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UITTREKSEL

Die analise van drywingsoordrag, onder vervormde toestande word nie eenduidig deur huidige analisetegmeke, gewoonlik
gebaseer op die Fourier-analise, beskryvf nie. Korrelusietegnieke word voorgestel om effektief te wees in die analise van
drywingsoordrag waar die beladings- en opwek funksies ‘n nielineére verwantskap toon. Die analisetegnieke en algemene
definisie van drywing word voorgestel in 'n verskeidenheid van energiestelsels soos onder meer elekiriese en meganiese
stelsels. Tipiese voorbeelde van vervorming word bespreek met resultate van gesimuleerde en praktiese metings in elek trie-
se netwerke.

ABSTRACT
Distortion analysis during power transfer using correlation techniques

The analysis of power systems, under conditions of contaminated loading and excitation functions, cannot he unambigu-
ously characterized or categorized with current analysis techniques, usually based on Fourier analysis techniques. Corre-
lation techniques are proposed to be effective in the analysis of power transfer in systems where the relationship between
loading and excitation functions is non-linear. This analysis technique is proposed in different energy systems, us for
example electric and mechanical systems. Typical examples of distortion m power transfer are described, showing practi-
cal results and simulations of analysis in electric power networks.

INLEIDING

Vervorming tydens drywingsoordrag kom algemeen in
verskeie stelsels voor. Hierdie vervorming impliseer
dat die stelsel teen 'n hoér belading bedryf moet word
om die benodigde energie vanaf die drywingsbron na
die las oor te dra, geneem oor 'n sekere tydsinterval oT.
Verder kan hierdie vervorming nadelige effekte op an-
der apparatuur wat op die vervormde drywingstelsel

*Quteur aan wie korrespondensie gerig kan word.

verbind word, hé. Vervorming tydens drywingsoor-
drag kom in elektriese netwerke voor en word gewoon-
lik gekarakteriseer in terme van 'n niesinusvormige
spanning of stroom; in meganiese stelsels kom draai-
momentpulsasies en vibrasies tydens drywingsoordrag
voor, wat gewoonlik nadelige effckte op die stelsel in
totaal het.

Hierdie vervorming kan baie vorms aannecem. maar
word in die algemeen selde. of op 'n klein skaal. geana-
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liseer as gevolg van interpretasieprobleme en 'n tekort
aan geskikte analisetegnieke. Uit die analise van soda-
nige vervorming kan inligting verkry word wat voor-
dele inhou, deurdat dit gebruik kan word om die stel-
sels te karakteriseer om sodoende kompensasiestelsels
te ontwerp, wat tot voordeel van sodanige stelsels aan-
gewend kan word. Uit hierdie analises kan die effekte
wat die vervorming op hierdie stelsels het, eenduidig
bepaal word en kompensasie van sodanige vervorming
kan dan aan die hand van hierdie analises uitgevoer
word. Sodoende kan die effekte en ekstra belading van
stelsels tot 'n minimum beperk word, met voordele in
die bedryf en betroubaarheid van sodanige stelsels.

In sekere stelsels word daar reeds 'n geruime tyd van
verskeie tegnieke gebruik gemaak om vir hierdie ver-
vorming te kompenseer. Tipiese voorbeelde is vlieg-
wiele aan assc om die draaimomentpulsasies te mini-
meer, kapasitorbanke vir die kompensasie van reaktie-
we drywing in elektriese netwerke en so meer. Hierdie
kompensasiestelsels word in die meeste gevaile op luk-
raak metodes of deur middel van beperkte analiseteg-
nieke bepaal wat onder toestande van nielineére bela-
ding, katastrofiese resonansies inisicer.

In die laaste aantal jare, met die ontwikkeling van
kragtige rekenaars, het die moontlikhede van ingewik-
kelde analisetegnicke geweldig vermenigvuldig. Ver-
der het dit moontlik geword om hierdic analises pro-
sessinchroon met geskikte rekenaarapparatuur en
-programmatuur te kan uitvoer. Tans word hierdie
analises in 'n groot mate beperk tot die frekwensiedo-
mein waar die onderlinge funksies deur middel van
Fourierreeckse en -transforms na die frekwensievlak
getransformeer word >*

Frekwensie-domeinanalises het 'n verskeidenheid
van probleme in die sin dat die oorspronklike opwek-
en responsiefunksies aan sekere voorwaardes moet
voldoen. Vir die Fouriertransform om te kan konver-
geer, moet die opwek- en responsiefunksies eindige-
energicfunksies wees.” Dié voorwaarde is natuurlik on-
aanvaarbaar. aangesien die praktiese stelsels juis
kontinue opwek- en responsiefunksies vertoon, wat
sodoende as oneindige energicfunksies gekategoriseer
moet word. Om hierdie fundamentele beperking te
oorkom, word die sogenaamde periodiese Fourier-
transform gebruik. wat 'n aanvaarbaarder beperking
op die getransformeerde funksies stel. nl. die funksies
moet periodies wees met ‘n fundamentele periode T.
sodat aan (1) voldoen kan word:

fit £ kT) = f(v) ()]
viralle t: —x < t < + x: T die fundamentele
periode en k 'n heclgetal.

Indicn aan (1) voldoen word. word die Fouriertrans-
form gedefinieer soos getoon in (2):

F(h = j‘ 'm).e 1 g )

Bogenoemde impliseer dat slegs funksies wat hulself
met ‘n vaste periode T herhaal of eindige-energie besit,
na dic frekwensievlak getransformeer kan word. In

praktiese stelselanalises i1s die tweede beperking on-
aanvaarbaar, terwyl die eerste beperking slegs 'n be-
perkte aantal stelsels kan beskryf, wat baie stabiel met
’n bekende fundamentele periode beskryf kan word.
Die drywing, wat deur die stelsel vloei, kan dan in die
verskillende bofrekwensiekomponente uitgebrei word.
Hierdie analisetegnieke word reeds geruime tyd in
elektriese en meganiese stelsels gebruik.®® Dit is egter
die periodiese beperkinge wat op die opwek- en re-
sponsiefunksies gestel word, wat tot gevolg het dat na-
vorsers hierdie frekwensie-domeinanalisetegnieke kri-
ties beskou, aangesien die responsiefunksie en somtyds
selfs die opwekfunksies aperiodiese tydsverlope besit.
Om hierdie rede word meer aandag geskenk aan die
tyddomein-analisetegnieke vir hierdie probleme.'*

Die outeurs 1s van mening dat dit onjuis is om dry-
wing en daarom energieoordrag in terme van wiskun-
dige transformasies, wat nie algemeen-geldig 1s nie, te
beskryf. Om hierdie rede word energicoordrag eerder
in terme van die werklike tyddomein-funksies beskryf.
Om verder die vervorming. wat gepaard gaan met die
oordrag van hierdie energie, eenduidig te karakteriseer
word ‘n energiegeoriénteerde analisetegniek, gebaseer
op 'n algemeen-geldige tyddomeindefinisie van dry-
wing. voorgestel. In hierdie artikel word die algemene
geldigheid, aan hand van sekere praktiese metings,
geillustreer.

ALGEMENE DEFINISIE VAN DRYWING

In stelsels kan daar altyd "n opwek- en responsiefunk-
sie beskryf word. So kan die rotasiesnelheid in roteren-
de stelsels en spanning in elektriese stelsels beskou
word as die opwekfunksie, terwyl die draaimoment in
roterende stelsels en die stroom in elektriese stelsels
beskou word as die funksies wat as responsie dien.
Soortgelyke funksies kan vir ander energiestelsels
identifiseer word. Energie word slegs oorgedra indien
beide hierdie funksies bestaan en energieoordrag word
beskryf in terme van hierdie twee funksies. In praktiese
stelsels is hierdie twee funksies interafhanklik. Vanuit
hierdie opwek- en responsiefunksie kan drywing soos
volg in die tyddomein gedefinieer word:* Drywing
word in twee ortogonale komponente verdeel. nl. ak-
tiewe drywing P en fiktiewe drywing F. In die toepas-
sings van die karakterisering en beheer van fiktiewe
drywing. word ‘n verdere verdeling van fiktiewe dry-
wing voorgestel. nl. reakticwe drywing Q en deaktiewe
drywing D. Die verdeling word volledig deur middel
van korrelasietegnieke en ekwivalente stelselparame-
ters gerugsteun.

Definisie van beladingsdrywing

Beladingsdrywing S is ekwivalent aan die drvwing ge-
assosieer met die belading van die stelsel. Dit word
bereken uit die produk van die effektiewe waardes van
die opwek- en responsiefunksies oor ‘'n meettydsinter-
val oT.

S =F,F, 3
waar die effektiewe waardes van die opwek- en re-
sponsiefunksies gesimboliseer word deur F,en F,
respekiewelik.
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Vir die meet van die effektiewe waardes van die op-
wekfunksie f (t) en responsiefunksie f,(t) oor die tyds-
interval 6T word 'n skatting van die tyddomein-outo-
korrelasie voorgestel. Die gebruik van ’'n outo-
korrelasie lewer dieselfde resultate as die definisie van
die gemiddeld-kwadraatwaarde. Die skatting van die
outokorrelasie van die opwekfunksie oor die tyds-
interval 6T word in (4) getoon.

~

R.(1) = /0T | E(0.00 — 1)t (4)

0

Dit impliseer dat effektiewe waardes van die opwek- en
responsicfunksie van enige golfvorm bereken kan
word deur van 'n outokorrelasie gebruik te maak:

Fo = [Rno(o)]! L)T (5)
F, = [RAO)} s (6)

Die beladingsdrywing van die drywingstelsel word met
die ekwivalente beladingsparameter geassosieer.

Definisic van aktiewe drywing

Aktiewe drywing P het slegs fisiese interpretasie indien
dit oor 'n tydsinterval 0T gedefinicer word. Aktiewe
drywing is 'n aanduiding van die gemiddelde tempo
van energieoordrag tussen bron en las, oor die tydsin-
terval 0T. Aktiewe drywing, geneem oor ’n tydsinter-
val T, word bereken uit 'n skatting van die kruiskor-
relasie tussen die opwek- en responsiefunksie, soos
getoon 1n (7).

.
R, (1) = 1/0T r f(O.f,(t — 7)dt (7
0

Dit impliseer dat aktiewe drywing deur middel van 'n
kruiskorrelasie tussen die opwek- en responsiefunksies
oor ’'n gekose tydsinterval §T bereken kan word. Die
resultaat word in (8) getoon en kom ooreen met die
gemiddelde waarde van die oomblikswaardeproduk
van die opwek- en responsiefunksies:

P = Rnr(O) |0T (8)

Die aktiewe drywing word met die las geassosieer in
terme van die ekwivalente aktiewe stelselparameter
wat 'n aanduiding is van die energieverkwisting in die
stelsel. Die aktiewe responsickomponent is verantwoor-
delik vir die netto oordrag van energie vanaf die bron
na die ekwivalente aktiewe stelselparameter.

Die aktiewe responsickomponent het dieselfde golf-
vorm as die opwekfunksie, met sy amplitude bepaal
deur die ekwivalente aktiewe stelselparameter.

Definisie van fiktiewe drywing

Fiktiewe drywing F behels die totale hoeveelheid dry-
wing wat nie netto energie oordra tussen die bron en
die las nie. Dit impliseer dus beladingsdrywing sonder
verhoging van energieoordrag, wat in die algemeen on-
gewens is. Die fiktiewe drywing kan in terme van die
korrelasie tussen die opwek- en responsiefunksie be-
skryf word en word in die algemeen bereken uit die

ortogonaliteit wat aanvaar word tussen die onderskeie
drywingskomponente.'” Die fiktiewe gedeelte van die
responsiefunksie is verantwoordelik vir die fiktiewe
drywing wat in dic drywingstelsel bestaan.
;
F =[S - P 9)

Vir doeleindes van die karakterisering ep beheer van
fiktiewe drywing word 'n verdere verdeling van fik-
tiewe drywing voorgestel aan hand van die korrelasie
tussen die opwek- en responsiefunksies. Fiktiewe dry-
wing word in twee onderling ortogonale komponente
verdeel: reaktiewe drywing Q en deaktiewe drywing D.
Die verdeling word regstreeks uit die kruiskorrelasie
tussen die opwek- en responsiefunksies bepaal.

(a) Reaktiewe drywing Q. Reaktiewe drywing kan
geassosicer word met ossillatoriese energievloei in 'n
stelsel en daarom die mate van omkeerbaarheid, son-
der netto oordrag van energie, tussen die bron en las
oor die meettydsinterval 0T. Reaktiewe drywing word
gekarakteriseer deur middel van 'n ekwivalente stelsel-
parameter. Ortogonaliteit tussen die geassosieerde re-
sponsickomponente is *n primére voorvereiste. Die o0s-
silatoriese energievloei, en dus ook omkeerbaarheid,
kan uitgedruk word in terme van 'n verskuiwing tussen
die opwek- en responsicfunksies, meetbaar uit die kor-
relasiefunksie, terwyl daar steeds korrelasie tussen die
onderlinge funksies mag bestaan. Dit is juis hierdie
korrelasie tussen die responsie- en opwekfunksies wat
'n bydrae tot die reaktiewe drywing lewer, terwyl die
ongekorreleerdheid tussen die funksies beskryf word
as die deaktiewe drywing, soos uiteengesit in die vol-
gende paragraaf. Reaktiewe drywing word vereensel-
wig met die gekorreleerde fiktiewe drywing terwyl die
deaktiewe drywing beskryf word as ongekorreleerde
fiktiewe drywing.

Die maksimum waarde van die kruiskorrelasie tus-
sen responsie- en opwekfunksies, "R (®), verkry oor
die tydsinterval 0T, stel die punt voor waar daar mak-
simum ooreenkoms, of korrelasie, tussen die respon-
sic- en opwekfunksies bestaan. Di¢ punt op die kruis-
korrelasiefunksie stel die totale drywing voor wat as
gevolg van die korrelasie tussen die opwek- en respon-
siefunksie voorkom. Reaktiewe en aktiewe drywing
vorm saam die gekorreleerde drywing in "n stelsel. Re-
aktiewe drywing word egter nie geassosieer met netto
energievloei nie en daarom word dit uitgedruk as dic
gekorreleerde fiktiewe drywing. Die reaktiewe dry-
wing word in (10) uit die kruiskorrelasie geformuleer.

Q = | ["RU®) — R(0)] (10)
Die ekwivalente reaktiewe stelselparameter word geas-
sosicer met die reaktiewe drywing in die drywingstel-
sel, terwyl die reaktiewe responsickomponent verant-
woordelik is vir die reaktiewe drywing wat ckwivalent
is aan die tempo van di¢ energievloei wat ossilerend
tussen die bron en las slinger. Die reaktiewe responsie-
funksie moct ortogonaal wees op die ander kompo-
nente van die stroom, geneem oor die meettydsinter-
val. Om dié rede word die reaktiewe responsicfunksie
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regstreeks uit die kruiskorrelasie en ander stroomkom-
ponente bepaal.

(b) Deaktiewe drywing D. Die tweede ortogonale
komponent van fiktiewe drywing word geassosieer
met die ongekorreleerdheid tussen die opwek- en re-
sponsicfunksies. Mct die verdeling van fiktiewe dry-
wing in reaktiewe cn deaktiewe drywing is die feit juis
uitgewys dat die reaktiewe drywing gedefinieer word
as die gekorreleerde fiktiewe drywing, terwyl die oor-
blywende drywing (nl. deaktiewe drywing) juis dan die
ongekorreleerde fiktiewe drywing omsluit. Uit die kor-
relasie tussen die twee funksies is dit duidelik dat ’n
sekere komponent van die beladingsdrywing veroor-
saak word deur die ongekorreleerdheid tussen die op-
wek- en responsicfunksies en wat glad nie met energie-
vioei vercenselwig kan word nie.

Die deaktiewe drywingskomponent word uit die or-
togonaliteitsbeginsel van al die ander komponente van
drywing bepaal.

D =[S - P - Q7 (1
Die ekwivalente deaktiewe stelselparameter word ge-
assosicer met die ongekorreleerde eienskappe wat in
die stelsel bestaan en aaniciding gee tot 'n nielineére
verband tussen die opwek- ¢n responsiefunksies van
die stelsel. Die deaktiewe responsiefunksie is verant-
woordelik vir die deaktiewe drywing geassosieer met
die ongekorreleerde en nielineére eienskappe van die
stelsel.

Uit die bogenoemde is dit dus duidelik dat die bela-
ding op 'n drywingstelsel gekarakteriseer word deur
dic mate van korrelasie wat daar tussen die opwek- en
responsiefunksies bestaan. Die korrelasie tussen hier-
die funksies toon die energieoordrag of energieslinge-
ring wat daar bestaan in die stelsel, terwyl die deaktie-
we drywing dui op 'n nielineére verwantskap tussen die
opwek- en responsiefunksie, of 'n ongekorreleerde
stelsel wat nie gepaard gaan met energieoordrag of
-slingering nie. Bogenoemde definisie word aan die
hand van elektriese analogieé verder verduidelik.

DRYWING IN ELEKTRIESE NETWERKE
Uitgaande vanaf die bostaande, kan as voorbeeld 'n
elektriese netwerk geneem word. Die spanning in die
netwerk word die opwekfunksie genoem, terwyl die
responsiefunksie beskryf word deur die stroom deur
die netwerk, soos getoon in fig. 1.

i(t)
@®ut)

u(t)
i(t)

Y

151

In die algemeen word ’n nielineére verwantskap tus-
sen die spanning- en stroomgolfvorm beskou. Die dry-
wingskomponente word beskryf deur die volgende
verwantskappe:

S = UI = VY [VA] (12)
P = R, (0) = UG = Ul, /s of W] (13)
F =[S~ P =UlI [VA] (14)
Q = (["Ry(®) — R}(0)]

= U2B = U, [VA] (15)
D = J[$* — P? — Q} = UK

= U, [VA] (16)

met Y, G, Ben K die ekwivalente stelselparameters, nl.
Y die totale admitansie {S]; G die aktiewe parameter in
die vorm van die konduktansie [S]; B die netwerk su-
septansie wat ‘n aanduiding i1s van die energieslinge-
ring [S]; K die disseptansie as gevolg van die onkorre-
leerdheid van die netwerk [S]. Die parameters beskryf
die las in die verwantskap getoon in (17) en skematies
in fig. 2:

Y? = G? + B? + K2 an

Die oomblikswaardes van die onderskeie komponente
van die responsiefunksies kan uit bogenoemde bereke-
nings bepaal word na afloop van die tydsinterval JT.
Met voorspeltegniek kan die netwerkparameters vir
een tydsinterval vooruit bepaal word om die golfvorms
prosessinchroon af te lei.? Die bepaling van die oom-
blikswaardes word hieronder getoon:

1,() = G.u(t) = aktiewe stroom (18)
ig(t) = i(t) — [G* + B’lu(t — ®) = deaktie-
we stroom (19)

met ¢ die korrelasieverskuiwing van die maksi-
mum waarde van die kruiskorrelasie "R (D).

i,(t) i(t) (1) — iy0)

stroom

reaktiewe
(20)

Daar moet op gelet word dat daar verskeie moontlike
tegnieke gebruik kan word om die ortogonale respon-
siefunksickomponente af te lei om dieselfde effektiewe
waardes te lewer. Algemeen moet egter geld dat die
verskillende komponente ortogonaal is oor die tydsin-
terval JT.

2n

Opwekfunksie (Spanning) [V]

Responsiefunksie (Stroom) [A]

Ekwivalente admitansie [S]

Figuur 1. Opwek- en responsiefunksies in 'n elektriese netwerk.
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-

i(t)

@) u(t) |

A Aktiewe komp.

X

Reaktiewe
komp. ¢

Deaktiewe .
komp.

Y

Fiktiewe komp.

Figuur 2: Ekwivalente netwerkpuarameters.

DRYWING IN ROTERENDE STELSELS

'n Verdere voorbeeld word in meganiese stelsels onder-
soek, soos getoon in fig. 3. Die rotasiesnelheid o(t) van
'n roterende as wat energie oordra, kan as die opwek-
funksie beskryf word, terwyl die draaimoment m(t) in
die as die responsiefunksie beskryf. Beladingsdrywing
word bereken uit die produk van die effektiewe waar-
des van rotasiesnelheid Q en draaimoment M, getoon
in (22). So word al die ander drywingskomponente
voorgestel uit die berekening van die kruiskorrelasie
tussen die draaimoment- en die rotasiesnelheidfunk-
sies, getoon in (23) - (26).

S = QM {N.m/s) (22)
P = R, (0) [J/'s of W] (23)
F = J/[S* — P} [N.m/s] (24)
Q = V["Rin(®) — Ri®) [Nms]  (25)
D =[S - P~ Q] [N.ms] (26)

ANALISE EN KARAKTERISERING VAN
VERVORMING IN STELSELS

Die analise van vervorming in enige stelsel berus op die
identifikasie van die opwek- en responsiefunksies, en
die bepaling van die ekwivalente stelselparameters uit
die berekening van die drywingskomponente d.m.v.
die kruiskorrelasie. Elke parameter beskryf eenduidig
die eienskappe van die stelsel, dit wil sé¢ die gekorre-
leerdheid van die stelsel, die mate van energieoordrag
in die stelsel, die energie-omkeerbaarheid van die stel-
sel, die nielineére eienskappe en die totale benutting
van die stelsel. Berekening van die ekwivalente para-
meters toon dan die karakteristicke van die vervor-

ming in die drywingstelsel. Verder word inligting aan-
gaande die moontlike kompensasic van die vervor-
ming eenduidig bepaal.?

RESULTATE VAN REKENAARSIMULASIES
Deur die bogenoemde definisie in 'n rekenaarprogram
te inkorporeer, is dit moontlik om tipiese tydsverlope
van opwek- en responsicfunksies te simuleer om so-
doende die analisetegnick op die proef te stel.

Figuur 4 toon die rekenaaralgoritme vir die bepaling
van die ckwivalente stelselparameters. Die voorstelling
van die oomblikswaardes van die verskillende kompo-
nente van die responsiefunksic word ook gesimuleer.
Dieselfde algoritme word gebruik om prakticse me-
tings te analiseer.

Die eerste simulasie toon die opwekfunksie as 'n
spanning ¢n die responsiefunksie as 'n stroom in ‘n
elektriese drywingsnetwerk, soos getoon in fig. 5. In al
die resultate van die simulasies en gemete resultate
word die rekenaaruitdrukke direk ingesluit. Die span-
ning in die cerste geval is 'n sinusgolf, terwyl die
stroom 'n verskuifde blokgolf voorstel. Die grond-
komponent van die stroomgolf is 45° ten opsigte van
die spanningsgolf verskuif. Die kruiskorrelasie word
ook in fig. 5 getoon. Uit hierdie resultaat is dit baie
duidelik dat slegs die fundamentele komponente van
die stroom en die spanning korreleer. Die aktiewe dry-
wing toon die tempo van die energie wat getransfor-
meer word na die las deur die stelsel (446 W) met 'n
belading van (708 VA) en dus 'n totale benutting van
63%. Die energieslingering, wat met 'n passiewe reak-
tiewe komponent gekompenseer kan word. gemeet in
terme van die reaktiewe drywing (456 VA) en laastens
die mate van ongekorreleerdheid veroorsaak deur die

m(t)
N

KRAGBRON

) LAS

~ </
Qt)

Q(t) = Opwekfunksie (Rotasiesnelheid) [rad/s]

m(t) = Responsiefunksie (Draaimoment) [N.m]

Figuur 3: Drywing in roterende stelsels.
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Figrur 5 Analise van ‘n elektriese nenverk met die spanning sinusvormig en stroom 'n tvdverskuifde blokgolf.

verskillende goltvorms word geanaliseer as deakticwe
drywing (308 VA). Dic onderskeie drywingskompo-
nente 1y ortogonaal. wat impliseer dat indien die ver-
skuiwing na nul gereduseer word. die reaktiewe dry-
wing nul word. terwyl die deaktiewe drywing steeds
dieseltde bly (308 VA). Figuur 6 toon die verskillende
homponente van die responsiefunksic (stroom) soos

verdeel in (18) — (20). Ortogonaliteit is voor die hand
hggend uit die voorbeeld.

In die tweede simulasic word “n elektriese netwerk
geanaliseer met sowel die spanning as dic stroom blok-
golwe: hulle 1s egter tydverskuif ten opsigte van me-
Kaar. Figuur 7 toon die geanaliscerde resultaat. e
aktuewe drywing (494 W) toon weer cens die tempo van
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energieoordrag wat gepaard gaan met die totale bela-
ding (1000 VA) en ’n geassosieerde netwerkbenutting
van 49%. Aangesien die responsie- en opwekfunksies
totaal korreleer, is daar geen deaktiewe drywing nie.
Dit impliseer dat die drywingsnetwerk nie ongekorre-
leerde drywing besit nie. Optimale benutting van die
stelsel sal verkry word indien die verskuiwing nul is.

ANALISE VAN PRAKTIESE STELSELS

In ’n analiseerde praktiese drywingsnetwerk, wat be-
staan uit 'n bron wat 'n hoéfrekwensie-blokgolfspan-
ning genereer (10 kHz), met ’n las wat bestaan uit ’n
kombinasie van ’n induktansie L en 'n weerstand R.
Die netwerk word in fig. 8 getoon:

Die analiseerde resultate word in fig. 9 getoon. Die
kruiskorrelasie toon dat daar nie veel gekorreleerde
drywing in hoér as die fundamentele komponente van
die opwek- en responsiefunksies is nie. Die aktiewe
drywing (1264 W) word in die weerstand R verkwis,
terwyl die induktansie die reaktiewe drywing veroor-
saak (1792 VA). As gevolg van die feit dat die induk-
tansie, wat ’n lineére komponent is, verbind word op 'n
niesinusvormige toevoer, word ongekorreleerde dry-
wing geanaliseer in die vorm van die deaktiewe dry-
wing (1217 VA). In die voorbeeld toon die opwek- en
responsiefunksies 'n nielineére verwantskap. Dit im-
pliseer dat alhoewel die las lineér is, die totale netwerk
wel ongekorreleerd kan wees, wat dan tot deaktiewe
drywing lei.

UERDEELDE STROOMKOMPONENTE

Figuurd: Verdeelde beladingfunksiekomponente van die geanaliseerde netwerk infig. 5.
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Figuur 7: Analise van h elektriese netwerk met die spanning en stroom heide 'n blokgolj wat verskuif word in tyd.
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Figuur 9: Analiseerde resultate van prakiiese stelsel.

GEVOEGTREKKING

Hierdie analisetegniek. gebaseer op die algemeengeldi-
ge tyddomeindefinisie van drywing. kan in 'n groot
mate die probleme wat met frekwensiedomeinanalises
ondervind word, oorkom. in die sin dat enige golfvorm
direk in die tyddomein geanaliseer kan word. Nuttige
inligting wat in verband gebring word met die energie-
oordrag tussen die bron en die las. word vanuit die
analises verkry. Hierdie analisetegniek kan ook ge-
bruik word om die geanaliseerde vervorming koste-
eflektief te kompenseer.
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