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Streszczenie. Ortogonalny rozkład prędu źródła w obwodzie jedno- 
fazowym z przebiegami odkształconymi na pręd czynny, bierny, roz
rzutu 1 pręd generowany, będący podstawę nowej teorii mocy takich 
obwodów, Jest rozszerzony w tym artykule na prędy źródła o napięciu 
odkształconym w asymetrycznym i nieliniowym obwodzie trójfazowym. 
Pokazano,te w obwodzie takim pręd źródła, traktowany jako wektor, 
którego składowymi sę prędy fazowe, można rozłożyć na wzajemnie 
ortogonalne prędy: czynny, bierny, rozrzutu 1 pręd generowany, za
chowujące dotychczasową interpretację fizyczną. Rozkład ten ujaw
nia nowy, ortogonalny do pozostałych składnik prędu, nazwany prądem 
asymetrii, którego wartość skuteczna jest miarę wpływu asymetrii 
impedancyjnej odbiornika na wartość skuteczną prędu źródła. W ten 
sposób znaleziony rozkład separuje poszczególne zjawiska i przyczy
ny determinujące wartość skuteczną prędu źródła, a także dostarcza, 
poprzez wartości skuteczne wyodrębnionych składowych miar dla ilo
ściowego badania wpływu tych zjawisk na pręd źródła.

1. Wstęp

W artykule [l] pokazano, że pręd w obwodzie jednofazowym ze źródłem na
pięcia odkształconego i nieliniowym odbiornikiem może być rozłożony na 
cztery ortogonalne składniki związane z odrębnymi zjawiskami odpowiedzial
nymi za wartość skuteczną prędu źródła. Są to: (i) przenoszenie mocy 
czynnej, (ii) zmiana konduktancji odbiornika z częstotliwością, (iii) dwu
kierunkowy przepływ energii między źródłem a reaktancyjnymi elementami od
biornika, (iv) generacja harmonicznych prądu spowodowana nieliniowością 
odbiornika. Trzy ostatnie zjawiska powoduję wzrost wartości skutecznej 
prędu źródła ponad jej wartość niezbędną dla przenoszenia mocy czynnej, 
zmniejszając w ten sposób współczynnik mocy źródła. Ponieważ wartości 
skuteczne poszczególnych składowych prądu są ilościowymi miarami wpływu 
tych zjawisk na wartość skuteczną prądu źródła, rozkład ten nie tylko Ja
kościowo wyjaśnia energetyczne właściwości obwodu z przebiegami odkształ
conymi, lecz tworzy także podstawę dla ilościowego opisu tych właściwości 
oraz badań nad syntezą równoległych kompensatorów reaktancyjnych, popra
wiających współczynnik mocy źródeł o napięciu odkształconym.

Obwody służące do przesyłania energii mają jednak najczęściej struktu
rę trójfazową. Dlatego jednym z czynników decydujących o praktycznej war
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tości tego rozkładu jest możliwość jego rozszerzenia na układy trójfazowe 
w ten sposób, aby, zachowując cechy jakie ma on w obwodach jednofazowych, 
uwzględniał przyczyny wzrostu wartości skutecznej prądu źródła, wynikają
ce z trójfazowej struktury obwodu. Ponieważ w obwodach takich również 
asymetria impedancyjna odbiornika obniża współczynnik mocy źródła, dlate
go w niniejszym artykule poszukuje się takiego ortogonalnego rozkładu 
prądów źródła trójfazowego, w którym poprzednio zdefiniowane składowe za
chowałyby swoje znane już właściwości, lecz ujawniłaby się jednocześnie 
nowa składowa, której wartość skuteczna byłaby wyłączną miarą wpływu asy

metrii na prąd źródła.
W artykule tym pokazano, że w trójprzewodowym układzie trójfazowym bez 

sprzężeń międzyprzewodowych i z napięciowo-symetrycznym źródłem jest to 

możliwe.

2. Założenia i symbole

Rozważania w artykule ograniczono są do obwodu trójfazowego bez sprzę
żeń międzyprzewodowych, o strukturze przedstawionej na rys. 1 z odbiorni-

Rys. 1. Struktura obwodów 
Fig. 1. NetWork structure

kiem nieliniowym lub o parametrach okresowo zmiennych lecz takich, że 
okres zmienności prądu T jest równy okresowi zmienności napięcia, przy 
czym zarówno prądy, jak i napięcia są w okresie T całkowalne z kwadra
tem. Przyjmuje się ponadto, że średnia wartość napięć i prądów jest równa 
zeru, zaś źródło jest napięciowo-symetryczne, zgodnej kolejności, tj.:

Ug = uR (t-T/3), uT = uR ( t+T/3). (1)

Wielkości na zaciskach RST, takie jak napięcia uR , Ug, uT , prądy iR , 
i g ,  iT lub ich części będą oznaczone przez fR , f g ,  f-p. Ich szereg 

Fouriera jest przedstawiony w postaci:
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Y ?  Re s jnw t
( 2 )

gdzie N jest zbiorem indeksów harmonicznych n, zaś

T
a Jctn a W  P -Jn“itdt F £ F e n ś f  f e 1 dt —n n T J (3)

jest zespolonę wartościę skuteczna n-tej harmonicznej.
Wielkości o okresie T na zaciskach RST, uporządkowane w wektory 

f = £fR , fg, fTJ 1, gdzie £.j 1 oznacza macierz transponowanę, tworzę 
przestrzeń wektorowę Lj z iloczynem skalarnym (f^, fj ) zdefiniowanym 
jako:

^ i ' f j) = ł j  fifjdt " ł j  [fiR'fiS'fir]

JR

:js

fJT

dt

T J  (fiRfjR + fiSfjS + fiTfjT^dt

Re (EinR-jnR * — inS^jnS + -inT-jnT^*
nsN

(4)

gdzie gwiazdka oznacza liczbę zespolonę sprzężonę i normę

1 fB =\]t S  * fl + fT )dt<

V2> neN
nR T FnS + FnT>- (5)

Norma ||fj| wektora f może być traktowana jako pewne uogólnienie po
jęcia wartości skutecznej prędu lub napięcia w obwodzie jednofazowym.

Gdy skutki cieplne trzech prędów lub napięć fazowych reprezentowanych 
wektorem f symetrycznego urzędzenia trójfazowego nie zależę od często
tliwości, wówczas norma |fJ może być interpretowana jako wartość prędu 
lub napięcia stałego, który działajęc na jednę fazę tego urzędzenia wywo
łuje równoważne skutki cieplne takie jak trójka wielkości fR , fg , f-j. 
(rys. 2).
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Rys. 2. Interpretacja wartości skutecznej J i | |

Fig. 2. Interpretation of ||i| r m s vaulue

Wektory 8? wzajemnie ortogonalne, gdy ich iloczyn skalarny

) jest równy zeru i wówczas

IIłi ♦ *jll2 -r i + fP(#i + Vdt -
o

- IKI2 + 2i«±. v l #jl2 - lfi!2 + !fJ 2- {6)

Moc czynna przenoszona przez przekrój RST może być wyrażona alternatyw

nie jako:

P = ( U . i )  = i  J  U l i dt = \  J  ( U R i R  +  U g i g  +  UT i T )dt =

o o

- Re 2  + + (7) 
nfeN

Moc pozorna S źródła trójfazowego jest wielkością umowną. W niniej
szym artykule przyjmuje się umowę najbliższą tej powszechnie używanej 
w obwodach jednofazowych. Mianowicie, przyjmuje się, że moc pozorna S 
jest iloczynem uogólnionych wartości skutecznych prądu i napięcia źródła,

S d | u | | i | .  (8)

3. Ortogonalny rozkład prądu w asymetrycznym obwodzie trójfazowym 
z przebiegami sinusoidalnymi

Zdefiniujemy końduktancję równoważną Ge i susceptancję równoważną B0 
odbiornika asymetrycznego jako konduktancję i susceptancję odbiornika 
symetrycznego, który przy takim samym napięciu ma moc czynną i moc bierną 

taką jak odbiornik asymetryczny, a więc
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G 6 — E-
• M 5 ‘ ‘ ¡ V

gdzie

P * Re { U ^  ♦ Ugl^ + UTI*}.

Q * *■ {UrIr + MslS +

(9)

(1 0 )

( 1 1 )

Z pomocą parametrów równoważnych odbiornika pręd i można rozłożyć w spo
sób następujący:

i " ia + łr + ‘u*

gdzie

i. * G u - YiT Re
Ge^R

Ge^S

Ge—T

jBeMs

■1BeGT

4u * 4 " 4a “ V *

Obliczmy wartość iloczynów skalarnych tak zdefiniowanych prądów 

(ir,ia ) = R e f j B ^ G ^  ♦ J B . U g G ^  ♦ j B ^ G . U *  } - O,

( i u . i r ) = ( ( i - i a - i r ).ir ) - ( i . l r ) - (ia . i r ) - ( i r ‘i r ) m

“ d . i r ) - [ i r fl2  ”

- R0{J8 b^  + ^ e ^  + JBeGr I ? } -  Ba II “ P  =

= B g Re{j(P + jQ)} + B2 Q = -B0Q + B 0Q = O,

~ ‘W  " (ir ' V  =

= G (i ,u ) - G?|u||2 = G (P - P) = O.

( 1 2 )

(13)

(14)

(15)

(16)

(17)

(18)



22 L.S. Czarnecki

Ponieważ iloczyny skalarne (16), (17), (18) sę równe zeru, prędy ia ,
ir , iu są wzajemnie ortogonalne i ich wartości skuteczne społniaję rela

cję

I M 2 - ¡¿al2 + I M 2 * K i 2 ’

gdzie :

| i a | = G j u | .  ( 2 0 )

K I  = (21)

| łufi =Vlł i2 - (Ge + Be} M 2* (22)

Zauważmy, że w obwodzie impedancyjnie symetrycznym

Ir - 2g - Yt  - Ge ♦ jBe , (23)

| i |  = ¡ u l V Ge  + Be '  ( 2 4 )

a więc Jiu J = 0, tj. pręd źródła nie zawiera prędu iu. Pojawia się on 
tylko wtedy, gdy warunek (23) nie jest spełniony. Oego wartość skuteczna 
| i j  może być więc użyta jako ilościowa miara oddziaływania impedancyjnej 
asymetrii obwodu na wartość skutecznę prędu źródła.

4. Ortogonalny rozkład prędu w asymetrycznym obwodzie trójfazowym 
o napięciu odkształconym z nieliniowym lub okresowo 
zmiennym obciążeniem

Załóżmy, że napięcie źródła u ma harmoniczne o numerach n ze zbio
ru liczb naturalnych Nu a pręd i ma harmoniczne o numerach ze zbioru 
liczb naturalnych f^. Wskutek generowania harmonicznych przez nielinio
wy lub okresowo zmienny odbiornik zbiór może być liczniejszy od zbio-

ru Nu .
Rozłóżmy pręd źródła ł na dwie składowe, i0 , złoźonę z harmonicz1- 

nych o numerach ze zbioru Nu oraz i g , złożonę z harmonicznych o pozo
stałych numerach, = Ni© N (j, tj.

(25)
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Ponieważ prędy iQ , nie maję harmonicznych o takich samych często

tliwościach, zatem 3ę one wzajemnie ortogonalne, a więc

N 2 - K I 2 + H M 2* (26)

Oznaczmy przez in pojedynczę harmonicznę prędu i0 , wówczas

‘o S  *»• <2,)
"SNu

Oeśli przez przekrój RST obwodu asymetrycznego przenoszona jest przy 
częstotliwości nfĉ  moc czynna Pn i moc bierna Qn< gdzie

Pn - «•{U„r£ r ♦ łinS^S + (28)

Qn - ^ { t ^ R ^ R  * ŁinS^S + (29)

to takie same moce przenoszone sę przy tej samej częstotliwości no^ 
w symetrycznym obwodzie trójfazowym, którego odbiornik ma dla częstotli
wości ntî  konduktancję Gn0 i susceptancję Bne, równe odpowiednio:

G"8 4 k T  Bne 4 ■ K F '  (30)

gdzie:

K I  "  V U n R  +  U n S  *  U n T *  ( 3 1 )

Z pomocę tych parametrów każda harmoniczna in prędu iQ może być 
rozłożona w taki sam sposób jak pręd i w obwodzie z przebiegami sinu

soidalnymi. Mianowicie

*o " Z  (1na + *nr ♦ W *  (32)
n«N,,

gdzie:
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Niech Gg oznacza konduktancję liniowego, symetrycznego odbiornika 
trójfazowego, który przy napięciu u ma takę 9amę moc czynnę jak rozpa
trywany odbiornik asymetryczny, tj.:

G e  “ h F *

Ponadto zdefiniujmy

Ła " Geu -

* e  4  ‘ Z  * n a >  >

(36)

(37)

(38)

neN..

i ś V1 i .r nr
neN

(39)

*u ś Z  ^ u *
n6Nu

(40)

Prędy ir , i u< ig + ig , złożone wyłącznie ze wzajemnie ortogonalnych 
składowych in a , inr, in(J, sę wzajemnie ortogonalne. Sprawdźmy, czy sę 
ortogonalne prędy iQ , ig . Ich iloczyn skalarny

T T

( W - ł J  łS*.dt " T J Ge[uR- US' ut][Z GneUn “ Ge“]dt ”
0  0  neN.,

I

ł j  Ge [ UR '  US ' Ut]

Z  wne“nR“v’e“RG„ _ u _ _ - G_ u -

nćN..

^  , une“nS “e“SG u„e-G uc
neN,,

z  - 'ne“nT “e"T
L n£Nu

dt

= G„

= G.

W “ RunR *  “ s " n S  *  ” T“ nT> '  G. ! “ il *  " 1  *  UT ' ] 3 'łJ [S

| Z  Gn e 1 unR|2 + h n s ! 2 + SUnT !
L neN

M 2]-

■ G. f S  G»«l"n!2 - G.I“ |Z] * f S  Pn ' 'l ■ °'
L n«Nu J L n 6Nu

a więc te prędy sę także wzajemnie ortogonalne.

(41)
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W ten sposób pręd w asymetrycznym obwodzie trójfazowym ze źródłem nie
sinusoidalnego napięcia 1 nieliniowym lub okresowo zmiennym odbiornikiem 
został rozłożony na pięć wzajemnie ortogonalnych składowych

1 ■ *8 + ł8 + ir + 4u + V  W

których wartości skuteczne spełniaję relacje:

I M 2 * l4a|2 ł lisi2 + lirl2 + K I I 2 + figi2 *

Szczególnie ważną cechę tego rozkładu jest to, że separuje on poszcze
gólne zjawiska i przyczyny determinujące wartość prądu źródła i poprzez
wartości skuteczne każdego z pięciu składowych prądu dostarcza ilościo
wych miar określających wpływ tych zjawisk na wartość skuteczną prądu 
źródła.

Spośród tych pięciu składowych tylko prąd ig o wartości skutecznej

| i j  -  G j u j  ( 4 4 )

jest niezbędny dla przenoszenia do odbiornika mocy czynnej. Cztery pozo
stałe Jedynie bezużytecznie powiększają prąd i moc pozorną źródła, obni
żając Jego współczynnik mocy P/S.

Pręd ia jest bezpośrednim uogólnieniem prądu' czynnego la , który dla
obwodu jednofazowego został zdefiniowany przez Fryzego [2] i mógłby być 
tak samo nazywany.

Prąd ia o wartości skutecznej

l ‘ .l - i / sIf n£N (Gne - Ge>2 K r  <«*)

pojawia się w prądzie źródła wtedy, gdy konduktancja równoważna odbiorni
ka Gne dla częstotliwości harmonicznych zmienia się z częstotliwością 
wokół konduktancji równoważnej Ge .

Jest on uogólnieniem prądu i8 wprowadzonego przez autora dla obwodu 
Jednofazowego w pracy [l"J, przy czym Jego szczegółowa interpretacja fi
zyczna podana Jest w pracy £3].

Ponieważ wartość skuteczna prądu i8 jest miarą wpływu rozrzutu kon
duktancji Gne dla częstotliwości harmonicznych wokół konduktancji rów
noważnej Gfl na wartość skuteczną prądu źródła, autor zaproponował dla 
niego nazwę “prądu rozrzutu” (ang. “scattered current“ ).

Zwrotny przepływ energii między polami magnetycznymi i elektrycznymi 
odbiornika a źródłem, co uwidacznia- się przesunięciem fazowym prądu wzglę
dem napięcia dla częstotliwości harmonicznych, a więc nlezerową suscep-
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tancję równoważna Bn e « powoduje pojawienie się w prędzie źródła skła
dowej i„ o wartości skutecznej

ponieważ jest ona miarę wpływu tego zwrotnego przepływu energii, tj. 
niezerowych mocy biernych <2n harmonicznych, na wartość skutecznę prędu 
źródła, pręd ir , będęcy bezpośrednim uogólnieniem prędu ir w obwodzie 
jednofazowym, mógłby być nazywany "prędem biernym". Należy tu zwrócić

pojawia się w prędzie źródła wtedy, gdy admitancje poszczególnych faz dla 
częstotliwości harmonicznych nie sę wzajemnie równa. Oego wartość sku
teczna Jest miarę wzrostu wartości skutecznej prędu źródła wskutek impe- 
dancyjnej asymetrii odbiornika, dlatego można by go nazywać “prędem asy
metrii“.

Ostatnia składowa Ig, o wartości skutecznej

jest złożona z harmonicznych pojawiajęcych się w prędzie źródła wskutek 
nieliniowości odbiornika lub okresowej zmiany jego parametrów. Można by 
go nazywać “prędem generowanym".

Chociaż wydaje się, że fizyczna interpretacja zjawisk energetycznych 
w obwodzie oraz modyfikacja jego właściwości może być oparta tylko na 
równaniu prędów (42), właściwościach jego składowych oraz równaniu war
tości skutecznych (43), to jednak ze względów tradycyjnych można wprowa
dzić równanie mocy źródła. Mianowicie, mnożęc równanie (43) przez ju| , 
otrzymujemy :

KI =l/S Bne fi“n«2‘“I/S
1 n*N„ “ n*N

(46)

uwagę na to, że pręd ip i jego wartość skuteczna |ir| nie sę zwięzane 
z mocę biernę w sensie Budeanu [4 ]

« B - S  Qn*
(47)

neiMu

a pręd bierny ir i jego wartość skuteczna J^r| nie zwięzane z mocę 
biernę w sensie Budeanu obwodu trójfazowego.

Pręd iu , o wartości skutecznej

(48)

(49)
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S2 = p2 - D2 + CJ2 ♦ D2 + D2 f (50)

gdzie:

Ds = IU I I M *  «r * !U 1 i 4 r f i '  °u = l u i l ł J -  Dg 6 I U 1 l ł g l .  ( 5 ł )

lecz poza mocę czynnę wielkości te nie maję interpretacji fizycznejj sę 
jedynie formalnymi iloczynami. Mimo to równanie mocy unaocznia wpływ po
szczególnych zjawisk na moc pozornę źródła.

Przedstawiony rozkład ma jednak zasadnicze ograniczenie. Mianowicie, 
nie można go przeprowadzić wtedy, gdy napięcie źródła ma harmoniczne o 
numerach harmonicznych generowanych w odbiorniku, a także wtedy, gdy wsku
tek impedancji wewnętrznej źródła w napięciu na jego zaciskach ujawniaję 
się harmoniczne o numerach wszystkich harmonicznych prędu. W sytuacji ta
kiej znika bowiem kryterium rozkładu prędu i na składowe iQ oraz i^, 
a składowe te sę ortogonalne tylko wtedy, gdy nie maję harmonicznych o 
tych samych numerach.

Rozkład można przeprowadzić z zachowaniem jego drtogodslności (chociaż 
adekwatność otrzymanego modelu będzie zmniejszona)na podstawie następuję- 
cego rozumowania. Gdy przyczynę istnienia w prądzie harmonicznej in Jest 
tylko napięcie źródła, wówczas moc czynna tej harmonicznej pn w przekro
ju RST jest dodatnia. Gdy zaś przyczynę istnienia w prędzie tej harmo
nicznej jest wyłęcznie nieliniowość będź niestacJonarność odbiornika, wów
czas moc czynna pn w tym przekroju Jest ujemna.

Harmoniczna ip może być jednak wypadkowym efektem działania napięcie 
źródła i jej generacji w odbiorniku, lecz aby prędy i0 i były or
togonalne, harmoniczna ta może być składowę tylko jednego z nich.

Ortogonalność prędów iQ i ig zostaje zachowana kosztem zmniejsze
nia adekwatności modelu, jeśli harmoniczna in przyporzędkowana jest 
tylko jednemu z nich. O tym, któremu jest ona przyporzędkowana, może de
cydować znak mocy pn , gdyż on właśnie wskazuje na dominujęcę przyczynę 
przepływu tej harmonicznej prędu. Mianowicie wtedy, gdy pn > 0 ,  harmo
niczna in przyporządkowujemy prędowl i0 , zaś wtedy, gdy pn <  0, przy
porządkowujemy ję prędowi ig.

5. Wnioski

przedstawiony w tym artykule ortogonalny rozkład prędu tworzy wygodny 
model matematyczny dla interpretacji właściwości energetycznych asyme
trycznego obwodu trójfazowego z przebiegami odkształconymi gdyż separuje 
poszczególne zjawiska i przyczyny decydujęce o wartości prędu źródła oraz 
pozwala badać wpływ na pręd źródła każdego z nich z osobna. Dlatego też 
model ten może być bardzo przydatny w badaniach nad metodami modyfikacji
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właściwości energetycznych obwodów trójfazowych z przebiegami odkształco
nymi, mającymi na celu poprawę współczynnika mocy i redukcję odkształceń.

Matematyczne cechy przedstawionego modelu sę też dobrze dostosowane do 
obecnego stanu techniki cyfrowego przetwarzania sygnałów. Za pomocą nowo
czesnych przetworników analogowo-cyfrowych, współpracujących z procesora
mi FFT, wyposażonymi w pewne dodatkowe procedury numeryczne, można obec
nie wyznaczyć poszczególne składowe prądu i mocy niemal w czasie rzeczy

wistym.
Wydaje się, że przedstawiony tu ortogonalny rozkład prądów tworzy 

podstawy nowej teorii mocy obwodów trójfazowych na tyle obiecującej, że 
warta jest ona dalszych prac nad jej rozwojem.

LITERATURA

f i l  Czarnecki L.S.: An orthogonal decomposition of the current of non- 
sinusoidal voltage source applied to non-linear loads. Int. Journal 
on Circuit Theroy and Appl., Vol. II, pp. 235-239, 1983.

["21 Fryze S.: Active, reactive and apparent power in circuits with non-
sinusoidal voltage and current, Przegląd Elektrot., nr 7, ss. 193-203, 
nr 8, ss. 225-234, 1931.

[3 ] Czarnecki L.S. : Consideration on the reactive power in noneinusoidal 
situations, IEEE Trans, on Instr. Meas., Vol IM-34, No 3, pp. 399- 
>104, Sept. 1985.

["41 uudeanu C.I.: Puissances reactives et fictives, Inst., Romain da 
l'Energie, Bucharest, Romania 1927.

[5 ] Czarnecki L.S. : Power theories of periodic nonsinusoidal systems. 
Rozprawy Elektrotechniczne 1985, nr 31, z. 3-4, pp. 659-689.

Wpłynęło do redakcji 15 maja 1987 r.

OPTOrOHAJIbHOE PA3JI0JKEHHE TOKA HCTOHHHKA flEíOPMHPOBAHHOrO HAUPOTEHHH, 

HHTAHUErO ACHMMETPH'IECKHît HEJIHHEtłHllR TPËX«A3HH8 HPHËMHHK

P e s s M e

OpTOrOHaZbHOe pa3A0X6HZe Toza HCTOHHHKa B OJHO(pa3H08 3Z6KTpB<ieCK08 pena 
c Ae$opuanHHMH Ba tok: aKTHBHuft, peaKTHBHufl, pacceHBaBHB ■ reHepapcBaHHHfl, 
ochobhoS B bob08 TeopHH morhocth Taxai sjiBKipH'ïecKHX iteneS, pacaapeHo 
b aacToaneS padote o tokh hctobbhkb c jseiJopMHpoBaHHhni HanpHxeuhsh, b bchh- 
MetpHBHoS BejiHBefiHoft ipex<|>a3Hoii uena. IIoKa3aHo, bto b laKoft saeKTpHaeoxofl 
Henu tor HCToaBHxa, paccuaipHBaeimfl sax Bexiop, coctbb jumtHMH xoToporo 
HBJIHJOTCH TpëX$a3HHe TOKH, MOXHO paaXOXHTb Ha B3aBUH0 OpTOrOHaJIbHUS TOKH I

Recenzent: doc. dr hab. inż. Kazimierz Mikołajuk



Ortogonalny rozkład prgdu.. 29

a K T H B H H ü ,  peaKTHBHafl, p a c c e H B a H H H  a r e H e p a p o B a s H u ñ , c o i p a n a m u H e  n p e x H B B  

i}iB3aaecKyK) H H i e p n p e i a q H B .  Taicce pasjioxeHHe bhhbjihsx h o b u S ,  opToroHajibHuft 

OTHOCKTejibHO ociajibHux, o o o T aBajíBuañ B a e u e a i  T o s a ,  HaBBaaautt t o k o m  a c a u a s -  

i p a a ,  fleüciByBmee S H a n e H H e  icoxoporo HBJUieicK aepoft b h h h h h h  a c a a M e i p a a  n p a -  

e u H H K a  H a  fleliciBymnee 3Ha<ieHHe l o n a  H C i o i H H K a .  T a x  a a  o 6 p a a o a ,  H a ü A e H H o e  

pasjioxeHae c e n a p a p y e i  o x ^ e a b a a e  HBjieHHH a n p a n a H U ,  n p e A o n p e a e x H B i í H e  Aett- 

c T B y u m e e  3 H a a e H a e  x o K a  h o x o h h h k ^ , , a  x a x x e  n o c x a B a a e x  He pe 3 xeitciByBiqae 

3 H a a e H H H  B n n e & e H H u x  cooia B x a B n t a x  a a e a e H i o B ,  a s p a  a a r  K o a a a e o i B e H H o r o  a c c -  

JieflOBaHHH BJIHHHHH 3 X a X  HBJieHHtt H a  I O K  B O X O H H H K a »

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

S u m m a r y

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.


