Îndrumător de laborator – Maşini electrice 1


5. MAŞINA DE CURENT CONTINUU
5.1. ÎNCERCĂRILE MOTORULUI DE CURENT CONTINUU CU EXCITAŢIE DERIVAŢIE
Scopul lucrării.

· Determinarea experimentală a caracteristicilor de sarcină şi mecanică naturală şi artificiale, η = f(P2) şi n = f(Ia).
Suport teoretic.

· principiul de construcţie al maşinii de curent continuu;

· regimul de motor al maşinii de curent continuu;

· caracteristica naturală a maşinii de curent continuu cu excitaţie derivaţie

· caracteristici artificiale ale maşinii de curent continuu cu excitaţie derivaţie.
Scheme de montaj şi modul de lucru


Se porneşte motorul de curent continuu cu excitaţie derivaţie, alimentat la tensiune nominală, cu reostatul de pornire Rp la valoare maximă şi cel de câmp Rc la valoare minimă. După pornire se reduce treptat valoarea reostatului de pornire până la scurtcircuitare. Sarcina maşinii de curent continuu este reprezentată de un generator sincron debitând pe o sarcină rezistivă variabilă. Curentul de sarcină al maşinii de curent continuu se modifică deci prin modificarea sarcinii rezistive a generatorului sincron. 
1. Caracteristica naturală a maşinii de curent continuu cu excitaţie derivaţie
Pentru ridicarea caracteristicii naturale a motorului de curent continuu cu excitaţie derivaţie, pentru tensiune de alimentare nominală şi curent de excitaţie nominal, se modifică sarcina rezistivă a generatorului sincron de la 0 (corespunzător mersului în gol) la valoarea maximă. Se completează  tabelul 5.1. cu rezultatele măsurătorilor. 
2. Caracteristici artificiale ale maşinii de curent continuu cu excitaţie derivaţie

Cele trei caracteristici artificiale ale maşinii de curent continuu cu excitaţie derivaţie se obţin astfel:

a. Se reduce tensiunea de alimentare a maşinii, păstrând curentul de excitaţie la valoarea nominală. Pentru tensiune de alimentare şi curent de excitaţie constante, se modifică sarcina rezistivă a generatorului sincron pe aceleaşi trepte ca şi la caracteristica naturală. Rezultatele măsurătorilor se trec în tabelul 5.1.

b. Se revine cu tensiunea de alimentare la valoarea nominală şi se reduce curentul de excitaţie sub valoarea nominală. Pentru tensiune de alimentare şi curent de excitaţie constante, se modifică sarcina rezistivă a generatorului sincron pe aceleaşi trepte ca şi la caracteristica naturală. Rezultatele măsurătorilor se trec în tabelul 5.1.

c. La tensiune de alimentare nominală se revine la curent de excitaţie nominal şi se introduce în circuit o parte din reostatul de pornire. Pentru tensiune de alimentare şi curent de excitaţie constante, se modifică sarcina rezistivă a generatorului sincron pe aceleaşi trepte ca şi la caracteristica naturală. Rezultatele măsurătorilor se trec în tabelul 5.1.

Tabelul 5.1. 

	Mărimi măsurate
	Mărimi calculate

	U[V]
	Rp  [Ω]
	IE [A]
	I0  [A]
	M [Nm]
	UTG  [V]
	n [rot/min]
	Ω [rad/sec]
	P1 [W]
	P2 [W]
	η [%]
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Turaţia motorului se obţine din tensiunea măsurată la bornele tahogeneratorului cu:
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Puterea utilă a motorului rezultă din:
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Puterea absorbită de motor este dată de:
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Deci randamentul maşinii rezultă:
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Rezultatele calculelor se trec de asemenea în tabelul 5.1. Cu datele măsurate şi calculate se ridică cele 4 caracteristici, naturală şi artificiale, pe acelaşi grafic, respectiv cele 4 caracteristici ale randamentului pe un al doilea grafic.

Interpretarea rezultatelor şi concluzii
5.2. ÎNCERCĂRILE MOTORULUI DE CURENT CONTINUU CU EXCITAŢIE SERIE
Scopul lucrării.

· Determinarea experimentală a caracteristicilor de sarcină şi mecanică naturală şi artificiale,   η = f(P2) şi n = f(Ia).

Suport teoretic.

· principiul de construcţie al maşinii de curent continuu;

· regimul de motor al maşinii de curent continuu;

· caracteristica naturală a maşinii de curent continuu cu excitaţie serie;

· caracteristici artificiale ale maşinii de curent continuu cu excitaţie serie.

Scheme de montaj şi modul de lucru


La pornirea motorului de curent continuu cu excitaţie serie trebuie asigurat un anumit cuplu la arbore (pentru ca maşina să nu pornească în gol), iar reostatul de pornire Rp trebuie introdus la valoare maximă. Deci în prealabil se închide K2  după care se poate închide K1 pentru pornirea motorului de curent continuu. După pornire, se reduce treptat valoarea reostatului de pornire până la scurtcircuitare şi se reglează tensiunea de alimentare la valoare nominală. Sarcina maşinii de curent continuu este reprezentată de un generator de curent continuu (dinam-frână) debitând pe o sarcină variabilă. Curentul de sarcină al maşinii de curent continuu se modifică deci prin modificarea sarcinii rezistive a generatorului de curent continuu. 

1. Caracteristica naturală a maşinii de curent continuu cu excitaţie serie
Pentru ridicarea caracteristicii naturale a motorului de curent continuu cu excitaţie serie, pentru tensiune de alimentare nominală, se modifică sarcina generatorului de curent continuu de la cca 25% din valoarea corespunzătoare curentului nominal de sarcină la valoarea maximă, corespunzătoare curentului nominal.. Se completează  tabelul 5.2. cu rezultatele măsurătorilor. 

2. Caracteristici artificiale ale maşinii de curent continuu cu excitaţie serie
Cele trei caracteristici artificiale ale maşinii de curent continuu cu excitaţie serie se obţin astfel:

a. Se reduce tensiunea de alimentare a maşinii. Se modifică sarcina generatorului de curent continuu pe aceleaşi trepte ca şi la caracteristica naturală. Rezultatele măsurătorilor se trec în tabelul 5.2.

b. Se revine cu tensiunea de alimentare la valoarea nominală şi se procedează la modificarea curentului de excitaţie:

· prin închiderea întrerupătorului Q1, reducând curentul de excitaţie sub valoarea nominală. Se modifică sarcina generatorului de curent continuu pe aceleaşi trepte ca şi la caracteristica naturală. Rezultatele măsurătorilor se trec în tabelul 5.2.

· se deschide Q1 şi se închide Q2, modificând curentul peste valoarea nominală. Se modifică sarcina generatorului de curent continuu pe aceleaşi trepte ca şi la caracteristica naturală. Rezultatele măsurătorilor se trec în tabelul 5.2.

c. Pentru ridicarea caracteristicii artificiale prin varierea rezistenţei circuitului rotoric se revine la tensiune şi curent de excitaţie nominal şi se introduce în circuit o parte din reostatul de pornire. Se modifică sarcina generatorului de curent continuu pe aceleaşi trepte ca şi la caracteristica naturală. Rezultatele măsurătorilor se trec în tabelul 5.2.

   Tabelul 5.2. 

	Mărimi măsurate
	Mărimi calculate

	U[V]
	Rp  [Ω]
	IE [A]
	I0  [A]
	M [Nm]
	UTG  [V]
	n [rot/min]
	Ω [rad/sec]
	P1 [W]
	P2 [W]
	η [%]
	U[V]

	Caracteristica naturală
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Turaţia motorului se obţine din măsurători cu ajutorul unui turometru, viteza unghiulară rezultând din:
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Puterea utilă a motorului rezultă din:
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unde cuplu la arbore este dat de:
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cu M0 – cuplul de mers în gol; m – masa indicată de balanţă în kg; l – lungimea braţului basculant al dinamului frână, în m.
Puterea absorbită de motor este dată de:
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Deci randamentul maşinii rezultă:
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Rezultatele calculelor se trec de asemenea în tabelul 5.2. Cu datele măsurate şi calculate se ridică cele 5 caracteristici, naturală şi artificiale, pe acelaşi grafic, respectiv cele 5 caracteristici ale randamentului pe un al doilea grafic.

Interpretarea rezultatelor şi concluzii
5.3. CARACTERISTICILE GENERATORULUI DE CURENT CONTINUU 
Scopul lucrării.

· Determinarea experimentală a caracteristicilor generatorului de curent continuu.
Suport teoretic.

· principiul de construcţie al maşinii de curent continuu;

· regimul de generator al maşinii de curent continuu;

Scheme de montaj şi modul de lucru


Generatorul de curent continuu este antrenat, la turaţie constantă, de un motor sincron cu excitaţie în curent continuu. Pornirea acestuia se face în asincron, cu Q1 pe poziţia 1 (excitaţia scurtcircuitată pe rezistenţa RE). Se alimentează înfăşurarea statorică a motorului sincron prin închiderea contactorului K1 şi după pornire se comută Q1 pe poziţia 2. Se conectează apoi excitaţia generatorului de curent continuu prin contactorul K2.
1. Caracteristica de funcţionare în gol

Se creşte curentul de excitaţie al generatorului de c.c. până când tensiunea atinge 1.2UN. Modificând în sens descrescător curentul de excitaţie prin modificarea Rc, rezultatele măsurătorilor se trec în tabelul 5.3. Se determină astfel ramura descrescătoare a caracteristicii U0=f(IE), Pentru curent de excitaţie zero, se obţine valoarea tensiunii electromotoare remanente.
Tabelul 5.3.                                                                                                                                I=0
	U0 [V]
	
	
	
	
	
	
	

	IE [A]
	
	
	
	
	
	
	


2. Caracteristica de sarcină
Cu generatorul de curent continuu antrenat la turaţie nominală, se acţionează întrerupătorul Q2 şi se stabileşte curentul de excitaţie astfel ca la un anumit curent de sarcină tensiunea să fie 1.1UN. Se reduce treptat rezistenţa de sarcină, pentru fiecare valoare modificându-se curentul de excitaţie astfel încât curentul de sarcină să rămână constant. Rezultatele măsurătorilor se trec în tabelul 5.4. Se ridică ramura descrecătoare a caracteristicii de sarcină, U = f(IE).
Tabelul 5.4.                                                                                                                                I=cst

	U [V]
	
	
	
	
	
	
	

	IE [A]
	
	
	
	
	
	
	


3. Caracteristica externă
Se încarcă generatorul la parametri nominali (curent de sarcină nominal la tensiune nominală). Pentru curent de excitaţie nominal se modifică treptat, în sens crecător, rezistenţa de sarcină. Rezultatele măsurătorilor de trec în tabelul 5.5. Se reprezintă grafic variaţia tensiunii în funcţie de curentul de sarcină la curent de excitaţie nominal. Se repetă măsurătorile pentru celelalte tipuri de excitaţie a generatorului.
Tabelul 5.5.                                                                                                                              IE=cst. 

	Excitaţie

separată
	U [V]
	
	
	
	
	
	

	
	I   [A]
	
	
	
	
	
	

	Excitaţie

derivaţie
	U [V]
	
	
	
	
	
	

	
	I   [A]
	
	
	
	
	
	

	Excitaţie mixtă adiţională
	U [V]
	
	
	
	
	
	

	
	I   [A]
	
	
	
	
	
	

	Excitaţie mixtă diferenţială
	U [V]
	
	
	
	
	
	

	
	I   [A]
	
	
	
	
	
	


4. Caracteristica de reglaj
Se încarcă generatorul la sarcină nominală, la o valoare a curentului de excitaţie corespunzătoare tensiunea la borne sa fie cea nominală. Se reduce treptat sarcina, modificându-se curentul de excitaţie astfel încât tensiunea la borne să fie cea nominală. Rezultatele măsurătorilor se trec în tabelul 5.6. Se reprezintă grafic variaţia curentului de excitaţie în funcţie de curentul de sarcină, la tensiune nominală. Se repetă măsurătorile pentru celelalte tipuri de excitaţie a generatorului.

Tabelul 5.6.                                                                                                                              U=cst

	Excitaţie

separată
	IE [A]
	
	
	
	
	
	

	
	I   [A]
	
	
	
	
	
	

	Excitaţie

derivaţie
	IE [A]
	
	
	
	
	
	

	
	I   [A]
	
	
	
	
	
	

	Excitaţie mixtă adiţională
	IE [A]
	
	
	
	
	
	

	
	I   [A]
	
	
	
	
	
	

	Excitaţie mixtă diferenţială
	IE [A]
	
	
	
	
	
	

	
	I   [A]
	
	
	
	
	
	


Interpretarea rezultatelor şi concluzii
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Fig. 5.1. Montajul experimental.
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Fig. 5.2. Montajul experimental.
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Fig.5.3. Montajul experimental.
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