Regimuri speciale ale masini
de inductie

Regimul de dubla alimentare



Dubla alimentare




Conditii de dubla alimentare
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Cazuri limita

Js = Jr

Aceeasi succesiune

n=>0

Succesiune diferita
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Studiul analitic

Cazul general
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Studiul analitic
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Curentii variaza cu amplitudinea s1 faza tensiunii rotorice



Studiul analitic
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e/’
I, = k- Us#0 ExistE} curﬁznt, cuPlu la viteza de sincronism
R, (masina sincrona)

Cuplul devine nul atunci cand curentul rotoric este nul
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Iy

0=

Alunecarea la cuplu, curent rotoric nul



Studiul analitic

_ 5
Cs=Cs-e So :%008(5—0)

0 =sin(5 —v)
o—-v=k-x 0=0 = vz=0,7

Deci Ug si U, sunt in faza sau in opozitie de faza

Alunecarea la cuplu zero -
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Diagrama vectoriala
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‘ Studiul analitic. Tensiune in faza cu cea statorica

Pr<0

Uk/s
" Qr <0

P=Ps+FP—2p

Q=05 +0p




Studiul analitic. Tensiune defazata fagﬁ de cea statorica
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Rezistenta 1in rotor

Ur=—R-1I;
Ip = ~Zn Us
ZS ’ ZRms + Zm ’ (ZS + ZRms)
+ R
ZRms_RR +j(XRO'+X)
)
Se modifica parametrii rotorului
Identificarea parametrilor kv > R, X
le—jl): Zm(R+]X)
k Zs Zins +Zp(Zs +Zpn)
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Caracteristici

Alunecarea critica

¢s-(Ry +R)

R, e (0, 40

Cuplul maxim

Caracteristica mecanica

I _ 2-(1+¢)
Tk S+Sk+2.g
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Exemplu

Parametrii masinii de inductie:

rs:=1.1 Q =14 Q m:=2.8 Q
xsc =24 Q xio:=3 Q xm:=39.8 Q
Ug =220V K=15 L =450
Impedantele motorului 7s '=Rs + XsG- i Zm'=Rm+ Xm- i
_(Zs + Zm)
ST cs = 1.062— 0.023i

0 :=arg(cs) 0 =-0.022



Exemplu
Tensiunea rotorica

_ Us - exp(—i- U)

Ur: K Ur =6.223- 6.2231

Alunecarea de mers in gol

(cos (8 - U))

K s =0.029

s = |es| -

alunecarea

s :=0.06

Impedanta rotorica

Rr
Zrd = XrG-1+ — Zrd =23.333+ 31
S



Exemplu
- exp(—i- U) - (Zrd - ¢cs + Zs)

/e = Ze =0.877—-0.5911
k
. COS (U)
a=l=—" a=0.529
b= —sin(v) b =—-0471
s -k
ci=1— cos(v) ¢ =0.972
k
d = sin(v) d =—0.028




Exemplu

Parametrii echivalenti dependenti de sarcina

(Re@e) +a- Im(bze)j

X = X =-1.377

C
d+a-—

b

R = Re(Ze) —d - X

a

R =1.585




Exemplu

Cuplul electromagnetic

[3-p.Us2 (R*R0) }

S
100w

2
|:Rs + (Rr+ R)- |CS|} +[ng+ (X+ ch)- |cs|]2

Te :=

S

Curentul Te = 23.57 Nm

Z
[(Zrd + Zm) - Us — Ur- _m:|
Is = - Is = 5.097— 1.895i
Zs - Zrd + Zm- (Zs + Zrd)

Factorul de putere
Re(Is)

=0.937
|Is| COS

CosS .=



Exemplu

Tensiunea rotorica

k:=25 LI=T
Alunecarea de mers in gol sO = —0.042y
Cuplul electromagnetic
Te =52.119

Curentul statoric

|1s| =9.346 A

Factorul de putere

cos = 0.827s

Ur = —8.81

Nm



Exemplu

|
a

Tensiunea rotorica b = Ur = 8.8i vV

k:=25

Alunecarea de mers in gol

Ur = -8.81 Vv

|
ol N

$0=9312x 10 %8 s0=-9312x 10 *

Cuplul electromagnetic
Te =20.405 Nm
Te = 16.633 Nm

Curentul statoric
|Is| =11.441 A
|1s| =3.564 A

Factorul de putere

COS(I) = 0.25% COS(I) = O988|

P



Regimuri speciale ale masini
de inductie

Arbore electric



Arbore electric simplu

Schema electrica

Doua masini identice

Pot fi si mai multe masini, in acest caz unul este de putere = 2P,



Arbore electric
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Schema electrica monofilara



Ecuatii in regim permanent sinusoidal

Ecuatii in regim permanent sinusoidal

U,=Zs 1, +Z,.\l,+1,,)

QRa =Ll T2, (lS“ +lRa)
A
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Tensiunea rotorica

uRa QR QRB QRO( — e]U
v QRﬁ
N

Rezistenta in circuitul rotoric

Ux :_R'QRa +1Rﬁ)

— QR v
QRO( 1_8]0 e]
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Lo 1—e’?



Schema echivalenta

Ur :_R'QRa +1Rﬂ)

lg, Zso ZLRso Zrsp Zsg lsg
Ug I

Zmoc “Ra 2R/s ZmB uS |
[ = US . Z, [o=1g— I
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Exprestile curengﬂor rotoricl

Tinand seama de expresia Upg

R
—=—\/ /
) (Iiae:)—Rﬂ) eju :ZRsalRa +Zma (lSa +1R0‘)
R
— 2\ p, +1
S (Iiej” Rﬁ) =ZLrspLrp +ZmﬁQSﬁ +1Rﬁ)
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Expresia curentulut rotoric

Considerand masginile identice s1 notand

l R Zs-Z
ZRsa-i-Zma I- :ZscRa :—R+jXRa+ ——
CSa S ZS+Zm

Rezulta sistemul de ecuatii:

—(1—€ju)%—§ :glRa +(§+ZSCR '(l_er)J.lRﬂ

Determinantul sistemului de ecuatii

—_— R 1) 1) R ) R 2 ‘L
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Cuplul electromagnetic

Curentul din rotor 5 vz R ‘1
]R — QS S — — QS \) .ZSCR
G R e, G Ry
s T l-et T l—cosv s
Cuplul electromagnetic 3




Variatia cuplului electromagnetic

7=p AtLcosv D
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Arbore electric cu masini de egalizare

]
Oy «0




Arbore electric cu masini de egalizare

QS :ZSa 'lSa +Zma QSO{ +1Ra)

uRa QR U
~Rp U
v —Ra :ZRaiRa +Zma (lSa +1Ra)
N S
Us=ZspLsp+Z,p QSﬂ "‘lRﬂ)
Ux
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S
U In circuitul rotoric nu este conectat nimic
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Arbore electric cu masini de egalizare

1Soc ZSoc ZRoc ZRB




Arbore electric cu masini de egalizare
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Stabilitatea arborelui electric

Cuplul masinii

Cuplul critic
_p-mg U; 1

T
Yooy 2ep e R+ (X, te (X, + X))

expresii

Aaﬁagag :f(S,R,ZS,ZR,Zm,U)

A=B Sk<S<1




Regimuri speciale ale masini
de inductie

Regulator de inductie.
Bobina variabila
Schimbator de frecventa



Definirea regimului special

Masina de inductie cu rotor bobinat fS — fR

Viteza de rotatie n=0

Rotorul este blocat cu ajutorul unui dispozitiv,
care permite rotirea rotorului cu

I+
<IN

Raportul de transformare apropiat de unitate

r="s ks

Wy Ky p



Regulator de inducgie

Camp invartitor



Regulator de inducgie

1 B
ER :k.ES.e JU
U
Us=—ZLs-1s+Eg
U=Ur-Us




Regulator de inductie

Umax :UR +k.UR
Umin :UR _k.UR




Regulator de inductie

Regulator de inductie dublu

Tensiunea nu-si schimba faza




‘ Bobina variabila
Solenatia

m 1
S jo
0="—"kpg wg-Ls|l+—e

Is 2 k

| Us=Zs-Is—Eg

IC

ey

=
[




Bobina variabila



Exemplu

Parametrii masinii de inductie:

rs:=1.1 € =14 Q
xsc:=24 Q xo:=3 Q
2 1 /r
Zemax:=7Zs +/Zm-| 1+ — + +
kI 2 ) ki
Re(Zemax)
cosoM =
|Zemax|
- 2 1 Zr
Zemin=7Z2s +Zm-| 1 - —+ — | + —
kKL x2)  ki?
__ Re(Zemin)
cosom =

| Zemin|

k=10
m.=2.8

xm:=39.8

Zemax = 6.091+ 71.6521

cosoM = 0.085

Zemin = 2.549+ 21.3081

Rap= 3.31

cosom=0.119

Q

Q



Schimbitor de frecventa

U1,f1
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Schimbator de frecvengéi

Bilantul puterilor
P,+P=P, P,

Puterea absorbita in statorul schimbatorului

PS :PR °(1_1j:PR £l_ﬁ]_
s /2

Puterea data de motorul de antrenare

p=pl=pli_p P
s f, T p.EP




Exemplu

Motor de antrenare P.=15kW p, =1
Masina de inductie cu rotor bobinat P=3 kW p=3
Neglijand alunecarea motorului de antrenare n=3000 rot/min

-rotorul se roteste in sensul campului invirtitor statoric

1000 —3000
§ = 1000 ~ ) f,=s-f,=100 Hz
1 ] 3 3
P, =P, (1—SJ:PR-(1__2j:pR.3_1:2pR
1 1 1 1
P=p -=pP, - =P~ =_"Pp
Rg "R_p "Ri_3 2k



Exemplu

-rotorul se roteste in sens invers campului invirtitor statoric

1000 +3000 4

112
112

S

s 4 3+1 4
] ] 1 1
P=P-=P-=pP,——_=_P
s "%4 143 4 F



Exemplu

La f,=100 Hz P, ;%PS =2 kW

P:—lPR =—1 kW
2

La f,=200 Hz P Egps 4 W

P=—P, =1 kW
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