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ORTOGONALNY ROZKEAD PRADU ODBIORKIKA DY/UZACISKOT/SGO
ZASILANEGO NAPIECIEM ODKSZTALCONYM, W PRZESTRZENI SOBOLEWA

Streszczenie. Niniejsza praca jest kontynuacja pracy [i]- W ar-
tykule przeprowadzono rozk#ad pradu odbiornika dwuzaciskowego zasi-
lanego napieciem odksztatconym na trzy wzajemnie ortogonalne-, skfad-
niki wzgledem iloczynu skalarnego w przestrzeni Sobolewa wi ©,(0;1)
i podano ich interpretacje fizykalne.

Zdefiniowano nowe pojecia mocy zwigzane z ortogonalnym rozkdadem
pradu odbiornika.

1. Wstep

Artykut niniejszy stanowi kontynuacje pracy[i]- W pracy tej, w wyniku
przeprowadzonej minimalizacji wskaznika jakosci pradu odbiornika, ujmuja-
cego réwnoczesnie ocene strat mocy czynnej na doprowadzeniu do odbiornika
oraz ocene odksztakcen przebiegu pradu, przy ograniczeniu réwnosciowym
aa moc czynnag doprowc,dzong do odbiornika, wyréznionego skfadowa pradu od-
powiedzialna za catkowity przesy+ mocy czynnej P. Sk#adowa te nazwano ak-
tywng i okreslono wzorem:

k=1

@D
k=1 «

@
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AN = {ot0 + <8 (") .. + cchike0)2™) ®3)
"k -~ Uk = VK Uk , [O))
Gi,* ®

KVIES J
v f2

<Kk > 0 dla k» 1] <0> 0

1 - maksymalny rzad pochodnej wystepujacej w normie przestrzeni
W2,0C
i 6 wl>C (0,7).
Zagadnienie kompensowalnosci niepozadanego skdtadnika pradu odbiornika réw-
nego (i - gi) stanowi motywacje do poszukiwan innych skdadowych pradu od-

biornika (oprocz skkadowej Oi) wzejemnie ortogonalnych.

2. Rozktad ortogonalny pradu odbiornika

Zat6zmy podobnie jak w pracy ze funkcje pradu 1 oraz napiecia u
odbiornika jednofazowego naleza do przestrzeni Wg a odbiornik znaj-
duje sie w jednym stanie pradowo-napieciowym i jest opisany ciggiem admi
tancji:

= 6k + jBk, k#6(0,1,2,...,), BO =0 . ®)

Zak¥adamy réwniez, ze moc czynna doprowadzona do odbiornika jest stata i
réwna wartosci zadanej P. Catkowity prad odbiornika okresla wzér:

i =G0 u0 + Re Gk + jBkHUE exp(Jkw(. ))- @)
k=1

Zdefiniujmy prad:

1*“al = (Go " Go)Uo +V2,Re (Ck + jBk - Gk)Uk exp(@ku=(.))- )
k=1
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Prad przedstawiony wzorem (3) mozna przedstawi¢ w postaci wzorus

M
Prady I,is, 8; e \'Aél o (0} okreslaja wzory:
00
J3k Ik exp(Ikw(.)), (10)
k=1
3 Ok)UK exp(Jko)(.))- @)

<Go - Go)Uo + ~ Re
e =il

Prad ,,1 nazywamy pradem reaktancyjnym. Prad ten jest kompensowalny z do-

*

s
wolna doktadnoscig w sensie uzytej normy za pomoca skonczonej liczby ele-

mentéw L, C.
Prad i nazywamy pradem rozproszenia} mozna to interpretowa¢ Jako prad
i odbiornika G; wokot konduktan-

S3
czestotliwosciowego rozrzutu konduktanc
cji Gk  (por. wzér (B))«

e
W celu wykazania wzajemnej ortogonalnosci

(ol» -1 ai) wykorzystujemy wzor (por. [1):
8 S s

skiadnikév< pradu odbiornika i

(o]0}
@2)
k=0
Symbol G* oznacza liczbe zespolong sprzezong z liczbg Gk« Wykorzystujac
powyzszy wzér oraz wzory (1), (10), (11), mamy:

oo

(€S))

= Re
k=1
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NiSWKZ Kk Zkki2

e e
w
" 5 @-p =0
. 2~ Gk
k=0 € Uni
§ v,
h=0 h h=0 b=0 b
a»
Nsrw =Hefv”N (BKKWK - °ksyk =
k=1
= Re 3Bk) Gk) = 5
k=1 €
Z powyzszych wzoréw wynika,ze prady i_i I Ssa wzajemnie ortogo-

as> rs’ 3s
nalne. Pordéwnujac dla tego samego odbiornika opisanego tym samym ciagiem

admitancji Y~, kejo,bl,...Jj oraz znajdrjacego sie w tym samym stanie
pradowo-napieciowym, skdadowe ortogonalne pradu wyréznione droga:

- minimalizacji funkcjonatu (] Qw)2 [i], [V,
- minimalizacji  funkcjonatu (| [L )2[3]; nalezy stwierdzié, ze:
skdadowe i oraz i maja rézng postac i transportuja catkowita moc
0 as
czynng do odbiornika.
Sktadowa gi odtwarza ksztakt napiecia zasilajacego u, ze wspodczyn-
nikiem proporcjonalnosci G , zatem stopienn odksztatcenia tego pradu
(w odniesieniu do napiecia) jest taki sam.

Odksztakcenie skkadowej ,,i od przebiegu sinusoidalnego w poréwnaniu
as
ze skdadowg gi przy tym samym napieciu zasilajacym jest znacznie mniej-

sze.
- Sk#adowe reaktancyjne ri, ri majg takg samg posta¢, skad wynika, ze

s
mozliwosci LC kompensacji w obydwu przypadkach sg takie same,

- Sk¥adowe i, i posiadaja réznag postac.
Zak¥adajac, :;e ski:dowe gi 1 gi sa przynajmniej czesciowo kompensowak-
ne w szerszej klasie elementéw (aitywne, parametryczne, nieliniowe), nale-
zy zauwazy¢, ze prad wypadkowy dopdywajacy do odbiornika przy kompensacji
pradu s; bedzie znacznie mniej odksztatcony (mniejszy udziat wyzszych

harmonicznych) niz przy kompensacji pradu si wyrazonego wzorem:
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si = (G - G)UO +~\[21 ?e E (Ck - Ge) Uk exp(kw(.)), 16)
0 e k=1

gdzies

Stwierdzenie to ilustrujemy ponizszym przykfadem.

p-1. Do odbiornika Y (rys. 1) o danych dla lepszego poréwnania zaczer-
pnietych z pracy[3, s. 91" - dotaczono uktady kompensujace sktadowa reak-
tancyjng ri oraz ai (w sensie minimalizacji funkcjonatu (] |[IL )2
(rys. 2a)) orazs
do tego samego odbiornika Y (rys. 1) - dotaczono uktady kompensujace skta-
dowa reaktancyjna ri oraz skfadowg gi (W sensie minimalizacacji funkcjo-

natu (I Iw)2 (rys. 2b)).

Rys. 1
Fig. 1
Rys. 2

Fig. 2
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Ouliczonc sktadowe ortOi;;onalneso rozkdadu pradu i w obydwu przypadkach
i stwierdzono, zes dla nin (] Ih ) :

3,63 sin (*) + 1,315 sin 2 () + 1,09 sin 3 (*),

-
-
1

-10,49 oos (.) + 6,406 cos (.) + 11,37 cos 4 (=),

ai = 0,256 sin () - 0,945 sin 2 () + 0,719 sin 3 (=),

Rys. 3
Fis- 3
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natomiast dla min (] [w)2s

i =4,68 sin (.) + 0,334 sin 2 (.) + 0,0462 sin 3 (=)
as

ri = -10,49 cos (.) + 6,406 cos 2 (.) + 11,37 cos 3 (=)
s

i =-0,793 sin (¢) + 0,536 sin 2 (.) + 1,76 sin (.)
3s

Porownujac poszczeg6lne skdadowe pradu i, stwierdzamy, ze dwojniki kom-
pensujace sktadowe ri, ri sa identyczne (rys. 2a i 2b). Przyjmujac, ze

s
kazdy z pradéw (gi, gi) mozna kompensowa¢ w stopniu (3gi, [50i dla

N6 <0; 1> (rys. 2a i 2b) (bez wnikania w strukture tych dwéjnikéw
kompensujacych) otrzymujemy wyniki przedstawione wykreslnie (rys. 3, 4).
3- Propozyc.io nowych definic.ii mocy

Wykazana ortogonalno$¢ skdadnikéw pradu odbiornika (i, i, i) po-
as rs s
woduje, ze zachodzi:

(141,52 (HaMwA+ («Miw)2+ (14, 1w * H

Mnozac obustronnie wzér (17) przez kwadrat normy napiecia, uzyskujemy:

sf:Pf+8Z+Qg, s
gdzie:

gn =IMI w 9

- 10w -1, <)

s 'IlJUW*Irjg'UW* 1)

gs =lulw * Is%lw * 22)

Moc okreslong wzorem (19) nazywamy moca pozorng w sensie Sobolewa, podob-

nie moce P,, Q , Q nazywamy odpowiednio mocami aktywng, reaktancyjna,
sa s ss
rozproszenia w sensie Sobolewa.
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Moc aktywna ?_ nie jest na ogét moca czynng odbiornika, gdyz:

i =(LU2e dML2- £, VKIK22, vk &lKi2=
= K0 @)

4~ Podsumowanie i wnioski

Wykorzystujac zdefiniowany w pracy £1] prad aktywny i wyrézniony

N
droga minimalizacji kwadratu normy (przestrzeni LA (©JT), ktéra to
umozliwia réwnoczesnag ocene strat mocy czynnej na doprowadzeniu do odbior-
nika oraz ocene odksztatcen pradu, przeprowadzono rozk#ad ortogonalny pra-

du odbiornika na trzy sktadowe (i, i, i).
3 S S
Sk+adowa a (aktywna) minimalizuje wyrazenie ( ) przy ogra-
S

niczemu réwnosciowym na moc czynna P i jest odpowiedzialna za przesy+t
mocy czynnej do odbiornika.
Sktadowa reaktancyjna i (o identycznej postaci jak w przypadku mi-

nimalizacji Q ) ) Jjest kompensowalna w klasie uktadow LC =z dowol-

na doktadnoscig w sensie przyjetej normy.
Sktadowa rozproszenia i (czestotliwosciowego rozrzutu konduktancji

odbiornika 0,, wokod konduk%anc'i G, ) jest niekompensowalna w klasie
e

uktadoéw LC.
Pedna kompensacja rozproszenia gi, gi (oraz pradéw reaktancyjnych)
3

w szerszej klasie uktadéw kompensacyjnych, anizeli ukdady LC, umozliwia-

+aby:

- w przypadku pradu i zadany kompromis pomiedzy minimalizacjg strat

as

mocy czynnej na doprowadzeniu i minimalizacja odksztatcenia przebiegu
pradu,

- w przypadku pradu gi minimalizacje strat mocy czynnej na doprowadze-
niu bez wptywu na odksztatcenie przebiegu pradu w stosunku do napiecia
zasilajacego (por. wykresy rys. 3t 4).
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OPTOrOKAXbHOE - £ HEEOTCPCii IIPOCTPAHCTBE COEOIJIEBA - PASIJIOiuSHIIE SOKA
NPHEMHHICA £ £I1£E (ByjfflOJlUaCHHKA K iCOTCPOti/ nPHBQflHTca IISOHHYCOHIJiAilbHOE
HAIIPHEEKHE

Pe3bme

£ pafioie, b cooiBeiciBHH ¢ paSoToa M , Aaexca opxoroTcuibHoe pa3JioxeHae
HecHHycoHAajibHoro Toxa npHeUHHKa b BH"e AByxnojnocmixa. lIHTaHHe sioro AByx-
nojuocHHKa — aecHHycoHAaabHoe nanpaaceHaes Pa3acaeHne Tosa no B3bhuko opToro-
HaabHhiM caaraeubiu AaeicH b cMHcae  cbohctb  cxajiapHoro  npoH3BexeHHa
b npocipaHCTBe CofioaeBa |V g0}T). Haeica Taxxe fM3HMecxa.ii HHTepnpeTaiHa
3Tax caaraeuax HecHHycoHAaxbHoro Toxa npaeuuuKa. Ha 6aee opToroHaabHoro
pasaoxeuua uecaHycoaAaabuoro toxa BUBOAATca Hoaue $opuyaa a onpeAeaeHaa
hoahocth am 0AHO4<a3Hax aaexipaaecxax cacTeM,

ORTHOGONAL DECOMPOSITION OP THE CURRENT OP THE TWO-TERMINAL
RECEIVER SUPPLIED WITH NONSINUSOIDAL PERIODIC VOLTAGE
Il THE SOBOLEV’S SPACE

Summary

This paper is the continuation of [1]- The decomposition of the cur-
rent of the two-terminal receiver supplied with nonsinusoidal periodic
voltage, into three orthogonal components in relation to scalar product
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in the Sobolev’s space Wg u (OJT) has been done and their physical in-
terpretations have been given.

The new notions of power connected with the orthogonal decomposition
have been defined.



