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SYMETRYCZNEGO ZRODtA NAPIECIA ODKSZTALCONEGO ZA POMOCA DWOJINIKOW LC

Streszczenie. Celem artykutu jest przedstawienie zasad symetryzacji

niesymetrycznego odbiornika tréjfazowego tréjprzewodowego zasilanego z
symetrycznego zrédda napiecia odksztatconego okresowego. W artykule
zaktada sie, ze zréddto napiecia odksztatconego jest idealne, a
odbiornik posiada pedng macierz imi tancyjng dla rozpatrywanych
harmonicznych. Symetryzacje dla dowolnie wybranej skoniczonej liczby
harmonicznych przeprowadza sie za pomoca dwéjnikéw reaktancyjnych LC.
Przeprowadzona symetryzacja dla poszczegélnych harmoniczncych rzedu
h=3n+l n€<0,1 , 2,..,1} or az dla harmonicznych rzedu h=3n-1,
ne{0,1,2,..,1} powoduje symetryzacje pradéw przewodowych Zzrédta oraz
znaczne zmniejszenie ich wartosci skutecznych.

Przedstawione rozwazania wraz z synteza dwéjnikéw LC stuzacych do
symetryzacji (kompensacj i pewnych sktadowych pradu zrodia)
zilustrowano przyktadem.

1. WSTEP

Przedstawiony artykut jest uog6lnieniem idei symetryzacji
niesymetrycznych obwodéw tréjfazowych zasilanych z idealnego zrédta napiecia
sinusoidalnego (61, [71, [14] na odbiorniki tréjfazowe niesymetryczne
zasilane z symetrycznego zrédda napiecia odksztaktconego okresowego.
Przedstawiona idea symetryzacji wykorzystuje teorie sktadowych
symetrycznych, natomiast same ukdady kompensacyjne zbudowane sg z elementéw
reaktancyjnych. W  jednej z licznych teorii mocy dla przebiegow
odksztatconych, ktéra bazuje na rozkktadach pradu odbiornika na wzajemnie
ortogonalne skfadowe w sensie przyjetego iloczynu skalarnego, wyodrebniona
jedna ze skd#adowych pradu odpowiedzialna jest wkasnie za asymetrie fFazowag
odbiornika.

Zagadnienia kompensacji poszczeg6lnych skkadowych pradu zrédda (wzajemnie
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ortogonalnych) poruszono w pracach [5], [11], [12], [13],

W przedstawionym artykule doprowadzenie do symetryzacji obwodu widzianego z

zaciskow zZrodta za pomoca dwojnikéw reaktancyjnych jest réwnowazne

kompensacji dwéch skdadowych pradu zrédda, a mianowicie:

- sktadowej reaktancyjnej pradu odpowiedzialnej za wymiane energii pola
elektromagnetycznego pomiedzy zréddem zasilania a odbiornikiem,

- sktadowej pradu asymetrii zwigzanej z asymetrig fazowg odbiornika.

2. SYMETRYZACJA OBWODU

Problem symetryzacji obwodu mozna sformutowac nastepujaco:

- niesymetryczny odbiornik tréjfazowy potaczony w tréjkat opisany dla
rozpatrywanych harmonicznych pe#ng macierza immitancji, zasilany z
idealnego zZrodta napiecia odksztaktconego okresowego, doprowadzi¢ za pomoca
dwojnikéw LC (whkaczonych w spos6b pokazany na rys.l) do obwodu
symetrycznego przy rozpatrywaniu od strony zaciskéw zrédia.

Stawiamy ponadto wymagania, aby po dokgczeniu dwojnikéw LC ze zrodda nie
by#a pobierana moc bierna. Tak postawiony i rozwigzany problem pozwala na
uzyskanie symetrycznego rozpdywu pradu zrédta oraz zapewnia znaczne
zmniejszenie jego wartosci skutecznej.

Zmniejszonej wartosci skutecznej pradu zrodta towarzyszy zawsze znaczne

zmniejszenie umownej wartosci mocy pozornej zrédta przy tej samej mocy

czynnej dostarczonej do odbiornika.

Rozwazmy zatem obwdd przedstawiony na rys.l przy oddtgczonym kompensatorze
(uktad symetryzujacy LC).

Réwnania opisujace odbiornik przedstawiony na rys.1 (dla kazdej

harmonicznej) dla wartosci skutecznych zespolonych maja postac:

u z z z 1
ab aa ab ac ab

U z z z 1
bc ab bb bc bc

U z
ca Jh L ac bc cc h ca J
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Poniewaz zatozylismy, ze dech*O Ah, wiec réwnanie (1) mozna zapisaé¢ w

postaci

Y Y Y u
ab aa ab ac ab
) Y Y Y U
be ab bb bc bc (2)
Y Y Y u
ca -h ac bc cc Jh ca

Aby przeprowadzi¢ symetryzacje za pomocg dwéjnikéw LC whaczonych w sposéb
pokazany na rys.l, nalezy macierz admitancyjng réwnania (2) zdiagonalizowac.
W tym celu odpowiednie prady fazowe 1ab, 1b(’: 1 ca wyrazamy tylko poprzez
odpowiednie napiecie miedzyprzewodowe dla harmonicznych rzedu 3n+l,

ne{0,1,2,.. ,1} i harmonicznych rzedu 3n-1, ne{1,2,.., 1}.

Przyktadowo dla harmonicznych h=3n+l, ne{l,2,...1} réwnanie (2) przyjmuje

postac
Iab ) Yaa+y2Yab +yYac 0 0 T ab
Ibc 0 Ybb-'-yYab +y2ch ° v bc (©))
Ica Jh ° 0 ch +y2Yac +bec h L v ca

gdzie y = expj!20

y2 = exp(-jl20°) 5 7 2

W podobny spos6b mozna dokona¢ diagonalizacji dla harmonicznych rzedu
h=3n-1, ne{l,2,3, ..,1} (skkadowa przeciwna).

Na p#dstawie roéwnania (3) wynika, ze kazdg pedng macierz admitancji
odbiornika tréjfazowego zasilanego z symetrycznego zrédta napiec
odksztatconych zawsze mozna zastgpi¢ odpowiednia macierza diagonalng dla
harmonicznych rzedu 3n+l, ne{l,2,3,..,1} i harmonicznych rzedu 3n-I,
ne{1,2,3,... 1}.

Réwnanie (3) zapiszmy w postaci

. D]
Iab "'Yas 0 0 Uab
lbc -0 YBC 0 ch (&)
L'a n L 0 0 YeA -h LY he{3n+1}.

wzér (4) dla sktadowej przeciwnej (3n-1) ma posta¢ analogiczng”z tym ze

wartosci admitancji sg inne.
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i postawmy pytanie, jakie warunki muszg spedni¢ admitancje YABh R YBCh R
YCAh’ dla h=3n+l i1 h=3n-1, aby odpowiednie skkadowe symetryczne napiec
zrédda wywotywaty te same sktadowe symetryczne pradéw przewodowych.

Wyrazmy w tym celu napiecia miedzyprzewodowe za pomocg hnhapie¢ Tazowych
zrod+a oraz prady przewodowe za pomocag pradéw Fazowych.

Réwnanie (4) przyjmie woéwczas postac

"ia' 10 -1 YAB © o 1-10 U
Ib - 11 0 0 YBC 0 0 1 -1 ®
L ICJh 0 -1 1 o © VCA -1 0o 1

Dla sktadowych symetrycznych réwnanie (5) ma postac

o T \% o o -
0 1 1 1 T R AB 1 -10 1 1
L 1 1 0 0 Y,~ O 0 1-1 2
1 * 3 1 r r - BC r r
2 h i r2 y 0-1 1 0 0o Y -1 0 1 r r

Poniewaz rozpatrywany obwéd przedstawiony na rys.1l jest trdjprzewodowy, wiec

I0=O, U0=O.
Przeksztatcajac roéwnanie (6), otrzymujemy
T =Cagn*Yeen Tan W -OYasn “Ben *Y2Can Mn - D
Ln=Casn ™ sen Xn 28V -O&h gch e M - ®
Réwnania (7) i(® sa roéwnaniamio znaczeniu podstawowym w  naszych
rozwazaniach.
Rozwazmy zrédto symetryczne kolejnosci  zgodnej dlapodstawowej
harmonicznej, awiecu(E)zu (E— ] u (E:)zu a(t+—’j—) i niech napiecie

zrodta w fazie a dane jest w postaci szeregu Fouriera

u (t)=V2 Re © Uhexpjhut, he{l,2,..,1>, (©)]
h=1
gdzie
Uh - wartos¢ skuteczna zespolona dla h-tej harmonicznej, natomiast

Ua0=0 -



88 M. Pasko

Dla harmonicznych rzedu h=3n+l, n€{0,1,2..... 1} ukdad napieé¢ zrédia tworzy
uktad symetryczny zgodny.

Dla harmonicznych rzedu h=3n-1, ne{0,1,2,...,1} ukdad napie¢ zrodta tworzy
uktad symetryczny przeciwny.

Dla harmonicznych rzedu h=3n, ne{0,1,2,..., 1} ukdad napie¢ zrdédta tworzy
ukdad symetryczny zerowy.

< naszych rozwazaniach zajmujemy sie tylko harmonicznymi rzedu 3n+l i 3n-1.
Dla harmonicznych rzedu 3n+l w 2zZrodle wystepuja tylko skkadowe zgodne

napiecia, a wiec

Ulh *°- Uz2h = ° A 7 -*071-2....
idy U2h=0, woéwczas roéwnania (7) i (8) przyjmg posta¢ dla kazdej harmonicznej
rzedu 3n+l.

1 = .Y ‘Y woo, A B 0
1h ABh BCh CAh 1h he3n+1

‘2h ‘ABh 'BCh ""CAh'~lh * h€3n+l

\by prady przewodowe zrédta zawieraty tylko sktadowg zgodng, to na podstawie

-6wnania (11) prad sktadowej przeciwnej bedzie réwny zeru

Uh = Areansl

;dzy spedniony bedzie warunek

Y2 g Yeen*YYean ™+ Aneansl - a2
)la harmonicznych rzedu h=3n-1, n€{0,1,2..... 1} w napieciach fazowych zrédta
rystepuje tylko sktadowa przeciwna, a wiec U|h=0, U2h*0 hean. * wowczas
6wnania (7) i (8) przyjmag postac
T TR T D TR - WA a3
1on =Cagh *Yach *Yoan Mn '&m-l : an

by prady przewodowe zawieraty tylko sktadowg przeciwng, to na podstawie

6wnania (13) prad sktadowej zgodnej bedzie roéwny zeru

o A

h= hean-|

dy spedniony bedzie warunek
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YYagh*YBch Y2 can™0 - e%sm §1%)

W rozwazanych niesymetrycznych odbiornikach tréjfazowych warunki (12) i
(15) nie sa speinione.

Spednienie warunkéw (12) i (15) wymaga whaczenia roéwnolegle do zaciskéw
odbiornika uktadéw symetryzujacych (kompensatoréw) podaczonych roéwniez w
trojkat, tak jak to przedstawiono na rys.l

Warunki, jakie stawiamy ukdadom kompensujgcym,sa:

- aby nie pobieraty mocy czynnej ze ZzZrodka,

- aby kompensowaty moc bierng dla poszczegdlnych harmonicznych.

Ukdadami  pasywnymi, ktére spedniaja powyzsze zatozenia, sa uktady
reaktancyjne LC.

Sformutujemy nastepujace zagadnienie:

Dobra¢ tak wartosci elementéw kompensujgcych symetryzujacych, aby dla
harmonicznych rzedu h=3n+l, ne{0,1,..,1} w pradzie zrodta wystgpity tylko
sk¥adowe zgodne pradu,natomiast dla harmonicznych rzedu h=3n-1,
ne(1,2,..,1> w pradzie zroédta wystapity tylko skkadowe przeciwne pradu.
Ponadto dotgczone kompensatory winny dokona¢ kompensacji mocy biernej dla
kazdej rozwazanej harmonicznej .

Rozwazamy zatem obwéd przedstawiony na rys. 1 z dotgczonym kompensatorem.

Wyznaczamy wartosci elementéw kompensacyjnych LC dla harmonicznych rzedu

h=3n+l, ne{0,1,2,. .,1}. Aby w pradach erodta Ia' 1, bIC wystapity tylko
sktadowe zgodne, musi by¢ spedniony warunek (12), ktéry obecnie przyjmuje
postac

Y2 Clpgn 3R aph 2" Beh*IkB bon * Y Ak BRach 00 - (8

Jezeli zatozymy,Ze admitancje XBh . YBCh’ YACh maja postac

Yagi Qi b Ben- Y gThCtnd sBeeh ¥ Ak *ach B oach -

to réwnanie (16) przyjmuje postac

r28ngn* JCBagn B2 Cpch 3 Cpert B ner? YIC ackILB ack & ach 2170- D

Narzucamy ponadto warunek, aby catkowita moc bierna pobierana przez

odbiornik i kompensator dla kazdej harmonicznej byka réwna zeru, zatem

O = Gagh *kBapn? 1asl B gent B pen? W acHET B ach § ach?1Vcand20- (18

Poniewaz zroddo jest symetryczne !UABhfszBChFlIUCAhf’ wiec Roéwnanie (18)
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bedzie speinione, gdy

Bagn*Eaon *Bach Koot Bach 1Eacn =0 - oS +1 as
W réwnaniu (17) i nastepnych przyjmujemy, zesusceptancje Bh>0 odpowiadaja

susceptancjom kondensatora, natomiast Bh<0 odpowiadaja susceptancjom cewki.

Rozwigzanie réwnan (A7) i (19) =ze Wzgledu naE abht Ebch‘ k?ch prowadzi do

wyznaczenia wartosci elementéw kompensujacych.

WBabh = Bagn Fx Cuon - Gen ) - (€V)
KBoch = Been & Cagy ~ Cacn? - @D
kBach = Bach " x Gpon = Cpgr? - Regnsy - MO 1.2----- 1 @D

Przeprowadzajac podobne rozwazania dla harmonicznych rzedu h=3n-1,

ne{l,2 1>, otrzymujemy wartosci elementéw kompensujacych
KBabh = Bagnt 7 Cpen ~ Cacn?) - @
KBoeh = Bach * 7 Cach = Cpgn?) - @

Bach " Bach T Gagn ~ B - Ahesn. - €012, T (D)

Gdyby zrodto bydo niesymetryczne, a odbiornik z rys.l opisany macierza
diagonalng postaci (4), wowczas pedna symetryzacja na podstawie wzoroéow (7),

@ i (O wymagataby speknienia jednoczes$nie nastepujgcych warunkoéw:

Y2 ptd & aph 2t Yech HBhen T YAt 1B ™ - @6
FCaghbi&aoh O Bon 38 B+ "2Gert BEcaw™ - @n

Babh *kBoch*kBach = ~Bash*Bach*Bacn @8
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Spednienie réwnoczesne warunkow (26), (27), (28) jest mozliwe tylko wéwczas,
gdy

Gy = Gpep = G A @9

ABh BCh ACh h€3n+l 1 h=3n-l

Zatem catkowita symetryzacja w takim przypadku jest mozliwa, gdy asymetria
fazowa odbiornika jest spowodowana tylko réznymi wartosSciami czesci urojonej

admitancii YABh R YBCh ) YACh dla rozpatrywanych harmonicznych.

3. SYNTEZA DWOJINIKOW SYMETRYZUJACYCH

Problem symetryzacji sprowadza sie do syntezy trzech niezaleznych
dwoéjnikéw LC whkgczonych na napiecie miedzyprzewodowe tak, jak to ilustruje
rys.l. Na podstawie prac [8], 1[°9], [10] problem ten mozna przedstawic¢
nastepujaco:

Wyznaczy¢ funkcje reaktancyjne ocﬁBr @) , a,Be(a,b,c>, ap, okreslone

wzorem
A Fets @E

i=l NZi+
D A ) B . AgeR. al3efa,b, o), afi 0

ktére dla zadanych pulsacji Wh przyjmuja wartosci okreslone wzorami (20),
(21), (22) dla harmonicznych rzedu h=3n+l, natomiast dla harmonicznych rzedu
3n-1 wartosci okreslone wzorami (23), (24), (25).

0goélnie warunki te mozna zapisa¢ w postaci
— |
ochr (Wh) = kBocph , a,B{a,b,c>, a*p (3D

Rozwigzanie problemu syntezy dla kazdego dwéjnika LC sprowadza sie do

rozwigzania pewnego uktadu réwnan liniowych, szczegétowo opisanych w pracach

B, [€l.

4. PRZYKLAD ILUSTRUJACY ZASADE SYMETRYZACJI

Przeprowadzmy symetryzacje odbiornika przedstawionego na rys.1l dla
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nastepujacych danych:
2ac=R=2ﬁ’ Zab=(I+JuL)n, Zbc=(I+J 0,50>L)n,
uL=I£3 dla t>=lrad/s,
u, ® =V? 100(cosii>t+5i cos5cjt) -
Przed rozwigzaniem przedstawionego problemu przypomnijmy pewne wielkosci

wprowadzone w pracach [21, [E1. [4. [G1-

i = col tia’ 'b' 'c]' u =col [u, ub, ul .,

2
przy czym i,ueL3(0;T).

Iloczyn skalarny

I = > 4 Lu (® i (Ddt, <x€{a,b,c}.
<X=a O

Norma pradu

111 = //) Yi-(tdt © <xe<ah,c>.
ol
Norma napiecia

T
u2 (t)dt , ae(a,b,c}.
ot=a 0

Catkowita moc czynna dostarczona do odbiornika

P = (u]i) = Re
h=0
gdzie
T _ R -
Uh = [Vgp - Ypp- Uch] - wierszowa macierz wartosci zespolonych
skutecznych napie¢ dla h-tej harmonicznej,

Ih = Co'“ah R Bh . Ich] - kolumnowa macierz wartosci skuteczryych
zespolonych sprzezonych pradéw (liniowych)

przewodowych dja h-tej harmonicznej.

Moc pozorna zroédta tréjfazowego jest wielkoscig umowng i najczesciej
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definiowang jako
ISI = «u |lifl =

Admitancje odbiornika dla poszczeg6lnych harmonicznych przyjmuja wartosci:
h=1
‘w1=(0,5—j0,5)5, Yi(O,S—JO,4)S, ‘w1=0,5 S .

h=5
Y,p5=(0.038-j0, 192)S,  Yp;=(0,138-j0,345)S, Y,=0.5 S.
Prady przewodowe (liniowe) dla poszczegélnych harmonicznych:
h=1
'al =207 ,34eJ68 4?7a, IbI =217 ,44e36° 19°A, ICI =183eJ1S1 A.
h=5
1 .=13, 15eJ1°° A, 1

=18, 16eJ127 4S’a, =30,8e"J63 44°A.

«5 b5 ICS

Wartosci skuteczne pradéw przewodowych:

1

L= 1 R+ N2 =207,75 A, [0 = 218,19 A, li I = 185,62 A.

c

Norma pradu

»il = / |132+ [1J2+ |1J2 "= 353,86 A

Norma napiecia

IMl = 7 3JUj2 + 310512 = 176,63 V.
Moc pozorna zrédia
ISI = Jul Bi] = 62502,3 V-A.
Moc czynna wydawana przez zroédto
P = (uli) = Pt + Ps = 54000+811,2 = 54811,2 W.

Wspotczynnik mocy zrodda przed symetryzacja

93
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4. 1. Dob6r dwéjnlkow symetryzujacych

Dwéjnik kompensujacy whaczony pomiedzy fazy a I b  powinien posiadac
nastepujace susceptancje okreslone na podstawie wzoréw (20) i (23):
kBabI = 0,326 S, kBab5 = -0,017 S.
Orientacyjny wykres susceptancji dwdjrrika reaktancyjnego odpowiadajacy

powyzszym warunkom przedstawiono na rys.2,

Rys.2.

a odpowiadajacy dwéjnik reaktancyjny
przedstawiono na rys.3.
W analogiczny sposéb dobieramy dwéjniki

chr (W oraz ac Br .



Symetryzacja niesymetrycznego odbiornika.

Rozpatrywany w przyktadzie obwéd wraz z dotgczonym ukdadem symetryzujacym
przedstawiono na rys.4.

&

Rys. 4

95
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Doboru dwéjnikéw reaktancyjnych spedniajacych podane warunki mozna
dokona¢ na wiele sposobéw, ktdére prowadzg do pednej symetryzacji obwodu
widzianego 2z zaciskéw Zrédta. Wybdr odpowiedniej struktury dwojnikow
symetryzujacych powinien by¢ podyktowany innymi kryteriami
optymalizacyjnymi.

4.2. Wielkosci elektryczne zrédta po kompensacji

Wartosci skuteczne pradéw przewodowych po kompensacji:

ir;i = k \=1 V = 180>5 A-

Norma pradu po kompensacji (symetryzacji)

win = / Jizia + Jizia + |i;i2 = 312,6 a
Moc pozorna zroédda po symetryzacji
IS"] = N |i’® = 55214,5 V A.

Moc czynna pozostaje niezmieniona i wynosi P=54811,2 W.

Wspétczynniki mocy zrodta po symetryzacji

X =W J © °7992-
Po symetryzacji obwdéd widziany =z zaciskéw zroédda zachowuje sie dla
poszczegdlnych harmonicznych jak obwéd czysto rezystancyjny, a pomimo to
IS” |>P-
Naddatek mocy pozornej spowodowany jest istnieniem w pradzie zrédta oprocz
sktadowej czynnej, odpowiedzialnej za catkowity przesyt mocy czynnej ze
zrédta do odbiornika, sktadowej dyspersji zwigzanej z rozrzutem réwnowaznej

konduktancji G wokét roéwnowaznej konduktancji Gh dla poszczeg6lnych

harmonicznych.

Wartos¢ pradu niezbedna do transportu zadanej mocy czynnej wynosi

v# =6 H =-~r~r H =31016 a
IM
Zatem wartos$¢ pradu zwigzanego z dyspersja wynosi

vi =7~ 1712-il12 = 38,98 A
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5. ZAKONCZENIE

Przeprowadzona symetryzacja odbiornika niesymetrycznego trdéjfazowego
opisanego pedng macierza immitancji dla dowolnej skonczonej liczby
harmonicznych, a zasilanego 2z symetrycznego idealnego Zrdéd¥a napiecia
odksztatconego za pomocg dwojnikéw LC jest rownowazna kompensacji dwoch
sktadowych wzajemnie ortogonalnych pradu zrédia, ktére zostaty wprowadzone

w pracach [2], [4]1, [5], [11], [12]}a mianowicie

- sktadowej reaktancyjnej pradu okreslonej wzorem
n Cc
rik (@ = VI Re # V  eXPjht>t"
h=l |S=a
- sktadowej asymetrii pradu okreslonej wzorem
n Cc
M iot(t) = Re A~ (G~ h-GhaKp)V  xpjha,t.
h=l «-a
Pozostaja natomiast dwie skdadowe
- skdadowa czynna pradu zrédta catkowicie odpowiedzialna za przesyt mocy
czynnej od zrédda do odbiornika
i
ai« ® = V2 Re />__G U, expihut,
h=1
- sktadowa dyspersji, ktéra jest w fazie lub w przeciwfazie z napieciem tej
samej Tazy, nie uczestniczy w przesyle mocy czynnej, nie wpltywa na
asymetrie pradu zroédta
n
i (© = He )_(Gh—G) Uom expjhwt.
h=1

W powyzszych wzorach wielkosci G i Gh zdefiniowane sg nastepujaco ;

G = - t— 0 - “»
M2 h I\I2

natomiast
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1 dla &3

on 0 dla a*p

Nalezy podkresli¢, ze dotychczasowe rozwazania dotyczace kompensacji,
symetryzacji jak i definicje poszczegélnych sk#adowych pradu zrodia
dotyczyty modelu zZrodta idealnego.
Jest to niewatpliwie uproszczeniem i znacznym udatwieniem w rozwigzaniu
postawionego problemu i interpretacji otrzymanych wynikow.
Zagadnienia dotyczace zdefiniowania poszczegélnych skkadowych pradu, a
nastepnie kompensacji niepozadanych skdadowych, czy tez symetryzacji obwodéw
tréjfazowych przy uwzglednieniu rzeczywistego zrédta sa zagadnieniem o wiele
bardziej ztozonym.

Rozwigzanie tych zagadnien wymaga dalszych gruntownych badan, a w

niniejszym artykule nie sa one nawet sygnalizowane.
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SYMMETRIZATION OF ASYMMETRICAL THREE-PHASE RECEIVER SUPPLIED BY
SYMMETRICAL NONSINUSOIDAL VOLTAGE SOURCE USING TWO-TERMINAL NETWORK LC

Summary

The aim of the paper 1is 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 1is carried out by means of reactance two-terminal networks LC.
Symmetrization carried out for particular order of harmonics h=3n+l,
ne{0,1,2....1} and for order of harmonics h=3n-1, 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.

CMMMETPHPOBAHHE HECHMMETPHHHOrO TPEX$A3HOroO i IPHEMHMKA,
NHTAIOIUErOCH OT  CHMETPHHHOrO  HCTOHHHKA  FIEIOPMHFOBAHHOrO

HAnpaxEHHS ripn noMonn nByxnoniocHHKOB
Peokme

llenbio CTaTbH SBnaeTca npencTaBneaae npHHUHnoB cH«eTpn-
poBaHHB HecHMMeTpKSHoro Tpex<)>a3Horo TpexnpoBonHOro
npxe«HHKa, nHTaioitterocs ot chwh©tpwhhoro hctohhhka
neijiopHKpoBaHHoro nepHonHBecxoro Hanpa*eHHB .

B cTaTbe npHHHMaeTca, hto hctohhhk ne<j>opMHpoBaHHoro
Hanpa*eHHa BBnaeTca HneanbHMM, a npa®©mhhk HMeeT
nonHyio hmhTaHUHOHHyio waTpauy (Nd paccHOTpaBaeHux rapMOHHK.
ChMeTpapoBaHae ana npoH3BonbHoro Bbi6épaHHoro KOHeHHoro aacna

rapMOHHK npOH3BOHHTCa C nOMOI Ith» peaKTaHUHOHHHX
HByxnoniocHHKOB LC. ChMMOTpnpoBbhkb . npoBsgeHHoe gha
OTnenbHbix rapMOHHK nopagxa h=3n+l, neiO.l ,3..... 1> h ana
rapMOHHK nopagica h=3n-1, neil,2,. ..,1> npxBogMT k

CHMMeTpHpOBaHH 10 JTHHeiiHbIX TOKOB HCTOHHHKa H 3HaHHTenb HOMy
yMSHb liietHD HX neftCTB yiOllHX 3HB4 BHHH .

llpencTaBneHHbie paccyageHHa n chhtsg gBYyxnoniocHHkob Lc,
cny*auiHX — gna  gnMMeTpxpoB aHHa CxoMneHcagaa ~ H.eKOTopbix
cocTaBnaiomHX Toxa hctohhhkaD npoHnmocTpHpoBaHM npHMepaMH.



