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Opis wynalazku 

Przedmiotem wynalazku jest sposób oraz układ do technicznego pomiaru wysokiego napięcia 

zawierającego harmoniczne. Rozwiązanie ma zastosowanie szczególnie do pomiarów wysokich na-

pięć w warunkach technicznych, w których konieczne jest korygowanie wpływu nieprzewidzianych 

zmian parametrów metrologicznych na dokładność pomiaru. 

Znany jest układ opisany w dokumencie PCT/EP2012/066147 A pod tytułem „Adaptacyjny 

dzielnik napięcia o skorygowanej charakterystyce częstotliwościowej do pomiaru wysokich napięć”. 

Układ ten zawiera dwa dzielniki napięcia równoległe, przyłączone do tego samego mierzonego napię-

cia. Jeden z dzielników ma zmienną strukturę. Przez sekwencyjną wymianę jego impedancji, które są 

przyległe do napięcia odniesienia i pomiar napięć na nich oraz na wyjściu gałęzi o stałej strukturze 

wyznacza się stosunek wartości wymienianych impedancji oraz stosunek wartości tych impedancji do 

dużej impedancji przyłączonej bezpośrednio do wysokiego napięcia. Na podstawie analizy harmo-

nicznej określa się właściwości metrologiczne każdego z dzielników jednocześnie. Zamiast drugiego 

dzielnika o niezmiennej strukturze może być wykorzystany przekładnik napięciowy. 

Znane jest też z dokumentu patentowego PL 404893 A rozwiązanie pod tytułem Sposób i układ 

do kalibracji pomiarowego przetwornika napięcia. Opisany został układ mostkowy, w którym jedną 

gałąź stanowi pomiarowy przetwornik napięcia, który podlega procedurze autokalibracji, a drugą ze-

spół impedancji składający się z pojedynczej impedancji od strony wysokiego napięcia i połączonych 

równolegle co najmniej dwóch impedancji od strony potencjału odniesienia. W kolejnych cyklach kali-

bracji, najpierw równoważy się mostek przestrajając jedną impedancję spośród impedancji umiesz-

czonych od strony potencjału odniesienia, przy odłączonych pozostałych. Następnie powtarza się 

równoważenie mostka dla indywidualnie łączonych pozostałych impedancji od strony potencjału od-

niesienia uzyskując równe wartości tych impedancji. Następnie, nie zmieniając wartości żadnej z tych 

impedancji, przełącza się je w układ szeregowo-równoległy tworząc impedancję wypadkową o znanej 

krotności wartości w stosunku do pojedynczej impedancji od strony niskiego napięcia, po czym wy-

znacza się napięcie na przekątnej mostka oraz wyznacza się napięcie na wyjściu kalibrowanego po-

miarowego przetwornika napięcia. Wyniki tych pomiarów przesyła się do bloku obliczeniowego, gdzie 

przy znajomości otrzymanej krotności wartości impedancji oraz zależności między wyznaczonymi 

napięciami określa się współczynnik kalibracji pomiarowego przetwornika napięcia. 

Sposób, według wynalazku, realizuje się w układzie mostkowym, o impedancjach górnych od 

strony wysokiego napięcia i impedancjach dolnych od strony potencjału odniesienia, zawierającym 

cyfrowe konwertery napięcia oraz jednostkę sterująco-obliczeniową i mającym ciągły pomiar napięcia 

na zaciskach jednej z impedancji dolnych. Istotą sposobu tego sposobu jest to, że w każdym cyklu za 

pomocą łącznika zwierno-rozwiernego sterowanego sygnałem z jednostki sterująco-obliczeniowej 

zwiera się, w znany sposób, impedancję pomocniczą w impedancji górnej w gałęzi komutowanej 

mostka, zlokalizowaną od strony przekątnej mostka. Następnie równoważy się mostek dla wybranej 

harmonicznej mierzonego napięcia przestrajając, w znany sposób za pomocą sygnału z jednostki 

sterująco-obliczeniowej, impedancję dolną w gałęzi komutowanej mostka albo impedancję dolną gałę-

zi stałej mostka. Za pomocą łącznika zwierno-rozwiernego sterowanego sygnałem z jednostki sterują-

co-obliczeniowej rozwiera się impedancję pomocniczą i mierzy się za pomocą konwerterów napięcia, 

wartości chwilowe napięcia na impedancji pomocniczej, oraz wartości chwilowe napięcia na przekąt-

nej mostka. Czas tego pomiaru ustala się dłuższy niż okres wybranej harmonicznej mierzonego, wy-

sokiego napięcia. Do jednostki sterująco-obliczeniowej, przesyła się sygnały odpowiadające zmierzo-

nym chwilowym wartościom napięć na pomocniczej impedancji i napięć na przekątnej mostka. Na-

stępnie sygnały te poddaje się analizie harmonicznej i wyznacza się wskazy odpowiadające wybranej 

harmonicznej napięć na przekątnej mostka i na impedancji pomocniczej. Oblicza się, w jednostce 

sterująco-obliczeniowej, iloraz wyznaczonego wskazu napięcia na impedancji pomocniczej do wyzna-

czonego wskazu napięcia na przekątnej mostka i wyznacza poszukiwaną stałą k dzielnika gałęzi stałej 

mostka. Następnie oblicza się iloczyn wyznaczonej stałej dzielnika gałęzi stałej i wartości napięcia 

mierzonego na impedancji dolnej R gałęzi stałej tego dzielnika, uzyskując aktualną wartość wysokiego 

napięcia. 

Wyznaczenie stałej k realizowane w każdym cyklu stanowi autokalibrację układu do następują-

cego po nim pomiaru napięcia na dolnej impedancji gałęzi stałej mostka. W następnych cyklach po-

wtarza się wszystkie kroki, aby wykryć ewentualne fluktuacje stałej k. 
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Układ, według wynalazku jest przetwornikiem mostkowym, zawierającym w każdej gałęzi impe-

dancję górną od strony wysokiego napięcia i impedancję dolną od strony potencjału odniesienia. Za-

wiera też cyfrowy konwerter napięcia na jednej z impedancji dolnych i cyfrowy konwerter napięcia na 

przekątnej mostka oraz jednostkę sterująco-obliczeniową. Istotą układu jest to, że w gałęzi komuto-

wanej mostka, od strony przekątnej mostka, w impedancji górnej dołączona jest impedancja pomocni-

cza. Jest ona zbocznikowana łącznikiem zwierno-rozwiernym i cyfrowym konwerterem napięcia na 

impedancji pomocniczej. Natomiast impedancja dolna P w gałęzi komutowanej mostka albo impedan-

cja dolna R gałęzi stałej, jest przestrajalna, i ta przestrajalna impedancja połączona jest z jednostką 

sterująco-obliczeniową tak samo jak łącznik zwierno-rozwierny. 

W miejsce dzielnika o niezmiennej strukturze może być zastosowany przekładnik napięciowy. 

Pomiar realizowany w sposób według wynalazku eliminuje wpływ warunków klimatycznych oraz 

starzenia się elementów składowych układu. Dzięki temu układ może pracować długi czas bez ko-

nieczności demontażu w celu jego kalibracji. Zaletą rozwiązania jest też brak potrzeby dokładnego 

określenia wartości poszczególnych impedancji, a także relacji pomiędzy nimi. Nieocenioną funkcjo-

nalnością, charakteryzującą nowoczesne rozwiązanie techniczne jest autodiagnostyka stanu pomia-

rowego przetwornika napięcia. Umożliwia ona śledzenie trendu zmian parametrów kalibrowanego 

przetwornika co pozwala na planowanie niezbędnych konserwacji tych przyrządów. 

W niniejszym układzie do pomiaru technicznego występuje błąd metody, charakterystyczny dla me-

tod technicznych, spowodowany tym, że pomiar napięcia na przekątnej mostka wiąże się z przepływem 

prądu przez woltomierz mierzący to napięcie, co zaburza rozkład napięć w całym układzie pomiarowym. 

Przedmiot wynalazku pokazano w przykładowym rozwiązaniu na rysunku będącym schematem 

układu. 

Układ zawiera w każdej gałęzi impedancję górną od strony wysokiego napięcia U i impedancję 

dolną od strony potencjału odniesienia GND. Zawiera cyfrowy konwerter napięcia na jednej z impe-

dancji dolnych AD1, cyfrowy konwerter napięcia na przekątnej mostka AD3 oraz jednostkę sterująco-

obliczeniową CC. W gałęzi komutowanej mostka, od strony przekątnej mostka, w impedancji górnej 

dołączona jest impedancja pomocnicza T od strony przekątnej mostka oraz szeregowo z nią impe-

dancja Q od strony wysokiego napięcia. Impedancja pomocnicza T jest zbocznikowana łącznikiem 

zwierno-rozwiernym S i cyfrowym konwerterem AD2 napięcia na impedancji pomocniczej. Impedancja 

dolna P w gałęzi komutowanej mostka jest przestrajalna. Przestrajanie realizowane jest pod nadzorem 

jednostki sterująco-obliczeniowej. Wszystkie przetworniki AD1-3 oraz zwierno-rozwierny styk S są 

połączone z jednostką sterująco-obliczeniową CC. 

W przykładowym układzie w każdym cyklu za pomocą łącznika S sterowanego sygnałem z jed-

nostki sterująco-obliczeniowej CC zwiera się, impedancję pomocniczą T, która jest zainstalowana  

w impedancji górnej w gałęzi komutowanej mostka, od strony przekątnej mostka. Następnie równowa-

ży się mostek dla wybranej harmonicznej mierzonego napięcia U przestrajając za pomocą sygnału  

z jednostki sterująco-obliczeniowej CC, impedancję dolną P w gałęzi komutowanej mostka. Za pomo-

cą łącznika zwierno-rozwiernego S sterowanego sygnałem z jednostki sterująco-obliczeniowej CC 

rozwiera się impedancję pomocniczą T i mierzy się za pomocą konwerterów napięcia AD2; AD3, war-

tości chwilowe napięcia U2 na impedancji pomocniczej T, oraz wartości chwilowe napięcia U3 na 

przekątnej mostka. Czas tego pomiaru jest dłuższy niż okres wybranej harmonicznej mierzonego, 

wysokiego napięcia. Do jednostki sterująco-obliczeniowej CC, przesyła się sygnały odpowiadające 

zmierzonym chwilowym wartościom napięć U2 na pomocniczej impedancji i napięć U3 na przekątnej 

mostka. Następnie sygnały te poddaje się analizie harmonicznej i wyznacza się wskazy odpowiadają-

ce wybranej harmonicznej zmierzonych napięć U3 i U2. W jednostce sterująco-obliczeniowej CC, 

oblicza się iloraz wyznaczonego wskazu napięcia U2 na impedancji pomocniczej T do wyznaczonego 

wskazu napięcia U3 na przekątnej mostka i wyznacza poszukiwaną stałą k dzielnika gałęzi stałej 

mostka. Następnie oblicza się iloczyn wyznaczonej stałej dzielnika gałęzi stałej i wartości napięcia 

mierzonego za pomocą konwertera AD1 na impedancji dolnej R gałęzi stałej tego dzielnika, uzyskując 

aktualną wartość wysokiego napięcia U. 
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Wykaz oznaczeń na rysunku 

I gałąź komutowana mostka 

II gałąź stała mostka 

U mierzone wysokie napięcie 

GND potencjał odniesienia 

Q impedancja górna w gałęzi I (od strony wysokiego napięcia) 

P impedancja dolna w gałęzi I (od strony potencjału odniesienia) 

Z impedancja górna w gałęzi II (od strony wysokiego napięcia) 

R impedancja dolna w gałęzi II (od strony potencjału odniesienia) 

T impedancja pomocnicza 

AD1 cyfrowy konwerter napięcia na impedancji dolnej gałęzi stałej 

AD2 cyfrowy konwerter napięcia na impedancji pomocniczej 

AD3 cyfrowy konwerter napięcia na przekątnej mostka 

S łącznik zwierno-rozwierny 

CC jednostka sterująco-obliczeniowa 

U1 napięcie na impedancji dolnej w gałęzi stałej 

U2 napięcie na impedancji pomocniczej 

U3 napięcie na przekątnej mostka 

 

 

Zastrzeżenia patentowe 

1. Sposób technicznego pomiaru wysokiego napięcia, w układzie z przetwornikiem mostkowym 

o impedancjach górnych od strony wysokiego napięcia i impedancjach dolnych od strony potencjału 

odniesienia, zawierającym cyfrowe konwertery napięcia oraz jednostkę sterująco-obliczeniową i reali-

zującym pomiar napięcia na zaciskach dolnej impedancji gałęzi, znamienny tym, że w każdym cyklu 

– za pomocą łącznika zwierno-rozwiernego (S) sterowanego sygnałem jednostki ste-

rująco-obliczeniowej (CC) zwiera się, w znany sposób, impedancję pomocniczą (T) 

połączoną szeregowo z impedancją górną (Q), w gałęzi komutowanej mostka od 

strony przekątnej mostka, 

– równoważy się mostek dla wybranej harmonicznej mierzonego napięcia U przestra-

jając, w znany sposób za pomocą sygnału z jednostki sterująco-obliczeniowej (CC), 

impedancję dolną (P) w gałęzi komutowanej mostka albo impedancję dolną R) gałę-

zi stałej mostka, 

– za pomocą łącznika zwierno-rozwiernego (S) sterowanego sygnałem z jednostki 

sterująco-obliczeniowej (CC) rozwiera się impedancję pomocniczą (T), 

– mierzy się, za pomocą konwerterów napięcia (AD2; AD3), wartości chwilowe napię-

cia (U2) na impedancji pomocniczej (T) oraz wartości chwilowe napięcia (U3) na 

przekątnej mostka, przez czas dłuższy niż okres wysokiego napięcia, 

– przesyła się do jednostki sterująco-obliczeniowej (CC), sygnały odpowiadające 

zmierzonym chwilowym wartościom napięć (U2) na pomocniczej impedancji i napięć 

(U3) na przekątnej mostka, 

– następnie sygnały te poddaje się analizie harmonicznej i wyznacza się wskazy od-

powiadające wybranej harmonicznej napięć (U3) i (U2), 

– oblicza się, w jednostce sterująco-obliczeniowej (CC), iloraz wyznaczonego wskazu 

napięcia (U2) na pomocniczej impedancji (T) do wyznaczonego wskazu napięcia 

(U3) na przekątnej mostka i wyznacza poszukiwaną stałą k dzielnika gałęzi stałej 

mostka (Z-R), 

– następnie oblicza się iloczyn wyznaczonej stałej k dzielnika gałęzi stałej i wartości 

napięcia mierzonego (U1) na impedancji dolnej tego dzielnika, będący miarą wyso-

kiego napięcia (U). 

2. Układ do technicznego pomiaru wysokiego napięcia będący przetwornikiem mostkowym, za-

wierający w każdej gałęzi impedancję górną od strony wysokiego napięcia i impedancję dolną od stro-

ny potencjału odniesienia oraz zawierający cyfrowy konwerter napięcia na impedancji dolnej, cyfrowy 

konwerter napięcia na przekątnej mostka oraz zawierający jednostkę sterująco-obliczeniową,  
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znamienny tym, że w gałęzi komutowanej mostka, od strony przekątnej mostka, włączona jest impe-

dancja pomocnicza (T) w szereg z impedancją (Q), która dołączona jest do wysokiego napięcia i ta 

impedancja pomocnicza (T) jest zbocznikowana łącznikiem zwierno-rozwiernym (S) i cyfrowym kon-

werterem napięcia na impedancji pomocniczej (AD2), natomiast impedancja dolna (P) w gałęzi komu-

towanej mostka albo impedancja dolna (R) gałęzi stałej, jest przestrajalna i ta przestrajalna impedan-

cja połączona jest z jednostką sterująco-obliczeniową, tak samo jak łącznik zwierno-rozwierny (S). 

 

 

Rysunek 
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