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( П р е д с т а в л е н а  н а у ч н ы м  с е м и н а р о м  к а ф е д р  э л е к т р и ч е с к и х  м а ш и н  
и  о б щ е й  э л е к т р о т е х н и к и )

Г ен ераторы  у д ар н о й  м ощ ности  —  это сп ец и ал ьн ы е  синхронны е м а 
шины типа ту р б о ге н е р а то р а ,  н о р м ал ьн ы м  р еж и м о м  р а б о ты  которы х  я в 
л я е т с я  вн езап н ое  короткое  за м ы к а н и е  или вклю чение  на о д н о ф а зн у ю  
н а гр у зк у  на врем я , прим ерно  р авн о е  одном у  периоду  э.д.с. П р и н ц и 
пиально  ген ер ато р ы  [ударной !мощности IM1OryT быть к а к  однофазікыми, 
т а к  и тр е х ф а зн ы м и  м аш и н ам и . О д н а к о  в последнем  сл учае  в р а б о те  
исп ол ьзую тся  только  две  ф азы , а тр етья  ф а з а  я в л я е т с я  резервной.

П ри  п р оекти ров ан и и  у д а р н ы х  ген ераторов :  при вы б оре  соотнош е
ний м е ж д у  д и а м е тр о м  расточки  ста то р а  и длиной, при вы б оре  соотно
ш ений м е ж д у  вы сотой п азов  и их ш ириной, при вы боре  чисел п азов  
с т а т о р а  и ротора , при вы б оре  величины  воздуш ного  з а з о р а ,  типов о б 
м оток  с та то р а  и р отора  и т. д. необходим о исходить из усл ови я  п о л у ч е 
ния м ак си м а л ь н о й  эл ек тр о м агн и тн о й  энергии, п ол учаем ой  за  вр ем я  о д 
ного первого  п ол у п ер и о д а  э.д.с.

С этой точки зрения , к а к  п о к а за л и  и сслед ован и я  [ 1 + 7 ]  сущ ествен 
ными п р е и м у щ е с тв а м и  о б л а д а е т  о д н о ф азн ы й  генератор  с однослойной 
обм откой , з а н и м а ю щ ей  2/ 3 полного числа  п а зо в  статора .

Д л я  эк с п е р и м е н та л ьн о й  п роверки  основны х п ол ож ен и й  теории и 
п р о ек ти р о в ан и я  ген ер ато р о в  у д ар н о й  м ощ ности  на основе р а з р а б о т а н 
ных реко м ен д ац и й  [ 1 + 7 ]  был с п роекти ров ан  и изготовлен  опытный о б 
р а зе ц  г е н е р ат о р а  в г а б а р и т а х  кран ового  э л е к т р о д в и га т е л я  М ТВ-612. 
О б щ ий  вид  м одели  г е н е р ат о р а  уд ар н о й  м ощ ности  в р а зр е зе  п р е д с т а в 
лен  на рис. 1 .

В ы бор  конструкции  ро то р а  зав и с и т  от н а зн а ч е н и я  ген ер ато р а .  Н а 
прим ер, (в ген ер ато р е  К ап и ц ы -К о стен ко  ,с целью  получен и я  п о с то ян 
ства  ам п л и ту д ы  ток а  на  некотором  о тр езк е  врем ени  ротор им еет две  
н езави си м ы е  обм отки  в о зб у ж д е н и я  [8 ]. О д н а к о  в б ольш инстве  случаев  
прим енения  ген ер ато р о в  у д ар н о й  м ощ ности  их р о то р  м о ж е т  быть 
та к и м  ж е, к а к  в ге н е р а т о р а х  разрыівной м ощ ности, то есть с одной 
обм откой  в о зб у ж д ен и я .  Во всех с л у ч а я х  ротор ге н е р ат о р а  д о л ж е н  
им еть м ощ ную  д ем п ф ер н у ю  обм отку , с л у ж а щ у ю  д л я  сн иж ения  сверх- 
переход'ного р еакти вн ого  сопротивления  ген е р ат о р а  и д л я  (подавления 
обратн оси н хрон н ого  поля  реакц и и  якоря .

Р отор  м одели  вы полнен  ан ало ги ч н ы м  роторам  ген ераторов  р а з р ы в 
ной мощ ности. Поліное число зуб ц овы х  делений  ротора  раівно Z r2 =  32, 
число пазов , з ап о л н ен н ы х  обм откой  во зб у ж д е н и я ,  равн о  Z 2 =  20.

В ы бор  ф орм ы  п а за  ротора  произвед ен  из условия  получения  м а к 
си м ал ьн ой  п л о щ а д и  паза":
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Р и с .  1. Общий вид ударного генератора в 
разрезе.



С целью  улучш ения  использования  ротора  
и оптим изации  п а р а м е т р о в  дем пф ерн ой  об- 
ботки вер х н и е  части ,роторных пазов , з а н и 
м аем ы е  д ем п ф ерн ы м и  стерж н ям и , н ескол ь
ко расш ирены . В м одели  д е м п ф ер н ая  
обм отка  р а в н о м е р н о  р а с п р е д е л е н а  по о к р у ж 
ности р о то р а  и за н и м а е т  26 проц. п л о щ а д и  
его паза .  В іпазовой части д е м п ф е р н а я  о б 
мотка вы п ол н ен а  в виде плоских медных 
шин, ул ож ен н ы х  д р у г  іна д р у га  без  изоляции, 
в лобовой  части — в в и д е  оплош ны х д у го о б 
разн ы х  сегментов с вы ступ аю щ и м и  п а л ь ц а 
ми, которы е входят  в паізоівую часть в пере 
крой о д ем п ф ерн ы м и  шиінамп. П а зы  ротора 
заклинены  м ед н ы м и  (клиньями. Л обовы е  ч а с 
ти обм отки  в о зб у ж д е н и я  и дем п ф ерн ой  об- р Ис. 2 Паз статора 
мотки закл ю ч ен ы  в б а н д а ж н ы е  к о л ьц а  из генератора,
нем агнитного  алю м иниево-м агниевого  спл ава .

С татор  ударного  ге н е р а т о р а  вы п ол н ен  аналогичны м  статору  гене
р а то р а  Т О - 12-2 [9]. Д л я  ум еньш ения  д об ав очн ы х  потерь и пульсаций
э.д.с. от зубчатости  статора  пазы  статора  вы полнены  п ол у закр ы ты м и  
(рис. 2 ). О тнош ение высоты п а за  к его ш ирине принято  равны м  двум . 
П олное  число пазов  статора  равно  36, число пазов , зап олненны х  о б м о т 
кой статора , равно  24. О сновны е геометрические р а зм е р ы  модели: 
D a =  493 мм, 1 =  515 мм, D =  275 мм.

О б м отка  статора  о д н о ф а з н а я  од нослойная  !концентрическая с п о д 
р азд ел ен н ы м и  л об овы м и  частями. С н а руж н ой  и внутренней  стороны 
л обовы е  части п о д д ер ж и ва ю т ся  конусным и кол ьц ам и  из алю м иниевого  
сп л ава . П оверхности  конусов, о б ращ ен н ы е  к л об овы м  частям , у л ож ен ы  
двум я  слоям и  сегментов из м иканита . Л о б о в ы е  части расклинены  спе
ци ал ьн ы м и  п р о к л а д к а м и  и зал и ты  специальной  массой  холодного  з а 
тв ердеван и я , что п р е в р а щ а е т  конусную  часть  обмотки  в единый ж е с т 
кий к а р к а с  (рис. 1 ).

Особое вним ание  уделено над еж ности  крепления  лоб овы х  частей 
обмотки  стато р а  со стороны выводов. Узел крепления  состоит из трех  
колец: внутреннего, центрального  и внешнего. В цен трал ьн ом  кольце  
под стерж ни  обмотки , вы ходящ ие  из пазов  статора , п роф р езер о в ан ы  
пазы  (рис. 3). В этих п а за х  (стержни ,надежно за к р е п л ен ы  с пом ощ ью  
внутреннего  кольца . С оединительны е вилки  р асп о л о ж ен ы  м е ж д у  цент
ральны м  и внеш ним кольцом. Т аким  о б разом , м еста пайки  стерж ней  и 
вилок  вынесены д а л е к о  от корпуса  и хорош о доступны. П а й к а  о сущ е
с тв л я л а с ь  газовой  сваркой  м едноф осф ористы м  припоем. Н а  рис. 4  по
к а за н  узел  крепления  лоб овы х  частей  обмотки  статора .

Р отор  крепится  в стояковы х подш ипниках. С б о р к а  м аш ины  п р о 
и звод и л ась  на стальной  плите толщ иной  60 мм, установленной  на б е 
тонном ф ундам енте . П ри  этом д л я  у стран ен и я  влиян и я  м еханического  
воздействия  импуДьсов ген ератора  на ф у н д ам ен т  зд ан и я , в котором  он 
установлен , бетонное основание ген ер ато р а  отделено  от ф у н д ам ен та  
зд ан и я  эластичны м и  п р о к л а д к ам и . Н а  одной плите  с ген ератором  у с т а 
новлены н а гр у зк а  и асинхронны й д вигател ь , п ривод ящ ий  во вращ ен и е  
ротор ген ератора  со скоростью , б лизкой  к 3000 об/мин. В качестве  н а 
грузки  использованы  блоки эл ек тр о м агн и т а  синхротрона  на 1,5 Гэв с 
п ерекл ю ч аем ы м и  об м откам и  возб уж д ен и я . Н а  врем я  раб оты  ге н е р а т о 
ра  приводной д ви га те л ь  отклю чается  от сети. В клю чение  и вы кл ю ч е
ние ген ератора  осущ ествл яется  ионно-механическим  ком м утирую щ им  
устройством .

В момент р а зр ы в а  статорной цепи ген ер ато р а  об м отка  возб уж д е-
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Р и с .  4 .  К р е п л е н и е  л о б о в ы х  ч а с т е й  о б м о т к и  

с т а т о р а .

ни,я его, п и та е м ая  от !возбудительного агрегата ,  з а к о р а ч и в а е т с я  сопро
тивлением  гаш ен и я  поля.

Э ксп ери м ен тал ьн ы е  исслед ован и я  м одели п о к а за л и  хорош ее с о в п а 
дение расчетны х и опы тны х п а р а м е тр о в  м аш ины  (табл . 1 ).

Н а  о с ц и л л о гр а м м е  (рис. 5) п ред ставл ен ы  кривы е ток а  в о з б у ж д е 
ния и уд арного  тока  ген ератора . А м п л и туд а  э.д.с. при полностью  в о з 
б у ж д ен н ом  ген ераторе  д ости гает  410 вольт, ам п л и ту д а  тока  в н е за п н о 
го короткого  за м ы к а н и я  2 1  500 ампер. П роведенны е  п ред вари тел ьн ы е
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Р и с .  5 .  О с ц и л л о г р а м м ы  т о к а  
в о з б у ж д е н и я  и  у д а р н о г о  т о к а  

г е н е р а т о р а .

испы тания модели генератора  у д а р 
ной мощности п о к а за л и  ее хорош ие 
технические данные.

Т а б л и ц а  1

П а р а м е т р Р а с ч е т Эксперим ент

П
Г2
Xsi
Xd
Xd'

( о м )  
( о м )  
( о м  \ 

о .  е .  
о .  е .

0 ,0 0 (2 8  
О Д  08)5  
0 , 0 1 5 8  
0 ,8 7 (5 8  
0 , 0 5 7 4

0 ,0 0 8 (1
0 , 1 0 8 0
0 , 0 1 6 7
0 , 8 7 7 0
0 , 0 5 7 0

г д е
—  а и т і и в і н ы е  с о п р о т и в л е н и я  о б м о т о к  статора и возбуждения,

Xs l  — сопротивление рассеяния обмотки статора,
Xd — индуктивное синхронное сопротивление генератора по продоль

ной оси,
x"d — еверхпереходіное индуктивное сопротивление генератора

по продольной оси.
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