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Широкое внедрение асинхронизированных генериторов в автоном 
нон энергетике на современном этане, обусловленное их технико-эконо­
мической перспективой |1 3], сдерживается сложностью этих машин 
н отсутствием методологической базы их проектирования [3. 4].

Развитие электромашиностроения, преобразовательной и микро­
электронной техники предполагает достаточное многообразие схемно­
силовых реализаций автономных асинхронизированных генераторов 
(ГАЛ), однако а основе их практически лежат ГА.А с вращающимся 
(независимое возбуждение) и статическим возбудителем (самовозбуж­
дение). причем в первом случае в качестве возбудителя используется 
секционированный синхронный возбудитель (ВСС), а во втором—сек­
ционированный трансформатор (ТС) (4].

Рис. I. Елок-осма ГАА с враша чинимся и стати-сским возбудителем

Блок-схема ГАА для обоих случаев представлена на рис. I Злес.ь- 
в качестве основного генератора системы (ГО) используется асинхрон­
ная машина с фазным ротором, а в качестве преобразователя частоты 
(ПЧ) в роторной цепи ГО—непосредственный ПЧ с квазиоднополос - 
ион модуляцией и искусственной коммутацией вентилей, обладающий 
свойствами высокочастотных 114 [5]. ГАА включает также системы уп- 
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равлення и защиты. ГО системы генерирует напряжение U постоянной 
частоты н амплитуды, при изменении в заданном диапазоне частоты 
вращения ыи., и величины нагрузки (НГ)— Р(1). Анализ рассматри­
ваемых систем позволил выявить и обобщить следующие харакстрные 
особен веет и ГАЛ:

1. Возбуждение основного генератора осуществляется со стороны 
ротора переменными токами частот скольжения причем ток возбужде­
ния ГО !, на всем диапазоне изменения частоты вращения отстает m 
напряжения возбуждения L'

2. Величина тока / z практически пропорциональна выходкой мощ­
ности (току нагрузки 1), а величина напряжения U.—значению (S).

3 При переходе через синхронную скорость, в случае сохранения 
положительн го напряжения тока /, во всех режимах работы, направ­
ленна I , при вышссинхронных частотах вращения необходимо изме­
нить на противоположное, что автоматически осуществляет ПЧ.

4. В зависимости от способа формирования кривей выходного напря­
жения а соотношения частот питания ПЧ коммутации и ротора 
ГО можно изменить (регулировать) на входе ПЧ фазовый угол 
сдвига между основными гармониками тока и напряжения [5] Для ис­
следуемых систем между углами сдвига фаз на входе и па выходе ПЧ 
существует следующая взаимосвязь;

I Z — - при (!) — и> 4՜ <»' :I ••՛ •/ 1 * “с ' *
( ?„=?/ «ри <% = »„,,

5. Определение токов / и напряжении Г возбудителя а зависи­
мости от величии /, и L'r схемы ПЧ и загрузки фаз представляет до­
статочно сложную задачу, однако для проектных работ взаимосвязь 
вход—выход ПЧ можно осуществить через упрощенные коэффициенты 
преобра ювания ПЧ щ> напряжению ku и току [2, 5]:

U, sin г 
fr — - - — ---------- ;

и и z S
(2)

fl. — “----=.- •
' I, Г -V

где Ut. и /f—соответственно напряжение и ток сск ии; 5’։— число 
осн 'HHI-՝ коммутирующих ключей (числе пульсаций), Z?t коэффи­
циент, учитывающий неравномерность загрузки фазных полуобмоток 
вес [2].

6. С целью упрощения силовой части ПЧ входные (питающие) об­
мотки ПЧ делятся на полуобмотки (секционируются [4, 5]) с выбором 
наисолсее целесообразного числа секций Л՛', равного 2. 3. 4 и 6, при­
чем независимо от Л и силовой схемы ПЧ на входе преобразователя 
формируется фазный ток эквивалентной нерасщеиленной фазы иоз- 
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буднтеля. Величина этого гока примерно равна величине выходного 
тока ПЧ (/0=^/,). По этому току определяется реакция якоря ВСС и 
ток нагрузки ТС, угол сдвига фаз и коэффициент мощности 
cos сп возбудителя

7. Зависимость Uf(S) ГО, имеющая параболический характер |3], 
является основной регулировочной характеристикой системы и в пер­
вом случае обеспечивается регулированием напряжения возбуждения 
вес; а во втором вторичным током ТС /. (х) с помощью
ШИМ [5].

С учетом приведенных специфических особенностей на основе урав­
нений электромеханического преобразования энергии, записанных в от­
носительных единицах в ортогональной системе координат, вращаю­
щихся с синхронной скоростью [3]. с приведением роторной обмотки 
ГО к статорной и статорной обмотки ВСС (вторичной обмотки ТС) к 
роторной обмотке (первичной обмотке ТС), получена система \ рав­
нений автономного ГАА. описывающая электромагнитные процессы 
комплекса в нормальном установившемся режиме:

Система ГАЛ — ВСС —

& = Ё, - Ёг и />0):

U/s - - Ё}> -4֊ lf(rf + м-Л) -|- ifrf -֊֊ ֊ I у

-г ' ՝ ho ~ х г

S)~-^nlrn~ 'X.n0 • S)h

^/u ~ ^fun 4՜ 4t’ f fan = ^г.м'Лма/’

= Ё ՛ P/..+
+ Pw 4- + Рм. -г Рмд։ ֊ ,10 P„ 4- Ptu;

Система TC —

= - Ё՝ + /, (r, I- Jx. Y,

U^krE,֊/^(r' : /X >:

Л = 4.14֊ / 4.1 ~;Ё, xn;;

= /4. + P>r + Л. 4- P„ -r P 2 4֊

4֊ PM. t P/M 4- PMT - PM.ir 4- Prr,

(3)

(4)
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10 — %.։Й •1гдс5=---------------- скольжение; г, и д'. — активные и индуктивные
041

сопротивления: Л, /,>.(/,) токи намагничения ГО и возбудителя; 
Ог/- углы, учитывающие изменение характера угла; /гг -относитель­
ное значение выходного напряжения ТС при ШИМ; Р. Р, — соот-
ветствепн о механическая 
пая мощносп. нагрузки: /<,. Р։/,

мон’.ность приводного двигателя и

Рис. 2. Вскторшы .чишрамма ГАЛ со 
статическим во.т<5у;шгелем в ре жи­

ме ИИЖССИ1Г ронни.ч. част-т вра­
щения.

полез-
р./.р р,* р„ ~ электри­

ческие потери в статорной и ротор­
ной обмотках ГО и ВСС в первич­
ной и вторичной обмотках ТС, на 
вентилях и на искажение ПЧ; РИ1>։ 
А./- А,,. А.,.- А,„. Рт основные 
и добавочные магнитные потери 
ГО. ВСС и ТС; Р.г, /•՝,. —потери 
на трение и вентиляцию машин.

При этом параметры ГО оЗоз- 
качены без специального индекса, 
параметрам обмотки ротора ГО 
присвоен индекс параметрам 
возбудителя соответственно ин­
декс „Вс первичной и вторичной 
обмотке ТС индекс .1“ и „2“, 
параметром взаимоиндукции ин­
декс га/и.

В эти?; уравнениях осуществ­
лено приведение всех звеньев сис­
темы ГЛЛ (ро.орная цепь) к еди­
ной синхронной Ч-КТОТС и>5. что
позволяет представить на одном 
рисунке (рис. 2) обилую векторную 
диаграмму системы ГЛЛ и пост­

роить общую схему замещения системы (рис. 3). исключив из нее 
114, заменой его и эквивалентный трансформатор с параметрами cJ֊i и 
2.21., учитывающими коэффициенты Аи и А’,. На векторной диаграмме 
системы ГЛА с ТС имеет мес.о соответствующее изменение направ­
ления напряжения ' , (Ц) при нижеемнхрониых частотах вращения, 
а схема замещения ГЛЛ с ВСС включает дополнительные сопротив­
ления гД —՝-----1 ) и ЭДС 6’Y  ------ 1 |, появление которых обус­

ловлено приведением вращающейся части ГЛЛ к неподвижному. Нап­
равления этих величин изменят тся с изменением знака скольжения 
s, причем в первом случае преобразование энергии происходит соот­
ветственно асинхронному принципу, а во-втором — синхронному прин- 
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цнпу ГАЛ. В нижесиихропных режимах работы обладает свойствами 
источника тока статорная цепь возбудителя, а в вытесни кронных ре­
жимах — роторная цепь ГО. Момент перехода обусловлен равенством 
cos ®— 0.

Рис. 3 Схема замещения системы I АЛ.

В отличие от синхронного генератора энергия к статору ГАА под­
водится двумя путями: электромеханическим путем от вала и элек­
тромагнитным .через цепь ротора от системы возбуждения При этом 
для ГАА с ВСС разделение энергетического потока, подводимого от 
дизеля, происходит механическим путем через вращающийся вал си­
стемы, а для ГАА с ТС—электрическим путем через статорную цепь 
ГО.
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Р М БАРГЕГЯН, В. А. САГАТЕЛЯН

ЗАДАЧА ФИЛЬТРАЦИИ В ДЕФОРМИРУЕМЫХ 
ГРУНТАХ С УЧЕ ГОДА ИЗМЕНЕНИЯ СООТНОШЕНИИ 

МЕЖДУ ФАЗАМИ ГРУНТА

Основные .равнения фильтрации н деформируемых водонасыщен­
ных грушах I учетом изменения соотношений между жидкой и твердой 
фазами груша в процессе фильтрации даны в работе [1]. При выводе 
основных уравнений использовано уравнение равновесия для иестаби- 
лнзир-.1 чанного состояния, которое позволяет учитывать изменение со- 
отшчиений между фазими грунта для любого момента времени

О дю и уравнений, приведенных в [I]. имеет гид

•’ _ О + ,д 4 ,
К' 7(’+£п>)

(О

где //֊ //(<՝./;—искомый напор; с.р—осрсдценный коэффициент пори­
стости грунта; н коэффициент уплотнения грунта .(грунт не обладает 
структуг-ной прочностью); £в—модуль объемного сжатия воды: у— 
объемный вес воды: удельный вес скелета грунта; Л—коэффициент
фильтрации. 5(7)—осадка слоя грунта в момент времени (.
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