
REGIMUL TRANZITORIU LA
MAŞINA DE CURENT

CONTINUU
Modificarea vitezei de rotaţie



Metode de modificare a vitezei

Modificarea: - tensiunea de alimentare
- fluxul,
- rezistenţa circuitului rotoric

Ipoteze: - se consideră un motor cu excitaţie separată
- modificările sunt de valori reduse,
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Modificarea tensiunii de alimentare
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Din relaţia:
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Modificarea tensiunii de alimentare
Rezolvând sistemul rezultă:
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Modificarea tensiunii de alimentare

La t = ∞ s → 0
La sfârşitul procesului
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Turaţia se modifică
acceleraţia unghiulară este diferită
de zero în timpul procesului.

ς±−=−⋅−=

=⋅⋅⋅+⋅+















=










TT
T

Ts

sATMTsMTs

M

A

A

s

14112
1

021

3,2

01

m

Caracterul procesului determinat
de rădăcinile ecuaţiei

t

t
∆iA

∆Ω
∆Ω



Modificarea tensiunii de alimentare

( )( )
32

1
sssss ++ 


















−

⋅−
⋅−

⋅−
⋅

−⋅
23

3
2

2
3

32

11
ss

ts
es

ts
es

ss



















⋅

⋅





 −−⋅






 +

−
⋅⋅Φ⋅

∆=∆Ω

















⋅
−∆=∆

⋅





 +−⋅






 −−

⋅





 −−⋅






 +−

ζ

ζζ

ς

ζζ

ζζ

2

11

1

2

11

11

t
T

t
T

MA

A

t
T

t
T

A

A
A

e
T

e
T

TTc
u

ee
L
ui



Modificarea tensiunii de alimentare
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Modificarea tensiunii de alimentare
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Modificarea tensiunii de alimentare

Valoarea şocului de curent se poate aproxima din caracteristicile
statice
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Modificarea tensiunii de alimentare
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Modificarea tensiunii de alimentare
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Modificarea tensiunii de alimentare
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Modificarea tensiunii de alimentare

( )







 Φ⋅
−+

∆=∆

2

2

ω
ω

J
cLjR

UI

AA

( )
( )

( )
( )





















⋅
Φ⋅

−⋅⋅+⋅⋅−

⋅Φ⋅⋅∆=Ω∆=∆





















⋅
Φ⋅−⋅⋅+⋅⋅⋅

⋅Φ⋅⋅∆=Ω∆

∫
2

2
2

2

2

ω
ωω

α

ω
ωω

ω

ω

J
cLjRJ

ecudt

J
cLjRJj

ecu

AA

tj
A

AA

tj
A

Tensiunea de alimentare prezintă oscilatii
tj

A euU ⋅⋅⋅∆=∆ ω - variator de tensiune continuă
- redresor mono- sau trifazat



Modificarea tensiunii de alimentare
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Oscilaţia tensiunii de alimentare
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Oscilaţia tensiunii de alimentare
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Oscilaţia vitezei unghiulare rotorice
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Modificarea rezistenţei rotorice
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Modificarea rezistenţei rotorice
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Modificarea rezistenţei rotorice
Bilanţul energetic la creşterea rezistenţei rotorice.

Se presupune tensiunea sursei constantă,şi cuplul rezistent constant.
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Modificarea rezistenţei rotorice
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Exemplu

Un motor de curent continuu cu excitaţie separată, compensat, având datele
nominale:

puterea PN = 10 kW,
tensiunea UN = 220 V,
curentul IN = 51 A,
turaţia nN = 1800 rot/min,
rezistenţa înfăşurării rotorice RA = 0.32 Ω,
căderea de tensiune la perii ∆Up =2 V.

Considerând că pierderile în fier şi mecanice variază liniar cu viteza de
rotaţie să se calculeze bilanţul energetic al motorului în cazul înserierii unei
rezistenţe, dacă motorul dezvoltă cuplul electromagnetic T = 30 Nm la viteza
de rotaţie n = 1450 rot/min.



Exemplu

Constanta de flux
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Exemplu
mecanice şi în fier
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Exemplu
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Modificarea fluxului
Reducerea tensiunii excitaţiei

Se consideră ∆RA = ∆uA = ∆Cr = ∆RE = 0
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Modificarea fluxului

La t = ∞ s → 0
La sfârşitul procesului
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Modificarea fluxului
Modificarea rezistenţei circuitului de excitaţie

Se consideră ∆RA = ∆uA = ∆Cr = ∆uE = 0
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Modificarea fluxului

La t = ∞ s → 0
La sfsârşitul procesului
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Modificarea fluxului
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Modificarea fluxului
Bilanţul energetic la scăderea fluxului.
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Se presupune tensiunea sursei constantă şi cuplul rezistent constant.



Modificarea fluxului
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Exemplu
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Un motor de curent continuu cu excitaţie derivaţie având 2p = 4 poli şi
tensiunea UN = 220 V; rezistenta RA = 0,8 Ω , RE = 110 Ω are caracteristica
de mers in gol ridicată in regim de generator la turaţia n = 1500 rot/min
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Exemplu

ΩΩΩΩΨΨΨΨΩΩΩΩ ⋅⋅⋅=⋅⋅= EAEAE iMppE

( ) VE 265,1712,1466,1
2,16,1

144185144 =−
−
−+=

VsEcp AE 09,1

60
15002

265,171 =
⋅⋅

==⋅=⋅
π

φ
ΩΩΩΩ

ΨΨΨΨ

Expresia t.e.m. induse

Tensiunea electromotoare pentru curentul de excitaţie iE = 1,466 A

Fluxul

curentul A
C
TIA 76,13

09,1
15 ===

φ

Viteza de rotaţie

min/4,1813
2

60

/9,189
09,1

76,138,0220

rotn

srad
c

IRU A

=⋅=

=⋅−=
⋅
⋅−=

π

φ
ΩΩΩΩ

ΩΩΩΩ



Exemplu
Parametrii motorului înainte de modificarea rezistenţei de câmp

Curentul de excitaţie devine :
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Variaţia cuplului rezistent
Se consideră ∆RA = ∆uA = ∆RE = ∆uE = 0
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Întroducând viteza unghiulară mecanică şi constantele de timp



Variaţia cuplului rezistent
La t = 0 s → ∞
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Variatia cuplului rezistent
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Modificarea tensiunii de alimentare

Modificarea cuplului rezistent



Variaţia cuplului rezistent
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Variaţia cuplului rezistent
tj

rr eCC ⋅⋅⋅∆=∆ ω
Cuplul rezistent oscilează

Impedanţa operaţională devine
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Variaţia cuplului rezistent
ωr există , deci pot apare oscilaţii neamortizate dacă:
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