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новении резонансного или близкого к нему режима на какой-либо высшей
гармонике тока или напряжения эта составляющая оказывается больше, чем
амплитудное значение первой гармоники тока (напряжения) на тех же участ-
ках цепи. Это отрицательным образом может отразиться на работоспособно-
сти отдельных элементов и узлов системы. Наличие высших гармоник в на-
пряжении питания индукционных электродвигателей является причиной воз-
никновения в магнитном потоке составляющих на частотах высших гармо-
ник, которые в свою очередь будут наводить гармоники ЭДС и, как следст-
вие этого, в обмотках ротора появляются высшие гармоники тока. Эти гар-
моники будут взаимодействовать с основным магнитным потоком, создавая
дополнительные механические моменты на валу электрической машины. В
результате создаются гармонические пульсации вращающего момента на ва-
лу двигателя. В экстремальных случаях может возникнуть вибрация на резо-
нансной частоте вращающейся массы ротора, приводящая к накоплению ус-
талости металла и возможному разрыву вала ротора электродвигателя. До-
полнительные потери, вызывающие перегрев трансформаторов при наличии
высших гармоник, возникают из-за скин-эффекта в меди обмотки (увеличе-
ние активного сопротивления обмотки с ростов частоты), а также увеличени-
ем потерь на гистерезис и вихревые токи в магнитопроводе трансформатора.
Дополнительные потери при наличии высших гармоник в конденсаторах
обусловлены увеличением "угла потерь" в диэлектрике и ростом действую-
щего значения тока конденсатора. Возникающий перегрев в конденсаторе
может приводить к пробою диэлектрика. Кроме этого, конденсаторы чувст-
вительны к перегрузкам, вызываемым присутствием высших гармоник на-
пряжения.
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Переходные процессы возникают в электрических системах как при
нормальной эксплуатации (включение и отключение нагрузок, источников
питания и т.п.), так и в аварийных ситуациях (обрыв цепи или фазы, короткое
замыкание, выпадение машины из синхронизма и т.д.). Изучение переходных
процессов необходимо прежде всего для ясного представления причин их
возникновения и физической сущности, а также разработки практических
критериев и методов их количественной оценки для предотвращения опас-
ных последствий таких явлений.
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Основной причиной возникновения электромагнитных переходных про-
цессов являются симметричные, несимметричные короткие замыкания. В за-
висимости от места возникновения и продолжительности повреждения его
последствия могут иметь как местный характер, так и отражаться на системе
в целом.

Расчет электромагнитного переходного процесса в современной элек-
трической системе с учетом всех имеющих место условий и факторов явля-
ется чрезвычайно сложной задачей. В этой связи для решения многих прак-
тических задач разработаны такие методы анализа переходных процессов:
аналитические (классический, операторный, частотный, переменных состоя-
ния), численного интегрирования. При этом задачей исследований в данной
отрасли научных знаний остаётся разработка и внедрение методов анализа
переходных процессов с применением стремительно развивающихся микро-
процессорных технологий. По данному направлению для научных и инже-
нерно-технических расчётов применяются такие программные комплексы,
как: Mathcad, MatLab, Maple, Scilab; для моделирования процессов в электри-
ческих цепях применяются: Simulink, EMTP, MicroTran.

На кафедре передачи электрической энергии НТУ «ХПИ» разработана
математическая модель и программные средства для исследования электро-
магнитных переходных процессов в электрических сетях. Выполненное со-
поставление результатов моделирования с применением разработанной мо-
дели и экспериментальных данных показало хорошее совпадение расчётных
и фактических данных.
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Существует образное выражение, что мы живем в эпоху трех «Э»: эко-
номика, энергетика, экология. При этом экология как наука и образ мышле-
ния привлекает все более и более пристальное внимание человечества.

Влияние подстанции на окружающую среду крайне разнообраз-
но.Вредное действие магнитного поля на живые организмы, и в первую оче-
редь на человека, проявляется только при очень высоких напряжённостях
порядка 150-200 А/м, возникающих на расстояниях до 1-1,5 м от проводов
фаз ВЛ, и представляет опасность при работе под напряжением.

Непосредственное (биологическое) влияние электромагнитного поля на
человека связано с воздействием на сердечно-сосудистую, центральную и
периферийную нервные системы, мышечную ткань и другие органы. При
этом возможны изменения давления и пульса, сердцебиение, аритмия, повы-


