Работа генераторов электрической энергии
Электрические станции, применяемые при путевых работах, как правило, являются станциями переменного трехфазного тока. Переменным током на​зывается такой ток, который с течением времени изменяется по величине и направлению. Источником переменного тока передвижных электростанций являются генераторы различных конструкций. Генератор превращает полу​чаемую от первичного двигателя механическую энергию в электрическую. Получение электрического тока основано на явлении электромагнитной ин​дукции. В пазах статора 1 генератора имеются три обмотки 4, состоящие из одинакового числа витков. Обмотки сдвинуты по отношению друг к другу на 120 электрических градусов. Ротор 2 генератора представляет собой полюса с обмоткой возбуждения 3, которая питается постоянным током от специального источника 5. Таким источником постоянного тока может быть специальное устройство в виде диодных выпрямителей или же отдельная машина постоянного тока.
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Схема синхронного генератора

Если вращать ротор генератора с помощью двигателя и подавать в обмот​ку возбуждения постоянный ток, то магнитное поле, создаваемое ротором, будет пересекать обмотки, расположенные на статоре, и наводить в них на​пряжение. Когда возле обмотки будет проходить северный полюс электромаг​нита, ток потечет в одном направлении, когда около этой же обмотки будет проходить южный полюс электромагнита, то ток потечет в обратном направ​лении. Изменение тока происходит плавно по синусоиде.
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Изменение тока в обмотках статора синхронного генератора

Для получения трехфазной системы переменного тока концы всех трех обмоток соединяют в одну нулевую точку, а начала обмоток выводят к зажимам машины.
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Схема соединения обмоток статора генератора трехфазного переменного тока

Частота вырабатываемого переменного тока

[image: image4.bmp]
где n — частота вращения ротора, об/мин; р — число пар полюсов генератора. В России и других странах Европы в качестве нормальной промышленной частоты переменного тока принята частота 50 Гц, в США — 60 Гц. Ряд зарубежных фирм для питания МПИ применяет генераторы с частотой 75, 85 и 200 Гц. Для получения частоты 50 Гц у двухполюсных генераторов частота вращения ротора должна быть 3000 об/мин, у четырехполюсных — 1500 об/мин.
Индуктируемая в обмотке генератора электродвижущая сила РДС) пропорциональна магнитному потоку Ф полюсов и частоте вращения ротора:
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где С — постоянная генератора.
Обмотки трехфазного генератора могут быть соединены "звездой" или "треугольником". При соединении "звездой" концы всех трех обмоток замыка​ются перемычками, а три начала выводятся к клеммам на распределительный щит, откуда питание подается к потребителю. При таком соеди​нении в создании линейного напряжения участвуют две обмотки генератора, благодаря чему увеличивается общее число витков, в которых индуцируется ЭДС. Токи, циркулирующие в проводах, которые соединяют генератор с по​требителем электроэнергии, называются линейными. Токи, циркулирующие в обмотках генератора или же в одной из фаз потребителя, называются фазовы​ми. Зависимости линейного и фазового напряжений и токов при соединении "звездой":
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При соединении "треугольником" начало одной обмотки соединяется с концом другой. В этом случае
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Соединение обмоток генератора переменного тока "треугольником" при​меняется редко, так как при несимметричной нагрузке в контуре обмоток генератора появляется ток, дополнительно нагружающий обмотку и способ​ный вывести ее из строя. Напряжение на зажимах синхронного генератора зависит от тока возбуждения и частоты вращения ротора. Так как частота вращения ротора в заданном диапазоне поддерживается постоянной с помо​щью регулятора частоты вращения первичного двигателя, то регулирование напряжения осуществляется путем изменения тока возбуждения. На холостом ходу генератора, когда нет нагрузки, напряжение равно номинальному. В случае полной нагрузки напряжение уменьшается. Падение напряжения при росте нагрузки объясняется снижением напряжения внутри обмотки статора, так как обмотка обладает определенным электрическим сопротивлением, а также возникновением в статоре генератора под действием тока нагрузки собственного поля (реакция якоря). Оно направлено против магнитного поля ротора и уменьшает тем самым рабочий магнитный поток, создавае​мый ротором. Чтобы поддерживать напряжение постоянным (таким, как при холостом ходе) необходимо уве​личивать ток возбуждения. Регули​ровка тока возбуждения производит​ся, как правило, автоматически за счет специальных регулирующих уст​ройств.
Мощность трехфазного синхрон​ного генератора переменного тока
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где cos
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 — коэффициент мощности, показывающий, какая часть всей элект​рической мощности генератора производит полезную работу; обычно для син​хронных генераторов cos
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 = 0,8.
Автономные источники электроэнергии для МПИ должны отличаться простотой, надежностью, портативностью и малым весом. В связи с этим в настоящее время все большее распространение получают асинхронные генераторы, обладающие всеми преимуществами короткозамкнутых асин​хронных двигателей. В качестве асинхронного генератора применяют обыч​ный трехфазный короткозамкнутый асинхронный двигатель. Если к каждой фазе обмотки такого асинхронного двигателя подключить конденсатор (для получения вращающегося магнитного поля), а ротор вращать первичным двигателем с частотой несколько большей, чем частота вращения магнитного поля, то на выводах обмотки статора появится напряжение переменного тока.
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Схема получения трехфазного переменного тока

1 – первичный двигатель;

2 – соединительная муфта;

3 – ротор генератора;

4 – обмотка статора;

5 – конденсаторы
Емкостное возбуждение асинхронного генератора осуществляется с помо​щью конденсаторов, подключаемых параллельно фазам машины. Емкостная реактивная мощность конденсаторов
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где Uc — напряжение на конденсаторе; 
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а — угловая частота; С — емкость конденсатора.
Следует иметь в виду, что реактивная мощность асинхронным генерато​ром не вырабатывается, поэтому подключение индуктивной нагрузки в виде электродвигателей МПИ требует увеличения емкости возбуждающих конден​саторов. Таким образом, для поддержания постоянства напряжения необхо​димо регулировать емкостную мощность возбуждения в зависимости от вели​чины и характера нагрузки. Такое регулирование может быть неавтомати​ческим или автоматическим. Последнее часто выполняется с помощью тиристоров, управляемых сигналами, пропорциональными отклонению ли​нейного напряжения.
_1192490750.unknown

_1192490875.unknown

_1192490742.unknown

