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Правила безпечної роботи в лабораторії 

електричних машин 

 
При роботі в лабораторії електричних машин необхідно дотримуватись на-

ступних правил, що забезпечують безпеку від поразки електричним струмом: 

• Працювати тільки на тому стенді, що зазначений викладачем і не то-
ркатися схем, зібраних на інших стендах. 

• Вмикати зібрану схему під напругу тільки після перевірки її і з до-
зволу викладача, що веде заняття в групі. 

• Перед увімкненням схеми під напругу переконатися в тому, що не-
має людей, які знаходяться в небезпечній близькості від схеми, що вмикається. 

• Не торкатися схеми, що знаходиться під напругою. Усі необхідні 
пере з’єднання робити тільки після вимкнення схеми від мережі. 

• При виявленні будь-яких несправностей чи ненормальної роботи 
схеми (перегоряння запобіжників, поява іскор, спалахів і т.п.) негайно відімк-
нути схему від мережі і доповісти про це викладачу, що проводить заняття. 

 
 
 

ЛАБОРАТОРНА РОБОТА № 4/1 

 

ДОСЛІДЖЕННЯ ТРИФАЗНОГО СИНХРОННОГО ГЕНЕРАТОРА 

 

Мета роботи: Зняття експериментальним шляхом робочих характеристик  

синхронного генератора та визначення відношення короткого замикання  

 

Програма роботи 

 

1. Вивчення будови трифазних синхронних генераторів; сборка схеми для 

дослідження синхронного генератора та опробування лабораторної установки. 

2. Експериментальне зняття характеристики неробочого ходу синхрон-

ного генератора. 

3. Експериментальне зняття зовнішньої характеристики синхронного ге-

нератора. 

4. Експериментальне зняття регулювальної характеристики синхронного 

генератора. 

5. Експериментальне зняття характеристики трифазного короткого зами-

кання синхронного генератора. 

6. Визначення відношення короткого замикання (ВКЗ). 

7. Складання звіту. 
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Порядок виконання роботи 
 

Етап 1. Вивчення будови трифазних синхронних генераторів;  

сборка схеми для дослідження синхронного генератора  

та опробування лабораторної установки. 

 
 

Користуючись літературою і наочними приладдям вивчити будову трифа-

зних синхронних генераторів.  

Ознайомитися з лабораторною установкою, призначеною для дослідження 

трифазного синхронного генератора. Ознайомитися з номінальними даними до-

сліджуваного генератора і занести їх у табл. 1.1. 

Таблиця 1.1 

Номінальні дані трифазного синхронного генератора. Робоче місце № ____   

Тип 
Pном 

кВт 

Uном 

В 

Iном 

А 

nном 

об/хв 
ном 
% 

cos  ном 

 

       
 

Підібрати необхідну вимірювальну апаратуру і зібрати електричний коло 

за схемою згідно рис. 1.1 (для підключення вольтметра і частотоміра необхідно 

виводи синхроколонки 𝐴Г  та 𝐵Г  під'єднати до однойменних виводів синхрон-

ного генератора).  

Після перевірки керівником правильності зборки схеми перевести повзу-

нок регулювального реостата 𝑅рег3, вмикненого в коло обмотки збудження (ОЗ) 

двигуна постійного струму (приводного двигуна)  у  положення "0". Подати на-

пругу на двигун постійного струму (ввімкнути автоматичний вимикач Р3) і нати-

сканням на кнопку "Пуск" на пусковому апараті здійснити запуск приводного 

двигуна. 

   Подати напругу на обмотку збудження синхронного генератора (ввімкнути 

вимикач Р2) та регулюючи швидкість обертання приводного двигуна за допомо-

гою регулювального реостата 𝑅рег3  в колі збудження, встановити номінальну 

частоту синхронного генератора, при якій швидкість обертання валу генератора 

дорівнює синхронної (частотомір, вмикнений в обмотку статора генератора по-

винен показувати 50 Гц).  

 

Етап 2. Експерементальне зняття характеристики 

неробочого ходу синхронного генератора 

 

Характеристика неробочого ходу синхронного генератора представляє        

собою залежність напруги на затискачах генератора від струму збудження:      

𝐸0 = 𝑓(𝐼зб)  і знімається при умовах 𝐼1 = 0, 𝑛 = 𝑛ном. Характеристику неробо-

чого ходу знімають при зменшенні струму збудження 𝐼зб, причому зміну струму 

збудження здійснюють плавно і тільки в одному напрямку.  
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Рисунок 1.1 – Схема для дослідження трифазного синхронного генератора 

 

Для зняття характеристики неробочого ходу, регулюючи струм збудження 

генератора за допомогою реостатів 𝑅рег1 і 𝑅рег2, збільшити напругу генератора 

до 𝐸0 = (1.2 … 1.3)𝑈ном. 

 Плавно зменшуючи струм збудження генератора, зняти 7-8 точок 
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характеристики 𝐸0 = 𝑓(𝐼зб), записуючи дані в табл. 1.2. Причому обов'язково 

зняти точку при 𝐸0 = 𝑈ном, при цьому  𝐼зб = 𝐼зб.ном.0. Останню точку характери-

стики зняти при відключеному рубильнику 𝑃2, тобто при 𝐼зб = 0  (для визначення 

величини напруги скористатися вольтметром V2). При цьому напруга на затиска-

чах обмотки якоря має місце за рахунок залишкового намагнічування генератора. 

 

 Таблиця 1.2. 

Характеристика неробочого ходу синхронного генератора 

𝐸0 = 𝑓(𝐼зб)   при умовах 𝐼1 = 0, 𝑛 = 𝑛ном = 𝑐𝑜𝑛𝑠𝑡  

Д
о
сл

ід
 𝐼зб, А        0 

𝐸0, В         

Р
о
зр

а
ху

н
о
к
 

𝐼зб
∗ =

𝐼зб
𝐼зб.ном.0

⁄         0 

𝐸0
∗ =

𝐸0
𝑈ном

⁄          

 

Етап 3. Експериментальне зняття зовнішньої характеристики  

синхронного генератора. 
 

Зовнішня характеристика синхронного генератора представляє залежність 

напруги на затисках генератора від струму навантаження: 𝑈1 = 𝑓(𝐼1)  і зніма-

ється при умовах 𝐼зб = 𝑐𝑜𝑛𝑠𝑡, 𝑐𝑜𝑠𝜑 = 𝑐𝑜𝑛𝑠𝑡, 𝑛 = 𝑛ном. 

 Для зняття зовнішньої характеристики 𝑈1 = 𝑓(𝐼1) при 𝑐𝑜𝑠 𝜙 = 1 при відк-

люченому рубильнику 𝑃1, регулюючи струм збудження генератора реостатами 

𝑅рег1 і 𝑅рег2, встановити номінальну напругу синхронного генератора. Це буде 

перша точка характеристики  𝑈1 = 𝑓(𝐼1) при  𝐼1 = 0.  

 Ввімкнути рубильник 𝑃1 і, поступово зменшуючи опір 𝑅нав (опускаючи 

ножі трифазного водяного реостата), збільшувати навантаження генератора. 

Зняти 7-8 точок залежності 𝑈1 = 𝑓(𝐼1) при 𝑐𝑜𝑠𝜑 = 1, записуючи дані в табл. 1.3. 

Струм в обмотці збудження підтримувати незмінним (𝐼зб = 𝑐𝑜𝑛𝑠𝑡). Частоту 

струму якоря рівною 50 Гц підтримувати незмінною, регулюючи швидкість обе-

ртання приводного двигуна (𝑓1 = 𝑐𝑜𝑛𝑠𝑡 = 50 Гц). 

 Остання точка характеристики визначається номінальним струмом синх-

ронного генератора.  
 

Увага!!! Після зняття характеристики плавно зменшити наванта-

ження, підтримуючи частоту напруги генератора 50 Гц. 
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Таблиця 1.3. 

Зовнішня характеристика синхронного генератора 

𝑈1 = 𝑓(𝐼1) при 𝐼зб = 𝑐𝑜𝑛𝑠𝑡, 𝑐𝑜𝑠𝜑 = 𝑐𝑜𝑛𝑠𝑡, 𝑛 = 𝑛ном. 

Д
о
сл

ід
 𝐼1, А         

𝑈1, В         

Р
о
зр

а
ху

н
о
к
 

𝐼1
∗ =

𝐼1
𝐼1ном

⁄          

𝑈1
∗ =

𝑈1
𝑈1ном

⁄          

 

 

 

Етап 4. Експериментальне зняття регулювальної характеристики  

синхронного генератора. 
 

Регулювальна характеристика синхронного генератора являє собою залеж-

ність струму збудження від струму навантаження: 𝐼зб = 𝑓(𝐼1). Знімається  при 

умовах: 𝑈 = 𝑈ном = 𝑐𝑜𝑛𝑠𝑡, 𝑐𝑜𝑠𝜑 = 𝑐𝑜𝑛𝑠𝑡, 𝑛 = 𝑛ном. 

Для зняття регулювальної характеристики 𝐼зб = 𝑓(𝐼1) при 𝑐𝑜𝑠𝜑 = 1 регу-

люючи струм збудження реостатами 𝑅рег1 і 𝑅рег2, встановити номінальну на-

пругу синхронного генератора, що працює в режимі неробочого ходу. Записати 

в табл. 1.4 першу точку регулювальної характеристики при 𝐼1 = 0.  

 

Таблиця 1.4. 

Регулювальна характеристика синхронного генератора 

𝐼зб = 𝑓(𝐼1) при 𝑈 = 𝑈ном = 𝑐𝑜𝑛𝑠𝑡, 𝑐𝑜𝑠𝜑 = 𝑐𝑜𝑛𝑠𝑡, 𝑛 = 𝑛ном. 

Д
о
сл

ід
 𝐼1, А         

𝐼зб, А         

Р
о
зр

а
ху

н
о
к
 

𝐼1
∗ =

𝐼1
𝐼1ном

⁄          

𝐼зб
∗ =

𝐼зб
𝐼зб.ном.0

⁄          

 

Ввімкнути рубильник 𝑃1 і, поступово зменшуючи опір 𝑅нав (опускаючи 

ножі трифазного водяного реостата), збільшувати навантаження генератора. 

Зняти 7-8 точок залежності 𝐼зб = 𝑓(𝐼1) при 𝑐𝑜𝑠𝜑 = 1, записуючи дані в табл. 1.4. 
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Напругу на затисках генератора підтримувати незмінною (𝑈 = 𝑈ном = 𝑐𝑜𝑛𝑠𝑡). 

Частоту струму якоря рівною 50 Гц підтримувати незмінною, регулюючи швид-

кість обертання приводного двигуна (𝑓1 = 𝑐𝑜𝑛𝑠𝑡 = 50 Гц).   

Остання точка характеристики визначається або припустимим струмом 

приводного двигуна (який не повинен перевищувати його номінальний струм) 

або номінальним струмом синхронного генератора. 
 

Увага!!! Після зняття характеристики плавно зменшити наванта-

ження, підтримуючи частоту струму на виході генератора 50 Гц. 
 

 

 

Етап 5. Зняття характеристики трифазного короткого  

замикання синхронного генератора. 
 

Характеристика трифазного короткого замикання  
𝐼к = 𝑓(𝐼зб) являє собою окремий випадок регулювальної 

характеристики, що знімається при 𝑈1 = 0, 𝑛 = 𝑛ном. 

Зупинити приводний двигун (нажати на кнопку 

"Стоп" пускового апарату). Вимкнути всі вимикачі та 

зняти запобіжники. Виконати в схемі рис. 1.1 наступні 

зміни: обмотку якоря синхронного генератора замкнути 

накоротко у відповідності зі схемою рис. 1.2. 

Після перевірки керівником правильності зборки 

схеми перевести повзунок регулювального реостата 𝑅рег3, 

вмикненого в коло обмотки збудження двигуна постійного 

струму у  положення "0". Подати напругу на двигун пос-

тійного струму (ввімкнути автоматичний вимикач Р3) і на-

тисканням на кнопку "Пуск" на пусковому апараті здійс-

нити запуск приводного двигуна. 

   Подати напругу на обмотку збудження синхронного генератора (ввімкнути 

вимикач 𝑃2) та регулюючи швидкість обертання приводного двигуна за допомо-

гою регулювального реостата 𝑅рег3  в колі збудження, встановити номінальну 

частоту синхронного генератора, при якій швидкість обертання валу генератора 

дорівнює синхронної (частотомір, вмикнений в обмотку статора генератора по-

винен показувати 50 Гц).  

За допомогою реостатів 𝑅рег1 і 𝑅рег2 в колі збудження генератора встано-

вити мінімальне значення напруги на зажимах синхронного генератора.  

Ввімкнути рубильник 𝑃1 і, за допомогою регулювальних реостатів в об-

мотці збудження синхронного генератора, встановити струм короткого зами-

кання 𝐼к = 𝐼ном. Записати першу точку характеристики короткого замикання. 

Далі поступово змінюючи опір 𝑅рег1 і 𝑅рег2, зняти 3-4 точки залежності 𝐼к =

𝑓(𝐼зб)  при 𝑈1 = 0, 𝑛 = 𝑛ном 𝑈 = 0, записуючи дані в таблицю 1.5 (струм корот-

кого замикання повинен зменшуватися). Остання точка характеристики повинна 

бути знята при відключеному рубильнику  𝑃2. 

 

 А 

А В С 

Р1 

 
Рисунок 1.2 – Схема 

з'єднання обмоток син-

хронного генератора 

для досліду короткого 

замикання 
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Таблиця 1.5. 

Характеристика короткого трифазного замикання синхронного генератора 

𝐼к = 𝑓(𝐼зб)  при 𝑈1 = 0, 𝑛 = 𝑛ном. 
Д

о
сл

ід
 𝐼к, А      

𝐼зб, А      

Р
о
зр

а
ху

н
о
к
 

𝐼к
∗ =

𝐼к
𝐼1ном

⁄       

𝐼зб
∗ =

𝐼зб
𝐼зб.ном.0

⁄       

 

 

Етап 6. Визначення відношення короткого замикання (ВКЗ)  

 

Користуючись методичними вказівками та рекомендованою літературою 

визначити відношення короткого замикання (ВКЗ). 

 

 

 Етап 7. Складання звіту 

 
Звіт по даній лабораторній роботі повинен містити: 
 

1. Найменування роботи, її мету та програму. 

2. Номінальні дані трифазного синхронного генератора. 

3. Схему для дослідження трифазного синхронного генератора (рис. 1.1). 

4. Данні для побудови дослідної (табл. 1.2)  та нормальної (табл. 1.6) хара-

ктеристики неробочого ходу  та характеристика неробочого ходу синхронного 

генератора у відносних одиницях. 

5. Данні для побудови зовнішньої характеристики (табл. 1.3) та зовнішня 

характеристика синхронного генератора у відносних одиницях. 

6. Данні для побудови регулювальної характеристики (табл. 1.4) та регулю-

вальна характеристика синхронного генератора у відносних одиницях. 

7. Данні для побудови характеристики трифазного короткого замикання  

(табл. 1.5) та характеристика трифазного короткого замикання синхронного ге-

нератора у відносних одиницях. 

8. Значення ВКЗ. 
 

 

Методичні вказівки 

 

В теорії синхронних машин при аналізі робочих режимів широко викорис-

товується система відносних одиниць. У роботі отримані експериментально ха-

рактеристики, що приведені в таблицях 1.2 – 1.5, необхідно побудувати у виді 
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графіків, причому на осях повинні бути відкладені відносні одиниці. Базисними 

(одиничними) величинами є: 

– одиниця напруги – номінальна напруга 𝑈1ном ;  

– одиниця струму – номінальний струм якоря 𝐼1ном  ; 

– одиниця струму збудження – струм збудження 𝐼зб.ном.0, що відповідає но-

мінальній напрузі при неробочому ході  

Таким чином, напруга, струм якоря і струм збудження у відносних одини-

цях можуть бути записані в наступному виді: 
 

𝑈1
∗ =

𝑈1
𝑈1ном

⁄ ;     𝐼1
∗ =

𝐼1
𝐼1ном

⁄ ;    𝐼зб
∗ =

𝐼зб
𝐼зб.ном.0

⁄ . 

 

Особливе значення має вираження у відносних одиницях характеристик 

неробочого ходу і короткого замикання. 
 

 

До етапу 2 

 

Характеристика неробочого ходу будується в такий спосіб: 

а) за даними табл. 1.2 будується спадна вітка дослідної характеристики 

(крива 1) у відносних одиницях; 

б) дослідну характеристику зміщають паралельно самої собі по осі абсцис 

вправо на величину 𝛥𝐼зб, отриману графічною екстраполяцією дослідної харак-

теристики до перетинання з віссю абсцис, як показано на рис. 1.3, а. 

 
 

 

 1,0 

 
*Е   

*

збI   
*

збI  

 
*

збI  

 2 
 1 

*

збI  

 
*

збI  

 1,0 

 1,0 

  

 
*

1кI   

𝐼зб.к.ном
*  

 
*

збI  
 2 

 1 

*

зб.кI  

 
*

збI  

 1,0 

  

*

збI   

 
Рисунок 1.3 – Характеристики неробочого ходу (а) та короткого замикання (б): 

1 – дослідна характеристика; 2 – характеристика, яка приведена до початку координат 

 

 Характеристики неробочого ходу сучасних синхронних машин, побудо-

вані у відносних одиницях, так близькі одна до одної, що є можливість побуду-

вати нормальну характеристику неробочого ходу, яка приведена в табл. 1.6. 



 11 

У звіті необхідно привести табл. 1.6 та порівняти отриману експеримента-

льну характеристику неробочого ходу синхронного генератора з нормальною ха-

рактеристикою. 

 Таблиця 1.6. 

Дані для побудови нормальної характеристики неробочого ходу 

𝐼зб
∗ =

𝐼зб

𝐼зб.ном

 0 0.5 1.0 1.5 2.0 2.5 

Е0
∗ =

Е0

𝑈ном
 0 0.55 1.0 1.22 1.32 1.4 

 

До етапу 5 
 

Характеристика короткого замикання будується аналогічно попередній: 

а) за даними табл. 1.5 будується дослідна характеристика трифазного коро-

ткого замикання у відносних одиницях (крива 1); 

б) дослідну характеристику зміщають аналогічно характеристиці неробо-

чого ходу, як показано на рис. 1.3, б. 
 

До етапу 6 
 

Характеристики неробочого ходу і короткого замикання, постійні у відно-

сних одиницях, дозволяють визначити відношення короткого замикання генера-

тора, тобто: 

ВК3 =
𝐼зб.ном.0

𝐼зб.к.ном
⁄ = 1

𝐼зб.к.ном
∗⁄ . 

 

 

Контрольні запитання 
 

1. Поясните схему лабораторної установки, призначеної для дослідження 

трифазного синхронного генератора. 

2. Поясніть конструкцію синхронного генератора 

3. У чому складається перевага побудови робочих характеристик синх-

ронного генератора у відносних одиницях? 

4. Поясните вид знятих експериментально робочих характеристик. 

5. Що називається відношенням короткого замикання генератора, як воно 

розраховується? 

6. Поясніть як знімається характеристика неробочого ходу. 

7. Поясніть як знімається зовнішня характеристика. 

8. Поясніть як знімається регулювальна характеристика. 

9. Який вигляд буде мати регулювальна характеристика при індуктив-

ному навантаженні? При ємнісному навантаженні? 

10. Який вигляд буде мати зовнішня характеристика при індуктивному на-

вантаженні? При ємнісному навантаженні? 
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11. Чому характеристика короткого замикання синхронної машини має вид 

прямої лінії? 

12. Що таке ВКЗ і як впливає цей параметр на властивості синхронного ге-

нератора? 

 

Література 
 

1. Півняк Г.Г, Довгань В.П., Шкрабець Ф.П. Електричні машини: Навчальний 

посібник – Дніпропетровськ, Національний гірничий університет, 2003. – 327 с. 

(§ 14.1 стор. 183 – 186; §§ 16.1 – 16.5 стор. 203 – 220). 

2. Брускин Д.Э., Зорохович А.Е., Хвостов В.С. Электрические машині. – М.: 

Вісшая школа. 528 с. (§§ 8.1 – 8.6 стор. 309 – 332). 

 

 

 

ЛАБОРАТОРНА РОБОТА № 4/2 

 

ДОСЛІДЖЕННЯ ПАРАЛЕЛЬННОЇ РОБОТИ  

СИНХРОННОГО ГЕНЕРАТОРА 

 

Мета роботи: Вивчити вмикання синхронного генератора на паралельну 

роботу з мережею методом точної синхронізації і дослідити спільну роботу ге-

нератора з мережею. 

 

Програма роботи 

 

1. Вивчення методів вмикання синхронного генератора на паралельну ро-

боту з потужною мережею. 

2. Вмикання синхронного генератора на паралельнну роботу з потужною 

мережею методом точної синхронізації. 

3. Зняття U-подібних характеристик 𝐼1 = 𝑓(𝐼зб). 

4. Переведення синхронної машини з режиму генератора в режим дви-

гуна. 

5. Складання звіту. 

  

 

 Порядок виконання роботи 

 

Етап 1. Вивчення методів вмикання синхронного генератора  

на паралельну роботу з потужною мережею 

 

 За допомогою методичних вказівок та рекомендованої літератури вивчити 

методи вмикання с синхронного генератора паралельно з мережею. Ознайоми-

тися з лабораторним стендом та записати заводські дані синхронного генератора 

в таблицю 2.1. 
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 Таблиця 2.1. 

Заводські дані синхронного генератора. Робоче місце № ____   

Тип 
𝑈ном, 

В 

𝐼ном, 

А 

Рном, 

кВт 

𝑛ном, 

об/хв 

𝑓ном, 

Гц 

𝑐𝑜𝑠 𝜑 

– 

       

  

 

Етап 2. Вмикання синхронного генератора на паралельнну роботу з мережею 

методом точної синхронізації 
 

1. Підібрати необхідну вимірювальну апаратуру і зібрати схему для вми-

кання синхронного генератора на паралельнну роботу з мережею методом точно 

синхронізації згідно рис. 2.1. Прилади синхронізаційної колонки (обведена на 

рис. 6 пунктиром) підключаються до схеми через клемник синхронізаційної ко-

лонки. Надати зібрану схему для перевірки викладачу.  

2. Перед пуском приводного двигуна (двигуна постійного струму) встано-

вити реостат у колі обмотки збудження (ОЗ) двигуна в положення "0" (𝑅peг.3 =

0). Подати напругу на двигун постійного струму (ввімкнути автоматичний вими-

кач Р3) і натисканням на кнопку "Пуск" на пусковому апараті здійснити запуск 

приводного двигуна.  

3. Встановити реостати в колі збудження генератора в положення  𝑅peг.1 =

𝑚𝑎𝑥, 𝑅peг.2 = 𝑚ах. Ввімкнути рубильник 𝑃2 в колі  обмотки  збудження синх-

ронного генератора.  

4. Здійснити синхронізацію генератора, для чого треба виконати наступні 

операції: 

– Регулюючи швидкість обертання приводного двигуна за допомогою ре-

гулювального реостата 𝑅peг.3, домогтися рівності частот мережі і генератора. Од-

ночасно необхідно контролювати напругу генератора, щоб вона не перевищила 

напругу мережі. Величину напруги генератора регулювати, змінюючи струм збу-

дження генератора за допомогою регулювальних реостатів  𝑅peг.1 та 𝑅peг.2, пра-

гнучи, щоб 𝑈г = 𝑈м  

– Синхронізація досягнута, коли напруга генератора дорівнює напрузі ме-

режі 𝑈Г = 𝑈м, частоти мережі і генератора рівні 𝑓г = 𝑓м, лампи синхроноскопа 

погашені, стрілка приладу "синхроноскоп" знаходиться на червоній рисці, стрі-

лка нульового вольтметра – на нулі. 

5. У момент досягнення синхронізації ввімкнути рубильник 𝑃1. 

 
Етап 3. Зняття U-подібних характеристик 

 

1. Залежність струму якоря від струму збудження 𝐼1 = 𝑓(Iзб) знімати, пі-

дтримуючи постійною активну потужність 𝑃2 синхронного генератора, що від-

дається в мережу, та контролюється ваттметром W, ввімкненим в коло якоря ге-

нератора. 
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Рисунок 2.1 – Схема вмикання синхронного генератора на работу паралельно з мережею 
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2. При неробочому ході синхронного генератора 𝑃2 = 0 встановити нор-

мальний струм збудження 𝐼зб = 𝐼зб(норм)
, при якому показання амперметра в колі 

якоря буде близько до нуля. Значення 𝐼зб(норм)
, 𝐼1  та 𝑃2 = 0 записати в табл. 2.2. 

 

Таблиця 2.2. 

Дані для побудови U-подібних характеристик 𝐼1 = 𝑓(𝐼зб)  

синхронного генератора при U1 =______B, n=______об/хв 
Навантаження  

та нормальний 

струм збудження 

Недозбудження Перезбудження 

𝐼зб, А 𝐼1, А 𝐼зб, А 𝐼1, А 

𝐼зб(норм)
= ______А 

 
𝐼1𝑚𝑖𝑛

= ______𝐴 

 

𝑃2 = _________кВт 

    

    

    

    

    

    

    

𝐼зб(норм)
= ______А 

 
𝐼1𝑚𝑖𝑛

= ______𝐴 

 

𝑃2 = _________кВт 

    

    

    

    

    

    

    

𝐼зб(норм)
= ______А 

 
𝐼1𝑚𝑖𝑛

= ______𝐴 

 

𝑃2 = _________кВт 

    

    

    

    

    

    

    

 

 

3. Регулюючи опір реостатів 𝑅peг.1 та 𝑅peг.2 у колі збудження генератора, 

встановити максимальне значення струму збудження 𝐼зб𝑚𝑎𝑥
, при якому струм 

якоря близький до номінального значення. Поступово зменшуючи струм збу-

дження від 𝐼зб𝑚𝑎𝑥
 до 𝐼зб(норм)

 зняти залежність 𝐼1 = 𝑓(𝐼зб), записуючи дані вимірів 

у графу "перезбудження" табл. 2.2. У зазначеному проміжку зміни струму збу-

дження необхідно зняти 6-7 точок, причому при значеннях струму збудження, 

близьких до 𝐼зб(норм)
, значення струму якоря I1  знімати з невеликим інтервалом 

його зміни. 
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Зняти 6-7 точок при зміні струму збудження від 𝐼зб(норм)
 до 𝐼зб𝑚𝑖𝑛

, запису-

ючи дані в графу "недозбудження" табл. 2.2. 

4. Після того, як закінчено виміри при неробочому ході, встановити нор-

мальний струм збудження.  

5. Навантажити підключений до мережі генератор, шляхом збільшення 

прикладеного до його вала обертаючого моменту, що створюється двигуном по-

стійного струму. Для цього  за  допомогою  регулювального  реостата  в  колі 

обмотки  збудження приводного двигуна повільно зменшують струм збудження, 

що приводить до збільшення струму якоря двигуна та обертаючого моменту на 

валу двигуна. Збільшити струм якоря двигуна до значення Iа = 10 А. 

6. Визначити нормальний струм збудження Iзб(норм)
 при 𝑃2 = 𝑐𝑜𝑛𝑠𝑡, що 

знаходиться по мінімуму струму якоря синхронного генератора при регулюванні 

струму збудження. Записати значення 𝐼зб(норм)
, I1  та 𝑃2 в табл. 2.2. 

7. Зняти залежність 𝐼1 = 𝑓(𝐼зб) починаючи з максимального значення 

струму збудження 𝐼зб𝑚𝑎𝑥
 в тій само послідовності, що і в п. 3. 

 Щоб уникнути випадання генератора із синхронізму 𝐼зб𝑚𝑖𝑛
 повинен бути 

не нижче 0.25𝐼зб(норм)
 

8. Після того, як закінчені виміри при навантаженні (Iа = 10 А), встановити 

при цьому навантаженні нормальний струм збудження. 

9. Збільшити навантаження до значення Iа = 15 А та зняти залежність 𝐼1 =
𝑓(𝐼зб), керуючись вказівками, приведеними в п. 5 і 6.  

 

 

Етап 3. Переведення синхронної машини  

з режиму генератора в режим двигуна 
 

1. Збільшуючи за допомогою регулювального реостата 𝑅рег.3 струм збу-

дження приводного двигуна постійного струму, спостерігати за показаннями ам-

перметра в колі його якоря. При деякій величині струму збудження момент дви-

гуна стане рівним нулю (амперметр у колі якоря двигуна покаже нуль). При по-

дальшому збільшенні струму збудження струм у якорі машини постійного 

струму змінює свій напрямок і починає збільшуватися (звернути також увагу на 

стрілку ваттметру). Останнє означає, що машина постійного струму перейшла в 

генераторний режим, і віддає потужність у мережу постійного струму. У той же 

час синхронна машина перейшла в руховий режим, працюючи як приводний дви-

гун генератора постійного струму. 

2. Нажати на кнопку "Стоп" пускового апарату двигуна постійного 

струму. При цьому якір машини постійного струму буде відігравати роль махо-

вика на валу синхронного двигуна. 
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Етап 4. Складання звіту 
 

Звіт по даній лабораторній роботі повинен містити: 
 

1. Найменування роботи, її мету та програму.  

2. Номінальні дані трифазного синхронного генератора (табл. 2.1). 

3. Принципову схему вмикання генератора на паралельнну роботу з мере-

жею методом точної синхронізації (рис. 2.1). 

4. Експериментальні данні (табл. 2.2) та U-подібні характеристики синх-

ронного генератора, побудовані у одній системі координат. 

 

 

  Методичні вказівки 

 

До етапу 1 
 

При ввімкненні синхронної машини на паралельну роботу необхідно за-

безпечити можливо менший кидок струму в момент приєднання генератора до 

мережі. У противному випадку можливе спрацьовування захисту, поломка гене-

ратора чи первинного двигуна. 

Струм у момент підключення генератора до мережі буде дорівнює нулю, 

якщо вдасться забезпечити рівність миттєвих значень напруг мережі 𝑢м і генера-

тора 𝑢г = 𝑢1 або  

𝑈м𝑚 𝑠𝑖𝑛(𝜔м𝑡 + 𝛼м) = 𝑈1𝑚 𝑠𝑖𝑛(𝜔1𝑡 + 𝛼1).   (4.1) 

Умова (4.1) зводиться до наступних трьох умов:  

− рівність по величині напруг мережі і генератора 𝑈м𝑚 = 𝑈1𝑚 або 𝑈м = 𝑈1; 

− рівність їхніх частот 𝜔м = 𝜔1 або 𝑓м = 𝑓1; 

− рівність їхніх початкових фаз 𝛼м = 𝛼1, тобто збіг по фазі векторів        

𝑈м = 𝑈1. 

Крім того, для трифазних генераторів необхідно погодити порядок череду-

вання фаз. 

Сукупність операцій, необхідних для підключення генератора до мережі, 

називається синхронізацією. 

Паралельне ввімкнення трифазного синхронного генератора з трифазною 

чотирьохпровідною мережею, до якої приєднані один чи кілька працюючих три-

фазних синхронних генераторів виконують методом точної синхронізації або 

способом самосинхронізації. 

Метод точної синхронізації передбачає наявність синхроноскопа в схемі 

вмикання генератора. Найпростіший синхроноскоп складається з трьох ламп ро-

зжарювання Л1, Л2, Л3 (див. рис. 2.1). Синхроноскоп дозволяє ввімкнути генера-

тор на паралельнну роботу з мережею в момент точної синхронізації. 

При точній синхронізації послідовність операцій по синхронізації насту-

пна: 
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−  спочатку ротор генератора розганяють первинним двигуном до номі-

нальної синхронної частоти обертання (𝑛 = 𝑛1 =
60𝑓1

𝑝
 ) в напрямку, що забезпе-

чує необхідну послідовність фаз ЕРС обмоток, при цьому забезпечується рів-

ність частот 𝑓м = 𝑓1; 

−  потім регулюємо струм у колі обмотки збудження ротора, домагаючись 

рівності напруг мережі і генератора (𝑈м = 𝑈1); 

−  по закінченні процесу синхронізації збіг по фазі напруг мережі і гене-

ратора (𝛼м = 𝛼1) контролюється спеціальними приладами – ламповими чи стрі-

лочними синхроноскопами. 

Лампові синхроноскопи застосовують для синхронізації генераторів малої 

потужності; звичайно їх використовують у лабораторній практиці. Цей прилад 

являє собою три лампочки, ввімкнені 

між фазами генератора і мережі. При вві-

мкненні їх за схемою, що зображена на 

рис. 2.1, на кожну лампу діє напруга 

𝛥𝑢 = 𝑢м − 𝑢г яка при 𝑓м ≠ 𝑓г змінюється 

з частотою 𝛥𝑓 = 𝑓м − 𝑓г, яка називається 

частотою биття (рис. 2.2). При цьому ла-

мпи будуть мигати. 

При 𝑓м ≈ 𝑓г різниця 𝛥𝑢 буде зміню-

ватися повільно, внаслідок чого лампи 

будуть поступово загорятися і погасати. 

Звичайно практично неможливо забезпе-

чити строгу рівність частот 𝑓м ≈ 𝑓г, тому генератор підключають до мережі в мо-

мент, коли різниця напруг 𝛥𝑢 на короткий час стає близької нулю, тобто в сере-

дині періоду загасання ламп. Для більш точного визначення цього моменту часто 

застосовують нульовий вольтметр, що має розтягнуту шкалу в області нуля. Після 

ввімкнення генератора в мережу подальша синхронізація частоти його обертання, 

тобто підтримка умов n = n1 як буде показано далі, відбувається автоматично. 

Генератори великої потужності синхронізують за допомогою стрілочних 

синхроноскопів, що працюють на принципі обертового магнітного поля. Стрілка 

синхроноскопа при дотриманні умов синхронізації встановлюється на червоній 

рисі. При 𝑓м ≠ 𝑓г стрілка обертається з частотою, пропорційної різниці частот 

𝑓м − 𝑓г  в одну чи іншу сторону в залежності від того, яка з цих частот більше. 

Якщо частоти 𝑓м і 𝑓г однакові, а початкові фази 𝑢м і 𝑢г не збігаються (𝑎м ≠ 𝑎г), 

стрілка синхроноскопа відхиляється від червоної риси на деякий кут і залиша-

ється нерухомою. 

В обох випадках зміною режиму первинного двигуна домагаються повіль-

ного підходу стрілки до червоної риси і включають триполюсний автоматичний 

вимикач Р, у результаті чого трифазний синхронний генератор виявляється вві-

мкненим на паралельну роботу з мережею. На електричних станціях використо-

вують автоматичні прилади для синхронізації генераторів без участі обслугову-

ючого персоналу. 

 uм uг 

uм–uг u 
 

( )м г

1

2 2

T

f f
=

−
 

 
Рис. 2.2. Криві зміни напруг мережі (uм) і 

генератора (uг) і зміни напруги на лампах 

(uм – uг) синхроноскопа при fм ≠ fг. 
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Метод самосинхронізації дозволяє ввімкнути синхронний генератор на 

паралельнну роботу з мережею без синхроноскопа. Цей метод дозволяє зробити 

вмикання генератора на паралельнну роботу за дуже короткий час. Це особливо 

важливо при аваріях у мережах, коли потрібно можливо швидке вмикання на па-

ралельнну роботу резервного генератора для підтримки напруги і частоти ме-

режі. 

При самосинхронізації ротор незбужденого синхронного генератора роз-

ганяють первинним двигуном до частоти обертання, що відрізняється від синх-

ронної не більше ніж на ±5 %. Потім обмотку статора приєднують до мережі 

працюючих генераторів, після чого в ланцюг обмотки збудження ротора пода-

ється постійний струм і цим забезпечують втягування ротора в синхронне обер-

тання. Якщо синхронний генератор включають на паралельну роботу вперше, 

необхідно попередньо перевірити дотримання послідовності фаз. При самосинх-

ронізації виникають короткочасне підвищення струму ("поштовх" струму не по-

винен перебільшувати 3,5 номінального значення) і відповідні йому електромаг-

нітні моменти і сили з одночасним зниженням напруги в мережі, що швидко від-

новлюється до номінального значення. 

 При будь-якому способі синхронізації не дотримання умов (4.1) викликає 

аварійний режим, зв'язаний з виникненням великих струмів, не припустимих до 

якірних обмоток генератора і приєднаного електроустаткування, а також до по-

яви різких електромагнітних моментів і сил, небезпечних не тільки для синхрон-

ного генератора, але і для його первинного двигуна. 
 

Контрольні запитання 
 

1. Які необхідно виконати умови для вмикання синхронного генератора на 

паралельнну роботу? 

2. Який порядок вмикання синхронного генератора на паралельнну роботу 

з мережею методом точної синхронізації? 

3. Який порядок вмикання синхронного генератора на паралельнну роботу 

з мережею методом самосинхронізації? Які переваги цього методу? 

4. По яким схемах може бути виконаний ламповий синхроноскоп? 

5. Як характеризується струм якоря синхронного генератора при перезбу-

дженні і недозбудженні? 

6. Чим визначається границя стійкості синхронного генератора і яким об-

разом вона проходить на U-подібних кривих? 

7. Який принцип дії стрілочного синхроскопа? 
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ЛАБОРАТОРНА РОБОТА № 4/3 

 

ДОСЛІДЖЕННЯ РОБОТИ СИНХРОННОГО ДВИГУНА  

В РЕЖИМІ РЕГУЛЮВАННЯ СТРУМУ ЗБУДЖЕННЯ 

 

 Мета роботи:   1. Вивчити особливоті асинхронний пуск синхронного 

двигуна.  

   2. Зняти експериментально характеристики синхронного 

двигуна при регулюванні струму збудження.  

 

Програма роботи 
 

1. Вивчення особливостей асинхронного пуску синхронного двигуна. 

2. Виконання асинхронного пуску синхронного двигуна. 

3. Зняття U-подібних характеристик 𝐼1 = 𝑓(𝐼зб) і характеристик 𝑐𝑜𝑠 𝜙 =
𝑓(𝐼зб) при  Р1 = 𝑐𝑜𝑛𝑠𝑡.  

4. Складання звіту. 

 

Порядок виконання роботи 

 

Етап 1. Вивчення особливостей асинхронного пуску синхронного двигуна 

 

За допомогою методичних вказівок та рекомендованої літератури вивчити 

особливості асинхронного пуску синхронного двигуна.  

Занести паспортні данні синхронного двигуна у табл. 3.1. 

 

Таблиця 3.1. 

Номінальні дані трифазного синхронного двигуна. Робоче місце № ____   

Тип 
Pном 

кВт 

Uном 

В 

Iном 

А 

nном 

об/хв 
ном 
% 

cos ном 

 

       

 

 

Етап 2. Виконання асинхронного пуску синхронного двигуна 

 

Підібрати необхідну вимірювальну апаратуру і зібрати схему для асинх-

ронного пуску синхронного двигуна згідно рис. 3.1. Представити зібрану схему 

для перевірки викладачу. 

Пуск синхронного двигуна (СД) здійснюється без навантаження (рубиль-

ник 𝑃4 повинен бути вимкнений). Порядок пуску двигуна полягає у наступному: 

1. Ввімкнути рубильник 𝑃6, при якому обмотка збудження синхронного 

двигуна (ОЗД) замкнута на активний опір 𝑟 = 12,5Ом, який у 8…10 разів пере-

вищує опір обмотки збудження.  
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Рис. 3.1. Схема асинхронного пуску синхронного двигуна 
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2. Ввімкнути рубильник 𝑃2 ("пуск"), що шунтує амперметри в колі обмо-

тки якоря на час пуску.  

3. На трансформаторах струму встановити шунтуючий елемент у центра-

льний паз (30 А). 

4. Ввімкнути двигун у мережу за допомогою рубильника 𝑃1 при номіналь-

ній напрузі живлючій мережі. 

5. Проконтролювати по вольтметрі наявність напруги збудника (движок 

реостата 𝑅рег в колі обмотки збудження збудника (ОЗЗ) повинен бути встановле-

ний на червоній рисці). 

6. Якщо швидкість двигуна досягла сталого значення, ввімкнути рубиль-

ник 𝑃5 та вимкнути рубильник 𝑃6, при цьому обмотка збудження буде живитися 

від збудника. 

7. Переставити шунтуючий елемент на трансформаторах струму у поло-

ження 10 А. Ввімкнути у коло обмотки якоря амперметри А1 – при струмі якоря 

синхронного двигуна до 30 А або А2 – при струмі якоря синхронного двигуна до 

10 А, (ввімкнути відповідний з рубильників 𝑃3 та вимкнути рубильник 𝑃2).  

 

Етап 3. Зняття U-подібних характеристик  

 

Залежність струму якоря від струму збудження 𝐼1 = 𝑓(𝐼зб) знімати при по-

стійній напрузі обмотки якоря двигуна і при постійному навантаженні на валу 

двигуна. Встановлювати наступні значення навантаження: 

 

Р1 = Р0;          Р1 = 0,3Рном;  Р1 = 0,5Рном. 

 

При неробочому ході синхронного двигуна Р1 = Р0 встановити нормаль-

ний струм збудження 𝐼зб = 𝐼зб(норм)
, що відповідає 𝑐𝑜𝑠 𝜑 = 1 або 𝐼1 = 𝑚𝑖𝑛. Зна-

чення 𝐼зб(норм)
 та Р1 = Р0 вписати в табл. 3.2. 

1. Регулюючи опір 𝑅рег.1 у колі обмотки збудження збудника, встановити 

максимальне значення струму збудження 𝐼зб.𝑚𝑎𝑥. Поступово зменшуючи струм 

збудження від 𝐼зб.𝑚𝑎𝑥 до 𝐼зб(норм)
, знімати залежності 𝐼1 = 𝑓(𝐼зб) та 𝑐𝑜𝑠 𝜑 = 𝑓(𝐼зб), 

записуючи дані вимірів у графу "перезбудження" табл. 3.2. Зняти 7…8 точок, 

причому не менш 5 точок повинні бути в області показань фазометра             

(𝑐𝑜𝑠 𝜑 ≈ 0.7 … 1.0). При значеннях струму збудження двигуна, близьких до 

𝐼зб(норм)
, значення струму якоря I знімати по амперметру А2 з меншою межею 

при вмикненому колі амперметра А11. 

 
1 Примітка: Коло обмотки статора не залишати розімкненим при пе-

ремиканні з амперметра А1 на амперметр А2. При перемиканні спочатку за-

шунтувати амперметри за допомогою рубильника Р2, вибрати необхідний 

прилад та ввімкнути відповідний рубильник Р3, а потім розімкнути рубиль-

ник Р2. 
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 Таблиця 3.2. 

U-подібні характеристики 𝐼1 = 𝑓(𝐼зб) та характеристики 𝑐𝑜𝑠 𝜑 = 𝑓(𝐼зб)  

при Р1 = 𝑐𝑜𝑛𝑠𝑡 синхронного двигуна U =______В 

Навантаження, струм 

якоря та нормальний 

струм збудження  

(при 𝑐𝑜𝑠 𝜙 = 1) 

недозбудження перезбудження 

𝐼зб, А 𝐼1 , А cos𝜑 𝐼зб, А 𝐼1 , А cos𝜑 

𝑃2 = __________кВт 

 

𝐼1𝑚𝑖𝑛
=  ________𝐴 

 

𝐼зб(норм)
= ______А 

      

      

      

      

      

      

      

      

𝑃2 = __________кВт 

 

𝐼1𝑚𝑖𝑛
=  ________𝐴 

 

𝐼зб(норм)
= ______А 

      

      

      

      

      

      

      

𝑃2 = __________кВт 

 

𝐼1𝑚𝑖𝑛
=  ________𝐴 

 

𝐼зб(норм)
= ______А 

      

      

      

      

      

      

      

 

 

Зняти 7…8 точок при зміні струму збудження від 𝐼зб(норм)
 до 𝐼зб.𝑚𝑖𝑛, записуючи 

дані в графу "недозбудження" табл. 3.2. При цьому також не менш 5 точок по-

винні бути в області показань фазометра 𝑐𝑜𝑠 𝜑 ≈ 0.7 … 1.0. 

2. Після того, як закінчені виміри при неробочому ході, встановити норма-

льний струм збудження. 

3. Ввімкнути рубильник 𝑃4 і встановити навантаження Р1 = 0,3Рном, 
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регулюючи величину навантажувального опору в колі генератора постійного 

струму. Точну установку навантаження можна здійснювати регулювальним рео-

статом у колі обмотки збудження генератора (ОЗГ). Встановити нормальний 

струм збудження синхронного двигуна. Записати значення 𝐼зб(норм)
 та Р1 = 0,3Рн 

у табл. 3.2. 

4. Зняти залежність 𝐼1 = 𝑓(𝐼зб) і 𝑐𝑜𝑠 𝜑 = 𝑓(𝐼зб) при Р1 = 0,3Рном , почина-

ючи зі значення 𝐼зб.𝑚𝑎𝑥. При цьому вимірювати струм якоря синхронного двигуна 

𝐼1 та коефіцієнт потужності 𝑐𝑜𝑠 𝜑 для 6…7 значень у режимі перезбудження і 

6…7 значень 𝐼зб у режимі недозбудження, причому всі струми повинні бути зняті 

в області показань фазометра (𝑐𝑜𝑠 𝜑 ≈ 0.7 … 1.0). Щоб уникнути випадання із си-

нхронізму 𝐼зб.𝑚𝑖𝑛 повинен бути не нижче 0,25𝐼зб(норм)
 . 

5. Після того, як закінчені виміри при навантаженні Р1 = 0,3Рном встано-

вити при цьому навантаженні нормальний струм збудження. 

6. Збільшити навантаження до значення Р1 = 0,5Рном і зняти залежності 

𝐼1 = 𝑓(𝐼зб) і 𝑐𝑜𝑠 𝜑 = 𝑓(𝐼зб), керуючись вказівками, приведеними в п.п. 3…5.  

 

 

Етап 4. Складання звіту 
 

Звіт по даній лабораторній роботі повинен містити: 
 

1. Найменування роботи, її мету та програму.  

2. Номінальні дані трифазного синхронного двигуна (табл. 3.1). 

3. Принципову схему асинхронного способа пуску синхронного двигуна. 

4. Експериментальні данні (табл. 3.2) та U-подібні характеристики синх-

ронного двигуна 𝐼1 = 𝑓(𝐼зб) і 𝑐𝑜𝑠 𝜙 = 𝑓(𝐼зб) при Р1 = 𝑐𝑜𝑛𝑠𝑡. 

 

 

 

Методичні вказівки 
 

До етапу 1.  
 

Існують наступні способи пуску синхронного двигуна: 

1) пуск за допомогою допоміжного розгінного двигуна, яким ротор синх-

ронного двигуна попередньо приводиться в обертання до швидкості, майже рів-

ної синхронній; потім машина збуджується і включається в мережу по методу 

самосинхронізації або за допомогою синхроноскопа як синхронний генератор; 

2) асинхронний пуск; 

3) частотний пуск. 

У лабораторній роботі потрібно здійснити асинхронний пуск, що є самим 

розповсюдженим способом пуску синхронних двигунів. 

Пуск двигунів великої потужності звичайно здійснюється при зниженій на-

прузі. Двигуни порівняно невеликої потужності пускаються прямим вмиканням 

у мережу. 



 25 

Перед пуском обмотку збудження двигуна замикають на активний опір 

(8…10-кратний в порівнянні з опором обмотки збудження). Її не можна замикати 

накоротко в початковий період пуску, інакше двигун при розбігу може застрягти 

поблизу напівсинхронної швидкості через явище "одноосьового ефекту". Обмо-

тку збудження не можна також залишати розімкнутої, тому що в ній при пуску 

наведется значна напруга, небезпечна для людини і для ізоляції обмотки. Момент 

обертання при пуску виникає від взаємодії обертового магнітного поля зі стру-

мами, які індукуються в стрижнях короткозамкнутої пускової обмотки, в обмотці 

збудження і з вихровими струмами, які індукуються в полюсних наконечниках 

ротора. В міру зростання частоти обертання і зменшення ковзання ротора асин-

хронний момент двигуна зменшується (при синхронізмі він відсутний). Тому 

двигун не може під дією асинхронного моменту досягти синхронної швидкості. 

Втягування в синхронізм відбувається під дією реактивного моменту, обумовле-

ного явнополюсною конструкцією ротора та електромагнітного моменту, що ви-

никає при вмиканні обмотки збудження в мережу джерела постійного струму. 

 

До етапу 3 
 

Залежність струму якоря від струму збудження 𝐼1 = 𝑓(𝐼зб) при постійному 
навантаженні на валу і постійній напрузі представляє U-подібні криві, аналогічні 
таким же кривим синхронного генератора. У синхронному двигуні споживаний 
їм активний струм стає випереджальним, по відношенню до напруги мережі при 
перезбудженні і відстаючим – при недозбудженні. При експлуатації рекоменду-
ється використовувати синхронний двигун у перезбудженому режимі, тому що в 
цьому випадку він є одночасно і генератором реактивної потужності, сприяючи 
підвищенню коефіцієнта потужності мережі. 

Навантаження двигуна в лабораторній роботі зручніше оцінювати по спо-
живаній з мережі потужності Р1. 

В якості навантаження синхронного двигуна використовується з'єднана з 
ним муфтою машина постійного струму, що працює в режимі генератора. 

Слід зазначити, що споживана двигуном потужність Р1 не залишається по-
стійною, а міняється при різних значеннях струму якоря внаслідок зміни втрат у 
двигуні. 
 

 

Контрольні запитання 
 

1. Які застосовуються способи пуску синхронних двигунів? 
2. У чому полягає перевага асинхронного пуску синхронного двигуна пе-

ред іншими способами пуску? 
3. Поясніть особливості пуску синхронного двигуна за допомогою приво-

дного двигуна; частотного способу пуску. 
4. За счет якого моменту відбувається втягування двигуна в синхронізм? 
5. Яким чином створюється навантаження синхронного двигуна в умовах 

лабораторії? 
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6. Як характеризується струм при перезбудженні і недозбудженні? 

7. Чим відрізняється cos𝜙 двигуна в режимі перезбудження від режиму не-
дозбудження? 

8. У якому режимі збудження (недозбудженому, нормальному чи перезбу-
дженому) рекомендується експлуатувати синхронний двигун і чому? 

9. Які основні переваги і недоліки синхронних двигунів перед іншими ти-
пами двигунів змінного струму? 

10. Що таке одноосний ефект? 
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