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PROPOZYCJA ROZKLADU MOCY W UKLADACH Z OKRESOWYMI
PRZEBIEGAMI NIESINUSOIDALNYMI

Streszczenie. W artykule przedstawiono propozycje nowego rozkdadu
nocy w uk#adach liniowych z przebiegami okresowymi niesinusoidalnymi.
Proponuje sie rozkd#ad mocy pozornej |S|] = JUllllna cztery skdadowe
wytworzone przez dwie ortogonalne skdadowa pradu pobieranego przez
uktad. Moce te oznaczono P, Pd,Q i Qd, przy czym P jest moca

czynng, a Q moca bierng Budeanu. Prad, ktéry zwigzany jest z po—
borem przez ukdad mocy czynnej, powoduje réwniez pobdr mocy P~. Na-

tomiast prad zwigzany z mocg bierng wytwarza réwniez moc Q,. Sk¥a-
dowa Pd bywa czasem oznaczona Qs [i]-

W pracy podano wzér na wprowadzong nowg skdadowg mooy Qd oraz uza-

sadniono potrzebe wprowadzenia nowego rozkdadu mocy. Proponowany
rozktad poréwnano z lansowanym ostatnio rozkdadem mocy L. Czarnec-
kiego [1J. Pokazano przyktady uktaddéw, w ktérych proponowany rozkdad
mocy zapewnia uzyskanie bardziej pednego obrazu stanu energetycznego
ukdadu.

Wykazano, jaka czes¢ mocy pozornej |5] moze zosta¢ skompensowana za
pomoca pasywnego dwdjnika reaktancyjnego.

Istnieje wiele koncepcji teorii mocy dla ukdadéw z niesinusoidalnymi
przebiegami okresowymi. Liczni autorzy proponuja rézne rozkdady mocy na
sktadowe [I][V]-

Wady wiekszosci z tych rozktadéw oméwione zostaty w pracy L. Czarnec-
kiego [i]-

W proponowanym rozktadzie moc pozorng |S| = |U|||| rozbija sie na czte-
ry skfadowe: P, Q, Pd, Qd, gdzie: P jest moca czynnga, a Q jest moca
bierng (Budeanu).

Rys* 1
Fig. 1
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Rozpa™trzray pasywny dwojnik liniowy pokazany na rys.

zasilany napieciem t
«
@
u(t) =171>1 1url sin(kort + *k)
k=1
oraz pobiera prad
@
i(t) -F, Ixvml sintkwt + ak + Yk).
k=1

K. Stec

1. Dwéjnik ten Jest

Prad ten mozna rozdzieli¢ na dwie ortogonalne skdadowe p]j

[e8}
V 0 "Z] Wkl Gk sin(kurt + *k)
k=1
oraz
(00]
" y~!lUkalBk c°s(kwt +otk)
k=1

gdzie Gk oznacza konduktancje, a 3k susceptancje dwojnika dla k-tej

harmoniczneje
Poniewaz

i() = iG() + iB®

oraz
J iG(®)IB (t)dt =0
0

mamy

oraz
Isk = Isgl2 + I1™M12

gdzie

ISG 1= 1U TIGI *|Sb 1= lull™o 1
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Wiadomo, ze

oraz

Z zaleznosci (1) wida¢, ze prad iG(t) powoduje pobieranie przez ukdad
mocy czynnej P oraz dodatkowo pewnej mocy, ktéra oznaczono Pd, a prad
ijit) jest odpowiedzialny za pobdr mocy biernej (Budeanu) oraz pewnej mo-

cy, dla ktérej przyjeto oznaczenie Moce PH i mozna wyznaczy¢
PO
@
k,n=1
kfn
Jezeli we wzorze (2) dla wszystkich k 1 n mamy = Gn, to moc
Pd =0 i prad iG(t) ma taki sam ksztakt jak napiecie (hie jest odksztat-

cony).
Podobnie jak Pd mozna réwniez wyznaczy¢ moc Qd.

Poniewaz



2 - £ W X * £ k12k 1V,
k=1 k,n=1

wobec tego

=1 £ Iuk!2 Juni2<Bk -V 2 ©)
K

Suma 2 4 Q?j = K2 , gdzie K Jest tzw. moca odksztatcenia w rozktadzie
Budeanu.

Moc K nie powinna by¢ Jednak rozpatrywana Jako Jedna moc, poniewaz jej
sktadowe majg roézny sens fizyczny- Moc Pd ma charakter mocy wydzielanej
na elemencie rezystancyjnym, a moc Qd ma charakter mocy wydzielanej na
elemencie reaktancyjnym.

Moc Pd moze by¢ uwazana za catkowita miare odbiegania ksztalttu pradu
iQ(®) od ksztaktu napiecia u(t). Natomiast moc moze by¢ wskaznikiem
tylko jednej z przyczyn odksztatcenia pradu ijj(t) wzgledem napiecia u(t),
tzn. zmiany susceptancji w funkcji czestotliwosci. Druga przyczyna, ktoéra
Jest przesuniecie kazdej z harmonicznych pradu ig(t) o nie wpdywa
na Q9. Qd nie moze by¢ wiec uwazana za moc odksztakcenia.

Moc ]&g | Jest tozsama z mocg Qr w rozkkadzie L. Czarneckiego, o ktoérej
to mocy autor twierdzi, ze Jest kompensowakna réwnolegle wkgczonym dwédj-
nikiem pasywnym.

Ze wzoru (3) wida¢ Jednak, ze np. catkowita kompensacja katej harmonicz-
nej pradu powoduje kompensacje k-tej skkadowej mocy biernej Q (Bu-
deanu). Nie kompensuje natomiast zadnej ze skfadowych mooy Qd» Skdadowe
te moga wzrasta¢, Jezeli przed kompensacja BjBiji> 0, a maleja gdy przed
kompensacjg Bj~”~ 0. Moc |SgJ2 = Q2 + Q2 .

Poniewaz kompensowalne sa tylko moce bierne poszczegélnych harmonicznych,
nie mozna w ogéle méwi¢ o kompensowalnosci mocy |Sg |@Qr)-

Moc ta nie dostarcza zadnych informacji przydatnych przy doborze dwdjnika
kompensacyjnego .-

Jako przykdad rozpatrzmy dwéjniki pokazane na rys. 2a i 2b.

Dwéjniki te zasilane sg napieciem

u(t) = |Ulm |sinCit + <) + JU2m I sinCrt + <2°
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Wartosci elementéw w tych ukdadach spedniaja zaleznosci™*

G = 1 L=+ Li=]i
tv(®
u®
bj
Rys. 2
Fig. 2

W tabeli 1 podano zaleznosci miedzy konduktancjami (susceptancjami) po-
szczeg6lnych harmonicznych.

Tabela 1
K Uktad a Uk#ad b
1 61 61
1 B1 B1
2 G2 G2
2 B2 82

Z wartosci tych wida¢, ze w obu uktadach jednakowe sg wartosci skuteczne

sktadowych pradéw |XQ | i |[Xg]* Réwne sa réwniez moce P, Pd i |Sg|(Qr)>

R6zne sa natomiast moce Q i (tabela 2).
Tabela 2
Moc Uktad a Uktad b
o) luj2 Bl + JU2I2 B2 2Bi - N 2B2
11

1 112 p2]2 (Bl - B2)2 1 212 R @ +B2)2
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Podsumowanie

Rozkozenie mocy | | na dwie skkadowe Q i Qd pozwolito stwierdzic,
ze moc |Sij] nie jest kompensowalna za pomoca réwnolegle dotgczanych dwdj-
nikéw pasywnych. Kompensowalne sa wykacznie moce hierne poszczegélnych
harmonicznych.

Moc |SB | nie dostarcza réwniez zadnych informacji o potrzebnym dwéjniku
kompensacyjnym. Z pokazanego przykdadu wida¢, ze dwa ukdady majace te samg
moc |sB |moga wymaga¢ zastosowania dwoéch zupednie réznych ukdadéw kompensa-

cyjnych.
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NPEJMIOAaEHHE PASJIOICEHHH MOUHOCTM d OEIliDC C HECHHycOHAAJIbHHMH
nEPEJWHECKHMH [0KAMH

pe3jue

_AaHo npejyioxeHae HOBoro pa3JioxeHHH moiuhocth b sjteKipnveckHX JiHHeftHux
NEJIaX ¢ nepeoAnvecKBMH HecHHycoHxaxbabaiH TOKaxa. npeAJiaraeica paajioxeHHe
noJJHod MomHOCTH |S| = |U1l1l1l1 Ha veThtpe cjiaraeMtix, BosHHKaiomax as AByx
cxaraeaux loxa npoxoAJimero vepe3 uenb. 3*a mouhoctb oCo3KaveHu P, P ,

a Qd . MogHOCTb P sto aKTHBHa« MogHOCTb, MogHocib Q - peaKThbsaa Eyxeaay
Tok CBH3aHHMU C aKTHBHOft MOJKHOCTbB npOR3BOAHT TOX6 MOQJHOCTb Pp, a 10K CBS-
3aHjJit ¢ peaxiHBHoH uogHocibjo nponsBoaht Taxxe mouhoctb Qd> Caaraeuoe Pd
o0o3Ha<iezcx xaaxe Qg p]l -

B ciaxbe Aaaa $opuyxa axa hoboK cxaraeuoB mouhocih a AOKaaaHa HeoOxo-
Axuocib HOBoro pasxoxeaxA Moquocxa. llpeAciaBJieHBoe pa3xoxesae cpaBHSHO c
pa3xoxeHaeu uogHOCTa JI. "-iapneukoro [i~j. UcKaaaHU npauepu ueneH, b Koiopux
npeACTasxeHaoe pa3xoxeHae liogaocia gaei Jiyanyjo HHjopuauaB 06 anepreiavecKoa
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COCTOfIHHH ueilH. YKasaHO, KOIOpaH UaCTb nOJIBHOU UOI3HOCTH uosei SUTE KOUneB-

OHpOBaHa peaKTHBHHM  ByxnQJIKICHHKOM

THE SUGGESTED DECOMPOSITION OP THE POWER IN THE CIRCUITS
WITH PERIODIC NONSINUSOIDAL CURRENTS

Summary

Tbe suggestion concerning the new decomposition of the power in linear
electric circuits with periodic nonsinusoidal currents has been presented.
The decomposition of the apparent power |S| = |U|||| into four components
produced by the two orthogonal components of the circuit current has been
suggested. The power components has been denoted P, P, Q and Qd, where
P is the active power, and Q 1is the reactive power in a Budeanu sense.
The current producing the active power produces also the power P*, and
the current producing the reactive power produces also the power Q. The
component is sometimes denoted QB [I]«

The formula for the calculation of the new power component Qd has been
given and the need for tbe introduction of the new decomposition of the
power has been proved.

The suggested decomposition of the power has been compared with the one
suggested by L. Czarnecki QI]. The examples of the circuits in which the
suggested decomposition gives more information about the energetic state
of the circuit have been presented.

It has been also shown what part of the apparent power |S | can be compen-
sated by means of the reactive two-terminal network.



