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SCHEMEI ECHIVALENTE A MOTOARELOR ASINCRONE
TRIFAZATE UTILIZATE iIN SISTEME DE ACTIONARI ELECTRICE
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In lucrare se prezintd determinarea experimentald a parametrilor schemei echivalente a
motoarelor asincrone trifazate la diferite frecvente ale tensiunii de alimentare. Se aratd cum
influenteazd frecventa asupra valorilor parametrilor schemei echivalente, atdt la variatia frecventei
sub valoarea nominald (U/f; = const.), cdt si la variatia frecventei peste valoarea nominala (U; =Uy,
= const.). Se constatd cd schema echivalentd a motorului asincron suferd o modificare destul de
importantd a parametrilor de regim permanent atunci cand frecventa tensiunii de alimentare este
variabild.

1. INTRODUCERE

Reglarea turatiei motoarelor asincrone prin variatia frecventei tensiunii de alimentare
se face in functie de tensiune astfel incat sa fie verificatd legea :

- Pentru frecvente sub valoarea frecventei nominale raportul U,/f; = constant, iar
pentru frecvente peste valoarea frecventei nominale se mentine constanta tensiunea la bornele
motorului (U; = Uyy).

In primul caz (f; < fin), fluxul magnetic al masinii rimane aproximativ constant la
motorului. In cel de al doilea caz (f; > fin) tensiunea motorului riméane constanta si implicit
fluxul magnetic scade cu cresterea frecventei.

Pe de alta parte mentinerea raportului U,/f; = constant, pentru f; < fi, nu conduce
riguros la mentinerea unui flux magnetic constant In masind deoarece existd caderi de
tensiune pe impedanta statorica a motorului.

Este de presupus ca parametrii schemei echivalente a motorului sa varieze cu variatia
frecventei tensiunii intrucét fluxul magnetic din masind variaza putin pentru f; < f1, si variaza
puternic pentru f; > fiy .

In prezenta lucrare se determind, prin incercari experimentale de mers in gol si
scurtcircuit, schema echivalentda in T a motorului asincron trifazat la variatia frecventei
tensiunii de alimentare in gama 0,6 fi, — 1,3 fin , in cele doud variante descrise mai sus. In
interpretarea rezultatelor experimentale obtinute trebuie tinut cont si de efectul pelicular
asupra valorilor rezistentelor infasurdrilor motorului si de starea de saturatie a circuitului
magnetic al acestuia in cele doua cazuri.

2. INCERCARILE iN GOL SI SCURTCIRCUIT ALE MOTORULUI

S-a considerat un motor asincron trifazat cu rotorul in scurtcircuit care are urmatoarele
date nominale: P, =2,2 kW, U, =220/380 V; n, = 1425 rot/min, f, =50 Hz, cosp, = 0,82.

Incercarile acestuia s-au realizat in Laboratorul de Masini Electrice al Facultatii de
Electrotehnica folosindu-se schema experimentala prezentata in Fig. 1.

Sursa de frecventd variabila a fost generatorul sincron GS antrenat la turatie variabila
de motorul de curent continuu MCC, motor alimentat de la o tensiune continuad reglabila
obtinuta cu ajutorul autotransformatorului ATR si a redresorului cu diode RED.
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Pentru determinarea parametrilor schemei echivalente s-au folosit metodele descrise in
lucrarile [4], [5] s1 [9].
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Fig. 1. Schema de montaj pentru determinarea parametrilor motorului asincron trifazat
alimentat la tensiune si frecventa variabila.

La Incercarea de functionare in gol frecventa tensiunii motorului a fost variata dupd
cele doua legi: pentru frecvente sub valoarea frecventei de 50 Hz, raportul U,/f; s-a mentinut
constant , iar pentru frecvente peste valoarea frecventei de 50 Hz s-a mentinut constanta
tensiunea la bornele motorului (U; = Uy, =220 V).

In cazul incercirii in scurtcircuit a motorului tensiunea de alimentare a fost variati
tinand seama tot de cele doua legi, dar procedand astfel: pentru frecvente sub valoarea
frecventei de 50 Hz, tensiunea U a fost variata astfel incat curentul de scurtcircuit sd fie
egal, ca valoare efectiva, cu curentul nominal, iar pentru frecvente peste 50 Hz s-a mentinut
constanta tensiunea la bornele motorului, de la valoarea corespunzatoare frecventei nominale
de 50 Hz. Faptul cd la incercarea de scurtcircuit, pentru frecvente inferioare celei nominale,
s-a mentinut curentul constant inseamna ca de fapt s-a mentinut fluxul magnetic aproximativ
constant. In acest caz, raportul U)/f; misurat efectiv (care a asigurat curentul absorbit
constant) are totusi o variatie de 12 %, datorata in principal caderilor de tensiune pe
impedanta statorica a motorului.

In figurile 3, 4, 5, 6 se prezinti variatia parametrilor motorului in functie de frecventa
tensiunii de alimentare in cazul celor doua ipoteze: pentru frecvente sub valoarea frecventei
de 50 Hz, raportul U,/f; s-a mentinut constant, iar pentru frecvente peste valoarea frecventei
de 50Hz s-a mentinut constanta tensiunea la bornele motorului.
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Fig. 3. Variatia rezistentei Ry in functie de frecventa tensiunii de alimentare.
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Fig. 4. Variatia inductivitati de dispersie L, in functie de frecventa tensiunii de alimentare.

800

700

600 —

Rw[Q] 500 - /

400 4

300

200

100

0 T T
20 30 40 50 60 70 80

f[Hz]

Fig. 5. Variatia rezistentei R,, In functie de frecventa tensiunii de alimentare.
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Fig. 6. Variatia inductivititi de magnetizare L, in functie de frecventa tensiunii de alimentare.

3. CONCLUZII PRIVIND VARIATIA PARAMETRILOR CU FRECVENTA

Rezultatele prezentate in paragraful 2 sunt obtinute pentru cele doud ipoteze de
variatie a frecventei precizate mai sus. Examinand, in aceste doud ipoteze, variatiile
parametrilor schemei echivalente prezentate in figurile 3 ... 6 se constatd ca acestea sunt
relativ mari §i trebuie sd se tind seama de ele atunci cand se proiecteazd comanda unui sistem
de actionare electricd cu motor asincron, alimentat la frecventd variabila.
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Rezistenta totala pe fazd R; = R; + R, creste cu 20,3 % atunci cand frecventa variaza

in gama (30 ... 50) Hz si cu 24,9% cand frecventa variazd in gama (50 ... 75) Hz. La fel,
rezistenta echivalentd pierderilor in miez R,, creste cu 27,2 %, respectiv cu 6,35 %, cand
frecventa variazad in cadrul celor doud game. Aceste majorari pot fi puse pe seama efectului
pelicular care se accentueaza odata cu cresterea frecventei, respectiv pe cresterea pierderilor
in miez odatd cu cresterea frecventei.

O variatia mai redusd cu frecventa o are inductivitatea de dispersie

L,y =Ly =L, /2. Astfel, cand frecventa variazd in gama (30 ... 50) Hz, inductivitatea de

dispersie scade cu 10,6%, iar cand frecventa variaza in gama (50 ... 75) Hz aceasta creste cu
3,25 %.

In ceea ce priveste variatia inductivititii de magnetizare cu frecventa se poate spune ci
aceasta are doud domenii distincte de variatie: pentru gama (30 ... 50) Hz inductivitatea de
magnetizare are o mica scadere de 4,6 %, in timp ce pentru gama (50 ... 75) Hz inductivitatea
de magnetizare are o crestere mare de 23,7 %. La flux constant, aceastda inductivitate are
valori relativ constante. In momentul in care fluxul magnetic suferd o scidere, masina devine
nesaturatd si, in consecintd, inductivitatea de magnetizare creste.

In concluzie, se poate spune ci schema echivalentd a motorului asincron suferd o
modificare destul de importantd a parametrilor de regim permanent atunci cand frecventa
tensiunii de alimentare a motorului variaza dupa legea uzuala de comanda folositd la comanda
sistemelor de actionare electricd cu motoare alimentate de la convertizoare de frecventa, lege
compusa din cele doud ipoteze descrise in lucrare.
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