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În lucrare se prezintǎ determinarea experimentalǎ a parametrilor schemei echivalente a 
motoarelor asincrone trifazate la diferite frecvenţe ale tensiunii de alimentare. Se aratǎ cum 
influenţeazǎ frecvenţa asupra valorilor parametrilor schemei echivalente, atât la variaţia frecvenţei 
sub valoarea nominalǎ (U1/f1 = const.), cât şi la variaţia frecvenţei peste valoarea nominalǎ (U1 =U1n 
= const.). Se constatǎ cǎ schema echivalentǎ a motorului asincron suferǎ o modificare destul de 
importantǎ a parametrilor de regim permanent atunci când frecvenţa tensiunii de alimentare este 
variabilǎ.  
 

1. INTRODUCERE 
 
 Reglarea turaţiei motoarelor asincrone prin variaţia frecvenţei tensiunii de alimentare 
se face în funcţie de tensiune astfel încât să fie verificată legea :  

- Pentru frecvenţe sub valoarea frecvenţei nominale raportul U1/f1 = constant , iar 
pentru frecvenţe peste valoarea frecvenţei nominale se menţine constantă tensiunea la bornele 
motorului (U1 = U1n). 

În primul caz (f1 < f1n), fluxul magnetic al maşinii rămâne aproximativ constant la 
variaţia frecvenţei, în ipoteza neglijării căderilor de tensiune pe impedanţa statorică a 
motorului. În cel de al doilea caz (f1 > f1n) tensiunea motorului rămâne constantă şi implicit 
fluxul magnetic scade cu creşterea frecvenţei.  

Pe de altă parte menţinerea raportului U1/f1 = constant, pentru f1 < f1n nu conduce 
riguros la menţinerea unui flux magnetic constant în maşină deoarece există căderi de 
tensiune pe impedanţa statorică a motorului. 

Este de presupus că parametrii schemei echivalente a motorului să varieze cu variaţia 
frecvenţei tensiunii întrucât fluxul magnetic din maşină variază puţin pentru f1 < f1n  şi variază 
puternic pentru f1 > f1n . 

În prezenta lucrare se determină, prin încercări experimentale de mers în gol şi 
scurtcircuit, schema echivalentă în T a motorului asincron trifazat la variaţia frecvenţei 
tensiunii de alimentare în gama 0,6 f1n – 1,3 f1n , în cele douǎ variante descrise mai sus. În 
interpretarea rezultatelor experimentale obţinute trebuie ţinut cont şi de efectul pelicular 
asupra valorilor rezistenţelor înfăşurărilor motorului şi de starea de saturaţie a circuitului 
magnetic al acestuia în cele două cazuri. 

 
2. ÎNCERCĂRILE ÎN GOL ŞI SCURTCIRCUIT ALE MOTORULUI 

 
 S-a considerat un motor asincron trifazat cu rotorul în scurtcircuit care are următoarele 
date nominale: Pn = 2,2 kW, Un = 220/380 V; nn = 1425 rot/min,  fn = 50 Hz, cosϕn = 0,82. 
 Încercările acestuia s-au realizat în Laboratorul de Maşini Electrice al Facultăţii de 
Electrotehnică folosindu-se schema experimentală prezentată în Fig. 1. 

Sursa de frecvenţă variabilă a fost generatorul sincron GS antrenat la turaţie variabilă 
de motorul de curent continuu MCC, motor alimentat de la o tensiune continuă reglabilă 
obţinută cu ajutorul autotransformatorului ATR şi a redresorului cu diode RED. 
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 Pentru determinarea parametrilor schemei echivalente s-au folosit metodele descrise în 
lucrările [4], [5] şi [9]. 
 

V1 

 La încercarea de funcţionare în gol frecvenţa tensiunii motorului a fost variatǎ dupǎ 
cele douǎ legi: pentru frecvenţe sub valoarea frecvenţei de 50 Hz, raportul U1/f1 s-a menţinut 
constant , iar pentru frecvenţe peste valoarea frecvenţei de 50 Hz s-a menţinut constantă 
tensiunea la bornele motorului (U1 = U1n = 220 V).  

În cazul încercării în scurtcircuit a motorului tensiunea de alimentare a fost variatǎ 
ţinând seama tot de cele douǎ legi, dar procedând astfel: pentru frecvenţe sub valoarea 
frecvenţei de    50 Hz, tensiunea U1k a fost variatǎ astfel încât curentul de scurtcircuit sǎ fie 
egal, ca valoare efectivǎ, cu curentul nominal, iar pentru frecvenţe peste 50 Hz s-a menţinut 
constantă tensiunea la bornele motorului, de la valoarea corespunzǎtoare frecvenţei nominale 
de 50 Hz. Faptul cǎ la încercarea de scurtcircuit, pentru frecvenţe inferioare celei nominale,  
s-a menţinut curentul constant înseamnă că de fapt s-a menţinut fluxul magnetic aproximativ 
constant. În acest caz, raportul U1/f1 mǎsurat efectiv (care a asigurat curentul absorbit 
constant) are totuşi o variaţie de 12 %, datoratǎ în principal căderilor de tensiune pe 
impedanţa statorică a motorului. 

În figurile 3, 4, 5, 6 se prezintă variaţia parametrilor motorului în funcţie de frecvenţa 
tensiunii de alimentare în cazul celor douǎ ipoteze: pentru frecvenţe sub valoarea frecvenţei 
de 50 Hz, raportul U1/f1 s-a menţinut constant, iar pentru frecvenţe peste valoarea frecvenţei 
de 50Hz s-a menţinut constantă tensiunea la bornele motorului. 
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Fig. 3. Variaţia rezistenţei Rk în funcţie de frecvenţa tensiunii de alimentare. 
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Fig. 1. Schema de montaj pentru determinarea parametrilor motorului asincron trifazat 
alimentat la tensiune şi frecvenţă variabilă. 
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Fig. 4. Variaţia inductivităţi de dispersie Lσ în funcţie de frecvenţa tensiunii de alimentare. 
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Fig. 5. Variaţia rezistenţei Rw în funcţ  de frecvenţa tensiunii de alimentare. 
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Fig. 6. Variaţia inductivităţi de magnetizare Lµ în funcţie de frecvenţa tensiunii de alimentare. 

3. CONCLUZII PRIVIND VARIAŢIA P RAMETRILOR CU FRECVENŢA 
 

Rezultatele prezentate în paragraful 2 sunt obţinute pentru cele douǎ ipoteze de 
riaţi

f[Hz] 

Lσ1 = L’σ2 [mH] 

f[Hz] 

Rw[Ω] 

f[Hz] 
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va e a frecvenţei precizate mai sus. Examinând, în aceste douǎ ipoteze, variaţiile 
parametrilor schemei echivalente prezentate în figurile 3 … 6 se constatǎ cǎ acestea sunt 
relativ mari şi trebuie sǎ se ţinǎ seama de ele atunci când se proiecteazǎ comanda unui sistem 
de acţionare electricǎ cu motor asincron, alimentat la frecvenţǎ variabilǎ. 
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 Rezistenţa totalǎ pe fazǎ  creşte cu 20,3 % atunci când frecvenţa variazǎ 
în gama (30 … 50) Hz şi cu 24,9% când frecvenţa variazǎ în gama (50 … 75) Hz. La fel, 
rezistenţa echivalentǎ pierderilor în miez R

'
21 RRRk +=

w creşte cu 27,2 %, respectiv cu 6,35 %, când 
frecvenţa variazǎ în cadrul celor douǎ game. Aceste majorǎri pot fi puse pe seama efectului 
pelicular care se accentueazǎ odatǎ cu creşterea frecvenţei, respectiv pe creşterea pierderilor 
în miez odatǎ cu creşterea frecvenţei. 
 O variaţia mai redusǎ cu frecvenţa o are inductivitatea de dispersie 

. Astfel, când frecvenţa variazǎ în gama (30 … 50) Hz, inductivitatea de 
dispersie scade cu 10,6%, iar când frecvenţa variazǎ în gama (50 … 75) Hz  aceasta creşte cu 
3,25 %. 

2/'
21 kLLL σσσ ==

 În ceea ce priveşte variaţia inductivitǎţii de magnetizare cu frecvenţa se poate spune cǎ 
aceasta are douǎ domenii distincte de variaţie: pentru gama (30 … 50) Hz inductivitatea de 
magnetizare are o micǎ scǎdere de 4,6 %, în timp ce pentru gama (50 … 75) Hz inductivitatea 
de magnetizare are o creştere mare de 23,7 %. La flux constant, aceastǎ inductivitate are 
valori relativ constante. În momentul în care fluxul magnetic suferǎ o scǎdere, maşina devine 
nesaturatǎ şi, în consecinţǎ, inductivitatea de magnetizare creşte. 
 În concluzie, se poate spune cǎ schema echivalentǎ a motorului asincron suferǎ o 
modificare destul de importantǎ a parametrilor de regim permanent atunci când frecvenţa 
tensiunii de alimentare a motorului variazǎ dupǎ legea uzualǎ de comandǎ folositǎ la comanda 
sistemelor de acţionare electricǎ cu motoare alimentate de la convertizoare de frecvenţǎ, lege 
compusǎ din cele douǎ ipoteze descrise în lucrare. 
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