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.
, (2)

ãäå �
( )Yad n è �

( )Yaq n — êîìïëåêñíûå ïðîâîäè-

ìîñòè âçàèìîèíäóêöèè ìåæäó îáìîòêîé ñòà-
òîðà è êîíòóðàìè ðîòîðà ïî ïðîäîëüíîé è
ïîïåðå÷íîé îñÿì íà ÷àñòîòå n-é ãàðìîíèêè;
�

( )Y f n — êîìïëåêñíàÿ ïðîâîäèìîñòü îáìîòêè

âîçáóæäåíèÿ íà ÷àñòîòå n-é ãàðìîíèêè; �
( )Y d n1

è �
( )Y q n1 — êîìïëåêñíûå ïðîâîäèìîñòè ïðî-

äîëüíîãî è ïîïåðå÷íîãî äåìïôåðíûõ êîíòó-
ðîâ ñîîòâåòñòâåííî íà ÷àñòîòå n-é ãàðìîíèêè.

6��
 
��
 :�< �� �� �
���
�� 	 ����
�
����� � ���#��� ��� �
���
(&
�� 
�
���

	��
Y

� ,( ) ( ) ( )Z r jxd q n d q n d q n� � �� � (3)

��
 0� B 2 :�< n 0:�< X 59!:0
� :�< X 0
2 :�<< � !� B 2 :�< n
n �!' X 59!:!
� :�< X !
2 :�<< > ��
���
 ��	�	
�
�
����
 
���	��
 � �

���	��
 �������	�
�

ÏÐÎÌÛØËÅÍÍÀß ÝÍÅÐÃÅÒÈÊÀ ¹ 4, 2013 43

0: <� 0: <�!': <� !': <�

!-� �: < !-2 �: <

!' , �: < !') : <� �
!') : <2 �

�: <�

0, �: <
�: <�

0) : <� �

�: <�

0) : <2 �

�< �<

#��� O



��� 7? �� �	�� ����Z 0
�:�< � 0
2:�< > ����
��
��
 
���	��
 �������	�
��� �
�
��
�����
	
�	
( ��
�� �
�
+
��� 7? �
 �
����
 ��(
�
������� �� ���������( � ���
�
���( ����
����	
���	
���Z !
�:�< � !
2:�< > ����
���
 �
�

���	��
 �������	�
��� �
�
��
����� 	
�	
(
��
�� �
�
+
��� 7? �� ���������( � ���
�
�
���(������������	
���	
����

Íà îñíîâå ôîðìóëû (3) ñõåìó çàìåùåíèÿ
ÑÄ äëÿ âûñøèõ ãàðìîíèê, ïîêàçàííóþ íà
ðèñ. 3, ìîæíî ñâåñòè ê êîìïëåêñíîìó ñîïðî-
òèâëåíèþ �

( )Z d q n� .

Âûñøèå ãàðìîíèêè òîêà â ñòàòîðíûõ îá-
ìîòêàõ ÑÄ. Äëÿ îïðåäåëåíèÿ òîêîâ âûñøèõ
ãàðìîíèê, ïðîòåêàþùèõ â ñòàòîðíûõ îáìîòêàõ
ÑÄ ïðè ïîäìàãíè÷èâàíèè ñèëîâîãî òðàíñ-
ôîðìàòîðà ÃÈÒ, íåîáõîäèìî äîïîëíèòü ñõå-
ìó çàìåùåíèÿ ÃÏÏ íà ðèñ. 2 ñõåìîé çàìå-
ùåíèÿ ÑÄ êîìïëåêñíûì ñîïðîòèâëåíèåì
�

( )Z d q n� .

Ïðåäâàðèòåëüíî èñòî÷íèê òîêà �
( )I n� öåëå-

ñîîáðàçíî ïðåîáðàçîâàòü â ýêâèâàëåíòíûé
èñòî÷íèê ÝÄÑ �

( )E n� , âíóòðåííåå êîìïëåêñ-

íîå ñîïðîòèâëåíèå êîòîðîãî îïðåäåëÿåòñÿ ïî
âûðàæåíèÿì:
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ãäå �K â í� , �K í í1 2� , �K ä — êîìïëåêñíûå êîýô-

ôèöèåíòû äåëåíèÿ n-é ãàðìîíèêè íàìàãíè-
÷èâàþùåãî òîêà ñèëîâîãî òðàíñôîðìàòîðà Ò1
ìåæäó ñòîðîíàìè ÂÍ è ÍÍ, ðàñùåïëåííûìè
îáìîòêàìè ÍÍ, îáìîòêîé ÑÄ è ïîïåðå÷íîé
åìêîñòíîé ïðîâîäèìîñòüþ ïèòàþùåãî êàáåëÿ.
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ãäå �
( )Z nE = r I(n) + jx I(n) è �

( )Z nEE = r II(n) + jx II(n)

— êîìïëåêñíûå ñîïðîòèâëåíèÿ ÑÄ íà ÷àñòî-
òå n-é ãàðìîíèêè ñ ó÷åòîì ïàðàìåòðîâ ïè-
òàþùåãî êàáåëÿ è òîêîîãðàíè÷èâàþùåãî ðå-
àêòîðà;
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1. Ïèòàíèå ñèëîâîãî òðàíñôîðìàòîðà Ò1
îñóùåñòâëÿåòñÿ òîëüêî îò âîçäóøíîé ëèíèè
ÂË-110. Â ýòîì ñëó÷àå åìêîñòíàÿ ïðîâîäè-

ìîñòü bñ1 � 0. Ïðè îòñóòñòâèè åå øóíòèðóþ-
ùåãî äåéñòâèÿ âûñøèå ãàðìîíèêè íàìàãíè-
÷èâàþùåãî òîêà òðàíñôîðìàòîðà Ò1 áóäóò
“ñòåêàòü” íà ñòîðîíó ÍÍ, à êîýôôèöèåíò
äåëåíèÿ ñîîòâåòñòâåííî ïðèíèìàòü ìàêñè-

ìàëüíîå çíà÷åíèå Kâ-í � 1,0, åñëè ñîîòíîøå-
íèå äîìèíèðóþùèõ ñîïðîòèâëåíèé ñõåìû çà-
ìåùåíèÿ íà ðèñ. 4 óäîâëåòâîðÿåò óñëîâèþ
� �
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Íà ÷àñòîòå ðåçîíàíñíîé ãàðìîíèêè ñóùå-
ñòâåííî âîçðàñòàåò çíà÷åíèå êîìïëåêñíûõ
êîýôôèöèåíòîâ äåëåíèÿ �

( )K � E è �
( )K � EE . Äëÿ

ïîäòâåðæäåíèÿ ýòîãî äîñòàòî÷íî ïîäñòàâèòü
çíà÷åíèå ðåçîíàíñíîé ãàðìîíèêè èç âûðàæå-
íèÿ (8) â âûðàæåíèå (6). Òîãäà ñ ó÷åòîì ñî-
îòíîøåíèé xd – q (1) � rd – q (1) è rd – q (n) =
n rd q� ( )1 ìîæíî ïîëó÷èòü

� .
/

K
jn b lc

�

��

�
1

3 2
0

(9)

Íàïðèìåð, äëÿ n = 28 çíà÷åíèå êîìïëåêñ-

íîãî êîýôôèöèåíòà äåëåíèÿ �K � � – 4,6 j, ò. å.

çà ñ÷åò ðåçîíàíñíûõ ÿâëåíèé ïðîèçîéäåò
ïî÷òè ïÿòèêðàòíîå óâåëè÷åíèå 28-é ãàðìîíè-
êè íàìàãíè÷èâàþùåãî òîêà òðàíñôîðìàòîðà
Ò1 â ñòàòîðíûõ îáìîòêàõ ÑÄ.
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