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WYKAZ WAZNIEJSZYCH OZNACZEN

— wspdtczynnik udziatu n-tej harmonicznej w stosunku do amplitudy sktadowej podstawowej
A — amperomierz
et) - warto$¢ chwilowa napiecia w miejscu pomiaru przy otwartym taczniku W
E — wartos¢ skuteczna napigcia w miejscu pomiaru przy otwartym taczniku W

E, — sktadowa bierna fazora napiecia E

E. — sktadowa czynna fazora napigcia E

E;n — znamionowa warto$¢ napigcia sieci

E, — amplituda n-tej harmonicznej napigcia w miejscu pomiaru przy otwartym taczniku W
Eg — skuteczna warto$¢ napiecia krzywej odksztatconej

E, — zrédto o sinusoidalnej SEM

fo — czestotliwos¢ probkowania

i — indeks wartosci chwilowej napiecia ufi]
I — wartos¢ skuteczna pradu

lo — wartos$¢ skuteczna pradu pomiarowego przy otwartym taczniku W w sieci z obciazeniami
roboczymi

Iy — wartos¢ skuteczna pradu pomiarowego przy zamknigtym faczniku W w sieci z obciazenia-
mi roboczymi

l1c — skfadowa czynna fazora pradu przy zamknigtym taczniku W

loc — skfadowa czynna fazora pradu przy otwartym faczniku W

lob — skfadowa bierna fazora pradu przy otwartym taczniku W

l1p — skfadowa bierna fazora pradu przy zamknigtym taczniku W

la — prad zapewniajacy zadziatanie urzadzenia ochronnego

lg — prad pojedynczego zwarcia przy pomijalnej impedancji migdzy przewodem fazowym
i czescia przewodzaca dostepna (obudowa)

In — amplituda pradu n-tej harmonicznej

k — opOznienie k=1

L¢ — przewod fazowy, gdzief=1, 2, 3

L — indukcyjnos¢ petli

tp — tacznik tyrystorowy zakaczajacy obciazenie pomiarowe cztonu dopetniajacego

ko — tacznik tyrystorowy zataczajacy obciazenie pomiarowe miernika impedancji petli

m — liczba okres6w przeptywu pradu pomiarowego

M — catkowita liczba sprobkowanych okreséw T napigcia

n — rzad harmonicznej,n=1, 3,5,7,9, 11, 13

N — catkowita liczba probek napiecia przed i po zataczeniu obciazenia pomiarowego

PEN - przewdd ochronno-neutralny

R — rzeczywista warto$¢ rezystancji petli zwarcia

Ra — catkowita rezystancja uziomu i przewodu ochronnego taczacego czesci przewodzace do-
stepne z uziomem

Ry — rezystancja obciazenia pomiarowego

Rs — rezystancja obciazenia roboczego Zg

Ro — rezystancja cztonu dopetniajacego

t — czas

ty — chwila pobrania pierwszej wartosci chwilowej napiecia

T — okres napiecia badanej sieci

Ta — czas jaki mija migdzy wybranymi przej$ciami przez zero napigci e(t) i u(t)

Tm — zmierzony okres napigcia

u(t) - wartos¢ chwilowa napigcia w miejscu pomiaru przy zamknigtym taczniku W

U — wartos¢ skuteczna napigcia w miejscu pomiaru przy zamknigtym taczniku W
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— wartos¢ skuteczna napigcia odksztatconego

— wartos$¢ skuteczna napigcia w miejscu pomiaru w obwodzie z obciazeniem roboczym przy
zamknigtym faczniku W

— skfadowa czynna fazora napigcia przy zamknigtym taczniku W

— sktadowa czynna fazora napiecia przy otwartym taczniku W

— skfadowa bierna fazora napiecia przy otwartym taczniku W

— skfadowa bierna fazora napigcia przy zamknigtym taczniku W

— spadek napigcia na reaktancji petli zwarcia X

— spadek napiecia na rezystancji petli zwarcia R

— skiadowa bierna fazora napiecia U

— skfadowa czynna fazora napigcia U

— spadek napigcia na impedancji petli Z

— napigcie wzglgdem ziemi

— amplituda n-tej harmonicznej napiecia w miejscu pomiaru przy zamknietym taczniku W

— skuteczna warto$¢ napiecia w miejscu pomiaru przy zamknietym taczniku W

— wylacznik

— rzeczywista warto$¢ reaktancji petli zwarcia

— reaktancja obciazenia roboczego Zs

— woltomierz

— rzeczywista warto$¢ impedancji petli zwarcia

— zmierzona wartos¢ impedancji petli zwarcia

— impedancja obciazenia pomiarowego

— zmierzona impedancja petli przy wystepujacych obciazeniach roboczych

— impedancja uzyskana metoda z przesunigciem

— metoda uzyskana metoda wektorowa

— impedancja wzorcowa w uktadzie do wzorcowania pomiarowej

— impedancja obciazenia roboczego

— kat poczatkowy sktadowych harmonicznych

— btad impedancji petli wynikajacy z charakteru sieci zasilajacej, wyznaczony teoretycznie

— btad impedancji petli wynikajacy z budowy miernika i metody, wyznaczony teoretycznie

— catkowity btad impedanc;ji petli, wyznaczony teoretycznie

— btad pomiaru impedancji petli

— biad fazowy pomiaru impedancji petli

btad pomiaru impedanc;ji petli wynikajacy z sasiedztwa obciazenia roboczego

— btad pomiaru impedancji petli wynikajacy z odchylenia krzywej napiecia

— btad pomiaru impedancji petli wynikajacy z odksztatcenia krzywej napiecia

— bfad pomiaru impedancji petli wynikajacy z wahania krzywej napigcia

— bfad pomiaru napigcia w miejscu pomiaru przy otwartym taczniku W

— odchylenie napigcia

— bfad pomiaru napigcia w miejscu pomiaru przy otwartym faczniku W, uwzgledniany przy
wyznaczeniu impedancji metoda wektorowa

— biad pomiaru napigcia w miejscu pomiaru przy otwartym taczniku W uwzgledniany przy
wyznaczeniu impedancji metoda z przesunigciem y

— bfad pomiaru napigcia w miejscu pomiaru przy zamknigtym taczniku W, przy wyznaczeniu
impedancji metoda z przesunigciem

— argument impedancji petli zwarcia Z

— argument impedancji obciazenia pomiarowego %4

— argument obciazenia roboczego Zg

— cze$¢ ostatniego sprobkowanego okresu napiecia, A € 0, 1)

— czas przesunigcia miedzy napigciami e(t) przed i u(t) po zataczeniu obciazenia pomiarowego R,

pulsacja przebiegu o okresie T

— kat fazowy obwodu badanego dla sktadowej podstawowej



Rozdziat 1

WSTEP

Ksiazka dotyczy pomiaréw impedancji petli zwarciowej w ukladach elektroenerge-
tycznych niskiego napiecia. Tematyka ta jest ciagle wazna i stale rozwijana ze wzgledu na
fakt, iz zwiazana jest z bezpieczenstwem uzytkowania urzadzen elektrycznych.

Na podstawie literatury, dokonano krytycznej analizy metrologicznej wybranych me-
tod pomiaru impedancji petli oraz miernikéw, w ktdrych zastosowano te metody.

Przeprowadzono szczegdtowe badania symulacyjne metod pomiaru impedancji petli
oparte na pomiarze skfadowych ortogonalnych napigcia, czyli metody z przesunigciem
i metody wektorowej. Wyniki tych analiz pozwolity sprecyzowa¢ zasady wyboru metody
pomiarowej w zaleznosci od miejsca pomiaru, jak rowniez daty podstawy do konstrukcji
miernika impedancji petli umozliwiajacego pomiar zar6wno metoda z przesunigciem i jak
i metoda wektorowa.

Zaprezentowano réwniez uktad do wzorcowania miernikbw dziatajacych zgodnie
z metoda z przesunigciem y oraz metoda wektorowa.

Rozdziat drugi wprowadza w tematyke z podkresleniem znaczenia pomiaréw impe-
dancji petli zwarciowej.

Zasade pomiaru impedancji petli zwarciowej, czynniki wptywajace na dokiadnosé¢
pomiaru impedancji oraz przeglad wybranych metod pomiaru impedancji petli zwarciowej
z rezystancyjnym obciazeniem pomiarowym opisano w rozdziale trzecim.

W rozdziale czwartym pracy przedstawiono zasady pomiaru impedancji petli metoda
z przesunieciem y i metody wektorowej oraz dokonano analizy metrologicznej obu tych
metod. Sprawdzono wrazliwos¢ kazdej z tych dwoch metod pomiaru na czynniki zwiazane
z charakterem sieci i badanym obwodem, takie jak: odksztatcenie krzywej napigcia i obcia-
zenia robocze sieci. Sprawdzono réwniez, ktére parametry miernika realizujacego pomiar
impedancji petli metoda z przesunigciem w i metoda wektorowa decydujaco wptywaja na
doktadnos¢ pomiaru. Rezultaty zaprezentowanych w tym rozdziale badan sa wynikami sy-
mulacji komputerowych przeprowadzonych w programie MathCad.

Rozdziat piaty zawiera opis zbudowanego przez autorke ksiazki miernika wyznaczaja-
cego impedancje petli obiema badanymi metodami. W rozdziale tym przedstawiono takze
wyniki badan eksperymentalnych miernika oraz dokonano weryfikacji rezultatow uzyska-
nych z doswiadczenia z wynikami symulacji komputerowych z rozdziatu czwartego.

W rozdziale szdstym przedstawiono problematyke wzorcowania miernikéw rezystan-
cji i impedancji petli, opisano stosowane uktady do sprawdzania tych miernikow oraz
przedstawiono nowy, opatentowany sposob i uktad do wzorcowania miernikéw impedancji
petli, dziatajacych zgodnie z metoda z przesunigciem y i metoda wektorowa.

W rozdziale tym przeprowadzono réwniez analize metrologiczna zmodyfikowanego
ukfadu do wzorcowania, ktéra daje podstawy do konstrukcji systemu do sprawdzania mier-
nikéw impedancji petli realizujacych pomiar impedancji zgodnie z metoda z przesunieciem
w | metoda wektorowa.

Przedstawiono budowe i opis dziatania zbudowanego uktadu do wzorcowania mierni-
kéw impedancji petli oraz wyniki przeprowadzonych badan eksperymentalnych tego uktadu.
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