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Èñïîëüçîâàíèå: â ðåëåéíîé çàùèòå

ýëåêòðè÷åñêèõ ñèñòåì. Ñóùíîñòü èçîáðåòåíè :
âõîäíûå öåïè ïåðâè÷íûõ ïðåîáðàçîâàòåëåé òîêà 1
è íàïð æåíè  2 ïîäêëþ÷àþòñ  ê ýëåêòðè÷åñêîé
ñåòè ïî ëþáîé èç èçâåñòíûõ ñõåì. Òðåáóåìà  çîíà
äåéñòâè  óñòðîéñòâà (åå íèæí   è âåðõí  
ãðàíèöû) çàäàåòñ  ñîîòâåòñòâóþùèìè óñòàâêàìè
ïîðîãîâûõ ýëåìåíòîâ 10 è 11. Â òîì ñëó÷àå, êîãäà
âåëè÷èíà óãëà ñäâèãà ôàç òîêà è íàïð æåíè  â ñåòè
áóäåò ðàâíà ëþáîìó èç çíà÷åíèé, ëåæàùèõ âíå
çîíû äåéñòâè  èçìåðèòåëüíîãî îðãàíà íàïðàâëåíè 

ìîùíîñòè, îäèí èç ïîðîãîâûõ ýëåìåíòîâ áóäåò
íàõîäèòüñ  â ñîñòî íèè "ëîãè÷åñêîãî íóë ", à
âòîðîé ïîðîãîâûé ýëåìåíò - â ñîñòî íèè
"ëîãè÷åñêîé åäèíèöû"(ïîðîãîâûå ýëåìåíòû 10 è
11). Â ñâ çè ñ ýòèì ñèãíàë íà âûõîäå ëîãè÷åñêîé
ñõåìû È 12 áóäåò îòñóòñòâîâàòü. Åñëè âåëè÷èíà
óãëà ñäâèãà ôàç òîêà è íàïð æåíè  â ñåòè ïðèìåò
ëþáîå èç âîçìîæíûõ çíà÷åíèé, ëåæàùèõ âíóòðè
çîíû äåéñòâè  óñòðîéñòâà, òî îáà ïîðîãîâûõ
ýëåìåíòà 10 è 11 ïåðåéäóò â ñîñòî íèå "ëîãè÷åñêîé
åäèíèöû" è íà âûõîäå ëîãè÷åñêîé ñõåìû È 12
ïî âèòñ  ñèãíàë. 2 èë.
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(54) ELEMENT MEASURING DIRECTION OF POWER

(57) Abstract: 
FIELD: relay protection of electrical systems.

SUBSTANCE: input circuits of primary current 1
and voltage 2 converters are connected to power
network in agreement with any known design.
Required zone of operation of element (its lower
and upper boundaries) are set by corresponding
settings of threshold elements 10 and 11. In this
case value of angle of shift of phases of current
and voltage in power network will be equal to any
value lying outside zone of operation of element
measuring direction of power. One of threshold
elements will be set in state "logic zero" and
the other threshold element will be in state

"logic one". In connection with this there will
be no signal across output of logic AND gate 12.
If value of angle of shift of phases of current
and voltage in power network will assume any
possible value lying within zone of operation of
element then both threshold elements 10 and 11
will pass to state "logic one" and signal will
emerge across output of logic AND gate 12. EFFECT:
enhanced efficiency and reliability of protection. 2 dwg
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Èçîáðåòåíèå îòíîñèòñ  ê ýëåêòðîòåõíèêå/ à áîëåå êîíêðåòíî - ê ðåëåéíîé çàùèòå
ýëåêòðè÷åñêèõ ñèñòåì.

Èçâåñòíû èçìåðèòåëüíûå îðãàíû íàïðàâëåíè  ìîùíîñòè/ îñíîâàííûå íà ïðèíöèïå
ñðàâíåíè  ôàç òîêà è íàïð æåíè  â ñåòè/ è øèðîêî èñïîëüçóåìûå â íàïðàâëåííûõ òîêîâûõ
çàùèòàõ [1].

Íàèáîëåå áëèçêèì ïî ñâîåé òåõíè÷åñêîé ñóùíîñòè  âë åòñ  óñòðîéñòâî/ ïðèí òîå â
êà÷åñòâå ïðîòîòèïà è îïèñàííîå â [2]/ êîòîðîå ñîäåðæèò èçìåðèòåëüíûé ïðåîáðàçîâàòåëü
òîêà/ èçìåðèòåëüíûé ïðåîáðàçîâàòåëü íàïð æåíè / äâà êîìïàðàòîðà/ âðåìåííîé
êîäèðóþùèé áëîê è ñãëàæèâàþùèé ôèëüòð. Ïðè ýòîì âõîä ïåðâîãî êîìïàðàòîðà ïîäêëþ÷åí
ê âûõîäó èçìåðèòåëüíîãî ïðåîáðàçîâàòåë  òîêà/ à âõîä âòîðîãî êîìïàðàòîðà - ê âûõîäó
èçìåðèòåëüíîãî ïðåîáðàçîâàòåë  íàïð æåíè .

Íåäîñòàòêîì ýòîãî óñòðîéñòâà  âë åòñ  òî/ ÷òî îíî îáåñïå÷èâàåò èçìåðåíèå
íàïðàâëåíè  ìîùíîñòè òîëüêî â äèàïàçîíå óãëîâ ñäâèãà ôàç òîêà è íàïð æåíè  â ñåòè/

ðàâíîì 180°/ ò.å. èìååò îãðàíè÷åííóþ îáëàñòü äåéñòâè .
Öåëüþ íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè   âë åòñ  ðàñøèðåíèå äèàïàçîíà èçìåð åìûõ óãëîâ

ñäâèãà ôàç òîêà è íàïð æåíè  â ñåòè äî 360°.
Ïîñòàâëåííà  öåëü äîñòèãàåòñ  òåì/ ÷òî â óñòðîéñòâî/ ñîäåðæàùåå äâà êîìïàðàòîðà/

èçìåðèòåëüíûé ïðåîáðàçîâàòåëü òîêà/ âûõîä êîòîðîãî ïîäêëþ÷åí ê âõîäó ïåðâîãî
êîìïàðàòîðà/ èçìåðèòåëüíûé ïðåîáðàçîâàòåëü íàïð æåíè / âûõîä êîòîðîãî ïîäêëþ÷åí ê
âõîäó âòîðîãî êîìïàðàòîðà/ âðåìåííîé êîäèðóþùèé áëîê è ñãëàæèâàþùèé ôèëüòð/
ââåäåíû äâóõêàíàëüíûé äåëèòåëü ÷àñòîòû/ âõîäû êîòîðîãî ïîäêëþ÷åíû ê âûõîäàì
êîìïàðàòîðîâ/ à îäèí èç âûõîäîâ - ê ïåðâîìó âõîäó âðåìåííîãî êîäèðóþùåãî áëîêà/
ôîðìèðîâàòåëü òðåóãîëüíîãî íàïð æåíè / âõîä êîòîðîãî ïîäêëþ÷åí ê âòîðîìó âûõîäó
äâóõêàíàëüíîãî äåëèòåë  ÷àñòîòû/ òðåòèé êîìïàðàòîð/ âõîä êîòîðîãî ïîäêëþ÷åí ê âûõîäó
ôîðìèðîâàòåë  òðåóãîëüíîãî íàïð æåíè / à âûõîä - ê âòîðîìó âõîäó âðåìåííîãî
êîäèðóþùåãî áëîêà/ äâà ïîðîãîâûõ ýëåìåíòà/ âõîäû êîòîðûõ ïîäêëþ÷åíû ê âûõîäó
ñãëàæèâàþùåãî ôèëüòðà/ âõîä êîòîðîãî ïîäêëþ÷åí ê âûõîäó âðåìåííîãî êîäèðóþùåãî
áëîêà/ è ëîãè÷åñêèé ýëåìåíò È/ âõîäû êîòîðîãî ïîäêëþ÷åíû ê âûõîäàì ïîðîãîâûõ
ýëåìåíòîâ.

Ââåäåíèå äîïîëíèòåëüíûõ ôóíêöèîíàëüíûõ óçëîâ ñ óêàçàííûìè ñâ ç ìè ðàñøèð åò
îáëàñòü äåéñòâè  óñòðîéñòâà/ ò.ê. îáåñïå÷èâàåò èçìåðåíèå íàïðàâëåíè  ìîùíîñòè â

äèàïàçîíå óãëîâ ñäâèãà ôàç òîêà è íàïð æåíè  â ñåòè/ ðàâíîì 360°.
Íà ôèã.1 ïðåäñòàâëåíà ôóíêöèîíàëüíà  ñõåìà ïðåäëàãàåìîãî óñòðîéñòâà/ à íà ôèã.2 -

ãðàôèêè/ ïî ñí þùèå åãî ðàáîòó.
Â ñîñòàâ óñòðîéñòâà âõîä ò èçìåðèòåëüíûé ïðåîáðàçîâàòåëü òîêà 1/ èçìåðèòåëüíûé

ïðåîáðàçîâàòåëü íàïð æåíè  2/ êîìïàðàòîðû 3/ 4/ 5/ äâóõêàíàëüíûé äåëèòåëü ÷àñòîòû 6/
ôîðìèðîâàòåëü òðåóãîëüíîãî íàïð æåíè  7/ âðåìåííîé êîäèðóþùèé áëîê 8/ ñãëàæèâàþùèé
ôèëüòð 9/ ïîðîãîâûå ýëåìåíòû 10/ 11 è ëîãè÷åñêèé ýëåìåíò È 12.

Èçìåðèòåëüíûå ïðåîáðàçîâàòåëè òîêà 1 è íàïð æåíè  2 ïðèìåíåíû äë  ñîãëàñîâàíè 
âõîäíûõ ïàðàìåòðîâ óñòðîéñòâà ñ ïàðàìåòðàìè ñåòè.

Êîìïàðàòîðû 3 è 4 ïðåîáðàçóþò ñèíóñîèäàëüíûå íàïð æåíè / ïîñòóïàþùèå ñ âûõîäîâ
èçìåðèòåëüíûõ ïðåîáðàçîâàòåëåé òîêà 1 è íàïð æåíè  2/ â íàïð æåíè  ïð ìîóãîëüíîé
ôîðìû. Ïîëó÷åííûå ïð ìîóãîëüíûå íàïð æåíè / âíå çàâèñèìîñòè îò àìïëèòóä òîêà è
íàïð æåíè  â ñåòè/ èìåþò ïîñòî ííóþ àìïëèòóäó è íåèçìåííóþ äëèòåëüíîñòü
ïîëîæèòåëüíîãî è îòðèöàòåëüíîãî ïîëóïåðèîäîâ/ êàæäûé èç êîòîðûõ ðàâåí 1/2 ïåðèîäà
íàïð æåíè  ñåòè. Íàïð æåíèå/ ôîðìèðóåìîå êîìïàðàòîðîì 3/ ñîâïàäàåò ïî ôàçå ñ òîêîì â
ñåòè/ à íàïð æåíèå/ ôîðìèðóåìîå êîìïàðàòîðîì 4/ ñîâïàäàåò ïî ôàçå ñ íàïð æåíèåì
ñåòè.

Äâóõêàíàëüíûé äåëèòåëü ÷àñòîòû 6 ïðîèçâîäèò äåëåíèå íà äâå ÷àñòîòû íàïð æåíèé/
ïîñòóïàþùèõ îò êîìïàðàòîðîâ 3 è 4. Íà åãî âûõîäàõ äåéñòâóþò ïð ìîóãîëüíûå íàïð æåíè 
ñ ÷àñòîòîé/ ðàâíîé 1/2 ÷àñòîòû ñåòè. Ïðèìåíåíèå äâóõêàíàëüíîãî äåëèòåë  ÷àñòîòû 6

ïîçâîë åò èçìåð òü óãëû ñäâèãà ôàç òîêà è íàïð æåíè  â ñåòè â äèàïàçîíå/ ðàâíîì 360°.
Òàêîå ïîëîæåíèå îáú ñí åòñ  ñëåäóþùèì.
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Ïðè óãëå ñäâèãà ôàç òîêà è íàïð æåíè  â ñåòè/ ðàâíîì 0°/ íàïð æåíè / ôîðìèðóåìûå
äâóõêàíàëüíûì äåëèòåëåì ÷àñòîòû 6/ ñîâïàäàþò âî âðåìåíè. Ïðè ñäâèãå ôàç òîêà è

íàïð æåíè  â ñåòè íà 180° ýòè íàïð æåíè  ñìåùàþòñ  âî âðåìåíè íà 1/4 Ò/ à ïðè ñäâèãå

íà 360°- íà 1/2 Ò (ãäå Ò - ïåðèîä íàïð æåíèé/ ôîðìèðóåìûõ äâóõêàíàëüíûì äåëèòåëåì
÷àñòîòû 6).

Ôîðìèðîâàòåëü òðåóãîëüíîãî íàïð æåíè  7 âûðàáàòûâàåò ïåðåìåííîå íàïð æåíèå
òðåóãîëüíîé ôîðìû/ êîòîðîå ïðèíèìàåò íóëåâîå çíà÷åíèå â òî÷êàõ/ ñìåùåííûõ âî
âðåìåíè îòíîñèòåëüíî ïåðåïàäîâ ïð ìîóãîëüíîãî íàïð æåíè / äåéñòâóþùåãî íà åãî âõîäå/
íà 1/4 Ò.

Êîìïàðàòîð 5 ïðåîáðàçóåò òðåóãîëüíîå íàïð æåíèå/ ïîñòóïàþùåå íà åãî âõîä/ â
íàïð æåíèå ïð ìîóãîëüíîé ôîðìû. Ïåðåïàäû ýòîãî íàïð æåíè  ïðîèñõîä ò â òî âðåì /
êîãäà òðåóãîëüíîå íàïð æåíèå ñòàíîâèòñ  ðàâíûì íóëþ. Â ñâ çè ñ ýòèì íàïð æåíèå/
âûðàáàòûâàåìîå êîìïàðàòîðîì 5/ ñìåùåíî âî âðåìåíè îòíîñèòåëüíî íàïð æåíè /
äåéñòâóþùåãî íà âòîðîì âûõîäå äâóõêàíàëüíîãî äåëèòåë  ÷àñòîòû/ íà 1/4 Ò.

Âðåìåííîé êîäèðóþùèé áëîê 8 ôîðìèðóåò èç íàïð æåíèé/ ïîñòóïàþùèõ íà åãî âõîäû/
ïð ìîóãîëüíûå èìïóëüñû ñ ïîñòî ííîé àìïëèòóäîé è ÷àñòîòîé/ ðàâíîé 1/2 ÷àñòîòû ñåòè.
Äëèòåëüíîñòü ýòèõ èìïóëüñîâ ëèíåéíî çàâèñèìà îò óãëà ñäâèãà ôàç òîêà è íàïð æåíè  â
ñåòè. Ïðè÷åì â òîì ñëó÷àå/ êîãäà óãîë ñäâèãà ôàç òîêà è íàïð æåíè  â ñåòè ðàâåí íóëþ/
äëèòåëüíîñòü èìïóëüñîâ/ ôîðìèðóåìûõ âðåìåííûì êîäèðóþùèì áëîêîì 8/ ðàâíà 1/4 Ò.

Ïðè èçìåíåíèè óãëà ñäâèãà ôàç òîêà è íàïð æåíè  â ñåòè äèàïàçîíà çíà÷åíèé îò 0° äî

180 ° äëèòåëüíîñòü ýòèõ èìïóëüñîâ óâåëè÷èâàåòñ  îò 1/4 Ò äî 1/2 Ò/ à ïðè èçìåíåíèè

óãëà ñäâèãà ôàç â äèàïàçîíå çíà÷åíèé îò 0°äî -180° óìåíüøàåòñ  îò 1/4 Ò äî íóë . Òàêîå
ïîëîæåíèå ïîçâîë åò èñêëþ÷èòü îäèíàêîâûå ðåçóëüòàòû èçìåðåíè  îïåðåæàþùèõ è
îòñòàþùèõ óãëîâ ñäâèãà ôàç òîêà è íàïð æåíè  â ñåòè.

Ñãëàæèâàþùèé ôèëüòð 9 âûäåë åò èç èìïóëüñíîãî íàïð æåíè  äåéñòâóþùåãî íà
âûõîäå âðåìåííîãî êîäèðóþùåãî áëîêà 8/ ïîñòî ííóþ ñîñòàâë þùóþ/ êîòîðà  ìîæåò áûòü
ïðåäñòàâëåíà ôîðìóëîé

U0= U ãäå Uo- ïîñòî ííîå íàïð æåíèå/ äåéñòâóþùåå íà âûõîäå ñãëàæèâàþùåãî

ôèëüòðà 9;
τu, T, Um- äëèòåëüíîñòü/ ïåðèîä è àìïëèòóäà èìïóëüñîâ ñîîòâåòñòâåííî/ ôîðìèðóåìûõ

âðåìåííûì êîäèðóþùèì áëîêîì 8.
Ñîãëàñíî ïðèâåäåííîìó óðàâíåíèþ/ íàïð æåíèå íà âûõîäå ñãëàæèâàþùåãî ôèëüòðà 9

ëèíåéíî çàâèñèò îò äëèòåëüíîñòè èìïóëüñîâ/ ôîðìèðóåìûõ âðåìåííûì êîäèðóþùèì
áëîêîì 8/ è òåì ñàìûì/ ëèíåéíî çàâèñèò îò óãëà ñäâèãà ôàç òîêà è íàïð æåíè  â ñåòè. Â

òîì ñëó÷àå/ êîãäà óãîë ñäâèãà ôàç òîêà è íàïð æåíè  â ñåòè ðàâåí 0°/ íàïð æåíèå/
äåéñòâóþùåå íà âûõîäå ñãëàæèâàþùåãî ôèëüòðà 9/ ðàâíî 1/4 Um. Ïðè èçìåíåíèè

óêàçàííîãî óãëà ñäâèãà ôàç îò -180°äî 180° íàïð æåíèå íà âûõîäå ñãëàæèâàþùåãî ôèëüòðà
9 èçìåí åòñ  ëèíåéíî îò íóë  äî 1/2 Um.

Ïîðîãîâûå ýëåìåíòû 10 è 11 êîíòðîëèðóþò âåëè÷èíó íàïð æåíè / äåéñòâóþùåãî íà
âûõîäå ñãëàæèâàþùåãî ôèëüòðà 9. Îäèí èç ïîðîãîâûõ ýëåìåíòîâ îïðåäåë åò íèæíþþ
ãðàíèöó çîíû äåéñòâè  èçìåðèòåëüíîãî îðãàíà íàïðàâëåíè  ìîùíîñòè. Ýòîò ïîðîãîâûé
ýëåìåíò íàõîäèòñ  â ñîñòî íèè "ëîãè÷åñêîãî íóë " â òîì ñëó÷àå/ êîãäà êîíòðîëèðóåìîå
íàïð æåíèå ìåíüøå âåëè÷èíû/ ñîîòâåòñòâóþùåé íèæíåìó ãðàíè÷íîìó çíà÷åíèþ óãëà
ñäâèãà ôàç òîêà è íàïð æåíè  â ñåòè/ è ïåðåõîäèò â ñîñòî íèå "ëîãè÷åñêîé åäèíèöû"/
åñëè êîíòðîëèðóåìîå íàïð æåíèå ñòàíåò ðàâíûì èëè áîëüøèì óêàçàííîé âåëè÷èíû.
Âòîðîé ïîðãîâûé ýëåìåíò êîíòðîëèðóåò âåðõíþþ ãðàíèöó çîíû äåéñòâè  èçìåðèòåëüíîãî
îðãàíà íàïðàâëåíè  ìîùíîñòè. Îí íàõîäèòñ  â ñîñòî íèè "ëîãè÷åñêîé åäèíèöû" ïðè
óñëîâèè/ ÷òî êîíòðîëèðóåìîå íàïð æåíèå ìåíüøå âåëè÷èíû/ ñîîòâåòñòâóþùåé âåðõíåìó
ãðàíè÷íîìó çíà÷åíèþ óãëà ñäâèãà ôàç. Ïðè äîñòèæåíèè êîíòðîëèðóåìûì íàïð æåíèåì
óêàçàííîãî çíà÷åíè  îí ïåðåõîäèò â ñîñòî íèå "ëîãè÷åñêîãî íóë ". Òàêèì îáðàçîì/
ñîñòî íèå "ëîãè÷åñêîé åäèíèöû" îáîèõ ïîðîãîâûõ ýëåìåíòîâ îïðåäåë åò çîíó äåéñòâè 
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èçìåðèòåëüíîãî îðãàíà íàïðàâëåíè  ìîùíîñòè. Ïóòåì èçìåíåíè  óñòàâîê ïîðîãîâûõ
ýëåìåíòîâ ìîæíî èçìåí òü øèðèíó óêàçàííîé çîíû è ïåðåìåùàòü åå â äèàïàçîíå çíà÷åíèé

óãëà ñäâèãà ôàç òîêà è íàïð æåíè  â ñåòè îò -180°äî 180°.
Ëîãè÷åñêèé ýëåìåíò È 12 êîíòðîëèðóåò ñîñòî íèå ïîðîãîâûõ ýëåìåíòîâ 10 è 11 è

ôîðìèðóåò èíôîðìàöèþ î òîì/ ÷òî âåëè÷èíà óãëà ñäâèãà ôàç òîêà è íàïð æåíè  â ñåòè
íàõîäèòñ  â çàäàííîé çîíå äåéñòâè  èçìåðèòåëüíîãî îðãàíà íàïðàâëåíè  ìîùíîñòè/ êîãäà
íà îáîèõ åå âõîäàõ äåéñòâóþò ñèãíàëû â âèäå "ëîãè÷åñêîé åäèíèöû".

Ïðèíöèï ðàáîòû óñòðîéñòâà çàêëþ÷àåòñ  â ñëåäóþùåì.
Âõîäíûå öåïè ïåðâè÷íûõ ïðåîáðàçîâàòåëåé òîêà 1 è íàïð æåíè  2 ïîäêëþ÷àþòñ  ê

ýëåêòðè÷åñêîé ñåòè ïî ëþáîé èç èçâåñòíûõ ñõåì (90°-íà  ñõåìà âêëþ÷åíè / ñõåìà ñ
èñïîëüçîâàíèåì ïîèìåííûõ òîêà è íàïð æåíè  è ò.ä.). Òðåáóåìà  çîíà äåéñòâè 
óñòðîéñòâà (åå íèæí   è âåðõí   ãðàíèöû) çàäàåòñ  ñîîòâåòñòâóþùèìè óñòàâêàìè
ïîðîãîâûõ ýëåìåíòîâ 10 è 11.

Â òîì ñëó÷àå/ êîãäà âåëè÷èíà óãëà ñäâèãà ôàç òîêà è íàïð æåíè  â ñåòè áóäåò ðàâíà
ëþáîìó èç çíà÷åíèé/ ëåæàùèõ âíå çîíû äåéñòâè  èçìåðèòåëüíîãî îðãàíà íàïðàâëåíè 
ìîùíîñòè/ îäèí èç ïîðîãîâûõ ýëåìåíòîâ áóäåò íàõîäèòñ  â ñîñòî íèè "ëîãè÷åñêîãî íóë "/
à âòîðîé ïîðîãîâûé ýëåìåíò - â ñîñòî íèè "ëîãè÷åñêîé åäèíèöû" (ïîðîãîâûå ýëåìåíòû 10
è 11). Â ñâ çè ñ ýòèì ñèãíàë íà âûõîäå ëîãè÷åñêîãî ýëåìåíòà È 12 áóäåò îòñóòñòâîâàòü.

Åñëè âåëè÷èíà óãëà ñäâèãà ôàç òîêà è íàïð æåíè  â ñåòè ïðèìåò ëþáîå èç âîçìîæíûõ
çíà÷åíèé/ ëåæàùèõ âíóòðè çîíû äåéñòâè  óñòðîéñòâà/ òî îáà ïîðîãîâûõ ýëåìåíòà 10 è 11
ïåðåéäóò â ñîñòî íèå "ëîãè÷åñêîé åäèíèöû" è íà âûõîäå ëîãè÷åñêîãî ýëåìåíòà È 12
ïî âèòñ  ñèãíàë.

Ïî ñðàâíåíèþ ñ èçâåñòíûìè èçìåðèòåëüíûìè îðãàíàìè íàïðàâëåíè  ìîùíîñòè
èçîáðåòåíèå ðàáîòàåò â áîëåå øèðîêîì äèàïàçîíå óãëîâ ñäâèãà ôàç òîêà è íàïð æåíè  â
ñåòè. Òàêîå ïîëîæåíèå îáú ñí åòñ  òåì/ ÷òî èçâåñòíûå óñòðîéñòâà ìîãóò ðàáîòàòü â

äèàïàçîíå óãëîâ ñäâèãà ôàç òîêà è íàïð æåíè  â ñåòè/ ðàâíîì 180°/ â òî âðåì  êàê

ïðåäëàãàåìîå óñòðîéñòâî - â äèàïàçîíå/ ðàâíîì 360°. Ýòî îáåñïå÷èâàåò åãî
óíèâåðñàëüíîñòü/ ò.ê. èñêëþ÷àåò íåîáõîäèìîñòü èñïîëüçîâàòü â ñõåìàõ çàùèòû îò
ðàçëè÷íûõ êîðîòêèõ çàìûêàíèé â êîíêðåòíûõ ýëåêòðè÷åñêèõ ñåò õ ñòðîãî îïðåäåëåííûå
ìîäèôèêàöèè.

Ôîðìóëà èçîáðåòåíè 
ÈÇÌÅÐÈÒÅËÜÍÛÉ ÎÐÃÀÍ ÍÀÏÐÀÂËÅÍÈß ÌÎÙÍÎÑÒÈ, ñîäåðæàùèé äâà êîìïàðàòîðà,

èçìåðèòåëüíûé ïðåîáðàçîâàòåëü òîêà, âûõîä êîòîðîãî ïîäêëþ÷åí ê âõîäó ïåðâîãî
êîìïàðàòîðà, èçìåðèòåëüíûé ïðåîáðàçîâàòåëü íàïð æåíè , âûõîä êîòîðîãî ïîäêëþ÷åí ê
âõîäó âòîðîãî êîìïàðàòîðà, âðåìåííîé êîäèðóþùèé áëîê è ñãëàæèâàþùèé ôèëüòð,
îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî, ñ öåëüþ ðàñøèðåíè  äèàïàçîíà èçìåð åìûõ óãëîâ ñäâèãà ôàç òîêà
è íàïð æåíè  â ñåòè, â íåãî ââåäåíû äâóõêàíàëüíûé äåëèòåëü ÷àñòîòû, âõîäû êîòîðîãî
ïîäêëþ÷åíû ê âûõîäàì êîìïàðàòîðîâ, à îäèí èç âûõîäîâ - ê ïåðâîìó âõîäó âðåìåííîãî
êîäèðóþùåãî áëîêà, ôîðìèðîâàòåëü òðåóãîëüíîãî íàïð æåíè , âõîä êîòîðîãî ïîäêëþ÷åí ê
âòîðîìó âûõîäó äâóõêàíàëüíîãî äåëèòåë  ÷àñòîòû, òðåòèé êîìïàðàòîð, âõîä êîòîðîãî
ïîäêëþ÷åí ê âûõîäó ôîðìèðîâàòåë  òðåóãîëüíîãî íàïð æåíè , à âûõîä - ê âòîðîìó âõîäó
âðåìåííîãî êîäèðóþùåãî áëîêà, äâà ïîðîãîâûõ ýëåìåíòà, âõîäû êîòîðûõ ïîäêëþ÷åíû ê
âûõîäó ñãëàæèâàþùåãî ôèëüòðà, âõîä êîòîðîãî ïîäêëþ÷åí ê âûõîäó âðåìåííîãî
êîäèðóþùåãî áëîêà, è ëîãè÷åñêèé ýëåìåíò È, âõîäû êîòîðîãî ïîäêëþ÷åíû ê âûõîäàì
ïîðîãîâûõ ýëåìåíòîâ.
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