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П ерем енное насы щ ение у ч а с тк о в  м агн и тн ой  цепи в ы зы в ае т изм е
нение и н д ук ти вн ы х сопротивлений ге н ер ато р а. И зм енение и н д ук ти в 
н ы х сопротивлений вслед стви е н асы щ ен и я п р о и схо д и т по двум  п р и 
чинам  [1, 2]:

1. Н асы щ е н и е  м агн и тн ой  цепи основны м  м агн и тн ы м  потоком .
2. Н асы щ е н и е  у ч а с тк о в  м агн и тн ой  цепи п о токам и  р ассеян и я.
В  ударном  ген ераторе пер вая  зави си м о сть  оп ред еляется н а п р я ж е 

нием на вы во д ах и приводит в основном  к  ум еньш ению  вза и м о и н д ук
ти вн о сти  и сниж ению  проводим остей путей  р ассе ян и я  непосредственно- 
перед кор о тки м  зам ы кани ем . П р и  усло ви и  сохр анен и я основного м а г
н и тн о го  п о тока  п р а к ти ч е ск и  по стоян н ы м  в первы й мом ент ко р о тко го  
зам ы кан и я  э та  зави си м о сть  м ож ет б ы ть учте н а  д ля зад ан н о го  н а п р я 
ж ен и я вы бором  н асы щ е н н ы х значений п арам етро в.

Более сущ ествен н ы м  д ля уд ар н о го  ге н ер ато р а  я в л я е тся  необхо
д им ость учё та  н асы щ ен и я у ч а с тк о в  м агн и тн ой  цепи по токам и  р а ссе 
яния. В  первы й момент ко р о тко го  зам ы к ан и я  зн ач и те л ь н а я  ч а сть  
п о то ка  ге н ер ато р а у стр е м л я е тся  по п у тя м  р ассе ян и я  ге н ер ато р а  и в ы зы 
в а е т д ополнительное насы щ ение у ч а с тк о в  э ти х  путей, что  о б у сл о в л и в а 
ет со о тв етств ую щ е е  ум еньш ение п ереход ны х и свер хп ер ехо д н ы х п а р а 
м етров м аш ины  и при води т к  д опо лн и тельн ом у увели чен и ю  то к а  к о 
р о тко го  зам ы кан и я.

О сновное влияние на и н д укти вн о сти  р ассе ян и я  ген ер ато р а  о к а з ы 
вает величина то к а  ко р о тко го  зам ы кан и я. З а в и си м о сть  и н д укти вн о сти  
р ассе ян и я  ген ер ато р а  от величины  то к а  ко р о тко го  зам ы к ан и я  м ож ет 
бы ть определена по распределению  м а гн и тн ы х  полей р ассе ян и я  инди
ви д уальн о  д ля к а ж д о й  ко н стр укц и и . О д н ако  э та  зад а ч а  тр уд оем ка, 
т а к  к а к  х а р а к те р и с ти к и  н а м а гн и ч и в ан и я  отд ельн ы х частей  м аш ины  
н а сто л ько  р азл и чн ы , что  вряд  ли  имеет см ы сл стр е м и ться  к  то чн о м у 
у ч е ту  к о н к р е тн ы х х а р а к те р и с ти к  н асы щ ен и я ка ж д о й  м аш ины  [2]. Б о 
лее целесообразно и сп о л ьзо в а ть  д ля р асчето в  эксп ер и м ен тал ьн о  п о л у 
ченны е х а р а к те р и сти к и . К о э ф ф и ц и е н т н асы щ ен и я д ля сверхпереход- 
ной, переходной и н д укти вн о стей  и и н д укти вн о сти  о б р атн о го  сл ед о ва
ния ф а з  оп ред еляется отнош ением  н асы щ ен н ого  зн ачен и я при данном  
токе  с та то р а  к  значению , определенном у без уче та  н асы щ ен и я:
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Н а  рис. 1 приведены зави си м о сти  коэф ф и ц и ен тов насы щ ени я Кь/\ 
К н \ K h 2 и и н д укти вн ы х сопротивлений x d", Xd ' ,  X2 в ф ун кц и и  то к а  с т а 
то ра д ля вы полненны х уд а р н ы х  генераторов.

Р и с .  1. Зависимость параметров ударного 
генератора от насыщения.

И ссл ед о в а н и я  вли ян и я перем енного н асы щ ен и я на то к  уд а р н о го  
ген ер ато р а  были проведены на аналоговой вы чи сли тельно й  м аш ине 
М Н Б -1 по специ ально р азр аб о тан н о й  м етодике [3]. П о  приведенны м  
на рис. 1 зави си м о стям  м ож но най ти  зави си м о сть

Tb 1W i S r -  F № ' ! ) '
ко то р ую  необходим о ввести  в схе м у реш ения. П о л у ч е н н а я  зави си м о сть  
н аб и р ае тся  на блоке нелинейности методом кусочнолинейной а п п р о к 
сим ации при пом ощ и диодны х элем ентов.

П о  данной м етодике бы ли проведены р асчеты  кривой то к а  д л я  
р а зл и чн ы х значений ( x si +  x 2) 0,5 +  х н без у че та  насы щ ен и я. Р е з у л ь т а 
ты  э ти х  р а сче то в  п ред ставлен ы  на рис. 2 (кр и в а я  1) . З а  единицу то к а  
п р и н ято  м акси м альное значение то к а  при х,н =  0.

З а те м  бы ли проведены р асчеты  кривой то ка  с учетом  перем енного 
насы щ ения для р а зл и чн ы х значений ( x Si +  x 2) 0 ,5 +  х н. Р е з у л ь та т ы  эти х  
р асчето в  п ред ставлен ы  в виде кривой 2 на рис. 2. С р авн е н и е  э ти х  д в у х  
к р и в ы х д ает возм о ж н о сть  оценить влияние н асы щ ен и я на м а к си м а л ь 
ное значение то ка  при р а зл и чн ы х зн ач е н и ях  и н д укти вн о сти  н а гр узк и .

П р и  ср ав н и те л ьн ы х р а сч е та х  р а зл и чн ы х в а р и а н то в  схем п и та н и я , 
при р а сч е та х  то к а  уд ар н ого  ген ер ато р а, р а б о та ю щ е го  в систем е с д р у 
гим и н акоп и тел ям и  энергии, при приближ енном  определении м а к си 
м ального значени я то к а  при работе на и н д укти вн ую  н а гр у з к у  и т. д. 
обы чно не п о л ь зу ю тся  полной систем ой д и ф ф е р ен ц и ал ьн ы х ур авн ен и й  
кон тур о в  уд ар н о го  ген ер ато р а, т а к  к а к  это  довольно затр уд н и тел ьн о  
и нецелесообразно. П о  ан ал о ги и  с тр е хф а зн ы м и  м аш и н ам и  внезапное 
короткое зам ы кан и е  уд ар н о го  ге н ер ато р а пр и н ято  р а ссм а тр и в а ть  к а к  
вклю чение некоторой экви вал ен тн о й  и н д укти вн о сти  L r и со п р о ти вл е 
ния г,г на си н усо и д ал ьн ую  э. д. с, E m s in  (c o t-f^ )  [4]:

d ir
,m s in  (cot +  ф) —  L r —^ ----- L  i rrr ( 1)

где L f L d" +  L ; экв и в а л е н тн а я  и н д укти вн о сть  ген ер ато р а в

4 7



L H . O °d  0 2 °-3 0J  °'5
(Lsi L 2)  0 , 5 * L h

P  и іс. 2. Результаты ,расчетов іна AiBM .

сверхперехо д н о м  реж им е с учето м  э кр а н и р у ю щ е го  
в л и ян и я  об м отки  во зб уж д е н и я  и дем пф ерной си 
стем ы  ро тор а; 

г г — акти вн о е  сопроти влен и е обм отки ста то р а .
П р и  вклю чен и и  ге н е р а то р а  на и н д ук ти в н у ю  н а гр у з к у  п а р а м е тр ы  н а 
гр у зк и  L h, г н п р и б а в л я ю тс я  к  L r и г г :

E m s in  (cot +  гр) =  ( L r +  L 11) — +  ін (г іГ +  r H) . (2)

Р а с ч е т  то к а  по ур авн е н и ям  (1) и (2) д ае т прием лем ое д ля п р а к ти ч е 
ск и х  р асче то в  совпадение с р е зу л ь та та м и  п о л н ы х р асче то в  д л я  первой 
п о л уво л н ы  то к а .

П р о вед ен н ы е и сслед о вани я вл и я н и я  изм енения н асы щ е н и я  д а ю т 
в о зм о ж н о сть  ввести  в ур ав н е н и я  ( 1) и (2) по п р аво чн ы й  к о эф ф и ц и е н т, 
у ч и ты в а ю щ и й  изм енение и н д ук ти вн о сти  ге н ер ато р а  при н асы щ ен и и  
м агн и тн о й  цепи:

E m S in  (tût +  ф ) =  ( L rKH +  L h )  А —  +  Ін (Гг +  Гн) . (3 )

М а к си м ал ь н о е  значение то к а , р а ссч и та н н о е  по ур авн е н и ю  (3 ) , со в 
п а д ае т с р е зу л ь та та м и  п о л н ы х р асчето в  с учето м  перем енного н а сы щ е 
ния. З н а ч е н и я  к о эф ф и ц и е н та  н асы щ ен и я K h м о ж н о  н ай ти  из рис. 2 
п утем  ср авн ен и я зн ачен и й  и н д укти вн о стей , со о тв е тств у ю щ и х  одном у и 
то м у  ж е  то к у  с учето м  и без у ч е та  н асы щ ен и я. Г р а ф и к  зав и си м о сти  
к о э ф ф и ц и е н та  н асы щ е н и я  Ц н в ф ун к ц и и  от отн ош ени я и н д укти вн о сти  
н а гр у з к и  к  и н д ук ти в н о сти  ге н е р а то р а  п р е д ставл ен  на рис. 3.* П о л ь з у 
ясь  эти м  гр а ф и к о м , м ож но оп р ед елять  зн ачен и я и н д ук ти вн о сти  ге н е р а 
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то р а , ко то р ую  н уж н о  вы б р ать  при данной н а гр узк е , чтобы  п о л учи ть  
м акси м альное значение то к а , со о тв етств ую щ е е  у ч е ту  перем енного н а 
сы щ ения.

P  и с. 3. Зависимость !коэффициента насы- 

щѳния !индуктивности генератора от .

В  р е зул ь та те  вы п о лн ен н ы х исследовани й м ож но за к л ю ч и ть , что , 
с д о стато чн о й  д л я  б о л ьш и н ств а  п р а к ти ч е ск и х  зад а ч  то чн о стью , в л и я 
ние перем енного н асы щ ен и я, определяем ого п о токам и  р ассе ян и я во
к р у г  пазов, на а м п л и туд у  то к а  уд ар н о го  ге н ер ато р а  м ож но у ч и ты в а ть  
вы бором  та к о й  величины  и н д укти вн о сти  ге н ер ато р а, ко то р а я  со о тв е т
с тв у е т  м акси м ально й  величине то к а . В  работе  д ан а зави си м о сть  к о 
эф ф и ц и е н та  н асы щ ен и я в ф ун кц и и  от соотнош ения и н д укти вн о стей  
н а гр у з к и  и ген ер ато р а.
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