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MINIMALIZACJA MOCY DYSTORSJI

Streszczenie. W pracy przedstawiono warunki dla minimalizacji mo
cy dystorsji przy pomocy filtru w układzie P.

1. Wprowadzenie

Jak pokajano (por. [js] wzór (5.07)), występująca w układzie elektrycz
nym o złożonych przebiegach mocy dystorsji D da się wyrazić przy pomocy 
współczynników stałych, służących ogólnie do oceny pracy systemu w danym 
węźle. Współczynniki te, przydatne jako źródło informacji o własnościach 
energetycznych systemu, nie mogę posłużyć (co wynika z ich definicji) do 
syntezy filtru pozwalającego na minimalizację mocy dystorsji.

Minimalizacja mocy dystorsji jest korzystna dla pracy układu z dwóch 
powodów. Po pierwsze - prowadzi ona do poprawy współczynnika mocy, a tym 
samym do wzrostu wykorzystania dostarczonej energii do.układu, a po dru
gie - prowadzi (odpowiednio przeprowadzona) do równoczesnej minimalizacji 
wartości skutecznej prądu pobieranego przez rozważany układ.

Ważny także jest fakt, że wraz z minimalizacją mocy dystorsji zostaję 
zminimalizowane wartości skuteczne przebiegów odkształconych przenoszo
nych do węzła systemu.

Z punktu widzenia teoretycznego i technicznego problem minimalizacji mo
cy D sprowadza się do odpowiedniego doboru filtru i jego parametrów przy 
założeniu, że wprowadzony filtr nie wpłynie na pobór mocy czynnej P przez 
rozważane obciążenie.

Uwaga. Przedstawiona praca jest kontynuacją rozważań zawartych w nie
których punktach monografii Ql]. Dlatego przyjęto taką samą symbolikę oraz 
bezpośrednie odwoływanie się do wzorów i zależności tam wprowadzonych i 
uzasadnionych.

2. Zmodyfikowany rozkład ortogonalny przebiegów

Połóżmy (por. rys. 1):

(2 .0 1 )
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zakładając, ż e :

f  \2 (t)dt< (2 ,0 2 )

Oak widać,między przebie
gami prądu i(t) oraz napię
cia u(t) występuje zależ
ność liniowa ustalona przy 
pomocy funkcji przejścia ŹWt) 
o skończonej energii. Prze
bieg i ^ t )  nazwiemy prądem 
odkształcenia przebiegu i(t) 
od napięcia wzbudzenia u(t) 
przy założeniu, że:

T 00

u- —  J  i x (r)u(t-r)dr| dt = O

Otrzymamy:

lim
T-»-oo h  /  V * ) { /

-T U  00

h (T)u(t-T) drl dt =ł

gdzie:

•SUr) = lim f u(t)iT (t-r) dt
T-^oo

Zatem (stosując transformację Fouriera, por. [V]; (2.36)):

OO

j _A_ (ęo)0iy(u>)du> = O,1
55f

gdzie:

(2.03)

T 00

= J \ ( r )  I lim j  u (t-r)iT (t)dt| dr = f u r l Ą t - t ) dr, (2 .o a )

— 00 lT 00 —T “ 00

(2.05)

(2.06)

t.
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Na podstawie (2.01)' zachodzi:

T oe

l i m  h I  u ( t ) i ( t - r ) d t  =  f a . ( x m t - + x ) d x  +  i f y f r ) .

- T  -  ©o

Stęd dla transformat Fouriera (por. [i] , (2.36)):

0(co) = A*(u>)$(c*>) + 9^(co) (2.07)

oraz:

A  (u>) = | A ( u>)| $(*o ) + 0^(u>) (2.08)

00 o®

/ A i « ) 8 C » ) d « o .  / | A i « ) | f y o ) * -  (2.09)

Dla funkcji autokorelacji 1?(r) przebiegu prędu i(t) mamy (por. [l],
(2.35)):

/

i7(r) = H m  i -  r i(t)i(t-r)dt =
T—  ^ 1 '7

X(x)X(y)f(r+x-y)dx dy + lim |-  J  i^(t Ji^ft-rJdt

+ J  ''■(x)ify[-T-x)dx + J  A.(x)î ,(i'-x)dx
-OO -OO

Zatem-, kładęc:
X • \

T («o) = ft(T) e - J“ r  dr

T y M  = J  e~j“ ‘ i lim y  f
I T

— o ©  L  — T

i^(t )i^,(t-r)dt L dr
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YCco) — | fŁo) | $(to) +)Tvp(u>') +_A.(co)0̂ ,(w) +

+ A* (“>)<* yM. (2.10)

Stęd, uwzględniając ż e :

1
23T j V ^ ) d “ = I2 ; f Yy ( < * ) d u > = I2 , (2.11)

otrzymamy:

! 2  =  / | A ( c o ) | 2 ^ ( o , ) d  +  ( 2 . 1 2 )

— oo

Z zależności (2.12) wynika, że najprościej minimalizację wartości sku
tecznej I prędu i(t) można uzyskać przyjmując:

lip = 0 (2.13)

Otrzymamy (por. (2,09)):

I2 =  f-jf f\ A ( u > ) |  2 ^ ( t o ) d u

= J_/\_(u>)9 (w)dto (2.14)
— oo

Porównując uzyskany wynik (2.14) z zależności (2.08) zauważamy,że przy
jęcie (2.13) prowadzi do relacji:

0(co) = A*(w)^(w) (2.15)

0,p(co) = 0 (2.16)

Zależność (2.16) oznacza, że przebiegi u(t) oraz i-^it) są nieskore- 
lowane. Wynika stęd, że zaproponowana minimalizacja wartości skutecznej I 
prowadzi równocześnie do "wygładzenia" przebiegu i(t).
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3. Filtr I-1

W dalszych rozważaniach przyjmismy, że filtr dany Jest w układzie P 
(por. rys. 2; [l], str.24), a funkcje przejścia jego elementów x(t) oraz 
b(t) są funkcjami nieparzystymi. (Założenie to określa oba elementy ja
ko reaktancyjne).

Stosując do (3.01) uogólnioną transformację Fouriera (por. [ ^ p o t r z y 
mamy (por. [lj, (33.2)):

Dla transformat funkcji korelacji przebiegów napięcia i prądu mamy (por.
[i], (2.28) i (2.29)):

i,(t) 0 X(t) C l2(t)

H

b d

Rys. 2

Zachodzi:

— oo
(3.01)

— O©

UgjĆŁj) = Ug2 (oo) + JX (u>)lg2 (co)

I£ l (u) » j B(co)Ug2 (u>) + [l - X(co)B (to)] l£2 (co)

(3.02)

<|> (co) = lim 
6— 0
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Stąd (na podstawie (3,02)):

$!<«) =<i>2 (a>) + 2X(w )82 u (w) + X2 (w)l^(w) ' (3.03)

■ , . ; ■ t . ..

Y j C “ ) = B2  ( ł o ) ^  (“ >) -  2B (c o ) [ l  - X(to)B(a>)]e ^  (co) +

2
+ [l - X(w)B(w)] Y 2 (u.) , (3.04)

0lr(w) = * C«o) (3.05)

8iu(«o) = 9 2u(“ ) [l " 2X(u )B(w )] - B(w $ 2 M  +

+ X(co) [l - X(co)B(u>)]Y^(w ), (3.06)

gdzie:

0 [.(tJ) = Re-^0(u>)J; 9 = Im^8(w)|

Relacja (3.05) wyraża oczywistą własność układu, a mianowicie fakt.że: 

P1 = P2*
Na podstawie (2.11) oraz (3.04) zachodzi:

oo oo

A. -  k /  ¥ ! < « > « * « -  k / { b 2 ^ ) 0 2 ( - )  -

-oo - oo

2 8 (to) [l - X(co)B(w)] 0 2 u (w) + [i - X(u)B(co)J Y 2 (<*>)j dt3

Zatem, zakładając ża:

= 0. (3.07)

Otrzymamy (por. (2.14) i (3.03)):
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~  oo

+ B(co)[l - X(co)B(u>)] jdco + J  Y' 2 (^) |x2 (ło) | A ^ ) |  2 ”
- oo

- [l - X(to)B(to)] ]dco= 0. (3.08)

Wzór (3.,08) został uzyskany przy założeniu (3.07). Oznacza to, że dla
układu zawartego między zaciskami (a,b) (por. rys. 2) spełniony został
warunek (2.13).

Zachodzi więc także zależność (2.16), z której wynika, że rozkład orto
gonalny (2.06) jest niezależny od wartości|_/\_ (ct>)|. Możemy więc przyjęć:

( A M ) 2 = B2 (co) - (3.09)

Wstawiajęc (3.09) do (3.08) otrzymamy:

° °  P

J  §  Y  “ ) x du: = J  'Y'g (co) [x (co)B (to ) - lj dco (3.10)

lub kładęc:

X(to)B(co) = C (to)

(3.11)

Ifci ■

oo OO
= J Y 2 M { c (co)

-  O O  -  O O

Relacja (3.12) jest szukanym równaniem całkowym, którego spełnie pro
wadzi do minimalizacji wartości skutecznej prędu i ^ t )  oraz do poprawy 
współczynnika mocy cosf^.
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MINIMALIZATION OF DISTORTION POWER 

S u m m a r y

In the paper the conditions for rainimalization of distortion p o w e r  are 
obtained.


