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W ZDALNYCH SYSTEMACH POMIARU  

 
 

 

Kon  
  

VOLTAGE SENSOR FOR APPLICATION IN REMOTE ELECTRIC 
ENERGY PARAMETERS MEASUREMENT SYSTEMS 

 
Paper presents a construction and results of preliminary experiments with 
a voltage sensor designed for installation on a live wire. Results show that 
the sensor operates as intended but requires improvements to a data 
transmission system. 

 
1.  
 

o przez scalone przetworniki 

i 
Jednocz

 

przenoszenia na pozi

ograniczane do okolic podstawowej harmonicznej. Innym spotykanym 
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wskutek braku separacji galwanicznej od prze  

o 

 
 

2. KONSTRUKCJA CZUJNIKA 
 

US. Na 
dpowiednio E1, 

 
 

 

i  
Fig. 1. Proposed sensor construction with important capacitances and voltages marked. 
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Za
z 

C1 - C4  

C3 i C4 
Cd: 

 . (1) 
 

U1 i U2  
 

 , (2) 

 

 . (3) 

 
U1 i U2 

C1 i C2 
a US oraz Cd  
 

 , (4) 

 

 . (5) 

 

poprawnego wyznaczenia warto C1 i C2

i C1 i C2. 

C1 C2 C3 = C4 konieczne jest 

C1 i C2 jest 
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2.1. Model obwodowy

o

C1 i C2 lub dodatkowo na 
U1 i U2

mierzo Up = U2 U1 wyznaczane na ich podstawie. 
Up

z pomiarem U1 i U2. Schemat dla pierwszego przypadku przedstawia rysunek 2. 
Dodano na nim rezystancje R1 i R3 C1

i C3

U1 i U2

z C1 i C2

i
(odpowiednio (6) i (7) lub (8) i (9)).

aparatury
Fig.2 Schematic of a circuit involving loading by instrumentation inputs

Cd i Us

, (6)
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. (7)

Na rysunku 3 przedstawiono model obwodowy dla sytuacji, gdy dodatkowo 
Up = U2 U1. 

Rys.3 Schemat obwodu
Fig3. Schematic of a circuit involving additional load by measuring voltage difference.

Rp i Cp. 

Cd US

czujnika o Up

         , (8)

. (9)

Up 

U1 i U2 Us i Cd spowoduje 
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Up. 
W 
po U1 i U2. 
 
3. BADANIA MODELOWE 

 

 
Badania przeprowadzono z wykorzystaniem oprogramowania FEMM [7], 

dla modeli elektrostatycznych. FEMM jest otwartym oprogramowaniem 
przeznac

w 
w 

 

 
  

 

 
Fig.4 Model of a sensor, busbar, and switchgear walls developerd for finite element method 

simulations. Image taken directly from FEMM program with added letter markings. 
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i 
szyna oznaczona na rysunku 4 jako S. Jest ona zamodelowana jako element 

 

cymi elektrody E1 i E2. 
C1 i C2 

 
 

 
 

przenik
m1 = 3 oraz m2 

dielektrycznych z 
m1 = 20 i m2 = 10. 

rysunkac
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m1 = 3 oraz m2 = 2 
Fig.5. Electric field potential in sensor surroundings calculated using finite elements method for  

m1 = 3 and m2 = 2 

 
Rys.6 

m1 = 20 oraz m2 = 10 
Fig.6. Electric field potential in sensor surroundings calculated using finite elements method for  

m1 = 20 and m2 = 10 

m pole wykazuje 
 elementach D1 i D2. W przypadku niskich 
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w 
zbudowanych z  
dielektrycznej, koncentracja pola w tych elementach jest znacznie bardziej 

dielektryczne. 

m

C1 = 2.115 pF oraz C2 = m, 
C1 = 5.433 pF oraz C2 = 10.155 pF. Warto 

C1/C2 

(C1/C2

ie 129%. W drugim przypadku 
C1/C2 wyniesie 200%, podczas gdy uzyskany wynik 

wynosi 187%. W 

 

dielektrycznej. 
 

pomiarowe 
 

C1 i C2 

akwizycji danych na poziomie 10 
zastosowania. W  

U1 i U2 uzyskane 

przetworzenia analogowo-
cyfrowego.  
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4. EKSPERYMENT 
 

 D2 
o 

wykonany z poliksymetylenu (POM) o wsp
dielektrycznej m = 3,7 [8], a element D2  z teflonu (poli(tetrafluoroetylenyu), 

m = 2 

w  

h. 
 

obwodu pomiarowego. Czujnik przedstawia fotografia zamieszczona jako 
rysunek 7. 
 
4.1 Rozdzielnia eksperymentalna 

 
Eksperymenty przeprowadzono w rozdzielni eksperymentalnej AGH. Jest to 

r

 
 drugim polu zainstalowano 

znajduje si -12.5Y-A-KB-
1 

zynoprzewodzie, 
 umieszczeniu 

Schemat rozdzielni przedstawia rysunek 8. 
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Rys.7 . Element D1 (czarny) wykonano z POM, 

 z PTFE.  
Fig.7 Photo of a sensor used in experiments. Element D1 (black) is made of POM, element D2 

(white) is made of PTFE 

. 
Rys.8 

miejsce instalacji badanego czujnika na szynie 1. 
Fig.8 Schematic of an experimental medium voltage switchgear used in experiment. Arrow points 

to an approximate location of a tested sensor on a busbar 1. 
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4.2.

przedstawiono na rysunku 9.  S
-

cyfrowego. Zastosowano 10-bitowy przetwornik wbudowany w mikrokontroler 

pary 
baterii 6F22 p

jednoczesnym zagwarantowaniu separacji galwanic
z V z wykorzystaniem scalonych 

transmisji da

z systemem re transmisji danych przedstawiono na rysunku 10.

Rys.9 Schemat blokowy systemu rejestracji i transmisji danych z czujnika.
Linia przerywana oznacza

Fig.9 Block diagram of a voltage acquisition and data trasnmission system.
Dashed line represents fiber-optic link.
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Rys.10 

eksperymentalnej 
Fig.10 Sensor with voltage acquisition and transmission system installed on a busbar within an 

experimental switchgear. 
 
4.3 Wyniki eksperymentu 
 

z 
szynoprzewodzie. Analiza widmowa 

o 
4 
rysunku 11. 

zbadania przyczyny takiego zachowania systemu przeprowadzono dodatkowe 

rzez 

i transmisji danych. Zaobserwowano t
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napi

 transmisji danych z czujnika, a t
 

 

dla zakresu 0-4kV 
Fig.11. Measured (solid line) and interpolated (dashed line) sensor characteristic  

for range 0-4kV 
 

5. PODSUMOWANIE 
 

potw
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