Regimurile masinii de curent
continuu

Caracteristici de functionare in regim de
generator si motor



Schema electrica a masinit de curent continuu

comutatie

Excitatie derivatie

K

_\/\/\_| compensare

¥y

Excitatie serie



Ecuatiile maginii cu excitatie mixta |

i
e % ¥ g

Expresiile fluxurilor
Ye=Lp-ipg Mg i,
VYip =M yp-ig 2 M5-1,
Yo=Lgiyx Mg -ip

W, =L, i
Up %\LPS

Ecuatia de tensiune

U,=-R, i,~AU, +E

Expresia t.e.m.

E:m'(MAE’iEiMAS'iA)



Ecuatiile masinii cu excitatie derivatie.

generator Q =ct.

U, :(RC"'RE)']E

U , :E—RA-]A—AUP
E=k -®-Q=k -®-n
I=1,-1,

Ecuatia sarcinii:

U,=R. -1



Pierderile in masini de curent continuu
Pierderi de trecere au loc in rezistenta de contact
p t AUp . ] A

Pierderi 1n infasurarea rotorului =R .J?
P4 41y

Pierderi in fierul rotoric datorita variatiei cu frecventa de rotatie a fluxului
— o p
P Fe — k noc B o
Pierderi in inf. de excitatie
— 2
Pr =Ry 1

Pierderi mecanice si de ventilatie

P =k’

Pierderi suplimentare

p.=0.005-P



Regimul de generator al masinii de c.c.

Bilantul energetic

Py = pg

P =U,I,

ps pA

pmv pFe

Regim de generator independent

—Regimde generatorcuplatlaretea————



Caracteristica de mers in gol.

E=f(i,) la I=0 Q=ct.

Nu se poate determina la masina cu excitatie serie

E. - t.e.m. remanenta

1.5 : : : :
E/Uy | Z |
5 : 5 5 Se determina numai
l o o o cu excitatie separata.
i/
3 4 %

Regim de generator independent



1n sarcina

A

Caracteristica de mers

la I =ct. Q) =ct.

U = flig)

Nu se poate determina la masina cu excitatie serie

G



Caracteristica externa
U= f(1)

La generatoarele cu excitatie derivatie

la i,

1.2

= (L.

U/Uy
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Regim de generator independent



Caracteristica externa a generatorului Ccu excitatie serie

Instabil

Stal:)il

Regim de generator independent




Caracteristica de reglare

i.=f(I) la U =ct. 2 =ct.

Nu se poate determina la masina cu excitatie serie

1.5
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15 2 Regim de generator independent



Regimul de motor

Bilantul energetic




Ecuatiile in regim stationar.

U, =R, I,
U,=R,-1,+AU,~E

Expresia t.e.m. induse

Expresia cuplului
C=p-¥,  I=k @I

Ecuatia de miscare J do

——=C-C, k 0,
p dt



Caracteristici de funcgionare

Motoare cu excitatie separata si derivatie

— -7 === === -- b B .



Caracteristicl mecanice

Motoare cu excitatie separata s1 derivatie

U-AU R. .
Q= N SE PRy

C-O C-O




Ecuatiile masinii cu excitatie setrie.

motor
U=(Rg+R,) I+AU,-E
I E=-0-Mg -1
v sshs M = f(1)

Tensiunea electromotoare

E=—p-M - 1-Q=kgy-1-Q

Cuplul electromagnetic

C=p-M,; -I*=ke-1°




Motorul cu excitatie setie
O = U-AU p R
p-Myp-1 pM,

22 Q/Qi\
s\

05 ~
I/l R_
0




Masina cu excitatie mixtd. (motot)

Y

9N

Ecuatia de tensiune

Ug

Expresia t.e.m.

E:a)'(MAE'iEiMAS'iA)

% I P, Expresia cuplului
U

Aditional.

C:P‘(MAE'iEiMAS'iA)'

U=(Rs+R,)-1+AU,-E

L4

Diferential




Motorul cu excitagie mixta

U—AUp R-1
p‘(MAE°[E +MAS'1) p'(MAE°[E +MAS'1)

—Adl

Aditional 0o 0.5 1 1.5 2



Masina de curent continuu

Probleme



Problema 1

Rotorul unei masini de curent continuu. se roteste cu viteza n = 1450 r/min si are:
7, = 24 crestaturi
diametrul D = 0,42 m,
lunginea L = 0,22 m si
un colector cu K =48 lamele la care se leaga infasurarea buclata
multipla de ordinul m = 2 realizata cu N = 384 conductoare
pentru 2p = 4 pol..
Talpa polului are o deschidere relativa o.=0,7 s1 asigura
in intrefier 8 = 1,12 mm
inductia magnetica B = 0,75 Te
la un curent de excitatie 1, = 2 A.

viteza unghiulara de rotatie
2r-n _ 2m-1450
60
D _ 1042
2p

0=

=151,843 r/s

pasul polar

T =033 m



Problema 1

numarul cailor de curent al infasurarii buclate cu m =2

2-:a=2-p-m=2-2-2=8

constanta masiniik N ' ﬁ % 96

““oxr a 27 4 71

fluxul fascicular al masinii
o=a,-t-L-B_=0,7-0,33-0,22-0,75=381 mWb

t.e.m. de rotatie

E=k, -¢- Q—%381 107 14357z-176,8 V
7T



Problema 1

unghiul electric dintre doua lamele vecine

360 .,
a=p>2=15
T

frecventa tensiunii -frecventa de rotatie

f=p-n:2-%=48,33 Hz

perioada comutatiei

2T D -
T, = a _ 2z-p-60 _ 60 _ 60 =0.862 ms
p-Q K-p27x-n K-n 48-1450

frecventa de comutatie




Problema 1

pulsatia tensiunii
AE = tg° %—tg 3945'= 0,0043
AE = 0,43%

inductivitatea de cuplaj stator-rotor

C, ¢ _96 381-107

M p = =0,982H
I T
inductanta proprie a infasurarii rotorice
1 a
L,=2 W — =
p /'IO 5, p 3
3
2:2-47-107 384)" 10 0, 973 =81,95
2:8) 112



Problema 2

Un motor de curent continuu cu excitatie separata, compensat, avind:
puterea nominala Py = 4 kW:
tensiunea nominala Uy =220 V;
curentul nominal I =22 A;
turatia nominala ny = 1500 rot/min:
rezistenta circuitului rotoric R, = 0,82 Q;
constanta de timp a circuitului rotoric T,= 19,42 ms;
momentul de inertie J = 0,232 Ws3
dezvolta cuplul electromagnetic C =20 Nm.



Calculul bilantului energetic la sarcina nominala

constanta de flux
e g=UaRil, (220-22-082
. (@) 7 -1500
puterea absorbita 30

P =U,-1,=220-22=4840 W

U,

=1,285 Vs

pierderi - nominale
Y p=P —P,=4840-4000 =840 W

In infasurari

poy =R, 1,=082-22>=397 W

de trecere p, =AU, -I,=2-22=44 W



Calculul bilantului energetic la cuplul C=20 Nm

mecanice si in fier
Dot Dre =D D= Doy — D, =840-441=399 W

Curentul de sarcina
M 20
Vi 4= =
Cop 1,285

=15,56 A4

pierderi in rotor

p, =R, -1>=0,82-1556>=198,6 W

de trecere
D, :AUp-[A =2-15,56 =31 W

pierderi totale

Zp =399+31+198,6 =628,6 W



Calculul bilantului energetic la cuplul C=20 Nm

Puterea absorbita

P =U,-1,=220-1556=34232 W

Puterea utila

P, =P - p=34232-628,6=2794,6 W

randamentul
P _2794,6

u

=0,816
P, 34232

Viteza unghiulara de rotatie
U R,M _ 220 08220
ko (kg) 1285 1,285

77:

Q= =161,27 r/s



Problema 3

La un motor de curent continuu cu excitatie separata s-au masurat la mersul in
gol :

Tensiunea U, =440 V;

curentul I,,=2,2 A;

Turatia n, = 2485 rot/min.

rezistenta circuitului rotoric R, = 1,48 Q);

caderea de tensiune la perii AU, =2 V;

pierderile mecanice p,, = 1,2 pg,
curentul de sarcina I, =33 A..

Puterea absorbita de motor la mers in gol
P,=U,-1,,=440-22=968 W
pierderi in circuitul rotoric: pierderi in infasurari

P =R, I3 =1,48-22° =72 W



Determinarea pierderilor din datele de mers in gol
pierderi de trecere

Do =AU, - 1,=2-22=44 W
pierderi mecanice si in fier

D, T Pr. =Py Dyo— Do =968—72-44=956.4 W

deoarece

pm :lﬁz.pFe

rezulta separat pierderile Pr = 936,4 =43477 W
1+1,2

pn=12-p, =1,2-4347=5217 W



Caracteristica mecanica

constanta de flux

U,

A‘]A

_440-33-1,48

- R
Q

Caracteristica mecanica

oU—AU, R-I _440-2 148-33

9435 =1,503 Vs

30

=291,42-0,985-1

k- ® k,-® 1,503

pierderile

1,503

D p=4347+521,7+2-1+1,48-1°

randamentul

U I->'p 440-1-9564-2-1-1,48-1°

= 0,9954 - 21720

7 U-1

440 - 1

—0,003363-1



Caracteristict de functionare
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Problema 4

Un motor serie de curent continuu avand:
2p =4 poli,
tensiunea Uy = 220 V;
rezistenta R, + R, = (0,8+0,4) Q) are
caracteristica de mers in gol ridicata in regim de generator la turatia
n = 1500 rot/min

E [V] 50 98 | 144 | 185 | 217 | 239 | 258

ic [A] 4 38 12 16 20 24 28

inductivitatea de cuplaj pentru 20 A

E 217
M = =
PP = o " 271500
60

=0,0609 H

20



Problema 4

caracteristica de mers in gol, pe baza datelor din tabela , si variatia
inductivitatii de cuplaj.
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Problema 4

- t.e.m. a motorului in cazul alimentarii cu tensiunea Uy la un curent I, =20 A
E=U,—-R-1=220-1,2-20=196 V
- viteza unghiulara sau turatia masinii in acest caz I, = I

U-R-1, _220-1,2-20

Q= = =141,87 rad/s
pM -1, 0,069-20

n= 6022 —=13548 rot/min
27

- cuplul electromagnetic

C=pM ;- 1;-1,=0069-20-20=27,6 Nm



Tabelul cu rezultatele calculelor

e [A] 4 8 12 16 20 24 28
fnl\ﬂl?E[ 79.6 78.0 76.4 73.6 69.1 63.4 58.7

E[V] [215.2 2104 | 205.6 | 200.8 | 196.0 | 191.2 | 186.4
Q|[r/s] |676.07 |337.24 |224.27 |170.49 | 141.87 |125.66 | 113.48
C [Nm] 1.27 4.99 11.00 [18.84 |27.62 |36.91 | 599




Caracteristicile mecanice
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