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С е л ь с к о х о з я й с т в е н н ы е  э л е к т р о п о т р е б и т е л и  х а р а к т е р и з у ю т с я  м а л о й  п л о т н о с т ь ю  
н а г р у зо к  и б о л ь ш и м  у д е л ь н ы м  в е с о м  о д н о ф а з н ы х  т о к о п р и е м н и к о в . В  с в о ю  о ч е р е д ь  
с л у ч а й н о е  в к л ю ч е н и е  о д н о ф а зн ы х  н а г р у зо к  п р и в о д и т  к н е с и м м е т р и ч н ы м  р е ж и м а м  и 
о т р и ц а т е л ь н о  в л и я е т  н а  к а ч е с т в о  н а п р я ж е н и я  и п о те р и  в  н и з к о в о л ь т н ы х  э л е к т р и ч е с к и х  с е т я х  
0 ,3 8  кВ . Д л я  у л у ч ш е н и я  к а ч е с т в а  э л е к т р о э н е р г и и  и с п о л ь зу ю т с я  с п е ц и а л ь н ы е  
т р а н с ф о р м а т о р ы  с  к о м п е н с а ц и е й  п о то к о в  н у л е в о й  п о с л е д о в а т е л ь н о с т и : У /2 н , У /У н  С У  и др . 
И зв е с т н о , что  у к а за н н ы е  т р ан сф о р .м ато р ы  у л у ч ш а ю т  к а ч е с т в о  н а п р я ж е н и я  и с н и ж а ю т  п о те р и  
в с а м и х  т р а н с ф о р м а т о р а х . И х  в л и я н и е  на п о те р и  в л и н и и  э л е к т р о п е р е д а ч  не и зу ч е н ы . 
П о э т о м у  д л я  п р о в е д ен и я  и с с л е д о в а н и й  в л и я н и я  к о м п е н с а ц и и  н у л е в ы х  п о т о к о в  в 
т р а н с ф о р м а т о р е  н а  п о те р и  н и з к о в о л ь т н о й  л и н и и  п р и  н е с и м м е т р и ч н о й  н а г р у зк е  н е о б х о д и м а  
м е т о д и к а  р а с ч е т а  п о те р ь  н и зк о в о л ь т н о й  л и н и и , к о т о р а я  у ч и т ы в а ч а  бы  п а д е н и я  н а п р я ж е н и я  
в с ам о м  т р а н с ф о р м а т о р е .

П р и  р а зр а б о т к е  м е т о д и к и  с д е л а н ы  с л е д у ю щ и е  д оп уш егп гя :
1 Н а п р я ж е н и я , п о д а в а е м ы е  на п е р в и ч н у ю  о б м о т к у  т р а н с ф о р м а т о р а  си .м м е гр и ч н ы ;
2. Н а гр у зк а  н и зк о в о л ь т н о й  сети  я в л я е т с я  с о с р е д о т о ч е н н о й ;
3. К о э ф ф и ц и е н т  м о щ н о с т и  н и зк о в о л ь т н о й  с е т и  р а в е н  1
Ф и з и ч е с к и е  п р о ц е с сы , п р о и с х о д я щ и е  в э л е к т р и ч е с к о й  с е т и  с н е с и м м е т р и ч н о й  

н аг р у зк о й  ( 2 „ *  2  ̂ и  п о р яд о к  р а с ч е т а  ф а зн ы х  т о к о в  п р е д с т а в и м  н а  с л е д у ю щ е й  сх ем е :

= ^ь=  1̂ ', -> С * Ч * к  ̂  ^  Д : г ,  : Д  ^  /,• : /; : ^  ,
гд е  —  с о п р о т и в л е н и я  н аг р у зо к  по  ф а за м  О м ;

11 ,̂11̂ ,11̂  —  ф а зн ы е  н а п р я ж е н и я , В ;

—  ф азн ы е  токи , оп р ед ел ен н ы е  без у ч ета  п аден и й  напряж енггя в тр а н с ф о р м а т о р е . А ;

— т о к и  п р ям о й , о б р а т н о й  и н у л е в о й  п о с л е д о в а т е л ь н о с т е й . А ;

—  Э Д С  п р ям о й , о б р а т н о й  и н у л е в о й  п о с л е д о в а т е л ы го с т е й , В ;

—  т о к и  п р ям о й  о б р а т н о й  и н у л е в о й  п о с л е д о в а т е л ь н о с т е й , в ы зв а н н ы е  Э Д С  

Е |,  Е ; ,  А ;

Ч ,Ч-Ч  —  ф а зн ы е  ток и . А

С о г л а с н о  д о п у щ е н и ю , ч то  с и с т е м а  н а п р я ж е н и й , п о д а в а е м а я  н а  п е р в и ч н у ю  о б м о т к у  
т р а н с ф о р м а т о р а  с и м м е тр и ч н а , ф а зн ы е  н аггряж ен ия  б у д у т  р а в н ы  по  м о д у л ю  и и х  в е к т о р а  
б у д у т  с м е щ е н ы  в п р о ст р а н с т в е  на 120 ° о т н о с и т е л ь н о  д р у г  д р у га :
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=(У„;

йь = и,-е-^'^'>-, (П

и .  =и^
1 а к  к а к  п о т р е б и т е л и  с е л ь с к и х  э л е к т р и ч е с к и х  с ет е й  н о с я т  р а з н ы й  х а р а к т е р ,  п о л н ы е  

с о п р о т и в л е н и я  н а т р у зк и  о п р е д е л и м  с  у ч е т о м  к о э ф ф и ц и е н т а  м о щ н о с т и :

= 2 ^ е
(2 )

Лс = 2 , .е-'*"''-»-'.
Ф а з н ы е  т о к и  б е з  у ч е т а  Э Д С  н а в о д и м ы х  в т р а н с ф о р м а т о р е  п о т о к а м и  п р я м о й , о б р а т н о й  

и н у л е в о й  п о с л е д о в а т е л ь н о с т е й , о п р е д е л я ю т с я  п о  за к о н у  О м а :

(3)
2 . 2 . 2,

О б щ и м  м е т о д о м  а н а л и з а  н е с и м м е т р и ч н ы х  р е ж и м о в  я в л я е т с я  м е т о д  с и м м е т р и ч н ы х  
с о с т а в л я ю щ и х .

Р а зл о ж и м  ф а з н ы е  т о к и  У’ , / ’ , / '  н а  с и м м е т р и ч н ы е  с о с т а в л я ю щ и е  / , , 7 ; , н а п р а в и в  

в е к т о р  т о к а  в ф а зе  « а »  п о  д е й с т в и т е л ь н о й  о си .

(4)

Токи п р я м о й , о б р а т н о й  и н у л е в о й  п о с л е д о в а т е л ь н о с т е й  с о з д а ю т  в о  в с е х  ф а за х  
м а г н и т н ы е  п о т о к и , к о т о р ы е  в с в о ю  о ч е р е д ь  и н д у ц и р у ю т  э л е к т р о д в и ж у щ и е  с и л ы :

Ё,

Ё^=1г'х\  (5)

— / о  - Л  о

гд е  Xк -  и н д у к т и в н о е  с о п р о т и в л е н и е  к о р о т к о ю  за м ы к а н и я  т р а н с ф о р м а т о р а ;

Л 'о -  с о п р о т и в л е н и е  н у л е в о й  п о с л е д о в а т е л ь н о с т и  о б м о т о к  т р а н с ф о р м а т о р а .

В  с в о ю  о ч е р е д ь  и н д у ц и р у е м ы е  Э Д С  Е,.Е;,Е„ в ь тю в у т  в о б м о т к а х  т р а н с ф о р м а т о р а  т о к и  

п р я м о й , о б р а т н о й  и н у л е в о й  п о с л е д о в а т е л ь н о с т е й  / ’ .

Ы а о с н о в а н и и  с х ем  за м е щ е н и я , н р с д с т а в л е н н ы х  н а  р и с у н к е  1 . п о  в т о р о м у  за к о н у  
К ирхг о ф а  н ай д е м  т о к и , н а в е д е н н ы е  Э Д С  п р я м о й , о б р а т н о й  и н у л е в о й  п о с л е д о в а т е л ь н о с т е й :

__ _____ :
{Хк

/ ; = —

+ 7. , }

(б)

(.\'л +  7. !:  * 7

/о “ ■■■ '
(/•о + 7 ."  ^ 2  +  7 ни)
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а) б)

Рисунок 1 Схемы замешения: а -  прямой и обратной последовательностей; б -  нулевой
последовательности

Учитывая дополнительные токи, наводимые ЭДС прямой, обрагной и нулевой 
последовательностей, то во вторичной обмотке трансформатора и нулевом проводе будут 
протекать токи, которые определяются по следующим выражениям:

1 а =  /| +  / 2  +  / 0  +  /1 +  / 2  +  /о^

1ь = • (7| + 7,) + - (72 + 7г) + 7о + 7о; (7)

1с = • (71 + 7,) + « - ''“  • (72 + 7;) + 7о + 7о;

1 чп ~ 1 а + 1 ь + 1 с\
Потери в сетях 0,38 кВ состоят из потерь в трансформаторе и потерь в линии. Тогда с 

учетом токов наведенных ЭДС прямой, обратной и нулевой последовательностей потери 
рассчитаем по формуле:

ДД, = /„■ • г, + • г, + Д* ■ • т,„ ;
4/^ , =3 ■ ( //+ / ;  (8)

ДР = + д д .
Выше разработанная методика прошла экспериментальную проверку в лабораторных 

условия. Результаты подтвердили ее достоверность.
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