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Abstrakt. Clanek je resersi piispévkd zabyvajicich se problematikou uréeni
parametri elektrického obvodu pomoci nové metody integralni transformace
stiidavych neharmonickych periodickych funkci, ktera byla vytvofena
pracovniky katedry teoretické elektrotechniky FEI VSB — TU Ostrava.
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1 Uvod

Vlastnosti elektrotechnickych zafizeni nelze nikdy vysSetfit pfimo, ale pouze
prostfednictvim jejich modell, které vytvafime na zakladé zméfenych velicin.
V elektrotechnice existuji pouze dva druhy méfitelnych ¢asovych funkci — okamzité
hodnoty napéti a proudu. V soucasné dobé zmeétené stiidavé periodické pribéhy
napéti a proudu jsou vyjadiovany Fourierovou fadou, coz je nedostate¢né pro analyzu
jevu, protoze timto piistupem nelze vytvorit jeho fyzikalni model.

2 Metoda integralni transformace stfidavych neharmonickych
periodickych funkeci

V teorii obvodli modelujeme realné jevy duslednou aplikaci tfi fyzikalnich zakont.
Jsou to Ohmutiv zakon, Indukéni zakon a rovnice kontinuity. Principem duality a na
zaklad¢é Kirchoffovych zakonl je rozliSovano Sest obvodovych parametrt. Jsou to
R(Q) odpor, G(S) vodivost, L(H) indukénost, T(H") inverzni indukénost, C(F)
kapacita a D(F') inverzni kapacita [4]. Rovnice lze po tpravé s¢itat podle
Kirchhoffovych zakontl. Timto ziskdme rovnice, kterymi modelujeme paralelni
zapojeni rezistoru, induktoru a kapacitoru:

i +io+ip=Gu+Cu' +Tu" =i (1)

a seriové zapojeni rezistoru, induktoru a kapacitoru:
Up+u, +u, =Ri+Li'+Di*=u (2)



Na zékladé rovnic (1) a (2) byli odvozeny vztahy pro vypocet jednotlivych
obvodovych parametrii ze zméfenych okamzitych hodnot napéti a proudu [1]. Pii
vypoctu obvodovych parametrii je pocitdn integral soucinu dvou ¢asovych funkei -
skalarni soucin ¢asovych funkci — na dob¢ periody.
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Obr. 1. Elementarni obvodovy model.

3 Parametry elektrického obvodu pro konkrétni pribéhy napéti
a proudu

Elementarni obvodovy model elektromagnetického jevu lze vytvofit pouze pro
spole¢né napéti nebo pouze pro spoleény proud. Lze tedy vytvofit pouze paralelni
nebo seriovy obvodovy model [2].

Pro ucel modelovani elektromagnetického jevu a aplikaci nové metody integralni
transformace stfidavych neharmonickych periodickych funkei nebyl proud
sériovym zapojenim prvkd zméfenen, ale byl popsan rovnici. Této rovnici proudu
odpovidala napétova odezva . Z takto simulovanych prubéht proudu a napéti bylo
integralni transformaci urceno Sest obvodovych parametrtl elektromagnetického jevu
—tii pro seriové zapojeni prvku a tii pro paralelni zapojeni prvkd.

V [4] byly odvozeny rovnice pro efektivni hodnoty proudu a napéti jenz jednoznaéné
reprezentuji okamzité hodnoty proudu a napéti. Odvozené Kirchhovoftfy zakony (3),
(4) jsou nastrojem pro uréeni korektniho obvodového modelu

I’ =(GU)Y +(CU'Y +(TU") =2CTU* = I} + I} + I} -2CTU*  (3)

U? = (RI)* + (LI'Y +(DI*)* —2LDI* =U2 +U* + U2 —2Lp1* @
Korektnost modelu ovéfime dosazenim vypoctenych hodnot parametri do
Kirchhoffovych zakoni pro efektivni hodnoty proudu a napéti [2].



V daném pfipadé¢ jsou korektni parametry sériového obvodového modelu
eleomagnetického jevu.

3.1  Slozky napéti

Celkové napéti u napéti,
ey " o
u=Ri+Li'+Di" =uy,+u, +u, (2)

muzeme v souladu se zakonem akce a reakce definovat jako soucet aktivni slozky
napéti a reaktivni slozky napéti.

Aktivni sloZka napéti:
Up =1y )
Reaktivni slozka napéti:
Uy, =u; +u, (6)
Obdobné slozky vykonu jsou uréeny souc¢inem proudu a jednotlivych slozek napéti.
p=iu=i-(uz+u, +uD):i'(up+uQ):pR +P, P =Ppt Py (1)

Okamzity vykon je soucinem napéti a proudu, ktery aplikaci vySe uvedenych
fyzikalnich zadkonli mizeme vyjadiit ve tvarech vymezujicich okamzité hodnoty
vykonu rezistoru, induktoru a kapacitoru respektive souctem aktivni a reaktivni
slozky.

4  Vliv digitalizace na presnost vy¢isleni skalarniho soucinu
¢asovych funkci

Ve vypoctu parametrti elektrického obvodu figuruji skalarni sou¢iny ¢asovych funkci
a normy funkci. Pfesnost urCeni parametri elektrického obvodu zavisi na presnosti
vycisleni dil¢ich skalarnich sou¢ini casovych funkci a norem funkci. Pfesnost
vycisleni skalarniho soucinu ¢asovych funkci a norem funkci miize byt zhorSena
vlivem digitalizace elektrickych signalti. Proces digitalizace v sobé zahrnuje
vzorkovani elektrickych signalt upravenych méficimi prevodniky, v uréitych,
zpravidla ekvidistantnich ¢asovych okamzicich a jejich kvantovani a kodovani
analogové-&islicovym pievodnikem. Tim, Ze A/C pievodnik pouze aproximuje
meéteny signal posloupnosti obdélnikovych impulsil o Sifce rovné period€ vzorkovani,



dochazi ke vzniku chyb, které zavisi zejména na tvaru vzorkovaného signalu, poctu
vzorkll a zvoleném zptisobu aproximace (nejcastéji aproximace schodovitou funkci).
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Obr. 2. Kvantizace 4.bitovym pfevodnikem

Pii simulaci byl do grafu vynaSen pomér piesné urceného parametru ku hodnoté
parametru uréeného pomoci Cislicovych dat z 8, 12 a 16 bitového prevodniku v
zavislosti na vzorkovaci frekvenci.

Ze simulace vypliva ze, pro stanoveni obvodovych parametri je nutné pouzit 16-
bitovy A/C prevodnik a vzorkovaci frekvenci vy$s§i nez 50 kHz, aby byla zaru¢ena
chyba do jednoho procenta a mensi [3].

5 Zavér

V piispévku jsou uvedeny stézejni mysSlenky jenz charakterizujici novou metodu
integralni transformace stfidavych neharmonickych periodickych funkci, ktera byla
pouzita pfi tvorb¢ ¢lankt [1], [2] a [3]. V nich jsem rozpracoval zdkladni elementy
diagnostiky elektrickych veli¢in. Tyto metody chei pouzit pfimo pfi méfeni pomoci
mefici aplikace. Merici aplikace bude vytvofena v grafickém programovacim
prostfedi LabVIEW.
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Annotation:

In this contribution the determination of parameters of an electromagnetic
phenomenon by employing a new method of integral transform of alternating
nonharmonic periodic functions is described and demonstrated This new method was
developed at the Department of Theoretical Electrical Engineering of VSB —TUO.



