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Fig. 86

v}

o 7

l\\~ ' |
a b

la un inel metalic A, iar sfirsitul la un alt inel metalic B. Pe aceste
inele apasd doud perii @, b metalice (sau din cirbune). Spira se ro-
teste cu o vitezd constantd in cimpul uniform B creat, de exemplu
de un magnet permanent. In timpul primei jumititi de rotatie a
spirei, ¢cind M ajunge din M, In M, (fig. 86, b), in conductorul MN

ia nagtere o t.e.m. eyn=>Blv, unde v este acea componentd a vitezei
periferice v’ care produce t.e.m., adici componenta perpendiculari

pe directia lui B*. Aplicind regula miinii drepte (fig. 86,a) se ob-
servd cd aceastd t.e.m. este Indreptatd dinspre M spre N. Totodatid
se vede cd In conductorul PQ ia nastere o alti t.e.m. epo egald cu
eyn 81 cu un astfel de sens incit se insumeazd cu aceasta. Sensul
opus al lui epq se explicd prin sensul opus al vitezei conductorului
PQ fati de viteza conductorului MN. Desi se rotesc, in condvctoarele
NP si MQ nu iau nastere te.m. de inductie, pentru ci ele nu taie

liniile cimpului E: ci se deplaseazi paralel cu ele.

Asgadar in spird ia nastere o t.e.m. totali e;=2 Blv; cum v=v’
sin a (fig. 87) rezultd ci e;=2 Blv’ sin & (27). S-a notat cu a un-
ghiul format de v’ (perpendiculari pe planul spirei) cu directia li-

niilor lui B. Conectind un rezistor R intre periile a §i b, prin spir,

1
=

/

* Cealaltd componentid a vitezei v”, nu taie liniile lui B, fiind paraleld
92 cu ele si deci nu produce te.m. (fig. 87).



inele, perii si rezistor va
oircula un curent elec-
tric indreptat (prin R) J—4—
de la b spre a. Vs

o )
Din fig. 88,a se ob- )e "f__\_\\_gij -
\

servi ci in timpul celei / \é 77
de-a doua jumatifi de

rotatie (cind M trece din / 2

M, in M, fig. 88, b)
tem. totald din spird \

este de asemenea, ey, \ \Q
dar ea este orientati in : 7

sens contrar si face deci \ /
si treacd prin R un cu- N \Z /
rent de sens confrar ce-

Iui din cazul precedent. I
Asadar, t.e.m. variazd in T * *
timp, schimbindu-si pe-
riodic valorile (sinusoid- Fig. 87

al, v. relatia 27) si sen-

sul; de aceea ea estedenumiti t.e.m. alternativd sinusoidald. Cind
a.=90°, adicd ‘planul spirei este paralel cu liniile lui B, sin 90°=1 (re-
latia 27) si e, are cea mai mare valoare: E,;,=2 Blv’ (28). De aceea
, tem. indusi in spirdla un moment oarecare t este: e;,=E,; sina.

Daci in scopul obtinerii unei t.e.m. mai mari se foloseste un ca-
dru care contine n spire, atunci se obfine o tem.: e=ne;=
=nEn, sin a.=E,, sin a (29).

Oind se leagi la perii un rezistor cu o rezistentdi R mult mai
mare decit rezistenta spirei, atunci prin el va circula un curent
i= -R—e- = %’1 - sin a=Ipsin a (30), care Isi schimb3 si el periodic
valorile si sensul, adicd este un curent alternativ sinusoidal.

Variatia t.e.m. e=E,, sin a pentru diferite pozitii ale spirei (ca-
drului) se poate urmiri in figura 89 (curba trasati plin). Tot aict se
poate aprecia §i care este fluxul magnetic @ imbritisat de spird
(cadru) in diferite pozitii (regiunea umbritd) §i deci felul in care
variazi @ (curba trasati intrerupt). Din aceast3 figurd se observa ci
in cursul primei jumataii de rotatie (0°—180°), curentul i stribate

——
N~

\
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rezistorul intr-un sens care este determinat de sensul pe care il are
t.em. e; in acest interval, e are valori pozitive (alese conventional).
In eea de-a doua jumédtate de rotatie (180°—360°), sensul t.em. §i al
curentului se inverseazd, iar pe grafic aceasta corespunde valorilor
negative ale t.e.m. e. Trebuie refinut ci in cazul aritat, oind intre
periile a §i b se afli un rezstor, graficul reprezinti in acelasi timp
variatia te.m. cit ¢i variafia curentului, intrucit ele sint determi-
nate prin expresii de acelasi fel (v. relatiile 29 si 30). Din grafic se
mai observid ci t.e.m. este maximd atunci cind conductoarele MN si

PQ intersecteazi cu vitezd maximi liniile cimpului B, adici atunci
cind fluxul care stribate aria imbratisatd de spirid trece prin zero.

Acest rezultat, precum si felul in care variazi in timp t.e.m.
poate fi regisit rationind in felul urmitor. Se considerd de exemplu,
patru pozitii succesive ale cadrului, care fac intre ele unghiuri egale,
deci care se succed la intervale de timp At egale (fig. 90). La rotirea
din pozitia 1 in pozitia 2 are loc cea mai mare variatie de flux

Ad,, adici cea mai mare variatie @ numérului de linii ale lui B
ce trec prin aria imbrafisatd de cadru. La trecerea din pozitia 2 in
pozitia 3 se obfine o variafie de flux A®,; mai micd decit variatia
precedentd si in sfirgit cea mai micd variatie de flux are loc la tre-
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Fig. 90

cerea cadrului din pozitia 3 in pozitia 4(A®,s). T.em. induse fiind
date de viteza de variatie a fluxului e=— %'12 si At rAminind acelasi,

reiese ci, aga cum arati gi graficul din figura 89, e este maximi
pentru pozitia 1 (a=90°) si este nuld pentru pozitia 4 (a=180°).

Intrucit miscarea de rotatie este uniformi a=ot, asa incit t.e.m.
alternativa i curentul alternativ date de ecuatiile (29) si (30) se ex-
primi prin formulele: e=E,, sin ot (31) §i i=I,sinw ¢t (32) care sint
folosite adesea. De aici rezultd ci, in graficul din figura 89 se poate
considera cd pe abscisd s-a reprezentat nu unghiul a, ci timpul ¢ cu
care acesta este proportional. Bineinteles ¢i in acest caz in loc de
90° se va considera pe abscisi ; , in loc de 180°, % , etc. Astfel gra-
ficul din figura 89 aratid variatia t.e.m. cu timpul conform ecua-
tiei (31).

Experientd. Se poate dovedi faptul ci tem. si deci si cu-
rentul alternativ circuld cind intr-un sens c¢ind tn altul, conectind
un galvanometru suficient de sensibil la bornele unei spire sau mai
bine ale unei bobine cu miez de fier, pusi in migcare de rotatie uni-
formd si aflatd intr-un cimp magnetic produs de un electromagnet
alimentat cu curent continuu (experienta se poate face cu dispoziti-

96 vul realizat de citre I.M.D., figura 91). In acest caz se va observa



cd la fiecare jumaitate de rota-
tie a cadrului, sensul in care
deviazda acul galvanometrului
se schimbi. Rotind cadrul uni-
form si destul de lent, se va pu-
tea urmadri si modul in care va-
riazi curentul produs, si anume
acesta are intensitatea maximi
(acul galvanometrului deviazi
cel mai mult) cind trece prin
pozitia in care planul siu este

paralel cu liniile lui B. Dimpo- Fig. 1
* trivd cind planul cadrului este )

—
perpendicular pe B, atunci acul galvanometrului trece prin pozifia
de zero.

Curba care arati cum variazi in timp curentul alternativ (curba
din figura 89) se poate obfine folosind fie un oscilograf cu bucld si
o oglinda rotitoare, fie un oscilograf catodic.

Dispozitivul descris pind aici constitule cel mai simplu generator de
curent alternativ care utilizeazd migcarea de rotatie Funclionarea sa este
usor de inteles, In practica insd, acest dispozitiv nu poate produce te.m. cu
valori suficient de mari, pentru ci nici fluxul maxim @, nu poate avea

valori ridicate.

Aceasta se datoreste faptului cid aerul are o permeabilitate magneticd
foarte mics. In scopul miririi lui ¢, cadrul se asazi pe un cilindru din fier
moale, a cirui permeabilitate magneticid este cu mult mai mare, de exemplu
de ordinul sutelor de ori mai mare; de tot atitea ori mai mare va fi §i B,
deci si fluxul: $=BS (S==aria cadrului).

Fenomenele descrise In acest paragraf sint deosebit de impor-
tante, intrucit pe baza lor are loc functionarea atit a generatoarelor
de curent alternativ cit si a celor de curent continuu,

45, Perioada si frecvenia curentului alternativ.
Generalitati asupra curentului alternativ

Daci dupd terminarea unei rotatii cadrul continui si se roteasc
uniform, atunci in intervalele de timp egale in care are loc fiecare
dintre rotatiile urmatoare, t.e.m. si curentul alternativ recapiti ace-
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Din punctul de vedere al elementelor electromagnetice, masinile
electrice posedd, de asemenea, doud piarti: circuite electrice (infisu-
rarile, facute din cupru) si circuite magnetice (miezul din otel masiv
sau din tole de otel). Infisuririle se agazii pe miezul de otel pentru
a miéri cimpul de inductie magneticd B, o datd cu aceasta fluxul si
deci t.em. indusi e=Blv (la generatoare), respectiv forfa de inter-
acfiune F=BIl (la motoare).

Fatd de alte tipuri de masini de fort3, masinile electrice au nu-
meroase avantaje: lucreazd cu randamente mari, functioneazi sigur
$i au o inerfie redusd la comenz{ (pornire, variatia vitezei, oprire),
ocupd un spatiu restrins pentru o putere dat3, si se pot construi
intr-o mare gamd de puteri (de la fractiuni de watt, la sute de MW).

A. Masini electrice de curent alternativ

48. Generatoare sincrone

Generatoarele sincrone (alternatoarele) sint generatoare dintre
cele mai larg folosite, in special In centralele electrice.

S-a ardtat cd se poate produce curent alternativ prin rotirea unei
spire In cimp magnetic fix. Se poate produce curent alternativ si
mentinind fix conductorul intr-un cimp magnetic care se roteste.
Acesta poate fi dat fie de un magnet permanent, fie de un electro-
magnet alimentat cu curent continuu.

Experientd. Un generator de curent alternativ este unul
dintre modelele construite de LM.D, (fig. 97, a). El se compune din-
tr-un magnet disc (cu polii vopsiti cel nord in albastru, iar cel sud
in rogu), care se poate roti intre piesele polare P, si P, din ofel ale
statorului. Pe miezul de otel al acestuia se afld infisurarea B in care
se induce curentul alternativ (fig. 97, b).

Ficind legdtura intre cele doua borne ale generatorului si un
galvanometru cu zero la mijloc §i invirtind foarte lent si uniform
rotorul-magnet in acelagi sens, se pot urmiri deviatiile acului, care
au loc cind intr-un sens cind in altul.

Cind polul N se apropie de plesa polard P, a statorului, creste
fluxul magnetic care o stri¥bate pe aceasta; prin inductie electro-
magneticd in infdsurarea statorului ia nastere un curent cu un astfel

108 de sens (fig. 98, a) incit P, si devind un pol N. Totodati polul S se



b)

apropie de piesa polard P; si aceasta devine un pol S. Urmirind
sensul curentulii produs se observd cd acesta intrd in galvanometru
prin borna -+ a sa gi de aceea acul deviazi spre dreapta. Pentru c3,
asa cum s-a aritat mai inainte la spira rotitoare, la trecerea prin
aceastd pozitie fluxul care stribate piesele polare este minim, t.em.
indus3 si deci §i curentul sint maxime, iar acul deviazi muit.

Dimpotrivi, cind dupd ce se descrie ceva mai mult decit un sfert
de rotatie polul N se dep#rteazd de P, iar polul S se apropie de Py
atunci P, devine pol S, iar P; devine pol N (fig. 98, b). Curentul cir-
culd prin infésurare in sens contrar cazului precedent. Fluxul care
stribate piesele polare trecind prin valoarea maximi, variatia sa
este minim3, iar intensitatea curentului are o valoare mai micd decit
inainte.

wle
o ",

Y

Fig. 98

109



110

Rotind in continuare
magnetul-disc, se ajunge

)
b
)

p
©
| &)
i
)P

TP e O TS <y o5y Ty o 13 la o pozitie in care polul
/7] E \ S ; 3 ;/ N se afld jos, iar polul S
I,' sus (invers decit in cazul
g figurii 98, @). Acum inten-

f.\a / sitatea curentuluj este
, .;L ) _?,: oL 78 Mmare si acul deviazi in
¢ sens contrar celui din fi-

% gura 98,a, samd, In fi-

Fig. 99 gura 99 s-au aritat in mod

simplificat citeva mpozitii
ale magnetului disc si ale acului galvanometrului conectat la in-
f3surare.

Experienta di aceleasi rezultate dacd in locul magnetuluij se folo-
segte un rotor de ofel pe care se afld o infisurare stribituti de
curent continuu de la un acumulator sau redresor. Generatoarele de
curent alternativ folosite in practici au tocmai aceasti structuri:
rotorul este inductor (el produce cimpul magnetic), iar statorul este
indus (in infigurdrile sale se induce t.e.m.). Nu se foloseste infiasu-
rarea rotorului cu rol de indus pentru cd ea ar fi greu de izolat in
cazul producerii tensiunilor inalte, iar inelele colectoare si periile
ar trebui si fie foarte mari pentru a culege curenti cu intensititi
mari si ele s-ar uza repede.

Rotorul are un numir pereche de poli pe care se afli bobinele
legate in serie §i infdsurate in asa fel incit cind sint stribitute de
curentul continuu numele polilor succesivi s& alterneze (fig. 100, b).

a Fig. 100 b



Fig. 101, b

Capetele infisurarilor sint legate la doud inele aflate pe ax, dar izo-
late de acesta si intre ele.

Infisuririle statorului sint ficute in acelasi mod, dar sint situate
in nigte crestituri aflate pe periferia interioari a mijezului cilindric
de otel (fig. 101, a). In figura 100 s-au indicat acesti conductori prin
cerculefe in care punctul si semnul x indicd sensul curentului; liniile
punctate arati conductorii din partea posterioard, iar cele pline
conductorii din partea anterioari. Curentul indus strdbate intreaga
infigurare a statorului si poate fi cules la doud borne situate pe
placa sau in cutia de borne a generatorului. Un astfel de generator
sincron care are pe stator un singur grup de infdsurdri (o singurd
fazd) terminate cu doud borne se numeste generator sincron mono-
fazat, Avind insi aceeasi constructie ca si generatorul trifazat (care
va fi tratat in paragraful urmaitor), descrierea care urmeazi ramine
valabild pentru ambele tipuri de generatoare sincrone.

Pentru ci infisuririle rotorului sint strdbitute de curent conti-
nuu, acesta se construieste din otel masiv. Statorul insd, prin ale
cirul infisuriri trece curent alternativ, are miezul din tole de otel
cu siliciu, izolate cu lac pentru a evita pierderile prin curenii tur-
bionari §i prin histerezis.

Rotoarele generatoarelor din figura 100 i 101, b numite rotoare
cu poli aparenti lucreazi doar la viteze de rotafie relativ mici (sub
1 000—1 500 rot/min). Alte tipuri de rotoare denumite cu poli ine-
cati au infisurdrile In niste crestituri axiale ca la stator si lucreazd
la viteze mari (3000 rot/min), pericolul datorit efectului fortelor
centrifuge ca §i pierderile prin frecari fiind mai reduse. Curentul
care stribate infisuririle rotorului este dat de un mic generator de
«curent continuu, numit excitatoare, care este fixati chiar pe axul
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Fig. 106

... vede cd ig=—i,. Pentru ci sensul lui i, este opus celui anterior, de

aceea §i by are sens opus. Cimpul rezultant b are aceeagi mirime ca
inainte, pentru c& sl mirimile componentelor au rimas aceleasi; el
s-a rotit insd in sensul acelor de ceasornic cu 120°.

In mod asem3n&tor se poate explica si rotirea cu incid 120° a cim-

pului b §i pastrarea mirimil sale la momentul 9 T/12, apoi cu inci

120° la 13 T/12 etc. Cimpul magnetic rezultant b efectueazi o ro-
tatie In timpul unei perioade a curentului alternativ (de la T/12 la
13 T/12); asadar, frecventa cu care se roteste cimpul magnetic este
egald cu frecventa curentulul alternativ care l-a produs.

Motoarele asincrone pot fi de doud tipuri: motoare cu rotorul bo-
binat si motoare cu rotorul in scurtcircuit (nebobinate). O largi
folosire au motoarele de primul tip.

Statorul tuturor motoarelor asincrone trifazate este identic cu
cel al generatoarelor sincrone trifazate.

Motoarele asincrone cu rotorul in scurtcircuit au rotorul (fig.

118 107, @) format tot dintr-un cilindru de tole, insi stribitut de canale






OV ke i,
B mahod i di udloh o dunedi, et okeoddn do y
odwsmnane. ol %ﬁm W®WMWMMMAW£%

oenduio enke Rk maks d &0 0L o anelloy 05t au Akl
( roogoda i ammsy a MN\MWA&&QMMMWW.W).
st koo ks kol ndnviada w apliea snakaudu de e

h,i wr Ahamasdarmaken de adoydone Crooed Knamamst au hasu
ko da alluninaga jy Aalh dackhind). e
Tumhaes, imdng T neler 1k cakdd nad sl i indoumadind
nonduili o dnamdemakeudu ik N At
e ‘ ol dnogpindite ol inirksanlon

‘\chx R smpubui o TnhantAesh M e m@kﬂmc&imﬁwcm
Yo S olimarkana &Vc%m il da Wﬁ&& Wl mostmit,

Auma rwd da M&meﬁ | @M@WM
( ndanshade. Dodellonden) x. tomal vy mai e Rerdadkaare.

Erasoa, Jo alimagios M modiked ddoind wsrckare Sodhy
.. d PG, STTUAL. &&nﬁi XS’MWW Pr\efmlmﬂf\& M@wﬂm (50 Y AwGoH:
Nevarine) e doka xu TS VAN -!%\m;\m#zi M et ,,EL Wm&m&imumiw
ol Rapatall o [} tondork B drasrogmal ma ducit et
momigmold %me«mm alimundshe NG min condondd &
naghohan kgt dora oo Matina da pbomp Cra lo el dec.e)

ol sinuhan s Nl B voipdeheuit mu ong elaetor <



MNedoud onimpren (i) mmf(m&f
d»\hszn&u& Didnie menshut s pale Whoduna Kemy mgmhn Tl
Wit ® [N m%moha MN{@NL\( Nse Mux‘hu N m&uﬂ}\ Ty, Cam\{uxﬂ
m\&t&nﬁuﬂ, s honde e ol T e ke 2 Nwleite
Tordhe Ao Ny, o&mww Bk a0 minm m M&QM T sl mchz Reludie.
Rk lmo ‘(3\*“\“*&‘0&“ roniee clebimtban i ALY MO ool
% it el Y astado X mﬁhmm mal ke
st aoarsan Aoderul oo Lot ot vl el mmiw& @mﬂmﬁ

kn\)z&?\xoﬁm Rt oudehakote X MQ@M\Q Lo AR w@c{ﬁ Mot &L

\! e I ke Sl ds T\Mﬁ ol s
m&mmﬁﬁﬁﬂmkﬁ%m&&mh Jim &w ausclianan iw

% Jons. cupidions k@\\mkl&wo NiAR I Ao, \&m{&
ol Mholerte yardw ob mm;\uﬁuu niod &

m&u}sm&\xm&m&wwmm m\gx%{nm
gmﬁam@hmwﬁﬁwﬁ\ﬂwmmmw%
T T oSS by

LQ*QS&MYL&* Cp=27 () Q

MWQ& ézsa\/mgmm@t@% %@ e
( a0 s 8
g de. rondumaakehi jd o oﬁ&xﬁu@ -

Metwud. xmhon 1ok

Sxke o N Mum Ja Lo M\@qm&m&m ode 9l 2 hunatfia
“ﬁ“ mogrelip Tsirbidon. st da Tuebhechen, matguli
eJce Dk Zeefumd i o cumiakuna X(ﬁh@ﬂm\m&ma MG xmf%whu}x

G&M~ nw— Mo xmfﬁw\ni‘\fz?m{ﬁ’hca&acc
?&QX@ Nt A

b e



U Qe e palic et o onumaduna, dsnomogreing - \
2 emakaling e o ndahuna. Rethios. R s
" Qoo me i oot ong B lima Mgmm&wmm
ligunol \ gord ik ke mnuszuie palllon. netiei A bl falo
v e "t e i o Do iyl rnagmik ot o
AN WM\U&(&
W Ao meandhie St ddad hekeh . Rt Rimy., 2 g Dl magaved
w@t ‘c)?‘w\g&@m@ &Qmw@mmwmw&a
Dodvaddcunedi | nhmpud egpedic s ora bimp 2 Borans. de syl
Mogualie. TSRS Ax mal A Mt eak pabni pin randore divecta
Qo hdea
Crelds, >mthde imaipalh de febmie o metsarald xoneene
| hehundhwa gl w L
2 \guniha o mw@t& nohiallE (o Wi da U s & roetealidioen
LamphdeL m£ ikl ) \ "
% pUnN R ot sl mecaiks uv maton auashial
Mool nunaha mnamefiral
ke el npsd ra et Nrhen headin fu o Jivg: ma%msgh‘

WW@ m&;:(s\‘g‘\;&m m&gxmhn (calo mabands oy

N e
ke i lbina Leflotind o oas awsellond . eordtadhon. de “%ﬁ)ﬁ%
Ton At halil Maddhies.

&k&@?\x& A R s

S e i d. g Aysmenart e ki ooty andblt asumadun, o/ apor
wt ennall 0 aemonmda he mud din nelit Moddhiad Rl ¢ o dopl Wang:
£And hli N 18 s ol v dbuk MM@IW Neduhiei.

Reiraa onahg Kk ds heteh 3 nos dang hnasfie iyl v el



Frumoiiad do amndionone o, kol ds runerd i
R Q@ifxﬂ.{mﬁ + i;%wﬁm%, )2}~ 12k
ﬁ\»‘\& (}&@&J‘kwﬁﬁ Js MMQQ doca. \ lo MMQQ dic e netoud wk inds
ot %’\1& 9\9& ?Lﬂlo\lkﬁ@‘i‘

Tl mmg{whﬁ kot e sk dakde ”“”’WNWMMM
Al ol h . B e oyl Yol e TrdRausand i mumuse

kgt do wteikdie g n At dion okl mainy o hon b du ol 4
Dy Mopodedon i nusthi o W@m@m@h s Doaoane.

Trkoo, yrvnaneli o ranoot, a1k v eidindhu dim ekl Rdnatng
M,mmmwm naul dea &M@A&m&m N Yl gl
Aﬂ&&l\\&‘hoﬁﬂ o \m\k )%Léﬂﬂlo\o\ £ohe o &Qﬂgm m"lﬂ“@%ﬂﬂgﬁﬂw@n&
T RmI Q&%M i Qoﬁﬁhiomchi sanemd d Qisde. Mﬁw ke o
Nk 0 NS SEmURR S}&I{WQQ Mﬁgm umw M sahelnh

Mgl ot ot denen® olonded s dang din dolede okl
(it gkt iU iselok s lae rau Jsda) Taskadul ailingric
30 Yol \ouwrindi bl Jovgihudimale aw sar Mo Trdihaseil

e o i hate de mugr tadade.
- robetmdl ou dpong slindsia Colsmbitdion Jamdede sufpu iealaknl
o w ki da oz
’émﬁwﬁwa dang el da o dedie matoapal o
s | L O TABA R L NS\ cc.
Mm&m ) | |
|, mekeh £l QD@'chdIJﬂ m\&q\m&m& 'TM:J(MM rhkockeP e L@m&m\m\m huddhic
ok Anientole T deuit Autae Mporade de Jemaiums -
2 mau nu exeidode poallla—Tmd. Aobgrind pind, helnint ud lagale T
hotoda) do ansiang dtwa de femplume

%, g A QZ{Q&&JIL& e *’?i‘mﬁ. M ALTm\E.?\/ﬁ- Atk lagade Ton Atz
ke e e apcdadie mizel - Thd. . 23K Ollw@&&afm 2 T, luno
e T hardld M o pemeckaddt T deia |



B. Masini de curent continuu

51. Principiul de functionare a generatorului
de curent continuu

Cel mai simplu generator de curent continuu se obtine folosind o

spird care se rotegte intr-un cimp B (v. fig. 86) dar avind in locul
celor doud inele un sistem de doud plidci metalice C si D (semicilin-
dri) izolate intre ele §i de ax, legate cu capetele spirei (fig. 108).
Lamele C si D alc#tuiesc un colector; pe ele apasi doud perii s si t,
care se conecteazi la rezistorul exterior R.

Curentul circuld #n spird intr-un sens intr-o jumitate de rotatie
si In sens contrar in a doua jumitate. Schimbarea sensului de rotatie
are loc, asa cum se stie, cind spira trece prin pozitiile in care este
strabdtutd de fluxul magnetic maxim (v. fig. 109 pozitiile 1, 5, 9 etc.).
Cind are loc trecerea prin aceste pozifii se schimbi nu numai sen-
sul curentuluj in spird, ci §i lamele colectorului in raport cu periile.

Dacd in cursul primei jumititi de rotatie lama C a primit curent
prin peria s, iar lama D a trimis curent prin peria ¢, in a doua ju-
matate de rotatie, lama C vine in contact cu peria t prin care trimite
curent, iar lama D vine in contact cu peria s §l primeste curent
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prin aceasta. De aceea, tot timpul peria t constituie borna4-a gene-
ratorului, in timp ce s este borna negativd; cind spira se roteste,
te.m. e de la bornele generatorului i curentul i din rezistenf{a ex-
terioard nu-si schimbad sensul (fig. 109). Totusi, valoarea t.e.m. si a
curentului continuu produs nu este constant3, ¢i variazi foarte mult
(curent pulsatoriu). Pentru a se obtine un curent continuu cu va-
riatii mai reduse, in locul unei singure spire se pot folosi doud spire
plane separate, care fac intre ele unghiuri de 90°, la colector punin-
du-se patru lame metalice (fig. 110, a). Fiecare dintre t.e.m. induse
in cele doud spire vor varia in timp, in modul descris in figura 109;
te.m. indusd In spira 2 va trece prin aceleasi valori ca t.e.m. indusi
in spira I, numai dupd ce va executa inci 1/4 de rotatie fati de
prima. De aceea, cele doud t.e.m. vor fi decalate intre ele cu 90° sau,
in timp, cu T/4 (fig. 110, b). Din aceeasi figuri se observi ci t.e.m.
rezultantd e (obfinutd prin insumarea ficuti pentru fiecare mo-
ment a ordonatelor t.em. e si e,) variazid mai putin decit fiecare

dintre componente.

Experientd. Se poate arita modul in care variazi in timp
t.em. i curentul produs de un generator electric de curent con-
tinuu, simplu, previzut cu o bobin3 agezati pe un miez de fier in
form3 de dublu T, conectind un galvanometru la bornele unui model
de generator LM.D. (fie modelul mic cu stator din feriti, fie mo-
delul mare cu stator din otel, fig. 111,a) pus in migcare de rotatie
uniform&, lentd. Acul galvanometrului indici o variatie a curentu-
lui deplasindu-se numai intr-un sens si atingind de dou3 ori in
cursul unei rotatii valoarea maximi sau zero (fig. 109).

OInd se inlocujeste acest rotor care are o bobind, cu rotorul cu
doud bobine perpendiculare intre ele (fig. 111, b), t.e.m. §i curentul

b

Fig. 110
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Fig. 111

dat de generator ating de patru ori valoarea maximi in cursul unef
rotatii; acum valoarea minimi nu mai este zero §i de aceea varia-
tille curentului sint mai reduse (fig. 110, b curba e).

Pentru a da t.e.m. mai mari i cu varia{ii cit mai reduse, genera-
toarele de curent continuu folosite in practici au, in locul a doud
spire decalate cu 90° mai multe bobine ficind intre ele unghiuri
egale §i un colector cu un numir de lame corespunzitor. Astfel,
folosind 16 bobine, variatiile tensiunii scad sub 19/, iar cu 30 de
bobine, sub 0,1%/, adicd practic se ob{in o tensiune §i un curent
continuu constante.

Dacad amplitudinea tem. E,, datd de un cadru cu n spire este E_=nBlv’
(rel. 28 si 29), atunci tinind seami de relatiile v'=cor=2vxr si ® =BS=BIl2r
se poate scrie cd E, este proporfionald cu numérul de spire al cadrului, flu-
xul magnetic maxim @, si frecventa v de rotatie: E  ~n ®,.v. Si in cazut
producerii t.e.m. continue E de citre un generator cu mai multe bobine pe

votor 5i mai multe perechi de poli pe stator este valabild o relatie asemani-
toare, E~n @,v.

52. Constructia maginilor de curent continuu

Spre deosebire de masinile de curent alternativ, la masinile de
curent continuu rotorul este indus, iar statorul este inductor
(fig. 112). La generatoare acesta se explici prin faptul ¢d pentru
obtinerea curentului continuu (in circuitul exterior) din curentul

124 alternativ care stribate infigurarea rotorului, este necesar ca infisu-
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