
Maşina de inducţie

Regimuri limită
Regimul de sarcină simetric



Cuplul de sarcină nul Pu = Cu•Ω = 0

PS = mS US IS0 cos ϕS0

Funcţionare la mers în gol
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Puterea absorbită în stator

Deci Cu = C – C0 = 0

Cuplul electromagnetic este egal
cu cuplul de frecări care acoperă
pierderile mecanice şi de ventilaţie.

Curentul în rotor este mic
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Regimul de mers în gol
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Schema echivalentă în L
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Ţinând seama de mers in gol
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Rezultă: Două circuite în paralel

Din impedanţele echivalente

constanta



Rotorul este blocat n = 0 ; s =1 cuplul de sarcină util este nul

PSsc = mS US ISsc cos ϕSsc

Pu = Cu•Ω = 0

Regimul de mers în scurtcircuit
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Regimul de mers în scurtcircuit
0=mvp

( ) bSscFe pEp <<2
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Rotorul fiind blocat
Apar pierderi în fierul rotoric
deoarece fR = fS ,dar şi acestea sunt
mici

Rezultă:
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Depinde de tipul constructiv al rotorului.

Pentru tensiunea nominală rezultă
P = C ΩS ≠ 0

Există cuplu electromagnetic
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Cuplul şi curentul de pornire
Pentru tensiune nominală rezultă cuplul de pornire Cp
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Cuplul şi curentul de pornire
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Calculul parametrilor din încercări

Datele măsurate la încercarea unei maşini de inducţie
trifazate, având 2p=4 poli şi conexiunea stea a înfăşurărilor
statorice,

Se consideră Rs=0,4 Ω, şi raportul Rs/R’R=Xsσ/X’Rσ.

în scurtcircuit :
la tensiunea Usc=145 V,
curentul Isc= 43 A,
puterea Psc= 5,2 kW.

la mers în gol:
la tensiunea UN=380 V,
curentul Is0=14,8A,
puterea P0=1,3 kW,



Calculul parametrilor din încercări
parametrii de mers în gol
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Calculul parametrilor din încercări
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Calculul parametrilor din încercări

constanta complexă a maşinii
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Calculul parametrilor schemei echivalente a motorului
din datele de catalog şi încercarea de mers in gol

un motor de inducţie cu datele de catalog:
puterea PN=4 kW,
curentul IN=8,57 A,
tensiunea UN=380 V;
conexiunea statorului în stea;
factor de putere cosϕ=0,865,
randament η=0,80,
turaţia nN=1455 rot/min,

s-a efectuat încercarea de mers in gol la
tensiunea US=380 V,
curentul măsurat I0=4,0 A,
puterea P0=385 W,
şi rezistenţa fazei statorice RS=1,1Ω
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Parametrii de mers în gol
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La sarcina nominală
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Parametrii maşinii din schema echivalentă în L
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de unde rezultă: rezistenţa rotorică
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Funcţionarea în sarcină
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Bilanţul energetic
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randamentul
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In domeniul alunecărilor mici se poate considera

Rezultă variaţia randamentului cu
sarcina β = IS / ISN la fel ca în
cazul transformatorului.
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-E

ImS

E

-IR

IS

RSIS

jXSσISUS

ϕSo

Ψm

jX’
RσI’

R

'
'

R
R I
s
R

ImS

EIR

ISsc
-E

US

ϕSsc

Ψm

IR

-IR

RSIS

jXSσIS

jX’
RσI’

R

La mers în gol

La scurtcircuit

Diagrama vectorială a maşinii de inducţie.



Regimul de motor
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Calculul bilanţului energetic pe baza datelor de catalog

Un motor asincron trifazat tetrapolar are datele de catalog :
puterea PN=5 kW;
tensiunea UN=380/220 V;
curentul IN=10 A;
randamentul ηN =0,842;
factorul de putere cosϕN=0,9;
rezistenţa înfăşurării statorice Rs=0,85 Ω;
cuplul de mers în gol M0=1,2 Nm;
pierderi suplimentare 1%,
frecvenţa fN=50 Hz



Calculul bilanţului energetic pe baza datelor de catalog
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Calculul bilanţului energetic pe baza datelor de catalog

pierderi suplimentare
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Cuplul electromagnetic şi util
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Calculul caracteristicii mecanice din datele de catalog

Datele de catalog ale unui motor de inducţie sunt:

puterea PN=3kW;
tensiunea UN= 380 V;
curentul IN=8,5A;
turaţia nN=940 r/min;
factorul de putere cosϕ=0,69;
randamentul η=0,75;
cuplul maxim raportat λ=2,3;
curentul rotoric IR=26,3A;
tensiunea la inele UR0=76V;
cuplul de pornire raportat λp=1,2;
curentul de pornire raportat Kip=8,2.



Calculul caracteristicii mecanice din datele de catalog
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Calculul caracteristicii mecanice din datele de catalog
din ecuaţia caracteristicii la pornire rezultă
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Caracteristicile mecanice ale motorului de 3 kW
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Calculul caracteristicii mecanice din datele de catalog
puterea electromagnetică
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Bilanţul energetic la alunecarea s cunoscând parametrii
schemei echivalente
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Bilanţul energetic la alunecarea s cunoscând parametrii
schemei echivalente
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- pierderi totale
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înfăşurare rotorică

înfăşurare statorică



Caracteristici de funcţionare în funcţie de alunecare
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Caracteristicile de funcţionare ale maşinii de inducţie de 3
kW
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Viteza sincronă a câmpului de armonică ν

Alunecarea rotorului faţă de câmp armonica ν

Frecvenţa t.e.m. induse în rotor de armonici de câmp statoric

armonicile rotorice sunt determinate de :

- ordinul armonicii statorice,
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ν m
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Armonicile superioare ale câmpului

- construcţia rotorului - bobinat
- în colivie

νµ ±⋅⋅= Rmpk



Armonicile superioare ale câmpului

Numărul de poli al armonicii induse : νµ ν
µ pp ⋅=
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Turaţia armonicii rotorice
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statoric rotoric
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Interacţiune diferită de zero pentru orice s dacă :

0=±νµ

∞→= νν ssis 0
ν
11m=s

11 =→= ssν

5
605 5 =→== ssν

7
607 7 =→== ssν

Cuplul armonicilor superioare

Se dezvoltă cuplu de tip asincron
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faabb
pp Ω=⋅Ω−⋅Ω ννµµ

2,1 ±±=⋅±⋅ ab pp νµ
Există 1 sau 2, ... puncte în care câmpurile magnetice se adună
şi în opoziţie puncte în care se scad.

Asupra rotorului se exercită după direcţiile în care câmpurile
se adună forţe de atracţie între stator şi rotor.

Aceste puncte se rotesc cu viteza :

Deci forţele acţionează periodic pe o anumită direcţie. Aceste
forţe produc vibraţii ale rotorului.
Reducerea efectelor armonicelor

Forţe de vibraţii



Regimul de generator

S

S

n
nns −=

Două situaţii:
- generator cuplat la reţea- reţeaua furnizează energia reactivă
- generator autonom- o sursă externă; o baterie de condensatoare

Condiţii pentru funcţionare în regim de generator

• Energie mecanică disponibilă
sub forma unui cuplu la o viteza de rotaţie

• Câmp magnetic învărtitor
Crearea câmpului magnetic necesită energie reactivă

Generator cuplat la reţea.

Alunecarea este negativă

Snn >Turaţia este mai mare decât turaţia de sincronism



Regimul de generator

Bilanţul energetic
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Cuplul critic este mai mare decăt în regim de motor

Variaţia cuplului cu alunecare
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Regimul de generator

Bilanţul energetic

PS = mSUSIScosϕS
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Reţea
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