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М алогабаритный самовозбуждаю щ ийся Э С Г , конструктивное ис­
полнение которого и основные характеристики описаны в [ 1 , 2 ] ,  предна­
значен для непрерывной работы в течение нескольких часов на активную  
или емкостную н агр узку , величина которой за это время меняется в 
широких пределах. Однако результаты , описанные в [2 ] ,  получены при 
относительно кратковременных реж им ах работы генератора и даю т 
представление только о предельных возмож ностях генератора.

В  режиме непрерывной длительной работы, основной хар актер исти­
кой, определяеющей возможность практического применения самовоз- 
буж даю щ егося генератора, является стабильность выходных параметров, 
т . е. степень изменения напряжения и тока нагрузки в зависимости от 
времени работы генератора.

Целью  настоящ ей работы и является выяснение степени стаби ль­
ности выходных параметров в режиме непрерывной длительной работы 
и причин, вызываю щ их их изменение, что позволит уточнить рекоменда­
ции по конструированию самовозбуж даю щ ихся Э С Г  и определить опти­
мальный режим их работы.

Д л я  решения поставленных вопросов были проведены испытания с 
несколькими опытными образцами, в конструкцию которых, описанную 
в [1 ] , были внесены некоторые незначительные изменения. В  частности, 
для  уменьшения величины индуцированного заряда на транспортерах 
дополнительного ротора уменьшена их длина и увеличена глубина зале­
гания в диэлектрике. В  то же время ширина коллекторны х пластин уве­
личена до 2 м м ,  что необходимо для более надежной работы щ еток.

В  испытываемых генераторах для создания равномерного распреде­
ления потенциала по статору вместо стеклянного цилиндра применялся 
цилиндр из эпоксидного компаунда, объемная проводимость которого 
сравнима с объемной проводимостью стекла. При этом возможность 
механической обработки статора позволила установить равномерный 
зазор ротор-статор в пределах 0,2-0,25 м м .  При испы таниях все образцы 
генератора снабж ались дополнительным острием-щеткой в системе 
дополнительного ротора, с помощью которого выходное напряжение 
стабилизировалось в пределах либо 30 к в ,  либо 40 к в .

В  качестве рабочей среды в опытных образцах использовались во­
дород и азот под давлением 6 а т и ,  которое контролировалось по мано­
метру. П итание двигателя осущ ествлялось как  от выпрямителя постоян­
ного тока типа В С А -5 , та к  и от аккум уляторны х батарей.
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Г е н е р а т о р ы  и с п ы т ы в а л и с ь  в  у с л о в и я х ,  м а к с и м а л ь н о  п р и б л и ж е н н ы х  
к  р е ж и м у  р а б о т ы  п р и  п р о м ы ш л е н н о й  э к с п л у а т а ц и и .  П р и  э т о м  з н а ч е н и я  
в ы х о д н ы х  п а р а м е т р о в  с н и м а л и с ь  к а к  п р и  н е п р е р ы в н о й  р а б о т е  в т е ч е н и е  
10— 12 ч а с о в  с п о с л е д у ю щ и м  о т к л ю ч е н и е м  г е н е р а т о р а  и, б е з  и з м е н е н и я  
у с л о в и й  р а б о т ы ,  в к л ю ч е н и е м  ч е р е з  14— 12 ч а с о в ,  т а к  и п р и  н е п р е р ы в н о й  
р а б о т е  б е з  о т к л ю ч е н и й  в  т е ч е н и е  н е с к о л ь к и х  д е с я т к о в  ч а с о в .  З н а ч е н и я  
в ы х о д н ы х  п а р а м е т р о в  к о н т р о л и р о в а л и с ь  п р и  п о м о щ и  к и л о в о л ь т м е т р а  
С -1 0 0  и м и к р о а м п е р м е т р а  М -1 9 4 ,  а  т а к ж е  с а м о п и с ц е м  т и п а  Н - 3 7 3 -3 .  Т а к  
к а к  в к а ч е с т в е  н а г р у з к и  г е н е р а т о р а  и с п о л ь з о в а л и с ь  а к т и в н ы е  с о п р о т и в ­
л е н и я ,  в е л и ч и н а  к о т о р ы х  с о с т а в л я л а  16,6 Гом и 4 1 ,4  Гом,  т о  д о с т а т о ч н о  
б ы л о  к о н т р о л и р о в а т ь  о д н у  и з  в ы х о д н ы х  в е л и ч и н  —  н а п р я ж е н и е  и л и  т о к .  
Н а  р и с .  1 п р и в е д е н ы  р е з у л ь т а т ы  п е р в ы х  и с п ы т а н и й  о п ы т н ы х  о б р а з ц о в  с
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Рис. 1

р а з л и ч н ы м и  г а з а м и  в  к а ч е с т в е  р а б о ч е й  с р е д ы .  Д в а  г е н е р а т о р а  р а б о т а л и  
н е п р е р ы в н о  в т е ч е н и е  12 ч а с о в ,  п о с л е  ч е г о  о т к л ю ч а л и с ь  и т щ а т е л ь н о  
о с м а т р и в а л и с ь  ( к р и в ы е  2, 3 ) .  П р и  э т о м  о д и н  и з  г е н е р а т о р о в  о т р е г у л и р о ­
в а н  н а  в ы х о д н о е  н а п р я ж е н и е  4 0  кв, в т о р о й  н а  34  кв  и о б а  р а б о т а л и  н а  
с о п р о т и в л е н и е  н а г р у з к и ,  р а в н о е  16,6 Гом.  Г е н е р а т о р ,  о т р е г у л и р о в а н н ы й  
н а  4 0  кв, р а б о т а л  в с р е д е  в о д о р о д а  п о д  д а в л е н и е м  6 атм и и м е л  с р е д н и е  
п а р а м е т р ы  д в и г а т е л я  LQb =  16ff U b =  75  ма.  В т о р о й  г е н е р а т о р  р а б о т а л  
в с р е д е  а з о т а  п о д  д а в л е н и е м  6 атм и U d e=  16 в U b =  75  ма.  Д в а  д р у г и х  
о б р а з ц а  п о с л е  о т к л ю ч е н и я  не  р а з б и р а л и с ь  и ч е р е з  12 ч а с о в  в н о в ь  в к л ю ­
ч а л и с ь  в р а б о т у .  П р и  э т о м  н а п р я ж е н и е  н а г р у з к и  в о с с т а н а в л и в а л о с ь  д о  
з н а ч е н и й ,  п р и  к о т о р ы х  п р о и с х о д и л о  о т к л ю ч е н и е  в п е р в ы е  1— 2 мин.  Г е ­
н е р а т о р ы  р а б о т а л и  в а т м о с ф е р е  в о д о р о д а  ( к р и в а я  1) и а з о т а  ( к р и в а я  4) 
п о д  д а в л е н и е м  6 атм н а  с о п р о т и в л е н и е  н а г р у з к и  / ? н =  41 ,4  Гом. Н а п р я ­
ж е н и е  п и т а н и я  д в и г а т е л я  16 в, т о к ,  п о т р е б л я е м ы й  д в и г а т е л е м  п о д  н а ­
г р у з к о й ,  с о с т а в л я л  в  с р е д н е м  д л я  п е р в о г о  г е н е р а т о р а  65  ма, д л я  в т о р о ­
г о —  5 5  ма.

К а к  п о к а з ы в а ю т  д а н н ы е  з а в и с и м о с т и ,  с р е д н е е  з н а ч е н и е  в ы х о д н о г о  
н а п р я ж е н и я  г е н е р а т о р о в  в о з р а с т а е т  в п е р в ы е  ч а с ы  р а б о т ы  в с р е д н е м  н а  
1 0 %  о т  н а ч а л ь н о г о  з н а ч е н и я  и т о л ь к о  п о с л е  10— 12 ч а с о в  р а б о т ы  п р е к р а ­
щ а е т с я  е г о  р о с т .  В н е ш н и й  о с м о т р  д е т а л е й  г е н е р а т о р а  п о с л е  12 и 2 8 — 30  ч а ­
с о в  р а б о т ы  п о к а з а л ,  ч т о  в  с и с т е м е  д о п о л н и т е л ь н о г о  р о т о р а ,  о с о б е н н о  в 
о б л а с т и  р а с п о л о ж е н и я  д о п о л н и т е л ь н о г о  о с т р и я - щ е т к и ,  н а  р о т о р е  и н а  
п л а с т и н а х  к о л л е к т о р а  и м е е т с я  с л о й  п ы л и ,  о б р а з о в а в ш и й с я ,  п о - в и д и м о м у ,  
п р и  т р е н и и  щ е т о к  о  к о м п а у н д  р о т о р а .  Н а  э л е м е н т а х  о с н о в н о г о  р о т о р а  
т а к ж е  н а б л ю д а л с я  с л о й  п ы л и ,  н о  в  з н а ч и т е л ь н о  м е н ь ш е м  к о л и ч е с т в е .  
К а к  и з в е с т н о  и з  л и т е р а т у р н ы х  д а н н ы х  [ 3 ] ,  п о я в л е н и е  п ы л и  в о б ъ е м е  
г е н е р а т о р а  с н и ж а е т  е г о  в ы х о д н ы е  п а р а м е т р ы ,  н о  в п р о в е д е н н ы х  и с п ы т а ­
н и я х  э т о г о  н е  н а б л ю д а л о с ь .  Д л я  п р о в е р к и  п о л у ч е н н ы х  р е з у л ь т а т о в  г е н е ­
р а т о р ы  и с п ы т ы в а л и с ь  в  б о л е е  д л и т е л ь н ы х  р е ж и м а х  р а б о т ы .  Н а  р и с .  2 и З  
в к а ч е с т в е  п р и м е р а  п р и в е д е н ы  р е з у л ь т а т ы  и с п ы т а н и й  д в у х  о б р а з ц о в
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г е н е р а т о р о в  с п а р а м е т р а м и  Uu -  ЗОкв, UdB = \6в, I d3 =  6 5  м а  и

U n =  40кв,  U d B -  1 6 ö ,  IdB = 7 5  ма, р а б о т а в ш и х  в а т м о с ф е р е  в о д о р о д а  
п о д  д а в л е н и е м  6 ати н а  а к т и в н у ю  н а г р у з к у  / ? н =  41 ,4  Гом. П р и  п р о в е д е ­
н и и  д а н н о й  с е р и и  о п ы т о в  ч а с т ь  р е з у л ь т а т о в  ф и к с и р о в а л а с ь  с п о м о щ ь ю  
с а м о п и ш у щ е г о  м и к р о а м п е р м е т р а ,  ч то  п о з в о л и л о  у т о ч н и т ь  к о л е б а н и я  
н а п р я ж е н и я  и т о к а  в к а ж д ы й  м о м е н т  в р е м е н и .
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Рис. 2 Рис. 3

К а к  п о к а з ы в а ю т  п р и в е д е н н ы е  з а в и с и м о с т и ,  к о л е б а н и я  в ы х о д н о г о  
н а п р я ж е н и я  о т н о с и т е л ь н о  с р е д н е г о  з н а ч е н и я ,  ф и к с и р о в а в ш и е с я  п о  п о к а ­
з а н и я м  к и л о в о л ь т м е т р а ,  с о с т а в л я ю т  п р и м е р н о  ± 3 — 4 % .  О д н а к о  с р е д н е е  
з н а ч е н и е  в ы х о д н о г о  н а п р я ж е н и я  в о  в с е х  с л у ч а я х  у м е н ь ш а л о с ь  за. в р е м я  
и с п ы т а н и й  н а  3 0 — 4 0 %  о т  н а ч а л ь н о г о  з н а ч е н и я .  П р и  э т о м  с к о р о с т ь  с н и ­
ж е н и я  с р е д н е г о  з н а ч е н и я  н а п р я ж е н и я  в о з р а с т а е т  с р о с т о м  ч и с л а  ч а с о в  
р а б о т ы  г е н е р а т о р а .  М а к с и м а л ь н о е  з н а ч е н и е  н а п р я ж е н и я  н а с т у п а е т  п о с ­
л е  8 — 12 ч а с о в  р а б о т ы  и в д а л ь н е й ш е м  п а д а е т  д о  з н а ч е н и й ,  с о с т а в л я ю ­
щ и х  в с е г о  6 0 — 7 0 %  о т  н а ч а л ь н о г о .  К а к  п о к а з а л и  и с п ы т а н и я ,  с т а б и л ь ­
н о с т ь  в ы х о д н ы х  п а р а м е т р о в  в к а ж д ы й  м о м е н т  в р е м е н и  о б е с п е ч и в а е т с я  
в п р е д е л а х  ± 2 % .

Т а к и м  о б р а з о м ,  п р о в е д е н н ы е  и с п ы т а н и я  п о к а з а л и ,  ч то  в ы х о д н ы е  
п а р а м е т р ы  г е н е р а т о р а ,  о с т а в а я с ь  п р а к т и ч е с к и  п о с т о я н н ы м и  в к а ж д ы й  
м о м е н т  в р е м е н и ,  с р о с т о м  ч и с л а  ч а с о в  р а б о т ы  у м е н ь ш а ю т  с в о и  с р е д н и е  
з н а ч е н и я  п о  с р а в н е н и ю  с п е р в о н а ч а л ь н ы м и .  И  т о л ь к о  в п е р в ы е  ч а с ы  р а ­
б о т ы  в ы х о д н ы е  п а р а м е т р ы  г е н е р а т о р а  в о з р а с т а ю т  по  в е л и ч и н е .

В н е ш н и е  ф а к т о р ы ,  к  к о т о р ы м  м о ж н о  о т н е с т и  в е л и ч и н у  с о п р о т и в л е ­
н и я ,  н а  к о т о р о е  р а б о т а е т  г е н е р а т о р ,  д а в л е н и е  в н у т р и  к о р п у с а  ген ер а­
т о р а  и х и м и ч е с к и й  с о с т а в  г а з а ,  п р и м е н я е м о г о  в к а ч е с т в е  р а б о ч е й  с р е д ы ,  
н а п р я ж е н и е  п и т а н и я  д в и г а т е л я ,  к о т о р о е  в л и я е т  н а  с к о р о с т ь  в р а щ е н и я  
р о т о р а ,  п р и  н а л и ч и и  д о п о л н и т е л ь н о г о  о с т р и я - щ е т к и  и п о с т о я н н о м  д а в л е ­
ни и  в к о р п у с е  г е н е р а т о р а ,  п р а к т и ч е с к и  не  о к а з ы в а ю т  в л и я н и я  н а  и зм е­
н е н и е  в ы х о д н ы х  п а р а м е т р о в  г е н е р а т о р а .  В с в я з и  с э т и м  м о ж н о  п р е д п о ­
л о ж и т ь ,  ч т о  н а  с т а б и л ь н о с т ь  в ы х о д н о г о  н а п р я ж е н и я  о к а з ы в а е т  з н а ч и ­
т е л ь н о е  в л и я н и е  и з м е н е н и е  г а з о в о г о  р а з р я д а  в к о м м у т и р у ю щ и х  у з л а х  
и у  д о п о л н и т е л ь н о г о  о с т р и я - щ е т к и  г е н е р а т о р а .  Э т о  и з м е н е н и е  м о ж е т  
б ы т ь  о б у с л о в л е н о  ц е л ы м  р я д о м  п р и ч и н ,  о с н о в н ы е  и з  к о т о р ы х ,  п о - в и д и ­
м о м у ,  с л е д у ю щ и е :

1. И з м е н е н и е  г е о м е т р и и  э л е к т р о д о в  п о д  в о з д е й с т в и е м  р а з р я д о в  в 
п р о ц е с с е  р а б о т ы  г е н е р а т о р а .  П р и  э т о м  в о з м о ж н о  у п р о ч н е н и е  п р о м е ж у т ­
к о в  в п р о ц е с с е  « т р е н и р о в к и »  э л е к т р о д о в  в н а ч а л ь н ы й  п е р и о д  и х  р а б о т ы  
с п о с л е д у ю щ и м  о с л а б л е н и е м  и з - з а  э р о з и и  п о д  в о з д е й с т в и е м  р а з р я д о в  
п р и  д л и т е л ь н о й  р а б о т е .

2. З а п ы л е н и е  о б ъ е м а  г е н е р а т о р а  п ы л ь ю  о т  щ е т о ч н о - к о л л е к т о р н о й  
с и с т е м ы .
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3. П оявление продуктов разлож ения м атериала ротора под воздей­
ствием газового разряда в щеточно-коллекторной системе.

Н аблю дения за работой опы тны х образцов и внешний осмотр основ­
ных элементов генератора после различны х часов работы подтверж даю т 
данны е предположения о влиянии нестабильности газового разряда на ве­
личину среднего выходного напряж ения. Т а к , например, внешний осмотр 
генератора, проработавш его 180 часов в атмосфере водорода, показал , 
что на дополнительном роторе по внешней стороне коллекторны х п л ас­
тин имеется слой пыли темно-серого цвета шириной 1,5— 2 мм. Н а  о сталь­
ной части дополнительного ротора отм ечалась слабая  запы ленность. Н а  
фланце дополнительного ротора пыль такого  же цвета сконцентрирована 
в основном вокруг дополнительного острия-щ етки . Co стороны основного 
ротора ка к  на коллекторе, т а к  и на прилегаю щ их ч астях  статоров —  с л а ­
бый налет пыли светло-серого цвета. Генератор при данном испытании 
проработал исправно 140 часов на внешнее активное сопротивление н а­
грузки , равное 16,6 Г ом. П осле этого величина сопротивления нагрузки  
была увеличена до 41,4 Том  и генератор проработал еще 40 часов непре­
рывно, но сущ ественного увеличения напряж ения, по сравнению с напря­
жением в момент отклю чения, не произошло. П осле разборки генера­
тора и внешнего осмотра все элементы  генератора были протерты спир­
том , генератор собран и снова запущ ен в работу. Н апряж ение нагрузки  
поднялось до начальны х значений, т . е. до 40 к в  и в дальнейш ем повто­
ряло ранее полученную хар актер и сти ку .

Т аки м  образом, проведенные исследования позволяю т сделать  вы ­
вод, что снижение среднего значения напряж ения в процессе длительной 
непрерывной работы генератора происходит за счет запы ления рабочего 
объема генератора от щ еточно-коллекторной систем ы , причем в основ­
ном это происходит за счет м атериала ротора, т а к  ка к  щ етки генератора 
после длительной работы практически не деформировались и не р азр у­
ш ались . О бр азо вавш аяся  пыль р азлагается  за счет ионизационных про­
цессов у  щ еток генератора и ухуд ш а е т  изоляционные свойства рабочей 
среды генератора. Необходимо отм етить , что наиболее интенсивно иони­
зационные процессы происходят в системе дополнительного ротора, ко­
торый работает в наиболее напряженном режиме ка к  по то ку , т а к  и по 
напряж ению .

В  связи с выш еизлож енным для  устранения указан н ы х недостатков 
и, следовательно, увеличения числа часов работы  генератора с номи­
нальными выходными параметрами можно рекомендовать следую щ ие 
изменения в конструкции генератора:

1. Увеличить  зазор дополнительный ротор-статор и ум еньш ить д л и ­
ну транспортеров дополнительного ротора, что приведет к уменьшению 
параметров, вы рабаты ваем ы х дополнительным ротором.

2. И зм енить конструкцию  коллектора дополнительного ротора с тем 
условием , чтобы при трении щ етки на большем пути  контактировали  с 
пластинам и коллектора, а ком м утация транспортеров со щ еткам и проис­
ходила внутри м еталлических поверхностей.

3 . П о крайней мере вокруг коллекторны х пластин  материал ротора 
долж ен быть термостойким и не истираться при трении щ еток.

4. У луч ш и ть  'систему вентиляции дополнительного ротора.
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