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Рассмотрены обвил положения с сфоркулароваиы магемач ичосаая 
модель работы аетонокнто асинхронного генератора /ААГ/ на перио-
дически раэрляаюшупеп емкость. При до по;; житель ній физически обосно-
ван нкх предположениях дано численное решение математический моде-
ли система автоноуныЛ генератор - емкость. 

Выполнен анализ режимов и приведены результаты исследования 
автономного асинхронного генератора на емкость при схеме соедине-
нна обмоток ген ратора звезда - звезда с нулевым проводом и без 
него 

Ид, 14. Список лит.: с . 36 / 14 назв. / 
t 

Рецензент канд- тегхн. наук П.Л. Весь ко 

Утвер*д»мо к печати * -еным советом 
Института еле кт родинами и и АН Украины 

© Институт эле к.-родинами к»: АН У к ран к» 

В н а с т о я н е 3?™* ВО многих отраслях в р ю д о т м м на -л * 
ттгг-ыенен™ иы г/льсные электрофизические прей * агрегаты, ^ з -

Г " ^ р а з р а б о т к е процессов , ^ ^ Г ^ Г Г ^ -
»лектрокмпульсной обработки материалов ^ я е т ^ о т с у т . т ^ ^ т о . 
н и к о ц р о и к ш И-пульсов Электрической энергии. При 
НОЙ обработке материалов в сети предприятия создается вь.-шг гар-

с чем энергетическое обеспечение процесса ц е й с е -
Гб ™ ; ^ у ч е с т ь л я т ь от автономного источника. В ДО ^ ^ 
к Г т р у к ц и н , экономичности и надежности ,.?и . « И Д У » , : 1 ь ! о « т Г 
стве Еггоноыно работайте г о и с т о р и к * » н е р г ^ лучше использовать 
асинхронный генератор. 

I . Обвив положення по работе ААГ к* периодически 
разряжатугся емкость 

В работ « 3. 7 7 - ДР. обосновывается ц ^ е с о о ^ з ^ 
применения асинхронных генераторов для автономных а л е ^ р о с т а н - ^ 
ций малой мооности и в подвижных електроагрегатах, а в I V Д " 
нотних енергосистем-

Одним из недостатков ААГ. п р е п я т с т в у й ** широкому ®нед-
Пвнию является наличие батареи возбуждав« конденсаторов, которые 

волнительный вес и увеличивают гофрит« ,н .ргоусано.ок 

С " Г 0днакодля импульсных режимов работы с еыкостным и ™ » - " 
анергии наличие конденсаторной батареи находимо при 
„*и любого типа генератора. Таким образом, основной - Д О С - т о -
ААГ трансформируется в преицучество. таи « к теперь б.гарея кон 
^ а ї ^ Г З н я е т двояку» роль: возбудителя ^ 

внергжи с и с т е « . При « о м используются все п р ^ е « . 
асинхронной «шины: простота конструкции. - м » . 
надежность долговечность и относительно малый вес на единицу 

сравнение с другими типа.. ' 
„ с асинхронных мажик ниже по сравнению е синхронными мажинами 



я ^•'» - 1,5 posa, а по сравнение с бесконтактными, например с ин— 
дукторня!-,* генераторами, уже в 2 - 3 раза. 

Принципиально в импульсных системах могу* использоваться ЛАГ 
как с короткозамкнутым, так и' с фаэиьш роторами. 

Но так mue бесконтактность системи может быть достигнута 
только при использовании ЛАГ е короткозамкнутым ротором, то при-
менение ЛАГ с фазным ротором в импульсных системах нецелесообраз-
но. 

Известны две разновидности асинхронних машин с короткоэамк-
нутым ротором: машины с пассивных ротором, т . е . с ротором из од-
ного гладкого цкликдра, выполненного из ферромагнитного материала, 
и машины с короткоэамкнутым ротором в виде беличьей клетки. Однако, 
большинство . асинхронных машин с массивным ротором / массиь<дом ро -
тором с торцовыми медными или латунными кольцами, омедненным мас-
сивным ротором, массивным ротором на медной или латунной втулке 
к т .д. / маломошны из-за больших потерь в роторе и имеют низкий 
КЦЦ /tj7. Это сві тетельстцует о малой перспективности их применения 
для рчботы в импульсных режимах. Наиболее перспективны генераторы, 
имевшие короткозамкиутый ротор в виде беличьей клетки. 

Тая как воздушный явзор асинхронных машин мал по сравнений с 
зазором машин других типов, то индуктивная связь между ротором м 
статором у них достаточно хоров». Это приводит к значительному/ 
снижению сопротивления главной магнитной цепи и потока рассеяния. . 
Следовательно, для возбуждг'чя ААГ требуется меньшая намагничива-
вшая сила, чем для генераторов других типов. Благодаря простоте 
конструкции в ЧАГ в принципе допусквиотпя большие / до 150-200 тмс. 
об/мин. / скорости вращения ротора / І 4 7 . 

Перечисленные особенности ААГ позволяет ожидать больших ско-
ростей протекания переходных процессов, чем в реактивных генера-
торах, что является существенным преимуществом. При »лълых скоро-
стях протекания переходных процессов аа время, отведенное д м з а -
рядки емкости, амплитуда напряжения на конденсаторе не достигает 
максимального установившегося Значения я накопятешь разряжается 
при более низком значении Напряжения, когда переходный процесс 
еше не закончился. Поетому при заданном напряжении на емкости пе-
ред началом разряда и малой скорости протекания переходных процес-
сов расчетное установившееся значение напряжения Ucm^ генератора 
должно быть несколько выше рабочего напряжения UCn,„ . Это требует 
увеличении в_са генератора. При высокой спорости н&растания напря-
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жения Мсту " ^ с т р снижается относительный чес генератора. 
Изложенное дает возможность сделать вывод, пто импуя: ;ные 

системы ААГ будут иметь меньякевес, габариты и стоимость, а так-
же больший срок службы. Кроме того, по сравнейко с генератороги 
других типов, используюсиыися в Иістгульсньк системах элонтро~чаб-
женкя, они имеет простую конструкцию к технологию изготовления. 

При использовании ААГ для работы в импульс их реягиках его 
напряжение периодически изменяется скачкообразно. Скачок налря-
жения имеет место при разряде накопи-.-оля. Принципиально разряд 
возможно производить пря любой фазе напртжен.л через половику 
/ -/2 / , один / Т / , по.чторч / І , В 1 /, два / 2Т / и т .д . период«. 
Т генерируемого напряжения. Однако по энергетически» соображением 
при разряде через 1 , 5 ; 2 и более периодов более псионе лен гарях 
емкостного накопителя через выпрямитель /"9 7 . Гри бея выпрямитель-
ной зарядке » машине появятся субттрмонмш / глрчтоники н е м о с -
новной жетогн / , что вызывает дополнительные потери и понижает 
КОД системы. 

При разрядах накопителя через период, <р"Ь= Г или лоляерио-
да = 7/2 фаза разряд* / угол - ^ / должна вибираться такой, 
чтобы * момент разряда маяряжепив на емкости бы«../ максимальним. 
В »том случае система будет развивать мтибелмву» мощность. 

Во время аерядл емкостей импульсные потребители от зарядной 
цепи отключены и включаются только на время разряда. 

В зависимости от параметров импульсного потребители и от по-
стоянной времени разрядной цепи энеггия конденсаторов отбирается 
эа время от нескольких десятков до одной-даух сот микросекунд. 

Таким образом, .импульсная система в принципе состоит из двух 
контуров: зарядного и разрядного, обоим элементом которых являет-
ся емкостный накопитель. Индуктивность зарядного контура, состав-
ной часть» которой является индуктивность генератора, значительно 
выше индуктивности разрядного контура. Величина последней при 
проектировании должна быть снижена до мишпфма. Так как 0,01+ 

Щ001, ;ротор генератора в течение импульса можно считать неподвиж-
ным, а ток в зарядном контуре неизменным. Замыкание разрядной це-
пи, продолжительностью значительно меньшей постоянной времени кон-
тура генератора и периода генерируемой им ЭДС. не является корот-
ким замыканием - фАзм генератора. Поетоцу состояние генератора эа 
время разрядного импульса практически не изменяется даже при пре-
небрежимо малом активно* сопротивлении разрядной цепи. Условно 
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м о ж н о С Ч И Т й Т Ъ , Ч 7 С Г р е ' Л ! в е з р я д н о г о у ж у л ь с а . а с р я ж е н н а я о я -

к - с т ь с т - м т с е т с я с т г е н е р а т о р а И п о д к л ю ч а т с я р а э р я ж е - ч н л я , ч т о 

п р и в о д и т к н о в о м у н а р а с т а н и и к о л е б а н и й н а п р я ж е н и я и т о к а в з л р я д -

ч о й и е г , и - ^ к — ч е с к и п р и р а б о т е А А Г н а п е р и о д и ч е с к и р а э р я ж а « ц ; - т > _ 

с я е и п о с т ь о и г р с т ; : ю : б и и с п - с л а д н е Я в т е ч е ^ и а э а р в д , о г о п е р и о д а и з -

м е н я е т с я о т н у л я а з у п о с л е р а з р я д » д о у с т а н о в и в ш е г о с я э н и ч е м и н 
в гонце заряда. 

5 - М П 

Рис. I 

б 

Прі*чцмпкально воамочнн яосеиь Съ вквриикге^ чих схем поділе-
н е ™ оСиоток треяфмнбго сии--гетричного ААГ и конденсаторных Сата-
Рбй /"8 7 / р-.'-о. I /. сїєуу з дрогвеяем к колойатсяьяьи контуром 
в нулевом проведе и схемы С ^ТРЯМИГІЛПИИ £ I *'._7-

Разр«Ш еккостнъх накоп-ггелій могут проюводитъея II ад». ... 
двух И трех ф*э»х ААГ через один пері зд / Т / или половину перио-
да / Т/2 / генерируемого напряжена / рис. 2 /. При разрядах в 

сА 
"ІА? - ТАА ТАЛ 

№ /7\ 
- І Ї 1 

'АЛ Ч ^ 
д е 

Ряс. 2 
одной или д*ух фазах режим работы малины несимметричный, и систе-
ма будет развивать малую полезную мощность, равную 0,1« ..0,15 от 
габарите* мощности мажшш. Такие рекииы, на наж взгляд, практи-
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чесного интересе не яредставляют. Целесообразно использовать 
симметричные режимы, когда разряда производятся во ВСІХ трех фа-
зах. Причем, если в одной из фаз разряда следуют через один период 
/ <ОІ - Т / генерируемого напряжения, то и в двух других 
фазах разряды следуют также через один период. Момент разряда 
/ азі = $ / в о всех фазах один и тот же. Если же » одной из 
фаз разряды следуют через половину периода / а>1 ~ у/2 / генерируе-
мого напряжения, то его имеет место во всох фазах. При атом момент 
разряда / й>£ = / / является о.»тим из тем же на положительных 
и отрицательных полупериодах во всех фазах. Только при выполнении 
»тих условий режим работы ААГ будет симметричным. 

Дя.. обеспечения э-ого при работе ААГ в импульсном рел,.,ме раз-
работана специальная схема, функциональная связь между элементами 
которой показана на рис. 3. 

Ротор автономного асинхронного генератора / ААГ / приводится 
во г/аяенио от приводного двигателя / ЦД /. Возбудителем генератора 
и одновременно накопителем энергии является батарея линейных кон-
денсаторов / БК /, к которой через коммутационное устройство / КУ / 
на короткие промежутки времени в циклической последовательности 
подключаются импульсные потребители / ИП /. Подключение и отключе-
ние ИП к ЕК должно производиться синхронно с основной гармоникой, 
напряжения, т.е. с учетом скольжения, мэменяптегося с изменением 
нагрузки. Для Той цели служит синхро иэкрупнее устройство / СУ /. 
В отличие от синхронных генераторов, в которых СУ связано с валом 
генератора, в ААГ из-за скольжения »того осуществить нельзя. СУ в 
ААГ должно быть связано с врацажяяимся магнитным полем, созданным 
основной гармонической составляюяей. 

Рис. 3 
Поэтому СУ чгрез у с т р о й с т в о , выделяющее основную волку напряжения 
ААГ / Ф / , подключается на зажимы последнего. 
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Tax как фаза разряда накопителей в обтсеы случае должна иметь 
возможность изменяться в пределах от О до Я", , система управления 
разрядами включает в себя фазосдвигалагее устройство / ФУ /. Это 
устройство осуществляет запуск импульсной электронной схемы /' ИС /, 
которая, в свое очередь, управляет работой коммутационных устройств. 

2. Уравнения ААГ при работе на периодически 
^аэ ркжаихаухк: я емкость и и реввнэд 

Математическое исследование такого режима связано с большими 
трудностями и возможно лишь ппи введении ряда допущений. 

Решение задачи усложняется также и тем, что использование 
общепринятого для исследования электрических машин метода линейных 
преобразований неэффективно потоку, что разряда нахояитеяой в од-
ной фаэвохаэывают влияние на процессы в других фазах. 

Однако б интервалах между разрядами процессы в ААГ могут 
быть океаны системой дифференциальных уравнений с использованием 
любых иээестных из теории электрических машин фс iM линейных преоб-
разований. 

Уравнения, саяэЫваягаио токи и напряжения через пара мет г « 
Сгп-П) - фазной асинхронной машины, запишем в общем жиде £10 Jx 

- д л я статорных контуров ' 

к = a . b , . . . , m j 
- для роторных контуров 

к - а,Ь,... , П . 

Общее уравнение движения имеет вид 

п/ 

ш 
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