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ЭН ЕРГЕТИЧЕСКИ Е ХАРАКТЕРИСТИКИ  
АСИНХРОННОГО ГЕНЕРАТОРА  

ПРИ РАБОТЕ В ИМПУЛЬСНОМ РЕ Ж И М Е НА АКТИВНУЮ
НАГРУЗКУ

А. В. ЛООС, Ю. А. РОМАНОВ, В. Ф. СЕРГЕЕВ, Г. А. СИПАЙЛОВ

Исследования работы асинхронного генератора в импульсном ре
жиме на активную и индуктивную нагрузки, выполненные на экспери
ментальной установке и на ABM по полной системе дифференциальных 
уравнений, показали, что анализ работы машины целесообразно вести 
без учета возбуждающ ей емкости по схеме замещения, состоящей из по
следовательно соединенных синусоидальных э. д. с . E m sineо/, активного 
сопротивления Ra , индуктивного сопротивления генератора х'а [1, 2].

Выражение для тока в общем случае может быть найдено как

L\\ --
] /  (Ra +  Rh)2 +  (•*« +  ^h)2

sin (о)t — ср) -J- sin ср • е Га (1)

, Xa +  X h W Xa +  X h
где  ср =  arctg--------------, Ta =

Ra +  R h œ [ R a + R H]

Одной из важнейших задач исследований работы асинхронного 
ударного генератора на нагрузку является определение согласованного 
сопротивления при активном ее характере. Анализ уравнения (1) и экс
периментальные исследования показали, что выражение для тока может 
быть аппроксимировано следующей функцией:

і н =  Ет- sin 0,835 св*. (2)
V K ) 2 +  (Ra +  RnY

Мгновенная мощность в нагрузке R н '■

Ph =I2hRh= , eV-rZ   Sin2 0,835 оЛ. (3)
(ХаУ +  (Ra Rn)2

Определим оптимальное сопротивление нагрузки из условия пере
дачи в нее максимальной мощности:

Ш г ° -  (4>
Решение уравнения (4) относительно Rh имеет вид:

Rn = V  R l +  ( Xl f  =  Z( 5 )
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Следовательно, при равенстве сопротивления нагрузки и полного сопро
тивления генератора ударная мощность имеет максимальное значение:

где K e — коэффициент затухания э. д. с.
Габаритная мощность однофазной машины

Pi = U r Il = O S U m r Iml. (7)
Отношение ударной и габаритной мощностей машины:

_ р , . _ е . - А  i (8)
'  Р, 2 Ù 0,5

Принимая Uml = R m » что вполне допустимо, получаем:

Kp = K 2E-Kyu ( 9 )

где /сУд =  —y—  коэффициент кратности ударного тока.
2а

Таким образом, связь м еж ду габаритной и ударной мощностью  
устанавливается выражением

P y i  =  Kp - P i =  tA p l . (10)
2а

Сравним энергетические характеристики асинхронного генератора, 
работающего на активную и индуктивную нагрузки.

При внезапном коротком замыкании на заж им ах статора ударный  
ток с учетом его апериодической составляющей можно выразить как

( и »
Xa

При подключении согласованной нагрузки и достаточно малой ем
кости максимальный всплеск тока нагрузки может быть определен из 
соотношения

I h =  T y , (12)
Xcl

при этом энергия нагрузки рассчитывается по выражению

W l  =  O S L h - I 2h =  ° » 5 £ V « R  ( 1 3 )
COXa

Энергия, передаваемая в активную нагрузку за время импульса тока, 
равна:

К + <р
CO 2

W r =  f  u l - i - d t =— к j J14J
J  [(-0*)2 + ( ^ н  +  ^a)2] #tD
О-

И з полученных соотношений определяем кратность энергии, пере
даваемой генератором в активную и индуктивную нагрузки

_  Wr   R nyXa______  1 , 2 тс

Н Wl ( L ) 2 + ( R h+  K2E-K2ya'
Как показывает анализ выражения (15), возможные значения к н 

леж ат в пределах (2+-2 ,5).  Таким образом, при активной нагрузке ис
пользование генератора в два раза выше, чем при индуктивной.



П роведенные теоретические исследования хорошо согласуются с ре
зультатами экспериментов. Испытуемый асинхронный генератор имел 
параметры в относительных единицах:

* .  =  1 ; Xa =  0,047; Ra =  0,026; ^ as =  0,035; T r =  56,5 рад.
На рис. 1 приведены зависимости энергии в активной и индуктивной 

нагрузках при различных ее сопротивлениях. Из сравнения кривых 1 и

2, соответствующих активной (1) и индуктивной (2) нагрузкам, видно, 
что в активной нагрузке энергия в два раза больше, чем в индуктивной.

а) Рис. 2 б)

Н а рис. 2 приведены осциллограммы напряжения генератора и тока 
в активной (а) и индуктивной (б) нагрузках.
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Таким образом, данные эксперимента находятся в соответствии 
с теоретическими выводами. Выражения, полученные для тока, мощно
сти и энергии асинхронного генератора, позволяют определить габарит
ную мощность машины для создания требуемой энергии в нагрузке.
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