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Streszczenie; Wpływ zmiany częstotliwo
ści na wartość współczynnika mocy jest 
podwójny; z jednej strony mamy Bezpo
średni wpływ częstotliwości, a z dru
giej strony wpływ pośredni, wynikający 
ze zmiany napięcia zasilania pod wpły
wem zmiany częstotliwości. W artykule 
dla otrzymania pełnego obrazu wpływu 
zmiany częstotliwości na wartość współ
czynnika mocy przeanalizowano zarówno 
wpływ bezpośredni jak i pośredni. Ana
lizę omawianego zagadnienia przeprowa
dzono w oparciu o wzory, podające funk
cjonalne związki między współczynnikami 
względnego nachylenia zależności cos^= 
= F(f), cos 90 = F(U) oraz C0 3 = F(f,U) 
a współczynnikami względnego nachylenia 
częstotliwościowych lub odpowiednio na
pięciowych charakterystyk statycznych od 
bioru.
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W S T Ę P

Zmiana częstotliwości w układzie energetycznym, wywołując zmia 
nę pobieranej mocy czynnej i biernej według częstotliwościo
wych charakterystyk statycznych odbioru [L. i. 2], wpływa tym 
samym na zmianę wartości współczynników mocy odbiorów energe
tycznych. Zmianie częstotliwości w układzie towarzyszy równo
cześnie zmiana napięcia zasilania. Ta ostatnia, wywołując zmia 
nę pobieranej mocy czynnej i biernej zgodnie z napięciowymi 
charakterystykami statycznymi odbioru [L. 3. 4] powoduje rów
nież zmianę wartości współczynników mocy. Wpływ zmiany często
tliwości na wartość współczynnika mocy jest zatem podwójny ; z 
jednej streny mamy bezpośredni wpływ zmiany częstotliwości, a 
z drugiej strony wpływ pośredni, wynikający ze zmiany napięcia 
zasilania pod wpływem zmiany częstotliwości. Dla otrzymania 
pełnego obrazu wpływu zmiany częstotliwości na wartość współ
czynnika mocy należy zatem przy przeprowadzaniu analizy uwzglę 
dnić zarówno wpływ bezpośredni, jak i pośredni.

Analizę omawianego zagadnienia można przeprowadzić w dwoja
ki sposób, albo w oparciu o zależności cos<p = F(f) i cosy> = 
= F(U) wyznaczone dla znanych charakterystyk statycznych odbio 
ru lub w oparciu o tzw. współczynniki względnego nachylenia 
tych zależności. W przypadku pierwszym, zachodziłaby wtedy ko
nieczność określania zależności cosy = F(f), cosy>- F(U)oraz 
c o s = F(f,U) dla różnych charakterystyk statycznych pobiera
nej mocy czynnej i biernej, przy różnych wartościach natural
nych współczynników mocy i stopniach kompensacji mocy biernej. 
Taki sposób przeprowadzenia analizy byłby żmudny i pracochłon
ny. Przyjęcie natomiast drugiego sposobu, daje możliwość prze
prowadzenia analizy omawianego zagadnienia w sposób prosty i 
jasny. W tym celu zostały przez autora wyprowadzone odpowied
nie wzory, podające funkcjonalny związek między współczynni
kami względnego nachylenia zależności cos9> = F(f), cos9&= F(IJ) 
orćiz cos <p = F(f ,U), a współczynnikami względnego nachylenia 
częstotliwościowych lub odpowiednio napięciowych charaktery
styk statycznych odbioru. Analizą tych ostatnich współczynni
ków zajął się już autor w swych wcześniejszych publikacjach
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[por. L. i, 2, 3 i 4] i dlatego nie są one w niniejszym arty
kule szerzej omawiane. Podane w tych publikacjach wartości 
współczynników względnego nachylenia charakterystyk dla zakła
dów przemysłowych - wykorzystano dla analizy ilościowej omawia 
nezo obecnie problemu.

Należy podkreślić, że operowanie współczynnikami względne
go naohylenia jest tylko wtedy możliwe, gdy w danym zakresie 
zmiany częstotliwości, czy napięcia możemy rzeczywiste prze
biegi badanych zależności zastąpić liniami prostymi. W rzeczy 
wistych warunkach pracy układu zmiana częstotliwości rzadko 
przekracza zakres 48-51 Hz, a zmiana napięcia zasilania mieści 
się zwykle w zakresie 0,9-1,05 U_n . W podanych wyżej zakre
sach zmiany częstotliwości i napięcia, rzeczywiste zależności 
cos <p - F(f), cosę0= F(U) i cos<p = F (f,TJ) można aproksymować 
liniami prostymi. \f rozważanych przypadkach zastosowano apro
ksymację liniową, polegającą na zastąpieniu luku paraboli dru
giego stopnia przez styczną wykreśloną w punkcie odpowiadają
cym częstotliwości znamionowej, względnie napięciu znamionowe
mu. Stwierdzoho też, że błędy wynikające z zastosowania takiej 
aproksymacji liniowej mieszczą się w granicach zakresu błędu 
poniarowego.

WSPÓŁCZYNNIK WZGLĘDNEGO NACHYLENIA ZALEŻNOŚCI cos? - F(f)

Współczynnik względnego nachylenia zależności cos (p = F (f) okre 
ślony jest następującym wzorem ogólnym

fd oos¥ zn ,. \
a f = " df * T zn

W celu znalezienia związku jaki zachodzi między współczynni 
kiem ocf , a współczynnikiem względnego nachylenia częstotliwo
ściowej charakterystyki pobieranej mocy czynnej (Kf) i biernej
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(Lf ), znajdujemy pochodną z wyrażenia cos? = P/S względem 
częstotliwości przy założeniu, że dU/df = 0. Możemy zatem na
pisać, że

d cos? <?eoe? dP . ćfcos? dS
df 3 dP * df + ”3Ś * df

lub

d cos? i dP P_ dS
df 3 Ś * df “ g2 * df

przyjmując, że

dP P dS _ y S
df 3 f ' f  df " f * f

otrzymujemy

d cos? t-r v \ cos?
~ d f  3 (Kf - f i) ~ r ~

względnie

K y d COS? ff «f 3 df * cos?

i ostatecznie

oC - K - V - d c°s.y . f zn (?)
a f ~ Ki li ~ df ^ F ?  U )

' zn

gdzie
Kf - współczynnik względnego nachylenia częstotliwościowej 

charakterystyki P = P (f) ,
- współczynnik względnego nachylenia częstotliwościowej 

charakterystyki pobieranej mocy pozornej - S = F(f).
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Współczynnik względnego nachylenia częstotliwościowej cha
rakterystyki pobieranej mocy pozornej możemy określić wzorem

Ki_L V £ y .  4S ^
'<* “ T 7 T ? ;  '  "  • Szn 1 ’

Wzór (3) znajdujemy przez zróżniczkowanie względem częstotli
wości wyrażenia

- V
P2 + Q2

oraz po podstawieniu do otrzymanej pochodnej następujących wy
rażeń

—  - K — • ^  = L 0 = pt e<P- —  = Odf f * f* df f f* v df

Po wprowadzeniu do równania (2) zależności (3) otrzymujemy

* K Kf + Lftg 9 d cos«? fzn /.n. Kf . -r r -g2-r  = (4)

W ostatecznym wyniku otrzymaliśmy więc równanie, które okre 
śia nam funkcjonalny związek między współczynnikiem CĈ , a 
współczynnikiem względnego nachylenia charakterystyki pobiera
nej mocy czynnej (Kf) i biernej (Lf) oraz tangensem kąta prze
sunięcia fazowego,

Po zastosowaniu u odbiorcy kompensacji mocy biernej w celu 
poprawy naturalnego współczynnika mocy, otrzymamy nową zależ
ność pobieranej mocy biernej od częstotliwości - Q = V (f) • 
Współczynnik względnego nachylenia tej zależności określamy we 
dług wzoru

, Lftgy- Łf. KCtgy ~ tgyo m ' *z„ 
Lf = tg?' - df • w z (5)
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gdzie
Lj - .yspółczynnik względnego nachylenia charakterystyki 

Q = F (f) - przed zastosowaniem'kompensacji mcey bier
nej,

tg<p - tangeng kąta przesunięcia fazowego przód kompensacją,
tgp'- tangens kąta przesunięcia fazowego po kompensacji,

współczynnik względnego nachylenia zależności mocy 
biernej wytwarzanej przez urządzenia kompensujące od 
częstotliwości. W przypadku zastosowania baterii kon
densatorów statycznych - K = 1 .

Po poprawie naturalnego współczynnika mocy do wartości cos<p'
wartość współczynnika ulegnie zatem zraianie.Wartość współ|czynnika 0C+, określającego stromośó nachylenia zależności 
cos<p' = F(f) - wyznaczamy z wzoru

v  Tr T Lf 9 ¿i cosy' fzn / „ \
 t r *  ■ (8>zn

Posługując się wzorem (6 ) możemy określić wartość współczyn 
nika względnego nachylenia zależności cosy’' = F(f) przy dowol 
nym stopniu kompensacji mocy biernej.

Współczynnik względnego nachylenia zależności coą cp = F (U)

Współczynnik względnego nachylenia zależności cos = F(U) 
określamy wzorem
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W celu znalezienia funkcjonalnego związku między współczyn
nikiem a,u , e współczynnikiem względnego nachylenia napięcio
wej charakterystyki pobieranej mocy czynnej (K^) i biernej(Lu) 
różniczkujemy względem napięcia wyrażenie

pcosy = ^ względnie cosy
V p2 *

Po wyprowadzeniu do otrzymanych wyrażeń następujących Zalezą 
noścl

M  = K I. ¿ a _ L  i. Sg _ y S.dU u * U* (TO u U* df • u U’

- i po dokonaniu prostych przekształceń ostatecznie otrzymuje
my, że

K + L t g >  , U,, u u b r d cosy zn /„y
“ »  "  “  i * tg s ?  -  • <s)

Po poprawie naturalnego współczynnika mocy do Wartości cosy' 
otrzymujemy nową zależność cosy' = F(U). Współczynnik względ
nego nachylenia tej zależności określamy wzorem

.< r Ku + Lutg ^ d cosy' °zn
*u = Ku " “ 7 -2"  ■■ = — dU • ( 9 )1 + tg y 'zn

gdzie
Lut g y -  LU K (tg y -  tgy) dQ, uzn

Lu = --------- tgy 5----------  = óu * W Z  (10)zn

LU K ~ współczynnik względnego nachylenia zależności mocy 
biernej wytwarzanej przez urządzenia kompensujące od 
napięcia. Przy użyciu do kompensacji mocy biernej ba 
terii kondensatorów statycznych - współczynnik
LU,K = 2>
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Współczynnik względnego nachylenia zależności c o s = F(ftO).

Jak już powiedziano na wstępie, zmianie częstotliwości w ukła
dzie energetycznym towarzyszy zmiana poziomów napięć w węz
łach sieciowych, a zatem i .zmiana napięć zasilania odbiorów 
energetycznych. Ogólnie mamy więc zależności cos5̂  = F(f,U), 
a zatem

d cos<? dcos V . dcoa<p dU tA „\
df _ 9t * .dV * df W

stąd

a f,U = a t + * K:r

gdzie

r df
dn f

_ współczynnik względnego nachylenia zależno- 
zn ści U = F (f) . Wartości tego współczynnika

mieszczą się w zakresie (0,65-1,10),
0Cf - współczynnik względnego nachylenia zależ

ności cos 9  = F (f ) wzór (4), 
a - współczynnik względnego nachylenia zależno

ści cos = F (U) wzór (8).
Po zastosowaniu kompensacji mocy biernej u odbiorcy, w celu 

poprawy naturalnego-współczynnika mocy, otrzymamy nową zależ
ność cos f — F(f,U). Współczynnik względnego nachylenia tej za 
leżności może być określony wzorem

gdzie
OCf - współczynnik względnego nachyleuia zależności cos<p'= 

= F(f) wzór (6) ,
- współczynnik względnego nachylenia zależności cos^ 3 

= F(U) wzór (9).
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Analiza bezpośredniego wpływu zmiany częstotliwości na zmianę 
wartości współczynników mocy zakładów przemysłowych

W tablicy 1 zestawiono wartości współczynników CĈ  i vc'̂ 
obliczone w oparciu o wyprowadzone uprzednio wzory oraz o częs 
totliwościowe charakterystyki statyczne odbioru, r wyznaczone 
dla zakładów przemysłowych [L. i, 2 ], W kolumnie pierwszej po
dano wartości współczynników oraz wartości naturalnych
współczynników mocy i odpowiadające im wartości współczynni
ków y -. W pozostałych kolumnach zestawiono wartości współ- • 1
czynników obliczone dla 3 stopni kompensacji mocy biernej
a mianowicie: po poprawie naturalnego współczynnika mocy do
cos«?' = 0,85 do cos«)' = 0,90 i cosco' = 0,95. Wobec za- 'zn ’ ■'zn ' *. 'zn
leżności współczynników mocy od napięcia przyjęto, że wszyst
kie podane wyżej wartości współczynników mocy odnoszą się do 
napięcia znamionowego.

Z porównania wartości współczynników CC zestawionych w kc
i 1lumnie pierwszej widać, że z wzrostem wartości naturalnych

współczynników mocy maleje wyraźnie względna stromość przebie
gów zależności cos <p = F(f) . Wszystkie wartości współczynni
ków CCę i cię zestawione w omawianej tablicy są dodatnie, et 
oznacza, że obniżenie częstotliwości poniżej poziomu znamiono
wego wywołuje obniżenie wartości współczynników mocy i na od
wrót, wzrost częstotliwości powoduje wzrost wartości współczyn 
ników mocy. Należy również podkreślić, że w miarę wzrostu stop 
nia kompensacji mocy biernej wartości współczynników cc'f - od
powiadające określonej wartości naturalnego współczynnika mocy 

-maleją. Wnioskujemy stąd, że z wzrostem stopnia kompensacji ma 
leje względna stromość przebiegów zależności cos '= F(f).
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Tablica i
Zestawienie wartości współczynników Ot,, i a' dla zakładów* r i

pr zemysłowych

Przed kompensacją
Po kompensacji
do cos<p' = 0,85 zn

Po kompensacji
do cos9®' = 0,90 zn *

Po kompensacji 
do cos9^n=0,95

Kf cos^ 7f CCf r't oc'f r't OCf h

1 * 1 0,85 0,16 0,94 - - 0,28 0,82 0,48 0,62

1 , 1 0,80 -0,19 1,29 -0 , 1 0 1 , 2 0 0,05 1,05 0,31 0,79

1 , 1 0,75 -0,62 1,72 -0,51 1,61 -0,24 1,34 0,08 1 , 0 2

1 , 1 0,70 -0,91 2 , 0 1 -0 , 6 8 1,78 -0,45 1,55 -0.07 1,17

1 , 1 0,65 -1,32 2,42 -1,07 2,17 -0,79 1,89 -0,33 1,43

1 , 1 0,60 -1,59 2,69 -1,37 2,47 • -1,06 2,16 -0,54 1,64

Antoni 
Bogucki
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Analiza wpływu zmiany napięcia zasilania na zmianę wartości 
współczynników mocy zakładów przemysłowych

W tablicy 2 podano wartości współczynników C&u i a^ obliczo 
ne według wzorów (8) i (9) óraz w oparciu o napięciowe charak- 
terystyki statyczne P - F(U) i Q = F(U) dla zakładów przemy
słowych (l. 3, 4], Podobnie jak w poprzednim przypadku, warto
ści współczynników a,̂  wyznaczono dla trzech stopni kompensa
cji mocy biernej, zastosowanej w celu poprawy wartości natural 
nego współczynnika mooy.

Z porównania wartości współczynników &u i a/ zestawio
nych w omawianej tablicy wynika, że w miarę wzrostu stopnia 
kompensacji mocy biernej maleją bezwzględne wartości • współ
czynników W miarę więc wzrostu stopnia kompensacji maleje
względna stromość zależności cosy>*= P(U). Przy tym sąmym sto 
pniu kompensacji, niższym wartościom naturalnych współczynni
ków mocy odpowiadają większe bezwzględne wartości współczynni- 
ków OCy. Wynika stąd wniosek, że im są niższe wartości natural 
nych współczynników mocy tym odpowiadające im zależności co'sÿ>= 
= F(U) mają przebiegi bardziej strome. Warto podkreślić, że 
wszystkie wartości współczynników 0C; i OĈ  są ujemne, co o- 
znacza, że wzrost napięcia zasilania powyżej poziomu znamiono
wego powoduje obniżenie wartości współczynników mocy i odwrot
nie, obniżenie napięcia zasilania powoduje wzrost ich war
tości. Podane w tablicy 2 wartości współczynników a u i 0C'U 
określają procentową wielkość zmian współczynników mocy przy 
zmianie napięcia zasilania o Jeśli' np. współczynnik O L « 
= - 1,44, to oznacza, że wzrost napięcia zasilania o 1% powy
żej poziomu znamionowego, powoduje obniżenie wartości współ
czynnika mocy oïi,44îi.

Rzeczywisty przebieg charakterystyki cos 9¡0'= F(U) można w 
zakresie (0,90-1,1) zastąpić linią prostą i wówczas równa
nie określające przebieg tej charakterystyki ma postać
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Tablica 2

Zestawienie wartości współczynników oCu i dla zakładów 
przemysłowych

Przed kompensacją Po kompensacji
do cos«’' =0,85 ' zn ’

Po kompensacji 
do c os^n=0,90

Po.kompensacji
do cosęo' =0,95 zn

Ku cos tpzn K au «u ru *u fu <

0,60 0,85 i,07 -0,47 - - 0,94 —0,34 0,79 -0,19

0,60 0,80 i,28 -0 , 6 8 i,15 -0,55 1 , 0 1 -0,41 0,84 -0,24

0,60 0,75 1,58 -0,98 i,32 -0,72 1,15 -0,55 0,95 -0,35

0,60 0,70 1,74 -1,14 i, 37 -0,77 1 , 2 0 -0,60 0,98 -0,38

0,60 0,65 2,04 -1,44 1,56 -0,96 1,37 -0,77 1 , 1 1 -0,51

0,60 0,60 2 , 2 0 -1,60 1,64 -1,04 1,44 -0,84 1,16 -0,56 Antoni 
Bogucki
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gdzie
SV* - względpa wartość odchylenia napięcia <JU*= ĆU/U ,Złl
coa^r “ wartość współczynnika mocy przy napięciu znamiono

wym.
Z uprzednio Już wyprowadzonych wzorów wynika, że dla ■wyzna

czenia wartości współczynnika a,'u konieczna jest znajomość 
wartości naturalnego współczynnika mocy przy napięciu znamio
nowym. Jeśli znamy wartość naturalnego współczynnika mocy przy 
dowolnej wartości napięcia zasilania, to jego wartość przy na
pięciu znamionowym możemy określić, wykorzystując do tego celu 
wykresy przedstawione na rys, i. Wykresy te podają zależność 
naturalnych współczynników mocy od napięcia.

Załóżmy dla przykładu, że 
wartość naturalnego współczynni 
ka mocy wynosi 0,70 przy napię
ciu 0,94 U . Z wykresów poda- zn
nych na rys. i wynika, że punkt 
o współrzędnych (0,94 Uzn,0,70) 
znajduje się na drugiej krzywej 
licząc od dołu. Z przebiegu tej 
krzywej wnioskujemy, że przy na 
pięciu znamionowym wartość natu 

L ralnego .współczynnika mocy wyno
090 095 100 105 1.10 sj o,65. Jeśli punkt o współ-

Rys. i. Zależność natural- rzędnych (U, cos?) nie leży na 
nych współczynników mocy od żadnej z podanych na rys.l krzy 
napięcia zasilania dla od- h t należ W(5wczas zaato_

biorów przemysłowych * ’ J
sować odpowiednią interpolację.
Warto podkreślić, że właśnie w

ten sposób wyznaczona wartość naturalnego współczynnika mocy
(cos? = 0,65 a nie cos? = 0,70) jest miarodajna dla prawi-zn
dłowego określenia mocy baterii kondensatorów statycznych, Ja
ką należy zainstalować w danym zakładzie w celu poprawy natu
ralnego współczynnika mocy do wartości wymagane j (cosęP = 0,9)zn
przy napięciu znamionowym.

t
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Załóżmy dalej, że w wyniku zastosowania baterii kondensato
rów statycznych poprawiono wartość cosw = 0,65 do 0.90.zn

Dla tych warunków wyznaczamy wartość współczynnika (X̂  po
sługując się wzorami (10) i (9), a w naszym konkretnym przypad 
ku odczytujemy ją po prostu z tablicy 2 (kolumna 8 , wiersz 2 
od dołu) - oC = — 0,77. Uzyskane dotąd wartości pozwalają na 
analityczne określenie zależności cos <p' = F(U) według wzoru 
(13);

cos<p‘= 0,90 (i - 0,77 . <?U*)

lub

cos$P= 0,90 - 0,693 tfU* (14)

W tablicy 3 podano wartości cos <p' obliczone wg wzoru (14) dla
różnych wartości (Tu* w zakresie (0,90 - i,i) U .zn

Tablica 3
Wartości cos ‘przy różnych wartościach odchylenia napięcia
- po poprawie naturalnego cos <P = 0,65 do cos95' = 0,90zn zo

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 , 1 0 0 0,831 -0 , 1 0 0 0,969

Analiza wpływu zmiany częstotliwości i napięcia na zmianę war
tości współczynników mocy zakładów przemysłowych

W tablicy 4 zestawiono wartości współczynników £t. i 0i'fr | u 1 f u
obliczone według wzorów (ii) i (1 2) oraz o podane w tablicach 
1 i 2 wartości współczynników względnego nachylenia zależności 
cosy> = F(f) i cosy> = F(U). Wartości współczynników 0C+ iX f u
OC' łT określają procentową wielkość zmian współczynników mocy

ł



Tablica 4
Zestawienie wartości współczynników a. . i  cel ,I ; U i. |U

dla zakładów przemysłowych

Przed kompensacją Po kompensacji
do cosa>' =0,85 ' zn ’

Po kompensacji
do eosa>' =0,90 rzn ’

Po kompensacji
do cosd?' =0,95 rzn ’

Kr cos^zn «u af ,u a? < a' “ u “f,U X £ «u *Ć,u
i , 10  

0,65
0,85 0,94 -0,47

0,423

0,634
- - 0,82 -0,34

0,446

0,559
0,62 -0,19

0,411

0,497
i , 1 0  

0,65
0,80 1,29 -0 , 68

0,542

0,848
1 , 2 0 -0,55

0,595

0,842
1,05 -0,41

0,599

0,784
0,79 -0,24

0,526

0,634
1 , 1 0

0,65
0,75 1,72 -0,98

0,642

1,083
1,61 -0,72

0,818

1,142
1,34 -0,55

0,735

0,983
1 , 0 2 -0,35

0,635

0,793
1 , 1 0

0,65
0,70 2 , 0 1 -1,14

0,756

1,269
1,78 -0,77

0,933

1,279
1,55 OCD•»O1

0,890

1,160
1,17 -0,38

0,752

0,923
1 , 1 0

0,65
0,65 2,42 -1,44

0,836

1,484
2,17 -0,96

1,114

1,546
1,89 -0,77

1,043 

1,390
1,43 -0,51

0,869

1,099
1 , 1 0

0,65
0,60 2,69 -1,60

0,930

1,650
2,47 -1,04

1,326

1,794
2,16 COO1

1,236

1,614
1,64 (OlO01

1,024

1,276

Wpływ 
zmiany 

częstotliwości 
i 

napięcia 
zasilania
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przy zmianie częstotliwości o i# (0,5 Hz) oraz jednocześnie 
występującej zmianie napięcia zasilania o i, i# - gdy Kr = i,i, 
lub o 0,65# - jeśli Kr a 0,65.

Z poprzednio przytoczonych rozważań wiemy, że współczynniki 
au 1 Cty maj^ zamsze wartości ujemne. Wynika stąd, że iloczy 
ny ctu . Kr i ot'v . Kr są również ujemne, bo współczynniki 
K > 0. Ponieważ wartości współczynników £i„ i Ot' są do-* A l
datnie, zatem dla wszystkich rozpatrywanych przypadków speł
niona hędzie nierówność

(15)

Wnioskujemy stąd, że występująca jednocześnie ze zmianą czę 
stotliwości zmiana napięcia wpływa na złagodzenie przebiegów 
zależności cos y* = F(f,TJ) i cos <p' - F(f,tJ)ę Warto podkreślić, 
że wszystkie współczynniki 0C+ ,, i oC. „ - zestawione w oma-I f u I | U
wianej tablicy - mają wartości dodatnie, a zatem obniżenie czę 
stotliwości poniżej wartości-znami onowej powoduje obniżenie 
wartości współczynników mocy.

{Xf,u
„ z<

Rękopis złożono w redakcji w grudniu 1963 r.
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BJMflHHE K3MERSHMH HACTCTH H HAEPfUEHHH IMTAHM HA HCMEHEHHE 3HAHEHH3 K03<M>H- 
UKERTOB MO'THOCTTM nPONHiflJIEHHHX UPSHEPMSTHl!

P e 3 n m e
S m a r n e  B s u e s e m a  n a c T O T H  n a  S H a a e H a e  K o a $ $ H U H e H T a  m o ię h o c t h  a b o h k o t o  p o a a :  

c  o s h o ź  C T o p o H H  K M e eM  n p H M o e  B Jm H H K e  a a c T O T H , a  c  s p y r o f i  C T o p o r a  n o c p e j j C T B e H -  

n o e  B JM H H n e  -  c j i e g y n m e e  c  a s M e H e r a iH  K a n p a » e H H H  r a r r a n j w  n o n  B Jn iH H H eM  n o t t e a e w a  

a a c T O T H .

B C T a T t e ,  h t o ó h  n o j i y a H T B  n o j r a o e  n p e j i c T a B J i e H H e  b j i h h h h b  H 3 M e H e H M  a a c T O T H  H a  

3 H a a e H H e  K 0 3 $ $ H m i e H T a  m o i ę h o c t h ,  n p m e a e K  a H S J iH 3  T a K  n p H M o r o  K a K  u  n o c p e i C T s e H  

H o r o  b  m a n n a  o A H a jiH 3  p a c c w a T p m a e M o r o  B o n p o c a  n p o B e a e H  Ha o c H O B a a r a  $ o p M y j r ,  

y K a 3 H B a B im n  H a  $ y H K U H O H a jrb H u e  c b h 3 H M e s s y  K 0 3 $ $ im e H T a M H  o T H O C H T e J iŁ H o r o  H a K J i o -  

HH 3 3 BH CH M 0 C TH  C O S 9> =  p  ( f ) ,  C O S<P  =  F ( U ) t & T a K S e  C 0 S 9 = F  ( f , U )  a  K O O ^ H U H e H

TaM H  o T H o c H T e jn > H o r o  H a i ; J i o H a  n o  a a c T O T e  h j m  c o  o t b  e T  c t b  e h h o  n o  H a n p a x e H H rn  C T a -  

T H a e c K H X  x a p a K T e p H C T H K  n o T p e Ó J ie H H f l .

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

S u m m a r y

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.


