ZESZYTY NAUKOWE POLITECHNIKI SLASKIEJ 1976
Seriat Elektryka z. 55 Nr kol. 499

Ryszard Gotszalk
Instytut Metrologii Elektrycznej
Politechniki Wrockawskiej

Ryszard Hagel
Instytut Metrologii Elektrycznej i Elektronicznej
Politechniki Slaskiej

PRZEGLAD WEASCIWOSCI 1 ZASTOSOWAN INDUKCYJNYCH
DZIELNIKOW NAPieCIA

Streszczenie. Dalszy rozwdj narzedzi pomiarowych, ktore osiagne-
4y wysoki poziom techniczny, wymaga wprowadzenia istotnych zmian ja-
kosciowych w konstrukcji i technologii elementow sktadowych. Przy-
k#adem nowego elementu skiadowego ukkaddéw pomiarowych jest indukcyj-
ny dzielnik napiecia. W artykule podano najwazniejsze parametry in-
dukcyjnych dzielnikéw napied, poréwnano ich wkasciwosci z rezystan-
cyjnymi dzielnikami i podano przykkady zastosowan.

Wprowadzenie

Stopien rozwoju technicznego konstrukcji lub technologii, w tym roéw-
niez aparatury pomiarowej, okresla stosunek ich aktualnej wartosci whkas-
nej do wartosci granicznej mozliwej do uzyskania. Wartos¢ wkasng poszcze-
g6lnych konstrukcji lub technologii okreslaja wybrane  charakterystyczne
parametry techniczne, ergonomiczne i ekonomiczne lub kombinacje tych pa-
rametréw.

Analiza parametréw charakterystycznych decydujacych o wartosci wlasnej
aparatury pomiarowej stosowanej obecnie w technice pomiaréw elektrycznych
prowadzi do wniosku, ze wiekszos¢ tej aparatury m.in. mostki i kompensa-
tory pradu statego osiggnety kres swoich mozliwosci - czyli graniczng war-
tos¢ wiasng [1]-

Jednoczesnie nalezy zauwazy¢, ze rozwdj nowych kierunkéw badawczych Jak
np- krionika, zalezy w duzej mierze od opracowania aparatury pomiarowej,
ktorej wartos¢ whasna wyznaczana przez takie parametry jak granica mie-
rzalnosci, dokdadnos¢, rozdzielczosS¢ znacznie przekraczaja graniczng war-
tos¢ wkasng urzadzen pomiarowych znajdujacych sie obecnie w powszechnym
uzyciu. Przekroczenie granicznej wartosci wlasnej istniejacej aparatury
przy zachowaniu niezmiennej zasady pomiaru wymaga wprowadzenia istotnych
zmian jakosciowych w konstrukcji i technologii jej elementéw skdadowych.

Wszelkie inne usidtowania osiggniecia tego celu nie uwzgledniajace tych
zatozen nalezy uzna¢ za niecelowe, poniewaz przy bardzo duzych nakdadach
sit 1 Srodkéw prowadzg do nieznacznych efektéw bez szerszych perspektyw
rozwojowych.
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Przyktadem nowego elementu skkadowego aparatury pomiarowej, w Ktorym
zmiany konstrukcyjne i technologiczne doprowadzidy do jakosciowych zmian
parametrow wkasnych, jest indukcyjny dzielnik napiecia (skrét: IDN).

Zasady dziakania, opisy rozwigzan konstrukcyjnych i szczegotowg anali-
ze wkasnosci IDN podaja krajowe opracowania [ei], [3] zawierajace rowniez
szczeg6towg bibliografie tych zagadnien. Schemat wielodekadowego IDN w u-
k#adzie Kelvina-Varley’a przedstawia rys. 1. Dzielnik taki jest wielo-
miarowym -wzorcem stosunku dwu napigd.

Tablica 1
Podstawowe parametry dzielnikéw napied [2] , [4]
Parametr IDN RDN
Blad podziatu napiec 10"'6*10-7 10-4*10-5
Stabilnos¢ czasowa 2.10 9/rok 1.10-6/rok
Podatnos¢ na zmiany temperatury 5.10"10/K 1.10-5/K
Impedancja wejsciowa >50 kot >10 kSl
Impedancja wyjsciowa <5 kil 0...10 ksl

W tablicy 1 zestawiono podstawowe parametry IDN pomocne w rozwazaniu
problemu mozliwoSci zastosowan tych urzadzen. Jednoczesnie w tablicy 1
dla poréwnania zestawiono dane charakterystyczne rezystancyjnych dzielni-
kow napiecia (skrot: RDN).

0 zaletach IDN Swiadczag nie tylko ich przecietne parametry przedstawio-
ne w tabeli 1, ktore w wykonaniach specjalnych moga by¢ znacznie lepsze [2],
ale réwniez statos¢ tych parametrow w czasie i w szerokim zakresie cze-
stotliwosci oraz bardzo prosta technologia wykonania w poréwnaniu np. z
technologiag produkcji dzielnikéw Kelvina - Varley’a [5]-

Wymienione wkasciwos¢, indukcyjnych dzielnikéw napiecia vskazuja, ze
gtdéwnym obszarem ich zastosowann sg mostki i kompensatory oraz inne urza-
dzenia pomiarowe, w ktorych dotychczas powszechnie stosowano RDN.
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Mostki z IDN maja szereg zalet w pordéwnaniu z mostkami impedancyjnymi,
z ktérych najwazniejsze sai
- mozliwos¢ uzyskania duzej dokdadnosci pomiaru skdadowych impedancji,tan-
gensa kata stratnosci 1S, dobroci cewek Q;

- liczba wzorcéw impedancji moze by¢ ograniczona do dwu;

- admitancje doziemne impedancji mierzonej nie wpdywaja na wynik pomiaru,
bez stosowania ukdadu Wagnera,

- impedancje mozna mierzy¢ w ukdadzie trzyzaciskowym;

- mozliwy jest Domiar roznicy dwu pojemnosci .

Dalsze zastosowania IDN wynikaja z zasad ich dziakania.Indukcyjne dziel-
niki napiecia mogg rowniez spednia¢ funkcje pomocnicze w procegye pomiaru
takie jak zmiany zakresow pomiarowych [6], przesuwnikéw faz = reguta-
torow potencjatow ekranow pomocniczych [s] itp.

Mostki i kompensatory z IDN

Na rys. 2 przedstawiony jest mostek z transformatorowymi indukcyjnymi
dzielnikami napiecia. Mostek ten stuzy do pomiaru pojemnosci Cx i wspot-
czynnika strat dielektrycznych tx?, moze by¢ réwniez przystosowany do po-
miaru indukcyjnosci .

W trakcie pomiaru rozwazanym mostkiem rzeczywista pojemnos¢ mierzona
Cx odwzorowywana jest przez pojemnosS¢ wzorcowg i konduktancje Gjf. Ska-
le tego odwzorowania okresla stosunek napie¢ U™N/Ug wynikajacy ze stosunku
podziatu liczby zwojow uzwojenia wtérnego uzytego transformatorowego

T i ™

Rys. 2
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dzielnika napiecia. Dzielnik ten pozwala na vvyznaczegie wymienionego sto-

sunku napiec¢ z bledem wzglednym mniejszym niz 5.100 a wiec znacznie do-

k#adniej niz by to mozna zrobi¢ stosujgc RDN.

W tych warunkach o niedokd#adnosci wynikéw pomiaréw dokonanych przedsta-
wionym mostkiem decyduja wydacznie bdedy wzorcowej pojemnosci i kon-
duktancji G®, poniewaz blad skali odwzorowania jest w stosunku do nich
pomijalnie maty.

Na rys. 3a, b przedstawione sg Mostki Thomsona 1 Wheatstona z auto-
transformatorowymi indukcyjnymi dzielnikami napiecia, ktorymi zastapiono
stosowane w tych mostkach RDN. Wigze sie to z koniecznoscig zasilania wy-
mienionej aparatury pradem przemiennym o niskiej czestotliwosci. Zastoso-
wanie IDN w wymienionych mostkach oprécz istotnego zwiekszenia dok¥adno-
Sci i stabilnosci czasowej okreslenia stosunku napiec wzg!™*
wyznaczonego przez warto$¢ stosunku g , (gdzie n - nastawienie wielode-
kadowego IDN), przynosi nastepujace korzysci»

- wyeliminowanie wpdywu sit termoelektrycznych, na wyniki pomiaréw,wyste-
pujacego przy zasilaniu mostkéw pradem stadym;

- zmniejszenie wpkywu rezystancji doprowadzen i stykéw spowodowane znacz-
ng wartosciag impedancji wejsciowej IDN. Dla dzielnikéw dwurdzeniowych
Zwe > 1 MS' [2];

- znacznym powiekszeniem pobudliwosci mostkow,zw.gzanym z makg wartoscig
impedancji wyjsciowej dzielnikow Z™ < 3it [2]

- uzyskanie mozliwosci dokdadnego pordéwnania rezystorow o stosunku warto-
Sci réznym od dzies.etnego,zmieniajacym sie w szerokim zakresie.
Przyjmujac, ze warunek réwnowagi mostkow przedstawionych na rys. 3a, b

okresla rownanie:

(D
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Rys. 3
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bkad wzgledny okreslenia wartosci stosunku rezystancji R~/Rji wynosis

. *p-*» + o . +V 12)

przy czym:
éXI - blad podziatu IDN; éez—' bad pobudliwosci mostkal
$ - blad dodatkowy zwigzany z rezystancjami doprowadzen.

Doswiadczenia uzyskane przy budowie mostka Thomsona, z dwurdzeniowymi
IDU, zasilanego pradem o czestotliwosci 20r200 Hz dowodzg,ze mozliwe jest
uzyskanie nastepujacych wartosci bledéw skkadowych wyrazenia (2): &nh=10-7-
__10“®g SC flowa, thlO“? EQ}- Mostek taki stosowany jest do wzorcowa-
nia rezystoréw zamiast mostka Thomsona zasilanego pradem stakym.

Firma Tinsley wykonata podobny mostek, ktéry wspédpracuje z platynowym
przetwornikiem termorezystancyjnym umozliwia w oparciu o0 miedzynarodowg
skale temperatur pomiar temperatury w przedziale 73t933 K z b#edem 5.10“7
[10]. Istnieja realne mozliwosci zastosowania tego typu mostkéw do pomia-
ru temperatur w przedziale ponizej 4,2 K co ma zasadnicze znaczenie dla
rozwoju krioniki.

Mostek Wheatstona z IDU pozwala na wzorcowanie rezystoréw normalnych o
wartosciach Rjj > 1051, z bdedem 10 ® [?]=

Rya. 4
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Przedstawione na rys. 3a, b mostki zasilane napieciem o czestotliwosci
104-80 Hz umozliwiajg réwniez wzorcowanie dzielnikéw rezystancyjnych i kom-
pensatoréw napiecia statego z btedem 2.10%"

Aparatura zbudowana przy uzyciu IDN widoczna na rys. 4, w ktorej wy-
stepuje kompensator napiecia przemiennego i ukdad réznicowy umozliwia po-
rownanie napie¢ Ux i Ujj.z bdedem 10-8 ... 10~ f12]» [RB]. Aparatura ta
wykorzystywana jest do sprawdzania dzielnikéw indukcyjnych oraz przekdad-
nikéw napieciowych.
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HHiyKTH3HHE BEJIHTEJIH HAPfIICEHHH HX CBOACTBA H IIPHMEHEHHE

Pe3o0me

CpercTBa H3MepeHH& .nocTHrjiH 3a nocjieHHe ro”u bhcokoto TexHHHecKoro ypo-
fm . JiajrbHedmae hx pa3BnTHe TpeByeT BBereHHH cyigecTBeHHux KavecTBeHHUx H3-
MeHeHHH KOHCTpyKUHH H TexHOJIOTHH OlJieMeHTOB+ HHflyKTHBHUe fleXHTejlH HanpflaceHHH
hbjihktch npHMepoM TaKHX ojieMeHioBe B ciaTie npHBeflenu ocHOBHie napaMeTpu hh-
AyKTHBHUx flejiHTeaeit HanpasceHHH co CBOGcTBaMH pe3hcthbhfilx xejiHTejieii Hanpaste-
hhh h npHBe*eHu npHMepH hx npHMeHeHHH.

INDUCTIVE VOLTAGE DIVIDER PROPERTIES AND APPLICATIONS REVIEW

Summary

Further development of high quality measuring devices requires an es-
sential alteration in detail construction and technology.
An inductive voltage divider is an example of such a modern detail of mea-
suring systems.
Presented paper gives the most important parameters of inductive voltage
dividers. Further a comparison of inductive and resistive voltage divi-
ders has been done. Finally, some examples of their applications have been
discussed.



