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Incercarile de tip

Incercarile de tip au drept scop stabilirea concordantei
tipului respectiv de masina cu cerintele standardelor
dupa care a fost proiectatad si stabilirea caracteristicilor si
parametrilor masinii din punct de vedere al
intrebuintadrii ei practice.




Acestea se efectueaza:
- ori de cate ori se realizeazd un nou tip de masina,

-dupa fiecare modificare importantd introdusa in
constructie sau in procesul tehnologic de fabricatie,

-precum si in cazurile cand se constatd abateri repetate fata
de incercadrile de control.
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In cazul seriilor de masini cu
mai multe puteri pe turatie |
(respectiv numadr diferit de
poli in cadrul aceluiasi
gabarit), concluziile rezultate
in urma efectudrii incercarilor
de tip, asupra masinii cu
putere mai mare, pot fi extinse
asupra masinii cu putere mai
mica.




Incercarile de control (de lot)

Incercarile de control (de lot) se fac, de reguld, asupra
fiecarei masini construite cuprinzand un numdr mai
redus de incercdri fatda de programul celor de tip si
urmdresc sa stabileasca dacd masina corespunde
standardelor dupa care a fost construita.

Acestea se executa in fabrica
constructoare asupra fiecdrui
exemplar de masind produsid. In
cazuri bine justificate, la productii o
de serie mare, pentru unii |
parametri, se admite, la incercirile |
de lot, si verificarea prin control [
statistic.
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~Incercarile didactice

Incercarile didactice ale masinilor electrice au loc in
laboratoare speciale, reprezentand un factor important
de pregdtire a specialistilor in domeniul masinilor
electrice.  Acestea au drept scop verificarea
experimentald a anumitor probleme din teoria masinilor
electrice legate de testarea si functionarea lor.




Incercdrile didactice ale masinilor electrice trebuie sa
satisfaca o serie de conditii si anume:

stabilirea Tncercdrii programate, cunoasterea metodei
aplicate si existenta aparaturii necesare;

cunoasterea temeinicd a modului de lucru si a
programului detaliat al incercarii;

realizarea corectd si verificarea schemei electrice
necesare efectudrii Incercarii;

evidentierea momentelor principale ale incercarii si
aspectele fizice ale fenomenelor ce intervin;

prelucrarea si interpretarea rezultatelor obtinute cat si
aprecierea in baza acestora a incercdrii respective.
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Metode de Thcercare a
masinilor electrice

Principial, incercarea masinilor
electrice se poate realiza prin
doud metode:

a) metoda directd, in care
marimea cautata este
determinatd pe cale directd;

b) metoda indirectd, in care
determinarea unei marimi se
face i1n mod indirect.
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Calculul aparatelor de masura,
reglaj si control | .
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Pentru incercdrile experimentale, alegerea aparatelor de
madsurd, control si reglaj trebuie sd se facd corespunzdtor
functiondrii masinilor electrice si transformatoarelor in
limitele nominale de tensiune, curent, viteza, etc.




Interpretarea-datelor de pe placuta
indicatoare a ma§inii

a) masina de curent continuu:
P, [kW]; U, [V]; L, [A];
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d) transformatoare:
S, [KVA]; Uy, [V]; U, [V]; I, [A]; e e
L (AL, 1915, [Hz) i




Puterea nominalad, corespunde conditiilor normale de
functionare ale masinii si reprezinta:
pentru generatoarele de curent continuu: puterea

electrica la bornele masinii exprimatd in wati [W],
kilowati [kW] sau megawati [MW];

pentru generatoarele de curent alternativ: puterea
electrica aparentd la bornele masinii, exprimatd in
volti-amperi [VA], kilovolti-amperi [kVA] sau
megavolti-amperi [MVA];

pentru motoare: puterea mecanicd utild la arbore,
exprimata in wati [W], kilowati [kW] sau megawati
[MW];

pentru compensatoarele sincrone si asincrone: puterea
reactiva la bornele compensatorului, exprimata in vari

[VAR], kilovari [kVAR] sau megavari [MVAR].



Tensiunea nominala a masini reprezinta tensiunea sub
care functioneazd masina in regimul ei nominal de
lucru.

pentru sistemul monofazat se Iintelege valoarea
efectiva a tensiunii,

pentru sistemul trifazat valoarea efectiva a tensiunii
intre doua faze (tensiunea efectiva de linie).

Curentul nominal al masinii reprezinta curentul
corespunzdtor regimului nominal de lucru al masinii.

La magsinile de curent continuu, curentul nominal
reprezintda curentul total absorbit inclusiv curentul de
excitatie (pentru motoare), sau valoarea curentului
furnizat (pentru generatoare).



Tensiunea nominala de excitatie a unei masini cu
excitatie independenta reprezinta valoarea tensiunii
nominale a sursei de la care se obtine excitatia.

Tensiunea nominalda de excitatie a unei masini
sincrone reprezintd tensiunea la inelele colectoare,
pentru curentul nominal de excitatie a masinii, la
temperatura standard de lucru a infdasurdrii de
excitatie.

Curentul de excitatie nominal este curentul de
excitatie ce corespunde regimului nominal de
functionare.
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Aparate si accesorii ale schemelor
electrice de montaj

In schemele electrice de montaj necesare incercarii
masinilor, in afara de cele enumerate anterior, mai intrd
o serie de accesorii si aparate fiecare avand un rol foarte
bine determinat in procesul incercarii cum ar fi:

sigurante fuzibile, intrerupdtoare, inversoare;

aparate de comanda, de reglaj si de incdrcare, reostate
de pornire si reglaj, dispozitive de incdrcare si de
franare;

aparate de madsura si control: ampermetre, voltmetre,
tahometre, etc.
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Reguli pentru realizarea schemei
electrice de montaj

alegerea dispozitivelor de protectie (sigurante), a
aparatelor de mdsurd, control, reglaj sd se facd pe baza
datelor citite pe placuta indicatoare;

sa se verifice starea Intrerupdtorului (cutitele
intrerupdtorului  deschis sa fie pe pozitia
corespunzdtoare si sd nu inchida accidental circuitul
sub actiunea greutdtii sale);

sigurantele fuzibile se vor plasa astfel incat sd se evite o
eventuala ranire in cazul arderii lor;



conductorii de legaturd, necesari realizdrii schemei,
trebuie alesi de sectiuni corespunzadtoare curentilor ce
1i strabat;

se recomanda o verificare atentd, inainte de inceperea
montajului, a integritdtii izolatiei fiecarui conductor
utilizat in schemd precum si a continuitdtii
conductorului propriu-zis;

la executarea schemei trebuie urmadrit ca izolatia la
capetele conductorilor sa fie bine asiguratd si sa se
realizeze un contact sigur intre conductor si borne;

inainte de cuplare, conductorii trebuie dispusi astfel
incat sd nu poatd fi antrenati de partile in miscare ale
masinii;



dupd efectuarea schemei, toti conductorii neutilizati
trebuie inlaturati de pe platforma de incercare;

aparatele de mdsurat se vor aseza intr-o ordine determinata
de plasarea masinilor pe platforma;

acele indicatoare ale aparatelor de mdsura trebuiesc aduse
la zero;

aparatele electrice de masurat vor fi asezate intr-o pozitie
(orizontald, verticald sau inclinata) conform indicatiilor
Inscrise pe acestea;

inainte de montarea reostatelor uscate in schema, acestea
vor fi verificate atent pentru a nu avea intreruperi si dacd pe
toatd lungimea reostatului contactul dintre cursor si spirele
rezistentei este satisfacdtor.

in ceea ce priveste reostatele cu lichid, acestea se vor
manevra cu atentie evitindu-se plasarea fetei in zona de
aparitie a aburilor fierbinti.
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Standarde si conditii tehnice

In general, o masini electricd poate fi consideratd de
buna calitate, din punct de vedere al exploatarii, daca
satisface o serie de cerinte prevdazute in standardele
in vigoare.

De asemenea, existd o serie de cazuri ce impun masinii
electrice conditii suplimentare, prescrise in conditiile
tehnice.
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Standarde pentru transformatoarele electrice

Generalitati

 puterea nominala de cel putin 1kVA (monofazate) sau 5 kVA
(polifazate)

Conditii de functionare
e altitudinea maximum 1000 m.

* temperatura fluidului de rdacire:
temperatura apei la intrare 25°C ;

temperatura aerului max. 40°C si min -35°C (transformatoare
pentru exterior), sau min. —15°C (transformatoare pentru interior).

e tensiunea de alimentare trebuie sa fie sinusoidala.



Regimul nominal

* Valorile nominale sunt acelea pentru care
transformatorul poate sda furnizeze un curent egal cu
curentul sau nominal, in conditii de sarcind continua,
fard a depdsi limitele de incadlzire specificate in STAS
1703/2-80 (alimentarea fiind la tensiune si frecventa
nominale), transformatorul fiind montat in conditii
normale de instalare si racire.

Regimuri de suprasarcinad

* Pentru transformatoarele de putere de cel mult 100MVA
se admit suprasarcini ocazionale care ating 1,5 ori
valoarea nominala.

e Transformatorul trebuie sda poata debita curentul
nominal cand este alimentat cu 105% din tensiunea
nominald a infasurarii.



Incilzirea conform STAS 1703/2-80.

Niveluri de izolatie conform STAS 1703/3-80

Prize si conexiuni conform STAS 1703/4-80
Stabilitatea la scurtcircuit conform STAS 1703/5-80
Alte conditii

e Dimensionarea conexiunii punctului neutru.

e Declansarea sarcinii la transformatorul legat direct la
generator

* Declangarea sistemelor de rdcire fortata
* Abateri limita de la valorile garantate



Reguli si metode pentru verificarea calitatii

Marcare, documente, indicatori de fiabilitate,
garantii
* Fiecare transformator trebuie sa fie prevazut cu o placa
indicatoare rezistenta la intemperii, fixata intr-un loc
vizibil
e La livrare transformatoarele vor fi 1insotite de
documentul de certificare a calitdtii, intocmit conform
legislatiei in vigoare precum si de instructiunile de
transport, montaj, instalare, intretinere si exploatare.



Standarde romane

STAS 10381/1-76 Transformatoare. Terminologie generala.

STAS 10381/2-76 Transformatoare. Subansambluri si parti componente.
Terminologie.

STAS 10381/3-76 Transformatoare. Marimi caracteristice. Terminologie.

STAS 10381/4-76 Transformatoare. Functionare, caracteristici, Incercarl.
Terminologie.

STAS 1703/1-80 Transformatoare de putere. Conditii tehnice generale de calitate.
STAS 1703/2-80 Transformatoare de putere. Incilzirea.

STAS 1703/3-80 Transformatoare de putere. Nivelur1 de izolatie s1 incercari
dielectrice.

STAS 1703/4-80 Transformatoare de putere. Prize si conexiuni.
STAS 1703/5-80 Transformatoare de putere. Stabilitatea la scurtcircuit.

STAS 1703/6-77 Transformatoare de putere. Metode de masurare a nivelulur de
Zgomot.



STAS 1703/7-80 Transformatoare de putere. Metode de incercare.

STAS 440/1-90 Transformatoare trifazate de putere, in ulei, 16...1600kVA si
6...20kV. Conditi1 tehnice de calitate.

STAS 440/2-90 Transformatoare trifazate de putere, in ulei, 2,5...6,3MVA si
10...35kV. Conditii tehnice de calitate.

STAS 440/3-90 Transformatoare trifazate de putere, in ulei, 10...63MVA si
20...110kV. Conditi tehnice de calitate.

STAS 4001-65 Transformatoare de putere de la 25 ...1600kVA si pana la
35kV. Gabarite s1 distante intre rof.

STAS 5680-81 Transformatoare, autotransformatoare, regulatoare de inductie,
transformatoare de masura si transductoare. Grade de protectie asigurate prin
carcasa.

STAS 11381/17-89 Transformatoare s1 bobine de reactantd- Semne
conventionale pentru scheme electrice.

STAS 8242-68 Transformatoare de putere. Metode de incercare a releului de
gaze.



STAS 8242-87 Relee de gaze. Conditi tehnice generale.
STAS 3532-73 Transformatoare mici. Condifu tehnice generale de calitate.

STAS 7615-73 Transformatoare mici de siguranta. Conditu tehnice generale
de calitate.

STAS 2689-84 Transformatoare pentru sudare cu arc electric. Conditil
tehnice generale.

STAS 10942-84 Transformatoare pentru masini de sudat electric prin
prestune. Conditil tehnice generale.

STAS 2689-84 Transformatoare pentru sudare cu arc electric. Conditi
tehnice generale.

STAS 11426-89 Transformatoare de putere in ulel. Luarea probelor de gaz
s1 ule1 pentru analiza gazelor libere s1 dizolvate s1 a confinutului de apa.

STAS 811/83 Uleturi electroizolante Tr. 30.
STAS 10130/75 Uleiuri electroizolante ET 10.
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Standarde europene adoptate ca standarde romane

SR EN 60076-1+A1l: 2001 Transformatoare de putere. Partea 1:
Generalitati

SR EN 60551+Al1: 1999 Determinarea nivelurilor de zgomot ale
transformatoarelor si bobinelor de reactanta.

SR EN 60599: 2001 Echipamente electrice in serviciu impregnate cu
ulei mineral. Ghid pentru interpretarea analizei gazelor dizolvate si a
gazelor libere.

SR EN 60742: 1998 Transformatoare de separare a circuitelor si
transformatoarelor de securitate. Prescriptii.

SR EN 61558-1+A1: 2000 Securitatea transformatoarelor, blocurilor
de alimentare s1 analoage. Partea 1: Prescriptii generale si incercari.

SR EN 61558-2-2: 2001 Securitatea transformatoarelor, blocurilor de
alimentare si analoage. Partea 2-2: Prescriptili particulare pentru
transformatoarele de comanda.
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Standarde internationale adoptate ca standarde
romane

SR CEI 60050 (421): 1999 Vocabular electrotehnic international 421:
Transformatoare de putere s1 bobine de reactanta.

SR CEI 60296+A1: 2000 Specificatii pentru uleiuri minerale
electroizolante neutilizate pentru transformatoare si aparata; de
conexiune.
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Norme, regulamente si instructiuni pentru
transformatoare

Normativ de incercari si masurdtori la echipamente si instalati
electrice- PE 116/94 (extras).

Regulament de exploatare tehnica a echipamentelor electrice din
distributia primara- PE 126/82 (extras)

Instructiune elaborata de ICEMENERG, cu privire la interpretarea
functionarii releelor de gaze in transformatoarele de putere din
exploatare, la verificarea corectitudinii montarii releului de gaze si a
starii sale de functionare.

Regulament de exploatare tehnica a uleiurilor electroizolante —PE
129/1991.

Instructiune  tehnologica privind aditivarea uleiurilor din
transformatoarele de distributie aflate in exploatare (extras din PE
129/81).

Stabilirea influente1 suprafetelor metalice asupra calitatii uleiurilor
din transformator (extras din lucrarea Nr. 5394/77 elaborata de
ICEMENERG ).
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Standarde pentru masinile electrice rotative

Generalitati
* se aplica tuturor masinilor electrice rotative cu puteri
mai mari de 50W (sau 50VA).
e pentru masinile de curent alternativ se considera
puterea echivalenta raportatad la frecventa de 50 Hz.

* nu se aplicd in general pentru masinile electrice utilizate
in tractiune sau destinate functiondrii in conditii
speciale.



Terminologie specifica
 Caracteristici nominale.
e Valoarea nominala.

* Puterea nominala.

e Sarcinad.

e Functionare in gol.

* Plind sarcina.

 Putere in plind sarcind.
* Repaus.

 Serviciu.

 Serviciu tip.

* Echilibru termic.

e Durata de actionare relativa.
e Cuplu cu rotorul blocat



P

Curent cu rotorul blocat.

Cuplul minim in timpul pornirii
Cuplu maxim

Cuplu de desprindere sincrona.
Racire.

Fluid de rdcire.

Fluid de racire primar

Fluid de rdcire secundar.
Infisurare cu ricire directa
Infdsurare cu ricire indirects.
[zolatie suplimentara

Moment de inertie.

Constanta de timp termica echivalenta
Infdsurare inglobata.
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Servicii si caracteristici nominale

 Serviciu continuu. Serviciu tip S1. Functionarea la sarcina
constantd de durata suficienta pentru atingerea
echilibrului termic

pa N N
Sarcina
Pierderi
electrice
®max
Temperatura
Timp




e Serviciu temporar. Serviciu tip S2. Functionarea in
sarcind constantad pe o duratd de timp determinatd, mai
mica decdt cea necesard pentru atingerea echilibrului
termic, urmatd de o perioadd de repaus de duratd
suficienta pentru restabilirea cu aproximatie de 2 K a
egalitatii de temperaturd intre masina si fluidul de rdcire

N

e b~
<T >

Sarcina

Pierderi
electrice

Temperatura Omax

Timp



e Serviciul intermitent periodic. Serviciul tip S3. Suita de
cicluri de serviciu identice cuprinzand fiecare o perioada
de functionare la sarcina constanta si o perioada de
repaus. In acest serviciu ciclul este de asa naturd incat
curentul de pornire nu afecteaza in mod semnificativ

incalzirea
I)urata unui ciclu

D >

N _ R

< N
N o [ 7

Sarcina

Pierderi
electrice

Temperatura / \\/\ ®max
\

Timp
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s Serviciul intermitent periodic cu pornire. Serviciu tip S4.
Suita de cicluri de serviciu identice cuprinzand o
perioadd de pornire de durata apreciabild, o perioada de
functionare in sarcind constanta si o perioada de repaus

Sarcina

Pierderi
electrice

Temperatura

Durata unui
ciclu

GOmax

Timp
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» Serviciul intermitent—periodic cu franare -electricd.
Serviciu tip S5. Suita de cicluri de serviciu identice
cuprinzand fiecare o perioadd de pornire, o perioadd de
functionare in sarcind constantd, o perioada de franare
electrica rapida si o perioada de repaus

Purata unui ciclu

<T >

Sarcind 7
D NV R
Pierderi ? ?
electrice
(®max

Temperatura

Timp
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e Serviciu neintrerupt periodic cu sarcind intermitentd.
Serviciu tip S6. Suitd de cicluri de serviciu identice
cuprinzand fiecare o perioadad de functionare in sarcind
constantd si o perioadd de functionare in gol, fdara
perioadad de repaus

Durata unui
ciclu

N,V

>

A A
N ZE0IN 7

Sarcina

Pierderi
electrice

G®max

Temperatura

Timp



»Serviciu neintrerupt periodic cu franare electricd.
Serviciu tip S7. Suita de cicluri de serviciu identice
cuprinzand fiecare o perioada de pornire, o perioada de
functionare in sarcind constanta si o perioada de franare

electrica, fard perioada de repaus

Durata unui ciclu

a :

>

Sarcina

Pierderi
electrice

®max

Temperatura

Timp




» Serviciu neintrerupt periodic cu modificdri corelate cu sarcind si
turatie.—Serviciu tip S8. Suita de cicluri de serviciu identice
cuprinzand fiecare o perioadd de accelerare, o perioada de
functionare in sarcind constantd, urmatd de una sau mai multe
perioade de functionare la alte sarcini constante corespunzand la

diferite turatii

Sarcina

Pierderi
electrice

Temperatura

Turatie

Durata unui ciclu

)

AN NANAIN

Timp



o Serviciu cu variatii neperiodice de sarcind si turatie. Serviciu
tip S9. Serviciu la care sarcina si turatia au, in general, o
variatie neperiodicd in plaja de functionare admisibila. Acest
serviciu include frecvent suprasarcini aplicate care pot fi
mult superioare valorilor de plina sarcina

_D__J|.R S
) L ] /
Turatie / \ : /
F " B /
s | n 4
Sarcind & 3 3 r A lJF_
1F B -A _J |

Pierderi [ z
electrice | | d = \7] 57 5%

/ .................................... - ®max
Temperatura \_// \//\ \/\\-’

Timp




Conditii de functionare.

o Altitudine. Altitudinea maximad se stabileste la 1000 m
peste nivelul marii.

e Temperatura ambiantd si temperatura fluidului de rdcire.
Temperatura aerului este supusd variatiilor sezoniere,
dar nu depdaseste 40°C. Temperatura apei la intrarea in
schimbadtorul de cdldura nu trebuie sa depaseasca 25°C.
Temperatura minimad a aerului este de —15°C

 Umiditatea relativda a aerului. Umiditatea relativa a
aerului este de max. 80% la temperatura de 20°C.



Caracteristici diverse.

e Suprasarcina ocazionald de curent.

Generatoarele sincrone a caror putere nominald este mai micad sau
egald cu 1200 MVA trebuie sa reziste timp de 30 s la un curent egal
cu de 1,5 ori curentul nominal.

Generatoarele sincrone a caror putere nominald este mai mare de
1200 MVA trebuie sd reziste la un curent egal cu de 1,5 ori curentul
nominal, pe o durata de timp de celputin 15 s.

Motoarele trifazate de curent alternativ a cdror putere nominala este
mai micd sau egald cu 315 kW si a caror tensiune nominald este mai
mica sau egald cu 1kV trebuie sa reziste la un curent de 1,5 ori
curentul nominal, timp de cel putin 2 min.

Motoarele si generatoarele de curent continuu si motoarele de curent
alternativ cu colector trebuie sd reziste timp de cel putin 1 min. la un
curent egal cu de 1,5 ori curentul nominal, la turatia cea mai ridicata
la plina excitatie (turatia nominald a unui generator) si la tensiunea
indusului corespunzatoare.



e Suprasarcind de cuplu la motoare.

Motoarele trebuie sa reziste, indiferent de tipul de serviciu si de
constructia lor, fdra sa se caleze si fara sa-si schimbe brusc turatia
timp de 15 s la o suprasarcina de cuplu de 60% din cuplu nominal,
tensiunea si frecventa (la motoarele asincrone) fiind mentinute la
valorile nominale.

Pentru motoarele de curent continuu suprasarcina de cuplu poate
fi exprimata in functie de supracurent.

Motoarele sincrone polifazate trebuie sd reziste, in functie de
tipul constructiv, indiferent de tipul de serviciu, timp de 15 s la o
suprasarcina de cuplu specificata fara a iesi din sincronism,
excitatia fiind mentinuta la valoarea corespunzdtoare sarcinii
nominale.



e Cuplul minim in timpul pornirii.
Valoarea acestuia este fixatd astfel: motoare trifazate cu o
singurd turatie 0,5 din cuplul nominal, dar cel putin o,5
din cuplul initial de pornire; motoare trifazate cu mai
multe turatii si motoare monofazate o,3 din cuplul
nominal.

e Curentul de scurtcircuit.

Valoarea de varf a curentului de scurtcircuit al masinilor
sincrone, in caz de scurtcircuit pe toate fazele, nu
trebuie sa depdseasca de 15 ori valoarea de varf si de 21
ori valoarea efectivda a curentului nominal. Verificarea
poate fi efectuatd prin calcul sau prin incercare la o
tensiune egald cu cel putin 50% din valoarea tensiunii
nominale.



e

Principalele standarde in vigoare care se refera
la masinile electrice rotative

STAS 4861/1-73 Masini electrice rotative. Terminologie generald
STAS 4861/1-73 Masini electrice rotative. Glisiere dimensiuni.

STAS 3528-82 Pldacute indicatoare pentru masini electrice
rotative.

STAS 4199-88 Masini electrice rotative. Perii. Dimensiuni.

STAS 7314-80 Demaroare rotorice cu rezistente pentru motoare
electrice de joasa tensiune. Conditii tehnice generale de calitate.

STAS 8198-78 Gdauri de centrare si filetare pentru arborii
masinilor electrice.

STAS 8457/1,2-79 Placi de borne pentru masini electrice rotative.
Conditii tehnice generale de calitate. Dimensiuni.



STAS 8786/1-91 Masini electrice rotative. Perii, portperii,
colectoare si inele. Termeni specifici si prezentare grafica.

STAS 10089-91 Masini electrice rotative. Perii. Metode de
incercare a periilor.

STAS 11000-86 Masini electrice rotative. Perii. Conditii
tehnice generale de calitate.

STAS 10223/3-84 Masini electrice rotative. Metode de
determinare a caracteristicilor functionale ale materialului
pentru perii.

STAS 12015-81 Masini electrice rotative. Colectoare si inele
de contact. Diametre nominale.

STAS 11628- 83 Cutii de borne pentru motoare asincrone de
6kV. Conditii constructive si dimensiuni.

STAS R 12407-86 Masini electrice rotative pentru vehicule
feroviare si rutiere.



STAS 4861/3-75 Masini electrice rotative. Madrimi
caracteristice. Terminologie.

STAS 4861/4-74 Masini electrice rotative. Functionare,
caracteristici, incercdri. Terminologie.

STAS 09904/1-81 Masini electrice rotative. Metode de
incercare. Prescriptii generale.

STAS 9904/2-81 Masini electrice rotative. Metode de
incercare. Verificarea izolatiei.

STAS 9904/3-75 Masini electrice rotative. Metode de
incercare. Determinarea rezistentei infasurdrilor in curent
continuu.

STAS 09904/4-81 Masini electrice rotative. Metode de
incercare. Incercarea la incalzire.

STAS 9904/5-75 Masini electrice rotative. Metode de
incercare. Incercarea la suprasarcina de scurta durata si la
supraturatie.



STAS 9904/6 84 Masini electrice rotative. Metode de
incercare. Determinarea cuplului si curentului initial de
pornire, a cuplului maxim gi a cuplului minim in timpul
pornirii.

STAS 09904/8-77 Masini electrice rotative. Metode de
incercare. Determinarea pierderilor si a randamentului.

STAS 09904/9-82 Masini electrice rotative. Metode de
incercare. Determinarea momentului de inertie al
rotorului.

STAS 9904/11-78 Masini electrice rotative. Metode de
incercare. Metoda de mdsurare a nivelului de vibratii.

STAS 9904/13-80 Masini electrice rotative. Metode de
incercare. Determinarea cresterii temperaturii cu rotorul
blocat.

STAS 9904/14-84 Masini electrice rotative. Metode de
incercare. Determinarea rezistentei infdsurdrilor fard
deconectarea masinii de la retea.



STAS 625-85 Masini electrice rotative. Grade normale de
protectie.

STAS 3998/1-74 Masini electrice rotative. Simbolizarea
formelor constructive si a modurilor de montaj. Codul I.

STAS 3998/2-74 Masini electrice rotative. Simbolizarea
formelor constructive si a modurilor de montaj. Codul II.

STAS 3530-71 Masini electrice rotative. Marcarea
extremitdtilor infasurdrilor. Corelarea cu sensul de rotatie.

STAS 3528-82 Pldcute indicatoare pentru masini electrice
rotative.

STAS 7301-74 Masini electrice rotative. Metode de mdsurare
a nivelului de zgomot.

STAS 8274-74 Masini electrice rotative. Nivele admisibile de
Zgomot.



STAS 8681-78 Masini electrice rotative. Niveluri admisibile
de vibratii.
STAS 11614-81 Infisurdri statorice de inaltd tensiune ale

masinilor electrice rotative. Conditii tehnice si metode de
incercare.

STAS 8457/1-79 Pldaci de borne pentru masini electrice
rotative. Conditii tehnice generale de calitate.

STAS 1893/1-87 Masini electrice rotative. Conditii tehnice
generale.

STAS 1893/2-87 Masini electrice rotative. Reguli si metode
pentru verificarea calitdtii.

STAS 1893/3-87 Masini electrice rotative. Marcare,
ambalare, livrare, garantii, documente.

STAS R 12407-86. Masini electrice rotative pentru vehicule
feroviare si rutiere. Criterii de apreciere a comutatiei.



—
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Standarde europene adoptate ca standarde romane

SR EN 60034-18-21+A1+A2: 1998 Masini electrice rotative.
Partea 18: Evaluarea functionala a sistemelor de izolatie.
Sectiunea 21: Proceduri de incercare pentru infasurdri in
conductor. Evaluare termica si clasificare.

SR EN 60034-1+A1+A2: 2000Masini electrice rotative.
Partea 1: Valori nominale si caracteristici de functionare.

SR EN 60034-9: 2000 Masini electrice rotative. Partea 9:
Limite de zgomot.

SR EN 60034-12/A11: 2001 Masini electrice rotative. Partea
12: Caracteristici de pornire ale motoarelor asincrone
trifazate cu rotor in colivie cu o singurd turatie pentru
tensiuni de alimentare mai mici sau egale cu 600V, s50Hz.

SR EN 60034-3:1999 Masini electrice rotative. Partea 3:
Cerinte specifice pentru masinile sincrone tip turbo.



Standa;ae
SR CE]
6: Moc
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internationale adoptate ca standarde romanesti

[ 60034-6: 1994 Masini electrice rotative. Partea
luri de racire.

SR CEI 60034-11-2+A1: 1998 Masini electrice rotative.

Partea

11: Protectie termicd inglobatd. Cap.2:

Detectoare termice si unitdti de comanda utilizate in
dispozitivele de protectie termica.

SR CE

[ 60034-15: 1994 Masini electrice rotative. Partea

15: Niveluri de tinere la impuls de tensiune ale

masini

lor electrice de curent alternativ cu bobine

stator performante.

SR CEI 60034-16-1: 1994 Masini electrice rotative.

Partea

16: Sisteme de excitatie pentru masinile

sincrone. Cap. 1: Definitii.



SR CEI 60072-1: 1994. Dimensiuni si serii de puteri ale masinilor
electrice rotative. Partea 1: Carcase intre 56 si 400 si flanse intre
55 s1 1080.

SR CEI 60072-2: 1994. Dimensiuni si serii de puteri ale masinilor
electrice rotative. Partea 2: Carcase intre 355 si 1000 si flanse
intre 1180 si 2360.

SR CEI 60034-12+A1: 1995 Masini electrice rotative. Partea
12:Caracteristici de pornire ale motoarelor asincrone cu rotor in
scurt circuit cu o singura turatie pentru tensiuni de alimentare
pana la 660V inclusiv.

SR CEI 60349-3: 1999. Tractiune electricd. Masini electrice
rotative pentru vehicule pe sine si rutiere. Partea 3: determinarea
pierderilor totale ale motoarelor de curent alternativ alimentate
de la convertizor prin insumarea pierderilor elementare.

SR CEI 60892:1995. Efectele unui sistem dezechilibrat de
tensiuni asupra caracteristicilor de functionare ale motorului
asincron trifazat cu rotor in scurt circuit.



SR CEI 60050(811):2000 Vocabular international. Cap
811: Tractiune electrica.

SR CEI 60349: 1997 Tractiune electricd. Masini
electrice rotative pentru vehicule pe sine si rutiere.

SR CEI 60349-2: 1998 Tractiune electrica. Masini
electrice rotative pentru vehicule pe sine si rutiere.
Partea 2: Motoare de curent alternativ alimentate de la
convertizor electronic.

SR CEI 60349-3: 1998 Tractiune electrica. Masini
electrice rotative pentru vehicule pe sine si rutiere.
Partea 3: Determinarea pierderilor totale ale
motoarelor de curent alternativ alimentate de la
convertizor prin sumarea pierderilor elementare.
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INCERCARI COMUNE MASINILOR ELECTRICE

e 1 Masurarea rezistentei infasurarilor

e > Mdsurarea puterii si a factorului de putere in
curent alternativ

e 3 Masurarea cuplului

* 4 Incercarea la supraturatie

e 5 Incercarea la incalzire
e 6 Incercari dielectrice

e 7 Pierderile si randamentul masinilor electrice







masurarea rezistentei
infdasuradrilor in c.c.

metoda " metoda
puntii duble puntii simple

metoda voltmetrului
si ampermetrului



Conditii pentru determinarea

!

ilor

fasurar

A

111

rezistente
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Metoda voltmetrului si ampermetrului
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Atentie!

voltmetrul se va conecta direct la bornele infasurdrii a
cdrel rezistenfa se masoara;

numarul de contacte demontabile, din circuitul de
masura, sa fie cat mai redus;

sursa de curent continuu sa fie o baterie de
acumulatoare bine incarcata;

citirea indicatiilor aparatelor se va efectua concomitent
de catre doud persoane la indicatia celei care citeste
voltmetrul;



fiecare rezistenta se va mdsura pentru cateva valori
diferite ale curentului, cel putin cinci, mergand de la
valori mari la valori mici ale acestuia;

la masurarea aceleiasi rezistente se recomanda evitarea
schimbarii domeniilor de mdsurare ale aparatelor;

la masurdtorile de precizie ridicata se vor lua in
considerare si corectiile de verificare ale aparatelor de
masura;

pentru evitarea fincdlzirii infasurdrilor datorita
curentului de masurare, valoarea acestuia nu trebuie
sa depdseascad 20% din curentul nominal al infasurarii
respective.



s

Masurarea rezistentei infasurarilor fara
deconectarea masinii de la retea

Domeniul de utilizare

Pentru masinile electrice rotative de curent alternativ
cu tensiunea nominald pana la 10.000 V inclusiv, puteri
de la 0,1 1a 10.000 kW si o frecventa mai mare de 40Hz

Principiul de masurare

Metodele de madsurare au la bazd principiul
suprapunerii curentilor, modul de realizare a acestor
suprapuneri fiind in functie de metoda de madsurare
utilizata



s
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Metoda puntii duble (Thomson)
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Masurarea rezistentei unei infasurari trifazate conectate in stea
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masurarea rezistentei trifazate
conectate in triunghi

madsurarea rezistentei unei
infasurdri monofazate



Recomandari!
valoarea rezistentei etalon a puntii R, sd fie mai micd

decat 0,1-r;

rezistenta Ry a impedantelor D sd fie cunoscutd cu
aceeasi precizie ca si rezistentele reglabile din bratele
puntii (R,, R, );

Daca se poate alege modul de conectare a infasurdrii

care se 1ncearcd, se recomanda ca mdsurarea sa se faca
cu infdsurdrile conectate in stea;

I'q :RQ(R3 ‘|‘RD)/ R4
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Metoda puntii simple

T
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Masurarea rezistentei unei infasurari monofazate cu o punte simpla Wheatstone
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Masurarea in curent alternativ monofazat




P=K -a=K _ -K, -K, -«

K, - constanta wattmetrului;

K, si K, - rapoartele de transformare ale celor doud
transformatoare de masura;

o - numarul de diviziuni indicate de acul wattmetrului

COS —
. el
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Masurarea in curent alternativ trifazat

In cazul unui receptor trifazat incarcat simetric, cu nulul accesibil,

T

Factorul de putere

P

COSQ = ——
- 3UI
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metoda celor doua wattmetre

ORORO . &
@ COSQ = o

e

W1 : W2
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utilizarea a trei wattmetre, cate unul pe fiecare faza

P
—(:Fﬁ:)— COSN =i
e . V3UI




INCERCARILE
MASINILOR ELECTRICE

Sef lucr. dr. ing. Adrian MUNTEANU







metode ce folosesc metode ce folosesc
regimul stationar regimul dinamic
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Metode de determinare a cuplului de
rotatie ce folosesc regimul stationar

M,=? considerand M;=0

Metode de realizare a cuplului de incarcare

1. Generatorul de curent continuu incarcat pe o rezistenta

2. Generatorul de curent continuu, incarcat in sistem

recuperativ pe o retea de curent continuu cu tensiunea

variabila

Metode de masurare a cuplului la arborele masinilor
electrice rotative

1. Frana electromagnetica

2. Dinamul frana



Incarcarea cu generatorul de curent continuu
conectat pe o rezistenta

Cuplul electromagnetic dezvoltat de generator (M,) este
aproximativ egal cu cuplul rezistent la arbore

M,=K -®°-n
Dezavantaje:
- pe portiunea 2-3 a caracteristicii
M={(n) regimul este instabil
- la masinile de puter1 medin si
mari, energia  disipata  pe
rezistenta de sarcind are valori
importante




Incarcarea generatorului de curent continuu in
sistem recuperativ pe o retea cu tensiunea variabila

Expresia cuplului dezvoltat de generator este

M, =K'(n, -n)d
A M
—M,(n) Avantaje:
- aceastd metoda constituie
solutia optima de realizare
a cuplului de incarcare,
deoarece prezinta
operativitate si comoditate
n inrealizarea caracteristicii

=  M,=f(n).

M(n)
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Metode de masurare a cuplului la arborele
masinilor electrice rotative

Masurarea cuplului
rezistent la arborele
masinilor

madsurarea fortei
electromagnetice si a
bratului fortei

madsurarea cuplului de
torsiune la axul masinii



el

Masurarea fortei electromagnetice si a
bratului fortei

Metoda de incarcare cu ajutorul unei frane (mecanica,
hidraulica sau electromagneticd) consta in dispunerea
acesteia pe axul motorului si cuplarea cu o parghie, al
carui brat de lungime cunoscutd incdrcat cu greutati,
se reazemd de talerul unei balante sau se agata pe un
dinamometru.

M=G-I
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Frana electromagnetica
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Dinamul frana
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Metode de determinare a cuplului de
rotatie ce folosesc regimul dinamic

. ¥
dt 30 o

Conform acestei relatii, rezultd cd pentru a determina
caracteristica mecanicda a unul motor, este necesar sa
se cunoasca acceleratia dn/dt, in perioada pornirii si
momentul de inertie ].
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Metoda grafica de determinare a acceleratiei

Aceasta metodd implicd
cunoasterea turatiei in
perioada pornirii.
Determinarea vitezei in
perioada pornirii se
realizeazda cuplandu-se
rigid un tahogenerator

cu motorul a cdrui O
caracteristici se G O
determinad.




S
./-

Determinarea momentului de inertie







Conditii de incercare

Programele incercdrilor de tip si de control prevad
incercarea la supraturatie a tuturor masinilor fabricate,
in vederea verificdrii rezistentei mecanice a partilor
rotative ale masinii electrice sub actiunea fortelor
centrifuge.

De reguld, incercarea la supraturatie se realizeaza prin
madrirea turatiei cu 20% peste turatia nominala.

Pentru masinile cu mai multe turatii nominale,
incercarea la supraturatie va urmadri realizarea cresterii
corespunzdtoare a celei mai mari turatii dintre acestea.



Realizarea cresterii vitezei de rotatie se face in
functie de tipul masinii electrice de incercat:

Incercarea la supraturatie a MCC se face prin marirea
tensiunii aplicate si nu prin sldbirea excitatiei;
Daca actionarea se face cu un motor de curent alternativ
madrirea turatiei poate fi realizatd prin:
* Mdrirea frecventei tensiunii de alimentare
» Utilizarea ca motor de antrenare a unui motor rapid
o Utilizarea unor reductoare introduse intre motorul de
actionare si masina supusd incercdrii
e Alimentarea rotorului bobinat al motorului asincron de la
un convertizor de frecventd
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Masurarea vitezei de rotatie

~| =

1. Metoda contorului de turatie n=060-
2. Metoda tahometrului

3. Metoda stroboscopului cu folosirea tahometrului
4. Metoda stroboscopica

5. Metoda frecventmetrului n=60- r
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Conditii in timpul Tncercarii la incalzire

Incercarea masinii poate fi facuta la orice temperatura
convenabild a fluidului de racire.

Temperatura ambianta a aerului sau gazului trebuie
madsuratd cu mai multe detectoare de temperaturd
repartizate in jurul masinii.

Temperatura fluidului de rdcire primar trebuie
madsuratd la intrarea in masina.

Temperatura fluidului secundar de rdcire se mdsoara la
intrarea in schimbadtorul de caldura.



——
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Masurarea temperaturii

Masurarea temperaturii infasurarilor

* metoda variatiei rezistentei cu temperatura;

* metoda traductoarelor interne de temperatura;
» metoda termometrului;

* metoda traductoarelor de temperatura montate;

* metoda superpozitiei.



e

Metoda variatiei rezistentei cu temperatura

R —Rl(

AO=6,—0 = 2R 235+6,)+6, 6.
1

0, - temperatura infasurarii la sfarsitul incercarii [°C];
0, - temperatura infasurarii in momentul initial [°C];
0, - temperatura mediului ambiant [°C];

R, - rezistenta infasurarii la sfarsitul incercarii [Q];

R, - rezistenta infdsurarii la temperatura initiala [€2].
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Metoda traductoarelor interne de temperatura.

Folosirea traductoarelor de temperatura:
 termocupluri,
* termorezistente

e diode semiconductoare

Se introduc 1n masina, in timpul fabricarii acesteia, in
puncte ce devin inaccesibile dupa fabricarea masinii



Metoda termometrului

Aceasta metoda se poate aplica in urmadtoarele cazuri:

e cand nu se poate mdsura supratemperatura prin variatia
rezistentei

 infdsuradri intr-un singur strat, in rotatie sau fixe;

e pentru madsurarea supratemperaturii in timpul
incercdrilor individuale pe masini produse in serie mare.



Metoda traductoarelor de temperatura montate

Aceastd metodad utilizeazd de reguld drept indicatoare
de temperaturd termocupluri sau termorezistente,
acestea introducandu-se in masina asamblatd, numai
pentru perioada efectudrii incercarii la incalzire.

Acestea se pot folosi pentru madsurarea temperaturii
oricaror parti fixe ale masinii, active sau neactive, iar
dupa efectuarea incercarii se indeparteazd.



Metoda superpozitiei

Metoda consta in determinarea supratemperaturilor
infdsurdrilor masinii de curent alternativ prin
madsurarea rezistentei, efectuate fdra intreruperea
curentului alternativ de sarcind, suprapunand
curentului de sarcind un curent continuu de mdsurare
de intensitate redusa.
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Masurarea rezistentei de izolatie Intre
Infasurari si fata de masa masinii

Rezistenta de izolatie intre infdsurari si fatd de masa masinii se
mdsoard cu un megohmmetru.
Masurarea rezistentei de izolatie se face:

* in stare rece, inainte de inceperea altor incercdri ale masinii;

* in stare caldq, la o temperaturd apropiata de cea corespunzdtoare

regimului nominal de functionare.

Pentru masinile cu conexiunea realizata in interiorul masinii,
se mdsoard numai rezistenta de izolatie fata de masa.

Masurarea rezistentei de izolatie se face cu masina in stare de
repaus iar inainte de inceperea incercdrii masina se conecteaza
la pamant.



——

Incercarea la tensiune marita
a izolatiei infasurarilor

Incercarea la tensiune mdritd a izolatiei se executd, ca
incercare de tip, cu masina in stare caldd, la o
temperatura apropiata cu cea corespunzatoare
regimului nominal de functionare, dupa madsurarea
rezistentei de izolatie si dupa incercarea la
supraturatie

Incercarea la tensiune méritd se face cu masina in stare
de repaus, cu exceptia incercdrii de tip la infasurarile
rotorice ale masinilor sincrone cu poli inecati, care se
executa la turatia nominala.



Incercarea izolatiei intre spire

Incercarea izolatiei intre spire se executd, ca incercare
de tip, cu masina in stare caldd, la o temperatura
apropiatd de cea corespunzdtoare regimului nominal
de functionare, si dupd incercarea la supraturatie.

[zolatia intre spirele masinilor electrice trebuie sd
reziste timp de 5 minute la tensiunea de incercare 1,3
Uy, masina fiind curdtatd, uscatd si complet montata.

Rezultatul incercdrii se considera corespunzdtor daca
nu se produce strdpungerea izolatiei si nu apare arc
electric intre diferitele pdrti ale masinii.
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INCERCARILE
TRANSFORMATOARELOR

Incercari de tip Incerciri individuale

Incercari speciale



Incercdirile de tip se executd la asimilarea in fabricatie
a transformatoarelor, dupa modificdri de materiale sau
modificdri introduse in constructie si in procesul
tehnologic, care pot influenta caracteristicile
transformatoarelor.

Incercdrile individuale se executi pentru fiecare
transformator in parte, stabilindu-se modul in care
calitatea si performantele acestuia concorda cu
rezultatele incercarilor de tip.

Incercdrile speciale se vor executa numai in cazul
unui acord intre producdtor si beneficiar, pe unul sau
mai multe transformatoare din acelasi lot.



——
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Conditii generale de efectuarea incercarilor

temperaturd ambiantd cuprinsd intre 10°C si 40°C, cu

apa de rdcire (da
maxim 25°C.

este’ cazul)a 4\ o temperatura de
4

pe platfor

component ,..-;j:ii""' 1 agcesoriile exterioare mcfatate

sistemul de
curba tensiu

i1 isoidala.

i buie'sa fie practic si

de/incercdri avand toate elementele

nsiuni trebule sa fie rajﬁglc simetric, iar

madsurarea curentutul 1unii gi-‘p’uterii se va face cu
aparate de madsugat si cu transformatoare de madsurd

—

avand clasa de p}w mai buna

[ ) |\\
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Programul incercarilor transformatoarelor de putere

Verificari preliminare

* Determinarea rezistentelor infasurarilor (in curent
continuu);

e Verificarea raportului de transformare;
e Verificare grupei de conexiuni;

* Determinarea rezistentei de izolatie a infasuradrilor si a
coeficientului de absorbtie ;

* Determinarea tangentei unghiului de pierderi dielectrice
a infasurarilor;

e Determinarea capacitatii infasurdrilor.



Incercari dielectrice

o Incercarea cu tensiune aplicati (TA)

o Incercarea cu impuls de tensiune de trasnet (ITT), cu
unda plind

o Incercarea cu impuls de tensiune de trisnet (ITT), cu
unda tdiata

o Incercarea cu impuls de tensiune de comutatie

e Incercarea cu tensiune indusa (TI), fara madsurarea
descdrcarilor partiale

» Incercarea cu tensiune indusd, cu mdsurarea descarcadrilor
partiale (TI-DP)



Incercarea la mers in gol

* Masurarea pierderilor la mers in gol (P,), la tensiune
nominala;

e Masurarea curentului de mers in gol (I,).

Incercarea de scurtcircuit
» Masurarea pierderilor la scurtcircuit (P, );

» Masurarea tensiunii de scurtcircuit (u,.) si a impedantei
de scurtcircuit (Z,,.).

Incercarea la incalzire

Verificarea stabilitatii la scurtcircuit brusc



Alte verificari
 Verificarea etanseitatii la ulei a cuvei;
* Verificarea rezistentei mecanice a cuvei;

e Verificarea comutatorului de reglaj sub sarcina:
verificarea functionarii, verificarea dielectrica a
circuitelor auxiliare;

e Mdsurarea puterii absorbite de motoarele pompelor si
ventilatoarelor;

e Masurarea armonicilor curentului de mers in gol;
e Mdsurarea impedantei homopolare a infasurdrilor;
e Masurarea nivelului de zgomot;

e Mdsurarea tangentei unghiului de pierderi dielectrice si
a rigiditdtii dielectrice a uleiului



i
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1. Determinarea rezistentelor infasurarilor in c.c.
K

i =
)

. ORIE
= = =

R
Metoda voltmetrului si ampermetrului

t, +235
R,=R -2
= =



2. Determinarea raportului de transformare

monofazat e o8O
W2 E2 U2O
trifazat
Conexiunea | Yy Yd Yz Dy Dd Dz
k w | ABow | 2 w2
W, W, \/g W, \/g W, W, 3 W,




Metodele industriale pentru verificarea raportului de
transformare sunt:

» metoda celor doua voltmetre;
e metoda transformatorului etalon diferential;
* metoda compensarii (metoda puntii).

Indiferent de metoda folosita pentru determinarea
raportului de transformare, una din Iinfdsurdri se
alimenteaza, cealalta fiind in circuit deschis (la gol).

Valoarea tensiunii de alimentare la mdsurarea raportului
de transformare trebuie sa fie cuprinsa intre (1-50)% U .

Metoda compensarii (metoda puntii) este cea mai folosita
datoritda preciziei ridicate, a comoditdtii si operativitatii pe
care o prezinta.
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3. Verificarea schemei si grupei de conexiuni

N A 9B 9C
(0)
X Y I/ B _IC
Conexiuneastea-Y,y
a 9b ¢gc
X ¥V [z jjg

Conexiunea triunghi - D, d

Conexiunea zig-zag- z



/_ //

Totalitatea legaturilor galvanice care se efectueazd atat
pe partea de I.T. cat si pe cea de ].T. formeaza o schemad
de conexiuni.

Yy
Yd




In cadrul unei scheme de conexiuni se pot intalni mai
multe variante care diferd intre ele prin unghiul dintre
tensiunile omoloage de pe partea de J.T. si I.T.

Acest unghi se ia pe diagrama fazoriald de la tensiunea
de pe partea de I.T. spre tensiunea omoloaga de pe
partea de J.T.,, in sens orar si se numeste deplasare
unghiulard sau indice orar de cuplaj.

A, ’ A A
X i E u&la\ —Unx
(x) a¢ V;(p X L Yo X Tx
1 C+ gax
(a) x°o—1iP a




Deplasarea unghiulard se exprimd in multipli ai
unghiului de 30° sau ore.

Schemele de conexiuni: Yy, Dd si Dz pot realiza
deplasdri unghiulare exprimate numai prin cifre pare:
2, 4, 6, 8, 10, 12, iar schemele: Yd, Dy si Yz pot realiza
deplasdri unghiulare exprimate prin numere impare: 1,

3) 5) 7) 9) 11’

Totalitatea schemelor care prezintd deplasari
unghiulare exprimate prin aceeasi cifrd alcdtuiesc o
grupd de conexiuni.






In total se realizeazd un numair de 12 grupe de conexiuni,
dintre care, in Europa, sunt standardizate 4 cele cu
deplasarile unghiulare de 12, 6, 5, 11 ore (notate cu A, B,
C respectiv D),

Schema de conexiuni | Diagrama fazoriald
IT JT IT JT

sefiirer L
N I i
Hidl4

Grupa | Simbol

Dz 12

B b
A< |a/\a
C C




Schema de conexiuni Diagrama fazoriala
Grupa | Simbol




Dlagrama fazJoTrlala




. Diagrama fazoriala
Grupa] Simbol |
IT JT IT JT |




Verificarea grupei de conexiuni a transformatoarelor se
poate face prin urmadtoarele metode:

* metoda compensdrii (metoda puntii);
» metoda directa (cu fazmetrul);

» metoda celor doua voltmetre;

e metoda alimentadrii in curent continuu.



Metoda directa (cu fazmetrul)

AT

Prin folosirea unui cosfimetru cu patru cadrane si
diviziuni din 30° in 30° notate de la 1 la 12, gradatia va
indica direct grupa de conexiuni.
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Verificarea grupei de conexiuni prin metoda celor
doua voltmetre

ua ]

L al Blc oN cA t Bl e Ia lx o A oX

s R et o Pamtusit Srastary B °aTch °n Renni, ?a Tx

= -

Tensiunile mdsurate se vor compara cu tensiunile de calcul
date in tabel unde U, reprezintd tensiunea de linie
madsurata pe partea de alimentare, iar k=U,z/U,, reprezinta
raportul de transformare.



Decalajul
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ST unghiular| Denumire
s al tens. conex. Ubp Ub.c Ucs Ucec
conex.
(grade)
12 0 gz:llg;Dd'lz Uk-1) |Ui—k+i? | Ui+ | Ugk-1)
1 30 g:ll; s U3+ | U1+ | U1+ | g3
YY'Z; Dd-2 2 2 2
2 60 D2 UAN1-k+k Uy(k-1) UN1+k+k UN1—k+k
3 90 ¥S§ o UN1+£ U3k + K UIH3+k | UAN1+E’
4 120 gz:j; D o e | Uikl | u T | ke
5 150 ¥S§ ) U1-V3+E | U AT+ k> | U3k | UL BR A
6= ip: DA6| (qeqy |UMIHE+R e | Ui
=) g; Dy-1\ 1 fivere U1+ 3k 82 UNTTEE | ufiedaed
Yy-8; Dd-8 5
8 240 Dz-8 UVl+k+k | UN1+k UNl-k+k> | UN1+k+K
o | 270 |00 POy | gl | Gk | Ui
10 | 300 |[XOPION g s luiveee | Udel) | gl
11 | 330 |YEWDY-l |\ Tk | uiee | ik | ofivaer

Yz-11
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4. Incercarea la scurtcircuit si stabilitatea la
scurtcircuit a transformatoarelor

AT - T -
X“X

TR
\4) li>_
’ @ -
oro=

A4

= .

AT

11

Incercarea la scurtcircuit poate fi realizata cu un curent cuprins
intre (25 -100)% din curentul nominal, de preferat o valoare de
minim 50% din curentul nominal.

>
/ 1

PSC = PSCWZ : _N USC = scm : _N
[m ]m



“monofazat trifazat (stea)

P b,
RSC = ];C RSC = 3]2
1 P L 2 (P
X e U2 S S e i SCo sc
sc ]SC sc ( [SC j sc [SC 5 ( 3 [SC j
= R X Z =R+ X
PSC COS @ P
COS — sc
. -

Pentru conexiunea in triunghi a infdgurdrilor primare,
relatiile pentru rezistenta si reactanta de pierderi vor fi
inmultite cu 3.
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Considerand temperatura initiald a infasurarii 0, ca fiind
suma temperaturii mediului ambiant si a incalzirii infdasurarii
in regimul nominal, valoarea 0, de incdlzire a infdsurarii dupa
trecerea curentului de scurtcircuit prin aceasta, nu trebuie sa
depdseasca valoarea 0,

Tipul transfor- ten(ljlgls’;ltdié : Valoarea 6, [ 'C]
matorului ddn Cu Al
1zolatie1
in ulei A 250 200
A 180 180
¢ E 250 200
it B 350 200
FsiH 350 .




Stabilitatea dinamicad la scurtcircuit se verifica prin
incercari sau prin referire la incercdrile facute pe
transformatoare de acelasi tip constructiv.

Inainte de efectuare

1ncercarii

se VvVor

rezistentele si reactantele infdsurarilor.

calcula

Se determina astfel, amplitudinea primului varf al

curentului asimetric de incercat i= Ik Va.

In functie de raportul X/R se adopti coeficientul k V2

X/R

=5

10

>14

k2

1,51

1,64

1,76

1,95

2,09

2,19

2,27

2,38

2,46

2,55




5. Incercarea la mers in gol

T.C.

e
T

—® . :@ivF—-—
= == -—E -—@-ﬁvp———




Parametrii circuitului magnetic
2 = = i
=P, il =D, [P LD =D,

- impedanta de magnetizare Z = -E /I, unde E = U,
deciZ_=U /I,

- rezistenta de magnetizare R = pg./I 2

- reactanta de magnetizare X = \/ Z: -R’
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6. Masurarea impedantei homopolare a infasurarilor

Impedanta homopolard se madsoard la frecventa
nominald intre bornele de linie scurtcircuitate si
punctul neutru al unei infasurdri conectate in stea sau
in zig-zag.

Z. =3l

De asemenea se va calcula curentul de faza si se va
verifica in ce mdsurd conexiunea neutrului poate
suporta acest curent.



INCERCARILE
MASINILOR ELECTRICE

Sef lucr. dr. ing. Adrian MUNTEANU
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Incercarile dielectrice

Nivelurile de izolatie ale transformatoarelor de putere

precum si metodele de incercdri dielectrice fac
obiectul STAS 1703/3-80.

Incercarile izolatiei trebuie efectuate la intreprinderea
constructoare, transformatorul fiind aproximativ Ia
temperatura ambianta.

Aceasta verificare consta 1n urmatoarele incercari
distincte:

e verificarea rigiditatii dielectrice a uleiului de
transformator

e verificarea  rigiditatii =~ dielectrice ~a  izolatiei
transformatorului.



Nivelul nominal de izolatie se defineste ca fiind:

e pentru transformatoarele cu tensiunea U, <245 kV:
tensiunile nominale de tinere (intre faze si pamant) la
impuls de trdsnet si la incercarea de scurtd duratd la
frecventa industriala;

 pentru transformatoarele cu tensiunea U _>245 kV
nivelul nominal de izolatie se defineste in douda moduri,
in functie de metoda de incercare aleasa:

1. tensiunile nominale de tinere (intre faza si
pamant) la impuls de trasnet si la incercarea de scurta
durata la frecventd industriala;

2. tensiunile nominale de tinere (intre faza si
pamant) la impuls de trasnet si la impuls de comutatie.



Izolatia uniformd a unei infdsurdri a
transformatorului este izolatia unei infdsurari a
transformatorului dimensionata in asa fel incat
extremitdtile infdasurarii legate la borne sa reziste la
aceeasi tensiune de incercare la frecventa industriala.

Izolatia neuniformda a unei Infdsurdri a
transformatorului este izolatia unei infdsurari a
transformatorului dimensionata in asa fel 1incat
extremitatea infasurdrii, prevdzutd sa fie legatd direct
sau indirect la pamant (borna de legare la nul sau de
legare la pamant a infasurdrii) sa reziste la o valoare
mai mica a tensiunii de incercare decat extremitatea
dinspre retea.
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Masurarea caracteristicilor izolatiei

Masurarea caracteristicilor izolatiei transformatoarelor
se face la o temperaturd a izolatiei de peste 10°C.

In cazul incalzirii transformatorului, determinarea
caracteristicilor izolatiei se face dupa intreruperea
incalzirii, dar nu mai devreme de 60 minute in cazul
incadlzirii prin curent de scurtcircuit sau prin curent
continuu si nu mai devreme de 30 minute in cazul
incdlzirii exterioare (prin metoda inductiei).

Masurarea rezistentei de izolatie a infdsurarilor se face
cu un megohmmetru care are o tensiune de cel putin

2500V, cu o limita superioard de madsurare de cel putin
10000M(2.
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Verificarea rigiditatii dielectrice a uleiului

Uleiul de transformator trebuie sa indeplineasca
urmatoarele calitdti:

sa fie complet deshidratat;

temperatura de inflamare a uleiului sd fie mai ridicata
decat temperatura de regim a transformatorului (peste

140° C)

sd prezinte o evaporare cat mai redusd la temperatura
de regim;

sa fie cat mai curat (sa nu contind substante in
suspensie) si sd nu depuna gudroane;

sd prezinte un punct de congelare cat mai scdzut.



e
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Incercarile si verificarile la care este supus
uleiul de transformator

Nr. | Denumirea = ; — ; S
: Conditiile de executie a probei s1 valori admisibile
crt. | probei
1. | Aspect Examinarea vizuala a unei probe de ulei luata intr-un
pahar de 250 cm’: limpede
2. | Carbune in | Examinarea se face vizual, in vasul aparatului, pentru
suspensie determinarea rigiditatii dielectrice: lipsa. in cazul
prezentei carbunelui, uleiul se reconditioneaza fizic.
3. | Prezenta Examinarea se face prin metoda crepitarii

apel in ulel

(pocniturilor) intr-o eprubeta incalzita, la flacara de
gaze: nu trebuie sa se auda pocnituri




— Denumlrea Conditiile de executie a probei si valori admisibile

crt. | probei

4, Punctul de | Se executa conform STAS 5488-80, in creuzet inchis
inflamabilit | sau conform STAS 5489-80, in creuzet deschis
ate Pensky- | (metoda Marcusson). Valorile minime admise, [°C]:
Martens : STAS

Ulei 543880 STAS 5489-80
Ulei nou si nou 140 145
reconditionat
Ulei din exploatare 135 140

5. Punct de Se executa conform STAS 39-80. Valori admise,
congelare pentru ulei nou si nou reconditionat fizic, -40° C.

6. | Aciditate Se executa conform STAS 23-75. Valori admisibile:
organica : Valori maxime mg
(indice de Ulei KOH/g
neutralizare) Nou, nou reconditionat fizic:

- neaditivat 0,03
- aditivat 0,06
Din exploatare in echipamente
cu tensiunea:
<20kV 0,50
35-110 kV 0,30
220-400 kV 0,20




b Denurplrea Conditiile de executie a probei s1 valori admisibile

crt. | probei

7. | Impuritati Determinarile se fac conform STAS 33-78; lipsa.
mecanice Aceasta analiza se face atunci cand probele electrice
(substante nu ies corespunzatoare si cand uleiul are aspect
insolubile in | necorespunzator
solventi
organici)

8. Stabilitate Proba se executa conform STAS 6798-83 si numai
la oxidare asupra uleiului nou, atunci cand este necesara

amestecarea a doua uleiuri sau cand exista dubii
asupra calitatii uleiului receptionat. Valorile trebuie
sa corespunda STAS 811-83 s1 anume:

Caracteristica Valonrlle
admise
- indice neutralizare, mg KOH/g, 0.30
maxim ’
- gudroane, % maxim 0,10
- tangenta unghiului de pierderi la 0.13
90° C ;




’Ia\g 32%‘2?1%& Conditiile de executie a probei si valori admisibile
9. Tensiune Determinarea se face conform STAS 9654-74 si
interfaciala | numai atunci cand rezultatele analizei
apa-ulei : 025 c dyn/cm =
electroizo- g 1 0'3}I,\I/m
lant nou si nou reconditionat fizic mm. 40
ulei din exploatare min. 20
10. | Continutul | Proba se face de catre un laborator specializat si
de gaze in serveste ca metodad preventiva de urmarire in
ulei exploatare a transformatoarelor de mare putere (200-
400 MVA) si foarte inalta tensiune (110-400 kV).
11 | Continutul | Metoda Karl-Fischer. Determinarea se face conform
de apa STAS 7041-70. Limita maxima admisa la

transformatoarele de 220-400 kV:

Continut de apa

Ulei maxim, p.p.m.
(part1 per milion)
Nou reconditionat fizic 10
la punerea in functiune 20

in exploatare 30




e Denumlrea Conditiile de executie a probei si valori admisibile

crt. | probei

12. | Rigiditatea | Se executd conform STAS 286-81. Temperatura
dielectrica | minima a uleiului pentru probe sa fie de +10°C.

Valorile masurate trebuie sa fie superioare
urmatoarelor limite:

Ocazia masurarii | Rigiditatea dielectrica minima
(kV/cm) pentru tensiunea mare a

transformatorului
6-35 16?(_) 220 400
kV Vv kV kV

- inainte de
umplere (nou si

2 200 220 220 240
nou reconditionat

fizic)

- la 72 ore dupa 180 200 220 240
umplere

P punerea in 160 180 200 220
functiune

- in exploatare 120 160 180 200




T, Denutpnea Conditiile de executie a probei si valori admisibile
crt. | probei
13. | Tangenta Se executa conform STAS 0799-81 la o temperatura
unghiului a uleiului de 90 °C.
de pierdert | Ocazia masurarii | Valoarea maxima a tg la 90°C
dielectrice 60-
6-35 kV 110KV 220kV | 400 kV
naultece 0,005 | 0,005 | 0,005 | 0,005
umplere
=4 zoreaups. o5 o (0015 oo
umplere
- la punerea in
functiune s1 dupa
reparatii in 0,03 0,025 | 0,02 0,02
ateliere
specializate
- in exploatare 0,20 0,15 0,10 0,07
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Masurarea pierderilor dielectrice ale uleiului

Verificarea  rigiditatii  dielectrice a  izolatiei
transformatorului are drept scop incercarea rigiditadtii
dielectrice a izolatiei infasurarilor transformatorului
fata de masa si fata de alte infasurari, cat si incercarea
rigiditatii dielectrice a izolatiei intre spirele aceleiasi
infasurdri.
Aceasta consta in:

 incercarea cu tensiune industriala aplicata,

* incercarea cu tensiune indusa sinusoidala

 incercarea cu impuls de tensiune.
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Incercarea cu tensiune aplicat3

Incercarea cu tensiune aplicati se executi cu o
tensiune alternativda monofazatd avand forma cat mai
apropiata de cea sinusoidala si o frecventa convenabila,
dar nu mai mica decat 8o % din frecventa nominala.

Incercdrile cu tensiune aplicatd sinusoidala sunt:

- incercarea cu tensiune aplicatd, cand tensiunea se
aplicd infdsurdrii de incercat de la o sursad exterioard;

- Incercarea cu tensiune indusa obtinutd chiar de la
transformatorul de incercat.



Tensiunea de incercare se
va aplica timp de 60
secunde intre infdsurarea
incercata si toate capetele
celorlalte infasurari,
circuitul magnetic, schela
si cuva sau carcasa
transformatorului, legate
impreund la pdmant.

Fl=

=
Iy

Transformatorul de incercat este corespunzdtor dacd in
timpul incercdrii nu s-au produs strapungeri sau conturnadri
ale izolatiei sesizate vizual, auditiv, din indicatiile aparatelor
(V, A) sau din datele aparatelor de inregistrare.
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Incercarea cu tensiune indus3

Transformatoarele de putere, pentru tensiuni foarte
inalte (=zmo kV) sau unele transformatoare pentru
tensiuni de 35 kV, izolatia fiind partial gradata,
necesitd tensiuni diferite pentru borna de linie si
pentru borna de neutru, motiv pentru care nu se poate
realiza incercarea cu tensiune aplicatd.

Incercarea izolatiei principale a infdsurdrii se va face
cu tensiune indusd, in functie de tipul izolatiei
infdsurdrii si de mdrimea tensiunii maxime U_ dintre
faze.



1 1
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Scheme de incercare a transformatoarele trifazate avand
izolatia infasurarii neuniformd, cu neutrul dimensionat sa
reziste la cel putin o treime din tensiunea de incercare.



Rezultatul incercdrii se considerd corespunzadtor daca:
* nu s-a produs nici o scddere a tensiunii de incercare;

 nivelul permanent al sarcinii aparente, mdsurat in
decursul ultimelor 29 minute din cele 30 minute de
aplicare a tensiunii ramdane mai mic decat valoarea
limita specificata pe toate circuitele de masurare si nu
creste sensibil si continuu in vecindtatea acestei limite.



Incercarea cu impuls de tensiune

Aceastad incercare verificd capacitatea transformatorului de
inalta tensiune de a suporta solicitdrile datorate tensiunilor
atmosferice:

1. Impulsul de tensiune de trasnet are durata frontului
cuprinsa intre mai putin de 1 ps si cca 10 ps;

2. Impulsul de tensiune de trdasnet plin este unda de
tensiune care nu se Intrerupe printr-o descarcare
disruptiva;

3. Impulsul de tensiune de trasnet taiat este unda de

impuls plind care se intrerupe brusc printr-o descdrcare
disruptiva provocand scdderea la zero a tensiunii.

4. Impulsul de tensiune de trasnet normal este
impulsul de tensiune de trasnet plinavand T, = 1,2 ussi T, =
50 LS.
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Incercarea la incalzire a
transformatoarelor

Incercarea la incilzire a transformatoarelor are drept
scop verificarea regimului termic si determinarea
incdlzirii diferitelor parti ale acestuia : infasurdri, miez
magnetic, ulei, elemente de consolidare sau protectie.
Supraincdlzirea si fenomenele termice asociate ei
determind limitarea puterii transformatoarelor prin
necesitatea micsordrii curentilor prin infasurdri, in
scopul evitdrii efectelor distructive datorate
supratemperaturilor.



Incercarea la incilzire a transformatoarelor
uscate se face cu circuitul magnetic excitat cu inductia
obigsnuita. Curentul de alimentare, folosit pentru
incercare trebuie sa fie mentinut constant la o valoare
cat mai apropiata de valoarea nominala si cel putin la
90% din aceasta, iar incercarea trebuie urmadritda pana
cand incdlzirea infdasurdrilor va fi constanta.

Incercarea la incilzire a transformatoarelor in
ulei cuprinde determinarea incalzirii uleiului in
partea superioard si determinarea incdlzirii fiecdrei
infdgurari. Puterea de alimentare trebuie sa fie
mentinutd constanta.



Incercarea transformatoarelor la incdlzire, se poate
face prin mai multe metode:

e Incercarea directa in sarcing,
* metoda 1ncercarii la scurtcircuit,

* incercarea in sarcina prin punerea in opozitie a douad
transformatoare identice.



1. Metoda incercdrii in scurtcircuit presupune
determinarea temperaturii infasurdrii si determinarea
temperaturii medii a uleiului.

)
&)
l




2. Metoda sarcinii directe considera transformatorul
alimentat cu tensiunea U, incdrcat la un curent de
sarcind [, nu mai mic de 0,91,

A —( A,
A a
o— o—
1T o BHe | I
K, X X K,
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3. Metoda opozitiei utilizeaza doua transformatoare,
din care unul este transformatorul incercat. Acestea
sunt conectate in paralel si alimentate de la tensiunea
nominald a transformatorului incercat. Folosind
raporturi de transformare diferite sau o tensiune
injectatd, se obtine curentul nominal 1in
transformatorul incercat.
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‘Defecte si regimuri anormale de
functionare ale transformatoarelor

1 Supraincalzirea transformatorului

» Transformatorul este supraincdrcat.

e Temperatura din incdperea transformatoarelor este prea
ridicata.

 Nivelul uleiului in transformator este foarte scazut.

» Defectele interioare ale transformatorului care provoaca
incdlzirea uleiului.



2 Zgomot continuu anormal in transformator
* s-a sldbit strangerea tolelor miezului
* s-a sldbit strangerea pachetelor de tole
* vibreaza tolele de capdt ale miezului
* s-au slabit suruburile care fixeaza capacul transformatorului
* transformatorul este supraincdrcat
e scurtcircuite intre faze intre spire

e transformatorul functioneaza cu tensiune ridicata

3 Zgomote intermitente in interiorul transformatorului
e aavut loc o conturnare

* s-a Intrerupt legdtura cu pamantul



4. Functionarea protectiei prin releul de gaze

(Buchholz)

e in interiorul transformatorului au aparut defecte mici,
care duc la degajari slabe de gaze;

 in timpul umplerii transformatorului cu ulei a rdmas aer
in transformator;

e nivelul uleiului este scdzut din cauza scaderii
temperaturii sau datorita pierderilor de ulei.



5. Tensiune indusa anormala in circuitul secundar
al transformatorului

e Tensiunile de fazd din circuitul secundar sunt egale la
functionarea in gol, dar difera mult in sarcind, cu toate
ca tensiunile din circuitul primar sunt normale.

existda un contact imperfect la una din bornele
transformatorului.

este intrerupt circuitul primar al transformatorului trifazat cu
coloane, conectat dupd schema triunghi-stea sau triunghi-
triunghi.



Tensiunile secundare diferd mult la functionarea in gol fata
de tensiunile secundare la functionarea in sarcind, desi
tensiunile primare sunt egale.

e s-a inversat sfarsitul cu inceputul la o fazd a infdsurdrii secundare
legate in stea;

* existd o intrerupere in circuitul primar al transformatorului conectat
dupa schema stea-stea. In acest caz, suma fazoriala a celor trei
tensiuni de linie din circuitul secundar nu este nula;

e exista o intrerupere in circuitul secundar al transformatorului, in
cazul conectdrii in stea-stea sau triunghi-stea. In acest caz, doua din
tensiunile de linie sunt nule.



INCERCARILE
MASINILOR ELECTRICE

Sef lucr. dr. ing. Adrian MUNTEANU




 INCERCARILE MASINILOR
DE CURENT CONTINUU

Programul de incercari pentru masinile de curent
continuu

* Verificarea tehnica generala.

e Masurarea rezistentei de izolatie

* Determinarea rezistentei infasurarilor in curent continuu
e Determinarea sensului de rotatie

 Ridicarea caracteristicii de functionare in gol

* Determinarea curentului de excitatie la functionarea in gol

e Determinarea turatiei la functionarea in gol la motoare



Incercarea la incilzire.

Ridicarea caracteristicilor in sarcind la generatoare.
Ridicarea caracteristicilor in sarcina la motoare.
Verificarea comutatiei si determinarea zonei de comutatie
fara scantei

Determinarea pierderilor si randamentului.

Incercarea la suprasarcind de curent.

Incercarea la suprasarcind de cuplu, la motoare.
Incercarea la supraturatie.

Incercarea la tensiune a izolatiei intre infasuriri si fatd de
masa masinii.

Incercarea izolatiei intre spire.

Masurarea nivelului de vibratii.

Madsurarea nivelului de zgomot.

Verificarea gradului normal de protectie



B
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Verificarea suprafetei colectorului

—

Conditii:
e colectorul sda nu prezinte batdi;
» generatoarele suprafetei de lucru a colectorului
sa fie liniare;
e izolatia dintre lamele sa nu depdseasca in afara
suprafata de lucru a colectorului;

e suprafata de lucru a colectorului trebuie sa fie
perfect curata,

e lamelele de colector sa nu prezinte muchii
ascutite, bavuri,

e spatiile dintre lamelele de colector sa fie perfect
curate.




—Studiul comutatiei masinii
de curent continuu

Comutatia reprezinta ansamblul de fenomene care
insotesc trecerea sectiunilor infasurdrii indusului, in
timpul functiondri masinii, dintr-o cale de curent in
calea de curent urmatoare.



Principiul de baza in studiul comutatiei va urmadri:

e sa abordeze studiul experimental al comutatiei in
asigurarea conditiilor corecte de functionare a masinii;

* sa evidentieze si sa evalueze un numadr maxim de
mdrimii electrice si magnetice care participd la procesul
de comutatie.

Conditiile corecte de functionare sunt urmatoarele:

e distributia spatiala a inductiei campului de comutatie si
a campului principal din intrefier sa fie identicd ca
forma si valoare sub polii de acelasi tip;

e asigurarea axialitdtii periilor si a unei presiuni identice
pe acestea,

e amplasarea corectd a periilor in axa neutrd geometricd a
masinii



= Evaluarea scanteilor la colector
Gradul de|Caracteristica scanteierii
scanteiere
1 - lipsesc scanteile (comutatie "intunecata")
1 Va - scantei slabe punctiforme pe o mica parte a periilor
la aproximativ un sfert din numarul total al periilor
1 1/2 |- scantei slabe la aprox. jumatate din numarul total de
perii
2 - scantei sub cea mai mare parte din suprafata periei,
la majoritatea sau la toate periile
3 - scantei puternice la toate periile, nepermise la o
functionare de durata

Ca metode ce permit verificarea experimentald a
comutatiei la masina de curent continuu sunt:

* incercarea la suprasarcind de curent de scurta durata;

* determinarea zonei comutatiei fdra scantei.



e

Asezarea periilor in axa neutra

4 v/ Y . . i A2
Prin axa neutrd, la masinile d =
de curent continuu, se 7 <o s\
intelege acea pozitie a PR AN

-------

periilor (de fapt a colierului ,,/,
port-perii)  pentru  care
tensiunea indusd la mersul ¢
in gol ca generator este :
maximd, celelalte conditii,

in general de simetrie
constructiva fiind
indeplinite.
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Metoda tensiunii maxime induse ca generator

- este tensiunea maximd indusa la perii cand
acestea sunt plasate in axa neutra.
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Metoda vitezelor egale ca motor

= =

U a I—-—‘
o
il

z
Py ¥

M=k -®,-1,-cosa=M,,

Asadar, o pozitionare aproximativd a periilor in axa
neutrad se poate realiza dacd se cautad situatia [, , = minim
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Metoda alimentarii cu curent variabil

=

Se urmadreste calarea periilor in asa fel incat tensiunea
indusa la perii sa fie nula



/

Metoda alimentarii indusului si polilor auxiliari

Se urmdreste calarea colierului port-perii in pozitia
pentru care rotorul ramane imobil.



et
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Verificarea conexiunilor diferitelor
parti ale infasurarilor

Masginile de curent continuu prezinta cele mai
complicate si variate conexiuni interne ale
infdsurarilor.

Majoritatea erorilor de conectare, facute la asamblarea
masinilor de curent continuu, privesc conexiunile din
interiorul sistemului magnetic.



N

AV b Ar Y

Bobinele polilor auxiliari se vor conecta intre ele astfel
incat sa formeze la fiecare doi poli aldturati, polaritati
opuse.



Verificarea corectitudinii conexiunilor acestor infdsurari
se poate face prin una din urmadtoarele metode:

e verificarea sensului de trecere a curentului prin infasurare;
* metoda acului magnetic;

* metoda bobinei de proba.



Verificarea corectitudinii conexiunii
infasurarilor in ansamblu

Bornele infasurarilor Mcc se noteazd astfel:

* bornele infasuradrilor principale:
A - indus;
B - poli auxiliari;
C - compensare;
* bornele infasurarilor de excitatie:
D - derivatie;
E - serie;
F - separata;
* bornele infasurdrilor suplimentare:
H - pentru axa longitudinald, coaxiala cu axa electricd a
periilor;
G - pentru axa transversald (normala pe axa electrica a
periilor).



Ordinea de notare si conectare a bornelor

Motor

Rotire dreapta Rotire stanga

= (B1A, (A2)B; (B1A, (A2)B;
Excitatie Tf\_@_/v J\_@,j»
derivatie | D, | { b

1 |

(BA, (A2)B, (BA, (A2)B;
Excitatie —’¥®—"\—} —"—@—f‘—l
serie E, e B &
| It




(B1A, (A2)B; (BA, :
Excitatie mixta : I S

= V | . —
aditionala E; ll ; | E; IT - |
| D
! ot
(BDA, (A2)B; (B)A, (A,)B;
- —_— . ﬂ\_@_ﬁj
Excitatie mixta Y Ei s E; g
diferentie E .—T< ! | ]];2.1 —
| Dih



Generator

Rotire dreapta Rotire stanga

S (B1A, (B2)A; (B1A, (B2)A,
Excitatie . -
derivatie { : | : ]

18 -

(BDA, (B2)As (BDA (B2)A;

Excitatie —“—@—’\—1 —f"—@—"——‘}
serie B B 5
I E

E, &



(B)A, (B2)A,
Excitatie mixta : 1

aditionala 1 E, -
; A
D,
oy
(B)A, (B2)A,
Excitatie mixta ¢ E, IT
diferentiala E; <

©
o
4_
>

(BA,

(BA, :




La schimbarea regimului de functionare, de la motor la
generator sau invers, cu pdstrarea sensului de rotatie,
sensul curentului in toate infdsurdrile alimentate in
serie (inclusiv in rotor) se inverseazd, iar in cele
alimentate in derivatie sau independent, va rdmane
neschimbat.

La pastrarea regimului de functionare (motor sau
generator), cu schimbarea sensului de rotatie, se va
inversa fie sensul curentului in toate infasurarile
alimentate serie, fie se sensul curentului in toate
infasurdrile alimentate derivatie sau independent, ale
polilor principali



————
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Particularitatile masurarii
rezistentelor infasurarilor Mcc

Masurarea rezistentelor infasurdrilor de pe stator

Madsurarea rezistentei infasurdrii rotorului

e Mdsurarea rezistentei infdsurdrii rotorului pentru
determinarea parametrilor masinii

 Mdsurarea rezistentei infdsurdrii rotorului pentru
determinarea incalzirii



~ Particularitatile incercarii
la supraturatie a Mcc

Pentru masinile cu tensiunea nominald sub 400V,
aceasta nu se va mdri cu mai mult de 20% peste
valoarea nominala a turatiei.

Pentru masinile cu excitatie serie, se recomanda
efectuarea 1incercdrii alimentandu-se independent
infdsurarea de excitatie.

Incercarea la supraturatie se efectueaza in stare caldd,
dupa incercarea la incalzire a masinii
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~ INCERCARILE MASINILOR DE
CURENT CONTINUU

Studiul regimului de mers in gol al masinii de curent
continuu

Studiul regimului de functionare in scurtcircuit a
masinii de curent continuu

Studiul regimului de functionare in sarcind a masinii
de curent continuu

Determinarea pierderilor si a randamentului masinilor
de curent continuu

Incercarea la incdlzire a masinii de curent continuu
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Regimul de functionare in gol ca generator

A E
Al
D —=
Al S
> — >
@ e
N/ N =
//
L <
/ ﬂAIGO »ICO
> <€
AIeO

Se referd la dependenta E = f(I,) cand I =0
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Regimul de functionare in gol ca motor

Vo

Caracteristica vitezei la mersul in gol - n = f(I,) pentru U=ct.



T

B = S -

T

Studiul regimului de functionare in scurtcircuit
a masinii de curent continuu

Iasc[%’]
120 4
//
/
80 = =5 3
/// O_EO ZRa [aSC
40 =
/
-
O 40 80 Iesc/Ie()[%]

Caracteristica de scurtcircuit reprezinta I =f(I...)
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Regimul de functionare in sarcina
ca generator

U= kend5e- RAIG

IaN

Definita prin dependenta U=f(1;) cand I =const.



v
3
I 1 - excitatie derivatie,

c0 2 - excitatie mixtd aditionala,
1 3 - excitatie mixtd diferentiald
2

L
0 —

Caracteristica de reglaj I, = f(I;) cand U =const.
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Regimul de functionare in sarcina ca motor

Nmax [N\

Caracteristica vitezei in sarcind - n = f(I ), la U = ct.



I 1 - excitatie derivatie,
e0 2 - excitatie mixtd aditionala,
3 - excitatie mixta diferentiald

)
o

Caracteristica de reglaj I, = f(I,) cind n =const.
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Categorii de pierderi la masina
de curent continuu

Pierderi in circuitul de excitatie D — Re 574 82
Pierderi constante

* Pierderile in fier e K-U" f .

* Pierderi mecanice
; . Sesiiin 2
Pierderi variabile L = (Ra LR )[ g

Pierderi suplimentare



/
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Metode de incercare pentru determinarea
pierderilor si a randamentului pentru Mcc

Metode directe P

n=—-100

Metode indirecte




—Ee

—_——

e

Tipuri de incercari pentru determinarea
randamentului Mcc

incercarea cu motorul tarat
incercarea cu masina tarata
incercarea cu frana

incercarea tlp grup motor—generator

Incercarea prin metoda opozitiei



el

Determinarea randamentului Mcc
prin metoda separarii pierderilor

Metoda separdrii pierderilor, ca metodad indirectaq,
consta de fapt in efectuarea unor madsurdtori asupra
masinii de incercat la functionarea in gol neexcitata
(pentru determinarea pierderilor mecanice), respectiv
excitatd (pentru separarea pierderilor in miezul
feromagnetic) si la functionarea in sarcinda (pentru
separarea pierderilor prin indus).



schema de montaj pentru determinare pierderilor



Etape de lucru:

determinarea rezistentei indusului R,

determinarea pierderilor mecanice si in fier

calcularea pierderilor in rezistenta de contact perie-colector
calcularea pierderilor suplimentare din infasurarea indusului

calcularea pierderilor din infdsurarea de excitatie

calcularea sumei totale a pierderilor
determinarea valorii randamentului

trasarea caracteristicii randamentului

:UOM']a‘ZP.mo 6 =7 UOIG']“ 100
Eanct 0G a+zp

My

a



Incercarea la Thcalzire a Mcc

Metoda directa de determinare a supratemperaturii
subansamblelor masinii de curent continuu prin
incarcarea in serviciul nominal tip

Metoda indirecta de determinare a supratemperaturii
infasurarilor masinii de curent continuu
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INCERCARILE MASINILOR SINCRONE

Determinarea caracteristicilor acestor masini vor tine cont de
urmatoarele prevederi:

e pentru masinile trifazate, determinarea tuturor parametrilor
se face conform schemei de conexiuni in stea a infdasurarii
indusului;

e toti parametrii se vor calcula pe faza, iar la exprimarea lor in
unitdti relative se vor lua ca mdrimi de raportare, valorile
nominale ale tensiunii si puterii aparente.

e in cazul 1n care parametrii ce se mdsoara depind de
temperatura infdsurarilor, se impune ca aceasta sa fie
masurata;

e valorile parametrilor masinii se vor determina atat pentru
regim saturat cat si pentru regimul nesaturat
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Programul de incercari pentru masinile sincrone

Verificarea tehnicd generala.
Masurarea rezistentei de izolatie intre infasurari si fata
de masa masinii, cu masina in stare calda.

Determinarea rezistentei 1infdsurdrilor in curent
continuu, cu masina in stare rece.

Determinarea sensului de rotatie.
Ridicarea caracteristicii de functionare in gol.

Determinarea curentului de excitatie la functionarea
in gol, in regim supraexcitat (corespunzator tensiunii
si curentului nominal in indus) si determinarea
caracteristicii in "V".

Ridicarea caracteristicii de scurtcircuit simetric trifazat
permanent.



Ridicarea caracteristicilor de pornire la motoare.
Incercarea la incadlzire.

Determinarea curentului nominal de excitatie si a

variatiel no

minale de tensiune.

Incercarea sistemului de excitatie

Determinarea experimentala a reactantelor
infdsurarilor la masinile sincrone cu putere mai mare

de 100 kVA.

Determinarea pierderilor si randamentului.

Incercarea |
Incercarea |
Incercarea |

a suprasarcind de curent.
a suprasarcind de cuplu la motoare.
a supraturatie.

Incercarea |

a tensiune a izolatiei intre infdsurari si fata

de masa masinii.



Incercarea izolatiei intre spire.

Determinarea vitezei nominale de crestere a tensiunii
excitatoarei generatorului sau compensatorului
sincron la functionarea in gol.

Determinarea coeficientului de deformare a curbei
tensiunii la generatoare.

Determinarea factorului armonic telefonic (FAT) la

generatoarele cu puterea egald sau mai mare de 300
kVA.

Masurarea nivelului de vibratii.

Masurarea nivelului de zgomot.

Verificarea gradului normal de protectie.
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Verificarea simetriei tensiunilor
In Infasurarea indusului

Prin aceasta incercare se verifica corectitudinea
conectdrii bobinelor din componenta unei faze.

Incercarea constd in mdsurarea tuturor tensiunilor
intre faze, turatia si curentul de excitatie fiind
constante.

Diferenta dintre valorile madsurate nu trebuie sa
depaseasca suma erorilor voltmetrelor la masurare.

Concomitent cu verificarea smietriei tensiunilor, se
determinda si succesiunea fazelor, dupd care se
marcheaza bornele infasurarii indusului



Denumirea s1 modul = , Notarea bornelor
e Numarul Denumirea
bobinclor bornelor bornelor Inceputul Sfarsitul
Bobina statorului Prima faza U, U,
(indusului): Fazele 6 Faza a doga Vi V,
Prima faza U,
Faza a doua V,
Conectarea in stea 3 sau 4 Baziaiisia W,
Punctul neutru N
A Prima faza U,
Conf.:ctareg n 3 Faza a doua V,
triunghi Faza a treia W,
Bobinele de excitatie
ale (inductorului) 2 — K, K,
masinilor sincrone




/

Studiul functionarii masinii sincrone
In regim de generator in gol

1,3Uy

EOrem

Al
Caracteristica de mers in gol - E_=f(1.,)
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Studiul regimului de scurtcircuit
la generatorul sincron

c o | ® © 6

Scurtcircuitul la un generator trifazat este simetric, dacd se
scurtcircuiteaza toate bornele de linie ale infasurarii



<
W

AIesc

Raportul de scurtcircuit (RSC), definit ca raportul dintre curentul
de scurtcircuit I . (curentul de excitatie I, corespunzator tensiunii
nominale de mers in gol) si curentul nominal I (RSC =I_/Iy).

Acest raport poate fi inlocuit cu curentii de excitatie corespunzatori,

ISC/IN=IeO/IeSC°



e
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Studiul regimului de functionare in sarcina
la parametrii nominali

Determinarea curentului nominal de excitatie
Metode directe de determinare a curentului nominal de
excitatie

* Metoda incdrcarii in serviciul nominal tip

* Metoda caracteristicilor in "V*

* Metoda caracteristicilor de reglaj

* Metoda caracteristicilor externe
Determinarea prin metode indirecte a curentului
nominal de excitatie

e Diagrama Potier



Metoda caracteristicilor in "V" Metoda caracteristicilor de reglaj
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Metoda caracteristicilor externe Diagrama Potier
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Determinarea pierderilor si a randamentului
la masina sincrona

Pierderile totale in masina sincrona rezulta din
insumarea urmatoarelor componente:

e pierderi in circuitul de excitatie;

e pierderi in infdsurdri;

» pierderi in rezistenta de contact a periilor;
e pierderi in circuitul magnetic;

e pierderi mecanice.



P Do

s = =100 = =
1

Cele douda expresii ale randamentului definesc
metodele prin care acesta poate fi determinat si
anume:

» metoda directa;

» metoda indirecta (metoda pierderilor separate).
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Determinarea experimentala a unghiului
intern la masina sincrona

Unghiul intern poate fi determinat ca:

e unghiul geometric intre axa campului magnetic
invartitor inductor (axa polului rotoric) si axa
campului magnetic rezultant,

e unghi electric intre tensiunea indusa E_ si
tensiunea la borne U.



Determinarea unghiului intern ca unghi
geometric intre axa campului Tnvartitor
inductor si axa campului magnetic rezultant

1. Metoda masinii auxiliare alimentate prin
regulator de faza

2. Metoda masinii sincrone auxiliare separate
mecanic



el
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Metoda masinii auxiliare alimentate
prin regulator de faza

R.F.

M

MS - masina sincrona de
determinat

MA - masina sincrona
auxiliara

R.F. - regulator de faza
M - motor de antrenare

0=p,-0,
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Metoda masinii sincrone auxiliare
separate mecanic




et

S
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Determinarea unghiului intern ca unghi electric
intre tensiunea indusa si tensiunea la borne

u,e A( T, A( T )‘
! t&>\/ E
N N A Qz[to — thﬂ'
S “_@_ bl ﬂ\/\ /,\-\/\ = TO I
H] ic L o7

Metoda oscilografului
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Determinarea unghiului intern la masina
sincrona prin metoda stroboscopica

Metoda are la baza efectul stroboscopic creat de o
lampa cu descarcare cu neon

Pe axul motorului se fixeazd un ac indicator
reflectorizant iar pe partea fixd a statorului masinii, in
preajma acului indicator, in planul de rotire a acului, se
fixeaza un sector circular gradat direct in radiani sau
grade electrice

Erorile care pot apdrea se datoreaza in primul rand
impreciziei de apreciere a unghiului de pe sector,
precum si a stabilirii situatiei de gol ideal pentru 6=0



i
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Determinarea caracteristicii unghiulare a
masinii sincrone prin metoda indirecta

Exploatarea rationalda a masinilor sincrone presupune
cunoasterea dependentei dintre putere, respectiv
cuplu electromagnetic si unghiul intern 0, dependenta
data de relatiile:

E 2
P=mU Osin<9+mU 1 — 1 sin 20
X, 2 Xq e

E 2
M =mU—2 sin6’+mU 1 — 1 sin 20
QX 20 Xq X



Caracteristica M=£(0)



AT

R,
| ) 3
_I—o o—a : y.) %
R [ ! P.R.
_I—O 0-1—0 \0

determinarea raportului celor doua cupluri maxime, de reluctanta
M, ., Sl excitatie M, _ .., pentru un motor sincron cu poli aparenti




Considerand valorile maxime ala cuplurilor de excitatie
si de reluctanta se poate trasa caracteristica unghiulard a
masinii sincrone
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INCERCARILE MASINILOR ASINCRONE

1.Verificarea tehnica generala.

2.Madsurarea rezistentei de izolatie intre infdsuradri si
fatd de masa masinii, cu masina in stare calda.

3.Determinarea rezistentei infdsurdrilor in curent
continuu, cu masina in stare rece.

4.Determinarea raportului de transformare Ia
motoarele asincrone cu rotor bobinat.

5.Determinarea sensului de rotatie. Incercarea nu se
executa la motoarele prevdzute sa functioneze in
ambele sensuri de rotatie.



6.Incercarea de functionare in gol.
7.Incercare la scurtcircuit.

8.Determinarea raportului intre curentul initial de
pornire si curentul nominal, la motoarele asincrone cu
rotor in scurtcircuit.

9.Determinarea raportului intre cuplul initial de
pornire si cuplul nominal, la motoarele asincrone cu
rotor in scurtcircuit.

10.Determinarea raportului intre cuplul minim in
perioada de pornire si cuplul nominal, la motoarele
asincrone cu rotor in scurtcircuit.

11.Determinarea raportului intre cuplul maxim si
cuplul nominal.

12.Incercarea la incalzire.



13.Determinarea caracteristicilor de functionare in
sarcinad.

14.Incercarea la suprasarcind de cuplu.

15.Incercarea la tensiune a izolatiei intre infasurari si
fata de masa masinii.

16.Incercarea izolatiei intre spire.

17.Verificarea comutatiei, in cazul motoarelor cu
colector, de la functionarea in gol pand la functionarea
in sarcina.

18.Madsurarea nivelului de vibratii.

19.Mdsurarea nivelului de zgomot.

20.Verificarea gradului normal de protectie.
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Particularitati la masurarea rezistentelor infasurarilor
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Particularitatile incercarii rigiditatii dielectrice
a izolatiei dintre spirele infasurarilor

Pentru realizarea incercdrii, se aplicda infasurdrii de
incercat o tensiune crescdtoare pand la valoarea de
140% din valoarea ei nominala si se mentine timp de 5
minute.

Este indicat ca in timpul incercadrii, rotorul sa fie calat

(blocat).

Incercarea izolatiei dintre spirele infdsurdrilor
motoarelor asincrone trebuie sda fie realizata dupa
incercarea la supraturatiei
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Particularitatile incercarii la supraturatie

Motoarele cu rotorul bobinat necesita o verificare
amadnuntita a robustetei bandajului prin incercarea la
supraturatie.

Motoarele cu doi poli, in special cele de mare putere,
trebuie incercate in mod obligatoriu la supraturatie.

Pentru motoarele cu mai multe turatii, incercarea la
supraturatie se va face pentru viteza nominala cea mai
mare, respectiv pentru situatia unui numdr minim de
poli.

Cresterea de turatie va fi de 20% peste cea mai mare
turatie sincrona la frecventa nominala.



Determinarea raportului de transformare

Determinarea experimentald a raportului de
transformare se face aplicand tensiune infdsurarii
statorului, avand rotorul in circuit deschis si
madsurandu-se tensiunile dintre faze la ambele
infdsurari.

Valoarea tensiunii aplicate infasurdrii statorului este
cea nominald, pentru motoarele cu tensiunea
nominala sub 500 V si de (10-15)% din tensiunea
normalda pentru motoarele cu tensiunea nominald
peste 500 V.
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Studiul regimului de functionare in gol
a motorului asincrone

In timpul incercdrii, se mdsoard tensiunea si curentul
absorbit de stator, trasandu-se caracteristica I.=f (U )
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Studiul regimului de functionare in
scurtcircuit a motorului asincron

Regimul de scurtcircuit pentru motorul asincron este
obtinut prin alimentarea infasurarii statorului avand
rotorul calat.
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Determinarea caracteristicilor de functionare
a masinilor asincrone prin metode directe

Caracteristicile de functionare ale motorului asincron
reprezintd dependenta dintre puterea cedatd si o serie
de mdrimi caracteristice cum ar fi: puterea absorbita;
curentul; alunecarea; randamentul si factorul de
putere la tensiune aplicata constanta si frecventad
constanta.
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