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ЭНЕРГЕТИКА

Ю М. ШАХНАЗАРЯН

ЭЛЕКТРОМАГНИТНАЯ М0Ш.1 ЮСТЬ П1ДРОГЕ11ЕРАТОРА 
В ПЕРЕХОДНЫХ РЕЖИМАХ

При переходном асинхронном режиме генератора, когда изме
нение скольжения происходит с достаточно большой скоростью, про
цесс изменения токов' в генераторе, связанный с изменением накоп
ленной энергией магнитных полей контуров машины, может значи
тельно отстать от изменения скольжения.

Это отставание тем заметнее, чем больше постоянная времени 
контуров машины и чем больше скорость изменения скольжения. При 
этом электромагнитная мощность генератора, найденная с учетом из
менения скольжения и называемая 1.ииамичсской, будет заметно от
личаться от статической. Исследование таких режимов, как синхро
низация, ресинхронизация, качания и г. и. на физических и математи
ческих моделях следует нести с использованием реальных динамиче
ских характеристик мощности. Исключение могут составлять случаи, 
когда асинхронная мощность мала. Такие режимы, обычно, исследу
ются в предположении, движения ротора с постоянным ускорением

ЧОв?о-^ + й/1. (I)
где

6 (/) —относительный угол, изменяемый при рассматриваемых 
режимах по сложному закону; с0—начальное его значение;

I (РЬ ,а— ։ ։ —ускорение; $0—начальное скольжение; с — время.

Рассмотрим асинхронный режим генератора, связанный с шинами 
неизменного напряжения, через сложную линейную связь (рис. 1). 
Дадим краткий анализ влияния ус
корения движения ротора на элек
тромагнитную мощность генера
тора.

При выводе формулы были 
приняты следующие основные до
пущения:

а) активное сопротивление и переходные процессы в статоре ге
нератора не учитывались;

Рис. 1. Рассматриваемая схема
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б) эквивалентная машина считалась симметричной. Использовал
ся известный прием замены явнополюсной машины эквивалентной 
неявнополюсной.

Электромагнитная мощность считалась положительной, когда она 
отдавалась в сеть. Скольжение положительно при скорости вращения 
ротора ниже синхронной. В целях упрощения формула мощности вы
ведена для не возбужден ной машины.

Электромагнитную мощность можно выразить следующей фор
мулой:
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81п аи, (2)

где
и — напряжение на шинах приемной электрической системы;

/п, —собственные и взаимные полные сопротивления;
яи» «к — соответствующие дополнительные углы этих сопротивлений;
л'.о л>— синхронные индуктивные сопротивления цепи статора по 

продольной и поперечной осям;
Хц—переходное индуктивное сопротивление по продольной оси;

.«.? л*.? — сверхпереходные индуктивные сопротивления по продольной 
и поперечной осям.

Величины /..ь, !.,1е в составляющей мощности, представ
ляют собой интегралы типа Френеля

1.$ — е ՝$1п(^ я, у -1- ^ у՛-’) <1у; 
6

(3)

1ДС

(4)

7 - постоянная времени контура ротора с учетом параметрон гене
ратора и системы.

Решение этих интегралов сводится к табулированным функциям 
интеграла вероятности от комплексного аргумента [1].

Для придания универсальности динамическим характеристикам, 
используется параметр т1<։ аналогично тому, как было принято в 11,2, 4] 
при построении универсальных динамических характеристик синхрон
ных и асинхронных машин.

Формула электромагнитной мощности получена на основании из
вестного выражения мощности синхронной машины

Р = Еа /,7 -ф Ед!



14 К՜). М Шахназарян

путем подстановки п это выражение э.д.с. и токов с учетом асин
хронного вращения генератора, найденных из общих опера горны к 
уравнений синхронной машины, применительно к режимам работы ма
шины с постоянным ускорением. При выводе формулы предполага
лось, что отсчет времени производится с момента изменения устано
вившегося режима генератора. Причем, затухающие члены, появляю
щиеся н уравнении в продолжении мгновенного появления конечного 
скольжения, практически не оказывающие никакого влияния на сред
нее значение асинхронной мощности, в формуле опущены.

11оследиие четыре составляющие электромагнитной мощности в 
(2) пропорциональны величине 5ш«и и независимо от знака скольже
ния всегда положительны. При учете этих составляющих в выраже
нии электромагнитной мощности, как это видно из приведенной рас-

03 43у£63
- |АЛ*Л-у-5ЛЛ^֊|—г ‘/лЛ-рАА/АА-—р»Ла«- .-'.ц/у, ■ ■

О и к /1дЧ^1 11

Рис. 2. Расчетная схема передачи. Параметры эквивалентного генератора: 
ха —6,95 ом, л4 3.82 ом, .V, 2.08 ом. х։1 0.784 о.«. д;; -0,648 ом. Г,ю -5,.՜ сек, 

Т^- 0,12 сек, Г./0 0.213 сек, Лтр.чпс>|> ֊1,86. Рбал 10 КПП, 1?ба ՛ 820 д.

четной кривой рис. 3 характеристики мощности смещаются вверх по* 
оси ординат и тем больше, чем больше величина активного сопротив
ления линии передачи. Характеристики средних значений статической

Рис. 3. Статическая н динамическая 
характеристики мощности генератора 
Динамическая характерна нка построе

на при ускорении а —0,005 1 сек

и динамической мощностей рассчи
таны для схемы передачи, приве
денной на рис. 2. Статическая ха
рактеристика мощности рассчитана 
при условии т}, 0. Нижняя кри
вая симметричная относительно 
начала координат рис. 3—есть сред
нее значение статической характе
ристики мощности при пренебреже
нии последними членами формулы 
мощности (2).

Динамическая характеристика 
построена при ускорении движения 
ротора а =0,005 \jcek. При по
строении динамической характер»- 

входящих в формулустики мощности, для вычислений интегралов, 
(2) были использованы таблицы специальных функций (3].

Устойчивая работа генератора в области положительных сколь 
женин (двигательный режим) не представляется возможной, ибо из-за 
регулирования первичного двигателя, на валу машины появляется из
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быточный положительный момент, который вместе с электромагнит
ным моментом машины стремится перевести машину в область гене
раторного режима. Различие между статическими и динамическими ха
рактеристиками мощности имеет место в области малых скольжений 
и когда она меняет знак. Это различие будет тем больше, чем боль
ше параметр Հ

Заключение
При расчете режимов самосинхронизации, ресинхронизации, не

синхронных AIIR целесообразно строить динамические характеристики 
мощности. Замена динамической характеристики мощности статичес
кой при анализе этих режимов может привести к значительным ошиб
кам Ошибка, получаемая, как разность между этими характеристика
ми, даже при относительно малом значении, ускорения (а —0.( 05 1 сек). 
принятое н расчете—велика. Величина ошибки гем больше, чем боль
ше параметр т;,==гг7'- характеризующий ускорения и постоянную. 
времени контура ротора. В области больших скольжений эти харак
теристики практически совпадают.

Поэтому, изменение скорости вращения ротора не оказывает 
влияния на начальный процесс переходного режима для этих режи
мов. Введение параметра /}. дает возможность получить динамические 
характеристики для широкого класса электропередач с различными 
уощностями асинхронного работающих генераторов и с различными 
.иннами этих передач. В генераторах большой мощности, где по
стоянные времени велики, влияние рассматриваемого фактора будет 
сказываться при малых ускорениях. Исключение могут составлять 
случаи, когда асинхронная мощность мала по сравнению с другими 
составляющими электромагнитной мощности, определяющими движе
ние ротора машины. Пользуясь методом последовательных интерва
лов формулу мощности можно применить и для более сложного слу
чая движения ротора, принимая ускорение постоянным в каждом ин
тервале. Однако такие расчеты, ввиду их громоздкости, следует ве
сти с использованием вычислительных машин, которые следовало бы 
применить и для решения интегралов, входящих в формулу (2). 
Учет активного сопротивления линии связи смещает характеристики 
мощности вверх по оси ординат и тем выше, чем больше активное 
сопротивление передачи.
.МЭИ Поступило 17.11 1963
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ՀՒԴՐՈԳԵՆԵՐԱՏՈՐԻ 1;1.1;1ւՏՐԱ.Ս1Լ*1-Ն1«11Ա.Կ1ԼՆ 29.Л1‘П1‘РчИ11‘Ы! 
ԱՆՑՈՒՄԱՅԻՆ ՌԵԺԻՄՆԵՐԻ ԴԵՊՔՈՒՄ

IL մ փ ո փ ս ։ մ

Գեներատորի էիււխւոնւրք'ան տսինիէբոն ոեմիմի դեպքում. /</'/’ սահքի 
ւիաիոիււււ մբ սմպի է ունենում բավականին մեծ աբաոա թ լամբ, մեքենայի.
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