ZESZYTY NAUKOWE POLITECHNIKI SLASKIEJ 1982

Seria: ELEKTRYKA z. 79 Nr kol. 713

%

Ewa SOWA

Instytut Podstawowych Probleméw Elektrotechniki i Energoelektroniki
Politechniki $leskiej

WPLYW OOKS7TALCEN PRZEBIEGOW NAPIECIA 1 PRADU
NA PRACE UKLADU ELEKTRYCZNEGO

Streszczenie. Przedstawiono wptyw przebiegéw odksztatcenia na
rézne rodzaje mocy pobierane przez obciazenie w wybranym wezle uk#a-
du elektrycznego oraz na wielkos¢ wspotczynnika mocy. wyprowadzono
odpowiednie relacje dla funkcji korelacyjnych i powigzano je z war-
tosciami skutecznymi przebiegdéw i poszczeg6lnymi mocami.

Rozwazmy przebiegi napiecia 1 predu w pewnym k-tym wez-
le uktadu elektrycznego, dowolne lecz o skonfnczonej mocy.
uQ i niech bede przebiegami odniesienia takimi. Jakie po-
zedane se w k-tym wezle (réwniez o skonczonej mocy) oraz zwiezane ze sobe
zaleznoscie:
u () -z IQ(r). @®
gdzie:

Z » constans.

Przebieg “({(0 roz#6zmy na dwa ortogonalne sk#adniki:
uk(0 = Xk u0() + u”rk(n), )

gdzie:
- pewna etata.
ufcit) ” Jest przebiegiem odksztalcenie napiecia w k-tym wezle od prze-
biegu odniesienie.

Zaktadamy zatem, ze:
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Wyznaczajec funkcje korelacji wzajemnej przebiegéw ukfO oraz UXO o-

trzymamy :

<pke (Ty - T-11 Uk<">u0 (t-t)dt - 11. JAKkuo (t) +
+ u”rCoJ ul(t-t)dt *

eAk lim jJ uQ(t) ul0(t-<)dt + lim uQ (t-i)dt
T~ 0 T°° o

->k ?,(*m) +V$ko(t>
99 (i) - jest autokorelacje napiecia odniesienia uQ(t),

<O (i) - jest korelacje wzajemne przebiegéw; odksztatcenia
odniesienia.

Dla t mo (uwzgledniajec (3)) zachodzi:

?ko(@) =*k«VO0) ***ko() -*k*o0(0)
Poniewaz:

WO » U*r

(UQ - wartos$¢ skuteczna przebiegu uQ(t))
wiec: -

- % f - N ©
2 Tp 9k 3
0

©
UK(E) " - ¢2— Uo(t) + ULk(E)
0

Postepujec analogicznie wzgledem przebiegu predu i~(t) mamy:

ik( -*k i0() +

gdzie:
= constans.

®

napiecia i

®

®

)

(©)]
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ipk(t) - Jest przebiegiem odksztatcenia pradu w k-tyn wezle uk#adu od
przebiegu odniesienia.

Zachodzi :
lim io(t) i~k(t)dt - 0 (10)
- No)

Dla korelacji wzajernej przebiegéw ik(t) oraz iQ(t) otrzymamy:
W

®ko”N = lirm TJ ik~t” =

= "« T/ lo(t) + itk(t)]io(t-iz)dt "
T
- <k lim ~J iQ(Y) iQ(t-t)dt +
O *
T

+ lim jJ k@) 10(t-t)dt -

-96k do(t) * an

\(t) - Jest autokorelacje predu odniesienia io(t),

V o (Ti) - Jest korelacje wzajemna przebiegéw: odksztatcenia predu i odnie-
sienia.

Dla t * O, (uwzgledniajac (10)) zachodzi:
ak0(®) -~k”™ 05 +~Vko(@) **kVO0) (12)
Poniewaz:
V 0) = Xo

(Ic - warhtos¢ skuteczna przebiegu iQ(t)),
wiec
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sim{®)
k(D) * 2~ do(D) + (15)
0

Ze wzgledu na (3) oraz (10) dla wartosci skutecznych przebiegéw zachodzi:

Uk **kUo + Ulk - Uo[*k + \] = Uo[*k + Tk] <16>

fk nazwiemy wspotczynnikiem odksztatcenia napiecia *),(*) od napiecia od-
niesienia uQ(t) oraz:

t2 m22 t2
Tk "%klo + 1

gk nazwiemy wspétczynnikiem odksztatcenia predu predu odnie-
sienia iQ(t).
Dla skompensowanych przebiegéw odksztatcen (u.» =0, 17~ « 0) otrzymamy:

uk » akuo . ik =*kio. (18)
czyli
» *co(®> *ko (0)
uk  -jJr- o - - 0§
0
0 , kon
Ik - - ¢ \5 ) 1p » 0 19

Rozwazmy obecnie korelacje wzajemne przebiegéw napiecia i predu w k-tym
wezle uktadu elektrycznego. Mamy:
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lim i<A(t-i)dt + lim u >k ()
-~ 0 T~ 0

tiQ(t-i)dt + lim ~AF ui/sk(D) M)k (t-thdt

- xk\ to(t) + NKk() +* k<>ko«) + *«>k(t) (20)

" jest korelacja wzajemng przebiegéw odniesienia.

~No#k” " korelOCja wzajemna przebiegow uQ(t) i 1ij~(t ,
- korelacja wzajemna przebiegow i
enk~* " korelacja wzajemna przebiegéw odksztatcen u”k(t) i i~k ().

Wykorzystujac zwiazki (1), (3 1 (10) zachodzi:

~Nofk~0' = ~ini TF z io(Ct) it k<t'dt = 0 (25~

**ko<0) " lim T 1 utk(t) z u0(t)dt = O
-~ %

a rownanie (20) przyjmie postac:

k(o) » fikbk mo(0) +~ k(o) (221

i ma istotne znaczenie, poniewaz (jak tatwo pokazac):

k() » Pk. (23)
Pk Jest moca czynna pobierang przez obciazeniew k-tym wezle uk#adu elek-
trycznego.
Réwnanie (22) okresla zatem wielkos¢ tej mocy.
Stad :

Pk = *k*kpo + PFk 24)

pO jest moca czynng przebiegbéw odniesienia uO(t) i iQ(t) PVk nazwiemy
moca czynna zwiazang wydacznie z przebiegami odksztatcenia u”it) 1 HK®.-
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Wyznaczmy moc bierne pobierane przez obciagzenie w wybranym k-tym wezle
uktadu oraz wptyw przebiegéw odksztaktcen na jej wielkos¢.

Qk

Q0
g~k
Op~k
Q,"o

Oesli

oraz

T / T
. tjT uk(t)H]ik(° jdt - rf [Ak uo(t) +
+ u”™ioj h Jnek iQC(t) + Nk(D)|dt =
T B i T
= >ik8k lim UQ(t) HJi0(ty dt + *k lim JJ* uo ()
- dt e
« H v () dt + £ TJf u* (t) H ' o**
1
B DARRVEREIN VAR at
Ok W o +H Qork 4 *kQ/sko * QK (@51
Jest mcce bierne przebiegéw odniesienia %(*) i*0Mn "
nazwiemy moce bierne przebiegéw odksztatcenuk(t), iij)k(t)
moc bierna przebiegéw uQ(t) 1 gk (t>.
moc bierna przebiegow u~ft) oraz H(O.
przebiegi odniesienia se takie. Ze zachodzi zwiezek (I). to:

%ro

réwnanie (25) przyjmuje postac:

Qk =>,kQotk + ekQ7ko + QLK (26)

Ola mocy modutowej uzyskujemy:

Pmk > Vk *uoM * fk « >0k * 4

mp.o~rCk * FK)Ck * £ @7
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Moc dystorsji w rozpatrywanym wezle:

°k  * Pmk - Pk - Pmoa k+ fk)(*k F8> - W o +A7k)2 ™

-*k*k(p20 - Po] + Pmo(k9ok ¥ fk*k ¥ FkOk> * 2H*kPoPfk - PIk =

=»H°o0 4+ Pmo(k9k + fk™*k + fk«k> - 2H* kPoP*k - 4k (28)
Dla zatozonych przebiegéw odniesienia (I) zachodzi:

Do =0

°k * Pmo(*k9k + fk*k + fkOk) * ~ « k ~ k ~ Pk 9

Wsp64czynnik mocy w k-tym wezle wynosi:

mmPk *k»kPo " Ak -

nk Pmo~k * fk~r*k * *k>

Ak«k ptk 30)

V(*k + fk)(«k * 9%k> ~° Pmo~k + fkH *k + £
Uwzgledniajec (1) mamy:

Po
m® = mo

W przypadku gdy odksztatconym od przebiegu odniesienia Jest tylko prze-
bieg predu (f» = 0) oraz zachodzi zwiezek (1), otrzymujemy dla poszcze-
gélnych mocy:
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Pk = Ak8k"no
i wspétczynnika mocy :

m = mm - (32)

Réwnania (22) - (30) przedstawiaja wptyw przebiegéw odksztatcenia Uk (t)
i ii”Ct) na poszczegdlne moce w wybranym wezle uk#adu oraz na wielkos$¢
wspédczynnika mocy.
Przyktadowo, niech przebiegi w k-tym wezle uktadu bede:

UA(t) = YFiIUJjCOSCOj~*t + UjCOSMijt) [Vl
ik() = V2 [lICos(<alt - ipt) + 13cos(u3t - @8 [a]
oraz przebiegi odniesienia:

uQ(t) = V2Uoocosc<hlt ... [v], *.(*) c Y?locoso> t ... [a]
T

« W 05 =t/ uk(t> uo(t)dt - uoul
0

Yewug Re=83 7

Utk (t) = YSUJCOSCPjt ... [V]
tko(o) = lolico8i"i® *k = o coa™i
IN(0 =V2,[Ilsing>lsinwlt ¢ 13cos(w3t - »3)] -.-. [a]
Vifsin2pl

Poszczeg6lne moce wynosze:

PO = Pm0 3 UOIO
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Pk » A~ (0) = Ujl3cosijj3

U1l

pk =*k(o) m JJ = T| C082 W o + U213COSP3

Qo»k - UollSinVvi® = °7 Qvy " U3I3sInl»3

ul!
Qk = Ua “0118171" + U313Sin7B

Pmk = Pmo~k + fk~*k * 9k>

Dla mocy dystorsji uzyskamy:

= (UjIjSintpj)2 + (U313singd3)2 + U212 +

¢ U1J3 - 2Ul12cos«plU313cos”3
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BIBtHHUIS (BiOPfclAi.M I1IPOEKrOB HAnfHKBHHH K TOKA
HA PABOxy 0JIBHPPHHBCKOH JMOTBI-iii

?7e38me

B pafiOTe npejscTaB”eHO sJiaaHne Ae$opMaitHH npoSeros Ha pa3tbie bhah noTpe-
SJUieMOil MOIUHOCTH BHppaHHUM y3AOM 0JIeKTpHHeOKOS CHCTeMfai, a TaKKe Ha BejlHHHHy
KOQ-JXpHUHeHTa MOiiHOCIH. BaBeAeHH COOTBeTCTBSHHbie OtHOmeHHH AJIH KOppeAHOTOH -
hlix cjiyHKuaa h ycraHOBAeHa hx cbh3B c ASiicTBywmnMH 3navehhhmh npoCeroB H 01-
Aej 1tHUMH MO#HHOOT . iMH,

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

Summary

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.



