Franarea masinilor de curent
continuu

Metode de franare



Metode de franare

* Scop e Rezultate
— reducerea vitezel, — oprirea utilajului,
— mentinerea vitezel — functionare la viteza
mai redusa,

— functionare la viteza
constanta.



Metode de franare

Cuplu variabil Cuplu constant
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Metode de franare

. . o .

 Regim de generator * Regim de motor

— 1ndependent; energia — energia electrica
electrica este consumata consumata va
in rezistente. determina micsorarea
Franare reostatica sau energiel cinetice a
dinamica utilajului.

— cuplat la sursi; energia Franare prin contra-
electrica este recuperata. conectare

Franare cu recuperare



Franare cu recuperare

Se foloseste pentru micsorarea 1 limitarea vitezei;

Nu se modifica schema de conexiune a masinii din regim de motor;

daca Ug>U, N
CDEl L
E U U
£ =Q0>Q, =—-
c- O c- O
Franarea cu recuperare are loc la viteza
: mai mare decat viteza ideala de mers in
. F gol;
i, T
U, : -
— Reteaua (sursa) de alimentare a masinii

Masina cu excitatie separata trebuie s3 primeascé aceasta energie

electrica.



Franare cu recuperare

Ecuatiuile in regim stationar | QA
__________ QO’ e ——
UA :RA [F tc-D-0) Generator
_ : Motor
Us _(RE +Rc)']E I | g
| I
C=c- DI, Ay

Masina cu excitatie derivatie
Viteza ideala de mers in gol se poate

modifica prin metode cunoscute;
- modificarea tensiunii sursel,

- modificarea fluxului. P S—
Generator

Motor U

Viteza in regim de franare se poate
modifica s1 prin rezistente L
inseriate in circuitul rotoric

»

Masina cu excitatie derivatie



Franare cu recuperare

Generator

! T Masina cu excitatie mixta

Fluxul se poate anula, turatia creste
Masina cu excitatie mixta foarte mult, cuplul de franare mic

Dec1 in acest regim nu pot lucra masinile cu excitatie mixta;
- excitatia serie se deconecteaza sau se scurtcircuiteaza;

Viteza in regim de franare se poate modifica s1 prin rezistente
inseriate in circuitul rotoric.



Franare cu recuperare

La masina cu excitatie serie

se modifica schema de conexiune
a masinii din regim de motor;
Excitatie ramane conectata !

Masina cu excitatie serie

in timpul modificirii schemei S—
masina nu dezvolti cuplu. Generator
Se foloseste la viteza mari. L

Masina cu excitatie serie .



Franare dinamica sau reostatica

Circuitul rotoric al masini se decupleaza
de la reteaua (sursa) de alimentare s1 la
bornele sale se conecteaza un reostat de
franare.

Toate tipurile de masini se transforma,
prin schimbarea conexiunilor, in
generatoare cu excitatil separate.

Ecuatiile in regim stationar

O=(R,+R,)- [, +c-D-Q Masina cu excitatie derivatie
U=(R,+R)-1I,
C=c-D-1I,

Energia electrica data de masina e transforma in
energie termica 1n masina si in reostatul de franare.



Franare dinamica sau reostatica

Expresia caracteristicii de

Gepnerator franare:
R +R
0O=— ( A F ) [F
c-O
_ - D-Q
Fi =
(R,+R,)
Masina cu excitafie derivafic Caracteristicile trec prin originea

sistemuluil de coordonate

Valoarea curentului initial de franare depinde de:
-valoarea initiala a vitezei,
-valoarea rezistente1 de franare.

Cuplul de franare se modifica prin schimbarea valorii rezistente.



Franare dinamica sau reostatica

Modificarea in trepte a rezistentei de franare

O :_(RA+RF1) | :_(RA+RF2)
1 C'(D Fmin C'q) Fmax
Q
_______________________ RF1+RA — ]Fmax Z
RA [Fmin

Treptele de rezistenta

Q) se determina ca la pornire
IA




Franare dinamica sau reostatica

Generator
Generator

Masina cu excitatie mixta - Masina cu excitatie serie



Franare prin contraconectare

Se inverseaza sensul curentului prin indus,
l1ar excitatie ramane neschimbata;
Se fac modificari in schema de conexiuni;

Ecuatiile in regim stationar

~U=(R,+R,) 1, +c-® O
C=c-®-1,

Expresia caracteristicii mecanice

U+(RA +RF)'IF
c-O

Q=-

Masina cu excitatie derivatie



Franare prin contraconectare

Curentul 1nifial de franare

Masina cu excitatie derivatie

Este posibila modificarea in trepte a

rezistentel de franare

7 _U+c-0-Q
Fi —
R +R,

Se 1nseriaza cu rotorul

reostatul de franare;
U+c-D-Q

RFl = 7 o

F max

R,

In punctul C masina trebuie
decuplata de la retea.

U+c-D-Q
RF1: Ji _RA
F max

Z
RFI +RA — [Fmax
RFZ+RA [Fmin
U

RFZ = o RA

F max




Franare prin contraconectare

Q,O

La masina cu excitatie mixta se scurtcircuiteaza sau

nu se leaga excitatia serie . . , _
In punctul C masina trebuie

decuplata de la retea.



Franare prin contraconectare

Ecuatiile in regim stationar

_U:(RA +RF)'[F tp- M1

CZP'MM'[JZV
Q= U+(RA +RF)']F
p-M,- 1y

> »E
lu E u Masina cu excitatie serie
In punctul C masina trebuie
decuplata de la retea.

@ IF «— F|

Masina cu excitatie serie



Franarea la cuplu rezistent constant

- Se modifica tensiunea la bornele motorului sau se conecteaza
in serie cu circuitul rotoric al masinii un reostat reglabil.

- La modificarea in trepte ale tensiunii sau rezistente1 se produc
modificari ale curentului s1 cuplului in timp dar cuplul stationar
nu se modifica, dect nici valoarea stationara a curentului.
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Modificarea in trepte ale rezistentei : . L.
P ’ Modificarea in trepte ale tensiunii



Franarea la cuplu rezistent constant

Se modifica reostatul reglabil conectat
e in serie cu circuitul rotoric al masinii .

Reostatul se modifica
intre : Ry, (contra conectare)
s1 O.

La masina cu excitatie mixta
Magina cu excitatie serie se poate modifica si tensiunea
de alimentare.



Regimul tranzitoriu

Ipoteze: -se considera o masina cu excitatie separata,
-se considera fluxul constant;
-se considera parametrii constanti;

Franarea dinamica sau reostatica:

0=(R,+R.) i, +L Ytc.d.0

dt

: d()

C=c®Di,—J—

dt

T, = L,
R, tR,
. + .

TM :J (RA RF): J RAF — 4TA <TM

- (c - CD)2

Cel putin la inceputul procesului tranzitoriu



Regimul tranzitoriu

Aplicand transformata Carlson
O=R,,-1,+s-L,-I,—s-L,-1,,+kg -D-Q
C =k, ®I1,-(s-J-Q-5-J-Q,)
Aranjand
s-L,-I,=1,(R,+s-L,)+tc-®-Q
C—-s-J-Q =cD-[,—5-J-C)
Solutiile:
2 JL, I te®-(C —5-J-Q,)
) (C'®)2+S'J'(RAF+S'LA)
_ C'(D°S'LA'[A0_(RAF +S'LA)'(Cr_S°J'Qo)
i (c'q))z'l'S'J'(RAF'l'S'LA)

I,

Q



Regimul tranzitoriu

AP <
[ = : c-P
! 1+s-T, -(1+s-T,)
S L, [o,+sT,-Q-(1+s-T,)- C”.R/“; (1+s-7,)
O = c-O (C(I))
1+s-T,-(1+s-T,)
Valorile initiale ale variabilelor: t=0 =  §—H®
1, =1, (2 =Q,
Valorile finale ale variabilelor: t —00 s >0
_ G _ C ‘R,
l,= Q=- F

c-P (c-(D)2



Regimul tranzitoriu

Franare pur electrica are loc daca se considera C_=0

Expresia curentului: 3 —; sh ( p-t—, )

Cu notatiile: , X 10 [A]
iA

S = —1 T |

T P 0 /—-~
thg, = & B /
e ®-Q L -2 /
Ry 144 2 -3 \ /
-4

\/ [sec]

0 0.005 0.01 0.015 0.02 t 0.025



Exemplu

La un motor de curent continuu cu excitatie separata s-au masurat la mersul in
gol : tensiunea U, =440 V; curentul I,,= 5,2 A; turatia n, = 2485 rot/min.
Cunoscind rezistenta circuitului rotoric R, = 1,48 Q; caderea de tensiune la
perii AU, =2 V; Motorul lucreaza la curentul I, =33 A.

Sa se calculeze treptele rezistentei de franare in cazul franarii prin

contraconectare cu 2 trepte de rezistenta, la curent maxim [ =70 A,
constanta de flux
U-AU, —-R, I N :
Ch = p " Baly _440-2-1,48 5’2=1,653VS
. 7T - 2485
viteza unghiulara de rotatie 30

oo UamAU, ~R, I, _440-2-148-33

=23542r/s
CD 1,653

rezistenta totala a circuitului rotoric la franare

U, +COQ _ 440 +1,653-235,42

R, +R, =
4~ I 70

=11,845Q

f max



Exemplu

La franarea prin contraconectare se poate considera ca la n =0 in circuitul
rotoric este rezistenta de pornire.

U 440
R,+R =R, +R,,=—2 = =6,285Q
A p A f3 ] 70
f max
400
rad/sl| R Q
200 -Rex T
R,
|
0 A
=200
Ifmin QO A
-100 1. 0 100

Caracteristicile turatie — curent la frinarea prin
contraconectare a motorului de c.c.



Exemplu

raportul treptelor de rezistenta formeaza o progresie geometrica

R,+R,, R,+R, I

_ 7 fmax

R, +R,,

de unde rezulta

R,+R,, I

:p_

Jf min

Yo,

, RytR, 11,845
R,*R,,

=1,8846
6,285

0 =4/1,8846 =1,3728

valorile rezistentelor
Ry+ Ry =Ry +Ry) p

R, +R, =11,845Q
R,+ R, =11,845/1,3728 = 8,628 Q
R, + R, = 8,628/1,3728 = 6,285 Q

curentul minim in procesul de frinare

Treptele de rezistenta vor fi

R, =R, —R,=11,845-8,628=3217
R, =R, —R;=28,628 — 6,285 =2,343 Q
I
;o= e o 70 =50,99 4

fmn 51,3728



Exemplu

Franare dinamica

rezistenta totala a circuitului rotoric la franare

IFmin

Valoarea minima a curentului

_c-®-Q
RFI - _RA
1
F max
Ry, = 165323542 4o 40790

Treptele de rezistenta
se determina ca la pornire

RF1+RA - [Fmax =,OZ
RA

5559
= % =3.756
148 ©

0 =4/3,756 =1,938

I
[y =2 = 0 _36124
p 1938

[F min




Exemplu

valorile rezistentelor

Ri*+Ryun=(Ry4*+Rs) p

R, + R, =5,559 Q
R,+R,=5,559 /1,938 =2,868 O
R,+R;=2,868/1,938=1,480Q

Treptele de rezistenta vor fi

R,=R;-R,=5,559-2,868 =2,691 O
R,=R,-R;=2,868-1,48=1,388 Q
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