Determinarea parametrilor pentru franarea actionarilor
electromecanice cu motoare asincrone trifazate

1.Alegerea metodei de franare.

Alegerea metodei se face in functie de tipul constructiv al motorului, de
performantele tehnice cerute (limitarea vitezei, oprirea actionarii, oprirea si
reversarea de sens) respectiv in functie de aspectele economice.

In practica se utilizeaza una dintre urmitoarele metode:

- frAnarea recuperativa, daca se cere limitarea vitezei  actiondrii prin
recuperarea energiei cinetice sau potentiale a masinii de lucru;

- frAnarea contracurent, daca se cere oprirea actionarii, reversarea sensului de
rotatie a motorului, iar motorul este cu rotorul bobinat;

- frAnarea dinamica sau frinarea in regim de generator sincron, dacd motorul
este cu rotorul 1n scurt-circuit si nu se cere reversarea de sens din miscare;

- franarea prin alimentare nesimetricd, nu mai este utilizatd ca atare dar poate
sd apard in practica prin intreruperea accidentald a unei faze.

2. Determinarea parametrilor la frinarea recuperativa.

Franarea recuperativa se obtine prin antrenarea rotorului masinii electrice
de catre magina de lucru la o viteza mai mare decat viteza de sincronism (fig.1.a.).

Aceasta situatie apare la masinile de lucru care au acumulat energie
potentiald sau cinetica n timpul procesului tehnologic (ex.:0 garnitura de tren la
cobordrea unei pante in sensul de mers, un vehicul de transport din parcurile de
distractii pentru prefranrea la apropierea de statia de cobordre). De asemenea,
apare uzual la reducerea vitezei unei actiondri cu motor asincron prin comutarea
numarului de perechi de poli (fig.1.b) sau prin micsorarea tensiunii i frecventei
(fig.1.c)
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Figura 1.Caracteristicile mecanice la franarea recuperativa
a)in cazul limitarii vitezei,
b)in cazul reducerii vitezei prin comutarea numarului de perechi de poli;
¢)in cazul reducerii tensiunii si frecventei




Parametrii care pot fi determinati:

a) valoarea la care este limitata viteza.

In acest scop se particularizeazi ecuatia caracteristicii statice pentru
punctul (Mg, Q,). Rezulta:

M, = 2M,

S S
kf 4 PA

Sa Skf
Q, :QO(1+SA); Skr = Sk
b) energia recuperata la reducerea vitezei intre doua valori Qi , Qgp.
In acest scop se calculeaza:

Energia recuperata.

3. Determinarea parametrilor pentru frianarea contracurent.

In cazul masinilor de lucru care dezvoltd cuplu static pasiv, franarea
contracurent se obtine prin schimbarea ordinii de succesiune a fazelor si
introducerea unei rezistente suplimentare in circuitul rotoric.
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Figura 2.Schema de principiu pentru franarea contracurent si
caracteristicile mecanice pentru cupluri statice pasive



Principiul de determinare a rezistentei de franare R,; constd in
particularizarea caracteristicii statice de franare pentru punctul de coordonate

(Qnitiats M initial)
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Rezistenta de franare poate fi determinata si din conditia ca actionarea sa
se opreasca intr-un interval de timp impus. Pentru aceasta se calculeaza

Aw
~Mipea = Mg =J——
At
unde At= te impus
Aw = Qi - Qpiy

Intr-un caz particular cand Qg, =0

Ao = Qi
Se considera ca Mg,.q este media geometrica intre cuplul initial si cel final

M e = AV Miuic 'Mf(O)

Se adopta
IMg(0)| > [Ms| sau [M{(0)| > [Ms(0)|, M (o
o) > Ms| sau = MsO)l, Miginie =
Mf(o)

In functie de valoarea lui M{0) si valoarea cuplului static, pot si
intervind 1n functionare urmatoarele doud cazuri:
1. M{0) <M,(0) ( caracteristica A ).Punctul de functionare se obtine pentru
viteza 0, rotorul fiind calat.
2. M{0) > M (0) (caracteristica B),punctul de functionare ajunge in
cadranul I11.
In cazul cuplurilor statice active frinarea contracurent se obtine prin
introducerea unei rezistente suplimentare 1n circuitul rotoric §i inversarea sensului
de rotatie sub actiunea cuplului static.




Figura 3. Schema de principiu pentru franarea contracurent si caracteristicile
mecanice pentru cupluri statice active

Punctul B corespunde cazului in care greutatea G este mentinutd in
echilibru la viteza zero, iar punctual D corespunde cazului in care greutatea G este
coborata cu o vitezd micd - Qg, impusa de procesul tehnologic.

Parametrii necunoscuti sunt rezistentele R,g si Ryp

Principiul de determinare este acelasi - se particularizeazd ecuatia
caracteristicii statice pentru:
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Rezulta alunecarea critica
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4. Determinarea parametrilor pentru frinarea in regim de generator
sincron fara recuperarea energiei.

Acest regim de franare se obtine prin deconectarea statorului de la reteaua
trifazata si alimentarea acestuia cu tensiune continua.
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Figura 4.Schema de principiu pentru frinarea in regim de generator fara
recuperarea energiei: a)schema de principiu; b)caracteristicile statice

Se poate demonstra ca, in acest caz, ecuatia caracteristicii mecanice are o
forma asemanatoare formulei lui Kloss pentru regimul de motor:

-2M
—_ max
M, =
v + Vmax
Vmax v
unde
2.2
_ Q. _ R, _ 3 Iix,
0 Xy TX52 0 XuTZXs
I, — valoarea efectiva a curentului de faza statoric la functionarea in gol a
motorului.
Alunecarea de franare
0-Q
S, =
f
Q,

Dacd Q=Qjyiy = Q rezultd s¢ipy=-1, iar dacd Q= Qg,= 0 rezultd s¢q, =0




Curentul continuu cu care trebuie alimentat statorul se calculeaza din
conditia ca tensiunea magnetomotoare produsa de curentul continuu sa fie egala cu
tensiunea magnetomotoare produsa de curentul alternativ, ceea ce corespunde unei
solicitari termice echivalente
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In functie de schema de conectare a infasurarilor statorice rezulti diferite
relatii pentru calculul curentului continuu .
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Figura 5.Variante de alimentare cu tensiune continua a infasurarilor statorice

Tensiunea continua
U.=2R, I,

unde R, rezistenta unei faze statorice.
Tensiunea din secundarul transformatorului

o 1
U )= UC e
.
P 2sin™
p
unde p este numarul de semialternante redresate, iar raportul de transformare
U
k=—1
U,

In functie de acesti parametrii se alege redresorul monofazat si se
dimensioneza transformatorul.



5. Franarea prin alimentare nesimetrica.

Acest regim se obtine prin alimentarea nesimetrica a statorului fie printr-o
schema de automatizare adecvata fie prin intreruperea accidentald a unei faze.
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Figura 6.Schema de principiu pentru franarea prin alimentare nesimetrica

Tinand seama ca sistemul de tensiuni nesimetrice se descompune in trei
sisteme simetrice (de succesiune directa Uy de succesiune inversa U; si
homopolara U,), pentru schema din fig. 6 rezultd ca ecuatia caractersiticii statice
este de forma:

M = My, 2My
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unde:
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Caracteristica mecanica rezultanta (fig. 7) pune in evidentd functionarea
motorului In regim de frand si modul in care rezistenta rotorica influenteaza
existenta domeniului de franare. Astfel, daca rezistenta rotorica este mica efectul
de franare se manifestd numai In apropierea vitezei de sincronism, adica daca
motorul functioneazd in gol si rdmane accidental in doua faze, el continud sa se
roteascd dar cu o vitezd mai micd decdt cea corespunzatoare pe caracteristica
mecanica naturala.
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Figura 7.Caracteristicile mecanice de franare prin alimentare nesimetrica

Daca rezistenta rotoricd este mare din proiectare si constructie sau daca
este marita artificial (se deschid contactele K3) caracteristica mecanica rezultanta
se gaseste in cadranul II, deci actionarea functioneaza in regim de frana. De
asemenea, din analiza acesteia, se poate formula explicatia functionarii unui motor
asincron trifazat in doud faze.



