
REGIMURILE TRANZITORII
ALE MAŞINII DE CURENT
CONTINUU

Pornirea motoarelor de curent continuu



Regimul tranzitoriu la pornire

Motorul cu excitaţie separată.
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Se consideră excitaţia cuplată ,
curentul de excitaţie este constant
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Cuplarea directa la retea
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Pornirea motoarelor electrice de cc.
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Dezavantajul cuplării directe la reţea:
- şocul de curent foarte mare 5 …20 x IN

colectorul nu rezista decât la 2.5 x IN
limitarea şocului de curent

- creşterea necontrolată a vitezei de rotaţie.

Metode de pornire - rezistenţa de pornire
- reducerea tensiunii de alimentare

Pornire cu rezistenţa înseriată în circuitul rotorului

Valoarea rezistenţei

Np II 5.22max L≤



Pornirea motoarelor electrice de cc.
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Curentul şi turaţia la sfârşitul procesului tranzitoriu
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I0max curentul de sarcină maxim
la care se poate scurtcircuita
rezistenţa Rp fără a depăşi
curentul maxim de pornire.



Pornirea motoarelor electrice de cc.
Soluţia: modificarea în trepte a rezistenţei de pornire

Numărul treptelor şi valoarea treptelor de rezistenţă se determină
astfel încât curentul să varieze între două valori Ipmax si Ipmin > IN
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Pornirea motoarelor electrice de cc.
Dimensionarea treptelor de rezistenţă

Np II 5.22max L≤- se alege

- se calculează A
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Pornirea motoarelor electrice de cc.
Pornirea prin reducerea tensiunii de alimentare

Valoarea minimă a tensiunii maxmin pAA IRU ⋅= ( ) ANA UU *2.01.0min L=

Creşterea tensiunii de la UAmin la UAN - în trepte
- continuu
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Foarte multe trepte de

tensiune:

( )minmax ppAA IIRU −⋅=∆

minAA UU ≤∆



Pornirea motoarelor electrice de cc.
Modificarea continuă a tensiunii pentru a menţine curentul constant
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Modificarea vitezei de rotaţie



Modificarea vitezei de rotaţie
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Modificarea vitezei de rotatie
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Motoare cu excitaţie separată şi derivaţie
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Modificarea tensiunii de alimentare
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Bilanţul energetic la reducerea tensiunii de alimentare
Se presupune cuplul rezistent constant

pb = pb

pFe > pFe

pM > pM

P2 > P2

P1 > P1

η ≅ η



Modificarea tensiunii de alimentare
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Motorul cu excitatie mixta
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Caracteristicile statice



Modificarea rezistenţei rotorice
Bilanţul energetic la creşterea rezistenţei rotorice.

Se presupune tensiunea sursei constantă,şi cuplul rezistent constant.
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Modificarea rezistenţei rotorice
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Curentul revine la valoarea iniţială.
Turaţia se modifică ,acceleraţia unghiulară este diferită
de zero în timpul procesului.
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Valoarea minimă a
curentului este pozitivă

Şocul de curent este
redus.
Variaţia în timp a
curentului estela fel ca
în cazul modificării
tensiunii de alimentare.



Modificarea rezistenţei rotorice
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Modificarea fluxului
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Modificarea fluxului
Bilanţul energetic la scăderea fluxului.
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pb < pb

pFe > pFe

pM < pM

P2 < P2

P1 < P1

Se presupune tensiunea sursei constantă şi cuplul rezistent constant.



Modificarea fluxului
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Frânarea maşinilor de curent
continuu



Metode de frânare

� Scop
� reducerea vitezei,
� menţinerea vitezei

� Rezultate
� oprirea utilajului,
� funcţionare la viteză

mai redusă,
� funcţionare la viteză

constantă.



Metode de frânare

FRÂNAREA

în regim de generator,
energia cinetică

este transformată în maşina în
energie electrică şi disponibilă la borne

în regim de motor,
maşina primeşte şi
energie electrică şi
energie cinetica

în funcţie de
circulaţia

energiei electrice



Metode de frânare

� Regim de generator
� independent; energia

electrică este consumată
în rezistenţe. Frânare
reostatică sau
dinamică

� cuplat la sursa; energia
electrică este
recuperată. Frânare cu
recuperare

� Regim de motor
� energia electrică

consumată va
determina micşorarea
energiei cinetice a
utilajului. Frânare
prin contra-conectare

Posibilităţi de realizare



Frânare cu recuperare
Se foloseşte pentru micşorarea şi limitarea vitezei;

Nu se modifică schema de conexiune a maşinii din regim de motor;

Reţeaua (sursa) de alimentare a maşinii trebuie să primească
această energie electrică.

Frânarea cu recuperare are loc
la viteza mai mare decât viteza
ideală de mers în gol;
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Ecuaţiile în regim staţionar



Frânare cu recuperare
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Maşina cu excitaţie derivaţie
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Maşina cu excitaţie mixtă.

Deci în acest regim nu pot lucra maşinile cu excitaţie mixtă;
excitaţiile serie suplimentare se deconectează sau se scurtcircuitează;

Viteza ideală de mers în gol se poate modifica prin metode cunoscute;
- modificarea tensiunii sursei,
- modificarea fluxului.

Viteza în regim de frânare se poate modifica şi prin rezistenţe
inseriate în circuitul rotoric



Frânare cu recuperare
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Maşina cu excitaţie serie
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Maşina cu excitaţie serie .
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La maşina cu excitaţie serie
se modifică schema de conexiune
a maşinii din regim de motor;

Excitaţie rămâne conectată !

In timpul modificării schemei
maşina nu dezvoltă cuplu

Se foloseşte la viteze mari.



Frânare dinamică sau reostatică
Circuitul rotoric al maşinii se decuplează
de la reţeaua (sursa) de alimentare şi la
bornele sale se conectează un reostat de
frânare.
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Maşina cu excitaţie derivaţie
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se transforma în energie termică
în maşină şi în reostatul de frânare.

Toate tipurile de maşini se transformă
prin schimbarea conexiunilor în
generatoare cu excitaţii separate.



Frânare dinamică sau reostatică
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Valoarea curentului iniţial de frânare depinde de:
-valoarea iniţiala a vitezei,
-valoarea rezistenţei de frânare.

Expresia caracteristicii de
frânare:

Cuplul de frânare se modifică prin schimbarea valorii rezistenţei.
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Frânare dinamică sau reostatică
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Frânare prin contraconectare
Se inversează sensul curentului prin indus,
iar excitaţie rămâne neschimbată;

Se fac modificări în schema de conexiuni;
Se înseriază cu rotorul reostatul de frânare;
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Frânare prin contraconectare
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La motorul cu excitatie derivaţie se scurtcircuitează excitaţia serie



Frânare prin contraconectare
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Frânarea la cuplu rezistent constant

- Se modifică tensiunea la bornele motorului sau se conectează
în serie cu circuitul rotoric al maşinii un reostat reglabil.

- La modificarea în trepte ale tensiunii sau rezistenţei se produc
modificări ale curentului în timp dar cuplul nu se modifică deci
nici valoarea staţionară a curentului.
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Frânarea la cuplu rezistent constant

Maşina cu excitaţie serie
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Se modifică reostat reglabil conectat
în serie cu circuitul rotoric al maşinii .

Reostatul se modifică
între : RF1 (contra conectare)
si 0.

La motorul cu excitaţie mixtă
se poate modifica şi tensiunea
de alimentare.
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