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Ele 1 — synchronni stroje, rozdéleni, vyznam, princip €innosti

10. SYNCHRONNI STROJE

Synchronni stroje rozdélujeme na generatory a motory.

10.1 Synchronni generator

Generatorim na stfidavy proud fikame alternator. Je to elektricky synchronni tocivy stroj, ktery
pomoci to€ivého magnetického pole pfeménuje mechanickou energii v elektrickou energii. Alternator
se sklada ze statoru, rotoru a budice.
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Obr.32 Schéma alternatoru

Elektricka energie se vyrabi pomoci synchronnich generator(. V elektrarnach se vétSinou
pouzivaji stroje s vnitinimi pdly, protoze budici proud pfivadény pfes sbé&rné krouzky na rotor je
podstatné mensi, neZ vyrabéné proudy odvadéné ze statoru. Na rotoru je budici vinuti napajené pres
sbéraci krouZzky stejnosmérnym proudem. ProtoZe se magnetické pole rotoru neméni, neni akutni
otazka ztrat v Zeleze (hysterezi a vifivymi proudy) a rotor tak mlze byt vyroben z plného materialu a je
vétSinou ocelovy. Rotory pro mensi otaCky maiji vyniklé (zvyraznéné) poly (obr. 33a) a nazyvaji se
rotory s vyniklymi pdly nebo magneticka kola. Rotory pro velké otacky jsou vétSinou jen dvojpdlové a
jsou konstruovany jako rotory s hladkym povrchem (obr.33b).
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Obr. 33 Druhy rotort synchronnich generatoru: a) rotor s vyniklymi poly, b) rotor s hladkym
povrchem

Rotor je pohanén néjakym hnacim strojem (v elektrarnach vétsinou parni turbinou) Budici vinuti
rotoru napajené stejnosmérnym proudem indukuje magnetické pole nehybné vzhledem k rotoru a
rotujici vzhledem ke statoru. Toto rotujici magnetické pole indukuje ve statorovych vinutich
pootocenych vlc&i sobé o 120° tfi stfidava napéti, ktera spolu vytvareji trojfazové napéti. Ze statoru je
odvadén trojfazovy proud vyrabény generatorem. Velikost napéti generatoru zavisi na budicim proudu
a na otackach rotoru. Protoze kmitoCet sité je pevné dan, urCuje tim i otacky rotoru. Napéti se pak
nastavuje velikosti budiciho proudu. Je-li synchronni generator zatizen, protéka jeho statorovym
vinutim proud. Tento proud zplsobuje vlastni indukci Ubytek napéti. Pomineme-li maly ¢inny odpor
vinuti, chova se zatizeny synchronni generator jako generator nezavisly na zatizeni, ke kterému je
sériové pfipojena indukénost (obr. 34).
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Obr.34 Synchronni generator, zjednodusené nahradni zapojeni

10.1.1 Paralelni provoz synchronnich generatoru

Pfi paralelnim spojeni generatord nebo pfipojenim ksiti je vyzadovana shoda v téchto
parametrech: sled fazi, Casova poloha fazi, kmitoCet a efektivni hodnota napéti. V elektrarnach jsou
generatory fizeny automatickym zafizenim, které zarucuje synchronizaci ze siti. Synchronni generator
odvadi do sité tim vice energie, ¢im vykonnéjSi ma pohon. Aby si generator pfifazovany Kk siti
s pevhym kmito&tem udrzel i pfi zatiZzeni synchronni otacky, musi tocivé pole pfedbihat synchronni
otacky o zatéZovaci uhel U, ktery se zvétSuje Umérné se zatiZzenim (obr. 35). Odbér €inného vykonu
z generatoru roste pfi zvySovani mechanického hnaciho vykonu.
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Obr. 35 Zatézovaci uhel synchronniho generatoru

Pfi zvySovani budiciho proudu synchronniho generatoru nad hodnotu potfebnou pro béh
naprazdno nartsta hodnota U, napéti naprazdno. Jalové napéti Ug. se méni rovnéz, protoze diference
Up a Ug. musi zUstavat stejna, rovna sitovému napéti U. ProtoZe proud | vykazuje oproti Ug_ fazovy
posuv o 90°, méni jeho fazor také svou polohu a pfedbiha napéti U (obr.36). Generator tedy dodava
do sité kapacitni jalovy vykon. Fazovy uhel mezi U, a sitovym napétim U, zavisly na budicim proudu,
pak odpovida zatézovacimu uhlu U rotoru. Synchronni generator kryje v pfebuzeném rezimu potfebu
induktivniho jalového vykonu odbératel(l pfipojenych k siti.

10.2 Synchronni motor

Stator synchronniho motoru ma stejnou konstrukci jako stator asynchronniho motoru. Na svazku
statorovych plechd je ulozeno trojfazové vinuti, potfebné k vytvareni toCivého magnetického pole.
Kotva se sklada z zelezného jadra, bud masivniho nebo sloZzeného ze svazku plecht a budiciho
vinuti, napajeného pres sbérné krouzky stejnosmérnym proudem. Kotva pusobi jako elektromagnet,
ktery ma stejny pocet polu jako stator. U malych motork(l byvaji pouzivany kotvy z permanentnich
magnetd. Po zapnuti ma tocivé pole okamzité otacky odpovidajici poctu poli a kmitoctu napajeciho
napéti. PAly rotoru jsou pfitahovany protipdly statoru a odpuzovany statorovymi pdly stejného druhu.
Rotor se vzhledem ke své setrvacné hmoté nerozto€i okamzité synchronné s to¢ivym polem statoru.
Jakmile se otacky kotvy pfiblizi diky rozbéhovému systému (napf. rozbéhova klec v rotoru) otaCkam
tocivého pole, je kotva ,vtazena“ do synchronnich otaCek a bézi dal synchronné (obr. 36).

Obr. 36 Silové plsobeni na otacejici se kotvu
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Synchronni motory potfebuji k rozb&hu pomocny rozbé&hovy systém. Ma-li rotor motoru
dopliikové vinuti nakratko, mlze se synchronni motor rozbihat jako asynchronni. Po rozbéhu a
zapnuti buzeni kotvy pak bézZi motor synchronné. Béhem asynchronniho rozbéhu musi byt budici
vinuti rotoru zkratovano pfes odpor, aby se nenaindukovalo velké napéti, které by prorazilo izolaci
vinuti. Pfi provozu zabrani doplfikové vinuti nakratko narazovému kolisani zatizeni prudkému kolisani
otacek motoru a proto jej nazyvame tlumici vinuti. Po rozbéhu bézi motor synchronné s to¢ivym polem
statoru. PFi rostoucim zatizeni motoru narista vzdalenost (pootoCeni) mezi rotujicimi poly kotvy a
protipdly statoru. Poly rotoru tak zUstavaji zpét o Uhel zatéze U za psy tocivého pole, nebo téz za
polohu pfi b&hu naprazdno (bez zatizeni) (obr. 37).

Obr. 37 Uhel zatizeni synchronniho motoru

Synchronni motory maji i pfi zatizeni stejné otacky jako tolivé pole statoru. ToCivy moment je
tim vétsi, ¢im vétsi je uhel z&téZe. Uprostied mezi dvéma sousednimi pdly (kladny a zdpornym)
statoru plsobi na pdly rotoru nejvétsi sila, kdy predbihajici pdl statoru tahne a nasledujici tlaci. Pfi
dalSim nardstu uhlu zatéze toCivy moment opét klesa (obr. 38). Moment zvratu nastane v poloviné
Uhlu mezi sousednimi poly, tj. pfi uhlu zatéZe 90°u dvoupdlového motoru. Tyto motory maji maximalni
moment zvratu dvojndsobny neZ jmenovity moment. PFi pfekroeni momentu zvratu se prerusi spojeni
mezi toCivym polem a kotvou. Kotva vypadne ze synchronizmu a zastavi se. Tato motory jsou méné
citlivé na pokles napéti nez asynchronni motory. Magneticka indukce toCivého pole a toCivy moment
se zmensuji proporcionalné s poklesem napéti (obr. 38).
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Obr. 38 Zavislost to¢ivého momentu na Uhlu zatizeni
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Je-li synchronni motor provozovan s vétSim nez jmenovitym budicim proudem, mluvime o
pfebuzeném provozu a motor je pouzit jako kompenzator fazového posuvu stejné jako synchronni
generator. V tomto stavu se vyuziva ke kompenzaci jalového proudu podobné jako kompenzaclni
kondenzatory.

Kontrolni otazky a ulohy :

Jaky je rozdil mezi generatorem a motorem?

Jak pracuje alternator?

Jaké parametry musime dodrzet, aby mohly pracovat paralelné dva generatory?
Vysvétli jaky je rozdil mezi synchronnim a asynchronnim motorem?

Pro€ potfebuje synchronni motor pomocny rozbéhovy systém?

Ma vliv zatiZzeni synchronniho motoru na jeho otacky?

Vysvétli kdy se stane z generatoru nebo synchronniho motoru kompenzator fazového
posuvu?

NogkrwbdE
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