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CUVINT ÎNAINTE

Litografierea îndrumătorului de față are ca scop de 
a permite studenților să efectueze lucrările de laborator, 
la disciplina de Acționări Electromecanice, în condițiuni mai 
bune ca pînă acum.

Cele unsprezece lucrări de laborator, din îndrumător, 
au fost elaborate pe baza instalațiilor și a utilajului de 
la laboratorul de Mașini Electrice. Este evident că în aseme
nea condițiuni n-a fost posibil să se aleagă lucrările cele 
mai caracteristice ale domeniului de acționări. Mai trebuie 
avut în vedere că aceste lucrări de laborator s-au executat, 
cu studenții, pentru prima dată, în anul școlar 1955/1956.

Este de prevăzut că, pe măsura dezvoltării laborato
rului - în curs de înființare - de pe lîngă catedra de Utili
zările Energiei Electrice, conținutul lucrărilor de laborator 
de la disciplina de Acționări Electromecanice, se va îmbună
tăți.

La elâborarea lucrărilor de laborator au fost de un 
real ajutor îndrumările tov. conf.Brașovan Mihai.

Timișoara, iunie 1956.
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Lucrarea nr.l

S2SnO=SOS2H^Il.JI==m4K5 
£IȘ2SK^rtkîyijW@KO^2*<

Scopul lucrării este de a urmări pe cale experimen
tală posibilitatea de reglare a turației motorului de evr~nt 
continuu cu excitație în paralel (independentă) prin slăbire 
de cîmp, adică, prin micșorarea curentului de excitație (i ) 
al motorului* Pentru aceasta se vor ridica caracteristicile 
turației în funcție de curent ja_«_f(1)-, respectiv turației 
în funcție de cuplu n « f(M) pentru diferite valori con
stante ale curentuluiTTfe excitație (im). Din aceste caracte
ristici, pe oale grafică, se determină caracteristicile 
n/n^ « ) pentru diferite valori constante alo curen
tului i, respectiv ale cuplului M.

I. Partea teoretică

Este cunoscut că unele mașini de lucru necesită o re
glare a turației în limite largi și în mod continuu. Pentru 
a satisface această necesitate, de cele mai multe ori, pentru 
ecționarea acestor mașini de lucru, se folosesc motoare de 
curent continuu cu excitație în paralel (sau independentă).

Una din metodele de reglare a turației,la aceste mo
toare )este cea prezentată în cadrul lucrării de față. Spre 
exemplu, în cazul unei acționări prin grup ^ard-Lcamard, pînă 
la o anumită valoare a turației - denumită turație Le bază - 
reglarea se face prin modificarea' tensiunii de alimentare a 
motorului de curent continuu, iar peste această valoare a tu
rației reglarea se face prin slăbire de cîmp, tensiunea de 
alimentare rămînind neschimbată.

Din relcția cunoscută a t,e,m. indusa în motorul de 
curent continuu.
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(1) ,
rezultă ca, la tensiune constantă de alimentare a motorului, 
turația variază în raport invers cu fluxul deoarece, nsgli- 
jînd căderile de tensiune în motor, t.e.m. este egală cu ten
siunea de alimentare a motorului ( e ® u - oonst.).

Dacă și njj sînt valorile nominale ale fluxului 
și turației, atunci pentru o anumită valoare a fluxului 
( ), din relația

(2) k </> n -

va rezulta turația: ,

(3)
Pe de altă parte, pentru cuplu avem relația cunoscuta: 

(4) M = -fi » 0,974 k/l

de unde se vede că, dacă cuplul dezvoltat de motor trebuie că 
rămină constant, - condiție impusă de mașina de lucru - atunci 
pe măsură ce scade fluxul ^trebuie să crească curentul i. 
Insă, curentul este limitat de încălzirea motorului care nu 
trebuie să depășească pe cea admisibilă» Dacă i^ este curent 
tul maxim admisibil din punct de vedere al încălzirii la 
funcționarea continuă, din relația

(5) M = cfiN « c && —f-

rșzultă că, la slăbire de cîmp, cuplul dezvoltat de motor va
riază invers proporțional cu turația. Puterea dezvoltată do 
motor

(6) *p„

rămîne constantă.
In diagrama din fig.l este arătată variația cuplului 

și a puterii la un motor de curent continuu în cazul reglă
rii turației prin re d-e aîmp, valoarea curentului prin 
indusul motorului fiind constantă.

Intre turație și curent, respectiv turație și cuplu, 
există relațiile

(7) }
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Fig.l

(8) 
/

în care r eate rezistența inclusului motorului și a înfășură
rii de comutație, iar

este turația de mers în gol ideal.
Dacă fluxul £ rămînc constant, atunci se notează

(io) - k
unde

(11)
u-ri 

rl ~K -

Reprezentând grafic n = f(i) [ sau n « f(M)y, obținem 
caracteristicile din fig,2, din care, pe cale grafică» se 
deduc caracteristicile n * f( ) pentru i « const. (sau M «
« const.).

Observație: Caracteristicile din fig.2 pot fi repre
zentate și în valori relative.
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II. I’ersul lucr&rii

’ u folosit peutru i ceartă lucrare este cel ară-
L-.t in
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1 Un motor de curent continuu M, alimentat cu tensiunea 
nominală constantă (llo V), antrenează un generator de 
curent continuu G care constituie sarcina motorului M (echi
valentă cu mașina de lucru). Acest generator debitează peste 
rezistența de sarcină R.

Pornirea instalației:
După ce s-a executat montajul se verifică următoarele: 

reostatele R^, Re^ și R să fie la maxim, iar reostatul Re la 
minim. Cu ajutorul voltmetrului V se verifică dacă la bornele 
de alimentare avem tensiunea nominală corespunzătoare motoru
lui. Se închide întrerupătorul și după aceea se scoate com
plet din circuit rezistența de demaraj R^. Cu ajutorul reosta - 
tului de excitație R^ se excită generatorul C, urmărindu-se 
tensiunea acestuia cu ajutorul voltmetrului de control V^. Se 
închide întrerupătorul $2 și cu ajutorul rezistenței de sar
cină și a rezistenței de excitație se aduce motorul M în con- 
dițiunile de funcționare nominală în care caz ampcrmetrul A 
va indica curentul nominal prin indus (i^), ampermctrul 
Ao curentul nominal prin excitație (i care corespunde tu-: c. * IUN
rației nominale (n^).

Ampermetrul ca și voltmetrul sînt puse în cir
cuit numai pentru control.

Executarea măsurătorilor:
Mai întîi se ridică cîteva puncte ale caracteristicii 

naturale n = f(i) lăsînd excitația motorului cea
stabilită la sarcina nominală și schimbând valoarea rezisten
ței de sarcină R. Se citește curentul prin indus fi) la am- 
pcrmetrul A și valoarea turației cu ajutorul unui tahometru

Se ridică apoi caracteristicile artificiale n = f(i) 
pentru următoarele valori ale curentului de excitație

W °’95 Us “ °’9° W ^3 = °’35 Un
Atît la caracteristica naturală cît și la caracteris

ticile artificiale se va ridica cîte un punct corespunzător 
mersului în gol real, cînd întrerupătorul S9 este deschis.

Rezultatele se trec în tabela 1 .
Se ridică caracteristicile ^n^ « f(i/i^), respectiv 

n/n^ - f(M/M^) din care, pe calc grafică, se construiesc
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Tabela 1

caracteristicile n/n^ « f( ) pentru i = consta, respec
tiv M = const. (vezi fig#2).

Observație:
In timpul măsurătorilor nu trebuie să se depășească 

turația maximă, admisibilă pentru motorul respectiv.
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lucrarea nr.2 

REGLAREA,TURAȚIEI PRIN REZIȘȚENTE_LEGATE IN

Scopul lucrării este ridicarea experimentală a carac
teristicilor turației în funcție de cuplu n = f(M) în ca
zul reglării turației motorului de curent continuu cu exci
tație în paralel, prin:

1) Intercalare de rezistențe în serie cu indusul*
2) Legare de rezistențe în paralel cu indusul, con

form schemei din fig.3. In acest caz, se determină familiile 
de caracteristici pentru următoarele situații:

a. Rp = constant R$ = variabil
b. R_ = variabil R « constant,p s

I. Partea teoretică

1. Reglarea turației motorului de curent continuu cu 
excitație în paralel prin intercalare de rezistențe în serie 
cu indusul.

Practic, metoda aceasta de reglare a turației este 
simplu de realizat- Ea prezintă însă dezavantaje mari, cari 
fac ca să fie rar întrebuințată« Acestea sînt:

- pierderi mari în rezistențele de reglare,
• - caracteristici a căror înclinație crește mult (ca

racteristici moi) la creșterea valorii rezistenței de reglare 
(fig.2), ceea ce duce la scăderea stabilității de funcționare.

Ecuația caracteristicilor de reglare n = f(M) se de
termină din relațiile de mai jos, scrise pentru circuitul din 
fig.l:

( 1) Xx- + L ( J

(2) e Ka

(3) - Kno
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^i (4) A/ =
unde vn este turația la mers în gol d - o). 

In calcule se poate neglija în primă aproximație im,

deci

ximat k = 
se obține:

Din relațiile (1), (2), (3) și (4) în care s-a apro- 
= K, unde k este o constantă, iar fluxul,

f
(5) ■= 'd /

- O 
ția 
cei

Pentru R » 
se obține ecua- 
caracteristi- 
naturale

/ 10?S )

k--

'•elațiile (1) 
anumit curent

și (2) cunoscînd turația
i-p în situația

nl

Constanta 
K ge determină din 
corespunzătoare unul

t = i

L
2’

e

/

Ra = O

(7)
rezistența circuitului indusu— 
lui plus a înfășurării de comu
tație r fiind cunoscută Tuna

se obține din relațiap)

(8)
Alura caracteristicilor n ® 
= f(M) pentru diferite rezis
tențe R^ se vede în fig.2.

M

Flg.2
2. Reglarea turației motorului de cuyent continuu cu 

excitație în paralel, prin legare de rezistențe în-serie gi 
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în paralel cu indusul.
Metoda aceasta de 

reglare, față de prima, 
prezintă avantajul că se 
pot obține caracteristici 
mecanice cu înclinație mai 
mică (mai dure), deci sta
bilitatea în funcționare 
e mai mare. Faptul că me
toda nu este economică, dir
cauza pierderilor in re- 

^•£♦5 zistențele folosite la re
glare, constituie un dezavantaj. Ea se utilizează totuși în 
cazurile cînd nu este rentabil un grup Ward-Leonard, mult 
mai scump, 

Expresia analitică a caracteristicilor mecanice se 
deduce scriind relațiile de mai jos, pentru circuitele arăta
te schematic în fig.3*

(9) u - K-n + ri + R iO, O
(10) U = Rplp + R31

f11) 1 - 1» * lp
im se neglijează.
Pin relațiile (9), (lo), (11) și știind că 

u - Kn0
(12) M - 0,974 Kia 

ae obține caracteristica n = f(M):

unde nQ este turația la mers în gol în cazul funcționării cv 
conexiunea din fig-1. Pin relația (1?) rezultă că pentru 
funcționarea conform schemei din fig.3, turația la mers în 
gol este

(14) f
deci depinde de valoarea rezistențelor de reglare<
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In fig.4 e reprezentată familia de caracteristici
n - f(M) pentru 3 const. și Rg » variabil, iar în fig.5 
pentru Rp - variabil și Rg “ constant.

Fig.5

II. Mersul lucrării

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

Se realizează montajul din fig.6. Motorul de curent 
contihuu cu excitație în derivație M la care se ridică expe
rimental caracteristicile de reglare, antrenează generatorul 
de curent continuu cu excitație în derivație G, care servește

Fie. 6
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drept mașină acționată și debitează peste rezistența de în
cărcare Re

R$ e reostatul de pornire, Rp și Rg rezistențele de 
reglare a turației, Re și R^ reostate de cîmp.

La pornire se închide întrerupătorul în timp ce 
Sg e închis, iar și rămîn deschise. La rîndul lor reo- 
statele din schemă sînt conectate la următoarea valoare a re
zistenței: R^, R$, Rcx și R la maximum, iar Rg și Re în scurt 
circuit»

După pornire se aduce R^ în scurtcircuit, apoi se 
efectuează măsurătorile pentru 'determinarea constantei K și 
a turației nQ. Cu ajutorul unui tahometru se măsoară turația 
n, corespunzătoare curentului i citit la ampermetrul A^. Se 
calculează constanta K și turația nQ cu ajutorul relațiilor 
(7) și (8), rezistența rotorului plus a înfășurării de comuta
ție fiind cunoscute• Rezultatele se trec în tabela 1.

Tabela 1
Nr. 
crt.

n 
rot/min

........£ .... r ri K no Obs.ct. div. A

Pentru a ridica caracteristicile n « f(M), se deschi
de S^, se închide și se micșorează Rei pînă se obține la 
voltmetrul Vg tensiunea nominală a generatorului G.

Se ridică experimental curbele n = f(i) pentru dife
rite valori ale lui R . încărcarea se reglează cu R. Cuplul s
se calculează cu ajutorul relației (4). Valorii R- = 0 îi s 
corespunde caracteristica naturală.

Rezultatele se trec în tabela 2.
Se trasează caracteristicile n « f(îl) pentru diferi

te valori ale rezistenței Rs»
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Tabela 2

Vr. — 
crt.

*3
J1

n 
rot/mxn

i M kgmct. div. a

2. Reglarea turației prin legare de rezistențe în 
paralel\cu indusul.

Se\readuce R la maximum și se închide Sy ridică 
caracteristicii n « f (ia) pentru Rp = constant și Rs = va
riabil (tabela apoi caracteristicile n = f(ia) pentru 
R » variabil și R\ = constant (tabela 4).P S 'k

Cuplul corespunzător unui curent oarecare ia și tura
ția la mers în rol pentru o caracterxstică oarecare, se cal
culează cu ajutorul relațiilor '12) și (14).

Rezultatele se trec în tabela 3 și 4*
Tabela 3

Mr. 
crt. ir ^s n 

rot/min
ia M R +Ra __2__ Wct. div. A

i

Se trasează caracteristicile n » f(M) în baza date
lor din tabelele 3 și 4 pentru diferite valori ale rezisten
ței Rp respectiv Rg.

Observație;
In timpul măsurătorilor tensiunea de alimentare a 

grupului se menține riguros constanta.
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Tabela 4
Nr. 
crt.

Rs 
JL % n 

rot/min
ia M

, kgm „ R„+Rc __2__Ș_
7?o 

rdt/m'mct. div. A
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Lucrarea nr.3

¥2îQBUk8§=S™^SQin^^

Scopul lucrării este de a urmări experimental metoda 
reglării turației motorului de curent continuu cu excitație 
în serie, prin slăbire de cîmp. Pentru aceasta se vor ridica 
curbele de variație a turației în funcție de curentul rotoric 
ri * f(i) , respectiv de cuplu n ■ f(M) la funcționarea în 
regim de cîmp slăbit* Slăbirea cîmpului se realizează prin 
șuntarea înfășurării de excitație, printr-o rezistență»

I. Partea teoretică

Metoda de reglare studiată în cadrul lucrării, se 
utilizează pentru a obține turații mai mari deoît cele cores
punzătoare caracteristicii naturale»

De exemplu, se folosește uneori.șuntarea înfășurării 
de excitație a motorului de curent continuu cu excitație în 
serie, dacă într-un interval oarecare de funcționare a meca
nismului de lucra , devine* necesară o creștere rapidă a tura
ției în vederea parcurgerii într-un timp mai scurt a drumului 
respectiv (cazul foarfecilor eu mecanism bielă manivelă). 
-Această metodă de reglare e economică, deoarece pierderile 
în rezistența de șuntare sînt mici (rezistența de șuntare e 
mică).

1. Pentru a vedea influența slăbirii cîmpului față 
de funcționarea motorului cu excitație în aerie în regimul 
normal de lucru, precum și pentru determinarea caracteristi
cilor în regim de cîmp slăbit, e necesară cunoașterea carac
teristicilor naturale și a caracteristicilor limită.

Utilizînd notațiile din fig.i și știind că n, este 
turația limită (în ipoteza r - 0) se poate scrie» 

u = k $n + ri
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(2) e = k / n

(3) u = k £

r = ra + rm
Din relațiile de mai sus rezultă ecuația caracteris

ticii naturale 
z. Tc ) (5) ----—/

Fig.2
Cunoscînd caracteristica naturală n - f(i) (fig.2), 

fie din datele experimentale, fie din caracteristicile uni
versale, date pentru un anumit tip de motoare, se poate cal
cula caracteristica limită n^ = f(i):

Cuplul electromagnetic rezultă din:
(7) 974 kpî

Tinînd seama de relația (3) se obține expresia

(8) M J^9^  ̂

„2

Alura caracteristicii n « f(M) este asemănătoare cu 
a caracteristicii n « f(i).

2. Reglarea turației prin șuntarea excitației.
Slăbirea cîmpului, ținînd seama de notațiile din 

fig 3» ac caracterizează prin raportul
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Pentru circuitul din fig,? 
se poate scrie:

(lo) u - k ț!>'n’+ iraf

(11) u»
(12) i im+ i0

W = Vb

Din relațiile (9), (lo), (11) 
(12), (13) se obține ecuația caracte
risticii n = f(i) in regim de cîmp

Eig-5 «lăbit
„ 7

(14) 77'= n’2 ți- d_ (2’a+ <* rM)J

unde n^, este turația limită corespunzătoare curentului 
obținută din caracteristica limită n7 = f(i) (fig.2).

Se observă din relația
(14) că la același curent rotoric 
i, turația n* în regim de cîmp 
slăbit crește cu scăderea fluxu
lui, deci a raportului • Zlura 
caracteristicilor n’= f(i) se ve
de în fig.4.

Cuplul electromagnetic 
rezultă din relația

(15) = 0,974

>\lura caracteristicilor
n 31 f(^) este asemănătoare cu a caracteristicilor n » f(i).

TI. Mersul lucrării

Se execxitft moncajul din fig.5* Motorul de curent con
tinuu cu excitație în serie M, asupra căruia se efectuează 
măsurătorile, antrenează generatorul de curent continuu cu 
excitație in serie G, care substituie mașina de lucru.

ba pornire, situația e următoarea:
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Fig 5
întrerupătorul S-^ e închis 

de pornire R^ și de șuntare rfl/(se 
sînt la maximum, iar rezistența de 

și S2 deschis. Rezistența 
alege rs max = 15 ~5° 
încărcare R e introdusă la

o valoare cuprinsă între și—unde iu și iw- sînt 
Yâlcri/a namind/e tens/unif si curajilu/tfi' te generator.

Deoarece nu e permis ca motorul îi să funcționeze î 
gol (pericol de ambalare), trebuie ca, în timp ce turația 
grupului crește, să se observe o creștere a tensiunii la volt- 
metrul V2« Aceasta are loc dacă intensitatea curentului pro
dus în rotorul generatorului întărește magnetismul remanent 
al polilor. In caz contrar, se oprește grupul și se inversea
ză bornele înfășurării de excitație.

Bacă nici în- această situație generatorul nu debitea
ză, însemnează că magnetismul remanent al polilor e prea slab.
deci trebuie ca polii să fie remagnetizați.

1. Ridicarea experimentală a caracteristicii naturale 
.Și a caracteristicii limită.

După pornire (R^ « 0), lăsînd S2 deschis, se ridică 
‘caracteristica n = f(i) a motorului măsurînd turația cu un 
tahometru și curentul cu ampermetrul A?.

Turația limită și cupltil corespunzător unui curent i, 
ee calculează cu ajutorul relațiilor (6) și (8).

Rezultatele se trec în tabela 1.
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Tabela 1
Mr. 
crt.

n 
rot/min

1 ir 
u Tot/rhin

M 
mkgct. div. A

Se trasează curbele
n = f( i); n^ - f(i); și n « f(M)

2. Ridicarea experimentală a caracteristicilor moto
rului în regim de cîmp slăbit.

Se închide $2* Turația grupului se aduce la valoarea 
dorită micșorînd rezistența rg. La o anumită valoare a lui 
r3 corespunde un anumit raport ce a ^2 9 care se determină 
citind curenții la ampermetrele și

Se menține oc constant și se ridică caracteristica 
n = f(i), reglînd sarcina motorului prin rezistența R.

Cuplul, corespunzător unui curent oarecare it se cal
culează cu ajutorul relației (15) în care turația limită n) 
se obține din curba n^ = f(i) pentru curentul im »

Se vor ridica și trasa curbele n*= f(i) și n’« f(M) 
pentru cîteva valori alo raportului <x .

Rezultatele măsurătorilor se trec în tabela 2f în 
care s-a notat cu imc curentul citit la ampermetrul A_ și 
•x - "je c •

Pentru o caracteristocă avem o valoare medie

waa/_ -----  
unde n c numărul măsurătorilor.
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Tabela 2

Nr. n’ i i-mc
roi/ sân k iort v rot/min ci div. A ct > div* A *C °5ned ^med* n’<

।i

ri 

!
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Lucrarea nr 4

"mnLcy^ciȚ^TiE^

jE^Țg îil șes ss sil Jisygyi’

Scopul lucrării cate de a urmări experimental regla
rea turației motorului de curent continuu cu excitație în se
ric plin rezistențe intercalate în circuitul mașinii.

Pentru aceasta se vor ridica curbele de variație a 
turației în funcție de curent n = f(i). respectiv de cuplu 
n - f{M), la diferite valori ale rezistenței legate în serie 
cu înfășurarea motorului.

I. Partea teoretică

Reglarea turației motorului cu excitație în serie 
r.rin rezistențe intercalate în circuitul indusului, se uti
lizează în instalațiile de tracțiune electrică, de aparate 
de ridicat, etc* Dezavantajul metodei constă în faptul că 
pierderile în rezistentele de reglare sînt mari; trebuie să se 
aibă însă în vedere simplicitatea realizării practice a aces
tui sistem de reglare.

Pentru a determina curbele de reglare e necesară cu
noașterea caracteristicii limită n^ « f(i). Aceasta se obține 
din ecuația caracteristicii naturale care, ținînd seama de 
notațiile din figura 1, este

(1)
Curba n = f(i) se determină experimental, sau poate 

fi dată în vrilori relative pentru un anumit tip de motoare.
lentru o valoare oarecare a rezistenței de reglare R 

(fig.l), relația (1) devine

In fig.2 se vede alura caracteristicilor artificiale
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i'lg.2Fig.l
n = f(i) pentru diferite valori ale rezistenței R.

La un anumit curent^cunoscînd turația limită din 
curba n^= f(i)^se poate determina cuplul electromagnetic

(3)
Caracteristicile n « f'M) pentru diferite valori ale 

rezistenței R, au aceeași alură ca și n = f(i)„

II• Mersul lucrării

Schema de montaj.care trebuie realizată, Aste arăta
tă în figura J.

*ig.3
Motorul M, asupra căruia se efectuează măsurătorile, 

antrenează generatorul G care ține loc de mașină de lucru»
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La pornire, se închide întrerupătorul S^, rezistența de re
glare R fiind la zero, reostatul de pornire R^ la maximum, 
iar rezistența de încărcare R^ a generatorului G e introdusă 
în parte în circuit (pentru aprox. 1/2 sarcina nominală a ge
neratorului ).

Deoarece nu e permis ca motorul de curent continuu 
cu excitație în serie să funcționeze în gol, trebuie ca gene
ratorul de curent continuu să debiteze peste rezistența R-^, 

In acest sens trebuie urmate prescripțiunile recoman
date la lucrarea "Reglarea turației prin slăbire de cîmp la 
motorul serie" pet II <1 (pornirea).

2. Ridicarea caracteristicii naturale și a caracte
risticii limită

Se determină caracteristica naturală n » f(i) (petrteu 
R ■ 0) măsurînd turația cu un tahometru și curentul la amper- 
metrul

Turația limită, respectiv cuplul se calculează cu aju
torul relațiilor (1) și (3).

Rezistența r a înfășurărilor mașinii se cunoaște.
Rezultatele se trec în tabela 1.

Tabela 1
Wr.
crt.

n 
rot/min

i ir 
u 1- u

V 
rot/min mkgct. div. A

11

Sc trasează caracteristicile 
n * f(i) 
n;" f(i) 
n - f(M)

3. Ridicarea caracteristicilor artificiale.
Pentru diferite valori ale rezistenței R, 3e ridica 
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curbele n - f(i)< încărcarea se reglează cu R^.
Cu ajutorul relației (3) se calculează cuplul, deci 

se pot trasa caracteristicile n ® f(M) pentru aceleași valori 
ale rezistenței R.

Rezultatele se sistematizează în tabela 2.
I'abela 2

Observație:
In cursul măsurătorilor tensiunea de borne trebuie să 

fie riguros constantă.
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Lucrarea nr.3

ia IN_g?.KIȘȚ3Ș7Și= , 
SE=I5^L™=£ARALE^CUwITOyg^

Scopul lucrării este de a urmări experimental regla
rea turației motorului de curent continuu cu excitație în se
rie prin rezistențe, în cazul legării excitației în paralel 
cu induful. Pentru aceasta se vor determina curbele de varia
ție a turației în funcție de cuplu n « f(M) la diferite va
lori ale rezistențelor legate în serie cu indusul respectiv 
cu înfășurarea de excitație.

I. Partea teoretică

Reglarea turației în cazul legării excitației în pa
ralel cu indusul Ie. motorul de curent continuu cu excitație 
în serie, este mult aplicată la aparate de ridicat, deoarece 
se pot obține caracteristici artificiale de formă potrivită 
pentru ridicarea sau coborîrea greutăților mici. De remarcat 
este faptul că prin această metod < se poate asigura obținere 
unei turații de mers în gol ideal (cînd curentul prin indus 
este zero), precum și funcționarea mașinii în regim de gene
rator. schema principală dc conexiuni pentru legai'ea excita
ției motorului serie în paralel cu indusu2 este arătată în 
fig.l. Utilizînd notațiile arătate în figură și știind că 
nț este turația limită la funcționarea cu legătură normală, 
ae pot scrie următoarele relații:

(1) u - e + (ra+ Ras) ia + v
(2) “ (r_+ i + R 1m ms' m
(3) c - k $6 n
( 4 ; u - k <4 r
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■ii'ig 1

(5) 1 “ An + Ax
> și e se obține ecuația carac-

e curentul in care trece prin 

se obține expresia i f(ia)

_____

în funcție de curentul rotoric

Eliminînd pe i, i , k< 
teristicii artificiale:

(6) n - - -

Turația limită depinde 
înfășurarea de excitație.

Din relațiile (2) și (5 
arătată mai jos:

(7) ~ 15 ~5T ~
«ms ZV r

care reprezintă o dreaptă.
Cuplul se poate calcula 

ia și turația limită știind că
* M = ot974 k iQ sau * ci

(6) X = o,>74. a
nT

Caracteristica limită nj « f(i) se obține din relația 

(9)

unde r » ra + rm, și n a f(i) este caracteristica naturală 
ridicată cu conexiune normală (fig.2) cînd

m = i*

Alura caracteristicilor n - f(W) obținute la regla-
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rea turației prin metoda arătata 
mai bus, ee poate urmări în figu
rile 2, 4 și 5» unde oîte una din 
rezistențele de reglare este va
riabilă, în timp ce celelalte două 
se mențin constante.

Fig-2

PigM

II• Mersul lucrării

1. Se realizează montajul din fig.6 
Motorul de c.c. serie M a carul caracteristici n -

• f(M) urmează să se ridice, antrenează generatorul £ de c.c 
nerie» care substituie mașina de lucru. Acesta debitează pes
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Fig.6
te rezistența de încărcare R. La pornire se închide întreru
pătorul S^f iar rezistențele Ra5, R^ și R sînt la maximum. 
Rezistența Ras trebuie să fie astfel aleasă încît să poată 
fi utilizată ca rezistență de pornire și atunci cînd RQ =» 0 t 
iar R^ să fie așa mare încît curentul prin circuitul de ex
citație să poată fi variat fără a trece de valoarea nominală 
cînd Rg = 0*

Pentru ca generatorul G să debiteze trebuie ca curen
tul de excitație să întărească magnetismul remanent al poli
lor, ceea ce se evidențiază prin creșterea tensiunii înregis
trate de voltmetrul Vg. In caz contrar se oprește grupul și 
se inversează bornele înfășurării de excitație a mașinii G.

Lupă pornire rezistențele se aduc la valoarea nece
sară măsurătorilor.

In cursul măsurătorilor se va urmări cu atenție la 
ampermetrele și A2 ca curentiC să nu depășească valoarea 
nominala (în regim staționar de funcționare).

La voltmetrul se urmărește ca tensiunea la borne 
să fie menținută riguros constantă și egală cu valoarea nomi 
nală.

2. Ridicarea caracteristicilor artificiale de regla
re 71 - f(M) •

La o anumită valoare a rezistențelor R^. , R și Rg 
corespunde o caracteristică n = f(M) Aceasta se determină 
astfel:
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Se ridică curba n - f(ia) măsurînd turația cu un ta- 
hometru, iar curentul cu ampermetrul Av Totodată se notează 
și curentul im arătat de ampermetrul A2. In cursul măsurăto
rilor tensiunea la borne se menține constantă (A = ^)* Se 
calculează cuplul cu ajutorul relației 8, In care se înlo
cuiește turația limită, obținută din caracteristica limită 
în funcție de curentul i^. Caracteristicile limită și natura
lă au fost determinate la lucrarea 4 ("Reglarea turației mo
torului de c.c. cu excitație în serie prin rezistențe legate 
în serie cu indusul"). Astfel că se poate trasa curba n=f(M).

In acest mod se vor ridica experimental familiile de 
caracteristici arătate mai jos, măsurătorile și calculele 
sistematizîndu-so în tabelele de Tnat joa.

a) Familia de caracteristici n » f(M) pentru Rs = 
» const , Rmî = const, Rgs M variabil.

Tabela 1

b) Familia de caracteristici n « f(M) pentru Rg. = 
= const., Rfls - const., RnQ » variabil.

Tabela 2
îîr. n ______ ia_______ Rrns nlcrt. ct. A ct, d îv - A 12
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c) î'amilia de caracteristici n = f(N) pentru
R ” const., R_o - const., R_ = variabil. 218 ms *5

Tabela 5
Nr. 
crt.

n ?a.. »5 
A nt/iTM

i. M '
ct. div* A ct. |div. A

i

Observație
Se recomandă ca pentru fiecare din subpunctele a, b

c să se ridice cîte trei caracteristici. Valoarea rezis
tențelor pentru care se determină caracteristicile, exprimată 
prin căderea relativă de tensiune f se a^eSe:

- pentru rezistențele care se mențin constante £»o,5
o>5U; 2- pentru rezistențele variabile £ = । 

Rezultă că Ras max « Rm0 mx « R0 max
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Lucrarea nr.6

Scopul lucrării este de a urmări pe cale experimen
tală variația turației motorului asincron atunci cînd ten
siunea de alimentare a motorului se schimbă, motorul dezvol- 
tînd un cuplu constant. Frecvența este menținută constantă, 
egală cu frecvența nominală. Se ridică caracteristicile 
n/n^ = fCu/u^) pentru diferite valori constante ale cuplului.

I. Partea teoretică

Reglarea turației motorului asincron prin variația 
tensiunii de alimentare, fără modificarea frecvenței, se uti
lizează într-un număr restrîns de cazuri, deoarece prin aceaB 
tă metodă, turația nu poate fi reglată în limite mari. Varia
ția tensiunii de alimentare intervine însă frecvent în prao- 
tidă, accidental sau voit, fie datorită fluctuațiilor de ten
siune din rețeaua de alimentare, fie datorită utilizării mo
torului la altă tensiune decît cea nominală^ sau datorită 
comutării înfășurării statorice din stea în triunghi (sau in
vers) .

Pin exprosia cuplului / 
m m = 7L____

se vede că pentru aceeași valoare a alunecării cuplul este 
pioporțional cu pătratul tensiunii de alimentare.

In relația (1) s-a notat cu:
- puterea interioară,
« iuțeala unghiulară a cîmpului învîrtitor,
» numărul de faze din 6tator, 

ni = tensiunea de borne pe fază în stator, 
&2 r„zi^tcu*a unei faze a înfășurării rotorului redusă la 

stator,
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R1 « rezistența unei faze a înfășurării statorului, 
X$ - reactanța totală de dispersie a unei faze, 
s “ alunecarea.

Caracteristicile mecanice pentru diferite valori ale 
tensiunii de alimentare a motorului asincron sînt arătate în 
fig.l, Din această figură se vede că dacă M = const, micșora

rea treptată a ten
siunii are drept ur
mare că alunecarea 
motorului crește pînă 
la o valoare egală ou 
valoarea alunecării 
de răsturnare 
cînd cuplul constant 
dezvoltat de motor 
devine egal cu cuplul 
de răsturnare. Micșo
rarea mai departe a 
tensiunii va avea cc

rezultat oprirea motorului.
Lirtita, între care poate să varieze alunecarea, și 

prin urmare turația motorului asincron, depind»de valorile 
alunecării nominale s^ și a supraîncărcabilității A ale 
torului.

Dacă A este supraîncărcabilitatea motorului asincron 
la tensiunea nominală, atunci legătura dintre alunecarea no
minală Sjj șl alunecarea de răsturnare este dată de reln;

(2) A+Kv-/

Tinînd cont de relația (1), la o tensiune mai 
U , supraîncărcabilitatea va fi , unde

Așa că la un cuplu constant, egal cu cuplul nominal, alune
carea la o tensiune mai redusă va fi

u) s= — —==.
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Deci

( 5) = ~ *
sa/ A 

Turația cea mai mică rezultă pentru cel mai mare ra- 
2 2port s/s^, adică pentru (Au ) -1 = 0, de unde deducem

(6) u =
care reprezintă valoarea minimă a raportului dintre tensiunea
variabilă aplicată motorului și tensiunea nominală. 

Turația minimă va fi

m/n ~ l 2

unde este turația sincronă.

Fig 2

?in fig.. 2 se vede că 
cu aceasta alunecarea 5^, es 
de reglare este mai larg. .

In fig, 2 este ară
tată variația turației în 
funcție de tensiune pen
tru diferite valori ale 
alunecării nominale, adi- 
oă diferite valori con
stante ale cuplului dez
voltat de motor, și dife
rite valori ale supraîn- 
cărcabilității.
—----A = 4
  zi .. 5 
..... A- » 2

a. sN = o,o2
b. sN » o,25. 

cu cit alunecarea nominală, §1 
e mai mare, cu atît~intervalul

II• Mersul lucrării

3e vor ridica caracteristicile n/n^ = f(u) pentru un 
motor asincron, a cărui date nominale aînt cunoscute, pentru 
diferite valori ale cuplului dezvoltat dc motor (adică pentru 
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diferite valori ale alunecării la tensiunea nominală de ali
mentare ).

Montajul folosit în acest scop este cel arătat în 
fig<3.

Pig. 3
De la grupul compus din motorul de c-c,. și genera

torul de c.as trifazat G-j_ se obține sistemul trifazat de ten
siuni R, S, T. Motorul asincron M2, cuplat cu generatorul de 
c.o. este alimentat de la generatorul G1 prin autotrans- 
formatorul trifazat T. Generatorul de o.c. G2, care debitează 
peste rezistența de sarcină R, constituie sarcina motorului 
asincron, echivalînd cu mașina de lucru.

Pornirea instalației:
După executarea montajului se verifică dacă întreru

pătoarele S^, 3of și S5 sînt deschise, iar închis. In 
momentul pornirii rezistențele R^, Re<1 și R^ trebuie să aibă 
valoarea maximă, iar rezistența Rc valoare minimă.

Se închide întrerupătorul apoi se scoate complet 
din circuit rezistența de pornire R^. După aceea, cu ajutorul, 
rezistenței de cîmp Re se aduce grupul M^-G^ la turația co
respunzătoare frecvenței de 5o Hz, care se citește la frec- 
venț metrul F
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Se închide întrerupătorul $2 cu ajutorul rezisten^- 
ței de cîmp Rc/ se excită generatorul trifazat pînă cînd la 
voltmetrul V-^ se citește tensiunea nominală de alimentare a 
motorului asincron Se închide apoi întrerupătorul S^. După 
ce motorul asincron a pornit și a ajuns la turația nominală, 
se deschide întrerupătorul S^, care a șuntat ampermetrul 
în timpul pornirii motorului asincron. Cu ajutorul rezisten
ței se excită generatorul de c.c. încărcarea motoru
lui asincron, citită la ampermetrul se face închizîndu-se 
întrerupătorul și variind rezistența de sarcină R.

Executarea măsunătorilor se face astfel:
Cu ajutorul rezistenței de excitație Ret se variază 

tensiunea de alimentare a motorului asincron, citită la volt
metrul V^, frecvența păstrîndu-se constantă.

Măsurarea turației în funcție de tensiune se execută 
la cuplu constant, dezvoltat de motorul asincron Pentru ca 
cuplul să rămînă constant atunci cînd turația variază, tre
buie ca curentul ±2 menținut constant, lucru care se
realizează cu ajutorul rezistenței de sarcină R, excitația 
generatorului păstrîndu-se neschimbată. Valoarea constantă 
a cuplului dezvoltat de motorul asincron se calculează din 
puterea = u2^2 de generatorul G2)^^urațla n a grupu
lui M2-G2»lu$n$ considerare randamentul y care se obține 
din curbele de randament cunoscute, ale mașinii G2

Se citesc: tensiunea de alimentare a motorului cer- 
ootat la voltmetrul tensiunea u^ la voltmetrul V2» curen
tul ±2 ampermetrul și turația n a motorului asincron cu 
ajutorul unui tahometru pentru diferite valori constante ale 
curentului ±2 (adică ale cuplului dezvoltat de motorul asin
cron), rezultatele trecîndw-se în tabela 1.

Voltmetrul V și ampermetrul sînt puse în circuit 
numai pentru control.
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Tabela 1

FTr. 
ort. {(

n 1 
vot
wm

n u2 i2 P2 = _ 
u2i2l° 5 

kW

M =
974 _£i.
mkgct. div, V ct. div. V ct. div. â

)
i

ii i

BUPT



- 58 -

Lucrarea nr»7

Scopul lucrării este de a verifica pe cale experimen
tală posibilitatea de reglare a turației motorului asincron 
prin modificarea frecvenței. Se vor urmări condițiunile opti
me de reglarei pentru cazurile cînd motorul asincron dezvoltă 
un cuplu constant sau o putere constantă. Se vor ridica ca
racteristicile :

(a) n » f(f) pentru M - const.
(b) n » f(f) pentru P = const.

I. Partea teoretică

Prin modificarea frecvenței este posibil a obține o 
reglare lină a turației motorului asincron și totodată o re- 
glure aproape fără pierderi. De obicei, această metodă se 
utilizează pentru reglarea simultană a turației mai multor 
motoare asincrone care deservesc aceeași mașină de lucru, cum 
or .i, spre exemplu, motoarele asincrone de acționare a role
lor unei căi de rulare de la un laminor. De asemenea metoda 
este aplicată în industria de prelucrare a lemnului f etc.

Inconvenientul metodei constă în greutatea obținerii 
unei frecvențe variabile, pentru care sînt necesare instala
ții speciale.

Există următoarele cazuri practice de reglare a tura
ției motoarelor asincrone prin modificarea frecvenței:

a. la cuplu constant » const.)
b. la putere constantă (p ~ const.)

Studiul acestei probleme a arătat că pentru ca moto
cul sa funcționeze la diferite frecvențe cu valori practic 
constante pentru randament, factor de putere, supraîncărca- 
bUitate și alunecare, trebuie ca între tensiunea de alimen-
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tare a motorului, frecvență și cuplu să existe următoarea re
lație :

(1) 

unde U£ și M’ reprezintă tensiunea și cuplul corespunzătoare 
frecvenței f ’ ț iar U-j și M - frecvenței f.

Această relație valabilă pentru cazul cînd circuitul 
magnetic este nesaturat, se deduce din expresia cuplului mo
torului asincron.

a. Dacă motorul asincron dezvoltă cuplu constant
(M • M* ® const.) la diferite turații, atunci, pentru înde
plinirea condițiunilor puse mai sus, tensiunea trebuie să va
rieze direct proporțional cu frecvența, adică

Din expresia t-e.m. statorice E-^ care, dacă se negli
jează căderile de tensiune din înfășurare', este egală cu ten
siunea la borne

(3)
rezultă ținînd seama de relația (2) că fluxul principal va fi:

(4) C1 .

ceea ce înseamnă că în cazul reglării turației prin modifica
rea simultană a frecvenței și tensiunii la cuplu constant, 
fluxul este constant. Aceasta duce la funcționarea motorului 
în condițiunile favorabile arătate mai sus.

Caracteristicile mecanice artificiale ale motorului 
asincron obținute prin schimbarea simultană a frecvenței și 
tensiunii conform relației (2) sînt arătate în fig.l. In 
aceeași figură este reprezentată caracteristica n “ f(f) pen
tru M « const., corespunzătoare funcționării stabile ș moto
rului la diferite frecvențe. Trasarea acestei caracteristici 
se face grafic așa cum este arătat în figură.

b. Dacă reglarea turației motorului prin schimbarea 
frecvenței se face la putere constantă, cuplul va varia in
vers proporțional cu turația și, prin urmare, cu frecvența, 
adică
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Fig.l

/
A? ’ /'

In acest caz, pentru ca să fie îndeplinite condițiu- 
nile optime de reglare, adică pentru ca fluxul să rămînă con
stant, trebuie ca tensiunea să vârieze cu frecvența conform

A'

Ui
Caracteristicile mecanice artificiale ale motorului 

asincron obținute prin schimbarea simultană a frecvenței și 
tensiunii conform relației (6), sînt arătate în fig.2.

Fig.2
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In aceeași figură este reprezentată caracteristica 
n • f(f) pentru P * const., corespunzătoare funcționării sta
bile a motorului la diferite frecvențe. Trasarea acestei ca
racteristici se face grafic așa cum este arătat în figură.

II • Mersul lucrării

Montajul folosit în acest scop este cel arătat în
fig.3.

Pe la grupul compus din motorul de c.c. si gene
ratorul de o.a» trifazat se obține sistemul trifazat de 
tensiuni R, S, T. Motorul asincron M2, cuplat cu generatorul 
de curent continuu G2, ®ste alimentat de la generatorul G^ 
prin autotransformatorul trifazat T. Generatorul de o.o. G2, 
care debitează peste rezistența de sarcină R, constituie sar
cina motorului asincron, ecbivalînd cu mașina de lucru.

Pornirea instalației:
Pupă executarea montajului se verifică dacă întreru

pătoarele S1# S2, S^ și sînt deschise, iar închis. In 
momentul pornirii rezistențele R^, și R^ trebuie să aibă 
valoarea maximă, iar rezistența valoare minimă.

Se închide întrerupătorul S^, apoi se scoate complet 
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din circuit rezistența de pornire R$* După aceea, cu ajutorul 
rezistenței de cîmp R^ se aduce grupul M1-G1 la turația co
respunzătoare frecvenței de 5o Hz care se citește la frecvenț- 
metrul F.

Se închide întrerupătorul S2 și cu ajutorul rezisten
ței R^ se excită generatorul trifazat pînă cînd la volt- 
metrul V1 se citește tensiunea nominală de alimentare a moto
rului asincron. Se închide apoi întrerupătorul Sy După ce 
motorul asincron a pornit și a ajuns la turația nominală se 
deschide întrerupătorul S^, care a șuntat ampermetrul Ăt în 
timpul pornirii motorului asincron* Cu ajutorul rezistenței 
de excitație Re2se excită generatorul de curent continuu G2. 
încărcarea motorului asincron, citită la anipermetrul A2, se 
face închizîndu-se întrerupătorul și reglînd rezistența 
de sarcină R. •

Executarea măsurătorilor:
a. Reglarea turației prin modificarea frecvenței la 

cuplu constant [n = f(f) pentru M = const.J .
Cu ajutorul reostatului de cîmp Rg se schimbă turația 

grupului M^-G^, prin urmare, se variază frecvența tensiunii 
de alimentare a motorului asincron. Valoarea tensiunii de ali
mentare trebuie să se schimbe proporțional cu frecvența re
lația (2) lucru care se întîmplă în mod automat deoarece ten
siunea dată de generatorul G^ e ste proporțională cu turația 
sa,

Pentru ca cuplul dezvoltat de motorul asincron să ră- 
mînă constant atunci cînd turația sa variază, trebuie ca cu
rentul i2, debitat de generatorul Go, să rămînă constant. 
Aceasta se realizează prin reglarea rezistenței de sarcină R,

La excitație constantă tensiunea generatorului G2 se 
schimbă automat, proporțional cu turația grupului

Valoarea cuplului constant dezvoltat de motorul asin
cron se calculează din puterea ?2 = u2i2 dată de generatorul 
G2 și turația n a grupului M2-G2, luînd în considerare randa
mentul > care se obține din curbele de randament cunoscutej 
ale mașinii G2»

06 citesc: frecvența f la frecvenț .metrul F, tensiu—
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nea la volt metrul V^, tensiunea Up la voltmetrul Vp* cu~ 
rentul ±2 la ampermetrul Ap și turația n a motorului asincron 
ou ajutorul unui tahometru^pentru diferite valori constante 
ale curentului ipj rezultatele trecîndu-se în tabela 1.

Tabela 1

Nr.
C* Hi ct. J/y V

n
fh/n

ci2 p^:-i
975 Obs.

ct. Ci. dlV. A

n1 este turația^ grupului Mt - corespunzătoare frecvenței f*

Voltmetrul V si ampermetrul A± sînt puse în circuit 
numai pentru control.

b. . Reglarea turației motorului asincron prin schimba
rea frecvenței n = f(f)^ pentru P = const

In acest caz puterea Pp se menține constantă (up și 
±2 const.), iar tensiunea aplicată motorului asincron se 
vaschimba cu ajutorul rcostatului R^y proporțional cu rădă- • 
cinaifrecvenței ^relația (6)J . In acest scop se calculează 
anticipat^pentru fiecare frecvență,tensiunea corespunzătoare.

Citirile se fac pentru diferite valori constante ale 
puterii Pp.

Rezultatele se trec în tabela 2.
Tabela 2
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L ucrared nr. 6

PUÎgTI0JA§EA-GENERAȚ2RUI§I-A§IJCR0N

In lucrare se urmărește experimental comportarea ma
șinii asincrone în regim de funcționare ca generator cu auto- 
excitațle prin condensatoare.

In prima parte a lucrării se ridică curba de magne- 
tizare a mașinii asincrone și caracteristicile voltamperme- 
trice ale condensatoarelor, cu scopul de a determina dacă mă
rimea condensatoarelor este potrivită, pentru autoexcitarea 
mașinii.

Se ridică apoi experimental caracteristicile U - f(n) 
a mașinii asincrone la mers în gol și sarcină, în regim de 
funcționare ca generator autoexcitat.

I. Partea teoretică

Mașinile asincrone, ca și celelalte mașini electrice, 
posedă proprietatea reversibilității, adică pot funcționa 
atît pa motoare cît și ca generatoare. Astfel, dacă o mașină 
asincronă, cuplată la o rețea de tensiune și frecvență con
stantă, este antrenată de un motor la o viteză mai mare de— 
cît viteza de sincronism, din caracteristica M ® f(s) arăta
tă în fig.l se vede că cuplul mașinii devind negativ, adică 
mașina funcționează ca generator.

Trecerea de la regimul motor la regi mul generator 
este însoțita de schimbarea sensului mișcării relative a 
rotorului față de cîmpul magnetic învîrtitor al statorului.

« In cazul mașinii asincrone între t.e.m. Eg și curen
tul TI, există următoarea relație:

în oare R2 este rezistența raportată a fazei rotorului, iar 
X2 reactanța inductivă de dispersie raportată a fazei roto- 
rului.
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Din expresia (1) rezultă că prin schimbarea sensului 
alunecării s se schimbă sensul componentei active a curentu
lui din înfășurarea rotorului, în timp ce componenta reactivă 
păstrează sensul său inițial. Schimbarea sensului componentei 
active a curentului din rotor, care echilibrează componenta 
activă a curentului din stator, produce schimbarea sensului 
acesteia din urmă, ceea ce determină trecerea mașinii de la 
regimul de funcționare ca motor la regimul de funcționare ca 
generator.

Invariabilitatea sensului componentei reactive a cu
rentului din rotor, arată că, independent de semnul alunecă
rii a, pentru ca mașina asincronă să funcționeze, este întot
deauna necesar să existe un curent reactiv de magnetizare ca
re să servească la crearea cîmpurilor magnetice.

Din cele de mai sus rezultă că mașina asincronă func- 
ționînd ca generator absoarbe din rețea puterea reactivă ne
cesară magnetizării circuitului magnetic. Din acest motiv, 
generatorul asincron nu poate funcționa singur pe o rețea, 
fără mașini sincrone sau baterii de condensatoare, care să-1 
furnizeze energia reactivă necesară magnetizării sale.

Dacă generatorul asincron trebuie să funcționeze in- 
dependent;pe o rețea exterioară, curentul de magnetizare tre
buie să-1 primească printr-un proces de autoexcitație. Pentru 
aceasta este necesar să se cupleze la bornele statorului o 
baterie de condensatoare alese în mod corespunzător și să se 
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aducă rotorul la viteza necesară.
Autoexcitația mașinii asincrone în scurtcircuit cu 

ajutorul condensatoarelor, conectate în paralel la înfășu
rarea statorului,se bazează pe proprietatea conservării ma
gnetismului remanent în tolele mașinii, după încetarea stării 
de magnetizare. Intr-adevăr la antrenarea generatorului asin
cron de către un motor primar, fluxul magnetic remanent al 
rotorului induce în înfășurarea statorului t e.m. cores
punzătoare Eo Valoarea acesteia din urmă este determinată 
de următoarea expresie:

O
Eo =4,44 k^Vo'10'

în care: Eo - t.e.m. indusă în stator de magnetismul rema
nent , exprimată în volți,

- coeficient al înfășurării statorice, 
- numărul de spire pe fază din stator, 

f - frecvența t e.m- în herți, 
$ - fluxul magnetic remanent al rotorului în 

maxwelli.
Prin măsurători s-a constatat că tensiunea electro

motoare Eq în mod obișnuit nu depășește cîțiva volți și că 
nu este®mărime constantă, ceea ce poate fi explicat prin va
loarea variabilă a fluxului magnetic remanent din rotor. 
Mărimea turației rotorului provoacă o oarecare creștere a 
tensiunii electromotoare EQ, ceea ce se explică prin urcarea 
valorii frecvenței f a tensiunii electromotoare generate.

Prin conectarea la bornele statorului a unei capaci
tăți, la antrenarea rotorului generatorului asincron de către 
motorul primar, apariția tensiunii electromotoare EQ duce la 
apariția curentului reactiv capacitiv. Acest curent, parcur- 
gînd înfășurările statorului, joacă rolul unui curent de ex
citație și provoacă creșterea fluxului magnetic, care contri
buie la creșterea t.e.m. în înfășurarea statorului, la urca
rea tensiunii la bornele capacității de excitație, la creș
terea curentului reactiv și la o și mai mare magnetizare a 
mașinii.

La început, cînd curenții de magnetizare nu sînt mari 
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tensiune i rluc-ă ște proporțional cu creșterea curenților, 
iar după -x-. ca, u ? • x 'imesc valori mari, creșterea 
tensiunii nu ‘ ... oceaeiu proporțiohalitate din cauza 
apariției fenoc.ci^ . . saturație magnetică.

Procesul de creștere a tensiunii continuă pînă în mo
mentul stabilirii stării saturate. Păcînd abstracție de căde
rea de tensiune din înfășurările statorului^aceasta se deter
mină prin intersecția caracteristicii magnetice a mașinii 
U • f(Im) cu caracteristica voltampermetrică a capacității 
colectate U = f(I0) (fig.2). Este evident că autoexcitația 

mașinii asincrone poate 
avea loc numai în cazul 
cînd caracteristica volt

Fig.2

Este de remarcat că,prin 
valori diferitefse pot obține la 
tensiuni diferite pentru aceeași

ampermetrică U « a 
capacității se întretaie 
cu caracteristica magne
tică U - f(I ) a ma-i- m
trasată pentru aceeași 
frecvența. De aici .yn: ’ 
tă că autoexcitația ma- 
șinii asincrone nu se va 
produce pentru valorile 
capacităților mai mici 
decît valoarea critică
V

conectarea de capacități da 
bornele mașinii asincrone 
turație, ^e asemenea la 'tu

rații diferite, conectînd capacități de valoare potrivită, 
se poate menține valoarea tensiunii la borne între reunite 
limite.

Generatorul asincron autoexcitat are aplicațiunx în 
cazul tracțiunii cu energie înmagazinată. Se știe că volanul 
pe măsura oe cedează din energia cinetică își micșorează tu
rația, ceea ce are drept consecință micșorarea tensiunii la 
bornele generatorului asincron. In asemenea cazuri valoare- 
tensiunii poate fi menținută între anumite limite, admisibile 
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din punct de vedere al motorului de tracțiune, prin
senini & a vâ/cff’it t’ it- Cyfit2ciâi@ /â —

tu/ui .

Generatorul asincron autoexcitat dă rezultate bune S1 
în cazul folosirii la uzinele hidroelectrice mici și în in
stalațiile eoliene.

II. Mersul lucrării

1. Pentru ridicarea caracteristicii magnetice a mași
nii asincrone se folosește montajul din figf3. Tensiunea va
riabilă necesară în timpul măsurătorilor se realizează prin 
modificarea curentului de excita jie a generatorului cu ajuto
rul reostatului iar variația tensiunii în limite mai 
mari se obține cu autotransformatorul T.

Fig.3
Turația grupului, motor de curent continuu generator 

sincron Gse menține constantă cu reostatul de cîmp R • 
este un reostat de pn-m îtp t
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Pentru a ridica caracteristica de magnetizare, mașina 
asincronă M2 se pune sub tensiune prin închiderea întrerupă
torului Valorile indicate de voltmetrul V și ampermetrul 
A, care în timpul pornirii este scurtcircuitat, se trec în 
tabela 1 și pe baza acestor valori se trasează curba LI -

Tabela 1

crt.
U _____  im

ct. div. V__ct. div. A

2. Prin conectarea în locul mașinii asincrone, în 
schema din fig.3,a unor condensatoare și prin măsurarea cu
rentului și a tensiunii se pot obține caracteristicile volt- 
ampermetrice ale acestor condensatoare. După cum s-a arătat 
mai sus, condensatoarele a căror caracteristici se între cale 
cu curba de magnetizare se pot folosi pentru autoexcitarea 
mașinii asincrone.

Curbele TJ = f (Tc) se trasează pe baza datelor experi
mentale din tabela 2.

3. Cunoscînd valorile condensatoarelor de autoexci’.a- 
ție ee realizează montajul din fig 4, în care mașina asincronă
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Fig-4
Mg este cuplată cu un motor de curent continuu M^cu posibi
litate de a~i varia turația^cu ajutorul reostatului de cîmp 
R$ . La bornele statorului mașinii asincrone se poate conecta 
prin intermediul întrerupătorului Sg reostatul R, iar prin 
intermediul întrerupătorului capacitatea C.

Se ridică xtrmătoarele caracteristici:
a. Caracteristica f(n) a mașinii asincrone fără 

autoexcitație. Pentru aceasta întrerupătoarele și Sg sînt 
deschise și se măsoară turația respectiv tensiunea ou voltme- 
trul V. Valorile obținute se trec în tabela 3.

Tabela 3
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b. Caracteristicile la mers în gol a mașinii asincro
ne U ■ f(n) se obțin prin conectarea diferitelor condensatoa
re a căror valori sînt potrivite pentru a provoca autoexci
tația mașinii asincrone. In acest scop întrerupătorul Sn se 
închide, iar Sg răniîne deschis. Pentru diferite valori ale 
turației rezultă valori corespunzătoare pentru tensiune, in
dicate de voltmetrul V, pe care le trecem în tabela 4.

Tabela 4
c.L “............°2 ........ ........ "CI" —51»X .

-A ■ , U r\_____ u_______ V_______ux v « ^7n Ct. div. V ct. div. V 'TSTnl Ct. div. V

jo. Se închid întrerupătoarele S-^ și Sg și se menține 
constant curentul indicat de ampermetrul cu ajutorul rec- 
statului R.

CU datele din tabela 5 se trasează curbele lf - 

pentru diferite valori ale capacității.
Tabela 5

Nr 
•trt.

C1 ______ 62 n ""
imn

U n. rot
mm

u n tot 
mm

_______u______
ct, div. V ct. div. V ct._ d iv. V
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Lucrarea y

MOTORUL. ASJNSRQH

Scopul lucrării este de a urmări pe cale experimenta
lă funcționarea motorului asincron trifazat in regim de frî- 
nare prin alimentarea monofazată a înfășurării sale statorioe, 
obținîndu-se astfel o frînare în domeniul turațiilor subain- 
crone•

Se ridică experimental curbele care evidențiază:
/aA variația cuplului în funcție de rezistența totală 

a circuitului rptoric la turație constantă, 
variația turației în funcție de cuplu la rezisten

ță exterioară rotorică constantă..

I. Partea teoretică

In domeniul turațiilor subsincrone, caracteristica 
de frînare prin contracurent a motorului asincron trifazat

Pig.l

are o rigiditate redru- 
să adică, la variații 
mici ale cuplului se 

i obțin variații nari ale 
turației,..ceea ce con
stituie un inconvenient 
al acestei metode de 

j frînare.
Pentru a obține 

o caracteristică de 
frînare subsincronă co
respunzătoare, se face 
uz de metoda de frînare\ 
prezentată în lucrarea 
de f- ^ă care, princi
pial, constă în urmă
toarele: ^înfășurarea

BUPT



- 53 -

statorică a motorului asincron trifazat se alimentează cu un 
sistem asimetric de tensiuni care, la limită, poate fi o ali
mentare .monofazată cînd fazele statorului sînt alimentate ca 
într-una din schemele arătate în fig.l.

Prin alimentarea monofazată a motorului asincron tri-

descompus în două cîmpuri robitoare simetrice care rotesc 
unul în sensul direct și altul în sensul opus. Aceste două
cîmpuri creează două cupluri, cuplul directi^M^și cuplul in- 
iersuMrXfig.2) care în domeniul turațiilor subsincrone ac-

în sensuri opusa .

/M

Fig.2

2 
Sud ; m. 2 MKl

2-S

Cu^>/u/ rezu/tdnt Vd/i Sim 
d/getneg a acestor doua cu^/urt,

(2) M =
Dacă se neglijează rozis-

tența statorului și curentul de 
magnetizare atunci = »

------ iar ski Skd‘

^ce sensului direct. Acest

Din fig.2 se vede că, 
cuplul rezultant este un cuplu 
motor și nu un cuplu de frînare. 

k Pentru ca cuplul rezultant să fie 
Vi un cuplu de frînare, trebuie ca 

> 1 respectiv < 1, luînd 
"ca alunecarea*corespunzătoa- 

lucru este arătat în fig.3*

Fig.3
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Din acestea se constată că efectul de frînare prin
alimentarea monofazată a motorului asincron are loc numai 
pentru o valoare potrivită a rezistenței; introdusă în cir
cuitul rotoric, deoarece valoarea alunecării de răsturnare 
depinde tocmai de această rezistență.

Din fig.3 rezultă de asemenea că valoarea cuplului
de frînare, pentru o anumită alunecare, depinde de rezistența

Fig. 4

introdusă în circuitul 
rotoric. In fig.4 este 

' arătat cum variază cu- 
, piui de frînare în func- 
ție de rezistența exte-

Jr ioară^ R$ introdusă în 
|circuitul rotoric la 
turație constantă (E2 
este t.e.m, rotorică 
pe fază în repaus, I2 
este curentul rotoric 
la plină sarcină, iar 
R2 rezistența pe fază 
a rotorului).

In fig.5 este 
’ arătată variația cuplu
lui de frînare la re
zistență constantă și 
turație variabilă.
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II. Mersul lucrării

Montajul folosit în acest scop este cel arătat în
fig*6.

Fig.6
Motorul de curent continuu M , alimentat de la sursa 

de curent continuu, este cuplat cu motorul asincron M_, ali- a
mentat în monofazat de la sursa de curent alternativ (J8o V). 
In circuitul rotoric al motorului asincron este introdusă re
zistența exterioară Re<

Cuplul Mj dezvoltat de motorul de curent continuu 
trebuit să acopere cuplul M corespunzător pierderilor meca
nice. și electrice ale grupului și cuplul de frînare M, dez
voltat de motorul asincron, adică

(3) M± = Mq r M
de unde

(4) M = M1 - Mq

Pornirea instalației:
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După executarea montajului se fixează rezistențele 
r, si R la valoarea maximă, iar Ro. la valoarea minimă. Se d ’ v_e cj ,
închide întrerupătorul S-^ și se face pornirea normală a gru
pului.

Executarea măsurătorilor.
Se ridică curba Mo = f(n) a grupului, motorul asin

cron avînd alimentare monofazată (întrerupătorul Sg închis), 
iar circuitul rotoric deschis (întrerupătorul S^ deschis). 
La ampermetrul A^ se citește curentul i^Q prin indusul moto
rului M , iar la voltmetrul se citește tensiunea u^ la 
bornele indusului aceluiași motor, ^Turația n citită cu aju- 
torul unui tahometru se variază cu ajutorul rezistenței^^

Rezultatele se trec în tabela 1.

Rp+B.a) se ridică curbele arătate în fig,4 M/M^=f! 
pentru diferite valori constante ale turației, după ce în
prealabil s-a măsurat rezistența rotorică Rg.

In acest scop se închide și întrerupătorul S^ și pen
tru diferite valori ale rezistenței se.citește curentul 
ce trece prin indus și tensiunea la bornele acestuia, păs— 
trîndu-se constantă turația cu ajutorul rezistenței Rd.

Rezultatele se trec în tabela 20
Alunecarea se calculează din relația cunoscută

Q ni
’ n^fiind turația sincronă.

Ampermetrul și voltmetrul sînt puse în circuit 
numai pentru control.
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b) Se ridică curbele arătate în fig.5 n/nN-= f(M/^)* 
In acest scop se dau diferite valori constante rezistenței 
R și cu ajutorul rezistenței R^ se variază turația. Rezul
tatele citirilor se trec în tabela 3*
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Lucrarea nr.lo .

ExgjyT=if=cy^^

Lucrarea are ca scop stabilirea experimentală a ca
racteristicilor cuplu funcție de.turație la frînarea în c.c. 
a mașinii asincrone.

I. Partea teoretică

Pentru a trece motorul asincron în regim de frînare 
în c,c. este necesar a-i deconecta statorul de la rețea și 
a-1 face să funcționeze ca generator, la turații variabile 
mai mici decît turația de sincronism. Fluxul necesar produ
cerii cuplului de frînare este asigurat prin introducerea 
curentului continuu în înfășurarea statorică, sau în înfășu
rarea rotorică. In mod obișnuit, curentul continuu este in
trodus în stator, iar rotorul este închis în scurtcircuit, 
sau pe o rezistență.

Schemele de conexiuni posibile după care 
curentul continuu poate fi introdus în înfășurarea trifazată 
a statorului sînt arătate în tabela 1. In această tabelă s-a 
notat cu i curentul continuu și cu I^ valoarea efectivă pe 
fază a curentului trifazat echivalent.

Pentru a exprima matematic caracteristicile mecanice 
ale cuplului de frînare produs de curentul continuu , se 
consideră că în stator are loc un sistem echivalent trifazat 
simetric de curenți, care produce aceeași t^m.m. ca și curen
tul continuu i, 
ț ^Egalînd t.m.m. corespunzătoare curentului continuu
pu acelea ale sistemului trifazat, pentru schema 1 din ta
bela 1 obținem:

W \f3 = -L\/2

= 1,23 14
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Tabela 1

Schema 

/
Schema 

2

Schema 
3

Schema Schema, 
3

Scheme/a 

c/e 
conexiuni

2,--- £
u

ut u

z.—
a, 

m

T t

in 1------ *

m /

u, 
----- ir

bicf^rQma, 

curent/'/or

T ♦z
Tens/unea fnQqneto

rn oio are cfQforjtct 
CcjmnfalUi' continuu.

1/3 ZUJ 2 '

Rct^ortu/
iz ' zîz —2,12 

'fz ’
\^i3 -qs

27.5 tenta, 
ech / vai an ta, R& zr. 3R1 ~2

Tensiunea, c.c.

U,

f,23It • 22,^: 1,061,38,,

~ 2,12^8, • 1,22 I, 8,

Puterea, 

Surse,/ c.c. =31^8,

: (1,061^3^ 

=,3,371? ț _
In această relație este numărul spirelor unei fa

ze statorice.

In mod analog, se obțin valorile și pentru cele
lalte scheme. Aceste valori sînt trecute în tabela 1.

Tensiunea de alimentare în curent continuu se poate 
calcula cu ajutorul rezistenței echivalente corespunzătoare 
fiecărei scheme. Astfel dacă se notează cu R-p rezistența unei 
faze a statorului, rezultă pentru fiecare schemă valorile re
zistențelor echivalente Re, corespunzătoare, trecute în rîn- 
dul nr.5 în tabela 1. Cu ajutorul rezistențelor echivalcrrce 
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și a curentului se poate calcula tensiunea și puterea sursei 
de curent continuu, date în rîndul 6 și 7 din același tabel.

Prin introducerea fictivă în stator a curentului tri
fazat în locul curentului continuu, ne reîntoarcem, ca ana
logie, la funcționarea unui motor asincron. Tinînd seamă de 
definiția alunecării, în cazul frînării în curent continuu, 
ea se obține dînd întregei mașini rotația n^. Astfel rezultă 
alunecarea / . . . . _ .

Pentru a obține expresia caracteristicii mecanice se 
pornește, ca și în cazul funcționării normale a motorului 
asincron, de la puterea electromagnetică transmisă rotorului

(1) * =

Valoarea curentului este:

(2)

secundar raportat Ik 
ti, .

în care este t.e.m. raportată indusă în rotor
la alunecarea s = 1.

Fig.l

Pe baza relațiilor 1 și 2 
a schemei echivalente simplificate 
arătată în fig.l și cu ajutorul 
diagramei vectoriale din fig#2, 
se poate- calcula cuplul de frîna- 
re dezvoltat de mașină.. Fig.2

In schemele, diagramele și relațiile folosite s-au 
aplicat notațiile obișnuite de la motorul asincron.
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Trebuie să se țină seamă că între regimul de funcțio
nare ca motor și regimul de frînare în curent continuu exis
tă două deosebiri fundamentale și anume:

a) Alunecarea și turația se găsesc între ele în ra
porturi diferite față de regimul motor astfel că la s = 1 
corespunde turația de sincronism și la 5 = 0 turația zero, 
pe cînd în regimul motor situația este inversă;

b) In cazul frînării în curent continuu pentru aceeași 
rezistență rotorică, alunecarea critică are valoare mult mai 
mică.

Curbele 1, 2 și 3 din 
fig. 3 arată alura caracteris
ticilor, în cazul frînării în 
curent continuu, pentru dife
rite rezistențe în rotor._Șe 
observă că cuplul maxim rămî- 
ne constant și are loc la alu
necări care cresc cu rezisten
ța cin rotor.

In fig 4 sînt trasate 
caracteristicile mecanice uni

versale de frînare în curent continuu,obținute prin calcul 
pentru motoare asincrone cu rotor bobinat din seria MT, iar 
în fig.5 sînt date aceleași caracteristici pentru motoarele 
asincrone în scurtcircuit din seria MTK pentru diferite va
lori ale raportului i/l0.IQ, fiind curentul în gol al mașinii. 
In fig. 4 cu s-a notat rezistența pe fază a rotorului.

ț Frînarea în curent continuu a motoarelor asincrone, 
atît a celor cu rotorul bobinat cît și cu rotorul în scurt
circuit, este din ce în ce mai larg folosită în industrie, 
aceasta cu considerare la necesitatea scurtării timpului de 
oprire, mai ales la agregatele cu volan.

Motoarele de acționare a grupurilor convertizoare 
motor-generator sînt prevăzute cu frînare în curen*; continuu. 
Aceasta se întrebuințează în unele cazuri și la mașini le-unel
te la care este necesară oprirea bruscă.

Tot în scopul opririi precise în poziție, frînarea
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în curent continuu se întrebuințează la controlerele acțio
nate prin motor electric.

^rebuie remarcat însă că frînarea în curent continuu 
are dezavantajul că necesită un aparataj automat costisitor
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pentru-comutarea rapidăa conexiunilor de la funcționarea 
normală''la regimul de frînare. Inafară de aceasta este nec'- 
sar&^și o sursă dfe curent continuu oare contribuie la scur.- 
plicea^ instalației;.

III, Mersul lucrării

Bentru' determinarea, caracteristicilor de frînare se 
montajul' din fig. 6, alimentarea în curent continuu 

ai motorului* asincron făoîndu-ae după schema 1 din tabela 1.

Fig.6

de curent continuu Mj, alimentat de la sursa 
de curent continuu, este cuplat cu motorul asincron M2> ali
mentat de la o altă sursă de curent continuu. In circuitul 
rotor ic al motorului asincron este intercalată rezistența R. 
R^ este reostatul de pornire, iar RQ reostatul de cîmp.

Cuplul M dezvoltat de motorul de curent continuu tre
buie să acopere cuplul corespunzător pierderilor MQ și cu
plul de frînare M^. Rezultă deci că =» M - MQ.

1) Pentru a ridioa curba MQ » f(n) a grupului la mers
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în gol (întrerupătoarele Sg și fiind deschise, iar S-^ în
chis), se citește tensiunea indicata de voltmetrul Vx și 
curentul indicat de ampermetrul Turația se măsoară cu un 
tahometru.

Reglarea turației se face cu ajutorul reostatului de 
pornire R$, ceea ce se are în vedere la alegerea lui. In tot 
decursul lucrării se menține constant curentul de excitație 
al motorului

Pe baza măsurătorilor se completează tabela 2*
Tabela 2

fTr. 
crt.

n 
rot/min

U1 Wl 
watt

"o = w 
. _ . ______

1 
c,t. ,

1
div. V ct. diy. .A

2) Curbele de variație a cuplului de frînare se obțin 
prin alimentarea în curent continuu a statorului motorului 
asincron (Sg închis) și prin introducerea unor rezistențe în 
circuitul rotorie (S^ închiș) după ce în prealabil s-a închis 
întrerupătorul S^.

Pentru wa anumit curent continuu de alimentare în sta
tor are ridică caracteristicile de frînare Mf- f(n) corespuns 
zătoare diferitelor valori ale rezistenței intercalată în 
circuitul rotorie.

Curbele se ridică pe baza tabelei 3* Se recomandă ri
dicarea caracteristicilor pentru trei valori diferite ale cu
rentului continuu de alimentare în stator.

La trasarea caracteristicilor de mai sus se consideră 
că pierderii» au , în tot timpul, aceeași valnaTe,
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Tabela 5

4 R n 
rot 
min

P- V, c1
QW'P* /O

"o

kgtndfv. V cZ. cbv. A kqrn

•
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Scopul lucrării este determinarea .e^perimendtA^ 
momentului de inerție a rotorului unei mașini ele 
următoarele metode:

1 , Metoda oscilațiilor, în care caz: rotorul este, sus 
pendat și lăsat să oscileze. Cunoscînd perioada oscilațiilor 
și greutatea, se calculează momentul de inerție al rotorului

2 Metoda opririi naturale a mașinii electrice, în 
care caz momentul, de inerție se determină pe baza caracteris 
tici.i dc oprire n = f(t) și a curbei pierderilor la mers 
în £01 PQ - f(n) .

3 . Metoda discului auxiliar. Aceasta este o metodă 
comparativă; momentul de inerție se calculează pe baza curac 
teristicilor de oprire naturală n « f(t) , obținute prin 
oprirea vișinii fără discul auxiliar și cu discul auxiliar 
(cu moment de inerție cunoscut) aplicat pe axul mașinii.

1- Partea teoretică

la pornire , frînare , reversare și într-un regim 
de funcționare la o sarcină variabilă în cursul unui ciclu, 
motoarele nu trec în mod instantaneu dintr-o stare de mișca
re în cealaltă, ci într-un anumit timp, în cursul căruia va
riază turația și curentul mașinii. Variația iuțelii este de
terminată dc cuplu și de masele inerte ale sistemului în 
mișcare. Inerția maselor în mișcare de rotație e evidențiată 
în calcule prin momentul de inerție O , care se definește 
prin expresia
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-ujade^mi e$te masa unei particolef:elejpent£re 
țaț^a de axa de rotație.

Momentul de inerție al^ptQryilui
^ce se poate calcula utilizîud relația. (l).^Mp^^^
, anevoioasă din cauza formelor diferite, a^e pieșel^^

- - -* -> '.y J. J. Ta .a vi

ție și. nicț. rezultatele nu sînt exacte din cșuz^ 
lor care se fac» In unele cazuri nici nu este.rocp^ 
demontarea mașinii electrice pentru a lua dimensiunile piese

. lor.în rotație. De aceea se recurge, la metodele experimental 
descrise mai jos.

1. Metoda oscilațiilor (rotorul se poate demonta)
Rotorul r are posibilitatea de a oscila ca un pendul 

în jurul axei x-x, fiind legat de un profil U care se spriji 
nă pe două prisme p (fig.l). Daca se neglijează momentul Jde 
inerție al profilului U, rezultă pentru durata unei oscila
ții complete T, 

(2)
de unde rezultă 
cu axa x-x

(5)
unde G este greutatea rotorului, în kg'

e distanți* de la axa proprie y-y a rotorului la axa de 
pendulare x-x, in m.

expresia:
T ~ 27F 

momentul de inerție al rotorului în raport 

0 s 7?^ hgm. sec&

^ig.l
Momentul de inerție raportat la axa proprie y-y ,șste

/4) 'S Ir)6

unde g este accelerația gravitației, în m/jpec2.
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2. Metoda opririi naturale, aplicată la un motor de 
c.c. cu excitație în paralel (rotorul nu trebuie demontat).

Energia înmagazinată în masele ce se rotesc cu iuțea
la unghiulară în jurul unei axe față de care momentul lor 
de inerție este & , rezultă din

(5)
In orice moment, în cursul unei opriri naturale a 

mașinii (la mersul în gol), energia cedată în unitate de timp 
de masele în rotație datorită scăderii iuțelii unghiulare 
este egală cu pierderile la mers în gol PQ în situația con
siderată. Tinînd seama de acest fapt și știind că 12 = ,
în sistemul de unități MKSA, din relația (5) rezultă puterea

(6) # = ^3 Wâti

Se observă că pentru a determina pe & e necesar să 
se cunoască curba n « f(t) în cursul unei opriri naturale a 
motorului și PQ = f(n) la mers în gol (fig.2)..

Fig. 2

la un moment dat, se obține:
(7) po = Cf Oc

(8) ti = c2 HA = cz O£

An _ czOF
{Ji At c3 06

Curba n « f(t) 
se ridică experimental, 
menținînd constantă 
valoarea fluxului de 
excitație.

Curba PQ= uiQ= 
= f(n) se ridică la 
mers în gol la același 
flux de excitație la 
care s-a determinat 
curba n » f(t).

Pentru un 
punct de funcționare A
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unde C^, Cg și reprezintă scările puterii, turației și 
timpului.

Cunoscînd PQ, n și dn/dt rezultă 6 din relația (6).
3. Metoda discului auxiliar. Nici în acest caz nu e 

nevoie ca rotorul să fie demontat.
Pentru măsurarea momentului de inerție se procedează 

astfel:
Se ridică curba n = f(t) în cursul unei opriri natu^

rale a motorului în aceleași condiții 
(cuTba 1 fig.3). Se ridică apoi curba

n i 
t ț

..V

M.

Fig.3

ca și la pct.I .2 
de oprire naturală 
n « f(t), pe arborele 
motorului fiind montat 
un disc auxiliar de 
oțel (curba 2 fig.3) 
al cărui moment de 
inerție 6d e cunoscut.

Dacă discul e 
cilindric, atunci 
,, , a , Uf* D* (i°) —
unde 1 e înălțimea ci
lindrului, D diametrul

și greutatea specifică.
Greutatea discului trebuie să fie neglijabilă față

de a rotorului, pentru ca pierderile la mers în gol să nu 
fie influențate. In aceste condiții, pierderile la mers în 
gol în cursul opririi, la aceeași turație n, pentru funcțio-
narea fără disc Po^ 
fi egale:

respectiv funcționarea cu disc PQ2 vor

(11) 01 02
Măsurătorile se efectuează la același flux de exci

tație

(12)

Tinînd seama
e

de relația 6, se poate scrie:

(13)

= 9,33

p - 
o2 ~ $33

n
1
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Din relațiile (11), (12) și (13), știind că

rezultă:, = C

ceste o constantă ce depinde de scările alese.
Trebuie ca 0d să aibă o valoare apropiată de O pen

tru' ca erorile să fie mici. Piscul trebuind să fie ușor, re
zultă că diametrul lui trebuie să fie relativ mare, iar masa* 
să-i fie repartizată cit mai mult spre periferie.

Observație: In locul momentului de inerție (8) poate 
? ” 2fi' determinat momentul de girație (CD ), știind că între aces

te două mărimi există relația:
(15) GDZ~4g&

II, Mersul lucrării

1■ Met o da oscilații1or
Se măsoară durata a 5o oscilații complete a rotorului 

ou ajutorul unei balanțe. Se calculează media oscilațiilor T. 
După ce s-a măsurat greutatea rotorului G și distanța e (figV 
1), se calculează momentul de inerție cu ajutorul relației 4->* 

Pentru a nu avea erori mari, unghiul de deviere al 
oscilațiilor nu trebuie să depășească lo°.

2. Metoda încetinirii. Se realizează montajul din

Fig.5

fig.5- Se ridică 
curba de încetinire 
la excitație constan
tă, prin lansarea mo
torului M de la dife
rite turații, citite 
la un tahometru, și 
măsurind timpul par
curs din momentul deâ*
chiderii întrerupătd*
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rului și pini ia oprire. Pentru a menține fluxul de excitație 
constant, reglarea turației se face numai cu ajutorul re oct as» 
tulul de pornire Rd.

Rezultatele se trec în tabela 1.
Tabela 1

Nr. 
crt. t 

sec.
n 

rot/min

i
1

Cvu’ba Po = f(n) se ridică rdglînd turația tot cu aju
torul reostatului.Rd. Curentul de excitație urmăriț la amper- 
metrul trebuie să fie menținut constant în tot timpul mă
surătorilor. Rezultatele se trec în tabela 2.

Tabela 2

crt. ** r 
rot/min Watt

Lupa ce s-au trasat curbele n -f(t) și P^= f(n) se 
calculează momentul de inerție cu ajutorul relațiilor (6), 
(7), (8) și (9).

3; Metoda discului auxiliar. Se utilizează tot monta
jul din fig.5. Se ridică curbele de oprire naturală a motoru
lui n = f(t) cu discul de oțel montat pe arbore și fără disc.

Momentul de inerție al discului e cunoscut, sau se 
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calculează cu ajutorul relației (lo) în cazul că discul e ci
lindric.

După trasarea curbelor n = f(t), se calculează momen
tul de inerție cu ajutorul relației (14).
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