
186

1– (+ х1/2) (рис.1б, 2”). Третий закон – треугольный, при котором первую по-
ловину периода показатель параметра нарастает по одному из законов, а вто-
рую половину периода – убывает, по линейному или параболическому зако-
ну, при котором период сканирования (Тск) изменяется в пределах
Тск/2>Tск>Tск/2, как показано на рисунке 1(в).

И в заключении следует отметить, что рациональное использование тех
или иных способов и законов требует дополнительных исследований в этой
области.
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АНАЛИЗ ЭЛЕКТРОМАГНИТНЫХ ПАРАМЕТРОВ МОЩНОГО
ТУРБОГЕНЕРАТОРА В РЕЖИМЕ ВНЕЗАПНОГО КОРОТКОГО
ЗАМЫКАНИЯ НА ОСНОВЕ ЧИСЛЕННО-ПОЛЕВЫХ МЕТОДОВ

Наиболее распространенной аварией в энергосистемах является внезап-
ное короткое замыкание (ВКЗ) на линиях электропередачи или на шинах
станций, сопровождающееся весьма большими токами короткого замыкания
[1].

Объектом исследований выбран турбогенератор (ТГ) на базе ТА-160-
2М, спроектированный в квалификационной работе магистра.

В статье проводился анализ индуктивных сопротивлений (ИС) фазной
обмотки статора ТГ в сопоставлении вариантов: 1) фазная обмотка действует
обособленно; 2) она же действует в составе симметричной трехфазной сис-
темы.

Для расчета картины поля используеться следущее выражение для маг-
нитного потока:

  azz lAA 21Ф  ,   (1)
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где Аz1, Az2 - значения
векторного магнитного по-
тенциала (ВМП) в точках 1
и 2 в плоскости расчета,
через которые проходят
боковые стороны контура;

al - активная длина элек-
трической машины (ЭМ).

МПС катушки, имею-
щей w витков:
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где Фk - потоки, сцепленные с отдельными витками.
Проводя расчеты при ряде значений токов катушки, можно получить

магнитную характеристику ЭМ – зависимость )(I . И если она линейная, то
имеет смысл индуктивность данной катушки, как коэффициент пропорцио-
нальности между ее
током I и МПС , то
есть:

IL 
. (3)

Тогда, на этой ос-
нове, индуктивное со-
противление при час-
тоте f или угловой час-
тоте f 2 :

LLfX L  2 . (4)

Так, задав усло-
вие Дирихле на линии
окружности [3] в ос-
нованиях зубцов рото-
ра, получим переход-
ное ИС обмотки ста-

тора
'
dx (рис. 1). Если

Рисунок 1 – Картина магнитного поля 3-х фаз
обмотки статора ТГ в сверхпереходном (справа) и пере-

ходном (слева) режиме

Таблица 1 – ИС фазной обмотки статора ТГ при одно- и
трехфазном вариантах расчета поля, о.е.

Число фаз при
расчете поля

Индуктивные сопротивления

'
dx ''

dx
1 фаза 0,415 0,351
3 фазы 0,582 0,385

ф1ф3 xx 1,402 1,097
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то же сделать на поверхности сердечника ротора, то получим картину поля

на том же рисунке и сверхпереходное ИС
''

dx .
Результаты расчета ИС в одно- и трехфазном вариантах приведены в

табл. 1. Значения ИС, как это принято [3], даны в о.е. при базовом сопротив-
лении NZ , равном 1,318 Ом.

В табл. 1 также дано соотношение ИС трех- и однофазного вариантов
ф1ф3 xx , которое по мере сужения области расчета поля все больше отлича-

ется от теоретически обоснованного для ИС реакции якоря.
Из данных анализа сделаны выводы:
1. Определение различных типов ИС ЭМ (как и других их электромаг-

нитных параметров) посредством численных расчетов магнитных полей яв-
ляется универсальным подходом, пригодным фактически для любых типов и
конструкций этих машин. Такой универсальный подход позволяет расчетчи-
кам даже при овладении только минимумом единой теории ЭМ и миниму-
мом навыков работы с вычислительной техникой без необходимости состав-
ления собственных программ, но при наличии пакетов прикладных про-
грамм.

2. Классический подход к определению ИС рассеяния обмоток ЭМ по
обособленным полям рассеяния в выделенных зонах оказывается весьма ус-
ловным. Он дает противоречивые результаты, которые значительно отлича-
ются от физически обоснованного подхода, когда поля рассеяния выделяют-
ся из единой структуры поля этих обмоток.

3. При определении ИС различных видов следует оперировать не с маг-
нитными потоками (например, основным потоком, перешедшим от одного
сердечника в другой, и оставшейся частью - потоком рассеяния), а непосред-
ственно с магнитным потокосцеплением обмоток.
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