Îndrumător de laborator – Maşini electrice 1


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

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


Fig. 5.1. Montaj experimental: încercările motorului de curent continuu cu excitaţie derivaţie.

Se porneşte motorul de curent continuu (MCC) 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. Cu reostatul de câmp se aduce MCC la turaţie nominală. Sarcina maşinii de curent continuu este reprezentată de un generator sincron debitând pe o sarcină rezistivă/inductivă variabilă. Curentul de sarcină al maşinii de curent continuu se modifică deci prin modificarea sarcinii. 
5.5.1. Caracteristica naturală a motorului de curent continuu cu excitaţie derivaţie
Pentru ridicarea caracteristicii naturale a motorului de curent continuu cu excitaţie derivaţie, la tensiune de alimentare nominală şi curent de excitaţie nominal, se modifică sarcina de la 0 (corespunzător mersului în gol) la valoarea maximă. Se completează  tabelul 5.1. cu rezultatele măsurătorilor.
5.1.2. Caracteristicile artificiale ale motorului de curent continuu cu excitaţie derivaţie

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

a. MCC are rotorul în mişcare la turaţie nominală. Se reduce tensiunea de alimentare a maşinii, păstrând curentul de excitaţie la valoarea nominală (turaţia se va reduce). Pentru tensiune de alimentare şi curent de excitaţie constante, se modifică sarcina 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 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 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]
	Ia [A]
	M [Nm]
	n [rot/min
	Ω [rad/sec]
	P1 [W]
	P2 [W]
	η [%]
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Puterea utilă a motorului rezultă din expresia:
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(5.1)
Puterea absorbită de motor este dată de relaţia:
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(5.2)
Deci randamentul maşinii se obţine din ecuaţia:
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(5.3)
Rezultatele calculelor se trec de asemenea în tabelul 5.1. Cu datele măsurate şi calculate se ridică cele 4 caracteristici (una naturală şi trei 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, naturală şi artificiale: n = f(Ia), η = f(P2).

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


Fig. 5.2. Montaj experimental: încercările motorului de curent continuu cu excitaţie serie.

Înainte de pornirea motorului de curent continuu (MCC) cu excitaţie serie, reostatul de pornire Rp trebuie introdus la valoare maximă. De asemenea, trebuie asigurat un anumit cuplu la arbore (pentru ca maşina să nu pornească în gol), prin alimentarea excitaţiei generatorului sincron la tensiune nominală şi închiderea contactorului K3. Alimentarea şi pornirea MCC se realizează având contactorul K1 închis. (ATENŢIE! Se va ţine sub observaţie, în permanenţă, curentul indicat de ampermetrul A1, tensiunea de alimentare fiind variată crescător în trepte foarte mici.)

După alimentare, rotorul MCC se pune în mişcare. 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 sincron trifazat debitând pe o sarcină variabilă (rezistivă sau inductivă). Curentul de sarcină al MCC (Ia) se modifică prin modificarea sarcinii rezistive a generatorului sincron. 

5.2.1. Caracteristica naturală a motorului 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 în intervalul (25%..100%) din valoarea corespunzătoare curentului nominal de sarcină (fără a depăşi curentul nominal al MCC). Se completează tabelul 5.2. cu rezultatele măsurătorilor.
5.2.2. Caracteristicile artificiale ale motorului de curent continuu cu excitaţie serie
Cele trei caracteristici artificiale ale maşinii de curent continuu cu excitaţie serie se obţin astfel:

a. Rotorul MCC este în mişcare, la turaţie nominală. Se reduce tensiunea de alimentare a maşinii. Se modifică sarcina generatorului sincron 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 sincron 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 sincron 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 sincron 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]
	Ia [A]
	M [Nm]
	n [rot/min
	Ω [rad/sec]
	P1 [W]
	P2 [W]
	η [%]
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Viteza unghiulară rezultă din expresia:
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Apoi, puterea utilă (mecanică) a motorului rezultă din relaţia:
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Puterea (electrică) absorbită de motor este dată de produsul tensiune-curent:
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Deci randamentul maşinii rezultă din bilanţul puterilor, astfel:
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(5.7)
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
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