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РАСЧЕТ НА ЭЦВМ ЭЛЕКТРОДИНАМИЧЕСКИХ УСИЛИЙ В 
ЛОБОЮЙ ЧАСТИ ОБМОТКИ СТАТО РА ГЕНЕРАТОРА ПРИ 

РАЗЛИЧНЫХ ВИДАХ ПОВРЕЖДЕНИЙ

В работе рассматривается расчет э.д.у. в лобовой части 
генератора ТВВ-320-2 при возникновении трехфазного коротко
го замыкания (к .з .) на выводах генератора, работавшего с 
номинальной нагрузкой.

В основу расчета положен метод [1 ], позволяющий по коор
динатам концов произвольно расположенных в пространстве 
прямолинейных отрезков A N  и C D  с токами и 2̂ 
лучить выражения для составляющих индукции, усилий и мо
ментов в декартовой системе координат,
_  Индукция от проводника A N  в точке с радиус-вектором 

определяется по выражению

в, = ----
} 4п

j=x, у, Z, ( 1)

где —  алгебраическое дополнение определителя

соответствующей координаты

для

X у Z
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где —  длина проводника A N ,
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Выражение для составляющих усилий, действующих на про
водник C D  имеет следующий вид [[ij :

(2)
о

г д e л f j  —  алгебраическое дополнение определителя д  
соответствующей координаты 2

для

X у Z

D - С D - С D - С
X X У У z  z^2

Здесь "V —  текущий параметр в векторно-параметрическом 
уравнении проводника; ( X ) —  функция, в которую входят 
координаты концов и начал проводников и скалярные произве
дения соответствующих векторов.

При расчетах на механическую прочность необходимо, кро
ме сил, знать изгибающий момент относительно точки при
ведения. Зная э.д.у, и радиус-вектор R 3 проведеннный из 
точки приведения в точку приложения усилия, можно получить 
выражение для расчета момента:

1

- I
R 3XC1F 2 . (3)

о
где cł Р 2 —  э.д.у., определяемое подынтегральным 
нием формулы (2 )*

выраже-

Рис. 1. Пространственное положение в 
выбранной системе координат, рассчи
танного аналитически, первого витка фа
зы А статорной обмотки генератора 
ТВВ-320-2 .

Таким образом, для расчета э.д.у, и моментов в лобовой 
части по данному методу необходимо знать координаты кон
цов отрезков. В соответствии с этим для эвольвентной обмот-
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ки статора использовалось аналитическое описание геометрии 
ее лобовой части [2j .  Лобовая дуга заменялась вписанной в 
нее пространственной ломаной линией. На рис, 1 приведена 
лобовая дуга обмотки генератора, пространственное положение 
которой рассчитано аналитически.

Усилие, действующее на какой-либо участок лобовой дуги, 
определяется по выражению

J 4ТС (к
2

.Ć + k і „ + к „ . і^  i ), j = x ,y ,  z ,
I j  1  2j 1 2 3j 1 3 (4 )

где ig  —  ТОКИ фаз; ^2* —  коэффициенты кон-Ч ’ ^2’
тура, зависящие от геометрических характеристик лобовой час
ти.

Расчет усилий и моментов производится в два этапа. На 
первом этапе по программе, составленной на алгоритмическом 
языке "ФОРТРАН", на ЭЦВМ "Минск-32" рассчитываются
коэффициенты контура для выбранной дуги. При расчете коэф
фициентов контура не учитывалось влияние ферромагнитных 
границ, размеров поперечного сечения проводников и роторных 
токов. При числе участков лобовой дуги 21 и шаге интегриро
вания 0,25 полный расчет коэффициентов контура составляет 
33 мин.

Рис. 2. Ток фазы А и іроекішй усилий

лобовой дуги при трахфаэном коротком замыкании.

действующих на 17-ыіі ynacTf к

На втором этапе производится расчет усилий и моментов 
при трехфазном к.з. на выводах генератора. Для расчета пе
реходных процессов использована математическая модель ге
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нератора* работающего параллельно с системой через блочный 
трансформатор [з]. Генератор в данной модели описан полными 
уравнениями в осях оС и Рі > жестко связанных со ста
тором. В качестве метода исследования переходных ре

жимов принято численное решение уравнений, связывающих меж
ду собой мгновенные значения электрических и магнитных па
раметров режима и конструктивные параметры элементов бло
ка и внешней системы. Эта модель позволяет исследовать все 
виды повреждений на стороне высшего и низшего напряжений, а 
также асинхронный ход и режим самосинхронизации.

Полученные на первом этапе расчета коэффициенты контура 
вводились в программу расчета переходного режима. Рассмат
ривался один период нормального режима и три периода трех
фазного к.з. При шаге интегрирования 0,0002 с время расчета 
усилий и моментов на ЭЦВМ "Минск-32" составило 30 мин. 
На рис. 2 приведены ток фазы А и усилия, действующие на 
17-й участок лобовой дуги первого витка фазы А генератора 

ТВВ-320-2 при трехфазном к.з. на его выводах.
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КОЭФФИЦИЕНТ ФОРМЫ ДЛЯ ПРЯМОУГОЛЬНЫХ ШИН

В электромеханических расчетах пакетных токопроводов 
взаимное влияние проводников, входадих в пакет, учитьгоается 
коэффициентом формы ( ^ф)» который ввиду громоздкости ана
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