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Opis wynalazku

Przedmiotem wynalazku jest sposob oraz ukfad do kalibracji pomiarowego przetwornika napie-
cia. Jest to analogowy uktad elektroniczny z przetwarzaniem cyfrowym. Ma zastosowanie szczegdlnie
do pomiaréw wysokich napie¢ w warunkach, w ktérych konieczne jest zminimalizowanie wptywu nie-
przewidzianych zmian parametréw metrologicznych zainstalowanych przetwornikdw na wyniki pomiaru.

Znany jest sposob i urzgdzenie, wykorzystywane przez GUM, w ktérym kalibrowane urzadze-
nie, na przyktad przektadnik napiecia, przytgcza sie do tego samego napiecia zasilania co przektadnik
referencyjny lub referencyjny dzielnik napiecia. Nastepnie, odczytuje sie wartosé réznicy napie¢ po-
miedzy wyjsciami urzgdzenia badanego i referencyjnego. Badania przeprowadza sie tylko dla jednej,
podstawowe]j czestotliwosci harmonicznej, napiecia sieci energetycznej, czyli dla 50 Hz. Niepewnos¢
uzyskanego wyniku istotnie zalezy od stabilnosci urzgdzenia referencyjnego oraz stabilnosci czesto-
tliwosci napiecia zasilajgcego uktad.

Znany jest tez uktad opisany w dokumencie nr PCT/EP2012/066 147 A pod tytutem ,Adaptacyj-
ny dzielnik napiecia o skorygowanej charakterystyce czestotliwosciowej do pomiaru wysokich napiec”.
Uktad ten zawiera dwa dzielniki napiecia rownolegte, przytgczone do tego samego mierzonego napie-
cia. Jeden z dzielnikdw ma zmienng strukture. Przez sekwencyjng wymiane jego impedanciji, ktére sg
przylegte do napiecia odniesienia i pomiar napie¢ na nich oraz na wyjsciu gatezi o statej strukturze
wyznacza sie stosunek warto$ci wymienianych impedancji oraz stosunek wartosci tych impedancji do
duzej impedancji przytgczonej bezposrednio do wysokiego napiecia. Na podstawie analizy harmo-
nicznej okresla sie wlasciwosci metrologiczne kazdego z dzielnikow jednoczesnie. Zamiast drugiego
dzielnika o niezmiennej strukturze moze by¢ wykorzystany przektadnik napieciowy.

Istotg sposobu, wedlug wynalazku, jest to, ze kalibracje realizuje sie w uktadzie mostkowym,
w ktérym jedng gatgz stanowi kalibrowany pomiarowy przetwornik napiecia, a drugg zespét impedanc;ji
sktadajgcy sie z pojedynczej impedancji od strony wysokiego napiecia i potgczonych réwnolegle, co
najmniej dwoch impedancji od strony potencjatu odniesienia. W kolejnych cyklach kalibracji najpierw
réwnowazy sie ten mostek dla wybranej czestotliwosci jego zasilania przestrajajgc jedng impedancije
sposrod impedancji umieszczonych od strony potencjatu odniesienia, przy odigczonych pozostatych.
Nastepnie powtarza sie rownowazenie mostka dla indywidualnie tgczonych pozostatych impedanciji od
strony potencjatu odniesienia. Tak uzyskuje sie rowne wartosci tych impedancji. Nastepnie, nie zmie-
niajgc wartosci zadnej z tych impedanciji, przetgcza sie je w uktad szeregowo-réwnolegty tworzgc im-
pedancje wypadkowg, w dolnej czesci mostka, o znanej krotnosci wartosci impedancji w stosunku do
pojedynczej impedancji od strony niskiego napiecia. Warto$ci tych impedancji nie sg znane. W takim
uktadzie wyznacza sie napiecie na przekgtnej mostka oraz wyznacza sie napiecie na wyjsciu kalibro-
wanego pomiarowego przetwornika napiecia. Wyniki tych pomiaréw przesyta sie do bloku obliczenio-
wego. Przy znajomosci otrzymanej krotnosci wartosci impedancji wypadkowej oraz zaleznosci miedzy
wyznaczonymi napieciami okresla sie wspotczynnik kalibracji pomiarowego przetwornika napiecia.

Korzystnie jest, gdy cykl kalibracji prowadzi sie osobno dla réznych czestotliwo$ci harmonicz-
nych wybranych z pasma wysokiego napiecia.

Korzystnym jest to, ze predkos¢ zmian w cyklu kalibracji ustala sie pomijalnie matg w stosunku
do predkosci zmian napiecia mierzonego kalibrowanym przetwornikiem napiecia.

Réwniez korzystne jest to, ze okres powtarzania cykli kalibracji przyjmuje sie pomijalnie maty
w stosunku do czasu zmian parametrow kalibrowanego przetwornika napiecia.

Istotg uktadu jest to, ze ma impedancje strony wysokiego napiecia szeregowo potgczong po-
przez przetgczniki z co najmniej dwoma regulowanymi impedancjami strony potencjatu odniesienia
potgczonych w uktadzie szeregowo-réwnolegtym. Wspdlny zestyk przetgcznikédw uktadu szeregowo-
réwnolegtego, potgczony z impedancjg strony wysokiego napiecia, jest rownocze$nie potgczony po-
przez cyfrowy przetwornik pomiarowy napiecia przekatnej mostka z wyjsciem pomiarowym kalibrowa-
nego przetwornika napiecia i cyfrowego przetwornika pomiarowego napiecia.

Korzystnie jest, gdy rownolegle do cyfrowego przetwornika pomiarowego, nalezgcego do kali-
browanego pomiarowego dzielnika napiecia, wtgczony jest dodatkowy cyfrowy przetwornik pomiarowy
napiecia 0 mniejszej niepewnosci wynikdw pomiarow.

Kalibracja moze sie odbywac¢ w laboratorium lub na stanowisku w miejscu pracy, na ktérym za-
instalowany jest kalibrowany pomiarowy przetwornik napiecia dokonujgcy pomiaru, w szczegdlnosci,
napiecia wysokiego. W celu kalibrowania przetwornika ukfad, wedtug wynalazku, przytacza sie do
szyny wysokiego napiecia, do szyny potencjatu odniesienia oraz do cyfrowego przetwornika pomiaro-
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wego na wyjsciu kalibrowanego pomiarowego przetwornika napiecia. Elementy cyfrowe potgczone sg
za pomocg magistral cyfrowych z blokiem przeliczajacym i tam przesytane sg wartosci napie¢ mierzo-
nych za pomoca cyfrowych przetwornikéw pomiarowych napiecia na przekatnej mostka i na wyjsciu
kalibrowanego przetwornika. W bloku przeliczajgcym znajgc krotnos¢ wartosci impedancji wypadkowe;j
oraz zaleznosci miedzy wyznaczonymi napieciami, w znany sposéb, okresla sie wspétczynnik kalibra-
cji pomiarowego przetwornika napiecia.

Zaletg rozwigzania, wedtug wynalazku, jest mozliwos¢ skonstruowania ukfadu w wersji prze-
znaczonej do pracy w warunkach laboratoryjnych a takze do kalibracji przetwornikéw napieciowych
w miejscu ich instalacji doraznie lub zamontowanych na state. Dzieki temu pomiarowy przetwornik
napiecia moze pracowac dtugi czas bez koniecznosci demontazu w celu ponownej kalibracji.

Wazng zaletg pomiarowg jest to, ze podczas kalibracji krotno$¢ impedanciji jest okreslana anali-
tycznie na podstawie wiedzy o konfiguracji impedancji wypadkowej i przy zatozeniu, ze wszystkie im-
pedancje sktadowe majg jednakowg warto$¢. Ta krotnos¢ impedanciji, okreslana bez koniecznosci
jawnej znajomosci wartosci impedancji sktadowych pozwala na okreslenie przekfadni kalibrowanego
pomiarowego przetwornika napiecia przy zastosowaniu dzielnika ztozonego z impedancji o niezna-
nych wartosciach. Koszt zbudowania takiego ukfadu jest niski, gdyz nie ma potrzeby przeprowadzania
czasochionnej procedury wyznaczania impedancji jego elementdéw sktadowych.

Nieoceniong funkcjonalnoscig, charakteryzujgcg nowoczesne rozwigzanie techniczne jest auto-
diagnostyka stanu pomiarowego przetwornika napiecia. Umozliwia ona $ledzenie trendu zmian para-
metrow kalibrowanego przetwornika co pozwala na planowanie niezbednych konserwacji tych
przyrzgdéw.

Ponadto, przedmiotowy ukfad jest niewrazliwy na wptywy warunkow klimatycznych oraz na sta-
rzenie sie jego elementéw sktadowych.

Przedmiot wynalazku pokazano w przykladowym rozwigzaniu na rysunku bedgcym schematem
uktadu. Na rysunku nie zaznaczono magistral cyfrowych i zasilah, poniewaz sg one znane ze stanu
techniki.

Ukfad do kalibracji pomiarowego przetwornika napiecia ma impedancje Q strony wysokiego na-
piecia szeregowo potgczong poprzez przetgczniki SP; SR z dwoma regulowanymi impedancjami P; R
strony potencjatu odniesienia. Wspdlny zestyk przetgcznikéw, potgczony z impedancjg Q strony wyso-
kiego napiecia, jest rownoczeénie potgczony poprzez cyfrowy przetwornik pomiarowy napiecia ADX
przekatnej mostka z wyjsciem pomiarowym kalibrowanego przetwornika napiecia i cyfrowego prze-
twornika pomiarowego napiecia AD.

Jesli cyfrowy przetwornik pomiarowy AD, nalezgcy do kalibrowanego pomiarowego dzielnika
napiecia, nie spetnia wymogéw dotgcza sie réwnolegle lub zamiennie dodatkowy cyfrowy przetwornik
pomiarowy napiecia AD1 o mniejszej niepewnosci wynikéw pomiaréw.

W przyktadowym rozwigzaniu cyklicznie realizuje sie kolejne czynnosci. Przy zamknigtym
pierwszym przetgczniku SP i otwartym przetgczniku SR i rownowazy sie mostek przestrajajgc pierw-
szg impedancje P sposrdd impedanciji umieszczonych od strony potencjatu odniesienia GND. Nastep-
nie, zamyka sie drugi przetacznik SR, otwiera pierwszy przetgcznik SP i rownowazy mostek przestra-
jajac drugg impedancje R od strony potencjatu odniesienia. Uzyskuje sie rowne wartosci tych impe-
dancji. Nastepnie, nie zmieniajgc wartosci zadnej z tych impedanciji, przy uzyciu przetgcznikéw tgczy
sie rownolegle pierwszg P i drugg i R impedancje. Tak tworzy sie impedancje wypadkowg o potowie
wartosci w stosunku do pojedynczej impedancji od strony niskiego napiecia, nawet nie znajgc wartosci
tych impedancji. Wéwczas, przy uzyciu cyfrowego przetwornika pomiarowego napiecia przekatnej
mostka ADX, mierzy sie napiecie na przekatnej mostka oraz przy uzyciu cyfrowego przetwornika po-
miarowego napiecia AD, mierzy sie napiecie na wyjsciu kalibrowanego pomiarowego przetwornika
napiecia PPN. Wyniki te przesyta sie do bloku obliczeniowego i przy znajomosci otrzymanej krotnosci
wartosci impedancji oraz zalezno$ci miedzy wyznaczonymi napieciami okresla sie wspotczynnik kali-
bracji pomiarowego przetwornika napiecia PPN. Cykl kalibracji prowadzi sie osobno dla réznych cze-
stotliwosci, wybranych z pasma mierzonego wysokiego napiecia.

Predkos¢ zmian w cyklu kalibracji ustala sie pomijalnie matg w stosunku do predkosci zmian
napiecia mierzonego kalibrowanym przetwornikiem napiecia.

Okres powtarzania cykli kalibracji przyjmuje sie pomijalnie maty w stosunku do czasu zmian pa-
rametréw kalibrowanego przetwornika napiecia.
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Zastrzezenia patentowe

1. Sposob kalibracji pomiarowego przetwornika napiecia, znamienny tym, ze w uktadzie most-
kowym, w ktérym jedng gataz stanowi kalibrowany pomiarowy przetwornik napiecia (PPN), a druga
zespot impedancji sktadajacy sie z pojedynczej impedancji (Q) od strony wysokiego napiecia (U)
i potgczonych réwnolegle, co najmniej dwéch impedanciji (P); (R) od strony potencjat odniesienia
(GND), w kolejnych cyklach kalibracji najpierw réwnowazy sie mostek przestrajajgc jedng impedancije
spos$rod impedanciji umieszczonych od strony napiecia odniesienia, przy odigczonych pozostatych,
nastepnie powtarza sie rownowazenie mostka dla indywidualnie tgczonych pozostatych impedancji od
strony napiecia odniesienia uzyskujgc rowne wartosci tych impedanc;ji, nastepnie, nie zmieniajgc war-
tosci zadnej z tych impedanciji, przetgcza sie je w ukfad szeregowo-rownolegty tworzgc impedancje
wypadkowg o znanej krotnosci wartosci w stosunku do pojedynczej impedancji od strony niskiego
napiecia, po czym wyznacza sie napiecie na przekgtnej mostka oraz wyznacza sie napiecie na wyj-
Sciu kalibrowanego pomiarowego przetwornika napiecia (PPN), a wyniki tych pomiaréow przesyla sie
do bloku obliczeniowego, gdzie przy znajomosci otrzymanej krotnosci wartosci impedancji oraz zalez-
nosci miedzy wyznaczonymi napieciami okresla sie wspétczynnik kalibracji pomiarowego przetwornika
napiecia (PPN).

2. Sposob kalibraciji pomiarowego przetwornika napiecia wedtug zastrz. 1, znamienny tym, ze
cykl kalibracji prowadzi sie osobno dla ré6znych czestotliwosci, wybranych z pasma mierzonego wyso-
kiego napiecia.

3. Sposob kalibracji pomiarowego przetwornika napiecia wedtug zastrz. 1, znamienny tym, ze
predkos¢ zmian w cyklu kalibracji ustala sie pomijalnie matg w stosunku do predkosci zmian napiecia
mierzonego kalibrowanym przetwornikiem napiecia.

4. Sposo6b kalibracji pomiarowego przetwornika napiecia wedtug zastrz. 1, znamienny tym, ze
okres powtarzania cykli kalibracji przyjmuje sie pomijalnie maty w stosunku do czasu zmian parame-
trow kalibrowanego przetwornika napiecia.

5. Ukfad do kalibracji pomiarowego przetwornika napiecia, sktadajgcy sie z impedanciji, cyfro-
wych przetwornikéw pomiarowych napiecia i bloku obliczeniowego, znamienny tym, ze ma impedan-
cje strony wysokiego napiecia (Q) szeregowo potgczong poprzez przetgczniki z co najmniej dwoma
regulowanymi impedancjami strony napiecia odniesienia (P); (R) w ukfadzie szeregowo-réwnolegtym,
przy czym wspolny zestyk przetgcznikow uktadu szeregowo-réwnolegtego, potgczony z impedancjg
strony wysokiego napiecia (Q), jest rbwnoczesnie potgczony poprzez cyfrowy przetwornik pomiarowy
napiecia przekatnej mostka (ADX) z wyjsciem pomiarowym kalibrowanego pomiarowego przetwornika
napiecia (PPN) i cyfrowego przetwornika pomiarowego napiecia (AD).

6. Ukfad do kalibracji pomiarowego przetwornika napiecia wedtug zastrz. 5, znamienny tym, ze
réwnolegle do cyfrowego przetwornika pomiarowego (AD), nalezgcego do kalibrowanego pomiarowe-
go dzielnika napiecia, wigczony jest dodatkowy cyfrowy przetwornik pomiarowy napiecia (AD1)
0 mniejszej niepewnosci wynikdw pomiarow.

Rysunek
U .
H]Q
PPN 1' ADX FI
O—ri
SP SR
LAD | |AD1|
P R
GND

Departament Wydawnictw UPRP
Cena 2,46 zt (w tym 23% VAT)



	Bibliografia
	Opis
	Zastrzeżenia
	Rysunki

