Îndrumător de laborator – Maşini electrice 1


3. MAŞINA DE INDUCŢIE

3.1. REGIMURI LIMITĂ DE FUNCŢIONARE ALE MAŞINII DE INDUCŢIE
Scopul lucrării.

· determinarea parametrilor schemei echivalente;

· separarea pierderilor mecanice de pierderile în fier.

Suport teoretic.

· principiu de construcţie şi funcţionare ale maşinii de inducţie;

· regimul de mers în gol al maşinii de inducţie;

· regimul de mers în scurtcircuit al maşinii de inducţie;

· schema echivalentă în T a maşinii de inducţie, parametrii schemei echivalente, raportarea rotorului la stator.

Scheme de montaj şi modul de lucru

1. Regimul de mers în gol

În practică acest regim se poate realiza prin alimentarea maşinii de inducţie de la reţea cu înfăşurarea rotorică în scurtcircuit şi fără sarcină cuplată la arbore. În acest regim maşina absoarbe de la reţea o putere necesară acoperirii pierderilor în fier, în înfăşurarea statorului şi a pierderilor mecanice(neglijând pierderile suplimentare şi cele din înfăşurarea rotorului). Montajul experimental pentru încercarea la mers în gol a maşinii de inducţie este prezentat în figura 3.1.


Pentru tensiune de alimentare variabilă, de la o valoare minimă până la 1.2UN se măsoară curentul statoric - I10, puterea absorbită de maşină - P10, indicaţiile aparatelor de măsură notându-se în tabelul 3.1.

Tabelul 3.1.

	U1[V]
	I10[A]
	P10[W]
	pCus0[W]
	pFe+mec[W]
	cosφ0
	U21[V2]

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	


Se calculează pierderile în înfăşurările statorului la mersul în gol :
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(3.1)
Pierderile în fier plus pierderile mecanice rezultă :
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(3.2)
Factorul de putere la funcţionarea în gol este dat de :
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(3.3)
Separarea pierderilor mecanice de cele în fier se realizează prin reprezentarea pFe+mec în funcţie de U21, extrapolându-se partea rectilinie inferioară a acestei curbe până la intersecţia ei cu axa ordonatelor. Segmentul obţinut pe axa ordonatelor reprezintă pierderile mecanice ale motorului. Se reprezintă de asemenea caracteristicile de funcţionare în gol: pFe+mec=f(U1) ; cosφ0= f(U1) ; I10= f(U1).
Pentru valoarea nominală a tensiunii de alimentare datele se trec în tabelul 3.2. şi se calculează parametrii de mers în gol cu relaţiile :
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(3.4)
Rezultatele se trec în tabelul 3.2.

Tabelul 3.2.

	U1N[V]
	I10[A]
	P10[W]
	Z0[Ω]
	R0[Ω]
	X0[Ω]
	k

	
	
	
	
	
	
	


2. Regimul de scurtcircuit
Regimul de scurtcircuit corespunde funcţionării cu rotorul calat pentru care s = 1. Montajul experimental este prezentat în figura 3.2. Rotorul se blochează mecanic, având grijă ca sensul de rotaţie să fie cunoscut, 

Înfăşurarea statorică se alimentează de la o sursă de tensiune variabilă cu tensiune redusă, între 0.2UN şi 0.6UN. Se măsoară curentul Isc, puterea Psc şi cuplul dezvoltat la arbore, M. Datele se trec în tabelul 3.3.
Tabelul 3.3.
	Usc[V]
	Isc[A]
	Psc[W]
	m[kg]
	cosφsc

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	


Cu datele de încercare se reprezintă grafic caracteristicile de funcţionare în scurtcircuit : Psc=f(Usc) ; cosφsc= f(Usc) ; Isc= f(Usc). Se calculează, utilizând valorile cele mai mari ale curentului şi tensiunii măsurate, curentul de pornire cu :
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(3.5)
cu Isc, Usc – valorile cele mai mari ale curentului şi ale tensiunii măsurate la încercarea în scurtcircuit ; U*sc – abscisa la origine a tangentei la curba Isc= f(Usc) în punctul corespunzător valorii celei mai mari a curentului de scurtcircuit măsurat. Cuplul de pornire corespunzător valorii nominale a tensiunii rezultă astfel :
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(3.6)
cu
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(3.7)
unde m este masa măsurată la balanţă şi l este lungimea braţului dispozitivului de blocare a rotorului.

Pentru valoarea nominală a curentului de scurtcircuit se măsoară tensiunea statorică şi puterea absorbită de maşină, indicaţiile aparatelor de măsură trecându-se în tabelul 3.4. Parametrii de mers în scurtcircuit rezultă :
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(3.8)
Tabelul 3.4. 
	U1scN[V]
	I1N[A]
	PscN[W]
	Zsc[Ω]
	Rsc[Ω]
	Xsc[Ω]

	
	
	
	
	
	


3. Determinarea parametrilor schemei echivalente
Din schema echivalentă a maşinii de inducţie, la mersul în gol, se poate scrie:
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  (3.9)

Valoarea lui Rs se poate determina prin măsurare directă, rezultând pentru Rm expresia:
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(3.10)

Rezistenţa înfăşurării rotorice, raportatǎ la stator, rezultă:
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            (3.11)

Reactanţele de scăpări se pot determina cu:
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Reactanţa de magnetizare rezultă:
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(3.13)
Interpretarea rezultatelor şi concluzii
3.2. CARACTERISTICILE DE FUNCŢIONARE ALE MOTORULUI DE INDUCŢIE
Scopul lucrării.

· ridicarea caracteristicilor de sarcină şi mecanică ale maşinii de inducţie.
Suport teoretic.

· principiu de construcţie şi funcţionare ale maşinii de inducţie;

· regimuri de funcţionare ale maşinii de inducţie;

· caracteristici de funcţionare ale motorului de inducţie.

Scheme de montaj şi modul de lucru

Caracteristicile de funcţionare în sarcină se determină prin cuplarea la arborele motorului de inducţie a unei sarcini reprezentate de un generator de c.c. tarat, debitând pe o rezistenţă de sarcină variabilă. Se va modifica sarcina până la valori utile de cca. 1.25P2N şi se vor realiza măsurători asupra mărimilor electrice (U1, I1 şi P1), respectiv mecanice (turaţia şi cuplul la arbore). 

Montajul experimental are schema prezentată în figura 3.3. 


Pentru fiecare valoare a rezistenţei de sarcină a generatorului de c.c. se calculează factorul de putere (cos(), cuplul util (Mutil), puterea utilă (P2) , randamentul (() şi alunecarea (s) cu:
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, M0 =      [Nm], l =     [ m]      


(3.14)

cu m – masa indicată de cântar, l – lungimea braţului, M0 – cuplul de mers în gol al maşinii de c.c. şi n1 - turaţia de sincronism a maşinii de inducţie. 
Datele obţinute din măsurători şi din calcule se vor trece în tabelul 3.5. Se vor ridica caracteristicile de funcţionare: I1 = f(P2); P1 = f(P2); cos( = f(P2); s = f(P2); ( = f(P2) şi caracteristica mecanică Mutil = f(s).
Tabelul 3.5.
	U1[V]
	I1[A]
	P1[W]
	n[rot/min]
	m[kg]
	cos(
	Mutil[Nm]
	P2[W]
	([%]
	s[%]

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	


Interpretarea rezultatelor şi concluzii
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Figura 3.1. Montaj experimental pentru încercarea la mersul în gol a maşinii de inducţie





Figura 3.2. Montaj experimental pentru încercarea la scurtcircuit a maşinii de inducţie
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Figura 3.3. Montaj experimental pentru ridicarea caracteristicilor de funcţionare ale motorului de inducţie
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