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Streazozenie. Wyprowadzono model ran tematyczny turbogeneratora dla 
etanów nieustalonych uwzględniający stale rozloftone obwodów prądów 
wirowych w wirnika. W oparciu o analizę pola elektromagnetycznego 
wymuszonego prsss prąd Zwornika i prąd wzbudzenia wyznaczono induk- 
cyjnoioi operatorowe, następnie skonstruowano sohenaty zastępcze ma­
szyny. Wyprowadzony model maszyny synchronicznej jest uóoiileaiem 
modelu matematycznego dotyohozas przyjmowanego do obliozeń.

uwzględniający stals rozłodone obwodów prądów wirowych w bloku litym wir­
nika. Do zbudowania tego modelu wykorzystano równania maszyny zapisane w 
tkladzle współrzędnych Parka i »transformowana według Laplaos’ a przy »ero— 
wyoh warunkach początkowych. Obowiązują przy tym zaloZenia linlowoóoi ob­
wodu magaetyoznego i sinusoidalnego rozkładu okładu prądowego twornika 
wadia* obwodu maszyny. Oddziaływania prądów wirowych w bloku litym repre- 
isntują w tym modelu operatorowe indukoyjnoóoi oddziaływania (w osi d i ą ) 
w postaci:

Induksyjnoóci opar*torowe oddziaływania wyprowadzona zostały na podsta­
wie analizy pola elektroma&notyozKwugo w wirniku wytworzonego przez prąd 
twornika. Przy sałoifcenlu, *e indufceyJwoAoie* operatorowym ( 1 * 1) odpowia­
dają strumienie magnetyczne sprzęgające zastępcza uzwojenie twornika z ob­
wodami w wirniku o stałych skupionych: z saetąpoays uzwojenie« wzbudza­
cie (w osi d) i z zastępowym obwedem klatki tłumiącej, otrzymano sohematy 
tastępeaa maszyny w osi d i q przedatawlona na rys. 1.

1. S!l£E

V praoach ¡213,*ł, 5»6,7J opisano modal matematyezny turbogeneratora

(1.1)
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Rys. 1, Schematy zastępowe maszyny eyaehronioznsj w osi diq uwzględnia­
jące blok lity o stałych rozłoZonysh (wg[2,3,<ł] )

Przeprowadzono dodatkowo analizę remkładu pola alsktromagnetyoznsgo wy- 
wołansgs przez prąd w zastępowym uzwojeniu wzbudzenia przy przerwanyoh po­
zostałych uzwojeniach maszyny. Na podstawie wyników taj analizy i wyników 
analizy pola elektromagnetycznego wywołanego przez prąd w zastępczym uzwo­
jeniu twornika przy przerwanyoh obwodaob uzwojeń w wirniku wyprowadzobo 
wymienia dla wazystkioh indukoyjnośoi operatorowych (własnych i wzajem­
nych), a na ich podstawie skonstruowano sohematy zastępcza maszyny. Takie 
podejście pozwala na rezygnaoję z intuicyjnego załoZenia, iZ indukoyjnośó 
operatorowa (l.l) Jest operatorową IndukoyJnością wzajemną między zastęp- 
ozyml uzwojeniami twornika i zastęposymi uzwojeniami w wirniku i umożli­
wia uściślenie modelu matematycznego maszyny oraz zmianę interpretacji 
niektóryob parametrów. RóZnioe pojawiające się między poprawionym modelem 
maszyny i modelem z prao [2 , 3, <ł, 5, 6,7] nie prowadzą do istotnych róZnlo 
ilościowych w praktycznyoh obllozenlaofa.

2. Rozkład pola elektromagnetycznego w maszynie

Przyjęty do analizy model układu elektromagnetycznego prs 
rys. 2.
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Rdzenie stojana i wirnika są wspólśrodkowymi oylindrami o równomiernej 
szozelinie, rozoiągająoymi się do nieskończoności. li analizie rozpatru­
je się odoinek układu oylindryoznego o długości 1, (długość obliczeniowa 
stojana i wirnika). Rdzeń stojana jest idealnie pakietowany = 0),nad­
przewodzący magnetycznie (jf.^ ino), bez kanałów wentylacyjnych i bez Żłob­
ków (gładki). Rdzeń wirnika jest wykonany w postaci odkuwki z litej stali 
jednorodnej i izotropowej o stałej przenikalności magnetycznej (¿■*'Fe = 
s oonst) i stałej konduktywnośoi ( $fFe = oonst), bez centralnego otworu.

Pole elektromagnetyczne wzbudzano jest przez prądy płynące w zastęp- 
ozyob uzwojeniach twornika i wzbudzenia, których sens fizykalny wynika z 
dwuosiowej transformaoJi współrzędnych Parka. U podstaw przekształcenia 
Parka leZą załoZenia liniowośoi obwodu elektromagnetycznego,symetrii trój­
fazowego uzwojenia twornika, dwuosiowej symetrii aagnetyoznej wirnika i 
pomljalności wyZszyoh harmonioZnyoh przestrzannyoh przepływu twornika i 
wzbudzenia. Zastępcze uzwojenia twornika i wzbudzenia rozłoZcne sinusoi­
dalnie wzdłuZ obwodu maszyny zastępuje się nieskończenie cienkimi warstwa­
mi prądów powierzchniowych o gęstości liniowej A1(J(r = R.|,¥,t) (okład prą­
dowy twornika w oai d) oraz A^(r = R2,ip,t) (okład prądowy wzbudzenia):

A1d(y,p) = A1n(p) sin pb <f
(2.1)

Af (.V ,p) = AFm(p) sin p ^

przy czym między amplitudami okładów prądowych i prądami płyaąoymi w tych 
uzwojeniaoh zachodzą związki [ó) :

*,.<»> - i y? ^  v - >
(2 .2 )

Af»(P) = £ f  - T ę 1 If(p)

gdzie:
*1' zwojów i współozynnlk uzwojenia trójfazowego twornika.

Kropką oznaczono wlelkośoi wirnika sprowadzone na stronę stojana, np.:

xf(p) = xf j7> h  = f f  i

^f “ liozba zwojów i współozynnlk uzwojenia wzbudzenia.

Klelkości zalotne od ozasu stranformowano wg Laplace’a przy zerowych wa­
runkach początkowych.

Z pominięcia efektów skrajnych w wirniku i z załoZenia, te w kaZdym 
przekroju poprzeoznym maszyny zjawiska elektromagnetyczne są takie same,
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wynika, Ze pola elektromagnetyczne jeet polem dwuwymiarowym, a prądy wi­
rowe w bloku litym mają tylko składowe osiowe. Rozwiązania ogólne, równać 
Marwella sapisanyob dla obszaru ezozeliny powietrznej i bloku litego wir­
nika podano w praeaoh B,2,6]„ Składowe pola magnatyoznego mają następu- 
jąoe postacie:
- w ssozelinie powietrznej

3ro = TT [Ao(p)l,Pb + Bo(p)r 008 pb?

V  ■ - ^  [Ao(p)rPb - Bo(p)r Pb] 0la pbV

(2.3)

w bloku litym wirnika

Br2 = TT A2(p)lpbir',2) 008 pb<P

V  = jT^ A2(p)l’pb(r'?2) "ia Pb^
(2.1*)

gdzie:
Pb - lioaba par biegunów,

Ip (r^) - zmodyfikowana funkoja Beasela pierwszego rodzaju, rzędu p̂ , 
o argumencie 2,

Ipb^I"?2̂  = d(rd>2 ) Ipl)(r'V' "*2 * i PP  Fa^Fe*

Stałe oałkowaaia Ao(p), Bo(p), A2(p) obliosa się z układu równań algę- 
braioaayob wynikających z warunków brzegowych na granioaoh peszozególnyoh 
obszarów. Postać warunków brzegowyoh zaleZy od tego, które uzwojenie jest 
zasilane, a które jest rozwartej

przy Id ^ 0, * 0 przy ^ 0, Id = O

H?o(R1S**p) * " A1diV’p) ^ ( R ^ f . p )  = O

Hło(R2’ł ’p) s ®fcl(*2***p) H,,0(R2,r,p) * H^(R2,f,p) + *',(»,p)

**oHro(V * « P> = ¿łoHro<R2'*'p) * Hr.Hr2(E2 ^ -P}

dla r - 0 H(r —*0,ę,p) j  owe
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warunek okresowości pola:

H(r,«P,p) = SCr,«? + p)

Wyraienia na etale całkowania podano w tablicy 1.

Tablioa 1

Stale całkowania w rozwiązaniach ogólnych równań rozkładu pola
S t a ł e

o a ł k o -

w a n i a

W y m u s z e n i e  o k ł a d u  p r ą d o w e g o  

t w o r n i k a

W y m u s z e n i e  o k ł a d u  p r ą d o w e g o  

w z b u d z e n i a

A „ ( p ) a .  ( p )  H s .  i + K  , P i j e l * k
I m  p '  p .  p  - 1  G ( p )  +  1 

^  2 k R ,

4 - < p > g T p T + T  

2 R ?

b 0 ( p )
A  ( p )  ( k " l ) R i < b  G ( p ) - k •  ^

I m  p b  2 k  G ( p )  +  1 A t n  p  2  l k + 1 '  c T p l + 1

a 3 ( p )
i  { p )  N  R ^ b  ( k - l }  i

f m  p  i  ( r  ->2 )  G ^ p J + 1  
P b

________ , Í ^ ( R 2 ' , 2 )

« » >  ■  ¡ ¿ W ,

k  -  *  * 2  -  f  I “ ?  .

T  .  t l i  ( C s  „  j a  ( ¡ i )  -  ’

3. Wyznaozenie indukoyjnoóoi operatorowyoh

V rozpatrywanym modelu maszyny synchronicznej zastępcze uzwojenia osta- 
łyoh skupionych (unwojenie twornika i klatki tłumiącej w oaiaoh d iq oraz 
uzwojenie wzbudzenia) rozłoZone są na wewnętrznej powierzohni stojana i 
zewnętrznej powierzchni wirnika. Strumienie magnetyozne przenikająoe przez 
te powierzohnie i skojarzone tym samym z zastępczymi uzwojeniami maszyny 
związane są z prądami płynąoymi w tych uzwojeniaob za pomocą operatorowyoh 
indukoyJnoioi własnyoh i wzajemnyoh zgodnie z rolaoją:
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V'dtp)" 0 Ldf( p) Łi-td<P> 0 Id(p)

?q(p) 0 l ' (p) q° 0 0 W p) Xq(p)

Vf(p> = Lfd(p) 0 Lfo(p) Lf-td(p) 0 xj.<p) (3.1)

Ytd(p) Lid-d(p) 0 Ltd-f Ltdo(p) 0 Xt d ^

_v;'q(p) 0 Ltq - q ^ 0 0 Lt q > > _ Xiq(p)_

Ze względu na założenie o poraijalnie małe,} grubości zastępczych uzwo­
jeń (nieskończenie oienkie warstwy prądowe) indukoyjnośoi własne tych 
uzwojeń powinny być powiększone o indukoyJnośoi rozproszeń odpowiadające 
strumieniom rozproszenia zamykającym się w obszarze zajętym przez te uzwo. 
jenia. Do indukcyjnośoi tych (zwanych zewnętrznymi indukcyjnośoiami roz­
proszenia) można włączyć ponadto indukoyjności odpowiadające strumieniom 
wyższych harmonioznyoh przestrzennych.

(3.2)

Ldo(p) L^dz

Lqo(l>) LSqz L<u<p>

Lfo(p) = Ltffz +

L'tdo(p) ^Stdz L;'do(p>

S a o (p! _^6tqz_ w;o<p^

Obwody klatki tłumiącej (lub równoważne jej obwody prądów wirowych w 
przewodząoyoh klinach żłobkowych i zębaoh wirnika) zajmują to samo miej­
sce w rozpatrywanym modelu oo zastępcze uzwojenie wzbudzenia. Ponadto ze
względu na mały wpływ szerokioh zębów i mały wpływ interakoji między osia­
mi d 1 q można przyjąć następujące założenia:

Ld-td(p) = Lid-d(p) = Ldf(t>)’ Lq-tq(p) = Liq-q(p) = Laq(p) = Ldf(p)’

L f - t d (p) = L i d - f (p) = L f O (f,)< L i d O (f,) = L t q O (p) = Lf o ( p ) *

L q O (p) = Ld O (p) (3.3)
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Z równali ( 3. 1 ) i (3.2) wynikają definioje indukoyjności operatorowych:

Strumienie sprzężone z zastępczym uzwojeniem twornika i wzbudzenia o- 
kreilone są przez składowe normalne indukcji magnetycznej na powierzcbni 
zajętej przez te uzwojenia w obrębie Jednej podzialki biegunowej

Po podstawieniu i soałkowaniu wyrażeń dla skladowyoh promieniowych in­
dukcji magnetycznej oraz po zastąpieniu amplitud okładów prądowyoh zastęp­
czego uzwojenia twornika i wzbudzenia przez prądy płynąoe w tych uzwoje­
niach wg wzorów (2.2) wyznaczono indukoyJnoóol operatorowe zdefiniowane 
przez relacje (3.4):

Lf o ^  = Lśfz + I¿1 p) (3.4 )

sr

(3.5 )
+ Sf

Ldo^p  ̂ ^ idt + L go + OTP ) +1
L^o(lc2-l) (3.6a)

(3.6b)

(3.6 0)
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gdzie:
L £dz - zewnętrzna indukoyjność rozproszenia twornika,
L “ zewnętrzna indukcyJność rozproszenia wzbudzenia sprowadzona na

stronę etojana,

l 6o  = s r ( i i
b Ph

I/51 2 2u R2
Lad£= 8  ̂ f 2 Z1^1^ ~ p ^ 1i (1+lc) (p- ) - indukoyjnoóć oddziaływania twor-

nika w osi d (lndukoyjność
szczeliny).

Wyznaczając granioę przy p— *-0 indukcyjnoóoi operatorowej Ld<j(p) o- 
trsytuuje się indukoyjnoóć synobroniozną w osi d:

Ld = ti o  Ld°(p) = + (i + ~ H o  )wŁg<«»* k2 V
1 * ¥ T . k

Granioa przy p— 00 indukoyjności operatorowej LdQ(p) określa induk- 
oyjność wstępną, która odpowiada Indukcyjnośoi podprzejóoioweJ w klasycz­
ny« modelu maszyny z dwoma zastępozyml obwodami w wirniku w osi d:

} = p^.,Ldo(p) = Ltfd* + L *>*

Sohematy zastępoze maszyny synohronioznej

Równania maszyny synohronioznej w układzie współrzędnych Parka w dzie­
dzinie operatorowej mają następująoą postać [ó] :

[u (p jj = P fj^ P )) +W  [k] f**(p)] + [r]  [ K p J ( < ł . l )

gdzie:
£(p)] = [tld(p), Oq(p), U^(p),0 ,o]T

= [?d{p)* ^ąfp). <t,f(p).S'id(p),Y;ł (p)]

[i(p)] = [id(P), iq(P), if(p). i;d(P), i;q(p)]T 

[r] = diag {H.R.Rf,R;d, ^ q|.
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[K] =
0 -1 
1 0
~ (o) •

(o)

( o )
5 X 5

Po uwzględnieniu równań (3.1), (3.2) i (3.3) wektor strumieni sprzężo- 
nyoh związany Jest z prądami w następujący sposób:

Vd(p)

"aoJ=
i

0 Ldf(p) Ldf(P> 0

I-
' a•D 

1 H

Yq(p) 0 L (p) qo r 0 0 Laq(p) Iq(p)

'Pf(p) = Lfd(p) 0 Lfo(p) Lfo(p)~IVfz 0 I'(P)

<pid(p) Ldf(p) 0 Lfo(p)-L'«fz Lio(p)- W ^ t d z 0

W  p) 0 Laq(p) 0 0 Liqo(p) _nq(p’

Po podstawieniu powyższyoh zaletfcnoóoi do równań (4.1) otrzymuje się rów­
nania, którym odpowiadają sohematy zastępcze maszyny synohronioznej w osi 
d i q przedstawione na rys. 3.

- 2 2 3
1 pfr-tjofpl-i-wfijsjj 

p \ ( p )

V 7 7 \ -

p tL l<fO (p)~ ł-aif (p)]

Są P' 3% tp)

Rys. 3. Ogólny schemat zastępczy maszyny synchronicznej w osi d i q
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Indukoy Jnośoi operatorowe [Ldł)( p)-Ljf( p)J oraz jL^ipJ-L^C p)J odpowia­
dają strumieniom rozproszenia twornika (w osi d i q) zamykającym się w 
szczelinie. Podobnie, operatorowe indukoyjnośoi G( pJ-Ljf (p)-L^. J  ora* 
h q o (p>-Laq(P)] są operatorowymi indukoyjnośoiami rozproszenia wirnika 
względem twornika:

Wyznaczając granioe przy p-*-0 otrzymuje się indukoyjnoścl rozproszeń 
stanu ustalonego:
- indukoyjność rozproszenia twornika

(ce) W„(lc2-1 )-L - R?b
L *  = L Sd(p) " 4  * ? u X L gz + L iok--p----- p - .

p- °  1 + X £  k R. + R~
9 .F e

indukoy jność rozproszenia wirnika (odpowiadaJąoa indukoyjnośoi rozpro- 
szenia
osi d [6] )
szenia w klasycznym modelu maszyny z dwoma skupionymi obwodami w

L^.k2-L , - R^b - H^b
L«»d = ^ * 0 L^»d( p) • ~ : ^ £  * L ^ k

7 7 K 7 *  50 a 7 7 ^ ’1 + £ -  k R, + r2

Wyznaozająo granicę przy p— 0 operatorowej Indukoyjnośoi oddziały­
wania LajJ(p) otrzymuje się indukoyjność szczeliny:

Lad = Lad(p> = K d {  - * Lad* = Ld ‘ L*
p~ °  1 ♦ k

rFe

Podobieństwo postaci operatorowyoh wszystkioh indukcyjnośoi operatoro­
wych umożliwia uproszozenie struktury schematów zastępczyoh maszyny.Przez 
wymnoZenie równań napięciowyoh wirnika przez stalą, dowolną liczbę £,ann- 
logioznle Jak to się czyni przy sprowadzaniu wielkości wirnika na stronę 
stojana, uzyskuje się równoważne schematy, z któryoh jeden dla osi d 
przedstawiono na rys. U.
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Id(p)

Q)frd(p)

tUd (p)

HZZZb
P̂ Ldo(p)- i Lod(p)]

PV p )

H Z Z 3

P?Lad(p)
t ?Uj(p)
1

Rys. !(. Schemat zastępozy w osi d z wprowadzonym współczynnikiem ^ 

Przez wybór współczynnika ^ o wartości:

V  óo
> =  — ii

Lr (k"-1 ) * R. .
6°------ = ( j ± )  (1 - 1)
ad £ 2 k

uzyskano uniezależnienie wzdłużnych indukcyJności operatorowyoh schematu 
zastępczego od operatora różniczkowego p:

Ldo(pl " £ Lad(p) = L.
(OO)
d

Lfo(p) - Ltffa
'ad(p) = 0.

Stały współczynnik ^  zależy tylko od wymiarów maszyny i łiozby par bie­
gunów i można go włąozyć do współczynnika sprowadzającego wielkości wir­
nika na stronę stojana

? r  " W *  f  S777 (i ę ) b  - t > -

Schematy zastępcze maszyny przyjmą teraz postać przedstawioną no rys.5.
o»'Wielkości sprowadzone za pomocą współozynnika oznaozono dwiema krop­

kami.
W tablicy 2 podano wartości współozynnika £  obliczone dla dwubieguno- 

wyoh turbogeneratorów o mocach z zakresu 6-500 MW,
Z tablioy 2 wynika, Ze współczynnik TJ jest w przybliżeniu równy jedno- 

śoi i maleje wraz ze wzrostem mocy turbogeneratora.
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Oi q, (oo)
J L  U M

t lUp)
p V p) pL'aą(p) =  

_ <? LgąS  

4 + ̂P̂ e<)

XH  (Pi
PL« , z

r*

lty«. 5. Sohematy zastępcze maszyny synohronlozneJ w osiach d i q

Tablioa 2

Wartości współczynnika 'C dla dwubiegunowych turbogeneratorów

Turbogenerator
T2-6-2 
6 MW

T2-50-2 
50 MW

TW2-100-2 
100 MW

TWW-200-2 
200 MW

TGW-500 
500 MW

y 0,9986 0,9966 0,9959 0,9905 0,9867

5. PrzyblllołBp.model matematyczny maszyny synchroniczne.1

Praktyozne wykorzystanie otrzymanych schematów zastfpczyoh maszyny do 
analizy nieustalonych stanów zaleZy od możliwości analitycznego lub nume­
rycznego odwracania wyrażeń operatorowyoh powstających w trakcie rozwią­
zywania stanów nieustalonych. Wyrażenia te zawierają zmodyfikowane funk­
cje Bessela pierwszego rodzaju o argumencie zależnym od operatora różnicz­
kowego p. Przez zastąpienie funkcji Bessela wzorami asymptotycznymi można 
wyrazić indukoyJnośoi operatorowe przez funkoje elementarne. Wzory asymp­
totyczne dla funkoji Bessela określają je z wystarozaJąoą dokładnością dla
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dużych wartości argumentów. Warunek ten Jest w zasadzie spełniony ze wzglę­
du na duże wartośoi przenikałności magnetycznej i konduktywnośoi stall wir­
nika

Po zastosowaniu wzorów asymptotyoznyob

*2)
R2 ć2

( R y ł ,  ' , 9) i' (H-
P b  ^  2  y / a  « r  h 2 ^ 2  “ b  2

uzyskuje się przybliżenia:

Ip ( R ^ )

8d 1 ♦

Na rys. 6 przedstawiono oharakterystyki modułowo-fazowe operatorowej 
indukoy Jnośoi oddziaływania l/*d (Jw) uproszczonej i nleuproszosone j.obli- 
ozone dla turbogeneratora TW-200-2 (200 MV).

Rys. 6. Charakterystyki modułowo-fazowe indukoyJnoścl operatorowej oddzia­
ływania L”d(j<lS)

Rozbieżnośol między charakterystykami pojawiają się w zakresie nałyoh 
częstotliwości, przy któryoh funkoje Bessela nie mogą być zastępowane 
przez wzory asymptotyozne. Jak wykazano w praoaoh £2 ,3,5! , przybliżamy mo­
del matematyozny maszyny można rozwiązać analityoznie. Wygodniejszą pos­
tać równań, przydatną do obliczeń stanów elektrodynaraioznyoh nieustalonych 
na maszynie oyfrowej, można otrzymać przez zastąpienie indukcyjnośoi ope- 
ratorowyoh przez dwójniki pasywne o stałych skupionych RL [5,6,7] .
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6. Wnioski końoowe

Na podstawie analizy pola elektromagnetycznego w maszynie od strony 
stoJana (zasilane uzwojenie twornika, przerwane uzwojenia w wirniku) i od 
strony wirnika (zasilane uzwojenie wzbudzenia przy przerwanych uzwojsiiach 
pozostałyoh) uzyskano dokładne wyrażenia dla wszystkich indukoyjności ope­
ratorowych opisujących stan nieustalony maszyny. Wykazano, że indukcyjno- 
śoi rozproszeń (twornika, winnika) nie są stałymi współczynnikami,lecz są 
wyrażeniami operatorowymi. Uzyskany model matematyczny maszyny, w porówna­
niu z modelem maszyny z prac [¡i, 3, k, 5,6,7] otrzymanym na podstawie anali­
zy pola tylko od strony stojana wniósł następująoe uściślenia, wynikające 
z porównania schematów zastępczych z rys. 1 i 5:
- zamiast indukoyjności rozproszenia L^ w gałęzi twornika pojawiła się 

indukoyjność wstępna L^ (/L̂ 00̂),

- zmniejszeniu uległ współczynnik sprowadzenia wielkości w irnika na stro­
nę stojana

Zmiany te nie mają zasadniozego wpływu na wyniki obllozeń praktyoznych. 
Większy wpływ wprowadzonyob uściśleń może się pojawić w przypadku obli­
czeń wielkości wirnika, zwłaszcza dla turbogeneratorów największych mocy.
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JtATEMATHHiOKAM MOARUb TyPHOTEHKPATOPA yMMlWAJOilAil PACilPEAEJlEHHE 
BÜLPEBHX TOKOa B UACCHBUOM POTOPE

P e 3 »  m e
B padoie nojtyMeHa uaTeMaiHMeCKaa MOAejib rypOorenepaiopa axa HCcaeAOHa- 

HH« nepexoAHbDi npoueccoB, y^HTMBanąaa pacnpeAejieHne aHxpeBux tokob b uac- 
CBBHou poTope, OnHpaacb aa peayxbTaïax pacnëia saeKipoMarHutHoro aoxa bh- 
HysmeHHoro tokom «Kopa u tokom BosOyanexHa, onpe.nexeHH onepaiopxue kha’/k- 
thbhocth, saTea nocipoeaii cxeMti 3aveaaHHK reHepaTopa. PaspaCoiaHuaa moasab 
CBHXpOBBOtt UaaHHhi XBXXeTCX yTOMHeHHeM MaieMaTHBCCKOlt MOASJtil U p U M M A S M O #  B 
pacqëiax ao eux nop.

MATHEMATICAL MODEL OF TURBO-GENERATOR
TAKING INTO ACCOUNT EDDY-CURRENT EFFECTS IN ROTOR

S u m m a r y
Tbe mathematical model of a turbo-generator is presented, taking into 

aooount distributed oonstants in the solid rotor. Using operational induo- 
tanoes of turbo-generator, derived from Maxwells field equations, equiva- 
lent-oircults are oonstruoted. The presented mathematical model of turbo­
generator is more acourate than model existing up to tbe present.


