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Miernik mocy biernej dla uktadéw z przebiegami odksztatconymi

Przedmiotem wynalazku jest miernik mocy biernej dla uktadéw z przebiegami odksztatconymi.

Obecnie nie s3 znane mierniki do pomiaréw mocy biernej, wtedy gdy przebiegi pradu i napiecia sa od-
ksztalcone wzgledem przebiegu sinusoidalnego.

Znana jest w literaturze jedynie formuta matematyczna, ktéra winien spetniaé hipotetyczny miernik aby
mierzyt moc bierna w warunkach deformacji. Formuta ta ma postaé:

Q= —Tfst) H[u(t)]dt

gdzie Q jest moca bierna odbiornika zasilanego napigciem u(t) o okresie T przy pradzie i(t), natomiast H[u(t)] jest
symbolem przeksztatcania znanego pod nazwa transformacji Hilberta. Zgodnie z ta formuta miernikiem mocy
biernej w uktadach z przebiegami odksztalconymi staje si¢ watomierz elektrodynamiczny po zastapieniu oporni-
ka dodatkowego w obwodzie napigciowym dwdjnikiem, ktérego prad jest transformatq Hilberta napigcia
odbiornika.

Zasadnicza trudnoscia uniemozliwiajaca konstrukcje takiego miernika jest ograniczona i mska dokladnoﬁé
zjaka dwdjnik rzeczywisty moze, z uwagi na straty, realizowaé przeksztatcenie Hilberta.

Celem wynalazku jest ominigcie przeszkody jaka jest niska doktadnos¢ z jaka dwéjniki moga réalizowaé
przeksztatcenie Hilberta i opracowanie miernika spetniajacego formula matematyczna, to jest mierzacego moc
bierna w uktadach z przebiegami odksztatconymi. '

Cel ten zostal osiagnigty przez wlaczenie dwdjnika, ktérego napiecie jest proporcjonalne do transformaty
Hilberta pradu, lecz o btedzie wykluczajacym mozliwos$¢é jego bezposredniego uzycia do pomiaru mocy biernej,
w galaZ mostka, w ktérego druga gataZz wtacza si¢ dwdjnik o napigciu proporcjonalnym do ujemne;j transforma-
ty Hilberta tak aby na przekatnej mostka uzyskaé réznice tych napigé. W pozostate gatezie mostka wiacza si¢
rezystory o rezystancji dostatecznie wigkszej od impedancji obu dwéjnikéw, tak aby prad przeptywajacy przez te
dwdjniki byt w fazie z napigciem zasilajacym mostek, bedacym jednoczesnie napigciem odbiornika. Gdy btedy
z jakimi kazdy dwdéjnik z osobna realizuje przeksztalcenie Hilberta s sobie réwne i réwne sg sobie impedancje
obu dwéjnikéw, wéwczas w uktadzie mostkowym nastgpuje kompensacja blgdu i napigcie na przekatnej jest
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proporcjonalne, z duza doktadnoscia do transformaty Hilberta napigcia odbiornika. Wystepujgce w formule ma-
tematycznej usrednianie iloczynu i/t) « H [u(t)] realizuje si¢ przy pomocy watomierza elektrodynamicznego,
ktérego cewka pradowa wtaczona jest w obwéd pradu odbiornika, natomiast cewka napigciowa przylgczona jest
do zaciskéw wyjéciowych wzmacniacza pracujacego jako Zrédto pradu, sterowane napigciem przekatnej mostka,
ktére w cewce tej wymusza prad proporcjonalny do transformaty Hilberta napigcia odbiornika.

Przedmiot wynalazku przedstawiony jest w przykladzie wykonania na rysunku na ktérym fig. 1 przedsta-
wia strukture miernika za$ fig. 2 wykres fazowy napieé i pradéw dla jednej, n-tej, harmonicznej przebiegu.

Na fig. 1 rysunku Z, oznacza impedancj¢ dwdjnika realizujgcego z pewnym bledem transformate Hilberta
pradu iy (t), za§ Z, — ujemna transformate Hilberta. Dwdjnik realizujacy transformate Hilberta w sposéb doktad-
ny posiada dla kazdej harmonicznej taka sama impedancje Z (nf2) = zJM2 , za§ dwdjnik realizujacy ujemng
transformate Hilberta, impedancje Z(nf2) = ZedT/2, Blad realizacji transformat przez dwéjniki Z, iZ, oznacza,
ze wskutek strat energetycznych,

¢1(nQ) = ArgZ, (n2)<n/2
w9, (nQ) = -ArgZ, (nQ)<77/2-

Gdy rezystancje rezystoréw R sa znacznie wigksze od réwnych sobie modutéw impedancji [Z, (n2)]'i [Z,(n2)]
to jak to ilustruje fig. 2 rysunku, prady obu gatezi sa niemal w fazie z napigciem u(t) odbiornika i dwdjniki Z,
i Z, realizujac przyblizone transformaty Hilberta napigcia zasilania u(t) to jest

u (t) = k H[u(t)]

uy(t) = —k H[u(t)]
lecz przy symetrii przesunigé fazowych, to jest gdy [¢, (uQ2)] =[y, (uS2)] napiecia uj (t) na przekatnej mostka jest
przesunigcie doktadnie o /2 wzgledem napigcia zasilania, tj.

u3(t) = —2keH[u(t)]

_gdzie € oznacza pewne skrécenia modutu napigcia uj(t) wzgledem podwdéjnej wartosci u, (t). Napigcie to steruje
wzmacmaczem w otransmltacu napigciowo pradowej IJ.Tf % ke’ ktéry wymusza w cewce napigciowej Lp

e

rmermka elektrodynamlcznego M prqd ln(t) rowny liczbowo transformacie Hilberta napigcia u(t).

~Zastrzezenia patentowe

1. Miernik mocy biernej dla uktadéw z przebiegami odksztatconymi, znamienny tym, ze dwéjniki (Z,, Z;)
na ktérych napigcia [u, (t) i uz (t)] s3 proporcjonalne do transformaty Hilberta (H[u(t)]) i ujemnej transformaty
Hilberta -H[u(t)]) potaczone s3 szeregowo z rezystorami (R) i tworzg mostek zasilany napieciem (u(t)) odbiorni-
ka (Zodb) tak, aby na przekatnej wystapita réznica napigé (U, (t) i U, (t)) dwéjnikéw (Z,, Z;).

2. Miernik wedtug zastrz. 1, znamienny tym, ze w obwdéd cewki napigciowej (L) wodomierza elektrodyna-
micznego wiaczony jest wzmacniacz (W) pracujacy jako Zrédto pradu sterowane napieciem (u; (t)) przekatnej mostka.
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