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ИИ
з ве ст но [1—5], что в тур бо ге не ра то -

рах в эксплу а та ци он ных ре жи мах
наг рев край них па ке тов име ет су ще -

ст вен ную не рав но мер ность. В не ко то рых ре жи -
мах от но ше ние мак си маль ных тем пе ра тур до
сред них по ок руж нос ти край не го па ке та мо жет
дос ти гать зна че ний по ряд ка 2—3.

Ана лиз из ве ст ных ре зуль та тов ис сле до ва ний
по ка зы ва ет, что теп ло вая не рав но мер ность обус -
лов ле на cледующим обс то я тель ством.

В край нем па ке те сер деч ни ка ста то ра, и осо -
бен но в его зуб цо вой зо не, по те ри на вих ре вые то -
ки, ис точ ни ков теп ла, вы де ля ют ся под действи ем
ак си аль но го маг нит но го по то ка, ко то рый на по ве -
рх нос ти па ке та предс тав ля ет сум му маг нит ных
по то ков, вы тес нен ных из за зо ра и па зов, то ков ло -
бо вых час тей об мо ток ста то ра и ро то ра, то ков на -
жим ной пли ты и эк ра на. Каж дый из этих сос тав -
ля ю щих сум мар но го маг нит но го по то ка яв ля ет ся
су ще ст вен ным, дол жен учи ты вать ся при ана ли зе
элект ро маг нит ных и теп ло вых ха рак те рис тик и
име ет свои осо бен нос ти. По ле то ков на жим ной
пли ты и эк ра нов в зо не ко ро нок зуб цов уже ос -
лаб ле но и его здесь для край них сег мен тов ста то -
ра с нег лу бо ким ско сом мож но не учи ты вать.

При рас че те в край них па ке тах маг нит но го
по ля ло бо вых час тей об мот ки ста то ра в рас смат -
ри ва е мой об лас ти, в си лу конструк тив ных осо -
бен нос тей, не об хо ди мо так же учи ты вать прост ра -
н ствен ные гар мо ни ки и от это го за ви сит тан ген -
ци аль ная не рав но мер ность по ля по ок руж нос ти. 

Но на и боль шее вли я ние на эту не рав но мер -
ность ока зы ва ет вы тес нен ное на по ве рх ность зуб -
цов по ле па зо во го рас се я ния. Ес ли ос таль ные по -
ля бе гу щие, то это по ле пуль си ру ю щее. По ле па -
зо во го рас се я ния име ет сдвиг по фа зе по от но ше -
нию к дру гим по лям и зна че ние фа зы из ме ня ет ся
при из ме не нии ре жи мов ра бо ты. Так, по ле па зо -
во го рас се я ния на се ре ди не фаз ной зо ны отс та ет
от бе гу ще го по ля об мот ки ста то ра на угол π/2. На
раз ных сто ро нах зуб ца, рас по ло жен но го, нап ри -
мер, меж ду па за ми со стерж ня ми то ка од ной фа -
зы, век то ры ин дук ции па зо во го рас се я ния ме ня -
ют знак. Это от но сит ся и к по лю в па зах, ко то рые

об ра зу ют ся в ре зуль та те от ве тв ле ния в па зы маг -
нит но го по то ка, а за мы ка ю ще го ся че рез сер деч -
ник ста то ра с уче том то го, что край ний па кет бо -
лее на сы щен, чем сред ние па ке ты. По э то му теп -
ло вая не рав но мер ность наб лю да ет ся в ре жи ме
холостого хода (ХХ).

Яс но, что расп ре де ле ние теп ло вых и элект ро -
маг нит ных ха рак те рис тик по ок руж нос ти в край -
нем па ке те су ще ст вен но за ви сит от зна че ний уг -
лов сдви га век то ров ин дук ции от дель ных сос тав -
ля ю щих по ля, а пос лед ние су ще ст вен но за ви сят
от ре жи ма ра бо ты и по ло же ния зуб ца по от но ше -
нию па зов, в ко то рых уло же ны два стерж ня од ной
или раз ных фаз. Угол сдви га фаз ин дук ции раз -
ных сос тав ля ю щих по ля из ме ня ет ся так же в ра -
ди аль ном нап рав ле нии.

При ве дем ме то ди ку оп ре де ле ния элект ро маг -
нит ных ха рак те рис тик в зуб цах край них па ке тов
сер деч ни ка ста то ра тур бо ге не ра то ра в раз лич ных
ре жи мах эксплу а та ции.

Вви ду слож нос ти рас че та по ля в пря мой пос -
та нов ке (трех мер ный ха рак тер по ля и су ще ст вен -
но не од но род ные сре ды) за да чу на хож де ния
элект ро маг нит ных ха рак те рис тик осу ще с твля ют
пу тем пе ре хо да от прос тых к слож ным ма те ма ти -
чес ким мо де лям. Для это го ис поль зу ем ши ро ко
при ме ня е мое в ми ро вой прак ти ке [6] масш таб ное
мо де ли ро ва ние, ко то рое пред по ла га ет соз да ние
мно го у ров не вых мо де лей на хож де ния элект ро -
маг нит ных ха рак те рис тик край не го па ке та сер -
деч ни ка ста то ра ТГ.

Далее при во дится ал го ритм на хож де ния
элект ро маг нит ных ха рак те рис тик в лис тах край -
не го па ке та сер деч ни ка ста то ра ТГ. 

Ха рак те рис ти ки маг нит но го по ля у тор це вой
по ве рх нос ти край не го па ке та сер деч ни ка ста то ра
тур бо ге не ра то ра, воз буж да е мо го об мот ка ми ро -
то ра и ста то ра, рас счи ты ва ют ся по ме то ди ке [4].
Та ким об ра зом, мы на хо дим ак си аль ную сос тав -
ля ю щую ин дук ции маг нит но го по ля на по ве рх -
нос ти край них па ке тов сер деч ни ка ста то ра, ко то -
рая предс тав ля ет со бой су пер по зи цию по лей то -
ков ло бо вых час тей об мот ки ста то ра и ро то ра, и
по ля, вы тес нен но го из за зо ра. При этом за да ет ся
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сдвиг фаз меж ду бе гу щи ми плот нос тя ми то ков
об мо ток ста то ра и ро то ра Ψ, ко то рый ра вен [4]

,                (1)

где θ — угол наг руз ки, ϕ —угол мощ нос ти, β — ко -
эф фи ци ент уко ро че ния. Угол наг руз ки на хо дит -
ся из вы ра же ния

,          (2)

где xd — синх рон ная ин дук тив ность об мот ки ста -
то ра (ОС), I, U — фаз ные ток и нап ря же ние ста то -
ра. В ре жи мах не до воз буж де ния, в ко то рых в ис -
сле ду е мой об лас ти наб лю да ют ся мак си маль ные
тем пе ра ту ры, угол мощ нос ти ϕ ме ня ет знак. 

Так как при рас че те по ля от то ков ОС и
об мот ки ро то ра (ОР) ма те ма ти чес кая мо -
дель не учи ты ва ет на ли чия элект роп ро во -
дя щих де та лей (эк ра ны, пли ты), то ки ко то -
рых су ще ст вен но вли я ют на ха рак те рис ти -
ки по ля в зо не край них па ке тов [4], то эта
сос тав ля ю щая по ля на хо дит ся от дель но.
За да чу на хож де ния это го по ля мож но раз -
бить на две под за да чи: на хож де ние то ков в
эк ра не и пли те с уче том най ден но го по ля
рас се я ния ло бо вых час тей ОС и ОР, и рас -
чет по ля то ков этих элект роп ро вод ных де -
та лей в об лас ти зуб цо вой зо ны край них па -
ке тов. За да чу мож но уп рос тить, учи ты вая
тот факт, что это по ле воз буж да ет ся тан ген -
ци аль ны ми то ка ми, ко то рые за мы ка ют ся на
внут рен них кром ках пли ты и эк ра на.

По ле ра зо во го рас се я ния в зо не край них
па ке тов рас счи ты ва ет ся с уче том на сы ще -
ния, ко то рое здесь име ет мес то в свя зи с
про яв ле ни ем кра е во го эф фек та. Вы тес нен -
ное из па за по ле рас се я ния на по ве рх нос ти
зуб ца и расп ре де ле ние его ха рак те рис ти ки
по ши ри не зу ба рас счи ты ва ет ся по от дель -
ной ме то ди ке, из ло жен ной в [4]. Для ге не ра -
то ра ТГВ;200 мак си маль ное зна че ние ин -
дук ции па зо во го рас се я ния сос тав ля ет 0,8
Тл (у ко ро нок зуб цов).

В не ко то рых ре жи мах при на сы ще нии
вви ду кра е во го эф фек та в край нем па ке те
зна че ние па зо во го рас се я ния умень ша ет ся
в 1,5 ра за.

При сум ми ро ва нии это го по ля с по лем
то ков ОС, ОР, эк ра нов и пли ты не об хо ди -
мо учи ты вать, что по ле па зо во го рас се я ния
пуль си ру ю щее и отс та ет от по ля ОС на
угол π/2. То есть, ес ли ин дук ции маг нит но -
го по ля па зо во го рас се я ния за дать в ви де

BZП = BOП cos (ωt),                      (3)

то по ле ОС бу дет иметь вид
BZCT = BOCT cos (ωt − pα + π/2),        (4)

где α — ко ор ди на та по ок руж нос ти.
При сум ми ро ва нии по ля на по ве рх нос ти раз -

ных па зов по ок руж нос ти, сле ду ет учи ты вать для
по ля па зо во го рас се я ния угол сдви га то ков
стерж ней фаз, ук ла ды ва е мых в со сед них па зах
(3), и расп ре де ле ние ин дук ции сум мар но вра ща -
ю ще го ся по ля (4) для конк рет но го зна че ния α,
со от ве т ству ю ще го выб ран но му зуб цу.

По те ри в сег мен тах край них па ке тов рас счи -
ты ва ют ся из двух мер ной мо де ли по пе реч но го се -
че ния ма ши ны с уче том конструк ции зуб цов

Рис. 3. Распределение по окружности намагничивающей силы F
двухслойной обмотки статора турбогенератора ТГВ�200 с учётом

пространственных гармоник. Коэффициент укорочения 0,8 
(α — координата по окружности)

Рис. 2. Распределение по окружности намагничивающей силы F одного
слоя обмотки  статора турбогенератора ТГВ � 200 с учётом

пространственных  гармоник (α — координата по окружности)

Рис. 1. Распределение по окружности намагничивающей силы F одного
слоя обмотки статора турбогенератора ТГВ�200 на оси фазы А с учётом

пространственных гармоник на (ωt — частота)
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(про ре зи, скос и др.), за да вая в най ден ное сум -
мар ное ак си аль ное по ле как внеш нее, ко то рое на -
во дит в сег мен тах ста то ра вих ре вые то ки [8].

Вмес то при ве ден ных здесь ме то дик рас че та
от дель ных сос тав ля ю щих по ля на по ве рх нос ти
па ке та ста то ра ТГ мо гут быть выб ра ны дру гие, в
т.ч. с ис поль зо ва ни ем сов ре мен ных па ке тов прик -
лад ных прог рамм, нап ри мер MATLAB и дру гие.

Ос та но вим ся даль ше на вли я нии прост ра н -
ствен ных гар мо ник на расп ре де ле ние ха рак те рис -
тик по ля по ок руж нос ти край не го па ке та сер деч -
ни ка ста то ра.

Как из ве ст но [1], это так же яв ля ет ся фак то -
ром не рав но мер нос ти теп ло вых и элект ро маг нит -
ных ха рак те рис тик. Для ис сле до ва ния рас смот ре -
но расп ре де ле ние на маг ни чи ва ю щей си лы F на
ок руж нос ти с уче том прост ра н ствен ных гар мо -
ник. С по мощью компь ю тер но го мо де ли ро ва ния
был про ве ден ана лиз раз лич ных сос тав ля ю щих
вы ра же ния для F [7], осо бен нос ти по ве де ния ко -
то рых предс тав ле ны на Рис. 1—3.

Из этих ри сун ков вид но, что на ок руж нос -
ти наб лю да ют ся 6 се че ний, в ко то рых мак си маль -
но по вы ша ет ся на маг ни чи ва ю щая си ла (Н.С.) F.
Од на ко, эти по вы ше ния сос тав ля ют 5÷10%. До -
пол ни тель ные по те ри в свя зи с не рав но мер -
ностью расп ре де ле ния выс ших гар мо ник НС и,
со от ве т ствен но, маг нит ной ин дук ции мо гут воз -
рас тать до 20%.

Учет прост ра н ствен ных гар мо ник осо бен но
ва жен для по ля ло бо вых час тей ОС. На чи ная с
не ко то ро го ра ди у са на зуб цо вой по ве рх нос ти
край них па ке тов ста то ра, это по ле ста но вит ся на -
и бо лее су ще ст вен ным. По э то му, для уче та прост -
ра н ствен ных гар мо ник, не об хо ди мо уточ не ние
ко эф фи ци ен тов расп ро ст ра не ния НС и ин дук ции
маг нит но го по ля.

Для это го при раз ло же нии в ряд Фурье не об -

хо ди мо учи ты вать, что НС ка туш ки об мот ки ста -
то ра расп ре де ле на диск рет но по ок руж нос ти, и на
зуб цах то ки от су т ству ют. Амп ли ту да ν−й гар мо -
ни ки бу дет за ви сеть от ши ри ны па за bП и ши ри ны
зуб ца bZr, и от их со от но ше ния.

При из ме не нии ра ди у са, это со от но ше ние ме -
ня ет ся, так как ме ня ет ся ши ри на зуб ца bZ , и бу -
дут ме нять ся гар мо ни чес кие сос тав ля ю щие. Так,
в ко эф фи ци ен те расп ре де ле ния об мот ки kpν вы ра -
же ние cos να/2 не об хо ди мо предс та вить в ви де

,(5)

где q — чис ло ка ту шек в об мот ке.
Вид но, что при bZr = 0 вы ра же ние (5) бу дет

рав но cos να/2. Вы ра же ние (5) по лу че но при ус -
ло вии, что q — не чет ное чис ло. 

Но ос нов ное вли я ние на тан ген ци аль ную не -
рав но мер ность ока зы ва ет раз лич ное по амп ли ту -
де и фа зе по ле па зо во го рас се я ния, вы тес нен ное
из раз ных па зов.

На ос но ве из ло жен ной ме то ди ки про ве де ны
рас че ты элект ро маг нит ных и теп ло вых ха рак те -
рис тик для 4 ти по вых зуб ца по ок руж нос ти.

Ре зуль та ты рас че тов при ве де ны в Табл. 1, 2 и
на Рис. 4, 5. При ве ден ные ва ри ан ты ре жи мов ра -
бо ты выб ра ны, ис хо дя из то го, что для них по лу -
че ны экс пе ри мен таль ные дан ные по тем пе ра ту -
рам ли бо ак си аль ной ин дук ции [3 ,9]. На Рис. 5
при ве де на схе ма рас по ло же ния стерж ней в па зах
раз лич ных фаз об мот ки ста то ра. Из этой схе мы
вид но, что су ще ст ву ет че ты ре по ло же ния на фаз -
ной зо не, ко то рые име ют су ще ст вен ное от ли чие
по вы тес нен но му с двух сто рон зуб ца па зо во го
рас се я ния на по ве рх нос ти зуб ца. I об ласть от но -
сит ся к зуб цам, ко то рые на хо дят ся меж ду па за ми
с уло жен ны ми в них стерж ня ми од ной фа зы, II

Таблица 1. Эксплуатационные характеристики турбогенератора ТГВ�200 для различных режимов работы 

Таблица 2. Аксиальная составляющая индукции магнитного поля КZ и превышение температуры ΔT в зоне коронок зубцов крайнего
пакета сердечника статора турбогенератора ТГВ�200 для номинального режима в четырех типовых сечениях по окружности
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об ласть — со сто ро ны сбе га ю ще го края зуб ца уло -
же ны стерж ни од ной фа зы, со сто ро ны на бе га ю -
ще го стерж ня раз ных фаз, III об ласть — с обе их
сто рон зуб ца уло же ны стерж ни раз ных фаз и IV
об ласть — со сто ро ны сбе га ю ще го края зуб ца уло -
же ны стерж ни раз ных фаз, со сто ро ны на бе га ю -
ще го — оба стерж ня од ной фа зы. Оче вид но, что
эти по ло же ния од ной фаз ной зо ны ти по вые для
всех шес ти фаз ных зон, т. е. та ких об лас тей на па -
ре по лю сов об мот ки ста то ра 6.

Из рас че тов вид но, что са мы ми неб ла гоп ри -
ят ны ми с точ ки зре ния мак си маль но го про яв ле -
ния наг ре ва зуб цов по ок руж нос ти яв ля ют ся
шесть се че ний (II об ласть), ког да со сто ро ны сбе -
га ю ще го края зуб ца в па зу на хо дят ся стерж ни од -
ной фа зы об мот ки, а со сто ро ны на бе га ю ще го
края — раз ных фаз. Рас смот рим бо лее под роб но
вза и мо дей ствие ак си аль ных по то ков па зо во го
рас се я ния с дру ги ми маг нит ны ми по то ка ми на
по ве рх нос ти край них па ке тов.

Вы тес нен ное из па зов по ле на од ном краю
зуб ца вы хо дит, на дру гом — вхо дит. В ре жи мах,
ког да от су т ству ет ак тив ная наг руз ка, сум мар ное
по ле об мо ток ма шин бу дет сдви ну то по от но ше -
нию к по лю па зо во го рас се я ния ОС прак ти чес ки
на 90°. не ко то рое от ли чие от 90° бу дет оп ре де -
лять ся лишь уко ро че ни ем ОС. При та ком по ло -
же нии на сбе га ю щем и на бе га ю щем кра ях зуб цов
по ля сум ми ру ют ся прак ти чес ки в рав ной ме ре, и
от ли чие век то ров ак си аль но го по ля нез на чи тель -
но. Это вид но из век тор ных ди аг рамм для ин дук -
ции сос тав ля ю щих маг нит ных по лей, ко то рые
рас смат ри ва ют ся на по ве рх нос ти зуб цов край них
па ке тов ста то ра ТГ (Рис. 6, а). При наг руз ке в ре -
жи ме ге не ра то ра ха рак тер маг нит но го по ля в воз -
душ ном за зо ре из ме ня ет ся. Ось по лю сов сдви га -
ет ся от но си тель но оси по то ка на по ве рх нос ти ста -

то ра на угол внут рен ней наг руз ки впе ред по нап -
рав ле нию вра ще ния. Та ким об ра зом, век тор сум -
мар но го по ля об мо ток сдви нет ся в сто ро ну сбе га -

ю щих кра ев зуб цов, и меж ду век то ра ми и

, об ра зу ет ся угол Ψ, ко то рый мень ше π/2

(Рис. 6, б). И тог да на сбе га ю щем краю зуб ца век -
тор ин дук ции по ля об мо ток сбли жа ет ся с век то -
ром па зо во го рас се я ния и, на о бо рот, от да ля ет ся
от век то ров по ля па зо во го рас се я ния на на бе га ю -
щем краe, что и оп ре де ля ет не рав но мер ность
элект ро маг нит ных ха рак те рис тик по ши ри не зуб -
ца. В раз лич ных ре жи мах угол Ψ ме ня ет ся, как и
ме ня ет ся он по вы со те зуб ца. Рас смот рим те перь,
как ме ня ет ся Врез при из ме не нии по ло же ния зуб -
ца по ок руж нос ти. При сме ще нии от се ре ди ны
фа зы А до се ре ди ны фа зы С (Рис. 5) для зуб цов I
об лас ти по ле па зо во го рас се я ния не ме ня ет на
зуб цах сво ей амп ли ту ды и фа зы, в то вре мя как

Рис. 5. Распределение по окружности превышений температуры в зоне коронок крайних зубцов  пакета сердечника статора
турбогенератора ТГВ�200, рассчитанных на основе экспериментальных данных

Рис. 4. Распределение по окружности превышений температуры
в зоне коронок зубцов крайнего пакета статора турбогенератора

ТГВ�200  в номинальном режиме
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век то ры бе гу ще го по ля

( ) бу дут ме нять

фа зу, сбли жа ясь к век -

то ру  и тем са мым

отк ло ня ясь от век то ра

(Рис. 6, с). Вели -

чи на Врез.с рас тет, а Врез.н

— па да ет. Сред нее зна -
че ние по ши ри не зуб ца
Вср по вы ша ет ся. Для
вто ро го по ло же ния
зуб цов (II об ласть). ВПС

в два ра за боль ше, чем
ВПН. И так как на сбе га -
ю щем краю век тор по -
ля па зо во го рас се я ния
на по ве рх нос ти зуб ца

сум ми ру ет ся с  , а на на бе га ю щем ВПН вы -

чита ет ся, то Вср мак си маль но уве ли чи ва ет ся. Кро -
ме то го, угол фа зы век то ра ВПН по во ра чи ва ет ся в
сто ро ну вра ще ния ро то ра Для треть е го по ло же -
ния (III об ласть) вы тес нен ное по ле па зо во го рас -
се я ния ми ни маль но, то и ми ни маль ной ста но вит -
ся Вср. Для чет вер то го по ло же ния (IV об ласть) в
си лу уже ука зан ных со об ра же ний Вср по вы ша ет -
ся, хо тя, оче вид но, мень ше во вто ром по ло же нии.
При дви же нии да лее по ок руж нос ти кар ти на эта
бу дет пов то рять ся, так как при этом век тор ин -

дук ции вра ща ю ще го по ля бу дет из ме нять

фа зу.
Так же в из ме не ние маг нит ных и, как след -

ствие, теп ло вых ха рак те рис тик вне сет кор рек ти -
вы учет выс ших прост ра н ствен ных гар мо ник. На
Рис. 5 при ве де ны дан ные по тем пе ра тур ной не -
рав но мер нос ти по ок руж нос ти, ко то рые рас счи -
та ны на ос но ве экс пе ри мен таль ных дан ных для
ге не ра то ра мень шей мощ нос ти [1] и масш та би ро -
ва ны по наг руз ке для тур бо ге не ра то ра ТГВ;200.
Вид но, что по лу чен ные рас чет ные дан ные по тем -
пе ра ту ре кор ре ли ру ют с экспериментальными [1]
по ха рак те ру из ме не ния их по ок руж нос ти и нес -
коль ко от ли ча ют ся по зна че ни ям, так как ре жи -
мы для этих двух слу ча ев от ли ча ют ся.

Здесь при ве де ны тем пе ра ту ры в об лас ти ко -
ро нок зуб цов. В об лас ти дна па за тем пе ра ту ры
по вы ша ют ся [4]. На Рис. 7, для при ме ра, при ве де -
ны экс пе ри мен таль ные дан ные по пре вы ше ни ям
ус ред нен но го по ши ри не зуб ца тем пе ра ту ры
край них па ке тов ста то ра тур бо ге не ра то ра для

Рис. 8. Аксиальная составляющая индукции BZ на сбегающем 

и набегающем краях зубца крайнего пакета статора
турбогенератора ТГВ�200 в номинальном режиме (cos ϕ = 0,85):

1 — Датчики 2, 4, 6, 8, 13, 18, 23, 26; 
2 — Датчики 1, 3, 5, 7, 9, 12, 16, 21, 26.

Рис. 7. Превышения средней по ширине зубца температуры
крайних пакетов сердечника статора турбогенератора ТГВ�200 в

двух режимах для области I: 1 — режим 1, 2 — режим 2.

Рис. 6. Векторная диаграмма для расчета индукции магнитных полей на зубцах крайнего пакета

статора ТГ: , — индукция поля пазового рассеяния на сбегающем и набегающем краях

зубцов; — суммарная индукция обмоток ротора и статора генераторов; Врез.с , Врез.н — индукция

результирующего поля на сбегающем и набегающем краях зубцов.
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прак ти чес ки но ми наль но го ре жи ма (ре жим 1,
Табл. 1) и ре жи ма не до воз буж де ния (ре жим 2,
Табл. 1) Вид но, что у дна па за тем пе ра ту ра су ще -
ст вен но воз рас та ет по от но ше нию к тем пе ра ту ре
у ко ро нок зуб ца, для вто ро го ре жи ма — в два ра -
за. Ве ли чи на ΔТ и по ши ри не зуб ца ме ня ет ся. 

Из Рис. 8 и Табл. 3 [3] вид но, что вли я ние по -
то ка па зо во го рас се я ния ос та ет ся су ще ст вен ным
так же и у дна па за. По э то му вли я ние па зо во го
рас се я ния у дна па за край не го па ке та ста то ра в
раз ных се че ни ях по ок руж нос ти бу дет так же су -
ще ст вен ным и тан ген ци аль ная не рав но мер ность
ак си аль ной сос тав ля ю щей ин дук ции и тем пе ра -
тур у дна па за бу дет яв но вы ра жен ной и оп ре де -
лять наг ру зоч ные воз мож нос ти тур бо ге не ра то ра.
Сле ду ет ожи дать, что в зуб цах мак си маль ных
тем пе ра тур (II об ласть) тем пе ра ту ра мо жет пре -
вы шать 100° и бо лее в ре жи мах не до воз буж де ния. 

Для бо лее точ ных оце нок не об хо ди мо про вес -
ти до пол ни тель ные ис сле до ва ния. Яс но, что в не -
ко то рых ре жи мах, нап ри мер, ре жи мах не до воз -
буж де ния тем пе ра ту ры для тур бо ге не ра то ра
ТГВ;200 в от дель ных по ок руж нос ти зуб цах бу -
дут ог ра ни чи вать мощ ность, а по э то му це ле со об -
раз но при ме нять конструк тив ные ме ры для вы -
рав ни ва ния тем пе ра ту ры край них па ке тов в тан -
ген ци аль ном нап рав ле нии.

Бла гоп ри ят ным здесь яв ля ет ся тот факт, что
на и бо лее серь ез ное вни ма ние не об хо ди мо уде лить
сни же нию тем пе ра ту ры в шес ти се че ни ях по ок -
руж нос ти край них па ке тов. Здесь ис сле до ва ния
про ве де ны на ос но ве не ко то рых ус ред не ний. По э -
то му в ви ду зна чи мос ти этой проб ле мы для су ще -
ст ву ю щих и перс пек тив ных ге не ра то ров це ле со об -
раз но про вес ти бо лее де таль ные ис сле до ва ния тан -
ген ци аль ной не рав но мер нос тей при из ме не нии ре -
жи мов ра бо ты, а так же ха рак те ра из ме не ния
элект ро маг нит ных и теп ло вых ха рак те рис тик по
вы со те и ши ри не зуб цов, в т.ч. на ос но ве на тур но -
го экс пе ри мен та, изу че ния дру гих осо бен нос тей
тан ген ци аль ной не рав но мер нос ти ха рак те рис тик,

в част нос ти при со вер ше н ство ва нии конструк ции
ТГ, нап рав лен но го на сни же ние уров ней наг ре ва и
ука зан ной не рав но мер нос ти.

ЛИ ТЕ РА ТУ РА

1. Кос тя ев Б.В., Пташ кин А.В. О наг ре ве край них па ке -
тов сер деч ни ка ста то ра круп ных тур бо ге не ра то ров при не до -
воз буж де нии //Элект ри чес кие стан ции. — 1979. — № 5. — С.
40—44.

2. Да ни ле вич Я.Б., Пип ко Р.М. Маг нит ное по ле в тор це -
вой зо не сер деч ни ка ста то ра элект ри чес кой ма ши ны пе ре -
мен но го по ля с уче том вли я ния па зо во го рас се я ния.//Эле -
кт  ро тех ни ка. — 1982. — № 9. — С. 36—39.

3. Смо ро дин В.И., Ка ра цу ба А.С., Ру ден ко Л.Н. и др. Не -
ко то рые осо бен нос ти элект ро маг нит ных про цес сов на тор це
ста то ра тур бо ге не ра то ра //Техн. элект ро ди на ми ка. — 1983.
— № 3. — С. 65—72.

4. Тит ко А.И. элект ро маг нит ное эк ра ни ро ва ние не за мк -
ну ты ми струк ту ра ми в элект ри чес ких ма ши нах. —К. На ук.
дум ка, 1994. — 139 с.

5. Счаст ли вый Г.Г., Тит ко А.И., Ба бяк А.А., Ка ди�Ог лы И.А.
Расп ре де ле ние на по люс ном де ле нии элект ро маг нит но го по -
ля в край нем па ке те сер деч ни ка ста то ра элект ри чес кой ма -
ши ны. Фи зи ко;тех ни чес кие проб ле мы на деж нос ти элект ри -
чес ких ма шин. Сб. на уч. тр. Ки ев, 1986. — С. 3—10.

6. По доль цев А.Д., Ку че ря вая И.Н. Мно го ма сш таб ное
мо де ли ро ва ние в элект ро тех ни ке. —К.: Изд. Ин;та элект ро -
ди на ми ки НАН Ук ра и ны, 2011. — 255 с.

7. Воль дек А.И. Элект ри чес кие ма ши ны. Энер гия, Ле ни -
нг ра дс кое от де ле ние, 1974. — 840 с.

8. Тит ко О.І., Вась ковсь кий Ю.М. Стру ми і втра ти в лис -
тах крайніх па кетів осер дя ста то ра тур бо ге не ра торів. Праці
Ін;ту елект ро ди наміки. — 2012. — № 3.

9. Счаст ли вый Г.Г., Тит ко А.И., Фе до рен ко Г.М., Ко ва -
лен ко В.П. На деж ность сов ре мен ных и перс пек тив ных тур -
бо ге не ра то ров. — К.: На ук. дум ка, 1978. — 224 с.

Таблица 3. Отношение величины BZ/2k, (k = 1, …, 6) 

на сбегающем крае к величине BZ/2k − 1, (k = 1, …, 6) 

на набегающем крае зубца крайнего пакета статора
турбогенератора мощностью 200 МВт в номинальном режиме.
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