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O PEWNYCH ZAGADNIENIACH DOTYCZACYCH MOCY DEFORMACJI
W UKELADACH O PRZEBIEGACH ODKSZTALCONYCH

Streszczenie. W pracy omdwione sg zagadnienia zwig-
zane z wystepowaniem mocy deformacji w ukdladach, o prze-
biegach odksztalconych. ~Podano nowa definicje mocy

T S Pors2Badd Fo5s REsaSd rodzaly obetar

W ukdadach o przebiegach okresowych, niesinusoidalnych obok mo-
cy czynnej P, mocy biernej Q 1 mocy pozornej S (por. [2Z]D
wystepuje takze moc deformacji K (por. [I]), ktdrej znaczenie
fizykalne 1 techniczne mozna w rézny sposob interpretowac. Wy-
nika to stad, ze jej wkasnosci na ogot nie odnoszg sie do rze-
czywiscie wystepujacych w ukladzie przebiegéw, lecz do pewnych
formalnych zwigzkow (przewaznie kwadratowych) z pozostadymi
znanymi mocami pobieranymi przez ukdad. Autor tej pracy w sze-
regu wczesniejszych pracach (por. [, [3],[4]) zaproponowat
interpretacje mocy deformacji K w oparciu o rozk#ad ortogo-
nalny symbolicznej funkcji przebiegu pradu pobieranego przez
uktad w odniesieniu do symbolicznej funkcji przebiegu napie-
cia. Pozwoli4o to na wprowadzenie do rozwazan nowej wielkosci
1Iy(® (Eor. CD) nazwanej symboliczng funkcja przebiegu pradu
deformacji (w skrécie: symbolicznym pradem deformacji), ktéra
pozwolida na Sciste sprecyzowanie samego pojecia deformacji
przebiegu oraz na wprowadzenie definicji mocy deformacji K
w zaleznosci jedynie od mocy czynnej P i mocy biernej Q,
tj. wielkosci posiadajacych wyrazny sens energetyczny.

Rofovazmy ukdad podany na rys. [I]skdadajacy sie z liniowego
odbiornika "0" =zasilanego napieciem okresowy™ u i pobiera-
jJacego prad 1. Tworzymy funkcje symboliczne () oraz I(D)



Zygmunt HowomieD®"

przebiegéw przy pomocy transformacji Hilberta (por. R w mysl
relacji:

UM =u® - jH {u®)J
@

10 =1 - JH{IO }

gdzie:

H JfF(®)=V.P. J /7 A&l qT ; f(H) =t +7) @)

przy czym transformacja Hilberta
(@ posiada takg wAasnosc¢, ze:

HIH {fOJ] = - (O (€))

Przy pomocy danych przebiegéw
rzeczywistych u(t) 1 1(t) oraz
Rys. 1. ich transformat H mozemy obli-
czy¢ moc czynng P i moc bierng
Q (por. [2] przy pomocy relacji:

T T
P=AT umi)t=1] Hjumj Hi@®I dt

(0] (0]

T T @
Q 1J u(OH{(D}-dt =-1f i(DH{uD)}dt

(0] (0]

a tym samym takze zespolong moc pozorna:

®

Aby uzyskaC symboliczny prad deformacji iy,(© (por. [1]),
kdadziemy:
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gdzi\;e A
S jest wielkoscig sprzezong z moca S.

W mysl definicji podanych przez autora (por. p]) miarg de-
finicji przebiegu pradu od przebiegu napiecia jest wielkos¢ ly,
dana przy pomocy relacji:

- i/1)]2 dt @

a moc deformacj i:

K« U.ly ®

gdzie: U Jest wartoscig skuteczng przebiegu napiecia u(t).
W zwigzku z podang definicja symbolicznego pradu deformacji
ly(® nasuwa sie pytanie: czy wielkos¢ iy(t) jest "prawdziwg'
funkcja symboliczng w takim samym sensie jak funkcje U()
oraz I(Y) (por. (O )? OdpowiedZz na to pytanie nie jest za-
gadnieniem formalnym lecz istotnym. Pozwala ona bowiem na
stwierdzenie czy w ukladzie wystepuje rzeczywisty prad deforma-
cji  1y() pobierany przez uktad "0 a tym samym takze na-
piecie u,,(t) miedzy zaciskami a 1 b zalezne od obcigzenia
oraz rzeczywistego pradu deformacji iy (o).

W mysl definicji (6) oraz relacji (1), otrzymany:

ly(© =i(0-" u(+"H {uCt}—

®
- i {ie)y- HLu(t)J- u(HJ
Z drugiej strony, k#adac:
iy@® = i(o - U u(o) + U Hu(®©} a0

na podstawie (2) oraz (3), otrzymamy:
H {iy ()} = h{iCt)} - g H {u()JI- 2" u (L) an
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Porownujac z (9) widac, ze:

ir® = iy® -H {iy®J C12)

Tak wiec funkcja Ilyit) jest "prawdziwg’™ funkcjg symboliczng
rzeczywistego przebiegu pradu
Wartos¢ skuteczng pradu iy obliczamy przy pomocy relacji:

| T 1 T

" o at = o~ w1 li»e»)I2™ (15>

Czyli, ze - w mysl definicji uprzednio podanej, wartos¢ sku-
teczna rzeczywistego przebiegu iy  jestmiarg deformacji (dy-
storsji) przebiegu pradu 1 od przebiegu napiecia u.

Na podstawie (10) (oraz [2], wzér (14)), otrzymamy:

iy = i2 - a4

Odnos$nie definicji (8) mocy deformacji K, to jej zaleta
jest fakt, ze przy jej pomocy ¥atwo mozna nawigza¢ do formal-
nych, tradycyjnie rozwazanych, zaleznosci kwadratowych zacho-
dzacych miedzy pozostakymi mocami wystepujgcymi w ukdadzie
(por. [0 , wzér 11-2.03). Budzi ona jednak zastrzezenia natury
merytorycznej .

Z definicji tej wynika bowiem, ze moc deformacji jest za-
lezna w kazdym przypadku (tj. niezaleznie od rodzaju obcigze-
nia) od wartosci skutecznej przydozonego napiecia u, gdy tyl-
ko I"> 0. Tymczasem znacznie shuszniej jest przyjac, ze moc
deformacji jest zalezna od przebiegu napiecia uy ujawniajace
go sie miedzy zaciskani a i b ukdadu pod wpkywem przepkywu
pradu deformacji 1iv przez uklad. Mowiac inaczej: moc deforma-
cji powinna Scisle okresli¢ Sredni za okres wydatek energii
dostarczonej do ukdadu w wyniku odksztakcenia przebiegdw: na-
piecia i pradu wzgledem siebie. (Uwaga marginalna: W tej pracy
przyjeto za wielkosS¢ odniesienia funkcje symboliczng przebiegu
napiecia, wzgledem ktdérej przeprowadzono rozkdad ortogonalny
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funkcji symbolicznej I(t) przebiegu pradu, uzyskujac prad de-
formacji. Oczywiscie mozna takze przyjac¢ za wielkos¢ odniesie-
nia funkcje symboliczng przebiegu pradu i przeprowadzi¢ w od-
niesieniu do niej rozkdad ortogonalny funkcji symbolicznej
przebiegu napiecia). Jednak takie postawienie zagadnienia wy-
maga wprowadzenia nonvej definicji mocy deformacji.

Nowa definic.ia mocy deformacji

Zak6zmy, ze symboliczna impedancja przejscia odbiornika "'0”
dla przebiegéw okresowych o okresie 1 jest dana i wynosi
Z(Y) (por. [21, wzory (20) i (21)). Otrzymamy (na podstawie
[2]. wzor (33)):
T
W@ =\ J 22 1y(o d¥ @5)
A o]

gdzie: Uy(t) jJest symboliczng funkcjga napiecia rzeczywistego
uy = Re {Uy(t)j wystepujacego na zaciskach a i b ukladu 0"
pod wpkywem przephywu pradu iy.

Otrzymamy:
T
Uy(t) = \J Z(t-2)[1 @® -~ U(i)]dz
(0]
T T
‘\NJ ozt 1IMdz -~ ~J) 2@t2) U@ dz
Czyli:
dy(® = U@ -~ Z(t—l u("odz7 (16)
Kkadziemy: T
ACH) =\ J  2(t=2DU@)dz an

(o}
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Z relacji (7)) wynika, ze funkcja A(t) jest funkcjg symbo-
liczng czyli, ze mozna ja przedstawi¢ w postaci™

ACE) = a(t) - jH @D} as)
Stad:
® = d®- 72®
oraz:
u (0 = u()- — a(t) + wmH Ta(o)]
u2 iT
@0)
H {uy(®j = H{u()d -~ H Ja(v)]- a(t)

Zespolona mocg deformacji K pobierang przez ukdad 'O naz-
wiemy wielkos¢ zdefiniowang £rzy pomocy relacji:

af vy T’
£= 7 Uv(@® Ily(® dt @;

Zachodzi:

* = ar £ [ur“ 3 HQy)][iy + j H(y)] dt
j 0 ]

J Lyiy+ HuyHGyIdt gied [y HGy)-iyHQuydldt @)

oraz (por. [2], str. 44):

@
\J Uy(t) ly(t)dt = O
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Stad:

T
f Uy iy dt s J H(Uy) H(iy) dt

)
1 X
J upnciyy dat = - T iy H@r) dt
o] o]
Wstawiajac (23) do (22), otrzymamy!
T T
t=eJ Uy Iydt+ jJ\J UWH(y) dt (@Z))
o] o]
Kkadziemy:
T T
D=3 uviydt=1J HQy)H(y)dt @5
o] o]
T T
D=Y / UyH(y)dt =-" J iyH(uy)dt (26)
o]

Moc D jest réwna czesci rzeczywistej z zespolonej mocy defor
macji amoc T jest rowna jej czesci urojonej tak, iz:

K=p+JT @n

Fizykalne znaczenie "tak zdefiniowanych mocy deformacji jest
Jasne. Jezeli w zasilaniu wystgpi rzeczywisty prad deformacji
iy to pod wpkywem przepbywu tego pradu przez ukdad '"0" na
zaciskach a ib tegoukdadu ujawni sierzeczywiste napiecie
Uy Douk¥adu doprowadzona zostaje wiec energia Eydana przy

pomocy relacji:
E = J Uy iy dt (28)
tl
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Dla ukdaddw o przebiegach, okresowych mozemy obliczy¢
Srednig wartoS¢ za okres tj. czynng moc deformacji D. Bierna
moc deformacji T odgrywa w odniesieniu do przebiegow uv
oraz i1v analogiczng role jaka odgrywa moc bierna Q w od-
niesieniu do przebiegbw u oraz i.

Mamy -

(€2))
@ -
T —1 J7 ?yg:")\e_]nmt dt, o= ~

Wstawiajgc tak obliczone harmoniczne przebiegow Uy () i1 iy(®
do relacji (21) otrzymamy:

K=Y i%n Yim €Y
n=1
gdzie: i | sg zespolonymi wartosciami skutecznymi

n-tej harmonicznej przebiegdw: napiecia i pradu deformacji.
Kkadac:

iﬁ:Uyn i\/n (531)

otrzymamy:

* _ S 32
n=1

wiec analogiczny wzor do wzoru dla pozornej mocy zespolonej
S, dla ktérej zachodzi:

«
1
X
>
>

<33)
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n

;gdzie: UQ 1 1Q sa zespolonymi wartosciami skutecznymi n-tej

harmonicznej przebiegbw u oraz 1.
\ Na podstawie (@17)» (19) 1 (6), otrzymamy:

Uyﬁ = fip - gb * Z(ncu) U mqf Pi npdy . 2(nu/)1J

=In""~ *K =" [1"~ *zZ(n" §
gdzie:

2Gw) =y2-. 1 /7 Z(e-3n* at
0

Ktadziemy:

ccn=1—Z(er) .

Otrzymamy:

GH

€3)

€9
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Dla mocy deformacji D i1 T zachodzi;
D “0)

@

gdzie; kat @ jest katem przesuniecia fazowego miedzy n-tg
harmoniczng pradu i1 oraz n-tg harmoniczng napiecia u.

Rekopis ztozono w redakcji w grudniu 1966 r.
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0 HEKOTOPbIX BOnPOCAX B OTHOUIEHMW MOEHOCTH fIESOPMAUWM
B CMCTEMAX C fIESOPMMPOBAHHUMM [TPOUECCAMM

Pe 3ad me

B pafiOTe pa CCM&TpHBaB3TCH BOnpOCH, CBH3aHHBJe C BHCTynaHHeM MOm-
hocth ae$opuauiiH b cwcTeuax c ;ne<i>opMnpoBaHHbiMK npogeccaMM.IlpH-
BejteHO HOBOe onpeaelieHue mooihocth je$opMauHH w paccMOTpeHO ee
saBHCHuocTb ot po”a Harpy3KW, a Taxxe ot ocTax+hhx womHOCTett
CHCTeMLI =

soMe PROBLEMS REFERRING TO DEFORMATION POWER
IN THE SYSTEMS WITH THE DEFORMED TRANSIENTS

Summary

The paper deals with the problems of the occurence of the de-
formation power in the systems with the deformed transients.

The new definition of the deformation power and discussion of
its dependence from the type of the leading and the remained

system powers.



