Masina de inductie

Regimuri limita
Regimul de sarcina simetric



Func‘;ionare la mers in gol

Cuplul de sarcina nul P =C, Q=0

Masina lucreaza la 0, = Q Deci C,=C-C,=0

Puterea absorbita in stator

Py =mg Ug I, cos g

Cuplul electromagnetic este egal

cu cuplul de frecari care acopera
oro pierderile mecanice s1 de ventilatie.
P

m Curentul 1n rotor este mic
1 RO <</ ms
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Puro

Py + PbR0 << Pmv

PSO :pr0+pFe+pmv pFe+pmv:PS0_prO




Regimul de mers in gol
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Schema echivalenta in L.

Din ecuatia solenatiilor [, =[¢+1p
Tinand seama de mersingol [ o =] Ig= o5 =28
Inand seama de mers 1n = L50 — -
’ =0 —m3 — =50 > L,stZs Zgg
Rezulta: Io=1go—1p=1g,+1, Doua circuite in paralel
N | Zos Zrs _ Zso-Z
Din impedantele echivalente L+ =ms SR - =50 =4
ZmS T ZRS ZSO T ZX
I Csls  Cg'Ly
' _ 2 ' o —
ZX —Cg - ZS + Cg - ZRS I ]R”
| iso =
Ug '
constanta l Lg Céﬁ (l—S)
S

C _ZmS +ZS
> ZmS




Regimul de mers in scurtcircuit

Rotorul este blocat n=0; s=I cuplul de sarcina util este nul

Puterea absorbita

P,=C, Q=0 C,#0
PSSC — InS US ISsc COS (PSSC
l—s '
TRR =0 ]RSC >> ]ms
lec’
RR’ ES ~ ﬁ
| 2
&(l —s)
S
U SC
Zge=Zg+Zp==2




‘ Regimul de mers in scurtcircuit

Rotorul fiind blocat Pmy = 0

Apar pierderi in fierul rotoric
Qurse  deoarece f; = f ,dar s1 acestea sunt

micl
(E 2 ) <<
Pre PhbSsc
Ps Prer Porse Rezulta:
prsc pFeS
Pentru tensiunea nominala rezulta P Ssc — PbSsc tp bRsc tp sSC
] P=CQ.#0

1 — SseN ~ —

[, =—>=~8+3,5

SN Exista cuplu electromagnetic

Depinde de tipul constructiv al rotorului.




Cuplul st curentul de pornire

Pentru tensiune nominala rezulta cuplul de pornire C, C
— P .
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‘ Cuplul si curentul de pornire
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Calculul parametrilor din incercari

Datele masurate la incercarea unei masini de inductie
trifazate, avand 2p=4 poli s1 conexiunea stea a infasurarilor
statorice,

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

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

Se considera Rs=0,4 Q, s1 raportul Rs/R’R=Xsc/X’Re.



Calculul parametrilor din incercari

parametrii de mers in gol

Z, = Us = 389 148640

V3.1, +/3-148

= P02 = 13002 =1,978 Q
312 3148

R,

X, =+Z2 - R’ =14,732Q

parametrii de mers In scurtcircuit 7 = 145 _ 1,947Q
sc \/g 43
- 200 _ 0,937Q

SC 2

X =1,7060



Calculul parametrilor din incercari

calculul parametrilor tinand seama de influenta impedantei de
magnetizare

R —R =0,5370

X, - X =13,026Q
R.~R,_, _ 0537

R,'= o= 14,732 = 0,607Q
X, - X" 13,026
2 2
X, +X', =X - (R -R) _ 1,706 — 2237~ 1 6840)
X, - X, 13,026
Xso =R - 04 650

X', R, 0607



Calculul parametrilor din incercari

"
rezulld 650X =1,684Q=X", = 1’1626

=1,015Q

X =0,669Q
R =R, —R =1578Q
X =X,- X, =14,063Q

constanta complexa a masinii

.
¢ =Ko JLOTBHJIATI2 o0 00
X 1,578+ j14,063

m

|12



Calculul parametrilor schemet echivalente a motorulut
din datele de catalog si incercarea de mers in gol

un motor de inductie cu datele de catalog:

puterea P =4 kW,

curentul [,=8,57 A,

tensiunea Uy=380 V;

conexiunea statorului in stea;

factor de putere cos(p=0,8635,

randament n=0,80,

turatia ny=1455 rot/min,I

s-a efectuat Incercarea de mers in gol la > mS

tensiunea Ug=380V, Xns
curentul masurat [,=4,0 A, 0 R
puterea P,=385 W,

s1_rezistenta faze1 statorice R¢=1,1Q



Parametrii de mers in gol

380

impedanta Zy = N 54,8480
: 385
rezistenta R, = Wt = 8,022
reactanta X, =54,258Q
_ 385 _
factorul de putere COSQ, = 73.380.4.0 =0,1462

pierderi de mers in gol in bobinaj P, =3-1,1-4,0° =52,8W

pierdert mecanice si in fier P +P. =3322W

curentul de mers in gol 15, =0,585— j3,9574 =1 cosgp, — jl sing,



I.a sarcina nominala
15001455 45

1500 1500

alunecarea nominala Sy =0,03

curentul nominal [ =7, -cosep— jl, -sinp =7,413— j4,34
1", =1.,-1;,=6,3828—- 70,3434

];e = 6,836 4

Parametrii circuitului rotoric

curentul rotoric

IS CSZS CszzR lR” Z U
- '
R O
Us Lso I—s ° CSl :
. —CZ; 380
Ly S =
J3.1,018-(6,828 — j0,343)
=31,484 + j1,581

se alege constanta complexa Cg=1,018



Parametrit masinit din schema echivalenta in L.

R'
rezistenta Ry +C TR =31,484 Q)
de unde rezulta: rezistenta rotorica R, =0,895Q
raportul rezistentelor Ry - L1 _ 1,229
R', 0,895

reactanta X, +C X, =1,581Q

de unde rezulta:

reactantele de scapari X, =0,864€; X', =0,704€2

reactanta de magnetizare =~ X, = X, — X, =33,394Q

Xy

constanta masinii C, =20
Xm

=1,015~1,018



‘ Funcg:ionarea 1n sarcina

Bilantul energetic

Qbs

P, =C,Q

pr pFe

Suma pierderilor

2P =Pt Pre ¥ Dyt Do ¥ Dy




Funcgionarea 1n sarcina

randamentul
_b _P-2p
“p P

In domeniul alunecarilor mici se poate considera

Zp:pc+pv:pc+va.162 LT S ———

Rezulta variatia randamentului cu
sarcina 3 = Iy / Igy la fel cain

cazul transformatorului.

v

Bo



‘ Diagrama vectoriald a masinii de indu%ie[
So=S




Diagrama vectoriald a masinii de inductie.
HS jXSGIS

1<
wn
—_—.
o
wnn
Qq
| e
w2

La mers in gol
I

les

jX’RGI’R

[a scurtcircuit X el &




Regimul de motor

Iq CsZs Cs*Zy
> I >
I, Iy

Ug R'

_ Z 2 f\R
l = cs—(1-5)

S
_ " ) Q | R' |
Ls=Lso*lp =0y 7, ="R4jx,
CS'\ZS+CS'ZRS) S
Pentru -oc < s <+ oo descrie un cerc.
Ug

Valoarea maxima rezulta pentru s= « I g max

Valoarea minima rezulta pentru s =0 Ipomin =0



Diagrama cercului

Locul geometric al varfului vectorului curentului statoric

A

Re Ug

Permite determinarea caracteristicilor de functionare



Calculul bilantului energetic pe baza datelor de catalog

Un motor asincron trifazat tetrapolar are datele de catalog :

puterea P =5 kW;
tensiunea Uy=380/220 V;
curentul I,=10 A;
randamentul Ny =0,842;
factorul de putere cosPy=0,9;
rezistenta infagurari statorice R;=0,85 €2;
cuplul de mers in gol M,=1,2 Nm;
pierder1 suplimentare 1%,

frecventa =50 Hz



Calculul bilantului energetic pe baza datelor de catalog

Puterea absorbita
P =3Uf]f cosp =3-220-10-0,9 = 59400
Puterea utila

P =nP, =0,842-5940 = 5000/

pierder1 totale

ZP:E,—B, =94OW:1__77Pu _1-0,842
n 0,842

- pierder1 in infasurari statorice

Py =3R I} =3-0,85-10" = 2550
- pierder1 mecanice §1 in fier

P +pFe :QSMO :272'501,2:377W

5000 =938,2W




Calculul bilantului energetic pe baza datelor de catalog

pierderi suplimentare

p. =1%5000 = 50W
pierder1 in rotor

Por = Y. 0Py + P + P,y + p,) =940 — (682) = 258

puterea electromagnetica

P=P+P,+P, :5000+258+3% =5467TW
alunecarea o= P = 238 _ 0,0472
P 5467
Cuplul electromagnetic s1 util
pP 5467 pP 5000

= = M, = = =16,7N.
M= = o0 A ““(=s)w,  0,9528-1007 "

S




Calculul caracteristicit mecanice din datele de catalog

Datele de catalog ale unui motor de inductie sunt:

puterea

tensiunea

curentul

turatia

factorul de putere
randamentul

cuplul maxim raportat
curentul rotoric
tensiunea la inele

cuplul de pornire raportat
curentul de pornire raportat

P =3kW;
Uy= 380 V;
[y=8,9A;
n\=940 r/min;
cos(p=0,69;
n=0,73;
A=2,3;
[;=26,3A;
Ugo=76V;
kp=1,2;
K;,=8,2.



Calculul caracteristicii mecanice din datele de catalog

Alunecarea nominala
_n,—n _1000-940 _

Sy =— 0,06
Yoom, 1000
expresia caracteristicii mecanice la pornire
M, _ 21+e) _M, M, _4,
1
M, s+ +2g M, M, A
y . . 9K
daca se neglijeaza € la alunecari mici
Sk 4 S
s S
A= K— 52 —2As,5, +55 =0
Alunecarea critica 2

5e =1V Z -1, = 3+423 10,06 =0.2623



Calculul caracteristicit mecanice din datele de catalog

din ecuatia caracteristicii la pornire rezulta

A 1
/{’(SK +— |2 1’23 (0’2623+021623j_2
il ) ) = 01319

2 1—/1]9 2 1—1’2
A 2,3

se poate recalcula s
P s —2[/1(1+8)—5]SNSK +57 =0

E —

s, =0,2839
ecuafia caracteristicii mecanice
A = 2M,(1+0,1319)
. 0,2839 +0.2638

0,2839 S



Caracteristicile mecanice ale motorului de 3 kW
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Calculul caracteristicii mecanice din datele de catalog

puterea electromagnetica

P=3U,l, =+/3-76-263 =3462W

cuplul nominal e.m.

cuplul maxim e.m.

M

las=10,06

cuplul util nominal

MN

vy = PP _3:3462

=33,06 Nm
0, 100- 7

=AM =23-33,06=76,04 Nm

152,08(1+0,1319)
0,06 02839 | e
0,2839 0,06

M = - 33,06

_ p-P, _ 3-3000
(1-s)o,  0,94-1007

=30,48Nm



Bilantul energetic la alunecarea s cunoscand parametrii
schemei echivalente

_1500-1461 _ 39

' = ' = = =0,026
Alunecarea la turatian = 1461r/min =~ s 1300 1500
Parametrii circuitului R,
rotoric la schema in L R=Rs+Cs—==36,1430Q

X=X, +CX', =1581Q

curentul de sarcina rotoric 5

e C%SZ T 018(3368104/3 : 1,581) 251 79,26 4

s& 5 P S I, =5957 4
curentul statoric Io=1"%15,=6,536— j4,2174
I, =7,T784
/

factorul de putere COS @ = ERe{_S } _ 6,536 = 0,84 < cos @,

[ 77978



Bilantul energetic la alunecarea s cunoscand parametrii
schemei echivalente

Pierderi: infasurare statorica
P, =3RJI: =3-11-7,778> = 200

infasurare rotorica
P, = 3(C§R'R )1'@ =3-1,018°-0,895-5,957% = 99W
- pierderi totale Y. p=PBg+P, + P, +P, =200+332+99 =631

- puterea absorbitda P, =3U R {7} =~/3-380-6,536 = 4302

- puterea utila P =P - Z p =367TW

P 3677

- randamentul = PZ 1302 =0,853>7,




Caracteristict de funcgionare 1n funcgie de alunecare

1.4

1.2 "
1 /
/ COS(
0.8 ~ 747—4" —
n /7"/
. é///
C/

7
a
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Caracteristicile de functionare ale masinii de inductie de 3

kW

1.4

1.2 -
/
= I
0.8 /’77 n
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Armonicile superioare ale Cﬁmpului

Viteza sincrona a campului de armonica

— + nS
p,=Vv-p =
Alunecarea rotorului fata de camp armonica v
n,—n _ . _
s, =~ =1Fv-(1-5)

14

Frecventa t.e.m. induse in rotor de armonici de camp statoric

oo =8, Js :[1$V'(1_S)]'fs

armonicile rotorice sunt determinate de :

- ordinul armonicii statorice, U=k -p-m,xV

- constructia rotorului - bobinat /
- in colivie ,U:k-NC’”R iy

P



Armonicile superioare ale campului

Numarul de poli al armonicii induse : P = y Py

Turatia armonicii rotorice

Doua armonici cu Pu=D, pot avea aceeasi turatie

statoric rotoric



Cuplul armonicilor superioare

ir‘lj:’z-[l+(l—s)-(y$v)]

Interactiune diferita de zero pentru orice s daca:

,U Ty = O Se dezvolta cuplu de tip asincron
s =0 si s, > ®© S
) , s=1+—
v
s, =1 = s=1
~ B 6
v=5 SS—O RN Szg v="7 S7_O —> S



Cuplurile parazite asincrone de ordinul 5 si 7
1




Cuplurit parazite sincrone
nS

iZ:Z—;-[H(l—S)'(Nb v, )|

= U, Apar la s=1, dec1 la pornire

_ 2:p
L = Apar la s=1+
ﬂb i : k.Nch




Forte de vibratii
p-U,tp-v, =%l *2
Exista 1 sau 2, ... puncte in care campurile magnetice se aduna

s1 in opozitie puncte in care se scad.

Asupra rotorului se exercita dupa directiile in care campurile
se aduna forte de atractie intre stator si rotor.

Aceste puncte se rotesc cu viteza :

Q,Ub .p,Ub _Q‘/a .p‘/a :Qf

Dec1 fortele actioneaza periodic pe o anumita directie. Aceste
forte produc vibratii ale rotorului.

Reducerea efectelor armonicelor



Regimul de generator

* Energie mecanica disponibild
sub forma unui cuplu la o viteza de rotatie

« Camp magnetic invartitor
Crearea campului magnetic necesita energie reactiva

Doua situatii:
- reteaua furnizeaza energia reactiva
- generator autonom- o sursa externa; o baterie de condensatoare

Generator cuplat la retea.

Alunecarea este negativa Ng

Turatia este mai mare decét turatia de sincronism n > nS



Regimul de generator

Bilantul energetic

P = m¢Udlscosog

Py PPR




Diagrama cercului

Locul geometric al varfului vectorului curentului statoric

A

Re Ug




Variatia cuplului cu alunecare

1.5 ¢
C

0.5




Regimul de generator

Bilantul energetic

P = m¢Udlscosog

-‘ condensato

Py PPR
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