doi:10.15199/48.2017.09.11

Antoni SAWICKI
Politechnika Czgstochowska, Wydziat Elektryczny

Zmodyfikowana metoda catkowa wyznaczania parametrow
modelu Mayra i uogélnionego modelu Mayra tuku elektrycznego
zasilanego ze zrédet energii elektrycznej generujacych

pobudzenia sinusoidalne

Streszczenie. Dokonano modyfikacji wzoréw metody catkowej wyznaczania parametréw modelu Mayra i uogdlnionego modelu Mayra tuku
elektrycznego przez wprowadzenie wartosci Srednich i skutecznych przebiegoéw okresowych napiecia lub prgdu. Drogg symulacyjng wykazano
efektywno$c tej metody w szerokich zakresach zmian mocy tfuku i jego funkcji ttumienia oraz zmian konduktancji w otoczeniach przej$¢ pradu
sinusoidalnego przez warto$¢ zerowg. Zbadano wptyw wartosci reaktacji wewnetrznych rzeczywistych zrédet pradu i napiecia na funkcje korekcyjne
stuzgce do wyznaczania parametréw modeli zmodyfikowang metodg catkowa.

Abstract. Modifications have been made to formulas of integral method for determining parameters of Mayr model and generalized Mayr model of
electrical arc by introducing average and effective values of periodical changes of voltage and current. Effectiveness of this method in wide range of
changes in arc power and its damping function, as well as conductance changes around passing sinusoidal current through zero value has been
demonstrated using a simulation. An impact of changes in reactance value of internal real sources of current and voltage on correction function used
to determine model parameters with modified integral method has been researched. (Modified integral method for determining parameters of
Mayr model and generalized Mayr model of electrical arc powered by electrical energy source generating sinusoidal stimulation).

Stowa kluczowe: tuk elektryczny, model Mayra, uogélniony model Mayra, metoda catkowa.
Keywords: electrical arc, Mayr model, generalized Mayr model, integral method.

Wstep

Charakterystyki statyczne i dynamiczne tuku elektrycz-
nego, podobnie jak w przypadku dfawikéw z rdzeniami
ferromagnetycznymi, znacznie sie réznig. Duzy wplyw na
ich ksztalty ma nie tylko czestotliwos¢ pradu wymuszaja-
cego, ale réwniez dziatania innych zewnetrznych czynnikéw
fizycznych, ktérych wptyw moze sie znacznie rézni¢ w
warunkach statycznych i dynamicznych. Mozliwos¢ uwzgle-
dniania ich wptywu na napiecie zaptonu wytadowania majg
modele dynamiczne z zadawang charakterystykg quasi
statyczng (np. Nowikowa-Shellhase, Pentegowa-Sidoreca)
[1, 2] lub modele hybrydowe [3]. Pokazano, Ze taka
mozliwos¢ ma réwniez szczegdlny przypadek modelu
Pentegowa w postaci uogélnionego modelu Mayra [4].

Zastosowana w [5] metoda wyznaczania parametrow
modelu Mayra i uogodlnionego modelu Mayra (GMM)
wymagata  opracowania  ztozonego programu  do
wychwytywania odpowiednich fragmentéw przebiegéw
pradu i napiecia tuku. Nastepnie, na pozyskanych
fragmentach wykonywano operacje usredniania, a takze
obliczania wartosci skutecznych. Jednak powszechnie
stosowane programy do symulacji oraz do zbierania i
obrébki danych pomiarowych z reguty dostarczajg
uzytkownikom wiele gotowych blokéw pomiarowych (ich
makromodeli), m.in. do wyznaczania wartosci $rednich i
skutecznych. Wykorzystanie tych blokéw moze znacznie
uprosci¢ zaprogramowanie komputera przystosowanego do
akwizycji i obrébki danych. Ponadto istnieje wtedy
mozliwos¢ tatwego rozszerzenia operacji usredniania
danych na diugie przedziaty czasowe, co moze przyczyni¢
sie do wiekszej odpornosci uktadu na dziatajgce zaktécenia
i przez to do zmniejszenia btedow obliczen.

W artykule przedstawiono modyfikacije wzorow
analitycznych [5] stuzacych do wyznaczania parametréw
modeli matematycznych tuku, ktérych efektywnosé
zweryfikowano w  sposéb  symulacyjny. Poniewaz
rozwazania dotyczg przyblizonego modelowania procesow
dynamicznych w samej kolumnie fuku, to uznano, ze
przyelektrodowe spadki napie¢ zostaly skompensowane w
sposob fizyczny [6, 7] lub obliczeniowy.

Modele Mayra i GMM

Model Mayra jest jednym z najczesciej uzywanych
modeli matematycznych kolumny tuku do symulowania
proceséw w obwodach elektrycznych ze stabymi pragdami.
Nalezy on do klasy modeli liniowych opisanych réwnaniem
rézniczkowym | rzedu

dg i’
(1) il i
M

gdzie: g - koduktancja kolumny; i - prad wymuszajacy; Py —
stata moc Mayra, W; 4, — stata czasowa modelu Mayra
wyrazana w milisekundach. Modelowi temu odpowiada

charakterystyka statyczna napieciowo-prgdowa  fuku
pobudzanego przez prad staty |

P

_ M
(2) Ueo ==~

ktéra nie przechodzi przez poczatek uktadu (0, 0). W
modelu Mayra warto§¢ napiecia przebicia przerwy
miedzyelektorodowej pozostaje nieokreslona, a zalezy ona
od wielu czynnikéw fizycznych, takich jak: temperatura,
cisnienie i sktad chemiczny gazu, temperatura i ksztatt
elektrod, promieniowanie jonizujgce, dodatkowe okresowe
impulsy wysokonapieciowe itd.

Wprowadzenie modyfikacji do modelu Mayra umozliwia
uwzglednienie skonczonej (zadanej) wartosci napiecia w
punkcie zaptonu wytadowania na charakterystyce
statycznej tuku elektrycznego. Odpowiednie réwnanie ma
postaé [4]

dg 2412
@ G t9="p5 =5 *Cu
w w

gdzie: Gy = Iv%//PW — konduktancja charakterystyczna
modelu GMM, S; Py, — stala moc modelu GMM, W; I, —
prad modelu GMM, A; 6y — stata czasowa modelu GMM
wyrazana w milisekundach. Modelowi temu odpowiada
charakterystyka statyczna tuku
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ktora przechodzi przez poczatek uktadu (0, 0).

Zmniejszaniu wartosci modutu prgdu zwykle towarzyszy
znaczny wzrost funkcji ttumienia tuku, co powoduje silne
rozmycie wartosci napiecia przebicia przerwy
miedzyelektrodowej na charakterystykach dynamicznych.
Wtedy nastepuje utrata efektywnosci wyznaczania
parametrow  odpowiadajacych  wspotrzednym  punktu
przebicia [5]. Ponadto istnieje wiele czynnikow fizycznych
wplywajgcych na zmniejszenie statej czasowej tuku. Do
nich nalezg m.in. odpowiedni skfad chemiczny gazu i
intensywnos$¢ omywania kolumny przeptywem gazowym.

Zmodyfikowana metoda wyznaczania
modeli matematycznych Mayra i
pobudzanego przez prad sinusoidalny

Wstepny etap badan fuku elektrycznego obejmuje
wyznaczanie przyelektrodowych spadkéw napiecia. W tym
celu mozna wykorzysta¢ rézne metody bezposrednie i
posrednie [6, 7]. Znajomo$¢ tych spadkéw umozliwia
okreslenie napiecia na kolumnie tuku u,. Zaktadamy, ze na
tuk dziata wymuszenie w postaci prgdu sinusoidalnego

(5) = Imcosa)t:\/zlrmscosa)t

gdzie: I, — amplituda pradu, A; I, — warto$¢ skuteczna
pradu, A; o = 24f — predko$¢ katowa, rad/s. Rozwigzanie
analityczne modelu (3) prowadzi do zaleznosci na tangens
kata przesuniecia fazowego w zaleznosci okreslajacej prad
stanu [5]

parametrow
GMM  tuku

T

_f g sin 2wtdt

Ig cos2wtdt
0
(6) 2[gsin wtcoswt],,

o-lor” st =i ],
A3
3]

gdzie: av — indeks oznaczajacy obliczanie wartosci Sredniej
z wyrazenia w nawiasach na wybranym przedziale czasu.
Na tej podstawie mozna okresli¢ statg czasowg modelu

1
7) Gy = Etgﬁﬂ
Moc modelu GMM [5] mozna obliczy¢ z zaleznosci
Irzms
R, = 5 T =
?(1 + tgz(p)j g cos 2atdt

OI ,
(8) — rms . —
2(1+1tg’p)-|g - (cos® @t —sin® wt )|,
lims

e

lub jej rbwnowaznej

| st
Rv = ) T =
= (1 + tgz(p).([ g sin 2etdt
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Prad modelu GMM [5] okresla wzor

17 i
2 - 12 _ - I
(10) IW - I:)W T _([gdt Irms - Pw(ujav Irms

Poniewaz model Mayra stanowi szczegodlny przypadek
modelu GMM (I, = 0 A), to wzory na wyznaczanie jego
parametrow upraszczajg sie do postaci

2 2
| I

I:)M = Trms = .rms :(Ui)av
(1) 1 oat ['j
T 0 u av
1
(12) O =%tg€0=6(/v||W:0A
Numeryczna weryfikacja zmodyfikowanej metody

calkowej wyznaczania parametréw modeli Mayra i GMM
tuku w obwodzie ze zrédtem pradowym idealnym

W celu zbadania efektywnosci zmodyfikowanej metody
catkowej wyznaczania parametrow modeli matematycznych
tuku utworzono ich makromodele w programie MATLAB-
Simulink. Kazdy z nich (wariant Mayra dotyczy przypadku
lw = 0 A) zostat wigczony w prosty obwdd elektryczny
zawierajacy zroédio pradu sinusoidalnego o czestotliwosci f
= 50 Hz i amplitudzie 7 A. W uktadach pomiarowych, gdzie
zwykle wystepujg stosunkowo wysokie poziomy zakiécen
proceséw w obwodach fizycznych z tukiem elektrycznym,
nalezy przewidzie¢ zastosowanie filtrow odpowiednich
czestotliwosci. Do  przeksztatcenia  kosinusoidalnego
przebiegu pradu w przebieg sinusoidalny zastosowano
czion opdzniajacy o czasie opoznienia T/4. Uzycie zamiast

niego czlonu catkujgcego (a).[ |, cosatdt) prowadzi do

wigkszych btedoéw obliczeniowych
znieksztatcenia przebiegow.
Efektami przeprowadzonych symulacji sg obliczone
btedy wzgledne procentowe wyznaczania parametrow
modeli matematycznych tuku. Zbadano wptyw parametréw
zadanych (mocy, ttumienia, konduktancji resztkowej) na
tendencje zmian modutéw btedow 66, Py, i Sy = f(Pw, 6, ly).
Jak wida¢ bfedy te uktadajg sie wzdluz odcinkéw linii
prostych, co $wiadczy o ich systematycznym charakterze.
Na rysunku 1 pokazano wykresy btedéw procentowych
wyznaczania parametrow modelu matematycznego GMM
(3) w obwodzie z wymuszeniem pragdowym i
makromodelem tuku o zadawanych wartosciach (6, Py, ly).

i jest wrazliwe na
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Rys. 1. Bfedy procentowe wyznaczania parametréow modelu GMM
tuku zasilanego z idealnego zrodta prgdowego (I, =7 A, f= 50 Hz)

Przypadkom matych wartosci wspétczynnika tlumienia
tuku (6= 5.10° s) i bardzo matych wartosci pragdu (Iy = 0 A)
odpowiadajg stosunkowo duze moduty bledow 660
wyznaczania statej czasowej modelu. Moduty te rosng wraz
ze wzrostem mocy tuku, a malejg wraz ze wzrostem pradu
lw i wzrostem funkcji ttumienia. Moduty btedéw wyznaczania
mocy SPy modelu matematycznego majg stosunkowo mate
wartosci (ponizej 1%). Rosng one ze wzrostem mocy.
Natomiast malejg wraz ze wzrostem pradu ly i statej
czasowej. Moduly bledéw wyznaczania prgdu makromodelu
dly rosng wraz ze wzrostem mocy tuku, a malejg wraz ze
wzrostem statej czasowej i pradu ly,.

Ogodlnie stwierdzono, ze w przewazajgcej wiekszosci
przypadkéw wyznaczone wartosci parametréw modeli tuku
sg mniejsze od rzeczywistych. Moduty btedéw rosng prawie
liniowo wraz ze wzrostem mocy tuku. Najmniejsze wartosci
modutéw btedéw odpowiadajg najwiekszym wartosciom
pradu ly.

Wykorzystanie zmodyfikowanej metody catkowej do
wyznaczania parametréow modeli Mayra i GMM tuku w
obwodach z rzeczywistymi zrédtami energii

tuk elektryczny w urzgdzeniach przemystowych i
elektroenergetycznych zasilany jest ze zrodet energii
elektrycznej o roznych charakterystykach zewnetrznych. Ze
wzgledéw ekonomicznych i technologicznych mozliwe jest
stosowanie zrodet prgdowych (o charakterystykach
fragmentami idealnych) do zasilania tuku matej i Sredniej
mocy W urzgdzeniach spawalniczych. W urzadzeniach
elektrotermicznych wielkiej mocy (piecach tukowych,
piecach plazmowo-tukowych, piecach iukowo-oporowych
itd.) i w elektroenergetyce (aparatach fgczeniowych) tuki sg
zwykle zasilane z rzeczywistych zrédet energii (pradowych
lub rbwnowaznych napieciowych).

Po wykazaniu efektywnosci zmodyfikowanej metody
catkowej wyznaczania parametrow modelu GMM podjeto
prébe rozszerzenia zakresOw zastosowan zaleznosci
analitycznych  (6)-(12), na przypadki zastosowania
rzeczywistych zrédet napiecia (impedancja wewnetrzna Z,, =
XL = oL > 0 Q) i prgdu (admitancja wewnetrzna Y,, = l/ZW
o S). Na skutek nieliniowego obcigzenia zrédta, ksztatty
przebiegéw ustalonego pradu tuku moga odbiegaé¢ od
sinusoidalnego. Stanowi to naruszenie podstawowego
zatozenia metody analitycznej. W celu uproszczenia analizy
uwzgledniono tylko jeden zmienny parametr Zzrodfa -
indukcyjnosé, co mozna uzasadni¢ wiasciwosciami
typowych Zzrédet, zapewniajgcymi efektywng stabilizacje
wytadowan. Aby rozszerzy¢é uzytecznosé  wzoréw
analitycznych,  wprowadzono  odpowiednie  funkcje
korekcyjne, zalezne od parametréw impedancji (admitanciji)
wewnetrznej zrédta. W przyblizeniu mozna je opisac
prostymi zaleznosciami

er ~ FH(L) em

(13)
(14) P, ~Fa(L)-P,
(15) I ~F (L)1,

gdzie: m — indeks wiekosci mierzonej; r — indeks wielkosci
FQ(H, Rvslws I—),
|r(L)z F (H’PW’IW’L)
aproksymujg dane uzyskane z symulacji. Efektywnosé
stosowania tych funkcji aproksymujgcych w zakresach

duzych wartosci indukcyjnosci zalezy od poziomu zakiécen
wystepujgcych w tuku elektrycznym.

bliskiej rzeczywistej; funkcje Fp(l—)z

P(L)zEP(H’PW’IW’L) i

r
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Na rysunku 2 pokazano wykresy funkcji korekcyjnych,
mogacych stuzyé do wyznaczania parametréw modelu
GMM tuku zasilanego z rzeczywistego zrodta prgdowego o
zmiennej indukcyjnosci wewnetrznej. Jak widac, obliczone
symulacyjnie warto$ci statej czasowej 6 ulegajg zawyzeniu
(Fg < 1), a mocy Py (Fp > 1) zanizeniu w stosunku do
rzeczywistych. F szybko maleje wraz ze wzrostem
indukcyjnosci zrodta. Jesli indukcyjnosci L sg duze (ponad
50 mH), to funkcje Foi Fo lezg w waskim pasmie, pomimo
znacznych zmian pradu ly w zakresie (0-2) A i mocy Py w
zakresie (50-100) W.

Jesli funkcja ttumienia proceséw elekirycznych w tuku

jest mata (0 = 110" s), co pokazano na rysunku 2a-c, to
mozna zaproponowac uzycie aproksymaciji

F,(L)=0,193In(L)—0,445
Fo(L)=2,08L"%

(16)
(17)

Natomiast funkcje F|(|—) charakteryzuje znaczny rozrzut
wartosci, wzrastajgcy wraz ze zmniejszaniem indukcyjnosci.
Ich rozktad mozna potraktowaé jako losowy. Aproksymacja
danych prowadzi do zaleznosci
' -0,138

(18) F (L)=2,09L

W zakresie zmian indukcyjnosci powyzej 100 mH i
wysokiego poziomu zakidcen mozna przyjmowacé wartosé

F bliska jednosci.

Jesli funkcja ttumienia proceséw w tuku jest duza (6 =
1.1073 s) ), co pokazano na rysunku 2d-f, to mozna
zaproponowac uzycie aproksymacji

F,(L)=0,09281In(L)+ 0,448
FP'(L) —1,71917%096%

(19)
(20)

Natomiast funkcje Ff(L) charakteryzuje znaczny rozrzut
wartosci, wzrastajgcy wraz ze zmniejszaniem indukcyjnosci.
Aproksymacja danych prowadzi do zaleznosci

21) F(L)=1LIL

Odksztatcenia fal prgdu i napiecia, w stosunku do

sinusoidalnych, prowadzg do wzrostu wspotczynnikow THD,
i THDy, ktore okresla sie ze wzorow [8]:

(22)

(23)

gdzie: Iy — numery harmonicznych pradu; Uy — numery
harmonicznych napiecia. Odpowiednie wykresy tych
wspotczynnikdw pokazano na rysunku 3. Wykresy THD,(L)

'

sg niemal skorelowane z wykresami FP(L). Natomiast
wykresy THDy(L) majg tendencje odwrotng i nieco podobng

do wykresow Fol(l-). Te wykresy mogg stanowi¢ wygodne

wskazniki stuzgce do zgrubnej oceny przydatnosci wzoréw
analitycznych i funkcji korekcyjnych w badaniach
eksperymentalnych obwodéw z tukami staboprgdowymi
zasilanymi z rzeczywistych zrédet pradu.
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Rys. 2. Funkcje korekcyjne do wyznaczania parametrow modelu
GMM tuku zasilanego z rzeczywistego zrédta pradowego (In = 7 A,
f =50 Hz)

Na rysunku 4 pokazano wykresy funkcji korekcyjnych
mogacych stuzy¢ do wyznaczania parametréw modelu
GMM tuku zasilanego z rzeczywistego zrédia napieciowego

o zmiennej indukcyjnosci wewnetrznej L. Tak jak
poprzednio, obliczone symulacyjnie wartosci statej
czasowe] ulegajg zawyzeniu, a mocy Py i pradu |y

zanizeniu w stosunku do rzeczywistych. W przypadkach

"

funkciji Fa i Fe oraz w zakresie zmian indukcyjnosci L po-
nad 50 mH lezg one w waskim pasmie pomimo znacznych
zmian pradu ly = (0-2) A i mocy Py = (50-100) W.

Jesli funkcja ttumienia proceséw w tuku jest mata (6 =
510 s), co pokazano na rysunku 4a-c, to mozna
zaproponowac uzycie aproksymacji

(24) F,(L)=0,2012In(L)-0,209

(25) Fo(L)= 4,205
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Rys. 3. Funkcje wspotczynnika zawartosci harmonicznych pradu
TDH, i napiecia TDHy tuku opisanego modelem GMM i zasilanego z
rzeczywistego zrodta prgdowego (I, = 7 A, f =50 Hz)
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Rys. 4. Funkcje korekcyjne do wyznaczania parametrow modelu
GMM tuku zasilanego z rzeczywistego zrédta napieciowego (Up, =
300V, f=50 Hz)
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Rys. 5. Funkcje wspotczynnika zawarto$ci harmonicznych pradu
TDH, i napiecia TDHy tuku opisanego modelem GMM i zasilanego z
rzeczywistego zrodta napieciowego (Up = 300 V, f = 50 Hz)

Natomiast funkcje FI"(L) charakteryzuje, tak jak
poprzednio, znaczny rozrzut wartosci, poczgtkowo
wzrastajgcy wraz ze wzrostem indukcyjnosci. Aproksymacja
danych prowadzi do zaleznosci
(26) F'(L)=4,334-10"L+0,0753
Jesli funkcja ttumienia proceséw w tuku jest duza (0 =

1.10° s), co pokazano na rysunku 4d-f, to mozna
zaproponowac uzycie aproksymacji

F, (L)=0,0314In(L) +0,708
Fo(L)=2,103L7"

(27)
(28)

Natomiast funkcje F (L) charakteryzuje znaczny rozrzut
wartosci, wzrastajgcy wraz ze zmniejszaniem indukcyjnosci.
Aproksymacja danych prowadzi do zaleznosci
(29) F'(L)=0,337In(L)-0,847

Na rysunku 5 pokazano wykresy wspoétczynnikow
zawartosci harmonicznych pradu i napiecia tuku w
obwodzie z rzeczywistym zrédiem napieciowym. Wykresy
THD(L) wskazujg na narastanie tego wspotczynnika ze
wzrostem indukcyjnosci. Tak wiec, prad staje sie coraz
bardziej odksztatcony. Wzrost mocy Py powoduje
zwigkszenie szybkosci narastania THD,, natomiast wzrost
natezenia pradu lw powoduje jego zmniejszenie. Wykresy
THDy(L) majg tendencje odwrotng, gdyz wartosci tego
wspotczynnika malejg wraz ze wzrostem indukcyjnosci. To
oznacza, ze napiecie staje sie coraz mniej odksztatcone,
zblizajgc sie do fali sinusoidalnej. Wzrosty mocy Pw lub
pradu hy przyczyniajg sie do zmniejszenia tego wskaznika.
Ze wzgledu na duzg zmiennos$¢ wskaznikow THD; i THDy
nie mogg one ufatwia¢é oceny przydatnosci wzoréw
analitycznych i funkcji korekcyjnych w badaniach
eksperymentalnych obwodéw z tukami staboprgdowymi
zasilanymi z rzeczywistych Zzrédet napiecia.
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Analizujgc wykresy, pokazane na rysunku 1c,f,i,l, mozna
zauwazy¢, ze wartosci btedu wyznaczania pradu dly tuku
zasilanego z idealnego zrédta prgdowego sg znacznie
wieksze od btedéw wyznaczania pozostatych parametréw
modelu GMM (mocy 6Py, i statej czasowej 56).

Zastosowanie rzeczywistych zrodet zasilania powoduje,
ze w szerokim zakresie zmian indukcyjnosci wewnetrznych
funkcje korekcyjne Fi(L) i F'(L)  zmieniajg sie
niemonotonicznie, demonstrujgc cechy podobne do zmian
losowych (rys. 2c.f, rys. 4c,f). W miare zwiekszania wartosci
reaktancji zrodet (zrédta energii zblizajg sie dziataniem do
idealnego pradowego) funkcje te dgzg do wartosci 1.

Whioski

1. Zastosowanie wymuszenia w postaci idealnego zrodta
pragdu sinusoidalnego w obwodach z ‘iukiem
elektrycznym matej mocy umozliwia efektywne
wyznaczanie parametrow i charakterystyk modeli
matematycznych Mayra i GMM f{uku przez pomiar
wartosci Srednich i skutecznych wyrazen wigzacych
prad i napiecie na kolumnie plazmowe;j.

2. Najmniejsze wartosci btedéw wyznaczania parametréow
modelu matematycznego GMM f{uku uzyskuje sie w

przypadkach duzych wartosci pradu ly =y/GyRy , CO
odpowiada silnej jonizacji obszaru kolumny w trakcie
przechodzenia prgdu przez warto$¢ zerowa.

3. Wazrost funkcji tlumienia tuku przyczynia sie do
zmniejszenia bteddw wyznaczania parametrow modelu
matematycznego GMM tuku.

4. W przypadku zasilania tuku elektrycznego z
rzeczywistych zrodet energii wyznaczone wartosci statej
czasowej sg zawyzone, a mocy zanizone w stosunku do
rzeczywistych, co w bardziej doktadnych obliczeniach
wymaga zastosowania funkcji korekcyjnych.

5. W obwodach z rzeczywistymi zrodtami energii
elektrycznej najmniej wrazliwe na zmiany reaktancji
zrodta jest wyznaczanie mocy modelu GMM tuku.

6. Przeprowadzone  symulacje  proceséw  ujawnity
szczegolnie duze trudnosci w doktadnym wyznaczaniu
wartosci parametru ly, modelu GMM fuku zasilanego z
rzeczywistych zrédet energii. W celu ich pokonania,
wiasciwosci tych zrédet nie powinny znacznie réznic sie
od wtasciwosci idealnego Zrédta prgdowego.

7. Wykorzystanie wspotczynnikow zawartosci
harmonicznych prgdu TDH, i napiecia TDHy tuku do
oceny zakresu stosowalnosci metody catkowej

8.

Autor:

wyznaczania  parametrow  modelu GMM  jest
ograniczone do zrodet prgdowych ze stromo
opadajgcymi charakterystykami zewnetrznymi U(l).

Przedstawione w publikacji btedy wyznaczania
parametrow modeli tuku wynikajg z niedoktadnosci
operagcji matematycznych wykonywanych na
komputerze. Sg one réwniez wtasciwe komputerowym
uktadom pomiarowo-diagnostycznym. Majg one réwniez
wplyw na doktadno$¢ wyznaczania funkcji korekcyjnych.
Wystepujgce w warunkach fizycznych zewnetrzne
oddziatywania zaburzajgce kolumne plazmowg powinny
by¢ filtrowane, gdyz mogg znacznie powiekszy¢ btedy
wyznaczania parametrow modeli matematycznych i
zmniejszy¢ celowos¢ korzystania z funkcji korekcyjnych.
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