Actionari electromecanice

5. ACTIONARI ELECTROMECANICE CU MOTOARE
DE CURENT CONTINUU CU EXCITATIE
SEPARATA

5.1. Ecuatiile diferentiale initiale [16], [38], [40], [94], [97]

Actionarile electromecanice cu m.c.c. cu excitatie separatd sau derivatie
se compun din magina de lucru, mecanismul de transmisie si motorul de antrenare.

Pentru stabilirea modelelor abstracte ale actiondrii cu m.c.c. cu excitatie
separata se considerd cd momentele de inertie, masele si cuplul static sunt raportate
la arborele motorului (fig.5.1).

Considerand motorul de actionare ca obiect orientat se pot pune in
evidentd (fig.5.2) elementele vectorului variabilelor de comanda si vectorului
variabilelor de iesire.
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Ecuatiile diferentiale

initiale se obtin prin aplicarea
teoremelor lui Kirchhoff in circuitul
de excitatie si in circuitul indusului
la care se adaugd ecuatia
fundamentald a miscarii.

Fig. 5.1. Schema de principiu a actionarii

Rezulta: Cu m.C.C cu excitatie separata.
_ .. d . u
u, =(R,+R,)-1, +—(L,1,) —a o
dt R —>
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Curentul de excitatie i, da Ue |, MCC | &
nastere fluxului total ¢, =L, -1,. Rg R e
fa .o — m
Neglijand fluxul de scapari m EEELLENS
se poate considera ca fluxul util este —
—£(; Fig. 5.2 M.c.c cu excitatie separatd
¢ = f(le) & i P

ca obiect orientat
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Pentru circuitul indusului se obtine ecuatia:
.. d .
u, = (Rs + Ra) 1, +d_(La ’ la) tet Aup
t

unde: e =k -@-o - tensiunea electromotoare;

Au, - ciderea de tensiune pe contactele perie — colector;

p-N L
k =——— - constanta tensiunii electromotoare;
2-m-a
o — viteza unghiulara a motorului.
Ecuatia migcarii:
do
m-mg=J—;
dt
Cuplul electromagnetic: m=k-¢-i,;
Spatiul unghiular: o = .[0) -dt.
Considerand ca inductivitatile L. si L, sunt constante si neglijand caderea
de tensiune Au, ecuatiile diferentiale initiale devin:

u = (R, +R,) i, +L S
dt

U, =R, +R,)i, +L, 2 4k p-0;
dt
do .
m:mS+JE; m=k-¢-i, ; oc=joa-dt.

5.2. Modele abstracte pentru analiza actionarilor
electromecanice cu m.c.c. cu excitatie separata

Modelele matematice pentru analiza actiondrilor electromecanice rezulta
din ecuatiile diferentiale initiale si pot fi exprimate sub forma ecuatiilor diferentiale
intrare — iesire §i intare — stare, sub forma ecuatiilor de stare sau a functiilor de
transfer daca se analizeaza regimul dinamic. Modelele matematice sau abstracte
utilizate pentru analiza actiondrilor electromecanice in regim stationar pot fi
exprimate sub forma ecuatiilor algebrice.

Trecerea unei actiondri dintr-o stare de echilibru energetic in altd stare de
echilibru energetic, determinatd de modificarea comenzilor sau perturbatiilor, este
insotita de variatia marimilor de stare si de iesire ale actionarii.

Regimul de functionare in care una sau mai multe marimi ale actionarii
variaza in timp se numeste regim dinamic sau regim tranzitoriu.
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Modelele abstracte — matematice sau grafice — care descriu evolutia in
timp a variabilelor de stare si iesire pe durata regimului tranzitoriu se numesc
modele dinamice.

Modelele abstracte care descriu dependenta dintre variabilele actionarii —
altele decat timpul se numesc modele abstracte statice.

Modelele abstracte dinamice servesc la stabilirea modului in care
evolueaza viteza, curentul, cuplul motor in timpul regimului tranzitoriu.
Rezultatele obtinute servesc la alegerea corectd a puterii motorului electric, la
alegerea si reglarea elementelor de comanda si protectie, la identificarea metodelor
de reducere a consumului de energie.

Modelele abstrace dinamice se obtin din ecuatiile diferentiale initiale. In
ipoteza ca

Li=ct,Lo=ct., Au, =

ecuatiile diferentiale initiale devin:

u, =R, di,
©dt’
o=f(@,);
m=k-¢-0o; m-m —Jd—(D
dt

m=k-o-i,; oc=_[oo-dt.

Ecuatiile diferentiale initiale contin neliniaritati determinate de
caracteristicile statice - curba de magnetizare si neliniaritati de tip produs (¢ -i,)
respectiv (¢ ).

Deoarece utilizarea modelelor abstracte neliniare presupune un formalism
matematic complicat fard ca rezultatele ¢ 4
practice sa conduca la performante deosebite,
se pune problema liniarizarii ecuatiilor 4
diferentiale initiale. N

Eliminarea neliniaritatii de tip
caracteristica staticd se face prin liniarizarea
curbei de magnetizare, respectiv considerand v
ca actionarea functioneazd pe portiunea
cuprinsa intre origine si punctul (L, ¢n), sau
prin liniarizarea pe portiuni (fig. 5.3).

Eliminarea neliniaritatii de tip produs
se face considerand cid u, = U, si deci i, = e
respectiv. ¢ = ¢, adicd acestea au valori
constante.

__I AD

'____—_____'l

Fig. 5.3. Liniarizarea curbei de
magnetizare.

a
=

e
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5.2.1. Ecuatia diferentiala intrare - iesire si intrare - stare

Presupunand cd actionarea este comandatd prin indus in prezenta
perturbatiei principale M; si la flux nominal, rezulta:

. di
u, =R-i,+La-—*+e
dt
unde: R=Ra+Rs;
e = k . ¢N N) ;
Rezulta cuplul electromagnetic:
m=Kk- ¢N ’ ia
care invinge cuplul static si asigurd cuplul dinamic:
do
J—=m-mg
dt
Explicitand curentul:
1 J do

i, = mg +
kby ko, dt
facand derivata acestuia in raport cu timpul,
di, _ 1 dm, + J d’o
dt ko, dt ko, dt?

si inlocuind in ecuatia de echilibru a tensiunilor din circuitul indusului se obtine
ecuatia diferentiald intrare — iesire:

L,-J .d2co+ RJ do  _u Remg L, dmg
(ko) dt®  (koy) dt kon (ko) (koy)' dt
Notand cu:

T, =—=- constanta electromagnetica de timp, iar L, inductivitatea indusului poate

fi calculata cu relatia:

La = B ' Ra
p-Qy
unde:  p - numarul de perechi de poli;
iar B =0,26 .... 0,32 pentru m.c.c. cu excitatie separatd compensate;
B=0,32.....0,42 pentru m.c.c. fara infagurarea de compensatie, rapide.
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B =042 ..... 0,62 pentru m.c.c. fard Infasurare de compensare, de
constructie normala.

JR

em = W - constanta electromecanica de timp;
N

ecuatia diferentiala intrare — iesire devine:

d’ d R d
TaTem (;)+Tem_0)+0‘): —a - 2(ms+Ta mS)
dt dt kon  (koy) dt
Similar se obtine ecuatia diferentiala intrare — stare
2. .
TT dla+T dla+i _mg ] dua.

A Tt Y kg (k) dt

5.2.2. Functii de transfer

Aplicand transformata Laplace ecutiilor diferentiale initiale se obtin
ecuatiile operationale initiale:
U, (5) =R I.(s) + LsL(s) ~ L 1.(0,)
o(s) =cl.(s)
U(s) = E(s) +1,(5) ~ L,1,(0,)
E(s) = ko€(s) + k()
M(s) — Mq(s) =JsQ(s) = Ja(0,)
M(s) = kgL, (s) + KL, ()

Considerand ca variabild de intrare tensiunea de alimentare si ca variabile
de iesire viteza unghiulard, se obtine ecuatia operationala intrare — iesire:
R
51+ T, )M;(s)

24T, s+1)Q(s) = 1 )~
(1,T.0” + T +1)05) (k¢N)U() (ko)

Tinand seama de definitia functiei de transfer rezultd functia de transfer a
m.c.c. la comanda prin indus

6,)=20) =X

m

Uls) - TT, s +T, s+

64



Actionari electromecanice

K, = !
ko

respectiv functia de transfer la modificarea cuplului rezistent (perturbatie):

(kdi)z(usg)

MS(S) B TaTemS2 + TemS +1

Q
)
—
7]
~
|
®)
w2
~—r
1

Deoarece in mod obisnuit comanda actionarii se face in prezenta cuplului
static deci actionarea, In cel mai simplu caz, are doud variabile de intrare si o
variabild de iesire modelul operational poate fi exprimat sub forma matriceala:

U(s) }

Qfs) =[G, (s) G,(5)] {M ©
S

Considerand ca variabila de intrare tensiunea de alimentare a indusului si
ca variabild de iesire curentul din indus se obtine ecuatia operationala:

(1108 T + L) = =~ TuasU®) + M)

a N

Rezulta imediat functiile de transfer

1 sT
G,(s)=— = ;
() R, T,T, s> +T, s+l
1
k
Gy(s) = LN

T,T, s*+T, s+l
Modelul operational sub forma matriceala

U(s) }

L (s) =[G;(s) G4 (9)]- [M ©
S

Din analiza acestor modele abstracte rezultd cd actionarea cu motor de
curent continuu cu excitatie separatd este un obiect de ordinul II, putdnd avea o
comportare aperiodica sau oscilatorie dupa cum radacinile ecuatiei caracteristice

T,T, s +T,s+1=0
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sunt reale si distincte sau sunt complexe.
Punand conditia ca discriminantul

— T2
A=T, —4T, T, >0
rezultd ca daca T, >4T, comportarea este aperiodica.
Dacd T, <<T,,, atunci T, =0, ecuatia caracteristica devine:
T, -s+1=0

iar actionarea se comportd ca un element aperiodic de ordinul I.
5.3.Caracteristicile statice mecanice si electromecanice [24],[84]

Pentru analiza comportarii actiondrii cu motoare de curent continuu cu
excitatie separatd In regim stationar se particularizeaza My = 0, adicda M = M, iar
ecuatiile de functionare devin:

Ue = (RC + Re)Ie

¢ =f(I,)
Ua = (Ra +RS)Ia +E

E = k¢Q
M = Mg
M = koI,

Din acest sistem rezultd ecuatia caracteristicilor electromecanice definite
ca dependenta dintre viteza unghiulara Q si curentul din indus Q = f(1,)

respectiv caracteristica mecanica definita ca dependenta dintre viteza unghiulara Q
si cuplul la arbore §i exprimata analitic prin relatia:

=Y Rt
ko (ko)

Se observa ca aceste caracteristici sunt drepte cu panta negativa care pot fi
trasate prin doua puncte.
Notand:

U . .
0= k_ viteza de functionare in gol ideal,
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R, +R
AQg=—2—5T]
ko
sau
R, +R
s =—2—5 M, ciderea statica de vitezi,

2
(k¢)
ecuatia caracteristicilor statice mecanice si electromecanice poate fi scrisd sub

forma

Q=0Q,-AQ.

5.3.1. Determinarea parametrilor corespunzatori caracteristicii
mecanice naturale

Functionarea in regim stationar a actiondrii cu m.c.c. cu excitatie separata
este descrisa de ecuatia caracteristicii statice, definitd ca dependenta dintre viteza
unghiulara Q (fig.5.4) si cuplul la
arbore.

Ecuatia algebrica

— Ua Ra + RS
ko (ko)

se numeste caracteristicd mecanica iar

ecuatia R,
Fig.5.4. Schema de principiu a actionarii
U, R,+R B S Pk @ s
Q=—a_""a S 1 cu m.c.c cu excitatie separata
kd kd a functionind in regim stationar

se numeste caracteristica electromecanica.
Caracteristica mecanicd naturala se obtine pentru

U=UyRg=0,0=0,
respectiv

— UN Ra

T kdy  (kby)’

Parametrii acesteia sunt tensiunea nominald Uy, fluxul nominal ®y si
rezistenta indusului R,.

Unii dintre acestia sunt indicati in catalogul motorului sau pe placuta cu
datele nominale iar altii pot fi calculati.

Astfel, in catalog se indica:
- Uy [V] - tensiunea nominala;
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- IN[A] - curentul nominal;
- Py [kW] - puterea nominala;
- ny [rot/min] - turatia nominald;
- U - tensiunea nominald a infagurarii de excitatie (daca nu este indicata se
considera egala cu Uy);
- R, - rezistenta infagurarii de excitatie;
- R, - rezistenta infagurarii indusului.
Dacé nu se indica valoarea rezistentei R, ea poate fi masurata sau, in lipsa
motorului, calculatd din ipoteza ca pierderile prin efect Joule pe R, sunt jumatate
din pierderile nominale totale

Ra = O,SPN

PN — Py
PN

unde: Py =Uy - I este puterea electrica nominala.

Stiind cd 1y =

Rezulti R, =0,5(1-ny) Ry
_ Uy . L
unde R =— - rezistenta nominala.
N
Produsul k¢y se calculeaza din ecuatia cracteristicii electromecanice
naturale particularizatd pentru punctul nominal de functionare:

Uy—R, T
kp, =——=a N Wb ;
N N [Wb]
2
unde: Qy = ZEN [rad/s] - viteza unghiulara nominala.

Viteza de functionare 1n gol ideal Q) se poate calcula cu relatia:

Q)= Uy [rad/s ]
koy

sau poate fi determinatd experimental (fig. 5.5).

=

Fig. 5.5. Schema de principiu pentru determinarea experimentala
a vitezei de functionare in gol ideal.
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5.3.2. Caracteristica electromecanica si mecanica artificiala de tensiune

Caracteristica artificiald de tensiune se defineste ca dependenta Q = f(I)
sau Q = f(M) obtinuta pentru U =U,, Rg=0, ¢ = ¢n.

Rezulta:
_ Uy R, q
koy  koy
respectiv,
Ux R,

koy  (kdy)’
Viteza de functionare 1n gol ideal (fig. 5.6):

poate fi mai mare decat Q, daca U, > Uy sau
mai micé decat QQ, daca U, < Uy.

Ea se poate calcula din relatia de
definitie sau din raportul:

2 _ Uy

QO2 U2

Majoritatea motoarelor electrice de
actionare sunt proiectate pentru a functiona la
U < Uy sau la tensiuni majorate fata de Uy cu
cateva procente; existd §i motoare speciale
care pot functiona la tensiune marita.

Caderea statica de viteza

R Fig. 5.6. Reprezentarea grafica a
=___a caracteristicilor mecanice
S (kq)N )2 artificiale de tensiune.

nu depinde de tensiune si este egald cu caderea staticd corespunzatoare
caracteristicii mecanice naturale la acelasi cuplu. Reprezentarea grafica se face
considerand punctul de functionare in gol ideal (0, €;,) si punctul de functionare la
sarcind nominala (My,Q,, —AQq).

Si aceasta caracteristica statica este rigida, coeficientul de rigiditate fiind
mai mic de 10 %.
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5.3.3. Caracteristica electromecanica si mecanica artificiala reostatica

Caracteristica artificiala reostaticd se defineste ca dependenta Q = f(I) sau
Q = f(M) obtinuta pentru U=Uy, Rg# 0, d =0y .

Rezulta:
QzUN—Ra+RS'Ia
ko koy
respectiv,

Un Ry *Ry
kon  (kdy)®

Viteza de functionare 1n gol ideal (fig.5.7)

QO - UN Qa

kq)N Q'|J Aglsm

este egald cu cea corespunzatoare
caracteristicii mecanice naturale.
Caderea statica de viteza

R, +R
A SX =— 25
(kdy)
creste  odatd cu mdrirea rezistentei
suplimentare.
Daca se noteaza:
- Ra + RSl M:
S1 2 s
(kdy)
R, +R
AQ, = a—252M
(kdy)

Angl — Ra +R51
AngZ Ra +RS2 i

1

rezulta ca

Caracteristicile mecanice reostatice
sunt drepte concurente in punctul de
functionare in gol ideal, mai inclinate decét
caracteristica mecanicd naturald cu cat
rezistenta suplimentari este mai mare. In functie de valoarea lui R, aceste
caracteristici pot fi semirigide sau moi.

Fig.5.7. Reprezentarea grafica a
caracteristicilor mecanice
artificiale reostatice
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Reprezentarea grafica (fig.5.7) se obtine considerand punctul de
functionare in gol ideal (0, Q) si punctul de functionare la sarcind nominald
My, Q=Q, -AQ).

Caderea statica de viteza se poate calcula din relatia:

_ sl
AQgy = ———A0gy
Ra
unde: AQgy - caderea statica de vitezd corespunzatoare cuplului nominal pe

caracteristica mecanica naturala.
5.3.4. Caracteristica electromecanica si mecanica artificiala de flux

Caracteristica artificiala de flux se defineste ca dependenta Q2 = f(I) sau
Q = f(M) obtinuta pentru U =Uy, Rg=0, ¢ #=dy.
Rezulta:

U, R Uy R,

E—— ———a
kox

Q=

respectiv: 5
ko ko  (ky)

Deoarece fluxul nominal, prin calculul de proiectare, corespunde cotului
curbei de magnetizare, rezultd ca prin cresterea curentului de excitatie nu se obtine
o modificare esentiald a fluxului, in schimb cresc pierderile prin efect Joule. Din
acest considerent ¢,<¢n.

Se observa ca viteza de functionare in gol ideal

U
Qo¢ =N
koy
cat si caderea statica de viteza
R R
AQgy =—*1; AQgy =

ko (1<<|>>a<)2 M

cresc cu diminuarea fluxului.
Considerand fluxurile ¢; si ¢, se

poate scrie ca:
2
AQg _ [ [ J
AQg, by

Q, :ﬁ .
Rezulta ca aceste caracteristici statice

Qp

sunt plasate deasupra caracteristicii mecanice
naturale i sunt mai inclinate decat aceasta.
Din punct de vedere al rigiditatii pot fi
considerate semirigide.

Reprezentarea grafica (fig.5.8) se
obtine considerdnd doud puncte: punctul de
functionare in gol ideal (0, Qq) si punctul de

! i

1 u
Fig.5.8. Reprezentarea graficd a
caracteristicii mecanice
artificiale de flux
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functionare in sarcind (My, Qg -AQ).

La majoritatea masinilor ¢, = 0,5¢n. Sub aceastd limitd masina
demagnetizandu-se si pentru un anumit cuplu de sarcind M; curentul prin circuitul
indusului creste inadmisibil. Existd §i motoare electrice care admit
Omin=(0,2...0,3)¢n.

Caracteristicile electromecanice sau mecanice servesc la studiul pornirii,
reglarii vitezei, franarii §i reversarii de sens. Practic se pot Intalni atit caracteristici
statice definite ca mai sus cat si combinatii ale acestora.

5.4. Analiza metodelor si determinarea parametrilor pentru
pornirea actiondrilor electromecanice cu motoare de
curent continuu cu excitatie separata [35]

Din ecuatia de echilibru a tensiunilor din circuitul indusului
Un=R.i,tkonQ rezultd ca la viteza nula si la viteze mici corespunzatoare regimului
de pornire, curentul din indusul motorului ia valori mari:

U
I =R—N =(10....20)1

a
a

Aparitia acestui curent are urmatoarele implicatii:

- distrugerea izolatiei Infasurarii motorului, a aparatelor de masurd sau a
aparatelor de comanda datorita caldurii produse;

- inrautatirea conditiilor de comutatie;

- topirea lipiturilor conductoarelor la colector;

- aparitia unui cuplu sub forma de impuls care poate duce la deteriordri mecanice
ale motoarelor, ale masinii de lucru si ale mecanismului de transmisie;

- perturbarea celorlalti consumatori prin caderea de tensiune din retea.

Avand in vedere aceste implicatii s-au imaginat mai multe metode de
pornire care urmdresc in principal reducerea curentului in momentul initial si
tinand seama de cuplul static iIn momentul pornirii.

Din acest punct de vedere se considera ca pornirea poate avea loc:

- 1n gol, dacd Mg=0 (masini unelte);

- la jumatate din sarcina nominala 1n cazul pompelor centrifugale, ventilatoarelor;

- la sarcind nominald, in cazul actiondrilor benzilor transportoare, instalatii de
ridicat, pompe cu piston, vehicule de transport, etc.;

- la sarcind mai mare decit cea nominala in cazul calandrelor, morilor cu bile, etc.

5.4.1 Pornirea prin cuplare directa la retea a indusului

Schema de principiu (fig.5.9) prin care se asigurd pornirea este simpla,
aparatajul de comanda si protectie este redus.
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+0 .T1, Ve o
Ex Py,
F1 RC 1K1
_o_iﬁ_d ’Q - A

Fig.5.9. Schema electrica de principiu pentru pornirea prin cuplare directa la retea.

Pentru pornirea motorului se

inchide mai intai intreruptorul cu parghie
Q prin care se asigurda alimentarea
infasurarii de excitatie si se regleaza
curentul la valoarea nominald. Apoi se
comandd manual sau automat inchiderea
contactelor K1 care asigura alimentarea
infasurarii indusului. in planul fazelor M M, M
pornirea are loc pe caracteristica mecanica
naturald (fig.5.10).
Avand in vedere valoarea mare a
curentului de pornire si implicatiile
acestuia asupra actiondrii, metoda se foloseste la actionarile cu motoare de putere
medie ce pornesc in gol. La acestea rezistenta indusului este mare astfel incat
I,=(8...10)Iy, momentul de inertie este mic, timpul de pornire este mic 0,1- 0,5 sec,
iar cantitatea de caldurd dezvoltata in rotor este redusa.

Fig.5.10. Deplasarea punctului de
functionare la pornirea prin
cuplare directd la retea

5.4.2. Determinarea parametrilor pentru pornirea pe caracteristici
artificiale reostatice

Pentru limitarea curentului in timpul pornirii actiondrilor cu motoare de
curent continuu de putere mare sau la care cuplul static este diferit de zero se
introduc rezistente suplimentare in circuitul indusului. Constructiv, reostatele de
pornire pot fi cu lichid sau metalice. In majoritatea aplicatiilor industriale reostatele
de pornire sunt metalice, formate din mai multe trepte, racite cu aer sau cu ulei.

Pentru pornirea reostatica se inchide intrerupatorul cu parghie Q prin care
se asigura alimentarea infasurarii de excitatie (fig. 5.11). Se regleaza reostatul de
camp astfel incat curentul de excitatie sd aiba valoarea nominald. Se comanda
inchiderea contactelor K si indusul inseriat cu rezistenta

R] =TI +I'2+I'3+Ra
este alimentat cu tensiunea nominala.
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+o——= -
F1 y
o
Fs
e ——— _
“Q

Fig.5.11. Schema electricd pentru pornirea reostatica
a actiondrii cu motor de curent continuu cu
excitatie separatd

min max

Fig.5.12. Deplasarea punctului de functionare la pornirea reostatica

Curentul prin indus creste pana la [ =——, viteza rimanand nula.
1

Cuplul dezvoltat de motor creste la M,,,,, corespunzator intersectiei caracteristicii
mecanice cu dreapta Q =0 (fig.5.12).

Punctul de functionare se deplaseaza pe aceasta caracteristica reostatica,
viteza creste iar cuplul scade.

La atingerea valorii M,,;,>Mg respectiv realizarea vitezei €); se comanda
inchiderea contactului K, care scurtcircuiteaza rezistenta primei trepte de pornire
r;. Datorita inertiei sistemului se considera ca punctul de functionare trece la viteza
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constantd pe caracteristica reostatica cu R,=r,*tr;+R, aleasa astfel incat curentul,
respectiv cuplul, sa aiba valoarea I, respectiv M.

Punctul de functionare se deplaseaza pe aceastd caracteristica artificiala
pand la atingerea cuplului minim sau a vitezei ), cand se comanda inchiderea
contactului K,. Acesta scurtcircuiteaza rezistenta treptei r, si punctul de functionare
trece pe caracteristica de rezistentd R;=r;+R,.

in final punctul de functionare trece pe caracteristica mecanic naturala si
se deplaseazad pana la indeplinirea conditiei M=M; unde se obtine punctul de
functionare stationard. Din analiza facuta rezultd ca la pornirea reostatica in trepte
cuplul dezvoltat de motor se modifica permanent intre doud limite M, $1 Myin.

Cele doua limite trebuie alese astfel incét cuplul dezvoltat de motor sa nu
depiaseasca valoarea cuplului maxim admisibil si sd nu scada sub valoarea cuplului
static. De asemenea, in orice moment cuplul dezvoltat de motor trebuie sa invinga
cuplul static si sa asigure cuplul dinamic necesar accelerarii maselor astfel incat:

M

unde: gy - acceleratia medie la pornire.
Cuplul mediu de pornire se considerda media geometrica dintre cele doua

Mpmed = \IMmin 'Mmax :

La proiectarea actiondrii cu motoare de curent continuu cu excitatie
separatd si pornire reostatica se pune problema determinarii numarului de trepte si
alegerea din catalog a elementelor rezistive necesare.

in multe aplicatii practice numirul de trepte se impune sau se alege
comparativ cu alte actionari similare.

pmed = MS + nged

limite:

5.4.3. Pornirea pe caracteristici de tensiune

La actionarile de putere mare si cu porniri frecvente pierderile pe reostatul
de pornire sunt importante. Aceasta a .
impus, in conditiile tehnolgice ﬂEnergle
actuale, pentru o serie de instalatii ce ¢-da
necesitd si reglare de vitezi, ca — | S.U.V.
pornirea sa se facd prin alimentarea
indusului motorului de la o sursa de
tensiune variabila (fig.5.13) care poate
fi: generator de curent continuu, lu
magind  electrica, amplificatoare, €
amplificator magnetic si redresor
necomandat, variator de tensiune
continuda, redresor comandat. La
aceste surse tensiunea poate fi

Fig.5.13. Schema electricd pentru pornirea
cu tensiune variabild a actiondrilor electro-
mecanice cu m.c.c.cu excitatie separata.
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