
Ãåíåðàòîðû ïîñòîÿííîãî òîêà

       Ãåíåðàòîðû ïîñòîÿííîãî òîêà ÿâëÿþòñÿ èñòî÷íèêàìè ïîñòîÿííîãî òîêà, â êîòîðûõ îñóùåñòâëÿåòñÿ ïðåîáðàçîâàíèå ìåõàíè÷åñêîé ýíåðãèè â ýëåêòðè÷åñêóþ. ßêîðü ãåíåðàòîðà ïðèâîäèòñÿ âî âðàùåíèå êàêèì-ëèáî äâèãàòåëåì, â êà÷åñòâå êîòîðîãî ìîãóò áûòü
èñïîëüçîâàíû ýëåêòðè÷åñêèå äâèãàòåëè âíóòðåííåãî ñãîðàíèÿ è ò.ä. Ãåíåðàòîðû ïîñòîÿííîãî òîêà íàõîäÿò ïðèìåíåíèå â òåõ îòðàñëÿõ ïðîìûøëåííîñòè, ãäå ïî óñëîâèÿì ïðîèçâîäñòâà íåîáõîäèì èëè ÿâëÿåòñÿ ïðåäïî÷òèòåëüíûì ïîñòîÿííûé òîê (íà ïðåäïðèÿòèÿõ ìåòàëëóðãè÷åñêîé è ýëåêòðîëèçíîé
ïðîìûøëåííîñòè, íà òðàíñïîðòå, íà ñóäàõ è äð.). Èñïîëüçóþòñÿ îíè è íà ýëåêòðîñòàíöèÿõ â êà÷åñòâå âîçáóäèòåëåé ñèíõðîííûõ ãåíåðàòîðîâ è èñòî÷íèêîâ ïîñòîÿííîãî òîêà.
Â Â Â Â    Ãåíåðàòîðû ïîñòîÿííîãî òîêà.      Ãåíåðàòîðû ïîñòîÿííîãî òîêà ÿâëÿþòñÿ èñòî÷íèêàìè ïîñòîÿííîãî òîêà, â êîòîðûõ îñóùåñòâëÿåòñÿ ïðåîáðàçîâàíèå ìåõàíè÷åñêîé ýíåðãèè â ýëåêòðè÷åñêóþ. ßêîðü ãåíåðàòîðà ïðèâîäèòñÿ âî âðàùåíèå êàêèì-ëèáî äâèãàòåëåì, â
êà÷åñòâå êîòîðîãî ìîãóò áûòü èñïîëüçîâàíû ýëåêòðè÷åñêèå äâèãàòåëè âíóòðåííåãî ñãîðàíèÿ è ò.ä. Ãåíåðàòîðû ïîñòîÿííîãî òîêà íàõîäÿò ïðèìåíåíèå â òåõ îòðàñëÿõ ïðîìûøëåííîñòè, ãäå ïî óñëîâèÿì ïðîèçâîäñòâà íåîáõîäèì èëè ÿâëÿåòñÿ ïðåäïî÷òèòåëüíûì ïîñòîÿííûé òîê (íà ïðåäïðèÿòèÿõ
ìåòàëëóðãè÷åñêîé è ýëåêòðîëèçíîé ïðîìûøëåííîñòè, íà òðàíñïîðòå, íà ñóäàõ è äð.). Èñïîëüçóþòñÿ îíè è íà ýëåêòðîñòàíöèÿõ â êà÷åñòâå âîçáóäèòåëåé ñèíõðîííûõ ãåíåðàòîðîâ è èñòî÷íèêîâ ïîñòîÿííîãî òîêà.Â ïîñëåäíåå âðåìÿ â ñâÿçè ñ ðàçâèòèåì ïîëóïðîâîäíèêîâîé
òåõíèêè äëÿ ïîëó÷åíèÿ ïîñòîÿííîãî òîêà ÷àñòî ïðèìåíÿþòñÿ âûïðÿìèòåëüíûå óñòàíîâêè, íî íåñìîòðÿ íà ýòî ãåíåðàòîðû ïîñòîÿííîãî òîêà ïðîäîëæàþò íàõîäèòü øèðîêîå ïðèìåíåíèå.  Ãåíåðàòîðû ïîñòîÿííîãî òîêà âûïóñêàþòñÿ íà ìîùíîñòè îò íåñêîëüêèõ êèëîâàòò äî 10 000 êÂò.  Ðåæèì
ðàáîòû ýëåêòðè÷åñêîé ìàøèíû â óñëîâèÿõ, äëÿ êîòîðûõ îíà ïðåäíàçíà÷åíà çàâîäîì-èçãîòîâèòåëåì, íàçûâàåòñÿ íîìèíàëüíûì. Âåëè÷èíû, ñîîòâåòñòâóþùèå ýòîìó ðåæèìó ðàáîòû (ìîùíîñòü, òîê, íàïðÿæåíèå, ÷àñòîòà âðàùåíèÿ è äð.), ÿâëÿþòñÿ íîìèíàëüíûìè äàííûìè ìàøèíû. Îíè óêàçûâàþòñÿ â
êàòàëîãàõ è âûáèâàþòñÿ íà òàáëè÷êå, ïðèêðåïëåííîé ê ñòàíèíå ìàøèíû.{mospagebreak title=Êëàññèôèêàöèÿ ãåíåðàòîðîâ ïîñòîÿííîãî òîêà}Â Â Â Â ÊËÀÑÑÈÔÈÊÀÖÈß ÃÅÍÅÐÀÒÎÐÎÂ ÏÎÑÒÎßÍÍÎÃÎ ÒÎÊÀ   
Êëàññèôèêàöèÿ ãåíåðàòîðîâ ïîñòîÿííîãî òîêà ïðîèçâîäèòñÿ ïî ñïîñîáó èõ âîçáóæäåíèÿ. Îíè ïîäðàçäåëÿþòñÿ íà ãåíåðàòîðû ñ íåçàâèñèìûì âîçáóæäåíèåì è ñàìîâîçáóæäåíèåì.  Ãåíåðàòîðû ïåðâîãî òèïà âûïîëíÿþòñÿ ñ ýëåêòðîìàãíèòíûì è ìàãíèòîýëåêòðè÷åñêèì âîçáóæäåíèåì. Â ãåíåðàòîðàõ ñ
ýëåêòðîìàãíèòíûì âîçáóæäåíèåì îáìîòêà âîçáóæäåíèÿ, ðàñïîëàãàåìàÿ íà ãëàâíûõ ïîëþñàõ, ïîäêëþ÷àåòñÿ ê íåçàâèñèìîìó èñòî÷íèêó ïèòàíèÿ (ðèñ. 1, à). Òîê â öåïè âîçáóæäåíèÿ Iâ ìîæåò èçìåíÿòüñÿ â øèðîêèõ ïðåäåëàõ ñ ïîìîùüþ ïåðåìåííîãî ðåçèñòîðà Ra. Ìîùíîñòü, ïîòðåáëÿåìàÿ
îáìîòêîé âîçáóæäåíèÿ, íåâåëèêà è â íîìèíàëüíîì ðåæèìå ñîñòàâëÿåò 1-5 % íîìèíàëüíîé ìîùíîñòè ÿêîðÿ ãåíåðàòîðà. Îáû÷íî ïðîöåíòíîå çíà÷åíèå ìîùíîñòè âîçáóæäåíèÿ óìåíüøàåòñÿ ñ âîçðàñòàíèåì íîìèíàëüíîé ìîùíîñòè ìàøèíû.  Ãåíåðàòîðû ñ ìàãíèòîýëåêòðè÷åñêèì âîçáóæäåíèåì âîçáóæäàþòñÿ
ïîñòîÿííûìè ìàãíèòàìè, èç êîòîðûõ èçãîòîâëÿþòñÿ ïîëþñû ìàøèíû. Ñ òàêèì âèäîì âîçáóæäåíèÿ âûïîëíÿþòñÿ ãåíåðàòîðû îòíîñèòåëüíî íåáîëüøîé ìîùíîñòè, êîòîðûå ïðèìåíÿþòñÿ â ñïåöèàëüíûõ ñëó÷àÿõ. Íåäîñòàòêîì ãåíåðàòîðîâ ñ ìàãíèòîýëåêòðè÷åñêèì âîçáóæäåíèåì ÿâëÿåòñÿ òðóäíîñòü
ðåãóëèðîâàíèÿ íàïðÿæåíèÿ.  Ó ãåíåðàòîðîâ ñ ñàìîâîçáóæäåíèåì îáìîòêà âîçáóæäåíèÿ ïîëó÷àåò ïèòàíèå îò ñîáñòâåííîãî ÿêîðÿ. Â çàâèñèìîñòè îò ñïîñîáà åå âêëþ÷åíèÿ ãåíåðàòîðû ñ ñàìîâîçáóæäåíèåì ïîäðàçäåëÿþòñÿ íà ãåíåðàòîðû ñ ïàðàëëåëüíûì, ïîñëåäîâàòåëüíûì è ñìåøàííûì âîçáóæäåíèåì.Â Â Â   Ñõåìà ñîåäèíåíèÿ ãåíåðàòîðà
ïàðàëëåëüíîãî âîçáóæäåíèÿ ïîêàçàíà íà ðèñ. 1,á. Ïåðåìåííûé ðåçèñòîð RB äàåò âîçìîæíîñòü èçìåíÿòü òîê âîçáóæäåíèÿ Iâ è, ñëåäîâàòåëüíî, âûõîäíîå íàïðÿæåíèå. Òîê ÿêîðÿ Ia ó ýòîãî ãåíåðàòîðà ðàâåí Ia = I + Iâ, ãäå I - òîê íàãðóçêè. Òîê âîçáóæäåíèÿ îòíîñèòåëüíî ìàë è äëÿ íîìèíàëüíîãî ðåæèìà
ñîñòàâëÿåò 1-5 % íîìèíàëüíîãî òîêà ìàøèíû.  Ó ãåíåðàòîðà ïîñëåäîâàòåëüíîãî âîçáóæäåíèÿ îáìîòêà âîçáóæäåíèÿ ñîåäèíÿåòñÿ ïîñëåäîâàòåëüíî ñ ÿêîðåì è åå òîê âîçáóæäåíèÿ ðàâåí òîêó ÿêîðÿ è òîêó íàãðóçêè: Iâ = Ia =I (ðèñ. 1, â).  Ó ãåíåðàòîðîâ ñìåøàííîãî âîçáóæäåíèÿ (ðèñ.
1, ã) íà ïîëþñàõ ðàçìåùàþòñÿ äâå îáìîòêè. Îäíà èç íèõ, èìåþùàÿ áîëüøîå ÷èñëî âèòêîâ è âûïîëíåííàÿ èç ïðîâîäíèêîâ îòíîñèòåëüíî íåáîëüøîãî ñå÷åíèÿ, âêëþ÷àåòñÿ ïàðàëëåëüíî ñ ÿêîðåì, à äðóãàÿ îáìîòêà ñ ìàëûì ÷èñëîì âèòêîâ èç ïðîâîäíèêîâ áîëüøîãî ñå÷åíèÿ
âêëþ÷àåòñÿ ïîñëåäîâàòåëüíî ñ ÿêîðåì. Òîê ÿêîðÿ òàêîãî ãåíåðàòîðà ðàâåí Ia = I + Iâ.  Ó ýòèõ ãåíåðàòîðîâ ïàðàëëåëüíàÿ è ïîñëåäîâàòåëüíàÿ îáìîòêè ìîãóò áûòü âêëþ÷åíû ñîãëàñíî (ÌÄÑ ýòèõ îáìîòîê íàïðàâëåíû îäèíàêîâî) è âñòðå÷íî (èõ ÌÄÑ íàïðàâëåíû ïðîòèâîïîëîæíî). Â çàâèñèìîñòè îò ýòîãî
ðàçëè÷àþòñÿ ãåíåðàòîðû ñìåøàííîãî ñîãëàñíîãî âêëþ÷åíèÿ è ãåíåðàòîðû ñìåøàííîãî âñòðå÷íîãî âêëþ÷åíèÿ. Îáû÷íî â ãåíåðàòîðàõ ñìåøàííîãî âîçáóæäåíèÿ îñíîâíàÿ ÷àñòü ÌÄÑ âîçáóæäåíèÿ ñîçäàåòñÿ ïàðàëëåëüíîé îáìîòêîé. Ãåíåðàòîðû ïàðàëëåëüíîãî, ïîñëåäîâàòåëüíîãî è ñìåøàííîãî âîçáóæäåíèÿ èíîãäà íàçûâàþò ñîîòâåòñòâåííî ãåíåðàòîðàìè
øóíòîâîãî, ñåðèåñíîãî è êîìïàóíäíîãî âîçáóæäåíèÿ.  Ñîãëàñíî ÃÎÑÒ 183-74 äëÿ ìàøèí ïîñòîÿííîãî òîêà ïðèíÿòî ñëåäóþùåå îáîçíà÷åíèå âûâîäîâ îáìîòîê: îáìîòêè ÿêîðÿ ß1-ß2, ïàðàëëåëüíîé îáìîòêè âîçáóæäåíèÿ Ø1-Ø2, ïîñëåäîâàòåëüíîé îáìîòêè âîçáóæäåíèÿ Ñ1-Ñ2,
îáìîòêè äîïîëíèòåëüíûõ ïîëþñîâ Ä1-Ä2, êîìïåíñàöèîííîé îáìîòêè Ê1-Ê2. Öèôðà 1 îáîçíà÷àåò íà÷àëî, à 2 - êîíåö îáìîòêè.  Îñíîâíûå îáîçíà÷åíèÿ ïðèâåäåíû â òàáëèöå.          Íàèìåíîâàíèå îáìîòêè         Îáîçíà÷åíèå âûâîäîâ             Íà÷àëî 
       Êîíåö             

Îáìîòêà   ÿêîðÿ         A1         A2             

Îáìîòêà   äîáàâî÷íîãî ïîëþñà         B1         B2             

Îáìîòêà   êîìïåíñàöèîííàÿ         C1         C2             

Ïîñëåäîâàòåëüíàÿ   îáìîòêà âîçáóæäåíèÿ         D1         D2             

Ïàðàëëåëüíàÿ   îáìîòêà âîçáóæäåíèÿ         E1         E2             

Íåçàâèñèìàÿ   îáìîòêà âîçáóæäåíèÿ         F1         F2        {mospagebreak title=Óðàâíåíèå ãåíåðàòîðîâ ïîñòîÿííîãî òîêà}Â   Â Â Â ÓÐÀÂÍÅÍÈß ÃÅÍÅÐÀÒÎÐÎÂ ÏÎÑÒÎßÍÍÎÃÎ ÒÎÊÀ    Îñíîâíûå ñîîòíîøåíèÿ, õàðàêòåðèçóþùèå ðàáîòó
ìàøèíû â êà÷åñòâå ãåíåðàòîðà, ìîæíî ïðåäñòàâèòü â âèäå ïðèâåäåííûõ íèæå óðàâíåíèé. Ýòè óðàâíåíèÿ ñïðàâåäëèâû äëÿ âñåõ ãåíåðàòîðîâ íåçàâèñèìî îò ñïîñîáà èõ âîçáóæäåíèÿ.  Óðàâíåíèå ðàâíîâåñèÿ íàïðÿæåíèÿ. Íàïðÿæåíèå íà âûâîäàõ ãåíåðàòîðà U âñåãäà ìåíüøå íàâîäèìîé â îáìîòêå ÿêîðÿ ÝÄÑ Å íà çíà÷åíèå ïàäåíèÿ íàïðÿæåíèÿ, ò. å.  Â          
U = E - IaÎ£ra - Î”Uù.          (1)        Â   Ïàäåíèå íàïðÿæåíèÿ â öåïè ÿêîðÿ ñîñòîèò èç äâóõ ñîñòàâëÿþùèõ: IaÎ£ra - ïàäåíèå íàïðÿæåíèÿ â îáìîòêàõ è Î”Uù. - ïàäåíèå íàïðÿæåíèÿ â ùåòî÷íîì êîíòàêòå. Ñîïðîòèâëåíèå Î£ra âêëþ÷àåò â ñåáÿ
ñîïðîòèâëåíèÿ îáìîòêè ÿêîðÿ è âñåõ ïîñëåäîâàòåëüíî ñîåäèíåííûõ ñ íåé îáìîòîê. Â îáùåì ñëó÷àå           Î£ra = ra + rä.+ rñ + rê,         (2)        Â   ãäå ra, rä, rñ, rê - ñîïðîòèâëåíèÿ
îáìîòîê: ÿêîðÿ, äîïîëíèòåëüíûõ ïîëþñîâ, ïîñëåäîâàòåëüíîé è êîìïåíñàöèîííîé.   Â çàâèñèìîñòè îò êîíêðåòíîé ñõåìû ãåíåðàòîðà ÷àñòü ñîïðîòèâëåíèé â (2) áóäåò îòñóòñòâîâàòü.   Äëÿ ïðèáëèæåííûõ ðàñ÷åòîâ óðàâíåíèå (1) ìîæíî óïðîñòèòü:          U = E -
Ia Ra,          (3)        Â   ãäå Ra=Î£ra+rù. Ïåðåõîäíîå ñîïðîòèâëåíèå ùåòî÷íîãî êîíòàêòà rù Â ïðèáëèæåííî ïðèíèìàåòñÿ ïîñòîÿííûì è ðàâíûì          rù = Î”Uù/ Ia, íîì.          Â         Â   Òîê ÿêîðÿ ãåíåðàòîðà Ia
îáóñëîâëåí ÝÄÑ E è âñåãäà èìååò ñ íåé îäèíàêîâîå íàïðàâëåíèå:          Ia = (E - U)/Ra.          (4)        Â   Óðàâíåíèå áàëàíñà ìîùíîñòåé. Ýòî óðàâíåíèå ïîëó÷èì, åñëè ïðàâóþ è ëåâóþ ÷àñòè (1) óìíîæèì íà òîê Ia:          UIa
= EIa. - I2aÎ£ra - Î”UùIa.         Â         Â   Ïðîèçâåäåíèå E Ia=Pýì íàçûâàåòñÿ ýëåêòðîìàãíèòíîé ìîùíîñòüþ è ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ñóììàðíóþ ýëåêòðè÷åñêóþ ìîùíîñòü, êîòîðàÿ ïîëó÷àåòñÿ â ðåçóëüòàòå ïðåîáðàçîâàíèÿ ìåõàíè÷åñêîé ìîùíîñòè.
×àñòü ýòîé ìîùíîñòè ðàñõîäóåòñÿ â öåïè ÿêîðÿ íà ýëåêòðè÷åñêèå ïîòåðè â îáìîòêàõ (I2aÎ£ra= Pý,à) è â ïåðåõîäíîì ñîïðîòèâëåíèè ùåòî÷íîãî êîíòàêòà (Î”UùIa= Pý,ù).  Îñòàëüíàÿ ÷àñòü ìîùíîñòè, ðàâíàÿ ïðîèçâåäåíèþ UIa, ÿâëÿåòñÿ îòäàâàåìîé ìîùíîñòüþ ãåíåðàòîðà.
Â ãåíåðàòîðàõ íåçàâèñèìîãî âîçáóæäåíèÿ ýòà ìîùíîñòü ïîñòóïàåò âî âíåøíþþ ñåòü è ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ïîëåçíóþ ìîùíîñòü ãåíåðàòîðà P2:          P2 = UIa.         (5)        Â   Â ãåíåðàòîðàõ ïàðàëëåëüíîãî è ñìåøàííîãî âîçáóæäåíèÿ ïîëåçíàÿ ìîùíîñòü P2, îòäàâàåìàÿ â ñåòü, ìåíüøå íà çíà÷åíèå ìîùíîñòè,
çàòðà÷èâàåìîé íà âîçáóæäåíèå:          P2 = UIa - Pâ.         (6)        Â   Ê ãåíåðàòîðó îò äâèãàòåëÿ, ïðèâîäÿùåãî âî âðàùåíèå åãî ÿêîðü ,ïîäâîäèòñÿ ìåõàíè÷åñêàÿ ìîùíîñòü P1. Áîëüøàÿ ÷àñòü ýòîé ìîùíîñòè ïðåîáðàçóåòñÿ â ýëåêòðîìàãíèòíóþ Pýì, à äðóãàÿ åå ÷àñòü ðàñõîäóåòñÿ â
ãåíåðàòîðå íà ïîêðûòèå ìåõàíè÷åñêèõ ïîòåðü Pìõ(òðåíèå â ïîäøèïíèêàõ, âåíòèëÿöèþ), ìàãíèòíûõ ïîòåðü â ñòàëè ÿêîðÿ Pì è äîáàâî÷íûõ ïîòåðü Pä:          P1 = Pýì + Pìõ.+ Pì + Pä.         Â (7)        Â   Äëÿ ãåíåðàòîðîâ íåçàâèñèìîãî âîçáóæäåíèÿ ìîùíîñòü,
çàòðà÷èâàåìàÿ íà âîçáóæäåíèå, ïîñòóïàåò îò ïîñòîðîííåãî èñòî÷íèêà, ïîýòîìó â ëåâîé ÷àñòè (7) ñëåäóåò ïðèíèìàòü           P1 = Pýì + Pìõ.+ Pì + Pä + Pâ.         Â         Â   Îòíîøåíèå P2/P1=Î· ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ÊÏÄ ãåíåðàòîðà.  Ðàññìîòðåííîå
ïðåîáðàçîâàíèå ìîùíîñòè â ãåíåðàòîðàõ ïîñòîÿííîãî òîêà äëÿ íàãëÿäíîñòè ìîæíî ïðåäñòàâèòü â âèäå ýíåðãåòè÷åñêîé äèàãðàììû (ðèñ. 2). Ýòà äèàãðàììà ïîñòðîåíà äëÿ ãåíåðàòîðà ïàðàëëåëüíîãî âîçáóæäåíèÿ.    Â Â Â Â 

Óðàâíåíèå ðàâíîâåñèÿ ìîìåíòîâ. Ïîäåëèâ ïðàâóþ è ëåâóþ ÷àñòè óðàâíåíèÿ (7) íà óãëîâóþ ñêîðîñòü ÿêîðÿ Î©=2Ï€n/60, ïîëó÷èì óðàâíåíèå ìîìåíòà:          P1/Î© = Pýì/Î© + (Pìõ.+ Pì + Pä)/Î©,         Â (8)        

Â   

èëè          Ì1 = Ì + (Pìõ.+ Pì + Pä)/Î©.         Â         

Â   Ýëåêòðîìàãíèòíûé ìîìåíò Ì â ãåíåðàòîðå íàïðàâëåí ïðîòèâ âðàùåíèÿ è ðàâåí Ì=cMIaÔ. Ïðè óâåëè÷åíèè òîêà Ia âîçðàñòàåò ýëåêòðîìàãíèòíûé ìîìåíò è, ñëåäîâàòåëüíî, ìîìåíò è ìîùíîñòü, ïîñòóïàåìàÿ îò ïðèâîäíîãî äâèãàòåëÿ.  {mospagebreak title=Õàðàêòåðèñòèêè
ãåíåðàòîðîâ}Â Â Â Â ÕÀÐÀÊÒÅÐÈÑÒÈÊÈ ÃÅÍÅÐÀÒÎÐÎÂ    Ðàáî÷èå ñâîéñòâà ýëåêòðè÷åñêèõ ìàøèí îïðåäåëÿþòñÿ èõ õàðàêòåðèñòèêàìè. Äëÿ ãåíåðàòîðîâ ïîñòîÿííîãî òîêà îñíîâíûìè ÿâëÿþòñÿ õàðàêòåðèñòèêà õîëîñòîãî õîäà; íàãðóçî÷íàÿ, âíåøíÿÿ è ðåãóëèðîâî÷íàÿ
õàðàêòåðèñòèêè.  Âñå óêàçàííûå õàðàêòåðèñòèêè îïðåäåëÿþòñÿ ïðè ïîñòîÿííîé íîìèíàëüíîé ÷àñòîòå âðàùåíèÿ ÿêîðÿ. Îíè ìîãóò áûòü ïîëó÷åíû êàê ýêñïåðèìåíòàëüíûì, òàê è ðàñ÷åòíûì ïóòåì.    ÕÀÐÀÊÒÅÐÈÑÒÈÊÈ ÃÅÍÅÐÀÒÎÐÀ ÍÅÇÀÂÈÑÈÌÎÃÎ
ÂÎÇÁÓÆÄÅÍÈß    Íà ðèñ. 1,à ïðåäñòàâëåíà ñõåìà äëÿ ýêñïåðèìåíòàëüíîãî èññëåäîâàíèÿ ãåíåðàòîðà íåçàâèñèìîãî âîçáóæäåíèÿ. Äëÿ âîçìîæíîñòè èçìåíåíèÿ â øèðîêèõ ïðåäåëàõ òîêà Iâ îáìîòêà âîçáóæäåíèÿ ê íåçàâèñèìîìó èñòî÷íèêó ïîäêëþ÷àåòñÿ ÷åðåç ïåðåìåííûé ðåçèñòîð Râ. Òîê â
öåïè ÿêîðÿ Ià ðåãóëèðóåòñÿ ïåðåìåííûì ðåçèñòîðîì Ríã.  Ïðåäåëû èçìåðåíèÿ àìïåðìåòðà è âîëüòìåòðà â öåïè ÿêîðÿ ñëåäóåò âûáèðàòü, èñõîäÿ èç íîìèíàëüíûõ çíà÷åíèé òîêà Iíîì è íàïðÿæåíèÿ Uíîì, êîòîðûå óêàçûâàþòñÿ íà òàáëè÷êå ìàøèíû, ïðèêðåïëåííîé ê åå ñòàíèíå. Àìïåðìåòð â öåïè îáìîòêè
âîçáóæäåíèÿ âûáèðàåòñÿ íà òîê, ðàâíûé 1-5 % Iíîì.  Õàðàêòåðèñòèêà õîëîñòîãî õîäà. Õàðàêòåðèñòèêà õîëîñòîãî õîäà ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé çàâèñèìîñòü ÝÄÑ íà âûâîäàõ ãåíåðàòîðà Å îò òîêà âîçáóæäåíèÿ Iâ ïðè ðàçîìêíóòîé öåïè ÿêîðÿ (ðóáèëüíèê QS
îòêëþ÷åí, òîê Ià=0). Â îáùåì ñëó÷àå ïðè èçìåíåíèè òîêà âîçáóæäåíèÿ ñíà÷àëà â îäíîì íàïðàâëåíèè, à çàòåì â äðóãîì ýòà çàâèñèìîñòü, ïîñòðîåííàÿ â ÷åòûðåõ êâàäðàíòàõ, èìååò âèä ïåòëè, ïîêàçàííîé íà ðèñ. 3. Íåñîâïàäåíèå êðèâûõ, ïîëó÷åííûõ ïðè óâåëè÷åíèè è óìåíüøåíèè òîêà âîçáóæäåíèÿ,
îáúÿñíÿåòñÿ íàëè÷èåì ãèñòåðåçèñà â ñòàëè, èç êîòîðîé âûïîëíåíà ìàãíèòíàÿ ñèñòåìà ìàøèíû. Çà ðàñ÷åòíóþ ïðèíèìàåòñÿ ñðåäíÿÿ êðèâàÿ (íà ðèñ. 3 ïîêàçàíà øòðèõîâîé ëèíèåé). Ïðè Iâ=0 â îáìîòêå ÿêîðÿ íàâîäèòñÿ ÝÄÑ Eîñò. Ýòà ÝÄÑ ñîçäàåòñÿ ïîëåì
îñòàòî÷íîãî ìàãíåòèçìà ñòàòîðà è íîñèò íàçâàíèå ÝÄÑ îñòàòî÷íîãî ìàãíåòèçìà. Çíà÷åíèå Eîñò ïðèìåðíî ðàâíî 1-3% íîìèíàëüíîãî íàïðÿæåíèÿ ìàøèíû.  Äëÿ ïðàêòè÷åñêèõ öåëåé îáû÷íî îãðàíè÷èâàþòñÿ ñíÿòèåì ÷àñòè ïåòëè, êîòîðóþ ïîëó÷àþò, óìåíüøàÿ òîê Iâ îò ìàêñèìàëüíîãî çíà÷åíèÿ äî íóëÿ (ðèñ.4).Â Ïðîäîëæàÿ
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ïîëó÷åííóþ êðèâóþ 1 äî ïåðåñå÷åíèÿ ñ îñüþ àáñöèññ â òî÷êå À, à çàòåì ïåðåäâèãàÿ åå ïàðàëëåëüíî ñàìîé ñåáå âïðàâî íà ðàññòîÿíèå ÎÀ, ïîëó÷àåì ðàñ÷åòíóþ õàðàêòåðèñòèêó õîëîñòîãî õîäà 2. Ïðè ñíÿòèè õàðàêòåðèñòèêè õîëîñòîãî õîäà ñëåäóåò îáðàùàòü âíèìàíèå íà òî,
÷òîáû òîê âîçáóæäåíèÿ èçìåíÿëñÿ â îäíîì íàïðàâëåíèè (èëè òîëüêî óâåëè÷èâàëñÿ, èëè òîëüêî óìåíüøàëñÿ), òàê êàê â ïðîòèâíîì ñëó÷àå áóäåò áîëüøîé ðàçáðîñ òî÷åê èç-çà òîãî, ÷òî îíè áóäóò ëîæèòüñÿ íà ðàçíûå ãèñòåðåçèñíûå êðèâûå.  Â íà÷àëüíîé
÷àñòè õàðàêòåðèñòèêè õîëîñòîãî õîäà ÝÄÑ èçìåíÿåòñÿ ïðîïîðöèîíàëüíî òîêó âîçáóæäåíèÿ, à çàòåì ðîñò ÝÄÑ çàìåäëÿåòñÿ, ÷òî îáúÿñíÿåòñÿ íàñûùåíèåì ñòàëüíûõ ó÷àñòêîâ ìàãíèòíîé öåïè.  Ïðàêòè÷åñêîå çíà÷åíèå õàðàêòåðèñòèêè õîëîñòîãî õîäà çàêëþ÷àåòñÿ â òîì, ÷òî ïî íåé ìîæíî
ñóäèòü î ñòåïåíè íàñûùåíèÿ ìàãíèòíîé öåïè ìàøèíû. Êðîìå òîãî, ýòà õàðàêòåðèñòèêà íåîáõîäèìà äëÿ ïîñòðîåíèÿ äðóãèõ õàðàêòåðèñòèê ìàøèíû.    Íàãðóçî÷íàÿ õàðàêòåðèñòèêà. Ýòà õàðàêòåðèñòèêà ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé çàâèñèìîñòü íàïðÿæåíèÿ íà âûâîäàõ ìàøèíû
U îò òîêà âîçáóæäåíèÿ Iâ ïðè óñëîâèè, ÷òî òîê â öåïè-ÿêîðÿ Ià ïîääåðæèâàåòñÿ íåèçìåííûì. Ïðàêòè÷åñêîå çíà÷åíèå íàãðóçî÷íîé õàðàêòåðèñòèêè ñîñòîèò â òîì, ÷òî îíà ïîçâîëÿåò êîëè÷åñòâåííî îïðåäåëèòü ðàçìàãíè÷èâàþùåå äåéñòâèå ðåàêöèè ÿêîðÿ è èññëåäîâàòü çàâèñèìîñòü ýòîé
ðåàêöèè îò íàñûùåíèÿ ìàãíèòíîé öåïè ìàøèíû è òîêà ÿêîðÿ.    Â Â Â Ìîæíî ñíÿòü ðÿä íàãðóçî÷íûõ õàðàêòåðèñòèê äëÿ ðàçëè÷íûõ çíà÷åíèé òîêà Ià. Åñëè ñíèìàåòñÿ îäíà íàãðóçî÷íàÿ õàðàêòåðèñòèêà, òî ÷àùå âñåãî ïðèíèìàþò, ÷òî Ià = Iíîì. Òîê âîçáóæäåíèÿ èçìåíÿþò â ñòîðîíó
óìåíüøåíèÿ, íà÷èíàÿ îò ìàêñèìàëüíîãî åãî çíà÷åíèÿ.  Äëÿ ñîïîñòàâëåíèÿ è äàëüíåéøèõ ïîñòðîåíèé íàãðóçî÷íóþ õàðàêòåðèñòèêó óäîáíî ïîñòðîèòü íà îäíîì ãðàôèêå ñ íèñõîäÿùåé õàðàêòåðèñòèêîé õîëîñòîãî õîäà (ðèñ. 5). Õàðàêòåðèñòèêó õîëîñòîãî õîäà ìîæíî
ðàññìàòðèâàòü êàê ÷àñòíûé ñëó÷àé íàãðóçî÷íîé õàðàêòåðèñòèêè ïðè Ià = 0 (êðèâàÿ 1 íà ðèñ. 5).  Íàãðóçî÷íàÿ õàðàêòåðèñòèêà ðàñïîëàãàåòñÿ íèæå õàðàêòåðèñòèêè õîëîñòîãî õîäà èç-çà ïàäåíèÿ íàïðÿæåíèÿ â öåïè ÿêîðÿ è ðàçìàãíè÷èâàþùåãî
äåéñòâèÿ ðåàêöèè ÿêîðÿ, óìåíüøàþùåé ìàãíèòíûé ïîòîê è ÝÄÑ ìàøèíû (êðèâàÿ 2 íà ðèñ. 5).  Ñîñòàâëÿþùóþ ðåàêöèè ÿêîðÿ, îêàçûâàþùóþ âîçäåéñòâèå íà ìàãíèòíûé ïîòîê è ÝÄÑ ìàøèíû, ìîæíî íàéòè ñëåäóþùèì îáðàçîì. Äîáàâèâ ê íàïðÿæåíèþ íàãðóçî÷íîé
õàðàêòåðèñòèêè ïàäåíèå íàïðÿæåíèÿ â öåïè ÿêîðÿ IaRa, ïîëó÷èì çàâèñèìîñòü ÝÄÑ, íàâîäèìîé â îáìîòêå ÿêîðÿ ïðè íàãðóçêå, îò òîêà âîçáóæäåíèÿ (øòðèõîâàÿ êðèâàÿ íà ðèñ. 5; òîê Ià ðàâåí òîêó, ïðè êîòîðîì ñíèìàëàñü íàãðóçî÷íàÿ õàðàêòåðèñòèêà). Ýòà çàâèñèìîñòü
îáû÷íî ðàñïîëàãàåòñÿ íèæå õàðàêòåðèñòèêè õîëîñòîãî õîäà.  Äëÿ ïîëó÷åíèÿ îäíîé è òîé æå ÝÄÑ Å' ïðè õîëîñòîì õîäå òðåáóåòñÿ òîê âîçáóæäåíèÿ Iâ1, à ïðè íàãðóçêå - òîê Iâ2. Ðàçíîñòü ýòèõ òîêîâ èäåò íà êîìïåíñàöèþ ðàçìàãíè÷èâàþùåãî "äåéñòâèÿ ðåàêöèè
ÿêîðÿ. Îòðåçîê bd ñîîòâåòñòâóåò óìåíüøåíèþ ìàãíèòíîãî ïîòîêà è ÝÄÑ, íàâîäèìîé â îáìîòêå ÿêîðÿ.  Â îáùåì ñëó÷àå ðàçíîñòü Iâ2 - Iâ1 Â ïðîïîðöèîíàëüíà àëãåáðàè÷åñêîé ñóììå ðàçìàãíè÷èâàþùåé ñîñòàâëÿþùåé ïîïåðå÷íîé ðåàêöèè ÿêîðÿ Fâ,qd è ïðîäîëüíîé ÌÄÑ ÿêîðÿ
Fd. Åñëè ùåòêè ñòîÿò íà ãåîìåòðè÷åñêîé íåéòðàëè, òî ìîæíî ñ÷èòàòü  Â           Iâ2   - Iâ1 â‰ˆ Fâ,qd /Ï‰â= Iâ,qd.,         Â         Â   Â   ãäå Ï‰â - ÷èñëî âèòêîâ êàòóøêè îáìîòêè âîçáóæäåíèÿ.  Ñîåäèíÿÿ ìåæäó
ñîáîé òî÷êè à, b è ñ, ïîëó÷àåì òðåóãîëüíèê, íîñÿùèé íàçâàíèå õàðàêòåðèñòè÷åñêîãî. Ãîðèçîíòàëüíûé êàòåò bc ýòîãî òðåóãîëüíèêà ðàâåí Iâ,qd, à âåðòèêàëüíûé ab ðàâåí IaRa. Õàðàêòåðèñòè÷åñêèé òðåóãîëüíèê èñïîëüçóåòñÿ
äëÿ ïîñòðîåíèÿ äðóãèõ õàðàêòåðèñòèê ìàøèíû. Ïðè ýòîì ïðèáëèæåííî ïðèíèìàåòñÿ, ÷òî îáà åãî êàòåòà èçìåíÿþòñÿ ïðîïîðöèîíàëüíî òîêó Ia.. Áîëåå òî÷íóþ çàâèñèìîñòü Iâ,qd îò òîêà Ia ìîæíî ïîëó÷èòü, åñëè ñíÿòü ñåðèþ íàãðóçî÷íûõ õàðàêòåðèñòèê ïðè ðàçëè÷íûõ òîêàõ
Ia, à çàòåì äëÿ êàæäîé èç íèõ ïðè Iâ = const îïðåäåëèòü Iâ,qd.  Åñëè ïîñòðîèòü õàðàêòåðèñòè÷åñêèå òðåóãîëüíèêè ïðè ðàçëè÷íûõ òîêàõ Iâ, òî ìîæíî âûÿâèòü âëèÿíèå íàñûùåíèÿ ìàãíèòíîé öåïè íà çíà÷åíèå / Iâ,qd. Ïðè óìåíüøåíèè íàñûùåíèÿ
(óìåíüøåíèè òîêà Ia) ðàçìàãíè÷èâàþùåå äåéñòâèå ïîïåðå÷íîé ðåàêöèè ÿêîðÿ (êàòåò bc) óìåíüøàåòñÿ.  Âíåøíÿÿ õàðàêòåðèñòèêà. Ýòà õàðàêòåðèñòèêà ÿâëÿåòñÿ îñíîâíîé ýêñïëóàòàöèîííîé õàðàêòåðèñòèêîé ãåíåðàòîðà. Îíà ïîêàçûâàåò, êàê èçìåíÿåòñÿ íàïðÿæåíèå íà âûâîäàõ
ìàøèíû U ïðè âîçðàñòàíèè òîêà Íàãðóçêè I=Ià, åñëè ïðè ýòîì íà öåïü âîçáóæäåíèÿ íå îêàçûâàåòñÿ íèêàêîãî âîçäåéñòâèÿ. Äëÿ ãåíåðàòîðà íåçàâèñèìîãî âîçáóæäåíèÿ âíåøíÿÿ õàðàêòåðèñòèêà U=f(I) ñíèìàåòñÿ ïðè Iâ ==const.  Èñõîäíîé òî÷êîé äëÿ
ñíÿòèÿ âíåøíåé õàðàêòåðèñòèêè ÿâëÿåòñÿ òî÷êà, êîãäà ïðè íîìèíàëüíîì òîêå íàãðóçêè I=Iíîì íà âûõîäàõ ãåíåðàòîðà óñòàíîâëåíî íîìèíàëüíîå íàïðÿæåíèå Uíîì (ðèñ. 6). Íàïðÿæåíèå ìåíÿþò, ðåãóëèðóÿ òîê âîçáóæäåíèÿ Iâ, à òîê I ìåíÿþò, ðåãóëèðóÿ ñîïðîòèâëåíèå ðåçèñòîðà Ríã (ðèñ. 1,à).  Òîê
âîçáóæäåíèÿ, ñîîòâåòñòâóþùèé U=Uíîì ïðè I=Iíîì, íàçûâàåòñÿ íîìèíàëüíûì òîêîì âîçáóæäåíèÿ Iâ,íîì. Â ïðîöåññå ñíÿòèÿ âíåøíåé õàðàêòåðèñòèêè ýòîò òîê ïîääåðæèâàåòñÿ ïîñòîÿííûì. Íà÷èíàÿ îò èñõîäíîé òî÷êè òîê íàãðóçêè ïîñòåïåííî óìåíüøàåòñÿ äî íóëÿ. Íàïðÿæåíèå ãåíåðàòîðà ïðè ýòîì
óâåëè÷èâàåòñÿ, òàê êàê ïðè óìåíüøåíèè òîêà Ià óìåíüøàþòñÿ ïàäåíèå íàïðÿæåíèÿ â öåïè ÿêîðÿ è ðàçìàãíè÷èâàþùåå äåéñòâèå ðåàêöèè ÿêîðÿ. Ïðè õîëîñòîì õîäå U=U0 (ðèñ. 6).  Ïî âíåøíåé õàðàêòåðèñòèêå îïðåäåëÿþò èçìåíåíèå íàïðÿæåíèÿ Î”U Îáû÷íî åãî âûðàæàþò â ïðîöåíòàõ íîìèíàëüíîãî
íàïðÿæåíèÿ:  Â           Î”U %=( (U0.- Uíîì )/Uíîì)*100,         Â (9)        Â   Â   Èçìåíåíèå íàïðÿæåíèÿ Î”U äëÿ ãåíåðàòîðîâ íåçàâèñèìîãî âîçáóæäåíèÿ ñîñòàâëÿåò 10-15 %â€¢ Íà ðèñ. 7. Ïîêàçàíà âíåøíÿÿ õàðàêòåðèñòèêà ãåíåðàòîðà íåçàâèñèìîãî
âîçáóæäåíèÿ ïðè èçìåíåíèè íàãðóçêè îò ðåæèìà õîëîñòîãî õîäà äî ðåæèìà êîðîòêîãî çàìûêàíèÿ. Òîê êîðîòêîãî çàìûêàíèÿ Ik ó òàêèõ ãåíåðàòîðîâ ñîñòàâëÿåò 5-10Iíîì.Â Â Â Ðåãóëèðîâî÷íàÿ õàðàêòåðèñòèêà. Êàê ñëåäóåò èç ðàññìîòðåíèÿ âíåøíèõ õàðàêòåðèñòèê
ãåíåðàòîðà íåçàâèñèìîãî âîçáóæäåíèÿ, ïðè Iâ=const íàïðÿæåíèå íà âûâîäàõÂ  ãåíåðàòîðà ñ èçìåíåíèåì íàãðóçêè íå îñòàåòñÿ ïîñòîÿííûì. Äëÿ òîãî ÷òîáû ñîõðàíèòü íàïðÿæåíèå íåèçìåííûì, íåîáõîäèìî ðåãóëèðîâàòü òîê âîçáóæäåíèÿ. Çàêîí ðåãóëèðîâàíèÿ òîêà âîçáóæäåíèÿ ñ öåëüþ ñîõðàíåíèÿ ïîñòîÿíñòâà íàïðÿæåíèÿ ïðè èçìåíåíèè
íàãðóçêè äàåò ðåãóëèðîâî÷íàÿ õàðàêòåðèñòèêà, ïðåäñòàâëÿþùàÿ ñîáîé çàâèñèìîñòü Iâ = f(I) ïðè U=Uíîì=const. Ðåãóëèðîâî÷íàÿ õàðàêòåðèñòèêà ïîêàçàíà íà ðèñ. 8. Íà÷èíàþò ñíèìàòü åå â ðåæèìå õîëîñòîãî õîäà, êîãäà I = 0. Ïðè óâåëè÷åíèè
òîêà íàãðóçêè òîê âîçáóæäåíèÿ Iâ íåîáõîäèìî íåñêîëüêî óâåëè÷èòü, ÷òîáû ñêîìïåíñèðîâàòü óìåíüøåíèå íàïðÿæåíèÿ èç-çà ïàäåíèÿ íàïðÿæåíèÿ è ðàçìàãíè÷èâàþùåãî äåéñòâèÿ ðåàêöèè ÿêîðÿ.Â   ÕÀÐÀÊÒÅÐÈÑÒÈÊÈ ÃÅÍÅÐÀÒÎÐÀ ÏÀÐÀËËÅËÜÍÎÃÎ ÂÎÇÁÓÆÄÅÍÈß   
Ñàìîâîçáóæäåíèå ãåíåðàòîðà. Ó ãåíåðàòîðà ïàðàëëåëüíîãî âîçáóæäåíèÿ îáìîòêà âîçáóæäåíèÿ ïèòàåòñÿ îò ñîáñòâåííîãî ÿêîðÿ (ðèñ. 1,á). Ýëåêòðîäâèæóùàÿ ñèëà â ÿêîðå ïîÿâëÿåòñÿ â ðåçóëüòàòå ñàìîâîçáóæäåíèÿ ìàøèíû, ïðîèñõîäÿùåãî ïîä äåéñòâèåì îñòàòî÷íîãî ìàãíåòèçìà â ïîëþñàõ è ÿðìå ñòàòîðà. Äëÿ òîãî ÷òîáû â
ìàøèíå ïîÿâèëñÿ ìàãíèòíûé ïîòîê îñòàòî÷íîãî ìàãíåòèçìà, îíà õîòÿ áû îäèí ðàç äîëæíà áûòü íàìàãíè÷åíà ïóòåì ïðîïóñêàíèÿ òîêà ÷åðåç îáìîòêó âîçáóæäåíèÿ or ïîñòîðîííåãî èñòî÷íèêà.  Ïðîöåññ ñàìîâîçáóæäåíèÿ ïðîòåêàåò ñëåäóþùèì îáðàçîì. Ìàãíèòíûé ïîòîê îñòàòî÷íîãî ìàãíåòèçìà â îáìîòêå
âðàùàþùåãîñÿ ÿêîðÿ íàâîäèò ÝÄÑ. Ýòà ÝÄÑ (ÝÄÑ îñòàòî÷íîãî ìàãíåòèçìà Åîñò) íåâåëèêà è ñîñòàâëÿåò 1-3 % íîìèíàëüíîãî íàïðÿæåíèÿ ìàøèíû. Òàê êàê îáìîòêà âîçÂ­áóæäåíèÿ ïîäêëþ÷åíà ê ÿêîðþ, òî ÝÄÑ Åîñò ñîçäàåò â íåé íåáîëüøîé òîê. Ýòîò òîê, ïðîòåêàÿ ïî îáìîòêå
âîçáóæäåíèÿ, óâåëè÷èâàåò ìàãíèòíûé ïîòîê ïîëþñîâ, êîòîðûé â ñâîþ î÷åðåäü óâåëè÷èâàåò ÝÄÑ â ÿêîðå. Óâåëè÷åíèå ÝÄÑ âûçûâàåò ïîâûøåíèå òîêà â îáìîòêå âîçáóæäåíèÿ, êîòîðûé åùå ñèëüíåå óâåëè÷èâàåò ìàãíèòíûé ïîòîê ïîëþñîâ è ÝÄÑ, íàâîäèìóþ â ÿêîðå, ÷òî âûçûâàåò äàëüíåéøåå âîçðàñòàíèå òîêà
âîçáóæäåíèÿ, è ò.ä. Ïðîöåññ íàðàñòàíèÿ òîêà â îáìîòêå âîçáóæäåíèÿ ïðè õîëîñòîì õîäå ìàøèíû (I=0) ìîæåò áûòü îïèñàí äèôôåðåíöèàëüíûì óðàâíåíèåì  Â           e=iâÎ£Râ+ d(Lâiâ )/dt,         Â (10)        Â   ãäå Lâ - èíäóêòèâíîñòü
îáìîòêè âîçáóæäåíèÿ; Î£Râ - ñóììàðíîå ñîïðîòèâëåíèå öåïè ýòîé îáìîòêè, âêëþ÷àÿ ñîïðîòèâëåíèå ðåãóëèðîâî÷íîãî ðåçèñòîðà.  Ïàäåíèå íàïðÿæåíèÿ â öåïè ÿêîðÿ îò òîêà iâ íè÷òîæíî ìàëî, ïîýòîìó â (10) íàïðÿæåíèå íà âûâîäàõ îáìîòêè âîçáóæäåíèÿ ïðèíÿòî ðàâíûì ÝÄÑ.  Ïðîöåññ ñàìîâîçáóæäåíèÿ çàâåðøèòñÿ,
êîãäà òîê â îáìîòêå âîçáóæäåíèÿ äîñòèãíåò óñòàíîâèâøåãîñÿ çíà÷åíèÿ.  Òîãäà d(Lâiâ )/dt = 0;          E=IâÎ£Râ.         Â (11)        Â   Â   Íà ðèñ. 9 ïîêàçàíû çàâèñèìîñòè E=f(Iâ) è IâÎ£Râ = f(Iâ) ïðè n
= const. Ïåðâàÿ çàâèñèìîñòü ÿâëÿåòñÿ õàðàêòåðèñòèêîé õîëîñòîãî õîäà (êðèâàÿ 1), à âòîðàÿ - õàðàêòåðèñòèêîé öåïè âîçáóæäåíèÿ.Â Â Â Åñëè ïðèíÿòü, ÷òî Î£Râ= const, òî õàðàêòåðèñòèêà öåïè âîçáóæäåíèÿ ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ïðÿìóþ
ëèíèþ (2 íà ðèñ. 9), èäóùóþ ïîä óãëîì Î± ê îñè àáñöèññ, ïðè÷åì tg Î± = IâÎ£Râ/Iâ =.Î£Râ. Òî÷êà ïåðåñå÷åíèÿ õàðàêòåðèñòèê (òî÷êà À) ñîîòâåòñòâóåò ðàâåíñòâó (11), à ÝÄÑ Å, ñîîòâåòñòâóþùàÿ ýòîé òî÷êå, ÿâëÿåòñÿ òîé
ÝÄÑ, êîòîðàÿ óñòàíîâèòñÿ ïðè äàííîì ñîïðîòèâëåíèè Î£Râ íà âûâîäàõ ìàøèíû. Ïðè èçìåíåíèè Î£Râ áóäåò èçìåíÿòüñÿ ÝÄÑ Å. Åñëè óâåëè÷èòü ñîïðîòèâëåíèå Î£Râ, òî óãîë íàêëîíà õàðàêòåðèñòèêè öåïè âîçáóæäåíèÿ à âîçðàñòåò, à òî÷êà À ïåðåìåñòèòñÿ âëåâî. Ïðè íåêîòîðîì
ñîïðîòèâëåíèè öåïè âîçáóæäåíèÿ Râ,êð, íàçûâàåìîì êðèòè÷åñêèì, ïðÿìàÿ IâRâ,êð ñîâïàäàåò ñ ïðÿìîëèíåéíîé ÷àñòüþ õàðàêòåðèñòèêè õîëîñòîãî õîäà (ïðÿìàÿ 3). Êðèòè÷åñêîå ñîïðîòèâëåíèå ÿâëÿåòñÿ ìàêñèìàëüíûì ñîïðîòèâëåíèåì öåïè îáìîòêè âîçáóæäåíèÿ,
ïðè êîòîðîì âîçìîæíî ñàìîâîçáóæäåíèå ìàøèíû. Ïðè äàëüíåéøåì óâåëè÷åíèè ñîïðîòèâëåíèÿ Î£Râ ñàìîÂ­âîçáóæäåíèÿ ïðîèñõîäèòü íå áóäåò, òàê êàê ïðÿìàÿ IâÎ£Râ = f(Iâ) â ýòîì ñëó÷àå íå ïåðåñåêàåò õàðàêòåðèñòèêó õîëîñòîãî õîäà (ïðÿìàÿ 4).  Åñëè ãåíåðàòîð ðàáîòàåò ñ ïåðåìåííîé
÷àñòîòîé âðàùåíèÿ ï, òî äëÿ êàæäîé ÷àñòîòû âðàùåíèÿ áóäåò ñâîÿ õàðàêòåðèñòèêà õîëîñòîãî õîäà E=f(Iâ), òàê êàê Å ïðîïîðöèîíàëüíà ï (êðèâûå 1-3 íà ðèñ. 10). Â ñîîòâåòñòâèè ñ ýòèì äëÿ êàæäîé ÷àñòîòû âðàùåíèÿ áóäåò ñâîå çíà÷åíèå
êðèòè÷åñêîãî ñîïðîòèâëåíèÿ Râ,êð. Äëÿ êàæäîãî ñîïðîòèâëåíèÿ Î£Râ ñóùåñòâóåò êðèòè÷åñêîå çíà÷åíèå ÷àñòîòû âðàùåíèÿ, íèæå êîòîðîãî ñàìîâîçáóæäåíèå íåâîçìîæíî (êðèâàÿ 2 íà ðèñ. 10).  Ñàìîâîçáóæäåíèå ãåíåðàòîðà ïðîèñõîäèò â òîì ñëó÷àå, åñëè òîê Iâ,
ïðîòåêàþùèé ïî îáìîòêå âîçáóæäåíèÿ, ñîçäàåò ìàãíèòíûé ïîòîê, íàïðàâëåííûé ñîãëàñíî ñ ïîòîêîì îñòàòî÷íîãî ìàãíåòèçìà. Ïðè íåïðàâèëüíîì âêëþ÷åíèè îáìîòêè âîçáóæäåíèÿ ýòè ïîòîêè áóäóò íàïðàâëåíû âñòðå÷íî è ñàìîâîçáóæäåíèÿ ïðîèñõîäèòü íå áóäåò. Òîãäà äëÿ èçìåíåíèÿ íàïðàâëåíèÿ òîêà Iâ â
îáìîòêå âîçáóæäåíèÿ ñëåäóåò ïîìåíÿòü ìåñòàìè êîíöû ïîäâîäÿùèõ ïðîâîäíèêîâ, ñîåäèíÿþùèõ îáìîòêó âîçáóæäåíèÿ ñ ÿêîðåì.  Èç èçëîæåííîãî ñëåäóåò, ÷òî äëÿ ñàìîâîçáóæäåíèÿ ãåíåðàòîðà íåîáõîäèìî, ÷òîáû áûë îñòàòî÷íûé ìàãíèòíûé ïîòîê, ÷òîáû ñîïðîòèâëåíèå öåïè îáìîòêè
âîçáóæäåíèÿ áûëî ìåíüøå êðèòè÷åñêîãî è ÷òîáû îáìîòêà âîçáóæäåíèÿ áûëà ïðàâèëüíî ïîäñîåäèíåíà ê ÿêîðþ.  Õàðàêòåðèñòèêè õîëîñòîãî õîäà è íàãðóçî÷íàÿ. Â îòëè÷èå îò ãåíåðàòîðà íåçàâèñèìîãî âîçáóæäåíèÿ ó ãåíåðàòîðà ïàðàëëåëüíîãî âîçáóæäåíèÿ òîê ÿêîðÿ Ià íå ðàâåí òîêó íàãðóçêè I
(ñì. ðèñ. 1,á). Ïðè îòêëþ÷åííîé íàãðóçêå (I = 0) òîê ÿêîðÿ íå ðàâåí íóëþ è áóäåò ðàâåí Iâ.  Õàðàêòåðèñòèêè õîëîñòîãî õîäà è íàãðóçî÷íàÿ ñíèìàþòñÿ ó ãåíåðàòîðà ïàðàëëåëüíîãî âîçáóæäåíèÿ òàê æå, êàê è ó ãåíåðàòîðà íåçàâèñèìîãî âîçáóæäåíèÿ, è èìåþò òîò æå õàðàêòåð.
Òîê Iâ ïðè ñíÿòèè ýòèõ õàðàêòåðèñòèê óìåíüøàåòñÿ ñ ïîìîùüþ ïåðåìåííîãî ðåçèñòîðà Râ îò íàèáîëüÂ­øåãî äî íàèìåíüøåãî âîçìîæíîãî çíà÷åíèÿ. Ýëåêòðîäâèæóùàÿ ñèëà îñòàòî÷íîãî ìàãíåòèçìà îïðåäåëÿåòñÿ ïðè îòêëþ÷åííîé îáìîòêå âîçáóæäåíèÿ.  Èç-çà íåáîëüøîãî çíà÷åíèÿ òîêà âîçáóæäåíèÿ Iâ ïàäåíèå íàïðÿæåíèÿ, âûçûâàåìîå èì
â öåïè ÿêîðÿ, ìàëî è íå îêàçûâàåò ñóùåñòâåííîãî âëèÿíèÿ íà íàïðÿæåíèå ìàøèíû ïðè íàãðóçêå. Ïðè õîëîñòîì õîäå ìîæíî ïðèíèìàòü, ÷òî íàïðÿæåíèå íà âûâîäàõ ïðàêòè÷åñêè ðàâíî ÝÄÑ ÿêîðÿ.Â   Âíåøíÿÿ õàðàêòåðèñòèêà. Âíåøíþþ õàðàêòåðèñòèêó U=f(I) ñíèìàþò ïðè óñëîâèè, ÷òî
Î£Râ= const. Ñ ïîìîùüþ ïåðåìåííîãî ðåçèñòîðà Râ ñîïðîòèâëåíèå Î£Râ óñòàíàâëèâàþò òàêèì, ÷òîáû ïðè íîìèíàëüíîì òîêå íàãðóçêè Iíîì íàïðÿæåíèå íà âûâîäàõ ìàøèíû áûëî íîìèíàëüíûì. Òîê íàãðóçêè óñòàíàâëèâàþò ïåðåìåííûì ðåçèñòîðîì Ríã. Çàòåì, èçìåíÿÿ òîê I, ïîëó÷àþò äðóãèå òî÷êè âíåøíåé
õàðàêòåðèñòèêè (ðèñ. 11). Êàê ñëåäóåò èç ðèñ. 11, ñ óâåëè÷åíèåì òîêà I íàïðÿæåíèå U óìåíüøàåòñÿ.  Ïîíèæåíèå íàïðÿæåíèÿ U íà âûâîäàõ ãåíåðàòîðà ïàðàë- ëåëüíîãî âîçáóæäåíèÿ ñ ðîñòîì òîêà I âûðàæåíî ñèëüíåå, ÷åì íà âûâîäàõ ãåíåðàòîðà íåçàâèñèìîãî âîçáóæäåíèÿ, ðàáîòàþùåãî ïðè Iâ
=const. Ó ãåíåðàòîðà ïàðàëëåëüíîãî âîçáóæäåíèÿ íàïðÿæåíèå ïîíèæàåòñÿ íå òîëüêî èç-çà ðàçìàãíè÷èâàþùåãî äåéñòâèÿ ðåàêöèè ÿêîðÿ è ïàäåíèÿ íàïðÿæåíèÿ â öåïè ÿêîðÿ, íî è âñëåäñòâèå óìåíüøåíèÿ òîêà âîçáóæäåíèÿ Iâ. Óìåíüøåíèå òîêà âîçáóæäåíèÿ Iâ = U/ Î£Râ ïðè Î£Râ= const Â âûçâàíî
ïîíèæåíèåì íàïðÿæåíèÿ U íà âûâîäàõ ìàøèíû, ê êîòîðûì ïîäñîåäèíåíà öåïü îáìîòêè âîçáóæäåíèÿ.  Ó ãåíåðàòîðà ïàðàëëåëüíîãî âîçáóæäåíèÿ ïðè óìåíüøåíèè ñîïðîòèâëåíèÿ íàãðóçêè òîê I áóäåò óâåëè÷èâàòüñÿ äî îïðåäåëåííîãî çíà÷åíèÿ, íàçûâàåìîãî êðèòè÷åñêèì òîêîì Iêð (ðèñ. 11).
Êðèòè÷åñêèé òîê ðàâåí 1,5-2,5 Iíîì. Ïðè äàëüíåéøåì óìåíüøåíèè ñîïðîòèâëåíèÿ íàãðóçêè òîê I íà÷èíàåò óìåíüøàòüñÿ. Òàêîé õàðàêòåð âíåøíåé õàðàêòåðèñòèêè îáúÿñíÿåòñÿ òåì, ÷òî ãåíåðàòîð ïàðàëëåëüíîãî âîçáóæäåíèÿ ñàì ñåáÿ ðàçìàãíè÷èâàåò, òàê êàê óìåíüøàåòñÿ
òîê âîçáóæäåíèÿ. Âíà÷àëå ýòîò ïðîöåññ ïðîòåêàåò ìåäëåííî, òàê êàê ñòàëü ìàøèíû íàñûùåíà è óìåíüøåíèå òîêà âîçáóæäåíèÿ íå âûçûâàåò ñèëüíîãî ñíèæåíèÿ ìàãíèòíîãî ïîòîêà è ÝÄÑ ìàøèíû. Çàòåì, êîãäà òîê âîçáóæäåíèÿ áóäåò ñîîòâåòñòâîâàòü ëèíåéíîé (íåíàñûùåííîé) ÷àñòè
õàðàêòåðèñòèêè õîëîñòîãî õîäà, ðàçìàãíè÷èâàíèå áóäåò ïðîèñõîäèòü áîëåå èíòåíñèâíî, òàê êàê óìåíüøåíèå òîêà Iâ áóäåò âûçûâàòü áîëüøèå èçìåíåíèÿ ìàãíèòíîãî ïîòîêà è ÝÄÑ. Ïðè êîðîòêîì çàìûêàíèè ìàøèíà ïðàêòè÷åñêè áóäåò ðàçìàãíè÷åíà è
óñòàíîâèâøèéñÿ òîê êîðîòêîãî çàìûêàíèÿ Iê îïðåäåëÿåòñÿ òîëüêî ÝÄÑ îñòàòî÷íîãî ìàãíåòèçìà. Âñëåäñòâèå ìàëîñòè ýòîé ÝÄÑ òîê Iê â áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ íåâåëèê è íå ïðåâûøàåò íîìèíàëüíîãî çíà÷åíèÿ. Îäíàêî íåñìîòðÿ íà ýòî â ïåðåõîäíîì ðåæèìå ïðè âíåçàïíîì êîðîòêîì çàìûêàíèè
âñëåäñòâèå ìåäëåííîãî óìåíüøåíèÿ ìàãíèòíîãî ïîòîêà è ÝÄÑ òîê êîðîòêîãî çàìûêàíèÿ ìîæåò ïðåâûñèòü íîìèíàëüíîå çíà÷åíèå â íåñêîëüêî ðàç, ÷òî âûÂ­çîâåò ñèëüíîå èñêðåíèå ùåòîê, à â íåêîòîðûõ ñëó÷àÿõ è ïîÿâëåíèå êðóãîâîãî îãíÿ. Ïîýòîìó ýòè ãåíåðàòîðû, êàê è âñå äðóãèå ãåíåðàòîðû,
äîëæíû áûòü ñíàáæåíû ïðåäîõðàíèòåëÿìè èëè áûñòðîäåéñòâóþùèìè âûêëþ÷àòåëÿìè, îòêëþ÷àþùèìè êîðîòêîçàìêíóòóþ öåïü åùå äî òîãî, êàê òîê ÿêîðÿ äîñòèãíåò áîëüøèõ çíà÷åíèé. Èçìåíåíèå íàïðÿæåíèÿ ãåíåðàòîðà ïàðàëëåëüíîãî âîçáóæäåíèÿ, îïðåäåëÿåìîå ïî (9), ñîñòàâëÿåò 15-
20 %.  Ðåãóëèðîâî÷íàÿ õàðàêòåðèñòèêà ãåíåðàòîðà ïàðàëëåëüíîãî âîçáóæäåíèÿ. Ðåãóëèðîâî÷íàÿ õàðàêòåðèñòèêà Iâ = f(I) ãåíåðàòîðà ïàðàëëåëüíîãî âîçáóæäåíèÿ ïðè U = Uíîì = const èìååò òîò æå õàðàêòåð, ÷òî è äëÿ ãåíåðàòîðà íåçàâèñèìîãî âîçáóæäåíèÿ. Äëÿ îäíîãî è òîãî æå ãåíåðàòîðà ðåãóëèðîâî÷íûå
õàðàêòåðèñòèêè, ïîëó÷åííûå ïðè íåçàâèñèìîì ïèòàíèè îáìîòêè âîçáóæäåíèÿ è ïðè ïàðàëëåëüíîì åå âêëþ÷åíèè, áóäóò ñîâïàäàòü.  
 ÕÀÐÀÊÒÅÐÈÑÒÈÊÈ ÃÅÍÅÐÀÒÎÐÀ ÏÎÑËÅÄÎÂÀÒÅËÜÍÎÃÎ ÂÎÇÁÓÆÄÅÍÈß    Ó ãåíåðàòîðîâ ïîñëåäîâàòåëüíîãî âîçáóæäåíèÿ òîê âîçáóæäåíèÿ Iâ ðàâåí òîêó ÿêîðÿ Ià. Ïîýòîìó ïðè õîëîñòîì õîäå, êîãäà Iâ = Ià =I = 0, ÝÄÑ, íàâîäèìàÿ â îáìîòêå ÿêîðÿ, ðàâíà Åîñò.  Õàðàêòåðèñòèêè
õîëîñòîãî õîäà è íàãðóçî÷íàÿ äëÿ òàêîãî ãåíåðàòîðà ìîãóò áûòü ñíÿòû ïðè ïèòàíèè îáìîòêè îò íåçàâèñèìîãî èñòî÷íèêà. Ýòè õàðàêòåðèñòèêè èìåþò òîò æå âèä, ÷òî è äëÿ ãåíåðàòîðà íåçàâèñèìîãî âîçáóæäåíèÿ (ñì. ðèñ. 5).    Â       Ñàìîâîçáóæäåíèå ãåíåðàòîðà ïðîèñõîäèò,
åñëè ñîïðîòèâëåíèå öåïè ÿêîðÿ ìåíüøå êðèòè÷åñêîãî. Âíåøíÿÿ õàðàêòåðèñòèêà ãåíåðàòîðà ïîêàçàíà íà ðèñ. 12 (êðèâàÿ 2). Íà ýòîì æå ðèñóíêå èçîáðàæåíà õàðàêòåðèñòèêà õîëîñòîãî õîäà E=f(Iâ) (êðèâàÿ 1). Ïðè îäíîì è òîì æå òîêå Iâ = I íàïðÿæåíèå ãåíåðàòîðà
ìåíüøå, ÷åì ÝÄÑ ïî õàðàêòåðèñòèêå õîëîñòîãî õîäà, èç-çà ïàäåíèÿ íàïðÿæåíèÿ â öåïè ÿêîðÿ è ðàçìàãíè÷èâàþùåãî äåéñòâèÿ ðåàêöèè ÿêîðÿ.  Ïðè ìàëûõ íàãðóçêàõ, êîãäà òîê ÿêîðÿ è, ñëåäîâàòåëüíî, òîê âîçáóæäåíèÿ ìàëû, ìàãíèòíàÿ ñèñòåìà ìàøèíû íåíàñûùåíà è åå ÝÄÑ èçìåíÿåòñÿ
ïðîïîðöèîíàëüíî òîêó I. Ïàäåíèå íàïðÿæåíèÿ è ðàçìàãíè÷èâàþùåå äåéñòâèå ðåàêöèè ÿêîðÿ ïðàêòè÷åñêè èçìåíÿþòñÿ òàêæå ïðîïîðöèîíàëüíî òîêó I.Ïîýòîìó íàïðÿæåíèå íà âûâîäàõ ìàøèíû ðàñòåò ïðîïîðöèîíàëüíî òîêó I. Ïðè áîëüøèõ òîêàõ ïðîèñõîäèò íàñûùåíèå ìàãíèòíîé ñèñòåìû ìàøèíû,
âñëåäñòâèå ÷åãî ÝÄÑ ïðè óâåëè÷åíèè I áóäåò èçìåíÿòüñÿ ìàëî. Ïîýòîìó è íàïðÿæåíèå ñ ðîñòîì òîêà íàãðóçêè óâåëè÷èâàåòñÿ íåçíà÷èòåëüíî, à ïðè î÷åíü áîëüøèõ òîêàõ íàãðóçêè èç-çà ïàäåíèÿ íàïðÿæåíèÿ è ðàçìàãíè÷èâàþùåãî äåéñòâèÿ ðåàêöèè ÿêîðÿ îíî íà÷èíàåò óìåíüøàòüñÿ.  Èç-çà ñèëüíîé
çàâèñèìîñòè íàïðÿæåíèÿ îò òîêà íàãðóçêè ãåíåðàòîðû ïîñëåäîâàòåëüíîãî âîçáóæäåíèÿ øèðîêîãî ïðàêòè÷åñêîãî ïðèìåíåíèÿ íå íàøëè.
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   Â ÕÀÐÀÊÒÅÐÈÑÒÈÊÈ ÃÅÍÅÐÀÒÎÐÀ ÑÌÅØÀÍÍÎÃÎ ÂÎÇÁÓÆÄÅÍÈß    Ñõåìà ãåíåðàòîðà ñìåøàííîãî âîçáóæäåíèÿ ïîêàçàíà íà ðèñ. 1,ã. Ïàðàëëåëüíàÿ (øóíòîâàÿ) îáìîòêà âîçáóæäåíèÿ ÎÂØ ìîæåò áûòü ïîäêëþ÷åíà ê öåïè ÿêîðÿ äî ïîñëåäîâàòåëüíîé (ñåðèåñíîé) îáìîòêè ÎÂÑ
(êàê ïîêàçàíî íà ðèñóíêå) èëè ïîñëå íåå (ïðîâîäíèê îáìîòêè ÎÂØ ïåðåíîñèòñÿ èç òî÷êè Ä2 â òî÷êó Ñ2). Õàðàêòåðèñòèêè ãåíåðàòîðà ïðè îáîèõ ñïîñîáàõ ïîäêëþ÷åíèÿ áóäóò ïðàêòè÷åñêè îäèíàêîâûìè, òàê êàê
ïîñëåäîâàòåëüíàÿ îáìîòêà èìååò íåáîëüøîå ñîïðîòèâëåíèå è ïàäåíèå íàïðÿæåíèÿ â íåé áóäåò ìàëî. Óâåëè÷åíèå ÌÄÑ ïîñëåäîâàòåëüíîé îáìîòêè èç-çà ïðîòåêàíèÿ ïî íåé òîêà Iâ òàêæå íè÷òîæíî ìàëî èç-çà ìàëîãî êîëè÷åñòâà åå âèòêîâ è îòíîñèòåëüíî íåáîëüøîãî òîêà Iâ.  Ñàìîâîçáóæäåíèå ãåíåðàòîðà ïðîèñõîäèò òàê
æå, êàê è ãåíåðàòîðà ïàðàëëåëüíîãî âîçáóæäåíèÿ. Òîê ÿêîðÿ ðàâåí Ià = I + Iâ.  Íàèáîëüøåå ïðàêòè÷åñêîå ïðèìåíåíèå íàõîäÿò ãåíåðàòîðû ñ ñîãëàñíûì âêëþ÷åíèåì îáìîòîê âîçáóæäåíèÿ. Íàèáîëüøóþ äîëþ ÌÄÑ âîçáóæäåíèÿ ñîçäàåò ïàðàëëåëüíàÿ îáìîòêà ÎÂØ. Ïîñëåäîâàòåëüíàÿ îáìîòêà
ðàññ÷èòûâàåòñÿ òàê, ÷òîáû åå ÌÄÑ íåñêîëüêî ïðåâûøàëà ÌÄÑ ðàçìàãíè÷èâàþùåé ñîñòàâëÿþùåé ðåàêöèè ÿêîðÿ Fâ,qd Â Â ýòîì ñëó÷àå ïîñëåäîâàòåëüíàÿ îáìîòêà íå òîëüêî ñêîìïåíñèðóåò ðàçìàãíè÷èâàþùóþ ñîñòàâëÿþùóþ ðåàêöèè ÿêîðÿ, íî è ñîçäàñò
èçáûòî÷íóþ ÌÄÑ, êîòîðàÿ áóäåò óâåëè÷èâàòü ìàãíèòíûé ïîòîê âîçáóæäåíèÿ è ÝÄÑ ÿêîðÿ ïðè óâåëè÷åíèè òîêà íàãðóçêè. Â ðåçóëüòàòå ïîäìàãíè÷èâàþùåãî äåéñòâèÿ ïîñëåäîâàòåëüíîé îáìîòêè íàïðÿæåíèå ãåíåðàòîðà ñ ðîñòîì I áóäåò âîçðàñòàòü, êàê ýòî âèäíî íà âíåøíåé õàðàêòåðèñòèêå
U=f(I) ïðè Î£Râ= const, èçîáðàæåííîé íà ðèñ. 13. Óðîâåíü ïîâûøåíèÿ íàïðÿæåíèÿ ãåíåðàòîðà ñ ðîñòîì òîêà I çàâèñèò îò ÷èñëà âèòêîâ ïîñëåäîâàòåëüíîé îáìîòêè.    Â Â Â Îáìîòêó ìîæíî ðàññ÷èòàòü òàê, ÷òîáû íàïðÿæåíèå óâåëè÷èâàëîñü íà çíà÷åíèå, íåîáõîäèìîå
äëÿ êîìïåíñàöèè ïàäåíèÿ íàïðÿæåíèÿ â ïðîâîäàõ, èäóùèõ îò ãåíåðàòîðà ê ïîòðåáèòåëþ. Òîãäà ó ïîòðåáèòåëÿ ïðè ëþáûõ íàãðóçêàõ íàïðÿæåíèå àâòîìàòè÷åñêè áóäåò ïîääåðæèâàòüñÿ ïðèìåðíî ïîñòîÿííûì.  Ïðè ñëàáîé ïîñëåäîâàòåëüíîé îáìîòêå âíåøíÿÿ õàðàêòåðèñòèêà èìååò ïàäàþùèé õàðàêòåð. Îòìåòèì, ÷òî
ýôôåêòèâíîñòü äåéñòâèÿ ïîñëåäîâàòåëüíîé îáìîòêè çàâèñèò îò íàñûùåíèÿ ìàãíèòíîé öåïè ìàøèíû. Ìàãíèòîäâèæóùàÿ ñèëà ïîñëåäîâàòåëüíîé îáìîòêè ïðè ñèëüíîì íàñûùåíèè áóäåò äàâàòü íåáîëüøîå óâåëè÷åíèå ìàãíèòíîãî ïîòîêà è ÝÄÑ, ïîýòîìó äàæå ïðè äîñòàòî÷íî ñèëüíîé
îáìîòêå èëè ïðè áîëüøèõ íàãðóçêàõ íàïðÿæåíèå íà âûâîäàõ ìàøèíû áóäåò óìåíüøàòüñÿ ñ ðîñòîì òîêà íàãðóçêè.  Õàðàêòåðèñòèêà õîëîñòîãî õîäà è íàãðóçî÷íàÿ õàðàêòåðèñòèêà ãåíåðàòîðà ñìåøàííîãî âîçáóæäåíèÿ ñíèìàþòñÿ òàê æå, êàê è ó ãåíåðàòîðà ïàðàëëåëüíîãî âîçáóæäåíèÿ, è èìåþò
òàêîé æå õàðàêòåð.Â   Â çàâèñèìîñòè îò ñîîòíîøåíèÿ ìåæäó ÌÄÑ ïîñëåäîâàòåëüíîé (ñåðèåñíîé) îáìîòêè âîçáóæäåíèÿ Fc è ðàçìàãíè÷èâàþùåé ñîñòàâëÿþùåé ðåàêöèè ÿêîðÿ Fâ,qd íàãðóçî÷íàÿ õàðàêòåðèñòèêà ìîæåò ðàñïîëàãàòüñÿ èëè âûøå, èëè íèæå
õàðàêòåðèñòèêè õîëîñòîãî õîäà. Ïðè äîñòàòî÷íî ñèëüíîé ïîñëåäîâàòåëüíîé îáìîòêå íàãðóçî÷íàÿ õàðàêòåðèñòèêà (êðèâàÿ 2) èäåò âûøå õàðàêòåðèñòèêè õîëîñòîãî õîäà (êðèâàÿ 1) (ðèñ. 14). Åñëè ïî ýòèì õàðàêòåðèñòèêàì
ïîñòðîèòü õàðàêòåðèñòè÷åñêèé òðåóãîëüíèê, òî åãî ãîðèçîíòàëüíûé êàòåò bñ áóäåò ïðîïîðöèîíàëåí ðåçóëüòèðóþùåé íàìàãíè÷èâàþùåé ÌÄÑ, ñîçäàííîé òîêîì ÿêîðÿ ïî îñè îáìîòêè âîçáóæäåíèÿ. Çíà÷åíèå ýòîãî êàòåòà â ìàñøòàáå òîêà âîçáóæäåíèÿ ðàâíî (Fñ -
Fâ,qd)/Ï‰â.  Ïîëó÷åííûé òàêèì îáðàçîì òðåóãîëüíèê èñïîëüçóþò äëÿ ïîñòðîåíèÿÂ  õàðàêòåðèñòèê.
   Ðåãóëèðîâî÷íàÿ õàðàêòåðèñòèêà. Õàðàêòåðèñòèêà Iâ=f(I)ïðè U=const ó ãåíåðàòîðà ñìåøàííîãî âîçáóæäåíèÿ çàâèñèò îò âèäà âíåøíåé õàðàêòåðèñòèêè. Ïðè äîñòàòî÷íî ñèëüíîé ïîñëåäîâàòåëüíîé îáìîòêå âîçáóæäåíèÿ, êîãäà íàïðÿæåíèå ãåíåðàòîðà âîçðàñòàåò ñ óâåëè÷åíèåì
òîêà íàãðóçêè, ðåãóëèðîâî÷íàÿ õàðàêòåðèñòèêà èìååò âèä, ïîêàçàííûé íà ðèñ. 15.  Ãåíåðàòîðû ñìåøàííîãî âîçáóæäåíèÿ ïðè âñòðå÷íîì âêëþ÷åíèè îáìîòîê ïðèìåíÿþòñÿ îòíîñèòåëüíî ðåäêî. Ó ýòèõ ãåíåðàòîðîâ ïîñëåäîâàòåëüíàÿ îáìîòêà áóäåò ñîçäàâàòü ÌÄÑ, íàïðàâëåííóþ òàê æå, êàê è ÌÄÑ
ðàçìàãíè÷èâàþùåé ñîñòàâëÿþùåé ðåàêöèè ÿêîðÿ. Ïîä èõ ñîâìåñòíûì ðàçìàãíè÷èâàþùåì äåéñòâèåì ðåçóëüòèðóþùèé ìàãíèòíûé ïîòîê âîçáóæäåíèÿ ìàøèíû ñ óâåëè÷åíèåì òîêà íàãðóçêè áóäåò óìåíüøàòüñÿ. Â ðåçóëüòàòå ýòîãî âíåøíÿÿ õàðàêòåðèñòèêà òàêîãî ãåíåðàòîðà áóäåò èìåòü ðåçêî
ïàäàþùèé õàðàêòåð (ðèñ. 16). Ðåãóëèðîâî÷íàÿ õàðàêòåðèñòèêà ïîêàçàíà íà ðèñ. 17.  Â   ÑÐÀÂÍÅÍÈÅ ÕÀÐÀÊÒÅÐÈÑÒÈÊ ÃÅÍÅÐÀÒÎÐÎÂ    Åñëè ó îäíîãî è òîãî æå ãåíåðàòîðà ñíÿòü âíåøíèå è ðåãóëèðîâî÷íûå õàðàêòåðèñòèêè ïðè ðàçëè÷íûõ
ñõåìàõ âêëþ÷åíèÿ åãî îáìîòîê âîçáóæäåíèÿ, òî ïîëó÷åííûå õàðàêòåðèñòèêè áóäóò ðàñïîëàãàòüñÿ îòíîñèòåëüíî äðóã äðóãà òàê, êàê ïîêàçàíî íà ðèñ. 18 è 19.  Íàèáîëüøåå èçìåíåíèå íàïðÿæåíèÿ áóäåò ó ãåíåðàòîðîâ ñìåøàííîãî âîçáóæäåíèÿ ïðè âñòðå÷íîì âêëþ÷åíèè îáìîòîê, à
íàèìåíüøåå - ó ãåíåðàòîðîâ ñìåøàííîãî âîçáóæäåíèÿ ïðè ñîãëàñíîì âêëþ÷åíèè îáìîòîê.  Ãåíåðàòîðû ñìåøàííîãî âîçáóæäåíèÿ ïðè ñîãëàñíîì âêëþ÷åíèè îáìîòîê è ïàðàëëåëüíîãî âîçáóæäåíèÿ ïðèìåíÿþòñÿ â ïðåîáðàçîâàòåëüíûõ óñòàíîâêàõ â êà÷åñòâå àâòîíîìíûõ èñòî÷íèêîâ ïîñòîÿííîãî òîêà.    Â Â Â Â Ãåíåðàòîðû
ñìåøàííîãî âîçáóæäåíèÿ ïðåäïî÷èòàþò ïðèìåíÿòü â òåõ ñëó÷àÿõ, êîãäà ïðîèñõîäèò ÷àñòîå è ðåçêîå èçìåíåíèå íàãðóçêè, òàê êàê îíè ìîãóò îáåñïå÷èòü àâòîìàòè÷åñêîå ïîääåðæàíèå íàïðÿæåíèÿ. Ãåíåðàòîðû íåçàâèñèìîãî âîçáóæäåíèÿ ïðèìåíÿþòñÿ òîãäà, êîãäà òðåáóåòñÿ â øèðîêèõ ïðåäåëàõ ìåíÿòü íàïðÿæåíèå. Â ÷àñòíîñòè,
îíè íàõîäÿò ïðèìåíåíèå â ýëåêòðîïðèâîäàõ äëÿ ïèòàíèÿ îäèíî÷íûõ äâèãàòåëåé ñ øèðîêèì äèàïàçîíîì ðåãóëèðîâàíèÿ ÷àñòîòû âðàùåíèÿ.  {mospagebreak title=Ïàðàëëåëüíàÿ ðàáîòà ãåíåðàòîðîâ ïîñòîÿííîãî òîêà}
  Â Â Â ÏÀÐÀËËÅËÜÍÀß ÐÀÁÎÒÀ ÃÅÍÅÐÀÒÎÐÎÂ ÏÎÑÒÎßÍÍÎÃÎ ÒÎÊÀ    Ïîä ïàðàëëåëüíîé ðàáîòîé ïîíèìàåòñÿ ðàáîòà íåñêîëüêèõ ãåíåðàòîðîâ íà îáùóþ íàãðóçêó (ðèñ. 20). Íåîáõîäèìîñòü â ïàðàëëåëüíîé ðàáîòå âîçíèêàåò ïðè ïåðåìåííîì õàðàêòåðå íàãðóçêè, êîãäà îíà
ìåíÿåòñÿ â òå÷åíèå ñóòîê èëè âðåìåí ãîäà, à òàêæå äëÿ ïîâûøåíèÿ íàäåæíîñòè ýëåêÂ­òðîñíàáæåíèÿ ïîòðåáèòåëåé.  Åñëè âûáðàòü ãåíåðàòîð èñõîäÿ èç ìàêñèìàëüíî âîçìîæíîé íàãðóçêè, òî â ÷àñû ñíèæåíèÿ íàãðóçêè ãåíåðàòîð áóäåò ðàáîòàòü íåäîãðóæåííûì. ÊÏÄ ãåíåðàòîðà ïðè íåáîëüøèõ
íàãðóçêàõ ãîðàçäî íèæå îïòèìàëüíîãî, ïîýòîìó ðàáîòà ãåíåðàòîðà ïðè íàãðóçêàõ, çíà÷èòåëüíî ìåíüøèõ íîìèíàëüíîé, íåýêîíîìè÷íà.    Â Â Â Â Â ýòîì ñëó÷àå öåëåñîîáðàçíî óñòàíîâèòü íåñêîëüêî ãåíåðàòîðîâ è â çàâèñèìîñòè îò íàãðóçêè âêëþ÷èòü òî èëè èíîå èõ êîëè÷åñòâî íà ïàðàëëåëüíóþ ðàáîòó. Ïðè ýòîì ìîæíî
îáåñïå÷èòü ðàáîòó êàæäîãî ãåíåðàòîðà ñ íàãðóçêîé, áëèçêîé ê íîìèíàëüíîé, ñ âûñîêèì ÊÏÄ.  Óñòàíîâêà îäíîãî ãåíåðàòîðà èìååò åùå è òîò íåäîñòàòîê, ÷òî ïðè âûõîäå åãî èç ñòðîÿ ïîëíîñòüþ ïðåêðàùàåòñÿ ïèòàíèå íàãðóçêè. Ýòîò íåäîñòàòîê îòñóòñòâóåò ïðè ïàðàëëåëüíîì
âêëþ÷åíèè íåñêîëüêèõ ãåíåðàòîðîâ. Èíîãäà ê ïàðàëëåëüíîé ðàáîòå ãåíåðàòîðîâ ïðèáåãàþò è â òîì ñëó÷àå, êîãäà ìîùíîñòü íàãðóçêè ïðåâûøàåò ïðåäåëüíóþ ìîùíîñòü ãåíåðàòîðîâ.  Ïðè èçó÷åíèè ïàðàëëåëüíîé ðàáîòû ãåíåðàòîðîâ ðàññìîòðèì: 1) óñëîâèÿ âêëþ÷åíèÿ ãåíåðàòîðà íà ïàðàëëåëüíóþ ðàáîòó; 2) ïåðåâîä íàãðóçêè
ñ îäíîãî ãåíåðàòîðà íà äðóãîé; 3) ðàñïðåäåëåíèå íàãðóçêè ìåæäó ðàáîòàþùèìè ãåíåðàòîðàìè. Èññëåäóåì ýòè âîïðîñû íà ïðèìåðå ïàðàëëåëüíîé ðàáîòû äâóõ ãåíåðàòîðîâ íåçàâèñèìîãî âîçáóæäåíèÿ.  Âêëþ÷åíèå ãåíåðàòîðà íà ïàðàëëåëüíóþ ðàáîòó. Ïðåäïîëîæèì, ÷òî ïåðâûé ãåíåðàòîð ïîäêëþ÷åí ê øèíàì è íàãðóæåí òîêîì I1. Íàïðÿæåíèå íà øèíàõ ðàâíî
U. Âêëþ÷åíèå íà ïàðàëëåëüíóþ ðàáîòó âòîðîãî ãåíåðàòîðà äîëæíî áûòü ïðîèçâåäåíî òàê, ÷òîáû íå íàðóøàëñÿ ðåæèì ðàáîòû ñåòè, ò.å. ÷òîáû ïðè âêëþ÷åíèè ãåíåðàòîðà íå âîçíèêàëè â íåé áîëüøèå òîë÷êè òîêà è íàïðÿæåíèÿ. Äëÿ îñóùåñòâëåíèÿ ýòîãî íåîáõîäèìî âûïîëíèòü äâà óñëîâèÿ: 
1) Â Â ÝÄÑ Å2 ïîäêëþ÷àåìîãî ãåíåðàòîðà äîëæíà áûòü ðàâíà íàïðÿæåíèþ ñåòè U. Ïðè ýòîì ñîãëàñíî (4) òîê â ÿêîðå ãåíåðàòîðà ïîñëå åãî âêëþ÷åíèÿ â ñåòü áóäåò ðàâåí  I2 = (E2 - U)/Ra2 = 0.  Äîñòèãíóòü ðàâåíñòâà E2 =U ìîæíî, èçìåíèâ òîê âîçáóæäåíèÿ Iâ2 ó
ïîäêëþ÷àåìîãî ãåíåðàòîðà. Êîíòðîëü ýòîãî óñëîâèÿ ïðîèçâîäèòñÿ ïîî÷åðåäíûì èçìåðåíèåì íàïðÿæåíèÿ â ñåòè è íà âûâîäàõ ãåíåðàòîðà;  2)Â Â  ïîëÿðíîñòü ïîäêëþ÷àåìîãî ãåíåðàòîðà äîëæíà ñîîòâåòñòâîâàòü ïîëÿðíîñòè ñåòè. Ýòî îçíà÷àåò, ÷òî ê âûâîäó ñåòè, èìåþùåìó, íàïðèìåð, ïîëÿðíîñòü Â« + Â», äîëæåí áûòü ïîäêëþ÷åí âûâîä ãåíåðàòîðà òîé æå ïîëÿðíîñòè.
Àíàëîãè÷íî äîëæíû ïîäêëþ÷àòüñÿ âûâîäû ñ ïîëÿðíîñòüþ Â«-Â». Ïðè íåâûïîëíåíèè ýòîãî óñëîâèÿ â êîíòóðå, îáðàçîâàííîì ÿêîðÿìè ãåíåðàòîðîâ, èõ ÝÄÑ áóäóò ñóììèðîâàòüñÿ è âîçíèêíåò òîê  Iê = (E1 + E2)/(Ra1 + Ra2),  ðàâíûé òîêó êîðîòêîãî
çàìûêàíèÿ íà âûâîäàõ ìàøèíû. Íàïðÿæåíèå íà øèíàõ ïðè ýòîì U=0. Òîê Iê ìîæåò âûçâàòü ïîâðåæäåíèå ãåíåðàòîðîâ.  Ïðîâåðêó ñîîòâåòñòâèÿ ïîëÿðíîñòè ìîæíî ïðîèçâåñòè äâóìÿ ñïîñîáàìè:  1) Â Â ñ ïîìîùüþ âîëüòìåòðà ìàãíèòîýëåêòðè÷åñêîé ñèñòåìû. Íàïðàâëåíèå îòêëîíåíèÿ ñòðåëêè ýòîãî
ïðèáîðà çàâèñèò îò ïîëÿðíîñòè ïîäâåäåííîãî ê íåìó íàïðÿæåíèÿ. Åñëè èçìåðèòü âîëüòìåòðîì íàïðÿæåíèå â ñåòè, à çàòåì íà ñîîòâåòñòâóþùèõ âûâîäàõ ãåíåðàòîðà, òî îòêëîíåíèå ñòðåëêè ïðèáîðà â îäíó è òó æå ñòîðîíó áóäåò ñâèäåòåëüñòâîâàòü, ÷òî ïîëÿðíîñòè îäèíàêîâûå;   2) Â Â ïîäêëþ÷åíèåì âîëüòìåòðà ê âûâîäàì îäíîãî íîæà
ðóáèëüíèêà QS (ðèñ. 21). Äðóãîé íîæ ýòîãî ðóáèëüíèêà äîëæåí áûòü çàìêíóò. Ïðè ñîîòâåòñòâèè ïîëÿðíîñòåé ãåíåðàòîðà è ñåòè ïîêàçàíèå âåëüòìåòðà ðàâíî íóëþ, à ïðè íåñîîòâåòñòâèè - 2U. Ïðè íåñîîòâåòñòâèè ïîëÿðíîñòåé ñëåäóåò ïîìåíÿòü ìåæäó ñîáîé âûâîäû
ãåíåðàòîðà èëè ñåòè, ïîäõîäÿùèå ê ðóáèëüíèêó.  Ïåðåâîä íàãðóçêè ñ îäíîãî ãåíåðàòîðà íà äðóãîé. Åñëè âûïîëíåíû óñëîâèÿ âêëþ÷åíèÿ ãåíåðàòîðà íà ïàðàëëåëüíóþ ðàáîòó, òî ó ïîäêëþ÷åííîãî ãåíåðàòîðà òîê ðàâåí íóëþ. Òåïåðü òðåáóåòñÿ ÷àñòü íàãðóçêè ñ ïåðâîãî ãåíåðàòîðà ïåðåâåñòè íà âòîðîé - ïîäêëþ÷åííûé. Ïðè ýòîì
íåîáõîäèìî ñîõðàíèòü íàïðÿæåíèå íà øèíàõ íåèçìåííûì (U = const). Òîêè íàãðóçêè ãåíåðàòîðîâ ðàâíû  Â   I1 = (E1 - U)/Ra1; I2 = (E2 - U)/Ra2.    Â Â   Äëÿ òîãî ÷òîáû ïðîèçâåñòè ïåðåðàñïðåäåëåíèå òîêîâ ïðè U = const,
íåîáõîäèìî èçìåíèòü ÝÄÑ Å1 è Å2 ïóòåì âîçäåéñòâèÿ íà öåïè âîçáóæäåíèÿ ãåíåðàòîðîâ. Äëÿ óâåëè÷åíèÿ íàãðóçêè ãåíåðàòîðà åãî òîê âîçáóæäåíèÿ ñëåäóåò ïîâûøàòü, à äëÿ óìåíüøåíèÿ íàãðóçêè - ñíèæàòü. Â íàøåì ñëó÷àå äëÿ ïåðåâîäà ÷àñòè íàãðóçêè ñ ïåðâîãî ãåíåðàòîðà íà âòîðîé íåîáõîäèìî Iâ1 ñíèæàòü, à Iâ2 ïîâûøàòü.
Ïåðåðàñïðåäåëåíèå íàãðóçêè ìîæíî áûëî áû îñóùåñòâèòü ïóòåì âîçäåéñòâèÿ òîëüêî íà òîê âîçáóæäåíèÿ îäíîãî èç ãåíåðàòîðîâ, íî â ýòîì ñëó÷àå íàïðÿæåíèå íà øèíàõ íå áóäåò îñòàâàòüñÿ ïîñòîÿííûì. Åñëè â ïðîöåññå ðàáîòû èç-çà ñïàäà íàãðóçêè ïîòðåáóåòñÿ îäèí èç ãåíåðàòîðîâ îòêëþ÷èòü, òî äëÿ ýòîãî
ïðåäâàðèòåëüíî ñëåäóåò åãî òîê íàãðóçêè ïåðåðàñïðåäåëèòü ìåæäó äðóãèìè ðàáîòàþùèìè ãåíåðàòîðàìè è òîëüêî òîãäà, êîãäà îí ñòàíåò ðàâíûì íóëþ, ïðîèçâåñòè îòêëþ÷åíèå. Ïðè ïåðåâîäå íàãðóçêè ñëåäóåò èìåòü â âèäó, ÷òî èç-çà ìàëûõ ñîïðîòèâëåíèé öåïè ÿêîðÿ ãåíåðàòîðîâ íåáîëüøèå èçìåíåíèÿ òîêîâ âîçáóæäåíèÿ (à
ñëåäîâàòåëüíî, è ÝÄÑ) ìîãóò âûçâàòü çíà÷èòåëüíûå èçìåíåíèÿ òîêîâ íàãðóçêè. Ïîýòîìó ïðè ïåðåâîäå íàãðóçêè òîêè âîçÂ­áóæäåíèÿ ñëåäóåò ðåãóëèðîâàòü ïëàâíî, êîíòðîëèðóÿ èçìåíåíèå òîêîâ â öåïÿõ ÿêîðåé.  

Â   Ïðèìåð. Ãåíåðàòîð ìîùíîñòüþ 75 êÂò âêëþ÷åí íà ïàðàëëåëüíóþ ðàáîòó ñ ñåòüþ ïðè Uíîì = 230 Â. Íîìèíàëüíûé òîê ãåíåðàòîðà Iíîì = 326 À, Ra = 0,0025 Îì. Îïðåäåëèòü òîê â öåïè ÿêîðÿ ãåíåðàòîðà, åñëè åãî ÝÄÑ óâåëè÷èòü íà 4 % ïî ñðàâíåíèþ ñ Uíîì: 
I = (E-Uíîì)/Ra = 230 (1,04-1)/0,0025 = 368 A,  

ò.å. òîê áóäåò ðàâåí 1,13 Iíîì.  

Â 

Ðàñïðåäåëåíèå íàãðóçêè ìåæäó ïàðàëëåëüíî ðàáîòàþùèìè ãåíåðàòîðàìè. Åñëè â ïðîöåññå ðàáîòû íàãðóçêà ñåòè áóäåò èçìåíÿòüñÿ, òî ïðè îòñóòñòâèè ðåãóëèðîâêè òîêîâ âîçáóæäåíèÿ ïàðàëëåëüíî ðàáîòàþùèõ ãåíåðàòîðîâ ðàñïðåäåëåíèå íàãðóçêè ìåæäó íèìè áóäåò ïðîèñõîäèòü â îáùåì ñëó÷àå
íåïðîïîðöèîíàëüíî èõ íîìèíàëüíûì ìîùíîñòÿì. Íà ðàñïðåäåëåíèå íàãðóçêè ìåæäó ïàðàëëåëüíî ðàáîòàþùèìè ãåíåðàòîðàìè ñóùåñòâåííîå âëèÿíèå îêàçûâàþò èõ âíåøíèå õàðàêòåðèñòèêè. Ïðåäïîëîæèì, ÷òî äâà ãåíåðàòîðà îäèíàêîâîé ìîùíîñòè âêëþ÷åíû íà ïàðàëëåëüíóþ ðàáîòó ïðè õîëîñòîì õîäå. Ïðèìåì, ÷òî èõ âíåøíèå
õàðàêòåðèñòèêè (êðèâûå 1 è 2 íà ðèñ. 22), ñíÿòûå îòäåëüíî äëÿ êàæäîãî èç ãåíåðàòîðîâ, íåîäèíàêîâû.  Â Â Â Â Â   Åñëè ïîäêëþ÷èòü íàãðóçêó, òî íàïðÿæåíèå óïàäåò äî íåêîòîðîãî çíà÷åíèÿ U', îáùåãî äëÿ îáîèõ ãåíåðàòîðîâ, òàê êàê îíè âêëþ÷åíû ïàðàëëåëüíî.
Ïðè ýòîì íàïðÿæåíèè òîêè ãåíåðàòîðîâ, êàê âèäíî èç ðèñ. 22, íåîäèíàêîâû (I1< I2). Ãåíåðàòîð, èìåþùèé áîëåå ïàäàþùóþ âíåøíþþ õàðàêòåðèñòèêó, íàãðóæàåòñÿ ìåíüøèì òîêîì, ÷åì ãåíåðàòîð, ó êîòîðîãî âíåøíÿÿ õàðàêòåðèñòèêà áîëåå ïîëîãàÿ (æåñòêàÿ).  Ðàññìîòðèì
äðóãîé ñëó÷àé, êîãäà ïàðàëëåëüíî ðàáîòàþùèå ãåíåðàòîðû èìåþò ðàçëè÷íûå âíåøíèå õàðàêòåðèñòèêè è íàãðóæåíû îäèíàêîâûì òîêîì (ðèñ. 23). Òîãäà ïðè óìåíüøåíèè íàãðóçêè òîêè ìåæäó íèìè áóäóò òàêæå ðàñïðåäåëÿòüñÿ íåðàâíîìåðíî.  Äëÿ ðàñïðåäåëåíèÿ òîêà ìåæäó ïàðàëëåëüíî ðàáîòàþùèìè
ãåíåðàòîðàìè ïðîïîðöèîíàëüíî íîìèíàëüíûì ìîùíîñòÿì æåëàòåëüíî, ÷òîáû èõ âíåøíèå õàðàêòåðèñòèêè áûëè îäèíàêîâûìè. Ïðè ñîïîñòàâëåíèè âíåøíèõ õàðàêòåðèñòèê ãåíåðàòîðîâ ðàçëè÷íîé ìîùíîñòè ñëåäóåò ñòðîèòü èõ â ôóíêöèè îòíîñèòåëüíîãî òîêà, ò. å. âûðàæåííîãî â äîëÿõ
íîìèíàëüíîãî òîêà äàííîãî ãåíåðàòîðà: U=f(I1/I1íîì) è U=f(I2/I2íîì). Íåðàâíîìåðíîå ðàñïðåäåëåíèå òîêà ìåæäó ãåíåðàòîðàìè ìîæíî âûïðàâèòü ðåãóëèðîâêîé òîêîâ âîçáóæäåíèÿ.  Ïðè óìåíüøåíèè íàãðóçêè ïàðàëëåëüíî ðàáîòàþùèõ ãåíåðàòîðîâ îäèí èç ãåíåðàòîðîâ ìîæåò ïåðåéòè â äâèãàòåëüíûé ðåæèì. Ïåðåõîä â äâèãàòåëüíûé ðåæèì ïðîèçîéäåò
òîãäà, êîãäà E<U. Ïðè ýòîì òîê öåïè ÿêîðÿ (Ià = [(Å - U)/Ra]<0) ìåíÿåò íàïðàâëåíèå è ãåíåðàòîð ïîòðåáëÿåò ýíåðãèþ, âûðàáàòûâàåìóþ äðóãèìè ãåíåðàòîðàìè. Òàê, ñîãëàñíî ðèñ. 23 ïðè îòêëþ÷åíèè íàãðóçêè ìàøèíà 1 áóäåò ðàáîòàòü ãåíåðàòîðîì ñ òîêîì Iã, à ìàøèíà
2- äâèãàòåëåì ñ òîêîì Iä(|Iã| = |Iä|), ïîòðåáëÿÿ ýíåðãèþ, âûðàáàòûâàåìóþ ãåíåðàòîðîì 1. Ïåðåõîä ãåíåðàòîðà â äâèãàòåëüíûé ðåæèì ÿâëÿåòñÿ íåæåëàòåëüíûì, à â íåêîòîðûõ ñëó÷àÿõ è îïàñíûì, ïîýòîìó â öåïè ãåíåðàòîðà óñòàíàâëèâàþòñÿ àâòîìàòè÷åñêèå âûêëþ÷àòåëè, îòêëþ÷àþùèå ãåíåðàòîð, êàê òîëüêî åãî
òîê èçìåíèò ñâîé çíàê.  Äî ñèõ ïîð ðàññìàòðèâàëàñü ïàðàëëåëüíàÿ ðàáîòà ãåíåðàòîðîâ íåçàâèñèìîãî âîçáóæäåíèÿ, íî âñå ñêàçàííîå ñïðàâåäëèâî è äëÿ ãåíåðàòîðîâ ïàðàëëåëüíîãî è ñìåøàííîãî âîçáóæäåíèÿ. Îäíàêî ïàðàëëåëüíàÿ ðàáîòà ãåíåðàòîðîâ ñìåøàííîãî âîçáóæäåíèÿ ïðè ñîãëàñíîì âêëþ÷åíèè îáìîòîê èìååò
ñâîè îñîáåííîñòè.  Îñîáåííîñòè ïàðàëëåëüíîé ðàáîòû ãåíåðàòîðîâ ñìåøàííîãî âîçáóæäåíèÿ ïðè ñîãëàñíîì âêëþ÷åíèè îáìîòîê. Ïðè ïàðàëëåëüíîì âêëþ÷åíèè ãåíåðàòîðîâ ñìåøàííîãî âîçáóæäåíèÿ âîçìîæíà íåóñòîé÷èâàÿ ðàáîòà ãåíåðàòîðîâ, êîòîðàÿ çàêëþ÷àåòñÿ â ïðîèçâîëüíîì êîëåáàíèè òîêà â öåïÿõ èõ
ÿêîðåé. Ïðîèñõîäèò ýòî ïî ñëåäóþùèì ïðè÷èíàì. Èçâåñòíî, ÷òî ÝÄÑ ãåíåðàòîðà ïðîïîðöèîíàëüíà ÷àñòîòå âðàùåíèÿ ÿ è ìàãíèòíîìó ïîòîêó Ô (Å = ñÅïÔ), à òîê ÿêîðÿ ðàâåí Ia = (E-U)/Ra. Åñëè, íàïðèìåð, ÷àñòîòà âðàùåíèÿ ÿêîðÿ ïåðâîãî ãåíåðàòîðà ìãíîâåííî ïîâûñèòñÿ, òî ýòî âûçîâåò óâåëè÷åíèå ÝÄÑ, à
ñëåäîâàòåëüíî, è òîêà ÿêîðÿ ýòîãî ãåíåðàòîðà. Âîçðîñøèé òîê ÿêîðÿ, ïðîòåêàÿ ïî ïîñëåäîâàòåëüíîé îáìîòêå âîçáóæäåíèÿ, óâåëè÷èò ìàãíèòíûé ïîòîê ìàøèíû, ÷òî ïðèâåäåò ê åùå áîëüøåìó óâåëè÷åíèþ ÝÄÑ è òîêà ÿêîðÿ. Ýòî â ñâîþ î÷åðåäü âûçîâåò äàëüíåéøåå óâåëè÷åíèå ÝÄÑ è ò. ä. Â ðåçóëüòàòå ýòîãî ïåðâûé ãåíåðàòîð
áóäåò âîñïðèíèìàòü íà ñåáÿ âñå áîëüøóþ íàãðóçêó, ðàçãðóæàÿ ïîè ýòîì âòîðîé ãåíåðàòîð.Â Â Â    Ñèëüíîå óâåëè÷åíèå íàãðóçêè ïåðâîãî ãåíåðàòîðà ïîâëå÷åò çà ñîáîé óìåíüøåíèå ÷àñòîòû âðàùåíèÿ ñî÷ëåíåííîãî ñ íèì ïåðâè÷íîãî äâèãàòåëÿ, âñëåäñòâèå ÷åãî ïðîöåññ ïîéäåò â îáðàòíîì íàïðàâëåíèè: ïåðâûé ãåíåðàòîð áóäåò ðàçãðóæàòüñÿ, à
âòîðîé, íàîáîðîò, íàãðóæàòüñÿ. Òàêèì îáðàçîì ìîæåò âîçíèêíóòü êîëåáàòåëüíûé ïðîöåññ ïåðåáðîñêè íàãðóçî÷íîãî òîêà ñ îäíîãî ãåíåðàòîðà íà äðóãîé.  ×òîáû èñêëþ÷èòü ïîÿâëåíèå êîëåáàòåëüíîãî ïðîöåññà, â ñõåìó âêëþ÷åíèÿ ãåíåðàòîðîâ íà ïàðàëëåëüíóþ ðàáîòó äîáàâëÿþò óðàâíèòåëüíûé ïðîâîä ab
(ðèñ. 24), êîòîðûì îáúåäèíÿþò òî÷êè ñîåäèíåíèÿ ïîñëåäîâàòåëüíûõ îáìîòîê âîçáóæäåíèÿ ñ îáìîòêàìè ÿêîðÿ.  Ïðè íàëè÷èè óðàâíèòåëüíîãî ïðîâîäà ïîñëåäîâàòåëüíûå îáìîòêè âîçáóæäåíèÿ ãåíåðàòîðîâ îêàçûâàþòñÿ âêëþ÷åííûìè ïàðàëëåëüíî äðóã äðóãó, ïîýòîìó ïðè óâåëè÷åíèè òîêà ÿêîðÿ
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îäíîãî èç ãåíåðàòîðîâ òîê áóäåò ðàñïðåäåëÿòüñÿ ìåæäó ïîñëåäîâàòåëüÂ­íûìè îáìîòêàìè îáðàòíî ïðîïîðöèîíàëüíî èõ ñîïðîòèâëåíèÿì. Ïðè ýòîì óâåëè÷èâàþòñÿ ÝÄÑ è òîê êàê îäíîãî, òàê è äðóãîãî ãåíåðàòîðà è êîëåáàòåëüíîãî ïðîöåññà ïðîèñõîäèòü íå áóäåò.  Ïðè íàëè÷èè óðàâíèòåëüíîãî ïðîâîäà ïàðàëëåëüíàÿ ðàáîòà ãåíåðàòîðîâ
ñìåøàííîãî âîçáóæäåíèÿ ïðè ñîãëàñíîì âêëþ÷åíèè îáìîòîê ïðîòåêàåò òàê æå, êàê è äðóãèõ ãåíåðàòîðîâ. Äëÿ óëó÷øåíèÿ ðàáîòû ïî òàêîé ñõåìå ñîïðîòèâëåíèå óðàâíèòåëüíîãî ïðîâîäà ñëåäóåò áðàòü ìèíèìàëüíî âîçìîæíûì.   Â     Â     Â     Â Â Â Â     Â 
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