Laboratorul numarul 3

Motorul asincron trifazat

La functionarea in regim de motor, magina asincrond absoarbe putere electrica pe la
borne si cedeaza putere mecanica la arbore, disponibila sub forma unui cuplu mecanic.
Transferul de energie, de la circuitul primar (receptor) cdtre circuitul secundar se realizeaza
prin intermediul cAmpului magnetic din intrefierul motorului asincron trifazat, cAmpul magnetic
fnvartitor.

Marea majoritate a maginilor asincrone, utilizate ca motoare SUnt in constructie directa
(stator-primar, rotor-secundar), in cazul masinilor asincrone cu rotor bobinat este insa posibila
si functionarea n COnstructie inversatd.

Regimul de motor a/ masinii asincrone este alunecare pozitiva:
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Expresia turatiei campului magnetic invdrtitor (turatia de sincronism) este:
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unde:
fy - frecventa tensiunii de alimentare;
p - numarul de perechi depoli:p =1, p=2;p =3;p =4, p=5,etc

Deoarece f;= 50 Hz, pot exista urmatoarele turatii de sincronism:n; = 3000 rot/min;
n; = 1500 rot/min; ny = 1000 rot/min; ny = 750 rot/min; ny = 600 rot/min; n;= 500 rot/min;

Uzual, nu se construiesc magini asincrone care sa lucreze cu turatii nominale mai mici
de 500 rot/min.

La pornire motorul asincron absoarbe de la reteaua alimentare un curent de valoare
marita care desi se mentine un scurt timp, poate duce fie la distrugerea imediata a masinii prin
imbatranire prematura fie la perturbarea functionarii consumatorilor cuplati in paralel. De
aceea este necesara limitarea valorii acestui curent prin diferite mijloace.

In functie de tipul constructiv al motorului: cu rotor bobinat sau rotor in scurtcircuit,
metodele de pornire intervin asupra circuitului statoric sau rotoric.



Se folosesc urmatoarele metode:
A. 1n cazul motoarelor cu rotor in scurtcircuit

- alimentarea infaguradrii statorice cu tensiune redusd, variabil crescdtoare, obtinuta de
la un autotransformator sau regulator de inductie sau de la variatoare de tensiune alternariva
ori convertoare de frecventd realizate cu elemente statice;

- alimentarea stea-triunghi. Consta in alimentarea infasurarii statorului conectata initial
n conexiunea stea si apoi, dupa scaderea valorii curentului de pornire, trecerea in conexiunea
triunghi. Practic, este de asemenea o alimentare cu tensiune redusa, corespunzdtoare conexiunii
stea, urmata de trecerea prin salt la tensiunea corespunzatoare conexiunii triunghi. Aceasta
metoda poate ii folositd numai la magsinile la care toate cele sase capete ale nfasurarii
statorului sunt scoase la placa de borne si pentru care tensiunea de linie a conexiunii triunghi
coincide cu tensiunea retelei de alimentare;

- in cazul maginilor de putere mica (sub 5,5 KW) este admisa ponirea prin conectare
directd la retea in special daca pornirea se realieaza in gol.

B. in cazul motoarelor cu rotor bobinat:
- alimentarea cu tensiune redusa ca la masina cu rotor scurcircuit.

- Introducerea in circuitul rotorului a unui reostat de pornire. Tn momentul cuplirii
motorului la refeaua de alimentare acesta se pune pe pozitie de valoare maxima iar pe mdsurd
ce rotorul accelereaza, valoarea reostatului se reduce treptat, pana la scurtcircuitare.

Atentie: Reostatul de pornire nu poate ramdne conectat permanent in circuitul secundar,
sau folosit pentru reglarea turatiei, deoarece este dimensionat pentru functionarea de scurta
durata.

Inversarea sensului de rotatie

Sensul de rotatie a rotorului este determinat de sensul de rotatie a campului magnetic
Tnvartitor, deci de succesiunea fazelor. Prin urmare, inversarea sensului de rotatie se obtine
schimband doua faze intre ele la bornele retelei de alimentare.

Functionarea in sarcina a motorului asincron

Functionarea in sarcina poate fi studiata prin intermediul caracteristicilor masinii
asincrone. Acestea reprezinta dependente intre urmatorii parametrii: turatia rotorului n; cuplul
mecanic util dezvoltat My; alunecarea s; randamentul 7; factorul de putere cosy; curentul

absorbit Iy, puterea absorbita Py si puterea mecanica P.



In Fig. 1 este prezentatd schema de incercare pentru un motor asincron trifazat pe
standul experimental din Laboratorul de Masini Electrice.
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Fig.1 — Schema de incercari a motorului asincron



Descriere standuri experimentale:

Standul numarul 1. —Lucas-Nulle Standul numarul 2.- Wuekro
Unitate de control Unitate de control
- n=3000 rot/min; - n=1500 rot/min
- M=10Nm - M=10Nm
MA | Motor de antrenare — Motor de antrenare —
Motor asincron alimentat de unitatea de | Motor de curent continuu alimentat de
control unitatea de control
MA2 | Motor asincron Motor asincron
- U=400 VAC; - U=400 VAC;
- P=15kW; - P=15kw;
- ny= 1500 rot/min; - ny= 1500 rot/min;
- 11=125A - 14L=1,25A
K Intrerupator de sarcind Intrerupdtor de sarcind
Q Intrerupdtor magneto-termic Intrerupdtor magneto-termic
Trusa de masura trifazata (V, A si W) Trusa de masura trifazata (V, A si W)

Caracteristica randamentului 7)=f(P,) reprezinta variatia randamentului cu puterea
mecanicad utild la ax. Aceasta pune in evidentad eficienta functionarii maginii la diverse sarcini.
Randamentul maxim al motorului asincron se obtine la o incarcare de 0,6+0,8 din puterea
nominala Ps.

Caracteristica factorului de putere cosy = f(Py) reprezinta variatia factorului de putere

impus retelei de alimentare cu puterea mecanica utila. Aceasta caracteristica indica masura in
care functionarea la o anumita sarcind, a motorului asincron, incarcd retfeaua de alimentare cu
putere reactiva. Aceasta caracteristica este deosebit de importanta in realizarea bilanturilor
energetice.

Caracteristica alunecarii s = f(P,) reprezinta variatia alunecarii odatd cu sarcina utild
la ax. Cu cdt alunecarea este mai mare, deci turatia rotorului mai micd, cu atat cresc pierderile
Joule in infasurarea rotorului.

Caracteristicile ;= f(Py), Py = f(Py pun in evidenta modul de variatie a marimilor
electrice curent si putere absorbite de motor odata cu variatia puterii mecanice utile la arbore.

Caracteristica mecanica n = f(My) reprezinta dependenta dintre viteza n de rotatie a
rotorului si cuplul util M, la arbore. Aceasta caracteristica pune in evidentd modul de variatie a
turatiei rotorului odata cu modificarea sarcinii la arbore. Caracteristica mecanica a motorului
asincron trifazat este o caracteristica rigida. Turatia rotorului scade putin la cresterea cuplului
rezistent la arbore.



Procedeu experimental

Se vor trasa caracteristicile de functionare ale unui motor asincron trifazat, cu rotor n

scurtcircuit constructie directa.

Tncdrcarea motorului se face cu ajutorul motorului MAL de incdrcare alimentat prin

unitatea de control.

Astfel:

- Se antreneaza motorul in gol prin inchiderea intrerupatorului K;

- Se incarca in cuplu rezistent motorul prin intermediul potentiometrului de pe unitatea de

control a motorului e actionare MAI.
- Astfel se completeaza tabelul de mai jos:

M, n (0] P1 I U; P2 7]

[Nm] [rot/min] | [rad/sec] [W] [A] [V] [W] [%0]
Tn tabelul de mai sus:
Viteza unghiulara: W= 2*Z:O*n[rad/seC];
Puterea rezultata la arbore: P, = M, x w[W];
Puterea consumatd: P; =3 * U, * I, * cosp[W];
Randamentul generatorului: n= I}:—z * 100[%];

1
In continuare se vor ftrasa caracteristicile de functionare pentru motorul asincron:
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Fig. 2 — Caracteristica randamentului

Fig. 3 — Caracteristica factorului de putere
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Fig. 4 — Caracteristica alunecarii

Fig. 5 — Caracteristica curentului absorbit
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Fig. 6— Caracteristica puterii absorbite in functiede
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Fig. 7 — Caracteristica mecanica




