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ZYGMUNT NOWOMIEJSKI
Katedra Elektrotechniki Teoretycznej

ZASTOSOWANIE UQGOLNIONEJ METODY SYMBOLICZNEJ
DO ANALIZY CZWORNIKOW 1 UKLADOW 3-FAZOWYCH”

Streszczenie: W pracy zastosowano - wprowadzong
przez Autora, uog6lniong metode symboliczng do anali-
zy czwérnikéw i uktadow 3-fazowych o przebiegach od-
ksztatconych. W szczegélnosci wyprowadzono rownania
czwérnika w nowej postaci i wykorzystano je do obli-
czenia wspétczynnika mocy uktadu sktadajacego sie z
czwornika 1 obcigzenia. Wykazano, ze wspéiczynnik
ten jest zalezny od wspotczynnika autokorelacji na-
piecia wystepujgcego na zaciskach odbiornika a nie
jest zalezny od samego napiecia. W drugiej czesci
pracy Autor zastosowat uogolniong metode symboliczng
do analizy uktadéw 3-fazowych o przebiegach odksztat-
conych oraz uogélnit zastosowanie metody sktadowych
symetryczrych do takich ukdadéw.

1. Czwérnikl

Rozwaza¢ bedziemy czwérnik liniowy i1 pasywny (por. rys. 1) z
zerowymi warunkami poczatkowymi. Korzystajac z transformacji
Laplace*a L (por.[3]» str. 465) o-
peratorowe réwnania 4ancuchowe tego
czwlrnika dadza sie zapisa¢ w posta-
ci:
UL (P)=A(PIUZ (p)+ B(P) 12 (P)
)
17?)= C(PIU2(P)+ D(PI2 (p)

Rys. 1. gdzie: U™N(p), I™(p) sa transformata-

mi przebiegéw odpowiednio napiec i

Niniejsza praca jest kontynuacja pracy zamieszczonej w Zeszy-
cie Naukowym "Elektryka” z. 20v
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pradéw a A, B, C i D sg wspétczynnikami czwérnika F. Aby te
wspotczynniki obliczy¢ mozna sie postuzy¢ analizg stanu biegu

jatowego i stanu zwarcia czwérnika. W tym celu miedzy koncéow-

kami a i1 b przy otwartych koincowkach c¢ i d wprowadzany na-
pieciowy impuls Diraca ¢(t). W odpowiedzi uktadu ujawniag sie

przebiegi nAQ(t) i h~"Ct) (por. rys. 2a).

Otrzymamy:

@

A(p)

h0 (p)
EjTpT ®

c(p)

gdzie: ho() L IhQ(B)}; HACp) = L {h" ()}

d be A
W i)
Rys. 2
Podobnie, wprowadzajgac do gatezi a impuls pradowy ¢(t),

eprzy zwartych koncéwkach c¢ i d w odpowiedzi uk#adu ujawnig
sie przebiegi 4#°Ct) i h™(t), (por. rys. 2b).

Otrzymamy:
DR = yjTpT @)
Hp(pP)
B(p) - nfrpT ®

gdzie: 17ip) = L {h2(®Jji H ) = I»{hj(D)}
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Ktadziemy:

a( s L-1 {A(p)};

C6)
cCt) = L1 [C(p)}:
oraz
®
A() = 1 a(z2)l (t-z) dz X~
o]
B(t) =J b(z)l (t-2) dz
‘o Q)
C(t) =/c(z)1 (t-2) dz
o]
D(Y) =J d(z)1 (t-2) dz
Rozwazmy czwornik F obcig-
zony dowolng tmpedancja przej-
$cia Z(t) od strony zaciskow
@y c i d i zasilany od strony za-
ciskbw a i b napieciem 0 ().
) F ( Zgodnie z twierdzeniem o kom-
pensacji obwodow liniowych u-
b° a. k#ad taki mozemy przedstawic
przy pomocy obwodu podanego na
Rys. 3 rys. 3» gdzie (dla przebiegéw
okresowych o okresie T):
02 = J / Z(@2)I12(t-2)dz (8)

1 () jest symbolicznym operatorem jednostkowym (por. [1])-
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Stosujac zasade superpozycji w postaci splotu, otrzymamy:

T T
UiCt) =\ f AU)U2(t-2)dz + J J BU)I2(t-2) dz
(0] (0]
T T ®
11 (0) J  cut-ndz + D(r)i2Ct-t) dz
(0] (0]

Réwnania (9) sa symbolicznymi, +ahcuchowymi réwnaniami czwlor-
nika dla przebiegow odksztaktconych o okresie T. Oznaczmy wspol-
nym symbolem W(t) przebiegi (napiecia i pradu) strony pier-
wotnej (0 wskazniku "1') czwérnika F a przez V(t) przebiegi
strony wtoérnej (wskaznika 72') i1 potdzmy:

T
W) =J J KU) V(t-z)dz o)
o
Wielkos¢ K(t) nazywamy transmitancjg przejscia czwornika.
Ogétem mozna wyrdznié¢ cztery rézne transmitancje przejscia.

Obliczymy dwie 2z nich guu(t) i Ct;), gdzie:
T
vuie) =\ J iXlW)u2(t-z)dz
0T 1)
1,(®) =\ j K~MUiUNMt-eidz
o}

w zaleznosci od wpékczynnikow A(t), B(t), C(t) i D(t) oraz
admitancji przejscia obciazenia Y(t).
Na podstawie relacji (8) oraz relacji (por. [1], wzér (41)):

T
1 =\ J 20)v(t-2)dz
(0]
otrzymamy:
T
12 (t) J Y(2)U2 Ct-t)dz 12)
(0]



Zastosowanie uogolnionej metody symbolicznej... 19

Wstawiajgc w miejsce UNCt) 1 jL(t) prawe strony relacji (11)
do réwnan (9)t otrzymamy:

.
Kuu(t) = ACt) + 1J B(r)Y(t-z)dz

(0]

T 3)
£iuct) = c(o) + JJ D@)Y(t-2)dz

(0]

2. Wspétczynnik mocy

Oznaczmy uk#ad przedstawiony na rys. 4 symbolem {q z f). W teo-
rii prowadzgcej do poprawy wspoédczynnika mocy w ukdadach o prze-
biegach odksztatconych istotng role odgrywaja relacje wyraza-
Jjace wspoétczynnik mocy A (obliczony do ukdadu x fP przy
pomocy wspotczynnikdédw charakteryzujacych ukdad {g i p } oraz
napiecia miedzy zaciskami c i d.

Rys. 4

Jak wiadomo wspodczynnik mocy A jest zdefiniowany przy po-
mocy relacji:
AT, D
gdzie: Pl jest i*pcd czynng pobierang przez ukdad {Q z f} a
[O* 1 1~ sg odpowiednio réwne wartosciom skutecznym napiecia
i pradu zasilajacych uktad |q z f}.
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Na podstawie (11) mamy:
T
N =57 *uu@) & 7)dr
o}

Stad (por. [1] wzor (52)):

ulz =27 /1 fiiN) |2 dt
o] T

m55 |f/ itw(i)a2 (t-z,d){f / *uu<*>62 (t-i)4 at
0 0
*1 4 AU (DiRRD{ai/iaen Y2<tw)4t} dTdd

w7 // D dr o

00
gdzie: (w mysl [1] relacji (©38)):

T
R (v-2) =~ y* ~MN(t-"iUgit-yidt
o]
Otrzymamy:

ul2 =¥ / Kuu(® U 7/ 7~ <V"p) £uu(i) H dT
(o] (0]

m-F /7 #2Cr) {* / iuu@-W*uud@")dT) 41
o] o

Ktadziemy:
T

*e(«)*}/ ~,u(v)ihu@w-T)dr (15)
(0]

Stad:
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Stad:
Podobnie:
11 =\I~y ¢ 2U)H(*)dz an
gdzie:
T
N(z) =33 £iu(v)Kiu(v-t)dv (8)

Czyli, ze moc modutowa Pm (por. [2]) Jest dana przy pomocy
relacji:

T
Pm =y £ yV2UIM(*)dt . UJ J"C2 (@DN(t)dr (19)

Z relacji (19) wida¢, ze podobnie Jak moc czynna i bierna
(por. [1], wzory (69) i (71) takze moc modudtowa P~ pobiera-
na przez uktad Jest nie tyle zalezna od przytozonego napiecia
ile od wspétczynnika autokorelacji "2 (z2). Wspétczynnik ten
Jest niezalezny od przesuniecia fazowego 1 dlatego napiecia
o catkiem réznych przebiegach mogg posiada¢ ten sam wspétczyn-
nik autokorelacji. Otrzymany wynik Jest istotny z punktu wi-
dzenia syntezy czwérnika F.

Dla mocy symbolicznej S (por. [1]), otrzymamy:

T
s «55 /7 ul(®il(dt =

o
T T T

=587 U J U2 (t-r-)dz]{jy Kiu(v)U2 (t-v)dvj dt
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T T
— _=m - dr
=-1" f h (X)) i / *lulT)aT}
o] 0
Ktadziemy:
T -
R =JJ KuGHKIuG~)dv Qo)
Stad:
T
S mi Fi ®(z) dz (21)
o}
Moc czynna:
T
PL =Re it / ~2(NO® d© @2)
o}

Ostatecznie wspoétczynnik mocy:

Re{A/"24) FUXES

a = (23)

y 2n N C2)dzxy+ J ~A>2/)N)  dr

tatwo mozna wykazac¢, ze a bedzie réwny jednosci wtedy i tylko
wtedy, gdy zachodzi¢ bedzie relacja:

£iuCt) = **nU (D) @D

gdzie: « jest dowolng stata wielkosciag rzeczywista.
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3. Uktady tréjfazowe

Aby przeprowadzi¢ analize uktadéw tréjfazowych w sposob zwar-
ty wprowadzimy do rozwazan nowy operator a (t) zdefiniowany
przy pomocy relacji:

i *3e, Us= Tjr- (25)
n=1 *
gdzie:
L 2
X. ST

<x(t) jest opei-atorem symbolicznym okresowym o okresie T.
Zachodzi:

Ct-N<i(r) dz = n26)
o] n=1

W celu uproszczenia zapisu splot miedzy dwoma wielkoSciami
symbolicznymi P(t) i G(t) (Ffunkcjami lub operatorami) ozna-
cza¢ bedziemy symbolem: " *" tak, ze relacje (26) mozemy za-
pisac:

oi(D*of(E) = NEN nut
n=1

lub, sprowadzajac dalsze uproszczenie w zapisie:
éenN(t) = <x()*dc(t) @n
otrzymujac:

o2 (> 2n 03"“'6 (28)

I
SN

>
=1

Mamy :

«2 () .i(t) =2 ; n e3we
n=
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czyli (stosujac oczywista symbolike)*

3 (t) = 1(L) 29)

Niech. Rgi™*") bedzie dowolna funkcja symboliczna.
Otrzymamy>

JI(D)+ <FO)+<*2 (D) J*PK () = ~T][l + ad + a2 ] Fkan e™uwhb =
n=1

(€Y
2t

n»1l

Szereg stojacy po prawej stronie relacji (30) reprezentuje
funkcje symboliczng sktadajgacg sie wydtacznie z harmonicznych
rzedu 3n Ffunkcji F/~Ct). Oznaczymy ja symbolem F~0(D)*
Ktadziemy takze:

VM =J [I(D) +re() +52 ()] @G1)

Belacje (30) mozemy teraz zapisa¢ w postaci*

\0() = % () * *kCb) 2)

Definicja:

Zespot trzech funkcji symbolicznych jednoimiennych FR(t),
FA(E) 1 Fc (), gdzie wskazniki a, b 1 ¢ odnoszg sie do faz
ukdadu, nazywac¢ bedziemy symetryczny wzgledem siebie, jezeli
zachodzi¢ beda relacje:

Fa(t) = &(t) *Frit) =< (t)*Fc(t) G3)
Korzystajac z relacji (29) otrzymamy takzei
P (©) =<x()*F (©) =<2 () *i(t)

a G4)
Fy.(® = <*(D)*F (O =<2()*# (D
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Niech e&(t), e~Ct) i1 Oc(t) beda Ffunkcjami przebiegow fazo-

wych SEM generatora tréjfazowego, zasilajacego ukdad tréj- lub
czteroprzewodowy. Odpowiadajgce Im funkcje symboliczne oznaczy

my odpowiednio przez Efi(t), i Ec(t), tzn. na przyktad:
Sa(t) =ea(®) “ J H {eaCt)} *5)
gdzie:
H [-..()}= VIPly -$~r-1z (36)

00

W mySl podanej definicji generator bedziemy uwazali za syme-
tryczny2" jezeli spednione beda relacje:

Efi(t) = «(t) *E~t) =12 () *Ec(D) GB7)
Czyli dla generatora symetrycznego, otrzymamy:
£ pa( + E~Y) + Ec(®)] = «o(®) *Efi() = \ 0(ODEB8)
Rozwazmy elementarny wyidealizowany ukfad tréjfazowy pota-

czony w gwiazde tréjprzewodowo zasilany symetrycznym idealnym
generatorem (rys. 5). Otrzymamy:

U0 (t)*pa(+ Yb (H+ Yc (D] =

= Ea(t)*ia(t)+ EAt) »~(t) + Ec(t)*Yc (b)

Stad:
60 () — kEVﬂ'AkEVA)kVt'\ lCam oG @

x~Scisle biorac generator uwazamy za symetryczny, gdy rela-
cje (37) spetnione sg dla napie¢ fazowych geheratora. W naszych
rozwazaniach bedziemy rozpatrywali jednak tylko przypadek ide-
alnego generatora.
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gdzie: symbol {..J-1 jest zdefiniowany (w mys$l [i] relacji
(41)) przy pomocy zaleznosci:

{eik@®>)“*(eVt)]= it} « »

Uzywajac innej symboliki relacje (39) mozemy takze zapisaC w
postaci:

@D

pamietajac jednak jaki sens matematyczny - zgodnie z relacja
(40), nalezy przypisa¢ znakowi dzielenia.
Gdy obcigzenie uktadu jest zrdéwnowazone tzn. gdy

*,U) = Yv.(B) = Y.() = Y(b)

otrzymamy: @
UQCD) = £ Y"1(D) * Y(£)*3 «0 () *~A(t) =  (t)*al(t)= Eao(t)
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Co oznacza, ze UQ(t) zawiera wylgcznie harmoniczne rzedu 3n
zawarte w fazowej SEM generatora.
Dla pradéw fazowych zachodzi:

Ja(t) = Ua(t)*Ta(t) = [$a (b - Uo ()] *Ya (t)
Ib() = UbCE)*Yb(D) = [~ () - U0 (£)]1*Yb () (43)
*c() = Uc(t)*Yc (O = [e .()- uQ (] *Yc (D

gdzie: funkcje Ua(t), Ub() i1 Uc(b) reprezentuja przebiegi
napie¢ fazowych obcigzenia w odpowiednich fazach.

W przypadku uk#adu zréwnowazonego zasilanego symetrycznym
generatorem napiecia fazowe obcigzenia oraz prady przewodowe
tworzg uktady symetryczne wzgledem siebie i, jak to widac¢ z
relacji (43) sktadajg sie z przebiegdéw, ktdére nie zawieraja
harmonicznych rzedu 3o. Pod tym wzgledem inaczej zachowuja
sie przebiegi w ukdtadzie czteroprzewodowym (por. rys. 6).

Dla tego ukd#adu, otrzymamy:

EAL) * Yk (B)
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Stad, w przypadku symetrii generatora i zréwnowazonego obcig-
zenia, otrzymamy:

<O *E, (£) *Y ()
we =~ _ _ Ta _
S Y() * 5-Y Tb
“45)

uo () = -22-
Y(t) + \ Yo(b)

Relacja (45) wykazuje, ze napiecie (D (t) zawiera wykacznie
harmoniczne rzedu 3n lecz rownoczesnie takze, ze nie zawie-
ra ono wszystkich harmonicznych rzedu 3n zawartych w zasila-
niu. Fizykalnie wynika to stad, ze prad:

10 () = UQ(L) * Yo (t) 6)

zawierajacy wykacznie harmoniczne rzedu 3n przeptywa przez
obcigzenie powodujgc ujawnienie sie harmonicznych tego rzedu
w napieciach fazowych UfI(t), ~(t), i1 &c(b) oraz w pradach
przewodowych ~(t), I7Ct) i leCM)»

Formalnie - napiecie fazowe UQ(t) da sie przedstawié¢ przy
pomocy relacji:

L - [ia(t)—qu (O] *Y(®) +§ E (E)*Y (D)
a Y(t) + £ YO (D)

Drugi wyraz w liczniku relacji (47) zawiera harmoniczne rzedu
3n SM E () generatora. Jezeli wiec w zasilaniu ukdadu wy-
stepujg harmoniczne rzedu 3n (co na ogé+ ma miejsce) to w
przypadku ukd#adu czteroprzewodowego harmoniczne tego rzedu
wystgpig takze w napieciach fazowych obcigzenia i pradach prze-
wodowych.

Dla napie¢ miedzyprzewodowych, otrzymamy?

8abCt) * “a(p) -
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&) =0 - @

ticaCt) = “oCt) - fkCt)

Stad, w przypadku uk#adu zréwnowazonego:

= h /Kb(t)|2dt:

—d{f S0 a0 d=

=5 Ua2 -\ A(t) C*) dt 9
o}

gdzie: 7&<st) jest wspodczynnikiem autokorelacji funkcji Oa(b)
a catka w wyrazeniu (49) jest wielkoscig rzeczywista nieujemng.
Operator Gb(t) zawiera wydacznie harmonlczne rzedu Jn. Czyli,
ze w przypadku gdy napiecie fazowe Ua(t) nie zawiera harmonica
nych tego rzedu (uk#ad tréjprzewodowy) to catka w wyrazeniu
(49) jest réwna zeru i otrzymamy:

“ab * V3 V

W uktadzie potgczonym w trojkat, jezeli generator jest syme-
tryczny (rys. 7) a obciazenie zréwnowazone, przez uzwojenie ge-
neratora poptynie prad wyréwnawczy i_(t), przy czym:

MY =ity TQ) &)

gdzie: X,(t) jest admitancja przejscia jednej fazy generatora,
a EeQ(t) jest napieciem, ktdre sie na tej adaitancji ujawni.
Jak wida¢ prad wyréwnawczy skdada sie wykacznie z harmonicz-
nych rzedu 3n* Harmoniczne rzedu 5n nie ujawnia sie w napie-
ciach fazowych (skojarzonych) generatora. Wynika to stad, ze
na przyktad dla napiecia fazowego fazy a, otrzymamy:

®a(t) - \o (D) = 0aG(D) (GD
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W rozwazanym uk#adzie prady przewodowe la(b), i3
tworzg uktad symetryczny. Stad, na podstawie | prawa Kirchoffe
zachodzi:

1 [la(®) + Ib(D) + ic(D)]= co(t)*ia(t) =0 G2)

Czyli, ze prady przewodowe takze nie zawierajg harmonicznych
rzedu 3n.

4. Zastosowanie metody sktadowych symetrycznych

Zat6zmy, ze dane sag trzy funkcje symboliczne Fa(t), F (L) i
Fc(t) reprezentujace wielkosci jednoimienne odpowiednio w fa-
zach a, b, i ¢ ukltadu. Ich skladowe symetryczne $0(t),F,j(d
i iIL(t) w odniesieniu do fazy ™"a" definiujemy przy pomocy
relacji:

FQ(H) *jJ [Pa(®) + Fb(©) + Fc (D]

fc,(® =1 [Pa(t) + SINCL) + Fc ()] G3)

52(t) = j vV t)+ N cCo]
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gdzie: jak uprzednio

Aby rozwazy¢ fizykalne znaczenie tak zdefiniowanych skd#adowych
symetrycznych zatézmy, ze funkcje ~(t), ~(t) i $c(t) tworza
wzgledem siebie uktad symetryczny.
Tzn. zak¥adamy, ze:
Fb Ct) = cCr(t) *Fha(t); Fc ()= <x(t) » FQ (©)
Na podstawie (563) otrzymamy:
£0Ct) = &0 (b)) *Fa () (ED)

FACYD) =i [+ mACEA(D)+ A2<x(D)J **a () (55)

P2 (t)

1 [1() + A2 21 + A«(t)]*Fa(d) (56)
Z relacji (54) (por. (52)) widac, ze:

Vo otl * <57)

tzn., ze $0(t) jest funkcjag symboliczng zawierajaca wytacze-
nie harmoniczne rzedu 3n Tfunkcji Dla sktadowej MO
otrzymamy>

#,(*) = ?a(t) 2 H 1+ *2n+l + *h+2] e3° "t *
n=1

- 211 * X2 <*-1 3] ednwt G8)
n=1

W powyzszym wyrazeniu czynnik w kwadratowym nawiasie jest
rézny od zera wydacznie dla harmonicznych rzedu 3n + 1. Wyni-
ka stad, ze skfadowa Fj(t) zawiera wydgcznie harmoniczne tego
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rzedu funkcji symbolicznej Fe_(t)- Podobnie - dla sktadowej
F2 (t) otrzymamy:

F2(t) = Fa(t)*2 Ifl + ACn+l) +F ( ~ )] ejre/fc 59

Z relacji (59) wida¢, ze czynnik w kwadratowym nawiasie
jest rézny od zera wytgcznie dla harmonicznych rzedu 5 n-1.

Stad wynika, ze F2(t) zawiera “wykgcznie harmoniczne tego rze-
du funkcji Fa(bt).
Powracajac do przypadku ogélnego d#atwo sprawdzié¢, ze zacho-
dzag relacje:
Fa(t) = FO () + + F2 (©)
Fo(®) =FQ(t) + A2 F1(t) + AF2 (b (60)

Fc(t) =FQ(E) + A &,(t) + A2 R2 ()

Przykdad: Rozwazmy zwarcie doziemne fazy "a' przez impedan-
cj? ”"R™t) przy uziemionym punkcie zerowym zasilania (rys. 8).

Rys. 8
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Zaktadamy:

Cl) ze SEM zasilania tworzg uktad symetryczny, i ze przed
wystgpieniem zwarcia ukdad byt zroéwnowazony,

(1) ze znana jest zastepcza SEM oraz impedancje
przejscia obwodu zwarciowedgo.
Impedancje przejscia obwodu zwarciowego dla poszczegdlnych
sktadowych symetrycznych definiujemy przy pomocy relacji:

ZiicH = {Ik(I-1*k(@®); k=0, 1,2 (61)

(odnos$nie symboliki por. (40)):
Réwnania warunkowe ukdtadu w miejscu zwarcia majg postac:

ACE) = ic(D) =0, ia(d) = i2(v)

©2)
Ua(t) = Zg(t) *ia(b)
Na podstawie (62) i1 (53) otrzymamy:
i0() = L,(v) = igCt) =j i1z(D NN
UO(D) + ul(t) + u2() = Ua(t) = ZgCt) ia(b)

Czyli:

00 (B)+ ol (B)+ 02(E) = 1o(t).3yt) =
4

Dla schematéw zastepczych poszczegélnych skdadowych syme-
trycsnych otrzymamy:

eo() =%0u) - zo(t) *i0u) - 3y t) *i0ct)
gL() = Ct)- z1(t) *i,(t) - 3Zg(t) *1,J(tX65)
U2() =%2() - Z2(t) *12(t) - 3ZR(t) * 12 ()
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przy czym (por. (G8) i (B9)):

% tCt) = %« )E] 12 J[1 o i2(n-1)e3n™* ©6)
n=1
(0]
% 2ct) = %<t)E£ j[1 4 51QV1I>F i2(n+l)lein“,: (67)
n=1
Prad zwarcia:
5 . i1(t)

()]

©8)

1

I (D s .
z 20(0) + z1(Y) + 22 (Y) + JZgit)

(Symbol dzielenia nalezy interpretowa¢ tak samo jak w wyraze-
niu (41)). Znajac prad zwarcia |I,,(t) mozemy 4atwo obliczyc¢
sktadowe symetryczne ukdadu napie¢ fazowych w miejscu zwarcia
(por. (65)) a przy ich pomocy oraz relacji (60) takze napiecia
fazowe w tym miejscu.

Rekopis ztozono w redakcji we wrzesniu 1966 r.
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n PMMEHEHUE OEOEHEHHOrO CMMBOJIHHECKOrO METOfIA
AHAJIM3A METHPEXTIOJIIOCHHKOB M TFEX$A3HUX CMCTEM

Pe 3d me

B pafiOTe npHueHHeTca - BBexeHHHFl aBTopou, oCoflmeHHbifl chmbojih-
veckHil Me-rofl jpia aHajiwaa weTHpexnoj iDCHMKOB h Tpex$a3HHX CHCTea
c »iHpoBaHHHIIH npoueccauH. B oco6eHHOCTH BHBexeHti ypaBHe-

hhh "ieTHpexnojirocHHKa b hobou bhjte h ncnojib30BaHO hx xjih bkwhc-

Jiehhh KO3<*xi)jmeHTa mohhocth chctctmt cocToamefl hs aeTHpexnoan-
CHHRa H npweMHHKa. KOHCTaTHpOBaHO, HTO KO03<J><i>HUHeHT 3TOT 3aBH—
cmt ot KO03<IxJ)HnMeHTa aBTOxoppexayHH HanpaxeHaa, BtiCTynaromero Ha
3axHMax npneMHHKa, a He 3aBHCHT Huehho ot HanpaxeHua. BO bto-

poit aacTH pafiOTH aBTopou npHueHaeTca o606meHEHiIl CHMBoxHHecKHtt

Metor iuia aHaaH3a Tpex$a3Hnx CHCTeu c xe<J>opMHpoBaHHMH npouec-

cauH, a TaKxe npHBOxhtch 0606meHHOe npHMeaeHHe ueToxa chmuc-

TpHWHMX COCTaBJI flAHHX JUIH TBKHX CHCTeM.

APPLIANCE OP THE GENERALIZED SYMBOLIC METHOD
FOR THE FOUR-POLES AND 3- PHASE - SYSTEMS ANALYSIS

Summary

In this paper is applied introduced by the author the genera-
lized symbolic method for the analysis of the four - poles and
3- phase systems with the deformed transients.

Particulary are derived four - poles equations in the new form
and utilized for the calculation of the power factor of the
system composed of four - poles and loading. It is pointed out
that this factor is dependent from the factor of the autocore-
lation of the voltage occured on the clamps of the receiver
and is independent from the only voltage. In the second part
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of this paper the author has applied the generalized symbolic
method for the analysis of the 3- phase systems with the de-
formed transients and has generalized the applying of the me-
thod of the sequence components for such systems.



