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This paper  is describe the phase voltageses beating which is apper in inductive-
grounded star-point network. The conditions of origin and existance were determined. 
The overvoltage level durig beating was determined. 
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(1) 

�� � � �� � ���� �� ��  –� �	��"���  ������� �� �	�� �����%�� �� � � �� ��� �	 �–� �	��"���  �������

�� �	��0/-����� ���  –��	��"��� ��������	��'�������������������%	��
������� ���������

��	����"�� �� �	�� "�����
� ������ ��� ���  –� �	��"���  ������� �	��'���� ����������

�����%	� �
������� ���	�	����� ��	����"�� ������� � ������� ���������  ����� ��� �����  – 

�	��"��� ������������������������������%	���������������������������
 
(�	����������– � � �� ����� �� �� � ���������� ���	�������	�� �������� �������������&�
�

(���� � ��������� ��� ����������� )��� �	�������� � � ��������� ��� &���  � ����������� ��

����������� �� ���� !�� �	 ���������� ����������	� ��� ��������	�	� �� ��	� ����� �	��

�������	�
�1���������������– �����  –�� ����"���������	��������� �������������������������

50� &�
� (���� �� ������ �� �������	� � ������� ����������� �	�� ���	����� �������	��

�	�������	��������
�+�������!���� ���������� ���	����� ��������%	�����������������– 
�	��'��� �� ������
� $������	� �	��'���� ���������� )�����  �����	�	� �	�������	��

�������� �������	� �������� ����������  ��
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(2) 

�� ′ ′ ′� � �� � �� � ���� �� ��  –� ������  ������� �	��'���� ���������� �� �	�� �����%�� �� � � �� � �� ��� �	 � – 

������ ��������� �	��0/-����� ����  –������ ��������	��'�������������������%	��
�������

 ��������� ��	����"�� �� �	�� "�����
� ������ ��� ����  –� �����  ������� �	��'����

���������������%	��
����������	�	�������	����"���������� ���������������� ������
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° − °= = ⋅ = ⋅� � �  (3) 
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� � � � � �
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� � � � � � � � �ω ω ω
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 ���	���������	�������� �	��"�����
������'��–�������	����������������
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= −
⋅ ⋅ − + ⋅ ⋅ − ⋅ − ⋅
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⋅ ⋅ + + ⋅ + ⋅ ⋅ + + + ⋅ + ⋅ ⋅ +
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ω ω ω

ω ω ω
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� � � � � �

�
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� � � � � � � � �

� � � � � � � � � � � � �
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�
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� � � � � � � � � �
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ω
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,����������	��	��������������������-
���  ��
�	� �	��'��� ��������� �� ����

�����%	
� 4�� ������	� �������	��� ���

���� �������
��%�� ��	���� ���� �� ����

�����
��%�� �� ����������
�	�� ��	���
�

#�� �� ������	� ����� ����������	� ����-
���	����������%�� ��	����	���
 

��� ������� ����� �� ���	��� �� �	��

������� ��� �������	� )	����� )����

��������  �������� ����� ���� �����	��

�������	�������%	� ��!�����
��������

����������
�	
���������	�
���
�,��������

����� �������� ���� �	���	������� ��-
�������%�� ������ �� �������� �����-
��%�� ������
� 3�������	
� �����

�� ����"� ������'� �������	�	�  ���-
����������������������%�������������

���������������������
� 
,�)������� �������� ���������� ��-

���%	�  ��!���� �
������ UNvil� ��	-
��"������������� 

( )
( ) ( ) ( ) ( )

( )
KK

CBACBA

KK

KKCC
C

CB
B

CA
A

Nvil

LpR

1
YYYCCCp

LpR

0iL

p

0E
Cp

p

0E
Cp

p

0E
Cp

pU

⋅+
++++++⋅

⋅+
⋅+−⋅⋅+−⋅⋅+−⋅⋅

−=  

 
(7) 

�� ( ) ( ) ( )� � � �� � � �� ��� �� ��  –������%	������ �	��"����������������������	
����������������

( )� � �
 
⋅  –� �����%�� ��� ����'��� �� ������	
� ������ ������ ��� 	 ��	 � �	� � � – ���	����

������������� �������������-�
�(���������	���������������)�����������%���������%	
 

 
���� 3. !������� ����� ����	
 ��� �
�"��� ��������

������� UNvil �
��� �������� ���� 
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$����� ����!�����  ������� ��������� ��	� �������	�� ������� p� �� ������������ ��%���!��

( )
 	 	 	
 � � �⋅ + + << ����	��"�� 

( ) ( ) ( ) ( )( ) ( ) ( )

( ) ( ) ( )[ ]� �
� � � � � � � � � � �

� � � � � � � � � � � � � �
����

� �� � �� � �� � � � �

� � � � � � � � � � � �

=
⋅ + ⋅ + ⋅ ⋅ + ⋅ + ⋅

⋅ + + ⋅ + ⋅ + + ⋅ + + + ⋅ +

� � � �

	�
.   (8) 

,�)��������������������������������������	�	��������������������� 

1p
2

p
1

Amp

1p
2

p
1

Am
U

sys

2
2
sys

2

sys

2
2
sys

Nkan
+⋅

ω
β⋅+⋅

ω

⋅+
+⋅

ω
β⋅+⋅

ω

= ,                          (9) 

��ωsys –���������������������	�����	������������	���	������
-1; β –�������"��� ����������

) �� ����	
��Am, Am2 –�������������������	����	����� ���� ������������	�������������	��

����� �� ���� ��������	�� ����� ��� ���������� �������%�� ������� ������������ ��� UNkan –   

 �)��������	�����%���	%���������	����%�%�������������	����������������������	���
� 

1	����	�	� �	�� �������� ��������� ��������	� ����� �������� ����������� ��  �����	��

�	 ����"� �������� �������%�� ������
�4�� ��������� "� �	�����
�	�	� ���������	� ���%�%��

�������� �� ������������ �	%����
� $�������'	� ��������� ���� �� ����  �� ������� �� ����	��

������"������������  ��
�	��������	�ωsys� ��β�� �����	 �����������������������%������-

��
1������ �����	�����	������	���	�ωsys���������"��� ���������β �	 ��������� ����������	� 

( )
ω ���


 � � �� � � �
=

⋅ + +

�
;                                                    (10) 

( ) ( )
( )β =

⋅ + + + ⋅ + +

⋅ ⋅ + +


 � � � � 	 	 	

� � � �


 � � � 
 � � �


 � � ��
                                  (11) 

3�	%������� ( )� ����� �)��� ���������	��������������	����� 

( ) ( ) ( ) ( ) ( )[ ]� � � ��� ��� ��� ��� � ��� ��� �
���� ��� ���

= − ⋅ ⋅ ⋅ − ⋅ ⋅ ⋅ + ⋅ ⋅ ⋅��� ��� ���δ ω ω� � � � � 	 ,    (12) 

�� δ – �����
���������������%���������� �-1; AMP1, AMP2 – ����������� ��������	������

�����	���������	������ωvil – �������������	�����	������������%�������������-1; kud1,  

kud2 –��������������"��	�������'���������%��������������) �� �����
��������	 ���	�	�

 ��������� ���������� �������%�� ������� ���� ���������� ������ �	���	�������	�

�����������)–��	�
�$����
��������δ����� �"�������%����	��"�������	
������������������

'�	����������"�������%��������	�����	�����
�1	�������
��������)���'����	�����'���	��"�

������	
������������ ⋅ δ ���� 

( )δ β ω= ⋅ =
⋅

+
+ +

⋅ + +



�

	 	 	

� � �






� � �

� � �
� �

;                                        (13) 

 
(14) 
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�	�� � � �− β � ������ �� ���	� �������"����� ���������� ������	�� �� ��� �����%���  �

������"�����������������)���
�4
�������"������� �"����������	��� ������������	�����

�������%������������	������ ��������	���'������������	������	�����	������	���	���	�

�������!��������	
���������"����	��	
����������β<1): 

( ) ( )[ ]
( )� �

�

�

�

− = −
⋅ + + + ⋅ + +

⋅ ⋅ + +
β


 � � � � 	 	 	

� � � �


 � � � 
 � � �


 � � �

 

 
(15) 

�������������"��	�kud1 i kud2 ���� �������� ���	������������������	���������	��

����������������������	��	�����	����������	�������������� 

( ) ( ) ( )[ ]

���

� � � � 
 � � � � 	 	 	

���

� � � � � � � � � � � �

�
�

�

�

�

�

=
−

=

=
⋅ ⋅ + + − ⋅ + + + ⋅ + +

ω

β
 

 
 
 
(16) 

( )
( ) ( )

( ) ( ) ( )[ ]

���
� � � �


 � � � � 	 	 	

� � � � 
 � � � � 	 	 	

���

� � � �

� � � � � � � �

� � � � � � � � � � � �

�
�

�

�

�

�

�

= ⋅
−

=
⋅ + +

⋅

⋅
⋅ + + + ⋅ + +

⋅ ⋅ + + − ⋅ + + + ⋅ + +

ω
β

β

 

 
 
 
 
(17) 

( )���
� � � �

���

� � � �


�

�= =
⋅ + +

ω  
 

(18) 

$�����������������	��	 ����"�� �������	� 

( ) ( ) ( )( ) ( )��� 
 � � � � � � � �
 � �� � �� � �� 
 
� � � � �= ⋅ ⋅ + ⋅ + ⋅ + ⋅  

( ) ( ) ( )( )��� � � � � � � �
 � �� � �� � ��� � � �= ⋅ ⋅ + ⋅ + ⋅  

(19) 

��)������ �������	�	� ����	� �	������� )	���� ��� ����	�	� ������ �������%
� ��

���������� ���� ��� �"����� !�� ������� �	������� )	���� "� ��������� ��������� �� ��	)�	 ���

��������� ������	� ����� �	����������	�� ���	����
� *���� �������� ����������� ����

�� ���	�	� ������	 ����	� ��� �	��%	
� $�'�� ������ �	������� )	����� ��)������� !�)�

�����'���� ��������� �������� ���������� �����%	� �
������ �� �	��'���� ���������� �� ����

�����%	�����������������–����
�5���'���� ��������������	�������������	�	�)������

���	����������"��������	�–���"�������������������)���'��������	!��)	������)��
� 
1�������)	���� ����	��	���� ����
��'�����������������������	��������!�)�������

)�����������%��	�����)	��������	������������	��	������������&����)�������!�)���������

)	����)������'���	��&�
�,���������	�[1] ��������)	���� 

ω
ω ω

�

�	
=
− ′
�

, (20) 

�� ′ω  –�����������������	��'�	�����	��������������
�(�������%�����������	�	������

)	���� "�ωvil≤628,3 ����
�4����������"� �����������������  ���������������
���������

��	����������������� �)��������������������"����)������	�������������������	�
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�������!����������������"����	���
�(����'�����)�������)�	��	�	���������������

������ �������������������
� 
6�)� �	�	��	� ���	������ ��)������!�)� ������  �����	��� )��	� ��������	�	��

��)����!�)�β�)������'��
�4�"���)������������������������������
�*	�����	�	��"����

 ��������'�
� �������� �	��
�6�)� ���	� �������	� ���� )	� ������ ��)�������!�)� ����������

�����	�����	������� ��'���������	��������� �� ��������)	���
�4�"��������������
�

�������)�����β��	 ����"�� �������	� 

( )
β

ω
ω

ω
ω

< −
⋅

= ⋅ −
′









�� �
�

� 
� ��� �

�

�	
 �	


. (21) 

4�� ��	� ����	� "� �������	����
� 1������ ������ "� ��� 	������� ��)�������!�)� ��%��

��%����� ����  ������������������������������������%���������� ��	�
� ����������"�����

�������%��	
� 4� ��� ����	��� ����	�� �����	� ���� ���� '�	���%�� ����������� ��'���-
���%����	"������
 

3���	�	��������������%����	��������� ��)�����	� ��������������	���������������

������ ��� 
� ���� ��������	�� ����
� (���� �������%	� ��)������ �� ���������	� ����

���������� ����
�#�� ������ ������������!�� ������ �������� ���������� ��  ���	��� ����

"����������	�������������������	��������������� ����� ������
� 
-���)�"��� ����	�	� �������%	� ���� �	����%�� ��	��� ��)��	������ �� ��
�-�����

 ��	������ ���  ���� ��� #� �CA=CB=CC=16,52 ��2��� $������������ ��� �LK=0.195 &�); 
RK= 1 3���YA=YB=YC=0,1 ��-�
�+�%���	�	��"������ ��#���	�����	������� ���������%	� ��

��%���"� �� � �� �-
� $������%�� ����%�"�  ������� 	���� �� ���� �����%	
� $�	������ �����

��� ���	�	����	
����������������� ������������%	�UNvil ���	��� �������	!�����	� ���
����������������"��	�����%����� ���������

4÷106 . 

�	%&'�3	 
7�	!�)	��������	����������  ���������������
�����������������%���������%	�

�)���������������'������%����	"������
� 
(�	�������� )	���� �� �	�� �����%�  ���	��� ���� ������ �� ����� �� ������ ��	� ��	��

���)��������%���������%	���"���	���	�����������������������������
 
$������%	� ���� ���� )	���� ����%����� 	���� �� ���� �����%	
� ���������	� ��	��������

)	����������� ����������	��!�� ����� ��	����� �������%	�'����	��� ���	������ ��� ��)����

� ��������)��������
 
(�	�������������	�	����������%������� ��'	�	� �����������	)�������	�����	��

���������'����������������	�����	��������������������������������'�	
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