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Urzadzenie do pomiaru mocy pozornej dowolnie wybranej harmoniczne;j
przy odksztalconych przebiegach napigcia i pradu

Przedmiotem wynalazku jest urzadzenie do pomiaru mocy pozornej dowolnie wybranej harmoni-
cznej przy odksztatconych przebiegach napigcia i pradu.

Znane sa w elektrotechnice réznorodne uklady do pomiaru mocy w przypadku przebiegéw
nieodksztatlconych. Do pomiaru mocy i energii stosuje si¢ rézne uktady oparte np. na zastosowaniu
prostownikow w torze napigciowym i pragdowym, cztonéw mnozacych wykonanych jako ustréj
elektromechaniczny typu dynamicznego lub jako ukiad hallotronowy. Przetwornik mocy pozornej
na warto$¢ pradu statego dla przebiegdw sinusoidalnych wedtug polskiego opisu patentowego nr
69700 zawiera dwa przetworniki wartosci skutecznej przytaczone jeden do wejécia pradowego,
drugi do wejscia napigciowego, czton mnozacy w postaci hallotronu, a takze urzadzenia pomia-
rowe w postaci miernika magnetoelektrycznego i licznika magnetomotorycznego.

W przypadku przebiegéw odksztatconych znane urzadzenia pozwalaja jedynie na sumaryczny
pomiar mocy, uwzglgdniajacy w zasadzie udzial wszystkich harmonicznych. Niektére badania
wymagaja jednak selektywnego pomiaru amplitudy pradu i napiecia poszczegdlnych harmoni-
cznych oraz mocy pozornej dowolnie wybranej harmonicznej. Selektywny pomiar mozliwy jest w
oparciu o zastosowanie filtrow fazowych dla pradu i napigcia wedtug polskiego opisu patentowego
nr 87 212 gdzie wykorzystana jest analiza przebiegéw odksztalconych wedtug Fouriera, ale wyta-
cznie harmonicznych rz¢gdéw nieparzystych. Warto$¢ srednia funkcji okresowej przebiegu pradu
lub napigcia otrzymana jest po scatkowaniu funkcji w okreslonych granicach.

W zaleznosci od granic catkowania eliminowana jest na przyklad trzecia i dziewiata harmoni-
czna, a przy innych granicach catkowania eliminowana jest na przyktad pigta harmoniczna. W ten
sposob redukowany jest czgSciowo wptyw harmonicznych, co wymaga zmiennych granic
catkowania.

Celem wynalazku jest opracowanie takiego urzadzenia, ktore zapewni selektywny pomiar
amplitudy pradu i napigcia poszczegélnych harmonicznych oraz mocy pozornej dowolnie wybra-
nej harmonicznej przy odksztalconych przebiegach napiecia i pradu.

Urzadzenie do pomiaru mocy pozornej dowolnie wybranej harmonicznej przy odksztatconych
przebiegach napigcia i pradu wedtug wynalazku spetnia zatozone cele dzigki temu, ze sklada si¢
zasadniczo z wejscia pradowego, do ktdrego jest dotaczony pradowy czton wejsciowy na przyktad
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w postaci bocznika i z wejscia napigciowego, do ktorego jest dotaczony napigciowy czton wejsciowy
na przyktad w postaci dzielnika, przy czym wyjscie pradowego czlonu wejSciowego i pierwsze
Zrodlo napigcia pomocniczego sa przytaczone do wejsé pierwszego cztonu mnozacego, a procz tego
wyjscie pradowego cztonu wejsciowego oraz drugie Zrédto napigcia pomocniczego sa dotaczone do
wejscia drugiego cztonu mnozacego. Nastgpnie wyjscie napigciowego cztonu wejsciowego oraz
pierwsze Zrédto napigcia pomocniczego s3 ztaczone z wejSciami trzeciego cztonu mnozacego, a
procz tego wyjécie napieciowego czonu wejsciowego i drugie Zrédto napigcia pomocniczego sa
przylaczone do wej$é czwartego cztonu mnozacego.

Z kolei wyjscie cztonu mnozacego — poprzezczion usredniajacy — i wyjscie czwartego cztonu
mnozjcego — poprzez czwarty czton usredniajacy sa oba zalaczone do wejs¢ piatego cztonu
mnozacego, natomiast podobnie wyjscie drugiego cztonu mnozacego — poprzez drugi czion
usredniajacy — 1 wyjscie trzeciego cztonu mnozacego — poprzez trzeci czton usredniajacy sa oba
— poprzez pierwszy czlon usredniajacy i wyjscie trzeciego cztonu mnozacego — poprzez trzeci
czton usredniajacy sg zataczone do wejsé szostego cztonu mnozacego oraz wyjscia drugiego cztonu
mnozgcego — poprzez drugi czton usredniajacy — i wyjscie czwartego cztonu mnozacego —
poprzez czwarty czton usredniajacy sa oba zalaczone do wej$¢ 6smego cztonu mnozacego, nato-
miast wyjScia cztondw mnozacego piatego i siddmego sa odpowiednio dotaczone do wejscia
plusowego i minusowego cztonu réznicowego jak rowniez i wyjscie cztondw mnozacych szdstego i
6smego sa dofaczone do cztonu sumujacego.

Wyjscia cztonéw réznicowego i sumujacego — poprzez odpowiadajace im odrgbne kwadra-
tory sg oba dotaczone do cztonu sumujacego, ktérego wyjscie — poprzez czton pierwiastkujacy jest
ztaczone z zaciskami wyjSciowymi urzadzenia pomiarowego.

Urzadzenie do pomiaru mocy pozornej dowolnie wybranej harmonicznej przy odksztatco-
nych przebiegach napigcia i pradu wedtug wynalazku, spetniajac zatozone cele umozliwia jedno-
czeSnie bezposredni pomiar mocy dowolnie wybranej harmonicznej. Pomiar ten osiagga si¢ w
urzadzeniu przy uzyciu ogélnie dostgpnych elementéw analogowych, ktérych doktadnosé w
szerokim zakresie czgstotliwosci jest rzedu 0,1% a nawet i wicksza.

Urzadzenie do pomiaru mocy pozornej dowolnie wybranej harmonicznej przy odksztatconych
przebiegach napigcia i pradu wedtug wynalazku jest szczegélowo przedstawione w przykiadzie
wykonania na rysunku, ktéry przedstawia jego schemat ideowy.

Urzadzenie ma zaciski wejSciowe pradowy 1 i napigciowy 2, przy czym do wejécia pradowego
- jest dotaczony pradowy czton wejéciowy 3 w postaci bocznika a do wejscia napigciowego jest
dotaczony napigciowy czton wejsciowy 4, w postaci dzielnika. Wyjscie pradowego cztonu wejécio-
wego 3 i pierwsze Zrodlo napigcia pomocniczego § sg przylaczone do wej$¢ cztonu mnozacego 7, a
procz tego wyjscie pradowego cztonu wejsciowego 3 oraz drugie Zrédto napigcia pomocniczego 6 sa
dotaczone do wejsé drugiego cztonu mnozacego 8. Wyjscie napigciowego cztonu wejsciowego 4 i
pierwsze zrodlo napigcia pomocniczego § s3 ztaczone z wejéciami trzeciego cztonu mnozacego 9, a
procz tego wyjscie napigciowe cztonu wejSciowego 4 i drugie Zrédto napigcia pomocniczego 6 sa
przylaczone do wejs¢ czwartego cztonu mnozacego 10. Wyjécie cztonu mnozacego 7 — poprzez
czion usredniajacy 11 — i wyjscie czwartego cztonu mnozacego 10 — poprzez czwarty czion
usredniajacy 14 sa oba zalaczone do wyj$¢ piatego cztonu mnozacego 15, natomiast wyjscie
drugiego cztonu mnozacego 8 — poprzez drugi czton usredniajacy 12 — i wyjécie trzeciego cztonu
mnozacego 9 — poprzez trzeci czton usredniajacy 13 sg oba zalaczone do wejs¢ siddmego cztonu
mnozacego 17. Ponadto wyjscie cztonu mnozacego 7 — poprzez czton usredniajacy 11 — i wyjscie
trzeciego czZtonu mnozacego 9 — poprzez trzeci czton usredniajacy 13 sa oba zalaczone do wejsé
drugiego czlonu mnozacego 16, natomiast wyjscie drugiego cztonu mnozacego 8 — poprzez drugi
czton uSredniajacy 12 — i wyjscie czwartego cztonu mnozacego 10 — poprzez czwarty czlon
usredniajacy 14 sa oba zalaczone do wej§¢ 6smego cztonu mnozacego 18. Wyjscia cztonow
mnozacych czwartego i si6dmego 15 i 17 s3 odpowiednio dotaczone do wyjscia plusowego i
minusowego czlonu réznicowego 19, zas wyjscia cztonéw mnozacych szostego i 6smego 161 18 s3
dotaczone do cztonu sumujacego 20. Wyjscia cztondw réznicowego 19 i sumujacego 20 — poprzez
kwadratory odpowiednio 21 i 22 s3 oba dotaczone do cztonu sumujacego 23, ktdrego wyjscie jest
ztaczone — poprzez czlon pierwiastkujacy 24 z zaciskami wyjSciowymi 25 urzadzenia
pomiarowego.
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Dziatanie urzadzenia polega na tym, ze wytwarza si¢ pierwsze napigcie wejéciowe, w prado-
wym czlonie wejsciowym 3, o wartosci chwilowej proporcjonalnej do chwilowej wartosci pradu w
obwodzie badanym oraz drugie napigcie wejSciowe w napigciowym czlonie wejSciowym 4 o
wartosci chwilowej proporcjonalnej do chwilowej wartosci napigcia w obwodzie badanym. Pier-
wsze napiecie pomocnicze wytwarzane w Zrodle napigcia 5 oraz drugie napigcie pomocnicze
wytwarzane w zrodle pomocniczym 6 s3 oba o przebiegu sonusoidalnym i czgstotliwosci rownej
czestotliwosci mierzonej harmonicznej lecz przesunigte fazowo migdzy soba o kat I1/2 i majace
jednakowe amplitudy. Nast¢pnie wytwarza si¢ pierwszy sygnal pomocniczy w cztonie mnozacym 7,
proporcjonalnie do iloczynu pierwszego napigcia wejsciowego i pierwszego napigcia pomocni-
czego, dalej drugi sygnal pomocniczy w drugim cztonie mnozacym 8, proporcjonalnie do iloczynu
pierwszego napigcia wejSciowego i drugiego napigcia pomocniczego, a takze trzeci sygnat pomocni-
czy w trzecim czlonie mnozacym 9, proporcjonalnie do iloczynu drugiego napigcia wejSciowego i
pierwszego napigcia pomocniczego oraz czwarty sygnal pomocniczy w czwartym czlonie mnoza-
cym 10, proporcjonalnie do iloczynu drugiego napigcia wejSciowego i drugiego napigcia pomocni-
czego. Nast¢pnie wytwarza si¢ piaty sygnal pomocniczy w pigtym czlonie mnozacym 18,
proporcjonalnie do iloczynu §rednich wartosci sygnaléw pomocniczych pierwszego i czwartego i
szOsty sygnal pomocniczy w széstym cztonie mnozacym 16, proporcjonalnie do iloczynu Srednich
wartosci sygnaléw pomocniczych pierwszego i trzeciego. Podobnie roOwniez post¢puje si¢ wytwa-
rzajac sibdmy sygnat pomocniczy w siddmym cztonie mnozacym 17, proporcjonalnie do iloczynu
$rednich wartosci sygnaléw pomocniczych drugiego i trzeciego i 6smy sygnat pomocniczy w
6smym cztonie mnozacym 18, proporcjonalnie do iloczynu $rednich wartosci sygnatléw pomocni-
czych drugiego i czwartego. Wytwarza si¢ nastgpnie sygnal zbiorczy pierwszy w cztonie réznico-
wym 19, przez odjgcie sygnalu pomocniczego siddmego od sygnatu pomocniczego piatego i sygnat
zbiorczy drugi w cztonie sumujacym 20 przez dodanie sygnaléw pomocniczego sz6stego do sygnatu
pomocniczego 6smego, a nastgpnie wytwarza si¢ sygnat wyjsciowy proporcjonalnie do kwadrato-
wego pierwiastka z sumy kwadratéw sygnaléw zbiorczych pierwszego i drugiego. Sygnat wyjsciowy
otrzymywany na wyjsciu z czlonu pierwiastkujacego 24 stanowi proporcjonalna miar¢ mocy
pozornej wybranej harmonicznej a oba sygnaly zbiorcze stanowig proporcjonalna miar¢ mocy
odpowiednio biernej i czynnej wybranej harmonicznej.

Pierwsze napigcie wejSciowe u; o wartosci chwilowej proporcjonalnej do chwilowej warto$ci
pradu o obwodzie badanym jest zapisane zaleznoscia:

wi=R -[Io+ \/2* XT¢-sin(h - w-t+ xn)] (1)
h=1

oraz drugie napigcie wejsciowe u, 0 wartosci chwilowej proporcjonalnej do chwilowej wartosci
napigcia w obwodzie badanym jest zapisane zalezno$cia:

1 oo
uz=— [Uo+ \/2+ % Up-sin(h - w- t+As)] )
N h=1

gdzie: R — rezystancja bocznika, N — przekladnia np. dzelnika, przy czym R, N maja
wartosci niezalezne od pulsacji w, I, U, — sktadowe state pradu i napigcia, In, Uy — wartosci
skuteczne h-tej harmonicznej pradu i napigcia, Kn, An — fazy poczatkowej h-tej harmonicznej
pradu i napigcia.

Dwa wymienione napigcia pomocnicze e; i e; oba o przebiegu sinosuidalnym, cz¢stotliwosci
mierzonej harmonicznej lecz przesunigte fazowo o kat ¢ = II/2i majace jednakowe amplitudy sa
zapisane zaleznosciami:

e1=+v2-E-sin(k ‘w-t)

e2=1/2E-sin(k w-t+I/2)

tworzac w wyniku operacji na nich sygnaly pomocnicze sy, s, s31 s4. Sygnaly te wytwarza si¢ w
nastgpujacy sposob: pierwszy sygnal pomocniczy s: proporcjonalnie do iloczynu pierwszego
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napigcia wejSciowego u, i pierwszego napigcia pomocniczego e, dalej drugi sygnat pomocniczy s;
proporcjonalnie do iloczynu pierwszego napigcia wejsciowego u; i drugiego napigcia pomocniczego
e, a takze trzeci sygnat pomocniczy s; proporcjonalnie do iloczynu drugiego napigcia wejsciowego
u2 i pierwszego napigcia pomocniczego e; oraz czwarty sygnal pomocniczy s4 proporcjonalnie do
iloczvnu drugiego napigcia wejsciowego u; i drugiego napigcia pomocniczego e, Nastgpnie wytwa-
rza si¢ Srednie wartosci sygnaléw pomocniczych s, s, 3 1 s4 otrzymujac zaleznosci:

Si=R:Ii-E-cos Kk
S:=R:Ii E-cos(Il/2 — Kyi)
S;=1/N-U¢E -cos A«
S4=1/N-Ui-E -cos (I/2— \y)

W wyniku opisanej operacji na sygnatach pomocniczych Sy, S;, S3, S4 otrzymuje si¢ pomiar
mocy pozornej dowolnie wybranej harmonicznej. Pigty sygnat pomocniczy Ss wytwarza si¢ pro-
porcjonalnie do iloczynu sygnatéw pomocniczych S, i S4, nastgpnie szosty sygnat pomocniczy
proporcjonalnie do iloczynu sygnatéw pomocniczych S i Ss, dalej si6dmy sygnal pomocniczy
proporcjonalnie do iloczynu sygnatéw pomocniczych S;i S;i 6smy sygnat pomocniczy proporcjo-
nalnie do iloczynu sygnaléw pomocniczych S, i S4. Sygnat So wytwarza si¢ przez odjgcie sygnatu
pomocniczego S; od sygnalu pomocniczego Ss, przy czym sygnal Sostanowi proporcjonalng miare
mocy biernej wybranej harmonicznej. Sygnal S, wytwarza si¢ przez dodanie sygnatu pomocniczego
Se do sygnatu pomocniczego Ss, przy czym sygnat S; stanowi proporcjonalng miar¢ mocy czynnej.
Sygnatl wyjsciowy S, wytwarza si¢ proporcjonalnie do kwadratowego pierwiastka z sumy kwadra-
tow sygnatu S, i sygnatu S,.

Zastrzezenie patentowe

Urzadzenie do pomiaru mocy pozornej dowolnie wybranej harmonicznej przy odksztatconych
przebiegach napigcia i pradu, zawierajace pradowy czton wejSciowy dotaczony do wejscia prado-
wego, napigciowy czton wejsciowy, dotaczony do wejscia napigciowego, cztony mnozace, urzadze-
nie pomiarowe, znamienne tym, ze Zrodlo napiecia pomocniczego (5) i wyjécie pradowego cztonu
wejsciowego (3) sa przytaczone do wej$¢ cztonu mnozacego (7) a Zrédto napigcia pomocniczego (6) i
wyjscie pradowego cztonu wejsciowego (3) sg dotaczone do wejé¢ drugiego cztonu mnozacego (8),
natomiast wyjscie napigciowego cztonu wejsciowego (4) oraz Zrédlo napigcia pomocniczego (5) sa
zlaczone z wejéciami trzeciego cztonu mnozgcego (9), a procz tego wyjécia napigciowego cztonu
wejsciowego (4) i Zrodto napigcia pomocniczego (6) sa przytaczone do wej§¢ czwartego cztonu
mnozacego (10), zas wyjscie cztonu mnozacego (7) — poprzez czton usredniajacy (11) — i wyjscie
czwartego cztonu mnozacego (10) — poprzez czwarty czton u$redniajacy (14) sa oba zalaczone do
wej$¢ piatego cztonu mnozacego (15), natomiast wyjscie drugiego cztonu mnozacego (8) — poprzez
drugi czton usredniajacy (12) — i wyjscie trzeciego cztonu mnozacego (9) — poprzez trzeci czton
usredniajacy (13) sa oba dotaczone do wej$é sibdmego cztonu mnozacego (17), za$ wyjscie cztonu
mnozacego (7) — poprzez czton usredniajacy (11) — i wyjscie trzeciego cztonu mnozacego (9) —
poprzez trzeci czlon usredniajacy (13) sa oba zatagczone do wejsé széstego cztonu mnozacego (16)
oraz wyjscie drugiego cztonu mnozacego (8) — poprzez drugi czton usredniajacy (12) i wyjscie
czwartego czlonu mnozacego (10) — poprzez czwarty czton usredniajacy (14) sa oba zalaczone do
wejs¢ 6smego cztonu mnozgcego (18), natomiast wyjScia cztonéw mnozacych piatego i siddmego
(15 117) sa odpowiednio dotaczone do wejécia plusowego i minusowego cztonu réznicowego (19) i
wyjscia cztonéw mnozacych szstego i 6smego (16) i (18) sa dotaczone do cztonu sumujacego (20), a
wyj$cia cztonéw réznicowego (19) i sumujacego (20) — poprzez kwadratory odpowiednio (21i22)
s oba dotaczone do cztonu sumugcego (23), ktérego wyjscie jest ztaczone — poprzez czion
pierwiastkujacy (24) z zaciskami wyjSciowymi (25) urzadzenia pomiarowego.
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