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MOCE W UKŁADACH TRÓJFAZOWYCH O PRZEBIEGACH ODKSZTAŁCONYCH

Streszczenie. Przedstawiono sposób oszacowania podstawowych mo
cy układu 3-fazowego oraz wartości skutecznych przebiegów wykorzy
stując funkcje korelacyjne układu. Wyprowadzono związki dla funkcji 
korelacyjnych korespondujące z podstawowymi równaniami mocy. Poka
zano relacje dla funkcji korelacyjnych układu 3-fazowego w przypad
ku znikania mocy deformacji K.

Rozważane są układy trójfazowe o przebiegach napięcia 1 prądu dowol
nych. lecz o skończonej mocy. Układy te scharakteryzujemy dwoma wektoramii

Ua(t) I.(t)
uft) - Uł,(t) oraz I(t) w r„(t)

których składowe reprezentują funkcje symboliczne stowarzyszone z prze
biegami rzeozywistymi napięć i prądów fazowych, tzn.t

Uk(t) - uk(t) - JH|uk(t)j 

Ik(t) - ik (t) - JB{ik(t)}
(2)

k ■ a, b, o.
Dla wektorów tych określimy funkcje autokorelacji nepięoia i prądu zde 

finiowane jakot

JL
*uu(t) “ lim h f  ̂ It)U*(*-Odt T— « o

TiitM - lim łfj  IT(t)I*(t-t;)dt,
J (3)
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gdziei
T7T(t), IT(t) - są transponowanymi macierzami odpowiednio! U(t), I(t),
U*(t), I*(t) - są macierzami o elementach sprzężonych względem elemen

tów macierzy U(t), I(t),
T - jest czasem obserwacji przebiegów napięó i prądów.

Zachodzi«

a
- ¿ f  W  [ua(t).ub(t).uc(t)]

ua* (t-tr)
V  ( W )  
0 * ( W )L o

dt

5T /  +

+ u0(t)u|(t-t)]dt - ł«u(t) + $ * « )  + #o ( O

przy czym

k-a,b,c

X
Sun**5 “Tlim h f  uk(l)uk (t-f)dt

(4)

k « a, b, c

jest symboliczną funkcją stowarzyszoną z przebiegiem rzeczywistej funkoji 
autokorelacji napięcia fazowego, tzn. t
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Ponieważ dla 4 ■ 0«

$£u(0) - ?uu(0) - Uk* («)

gdziet
Uk - Jest wartości« skuteczna napięcia fazowego k-tej fazy, więc

*uu<°> - >  Uk - Um (7)
k«a,b,c

Um - Jest wartości« skuteczna napięcia kolektywnego dla układu trójfa
zowego.

stad t

k=a,b,c

- O) + **u (0) + $ S u (0) <8)

Analogicznie dla funkcji autokorelacji prądu $Łi(t) układu trójfazowego 
aachodzi

$ii(i) " y ' *iiW ' (9)
k-a,b,c

gdziei

T
- lim Ik(t)I*(t-<)dt
T—  O

k • a, b, s
Jest symboliczna funkcja stowarzyszona z przebiegiem rzeczywistej funkcji 
autokorelacji prądu przewodowego 

Ponieważ«

*11,(0) " ?»ii(0) * *k* <10>
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gdziet
Ik - Jest wartością skuteozną prądu przewodowego k-tej fazy, więc

*il(0) - >  4  - 4  (11)
k=a,b,c

ln ” Jest wartością skuteczną prądu kolektywnego układu trójfazowego. 

Stąd:

■ j y  4  - v * 1Łco)-.-
k=a,d,c

- V * u < 0) + fJł(O) + «fi«» (12)

Określimy obecnie funkcję korelacji napięciowo-prądowej #ui(t) dla ukła
du 3-fazowego następująco:

T
J>ul(t) - lin ^ J ‘ UT(t)I*(t-t)dt (13)

T • 0

Łatwo pokazać, że:

*ui(t) “ y ' *ui(t)* (14)
k»a,b,c

gdzie:

T
*ii(t) V łD h  S  ̂ (Oijit^jdt 

o

k - a, b, c
Jest symboliczną funkcją stowarzyszoną z przebiegiem rzeczywistej funkcji 
korelacji wzajemnej yj^(t) napięcia fazowego i prądu przewodowego.

I
Cpui(H) “ lin f j uk(t)ik(t-f)dt).

T-~ 0
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Ponieważ dla podstawowych mocy układu zachodził

$ii(°) - Sk » Pk + 3Qk, (15)

- jest ®°cą symboliczna k-tej fazy)
więci

* u ± W  " >  *ui<°) = >  : sk - >  i <pk + ¿ V  ■
k=a,b,c k«e,b,c k«e,b,c

- P + JQ (16)

(P,Q - noce czynna i bierna układu trójfazowego).
Zachodzi równieżł

P - Re|$ul(0)| -^uii0  ̂ (17)

Wykorzystując związki dla podstawowych mocy [3J, dla nocy symbolicznej u-
kłodu 3-fazowego otrzymujemy!

“O

P + ■ h t  i  (1 + Sgn£o)#ul(w)dCi> (18)

(iui(w ) ” jest transformacja Pouriera funkcji korelacji napięciowo-prą- 
dowej ).

Dla mocy modułowej U uzyskujemyi

M -  UmI łn -  V i u u ( 0 ) * 1 1 ( 0 )  -  V [ ę  * . > > ]  [ i > i i  (0 )j (19)

k « a, b, c.
Pokonajmy rozkładu ortogonalnego prądu układu tak jak w pracach [1], [2]i

I(t) - I^t) + Xd(t), (20)

gdziet

^(t) - YO(t), Id(t) - I(t) - l„(t)

U(t) - jest wektorem odniesienia napięcia,
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y . L sJ S
Ul

i rozważmy następująca funkcję intorkorelacji»

T
•  { j 1« )  w^lia £  I * ( t )X * ( t - € )d t  (21)

Zachodzit

mr^ ^ {  » a « » » * ! * - * ) «  “tL1“ 5T ^  Xd(t)

• + l|(t- i)]d t -

I ^ t J ^ W jd t  + lim ^  /  I*(t)I«(W )dt
“  0 0

T
lim [ l ( t )  -  ^ ( t ) ] *  Y*W *(t-i')dt + * £ * « )  -

^  0

T
Y ^ lim  J  | y ( t ) V * ( t - 0  -  j£ ( t ) U * ( t - o ] d t  +

T
lim ^  J  I T(t)U *(t- i!)d t -  

0

“  V im H j V (t)U *(t - O d t ]  + i ^ f o )  (22)
0 J

+ - Y*

Zatem otrzymujemy»



§lu(tf) - jest korelacją prądowo-napięciową układu 3-fazowego

I
fiu< o  J  iT(t)u*(t-t;)dt

luu^) ” Jest funkcją utokorelacji napięcia układu zdefinioweną wg 
wzoru (3),

“ jest funkcją autokorelacji przebiegów stowarzyszonych z prze
biegiem prądów deformacji

Z drugiej strony mamyt

t  T
i ^ 1« )  -#lim ¿g j I*(t)I*(t-Odt -^lim ̂ ¡ J 3 |l(t) -

T
- YU(t)]T I*(t-F)dt -^lim f a j  IT(t)I*(t-<)dt -

-^lim J* -

- tl±W - T f ^ « )  (24)

Porównując wyprowadzone zależności (23) i (24) dla funkcji korelacyjnych 
układu 3-fezowego otrzymujemy następujący związek!

»ii (O - YfulW) . Y*|flu(0  - Y*UU«)J + ł^tt) (25)

Dla H m  O zachodzi»

§^(0) - Ył^iO) - Y*J$lu(0) - Y$uu(0)j +§^(0) (26)

lub (ze względu na ortogonalnośó rozkładu prądu (2 0 ) ) t

Koce w ukłedacb tró.lfszowyoh».» 121
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00 oznaoza znany związek dla prądów*

I2 - Y(P + JQ) - I2m (28)

(I. - wartość skuteczna kolektywna prądu deformacji układu trójfazo-am
wego)

1 prowadzi do znanego równania dla podstawowych mooy układu 3-fazowego

M2 - (P2 + Q2) » U2I2m - K2 (29)

(M,K - odpowiednio moc modułowa i deformaoji występujące w prostopadło
ścianie mooy).

Funkcja i ^ U )  występująca we wzorze (25) jest miarą deformacji prą
du I(t) układu 3-fazowego od napięcia wzbudzenia P(t), miarą odkształ
cenia prądu od charakteru zasilania, miarą mocy deformaoji K. 

Transformując równanie (25) wg Fouriera otrzymujemy*

(w) - #ii(«) - Xiui(w) - Y*jfiu(o>) - Yiuu(o)j (30)

Ponieważ*

ilu (w) " i u i ^ *

Więc*

iii (co) “ *ii(w) + lY|2 iuu(tj) - 2ReJxiui(aJ)| (31)

Istnienie (co) jest wynikiem Błahej korelacji naplęclowo-prądowej w 
układzie.
Moc deformaoji K znika, jeśli dla funkoji korelacyjnych układu zachodzi*

(32)

Moc deformacji układu Jest równa zeru, jeśli dla każdej fazy k układu ma
my*

Ik(t) - YUk(t), (33)

gdzie
X m oonst.

$11 (w) + IY i2 luu(co) 2R e {Y iu i  (to)]
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Łatwo wówczas można pokazać, że dla funkcji korelacyjnych przebiegów od
biornika zachodzę, następujące związki [l]t

*ui<*) m lia  f a f  0®(t.)I*(t-<jdt - Y*łuu(i)oo 0

T
i i u ^ 5 “ lłm h  j - Y$uu(t) (34)

T—  o

iu (t) - u «  J  iT(t)i*(t-t)dt . iYi2fuu(t)
T-~~ 0

a odbiornik pobiera wówczas moce czynną F i bierną Q.
Gdy K ■ 0, zachodzą związki (34), to równanie (25) (mnożąc je dodat

kowo przez f (O) <lla podstawowych funkcji korelacyjnych układu przyj
muje postaci

fil(tr)fuu(t) -| (35)

Podsumowanie

Rozważono możliwość oszacowania podstawowych mocy układu 3-fszowego i 
wartości skutecznych przebiegów w oparciu o funkcje korelacyjne układuj 
napięciową, prądową, napięoiowo-prąaowe. Pokazano, że funkcje autokorela
cji $uu(<)» układu są sumą funkcji autokorelacji poszczególnych
faz (wzory (4) i (9)), podobnie zachodzi dla korelacji napięciowo-prądo- 
wej (zależność (14))« Funkcje korelacji powiązano z mocami układu 3-fazo- 
wego i wyprowadzono równania korespondujące z podstawowymi równaniami mo
cy (zależności (25), (27)). Zależności te pozwalają na oszacowanie prze
biegów odkształcenia w układzie 3-fazowym jedynie na podstawie znajomo
ści przebiegów czasowych napięć i prądów. Pokazano związki dla funkcji ko
relacyjnych w przypadku znikania mocy deformacji K.
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MOHHOCTH B TPËX5A3HHX 3JIEKTPHHECKHX CXEMAX 
C HSCHHyCOMJiAJlhHtfiłl nPOEErAMH

P e 3 » u e
B paOoTe npeaciaBJieH cnocod oneHKH ochobhhx konsocTeft ipex$a3Hofl oBenTpa- 

vecKOft cxeMu a i a m  AeftcTByjomux 3HaveHna npoOeros npa nokoma KoppejLHuaoH- 
bkx (pyHKiwi! cxeuK. BuBeAeau cbhsh zjui KoppeJlKanoHKiOc $y3ucnaS, corjtacynmnecs 
c ocHOBHtasa ypaBHeHMMH komsocTea. IloKasaHU otKomemia ajm KoppeJiaaaoHHHx 
iyHKuaii ipexipasHoa sBeKTpa'tecjcofi cxeuu b cjryvae HyjieBoS komHocia BecpopkanHH.

POWERS IN THE THREE PHASE ELECTRIC NON SINUSOIDAL CIRCUIT

S u m m a r y
This paper presents the way of basic powers and r.m.s. values estima

tion using correlation functions of the circuit. The relations which cor
respond' to the basic power equations for correlation functions were 
found. The relations for the correlation functions of the three-phase eleo- 
tric circuit in the case of the distortion power K vanishing have been 
shown.


