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ИНФОРМАЦИОННЫЙ ТРАКТ ИЗМЕРЕНИЙ И УЧЕТА ЭЛЕКТРОЭНЕРГИИ

Вступление. Особенностью информационных сетей контроля и управления электропотреблением является большая рассредоточенность точек учета и объемов управления. При этом наблюдается тенденция концентрации датчиков и исполнительных механизмов в отдельных узлах контроля.
В условиях промышленных объектов – имеется значительный дефицит линий связи (ЛС) для организации сбора и передачи информации, что вынуждает повышать эффективность использования существующих проводных каналов связи, уменьшать избыточность передаваемой информации, и также использовать существующие сети (например, силовые распределительные) для организации связи.
Для организации информационной связи на промышленных объектах имеются:
а) проводные выделенные линии, которые характеризуются сравнительно высокой скоростью передачи данных и помехоустойчивостью;
б) силовая сеть, которая характеризуется низкой скоростью передачи данных и низкой помехоустойчивостью.
Кроме того, на объектах в редких случаях могут быть волоконно-оптические линии связи, характеризуются высокой скоростью передачи данных и помехоустойчивостью. В виду ограниченного применения волоконно-оптической связи рассмотрим некоторые аспекты применения первых двух каналов. В проводных линиях связи наибольшее распространение получили энергетический ввод сигналов в линию связи и параметрический ввод сигналов в ЛС.
Цель и задачи исследования. Целью работы есть исследование параметрического ввода информации как средства передачи данных в системах учета электроэнергии.
Результаты исследований. При энергетическом вводе информации в контролируемом тракте необходимо иметь источник питания, что создает определенные трудности, особенно в аварийных режимах электрической сети. При параметрическом вводе в линию связи подается постоянное напряжение, а передатчик осуществляет замыкание линии на сопротивление нагрузки. В результате, ток потребляемый от источника, изменяется в соответствии с передаваемыми сигналами и идентифицируется приемником. Такой вид передачи данных получил наибольшее распространение припередачи информации от датчиков к узлам сбора данных в системах управления электропотреблением.
	На рис. 1 представлена схема устройства параметрического ввода сигналов в линию связи (ЛС). Для устранения отражений от концов ЛС они нагружены на волновые сопротивления Zв.


Рис. 1. Схема устройства параметрического ввода сигналов в линию связи
Передаточная функция ЛС, при входном воздействии типа изменение параметра линии (скачек сопротивление нагрузки Rн), является нелинейной функцией, так как и передаточная функция линии и характеристики распространения в ней сигналов зависит от этого же параметра, который является входным воздействием (рис. 2).
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Рис. 2. Передаточная функция линии связи
Представим эквивалентную схему двухпроводной линии в виде цепочной схемы [1,2], состоящей из n одинаковых ячеек в виде Т-образных четырехполюсников (рис. 3), в которых сопротивление представляет не погонное сопротивление и индуктивность линии, а погонную емкость и проводимость. 
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Рис. 3. Эквивалентная схема двухпроводной линии
Такуюцепочную схему описывает система разностных операторных уравнений:

,				(1)
Подвергая уравнения (1) дискретному преобразованию Лапласа, получаем уравнения относительно изображений I*(p, q) и U*(p, q)

	(2)
где величинами с индексом (0) обозначены граничные или начальные условия. Определим начальные напряжения на емкости Z2 в произвольном k-м четырехполюснике цепочной схемы:

						(3)
Для начального момента времени известно [1,2] выражение для дискретногоЛапласового изображения тока в произвольном четырехполюснике:

					(4)
Тогда, подвергая (3) дискретному преобразованию Лапласа с учетом (4), имеем:

					(5)
Выражение (5) определяется начальными и граничными условиями I00 и U00.
Решение (1) с учетом (5) для телефонной линии, у которой можно пренебречь погонной индуктивностью и проводимостью, может быть представлено в виде следующих итеративных выражений, определяющих ток и напряжение в линии связи на k-м ее участке в момент времени θ.

	(6)
гдеС – погонная емкость линии, R1 – погонное сопротивление.
Используя параметрический метод ввода информации разработано многоканальное устройство передачи данных [3,4], представленное на рис. 4. 
Устройство содержит блок 1 питания, двухпроводную линию 2 связи, блок 3 согласования, блок 4 селекторов, представляющий собой аналого-цифровой преобразователь, регистрирующий блок 5, представляющий собой комбинированную схему и предназначенный для преобразования двоичного кода в номера датчиков, датчики 6.1-6.N, ключи 7.1-7.N, стабилизаторы 8.1-8.N тока и базовый резистор 9, предназначенный для выделения напряжения, пропорционального току в двухпроводной линии 2 связи.
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Рис.4.  Устройство параметрического ввода информации
Устройство работает следующим образом. Выходное напряжение блока 1 питания через базовый резистор 9 подается в двухпроводную линию 2 связи. При срабатывании какого-либо из датчиков 6.1-6.N замыкается соответствующий ему ключ 7.1-7.N и в двухпроводной линии 2 связи течет ток, задаваемый соответствующим стабилизатором 8.1-8.N. Благодаря тому, что токи стабилизаторов 8.1-8.Nпостоянны в большом диапазоне подводимых к ним напряжений ток в двухпроводной линии 2 связи однозначно задается стабилизаторами 8.1-8.N и не зависит от сопротивления проводов двухпроводной линии 2 связи. При протекании тока через базовый резистор 9 на нем выдается напряжение, пропорциональное току и однозначно связанное с номерами сработавших датчиков 6.1-6.N, так как токи стабилизаторов 8.1-8.N выбраны соответствующим образом, например, пропорционально, разрядным коэффициентам в двоичной системе счисления: 2, 4, 8 и т.д.Т.е. напряжение равно

,				(7)
где Iб – базовый ток (ток стабилизатора 8.1), Rб – сопротивление базового резистора 9, Х{х1,...,хN·2N} – цифровой код состояния ключей 6.1-6N                 (хiпринимает значение). Напряжение, снимаемое с базового резистора 9, масштабируется блоком 3 согласования и с помощью блока 4 селекторов преобразуется в двоичный код, который поступает в регистрирующий блок 5, в котором устанавливается соответствие двоичного кода номерам сработавших датчиков 6.1-6.N и осуществляется индикация их состояния либо выполняется преобразование сигналов для ввода в ЭВМ.
Таким образом, применение стабилизаторов 8.1-8.N тока позволяет устранить влияние электрического сопротивления двухпроводной линии 2 связи на результаты измерения, благодаря чему повышена точность регистрации, увеличена длина двухпроводной линии 2 связи и число обслуживаемых датчиков 6.1-6.N.
Вывод. В работе предложен эффективный схемотехнический подход передачи данных, основанный на принципе цифроаналогового преобразования двоичного числа, характеризующего состояние датчиков, в пропорциональное ему напряжение с последующим преобразованием этого напряжения в соответствующий двоичный код.  
Литература:
1. Цыпкин Я.З. Теория линейных импульсных систем. – М.: Гос. изд. физ.-мат. лит. – 1963. – 968 с. 
2. Калинчик В.П., Петров А.А., Праховник А.КОрганизация информационных связей тракта измерений и учета электроэнергии /НТУУ „КПИ” Н.-и. ин-т автоматики и энергетики «Энергия». – Киев, 2011. –10 с.: ил. – Библиогр.: 6 назв. – Рус. – Деп. в ГНТБ Украины 19.05.11, № 23 -Ук 2011.
3. А.С.   1580168   СССР.   Устройство   для   регистрации   сигналов датчиков// В.А.Абрамов, С.П.Бацукин, В.П.Калинчик и  др.- Опубл. 23.07.90, Бюл. № 27.-З с.
4. Расчет параметров устройства регистрации сигналов от датчиков с двухпозиционным выходом // А.А.Петров, В.П.Калинчик, В.А.Карунный, В.А.Нестеренко. -Изв.вузов СССР «Энергетика» -1989.- №12.-С.41-44.
image4.wmf
(

)

(

)

(

)

(

)

(

)

(

)

(

)

(

)

î

í

ì

-

=

+

-

-

=

-

+

+

+

+

0

1

1

2

1

2

0

1

2

2

1

ck

k

k

k

ck

k

k

k

U

p

U

p

I

Z

Z

p

I

Z

U

p

U

p

I

Z

p

I

Z

Z


oleObject3.bin

image5.wmf
[

]

(

)

(

)

(

)

(

)

(

)

[

]

(

)

(

)

(

)

(

)

(

)

,

q

U

p

I

e

Z

Z

q

,

p

U

e

q

,

p

I

e

Z

Z

Z

,

q

U

p

I

e

Z

q

,

p

U

q

,

p

I

e

Z

Z

Z

c

q

q

q

c

q

q

0

0

2

1

2

1

2

0

0

2

2

2

1

-

+

=

-

+

-

-

-

=

-

-

+

*

*

*

*


oleObject4.bin

image6.wmf
(

)

2

0

1

0

0

Z

I

I

U

k

k

ck

+

-

=


oleObject5.bin

image7.wmf
(

)

1

1

2

1

2

1

2

00

2

1

0

2

00

+

÷

÷

ø

ö

ç

ç

è

æ

+

-

-

÷

÷

ø

ö

ç

ç

è

æ

-

-

=

Z

Z

e

e

e

I

Z

Z

e

e

q

I

q

q

Z

U

q

q

q


oleObject6.bin

image8.wmf
(

)

(

)

(

)

q

I

Z

e

I

Z

e

q

U

q

q

c

0

2

00

2

0

1

-

+

=


oleObject7.bin

image9.wmf
(

)

(

)

(

)

(

)

(

)

(

)

(

)

(

)

(

)

(

)

(

)

(

)

(

)

(

)

(

)

(

)

(

)

(

)

(

)

(

)

,

,

k

R

R

,

k

R

cR

,

k

,

,

k

i

,

k

U

,

k

R

,

e

R

,

k

U

e

R

,

k

R

,

k

R

R

,

k

U

,

k

i

,

e

,

k

U

e

,

k

R

R

,

k

R

,

k

U

,

k

U

,

k

t

,

k

t

,

k

t

,

k

t

q

q

q

t

q

q

q

q

q

q

q

q

q

q

q

q

q

q

t

q

t

q

t

q

t

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

+

+

+

=

-

-

=

-

-

÷

÷

ø

ö

ç

ç

è

æ

+

+

+

+

-

-

=

-

+

÷

÷

ø

ö

ç

ç

è

æ

-

+

+

+

-

-

=

-

-

-

-


oleObject8.bin

image10.wmf
(

)

N

N

б

б

б

x

x

x

R

I

U

2

2

2

1

2

0

1

+

+

+

=

L


oleObject9.bin

image1.wmf

oleObject1.bin

image2.emf
R

H

Пр

ЛС

ИНФ

Z

B

Z

B/2

Z

B/2

БП

  (R- 

н 

управляемая нагрузка, БП - блок питания, 

    Пр - приемник информации)


oleObject2.bin

image3.emf

