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ЭКВИВАЛЕНТНЫЕ ПРЕОБРАЗОВАНИЯ В ЭЛЕКТРИЧЕСКИХ ЦЕПЯХ, СОДЕРЖАЩИХ СОЕДИНЕНИЯ НЕЛИНЕЙНЫХ СОПРОТИВЛЕНИЙ ЗВЕЗДОЙ И ТРЕУГОЛЬНИКОМ
Дрозда И.В., Заболотний Е.В., Мельник И.В., студенты;
Федоров М.М., д.т.н., профессор 

(Донецкий национальный технический университет, г. Донецк, Украина)

Расчёт разветвлённых электрических цепей, содержащих нелинейные сопротивления (НС), соединенных звездой или треугольником затруднителен [1]. В таких цепях зачастую невозможно получить вольтамперную характеристику (ВАХ) цепи или её отдельных частей. Требуется осуществить эквивалентные преобразования треугольника НС в звезду НС или наоборот. В результате можно получить электрическую схему цепочного типа, для которой разработаны методы получения ВАХ цепи и её частей.

Уточним задачу подобных преобразований. На рисунке 1 приведены схемы треугольника НС и звезды НС:
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           Преобразование треугольника НС в эквивалентную звезду НС (или наоборот) означает, что при заданных ВАХ НС треугольника (U12(I12), U23(I23), U31(I31)) необходимо получить ВАХ НС звезды (U1(I1), U2(I2), U3(I3)). Для обеспечения эквивалентности преобразования необходимо, чтобы любые значения токов (I1, I2, I3) и соответствующие им значения напряжений(U1, U2, U3) в схемах треугольника и звезды были одинаковы. При этом должны выполняться законы Кирхгофа:


I1 + I2+ I3 =0;


U12+ U23+ U31=0.
Аналогично звучит задача преобразования звезды НС в треугольник НС.

Рассмотрим алгоритм преобразований треугольника НС в эквивалентную звезду НС. Для его реализации используем схему (рис.2).

В приведенной электрической цепи применим метод контурных токов (МКТ). Схема содержит три независимых контура с контурными токами: II, III=JK1, IIII=JK3. Токи в ветвях соответственно равны: I1= JK1, I2=-(JK1+ JK3), I3= =JK3, I12= JK1- II, I23= II- JK3 и I31= II.

Для получения ВАХ НС эквивалентной звезды создадим массивы их координатных точек (I1(U1), I2(U2), I3(U3)). С этой целью задаваясь различными величинами токов источников JK1 и JK3, а, следовательно, и первыми координатами ВАХ НС эквивалентной звезды
 (I1, I2, I3). Методом последовательных приближений определим ток II первого контура и токи в ветвях треугольника НС (I12, I23, I31). Используя ВАХ НС треугольника (U12(I12), U23(I23), U31(I31)), определим 
напряжение: U12, U23, U31. При использовании метода последовательных приближений должно быть соблюдено условие эквивалентности (U12+ U23+ U31=0). Для определения вторых координат точек ВАХ НС звезды (U1, U2, U3) поступим следующим образом.

Рассчитаем статические сопротивления (r12, r23, r31) ВАХ треугольника равные:
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Далее с помощью известных формул преобразования определим статические сопротивления (r1, r2, r3) ВАХ НС звезды:
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используя которые, рассчитываем вторые координаты ВАХ НС звезды соответственно равные U1=I1r1, U2=I2r2,  и U3=I3r3.

Полученный массив координатных точек ВАХ НС эквивалентной звезды можно использовать для получения аналитических выражений: U1 (I1), U2 (I2) и U3 (I3).

Для реализации алгоритма преобразований звезды НС в эквивалентный треугольник НС используем электрическую схему рисунок 3.
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Алгоритм преобразования проще, т.к. не требует использования метода последовательных приближений. Для формирования массивов координатных точек ВАХ НС эквивалентного треугольника (U12(I12), U23(I23), U31(I31)) задаемся различными значениями токов источников JK1 и JK3, а, следовательно, и токов в ветвях (I1, I2, I3). С помощью ВАХ НС звезды определяем напряжения (U1, U2, U3), которые позволяют рассчитать первые координатные точки массивов ВАХ НС треугольника, соответственно равные U12=U1-U2; U23=U2-U3; U31=U3-U1.


Соответствующие вторые координатные точки массивов ВАХ НС (I12, I23, I31) определяются путем использования статических сопротивлений звезды:
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И соответствующим им статических сопротивлений треугольника (r12, r23, r31). Вторые координатные точки массивов ВАХ НС эквивалентного треугольника равны: I12=[image: image21.png]


, I23=[image: image23.png]


.

Предложенный выше алгоритм эквивалентных преобразований НС треугольника в эквивалентную НС звезду и наоборот могут быть реализованы с помощью ЭВМ.
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Рисунок 2 – Характеристики вибрационного электрогенератора: а – внешние; б – мощность в зависимости от нагрузки.  
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Рисунок 1 – Модель вибрационного электрогенератора





Рисунок 1 - Схема биологического электродвигателя.
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Рисунок 2 - Характеристики биологического электродвигателя: 


                   а – внешняя, б - регулировочная.





Рисунок 1 –Дисковий магнітопровід з зубчастою поверхнею 





Рисунок 2 – Дисковий ротор ІПЕВТ: 1 – диск, 2 - лопаті
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Рисунок 3 – Схематичне зображення ІПЕВТ з дисковим ротором типу „Сандвіч”: 1 і 2 –дискові магнітопроводи з зубчастою будовою прилеглих поверхонь; 3 і 4 - радіальні зубці і пази магнітопроводів; 5 – дисковий ротор типу „Сандвіч”; 6 – шар провідникового немагнітного матеріалу
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Рисунок 1 – Принципова схема пристрою блокування стартера





Рисунок 2 – Схема приєднання пристрою до бортової мережі автомобіля





Рисунок 1 - Загальний вигляд інтерфейсу створеної моделі





Рисунок 1 - Втрати електроенергії в Україні





Рисунок 1– Блок-схема пристрою діагностування режимів роботи


асинхронних двигунів:


1 – блок часових позицій; 2 – блок виявлення ушкоджень кіл датчиків та номеру аварійного двигуна; 3 – блок сигналізації й захисту від анормальних режимів двигунів і датчиків; 4 – кероване джерело напруги; 5 – стабілізоване джерело живлення;  6 – датчики анормальних режимів; 7 – L-С контур; 8 – блок виявлення вхідних сигналів; 9 – виконуючий орган; 10 – фільтр напруги; 11 – світлова сигналізація; 12 – симетрируючий пристрій.
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Рисунок 2– Принципова схема аналога      лямбда-діода





( – пазовая часть обмотки статора; 


( – лобовая часть обмотки статора; 


( – обмотка ротора;


( – зубцы статора; 


 ( – корпус статора над пакетом 


         статора; 


( – корпус статора над лобовыми 


         частями обмотки статора;


( – зубцы статора; 


( – корпус статора над пакетом 


        статора; 


( – корпус статора над лобовыми 


        частями обмотки статора;


( – внутренний воздух в машине.


( – термодетектор.





Рисунок 1-  Динамическая тепловая схема замещения АД с термодетектором.
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Рисунок 1 – Схема питания секции 3 кВ и осциллографирования параметров режима работы двигателя сетевого насоса №3
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Рисунок 1 – Полная модель системы «квазичастотный преобразователь – асинхронный двигатель»  
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Рисунок 1 – Эпюра напряженно-деформированного состояния клеевого стыка
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Рисунок 1 – Структурна схема моделі СС.
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Присвячується 75-річчю кафедри


«Гірнича електротехніка і автоматика
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Рисунок � SEQ Рисунок \* ARABIC �1� – а) Треугольник НС, б) звезда НС;
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Рисунок � SEQ Рисунок \* ARABIC �2�- Электрическая схема для реализации преобразования треугольника НС в эквивалентную звезду НС





Рисунок � SEQ Рисунок \* ARABIC �3�- Электрическая схема для реализации преобразования звезды НС в эквивалентные треугольник НС
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[image: image29.emf]Рисунок  2   –  Узагальнена схема  системи  регулювання  швидкості   з використа н ням спостерігача стану .  
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Рисунок 2 – Узагальнена схема системи регулювання швидкості з використанням спостерігача стану.
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