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Urzadzenie do pomiaru mocy czynnej dowolnie wybranej harmonicznej
przy odksztalconych przebiegach napigcia i pradu

Przedmiotem wynalazku jest urzadzenie do pomiaru mocy czynnej dowolnie wybranej harmo-
nicznej przy odksztalconych przebiegach napigcia i pradu. Wynalazek dotyczy metrologi
technicznej. :

Znane s3 elektrotechniczne réznorodne uktady do pomiaru mocy w przypadku przebiegdw
nieodksztatconych. Do pomiaru mocy i energii stosuje si¢ r6zne uktady oparte np. na zastosowaniu
prostownikdw w torze napigciowym i pradowym, czton6w mnozacych wykonanych jako ustréj
elektromechaniczny typu dynamicznego lub jako uktad hallotronowy. Przetwornik mocy pozorne;j
na warto$¢ pradu stalego wedtug polskiego opisu patentowego nr 69700 zawiera dwa przetworniki
wartosci skutecznej przytaczone jeden do wejécia pradowego, drugi do wejcia napigciowego, czton
mnozacy w postaci hallotronu, takze urzagdzenia pomiarowe w postaci miernika magnetoelektry-
cznego ilicznika magnetomotorycznego. W przypadku przebiegéw odksztatconych znane urzadze-
nia pozwalaja jedynie na sumaryczny pomiar mocy, uwzgledniajacy w zasadzie udzial wszystkich
harmonicznych,

Niektore badania wymagaja jednak selektywnego pomiaru mocy czynnej poszczegdlnych
harmonicznych. Selektywny pomiar zastosowany jest w znanym fazoczutym wskazniku zera na
czgstotliwoéé 50 Hz wedtug polskiego opisu patentowego nr 87212 i w fazomierzu przetworniko-
wym, w ktérym wykorzystana jest zasada dzialania filtréw fazowych. W filtrach tych wykorzystana
jest analiza przebiegdow odksztalconych wedtug Fouriera, ale wylacznie harmonicznych rzgdéw
nieparzystych. Wartos$¢ $rednia funkcji okresowej na przykiad przebiegu pradu otrzymana jest po
scatkowaniu funkcji w okres$lonych granicach. W zaleznosci od granic catkowania eliminowana jest
na przyktad pigta harmoniczna. Tym samym redukowany jest czg§ciowo wptyw harmonicznych, co
wymaga zmiennych granic catkowania.

Celem wynalazku jest opracowanie takiego urzadzenia, ktoére zapewni selektywny pomiar
mocy czynnej dowolnie wybranej harmonicznej i jednoczeénie catkowita eliminacj¢ harmoni-
cznych niepozadanych.

Urzadzenie wedlug wynalazku zawiera czton wejéciowy pradowy, czton wejsciowy napig-
ciowy, cztony mnozace, usredniajace, sumujacy i Zrodta napigcia pomocniczego. W szczegdlnosci
urzadzenie ma wejSciowe pradowe z dotaczonym pradowym cztonem wejSciowym na przyktad w
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postaci bocznika oraz drugie wejscie napigciowe zdotaczonym, napigciowym cztonem wejsciowym
na przyklad w postaci dzielnika. Wyjscie pradowego cztonu wejSciowego i pierwsze zrédto napigcia
pomocniczego sa przylaczone do wej$¢ pierwszego cztonu mnozacego, a précz tego wyjscie
pradowego cztonu wejsciowego oraz drugie Zrodto napigcia pomocniczego s3 dotaczone do wejscia
drugiego cztonu mnozacego. Natomiast wyjscie napigciowego cztonu wejsciowego oraz pierwsze
Zrédto napiecia pomocniczego sg ztaczone z wejSciem trzeciego cztonu mnozacege, a procz tego
wyjscie napigciowego cztonu wejSciowego i drugie Zrédlo napigcia pomocniczego sg przylaczone do
wej$é czwartego cztonu mnozgcego. Nastgpnie wyjscie pierwszego czlonu mnozacego — poprzez
czlon pierwszy usredniajacy — i wyjsécie trzeciego cztonu mnozacego — poprzez trzeci czton usred-
niajacy sa oba zataczone do wejéé pigtego cztonu mnozacego, natomiast wyjscie drugiego cztonu
mnozacego — poprzez drugi czton usredniajagcy —i wyjscie czwartego cztonu mnozacego —
poprzez czwarty czton usredniajacy —sa oba dotaczone do wejs¢ széstego cztonu mnozacego.
Wyjscia cztonéw mnozacych pigtego i széstego sa dotaczone do cztonu sumujacego, ktoérego
wyjscie jest ztaczone z zaciskami wyjSciowymi urzagdzenia pomiarowego.

Zasadniczg zaletg jest mozliwo$¢ bezposredniego pomiaru mocy dowolnie wybranej harmoni-
cznej. Pomiar ten osigga sie w urzadzeniu przy uzyciu ogélnie dostgpnych elementéw analogowych,
ktorych doktadnosé w szerokim zakresie czgstotliwosci jest rzgdu 0,1% a nawet i wigksza.

Przedmiot wynalazku jest przedstawiony w przykladzie wykonania na rysunku, ktéry przed-
stawia schemat ideowy urzadzenia do pomiaru mocy czynnej dowolnie wybranej harmonicznej
przy odksztalconych przebiegach napigcia i pradu.

Urzadzenie przedstawione na figurze ma zaciski wejSciowe pradowy 1 i napigciowy 2, przy
czym do wejécia pradowego jest dotaczony pradowy czton wejsciowy 3, np. w postaci bocznika, a
do wejscia napigciowego jest dotaczony napigciowy czton wejsciowy 4, np. w postaci dzielnika.
Wyjscie pradowego cztonu wejsciowego 3 i pierwsze Zrédto napigcia pomocniczego § sa przyla-
czone do wej$¢ cztonu mnozacego 7, a précz tego wyjscie pradowego cztonu wejsciowego 3 oraz
drugie Zrodto napigcia pomocniczego 6 sa dotaczone do wej$¢ drugiego cztonu mnozacego 8.
Wyjscie napigciowego cztonu wejSciowego 4 oraz pierwsze zrodlo napigcia pomocniczego § sa
zlaczone z wejsciami trzeciego cztonu mnozacego 9, a procz tego wyjscie napigciowego cztonu
wejéciowego 4 i drugie Zrédlo napigcia pomocniczego 6 s przylaczone do wejs¢ czwartego cztonu
mnozacego 10. Wyjécie cztonu mnozacego 7— poprzez czton usredniajacy 11 — i wyjscie trzeciego
cztonu mnozacego 9 — poprzez trzeci czton usredniajacy 13— s3 oba zalaczone do wejs¢ piatego
cztonu mnozacego 15, natomiast wyjscie drugiego cztonu mnozacego 8 — poprzez drugi czton
u$redniajacy 12 —i wyjécie czwartego cztonu mnozacego 10 — poprzezczwarty czton usredniajacy
14 — s3 oba dotaczone do wej$é sz6stego cztonu mnozacego 16. Wyjscia piatego i széstego cztonu
mnozacego 151 16 sa dotaczone do cztonu sumujacego 17, ktdrego wyjscie jest ztaczone z zaciskami
wyjsciowymi 18 urzadzenia pomiarowego.

Dziatanie urzadzenia polega na tym, ze wytwarza sig pierwsze napigcie wejSciowe w pradowym
cztonie wejSciowym 3, o wartosci chwilowej proporcjonalnej do chwilowej wartosci pradu w
obwodzie badanym oraz drugie napigcie wejéciowe w napigciowym czionie wejsciowym 4, o
wartosci chwilowej proporcjonalnej do chwilowej wartoéci napigcia w obwodzie badanym. Wytwa-
rza si¢ takze pierwsze napigcie pomocnicze w Zrédle napigcia §, oraz drugie napigcie pomocnicze w
Zrédle napigcia 6, oba o przebiegu sinusoidalnym i czgstotliwosci réwnej czgstotliwo$ci mierzonej
harmonicznej lecz przesunigte fazowo o kat I1/2 i majace jednakowe amplitudy.

Nast¢pnie wytwarza si¢ pierwszy sygnatl pomocniczy w cztonie mnozacym 7 proporcjonalnie
do iloczynu pierwszego napigcia wejéciowego i pierwszego napig¢cia pomocniczego i dalej drugi
sygnal pomocniczy, w drugim czionie mnozacym 8 proporcjonalnie do iloczynu pierwszego
napigcia wejsciowego i drugiego napig¢cia pomocniczego, a takze trzeci sygnal pomocniczy, w
trzecim cztonie mnozacym 9, proporcjonalnie do iloczynu drugiego napigcia wejsciowego i pier-
wszego napigcia pomocniczego oraz czwarty sygnat pomocniczy, w czwartym czlonie mnozacym
10, proporcjonalnie do iloczynu drugiego napigcia wejsciowego i drugiego napigcia pomocniczego.
Naste¢pnie wytwarza si¢ piaty sygnal pomocniczy, w pigtym cztonie mnozacym 15, proporcjonalnie
do iloczynu Srednich wartosci sygnaléw pomocniczych pierwszego i trzeciego, a takze szosty sygnat
pomocniczy, w széstym czlonie mnozacym 16, proporcjonalnie do iloczynu §rednich warto$ci
sygnaléw pomocniczych drugiego i czwartego. Sygnal wyj$ciowy wytwarza si¢ w cztonie sumuja-
cym 17, przez dodanie sygnatu pomocniczego piatego do sygnatu pomocniczego szostego, ktory to
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sygnat wyjsciowy stanowi proporcjonalng miare mocy czynnej wybranej harmonicznej. We wspot-
czynniku proporcjonalno$ci wystgpuje kwadrat amplitudy napieé pomocniczych.

Pierwsze napigcie wejSciowe u; 0 wartosci chwilowej proporcjonalnej do chwilowej wartosci
pradu w obwodzie badanym jest zapisane zaleznoscig:

-2

U =R [Lo+v2: 2 -sin(h- - t+ Ky)]
h=1

oraz drugie napigcie wejSciowe uz o warto$ci chwilowej proporcjonalnej do chwilowej war-
tosci napigcia w obwodzie badanym jest zapisane zaleznoscia:

-]

U= —L [Uot 2+ B Up-sinh - - t+Ag)]
N h=1

gdzie: R oznacza rezystancj¢ bocznika, N — przektadni¢ np. dzielnika, przy czym R, N maja
wartosci niezalezne od pulsacji w, I, U,—skladowe stale pradu napiecia, In, Uy— wartosci
skuteczne h-tej harmonicznej pradu i napigcia, Ky, Av— fazy poczatkowe h-tej harmonicznej pradu
i napigcia.

Réwnolegle wytwarzane takze dwa napig¢cia pomocnicze e, i e; oba o przebiegu sinusoidal-
nym, czgstotliwosci mierzonej harmonicznej, lecz przesunigte fazowo o kat Y= 7/2 maja jedna-
kowe amplitudy i sa zapisane zaleznoscia:

e1=v2E-sin(k-w-t)

I1
e2=v2 'E-sinfkw-t-+—)
2

tworzac w wyniku operacji na nich sygnaty pomocnicze sy, s21 s3. Sygnatly te wytwarza si¢ w
nastgpujgcy sposéb: pierwszy sygnal pomocniczy s; proporcjonalnie do iloczynu pierwszego
napigcia wejsciowego u; i pierwszego napigcia pomocniczego e, dalej drugi sygnat pomocniczy s;
proporcjonalnie doiloczynu pierwszego napigcia wejéciowego u, i drugiego napig¢cia pomocniczego
ey, a takze trzeci sygnat pomocniczy s; proporcjonalnie do iloczynu pomocniczego e; oraz czwarty
sygnal pomocniczy s4 proporcjonalnie do iloczynu drugiego napigcia wejéciowego u; i drugiego
napigcia pomocniczego e,. Nastgpnie wytwarza si¢ §rednie wartoéci sygnatéw pomocniczych s, sz,
$3 S¢ Otrzymujac:

Sl=R 'Ik'ECOS Kx

Sz=R 'Ik'E'COS(—IzI—— Kk)

Sg=§'Uk'E'COSXk
_ 1 11
S4—-N-Uk-E-cos(7—)\k)

Piaty sygnal pomocniczy Ss wytwarza si¢ proporcjonalnie do iloczynu sygnatléw pomocni-
czych S;i S;isz6sty sygnat pomocniczy Sg proporcjonalnie do iloczynu sygnatéw pomocniczych S,
i S4 Sygnal wyjsciowy S, wytwarza si¢ przez dodanie sygnalu pomocniczego Ss do sygnatu
pomocniczego Se. Sygnal wyjsciowy S, stanowi proporcjonalng miar¢ mocy czynnej wybranej
harmonicznej, przy czym we wspdtczynniku proporcjonalnoéci wyst¢puje kwadrat amplitudy
napi¢¢ pomocniczych.

Zastrzezenie patentowe

Urzadzenie do pomiaru mocy czynnej dowolnie wybranej harmonicznej przy odksztatlconych
przebiegach napigcia i pradu, zawierajace pradowy czton wejSciowy dotaczony do wejécia prado-
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wego, napigciowy czton wejSciowy dotaczony do wejscia napigciowego, cztony mnozacy, urzadze-
nie pomiarowe, znamienny tym, ze Zrédto napigcia pomocniczego (5) i wyjécie pradowego cztonu
wejsciowego (3) sa przytaczone do wejs¢ cztonu mnozacego (7) a drugie Zrédio napig¢cia pomocni-
czego (6) i wyjscie pradowego cztonu wejsciowego (3) sa dotaczone do wejs¢ drugiego cztonu
mnozacego (8), natomiast wyjscie napigciowego cztonu wejSciowego (4) oraz zZrédlo napigcia
pomocniczego (5) sa ztaczone z wejSciami trzeciego cztonu mnozacego (9) a procz tego wyjscie
napigciowego cztonu wejsciowego (4) i drugie Zrédto napigcia pomocniczego (6) sa przytaczone do
wejé¢  czwartego cztonu mnozacego (10) za$§ wyjscie cztonu mnozacego (7) — poprzez czton
usredniajacy (11) — i wyjscie trzeciego cztonu mnozacego (9) — poprzez trzeci czton usredniajacy

(13) sa oba zatgczone do wejsé pigtego cztonu mnozacego (15), natomiast wyjscie drugiego cztonu -

mnozacego (8) — poprzez drugi czton usredniajacy (12) —i wyjscie czwartego cztonu mnozacego
(10) — poprzez trzeci czton usredniajacy (14) — sa dotaczone do wejs¢ széstego cztonu mnozacego
(16), zas wyjscia pigtego i sz6stego czotonu mnozacego (151 16) sa dotaczone do cztonu sumujacego
(17), ktérego wyjscie jest ztagczone z zaciskami wyjSciowymi (18) urzadzenia pomiarowego.
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