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THE COMPLEX POWERS ANALYSIS OF A THREE-PHASE 
LOAD 

 
This paper presents the real unbalanced load and the powers 

absorbed by it. It is considered the impedances with negative real part, in other 
words generalized impedances. Also, taking into consideration the calculation 
symmetrical components of impedances, a three-phase impedance system may 
be divided into two parts: a balanced part and an unbalanced part. Afterwards, 
the complex powers absorbed are calculated for the direct, inverse and 
homopolar sequences. Then the diagram of the complex powers is deduced for 
the real unbalanced load and are presented the conclusions. The bibliography 
can be found at the end of the paper. 
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1. Introducere 
 
După cum se ştie, funcţionarea circuitelor electrice trifazate în 

regimuri nesimetrice a fost studiată încă de la începuturile utilizării 
energiei electrice în sistem trifazat. Utilizând teoria componentelor 
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simetrice  se poate face o analiză detaliată a puterilor aferente unui 
receptor trifazat. O semnificaţie aparte se poate da impedanţelor cu 
partea reală negativă, denumite impedanţe generalizate şi care pot fi 
considerate nişte mărimi de calcul utile de multe ori în electrotehnică. 

2. Receptor trifazat şi puterile complexe absorbite 
 
Un receptor trifazat admite o schemă echivalentă în stea şi pe 

baza teoremei de transfigurare, o schemă echivalentă în triunghi. 
Considerăm schema echivalentă în stea a unui receptor trifazat: 

Utilizând componentele simetrice de calcul ale impedanţelor, se 
poate scrie:  
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Relaţia (1) este o extindere a teoremei Stokvis – Fortescue  
pentru un sistem trifazat de impedanţe. Partea reală a impedanţelor 
trebuie să fie nenegativă în schema echivalentă a receptorului (pentru 
receptorul trifazat real, considerat de noi în figura 1). 

Partea echilibrată a sistemului trifazat de impedanţe este dată 
de componenta homopolară pentru fiecare fază: 

 hE3hE2hE1 zz;zz;zz ===  (2) 
Partea dezechilibrată a sistemului trifazat de impedanţe este 

dată pentru fiecare fază de următoarele impedanţe: 
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Prin urmare, ţinând seama de relaţiile de mai sus, putem scrie 

pentru fiecare fază în parte: 

Fig. 1  

Schema echivalentă 
în stea a unui receptor 
trifazat 
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În conformitate cu aceste relaţii, putem desena următoarea 
schemă echivalentă a receptorului, în care sunt evidenţiate partea 
echilibrată şi partea dezechilibrată (figura 2): 

 
Fig. 2 Partea echilibrată şi dezechilibrată (extrem dezechilibrată)  

a unui receptor trifazat  

 
 
De asemenea, considerăm receptorul în general dezechilibrat 

În continuare, vom analiza puterile absorbite de receptorul dezechilibrat 
real (RDR) şi care sunt deduse în lucrările [3], [4], [5]. 

 
Puterile pentru partea echilibrată sunt: 
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Fig. 3   
Receptor trifazat legat în stea, cu fir 
neutru de impedanţă zN 

   
  

   
  

Considerăm receptorul trifazat legat 
în stea cu fir neutru alimentat cu un sistem 
trifazat de tensiuni indicat în figura 
următoare Presupunem că sistemul 
tensiunilor de alimentare are numai 
componentă simetrică directă.  
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Puterile pentru partea dezechilibrată sunt: 
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Puterile pentru impedanţa firului neutru sunt: 
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Se observă că avem următoarele relaţii: 
 hDhNhE SSS −=+ ; g

*
dddDdE SIU3SS ==+ ; iDiE SS −=  (8) 

Puterea totală absorbită de receptorul considerat este: 
 NDE SSSS ++= ; iEdEhEE SSSS ++=   
 iDdDhDD SSSS ++= , iNdNhNN SSSS ++=  (9) 

Rezultă: gd
*
dd SSIU3S ===  (10) 

Avem:  
idh SSSS ++= ; 0SSSS hNhDhEh =++=   

*
dddNdDdEd IU3SSSS =++= ; 0SSSS iNiDiEi =++= . (11) 

 
3. Diagrama puterilor complexe 
 
Toate aceste puteri pot fi aşezate într-o matrice în care sumele 

laturilor şi coloanelor sunt impuse, în conformitate cu relaţiile prezentate 
mai sus: 

 
S SE SD SN 
Sh ShE ShD ShN 
Sd SdE SdD SdN 
Si SiE SiD SiN 
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Separarea puterilor complexe pe cele două părţi ale 
receptorului dezechilibrat real precum şi pe impedanţa firului neutru 
pune în evidenţă o circulaţie de putere internă între aceste zone. 

Partea echilibrată consumă atât puterea directă SdE cât şi 
puterile homopolară şi inversă ShE şi SiE. Impedanţa firului neutru 
consumă numai puterea homopolară ShN. Receptorul fiind alimentat de 
un generator simetric care furnizează putere numai pe componenta 
directă, deducem că puterile homopolară şi inversă sunt primite prin 
partea dezechilibrată a receptorului. 

Se poate afirma că partea dezechilibrată a receptorului se 
comportă ca un convertizor de putere a componentelor simetrice [8]. 

Considerând că în partea echilibrată a receptorului intră şi 
reţeaua de alimentare presupusă ca fiind şi ea echilibrată, puterea 
homopolară şi cea inversă aferentă acestei reţele este efectiv un 
consum suplimentar faţă de situaţia unui receptor echivalent, de 
aceeaşi putere, echilibrat. 

Se poate desena o diagramă a puterilor complexe, care este o 
ilustrare grafică a relaţiilor anterioare (fig. 4).  
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Fig. 4 Diagrama puterilor complexe pentru receptorul dezechilibrat real (RDR) 

Notaţiile au următoarele semnificaţii: 
- REDG = receptor extrem dezechilibrat generalizat;  
- RER = receptor echilibrat real;  
- N = impedanţa firului neutru;  
- RDR = receptor dezechilibrat real.  
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4. Concluzii 
 
■ În această lucrare este prezentat un nou punct de vedere 

asupra receptoarelor trifazate dezechilibrate şi asupra calculului 
puterilor complexe absorbite de acesta. Acest punct de vedere 
utilizează noţiunea de impedanţă generalizată. Impedanţa generalizată 
are partea reală (rezistenţa echivalentă în curent alternativ) negativă.  

■ Ea nu are existenţă fizică reală, obiectivă, ci este o noţiune 
teoretică, de calcul, foarte utilă în interpretarea unor fenomene legate 
de funcţionarea circuitelor electrice trifazate în regimuri nesimetrice şi 
dezechilibrate. Aceste regimuri intervin des în practică, iar analiza lor 
este evident foarte importantă.  
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