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РЕГИСТРАТОР НАПРЯЖЕНИЙ ПРИКОСНОВЕНИЯ

Для измерения напряжений прикосновения (шага) и потенци
алов заземлителя обычно используются многошлейфовые свето
лучевые осциллографы, которые не всегда обеспечивают необ
ходимую точность измерения и требуют’значительных трудозат
рат квалифицированных измерителей на подготовку схемы изме
рения. Кроме того, не исключено искажение результатов изме
рения электромагнитными и электростатическими наводка
ми в длинных йзмерйтельньіх цепях.

Все эти недостатки осциллографирования напряжения прикос
новения неизбежны даже при экспериментальном коротком за
мыкании, когда измерения заранее тщательно подготавливаются. 
Чтобы расширить область объективных познаний, необходимо на 
большем числе электроустановок регистрировать напряжения 
прикосновения, причем не при экспериментальных коротких за
мыканиях, а при фактических аварийных ситуациях в сети. Пер
вой попыткой в этом направлении явилось применение ферро
магнитных датчиков f i ] .  Однако они не вышли из стадии лабо
раторных исследований из-оа следующих недостатков: низкой
точности, малого входного сопротивления, сложности расшиф
ровки измеренной величины, нелинейности характеристики пре
образователя и т.д.

В данной работе описывается регистратор напряжений при
косновения, который является модификацией импульсного ампер
вольтметра [2 ] .  Достоинством этого регистратора является то, 
что он автоматически включается только при появлении вход
ного сигнала достаточной величины, а после запоминания авто
матически отключается. Измеряемая величина хранится до сня
тия показания обслуживающим персоналом. Включение регистра
тора только на время измерения значительно снижает потребле
ние энергии от источников питания, что упрощает его эксплу
атацию и не требует частой проверки и замены элементов пи
тания.

Принципиальная схема регистратора приведена на рис. 1.
При появлении сигнала на входе устройства срабатыва

ет оптрон ОТ1, который через открытый канал транзистора V6  
подключает источник литания Б1 к схеме устройства.
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На реле К 1 -К 4  (Р Э С -6 4 А ) появляются напряжения:
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где U „ ,  -  напряжение источника питания -  оста-

■b X , i X
точное напряжение на фототиристоре; -  ток фототиристо
ра; -  сопротивление обмоток реле;и I -  напряжение от
сечки и ГОК стока насыщения транзисго^в V  4 -  V  6; R  со
противление в цепях транзисторов V  5, V 6 , причем R v 6  “  
= 0 ,5R j^ ;R y5  = 2Rp j  + R 1 4 ;  n -  число транзисторов V 4  , 
включенных параллельно.

Рис. 1. Принципиальная схема регистратора напряжения прикосновения.
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Если U > ^ ^  срабатывают только реле
К1 и К2. Контак^і реле КІ^Віунтйруют фототиристор и тран
зистор V  4, что вызывает увеличение напряжения на реле КЗ 
и К4  достаточного для их срабатывания. Измерительная часть 
схемы переводится в рабочий режим и фиксирует измеряемую 
величину. Отрицательное напряжение от источника питания Б2 
через диод V 1 0  подается на интегрирующие цепочки R  12-С2^ 
R 1 3 -C 3 , что приводит к постепенному закрыванию транзисто
ров V4, V 5  и V 6 . Через некоторое время ток, протекающий 
через реле К 1-К 4 , уменьшится ниже порога отпускания, что 
приводит к отключению схемы регистратора от источников 
тания и накопительного конденсатора С1 от схемы заряда.

Время удержания реле К 1 -К 4 :
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где и  -  напряжение отпускания реле К 1-К 4 ;
напряжения на реле К1 и КЗ, определяемые из выражений C l) 
и (2 )  при и' ‘ ОТ1 ** ^ОТ1Исследование схемы, представленной на рис. 1, дало следу-
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ющие значения напряжений и времени удержания (табл. 1 ).

Т а б л и ц а  1

Параметры
Напсяжение на гэеле, В Время удержа- 

ния реле, с
ДО срабатыва после срабаты

схемы ния К1 вания К1
К1 КЗ К1 1 КЗ К1 1 КЗ

и _  = 9В 
п = 3 3 ,2  1,6 4 ,8  2 ,6 0 ,4  0 ,3

R 1 4 = 3 9 0  Ом

^Б = 12В  
п= 1 3j3

R 1 4  = 6 80  Ом 

3 Зак. 5 6 1 4

1 ,4  5,7  2 ,9  0 ,3  0 ,2
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Измерительная часть схемы состоит из делителя Е, выпол
ненного по симметричной схеме для ослабления синфазной по
мехи, предварительного усилителя А1 (К 1 У Т 4 0 0 1 Б ), включен
ного по дифференциальной схеме, и аналогового запоминающего 
устройства (АЗУ ) [З ] .  Для увеличения постоянной времени раз
ряда накопительного конденсатора С1 (типа Ф Т -2 ) использует
ся истоковый повторитель на транзисторе V  7. Улучшение ли
нейности характеристики АЗУ достигается применением глубо
кой отрицательной обратной связи, охватывающей истоковый 
повторитель и зарядную схему на А2 (К 1 У Т 4 0 1 Б ).

Для снятия показания к входу "ИП" подключается стандартный 
вольтметр постоянного тока, например Ц -4323 , и замыкаются 
контакты кнопки S 3 . Сброс показания осуществляется кнопкой 
S 1  , а переключение пределов тумблером S 2  ,

Описанный регистратор имеет следующие характеристики: 
пределы измерения -  5 0 -5 0 0  В; время включения -  3 мс; дли
тельность фиксируемого импульса не менее -  0 ,08  с; спад 
напряжения -  0,05% ч; погрешность измерений -  2,5%; потреб
ление от источников питания менее -  10 мкА*ч; габариты 70х 
х50х90  мм; масса -  0 ,2 5  кг.

Л и т е р а т у р а

1.  Г у л ь  В.И., И з м а й л о в  О.Е. К вопросу о методике ре
гистрации с помощью ферромагнитных датчиков напряжений при
косновения и шага. -  В сб.: Надежность и электробезопасность 
электрооборудования в районах Крайнего Севера. Норильск, 
1977 , с. 1 4 9 -1 5 3 . 2. Гончарик Е.П., К у п р и я н о в и ч  Ю.М., 
Я м н ы й  О.Е. Оценка электробезопасности в животноводческих 
помещениях. -  Механизация и электрификация социалистического 
сельского хозяйства, 1978 , № 8, с. 1 1 -1 2 . 3. В о л г и н  Л.И. 
Измерительные преобразователи переменного напряжения в пос
тоянное. -  М.: Советское радио, 1977 , с. 1 8 9 -1 9 2 .

УДК 338 ;6П 2

Л .Р .С у щ е н о к

РАЗРАБОТКА МЕТОДИЧЕСКИХ ОСНОВ АНАЛИЗА РАБОТЫ 
ЭЛЕКТРИЧЕСКИХ СЕТЕЙ

В настоящее время экономическому анализу работы электричес
ких сетей уделяется недостаточное внимание,хотя на их соору
жение и эксплуатацию затрачиваются сотни миллионов рублей.
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