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Opis wynalazku

Przedmiotem wynalazku jest izolowany galwanicznie analogowy uktad do pomiaru pradu w ob-
wodach wysokiego napiecia, takich jak: podstacje, rozdzielnie, odbiorniki duzych mocy itp.

Pomiary wartosci pradu w obwodach wysokonapieciowych, z uwagi na zagrozenie porazeniem,
lub wytadowaniem elektrycznym, wymagajg stosowania specyficznych urzadzeh pomiarowych. Naj-
czesciej stosowane transformatory pradowe, w celu zapewnienia wysokiej izolacji w stosunku do
”Ziemi”, wyposazone sg w kosztowne uktady izolacji wysokonapieciowej. Jako rozwigzanie alterna-
tywne, nie wymagajace stosowania wysokonapieciowych transformatoréw prgdowych, czasami stosu-
je sie, optyczne czujniki pradu wykorzystujgce efekt Faradaya, gdzie, wytworzone przez prad zmienny
pole magnetyczne zmienia polaryzacje swiatta w swiattowodzie umieszczonym w poblizu przewodnika
przez ktéry ptynie prad. Ten sposob zbierania informac;ji jest jednak wrazliwy na zaktécenia, skompili-
kowany i kosztowny.

Istniejg tez metody posrednie; z amerykanskiego opisu patentowego nr US7,394,982 znany jest
system do pomiaru pradu, ktéry ma transformator pragdowy do ktérego wtérnego uzwojenia dotgczono
rezystor obcigzenia oraz elektromechaniczny przetwornik piezoelektryczny. Przetwornik piezoelek-
tryczny sprzezony jest mechanicznie z filtrem optycznym. Zmienne napiecie z rezystora obcigzenia, za
posrednictwem przetwornika piezoceramicznego przestraja filtr optyczny do ktérego, za posrednic-
twem Swiattowodu, doprowadzony jest szerokopasmowy strumien swiatta. Zmodulowany w dziedzinie
czestotliwosci strumien swiatta za pomoca drugiego $wiattowodu doprowadzony zostaje do drugiego
filtru optycznego, ktéry umiejscowiony jest poza obszarem wysokiego napiecia. Drugi filtr optyczny
umozliwia konwersje modulacji czestotliwosci na modulacje amplitudy. Dalszy proces obejmuje kon-
wersje sygnatu optycznego na sygnat elektryczny oraz jego cyfrowg obrébke. Zaletg tego rozwigzania
jest to, ze znajdujgce sie w strefie wysokiego napiecia elementy systemu pomiarowego nie wymagaja
zasilania, a wysokg bariere izolacji galwanicznej, pomiedzy tymi elementami strefy napie¢ wysokich
a systemem pracujgcym w strefie niskich napie¢, zapewniajg $wiattowody.

W amerykanskim opisie patentowym nr 4,801,937 ujawniono urzgdzenie pomiarowe przezna-
czone do zdalnego pomiaru parametréw linii przesylowej. Urzadzenie ma modut pomiarowy, ktéry
umozliwia pomiar parametréw elektrycznych, mechanicznych i srodowiskowych w bliskim otoczeniu
przewodow wysokonapieciowej linii przesytowej. Modut pomiarowy ma ksztatt pierscienia. Zawiera on,
obejmujacy energetyczny przewdd pradowy, pierscieniowy obwdd magnetyczny za posrednictwem
ktérego energia pola magnetycznego, wytworzona przez energetyczny przewdd pradowy, zostaje
przetworzona na prad elektryczny stuzacy do zasilania modutu pomiarowego. Modut pomiarowy wy-
posazony jest w czujniki parametréow elektrycznych, mechanicznych i Srodowiskowych, cyfrowe ukfady
przetwarzania sygnatéw oraz uktady radiowej komunikacji. Modut pomiarowy przystosowany jest takze
do komunikacji satelitarnej, co umozliwia transfer sygnatéw na znaczne odlegtosci bez koniecznosci
stosowania dodatkowych, posredniczgcych stacji naziemnych.

Odmienny system przeznaczony do monitorowania energetycznych linii przesytowych ujawnio-
no w amerykanskim opisie patentowym nr 5,181,026. Modut pomiarowy mierzy wszystkie parametry,
takie jak prad, napiecie, przesuniecia fazowe, temperatura przewodu i temperatura otoczenia. Zmie-
rzone parametry przetwarzane sg nastepnie na postac¢ cyfrowa, a nastepnie przetwarzane na sygnaty
optyczne, ktére za posrednictwem Swiattowoddw przesytane sg do naziemnej stacji bazowej. W roz-
wigzaniu wedtug w/w wynalazku przewidziano dwie opcje zasilania modutu pomiarowego. Zasilanie za
posrednictwem transformatora pradowego, ktérego toroidalny rdzen obejmuje przewdd energetyczny.
Uzwojenie wtérne zawiera 1000 zwojéw nawinietych wokot toroidu. Alternatywnie, energia dla zasila-
nia modutu pomiarowego moze byé doprowadzona w postaci strumienia swietlnego, wcze$niej wytwo-
rzonego za posrednictwem lasera, a nastepnie za pomocg wigzki Swiattowodéw przestana do matrycy
ogniw fotowoltaicznych, gdzie przetwarzana jest na energie elektryczng. Zasilanie modutu pomiaro-
wego za posrednictwem energii promienistej umozliwia poprawng prace modutu niezaleznie od prze-
ptywu pradu przez przewdd energetyczny. Ten sposob zasilania umozliwia diagnoze w stanie awarii.

Wymienione urzadzenia przewidziane sg gtéwnie do pomiaréw parametréw linii energetycz-
nych. Z uwagi na specyficzne wymagania sg to urzadzenia kosztowne. Dla zastosowan technicznych
i laboratoryjnych istnieje zapotrzebowanie na tanie i ekonomiczne w eksploatacji urzadzenia do po-
miaru pradu, zwtaszcza do pomiaru wyptywu mocy.
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Rozwigzanie wedtug przedmiotu zgtoszenia posiada nieskomplikowang strukture i umozliwia
pomiar natezenia pradu z dostateczng doktadnoscig wymagang w pomiarach technicznych i bada-
niach laboratoryjnych.

Istotg wynalazku jest izolowany galwanicznie analogowy uktad do pomiaru prgdu w obwodach wy-
sokiego napiecia, wyposazony w czujnik pradu, ktory ma dwa jednakowe, szeregowo potaczone uzwoje-
nia, ktére z kolei poprzez rezystory, potaczone sg z anodami elektroluminescencyjnych diod nadawczych.
Ponadto, wspdlny wezet taczacy uzwojenia czujnika pradu potaczony jest z dodatnim wyjsciem konwertera
energii swietlnej na elektryczng. Natomiast, ujemne wyjscie konwertera energii swietinej na elektrycznag,
potaczone jest z katodami elektroluminescencyjnych diod nadawczych. Sygnaty optyczne elektrolumine-
scencyjnych diod nadawczych, za posrednictwem swiattowodow, przesytane sg do réznicowego fotodetek-
tora. Nastepnie, elekiryczny sygnat wyjsciowy fotodetektora doprowadzony jest do uktadu wyjsciowego.
Konwerter energii $wietlnej na elektryczng potaczony jest z optoelektronicznym zrédiem swiatta, ktdrym jest
dioda LED mocy, za posrednictwem wigzki swiattowodéw. Czujnik pradu stanowi toroidalny transforma-
tor pradowy, lub czujnik pradu zrealizowany jest w oparciu 0 bezrdzeniowy czujnik pola magnetycznego.

Przedmiot wynalazku w przyktadzie wykonania ujawniono na rysunku przedstawiajgcym sche-
mat blokowy izolowanego galwanicznie analogowego uktadu do pomiaru pradu.

Izolowany galwanicznie analogowy uktad do pomiaru pradu w obwodach wysokiego napiecia
ma bezrdzeniowy czujnik pradu, w postaci cewki Rogowskiego, ktéra otacza pragdowy przewdd wyso-
kiego napiecia. Czujnik pradu 1 ma dwa jednakowe uzwojenia wtdrne 2A, 2B, ktére zostaty szeregowo
ze sobg potaczone i poprzez rezystory 4A, 4B dotgczone do anod elektroluminescencyjnych diod
nadawczych 5A, 5B. Pomiedzy wspdolny wezet tagczacy katody elektroluminescencyjnych diod nadaw-
czych 5A, 5B i wspdlny wezet taczacy uzwojenia wtérne 2A, 2B czujnika pradu 1 wigczone jest zrédto
napiecia statego. Stanowi je konwerter energii $wietinej na elektryczng 3, ktory zasilany jest energig
promienistg z diody LED mocy przesytang za posrednictwem wigzki swiattowoddéw 6C. W stanie braku
przeptywu pradu przez przewdd pradowy czujnika pradu 1, z uwagi na fakt, ze wartosci napie¢ wytwo-
rzonych na uzwojeniach wtérnych 2A, 2B s rowne zero, przez obie diody elektroluminescencyjne 5A,
5B ptyng jednakowe wartosci pradu, ktore z kolei wytwarzajg strumienie swiatta o jednakowej inten-
sywnosci. Strumienie Swiatta z obu diod elektroluminescencyjnych 5A, 5B za posrednictwem Swiatto-
wodow 6A, 6B przesytane sg do fotodetektora réznicowego 7, ktdrego wartos$é sygnatu wyjsciowego
jest proporcjonalna do réznicy intensywnosci wprowadzonych strumieni $wiatta. Zatem, w stanie braku
przeptywu pradu wartos¢é wyjsciowego sygnatu analogowego na wyjsciu fotodetektora ré6znicowego 7
jest rowna zero. Jezeli przez przewdd pradowy poptynie prad, to wéwczas na uzwojeniach 2A, 2B
czujnika pradu zostang wyindukowane sygnaty napieciowe o jednakowych amplitudach i zgodnej po-
laryzacji. Te dodatkowe sygnaty napieciowe zmienig wartosci pradéw ptynacych przez elektrolumine-
scencyjne diody nadawcze 5A, 5B. Podczas, gdy wartos¢ pradu przez pierwszg diode elektrolumine-
scencyjng ulegnie zwiekszeniu, wartos¢ pradu ptyngcego przez drugg diode elektroluminescencyjng
zmaleje. Spowoduje to zmiane intensywnosci strumieni Swietinych obu diod elektroluminescencyj-
nych, ktérych réznica wartosci emitowanych strumieni swietinych bedzie proporcjonalna do chwilowej
wartosci pradu ptynacego przez przewdd pradowy. Po przestaniu za pomocg Swiattowodéw 6A, 6B
réznica strumieni Swietinych w uktadzie fotodetektora réznicowego 7 zostanie przetworzona na pro-
porcjonalny sygnat analogowy, ktéry nastepnie formuje sie za posrednictwem uktadu wyjsciowego 8.

Cecha wyrdzniajacg bezkontaktowego miernika pradu dla obwoddéw wysokiego napiecia jest rozni-
cowa struktura obwodu konwersji pradu na sygnat optyczny. Umozliwia ona linearyzacje charakterystyki
przejsciowej pomimo zastosowania silnie nieliniowych elementéw w torze przetwarzania sygnatéw. Most-
kowa struktura obwodu sensorowego, w potgczeniu z réznicowym obwodem odbiorczym, po stronie ni-
skiego napiecia, umozliwia jednoczesne wykorzystanie kilku czynnikéw linearyzujacych. Zrédio napiecia
polaryzujacego, zrealizowane w oparciu o konwerter energii Swietinej na elektryczng 3, potaczony ze zré-
diem Swiatta 9, umozliwia wstepng polaryzacje elektroluminescencyjnych diod nadawczych 5A, 5B, co
minimalizuje niekorzystne zjawiska zwigzane z progowymi charakterystykami diod. Dalszg linearyzacje
i jednoczesng symetryzacje charakterystyki przejsciowej uzyskuje sie dzieki symetrycznej, réznicowej kon-
figuracji obwoddw: sensorowego, przesytu sygnatéw i odbiorczego. Nalezy réwniez wspomnie¢, ze dodat-
kowy stopien swobody w zakresie korekty liniowosci charakterystyki przejsciowej umozliwia takze optymal-
ny dobér wartosci rezystoréw 4A, 4B. Poniewaz szeregowe potaczenie elementu nieliniowego, jakim jest
dioda elektroluminescencyjna 5A, z elementem liniowym, czyli rezystorem 4A, umozliwia ksztattowanie
wypadkowej charakterystyki napieciowo pradowej szeregowo potaczonych elementéw, a tym samym,
posrednio, korekte charakterystyki przej$ciowej napiecie strumien swietiny.
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Zastrzezenia patentowe

1. 1zolowany galwanicznie analogowy uktad do pomiaru pradu w obwodach wysokiego napiecia
zawierajacy czujnik pradu i $wiattowodowe tacza dla transferu sygnatéw oraz energii, znamienny tym,
ze czujnik pradu (1) zawiera dwa jednakowe, szeregowo potaczone uzwojenia (2A, 2B), ktére poprzez
rezystory (4A, 4B), potaczone sg anodami elektroluminescencyjnych diod nadawczych (5A, 5B), po-
nadto, wspolny wezet taczacy uzwojenia (2A, 2B), czujnika pradu (1) potaczony jest z dodatnim wyj-
Sciem konwertera energii Swietlnej na elektryczna (3), natomiast ujemne wyjscie konwertera energii
Swietlnej na elektryczng (3) potaczone jest z katodami elektroluminescencyjnych diod nadawczych
(5A, 5B), z ktérych sygnaty optyczne za posrednictwem swiattowoddéw (6A, 6B) przesytane sg do réz-
nicowego fotodetektora (7), a nastepnie elektryczny sygnat wyjsciowy fotodetektora (7) doprowadzony
jest do uktadu wyjsciowego (8), ponadto, konwerter energii Swietlnej na elektryczng (3) potaczony jest
ze zrédiem sSwiatta (9), ktérym jest dioda LED mocy, za posrednictwem wigzki $wiattowoddéw (6C).

2. lzolowany galwanicznie analogowy uktad do pomiaru pradu wedtug zastrz. 1, znamienny
tym, ze czujnik pradu (1) stanowi toroidalny transformator prgdowy, lub czujnik pola magnetycznego.
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