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Досліджено роботу автономної генеруючої установки в режимі короткого замикання із  

застосуванням ємнісного накопичувача енергії. Приведено вирази струму при різних системах  
збудження. Проведено оцінку ефективності гасіння поля синхронної машини шляхом дослідження  
перехідних процесів у режимі гасіння магнітного поля. Одержані осцилограми режиму короткого  
замикання при вимиканні тиристорів збуджувача зустрічним струмом і зустрічною напругою показують, що 
час досягнення струму збудження нульового значення не перевищує трьох періодів напруги  
живлення. 
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АКТУАЛЬНІСТЬ РОБОТИ. Незважаючи на ві-

дносну нетривалість, короткі замикання, які лікві-
дуються релейним захистом, призводять до пору-
шення не лише нормального електропостачання, а 
й негативно відображаються на роботі суміжних, 
особливо завантажених, електроприймачів. 

Єдиним способом, що дозволяє обмежити вели-
чину пошкоджень електричних машин при внутрі-
шніх коротких замиканнях (КЗ), є швидке гасіння 
магнітного поля. У залежності від системи збу-
дження синхронної машини (СМ) можливі наступні 
методи й пристрої гасіння магнітного поля [1]:  

–  вмикання в обмотку збудження (ОЗ) розряд-
ного резистора, кратність якого визначає час гасін-
ня поля й рівень перенапруг на ОЗ; 

–  переведення збуджувача в інверторний ре-
жим, при якому час гасіння поля визначається ве-
личиною кратності напруги форсування; 

–  вмикання ємнісного накопичувача енергії 
(ЄНЕ) з перетворенням електромагнітної енергії ОЗ 
в електричну з послідуючим розрядом останньої на 
пусковий (розрядний) резистор. 

Оскільки в технічній літературі відсутня єдина 
думка стосовно ефективності різних засобів і спо-
собів гасіння поля СМ, тому виникла необхідність 
оцінки швидкодії гасіння поля з урахуванням крат-
ності перенапруг на ОЗ. 

МАТЕРІАЛ І РЕЗУЛЬТАТИ ДОСЛІДЖЕНЬ. 
Розглянемо вираз струму контуру збудження при 
різних системах збудження в режимі гасіння поля 
СМ. При вмиканні в обмотку збудження розрядно-
го резистора з кратністю K: 
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 – постійна часу контуру збудження. 

При вмиканні електричної ємності НЕ в контур 
збудження: 
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  – постійна часу контуру збудження. 

Порівняльний аналіз одержаних виразів показує, 
що вмикання електричної ємності сприяє більш інте-
нсивній зміні струму ОЗ, оскільки в чисельнику зна-
ходиться форсуючий член, а знаменник відповідає 
знаменнику коливальної ланки.  

Проведемо оцінювання ефективності гасіння маг-
нітного поля СМ з вентильноємнісним збудженням у 
режимі короткого замикання. 

Для дослідження впливу ЄНЕ на режими КЗ про-
ведено випробування синхронної машини типу  
МСА 72/4А з наступними параметрами: Рном=12 кВт;  
U1ном =380 В; і1ном=21,6 А; Ufном=22 В; іfном=22 А; 
nном=1500 об/хв. 

Осцилограми режимів КЗ збудженої синхрон-ної 
машини зображено на рис. 1. 

На рис. 1,а приведено осцилограму гасіння поля 
збудження в режимі симетричного трифазного коро-
ткого замикання статора через струмообмежуючі 
реактори. 
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         а)                            б)                             в) 

 

Рисунок 1 – Осцилограми процесу гасіння поля СМ у режимі замикання обмоток статора на  
струмообмежуючі реактори 

 
Із аналізу осцилограми (рис. 1,а) випливає, що 

амплітуда струму фази статора перевищує в  
4,72 рази значення номінального струму при збіль-
шенні струму в контурі збудження в  
1,4 рази. Перенапруження на обмотці збудження 
близькі до чотирикратного значення й досягли  
176 В. Час досягнення струмом в ОЗ нульового 
значення склало 0,0286 с. 

На рис. 1,б наведено осцилограму двофазного 
замикання обмоток статора в режимі гасіння поля 
синхронного двигуна (СД) з вимиканням тиристо-
рів збуджувача зустрічною напругою ЄНЕ з пода-
льшим переведенням струму збудження в контур 
розрядного резистора. 

Аналіз осцилограми показав, що амплітудне 
значення струму фази статора при двофазному за-
миканні склало108 А, що в 5,1 разів перевищує но-
мінальне значення струму, а струм у контурі гасін-
ня зріс у 1,5 рази. Перенапруження в ОЗ досягло 
120 В, що складає 2,67 від початкового значення. 
Час першого досягнення струмом в ОЗ нульового 
значення склало 0,0476 с. 

На рис. 1,в наведено осцилограму двофазного 
замикання обмоток статора в режимі гасіння поля 

СД з вимиканням тиристорів збуджувача зустрічним 
струмом ЄНЕ з послідуючим переведенням струму в 
контур розрядного резистора. 

Із осцилограми випливає, що амплітудне значен-
ня струму фази статора перевищило номінальне зна-
чення в сім разів при зростанні струму в контурі збу-
дження в 1,48 рази з одночасним збільшенням стру-
му при збільшенні струму збуджувача в 1,64 рази. 
Кратність перенапружень на ОЗ склала 3,73 і досягла 
168 В. Час досягнення струмом в ОЗ нульового зна-
чення склало 0,042 с. 

ВИСНОВКИ. Експериментальними дослідження-
ми доведено, що час гасіння поля збудження не пе-
ревищує трьох періодів напруги живлення, а харак-
тер перехідного процесу струму відповідає виразу (2)  
при обмеженні перенапруг на допустимому рівні.  
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