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CUVINT INAINTE

Litografierea indrumitorului de fat#i are ca scop de
a permite studentilor s# efectueze lucririle de laborator,
la disciplina de Actiondri Electromecanice, in conditiuni mai
bune ca pini acun,

Cele unsprezece lucriri de laborator, din Indrumiitor,
au fost elaborate pe baza instalatiilor gi a utilajului de
la laboratorul de Magini Electrice. Este evident cid in aseme-
nea conditiuni n-a fost posibil si se aleagd lucridrile cele
mai caracteristice ale domeniului de aci{iondiri. Mai trebuile
avut {n vedere ci aceste lucriri de laborator s-au executat,
cu student{ii, pentru prima dati, in anul gcolar 1955/1956.

" Este de previzul c¥, pe misura dezvoltiirii laborato-
rului - in ours de infiintare - de pe lingi catedra de Utili-
zﬁrilc‘Energiei Electrice, bontinutul lucrdrilor de laborator
de la disciplina de Actiondiri Electromecanice, se va imbuni-
satl, ' ;

Ia elbborarea lucririlor de laborator au fost de un
real ajutor indrumirile tov. conf.Bragovan Mihai.

Timigoara, iunie 1956.
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Iucrarea nr.l

BEGLAREA TUBATIEL MQTORUIUI_DE.CUREYT
GONTINUU_CU_LECITATIE IV RARALEL
( INDEFENDEYTE) BRIV SLABIRE.DE_CIVE

Scopul lucririi este de a urmiri pe cale experizun-
tals pocibilitatea de reglare a turatiei motorulut de curcal
continuu cu cxcitatie In paralel (independentd) prin slitire
de cimp, adick#, prin micgorarea curcntalui de excitatiec (i_)}
al motorylui. Pentru aceasts se vor ridica caracteristicile
turatiei in functic de curent n = £(i) , respectiv turajied
in funciie de cuplu n = f£(M) pentru diferite valori con-
stante ale curentului;aéféxoitatie (im). Din aceste caracte-
ristici, pe ocale graficl¥, se determin’t ocaracteristicile
lmh-ﬂ#/%)pmuiunnmvﬂuimmmMeﬂowmm
tulut i, respectiv ale cuplului K,

I. Partea teoretiold

Este cunoscut ¢f unele magini de lucru necesiti o re-
glare a turatlel in limite largi gi in mod continuu. Pentru
a satisface aceastdi necesitate, de cele mai multe ori, pentru
ec&ionareé acestor magini de lucru, se folosesc motoare de
ocurent continuu cu excitatie in paralel (sau independenti),

Una 4in metodele de reglare a turafiei,la aceste mo-
toare)este cea prezéntatﬁ in cadrul lucrdrii de fat¥. Spre
exemplu, in.cazul unei actioniri prin grup Ward-lLoamsrd, »ini
la o anumit¥ valoare & turatiei - denumlts turotic co boui -
reglarea se face prin modificares tensiunii de alimentare a
motorului de curent continuu, iar peste aceasti valoere a tu-
rajlei reglerea se face prin alibire ds cimp, tensiunea de
alinentare riminind ncechimbatiy.

Dan relifie curoscutd & t.e.m. induse Ln motorul de
curent continau.
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vezultd cii, la tensiune constantid de alimentare a motorulni,
turajia variazd in raport invers cu fluxul decarece, negli-
jind c#derile de tensiune in motor, t.e.m. este egald cu ten-
siunea de alimentare a motorului ( e~ u= const,).

Dact ¢>~ g1 ny sint valorile nominale ale fluxului
gi turajiei, atunci pextru o anumitdi valoare i’ a fluxului
(# <#,) din relatia

(2) k#n:kﬁpN

va rezulta turatia:

(3) no= ;ﬂ’”xv
Pe de alté parte, pentru cuplu avem relatia cunoscutil:
(4) M= zpi= 0978 ki

de unde pe vede ci, daci cuplul dezvoltat de motor tredule si
rEmini constant, - condifie impus# de magina de lucru - atunci
pe mipuri ce scade fluxul # trebuie si creascid curentul i.
Ins#, curentul este limitat de inc¥lzirea motorului care nu
trebuie sd depligemscHd pe cea admisibild. Dack 1y este curens
tul maxim admisibil din punct de vedere al fnc#ilzirii la
funcylionarea continui, din relatia

/?M 42

(5) M= cpiy —C-’é’—“ N = M= T M
rezult® cd, la slibire de cimp, cuplul dezvoltat de motor va-
riazi invers proporgional cu turajia. Puterea dezvoltaty de
sotor

(6) P:M.{2=MN.{4’":=%

rinine constanti.

In diagrama din fig.l este ar!tstn variatia cuplului
§i 2 puterii lu un moter de curent continuu $n cagul regli-
rii turagiei prin“slibire de cimp,‘valoarea curentului prin
indusal rotorului fiind constanti.

Intre tuvragic gi curent, reapectiv‘turayie si cuplu,
existh welatiile

M nen, - SE)
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Fig.l
192,

R4
in care r este rezistenta indusului motorului gi a infagurk-
rii de comutatie, iar

(8) n o= n, (/7 -

(9) n, = Z‘Lf"

este turafia de mers in gol ideal.
Dacd fluxul «/ ramine constant, atunci se noteazi

( 1lo) ~ 56 = I{'
unde -2
(11) =TT

Reprezentind grafiec n = £(i) [sau n= f(M)], obtinem
caracteristicile din fig.2, din care, pe cale grafici, se
deduc caracteristicile n = #( 95) pentru i = const. (sau M =
= const.).

Observajic: Caracteristicile din fig.2 pot fi repre-~
zentate i in valori relative,
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U= copst
ﬁ J Bz vorichil
&o(9,>d56>..)

A & aVoriobi!
\ (‘ln"‘#"’/y"}

— “§T‘\“*\~iﬁ\__ P =const.

Pig.2

IT. lersul lucririi

Lo ctegui foiosit pentra tceasti lucrare eote ccl ard-

Lt tig. .
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1 Un motor de curent continuu M, alimentat cu tensiunea
nominalﬁ'ggnstanti (= 1lo V), antreneazi un generavcr de
curent continuu G care constituie sarcina motorului M (echi-
valentd cu magina de lucru). Acest generator debiteazid peste
rezistenia de sarcini R.

Pornirea instalatjiei:

Dupd ce s-a executat montajul se verifici urmitoareles
reostatele Ry, R, gi R s8 fie la maxim, iar reostatul R, la
minim. Cu ajutorul voltmetrului V se verifici dacz lz bornele
de alimentare avem tensiunea nominald corespunziitoare motorw-
lui. Se inchide intrerupitorul S, gl dup# aceca sc scoate com-
plet din circuit rezistenta de demaraj Rg. Cu ajutorul reosta-
tului de excitatie R, se cxciti generatorul T, urmirindu-se
tensiunea acestuia cu ajutorul voliwmetrului de control Vl' Se
inchide Intrerupdtorul 5, gi cu ajutorul rczisteniel de sar-
cini gi a rezistentei de excitaijie se aduce motorul ¥ in con-
difiunile de functionare nominali in care caz ampermetrul A
va indicae curentul nominal prin indus (iN), iar amperactrul
4, curentul nominal prin excitatie (i
rajiei nominale (nyj.

Ampermetrul 44 ca gi voltmetrul ¥V, sint puse iu cir-
ccuit numai pentru control.

mN)’ care corespunde tu-:

Executarea misuritorilor:

Mai intii se ridici citeva puncte ale caracterisiicii
naturale n = £(1) liisind excitatia motorului cea
stabiliti la sarcina nominald gi schimbind valoarea rcuisten-
tei1 de sarcini R. Se citegte curentul prin indus (i) la an-
permetrul A gi valoarez turatiei cu ajutorul unul tahometru

Se ridici apol caracteristicile artificiale n = f(i)
pentru urmitoarele valori ale curentulvi de excitctie

im1= 0,95 imN' i, = 0,9 1., ims = 0,85 1
Atit la caracteristica naturals cit gi la caracteris-
tiaile artificiale se va ridica cite un punct corespunzitor
mersulul Iin gol real, cind intrerupitorul S, este deschas,
Rezultatele se trec in tabela 1.
Se ridich caracteristicile n/ny = f£(i/iy), ~espectiv
n/nN = f(M/KN) din care, pe cale grafici, se construiesc
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Tabela 1
A LI 7 g |0 |y weadhinl e o
ol| volt [ el [otvl 4 ¢//&,') ol 4 /N ol s AN £ qm 4o " /'/v bs

oaracteristicile n/ny = £( é/ ) pentru i = const., respec-
tiv M = conat. (vezi fig.2).

Observatie:

In timpul misurdtorilor nu trebuie si se depigeascs
turatia raximi, adwisibild pentru motorul resgpectiv,
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BEGLAREA_TUBATIEI_PRIN REZISTENTE_LEGAIE_IN
SERIE_SI.IN_PARAIEL CU_INDUSUL_L4_NOTORUL
DE.CUBENT CONIINUY. QU EXCITATIE IN RARALEL

Scopul lucriéirii este ridicarea experimentall a carac-
teristicilor turatiei in funcyie de cuplu n = f£(M) 4in ca-
zul reglirii turatiei motorului de curent continuu cu exci-
tatle in paralel, prin:

1) Intercelare de rezistenge in serie cu indusul.

2) Legare de rezistente in paralel cu indusul, con-
form schemei din fig.3%. In acest caz, se determini familiile
de caracteristici pentru urmitoarele situatii:

a. R_ = constant Ry = variabil
b. Rp = variabil R, = constant.

I. Partea teoretici

1. Reglarea turctiel motorului de curent continuu cu
axcitatie in paralel prin intercalare de rezistente &n gerie
cu indusul.

Practic, metoda aceasta de reglare a turatiei este
simplu de realizat. Ea prezinti insi dezavantaje mari, cari
fac ca sl fie rar 4intrebuiniati. Acestea sint:

-~ pierderi mari in rezistentele de reglare,

. ~ caracteristici a ciror inclinatie cregte mult (ca~
racteristici mol) la cregterea valorii rezistentei de reglare
(£i1g.2), ceea ce duce la sciderea stabilititii de functionare.

Ecuatia caracteristicilor de reglare n = f£(M) se de.-
termind din relatiile de rmzi jés,scrise pentru circuitul din
fig.1l:

(1) te= e+l (2rRs)
(2) e Kz
(3) i o= Kn,

fi
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Gl (4) Mo e K
unde

n, este turatia la mers 4n gol (i = o).

In calcule se poate neglija in primi aproximagie 1,
deci iy = 1,

Din relagiile (1), (2), (3) gi (4) in care s-a 8pro-
ximat k¢, 5 k® = K, unde k este o constanti, iar ¢ fluxul,

se obtine:

, .
LOL #Rsyivi !

w)/z:no/yu__f__ww_,

R .
Pentru R =
@ PR Ry = 0 se obiine ecua-
e e « UL P
! \ ¢h7(6’/ . ! tia caracteristi-
| -, n cel naturale
i S 23 g
(6)n =na{7- 59’*')2--1 ‘:I-)
l<___‘ Y B -“ J
Constantu
Fir,l

K gse determin# din
celafitle (1) gi (2) cunoscind turatia ng corespunzlitoare unui
anumit curent i;, in situagia R, = O

o _ A l'ig

724

(7)

rezistenia circuitului indusu-
lui plus a InfHgurfrii de comie
tajie T fiind cunoacutd. Tura-
tie n_ se ob¥ine din relatia(3)

ALl
(8) TR
Alura carscteristicilor n =
= f£(¥) pentru diferite rezis-
tente Rg se vede in fig.2.

Fi1g.2

2, Reglarea turatiei motorului de curent continuu cu
excitatie in paralel, prin legare de rezistente in-.serie gi
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in paralel cu indusul.
Metoda accasta de
reglare, fat{i de prima,

R prezintd avantajul ci ge
s

) ‘LF\J'LI"—T
’Lﬂ_:‘\—»———» - pot obtine caracteristici
N ‘I

mecanice cu inclinatie mai

nicy (mai dure), deci sta-

S ———

bilitatea in funciionare
L______m___“__hAlm_m_m el e mai mare. Faptul ci ne-
toda nu este economici, dir
cauza pierderilor in re-
Fig.3 zistentele folosite la rec-

glare, constituie un dezavantaj. Za se utilizeazf totugi in
cazurile cind nu este rentanil un grup Vard-Leonard, nuit
mai scump.

Expresia analitici a caracteristicilor mecanice se
deduce scriind relatiile de mai jos, pentru circuitele arata-
te schematic in fig.3:

() u=Kn+rig + Rji
(lo) u = Rpip + Rgi
(11) 1=, 4
im se neglijeazi,
Din relatfiile {9}, (1lo), (11) gi gtiind ci
u = Kno
(12) M = 0,974 Kig

se obfine caracteristica n = f(M):
R 1027 M Ry R,
1 n=n AT S - 2T
(13) o Ro + Ry Kt (z’* Té.' 4 'Ds)
unde n  este turatia la mers in gol in cazul funcgiondrii cu
conexiunea din fig.l. Din relayia (13) rezultd cii pentru

funciionarea conform schemei din fig.3, turatia la mers in
gol este

! .
14 Ny = Ny et
( 4} [4 o Q’"*Rs /

deci depinde de valoarea rcszistenijelor de reglare.
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In fig.4 e reprezentatd familia de caracteristici
n = £(M) pentru Rp = const. gi R, = variabil, iar in fig.5
pentru Rp = variabil gi R, = constant.

Fig.4 Pig.5

II., Mersul lucriéirii

1. Reglarea turatiei prin intercalare de rezistente
in serie cu indusul.

Se realizeazi montajul din fig.6. Motorul de curent
contihuu cu excitatie in derivajie M la care se ridicH{ expe-
rimental caracteristicile de reglare, antreneazi generatorul
de curent continuu cu excitatie in derivatjie G, care servegte
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drept magini actionatd gi debiteazi peste rezistenta de in-
cércare R.

Rd e reostatul de pornire, Rp gi RS rezistentele de
reglare a turatiei, R, §i Re, reostate de cimp.

La pornire se inchide intrerupitorul Sl in timp ce
S, inchis, iar S3 gi S4 ramin deschise. lLa rindul lor reo-
statele din schemi sint conectate la urmitoarea valoare a re-:
zistenfed: Rﬂ,'RP, Res #1 R la maximum, iar R, gi R, in scurt-
circuit. *

Dupi pornire se aduce Rd in scurtcircuit, apoi se
efectueazi misurditorile pentru’determinarea conatantei K si
a tura;iei:no. Cu ajutorul unui tahometru se m#soari turagia
n, corespunzitoare curentului i citit la ampermetrul Al. Se
calculeazd constanta K gi turagia n, cu ajutorul relagiilor
(7) ¢i (8), rezistenta rotorului plusa infiguriril de comuta-
t{ie fiind cunoscute. Rezultatele se trec in tabela 1.

Tabela 1

- n . ”
r§£t. rot/min | ot. [div. | A] * | T+ | X |n, | Obs.

|

i

Pentru a ridica caracteristicile n = f{lf), se deschi-
de 33’ se inchide S4 g1 se micgoreazi Rey pinid se obtine la
voltmetrul V2 tensiunea nominall 2 generatorului G.

Se ridicH experimental curbele n = f(i) pentru dife-
rite valori ale lul Rs. Incdrcarea se regleazi cu R. Cuplul
s8 calculeazd# cu ajuborul relujiei (4). Valorii Rs = 0 11
corespunde caracteristica naturali.

Rezultatele se trec irn tabela 2,

Sc traseaz® caracteristicile n = £(1) pentru diferi-
te valori ale rezistenyei ﬁs. '
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b of R n 1 M
$ 41 v v
crt. 2 rot/min cl. div. A k

2. Reglarea turatiei prin legare de rezistente in

caracteristidile'n = f£(i,) pentru Rp = constant gi R_ = va-

riabil (tabels %), apoil caracteristicile n = f(ia) pentru

Rp = variabil gi R) = constant (tabela 4).

Cupliul core zator unui curent oarecare i, gi tura-

tia la merc In eol pentru o caracter.stici oarecare, se cal-
culeazi cu 2jutorul relatiilor [12) gi (14).
Rezultatele se trec in tabela 3 gi 4.

Tabela 3

Nr. R‘D Rs n k M 7p |
crt, | n° S | rot/min [CE TaIv.T A] kem | "p*Bs %Ff

Se traseaz#d caracteristicile n = £(M) in baza date-

lor din tabelele 3 gi 4 pentru diferite valori ale rezisten-
tei Rp respectiv R,.

Observatie: T~

In timpul misurftorilor tensiunea de alimentare a
grupului se men{ine riguros constantx.
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Tabela 4

. Rs R n lg M no
rg;t. z |2 rot/min [ct, [div. [A | kagm Ro+Ry |rotjmin

BUPT
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Lucrarea nr.3

1.ERIN. SLABIRE.RE.CIMR. L4
ONTINUY.CU EXCITATIE. IV SERIE

Scopul lucririi este de a urmiri experimental metoda
reglirii turatiei motorului de curent continuu cu excitatie
in serie, prin slitire de cimp, Pentru aceasta se vor ridica
curbele de variatie a turatiei in funciie de curentul rotoric

n = £(1) , respectiv de cuplu n = f£(M) 1la functionarea in
rezim de cimp slébit. Slibirea cimpului se realizeaz#f prin
guntarea Infigurtirii de excitatie, printr-o rezistentii.

I. Partea teoretich

Metoda de reglare studiati fn cadrul lucririi, se
utilizeaz¥ pentru a obtine turatii mai mari decit cele cores-
punzitoare caracteristicil naturale.

De exemplu, se folosegte uneori.guntarea infigurtirii
de excitagjie & motorului de curent continuu cu excitatie in
serie, daci intr-un interval oarecare dé.funogionare a meca-
nismului de lucru , devine necesars o cregtere rapidi a tura-
flet in vederea parcurgerii intr-un timp mai scurt a drumului
respectiv (cazul foarfecilor c¢u mecanism bielX maniveld).
Aceastd metody de reglere e economici, deoarece pierderile
in rezistenta de guntare sint mici (rezistenta de guntare e
micH),

1. Pentru a vedea influenta sl¥birii cimpului Paty
de functionarea motorului cu excitatie in serie in regimul
normtcl de lucru, precum 91 pentru determinarea caracteristi-
cilor in regim de cimp slibit, e necesary cunoagterea carac-
teristicilor naturale §1 a oaracteristicilor limitx,

Utilizind notatiile din fig.1l gi gtiind ci n, este
turatia linmity (§n ipateza r = 0) me poate scrie:

(1) u=xX 35n + i
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(2) e=k¢gn
(3) u=%x¢ n,
(4) r=rT, +7T,

Din relatiile de mai sus rezultd ecuatia caracteris-
ticii naturale

(5y = [1-—5=)

—

Fig.l Tig.2

Cunoscind caracteristica naturals n = £{i) (fig.2),
fie din datele experimentale, fie din caracteristicile uni-
versale, date pentru un anumit tip de motoare, se poate cal-
cula caracteristica limitd n, = £{i):

L 72
T '

7 <«
Cuplul elecctromagnetic rezulti din:

(1) M= 9974 RS/

(6) I)Z =

. Tinind seama de relatia (3) se obiine expresia
(8) rMa G894 ue
7,

Alura caracteristicii n = £{M) este aseminiitoare cu
a caracteristicii n = f£(i).

2. Reglurea turatiei prin gsuntarsa exciteyiei.

Slibirea cimpului, tinind seama de notagiile din
fig 3, se caracterizeazi prin raportul
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_dm _ s .
(9) T4 Zn + 4
+ Pentru circuitul din fig.3
o - "!'
i, ; se poate scrie:
f .72 | (1o) uwu=ke¢n's ir s i, T
@) | )
\3133 i (11) u=k¢ny
(L ,ilz.'r "& . i = i
55'}' 5777"?( | (12) i i+ ig
SN i (13)  ipmy = 174
! i Din relatiile (9), (lo), (11),
—o - iy {12), (13) se obtine ecuatia caracte-
rigticii n = f(1) in regim de cimp
¥ig.3 s1%bit )
. , .S 7 . '
(14 7= 72]/7—/—[‘——/1‘27‘ 0(.1}”//

unde n} este turafia limit# corecpunziAtoare curentului

m?

ob{inuti din caracteristica limiia n, = £(i) (fig.2).

Fig.4

",

v
4]

5e¢ observi din reclatia

{14) ci# la acelagi curent rotoric

i, turatia n' in regim de cimp
3labit cregtec cu sciiderea fluxu~
lui, deci a raportului o, Alura

aracteristicilor nt= f(i) se ve-

¢
de fn Tig.4.

Cupiul elcctromagnetic

rezults din relajia

. ., <L
(13) M =ao9r <5
711

Alura caracteristicilor
n = f(¥) este aserdniivoare cu a carccteristicilor n = f£(i).

TI. Mersul lucririi

Se execut# monctajul din fig.5. Motorul de curent con-

ticuu cu excitatie in serie ¥, asupra cHruia se efectueaszi
nigurfditorile, anrtreneazi gemeratorul de curent continuu cu

excitakie in serie G, care substituic wagina de lueru.
La pornire, situajla e urmitoarea:
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ER R

4 —d
i 7
=i

Tig 5

Intrerupitorul S; e inchis sgi S, deschis. Rezaistenta
de pornire R; gi de guntare ra/(se alege ry .. = 15 ~30 T
sint la maximum, iar rezistenya de incHrcare R e introdusi la
o valoare cuprinsi intre ,,a."’ﬁ gi fém unde Uy, gi "Ng
valorile naminale ole tensivn® s/ cureRtulue 15 Generalor.

Leoarece nu ¢ permis ca motorul ii si funcyioneze in '
gol (pericol de ambalare), trebuie ca, in timn.ce turatia

sint 7,

grupului cregte, s# se observe o cregtere a tensiunii la volt-
metrul V2. Aceasta are loc daci intensitztea curentului pro-
dus in rotorul generatorului intiregte magnetismul remanent

al polilor, In caz contrar, se opregte grupul gi se inversea-
z8 bornele infdgurdrii de excitatie.

'  Dach nici in-aceasts cituatie generatorul nu debitea-
z8, insemneazi ci magnetismul remanent al polilor e prea slab,
‘deci trebuie ca polii % fie remagnetizati.

1. Ridicarea expérimentalﬁ a caracteristicii naturale
.gi a caracteristicii limiti.

Dup# pornire (R = Q), ldsind 82 deschis, se ridicyi "
‘caractericgtica n = f(i) a motorului migurind turajia cu un
tahometru gi curentul cu ampermetrul A,.

Turatia linitd gi cuplul corespunzitcr unui curent i,
@e calculeazi cu ajutorul relayiiler (6) gi (8).

Rezuitatele se trec in tabela 1.
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Tabela 1

7, | X
u| rol/frhin mkg

Nr. n 1
ert, | rot/min [ct. Jdiv. | A

lﬂl:
v
5

Se¢ traseazi curbele
n = 1(i); n, = £fi); gi n = £(M)

2. Ridicarea ecxperimentals a caracteristicilor moto-
rului in regim de cimp slibit.

Se inchide S,. Turajia grupului se aduce la valoarea
doritd micgorind rezistenta Tye La o anumits valoare a lui
ry corespunde un anwiit raport oc¢ = %F » care se determini
citind curentii la ampermetrele_A1 s$i A2’

Se meatine oc constant gi se ridici caracteristica
n = £(1i), reglind sarcina motorului prin rezistenya R.

Cuplul, corespunzitor unui curent oarecare i, se cal-

culeazi cu ajutorul relatici (15) in care turayia limity né
se obtine din curba nl = f(1) pentru curentul im = oCi,
Se vor ridica gi trasa curbele n'= £(i) gi n'= £(M)
pentru citeva valori ale raportului o< ,
tezultatele miAsurXtorilor se trec in tabela 2, in
care sIa notat cu i . curentul citit 1la ampermetrul'A2 gi
& = M
" T -

Pentru o caracteristogg avem o valoare medae

Ko = AE225CE
unde N ¢ numiirul misurdtorilor.
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Tabela 2
— . ! -
Nr. n' 1 ime 3 i, = 2z ik
s T . : . U w'y
ert. |rot/min [ct Jdiv.[4 |ct. 1div.] B jec % 0d] me a4 rut,w@ﬁ g

]

il

H

R
n
b
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Lucrarea nr.4

A _TURATIBI_MOTORULUI_DE_CURENT _CONTI-

P IG - RE Yy s S S s E TSRS RS =S REES
Eatbd et L EEE LSS bbbttt intaialtiiatuintn
NUU_CU_EXCITATIE. N SERIE_PRIN_REZISTENIE

LEGATE_IN_SERIE_CU_INDUSUL

Ceopul lucr¥rii este de a urmiri experimental regla-
roa tweatiei motorului de curent continuu cu excitatie in se~
ric prin rezistenie intercalate in circuitul maginii.

Pentru aceasta se vor ridica curbele de variatie a
turatiei in functic de curent n = f(i). respcctiv de cuplu
n = f/¥), le diferite valori ale rezistentgei legate in serie
cv infigurarea motorului.

I. Partea teoretici

Reglarea turatiei motorului cu excitatie in serie
rrin reciasteate intercalate in circuitul indusulul, se uti-
lizeazi in instalatiile de tractiune electricid, de aparate
e ridicat, etce. Dezavantajul metodei consti in faptul c#t
pierderile in rezisted@k de reglare sint mari; trebuie si se
aids insd in vedere simplicitatea realizirii practice a aces-
tui sistem de reglare.

Tentru a determina curbele de reglare e necesari cu-
nozgterea caracteristicii limity n, = f(i). Aceasta se obyine

din ecualiu czracteristicii naturale care, iinind seama de
votajiile din figura 1, eate

(1) n=n1[/—-—‘§f-)

“urba n = £(1) se determin# experimental, szu poate
Sw wulori relative pentru un cnumit tip de motoare.
fentru o valeare oarecare a rezistenteil de reglare R
(fig.1), velajia (1) devine

() = nlzf - 12::f2tﬁi/7

i Aath

‘ ¢

In fig.2 ae vede alura ceracteristicilor artificiale
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Fig.1 Fig.2

n = £(i) pentru diferite valori ale rezistentiei R.
La un anumit curent,cunoseind turatia limitd din
curba n,= f(i))se poate determina cuplul electromagnetic

(3) M= AT

Caracteristicile n = f£/M) pentru diferite valori ale
rezistentei R, av aceeagi aluri ca gi n = f£(i).

II. Mersul lucririi

Schema de montaj.care trevuie recalizatX, Aste arita-
t4 in figura 3.

Fig.3

Motorul ™, asﬁpra ciruia se efectuecazii miAsuritorile,
antreneazi generatorul G care jine loc de naginyi de lucru.
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La pornire, se inchide intrerupdtorul Sl' rezigtenta de re-
glare R fiind la zero, reostatul de pornire Rd la maximum,
iar rezistenta de incircare R, a generatorului G e introdusi
in parte in circuit (pentru aprox. 1/2 sarcina nominali a ge-
neratorului).

Deoarece nu e permis ca motorul de curent continuu
cu excitatie in serie s#i funciioneze in gol, trebule ca gene-
ratorul de curent continuu si debiteze peste rezistentia R,.

In acest sens trebuie urmate prescriptiunile recoman-
date la lucrarea "Reglarea turatiei prin slibire de cfmp la
motorul serie" pct II .1 (pornirea),

2. Ridicarea caracteristicii naturale gi a caracte-
risticii 1imita.

Se determin# caracteristica naturaldi n = £(i) (pentru
R = 0) misurind turatia cu un tahometru gi curentul la amper-
metrul Ay.

Turatia 1limit#, respectiv cuplul se calculeazi cu aju-
torul relatiilor (1) gi (3).

Rezistenta r a infésurdrilor maginit se cunoagte.

Rezultatele se trec in tabela 1.

Tabela 1

r. n i ir ir n M
crt.lrot/min_ [ot. [div. 141 & |1 5% rot/ﬁin mkg

Se traseauzii caractecristicile
n = £(i)
ny = £(1)
n = f(M)
3. Ridicarea carccteristicailor artificiale.
Pentru diferite valori ale rezistentei R, se ridich
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curbele n = f(i). Inciircarea se regleazli cu Rl.

Cu ajutorul relatier (3) se calculeazi cuplul, deci
se pot trasa caracteristicile n = f(M) pentru aceleagi valori

ale rezistentei R.

Rezultatele se sistematizeazi in tabela 2.

Tavela 2
Tr. n 1 IR n, M
lert. | rot/min {ct. div, | A | £ | rov/min | mk

Observatie:

In cursul misursitorilor tengiunea de borne trebuie si

fie riguros constanti.
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Lucrarea nr.3

e
5]
R

G LAREA, TURATIZI. YOTQRULUL DE, CURENT_CON:
1I8UY, 3QUSTRUIT PENTRU, J.x._c.m?rs ;N @3;{;,
gzzz»z@gé:ig,xe&gm sy.mum

Scopul lucriril este de a urmiri experimental regla-
rea turatiei moterului de curent continuu cu excitatjie in se-
rie prin reziaten{e, in cazul legirii excitatiei in paralel
cu indugul. Pentru aceasta se vor determina curbele de varia-
tle 8 turaiiei in functie de cuplu n = £(M) la diferite va-
lori ale rezistengelor legate in serie cu indusul respectiv
ecu infégurarca de cxeitatie.

I. Partea teoretics

Reglarea turatiei in cazul legirii exeitatiei In pa-
ralel cu indusul le motorul de curent continuun cu axreitatie
in serie, este mvlt aplicat# la aparate de ridicat, deoarece
se pot obiine caracteristici artificiale de formi potriviti
pentru ridicarea sau coborirea greuttitilor mici. De remarcut
este faptul cX prin asceasts metod:i ge poate asigura oblinerau
unel turayii de mers in gol ideal {cind curentul prin indus
este zero), precum gi funciionarca maginii in regim de gene-
rator. Jchewa principaly dc conexiuni penrntiru legarea excita-
§iel motorului serie in parelel cu indusul este ar&tati¥ in
fig.1l. Utilizind notatiile aritate in figurs gi Stllnd cl

n; eate turatia limity la funciionarea cu legﬁturﬁ normald,
8e pot scrie urmitoarele relatiis

(1) U=e s (ry+ Ryg) i 4 Ryl
(2) Vo (rpe Rp) 10+ 1

(3) c=kén

(1; U=k

1
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Fig 1
(5) i=13) + 1,
Eliminind pe i, i, k¢ i e se obiine ecuajia carac-
teristicii artificiale:
(6)77:721//‘.‘7)5*7;" - la [(‘uf/ s_f_"e/m )/
Pmst Ty +Rs @ R+ B + 72
Turaiia limit# depinde de curentul i, care trece prin
infégurarea de excitatie. _
Din relagiile (2) si (5)'se objine expresia imw (i
arfitatd mai jos:

a)

(7 4 = o _ Ky ;
) “m Rps + R+ 77, Ry * R+ 2y a

5

care reprezint¥ o drecapti.
Cuplul se poate calcula in functie de curentul rotoric
i, g3 turatia limitd gtiind ci

© M= 0,974 X @i sau
. g 2 ie:
(8) :\‘. = 0,".“4. nz

Caracteristica limitd n; = f{1) se obtine din relatia

(9) 7, =
unde r = r, + Tpy gin = £(i) e: ste caracteristica naturali
ridicatﬁ cu conexiune normald (£ig.2) cind

1m=ia=io
Alura caracteristicilor n' = £(1f) obfinute la regla-
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rea turajiei prin metoda artitati
mai sus, se poate urniri In figu-
rile 2, 4 gi 5, unde oite una din

M= rezistentele de reglare este va-
AN
[::;;;;—~<::)~>f» riabild, in timp ce celelalte doud
e
T TR se menyin constante.
Pig.2

Fig.5

II. Mersul lucririi

1. Se realizeazli montajul din fig.6

Motorul de c.c. serie M a ciArui ocaracteristici n =
= f(M) urmeazi e se ridice, antreneaz® generatorul G de c.c.
serie, care substituie magina de lucru. Acesta debiteazii pes-
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Ras
£
- ‘ﬂy, |
@
R .
'S ——“@;
Pig.6

te rezistenta de inc#rcare R. La pornire se inchide intreru-
pitorul Sl' iar rezistentele R, ij gl R sint la maximum.
Rezistenta Ry trebuie s fie astfel aleasX® incit si poatd
£1 utilizats ca resistentd de pornire gi atunci cind R, =0,
lar R , s fie aga mare incit curentul prin circuitul de ex-
citatie s¥ poati fi variat firi & trece de valoarea nominali
cind Ry = 0.

Pentru ca generatorul G si debiteze trebuie ca curen-
tul de excitaiie s¥ Intdreascl magnetismul remanent al poli-
lor, ceea ce se evidentiazi prin cregterea tensiunii inregis-
trate de voltmetrul Voo In caz contrar se opregte grupul gi
se inverseazi bornele iInfHguririi de excitajie a maginii G,

Dup# pornire rezistentele se aduc la valoarea nece-
sarii m¥surfitorilor.

In cursul misuritorilor se va urmiri cu atent{ie la
ampermetrele A; gi 4, ca curentic si nu deplgeascd valoarea
nominal¥ (in regim stat{ionar de funciionare).

La voltmetrul V, se urmiregte ca tensiunea la borne
s fie mentinut¥é riguros constanti gi egald cu valoarea nomi
nalk, . )

2. Ridicarea caracteristicilor artificiale de regia-
re n = (M),

La o anumithi valoare a rezistenjelor R, , R . si'Rs
corespunde o caracteristicid n = £{M) Aceasta se determind
astfel:
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Se ridici curba n = f£(1,) misurind turagia cu un ta-
hometru, iar curentul cu ampermetrul A,. Totodati se noteazid
gi curentul i aritet de ampermetrul 4,. In cursul mésurito-
rilor tensiunea la borne se mentine constanti (u = ug). Se
calculeazf cuplul cu ajutorul reclagiei 8, fn care se inlo-
cuiegte turatia limita, obtinutd din caracteristica limita
in funciie de curentul i . Caracteristicile limitd gi natura-
14 au fost determinate la lucrarea 4 ("Reglarea turatiei mo-~
torului de c.c. cu excitatie in serie prin rezistenie legate
fn serie cu indusul"). Astfel ci se poate trasa ocurba n=£f(M).

In acest mod se vor ridica experimental familiile de
carzeteristici aritate mai jos, misurdtorile gi- calculele
sistematizindu-se in tzbelele de mai jos. )

a) Peanilie de caracteristici n = f(M) pentru Rg =
= const , Rms = const, Ras = variabil.

Tabela 1
1, im R n 13
Ty & (cf, Wiv. T3 2 Ewtﬁ%a;[ mkx_]
N ,
' |

| | | |

mr. Lbn
lert. rot/mW TE.
| L

R

b) Fenllie dc caracteristici n = r(M)-pentru Rg =
= const., Ras = const., Rns = variabil.

Tabela 2

Rms N 1
3{1 rot/m pﬂn

o
5 ol
Lz_
Ei:
g

O
>
4%
o
4
3
e

ct. aiv.,
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¢) Familia de caracteristici n = f(MN) pentru

Raa = const., Rms = conat., Rs = varlabil.

Tabela 3

INr. | Iz im IR n Mo

ert, !Mcht. Tive T Tt Taiv. T3] o rot/flmn kgra |
]

R |

Obaservatie

Se recomandf ca pentru fiecare din subpunctele a, b
51 c si se ridice cite trei saracteristici. Valoarea rezis-
tentelor pentru care se determini caracterigticile, exprimati
prin cH#derea relativi de tensiune & = —-&%— se alege:

- pentru rezistenijele care se ment{in constante éxo,5

- pentru rezistenyele variabile <= 0,55 1; 2.

, o4
- a =
Rezultd ¢l Rag poy ™ Bpg max = Bs max Ly
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Tucrarea nr.6

REG

RE

=

LAREA
SCUIN

~TURATIEI_YQTQRULUI, 43INCEON FRIN
DARE4, JENGIUNII DE. ALIVETTARE

Scopul lucririi este de & urmiiri pe cale experimen-
taly variajia turatiei motorului asincron atunci cind tenw
aiunea de alimentare 8 motorului se schimdbi, motorul dezvol-
tind un cuplu constant, Frecventia este mentinutfi constanti,
egald cu frecvenie nominal%. Se ridick caracteristicile
n/nN = f(u/uﬂ) pentru diferite valori constante ale cuplului.

>

I. Partea teoretich

Reglarea turafjiei motoruluil asincron prin variatia
tensiuvnii de alimentare, fir# modificarea frecventei, se uti-
lizeazi intr-un numidr restrins de caguri, deoarece prin aceas
t3 nmetoi#, turatia nu poate f£fi reglati in limite mari. Varia-
tia tensiunii de alimentare intervine ins# frecvent In prao-
tied, accicentel sau voit, fie datoriti fluctuafiilor de ten-
siune din refenus de alimentare, fie datoriti utilizérii mo-
torului la 21ti tensiune decit cea nominald, sau datoriti

comutirii infigurérii statorice din stea in triunghi (sau in-
vers).

Din expresia cuplului 7
P 2/-2 .i‘.).)
(1) M= —2 =< % 3

2 2o B

se vede ci pentru aceeagi valoare a aluneckrii cuplul este
oroporylonal cu patratul tensiunii de alimentare.

In relafia (1) s-& notat cu:
Ty = puterea interioary,
2, = iuteala unghiulari a cimpului invirtitor,
Iy = numdrul d2 faze Jin stator,
T, = tensiunes de borne pe fazi in stator,

Y
g? = ogis it e ae 2 .
Ry rezistonta wiei foze a infiguririi rotorwlui reduss la

stator,
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, = rezistenia unei faze a infdguririi statorului,

-XB = reactanta totald de dispersie & unei faze,

s a glunecarea.

Caracteristicile mecanice pentru diferite valori als
tensiunii de alimentare a motorulul asincron sint aritate in
fig.l. Din aceast® figuri se vede ci daci M = const, micgorz-

M
u,- llN
T
lu"
|
M”__ [ UM const
/"Tii\
/f CE S
i i
L §
Pig.L

rezultat oprirea motorului.

Lirita

rea treptati a ten-
slunii sre drept ur-
mare ci alunecarea
motorului cregte pini
la o valoare egzli cu
valoarea alunecHrii
de risturnare 84
cind cuplul constant
dezvoltat de motor
devine egal cu cuplul
de riésiurnare. Micgoe-
rarea mal departe o
tengiunii va aves o

intre care poate g varicze alunecares, gi

prin urmare turatia motorului asincron, depindede valorils
aluneckrii nominale sy gi a supraincircabilitiyii A ale

torului. ¥’

Daci A este suprainciircabilitatea motorului acinc. oun
la tenaiunea nominald, dtunci legitura dintre 2lunecarez no-
minald sy gl alunecarea de risturnare S, este dats de rel: [’

(2) Sy F

Sk

E¥Y/ ey

?inind cont de relatia (1), la o tensiune mei redurh
U , supraincircabilitatea va fi X u?, unde

2
(3) wi= (—U-)
N Uy

Aga c#i la un cuplu constant, egal cu cuplul nominal, alu.a-

carea la o tensiune mal redusi va fi

(4) s=

S

ALly/ “3)q
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s _ A+ Vaz-z

Sy A W pue-g
Turatia cea mai micd rezulté pentru cel mai mare ra-
port s/sy, adicd pentru (,\u2)2_1 = 0, de unde deducem

(6) u = 7%—

care reprezinti valoarea minimi a raportului dintre tensiunea
variabili aplicatd motorului gi tensiunea nominala.

Turailz minind va i

2oyn < l/l~ SK/”:

unde n, este turatia sincroni.

In fig.2 este ari-
tatia variatia turagiei in
func{ie de tensiune pen-

77/2, 1 T —e tru diferite valori ale
To'a - ) N hN aluneclirii nominale, adi-
\‘\5 , o3 diferite valori con-

96 -&‘: e stante zle cuplului dez-

) \\ voltat de motor, gi dife-

AN rite valori ale suprain-

G2,-— : ‘ll\ B cércabilitiyii.
ol_ | !‘\ ; ______ A =4
7 09 a8 a7 Q6 GS _— A3
a:zig-,*--— cesese A = 2
Fiz 2 & 8y = 0,02

b. sy = 0,25
Pin Tig.Z2 se vede cd cu cit elunecarea nominali, gl

cu aceasta clunccarea Sy» €ste mai mare, cu atit.intervalul
de reglarc cste mai larg. .

JI. Mersul luecririi
3e vor ridica caracteristicile n/n, = £(«) pentru un

motor asineron, a cirui date nominale aint cunoscute, pentru
diferite valori ale cuplului dezvoltat de motor (adick pentru
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diferite valori ale alunecirii la tensiunea nominaly de ki~
mentare).

Mbntajul folosit In acest scop este cel aritat in

fig.3.
N ;
oy y DR
"’V\WL 47
IR a0y
JET |
5 1 ‘LC@J»(D»J

Nand

(0]
——

Ve

&

Fig. 3%

De la grupul compus din motorul de c.c. Ml g1 genera-
torul de c.a. trifazat G, se ob{ine sistemul trifazat de ten-
siuni R, S, T. Motorul asincron M2, cuplat cu generatorul de
C.0. G2, este alimentat de la generatorul Gl pran autotrans-
formatorul trifazat T. Generatorul de c.c. G2, care debiteaziy
peste rezisten{a de sarcind R, constituie sarcina motorului
asineron, eckhivalind cu magina de lucru.

Yoruirea instalaqiei:

Dup¥ executarea montajului se verificd dacs intreru-
pAtoarele sl' 32, S3 gi 85 sint deschise, iar S; inchis. In
momentul pornirii rezistenyele Ry, R,, §1 Ry, trebuie si aidbi
valoarea maxim#, iar rezistenta Re valoare minimi.

Se inchide Intrerupiitorul S, apoi se scoate complet
din circuit rezistenia de pornire R,y. Dupid aceea, cu ajutorul.
rezistenter de cimp Re se aduce grupul Ml-Gl la turatia co-
respunzitoare frecventei de 50 Hz, care se citegte la frec-
vent metrul F

BUPT



- 36 -

Se inchide intrerupdtorul S5, gi cu ajutorul rezisten~
el de cimp R, se exciti generatorul trifazat G, pindi cind la
voltmetrul V, oe citegte tensiunea nominal¥ de alimentare a
motorulul asincron. Se inchide apoi intrerupdtorul 83. Dup#
ce motorul asincron a pornit gi a ajuns la turatia nominali,
se deschide intrerupitorul S4, care a guntat ampermetrul Al
in timpul pornirii motorului asincron. Cu ajutorul rezisten-
tei R>» se exciti generatorul de c.c. G2. Inc#ircarea motoru-~
lui asincron, cititi la z2mpermetrul A2, se face inchizindu-ge
intrerupitorul g g1 variind regzisten{a de sarcini R.

Executarez misurftorilor se face astfel:

Cu ajutorul rezistentel de excitaile Rey se variazi
tensiunea de alimentare a motorului asincron, cititi la volt-
metrul V4, frecvenia pistrindu-se constanti.

Misurarea turatiei in fumeyic de tensiune se executs
12 cuplu constant, dezvoltat de motorul asincron Pentru ca
cuplul si# ri3mini constant atunci cind turatia variazi, tre-
buie ca curentul i, si fie menyinut constant, lucru care se
realizeaz#d cu ajutorul rezistentei de sarcini R, excitatia
generatorulnd G, pistrindu-se neschimbati. Valoarea oconstanti
a cuplului dezvoltat de motorul asincron se calculeazi din
puterea P2 = ugi2 dati de generatorul ngituraﬁia n a grupu-
lui Mz—Gz,luind in considerare randamentul'7 care ge obtine
din curbele de randament cunoscute, ale maginii Gy

Se citesc: tensiunea U; de alimentare a motorului cer-
getut la voltmetrul V» tensiuuea u, la voltmetrul V2. curen-
tul i, le ampernetrul 4, gi turagia n a motorului asincron cu
ajutorul unui tahometru pentru diferite valori constante ale
curentului 12 (adica ale cuplului dezvoltat de motorul asin-
cron), rezultotele trecindu-se ¢n tabela 1.

Voltmetrul V gi ampermetrul 4, sint puse In circuit
nwral pentru control.
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Tatela 1

div{V |k,

M=

974
mkf
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Lucrarea nr.7

BE§_=,=A=$E§ IEI. QEQBELUI.Q§ NCRQNIRIF

Scopul lucrdrii este de a verifica pe cale experimen-
tald posibdilitatea de reglare a turatiei motorului asincron
prin modificarea frecventei. Se vor urmiri conditiunile opti-
me de reglare, pentru cazurile cind motorul asincron dezvoltis
un cuplu constant sau o putere constantdi. Se vor ridica ca-
racteristicile:

(a) n

(b)

f(£) pentru M = const.
f(£) pentru P = const.

=]
8

I. Partea teoretici

Prin modificarea frecventei este posibil a obtine o
reglere lini & turatiei motorului asincron gi totodatd o re-
glere aproape fiird pierderi. De obicei, aceastd metodX se
utilizeazy pentru reglarea simultani a turatiei mai multor
motcare asincrone care deservesc aceeagl magini de lucru, cum
axr Fi, spre exemplu, motoarele asincrone de actionare a role-
Jor unei eciii de rulare de la un laminor. De asemenea metoda
cate aplicathr in industria de prelucrere a lemnului, etc,

Inconvenientul metodei consti in greutatea obtinerii
unei frecvenge variabile, pentru care sint necesare instala-
tii ospeclale,

Existd urmitoarele cazuri practice de reglare a tura-
{ici motoarelor asinerone prin wodificarea freoventei:

a. la cuplu constant (Li = const. )
b. la putere constenti (F = conat. )

Studiul acestei probleme a aritat e pentru ca moto-
rul ol funciionecze la diferite trecvente cu velori practic
consiante pentru randancnt, factor de putere, supraincirca-
bilitute 93 alunccare, trebuie ca fntre tensiunea de alimen
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tare & motorului, frecvengi'gi cuplu s existe urmitoarea re-
latie: , y .
(1) R
v " F I m _
unde Ui g1 W' reprezintd tensiunea gi cuplul corespunzitoare
frecventei f', iar U, gi M - frecvengei f.

Aceastd relaiie valabild pentru cazul cind circuirtul
magnetic este nesaturat, se deduce din exPresia’ cuplului mo-
toruilui asincron.

8. Dacl motorul asincron dezvoli#i cuplu constant
{M = M' = const.) la diferite turatii, atunci, pentru inde-
plinirea conditiunildr puse mai sus, tensiunea trebule s¥ va-
rieze direct propor;ion&l cu frecventa, adicy

(2) v' S

— 0 ——

f

7
Din expresia t.e.m. statorice By care, daci se negli-
Jeazd cidsrile de tensiune din infaaurare} este egaly ocu ten~
siunea la borne

(3) £, = .44 /57144'/ ¢ >V

rezulti {inind seama de relafia (2) ci fluxul principal va fi:

(4) ¢= C,-—]Z-é/—;-.z consZ;

ceea ce inseamni ci in cazul reglirii turafiei prin modifica-
rea simultani a frecventei gi temsiunii la cuplu constant,
fluxul este constant. Aceasta duce la func{ionarea motorului
in conditiunile favorabile ar#itate mai sus,

Caracteristicile mecanice artificiale ale motorului
asincron objinute prin schimbarea simultand a freovengei ga
tensiunii conform relatiei (2) sint ardtate in fig.l. In
aceeagl figur# este reprezentatid caracteristica n = f(f) pen-
tru M = const., corespungitoare funciioniirii stabile g moto-

~rului 3a diferite frecvenfe. Trasarea acestei caracteristici
se face grafic aga cum este aritat in figuri,

b. Daci reglarea turatiei motorului prin schimbarea
frecventei se face la putere constanti, cuplul va varia in-
vers proporjionel cu turaiia gi, prin urmare, cu frecven;a,'
adicd
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(5) 7 z

In acest caz, pentru ca s fie indeplinite conditiu-
nile optime de reglare, adicH pentru ca fluxul sii rémind con-
stant, trebuie ca tensiunea sié vdrieze cu frecvenia conform
relatiei ! -

(6) ANy
U, f
Caracteristicile mecanice artificiale ale motorulw
asinoron odtinute prin schimbarea simultani a frecventei gi
tensiunti conform relatiei (6), sint arptate in fig.2.
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In aceeagi figur¥ este reprezentatyi caracteristica
n = £(f) pentru P = const., corespunzitoare funcyionirii sta-
bile a motorului la diferite frecvenye. Trasarea acestei ca-
racteristici se face grafic aga cum este aritat in figurk.

II. Mersul ltcrarii

Montajul folosit In acest scop este cel arztat In
fig.3,

Fig,3

De lu grupul compus din motorul de c.c. Ml $i gene-
rgtorul de c.a. trifazat G, se obyine sistemul trifazat de
tensiuni R, S, T. Motorul asincron My, cuplat cu generatorul
de curent continuu Gy este alimentat de la generatorul Gy
prin autotransformatorul trifazat T. Generatoruwl de c.o. Gos
care debiteazM peste rezistenta de sarcini R, constituie sar-
cina motorului asineron, echivalind cu magina de lucru.

ﬁornirea instalatiei:

Dupi executarea montajului se verifici dack intreru.
pitoarele Sys Son 93 gi Sg sint deschise, iar S4 inchia. In
momentul pornirii rezistentele Ry, R, gl Rg, trebule 's% aibi
valoarea maxim¥, iar rezistenin Re valoare minimi.

Se inchide intreruplftorul Sl, apol se scoate complet
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din circuit rezistenta de pornire Rj,. Dupi aceea, cu ajutorul
rezistenijei de cimp Rp se aduce grupul M;-G, la turatia co-
respunzitoare frecvenjei de 5o Hz care se citegte la freeventg-
metrul F.

Se inchide intrerupitorul S, gi cu ajutorul rezisten-
{ei Re, se excitd generatorul trifazat Gy pini cind la volt-
metrul V, se citegte tensiunea nominali de alimentare a mnoto-
rului asin-oron. Se inchide apoi intrerupitorul S3q Dupl ce
motorul esincron a pornit gl a ajuvns la turatia nominali se
deschide fntrerupdtorul S,s care a guntat ampermetrul A, In
tinpul pornirii motorului asincron. Cu ajutorul rezistentiel
de excitatie Rg,se exciti generatorul de curent continuu Goo
Inc#ircarea motorului asincron, cititd la ampermetrul 4,, se
face inchizindu-se intrerup#itorul Sy gi reglind rezistenta
de sarcini R. p

Executarea misuritorilor:

a. Reglafrea turagiei prin modificarea frecveniei la
cuplu constant {n = f(f) pentru M = constJ .

Cu ajutorul reostatului de cimp Re se schimb® turatia’
grupului Ml—Gl, prin urmare, se variez# frecventa tensiunii
de alimentare a motorului asincron. Valoarea tensiunii de ali-
mentare trebuie s# se schimbe proporjyional cu frecvenia re-
lagia (2) 1lucru care se intimpld in mod automat deoarece ten~
siunea datd de generatorul Gl e ste proportionali cu twraiia
sa.

Tentru ca cuplul dezvoltat de motorul asincron s ri-
mini constant atunci cind turatia sa variazi, trebuic ca cu-
rentul 12, debitat de generatorul G,, si rimini constant.
Aceasta se realizeaszi prin reglarea‘rezistenyei de sarcind R,

Ia excitatie constantd tensiunea generatorului G, se
schimb¥i automat, proportional cu turatia grupului MZ'G?‘

Valoarea cuplului constant dezvoltat de motorul asin-
cron se calculeazd din puterea P, = u212 dati de generatorul
G, g1 turetia n a grupului Mz-Gz, luind in considerare randa-
mentul 7 » care se ob{ine din curbele de randament cunoscute,
ale maginii Gse

€ 1 (3] (4 o
Se citesc: frecventa f 1a frecveny metrul F, tensiu-
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nea Uy la voltmetrul V,, tensiunea u, la voltmetrul V,, cu-
rentul i, la ampermetrul 4, gi turatia n a motorului asincron
ou ajutorul unui tahometru,pentru diferite valori constante
ale curentului i,, rezultatele trecindu-se in tabela 1.

Tabela 1
U 3 4’-/-: ,“ P = M =
Nr f /) g, 1 n 2 é 2 7.3 P,
S ~ 975 —4-| Obs.
allyz Tet "d/r! 4 ,’,—‘,’5—, ,',,v,-f-:, 74 :.//'v.l ¥ icZ |av) 4 ﬂf:fy’o 7 A"Zm”
i R Y
l I !

n, este turatia grupuluc M,~ G, corespunzéloare frecvenfec f-

Voltmetrul V §i ampermetrvl A, sint puse In circuit
numai pentru control.

b. Reglarea turatiei motorului asincron prin schimba- .
rea frecventei n = f(f),pcntru P = const

In acest caz puterea P, se mentine constanti (u2 31
12 conat.), lar tensiunea Ul aplicatd motorului asincron se
va %ghimba cu ajutorul rcostatului Rgs proporiional cu riHdH- e
cinel frecventei [relaglu (6)] In acest scop se calculeazi
anticipat, pentru fiecare frecvenifi,tensiunea corespunzitoare,

Caitirile se fac pentru diferite valori constante ale
puterii Py.

Rezultatele se trec in tabela 2.

Tabela 2
(2 n,{n u £, A= A7;p
glf‘ f ! ro;‘ rot : AZ i - Y f")J | 9% 7n Obs.
//Z Cl- dIV V mir /n/n Cf amw. 4 Cz,‘ 0272 A /&W L kym

—_— e e—— ___4
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lucrorea nr. 8

Uggg;ggugnA GENERATQRULUI_ASINCRON

QU_EXCITATIE FRIN_CQNDENSATOQARE

In lucrare se urm#iregte experimental comportarea ma-
ginii asincrone in regim de functionare ca generator cu auto-
excitatie prin condensatoare.

In prima parte a lucririi se ridicd curba de magne-
tizare a maginii asincrone gi caracteristicile voltamperme- -
trice ale condensatoarelor, cu scopul de a determina dac® mi-
rimea condensatoarelor este potriviti peatru autoexcitarea
maginii,

Se ridich apoi experimental caracteristicile U = f(n)
a8 maginii asincrone la mere in gol gi sarcink, in regim de
funcyionare ca generator autoexcitat.

I. Partea teoretichi

Maginile asincrone, ca gi celelalte magini electrice,
posedd proprietatea reversibiliti{ii, adic# pot functiona
atit ca motoare cit gi ca generatoare. Astfel, daché o magini
asincroni, cuplaté la o retea de tensiune gi frecvenyd con-
stantd, este antrenatf de un motor 1a o vitezX mai mare de-
cit viteza de sincroniam, din caracteristica M = f(s) ariita-

%4 In fig.l se vede c# cuplul maginii deviné negativ, adici
maging funcgioneazi ca generator.

Trecerea de la regimul motor la regimul genefator
este insoiitd de schimbarea sensului migcHrii relative a
rotorului fatd de cimpul magnetic invirtitor al statorului.

In cazul maginii asincrone intre t.e.m. E, g1 curen-
tul T, existd urnitoarea relajie:
f'
(1) L = ——;
Bas g Xy
in ocare R2 este rezistenga raportatd a fagei rotorului, iar

x2 reactanta inductivi de dispersie raportatd a fazei roto-
rului,
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a@i&%&w;wcﬁhi
e | _qe_Mo&ar~—J<—- Generalor
] | *M
! |
!
_{ Py 4 i + 4 —+ }
r 1 t 1 T + T o L_>-.9|
Mz
-M
Fig.1

Din expresia (1) rezulti ci prin schimbarea sensului
alunec#drii s se schimbi sensul componentei active a curentu-
lui din infigurarea rotorului, in timp ce componenta reactivi
pistreazd sensul s#u ini{ial. Schimbarea sensuluﬁ‘componentei
active a curentulul din rotor, care echilibreazi componenta
activd 2 curentului din stator, produce schimbarea sensulul
acesteia din urmi, ceea ce determin#i trecerea maginii de 1la
regimul de func{ionare ca motor la regimul de funciionare ca
generator.

Invariabilitatea sensului componentei reactive 4 cu-
rentulul din rotor, arat® ci, independent de semnul alunecii-
riil s, pentru ca magina asincroni si functioneze, este intot-
deauma necesar si existe un curent reactiv de magnetizare ca-
re si serveascH la crearea cimpurilor magnetioce,

Din cele de mai sus rezult¥ ci magina asincron® func-
tionind ca generator ubsoarbe din reiea puterea reactivi ne-
cesarl magnetizéirii circuitului magnetic. Din acest motiv,
generatorul asincron nu poate funciiona singur pe o retea,
f5r% magini sincrone sau baterii de condensatoare, care sii-i
furnizeze energia reactivé necesari magnetiziirii sale,

Dac#t generatorul asincron trebule s# functiioneze in-
dependent, pe o retea exterioari, curentul de magnetizare tre-
puie si-l primeasci printr-un proces de autoexcitagie. Pentru
aceasta este necesar si se cupleze la bornele statorului o
baterie de condensatoare alese in mod corespunzidtor gi sk se
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aduci rotorul le viteza necesarh.

Autoexcitatia maginii asincrone in scurtcireuit cu
ajutorul condensatoarelor, conectate in paralel la infiégu-
rarea statorului,se bazeaz# pe proprietatea congerviiril ma-
gnetismului remanent in tolele maginii, dupi incetarea stirii
de magnetizare. Intr-adevir la antrenarea generatorului asin-
eron de citre un motor primar, fluxul megnetic remanent al
rotorului ¢, induce in inffgurarca statorului t.e.m. cores-
punzitoare E Valoarca acesteia din urai este determinati
de urmitoarea expresie:

a -8
E, = 4,44 X 4,0 W £, .10
in care: E_ - t.e.m. indusi in stator de magnetismul rema-

nent, exprimatd in volti,
k, - coeficient al infagurdrii statorice,
wl - numirul de spire pe faz# din stator,

f, - freeventa t e.m. in heryi,
éo - fluxul magnetic remanent al rotorului in
maxwellt,

Prin misuritori s-a constatat cé tensiunea electro-
motoare E  in mod obignuit nu depigegte ciyiva 601;1 gi cd
nu esteesmdirime constanti, ceea ce poate fi explicat prin va-
lourea variabili a fiuxului megnetic remanent 4; din rotor.
Midrimea turatiei rotorului provoacd o oarecare czregtere a
tensiunii electromotoare Eo, ceea ce se explici prin urcarea
valorii frecventei f, & tensiunii electromotoare generate.

Prin conectarea la bornele statorului a unei capaci-
td41, la antrenarea rotorului generatorului asincron de cidtre
motorul primar, aparitia tensiunii electromotoare Eo duce 1la
aparitia curentului reactiv capacitiv. Acest curent, parcur-
gind infH#gurArile statorului, joaci# rolul unui curent de ex-
citatie gi provoach cregterea fluxului magnetic, care contri-
bule la cregterea t.e.m. in infigurarea statorului, la urca-
rea tensiunii la bornele capacititii de excitatie, la creg-
ferea curentulut reactiv si 1la o g1 mai mare magnetizare a
maginii.

La inceput, eind curentil de magnetizare nu sint mari,
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tensiun- .rduci . .gte proye-iional cu cregterea curenfilor,
iar dupd -~¢-on, oo sl rimese valori mari, cregterea
tensiunii nu - ° .. .. cceacii proportionalitate din causa
aparitiei feno..cu. .’ - saturatie magneticH.

Procesul de cre;icre a tensiunii continui pini in mo..
mentul stabilirii sitirii saturate., Picind abstiracgie de cide-
reade tensiune din infaguririle statorului aceasta se deter-
mind prin intersectia caracteristicii magnetice a maginii
U f(Im) cu caracteristica voltampermetrici a capacit¥ii
comectate U = £(I,) (fig.2). Este evident ci autoexcitatia

maginii asincrone pcate
avea loc numai in cazul
eind caracieristica voli.-
ampermetricid U = f(Ic) a
\ capacititii se intrefaie
Y 1c o cteristica magric -
) AN cu caracteristica magr:
Y Ny U= lrz,) tics U = f(;_{n) a mosin
é? trasatd pentru acecagi
frecven{s. De aici ye: -l.

——>

t8 oH autoexcitatic me-
ginii asincrone nu se vi
produce pentru valorile
g — 1o Iy capacitafilor mei mici

Fig.2 decit valoarea cuitiol
Cpe

Egte de remercat cf,prin conectarea de capacititi da
valori diferite,se pot obyine la bornele maginii aaincrone
tensiuni diferite pentru aceeagi turafie. Ve asemensza iz +u.
ratii diferite, conectind capacitdi{i de valoare polrivitx,
se poate mentine valoarea tensiunii la borne intre anumite
limite.

Generatorul asincron autoexcitat are aplicajiun: in
cazul tractiunii cu energie inmagazinati. Se gtie c3 veiarul
pe miaura ce cedeazi din cnergia cinetici Igi micgoreazi ti.-
ratia, cesa ce are drept consecinti micgorarea tensiunii la
bornele generatorului asincron. In asewenea caguri valoare~

tensiunii poate fi mentinutd intre anumite 11mi€é, admisibile
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din punct de vedere al motorului de tracfiune, fnvn
scrimoared valori g,.?l.a;_w,l‘dfll coneclale la bornele slolo-
rolud .

Generatorul asincron autoexcitat 4% rezultate bune gi
in cazul folosirii la uzinele hidroelectrice mici gi in in-
stelatiile eoliene.

1I. Mersul lucririi

1. Pen*ru ridicarca caracteristicii magnetice a magi-
nii asincrone se¢ folosegte montajul din fig.3. Tensiunea va-
riabildl necesari in timpul misurfitorilor se realizeazi prin
modificarea curentului de excitaie a generatorului cu ajuto-
rul reostatului R,,, lar variajia tensiunii in limite mai
mari se obiine cu autotransformatorul T.

-

—/.__
7
f’d @I .——:_—_.__.AJV: AX;W»: ﬁ
[____ r-—-—"——*ﬂNth— )J
- Em @ [,

l
AV

B

N

AL_-_J._._ o]
L

RN

rig.3

Turatyia prupuluj rotor de curent continuu generator

sincron dl-G se mentine gonstantdi cu reostatul de cimp R
R4 eate un reostat de pornire.
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Pentru a ridica caracteristica de ragnetizare, magina
asinqroné Mg gse pune sub tensiune prin inchiderea intrerupi-
torului S;. Valorile indicate de voltmetrul V $i ampermetrul
A, care in timpul pornirii este scurteircuitat, se trec in
tabgla 1 gi pe baza acestor valori se traseazi curba U = f(gg.

Tabela 1

o U im
rgrt. ct. div. | V ct. div, A

2. Prin conectarea in locul maginii asincrone,in
schema din fig.3,a unor condenzatoare gi prin nisurarea cu-
rentului gi a tensiunii se¢ pot objine carazcteristicile volt-
ampermetrice ale acestor condensatoare. Dupi cum z-a ariiat
mai sus, condensatoarele a ciror curacteristici se intreiaie
cu curba de magnetizare se pot folosi pentru autoexcitarea
maginii asincrcne,

Curbele U = P(I.) se traseaz¥ pe baza datelor experi-

mentale din tabela 2.

Tabela 2
- Cl = c2 = _ CJ =
.r%. U Ic U Ic U Io
ct.diviV et Jdiv.A letJdiviV jctfdiv.d et Jdiv ]V jet . Jdiv 14

3, Cuncscind valorile condensatoarelor de autcexcila-
{ie ee realuveazi montajul din fig 4,in care magina asincron’

BUPT



- 50 -

Fig.4

M2 sste cuplatd cu un motor de curent continuu M;,cu posibi-
litate de a~i varia turatia,cu ajutorul reostatului de cimp
Rg . Ia bornele statorulul maginii asincrone se poate conecta
prin intermediul intrerupitorului 52 reostatul R, lar prin
intermediul intrerupftorului Sy capacitatea C.

Se ridici uwrmiitoarele caracteristici:

a. Caracteristica U= f(n) a maginii asincrone firi}
autoexcitatie. Pentru aceasta Imtrerupitoarele 5, gi Sy sint
deschise gl se misoari turatia respectiv tensiunea cu voltme-
trul V. Valorile obtinute se trec in tabela 3. ‘

Tabela 3
nr. n 1]

1r_ ert, (X& P ot T AV TV
i
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b. Caracteristicilella mers in gol a maginii asincro-
ne U = £(n) se ob}in prin conectarea diferitelor condensatoa-

re a ciror valori sint potrivite pentru a provoca autoexci-
tagia maginii asincrone. In acest scop intrerupitorul 8, se
inchide, iar 82 rémine deschis. Pentru diferite valori ale
turatiei rezulti valori corespunz&toare pentru tensiune, in-
dicate de voltmetrul V, pe care le trecem in tabela 4.

Tabela 4
o
: n n ki n i
ort. |t For—Tary TVl e e TV ek e eV

¢. Se inchid intrerupitoarele S, gi 5, gi se uenjine
constant curentul indicat de arpermetrul A, cu ajutorul rec-
statului R.

Cu datele din tabela 5 se traseaz¥ curvele U= £(n)
pentru diferite valori ale capacititii.

Tabela S

[
[nr Cy C2 | 5
lerb L1 U e ) U n U
i“t’-’n‘l—.fa ot Taiv. [V |om| ct. [0iv. [V |ma| ct. [div. [V

-+
o
ot

l
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Lucrarea n_zi/g J
SINCRONA_MOWOF4Za2d_Ls

ORUL_ASINCRON

----- ==

FRINAREA_

SIBEIS

gUB
uot

Scopul lucririi este de a urmiri pe cale experimenta-
1l funcfionarea motorului asineron trifazat in regim de fri-
nare prin alimentarea monofazatdi a infiguririi sale statorice,
obtinindu-se astfel o frinare in domeniul turatiilor subsin-
crone.
Se ridioc experimental curbele care evidentiiazi:
u@‘vgp_a:gj_a cuplului fn funotie de rezistenia totald
a circul¥alui rotoric la turatie constanti,
@ variatia turagiei in funciie de cuplu la rezisten-
{4 exterioari rotoricd constanti.

I. Partea teoretici

In domeniul turagiilor subsincrone, caracteristica
de frinare prin contracurent a motorului asinecron trifazat
are o ragiditate redu-

R'. st adioc#d, la variafii

e '_-§~ — e mici ale cuplului se
[ T i o‘oyin variatii mari ale
3 L "tu‘uyiel,‘_ceea ce con-
$ shol 3
= slolor | stituic un irconvenient
N}\Z;L' | S \@1_ aceotei metode de
) ; ifrinare. N
by 1, YNJ Pentru a obtine
‘5 ’Y‘ ! : o caracteristici de
H < ! > P
LT rc,.or }J frinare subsincronsi co-
L }, r|] r r‘l respunziitoare, se face
pooty oo R }] uz de metoda de frinare)
¢ J‘ 51§ e i '
S _‘}:_5 prezentatd in lucrerea

de f.ii cere, princi-
pial, conati 42 urmi-
Fig.1 toarele: infigurarea
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statorici a motorului asincron trifazat se alimenteazi cu un

vgisfg@’asimetric Qe téﬁsiuni care, la,iimité, poate fi o éli—
_p§ptgref@g§9ggfgzé.cind fazele statorului sint alimentate ca

intr-una din schemele ar#tate in fig.l. -

Prin alimentarea monofazati a motorului asincron tri-
fazat se nagte'ih stetor un cimp_pg}ggﬁg;in care poate fi
descompus in dou# cimpuri rotitoare simetrice care rotesc
unul in sensul direct gi altul in sensul opus. Aceste doux
cimpuri creeazi doud cupluri, cuplul direct(ﬁ& ¢i cuplvl in-
ﬁerafﬁ;\(fig.Z) care in domeniul turatiilor subsincrone ac-

(1) My = 2 Mkxd M,--—‘?M”“;_—.

_ic'onéez"f in sensurt cpuse .

Skd S 7 T Ske 253
3 TSkd 2-5 " Sk

Cuplol rezultonl vo fo sumo
d/gebrics’ a aceslor dovd cuplure,

(2) M= Myt M
Daci se ncglijecazih rezis-
tenta statorului gi curentul de

magnetizare atunci led|=!Mki!’

' i =2 - .
A ° —>pm 8T Sy4 Ska
’ S Din fig.2 se vede ci,

cuplul rezultant este un cuplu

motor gi nu un cuplu de frinare.
W Pentru eca cuplul rezultant si fie
_un cuplu de frinare, trebuie ca

W > 1 respectiv s,, < 1, luind
Tig.2 N Sgd < Skt S0 ~
"bg\ﬁézﬁ alunecarca corespunzitoa-
ye sensului direct, Acest lucru este aritat in fig.3.
[}

Pig.3
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Din acestea se constati ci efectul de frinare prin
wlimentarea monofagzatid a motorului asincron are loc numai
_pentru o valoare potriviti a rezistengei;'Rg}ntrodusé in cir-
cuitul rotoric, deoarece valoarea alunecirii de r#sturnare
\depinde tocmal de aceasti rezistenti.

Din fig.3 rezulti de asemenca ci valoarea cuplului
de frinare, pentru o anumiti ‘alunccare, depinde de rezistentia

a4 introdusi in circuitul
_:7_1” o \ r.otoric. In fig;4 este
N T " ardtat cum variazi cu-
, 02 _:L\\ ) . plul de frinare in func-
/‘/;I'.,\:\\ %‘Z""m - tie de rezistenia exte-
\ o ////' ' = 57:’7";_\‘\;_:“;-:3 ! ri‘oaré‘\R e"“ introdusi in
2 Bl " lcircuitiﬂ. rotoric la
0 a5 Jo 45 20 a5 Buratie constanti (E,
e Retm &if& este t.e.m. rotorici
& N TR, pe fazi in repaus, I,
Iz . este curentul rotoric
Fig. 4 la plini sarcini, iar
R2 rezistenta pe fazi
a rotorului).
0 . - \ In fig,5 este
_‘ pc;,pz',zg . arftati variagie cuplu-
02 - ’?22*'?3‘?: J— lui de frinare la re-
\ \ 2 F R Ok _% zistengd constanty gi
NN T turatic variabili.

N

~

Nl N

oLb-— 1 N
02 o4 g6 o8 40 12

/A

R [rinare’
Cuplul nomina

Fig.5

<
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II. Mersul lucr#rii

]

Monta jul folosit in acest scop este cel aritat tn
fig.6.

Fig.6

Motorul de curent continuu Mc' alimentat de la sursa
de curent continuu, este cuplat cu motorul asincron Ma' ali-
mentat in monofazat de la sursa de cureant alternativ (380 V).
In circuitul rotoric al motorului asincron este introdﬁ;g—re-
zistenta exterioard R.

Cuplul_ml‘dezvoltat de motorul de curent continua
trebuie s# acopere cuplulxyog corespunzidtor pierderilor meca-
nice gi electrice ale grupului gi cuplul de frinare M, deg~
voltat de motorul asincron, adic#

.

(3) = M, + M
de ‘unde
(4) M= Ny - M

Pornirea instalatgiei:
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Dupd executarea montejului se fixeazi rezistentele
d $i R_ la valcarea meximi, iar R o4 }e valoarea minim#. Se
Tachidé intrerupstorul S, g1 se face pornirea normali a gru-
puiui.

Executarca misuritorilor.

;ﬂi:&ldlcﬁ cuerEﬂD = f(n) a grupulul, motorul asin-
cron avind elimentare monoia"atﬁ (1ntrerupﬁtorul S, inchis),
1ar circuitul rotoric deschls (intrerupitorul S3 deschis).

Ta ampermetrul A, se 01te§te ‘curentul i;, prin indusul moto-
rului M c? iar la voltimetrul V1 se citeg te tensiunea uy la
bornelo indusului accluiagi motor. Turatia n cititd cu aju-
torul unui tahometru se variazi cu ajutorul rez1sten§ei.

Rezultatele se trec in tabela 1.

Tabels 1
u i A= Moz
. n - 1 lo -3 o5 |.
Ert. rot/min w-bg-107| 974 =2 |Obs,

ct. |div. [V ]et. [div. Aw Ao

a) Se ridics curbele aritate in fig.4 M/MN=f($N~Fng)
pentru diferite valori constante ale turatiei, dupi ce in
prealabil s-a misurat reszistenta rotorici Ry.

In acest scop se fnchide gl intrerupitorul S3 gl pen-
tru diferite valori ale rezistengei R, se.citegte curentul
ce trece prin indus gi tensiuncea lu bornele acegtuia, pis-
trindu-se constanti turatia cu ajutorul rezistentei Rj.

Rezultatele se trec in tabela 2.

" Alunecarea sc calculeazid din relatia cunoscuty
5 -

= )

SN i » nyfiind turagia sincroni.

Ampermetrwl. 4, §i voltmetrul V, sint puse in circuit
num2i pentru control.
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Tabelcs 2
n 3 B=1M-= Mo | M= M
Ei:c rot [Re 5 ReR) Uy Y dadlonk| C \mom| W
* lmin L cTJAiv IV [cTJALVIA AW | mée | mhe [miy

b) Se ridic# curbele ardtate In fig.5 n/nN-: f(M/MN).
In acest scop se dau diferite valori conctante rezistentgei
R, 9i cu ajutorul rézisten‘gei Ry se variazi turatia. Rezul-
tatele citirilor sc trec in tabela 3.

Tabela 3
Nel Rel 2| »n o, <y Bl M=M= | My | M

ol | 7. 14,759 936 B\ My Mo
ot N |\ min 2N el [\ V] ol A ;;w ,,,,g;f mby mhy \ M

—
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Lucrarea nr.lo .

~

EXCITAT_IN_CURENT_ CONTINUU

EEE I ESE=SC S S SESETSESERERSR
ILucrarea are ca scop stabilirea experimentali a ca-
racteristicilor cuplu functie de. turatie la frinarea in.c.c.

a maginii acsincrone,

I. Partea teoretici

Fentru a trece motorul asincron in regim de-frinare
in c.c, este necesar a-i deconecta statorul de la retea gi
a-1 face si funcyioneze ca generator, la turatii variabile
mai mici decit turayia de sincronism. Fluxul necesar produ-
cerii cuplului de frinare este asigurat prin introducerea
curentului continuu in infégurarea statorics, sau in ﬁnféqu—
rarea rotorici. In meod obignuit, curentul continuu este in-
trodus in stator, iar rotorul este inchis in scurteircuit,
sau pe o rezistenty.

3chemele de conexiuni posibile dupid care
curentul continuu poate fi introdus in infigurarea trifazatyi
a statorului sint aritate in tabela 1. In aceasti tabeld s-a
notat cu i curentul continuu gi cu I, valoarea efectivd pe
fazi a curentului trifazat echivalent.

Pentru & exprima matemalic caracteristicile mecanice
ale cuplului de frinare produs de curentul continuu i, se
considerd ci In stator are loc un sistem echivalent trifazat
simetric de curenti, care produce aceeagi t.m.m. ca gi curen-
tul continuu 4.

Fgalind t.m.m. corespunz%itoare curentului continuu

Fu acelea ale sistemului trifazat, pentru schema 1 din ta-
bela 1 obtinem:

LW, V5 = f} vz 1, w,
<=12371,
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Tabela 1
Schema | Schema Sehemar Sehema Schema
4 2 3 E
B “ . c‘ . 0
Schemela Ii < f 1 a —"’L 23__‘[’
e (74
cone:/u/n‘ g ‘\p_"' nd L e <l “ N it
m g ¥ 72> | I
Divgrama . I 7 l . l
cuvrentler ’ Y B>y E¢ﬂ A\I AN
I V FAR"
I 4 vz
Tensiunea maoonelo-
ens pnelo . . 2, - 3,
olocre cetonta | /S LW, | 2ow, | gaW | W Z M
R £ Zi = 2 . = 3 : .
aportul 7, & 173 |35 =106 VZ =14 T =21 |2VF =50
Rezs/slenta 3 T ! R
echivalentd Re 2R, 3R, 2R % R, Z Ry
Tensivnca c.c. | 1234 2R 1061:3R= 1411, % ' ‘2"21;‘3£Rf= 2482, % R, =
" =oH6LR| =31LR,| =22LR | =141LR | =1221,R,
3
Fulere |232) 2R, 061) 3R A(1411) 3 RA(372) TR A (245 L) £ Ry =
S : -
wrsel de c.c. | =3I7R, =337L R\ =3I2R, = 31,2P, = 3I1zk,

In aceastsi relatie 'Mﬂ este numirul gspirelor unei fa-
ze statorice.

In mod analog, se obtin valorile j% i pentru cele-
lalte scheme. Aceste valori sint trecute in tabela 1.

Tensiunea Ge alimentare in curent continuu se poate
caleula cu ajutorul rezistentei echivalente corespunzitoare
fiec#rei scheme. Astfel daci se noteazi cu R,, rezistenta -ined
faze a statorului, rezulti peatru fiecare schemi valorile re-
zistentelor echivalente Re, corespunzitoare, trecute in rir-
dul nr.5 4n tabela 1. Cu ajusorul rezistenielor echivalcinie

N
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gi a curentului se poate calcula tensiunea gi puterea sursei
de curent continuu, date in rindul 6 gi 7 din acelagi tabel.
Prin introducerea fictivi in stator a curentului tri-
v fazat in locul curentului continuu, ne reintoarcem, ca ana-
logie, la functionarea unui motor asincron. Tinind seami de
defini{ia alunecdrii, in cazul frinirii In curent continuu,
ea se obtine dind intregei magini rotayia n,. Astfel rezultd

alunecarea
S=- 7)1“(”1 */)) l
- 2, ”r l

Pentru a obtine expresia caracteristicii mecanice se
pornegte, ca si in cazul func;ionérii normale a motorului

asincron, de la puterea electromagnetlcﬁ transmisi rotorului

(1) B =317 f‘

Valoarea curentului secundar raportat 12 egte:
/ f}o Ky
(2) I, = T
VKQE'fA; 52

in care Ebo = IuXu este t.e.m. raportatd indusi in rotor
la alunecarea s = 1.

Pig.1

Pe baza relatiilor 1 gi 2
a2 schemei echivalente simplificate
arfitatd in fig.l gi cu ajutorul

diagramei vectoriale din fig.2, %5
se poate calcula cuplul de fréina-
re dezvoltat de magini., Fig.2

In schemele, diagramele gi relatiile folosite s-au
aplicat notaiile obignuite de 1a motorul asincron,

BUPT



- 61 -

Trebuie si se {ink seami ci intre regimul de functio-
nare ca motor gi regimul de frinare in curent continuu exis-
td doud deosebiri fundamentale gi anume:

~8) Alunecarea gi turatia se gisesc Intre ele In ra-
porturi diferite fati de regimul motor astiel ci la s = 1
corespunde turatia de sincronism gi la s = 0 turatia zerc,
pe cind in regimul motor situatia este inversi;

b) In cazul frindrii fn curent continuu pentru aceeagi
rezigtentsi rotoric#, alunecarea critic#i are valoare mult mai
micH.

Curtele 1, 2 si 3 din
fig.?% arati alura caracteris..
ticilor, in cazul frinirii in
curent continuu, pentruw dife-
rite rezistente in rotor. Se
observi ci cuplul maxim r#mi-
ne constant gi are loc la alu-

necHiri care cresc cun rezisten-
ta éin roior.

. Fig.3 In fig 4 sint trasate

caracteristicile mecanxce uni-
versale de frinare in curent continuu,ob{inute prin calcul
pentru motoare asincrone cu rotor bobinat din seria MT, iar
in fig.5 sint date aceleagli caracteristici pentru motoarele
asincrone in scurtcircuit din seria MTK pentru diferite va-
lori ale raportului i/I,.I , fiind curentul in gol al maginii.
In fig. 4 cu Rz:s-a notat rezistent{a pe fazi a rotorului.

t Frinarea in curent continuu a motoarelor asincrone,
atit a celor cu rotorul bobinat cit gi cu rotorul in scurt-
circuit, este din ve in ce mai larg folositd in industrie,
aceasta cu considerare la necesitatea scurtirii timpului de
oprire, mai ales la agregatele cu volan.

Motoarele de actionare a grupurilor convertizoare
motcr-generator sint previzute cu frinare in curen’ continum.
Aceasta se intrebuinfeazi in unele cazuri si la maginile-unel.
te la care este necesari oprirea brusci.

Tot in scopul opririi precise in pozitie, frinarea
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Fig.5

in curent continuu se fntrebuinteazi la controlerele actio-
nate prin motor electric.

frebuie remarcat insi c# frinarea fn curent continum
are degavantajul cd necesit¥ un aparataj automat costisitor
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peatirw:comntares rapidd a conexiunilor de la functionares
nurmalﬁfiéfregimulvde frinare. Inafard de aceasts este nees -
sarfigl o surs¥: dé curent continuu care comtribuie la zcun-
pires: instelatieil.

I1I. Mersul lucririi

Pemtru- determinarea. caracteristicilor de frinare :e
realiveagd: montajul: din £1g.6, alimentares in curent continuu
a: motoruluii gstmeron ficindu-se dupid schema 1 3din tabela 1.

-

Fig.6

Motorul de curent continuu M;, alimentat de la sursa
de ourent continmuu, este cuplat cu motorul asincron Ma, ali~
mentat dc 1a o alté sursi de curent continuu. In circuitul
rotoric al motorului asincron este intercalats rezistenya R.
R& este reostatul de pornire, iar R, reostatul de cimp.

Cuplul M desvoltat de motorul de curent continuu tre-
vure ofi acopere cuplul corespunziitor pierderilor M, gi ocu-
plul de frinare M.. Rezultd deci c& My = M - M.

1) Pentru a ridioa curdba M = f(n) & grupulua la mers
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¢n gol (intrerupdtoarele Sz_gi S3 fiind deschise, iar Sl in-
chis), se citegte tensiunea indicatd# de voltmetrul V, si
curentul indicat de ampermetrul . Turatia se misoari cu un
tahometru.

Reglarea turatiei se face cu ajutorul reostatului de
pornire Rd' ceea ce se are in vedere la alegerea lui. In tot
decursul lucririi se mentihe constant curentul de excitagie
al motorului M, .

Pe baza miisurftorilor se completeaz#i tabela 2.

Tabela 2
t t/mi o 171 1% o
rt.|rot/min Ly laiv.|v]et. [aiv, A watt __hgm

2) Curbele de variatie a cuplului de frinare se obyin
prin alimentarea fn curent continuu a statorului motorului
ssincron (8, inchis) ¢i prin introducerea unor resistente in
circuitul rotoriec (S3 fnchig) dupi ce in prealabil s-a inchis
intreruptitorul Sq.

Pentru wn anumit curent continuu de alimentare in sta-
tor ¢ ridick caracteristicile de frinare M= £f(n) corespun~
zltoare diferitelor valori ale rezistentei intercalatd in
elrenitul rotoric.

Curbele se ridic# pe baza tabelei 3, Se recomand ri-
dicarea oaracteristicilor pentru trei valori diferite ale cu-
rentulul continuu de glimentare in stator.

Ia trasarea caracteristicilor de mai eus se considerd
ck pierderile au , in tot timpul, aceeagi valoare,
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Tabela 3

o~

u, <, P=y,¢,| M=

Js

3
3

a3 M :
924.£ 5 Mp=M-1M,
div.| V| .| o] 4| watt ﬁz,,_," Agm| " Agin
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Seopui lucridrii este determinarea- gxperimentsli. a
momentului de ineriic a rotorului uneir nmagini electrice.prin
urpitcarele wetode:

1, Hetoda c¢seilatiilor, in care caz: rotorul este. sus~
pendat gi lisat s# oscileze. Cunoscind perioada oscilatiiler
g1 greutatea, se calculeazi momentul de inertic al rotorului.

2 Metoda opruril naturale s maginil electrice, in
care cuaz momentul de inertie se determinii pe baza caracterio-
ticii de oprire n = f(t) gi a2 curbei pierderilor la mers
in gol T, = f(n)

3. Metoda discului auxaliar. Aceasta este o metodi .
comparativi; momentui de ineryie se calculeazdi pe baza carac-
teristicilor de oprire naturald n = £(t) , obfjinute prin
oprarea mginii fdrd discul auxiliar gi cu discul euxiliar
(cu moment de inertie cunoscut) aplicat pe axul maginii,

I. Partea teoretici

Lz pornire , frinare , reversare g1 intr-un regim
de func{iorare la o sarcini variabili in cursul unui ciclu,
motoarele nu trec in mod instantameu dintr-o stare de migca-
re in cealaltd, ci fntr-un anumit timp, in cursul cl¥ruia va-
riazé turajia g1 curentul maginii, Variatia iutelii este de-
terminaté de cuplu gi de masele inerte ale sistcmului in
migeare. Inmertia maselor in migcare de Totagie e evidentiatyi

in calcule prin momentul e inertie 8 , care se definegte
prin exprecin
2

2
(1) §=2 m; g,

[£%4
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:upde.m; espte masa unei particole glementare . Situatid la dic-
tan;;a f de axa de rotatie.

- Momentul. de ineryie al ro»orului Jpel maglnl £l q‘tglu
.ge _ge poate calcula utilizipd relagia. (1)."Metgad‘ept;4;nsﬁ
3ansvoioasi din cauza formelor diferite ale pieso¢or'1n“f ta--
.4ie gi.nici rezultatele nu sint exacte dln‘cguza dP@QE",'Tih"
.lor care ge fac, In unele cazuri nici nu este_wocomanﬁg}%lﬁ
‘demontarea maginii electrice pentxu a lua dlmungzun;le picgoe-
-dlor.in rotatie, De aceea se recurge, la mctodcln e;perlmcpxdie
descrise mai jos. ’

1. Metoda oseilatiilor (rotorul se poate. demonta)

Rotorul r are posibilitatea de a osciia. ca un pendul
in jurul axei x-x, fiind leg:t d¢ un profil U care s sp“131~
né‘pe dous prisme p (fig.l). Dncid se neglijeagi momenLul dn
inergie al profilului U, weznlti pentiru durata unei osc;la—

tii complete T, expresia:

= 2% ..-Q- sec
(2) T=2x Gge ¢

de unde rezulti nomentil de inér&ie al rotorului in raport

cu axa X-X 2

(3) =T Z7re
unde G este greutatea rotorului, in kg
e distuntw de 1z axa proprie y-y a rotorulu1 1a axa de
pendulare x-x, in m.

x_g.';,;.,‘.._ —
r ’;/_-

fig.1l

Momcntul de 1ner§10 rapoxtab la axs proprie y-y qgte

eT?*
4) I /6
unie g este accelexagia gr1v1ta§1e1, in m/pec?.
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2. Metoda opririi naturale, aplicati la un motor de

c.c. cu excitatie in paralel (rotorul nu trebuie demontat).

Energia inmagazinati in masele ce se rotesc cu iutea-
la unghiulars 42 in Jurul unei axe faihi de care momentul lor
de ineriie este e , rezulti din

N
(5) A= 3 ne

In orice moment, in cursul unei opriri naturale a
maginii (lz mersul in gol), energia cedat# in unitate de timp
de masele in rotatie datoritid sciderii iutelii unghiulare
este egald cu pierderile la mers in gol Bo in situatiazqgn-
sideraty. Tinind seame de acest fapt gi gtiind o 2= =22

in sistemul de uniti{i MKSA, din relafia (5) rezulti puterea

7 dn
Se observid cd pentru a determina pe & o necesar st
se cunoaschi curba n = £(t) in cursul unei opriri naturale a

motorului gi Po = f(n) la mers in gol (fig.Z)w

Curba n = £(t)
se ridicd experimental,
mwen{inind constantd
valoarea fluxului de
excitatie.

Curba P = ui°=
= f{n) se ridich la
mers in gol la acelagi
flux de excitatie la
care s-a determinat
curba n = f(t).

Pentru un
punct de func{ionare A

Tig.2

a un momcnt dat, se obtine:

(7 B=c,£D=c OC

o
(8) n = C.ZHA=C30£
oo . dn | cOF

N T T

BUPT



— 69~

unde ¢}, €, gl C; reprezintd sciirile puterii, turagiei gi
timpului.
Cunoscind P_, n gi dn/dt rezultd 6 din relagia (6).
3. Metoda discului auxiliar. Rici in acest caz nu e
nevoie ca rotorul s# fie demontat.
Ll Pentry misurarea momentului de inertie se procedeazi
astfel:
Se ridic¥ curba n = £(t) in cursul unei opriri natu-
rale a motorului in aceleagi condifii ca gi la pect.I .2
(curba 1 fig.3). Se ridicH apoi curba de oprire naturali
" n = £(t), pe arborele
motorului fiind montat
un disc auxiliar de
Qkx\ otel (ourba 2 fig.3)
D al cirui moment de
inergie 84 e cunoscut.
Dack discul e
N cilindric, atunci

-3 BN AN ¢
ST SRR D S T S N SR Ayl 0
31 82 10 .;1, A\zﬁ?\ N, S .1 (10) O = ——sz—-—
unde 1 e infil{imea ci-
Fig.53 lindrului, D diametrul

gi )*’greutatea specificH.

Greutatea discului trebule sfi fie neglijabild faté
de a rotorului; pentru ca pierderile la mers in gol si nu
fie influentate. In aceste condifii, pierderile la mers in
gol §n cursul opririi, la aceeagi turatie n, pentru functio-
narea fHri disc P,, respectiv funciionarea cu disc P,, vor

fi egale:

(11) By = /Bz
Misurdtorile se efectueazd la acelagi flux de exci-
tatie.
Tinind seama de relatgia 6, se poate scrie:
‘ &, n
(12) %, = 53 7t/
0 +E/ on

i s — N
(13) A, 933 o /e
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Din rnlayiile (11), (12) gi (13), gtiind ci

"/dt/ c4, 8,
. n
rezults; 7 4 &
RSy - As 8 -
(13) 6= J 5= 3.3, 2%

c ‘este o constanta ce depinde de- sciirile alese.

Trebuie ca O s4 aibh o valoare apropiati de e pen-—
tru ca erorile si fie mici. Discul trebuind si fie ugor, re-
zult3 ¢% diametrul lui trebuie sk fie relativ mare, iar masa:

si-i fie repﬁrt17a+é cit mai mult spre periferie,.

Qggpzva+1e: In locul momentalul de inergie {6') poase
i determinat momentul de glra§1e (GD ), gtiind cii” intre aces-
te dould miErimi existid relatiz:

(15) 60°= 4486

[T, Mersul lucririi

1, Metoda oscilatiilor

Je misoard durata a 50 oscilatii complete a rotorului
cu ajutorul unei balante. Se calculeazi medra oscilafiilor T.
Dupd ce s-a misural greutat-a rotorului ¢ gi distanga c (fig.
1), oe calculcazi momentul de incriie cu ajutorul relatiri 4.

Pentru a nu avea erori mari, unghiul de deviere al
vscilagiilor nu trebuie s% dcpigeased 1o°.

2. Metoda incetinirii. Se realizeazs montajul din
fig.5. Se rardicH
curba de incetinire
la excitatie constan=
t43, prin lansarea mo=
torului M de la dife-
rite turatii, citite
la un tahometru, gi
misurind timpul pars

curs din momehtul ded«
chiderii intrerupiitoa
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- A .
rului gi pinig la cprire. Pentru a meng{ine fluxul de excitafie

constant, reglarez turafiei se face numai cu ajutorul feospgg
tului de pornire Ry -

Rezultatele se trec fn tabela 1.

A

Tabela 1

Nr. % n
; ert, gec. rot/min
!

Curba P, = f(n) se ridici réglind turatia tot cu aju-
torul reostatului.Ry. Curentul de excitatie urmirit la amper-.
metrul 4,, trebule s¥ fie mentinut constant fn tot timpul mi-
surftorilor. Rezultatele se trec in tabela 2.

Tabela 2

rN'. u i n
crt, ct. div., |V |ct¥, Tdiv., TA] rot/min |watt

Dupi ce s-au trasat curbele n af(t) gi P;= f(n) se
calculeazi momentul de inertie cu ajutorul relatiiler (6),
(7), (8) gi (9).

3, Metoda disculuil auxiliar. Se utilizeazd tot monta-
Jul din fig.5. Se ridici curbele de oprire naturali a motoru-
lui n = £{t) cu discul de otel montat pe arbore gi fiAri disc.

¥omentul de inertie al discului e cumoscut, asau se
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calculeazi cu ajutorul relajiei (lo) in cazul c# discul e ci-
lindric.

Dupd tragarea curbelor n = f(t), se calculeazi momen-
tul Je 1nertie ou sjutorul relatgiei (14),
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TABLA DE MATERII

Pag.
Cuvint Inainta « « o« ¢ o ¢ o o ¢ ¢« o o o o s o s & a 1

Incrarea nr.l Reglarea turajiel motorului de curent
contimiu cu excitatie in paralel (in.
dependentii) prln sifbire de efmp. . . 3

ucrarea nreg; Reglarea tuia§1c1 prin rezictenie le.

gate in sorie gi in paralzl cu indu~
qul la zotorul dc curent «ontlnu [an
excitaiie In paralel.’ . 7., . . . 9

Iucrarca nr.3 Reglarea turajicl prin slibire de
oimy la motorul de curent continuw cu
ercitafie in serie. . . . . . . . . . 16

Lucrarea nr(2 - Reglarea turatiei motorului de curent
~ continun cu excitatie in serie prin
rezistentge legate in serie cu indusul 22

Ipcrarea nr.5 Reglarea turatiei motorului de curent
continuu, construit pentru excitatie
in serie, prin rezistenie. Infdgsura-
rea de¢ excitatie se leagi in paralel
cu Indusul, ¢« 4+ ¢ o 4 4 e e e s e o0 e 26

Lucrarea nrgG) Reglarea turatiei motorului asincion
prin schimbarea tensiunii de alimen-

tarei L] . . * . . L] . . * ¥ L4 . « L] . 32
Iporarea nr(Z) Reglarea turatiei motorului asineron

pran modificarea frecventei . . . . . 38
Lucrarea nr.8 Funct{ionarea generatorului asincron

cun excitayle prin condengsiatoare o . 44

‘Lucrarea nrﬁ?b-Fr;narea subsincrond monofazat¥ la
" motorul RE1NCTON. & o o o « o « o o o 52
Lucrarea nr, lo Prinarea subsincroni a motorului a-

..~ sincron cu cimp excitat in curent -
continuu, P T PP 58 .

Lucrarea nr 11 Determinarea experimentali a momentu- -
lui de inerfie a rotorului unei ma-
gin1 electrice. . . . ¢ . . . . . . . 66

Tabla de materii e v e e v e e e e & e e e o 73
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