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Идеальный способ гашения поля

Наиболее распространенной схемой гашения поля (г. п.) на союзных 
генераторах является схема Харьковского этектро-машиностроительного 
завода (ХЭМ З). Некотор- е ускорение г. п. по этой схеме может быть 
достигнуто путем увеличения гасительного сопротивления — R 1. Фактором, 
ограничивающим скорость г. п., является величина перенапряжения на 
кольцах ротора, равная падению напряжения в гасительном сопротив
лении:

IJk =  IR,.
Если пренебречь активным сопротивлением обмотки возбуждения, то 
величина Uk будет равна,

Uk =  -  W dY  
dt

т. е. величина напряжения на кольцах будет пропорциональна скорости
убывания поля V - irA .  Как известно, в схеме Х Э М З напряжение на коль- 

dt
цах достигает максимума лишь в первый момент г. и , а затем убывает 
но закону: /

Uk =  и к. лшкс ,
т. е. скорость г. п. в течение всего процесса ниже допустимой.

Если каким-либо образом поддерживать напряжение на максимально
допустимом пределе, то и г. и. будет происходить с наибольшей возмож
ной скоростью. Такой процесс г. п. можно назвать идеальным. При иде-

„ Idiальном г. п. магнитный поток и ток затухают по закону прямой — - =
\dt

--const, если пет насыщения стали).
Для осуществления идеального процесса г. п. необходимо увеличивать 

гасительное солротивление по закону гиперболы:
р  _ Uмакс . Oon   бАо

І j  — kt
здесь /у, Ra — начальные значения тока и гасительного сопротивления;
t — время;/г—коэффициент, определяющий наклон прямой затухания тока.

График изменения величин i, R., Uk в процессе итеального г. п. дан
на фиг. 1. Прямая убывания тока при и л налы» ом г. п. совпадает с к аса-/
тельной к криво» тока I =  іце -  т схемы ХЭМ З в момент начала гашения
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— / =  0 . Отсюда следует, что время гашения поля по идеальному способу 
будет в 4 — 5 раз меньше, чем время г. п. схемы ХЭМ З.

Практически осущ ествить гасительное сопротивление, изменяющееся 
по закону гиперболы, весьма сложно. Введение дополнительных контак
тов в схему г. п. нежелательно. Одним из наиболее простых способов

ускорения г. п. может быть использование гасительного сопротивления 
из нелинейных элементов, имеющих вольтамперную характеристику, по 
возможности более близкую к идеальной:

U  =  const.

Вольтамперная характеристика вилита и его 
использование для гашения поля

Вилитовые диски, применявшиеся до сих пор в разрядниках, имеют 
V — А  характеристику вида:

U = C i j
хп

імокс. --------
Фиг. 2

причем для стандартных дисков можно принять в среднем:
С =  700, а =  0 ,2.

Зависимость U=JOOiuj изображена па фиг. 2 . Эта кривая довольно 
близко подходит к идеальной прямой Z  =  Const на участке, лежащем 
вправо от перегиба.
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Исследуем вопрос — какая часть V  — А характеристики наиболее под
ходяща для г. п.

Вилитовое гасительное сопротивление может быть рассчитано на боль
шую или меньшую плотность тока, т. е. количество параллельно включа
емых дисков можно изменять. При этом для получения требуемой вели
чины напряжения на кольцах придется брать диски разной высоты или 
соединять их последовательно.

При увеличении плотности тока точка начала процесса г. п. на V — А  
характеристике (фиг. 2) сдвигается вправо. Кривая U =  c i ' 1 по мере увели
чения і все более приближается к горизонтальной прямой. Казалось бы, 
процесс г. п. будет близиться к идеальному. Оказывается же, что быст
рота г. п. не зависит от плотности тока в вилитовых дисках. Это под
тверждается следующими соображениями:

1. Степень приближения действительной кривой к идеальной характе
ристике ZZ =  Const можно оценить отношением площадей, заключающихся 
под этими характеристиками, начиная от начала координат и до тока 
і макс. (фиг. 2). Вычислим это отношение:

імакс імакс

E макс P  мак с

Таким образом, отношение площадей не зависит от плотности тока.
2 Рассмотрим простейший случай г. п. индуктивной катушки с нена

сыщенным сердечником (фиг. 3).

А

Фиг. 3

В гасительном сопротивлении имеется п параллельных ветвей и каж
дая состоит из т последовательно включенных дисков.

Напишем уравнение электрического равновесия:

. dl— L —  — с л / ,  
dt

где I =  Iii1, C =  DiC1, C1 и а — параметры одного диска. 
Интегрируя, получим:



t =  iJ Y J j U
(I--Ot )mCi

Так как
^ __ Uмакс. дои

І+
ТО

Г T4 El-Jpi ц --------------------- •
( 1  — х) U u i IKC. доп

то есть время гашения поля не зависит от размеров гасительного сопро
тивления n и m, а следовательно, и от плотности тока. Это положение 
проверено автором статьи экспериментально.

Очевидно, что приблизиться к идеальному способу г. п, можно только 
уменьшением коэффициента нелинейности — я.

Итак, с точки зрения скорое:г. гашения поля, плотность тока не имеет 
значения. Однако плотность тока весьма сильно влияет на объем гаси

При токе, равном нулю , н ай дем  время гаш ения поля:

тельного сопротивления, а следовательно, на его стоимость, габариты 
п пр. Так, если считать за единицу объем гасительного сопротивления при 
максимальной плотности тока в 20 а на диск, то при плотности тока 
в 1 а на диск объем сопротивления увеличится в 23 раза. Характер 
изменения объема гасительного сопротивления в зависимости от макси
мальной плотности тока изображен на фиг. 4 .

Очевидно, необходимо принимать максимально допустимую плотность 
тока, чтобы получить минимальный объем сопротивления.

Расчет вилитового гасительного сопротивления
Задачей расчета является определение объема гасительного сопротив

ления или общего числа стандартных дисков N, а также определения 
чисел и и m (см. Biaiuej.

Вилитовые диски могут пропускать очень большие токи, но весьма 
кратковременно. Если увеличивать время пропускании тока, диск перс-
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грсвается и наступает тепловой пробои. ’Пропускную способность диска 
можно определять количеством энергии Qmqkc , которое может П ОГЛ О
ТИТЬ диск до пробоя при однократном пропускании тока, ІПѵпншн.т Qvam 
не постоянна п зависит от времени А/, и течение которы о пропускается
ток. Нели при атом ток изменяется в промежутке А/, то Q.макс у ОЧСВНДПО,
зависит и от формы тока. Данных о пропускной способности вилита для 
времени M J  1 сек в литературе пока нет. Тем более не исследована еще 
пропускная способность при токах, меняющихся по экспоненциальному 
закону.

Таким образом, необходимо экспериментальное исследование пропу
скной способности вилита для указанных случаев.

Если же будет определена величина Q «пи: дли стандартного диска, то
величина гасительного элемента будет равна:

д/ — /г A i J  (ш тук),
Qmhkc

где Qno.,я— наибольшее количество энергии, которое может выделиться в 
гасительном сопротивлении в наихудшем случае г. п. (двух
полюсное к, з, статора), 

k — коэффициент запаса прочности.
Зная количество дисков N  и максимальное значение тока возбуждения 

I макс при г. п ., можно определить п и т из следующих условий:
а ) п . iп =  N,

/ / '' « і 1 Макс  i T TО ;  TTiCi * I — ' Uмакс, Oon ]
V П J

отсюда * i
I J - - I  N C \  Ij'микс T v rj- ,

U  макс. don J
NІП =Z -,
Tl

Для грубо ориентировочных расчетов можно пользоваться соотношением: 

п =  T w  , OT =  1,5 , ■ N =  0,15/макс,

причем за следует брать максимальтю  величину тока возбуждения 
при трехполюсном к. з. статора. Максимальное напряжение па кольцах 
при этом будет около 1700 в.

Заключение
При одинаковой величине перенапряжения на кольцах ротора, г. п. с 

помощью вилитового сопротивления происходит в 2,5—3 раза скорее, чем 
при схеме ХЭМ З. Эти цифры получены автором статьи как расчетом, 
так и экспериментально (использовался явнополюсный генератор 15 ква). 
При использовании вилита автомат гашения поля может не иметь нор
мально разомкнутого контакта, так как при напряжении возбудителя ток, 
протекающий через гасительное сопротивление, весьма мал. Учитывая эти 
преимущества нового способа г. п., следует восполнить пробелы в методе 
расчета, отмеченные выше, и шире провести испытания новой схемы в 
производственных условиях.


