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Opis wynalazku

Przedmiotem wynalazku jest sposdb oraz uktad do laboratoryjnego pomiaru wysokiego napiecia
zawierajgcego harmoniczne. Rozwigzanie ma zastosowanie do pomiaréw wysokich napie¢ w warun-
kach laboratoryjnych, w ktérych konieczne jest korygowanie wptywu nieprzewidzianych zmian para-
metréw metrologicznych na doktadnosé.

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
gataz stanowi kalibrowany pomiarowy przetwornik napiecia, a drugg zesp6t impedanciji sktadajgcy sie
Z pojedynczej impedancji od strony wysokiego napiecia i potgczonych réwnolegle co najmniej dwéch
impedancji od strony potencjatu odniesienia. W kolejnych cyklach kalibracji, najpierw réwnowazy sie
mostek przestrajajgc jedng impedancje sposrdd impedanciji umieszczonych od strony potencjatu od-
niesienia, przy odtgczonych pozostatych. Nastepnie powtarza sie rownowazenie mostka dla indywidu-
alnie fgczonych pozostatych impedanciji od strony potencjatu odniesienia uzyskujgc rowne wartosci
tych impedanciji. Nastepnie, nie zmieniajgc wartosci zadnej z tych impedanciji, przetgcza sie je w uktad
szeregowo-rownolegty tworzgc impedancje wypadkowg o znanej krotnosci wartosci w stosunku do
pojedynczej impedancji od strony niskiego napiecia, po czym wyznacza sie napiecie na przekatnej
mostka oraz wyznacza sie napiecie na wyjsciu kalibrowanego pomiarowego przetwornika napiecia.
Wyniki tych pomiaréw przesyta sie do bloku obliczeniowego, gdzie przy znajomosci otrzymanej krot-
nosci wartosci impedanciji 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, zawierajacym
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 tacznika zwierno-
rozwiernego sterowanego sygnatem z jednostki sterujgco-obliczeniowej zwiera sie, w znany sposob,
impedancje pomocniczg w impedancji gérnej w gatezi komutowanej mostka, od strony przekatnej
mostka oraz impedancje kompensacyjng w dolnej impedancji gatezi komutowanej, réwniez od stro-
ny przekatnej mostka, z réwnolegle dotgczonym do niej konwerterem napiecia. Drugi konwerter
mierzy napiecie na szeregowo potgczonych impedancjach pomocniczej i kompensujacej, do ktérych
jest dotgczony réwnolegle. Nastepnie rownowazy sie mostek dla wybranej harmonicznej mierzone-
go wysokiego napiecia przestrajajgc, w znany sposdb za pomocg sygnatu jednostki sterujgco-
obliczeniowej, impedancje dolng w gatezi komutowanej mostka albo impedancje dolng w gatezi
statej mostka.

Za pomocag fgcznika zwierno-rozwiernego sterowanego sygnatem 2z jednostki sterujgco-
obliczeniowej rozwiera sie impedancje pomocniczg oraz impedancje kompensacyjng. Przestraja sie,
bez zmiany warto$ci impedancji dolnej, impedancje kompensacyjng tak aby ponownie zrownowazyé
mostek. Nastepnie mierzy sie, za pomocg konwerteréw napiecia, przez czas dtuzszy niz okres wybra-
nej harmonicznej mierzonego wysokiego napiecia, wartosci chwilowe napiecia na impedancji pomoc-
niczej i szeregowo potgczonej z nig impedancji kompensacyjnej tgcznie, oraz wartosci chwilowe na-
piecia na impedancji kompensacyjnej niezaleznie. Do jednostki sterujgco-obliczeniowej, przesyta sie
sygnaty odpowiadajgce zmierzonym chwilowym wartosciom napie¢ na impedancji pomocniczej i sze-
regowo potgczonej z nig impedancji kompensacyjnej tacznie i na impedancji kompensacyjnej nieza-
leznie oraz napie¢ na przekatnej mostka. Nastepnie sygnaty te poddaje sie analizie harmonicznej
i wyznacza sie wskazy odpowiadajgce wybranej harmonicznej zmierzonych napieé, po czym oblicza
sie, w jednostce sterujgco-obliczeniowej, iloraz wyznaczonego wskazu napiecia na impedancji po-
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mochniczej oraz na impedancji kompensacyjnej tacznie do wyznaczonego wskazu napiecia impedanciji
kompensacyjnej i wyznacza poszukiwang statg k dzielnika gatezi statej mostka. Nastepnie oblicza sie
iloczyn wyznaczonej statej k dzielnika gatezi statej i wartosci napiecia mierzonego na impedancji dol-
nej dzielnika gatezi statej mostka, uzyskujgc aktualng warto$¢ wysokiego napiecia.

Wyznaczenie statej k realizowane w kazdym cyklu stanowi autokalibracje uktadu do nastepuja-
cego po nim pomiaru napiecia na dolnej impedanciji w gatezi statej mostka. W nastepnych cyklach
powtarza sie wszystkie kroki, aby wykry¢ ewentualne fluktuacje statej k.

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 impedancji dolnych i cyfrowy konwerter napiecia na
przekatnej mostka oraz jednostke sterujgco-obliczeniowa.

Istotg uktadu jest to, ze w gatezi komutowanej mostka powyzej przekatnej wigczona jest impe-
dancja goérna od strony wysokiego napiecia i potgczona z nig szeregowo impedancja pomocnicza od
strony przekatnej mostka. W gatezi komutowanej, ponizej przekatnej mostka dotgczona jest impedan-
cja kompensacyjna, z ktdrg szeregowo potgczona jest impedancja dolna, ktdra kolejno dotgczona jest
do potencjatu odniesienia. Ponadto impedancja pomocnicza i impedancja kompensacyjna sg zboczni-
kowane tgcznikiem zwierno-rozwiernym i cyfrowym konwerterem napiecia dotgczonym réwnolegle do
tych impedancji. Do impedancji kompensacyjnej dotgczony jest rownolegle cyfrowy konwerter napiecia
na impedancji kompensacyjnej. Impedancja pomocnicza i impedancja dolna sg przestrajalne, stero-
wane z przytgczonej jednostki sterujgco-obliczeniowej.

W miejsce gatezi statej moze by¢ wykorzystany przektadnik napieciowy.

Pomiar realizowany w sposob wedtug wynalazku eliminuje wptyw warunkdéw klimatycznych oraz
starzenia sie elementow sktadowych uktadu. Dzieki temu uktad moze pracowac dtugi czas bez ko-
niecznosci demontazu w celu jego kalibracji.

W rozwigzaniach technicznych czesto wystepuje btgd metody. Jest on spowodowany tym, ze
rzeczywiste mierniki zakiécajg swojg obecnoscig rozptyw prgdéw lub konfiguracje napie¢ w mierzo-
nym obiekcie. Przyktadowo przy technicznym pomiarze mocy lub rezystancji impedancja wewnetrzna
amperomierza dodaje sie do mierzonej impedanciji i przez to zawyza wynik pomiaru lub impedancja
wewnetrzna woltomierza dotgczona réwnolegle do mierzonego obiektu zaniza wynik pomiaru.

W rozwigzaniu, wedtug wynalazku, dzieki wprowadzeniu przestrajanej impedancji kompensa-
cyjnej w gatezi komutowanej wytwarzane jest na niej napiecie, ktére kompensuje napiecie nieréwno-
wagi mostka i umozliwia jego ponowne zréwnowazenie po zmianie konfiguracji. Impedancja wejscio-
wa woltomierza dotgczonego réwnolegle do impedancji kompensacyjnej jest uwzgledniana w tej im-
pedancji w trakcie ponownego rownowazenia mostka. Tak wiec nie powoduje to wystepowania btedu
metody przy okreslaniu napiecia na przekatnej mostka przy otwartym tgczniku zwierno-rozwiernym co
wystepuje w pomiarze technicznym.

Gtéwng zaletg rozwigzania jest brak potrzeby doktadnego okre$lenia wartosci poszczegdlnych
impedancji, a takze relacji pomiedzy nimi, na etapie konstruowania uktadu.

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

Uktad zawiera w gatezi komutowanej mostka powyzej przekatnej wigczong impedancje goérng Q
od strony wysokiego napiecia i potgczong z nig szeregowo impedancje pomocniczg T od strony prze-
katnej mostka. W gatezi komutowanej, ponizej przekatnej mostka, dotgczona jest impedancja kom-
pensacyjna W, z ktérg szeregowo potgczona jest impedancja dolna P, ktéra kolejno dotgczona jest do
potencjatu odniesienia GND. Ponadto impedancja pomocnicza T i impedancja kompensacyjna W sg
zbocznikowane tgcznikiem zwierno-rozwiernym S i cyfrowym konwerterem napiecia U2 dotgczonym
réwnolegle do tych impedancji. Do impedancji kompensacyjnej W dotgczony jest rownolegle cyfrowy
konwerter AD4 napiecia na impedancji kompensacyjnej. Impedancja pomocnicza W i impedancja
dolna P sg przestrajalne, sterowane z przytgczonej jednostki sterujgco-obliczeniowej CC.

Sposdb dziatania ukfadu jest nastepujgcy, w kazdym cyklu w gatezi komutowanej mostka, za
pomocg tgcznika zwierno-rozwiernego S sterowanego sygnatem z jednostki sterujgco-obliczeniowej
CC zwiera sie impedancje wydzielong T oraz impedancje kompensacyjng W. Nastepnie réwnowazy
sie mostek dla wybranej harmonicznej mierzonego wysokiego napiecia U przestrajajgc, w znany spo-
séb za pomocg sygnatu z jednostki sterujgco-obliczeniowej CC, impedancje dolng P w gatezi komu-
towanej mostka. Potem za pomocg facznika zwierno-rozwiernego S rozwiera sie impedancje wydzie-
long T oraz impedancje kompensacyjng W. Przestraja sie impedancje kompensacyjng W tak aby po-
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nownie zrownowazy¢ mostek zachowujgc nie zmieniong wartos¢ impedancji P. Mierzy sie za pomocg
podfgczonych miernikow wartosci chwilowe napiecia U2 na impedancjach wydzielonej T i kompensa-
cyjnej W tagcznie, a takze mierzy sie niezaleznie wartosci chwilowe napiecia U4 na impedancji kom-
pensacyjnej W. Czas tego pomiaru ustala sie dtuzszy niz okres wybranej harmonicznej mierzonego,
wysokiego napiecia. Do jednostki sterujgco-obliczeniowej CC, przesyta sie sygnaly odpowiadajgce
zmierzonym chwilowym warto$ciom napie¢ U2 na impedancji wydzielonej i impedancji kompensacyj-
nej oraz napie¢ U4 na przekatnej mostka. Nastepnie sygnaty te poddaje sie analizie harmonicznej
i wyznacza sie wskazy odpowiadajgce wybranej harmonicznej napie¢ U2 i U4. Oblicza sie iloraz wy-
znaczonego wskazu napiecia U2 na wydzielonej impedancji T oraz na impedancji kompensacyjnej W
tacznie do niezaleznie wyznaczonego wskazu napiecia U4 na impedancji kompensacyjnej W i wyzna-
cza poszukiwang statg k dzielnika Z-R gatezi statej mostka. Nastepnie oblicza sie iloczyn wyznaczonej
statej k dzielnika gatezi statej i wartosci napiecia mierzonego na impedancji dolnej R tej gatezi, uzy-
skujgc aktualng warto$¢ wysokiego napiecia U.

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 gérna w gatezi Il (od strony wysokiego napiecia)

R impedancja dolna w gatezi Il (od strony potencjatu odniesienia)
T impedancja pomocnicza

W impedancja kompensacyjna

AD1 cyfrowy konwerter napiecia na impedanc;ji dolnej w gatezi statej

AD2 cyfrowy konwerter napiecia na impedancji pomocniczej i kompensacyjne;j
AD3 cyfrowy konwerter napiecia na przekatnej mostka

AD4 cyfrowy konwerter napiecia na impedancji kompensacyjnej

S tacznik zwierno-rozwierny

CcC jednostka sterujgco-obliczeniowa

Ul napiecie na impedanc;ji dolnej w gatezi statej

uz2 napiecie na impedancji pomocniczej i kompensacyjnej
U3 napiecie na przekatnej mostka

U4 napiecie na impedancji kompensacyjnej

Zastrzezenia patentowe

1. Sposéb laboratoryjnego pomiaru wysokiego napiecia, w uktadzie z przetwornikiem mostko-
wym o impedancjach gérnych od strony wysokiego napiecia i impedancjach dolnych od strony poten-
cjatu odniesienia, zawierajagcym cyfrowe konwertery napiecia oraz jednostke sterujgco-obliczeniowg
i realizujgcym pomiar napiecia na zaciskach dolnej impedancji, znamienny tym, ze w kazdym cyklu

- za pomocg tagcznika zwierno-rozwiernego (S) sterowanego sygnatem z jednostki steruja-
co-obliczeniowej (CC) zwiera sie, w znany sposob, impedancje pomocniczg (T) wydzie-
long z impedancji gérnej w gatezi komutowanej mostka, od strony przekatnej mostka
oraz impedancje kompensacyjng (W) w dolnej impedancji w gatezi komutowanej, réw-
niez od strony przekatnej mostka,

- rébwnowazy sie mostek dla wybranej harmonicznej mierzonego wysokiego napiecia (U)
przestrajajgc, w znany sposob za pomocg sygnatu jednostki sterujgco-obliczeniowej
(CC), impedancje dolng (P) w gatezi komutowanej mostka albo impedancje dolng (R)
w gatezi statej mostka,

- za pomocg tagcznika zwierno-rozwiernego (S) sterowanego sygnatem z jednostki steruja-
co-obliczeniowej (CC) rozwiera sie impedancje pomocniczg (T) oraz impedancje kom-
pensacyjng (W),
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- przestraja sie, bez zmiany wartosci impedancji dolnej (P), impedancje kompensacyjng
(W) tak aby ponownie zréwnowazy¢ mostek,

- za pomocg konwerteréw (AD2; AD4), mierzy sie wartosci chwilowe napiecia (U2) na
impedancji pomocniczej (T), oraz wartosci chwilowe napiecia (U4) na impedancji kom-
pensacyjnej (W), przez czas dtuzszy niz okres wybranej harmonicznej mierzonego wyso-
kiego napiecia,

- przesyla sie do jednostki sterujgco-obliczeniowej (CC), sygnaty odpowiadajgce zmierzo-
nym chwilowym warto$ciom napie¢ (U2) na impedancji pomocniczej (T) i na impedanc;ji
kompensacyjnej (W) tgcznie oraz niezaleznie napie¢ na impedancji kompensacyjnej (W),

- nastepnie sygnaty te poddaje sie analizie harmonicznej i wyznacza sie wskazy odpowia-
dajgce wybranej harmonicznej napiecia (U2) na impedanciji pomocniczej (T) i napiecia
(U4) na impedancji kompensacyjnej (W),

- oblicza sie, w jednostce obliczeniowej (CC), iloraz wyznaczonego wskazu napiecia (U2)
na impedancji pomocniczej (T) oraz na impedancji kompensacyjnej (W) tgcznie do wy-
znaczonego wskazu napiecia (U4) impedancji kompensacyjnej (W) niezaleznie i wyzna-
cza poszukiwang statg k dzielnika gatezi statej mostka (Z-R),

- nastepnie oblicza sie iloczyn wyznaczonej statej k dzielnika gatezi statej i wartosci napie-
cia mierzonego (U1) na impedanc;ji (R) dolnej dzielnika gatezi statej mostka, bedacy mia-
rg wysokiego napiecia (U).

2. Uktad do laboratoryjnego pomiaru wysokiego napiecia bedacy przetwornikiem mostkowym,
zawierajgcy cyfrowy konwerter napiecia na przekgtnej mostka i cyfrowy konwerter napiecia na impe-
dancji dolnej oraz zawierajagcy jednostke sterujgco-obliczeniowg, znamienny tym, ze w gatezi komu-
towanej mostka powyzej przekatnej wigczona jest impedancja gérna (Q) od strony wysokiego napiecia
i potgczona z nig szeregowo impedancja pomocnicza (T) od strony przekatnej mostka, natomiast po-
nizej przekatnej mostka dotgczona jest impedancja kompensacyjna (W), z ktérg szeregowo potgczona
jest impedancja dolna (P) dotgczona do potencjatu odniesienia (GND), ponadto impedancja pomocni-
cza (T) i impedancja kompensacyjna (W) sg zbocznikowane tgcznikiem zwierno-rozwiernym (S) i cy-
frowmym konwerterem napiecia (U2) dotgczonym réwnolegle do tych impedancji, a ponadto do impe-
dancji kompensacyjnej (W) dotgczony jest réwnolegle cyfrowy konwerter (AD4) napiecia na impedanc;ji
kompensacyjnej, przy czym impedancja pomocnicza (W) i impedancja dolna (P) sg przestrajalne,
sterowane z przylgczonej jednostki sterujgco-obliczeniowej (CC) tak samo jak tgcznik zwierno-
rozwierny (S).
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