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WPLYW ZMIANY CZESTOTLIWOSCI 1 NAPIECIA ZASILANIA
NA ZMIANE WARTOSCI WSPO:CZYNNIKOW MOCY
ZAKEADOW PRZEMYSLOWYCH

Streszczenie; Wptyw zmiany czestotliwo-
Sci na wartos¢ wspodczynnika mocy jest
podwéjny; z jednej strony mamy Bezpo-
Sredni wptyw czestotliwosci, a z dru-
giej strony wptyw posredni, wynikajacy
ze zmiany napiecia zasilania pod wpty-
wem zmiany czestotliwosci. W artykule
dla otrzymania pe#nego obrazu wpdywu
zmiany czestotliwosci na wartos¢ wspot-
czynnika mocy przeanalizowano zaroéwno
wptyw bezposredni jak i posredni. Ana-
lize omawianego zagadnienia przeprowa-
dzono w oparciu o wzory, podajace Tunk-
cjonalne zwigzki miedzy wspétczynnikami
wzglednego nachylenia zaleznosci cos”=
= F(F), cos D = FU) oraz @ 3 = F(F,U)
a wspotczynnikami wzglednego nachylenia
czestotliwosciowych lub odpowiednio na-
pieciowych charakterystyk statycznych a
bioru.
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WSTEP

Zmiana czestotliwosci w uktadzie energetycznym, wywodujac zmia
ne pobieranej mocy czynnej 1 biernej wedtug czestotliwoscio-
wych charakterystyk statycznych odbioru [L. i. 2], wpdywa tym
samym na zmiane wartosci wspodczynnikéw mocy odbioréw energe-
tycznych. Zmianie czestotliwosci w ukltadzie towarzyszy roéwno-
czesnie zmiana napiecia zasilania. Ta ostatnia, wywotujac zmia
ne pobieranej mocy czynnej 1 biernej zgodnie z napieciowymi
charakterystykami statycznymi odbioru [L. 3. 4] powoduje row-
niez zmiane wartosci wspotczynnikéw mocy. Wphyw zmiany czesto-
tliwosci na wartos¢ wspodczynnika mocy jest zatem podwojny ; z
jednej streny mamy bezposredni wpdyw zmiany czestotliwosci, a
z drugiej strony wpdyw posredni, wynikajacy ze zmiany napiecia
zasilania pod wptywem zmiany czestotliwosci. Dla otrzymania
pedtnego obrazu wptywu zmiany czestotliwosci na wartos¢ wspod-
czynnika mocy nalezy zatem przy przeprowadzaniu analizy uwzgle
dni¢ zaroéwno wpdyw bezposredni, jak 1 posredni.

Analize omawianego zagadnienia mozna przeprowadzi¢ w dwoja-
ki sposob, albo w oparciu o zaleznosci cosp= F(F) 1 cosy> =
= F(U) wyznaczone dla znanych charakterystyk statycznych odbio
ru lub w oparciu o tzw. wspétczynniki wzglednego nachylenia
tych zaleznosci. W przypadku pierwszym, zachodzitaby wtedy ko-
niecznos¢ okreslania zaleznosci cosy = F(f), cosy>- F(U)oraz
cos = F(Ff,U) dla réznych charakterystyk statycznych pobiera-
nej mocy czynnej 1 biernej, przy roéznych wartosciach natural-
nych wspodczynnikéw mocy i stopniach kompensacji mocy biernej.
Taki spos6b przeprowadzenia analizy bytby zmudny i pracochdon-
ny. Przyjecie natomiast drugiego sposobu, daje mozliwosS¢ prze-
prowadzenia analizy omawianego zagadnienia w sposo6b prosty i
jasny. W tym celu zostaty przez autora wyprowadzone odpowied-
nie wzory, podajace Ffunkcjonalny zwigzek miedzy wspotczynni -
kami wzglednego nachylenia zaleznosci cos9= F(f), cos®= F(1J)
or¢iz cos P = F(F,U), a wspétczynnikami wzglednego nachylenia
czestotliwosciowych lub odpowiednio napieciowych charaktery-
styk statycznych odbioru. Analizg tych ostatnich wspodczynni-
kéw zajat sie juz autor w swych wczesniejszych publikacjach
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[por. L. i, 2, 3 1 4] i dlatego nie sg one w niniejszym arty-
kule szerzej omawiane. Podane w tych publikacjach wartosci
wspotczynnikoéw wzglednego nachylenia charakterystyk dla zakda-
déw przemystowych - wykorzystano dla analizy ilosciowej omawia
nezo obecnie problemu.

Nalezy podkresli¢, ze operowanie wspodczynnikami wzgledne-
go naohylenia jest tylko wtedy mozliwe, gdy w danym zakresie
zmiany czestotliwosci, czy napiecia mozemy rzeczywiste prze-
biegi badanych zaleznosci zastgpic¢ liniami prostymi. W rzeczy
wistych warunkach pracy ukdadu zmiana czestotliwosci rzadko
przekracza zakres 48-51 Hz, a zmiana napiecia zasilania miesci
sie zwykle w zakresie 0,9-1,05 U_n. W podanych wyzej zakre-
sach zmiany czestotliwosci 1 napiecia, rzeczywiste zaleznosci
cos P - F(F), cose0= F) i cos<p= F (F,7I) mozna aproksymowac
liniami prostymi. \f rozwazanych przypadkach zastosowano apro-
ksymacje liniowg, polegajgca na zastgpieniu luku paraboli dru-
giego stopnia przez styczng wykreslong w punkcie odpowiadaja-
cym czestotliwosci znamionowej, wzglednie napieciu znamionowe-
mu. Stwierdzoho tez, ze bdedy wynikajgce z zastosowania takiej
aproksymacji liniowej mieszcza sie w granicach zakresu btedu
poniarowego.

WSPOLCZYNNIK WZGLEDNEGO NACHYLENIA ZALEZNOSCI cos? - F(F)

Wspotczynnik wzglednego nachylenia zaleznosci cos (p= F (F)okre
Slony jest nastepujgcym wzorem ogolnym

d oos¥ fzn ,- \

af =" df = T on

W celu znalezienia zwigzku jaki zachodzi miedzy wspodczynni
kiem af, a wspotczynnikiem wzglednego nachylenia czestotliwo-
Sciowej charakterystyki pobieranej mocy czynnej (Kf) 1 biernej
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(Lf), znajdujemy pochodng z wyrazenia cos? = P/S wzgledem
czestotliwosci przy zatozeniu, ze dU/df = 0. Mozemy zatem na-

pisa¢, ze
d cos? <?ece? dP . ¢&fcos? dS
df 3 dpP * df + 73S * df
lub
d cos? i dP P_ dS
df 3 S f“g2 * df
przyjmujac, ze
dpP P dS _y S
df 3F * f daf " f * f
otrzymujemy
d cos? tr v \cos?
~df3 (KF -f)~r~
wzglednie
K y d CO0S? f

L «F 3 df * cos?

i ostatecznie
Lez i Vi 958y A'Ft.)_zrzln )

gdzie
Kf - wspotczynnik wzglednego nachylenia czestotliwosciowej
charakterystyki P =P ® ,
- wspodczynnik wzglednego nachylenia czestotliwosciowej
charakterystyki pobieranej mocy pozornej - S = F(F).
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Wspotczynnik wzglednego nachylenia czestotliwosciowej cha-
rakterystyki pobieranej mocy pozornej mozemy okreslic¢ wzorem

Ki_LVEy. 4s =
<«T 7 7T2;' " szn

Wzor (@) znajdujemy przez zroézniczkowanie wzgledem czestotli-
wosci wyrazenia

P2 + Q2
Vv Q

oraz po podstawieniu do otrzymanej pochodnej nastepujacych wy-
razen

- —e N_ = = — . =
K L 0 = pteP- 4. = 0

Po wprowadzeniu do rownania (2) zaleznosci (3) otrzymujemy

RS S A2 EE}} 9 _ d cos«? fzn (49

W ostatecznym wyniku otrzymalismy wiec roéwnanie, ktére okre
Sia nam funkcjonalny zwigzek miedzy wspodczynnikiem O, a
wspotczynnikiem wzglednego nachylenia charakterystyki pobiera-
nej mocy czynnej (Kf) i biernej (LF) oraz tangensem kata prze-
suniecia fazowego,

Po zastosowaniu u odbiorcy kompensacji mocy biernej w celu
poprawy naturalnego wspédczynnika mocy, otrzymamy nowg zalez-
nos¢ pobieranej mocy biernej od czestotliwosci - Q=VMH-
Wspétczynnik wzglednego nachylenia tej zaleznosci okreslamy we

ddug wzoru

figHFQgy~190 « - =2

7
LFf = tg?”" - df ewz
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gdzie

Lj - .yspotczynnik wzglednego nachylenia charakterystyki
Q = F(® - przed zastosowaniem"kompensacji mcey bier-
nej,

tg9p - tangeng kata przesuniecia fazowego przéd kompensacja,

tgp"- tangens kata przesuniecia fazowego po kompensacji,

wspotczynnik wzglednego nachylenia zaleznosSci mocy
biernej wytwarzanej przez urzgdzenia kompensujgce od
czestotliwosci. W przypadku zastosowania baterii kon-
densatorow statycznych - K=1.

Po poprawie naturalnego wspodczynnika mocy do wartosci cos<g'
wartos¢ wspqgdczynnika ulegnie zatem zraianie_Wartos¢ wspot
czynnika O0C+, okreslajacego stromo$é nachylenia zaleznosci
cos<p®” = F(F) - wyznaczamy z wzoru

\Y; i TLF 9 d cosy” fzn /,,\
tr* m Zn (8>

Postugujac sie wzorem (6) mozemy okresli¢ wartos¢ wspotczyn
nika wzglednego nachylenia zaleznosci cosy™ = F(f) przy dowol
nym stopniu kompensacji mocy biernej.

Wspodczynnik wzglednego nachylenia zaleznosci cog g = F ()

Wspotczynnik wzglednego nachylenia zaleznosci cos = F(U)
okreslamy wzorem
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W celu znalezienia funkcjonalnego zwigzku miedzy wspodczyn-
nikiem au, e wspotczynnikiem wzglednego nachylenia napiecio-
wej charakterystyki pobieranej mocy czynnej (K 1 biernej(Lu)
rozniczkujemy wzgledem napiecia wyrazenie

cosy = R wzglednie cosy

Vp2 *

Po wyprowadzeniu do otrzymanych wyrazen nastepujacych Zaleza
noscl

%—'ou 8“

o=
c
1
cX
*
—
$
N
|
-
c
T
owm

- 1 po dokonaniuprostych przeksztatcenostatecznie otrzymuje-

my, ze

s Ku +l‘dtgﬁ‘ d’ cosy zn VY
» i * tgs? - . <s)

Po poprawie naturalnego wspétczynnika mocy do Wartosci cosy”

otrzymujemy nowg zalezno$¢ cosy™ = F(U). Wspoétczynnik wzgled-

nego nachylenia tej zaleznosci okreslamy wzorem

< r Ku + Lutg ~ d cosy” °zn
* = "o ; - _ .
u = Ku 1 +7tg'2y - = du “2n (9)
gdzie
Lutgy- LUK (tgy - tgy) dQ, uzn
Lu = ————————- tgysr————— =0u * Wg 10)
LU K ~ wspétczynnik wzglednego nachylenia zaleznosci mocy

biernej wytwarzanej przez urzadzenia kompensujace od
napiecia. Przy uzyciu do kompensacji mocy biernej ba
terii kondensatoréw statycznych - wspétczynnik

LU,K = 2>
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Wspotczynnik wzglednego nachylenia zaleznosci c o s = F(ft0).

Jak juz powiedziano na wstepie, zmianie czestotliwosci w ukta-

dzie energetycznym towarzyszy zmiana pozioméw napie¢ w wez-
tach sieciowych, a zatem i .zmiana napie¢ zasilania odbioréw
energetycznych. 0Ogélnie mamy wiec zaleznosci cos3 = F(f,U),
a zatem
d cos<? dcosV . dcoa<p du 70\
df _ 9t * _dv * df w
stad
af,U=at + * Kr
gdzie
dn T
r df _ wspo6tczynnik wzglednego nachylenia zalezno-

zn sci U = F (F). Wartosci tego wspotczynnika
mieszczg sie w zakresie (0,65-1,10),

(5 § - wspotczynnik wzglednego nachylenia zalez-
nosci cos9 = F () wzéor (),

a - wspotczynnik wzglednego nachylenia zalezno-
Sci  cos = FQU) wzér (8).

Po zastosowaniu kompensacji mocy biernej u odbiorcy, w celu
poprawy naturalnego-wspodczynnika mocy, otrzymamy nowg zalez-
nos¢ cosf — F(F,U). Wspétczynnik wzglednego nachylenia tej za
leznosci moze by¢ okreslony wzorem

gdzie
OCFf - wspodczynnik wzglednego nachyleuia zaleznosci cos<p"=
= F(F) wzor 6),
- wspodczynnik wzglednego nachylenia zaleznosci cos”™ 3
= FQU) wzér (9).
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Analiza bezposredniego wpdywu zmiany czestotliwosci na zmiane
wartosci wspotczynnikow mocy zakdadoédw przemystowych

W tablicy 1 zestawiono wartosci wspotczynnikéow O i1 ™
obliczone w oparciu o wyprowadzone uprzednio wzory oraz O czes
totliwosciowe charakterystyki statyczne odbioru, r wyznaczone
dla zaktadoéw przemystowych [L. i, 2], W kolumnie pierwszej po-
dano wartosci wspotczynnikoéw oraz wartosci naturalnych
wspodczynnikéw mocy 1 odpowiadajgce im wartosci wspotczynni-
kéw Y~ W pozostatych kolumnach zestawiono wartosci wspo+-
czynnikow obliczone dla 3 stopni kompensacji mocy biernej
a mianowicie: po poprawie naturalnego wspétczynnika mocy do
axw?;n = 0,85 do cos«}én = 0,90 i,t cosco;n = 0,95. Wobec za-
leznosci wspotczynnikéw mocy od napiecia przyjeto, ze wszyst-
kie podane wyzej wartosci wspodczynnikdéw mocy odnosza sie do
napiecia znamionowego.

4 Poréwnania wartosci wspotczynnikow Gi zestawionych w kc
lumnie pierwszej wida¢, ze z wzrostem wartosci naturalnych
wspodczynnikéw mocy maleje wyraznie wzgledna stromos¢ przebie-
gow zaleznosci cos P = F(F) . Wszystkie wartosci wspoétczynni-
kéw Ok 1 cie zestawione w omawianej tablicy sa dodatnie, et
oznacza, ze obnizenie czestotliwosci ponizej poziomu znamiono-
wego wywokuje obnizenie wartosci wspodczynnikéw mocy 1 na od-
wrot, wzrost czestotliwosci powoduje wzrost wartosci wspédczyn
nikéw mocy. Nalezy réwniez podkresli¢, ze w miare wzrostu stop
nia kompensacji mocy biernej wartosci wspotczynnikéw cF - od-
powiadajace okreslonej wartosci naturalnego wspétczynnika mocy

-maleja. Wnioskujemy stad, ze z wzrostem stopnia kompensacji ma
leje wzgledna stromos¢ przebiegoéw zaleznosci cos "= F(F).
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1*1

1,1

1,1

1,1

1,1

1,1

Przed

cos”

0,85

0,80

0,75

0,70

0,65

0,60

Zestawienie wartosci wspodczynnikow G+ i

kompensacja

i
0,16
-0,19
-0,62
-0,91
-1,32

-1,59

CCf

0,94

1,29

1,72

2,01

2,42

2,69

przemysd4owych

Po kompensacji

do c:os<p2n

rt

-0,10
-0,51
-0,68
-1,07

-1,37

= 0,85

(e 3

1,20

1,61

1,78

2,17

2,47

ret

0,28

0,05

-0,24

-0,45

-0,79

-1,06

a“.
i

dla zaktadéw

Po kompensacji
do cosggn

0,90

ocr

0,82

1,05

1,34

1,55

1,89

Tablica

Po kompensacji
do cos9”™n=0,95

0,08

-0.07

-0,33

-0,54

0,62

0,79

1,02

1,17
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Analiza wpdywu zmiany napiecia zasilania na zmiane wartosci
wspotczynnikéw mocy zaktadéw przemysdowych

W tablicy 2 podano wartosci wspodczynnikow @Gu 1 a” obliczo
ne weddug wzoréw @) i (9 Oraz w oparciu o napieciowe charak-
terystyki statyczne P - F(U) i Q = F(U) dla zaktadéw przemy-
stowych (1. 3, 4], Podobnie jak w poprzednim przypadku, warto-
Sci wspotczynnikéw a, wyznaczono dla trzech stopni kompensa-
cji mocy biernej, zastosowanej w celu poprawy wartosci natural
nego wspodczynnika mooy.

Z pordéwnania wartosci wspotczynnikéw &u i a/ zestawio-

nych w omawianej tablicy wynika, Zze w miare wzrostu stopnia
kompensacji mocy biernej maleja bezwzgledne wartosci = wspot-
czynnikow W miare wiec wzrostu stopnia kompensacji maleje

wzgledna stromos¢ zaleznosci cosy>*= P(U). Przy tym samym sto
pniu kompensacji, nizszym wartosciom naturalnych wspodczynni-
kéw mocy odpowiadaja wieksze bezwzgledne wartosci wspodczynni-
kéw OCy. Wynika stad wniosek, ze im sag nizsze wartosci natural
nych wspétczynnikédw mocy tym odpowiadajgce im zaleznosci "sp=
= F(U) maja przebiegi bardziej strome. Warto podkreslic, ze
wszystkie wartosci wspodczynnikow OG i OC" sa ujemne, co o-
znacza, ze wzrost napiecia zasilania powyzej poziomu znamiono-
wego powoduje obnizenie wartosci wspodczynnikéw mocy i odwrot-

nie, obnizenie napiecia zasilania powoduje wzrost ich war-
tosci. Podane w tablicy 2 wartosci wspodczynnikéw au i U
okreslaja procentowg wielkos¢ zmian wspodczynnikéw mocy przy
zmianie napiecia zasilania o Jesli® np. wspétczynnik O L «

= - 1,44, to oznacza, ze wzrost napiecia zasilania o 1% powy-
zej poziomu znamionowego, powoduje obnizenie wartosci wspod-
czynnika mocy ori,44Ti.

Rzeczywisty przebieg charakterystyki cos "= F(U) mozna w
zakresie (0,90-1,1) zastagpi¢ linig prostg i wowczas rowna
nie okreslajace przebieg tej charakterystyki ma postac



Tablica 2

Zestawienie wartosci wspoéokczynnikéw du i dla zaktadow
przemys4owych

Po kompensacji Po kompensacji Po.kompensacj i

Przed kompensacja do cos«;n=0,85 do cos”™n=0,90 do axxm;n:O,QS

cos 1,

K au «u ru *u fu <
0,85 i,07 -0,47 - - 0,94 -0,34 0,79 -0,19
0,80 i,28 -0,68 i,15 -0,55 1,01 -0,41 0,84 -0,24
0,75 1,58 -0,98 i,32 -0,72 1,15 -0,55 0,95 -0,35
0,70 1,74 -1,14 i,37 -0,77 1,20 -0,60 0,98 -0,38
0,65 2,04 -1,44 1,56 -0,96 1,37 -0,77 1,11 -0,51
0,60 2,20 -1,60 1,64 -1,04 1,44 -0,84 1,16 -0,56

Uy

1UO!
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gdzie
Sv* - wzgledpa wartos¢ odchylenia napiecia <JU*= CU/UZH,

coa™r “ wartos¢ wspodczynnika mocy przy napieciu znamiono-
wym.

Z uprzednio Juz wyprowadzonych wzoréw wynika, ze dla mwyzna-
czenia wartosci wspoédczynnika aUu konieczna jest znajomosc¢
wartosci naturalnego wspédczynnika mocy przy napieciu znamio-
nowym. Jesli znamy wartos¢ naturalnego wspétczynnika mocy przy
dowolnej wartosci napiecia zasilania, to jego wartos¢ przy na-
pieciu znamionowym mozemy okresli¢, wykorzystujgc do tego celu
wykresy przedstawione na rys, i. Wykresy te podaja zaleznos¢
naturalnych wspodczynnikdédw mocy od napiecia.

Zatoézmy dla przykdadu, ze
wartos¢ naturalnego wspotczynni
ka mocy wynosi 0,70 przy napie-
ciu 0,94 Uzn' Z wykreséw poda-
nych na rys. i wynika, Zze punkt
o wspo4rzednych (0,94 Uzn,0,70)
znajduje sie na drugiej krzywej
liczagc od dotu. Z przebiegu tej
krzywej wnioskujemy, ze przy na
pieciu znamionowym wartos¢ natu

L ralnego .wspétczynnika mocy wyno
00 05 100 1% 1D sj o0,65. Jesli punkt o wspo+-
Rys. 1. Zaleznos¢ natural- rzednych (U, cos?) nie lezy na
nych wspoétczynnikoéw mocy od zadnej z podanych na rys.l krzy
napiecia zasilania dla od- h t nalez W(bwczas =zaato_
bioréw przemystowych * 7 J

sowa¢ odpowiedniag interpolacje.

Warto podkresli¢, ze wkasnie w
ten sposb6bwyznaczona wartos¢naturalnego wspétczynnika mocy
(cos?Zn =0,65 a nie cos? =0,70) jest miarodajna dla prawi-
dtowego okreslenia mocy baterii kondensatoréw statycznych, Ja-
ka nalezy zainstalowa¢ w danym zakdtadzie w celu poprawy natu-
ralnego wspétczynnika mocy do wartosci Wymaganej(cosePZn = 0,9
przy napieciu znamionowym.
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Zato6zmy dalej, ze w wyniku zastosowania baterii kondensato-
row statycznych poprawiono wartosc cosw, = 0,65 do 0.90.

Dla tych warunkéw wyznaczamy wartos¢ wspotczynnika @ po-
stugujagc sie wzorami (10) i1 (9), a w naszym konkretnym przypad
ku odczytujemy ja po prostu z tablicy 2 (kolumna 8, wiersz 2
od dotu) - oC = — 0,77. Uzyskane dotad wartosci pozwalaja na
analityczne okreslenie zaleznosci cos 9" = F(U) wedtug wzoru

13);
cos<p= 0,90 (i - 0,77 . <A
lub
cos$P= 0,90 - 0,693 tfU* 14)

W tablicy 3 podano wartosci cos ¢ obliczone wg wzoru (14) dla

réznych wartosci (Tu* w zakresie (0,90 - i,i) Uzn'

Tablica 3

Wartosci cos Przy réznych wartosciach odchylenia napiecia
- po poprawie naturalnego cos <PZn = 0,65 do cosQ%'o = 0,90

tfu* cos 9> iu* cos <p*”
+0,025 0,883 -0,025 0,917
+0,050 0,865 ¢ -0,050 0,935
+0,075 0,848 -0,075 0,952
+0,100 0,831 -0,100 0,969

Analiza wptywu zmiany czestotliwosSci 1 napiecia na zmiane war-
tosci wspotczynnikéw mocy zaktaddéw przemystowych

W tablicy 4 zestawiono wartosci wspodczynnikow £t Ju i GTfu
obliczone wedtug wzoréw (ii) i (2) oraz o podane w tablicach
1 1 2 wartosci wspotczynnikédw wzglednego nachylenia zaleznosci
cosy> = F(F) 1 cosy>= F(U). Wartosci wspotczynnikow Gt £, i
act Y okreslaja procentowg wielkos¢ zmian wspétczynnikoéw mocy



0,65
1,10

0,65
1,10

0,65
1,10

0,65

Przed

cos”zn

0,85

0,80

0,75

0,70

0,65

Zestawienie wartosci wspodczynnikow a1;U| a1|U

af,u

0,423

0,634
0,542

0,848
0,642

1,083
0,756

1,269
0,836

1,484
0,930

kompensacja
«u
0,94 -0,47
1,29 -0,68
1,72 -0,98
2,01 -1,14
2,42 -1,44
2,69 -1,60

1,650

dla zaktadow przemystowych

Po kompensacji
do axa}}nzo,SS

a?

1,20

1,61

1,78

2,47

<

-0,55

-0,72

-0,77

-0,96

-1,04

0,595

0,842
0,818

1,142
0,933

1,279
1,114

1,546
1,326

1,794

Po kompensacji

do eaxg;n:O,QO
ar “u “f,U
0,446
0,82 -0,34
0,559
0,599
1,05 -0,41
0,784
0,735
1,34 -0,55
0,983
0,890
1,55 pO80
) 1,160
1,043
1,89 -0,77
1,390
1,236
2,16 ,© 8
1,614

Tablica 4

Po kompensacji
do cosd?® =0,95
rzn

X£E

0,62

1,02

1,17

1,43

«u

-0,19

-0,24

-0,35

-0,38

-0,51

*C,u

0,411

0,497
0,526

0,634
0,635

0,793
0,752

0,923
0,869

1,099
1,024

1,276
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przy zmianie czestotliwosci o i# (0,5 Hz) oraz Jjednoczesnie
wystepujacej zmianie napiecia zasilania o i, i# - gdy Kr = 1,1,
lub o 0,65# - jesli Kr a 0,65.

Z poprzednio przytoczonych rozwazan wiemy, ze wspodczynniki
au 1 Cty maj”™ zamsze wartosci ujemne. Wynika stad, ze iloczy
ny ctu . Kr i dv . Kr sa réwniez ujemne, bo wspotczynniki
K > 0. Poniewaz wartosci wspodczynnikow £iR iI o sa do-
datnie, zatem dla wszystkich rozpatrywanych przypadkow spet-
niona hedzie nierownosé

@5)

{(f,u <

Wnioskujemy stad, ze wystepujaca jednoczesnie ze zmiang cze
stotliwosci zmiana napiecia wptywa na ztagodzenie przebiegow
zaleznosci cosy* = F(F,TJ) i cos 9" - F(F,t))e Warto podkreslic,
ze wszystkie wspoétczynniki OCTfu' i oCI v - zestawione w oma-
wianej tablicy - majg wartosci dodatnie, a zatem obnizenie cze
stotliwosci ponizej wartosci-znami onowej powoduje obnizenie
wartosci wspotczynnikow mocy.

Rekopis z#ozono w redakcji w grudniu 1963 r.
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BIJMfIHHE K3MERSHMH HACTCTH H HAEPfUEHHH IMTAHM HA HCMEHEHHE 3HAHEHH3 KO03<M>H-
UKERTOB MOTHOCTTM nPONHIfJIEHHHX UPSHEPMSTHI!

Pe3nme

Sm arne Bsuesema nacTOTH na SHaaeHae Koa$$HUHeHTa moiehocth abohkoto poaa:

¢c oshoz CTopoHH KMeeM npHMoe BImMHHKe aacTOTH, a ¢ spyrofi CTopora nocpejjCTBeH -

noe BIMHHne - cjiegynmee ¢ asMeHeraiH Kanpa»eHHH rarranjw non BlniHHHeM notteaewa
aacTOTH.
B CTaTte, htodh nojiyaHTB nojraoe npejicTaBlieHHe bjihhhhb H3MeHeHM aacTOTH Ha

3HaaeHHe KO03$$SHmieHTa moiehocth, npmeaeK aHSJiH3 TaK npHMoro KaK u nocpeiCTseH
Horo bmannao AHajiH3 paccwaTpmaeMoro Bonpoca npoBeaeH Ha ocHOBaara $opMyijr,
yKa3HBaBimn Ha $yHKUHOHajrbHue cbh3H Messy K03$$imeHTaMH oTHOCHTelitHoro HaKlio-
HH 33BHCHMOCTH COS9>=p (f), COS<P=F(U)t & TaKSe C0S9 =F (f,U) a KOOA~HUHeH
TaMH oTHocHTejn>Horo HaijJioHa no aacTOTe hjm cootbeTctbehho no HanpaxeHHrn CTa-

THaecKHX xapaKTepHCTHK noTpeOlieHHfl.

EFFECT OF FREQUENCY CHANGE AND SUPPLY VOLTAGE ON THE POWER FAC
TOR CHANGE OF THE INDUSTRIAL PLANTS

Summary

The effect of the frequency cnange on the powef factor \value
Is double. From the one side we have the. direct frequency ef-
fect and from the other side the intermediate effect, resul -
ting from the supply voltage change caused by the frequency
change. To gain the full orientation about the effect of* the
frequency change on the power factor value in this work, there
was analysed the direct and the Intermediate effect. The ana-
lysis of the discussed problem was obtained on the base of the
formulas indicating the functional relations between the rela-
tive inclination factors of the relation cos9>= F(ficos9>= F(U)
and cos9%= F(F,TJ) and the relative inclination factors of the
_.frequency characteristic or adequately statical voltage cha-
racteristics of the reception.



