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StreBzczenie. W pracy opracowano metode syntezy ukdadéw kompensa-
cjisktaaowejreaktancyjnej (i) pradu odbiornika dwuzaciskowego za-

silanego napieciem odksztakconym. Wykazano, ze speknione sa warunki
konieczne _i_wystarczajgce realizowalnosci uktadu kompensacji w po-
staci dwojnikow LC.

Uktad _kompensacji, w ogolnym przypadku sktada sie z dwoch dwojnikow
LC opisanych funkcjami reaktancyjnymi_n-tego stopnia i kompensuje
n-1 harmonicznych skkadowej reaktancyjnej pradu odbiornika.

1. Wprowadzenie

Problematyka obejmujgca zagadnienia energetyczne obwodow jedno i wie-
lofazowych z przebiegami odksztakconymi wigze sie Scisle z problemem mi-
nimalizacji wskaznikéw jakosci tych przebiegéw. Minimalizacja wskaznikow
jJakosci przebiegéw odksztakconych, definiowanych w postaci pewnych funk-
cjonakdéw w przestrzeniach Hilberta L2(0jT), L2@OjT), wk ~(OjT),
W2,ct,n(0»T)* umozliwia [>1, [31. [4]1. I=1. [61. [71, [sil [9] rozkikad
pradéw odbiornika na wzajemnie ortogonalne skiadowe:

- aktywna odpowiedzialng za transport caltkowitej mocy czynnej do odbiorni-
ka 1 minimalizujaca wybrany wskaznik jakosci pradéw odbiornika,

- rozproszenia, zwigzang z czestotliwosciowg fazowg dyspersja konduktan-
cji odbiornika wokéd pewnych konduktancji zastepczych,

- reaktancyjna ri, okreslong wzorem (dla odbiornika dwuzaciskowego)!

(00)
ri =YiFRe ~ j Bh Ub expjh«*.), (€))
h=1
gdzie:
Bb - susceptancja odbiornika dwuzaciskowego dla kolejnej harmonicznej,
Ub - wspéczynniki szeregu Fouriera (w postaci symbolicznej) funkcji
napiecia u zasilajgcego odbiornik, okreslone wzorem!
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X
Uh =~E- J u(®exp(-jhrodt,he{l ,2f....} . ©®

Po3ta¢ skkadowej reaktancyjnej (1) pradu odbiomika w odréznieniu od dwoch
pozostatych skfadowych nie zalezy od tego, czy przeprowadzimy minimaliza-

cje funkcjonatu mnun ,, 2 czy tez funkcjonabu @l 1 i 2
]| i (JL ]].L2(0jT)) y J a J].W|"OjT))

41, [71, V], w przypadku odbiornikéw dwuzaciskowych oraz minimalizacje
funkcjonatow (I 1 .. X ai- )2 w przypadku odbiorni-
L] (0o¥T) 1 "wArN0jT)

kéw wielozaciskowych [2], [3], [9]1, przy tym samym ograniczeniu réwnos-
ciowym na zadang moc czynng doprowadzang do odbiornika.

Ze wzoru (D wynika, ze skladowg reaktancyjna pradu odbiornika dwuza-
ciskowego mozna kompensowa¢ dwojnikiem reaktancyjnym LC o skonczonej licz-
bie elementéw, gdyz w tym celu wystarczy (dla skoriczonej liczby harmonicz-
nych) zaprojektowa¢ dwojnik, ktérego susceptancje bedg réwne co do wartos-
ci i1 przeciwne co do znaku w stosunku do susceptancji odbiornika dla
pewnej zadanej liczby harmonicznych.

Kompensacja taka zachodzi z dowolna dok#adnoscig w sensie normy przy-
jetej przestrzeni funkcyjnej, tzn.i

AV A2 ii-i

i

g0 new uwdlMNiQIMH Ur  r 1L2(QiT) (©)
Tub

A V A i-4&11 NE,

£>0 neN uewfdOor(OjT) 1Ir r  Qw|>ju0}n) (@]
gdzies

rin »"~Re 3 Bh —-h exPHD)(®). ®

h=1

Kompensacja skiadowej reaktancyjnej pradu odbiornika zwieksza wartosc¢
wspétczynnika mocy zrodka zasilajacego £7] i zmniejsza straty mocy czyn-
nej na doprowadzeniu do odbiornika £3]* Z powyzszych stwierdzen wynika
potrzeba i1 celowos¢ opracowania metod syntezy ukdadéw kompensacyjnych
sktadowej reaktancyjnej pradu odbiornika, zdozonych ze skoriczonej liczby
elementéw LC. Zagadnienie to, nierozwigzalne w sposob ogélny do chwili
obecnej [7], [V], zostato podjete w niniejszym artykule.
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2. Formalizacja problemu syntezy i .jep analiza

W teorii syntezy ukkadéw liniowych proces syntezy przeprowadza sie
DI» [10], [13} z reguly w dwdch, kolejno po sobie nastepujacych etapach:
- etapie aproksymacji, polegajacym na okresleniu transmitancji (immitan-

cji) dwojnika spekniajacej warunki jego realizowalnosci fizycznej,

- etapie przyporzadkowania danej transmitancji (immitancji) konkretnego
modelu dwojnika,

- analiza uzyskanego modelu fizycznego pod wzgledem wrazliwosci i reali-
zacji technicznej.

W pracy zagadnienie syntezy sprowadza sie do rozwigzania pierwszego z wy-

mienionych etapéw, gdyz do chwili obecnej nie znaleziono [7] jego ogélne-

go rozwigzania.

Drugi etap syntezy jest dobrze znany w literaturze dotyczacej teorii syn-

tezy, np. QI1, [lo], [13], 1 nie bedzie w pracy rozpatrywany.

Sformalizujmy obecnie problem syntezy ukdadu kompensacji sktadowej re-
aktancyjnej pradu odbiornika (w sensie oméwionym we wstepie pracy) w po-
staci ogolnej.

Problem syntezy 1 (Sl1.)
Wyznaczy¢ funkcje reaktancyjng o postaci:

Br : R— "R (6)
gdzie: n
Q)
i=1
AsR, nsH
dla i = 2k-1, keN, zera funkcji reaktancyjnej,

= 2k, keli, bieguny funkcji reaktancyjnej

dla

ktoérej zera 1 bieguny posiadajg wkasnos¢ okreslong wzorem:
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przy zatozeniu, ze dane sg wartosci tej funkcji:

Br (w) “ Bragr) = “ Bh ©)

gdzie:
Bh - susceptanoja odbiornika (por. wzor (1)),

wh = bu), oj= jjr ,

w skonczonej liczbie punktow he{l,2,...m} .

Funkcja okreslona wzorem (7) speknia warunek:

limBr@) = -0, lim Br@) (10)

+ of —B£>
oj —»()

Przyjecie funkcji okreslonej wzorem (7), ktoéra speknia warunek (10), sta-
nowi dodatkowe ograniczenie mozliwych realizacji struktur dwojnikéw LC.
Wiaze sie ono z koniecznoscig kompensacji sklkadowej reaktancyjnej pradu
odbiornika (z dowolng dok#adnoscig w sensie wprowadzonej normy por. wzory

@), (®), gdyz wtedy:

lim [Bh|juh]=0 gdy sup{|Uh[}=C, D
h-*°° heli

a zatem liczba wprowadzonych przez dwojnik kompensacyjny wyzszych harmo-
nicznych (do pradu odbiornika) maleje ze wzrostem indeksu h.

Przedstawiony problem syntezy (PSI) sprowadza sie zatem do rozwigzania
ukdadu réwnan algebraicznych nieliniowych o postaci:

n n
Br (rxe)hoo ((M2 -wn) = A Jl (o2 - “>li_1), @)
i1 1-1
gdzie:
Br(a) - jest znane i spelnia zaleznos¢ okreslong wzorem (9)

wzgledem niewiadomych A, <Ci>W 27" a@n-1"~Pn” Przy ozVm niewiadome
Ge{l,2,...,m} ) winny spednia¢ warunek okreslony wzorem (8). Ukdad réw-
nan (12) mozna zapisa¢ w sposOb nastepujacy:

AN FE <h tx2i5 = TT = v x2iql) > a3
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gdzies

he{l,..=,2m} ,

B, (w>)ha>
Ah J

2 2
, ah= (uw , x =w.

Rozwigzanie ukdadu réwnan (13) wzgledem zmiennych @Ge{i,... ,m]) pozwa-
la wyznaczy¢ zera i bieguny funkcji wymiernej o postaci okreslonej wzorem
(M* Funkcja ta bedzie funkcja reaktancyjna, gdy bedzie spedniony warunek
®).
Rozwigzanie postawionego problemu (PS1) wymaga wiecs
- wykazania istnienia rozwigzania silnie nieliniowego ukdadu réwnan (13)
wraz z konstrukcjg efektywnej procedury rozwigzywania tego ukdadu réwnan
zawierajacej sposob doboru punktu startowego (przyblizenia poczatkowego)
- wykazania, ze przy odpowiednio dobranym punkcie startu rozwigzania wy-
mienionego ukdadu réwnan spedniajg warunek okreslony wzorem (8).

Po wykazaniu powyzszego, synteze konkretnego modelu dwéjnika kompensacyj-
nego przeprowadza sie znanymi metodami, np. Cauera, Fostera [i], |jol itp.
Poniewaz rozwigzanie postawionego problemu (PSI) jest rzecza bardzo
trudng [/17], sprowadzmy omawiany problem syntezy do postaci umozliwiaja-
cej wykorzystanie teorii réwnan liniowych, nastepnie do jego rozwigzania.
Pozwoli to oming¢ trudnosci zwigzane z analizg istnienia rozwigzan ukdadu
réwnan (13) oraz problemy zwigzane z doborem odpowiedniego punktu starto-
wego (przyblizenia poczatkowego rozwigzania), co ma duze znaczenie przy

praktycznym rozwigzywaniu wymienionego ukdadu réwnan.
Funkcje reaktancyjna okreslong wzorem (7) i spekniajaca warunek (0)
mozna przedstawi¢ w nastepujacej postacis

, M _iHL ,, e2“;n-a-~°"2"2n-y"4 -~ - 2
. "N, £U27- 20172072 * 7 e 3§
gdzie:
w, ke{o,1,...,2n+1} , neN, H =-1,

co pozwala na sformutowanie problemu syntezy (PSI) w nastepujacy sposob.

Problem syntezy Il (PS II)

Wyznaczy¢ wspotczynniki wielomianow L@, Mice2) okreslonych wzorem
(14 majac dane wartosci funkcji (14) w m (@elf) punktach.
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Zera 1 bieguny tak uzyskanej funkcji wymiernej winny by¢ tak dobrane, aby
funkcja wymierna (14) by#a funkcja reaktanoyjna.

Rozwigzanie problemu syntezy (PSU) sprowadza sie do rozwigzania ukda-
du réwnan liniowych o postacit

cod (toiil)
1®“ IX
—Blﬁgf‘ﬁll -Hc™n, Bloon_1, HUENn"™2 ... ... B P -H ol
|BIS>g (/m,...,f i) > cioicaneias mabelasw i I a8sjrxwsoH
aoi -B~2n+1, -Ho|n, Holn"2...... -Ba2, -H a%] bl WY al
cen isw ‘;noxnfsqs oisbgcf t& .isnftoaBfiieen = dvij.a -(V)
-®
toeiw Bssm'iw (IB!) naslciatq 5o

(C “Brffbn+1* “Huin-~ h ”"1m H<Mn*2, ... , S%%» -H  *Jex o (15

ftswyt ubuitiu oset sinevrEseiwsoi Yil-ibeooaq teowytfrare sg intstii ssaw

.(0Se ====resooq eiassxXd'GS'iq) osewotiata utArw. :odob den s ti( tsaelwss
7 tfineseiwsoa uixaia exodnuq aPiusadob o.. .. vcgbo v: -GS aeesx™w -

meiosw v.aofsaaio aeaiiisw nfcsinleat’ «enwo6i ufc O: 9npigei3i
“B%H}”*? >Sji_Ha’r5n. Bé)-grl':h, HuEnc‘i‘%._ Tt “an?)’ - a1 nese™iw ol
iii Tor ,[rj sieiaol ,eaeusO , IEsbede:; >§jgsx o gesaq o8en

Lsbasd esnasa iaet (121) umrldoagoseaoiweiaog elnsseiwsoa $sweinol
a&LthWII&onu ioeiBoa oh vsetaxe saldoaa raalwsao vms$bev»aqs ,|Tf1l eabmi
alasselwsoa o-"ef, 06 exngeiaon tilofwoJ iwca iiioei sInBf8'isaojlv;w tao

ak> 0; BMeR, alHPLIifliJ8 * ioetbirat usnlao ot Howsol
- a.sio ut'Aaug ogeinfceiwogbo ceiocfeb s easseiw: \130idolq sb-io (Cf) nenwai
B, ]—eléauessc?eep antte:ﬁuacoSCI mllﬁ;’n(:b);allgéfao koslejnej P\%?r'ngﬁ?g%ngj eﬂj Elq) OS(;W

Jlgouasw sopt(s?nleqe 1 (V) »ertoew ertoia&iiio int\:ori6i>'s3a etsdiau!
oraz do wykazania, ze uzyskana funkcja wymierna (14) jest funkcjg reaktan

cyjna.
Przyjmijmy,t;ze prad reakta;qoyjny odbiornika ri(1l) posiada pekne widmo
hgrmonioznycSHbwvied i* ' °tl-nge* *nSE B8 H m m (coy'a
(ret o &- + S-AS-uSa-nS +nE6)w
ey, JZ70S: (16)
181%1]

Uwzgledniajac wz?r (16) -we qurze (152 r_pozemy ten Wzor zaplsao w posta-
ci macierzowej!

—dbeo'g\:% \_/0(1)‘.tuqqisan w (121) TseinXB ximaicfonq elnewoimrjole aa Elswso%l%)

gdziej (11 51) IX Vltava s&ldoal

me"9Kig BgpioX ~Batft Jiinatsoibgew Hsosnsr”

L **I+ . {{oBi%iwig~hiKaal m w (fAT)* H~*nnn”~ losoiasw enafc oetsm (irj

dim X = 2n+2,
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1, -1 , ‘B1 , 1

P o pofllll 522 » A

2n+1 2n B~h 2n-1 -h 2n-2

-V , -Bhh, 1 (]_9)

_Bmm-2n—1 m2n, _Bmm2n—1 , _2n-2

Mozna wykaza¢, ze rzad kazdej podmacierzy (O wymiaie (@n+2, 2n+2)) ma-
cierzy A okresSlonej wzorem (19) jest réwny 2n+2.

Zatem kazdy ukdad réwnan liniowych przyporzadkowany tym podmacierzom po-
siada wydacznie rozwigzania zerowe [jI5]e

Z wymienionego powodu interesujacy jest przypadek:

m< 2n+2 , o)

sprowadzajacy sie do zatozenia pewnej liczby zer i biegunow funkcji (14).
Chcac wykorzysta¢ do syntezy teorie rownan liniowych, konieczne jest zalto-
zenie znajomosci wszystkich zer (lub wszystkich biegunow funkcji (14)).
Wygodniej jest przyjac¢ jako znane bieguny funkcji (14), zakkadajac tym sa-
mym, ze odpowiedni wielomian mianownika M@ jest wielomianem stabilnym
(Hurwitza LjI8D).-

Z przedstawionych rozwazan wynika, ze problem syntezy (PSU) mozna
sprowadzi¢ do nastepujacego problemu PSIII.

Problem syntezy 111 (PSIII)

Niech

/\ Bh > <] n = 21+1} 1.neN, D
he{l,...,n+1}

gdzie:

BN - susceptancja odbiornika (por. wzor (Q)).
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Nalezy wyznaczy¢ wspotczynniki wielomianu LiaR) (wzor (14)) majac dane n
(n - liczbe biegunéw) biegunéw funkcji M(002) dobranych zgodnie ze wzo-
rem«

Ae {1,...njobh-1 ~ FH" &N (22)

oraz majgc dane n+l wartosci funkcji reaktancyjnej (14) dla czestotli-
wosci b réownej«

'%)e{l ntl 3} W =-B** A ahCe- (CS))

Dob6r biegunéw przeprowadza sie zgodnie ze wzorem (22), majac jednak na
uwadze techniczne warunki realizowalnosci dwdjnika reaktancyjnego (np. ko-
niecznos¢ stosowania cewek o niezbyt duzych dobrociach).
Zera wielomianéw L(ooz), M(ooz) winny spednia¢ warunek przeplatania Q)
[10], [16]-

Rozwigzanie problemu syntezy (PSII1I) wigze sie z zagadnieniem istnie-
nia pewnych rozwigzan nastepujacego ukdadu réwnan liniowych«

VX @
gdzie«
I r r 2n -a wn-2 /5204
X =rjd'x2* xn+l] =La2w = A2
)
dim X" = n+lj ar> 0 dla ke{o,...,2n},
b=[bv b2, b3,...tVI]+=[B1 B220<M(2w)?2),
En+l (n+)oo(M(+1)oo)2)] * - (26)
1 1 1 1
22n 22n-2 22n-4 1
V = 2
h2n h2n-2 h2n“4 1 @)

o+ 2 (n+1)2n“2 (n+1)2“-4 1 .
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Macierz V Jest macierzg Vandermonde’a [15] rzedu n+1, zatem«

detV i0 . ©@9)

Uktad réownan (24) Jest ukdadem Cramera (I5 i1 posiada zawsze rozwigzanie

niezerowe. Twierdzenie Cramera nie pozwala na okreslenie warunkow

istnienia rozwigzan ukdadu réwnan (24) o postaci okreslonej wzorem (25)
(tzn. o znakach zmieniajacych sie na przemian)«

Zauwazmy, ze spednienie warunkéw okreslonych wzorami (21), (22), ()
implikuje zaleznosci«
M(wd) >0
M(2ca) )< O

M((Bo0)2) > 0 ()

M((n+1)tor) < O .
Zatem«

B1 MU) ) >0

B2 M((20)2) < 0

(€Y
Bn+iIM((n+Ooor) < O .

Sk#adowe wektora b posiadajg taka samg strukture Jak skfadowe wektora X1
(rozumiana Jako zgodnos¢ znakow wspodrzednych wektoréw b, X* o tym sa-
mym wskazniku oraz te samg liczbe zmiany znakéw)j tak wieo mamy«
b =pB1M@©?2)|, - |B22«M((22>)2)] , |B330ifl(@PR) ], =«
--- = IBnncd((nup)2)] , |Bn+1(n+DwM((n+Dw)2 » - @D

Wykazemy, ze operacja liniowa okreslona wzorem«
v b = x;

gdzie« X* b okreslaja wzory (25), (26), odwzorowuje stozek [ji], OOl
T(n-1), Rn+") zdefiniowany nastepujaco«

T(n-1, Rn+1) - |b=[bv b2 bn+J t«b1>0,b2>0....V I >0}  (33)
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gdzie:

IbideR+> n+l],
na siebie«

Macierz Vendermonde’a o wymiarze i+l jest regularna co do znaku [14],
tzn« wszystkie minory tej macierzy do rzedun+l whkgcznie posiadajgten sam
znak, stad na podstawie pewnego twierdzenia (Hj, [12] dotyczacego opera-
toréw dodatnich mozna stwierdzi¢, ze operacja liniowa okreslona wzorem
(24) odwzorowuje stozek, T(k,Rn+1) na stozek VT(k,Rn+1)

iioaonselBS etuiiilaoil

r 1V:T(k,Rn+1) -> VT(k,Rn+1)CT(k,Rn+1). A
ko2, o1} ( )) ( )CT( )) (€D
0> (SUSM
Poniewaz operator V (por. wzor (28) jeS‘l'bl jekcja, sta,d
££) ij @of))M
AT , T(k, Rn+1) =VT(k,Rn+1), 35

ke

a zatem operatory V i1 V-1 nie zmieniajg stozka.

Rozwigzania uk#adu réwnan (4), tzn« wspodczynniki wielomianu L(cu ),
spedniajg warunek konieozny realizowalnosci funkcji reaktancyjnej (@woj-
nika kompensacyjnego) .

Droga analogicznych rozwazan mozna wykaza¢, ze spedniony jest warunek
konieozny rozwigzalnosci nastepujgcego problemu syntezy PSIV.

I .0> (S@ (MM a

Problem syntezy IV (PSIV)

Niech:

sstio i § (36)
ﬁ:\e&,"',n+l(—; Bh 0 eJ sstio uitfl§ paa

gdzie:
Bh - susceptancja odbiornika (por. wzér ()).

o
Nalezy wyznaczy¢ wspétczynniki wielomianu I(ou ) (14), majac dane n-bie-
gunéw cg funkcji  M(w2) dobranych zgodnie ze wzorem (22) oraz dane n+l

wartosci funkcji reaktancyjnej (14) okreslonych wzorem (23).

Zera wielomianéw Ho?) winny spednia¢ warunek przeplatania (8).H
Obecnie wykazemy, ze zaproponowane procedury syntezy dwdjnika kompen-
sacyjnego spedniajg warunek wystarczajgoy realizowalnosci funkcji reaktan-

cyjnej. W rozwazaniach przyjelismy posta¢ funkcji reaktancyjnej:
soosGnaeiesn inswoJtrleba (FHH ,(r-n)T
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gdzie:

st(L(@") = st(M(C*E))-

Zatem
- il = . (€N}
CO—IrltrJno u(o)l ) % 63
lim B I - -« . €3]
O»o+
Jesli
3Br (to) .
lim B @ - -o® i +0 = (€2))
0J~*0+

to tym samym funkcja Br(«) jest scisle rosnaca.
Tak wiec wystarczy wykaza¢, ze dla przyjetej przez nas funkcji (1) zacho-

dzi:
3B (to) /\ /140)

Zauwazmy, ze:

aBrfrfl MC@2)+ mW 2) # 4D
3t 3 to~to?)]2

Mianownik wyrazenia (41) jest Scisle dodatnio okreslony z wyjatkiem przy-

padku oo » O, ) « 0 (znanych biegunéw) .
Zatem
EBE(CO) » 0, wtedy i tylko wtedy, gdy:
3to
17(@HOWM(0™) - LE2)M(to2) +oW" (D] - 0 . @

Przeksztatémy rownanie (42) w nastepujgoy sposob:

L(w2) M(t02) - Lr(oVHto- 0 , “@
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gdzie:

Hue) =1 Wy @)

Rownanie (43) Jest stuszne w kazdym punkcie osi rzeozywistej (@), z wyjat-
kiem punktow, dla ktérych M(u>2)0= 0.
Na wspétozynniki wielomianu L(QU) ) narzucone Jest n+l wiezowj Jest to
ukdad réwnan, z ktérego wyznaczamy te wspotczynniki (por. réwnanie (24)).
Przyjmijmy, ze istnieje punkt na osi co, w ktorym spetnione Jest réwna-
nie (42). Wspodrzedne tego punktu oznaczmy przez co.. Wtedy na wspétczyn-
niki wielomianu +(o0 ) oprécz n+l warunkdéw okreslonych rdéwnaniem (24)
by4by narzucony dodatkowy warunek:

wxn(E Wx)""2n)a2n “wxn-2( ~ “ @n"2"a2n-2 + **
-W2(EWUE) - 2)a2 + aQ £(c02) = 0 . “5)

Wykazemy, ze réwnanie (45) oraz dowolne z réwnan (24), sa liniowo nieza-
lezne.

Aby rownania (24) i (45) byty liniowo zalezne, musiatby by6é spekniony
ciag warunkow:

CuEn + €EnECE]) “ 2n) = 0

Oo™-2 +o™Mn"2(M(@R2) - (@2n-2)) =0

| (46)
Cal +wxEE ) " 2) = 0
oraz warunek dotyczacy prawych stron réwnan (24), (45):
Cuk 3r 41x )u ~ = 0 * (47)
Z zatozenia, ze Mo2) ~ 0 wynika C=0, “498)

a stad
£«@2) =0 , “@9



Metoda syntezy ukdadow.. 107
co prowadzidoby do warunkoéw:
co* 2 -0
4=0
(EY)

uw>*n 2n = 0 .

Wzory (B50) dla ax f O nigdy nie beda spelnione, a wiec zachodzi wzoér
(40), ktory kacznie ze wzorem (38) pozwala stwierdzié, te:

Tak wieo wykazano warunek wystarczajacy realizowalnosci probleméw syntezy
esHD, (ESIV).

Wykorzystajmy obeonie wykazane zagadnienia syntezy do syntezy ukdadow
kompensacji skkadowej reaktancyjnej pradu odbiornika.

Sk#adowg reaktancyjng pradu odbiornika przedstawiamy w postaci wzoru:

k i k
pi Re J Bh Jh exp Jaof.) - Y~ARO Xj " )A™hexp +
h=1 h-1
k
+Y2 Re JChuh exp Jhee(l) = ril + ri2 » GD
h=1
gdzie:
Jesli Bh> 0
G2
&3

Na dobér stakych nie narzucamy tadnych warunkoéw.
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Rozwigzujac problem (PSII1), okreslamy strukture dwdjnika kompensujace-
go prad ril, natomiast rozwigzujac problem (PSIV), okreslamy strukture
dwéjnika kompensujgoego prad ri2.

Bieguny dwojnikéw kompensujgoych skdadowe ril i ri2 sg takie same.

Strukture ukdadu kompensacji pradu odbiornika opracowanego na podstawie
powyzszych rozwazan przedstawiono na 17s. 1.

Rys. 1
Fig. 1

Ukdad kompensacji K1 kompensuje harmoniczne skladowej reaktanoyjnej pra-
du odbiornika, przyporzadkowane dodatnim susoeptanojom odbiornika, dla
odpowiednich harmonicznych, natomiast ukdad kompensacji K2 kompensuje har-
moniczne skladowej reaktanoyjnej pradu odbiornika przyporzadkowane ujem-
nym susceptancjom odbiornika.

1. W artykule sformalizowano problemy syntezy ukdtadéw kompensacji ski
dowej reaktanoyjnej pradu odbiornika dwuzaciskowego zasilanego napieciem
odksztatconym:

(PSI) - sprowadzajacy sie do rozwigzania ukdtadu rownan nieliniowych (12),
(PSU), (PsI1D), (PS1V) - sprowadzajace sie do rozwigzania ukdad&r réwnan
liniowych.
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2. Rozwigzaniom probleméw (PSIIT), (PSIV) mozna zawsze przyporzadkowad
funkcje reaktancyjne, realizowalne w postaci dwdjnikéw LO.

3. Zaproponowano strukture ukdadu kompensacji sktadowej reaktancyjnej
pradu odbiornika dwuzaciskowego zdozona z dwoéch potaczonych réwnolegle
dwéjnikéw kompensacyjnych LC opisanych funkcjami reaktanoyjnymi. Jeden
z tych dwojnikéw kompensuje harmoniczne skdadowej reaktancyjnej pradu od-
biornika, ktérym przyporzadkowane sg dodatnie susceptancje odbiornika,
natomiast drugi kompensuje harmoniczne sktadowej reaktancyjnej, ktorym
przyporzadkowane sg ujemne susceptancje B". Zaproponowany ukdad kompensa-
cji umozliwia wyeliminowanie skonczonej liczby harmonicznych skdadowej
reaktancyjnej pradu odbiornika.

4 . Uktad kompensacji umozliwia kompensacje skoriczonego widma skdadowej
reaktancyjnej pradu odbiornika w przypadku, gdy widmo to zawiera wszystkie
harmoniczne pradu oraz w przypadku, gdy niektére harmoniczne skikadowej
reaktancyjnej pradu odbiornika nie wystepuja.

Zaproponowany sposéb syntezy dwojnikéw kompensacyjnych skktadowej reak-
tancyjnej pradu odbiornika umozliwia konstrukcje prostego algorytmu nume-
rycznego (sprowadzajacego sie w zasadzie do rozwigzania ukdadu réwnan li-
niowych i poszukiwanie zer rzeczywistych wielomianéw), ktéry w skoriczonej
liczbie krokéw (brak procedur iteracyjnych) pozwala na okreslenie struk-
tury dwonikow.

Proponowane metody syntezy sa ogélne w tym sensie, ze umozliwiaja one
wyznaczenie admitancji dwojnikéw kompensujacych dowolnie wysokiego rzedu.
W szczegolnych przypadkach mozna dla niewielkiej liczby harmonicznych dro-
ga préb i bledéw okreslio admitancje jednego dwojnika kompensacyjnego (za-
miast dwoéch).
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METOH CHHTE3A 1J&EBii KCMHIEHCHPyjCniHX PEAKTHBHY IO COCTA3JUIXHY10 TOKA
HIIH OHHOSA3HMX UENEii C HECHHYCOHHAJIbHO™ XAPAKTEPHCTHKOR i

P e 3»xua

B paOose npeacsasaea ueioA cnaiesa aeneit KOMneHcapynmix peaxTHBHym
cocTaBJiamyra loaa nnn osHo04)a3HHX npneuHHKOB ¢ HecHHycoH~ajibHUM HanpnjKeHHeu
HCioaHHKa. ,HoKa3aHii HeodxoAHMbie h flocTaioaH ue ycjioBHa ju peaiH 3anHH nenett
KOMneKCHpyiOmHX peaKTHBHHIt TOK C npMpmMJ peaKTHBHHX ASyxnoJBCHHKOB C.

KoMneHCHpyimaa aenb b oémeu cjiyiae coctoht «3 «Byx fIByxnojnocHHKOB C
coeHHeKBHx napamiejitHO rjih. KouneHcaniiH — rapuoHHK peaKTHBHoit cooTasjia—
omeit TOKa.
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THE METHOD OP THE SYNTHESIS OP THE COMPENSATION NETWORKS FOR THE
REACTIVE COMPONENT OP THE CURRENT OF THE TWO-TERMINAL RECEIVER
SUPPLIED FROM THE PERIODIC NONSINUSOIDAL VOLTAGE SOURCE

Summary

The method of the synthesis of the network compensating the reactive
component (ri) of the current of two-terminal receiver supplied with pe-
riodic nonsinusoidal voltage has been worked out.

It has been proved that the necessary and sufficient conditions of its
realizability as LC one-ports are fulfilled.

Generally the compensation network consists of two LC one-ports descri-
bed with reactance functions of the n-th order and compensates n-1 har-
monics of the reactive component of the receiver (load) current.



