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MOC W UKŁADACH ELEKTRYCZNYCH O PRZEBIEGACH NIEOKRESOWYCH

S t r e s z c z e n i e . W praoy z o s ta ł y  podane d e f i n i c j e  w a r to ś c i  
sku tecznych  o raz  mocy czynnej 1 b i e r n e j  d la  układów o d o -  
wolnyoh, na ogół nieokresowych p rz e b ie g a o h .  Wyprowadzono 
nowe z a le ż n o ś c i  d la  mooy czynnej i  b i e r n e j  i  podano ic h  f i 
zykalne  i n t e r p r e t a c j e  w o d n ie s ie n iu  do układów l in io w y c h .

Nieoh f ( t i  będz ie  fu n k o ją  p rzeb iegu  r z e o z y w is te g o .  P rz ez  w artośó  sku
te c z n ą  F p rzeb iegu  f  ( t  i rozum ieć będziemy w ie lk o ś ć :

Dla w a r to ś c i  sk u te cz n e j  F może zaohodzió :

1. F » 0
2 .  F « oons tans  > 0
3 .  F —  o»

Z punktu w idzenia  prowadzonych rozważań w szy s tk ie  p r z e b i e g i  mogące w ystą
p i ć  w dowolnym obwodzie e lek trycznym  z o s ta n ą  podz ie lone  na dwie k l a s y .  Do 
k l a s y  p ie rw sz e j  .{ I i  z o s ta n ą  zaklasyfikow ane p r z e b i e g i ,  k tó ry c h  w artośó  
sku teozna  F *= O a do d r u g ie j  ( I l i  p r z e b i e g i ,  d la  k tó ry c h  O <  F < ° ° .  P rze
b i e g i ,  d la  k tó ry ch  F— ni e mogą w ys tąp ić  w uk ładach  rze czy w is ty ch  i  zo
s t a n ą  pom inię te  w da lszyoh  rozw ażan iach .

O góln ie  b i o r ą o , p r z e b ie g i  f  ( t  i mogą zaw ierać  impulsy Diraoa o" ( t  i .  Kwa
d r a t  impulsu Diraoa J e s t  n iezdefin iow any i  d la te g o  p o ję c ie  w a r to ś c i  sku
te c z n e j  d la  tego typu przebiegów n ie  posiada  z n a c z e n ia .  W naszych rozw a-  
żan iao h  przyjmiemy Jednak zak la sy f ikow an ie  do k la s y  i i i  lub  ( I l i  p r z e b ie 
gu w p o s t a o i :

[ f ( t i ] 2 d t . ( 1 i
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w z a le ż n o ś c i  od w a r to śo i  g r a n ic y :

l i®  h  Z  k i £ (3 )
T—« l £ = !  —  OO

Do k la a y  ( I i  n a le ż ą  p r z e b ie g i  o skońozonej w ar to śo i  e n e r g i i ,  w s z o z e g ó l -  
nośo i  fu n k c je  p r z e j ś o i a  układów lin iowych  i  pasywnyoh.
Do k la s y  (XI) n a le ż ą  w sz y s tk ie  p r z e b ie g i  okresowe oraz duża k la s a  p r z e b ie 
gów nieokresowyoh. Między innymi p r z e b ie g i  prawie okresowe w ys tępu jąoe  w 
u k ładach  rezonansowych i  samowzbudnyoh o raz  p r z e b ie g i  wielookresowe i  mo
dulowane .

W da lszyoh  rozw ażaniach zajmiemy s ię  układem L 
skupionym między zaciskam i ( a , b ) ,  między którymi wy
s t ę p u j ą  p r z e b ie g i :  n a p ię c ia  u ( t )  o raz  prądu i ( t )  na
le ż ą c e  do k la sy  (IX) ( p o r .  r y s .  1 ) .  Oznacza t o ,  że 
na za c isk a c h  ( a , b )  układu L okreś lone  są w a r to śo i  
sku te cz n e  (p o r .  ( 1 ) ) :

c i( t )

u  (i) L

b

Rys. 1

U = ^ l i m  fa ’ j [ u ( t ) ] 2 dt (4 )

[ l ( t  ) ]2 dt

o raz  moc modułowa (p o r .  [ i j ) :

U I . (5 )

Moc ozynną P p o b ie ra n ą  p rze z  uk ład  L def in iu jem y przy pomooy r e l a c j i :

)
-T

a moc b ie r n ą  0 przy  pomocy r e l a c j i :

-T

T
d f  .  7

P = l im  im |  u ( t ) K tO  d t ,

7
Q lim  far J u ( t ) H { l ( t  )} d t ,

(6 )

(7 )
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g d z ie  H { ł ( t  )} oznaoza t r a n s fo rm a tę  H l lb e r t a  f u n k c j i  i ( t  ) i  zaohodzi (p o r .

W  ' •

■ W  -  i  /  H i p .

N iech y ( t )  j e s t  odpowiedzią układu l in io w e g o ,  ozasowo n iezm ienniczego  (ak
tywnego lub  pasywnego) zawartego między zac iskam i ( a , b )  na napięciowy im

p u ls  Dlraoa <5 ( t ) ( p o r .  r y s .  2 ) .  Dla uk ładu  tego  za
ohodzi ( p o r .  r y s .  3 ) :

\f(t)

d(t)

R y s .  2 .

a i ( t )
J T > —

u W | y ( t )

l

OD

l ( t )  = ^ y ( t )  u ( t - r )  d r
— OO

s t ą d  d la  mooy czynnej ( p o r .  ( 6 ) ) :

ip

P » lim  |  u ( t } j j  y ( i )  u ( t - t ) ar] dt
T  r  ni_________ _.

(8 )

Rys. 3

fTrit)

Połóżmy ( p o r .  r y s .  4 ) s

1 ,  gdy -<r <  t  <  T

O, gdy t  <  -d? o ra z  t  >  T.
nT ( t )

iiili

it
i
i t

-Y i

Rys. 4

W ykorzystująo funko ję  R j , ( t )  do za p isu  r e a l o j i  ( 8 ) ,  
otrzymamy i

°° a.
P -  l im  jijr j  u ( t ) i l T ( t ) J  j  y ( r )  u ( t - r ) d i j  d t

Z a k ła d a ją o ,  że dopuszczalna j e s t  zmiana k o le jn o ś o l  ca łk o w an ia ,  otrzymamy:

Ti~T

OO
P -  I  y ( t ) | | lx m  jjT |  u ( t ) u i t - O  d t j d i  . (9 )

W ielkość s
*#

■f ( t ) » l im  4»rr f u ( t ) u ( t - r )
T—  ~  4

d t . (10  )
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j e s t  (na podstawie d e f i n i c j i )  fu n k o ją  a u t o k o r e l a c j i  p rzeb iegu  n ap ięc ia  
u ( t ) .
J e s t  ona fu n k c ją  p a r z y s t ą :

f ( t ) = « ( - t  )

1 d la te g o  n ie z a le ż n ą  od p rz e s u n ię c ia  fazowego. 
Po wprowadzeniu (10) do r e l a c j i  ( 9 ) ,  otrzymamy:

O

i ■f>( r ) y ( t ) d r .  (11)

Z r e l a o j i  (11) wynika tw ie rd z e n ie  o r z e k a ją c e ,  że moc czynna-P pob ie rana  
p rze z  układ  L n ie  j e s t  bezpośredn io  zależna od f u n k c j i  p rzeb iegu  p r z y ło 
żonego n a p ię c ia  u ( t ) ,  l e c z  od a u t o k o r e l a c j i  tego p rz e b ie g u .  Oznacza t o ,  
że j e ż e l i  różne n a p ię c ia  p o s lada jąoe  t ą  samą a u to k o re la o j ę  zo s tan ą  p rzy
łożone do tego  samego układu lin iowego L, to  pobór mocy czynnej P w każ
dym przypadku będzie  ten  sam. Należy także  zauważyć, że na ogół znaczn ie  
ł a t w i e j  z wyników pomiaru odtworzyć funkcję  f  ( t ) od p rzeb iegu  u ( t )  i  d la  
te g o  wzór (11) może pos iadać  i s t o t n e  znaczenie ob l iczen iow e .
S to s u ją c  t r a n s fo rm a c ję  F ou rie ra ,  wzór (11) można p rzedstaw ić  w p o s t a c i :

OD

p = h i f  V w) y* dw

={Re V  /
Su (e>) y* (u ) dw. ( 1 2 )

(Wzór (12) wynika z bezpośredniego  zastosowania tw ie rd z en ia  P a r se y a la  do 
wzoru ( 1 1 ) ) .
Uwaga: Uzyskane stosunkowo p ro s te  i  ła twe w obróbce numerycznej r e l a c j e  
(11 )  o raz  (12) ważne s ą  ty lk o  w o d n ie s ie n iu  do układów l in iow ych .  W przy
padku ,  gdy między zac iskam i ( a , b )  skupiony J e s t  obwód n ie l in io w y  moc czyn
ną P można o b l ic z y ć  ty lk o  bezpośrednio  z wzoru ( 6 ) .
W o d n ie s ie n iu  do układów lin iowyoh dla mocy b ie r n e j  Q (p o r .  ( 7 ) )  zachodzi:

T.
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Stąd p rzy jm u jąc ,  że dopuszczalna j e s t  zmiana k o le jn o ś c i  oałkowanla i

)
-T

TiQ m j  y (c j |~llm pr | u ( t ) H { u ( t - t ) j  d t j  d t ,

Mamy;

lim  im  I u ( t ) H { u ( t - t ) \  d t
' T -*  Jp

• i i ;  k  l n* s g & r i «— ao —O®

i  lim ^  f j ia .c n  u c n r f
«b OC OD -*

T
=, i .  f  1  [ l im  ¿¡r J  u ( t ) u [ t  -  ( f - M ]  dt l  d?

¿ C D  L T ~ = "  - J J  -*

. i  y  . - j,  j  t g ) * * . - -

O sta te c z n ie  :

0 t e .  (13 )

Z r e l a o j i  (13)  wynika tw ie rd z e n ie  o r z e k a ją c e ,  że moc b ie rn a  0 po b ie ra n a  
p r z e z  uk ład  lin iow y  n ie  J e s t  bezpośredn io  za leżna  od przyłożonego n a p ię 
c i a  u ( t ) ,  le o z  od t r a n s f o r m a ty  H i lb e r t a  f u n k o j i  a u t o k o r e l a o j i  f  ( t ) .
Dla H {■f ( t  )} zauhodzi s

1 F v (* )d i  1 ł  * ( - i ) d
>} ~ *  | - V r r *  ■ “  *■ /

im OO MCC-

■ * ł f  « »  H {P Ct )} .
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C z y l i

H t  ( - t  )j = -  H|  >̂(t ) j . (14)

Tak więo fu n k o ja  H )}■ j e s t  fu n k o ją  n i e p a r z y s t ą .  S to su ją c  t r a n s fo rm a c ję  
F o u r ie ra  d o r e l a o j i  (13 )  otrzymamy:

Oo

0 * ’r j y  i  sga S ^(ö ) Y* (w) da>
— ae> 

i °°
-  -  Im ( i  j  Su (w) Y*(a>) da)|. (15)

Współozynnik mooy x  j e s t  aa ogó ł zdefiniowany przy pomocy r e l a o j i :

P
x = t r r .

Połóżmy:

i
' ( tr )  = l im  I l ( t )  l ( t - t )  d t .

T~ "  _ r

Na podstaw ie  wzorów (4 )  otrzymamy:

ü =”\[7 (ö7 t I =^jv(o)'  

i  s t ą d  d la  układów l in iow yoh :

f y l r ) p ( r )
-O O

X = - p - . - - --.-j—
-̂ j-Pio ) v ( o )

(16 )

(17)
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lviOUHOCTb 3 OJIEKTPLhECKhX CfcCTELAX K HUlEHf.OSl.'.liCKliM TEsEHhEifi 

P e 3 b m e

3  p afio T e nosaHbi onpejejieH M H  ieiiCTaym nH X 3Ha'ieHHii a  Taxxce aKTHBHoii h 

peaKTMBHOii MOHHOCTeii jy ia  CHCTeuOB C npCHSBOJIBHHM, B0 0 6 me HenepMOJHyeCKHM 

TetieHneMo BHBeseHH HCBtie 3aBHCHMOCTH SJia aKTHBHOft a peaKTMBHOH MOmHOCTeK 

H nOJ.aHH MX §M3MKaJIBHfcie MHTepiipOT aliK M OTHOCHT ejIBKO JIHHeXHHX CHOTeMOBo

POWER RATING IN NON-PERIODICAL ELECTRIC SXSTEMS 

S u m m a r  y

In the paper d e f i n i t i o n s  of  e f f e o t i v e  v a l u e s ,  a o t lv e  and r e a o t i v e  po
wer o f  systems od a r b i t r a r y ,  g e n e r a l ly  non -  p e r i o d i o a l  o h a r a o t e r i s t i o s ,  
are  g iv e n .

New r e a l t i o n s h i p s  f o r  th e  a c t iv e  and r e a o t i v e  power a re  d e r iv e d  and 
t h e i r  p h y s ic a l  i n t e r p r e t a t i o n  r e l a t e d  to  l i n e a r  a re  p r e s e n t e d .


