Laboratorul numarul 2

Masina de curent continuu - Consideratii generale

Masinile de curent continuu sunt utilizate pe scara larga in diverse aplicatii cum sunt:
tractiunea electrica (motoare de tramvaie si troleibuze, motoare si generatore pentru locomotive
diesel-electrice), masini de ridicat si poduri rulante, transportoare in industria metalurgicd,
masini unelte, generatoare de sudura, etc.

Masinile de curent continuu au un caracter reversibil putand fi utilizate in doua regimuri de
functionare:

- Regimul de generator;
- Regimul de motor.

In cazul regimului de generator, puterea generatd de acesta (de naturd electricd) este
obtinutd la bornele masinii, fiind exprimata in W, KW sau MW, iar pentru regimul de motor
puterea rezultata este putere mecanica la arbore §i se exprima in W, kW sau MW. Specificatiile
si regimul de functionare se pot identifica de la placuta indicatoare a masinii.

Din punct de vedere electromagnetic, constructiv cea mai simpla masind de curent continuu
este realizata din doua parti principale (fig. 1):
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Fig. 1. — Masina de cc: Structura circuitului electromagnetic



A. Stator (inductorul) - constituit din:

- Poli principali (polii inductori) care pot fi realizati din miez feromagnetic masiv sau
pachet de tole de 0,5 mm grosime, asamblate prin nituire.

- Infasurare de excitatie care alimentatd va crea campul magnetic inductor.

- Jugul statoric, uneori si cu rol de carcasa, asigura inchiderea cdmpului magnetic
inductor;

B. Rotor (indusul) - constituit din:

- Miez feromagnetic realizat tot din tole, ce prezinta crestaturi;

- Infasurarea rotoricd uniform repartizatd in crestaturile rotorice;

- Colector realizat din lamele colectoare, la care se conecteaza capetele infasurarii
indusului, izolate intre ele cu mica.

La masinile de curent continuu de puteri medii si mari, la nivel statoric, isi fac aparitia polii

auxiliari pe care este plasata infasurarea de polilor auxiliari (sau de comutatie). De asemenea,
maginile de puterii medii si mari beneficiaza si de infasurarea de compensatie, plasata in piesele
polare ale polilor inductori. Aceasta infasurare, dupa cum este si denumirea, are rolul de a
reduce campul magnetic de reactie produs de infasurarea indusului.

La structura electromagnetica, pentru a asigura functionalitatea magsina prezinta si
elementele de sustinere mecanica si ventilatie (talpa de prindere, carcasd, scuturi, rulmenti, ax,,
suport port perii, carlig de manipulare), la care se adauga cutia de borne pentru realizarea
conexiunilor.

Generatorul de curent continuu

O magina de curent continuu care functioneaza in regim de generator primeste putere
mecanicd la arbore si cedeaza putere electrica la borne. Pe ldngd puterea mecanicd la arbore
este necesar ca infasurarea de excitatie sa fie alimentata pentru a crea campul magnetic
inductor. Prin rotatia spirelor indusului, in campul magnetic inductor, prin inductiei
electromagnetica, in acestea se va induce tensiune alternativa. Sistemul perii colector realizeaza
conversia tensiunii alternative in tensiune continud (colectata la borne prin intermediul
periilor), de aici si numele de redresor mecanic.

In functie de conectarea infasurarii de excitatie in raport cu infasurarea indusului, masinile de
curent continuu se pot conecta astfel:

- Generatorul de curent continuu cu excitatie separata -curentul de excitatie este furnizat
de o sursa externa de tensiune continua.

- Generatorul de curent continuu cu excitatie derivatie - tensiunea aplicata infasurarii de
excitatie este o parte din tensiunea generatd,

- Generatorul de curent continuu cu excitatie serie - curentul de excitatie este tocmai
curent indus in infasurarea indusului;

- Generatorul de curent continuu cu excitatie mixta - prezintd doud infasurari de
excitatie: una serie si una derivatie.



Caracteristicile generatorului de curent continuu

Comportarea maginilor electrice este descrisa de caracteristicile de functionare. Si in cazul
generatorului de curent continuu, caracteristicile de functionare date de marimile electrice,
magnetice si mecanice reprezentate grafic vor descrie comportare acestuia.

Principalele caracteristici ale generatorului de curent continuu sunt:

v

v

Caracteristica de mers in gol — Eo=f(l¢) - descrie dependenta tensiunii de mers in gol
(curentul de sarcina este nul) in functie de curentul de excitatie, pastrand constantd
turatia generatorului;

Caracteristica interna (de sarcina) “U=f(lo)- reprezinta dependenta dintre tensiunea
generata, colectata la borne, si curentul de excitatie mentindnd constant curent de
sarcina si turatia generatorului;

Caracteristica de externa — U=f(I)- reprezinta evolutia tensiunii la bornele
generatorului in functie de curentul de sarcina in conditiile pastrarii turatiei si
curentului de excitatie constant;

Caracteristica de reglaj — 1.=f(1)- reprezinta variatia curentului de excitatie in
functie de curentul de sarcina pastrand tensiunea la bornele generatorului i turatia
constant;

Caracteristica de scurtcircuit — lsc=f(l¢)- reprezinta dependenta dintre curentul din
circuitul indusului scurtcircuitat i curentul de excitatie, pdstrand constanta turatia
generatorului.

Motorul de curent continuu

O magina de curent continuu care functioneaza in regim de motor primeste putere electrica
la borne si cedeaza lucru mecanic la arbore. Alimentdnd infasurarea de excitatie se creeaza
campul magnetic inductor. Alimentand cu tensiune continud infasurarea indusului(rotorica),
prin spirele acesteia va circula curent alternativ datorita sistemului perii-colector, care joaca
rolul de invertor mecanic. Interactiunea dintre campul magnetic inductor si curentul alternativ

din indus va da nastere fortei Lorentz care va pune rotorul in miscare.

Ca si in cazul generatoarelor de curent continuu, 1n functie de modul de conectare a infasurarii
de excitatie in raport cu infasurarea indusului, motoarele de curent continuu pot fi: cu excitatie

separata, derivatie, serie §i mixta.

Caracteristicile motorului de curent continuu

Principalele caracteristici ale motorului de curent continuu sunt:



v’ Caracteristici de pornire —descriu grafic evolutia motorului din momentul cuplarii la
retea pdna ce acesta atinge turatia nominala, adica regimul stabil de functionare.

v’ Caracteristici de functionare — descriu grafic functionarea motorului prin relatiile
dintre viteza de rotatie respectiv, cuplul dezvoltat de motor si marimile electrice
rezultate in urma alimentarii motorului cu tensiune continua. Cele mai importante
caracteristici de functionare sunt: n=f(P2),M=f(P,) si7)=f(P2), si cea mai importanta
carcteristica este caracteristica mecanica n=f(M) descrisa la pastrarea constanta a
tensiunii de alimentare U=U,=U, si fara reglajul curentului de excitatie.

v’ Caracteristicile de reglaj a vitezei descriu posibilitatea de reglare a turatiei
motorului. Aceste caracteristici, ca si cele de functionare, exceptind caracteristica
randamentului, 7)=f(P.), depind de tipul de excitatie de care beneficiaza motorul.



