Actionari electromecanice

Determinarea parametrilor pentru pornirea actionarilor
electromecanice cu motoare asincrone

1. Alegerea metodei de pornire

La alegerea metodei de pornire se tine seama de:

- puterea instalata a retelei de alimentare; se pot porni prin cuplarea directa
la retea motoarele asincrone trifazate cu puteri pana la 5,5 kW daca
reteaua de joasd tensiune a consumatorului nu este separatd prin
transformatoare de reteaua furnizorului sau motoare cu puteri pana la 10-
20% din puterea instalata a transformatorului care separa cele doua retele.

- restrictiile impuse de buna functionare a altor consumatori cuplati la
aceeasi retea de alimentare: (tensiunea in retea sa nu scada sub 0,9Uy).

- frecventa pornirilor;

- restrictiile privind socul de pornire;

- tipul caracteristicii statice a masinii de lucru;

- pierderile in timpul pornirii;

- costul echipamentului utilizat pentru pornirea actionarii.

Determinarea parametrilor pentru pornire urmareste:

- determinarea cuplului de pornire dezvoltat de motor;

- calculul valorilor parametrilor care se modificA in timpul pornirii:
tensiune, rezistenta, tensiune si frecventa;

- timpul de pornire.

2. Determinarea parametrilor pentru pornirea prin cuplare directa
la reteaua electrica de alimentare

Este o metoda de pornire simpla care necesitd un aparataj de comanda
minimal. Limitele de aplicare sunt legate de puterea instalata a retelei, curentul
solicitat in momentul initial al pornirii §i perturbarea altor consumatori, valoarea
cuplului static.

Determinarea parametrilor pentru pornirea prin cuplare directd la retea
presupune:

a) calculul cuplului de pornire dezvoltat de motor:
_2M;s,
P l+s;

Daca M0, pentru ca pornirea s poata fi realizata, atunci M,>M; (Q2=0).
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Fig.7.7. Pornirea prin cuplare directa la retea:
a) schema de principiu; b) deplasarea punctului de functionare.

b) calculul curentului de pornire, dacd se cunosc toti parametrii
electromagnetici;

¢) calculul timpului de pornire. Acesta poate fi aproximat sau calculat in
mai multe variante in functie de ipotezele simplificatoarele considerate.

- neglijand fenomenele tranzitorii electromagnetice, considerand ca M=0 si
admitand cé regimul tranzitoriu mecanic se incheie dupa 3-4 constante de
timp specifice atunci:

t,=(3-4)Tnm
JQ . .
Ty =—2 - constanta mecanici de timp
k

J - momentul de inertie total al actionarii (motor + masina de lucru)

- neglijand fenomenele tranzitorii electromagnetice, considerand ca My=0 si
admitdnd ca in timpul pornirii cuplul dezvoltat de motor urmareste
caracteristica statica, timpul de pornire se determind prin integrarea
ecuatiei miscarii.

m= Jd_(’)
dt
unde:
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tinand seama cd ®=C(1-s), se obtin:

2M, _ 0, ds
B dt
S, S

Explicitand diferentiala timpului:

_Jﬂol i+s_k
M, 2\s, s

dt = ds

si integrand de la s;, la sg, se obtine:

) T, (s s
Respectiv: t =M [| —+2K|ds=
S, S

2 2
Ty | s; —s
-_M in fin +Sk1n

2 2s, Sin

Sin

in procesul de pornire s,=1, iar pentru alunecarea finali se adopti
valoarea s;,=0,01. Rezulta astfel, pentru timpul de pornire in gol, relatia:

T, 1
po = 24| —+5,In100
2 | 2s,
3. Determinarea parametrilor pentru pornirea pe caracteristici de

tensiune

Principiul metodei consta in alimentarea motorului cu tensiune redusa in
momentul pornirii §i cresterea in trepte sau progresiva a acesteia pana la valoarea
nominala.

Cresterea in trepte se obtine prin conectarea stea-triunghi a infasurarilor
statorice sau alimentarea de la un transformator cu prize intermediare, iar cresterea
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progresiva se obtine prin alimentarea motorului de la un autotransformator sau
variator de tensiune alternativa (VTA).

Pornirea stea-triunghi se utilizeaza in mod obisnuit pentru motoarele de
joasa tensiune care functioneaza cu infasurarile statorice conectate in triunghi,
pornesc In gol sau antreneazd masini de lucru care dezvoltd cuplu static
proportional cu viteza (generatoare de sudurd) sau cu patratul vitezei (ventilatoare
centrifugale, pompe centrifugale). Pentru schimbarea conexiunii din stea in
triunghi, se folosesc comutatoare manuale sau scheme automate cu contactoare
(fig.7.8).

Q Q

ML

b)
Fig.7.8. Pornirea stea-triunghi cu ajutorul unui comutator automat cu contactoare:
a) schema de principiu; b) curbele curentului si cuplului.

Determinarea parametrilor de pornire stea-triunghi presupune:
a) calculul cuplului de pornire dezvoltat de motor

Deoarece tensiunea de faza scade de \/E ori la conexiunea stea, cuplul
electromagnetic de pornire scade de 3 ori fatd de cel corespunzator pornirii directe
cu conexiunea triunghi, indicat in catalog (tab.7.1)

1

MpY = gMpdA

Pentru ca pornirea sa poata fi realizata trebuie indeplinita conditia:
MpY>Ms (QZO)

Tab.7.1
[ Pygkw] | 1..55 | 7..30 | 30..40 40 ...100
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I/Ix 72 6,5 6,5 6,5
M,/ My 1,6 12 1,1 0,9

b) calculul curentului de pornire Iy
Curentul de pornire in stea este identic cu cel de faza:

— — UI
IpY _IfY _\/gz
f

Curentul de pornire cu infasurdrile statorice conectate in triunghi, este
identic cu curentul de linie §i este indicat in catalog.

U
Ly = \@Im = \/EZ_I
£

Facand raportul celor doua expresii, rezulta:

I 1 1
oY = Ly =

3

I
pA
Ly, 3
c) calculul timpului de accelerare pe caracteristica staticd de tensiune
corespunzatoare conexiunii stea
Acesta poate fi aproximat la:

toy=(3-4)Tmy

J1Q
Ty =—2; M -M
MY M,, ky T3 M
sau poate fi calculat:
Twy | 1—5; 1
- - _MY fin + Sy In
2 Sk Sfin

Alunecarea finald sg, se alege astfel incat saltul de curent sa nu
depiseasca I,y. Experienta a aritat cd, in aplicatiile practice, s,=0,05...0,01.

Observatie Metoda de pornire stea-triunghi oferd avantajul ca permite
reducerea tensiunii si in timpul functionarii la sarcini reduse (mai mici de 1/3 din
valoarea nominald) imbunatatindu-se astfel factorul de putere si randamentul.

Pornirea prin alimentare de la autotransformator (fig.7.9) se aplica mai
rar pentru motoare cu puteri cuprinse intre 75 si 100 kW, datoritd curentului de
magnetizare a autotransformatorului, volumului acestuia si schemei complicate.
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Deplasarea cursorului autotransformatorului se face, pentru instalatiile industriale,
cu ajutorul unui servomotor.

G [ 1
Qi -- -\

Fig.7.9. Pornirea prin alimentare de la autotransformator:
a) schema electrica de principiu; b) caracteristicile mecanice

Determinarea parametrilor la pornirea prin alimentare de la
autotransformator presupune:

a) calculul tensiunii minime Uy,

Pentru aceasta se calculeazd My,=(1,1...1,2)M, (fig.7.9.b), iar dacd
pornirea se face in gol se adoptd M,,=0,5My.

Tinand seama ca:

rezulta:

b) calculul curentului de pornire Iy,
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Stiind ca valoarea curentului pe faza la intrarea autotransformatorului I,
va fi de k ori mai mica decat valoarea curentului la iesire I, atunci:

¢) calculul timpului de pornire

Timpul de pornire depinde, in
acest caz, de viteza cu care se deplaseaza

min

periile colectoare din pozitia initiala t, t, "t

(tensiune minimd) 1in pozitia finala ,p . P .

(tensiunea retelei) (fig. 7.10). Fig. 7.10. Explicativa pentru timpul
’ de pornire

Determinarea parametrilor la pornirea prin alimentare de la un variator de
tensiune alternativa (fig.7.11) presupune, in principiu, aceleasi calcule ca si in
cazul autotransformatorului. Elementele specifice sunt tratate in cazul sistemelor
de actionare electromecanica.

Fig.7.11. Schema de forta a actionarii
electromecanice cu motor asincron
si variator de tensiune alternativa
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4. Determinarea parametrilor pentru pornirea pe caracteristici
reostatice

Pornirea pe caracteristici reostatice este specifica actionarilor
cu motoare asincrone cu rotorul bobinat.

Desi metodele de pornire specifice motoarelor asincrone cu
rotorul in scurtcircuit pot fi aplicate si motoarelor asincrone cu
rotorul bobinat, ele nu se utilizeaza practic deoarece sunt insotite de
reducerea cuplului de pornire. Avand in vedere cresterea cuplului de
pornire cu cresterea impedantei rotorice, pornirea motoarelor
asincrone cu rotorul bobinat se realizeazd prin modificarea
impedantei pe faza a

rotorului, care poate fi g
simetrica sau asimetrica. T

Principiul pornirii F [] ]
cu rezistente simetrice in

circuitul rotoric

Este cea mai
raspandita metoda de
pornire. Rezistentele de
pornire pot fi metalice
(din fonta turnata, tabla
silicoasa sau sairma) sau
cu lichid (solutie de
carbonat de sodiu anhidru
in apa distilata, etc.).
Rezistentele metalice sunt
impartite in mai multe
trepte si racite cu aer,
natural sau fortat, sau cu
ulei, iar comanda de
scurtcircuitare se

realizeaza manual, f:u Fig.7.12. Schema electrica de pornire reostatica
controlere sau placd de cu rezistente simetrice In rotor
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ploturi, sau automat cu contactoare. Reostatele cu lichid sunt
prevazute cu instalatii de omogenizare si sisteme de racire a solutiei,
comanda facandu-se manual sau automat cu servomotor.

Considerand o actionare cu motor asincron cu rotorul bobinat
si reostat cu trei trepte de rezistente (fig.7.12), care sunt scoase din
circuit prin scurtcircuitarea lor cu contactele K,, K3 si K4 ale unor
contactoare, se constatd ca alimentarea motorului cu tensiune se
realizeaza prin inchiderea Intrerupatorului cu parghie Q, si inchiderea
contactelor de linie K;. Motorul porneste pe caracteristica mecanica
reostatica de rezistentd Ry;=r;+rytr3+Ry0 punctul de functionare
deplasdndu-se de la punctul corespunzator cuplului My, spre
punctul corespunzator cuplului My,;,. La atingerea cuplului minim se
scurtcircuiteazd prima treaptd de rezistentd r; prin inchiderea
contactelor K,. Punctul de functionare se deplaseazd la viteza,
respectiv alunecare, practic constantd pe urmatoarea caracteristica
mecanicd reostaticd de rezistentd Ry,=r;+r3+Ry. Functionarea se
desfasoara similar pana la inchiderea contactelor K4, punctul de
functionare deplasandu-se pe caracteristica mecanica naturala pana la
intersectia cu caracteristica staticd a masinii de lucru (punctul A).
Rezulta ca in timpul pornirii cuplul dezvoltat de motor se modifica
intre limitele Mpi, $i Mpax acceleratia medie de pornire fiind aceeasi
pentru fiecare treapta. Daca cele doua limite nu se conserva se poate
obtine o acceleratie medie variabild 1n trepte, putandu-se aproxima
astfel diagrame trapezoidale sau parabolice pentru acceleratie
(fig.7.13).
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max I\/Ik M MS Mk M

Fig.7.13. Caracteristicile mecanice reostatice de pornire:
a) acceleratie medie constanta; b) acceleratie medie variabila.

Determinarea  parametrilor pentru  pornirea reostatica
presupune:

a) determinarea numarului de trepte de pornire;

b) calcularea rezistentelor de pornire;

c) calcularea rezistentelor treptelor de pornire;

d) alegerea rezistoarelor si conectarea lor serie-paralel pentru
a obtine parametrii necesari pornirii: rezistentd, curent admisibil;

e) calculul vitezelor corespunzitoare cuplului My, pentru
comanda automata in functie de viteza;

f) calculul timpului de accelerare pe fiecare treaptd pentru
comanda automatd in functie de timp.
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Fig.7.17. Deplasarea punctului de functionare in cazul modificarii
parametrilor de pornire.
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Fig.7.18 Schema de principiu pentru pornirea automata in functie de viteza.
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