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Эффективность преобразования кинетической энергии ротора удар­
ного генератора в электромагнитную энергию, передаваемую нагрузке, 
в первую очередь определяется величиной магнитного потока возбуж­
дения машины. С целью увеличения магнитного потока в ударных гене­
раторах, как правило, производят форсировку возбуждения перед 
включением обмотки статора на нагрузку. Эффект форсировки можно 
усилить, если на роторе разместить дополнительную обмотку возбужде­
ния в части полюсного делении, свободной от основной обмотки воз­
буждения. При этом ось дополнительной обмотки возбуждения оказы ­
вается смещенной на угол я/2 относительно продольной оси ротора. Д о ­
полнительная обмотка возбуждения питается от независимого источни­
ка напряжения импульсами напряжения большой амплитуды. С целью 
уменьшения потерь в стали и увеличения скорости нарастания потока 
возбуждения ротор необходимо выполнять шихтованным. Демпферная 
обмотка по поперечной оси ротора должна отсутствовать. Результиру­
ющий поток возбуждения Ф0 складывается как геометрическая сумма 
основного Ф,/ и дополнительного Фд потоков. По мере роста потока по 
поперечной оси результирующий поток Ф0 смещается на некоторый угол 
в сторону вращения ротора или, напротив, в зависимости от направле­
ния потока Ф^ (рис. 1). При равенстве потоков Ф^ и Фд результирующий 
поток возрастает в У2 раз и смещается от оси d на угол я/4. П родоль­

но-поперечное возбуждение позволяет 
формировать более крутой фронт им­
пульса тока ударного генератора. В этом 
случае рабочий процесс осуществляется 
следующим образом. Возбуждается ос­
новной поток генератора Ф^ и в момент, 
когда поток Ф^ полностью сцеплен с об­
моткой статора (обмотка статора одно­
ф азная), производится включение гене­
ратора на нагрузку и одновременно, или 
даж е с некоторым опережением, подает- ‘ 
ся питание на дополнительную обмотку 
возбуждения. Быстрое нарастание попе­
речного потока возбуждения, опереж а­
ющего продольный поток основной обмот­
ки, приводит к смещению амплитуды им­
пульса тока нагрузки в сторону меньших
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времен. На рис. 2 представлены кривые э. д. с. обмотки статора е0 и то­
ка согласованной индуктивной нагрузки при продольно-поперечном воз­
буждении /но в случае равенства потоков Фа = Фд. Д ля сравнения (пунк­
тиром) показаны кривые э. д. с. Ed и тока нагрузки iHd только при од­
ном продольном возбуждении машины. Увеличение амплитуды тока в 
} 2 раз приводит к увеличению энергии, отдаваемой генератором нагруз­
ке, в 2 раза. Крутизна фронта импульса возросла в 2,5 раза, причем 
фронт импульса приблизился к линейному виду, а импульс тока в целом, 
носит квазитреугольную форму.

Р ис. 2 . Кривые э. д . с. обмотки статора е 0 и тока согла­
сованной индуктивной нагрузки іно при продольно-попе­
речном  возбуж ден и и , в сл учае равенства потоков по про­
дольной и поперечной осям  (сплош ны е линии). Кривая  
э. д. с. Ed и тока нагрузки ін d только при одном  продоль­

ном в озбуж ден и и  машины (пунктир)

Изложенные теоретические положения были проверены на модели 
ударного генератора, выполненной на базе асинхронного двигателя с 
фазным ротором типа МТО-12-6. В качестве однофазной обмотки яко­
ря были использованы две фазы трехфазной роторной обмотки.

Напряжение якоря с контактных колец подается на индуктивную 
нагрузку через быстродействующий коммутирующий аппарат Tb 
рис. 3. Выбор роторной обмотки за якорную обмотку генератора обус­
ловлен тем, что на фазном роторе серийного асинхронного двигателя не 
делается вывода нулевой точки и имеется три контактных кольца, в 
связи с чем возникают трудности в формировании двух независимых 
обмоток возбуждения. В качестве основной обмотки возбуждения при­
нята фаза обмотки статора Ci—C 4, а в качестве дополнительной обмот­
ки возбуждения — последовательно соединенные фазы C2—C3. Поло­
жения обмоток статора и ротора на рис. 3 соответствуют моменту вклю­
чения нагрузки.

Привод генератора осуществляется асинхронным двигателем. П а­
раметры обмоток модельного генератора и результаты экспериментов 
представлены в табл. 1.
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Р ис. 3 . С хем а эксперим ентальной уст а ­
новки

Т аб л и ц а  1

Параметры U e і а Г OM X f d
OM

T0 мсек Примечание

О бмотка возбуж ден и я  
по продольной оси (од­
на ф аза)

41,7 14 2,92 22,9 25 а) обмотка возбуж де­
ния по оси q разомк­
нута

223 75 2,92 4,59 5 б) обмотка якоря ра­
зомкнута

О бмотка возбуж ден и я  
по поперечной оси (две  
ф азы )

41 7 5,85 49 26,7 а) обмотка возбуж де­
ния по оси d разомкну­
та

260 44,5« 5,85 9,2 5 б) обмотка якоря ра­
зомкнута

260 44,5« 5,85 4,29 2,33 а) по обмотке возбуж ­
дения по оси d проте­
кает ток iBd =  30 а

б) обмотка якоря р а ­
зомкнута

Обмотка якоря 300 116 1,24 2,27 5,84 а) по обмотке возбуж ­
дения по оси d проте-
кает ток і в d =  30 а

б) обмотка возбуж де­
ния по оси q включе­
на в момент короткого 
замыкания іВд =  44,5 а
в) индуктивное сопро­
тивление соответствует 
Xd'.
г) постоянная времени 
соответствует Ta'

П р и м е ч а н и е .  Xfd =  X f+ x ad.
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Показательна зависимость постоянной времени добавочной обмот­
ки возбуждения, а следовательно, скорости нарастания потока по по­
перечной оси от насыщения магнитной цепи машины. При одном и том 
ж е напряжении ток в добавочной обмотке возбуждения достигает ус­
тановившегося значения за 15 мсек с момента подачи напряжения на 
обмотку при разомкнутой основной обмотке возбуждения и за 7 мсек , 
если по основной обмотке возбуждения протекает ток 30 а. Экспери­
ментальные исследования показывают возможность быстрого нараста­
ния потока возбуждения по поперечной оси.

На риіс. 4 представлены осциллограммы ударного тока генератора 
при продольно-поперечном возбуждении (Ld =  30 a, ieq=42,5  а ). Импульс 
тока имеет квазитреугольную форму с крутым передним фронтом.

Р и с. 4 . О сциллограм м а удар ного  тока при продольно-попереч­
ном возбуж ден и и

На основании проведенных экспериментов можно сделать следу­
ющие выводы:

1. Продольно-поперечное возбуждение позволяет более полно ис­
пользовать ротор ударного генератора и тем самым увеличить его 
мощность.

2. Продольно-поперечное возбуждение позволяет формировать им­
пульсы тока квазитреушльной формы с крутым передним фронтом.
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