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MOSTEK Z DETEKTOREM WARTOSCI SKUTECZNEJ

Streszozenie. W artykule przeprowadzono analize doktad-
nosoi pomiardéw iiniowyni mostkami pradu przemiennego z de-
tektorem reagujacym na wartos¢ skuteozng napiecia wystepu-
Jjacego na przekatnej pomiarowej mostka. Wskazano przyozyne
duzego btedu nieozutosoi oraz wykazano brak bitedu réwnowa-
gi pozornej mostka.

Jak wiadomo, odohylenle oc miernika wartosol skuteoznej (np. elektro-
dynamicznego, elektromagnetycznego, elektrostatycznego, lampowego Itp.)

okresla zalesnosc¢

gdzie:
K - stata konstrukoyjna,
T - okres,
t - ozas,
uOCt} - ohwllowa wartos$¢ napieoia na przekatnej pomiarowej mostka.

Dyskusja wptywu harmonloznyoh na doktadno$¢ pomiaréw liniowymi mostka-
mi pradu przemiennego w przypadku ogélnym, to znaozy gdy napiecie zasila-
Jjaoe mostek zawiera pierwszg i n wyzszyoh harmonloznyoh jest mato przej-
rzysta. W zwigzku z tym przyjeto, ze napleoie zasllajgoe mostek zawiera
tylko pierwszg 1 k-tg harmoniczng.

Zgodnie z wzorem (8) podanym w [Z] mamy

o ¢ 1Kl ainfootsp.,) + |KIgj . 1. sinikutiot). @)

gdzie:
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Uzlm ” aBPlltuiia Pierwszej harmonicznej napiecia zasilajgcego mo-
stek,

JK . |K*] - moduk; wspotczynnikdéw przenoszenia mostka odpowiednio dla
pierwszej i k-tej harmonicznej,

mA - wspotczynnik zawartosoi k-tej harmonicznej,

ko tk + (K>
- kat fazowy k-tej harmonioznej napiecia zasilajgoego mo-
stek,
@, - argumenty wspétczynnikéw przenoszenia.

Dla ~ * 0, otrzymamy

uj = nfsin(cct+fc.) + mMsin ki»t, (©))

gdzie:
as* K |’
KJ
“k «g-"y - stopien nlezréwnowazenia mostka dla pierwszej harmonloznej.

Wstawiajac (3) do (1) otrzymamy

ak “k~t / ) + «"™»ain ku>t]2 dt, (C))

gdzie i

cCk - odohylenie detektora wartodéoi skutecznej dla przypadku, gdy napie-
oie zawiera tylko pierwsza 1 k-tg harmoniczng.

Po rozwigzaniu (4) otrzymamy {szczegéty w C [3])

Ak AT * K+ HRS Gt

Rézniczkujac wyrazenie (5) wzgledem nfg otrzymamy



Mostek z detektorem wartosci skuteoznej 103

gdzie:
- ozutos¢ mostka dla przepadku, gdy napieole zawiera tylko pierwszg
i k-ta harmonicznag.
Przyréwnujgo (6) do zera, otrzymamy dla ng + 2 A 0

“K = °o*

Znaozy to, ze minimum odobylenia detektora wartosoi skuteoznej przypa-
da w punkcie n™ « 0(c?R1 »0), ozyll w stanie réwnowagi rzeczywistej
mostka dla pierwszej harmonicznej. Wnioski Jak w rozdziale 2 [2].

Przyréwnujac druga poohodng wyrazenia (5) wzgledem n” do zera mamy

2, 2
nk+Bk " “k
ey 3 K
" °k + Bk
Stad dla N0, otrzymamy mt = 0.
Znaozy to, ze maksimum ozutoscl detektora reagujgoego na wartosc

skuteczng, wystagpi przy zerowym wspotozynniku zawartosci harmonioznyoh
(napieciu Soisle sinusoidalnym) 1 zgodnie z (6) wynosi:

K
max ~2

Wartosoi wyrazen (5)1 (6) dla K = 1 przedstawiono na rysunkach 1, 2
i 3.

Rys. 1. Odohyle le detektti-a wartosci st.uteoznej dla K * 1
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Rjs. 2. Krajna 1 - odohjlenle detektora wartoaoi skuteoznej dla n, - O,
krzjwa 2 - poszozeg6lne stopnie ozutosol wskaznika

Rjs-. 3. Czutos¢ nostka z detaktoren wartodoi akuteoznej dla K m 1

Jak wjnika z rjaunku 1, tjlko prsj zasilaniu nostka napieoien aolale
alnusoidalnjn otrzjnanj prostoliniowg zaleznos¢ odohjlenla detektora w
fnnkoji atopnla nlezréwnowazenia nostka dla pierwszej harnoniozned napie-
ola zasilajgcego (prosta n”™ » 0). Czutos$¢ nostka dla tego przypadku jest
naksjnalna i1 wjnosl 0,707 K (patrz rjs. 3, 4anana nft « 0*).

Z rjsunku 3 wida¢, ze wraz ze wzrosten zawartosol harnonlosnjoh, ocu-
+08¢ nostka naleje. Natonlast przj statjn wspétozjnnlku zawartosol harno-
nioznjoh, ozu?;8¢ naleje w niare zblizania sie do réwnowagi nostka dla
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pierwszej harnonloznej. W stanie réwnowagi nostka dla pierwszej harmonicz-
nej ozutos6 Jest réwna zeru (poréwnaj roedz. 2 13 [2]).-

Nalez; Jeszoze zwro6oldé uwage na to, ze wykres; na rysunku 3 zostat; wy-
konane dla Jednego zakresu ozudos$ol uzytego detektora« Odohylenle detekto-
ra w stanie rownowagi nostka dla pierwszej harmonioznej Jest niestety wie-
ksze niz zeio i Jest funkojg wspoétczynnika zawartosci harnonloznyoh (pro-
sta 1 na rys. 2). Z tego wzgledu nie nozna wykorzystac wyzszyoh “stopni
ozutosol detektora przy wiekszej zawartosol harnonloznyoh. Np. nie nozna
wykorzysta¢ najwyzszego stopnia ozutosol, ktdéry przedstawia odolnek a”
+ananej 2 na rysunku 2, Jezeli n™ > 1,4*. Jezeli a» > 2,8* nie nozna
wykorzystaé¢ nawet stopnia nizszego "b" ltd., poniewaz detektor odohylatby
sie poza skale nawet w réwnowadze nostka dla pierwszej harnonloznej.

Przy wykresleniu 4ananej 2 przyjeto, ze zakres detektora na najwyzszyn
stopniu ozutosol (odolnek a) wynosi m 11 oraz to, ze ozuto$6 na nlz-
szyn stopniu Jest dwa razy nnlejsza niz ozutos$é na kolejnyn stopniu wyz-
ssyn.

A wleo ze wzrosten zawartosol harnonloznyoh, znnlejsza sie ozutoso
nostka z powodu nienozllwosoi wykorzystania wyzszyoh stopni ozutosol de-
tektora (wskaznik odohylatby sie poza skale). Jednoczesnie wystepuje dal-
sze obnizenie ozutosol spowodowane sptaszozenlen oharakterystykl cc™-f(n")
w poblizu réwnowagi nostka dla pierwszej harnonloznej (poréwnaj krzywe

mfc “ 04» nt» 2* 1 M. » 5* na rys. 1). Jest to przyozyna duzego b#edu nle

osutosol nostka.
Zaletg detektora wartosol skuteoznej w poréwnaniu z detektoren warto$-

ci Sredniej Jest to, ze Jego odohylenle nie zalezy od kata przesunleola
fazowego poszozeg6élnyoh harnonloznyoh (zaréwno parzystych Jak 1 nieparzy-
stych) wzgleden pierwszej harnonloznej. Zaten krzywa <x* » fin?) dla J"-0
pokrywa sie z krzywg <k - f(ok) dla -arad. Dzieki tenu nie powstaje
dodatkowy btad, zwany przez autora bdeden réwnowagi pozornej (poréwnaj
rosde. 2 13 [2])-

Stad wniosek, ze detektory wartosol skuteoznej nozna stosowa¢ w nost-
kaoh nlezaleznyoh od ozestotllwo$oi lub w dowolnych nostkaoh Ilniowyoh za-
sllanyoh napleoien scisle slnusoldalnyn. V Innyn przypadku wystapi zwie-
kszony b#ad nleozutosol nostka w poréwnaniu z bieden nleozutosol Jaki byt-
by przy zasilaniu tego nostka napleoien $Solsle slnusoldalnyn. B#ad ten be-
dzie tyn wiekszy, in wiekszy bedzie wspétozynnlk przenoszenia nostka dla
wyzszyoh harnonloznyoh (por. [1]) 1 tyn wiekszy, In wiekszy bedzie wspod-
ozynnlk zawartosol wyzszych harnonloznyoh.
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MOOT C FiETEKTOPOM O&FcEKTHBHOro 3HAMNEHMh

Pe3due

UpoBexeH sKajiza touhocth usMepemiii jinaetiHtiun moctbuh nepeueaaoro Tona
c "eTeKTopoa peampymmiiu aa 3<ljyeictHBHoe SHauenae HanpaxeHHa. yaasaHO npa-
uhhu 6oJibmo& omaCsa HeuyBCTBHTejibHOCTii a xoxasaHO oTcyTCTBze ohmOkh aaay-
meroca paBHOBecua uocra.

BRIDGE WITH AN EFFECTIVE DETECTOR

Summary

An analysis of the aoouraoy of a.o. linear bridges measurements with a
deteotor responding to effective voltage value is performed. A oause of
big insensitivity error is shown and it is proved that there®s no error
of apparent bridge equilibrium.



