
Frânarea maşinilor de curent
continuu

Metode de frânare



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 maşină
în energie electrică şi
disponibilă la borne.

în regim de motor,
maşina primeşte şi
energie electrică şi

energie cinetică

în funcţie de circulaţia
energiei electrice

În funcţie de natura cuplului rezistent

Cuplu variabil Cuplu constant



Metode de frânare

• Regim de generator
– independent; energia

electrică este consumată
în rezistenţe.
Frânare reostatică sau
dinamică

– cuplat la sursă; 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 viteză
mai mare decât viteza ideală de mers în
gol;iA
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Frânare cu recuperare
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Viteza ideală de mers în gol se poate
modifica prin metode cunoscute;

- modificarea tensiunii sursei,
- modificarea fluxului.
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Viteza în regim de frânare se poate
modifica şi prin rezistenţe
înseriate în circuitul rotoric
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Frânare cu recuperare
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Maşina cu excitaţie mixtă.

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

Viteza în regim de frânare se poate modifica şi prin rezistenţe
înseriate în circuitul rotoric.
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Fluxul se poate anula, turaţia creşte
foarte mult, cuplul de frânare mic



Frânare cu recuperare

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 !

În timpul modificării schemei
maşina nu dezvoltă cuplu.

Se foloseşte la viteza 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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Toate tipurile de maşini se transformă,
prin schimbarea conexiunilor, în
generatoare cu excitaţii separate.

Energia electrică dată de maşina e transformă în
energie termică în maşina şi în reostatul de frânare.

Ecuaţiile în regim staţionar
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Frânare dinamică sau reostatică
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Valoarea curentului iniţial de frânare depinde de:
-valoarea iniţială a vitezei,
-valoarea rezistenţei de frânare.

Expresia caracteristicii de
frânare:

Cuplul de frânare se modifică prin schimbarea valorii rezistenţei.

Maşina cu excitaţie derivaţie
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Caracteristicile trec prin originea
sistemului de coordonate



Frânare dinamică sau reostatică
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Frânare dinamică sau reostatică
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Frânare prin contraconectare

Se inversează sensul curentului prin indus,
iar excitatie râmăne neschimbată;

Se fac modificări în schema de conexiuni;

Maşina cu excitaţie derivaţie
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Expresia caracteristicii mecanice



Frânare prin contraconectare

Maşina cu excitaţie derivaţie

B

IFi

'
0

Ω−

RA

A
F

Fz

Z

F

F

AFz

AF

A
F

F

R
I
UR

I
I

RR
RR

R
I
cUR

−=









=

+
+

−
Ω⋅Φ⋅+=

max

min

max1

max
1

AF
Fi RR

cUI
+

Ω⋅Φ⋅+=

Se înseriază cu rotorul
reostatul de frânare;

Curentul iniţial de frânare
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În punctul C maşina trebuie
decuplată de la reţea.

Este posibilă modificarea în trepte a
rezistenţei de frânare



Frânare prin contraconectare

La maşina cu excitaţie mixtă se scurtcircuitează sau
nu se leagă excitaţia serie .
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În punctul C maşina trebuie
decuplată de la reţea.
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Frânare prin contraconectare

Maşina cu excitaţie serie

C
Ip IA

Generator

Ω

Motor

AB

IFi

( )

( )
FAE

FFA

FAE

FAEFFA

IMp
IRRU

IMpC
IMpIRRU

⋅⋅
⋅++

−=Ω

⋅⋅=

Ω⋅⋅⋅+⋅+=−
2

Maşina cu excitaţie serie

ΦEu
i

ue

⊕

Θ

iF

ΦEu
i

ue

RF

⊕

Θ

Ecuaţiile în regim staţionar

În punctul C maşina trebuie
decuplată de la reţea.



Frânarea la cuplu rezistent constant
- Se modifică tensiunea la bornele motorului sau se conectează
în serie cu circuitul rotoric al maşinii un reostat reglabil.
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Modificarea în trepte ale rezistenţei Modificarea în trepte ale tensiunii

- La modificarea în trepte ale tensiunii sau rezistenţei se produc
modificări ale curentului şi cuplului în timp dar cuplul staţionar
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 reostatul reglabil conectat
în serie cu circuitul rotoric al maşinii .

Reostatul se modifica
între : RF1 (contra conectare)
şi 0.

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



Regimul tranzitoriu

Ipoteze: -se consideră o maşina cu excitaţie separată,
-se consideră fluxul constant;
-se consideră parametrii constanţi;

Frânarea dinamică sau reostatică:
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Cel puţin la începutul procesului tranzitoriu



Regimul tranzitoriu
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Regimul tranzitoriu
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Regimul tranzitoriu
Frânare pur electrică are loc dacă se consideră Cr = 0
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Exemplu

La un motor de curent continuu cu excitatie separata s-au masurat la mersul in
gol : tensiunea UA = 440 V; curentul IA0 = 5,2 A; turatia n0 = 2485 rot/min.
Cunoscind rezistenta circuitului rotoric Ra = 1,48 Ω; caderea de tensiune la
perii ∆Up = 2 V; Motorul lucreaza la curentul IA = 33 A.

Sa se calculeze treptele rezistentei de franare in cazul franarii prin
contraconectare cu 2 trepte de rezistenta, la curent maxim Ipmax = 70 A,

constanta de flux
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Exemplu
La franarea prin contraconectare se poate considera ca la n = 0 in circuitul
rotoric este rezistenta de pornire.
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Exemplu
raportul treptelor de rezistenta formeaza o progresie geometrica
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valorile rezistentelor

RA + Rf1 = 11,845 Ω
RA+ Rf2 = 11,845/1,3728 = 8,628 Ω
RA + Rf3 = 8,628/1,3728 = 6,285 Ω

Treptele de rezistenta vor fi

R1 = Rf1 – Rf2 = 11,845 – 8,628 = 3,217 Ω
R2 = Rf2 – Rf3 = 8,628 – 6,285 = 2,343 Ω
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Exemplu

938,1756,3 ==ρ

Franare dinamica
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Exemplu

valorile rezistentelor

RA + Rf1 = 5,559 Ω
RA+ Rf2 = 5,559 /1,938 = 2,868 Ω
RA + Rf3 = 2,868 / 1,938 = 1,48 Ω

Treptele de rezistenta vor fi

R1 = Rf1 – Rf2 = 5,559 – 2,868 = 2,691 Ω
R2 = Rf2 – Rf3 = 2,868 – 1,48 = 1,388 Ω
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