AUTOMATYKA | MECHATRONIKA

Izolowane systemy pomiaru
wysokich napiec

Typy izolowanych systemow pomiaru wysokich

napiec

Ze wzgledu na specyficzne srodowisko pracy, aplikacje przemystowe
sq nieustannie narazone na oddzialywanie wielu niepozqdanych
czynnikéw, takich jak: niekontrolowane skoki napieé, fluktuacje
sygnaféw, sygnaly wspdtbiezne lub wahania potencjaléw odniesienia.
Kazdy z nich jest w stanie wplynq¢ na dokladnos¢ otrzymywanych
wynikow, a nawet uszkodzi¢ system pomiarowy.
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Rysunek 1. Idealny wzmacniacz
operacyjny catkowicie eliminuje sygnat
wspotbiezny z uktadu

Sygnal wspétbiezny

Wspdlne napiecie wzgledem potencjatu od-
niesienia na obu wej$ciach wzmacniacza
okresla sig mianem sygnatu wspétbieznego.
Idealny system pomiarowy usuwa ten prob-
lematyczny czynnik (rysunek 1). W nieizo-
lowanych ukladach réznicowych jego wy-
eliminowanie jest niemozliwe ze wzgledu
na brak separacji obwodéw wejsciowych
i wyj$ciowych. Dlatego specyfikacja elek-
tryczna wzmacniaczy dostepnych na rynku
definiuje dopuszczalny poziom sygnaléow
wspotbieznych, ktére mogg by¢ podawa-
ne na wejScia urzadzen pomiarowych.
Zastosowanie wzmacniaczy izolowanych
(rysunek 2) umozliwia znaczne zwigk-
szenie wspolczynnika tlumienia sygnalu
wspotbieznego dzieki przerwaniu wspélnej
$ciezki potencjalu odniesienia na wejsciu

i wyj$ciu zmniejszajac tym samym niepew-
no$¢ pomiaru.

Petla masy
Najczestszym zrédlem zaburzen w  sy-
stemach akwizycji danych sa petle masy.
Wystepuja woéwczas, gdy dwa przewody
dotaczone do tego samego punktu odniesie-
nia (masy) majg rézne potencjaly, co w na-
turalny sposéb powoduje przeplyw pradu
w zamknietej petli. To dodatkowe, nowopo-
wstale napiecie moze spowodowaé znacza-
cy blad w pomiarach, a wytworzony prad
oddzialywa¢ réwniez na sasiednie przewo-
dy (rysunek 3).

Omawiane problemy moga objawiac
sig w postaci sygnatéw losowych lub cy-
klicznych bedacych nastgpstwem pracy
systemu w $rodowisku pelnym zaburzen.
izolowanych

Wykorzystanie rozwigzan

sprzetowych eliminuje §ciezke miedzy
uziemieniem sygnatu Zrédlowego a urza-
dzeniem pomiarowym (rysunek 4) i co za
tym idzie, zapobiega niekontrolowanemu
przeplywowi prgdu miedzy wieloma punk-
tami masy.

Podczas wyboru odpowiedniego roz-
wigzania sprzetowego, szczegblnie przy po-
miarach wysokich napieé¢, nalezy rozwazy¢
ryzyko wystepowania sygnatéw wspotbiez-

nych oraz petli masy.
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Rysunek 2. Izolacja elektryczna rozdziela galwanicznie

potencjat odniesienia na wejsciu i wyjsciu
wzmacniacza
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kiego napiecia nalezy zwrocic¢
uwage na takie kwestie, jak:

ttumienie, izolacja oraz bez-
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Rysunek 3. Réznicowy pomiar termopary
z uziemionym zrédfem mierzonego
sygnatu stwarza ryzyko powstania petli
masy

pieczenstwo uzytkowania. Juz w wypadku
pomiaréw sygnaléw o poziomie wigkszym
niz 10 V, niezbedne jest tlumienie napie-
cia wejsciowego w celu dostosowania
jego poziomu do zakresu przetwornika
analogowo—-cyfrowego. Urzadzenia stan-
dardowe czesto maja wbudowane uklady
kondycjonowania sygnaléw pracujace na-
wet w zakresie do 1 kV. Pomiary napiecia
wykraczajacego poza te warto§¢ wymagaja
zastosowania dodatkowego transforma-
tora do obnizenia jego poziomu. Izolacja
fizycznie 1 elektrycznie separuje dwie
cze$ci urzadzenia pomiarowego, zar6wno
ze wzgledéw elektrycznych, jak i bezpie-
czenstwa. Izolacja elektryczna ma na celu
wyeliminowanie wspélnych potencjatéw
miedzy dwoma obwodami.
topologii
branego urzadzenia jest istotne w trakcie

Zrozumienie izolacji wy-

konfigurowania systemu pomiarowego.
Wybrane rozwigzanie zawsze pociaga za
sobg pewne konsekwencje czasowe oraz
kosztowe.

Izolacja miedzykanalowa
Najskuteczniejszym  rozwigzaniem  jest
izolacja miedzykanatowa. W tej topologii,
wszystkie kanaly sg izolowane indywidu-

alnie, zaréwno od siebie, jak i pozostatych
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Rysunek 4. Izolacja eliminuje petle masy poprzez
separacje uziemienia sygnatu od poziomu odniesienia

wzmacniacza

komponentéw urzadzenia, a kazdy kanat
ma wlasne, izolowane zrdédlo zasilania.

W zalezno$ci od kryteriéw stosowane
sg rézne rozwigzania:

e  Zastosowanie izolowanego wzmac-
niacza oraz przetwornika analogo-
wo—cyfrowego w kazdym kanale
umozliwia tryb pracy réwnole-
glej. Takie rozwigzanie umozliwia
osiaggniecie najwiekszej szybkosci
pomiaréw, ale zwieksza koszt sy-
stemu.

*  Multipleksowanie izolowanych
sygnaléw na wejscie wspdlnego
przetwornika. Takie rozwigzanie

pozwala na obnizenie kosztéw, ale
znacznie spowalnia prace systemu.

Wspdlne, izolowane zZrédto zasilania dla
wszystkich kanaléw. Zakres wystepowania
sygnaléw wspdlbieznych ogranicza sig je-
dynie do linii zasilania pod warunkiem,
ze nie wykorzystuje sig¢ ttumikéw wejscio-
wych.

Izolacja grupowa

Innym podejsciem do omawianego zagad-
nienia jest grupowanie kanaléw w blo-
ki, ktére wspdldzielg ten sam izolowany
wzmacniacz. Rozwigzanie to pozwala
na ograniczenie poziomu sygnaléw wspoél-
bieznych miedzy kanatami, jednak nale-

zy pamietac, Zze moze on osigga¢ znaczaca
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zaréwno od pozostatych, jak
i od uziemienia. Jest to ta-
nie rozwigzanie ze wzgledu
na wspéldzielenie izolowa-
nego wzmacniacza oraz zrédla zasilania.

Bezpieczenstwo

Pojecie bezpieczenstwa odnosi sie do spe-
cyficznych wymagan majacych na celu
ochrone ludzi przed kontaktem z niebez-
piecznym napieciem oraz okresla zdolnosé
systemu elektrycznego do zabezpieczenia
przed przestuchami i przebiciami do sa-
siednich systeméw elektrycznych, z ktory-
mi uzytkownik moze mie¢ stycznosé. Choc
istnieje wiele standardéw bezpieczenstwa
dotyczacych izolacji oraz pracy przy wy-
sokich napigciach, urzgdzenia pomiarowe
oraz testujace zazwyczaj podlegajg tylko
ograniczonej liczbie miedzynarodowych
rozporzadzen. Miedzynarodowa Komisja
Elektrotechniczna (IEC) podzielita obwody
elektryczne na cztery standardy, w zalezno-
$ci od réznych warunkéw pracy i dopusz-
czalnych pozioméw skokéw napigé¢ (np.
standard CAT I, CAT I, itd.).

Systemy firmy National
Instruments przeznaczone

do izolowanych pomiaréw
wysokich napiec

National Instruments dostarcza wiele roz-
wigzan w zakresie izolacji dla rozwigzan
pomiarowych i testowych. Ich zdecydowa-
na wiekszos§¢ spelnia wymagania opisane
w dokumentach IEC 1010-1 oraz UL 3111 1,

Fotografia 5. Platforma NI CompactDAQ oferuje mobilne oraz stacjonarne rozwigzania,
zapewniajac funkcjonalnos¢ probkowania rownolegtego oraz izolacje miedzykanatowa

do 600 V

ELEKTRONIKA PRAKTYCZNA 10/2014

REKLAMA

Nieskoriczone
mMozliwoscl na
jedne| platformie

NI LabVIEW to kwintesencja
graficznego projektowania systemow,
ktére stanowi potgczenie srodowiska

programistycznego z rekonfigurowalnym
sprzetem. Dzieki niemu mozemy
przyspieszy¢ projektowanie dowolnych

systeméw pomiarowych i sterowania.

>> Przyspiesz projektowanie
systemow na
ni.com/labview-platform
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ktére odnoszg sie do stan-
dardow  wykorzystywanych
w systemach pomiarowych,
kontrolnych oraz laboratoryj-
nych.

NI CompactDAQ
Platforma NI CompactDAQ
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(fotografia 5) oferuje mobil-
ne oraz stacjonarne rozwia-

zania zapewniajgce funk-
cjonalnosé prébkowania
réwnoleglego, wbudowane

filtry antyaliasingowe oraz
rozdzielczo§¢ do 24 bitéw
przy réznych typach po-
miaréw. Uzytkownik ma
do wyboru karty pomiaro-
we sygnaléw analogowych
o zakresie sygnalu wejscio-
wego do 300 Vrms, izolacji
migdzykanalowej na pozio-
mie 600 Vrms (CAT II) oraz
dopuszczalnym napieciu
chwilowym do 2,3 kVrms.
Dla systeméw o mniejszych
wymaganiach, wygodnym
rozwigzaniem sg karty z serii
,C”, ktérych kanaty pomiaro-
we sg zazwyczaj izolowane
grupowo. Rozwigzanie takie
pozwala na obnizenie kosz-
téw przy zachowaniu wyso-
kiej doktadnos$ci pomiaréw.

PXI

Pokazana na fotografii 6
platforma PXI jest rozwia-
zaniem  rekomendowanym
dla szybkich i doktadnych,
izolowanych pomiaréw na-
Moduty

danych w standardzie PXI

piecia. akwizycji
wbudowanym

sygna-
6w, umozliwiajg wykony-

Express, z
kondycjonowaniem

wanie pomiarow w zakresie
do 300 V, z zapewniong izo-
lacjg miedzykanatowa na po-
ziomie 300 Vrms (CAT II).
Zawieraja one takze oddziel-
ny przetwornik analogowo—cyfrowy dla
kazdego kanatu, co umozliwia réwnolegle
probkowanie z czestotliwoscig 250 kS/s.
Urzadzenia akwizycji danych (DAQ) z serii
,M” maja dodatkowe rozwigzania dla syste-
mow o nizszych wymaganiach stawianych
izolacji. Umozliwiaja nie tylko pomiar war-
toéci analogowej, ale majg rowniez wbudo-
wane wyjscia analogowe, wejscia/wyjscia
cyfrowe (TTL/5 V) oraz liczniki, co umozli-
wia tworzenie aplikacji wielofunkcyjnych.
W razie potrzeby zwiekszenia zakresu po-
miaréw, cyfrowy multimetr w standardzie
PXI jest w stanie zmierzy¢ sygnaly w za-
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Fotografia 6. Platforma PXI jest rekomendowanym rozwigzaniem dla szybkich i doktadnych
pomiaréw izolowanych w zakresie do 1 kV
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kresie od =10 nV do 1 kV z czestotliwos-
cig probkowania do 1,8 MS/s. Urzadzenia
DAQ w polaczeniu z przelgcznikiem two-
rzg wielokanalowy, w petni konfigurowal-
ny system do pomiaréw wysokiego napie-
cia, z izolacja wspdlng o wytrzymatosci
500 V DC.

SCXI

Platforma SCXI (fotografia 7) zapewnia roz-
wigzanie optymalne pod wzgledem kosz-
tow, stuzace do pomiaréw wielokanatowych
w zakresie napiecia przekraczajgcego 300 V.
Moduly SCXI sg przeznaczone do pomia-

Fotografia 7. Platforma SCXI zapewnia optymalne, pod wzgledem kosztéw, rozwigzanie
wykorzystywane do pomiaréw wielokanatowych przy napieciu przekraczajagcym 300 V

row wysokiego napiecia siegajacego 4 kV.
W polaczeniu z dostosowanymi odpowied-
nio akcesoriami, platforma SCXI umozliwia
pomiar sygnaléw o napieciu siegajagcym
600 V (CAT II), a nawet 1 kV (CAT I), z izola-
cja miedzykanatowa. Kazdy kanal ma indy-
widualnie konfigurowane wzmocnienie, fil-
trowanie oraz zrédto wzbudzenia, co umoz-
liwia wspoélprace z szeroka gama czujnikow
oraz sygnaléw wejsciowych wymagajacych
izolacji.
National Instruments
Poland Sp. z o0.0.
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