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(57) Вимірювач асиметрії синфазності, протифаз-
ності та квадратури двофазної системи напруг,
який містить поворотний трансформатор, статорні
обмотки якого з'єднані з вхідними клемами
вимірювача, а роторна обмотка механічно
з'єднана з електродвигуном, суматор та вольт-
метр, який відрізняється тим, що як перше та
друге кола фазового зсуву на 90° в нього введені
перший, другий та третій перетворювачі частоти і
комутатор, при цьому перші входи першого, друго-

го та третього перетворювачів частоти підключені
до виходу роторної обмотки поворотного транс-
форматора, другий вхід першого перетворювача
частоти підключений до першої вхідної клеми
вимірювача, другий вхід другого перетворювача
частоти підключений до другої вхідної клеми
вимірювача, другий вхід третього перетворювача
частоти через перше коло фазового зсуву на 90°
з'єднаний з першою вхідною клемою вимірювача,
вихід першого перетворювача частоти через друге
коло фазового зсуву на 90° підключений до пер-
шого входу суматора, вихід другого перетворюва-
ча частоти підключений до другого входу сумато-
ра, перший вхід комутатора підключений до
виходу суматора, другий вхід - до виходу третього
перетворювача частоти, а вихід - до входу вольт-
метра

О

Винахід відноситься до вимірювальної техніки
та призначений для використання при налашту-
ванні вимірювальних двофазних генераторів гар-
монічних коливань та квадратурних фазорозщеп-
лювачів

Відомий індикатор синфазності, квадратури та
протифазності [Авт ев СССР № 742823 М к л
G01R 25/00 Бюл № 23, 1980], що містить фазоз-
сувний пристрій з паралельно підключеною кноп-
кою, поворотний трансформатор з двома статор-
ними та однією роторною обмотками,
електродвигун, механічно з'єднаний з роторною
обмоткою поворотного трансформатора, а також
селективний пристрій, вхід якого підключений до
роторної обмотки поворотного трансформатора, а
вихід - до входу вольтметра

Недоліками вказаного пристрою є низькі чут-
ливість та точність індикації симетричності двофа-
зної системи напруг

За прототип обраний індикатор симетричності
двофазної системи напруг [Авт ев СССР №
1129549 М к л G01R 25/00 Бюл №46, 1984],
який далі будемо називати вимірювач симетрич-
ності двофазної системи напруг, що містить пово-

ротний трансформатор з двома статорними та
однією роторною обмотками, електродвигун, ме-
ханічно з'єднаний з роторною обмоткою поворот-
ного трансформатора, перший селективний еле-
мент, вхід якого підключений до роторної обмотки
поворотного трансформатора, а вихід - до першо-
го входу керованого подільника напруги та першо-
го входу помножувача, суматор, перший вхід якого
підключений до роторної обмотки поворотного
трансформатора, другий вхід - до виходу керова-
ного подільника напруги, а вихід - до входу другого
селективного елементу та другого входу помножу-
вача, фільтр низьких частот, вхід якого підключе-
ний до виходу помножувача, а вихід - до другого
входу керованого подільника напруги, та вольт-
метра, вхід якого підключений до виходу другого
селективного елементу

Недоліком такого вимірювача є досить склад-
на система компенсації неінформативної складо-
вої спектру вихідного сигналу роторної обмотки
поворотного трансформатора, що не дозволяє
вимірювачу ефективно працювати в діапазоні час-
тот вхідних напруг

В основу винаходу покладена задача створен-

ю
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ня вимірювача асиметрії синфазності, протифаз-
ності та квадратури двофазної системи напруг, в
якому за рахунок введення нових елементів та
зв'язків МІЖ НИМИ застосовується перенесення ін-
формації про асиметрію синфазності, протифаз-
ності або квадратури, закладеної в кут фазового
зсуву вхідних напруг вимірювача, на частоту обер-
тання роторної обмотки поворотного трансформа-
тора, що призводить до підвищення ефективності
роботи пристрою в діапазоні частот вхідних на-
пруг, і за рахунок цього збільшуються чутливість,
точність та швидкодія вимірювання асиметрії син-
фазності, протифазності або квадратури двофаз-
ної системи напруг

Поставлена задача вирішується тим, що у ви-
мірювачі асиметрії синфазності, протифазності та
квадратури двофазної системи напруг, який міс-
тить поворотний трансформатор, статорні обмотки
якого з'єднані з вхідними клемами вимірювача, а
роторна обмотка механічно з'єднана з електродви-
гуном, суматор та вольтметр, згідно винаходу вве-
дені перше та друге кола фазового зсуву на 90°,
перший, другий та третій перетворювачі частоти і
комутатор, при цьому перші входи першого, друго-
го та третього перетворювачів частоти підключені
до виходу роторної обмотки поворотного транс-
форматора, другий вхід першого перетворювача
частоти підключений до першої вхідної клеми ви-
мірювача, другий вхід другого перетворювача час-
тоти підключений до другої вхідної клеми вимірю-
вача, другий вхід третього перетворювача частоти
через перше коло фазового зсуву на 90° з'єднаний
з першою вхідною клемою вимірювача, вихід пер-
шого перетворювача частоти через друге коло
фазового зсуву на 90° підключений до першого
входу суматора, вихід другого перетворювача час-
тоти підключений до другого входу суматора, пе-
рший вхід комутатора підключений до виходу су-
матора, другий вхід - до виходу третього
перетворювача частоти, а вихід - до входу вольт-
метра

На кресленні наведена структурна схема ви-
мірювача асиметрії синфазності, протифазності та
квадратури двофазної системи напруг

Вимірювач асиметрії синфазності, протифаз-
ності та квадратури двофазної системи напруг
складається з поворотного трансформатора 1 з
статорними косинусною 2, синусною 3 та ротор-
ною 4 обмотками, електродвигуна 5, механічно
з'єднаного з роторною обмоткою 4, першого пере-
творювача частоти 6, перший вхід якого підключе-
ний до виходу роторної обмотки 4, а другий вхід -
до входу косинусної обмотки 2, яка є першою вхід-
ною клемою вимірювача, другого перетворювача
частоти 7, перший вхід якого підключений до ви-
ходу роторної обмотки 4, а другий вхід - до входу
синусної обмотки 3, яка є другою вхідною клемою
вимірювача, третього перетворювача частоти 8,
перший вхід якого підключений до виходу роторної
обмотки 4, а другий вхід через перше коло 9 фа-
зового зсуву на 90° підключений до входу косинус-
ної обмотки 2, суматора 10, перший вхід якого че-
рез друге коло 11 фазового зсуву на 90°
підключений до виходу першого перетворювача
частоти 6, а другий вхід - до виходу другого пере-
творювача частоти 7, та комутатора 12, перший

вхід якого підключений до виходу суматора 10,
другий вхід - до виходу третього перетворювача
частоти 8, а вихід - до входу вольтметра 13

Пристрій працює таким чином
ВХІДНІ напруги Ui(t) = Umsincot та l^ft) = Um

sm(cot + ф) подаються на статорні обмотки 2 та З
поворотного трансформатора (ПТ) 1 При обер-
танні роторної обмотки 4, механічно з'єднаної з
електродвигуном 5, з кутовою швидкістю Q, в ній
наводиться є р с , яка за умови ш » Q визнача-
ється співвідношенням

<it
y-[«>s<flt-cdsfit+c(^fflt+<p)-smOtll-

J (1)

де L - коефіцієнт трансформації пово-
ротного трансформатора 1

Після ЦЬОГО напруга l^f t) подається на перші
входи перетворювачів частоти 6, 7 та 8, на другі
входи яких подаються напруги Ui(t), l^ f t) та вихід-
на напруга першого кола 9 фазового зсуву на 90°
(на частоті со) Ug(t) = -KgUmcoscot ВІДПОВІДНО, де Kg -
коефіцієнт передачі першого кола 9 фазового зсу-
ву на 90° На виході перетворювачів частоти 6, 7
та 8 отримаємо напруги, частота яких дорівнює
кутовій швидкості обертання роторної обмотки 4
ПТ1

U g ( t )

(2)

де Кб, «7 та Ks- ВІДПОВІДНО коефіцієнти переда-
чі перетворювачів частоти 6,7 та 8

Після ЦЬОГО напруга UeCt) проходить через дру-
ге коло 11 фазового зсуву на 90° (на частоті Q),
напруга на виході якого має вигляд

де КЦ - коефіцієнт передачі другого кола 11
фазового зсуву на 90°

Далі принцип роботи пристрою розглянемо на
конкретних прикладах (для малих значень асиме-
трії Д ф « 1)

1 Вимірювання асиметрії синфазності ф = ±
Дф, cos (±Дф) = 1, зіп(±Дф) = ±Дф В цьому випадку
напруга на виході третього перетворювача часто-
ти 8 буде мати вигляд

U s ( t ) = W.5K g K 9 k_)lJ^ AfsinQt, (4)

тобто амплітуда напруги на виході третього
перетворювача частоти 8 пропорційна асиметрії
синфазності Дф

2 Вимірювання асиметрії протифазності ф = ті
± Дф, COS(7l ± Дф) = -СОБДф = - 1 , Sin(7l ± Дф) = ІБШДф
= ± Дф В цьому випадку напруга на виході третьо-
го перетворювача частоти 8 буде мати такий ви-
гляд

тобто амплітуда напруги на виході третього
перетворювача частоти 8 також буде пропорційна
асиметрії протифазності Дф

3 Вимірювання асиметрії квадратури
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ф = - ± Дф, cos| — ± Дф I = +5іпДф = +Дф,

sin — ± Дф = соэДф = 1 В цьому випадку доцільно

напруги Un(t) та Uy(t) подати на суматор 10, вихід-
на напруга якого буде мати вигляд (при КєКц = «7
= К)

тобто амплітуда напруги (6) пропорційна аси-
метрії квадратури, Дф

Напруги, що визначаються співвідношеннями
(4), (5) та (6), через комутатор 12 потрапляють на

вольтметр 13, шкала якого може бути проградуйо-
вана в одиницях асиметрії Дф, при

цьому за умови КєКц = «7 =0 5KsKg = К шкала
буде однаковою для всіх режимів Тоді в першому
положенні комутатора 12 вольтметр 13 буде вимі-
рювати асиметрію квадратури, а в другому - аси-
метрію синфазності та протифазності

Таки чином, запропонований вимірювач до-
зволяє без застосування складних пристроїв про-
водити вимірювання асиметрії синфазності, про-
тифазності та квадратури двофазної системи
напруг в широкому діапазоні частот
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