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(57) Изобретение относится к электроизме-
рительной технике и может быть использо-
вано в автоматике и энергетике для
реализации измерительных преобразовате-
лей активной и реактивной мощности.
Целью изобретения является увеличение

точности измерения и упрощение устройст-
ва. Цель достигается введением коммутато-
ра 3 позволяющего чередовать во времени
обработку цифровых кодов тока и напряже-
ния, и изменением блока 8 управления уст-
ройством, который содержит нуль-орган 9,
іенєратор 10 опорной частоты, счетчик 11,
элемент 12 задержки, ячейку 13 памяти и
схему 14 сравнения формирующие 1/4 пол-
ушага дискретизации входных сигналов,
триггеры 15 и 16, выделяющие соответст-
венно 1 /2 шага и шаг дискретизации, триг-
гер 17, осуществляющий установку в и0"
сумматоров 6 и 7, накапливающий информа-
цию об активной и реактивной мощностях
за период, в начале очередного периода.
Устройство содержит также калиброванный
резистор 1, аналого-цифровой преобразо-
ватель 2, ячейку 4 памяти, перемножитель 5,
сумматоры 6, 7. 1 з п ф-лы 2 ил.
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Изобретение относится к электроизме-
рительной технике и может быть использо-
вано в автоматике и энергетике, например,
для реализации измерительных преобразо-
вателей активной и реактивной мощности.

Целью изобретения является повыше-
ние точности измерения активной и реак-
тивной мощности с одновременным
упрощением устройства.

На фиг. 1 представлена блок-схема уст-
ройства для измерения активной и реактив-
ной мощности; на фиг. 2 - временные
диаграммы его работы.

Устройство (фиг.1) содержит калибро-
ванный резистор 1, аналого-цифровой пре-
образователь 2, коммутатор 3, ячейку 4
памяти, перемножитель 5, накапливающие
сумматоры 6,7 и блок 8 управления. Первый
и второй входы коммутатора 3 подключены
соответственно к входной шине напряже-
ния, соединенной также с входом блока 8
управления, и через калиброванный рези-
стор 1 - к входной шине тока, вход управле-
ния- к первому выходу блока 8 управления,
а выход-квходуаналого-цифрового преоб-
разователя 2. Выходы аналого-цифрового
преобразователя 2 соединены с первыми
и - через ячейку 4 памяти - с вторыми вхо-
дами перемножителя 5, а тактовый вход - с
вторым выходом блока 8 управления и вхо-
дами управления записью перемножителя 5
и накапливающих сумматоров 6 и 7. Выходы
перемножителя 5 подключены к входам на-
капливающих сумматоров 6 и 7, выходы ко-
торых являются выходами устройства.
Третий выход блока 8 управления соединен
с аходом установки в "О" ячейки 4 памяти,
четвертый выход - с входами установки в
"О" накапливающих сумматоров 6 и 7, пятый
выход - с входами управления записью
ячейки 4 памяти и регистров памяти накап-
ливающих сумматоров 6 и 7, а шестой вы-
ход - с входом выбора режима работы
накапливающего сумматора 7.

Блок 8 управления содержит нуль-орган
9, генератор 10 опорной частоты, счетчик
11, элемент 12 задержки, ячейку 13 памяти,
схему 14 сравнения кодов и триггеры 15-17,
Вход нуль-органа 9 подключен к входу бло-
ка 3 управления, вход синхронизации-к вы-
ходу генератора 10 опорной частоты и входу
счетчика 11, а выход - к входу управления
записью ячейки 13 памяти и через элемент
12 задержки - к входам установки в "0"
счеічі/жз 11, триггеров 15-17 и третьему вы-
ходу блока 8 управления. Выходы младших
разрядов счетчика 11 соединены с первыми
входами схемы 14 сравнения кодов, выходы
старших разрядов - через ячейку памяти
1 3 - е вторыми входами схемы 14, выход

котЙ0Ой соединен со счетным входом триг-
гера 15. Прямой и инверсный выходы по-
следнего подключены соответственно к
второму выходу блока 8 управления и пято-

5 му выходу блока 8, соединенному также со
счетным входом триггера 16. Прямой и ин-
версный выходы триггера 16 подключены
соответственно к первому выходу блока 8,
соединенному также с входом установки в

10 " 1 " триггера 17, и шестому выходу блока 8, ->
четвертый выход которого соединен с выхо-
дом триггера 17.

Измерение активной и реактивной мощ-
ности производится устройством по каждо-

15 му периоду сигналов контролируемой
электрической сети, выделяемому по сосед-
ним переходам напряжения U(t) через "0" в
одном направлении. В начале очередного
периода Тх (фиг 2а) нуль-органом 9 фор-

20 мируется импульс (фиг 26), синхронизи-
рованный с импульсом опорной
последовательности с выхода генератора
10 опорной частоты, осуществляющий пе-
ренос в ячейку 13 памяти кода 1/4 шага

25 ДТх дискретизации входных сигналов из
старших разрядов счетчика 11 и установку
через некоторое время задержки счетчика
11, триггеров 15-17 и ячейки 4 в состояние
"0". В течение Тх схема 14 сравнения срав-

30 нивает код ДТх/4с текущим кодом млад-
ших разрядов счетчика 11, на вход которого .
поступают импульсы опорной частоты сле-
дования с выхода генератора 10. При равен-
'стве кодов вырабатывается импульс,

35 ограничивающий очередную 1 /4 шага диск-
ретизацию входных сигналов (фиг.2в). Триг-
геры 15 и 16 производят деление частоты
следования импульсов с выхода схемы 14 на
2 и 4, выделяя тем самым текущие полуша-

40 ги ДТх/2 и шаги ДТХ дискретизации
(фиг.2г, д).

В течение второго полушага очередного
(|-1)-го шага дискретизации (триггер 16 - в
"0") преобразователь 2 при помощи рези-

45 стора 1 и коммутатора 3 производит выбор-
ку и преобразование в цифровой код
значения тока \{\\-$1х/2) (триггер 15 -
а "0") и переходит в режим хранения (триг-
гер 15-в"Г). В концеО-1)-гошага/ДТх ]-1)ди-

50 скретизации информация с выходов
преобразователя 2 переносится в ячейку 4
памяти. В течение первого полушага j-ro
шага ( ДТ Х ]) дискретизации {триггер 16 - в
"1") преобразователь 2 при помощи комму-

55 татора 3 производит выборку и преобразо-
вание в цифровой код значения напряжения
U (tj) (триггер 15 - в "0") и переходит в режим
хранения (триггер 15- в "1"). после чего код
U(t) с выходов преобразователя 2 и одновре-
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менно с ним код i(tj ДТ* /2) с выходов
ячейки 4 памяти заносятся в перемно-
житель 5 и перемножаются там между
собой. В конце первого полушага
ДТХ) код U(tj) записывается в ячейку 4 5
памяти. Во втором полушаге ДТХ] код
произведения U(tj) и і(і(-ДТх /2) зано-
сится в сумматоры 6, 7 соответст вечно,
прибавляется к содержимому суммато-
ра 6 и вычитывается из содержимого Ю
сумматора 7, после чего (в конце ATVj)
результаты этих операций записываются
в регистры памяти сумматоров 6 и 7.
Кроме т о г о , во втором полушаге
ДТХ] преобразователь 2 при помощи ре- ^
зистора 1 и коммутатора 3 производит
выборку и преобразование в цифровой
код значения тока i{tj+ ДТ х/2) (трипер
15 - в "О"), после чего перемножитель 5
производит перемножение кодов U(tj) и
i(tj+ ДТх/2 (триггер 15 - в "1"). В конце
ДТХІ код i(tj+ ДТх/2) записывается в
ячейку памяти, в течение первого пол-
ушага (j-M)-ro шага дискретизации код
произведения U(tj) и i(tj+ ЛТ х /2іпри-
бавляется к содержимому сумматоров б
и 7.

В результате указанных операций для
J-й точки отсчета мощности содержимое
сумматоров 6 и 7 изменяется соответствен-
но на значения:

/2)]

и к концу периода Тх при ДТ Х <<Т Х составляет
соответственно

К
' Тх

где

где

За время текущего периода Т* входных
сигналов в счетчике 11 накапливается число
ТхЛо импульсов опорной частоты следова-
ния с выхода генератора 10. В начале следу-
ющего периода входных сигналов
содержимое старших разрядов счетчика 11
Txfo/4n, где п - необходимое число шагов
дискретизации, переносится о регистр
ячейки памяти 13 и определяет 1/4 шага
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дискретизации для этого периода Кроме то-
ю, в начале последнего на выходе триггера
17 формируется импульс (фиг.2е1, сбрасыва-
ющий по своему заднему фронту сумматоры
6 и 7 в "О" и подготавливая их тем самым к
работе в этом периоде.

Предлагаемое устройство для измере-
ния активной и реактивной мощности вы-
годно отличается от известного,так как
благодаря введению смещения точек изме-
рения тока на половину шага дискретизации
входных сигналов по отношению к точкам
измерения напряжения позволяет исполь-
зовать для преобразования и тока, и напря-
жения один и тот же аналого-цифровой
преобразователь и, следовательно, исклю-
чить погрешности измерений активной и ре-
активной мощности от временной разности
срабатывания дискретных преобразовате-
лей тока и напряжения, свойственные про-
тотипу. Кроме того, введение смещения
точек измерения тока и напряжения приво-
дит к упрощению алгоритма обработки их
мгновенных значений

Кроме того, смещение точек измерения
тока по отношению к .точкам измерения на-
пряжения приводит v смещению во времени
обработки кодов напряжения и тока, что по-
зволяет исключить из устройства аналого-
цифровой преобразователь, еще один
перемножитель кодов и ячейку памяти, до-
бавив при этом лишь коммутатор и триггер
в блок управления.

Таким образом,гехнико-экономическим
преимуществом изобретения в сравнении с
прототипом является увеличение точности
измерения активной и реактивной мощно-
сти при одновременном упрощении устрой-
ства

Ф о р м у л а и з о б р е т е н и я
1. Устройство для измерения активной

и реактивной мощности, содержащее ана-
лого-цифровой преобразователь, ячейку па-
мяти, перемножитель, первый и второй
накапливающие сумматоры и блок управле-
ния, причем выходы аналого-цифрового
преобразователя подключены к первым
входам перемножителя, выходы которого
соединены с входами первого накапливаю-
щего сумматора, а выходы накапливающих
сумматоров являются выходами устройства,
о т л и ч а ю щ е е с я тем, что, с целью
повышения точности и упрощения устройст-
ва, в него введены калиброванный рези-
стор, коммутатор, первый и второй входы
которого подключены соответственно к
входной шине напряжения, соединенной
также с входом блока управления и через
калиброванный резистор - с входной шиной
тока, вход управления - к первому выходу
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блока управления, а выход - к входу анало-
го-цифрового преобразователя, выходы ко-
торого через ячейку памяти соединены с
вторыми входами перемножителя, а такто-
вый вход - с вторым выходом блока управ- 5
ления и входами управления записью
перемножителя и накапливающих суммато-
ров, выходы перемножителя подключены к
входам второго накапливающего суммато-
ра, третий выход блока управления соеди- 10
нен с входом установки в "0" ячейки памяти,
четвертый выход-с входами установки в "0м

первого и второго накапливающих суммато-
ров, пятый выход - с входами управления
записью ячейки памяти и регистров памяти 15
накапливающих сумматоров, а шестой вы-
ход - с входом выбора режима работы вто-
рого накапливающего сумматора.

2. Устройство по п.1, от л и ч а ю щ е е- 20
с я тем, что блок управления содержит
нуль-орган, генератор опорной частоты,
счетчик, элемент задержки, схему сравне-
ния кодов, ячейку памяти, первый, второй и
третий триггеры, причем вход нуль-органа 25

подключен к входу блока управления, вход
синхронизации - к выходу генератора опор-
ной частоты, соединенному также с входом
счетчика, а выход - к входу управления за-
писью ячейки памяти и через элемент задер-
жки - к входам установки в "0" счетчика,
первого, второго и третьего триггеров и
третьему выходу блока управления, выходы
младших разрядов счетчика соединены с
первыми входами схемы сравнения кодов,
выходы старших разрядов через ячейку па-
мяти - с вторыми входами схемы сравнения
кодов, выход которой соединен со счетным
входом первого триггера, прямой и инверс-
ный выходы последнего подключены соот-
ветственно к второму и пятому выходам
блока управления, соединенному также со
счетным входом второго триггера, прямой и
инверсный выходы второго триггера под-
ключены соответственно к первому выходу
блока управления, соединенному также с
входом установки в " 1 " третьего триггера и
шестому выходу блока управления, четвер-
тый выход которого соединен с выходом
третьего триггера
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