Determinarea parametrilor pentru reglarea vitezei
actionarilor electromecanice cu motor asincron

Datorita avantajelor constructive si de exploatare pe care le prezintd
motorul asincron fata de celelalte motoare, in ultimii ani s-au facut ample cercetari
privind reglarea vitezei acestora. Unele metode, devenite clasice, sunt in curs de
extindere deoarece asigura indici de calitate comparabili cu cei ai actionarilor cu
motoare de curent continuu.

a) metode specifice motoarelor asincrone cu rotorul in scurtcircuit, la care
comanda se face in stator

- modificarea numarului perechilor de poli ai statorului;

- modificarea amplitudinii tensiunii de alimentare a statorului;

- modificarea frecventei tensiunii de alimentare a statorului;

- modificarea simultana si corelatd a amplitudinii si frecventei tensiunii

de alimentare a statorului;

- modificarea impedantei statorice;

b) metode specifice motoarelor asincrone cu rotorul bobinat, la care
comanda se face in rotor

- modificarea impedantei circuitului rotoric;

- introducerea unei tensiuni auxiliare in circuitul rotoric.

1. Alegerea metodei de reglare a vitezei

Pentru alegerea metodei de reglare a vitezei se considerd cunoscuta
caracteristica statica a masinii de lucru M=f(Q2).

Se calculeaza viteza Q,, la care ar functiona actionarea pe caracteristica
mecanicd naturala a motorului asincron si se compara cu viteza g impusa prin
procesul tehnologic.
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Figura 1. Explicativa pentru alegerea metodei de reglare a vitezei




Daca ;> Q) se va adopta una dintre urmatoarele metode:

- modificarea amplitudinii tensiunii de alimentare daca Qnat <1,2;
S
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- modificarea numirului de perechi de poli dacd —2L ~ | —2 |

Q
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- modificarea impedantei circuitului rotoric (rezistenta sau reactanta) daca

Qnat < 2’
Q

S

- introducerea unei tensiuni auxiliare in circuitul rotoric daci —™2L <2 jar
S
tensiunea nominald a motorului este mai mare de 380 V;

- alimentarea motorului de la un convertor static daca y >2.
S
Principial se pot adopta si alte metode (ex. cuplarea in cascadd a doud
motoare asincrone) dar acestea sunt cazuri particulare pentru a caror aplicare
trebuie facuta o analiza speciala.
Daca Q< Q) se va adopta una dintre urmatoarele solutii:
- se alege un motor cu turatia de sincronism mai mare;

Q Q
- modificarea numarului de perechi de poli daci Q“at | L,

Q
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- modificarea frecventei tensiunii de alimentare;
- introducerea unei tensiuni auxiliare in circuitul rotoric.

2. Determinarea parametrilor pentru reglarea vitezei prin modificarea
numarului de perechi de poli

Aceasta metodd este utilizata in practica la maginile de lucru care trebuie
sd dezvolte in timpul procesului tehnologic 2-3 trepte de viteza: ascensoare, magini
de gaurit, magini unelte cu avans tehnologic si avans rapid, etc.

Din analiza expresiei turatiei de sincronism

respectiv a vitezei

a=0,0-5) = q_g),
p




rezultd ca reglarea vitezei prin aceastd metoda se face in trepte, putdndu-se aplica
numai motoarelor electrice cu rotorul in scurtcircuit, de constructie speciald, care
au in stator doua sau mai multe Infasurari independente, bobinate pentru perechi de
poli diferite sau au o singura infasurare cu mai multe bobine.
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Figura 2. Caracteristicile mecanice: a)M,=ct, b)P=ct, pentru p=p, si p=2py.

Cunoscand valoarea cuplului static My si a turatiilor Ny, Ny, respectiv
vitezelor unghiulare Q.;,, Qu.c de functionare stationara, se identifica cele mai
apropiate turatii de sincronism.

n, = 601, : Q, = 2nf|
p p
ny= (3000 rot/min, 1500 rot/min, 1000 rot/min, 750 rot/min, 600 rot/min)
Qo= (314 rad/sec, 157 rad/sec, 104 rad/sec, 785 rad/sec, 62,8 rad/sec)
Se calculeaza numarul de perechi de poli
_ 601, _ 2nf
p= 5 p=

>

n, Q,

Se aleg conexiunile adecvate pentru semiinfasurari tindnd seama de
numarul de poli obtinuti si de variatia puterii, respectiv a cuplului admisibil.

a) pentru conexiunea simpla stea

- puterea activa
P, = x/gUI I, cosp = \EUIII cos@
unde [ este curentul care trece printr-o semiinfasurare
- cuplul electromagnetic
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¢) Schema de principiu pentru conexiunea simplu triunghi (p=2p,)
S

d) Schema de principiu pentru conexiunea dublu triunghi (p=p,)
Figura 3. Scheme de principiu pentru diferite tipuri de conexiuni




b) pentru conexiunea dubla stea

- puterea activa

- cuplul electromagnetic M

Py =+/3 U, 2I,cosp = 2\/§UIIl cosQ

_Pyy - Pyy

YY = Q, 2, Po

¢) pentru conexiunea simplu triunghi

- puterea activa

- cuplul electromagnetic M, =—~ =

P, = \/EUI\/EII cosp =3UI, coso
PA
Q, 2nf

2p,

d) pentru conexiunea dublu triunghi

- puterea activa:

P, =+/3U,-24/3, cos@ = 2-3U I, cos @

_RA_ Pia

- cuplul electromagnetic: M ,, = = Po

Q, 2xf]
Din analiza acestor relatii se constata ca:
reglarea vitezei prin comutarea conexiunii din dubla stea (p = po) in simpla
stea (p = 2po) se face la cuplu constant deoarece:
Myy - Pyy =1
M, 2P,

De asemenea trecerea punctului de functionare din A in C se face printr-

Py, =2P , iar

un regim de frand recuperativa i un regim de decelerare.

reglarea vitezei prin comutarea conexiunii din dubla stea (p = po) in triunghi
(p =2py) se face la putere constanta.
P 243 2 . M P
ﬂziz—zl,lszl jar —Y =YY =57
P, 3 43 M, 2P,

reglarea vitezei prin comutarea conexiunii din dublu triunghi (p = py) in
simplu triunghi (p = 2p,) se face la cuplu constant deoarece:




3. Determinarea parametrilor pentru reglarea vitezei prin alimentare
cu tensiune variabila.

Pentru determinarea tensiunii de alimentare Uy, se particularizeaza
ecuatia caracteristicii statice pentru punctul de functionare stationard impus (Msg,
Q).

Se calculeaza mai intai alunecarea corespunzatoare:

s = Q) — Qg
S
Q,
apoi
2M
— k
M, = —ku
Ss 45
Sk S5
unde s, — alunecarea critica pe caracteristica mecanica naturala
De aici
M, (s, s
M, =—| =+ 2k
2 \s, s
Din proprietatile caracteristicilor mecanice rezulta
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Figura 4.Reglarea vitezei pe caracteristici de tensiune
a)Schema de principiu; b)Caracteristicile mecanice.



iar 1n final

Din conditia M, = My sau M, = M se obtine cea mai mica tensiune cu
care poate fi alimentat motorul pentru a exista un punct de functionare stationara.

M 1
Uimin = Ui =Uny '\/_
V M, A

sau

4. Determinarea parametrilor pentru reglarea vitezei prin alimentarea
cu frecventa variabila.

Daca Qg > Q,,., reglarea vitezei se face prin alimentare cu frecventa
le>f1N (ﬁg 723)
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Figura 5.Reglarea vitezei pe caracteristici de frecventa
a)Schema de principiu; b)Caracteristicile mecanice.




Din ipoteza ca cele doua caracteristici mecanice sunt paralele intre ele,se
pot scrie rapoartele:

QOX — QS
QO Qnat
De aici
Q, = Q Q, = 2nf,,
Q p
in final
- pQOQs
fy=""-"T"7—"
210

nat

Daca Qg < Q. atunci fj, < fin. Deoarece reducerea frecventei
determind saturarea masinii, este necesard reducerea simultand si a tensiunii de
alimentare,reglarea vitezei facandu-se pe caracteristici combinate de tensiune si
frecventa.

5. Determinarea parametrilor pentru reglarea vitezei prin alimentarea
cu tensiune si frecventa variabila.

Principiul de determinare a parametrilor se bazeaza pe ipoteza ca cele doud
caracteristici mecanice sunt paralele in portiunea liniara si deci
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Figura 6.Reglarea vitezei pe caracteristici de tensiune si frecventa
a)Schema de principiu; b)Caracteristicile mecanice.




Qnat - QO :fl_N

Qs QOX 1x
De aici
— Qg
fi, =fix 0
nat
Daca reglarea vitezei se face la cuplu constant,atunci
Un - fix
U, fix
In final
fy
U, =Ux f :
IN

Pentru a obtine rezultate mai exacte se poate utiliza o metoda iterativa (in
care rezultatele de mai sus reprezintd primul pas) si expresii analitice in care
frecventa apare explicit.

6. Determinarea parametrilor pentru reglarea vitezei prin modificarea
rezitentei rotorice

Pentru determinarea rezistentei suplimentare R,g se particularizeaza ecuatia
caracteristicii mecanice reostatice pentru punctul de functionare impus (Ms,Qs).
Se calculeaza alunecarea

_9Q,-Qg _1ny—ng

Sg
Q, n,
si se particularizeazd ecuatia ecuatia caracteristicii statice
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Figura 7. Reglarea vitezei pe caracteristici reostatice




De aici

Din proprietatile caracteristicilor statice se obtine rezistenta suplimentara

S
Ry ==Ry
Ss
Desi metoda prezintd o serie de dezavantaje, dintre care cel mai important

este legat de pierderile de energie pe rezistenta suplimentard, ea se utilizeaza in
multe aplicatii pentru motoare de putere mare alimentate la 6 kV dar si pentru
motoare de joasd tesniune. Unele dezavantaje clasice, legate de dimensiunile de
gabarit, fiabilitatea redusd datoritd conexiunilor multiple, dificultatile de
introducere intr-un sistem automat au fost diminuate sau eliminate prin solutii
tehnologice moderne, cum ar fi ,,reostatul electronic”.
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Figura 8. Reglarea vitezei cu reostat electronic
a)schema de forta; b)legea de comanda a contactorului static

Contactorul static este comandat cu factor de semnal variabil
t
ol = —1

t, +t,

iar rezistenta medie
1{2med, = ( 1- (X) RZmax,
Rezistenta R, se calculeaza pentru a asigura pornirea, iar factorul de
semnal a pentru reglarea vitezei din conditia:
RZS = ( 1- (X) RZmax,

R -R
Rezulta o= 28
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R
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