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Modulul “Maşini electrice” este un modul cuprins în aria curriculară “Tehnologii” – cultură de specialitate şi instruire practică pentru domeniul tehnic, nivelul trei  de calificare, în cadrul componentei Curriculum în Dezvoltare Locală pentru calificarea „Tehician în instalaţii electrice”.

Acest modul are alocate 1,5 credite şi se studiază 66 de ore pe an în următoarea structură:

· teorie: 17 ore.

· laborator tehnologic: 49 ore

Scopul acestui modul este de a oferi elevilor cunoştinţe, abilităţi şi deprinderi în domeniul maşinilor electrice, ca detaliere la Unitatea de competenţă tehnică generală „Sisteme de acţionare electrică”. 

Prin parcurgerea conţinuturilor subordonate competenţelor specifice, precum şi prin organizarea activităţilor de instruire rezultate  din derivarea competenţelor se urmăreşte formarea profesională în domeniul maşinilor electrice, mai ales privind regimurile de funcţionare şi caracteristicile electromecanice ale acestora, determinarea experimentală şi interpretarea acestor caracteristici, subiect care nu este atât de detaliat în cadrul trunchiului comun dar care, pentru calificarea precizată, este absolut necesar.
Structura modulului pune accent pe laboratorul tehnologic (49 ore pe an şcolar) pentru a oferi resursele – materiale şi de timp – necesare familiarizării cu caracteristicile tuturor tipurilor de maşini electrice. De asemenea, structura modulului conţine agregată şi unitatea de competenţă „Procesarea datelor numerice” cu două competenţe specifice subordonate, tocmai datorită caracterului preponderent al activităţilor de laborator în totalul de ore alocate modulului.
Competenţele subordonate unităţii cu titlul “Maşini electrice” au alocate conţinuturi relativ noi pentru un elev care accede la nivelul 3, şi, de aceea, prezentul auxiliar include mai multe fişe de documentare, utile pentru aceia dintre elevi care doresc să se familiarizeze cu componentele şi structura maşinilor electrice, precum şi numeroase fişe destinate activităţilor de laborator, utile familiarizării cu principiul de funcţionare, aflat în strânsă corelare cu carateristicile electromecanice şi cu regimurile posibile de lucru ale maşinilor electrice. Aceste fişe sunt utile mai ales pentru recapitularea şi sistematizarea noţiunilor şi cunoştinţelor dobândite prin pregătirea corespunzătoare nivelului 2.
Tot în acest scop, se recomandă consultarea şi utilizarea, după caz, şi a materialelor de învăţare elaborate pentru domeniul electric şi/sau electromecanic, clasele a X-a şi a XI-a.
Dintre conţinuturile prevăzute în curriculum, prezentul Auxiliar curricular abordează problematica structurii şi a clasificării maşinilor electrice, a mărimilor nominale specifice fiecărui tip de maşină şi a regimurilor şi caracteristicilor de funcţionare, cu accent deosebit pe specificul activităţilor experimentale care vizează determinarea acestor caracteristici, utilizând echipamente specifice laboratorului tehnologic de maşini electrice. 
Sarcinile de lucru formulate pentru elevi au în vedere competenţele specifice modulului, dar şi unele competenţe specifice aparţinând abilităţilor cheie (rezolvare de probleme, lucrul în echipă, securitatea muncii).

De asemenea, s-au avut în vedere stilurile posibile de învăţare ale elevilor (auditiv, vizual, practic) şi – pe cât posibil – exerciţiile permit instruirea eficientă a tuturor elevilor care au diferite dominante ale stilurilor de învăţare.

Materialele de referinţă pentru elevi cuprind:

· fişe de lucru, structurate pe principiul informaţie → aplicare → dezvoltare, în care sunt incluse aspecte actuale din domeniu, cu care elevii se vor confrunta în momentul angajării în producţie

· fişe de documentare cuprinzând informaţii utile pentru sarcinile de lucru

· fişe pentru activităţi experimentale, independente sau în grup

· fişe recapitulative, care pot fi, eventual, realizate ca folii transparente

Aceste materiale de referinţă pot fi utilizate ca atare în procesul instructiv (pot fi administrate elevilor după xeroxare) prezentând avantajul individualizării instruirii în funcţie de ritmul propriu al fiecărui elev.

Se recomandă ca după administrare, elevii să păstreze fişele de lucru într-un portofoliu individual, cel puţin din următoarele două motive:

1) ca dovezi ale progresului şcolar

2) ca resursă în informarea şi formarea iniţială.

Evaluarea, ca proces continuu, desfăşurat cu scopul de a oferi un feed-back eficient pentru reglarea procesului instructiv, se poate baza pe rezultatele obţinute de elevi în rezolvarea sarcinilor sau activităţilor propuse în fişele de lucru, dar pot fi create şi instrumente de evaluare riguroase, realiste şi motivante.

Ceea ce este foarte important pentru evaluarea continuă a elevilor este însă, observarea sistematică şi evidenţierea progresului în dobândirea abilităţilor cheie (lucrul în echipă, comunicare, rezolvare de probleme, organizarea locului de muncă etc.) abilităţi care trebuie avute în vedere atunci când se proiectează activităţile de învăţare şi pentru care – în materialele de referinţă – se regăsesc câteva sugestii.

Observaţie:  ordinea în care vor fi utilizate la clasă materialele de referinţă pentru elevi, nu coincide cu ordinea prezentării acestora în prezentul Auxiliar didactic.
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Modulul “Maşini electrice” este denumit astfel în corelare cu competenţa tehnică specializată pe care o formează, şi anume:
.25. Maşini electrice
.25.1. Analizează construcţia maşinilor electrice
· să clasifice maşinile electrice după criterii date.

· să descrie subansamblurile constructive ale categoriilor de maşini electrice.

· să recunoască subansamblurile constructive în scheme structurale şi în maşini electrice.

· să precizeze rolul fiecărui subansamblu în funcţionarea maşinii electrice.

.25.2. Specifică parametrii tehnici ai maşinilor electrice
· să precizeze mărimile nominale ale maşinilor electrice.

· să definească mărimile nominale ale maşinilor electrice.

· să expliciteze simbolurile referitoare la mărimile nominale ale maşinilor electrice.

· să analizeze regimurile de funcţionare ale maşinilor electrice.


.25.3. Interpretează caracteristici electromecanice ale maşinilor electrice
· să precizeze caracteristicile şi parametrii acestora pentru toate tipurile de maşini electrice.

· să interpreteze caracteristicile electromecanice ale maşinilor electrice. 

· să ridice caracteristicile electromecanice în condiţii reale sau simulative.

Alături de această competenţă, este inclusă şi competenţa cheie „Prelucrarea datelor numerice” cu două competenţe specifice şi anume:
. 7. Prelucrarea datelor numerice


.7.1. Planifică o activitate şi culege date numerice în legătură cu aceasta

· să colecteze datele numerice corespunzătoare activităţii planificate
· să selecteze datele obţinute din măsurători sau alte surse

· să înregistreze datele
.7.3. Interpretează rezultatele obţinute şi prezintă concluziile
· să compare rezultatele cu valori date pentru determinarea erorilor/abaterilor şi tendinţelor
· să formuleze concluziile în baza unei analize critice
· să utilizeze rezultatele în rezolvarea unei probleme şi să ia deciziile optime
Pentru asigurarea unei logici a înţelegerii şi învăţării, curriculum-ul şcolar recomandă parcurgerea conţinuturilor modulului MAŞINI ELECTRICE în ordinea prezentată în continuare.
1. Clasificarea maşinilor electrice

2. Definirea mărimilor nominale ale maşinilor electrice. Simbolizarea maşinilor electrice.

3. Constructia şi funcţionarea maşinilor electrice :

3.1) Transformatorul 

3.2) Maşina asincronă 

3.3) Maşina sincronă 

3.4) Maşina de c.c.

3.5) Maşini liniare

3.6) Maşini electrice pas cu pas

4. Regimuri de funcţionare ale maşinilor electrice

· motor, 
· generator, 
· frână, 
· compensator, 
· funcţionare în gol, 
· în scurtcircuit, 
· în sarcină

5. Caracteristici de funcţionare ale maşinilor electrice

6. Lucrări practice de încercare a maşinilor electrice şi ridicare a caracteristicilor, cu respectarea N.T.S.M. şi P.S.I. specifice
4.1) Probe de mers în gol

4.2) Probe de mers în sarcină 

4.3) Probe în scurtcircuit

7. Lucrări practice de montare şi utilizare a maşinilor electrice cu respectarea N.T.S.M. şi P.S.I. specifice

8. Scheme electrice de acţionare. Realizare, studiul parametrilor de funcţionare.


Pentru corelarea cu Modulul “Sisteme de acţionare electrică” se recomandă proiectarea didactică în echipă de profesori, astfel încât să poată fi evitate suprapunerile de conţinuturi: de altfel, acest lucru este recomandabil cu atât mai mult cu cât, ponderea instruirii practice în cadrul modulului amintit corespunde punctelor 7) şi 8) din lista de conţinuturi de mai sus.
Agregarea cu abilitatea cheie de Procesarea datelor numerice, completează conţinuturile pentru atingerea competenţelor specializate. Astfel, se realizează colectarea datelor din probele de funcţionare în diverse regimuri de funcţionare a maşinilor, prelucrarea lor precum şi formularea unor concluzii cu privire la funcţionarea maşinilor electrice.

Cadrele didactice au posibilitatea de a decide asupra numărului de ore alocat fiecărei teme, în funcţie de:

· dificultatea temelor

· nivelul de cunoştinţe anterioare ale grupului instruit

· complexitatea şi varietatea materialului didactic utilizat 

· ritmul de asimilare a cunoştinţelor şi de formare a deprinderilor proprii grupului instruit.

Între competenţe şi conţinuturi este o relaţie biunivocă, competenţele determină conţinuturile tematice, iar parcurgerea acestora asigură dobândirea de către elevi a competenţelor dorite.

Parcurgerea conţinuturilor se va realiza în integralitatea lor. Pentru atingerea competenţelor specifice stabilite prin modul, profesorul are libertatea de a dezvolta anumite conţinuturi, de a le eşalona în timp, de a utiliza activităţi variate de învăţare, cu accentuare pe cele cu caracter aplicativ, centrate pe elev. 

Numărul de ore alocat fiecărei teme rămâne la latitudinea cadrelor didactice care predau conţinutul modulului, funcţie de dificultatea temelor, de nivelul de cunoştinţe anterioare ale colectivului cu care lucrează, de complexitatea materialului didactic implicat în strategia didactică şi de ritmul de asimilare a cunoştinţelor.  

Instruirea teoretică şi laboratorul tehnologic se recomandă să se desfăşoare în cabinete de specialitate, dotate cu materiale didactice specifice : seturi de diapozitive sau/şi filme didactice tematice, planşe didactice, panoplii şi machete didactice sau/şi funcţionale, în care pot fi evidenţiate echipamentele şi aparatele electrice componente, bibliografie tehnică selectivă ş.a. 

Parcurgerea conţinuturilor  modulului „Maşini electrice” şi adecvarea strategiilor didactice utilizate are drept scop  formarea   competenţelor tehnice aferente nivelului 3 şi corespunzătoare calificării „Tehnician în instalaţii electrice”, în scopul pregătirii  profesionale ale elevilor şi dezvoltării capacităţiilor care să le permită dobândirea unei calificări superioare, de nivel 3+,  sau a integrării pe piaţa muncii.

Abordarea  modulară oferă următoarele avantaje:
· modulul este orientat asupra celui care învaţă, respectiv asupra disponibilităţilor sale,  urmând să i le pună mai bine în valoare;

· fiind o structură elastică, modulul poate încorpora, în orice moment al procesului educativ, noi mijloace sau resurse didactice;

· modulul permite individualizarea învăţării şi articularea educaţiei formale şi informale;

· modulul oferă maximul de deschidere, pe de o parte în plan orizontal, iar pe altă parte, în plan vertical, peste / lângă alte module parcurse, în prelungirea acestora pot fi adăugate mereu noi module ceea ce se înscrie perfect în linia imperativului educaţiei permanente.

În stabilirea strategiei didactice, profesorul va trebui să ţină seama de următoarele principii ale educaţiei:

· Elevii învaţă cel mai bine atunci când consideră că învăţarea răspunde nevoilor lor.

· Elevii învaţă când fac ceva şi când sunt implicaţi activ în procesul de învăţare.

· Elevii au stiluri proprii de învăţare; ei învaţă în moduri diferite, cu viteze diferite şi din experienţe diferite.

· Participanţii contribuie cu cunoştinţe semnificative şi importante la procesul de învăţare.

· Elevii învaţă  mai bine atunci când li se acordă timp pentru a “ordona” informaţiile noi şi a le asocia cu “cunoştinţele vechi”.

Procesul de predare -  învăţare trebuie să aibă un caracter activ şi centrat pe elev. 

Pentru dobândirea de către elevi a competenţelor prevăzute în SPP-uri, activităţile de învăţare - predare propuse în prezentul auxiliar, precum şi cele care vor fi dezvoltate urmând sugestiile acestuia, vor avea un caracter activ, interactiv şi centrat pe elev, cu pondere sporită pe activităţile de învăţare şi nu pe cele de predare, pe activităţile practice şi mai puţin pe cele teoretice. Se recomandă:
· Diferenţierea sarcinilor şi timpului alocat, prin:

· gradarea sarcinilor de la uşor la dificil, utilizând în acest sens  fişe de lucru;

· fixarea unor sarcini deschise, pe care elevii să le abordeze în ritmuri şi la niveluri  diferite;

· fixarea de sarcini diferite pentru grupuri sau indivizi diferiţi, în funcţie de abilităţi;

· prezentarea temelor în mai multe moduri (raport sau discuţie sau grafic);
· Diferenţierea cunoştinţelor elevilor, prin:

· abordarea tuturor tipurilor de învăţare (auditiv, vizual, practic sau prin contact direct);

· formarea de perechi de elevi cu aptitudini diferite care se pot ajuta reciproc;

· utilizarea verificării de către un coleg, verificării prin îndrumător, grupurilor de studiu;
· Diferenţierea răspunsului, prin:

· utilizarea autoevaluării şi solicitarea elevilor de a-şi impune obiective.

Plecând de la principiul integrării, care asigură accesul în şcoală a tuturor elevilor, acceptând faptul că fiecare elev este diferit, se are în vedere utilizarea de metode specifice pentru dezvoltarea competenţelor pentru acei elevi care prezintă deficienţe integrabile, adaptându-le la specificul condiţiilor de învăţare şi comportament (utilizarea de programe individualizate, pregătirea de fişe individuale pentru elevii care au ritm lent de învăţare, utilizarea instrumentelor ajutătoare de învăţare, aducerea de laude chiar şi pentru cele mai mici progrese şi stabilirea împreună a paşilor următori).

Evaluarea continuă a elevilor va fi realizată de către cadrele didactice pe baza unor  probe care se referă explicit la criteriile de performanţă şi la condiţiile de aplicabilitate din SPP - uri, iar ca  metode de evaluare, se recomandă: 
· Observarea sistematică a comportamentului elevilor, activitate care permite evaluarea conceptelor, capacităţilor, atitudinilor lor faţă de o sarcină dată.

· Investigaţia.

· Autoevaluarea, prin care elevul compară nivelul la care a ajuns cu obiectivele şi standardele educaţionale şi îşi poate impune /  modifica programul propriu de învăţare.

· Metoda exerciţiilor practice

· Lucrul cu modele

Ca instrumente de evaluare se pot folosi:

· Fişe de observaţie şi fişe de lucru

· Chestionarul
· Fişe de autoevaluare                                

· Miniproiectul -  prin care se evaluează metodele de lucru, utilizarea corespunzătoare a 

bibliografiei, a materialelor şi a instrumentelor, acurateţea reprezentărilor tehnice, modul de organizare a ideilor şi a materialelor într-un proiect.

· Portofoliul, ca instrument de evaluare flexibil, complex, integrator, ca o modalitate de înregistrare a performanţelor şcolare ale elevilor.

Structura fişelor de lucru pentru elevi este unitară şi [image: image19.wmf]n
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Casetele acestei structuri au câte o culoare, aceeaşi în toate fişele de lucru, pentru a accentua caracterul unitar al fişelor de lucru.
4. ACTIVITĂŢI 
DE ÎNVĂŢARE

(FIŞE DE LUCRU )

PENTRU ELEVI 

FIŞĂ DE LUCRU

subansamble constructive ale maşinilor electrice (I)
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[image: image39.wmf]În figura următoare sunt prezentate elemente şi subansambluri constructive ale maşinilor electrice.

1. Precizaţi denumirea fiecărui reper numerotat din figură şi realizaţi o scurtă descriere a sa (formă, localizare în ansamblul maşinii).

2. Specificaţi materialul din care este executat.

3. Indicaţi rolul funcţional al fiecărui reper identificat

Puteţi organiza răspunsul sub forma unui tabel cu câte o coloană pentru fiecare cerinţă rezolvată.

FIŞĂ DE LUCRU

circuitul magnetic al maşinilor electrice
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În figura următoare sunt reprezentate forme constructive de miezuri magnetice ale maşinilor electrice.
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1. Decupaţi fiecare dintre figurile notate cu a, b, ...., k, l (veţi obţine un set – setul 1 – format din 12 “cărţi”) 

2. Decupaţi fiecare dintre casetele text de mai jos (veţi obţine alt set – setul 2 – format tot din 12 “cărţi”)
3. Fiecare dintre componenţii unei perechi primeşte un set de “cărţi”.

4. Decideţi cine va începe: puteţi arunca cu banul (“cap sau pajură”)

5. Primul elev pune pe bancă o carte din setul său

6. Al doilea elev trebuie să “taie” cartea respectivă cu cartea din setul propriu, asociind o denumire cu reprezntarea din figură. Dacă asocierea este corectă, ambele cărţi sunt ale celui care a “tăiat”; dacă nu, cărţile sunt ale celuilalt.

7. Elevul care “duce cărţile” are dreptul să pună primul, pe bancă, o carte din setul său iar celălalt trebuie să caute perechea corectă.

8. Câştigă cel care strânge mai multe perechi (asocieri corecte).
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FIŞĂ DE LUCRU

subansamble constructive ale maşinilor electrice (II) 
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În figura următoare sunt prezentate un stator şi un rotor al unei maşini de curent continuu. 

Completaţi casetele din figură cu denumirea reperelor şi subansamblurilor maşinii.

Câte perechi de poli are maşina electrică din figură ?
[image: image51.jpg]



FIŞĂ DE LUCRU

forme constructive ale maşinilor electrice rotative, moduri de montare
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În figurile următoare sunt reprezentate schematic, maşini electrice (vedere laterală şi vedere din faţă) şi elemente de fixare a acestora (flanşă, talpă, batiu). 

[image: image57.jpg]




Desenează, utilizând elementele celor două figuri, sistemele de montaj posibile ale maşinilor electrice (IMB3, IMB5, IMB6, IMB7, IMV1, IMV5, IMV6, IMV9)


Primeşti 2 puncte din oficiu şi câte un punct pentru fiecare desen corect.
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FIŞĂ DE LUCRU

regimurile de funcţionare ale maşinilor electrice
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Ce lipseşte ?

În figurile de mai jos, felul energiilor simbolizate prin săgeţi nu a fost notat. 
Cunoscând regimul de funcţionare definit în caseta din dreptul fiecărei figuri, completaţi-le utilizând notaţiile consacrate (PE – energie electrică;  PM – energie mecanică; PjFe – pierderi ireversibile de energie) 

Explicaţi, cu ajutorul acestor figuri, de ce randamentul maşinilor electrice este subunitar indiferent de regimul de funcţionare. 

ATENŢIE ! Chiar şi regimul de frână se caracterizează prin randament subunitar.
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FIŞĂ DE LUCRU

mărimile nominale ale maşinilor electrice
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Pe plăcuţele indicatoare a două maşini electrice sunt inscripţionate următoarele date:
[image: image68.jpg]




Completaţi următorul tabel
	Mărimea 
	Maşina 1
	Maşina 2

	Puterea nominală
	
	

	Tensiunea nominală
	
	

	Curentul nominal
	
	

	Serviciul nominal
	
	

	Turaţia nominală
	
	

	Frecvenţa
	
	

	Factorul de putere
	
	


FIŞĂ DE LUCRU

determinarea caracteristicii de mers în gol 

a unui generator de c.c. cu excitaţie separată
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Schema montajului de lucru
Aparate necesare
M, G – maşini de curent continuu (motor, respectiv generator)

Rc1, Rc2 – reostate de câmp (de excitaţie)
Ae1, Ae2, A1, A2 – ampermetre magnetoelectrice

Ke1, Ke2 – întreruptoare pentru circuitele de excitaţie

K1, K3 – întreruptoare monopolare

K2 – întreruptor bipolar

V1, V2 – voltmetre magnetoelectrice

Rp, Rs – reostate (de pornire, respectiv de sarcină)

Modul de lucru

Pentru a antrena generatorul cu turaţia n produsă de motorul M se procedează astfel:

· se fixează cursoarele reostatelor Rc2, Rp pe poziţia de rezistenţă maximă;

· se închide Ke2 şi se reglează rezistenţa din circuitul de excitaţie până când ampermetrul Ae2 indică valoarea nominală a curentului de excitaţie;

· se închide K2 pentru alimentarea indusului;

· se micşorează treptat rezistenţa reostatului de pornire Rp: turaţia motorului va creşte până aproape de valoarea nominală;

· la sfârşitul pornirii, reostatul de pornire se scurtcircuitează închizând întreruptorul K3;
Determinarea caracteristicii de mers în gol:

· se fixează cursorul reostatelor Rc1, Rs pe poziţia de rezistenţă maximă;

· se citeşte indicaţia voltmetrului V1 (tensiunea remanentă Erem);

· se închide Ke1 şi se creşte treptat curentul de excitaţie până la 1,2 Iexn şi apoi se scade la zero; pentru valorile din tabelul următor, se citesc indicaţiile voltmetrului V1 şi se trasează la scară, caracteristica de mers în gol;

	U [V]
	
	
	
	
	
	
	

	Iex  / Iexn
valori crescătoare
	0
	0,2
	0,4
	0,6
	0,8
	1
	1,2

	Iex  / Iexn
valori descrescătoare
	1,2
	1
	0,8
	0,6
	0,4
	0,2
	0

	U [V]
	
	
	
	
	
	
	


· se calculează 
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 şi se compară cu limitele uzuale.

FIŞĂ DE LUCRU

determinarea caracteristicii externe 

a unui generator de c.c. cu excitaţie separată
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Schema montajului de lucru
Aparate necesare
M, G – maşini de curent continuu (motor, respectiv generator)

Rc1, Rc2 – reostate de câmp (de excitaţie)
Ae1, Ae2, A1, A2 – ampermetre magnetoelectrice

Ke1, Ke2 – întreruptoare pentru circuitele de excitaţie

K1, K3 – întreruptoare monopolare

K2 – întreruptor bipolar

V1, V2 – voltmetre magnetoelectrice

Rp, Rs – reostate (de pornire, respectiv de sarcină)

Modul de lucru
· se stabileşte în circuitul de excitaţie, curentul nominal Iexn;

· se închide K1 şi se creşte curentul de sarcină Ia (prin micşorarea rezistenţei reostatului Rs); pentru 4 … 5 valori ale curentului se citesc valorile corespunzătoare ale tensiunii, completând tabelul următor:

	Iexn
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	0
	0,25
	0,5
	0,75
	1
	1,25

	
	U[V]
	
	
	
	
	
	


· se trasează, la scară, caracteristica externă a generatorului şi se calculează diferenţa între valorile tensiunii citite pentru Ia=0 şi Ia=Ian: această diferenţă reprezintă căderea de tensiune la sarcină nominală şi, în general, este cuprinsă între (5…15)% din tensiunea nominală;

· pentru 
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= 0,5 se creşte curentul de excitaţie până când U=Un, se citeşte valoarea respectivă la ampermetrul Ae1 şi se calculează valoarea relativă a acestui curent prin raportare la Iexn:  
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· se compară creşterea procentuală a curentului de excitaţie pentru 50% din sarcina nominală cu scăderea procentuală a tensiunii corespunzătoare aceleiaşi sarcini şi se observă următorul fenomen: pentru a compensa scăderea tensiunii cu 5% de exemplu, nu este suficientă o creştere a curentului de excitaţie, tot cu 5%, ci este necesară o creştere mai accentuată. Justificarea acestei realităţi se regăseşte în saturaţia magnetică care însoţeşte creşterea curentului de excitaţie peste valoarea sa nominală.

FIŞĂ DE LUCRU

determinarea caracteristicii de reglaj 

a unui generator de c.c. cu excitaţie separată




Schema montajului de lucru
Aparate necesare
M, G – maşini de curent continuu (motor, respectiv generator)

Rc1, Rc2 – reostate de câmp (de excitaţie)
Ae1, Ae2, A1, A2 – ampermetre magnetoelectrice

Ke1, Ke2 – întreruptoare pentru circuitele de excitaţie

K1, K3 – întreruptoare monopolare

K2 – întreruptor bipolar

V1, V2 – voltmetre magnetoelectrice

Rp, Rs – reostate (de pornire, respectiv de sarcină)

Modul de lucru
· se stabileşte în circuitul de excitaţie, curentul nominal Iexn şi în circuitul indusului se obţine, cu K1 deschis, tensiunea nominală (la mersul în gol, pentru Ia=0);

· se închide K1 şi se reglează concomitent reostatele Rc şi Rs până la obţinerea tensiunii nominale (indicată de voltmetrul V1)
· pentru diferite valori ale curentului de sarcină, obţinute prin reglarea reostatului Rs, se citesc valorile corespunzătoare ale curentului de excitaţie corespunzător, pentru care U=Un=const.
· se completează tabelul următor:
	Iex [A]
	
	
	
	
	
	

	Ia/Ian  
	0
	0,25
	0,5
	0,75
	1
	1,25


· se trasează, la scară, caracteristica de reglaj a generatorului de curent continuu cu excitaţie separată şi se observă influenţa fenomenului de histerezis.
FIŞĂ DE LUCRU

inversarea sensului de rotaţie la motorul de curent continuu 

cu excitaţie derivaţie 





Schema montajului de lucru

Aparate necesare

· Maşină de curent continuu 

· Contactoare de curent continuu (2 buc)

· Butoane de comandă (pornire şi oprire)

· Sursă de curent continuu

· multimetru
Modul de lucru

· se analizează structura schemei electrice din figură (circuitul de forţă şi cel de comandă) şi se explică funcţionarea acesteia (cum se realizează schimbarea sensului de rotaţie a motorului?) 

· se realizează schema din figură 

· se verifică fără tensiune continuitatea circuitului de comandă.
· se conectează motorul la o tensiune redusă (20…50V)

· se desface legătura contatelor C1 sau C2 care sunt în paralel pe butoanele b2 sau b3 şi se porneşte motorul. Ce se constată ? 

· se comandă, prin butoane, pornirea motorului într-un sens sau în celălalt.
Observaţie: Dacă nu există contactoare pentru c.c. atunci partea de comandă se poate alimenta de la o sursă separată de c.a. folosind contactoare cu tensiunea de alimentare de 24V, 220V sau 380V.

FIŞĂ DE LUCRU

determinarea caracteristicilor mecanice naturală şi artificiale ale unui 

motor de curent continuu cu excitaţie derivaţie 





Schema montajului de lucru

Aparate necesare

· U.c.c - sursă de alimentare c.c 

· M - maşină de c.c universală

· S – sarcină (un motor asincron, de exemplu, care poate fi cuplat, la rândul său, cu o volantă)

· ampermetre 

· voltmetru 

· Ra- reostat pentru circuitul rotoric 

· Rc- reostat de câmp 

· Tg- tahogenerator

· n- turometru

Modul  de lucru

· se realizează schema circuitului din figură 

· motorul se alimentează de la sursa de c.c, cu tensiune variabilă între 0…220 V. Întreruptorul K poate fi cel de pe panoul de comandă al sursei, sau se poate folosi un contactor de c.a. Pentru fiecare caracteristică se vor folosi câte trei trepte de sarcină : 

· pentru prima treaptă de sarcină, la axul motorului se va cupla tahogeneratorul;

· pentru a doua treaptă de sarcină, la axul motorului se va cupla o maşină asincronă (în gol), tahogeneratorul rămâne cuplat;

· pentru a treia treaptă de sarcină, la axul maşini asincrone se cuplează şi volanta.

ATENŢIE !

Deoarece la fiecare modificare de sarcină trebuie oprit motorul, prin deconectare de la sursa de alimentare, pentru fiecare din cele trei sarcini se vor face reglajele şi măsurătorile pentru toate cele trei caracteristici. De asemenea având în vedere că motorul este de putere mică, nu se va depăşi curentul de sarcină de 1 A, de aceea se va alimenta motorul la o tensiune Un = 100 V.

Pentru prima treaptă de sarcină se vor parcurge următorii paşi :

1. se reglează reostatele Ra şi Rc la 0% ;

2. se reglează sursa de alimentare la U = 100 V care se consideră Un, şi se închide întreruptorul K;
3. se modifică tensiunea de alimentare la U = 80 V şi U = 140 V ;

4. se revine la U = 100 V. Se modifică Ra succesiv la trei valori de 10%, 20%, 30% (Re = 0) ;

5. se revine cu Ra = 0% şi se modifică Re succesiv la trei valorile de 10%, 20%, 30%.

· se decuplează întreruptorul K, se cuplează a doua şi apoi a treia treaptă de sarcină. Pentru fiecare din sarcini se repetă paşii 4 şi 5.

Rezultate, concluzii
La fiecare modificare se notează  curentul Ia şi turaţia n. Rezultatele se trec în tabelul următor:

	Sarcina
	Treapta I
	Treapta II
	Treapta III

	Ra = 0

Re = 0
	U

[V]
	Ia
[A]
	n
[rot/min]
	Ia
[A]
	n
[rot/min]
	Ia
[A]
	n
[rot/min]

	
	80
	
	
	
	
	
	

	
	100
	
	
	
	
	
	

	
	140
	
	
	
	
	
	


	Re= 0 R=10%  

         R=20%           

         R=30%
	100
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	Ra= 0 Re=10%

         Re=20%

         Re=30%
	100
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	


Se vor ridica caracteristicile pe hârtie milimetrică.


Observaţie:

Cele trei caracteristici artificiale, oferă informaţii şi despre metodele de reglare a turaţiei motorului de c.c. : 

· modificarea tensiunii de alimentare, 

· modificarea rezistenţei indusului şi 

· modificarea fluxului de excitaţie.
FIŞĂ DE LUCRU

pornirea motorului de curent continuu în funcţie de timp  





Schema montajului de lucru

Aparate necesare

· Maşină de c.c. (M)
· Contactoare (C, A)  

· Reostat de pornire (R) 

· Releu de timp (d)

· Buton de pornire –oprire (b2, b1)

· Sursă de curent continuu.

· Multimetru

Modul de lucru
· Se descrie pe scurt alcătuirea schemei şi modul de funcţionare a acesteia; se completează schema cu numerotarea circuitelor şi cu schema contactelor.
· Se realizează schema electrică din figură
· Se verifică, utilizând un ohmmetru, continuitatea circuitului de forţă şi comandă .

· Se măsoară rezistenţa indusului Ri
· Se reglează reostatul R=(1…3)*Ri iar tensiunea de alimentare a motorului la U=24…30V .

· Se va face pornirea cu o treaptă de rezistenţă R în serie cu indusul.
· Se reglează temporizarea releului d la 15 sec
· Se porneşte motorul şi se observă turaţia motorului (se poate monta pe axul motorului un tahometru).

OBSERVAŢIE: 
Sunt necesare două contactoare: unul de cuplare C şi unul de accelerare A şi un releu de timp reglabil d. 
Dacă se foloseşte un releu de timp care se cuplează pe contactor,  circuitul C3 – d va lipsi. Dacă nu există contactoare de c.c se vor folosi contactoare de c.a. iar circuitul de comandă se va alimenta în c.a. la tensiunea de 24V, 220V sau  380V în funcţie de tensiunea nominală a contactorului.

FIŞĂ DE LUCRU

pornirea în gol a motorului de curent continuu cu excitaţie separată  





Schema montajului de lucru

Aparate necesare 

M,G – maşini de curent continuu cu excitaţie independentă

Rc1, Rc2 – reostate de câmp (pentru circuitul de excitaţie)

Ae1, Ae2, A1, A2 – ampermetre de curent continuu

Ke1, Ke2 – întreruptoare bipolare

K1 – comutator cu două poziţii

K2, K3 – întreruptoare monopolare

V1, V2 – voltmetre de curent continuu

R1 – reostat de pornire

Rf – rezistenţă de frânare (reostat)

Rs – reostat de sarcină

Modul de lucru

Pentru pornirea în gol a motorului se procedează astfel: 

· se verifică reostatul Rc1 să fie pe poziţia de rezistenţă maximă;

· se închide Ke1: astfel, înfăşurarea de excitaţie a motorului de c.c. este alimentată;

· se variază Rc1 (prin deplasarea cursorului) până când, în circuitul de excitaţie, se stabileşte curentul nominal de excitaţie;

· se verifică reostatul R1 să fie pe poziţia de rezistenţă minimă;

· se închide comutatorul K1 pe poziţia 2, alimentându-se înfăşurarea indusului;

· se micşorează treptat valoarea rezistenţei reostatului R1: în acest fel, partea din tensiunea sursei care revine motorului creşte; în final, se închide K3 şi R1 este scos din circuit, toată tensiunea reţelei revenind motorului;

· se citesc indicaţiile la A1 – curentul absorbit la mers în gol (fără sarcină mecanică) şi la V1–tensiunea nominală cu care este alimentat motorul; se citeşte, la un turometru, turaţia n0 corespunzătoare funcţionării în gol.

OBSERVAŢIE: 

La motoarele de curent continuu, curentul din indus, Ia nu trebuie să depăşească de 2 … 2,5 ori curentul nominal In, nici chiar un timp scurt, deoarece – în caz contrar – comutaţia s-ar înrăutăţi foarte mult.


La pornire, când n=0, t.e.m. E=0, deci relaţia 

U = E + Ra.Ia 

devine:

U = Ra.Ia = Ra.Ip, 

în care Ip este curentul Ia din indus în momentul pornirii.


Din relaţia precedentă se deduce curentul de pornire Ip:    
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Acest curent depăşeşte de 20…50 de ori curentul nominal, deci nu este admisibil pentru un motor şi nici pentru reţeaua care alimentează motorul.


Reducerea curentului de pornire se poate face:

· prin reducerea tensiunii aplicate U;

· prin introducerea în circuitul principal al motorului a reostatului de pornire Rp.

Curentul de pornire devine, prin alegerea convenabilă a lui Rp:
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FIŞĂ DE LUCRU

reglarea vitezei motorului de c.c. cu excitaţie separată

prin variaţia tensiunii de alimentare





Schema montajului de lucru
Aparate necesare 

M,G – maşini de curent continuu cu excitaţie independentă

Rc1, Rc2 – reostate de câmp (pentru circuitul de excitaţie)

Ae1, Ae2, A1, A2 – ampermetre de curent continuu

Ke1, Ke2 – întreruptoare bipolare

K1 – comutator cu două poziţii

K2, K3 – întreruptoare monopolare

V1, V2 – voltmetre de curent continuu

R1 – reostat de pornire

Rf – rezistenţă de frânare (reostat)

Rs – reostat de sarcină

Modul de lucru

· se deschide K3 şi se creşte rezistenţa reostatului R1: se observă scăderea turaţiei indicate de turometrul n;

· pentru fiecare valoare a lui R1 (2…5 valori) se citeşte turaţia şi tensiunea (la voltmetrul V1);

OBSERVAŢIE: 

Reglajul vitezei prin variaţia tensiunii de alimentare s-a efectuat în gol, obţinându-se punctele de intersecţie ale caracteristicilor mecanice cu axa ordonatelor; de asemenea, reglajul s-a efectuat doar pentru tensiuni mai  mici decât tensiunea nominală.

· se completează tabelul următor, observând că scăderea tensiunii atrage după sine şi scăderea turaţiei.
	Nr. determinării
	U[V]
	n[rot/min]

	1

2

.

.

5
	
	


FIŞĂ DE LUCRU

reglarea vitezei motorului de c.c. cu excitaţie separată

prin variaţia fluxului inductor




Schema montajului de lucru
Aparate necesare 

M,G – maşini de curent continuu cu excitaţie independentă

Rc1, Rc2 – reostate de câmp (pentru circuitul de excitaţie)

Ae1, Ae2, A1, A2 – ampermetre de curent continuu

Ke1, Ke2 – întreruptoare bipolare

K1 – comutator cu două poziţii

K2, K3 – întreruptoare monopolare

V1, V2 – voltmetre de curent continuu

R1 – reostat de pornire

Rf – rezistenţă de frânare (reostat)

Rs – reostat de sarcină

Modul de lucru

· pornind din punctul de funcţionare în gol, la tensiunea nominală, se micşorează curentul de excitaţie al motorului (crescând valoarea rezistenţei reostatului Rc1) cu 10% şi se citeşte turaţia motorului; se observă că aceasta creşte, ceea ce demonstrează că diminuarea fluxului permite reglajul la viteze mai  mari decât cea nominală.

OBSERVAŢIE: 

Curentul de excitaţie nu va fi micşorat prea mult deoarece turaţiile ce se pot obţine pun în pericol motorul din punct de vedere mecanic (forţele centrifuge care apar solicită puternic rotorul).

FIŞĂ DE LUCRU

reglarea vitezei motorului de c.c. cu excitaţie separată

prin înserierea de rezistenţe cu indusul




Schema montajului de lucru
Aparate necesare 

M,G – maşini de curent continuu cu excitaţie independentă

Rc1, Rc2 – reostate de câmp (pentru circuitul de excitaţie)

Ae1, Ae2, A1, A2 – ampermetre de curent continuu

Ke1, Ke2 – întreruptoare bipolare

K1 – comutator cu două poziţii

K2, K3 – întreruptoare monopolare

V1, V2 – voltmetre de curent continuu

R1 – reostat de pornire

Rf – rezistenţă de frânare (reostat)

Rs – reostat de sarcină

Modul de lucru

· se aduce motorul în punctul de funcţionare în gol, la tensiunea nominală;

· se încarcă motorul (mărind sarcina Rs a generatorului G) până la 0,5.In (ampermetrul A1 să indice 50% din curentul nominal al motorului) şi se citeşte turaţia;

· se deschide K3 şi se înseriază R1 cu indusul motorului: pentru 2, 3 valori ale lui R1 se măsoară turaţia corespunzătoare, completând tabelul:

	R1[Ω]
	n[rot/min]

	R11
	

	R12>R11
	

	R13>R12
	


· se observă că, la aceeaşi sarcină (încărcare), turaţia scade prin creşterea valorii rezistenţei înseriate cu indusul;

· se reprezintă grafic caracteristicile reostatice obţinute.

FIŞĂ DE LUCRU

frânarea motorului de c.c. cu excitaţie separată

prin inversarea polarităţii tensiunii de alimentare




Schema montajului de lucru
Aparate necesare 

M,G – maşini de curent continuu cu excitaţie independentă

Rc1, Rc2 – reostate de câmp (pentru circuitul de excitaţie)

Ae1, Ae2, A1, A2 – ampermetre de curent continuu

Ke1, Ke2 – întreruptoare bipolare

K1 – comutator cu două poziţii

K2, K3 – întreruptoare monopolare

V1, V2 – voltmetre de curent continuu

R1 – reostat de pornire

Rf – rezistenţă de frânare (reostat)

Rs – reostat de sarcină

Modul de lucru

· se aduce motorul în punctul de funcţionare în gol, la tensiunea nominală;

· se încarcă motorul, cu o sarcină oarecare (sarcina motorului este un generator de curent continuu, identic constructiv cu motorul – maşinile electrice fiind sisteme reversibile);

· pentru încărcarea motorului se procedează astfel:

· se verifică Rc2 şi Rs să fie pe poziţia de rezistenţă minimă;

· se închide Ke2 şi se modifică Rc2 până când ampermetrul Ae2 indică valoarea nominală a curentului de excitaţie;

· se închide K2 şi se modifică Rs până când în circuitul indusului de la generator se obţine un curent de aproximativ 0,5.In; se observă că, faţă de valoarea indicată iniţial (K2 deschis), tensiunea debitată de generator scade – fapt observat la lucrarea anterioară;

· se comută K1 pe poziţia 1 corespunzătoare frânării, înseriind cu indusul motorului rezistenţa Rf de frânare a cărei valoare depinde de curentul de frânare impus; se observă că viteza motorului scade treptat.

OBSERVAŢIE: 

Când turaţia este foarte mică, oprirea se poate face cu o frână mecanică: altfel, motorul îşi schimbă sensul de rotaţie, corespunzător noii polarităţi a tensiunii aplicate indusului său.

5. FIŞE DE 

DOCUMENTARE

FIŞĂ DE DOCUMENTARE

forme constructive ale maşinilor electrice rotative 

moduri de montare 

Formele constructive şi modurile de montare ale maşinilor electrice rotative sunt simbolizate conform standardelor în vigoare.

Cel mai utilizat mod de simbolizare este cel alfanumeric şi are următoarea structură:


De exemplu, IMB3 este simbolul asociat unei maşini electrice care are axa orizontală, cu tălpi, cu două scuturi port-lagăr, care se fixează pe tălpi pe o placă de bază (fig. 1) 


FIŞĂ DE DOCUMENTARE

clasificarea maşinilor electrice

mărimile nominale ale maşinilor electrice  
Cel mai frecvent utilizat criteriu de clasificare a maşinilor electrice este felul curentului electric. În acest sens se disting:

· maşini de curent continuu: 

· cu excitaţie serie

· cu excitaţie independentă

· cu excitaţie derivaţie

· cu excitaţie mixtă;

· maşini de curent alternativ 

· asincrone (trifazate, monofazate): cu rotorul în scurtcircuit, cu rotorul bobinat 

· sincrone.
Principalele mărimi caracteristice, reprezentând şi criterii de clasificare ale maşinilor electrice, sunt: 

· felul curentului (continuu sau alternativ) 

· puterea (activă sau aparentă)

· tensiunea

· intensitatea curentului

· turaţia nominală

· serviciul nominal

	Puterea nominală (Pn) valoarea puterii debitate (la generatoare) sau a puterii utile la ax (pentru motoare)

	Tensiunea nominală (Un) este valoarea standardizată de tensiune pentru care este construită o maşină electrică.

	Intensitatea curentului nominal (In) este cel mai mare curent pe care îl poate suporta o maşină timp îndelungat, fără ca încălzirea diferitelor sale elemente să depăşească limitele impuse de norme

	Turaţia nominală (nn) este turaţia arborelui la valorile nominale ale celorlalte mărimi caracteristice

	Serviciul nominal (S) este caracterizat prin durata şi succesiunea în timp a perioadelor de încărcare



Mărimile caracteristice maşinilor electrice au valori standardizate. Standardizarea mărimilor nominale este necesară deoarece nu se pot proiecta şi construi maşini electrice pentru fiecare situaţie de utilizare în parte: gama valorilor standardizate poate răspunde (acoperitor) oricăror condiţii concrete de exploatare. 
FIŞĂ DE DOCUMENTARE

regimurile de funcţionare ale maşinilor electrice

Prin maşină se înţelege un sistem tehnic care serveşte la transformarea cu randament subunitar a unei forme de energie în altă formă de energie. 

Maşinile electrice sunt maşini care asigură conversia electromecanică: una dintre formele de energie transformate este de natură electrică.


Modurile de transformare a energiei electromrecanice sunt ilustrate în figura următoare. Aceste moduri de conversie determină totodată şi modurile posibile de funcţionare ale unei maşini electrice.


FIŞĂ DE DOCUMENTARE

subansamble constructive ale maşinilor electrice 

circuitul magnetic

Maşinile electrice, indiferent de tip, au două părţi constructive de bază: statorul şi rotorul, între care este prevăzut un spaţiu de aer (numit întrefier – notat δ) care facilitează mişcarea relativă între cele două armături; în acest spaţiu are loc interacţiunea dintre câmpurile electromagnetice statoric şi rotoric, interacţiune pe care se bazează conversia electromecanică. 
Statorul (de obicei, inductor) este partea fixă a maşinii, alcătuită din:

· circuit magnetic (miez feromagnetic);

· sistem de înfăşurări;

· carcasă.

Inductorul este partea din maşină care asigură existenţa câmpului magnetic iniţial.


Părţile constructive de bază ale maşinilor electrice

Rotorul (de obicei, indus) este partea mobilă a maşinii şi este alcătuită din:

· circuit magnetic (miez feromagnetic);

· sistem de înfăşurări;

· arbore;

· sistem colector.

Pe indusul maşinii sunt plasate spirele în care ia naştere tensiunea electromotoare de inducţie.

Observaţie

Fiecare dintre componentele principale: stator sau rotor pot avea rol de inductor sau de indus. La rândul lor, statorul şi rotorul au în componenţă circuit magnetic, circuit electric, sistem de legătură cu reţeaua exterioară (sistem colector) şi părţi mecanice de susţinere, protecţie, răcire, transmisie a mişcării.

Circuitul magnetic (miezul feromagnetic) este suportul material prin care se închid liniile câmpului magnetic. În funcţie de felul acestui câmp, miezurile feromagnetice se pot realiza sub formă:
· masivă (pentru câmpurile magnetice constante în timp) din oţel sau fontă (mai rar);
· lamelată (pentru câmpurile magnetice constante în timp) din tablă de oţel de 1-2 mm sau (pentru câmpurile magnetice variabile în timp) din tablă de oţel electrotehnic, izolată pe ambele feţe, groasă de 0,5 mm sau, de 0,35 mm.
De regulă, miezul feromagnetic este confecţionat din tole ştanţate suprapuse, izolate între ele prin aplicarea unui strat de lac izolant. În crestăturile miezului sunt introduse înfăşurările electrice.

Formele diferite de miezuri sunt funcţie de tipul de maşină:


Miezuri magnetice ale maşinilor electrice:

a) circuitul magnetic al indusului maşinii de c.c.;

b) circuitul magnetic al maşini de c.c.(stator şi rotor);

c) circuitul magnetic al maşinii sincrone cu poli înecaţi;

d) circuitul magnetic al maşinii sincrone cu poli aparenţi;

e) rotor de maşină sincronă cu piese polare aplicate pe steaua polară;
f) circuitul magnetic al maşinii asincrone;

g) circuitul magnetic al unei maşini asincrone monofazate;

h) pol principal (masiv);

i) pol de comutaţie (masiv);

j) pol principal (lamelat);

k) pol de comutaţie (lamelat);

l) pol rotoric la maşina sincronă.

Miezul feromagnetic al polilor inductori este realizat din oţel masiv, sau din tole de tablă feromagnetică cu grosimea de 0,5…2 mm asamblate împreună prin buloane de strângere nituite. În figura următoare se observă sistemul de fixare a pieselor polare pe carasa statorică.

Miezul feromagnetic rotoric  este realizat din tole ştanţate din tablă silicioasă normal aliată, de 0,5 mm grosime, izolate între ele. La periferia rotorului sunt ştanţate crestături repartizate uniform, prin suprapunerea cărora se formează locaşurile în care se amplasează înfăşurările rotorice.
FIŞĂ DE DOCUMENTARE

subansamble constructive ale maşinilor electrice 

circuitul electric

Sistemul de înfăşurări (format din înfăşurările statorice şi rotorice) alcătuieşte suportul material prin care se închide circuitul electric al maşinii.

O înfăşurare este alcătuită din bobine care la rândul lor sunt formate din mai multe spire (bucle simple formate de un conductor sau de mai multe conductoare legate în paralel). 

Pe miezul polilor inductori sunt aşezate bobinele de excitaţie realizate din conductor de cupru izolat cu email, bumbac, fibre de sticlă etc.

Bobinele sunt conectate în serie astfel, încât polii de un nume să alterneze la periferia armăturii cu polii de nume contrar, pentru a se obţine un inductor heteropolar.
Sistemul colector este necesar pentru realizarea legăturilor electrice între înfăşurarea rotorică – mobilă în spaţiu, odată cu rotorul – şi circuitul electric exterior. Această legătură se asigură sub forma unui contact alunecător alcătuit din:

· o parte mobilă   – inele colectoare 

                                                  – lamele colectoare 

· o parte fixă   – perii colectoare 



Colector maşină de curent continuu (secţiune)

1 –  lamelă din bandă de cupru,  2 – con izolant din micanită,  3 – bandaj,  4 – butucul colectorului,  5 – inel de strângere din metal,  6 – bulon de strângere din oţel,  7 – lamelă izolantă din micanită.
Observaţie: La maşinile de puteri foarte mici lamelele au forma literei H; strângerea colectorului se realizează cu inele metalice, izolate faţă de lamelele conductoare printr-o masă turnată din răşini sintetice. În partea exterioară, lamela de cupru prezintă un steguleţ la care se conectează capătul de sfârşit al unei secţii şi capătul de început al secţiei următoare, din circuitul electric al înfăşurării.



FIŞĂ DE DOCUMENTARE

subansamble constructive ale maşinilor electrice 

partea mecanică 

Carcasa (din fontă, oţel, aliaj de aluminiu) de formă cilindrică – în cele mai multe cazuri – este prevăzută:

· cu fante necesare circulaţiei aerului; sau cu nervuri pentru a creşte suprafaţa de schimb termic cu mediul ambiant.

· cu elemente de prindere pentru fixarea maşinii (tălpi, flanşe).

Arborele (din oţel) este componenta pe care se fixează rotorul, organul colector şi lagărele ce asigură mişcarea rotorului faţă de stator.

Ventilatorul (independent sau fixat pe arbore) prin care se realizează circulaţia forţată a aerului necesar răcirii motorului;


Lagărele (cu alunecare sau cu rostogolire) care susţin arborele şi permit rotirea lui;


Scuturile (de tracţiune – spre capătul de arbore şi suport) închid carcasa şi permit montarea lagărelor;

Scuturile maşinii de curent continuu au prevăzute lagăre de alunecare, dimensionate funcţie de diametrul axului rotoric.


Pe unul din scuturi se vor amplasa portperiile cu periile colectoare.


Colierul portperiilor (crucea portperii) susţine periile şi portperiile prin care se realizează legătura electrică între organul colector şi cutia de borne. 

Cutia de borne are în interior placa de borne la care se fac legăturile cu reţeaua electrică.

FIŞĂ DE DOCUMENTARE

caracteristici de funcţionare ale maşinilor electrice

curbele caracteristice generatorului de curent continuu 


Funcţionarea generatoarelor de curent continuu este caracterizată, în principal, de următoarele mărimi:

· tensiunea la borne U
· curentul de sarcină I
· curentul de excitaţie Iex 

· tensiunea de excitaţie Uex
· tensiunea electromotoare E
· turaţia n
Dependenţa dintre două mărimi aparţinând acestei liste, în condiţiile când celelalte sunt constante, determină o anumită caracteristică pentru generatorul de curent continuu.

caracteristica de mers în gol a generatorului cu excitaţie separată




      Reprezentare calitativă





FIŞĂ DE DOCUMENTARE

caracteristici de funcţionare ale maşinilor electrice

curbele caracteristice generatorului de curent continuu 

caracteristica externă a generatorului cu excitaţie separată




      Reprezentare calitativă


FIŞĂ DE DOCUMENTARE

caracteristici de funcţionare ale maşinilor electrice

curbele caracteristice generatorului de curent continuu 

caracteristica de reglaj a generatorului cu excitaţie separată




      Reprezentare calitativă


FIŞĂ DE DOCUMENTARE

reprezentarea grafică a unor caracteristici determinate experimental 

(reprezentare cantitativă)

Cum procedăm ?

Prin determinări experimentale, s-au măsurat valorile mărimilor care definesc o anumită caracteristică şi dorim să reprezentăm cantitativ această caracteristică (eventual, să facem şi o comparaţie cu reprezentarea calitativă teoretică); în acest caz procedăm astfel:

1. Din definiţia caracteristicii pentru care s-au determinat datele experimentale, se stabileşte corespondenţa între mărimile respective şi axele pe care se reprezintă fiecare dintre ele.

De exemplu, în cazul caracteristicii de reglaj pentru un generator de c.c. cu excitaţie separată a cărei definiţie este exprimată matematic prin relaţia Iex = f(Ia), rezultă că:

- axa orizontală (axa absciselor) este axa pe care se reprezintă valorile curentului indus Ia
- axa verticală (axa ordonatelor) este axa pe care se reprezintă valorile curentului de excitaţie Iex
2. Examinăm tabelul cu date experimentale pentru a determina limitele între care variază mărimile dependente.

De exemplu, în cazul caracteristicilor de reglaj pentru un generator de c.c. cu excitaţie separată şi, respectiv, cu excitaţie derivaţie, s-au determinat experimental următoarele valori (coloana marcată corespunde valorii nominale a curentului din indus Ian = 8 A):

	Ia [A]
	0
	2
	4
	6
	8
	10

	Iex1[A]
	1,2
	1,22
	1,24
	1,27
	1,30
	1,35

	Iex2 [A]
	1,2
	1,21
	1,22
	1,23
	1,26
	1,29


Se observă că limitele în care variază curentul prin indus (Ia) sunt [0 … 10 A] iar pentru curentul de excitaţie (Iex), [1,2 … 1,35 A].

3. Se stabileşte scara de reprezentare a mărimilor pe cele două axe, astfel încât graficul ce se va obţine să aibă o formă convenabilă interpretării datelor. 
În cazul exemplului dat, în corelare şi cu reprezentarea calitativă (teoretică) este recomandabil ca graficul să aibă aproximativ aceleaşi dimensiuni pe ambele axe. Ca urmare, pentru o bucată de hârtie milimetrică de 60x60 mm, este convenabil să se aleagă următoarele scări:

· pentru Ia: 1cm = 2A

· pentru Iex: 1cm = 0,1A

În plus, pentru axa curentului de excitaţie (axa verticală) se ia în considerare doar porţiunea de la 1A ... 1,4A şi nu întreaga gamă de valori, de la 0 ... 1,4A.
4. Se trasează axele de coordonate şi se scrie, în dreptul fiecăreia, mărimea reprezentată pe axa respectivă, precum şi unitatea ei de măsură.




5. Se marchează valorile semnificative ale mărimilor din cele două axe, conform scării de reprezentare alese.

6. Se reprezintă, prin puncte, perechile de valori (Ia, Iex) conform datelor determinate experimental.

De exemplu, pentru datele din tabelul precedent, cu albastru s-au reprezentat perechile de valori (Ia, Iex1) şi cu portocaliu, perechiel de valori (Ia, Iex2).

7. Se trasează „printre puncte”, cu linie continuă curbă, caracteristicile externe.

A trasa „printre puncte” o caracteristică înseamnă a trasa o linie curbă netedă (fără puncte de inflexiune) şi continuă astfel încât alura sa să fie determinată de cele mai multe dintre punctele reprezentate: unele dintre ele – corespunzătoare determinărilor cu erori mai mari – nu aparţin curbei şi trebuie avut grijă ca numărul punctelor rămase de o parte şi de cealaltă a curbei să fie aproximativ egal. Pentru o  trasare estetică se poate folosi un florar.


8. Se adaugă pe graficul obţinut explicaţiile necesare pentru o bună interpretare şi corelare a caracteristicilor.

De exemplu, este util să se diferenţieze caracteristica generatorului cu excitaţie derivaţie (marcată cu 1) de caracteristica generatorului cu excitaţie separată (marcată cu 2).

FIŞĂ DE DOCUMENTARE

caracteristici de funcţionare ale maşinilor electrice

caracteristicile electromecanice ale motoarelor de curent continuu 

Funcţionarea motoarelor de c. c. este caracterizată, în principal, de următoarele mărimi:

· tensiunea la borne U
· curentul de sarcină I
· curentul de excitaţie Iex 

· cuplul la arbore M
· turaţia n
· rezistenţa suplimentară înseriată în circuitul rotoric (al indusului) Rs
Dependenţa dintre cuplul la arbore  şi turaţie în condiţiile când celelalte mărimi sunt constante, reprezintă caracteristica mecanică a motorului (de curent continuu).



Dacă mărimile constante au valorile numeric egale cu valorile nominale, caracteristica electromecanică devine caracteristica naturală. În caz contrar, caracteristicile se numesc caracteristici artificiale (de tensiune, de flux, reostatice).
caracteristica electromecanică naturală a motorului cu excitaţie derivaţie



      

Reprezentare calitativă

FIŞĂ DE DOCUMENTARE

caracteristici de funcţionare ale maşinilor electrice

caracteristicile electromecanice ale motoarelor de curent continuu 

caracteristici artificiale de tensiune ale motorului cu excitaţie derivaţie



Reprezentare calitativă

FIŞĂ DE DOCUMENTARE

caracteristici de funcţionare ale maşinilor electrice

caracteristicile electromecanice ale motoarelor de curent continuu 

caracteristici artificiale reostatice ale motorului cu excitaţie derivaţie



Reprezentare calitativă

FIŞĂ DE DOCUMENTARE

caracteristici de funcţionare ale maşinilor electrice

caracteristicile electromecanice ale motoarelor de curent continuu 

caracteristici artificiale de flux ale motorului cu excitaţie derivaţie



Reprezentare calitativă


	caracteristică
	curbă sau expresie analitică reprezentând dependenţa dintre anumite mărimi specifice ale unui sistem tehnic sau fizic, în anumite condiţii de funcţionare

	caracteristică intare-ieşire
	curbă sau expresie analitică reprezentând dependenţa dintre mărimea de intrare şi mărimea de ieşire ale unui sistem tehnic, în condiţii date de funcţionare

	comandă 
	Operaţie manuală, semiautomată sau automată, prin care se pune în funcţiune, se reglează sau se opreşte un sistem tehnic; poate fi directă, indirectă sau la distanţă

	frânare 
	reducere progresivă, eventual până la oprire, a vitezei de deplasare a unui corp, a unei maşini etc., prin transformarea energiei cinetice în alte forme de energie

	frânare dinamică (reostatică)
	metodă de frânare în cadrul căreia motorul se decuplează de la reţea şi se leagă, la bornele sale, un reostat; maşina funcţionează ca generator care transformă energia primită de la mecanismul de lucru, în energie electrică, debitată în reostat

	frânare prin contracurent 
	metodă de frânare care constă în inversarea conexiunilor la bornele motorului alimentat de la reţea; energia cinetică a mecanismului de lucru şi energia primită de la reţea, se transformă în căldură în motor

	frânare recuperativă
	metodă de frânare în cadrul căreia motorul este antrenat de către mecanismul antrenat, la o turaţie ce depăşeşte turaţia în gol a motorului; ca urmare, maşina funcţionează ca generator, transformând energia cinetică a mecanismului acţionat, în energie electrică, pe care o înapoiază reţelei, realizând o recuperare a energiei; este cea mai economică metodă, însă poate fi utilizată numai la turaţii mari, şi deci cu ea nu se poate realiza oprirea motorului 

	histerezis
	fenomen cu caracter ireversibil, care constă în faptul că, succesiunea stărilor unei substanţe, determinate de variaţia unui parametru, diferă de succesiunea stărilor determinate de variaţia în sens contrar a aceluiaşi parametru 

	histerezis magnetic
	fenomen care constă în dependenţa neunivocă a magnetizaţiei unui corp feromagnetic, de intensitatea câmpului magnetic exterior 

	încercare de scurtcircuit de laborator
	probă de laborator prin care, primarul unui transformator se alimentează cu o tensiune redusă, astfel încât prin înfăşurări să circule curenţii nominali

	inducţie electromagnetică 
	fenomen de producere a unei tensiuni electromotoare (numită tensiune indusă) de-a lungul unei curbe închise, de către un câmp magnetic, variabil în timp (numit câmp inductor); tensiunea indusă este proporţională cu viteza de variaţie a fluxului magnetic inductor, iar sensul său este astfel orientat încât, câmpul magnetic al curentului pe care l-ar produce să se opună, prin câmpul său magnetic, variaţiei fluxului magnetic inductor 


	inducţie magnetică
	mărime vectorială care, împreună cu intensitatea magnetică, caracterizează local componenta magnetică a câmpului electromagnetic

	inductor 
	parte componentă a unei maşini electrice, care produce fluxuri magnetice inductoare

	indus 
	parte componentă a unei maşini electrice, în care se produc tensiuni electromotoare induse de fluxul magnetic al inductorului

	reostat 
	aparat alcătuit dintr-un rezistor a cărui rezistenţă electrică este reglabilă, fără demontarea conexiunilor; este utilizat la reglarea intensităţii curentului electric din circuite

	stroboscopie 
	metodă de observare a corpurilor aflate în mişcare de translaţie sau de rotaţie, cu un anumit caracter de periodicitate, de sacadare; constă în întreruperea intermitentă, fie a iluminării corpului, fie a privirii, având drept consecinţă micşorarea aparentă a vitezei de mişcare sau chiar anularea vitezei ori inversarea sensului mişcării

	traducere 
	transformare a unei mărimi de o anumită natură, numită marime de intrare, într-o mărime de altă natură, numită mărime de ieşire, în vederea transmisiunii informaţiei asociate acestora

	traductor 
	dispozitiv care efectuează operaţia de traducere (transformare a unei mărimi de o anumită natură, numită marime de intrare, într-o mărime de altă natură, numită mărime de ieşire, în vederea transmisiunii informaţiei asociate acestora) într-un sistem tehnic de reglaj automat, de telecomunicaţie, de măsurare pe cale elctrică a mărimilor neelectrice (de exemplu, tahogeneratoarele, celula fotoelectrică, microfonul etc.)
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 Lucraţi în echipă !








 Timp de lucru: 100 minute








 Obiective:


să interpretaţi caracteristicile electromecanice ale maşinilor electrice


să ridicaţi caracteristicile electromecanice în condiţii reale/simulative


să colectaţi datele numerice corespunzătoare activităţii planificate


să selectaţi datele obţinute din măsurători sau alte surse


să înregistraţi datele


să comparaţi rezultatele cu valori date pentru determinarea erorilor/abaterilor şi tendinţelor


să formulaţi concluziile în baza unei analize critice


să utilizaţi rezultatele în rezolvarea unei probleme şi să luaţi deciziile optime











 Competenţe:  Interpretează caracteristicile electromecanice ale maşinilor electrice


                           Planifică o activitate şi culege date numerice în legătură cu aceasta


                           Interpretează rezultatele obţinute şi prezintă concluziile
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 Lucraţi ... !
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 Timp de lucru: 
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 Lucraţi în perechi !








 Timp de lucru: 25 minute








 Obiective:


să recunoaşteţi subansamblurile constructive în scheme structurale şi în maşini electrice.








 Competenţa:  Analizează construcţia maşinilor electrice








 Lucraţi individual !








 Timp de lucru: 30 minute








 Obiective:


să descrieţi subansamblurile constructive ale categoriilor de maşini electrice.


să recunoaşteţi subansamblurile constructive în scheme structurale şi în maşini electrice.


să precizaţi rolul fiecărui subansamblu în funcţionarea maşinii electrice.








 Competenţa:  Analizează construcţia maşinilor electrice
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Durata estimată pentru realizarea sarcinilor de lucru





 Obiective:











Obiectivele (criteriile de performanţă din SPP) vizate prin activitatăţile de învăţare propuse





 Competenţa:  
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 Lucraţi în echipă !








 Timp de lucru: 100 minute








 Obiective:


să interpretaţi caracteristicile electromecanice ale maşinilor electrice


să ridicaţi caracteristicile electromecanice în condiţii reale/simulative


să colectaţi datele numerice corespunzătoare activităţii planificate


să selectaţi datele obţinute din măsurători sau alte surse


să înregistraţi datele


să comparaţi rezultatele cu valori date pentru determinarea erorilor/abaterilor şi tendinţelor


să formulaţi concluziile în baza unei analize critice


să utilizaţi rezultatele în rezolvarea unei probleme şi să luaţi deciziile optime











 Competenţe:  Interpretează caracteristicile electromecanice ale maşinilor electrice


                           Planifică o activitate şi culege date numerice în legătură cu aceasta


                           Interpretează rezultatele obţinute şi prezintă concluziile
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 Lucraţi în echipă !








 Timp de lucru: 100 minute








 Obiective:


să interpretaţi caracteristicile electromecanice ale maşinilor electrice


să ridicaţi caracteristicile electromecanice în condiţii reale/simulative


să colectaţi datele numerice corespunzătoare activităţii planificate


să selectaţi datele obţinute din măsurători sau alte surse


să înregistraţi datele


să comparaţi rezultatele cu valori date pentru determinarea erorilor/abaterilor şi tendinţelor


să formulaţi concluziile în baza unei analize critice


să utilizaţi rezultatele în rezolvarea unei probleme şi să luaţi deciziile optime











 Competenţe:  Interpretează caracteristicile electromecanice ale maşinilor electrice


                           Planifică o activitate şi culege date numerice în legătură cu aceasta


                           Interpretează rezultatele obţinute şi prezintă concluziile
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 Lucraţi individual !








 Timp de lucru: 15 minute








 Obiective:


să precizaţi mărimile nominale ale maşinilor electrice.








 Competenţa:  Specifică parametrii tehnici ai maşinilor electrice








Funcţionarea în regim de FRÂNĂ: energia electrică şi energia mecanică este transformată în căldură





Funcţionarea în regim de CONVERTIZOR: energia electrică este transformată tot în energie electrică, dar cu alţi parametri (parţial şi în căldură)





Funcţionarea în regim de GENERATOR: energia mecanică este transformată în energie electrică (parţial şi în căldură)





Funcţionarea în regim de MOTOR: energia electrică este transformată în energie mecanică (parţial şi în căldură)





 Lucraţi individual !








 Timp de lucru: 15 minute








 Obiective:


să analizaţi regimurile de funcţionare ale maşinilor electrice.








 Competenţa:  Specifică parametrii tehnici ai maşinilor electrice








Dacă nu ai obţinut 10 puncte, poţi consulta fişa de documentare “forme constructive ale maşinilor electrice rotative, moduri de montare”








Elemente de fixare a maşinilor electrice





Maşini electrice în vedere laterală şi vedere din faţă





 Lucraţi individual !








 Timp de lucru: 15 minute








 Obiective:


să clasificaţi maşinile electrice după criterii date.


să descrieţi subansamblurile constructive ale categoriilor de maşini electrice.








 Competenţa:  Analizează construcţia maşinilor electrice








 









































 Lucraţi individual !








 Timp de lucru: 15 minute








 Obiective:


să descrieţi subansamblurile constructive ale categoriilor de maşini electrice.


să recunoaşteţi subansamblurile constructive în scheme structurale şi în maşini electrice.


să precizaţi rolul fiecărui subansamblu în funcţionarea maşinii electrice.








 Competenţa:  Analizează construcţia maşinilor electrice








Prezentul Auxiliar didactic nu acoperă toate cerinţele cuprinse în Standardul de Pregătire Profesională al calificării pentru care a fost realizat. Prin urmare, el poate fi folosit în procesul instructiv şi pentru evaluarea continuă a elevilor. Însă, pentru obţinerea Certificatului de calificare, este necesară validarea integrală a competenţelor din S.P.P., prin probe de evaluare conforme celor prevăzute în standardul respectiv.
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7. BIBLIOGRAFIE


 





6. GLOSAR (CUVINTE CHEIE)


 





Recomandări sau atenţionări de care este bine să se ţină seama pentru eficienţă, fixare, evitarea greşelilor etc. sau observaţii mai puţin evidente despre conţinuturile abordate





ATENŢIE !


sau 


IMPORTANT !





Formularea sarcinilor de lucru cât mai clar şi concis (text şi imagini, exemplu pentru rezolvarea sarcinilor de lucru, sugestii, îndrumări pentru efectuarea lucrărilor de laborator)











Denumire generică a activităţii de învăţare





1.  INTRODUCERE





Competenţa/competenţele care se formează prin activitatăţile de învăţare propuse





titlul fişei de lucru 








Dacă nu puteţi aprecia corectitudinea unui răspuns, puteţi consulta fişele de documentare “părţi componente ale maşinilor electrice”











pol de comutaţie


(lamelat)








pol principal 


(lamelat)








pol rotoric la maşina sincronă








circuitul magnetic al 


maşinii de c.c





Indicaţii cu privire la modul de organizare a colectivului de elevi (de tipul individual, perechi, echipă)





Fiecare fişă de lucru are un titlu sugestiv pentru aria de conţinuturi la care se referă





3.  STRUCTURA FIŞELOR DE LUCRU 





2.  COMPETENŢE SPECIFICE ŞI OBIECTIVE 








pol de comutaţie (masiv)








pol de comutaţie (masiv)





circuitul magnetic al maşinii sincrone cu poli aparenţi





circuitul magnetic al maşinii sincrone cu poli înecaţi





circuitul magnetic al unei maşini asincrone monofazate








circuitul magnetic al maşinii asincrone











circuitul magnetic al indusului maşinii de c.c.








rotor de maşină sincronă cu piese polare aplicate pe steaua polară








pol principal (masiv)
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 Competenţe:  Interpretează caracteristicile electromecanice ale maşinilor electrice


                           Planifică o activitate şi culege date numerice în legătură cu aceasta


                           Interpretează rezultatele obţinute şi prezintă concluziile








 Obiective:


să analizaţi regimurile de funcţionare ale maşinilor electrice


să formulaţi concluziile în baza unei analize critice


să utilizaţi rezultatele în rezolvarea unei probleme şi să luaţi deciziile optime











 Timp de lucru: 50 minute








 Lucraţi în echipă !
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 Competenţe:  Interpretează caracteristicile electromecanice ale maşinilor electrice


                           Planifică o activitate şi culege date numerice în legătură cu aceasta


                           Interpretează rezultatele obţinute şi prezintă concluziile








 Obiective:


să interpretaţi caracteristicile electromecanice ale maşinilor electrice


să ridicaţi caracteristicile electromecanice în condiţii reale/simulative


să colectaţi datele numerice corespunzătoare activităţii planificate


să selectaţi datele obţinute din măsurători sau alte surse


să înregistraţi datele


să comparaţi rezultatele cu valori date pentru determinarea erorilor/abaterilor şi tendinţelor


să formulaţi concluziile în baza unei analize critice


să utilizaţi rezultatele în rezolvarea unei probleme şi să luaţi deciziile optime











 Timp de lucru: 100 minute








 Lucraţi în echipă !
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 Competenţe:  Interpretează caracteristicile electromecanice ale maşinilor electrice


                           Planifică o activitate şi culege date numerice în legătură cu aceasta


                           Interpretează rezultatele obţinute şi prezintă concluziile








 Obiective:


să analizaţi regimurile de funcţionare ale maşinilor electrice


să formulaţi concluziile în baza unei analize critice


să utilizaţi rezultatele în rezolvarea unei probleme şi să luaţi deciziile optime











 Timp de lucru: 50 minute








 Lucraţi în echipă !
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 Competenţe:  Interpretează caracteristicile electromecanice ale maşinilor electrice


                           Planifică o activitate şi culege date numerice în legătură cu aceasta


                           Interpretează rezultatele obţinute şi prezintă concluziile








 Obiective:


să analizaţi regimurile de funcţionare ale maşinilor electrice


să formulaţi concluziile în baza unei analize critice


să utilizaţi rezultatele în rezolvarea unei probleme şi să luaţi deciziile optime











 Timp de lucru: 50 minute








 Lucraţi în echipă !
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 Competenţe:  Interpretează caracteristicile electromecanice ale maşinilor electrice


                           Planifică o activitate şi culege date numerice în legătură cu aceasta


                           Interpretează rezultatele obţinute şi prezintă concluziile








 Obiective:


să interpretaţi caracteristicile electromecanice ale maşinilor electrice


să ridicaţi caracteristicile electromecanice în condiţii reale/simulative


să colectaţi datele numerice corespunzătoare activităţii planificate


să selectaţi datele obţinute din măsurători sau alte surse


să înregistraţi datele


să comparaţi rezultatele cu valori date pentru determinarea erorilor/abaterilor şi tendinţelor


să formulaţi concluziile în baza unei analize critice


să utilizaţi rezultatele în rezolvarea unei probleme şi să luaţi deciziile optime











 Timp de lucru: 100 minute








 Lucraţi în echipă !
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 Competenţe:  Interpretează caracteristicile electromecanice ale maşinilor electrice


                           Planifică o activitate şi culege date numerice în legătură cu aceasta


                           Interpretează rezultatele obţinute şi prezintă concluziile








 Obiective:


să interpretaţi caracteristicile electromecanice ale maşinilor electrice


să ridicaţi caracteristicile electromecanice în condiţii reale/simulative


să colectaţi datele numerice corespunzătoare activităţii planificate


să selectaţi datele obţinute din măsurători sau alte surse


să înregistraţi datele


să comparaţi rezultatele cu valori date pentru determinarea erorilor/abaterilor şi tendinţelor


să formulaţi concluziile în baza unei analize critice


să utilizaţi rezultatele în rezolvarea unei probleme şi să luaţi deciziile optime











 Timp de lucru: 100 minute








 Lucraţi în echipă !
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 Obiective:


să interpretaţi caracteristicile electromecanice ale maşinilor electrice


să ridicaţi caracteristicile electromecanice în condiţii reale/simulative


să colectaţi datele numerice corespunzătoare activităţii planificate


să selectaţi datele obţinute din măsurători sau alte surse


să înregistraţi datele


să comparaţi rezultatele cu valori date pentru determinarea erorilor/abaterilor şi tendinţelor


să formulaţi concluziile în baza unei analize critice


să utilizaţi rezultatele în rezolvarea unei probleme şi să luaţi deciziile optime











 Timp de lucru: 100 minute
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 Obiective:


să interpretaţi caracteristicile electromecanice ale maşinilor electrice


să ridicaţi caracteristicile electromecanice în condiţii reale/simulative


să colectaţi datele numerice corespunzătoare activităţii planificate


să selectaţi datele obţinute din măsurători sau alte surse


să înregistraţi datele


să comparaţi rezultatele cu valori date pentru determinarea erorilor/abaterilor şi tendinţelor


să formulaţi concluziile în baza unei analize critice


să utilizaţi rezultatele în rezolvarea unei probleme şi să luaţi deciziile optime











 Timp de lucru: 100 minute
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număr format din cel mult două cifre corespunzător 


- formei constructive (numărul de scuturi port-lagăr, cu tălpi sau cu flanşă) 


- modului de fixare (pe tălpi, pe flanşă)





literă majusculă corespunzătoare poziţiei axului maşinii


- B – simbol pentru maşinile cu axa orizontală


- V – simbol pentru maşinile cu axa verticală)





Internaţional Mounting


(simbolizare internaţională a montajului)





Figura 1   Forme constructive, moduri de montaj
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Regimuri de funcţionare ale maşinilor electrice:


PE – energie electrică;  PM – energie mecanică; PjFe – pierderi ireversibile de energie





Funcţionarea în regim de MOTOR: energia electrică este transformată în energie mecanică (parţial şi în căldură)





Funcţionarea în regim de GENERATOR: energia mecanică este transformată în energie electrică (parţial şi în căldură)





Funcţionarea în regim de CONVERTIZOR: energia electrică este transformată tot în energie electrică, dar cu alţi parametri (parţial şi în căldură)





Funcţionarea în regim de FRÂNĂ: energia electrică şi energia mecanică este transformată în căldură





colectoare
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carcasă





pol magnetic statoric





înfăşurare electrică  statorică 


(de tip concentrată)





înfăşurare electrică  rotorică 


(de tip repartizată)





crestături rotorice





lamelă  colector 





ax 


(arbore) 





Forme constructive de ventilatoare





Arbore rotoric cu rulment 


(pentru lagărul cu rostogolire) 





Scut de tracţiune








Scutul cu portperiile şi periile colectoare





Definiţie. Caracteristica de mers în gol reprezintă dependenţa dintre tensiunea la borne şi curentul de excitaţie, atunci când I = 0 şi n = const. 
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Interpretare. 


Din ecuaţia scrisă pentru tensiunile unui generator de c.c. cu excitaţie separată:


U = E - RaIa


rezultă că în cazul Ia = 0, U = E şi cum tensiunea electromotoare indusă (E) depinde de fluxul inductor, produs de curentul de excitaţie Iex, rezultă că tensiunea la bornele generatorului în gol (fără consumatori electrici conectaţi) are aceeaşi formă cu caracteristica de magnetizare (depenendenţa flux/inducţie – intensitatea curentului/intensitatea câmpului magnetic).


Pentru comparaţie, se prezintă curba de magnetizare a unui material asemănător celui din care este confecţionat miezul magnetic al generatorului.





Vreţi să ştiţi mai mult ? 


1. Caracteristica de mers în gol are două ramuri:


una corespunzătoare creşterii curentului de excitaţie;


cealaltă corespunzătoare scăderii curentului de excitaţie.


Cele două ramuri nu se suprapun datorită existenţei fenomenului de histerezis. Tot datorită acestui fenomen, în absenţa curentului de excitaţie, la bornele generatorului există o tensiune (foarte mică) numită tensiune remanentă.


De obicei, pentru mersul în gol al generatorului se consideră curba medie, reprezentată cu linie punctată.





2. Din proiectare, se alege punctul (N) în care se obţine tensiunea nominală (Un) la curentul de excitaţie nominal (Iexn) pe cotul curbei de magnetizare: peste această valoare a curentului nominal, maşina intră în regim de saturaţie şi randamentul său scade foarte mult. 





Definiţie. Caracteristica externă reprezintă dependenţa dintre tensiunea la borne (U) şi curentul de sarcină (I), atunci când Iex = const. şi n = const. 
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Interpretare. 


Din ecuaţia scrisă pentru tensiunile unui generator de c.c. cu excitaţie separată:


U = E - RaIa


rezultă că în cazul Iex = const, E = const pentru că tensiunea electromotoare indusă (E) depinde de fluxul inductor, produs de curentul de excitaţie Iex, şi, pe măsură ce curentul de sarcină I creşte, produsul RaIa creşte, iar tensiunea la borne (U) scade. Scăderea nu este liniară deoarece, odată cu creşterea curentului de sarcină, se produc fenomene care conduc la scădrea t.e.m. (E).





În cazul unui generator cu excitaţie derivaţie (la care înfăşurarea de excitaţie este alimentată chiar de la tensiunea obţinută la bornele generatorului), scăderea tensiunii la borne cu curentul de sarcină este mai pronunţată (curba 2  - cu roşu).





Definiţie. Caracteristica de reglaj reprezintă dependenţa dintre curentul de excitaţie (Iex) şi curentul de sarcină (I), atunci când U = const. şi n = const. 
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Interpretare. 


Din ecuaţia scrisă pentru tensiunile unui generator de c.c. cu excitaţie separată:


U = E - RaIa


rezultă că pentru menţinerea constantă a tensiunii la borne (U) este nevoie ca, odată cu creşterea curentului de sarcină (Ia) să crească şi curentul de excitaţie în scopul compensării căderilor de tensiune (RaIa). 





În cazul unui generator cu excitaţie derivaţie (la care înfăşurarea de excitaţie este alimentată chiar de la tensiunea obţinută la bornele generatorului), creşterea curentului de excitaţie trebuie să compenseze şi scăderea t.e.m. (E) datorită fenomenelor specifice acestui tip de generator (curba 2 – cu roşu).
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generator cu excitaţie separată





Deoarece cuplul M la arborele unui motor de c.c. cu excitaţie separată (derivaţie) depinde direct proporţional de curentul de sarcină (Ia), dependenţa dintre cuplu şi turaţie este adesea înlocuită de dependenţa curent-turaţie, numită caracteristică electromecanică (deoarece pune în relaţie o mărime electrică – Ia cu una mecanică - n).





Definiţie. Caracteristica electromecanică naturală a motorului de curent continuu cu excitaţie separată/derivaţie  reprezintă dependenţa dintre turaţia (n) şi curentul de sarcină (I), atunci când U = Un, Iex = Iexn şi Rs = 0 
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Interpretare. 


Din ecuaţia scrisă pentru turaţia la arborele unui motor de c.c. cu excitaţie derivaţie (pentru valorile nominale ale mărimilor caracteristice):


� EMBED Equation.3  ���


rezultă că, odată cu creşterea curentului de sarcină (Ia), creşte şi termenul (∆n) care se scade din n0 iar turaţia (n) scade şi ea. Dependenţa este liniară.





Definiţie. Caracteristica electromecanică artificială de tensiune a motorului de c. c. cu excitaţie separată/derivaţie  reprezintă dependenţa dintre turaţia (n) şi curentul de sarcină (I), atunci când U ≠ Un, Iex = Iexn şi Rs = 0 
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Interpretare. 


Din ecuaţia scrisă pentru turaţia la arborele unui motor de c.c. cu excitaţie derivaţie (pentru U≠Un şi valorile nominale ale celorlalte mărimi caracteristice):


� EMBED Equation.3  ���


rezultă că, faţă de caracteristica electromecanică naturală (c.m.n.), în cazul caracteristicilor artificiale de tensiune se modifică doar termenul � EMBED Equation.3  ��� iar  (∆n) rămâne acelaşi. 





Caracteristicile artificiale de tensiune sunt drepte paralele cu c.m.n. situate deasupra acesteia (când U>Un) – vezi dreapta (1) din figură, 


sub c.m.n. (când U< Un) – vezi dreapta (2) din figură.





Definiţie. Caracteristica electromecanică artificială reostatică a motorului de c. c. cu excitaţie separată/derivaţie  reprezintă dependenţa dintre turaţia (n) şi curentul de sarcină (I), atunci când U = Un, Iex = Iexn şi Rs ≠ 0 
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Interpretare. 


Din ecuaţia scrisă pentru turaţia la arborele unui motor de c.c. cu excitaţie derivaţie (Rs ≠ 0 şi valorile nominale ale celorlalte mărimi caracteristice):


� EMBED Equation.3  ���


rezultă că, faţă de caracteristica electromecanică naturală (c.m.n.), în cazul caracteristicilor artificiale reostatice se modifică doar termenul ∆n* care creşte cu cât Rs este mai mare, iat termenul n0 rămâne acelaşi ca şi la c.m.n.





Caracteristicile artificiale reostatice sunt drepte situate numai sub caracteristica naturală şi cu atât mai înclinate cu cât rezistenţa înseriată în circuitul rotoric este mai mare (dreptele (1) şi (2) din figură). 





Definiţie. Caracteristica electromecanică artificială de flux (inductor) a motorului de c. c. cu excitaţie separată/derivaţie  reprezintă dependenţa dintre turaţia (n) şi curentul de sarcină (I), atunci când U = Un, Iex ≠ Iexn şi Rs=0.  
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Interpretare. 


Din ecuaţia scrisă pentru turaţia la arborele unui motor de c.c. cu excitaţie derivaţie Iex ≠ Iexn şi valorile nominale ale celorlalte mărimi caracteristice):


� EMBED Equation.3  ���


rezultă că, faţă de c.m.n., în cazul caracteristicilor artificiale de flux se modifică atât termenul � EMBED Equation.3  ���cât şi termenul ∆n*. 





Caracteristicile artificiale de flux se utilizează doar pentru valori Iex<Iexn deoarece, în caz contrar, maşina s-ar satura şi ar funcţiona cu randament foarte scăzut. 





Caracteristicile artificiale de flux diminuat sunt drepte mai înclinate decât c.m.n. şi a căror ordonată la origine n0f este mai mare decât cea corespunzătoare c.m.n.
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