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Streszczenie. Przez zastosowanie dwéch identycznych toréw pomia-
rowych w ukiadzie analizatora " harmonicznych z przetwornikami halo-
tronowymi, uzyskano przyrzad o duzej dok*adnosci pomiaru zawartosci
wybranej harmonicznej wzgledem harmonicznej podstawowej z mozliwo-
Scig pomiaru fazy poczatkowej tej harmonicznej.

Stosowanie w urzadzeniach przemystowych uktadéw deformujacych przebie-

gi sinusoidalne, takich jak prostowniki sterowane, obwody magnetyczne z

podmagnesowaniem itp., powoduje czesto konieczno$¢ pomiaru wartosci napie-
cia kolejnych harmonicznych, a nawet ich fazy.

Do tego celu stuzg analizatory harmonicznych.

Jednym ze znanych uktadéw analizatora harmonicz

nych jest ukt#ad z przetwornikiem halotronowym.
W uktadzie tym uzwojenie magnesujace przetwor-

nika jest zasilane z

generatora o czestotliwo-

Sci bliskiej czestotliwosci badanej harmonicz-
nej i1 o przebiegu sinusoidalnym, a przebieg ba-
dany jest doprowadzony do elektrod sterujacych

Rys. 1. Zasada dziata-

halotron. Napiecie wyjsciowe przetwornika jest

nia halotronowego ana- mierzone przyrzadem magnetoelektrycznym.

lizatora harmonicznych

halotronowego (rys. 1) przeptywa prad

i/\

- 1B sinftt

Jezeli przez uzwojenie magnesujace mnoznika

o

to na halotron umieszczony w szczelinie rdzenia magnetycznego, pracujace-
go na prostoliniowej czesci charakterystyki magnesowania, dziata pole ma-

gnetyczne o indukcji
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Dla czestotliwosci badanych harmonicznych mozna pomingé reaktancje obwodu
sterujacego halotron i napiecie badane ux przytozone do tego obwodu po-
woduje przeptyw pradu sterujacego

n

i " .
. rr . Tz Uk sin(kwt +cPk) ©)
k=1

Poniewaz napiecie wyjsciowe przetwornika halotronowego wynosi

Uil = kBix (&)

gdzie k - stata halotronu, to po podstawieniu do wzoru (4) wzoréw (1),(2)
i (3, otrzymamy
n
Ul = C Im sinftt ) Pmie sin(ktdt + djo), ®
k=1

gdzie

Jezeli pulsacja pradu magnesujacego jest réwna pulsacji s-tej harmonicz-
nej, to po przeksztakceniu wzoru (6) otrzymamy

«H =\ C ~ms 00815 + 7 O Xm H Umk =°s[(s-*> t1* ~ *PK] "

k=1
kns
n r n
- 7 C Xm £ Umk cos”(s+k)ui t +"P]cj ©)

k*1

perl
Obliczajac warto$¢ Srednig napiecia Ujj za okres T w <}y, otrzymamy

\ C Xm Ums coaefB W

Ze wzoru (7) wynika, ze dla statej wartosci amplitudy pradu magnesuja-
cego, wartos¢ Srednia napiecia wyjsciowego przetwornika halotronowego mie-
rzona np. przyrzadem magnetoelektrycznym, jest proporcjonalna do iloczynu
amplitudy napiecia i kata przesuniecia fazy badanej harmonicznej. W celu
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uniezaleznienia wyniku pomiaru od kata przesuniecia fazy, dobiera sie cze-
stotliwos¢ pradu magnesujacego bliska czestotliwosci badanej harmonicznej,
W tym przypadku na wyjsciu przetwornika halotronowego pojawi sie sygnat
periodyczny o amplitudzie proporcjonalnej do amplitudy badanej harmonicz-
nej i o czestotliwosci stanowigcej roéznice pomiedzy czestotliwoscig pradu
magnesujacego i czestotliwoscig s-tej harmonicznej. Jezeli St * as ¢, to
chwilowa wartos¢ btedu wzglednego obliczona ze wzoru (5) wynosi

a ainas cjt m
1 - sIniTTT

Wartos¢ skuteczna s-tej harmonicznej okresla sie na podstawie pomiaru u-
Srednionej za okres T amplitudy przebiegu wolnozmiennego o pulsacji
(a-1)s o . Zatem zamiast rozpatrywa¢ chwilowg wartos¢ btedu wzglednego, wy-
godniej jest obliczy¢ wartosci $rednie za okres funkcji sinu-
soidalnych we wzorze (8). Otrzymamy wéwczas

A= 1 - fr @ - cosaSi ) ([©)

Rys. 2. Zalezno$¢ btedu pomiaru zawartosci harmonicznych od réznicy cze-
stotliwosci pradu magnesujacego 1 badanej harmonicznej
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Na rys. 2 przedstawiono zalezno$¢ wzglednego btedu pomiaru od stosunku
pulsacji pradu magnesujacego i badanej harmonicznej. Ze wzoru tego wynika,
ze ze wzgledu na wartos¢ bitedu pomiaru, korzystniej jest stosowa¢ pulsa-
cje pradu magnesujacego wyzsze od pulsacji badanych harmonicznych. Przy
statej wartosci stosunku pulsacji dla kazdej badanej harmonicznej, b#ad
pomiaru posiada wartos¢ stala i moze by¢ uwzgledniony w wyniku pomiaru.
Ré6znice pulsacji dobiera sie takg, aby czas pomiaru pojedynczej harmo-
nicznej

*p « TanrTTsT <10>

nie przekraczat kilku sekund.

Drugim czynnikiem wpdywajacym na dokdadnos¢ pomiaru halotronowym ana-
lizatorem harmonicznych jest zawarto$¢ harmonicznych w pradzie magnesujag-
cym. W takim przypadku wartos¢ Srednia sygnatu na wyjsciu przetwornika wy-
nosi

3T CE ~s Uns CO8*s ab
s=1

Jezeli zastosuje sie szeregowy obwdd rezonansowy o dobroci Q w stanie re-
zonansu napie¢ dla pulsacji SI * su ztozony z cewki uzwojenia magnesuja
cego przetwornika i kondensatora, to otrzymamy

*H =7 CL Ums . "w If - c°s[~ + arOtg Q(s " *J ° 2
s=1 N1+Q2@G -N)2

Przyjmujac, ze amplitudy harmonicznych napiecia analizowanego sa sobie
réowne oraz przesuniecia faz poczatkowych tych harmonicznych sg réwne zeru
to dla dobroci obwodu rezonansowego Q*10 oraz prostokgtnego przebiegu prg-
du magnesujgcego, dodatkowy b#ad pomiaru spowodowany zawartoscig harmo-
nicznych w tym pradzie nie przekracza 3$%$. Wynika stad, ze uzwojenie magne-
sujace przetwornika halotronowego zastosowanego w uktadzie analizatora har-
monicznych moze by¢ zasilane z generatora napiecia o przebiegu prostokat-
nym.

Dok*adno$¢ pomiaru napiecia badanej harmonicznej za pomoca halotrono-
wego analizatora harmonicznych jest niewielka. Sktada sie na to szereg
przyczyn takich jak duza zalezno$¢ napiecia wyjsciowego przetwornika ha-
lotronowego od temperatury, niestabilnos¢ amplitudy pradu magnesujacego,
oscylacyjny charakter "*skazan przyrzadu mierzacego napiecie wyjSciowe
przetwornika itp. Przy analizie widmowej przebiegéw o czestotliwoSci sie-
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ciowej interesuje nas najczesSciej wzgledna zawartos¢ badanej harmonicznej
w stosunku do harmonicznej podstawowej. Dok#adnos¢ pomiaru halotronowego
analizatora harmonicznych mierzacego wzgledng zawartos¢ harmonicznych na-
piecia o czestotliwosci sieciowej moze by¢ duza, jezeli zastosuje sie dwa
takie same tory pomiarowe. Ukdad takiego analizatora przedstawia rys. 3.*

Rys. 3. Uk#ad halotronowego analizatora do pomiaru zawartosci wzglednej i
faz poczatkowych harmonicznych napiecia o czestotliwosSci sieciowej

Generator Gl napiecia o przebiegu prostokatnym i o czestotliwosci 51 Hz
zasila uzwojenie magnesujace przetwornika halotronowego H1l. Kondensator C
oraz cewka uzwojenia magnesujacego 1 stanowi szeregowy obwdéd rezonansowy
bedacy w stanie rezonansu napie¢ dla czestotliwosci 51 Hz. Uzwojenie ma-
gnesujace przetwornika halotronowego H2 jest zasilane z generatora G2 na-
piecia o przebiegu prostokatnym i o czestotliwosci stanowigcej wielokrot-
no$¢ roéwng rzedowi badanej harmonicznej czestotliwosci 51 Hz. Generator
ten jest synchronizowany przebiegiem z generatora G1l. Kondensator szerego-
wo daczony z uzwojeniem magnesujacym przetwornika H2 jest tak dobierany,
ze dla kazdej badanej harmonicznej uktad ten znajduje sie w stanie rezo-
nansu. Sygnat badany jest doprowadzony poprzez dzielnik napiecia DN do sze-
regowo potaczonych obwodéw sterujacych przetwornikéw halotronowych. Sygna-
ty wyjsciowe z przetwornikédw H1 i H2 sg catkowane w ukdtadach catkujgcych
UC. Scatkowane amplitudy przebiegéw periodycznych o czestotliwosci 1 Hz
1 czestotliwosci roéwnej rzedowi badanej harmonicznej sa zapamietywane w
uktadach pamieci UP, a nastepnie w uktadzie dzielacym UD amplitudy te sa
dzielone i wynik pomiaru jest wskazywany przez przyrzad magnetoelektrycz-
ny. W uktadzie modelowym wykonanego halotronowego analizatora harmonicz-

Uktad analizatora weddug rys. 3 jest przedmiotem zgtoszenia patento-
wego .
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nych funkcje uktadu dzielacego i wskaznika spednia magnetoelektryczny prze-
twornik ilorazowy.

Przedstawiony na rys. 3 ukdtad analizatora do pomiaru wzglednej zawar-
tosci harmonicznych w prosty sposéb mozna przystosowa¢ do pomiaru kata
fazy poczatkowej badanej harmonicznej. W tym celu uzwojenie magnesujace
przetwornika halotronowego H2 jest zasilane z generatora G2 napiecia o
przebiegu prostokatnym i o czestotliwosci bedacej wielokrotnoscia roéwnag
rzedowi badanej harmonicznej czestotliwosci 51 Hz. Natomiast uzwojenie
magnesujace przetwornika halotronowego Hl1 jest zasilane z generatora G3
napiecia o przebiegu prostokgatnym i o czestotliwosci réwnej czestotliwo-
Sci badanej harmonicznej. Generator ten jest synchronizowany przebiegiem
badanym i faza poczatkowa generowanego napiecia jest roéwna fazie poczat-
kowej harmonicznej podstawowej sygnatu badanego. Zatem zapamietana w u-
ktadzie pamietajacym UP amplituda sygnatu wyjsSciowego z przetwornika H2
jest proporcjonalna do amplitudy badanej harmonicznej i nie zalezy od jej
fazy poczatkowej. Natomiast warto$¢ $Srednia sygnatu wyjsSciowego z prze-
twornika H1 jest proporcjonalna do amplitudy badanej harmonicznej i cosi-
nusa kata jej fazy poczatkowej. Zatem napiecie wyjsciowe z uktadu dzielg-
cego UD jest proporcjonalne do cosinusa kata fazy poczatkowej badanej har-
monicznej. Jezeli zastosuje sie synchronizacje generatora G3 przebiegiem
przesunietym w fazie o kat ~ wzgledem harmonicznej podstawowej sygnatu
badanego, to napiecie wyjsciowe z ukdtadu dzielgacego bedzie proporcjonalne
do sinusa kata fazy poczatkowej badanej harmonicznej.
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XOJUIOTPOHOBHH AHAJM3ATOP rAPMOHHK HAJIPHKEHHH
C UACTOTOHI CETH

P e3mme

nyieu npHMeHeHHH fIByx HaeHTHUHHX H3MepHTeabHux ueneii b CHdeMe aHajiH 3a-
Topa rapMeHHK ¢ npeolpa30EaTeM UH Xojilia noayueH npzdop o BucoKoft touhocti>j:
H3M6p6HHA OTHOCHTejU/ 08 BalJIKkKHHHH H3fipaHHO08 rapilOHHKH HO OTHOmeHHD K
H6 OOHOBHOfi rapMOHHf-.i C OflIHOBpeMeHHo0S 803IIOXHOCTbJO HSMepeHHH HaUajlbHLEE $a3

3THX rapMOHHK.

HALL GENERATOR ANALYZER OP VOLTAGE HARMONICS
NET FREQUENCY

Summary

Using two ldentical measurment lines in harmonic analyzer with Hall
generator convertor a device has been constructed characterized by great
accuracy measurment of relative value of chosen harmonic.The device makes
possible the measurments of initial phases of these harmonics.



