальному режимі, а вихід
з'єднаний з входом четвертого блоку часової зат-
римки, вихід якого підключений до третіх входів
сьомого і восьмого логічних елементів "Г, четвер-
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ті входи яких з'єднані з виходом блоку блокуван-
ня, вхід блоку сигналізації підключений до виходу
блоку блокування.
2. Регулятор напруги для силових трансформа-
торів по л 1, який відрізняється тим, що блок кон-
тролю схеми регулятора і електроприводу в ре-
жимі "Рух відсутній" містить шостий логічний еле-
мент "АБО", п'ятий блок часової затримки та дев'я-

тий логічний елемент "І", причому перший і другий
входи шостого логічного елемента "АБО" з'єднані з
виходами першого І другого підсилювачів, а вихід
через п'ятий блок часової затримки підключений
до першого входу дев'ятого логічного елемента Т ,
другий вхід якого з'єднаний з виходом генератора
тактових імпульсів, а вихід підключений до другого
входу блоку блокування.

Винахід відноситься до області електротех-
ніки і може бути використаний для регулювання
напруги силових трансформаторів під навантажен-
ням.

Відомий автоматичний регулятор напруги
для силових трансформаторів (А С. СРСР №
514412, М. кл. Н 02 Р 13/06, Н 02 J 3/46, бюл. №
18, 1976), ідо містить перший і другий датчики ст-
руму, входи яких з'єднані з колами струмів h та Іг
відповідно, а виходи підключені до першого і дру-
гого входів першого перемикача входів, третій і
четвертий входи якого з'єднані з копами напруг UHi
і иН2 ВІДПОВІДНО, а вихід підключений до входу су-
матора, вихід якого з'єднаний з першим входом
елемента зміни зони, вихід якого підключений до
першого входу елемента зміни уставки, вихід якого
з'єднаний з входом вимірювального органу, пер-
ший і другий виходи якого підключені до входів від-
повідно першого і другого інтеграторів, перші ви-
ходи яких з'єднані відповідно з першим І другим
входами генератора тактових Імпульсів (ГП), а
другі виходи підключені до перших входів відповід-
но лершого І другого елементів витримки часу,
другі входи яких з'єднані з виходом ГП, а виходи"
підключені до перших входів відповідно першого І
другого вихідних реле, другі входи яких з'єднані з
мінусовою шиною напруги живлення, а виходи
з'єднані відповідно з першим і другим входами
елемента контролю справності електроприводів,
третій вхід якого підключений до виходу ГП, чет-
вертий вхід з'єднаний з колом подачі сигналу
"Скид", а вихід з'єднаний з першим входом еле-
мента блокування, вихід якого підключений до кон-
тактів першого і другого вихідних реле, елемент
контролю справності регулятора, перший і другий
входи якого з'єднані з виходами відповідно першо-
го і другого вихідних реле, третій вхід підключений
до виходу ГП, а вихід з'єднаний з другим входом
елемента зміни зони та другим входом елемента
блокування, елемент фіксації додаткового па-
раметра, перший і другий входи якого підключені
до других виходів відповідно першого і другого ін-
теграторів, третій вхід з'єднаний з виходом ГП, а
вихід підключений до другого входу елемента змі-
ни уставки, перший і другий електроприводи, пер-
ші входи яких з'єднані з контактами першого вихід-
ного репе, другі входи з'єднані з контактами дру-
гого вихідного реле, а виходи підключені відповід-
но до першого і другого входів другого перемикача
входів, перший вихід якого з'єднаний з п'ятим вхо-
дом першого перемикача входів, другий вихід підк-
лючений до четвертого входу елемента контролю
справності регулятора та до четвертого входу
елемента фіксації додаткового параметра, третій
вихід з'єднаний з п'ятим входом елемента контро-

лю справності електроприводів, четвертий вихід
підключений до третього входу елемента бло-.
кування, а п'ятий вихід з'єднаний з входом еле-
мента зміни періоду Імпульсів, вихід якого підклю*,'
чений до третього входу ГП

Недоліком даного регулятора є те, що він не
дозволяє швидко повертати контрольовану напру-
гу до нормованого значення при її значних відхи-
леннях.

За прототип обрано регулятор напруги для
силових трансформаторів (А С. СРСР № 1140094,
М. кл. G 05 В 11/01. бюл. № 6, 1985), що містить
датчик струму, вхід якого підключений до кола ст-
руму навантаження Іні, а вихід з'єднаний з першим
входом суматора, другий вхід якого підключений
до кола напруги навантаження UHi, а перший вихід
з'єднаний з першим входом елемента формування
І зміни зони нечутливості, вихід якого підключений
до входу елемента формування і зміни уставки
напруги, вихід якого з'єднаний з входом порого-
вого блоку, вихід якого підключений до входів пер-
шого і другого перетворювачів імпульсного сигна-
лу в потенційний, виходи яких з'єднані з першими
входами відповідно першого і другого елементів
часової затримки, виходи яких підключені до пер-
ших входів відповідно першого і другого елементів
заборони, виходи яких з'єднані з першими вхо-
дами відповідно першого і другого логічних еле-
ментів "Г, виходи яких з'єднані з входами відповід-
но першого і другого релейних виконавчих еле-
ментів, перші виходи яких підключені до електроп-
риводу, блок визначення похідної огинаючої регул-
ьованої напруги, вхід якого з'єднаний з другим ви-
ходом суматора, а вихід підключений до входу
блоку визначення знаку похідної, перший і другий
виходи якого з'єднані з першими входами відповід-
но першого і другого логічних елементів "АБО", ви-
ходи яких підключені до перших входів відповідно
першого І другого тривходових ключів, другі входи
яких з'єднані з виходами відповідно першого і дру-
гого елементів заборони, треті входи підключені
до виходів відповідно першого І другого перетво-
рювачів імпульсного сигналу в потенційний, а ви-
ходи з'єднані з входами відповідно першого і дру-
гого елементів пам'яті, виходи яких підключені до
других входів відповідно першого і другого логіч-
них елементів Т , логічний елемент "НІ", вхід якого
з'єднаний з виходом блоку визначення похідної
огинаючої регульованої напруги, а вихід підклю-
чений до других входів першого і другого логічних
елементів "АБО", елемент зміни періоду тактових
імпульсів, перший і другий входи якого з'єднані з
виходами відповідно першого і другого елементів
часової затримки, а вихід підключений до входу
ГП, вихід якого з'єднаний з другими входами пер-
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шого і другого елементів часової затримки, а також
з третім входом елемента контролю схеми регуля-
тора і електроприводу в режимі "Рух відсутній",
перший І другий входи якого підключені до других
виходів відповідно першого і другого релейних ви-
конавчих елементів, елемент перемикання (ТІ в
нормальному режимі, вхід якого з'єднаний з елект-
роприводом, а вихід підключений до другого входу
елемента формування і зміни зони нечутливості,
до третього входу елемента зміни періоду такто-
вих імпульсів, а також до першого входу елемента
контролю електропривода в режимі "Застрягання",
другий вхід якого з'єднаний з виходом ГТ1, а вихід
підключений до першого входу елемента бло-
кування і сигналізації*, другий вхід якого з'єднаний з
виходом елемента контролю схеми регулятора і
електропривода в режимі "Рух в!дсутній", третій
вхід підключений до кола подачі сигналу "Скид", з
вихід з'єднаний з другими входами першого і дру-
гого елементів заборони.

Головним недоліком даного регулятора с те,
що він не дозволяє швидко повертати контрольо-
вану напругу до нормованого значення при її знач-
них відхиленнях.

В основу винаходу поставлено задачу вдос-
коналення регулятора напруги для силових транс-
форматорів, в якому за рахунок введення нових
блоків та зв'язків між ними досягається підвищен-
ня якості регульованої напруги.

Поставлена задача досягається тим, що є
регулятор напруги для силових трансформаторів,
що містить датчик струму (ДС), вхід якого підклю-
чений до кола струму навантаження !и, а вихід
з'єднаний з першим входом суматора, другий вхід
якого підключений до кола напруги навантаження
UHI, а перший вихід з'єднаний з першим входом
блоку формування і зміни зони нечутливості
(БФЗН), вихід якого підключений до входу блоку
формування і зміни уставки напруги (БФУН), вихід
якого з'єднаний з входом порогового' блоку (ПБ),
вихід якого підключений до входів першого і дру-
гого перетворювачів Імпульсного сигналу в потен-
ційний (ЛІСП), виходи яких з'єднані з першими
входами ВІДПОВІДНО першого І другого блоків ча-
сової затримки (БЧЗ), виходи яких підключені до
перших входів відповідно першого і другого блоків
заборони (в подальшому - третього і четвертого
логічних елементів Т ) , виходи яких з'єднані з пер-
шими входами відповідно першого і другого лопч-
них елементів Т , перший і другий релейні ви-
конавчі елементи (в подалыиому - перший і другий
підсилювачі), виходи яких підключені до електроп-
риводу, блок визначення похідної огинаючої регул-
ьованої напруги (БВП), вхід якого з'єднаний з дру-
гим виходом суматора, а вихід підключений до
входу блоку визначення знаку похідної (БВЗП),
перший і другий виходи якого з'єднані з першими
входами відповідно першого і другого логічних
елементів "АБО", виходи яких підключені до пер-
ших входів відповідно першого і другого тривхо-
дових ключів (в подальшому - п'ятого і шостого ло-
гічних елементів "І"), другі входи яких з'єднані з ви-
ходами відповідно третього і четвертого логічних
елементів Т . треті входи підключені до виходів
відповідно першого і другого ПІСП, а виходи з'єд-
нані з входами відповідно першого і другого блохів
пам'яті (БП), виходи яких підключені до других вхо-

дів відповідно першого І другого логічних елемен-
, тів Т , перший логічний елемент "Ні", вхід якого

з'єднаний з виходом БВП, а вихід підключений до
других входів першого і другого логічних елементів
"АБО1*, блок зміни періоду тактових Імпульсів {БЭП-
ТІ), перший і другий входи якого з'єднані з вихода-
ми ВІДПОВІДНО першого і другого БЧЗ, а вихід підк-
лючений до входу ГТІ, вихід якого з'єднаний з дру-
гими входами першого і другого БЧЗ, а також з
третім входом блоку контролю схеми регулятора і
електроприводу в режимі "Рух відсутній", перший І
другий входи якого підключені до виходів відповід-
но першого і другого підсилювачів, блок переми-
кання ГТІ в нормальному режимі, вхід якого з'єдна-
ний з електроприводом, а вихід підключений до
другого входу БФЗН, до третього входу БЗПТ1, а
також до першого входу блоку контролю епектроп-

. ривода в режимі "Застрягання", другий вхід якого
з'єднаний з виходом ГТІ, а вихід підключений до
першого входу блоку блокування {ББ), другий вхід
якого з'єднаний з виходом блоку контролю схеми
регулятора і електроприводу в режимі "Рух відсут-
ній", третій вхід з'єднаний з колом подачі сигналу
"Скид", а вихід підключений до других входів трет-
ього І четвертого логічних елементів Т , введено
фільтр, перший і другий тригери Шмітта (ТШ), тре-"
тій, четвертий і п'ятий логічні елементи "АБО", сьо-
мий і восьмий логічні елементи Т , третій і четвер-
тий БЧЗ. другий логічний елемент "НІ" та блок сиг-
налізації (БС), причому вхід фільтра підключений
до другого виходу суматора, а вихід з'єднаний з
входами першого і другого ТШ, виходи яких підк-
лючені відповідно до першого і другого входів п'я-
того логічного елемента "АБО", а також до перших
входів відповідно сьомого і восьмого логічних
елементів Т , виходи яких з'єднані з першими вхо-
дами відповідно третього і четвертого логічних
елементів "АБО", другі входи яких підключені до
виходів відповідно першого і другого логічних еле-
ментів Т , а виходи з'єднані з входами відповідно
першого і другого підсилювачів, вихід п'ятого логіч-
ного елемента "АБО" підключений до входу трет-
ього БЧЗ. вихід якого з'єднаний з другими входами
сьомого і восьмого логічних елементів Т . вхід дру-
гого логічного елемента "НГ підключений до ви-
ходу блоку перемикання ГТІ в нормальному ре-
жимі, а вихід з'єднаний з входом четвертого БЧЗ,
вихід якого підключений до третіх входів сьомого і
восьмого логічних елементів Т , четверті входи
яких з'єднані з виходом ББ, вхід БС підключений
до виходу ББ.

Крім того, блок контролю схеми регулятора І
електропривода в режимі "Рух відсутній" містить
шостий логічний елемент "АБО", перший і другий
входи якого з'єднані з виходами відповідно першо- -
го і другого підсилювачів, а вихід через п'ятий бпок
часової затримки підключений до першого входу
дев'ятого логічного елемента Т , другий вихід яко-
го з'єднаний з виходом ГП, а вихід підключений до
другого входу блоку блокування.

За рахунок введення в регулятор фільтра,
першого і другого тригерів Шмітта, третього, чет-
вертого і п'ятого ЛОГІЧНИХ елементів "АБО", сьо-
мого І восьмого погічних елементів "Г, третього і
четвертого блоків часової затримки, другого логіч-
ного елемента "НГ, блоку сигналізації1 та відповід-
них зв'язків з'являється можливість швидко повер-
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тати регульовану напругу до нормованого значен-
ня при її значних відхиленнях, що дозволяє підви-
щити якість регульованої напруги.

Регулятор напруги для силових трансфор-
маторів пояснюється кресленнями, причому на
фіг. 1 зображена структурна схема запропоно-
ваного регулятора, на фіг. 2 - структурна схема
блоку контролю епектропривода в режимі "Застря-
гання", на фіг. З - діаграми, ідо ілюструють роботу
блоків регулятора, на фіг. 4 - діаграми сигналів, що
Ілюструють роботу регулятора в нормальному ре-
жимі, на фіг 5 - діаграми сигналів, що Ілюструють
роботу регулятора при застряганні електропри-
вода в процесі перемикання, на фіг 6 - діаграми
сигналів, що ілюструють роботу регулятора при
несправності власног схеми, на фіг 7 - діаграми
сигналів, що Ілюструють роботу регулятора при
несправності епектропривода.

На схемі (фіг.1): 1 - фільтр, 2 - перший ТШ;
З - Другий ТШ; 4 - п'ятий лопчний елемент "АБО";
5 - третій БЧЗ; 6 - сьомий логічний елемент "Г; 7 -
восьмий логічний елемент Т ; 8 - другий логічний
елемент "НІ"; 9 - четвертий БЧЗ; 10 - п'ятий логіч-
ний елемент Т ; 11 - перший БП; 12 - перший логіч-
ний елемент Т ; 13 - третій логічний елемент "А-
БО", 14 - перший логічний елемент "НІ", 15 - пер-
ший логічний елемент "АБО"; 16 - третій логічний
елемент " І " ; 17 - перший підсилювач; 18 - ДС; 19 -
БВП; 20 - БВЗП; 21 - другий логічний елемент "А-
БО"; 22 - перший ПІСП; 23 - перший БЧЗ, 24 - су-
матор; 25 - БФЗН; 26 - БФУН; 27 - ПБ; 28 - БЗПТІ;
29 - ГТІ; ЗО - Другий ПЮП; 31 - другий БЧЗ; 32 -
другий підсилювач; 33 - четвертий логічний еле-
мент " І" ; 34 - шостий логічний елемент Т ; 35 - дру-
гий БП, 36 - другий логічний елемент Т ; 37 -чет-
вертий логічний елемент "АБО"; 38 - блок контро-
лю схеми регулятора і електропривода в режимі
"Рух відсутній"; 39 - блок перемикання ГТІ в нор-

.мальному режимі; 40 - блок контролю електропри-
вода в режимі "Застрягання"; 41 - ББ; 42 - ВС, при-
чому вхід ДС 18 підключений до копа струму на-
вантаження U. а вихід з'єднаний з першим входом
суматора 24, другий вхід якого підключений до ко-
ла напруги навантаження UHi, а перший вихід з'єд-
наний з першим входом БФЗН 25, вихід якого підк-
лючений до входу БФУН 26, вихід якого з'єднаний
з входом ПБ 27, вихід якого підключений до входів
першого 22 і другого ЗО ПІСП. виходи яких з'єднані
з першими входами відповідно першого 23 і дру-'
гого 31 БЧЗ, виходи яких підключені до перших
входів відповідно третього 16 і четвертого 33 логіч-
них елементів Т , виходи яких з'єднані э першими
входами відповідно першого 12 І другого 36 логіч-
них елементів Т , виходи першого 17 і другого 32
підсилювачів підключені до електроприводу, вхід

. БВП 19 з'єднаний з другим виходом суматора 24, а
вихід підключений.до входу БВЗП 20, перший 1
другий виходи якого з'єднані з першими входами
відповідно першого 15 І другого 21 логічних еле-
ментів "АБО", виходи яких підключені до перших
входів відповідно п'ятого 10 і шостого 34 логічних
елементів Т , другі входи яких з'єднані з виходами

. ВІДПОВІДНО третього 16 і четвертого 33 логічних
елементів Т , треті входи підключені до виходів
відповідно першого 22 І другого ЗО ПІСП, а виходи
з'єднані з входами відповідно першого 11 і другого
35 БП, виходи яких підключені до других входів

відповідно першого 12 і другого 36 логічних еле-
ментів "(", вхід першого логічного елемента "Нґ 14
з'єднаний з виходом БВП 19, а вихід підключений
до других входів першого 15 І другого 21 логічних
елементів "АБО", перший і другий входи БЗПТІ 28
з'єднані з виходами відповідно першого 23 і дру-
гого 31 БЧЗ, а вихід підключений до входу ГТІ 29,.
вихід якого з'єднаний з другими входами першого
23 і другого 31 БЧЗ, а також третім входом блоку
контролю схеми регулятора і електроприводу в ре-
жимі "Рух відсутній" 38, перший і другий входи яко-
го підключені до виходів відповідно першого 17 І
другого 32 підсилювачів, вхід блоку перемикання
ГТІ в нормальному режимі 39 з"єднаний з елект-
роприводом, а вихід підключений до другого входу
БФЗН 25, до третього входу БЗПТІ 28, а також до
першого входу блоку контролю електропривода в
режимі "Застрягання" 40, другий вхід якого з'єдна-
ний з виходом ГТІ 29, а вихід підключений до пер-
шого входу ББ 41, другий вхід якого з'єднаний з
виходом блоку контролю схеми регулятора І елект-
роприводу в режимі "Рух відсутній" 38, третій вхід
з'єднаний з колом подачі сигналу "Скид", а вихід
підключений до других входів третього 16 і четвер-
того 33 логічних елементів "І", вхід фільтра 1 підк-
лючений до другого виходу суматора 24, а вихід
з'єднаний з входами першого 2 і другого З ТШ, ви-
ходи яких підключені ВІДПОВІДНО до першого і дру-
гого входів п'ятого логічного елемента "АБО" 4, а
також до перших входів відповідно сьомого 6 і
восьмого 7 логічних елементів Т , виходи яких
з'єднані э першими входами відповідно третього
13 і четвертого 37 логічних елементів "АБО", другі
входи яких підключені до виходів відповідно пер-
шого 12 І другого 36 логічних елементів "І", а ви-_
ходи з'єднані з входами відповідно першого 17 і
другого 32 підсилювачів, вихід п'ятого логічного
елемента "АБО" 4 підключений до входу третього
БЧЗ 5, вихід якого з'єднаний з другими входами
сьомого 6 І восьмого 7 логічних елементів Т , вхід
другого логічного елемента "НІ" 8 підключений до
виходу блоку перемикання (ТІ в нормальному ре-
жимі 39, а вихід з'єднаний з входом четвертого
БЧЗ 9, вихід якого підключений до третіх входів
сьомого 6 і восьмого 7 логічних елементів Т , чет-
верті входи яких з'єднані з виходом ББ 41. вхід БС
42 підключений до виходу ББ 41.

Крім того, блок контролю схеми регулятора І
електроприводу в режимі "Рух відсутній11 38 (фіг. 2)
містить шостий логічний елемент "АБО" 43, п'ятий
блок часово) затримки 44 та дев'ятий логічний
елемент Т 45, причому перший і другий входи
шостого логічного елемента "АБО" 43 з'єднані з
виходами відповідно першого 17 і другого 32 під-
силювачів, а вихід через п'ятий блок часової зат-
римки 44 підключений до першого входу дев'ятого
логічного елемента Т 45, другий вихід якого з'єд-
наний з виходом ГТІ 29, з Еихід підключений до
другого входу блоку блокування 41.

Запропонований регулятор працює таким
чином.

Основний регульований параметр - напруга
мережі U*i, яка береться з виходу вимірювального
трансформатора напруги, встановленого на транс-
форматорній підстанції, і коригуючий вплив, який
формується ДС 16, пропорційний струму наванта-
ження і«і, що знімається з виходу шинного транс-
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форматора струму, подаються на суматор 24, який
формує сумарну напругу U* (фіг. 3,а) Суматор 24
має два виходи, перший а і другий б. З виходу а
суматора 24 надходить пульсуюча напруга U» (фіг.
3,6), яка створюється двохнапів період ним випрям"
пенням сумарної напруги ик і несе інформацію про
зміни огинаючої цієї напруги 3 виходу б суматора
24 надходить змінна напруга ІЛ (фгг 3,в), амплі-
туда X від'ємних імпульсів якої пропорційна се-
редньому значенню сумарної напруги. В БФЗН 25
відбувається модуляція сигналу U, (фіг. 3,в) сигна-
лом трапецеїдальної форми U, (фіг. З.г), що задає
значення зони нечутпивост.і. На виході БФЗН 25
має місце сигнал и „ (фіг 3,д), різниця амплітуд
X = Хі - Хг імпульсів від'ємної полярності якого не-
се інформацію про задане значення зони нечутли-
вості. Сигнал U M з виходу БФЗН 25 подається на
вхід БФУН 26, у якому з нього • формується ім-
пульсний сигнал U«V l (фіг 3,е), амплітуди імпуль-
сів якого Уі і Уг посилюються або послаблюються
так, щоб задавати необхідний рівень напруги на
шинах трансформаторної підстанції. Імпульсний
сигнал и« у (фіг. 3(е), який несе інформацію про за-
дану зону нечутливості й уставку регупятора по
напрузі, з виходу БФУН 26 надходить на вхід ПБ
27, основним елементом якого є стабілітрон із за-
даним порогом спрацьовування Lit*» . Якщо У і <
Unop і Уг < Urwp. то струм через стабілітрон настіль-
ки малий, що на виході ПБ 27 сигнал відсутній. Як-
що Уі > Ur̂ op, але У2 <'Unop. то тільки імпульси біпь-
шої амплітуди збуджують стабілітрон, в резупьтаті'
чого на виході ПБ 27 з'являється послідовність
прямокутних імпульсів з частотою мережі 50 Гц
Якщо ж Уі > Unop і Уг > IW>, то стабілітрон збуд-
жується кожним імпульсом сигналу 1)^ (фіг. З.е),
тому на виході ПБ 27 має місце послідовність пря-
мокутних імпульсів із частотою 100 Гц, Таким чи-
ном, відсутність імпульсного сигналу на виході ПБ
27 вказує на те, що регульований параметр U,
(фіг. З,а) має значення менше допустимого; наяв-
ність на цьому виході послідовності 'імпульсів з
частотою 50 Гц свідчить про те, що параметр ІЛ
знаходиться в області допустимих значень, які за-
даються обраною зоною нечутливості й уставкою;
якщо ж на виході ПБ 27 має місце послідовність ім- -

1 пульсів з частотою 100 Гц, то це свідчить про те
що параметр U, має значення, біпьше допусти-
мого. З виходу ПБ 27 імпульсний сигнал подається
на входи ПІСП 22 і ЗО Обидва ПІСП побудовані
так. що при подачі на їх вхід послідовності імпуль-
сів з частотою 50 Гц на виході потенційний сигнал
відсутній - це відповідає знаходженню регульо-
ваної напруги є області допустимих значень. На
виході ПІСП 30 потенційний сигнал з'являється
тільки тоді, коли на його вході імпульсний сигнал
відсутній - це свідчить про те, що рівень регульо-
ваної' напруги нижче допустимого. На виході ПІСП

22 потенційний сигнал мас місце тільки при над-
ходженні на його вхід послідовності імпульсів з
частотою 100 Гц - це відповідає перевищенню ре-
гульованою напругою верхнього допустимого зна-
чення Вихідний потенційний сигнал ПІСП 22 за-
пускає БЧЗ 23 канапу видачі команди "Зменшити",
а вихідний потенційний сигнал ПІСП ЗО запускає
БЧЗ 31 каналу видачі команди "Збільшити" БЧЗ
23 і 31 необхідні для того, щоб регулятор не по-
сипав в схему епектропривода пристрою РПН ко-

манди "Зменшити" або "Збільшити" у відповідь на
короткочасні імпульсні коливання напруги, які ви-
никають в мережі щораз при вмиканні або відклю-
ченні потужного споживача БЧЗ 23 (або 31) спра-
цьовує по закінченні встановленої витримки часу
від імпупьсуЧТІ 29, його вихідний сигнал погаєть-
ся на вхід першого 16 (або другого 33) логічного
елемента "І", на другий (інвертуючий) вхід якого
подається сигнал.з виходу ББ 41. При справному
регуляторі і електроприводі иа виході ББ 41 при-
сутній сигнап погічного нупя, тому на виході пер-
шого 16 (або другого 33) логічного елемента "І"
з'являється сигнал логічної одиниці,-який подаєть-
ся на вхід третього 12 (або четвертого 36) логічно-,
го елемента "І" На другий вхід цього погічного
елемента надходить потенційний сигнал, що фор-
мується в БП 11 (або 35), який запзм'ятовуєзнак
"плюс" (або "мінус") похідної огинаючої регульо-
ваної напруги. Знак похідною визначається в БВЗП
20 по вихідному сигналу БВП 19, який визначає цю

похідну шляхом обробки сигналу U* (фіг. З, б), що.
надходить на вхід БВП 19 з виходу а суматора 24.
Знакові сигнали з виходів БВЗП 20 поступають на
входи першого 15 і другого 21 логічних елементів
"АБО", з виходів яких сигнали погічної одиниці
надходять на перші входи відповідно п'ятого 10 і
шостого 34 логічних елементів Т , на другі входи
яких поступають сигнали з виходів ПІСП відповід-
но 22 і ЗО, а на треті (інвертуючі) входи надходять
сигнали з виходів БЧЗ відповідно 23 і 31 через від-
повідні логічні'елементи "І" 16 і 33. Таким чином,
п'ятий 10 і шостий 34 логічні елементи "І" відкриті
тільки протягом заданої витримки часу, встановле-
ної в БЧЗ 23 і 31. Цього часу достатньо для про-

- ходження на БП 1t1 35 знакових сигналів.

Відсічка цих сигналів після початку руху
електропривода і їх запам'ятовування необхідні
для того, щоб забезпечити стійкість алгоритму пе-
ремикання пристрою РПН на одне відгалуження
при можливих змінах огинаючої регульованої нап-
руги в одному такті регулювання. Наявність логіч-
них елементів "АБО" 15 і 21 у трактах проходжен-
ня знакових сигналів обумовлена тим, що БВЗП
20, який формує знакові сигнали, має зону нечут-
ливості, в межах якої сигнап, що характеризує по-
хідну огинаючої регульованої напруги, спід вва-
жати рівним нулю. Якщо ж похідна в момент появи
сигналу на виході БЧЗ 23 або 31 дорівнює нулю,
тобто регульована напруга не має тенденції до
прямування в допустимий діапазон значень, які за-
даються зоною нечутливості, то варто виробити
команду на формування цього прямування. Пер-
ший логічний елемент "НГ 14 перетворює нульо-
вий вихідний сигнал блоку БВП 19 в одиничний, на
який реагують логічні елементи "АБО* 15 і 21. Та-
ким чином, якщо в момент появи потенційного сиг-
налу на виході БЧЗ 23 регульована напруга має
значення, більше допустимого, але похідна його
огинаючої має від'ємний знак, то на другому вході
третього лопчного елемента Т 12 сигнал відсутній
і команда "Зменшити" не буде вироблена Ця ко-
манда буде видаватись тільки в тому випадку, як-
що похідна стане рівною нулю або набуде по-
зитивного знаку. Аналогічно, якщо в момент появи
сигналу на виході БЧЗ 31 регульована напруга має
значення, менше допустимого, а похідна його оги-
наючої має позитивний знак, то на другому вході
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логічного елемента "Г 36 сигнал відсутній І коман-
да "Збільшити" не видається. Вона буде виробле-
на, якщо похідна стане рівною нулю або набуде
від'ємного знаку.

Вихідними сигналами підсилювачів 17 або
32, що відповідають командам "Зменшити" або
"Збільшити", запускаються електроприводи прист-
роїв РПН силових трансформаторів, які можуть бу-
ти і різнотипними і характеризуватись неодна-
ковим часом перемикання. Для забезпечення од-
ночасності перемикання електроприводів період
імпульсів ҐТІ 29 за допомогою БЗЛТІ 28 може за- '
даватися на рівні 0.6-0,8 часу перемикання як

• швидкохідного електропривода, так І тихохідного.
Управляється БЗПТ! 28 блоком перемикання ГТІ в
нормальному режимі 39. ГТІ 29 задає послідов-
ність усіх процесів керування і контролю лід час
циклу перемикання пристрою РПН на одне відга-
луження.

Такт роботи пристрою в нормальному ре-'
жимі пояснюється діаграмою сигналів, приведе-
ною на фіг. 4. Якщо регульована напруга зна-ч
ходиться в області допустимих значень, то ГТІ 29
генерує послідовність імпульсів із періодом ті (фіг.
4,а). При виході регульованої напруги в момент U
(фіг. 4,д) з області допустимих значень регулятор
видає у схему електропривода пристрою РПН ко-
манду "Зменшити" або "Збільшити" (фіг 4,6). При
вмиканні електропривод кулачковим єпементом
забезпечує собі режим самоутримання (фіг. 4,в)
при перемиканні пристрою РПН на одне відга-
луження незалежно від сигналю на виходах підси-
лювачів 17 і 32 регулятора. Той же кулачковий
елемент забезпечує подачу на вхід блоку переми-
кання ГТІ в нормальному режимі 39 сигналу "Пе-
ремикання" (фіг. 4,г). По сигналу "Перемикання"
блок перемикання ГТІ в нормальному режимі 39
посилає сигнал, який змінює структуру БЗПТІ 28
таким чином, що ГТІ 29 починає, генерувати ім-
пульси з періодом т.2 (фіг. 4,а). Якщо період такто-
вих імпульсів не змінюється, то це свідчить про
несправність регулятора. Справний електропри-
вод повинний завершити перемикання пристрою
РПН на одне відгалуження за час Ґ (фіг. 4,д). Якщо
тривалість сигналу "Перемикання" (фіг. 4,г), що
надходить на вхід блоку перемикання ГТІ в нор-
мальному режимі 39 і відповідає тривалості ре-
жиму самоутримання електроприводу (фіг. 4,в),
буде більше t\ то це свідчить про те, що електроп-
ривод "застряг". Якщо регулятор і електроприводи
пристрою РПН справні, то після здійснення пе-
ремикання пристрою РПН на одне відгалуження
електропривод відключається, що приводить до

.зникнення сигналу "Перемикання" на вході блоку
перемикання ГТІ в нормальному режимі 39, який
посилає сигнал на зміну структури БЗПТІ 28, вста-
новлюючи знову період тактових імпульсів рівний
it (фіг. 4, а). Якщо перемикання на одне відга-
луження пристрою РПН виявилося недостатнім
для того, щоб регульована напруга ввійшла в об-
ласть допустимих значень, то регулятор здійснює
другий такт перемикання, аналогічний першому.
Блок перемикання ГТІ в нормальному режимі 39
крім формування команди на зміну періоду такто-
вих імпульсів виконує ще одну функцію - по сигна-
лу "Перемикання" він встановлює таке значення
зони нечутливості в БФЗН 25, при якому будь-який

сигнал, що надходить на вхід БФЗН 25 по тракту
регулювання, знаходиться в зоні нечутливості. Це
приводить до того, що після вмикання електропри-
воду сигнал на виході підсилювача 17 або 32 зни-'
кас. При цьому електропривод встигає ввійти в ре-
жим самоутримання (фіг. 4,в), а зникнення сигна-
лів з виходів підсилювачів 17 і 32 використовуєть-
ся для перевірки справності власної схеми регуля-
тора.

Якщо імпульс ГТІ, позначений І (фіг 4,а),
формує команду "Зменшити" або "Збільшити" (фіг.
4.6), яка нормально відпрацьовується електропри-
водом (фіг. 4,в), то імпульс ГТІ, позначений II (фіг.
4,а), надходить на вхід блоку контролю електроп-
ривода в режимі "Застрягання" 40 вже після того,
як на його другий вхід перестає надходити сигнал
з виходу блоку перемикання ГТІ в нормальному
режимі 39, який зникає разом із зникненням сигна-
лу "Перемикання" (фіг. З.г). Тому на виході блоку
контролю електропривода в режимі "Застрягання"
40, що реалізує логічну функцію "І", сигнал не з'я-
виться Якщо ж відбулося "Застрягання" електроп-

. ривода (фіг. 5, в), то під дією сигналу "Перемикай-,
ня" (фіг. 5, г) на вхід блоку контролю, електропри-
вода в режимі "Застрягання" 40 надходить сигнал
з виходу блоку перемикання ГТІ 'в нормальному
режимі 39 і в той момент, коли на другий вхід бло-
ку 40 прийде імпульс II (фіг 5,а) з виходу ГТІ 29.
Внаслідок цього на виході блоку 40 з'являється ім-
пульс,.який поступає на вхід ББ 41, останній пе-
реходить в режим самоутримання і на його виході
з'являється сигнал логічної одиниці, який надхо-
дить, на другі (інвертуючі) входи третього 16 і чет-
вертого 33 логічних елементів "І" і закриває їх. Це
забороняє видачу команд "Зменшити" або "Збіль-
шити" на електропривод. Сигнал логічної одиниці з .
виходу ББ 41 поступає також на БС 42, який забез-
печує світлову і звукову сигналізацію про несправ-
ність. В початковий стан ББ 41 повертається тіль-
ки після полагодження несправності і ручної подачі
на нього сигналу "Скид" від зовнішнього джерела.
Якщо команда "Зменшити" або "Збільшити" (фіг.

, 6,6) сформувалась в результаті несправності
власної схеми регулятора, що привело до бло-

•кування тракту регулювання, то по сигналу "Пе-
ремикання" (фіг. б.г) БЧЗ 23 або 31 не може повер-

' нутись у вихідний стан. В цьому випадку, незалеж-
но від приходу з виходу блоку перемикання ГТІ в
нормальному'режимі 39 на вхід БЗПТІ 28 сигналу
на перебудову структури останнього, ГТІ 29 про-
довжує генерувати імпульси з періодом ті (фіг 6,
а). Тому імпульс, позначений номером II (фіг. 6,а)
ГТІ, поступаючи на вхід блоку контролю елект-
ропривода в режимі "Застрягання" 40, на дру-
гому вході якого вже є вихідний сигнал блоку пе-
ремикання ГТІ в нормальному режимі 39, викли-
кає появу на виході блоку 40 сигналу, який пос-
тупає на вхід ББ 41, що приводить до блокуван-
ня керуючих сигналів регулятора і до сигналіза-
ції про несправність.

Якщо при появі команди "Зменшити" або
"Збільшити" (фіг.7,6) електропривод знаходиться в
режимі "Рух відсутній" (фіг. 7,в), то на вхід блоку
перемикання ГТІ в нормальному режимі 39 не над-
ходить сигнал "Перемикання" (фіг.7,г), тому ГТІ 29
продовжує генерувати послідовність імпульсів з
періодом ті. Імпульс номер II ГТІ (фіг. 7,а), впли-



35207

ваючи на блок контролю схеми регулятора і елект-
роприводу в режимі "Рух відсутній" 38 разом з сиг-
налом, що надійшов з виходу підсилювача 17 або
32, викликає появу на виході блоку 36 сигналу,
який поступає на вхід ББ 41, що приводить до бло-
кування керуючих сигналів регулятора І до сигна-
лізації про несправність.

З виходу а суматора 24 пульсуюча напруга
ІЛ (фіг. 3,6) поступає на фільтр 1, з виходу якого
потенціальний сигнал подається на входи ТШ 2 І З,
які виконують роль порогових елементів і задають
межі другої зони нечутливості, ширина якої більша
за ширину зони нечутливості, що формується
БФЗН 25. ТШ 2 контролює вихід напруги за верхню
межу другої зони нечутливості, а ТШ 3 - за нижню
Якщо значення напруги виходить за межі другої
зони нечутливості, то на виході ТШ 2 (при виході
напруги за верхню межу зони) або ТШ 3 (при ви-
ході напруги за нижню межу зони) з'являється сиг-
нал логічної одиниці. Цей сигнал поступає на пер-
ший вхід відповідно сьомого 6 або восьмого 7 ло-
гічного елемента "І", і одночасно, проходячи через
п'ятий логічний елемент "АБО" 4 та третій БЧЗ 5,
подається на другий вхід того ж логічного елемен-
та "Г. "Затримка сигналу БЧЗ 5 необхідна для за-
побігання реакції системи на пікове збурення. Як-
що РПН не заходиться в процесі перемикання, то
на вхід другого логічного елемента "НІ" 8 поступає *
сигнал логічного нуля з виходу блоку перемикання
ГТІ в нормальному режимі 39, а на виході другого
логічного елемента "НІ" 8 присутній сигнал логічної
одиниці. Цей сигнал, проходячи через четвертий
БЧЗ 9, подається на треті входи сьомого 6 і вось-
мого 7 логічних елементів "П. При справних ре-
гуляторі і електроприводі з виходу ББ 41 на чет-
верті (Інвертуючі) входи сьомого 6 І восьмого 7 ло-
гічних елементів "Г поступає сигнал логічного ну-
ля. Таким чином, сигнал логічної одиниці на виході
сьомого 6 (або восьмого 7) логічного елемента "Г
з'являється при виході значення контрольованої
напруги за верхню (або нижню) межу другої зони
нечутливості на протязі часу, який задається тре-
тім БЧЗ 5, і нерухомому електроприводі пристрою
РПН силового трансформатора. Цей сигнал, про-
водячи через третій 13 (або четвертий 37) логічний
елемент "АБО" і перший 17 (або другий 32) підси-
лювач, дає команду пристрою РПН на перемикан-
ня відгалуження в сторону зменшення (або збіль-
шення) напруги вторинної обмотки силового
трансформатора. Коли електропривод пристрою
РПН почнає рух, на вході другого логічного еле-
мента "НГ 8 з'являється сигнал логічної одиниці,
який надходить з виходу блоку перемикання ГТІ в
нормальному режимі 39, а на виході другого логіч-

ного елемента "НГ 8 з'являється сигнал логічного
нуля, який через четвертий 643 9 без затримки
поступає на треті входи сьомого 6 і восьмого 7 ло-
гічних елементів "Г і забороняє подачу керуючих
сигналів на пристрій РПН. По закінченні переми-
кання на вхід другого логічного елемента "НІ" 8 по-
дається сигнал логічного нупя, а на його виході
з'являється сигнал логічної одиниці, який, про-
ходячи через четвертий БЧЗ 9, через деякий час
з'являється на його виході І подається на треті
входи сьомого б і восьмого 7 логічних елементів
"Г, що дозволяє проводити подальше перемикан-
ня пристрою РПН Затримка сигналу дозволу на
перемикання на час, який задається четвертим
БЧЗ 9. потрібна для відстройки від перехідних про-
цесів в електричній мережі і фільтрі 1 після закін-
чення перемикання, що забезпечує стійку роботу
системи регулювання. Коли в результаті серії пе-
ремикань напруга на вторинній обмотці силового
трансформатори заходить в зону нечутливості, яка
задається БФЗН 25, на виходах ТШ 2 і 3 з'яв-
ляються сигнали логічного нуля, які подаються на
перші входи сьомого 6 і восьмого 7 логічних еле-
ментів "І", що призводить до появи на їх виходах
сигналів логічного нуля.

При несправності схеми регулятора або
електропривода з виходу ББ 41 на четверті (інвер-
туючі) входи сьомого 6 і восьмого 7 логічних еле-
ментів " І" поступає сигнал логічної одиниці, що
приводить до блокування видачі керуючих сигна-
лів на електропривод.

Оскільки час затримки сигналів третього 5 і
четвертого 9 БЧЗ значно менший за час затримки
сигналів першого 23 і другого 31 БЧЗ, то при знач-
них відхиленнях напруга регулятор швидко про-
водить серію перемикань пристрою РПН для при-
ведення регульованої напруги до нормованого
значення.

Для коректно* роботи регулятора блок конт-
ролю схеми регулятора і електропривода 38 реа-
лізовано на логічному елементі/АБО" 43 (фіг. 2),
на входи якого подаються сигнали з виходів підси-
лювачів 17 і 32, а вихідний сигнал через БЧЗ 44
поступає на перший вхід логічного елемента Т 45,
на другий вхід якого подаються імпульси з ГТІ 29,
а вихідний сигнал поступає на другий вхід ББ 41.
Введення БЧЗ 44 обумовлене тим, що реакція ре-
гулятора на значні відхилення регульованої напру-
ги не синхронізована з роботою ГТІ 29. А це може
привести до хибного спрацювання ББ 41. Тому
тривалість часу затримки сигналу в БЧЗ 44 ви-
бирається не меншою за тривалість часу входжен-
ня електроприводу в режим самоутримання і не
більшою за Ті.
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