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ORTOGONALNY ROZKLAD PRADU ZRODLA NAPIECIA ODKSZTALCONEGO
ZASILAJACEGO ASYMETRYCZNY, NIELINIOWY ODBIORNIK TROJFAZOWY

Streszczenie. Ortogonalny rozktad predu zrédia w obwodzie jedno-
fazowym z przebiegami odksztatconymi na pred czynny, bierny, roz-
rzutu 1 pred generowany, bedacy podstawe nowej teorii mocy takich
obwod6w, Jest rozszerzony w tym artykule na predy Zrédta o napieciu
odksztatconym w asymetrycznym i nieliniowym obwodzie tréjfazowym.
Pokazano,te w obwodzie takim pred zré6dta, traktowany jako wektor,
ktérego sktadowymi se predy fazowe, mozna roztozy¢ na wzajemnie
ortogonalne predy: czynny, bierny, rozrzutu 1 pred generowany, za-
chowujgce dotychczasowg interpretacje fizyczng. Rozktad ten ujaw-
nia nowy, ortogonalny do pozostatych sktadnik predu, nazwany pradem
asymetrii, ktérego wartos¢ skuteczna jest miare wpdywu asymetrii
impedancyjnej odbiornika na warto$¢ skuteczng predu ZzZrodta. W ten
sposo6b znaleziony rozktad separuje poszczeg6lne zjawiska i przyczy-
ny determinujgce wartos¢ skuteczng predu zrédta, a takze dostarcza,
poprzez wartosci skuteczne wyodrebnionych sk#adowych miar dla ilo-
Sciowego badania wptywu tych zjawisk na pred zrédia.

1. Wstep

W artykule [I] pokazano, ze pred w obwodzie jednofazowym ze Zzréddem na-
piecia odksztatconego i nieliniowym odbiornikiem moze by¢ roztozony na
cztery ortogonalne sktadniki zwigzane z odrebnymi zjawiskami odpowiedzial-
nymi za wartos$¢ skuteczng predu zrodda. Sg to: (i) przenoszenie mocy
czynnej, (ii) zmiana konduktancji odbiornika z czestotliwoscig, (iii) dwu-
kierunkowy przeptyw energii miedzy Zzrédtem a reaktancyjnymi elementami od-
biornika, (iv) generacja harmonicznych pradu spowodowana nieliniowo$ciag
odbiornika. Trzy ostatnie zjawiska powoduje wzrost wartosci skutecznej
predu zZro6dta ponad jej wartos¢ niezbedng dla przenoszenia mocy czynnej,
zmniejszajac w ten spos6b wspoétczynnik mocy zrédda. Poniewaz wartosci
skuteczne poszczegdélnych sktadowych pradu sa ilosciowymi miarami wpdywu
tych zjawisk na warto$¢ skuteczng pradu zrodta, rozkiad ten nie tylko Ja-
kosciowo wyjasnia energetyczne wkasciwosci obwodu z przebiegami odksztak-
conymi, lecz tworzy takze podstawe dla ilosciowego opisu tych wkasciwosci
oraz badan nad syntezg réwnolegtych kompensatoréw reaktancyjnych, popra-
wiajacych wspotczynnik mocy zrodet o napieciu odksztakconym.

Obwody stuzace do przesytania energii maja jednak najczesciej struktu-
re tréjfazowa. Dlatego jednym z czynnikéw decydujgcych o praktycznej war-



13 L.S. Czarnecki

tosci tego rozktadu jest mozliwo$s¢ jego rozszerzenia na uktady troéjfazowe
w ten sposb6b, aby, zachowujac cechy jakie ma on w obwodach jednofazowych,
uwzgledniat przyczyny wzrostu wartosci skutecznej pradu zrédta, wynikaja-
ce z tréjfazowej struktury obwodu. Poniewaz w obwodach takich roéwniez
asymetria impedancyjna odbiornika obniza wsp6dczynnik mocy zrodta, dlate-
go w niniejszym artykule poszukuje sie takiego ortogonalnego rozktadu
pradéw zrédta trojfazowego, w ktédrym poprzednio zdefiniowane sktadowe za-
chowatyby swoje znane juz wkasciwosci, lecz ujawnitaby sie jednoczesnie
nowa sktadowa, ktérej wartos¢ skuteczna bytaby wytaczng miarg wpdywu asy-
metrii na prad zrédia.

W artykule tym pokazano, ze w tréjprzewodowym uktadzie tréjfazowym bez
sprzezen miedzyprzewodowych i z napieciowo-symetrycznym ZzZr6ddem jest to
mozliwe.

2. Zatozenia i symbole

Rozwazania w artykule ograniczono sg do obwodu tr6jfazowego bez sprze-
zen miedzyprzewodowych, o strukturze przedstawionej na rys. 1 z odbiorni-

Rys. 1. Struktura obwodéw
Fig. 1. NetWork structure

kiem nieliniowym lub o parametrach okresowo zmiennych lecz takich, ze
okres zmiennos$ci pradu T jest roéowny okresowi zmienno$ci napiecia, przy
czym zaréwno prady, jak i napiecia sg w okresie T catkowalne z kwadra-
tem. Przyjmuje sie ponadto, ze $rednia warto$¢ napie¢ i pradéw jest rowna
zeru, za$ zrédto jest napieciowo-symetryczne, zgodnej kolejnosci, tj.:

Ug = uR(t-T/3), uT = uR(t+T/3). (€D)

Wielkosci na zaciskach RST, takie jak napiecia uR, Ug, uT, prady iR,
ig, iT lub ich czes$ci bedg oznaczone przez TfR, fq. Tp. Ich szereg
Fouriera jest przedstawiony w postaci:



Ortogonalny rozktad predu.

19
jnw t
Y? Re S (2)
gdzie N jest zbiorem indeks6éw harmonicznych n, za$
T
P -Jn“jt
FoB R ey Poren it @)
jest zespolone wartoscie skuteczna n-tej harmonicznej.
WielkosSci o okresie T na zaciskach RST, uporzagadkowane w wektory
f = £fR, fg, fTJ1, gdzie £.j1 oznacza macierz transponowane, tworze
przestrzen wektorowe Lj z iloczynem skalarnym (f*, fj ) zdefiniowanym
jako:
JR
e - - | egicwg: . dt
Nitfj) =+ fifjdt » +j  [FiR"FiS"fir] s
T
TJ (FfiRfjR + FiSTjS + FiTfjTAdt
iNR-iNR * —inSAi inT-inTA* (&)
Re EinR-jnR —inS"JnS + -inT-jnT
nsN
gdzie gwiazdka oznacza liczbe zespolone sprzezone i norme
118 =\]t S * fl + fT)d<
2>nR T FnS + FnT>- ®
nenN

Norma |Ifjl wektora f moze by¢ traktowana jako pewne uogélnienie po-
jecia wartosci skutecznej predu lub napiecia w obwodzie jednofazowym.

Gdy skutki cieplne trzech predéw lub napie¢ fazowych reprezentowanych
wektorem f symetrycznego urzedzenia tr6jfazowego nie zaleze od czesto-
tliwosci, wéwczas norma |fJ moze by¢ interpretowana jako warto$¢ predu
lub napiecia statego, ktéry dziatajec na jedne faze tego urzedzenia wywo-
tuje rownowazne skutki cieplne takie jak trojka wielkosci fR, fg, .
(rys. 2).
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Rys. 2. Interpretacja wartosci skutecznej i
Fig. 2. Interpretation of |lil r m s vaulue

Wektory 8? wzajemnie ortogonalne, gdy ich iloczyn skalarny
) jest roéwny zeru i wowczas

I efli2-ri  +HPE +Vd-

S IKI2 + 2t v 1 #j12 - IfiR2 + 1£] 2- {6)
Moc czynna przenoszona przez przekréj RST moze by¢é wyrazona alternatyw-
nie jako:
P = (u.i) =13 Uli dt =\ J (URIR + Ugig + UTiT)dt =
o o
-Re2 + + @)
nfeN

Moc pozorna S Zzrodia tréjfazowego jest wielkoScig umowng. W niniej-
szym artykule przyjmuje sie umowe najblizsza tej powszechnie uzywanej
w obwodach jednofazowych. Mianowicie, przyjmuje sig, ze moc pozorna S
jest iloczynem uogélnionych wartosci skutecznych pradu i napiecia ZzZrodia,

Sdjulli]- ®)

3. Ortogonalny rozktad pradu w asymetrycznym obwodzie tréjfazowym
z przebiegami sinusoidalnymi

Zdefiniujemy konduktancje roéwnowazng Ge i susceptancje roéwnowazng BO
odbiornika asymetrycznego jako konduktancje i susceptancje odbiornika
symetrycznego, ktéry przy takim samym napieciu ma moc czynng i moc bierng
taka jak odbiornik asymetryczny, a wiec
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G 6 - E- ©)
- M 5 R T
gdzie
P* Re { U~ & Ugl™ + UTI*}. (10)
Q * *m {Urlr + MslS + (11)

Z pomocg parametréw roéwnowaznych odbiornika pred 1 mozna roztozyé w spo-

s6b nastepujacy:

i "ia + dr o+ ocur (12)
gdzie
Ge”R
i. * Gu-YIiTRe (ong (13)
Ge-T
jBeMs as
MBeGT
4u * 4 " 4a < V* (15
Obliczmy wartos¢ iloczynéw skalarnych tak zdefiniowanych pradow
(ir,jia) = RefjB"~G~ ¢ JB.UQgG" & JBAG.U* }- 0O, (16)
(iu.ir) = ((i-ia-ir).ir) - (i.lr) - (ia.ir) - (ircir) m
d.ir) - [irfR
- RO{J8b~ + "~ e N + JBeGrl?}- Ba 0“P =
= Bg Re{J(P + jQ)} + B2Q = -B0Q + BOQ = O, an
~ W " (r v =
=G (i,u)-G?ul|2 =6 (P - P) = 0. (18)
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Poniewaz iloczyny skalarne (16), (17),(18) se réwnezeru, predy ia,

ir, iu sa wzajemnie ortogonalne i ichwartosci skutecznespotniaje rela-
cje
IM2 - je¢al2 + I M2 *Ki 2~
gdzie :
lia] = Gju]. (20)
K1 = (21)
[tuf =VIHi2- (G +B}M 2 (22

Zauwazmy, ze w obwodzie impedancyjnie symetrycznym

Ir - 29 - Yt - Ge ¢ jBe, (23)

li] = iulVvGe + Be' (24)

a wiec JiuJ =0, tj. pred zZrédta nie zawiera predu 1iu. Pojawia sie on
tylko wtedy, gdy warunek (23) nie jest spedniony. Oego warto$¢ skuteczna
|ij moze by¢ wiec uzyta jako ilosciowa miara oddziatywania impedancyjnej
asymetrii obwodu na wartos¢ skuteczne predu Zzrédta.

4. Ortogonalny rozktad predu w asymetrycznym obwodzie tréjfazowym
o napigciu odksztatconym z nieliniowym lub okresowo
zmiennym obcigzeniem

Zat6zmy, ze napiecie zZrodta u ma harmoniczne o numerach n ze zbio-
ru liczb naturalnych Nu a pred i ma harmoniczne o numerach ze zbioru
liczb naturalnych f~. Wskutek generowania harmonicznych przez nielinio-
wy lub okresowo zmienny odbiornik zbidr moze by¢ liczniejszy od zbio-
ru Nu.

Roz46zmy pred zrodda + na dwie sktadowe, i0, ztozone z harmoniczt
nych o numerach ze zbioru Nu oraz ig, z4ozone z harmonicznych o pozo-
statych numerach, = NiON @, tj-

(25)
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Poniewaz predy iQ, nie maje harmonicznych o takich samych czesto-
tliwosciach, zatem 3¢ one wzajemnie ortogonalne, a wiec

N 2-KI12+HM2* (%)
Oznaczmy przez in pojedyncze harmoniczne predu 110, wéwczas
‘o § *He <21)
"SNu

Oes$li przez przekr6j RST obwodu asymetrycznego przenoszona jest przy
czestotliwosci nfc® moc czynna Pn i moc bierna Qn< gdzie

Pn - «o{U,rE r ¢ #inS"S + (28)

n - t mn +
Q ~A{t~"RMR * LINS~S 29

to takie same moce przenoszone se przy tej samej czestotliwosci no"
w symetrycznym obwodzie tro6jfazowym, ktérego odbiornik ma dla czestotli-
wosci nti® konduktancje GnO i susceptancje Bne, réwne odpowiednio:

G"8 4 k T Bne 4 m K F * (30)

gdzie:

K 1 - vV UnR + Uns * UnT™* (31)

Z pomoce tych parametréw kazda harmoniczna in predu iQ moze by¢
roztozona w taki sam sposéb jak pred i w obwodzie z przebiegami sinu-
soidalnymi. Mianowicie

*o " Z (lna + *nr ¢ W * (32)
n«N, ,

gdzie:
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Niech Gg oznacza konduktancje liniowego, symetrycznego odbiornika
trojfazowego, ktéry przy napieciu u ma take 9ame moc czynne jak rozpa-
trywany odbiornik asymetryczny, tj.:

(36)
Ge “ nh F*
Ponadto zdefiniujmy
ta " Geu- (37
*e 4 'Z *na> > (38)

neN

i, SV1i,. @9
neN

*u § 27 ~ux 40
n6Nu

Predy ir, iu< ig + ig, ztozone wytacznie ze wzajemnie ortogonalnych
sktadowych ina, inr, in(J, se wzajemnie ortogonalne. Sprawdzmy, czy se
ortogonalne predy iQ, ig. Ich iloczyn skalarny

(W - 4] 455" T o s W][Z @A @t ”

neN.,

Z Frre nrGeRr
| néN. .

bj Ge[WR' Us' ug A~ , Gneln§ GeM§ dt
neN,,

z “ne“nT “e"T
L nENu

= G, I’J [S W  “RunR * “s"nS * ”T“nT> ' G !“il * "1 * UT"']3"

=61z GnelunR|2 + hns!2 + SUNT! Moo2]-
L neN
41
mn G. T G»«l™nl2 - G.I1*“ 2] * f s Pn " "1 m °" “D
L n«Nu J Ln6Nu

a wiec te predy se takze wzajemnie ortogonalne.
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W ten spos6b pred w asymetrycznym obwodzie tréjfazowym ze Zzrd6diem nie-
sinusoidalnego napiecia 1 nieliniowym lub okresowo zmiennym odbiornikiem
zostat roztozony na pie¢ wzajemnie ortogonalnych sk#adowych

1 m*8 + 48 + ir + 4u + v W

ktérych wartosci skuteczne spedniaje relacje:

IM2 * 14al2 4 lisi2 + lirl2 + K112 + figi2*

Szczegbélnie wazng ceche tego rozktadu jest to, zeseparuje on poszcze-
g6lne zjawiska i przyczyny determinujgce wartos¢ pradu zroédda i poprzez
wartosci skuteczne kazdego z pieciu sktadowych pradu dostarcza iloscio-
wych miar okreslajgcych wpdyw tych zjawisk na warto$¢ skuteczng pradu
zrodta.

Sposrod tych pieciu sktadowych tylko prad 1ig o wartosci skutecznej

lij - Gjuj (44)

jest niezbedny dla przenoszenia do odbiornika mocy czynnej. Cztery pozo-
state Jedynie bezuzytecznie powiekszajag prad i moc pozorng zro6dta, obni-
zajac Jego wspétczynnik mocy P/S.

Pred 1ia jest bezposrednim uog6lnieniem pradu® czynnego la, ktéory dla
obwodu jednofazowego zostat zdefiniowany przez Fryzego [2] i mégtby byé
tak samo nazywany.

Prad 1ia o wartos$ci skutecznej

- r (Gne - Ge>2K r )

pojawia sie w pradzie ZzZroédta wtedy, gdy konduktancja roéwnowazna odbiorni-
ka Gne dla czestotliwosci harmonicznych zmienia sie z czestotliwosciag
woko6+ konduktancji rownowaznej Ge.

Jest on uogdélnieniem pradu i8 wprowadzonego przez autora dla obwodu
Jednofazowego w pracy [I"J, przy czym Jego szczegétowa interpretacja fi-
zyczna podana Jest w pracy £3].

Poniewaz warto$¢ skuteczna pradu i8 jest miarg wpdywu rozrzutu kon-
duktancji Gne dla czestotliwosSci harmonicznych woké4 konduktancji row-
nowaznej Gfl na warto$¢ skuteczng pradu zrédta, autor zaproponowat dla
niego nazwe “pradu rozrzutu” (ang. “scattered current®).

Zwrotny przeptyw energii miedzy polami magnetycznymi i elektrycznymi
odbiornika a zro6dtem, co uwidacznia- sie przesunieciem fazowym pradu wzgle-
dem napiecia dla czestotliwosci harmonicznych, a wiec nlezerowg suscep-
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tancje roéwnowazna Bne« powoduje pojawienie sie w predzie zrédta skta-
dowej 1,, o wartos$ci skutecznej

KI :1In/*§ Bne ih?l{§ (46)

poniewaz jest ona miare wpdywu tego zwrotnego przeptywu energii, tj.
niezerowych mocy biernych <h harmonicznych, na wartos¢ skuteczne predu
z2rédta, pred ir, bedecy bezposSrednim uogdlnieniem predu ir w obwodzie
jednofazowym, mégtby by¢é nazywany “predem biernym”. Nalezy tu zwrécicé
uwage na to, ze pred ip 1 jego wartos¢ skuteczna |ir]| nie se zwiezane
z moce bierne w sensie Budeanu [4]

“n
« B - S Qn*
neiMu
a pred bierny ir i jego warto$¢ skuteczna J~r| nie zwigzane z moce
bierng w sensie Budeanu obwodu tréjfazowego.
Pred 1iu, o wartosci skutecznej
(48)

pojawia sie w predzie zZrédta wtedy, gdy admitancje poszczeg6lnych faz dla
czestotliwo$ci harmonicznych nie se wzajemnie réwna. Oego wartos$¢ sku-
teczna Jest miare wzrostu wartosci skutecznej predu zrodda wskutek impe-
dancyjnej asymetrii odbiornika, dlatego mozna by go nazywaé¢ “predem asy-
metrii“.

Ostatnia sktadowa 1g, o wartosci skutecznej

(49)

jest ztozona z harmonicznych pojawiajecych sie w predzie Zrédta wskutek
nieliniowosci odbiornika lub okresowej zmiany jego parametréw. Mozna by
go nazywaé¢ “predem generowanym.

Chociaz wydaje sie, ze fizyczna interpretacja zjawisk energetycznych
w obwodzie oraz modyfikacja jego wkasciwosci moze by¢ oparta tylko na
réwnaniu predéw (42), whasciwosciach jego sktadowych oraz réwnaniu war-
tosci skutecznych (43), to jednak ze wzgledéw tradycyjnych mozna wprowa-
dzi¢ réwnanie mocy zrédta. Mianowicie, mnozec réwnanie (43) przez ju]|
otrzymujemy :
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S2 = p2 - D2 +CR ¢ D2 + D2F (50)
gdzie:

Ds = UL IM* «r * 1U1i4rfi" u = luilt)- Dg 6 UL Itgl. (51)

lecz poza moce czynne wielkosci te nie maje interpretacji fizycznejj se
jedynie formalnymi iloczynami. Mimo to réwnanie mocy unaocznia wpdyw po-
szczegbélnych zjawisk na moc pozorne ZzZrédia.

Przedstawiony rozktad ma jednak zasadnicze ograniczenie. Mianowicie,
nie mozna go przeprowadzi¢ wtedy, gdy napiecie zrod¥a ma harmoniczne o
numerach harmonicznych generowanych w odbiorniku, a takze wtedy, gdy wsku-
tek impedancji wewnetrznej Zrdodda w napieciu na jego zaciskach ujawniaje
sie harmoniczne o numerach wszystkich harmonicznych predu. W sytuacji ta-
kiej znika bowiem kryterium rozkdtadu predu i na sktadowe iQ oraz in,
a sktadowe te se ortogonalne tylko wtedy, gdy nie maje harmonicznych o
tych samych numerach.

Rozk#ad mozna przeprowadzi¢ z zachowaniem jego drtogodslnosci (chociaz
adekwatno$¢ otrzymanego modelu bedzie zmniejszona)na podstawie nastepuje-
cego rozumowania. Gdy przyczyne istnienia w pradzie harmonicznej in Jest
tylko napiecie ZzZrédta, woéwczas moc czynna tej harmonicznej pn w przekro-
ju RST jest dodatnia. Gdy za$ przyczyne istnienia w predzie tej harmo-
nicznej jest wytecznie nieliniowo$¢ bedz niestacJonarno$¢ odbiornika, wow-
czas moc czynna pn w tym przekroju Jest ujemna.

Harmoniczna ip moze by¢ jednak wypadkowym efektem dziatania napiecie
2ré6dta i jej generacji w odbiorniku, lecz aby predy 1i0 i byty or-
togonalne, harmoniczna ta.mage by¢ sktadowe tylko jednego z nich.

Ortogonalnos$¢ predéw ?:?i zostaje zachowana kosztem zmniejsze-
nia adekwatnosci modelu, jesli harmoniczna in przyporzedkowana jest
tylko jednemu z nich. O tym, ktéremu jest ona przyporzedkowana, moze de-
cydowa¢ znak mocy pn, gdyz on wk#asnie wskazuje na dominujece przyczyne
przeptywu tej harmonicznej predu. Mianowicie wtedy, gdy pn >0, harmo-
niczna in przyporzadkowujemy predowl 0, za$ wtedy, gdy pn< 0, przy-
porzadkowujemy je predowi ig.

5. Wnioski

przedstawiony w tym artykule ortogonalny rozktad predu tworzy wygodny
model matematyczny dla interpretacji whasciwosci energetycznych asyme-
trycznego obwodu tréjfazowego z przebiegami odksztatconymi gdyz separuje
poszczegb6lne zjawiska i przyczyny decydujece o wartosci predu Zrodta oraz
pozwala bada¢ wpdyw na pred zrédta kazdego z nich z osobna. Dlatego tez
model ten moze by¢ bardzo przydatny w badaniach nad metodami modyfikacji



28 L.S. Czarnecki

wkasciwosci energetycznych obwodéw tréjfazowych z przebiegami odksztatco-
nymi, majacymi na celu poprawe wspétczynnika mocy i redukcje odksztatcen.

Matematyczne cechy przedstawionego modelu se¢ tez dobrze dostosowane do
obecnego stanu techniki cyfrowego przetwarzania sygnatéw. Za pomocg nowo-
czesnych przetwornikéw analogowo-cyfrowych, wspédpracujacych z procesora-
mi FFT, wyposazonymi w pewne dodatkowe procedury numeryczne, mozna obec-
nie wyznaczy¢ poszczeg6lne sktadowe pradu i mocy niemal w czasie rzeczy-
wistym.

Wydaje sig, ze przedstawiony tu ortogonalny rozktad pradéw tworzy
podstawy nowej teorii mocy obwodéw tréjfazowych na tyle obiecujacej, ze
warta jest ona dalszych prac nad jej rozwojem.
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OPTOrOHAIJIbHOE PAB3JIOJKEHHE TOKA HCTOHHHKA fIEFOPMHPOBAHHOrO HAUPOTEHHH,

HHTAHUErO ACHMMETPH'IECKHIt HEJIHHEHHIIR TPEX«A3HH8 HPHEMHHK

PessMe

OpTOrOHaZbHOe pa3A0X6HZe Toza HCTOHHHKa B 0JHO(pa3H08 3Z6KTpB<ieCK08 pena
c Ae$opuanHHMH Ba tok: aKTHBHuft, peaKTHBHufl, pacceHBaBHB m reHepapcBaHHHFI,
ochobhoS B bob08 TeopHH morhocth Taxai sjiBKipH"TeckKHX iteneS, pacaapeHo
b aacToaneS padote o tokh hctobbhkb c jseiJopMHpoBaHHhni HanpHxeuhsh, b bchh-
MetpHBHoS BejiHBefiHoft ipex<|>a3Hoii uena. IloKa3aHo, bto b laKoft saeKTpHaeoxofl
Henu tor HCToaBHxa, paccuaipHBaeimfl sax Bexiop, coctbbjumtHMH xoToporo
HBJIHJOTCH TpéX$a3HHe TOKH, MOXHO paaXOXHTb Ha B3aBUHO OpTOrOHaJlbHUS TOKH I
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aKTHBHHU, peaKTHBHafl, pacceHBaHHH a reHepapoBasHufi, coipanamuHe npexHBB
i}iB3aaecKyK) HHiepnpeiaqHB. Taicce pasjioxeHHe bhhbjihsx hobuS, opToroHajibHuft
OTHOCKTejibHO ociajibHux, oooTaBajiBuafi Baeueai Tosa, HaBBaaautt tokom acauas-
ipaa, flelciByBmee SHaneHHe 1icoxoporo HBJUieicK aepoft bhhhhhh acaaMeipaa npa-
euHHKa Ha fleliciBymnee 3Ha<ieHHe lona HCioiHHKa. Taxaa o6paaoa, HalAeHHoe
pasjioxeHae cenapapyei ox"eabaae HBjieHHH a npanaHU, npeAonpeaexHBiiHe Aett-
cTByumee 3HaaeHae xoKa hoxohhhk”,, a xaxxe nocxaBaaex Hepe3 xeitciByBigae
3HaaeHHH Bnne&eHHux cooiaBxaBntax aaeaeHioB, aspa aar KoaaaeoiBeHHoro acc-

Jiefl0BaHHH BJIHHHHH 3XaX HBJieHHtt Ha 10K BOXOHHHKa»

ORTHOGONAL CURRENT DECOMPOSITION OF NON-SINUSOIDAL
VOLTAGE SOURCE SUPPLYING AN ASYMMETRICAL NON-LINEAR
THREE-PHASE RECEIVER

Summary

Orthogonal current decomposition of the non-sinusoidal voltage source,
into the active, reactive, scatter and generated currents in a single -
phase circuit being a new power theory basis of such circuits, is widened
over the currents of the source of non-sinusoidal voltage in asymmetri-
cal and non-linear three-phase circuit. It has been shown that the source
current in such a circuit, treated as a vector of the phase current com-
ponents, can be decomposed into the mutually orthogonal currents! active,
reactive, scatter and generated currents, preserving previous physical
interpretation. This decomposition reveals a new current component,
orthogonal to the other ones, called current of asymmetry; its root -
mean - square current is a measure of the influence of receiver’s impe-
dance asymmetry on the root - mean - square current of the source.

The decomposition found in this way, separates particular phenomena
and reasons that determine the rms value of the source current and also
provides, by rms values of separated components, with measures for quanti-
tative testing of these phenomena influence on the source current.



