Maszyny synchroniczne
1. Wymagania ogdlne

Maszyna synchroniczna jest maszyna pradu przemiennego, ktorej wirnik w stanie
ustalonym obraca si¢ z taka sama predkoscia, z jaka wiruje pole magnetyczne.

Maszyny synchroniczne moga pracowac jako: pradnice (generatory wytwarzajace energi¢
elektryczna), silniki synchroniczne (coraz czgsciej stosowane ze wzgledu na korzystne
wiasciwosci ruchowe), a takze jako kompensatory synchroniczne.

2. Budowa i zasada dzialania maszyn synchronicznych

Rozwiazania konstrukcyjne maszyn synchronicznych zaleza od ich predkosci obrotowe;j
oraz mocy i zwiazanego z nig systemu chlodzenia.

W maszynach synchronicznych uzwojenie twornika, jednofazowe lub znacznie czg¢sciej
trojfazowe, jest zwykle umieszczone w stojanie, a uzwojenie wzbudzajace (magnesnica) - w
wirniku (Rys. 1).
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Rys.1. Budowa i zasada dzialania maszyny synchronicznej

W maszynach malej mocy uzwojenie twornika maszyn trojfazowych znajduje si¢ si¢ w
wirniku, a uzwojenie wzbudzajace - w stojanie. Obwod magnetyczny stojana (rdzen) tworza
pakiety ztozone z blach o grubosci od 0,35 do 0,5 mm. Rdzen jest osadzony w korpusie
wykonanym jako odlew lub konstrukcja spawana. W ztobkach pakietu twornika jest
umieszczone uzwojenie pradu przemiennego - jednofazowe lub troéjfazowe. Na wirniku,
wykonanym z materiatu litego, w Ztobkach umieszczone jest uzwojenie wzbudzajace,
zasilane pradem statym. Szczelina powietrzna wynosi od 5 do 50 mm.

Kazda maszyna synchroniczna ma wykonany odpowiedni uktad chlodzenia do
odprowadzania ciepla powstatego w wyniku strat w stali i w miedzi.

Maszyny synchroniczne budowane sa w dwoch zasadniczych odmianach:
- z biegunami utajonymi (z wirnikiem cylindrycznym),
- z biegunami jawnymi (z wirnikiem jawnobiegunowym).



Maszyny synchroniczne z biegunami utajonymi to maszyny pracujace z duzymi
predkosciami obrotowymi, najczesciej jako generatory napgdzane turbinami parowymi lub
gazowymi, stad ich nazwa turbogeneratory. Synchroniczna predkos$¢ obrotowa tych maszyn
wynosi 3000 obr/min (rzadziej 1500 obr/min), przy czestotliwosci 50 Hz. Turbogeneratory
pracuja z walem w potozeniu poziomym. Maszyny tego typu sa podstawowymi maszynami
pradotworczymi dla systemu elektroenergetycznego, instalowane w przemystowych
elektrowniach konwencjonalnych. Ich moce znamionowe wynosza od kilkuset KVA do ponad
1500 MW. W turbogeneratorach najczesciej stosuje si¢ chtodzenie powietrzne posrednie w
obiegu zamknigtym. W praktyce, najwigksze mozliwos$ci zwigkszenie mocy turbogeneratora
mozna uzyskac¢ przez zintensyfikowanie chlodzenia, ktore mozna uzyska¢ przez zastosowanie
chlodzenia bezposredniego oraz zastosowanie czynnika chtodzacego o lepszych
wlasciwosciach, czyli wodoru i wody. W turbogeneratorach o mocy 200 MW stosuje si¢
bezposrednie chtodzenie wodorowe uzwojen wirnika i posrednie chtodzenie wodorowe
uzwojen stojana. Przy wigkszych mocach powyzej 200 MW uzwojenie stojana musi by¢
chlodzone bezposrednio. Do tego celu stosuje si¢ wod¢ odpowiednio uzdatniona. Graniczna
moca turbogeneratorow z bezposrednim chtodzeniem wodnym uzwojen stojana i uzwojenia
wirnika jest 2000 MW.

Maszyny synchroniczne z biegunami jawnymi to maszyny z dwoma lub wigcej parami
biegunow, napedzane turbinami wodnymi o malej predkosci obrotowej (stad nazwa
hydrogeneratory), a ich znamionowa oraz maksymalna dopuszczalna pr¢dkos¢ obrotowa,
dobierana odpowiednio do rodzaju turbiny, wynosi od 62,5 do 500 obr/min.

Turbiny wodne maja mate predkosci obrotowe, stad hydrogeneratory musza by¢
wykonane z duza liczba par biegundéw. Pracuja najczesciej z wirnikami w potozeniu
pionowym.

W maszynach synchronicznych wystgpuje stata zalezno$¢ migdzy predkoscia obrotowa
maszyny synchronicznej n (obr/min), liczba par biegunéw magnetycznych p i czgstotliwoscia
f(w Hz) wg zalezno$ci:
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Predkos¢ maszyny synchronicznej jest stata i niezalezna od obciazenia oraz napigcia
zasilajacego. Zmiang kierunku wirowania silnika uzyskuje si¢ przez zamiang przytaczonych
do tabliczki zaciskowej dwdch przewoddw po stronie zasilania. Jezeli wzbudnica jest
maszyna pradu stalego samowzbudna, osadzona na wale silnika lub z nim sprzegnigta, to przy
zmianie kierunku wirowania nalezy takze odpowiednio zmieni¢ polaczenia wzbudnicy.

Strumien magnetyczny w maszynie synchronicznej moze by¢ wytwarzany przez magnes
trwaly lub - znacznie czg$ciej - przez elektromagnes. Jezeli strumien jest wytwarzany przez
elektromagnes, to uzwojenie magnesoOw jest zasilane pradem statym, zwanym pradem
wzbudzenia.

Prad wzbudzenia jest zwykle pobierany z prostownika, baterii akumulatoréw lub pradnicy
pradu statego (zwanej wzbudnica). Wzbudnica moze by¢ umieszczona na wspolnym wale z
maszyng synchroniczna. W matych maszynach uzwojenie wzbudzajace jest umieszczone w
stojanie.

Jezeli uzwojenie wzbudzajace wirnika jest zasilane pradem statym, to wytwarza sie
strumien @r. Przy napedzaniu wirnika ze stala predkos$cia » strumien magnetyczny skojarzony
z dana faza uzwojenia stojana zmienia si¢ sinusoidalnie 1 indukuje w tej fazie napigcie, ktore



réwniez zmienia si¢ sinusoidalnie. Jezeli w stojanie (tworniku) znajduje sie uzwojenie
trojfazowe, to indukuje si¢ w nim uktad napiec¢ trdjfazowych. Maszyna przetwarza
doprowadzona do niej energie mechaniczng na elektryczna, czyli pracuje jako pradnica.

Jezeli uzwojenie stojana bedzie zasilane z sieci symetrycznym pradem trojfazowym o
czestotliwosci f1, to powstanie pole magnetyczne wirujace z predkoscia:
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Stan wzbudzenia maszyny synchronicznej potrzebny do uzyskania (przy okreslonej mocy
P) wspotczynnika mocy cosg =1 nazywa si¢ stanem wzbudzenia normalnego, natomiast:

- pradnicg pracujaca przy obciazeniu indukcyjnym (oraz silnik przy obciazeniu
pojemno$ciowym) nazywa si¢ przeciwzbudzong,

- pradnicg pracujaca przy obciazeniu pojemnosciowym (oraz silnik przy obciazeniu
indukcyjnym) nazywa si¢ niedowzbudzona.

3. Rodzaje pracy maszyn synchronicznych

Na podstawie przebiegu M = () (Rys.2), mozna okresli¢ nastepujaco rodzaje pracy
maszyny indukcyjne;j,:

- od —1t do —1/2 maszyna pracuje jako pradnica przewzbudzona, tj. oddaje do sieci moc
czynna oraz moc bierna indukcyjna;

- od —1/2 do 0 maszyna pracuje jako pradnica niedowzbudzona, tj. oddaje do sieci moc
czynna i pobiera z niej moc bierng indukcyjna;

- od 0 do /2 maszyna pracuje jako silnik niedowzbudzony, tj. pobiera z sieci moc czynna
oraz moc bierng indukcyjna;

- od /2 do m) maszyna pracuje jako silnik przewzbudzony, tj. pobiera z sieci moc czynna i
oddaje do sieci moc bierng indukcyjna.
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Rys. 2. Rodzaje pracy maszyny synchronicznej

Praca kompensatorowa maszyny indukcyjnej wystgpuje wowczas, gdy prad jest
przesunigty w fazie wzgledem napigcia o kat 90°; przy opdznieniu pradu kompensator oddaje
do sieci moc bierng indukcyjna; przy wyprzedzaniu - pobiera moc bierng indukcyjna.

Kompensatory synchroniczne (czyli generatory mocy biernej) pracuja jak silniki
synchroniczne nieobciazone momentem na wale, pobierajac z sieci nieznaczng moc czynna na



pokrycie strat w maszynie oraz wtasciwa dla jego pracy moc bierna pojemnosciowa. Oddaje
jednoczesnie do sieci moc bierng indukcyjna. Poprawie ulega bilans mocy biernej w sieci.

Wzbudzenie kompensatoréw jest uzaleznione od stanu obciazenia linii. Kompensatory sa
przystosowane do rozruchu asynchronicznego, a bardzo duze jednostki w tym celu sa
wyposazone w silniki rozruchowe. Kompensatory stosuje si¢ takze do poprawienia
wspoiczynnika mocy zakladu przemystowego.

Kompensatory synchroniczne sa stosowane w liniach elektroenergetycznych wysokiego
napigcia do regulacji napigcia przez zmiang rozptywu pradéw biernych. Obecnie sa
zastgpowane przez baterie kondensatorow, ktorych poszczegdlne sekcje sa uruchamiane
automatycznie.

4. Praca i wlasciwoS$ci ruchowe maszyn synchronicznych

Podczas analizy pracy maszyn synchronicznych przyjmuje si¢ czesto, dla uproszczenia, ze
obwo6d magnetyczny jest nienasycony, czyli zaktada si¢ liniowo$¢ charakterystyki
magnesowania, co wyraza si¢ liniowa zaleznoscia migdzy przeptywem @ a strumieniem
magnetycznym @. Jednak przy obliczeniach dla duzych maszyn nalezy korzysta¢ z analizy
pola magnetycznego w stanie nasyconym, a wigc powyzej zagigcia charakterystyki
magnesowania (Rys. 3 14).

Rezystancja magnetyczna obwodu magnetycznego maszyny (reluktancja), w odniesieniu
do strumienia wzbudzenia nie zalezy od stanu nasycenia obwodu magnetycznego, natomiast
w odniesieniu do strumienia wytworzonego w stojanie (tworniku) , zalezy zaréwno od stanu
nasycenia, jak 1 wzajemnego potozenia osi przeptywu stojana wzgledem osi magnetycznych
wirnika. Metody analiz maszyn synchronicznych zaleza w duzej mierze od tego, czy jest to
maszyna: cylindryczna czy jawnobiegunowa (nienasycona czy nasycona).

4.1 Bieg jalowy pradnicy synchronicznej

Biegiem jalowym pradnicy synchronicznej jest taki stan, w ktorym uzwojenie stojana jest
rozwarte, a uzwojenie wirnika jest zasilane pradem wzbudzenia /;. Pole magnetyczne
wystgpujace w maszynie przy biegu jalowym jest wytworzone przez prad wzbudzenia /.
Linie tego pola przenikaja przez szczeling powietrzng do stojana i sprzegaja si¢ z uzwojeniem
stojana. T¢ czg$¢ strumienia nazywa si¢ strumieniem gléwnym @y.. Pozostata cz¢$¢ tego
strumienia sprzgga si¢ z uzwojeniem wirnika, tworzac tzw. strumien rozproszony.

Pod wptywem wirujacego strumienia gtdwnego @ w uzwojeniach fazowych stojana
indukuja sig sily elektromotoryczne o wartosci skuteczne;:

E; = 4,44k N&,

Przy biegu jatlowym napigcie U, na zaciskach pradnicy jest rowne napigciu indukowanemu
w uzwojeniu twornika Ey, czyli U, = E.

Przy stalej predkos$ci obrotowej warto$¢ napigcia U, zalezy od pradu wzbudzenia;
poniewaz wartos¢ strumienia @y zalezy od wartosci pradu ;. Zaleznos$¢ U, przy n =const
nazywa si¢ charakterystyka biegu jalowego pradnicy (rys. 3).
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Rys. 3. Charakterystyka biegu jalowego

Przy stalej predkosci obrotowej indukowane napigcie jest proporcjonalne do strumienia
gtéwnego (Er = c®Py), wigc charakterystyka biegu jalowego ma taki sam przebieg, jak
charakterystyka magnesowania @ = f(/y).

4.2. Schemat zastgpczy maszyny indukcyjnej

Prad w uzwojeniu wzbudzajacym wytwarza strumien @y, ktory indukuje w uzwojeniu
twornika napigcie Ey, natomiast prad ptynacy w uzwojeniu twornika wytwarza strumien.
ktorego czes¢ linii przechodzi ze stojana do twornika, tworzac tzw. strumien oddziatywania
twornika @,. Pozostata czg$¢ strumienia sprzgga sig tylko z uzwojeniem twornika i nazywa
si¢ strumieniem rozproszenia twornika @.

Wartosci strumieni @y i @, wiaza si¢ z wartosciami reaktancji oddziatywania twornika Xuq
1 reaktancji rozproszenia twornika X.. Jezeli dla uproszczenia pominigta zostanie rezystancja
twornika, to mozna przyjaé, ze sila elektromotoryczna indukowana w tworniku réwna sig:

E=Ei+I'Xy
natomiast rownanie napi¢¢ dla twornika jest nastgpujace:
U=E:r— AUy — AUz
przy czym: AU,q - spadek napigcia na reaktancji oddziatywania twornika.

Po uwzglednieniu tej zalezno$ci mozna sporzadzi¢ uproszczony jednofazowy schemat
zastgpczy maszyny synchronicznej w stanie nienasyconym (Rys. 4):
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Rys. 4. Schemat zast¢pczy maszyny synchronicznej w stanie nienasyconym

Maszyna synchroniczna, ktérej obwdd magnetyczny pracuje w obszarze wykraczajacym
poza stan prostoliniowej charakterystyki magnesowania, pracuje w stanie nasyconym (Rys. 5
- charakterystyka 2).

Aby dla maszyn nasyconych wyznaczy¢ wypadkowy strumien magnetyczny @ 1
indukowane napigcie E, nalezy zsumowac przeptyw wirnika (wzbudzenia ©y) z przeptywem
stojana (twornika 6,4 ). Otrzymany przeptyw wypadkowy O, okreslajacy strumien
wypadkowy w maszynie.
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Rys. 5. Charakterystyki biegu jalowego:
1 - maszyny nienasyconej, 2 - maszyny nasyconej

4.3. Praca maszyny synchronicznej w stanie zwarcia

Maszyna synchroniczna pracuje w stanie zwarcia wtedy, gdy zaciski maszyny napgdzanej
sa zwarte, a obwod wzbudzenia jest zasilany. Zalezno$¢ pradu twornika 7, od pradu
wzbudzenia Iy, przy zwarciu uzwojenia twornika, nazywa si¢ charakterystyka zwarcia: (Rys.
6)
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Rys. 6. Charakterystyka zwarcia

Stosunek znamionowego pradu wzbudzenia w stanie jatowym Iy do znamionowego pradu
wzbudzenia przy zwarciu /;, mozna zapisa¢ jako stosunek zwarcia maszyny synchroniczne;:
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Jezeli prad zwarcia [, jest pradem zwarcia wystepujacym przy pradzie wzbudzenia Iy, to
stosunek zwarcia k, mozna wyrazi¢ jako zaleznos¢:

T
fz N

Stosunek zwarcia k, charakteryzuje podstawowe wlasciwo$ci maszyny synchroniczne;j;
przyjmuje wartosci od 0,5 do 1,5.

4.4. Moc i moment obrotowy maszyny synchronicznej
Moc czynna wydawana przez pradnicg (lub pobierana przez silnik), przy zatozeniu, ze
rezystancja uzwojenia twornika rdwna si¢ zero, jest okreslona zalezno$cia:

P=m U] cosp
gdzie:
- m - liczba faz;
- U - napigcie fazowe;

- I - prad fazowy.

Moment elektromagnetyczny, w Nm (niutonometrach), jest okreslony zaleznoscia:

p
M=955—
T

gdzie:
- P - moc elektryczna (w W),
- n; - predko$¢ obrotowa (w obr/min).

Moment obrotowy wymagany do napgdzania maszyny w przyblizeniu wynosi:



M & 9,55— —sind
n; Xy

przy czym warto$¢ momentu maksymalnego:

M =955 ——
max ny Xr:.!

gdzie:

- E¢ - sita elektromotoryczna w uzwojeniach fazowych;
- U - napigcie fazowe sieci;

- X;i- reaktancja synchroniczna podtuzna;

- 9 - kat obciazenia;

- m- liczba faz;

- n; - predko$¢ obrotowa.

Czgsto pradnice synchroniczne pracuja w innych warunkach niz znamionowe. Naleza do
nich: napigcie, wspolczynnik mocy i temperatura czynnika chlodzacego.

Pradnice sa przystosowane do wytwarzania mocy znamionowej przy napigciu roznigcym
si¢ od znamionowego nie wigcej niz ok. 5%, z zachowaniem znamionowego wspotczynnika
mocy 1 znamionowej mocy.

W turbogeneratorach duzej mocy zakres dopuszczalnych zmian napigcia, przy
znamionowym obciazeniu, moze by¢ wigkszy i jest podawany dokumentacji techniczno-
ruchowe;j. Praca przy wspolczynniku mocy r6znym od znamionowego wymaga wyznaczenia
dopuszczalnego obciazenia.

Dopuszczalne obciazenie pradnicy w przypadku czynnika chtodzacego o temperaturze
roznej od znamionowej wymaga doswiadczalnego badania okreslonego typu maszyny.
Wskazowki ogodlne dla turbogeneratoréw chtodzonych powietrzem i chtodzonych wodorem,
w zaleznos$ci od znamionowej temperatury otoczenia (dla powietrza) i od dopuszczalnego
obciazenia turbogeneratorow chlodzonych wodorem, sa okreslane przez wytworce w
instrukcjach eksploatacji.

Przy obciazeniu pradnicy wystgpuja w maszynie dwa przeptywy:

- przeptyw wzbudzenia Oy, wytworzony przez prad uzwojenia wzbudzajacego, oraz

- przeptyw stojana (czyli przeptywem twornika ©,4), wytworzony przez prad przemienny
W uzwojeniu twornika.

Oba przeptywy w warunkach pracy ustalonej sa nieruchome wzgledem siebie 1 wiruja z ta
samg predko$cia znamionowa wzgledem stojana.

W przypadku gdy pradnica synchroniczna jest obciazona tylko odbiornikiem
pobierajacym prad, to taka pracg nazywa si¢ praca indywidualna lub samotna, natomiast siec,
do ktorej jest pradnica przylaczona — siecia wydzielona. W tej sytuacji kat przesunigcia
fazowego migdzy napigciem na zaciskach maszyny i pradem obciazenia zalezy od rodzaju
odbiornika. Przy okreslonym pradzie obciazenia o czgstotliwosci f (Hz) decyduje predkosé
obrotowa, z jaka pradnica jest napedzana, a napigcie pradnicy zalezy od predkosci obrotowej i
pradu wzbudzenia.

4.5. Charakterystyki zewne¢trzne pradnicy synchronicznej



Charakterystyka zewngtrzna pradnicy synchronicznej Uy, przy niezmiennych /r=0in -0
oraz cos® = Oing, Okresla zmiany napigcia na zaciskach uzwojenia twornika, w zaleznosci od
zmian warto$ci pradu obciazenia.

Rysunek 7. przedstawia charakterystyki zewnetrzne pradnicy nienasyconej, dla réznych
wspotczynnikéw mocy (linie kreskowane okreslaja niestabilne czgéci charakterystyk dla
obciazenia pojemnosciowego 1 czynnopojemnosciowego.

Ud cosp.=0

Rys. 7. Charakterystyki zewne¢trzne pradnicy cylindrycznej nienasyconej

Z charakterystyki zewngtrznej wynika, ze wzrostowi obciazenia o charakterze
indukcyjnym odpowiada obnizenie si¢ napigcia na zaciskach pradnicy, natomiast wzrostowi
obciazenia o charakterze pojemnosciowym odpowiada w zakresie od biegu jatowego do
obciazenia znamionowego wzrost napigcia na zaciskach pradnicy.

4.6. Rozruch silnikow synchronicznych

Rozruch silnikow synchronicznych zalicza si¢ do rozruchow trudnych, dla ktorych czgsto
wymaga si¢ instalowania dodatkowych urzadzen i aparatury.

Rozruch silnika synchronicznego przeprowadza sig:

- wykorzystujac moment asynchroniczny silnika synchronicznego, wytworzony przez
klatke,

rozruchowa, po wiaczeniu silnika do sieci (rozruch asynchroniczny),
- stosujac pomocnicza maszyng napedowa,
- wykorzystujac moment synchroniczny (tzw. rozruch czg¢stotliwosciowy).

Silniki synchroniczne, wyposazone w uzwojenie rozruchowe klatkowe, wykonane z brazu
lub mosiadzu umieszczone w nabiegunnikach, umozliwiaja rozruch asynchroniczny przy
bezposrednim wiaczeniu do sieci zasilajacej. Silnik z uzwojeniem rozruchowym ma wigc w
wirniku dwa uzwojenia: wzbudzajace i klatki rozruchowej. Ten sposéb rozruchu odbywa sig
tak, jak w silniku indukcyjnym klatkowym. Po osiagnigciu przez silnik synchroniczny
predkosci obrotowej, przy ktorej poslizg s < 0,05 (5%), wilacza sig¢ uktad wzbudzenia, co
powoduje wprowadzenie wirnika w bieg synchroniczny.

Moment rozwijany przez silnik synchroniczny podczas rozruchu asynchronicznego przy
predkosci obrotowej réwnej 95% predkosci znamionowej, nazywa si¢ momentem
podsynchronicznym. Okresla on maksymalny moment obciazenia, przy ktérym silnik moze
by¢ - po wzbudzeniu - wprowadzony w bieg synchroniczny.



Ograniczenie pradu rozruchowego pobieranego z sieci, przy obnizonym napigciu, mozna
uzyskac stosujac np. dtawik, transformator rozruchowy lub autotransformator z rozwiernym
punktem gwiazdowym (rozruch dwustopniowy) (Rys.10).
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Rys. 10. Uklady polaczen silnika synchronicznego podczas rozruchu
Oznaczenia: a) - wlaczenie przez dtawik, b) - wlaczenie przez transformator rozruchowy, c) -
wlaczenie przez autotransformator

1) Rozruch silnika synchronicznego przy uzyciu autotransformatora przebiega
nastepujaco:
a) podczas pierwszego stopnia rozruchu - uktad transformatora z rozwiernym punktem
gwiazdowym dziata jak zwyktly
autotransformator (wylaczniki W2 otwarty, W3 zamknigty);
b) w drugim stopniu rozruchu - punkt gwiazdowy jest rozwarty, uzwojenie szeregowe
autotransformatora pracuje jak dtawik;
wylacznik W3 otwarty - po zamknigciu wytacznika W2 - silnik jest bezposrednio
wlaczony do sieci.

Zastosowanie urzadzen obnizajacych napigcie na zaciskach silnika podczas rozruchu
powoduje, ze prad rozruchowy /; pobierany z sieci zmniejsza si¢ proporcjonalnie do napigcia
przy uzyciu dtawikéw, natomiast z kwadratem napigcia w ukladach z autotransformatorem.
Jednocze$nie moment rozruchowy poczatkowy M; zmniejsza si¢ z kwadratem napigcia.

Autotransformatory stosowane do rozruchu silnikéw indukcyjnych posiadaja nastawialna
przektadnie napigciowa n,.

2) Rozruch za pomoca dodatkowej maszyny

Rozruch silnika synchronicznego z dodatkowa maszyna napgdzajaca odbywa si¢ podobnie
jak pradnicy, a wigc metoda synchronizacji doktadnej lub samosynchronizacji. Ten sposob
rozruchu, ze wzgledu na konieczno$¢ stosowania dodatkowych maszyn, jest ktopotliwy 1
dlatego jest stosowany bardzo rzadko.

3) Rozruch czestotliwosciowy

Rozruch czgstotliwosciowy polega na zasilaniu uzwojenia twornika uruchamianego
silnika z oddzielnej pradnicy synchronicznej, ktorej predkos$¢ obrotowa, a wigc i
czgstotliwos¢, zwigksza sig od zera do predkosci synchroniczne;j. Jezeli uzwojenie silnika jest
zasilane przy wlaczonym wzbudzeniu silnika, to przy powolnym uruchamianiu pradnicy i



stopniowym zwigkszaniu jej predkosci, wirnik silnika bedzie nadaza¢ za wirnikiem pradnicy.

Po osiagnigciu znamionowej predkosci obrotowej, odpowiadajacej czgstotliwosci sieci,
mozna wlaczy¢ caly zespodt do sieci, odtaczajac jednoczesnie pradnice rozruchowa.

Do rozruchu czestotliwosciowego mozna stosowaé, zamiast pradnic synchronicznych,
przetwornik czg¢stotliwos$ci. Z przedstawionego przegladu wynika, ze rozruch silnika
synchronicznego jest dos¢ ktopotliwy 1 wymaga instalowania dodatkowych urzadzen i
aparatury. Jest to podstawowa wada silnikéw synchronicznych.
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