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Аннотация: В статье анализируются потери мощности в турбогенераторе на Тахиаташской 

тепловой электростанции. 

Преобразование механической энергии в электрическую в генераторе и электрической энергии в 

механическую в двигателе сопровождается некоторыми потерями энергии, которые выделяются 

в виде тепла, нагревая электрическую машину. 

 

Как известно, при работе электрической машины (турбогенераторов) возникают потери 

мощности: электрические, магнитные, механические и добавочные. 

Электрические потери ΔРэл появляются в результате того, что каждая обмотка (в машине 

постоянного тока обмотки якоря, возбуждения, добавочных полюсов и компенсационная) 

обладает определенным сопротивлением, препятствующим прохождению по ней электрического 

тока. Они пропорциональны сопротивлению данной обмотки и квадрату протекающего по ней 

тока, т. е. сильно возрастают с увеличением нагрузки машины. Электрические потери вызывают 

нагрев проводов обмоток. К электрическим потерям относятся также потери, возникающие при 

протекании тока через щетки и через переходное сопротивление между щетками и коллектором; 

они вызывают нагрев коллектора и щеток. 

Магнитные потери ΔРМ (потери в стали) возникают в сердечниках якоря и полюсов (главным 

образом, в полюсных наконечниках) в результате перемагничивания стали этих сердечников и 

образования в них вихревых токов. Перемагничивание стали сердечника якоря происходит 

потому, что при вращении якоря каждая его точка попеременно проходит то под северным, то 

под южным полюсам. Перемагничивание стали полюсных наконечников вызывается в 

результате изменения магнитной индукции в воздушном зазоре машины в пределах ±ΔВ при 

вращении зубчатого якоря. При этом в прилегающих к зазору ферромагнитных элементах 

магнитной системы (полюсных наконечниках и зубцах якоря) индуцируются вихревые токи, 

изменяющиеся с высокой частотой (1000 Гц и более) и сосредоточенные, главным образом, на 

их поверхности. Поэтому потери мощности, созданные этими токами, называют 

поверхностными. 

В машинах, имеющих зубцы на статоре и роторе (машины постоянного тока с компенсационной 

обмоткой, асинхронные и синхронные), при вращении ротора создаются заметные пульсации 

индукции в зубцах, что также приводит к образованию вихревых токов и соответствующим 

потерям мощности. Эти потери называют пульсационными. Магнитные потери возникают также 

и в стальных бандажах, укрепляющих обмотку якоря, которые при вращении якоря пересекают 

силовые линии магнитного поля машины. Магнитные потери вызывают нагрев сердечника якоря 

и полюсов, они почти не зависят от нагрузки машины, но резко возрастают с увеличением 

частоты перемагничивания, т. е. частоты вращения якоря. 

Механические потери ΔPМХ возникают в результате трения: в подшипниках, щеток по 

коллектору, деталей машины о воздух в процессе вентиляции. Эти потери вызывают нагрев 

подшипников, коллектора и щеток, с увеличением нагрузки они возрастают незначительно. При 
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повышении частоты вращения якоря электрической машины механические потери резко 

возрастают. 

Добавочные потери ΔPдоб обусловливаются различными вторичными явлениями, имеющими 

место при работе электрических машин под нагрузкой: возникновением вихревых токов в 

проводниках обмотки якоря, неравномерным распределением тока по сечению проводников и 

индукции в воздушном зазоре машины, воздействием коммутационных токов (в машинах 

постоянного тока) и переменных потоков рассеяния (в машинах переменного тока), которые 

индуцируют вихревые токи в крепежных деталях, и др. 

При работе турбогенератора под нагрузкой ее проводники, лежащие в пазах ротора и статора, 

пронизываются продольным и поперечным пазовыми потоками (рис.1) Вихревые токи не только 

увеличивают электрические потери в проводниках обмоток, но и приводят к неравномерному 

распределению тока по сечению проводников, вызывая вытеснение тока в более удаленные от 

дна паза слои.  

  

Рис.1. Схема возникновения продольных (а) и поперечных (б) потоков 

На рис.2 приведена экспериментальная снятая зависимость  =f (Р/Рн). 

 

Рис.2. Зависимость  =f (Р/Рн) с учетом потерь мощности 

Неравномерное распределение тока по поперечному сечению проводника создает добавочные 

потери мощности, так как при этом как бы уменьшается площадь поперечного сечения и 

увеличивается электрическое сопротивление проводников. 

Таким образом, для уменьшения добавочных потерь, связанных с этим явлением, в 

турбогенераторах стремятся уменьшить высоту проводников обмотки якоря. Для этого 

проводники разделяют по высоте паза на две-три параллельно соединенные части или 

располагают их в пазах плашмя.  
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