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Streszczenie. W artykule przeprowadzono
analize wptywu zmiany czestotliwosci na
straty wzdduzne, uwzgledniajac wystepuja-?
ca rownoczesnie_ze zmiang czestotliwosci,
zmiane napiecia. W rozwazaniach wykorzy-
stano wyprowadzone przez autora wzory, po
dajace funkcjonalny zwigzek miedzy wspod-
czynnikami wzglednego nachylenia zalez-
nosci AP = F (), AP =P U) oraz AP =
= (f,U), a wspoétczynnikami wzglednego na-
chylenia czestotliwosciowych lub odpo-
wiednio napieciowych charakterystyk sta-

tycznych odbioru,

WSTEP

Problemowi wpdywu zmiany czestotliwosci na straty wzdkuzne nie
poswiecono w literaturze technicznej wiekszej uwagi. W wiekszo
Sci publikacji problem ten jest jedynie krotko omawiany, przy
czym wysuwane tezy nie zawsze odpowiadaja rzeczywistosci. Prze
prowadzona w niniejszym artykule analiza, stanowi wiec przede

wszystkim dalsze uzupednienie problematyki strat.
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Zmianie czestotliwosci w uktadzie energetycznym towarzyszy
zmiana pozioméw napie¢ w weztach sieciowych. Wptyw zmiany cze-
stotliwosci na straty wzdtuzne jest wiec podwdjny, z Jednej
strony mamy bezposredni wpdyw zmiany czestotliwosci, a z dru-
giej strony wptyw posredni - wynikajacy ze zmiany napiecia pod
wpdtywem zmiany czestotliwosci. Dla otrzymania rzeczywistego
obrazu wptywu zmiany czestotliwosci na straty wzdduzne nalezy
zatem przy przeprowadzaniu analizy, uwzgledni¢ zaréwno wpiyw
bezposredni jak i posSredni.

W naszych rozwazaniach - dla dtatwiejszego przeprowadzenia a
nalizy - oméwimy wpierw bezposSredni wpdyw zmiany czestotliwo-
Sci na straty tzn. bez uwzglednienia jednoczesnej zmiany napie
cia, dalej przeprowadzimy analize wpdtywu samej tylko zmiany na
piecia na straty, a nastepnie przejdziemy do analizy wpdywu
zmiany czestotliwosci z uwzglednieniem wystepujacej jednoczes-
nie zmiany napiecia.

Analize wymienionych wyzej zagadnien przeprowadzimy w opar-
ciu o tzw. wspo6tczynniki wzglednego nachylenia czestotliwos-
ciowych 1 napieciowych charakterystyk statycznych [L.i, 2, 3 1
4] oraz o wspotczynniki wzglednego-nachylenia zaleznosci AP *
= F(F), AP = F(U) i AP = F (f,U).

WSPOLCZYNNIK WZGLEDNEGO NACHYLENIA ZALEZNOSCI STRAT WZDLUZNYCH
0D CZESTOTLIWOSCI

Na rys. la przedstawiono prosty uktad przesytowy, sktadajacy
sie z linii przesytowej oraz transformatora obnizajgcego. Upro
szczony schemat zastepczy tego uk#adu podano na rys. ib.

Na wstepie naszych rozwazahn zatozymy, ze zmiana czestotli-
wosci w uktadzie energetycznym-nie wywoduje zmiany poziomu na-
piecia na szynach zbiorczych w elektrowniach. Przy tym zatoze-
niu mozemy przyjac¢, ze poziom napiecia w punkcie B (rys. i) u-
lega przy zmianie czestotliwosci tak nieznacznej zmianie, ze

praktycznie w punkcie tym dU/df ==0.
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Zaktadamy dalej, ze na koncu uktadu odbieramy moc S = P-jQ
przy napieciu TJ. WOwczas strata wzdduzna w rozpatrywanym ukda
dzie przesytowym moze t>y0 okreslona wg wzoru

“ e R 11)

"$8-P-ja

(A
— ZlS,P—jQ_

Rys. 1. Ulckad przesytowy oraz jego uproszczony schemat zastep

b)

czy

Analize wptywu zmiany czestotliwosci na straty wzdduzne
przeprowadzimy w oparciu o wspotczynnik wzglednego nachylenia
zaleznosci dP = F(f). W celu znalezienia wzoru, okreslajacego

wymieniony wspédczynnik, szukamy pochodnej wyrazenia (~wzgle-
dem czestotliwosci

ddF ddP dP <xP dQ ~ 9AV  dU 0]
df "W e df + (Kf * df 99U * df v

Do réwnania (2) podstawiamy nastepujace zaleznosci

dp .
4f - KF =5 df " tF « #2afs -©°

gdzie
Kj - wspotczynnik wzglednego nachylenia czestotliwosSciowe]
charakterystyki statycznej odbioru P = F(F),

hj, - wspétczynnik wzglednego nachylenia czestotliwosciowej
charakterystyki statycznej odbioru Q = F(f).
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Po podstawieniu podanych wyzej zaleznosci do réwnania (2) o-
raz dokonaniu odpowiednich przeksztatcen otrzymujemy

ddr Kf t L:thy AP
df i+tg~9> f
stad
dazip f
" df < AP ©)
Jesli wspotczynnik = 1,5 - to oznacza, ze wzrost czesto

tliwosci o 1ft wywotuje wzrost strat wzdduznych o" 1,5%.

Po poprawie naturalnego wspotczynnika mocy przez zastosowa-
nie baterii kondensatorow statycznych, przebieg zaleznosci
straty wzdtuznej od napiecia ulegnie zmianie. Wartos¢ wspo+-
czynnika okreslajacego - przy zadanym poziomie czestotli-
wosci - stromos¢ nachylenia nowej zaleznosci A f'- F(F), wy -

Znhaczamy ZzZ wzoru

C

LT . tgcp- (tg<p- tg<p)

gdzie
L - wsnnir7.vnnik wzglednego nachylenia charakterystyki

tgy>- tangens kata przesuniecia fazowego przed kompensacja,
tg<p'- tangens lcaU przesuniecia fazowego po kompensacji,

Q" - moc bierna pobierana przez odbidér po kompensacji.
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Postugujac sie wzorem (@) mozemy okresli¢ wartos¢ wspoédczyn
nika przy kazdym stopniu kompensacji mocy biernej. Nalezy
podkresli¢, ze wspoédczynnik odniesiony jest do wielkosci
strat po kompensacji.

Jesli znamy wartos¢ straty wzdduznej przed kompensacja (dP)

to straty wzdduzne po kompensacji mozemy okresli¢ wg wzoru
s
2,
tm S0 ®)
+ tg2?

dp = dp

-I*A

W wielu przypadkach energetyka interesuja nie straty bezwzgled
ne, lecz straty wzgledne. Te ostatnie okreslone sg wzorem

Zmiana czestotliwosci powoduje zmiane wartosci dP oraz
wielkosci poboru mocy czynnej P, do ktérej te strate wzdtuzng
odnosimy. Przez analogie do wspétczynnika $j,, wprowadzamy o-
becnie do naszych rozwazan wspoédtczynnik 77,okreslajacy wptyw
zmiany czestotliwosci na wzgledng wartos¢ straty wzdtuznej (dP*)
Wspoédczynnik ten okreslamy wzorem

- KF = df e;p* ®

Po zastosowaniu u odbiorcy kompensacji mocy biernej w celu
poprawy naturalnego wspotczynnika mocy - wzér (B) przyjmie po-
stac

ddP** F



8 ; * Antoni Bogucki

WSPOLCZYNNIK WZGLEDNEGO NACHYLENIA ZALEZNOSCI STRAT WZDLUZNYCH
OD NAPIECIA

Zaktadamy, ze w rozpatrywanym ukdtadzie przesytowym (rys. 1
transformator obnizajacy jest zwykdtym transforn.atorem mocy -
pracujacym na pewnej ustalonej przekdtadni. Przy tym zatozeniu,
podniesienie poziomu napiecia na poczatku uktadu (pkt A na
rys. 1) , wywota jednoczes$nie wzrost napiecia na krancu odbior-
czym i tym samym wzrost poboru mccy czynnej 1 biernej wed4ug
napieciowych charakterystyk statycznych odbioru P = F (QU) i
Q = F(U). Zadaniem naszym jest zbadanie wpdywu zmiany napiecia
na straty wzdtuzne - wystepujgce w rozpatrywanym uktadzie prze
sytowym - w oparciu o wspotczynnik wzglednego nachylenia zalez
nosci AP = F(U). Wspotczynnik ten okreslony jest wzoremx

A - 2(Ku * Lutgy> A~ dap U , X
u" i +tgV todu ¢ ( }

gdzie

Ku - wspotczynnik wzglednego nachylenia napieciowej charak-
terystyki statycznej odbioru P = F(U),

Lu - wspodczynnik wzglednego nachylenia napieciowej charak-
terystyki statycznej odbioru Q = F(U).

Po zastosowaniu kompensacji mocy biernej na krancu odbior-
czym - przebieg zaleznosci AP*= F(U) ulegnie zmianie. Wartosc¢
wspotczynnika $u, okreslajacego - przy zadanym poziomie na-
piecia - stromos¢ nachylenia nowej zaleznosci Ap’= F(U) wyzna

Czarny wg wzoru

%' 2 + Lutg2y® &*£ _u
u i + tty = du * AF' ( }
X Wzér (10) otrzymujemy przez zrézniczkowanie wyrazenia @

wzgledem napiecia oraz po dokonaniu szeregu przeksztatcen i
po podstawieniu nastepujacych wyrazen

mek»e TB-luuip-«
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Jesli do kompensacji mocy biernej uzyjemy baterii kondensa-
torow statycznych, to wzér okreslajacy wartosé wspotczynnika

Ly przyjmie postac

Lutgy> - 2 (tgep - tg5P" dE U
u - ~du *Qf (12)

gdzie

tgMo"- tangens kata przesuniecia fazowego po kompensacji mo-
cy biernej,
i

Q - moc bierna pobierana przez odbior po kompensacji.

Przez analogie do wspoédczynnika (wzér 8) wprowadzimy o-
becnie do naszych rozwazan wspoédtczynnik -okreslajacy wptyw
zmiany napiecia na wzgledng wartos¢ straty wzdduznej (wzér 7).
Wspoétczynnik ten okreslony jest wzorem

(€5))

Po zastosowaniu u odbiorcy kompensacji mocy biernej - otrzy
mamy nowa zaleznos¢ AP*= F(U). Wzér okreslajacy wspotczynnik
wzglednego nachylenia tej zaleznosci ma postac

(14)

Postugujac sie wzorami (i) i (14 mozemy okresli¢ wartosci
wspodczynnikéw A [ przy-kazdym stopniu kompensacji mo-

cy biernej ha krancu odbiorczym.

WSPOLCZYNNIK WZGLEDNEGO NACHYLENIA ZALEZNOSCI STRAT WZDLUZNYCH
OD CZESTOTLIWOSCI 1 NAPIECIA

Zmianie czestotliwosci w uktadzie energetycznych towarzyszyjed
noczesnie zmiana napiecia. W rzeczywistych warunkach pracy u-

k+adu mamy zatem podwéjny wpdyw zmiany czestotliwosci na stra-
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tywzdduzne -bezposredni, wynikajacy ze zmianyczestotliwosci
lposredni wynikajacy ze zmiany napiecia podwptywem zmiany
czestotliwosci. 0Ogolnie wiec mozemy napisac, ze

ME - + M. dU

df " 13r + &K * df @s)
stad

~Mu + “ Kr
gdzie

Kr -wspod4czynnik wzglednego nachylenia zaleznosci U=F(F) .
".iartosci tego wspodczynnika mieszczag sie w zakresie
0,05-1,10.

Nalezy zaznaczy¢, ze wspodczynniki 1 Kr odniesio-
ne sa do okreslonej wartosci czestotliwosci i napiecia.

Wspédczynnik wzglednego nachylenia zaleznosci /JP = F(F,U)
- otrzymanej po zastosowaniu kompensacji mocy hiernej w celu
poprawy naturalnego wspodczynnika mocy - moze hyc¢ okreslony
wzorem

*Fu" $ + K *Kr (16)

Przez analogie do wzorow (15) i (16), mozemy obecnie napi-
sa¢ wzory okreslajace wspotczynniki wzglednego nachylenia za-
leznosci wzglednych strat wzdduznych od czestotliwosci i naple
cia. Wzory te majg postac

?f,u = *F + *u * Kr am

lub

tfu-<) -6 Vo e (18)
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- a po kompensacji mocy biernej

?f,u - it 7» « KrO S

Tub

?f,u - - KH + - *») e Kr (20>

ANALIZA BEZPOSREDNIEGO WPLYWU ZMIANY CZESTOTLIWOSCI NA STRATY
WZDLUZNE

Analize bezposredniego wpdywu zmiany czestotliwosci na straty
wzdduzne przeprowadzimy w oparciu o wyprowadzone uprzednio wzo
ry 3, (@, B i1(9) oraz ozestawione - w kolumnie pier-
wszej tablicy 1 - wartosci wspoédczynnikow wzglednego nachyle-
nia czestotliwosciowych charakterystyk statycznych pobieranej
mocy czynnej i biernej dla zaktadéw przemystowych3) . Wartosci
tych wspétczynnikéw odniesione sg do czestotliwosci znamiono-
wej .

W pierwszej kolumnie tablicy 1 zestawiono wartosci wspot-
czynnikow obliczone w oparciu o naturalne charakterystyki
pobieranej mocy biernej. Jak wynika z tego zestawienia - w mia
re obnizania sie wartosci naturalnych wspédczynnikéw mocy, ros
ng bardzo wyraznie bezwzgledne wartosci wspétczynnikow BF .Wnio
skujemy stad, ze Im jest nizsza wartos¢ naturalnego wspoédczyn-
nika mocy, tym zaleznos¢ AP = F(f) ma bardziej stromy prze-
bieg. Nalezy zaznaczy¢, ze poczawszy od wartosci naturalnego
wspotczynnika mocy réwnej 0,8 - wspoékczynniki majag warto-
Sci ujemne. Zatem obnizanie czestotliwosci ponizej poziomu zna
Bilonowego powoduje - w tych wypadkach - wzrost bezwzglednych
wartosci strat wzdduznych. Obnizenie czestotliwosci w ukta-
dzie powoduje roéwniez wzrost wzglednych wartosci strat wzdduz-

x)Wartosci wymienionych wspodczynnikédw wyznac¢ zono na podstawie
pomiaréw przeprowadzonych w krajowym ukdtadzie energetycznym
IL. 3147 .



Tablica

wspotczynnikéw wzglednego nachylenia zaleznosci AP = F(F) 1 4P*= F(P)

- wyznaczone w oparciu o charakterystyki P = F () i Q = F(f) dla zaktaddéw przemy-

Przed kompensacja

stowych
Po kompensacji Po kompensacji Po kompensacji
do oos<p;= 0,85 do 00390n= 0,90 do cos(g&: 0,95
1 . .
[ 4 LF nl
- - - -3,23 0,56 -0,54 -5,21 0,96 -0,14
-3,23 -0,20 -1,30 -4,42 0,10 -i,00 -6,98 0,62 -0,48

-4,46 -1,03 -2,13 -6,00 -0,48 -1,58 -9,29 0,16 -0,94
-5,32 -1,36 -2,45 -7,10 -0,90 -2,00 -10,92 -0,14 -1,24
-6,72 -2,15 -3,25 -8,72 -1,59 -2,69 -13"58 -0,66 -1,76

-7,80 -2,74 -3,84 -10£9 -2,11 -3,21 -15,60 -1,08 -2,18
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nych, gdyz wszystkie wartosci wspoétczynnikow YT zestawione
w omawianej kolumnie majg znak ujemny.
W kolumnie drugiej, trzeciej i czwartej zestawiono wartosci

wspotczynnikow ~ - otrzymane po dokonaniu poprawy natural-
nych wspétczynnikéw mocy do cos = 0,85, <cos zn = 0,90
i 0,95. Poréwnujac wartosci w poszczegolnych kolumnach wi

dzimy, ze wszystkie wartosci tych wspétczynnikdédw - po poprawie
naturalnych wspédczynnikéw mocy do cos gpzn = 0,85 - maja war-
tosci ujemne. Natomiast po poprawie do cos<p' Q = 0,95, ujem-
ne wartosci maja dopiero wspoétczynniki t~, odpowiadajace natu
ralnym wspoédczynnikom mocy mniejszym od 0,75. W miare wiec
wzrostu stopnia kompensacji przesuwa sie granica ujemnych war-
tosci wspotczynnikow dk. Wnioskujemy ?tad, ze z wzrostem stop
nia kompensacji minimum zaleznosci AP = F(F) przesuwa sie w

kierunku rosnacych wartosci czestotliwosci.

ANALIZA WPLYWU ZMIANY NAPIECIA NA STRATY WZDLUZNE

W tablicy 2 zestawiono wartosci wspoédczynnikéw wzglednego, na-
chylenia dP = FU) 1 AP*= F (U), okreslone wed+tug napiecio-
wych charakterystyk statycznych pobieranej mocy czynnej i bier

nej dla zaktadéw przemystowych [L. 1, 2]. W tablicy tej oproécz

wartosci wspodczynnikéw $u 1 Yut podano réwniez wartosci
wspodczynnikow i Yu*Te ostatnie wyznaczono dla 3 stopni
kompensacji, amianowicie; po poprawie naturalnego wspoétczyn-
nika mocy do cos 'iﬁf 0,85, cos,?gn = 0,90 oraz do %&n =
= 0,95.

W pierwszej kolumnie talslicy 2 zestawiono wartosci i 77U

obliczone - dla naturalnych charakterystyk pobieranej mocy bier
nej - w oparciu o wzory @0 i (13) . Z zestawienia tego wynika
ze w miare obnizania sie wartosci naturalnych wspotczynnikow
mocy rosnie stromosé zaleznosci AP = F U) - wskazujg na toios
naee wartosci wspodczynnikow Vf omawianej kolumnie wszyst-
kie wspoétczynniki maja wartosci dodatnie, a zatem wzrost
napiecia zasilania powyzej poziomu znamionowego powoduje za-
wsze wzrost bezwzglednych wartosci sirat wzdduznych. Niskie
wartosci wspoédczynnikéow $ przy wyzszych wartosciach natu-



Ku

Wartosci

Przed kompensacja

COSO
%n

0,85
0,80
0,75
0,70
0,65

0,60

wspotczynnikéw wzglednego nachylenia zaleznosci

- wyznaczone w oparciu o charakterystyki

Lu

0,14

0,56

-0,46
-0,04
0,56
0,88
1,49

1,80

P

dla zaktadéw przemystowych

Po kompensacji
do cosyﬁrz 0,85

0,31
0,64
0,74
1,13

1,29

7u

-0,29
0,04
0,14
0,53

0,69

4P =

= F(U) Oraz

Po kompensacji

do cos ep— 0,90
4

Lu K
2,38 -0,12 -0,72
2,77 0,02 -0,62
3,53 0,31 -0,29
3,77 0,40 -0,20
4,66 0,74 0,14
5,03 0.sa 0,29

Tablica 2
F(U) 1 ~P=F(U)
Q = F(W

Po kompensacji
do c o s 0,95

K K ?u

2,55 -0,42 -1,020
3,12 -0,30 -0,900
4,25 t0.08 -0,608
4,56 -0,03 -0,603
5,91 0,24 -0,360

6,44 0,34 -0,260
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ralnych wspoédczynnikdéw mocy jednoczesnie wskazuja, ze odpowia-
dajace imzaleznosci AT =F(U) maja wpoblizu napieciaznamio
nowego przebiegiptaskie oraz, zeminimum tych zaleznosci leza
stosunkowo blisko napiecia znamionowego.

W pozostatych kolumnach tablicy 2 zestawiono wartosci wspot
czynnikow oraz - uzyskane po poprawie naturalnych
wspotczynnikoéw mocy do cos = 0,85, 0,90 i 0,95. Poréwnu-
jac wartosci $u zestawione w tych kolumnach widzimy, ze wszy
stkie wspétczynniki ~ - po poprawie naturalnych wspotczynni-
kéw mocy do cos <%n = 0,85 - maja nadal Wart%éci dodatnie. Na
tomiast przy cos qén = 0,95 wspoétczynniki vy T odpowiadajagce
wyzszym wartosciom naturalnych wspétczynnikéw mocy - maja war-
tosci ujemne. W miare wiec wzrostu stopnia kompensacji prze-
suwa sie granica ujemnych wartosci wspotczynnikow Wniosku
jemy stad, ze z wzrostem stopnia kompensacji minimum zalezno-
Sci AT'= F Q) przesuwa sie w kierunku rosngacych wartosci na-

piecia.
Po poprawie naturalnych wspé+czynnik mocy do cos = 0,85
tylko wartosci wspodczynnikow odpowiadajace naturalnym

cos ¢)zn = 0,85 1 0,80, majag znak ujemny. Pozostate wspotczyn-
niki w tej kolumnie majg nadal znak dodatni, ale ich war-
tosci w pordownaniu z wartosciami Yu w kolumnie pierwszej sa
Juz mniejsze. Jak wynika z kolumny trzeciej, dalszy wzrost stop
nia kompensacji powoduje przesuniecie ujemnej granicy wartosci

Po poprawie naturalnych wspotczynnikéw mocy do cos™n =
= 0,90, jedynie wartosci wspodtczynnikéw odpowiadajgce na-

turalnym cosﬂzn = 0,65 1 0,60 majag nadal znak dodatni. Do-

piero po kompensacji mocy biernej do cos Wén = 0,95 - wszyst-

kie wspotczynniki maja znak ujemny, a zatem wzrost napie-
cia zasilania powyzej poziomu znamionowego powoduje - w tych
przypadkach - obnizenie wzglednych wartosci strat wzdduznych.

Warto poakreslié, ze nawet po poprawie naturalnych wspédtczyn-
nikéw mocy do cos5zn = °i95 “ wspédczynniki $u, odpowiada-
jace nizszym wartosciom naturalnych wspoédczynnikéw mocy

= 0,65 i1 0,60 - maja nadal wartosci dodatnie, chociaz w porow
nanlu z odpowiednimi wartosciami wspodczynnikoéw 2 z poprzed

nich kolumn, sg one znacznie mniejsze.



Kr

Prz<sd kompensacj g

COSE

0)80

0,70

0,35

0,60

-*0,39

-1,24

-1,82

-2,65

-3,17

Zestawienie wartosci

vu

0,56

1,16

2,09

2,40

Vt,u

0,40

0,46

0,03

0,22

-0,49

0,03
-0,86

-0,20

-1,30

-0,35

-1,61

-0,53

wspotczynnikow

V‘|U i

dla zaktaddéw przemystowych

?0 kompensacji
do ¢ o s 0,85

yf

-0,20

-1,03

-1,36

-2,15

-2,74

0,31

«, 74

1,29

0,00

0,14

-0,62

-0,33
-0,88

-0,55

-1,42

-0,91

-1,91

-1,32

\qlu

Po kompensacji
do cos<p™= 0,90

*1

0,56

0,10

-0,48

-0,90

-1,59

-2,11

»U

-0,12

0,02

0,40

0,74

0,89

yf,u

0,47

0,43
0,11

0,12

-0,28

-0,14

-0,64

-0,46

-1,11

-0,77

-1,54

-1,13

Tablica

Po kompensacji
do cosfl5= 0,95

0,96

0,62

0,16

-0,14

-0,66

-1,08

-0,42

-0,30

-0,08

-0,03

0,34

0,69

0,50

0,43

0,26

0,11

3
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ANALIZA WPLYWU ZMIANY CZESTOTLIWOSC1 1 NAPIECIA NA BEZWZGLEDNE
I WZGLEDNE WARTOSCI STRAT WZDLUZNYCH

Analize wpdywu zmiany czestotliwosci 1 napiecia na stratywaBuz
ne, przeprowadzimy w oparciu o wzory (15), @6), @7, @9 o-
raz o zestawione w tablicach i i 2 wartos$ci wspdétc zynnikow w?ie
dnego nachylenia zaleznosci AP = F(Ff) i AP = FQU) . Wartosci
wspotczynnikéw wzglednego nachylenia zaleznosci BP = F(F,U)
i /JP*= F(Ff,U) wyznaczono dla wartosci Kr = 0,65 i 1,10, a
wiec dla skrajnych wartosci zakresu w ktdorym mieszczg sie war-
tosci wspotczynnikow Kr .

W kolumnie pierwszej tablicy 3 zestawiono wartosci wspot-
czynnikow u obliczone dla naturalnych wspédczynnikéw mo-
cy. Z zestawienia tego wynika, ze nizszym wartosciom natural-
nych wspoétczynnikéw mocy odpowiadajag ujemne wartosci wspoétczyn
nilcow 11110 @ zatem obnizenie czestotliwosci w uktadzie powo-
duje w tych przypadkach wzrost wartosci strat wzdduznych. Dla
naturalnych wspétczynnikéw mocy cos D ~0,80 wspoOtczynniki
6& maja znak dodatni, a wiec obnizeniu czestotliwoéci towa-
rzygzy w tych przypadkach obnizenie wartosci strat wzdduznych.

Z poréwnania wartosci wspoédczynnikédw zestawionych w pozosta
4+ych kolumnach widzimy, ze w miare wzrostu stopnia kompensacji
mocy biernej przesuwa sie granica ujemnych wartosci wspotczyn-
nikow 19y - I tak np. po poprawie naturﬁlnego cos§>zn = 0,75
do wartosci 0,85 i 0,90 wspokczynniki m&gu maja znak ujemny,
ale juz przy ,cos 9?2~ = 0,95 wspdétczynnik ten przyjmuje war-
tos¢ dodatnig. Przy naturalnych coszn” 0,70 - wzrostowi
stopnia kompensacji towarzyszy obnizenie bezwzglednych warto-
Sci wspotczynnikow S1 . Wnioskujemy stad, ze dla podanych wy
zej wartosci naturalnych wspédczynnikéw mocy - w miare wzrostu
kompensacji mocy biernej - zaleznosci AP’= F(f,U) majg w po-
blizuczestotliwosci znamionowej coraz bardziej ptaskie prze-
biegi.

W tablicy 4 zestawiono wspOdczynniki wzglednego nachylenia
zaleznosci wzglednych strat wzddfuznych od czestotliwosci 1 na-
piecia. Wartosci tych wspotczynnikdéw wyznaczono w opajrciu o]
wzory (@7) 1 (19). Z uprzednio przeprowadzonej analizy wiadomo



Zestawienie wartosci wspodczynnikéw yftu 1

Przed kompeiisacja

Kr coay>n 2F.n
0,65 -1,09
0,85 -0,79 -0,46
i,10 -1,29
0,65 -1,51
0,80 -i,49 -0,04
1,10 -1,53
0,65 -1,98
0,75 -2,34 0,56
1,10 -1,73
0,65 -2,25
0,70 -2,92 0,88
i,io -1,96
0,65 -2,78
0,65 -3,75 1,49
i,10 -2,11
0.65 -3,10
0,60 -4,27 1,80
1, 10 -2,29

Po kompensacji
da cos”~= 0,85

7u ,U
-1,48

-1,30 -0,29
-1,62
-2,11

-2,13 0,04
-2,09
-2,37

-2,46 0,14
-2,31
-2,91

-3,25 0,53
-2,67
-3,39

-3,84 0,69
-3,07

Tablica 4

u dla zaktadéw przemystowych

Po kompensacji
do cos5”= 0,90

7

F L«
-1,00

-0,54 -0,72
-1,33
-1,40

-1,00 -0,62
-1,68
-1,77

-1,58 -0,29
-1,90
-2,13

-2,00 -0,20
-2,22
-2,60

-2,69 0,14
-2,54
-3,03

-3,21 0,29
-2,89

Po kompensacji
do coB<p'™* 0,95

-0,14

-0,48

-0,94

-1,24

-1,76

-2,18

K

-1,020

-0,900

-0,608

-0,603

-0,360

T0,260

,u

-0,80

-1,26
-1,06

-1,47
-1,33

-1,60
-1,63

-1,90
-1,99

-2,15
-2.,"4

-2,46

Uy

1UO!

1onbog
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ze wspotczynnik Kr > 0 - natomiast wspédczynniki i mo

ga mied wartosci dodatnie lub ujemne. Wiemy réwniez, ze wspod-

czynniki i sg zawsze ujemne. JesSli wiec iloczyny % .
Kr< 0O 1 ?2u e~ < 0 - wtedy {"if.uj >]*| A

zatem krzywe zaleznosoi nP * F(F,U) 1 JP * F (F,U) beda miaty
w tych przypadkach przebiegi bardziej strome, niz krzywe zalez
noscl JP*= F(F) i AP*™ Fi*)» Jesli natomiast iloczyny »
Kr> 0 1 7lh . Kr> 0 - te wéwcza* orax tr\<
| i w przeciwieAstwie do poprzednich przypadKOw krzywe za-
leznosci nP** F(Ff,U) 1 (JjP*= F(Ff,U) beda miaty przebiegi bar-
dziej tagodne. Warto zaznaczy¢, ze wszystkie wspodczynniki
i u ~ zestawione w omawianej tablicy - maja wartosci ujem-
ne. Wnioskujemy stad, ze obnizenie czestotliwosSci w uktadzie
ponizej wartosci znamionowej powoduje wzrost wartosci wzgled-

nych strat wzdduznyoh.

Rekopis ztozono w redakcji w listopadzie 1963 r.
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JMHIME H3MOIEHKH 'UCTOTH 11A RPOHOjtIfIE UOTKPW JICTYIlAKLWE B CETEftK 1CHCTEMAX

Fe39me

i3 ¢cTnTBe npmefleit ana.nH3 b jauumn n3MeHeHKH qgacroTH hs npo-flOfIBHNe noTepa ¢ yne
tom BHCTynajoiumc ojtHOBpeMeHHO ¢ H3MeHeHHeM ’'lacTOTH H3MeHeHKH HanpftieHHH. E pac
cyameHnax ncnoflB3oBaHH BUBeflenu aBTopoM $opMyflK, yica3UBa»mne Ha (pytiKUKOHaliB-
Hya CBH3B Meatfly Koa~~UiieH Tatei OTHocKTeJtBHoro Hatuiona shbhchmoctk aP = FQ),
fIP-F(f), a Tanate Pp=F(FfuU), a KO3({<)tfmieHTaMH gthocktefltHoro HBKJioHa

cTaTHHecKHx xapaKTepHCTHK noTpedfltHHH no aacTOTO aMm cooTBeTCTBeHno no Hanpa-
aceHitio.

ANALYSIS OF THE EFFECT OF FREQUENCY CHANGES ON THE LONGITUDI-
NAL LOSSES IN THE NETWORK SYSTEMS

Summary

Description of the analysis of the effect of the frequency chan
ges on the longitudinal losses considering the voltage change,
taking place at the same time with the frequency change. In
his, paper were applied formulas derived by the author, giving
the functional relation between the factor of the relative in-
clination or the relation AP = F ()» = F@ and AP =
= F(Ff,U) and relative inclination factors of the frequency cha
racteristics or adequately static voltage characteristics of

the reception.



