ЛЕКЦИЯ №6
4 НАЧАЛЬНЫЙ МОМЕНТ РЕЖИМА ВНЕЗАПНОГО КОРОТКОГО ЗАМЫКАНИЯ

4.1 Общие сведения

Известно, что ток начального режима КЗ равен току предшествующего режима. Он имеет свои составляющие и не влияет на параметры синхронной машины в первый момент времени, в частности скорость вращения. Поэтому процессы в СМ можно как процессы в трансформаторе.
Лучше всего исследование ПП провести, используя принцип сохранения баланса потокосцепления.
В начальный момент внезапного КЗ, как и ток ЭДС остается прежний и момент на валу не изменится. Соответственно ток также состоит из двух слагаемых – периодической составляющей, вызванной ЭДС, наведенной потоком ротора; - апериодической, зависящей от потока статора. При расчетах принимаются допущения:
1) продольная составляющая тока статора положительна, если намагничивающая сила (НС) статора совпадает по направлению с НС тока обмотки возбуждения;
2) поперечная составляющая тока статора положительна, когда ее НС отстает от НС тока обмотки возбуждения на 900, то же направление принимается для его магнитной оси, при наличии поперечных контуров;
3) обмотка статора приведена к обмотке ротора в относительных единицах.

4.1 Переходные ЭДС и реактивности СМ

При отсутствии насыщения каждый поток СМ можно рассматривать независимо от других.







Введем обозначения магнитных потоков для режима ХХ. Полный поток ОВ состоит из полезного потока взаимоиндукции и потока рассеяния . В свою очередь полезный поток является геометрической разностью продольного потока в воздушном зазоре  и потока продольной реакции статора . Результирующий магнитный поток  складывается из потока  и потока рассеяния .
Рассмотрим баланс магнитных потоков продольной оси статора СМ в установившемся симметричном КЗ.
Как изменится баланс магнитных потоков при внезапном изменении режима. 



Например, поток продольной реакции статора увеличился на величину , и кроме ОВ других контуров в продольной оси ротора нет. Приращение потока  вызовет ответную реакцию ОВ , возникающие при этом потокосцепления должны компенсировать друг друга и 


                                       (4.1)

или соответственно


.                              (4.2)

Откуда видно, что приращения тока статора и ротора отличаются друг от друга только рассеянием ОВ. 


Магнитный поток рассеяния  составляет некоторую постоянную долю потока возбуждения  и характеризуется коэффициентом рассеяния ОВ


                              (4.3)










Увеличение магнитного потока ОВ со значения  до некоторого значения внезапного режима  вызовет увеличение магнитного потока рассеяния со значения  до  и это уменьшит магнитный поток рассеяния по продольной оси СМ  до . Но результирующий магнитный поток, сцепленный с ОВ сохраняет свое предшествующее значение. Из сказанного можно сделать вывод – рассеяние ОВ не позволяет характеризовать машину в начальный момент ПП реактивностью рассеяния статора  и ЭДС , наводимой потоком . А этот поток изменяется с изменением приращения тока.

Результирующее потокосцепление ОВ связано с результирующим потоком,  сцепленным с ОВ. Часть потокосцепления, связанная со статором равна


,


а ЭДС обусловленная ею -  в начальный момент сохраняет значение предшествующего режима. Потокосцепление статора, зависящее от изменения приращения тока имеет вид


(4.4)

ЭДС, соответствующую этому потокосцеплению называют поперечной переходной ЭДС


.   (4.5)





Она указывается в паспортных данных машины. Оставаясь неизменной в начальный момент внезапного нарушения режима, переходная ЭДС  позволяет связать предшествующий режим с новым. Она неизменна в любой момент времени, как и переходное сопротивление , что является практической ценностью СМ и позволяют оценить внезапный переход от одного режима к другому. Начальное значение  определяется из (4.5) подстановкой значений .
Продольная переходная реактивность, также паспортный параметр и рассчитывается по (4.6) 


                        (4.6)

или ее можно рассчитать по (4.7)


.                            (4.7)


Из (4.7) следует, что  представляет собой результирующую реактивность статорной обмотки при закороченной ОВ.




Принципиальная схема СМ с магнитной связью с ЭДС , отвечающая результирующему потокосцеплению . Схема замещения машины аналогична схеме замещения двухобмоточного трансформатора. После замены  СМ машину можно представить .

При отсутствии в поперечной оси ротора каких-либо замкнутых контуров, очевидно .

Вывод – если у явнополюсной СМ без демпферных обмоток внезапно произошло изменение сопротивления цепи статора, при этом внешнее сопротивление является чисто индуктивным , то начальное значение периодической составляющей тока переходного процесса будет продольным и определится 


                                          (4.8)


4.2 Сверхпереходные ЭДС и реактивности СМ






Примем, что на роторе кроме ОВ есть по одной демпферной обмотке в продольной и поперечной осях. Обмотка статора и две обмотки ротора связаны общим потоком взаимоиндукции , который определяет реактивность продольной оси . Соответственно внезапное приращение потока  вызовет ответную реакцию ротора. Она состоит из приращений потока ОВ  и потока продольной демпферной обмотки . Поскольку баланс результирующих потокосцеплений должен сохраняться неизменным должны соблюдаться равенства: для обмотки возбуждения


                         (4.9)

для продольной демпферной обмотки 


.                   (4.10)


где   - начальный ток, наведенный в продольной демпферной обмотке и ее реактивность рассеяния.

Приравняв левые части уравнений, получим связь между 


                                      (4.11)

Вывод – чем меньше рассеяние обмотки, тем больше наведенный в ней ток и соответственно больше ее участие в ответной реакции ротора.


Реакцию якоря в начальный момент ПП можно представить реакцией суммарного тока  в одной эквивалентной обмотке по продольной оси ротора с реактивностью рассеяния . С учетом реактивностей это примет вид


      (4.12)


На основании (4.9) и (4.11) можно получить реактивность рассеяния, которая определяется как реактивность двух параллельных ветвей с 


                                         (4.13)



Для получения реактивности по продольной оси при внезапном нарушении режима можно использовать выражение (4.6), подставив вместо 


(4.14)
Схема 
В поперечной оси аналогично находится поперечная сверхпереходная реактивность 


                            (4.15)

ЭДС за этими реактивностями сохраняют свои значения неизменными в начальный момент внезапного нарушения режима: сверхпереходная в продольной оси и поперечной








Где  - составляющие тока и напряжения предшествующего режима.
Вывод – в начальный момент внезапного нарушения режима машина с демпферными обмотками характеризуется сверхпереходными реактивностями и ЭДС по продольной и поперечной осям. Термин - сверхпереходные показывает учет и влияние демпферных обмоток.
Три магнитосвязаные обмотки в продольной оси ротора можно представить эквивалентной схемой замещения как для трехобмоточного трансформатора и преобразовать в схему замещения.

В поперечной оси ротора схема замещения такая же как у двухобмоточного трансформатора
При чисто индуктивной нагрузке цепи статора продольная и поперечная слагающие тока определяются 








Полная величина 

Также следует иметь в виду, что даже в чисто индуктивной нагрузке  и угол между полным током и ЭДС не равен 900.
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