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BIIMAHUE YUCINA KOHTYPOB CXEMbl 3AMELLIEHUA
FrEHEPATOPA HA TOYHOCTb O3KBUBANEHTUPOBAHWUA
MACCUBA POTOPA

PaccmaTpuBaeTcst Bonpoc 06 3KBMBaneHTUpOBaHUM MacCUBHOMO poTopa Typbore-
HepaTopa Npy NMOMOLLUM HECKOSIbKUX NapanmnenbHbIX KOHTYPOB C NOCTOSIHHbIMK Nna-
pameTpamMu. BbiNONHEH aHanua BNMSIHWUS UX OpYr Ha Apyra U Ha BXOQHOE COmMpo-
TUBSIEHWE CXEeMbl 3aMeLLeHUst MallMHbl CO CTOPOHbI 06MOTKM cTaTtopa. Puc. 4,
Tabn.2, uct. 8.

BeegeHue. Npn mogennpoBaHum nepexofHbIX NPOLLECCOB B 3MNEKTPUYECKUX
cucTemax, OMarHOCTUPOBaHMM MalUMH MEPEMEHHOIo TOKa LUMPOKO MCMOSb3YHTCS
CXEMbl 3aMELLEHNS C HECKONMbKMMWN MOCTOSIHHbIMM KOHTypamu. MapameTpbl KOHTYpOB
onpenenarTca Ha OCHOBE 3KCMepMMEHTanbHbIX AaHHbIX. B [1-6] n ap. paccmaTpumBa-
I0TCS BOMPOCHI O MMHMMAasIbHOM KOnn4yecTBe AeMndEepPHbIX KOHTYPOB CXEMbl 3aMelLe-
Hus, obecrneydnBaloleM HeobxoomMmMoe KavyecTBO MepexodHoro npouecca. Npu atom
6e3 BHUMaHUsA oCTaeTcsl BONPOC O BAUSHWUM YMCNA KOHTYPOB Ha TOYHOCTb MX Mony4de-
HUSA Npyn obpaboTke akcnepumeHTanbHon nHdopmauuun. O6Len3BECTHO, YTO Npu pe-
LWeHMn 3aJa4y NnapaMeTpuyeckon MaAeHTUdMKaLmMmM yBenmyeHme ymcna UCKoOMbIX napa-
METPOB YCMOXHSAET NOBEPXHOCTb OYHKLMUWN KayecTBa, YTO 3aTpyaHSeT MOUCK AKCTpe-
MyMa, a TOYHOCTb onpeaeneHns napaMeTpoB NPU 3TOM TakKkKe 3aBUCUT OT xapaktepa
UX U3MEHEHWs] B OKPECTHOCTSAX SKCTpeMyma. TOYHOCTb OnpedeneHus napameTpoB
KOHTYPOB BIMSIET HA Ka4yeCTBO peLleHUst 3afday AMarHoCTMpOBaHWS, pacrnpeaeneHms
TOKOB Mexay KOHTypamu. He aBnseTca oueBMOHOM CBSA3b MEXAYy TOYHOCTLIO onpene-
NeHns 3HaYEeHMM KOHTYPOB N NX YMCIIOM B MpoLecce napameTpudeckon ngeHtmguka-
LUK NP UCMONb30BaHUN METoAa HauMMEHbLUMX KBagpaToB ANt 06paboTkM N3bbiTou-
HOW MHdopMauun. Bo3MOXHO, YTO Mocreayloliee 3KBMBaneHTUpPOBaHWE CXeMbl 3a-
MelleHNsi, napameTpbl KOTOpPOM onpeaeneHbl ¢ Bonbluen TOYHOCTbI, C  Lenblo
YMeHbLUEHNS1 KONMYecTBa KOHTYpoB byaeT Bbonee appekTuBHbLIM, YeM onpeaerneHue
UX MeHbLLEro Ynucna B npoLecce HenocpeacTseHHoM ob6paboTkm aKCNepUMeEHTansHoOM
NHpopmaunu.

Llenbto paboTbl ABNAETCA aHanM3 BAUsiHUSA AeMndepHbIX KOHTYPOB ApYr Ha
Apyra n Ha COBOKYMHOCTb BXOAHbIX CONPOTUBIIEHUIN CXEMbl 3aMeLLeHNa MalluHbI ne-
PEMEHHOr0 TOKa CO CTOPOHbI 0OMOTKM cTaTopa.

OcHoBHble nonoxeHus. B gaHHon paboTte paccmaTtpuBaeTcs Bonpoc 06 k-
BMBAINIEHTUPOBaAHUN MaCCUBHOro poTopa TypboreHepaTtopa C NMOMOLLBbK MOSy4YMBLLEN
pacnpocTpaHeHne MHOTFOKOHTYPHOW CXEeMbl C MOCTOSIHHbIMM napameTpamu (puc. 1).
Mpwn peweHnn 3agayun B paboTe UCNoNb3oBanuch crieayoLlme noaxoabl:
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3. Y4YeT nonHbIX CONpOTMBAEHUA NapanmnenbHbiX Y4aCTKOB Mpu BbiBOAE KO-
3 PMLMEHTOB YyBCTBUTENBHOCTU cornacHo nn.l -2. 910 fJaeT BO3MOXHOCTb UCMOJb-
30BaTb MOMYyYEHHbIE BbIPAXEHWsI NMPU aHanu3e YyBCTBUTENbHOCTU U B Criyyasix, B KO-
TOPbIX HEOOXOAMMO YyYUTbIBaTb NOTEPU B Maccmee poTopa.

4. ViccnegoBaHus NpoBOoAUNUCL Ha npumepe TypboreHepaTopa TIB-200 (na-
pamMeTpbl MHOFOKOHTYPHOW CXeMbl 3aMeLLeHNst, MOJTyYEHHbIE MO 3KCNepUMeEHTanbHbIM
YacTOTHbIM  Xapaktepuctukam: Xg=0,175; X,¢=1,724; X,q=1,661: r;=0,000844,
Xoi=0,189; X514=0,0443; r14=0,084; Xs4=1,21; r53q=0,043; Xg34=2,865; r33=0,00149;
X51q=0,142; 114=0,0336; Xg2q=0,091; 124=0,134; Xg53q=9.41; 134=2,24; Xguq=2,74;
r46=0,0126; Xg54=0,803; r54=0,113; X564=0,498; 154=0,0526; X474=0,686; r74=0,0187).
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PucyHok 2 — OcHoBHasi 1 npeobpasoBaHHas Ans onpene-
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Hwxe npmneeaeHo obuiee BblpaXXeHune onpeneneHna 4yBCTBUTEIIbHOCTU CXe-
Mbl 3aMeLleHNA C NPON3BOJIbHbIM (K) YUCIIOM KOHTYPOB!:
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BbipaxkeHve (2) gaeT BO3MOXHOCTb WCCreAoBaTb U3MEHEHUE BIWSHUS Mo-
CriefHero napanneribHOr0 KOHTypa CXeMbl 3aMeLLeHUsl Mo Mepe pocTa yucna yvact-
koB. [Ins aHanv3a BAMSHUA NoGoW M3 napannesibHbIX BETBEN CXeMbl 3aMeLLeHuns npu
MX MOCTOSIHHOM COCTaBe Ha BXOAHYH (DYHKLMIO MCMONb30Banoch crieaytollee Bbipa-
XeHue:
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rae p — YMCHO Y4acTKOB 3KBMBASIEHTMPYIOLMX MACCMB POTOpa; 4 — BETBb ANs
KOTOPOI NPOBEPSIETCH YyBCTBUTENBHOCTD; Z(.q)- SKBUBANEHTHOE COMPOTMBIIEHNE, MO-
ny4aemoe npwv NoaKMoYEHNN K 9KBUBANEHTHOMY COMPOTUBIIEHUIO U3 P NapannenbHbIX
KOHTYPOB HOBOFO KOHTypa (. BblpakeHusi, BBeOeHHble Ans YMNpOLEHUs pacyeToB,
npeacTaBrieHbl HUXeE:
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PesynbTatbl MogenupoBaHusa. Pe3synbTaTbl pacyeTa BnusiHUSA (4yBCTBU-
TenbHOCTW) NOCneaHero napannenbHOro yyactka cxemMbl 3aMeLLeHUs Ha BXOAHOe Co-
NpoTMBIEHNE NO Mepe pocTa Yncna yy4acTKoB npmeBedeHbl B Tabn. 1. B tabn. 2 npu-
BeJeHbl 3Ha4YeHUsa pacyeTa YyBCTBUTENBLHOCTU KaXJOro KOHTypa Ha BXOAHOE Comnpo-
TnBneHne npu s=1.

30ecb Xe npuBedeH TOT Xe pacyeT, HO ANd criyyasl, Koraa KOHTypa 3KBuUBa-
NEHTUPYIOLLIME MACCMB pOTopa pacronoXeHbl B nopsiake BO3pacTaHUSA MOCTOSIHHOW
BpeMeHu T, =x,/r . Ons ocx d nopsaoK pacrnonoXeHns KOHTYPOB HE N3MEHWUICS.

Tabnuua 1 — Pe3ynbtaTthl pacydeTa YyBCTBUTESIbHOCTU

KoHTyp oBrI 1 2 3 4 5 6 7
YyscteuT. | 0.0017 0,025 0,019+ 0,018+ . ) ) )
no ocu d +j0.85 +j0,045 | j0,0072 | j0,0073
YyBCTBMT. ) 0,088 0,024 0,02 0,02 0,018 0,014 0,011
no ocu g +j0,72 +j0,036 +j0,015 +j0,014 +j0,014 | +j0,013 +j0,011
KoHTypa 3KB. MaccvB poTopa pacronoXeHbl B NOPSiAKE BO3paCTaHNS NOCTOSIHHOW BpeMeHun T,
KoHTyp - 2 3 1 5 6 7 4
YyBCTBUT. ) 0,398 0,077 0,046 0,019 0,015 0,012 0,01
no ocu g +j0,762 +j0,015 +j0,014 | +j0,014 +j0,013 +j0,011 +j0,011

Tabnuua 2 — Pe3ynbtaTthl pacydeTa YyBCTBUTESIbHOCTU

KoHTyp oBI 1 2 3 4 5 6 7
YyscteuTt. | 0.041 0,198 0,0068 0,0027 ) ) ) )
noocnd | -j0.091 -j0,013 -j0,014 -j0,0057
YyBCTBUT. ) 0,086 0,087 0,0013 0,0039 0,015 0,023 0,014
no ocu q -j0,048 +j0,021 -j0,0007 | -j0,0035 | -j0,01 -j0,017 -j0,011

KoHTypa 3KB. MaccvB poTopa pacronoXeHbl B NOPSAKe BO3paCTaHNs NOCTOSAHHOW BpemeHun Ty

KoHTyp - 2 3 1 5 6 7 4
YyBCTBMT. ) 0,093 0,0028 0,048 0,014 0,022 0,017 0,0038
no ocu q -j0,031 +j0,00003 -j0,02 -j0,0089 | -j0,02 -j0,015 -j0,0033

AHanu3 pe3ynbTaToB pacyeTa NO3BONseT caenatb creayLwme BbIBOAb!:

1. BnvaHve nocnegHero KOHTypa Ha BXOAHOE COMPOTMBIIEHWE YMEHbLUAeTCs
C yBENUYEHNEM YmMCra KOHTYPOB 3KBUBANEHTUTYIOLLNX Maccus poTtopa. 1o ocu d Hau-
6onblee BnusHue okasbiBaeT OBl (85 %) 1 1 koHTYp (4,5%), a No ocu g nepeble TpU
napannenbHbIX KOHTYpa.

2. BnusiHne KOHTYpOB Ha BELLECTBEHHYIO N MHUMYIO COCTaBMSIOLLME HECKOMb-
KO oTnuyaetcs. Tak, Ang nonepeyHon ocu poTopa, AN MHUMOW YacTu koadhdULneH-
Ta YyBCTBUTENbBHOCTM, HAYMHasi C TPETLEIO KOHTYpa, BNMSHWE KaXOoro nocnegyroLle-
ro meHee 1.4 % mn nocteneHHo cHmxkaeTtca Ao 1 %. [1nsa BellecTBEHHOW COCTaBIsAto-



wen BnusiHue MeHee 1.5 % xapakTepHO HauYnHas ¢ NATOro Aemnd)epHoro KOHTypa.

3. ImeeT mecTo oTnnymne Anst BeWEeCTBEHHON N MHUMOW COCTaBMAKOLLMX KO-
adhPpuumMeHTa YyBCTBUTENBHOCTU BIIMSIHUE KOHTYpa Ha BXOOHOE COMPOTUBIIEHUE CXe-
Mbl 3aMeLLEHNS 1 NPU yYeTe BCEX KOHTYPOB CXEMbl 3aMeELLEHNS.

Bbina nonyyeHa 3aBUCUMOCTb M3MEHEHUS BITUSIHUSA (YYBCTBUTENIbHOCTU) KaX-
JOro KOHTypa Ha BXOOHOE COMpOTMBIEHWE OT CKOSbXeHus. [padumyeckas 3aBucu-
MOCTb U3MEHEHUS B AMana3oHe ckonbxeHun ot 0 go 0,02 o.e. npuBegeHa Ha puc.3.
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PurcyHOK 3 - 3aBUCMMOCTb U3MEHEHUS BITUSIHWS (YYBCTBUTESIBHOCTM) KaXKA0rO KOH-
Typa Ha BXOZHOE COMpOTMBIEHME Mo ock d OT CKOMBbXKEHUS

M3 puc.3 BUAHO, YTO:

- Havbonbllee BnMsSiHME Ha BXOAHOE COMpoTMBIiEHME No ocu d oka3biBaeT
OBI" 1 TpeTun KOHTYp B MaccumBe poTopa Nnpu U3MEHeHUn ckonbxeHui ot 0 go 0,02
o.e.;

- CTeneHb BIMSHUA KOHTYPOB ANS MHMMOW U BeLeCTBEHHOW COCTaBnSOLUX
KoahpumLmMeHTa pas3nnyHa;

- gemndepHble KOHTYpa B BOnbLUen CTENEeHU BNUSIOT Ha BELLECTBEHHYIO CO-
CTaBnALLYI0 KO3hpurLmeHTa.

Ha puc. 4 npuBeaeHbl COBOKYMHOCTU NPOBOAMMOCTEN (YacTOTHasA xapakrepu-
cTuka — YX) co cTopoHbl OOMOTKM CTaTOpa CMHXPOHHOMO reHepaTopa ANs pasfvMyHOro
KONnnyecTBa KOHTYPOB B CXeMe 3aMeLLeHNs:

- YX no ocn d npu yyeTe BCEX KOHTYPOB CXEMbI 3aMeLLeHNs (3aBUCUMOCTD 1);

- YX no ocu q npu y4eTe BCEX KOHTYPOB CXEMbI 3aMeLLeHNs (3aBUCUMOCTD 2);

- UX no ocu g npu yyete BCeX, KPOMe 3 KOHTYypa, BMSIHWE KOTOPOro rno pe-
3ynbTatam pacyeTta HanmeHbluee n coctasnsaeT 0,28% ansa aktmeHoro n 0,003% ans
peakTUBHOro ConpoTUBNeHus (3aBUCMMOCTb 3);

- UX no ocu g npu y4yeTe BCex, kpome 3 1 4 KOHTYpa (3aBUCUMOCTb 4).

W3 aHannsa puc.4 BUOHO, YTO UCKIMOYEHNE KOHTYpa 3 NpakTU4ecKu He cKasbl-
BaeTcs Ha YX, ucknioyeHne KoHTypa 4 cyuiecTBeHHO usmeHsaeT YUX reHepaTtopa. Ha
OCHOBaHUW 3TOr0 Aenaem 3akrnyeHue, YTo KOHTYpa, BrusiHMe KoTopbix MeHee 0,1%
BbI3bIBAIOT HE 3HAYUTENbHbIE N3MEHEHNST BO BXOOHOW MPOBOAUMOCTU reHeparopa.

BeiBogbl. 1. [Mpy uncne gemndepHbix KOHTYPOB He BGornee Tpex HETOYHOCTH
B onpejeneHny napameTpoB nocnegHen BeTBu nopsgka 10 % npmBoaaT K U3MeHe-
HMIO BXOOHOrO COMPOTMBIIEHMS NMPY HEMOABWXKHOM poTope nopsigka 5 %. MNpu 6onb-
LweM vucne gemnepHbIX KOHTYPOB HETOYHOCTL OnpeaeneHnsa 3HavyeHusa nocrnegHero
KOHTYpa CKa3blBaeTCs MeHee OLLYyTUMO Ha BXOOAHOM CONpPOTUBMEHMM reHepaTopa.
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Pucynox 4 - HacToTHble xapakTepuctuku TypboreHepatopa TIB-200

Takum o6pasom, TpeboBaHne kK TOYHOCTM onpeneneHns napameTpoB Bo3pac-
TaeT Npu yMEHbLUEHUN YUCNa napanfernbHbIX KOHTYPOB CXEMbl 3aMELLEHUS.

2 [1na noBbILLIEHUs] aAeKBAaTHOCTU OTpaXKeHMs1 NOTEPb MOLLHOCTU B MaccuBe
poTopa, XxapakTepa ABWKEHMS poTopa Npu HapyLleHWaX pexxuma HeobXoaMMO yumnTbl-
BaTb OoNbLUEe YNCIO KOHTYPOB B MHOFOKOHTYPHOW CXeMe 3aMeLLEeHNs] C NOCTOSIHHbI-
MU napameTpamu, 4Yem AN onpefefieHus 3KCTpemarbHbIX MapamMeTpoB pexunma.
OTOT BbIBOA, NOATBEPXKAAETCA COMOCTABUTENbHBIM aHaNM30M MOAENMPOBaHNS aHop-
MasbHbIX PEXMMOB reHepaTopa C AaHHbIMW HATYPHbIX UCMbITAHUNA.
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