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Opis wynalazku

Przedmiotem wynalazku jest sposob oraz uktad do technicznego pomiaru wysokiego napiecia
zawierajgcego harmoniczne. Rozwigzanie ma zastosowanie szczegodlnie do pomiaréw wysokich na-
pie¢ w warunkach technicznych, w ktérych konieczne jest korygowanie wptywu nieprzewidzianych
zmian parametrow metrologicznych na dokfadnos¢ pomiaru.

Znany jest uktad opisany w dokumencie PCT/EP2012/066147 A pod tytulem ,Adaptacyjny
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 dzielnikbw ma zmienng strukture. Przez sekwencyjng wymiane jego impedanc;ji, 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 dzielnikdow jednoczesnie. Zamiast drugiego
dzielnika o niezmiennej strukturze moze by¢ wykorzystany przektadnik napieciowy.

Znane jest tez z dokumentu patentowego PL 404893 A rozwigzanie pod tytutem Sposéb i uktad
do kalibracji pomiarowego przetwornika napiecia. Opisany zostat uktad mostkowy, w ktérym jedng
gatgz stanowi pomiarowy przetwornik napiecia, ktéry podlega procedurze autokalibracji, a drugg ze-
spot impedanciji sktadajacy sie z pojedynczej impedancji od strony wysokiego napiecia i potgczonych
réwnolegle co najmniej dwoch impedancji od strony potencjatu odniesienia. W kolejnych cyklach kali-
bracji, najpierw réwnowazy sie mostek przestrajajgc jedng impedancje sposrod impedancji umiesz-
czonych od strony potencjatu odniesienia, przy odigczonych pozostatych. Nastepnie powtarza sie
réwnowazenie mostka dla indywidualnie tgczonych pozostatych impedancji od strony potencjatu od-
niesienia uzyskujgc réwne wartosci tych impedancji. Nastepnie, nie zmieniajgc wartosci zadnej z tych
impedancji, przetgcza sie je w uktad szeregowo-réwnolegty tworzac impedancje wypadkowg o znanej
krotnosci wartosci w stosunku do pojedynczej impedancji od strony niskiego napiecia, po czym wy-
znacza sie napiecie na przekatnej mostka oraz wyznacza sie napiecie na wyjsciu kalibrowanego po-
miarowego przetwornika napiecia. Wyniki tych pomiaréw przesyta sie do bloku obliczeniowego, gdzie
przy znajomo$ci otrzymanej krotnosci wartosci impedancji oraz zaleznosci miedzy wyznaczonymi
napieciami okresla sie wspotczynnik kalibracji pomiarowego przetwornika napiecia.

Sposdb, wedtug wynalazku, realizuje sie w ukfadzie mostkowym, o impedancjach gérnych od
strony wysokiego napiecia i impedancjach dolnych od strony potencjatu odniesienia, zawierajgcym
cyfrowe konwertery napiecia oraz jednostke sterujgco-obliczeniowg i majgcym ciggty pomiar napiecia
na zaciskach jednej z impedanciji dolnych. Istotg sposobu tego sposobu jest to, ze w kazdym cyklu za
pomocg tgcznika zwierno-rozwiernego sterowanego sygnatem z jednostki sterujgco-obliczeniowej
zwiera sie, w znany sposéb, impedancje pomocniczg w impedancji gérnej w gatezi komutowanej
mostka, zlokalizowang od strony przekatnej mostka. Nastepnie rownowazy sie mostek dla wybranej
harmonicznej mierzonego napiecia przestrajajgc, w znany sposéb za pomocg sygnatu z jednostki
sterujgco-obliczeniowej, impedancje dolng w gatezi komutowanej mostka albo impedancje dolng gate-
zi statej mostka. Za pomocg tgcznika zwierno-rozwiernego sterowanego sygnatem z jednostki steruja-
co-obliczeniowej rozwiera sie impedancje pomocniczg i mierzy sie za pomocg konwerteréw napiecia,
wartosci chwilowe napiecia na impedancji pomocniczej, oraz warto$ci chwilowe napiecia na przekat-
nej mostka. Czas tego pomiaru ustala sie dluzszy niz okres wybranej harmonicznej mierzonego, wy-
sokiego napiecia. Do jednostki sterujgco-obliczeniowej, przesyta sie sygnaty odpowiadajgce zmierzo-
nym chwilowym wartosciom napie¢ na pomocniczej impedancji i napie¢ na przekatnej mostka. Na-
stepnie sygnaty te poddaje sie analizie harmonicznej i wyznacza sie wskazy odpowiadajgce wybrane;j
harmonicznej napie¢ na przekatnej mostka i na impedancji pomocniczej. Oblicza sie, w jednostce
sterujgco-obliczeniowej, iloraz wyznaczonego wskazu napiecia na impedancji pomocniczej do wyzna-
czonego wskazu napiecia na przekatnej mostka i wyznacza poszukiwang statg k dzielnika gatezi statej
mostka. Nastepnie oblicza sie iloczyn wyznaczonej statej dzielnika gatezi statej i wartosSci napiecia
mierzonego na impedancji dolnej R gatezi statej tego dzielnika, uzyskujgc aktualng wartos¢ wysokiego
napiecia.

Wyznaczenie statej k realizowane w kazdym cyklu stanowi autokalibracje uktadu do nastepuja-
cego po nim pomiaru napiecia na dolnej impedancji gatezi statej mostka. W nastepnych cyklach po-
wtarza sie wszystkie kroki, aby wykry¢é ewentualne fluktuacje statej k.
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Uktad, wedtug wynalazku jest przetwornikiem mostkowym, zawierajagcym w kazdej gatezi impe-
dancje goérng od strony wysokiego napiecia i impedancje dolng od strony potencjatu odniesienia. Za-
wiera tez cyfrowy konwerter napiecia na jednej z impedanc;ji dolnych i cyfrowy konwerter napiecia na
przekatnej mostka oraz jednostke sterujgco-obliczeniowg. Istotg ukfadu jest to, ze w gatezi komuto-
wanej mostka, od strony przekgtnej mostka, w impedancji gérnej dotgczona jest impedancja pomocni-
cza. Jest ona zbocznikowana fgcznikiem zwierno-rozwiernym i cyfrowym konwerterem napiecia na
impedancji pomocniczej. Natomiast impedancja dolna P w gatezi komutowanej mostka albo impedan-
cja dolna R galezi statej, jest przestrajalna, i ta przestrajalna impedancja potgczona jest z jednostkg
sterujgco-obliczeniowg tak samo jak tgcznik zwierno-rozwierny.

W miejsce dzielnika o niezmiennej strukturze moze by¢ zastosowany przektadnik napieciowy.

Pomiar realizowany w sposob wedtug wynalazku eliminuje wptyw warunkéw klimatycznych oraz
starzenia sie elementow sktadowych uktadu. Dzieki temu uktad moze pracowac diugi czas bez ko-
niecznosci demontazu w celu jego kalibracji. Zaletg rozwigzania jest tez brak potrzeby dokfadnego
okreslenia wartosci poszczegoélnych impedanciji, a takze relacji pomiedzy nimi. Nieoceniong funkcjo-
nalnoscia, charakteryzujgcg nowoczesne rozwigzanie techniczne jest autodiagnostyka stanu pomia-
rowego przetwornika napiecia. Umozliwia ona sledzenie trendu zmian parametrow kalibrowanego
przetwornika co pozwala na planowanie niezbednych konserwacji tych przyrzadow.

W niniejszym uktadzie do pomiaru technicznego wystepuje btgd metody, charakterystyczny dla me-
tod technicznych, spowodowany tym, ze pomiar napiecia na przekatnej mostka wigze sie z przeptywem
pradu przez woltomierz mierzacy to napiecie, co zaburza rozkiad napie¢ w catym ukiadzie pomiarowym.

Przedmiot wynalazku pokazano w przykladowym rozwigzaniu na rysunku bedgcym schematem
uktadu.

Uktad zawiera w kazdej gatezi impedancje gorng od strony wysokiego napiecia U i impedancije
dolng od strony potencjatu odniesienia GND. Zawiera cyfrowy konwerter napiecia na jednej z impe-
dancji dolnych AD1, cyfrowy konwerter napiecia na przekgtnej mostka AD3 oraz jednostke sterujgco-
obliczeniowg CC. W gatezi komutowanej mostka, od strony przekatnej mostka, w impedancji gérnej
dotaczona jest impedancja pomocnicza T od strony przekatnej mostka oraz szeregowo z nig impe-
dancja Q od strony wysokiego napiecia. Impedancja pomocnicza T jest zbocznikowana tgcznikiem
zwierno-rozwiernym S i cyfrowym konwerterem AD2 napiecia na impedancji pomocniczej. Impedancja
dolna P w gatezi komutowanej mostka jest przestrajalna. Przestrajanie realizowane jest pod nadzorem
jednostki sterujgco-obliczeniowej. Wszystkie przetworniki AD1-3 oraz zwierno-rozwierny styk S sg
potgczone z jednostkg sterujgco-obliczeniowg CC.

W przyktadowym uktadzie w kazdym cyklu za pomocg tacznika S sterowanego sygnatem z jed-
nostki sterujgco-obliczeniowej CC zwiera sie, impedancje pomocniczg T, ktéra jest zainstalowana
w impedancji gérnej w gatezi komutowanej mostka, od strony przekatnej mostka. Nastepnie rownowa-
zy sie mostek dla wybranej harmonicznej mierzonego napiecia U przestrajajgc za pomocg sygnatu
z jednostki sterujgco-obliczeniowej CC, impedancje dolng P w gatezi komutowanej mostka. Za pomo-
cg tacznika zwierno-rozwiernego S sterowanego sygnatem z jednostki sterujgco-obliczeniowej CC
rozwiera sie impedancje pomocniczg T i mierzy sie za pomocg konwerteréw napiecia AD2; AD3, war-
tosci chwilowe napiecia U2 na impedancji pomocniczej T, oraz wartosci chwilowe napiecia U3 na
przekatnej mostka. Czas tego pomiaru jest diuzszy niz okres wybranej harmonicznej mierzonego,
wysokiego napiecia. Do jednostki sterujgco-obliczeniowej CC, przesyta sie sygnaty odpowiadajgce
zmierzonym chwilowym wartosciom napie¢ U2 na pomocniczej impedancji i napie¢ U3 na przekatnej
mostka. Nastepnie sygnaty te poddaje sie analizie harmonicznej i wyznacza sie wskazy odpowiadaja-
ce wybranej harmonicznej zmierzonych napie¢ U3 i U2. W jednostce sterujgco-obliczeniowej CC,
oblicza sie iloraz wyznaczonego wskazu napiecia U2 na impedancji pomocniczej T do wyznaczonego
wskazu napiecia U3 na przekatnej mostka i wyznacza poszukiwang statg k dzielnika gatezi statej
mostka. Nastepnie oblicza sie iloczyn wyznaczonej statej dzielnika gatezi statej i wartosci napiecia
mierzonego za pomoca konwertera AD1 na impedancji dolnej R gatezi statej tego dzielnika, uzyskujac
aktualng warto$¢ wysokiego napiecia U.
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Wykaz oznaczen na rysunku

gatgz komutowana mostka
gataz stata mostka

] mierzone wysokie napiecie

GND potencjat odniesienia

Q impedancja gérna w gatezi | (od strony wysokiego napiecia)

P impedancja dolna w gatezi | (od strony potencjatu odniesienia)
Z impedancja goérna w gatezi Il (od strony wysokiego napiecia)
R impedancja dolna w gatezi Il (od strony potencjatu odniesienia)
T impedancja pomocnicza

AD1 cyfrowy konwerter napiecia na impedanc;ji dolnej gatezi statej
AD2 cyfrowy konwerter napiecia na impedancji pomocniczej

AD3 cyfrowy konwerter napiecia na przekatnej mostka

S tgcznik zwierno-rozwierny

CcC jednostka sterujgco-obliczeniowa

Ul napiecie na impedancji dolnej w gatezi statej

U2 napiecie na impedancji pomocniczej

U3 napiecie na przekatnej mostka

Zastrzezenia patentowe

1. Sposéb technicznego pomiaru wysokiego napiecia, w ukfadzie z przetwornikiem mostkowym
o impedancjach goérnych od strony wysokiego napiecia i impedancjach dolnych od strony potencjatu
odniesienia, zawierajgcym cyfrowe konwertery napiecia oraz jednostke sterujgco-obliczeniows i reali-
Zujgcym pomiar napiecia na zaciskach dolnej impedancji gatezi, znamienny tym, ze w kazdym cyklu

- za pomocg tgcznika zwierno-rozwiernego (S) sterowanego sygnatem jednostki ste-
rujgco-obliczeniowej (CC) zwiera sie, w znany sposob, impedancje pomocniczg (T)
potaczong szeregowo z impedancjg gorng (Q), w gatezi komutowanej mostka od
strony przekatnej mostka,

- réwnowazy sie mostek dla wybranej harmonicznej mierzonego napiecia U przestra-
jajac, w znany sposéb za pomocg sygnatu z jednostki sterujgco-obliczeniowej (CC),
impedancje dolng (P) w gatezi komutowanej mostka albo impedancje dolng R) gate-
zi statej mostka,

- za pomocg tgcznika zwierno-rozwiernego (S) sterowanego sygnatem z jednostki
sterujgco-obliczeniowej (CC) rozwiera sie impedancje pomocniczg (T),

- mierzy sie, za pomocg konwerteréw napiecia (AD2; AD3), wartosci chwilowe napie-
cia (U2) na impedancji pomocniczej (T) oraz wartosci chwilowe napiecia (U3) na
przekatnej mostka, przez czas dtuzszy niz okres wysokiego napiecia,

- przesyta sie do jednostki sterujgco-obliczeniowej (CC), sygnaty odpowiadajgce
zmierzonym chwilowym wartosciom napie¢ (U2) na pomocniczej impedancji i napie¢
(U3) na przekatnej mostka,

- nastepnie sygnaty te poddaje sie analizie harmonicznej i wyznacza sie wskazy od-
powiadajgce wybranej harmonicznej napie¢ (U3) i (U2),

- oblicza sie, w jednostce sterujgco-obliczeniowej (CC), iloraz wyznaczonego wskazu
napiecia (U2) na pomocniczej impedancji (T) do wyznaczonego wskazu napigcia
(U3) na przekatnej mostka i wyznacza poszukiwang statg k dzielnika gatezi statej
mostka (Z-R),

- nastepnie oblicza sie iloczyn wyznaczonej statej k dzielnika gatezi statej i wartosci
napiecia mierzonego (U1) na impedancji dolnej tego dzielnika, bedgcy miarg wyso-
kiego napiecia (U).

2. Ukfad do technicznego pomiaru wysokiego napiecia bedacy przetwornikiem mostkowym, za-
wierajgcy w kazdej gatezi impedancje gorng od strony wysokiego napiecia i impedancje dolng od stro-
ny potencjatu odniesienia oraz zawierajgcy cyfrowy konwerter napiecia na impedancji dolnej, cyfrowy
konwerter napiecia na przekatnej mostka oraz zawierajgcy jednostke sterujgco-obliczeniows,
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znamienny tym, ze w gatezi komutowanej mostka, od strony przekgtnej mostka, wigczona jest impe-
dancja pomocnicza (T) w szereg z impedancja (Q), ktéra dotgczona jest do wysokiego napiecia i ta
impedancja pomocnicza (T) jest zbocznikowana tgcznikiem zwierno-rozwiernym (S) i cyfrowym kon-
werterem napiecia na impedancji pomocniczej (AD2), natomiast impedancja dolna (P) w gatezi komu-
towanej mostka albo impedancja dolna (R) gatezi statej, jest przestrajalna i ta przestrajalna impedan-
cja potgczona jest z jednostkg sterujgco-obliczeniowg, tak samo jak tgcznik zwierno-rozwierny (S).

Rysunek

CC
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