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Тема: Синхронні машини 

Тема уроку: Реакція якоря при активному навантаженні синхронного 

генератора 
Мета уроку: ознайомитися та вивчити будову синхронних машин, визначити 

принцип    роботи та можливості застосування. 

Тип уроку: комбінований. 

ХІД УРОКУ 

     Під активним навантаженням будемо розуміти таке, коли струм збігається за фазою з 

ЕРС, яка наводиться в обмотці статора основним потоком ротора. 

 
Реакція якоря синхронного генератора при активному навантаженні 

а рис. фаза з максимумом струму в момент аналізу зображена одною котушкою. Напрям 

ЕРС, яка наводиться в цій фазі основним полем, визначається за правилом правої руки, 

а струм збігається за фазою з ЕРС. MPC і поле полюсів зображуються синусоїдою, a 

MPC якоря-синусоїдою. Якщо генератор має неявнополюсний ротор, то, нехтуючи 

магнітним опором сталі порівняно з опором проміжку, можна вважати, що крива 

магнітної індукції якоря в проміжку збігається з кривою. В явнополюсній машині 

магнітний опір між полюсами значно більший, ніж опір під полюсами. Тому в кривій 

магнітної індукції якоря з'являються провали між полюсами. Вони зображені на ри-

сунку кривою. Провали у кривій 3 показують, що при заданій MPC якоря потік якоря 

явнополюсної машини менший, ніж потік неявнополюсної. 

     При активному навантаженні генератора поле якоря спрямоване впоперек відносно 

основного поля, причому на набігаючому краї полюса воно ослаблює основне поле, а на 

збігаючому - підсилює його, як і в генераторі постійного струму при положенні щіток 

на нейтралі. Таке поле і реакція якоря називаються поперечними 

      Зменшення потоку якоря в явнополюсній машині враховують відповідним 

зменшенням поперечної MPC якоря за допомогою коефіцієнта форми поля якоря по 

поперечній осі (коефіцієнта перечної реакції якоря) Кaq , тобто Faq' = Кaq Faq , де Faq - 

амплітуда поперечної MPC якоря неявнополюсної машини. Величина коефіцієнта 

залежить, головним чином, від коефіцієнта полюсного перекриття а = bp/τ. де bр - 



ширина полюса. Чим менше а, тим більші провали між полюсами і тим менший 

коефіцієнт Кaq, який зводить явнополюсну машину до неявнополюсної і звичайно 

знаходиться в межах 0,4÷0,5. 

Реакція якоря при індуктивному навантаженні синхронного генератора. 

При чисто індуктивному навантаженні струм 

досягає максимуму через чверть періоду після 

ЕРС, тобто після повороту ротора на 900 в 

напрямі його обертання. У цьому випадку вісь 

поля якоря спрямована зустрічно відносно осі 

полюсів, тобто при індуктивному навантаженні 

реакція якоря синхронного генератора має 

поздовжньо-розмагнічувальннй характер. 

На рис. MPC полюсів зображені синусоїдами 1, 

MPC якоря - синусоїдами 2. Криві 2 зображають 

також розподіл магнітної індукції поля якоря в 

проміжку неявнополюсної машини. В явнополюсній машині магнітна індукція якоря 

зображена кривими З, які мають провали і показані товстими лініями, але при 

реактивному навантаженні ці провали значно менші, ніж при активному, бо вони 

припадають на області, близькі до переходу кривих через нуль. Тоді поздовжня MPC 

якоря явнополюсної машини F’ad = KadFad, де Fad - амплітуда поздовжньої MPC якоря 

неявнополюсної машини; Kad - коефіцієнт поздовжньої реакції якоря. В середньому 

Kad=0,85 

Реакція якоря при ємнісному навантаженні синхронного генератора. 

При ємнісному навантаженні реакція якоря 

синхронного генератора має поздовжньо-

намагнічувальний характер. 

  На рис. MPC полюсів зображені синусоїдами 

1, MPC якоря - синусоїдами 2. Криві 2 

зображають також розподіл магнітної індукції 

поля якоря в проміжку неявнополюсної 

машини. В явнополюсній машині магнітна 

індукція якоря зображена кривими З, які мають 

провали і показані товстими лініями, але при 

реактивному навантаженні ці провали значно 

менші, ніж при активному, бо вони припадають на області, близькі до переходу кривих 

через нуль. Тоді поздовжня MPC якоря явнополюсної машини F’ad = KadFad, де Fad - 

амплітуда поздовжньої MPC якоря неявнополюсної машини; Kad - коефіцієнт 

поздовжньої реакції якоря. В середньому Kad=0,85 



Реакція якоря при змішаному навантаженні синхронного генератора. 

В загальному випадку струм в статорі зміщений за фазою відносно основної ЕРС ÈQ, 

яка наводиться основним потоком Ф3, на деякий кут ψ, що знаходиться в межах від +90° 

до -90°. Вектор ЄРС Ė0, відстає від вектора Ф3 на 90°. MPC якоря Fa збігається зі 

струмом İа. 

Щоб полегшити вивчення взаємодії MPC 

F3 і Fа, останню розкладають на дві 

складові: поперечну MPC якоря Faq і 

поздовжню MPC якоря Fad рис. 

Для явнополюсної машини 

 і  

У неявнополюсній машині Кaq=Кad=1. 

Із рис. видно, що при змішаному 

навантаженні MPC якоря має поперечну і 

поздовжню складові. При активно-

індуктивному навантаженні, коли струм генератора відстає за фазою від основної ЄРС, 

поздовжня складова MPC якоря розмагнічує машину, а при активно-ємнісному 

навантаженні, коли струм випереджує основну ЕРС, поздовжня складова MPC якоря 

намагнічує машину. Поперечна складова MPC якоря спотворює основне магнітне поле. 

Реакція якоря однофазної машини. 

     Однофазний режим роботи можливий у трифазному генераторі при однофазному 

навантаженні, зокрема, при однофазному короткому замиканні, або загалом - при 

несиметричному навантаженні генератора. У цьому випадку обмотка якоря створює 

MPC, нерухому в просторі і пульсуючу в часі, яка взаємодіє з обертовою MPC ротора. 

      Щоб врахувати цю взаємодію, розкладають пульсуючу MPC якоря на дві обертові 

MPC. пряму і зворотну. Перша MPC обертається синхронно з ротором і взаємодіє з 

основним полем так само, як і в трифазній машині. Друга MPC обертається відносно 

ротора з подвійною частотою і наводить в обмотці ротора і в осердях полюсів струми 

подвійної частоти, що призводить до виникнення вищих гармонік ЕРС в обмотці ста-

тора і цим спотворює форму кривої ЕРС машини. Тому зворотну ЕРС заглушають 

демпферною обмоткою: вкладають у полюсні наконечники мідні, латунні або бронзові 

стрижні, які замкнені в лобових частинах накоротко. В машинах з циліндричним 

ротором цю роль виконує бочка ротора і металеві клини в пазах ротора. 

Запитання для перевірки: 

1. Реакція якоря при змішаному навантаженні синхронного генератора? 

2. Реакція якоря при ємнісному навантаженні синхронного генератора? 

3. Реакція якоря при індуктивному навантаженні синхронного генератора. 

4. Реакція якоря однофазної машини? 

 

Виконані завдання та конспект надсилати на електрону адресу: mTanatko@ukr.net 

Обов’язково вказувати № групи та ПІП учня. 
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