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Tl * 1 ІП р и  коро тком  зам ы ван и и  уд ар н о го  ген ер ато р а  или при вклю чении
его на й а гр ^ зк у , сопротивление которой соизм ерим о с сопротивлением  
ге н ер ато р а  в сверхпереходном  реж им е, вслед стви е всп л еска  то к а  с т а 
то р а  в о зн и каю т весьм а больш ие м ом енты  вр ащ ен и я, им ею щ ие б оль
ш ую  к р а тн о сть  по отнош ени ю  к  м ом енту приводного д ви гате л я . П о 
этом у приводной д в и гате л ь  о тк л ю ч а е тся , на врем я и м п ул ьса  от сети, 
а возн и каю щ и е мом енты п о кр ы в а ю тся  то л ько  за счет ки нети ческой  
энергии в р а щ а ю щ и хс я  м асс ротора. П р и  в о зр астан и и  то к а  ста то р а  от 
н ул я  до м акси м а л ьн о го  зн ачен и я пр о и сход и т преобразование м е хан и 
ческой эн ер ги и , накопленной во в р а щ а ю щ и хс я  м а сса х  ротор а, в э л е к 
тр о м а гн и тн ую  эн ер ги ю  н а гр у зк и  и полей р ассе ян и я  ге н ер ато р а. В е л и 
чина преобразованной кин ети ческо й  энерги и  ротора [1]:

где со —  у гл о в а я  ско р о сть  ротор а ге н ер ато р а  на х о л о 
стом  хо д у;

0)2 —  у гл о в а я  ско р о сть  ротор а ге н ер ато р а  при м а к 
сим альном  значении то к а  ста то р а ;

I =  2  mr2 —  момент инерции р о тор а;

энергии ротор а уд ар н о го  ген ер ато р а.
И з  вы р аж ен и я  »(1) м ож но н ай ти  у гл о в у ю  ско р о сть  ротора:

ки нети ческой  энергии ротора, преобразованной к м ом енту времени t 
в э л е к тр о м а гн и тн ую .

П р и  ум еньш ении то к а  ста то р а  от м акси м ал ьн о го  зн ачен и я до н у 
л я  п р о и сход и т обратное преобразоівание эл е ктр о м а гн и тн о й  энергии в

W  =  - R  I (со2 -  CO22 )  —  T  ^  I CO22 ( 1)

—  полны й за п а с  ки н ети ческой

(2)

cos со tdt —  величина
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ки н ети ческую , что  в ы зы вае т увеличение ско р ости  вр ащ ен и я ротора. 
О д н а к о  весь э то т  процесс п р о и схо д и т с рассеиванием  энергии в а к ти в 
н ы х  со п р о ти в л е н и ях н а гр у зк и  л  обм оток ген ер ато р а, п о этом у после 
о ткл ю че н и я  ге н ер ато р а  в мом ент пр о хо ж д ен и я то к а  через н ул ь  с к о 
р о сть  вр ащ е н и я р о тор а б уд ет меньш е первоначальной.!

П р о и схо д я щ и е  при р аботе  уд ар н о го  ген ер ато р а изм енения ско р о 
сти  вр ащ е н и я  о к а зы в а ю т влияние на п ар ам етр ы  ген ер ато р а, э. д. с.' 
и т. д. О д н ако  ам п л и туд а  то ка  ста то р а  при г < < х у+ п р а к ти ч е ск и  не 
зав и си т от ско р ости  вращ ен и я. У д а р н ы й  то к  оп ред еляется вы р аж ё- 
нием: '• . .

2Е  J 1 Л
— к 3, (3)уд кУД

где чи сл и те л ь  и зн ам ен ател ь п р ям о п р оп о р ц и о н альн Ц  ско р ости  в р а щ е 
ния (о, п о этом у Л у д = c o n s t 'независимо от ско р ости  вр ащ ен и я. У м ен ьш е-, 
ние ско р ости  вр ащ е н и я п ри води т к  ум еньш ению  . м акси м ально й  м ощ 
ности P шах Іуд E m k 3, т а к  к а к  E m =  со, a I ѵд ='con'$t, однако не влй-уд
яет на м а кси м а л ьн ую  вели чи н у эл е ктр о м а гн и тн о й  эц ёр ги ц :,

\\т _  Pmax   Іуд Em ax k 3 іч ѵ  л и /Л\
w Hiax — “  —  : :—  PU

U  о» -  . j л д О і )

Т а к и м  образом , из об щ и х ф и зи че ски х  п ред ставлен и й  устан о вл ен о , 
что  изменение ско р ости  вр ащ ен и я не вл и яет на вели чи н у п еред авае
мой в н а гр у з к у  энергии, и зм еняется то л ько  ско р о сть  ее передачи и 
ф орм а кривой то ка.

Д л я  более то чн ого  исследовани я вл и ян и я изм енения ско р ости  на 
то к  уд ар н о го  ге н ер ато р а необходим о совм естное реш ение уравнений 
р авн овеси я н ап р яж ен и й  ко н тур о в  м аш ины  и ур авн ен и я д ви ж ен и я р о 
то р а. Э т и  исследовани я были проведены на ан алого во й  в ы ч и сл и те л ь 
ной м аш ине по м етодике, излож енной в [2]. П р и  м оделировании бы ли 
п р и н яты  след ую щ и е п ар ам етр ы  уд ар н о го  ген ер ато р а в отн о си те л ьн ы х 
единицах: Xa =  I ;  x s i =  0,05; XDd =  x D q =  1,03; Xb = T i I; гс =  0,005; г в =  0,02; 
r D d  =  r D q  =  0,01; T i  =6  сек.

Р и с .  1. Осциллограмма [решения на А РМ .

Н а  рис. 1 п о ка за н а  о сц и л л огр ам м а реш ения для приведенны х зн а 
чений п арам етров. С р авн ен и е  р е зул ь та то в  реш ения, п о л учен н ы х для 
р а зл и ч н ы х  значений п арам етро в, удобно производить по м акси м аль-
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ном у зн ачен и ю  то к а  і^, т а к  к а к  т а к  ф азы , определяем ы й в ы р а ж е н и 
ем (5)

І =  cos Ѳ H- iq s in  Ѳ, (5)
к  м ом енту поворота р о тор а на 180° из н а ча л ьн о го  п о лож ен и я к о р о тк о 
го  зам ы к а н и я , к а к  видно из (5 ) к  о сц и л л о гр а м м ы  (рис. 1) ,  определя
е тся  то л ько  то ком  id-

Увели чен и е  то к а  с та то р а  со о тв е тств уе т ум ен ьш ен и ю  ско р о сти  в р а 
щ ения р отор а, что , к а к  бы ло вы яснено вы ш е, вы зван о  переходом  к и 
н етической эн ер ги и  ротор а в э л е к тр о м а гн и тн у ю  эн ер ги ю  полей обм о
то к  ге н ер ато р а  и н а гр у зк и . П р и  д альнейш ем  вращ ен и и  р отор а п р о и с
хо д и т ум еньш ение величины  ско л ь ж е н и я , что  вы зван о  об р атн ы м  пере
ходом  эл е к тр о м а гн и тн о й  эн ер ги и  полей в к и н е ти ч е скую  эн ер ги ю  в р а 
щ а ю щ е го ся  р отор а. П о  н аи м ен ьш ем у зн ачен и ю  ско л ь ж е н и я  при Ѳ =  2 я  
м ож но н ай ти  т у  ч а с ть  потерь за врем я и м п ул ьса , к о то р а я  со о тв е т
с тв у е т  ум еньш ению  ки н ети ческо й  энергии ротор а.

Е с л и  не р а зм ы к а ть  о б м о тку  с та то р а  при п рохож д ен и и  то к а  через 
н ул ь, то  рассм о тр ен н ы й  процесс перехода ки н ети ческо й  эн ер ги и  в 
э л е к тр о м а гн и тн у ю  б уд ет п р о д о л ж а ть ся  с постепенны м  торм ож ением  
ротор а. К а к  п р о и схо д и т изменение ско р о сти  видно из рис. 1.

Н а м и  бы ли проведены  исслед о вани я вл и ян и я  инерционной п о 
стоян н о й  ротор а T  i на то к  ста то р а  д ля сл е д ую щ и х значений: 2 сек., 
6 сек., 10 сек., оо.

Р и с .  2. Ток статора для различных значе
ний T 1.

Н а  рис. 2 п р ед ставл ен ы  д ля ср авн ен и я кри вы е то к а  ста то р а  д ля 
сл е д ую щ и х сл учаев:

а) то к  с та то р а  без у ч е та  изм енения ско р о сти  вр ащ ен и я, что  со о т
в е тств у е т  зн ачен и ю  Т і = о о ;

б) то к  с та то р а  с учетом  изм енения ско р о сти  вр ащ е н и я при инер
ционной п о сто ян н о й  рогщ ра T i  = 6  сек.;

в) то к  ста то р а  с учетом  изм енения ско р ости  вр ащ е н и я при инер
ционной по стоян н ой  ротор а T i  = 2  сек.

T oik с та то р а  определен по вы р аж ен и ю  (5) по продольной i d и п о 
перечной iq с о ста в л я ю щ и м  то к а  ста то р а . С р а вн е н и е  э ти х  к р и в ы х  н а 
гл яд н о  п о зво л яе т оценить вли яни е изм енения ско р о сти  на х а р а к те р  
то к а  ста то р а . В е л и ч и н а  инерционной п о стоян н ой  р отор а T  і не о к а з ы 
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вает вл и ян и я  на м акси м ально е  значение то к а , а изм еняет то л ько  ф о р 
м у кривой то к а .

П о э то м у  во всех с л у ч а я х , ко гд а  необходим о зн а ть  точн о ф о р м у 
кривой то к а , д л и те л ьн о сти  н а р а ста ю щ е й  ч а сти  и отр и ц ател ьн о й  п о л у 
волны  то к а , наприм ер, при вы боре и р асче те  бездугоівы х и о н н о -м е ха
н и чески х у стр о й с тв , необходим о пр о и зво д и ть у ч е т  изм енения ско р о сти  
вр ащ е н и я. О д н а ко  в б о л ьш и н стве  п р а к ти ч е ск и х  зад ач , с в я з а н н ы х  с о п 
ределением м акси м ал ьн о й  эн ерги и , передаваем ой в н а гр у з к у , р а сч е 
том  р а зл и ч н ы х  схем  р а б о ты  уд а р н о го  ге н ер а то р а  и т. д. м ож но су щ е 
ственно у п р о сти ть  за д а ч у, не р а ссм а тр и в а я  изменение ско р о сти  в р а щ е 
ния. Т а к о е  д опущ ение не н а р у ш а е т  качествен н о й  к а р ти н ы  р а с с м а тр и 
ваем ого процесса.
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