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Laborator nr. 1

Reguli de protectie a muncii

1. ASPECTE GENERALE :

Intrucat tensiunea de lucru pentru anumite lucrari practice este 3x380 V, 50 Hz , se impune
respectarea nermativelor in vigoare referitoare la lucrul in instalatii sub tensiune.

Electrocutarea reprezinta un accident periculos deoarece curentul electric ce strabate corpul
actioneaza asupra centrilor nervosi si a muschilor inimii putand provoca moartea .

De asemenea , electro-traumatismele pot avea consecinte foarte grave .

Accidentele electrice au caracter periculos pentru ca tensiunile electrice nu pot fi sesizate
de organele de simt ale omulu si pentru ca se produc instantaneu , inainte de a fi posibila orice
reactie reflexa de aparare .

Corpul omenesc opune trecerii curentului electric o rezistenta electrica de 40-100 KQ.
Aceasta poate scadea sub valoarea de 1 K, in prezenta unor factori ca :

- umiditatea pieleii ;
- suprafata de contact intre piele si electrozi ;
- presiunea electrozilor asupra pielii ;
- valoarea tensiunii .
Intensitatea si tensiunea periculoasa :
Se considera nepericulos :
-curentul continuu de intensitate de pana la 50 mA ;
-curentul alternativ de intensitate de pana la 10 mA (f=50-60 Hz) .
Pentru fixarea conditiilor de securitate se iau in cinsideratie tensiunile nepericuloase admise :

- 40 V pentru atingeri indirecte ;
- 36 V pentru iluminatul local in incaperi nepericuloase ;
- 24 V pentru alimentarea aparatelor electrice si iluminatul portabil in incaperi periculoase,
- 12 V pentru alimentarea aparatelor electrice si iluminatul portabil in incaperi foarte
periculoase .

Conditii in care se produc electrocutarile :
Curentul electric strabate corpul omenesc cand are 2 puncte de contact cu mase sau conductoare
electrice aflate la o anumita diferenta de potential electric prin care sepoate inchide circuitul
format .

Electrocutarea se poate produce in mai multe moduri :
- Atingere directa : omul aflat pe pamant atinge un element neizolat din circuitele de lucru
sau doua elemente neizolate .

Atingere indirecta : omul atinge un obiect metalic aflat accidental sub tensiune , simultan
cu atingerea unui obiect bun conducator de electricitate in contact cu pamantul .



Tensiunea de pas : se produce la atingerea simultana a doua puncte de pe sol aflate la
potentiale diferite

2. NORME DE SECURITATE A MUNCII IN LABORATORUL CU PROFIL ELECTRIC

.

Pentru desfasurarea in bune conditii a lucrarilor practice de laborator , studentii vor respecta
urmatoarele norme de protectie a muncii :

a) La executarea montajelor se va avea in vedere dispunerea aparatelor si a instrumentelor
de masura astfel incat sa poata fi usor manevrata ;

b) Legaturile electrice trebuie sa asigure un contact bun ;

c) Se va realiza legarea la pamant a aparatelor si a instalatiilor care necestita acest lucru
inaint e de inceperea lucrarii practice ;

d) Punerea in functiune a montajului sau a schemei electrice se va face numai dupa
verificarea acesteia de catre cadrul didactic indrumator ;

e Este interzisa modificarea montjului aflat sub tensiune ;

7 Este interzisa atingerea partilor metalice aflate sub tensiune ;

g) La terminarea lucrarii se va intrerupe tensiunea , si numai dupa aceea se vor desface

legaturile montajului ;
h) La orice defectiune aparuta in instalatia electrica in timpul lucrului se va scoate imediat
instalatia de sub tensiune si se va anunta cadrul didactic indrumator .

MASURI DE PRIM AJUTOR :
In vederea acordarii primului ajutor in caz de accident , trebuie sa se intreprinda urmatoarele
actiuni :
a) Sa se inlature pericolul ;
b) Se recomanda sa se faca apel la ajutorul publicului pentru a chema salvarea , pompierii ,
etc;
c) Sa se acorde cele mai simple ingrijiri posibile ;
d) Sa se asigure cele mai bune conditii pentru accidentat ;
e) Sa se organizeze transportul rapid al accidentatului .

Prelungirea efectului de electrocutare conduce la pierderea vietii

Un accidentat prin electrocutare trebuie scos cat mai repede posibil de sub actiunea curentului
electric .

Efectul curentului electric asupra accidentatului proveaca :

- oprirea respiratiei sau a inimii cu sau fara pierderea constiintei ;

- arsuri care pot  fi : arsuri localizate , chiar profunde ( dar
care afecteaza doar o mica suprafata a corpului ) arsuri intinse , generalizate

, pe o mare parte din suprafata corpului ;



- scoaterea victimei de sub actiunea curentului electric trebuie facuta astfel incat pesonalul
de salvare sa nu fie pus si el in pericol de accidentare ;

Scoaterea de sub actiunea curentului electric , se va executa dupa cum urmeaza :

- se va scoate imediat de sub tensiune instalatia la care s-a produs accidentul prin
dispozitivele de intrerupere din imediata apropiere a accidentului ;

- in lipsa unor dispozitive de intrerupere sau daca acestea se afla departe de locul
eccidentului , se vor pune in scurtcircuit partile din intalatia aflata sub tensiune ;

- prin punerea in scurtcircuit a partilor din instalatie aflate sub tensiune sau a
conductoarelor aflate sub tensiune , se obtine acelasi efect ca si prin intreruperea instalatiuei cu
dispozitive de intrerupere ;

- nu se abandoneaza niciodata actiunea de a aducere la viata a victimei inainte de a se
cunoaste cert starea sa .

Readucerea la viata prin respiratie artificiala se poate face prin:

- respiratie gura la gura sau gura la nas ;

- respiratie cu ajutorul aparatelor speciale ;

- respiratie artificiala manuala ;

- procedee complementare de reanimare .

Personalul care intervine in operatie de salvare prin respiratie artificiala trebuyie sa tina cont de
urmatoarele reguli generale :

- trebuie sa opereze cu rapiditate maxima ;

- operatia nu poate fi intrerupta decat de catre medic , singurul care poate hotara asupra
Starii victimei .

- operatia se va prelungi pana la readucerea la viata a victimei sau pana la ordonarea
intreruperii ei de catre medic .

INSTRUCTIUNI DE PSI1

Art.l. Persoanele incadrate in munca precum si studentii au urmadtoarele obligatii principale
privind prevenirea §i stingerea incendiilor:

- sa cunoasca §i sa respecte normele generale de prevenire §i stingere a incendiilor din
unitatea in care isi desfasoara activitatea si sarcinile de prevenire §i stingere a incendiului;

- la terminarea programului, sa verifice si sa ia toate masurile pentru inldaturarea cauzelor
ce pot provoca incendii;

- sa anunte imediat organul ierarhic superior despre existenta unor imprejurari de natura
sa provoace incendii, s-au despre producerea unor incendii §i sa actioneze, cu mijloacele existente,
pentru stingerea acestora,

- sa intretina mijloacele de prevenire si stingere a incendiilor de pe locul de munca in buna
stare de utilizare.



Art.2. Este strict interzis fumatul in locurile de munca unde exista pericol de incendiu sau explozie,
in incaperile cu aglomerari de persoane, in ateliere §i laboratoare.

Art.3. in aceste locuri se vor afiga vizibil anunfuri ca: FUMATUL INTERZIS, PERICOL DE
INCENDIU, PERICOL DE EXPLOZIE.

Art.4. Se vor amenaja locuri speciale pentru fumat, dotate cu scrumiere, vase cu apd, sau lazi cu
nisip, pentru stingerea resturilor de tigari si a betelor de chibrit.

Art.5. Se interzice fumatul sau folosirea focului deschis in toate spatiile in care se lucreaza la
instalatiile electrice sau la utilajele electrice.

Art.6. Prin foc deschis, in sensul mentionat in prezentele norme se intelege arderea in aer liber,
care nu are un spatiu inchis de combustie special amenajat (flacara de chibrit, lumanare,lampiu
de gatit, lipit sau iluminat, focurile facutein aer liber, flacarile utilizate la sudura, cele rezultate
din unele reactii chimice etc)

Art.7. La folosirea instalatiilor electrice de forta si iluminat, se va asigura o buna functionare a
utilajelor si aparatelor respective, prin revizii inainte de intrarea in functiune §i prin inlaturarea
imediata a defectiunilor constatate.

Art.8. In timpul exploatarii retelelor electrice se va face verificarea rezistentei izolatiei, astfel:

- in incaperile obisnuite, o data pe an,

- in incaperile ce contin vapori §i gaze toxice, de doua ori pe an.

Art.9. Tablourile electrice, releele, contactoarele etc. vor fi prevazute cu carcase de protectie, iar
la tablouri se vor intrebuinta numai sigurante dimensionate conform normelor in vigoare.

Art. 10. Se interzice inlocuirea fuzibilelor arse cu fir de lita, staniol sau cu alte materiale daca se
depaseste rezistenta stabilita prin calcul.

Art. 11. Clemele sigurantelor lamelare nu se fixeaza pe lemn, carton sau alte materiale
combustibile.

Art. 12. Se interzice supraincarcarea circuitelor prin racordarea mai multor consumatori decdt
cei prevazuti pentru instalatia respectiva.

Art. 13. instalatiiile pentru iluminatul de siguranta (evacuare, continuarea lucrului, garda) vor fi
mentinute in permanenta stare de functionare.

Art. 14. Reostatele de pornire sau de reglare a turatiei diferitelor masini electrice vor fi protejate
cu carcase metalice prevazute cu orificii de rdcire. Acestea vor fi curatate de praf si de scame cel
putin o data pe saptamana

Art. 15. Se interzice acoperirea lor cu materiale combustibile (hartie, cdrpe, lemn etc) sau
curatarea lor cu lichide combustibile, benzina, petrol etc).

Art. 16. inainte de a se face legaturile intre orice fel de utilaje sau aparate electrice la sursa de
curent, trebuie sa se stabileasca sarcina solicitatd de acestea, rezistenta conductoarelor precum §i
intensitatea curentului.

Art. 17. Aparatele electrice portative se vor folosi numai cu stechere si conductoare izolate cu
cauciuc, in buna stare §i supravegheate pe tot timpul cat sunt sub tensiune.



Art. 18. Revizia, repararea sau inlocuirea diverselor elemente ale instalatiilor electrice de
iluminat, forta sau curenti slabi, in medii explozive, se vor face numai dupa intreruperea curentului
electric.
Art. 19. Se interzice:

- folosirea in stare defecta a instalatiilor electrice §i consumatoarelor de energie electrica,
de orice fel, precum si a celor uzate si improvizate;

- incarcarea instalatiilor electrice (conducte, cabluri, transformatoare, intrerupdatoare,
comutatoare, prize etc) peste sarcina admisd,

- suspendarea corpurilor de iluminat direct de conductoarele de alimentare;

- agatarea sau introducerea pe si in interiorul panourilor, niselor, tablourilor electrice etc.
a obiectelor de orice fel;

- folosirea instalatiilor electrice neprotejate in medii cu vapori explozivi si degajari de praf
combustibil;

- executarea lucrarilor de intretinere §i reparatii a instalatiilor electrice de catre personal
necalificat §i neautorizat;

- utilizarea lampilor mobile portative, alimentate prin cordoane improvizate sau uzate;

- folosirea la corpurile de iluminat a filtrelor de lumina improvizate din carton, hdrtie sau
alte materiale combustibile.

- intrebuintarea radiatoarelor si a resourilor electrice in alte locuri decdt cele stabilite §i in
conditii care prezinta pericol de incendiu,

- folosirea legaturilor provizorii prin introducerea conductoarelor electrice fara stecher,
direct in priza,

- utilizarea consumatorilor de energie electrica (fier de calcat, resou, ciocan de lipit retc.)
fara luarea masurilor de izolare fata de elementele combustibile din incaperi;

- asezarea pe motoarele electrice a materialelor combustibile (cdarpe, hartie, lemn etc);

- ldasarea neizolata a capetelor conductoarelor electrice, in cazul demontarii partiale a unei
instalatii.

Art.20. La toate tipurile de tablouri, legaturile trebuie facute reglementar. in apropierea
tablourilor se interzice pastrarea materialelor si substantelor combustibile si blocarea accesului.
Se interzice legarea directa la bornele tabloului de distributie a lampilor de iluminat a motoarelor
electrice a a altor consumatori de energie electrica.

Art.21. Toate utilajele si aparatele electrice vor fi prevazute cu placi pe care sunt trecute
caracteristicile lor si schema de conexiuni.

Art.22. Conductoarele cu izolatie din material plastic nu se vor monta direct pe elementele de
constructie combustibile.

Art.23. Aparatele, tablourile de distributie si utilajele electrice, precum si racordurile acestora,
trebuie sa aiba gradul de protectie, impotriva incendiilor §i exploziilor, corespunzatoare categoriei
de pericol de incendiu al incaperilor in care se monteaza.



Art.24. Nu este admisa folosirea motoarelor §i aparatelor electrice cu carcasele si capacele
demontate, sau in conditii in care sa nu asigure racirea lor printr-o buna circulatie a aerului din
jur.

Art.25. incalzirea lagarelor si a caracaselor va fi controlata periodic, pentru a nu depasi
temperaturile admise.

Art.26. Circuitele electrice in incaperile cu pericol de explozie trebuie ferite de deteriorari
mecanice.

Art.27. Corpurile metalice ale aparatelor, utilajelor si motoarelor electrice vor fi legate la pamant,
sectiunea conductoarelor de legare trebuind sa corespunda normelor.

Art.28. Revizia completa a instalatiilor electrice montate in medii explozive se va face cel putin o
datd pe an §i numai de personal calificat.

Art.29. Periodic, se va face revizia instalatiilor electrice de iluminat, de forta sau de curenti slabi
(tablouri de distributie, starea conductoarelor, dozelor, prizelor, intrerupdatoarelor, corpurilor
de iluminat, conexiunilor, rezistentei chimice si legaturilor la pamant.

Art.30. Accesul maginilor de stingere a incendiilor trebuie asigurata permanent prin cadi de acces
libere si practicabile in tot timpul anului.

Art.31. in cazul inceputului de incendiu la instalatiile electrice se vor scoate de sub tensiune atat
instalatia cuprinsa de instalatiile vecine pereclitate.



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 §i troleibuze, motoare si generatore pentru locomotive
diesel-electrice), masini de ridicat si poduri rulante, transportoare in industria metalurgica,
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 magsinii, fiind exprimata in W, kW sau MW, iar pentru regimul de motor puterea rezultata
este putere mecanica la arbore si se exprima in W, kW sau MW. Specificatiile si regimul de
functionare se pot identifica de la pldcuta indicatoare a masinii.

Din punct de vedere electromagnetic, constructiv cea mai simpla masind de curent continuu

este realizata din doua parti principale (fig. 1):
Pol principal

infasurare de excitatie

Tnfé$urare de compensare
Jug statoric

Pol auxiliar

Infasurare pol
auxiliar

Miez rotoric

Infasurare rotorica

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 carcasd, asigura inchiderea campului 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 conecteazda 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,
masinile 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 electromagneticd, pentru a asigura functionalitatea masina prezintd si elementele
de sustinere mecanica si ventilatie (talpa de prindere, carcasa, scuturi, rulmenti, ax,, suport port
perii, carlig de manipulare), la care se adauga cutia de borne pentru realizarea conexiunilor.

Generatorul de curent continuu

O masina de curent continuu care functioneaza in regim de generator primeste putere
mecanicd la arbore §i cedeaza putere electrica la borne. Pe langa puterea mecanica la arbore este
necesar ca infasurarea de excitatie sd fie alimentata pentru a crea campul magnetic inductor. Prin
rotatia spirelor indusului, in campul magnetic inductor, prin inductiei electromagneticad, 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 externd de tensiune continud.

- 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 doua 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:



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 constanta
turatia generatorului;

Caracteristica interna (de sarcina) —U=f{l1.)- reprezinta dependenta dintre tensiunea
generatd, colectatda la borne, si curentul de excitatie mentindnd constant curent de
sarcind §i turatia generatorului;

Caracteristica de externa — U=f(I)- reprezinta evolutia tensiunii la bornele
generatorului in functie de curentul de sarcina in conditiile pdastrarii 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 si turatia constant;
Caracteristica de scurtcircuit — Ii.=f(l.)- reprezinta dependenta dintre curentul din
circuitul indusului scurtcircuitat si curentul de excitatie, pastrand constantd turatia
generatorului.

Motorul de curent continuu

O masind de curent continuu care functioneaza in regim de motor primeste putere electrica la
borne si cedeaza lucru mecanic la arbore. Alimentand infasurarea de excitatie se creeaza campul
magnetic inductor. Alimentdnd cu tensiune continud infasurarea indusului(votorica), 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, in 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 si mixtd.

Caracteristicile motorului de curent continuu

Principalele caracteristici ale motorului de curent continuu sunt:

v

v

Caracteristici de pornire —descriu grafic evolutia motorului din momentul cuplarii la
retea pand ce acesta atinge turatia nominald, adica regimul stabil de functionare.
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 continud. Cele mai importante
caracteristici de functionare sunt: n=f(P2), M=f(P2) si7)=f(P3), si cea mai importanta
carcteristica este caracteristica mecanica n=f(M) descrisa la pastrarea constanta a
tensiunii de alimentare U=U,=U, i fara reglajul curentului de excitatie.
Caracteristicile de reglaj a vitezei descriu posibilitatea de reglare a turatiei motorului.
Aceste caracteristici, ca §i cele de functionare, exceptand caracteristica
randamentului, 7)=f(P2), depind de tipul de excitatie de care beneficiaza motorul.



Laboratorul numarul 3

Generatorul de curent continuu cu excitatie separata

Generatorul de curent continuu cu excitatie separata este generatorul la care infasurarea
de excitatie, plasata pe polii principali, se conecteaza de la o sursa de tensiune continud externd.
In acestid configuratie tensiunea generatd este mai putin dependentd de sarcina aplicatd
comparativ cu generatorul de curent continuu cu excitatie derivatie.

L1

> )
s L J
L 55—y ;
PE — (— (— (— ¢« — — — — — _— _— — — — (= —
Rs
o
1 4 1 L -02 A .
1 L2 L3 N A ~See
UNITATE DE CONTROL AC oc
F1_F2 181 1B2

A -Rc

MASURARE
CUBLL

Ex

Fig. 1 — Schema de incercari



Descriere standuri experimentale:

Standul numarul 1. —Lucas-Nulle Standul numarul 2.- Wuekro
Unitate de control Unitate de control
- n= 3000 rot/min; - n=1500 rot/min
- M=10Nm - M=10 Nm
MA | Motor de antrenare — Motor de antrenare —
Motor asincron alimentat de unitatea de | Motor de curent continuu alimentat de
control unitatea de control
Gce | Generator de curent continuu cu | Generator de curent continuu cu
excitatie separata: excitatie separatd:
- n= 2800 rot/min; - n= 1500 rot/min;
- 1e=05A - 1.=0,65A
Uex | Sursa de curent continuu pentru | Sursa de curent continuu pentru
excitatie: excitatie:
- U=220V; - U=220V;
- |max = 0,8 A - Imax = 0,8 A
Q1 Intrerupdtor de excitatie Intrerupdtor de excitatie
Q: Intrerupdtor de sarcind Intrerupdtor de sarcind
Rc Reostat de camp 100 Q) Reostat de camp 200 Q
Rs Reostat de sarcina 16 Q Reostat de sarcina 18 Q
A1 Ampermetru 1 A; Ampermetru 1 A;
Ao Ampermetru 10 A; Ampermetru 10 A,
V1 Voltmetru 300 V; Voltmetru 300 V;
V2 Voltmetru 300V; Voltmetru 300V;

In continuare se vor realiza mai multe incercari experimentale pentru a trasa
caracteristicile de functionare ale generatorului de curent continuu cu excitatie separata dupa
cum urmeaza.

1. Caracteristica de mers in gol — Eg =Up=f(1,) - se traseaza pastrand constanta turatia
aplicata generatorului si curentul de sarcina avand valoarea 1=0.

Pentru a trasa aceasta caracteristica se procedeaza astfel:

- Se antreneaza generatorul cu turatie nominald constantd, intrerupdatoarele Q; si Q: fiind
deschise;
- Se noteaza tensiunea remanenta existentda la bornele generatorului Eorem , produsa de
magnetismul remanent;
- Se inchide intrerupatorul Qi, conectand infasurarea de excitatie la sursa de tensiune
continud.
- Se variaza curentul de excitatie in sens crescator variind rezistenta reostatului R. pana
cand tensiunea generata la borne devine Eg=(1,1-1,25)Un. Astfel se completeaza tabelul

1.




Tabelul 1

le[A] 0 S. V.

EO[V] EOrem Curba
ascendentd

Eo[V] Curba
descendentad

*S. V.- sensul de variatie al curentului;
Se traseaza caracteristica de mers in gol cu valorile rezultate, cu cele doua portiunie:

- curba ascendenta (curba I- Fig. 2) ;
- curba descendenta (curba 2 - Fig. 2)

Curba 3 din Fig. 2 reprezinta carcteristica de mers in gol a generatorului obtinuta ca medie intre
curba ascendenta si curba descendenta.

Eo[V]

Fig. 2 — Caracteristica de mers in gol

2. Caracteristica de sarcina —U=f(l.) - se traseaza pastrand constanta turatia aplicata
generatorului si curentul de sarcina constant.
- Se antreneaza generatorul cu turatie nominala constanta, intrerupatoarele Q1 si Q2 fiind
deschise;



Se inchide intrerupatorul Q;, conectand infasurarea de excitatie la sursa de tensiune
continua si se variaza rezistenta R. pana ce valoarea tensiunii de mers in gol este de
1,25Uy.;

Se pozitioneaza reostatul de sarcind Ry pe valoare maxima si se inchide intrerupatorul Q>

Se variaza reostatul de sarcina R pana ce valoarea curentului de sarcina atinge valoarea
nominala.

OBSERVATIE: - daca valoarea tensiunii generate scade aceasta se va regla prin variatia
simultana a reostatului de camp R. si a reostatului de sarcind Rs pana ce tensiunea
generata U=1,25Uy si I=In; Curentul de excitatie in acest moment este la valoarea
maximd.

Se descreste curentul de excitatie, aflat la valoare maxima, pana la 0 pastrand curentul de
sarcina I=Iy prin variatia reostatului de sarcina R, Astfel se completeaza tabelul 2 si se
traseaza caracteristica de sarcind a generatorului descrisa in Figura 3.

Tabelul 2
Ie[A] Iem
U[V] | U=1,25Uy
UVI ]
-'|'|'|'|'|'|'|'|'|'|'|'
le[A]

Fig. 3 - Caracteristica de sarcina

3. Caracteristica de externa —U=f(l) - se traseaza pastrand constante curentul de
excitatie si turatia aplicata generatorului.



Se antreneaza generatorul cu turatie nominala constantd, intrerupatoarele Q; si Q> fiind
deschise;

Se inchide intrerupatorul Q;, conectand infasurarea de excitatie la sursa de tensiune
continud §i se variazad rezistenta Rc pana ce valoarea tensiunii la borne este U=Uy ;

Se pozitioneaza reostatul de sarcina R pe valoare maxima si se inchide intrerupatorul Q>

Pastrand constant curentul de excitatie se variza curentul de sarcina variind reostatul de
sarcind R;. In tot acest timp se completeaza tabelul 3 variind curentul de sarcina pana ce
acesta atinge valoarea nominala I=Iy;

Tabelul 3
| [A]
ULV]
UVl ]
-'|'|'|'|'|'|'|'|'|-|'|'
I [A]

Fig. 4 — Caracteristica externd

OBSERVATIE: Se observa ca odata cu cresterea curentului de sarcina apare o
scadere a tensiunii generate. Aceasta cadere de tensiune este estimata la 8-10% din
tensiunea nominala a generatorului Uly.

4. Caracteristica de reglaj —.=f(I) — aceasta caracteristica se traseaza in scopul pastrarii
constante a tensiunii la bornele generatorului la aceasi turatie aplicata la arbore.

Se antreneaza generatorul cu turatie nominala constantd, intrerupatoarele Q; si Q> fiind

deschise;



Se inchide intrerupatorul Q;, conectand infasurarea de excitatie la sursa de tensiune
continud §i se variazad rezistenta Rc pana ce valoarea tensiunii la borne este U=Uy ;

Se

inchide intrerupatorul Q> si se variaza in sens crescator curentul de sarcina de la

valoare 1=0 la nominal (I=Iy), cdderea de tensiune compensdndu-se prin cresterea
curentului de excitatie, completandu-se Tabelul 4.

Tabelul 4
le[A] I=In
I [A] | U=Un

Se traseaza carcteristica de reglaj din fig. 5.
le[A] ]
LA I I L BN L E A B A B A B
I[A]

5.

Fig. 5 — Caracteristica de reglaj

OBSERVATIE: Se observa ca odata cu cresterea curentului de sarcina apare o scadere
a tensiunii generate. Aceasta cadere de tensiune este estimata la 8-10% din tensiunea
nominala a generatorului Uy.

Caracteristica randamentului —n=f(P;) — aceasta caracteristica pastrand turatia si
curentul de excitatie constante.

Se antreneaza generatorul cu turatie nominala constanta, intrerupdatoarele Q; si Q> fiind
deschise;
Se inchide intrerupatorul Qi, conectand infasurarea de excitatie la sursa de tensiune

con

tinua si se variaza rezistenta Rc pana ce valoarea tensiunii la borne este U=Uy ;



- Se inchide intrerupatorul Q> si se variaza in sens crescator curentul de sarcina de la
valoare I=0 la nominal, masurand la fiecare pas puterea la intrare (la arbore) si puterea
la iesire (puterea consumata de reostatul de sarcina). Astfel se completeaza Tabelul 5.

- Tabelul 4
M1 n w P1 | U P> 7
[Nm] [rot/min] | [rad/sec] [W] [A] [V] [W] [%]

In tabelul de mai sus:

2*TT*N

Viteza unghiulara: =~ [rad/sec],
Puterea aplicata la arbore: P, =M, xw[W];
Puterea generata la borne: P, = U *I[[W];

Randamentul generatorului: n= i—z * 100/%];
1

- Se traseaza caracteristica randamentului n=f(P.) din figura 6.



771%]

Fig. 6 — Caracteristica randamentului

Intrebari:

1. Ce se modifica in functionarea generatorului daca se variaza curentul de excitatie prin
intermediul reostatului de camp?

2. Ce se intampla in functionare daca se deschide Q> si se deconecteaza de la tensiune
infdasurarea de excitatie?

3. Cum pot compensa o eventualda cadere a tensiunii la bornele generatorului odata cu
cresterea sarcinii?



Laboratorul numarul 4

Generatorul de curent continuu cu excitatie derivatie

Generatorul de curent continuu cu excitatie derivatie este generatorul la care infasurarea
de excitatie, plasati pe polii principali, se conecteazd in paralel cu infiasurarea rotoricd. In
aceasta configuratie, tensiunea aplicata infasurarii de excitatie este egala cu tensiunea generatd,
regasita la bornele infasurarii rotorice. Este important ca infasurarea de excitatie sa fie parcursa
un curent ce reprezintd 20% din curentul ce stribate infasurarea (rotorului). In acest fel,
constructiv infasurarea de excitatie este realizata dintr-un numar mare de spire de sectiune redusa.

L1

“?y
L Ty
PE — (—(— (— (— — — — — — — — — — — — — — - = = = —

+ + + + D:JI . <
1 L2 L3 N J 3 N
UNITATE DE CONTROL
F1_F2 181 182

MASURARE
CUPLY

=1l - JA\
TURATIE D V1
Ex

Fig.1 — Schema de incercari



Generatorul de curent continuu cu excitatie derivatie se mai numeste §i generatorul cu
autoexcitatie deoarece isi produce singur curentul de excitatie. Acest de excitatie se produce in
urma procesului de AMORSARE.

Amorsarea generatorului de curent continuu cu excitatie derivatie se poate realiza doar
in urmatoarele conditii:

Generatorul trebuie sa prezinte cmp magnetic remanent;

Sensul fluxului creat de infasurarea de excitatie trebuie sa fie in acelasi sens cu al
fluxului remanent;

Valoarea reostatului de camp trebuie sa aiba o valoare mica astfel incdt valoarea
rezistentei intregului circuit de excitatie sa fie sub o valoare critici data;

Pentru amorsarea generatorului cu excitatie derivatie se procedeaza astfel:

Cu in intrerupatoarele Q; si Q2 deschise se va antrena generatorul cu turatie nominala
cu masina de antrenare;

Daca circuitul magnetic statoric prezinta cdmp magnetic remanent voltmetrul V;,
conectat in paralel cu infasurarea de excitatie, va indica o tensiune Eorem=(3-8%) *Un;
Inchizand intrerupatorul Qy, prin infasurarea de excitatie va circula un curent datoritd
tensiunii remanente generata de fluxul remanent din masind,; Acest curent va genera la
randului lui un flux aditional fluxului magnetic remanent. Prin sumarea celor doua
fluxuri curentul de excitatie va creste, acest proces continudnd pana ce la bornele
indusului se va obtine tensiunea de mers in gol Eo. In acest moment generatorul de
curent continuu se considerda amorsat.

OBSERVATIE: In situatia in care generatorul nu posedd camp magnetic remanent sau
fluxul creat de tensiunea remanenta este invers sensului fluxului remanent atunci
curentul prin infasurarea de excitatie, masurat cu ampermetrul A;, este nul.

Descriere standuri experimentale:

Standul numarul 1. —Lucas-Nulle Standul numarul 2.- Wuekro
Unitate de control Unitate de control
- n= 3000 rot/min; - n=1500 rot/min
- M=10Nm - M=10 Nm
MA | Motor de antrenare — Motor de antrenare —
Motor asincron alimentat de unitatea de | Motor de curent continuu alimentat de
control unitatea de control
Gcee | Generator de curent continuu cu | Generator de curent continuu cu
excitatie derivatie: excitatie derivatie:
- n= 2800 rot/min; - n= 1500 rot/min;
- le=05A - 1e=0,65 A
Q1 Intrerupator de excitatie Intrerupator de excitatie
Q2 Intrerupdtor de sarcind Intrerupator de sarcind
Rc Reostat de camp 100 Q Reostat de camp 200 Q
Rs Reostat de sarcina 16 Q Reostat de sarcina 18 Q
Ay Ampermetru 1 A; Ampermetru 1 A;
Ay Ampermetru 10 A; Ampermetru 10 A;




V1 Voltmetru 300 V; Voltmetru 300 V;
V> Voltmetru 300V; Voltmetru 300V;

In continuare se vor realiza mai multe incercari experimentale pentru a trasa
caracteristicile de functionare ale generatorului de curent continuu cu excitatie derivatie, dupa
cum urmeaza:

6. Caracteristica de mers in gol — Eg =Up=f(I,) - se traseaza pastrdand constanta turatia
aplicata generatorului si curentul de sarcina avand valoarea I=0.

Datorita fenomenului de autoexcitare caracteristica de mers in gol se traseaza doar partial
deoarece o crestere prea mare a reostatului de camp va duce la o scadere a curentului de
excitatie. Astfel generatorul se poate dezamorseaza.

Pentru a trasa aceasta caracteristica se procedeaza astfel:

Se antreneaza generatorul cu turatie nominald constantd, intrerupatoarele Q; si Q> fiind
deschise;

Se noteaza tensiunea remanenta existenta la bornele generatorului Eorem , produsa de
magnetismul remanent;

Se inchide intrerupatorul Q, si se citeste tensiunea de mers in gol a generatorului Ey;

Se variaza curentul de excitatie in sens descrescator variind crescand valoare rezistentei
reostatului R. pdna se ajunge ca tensiunea generatd sa fi aproximativ egald cu tensiunea
generata remanentd, Eorem. Astfel se completeaza tabelul 1.

Tabelul 1
l[A] 0
Eo [V] Eorem

Se traseaza caracteristica de mers in gol cu valorile rezultate in Fig. 2



Eo[V]

Fig. 2 — Caracteristica de mers in gol

7. Caracteristica de sarcina —U=f(1.) - se traseaza pastrand constanta turatia aplicata
generatorului si curentul de sarcina constant.

Se antreneaza generatorul cu turatie nominala constanta, intrerupatoarele Q1 si Q2 fiind

deschise;

Se inchide intrerupatorul Q;, si se amorseaza generatorul.

Se pozitioneaza reostatul de sarcina R pe valoare maxima si se inchide intrerupatorul Q>

Se variaza reostatul de sarcina Rs pana ce valoarea curentului de sarcina atinge valoarea
nominala.

OBSERVATIE: - daca valoarea tensiunii generate scade aceasta se va regla prin variatia
simultana a reostatului de camp R. si a reostatului de sarcina Rs; pand ce tensiunea
generata U=Uy si I=In; Curentul de excitatie in acest moment este la valoarea maxima.
Se descreste curentul de excitatie, aflat la valoare maxima, pdana la o valoare minima,
pastrand curentul de sarcina I=In prin variatia reostatului de sarcina R, Astfel se
completeaza tabelul 2 si se traseaza caracteristica de sarcina a generatorului descrisa in
Figura 3.

OBSERVATIE: - o valoare prea mica a curentului de excitatie ar duce la dezamorsarea
generatorului, acest fenomen fiind mult mai pronuntat decdt la generatorul cu excitatie
separatd.

Tabelul 2



Ie[A] Iem

U[V] | U=1,25Ux

U[V]

Fig. 3 - Caracteristica de sarcind

8. Caracteristica de externa —U=f(I) - se traseaza pastrdand constante curentul de
excitatie §i turatia aplicata generatorului.

Se antreneaza generatorul cu turatie nominala constanta, intrerupatoarele Q; si Q> fiind

deschise;

Se amorseaza generatorul prin inchiderea intrerupatorului Q; si se variaza R. pana acela

bornele generatorului se obtine tensiunea nominala U=Uly.

Se pozitioneaza reostatul de sarcina Ry pe valoare maxima si se inchide intrerupdatorul Q>
Se modifica curentul de sarcina in sens crescator variind reostatul de sarcina Ry, pastrand

reostatul de camp R. la aceeasi valoare. In tot acest timp se completeaza tabelul 3 variind
curentul de sarcind pand ce acesta atinge valoarea nominala I=Iy;

Tabelul 3



| [A]

U[V]

U[V]

LA BN LA I BN BN BN RN RN NN B N
I [A]

Fig. 4 — Caracteristica externd

OBSERVATIE: Se observa ca odata cu cresterea curentului de sarcina apare o
scadere a tensiunii generate. Aceastd cadere de tensiune este mai mare decdt in cazul
generatorului de curent continuu cu excitatie separata unde U=(8-10)% din Uh.

9. Caracteristica de reglaj —.=f(I) — aceasta caracteristica se traseaza in scopul pastrarii
constante a tensiunii la bornele generatorului la aceeasi turatie aplicata la arbore.

Se antreneaza generatorul cu turatie nominala constanta, intrerupatoarele Q; si Q> fiind

deschise;

Se inchide intrerupatorul Q, si se amorseaza generatorul;

Se variaza rezistenta R. pana ce valoarea tensiunii la borne este U=Un;

Se inchide intrerupatorul Q> si se variaza in sens crescator curentul de sarcina de la

valoare 1=0 la nominal (I=Iy), cadderea de tensiune compensdndu-se prin cresterea

curentului de excitatie (variatia reostatului de camp), completandu-se Tabelul 4.

Tabelul 4



le[A] I=In

I[A] | U=Uy

Se traseaza caracteristica de reglaj din fig. 5.

le[A]

LA L IR I BN BN BN RN LA BN B N
I[A]

Fig. 5 — Caracteristica de reglaj

10. Caracteristica randamentului — n=f(P2) — aceasta caracteristica pastrand turatia si
curentul de excitatie constante.

Se antreneaza generatorul cu turatie nominala constanta, intrerupatoarele Q; si Q- fiind

deschise;

Se inchide intrerupatorul Q, astfel generatorul se amorseaza;

Se variaza rezistenta R. pana ce valoarea tensiunii la borne este U=Uy ;

Se inchide intrerupatorul Q> si se variaza in sens crescator curentul de sarcina de la

valoare I=0 la nominal, masurand la fiecare pas puterea la intrare (la arbore) si puterea

la iesire (puterea consumata de reostatul de sarcina). Astfel se completeaza Tabelul 5.

Tabelul 5



M1 n w P |

P2

[Nm] [rot/min] | [rad/sec] [W] [A]

[VI]

W]

[%]

In tabelul de mai sus:

Viteza unghiulara: w = 2*;)*n[rad/sec];
Puterea aplicata la arbore: P, =M, xw[W];

Puterea generata la borne: P, = U *I[[W];

Randamentul generatorului: n= i—z * 100/%];
1

- Se traseaza caracteristica randamentului n=f(P.) din figura 6.
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Fig. 6 — Caracteristica randamentului

Intrebari:

1.

2.

Cu ce proportie scade tensiunea de la bornele generatorului la functionarea in sarcina
nominala comparativ cu functionarea in gol?

Cum este caracteristica generatorului de curent continuu cu excitatie derivatie comparativ
cu cea a generatorului de curent continuu cu excitatie separata?

Ce avantaj ofera generatorul de curent continuu cu excitatie derivatie comparativ cu
generatorul de curent continuu cu excitatie separata?

Ce dezavantaje prezinta genmeratorul de curent continuu cu excitatie derivatie in
functionare cu sarcina variabila?



Laboratorul numarul 5

Generatorul de curent continuu cu excitatie serie

Generatorul de curent continuu cu excitatie serie este generatorul la care infasurarea de
excitatie, plasatd pe polii de excitatie, se conecteazd in serie cu infiasurarea rotoricd. In aceastd
configuratie, infasurarea de excitatie este parcursa de acelasi curent ce trece prin infasurarea
indusului, ea fiind realizata cu un numar mic de spire de sectiune mare. Acest generator, la fel ca
generatorul de curent continuu cu excitatie derivatie, este cu autoexcitatie, amorsarea lui facandu-
Se numai in sarcind.
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Fig.1 — Schema de incercari



Amorsarea generatorului de curent continuu cu excitatie serie se poate realiza doar in
urmatoarele conditii:

Generatorul trebuie sa prezinte cdmp magnetic remanent;

Sensul fluxului creat de infasurarea de excitatie serie trebuie sa fie in acelasi sens
cu al fluxului remanent;

Valoarea rezistentei de sarcina trebuie sa aiba o valoare mica astfel incat valoarea
rezistentei intregului circuit de sarcind (indus, excitatie si sarcind) sd fie sub o
valoare criticd data;

Pentru amorsarea generatorului cu excitatie serie se procedeaza astfel:

Cu intrerupatorul Q> deschis se va antrena generatorul cu turatie nominala prin
intermediul masinii de antrenare;

Daca circuitul magnetic statoric prezintda camp magnetic remanent voltmetrul V>,
conectat in paralel cu infasurarea de rotorica, va indica o valoare a tensiunii.

La o valoare mica a rezistentei de sarcind Rs, se inchide intrerupatorul Q>, astfel, prin
infasurarea de excitatie serie va circula un curent de sarcind, datorita tensiunii
remanente generatd de fluxul remanent din masind, Acest curent va genera la randului
lui un flux aditional fluxului magnetic remanent. Prin sumarea celor doua fluxuri
curentul de sarcina va creste, acest proces continudnd pana ce la bornele indusului se
va obtine tensiunea de lucru pentru sarcina datd. In acest moment generatorul de
curent continuu se considerda amorsat.

OBSERVATIE:In functionare, daca rezistenta de sarcind are valoare mare, generatorul
se poate dezamorsa. De asemenea, deoarece curentul de excitatie este acelasi cu
curentul de sarcind tensiunea la bornele generatorului poate varia in limite largi.

Descriere standuri experimentale:

Standul numarul 1. —Lucas-Nulle Standul numarul 2.- Wuekro
Unitate de control Unitate de control
- n= 3000 rot/min; - n=1500 rot/min
- M=10Nm - M=10 Nm
MA | Motor de antrenare — Motor de antrenare —
Motor asincron alimentat de unitatea de | Motor de curent continuu alimentat de
control unitatea de control
Gcee | Generator de curent continuu cu | Generator de curent continuu cu
excitatie Serie: excitatie Serie:
- n= 2040 rot/min; - n= 1500 rot/min;
- |=48A - |I=57A
Q2 Intrerupator de sarcind Intrerupator de sarcind
Rs Reostat de sarcina 16 Q Reostat de sarcina 18 Q
Ao Ampermetru 10 A; Ampermetru 10 A;
) Voltmetru 300V; Voltmetru 300V;
Pentru acest generator se va trasa doar caracteristica externa — U=f(I) - , dupa cum

urmeaza:




- Se antreneaza generatorul cu turatie nominala constanta, intrerupatorul Q: fiind deschis;
La bornele generatorului se poate masura prin intermediul voltmetrului V2 tensiunea
remanenta rezultata datorita campului remanent din masind;

- Se fixeaza Rs pe valoare mica astfel incat rezistenta totala a circuitului indus, excitatie ,
sarcina sd fie sub valoarea critica.

- Se inchide intrerupatorul Q2 si astfel se amorseaza,

- Sevariza reostatul de sarcina R, variind astfel curentul de sarcina completandu-se astfel

Tabelul numarul 1

Tabelul 1
| [A]
U[V]
UVI ]
-'|'|'|'|'|'|'|'|'|'|'|'
I [A]

Fig. 2 — Caracteristica externa
Caracteristicile de mers in gol, de reglaj si de sarcina nu se pot trasa decdt prin
excitarea separatd a maginii.
Intrebari:

5. Ce se intampla cu tensiunea la bornele generatorului pentru curenti de sarcina mai mari
decat curentul nominal?



Generatorul de curent continuu cu excitatie mixta

Generatorul de curent continuu cu excitatie mixta este generatorul la care fluxul de
excitatie este creat de doua infasurari:

- Infasurarea de excitatie derivatie, care se conecteaza in paralel cu infasurarea rotorica,
- infasurarea de excitatie serie, care se conecteazd in serie cu infasurarea rotoricad.

In functie de fluxurile create de cele doua infasurari pot fi, generatorul de curent continuu cu
excitatie mixta poate fi avea doud conexiuni:

- mixt aditional, cand campul creat de infasurarea de excitatie serie se suprapune peste
cdmpul creat de infasurarea de excitatie derivatie;

- mixt diferential, atunci cand campul creat de infasurarea de excitatie serie slabeste campul
creat de infasurarea de excitatie derivatie.

Acest generator, la gel ca generatorul de curent continuu cu excitatie derivatie, este cu
autoexcitatie, care in functionare trebuie sa treaca prin procesul de AMORSARE.

Amorsarea generatorului de curent continuu cu excitatie mixta se poate realiza doar in
urmatoarele conditii:

- Generatorul trebuie si prezinte cmp magnetic remanent;

- Sensul fluxului creat de infasurarea de excitatie derivatie trebuie sa fie in acelasi
sens cu al fluxului remanent;

- Valoarea reostatului de camp trebuie si beneficieze o valoare mica astfel incdt
valoarea rezistentei intregului circuit de excitatie sa fie sub o valoare critica datdi;
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Fig.1 — Schema de incercari
Pentru amorsarea generatorului cu excitatie derivatie se procedeaza astfel:

- Cu intrerupatoarele Q; si Q2 deschise se va antrena generatorul cu turatie nominala
cu masina de antrenare;

- Daca circuitul magnetic statoric prezinta cadmp magnetic remanent voltmetrul V>,
conectat in paralel cu infasurarea indusului, va indica o tensiune Eorem=(3-8%)*Un;

- Inchizand intrerupdtorul Qy, prin infasurarea de excitatie derivatie va circula un curent
datorita tensiunii remanente generata de fluxul remanent din magsina,; Acest curent va
genera la randului lui un flux aditional fluxului magnetic remanent. Prin sumarea celor
doua fluxuri curentul de excitatie va creste, acest proces continuand pana ce la bornele



indusului se va obtine tensiunea de mers in gol Eo. In acest moment generatorul de

curent continuu se considerd amorsat.

OBSERVATIE: In situatia in care generatorul nu poseda camp magnetic remanent sau
fluxul creat de tensiunea remanenta este invers sensului fluxului remanent atunci
curentul prin infasurarea de excitatie, masurat cu ampermetrul A;, este nul.

Descriere standuri experimentale:

Standul numarul 1. —Lucas-Nulle Standul numarul 2.- Wuekro
Unitate de control Unitate de control
- n= 3000 rot/min; - n=1500 rot/min
- M=10Nm - M=10 Nm
MA | Motor de antrenare — Motor de antrenare —
Motor asincron alimentat de unitatea de | Motor de curent continuu alimentat de
control unitatea de control
Gcece | Generator de curent continuu cu | Generator de curent continuu cu
excitatie derivatie: excitatie derivatie:
- n= 2800 rot/min; - n= 1500 rot/min;
- 1e=05A - 1.=0,65A
Uex |Sursa de curent continuu pentru | Sursa de curent continuu pentru
excitatie: excitatie:
- U=220V; - U=220V;
- |max = 0,8 A - Imax = 0,8 A
Q1 Intrerupdtor de excitatie Intrerupdtor de excitatie
Q2 Intrerupdtor de sarcind Intrerupator de sarcind
Rc Reostat de camp 100 Q Reostat de camp 200 Q
Rs Reostat de sarcina 16 Q Reostat de sarcina 18 Q
A1 Ampermetru 1 A; Ampermetru 1 A;
Ao Ampermetru 10 A; Ampermetru 10 A,
V1 Voltmetru 300 V; Voltmetru 300 V;
V> Voltmetru 300V; Voltmetru 300V;

In continuare se vor realiza mai multe incercari experimentale pentru a trasa
caracteristicile de functionare ale generatorului de curent continuu cu excitatie mixta, dupa cum

urmeaza:

11. Caracteristica de mers in gol — Eg =Up=f(I,) - se traseaza pastrdand constanta turatia
aplicata generatorului si curentul de sarcina avand valoarea 1=0.

Datorita fenomenului de autoexcitare caracteristica de mers in gol se traseaza doar partial
deoarece o crestere prea mare a reostatului de camp va duce la o scadere a curentului de
excitatie. Astfel generatorul se poate dezamorsa.

Pentru a trasa aceasta caracteristica se procedeaza astfel:

- Se antreneaza generatorul cu turatie nominald constanta, intrerupdatoarele Q; si Q: fiind
deschise;



Se noteaza tensiunea remanenta existentda la bornele generatorului  Eorem , produsa de
magnetismul remanent;

Se inchide intrerupatorul Q, si se citeste tensiunea de mers in gol a generatorului Ey,

Se variaza curentul de excitatie in sens descrescator variind crescand valoare rezistentei
reostatului R. pana se ajunge ca tensiunea generata sd fi aproximativ egala cu tensiunea
generata remanentd, Eorem. Astfel se completeaza tabelul 1.

Tabelul 1
le[A] 0
Eo[V] Eorem
Se traseaza caracteristica de mers in gol cu valorile rezultate in Fig. 2
Eo[V]
L] I T l L] I T l LI I ) l T I L) I 1 l L] l T l L)
le[A]

Fig. 2 — Caracteristica de mers in gol

12. Caracteristica de sarcina —U=f(1.) - se traseaza pastrand constanta turatia aplicata
generatorului si curentul de sarcina constant.

Se antreneaza generatorul cu turatie nominalda constantd, intrerupdatoarele Q1 si Q2 fiind

deschise;

Se inchide intrerupatorul Q;, si se amorseaza generatorul.

Se pozitioneaza reostatul de sarcina R pe valoare maxima si se inchide intrerupatorul Q>



Se variaza reostatul de sarcina Ry pdna ce valoarea curentului de sarcina atinge valoarea
nominala.

OBSERVATIE: - daca valoarea tensiunii generate scade aceasta se va regla prin variatia
simultand a reostatului de camp R. si a reostatului de sarcinda Rs pand ce tensiunea
generata U=Uly si I=In; Curentul de excitatie in acest moment este la valoarea maxima.
Se descreste curentul de excitatie, aflat la valoare maxima, pana la o valoare minimad,
pastrand curentul de sarcina I=Iy prin variatia reostatului de sarcina R, Astfel se
completeaza tabelul 2 si se traseaza caracteristica de sarcind a generatorului descrisa in
Figura 3.

OBSERVATIE: - o valoare prea mica a curentului de excitatie ar duce la dezamorsarea
generatorului, acest fenomen fiind mult mai pronuntat decat la generatorul cu excitatie
separata.

Tabelul 2
Ie[A] Iem
U[V] | U=1,25Un
UIVI ]
-'|'|'|'|'|'|'|'|'|'|'|'
le[A]

Fig. 3 - Caracteristica de sarcind

13. Caracteristica de externa —U=f(I) - se traseaza pastrdand constante curentul de
excitatie §i turatia aplicata generatorului. Aceasta caracteristica se traseazda pentru
cele doua tipuri de montaje: mixt aditional si mixt diferential.



Se antreneaza generatorul cu turatie nominala constantd, intrerupatoarele Q; si Q> fiind
deschise;

Se amorseaza generatorul prin inchiderea intrerupatorului Q; si se variaza R. pand acela
bornele generatorului se obtine tensiunea nominala U=UA.

Se pozitioneaza reostatul de sarcina R pe valoare maxima si se inchide intrerupatorul Q>

Se modifica curentul de sarcina in sens crescator variind reostatul de sarcina R, pastrand
reostatul de camp R. la aceeasi valoare. In tot acest timp se completeaza tabelul 3 variind
curentul de sarcina pana ce acesta atinge valoarea nominala I=Iy;

Tabelul 3-Mixt aditional

| [A]

U[V]

Tabelul 3-Mixt diferential

| [A]

U[V]

U[V]

LA I B B L L B BN BN BN BN B
I [A]

Fig. 4 — Caracteristica externd

14. Caracteristica de reglaj —1.=f(I) — aceasta caracteristica se traseaza in scopul pastrarii
constante a tensiunii la bornele generatorului la aceeasi turatie aplicata la arbore.

Se antreneaza generatorul cu turatie nominala constantd, intrerupatoarele Qg si Q> fiind

deschise;



- Seinchide intrerupatorul Q, si se amorseaza generatorul;

- Sevariaza rezistenta R. pana ce valoarea tensiunii la borne este U=Uy;

- Se inchide intrerupatorul Q> si se variaza in sens crescator curentul de sarcina de la
valoare 1=0 la nominal (I=Iy), cdderea de tensiune compensdndu-se prin cresterea
curentului de excitatie (variatia reostatului de camp), completandu-se Tabelul 4.

Tabelul 4
le[A] I=In
IJA] | U=Un
Se traseaza caracteristica de reglaj din fig. 5.
le[A] ]
L] I T l L] I T l LI I ) l T I L) l 1 I L] l T I L)
I[A]
Fig. 5 — Caracteristica de reglaj
Intrebari:

6. Ce se intampla cu caderea de tensiune pentru generatorul cu excitatie mixtd in conexiune
aditional comparativ cu caderea de tensiune la generatorul cu excitatie derivatie?

7. Ce se constata daca se infasurarea de excitatie serie are un numar mai mare de spire?

8. Cum este caderea de tensiune la generatorul cu excitatie mixt diferential si la ce s-ar putea
folosi acest generator?






Laboratorul numarul 6

Motorul de curent continuu cu excitatie derivatie

Functionarea ca motor a masinii de curent continuu presupune alimentarea cu tensiune
continuud a infasurarii rotorice.

Motorul de curent continuu cu excitatie derivatie este motorul la care infasurarea de
excitatie, plasatd pe polii principali, se conecteazd in paralel cu infasurarea rotorica. In aceastd
configuratie, tensiunea aplicata infasurarii de excitatie este egala cu tensiunea aplicata la bornele
infasurarii rotorice (specificata pe placuta indicatoare).
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Fig. 1 — Schema de incercari

Descriere standuri experimentale:

Standul numarul 1. —Lucas-Nulle Standul numarul 2.- Wuekro
Unitate de control Unitate de control
- n= 3000 rot/min; - n= 1500 rot/min
- M=10 Nm - M=10 Nm
MA | Motor frdana — Motor frana —
Motor asincron alimentat de unitatea de | Motor de curent continuu alimentat de
control unitatea de control
Mcc | Motor de curent continuu cu excitatie | Motor de curent continuu cu excitatie
derivatie: derivatie:
- n= 2040 rot/min; - n= 1500 rot/min;
- U=220V - U=220V
- I=48A - I=57A
- 1e=0,24 A - 1e=0,45A
Scc | Sursa de curent continuu: Sursa de curent continuu:
- U=0-220V; - U=0-220V;
max — 10 A Imax =10A
Q: Intrerupdtor Intrerupdtor
Rc Reostat de camp 100 Q Reostat de camp 200 Q
A1 Ampermetru 1 A; Ampermetru 1 A;
Az Ampermetru 10 A; Ampermetru 10 A;
V2 Voltmetru 300V; Voltmetru 300V;

In continuare se vor realiza mai multe incercari experimentale pentru a trasa
caracteristica naturala §i caracteristicile artificiale ale motorului de curent continuu cu excitatie
derivatie, dupa cum urmeaza:

15. Caracteristica de mers in gol — n=f(l,) - se traseaza pastrand constanta tensiunea de
alimentare a motorului si sarcina aplicata la arbore avand valoarea M=0.

Pentru a trasa aceasta caracteristica se procedeaza astfel:

- Se pozitioneaza reostatul de camp pe valoare minima.
- Se inchide intrerupatorul Q>;
- Sevariaza tensiunea de alimentare pana ce valoarea tensiunii indicata de voltmetrul V>,
sd fie cea nominala, indicata pe placuta indicatoare.
- Pentru a evita cresterea curentului de excitatie peste valoarea nominala se va urmarii
indicatia ampermetrului A; §i creste rezistenta reostatului de camp.
- Sevariaza curentul de excitatie, masurat de ampermentul A; in sens descrescator, crescand
valoarea rezistentei de camp, si se citeste turatia motorului. Trebuie avut in vedere ca
turatia motorului sa nu depaseasca de 1,5 ori turatia nominala. Astfel se completeaza
tabelul 1.




Tabelul 1

le[A]
n[rot/min]

Se traseaza caracteristica de mers in gol cu valorile rezultate, in Fig. 2

n[rot/min]

Fig. 2 — Caracteristica de mers in gol

16. Caracteristica de sarcina —n=f(I) - se traseaza pastrand constant curentul de excitatie.

- Se pozitioneaza reostatul de camp pe valoare minimad.

- Se inchide intrerupatorul Q>,

- Se variaza tensiunea de alimentare pana ce valoarea tensiunii indicata de voltmetrul V>,
sd fie cea nominala, indicata pe placuta indicatoare.

- Pentru a evita cresterea curentului de excitatie peste valoarea nominala se va urmarii
indicatia ampermetrului A; si creste rezistenta reostatului de camp. Se fixeaza astfel ca
valoarea curentului de excitatie sd fie cea nominala.

- Se creste cuplul rezistent, notand de fiecare data valoarea curentului total consumat pana
ce acesta ajunge la valoare nominala I=Iy; Astfel se completeaza tabelul 2 si se traseaza
caracteristica de sarcina a motorului, descrisa in Figura 3.



Tabelul 2

| [A]

n[rot/min]

n[rot/min]

Fig. 3 - Caracteristica de sarcina

17. Caracteristica mecanica (caracteristica naturala) — n=f(M>) - se traseaza pastrand
constante curentul de excitatie si tensiunea la borne.

Similar trasarii caracteristicii de sarcind se procedeaza si la trasarea caracteristicii

mecanice a motorului de curent continuu cu excitatie derivatie.

Astfel se noteaza de fiecare data cuplul rezistent M> si turatia motorului n. Astfel se

completeaza tabelul 3 si se traseaza caracteristica in figura 4.
Tabelul 3

M2 [Nm]
n [rot/min]




n[rot/min]

Fig. 4 — Caracteristica mecanica

18. Caracteristicile de functionare — n=f(P2), 1;=f(P2), M>=f(P>) si respectiv, n=f(Pz) —
aceaste caracteristici se traseaza mentinand constanta tensiunea la bornele indusului
motorului si curentul de excitatie constant.

Efectudnd aceleasi operatii ca in cazul trasarii caracteristicii de sarcind, se va creste

cuplul rezistent la arbore pana la nominal, completandu-se astfel Tabelul 4

Tabelul 4
M n 0] P2 P1 I1 Ui 7
[Nm] [rot/min] | [rad/sec] [W] W] [A] [V] [%0]




In tabelul de mai sus:

X . o 2#TT*
Viteza unghiulara: w = :O n[rad/sec],‘
Puterea mecanica la arbore: P, =M, x w[W];

Puterea consumata la borne: Py = Uy * I, [W];

Randamentul generatorului: n= i—z * 100/%)];
1

- Se traseaza caracteristicile de functionare dupa cum urmeaza:



B) 11=f(P2)
A) n=f(P2)

45



M2[Nm] | 11 [A]

0 P2 [Nm] 0 P2

['\Ilm]

Fig. 4 — Caracteristica de turatiei in functie de puterea utilda Fig. 5 — Caracteristica curentului in functie de putere utilda
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C) M=f(P2) D) 7=f(P2)
Mz[Nm] ] 77[%]

o P, [Nm] 0 P, [l\llm]

Fig. 6 — Caracteristica de cuplu in functie de puterea utila Fig. 7 — Caracteristica randamentului
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Laboratorul numarul 7

Motorul de curent continuu cu excitatie serie

Motorul de curent continuu cu excitatie serie este motorul la care infasurarea de excitatie,
plasatd pe polii principali, se conecteazd in serie cu infisurarea rotoricd. In aceastd conexiune,
curentul ce trece prin infasuarea de excitatie are valoarea curentului ce trece prin infasurarea
indusului si respectiv valoarea curentului total absorbit de motor.

o Y
g)”

L3
N

PF — (— (— (— — — — — — — — —

-Scc

oC | 0-220 Vec
Max 104

L1 L2 L3 N
UNITATE DE CONTROL 0
F1_ F2 1B1 1B2 [

CUPLU

=l
TURATIE

-lA a2 IC
9 MASURARE
ML

Fig.1 — Schema de incercari
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Descriere standuri experimentale:

Standul numarul 1. —Lucas-Nulle Standul numarul 2.- Wuekro
Unitate de control Unitate de control
- n= 3000 rot/min; - n=1500 rot/min
- M=10Nm - M=10 Nm
ML | Motor frana — Motor frana —
Motor asincron alimentat de unitatea de | Motor de curent continuu alimentat de
control unitatea de control
MA | Motor de curent continuu cu excitatie | Motor de curent continuu cu excitatie
serie: serie:
- n= 2040 rot/min; - n= 1500 rot/min;
- U=220V - uU=220V
- |I=55A - I=55A
- 1e=0,24 A - 1e=0,45A
Scc | Sursa de curent continuu: Sursa de curent continuu:
- U=220Vv; - U=220Vv;
Imax: 10 A Imax: 10 A
Q Intrerupdtor Intrerupdtor
Rp Reostat de pornire 700 Q Reostat de pornire 100 Q
Az Ampermetru 10 A; Ampermetru 10 A;
V> Voltmetru 300V; Voltmetru 300V;

Deoarece in momentul pornirii, infasurarea de excitatie, este parcursa de curentul din
indus, care are valoare mica, apare fenomenul de ambalare a masinii. Acest fenomen se deduce
din expresia turatiei motorului de curent continuu:

_U_RA*IA
T

De aceea, motorul cu excitatie serie se va porni intotdeauna doar in sarcina.

19. Caracteristica de sarcina —n=f(I) - Aceasta caracteristica reprezinta dependenta
turatiei in functie de curentul absorbit odata cu cresterea sarcinii rezistente la arbore.
In acest caz se urmdreste pdstrarea constantd a tensiunii la bornele motorului.

Se inchide intrerupatorul Q> si se variaza tensiunea de alimentare a motorului, in tot acest

timp monitorizand curentul absorbit sa nu depaseasca valoarea nominala.

Pentru a evita ambalarea motorului se introduce cuplu rezistent si se va continua cu

cresterea tensiunii de alimentare urmarind valoarea curentului consumat sa nu depdseasca

valoare nominala I=In;

Odata ajunsi la tensiunea nominala de alimentare §i curentul nominal absorbit se descrest

sarcina motorului pand ce turatia motorului atinge valoarea maxima specificata pe placuta

indicatoare. Astfel se completeaza tabelul 1 si se traseaza caracteristica de sarcind a

motorului, descrisa in Figura 2.

Tabelul 1
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| TA]

n[rot/min]

n[rot/min]

Fig. 2 - Caracteristica de sarcind

20. Caracteristica mecanica (caracteristica naturala) — n=f(Mz) - se traseaza in mod
similar caracteristicii de sarcina. Astfel se completeaza tabelul 2 si se traseaza

caracteristica in figura 3.
Tabelul 2

M2 [Nm]
n [rot/min]
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n[rot/min]

21.

M2 [Nm]
Fig. 3 — Caracteristica mecanica

Se observa ca aceasta caracteristica este una elastica, in care produsul dintre viteza §i
cuplu rezistent este aproximativ constant. Practic puterea dezvoltata de motor, odata
cu cresterea sarcinii, este constantd.

Caracteristicile de functionare — n=f(P2),M>=f(P2), si respectiv, n=f(P2) — aceste
caracteristici se traseaza mentinand constanta tensiunea la bornele indusului
motorului.

Se procedeaza similar trasarii caracteristicii de sarcina. Dupa ce motorul a ajuns la
curent nominal absorbit, cuplul rezistent se descreste pand ce turatia a depasit
valoarea maxima admisibila, descrisa pe placuta indicatoare.

Astfel se completeaza Tabelul 3.

Tabelul 3

o1



Mo n w P2 P

Uy

[Nm] [rot/min] | [rad/sec] [W] [W]

[A]

[VI]

[%]

In tabelul de mai sus:

__ 2*m*n
60

P, =M; xw[W];

Viteza unghiulara: [rad/sec];

Puterea mecanica la arbore:
Puterea consumata la borne: P, = Uy * I, [W];

Randamentul generatorului:

1 = 2% 100/%];
Py

- Se traseaza caracteristicile de functionare dupa cum urmeaza:
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E) n=f(P2) F) Mx=f(P2)
M2[Nm] | 11 [A]

. -|-|-|-|'|'|'I'I'I"P'2['Nr'n] 0 'IIlllIllllllllllllllpz[l\}m]

Fig. 4 — Caracteristica de turatiei in functie de puterea utila Fig. 5 — Caracteristica de cuplu in functie de puterea utila
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G) n=f(P2)
7[%] | .

0 P2 [Nm]
Fig. 5 — Caracteristica randamentului

Intrebari:

1. In ce aplicatii ar putea fi folosit acest motor?

2. De ce nu se poate pornii in gol motorul de curent continuu cu excitatie serie?

3. Cum variaza puterea mecanica utilia odata cu cresterea sarcinii la arbore, in cazul
motorului de curent continuu cu exitatie serie?
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Laboratorul numarul 8

Motorul de curent continuu cu excitatie mixta

Motorul de curent continuu cu excitatie mixta prezinta doua infasurari distincte plasate pe
polii principali: cea derivatie care se conecteaza in paralel cu infasurarea rotorica si o infasurare
care se conecteazd in serie cu infasurarea rotoricad.

L

D 4
DD 4
PE — (— f— (— (— _— _— _— _— — — — - - 4 = = - = - - -
-Scc
AC
DC | 0-220 Vcco
| ) | | Max 104
11 12 13 N J
UNITATE DE CONTROL -02 1
F1 F2 1B71 162 FA—
W2 -AZ
T
o Ex sé
TURATIE [~
A u[y
| v Mce YR

Fig.1 — Schema de incercari
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Descriere standuri experimentale:

Standul numarul 1. —Lucas-Nulle Standul numarul 2.- Wuekro
Unitate de control Unitate de control
- n= 3000 rot/min; - n= 1500 rot/min
- M=10 Nm - M=10 Nm
MA | Motor frdana — Motor frana —
Motor asincron alimentat de unitatea de | Motor de curent continuu alimentat de
control unitatea de control
Mcc | Motor de curent continuu cu excitatie | Motor de curent continuu cu excitatie
derivatie: derivatie:
- n= 2040 rot/min; - n= 1500 rot/min;
- U=220V - uU=220V
- I=48A - I=57A
- 1e=0,24 A - 1e=0,45A
Scc | Sursa de curent continuu: Sursa de curent continuu:
- U=0-220V; - U=0-220V;
Imax =10A - Imax =10A
Q Intrerupdtor Intrerupdtor
Rc Reostat de camp 100 Q Reostat de camp 200 Q
A1 Ampermetru 1 A; Ampermetru 1 A;
Az Ampermetru 10 A; Ampermetru 10 A;
V2 Voltmetru 300V; Voltmetru 300V;

Din ecuatia turatiei motorului de curent continuu:

_ U=Ru*y
 Kg * (Pp £ D)

n

rezulta ca in functie de ponderea pe care o au cele doua infasurari caracteristicile de functionare
se apropie de caracteristicile motorului de curent continuu cu excitatie serie sau de cele ale
motorului cu excitatie derivatie.

In functionare la nominal daca cele doua fluxuri se vor aduna inseamna ca infasurarile sunt
conectate in mixt aditional, iar daca cele doua fluxuri se scad cele doud infasurari sunt conectate
in mixt diferential.

In montajul mixt aditional, fluxul inductor rezultat, ® = ®p + O, va fi mai mare cu cat curentul
de absorbit de motor va fi mai mare, rezultdnd o scadere a turatiei comparativ functionarea in
sarcina a motorului de curent continuu cu excitatie derivatie.

In montajul mixt aditional, fluxul inductor rezultat, ® = ®p — g, va fi mai mare cu cdt curentul
de absorbit de motor va fi mai mare, rezultand o crestere a turatiei, iar in functie de ponderea
infasurarii serie poate rezulta chiar o ambalare a motorului.

Daca ponderea infasurarii de excitatie serie este micd, in functionare caracteristica vitezei in
functie de cuplul rezistent la arbore prezinta mici variatii.
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In continuare se vor realiza mai multe incercari experimentale pentru a trasa
caracteristica naturala si caracteristicile artificiale ale motorului de curent continuu cu excitatie
derivatie, dupa cum urmeaza:

22. Caracteristica mecanica (caracteristica naturala) — n=f(M:) - se traseaza pastrand
constante curentul de excitatie pentru infasurarea derivatie §i tensiunea la borne.

Pentru a trasa aceasta caracteristica se procedeaza astfel:

- Se pozitioneaza reostatul de camp pe valoare minimad.

- Se inchide intrerupatorul Q>,

- Se variaza tensiunea de alimentare pana ce valoarea tensiunii indicata de voltmetrul V>,
sd fie cea nominala, indicata pe pldacuta indicatoare.

- Pentru a evita cresterea curentului de excitatie peste valoarea nominala se va urmarii
indicatia ampermetrului A;, si creste cand este cazul rezistenta reostatului de camp.

- Odata fixat curentul de excitatie derivatie la valoarea sa nominala se va incarca motorul
in cuplul rezistent la arbore.

- Astfel se noteaza de fiecare data cuplul rezistent M> si turatia motorului n. Astfel se
completeaza tabelul 1si respectiv, tabelul 2, si se vor trasa caracteristicile in figura 2.
Trasarea caracteristicilor mecanice se va efectua pentru cele doua montaje posibile: mixt
aditional si mixt diferential.

Tabelul 1- Montaj mixt aditional

M2 [Nm]
n [rot/min]

Tabelul 2- Montaj mixt diferential

M2 [Nm]
n [rot/min]
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n[rot/min]

Fig. 2 — Caracteristica mecanica

23. Caracteristicile de functionare — n=f(P2), 1;=f(P2), M>=f(P>) si respectiv, n=f(P2) —
aceaste caracteristici se traseaza mentinand constanta tensiunea la bornele indusului
motorului si curentul de excitatie pe infasurarea derivatie constant.

Efectuand aceiasi pasi ca in cazul trasarii caracteristicilor mecanice, se va creste cuplul se va
completa tabelul 3 si respectiv, tabelul 4, urmdnd a trasa caractersticile in figura 3,4,5 si 6.

Tabelul 3 — Montaj mixt aditional

M2

n

w

P

P1

I

Uy

77

[Nm]

[rot/min]

[rad/sec]

[W]

[W]

[A]

[V]

[%]
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Tabelul 3 — Montaj mixt diferential

M n 1) P2 P1 I1 U; 7
[Nm] [rot/min] | [rad/sec] [W] W] [A] [V] [%0]
In tabelele de mai sus:
Viteza unghiulara: w = 2*;)*n[rad/sec];
Puterea mecanica la arbore: P, =M, *w[W];

Puterea consumata la borne: P, = Uy * I, [W];

Randamentul generatorului: n= i—z * 100/%];
1

- Se traseaza caracteristicile de functionare dupa cum urmeaza:

59



n[rot/min] ] 1 [A]

0 P2 [Nm] 0 P2

['\Ilm]

Fig. 3 — Caracteristica de turatie in functie de puterea utila Fig. 4 — Caracteristica curentului in functie de putere utilda
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Mz[Nm] ] 77[%]

0 P, [Nm] 0 P,

['\Ilm]

Fig. 5 — Caracteristica de cuplu in functie de puterea utila Fig. 6 — Caracteristica randamentului
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Laboratorul numarul 9

Transformatorul electric - Consideratii generale

Transformatorul electric este un aparat static, cu doud sau mai multe infasurari, cuplate
magnetic, cu rolul de a modifica parametrii puterii electrice in curent alternativ (tensiunea,
curentul si eventual numarul de faze), frecventa ramanand constanta.

Transformatorul electric functioneaza in baza principiului inductiei electromagnetice.
Inductia electromagnetica preupune generarea tensiunii, uz, intr-un circuit plasat in cdmp
magnetic variabil, ¢, iar dacad acest circuit este inchis prin acest circuit va circula curentul indus,

i> (Fig. 1).
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Fig.1. - Transformatorul monofazat — principiu de functionare

Transformatoarele electrice pot fi: monofazate si polifazate (frecvent trifazate). In sistemul
trifazat sunt utilizate aproape exclusiv transformatoarele trifazate. Acestea functioneaza parcurse
de un sistem de curenti simetrici proveniti de la alimentarea primarului de la sistemul trifazat de
tensiuni simetrice. Functionarea transformatorului trifazat este similara transformatorului
monofazat.

Transformatoarele de puteri mici (Sn <I kVA) au, de regula, racire naturala in aer si se
numesc transformatoare uscate, iar cele de putere mai mare au racire in ulei.

Regimul nominal de functionare al unui transformator este acela pentru care se
proiecteaza transformatorul si la care trebuie sa functioneze fara ca temperatura in diferite zone
sa depaseasca limitele impuse de normele tehnice in vigoare pentru clasa materialelor
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electroizolante utilizate. Regimul nominal de functionare, caracteristic serviciului nominal, este
caracterizat de datele nominale inscrise pe tablita indicatoare, fixata pe transformator la loc
vizibil si accesibil.

Functionarea in regim nominal este definita de urmatoarele date:

- curentii primari §i secundari - sunt curentii de linie pentru puterile si tensiunile nominale
ale transformatorului;

- tensiunea nominala de scurtcircuit — este tensiunea ce trebuie aplicata infasurarii/
infasurarilor de tensiune mare a transformatorului ca in circuitul de tensiune micd, pus in
scurtcircuit, sa se inchida curentul nominal, temperatura transformatorului fiind temperatura
nominala de lucru;

- frecventa nominala a transformatorului, care in mod obisnuit este 50 Hz, iar in cazuri
speciale alta frecventa, aceasta fiind indicata pe placuta indicatoare.

1. Notarea bornelor la transformatoarelor se realizeaza astfel:

- Pentru capetele infasurarilor de tensiune mare se utilizeaza majuscule si anume:
inceputurile infasurarilor se noteaza cu A, B, C iar sfarsitul infasurarilor se noteaza
cuX Y Z;

- Pentru capetele infasurarilor de tensiune mica se utilizeaza litere mici §i anume:
inceputurile infasurarilor se noteaza cu a, b, ¢ iar sfarsitul infasurarilor se noteaza cu
X, Yz

- In cazul transformatoarelor cu trei infasurdri, pentru infasurdrile de medie tensiune
sunt folosite literele Ap, Bm, Cn pentru inceputuri, $i Xm, Ym, Zm pentru sfarsituri.

Punctul neutru al infasurarilor, daca este scos la placa de borne, se noteaza cu N, n, Nn,
pentru inalta, joasa respectiv medie tensiune.

Atdt pe partea de inalta tensiune cdt §i pe partea de joasa tensiune, succesiunea alfabetica
a literelor coincide cu succesiunea fazelor in timp, bobinele infasurarilor considerandu-se ca au
acelasi sens de infasurare.

Identificarea bornelor transformatoarelor

In cazul curentului alternativ trifazat, transformarea parametrilor energiei electrice
(tensiunea, curentul sau eventual numarul de faze) se realizeaza cu ajutorul a trei transformatoare
monofazate identice (Fig. 2) sau cu ajutorul unui transformator trifazat cu miez compact (Fig. 3).

In primul caz, transformatorul trifazat constituit din trei transformatoare monofazate, se
utilizeaza in cazul puterilor mari si foarte mari sau solutia se aplica din considerente tehnice
(imposibilitatea transportului transformatorului de mare putere cu miez compact datorita
gabaritului) sau economice (rezerva necesara in cazul defectului de transformator — este economic
a pastra in rezervd o unitate monofazatd decdt o unitate trifazatd cu miez compact). In acest caz,
fiecare miez feromagnetic, monofazat, beneficiaza de cdte o infasurare primara si una secundara.
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In cazul al doilea infasurarea primara si secundard, corvespunzatoare fiecarei faze, sunt
dispuse pe cdte o coloana a transformatorului, miezul feromagnetic fiind prevazut cu trei coloane.
Capetele infasurarilor unui transformator sunt scoase, de regula, la placa de borne.

s

-

Fig. 2. Transformator trifazat realizat din trei transformatoare monofazate
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Fig. 3. Transformator trifazat cu miez compact in trei coloane

Pentru realizarea diverselor conexiuni ale infasurarilor transformatoarelor polifazate este

necesara determinarea bornelor fiecarei faze precum §i separarea inceputurilor si sfarsiturile
infasurarilor.

A. Transformatorul monofazat prezinta, de regula, o placa cu doua perechi de borne, cate
o pereche pentru primar §i secundar.

Bornele se noteaza cu cifre (Fig. 4) si cu un voltmetru de 300 Vca inseriat cu reteaua se
determina extremitdtile ficarei infasurari (bobine) obtindndu-se astfel perechile de borne.
Voltmetrul va indica astfel tensiunea de 230 Vca atunci cand perechile de borne corespund unei
infasurari §i la transformatorul monofazat nu se pune problema separarii inceputurilor de
sfarsiturile infagurarilor.
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Fig. 4. Determinarea bornelor transformatorului monofazat

B. Transformatorul trifazat pentru infasurarea primard, prezinta sase perechi de borne,
cdte doua perechi fiecare faza. Daca infasurarea secundara are cdte doud identice pe fiecare faza
atunci, la placa de bome a transformatorului se regasesc 18 borne, din care 6 pentru primar si 12

pentru secundar. Pentru identificarea completa a infasurarilor unui transformator se procedeaza
conform etapelor de mai jos:

b.1. Determinarea capetelor fiecdrei bobine. Se noteaza bornele cu cifre (Fig. 5.) §i,
utilizand un ohmmetru sau metoda inserierii voltmetrului cu o retea se determina capetele fiecarei

infasurari (bobine).
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Fig. 5. Determinarea capetelor infasurarilor transformatorului trifazat

» Observatie: in cazul metodei inserierii voltmetrului cu reteaua se cauta perechile de
borne, de la primar si secundar, intre care voltmetrul indica aproximativ 230V, acestea
reprezentdand capetele unei aceleagi infagurari.

b.2. Determinarea bobinelor aflate pe aceleasi coloane al transformatorului. Aceasta
operatie presupune determinare semibobinelor secundare aflate pe aceeasi coloana cu fiecare din
bobinele primare. Se alimenteaza, pe rand, fiecare bobina primara cu tensiune alternativa,
masurdandu-se tensiunile obtinute la bornei fiecarei semibobine secundare. Bobinele la care s-a
obtinut tensiune maxima sunt plasate pe aceeasi coloana cu bobina primara alimentata la
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momentul respectiv. Explicatia este urmatoarea: tensiunile obtinute in secundar sunt maxime in
cazul bobinelor aflate pe aceeasi coloana cu infasurarea primara alimentata deoarece fluxul pe
aceasta coloana este maxim.

Se noteaza astfel bobinele, primara si secundara aliate pe aceeasi coloana

b.3. Determinarea pozitiei infasurarilor pe cele trei coloane ale transformatorului. Se
determina infagurarile aflate pe coloana din mijloc respectiv cele plasate pe coloanele laterale.
Cand este alimentata bobina primara situata pe coloana din mijloc, fluxul creat prin aceasta se
va inchide in mod egal prin coloanele laterale si astfel tensiunile induse (proportionale cu
fluxurile) sunt maxime in semibobinele secundare plasate pe coloana din mijloc si jumatate in
semibobinele situate pe coloanele laterale (Fig. 6).
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Fig. 6. Determinarea pozitionarii infasurarilor pe cele trei coloane
— Alimentarea unei infasurari de pe coloana din mijloc

In cazul alimentdrii unei bobine primare plasatd pe o coloand laterald tensiunile induse in
semibobinele secundare situate pe celelalte doua coloane nu mai sunt egale, datorita inegalitatii
reluctantelor de pe traseul celor doua fluxuri (Fig. 7.).
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Fig. 7. Determinarea pozitionarii infasurarilor pe cele trei coloane
— Alimentarea unei infasurari de pe coloana din mijloc

b.4. Separarea inceputurilor si sfarsiturilor infasurarilor primare. Se alimenteaza, cu
tensiune corespunzatoare, una din infasurarile primare (de ex. 1-4 in Fig. 8.) iar celelalte doua
infasurari se conecteaza intre ele prin legarea a doua capete. Cu ajutorul unu voltmetru se citeste
tensiunea intre capetele ramase libere. In cazul in care capetele unite sunt ambele inceputuri sau
ambele "sfarsituri"”, voltmetrul indica o valoare redusa, apropiata de zero. Se alimenteaza apoi o
alta infasurare, 3-6 in Fig. 9., si se procedeaza in mod analog stiind de aceasta data ca borna 2
este inceput si 5 este sfarsit.
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Fig. 8. Determinarea inceputurilor si sfarsiturilor infasurarilor primare

L3
N
PE — — — — _ _ _ _ _ o |-
Um r@ LJHX—A
I ) 3 —
5 6 B

Fig. 9. Determinarea inceputurilor si sfarsiturilor infasurarilor primare
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Se determina astfel inceputurile si sfarsiturile infasurarilor primare care se noteazd
respectiv cu A-X, B-Y, C-Z.

b.5. Determinarea legdturilor de inseriere corecti a semi-bobinelor din secundar. Prin
aceastd operatie se determina legatura de inseriere corecta dintre un inceput si un sfarsit a celor
doua semibobine de pe aceeasi coloana ale transformatorului trifazat.

Se alimenteaza o infasurare primara (de ex. A-X - fig 10) §i se conecteaza intre ele doua
capete ale semibobinelor din secundar (4 cu 7). Daca tensiunea masurata la bornele ramase libere
(1 si 10) are valoare maxima (mult diferita de zero) atunci legatura intre bornele 4 si 7 este o
legatura intre inceput si sfarsit. Daca tensiunea este apropiata de zero atunci cele doua borne sunt
fie inceputuri fie sfarsituri.
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Fig. 10. Determinarea legaturilor de inseriere corecta a semi-bobinelor din secundar

Se vor determina legaturile corecte de inseriere pentru semibobinele secundare de pe toate
cele trei coloane.

b.6. Determinarea inceputurilor si sfarsiturilor semibobinelor secundare. Sa presupunem
ca legaturile de inseriere corecta a bobinelor secundare sunt 4-7, 5-8. 6-9 (Fig. 11).

Se alimenteaza, cu tensiune corespunzatoare, o infasurare primara. Fie aceasta B-Y. Avand
legatura de inscriere corect realizata, se conecteaza borna X din primar cu borna 1 din secundar
§i se masoara tensiunea la bornele A-10 (Fig. 11.). Apoi se desface legatura dintre bornele X si 1,
se face legatura intre bornele X si 10 si se masoard tensiunea intre bornele A si 1 (Fig. 12.). Cand
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voltmetrul indica tensiunea mai mare (in cazul exemplului ales este cazul din Fig. 11.) inseamna
cd borna X, care reprezinta un sfarsit, a fost conectata cu un inceput, adica borna 1. Deci borna
4 este sfarsit, 7-inceput, 10-sfarsit. In felul acesta s-au determinat inceputurile si sfarsiturile
bobinelor secundare de pe faza A-X care se noteazi cu ax' respectiv a'x. In mod analog se
procedeaza pentru faza C-Z.
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Fig. 11. Determinarea inceputurilor si sfarsiturilor semibobinelor secundare
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Fig. 12. Determinarea inceputurilor si sfarsiturilor semibobinelor secundare

Pentru determinarile corespunzatoare fazei B-Y este necesara alimentarea fie a fazei A-X
fie a fazei C-Z, rationamentul fiind analog. Rezultatul in final este tocmai determinarea completa
a bornelor infasurarilor transformatorului trifazat.

In cazul in care transformatorul este prevazut in secundar cu cdte o singura infasurare pe
fiecare faza, nu mai sunt necesare operatiile corespunzatoare etapei b.5.
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Fig. 13. Determinarea completa a bornelor infasurarilor transformatorului trifazat.
Conexiunile infasurarilor transformatoarelor trifazate.
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Grupe de conexiuni. Raport de transformare
A. Conexiunile transformatorului trifazat

Infasurarile primare si secundare ale unui transformator trifazat pot fi conectate intre ele
in diferite moduri, ansamblul conexiunilor constituind schema de conexiuni a transformatorului.

Schemele de conexiuni se indica conventional cu litera mare pentru inalta tensiune, cu
litera mica pentru joasa tensiune §i cu litera mare insotita de indicele m pentru media -tensiune,
in cazul transformatoarelor cu trei infasurari. La transformatoarele trifazate, infasurarile pot fi
conectate in stea, in triunghi sau in zig-zag.

Schema de conexiuni stea, simbolizati cu Y (pentru inalta tensiune) §i y (pentru joasa
tensiune) se realizeaza conectand impreund inceputurile sau sfarsiturile infasurarilor de faza,
constituind astfel punctul de nul, notat cu-N sau n, iar capetele libere sunt legate la bornele
transformatorului (Fig. 14.). Punctul de nul poate fi scos la placa de borne, situatie in care
simbolul conexiunii va avea indicele 0 (ex: YN sau yn - dupa cum ne referim la inalta tensiune sau
joasa tensiune). Conexiunea stea a infasurarilor permite obtinerea a doud tensiuni de valori
diferite in raportul 1/N3, un sistem monofazat de tensiuni (tensiunile de fazd) si un sistem trifazat
de tensiuni (tensiunile de linie).
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Fig. 14. Conexiune Y

In regim armonic valoarea efectiva a tensiunii de linie este de V3 ori mai mare decdt
valoarea efectiva a tensiunii de faza, iar valorile efective ale curentilor de linie si de faza sunt
egale:



Aceastd conexiune se utilizeaza la transformatoarele de putere Pe partea de inalta tensiune
si la transformatoarele de distributie.

Schema de conexiuni triunghi simbolizata D sau d, se obfine conectand sfarsitul unei
infasurdri de fazd cu sfarsitul unei infasurdri de faza. Inserierea se poate realiza in doud moduri:
catre stanga cdnd triunghiul constituit este in "N" (Fig. 15.a)) sau dreapta succesiunii fazelor,
cand triunghiul este in Z (Fig. 15.b)). Punctele de conexiune a fazelor constituie inceputurile sau
sfarsiturile infasurarilor transformatorului si se scot la bornele acestuia.

Pentru aceasta conexiune, relatiile intre marimile de linie si faza in regim armonic sunt:
Ul = Uf

X y

Z

Fig. 15. Conexiunea D
a) Triunghiin N b) Triunghiin Z

Y
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Schema de conexiuni zig-zag este
, . : simbolizata cu z §i se utilizeaza NUMAI pe
b ¢ a partea de joasa tensiune a transformatoarelor
de distributie. Pentru realizarea acestei
conexiuni fiecare infasurare de faza trebuie sa
fie formata din cdte douda semibobine identice.
Conexiunea se obtine prin inserierea unei
semibobine de pe o coloana cu o semibobina de
alta coloana, acestea fiind parcurse de curenti
in sens invers (Fig. 16).

Relatiile intre marimile de linie si cele de
X faza in regim armonic sunt identice cu relatiile
stabilite la schema de conexiuni stea.

4 Up = UfD

ID=\/§.ID

[:®
Fig. 16. Conexiune zig-zag

Transformatoarele trifazate pot avea diferite conexiuni ale infasurarilor de faza pe partea
de inalta tensiune in raport cu conexiunile infasurarilor de faza pe partea de joasa tensiune.
Schema de conexiuni este caracterizata de asa numita deplasare unghiulara ce reprezinta
defazajul intre tensiunile de linie sau de faza de pe partea de joasa tensiune si tensiunea de linie
sau de faza omoloaga de pe partea de inalta tensiune, prima fiind in urma celeilalte (defazata in
sens orar in planul de reprezentare fazoriala a tensiunilor). Acest defazaj dintre tensiunile
omoloage de linie (sau de faza) la transformatoarele trifazate poate fi un multiplu de 30°(n/6).

B. Grupe de conexiuni trifazate

Numarul sub forma de simbol care insoteste schema de conexiuni a unui transformator
trifazat arata grupa de conexiuni din care acesta face parte. Acest numar inmultit cu 30° va da
unghiul de defazaj al tensiunilor de linie (sau de faza) secundare fata de cele primare de linie (sau
de faza) ale transformatoarelor care fac parte din grupa respectiva. Prin urmare se pot realiza
grupe de conexiuni cu defazajul tensiunilor de linie de: 1x30°; 2x30°;... 12x30°.
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Conexiunile trifazate stea, triunghi si zig-zag pot forma, luate cdte doua, 12 grupe diferite
de conexiuni.

Ca regula, se poate stabili ca in cazul conexiunilor identice pe partea de inalta tensiune §i
joasa tensiune Yy, Dd inclusiv Dz, se obtin grupe de conexiuni pare 2,4,6,8,10,12, iar in cazul
conexiunilor diferite Yd; Dy inclusiv Yz se obtin grupe de conexiuni impare: 1,3,5,7,9,11.

C. Raportul de transformare

Raportul dintre tensiunile de linie de la bornele infasurarilor primare si secundare la
mersul in gol reprezinta raportul de transformare al transformatorului:

La transformatoarele trifazate, acest raport depinde esential de schema de conexiuni.

Considerand tensiunile de faza proportionale cu numarul de spire corespunzator pe faza,
notat W, pentru inalta tensiune si W, pentru joasa tensiune rezulta:

Tabelul 1
Conexiune Dd Yy Dz Yd Dy Yz
) w; 74 A 7 7 1 W, 2 W
W, w, 3 W, w, V3 W, V3 W,

Procedeu Experimental

Pentru realizarea tuturor conexiunilor mentionate este necesar un transformator cu trei
bobine in primar, cate una pe fiecare faza (6 borne) si 6 semibobine in secundar, cdte doua pentru
fiecare faza (12 borne). Transformatorul de incercat va prezenta 18 borne dispuse pe placa do
borne.

- Se identifica bornele transformatorului, notandu-le in Tabelul 2 conform precizarilor de
mai sus referitoare la transformatoare §i se reprezinta schematic infasurarile conform Fig. 17.

Tabelul 2
Borna 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Notatia
Borna 10 11 12 13 14 15 16 17 18
Notatia
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Fig. 17. Determinarea completa a bornelor infasurarilor transformatorului trifazat.

- Se executa conexiunile date in tabelul de mai sus pentru transformator;

- Se alimenteaza cu tensiune nominala primarul transformatorului, avand secundarul in
gol si se masoara tensiunile la iesire si calculeaza raportul de transformare pentru cele 6
conexiuni,;

Tabelul 3
Conexiune Dd Yy Dz Yd Dy Yz
Ui [V]
U2[V]
K

- Se determina grupa de conexiuni prin metoda celor doua voltmetre proceddnd astfel:
a) Se realizeaza montajul din Fig. 18. Observatie: Alimentarea transformatorului se poate
realiza fie pe joasa tensiune fie pe inalta tensiune (Fig. 18 .a si b).
b) Se conecteaza intre ele doua borne omoloage din primar si secundar de exemplu A cu a
(Fig. 18 .asib)
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Fig. 18. Montajul pentru determinarea grupei de conexiuni

a) Alimentare

transformator

C

secundar b) Alimentare primar transformator

¢) Se masoara cu un voltmetru, ales corespunzator, tensiunile intre diverse borne:

Tabelul 4

Uns

Usc

Uca

Uab

ch

Uca

Ugp

UCc

Uch

UBc

d) Se construiesc la aceeasi scara triunghiurile tensiunilor din primar ABC si secundar a,b,c,
stiind ca varfurile A si a coincid.
e) Se masoara unghiul dintre tensiunile compuse omoloage plecand de la tensiunea compusa
pe partea de inalta tensiune, in sens orar, pana la tensiunea de pe partea de joasa tensiune.
¢) Unghiul obtinut se imparte la unitatea de 30° numarul obtinut prezentdnd grupa din care
face parte conexiunea respectiva”.

® Pe fiecare montaj in parte, se vor verifica urmatoarele proprietati ale grupelor de

conexiuni:
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1.Schimbarea inceputurilor cu sfarsiturile la o conexiune stea din primar sau secundar
modifica defazajul cu 6 ore (6x30 =180°),

2.Schimbarea unei conexiuni in triunghi din N in Z sau invers modificand defazajul cu 2
ore (2x30°=60°) intr-un sens sau in celalalt.

3 Permutarea circulara a bornelor la primar sau secundar modifica defazajul cu 4 ore
(4x30°=120°) intr-un sens sau in celalalt.

4.Schimbarea intre ele a doua faze la primar si la secundar va modifica sensul relativ de
succesiune a fazelor, respectiv defazajul si grupa de conexiuni a transformatorului.

5.Schimbarea intre ele a doua borne la infasurarea de inalta tensiune §i a anumitor doud
borne la cea de joasa tensiune modifica cu 6 ore (6x30° =180°) defazajul transformatoarelor.
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Laboratorul numarul 10

Variatia de tensiune secundara si randamentul transformatoarelor

A. Variatia de tensiune secundara

La functionarea in sarcina a unui transformator tensiunea la bornele secundarului se
modifica fata de tensiunea de mers in gol in functie de natura sarcnii (activa, inductiva, capacitiva
sau mixta). Aceasta modificare, denumita variatia de tensiune in secundarul transformatorului se

determinad cu relatia:
AU =U,q — U,
unde:
- Uy este tensiunea la bornele secundarului la functionarea in gol;
- U; - tensiunea la bornele secundarului la functionarea in sarcind.

Pentru o apreciere mai corecta, variatia de tensiune secundara se calculeaza in marimi
raportate la primar cu relatia:

r_ ’
AU ' =U;, —U,
Adeseori, variatia de tensiune se exprima in procente din tensiunea nominald primara:

_ Uso— U3

Au
UlN

-100%

Modul de variatie a tensiunii secundare respectiv variatia de tensiune secundara in functie de
curentul secundar, pentru diverse tipuri sarcini este urmdtoarea:

- @>0 - sarcina activ-inductiva, - apare o cadere semnificativa a tensiunii in secundar,
- @ = 0 - sarcina pur activa;, - apare o cddere micd a tensiunii in secundarul

transformatorului comparativ cu sarcina activ- inductiva,
- @ < 0 - sarcina activ-capacitiva. — conduce la o crestere a tensiunii in secundarul

transformatorului.

B. Randamentul transformatoarelor
La functionarea in sarcina a transformatorului apar urmatoarele pierderi:
- pierderi in fier;
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- pierderi in cupru,
Randamentul transformatorului reprezinta raportul dintre puterea utila si puterea absorbita:

P, Up-I-cosp,

n_Pl_Ul'Il'COS(pl

unde:
P> - puterea utila,
P;— Puterea absorbita.
Ludnd in consideratie pierderile in transformator precum gi relatia de bilant a puterilor:
P, =P, +Zp
obtinem pentru randament expresia:

P, m-U, -1, cosp,

17: =
P,+Xp m-U;- I cos@y + Psen + Pre

unde:
m - numarul de faze ale transformatorului;
Dsen - pierderile de scurtcircuit nominale sau pierderile Joule;
Pre - pierderile de mers in gol la tensiune si frecventd nominale ale transformatorului.

Pentru a simplifica expresia randamentului, standardele admit sa nu se fina seama de variatia de
tensiune secundara. Astfel, pentru U,=Usn=c.t §i cos @2=ct. considerdnd drept factor de incarcare
raportul:

L L
ﬁ = — = —
Ly Iy
Astfel expresia randamentului poate fi scrisa:
B - Sy - cosg,

77=ﬁ'SN'COS(PZ"‘32'PscN"‘Po

unde:

- Sy — puterea aparenta nominala a transformatorului;

- Pyn— puterena activa de scurtcircuit;

- Poy- puterea activa de mers in gol.
Pentru cos w2 = c.t, singura variabila este p astfel incdt conditia ca randamentul sa fie
maxim se obtine cand:
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Py

ﬂ:

P, SCN

Randamentul unui transformator este maxim atunci cdnd pierderile variabile in
infasurarile tranformatorului sunt egale cu pierderile constante in fier.

Deoarece transformatorul nu are parti in miscare, pierderile sunt relativ reduse, iar
randamentul este foarte ridicat, atingdnd la transformatoarele de putere valori de 0,98+0,99.

Valoarea maxima a randamentului este data de expresia:
Sy cos@,

n:
SN'COS(p2+2' PSCN+P0

De asemenea, transformatoarele functionand timp indelungat la sarcini mai mici decdt
sarcinile nominale, raportul pierderilor se alege astfel incat randamentul sa rezulte maxim un
curent de sarcina I, = (0,3 +0,6) 1y, in aceasta situatie, raportul pierderilor este
Psen/Po=3+1,1. Pentru transformatoarele de putere se constata ca randamentul variaza foarte
putin dupa trecerea valorii maxime.

Procedeu experimental

Lucrarea isi propune determinarea variatiei de tensiune s§i a randamentului unui
transformator monofazat prin ambele metode, directa §i indirecta comparandu-se in final
rezultatele.

1. Se realizeaza schema electrica de montaj din Fig. 1. pentru transformatorul monofazat:
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Fig. 1. Tncercarea transformatorului monofazat

2. Serealizeaza incercarea de mers in gol:

- cu Q> deschis, se alimenteaza primarul transformatorului cu tensiunea nominald

U;=230Vca:

- Se masoara tensiunea la bornele secundare U, curentul absorbit de primar Iy si puterea
absorbita de primar Py,

Prin incercarea de mers in gol se determina urmatoarele marimi:

a) Raportul de transformare care se deduce din alimentarea primarului cu tensiune
nominala §i masurarea tensiunii de mers in gol in secundarul transformatorului:

Uy N
K = — = —
U, N
unde tensiunile sunt masurate pe faza.
b) Curentul de mers in gol: Pentru transformatorul monofazat valoarea acestui curent

este citita la ampermetrul montat in primarul transformatorului. La transformatorul trifazat,
curentul de mers in gol se ia ca medie aritmetica a curentilor de faza de pe cele trei faze ale
transformatorului. Valorile maxime admisibile ale curentului de mers in gol sunt fixate, de regula,
prin standarde, in unitati relative, in functie de puterea si de tensiunea transformatorului. Aceste
valori variaza intre (2+10)%*Iin, procentul mare referindu-se la transformatoarele de mica
putere.

c) Pierderile de mers in gol: Puterea PO absorbita de transformator in acest regim de
functionare acopera pierderile in fier si pe cele in cupru: Po=pre+tpcu
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Deoarece curentul de mers in gol este mic, atunci pierderile in cupru sunt neglijabile astfel incat
Py compenseaza pierderile in fier prin curenti turbionari si histerezis:

PFe=pHTPT

Cu valorile nominale obtinute pentru Iy si Py se vor calcula parametrii echivalenti ai
circuitului magnetic al transformatorului:

- factorul de putere la mersul in gol:

Py
CoOSQy = ——
° Uin - 1o
- impedanta de magnetizare Zy:
s B _ N Us_, U
"ol Ny Iy
- rezistenta de magnetizare Ry:
Po
Rm = E

- rectanta de magnetizare Xp:

Xn =T R

Rezistentele R; si R, reprezinta rezistentele ohmice ale infasurarilor primara §i secundara
§i se vor determina printr-o metoda cunoscuta de masurare in curent continuu a rezistentelor.

Astfel se completeaza tabelul:
Tabelul 1
Uin[V] | Uz [V] K lo[A] | Pio[W] | Zm/Q] | Rm/Q] | Xm/Q] | Pre[W]

3. Serealizeaza incercarea de scurtcircuit:
- Se inchide Q>, pe impedanta variabila Zs pe valoare;

- Se alimenteaza primarul transformatorului cu tensiune crescatoare de la zero, cu ajutorul
autotransformatorului, pana cand infasurarea secundara este parcursa de curentul nominal

Dn.
Astfel la incercarea de scurtcircuit se determind urmatoarele marimi:
a) Tensiunea de scurtcircuit.

Tensiunea cu care a fost alimentat primarul transformatorului in regim de scurtcircuit, la
atingerea curentului =D, se numeste tensiune nominala de scurtcircuit. Aceasta marime este
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foarte importanta in functionarea transformatorului fiind specificata de reguld pe placuta
indicatoare a acestuia.

Tensiunea de scurtcircuit este fixata prin standarde, in functie de puterea i tensiunea
nominala ale transformatorului, fiind exprimata in procente si variaza intre (5,5+10,5)% din
tensiunea primara nominala (Usc=5,5+10,5)%Un).

b) Pierderile de scurtcircuit

Tensiunea de scurtcircuit aplicata transformatorului fiind redusa, fluxul si inductia magnetica din
miez sunt relativ mici, astfel incat pierderile in fier pot fi neglijate. De asemenea, se neglijeaza,
datorita valorii reduse, §i curentul de magnetizare (de mers in gol), astfel incdt relatia intre curentii
nominali din primar §i secundar este: 1,y = I unde I, este curentul nominal secundar raportat.

Puterea utila a transformatorului fiind nula deoarece U>=0, puterea absorbita de primar
Py reprezinta pierderile in cuprul transformatorului corespunzatoare sarcinii nominale (pscn):

Psen = Dsen = Rse 112N

Se masoara valorile nominale obtinute in regim de scurtcircuit calculandu-se parametrii
de scurtcircuit §i componentele tensiunii de scurtcircuit ale transformatorului:

- rezistenta de scurtcircuit Rc:

_ P ScN
RSC - 12
1N
- impendanta de scurtcircuit Z.:
7 = Usc
sc —
Iy

- rectanta de magnetizare X;e:

Xse = VZSZC - Rgc

- componenta activa a tensiunii de scurtcircuit in unitati fizice respectiv procentual din
Uin:

Usca = Rsc " 1y

Rgo 1

1N
Uscw = ——"100%
Uin
- componenta reactiva a tensiunii de scurtcircuit in unmitdfi fizice sau procente:
User = Xsc " Iin
Xse " 1
sc "IN
User = ——100%
Uin
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Cu valorile obtinute pentru componentele tensiunii de scurtcircuit (Use, Usca Si User) se construieste
triunghiul de scurtcircuit care, pentru sarcina nominala Ilisc=Iiny poarta denumirea de triunghiul
fundamental de scurtcircuit (Fig. 2).

Tabelul 2
UlN [V] |sc [A] Plsc[W] ZSC[Q] Rsc [Q] Xsc [Q] ch[W] Usca Uscr

Fig. 2 — Triunghiul fundamental de scurtcircuit

Triunghiul de scurtcircuit fiind un triunghi dreptunghic la construirea lui sunt necesare
doua laturi: Usea §i User. si va rezulta astfel ps., unghiul dintre cele doua tensiuni) e reprezinta
defazajul transformatorului. Valoarea acestui defazaj este data de relatia:

USCT &

t = =
995 = Usea  Rec

Acest defazaj variaza cu puterea transformatorului. La transformatoarele mari se poate
neglija componenta activa a tensiunii de scurtcircuit.

4. Se realizeaza incarcarea in sarcind a transformatorului:
- se alimenteaza transformatorul de la retea cu tensiunea nominala U;=U)y ;

- se inchide intrerupatorul Q2, pe impedanta de sarcina Zs;
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- - pentru diverse impedante de sarcina la @>0 - sarcina activ-inductivd, la ¢ = 0 - sarcina
pur activa si @ < (0 - sarcina activ-capacitiva se variaza curentul din circuitul secundar de
la 0la 1,25*;y.

- se completeaza tabelul 3 cu rezultatele obtinute pentru fiecare tip de sarcina cu care s-a

incarcat transformatorul.
- Tabelul 3

Tipul de Uz l1 P1 | cosgr | U2 I2 P2 |[cosgr | AU 7
sarcind V1 | [A] | [W] VI | [A]l | W] V]

>0 — Rs
activ-
inductiva

@ =0-Rs

pur activa

@ <0-Rs
activ-
capacitiva

- Se traseaza caracteristicile: U,=f(Iz), 7)=f(I) AU=f(Lz) pentru toate cele trei tipuri de
sarcind.
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Ua[V]

I2 [A]

Fig. 3 — Variatia tensiunii in secundarul transformatorului

Au V]

12 [A]
Fig. 4 — Caderea de tensiune in secundarul transformatorului
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I2 [A]
Fig. 5 — Randamentul transformatorului
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Laboratorul numarul 11

Cuplarea si functionarea in paralel a transformatoarelor

Doua sau mai multe transformatoare functioneaza in paralel atunci cand au bornele
primare sunt conectat la aceasi sursa de tensiune iar bornele secundare sunt conectate la aceasi
retea de alimentare a unui consumator de tensiune U>.

Cuplarea in paralel a mai multor transformatoare se justifica in cazul surselor ce
alimenteaza receptoare care se dezvolta intr-un timp mai indelungat sau in cazul necesitatii
asigurarii unei rezerve pentru receptoarele cu functionare continud.

In general, se cupleaza in paralel transformatoare care au acelasi numar de faze (monofazate — si
trifazate Fig.1).

L1
L2

Fig. 1. Cuplarea in paralel a transformatoarelor trifazate respectiv monofazate

Cazurile cele mai frecvente de cuplare in paralel a mai multor transformatoare se intdalnesc in
statiile electrice de transformare care alimenteaza receptoare ce se dezvolta treptat, in mai multi
ani, ca putere cerutd. In aceste cazuri apare necesitatea inzestrdrii treptate a statiei cu unitdtile
necesare, pe masura dezvoltarii receptorului deservit de statie. Se rezolva in acest fel, problema
asiurarii continuie cu energie electrici a receptorului deoarece, la defectarea unei unitati
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transformatorice celelalte pot suporta, total sau partial, pentru o perioada predeterminata,
intreaga sarcind

De asemenea, in scopul reducerii pierderilor de energie si a utilizarii transformatoarelor cu un
randament maxim, in cazul unor sarcini reduse pe anumite perioade ale zilei sau ale anului, exista
posibilitatea scoaterii din functie a uneia sau a mai multor unitati cuplate in paralel.

Problema de baza care apare la functionarea in paralel a mai multor transformatoare este aceea
a asigurarii unei repartitii uniforme intre transformatoare a puterii cerute de receptor. La
conectarea in paralel a unor transformatoare identice ca putere si constructie aceasta conditie
este realizata de la sine. in practica apar situatii de cuplare in paralel a unor transformatoare
diferite ca putere §i constructie, astfel incat trebuie puse in evidenta particularitdtile acestor
cazuri. Pentru ca transformatoarele cuplate in paralel sa functioneze normal este necesard
indeplinerea a doua conditii cu caracter general:

1. La functionarea in gol sa nu apara curenti de circulatie prin infasurarile secundare ale
transformatoarelor. Acesti curenti produc pierderi importante in transformatoare g§i
limiteaza puterea acestora.

2. La functionarea in sarcind fiecare din transformatoarele cuplate in paralel trebuie sa se
incarce cu o putere proportionald, cu puterea lui nominala, iar curentii secundari ai
transformatoarelor sa se sumeze algebric (sa fie in faza).

Daca transformatoarele cuplate in paralel nu participa la sarcina finala cu puteri
proportionale cu puterile lor nominale, apare situatia cand in unul dintre transformatoare se
atinge curentul nominal iar in celelalte se stabilesc incarcari de suprasarcini. De asemenea, daca
curentii secundari ai transformatoarelor nu sunt in faza atunci curentul de sarcind total este mai
mic decdt suma algebrica a acestora. in acest caz refeaua receptoare nu mai poate fi incarcatd cu
suma puterilor nominale ale transformatoarelor cuplate decdt in situatia unei supraincarcari a
acestora.

Realizarea acestor conditi generale impune o serie de conditii concrete pe care trebuie sa le
indeplineasca fiecare transformator in parte pentru a obtine o functionare corecta atunci cand
sunt cuplate in paralel.

La functionarea in gol infasurarile secundare nu vor fi strabdatute de curenti de circulatie daca
tensiunile electromotoare induse sunt egale §i in faza. Realizarea acestui fapt are loc atunci cand
fiecare din transformatoarele cuplate in paralel respecta urmatoarele conditii:

1. Steaua fazorilor tensiunilor secundare a fiecarui transformator ocupa aceeasi pozitie fata
de steaua fazorilor tensiunilor primare. Pentru transformatoarele monofazate acest lucru
este realizat daca bornele transformatoarelor sunt conectate la bare in aceeasi ordine, in
cazul transformatoarelor trifazate conditia este realizata daca transfonnatoarele fac parte
din aceeasi grupa de conexiuni; Aceasta conditie asigurd faptul ca t.e.m. induse sa fie in
faza;

2. Transformatoarele trebuie sa aiba acelasi raport de transformare pentru a asigura
egalitatea tensiunilor induse. La functionarea in sarcina curentul secundar al
transformatoarelor se va repartiza proportional cu puterile lor nominale daca impedantele
ce produc caderi de tensiune sunt in raport de inversa proportionalitate cu puterile
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nominale ale transformatoarelor. Acest lucru se obtine cand tensiunile nominale de
scurtcircuit ale transformatoarelor sunt egale.

Curentii secundari vor fi in faza si se vor suma algebric daca raportul dintre rezistenta §i
reactanta de scapari pentru fiecare transformator in parte va fi acelasi. Cu alte cuvinte, in
triunghiurile de scurtcircuit unghiul @y trebuie sa fie acelasi.

Realizarea practica a acestor conditii nu se poate face riguros incdt sunt permise prin norme
abateri in limite prestabilite. Din aceasta cauza, avand in vedere aceste abateri, se mai impune o
conditie suplimentara referitoare la faptul ca raportul puterilor nominale ale transformatoarelor
conectate in paralel sa fie de 1/3 maxim 1/4.

In concluzie, pentru o buna comportare a transformatoarelor la functionarea in paralel este
necesard respectarea urmatoarelor

* transformatoarele sa alba acelasi raport de transformare;

* transformatoarele sd faca parte din aceeasi grupa de conexiuni,

* transformatoarele sa aiba tensiunile de scurtcircuit eqale ca modul §i faza;
* puterile nominale ale transformatoarelor sa fie in raport de 1/3 maxim 1/4.

Conform normativelor, sunt admise abateri pentru rapoartele de transformare in limita
+0,5%, iar pentru tensiunile de scurtcircuit de £10%. Odata admise aceste tolerante rezultd ca o
functionare normala a transformatoarelor cuplate in paralel este indeplinita daca puterile lor
nominale sunt intr-un raport mai mic de 1/4.

Procedeu experimental
Cuplarea in paralel a doud transformatoare monofazate.

Se realizeaza schema electrica de cuplare in paralel a doua transformatoare monofazate
(identice), T1, si T2 (Fig.2).
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Fig.2. Schema de cuplare in paralel a doua transformatoare monofazate

ZS

Avdnd intrerupatorul Q: deschis, se vor cupla transformatoarele la gol verificandu-se

rapoartele de transformare al acestora prin masurarea tensiunilor cu voltmetrele V'

si Vo
Cu ajutorul ampermetrelor A15i A2 se va pune in evidenta lipsa curentului de circulatie

sau se va determina valoarea acestuia.

Se inchide intrerupatorul Q: si se regleaza curentul de sarcina cu ajutorul reostatului

de sarcina Zs, crescator de la zero pana la dublul curentului nominal secundar al
fiecarui transformator. Pentru diverse valori ale sarcinii se completeaza tabelul 1.

Tabelul 1

Transformator T1 | Transformator T2
Uz I P1 U, I2 Ux I P1 U I2 Is Us
VI | IA] | W] | VI | Al [ IV] | (Al | W] | VI | [Al | [V]I | V]

transformatoare.

Cu datele obtinute, se vor trasa pentru fiecare transformator urmatoarele caracteristici:
Pi=f(1ly); Li=f(L;);[>=f(Iy) si se vor trage concluziile privind repartizarea sarcinii pe cele doua
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Cuplarea in paralel a doua transformatoare trifazate.

Se realizeaza schema electrica de cuplare a doua transformatoare trifazate identice T1 §i T2
(Fig.3).

L1

L2 ; )/
G D4
L3 )
PE —( — (— - (= = - - - - - - =
L1 L2 L3 L1 L2 L3
TRUSA DE MASURA TRUSA DE MASURA
L1 12 L3, L1 12 L3
B C
a be ¢ a b C
Al A2
® O 0
Vi ie | B e
-
I (] L | 5
—1 [ -
| S
— 2 —
} — E — I
L] i

Fig. 3. Schema de cuplare in paralele a transformatoarelor trifazate

Se realizeaza aceeasi conexiune pentru ambele transformatore. Acestea fiind identice se va
verifica doar conditia ca acestea sa apartina aceleiasi grupe de conexiuni adica transformatoarele
sa aiba acelasi aceleasi raport transformare iar steaua fazorilor tensiunilor secundare pentru
fiecare transformator in parte sa ocupe aceeasi pozitie fata de steaua fazorilor tensiunilor primare.

Observatie: in cazul in care transformatoarele nu sunt identice trebuie verificata si conditia
egalitatii in modul §i faza a tensunilor relative de scurtcircuit prin efectuarea unei incercari de
proba la scurtcircuit §i construirea triunghiuriior de scurtcircuit pentru fiecare transformator.
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- Se cupleaza cele douda transformatoare la reteaua de alimentare avand intrerupatoarele Q; si Q2
deschise;

- Bornele 1 si 1’ de la intrerupatorul de cuplare in paralel Q; se aduc la acelasi potential (prin
legatura galvanica 1-1') si se masoara cu voltmetrul V tensiunile la perechile de borne 1-2; 1-3;
2-3; 1-2"; 1-3"; 2'-3' care trebuie sa fie egale.

- Se masoara tensiunile 2-2' si 3-3'. Daca acestea sunt nule atunci intrerupatorul Q; poate fi inchis
realizandu-se cuplarea la gol a celor doua transformatoare.

- Daca tensiunile masurate la bornele 2-2' i 3-3’ sunt diferite de zero, ambele sau cel putin una,
inseamnd ca transformatoarele nu, fac parte din aceeasi grupa de conexiuni sau la cufitele
intrerupdtorului Q1 nu au fost legate bornele secundare omoloage ale acestora. In aceastd situatie
se noteaza valorile tensiunilor madsurate la bornele 2-2', 3-3' 2-3' si 3-2' si se construiesc
triunghiurile tensiunilor compuse secundare ale celor doua transformatoare 1-2-3 si 1°-2°-3".

Pentru aceasta se procedeaza in felul urmator: se construieste un triunghi echilateral ale carui
laturi sunt proportionale cu tensiunile de linie masurate anterior (1-2, 1-3, etc). Se noteaza
varfunie acestui triunghi cu 1-2-3 in sens orar.

In continuare, se construieste triunghiul 1'-2"-3' corespunzditor secundarului transformatorului T2.
Deoarece s-a realizat legatura galvanica 1-1’ inseamna ca punctele 1 §i 1’ vor coincide pe
diagrama fazoriala. Pentru determinarea varfurilor 2' si 3' se folosesc tensiunile masurate dupa
cum urmeaza: proportional cu tensiunea 2-2' se ia un segment intre ghearele unui compas, se
fixeaza varful acestuia in 2 §i se traseaza un arc de cerc. Se ia apoi intre ghearele compasului un
segment proportional cu tensiunea 3-2', se fixeaza vdarful compasului in 3 si se traseaza din nou
un arc de cerc. Intersectia celor doua arce da punctul 2'. Se procedeaza analog si pentru
determinarea punctuiui 3' folosindu-se tensiunile 2-3' si 3-3'. Se traseaza apoi triunghiul 1-2'-3'.

Triunghiul tensiunilor 1'-2'-3" in raport cu triunghiul 1-2-3 poate avea diferite pozitii urmand ca
prin operatii corespunzdatoare de permutare a bornelor sa se realizeze suprapunerea perfecta a
celor doua triunghiuri.

In figura 4 sunt date eventualele pozitii ce pot fi obtinute pentru doud triunghiuri in cazul in care
transformatoarele au grupe diferite de conexiuni.

Pentru situatia din figura 4.b) ordinea de succesiune a fazelor secundarului transformatorului T2
este inversd fata de T1, astfel incat vor schimba intre ele legaturile la bornele 2'-3'.

Pentru situatia din figura 5.c), pentru a suprapune cele doud triunghiuri se vor inversa intre ele
bornele 1-2.

Pentru situatia din figura 5.d) (transformatoarele T1 si T2 avand deplasari unghiulare diferite cu
4 ore) se va realiza o permutare ciclica a bornelor 1-2,-3 respectiv se va trece 1 la 2, 2'la 3'si 3’
la 1.

Pentru situatia din figura 5.e) in care transformatoarele T1, 5i T2 au deplasari unghiulare ce difera
cu 6 ore, se va realiza o "rotatie" (o modificare a grupei de conexiuni a unuia din transformatoare
cu 6 ore) operatia, realizandu-se la transformatorul la care exista cel putin o conexiune in stea
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prin inversarea inceputurilor cu sfarsiturile intre ele (se schimba nulul stelei). Daca va fi necesar

se va efectua si o "translatie” (cazurile 5b)-5d) prin permutarea bornelor acolo unde este cazul.
1 ista nici i 17 i i i iuni in tri i(di

Daca nu exista nici o conexiune in stea atunci se va schimba felul unei conexiuni in triunghi (din

"Z"in "N" sau invers) dupd care se va opera o "translatie" prin permutarea bornelor, daca este
necesar.

Situatia din figura 5.f) este asemanatoare celei din figura 5.e.

2=2' 2=3 2
1=1' 3
=1 3=3'" 1= 3=2'
3 2
a® b C a b C a b C
Fig. 4 a) Fig. 4 b) Fig. 4 c)
2 2 2
=1 ,

1=1" - 3! 3! 3 1=1 3=3'

2 2' 2'
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a® b o ca Fig. 4 e) Fig. 4 1)

Fig. 4 d)

Observatie: Dupa fiecare din operatiile efectuate in vederea suprapunerii celor doua triunghiuri
1-2-3 si 1°-2°-3se vor verifica tensiunile 2-2°, 3-3'. Numai dupa asigurarea ca acestea sunt nule
se va inchide intrerupatorul Q.

Dupa inchiderea intrerupatorului Q, se verifica curentul de circulatie I> la mersul in gol.

Se inchide >, §i se creste curentul de sarcina Is, de la zero la dublul valorii nominale a curentului
de sarcina al unui transformator, prin modificarea valorii reostatului de sarcina Rs. Pentru diverse
valori ate sarcinii se completeaza tabelul 2.
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Laboratorul numarul 12

Transformatorul pentru sudura

Pentru a realiza aprinderea si intretinerea in cele mai bune conditii este necesar ca
transformatoarele de sudura sa aiba tensiunea de functionare in gol de 65 pana la 85V, iar in
timpul operatiei de sudura tensiunea trebuie sa ajunga la 20 pana la 35V.

De asemenea, aceste transformatoare trebuie sa suporte un regim intermitent de lucru, cu
schimbari bruste, de la gol la scurtcircuit. Realizarea unei suduri bune impune pe cdt posibil o
valoare constanta a curentului atunci cdnd, modificand lungimea arcului, variaza impedanta
circuitului secundar al transformatorului. Realizarea acestor conditii se obtine prin caracteristici
externe foarte "cazatoare". Alura cazatoare a caracteristicilor externe se obfine daca
transformatorul de sudura prezinta o reactanta de scapari ridicata sau daca se mareste artificial
aceasta reactanta.

Valoarea reactantei transformatorului de sudare va fi astfel stabilita incat curentul de
scurtcircuit sa nu depaseasca dublul valorii nominale. Necesitatea unor caracteristici externe
diferite este impusa de utilizarea aceluiagi transformator pentru diverse grosimi ale electrozilor
de sudura date procesului de sudare.

Dupd modul in care se realizeaza modificarea valorii reactantei de scapari, se disting doua
tipuri principale de transformatoare:

a) cu reactantd maritd prin constructie;
b) cu reactanta auxiliara.

Transformatoare de sudare cu reactantd proprie mdritd prin constructie

Valoarea marita a reactantei de scapari se obtine constructiv prin dispunerea infasurarilor
primare §i secundare pe coloane diferite. Acelasi rezultat se poate obtine mentinand asezarea
obisnuita a infasurarilor dar prevazand transformatorul cu un sunt magnetic ce "leaga” intre ele
doud coloane sau juguri. Sunturile pot fi fixe sau deplasabile. In Figura 1 este reprezentat un
transformator de sudare cu sunt deplasabil.
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Fig. 1. Transformator de sudare cu sunt magnetic

Valoarea reluctantei circuitului magnetic principal al transformatorului poate fi
modificata, pentru a stabili o anumita valoare a curentului de sudare, prin deplasarea suntului.
(perpendicular pe planul figurii) astfel incadt fluxul de scapari sa varieze dupd necesitatea
procesului de sudare. Caracteristicile externe U=f(I>) obtinute sunt situate intre curbele ijmi(a
corespunzatoare suntului complet introdus si suntului complet scos (dupa cum se va observa in
procedeul experimental). Tensiunea de mers in gol Uz este practic constanta indiferent de pozitia
suntului. Modificarea tensiunii secundare de mers in gol Uz poate fi realizata cu ajutorul unor
prize intermediare prevazute in circuitul infasurarii primare. Curentul de sudare este cu atdt mai
mic cu cat fluxul deviat prin sunt este mai mare, modificarea pozitiei suntului conducdand la un
reglaj continuu al curentului de sudare. De asemenea, si circuitul secundar poate fi realizat din
semibobine ce pot fi conectate in serie sau paralel astfel incdt sa existe o posibilitate in plus de
modificare a valorii curentului de sudare dupa nacesitati.

Fiind economic gi robust, transformatorul de sudare cu sunt magnetic este utilizat pe scara
larga in industrie. Acesta prezinta dezavantajul unei constructii monofazate, incarcand nesimetric
reteaua de distributie iar suntul fiind supus unor vibratii puternice functionarea transformatorului
fiind insotita de zgomot.

Transformatoare cu bobind de reactantd auxiliard separata

In acest caz, secundarul unui transformator de constructie normala T este inseriat cu o
bobina de reactanta reglabila B care mareste impedanta totala a circuitului de sarcina (Fig.2).
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Fig. 2. Transformator de sudura cu reactanta auxiliara

Curentul de sudare se realizeaza prin modificarea intrefierului din cicuitul magnetic al
bobinei de reactanta reglabila B.

Procedeu experimental

In cazul unui transformator cu sunt magnetic se va realiza montajul din Fig. 3.

L1
L2 {
L3

3 )
PE_ Lo

A W1 TS AD Q2

A1
m R
@C\? W | &) | 3 Je
V1

| V2 |

| ~

Fig .3. Schema de incercare a transformatorului cu sunt magnetic

Se vor studia caracteristicile de functionare ale transformatorului de sudare cu sunt
magnetic pentru trei pozitii ale suntului: sunt complet scos (functionarea este asemandtoare cu a
unui transformator de constructie obisnuita), sunt introdus pe jumatate si sunt complet introdus.
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Rezistenta variabila a arcului electric este simulata prin modificarea valorii impedantei
Zs. Pentru fiecare pozitie a suniuiui se vor citi valorile indicate de aparatele de masura pentru
diverse puncte de functionare (diverse valori ale rezistentei, inclusiv pentru situatia de scurtcircuit
realizata cu un scurtcircuitor), si se va completa urmatoarele tabele.

Sunt complet introdus:

Uz 1 P1 COS 1 U I2 P2 7
[V] [A] [W] [V] [A] [W]
Sunt introdus la jumatate:
U1 l1 P1 COS 1 U I2 P2 7
[V] [A] W] [V] [A] [W]
Sunt neintrodus:
Ui 1 P1 COS 1 U I2 P2 7
[V] [A] W] [V] [A] [W]

Se vor trasa caracteristicile:

- caracteristica externa: U>=f(I;) - pune in evidenta influenta prezentei suntului asupra
pantei caracteristicei,
- caracteristica randamentului: 7)=f(P2)
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- caracteristica factorului de putere si a curentului absorbit: cos p=f(P3);
- caracteristica curentului absorbit 1;1=f(P:).

Uz[V] ]

I2 [A]

Fig. 4. Caracteristica externa
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P2 [A]
Fig. 5 — Randamentul transformatorului

I2[A]

P2 [A]
Fig. 6 — Caracteristica curentului absorbit
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cos 1

P2 [A]
Fig. 7 — Factorul de putere
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Laboratorul numarul 13

Autotransformatorul

Autotransformatorul este un transformator special la care infasurarea secundara este o
parte din infasurarea primara. In acest fel transferul de putere intre primar si secundar se
realizeaza pe doua cadi. pe cale electromagnetica si pe cale galvanica/

Autotransfomatoarele pot fi ridicatoare (Fig. 1.a)) si cobordtoare (Fig. 1.b)) de tensiune
iar in functie de numarul de faze: monofazate si trifazate in conexiune stea (Fig. 2).

1> 11
— a 4] =
i l_ | 3{2
N ' N>
"> U | |
[ |
L\ ]
X .« X X X
Fig. 1. a) Autotransformator coboréator Fig. 1. b) Autotransformator ridicator
de tensiune de tensiune

Considerand uj, i1, N1 §i uz, i2, N> marimile aferente circuitului de inalta tensiune respectiv
Jjoasa tensiune. Putem defini raportul de transformare al unui autotransformator ca fiind.:

LU M

K=—=
U, N,

- Curentul din portiunea comund de circuit,

1
112=12_11=12*<1_E>=12* (1_K)

.....

- Puterea transferata din circuitul primar ipoteza neglijarii pierderilor, este:

S:U1*11:U2*12
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Fig. 2. Autotransformator trifazat

O parte din aceasta putere este transferata
. K-1 . .
pe cale electromagnetica, S, = S — lar diferenta
pe cale galvanica prin intermediu, cdmpului
. 1
electric: Sg =8 — S, =S~
K

De regula, miezul feromagnetic al
autotransformatorului se dimensioneaza pentru
puterea electromagnetica Se. Astfel, dimensiunile
autotransformatorului sunt mai mici decdt cele ale
transformatorului  pentru o  aceeasi  putere
transferata. De asemenea, este avantajoasd
utilizarea autotransformatorului cu raport de
transformare K=1-2, astfel incat puterea transferata
pe cale galvanica sa fie semnificativa.

Autotransformatorul prezinta dezavantajul
de a nu realiza separarea circuitelor primare §i
secundare, limitandu-se astfel domeniul de aplicare
numai la interconectarea retelelor cu tensiuni care
nu difera prea mult (avand nivel de izolatie apropiat)

sau in retelele in care nu se pune problema patrunderii supratensiunilor.

Autotransformatoarele se construiesc atat pentru puteri mici, necesare pentru adaptarea
receptoarelor la tensiunea retelei ( de exemplu de la 110 V' la 220 V) cat si pentru puteri mari i
foarte mari, uzual la interconectarea retelelor de tensiuni diferite (de exemplu interconectarea
retelelor de 380 kV cu cele de 220 kV. De asemenea, autotransformatorul se utilizeaza la pornirea

motoarelor sincrone §i asincrone.

Procedeu experimental

Lucrarea practica isi propune trasarea caracteristicilior unui autotransformatorului
pentru a fi comparate cu caracteristicile unui transformator de aceeasi putere.
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Fig. 3. Schema de incercari a autotransformatorului

Astfel se tabelele urmdtoare si se vor trasa caracteristicile Ux=f(I), n=f(I;) AU=f(I2) in cele
doud situti, autotrasnformator.

Incercarea autotransformatorului:

Us 1 P1 COS 1 U I2 P2 H
[V] [A] [W] [V] [A] [W]

Incercarea transformatorului::
Uz l1 P1 COS 1 U I2 P2 7
[V] [A] [W] [V] [A] [W]
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Se vor trasa caracteristicile:

- caracteristica externa: U>=f(I;) - pune in evidenta influenta prezentei suntului asupra
pantei caracteristicei,

- caracteristica randamentului: 7)=f(P;)

- caracteristica factorului de putere si a curentului absorbit: cos p=f(P3);

- caracteristica curentului absorbit 1;=f(P:).

U:[V] ]

I2 [A]

Fig. 4. Caracteristica externa
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P2 [A]
Fig. 5 — Randamentul transformatorului

I2[A]

P2 [A]
Fig. 6 — Caracteristica curentului absorbit

108



COS ¢ i

Fig. 7 — Factorul de putere

Se masoara valorile nominale obtinute in regim de scurtcircuit calculandu-se parametrii
de scurtcircuit si componentele tensiunii de scurtcircuit ale transformatorului:

- rezistenta de scurtcircuit Rse:

_ Pscn
Rsc - 12
1N
- impendanta de scurtcircuit Zs:
7 = Usc
sc —
Iy

- rectanta de magnetizare Xy..
Xsc =+ Z% — R%

- componenta activa a tensiunii de scurtcircuit in unitafi fizice respectiv procentual din
Uin:

Usca = Rsc iy

Ry -1
Usea =“U—N“V-100%
1

- componenta reactiva a tensiunii de scurtcircuit in unitafi fizice sau procente:
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User = Xs¢c " I1in

Xsc o1
Uger = Zse N 100%
1N

Cu valorile obtinute pentru componentele tensiunii de scurtcircuit (Use, Usca Si User) se construieste
triunghiul de scurtcircuit care, pentru sarcina nominala lisc=Iin poarta denumirea de triunghiul
fundamental de scurtcircuit (Fig. 8).

Tabelul 2
UlN [V] |sc [A] Plsc[W] Zsc[Q] Rsc [Q] Xsc [Q] pCu[\N] Usca Uscr

Fig. 8 — Triunghiul fundamental de scurtcircuit

Triunghiul de scurtcircuit fiind un triunghi dreptunghic la construirea lui sunt necesare
doua laturi: Usea §i User. si va rezulta astfel ps., unghiul dintre cele doua tensiuni) e reprezinta
defazajul transformatorului. Valoarea acestui defazaj este data de relatia:

USCT &

t = =
995 = Usea  Rec

Acest defazaj variaza cu puterea transformatorului. La transformatoarele mari se poate
neglija componenta activa a tensiunii de scurtcircuit.
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