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Rys.4 Wymiary modelu indukcyjnego ulltladu grzejnego ze wzbudnikiem szcze-
1linowym

Réwnanie catkowe (7) mosna sprowadeié /podobnie jak w {7,10,11]/ do
uktadu N-1 liniowych réwnar algebraicznych

N-t
Z Ipdy - & /m= 1,2,...,K/ (10)

neq

Jwa ¥ 12 2 [y '/
] - 5 - J _-_o— ff 1 N
gazie : 1 ., ny * " /x - /% 13,77 /?

dx’dy’

/ d” é"m oznacza delte Kroneckera/, punkt P“/ oY/ lest pun-
Kten odniesienia, zab g = -3 W [y /%p0Yy/ - /!NJN/]

Réwnanie (8) gostaje preybliZone réwnaniem

N

Z‘Iﬂ as, - 0 (1)

Ne1

Uk?ad N liniowych réwnai algebraicznych /na ktéry skrada sie gbibér
N-1 réwnai (10) 1 réwnanie (11)/z N niewiadomymi J,, moina rozwisraé prsy
u2yoiu maszyny cyfrowel uzyskujge przyblizony rozktad gestodci pradéw wi-
rowych we wsadzie, a po uwzglednieniu réwnania (1) réwniez rozkrad moecy
objetasdciowe].

Jako przyktad wyznaczono rozkzad mocy objetoSciowe} we wsadzie sta-
lowym niemagnetycznym o rezystywnoei Q= 10~4 flem, nagrzewanym we wzbud-
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Rye.6 Rozkiad pradéw wirowych we wsadzie
























20 Zdigniev Plech

wity licabe 22obkéw ogranicsomo do n = 24, ktéra Jest wystarczajeca, aby
3 wynikéw analizy vyelqgnqé wnioski ogélne. Diagram analizowanych uzwojeh
przedstawiono na rys.5. Korzystajac z diagramu uzwojer oraz 2 =zaleznodci
(4) mofna znaleié¢ wyrazenia na rozktady obcigzen liniowych od calyeh  uz=
wojeri,

Sumulac zgodnie z zasadgq superpozycji obcigtenia liniowe od zezwojéw
danego pasma fazowego otrzyma sie wyrazenie na rogzklad obcinzenia od dane-
£0 pasma. Yrzyktadowo dla ukladu @ 2 diagramu rys.5 otrzymuje sie

a,/x/ = a./x/ + 8,/x/ + oo+ a _/x/
ay/x/ = a,/x/ + ag/x/ ¢ cos ¢ ay_/x/ (5)
ac/x/ - 33/11 + aG/x/ + ene * an/!/

Fodstawlajgc zaleznodé (4) 2z odpowiednig liczbg k otrzyma sie¢ po prze-
ksztalceniach

wI vZl
/x/.?z—.A. 4.-—13— 9_Z_A_ .1 i \).—b_....jr e ® i z 6)
o 3t, 3T b Lv s ° ¢

z :
: veltfrimorin
By -y 20,
9.3 n G 1 b n n

a.B/x/ --3-;—0 ;T—T ;lih\)gr’ﬂ'e e z (7)

) . 35y E -3y 2_7"
Oy n_ O 21 b n nty
ac/x/ - ;— + 3—1,: —b— ';" siny -ﬁ—zﬁ e e (8)

Fo uwzglednieniu zalesnosci na przeptywy stobkowe od poszezegélnych
faz, ktére wynoszs :
Jwt

6“-51 Zze )
Jwt <} '377—
@ =V21 z, e e (9)
jwt -3 &
3
@zc-{?l z, e e

- pdzie 3 Zz ~ liczba zwoléw w jednym ztobku /zwo}noéé zezwoju/
k, - wapéXczynnik skrétu érednicowego [5]

v

i - wariogd skuteczna prgdu jednej fazy



Rys.5 Diagram uswojes prsyjetych do anfligy

Uk2ad polgcees uswojenia _ . 21
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24 Zbigniew Piech

harmonicenych, tj. ukiad @ orég jemu pokrewne @ N T-F1 @ . Prak-
tycgnie ogranicza to sterowanie predkofcia synchroniczng pola podstawowe]
harmonicgne] przezr zmiane potsczer uswojen do dwéch predkoSct . Dla dane-
go twornika pi*zy potgcseniu uzwcjer wediug @ ugyskuje sle predkoéé syn-
chronicsng pola podstawowej harmonicsne) réwng v = 3 f L - dxugodié
twornika, f - czestotliwosé sieci/, a przy pokaczeniu . @ lub @
/w zaletnoei od m 1 q tworniks/ v, = € £ -g L.

TABELA 1
Nr .
ukt. Wzor na rozxktad obciqzenia liniowego
Oktad prgdowy dia czasu ¢ =0
7 i 2

q,(x{) = —- k‘Iz;z 33m§37-1e15 F et -gpv)
g=+1.-z,+4-5,---

p=}
@ wzor jest stuszny dlana 3;6;9512;15: ...
4a(x;1=0) : o
! ‘ij\\&
L r d
'a B C A B ¢ A B C A B ¢
a,t =21 ——k,Izz ZGsm; T e/ § ra eJ j(wt -zpx)
p=g. ;=+1. -5,+7.-Il,---
@ wzor jest stuszny dia n = 6;12;40;24; ... ‘If‘o

{ axt=0)
|

A -¢c B -A ¢ -3 A <~ B ~A cC B

d_,(x;{)s.-. g1 k; 1z Z Z wggb-‘h‘ [‘I—Zcos(gﬂ)z e J;‘]e 8E e’('l g+

p =3_ ;:.- +1,+3,+5,+7, -
@ wezor Jeost bl'uszny dila n=§; 12; 18; 2‘ £-0
10(!’ l‘ﬂ) *I‘
AL

r'd

A B € -A B -t A B C€C ~2 -8 -C
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Rys.10 Widma amplitudowe |c,| dla poigczen przy n = 24 dla czterech ze-

" zwojéw w grupie a/ n;jkorzystniejsze, b/ ﬁ?zy'dwéch zezwolach po-
¥gczonych przeciwnie w grupie
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Liczba par 5iegun6w p dla uzwojei jednowarstwowych

potgezonych

w sposdb zapewniajgocy najkorzystniejszy rozkiad pole w szczelinie
1SI w zaleznofci od liczdy £2obkéw n 1 1lodei segwojéw w gruple ¢
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METCDA OERESLANIA KSZTAZTU NAPIBCIA WYJSCIOWEGO BEZPOSREDNTEGO
PRZEMIENNTKA CZESTOTLIWOSCI /CYKLOKONWERTORA/ ZASITAJACEGO OD-
BIORNIK TYPU R-L O SZEREGOWO POLACZONYCH ELEMERTACH

W artykule podanc motliwoéé sastosowania metody wyznaczaria
rozwigzania okresowego uktadu 11niowe§o pobudsanego okresowo,w po-
staci skorcsone), do wysnaoszania prsebiegéw napiqeeia i prgdu  na
sseregowym obcigseniu typu RL cyklokonwertora. Wyprowadgono zales-
noéé dla prsemiemnika o 3-fagowym wejécin i 1-fasowym wyjbeciu,pra~
cujgcego w ukladzie z prostokeqtng modulacy ng kgta otwarcia tyrys-
torow i rosdsielnym sterowaniem grup tyrystorowyoch .

t. PODSTAWY TEORETYCZRE

Jednym 2 probleméw analizy zjawisk elektromagnetycznych, zachodgacych
w uk¥adzie cyklokonwertor-obciglenie, jest koniecsgnodé dokladnego okreéle~
nla liceby tyrystoréw wigcgianych w cgasie pracy prostownicgej i falowniczej
- grupy zaworowej wiodgce] prgd. .Stan pracy falownicse] jest spowodowany
Przeplywem skiadowej biernme) prgdu obciasenia., Znana jest z literatury np,L
[2,3] metoda rozwigzywania tego zagadnienia, wykorzystujgea wtasnodei réw-
nay, résnicowych. ] '

W pnniZszej pracy prezedstawiono mozliwoéé wykorzystania do rozwigzania
problemu pewne] metody znanej 2 teoril ukZadéw linmiowych pobudzanych okre-
80Wo0 i.[ﬂ. Wykorzystanie metody stusznej dla ukiadéw liniowych do nielinio-
wego ukYadu elektrycznego, jaki w istocie stanowi uk¥ad : Zrédio sem.-prge-
miennik cggstotliwodei - odbiornik, wymaga wyjaénienia i podania pewnych za-
Zosed. Zaldétmy, e przedmiotem aralizy jest cyklokomwertor o tréjfazowym
wejdoiu 1 jednofagowym wyjéciun, pracujgey w ukiadzie bez predéw  wyrdwnaw-
czych, z prostokgtng modulacig kata otwarcia tyrystoréw. Nz rys.1 a przed-
stawiono ogélny schemat zastepeozy takiego przemienrika. Rys.i1 b przedstawia
schemat czgdci energetycznej cyklokonwertora.

Zak¥adamy : zerowy czas komutacji zaworéw /impedancja napieciowego éré-
dza zasilajgcego réwna zero/, wystepowanie stanu pracy ciggte] aktualnie
przewodzgce] grupy tyrystorowe] oraz przyjmujemy, fe odbiornikiem sg sgere-
gowo potgczone elementy typu-R lub R-L. :

Analizowany uktad posiada wtagnodci obwodu pateametrycznie liniowego,
gdyz smiana charakteru wymuszenla, w czasie przerwy begprgdowe] /oble grupy
tyrystoréw wykgczone/ 2 napigciowego na pradowe o wydajnoéci pradowe] xéw-
nej zerc, nie ma wéwczas wpiywu na napigcie i prad w odbiorniku R lub R-L,
Na rys.2 przedstawiono przykradowy przebieg napiecia i prgdu B8Zeregowego
odbiorn;ica R-L w stanie ustalonej pracy ukadu w oszasie jednego okresu Tz.















Rys.3 ,Zakiadany do obliczei” prrebieg jednege okresu mapigeis u(t)
danych s prsykisdu oblicseniowego
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w réwnaniu tym ¢

Rel ~ parametry obcigsenia, w1 « pulsacja sem, £rédla zasilajgcego
B, - wartodéé maksymalna sem., frédra zasilajlgcego cyklokonwertor
G - faza pocsgtkowa wymuszenia okreélana z zaleznofci (2)

Q. =

O
- - o= ...“ m
P 2 m (

gdeie : m ~ 1loéé fas ¢rédra zasilajgcego cyklokonwertor
oL -~ kgt otwarcia tyrystoréw na odcinkach pracy prostownicze]

AN

0Ogélne rowwigvanie tego réwnania ma postad :
R
B T ®
m
1.-z—a1n(w1t+ ep-sp% hee (3

u%L
gizie 1 Y= arctg) T

z O (w12

Ogélnie, csas trwania jednego odcinke prostowania /przewcdzenia Jjed-
nego tyrystora/ okreéla sig s salefnodci (4)

277
4 -
P .
n w1

O]

Stazg catkowania % nalet¢y wyznacgyé z warunkéw poczgtkowych., Przyj-
mujemy, %6 na pocsgtku n-tego przedziatu prad by réwny' 1p[n]. Z réwnania

&)

1,0m) -.% - ein(@, - ¥)+ A,
stqd .
Ay - 1p[n] - ;'! up(ep - ¥) (5}

271

Na kotou przedaieiu, dla t = t_, =
Pt . w,

% 27
E 2 "I ®w
1p[n+1] - T“' . sin (T + @p - ‘/’)+ Ae e ! (e}
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spelniajgcego warunki gzadania.

Na rys.2 prsedstawiono Srzebjegi napigcia u(t) i prgdu i(t), wyzna-
csone z zaleznoéci wyprowadzonyck w artykule, dla danych z przykadu ob-
licgzeniowego.

uit] = E -U%1t)
o o PR
o i
11t - e 7
LU IR AN g Vs 7
N 7
‘J 7\ 7 I/
AN / “w| / ) Vi
) %7 7 7360
/
245 \\ / /, \L]’
44 /( , A
A \ 7
:’ -1 \/I, \\-r” \\/I \\,_,‘

Rys.2 Przebieg napigcia u(t)i pradu i(t)dla danych z przykiadu oblicsze ~
niowego

3. WNIOSKI

a. Prgedstawiona w artykule metoda okresdlania licegby tyrystoréw wXacganych
w przedzialack pracy prostownicze}l i falowniczej uwzglednia koniecznoéé
variantowego okreélania czasu trwania odcinka przejécia od pracy pros-
townicge] do falowniczej. Wariantownodé tych rozwigzad stanowi nowosé
w poréwnaniu do podobnej metody przedstewioned w L[1].

b, Przedstawiona metoda stuszna jest jedynie dla obcigienia biernego skta-
dajgqcego si¢ z szeregowo polgczonych elementéw R-L,

c. W artylule podano rozwigzanie dla prgypadku precy cigglel grupy zawora-
wej aktualnie przewodzgcych prad., Przypadki pracy przerywanej oraz pra-
¢y przerywano-ciggle] mogg byé¢ réwnieg, po pewnych modyfikacjach wypro-
wadzonych zalezncéci, rozwigzane w oparciu o podang metode.

d. Zalozenie natychmiastowej komutacji tyrystoréw lezsce u podstaw opraco-
wanej metody ogranicza stosowanie jej do ukadéw, w ktérych cyklokon-
wertor zasilany jest ze Zrédta o teoretycznie nieskoficzenie wielkie] mo-
cy. Uwzglednienie impedancji wewngtrznej £rédia, a wige i okreflonego
czasu trwania komutacji tyrystoréw wymaga opracowania nowejl metody, co
Jest przedmiotem dalszych prac autoréw,

LITERATURA

1. Pawlowicz C,N, : Oprelelenije czis2a wkluczer wentile} K.P.Cz, w inter-
watach wypranlenija i inwertorowanija. Energetika x° 6, 1974

2, Figaro B.U., Gotowskij B.C., Liss E.A. : Tiristornyle ciklokonwertory.
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Rys.t Dynamiczny model przekagnika minijsturowsgo

B

M PHEB €M HXD

d-
® -

[ 2.

RaR,.Ry Ry

Rjr’ njz’ llzr

R

sem, irddia zasilajscego cewke sterujsca przekainika
rezystancja cewki sterujace]

indukey jnosé cewki sterujgcej

wartosé chwilowa pradu piynacegc przegz cewke
wartoéé chwilowa strumienia skojarzonego z cewks
masa sprowadzona ruchomej czedci przekainika
wypadkowa sztiywnosé ukladu sprezyn

przemieagzczenie zwory mierzone od polotenis w stanie
otwartym

wymiar szczeliny robocze)

wartodé chwilowa przepXywu magnetycznego wywolanego
pradem cewki sterujsce] -

wartodé chwilowa strumienia magnetycznego
reluktancje elementdw magnetowodu przekasnika, odpo-
wiednio : rdzenia, zwory, jarzma 1 szczeliny robocze]

- reluktancje w miejscach pozaczes elementéw magnetowo-

du
reluktancja upXywu magnetycznego

Ostatecznie zalefnosé P)x - t(qz) prayjmie postaé :

P)x 9, = s_ldT {(N’ - Np) q, + A‘lp] (2.7

Funkcja stanu kcenergii magnetyczne] Jest wyraiona ndstepujacg salet-
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x \J
;o= Ty g 2 .

Powytszy nklld réwnar résniczkowych zoetal rogwigzany metodami ibume-
ryoznymi na EMC OBRA-1204 za pcnocq zmodyfikowanej procedury SONEVELD - 5
przy warunkach poczgtkowych i

11(0)-o,i(o)-o,'x(o)-o,'xs(o)--o (e)- 1, X,(0) = 0

Do obliczerd przyjeto wartodé wapétezynnika odbicia, rozumianege jako
stosunek predkesdci edskeku zwery de predkodci w momencie sderzenia, réwns,
O,Bo
Ukiad réwnan réwnewagi reozwigrzano dla mastepujlacych wartesci parame~-
tréw :

-17'1 - 1,2,3 17‘2 = 5,10,15 7r3 13 1,5; 2

Prgykisdowy unormowany wykres ruchu zwery I = £(T) , ktére] w anali-
Zowanym modelu przypin.no wiasnodoi spretyste lmtyn stykowych, ablicmny

dla - 1, - 5, 77'5 = 1 przedstawienc ma rys,.2.
X2
08 T
AN
6
o \

as AN

\ /|

02

odskok
h.,‘\

Rys.2 PFrzykladowy unormowany przebieg ralesnodci przemieszczania ,spre-
tyste}" swory w funkcji znormalizowanego czasu
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4, WNIOSKI

Przedstawione wyniki obliczeri parametréw dynamicsaych wykazule minie
malny wpiyw parametru magnetoelektrycsnego 9Ty Ba wWlasnoéel dynamiczne
preekeinika miniaturowege przy Jednocgesny:r silnym wpiywis bevwyniarowego
paremetru mechanicgnego 71'? i wspézczymnika gzapasu 7T % ¥yniki te mg zgod-
ne z pomiarami i stanowig potwierdzenie prawidXowodci przy;!qtego modelu
metematycznego [4].

5. LITERATURA

1. Meisel J. : Zasady elektromechanicsmego. prgstwarsania energii, VIT Wap-
agawa 1970 .

2, Cannon jr. R.H. : Dynamika ukladéw figycesmych, WN?, Werszawa 1973

3. Stefanjak Z., Granowski P. : Metoda greficzna wyznaczania wapbtezynaike
odmagnesowania w zzdzonyeh sbwodach ferromagnetyosnych pradu gteiego.
Przeglgd Elektrotechniceny 76/6

4. Fraca gbiorowa : Analiza parametrdéw i wiadciwofci preekagnikéw miniatu-
rowych w zaleinodci od konstrukeji i parametréw giéwnych operacii pro ~
cesu wytwarzania obwodu magnetycenego, Tom III, IV. Praca badawcza, Za-
kzad Podstaw Elektrotechniki. ATR, Bydgoszez 1978~79

INVESTIGATION INTO DYNAMIC PROPERIES OF MINIATURE RELAY
Summary -

In the paper a mathematical model of the relay obiained on the basis
of energy dependences and Fuler - lagrange equations is preeented. Dimsn-
sionless quanties characterizing properties of magnetic circuit material
of the relay were introduced into & description of the medel. The systes
of differential equations was solved numerically by means of the modified
procedure Soneveld-5,

UCCIELOEARME MHAMYYECKIX ChHOUCTE 'HMATKPHOTO PETE
Peaxue

b CTaTEe NPEACTABIEHa MATEMATHUECKAS MOAEND ONEKTPOMBIHLETIOrO poae
NONYYEHHAR B PEe3YNBTATE NPUMEHCHHUA 3HEPIreTHYECHAX COOTHOLSHIL! X YPYEEE -
EME dfNepa-jieHrpaH®a.,

B nozenr BBezedh C23pasuepHHE BEIYUMEH, KOTOPHE Xapskrep#ayrr  czoilcrra
iCXOZHOTO METEDHANE NATHETHMYECKIX 3MEMEHTOE Dele.

cucreya ypannehni pemeHa YKCNEHHO ¢ NOUOHBY MOEMGHUXDPOBEHHOL NpOUEe yDH
SUNEVELD -5,
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WPLYW NIEKTORYCH ZJAWISE NA ZDOLNOSG ZCZENIOWS PRZEKAZNIXOW
KONTAETRONOWYCE

¥ artykule na podstawie przeprowadgonych badar, wekazano na
charakterystyczne zjawiska wystepujace w procesie zamykania i ot-
wierania sestyku przekainika kontaktronowego. Podane gostaly do-
datkowe wymagania, nie uwzglednione w katalogach, w celu zwiekeaze-
nia niezawodnodci dziarania przekagnikéw kontaktronewych w  ich
. 8zerokim gzastosowaniu,

1. WPROWADZENIEB

Kentaktren w klasycznym wykonaniu, steanowi pare praskich spresystych
styczek wtopionych w rurke sazklans w ten apoasb, ze korice ich zachodza na
slebie tworzeqe zakadke /a/ i réwnocgesénie w taki sposéb, te prozy braku
pols magnetycenege istnieje miedzy nimi niewielka szczelina, Umjieszczajac
kontaktron w uzwojeniu, jak to pokerane na rys.1, otrzymuje sie przekas-
nik kontaktronowy, sterowany Praden przepiywajqacys przez te uswojenie /us-
wojenie wzbudsajyce/.

W przekaéniku takim stycszki speiniajs jednoczednie role zestyku elsk-
trycsnege 1 obwodu magnetycznege.

v

" Rys.1 Przekainik kontaktronowy : 1 - rurka azklana, 2 - styczki , 3 - uze
wojenie wzbudzajace, & ~ zak¥adka

Styczki, zwane niekiedy _sprezynami* /jako sila zwrotna wykorzystywa-
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Sile prsyciggania styczek Fp Prueciwdrialaje sily eprefystoéei, przy
cgym wartosé ich za2lesy od wrasnodci mechanicsnych materie¥u, z ktérego wy-
konane sg styczki. Jsk wiadomo, silta sprggystodel jJest proporcjonalna do
staze] spresystofci i dla tak prustegy ukZadu mechaniecznego Jaki tworzs
stycski /wspornik pryzmetycsny obeissony na koreu siig skupiong/ mogna
Je wyznaozyé wediug wsoru

pang/xo-x/ $)

gdzie : k - staza epresystodci
x, - diugofié smeseliny w stanie spocgzynku stycsek
x - diugodéé chwilowa szozeliny

Zaletnoéé sity przyciggania P w tunkc)i drugofci szezeliny x prey
réznych warteéciach sily magnetomotorycenej /przeplywu/ wytwarzanej przez
uzwojenie przekanika kontaktronowego jake parametru ilustruje rys.2. Owi-
doczniono na nim takse prosty sily spretystoécl F styczek, proporcjonalng
do ich ugiecia.

Fpl6] E
v 5\e°
o L\
NN
20 lﬁ\
0 §°= \i\
w2 %% X

BRys.2 Zaleinoéé silty prsyciggania stycsek w funkcji dXugoéci ssczeliny x:
r' =~ si2a spretystofci stycmek, © - siia magnetomotoryozne jako pa-
rametr /w ig/

' Warunkiem gwarcia styczek kontaktronu Jest wytworsenie takie] sity
mg:letomotorycznej eo, dla ktére) sita preyciggenia P bedzie w caiym za-
kresie zmiennoéci szczeliny x, wigksza od sily sprestystoéci F . Po  prze-
krocgeniu punktu krytycenegs Xy W Xtérym P_ = rs powstaje n:dwyzka sity
preyciggajacel, co przyspiesza gwarcie styczek. Réznice sily preyciggania
i silty spretystodci, prry drugcéol szcseliny x = X0 odpowiadajscej gru-
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bodel pokrycia koricéw styczek materiatem stykowym, wytwarza docisk  wyno-
szgcy dla kontaktronéw znormaljzowanych kilkanadcie gramdw /kontaktron ty-
pu ZW-103/. Docisk ten jest konieczny w celu osiggniecia odpowiednio matej
rezystancji zestyku.

Do najwazniejszych parametrdw kontaktronéw oprécz wspomnianej juz si-
1y magnetomotoryczne] /amperozwojéw/ zadziatania i zwalniania oraz rezys=
tancji przejdcia zestyku nalezy zaliczyé jeszoze czas zadziarania i zwal-
njania, czas trwania odbié podczas zwierania styezek, czestotliwo$é prze -
Ygczania 1 czestotliwoéé drgadi wrasnych styczek.

2. ZASTOSOWANIE

Produkc)g kontaktironéw w Polsce zajmujg sie Dolnoslgskie Zaklady Ele~
ktronowe Unitra-Dolam we Wroctawiu,

. Do niedawna stosowanie kontaktronéw w ukradach automatyki elektro~
energetyczne} oraz w uktadach automatyki przemyazoae;] ratrafiazo na trud-
noéci formalne-prawne, gdyz nie speiniely one - i z pewnych wzgledéw nie
mogty spetniaé -~ wymogdéw dwezednie obwiqzujqcych Polskich Norm.

Nowa Polska Norma PN-75/E-88500 [7], obowigzujgca od dnia 1.07.1976 r.
zawiera pewne ztagodzenie wymagan w zsstawieniu 2 poprzednis, a ponadto
zawiera pewne ,ulgi" w stosunku do zestykéw kontaktronowych = w poréwnaniu
z wymaganiami stawianymi przeka‘nikom tradycyjnym /dotyczy to gtéwnie wy-
trzymatoéci elektryczne] izolacli/. W éwietle tego nalesy si¢ spodziewaé,
2e w najblizszym czasie odpowiednie typy kontaktronéw zostang =zaopatrzone

w klauzule stwierdzajace speinienie wymagar PN-75/E-88500.,
Innym aktem normalizacyjnym, Gotyczgcym kontaktronéw i obowigzujacym

réwniez od dnia 1.07.1976 r. jest Polaka Norma PN-75/T-04400 [9], regulu-

Jgca metody badari elektrycznych kontaktrondw /jako stykowych elementéw

urzatdzer elektronicznych/.

Do sterowania kontaktronami najczescisj stosuje sie poduine pole ma-

gnetyczne, Zrédzem tego pola moze byé cylindriycena cewka, wewnatrz Lktéred

umieszeza sig zestyk /lub kilka sestykéw i wtedy cewka Jest spraszczona/ ,

wzglednie tes m;agnes staty.

Kiekiedy stosuje sie¢ inne sposoby sterowania kontaktronem, a mianowi-
cie :
~ poprzeczne i krzyZowe pole magnetyczne,

- cewkl wzbudzajgoe specjalnie uksgtaXtowane,

- matrycowe uklady sterujace,

- odpowiednio uksztattowane rdzenie 2z prostokgtng petlg histerezy, wyposa-
Zone w cewkg wzbudzajges, ktérych czeécia obwodu magnetycznego jest kon-
taktron /tzw, przekasniki ferreedowe/.

WraSciwoécl niektérych sposobéw sterowania powodujg, %e okredlony typ
przekaznika gnajdujé takie a nie inne zastosowanie, np., wymieniony prze-
kafinik ferreedowy umotliwia wysterowanie kontakitronu bardzo ktétkim im-
pulsem pradowym /rezedu kilku mikrosekund/ - impuls powoduje namagnesowanie
rdzenia ferreedowego, co0 trwa bardzo krétko, a namagnesowany rdzei  pobu-
dza z kolei kontaktron.
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Najbardzie] magowe sastosowanie snajdujgq kontaktrony prsede wsgystkim
Jako. natiki rétnego rodsaju prrekafnikéw, prsy osym przewaga tych prze-
Jkagnikéw nad tradyoyinymi pod wislome wsgledaai jest ocrywista i rodnie
s roku ma rok, w miare postepu w dsiedrinie samych kontaktronéw[2,3,5,6].

" Innego rodsaju podsespozami, w kiérych gnslasly sastosowanie kontak-
trony sg prsekainikowe elementy logicsne. Olbrsymia ssortymentowo grups
sastosowasl kontaktronéw opiera si¢ ma wspomniane) jut moiliwedcs wystero-
wenia ich magnesem l_ti.fyl,. £ pewne] odlegofici, a nawet poprzez prsegrody
% materiaZéw para- i dismagnetycenych., Wiasnodcig taks nie sg obdarzone
fadne irne elementy Igcseniowe. PraykZadami te] grupy sastosowsd 8§ wagel-
kisgo rodeaju Zgosniki i csujniki besdotykows. Znajdujg one zastosowanie
w najprrerdtniejszych dsiedsinach, mielscach i ckoliogmofciach jak 3

~ prrestrsenie magrosone wybuchem, posarem, przestrsenie zapyloae,go-

rgce, wilgotne itp,,

- sygnalizscla stanéw 1 samgosymne sterowania poprzes foianki sbier~

nikéw, rurociggéw, prsegréd itp.,

- sgybko - mawrotns napgdy obrebiarek i massyn.

Waing dziedxing sastosowss kontaktronéw jest technika pomiarows - je-
szcze imng quasi - elsktroniomme oentrale telefonicsne, w ktéryeh poZgcse-
nis abonentéw sapewniajy prsekasnikii kontaktronowe sterowane ukladami
elektronicsuyni.

Pewne wiadciwodci kontaktroniw powoliujy niekiedy klopoty w projexto-
waniu ukiadéw. Praykiadem ilustrujgcym tego typm k¥opoty s koataktromewe
Preekaniki wielostykowe. Otét w stosunkowo' powolnym prsekagnikn tradycyj-
nyn stosunek czasu sadziaania prsekatnika do maksymalnej résnicy w czasie
sadziaZania jego posscsegélnych sestykéw - najssybszego i najpowolniejssze-
80 - Jest duty /wszystkie styki ,ciggnie” jedna kotwice/ i w swigtku s tym
nie zdarza sie, aby kolejny prsekagnik urachamiany najsgydbssyn stykiem
Plerwszego samkngi ktérykolwiek se swyoh stykéw preed szadzialaniem najpo-
wolniej)ssego styku prsekagnika. Inacse) prsedstawia siq ta sprawa w ukia-
dach wielostykowych prrekaénikéw kontaktromowych., ¥ takich przekafnikach
nie wystgpuje mechanicsne powigzanle posscsegélinych sestykéw, csas radsia-
Zania przekagnika /liczony od momentu pPobudgenia, af do sadzia?ania naj-
pPowolnielsszego zestyku/ jest bardszo krétki, natomiast rosreut w cgasie sa-
dzlarania posgozegélnych zestykéw mose dochodzié do stu lud wigce] proocent.
Wspomniany wyze] wspéiczynnik Jest w tym preypadku bardso niewielki,w swig~
zku £ ozym dochodel do sadzialenia zestykéw drugiege stopnia kaskady przed
sadgiataniem weeystkich zestykéw je3 plerwssego stopnia. W takie] sytue-
¢}i nawet niexbyt skomplikowany ukrad logiceny nie bedszie dmiaZar popraw-
nie. ¥ skrejnyoh prrypadkach moge to doprowadgié do preykrych konsgekwencji
/parussenie blokad, zwarcia itp./.

Oméwione zagadnienie jest kropotliwe £ killm wegledéw :

=~ watgpna selekcja zestykdw w sakresie esutodci dgiarania nie rozwig-

suje problemu, gdyt warunki ich precy w przekainiku wielostykowym
zalety od pototenia w ocewce /npe skrajine kontaktrony sg lepiel webu.
dsone nif érodkowe/, )

- ghbadanie 1 odpowiednie osnacsenie kolejnoSei dsisZania sestykéw po

wykonaniu prsekaéniks prses wytwérog, lub przez warsstat montujacy
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wartodci natezenia prgdu Jaka moze wystapi¢ podczas pracy podzespolu /bez
wzgledu na czas jej trwania/.

Przedstawione kryterium jest bardzo niekorgystne dla podzespoxéw,kté-
re charakteryfujg sig¢ dusymi przetgseniami w momencie zatgczania, jednakie
gwarantuje poprawng prace kontaktronu. Zastosowanie tego kryterium w  od-
niesieniu do wielu podgespoiéw automatyki, sterowania, blokady 1 sygnali-
zacjl nie powinno sprawiacé specjalnego kopotu., Nalezy kaidorazowo  prze-
analizowaé jaki moze mieé wpiyw obwéd elektryczny na przekagnik kontrakto-
nowy, uwzgledniajgc przy tym w szczegélnoscli drgania mechaniczne styceek,

W gwigzku z tym nalezy stosowaé kontaktrony charaktervzujgce sie mi~
nimainym gzbliZeniem styczek zardéwno podczas drgari swobodnych jak i pod
wptywem sity magnetomotorycznej mniejsze] od czulosci zadziatania kontak-
tronu. Ponadto nalesy stosowaé kontaktrony charakteryzujace sie malg stas
czasowy tYumienia drgar swobodnych., Wspomniéne parametry drgaii nie ss nie-
stety podawane w katalogach.

¥ ukzadach elektronicznych, w ktérych przekasnik kontaktronowy sta-
nowi element wyjéciowy /wykemawczy/, w przypadku duzej liczby deziatai na-
lezy si¢ licgyé ze znacznym obniZeniem jego trwaldci w preypadku, gdy uz-
wojenie przekainika kontaktronowego zbocznikowane jest diodg tZumigcg prze-
piecia Zgczeniowe uzwojenia tego preekasnika,

Nalezy gwrécié réwnieZ uwage na fakt, Ze w przypadku pradu przemien -
nego zachodzi potrzeba uwzgledniania mnoinika VE: Taki dobér kontektronu
przy uwzglednieniu wyze) przedstawionych zjawisk gwarantuje nieszawodnosé
Zgczenia i przewodzenia zestyku w odpowiednio dXugim okresie czasu /wyzna-
czonym z rzeczywistej ilodci Zacsef oraz Zywotnosci komtaktronu/,
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warstw w, - 0 Ictére stanowis okeZo 93,2 % pepulacji generalnej.
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Rys.2 Procentowe rétnios w wartodciack cech misrsalnych KBPT  budewanych
w oparciu e sbiory funktordw 71 1 Vz.- Omsacsenia literowe krsywych
84 sgodne s emacseniani v tabeli 2

5. WNIOSKI

Na pedstawie amalisy prseprowadsons] w niniejssel pracy eras wykena~
Xych Prsy pomecy BassyRy oyfrowe} oblicsek mosna stormulowss nastepujgoe
wnioski 3 ;

1. Opracovans wysej meteda ekreflania wartedei pesscsegélnych pare-
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COMPARATIVE ANALYSIS OF SOME THREE-VALUED SWITCHING SYSTEMS

. Summary

In the paper a comparison is made of aelected combinative parameters
of three-valued systems constructed of functors cofresponding to different
three - valued logics.

Statictical computations are made for three - valued functions of two
. Variables defining minimalized structure of switching systems correspon -
ding to these functions and determining examined parameters values.

The cbrained results indicate the purposefulness of applying an enla-
rged set of basic functors in the construction of combinetive threevalued
switehing systems.

CPABHITCibH 4w ARAINS TPEXBAIEETHGX [NEPEZREYARGIIX CUOTIY
Pearue

B paCore npoBeneEo CpaBEEEMe #30DAEHHX -RapaMeTpOB COYETAa:I:EIX, I1Spe-
ENNGArINX, TPEXBANEHTHHX CUCTe, [IOCTPOEEHHX U3 (YHKTETOE CCOTE8TCTE. T~
77X PAR3ENM TpEeXBANCHTEHY JOTHKAM.

{lpoBEJIeHH CTATUCTWYECKWE paCdeTH A TPEXBaNeHTHOL QFHRTI  “Ejx
NISPEMEHHHY, ONpEeReNff MUIAAMM3ATUONHYD CTPYKTYDY, COCTRETCTRyLNYD T
$YEXOUAM NEPEKINYAKEMX CUCTEM, 2 TaKZe ONpefieliAR sHAYEHNEe  ICCISZOBaHiLX
NapaMeTpes,

[lonyyerHHe pSB8YyABTATH YKASHBADT HA UENECOOOPA3HOCTH NEIMEHEHMS B
[OCTPOEENE COYETANIMX, NepeKIDIANIAX TPeXBANEHTHHX CHCTEY DACHMDEHIOrO0
1AOXECTEA OCHOBHHX (yHKTOPOB.
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ng wyléé 1 opisywane normalrymi tablicami przejéé,
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Rys.t Blokowy model ukladu asynchronicznego

Pefinjicja 6

Ihdeksem sprrzeienia zwrotnego nazywamy moe¢ zbioru skTadowych
[f1.f2....,f j rozszerszenia boolovakiego f, & w przypadku rogktadu funkeji
£ - zgodnie z diagramem (4.1) £ = I (Y- P) - indeksem sprzeienia zwrot-
nego jest moc zbioru {21.1' ....,rpo} skzadowych funk~34 P,

Definicja 7

Fiech A, = <SyA,B, 6, Adbedeie automatem asyunchronicznym. Pe¥nym
stanem tego automatu - krétko stanem nazywamy pare <s,a) € DS x AL
Powytezy stan jest stabilny Jedli &(s,a)= s, lub niestabilny jesli
S(o,n) ¢ 8.
Niech <8y 83) oznacza przejdécie automatu asynchronicznego A as =
o (S,A,B, 8, 1) ge atanu Peinego (ai,8'> w stan peiny (93.37

Definicja 8

Przeldecia @ (ai.SJB a i <808 o» Butomatu A, nagywamy pars
rrezejéé ~ omnacsang “’1"3’ . <°k'°v>) a " Jesli :

/t/ a = a’
/iy/ oy L )
Okreélenie 1
kiech 3= <£,U0,V,d, 2> bedzie automatem asynchroniceznym, gdzie

£ C{u,ijp oraz niech y = \y1,y,,.....y ) beczie p-eiementowym ciagiem /we-

ktorem/ zniernych boclcwskick { niech {y\ oznacza zbidér skracowych tegoe
iggu. rrzez w‘\n. Jedziemy oznaczaé mn rrzylecia przez zoienng y1e[y) P

wartodel 2., tzu. J-ie} ssradowel pewnegc stirm g = kq1.q2.....qj..... )

altgmatn E. Jesii dadat'(odo przyimiemy, Ze B -~ Kod (4 s\ dla pewnegce asyn~
ch'-onicznego attomatu ® <3,A,B, 0, AV 5 jefli X’ = (y1.y2,....yp 2 S~
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Jest bijokch_ kodujacqg stany tego automatu, to wéwezas : yj'\_q‘) - ys &)
wiedy gdy I'(9)=q, ddas€e S i qe@-

Definicja 9

Nieck ((31,3 S e (qk,q_')) u bedzie para - praejéé automatu
B = Kod(A ) . Méwiny, te mem.iteiy}p Pokrywa t¢ parq przejéé, Jefli
prawdziwe bepdzie nastepujace sdanie 3

To(3) = Tolep) ATy = Te(W) A Y (3g) ¥ Te(ty

ﬁuolok 1
Pare przejéé (<91’3 >) 0 <Qprq> )n sutomatu Kod(A ) Jjest pokryts
prsez smienng y.€ iy wiedy 1 tylko wtedy gdy dla pary preejéé ((gi,a ¥ e
<’k"v>)n automatu A, takie), te I°(sp)= g  » !.'(’3)' 230 Y= 2y

) id (o= gy 1 IX'(a)= u /gdzie X* 2 A—~U jent bijekcly kodujaeas synbole
wejéciowe/ zachodsi :

AL ACARIRLACHIR AACH IR ACRIE A CA LI A CR
Osnaoza to, e skiadowa y; pokrywa t¢ pare prsejéé.
Definfiecja 10 [4]

I

Punkeja boolowska f(x1.....‘21.....,zh) n-srgumentowa galedy iastotnie
od smieme) Xgo Sedli istniej)g takie stake boolowskis :

‘1900.,.1-1, ‘1’1.00....‘6 {0,1_] s e
t(.'1’""‘1-1'0'.14-1""'.11) { r(.1’...’.1’1'1'.1§1'...'.n}

¥ preypadicu prseciwnym funkcja £ mie bedsie seleteé istotnie od Xy
‘Definicjia 11 [4

Rsgden funkc)i boolowskie] nasywamy liczbe zmiennych /srgumentéw/ od
ktérych ta funkcja istotnie salety /w sscsegélnofei funkcja boolowska sto=
2a ma rsed réwny O/,

- . "

3. KODOWANIB STANOW £ MIKIMALIZACJS RZIFDU SEK2ADOWYCH PUNKCJII £

Przytocsone nitej dwa twierdzemia sostaly zacseryniete s pracy Fled-
mana, Menona (1], podano je tu w niece saienione] formie. Dowéd :iomlw

tych twierdsed zawarty jest w [7].
2 twierdgzer tych bezpodrednio wynika sposéb kodowania stanéw, taki by
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Wartoéci funkeji Y® przedstawionc w tablicy koddw /rys.3/.

R R XY

A, (s} o ©
% 1 0 0
Ay [+] 4 /]
4, 4] 1 4

Rys.3 Tablice kodéw /do prsykiadu 1/

Skzadowa y, funkec)i Y dobrana sostata w ten sposéb, ge dla dowolnego
CERE AULE (5(:,&1)). Istnie)q dwie pary prrejsé :(<s,.s,> , <-3,s4)).3
«'1"2”«4"3);3 » dla ktérych v} ('3)" y;(c'), (4=2, ve ¢)inie oq
pokryte przes y;.

SkXadowg yé dobrano tak, by pokrywata te pary przejsé 1 jsdnoosednie
by dla kasdego -t(teﬁ,z,;,q) zachodsiYo yj(s) = yé(&'(st,aa)j. Hynika e%gd
/wobec twierdzenia 1/, se w sktad wyrazenia odpowiadajacego funkeji t, wej=
dq zmienne y,,y, i tylko one ze gbioru mmiennych stanu {y}p. Natomiast
w sklad wyraienia odpowiadajgqcego funkcii r2 wejdgie zmienna Y, i tylko
ona spoérdéd zmiennych ze sbioru {y} , poniewat wsszelkis pary przejéé
(<'1"j’ . (ak.avv)a /egdzie 1,3,k,v,1 €{1,2,3,4} /83 pokryte Preez yj.

Skladowe y; i yé nie zapewniajs Jednosnacznodci kodowania, wisc
dobrano jeszcre jedns skladowg : yg tak, by kodowanie byio Jednoznacene
1 Jednoczeénie zachodzilo : yj(s,)= y; (ﬂat.a )» (2€{1,2,3,4]) . Wezelkie
Pary przejsé (“1" > <sk,s'))‘ takie, te yg '3) of y; (av) /gdzie 1,3,k,v,
1€{1,2,3,4] / 84 pokryte przes y; lub ¥5+ wige spoéréd zmiennych Yqo¥ ey
tylko ¥ i ¥, welds w sklad wyrasenia odpowiadajgcego 1’3.

Wyrazenis opisujgce strukture logicgng ukiadu UA(AMD sy nastepujace :

11(T 40T 00 T30% 00 %)) 2T T R BV T X X, T 5%, (3.0
1Ty o g X X ) & Y X, VI E VE X, VR, .2
T334 75 T50%y0%) SYSEY 1 v X T, G.»
8y (¥4175075%,,x ) =X, G.9
82 (710320 ¥30X s X )mY T,V ¥oF5v X TV Bz, VEE, .5)

W przykladzie tym indeks sprigienia zwrotnego wynosi 3.
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4, REORGARIZACJA STRUKTURY 1OGICINES UA(AaB)

Zagadnienie to' polega na rozxtadzie fumkcdt £ :{0,1}P x[0.1}5. {o. 1}”
wedug nastepulgcego diagrama @

o1 o {0.4™ x{fo,1} Fo x{0,1}%) ———é—-—-{o,‘ljl’

E

1=

{0.1}_% (4.1)

Co mo#na zapisaé : I® x (X- ¥)= 2, Yy czym : I" jest odwzorowa-
niem tozsamosciowym zbioru (O, 1} v siebie, Po ™ ]logzcards[ card S jest
mocy zbioru stanéw wewnetrznych A s 0TS gl + 1 = p. Blokowy model uktadu
asynchronicznego, odpowiadajscy powyzszelm rozktedowi przedstawia rys.4.

_& » CUlyoere, Ung)

[. o et | ‘___m:‘%&!’l- 25 (eeev¥e)

Rys.4 Blokowy model ukYedu asynchronicznego /po reorganisacji struktury
logicmme)/

Dla uxadu asynchronicgnego UA(A, ) /wyznaczonego .jak w pkt.3/ roez-

ktedu funkcji f dokonuje sig wedXug ponisszych regur :

1. Ze zbioru {y |'skZadowych funkcji Y* odrgucamy 1 = p ~ p, takich
skXadowych yte[y_} , dla ktérych odpowiadajace im funkc;)e ft maje
najwickszy rzqd. lowo powetala w ten sposéd funkcja Y' -
- (y ’ y'r ....,yd, ) nie jest Jui résnowartodciowa, poniewaz zgod=-
nie i twie'rdzeniem 2 funkeja Y’ nie zawiera zbednych skXadowych,
Dla unikniecia powi¢kszania liezby skxadowych i Jednoczesnego ga-
pewnienia réZnowartodciowodel funkcii kodujgcej stany nalesy kolej~
no /ag do uzyskania ré¢nowartodciowoéci/ w zbiorze {_);j zaste~
powaé skXadowe y,‘ /dla ktérych £, ma iy naJwigkszy rzqd/ nowymi,
Uzyskany w ten sposéb zbiér qu -’ - {Ycr , y,, ,...,yc,, } sktadowych
nowej funkeli kodujgce] stany Y'= (ycr , Yc ,....yo; )dzieli sig na
dwa podzbiory : ol= ‘L.Va'} nty’} oraz /3 i"cr} Nec. Elementy
zbioru P sa nowo dobranymi sk¥adowymi, natomiast elementy ztioru
of =g Jednoczesnie skzadowymi funkcii Y’

2. Wyznaczenie funkcji ¥ = \Fq » By """o’r o, 1}® x{0,1 —-[0,11
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latwo sprawdzié na podstawie rys.2 1 3, e wazelkie pary prseléé
l(gi,gj) R (.k,' >) automatu A“ tm., te ¥° (01\ 4 y4( ) 8 pokryte
praet ¥} lub y}. Punkeds Bt {0,1)2 x {0,1)3 e {0, 112" posteda dvie skza-
dowe, prrzy czyw’ dla wﬂdﬂ“l Pz gachodsi 12(11.72o73.x1.32)
312(y1,y2,y3,x1.xz)- poniewai 72 €L . Skiadows r otrzymuje sie¢ na pod-~
stawie tablicy przejdé /rys.2/ automatu A 2‘ po ukodouaniu za pomocs y4
stanéw wewngtrs niej. Punkcja ¥ : [0,1) {_0.1} posiada dwa argumenty
¥ 1 7,- Dla siladove] ¥, tej funkcji sachodsi : Y (7,.7,) = ¥,  edyt

nalety do zbioru jej argmgntow.

Zmienne y, 1 yy nie nalets do ztioru argumentéw funkcji ¥ , wiec ¥,
i 3'3 Przyjmujg wartosci od poszezegélnych standw takie same Jjak akhdowo
y; 5 funkeJi Y’. Wyrazenia boolowskie odpowisdajace tym funkcjom otrzy-
mane zostaly na podstawie tablicy 3 rys.5.

Wyratenia opisulqce strukture logiczng uk¥adu UA’ (4 as)*

By (T 10T pT50X 0 Xp) & T X, v T X, v R X, v X%, 4.9
By(T0T 050X 00X, ) Y X, v TsX, v X (4.2)
5p7)ET3, 0 5=, LEar) =1, (4.3
81(71070753:%y0%,) = X, . (4.4)
52(71.!2.73.21,22‘)5 y.T,v 3213 v E 152 V x1x2 v x1xz © {4.5)

Wyrasenia (3.1) 1 (3.2) zastspiono'tu grups wyrased 4.2) 1 (4.3) ,kté-
re s3 tdecydowanie prostsse /8 liter résanicy/.

S. UWAGI KONCOWE

¥ wynilu prsedstawions) metody reorganisacji’ struktury logicsne] uk-
Zadu asynchronicanego uzyskuje si¢ spors minisalizacie licsby liter wcho-
dsqcych w gklad wyrater opisujgqcych tg strukture, prsy csym brane jest to
v odniesieniu do metody podawanej w(4]jako metode minimelizujacs  liczbe
liter w wyreseniach boolowskich /co silustrowsno prsykiadem/.

Pewn/m dodatkowym resultatem jest samiejssenie indeksu sprazetenia
swrotnego, co ma znacsenie podcsas analixy pracy ukladu, Wystarcsy wéwczas
rosigesyé mnie] prsewodéw i wprowadsié mnie)ssq licsbe dodatkowych sygna-
Téw wejdciowych, by mSc analisowad uk2ad jako sieé kombinacyjng [6). Unger
w [6] podaje sposéd minimalisacji indeksu spragtenia swrotnego,lecs wmeto-
da przes niego podana nie Iacsy sig s minimalisac)q struktury logicmne}.
ukZadu, ¥ada powytsse] metody jest Jednak fakt, S tak otrzymana  struk-
tura spriyja powstawaniu hasardu. Celem wyeliminowania jego wplywu na pre-

" og uk?adu wigcsa ai¢ DA wyjseiu bloku reelisujgcego funkcjle /rys.4/ iner-
cyjne elementy opdéfniajace odnltqueo krétkotrwate sskodliwe impuley
(3,5,.61. .
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Ze wigledu na dodé czeste wystepowanie rysyka istotnego.w automatsch
asynchronicinych koniecsne jest /jak wykasar Unger [5,6]/ wigcsanie ele-
unentéw opéfniajacych w galesie sprseienia swrotnego ukadu asynohronicsne~
g0 realizujacdégo ten automat. Tak wiec powyissa reorganisacja strulkctury
logiczne) ukiaduw lmchronicmso nie jest jedynym powodem wigezania w uk-
tad tych slementéw,
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POSSIBILITY OF SIMPLIFICATION OF LOGICAL STRUCTURE IN ASYNCHRONOUS
SEQUENTIAL CImCUT?S
Summary .

The paper presents & method of simplification of logical structure in
asynchronous seguential eircuits with unambiguous st gtate assigunents,
The simplification of the structure.has been made by factoring of the
vectorial transition function. The additional results are the reduction
of the feedback index.

BC2UCEIOCTT JTPOLEHNA JCTMYECKOS CTPYKIYPH ACI’[H]CP&)HHHX CXEl -

Pesuue
E pefote paccrraTpyEaeTcs YNpOHEEHE JOTHYECKHX CTPYKTYD @&CHHXDOHHHX
oier npn orHo3HevEOM  IT COCTORHMS KOZMDOB&HNA. JNporanmyn peopragusa -~
Ths PYNX CTPYETYD BHNOJHEEO NYTEM DaclpesieNeHus BEKTODEoO! (QyMKIuM nepe-
X0Z0Z.
lononzureasEn: pesyNBTaTOl SBIAAETCH yYEHBDGHHE MEZCKCA oOpaTHO} CBA3N.
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PRZYRZ4D DO POMIARU POJEMNOSCI KONDENSATOROW RLEKTROFEERGE- °
TYCZNYCH FISKIEGO FAPIECIA

W artykule oméwiono zasade pomiaru pojemnosdci 3=fazowych kone
densatoréw elektroenergetycsnych, Przedstawiono réwnie: opis orzy-
rzgqdu realizujgcego automatyczny ‘cyfrowy pomiar pojemncséci 3-fazo-
wych kondensatoréw oraz sasade jego dgiazania,

1. WSTEP

Praktyczne mierzenis pojsmnoéci kondensatoréw elektroenergetycznych
nastrecza duzych trudnosci ze wzgledu na ich wewnetrazny ukzad potaczen, jak
tez duzg pojemnodé.

Producenci bdaterii kondensatoriw elektroenergetycsnych oraz uzytiowni-
¢y tych baterii chcieliby w tatwy sposéb mierzyé wartosci ich pojemmodeci.
Pomiasry takie musza tez byé okresowo wykonywane przez uiytkowniksw baterii,

Brak tego typu przyrzadu produkeli krajowej podjeto sie wypernié wZa-
k¥adzie Elektroenergetyki ITiE, realizujgc zapotrzebowanie bydgoskiego
uwBlektromontasu¥, producenta baterii kondensatordw elektroerergetycznych.
Podstawcwe wymagania stawiane przyrzadowi okresla PN-79/B-06050 [6]. Doty~
¢z ore pomiaru pojemnodci kondensatordw [6] i se nastepujace :

a/ tigd pomiaru nie powinien przekraczaé 1 %, .

b/ pomiar poJemnosci nalefy wykonywaé napieciem /0,9+1,1/ Un/dopuszeza

sie¢ tez wykonanie pomiaru napieciem nisszym/,

¢/ do pomiaru pojemnoéci. metodsg technicz!iq naleszy uzywaé miernikéw

klasy 0,5.

Zleceniodaweca wymagal prostoty obstugi i sgybkiego pomiaru przyrzadem
oraz uwzglednienia konstrukcji baterii kondensatoriw /pozsczenia wewne~
trzne/. Zakres pomiarowy powinien wynosié do 2000 uF.

2. ZASADA POMIARU POJEMNO%CI 3-PAZOWYCH KOH:DENSATOR"N
ELEKTROENERGETYCZNYCH

Pojemnoéé 3-fazowych kondensatordéw wymnacsa sie jakc sume wartodci
DPojemnoéci poszozegdélnych fas., Pojemnodci fazowe mogg by¢ wewnatrsz kon-
densatora polgczone w tréjkat lub w gwiazde. Nie ma wigc mozliwosci  bes-
poéredniego pomiaru poszczegélnych pojemmodci fasowych,

W przypadku polgcsenia kondensatora w tréjkat /rys.1/ nalesy mierzyé
pojemnoéci pomiedsy dwoma saciskami swartymi se sobq s zaciskiem trsecim,

































