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WPŁYW 00KS7TAŁCEŃ PRZEBIEGÓW NAPIĘCIA I PRĄDU 
NA PRACĘ UKŁADU ELEKTRYCZNEGO

Streszczenie. Przedstawiono wpływ przebiegów odkształcenia na 
różne rodzaje mocy pobierane przez obciążenie w wybranym węźle ukła
du elektrycznego oraz na wielkość współczynnika mocy. wyprowadzono 
odpowiednie relacje dla funkcji korelacyjnych i powięzano je z war
tościami skutecznymi przebiegów i poszczególnymi mocami.

Rozważmy przebiegi napięcia 1 prędu w pewnym k-tym węź
le układu elektrycznego, dowolne lecz o skończonej mocy.

uQ (t) i niech będę przebiegami odniesienia takimi. Jakie po-
żędane sę w k-tym węźle (również o skończonej mocy) oraz zwięzane ze sobę 
zależnościę:

uQ (t) - z lQ (r). (i)

gdzie:
z » constans.

Przebieg “({(O rozłóżmy na dwa ortogonalne składniki:

uk( 0  ■ X k u0(t) + u ^ k (t), (2)

gdzie:
- pewna etała.

ufcit) ” Jest przebiegiem odkształcenie napięcia w k-tym węźle od prze
biegu odniesienie.

Zakładamy zatem, ż e :
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Wyznaczajęc funkcję korelacji wzajemnej przebiegów uk f O  oraz UQ( 0  o- 
trzymamy :

T T

< P k ° ( T )  ’  T-ll Uk<'>u0 (t-t)dt - 11. jAkuo (t) +

+ u ^ C o J  u0(t-t)dt *

• A k lim j J  uQ (t) u0(t-<)dt + lim uQ (t-i)dt =
T— ~  o T~°° o

- > k ?„(*■) + V $ ko (t'> (4)

<j>Q (i) - jest autokorelację napięcia odniesienia uQ (t),
<i>̂ k0(i) - jest korelację wzajemnę przebiegów; odkształcenia napięcia i

odniesienia.

Dla t m o (uwzględniajęc (3)) zachodzi:

? k o (o) = * k « V 0) * * * k o (0) - * k * o (Ó) (5)

Ponieważ:

<pQ (O) » U* (6)

(UQ - wartość skuteczna przebiegu uQ (t))
więc: •

» - * o f - ^ ° (0) (7j
* k  ' p J F "  J T ~  (7)

O

(o)
Uk(t) " — ¿2—  Uo (t) + U1>k(t)

O

Postępujęc analogicznie względem przebiegu prędu i^(t) mamy:

ik (t) - * k i0(t) + (9)

gdzie:
= constans.



i,j>k (t) - Jest przebiegiem odkształcenia prądu w k-tyn węźle układu od 
przebiegu odniesienia.

Zachodzi:

T
lim io (t) i^k (t)dt - 0 (lO)
T-~ JQ

Dla korelacji wzajernej przebiegów ik (t) oraz iQ (t) otrzymamy:
■V

T

® k o ^  = lira T J  ik^t  ̂ =

= 'i« T /  1 o (*t) + iłk (t)]io (t-i:)dt "

T
- < k lim ^ J  iQ (t) iQ (t-t)dt +

O *

T

+ lim j J  i^k(ł) l0(t-t)dt -

-96k d0 (t) * (1 1 )

\ ( t )  - Jest autokorelację prędu odniesienia io (t),

V o (Ti) - Jest korelację wzajemną przebiegów: odkształcenia prędu i odnie
sienia.

Dla t * O, (uwzględniając (lO)) zachodzi:

<rk0(°) - ^ k ^ 05 + ^ V k o (0) * * k V 0) (12)
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Ponieważ:

V 0) = Xo

(lc - warhtość skuteczna przebiegu iQ (t)), 
więc
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i stęd :

slrn{°)
Łk(t) * ;2~  io (t) + (15)

O

Ze względu na (3) oraz (lO) dla wartości skutecznych przebiegów zachodzi:

Uk * * k Uo + U!k - Uo[*k ł J = Uo[*k + fk] <16>

fk nazwiemy współczynnikiem odkształcenia napięcia **),(*) od napięcia od
niesienia uQ (t) oraz:

t2 m  2 2 t2 
Tk "9e kIo + 1

gk nazwiemy współczynnikiem odkształcenia prędu prędu odnie
sienia iQ (t).

Dla skompensowanych przebiegów odkształceń (u.^ = 0, 1 ^  « 0) otrzymamy:

uk » akuo . ik = * kio . (1 8 )

czyli

„ *co(°> u *ko(0)
uk - j r -  uo - - 0 7 -

O

4 o (0) ¿ k o ^
Ik - - ¿ V -  ID » -*?—  (19)

X o  0

Rozważmy obecnie korelację wzajemnę przebiegów napięcia i prędu w k-tym 
węźle układu elektrycznego. Mamy:
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i I
lim i<^(t-i)dt + lim u >̂ k (t)
T- ~  O T- ~  0

t iQ (t-i)dt + lim ^ f  ui/>k (t) i^)k (t-tf)dt

- x k\  tro (t) + ,̂k («) + * k < > ko« )  + *«>k (t) (20)

" jest korelacją wzajemną przebiegów odniesienia.

^ o # k ^  " korel0Cja wzajemna przebiegów uQ (t) i ij^(t ,
- korelacja wzajemna przebiegów i

• ^ k ^ '* " korelacja wzajemna przebiegów odkształceń u^k(t) i i^k (t).

Wykorzystując związki (l), (3) i (lO) zachodzi:

^ o f k ^ 0 '  = ^ in i  T f  z i o ('t)  i t k <t ' d t  = 0  ( 2 5 ^

* * ko<0) " lim T  I ut k (t) z u0(t)dt = O
T- ~  *b

a równanie (20) przyjmie postać:

^ k (o) » ftk$ k n>*o (o) +^ k (o) (221

i ma istotne znaczenie, ponieważ (jak łatwo pokazać):

^ k (°) » Pk. (23)

Pk Jest mocą czynną pobieraną przez obciążenie w k-tym węźle układu elek
trycznego.
Równanie (22) określa zatem wielkość tej mocy.
Stąd :

Pk = *k*kpo + Pfk (24)

myp0 jest mocą czynną przebiegów odniesienia u0(t) i iQ (t) P̂ ,k nazwie 
mocą czynną związaną wyłącznie z przebiegami odkształcenia u^ it ) i i=|j)k(t).
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Wyznaczmy moc biernę pobieranę przez obciążenie w wybranym k-tym 
układu oraz wpływ przebiegów odkształceń na jej wielkość.

Q k

T / T

' tjT uk (t)H|ik (° j dt ’  r f  [A k uo (t) +

+ u ^ i o j  h |nek iQ (t) + î ,k(t)|dt =

T  , i  T

= >ik8<k lim UQ (t) H | i 0 (t)j dt + * k lim jJ* uo (t) .

• H{ v ( ° ) dt + £  T jf u* ( t )  H' ‘ o * * ’]
dt ♦

lim
T /  V °  H( V ° )

dt

Qk ’ W o  + H Qo^k ł * k Q >̂ko * Q >̂k

Q0 ■“ Jest mccę biernę przebiegów odniesienia % ( * )  i *0^*^ '
q^k - nazwiemy mocę biernę przebiegów odkształceń u^k (t), iij)k (t)
Op^k “ moc bierna przebiegów uQ (t) 1 ięj»k (t> .
Q,^o - moc bierna przebiegów u^ ft ) oraz i-0 (0 .

Oeśli przebiegi odniesienia sę takie. Ze zachodzi zwięzek (l). to:

0„ ■= 0 ■o

oraz równanie (25) przyjmuje postać:

Qk =>,kQotk + ,ekQ^ko + Q -̂t< *

Ola mocy modułowej uzyskujemy:

Pmk ’ V k  * uo M  * fk • > o k  * 4

■ p.o^(*k * fk)(*k * £

węźle

(251

(26)

(27)



Moc dystorsji w rozpatrywanym węźle:

°k * Pmk - Pk - Pmoa k + fk)(*k ł 8k> - (W o  + ^ k )2 "

- * k * k (p2o - Po ] + Pm o (̂ k9k ł fk*k ł fk9k> ' 2H * k PoPfk - Plk =

= » H ° o  ł Pm o (*k9k ł fk'*k + fk«k> - 2H * k PoP^k - 4 k  (28)

Dla założonych przebiegów odniesienia (l) zachodzi:

Do = O

więc:

°k * Pm o (*k9k ł fk*k + fk9k) * ^ « k ^ k  ~ Pk  (29)

Współczynnik mocy w k-tym węźle wynosi:

Pk *k»kPo " ^ km m _—  .   =
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nk Pm o ^ k  ł fk ^ * k  * *k> 

A k«k _ ptk

V(*k + fk)(«k * 9k> ° Pm o ^ k  + fkH *k + £

Uwzględniajęc (l) mamy:

(30)

Po ,
m° = mo

W przypadku gdy odkształconym od przebiegu odniesienia Jest tylko prze
bieg prędu (f^ = O) oraz zachodzi zwięzek (l), otrzymujemy dla poszcze
gólnych mocy:
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i współczynnika mocy :

Di = A ,  g. P  k k3k no

W,
m = ■ ■ —  (32)

H  *  4

Równania (22) - (30) przedstawiają wpływ przebiegów odkształcenia Usj>k (t) 
i ii^Ct) na poszczególne moce w wybranym węźle układu oraz na wielkość 
współczynnika mocy.
Przykładowo, niech przebiegi w k-tym węźle układu będę:

U ^ ( t )  = Y F iU jC O SC O j^ t  + U j C O S M j t )  [ V ]

ik (t) = V2 [llC os(<a1t - ip±) + l3cos(u3t - (j>3)J [a]

oraz przebiegi odniesienia:

uQ (t) = V2Uocosc<5:Lt ... [v] , *„(*) c Y?locoso> t ... [a]

T

« W 05 = t / uk(t> uo (t)dt - uoul 
o

1 f U3 'k “ U~' fk = 07 O O

Ut k (t) = YSUjCOSCPjt ... [V]

tfko(o) = IoIico8i'i' *k ■ coa'?i
O

1 ^ ( 0  = V 2,[l1 sing>1 sinw1t ♦ I3cos(w3t - q»3)] ... [a]

Vlfsin2p 1

Poszczególne moce wynoszę:

P  = P  3  U I  o mo 0 0
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P<ij>k  » ^ ^ ( 0 )  = U j I 3 c o s i j j 3 

U 1

pk = * k (o) ■ JT • T 1  C08? W o  ł U2I3COSi>3 o o

Qô »k - UoIlSinV’l' = ° ’ QVy ' U3I3slnl»,3

u!
Q k = U" “o1!81'1'?! + U3I3Sin?73O

Pmk = Pm o ^ k  + fk ^ * k  * 9k>

Dla mocy dystorsji uzyskamy:

□k = (UjIjSintpj)2 + (U3 I3 sinęJ3 )2 + U2I2 +

♦ U1J3 - 2U 1 I2cos«p1 U3 I3cos^3
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BJBtHHUiS ¿B iO P fc lA i . M  IIPO E K rO B  H AnfH KBHH H  K  TOKA 

HA P A BO xy oJlBHPPHHBCKOH JMOTBI-iii

? e 3 *3 m e

B pafiOTe npejscTaB^eHO sJiaaHne Ae$opMaitHH npoSeros Ha pa3Hbie bhah noTpe- 
SJUieMOil MOIUHOCTH BHppaHHUM y3A0M OJleKTpHHeOKOS CHCTeMfai, a TaKKe Ha BejIHHHHy 

KOQ-JXpHUHeHTa MOiiHOCIH. BaBeAeHH COOTBeTCTBSHHbie OtHOmeHHH AJIH KOppeAHOTOH - 
hllx cjiyHKuaa h ycraHOBAeHa hx cbh3B c ASiicTBywmnMH 3nave hhhmh npoCeroB H 01- 
AejIŁHUMH MOiHHOOT.iMH,

THE EFFECT OF THE VOLTAGE AND CURRENT DISTORTIONS 
ON THE ELECTRIC NETWORK

S u m m a r y

This paper presents the effect of the distortion signals on the diffe
rent kinds of powers on the terminals of the electric network and on the 
power factor vslue.

The relations for the correlation functions were shown and connected 
with the r.m.s values of the signals as well as with the particular po
wers.


