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ВЛИЯНИЕ НЕСИММЕТРИИ НАГРУЗКИ НА ПЕРВИЧНЫЕ 
И ВТОРИЧНЫЕ НАПРЯЖЕНИЯ ТРАНСФОРМАТОРА 

«ЗВЕЗДА-ТРЕУГОЛЬНИК С ЗИГЗАГОМ»  
 
При несимметричной нагрузке трансформатора «звезда-

треугольник с зигзагом» [1-3] происходит компенсация МДС нуле-
вой последовательности, а их магнитные потоки в стержнях магни-
топровода равны нулю: 
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ЭДС, создаваемые магнитными потоками нулевой последова-

тельности в обмотках также равны нулю: 
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где W1 – количество витков в одной фазе первичной обмотки, шт; 
W2 – количество витков в одной фазе вторичной обмотки, шт. 
Напряжения нулевой последовательности первичной обмотки 

будут равны: 
0 0 00 0 00 ; 0; 0,A B CA B CU E U E U E= − = = − = = − =  (3) 

где 0 0 0, ,A B CE E E  – действующие значения ЭДС нулевой последо-
вательности фаз «А», «В», «С» первичной обмотки, В. 
Следовательно, трансформатор не будет генерировать напряже-

ния нулевой последовательности в питающую сеть. 
Первичные фазные напряжения равны сумме составляющих 

прямой и обратной последовательности: 
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где 1 1 1, ,A B CE E E ; 2 2 2, ,A B CE E E – ЭДС прямой и обратной по-
следовательности фаз «А», «В», «С» первичной обмотки, В; 

11 12,Z Z – полные сопротивления токам прямой и обратной по-
следовательностей первичных фазных обмоток, Ом; 

1 1 1, ,A B CI I I ; 2 2 2, ,A B CI I I  – токи и обратной прямой последо-
вательности фаз «А», «В», «С» первичной обмотки, А. 
Напряжения нулевой последовательности вторичной обмотки 

будут вызваны только падениями напряжений от соответствующих 
токов на сопротивлениях фаз: 
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где 0 0 0, ,a b cI I I  – токи нулевой последовательности фаз «a», «b», 
«c» вторичной обмотки, А; 

(2 3)0Z − – полные сопротивления токам нулевой последователь-
ностей вторичных фазных обмоток, Ом. 
Вторичные фазные напряжения будут равны: 
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где 1 1 1, ,a b cU U U  – напряжения прямой последовательности фаз 
«a», «b», «c» вторичной обмотки, В; 

222 , , cbaU U U  – напряжения обратной последовательности фаз 
«a», «b», «c» вторичной обмотки, В; 

1 1 1, ,a b cE E E  – ЭДС прямой последовательности фаз «a», «b», 
«c» вторичной обмотки, В; 

2 2 2, ,a b cE E E  – ЭДС обратной последовательности фаз «a», 
«b», «c» вторичной обмотки, В; 

1 1 1, ,a b cI I I  – токи прямой последовательности фаз «a», «b», «c» 
вторичной обмотки, А; 
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2 2 2, ,a b cI I I  – токи обратной последовательности фаз «a», «b», 
«c» вторичной обмотки, А; 

0 0 0, ,a b cI I I  – токи нулевой последовательности фаз «a», «b», 
«c» вторичной обмотки, А; 

(2 3)1 (2 3)2,Z Z− − – полные сопротивления токам прямой и обратной 
последовательностей вторичных фазных обмоток, Ом. 
Несимметрия напряжений трансформатора обусловлена, глав-

ным образом, составляющими прямой и обратной последователь-
ности, которые трансформируются с первичной на вторичную сто-
рону и наоборот, а также падениями напряжений от токов прямой 
и обратной последовательности на сопротивлениях обмоток, кото-
рые незначительны. 
Снижение несимметрии напряжений происходит вследствие 

компенсации составляющих нулевой последовательности, а их ос-
таточные значения обусловлены падениями напряжений от токов 
нулевой последовательности на сопротивлениях фаз вторичной 
обмотки. 
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