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POWERS AND COMPENSATION IN CIRCUITS WITH NONSINUSOIDAL AND ASYMMETRICAL VOLTAGES AND CURRENTS
Part 2. Currents’ Physical Components and reactance compensation in single-phase circuits with linear, time-invariant loads

Abstract: The electric energy in large amounts is transmitted and processed in three-phase systems. Power phenomena and compensation in
such systems cannot be explained, however, before this is done for single-phase circuits. This paper presents the Currents’ Physical Components
(CPC) - based power theory of single-phase, time-invariant circuits. It explains the concept of the scattered current and scattered power,
introduced in the CPC theory to provide interpretation of all physical phenomena in circuits supplied with a nonsinusoidal voltage.
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Energia elektryczna w duzych ilosciach przenoszona jest i przetwarzana w uktadach tréjfazowych, ale nie da sie zjawisk fizycznych
i kompensadji w takich uktadach wyjasnic¢ oraz opisac bez zrobienia tego najpierw dla uktadéw jednofazowych. Artykut przedstawia
teorie mocy Sktadowych Fizycznych Prqdu, znang pod angielskq nazwaq teorii mocy CPC (Currents’ Physical Components) obwoddw
jednofazowych z odbiornikami liniowymi, czasowo-niezmienniczymi. Artykut przedstawia podstawy kompensacji zupetnej prqdu
biernego takich odbiornikéw a takze minimalizacje jego wartosci skutecznej dwuelementowym kompensatorem LC.

Stowa kluczowe: Teoria Sktadowych Fizycznych Prgdu, prqd rozrzutu, kompensacja

1. ODBIORNIKITYPU LTI ORAZ HGL

Odbiorniki elektryczne moga by¢ klasyfikowane w rézny sposéb. Przy opisie ich wiasciwosci energetycznych wazne jest
rozréznienie odbiornikdw ktore, zasilane napieciem sinusoidalnym, powoduja odksztatcenie pradu lub takiego odksztatcenia nie
powoduja.

Odksztatcenie pradu w takiej sytuacji moze by¢ powodowane obecnoscig w odbiorniku elementéw nieliniowych, takich jak
cewki z rdzeniem ferromagnetycznym, diody, czy lampy wytadowcze. Odbiorniki z takimi elementami nazywane sg odbiorni-
kami nieliniowymi. Prad odbiornika zasilanego napieciem sinusoidalnym moze by¢ jednak odksztatcony takze wtedy, gdy jest
odbiornikiem liniowym, lecz zawiera elementy o zmiennych w czasie parametrach. W najprostszym przypadku jest to zwykle
wiele lub tylko jeden przetacznik pétprzewodnikowy, na przyktad, tyrystor, triak lub przetacznik tranzystorowy. Aby okres
zmiennosci pradu odbiornika byt taki sam jak okres zmiennosci napiecia zasilania, przetaczniki musza by¢ przetaczane
okresowo, z okresem zmiennosci napiecia zasilania. Aby odbiornik zasilany napieciem sinusoidalnym nie powodowat odksztatcen
pradu, musi by¢ odbiornikiem liniowym o czasowo-niezmiennych parametrach. Odbiorniki takie okreslane sg jako odbiorniki LTI
(ang.: Linear, Time-Invariant). Odbiorniki generujagce harmoniczne pradu wskutek nieliniowosci lub okresowej zmiennosci
parametréw okreslane sg jako odbiornik HGL (ang.: Harmonic Generating Loads).

2. SKLADOWE FIZYCZNE PRADU ODBIORNIKOW LTI

Zatézmy, ze napiecie zasilajace odbiornika u(t) jest odksztatcone pewng liczba harmonicznych rzedu n ze zbioru N, oraz ma
sktadowa statg U, to jest moze byc¢ przedstawione jako
u(t)=U0+\/§z U, cos(naoyt+a,,) . m
neN
Napiecie takie moze by¢ przedstawione w postaci umozliwiajacej algebraiczny opis obwodu
u@)=Up+V2Re Y. U, """ 2

neN
gdzie
o ja
Uv,=U,e’ "

, 3)

jest [2] zespolona wartoscia skuteczng (ang.: complex rms — crms value) harmonicznej napiecia rzedu n.
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W podobny sposéb moze by¢ przedstawiony pragd odbiornika
i6)=Ip+2Re Y 1, """

neN

. (4)

gdzie

1,21, e/ Pn , )

jest zespolona wartoscia skuteczng harmonicznej pradu rzedu n. Stosunek zespolonych wartosci skutecznych harmonicznych
pradu i napiecia

=Y, = G, +JjB, | ©)

okresla admitancje odbiornika, a takze jego konduktancje G, i susceptancje B, dla czestotliwosci harmonicznej nw1.
Znajac admitancje odbiornika, jego prad moze by¢ przedstawiony w postaci

i) = GyUy+2Re 3 ¥, U, /" 7)
neN
Moc czynna odbiornika
1 T
P= = j u@) i) dt ®)
0
jest iloczynem skalarnym, (u, i), definiowanym ogdlnie jako
(T
7 [ X0 0t £ (x,p), ©)
0

pradu i napiecia odbiornika. Jesli znane s3 zespolone wartosci skuteczne harmonicznych X, i Yy, harmonicznych przebiegdw x(t)
oraz y(t), wéwczas iloczyn skalarny tych wielkosci ma wartosc

(xay)=X0Y0+ReZXnYn . (10)
neN
Moc czynna odbiornika moze wiec by¢ wyrazona w postaci

P=(ui)=Uyly +Re . U, =GyUs +Re>. U, (Y,U,) =GyUs + > G, Uy . (11)
neN neN neN

Ze wzgledu na moc czynng P przy tym samym napieciu zasilania u(t), odbiornik na rys. 1a jest rownowazny odbiornikowi czysto
rezystancyjnemu, pokazanemu na rys. 1b, jesli konduktancja G tego odbiornika ma taka wartos¢, ze

(u,iy) = (1, Gou) = Gy (1, u) =G, ||u|* = P, (12)

gdzie symbol ||u]| 0znacza warto$¢ skuteczng napiecia zasilania

T
e
lull £ | [ @ dt = Jwu) = UG + Y Uy (13)
0 neN
I

O———— la
u u
P Y,=G, B, = P 26,
a b

Rys. 1. Odbiornik LTl (a) i éwnowazny mu ze wzgledu na moc czynng P odbiornik rezystancyjny (b)
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Z wyrazenia (12) wynika, ze konduktancja odbiornika rezystancyjnego, réwnowaznego ze wzgledu na moc czynna P ma wartos¢

P

" "

(5
i konduktancja ta okreslana jest jako konduktancja réwnowazna odbiornika. Prad odbiornika réwnowaznego

i6) = Gy u®) = G, Ug+2Re . G, U, """
neN

) (15)

jest pradem czynnym odbiornika. Zostat on wprowadzony do elektrotechniki w teorii mocy Fryzego [1] w roku 1931, lecz okreslony
on byt w tej teorii w dziedzinie czasowej, bez uzycia koncepcji harmonicznych. Poniewaz przy napieciu u(t) tylko prad czynny jest
potrzebny do trwatego przenoszenia energii ze zrodta zasilania do odbiornika, pozostata czes¢ pragdu odbiornika

Jno,t

i) =iy = (Go=G)Ug+V2 Re 3 (¥,~G)U,
neN

, (16)

nie uczestniczy w trwatym przenoszeniu energii. Biorgc pod uwage wyrazenie (6), prad ten moze by¢ roztozony [2] na dwie

sktadowe
V2Re Y jB, U, ™" £ i), (17)
neN
(Go-G)Ug+V2 Re Y (G- G U, ™" £ i(p). (18)
neN

Pierwszy z tych pradow ift) jest wynikiem przesuniecia fazowego harmonicznych pradu wzgledem harmonicznych napiecia
i jest prgdem biernym odbiornika. Drugi z tych pradéw is(t) pojawia sie w wyniku zmian wartosci konduktancji odbiornika
dla czestotliwosci harmonicznych G, wzgledem konduktancji réwnowaznej G,. Poniewaz wartosci G, 53 ,rozrzucone” wokot
wartosci G, dla pradu tego wprowadzono [2] nazwe prqdu rozrzutu (ang.: scattered current). Tak wiec, prad odbiornika moze by¢

roztozony na trzy sktadowe
i) = 4O+ 5O+ 0 (19)

Kazdy z tych praddw jest wynikiem odrebnego zjawiska fizycznego. Prad czynny jest wynikiem trwatego przeksztatcania energii
w odbiorniku na ciepto lub prace mechaniczng; prad bierny jest wynikiem przesuniecia fazowego harmonicznych pradu
i napiecia; prad rozrzutu jest wynikiem zmian konduktancji odbiornika z czestotliwoscig harmonicznych. Dlatego prady te nazwano
sktadowymi fizycznymi prqdu (ang.. Currents’ Physical Components, CPC). Nalezy jednak podkresli¢, ze pomimo swej nazwy,
prady te fizycznie nie istnieja. S3 one obiektami matematycznymi a nie fizycznymi, tak jak jedynie obiektami matematycznymi
a nie fizycznymi sa harmoniczne.

Sktadowe fizyczne pradu s wzajemnie ortogonalne, to znaczy ich iloczyny skalarne sa réwne zeru, tj.
iy i) =0, (is, i)=0, (i, i)=0. (20)
Jest to wazna cecha CPC, umoZzliwiajgca obliczanie wartosci skutecznej pradu odbiornika ze wzoru

2 .02 .2 C 2
Nl =i I + a1 + Nl
!

gdzie wartosci skuteczne poszczegolnych praddw wynosza

= Gl = B

ligl= Gellull = 22)

il = J Y 6,-G)’U; 3
neN, !

i || = /ZBZU& . (24)
neN
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Symbol Ny we wzorze (23) obejmuje n = 0. Z réwnania (21) wynika, ze wartosci skuteczne sktadowych fizycznych pradu
odbiornikow LTI spetniajg takg samg zaleznos¢ jak dtugosci bokow i przekgtna prostopadtoscianu pokazanego na rys. 2.

[FA

Rys. 2. Prostopadtoscian wartosci skutecznych sktadowych fizycznych prqdu odbiornika LTI

Rozktad pradu odbiornika LTI na sktadowe fizyczne ujawnit istnienie w pradzie sktadowej zwigzanej ze zmiang konduktangji
odbiornika z czestotliwoscia, pradu rozrzutu, ktdry nie uczestniczac w trwatym przenoszeniu energii do odbiornika, powieksza
warto$¢ skutecza pradu zasilania, a wiec i straty energii.

Zmiana konduktancji G,, odbiornika z czestotliwoscig harmonicznych nie jest jakas szczegdlng, rzadko spotykang cecha
odbiornikow, lecz cechg szeregowych odbiornikéw czynno-indukcyjnych. Na przyktad, konduktancja odbiornika RL pokazanego
narys. 3, 0 parametrach R = 1Q and w;L = 1Q) dla czestotliwosci harmonicznych nw; moze by¢ wyrazona w postaci

R

G,=Re{Y,} =Re - = ,
" " R+ jno,L  R? +(new,L)?

zmienia sie z rzedem harmonicznej, n.

w1L=1£2

Rys. 3. Odbiornik RL

Konduktancja ta dla kilku harmonicznych najnizszego rzedu ma wartosc

Gyp=1§, G; =058, G,=0,25, G3;=0,18, G4=0,068,
Tej cechy obwodow zwykle sie nie zauwaza, gdyz inzynierowie elektrycy sg przyzwyczajeni do uzywania poje¢ impedancji
czy rezystandji a nie admitancji i konduktancji.

Rozktad pradu (19) na sktadowe fizyczne nie jest rozktadem przyblizonym, lecz scistym. Jesli tylko odbiornik jest odbiornikiem
liniowym, czasowo-niezmienniczym, LTI, to rozktad ten jest poprawny, niezaleznie od poziomu odksztatcenia napiecia. llustruje
to nastepujacy przyktad.

Przyktad 1. Odbiornik RL pokazany na rys. 4 jest skompensowany pojemnosciowo dla harmonicznej podstawowe;j.

)

u(?) —

(@]

Rys. 4. Odbiornik RL skompensowany pojemnosciowo dla harmonicznej podstawowej
Przyjmijmy, ze odbiornik ten jest zasilany mocno odksztatconym napieciem

u =50+/2Re{100e™" +20e’* "}V, @, =1rad/s, |ul=113,58 V.
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Admitancja tego odbiornika dla harmonicznych napiecia wynosi
Yp=1S8, Y;=0,5S, Y5=0,04 42,31 S,

a zatem prad zasilania ma przebieg

i(t)=GyUp+2Re Y ¥, U, e
neN

jnot

=50 + 2 Re{50e7% + 46,2 ¢/% /501 A

i wartos¢ skuteczng

il = IZ+IE+12 =502+ 507+ 46,2% =84,47 A,

Poniewaz moc czynna odbiornika ma wartosc¢

P=> G,U}=7516kW,

ne0,1,5
zatem jego konduktancja rownowazna wynosi
L= iz = L62:0,58263'
[Jue]| 113,58

Wartosci skuteczne sktadowych fizycznych pradu wynosza, odpowiednio

lligl = G, llul| = 66,17 A,

ligll= | Y. (G,—G)* Uy =24,93A,
ne0,1,5

lil= | Y. BiUy =462A,
nel,5

i wartos¢ skuteczna pradu obliczona z wartosci skutecznych poszczegdinych sktadowych fizycznych

1ill= ] g 1P [ [+ 1|2 =+/66,17%4+ 24,93+ 46,27 =84,47A

jest rowna wartosci skutecznej obliczonej z wartosci skutecznych sktadowych harmonicznych pradu.
Réwnanie mocy odbiornikéw LTI. Mnozac kwadrat wartosci skutecznej pradu odbiornika przez kwadrat wartosci skutecznej
napiecia zasilania

2 c 2 .2 22 2
CHET =1 17+ N 117+ N0 ) > el

otrzymuije sie réwnanie mocy odbiornikéw LTI z niesinusoidalnymi przebiegami pradu i napiecia

s?= P+ D2+ Q7 (26)

w ktorym poszczegdlne moce zdefiniowane sg jak nastepuje

S = Nullllll, P = (a1, Dg = Jullll4ll, O = lulllld - @7

W réwnaniu mocy (26) pojawia sie nieznana dotad moc, Dy, nazwana [2] moca rozrzutu (ang.: scattered power). Jest ona
wynikiem obecnosci w pradzie odbiornika pradu rozrzutu, ig(?). Nalezy tu zwroci¢ uwage czytelnika na fakt, ze wszystkie te moce
sg iloczynami wartosci skutecznej napiecia i wartosci skutecznej poszczegdlnych stadowych fizycznych, zatem moce te maja
warto$¢ dodatnia, a zatem, podobnie jak moc pozorna S, nie spetniajg zasady bilansu.

Kompensacja reaktancyjna odbiornikéw LTI. Wspdtczynnik mocy odbiornika jest definiowany jako stosunek mocy czynnej
do mocy pozornej odbiornika i moze by¢ wyrazony poprzez wartosci skuteczne sktadowych fizycznych, mianowicie

/1%2_ |7 (28)

N -2 .2 .o
S i I+ 112 + 1l I

tak wiec, jest on mniejszy od jednosci nie tylko z powodu obecnosci pradu biernego, jak ma to miejsce w obwodach z przebiegami
sinusoidalnymi, lecz takze z powodu obecnosci pradu rozrzutu.
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Réwnolegty kompensator reaktancyjny jest to urzadzenie, zbudowane z kondensatoréw i cewek indukcyjnych, wigczone
na zaciski odbiornika, tak jak to jest pokazane na rys. 5.

S o C e
igtig iy lgtig tiy

|
P B, P % =G, 4jB,

[
Kompensator LC

Rys. 5. Odbiornik LTl z réwnolegtym kompensatorem reakrtancyjnym

Jezeli przyjmie sie, dla uproszczenia, ze elementy kompensatora sg bezstratne, to nie obcigza on Zrédta zasilania mocg czynna,
a ponadto, jego konduktancja dla czestotliwosci harmonicznych ma warto$¢ zerowa. Jesli odbiornik taki zasilany jest z dostecznie
silnego Zrodta, to kompensator nie zmienia napiecia na zaciskach odbiornika, nie zmienia mocy czynnej P, nie zmienia konduktandji
rownowaznej G, ani konduktangji dla czestotliwosci harmonicznych G, obserwowanej z zaciskdw zrédfa. Przy takich zatozeniach,
prad czynny oraz prad rozrzutu pozostajg niezmienne. Zmienia sie tylko prad bierny Zrédfa. Ma on przebieg

.1 . i t
i) =V2Re Y. j(Bop+B,)U, "™ (29)
neN
i wartos¢ skuteczna
lizll= | > Beat B Uy - (30)
neN

W szczegdlnosci, jesdli dla kazdej harmonicznej o rzedzie n ze zbioru N, susceptancja kompensatora ma warto$¢
BC,=-B, 31)
to kompensator taki redukuje catkowicie prad bierny odbiornika i powieksza wspdtczynnik mocy do wartosci

_ 12 |l (32)

ax !

.2 .2
l12a [I7 + ]l

Jest to najwyzsza warto$¢ wspoétczynnika mocy jakg mozna osiggngc rownolegle wigczonym kompensatorem reaktancyjnym.

Przyktad 2. Aby poréwnac kompensacje zupetna pradu biernego z kompensacja pojemnosciowa, rozpatrzmy odbiornik RL
pokazany na rys. 6 z kondensatorem kompensujacym moc bierng harmonicznej podstawowej, przy zatozeniu, ze napiecie
zasilania ma przebieg

u=+2Re {220/ +10e/°?}V, @, =1rad/s, |ju||=220,23 V.

i) i)

O

1
2H

u(t —
04F 10

O
Rys. 6. Odbiornik RL z kompensatorem pojemnosciowym

Poniewaz admitancja odbiornika dla harmonicznej podstawowej i harmonicznej 5-tego rzedu jest réwna, odpowiednio:

Yl = G1+jBl =$=0,20_j0’40: 0,456_j63’4u S,
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zatem prad odbiornika ma przebieg

i =2 Re {98,397 034 0/ 01 4 107/843 (501 A 1|1 =98,40 A
Poniewaz moc czynna odbiornika ma wartos¢
P=Y G,U;j =0,20x220"+0,01x10*= 9681 W,

n=1,5

zatem wspodtczynnik mocy wynosi 4 = 0,45. Kondensator wigczony na zaciski odbiornika moze wspodtczynnik mocy podwyzszyé.
Jesli pojemnos¢ kondensatora obliczona jest tak, jak sie to czyni w uktadach z napieciami sinusoidalnymi, to dla zupetnej
kompensacji mocy biernej kondensator powinien mie¢ pojemnos¢ C=04F.

Zmienia on admitancje widziang przez zrédto zasilania do wartosci:

Y, = joy,C+¥, = 0,208,

Y = 5a,C+Y¥s5 =j 2,0 +(0,01—0,10) = 1,90 T g
Prad zasilania po kompensacji ma wiec przebieg
i' =2 Re {44,067 +19,0e/87 /500 A, || =47.93 A

Wspotczynnik mocy osigga wartos¢ 4 '= 0,92, lecz jego poprawie towarzyszy silne odksztatcenie pradu zasilajacego.

Kompensacja zupetna pradu biernego odbiornika przedstawionego na rys. 6 wymaga kompensatora, ktéry dla czestotliwosci
podstawowej i czestotliwosci 5-tej harmonicznej miatby, zgodnie z warunkiem (31), susceptancje

BCI =0,4O S, Bc5=0,10 S,

Warunek ten spetnia [3] kompensator reaktancyjny pokazany na rys. 7.

1,0H 6,86 H
o AAA TA'AYA
Bc=> == -
0,020 F 0,094 F
O

Rys. 7. Struktura i parametry kompensatora reaktancyjnego

Prad zasilania po kompensacji ma przebieg

i' =~/2 Re {44,0¢/ ! + 0,177 A, lil|=44,0 A,

zaswspotczynnikmocy A" =0,999. Jeston jednakwcigz mniejszy od jednosci,gdyz w pradzie zasilania pozostaje nieskompensowany
prad rozrzutu odbiornika.

Minimalizacja pradu biernego. Przedstawiony powyzej przyktad pokazuje, ze zupetna kompensacja pradu biernego odbiornika
LTI zasilanego napieciem odksztatconym jest mozliwa, ale tez pokazuje, jak ztozony moze by¢ potrzebny do tego kompensator
reaktancyjny. Przyktad ten réwniez unaocznia jak bardzo kompensator czysto pojemnosciowy moze odksztatcac prad zasilania.

Kompensator reaktancyjny mniej ztozony od takiego, ktéry catkowicie kompensuje prad bierny, moze ten prad co najwyzej
redukowac. Jesli odrzucimy kompensator czysto pojemnosciowy, to najprostszym kompensatorem reaktancyjnym jest
kompensator LC pokazany na rys. 8.

ia+is +i1"
O |
L
u(?) Odbiornik
C LTI
! T
Kompensator

Rys. 8. Odbiornik LTl z réwnolegtym kompensatorem LC
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Kompensator taki zmienia warto$¢ skuteczng pradu biernego Zrédta do wartosci

neN

izl = \/Z (B,+ "?iﬁc)z Us 63)
Prad bierny ma minimalng [4] warto$¢ skuteczng przy pojemnosci C = Copr, Spetniajgcej warunek
3 —ZB’;U’% =) —n “nCop U —0 . (34)
nen (- af LCoy)*  nen (1= n*@f LCypy )’
Pojemnos¢ optymalna w wyrazeniu (34) wystepuje w postaci uwikifanej. Moze by¢ ona znaleziona jako granica ciggu
Ci1, Gy, Cs,.....Ciy Cigpyeens

gdzie kolejne wyrazy mozna obliczyc [4] z wyrazenia

1- szC
Ciy = neny (1-n 21 - ) , (35)
U
o),
neN (1 LC)

zwykle szybko zbieznego do pojemnosci optymalnej. Jako wartos¢ Cq w tym ciggu mozna przyja¢ pojemnos¢ potrzebng
do zupetnej kompensacji mocy biernej w warunkach sinusoidalnych, Qy, mianowicie

GG 59
1+ @i LC,

gdzie Cy jest pojemnoscia przy kompensacji czysto pojemnosciowej

c=—94, (7)
o Uj

Iteracyjny proces obliczania pojemnosci optymalnej jest zwykle zbiezny do wartosci bliskiej pojemnosci C;, zatem w poblizu

czestotliwosci :

\/L_Cl =0, (38)

wystapi rezonans szeregowy w gatezi LC, w otoczeniu ktérego impedancja kompensatora maleje i zatem, jesli w poblizu
tej czestotliwosci pojawia sie harmoniczna w napieciu zasilania, moze ona mie¢ w pradzie zasilania duza wartosc.
Dlatego, indukcyjnos¢ L nalezy dobierac tak, aby czestotliwos¢ rezonansowa w, byta znacznie nizsza niz czestotliwos¢ piatej

a nawet trzeciej harmonicznej, 5 w1 a nawet 3 ;. Jesli sie te czestotliwosc wybierze, to
o ,
Cl = CO 1—(—) - (39)
a)r

Przyktad 3. Odbiornik zasilany napieciem o wartosci skutecznej £ = 230 V ma moc czynna P = 50 kW i spétczynnik mocy
2 = 0,5. Zrodto zasilania ma moc zwarciowg 1MVA; stosunek reaktancji zrodta X, do jego rezystandji Ry jest rowny X, /R, = 3.
Napiecie zasilania odksztatcone jest harmonicznymirzedu n = 3,5,7, 11, przy czym, E3 = 1%, E5 = 5%, E7 =2% oraz E{; = 1%
wartosci skutecznej harmonicznej podstawowej, E .

Przy czestotliwosci znormalizowanej do wy = 1 rad/s, pojemnos¢ Cy = 0,98 F. Przyjmujac w; = 2,5 w1, ze wzoru (39) otrzymuje
sie C1 = 0,840 Cy, zas proces iteracyjny (35) w trzech krokach jest zbiezny do Cope = 0,843 Cy. Tak wiec, praktycznie mozna
go pomingc i przyja¢, Copt = Cy , szczegdlnie, ze w otoczeniu pojemnosci optymalnej wspotczynnik mocy 4, jak to widac
na rys. 9, zmienia sie tylko nieznacznie.
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Rys. 9. Zaleznos¢ wspotczynnika mocy od pojemnosci kompensujqgcej w przyktadzie 3.

3.PODSUMOWANIE

Teoria mocy sktadowych fizycznych pradu wyjasnia zjawiska energetyczne w jednofazowych obwodach z odbiornikami LTl i tworzy
podstawy reaktancyjnej kompensacji takich obwodoéw. Ujawnia ona wptyw zmian konduktancji odbiornika z czestotliwoscig
harmonicznych na wspodtczynnik mocy obwodu i wprowadza dwie nowe wielkosci energetyczne: prad rozrzutu i moc rozrzutu.
Teoria ta pokazuje, ze odbiorniki LTI nie mogg by¢ kompensowane kompensatorami reaktancyjnymi do wspétczynnika mocy
A =1, gdyz prad rozrzutu nie jest kompensowalny. Teoria mocy CPC tworzy podstawy zupetnej kompensacji pradu biernego
oraz minimalizacji jego wartosci skutecznej kompensatorami LC.
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