@ Lekcja 10.

Temat: Moc odbiornikow pradu statego. Moc
czynna, bierna i pozorna w obwodach pradu
Zmiennego.

1. Moc odbiornikéw pradu statego

Prad ptyngcy przez odbiornik powoduje wydzielanie sie okreslonej mocy. Jej
wielkos¢ jest proporcjonalna do wielkosci przytozonego napiecia i wielkosci
przeptywajgcego pragdu. Moc ,P” jest rowna:

P=U*T,

e ¥ U’
Jezeh: U=I*R, to; P=I"*R hub P =? [W] — wat.
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Kazdy odbiornik powinien byC uzytkowany przy jego napieciu
znamionowym, ktore oznaczamy przez Un.

W przypadku gdy do odbiornika podtgczone jest napiecie inne niz
nominalne, istnieje bardzo wysokie prawdopodobienstwo uszkodzenia
odbiornika lub moze to doprowadzi¢c do powstania zagrozenia dla
zdrowia i zycia osob obstugujgcych dany odbiornik.

Napiecie znamionowe i moc znamionowa sg podawane na tabliczkach
znamionowych przytwierdzonych trwale do odbiornika. Niekiedy podaje
sie jeszcze pragd znamionowy.
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2. Moc czynna pradu zmiennego.

Przy przebiegach sinusoidalnych interesuje nas zazwyczaj energia
pobrana przez odbiornik w czasie jednego okresu lub wielokrotnosci
okresu. t

Ze wzgledu na przesuniecia prgdu wzgledem napiecia w uktadach
prgdu zmiennego mozemy rozrozniac trzy rodzaje mocy. Mocg czynng
nazywamy wartosc¢ srednig mocy chwilowej i okreslamy jg wzorem

P = U**cosp [W] —wat.

Jednostkg mocy czynnej jest 1 wat (1 W). Moc czynna jest zatem
rowna iloczynowi wartosci skutecznej napiecia i prgdu oraz cosinusa
kata przesuniecia fazowego miedzy napieciem i prgdem, zwanego
wspotczynnikiem mocy (cos ¢). Jezeli moc czynng pomnozymy przez
czas T, to otrzymamy energie pobrang przez odbiornik o charakterze
rezystancyjnym, ze zrodta w czasie jednego okresu.
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3. Moc bierna i pozorna pradu zmiennego.
Drugim rodzajem mocy jest moc bierna, ktorg wyraza sie wzorem:

Q = U*T*sing [Var].

Moc bierna w obwodach prgdu zmiennego jest wielkoscig opisujgca
pulsowanie energii elektrycznej miedzy elementami obwodu
elektrycznego. Ta oscylujgca energia nie jest zamieniana na uzyteczng
prace lub ciepto, niemniej jest ona konieczna do funkcjonowania
urzgdzen elektrycznych (np. transformatorow, silnikow). Energia jest
pobierana ze zrodta w czesci okresu przebiegu zmiennego,
magazynowana przez odbiornik (w postaci energii pola elektrycznego
lub magnetycznego) i oddawana do zrodta w innej czesci okresu, kiedy
pole elektryczne lub magnetyczne w odbiorniku zanika.

Wyrdznia sie moc bierna:
- Indukcyjna,
- Pojemnosciowa.
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* Moc (energie) bierng indukcyjng zwigzang z elementami
indukcyjnymi np. silniki, piece indukcyjne. Energia bierna indukcyjna
wystepuje wytgcznie w obwodach prgdu zmiennego. Przeptywa
miedzy zroédtem a odbiornikiem i nie jest zamieniana na prace. Jest
potrzebna do wzbudzania zmiennych pol magnetycznych silnikow,
magnesowania rdzeni transformatoréw oraz tadowania pojemnosci
linii przesytowych napowietrznych i kablowych.

* Moc (energie) bierng pojemnosciowg zwigzang z kondensatorami
lub dtugimi odcinkami kabli, bedgcymi pod napieciem.

Zaréwno moc bierna indukcyjna jak i pojemnosciowa wptywa na
zwiekszenie strat cieplnych oraz ogranicza sprawnos¢
transformatorow i linii kablowych.
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Podstawowym zrodtem mocy biernej sg generatory w elektrowniach.
Jednakze, wytwarzanie tam energii biernej niesie za sobg wiele
negatywnych skutkow zaréwno dla dostawcow enerqgii, jak i dla jej
odbiorcow. Prad bierny przeptywajgcy przez sieC przesytowg powoduje
zmniejszenie jej przepustowosci oraz zwiekszenie strat mocy. Dostawcy
energii elektrycznej rekompensujg swoje straty poprzez narzucenie
odbiorcom energii limitdbw mocy biernej, ktorych przekroczenie wigze sie z
poniesieniem dodatkowych optat. Dla wiekszosci odbiorcow energii,
szczegolnie dla zaktadow przemystowych o prostym systemie zasilajgco-
rozdzielczym, jest to podstawowy negatywny skutek.

Jednakze zaktady przemystowe o rozbudowanej sieci rozdzielczej muszg

liczyC sie rowniez z innymi skutkami, takimi jak m.in.:

« Zmniejszona przepustowosc sieci rozdzielczej,

« Straty mocy czynnej w transformatorach i kablach zasilajgcych
wynikajgce z przeptywu pradu biernego,

« Spadki napie¢ w punktach odlegtych od zrodta zasilania.

Prawidiowo dobrane urzadzenia kompensacyjne pozwalajg na
zlikwidowanie powyzszych problemoéw.
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Kompensacja mocy biernej

Kompensacja mocy biernej polega na wytworzeniu potrzebnej mocy
biernej w poblizu odbiornika zamiast na przesyfaniu jej siecig
elektroenergetyczng. Powoduje to zmniejszenie natezenia prgdu w sieci,
a co za tym idzie - zmniejszenie spadku napiecia i straty mocy w liniach
przesytowych. Ponadto wzrost wspotczynnika mocy pozytywnie wptywa
na prace innych odbiornikow podtgczonych do sieci. Dzieki zmniejszeniu
natezenia prgdu mozliwe jest zmniejszenie przekroju przewodow linii,
czyli w efekcie ekonomiczniejsze wykorzystanie materiatu.

W przypadku przekompensowania odbiornik (rozumiany tutaj jak
rownolegte potgczenie kompensujgcej baterii kondensatorow i
wtasciwego odbiornika energii) zmienia charakter

z indukcyjnego na pojemnosciowy.

Najbardziej efektywng metodg kompensacji mocy biernej indukcyjnej jest
kompensacja przez odbiory pojemnosciowe, w szczegolnosci
kondensatory energetyczne lub automatycznie regulowane baterie
kondensatorow.



Trzecim rodzajem mocy jest moc pozorna wyrazona wzorem:

S=U*

lub S = /P2 + Q% [VA]woltoamper

Moc pozorna jest geometryczng sumg mocy czynnej i biernej prgdu
elektrycznego pobieranego przez odbiornik ze zrédta.

/%MXL U-~lux M1, $S7q

R Ur P

Trojkat mocy

S=yP’+(Q,-Qc)*
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4. Energia elektryczna

Energia zuzywana przez odbiornik zalezy od jego mocy i od czasu
uzytkowania:
W=P*t

Jezeh: P={/*I, T W =[7*]*¢t

Energia elektryczna pragdu elektrycznego to energia, jakg prad elektryczny
przekazuje odbiornikowi wykonujgcemu prace lub zmieniajgcemu jg na inng
forme energii.

Energie elektryczng przeptywajgca lub pobierang przez urzgdzenie okresla
iloczyn natezenia pradu ptynacego przez odbiornik, napiecia na odbiorniku i
czasu przeptywu pradu przez odbiornik.

Zuzycie energii elektrycznej w technice mierzone jest w kilowatogodzinach
(kWh).

Urzadzeniem do pomiaru zuzycia energii elektrycznej jest licznik energii
elektryczne,.
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Zadania do samodzielneqgo wykonania

e Zad 1

W obwodzie prgdu zmiennego odbiornik o mocy Pn = 1000 W i
wspotczynniku mocy cos@ = 0,8, zasilono napieciem sinusoidalnie
zmiennym o napieciu nominalnym Un = 230 V. Odbiornik
zainstalowano i wkgczano go codziennie, przez 14 dni w godzinach od
8.00 do 16.00. Oblicz koszt energii elektrycznej jezeli cena 1 kWh

wynosi 0,5 zt.
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Zad 2

Przez odbiornik o mocy znamionowej Pn = 1000 W i napieciu

znamionowym Un= 230 V przeptywa prad | =5 A. Oblicz moc pozorng i
bierng wydzielang w tym odbiorniku.

Zad 3

Przez odbiornik w warunkach znamionowych o napieciu znamionowym
Un = 230 V, wspotczynniku mocy cos¢ = 0,8 przeptywa prad | = 50 A.
Oblicz moc czynng, bierng, pozorng wydzielang w tym odbiorniku.
Wyniki zapisz w kW, kVar, kVA.



