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Streszczenie. Celem artykułu jest przedstawienie zasad symetryzacji
niesymetrycznego odbiornika trójfazowego trójprzewodowego zasilanego z 
symetrycznego źródła napięcia odkształconego okresowego. W artykule 
zakłada się, że źródło napięcia odkształconego jest idealne, a 
odbiornik posiada pełną macierz imi tancyjną dla rozpatrywanych 
harmonicznych. Symetryzację dla dowolnie wybranej skończonej liczby 
harmonicznych przeprowadza się za pomocą dwójników reaktancyjnych LC. 
Przeprowadzona symetryzacja dla poszczególnych harmoniczncych rzędu 
h=3n+l n€<0,1 , 2,..,1} or a z dla harmonicznych rzędu h=3n-l, 
ne{0,1,2,..,1} powoduje symetryzację prądów przewodowych źródła oraz 
znaczne zmniejszenie ich wartości skutecznych.
Przedstawione rozważania wraz z syntezą dwójników LC służących do 
symetryzacji (kompensacji pewnych składowych prądu źródła) 
zilustrowano przykładem.

1. WSTĘP

Przedstawiony artykuł jest uogólnieniem idei symetryzacji 
niesymetrycznych obwodów trójfazowych zasilanych z idealnego źródła napięcia 
sinusoidalnego (6], [7], [14] na odbiorniki trójfazowe niesymetryczne
zasilane z symetrycznego źródła napięcia odkształconego okresowego. 
Przedstawiona idea symetryzacji wykorzystuje teorię składowych 
symetrycznych, natomiast same układy kompensacyjne zbudowane są z elementów 
reaktancyjnych. W jednej z licznych teorii mocy dla przebiegów 
odkształconych, która bazuje na rozkładach prądu odbiornika na wzajemnie 
ortogonalne składowe w sensie przyjętego iloczynu skalarnego, wyodrębniona 
jedna ze składowych prądu odpowiedzialna jest właśnie za asymetrię fazową 
odbiornika.
Zagadnienia kompensacji poszczególnych składowych prądu źródła (wzajemnie
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ortogonalnych) poruszono w pracach [5], [11], [12], [13],
W przedstawionym artykule doprowadzenie do symetryzacji obwodu widzianego z 
zacisków źródła za pomocą dwójników reaktancyjnych jest równoważne 
kompensacji dwóch składowych prądu źródła, a mianowicie:
- składowej reaktancyjnej prądu odpowiedzialnej za wymianę energii pola 

elektromagnetycznego pomiędzy źródłem zasilania a odbiornikiem,
- składowej prądu asymetrii związanej z asymetrią fazową odbiornika.

2. SYMETRYZACJA OBWODU

Problem symetryzacji obwodu można sformułować następująco:
- niesymetryczny odbiornik trójfazowy połączony w trójkąt opisany dla 

rozpatrywanych harmonicznych pełną macierzą immitancji, zasilany z 
idealnego źródła napięcia odkształconego okresowego, doprowadzić za pomocą 
dwójników LC (włączonych w sposób pokazany na rys.l) do obwodu 
symetrycznego przy rozpatrywaniu od strony zacisków źródła.
Stawiamy ponadto wymagania, aby po dołączeniu dwójników LC ze źródła nie 

była pobierana moc bierna. Tak postawiony i rozwiązany problem pozwala na 
uzyskanie symetrycznego rozpływu prądu źródła oraz zapewnia znaczne 
zmniejszenie jego wartości skutecznej.
Zmniejszonej wartości skutecznej prądu źródła towarzyszy zawsze znaczne 
zmniejszenie umownej wartości mocy pozornej źródła przy tej samej mocy 
czynnej dostarczonej do odbiornika.

Rozważmy zatem obwód przedstawiony na rys.1 przy odłączonym kompensatorze 
(układ symetryzujący LC).
Równania opisujące odbiornik przedstawiony na rys.1 (dla każdej 
harmonicznej) dla wartości skutecznych zespolonych mają postać:

U Z Z Z Iab aa ab ac ab
U - Z Z Z Ibc ab bb bc bc
U Z Z Z Ica J h L ac bc cc h ca J
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Ponieważ założyliśmy, że detZ *0 A, więc równanie (1) można zapisać wh h
postaci

Y Y Y Uab aa ab ac ab
- Y Y Y Ubc ab bb bc bc

Y Y Y Uca - h ac bc cc J h ca

( 2 )

Aby przeprowadzić symetryzację za pomocą dwójników LC włączonych w sposób 
pokazany na rys.l, należy macierz admitancyjną równania (2) zdiagonalizować. 
W tym celu odpowiednie prądy fazowe 1 , 1 , 1  wyrażamy tylko poprzezab bc ca
odpowiednie napięcie międzyprzewodowe dla harmonicznych rzędu 3n+l, 
ne{0,1,2,.. , 1} i harmonicznych rzędu 3n-l, ne{ 1,2,.., 1}.

Przykładowo dla harmonicznych h=3n+l, ne{l,2,...1} równanie (2) przyjmuje
postać

(3)

Iab ' Y +y2Y +yYaa ab ac 0 0 ' u ab

Ibc 0 Y +yY +y2Ybb ab . bc 0 U bc

Ica J h 0 0 Y +y2Y +yYcc ac bc h UL ca

gdzie y = expj!20

y2 = exp(-jl20°) 2 J 2

W podobny sposób można dokonać diagonalizacji dla harmonicznych rzędu 
h=3n-l, ne{l,2,3, . . , 1} (składowa przeciwna).
Na p#dstawie równania (3) wynika, że każdą pełną macierz admitancji 
odbiornika trójfazowego zasilanego z symetrycznego źródła napięć 
odkształconych zawsze można zastąpić odpowiednią macierzą diagonalną dla 
harmonicznych rzędu 3n+l, ne{l,2,3,..,1} i harmonicznych rzędu 3n-l, 
ne{1,2,3,... 1}.

Równanie (3) zapiszmy w postaci

I r  y 0 0 ' Uab AB ab
I — 0 Y 0 Ub c BC bc
I 0 0 Y UL c a h L CA - h L c a

')

(4)
he{3n+l}.

wzór (4) dla składowej przeciwnej (3n-l) ma postać analogiczną^z tym że 
wartości admitancji są inne.
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i postawmy pytanie, jakie warunki muszą spełnić admitancje Y , Y ,ABh BCh
Y , dla h=3n+l i h=3n-l, aby odpowiednie składowe symetryczne napięć CAh
źródła wywoływały te same składowe symetryczne prądów przewodowych.
Wyraźmy w tym celu napięcia międzyprzewodowe za pomocą napięć fazowych 
źródła oraz prądy przewodowe za pomocą prądów fazowych.
Równanie (4) przyjmie wówczas postać

' ' i ' ' 1 0  - 1  ' OO>-

a AB
I _ - 1 1  0 0  Y  0b BC
I 0  - 1  1 >Oo

L c J h CA

1 - 1 0  

0 1 -1

-1 0 1

U

(5)

Dla składowych symetrycznych równanie (5) ma postać

1 1 10
1

1 * 3 i r r
2

2 h i r y

H1Ot-H OO>
AB

-1 1 0 0 Y 0BC
0 -1 1 0 0 Y

1 -1 0

0 1 -1

-1 0 1

1 1
2
r r

r r

( 6 )

Ponieważ rozpatrywany obwód przedstawiony na rys.1 jest trójprzewodowy, więc
I =0, U =0. o o
Przekształcając równanie (6), otrzymujemy

I =(Y +Y +Y )U -(yY +Y +yZY )U , (7)l h  ABh BCh CAh l h  A B h B C h CAh 2h

I =(Y +Y +Y )U -(yZY +Y +yY )U , (8)2h  A B h B C h CAh 2h  A B h B C h CAh lh
Równania (7) i (8) są równaniami o znaczeniu podstawowym w naszych
rozważaniach.

Rozważmy źródło symetryczne kolejności zgodnej dla podstawowej

harmonicznej, a więc u (t)=u (t— u (t)=u (t+-^-) i niech napięcieb a  J  c  a  J

źródła w fazie a dane jest w postaci szeregu Fouriera 
l

u (t) =V2 Re
h = l
^ Uhexpjhut, he{l,2,..,1>, (9)

gdzie
U - wartość skuteczna zespolona dla h-tej harmonicznej, natomiast h

U =0 .ao
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Dla harmonicznych rzędu h=3n+l, n€{0,l,2.....1} układ napięć źródła tworzy
układ symetryczny zgodny.
Dla harmonicznych rzędu h=3n-l, ne{0,1,2,...,1} układ napięć źródła tworzy 
układ symetryczny przeciwny.
Dla harmonicznych rzędu h=3n, ne{0,1,2,..., 1} układ napięć źródła tworzy 
układ symetryczny zerowy.
<f naszych rozważaniach zajmujemy się tylko harmonicznymi rzędu 3n+l i 3n-l. 
Dla harmonicznych rzędu 3n+l w źródle występują tylko składowe zgodne 
napięcia, a więc

Ulh *°- U2h = ° A  ’ - * 0’1-2....

idy U2h=0, wówczas równania (7) i (8) przyjmą postać dla każdej harmonicznej 

rzędu 3n+l.
I =(Y + Y  + Y  ) U  , A  , (10)
lh ABh BCh CAh lh he3n+l

' 2 h  'A B h  'B C h  " " C A h ' ~ l h  ’ h € 3 n + l

\by prądy przewodowe źródła zawierały tylko składową zgodną, to na podstawie 
-ównania (11) prąd składowej przeciwnej będzie równy zeru

i = o A2h  h € 3 n + l

;dzy spełniony będzie warunek

y2Y +Y +yY =0 , A  . (12)A B h B C h CAh h € 3 n + l
)la harmonicznych rzędu h=3n-l, n€{0,1,2.....1} w napięciach fazowych źródła

rystępuje tylko składowa przeciwna, a więc U =0, U *0 , wówczasl h  2h  h € 3 n - l
ównania (7) i (8) przyjmą postać

I =(yY +Y +jrZY )U , A , (13)l h  A B h B C h C Ah 2 h  h 6 3 n - l

I =(Y _ +Y +Y )U , A . (14)2h  A B h B C h C Ah 2 h  h € 3 n - l
.by prądy przewodowe zawierały tylko składową przeciwną, to na podstawie 
ównania (13) prąd składowej zgodnej będzie równy zeru

I =0 Al h  h € 3 n - l
dy spełniony będzie warunek
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yY +Y +y2Y =0 , A (15)A B h B C h CAh h € 3 n - l  V *

W rozważanych niesymetrycznych odbiornikach trójfazowych warunki (12) i 
(15) nie są spełnione.
Spełnienie warunków (12) i (15) wymaga włączenia równolegle do zacisków 
odbiornika układów symetryzujących (kompensatorów) połączonych również w 
trójkąt, tak jak to przedstawiono na rys.1.
Warunki, jakie stawiamy układom kompensującym,są:
- aby nie pobierały mocy czynnej ze źródła,
- aby kompensowały moc bierną dla poszczególnych harmonicznych.
Układami pasywnymi, które spełniają powyższe założenia, są układy 
reaktancyjne LC.
Sformułujemy następujące zagadnienie:

Dobrać tak wartości elementów kompensujących symetryzujących, aby dla 
harmonicznych rzędu h=3n+l, ne{0,1,..,1} w prądzie źródła wystąpiły tylko 
składowe zgodne prądu, natomiast dla harmonicznych rzędu h=3n-l,
ne(l,2,..,l> w prądzie źródła wystąpiły tylko składowe przeciwne prądu. 
Ponadto dołączone kompensatory winny dokonać kompensacji mocy biernej dla 
każdej rozważanej harmonicznej.
Rozważamy zatem obwód przedstawiony na rys. 1 z dołączonym kompensatorem.
Wyznaczamy wartości elementów kompensacyjnych LC dla harmonicznych rzędu
h=3n+l, ne{0,1,2,. . , 1}. Aby w prądach ęródła I , I , I wystąpiły tylkoa  b c
składowe zgodne, musi być spełniony warunek (12), który obecnie przyjmuje 
postać

y2(Y +j B )+ Y +J B + y(Y + j B )=0 . (16)AB h "'k a b h  BCh J k b c h  0 ACh J k a c h
Jeżeli założymy, Ze admitancje Y , Y , Y mają postaćABh BCh ACh
Y = G + j B , Y = G + j B , Y = G + j B  ,ABh A B h J  A B h B C h B C h J  B C h ACh ACh ACh

to równanie (16) przyjmuje postać 

r2[G + j(B + B )]+G j (B + B )+y[G +j(B + B  )]=0. (17)A B h J  A B h k ab h  B C h J B C h k b ch  ° ACh J  ACh k a c h

Narzucamy ponadto warunek, aby całkowita moc bierna pobierana przez
odbiornik i kompensator dla każdej harmonicznej była równa zeru, zatem

Q. = (B + B ) IU |Z+(B + B  )iU |2+(B + B  ) IU |2=0. (18)h A B h k ab h  1 ABh1 B C h k b c h  1 BCh1 ACh k a c h  1 CAh1
Ponieważ źródło jest symetryczne |U I = IU | = |U I, więc Równanie (18)1 A B h1 1 BCh1 1 CAh1
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będzie spełnione, gdy

+ B =0 , AB + B +B + B +B + B =0 , / ' (19)A B h k ab h  B C h k b c h  ACh k a c h  h € 3 n  + l
W równaniu (17) i następnych przyjmujemy, że susceptancje B >0 odpowiadająh
susceptancjom kondensatora, natomiast B <0 odpowiadają susceptancjom cewki.h
Rozwiązanie równań (17) i (19) ze względu na B , B , B prowadzi dos  k ab h  k b ch  k a c h  ^
wyznaczenia wartości elementów kompensujących.

B = -B + —  (G - G ) , (20)k ab h  ABh ^  ACh BCh

B = -B + —  (G - G ) , (21)k b c h  BCh ^  ABh ACh

B = -B + —  (G - G ) , A  , n€{0, 1,2.....1}. (22)k a c h  ACh ^  BCh ABh h € 3 n + l

Przeprowadzając podobne rozważania dla harmonicznych rzędu h=3n-l, 
ne{l,2 1>, otrzymujemy wartości elementów kompensujących

B = -B + —  (G - G ) , (23)k ab h  ABh ^  BCh ACh

B = -B + —  (G - G ) , (24)k b c h  BCh ^  ACh ABh

B = - B  + —  (g - G ) , A  , n€{0,1,2,... , 1}. (25)k a c h  ACh ^  ABh BCh h € 3 n - l

Gdyby źródło było niesymetryczne, a odbiornik z rys.1 opisany macierzą 
diagonalną postaci (4), wówczas pełna symetryzacja na podstawie wzorów (7), 
(8) i (9) wymagałaby spełnienia jednocześnie następujących warunków:

y2(Y +j B )+ Y +j B + y(Y + j B )=0 , (26)ABh k a b h  BCh k b c h  CAh k CAh

r(Y +j B )+ Y +j B + r2(Y + j B )=0 , (27)A B h °k a b h  BCh Jk b c h  ACh °k CAh

B + B + B = -B +B +Ba b h  k b c h  k a c h  A B h A Ch BCh (28)
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Spełnienie równoczesne warunków (26), (27), (28) jest możliwe tylko wówczas, 
gdy

G = G = G A (29)ABh BCh ACh h € 3 n + 1 1 h = 3 n - l

Zatem całkowita symetryzacja w takim przypadku jest możliwa, gdy asymetria
fazowa odbiornika jest spowodowana tylko różnymi wartościami części urojonej
admitancii Y , Y , Y dla rozpatrywanych harmonicznych.A B h B C h ACh

3. SYNTEZA DWÓJNIKÓW SYMETRYZUJĄCYCH

Problem symetryzacji sprowadza się do syntezy trzech niezależnych 
dwójników LC włączonych na napięcie międzyprzewodowe tak, jak to ilustruje 
rys.l. Na podstawie prac [8], [9], [10] problem ten można przedstawić
następująco:

Wyznaczyć funkcje reaktancyjne -B (w) , a,Be(a,b,c>, a*p, określoneocp r
wzorem

n  2 *2  A TT (w - u> )
i  = l  ^ Z i + l„B (u) = ------------------  , A „eR, a,|3e{a,b, c), a*fi , (30)<x£ r  n  « B

u> n (« - .« )« pi = l 21
które dla zadanych pulsacji w przyjmują wartości określone wzorami (20),h
(21), (22) dla harmonicznych rzędu h=3n+l, natomiast dla harmonicznych rzędu 
3n-l wartości określone wzorami (23), (24), (25).
Ogólnie warunki te można zapisać w postaci

B (w ) = B , a,B{a,b,c>, a*p (31)ocp r  h k ocph

Rozwiązanie problemu syntezy dla każdego dwójnika LC sprowadza się do 
rozwiązania pewnego układu równań liniowych, szczegółowo opisanych w pracach
[8], [9],

4. PRZYKŁAD ILUSTRUJĄCY ZASADĘ SYMETRYZACJI

Przeprowadźmy symetryzację odbiornika przedstawionego na rys.1 dla
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następujących danych:

2 =R=2fi, Z =(l+juL)n, Z =(l+j 0,5o>L)n,a c  a b  bc
uL=l£3 dla Ł>=lrad/s,

u (t) = V? 100(cosii>t+i cos5cjt). a 5
Przed rozwiązaniem przedstawionego problemu przypomnijmy pewne wielkości 
wprowadzone w pracach [2], [3], [4], [5].

i = col ti , i , i ], u = col [u , u , u ] ,a b c  a b c
2przy czym i,ueL3(0;T).

Iloczyn skalarny

(u|i) = > ^ u (t) i (t)dt, <x€{a,b,c}.(u|i) = i L
<x=a 0

Norma prądu

/ i
/■

l 1 ! = /  ) Y I i ~ ( t ) d t  ’ <xe<a,b,c>.
o'

Norma napięcia

rT
1
T u2(t)dt , ae(a,b,c}.

ot=a o

Całkowita moc czynna dostarczona do odbiornika

P = (u|i) = Re
h  = 0

gdzie
TU = [U , U  , U  ] - wierszowa macierz wartości zespolonychh a h  bh c h

skutecznych napięć dla h-tej harmonicznej,
* * * *I = colll , I , I ] - kolumnowa macierz wartości skutecznychh  a h  bh c h  /

zespolonych sprzężonych prądów (liniowych) 
przewodowych dja h-tej harmonicznej.

Moc pozorna źródła trójfazowego jest wielkością umowną i najczęściej
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definiowaną jako

|S| = «u« ||ifl ■
Admitancje odbiornika dla poszczególnych harmonicznych przyjmują wartości: 

h=l
Y =(0,5-jO,5)S, Y=(0,8-J0,4)S, Y =0,5 S .

A B 1 d L I  A C 1

h=5
Y =(0,038-jO, 192)S, Y =(0,138-jO,345)S, Y =0,5 S.AB5 BC5 AC5

Prądy przewodowe (liniowe) dla poszczególnych harmonicznych:

h=l

I =207,34eJ68 4?’a, I =217,44eJ6° 19’A, I =183eJ1S1 A. a l  b l  c l
h=5

I =13, 15eJ1°° A, I =18, 16eJ127 4S’a , I =30,8e'J63 44’ A.« 5  b5 c 5
Wartości skuteczne prądów przewodowych:

11 | = ✓  11 |2 + |I |2 = 207,75 A, |I I = 218,19 A, li I = 185,62 A.a  a l  a 5  b c

Norma prądu

»i| = /  |IJ2 + |IJ2 + |IJ2 ' = 353,86 A.

Norma napięcia

||u|| = / 3|Uj2 + 3 1U512 = 176,63 V.

Moc pozorna źródła

|S | = |u| || i| = 62502,3 V-A.

Moc czynna wydawana przez źródło

P = (u|i) = Pt + Ps = 54000+811,2 = 54811,2 W.

Współczynnik mocy źródła przed symetryzacją
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4. 1. Dobór dwójnlków symetryzujących

Dwójnik kompensujący włączony pomiędzy fazy a l b  powinien posiadać 
następujące susceptancje określone na podstawie wzorów (20) i (23):

B = 0,326 S,k a b l B = -0,017 S.k ab 5
Orientacyjny wykres susceptancji dwójrrika reaktancyjnego odpowiadający 
powyższym warunkom przedstawiono na rys.2,

Rys.2.a
a odpowiadający dwójnik reaktancyjny 
przedstawiono na rys.3.
W analogiczny sposób dobieramy dwójniki 
B (u) oraz B (u).b c  r  a c  r
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Rozpatrywany w przykładzie obwód wraz z dołączonym układem symetryzującym 
przedstawiono na rys.4.

Cgrvi

Ry
s.

 4
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Doboru dwójników reaktancyjnych spełniających podane warunki można 
dokonać na wiele sposobów, które prowadzą do pełnej symetryzacji obwodu 
widzianego z zacisków źródła. Wybór odpowiedniej struktury dwójników 
symetryzujących powinien być podyktowany innymi kryteriami 
optyma1 i zacyjnymi.

4.2. Wielkości elektryczne źródła po kompensacji 

Wartości skuteczne prądów przewodowych po kompensacji:

ir;i = k \ = I V = 180>5 A-
Norma prądu po kompensacji (symetryzacji)

IIi-II = / |i;ia + |i;ia + |i;i2 = 3 1 2 ,6 a.

Moc pozorna źródła po symetryzacji

|S'| = N  |i’fl = 55214,5 V A.
Moc czynna pozostaje niezmieniona i wynosi P=54811,2 W.
Współczynniki mocy źródła po symetryzacji

x’ = W J ‘ °’992-
Po symetryzacji obwód widziany z zacisków źródła zachowuje się dla 
poszczególnych harmonicznych jak obwód czysto rezystancyjny, a pomimo to 
|S’ |>P.
Naddatek mocy pozornej spowodowany jest istnieniem w prądzie źródła oprócz
składowej czynnej, odpowiedzialnej za całkowity przesył mocy czynnej ze
źródła do odbiornika, składowej dyspersji związanej z rozrzutem równoważnej
konduktancji G wokół równoważnej konduktancji G dla poszczególnychh
harmonicznych.

Wartość prądu niezbędna do transportu zadanej mocy czynnej wynosi 

V #  = G H  = ~ r ^ r  H  = 3 1 0 .1 6 a.
IM

Zatem wartość prądu związanego z dyspersją wynosi 

V I  = ^  1 ’ 12-i112 = 38,98 A.
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5. ZAKOŃCZENIE

Przeprowadzona symetryzacja odbiornika niesymetrycznego trójfazowego 
opisanego pełną macierzą immitancji dla dowolnej skończonej liczby 
harmonicznych, a zasilanego z symetrycznego idealnego źródła napięcia 
odkształconego za pomocą dwójników LC jest równoważna kompensacji dwóch 
składowych wzajemnie ortogonalnych prądu źródła, które zostały wprowadzone 
w pracach [2], [4], [5], [11], [12]}a mianowicie

- składowej reaktancyjnej prądu określonej wzorem
n c

riK (t) = VI Re ^  V eXPjhŁ>t'
h = l  |S = a

- składowej asymetrii prądu określonej wzorem
n c

M iot(t) = Re ^  ^ ( G ^ h-GhaKp)V xpjha,t.
h = l  & = a

Pozostają natomiast dwie składowe
- składowa czynna prądu źródła całkowicie odpowiedzialna za przesył mocy 
czynnej od źródła do odbiornika

ił
i (t) = V2 Re > G U expjhut,a «  /____ cxha «

h=l
- składowa dyspersji, która jest w fazie lub w przeciwfazie z napięciem tej 
samej fazy, nie uczestniczy w przesyle mocy czynnej, nie wpływa na 
asymetrię prądu źródła 

n
i (t) = He ) (G -G) U expjhwt. d <x_______________ h och

h=l
W powyższych wzorach wielkości G i Gh zdefiniowane są następująco ;

G  =  — t —  , 0 - “»
M 2 h I \ I2

natomiast
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1 dla a=|3

°^ 0 dla a*p

Należy podkreślić, że dotychczasowe rozważania dotyczące kompensacji, 
symetryzacji jak i definicje poszczególnych składowych prądu źródła 
dotyczyły modelu źródła idealnego.
Jest to niewątpliwie uproszczeniem i znacznym ułatwieniem w rozwiązaniu 
postawionego problemu i interpretacji otrzymanych wyników.
Zagadnienia dotyczące zdefiniowania poszczególnych składowych prądu, a 
następnie kompensacji niepożądanych składowych, czy też symetryzacji obwodów 
trójfazowych przy uwzględnieniu rzeczywistego źródła są zagadnieniem o wiele 
bardziej złożonym.

Rozwiązanie tych zagadnień wymaga dalszych gruntownych badań, a w 
niniejszym artykule nie są one nawet sygnalizowane.
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SYMMETRIZATION OF ASYMMETRICAL THREE-PHASE RECEIVER SUPPLIED BY 
SYMMETRICAL NONSINUSOIDAL VOLTAGE SOURCE USING TWO-TERMINAL NETWORK LC 
S u m m a r y

The aim of the paper is to present the rules for symmetrization of 
asymmetrical three-phase three-wire system supplied from symmetrical 
nonsinusoidal voltage source. The paper assumes that the nonsinusoidal 
voltage source is perfect while the receiver has a full admittance matrix 
for harmonics being considered. Symmetrization for any finite number of 
harmonics is carried out by means of reactance two-terminal networks LC. 
Symmetrization carried out for particular order of harmonics h=3n+l,
ne{0,l,2.... 1} and for order of harmonics h=3n-l, ne{l,2, . . . , 1} causes a
symmetrical propagation of conduction currents of the source and a 
considerable decrease of rms currents. The presented considerations and the 
synthesis of two-terminal networks LC for symmetrization (compensation of 
some current components of the source) are illustrated by an 
example.
CM MMETPH POBAHH E HECH MMETPH H HOrO TPEX$A3HOrO ilPHEMHMKA,
nHTAIOlUErOCH OT CHMETPHHHOrO HCTOHHHKA flEi OPMH F O B  AHHOr O
HAnpaxEHHS ripn noMonn nByxnoniocHHKOB

P  e  o  k> m e

llenbio CTaTbH SBnaeTca npencTaBneaae npHHUHnoB cH«eTpn- 
poBaHHB HecHMMeTpKSHoro Tpex<)>a3Horo TpexnpoBonHOro
npxe«HHKa, nHTaioitterocs o t  c h w h  © t pw h h or o h c t o h  h h k a
neijiopHKpoBaHHoro nepHonHBecxoro Hanpa*eHHB .

B cTaTbe npHHHMaeTca, hto hctohhhk ne<j>opMHpoBaHHoro 
Hanpa*eHHa BBnaeTca HneanbHMM, a npa©mhhk HMeeT 
nonHyio hmh TaHUHOHHyio waTpauy qna paccHOTpaBaeHux rapMOHHK. 
C hMeTpapoBaHae ana npoH3BonbHoro Bbi6paHHoro KOHeHHoro aacna 
rapMOHHK npOH3BOHHTCa C nOMOlltb» peaKTaHUHOHHHX
HByxnoniocHHKOB L C .  C h  MMOTpnpoB b h k b  , npoBsqeHHoe qna
OTnenbHbix rapMOHHK nopaqxa h=3n+l , neiO.l ,3.....1> h ana

ra p M O H H K  n o p a q i c a  h = 3 n - l  , n e i l , 2 , .  . . , 1 >  n p x B o q M T  k 
CHMMe T p H p O B a H H  10 JTHHeiiHblX TOKOB HCTO H H H K a H 3 H a H H T e n b  HOMy
yMSHb liieHH JO HX neft CTB yiOlUH X 3HB4 BHH H .

IlpencTaBneHHbie paccyaqeHHa h chhtsg qB yxnoniocHH k ob LC, 
cny*auiHX qna qnMMeTpx poB aHH a CxoMneHcaqaa H.eKOTopbix
cocTaBnaiomHX Toxa hctoh hh kaD npoHnmocTpHpoBaHM npHMepaMH.


