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ȾɈɋɅȱȾɀȿɇɇə ȼɉɅɂȼɍ ɇȺ əɄȱɋɌɖ ȿɅȿɄɌɊɂɑɇɈȲ ȿɇȿɊȽȱȲ ɆȿɌɈȾȺ ȱ ɉȺɊȺɆȿɌɊȱȼ Ʉȿ-
ɊɍȼȺɇɇə ɈȾɇɈɎȺɁɇɈȽɈ ȺɄɌɂȼɇɈȽɈ ɎȱɅɖɌɊȺ 

 

ȼɫɬɭɩ. ɍ ɡɜ’ɹɡɤɭ ɡ ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɹɦ ɰɿɧɢ ɡɚ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɟɥɟɤɬɪɨɟɧɟɪɝɿʀ, ɳɨ ɫɩɨɫɬɟɪɿɝɚєɬɶɫɹ ɨɫɬɚɧɧɿɦ 
ɱɚɫɨɦ, ɜɫɟ ɛɿɥɶɲɟ ɭɜɚɝɢ ɜ ɍɤɪɚʀɧɿ ɬɚ ɡɚ ɤɨɪɞɨɧɨɦ ɩɪɢɞɿɥɹєɬɶɫɹ ɟɧɟɪɝɨɡɛɟɪɟɠɟɧɧɸ ɜ ɫɢɫɬɟɦɚɯ ɟɥɟɤɬɪɨɩɨ-
ɫɬɚɱɚɧɧɹ. Ƚɨɫɬɪɨ ɫɬɨɹɬɶ ɩɢɬɚɧɧɹ ɜ ɨɛɥɚɫɬɿ ɫɬɜɨɪɟɧɧɹ ɿ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɟɮɟɤɬɢɜɧɢɯ ɬɟɯɧɿɱɧɢɯ ɡɚɫɨɛɿɜ ɡɿ ɡɛɟ-
ɪɟɠɟɧɧɹ ɟɥɟɤɬɪɨɟɧɟɪɝɿʀ ɩɪɢ ɩɟɪɟɞɚɱɿ ʀʀ ɞɨ ɟɥɟɤɬɪɨɫɩɨɠɢɜɚɱɿɜ Д1,2Ж. 

Ɍɪɚɞɢɰɿɣɧɨ ɞɥɹ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ ɩɨɬɨɤɨɦ ɟɥɟɤɬɪɨɟɧɟɪɝɿʀ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɥɢɫɹ ɬɚɤɿ ɦɟɬɨɞɢ: ɤɨɦɩɟɧɫɚɰɿɹ ɪɟ-
ɚɤɬɢɜɧɨʀ ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɿ ɡɚ ɪɚɯɭɧɨɤ ɩɚɪɚɥɟɥɶɧɨɝɨ ɩɿɞɤɥɸɱɟɧɧɹ ɜɢɦɢɤɚɱɚɦɢ ɪɟɚɤɬɨɪɿɜ ɚɛɨ ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪɿɜ; 
ɤɨɦɩɟɧɫɚɰɿɹ ɪɟɚɤɬɢɜɧɨʀ ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɿ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɨɝɨ ɜɤɥɸɱɟɧɧɹ ɜ ɥɿɧɿɸ ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪɿɜ; ɜɤɥɸ-
ɱɟɧɧɹ ɮɚɡɨɩɨɜɨɪɨɬɧɢɯ ɩɪɢɫɬɪɨʀɜ. 

Ɋɨɡɜɢɬɨɤ ɫɢɥɨɜɨʀ ɟɥɟɤɬɪɨɧɿɤɢ ɫɩɪɢɹɜ ɫɬɜɨɪɟɧɧɸ ɿ ɲɢɪɨɤɨɦɭ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɸ ɩɨɬɭɠɧɢɯ, ɲɜɢɞɤɨ-
ɞɿɸɱɢɯ ɿ ɩɨɜɧɿɫɬɸ ɤɟɪɨɜɚɧɢɯ ɟɥɟɤɬɪɨɧɧɢɯ ɤɥɸɱɿɜ ɬɢɩɭ IGBT, GTЇ, IGCT ɬɚ ɿɧ. ɍ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿ ɫɬɚɥɚ ɦɨɠ-
ɥɢɜɨɸ ɿɦɩɭɥɶɫɧɚ ɦɨɞɭɥɹɰɿɹ ɩɟɪɟɬɜɨɪɸɜɚɧɢɯ ɫɬɪɭɦɿɜ ɿ ɧɚɩɪɭɝ. Ɉɞɧɨɱɚɫɧɨ ɩɨɱɚɥɢ ɪɨɡɜɢɜɚɬɢɫɹ ɛɚɝɚɬɨɪɿɜ-
ɧɟɜɿ ɫɯɟɦɢ, ɳɨ ɞɨɡɜɨɥɹɸɬɶ ɩɿɞɜɢɳɢɬɢ ɜɢɯɿɞɧɭ ɧɚɩɪɭɝɭ ɩɟɪɟɬɜɨɪɸɜɚɱɿɜ ɿ ɹɤɿɫɬɶ ɿɦɩɭɥɶɫɧɨʀ ɦɨɞɭɥɹɰɿʀ 
ɫɬɪɭɦɿɜ ɿ ɧɚɩɪɭɝɢ ɡɚ ɪɚɯɭɧɨɤ ɩɨєɞɧɚɧɧɹ ɚɦɩɥɿɬɭɞɧɨʀ ɬɚ ɱɚɫɬɨɬɧɨʀ ʀɯ ɪɟɚɥɿɡɚɰɿʀ. ɐɟ ɩɪɢɡɜɟɥɨ ɧɟ ɬɿɥɶɤɢ ɞɨ 
ɫɬɜɨɪɟɧɧɹ ɧɨɜɢɯ ɬɢɩɿɜ ɩɟɪɟɬɜɨɪɸɜɚɱɿɜ ɡ ɦɚɥɢɦ ɫɩɨɬɜɨɪɟɧɧɹɦ, ɚɥɟ ɿ ɡɚɫɨɛɿɜ ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ ɹɤɨɫɬɿ ɟɥɟɤɬɪɨ-
ɟɧɟɪɝɿʀ, ɫɩɨɠɢɜɚɧɨʀ ɿ ɝɟɧɟɪɨɜɚɧɨʀ ɿɫɧɭɸɱɢɦɢ ɞɠɟɪɟɥɚɦɢ Д3Ж. 

ɋɭɱɚɫɧɢɣ ɬɢɩ ɩɨɜɧɿɫɬɸ ɤɟɪɨɜɚɧɢɯ, ɲɜɢɞɤɨɞɿɸɱɢɯ ɤɥɸɱɿɜ (ɧɚ ɬɪɚɧɡɢɫɬɨɪɚɯ ɬɚ ɬɢɪɢɫɬɨɪɚɯ, ɳɨ ɡɚɩɢ-
ɪɚɸɬɶɫɹ) ɫɬɚɥɨ ɛɚɡɨɸ ɞɥɹ ɪɨɡɪɨɛɤɢ ɧɨɜɨɝɨ ɜɢɞɭ ɫɢɥɨɜɢɯ ɟɥɟɤɬɪɨɧɧɢɯ ɩɪɢɫɬɪɨʀɜ – ɫɢɥɨɜɢɯ ɚɤɬɢɜɧɢɯ ɮɿ-
ɥɶɬɪɿɜ (ȺɎ), ɹɤɿ ɡɞɚɬɧɿ ɨɞɧɨɱɚɫɧɨ ɡ ɜɢɫɨɤɨɸ ɬɨɱɧɿɫɬɸ ɬɚ ɲɜɢɞɤɨɞɿєɸ ɡɞɿɣɫɧɸɜɚɬɢ ɤɨɦɩɟɧɫɚɰɿɸ ɫɩɨɠɢ-
ɜɚɧɨʀ ɡ ɦɟɪɟɠɿ ɪɟɚɤɬɢɜɧɨʀ ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɿ, ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɿ ɫɩɨɬɜɨɪɟɧɧɹ ɿ ɫɢɦɟɬɪɭɜɚɬɢ ɮɚɡɧɿ ɫɬɪɭɦɢ ɦɟɪɟɠɿ Д2Ж. 

Ɂɚɡɧɚɱɟɧɿ ɩɪɢɫɬɪɨʀ ɬɚ ɫɢɫɬɟɦɢ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ ɧɢɦɢ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭɸɬɶ ɩɟɜɧɟ ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɹ ɹɤɨɫɬɿ ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɨʀ 
ɟɧɟɪɝɿʀ ɡɚ ɞɟɹɤɢɦɢ ɩɨɤɚɡɧɢɤɚɦɢ, ɚɥɟ ɜ ɫɢɥɭ ɩɪɢɧɰɢɩɿɜ ʀɯ ɞɿʀ ɦɚɸɬɶ ɨɛɦɟɠɟɧɭ ɟɮɟɤɬɢɜɧɿɫɬɶ Д3Ж. əɤ ɩɨɤɚ-
ɡɚɧɨ ɜ ɪɨɛɨɬɿ Д4Ж, ɡɚɥɟɠɧɨ ɜɿɞ ɚɥɝɨɪɢɬɦɭ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ ɜɟɧɬɢɥɹɦɢ ɩɟɪɟɬɜɨɪɸɜɚɱɚ ȺɎ ɫɚɦ ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɝɟɧɟɪɚ-
ɬɨɪɨɦ ɜɢɳɢɯ ɝɚɪɦɨɧɿɤ. 

Ɍɚɤɢɦ ɱɢɧɨɦ, ɣɨɝɨ ɪɨɛɨɬɚ ɩɨɥɹɝɚє ɭ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɿ ɦɟɯɚɧɿɡɦɭ ɬɚ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɟɣ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɚ ɜɢɤɪɢɜɥɟɧɧɹ 
ɫɬɪɭɦɭ ɚɤɬɢɜɧɨɝɨ ɮɿɥɶɬɪɚ ɜɿɞ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɪɟɠɢɦɭ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ ɜɟɧɬɢɥɹɦɢ. 

Ɇɚɬɟɪɿɚɥ ɬɚ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɶ. Ɂɝɿɞɧɨ ɡ ɪɨɛɨɬɚɦɢ Д4-6Ж ɜɢɞɿɥɹɸɬɶ ɞɜɚ ɛɚɡɨɜɢɯ ɦɟɬɨɞɢ ɤɟɪɭ-
ɜɚɧɧɹ ȺɎ: ɪɟɥɟɣɧɟ ɪɟɝɭɥɸɜɚɧɧɹ ɡ ɩɟɜɧɨɸ ɲɢɪɢɧɨɸ ɩɟɬɥɿ ɝɿɫɬɟɪɟɡɢɫɭ (ɪɢɫ. 1, ɚ); ɲɢɪɨɬɧɨ-ɿɦɩɭɥɶɫɧɟ ɪɟ-
ɝɭɥɸɜɚɧɧɹ ɦɨɞɭɥɸɸɱɢɦ ɩɢɥɤɨɩɨɞɿɛɧɢɦ ɫɢɝɧɚɥɨɦ ɩɟɜɧɨʀ ɱɚɫɬɨɬɢ (ɪɢɫ. 1, ɛ) [4]. 
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Ɋɢɫ. 1. Ȼɥɨɤ-ɫɯɟɦɚ ɪɟɥɟɣɧɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ (ɚ) ɬɚ ɫɢɫɬɟɦɢ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ ɡ ɒȱɆ (ɛ) 

Ⱦɥɹ ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɶ ɫɢɧɬɟɡɨɜɚɧɨ ɦɨɞɟɥɶ ɨɞɧɨɮɚɡɧɨɝɨ ȺɎ (ɪɢɫ. 2), ɬɪɚɧɡɢɫɬɨɪɢ ɹɤɨɝɨ ɤɟɪɭ-
ɸɬɶɫɹ ɩɿɞɫɢɫɬɟɦɚɦɢ,  ɪɟɚɥɿɡɨɜɚɧɢɦɢ ɡɚ ɨɩɢɫɚɧɢɦɢ ɚɥɝɨɪɢɬɦɚɦɢ ɪɟɝɭɥɸɜɚɧɧɹ. 

Ɇɨɞɟɥɶ ȺɎ (ɪɢɫ. 2) ɫɤɥɚɞɚєɬɶɫɹ ɡ ɨɞɧɨɮɚɡɧɨɝɨ ɞɠɟɪɟɥɚ ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɨʀ ɟɧɟɪɝɿʀ (U=220 ȼ, f=50 Ƚɰ), ɧɚ-
ɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ (Rɧ=10,4 Ɉɦ, Lɧ=0,058 Ƚɧ), ɪɟɚɤɬɨɪɚ (Lɪ=0,0054 Ƚɧ), ɚɜɬɨɧɨɦɧɨɝɨ ɿɧɜɟɪɬɨɪɚ, ɞɨ ɫɤɥɚɞɭ ɹɤɨɝɨ 

 
Ɋɢɫ. 2. ɋɯɟɦɚ ɫɢɥɨɜɨʀ  ɱɚɫɬɢɧɢ ȺɎ 
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ɜɯɨɞɹɬɶ ɱɨɬɢɪɢ ɩɨɜɧɿɫɬɸ ɤɟɪɨɜɚɧɢɯ ɬɪɚɧɡɢɫɬɨɪɢ (VT1–VT4), ɧɚɤɨɩɢɱɭɜɚɥɶɧɢɣ ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪ 
(ɋɤ=0,002Ɏ). ɉɚɪɚɦɟɬɪɢ ɪɟɚɤɬɨɪɚ ɬɚ ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪɚ ɪɨɡɪɚɯɨɜɚɧɿ ɞɥɹ ɡɚɡɧɚɱɟɧɨʀ ɦɟɪɟɠɿ ɬɚ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ 
ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɞɨ ɪɟɤɨɦɟɧɞɚɰɿɣ, ɜɢɤɥɚɞɟɧɢɯ ɭ ɪɨɛɨɬɿ  Д7]. 

Ɋɟɥɟɣɧɢɣ ɪɟɠɢɦ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ ɩɟɪɟɬɜɨɪɸɜɚɱɟɦ ɪɟɚɥɿɡɨɜɚɧɨ ɫɯɟɦɨɸ (ɪɢɫ. 3, ɚ) ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɞɨ ɪɟɤɨɦɟɧ-
ɞɚɰɿɣ Д6Ж. Ɂɚɞɚɧɢɣ ɫɬɪɭɦ, ɹɤɢɣ ɩɨɞɚєɬɶɫɹ ɧɚ ɜɯɨɞɢ ɤɨɦɩɚɪɚɬɨɪɿɜ ɡ ɩɪɨɬɢɥɟɠɧɢɦɢ ɡɧɚɤɚɦɢ, ɝɟɧɟɪɭєɬɶɫɹ 
ɛɥɨɤɨɦ Ƚɋ. ɇɚ ɿɧɲɿ ɜɯɨɞɢ ɤɨɦɩɚɪɚɬɨɪɿɜ ɩɨɞɚєɬɶɫɹ ɫɢɝɧɚɥ, ɩɪɨɩɨɪɰɿɣɧɢɣ ɩɨɬɨɱɧɨɦɭ ɡɧɚɱɟɧɧɸ ɫɬɪɭɦɭ ɡ 
ɜɢɯɨɞɭ ɛɥɨɤɚ ɤɨɧɬɪɨɥɸ ɩɨɬɨɱɧɨɝɨ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɫɬɪɭɦɭ (ɉɁɋ). ɋɢɝɧɚɥ ɩɨɦɢɥɤɢ ɡ ɜɢɯɨɞɭ ɤɨɦɩɚɪɚɬɨɪɿɜ ɧɚɞ-
ɯɨɞɢɬɶ ɧɚ ɜɯɨɞɢ ɪɟɥɟɣɧɢɯ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ (Ɋȿ), ɧɚ ɜɢɯɨɞɚɯ ɹɤɢɯ ɡɚɥɟɠɧɨ ɜɿɞ ɜɟɥɢɱɢɧɢ ɫɢɝɧɚɥɭ ɩɨɦɢɥɤɢ ɮɨɪ-
ɦɭɸɬɶɫɹ ɿɦɩɭɥɶɫɢ. Ɂɧɚɱɟɧɧɹ ɚɦɩɥɿɬɭɞɢ ɫɬɪɭɦɭ ɬɚ ɲɢɪɢɧɚ ɩɟɬɥɿ ɝɿɫɬɟɪɟɡɢɫɭ ɜ ɩɥɚɧɨɜɚɧɢɯ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹɯ є 
ɮɚɤɬɨɪɚɦɢ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ. 
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Ɋɢɫ. 3. Ɇɚɬɟɦɚɬɢɱɧɚ ɦɨɞɟɥɶ ɪɟɥɟɣɧɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ (ɚ) ɬɚ ɫɢɫɬɟɦɢ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ ɡ ɒȱɆ (ɛ) 

 

Ɋɟɠɢɦ ɲɢɪɨɬɧɨ-ɿɦɩɭɥɶɫɧɨɝɨ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ ɩɟɪɟɬɜɨɪɸɜɚɱɟɦ ɪɟɚɥɿɡɨɜɚɧɢɣ ɫɯɟɦɨɸ (ɪɢɫ. 3, ɛ) ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ 
ɞɨ ɪɟɤɨɦɟɧɞɚɰɿɣ Д6Ж. ɋɢɝɧɚɥ ɩɨɦɢɥɤɢ (ɋɉ) ɡ ɜɢɯɨɞɭ ɤɨɦɩɚɪɚɬɨɪɚ ɧɚɞɯɨɞɢɬɶ ɧɚ ɜɯɿɞ ɩɪɨɩɨɪɰɿɣɧɨ-

ɿɧɬɟɝɪɚɥɶɧɨɝɨ ɪɟɝɭɥɹɬɨɪɚ (ɉȱ), ɜɢɯɿɞ ɹɤɨɝɨ ɡ’єɞɧɚɧɢɣ ɡ ɛɥɨɤɚɦɢ ɩɨɪɿɜɧɹɧɧɹ (Ȼɉ). ɇɚ ɞɪɭɝɢɣ ɜɯɿɞ ɛɥɨɤɚ 
ɩɨɪɿɜɧɹɧɧɹ ɧɚɞɯɨɞɢɬɶ ɫɢɝɧɚɥ ɡ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɚ ɩɢɥɤɨɩɨɞɿɛɧɨʀ ɧɚɩɪɭɝɢ (Ƚɉɇ). ɍ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿ ɩɨɪɿɜɧɹɧɧɹ ɧɚ ɜɢ-
ɯɨɞɚɯ Ȼɉ ɮɨɪɦɭɸɬɶɫɹ ɿɦɩɭɥɶɫɢ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ ɬɪɚɧɡɢɫɬɨɪɚɦɢ, ɲɢɪɢɧɚ ɹɤɢɯ ɡɚɥɟɠɢɬɶ ɜɿɞ ɪɟɠɢɦɭ ɬɚ ɩɚɪɚɦɟ-
ɬɪɿɜ ɪɟɝɭɥɹɬɨɪɚ. 

ɍɧɚɫɥɿɞɨɤ ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɹ ɩɨɩɟɪɟɞɧɿɯ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɿɜ ɞɥɹ ȺɎ ɡ ɪɟɥɟɣɧɨɸ ɫɢɫɬɟɦɨɸ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ ɡɚ ɭɦɨɜ 
ɡɚɞɚɧɨɝɨ ɫɬɪɭɦɭ ɤɨɦɩɟɧɫɚɬɨɪɚ І1=50Ⱥ ɬɚ ɡɨɧɢ ɪɟɥɟɣɧɨɝɨ ɪɟɝɭɥɸɜɚɧɧɹ ∆І=0,1Ⱥ ɛɭɥɨ ɨɬɪɢɦɚɧɨ ɝɪɚɮɿɤ 
ɫɬɪɭɦɭ (ɪɢɫ. 4, ɚ) ɬɚ ɣɨɝɨ ɫɩɟɤɬɪɚɥɶɧɢɣ ɫɤɥɚɞ (ɪɢɫ. 4, ɛ). ɉɪɢ ɰɶɨɦɭ ɨɤɪɿɦ ɨɫɧɨɜɧɨʀ ɝɚɪɦɨɧɿɤɢ ɫɬɪɭɦɭ, ɜɿ-
ɞɫɬɟɠɟɧɧɹ ɹɤɨʀ є ɡɚɞɚɱɟɸ ɪɨɛɨɬɢ ɩɪɢɫɬɪɨɸ, ɫɩɨɫɬɟɪɿɝɚɸɬɶɫɹ ɜɢɫɨɤɨɱɚɫɬɨɬɧɿ ɩɭɥɶɫɚɰɿʀ ɜ ɞɿɚɩɚɡɨɧɿ ɱɚɫɬɨɬ 
6–7,5 ɤȽɰ. ɐɿ ɩɭɥɶɫɚɰɿʀ ɜ ɞɚɧɨɦɭ ɪɚɡɿ ɩɪɢɡɜɨɞɹɬɶ ɞɨ ɫɩɨɬɜɨɪɟɧɶ ɫɬɪɭɦɭ THD=8,41%. 
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Ɋɢɫ. 4. ɑɚɫɨɜɚ ɡɚɥɟɠɧɿɫɬɶ (ɚ) ɬɚ ɫɩɟɤɬɪɚɥɶɧɢɣ ɫɤɥɚɞ ɫɬɪɭɦɭ (ɛ) ȺɎ  
ɪɟɥɟɣɧɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ ɩɪɨɬɹɝɨɦ ɩɟɪɿɨɞɭ  

 

Ɍɚɤ ɫɚɦɨ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɣ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬ ɿɡ ɫɢɫɬɟɦɨɸ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ (ɪɢɫ. 3, ɛ). Ɂɚ ɭɦɨɜ ɡɚɞɚɧɨɝɨ ɫɬɪɭɦɭ ɤɨɦ-
ɩɟɧɫɚɬɨɪɚ І1=50 Ⱥ, ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɚ ɩɿɞɫɢɥɟɧɧɹ ɉȱ-ɪɟɝɭɥɹɬɨɪɚ Ʉɪ– 0,5 Д8Ж ɬɚ ɡɚɞɚɧɨʀ ɱɚɫɬɨɬɢ ɦɨɞɭɥɹɰɿʀ 
f=7500Ƚɰ ɛɭɥɨ ɨɬɪɢɦɚɧɨ ɝɪɚɮɿɤ ɫɬɪɭɦɭ ɬɚ ɣɨɝɨ ɫɩɟɤɬɪɚɥɶɧɢɣ ɫɤɥɚɞ (ɪɢɫ. 5). ɉɪɢ ɰɶɨɦɭ ɜ ɫɩɟɤɬɪɚɥɶɧɨɦɭ 
ɫɤɥɚɞɿ ɫɬɪɭɦɭ ɱɿɬɤɨ ɜɢɪɚɠɟɧɿ ɨɫɧɨɜɧɚ ɝɚɪɦɨɧɿɤɚ ɬɚ ɝɚɪɦɨɧɿɤɚ, ɹɤɚ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚє ɱɚɫɬɨɬɿ ɦɨɞɭɥɹɰɿʀ. ɋɥɿɞ ɜɿɞ-
ɡɧɚɱɢɬɢ, ɳɨ ɜɿɞɩɪɚɰɸɜɚɧɧɹ ɫɢɫɬɟɦɢ ɡɚ ɮɚɡɨɸ ɫɬɪɭɦɭ ∆=50 ɝɪɚɞ ɬɚ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɝɚɪɦɨɧɿɤ ɫɬɪɭɦɭ THD 

=7,44 %. 
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Ɋɢɫ. 5. ɑɚɫɨɜɚ ɡɚɥɟɠɧɿɫɬɶ (ɚ) ɬɚ ɫɩɟɤɬɪɚɥɶɧɢɣ ɫɤɥɚɞ ɫɬɪɭɦɭ (ɛ) ȺɎ  
ɫɢɫɬɟɦɢ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ ɡ ɒȱɆ ɩɪɨɬɹɝɨɦ ɨɞɧɨɝɨ ɩɟɪɿɨɞɭ 

 

ɍ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿ ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɹ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɿɜ ɞɥɹ ɩɪɢɫɬɪɨɸ ɿɡ ɫɢɫɬɟɦɨɸ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ ɡɚ ɪɢɫ. 3, ɚ (ɡɦɿɧɸɜɚ-
ɥɢɫɹ І ɬɚ ∆І) ɞɨɫɥɿɞɠɭɜɚɥɢɫɹ ɨɫɧɨɜɧɚ ɝɚɪɦɨɧɿɤɚ ɫɬɪɭɦɭ, ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɝɚɪɦɨɧɿɤ (THD) ɬɚ ɱɚɫɬɨɬɚ ɩɭɥɶɫɚɰɿɣ 
ɝɚɪɦɨɧɿɤ. Ⱦɥɹ ɞɚɧɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ ɩɪɢ І1=10 Ⱥ, І2=50 Ⱥ, І3=100 Ⱥ, ɡɦɿɧɚɯ ∆І=0,01…0,5 Ⱥ ɛɭɥɨ ɨɬɪɢ-
ɦɚɧɨ ɝɪɚɮɿɱɧɿ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɚ ɝɚɪɦɨɧɿɤ ɜɿɞ ɡɚɡɧɚɱɟɧɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ (ɪɢɫ. 6). 
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Ɋɢɫ. 6. Ƚɪɚɮɿɤɢ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɚ ɝɚɪɦɨɧɿɤ ɜɿɞ ɡɨɧɢ ɪɟɥɟɣɧɨɝɨ ɪɟɝɭɥɸɜɚɧɧɹ (ɚ)  

ɬɚ ɱɚɫɬɨɬɢ ɩɭɥɶɫɚɰɿɣ ɝɚɪɦɨɧɿɤ (ɛ) 

 

Ʌɿɧɿɣɧɿɫɬɶ ɝɪɚɮɿɤɚ (ɪɢɫ. 6, ɚ) ɡɭɦɨɜɥɟɧɚ ɚɧɚɥɿɬɢɱɧɨɸ ɡɚɥɟɠɧɿɫɬɸ Д9Ж. Ɂɚɥɟɠɧɿɫɬɶ THD ɜɿɞ ɱɚɫɬɨɬɢ 
ɩɭɥɶɫɚɰɿɣ (ɪɢɫ. 6, ɛ) ɟɦɩɿɪɢɱɧɨ ɦɨɠɧɚ ɩɨɞɚɬɢ ɭ ɜɢɝɥɹɞɿ ɝɿɩɟɪɛɨɥɿɱɧɨʀ ɤɪɢɜɨʀ ɬɚ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɚɩɪɨɤɫɢɦɭɜɚ-
ɬɢ ɞɥɹ ɤɪɢɜɨʀ І3 = 100 Ⱥ:  

( ) / ,THD f a b f   (1) 

ɞɟ ,a b  – ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɢ ɚɩɪɨɤɫɢɦɚɰɿʀ ( 1,14065652 6,73a   
42,56544982184 10b  ); f  – ɱɚɫɬɨɬɚ ɩɭɥɶɫɚɰɿɣ 

ɫɬɪɭɦɭ, Ƚɰ. 
ɉɪɢ ɪɨɛɨɬɿ ɩɪɢɫɬɪɨɸ ɿɡ ɫɢɫɬɟɦɨɸ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ ɡɚ ɪɢɫ. 3, ɛ ɡɦɿɧɧɢɦɢ ɛɭɥɢ: ɨɫɧɨɜɧɚ ɝɚɪɦɨɧɿɤɚ ɫɬɪɭɦɭ, 

ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɩɿɞɫɢɥɟɧɧɹ ɩɪɨɩɨɪɰɿɣɧɨʀ ɫɤɥɚɞɨɜɨʀ ɉȱ-ɪɟɝɭɥɹɬɨɪɚ ɬɚ ɱɚɫɬɨɬɚ ɦɨɞɭɥɹɰɿʀ. ȼɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɞɨ ɪɟɤɨ-
ɦɟɧɞɚɰɿɣ ɡ ɜɢɛɨɪɭ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ Д5Ж ɩɪɨɜɟɞɟɧɨ ɫɟɪɿɸ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɿɜ, ɤɨɧɬɪɨɥɸɸɱɢ THD, ɡɚ ɹɤɢɦɢ  ɩɨɛɭɞɨ-
ɜɚɧɨ ɝɪɚɮɿɤɢ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɚ ɝɚɪɦɨɧɿɤ ɜɿɞ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɚ ɩɿɞɫɢɥɟɧɧɹ ɉȱ-ɪɟɝɭɥɹɬɨɪɚ ɬɚ ɜɿɞ ɱɚɫɬɨɬɢ 
ɦɨɞɭɥɹɰɿʀ ɩɪɢ І1=10 Ⱥ (ɪɢɫ. 7, ɚ), І2=50 Ⱥ (ɪɢɫ. 7, ɛ), І3=100 Ⱥ (ɪɢɫ. 7, ɜ).  

Ⱥɧɚɥɿɡɭɸɱɢ ɝɪɚɮɿɤɢ, ɧɚɜɟɞɟɧɿ ɧɚ ɪɢɫ. 7, ɚ, ɫɥɿɞ ɜɿɞɡɧɚɱɢɬɢ, ɳɨ ɡɚɥɟɠɧɿɫɬɶ THD ɞɥɹ ɪɿɡɧɢɯ ɱɚɫɬɨɬ 
(ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɞɥɹ ɨɫɧɨɜɧɨʀ ɝɚɪɦɨɧɿɤɢ ɫɬɪɭɦɭ 10 Ⱥ) ɧɚ ɱɚɫɬɨɬɚɯ, ɛɿɥɶɲɢɯ ɡɚ 2,5ɤȽɰ, ɦɚɸɬɶ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɣ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪ, ɰɟ ɹɜɢɳɟ ɦɨɠɧɚ ɩɪɨɝɧɨɡɭɜɚɬɢ ɿ ɞɥɹ ɿɧɲɢɯ ɡɧɚɱɟɧɶ ɫɬɪɭɦɭ, ɚɥɟ ɩɪɢ ɛɿɥɶɲɢɯ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɚɯ ɩɿɞ-
ɫɢɥɟɧɧɹ. Ɍɚɤɢɦ ɱɢɧɨɦ, ɫɭɬɬєɜɟ ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɹ ɱɚɫɬɨɬɢ ɦɨɞɭɥɹɰɿʀ ɩɪɢ ɜɟɥɢɤɢɯ ɡɧɚɱɟɧɧɹɯ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɚ ɩɿɞɫɢ-
ɥɟɧɧɹ ɧɟ є ɪɚɰɿɨɧɚɥɶɧɢɦ ɡ ɩɨɡɢɰɿʀ ɡɧɢɠɟɧɧɹ THD ɬɚ ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɹ ɜɬɪɚɬ ɭ ɧɚɩɿɜɩɪɨɜɿɞɧɢɤɨɜɢɯ ɟɥɟɦɟɧɬɚɯ.  

Ⱦɥɹ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɡɨɛɪɚɠɟɧɨʀ ɧɚ ɪɢɫ. 7, ɝ, ɩɪɢ ɫɬɪɭɦɿ І3=100 Ⱥ ɬɚ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɿ ɪɟɝɭɥɸɜɚɧɧɹ Ʉɪ= 0,5 ɜɢ-
ɤɨɧɚɧɨ ɚɩɪɨɤɫɢɦɚɰɿɸ ɝɿɩɟɪɛɨɥɿɱɧɨɸ ɮɭɧɤɰɿɸ (1) ɡ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɚɦɢ ɚ=1,3611999498∙10-1 ɬɚ  

43,42924000014 10b  . ɇɚ ɪɢɫ. 7, ɝ ɩɨɛɭɞɨɜɚɧɨ ɚɧɚɥɿɬɢɱɧɿ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ THD ɜɿɞ ɱɚɫɬɨɬɢ ɜɢɳɢɯ ɝɚɪɦɨɧɿɣ-
ɧɢɯ ɫɤɥɚɞɨɜɢɯ ɫɬɪɭɦɭ, ɨɬɪɢɦɚɧɿ ɞɥɹ ɞɜɨɯ ɜɚɪɿɚɧɬɿɜ ɫɢɫɬɟɦ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ. ȱɡ ɝɪɚɮɿɤɿɜ ɜɢɩɥɢɜɚє, ɳɨ ɡɚ ɭɦɨɜ 
ɜɢɛɨɪɭ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ ɨɛɢɞɜɿ ɫɯɟɦɢ ɪɟɝɭɥɸɜɚɧɧɹ (ɪɢɫ. 3, ɚ ɬɚ ɛ) ɦɨɠɭɬɶ ɛɭɬɢ ɡɜɟɞɟɧɿ ɞɨ ɨɞɧɚɤɨ-
ɜɢɯ ɭɦɨɜ ɡɚ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɦ THD. 
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ɜ) ɝ) 

Ɋɢɫ. 7. Ƚɪɚɮɿɤɢ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɿ ɝɚɪɦɨɧɿɤ ɜɿɞ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɿ ɩɿɞɫɢɥɟɧɧɹ ɉȱ-ɪɟɝɭɥɹɬɨɪɚ ɬɚ  
ɱɚɫɬɨɬɢ ɦɨɞɭɥɹɰɿʀ ɩɪɢ І1=10 Ⱥ (ɚ), І2=50 Ⱥ (ɛ), І3=100 Ⱥ (ɜ);  

ɡɚɥɟɠɧɿɫɬɶ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɚ ɝɚɪɦɨɧɿɤ ɜɿɞ ɱɚɫɬɨɬɢ ɦɨɞɭɥɹɰɿʀ ɞɥɹ ɪɿɡɧɢɯ ɫɢɫɬɟɦ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ (ɝ) 
 

ȼɢɫɧɨɜɤɢ. 1. Ɂɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɚ ɝɚɪɦɨɧɿɤ ɜɿɞ ɱɚɫɬɨɬɢ ɦɨɞɭɥɹɰɿʀ ɜ ɨɛɨɯ ɜɢɩɚɞɤɚɯ є ɝɿɩɟɪɛɨɥɿɱ-
ɧɢɦɢ ɬɚ ɡɧɢɠɭɸɬɶɫɹ ɡɿ ɡɪɨɫɬɚɧɧɹɦ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɚ ɩɿɞɫɢɥɟɧɧɹ ɭ ɪɚɡɿ ɲɢɪɨɬɧɨ-ɿɦɩɭɥɶɫɧɨɝɨ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ, ɳɨ 
ɞɨɡɜɨɥɹє ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɬɢ ɰɟ ɞɥɹ ɡɦɟɧɲɟɧɧɹ ɱɚɫɬɨɬɢ ɦɨɞɭɥɹɰɿʀ. 

2. ɉɪɢ ɡɦɿɧɿ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ ɨɛɢɞɜɿ ɫɯɟɦɢ ɪɟɝɭɥɸɜɚɧɧɹ (ɪɢɫ. 3, ɚ ɬɚ ɛ) ɦɨɠɭɬɶ ɛɭɬɢ ɡɜɟɞɟɧɿ ɞɨ 
ɨɞɧɚɤɨɜɢɯ ɭɦɨɜ ɡɚ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɦ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɚ ɝɚɪɦɨɧɿɤ. 
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