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Изобретение относится к электромеханике, преимущественно к области электрических машин и их систем возбуждения.

Известен синхронный генератор, имеющий обмотки переменного тока на статоре, неявнополюсный ротор с вращателем в виде турбины, датчик частоты вращения, возбудитель и коллектор с контактными кольцами.

Недостатком указанного устройства является наличие коллектора с контактными кольцами, усложняющего конструкцию ротора синхронной машины.

Задачей настоящего изобретения является упрощение конструкции генератора.

Поставленная задача достигается тем, что ротор снабжен короткозамкну- той обмоткой. Часть обмоток на статоре выполнена в виде обмотки возбуждения и присоединена к выходным клеммам возбудителя, выполненного в виде преобразователя частоты с двумя входами для регулирования частоты и амплитуды. Остальные обмотки на статоре, собранные по схеме многоугольника или многолучевой звезды, использованы в качестве выходных и присоединены к нагрузке. Для уменьшения количества управляющих входов, вход регулирования частоты преобразователя частоты может быть присоединен к выходу датчика частоты вращения, установленного на валу генератора.

Для исключения высших гармоник, кратных трем, обмотка возбуждения занимает фазную зону в 120 электрических градусов.

Для уменьшения количества выходных обмоток последние могут1 быть соединены между собой по схеме открытого многоугольника.

Для того, чтобы в качестве синхронного генератора могли быть использованы обычные серийные асинхронные двигатели, обмотка возбуждения и выходные обмотки совмещены.

На фиг.1 изображена схема синхронного генератора; на фиг. 2 - развернутая схема обмотки возбуждения; на фиг. 3 - схема соединения выходных обмоток; на фиг. 4 - схемы соединения при совмещении обмоток возбуждения и выходных.

Синхронный генератор имеет несколько обмоток переменного тока 1 и 2 на статоре (см. на фиг. 1), неявнополюсный ротор 3 с вращателем 4, возбудитель 5 и датчик частоты вращения 6. Ротор 3 содержит короткозамкнутую обмотку. Часть обмоток на статоре выполнена в виде обмотки возбуждения 1 и присоединена к выходным клеммам возбудителя 5, выполненного в виде преобразователя частоты П4 с двумя входами - fo, для регулирования частоты и А, для регулирования амплитуды. Остальные обмотки 2 на статоре, собранные по схеме многоугольника или многолучевой звезды, использованы в качестве выходных и присоединены к нагрузке.
На обмотку возбуждения 1 подано переменное напряжение от преобразователя частоты 5. Частота и амплитуда этого напряжения заданы со входов fo и A преобразователя 5. Поле, созданное обмоткой возбуждения, неподвижно в пространстве и пульсирует во времени с частотой fo. Вращатель 4, выполненный в виде турбины или электрического двигателя, вращает ротор 3 в поле обмотки возбуждения с угловой скоростью ωo = 2πfo/р, где р - число пар полюсов генератора. В активных проводниках короткозамкнутой обмотки ротора наводятся ЭДС вращения, под действием которых в этих проводниках протекают соответственные токи, направления которых могут быть выявлены для любого момента времени правилом правой руки. Вокруг проводников возникают магнитные ноля, силовые линии которых охватывают проводники в направлениях, определенных правилом буравчика. В результате суммарное поле ротора, образованное вокруг всех проводников ротора (поле реакции ротора) неподвижно в пространстве статора, направлено под прямым углом к пульсирующему полю обмотки возбуждения, также пульсирует во времени и отстает от поля обмотки возбуждения во времени на 90 электрических градусов, Оба поля по величине равны. Отставание поля реакции ротора по направлению от поля обмотки возбуждения происходит в ту же сторону, куда вращается ротор.

Таким образом, в генераторе существуют два пульсирующих, равных по величине потока, сдвинутых в пространстве статора и во времени на 90 электрических градусов, что является необходимым и достаточным условием наличия суммарного кругового вращающего поля, направление которого совпадает с направлением вращения ротора. Круговое поле и ротор вращаются синхронно, что и позволяет считать эту асинхронную по конструкции машину синхронной по принципу действия, т.е. функционально. Круговое поле наводит в выходных обмотках 2 многофазную систему напряжений, прикладываемых к нагрузке.

При неизмененных значениях задания частоты напряжения возбуждения fo и частоты вращения ротора ωo, изменение задания амплитуды А приводит к пропорциональному изменению действующих значений напряжений на выходных обмотках.

Поскольку поле генератора может быть круговым только при сохранении соотношения ωo = 2πfo/р, то количество входов управления можно сократить, установив на валу генератора датчик частоты вращения 6 и соединив его выход со входом fo, регулирования частоты преобразователя 5, обеспечив коэффициент передачи КД4 =fo /ωo = p/2π  (пунктир на фиг. 1).
Если в качестве обмотки возбуждения используется одна обмотка статора, аналогичная обмотке одной фазы серийной машины переменного тока, то такая обмотка обычно занимает под по люсным делением т фазную зону α = 60 электрических градусов. При такой обмотке форма МДС содержит полный спектр пространственных гармоник, кратных трем. Для исключения этих гармоник нужна обмотка, занимающая фазную зону 120 электрических градусов. Образовать такую обмотку можно легко, например, включив встречно последовательно две обычные обмотки с фазной зоной по 60 электрических градусов на схеме (фиг. 2а) обмотки C1-C4 и C3-C6 обычной трехфазной 6-ти полюсной машины соединены концами C4-C6. Если к началу С1 приложен положительный потенциал напряжения возбуждения, а к концу С6 - отрицательный, то стрелки на активных сторонах секций как раз показывают распределение токов по фазной зоне, составляющей действительно α = 120 электрических градусов. На фиг. 26 проиллюстрирована эпюра МДС при таком распределении, очевидно, что кратных трем гармоник такая фигура не содержит. Также очевидно, что при такой обмотке возбуждения в 2/3 пазов машины необходимо укладывать сразу две обмотки - возбуждения и выходную.
При малой мощности используемых серийных машин и необходимости потенциального разделения обмоток возбуждения и выходных с целью уменьшения количества выходных обмоток по следние можно соединять по схеме открытого треугольника (фиг. 3).
Синхронный генератор можно выполнить использовав обычную серийную трехфазную асинхронную машину, и если нет особого требования к потенциальному разделению обмоток возбуждения и выходных, то сделать это можно выполнив соединения по схемам фиг. 4а, б. В обоих случаях возбуждение подается на полную фазную обмотку, например С1-С4. Так как поток одной фазы трехфазной машины составляет 2/3 от потока при естественном трехфазном включении машины, то на выходных обмотках 2 наводятся напряжения, составляющие 2/3 от нормального фазного напряжения. Естественно, что для сохранения симметрии напряжений, прикладываемых к нагрузке, с самой обмотки возбуждения также нужно снять только 2/3 приложенного к ней напряжения от возбудителя. В качестве примера (фиг. 2а) точки подключения возбудителя к такой обмотке обозначены как С1-С4, а точка подключения нагрузки как C1. В схеме соединения в звезду (фиг. 4а) коэффициент усиления генератора по напряжению будет несколько выше единицы, а в схеме треугольника (фиг. 46) - на 1/3 ниже.
Использование предлагаемого устройства позволяет упростить конструкцию синхронного генератора, исключив коллектор с контактными кольцами с вала машины, а также увеличить надежность системы возбуждения и облегчить эксплуатацию генератора.
Формула изобретения

1. Синхронный генератор, имеющий обмотки переменного тока на статоре, неявнополюсный ротор с вращателем, датчик частоты вращения и возбудитель, отличающийся тем, что ротор снабжен короткозамкнутой обмоткой, часть обмоток на статоре выполнена в виде обмотки возбуждения и присоединена к выходным клеммам возбудителя, выполненного в виде преобразователя частоты с двумя входами - дом регулирования частоты и амплитуды, остальные обмотки на статоре, собранные по схеме многоугольника или многолучевой звезды, использованы в качестве выходных и присоединены к нагрузке.
2. Синхронный генератор по п. 1, отличающийся тем, что вход регулирования частоты преобразователя частоты присоединен к выходу датчика частоты вращения, установленного на валу генератора.
3. Синхронный генератор по п. 1, отличающийся тем, что обмотка возбуждения занимает фазную зону 120 электрических градусов.
4. Синхронный генератор по п. 1, отличающийся тем, что выходные обмотки соединены между собой по схеме открытого многоугольника.
5. Синхронный генератор по п. 1, отличающийся тем, что обмотка возбуждения и выходные обмотки совмещены.
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