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PROPOZYCJA ROZKŁADU MOCY W UKŁADACH Z OKRESOWYMI 
PRZEBIEGAMI NIESINUSOIDALNYMI

Streszczenie. W artykule przedstawiono propozycję nowego rozkładu 
nocy w układach liniowych z przebiegami okresowymi niesinusoidalnymi. 
Proponuje się rozkład mocy pozornej |S| = J U1111na cztery składowe 
wytworzone przez dwie ortogonalne składowa prądu pobieranego przez 
układ. Moce te oznaczono P, Pd,Q i Qd, przy czym P jest mocą
czynną, a Q mocą bierną Budeanu. Prąd, który związany jest z po­
borem przez układ mocy czynnej, powoduje również pobór mocy P^. Na­
tomiast prąd związany z mocą bierną wytwarza również moc Q,. Skła­
dowa Pd bywa czasem oznaczona Qs [i]•
W pracy podano wzór na wprowadzoną nową składową mooy Qd oraz uza­
sadniono potrzebę wprowadzenia nowego rozkładu mocy. Proponowany 
rozkład porównano z lansowanym ostatnio rozkładem mocy L. Czarnec­
kiego [1J. Pokazano przykłady układów, w których proponowany rozkład 
mocy zapewnia uzyskanie bardziej pełnego obrazu stanu energetycznego 
układu.
Wykazano, jaka część mocy pozornej |5 | może zostać skompensowana za 
pomocą pasywnego dwójnika reaktancyjnego.

Istnieje wiele koncepcji teorii mocy dla układów z niesinusoidalnymi 
przebiegami okresowymi. Liczni autorzy proponują różne rozkłady mocy na 
składowe [l][V|.

Wady większości z tych rozkładów omówione zostały w pracy L. Czarnec­
kiego [i].

W proponowanym rozkładzie moc pozorną |S| = |u| | l |  rozbija się na czte­
ry składowe: P, Q, Pd, Qd, gdzie: P jest mocą czynną, a Q jest mocą
bierną (Budeanu).

Rys* 1 
Fig. 1
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Rozpa'trzray pasywny dwojnik liniowy pokazany na rys. 1. Dwójnik ten Jest 
zasilany napięciem t

«

OO
u(t) = ]>] lu^l sin(kort + *k) 

k=1
oraz pobiera prąd

OO
i(t) - F ,  I xvm l sin(kwt + cck + Y k ). 

k=1

Prąd ten można rozdzielić na dwie ortogonalne składowe p]j

OO
V 0  " Z ]  lUkml Gk sin(kurt + *k)

k=1
oraz

OO
"  y ~ ! l Uk a l B k  c ° s ( k w t  + o t k )

k=1

gdzie Gk oznacza konduktancję, a 3k susceptancję dwójnika dla k-tej 
harmonicznej•
Ponieważ

i(t) = iG(t) + iB (t)

oraz

T
J  iG(t)iB (t)dt = 0
0

mamy

oraz

ls l2 = Is g I2 + l^ l 2
gdzie

ISG I = IU !IIGI *|Sb I = Iu II b̂ I
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Wiadomo, że

oraz

2 5= P‘,2 (1)
i

Z zależności (1) widać, że prąd iG(t) powoduje pobieranie przez układ 
mocy czynnej P oraz dodatkowo pewnej mocy, którą oznaczono Pd, a prąd 
ijit) jest odpowiedzialny za pobór mocy biernej (Budeanu) oraz pewnej mo­
cy, dla której przyjęto oznaczenie Moce PH i można wyznaczyć

Jeżeli we wzorze (2) dla wszystkich k i n  mamy = Gn, to moc 
Pd = 0 i prąd iG(t) ma taki sam kształt jak napięcie (nie jest odkształ­
cony).
Podobnie jak Pd można również wyznaczyć moc Qd.
Ponieważ

PO
(2)

k,n=1
kfn



116 K. Stec

a więc

■>2 - £ W X *  £  k ! 2k l V „
k=1 k,n=1

wobec tego

= 1  £  luk!2|uni2<Bk - V 2 (3)
k,n=1

2 2 2Suma + Qd = K , gdzie K Jest tzw. mocą odkształcenia w rozkładzie 
Budeanu.
Moc K nie powinna być Jednak rozpatrywana Jako Jedna moc, ponieważ jej 
składowe mają różny sens fizyczny- Moc Pd ma charakter mocy wydzielanej 
na elemencie rezystancyjnym, a moc Qd ma charakter mocy wydzielanej na 
elemencie reaktancyjnym.
Moc Pd może być uważana za całkowita miarę odbiegania kształtu prądu 
iQ(t) od kształtu napięcia u(t). Natomiast moc może być wskaźnikiem
tylko jednej z przyczyn odkształcenia prądu ijj(t) względem napięcia u(t), 
tzn. zmiany susceptancji w funkcji częstotliwości. Druga przyczyna, która 
Jest przesunięcie każdej z harmonicznych prądu ig(t) o nie wpływa 
na Q<j. Qd nie może być więc uważana za moc odkształcenia.
Moc | &g | Jest tożsama z mocą Qr w rozkładzie L. Czarneckiego, o której 
to mocy autor twierdzi, że Jest kompensowałna równolegle włączonym dwój- 
nikiem pasywnym.
Ze wzoru (3) widać Jednak, że np. całkowita kompensacja kątej harmonicz­
nej prądu powoduje kompensację k-tej składowej mocy biernej Q (Bu­
deanu). Nie kompensuje natomiast żadnej ze składowych mooy Qd» Składowe 
te mogą wzrastać, Jeżeli przed kompensacją Bĵ Bjj >  0, a maleją gdy przed 
kompensacją B j ^  ̂  0. Moc | Sg | 2 = Q2 + Q2 .
Ponieważ kompensowalne są tylko moce bierne poszczególnych harmonicznych, 
nie można w ogóle mówić o kompensowalności mocy |Sg | (Qr).
Moc ta nie dostarcza żadnych informacji przydatnych przy doborze dwójnika 
kompensacyjnego.
Jako przykład rozpatrzmy dwójniki pokazane na rys. 2a i 2b.
Dwójniki te zasilane są napięciem

u(t) = | U1m |sin(tnt + <*.| ) + | U2m I sin(2cirt + <*2̂
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Wartości elementów w tych układach spełniają zależności* 

G = I L = 55 ł Li = | i

tv(t)

u(t)

bj
Rys. 2 
Fig. 2

W tabeli 1 podano zależności między konduktancjami (susceptancjami) po­
szczególnych harmonicznych.

Tabela 1

k Układ a Układ b

1 G1 G1

1 B1 B1

2 G2 G2

2 B2 ~B2

Z wartości tych widać, że w obu układach jednakowe są wartości skuteczne 
składowych prądów | XQ | i |Xg|* Równe są również moce P, Pd i |Sg|(Qr)>
Różne są natomiast moce Q i (tabela 2).

Tabela 2
Moc Układ a Układ b

Q l u j 2 B1 + | U2 I2 B2
IU1 2 Bi - N 2 B2

*1 I U-,1 2|u 2| 2 (B1 - B2)2 IU1 2lU2 |2 (B, + B2)2
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Podsumowanie

Rozłożenie mocy | | na dwie składowe Q i Qd pozwoliło stwierdzić,
że moc |Sjj| nie jest kompensowalna za pomocą równolegle dołączanych dwój- 
ników pasywnych. Kompensowałne są wyłącznie moce hierne poszczególnych 
harmonicznych.
Moc |SB | nie dostarcza również żadnych informacji o potrzebnym dwójniku 
kompensacyjnym. Z pokazanego przykładu widać, że dwa układy mające tę samą 
moc |sB |mogą wymagać zastosowania dwóch zupełnie różnych układów kompensa­
cyjnych.
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nPEJMIOaEHHE PASJIOiiCEHłlH MOUHOCTM a OEIliDC C HECHHycOłiĄAJIbHHMH 

nEPEJWHECKHMH I0KAMH

p e 3 jo u e
AaHo npejyioxeHae HOBoro pa3JioxeHHH moiuhocth b sjteKipnvecKHX JiHHeftHux

nejiax c nepeoAnvecKBMH HecHHycoHxaxbabaiH TOKaxa. npeAJiaraeica paajioxeHHe
n o J J H o d  M omH OC T H | S  | =  | U 1 1 1 1  H a  v e T h t p e  c j i a r a e M t i x ,  B o s H H K a i o m a x  a s  A B y x

cxaraeaux loxa npoxoAJimero vepe3 uenb. 3*a mouhoctb oCo3KaveHu P, P ,
a Qd . MoqHOCTb P sto aKTHBHa« MoqHOCTb, MoqHocib Q - pe aKT h b saa Eyxeaay
Tok C B H 3 a H H M Ü  C a K T H B H O f t  MOJKHOCTbB n p O R 3 B O A H T  T 0 X 6  M0QJH0CT b  P., a  I  OK C B S -03aHHjJił c peaxiHBHoH uoqHocibjo nponsBoaht Taxxe mouhoctb Qd> Caaraeuoe Pd 
o0o3Ha<iezcx xaaxe Qg p ]  .

B ciaxbe Aaaa $opuyxa axa hoboK cxaraeuoB mouhocih a AOKaaaHa HeoOxo- 
Axuocib HOBoro pasxoxeaxA Moquocxa. IIpeAciaBJieHBoe pa3xoxesae cpaBHSHO c 
pa3xoxeHaeu uoqHOCTa J I .  '-iapneuKoro [ i ^ j .  ücKaaaHU npauepu ueneH, b Koiopux 
npeACTasxeHaoe pa3xoxeHae lioqaocia qaei Jiyamyjo HHjopuauaB 06 anepreiavecKoa
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COCTOflHHH u e i l H .  Y K a s a H O ,  K O I O p a H  U a C T b  nO JIB H O Ü  UOI3HOCTH u o s e i  S U T Ł  K O U n e B -  

OHpOBaHa peaKTHBHHM B̂yxnOJIKJCHHKOM.

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

S u m m a r y
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 | | l |  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 is 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 [l]«
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 Ql]. Tbe 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.


