Klasa 2tc, maszyny i uradzenia elektryczne, 4godz/tyg, 15- 19czerwca 2020

Kontakt: dziennikiem lub na adresjszczepaniak@zsplpiotrkow.edu.pl

Ponizej zamieszczono skany z pogcznika dotyczace OGOLNYCH WIADOMOSCI O
MASZYNACH SYNCHRONICZNYCH.

Podobnie jak w poprzednim tygodniu przy skanach zameszczam pytania, ktére pomog
Wam zwroci¢ uwage na najistotniejsze kwestie. W razie wtpliwo$ci prosze pisac.




7. Maszyny synchroniczne
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7.1. Wiadomosci ogélne

Maszyng synchroniczna nazywa si¢ maszyne pradu przemiennego, ktérej wir-
nik w stanie ustalonym obraca si¢ z taka sama predkoscia, z jaka wiruje pole
magnetyczne.

Migdzy predkoscig obrotowa maszyny synchronicznej n (w obr/min), liczbg
par biegunéw magnetycznych P 1 czgstotliwoscia f (w Hz) wystepuje stala zalez-
nos¢é:

60 (7.1)

Strumiefi magnetyczny w maszynie synchronicznej moze by¢ wytwarzany
przez magnes trwaly lub — znacznie czgsciej — przez clektromagnes. Bieguny
magnetyczne wytwarzajace staly w czasie strumief magnetyczny sg najczgsciej
umieszczone w wirniku Zwanym magnesnica. Jezeli strumien jest wytwarzany
przez elektromagnes, to uzwojenie magnesow (moze by¢ ono skupione lub roz-
lozone — rys. 7.1) jest zasilane pradem stalym zwanym pradem wzbudzenia.

W stojanie (zwanym twornikiem) jest umieszczone uzwojenie pradu prze-
miennego jednofazowe lub znacznie czgsciej trojfazowe (rys. 7.2). Prad wzbu-
dzenia jest pobierany zwykle z obcego zrodta, np. z obwodu pradu stalego zasi-
lanego z prostownika, baterii akumulatoréw lub pradnicy pradu statego (zwanej
wzbudnica), ktéra moze byé¢ umieszczona na wspolnym wale z maszyng syn-
chroniczna. Moc potrzebna do wzbudzenia maszyny synchronicznej na ogét nie
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Rys. 7.1. Przekr0j poprzeczny maszyny synchronicznej: a) z wirnikiem j awnobiegunowym (z uzwoje-
niem skupionym); b) z wirnikiem cylindrycznym (z uzwojeniem rozlozonym)

I — uzwojenie stojana, 2 — uzwojenie wirnika, 3 — szczotki, 4 — pierécienie potaczone z konicem
uzwojenia wirnika, d i ¢ — osie maszyny
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Rys. 7.2. Maszyna synchroniczna tréjfazowa (schemat ideowy)

przekracza 1% jej mocy znamionowej (rys. 7.3). W matych maszynach uzwoje-
nie wzbudzajace jest umieszczone w stojanie, wowczas stojan jest magnes$nica,
a wirnik — twornikiem (rys. 7.4). W duzych maszynach taka budowa jest niece-
lowa, gdyz odprowadzenie duzych pradéw z wirnika wymagaloby duzych wymia-
row szczotek i pierscieni.

Maszyny synchroniczne mogg pracowaé jako:
® pradnice,
e silniki,
e kompensatory synchroniczne.

Jezeli uzwojenie wzbudzajace jest zasilane pradem stalym, to wytwo-

rzy si¢ strumien . Przy napqdzaniuiirnika ze stala predkoscig n strumien
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Rys. 7.3. Maszyna synchroniczna tr6jfazowa (A) polaczona ze wzbudnica (B) i siecig elektryczng
(L1, L2, L3): a) schemat ideowy; b) schemat polaczen

1 — uzwojenie twornika (w stojanie), 2 — uzwojenie wzbudzajace pradnicy synchronicznej
(w wirniku), 3 — pierScienie §lizgowe wirnika pradnicy synchronicznej, 4 — uzwojenie wzbudzajace
wzbudnicy (pradnica bocznikowa), 5 — komutator wzbudnicy polaczony z uzwojeniami twornika
umieszczonymi na wirniku
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Rys. 7.4. Przekroj trojfazowej maszyny synchronicz-
nej o wzbudzeniu elektromagnetycznym z biegu-
nami wydatnymi na stojanie
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magnetyczny skojarzony z dang faza uzwojenia stojana zmienia si¢ sinusoidalnie
i indukuje w tej fazie napigcie, ktére rowniez zmienia si¢ sinusoidalnie. Jezeli
w tworniku znajduje si¢ uzwojenie trojfazowe, to indukuje si¢ w nim uklad napigc
trojfazowych. Maszyna przetwarza doprowadzong do niej energi¢ mechaniczng
na elektryczna, czyli jest pradnica.

W sytuacji odwrotnej, gdy uzwojenie stojana jest zasilane z sieci symetrycz-
nym pradem trdjfazowym o czgstotliwosci f,, to powstanie pole magnetyczne

wirujace (p. 5.2) z predkoscia n, = 60h

Uzwojenie wirnika jest zasilane za poSrednictwem pierScieni §lizgowych,
z oddzielnego zrodta pradu stalego, w wyniku czego w wirniku wytworzy si¢
pole magnetyczne state. Wirnik powinien by¢ tak skonstruowany, aby wytwo-
rzona liczba biegunéw magnetycznych byla taka sama, jak liczba biegunow
magnetycznych wytworzonych przez uzwojenie stojana. Przy nieruchomym
wirniku powstaje w tych warunkach moment przemienny, kidérego wartos¢
$rednia jest réwna zero (strumiefi wirujacy napotyka kolejno bieguny réznych
znakow, pociagajac je raz w jednym, raz w drugim kierunku). Gdyby jednak
wirnik doprowadzié do predkosci wirowania pola stojana n , podazatby on za
polem magnetycznym stojana, utrzymujac si¢ w stanie synchronizmu wskutek
dziatafi dynamicznych wystgpujacych migdzy polem stojana i wirnika. Tylko
w tych warunkach moze powsta¢ moment elektromagnetyczny, zwany momen-
tem synchronicznym. Maszyna elektryczna moze napgdzac¢ maszyng¢ robocza
— pobierajac moc elektryczng, przetwarza ja w moc mechaniczng i dlatego
pracuje jako silnik. Praca jest mozliwa tylko przy jednej (synchronicznej)
predkosci, dlatego maszyneg taka nazywa si¢ maszyna synchroniczng. Jezeli
moment obcigzajacy silnik synchroniczny bedzie si¢ zwigkszac, to spowoduje
to opOznienie wirnika w stosunku do wirujacego pola stojana o pewien kat, ale
wirnik bedzie dalej wirowat synchronicznie, gdyz — dzigki katowi rozchylenia
miedzy strumieniami stojana i wirnika oraz przyciaganiu si¢ tych strumieni
— powstaje moment obrotowy réwnowazacy zewngtrzny moment hamujacy.
Gdyby jednak silnik zostal obcigzony momentem wi¢kszym niz maksymalny
moment elektromagnetyczny, jaki wystepuje przy kacie zawartym migdzy
osiami pdl magnetycznych stojana i wirnika réwnym 90°, silnik wypadtby
z synchronizmu i si¢ zatrzymal.

Maszyny synchroniczne znajduja podstawowe zastosowanie jako pradnice,
nazywane generatorami synchronicznymi, i sa instalowane we wszystkich elek-
trowniach w celu wytwarzania energii elektrycznej dla wielu odbiorcow.

Maszyny synchroniczne sg wykorzystywane rowniez jako silmiki syn-
chroniczne w ukladach napedowych o bardzo specyficznych wymaganiach
(p- 7.5) oraz jako kompensatory synchroniczne, czyli generatory mocy biernej
(p. 7.6.1).

Zakres mocy produkowanych obecnie maszyn synchronicznych zawiera sig¢
w granicach od kilkudziesigciu W (mikrosilniki synchroniczne) do 1500 MW
przy napigciach od kilku V do 28 kV.

SprawdZ, czy pamietasz

. Podaj definicje maszyny synchronicznej.

. Jakie zastosowanie znajdujg maszyny synchroniczne?

. Wyjasnij jak dziata pradnica synchroniczna.

. Wyjasnij jak dziala silnik synchroniczny.

- Jaki jest zakres mocy obecnie produkowanych maszyn synchronicznych?
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