SISTEME DE ACTIONARE ||

1) Aparate electrice de protectie
Curentul de actionare al releului termic se regleaza la valoarea:

I = (105...1,2) I,

unde I, este curentul cerut. Releele termice sunt construite pentru un curent nominal, cu
posibilitatea de reglaj a limitei de declansare in intervalul 0.6....1:In. Releele termice se
regleaza la valoarea curentului nominal al motorului protejat.

EXx.:
Un motor asincron cu rotorul in scurtcircuit avind puterea P, = 4 KW, factorul de putere
cosg, = 0.87, randamentul 7,=0.85 si tensiunea de alimentare U= 380 V are curentul nominal:
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J3U-cosepm,  +/3-380-0,87:0,85

Curentul de serviciu al contactorului este ;= 10 A. Conform relatiei 1, =(1,05....12)- 1

curentul de actionare al releului este (1,05...1,2) . 8,19 = 8,6 ...9,8 [A] . Utilizand un releu
termic avand curentul nominal de I, = 10 A, reglajul posibil este intre 6...10 A, si se va realiza la
valoarea 0,83 I,,.

Alegerea sigurantelor fuzibile se face pe baza unor relatii semiempirice, cu luarea in
considerare a unei selectivitati a protectiei. In cazul sigurantelor rapide, pentru ca acestea sa nu se
topeasca la pornirea motoarelor, relatia anterioara se completeaza cu conditia:
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unde I, este curentul de pornire al motorului (Al,) iar “c” un coeficient de sigurantd egal cu 2,5
pentru porniri usoare (durata pornirii este de 5....10 s) sau 1,5 pentru porniri grele (10...40 s).

Ex::
Pentru un motor asincron ASI -112 M/ 4 kW curentul nominal este 1,=8,19 A iar valoarea
relativa a curentului de pornire A = 6,5. Curentul de pornire, identic cu curentul cerut, este:

lp=65-819=5315 A

Conditiile anterioare impun ca:

ln¢ =819 A

53’;5 =212 A

Inf >

Ca urmare se alege o sigurantd ce are curentul nominal de 25 A.

2)Scheme electrice

In figura se prezinti un exemplu orientativ de desenare a unei scheme desfasurate. Este
schema electricd de pornire prin cuplare directd a motoarelor asincrone. Schema desfasurata
cuprinde circuitul de alimentare (01) si circuitele de comanda (02), (03), (04). Reteaua trifazata



de alimentare este materializatd prin cablurile L, , L, , L3, PEN. Sunt puse in evidenta elementele
componente ale circuitului de fortd: sigurantele Fy, F,, F3, intrerupétorul al, contactorul c, releul
termic el, motorul trifazat M. Circuitele 02 i 03 corespund circuitului de comanda a pornirii si au
in componenta elementele corespunzatoare: butonul de pornire b1, butonul de oprire b2, bobina C
a contactorului c. Circuitul 02 include si contactul releului termic (bornele a si b) iar circuitul 03
include contactul de automentinere. Semnalizarea pornirii este realizatd prin intermediul
circuitului 04 in care este inclus un contact normal deschis al contactorului ¢ si lampa de
semnalizare h.

In cadrul schemei sunt scoase in evidenta existenta sirului de cleme (X1, X2, €01, €02, e04)
corespunzator conexiunilor, modul de notare a bornelor pentru fiecare aparat (1, 2, R, S, T, a, b),
contactele actionate si circuitele in care acestea se afld. Pentru a nu aglomera schema desfasurata,
nu au fost numerotate cablurile de legatura dintre aparatele componente.

Schemele electrice echivalente reprezinta circuite echivalente, din anumite puncte de
vedere, ale elementelor componente ale instalatiei. Schemele de calcul cuprind doar elementele
de circuit care se iau in considerare in calcul (de ex. contactele, butoanele de comanda etc. nu se
regdsesc intr-o astfel de schema) si se pot baza pe scheme echivalente.
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Exemplu de schema electrica

3) Punct de functionare, stabilitate

In planul (®, M) se pot defini limitele admise pentru cuplu si viteza in cadrul unui sistem
de actionare (SA) analizat. Aceastd zond va defini domeniul admisibil de functionare. In acest
sistem (o, M) in care s-au trasat caracteristicile mecanice motoare si rezistente, regimul de
functionare stationar pentru SA corespunde punctului A de intersectie al celor doua caracteristici.



Punctul A trebuie sa indeplineasca urmatoarele conditii:

a) - sd fie un punct real de functionare, adica sa corespunda unui set de valori (o, M) care sa
asigure o functionare sigura si corecta tehnologic, mecanic etc. si sa apartind domeniului
admisibil;

b)- sad fie un punct de functionare stabil. Din punct de vedere matematic, conditia de
stabilitate a unui punct de functionare se exprima prin relatia:

(erj . deJ
do ), do ),

Exemplu de calcul

Se considera un sistem de actionare pentru care se cunosc ecuatiile celor doud
caracteristici:

a) Ecuatia caracteristicii mecanice motoare:
Q, =200-05-M,
b) Ecuatia caracteristicii mecanice rezistente:
Q, =2M,
Pentru analiza stabilitatii punctului de functionare se parcurg urmatoarele etape:

1. reprezentarea caracteristicilor in planul axelor (M, Q).

Q
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Caracteristica mecanicii motoare, cea rezistenti si punctual de functionare

2. determinarea coordonatelor punctului de functionare. Pe baza celor doua ecuatii ale
caracteristicilor se defineste sistemul de ecuatii:

Q,=200-0.5-M,
Prin rezolvarea sistemului de ecuatii se determina coordonatele punctului de functionare A
(intersectia celor doud drepte care definesc caracteristicile) A€0,160 .

3. determinarea pantei caracteristicii in punctul de functionare si verificarea relatiei:
Ecuatia caracteristicii mecanice motoare se poate transforma sub forma:

M, =400-2-Q



si calcula apoi panta caracteristicii in punctul A:

(5,
aQ J,

In acealasi mod, pentru caracteristica mecanica rezistenta se obtine:

1
Mr :E.Qr

(),
Q ), 2

In final se verifica simplu ca 5 > —2 si deci punctul A este punct de functionare stabila.

4) Moment de inertie redus

Calculul dinamic al SA presupune determinarea ecuatiilor de miscare pentru fiecare cupla
cinematica conducatoare in parte, tinandu-se cont de eventualele influente reciproce.

Pentru a simplifica expresia energiei cinetice a intregului mecanism se introduce notiunea
de masi redusi si moment de inertie redus. in acest mod studiul dinamic al SA pentru cuplele
cinematice conducitoare se reduce la studiul dinamic al elementelor de reducere. Ca element de
reducere se admite rotorul motorului electric, armatura mobild a electromagnetului, pistonul
cilindrului pneumatic sau hidraulic etc.

Prin definitie, momentul de inertie redus J, al unui mecanism este echivalent cu momentul de
inertie fictiv al unui volant, care rotindu-se ca element de reducere, dezvoltd aceeasi energie
cinetica ca intregul mecanism.

Pe baza definitiei se poate scrie expresia pentru calculul momentului de inertie redus:

1 n ~
Jr :—Z‘Z ‘Wiz +Jiwi2,
Dp =1

unde notatiile au semnificatia: wa reprezinta viteza unghiulara a elementului de reducere; m;, J;
reprezintd masa respectiv momentul de inertie mecanic in raport cu o axa ce trece prin centrul de
greutate al unui element "i'; vi, w; reprezinta viteza centrului de greutate respectiv viteza

unghiulard a elementului "i"; n reprezinta numarul de elemente mobile ale mecanismului.

Exemplu

Referitor la MGT care au in componenta un modul de translatie, consideram ca sistemul
de actionare pentru cupla cinematicd conducatoare are componenta prezentatd in figura:
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Schema cinematica a sistemului de actionare

Consideram drept element de reducere rotorul motorului de actionare "MA" care are viteza
unghiulara @, . Se cere determinarea momentului de inertie redus la arborele motorului.



Avand in vedere expresia de definire a raportului de transmitere:

D _ D

a)rc a)S
si relatia dintre parametrii transmisiei surub - piulita:
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o, 27

expresia momentului de inertie redus este:

2
Jr=Jdp+tdp+ Jrc+JS+mr~(£] 1

27 i2

5) Verificarea la incilzire a motorului de c.c.
Pierderile in motorul electric de curent continuu se compun din:
» pierderi prim efect Joule in infasurarea indusului si inductorului (daca inductorul este pe baza
de magneti permanenti, contributia termica a acestuia este nuld);
» pierderi prin histerezd (proportionale cu viteza) si prin curenti Foucault (proportionale cu
patratul vitezei)
»  pierderi mecanice prin frecare uscata si ventilatie.
La ora actuala se utilizeaza doua scheme de calcul functie de omogenitatea constructiei
motorului.
Schema cu un singur nod se aplicd motoarelor omogene: motoare clasice si motoare cu
magneti permanenti avand indus bobinat pe circuit feromagnetic. Schema echivalentd este
prezentata in figura:
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Notatiile au urmatoarea semnificatie:
* C, — capacitatea termicd a motorului [J/°C]
« Ry, — rezistenta termica a motorului [°C/W]
* T, = R+,C+y, - constanta de timp termicd a motorului

* ©, - temperatura mediului ambiant [°C].
Pe baza schemei de calcul si utilizand notatiile anterioare, se poate scrie ecuatia
diferentiald ce descrie procesul tranzitoriu al incalzirii motorului:
Zpi :CTh£+ eRTeha
Dupa rezolvarea ecuatiei si definirea conditiilor initiale (motorul se gaseste la

temperatura mediului ambiant la momentul t = 0) variatia temperaturii motorului este:
t

AB = Epi:RTh' l-e ™

Exemplu

Se considera un servomotor electric dintr-un echipament electronic. Puterea la arbore este 2 W iar



randamentul siu este 1 = 0.76. Din datele de catalog se cunosc rezistenta termici Ry=33 °C/W si
capacitatea termicd C,=0.895 J / oC.

Sa cere sa se determine cresterea temperaturii servomotorului pentru un serviciu de lunga
duratd (t— o) si pentru unul de scurtd duratd ( t=10 s). Cresterea admisibila a temperaturii este
A8, =40°C.

Pierderile de putere sunt definite de relatia:
ap=Y2_p,- 2 _5_geaw
n 0.76

Pe baza relatiei de definitie a constantei de timp se determina:

7 =Ry - Ctp = 33-0.895 = 29.535s

Cresterea temperaturii 1n cele doud regimuri de functionare este:
¢ Regimul continuu (rel.6.2.4):

460 =0.63-33-(1-0)=20.79 IC_
e Regimul de scurtd durata:

10

— ~N -
46-063-33:| 1-¢ 29535 | -063.33 (~e 70338 1597 lc_

Se observa ca in ambele cazuri este verificata conditia A8 <AB,

6) Probleme propuse
A.

Se considerd sistemul sistemul de actionare electrica din figura pentru care se cunosc: masa modulului in

translatie M=10Kkg; pasul surubului p =10 MM ; momentul de inertie al surubului 14 =0.04 kgcmz;
momentul de inertie al rotorului motorului I ot :31kgdm2. Rotile dintate se considera de forma

cilindrica: pinionul @ 40 X10 mm iar roata condusa ©80 x8mm (p =7.8kg/ dm3.

a) sa se determine momentul de inertie redus la arboreal motorului. Raportul de transmitere al
reductorului se considerd i =2

b) si se determine momentul motor necesar realizarii unei acceleratii de 30rad/ s2 daca

momentul rezistent din sistem (redus la arboreal motorului) este Mg =10 Nm

r=a _V, modul
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B.

Un sistem de actionare este compus dintr-un motor de c.c. cu magnet permanent a carui caracteristica
mecanicd motoare are ecuatia 2=10-0.08-M,. Momentul rezistent este impus de ridicarea unei mase
m =50 kg.

a) sa se determine momentul rezistent Mg, creat prin ridicarea masei; r=01m

b) sa se deternine momentul de pornire si viteza de mers in gol

¢) sa se reprezinte grafic cele doud caracteristici in sistemul (M, Q)
d) sd se determine coordonatele punctului de functionare;
e) sa se analizeze stabilitatea de functionare a sistemului.



