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Opis wynalazku

Przedmiotem wynalazku jest sposéb kalibracji uktadu przetwarzania sygnatéw w ukfadzie do bez-
dotykowego pomiaru napiecia szyny fazowej oraz uktad do kalibracji uktadu przetwarzania sygnatéw
w ukfadzie do bezdotykowego pomiaru napiecia szyny fazowej zwtaszcza w zamknietych szafkowych
rozdzielnicach elektrycznych.

Znany jest system do bezdotykowego pomiaru napie¢ napowietrznych wysokonapieciowych linii
energetycznych wykorzystujgcy wiele czujnikéw pola elektrycznego umieszczonych w jednej linii, pro-
stopadtej do wysokonapieciowych przewodow fazowych. Wspomniany system wykorzystuje usrednione
dane pomiarowe z czujnikow pola elektrycznego oraz nominalne wartosci napie¢ jakie majg wystepo-
waé na mierzonej wysokonapieciowe;j linii przesytowej. Wspomniane dane sg wykorzystywane do wy-
znaczania referencyjnego poziomu normalnego stanu pracy linii przesylowej. Nastepnie dane pomia-
rowe z czujnikdw pola elektrycznego poréwnuje sie z danymi zapisanymi w bazie danych wartosci refe-
rencyjnych w celu wyznaczenia danych wyjsciowych reprezentujgcych napiecia na poszczegdélnych
przewodach linii przesytowej. Baza danych sktada sie z wartosci obliczonych przez model matema-
tyczny opisujgcy ukfad systemu napowietrznej linii przesytowej. Ponadto wspomniany system wykorzy-
stuje usrednianie wartosci chwilowych z czujnikow pola elektrycznego, co daje jedynie usredniony obraz
Zmian napiecia na poszczegolnych przewodach napowietrznej linii przesytowej.

Dokument WO0163580A1 opisuje system oraz sposodb monitorowania linii elektrycznej w roz-
dzielnicy elektrycznej. Wartos¢ binarna stanu przewodu elektrycznego w rozdzielnicy jest okreslana za
pomocg czujnikdw nie bedgcych w kontakcie z monitorowang linig elektryczna.

Sposob kalibracji uktadu przetwarzania sygnatéw odnosi sie do uktadu pomiarowego do bezdo-
tykowego pomiaru napiecia szyny fazowej, w ktérym mierzy sie sygnaty napieciowe na czujniku poten-
cjatlu pola elektrycznego szyny fazowej we wnetrzu rozdzielnicy elektrycznej. Nastepnie te sygnaty na-
pieciowe przesyta sie na wejscie uktadu przetwarzania sygnatdéw, a nastepnie, w uprzednio skalibrowa-
nym ukfadzie przetwarzania sygnatow, przelicza sie wejsciowe sygnaty napieciowe z czujnika poten-
cjatu pola elektrycznego na wyjsciowe sygnaty napieciowe. Istotg sposobu kalibracji jest to, ze do co
najmniej jednej szyny fazowej rozdzielnicy elektrycznej podtgcza sie co najmniej jeden przetwornik na-
piecia, i mierzy sie sygnaty napieciowe na wspomnianym przetworniku napiecia. Nastepnie mierzy sie
sygnaty napieciowe na co najmniej jednym czujniku potencjatu pola elektrycznego, we wnetrzu rozdziel-
nicy elektrycznej. Sygnaty napieciowe ze wspomnianego co najmniej jednego czujnika potencjatu pola
elektrycznego, przesyta sie na wejscie uktadu przetwarzania sygnatéw. Sygnaty napieciowe ze wspo-
mnianego co najmniej jednego przetwornika napiecia przesyta sie na co najmniej jedno wejscie/wyjscie
kalibrowanego uktadu przetwarzania sygnatoéw. Nastepnie okre$la sie w uktadzie przetwarzania sygna-
téw wartosci wspétczynnikow zaleznosci sygnatéw napieciowych z wejscia/wyjécia od sygnatéw napie-
ciowych z wejécia uktadu przetwarzania. Po z gory okreslonym czasie mierzenia sygnatéw napiecio-
wych na wspomnianym co najmniej jednym czujniku potencjatu pola elektrycznego oraz co najmniej
jednym przetworniku napiecia odtgcza sie wszystkie wspomniane przetworniki napiecia od szyny fazo-
wej rozdzielnicy elektrycznej oraz od wejscia/wyjscia uktadu przetwarzania sygnatéw.

Korzystnie sygnaty napieciowe mierzone na co najmniej jednym czujniku potencjatu pola elek-
trycznego przeksztatca sie na postaé cyfrowg za pomocg pierwszego systemu akwizycji danych, oraz
przesyta sie je na wejscie uktadu przetwarzania sygnatow.

Korzystnie sygnaty napieciowe mierzone na co najmniej jednym przetworniku napiecia prze-
ksztatca sie na postac cyfrowg za pomocg drugiego systemu akwizycji danych, oraz przesyta sie je na
wejscie/wyjscie uktadu przetwarzania sygnatow.

Wynalazek obejmuje uktad do kalibracji uktadu przetwarzania sygnatéw w uktadzie do bezdoty-
kowego pomiaru napiecia szyny fazowej zwtaszcza w rozdzielnicy elektrycznej. Charakteryzujgcy sie
tym, Ze posiada co najmniej jeden czujnik potencjatu pola elektrycznego podtgczony za pomocg co
najmniej jednego przewodu elektrycznego do wejscia pierwszego systemu akwizycji danych. Wyjscie
pierwszego systemu akwizycji danych jest podtgczone do wejscia uktadu przetwarzania sygnatéw, zas
wyjscie wspomnianego przetwornika napiecia podigczone jest do co najmniej jednego wejscia/wyjscia
uktadu przetwarzania sygnatow.

Korzystnie miedzy wyjsciem przetwornika napiecia a wyjsciem/wejsciem uktadu przetwarzania
sygnatéw znajduje sie drugi system akwizycji danych.

Korzystnie przetwornikiem napiecia jest rezystancyjny dzielnik napiecia.
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Korzystnie czujnik potencjatu pola elektrycznego sktada sie z gornej ptytki metalowej i dolnej ptytki
metalowej, ktére to ptytki sg usytuowane réwnolegle wzgledem siebie jedna nad drugg i nie stykajg sie
ze soba.

Korzystnie gorna ptytka metalowa oraz dolna ptytka metalowa sg oddzielone od siebie tulejami
izolacyjnymi.

Korzystnie wspomniany uktad posiada co najmniej dwa czujniki potencjatu pola elektrycznego,
przy czym wszystkie dolne ptytki metalowe wspomnianych czujnikéw potencjatu pola elektrycznego sta-
nowi jedna wspolna dolna ptytka metalowa dla wszystkich odrebnych gérnych ptytek metalowych.

Korzystnie wspomniane co najmniej dwa czujniki potencjatu pola elektrycznego sg umieszczone
w jednej linii prostopadtej do linii przebiegu co najmniej jednej szyny fazowe;.

Korzystnie dolng ptytke metalowa czujnika potencjatu pola elektrycznego stanowi podtoga prze-
dziatu szynowego rozdzielnicy elektrycznej.

Korzystnie na wyjsciu pierwszego systemu akwizycji danych znajduje sie karta akwizycji danych,
ktérej wyjscie jest podtgczone do uktadu przetwarzania danych.

Wspomniany uktad moze by¢ instalowany bezposrednio w przedziale szynowym rozdzielnicy
i nie wymaga dodatkowego pola pomiarowego. Zamkniecie uktadu czujnikéw we wnetrzu rozdzielnicy
pozwala na wyeliminowanie zakiécen wynikajgcych z konstrukcji rozdzielnicy elektryczne;.

Przedmiot wynalazku w przyktadzie wykonania jest uwidoczniony na rysunku na ktérym: fig. 1
przedstawia schemat blokowy uktadu do kalibracji uktadu przetwarzania sygnatéw w ukfadzie do bez-
dotykowego pomiaru napiecia wedlug wynalazku; fig. 2 — schematyczny przekréj poprzeczny rozdziel-
nicy elektrycznej wedtug wynalazku; fig. 3 — schematyczny widok z goéry pokazujgcy rozmieszczenie
czujnikéw potencjatu pola elektrycznego wzgledem szyn fazowych; fig. 4 — widok z boku czujnikéw po-
tencjatu pola elektrycznego.

Ponizej opisano szczegdtowo przedmiot niniejszego wynalazku w odniesieniu do zatgczonych
rysunkow oraz przyktadéw wykonania. Wynalazek obejmuje sposob kalibracji uktadu 3 przetwarzania
sygnatéw w uktadzie do bezdotykowego pomiaru napiecia rozdzielnicy elektrycznej 11. Kalibracja jest
przeprowadzana w trakcie wytwarzania rozdzielnicy elektrycznej 11 albo po kazdorazowej zmianie kon-
figuracji budowy rozdzielnicy elektrycznej 11.

Kalibracja realizowana w sposdb wedtug wynalazku poprzedza bezdotykowy pomiar napiecia,
w ktérym napiecia fazowe szyn 1 rozdzielnicy elektrycznej 11 wyznaczane sg poprzez przeliczanie sy-
gnatéw pochodzgcych z czujnikéw 2 potencjatu pola elektrycznego umieszczonych w poblizu wspo-
mnianych szyn fazowych 1. Kazdy z czujnikdéw 2 potencjatu pola elektrycznego reaguje na pola elek-
tryczne wytwarzane przez wszystkie szyny fazowe 1 rozdzielnicy elektrycznej 11. Dlatego konieczne
jest przetworzenie sygnatéw z wszystkich czujnikédw 2 potencjatu pola elektrycznego na faktyczne war-
tosci poszczegdlnych napiec fazowych na poszczegdlnych szynach fazowych 1 rozdzielnicy elektrycz-
nej 11, polegajace na rozdzieleniu poszczegdlnych sygnatéw z czujnikéw 2 potencjatu pola elektrycz-
nego. Do tego celu wykorzystano uktad 3 przetwarzania sygnatéw, ktéry realizuje sztuczng sie¢ neuro-
nowa.

Kalibracja uktadu 3 przetwarzania sygnatéw, jest przeprowadzeniem etapu uczenia sztucznej
sieci neuronowej. Etap ten sktada sie z wyznaczania odpowiednich parametréw uktadu 3 przetwarzania
sygnatéw. Kalibracji, czyli uczenia nie trzeba powtarzac¢ jesli utrzymuje sie statg geometrie i warunki
pracy rozdzielnicy elektrycznej 11 podczas normalnej pracy systemu. llos¢ czujnikéw 2 potencjatu pola
elektrycznego powinna byé co najmniej réwna liczbie faz szyn 1 rozdzielnicy elektrycznej 11, jednakze
korzystne jest, gdy liczba czujnikdéw 2 potencjatu pola elektrycznego jest wieksza niz liczba faz szyn 1,
poniewaz pozwala to na wykorzystanie w przetwarzaniu sygnatdw nadmiarowej informacji o mierzonym
obiekcie poprawiajgc dokfadnos¢ odtworzenia wartosci chwilowych napie¢ obserwowanych szyn fazowych
1 rozdzielnicy elektrycznej 11. Jesli utrzymywana bedzie niezmienna geometria uktadu czujnikéw 2 oraz
przewodow lub szyn fazowych 1, ktérych napiecie bedzie mierzone to nie jest konieczne przeprowa-
dzenie ponownej kalibraciji.

Kalibracja ukfadu 3 przetwarzania sygnatéw, polegajgca na uczeniu systemu pomiarowego, wy-
maga rownoczesnej rejestracji sygnatéw z czujnikdw 2 potencjatu pola elektrycznego oraz sygnatow
napiecia mierzonych za pomocg innych (kalibrowanych) przetwornikéw napiecia 4. W trakcie wspomnia-
nej kalibraciji, przetworniki napiecia 4, na przyktad, przekfadniki napieciowe, szerokopasmowe rezystan-
cyjne dzielniki napiecia lub inne przetworniki pomiarowe dziatajgce w oparciu o znane rozwigzania pod-
taczane sg bezposrednio do szyn fazowych 1. Przetworniki napiecia 4 umieszczone sg w rozdzielnicy
elektrycznej 11 tak, aby nie ograniczaty wspomnianej geometrii przedziatu szynowego oraz, aby nie
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zakiécaty pomiaru wykonywanego przez czuijniki 2 potencjatu pola elektrycznego. Sygnaty napieciowe
ze wspomnianych przetwornikéw napiecia 4 dostarczajg informacji o obserwowanych napieciach fazo-
wych na szynach fazowych 1 z mozliwie duzg doktadnoscig. Wspomniane sygnaty z przetwornikow
napiecia 4 przeksztatcane sg na posta¢ cyfrowg w drugim systemie 6 akwizycji danych. Sygnaly te
stanowig referencje niezbedng do skalibrowania tj. nauczenia systemu. Jednoczesnie rejestrowane sg
sygnaty napieciowe z czujnikéw 2 potencjatu pola elektrycznego. Sygnaty te sg rejestrowane przez
pierwszy system akwizycji danych 5, na przykiad, za pomocg szybkiej i precyzyjnej karty akwizycji
danych.

W trakcie kalibracji uktadu 3 przetwarzania sygnatéw podaje sie na co najmniej jednym wejsciu 8
uktadu 3 przetwarzania sygnatéw, sygnaty napieciowe z czujnikéw 2 potencjatu pola elektrycznego oraz
na co najmniej drugim wejsciu/wyjsciu 7 uktadu 3 przetwarzania sygnatéw, sygnaty napieciowe z prze-
twornikow napiecia 4. Kalibracja polega na uczeniu sztucznej sieci neuronowej, ktérej zadaniem bedzie
przeliczanie sygnatéw pochodzacych z czujnikéw 2 potencjatu pola elektrycznego na wartosci napiec
fazowych na poszczegdlnych szynach fazowych 1 rozdzielnicy elektrycznej 11. Kalibracja, to jest ucze-
nie sztucznej sieci neuronowej, wykorzystuje zarejestrowane napiecia z przetwornikdw napiecia 4 jednej
lub wielu szyn fazowych 1 jako zadane wartosci wyj$¢ sieci, a zarejestrowane wartosci napieé z czujni-
kéw 2 potencjatu pola elektrycznego jako wejscia sieci. W uktadzie 3 przetwarzania sygnatéw okre-
Sla sie wartosci wspotczynnikdw zaleznosci sygnatdow napieciowych z co najmniej jednego wej-
Scia/wyjscia 7 od sygnatéw napieciowych z wejscia 8. Wykorzystano sie¢ neuronowg typu NARX (nie-
liniowa, autoregresyjna z zewnetrznym wejsciem) odpowiednig do modelowania obiektéw dynamicz-
nych. Wspomniane sygnaty napieciowe z czujnikow 2 potencjatu pola elektrycznego oraz z przetworni-
kéw napiecia 4 rejestrowane sg w ciggu okreslonego z goéry okresu czasu tak, aby zgromadzi¢ oraz
przeanalizowa¢ odpowiednig liczbe zréznicowanych sekwencji uczacych wymaganych do poprawnego
skalibrowania uktadu 3 przetwarzania sygnatow. Proces kalibraciji, to jest, uczenia sztucznej sieci neu-
ronowej konczy sie po wyzej wspomnianym z gory okreslonym czasie lub tez po osiggnieciu okreslone;j
z gory wartosci bledu przeliczania napie¢ czujnikéw na napiecia szyn fazowych 1 rozdzielnicy elektrycz-
nej 11.

Wynalazek ukfadu do kalibracji uktadu 3 przetwarzania sygnatéw w uktadzie do bezdotykowego
pomiaru napiecia rozdzielnicy elektrycznej 11 zawierajgcego co najmniej jedng szyne fazowg 1 usytuo-
wang w przedziale szynowym 12 rozdzielnicy elektrycznej 11, do ktdrej to szyny 1 podtgczony jest prze-
twornik napiecia 4.

Na Fig. 1 przedstawiono schemat blokowy uktadu do kalibracji uktadu 3 przetwarzania sygnatéw
w uktadzie do bezdotykowego pomiaru napiecia rozdzielnicy elektrycznej 11.

W uktadzie do pomiaru napiecia czujniki 2 potencjatu pola elektrycznego podtgczone sg za po-
moca przewoddw elektrycznych 24 do wejscia pierwszego systemu 5 akwizycji danych, ktéry zawiera
odpowiednie uktady wzmacniajgce oraz ksztattujgce sygnaty z czujnikéw potencjatu pola elektrycznego.
Na wyjsciu pierwszego systemu 5 akwizycji danych znajduje sie karta akwizycji danych (nie pokazana),
ktéra przeksztatca wzmocnione oraz uksztattowane analogowe sygnaty napieciowe na postac cyfrows.
Cyfrowe wyjscie pierwszego systemu akwizycji danych 5 podtgczone jest do wejscia 8 uktadu 3 prze-
twarzania sygnatéw. Wspomniany ukfad 3 przetwarzania sygnatéw moze stanowi¢ dowolny uktad prze-
twarzania sygnatow, ktéry realizuje sztuczng sie¢ neuronowg, moze to byé specjalizowany uktad sca-
lony typu ASIC, cyfrowy procesor sygnatowy DSP, programowalny ukfad logiczny typu FPGA dowolny
inny ukfad lub system przystosowany do realizacji sztucznej sieci neuronowej. Na wejsciu/wyjsciu 7
wspomnianego uktadu 3 przetwarzania sygnatéw zapewnione sg sygnaty reprezentujgce zmierzone
napiecia szyn fazowych 1.

Uktad kalibraciji jest utworzony na bazie opisanego wyzej uktadu do bezdotykowego pomiaru na-
piecia rozdzielnicy elektrycznej 11. Do wejscia/wyjscia 7 uktadu 3 przetwarzania sygnatéw dodatkowo
podtgczony jest przetwornik napiecia 4. Wspomniany przetwornik napiecia 4, moze stanowi¢ na przy-
ktad skalibrowany przektadnik napieciowy, szerokopasmowy rezystancyjny dzielnik napiecia itp. Prze-
twornik napiecia 4 jest bezposrednio dotgczony do wspomnianej szyny fazowej 1. Sygnaty wyjsciowe
z przetwornika napiecia 4 sg podawane bezposrednio na wejscie/wyjscie 7 uktadu 3 przetwarzania sy-
gnatéw poprzez odpowiedni drugi system 6 akwizycji danych dostosowujgcy sygnaty wyjsciowe z prze-
twornikdéw napiecia 4 do parametréw wejsciowych wejscia/wyjscia 7 ukfadu 3 przetwarzania sygnatow.

Na Fig. 2 przedstawiono schematycznie przyktad wykonania rozdzielnicy elektrycznej 11, w kt6-
rym czujniki 2 potencjatu pola elektrycznego umieszczone sg w przedziale szynowym 12 mieszczgcym
w sobie trzy szyny fazowe 1, ktory przebiega przez wszystkie pola rozdzielnicy elektrycznej 11.
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Czujniki 2 potencjatu pola elektrycznego skfadajg sie z gérnych ptytek metalowych 21 oraz z dolnej
jednej ptytki metalowej 22 wspdinej dla wszystkich czujnikéw. Zestaw pomiarowy zawiera pie¢ tak
utworzonych czujnikéw, utozonych wzdtuz linii prostopadiej do szyn fazowych rozdzielni elektryczne;j,
ponizej szyn.

Fig. 3 przedstawia schematycznie widok z géry pokazujgcy rozmieszczenie czujnikéw 2 poten-
cjalu pola elektrycznego w odniesieniu do szyn fazowych 1, ktére to czujniki skladajg sie z gérnych
ptytek metalowych 21 oraz z dolnej jednej ptytki metalowej 22 wspélnej dla wszystkich czujnikow.

Na Fig. 4 przedstawiono, w widoku z boku, przykfad innego wariantu wykonania czujnikow 2 po-
tencjatu pola elektrycznego, ktére sktadajg sie kazdy z dwéch ptytek: gornej ptytki metalowej 21 oraz
dolnej ptytki metalowej 22, ktoére sg utozone rownolegle wzgledem siebie nie stykajgc sie ze sobg jedna
nad druga. Kazdy wspomniany czujnik 2 potencjatu pola elektrycznego ma ksztatt kondensatora pta-
skiego ze szczeling powietrzng z oktadkami ze wspomnianych réwnolegtych ptytek metalowych gérnej
21 oraz dolnej 22. Zamiast stosowa¢ oddzielne dolne ptytki metalowe 22 dla kazdego czujnika 2 wyko-
rzystano jedng litg metalowg ptyte rozciggajacy sie na catej szerokosci wszystkich czujnikow 2 poten-
Cjatu pola elektrycznego usytuowang pod poszczegdlnymi gérnymi ptytkami metalowymi 21. Dolna
ptytka metalowa 22 jest wspdlna dla wszystkich tych czujnikéw. W pokazanym wariancie wykonania
czujnikéw 2 gorne ptytki metalowe 21 zamocowane sg do dolnej ptytki metalowej 22 za pomocg tulei
izolacyjnych 23. Wspomniane czujniki 2 potencjatu pola elektrycznego majg doprowadzone przewody
elektryczne 24 stuzgce do pomiaru wartosci potencjatu pola elektrycznego.

Przedstawione przyktady wykonania sg tylko przyktadowe i niniejszy wynalazek nie ogranicza sie
jedynie do tego przyktadu wykonania.

Zastrzezenia patentowe

1. Sposob kalibracji uktadu przetwarzania sygnatéw w uktadzie do bezdotykowego pomiaru na-
piecia szyny fazowej, w ktérym mierzy sie sygnaty napieciowe na co najmniej jednym czujniku
(2) potencjatu pola elektrycznego szyny fazowej we wnetrzu rozdzielnicy elektrycznej (11),
nastepnie przesyta sie te sygnaty napieciowe na wejscie (8) uktadu (3) przetwarzania sygna-
téw, a nastepnie, w uprzednio skalibrowanym uktadzie (3) przetwarzania sygnatéw, przelicza
sie wejsciowe sygnaty napieciowe z czujnika (2) potencjatu pola elektrycznego na wyjsciowe
sygnaty napieciowe, znamienny tym, ze do co najmniej jednej szyny fazowej (1) rozdzielnicy
elektrycznej (11) podfgcza sie co najmniej jeden przetwornik napiecia (4), nastepnie
mierzy sie sygnaty napieciowe na wspomnianym co najmniej jednym przetworniku napiecia (4),
nastepnie
mierzy sie sygnaty napieciowe na co najmniej jednym czujniku (2) potencjatu pola elektrycz-
nego, we wnetrzu rozdzielnicy elektrycznej (11), nastepnie
przesyta sie sygnaty napieciowe ze wspomnianego co najmniej jednego czujnika (2) poten-
cjatu pola elektrycznego na wejscie (8) uktadu (3) przetwarzania sygnatéw oraz przesyta sie
sygnaty napieciowe ze wspomnianego co najmniej jednego przetwornika napiecia (4) na co
najmniej jedno wejscie/wyjscie (7) wspomnianego uktadu (3) przetwarzania sygnatdow,
nastepnie
okresdla sie w uktadzie (3) przetwarzania sygnatéw wartosci wspotczynnikow zaleznosci sy-
gnatéw napieciowych z co najmniej jednego wejscia/wyjscia (7) od sygnatéw napieciowych
z wejscia (8), nastepnie
po z gory okreslonym czasie mierzenia sygnatéw napieciowych na wspomnianym co najmniej
jednym czujniku (2) potencjatu pola elektrycznego oraz co najmniej jednym przetworniku na-
piecia (4) odtacza sie wszystkie wspomniane przetworniki napiecia (4) od szyny fazowej (1)
rozdzielnicy elektrycznej (11) oraz od wejscia/wyjscia (7) ukfadu (3) przetwarzania sygnatéw.

2. Sposob kalibracji, wediug zastrz. 1, znamienny tym, ze sygnaty napieciowe mierzone na co
najmniej jednym czujniku (2) potencjatu pola elektrycznego przeksztaltca sie na postac¢ cyfrowg
za pomocg pierwszego systemu (5) akwizycji danych, oraz przesyta sie je na wejscie (8)
uktadu (3) przetwarzania sygnatow.
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Sposéb wedtug zastrz. 1 albo 2, znamienny tym, ze sygnaly napieciowe mierzone na co
najmniej jednym przetworniku napiecia (4) przeksztatca sie na postac cyfrowg za pomocg dru-
giego systemu (6) akwizycji danych, oraz przesyla sie je na wejscie/wyjscie (7) ukiadu (3)
przetwarzania sygnatow.

Uktad do kalibracji ukfadu przetwarzania sygnatéw w uktadzie do bezdotykowego pomiaru
napiecia szyny fazowej, zwlaszcza w rozdzielnicy elektrycznej posiadajgcej co najmniej jedng
szyne fazowg usytuowang w przedziale szynowym tej rozdzielnicy elektrycznej, do ktérej to
szyny podtgczony jest przetwornik napiecia, znamienny tym, ze posiada co najmniej jeden
czujnik (2) potencjatu pola elektrycznego podtgczony za pomocg co najmniej jednego prze-
wodu elektrycznego (24) do wejscia pierwszego systemu (5) akwizycji danych, przy czym wyj-
Scie pierwszego systemu (5) akwizycji danych jest podigczone do wejscia uktadu (3) przetwa-
rzania sygnatéw, zas wyjscie wspomnianego przetwornika napiecia (4) podigczone jest do co
najmniej jednego wejscia/wyjscia (7) uktadu (3) przetwarzania sygnatéw.

Uktad wedtug zastrz. 4, znamienny tym, ze miedzy wyjsciem przetwornika napiecia (4)
a wyjsciem/wejsciem (7) uktadu (3) przetwarzania sygnatéw znajduje sie drugi system (6)
akwizycji danych.

Uktad wedtug zastrz. 4 albo 5, znamienny tym, ze przetwornikiem napiecia (4) jest rezystan-
cyjny dzielnik napiecia.

Uktad wedtug zastrz. 4 albo 5, albo 6, znamienny tym, ze czujnik (2) potencjatu pola elek-
trycznego sktada sie z gornej ptytki metalowej (21) i dolnej ptytki metalowej (22), ktore to ptytki
sg usytuowane réwnolegle wzgledem siebie jedna nad drugg i nie stykajg sie ze soba.

Uktad wedtug zastrz. 7, znamienny tym, ze gorna plytka metalowa (21) oraz dolna ptytka
metalowa (22) sa oddzielone od siebie tulejami izolacyjnymi (23).

Uktad wedtug zastrz. 7 albo 8, znamienny tym, ze posiada co najmniej dwa czujniki (2) po-
tencjatu pola elektrycznego, przy czym wszystkie dolne ptytki metalowe (22) wspomnianych
czujnikow (2) potencjatu pola elektrycznego stanowi jedna wspéina dolna ptytka metalowa
(22) dla wszystkich odrebnych gérnych ptytek metalowych (21).

Ukfad wedtug zastrz. 9, znamienny tym, ze wspomniane co najmniej dwa czujniki (2) poten-
cjatu pola elektrycznego sg umieszczone w jednej linii prostopadtej do linii przebiegu co naj-
mniej jednej szyny fazowej (1).

Ukfad wedtug zastrz. 7 albo 8, albo 9, albo 10, znamienny tym, Ze dolng ptytke metalowg (22)
czujnika (2) potencjatu pola elektrycznego stanowi podtoga przedziatu szynowego (12) roz-
dzielnicy elektrycznej (11).

Ukfad wedtug dowolnego z zastrz. od 4 do 11, znamienny tym, Ze na wyjsciu pierwszego
systemu (5) akwizycji danych znajduje sie karta akwizycji danych, ktérej wyjscie jest podtg-
czone do uktadu (3) przetwarzania danych.
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