Laboratorul numarul 7

Motorul asincron monofazat

Accesibilitatea relativ redusa a sistemului trifazat de distributie pentru aplicatiile uzuale
a impus utilizarea masinilor cu alimentare monofazatd. Indeosebi actiondrile electromecanice
de uz casnic si in general actionarile de putere mica (sub 1 kW) folosesc preferential motoare
asincrone monofazate.

Din punct de vedere constructiv motoarele monofazate provin din motoarele trifazate cu
rotor in scurtcircuit §i au prevazute pe stator o infdasurare in NUMai in 2/3 din crestaturi.

La alimentarea acestei infasurari CU tensiune alternativa monofazata, in intrefierul
maginii apare un cam magnetic alternativ (pulsatoriu) a carui expresie este:

H = H,,,, * Sinwt * cospa

Acest camp conform teoremei lui Leblanc, se descompune in douda campuri invdrtitoare,

de sensuri contrare, avand amplitudinile pe jumatate din amplitudinea campului alternativ:

H = %* H,, * sin(wt — pa)+ % * H,, * sin(wt + pa)

Campul ce se roteste cu viteza unghiulara Qi = cJIp se numegste camp direct, iar cel care
se roteste cu viteza 1 =-JIp se numeste cAmMp invers.

Cele doua campuri induc tensiuni in infasurarea rotorului, tensiuni ce determina aparitia
unor curenti. Interactiunea curentilor rotorici cu campurile invartitoare din intrefierul maginii
duce la aparitia a doua cupluri, unul direct si altul invers egale si de sens contrar ce actioneazd
asupra rotorului.

Analizand dependenta cuplului in functie de alunecare se observa urmdatoarele
particularitati de functionare ale motorului monofazat:

- Prezenta permanenta a doua cupluri, unul direct, avand caracter activ, si unul invers

cu caracter rezistent. Aparitia cuplui invers conduce la scaderea cuplului maxim §i
deci diminuarea capacitatii de suprasarcinp;

- Punctul de functionare se stabileste la o alunecare mai mare datorita prezentei cuplui

invers. Aceasta implica, pe de o parte, o turatie mai mica a rotorului,iar pe de alta



parte, majorarea pierderilor Joule in infasurarile motorului. Drept urmare

randamentul motorului monofazat are o valoare mai scazuta.

La pornire (s=1), cuplul electromagnetic rezultant M este nul si rotorul nu poate
demara. Ca urmare se pune problema adoptarii unor procedee specifice pentru pornirea
motoarelor asincrone monofazate.

Metodele de pornire cele mai folosite sunt:

- Pornirea prin metoda lansarii;

- Ponirea cu ajutorul unei faze auxiliare;

- Ponirea prin folosirea unei spire Tn scurt circuit.

Pornirea prin metoda lansarii

Daca se aplica axului rotorului un impus mecanic intr-un sens, de exemplu cel direct, atunci
valoare acestui cuplu creste in timp ce valoarea cuplului invers scade. Cuplul rezultant devine
nenul §i, daca valoarea lui depaseste cuplul rezistent la arbore, rotorul poate accelera, masina
intrand intr-un regim de functionare normal. Fenomenele se petrec identic dacd impulsul
mecanic este aplicat in sensul campului invers.

Prin urmare, sensul de rotatie a motorului monofazat este dat sensul impulsului mecanic
aplicat.

Metoda lansarii, prezentata mai sus, pentru pornirea motorului monofazat, se foloseste
pentru pornirea n gol, cuplul exterior aplicat fiind necesar doar pentru acoperirea pierderilor
mecanice, relativ reduse. De asemenea, lansarea manuala se poate folosi la motoarele de mica
putere.

Pornirea cu faza auziliara

In crestiturile statorice ramase libere se plaseazd o a doua infasurare ce constituie faza
auxiliara. Dispunerea celor doud faze, principala A-X respectiv auxiliara B-Y, se face spatial la
/2.

Daca prin faza auxiliara B-Y se stabileste un curent defazat in timp cu z/2 rad fata de A-
X de curentul prin faza principala, cele doua infasurari determina in intrefier aparitia unui
camp magnetic invartitor. Acest camp poate fi circular, daca solenatiiie create de cele doua
infasurari sunt egale, sau eliptic. Ca urmare, masina va functiona ca un motor asincron ce

prezinta cuplu la pornire.



Ambele infasurari, atdt cea principala cat §i cea auxiliara, se alimenteaza la aceeasi
tensiune iar defazarea curentilor se realizeaza plasdnd pe circuitul fazei auxiliare, ca element
defazor, o impedanta Z. Aceasta poate fi un condensator, o bobina sau o rezistenta.

Cu cat defazajul curentilor prin cele doua faze este mai apropiat de n/2, cu atat campul
Tnvartitor din intrefier este mai apropiat de unul circular.

Prezenta elementului defazor in circuitul fazei auxiliare impune, de asemenea, si sensul
in care se va roti rotorul. Daca se foloseste ce element defazor o rezistenta sau o capacitate
defazajul dintre cei doi curenti vor impune rotirea rotorului in sensul campului direct , iar daca
elementul defazor este o inductantd, rotirea rotorului se face intotdeauna in sensul campului
invers.

Dupa pornire rolul fazei auxiliare inceteazd, masina functiondand ca motor monofazat
propriu-zis. De regula faza auxiliard functioneaza pe timp scurt, pand ce viteza atinge 70-80%
din valoarea nominala.

Cel mai utilizat defazor este condensatorul deoarece defazajul creat de acesta conduce la
un cuplu crescut de pornire in comparatie cu inductanta sau rezistenta.

Pentru imbunatatirea performantelor motoarelor monofazate se pdstreaza in serie cu
faza auxiliard, in functionare, condensatorul acesta numindu-se condensator de lucru. Pentru a
creste cuplu de pornire, pe durata acestui proces se introduce un alt condensator care se

numeste condensator de pornire.

Procedeu experimental

Se vor trasa caracteristicile de functionare ale unui motor monofazat, cu rotor in
SCurtcircuit constructie directd, in doua situatii: avand sau nu introdusa faza auxiliara in circuit
impreund cu condensatorul de pornire.

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=10 Nm
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 monofazat Motor asincron monfazat
- U=230 VAC; - U=230 VAC;
- P=0,75 kW, - P=0,75 kw;
- ny= 1500 rot/min; - ny= 1500 rot/min;




- 11=1,25A

- 11=125A

K Intrerupator de sarcina

Intrerupator de sarcina

Trusad de masura monofazata (V, A si W)

Trusa de masura monofazata (V, A si W)

Ka | Intrerupdtor de pornire

fntrerupdtor de pornire
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Fig. 1. Schema de incercari pentru motorul asincron monofazat




Faza auxiliara si condensator de lucru

M, n 0] P, I, U, P, cosQ
[Nm] [rot/min] | [rad/sec] [W] [A] [V] [W] [%]
Fara faza auxiliara
M, n w P, I, U, P, cosp
[Nm] [rot/min] | [rad/sec] [W] [A] [V] [W] [%6]

In continuare se vor trasa caracteristicile de functionare pentru motorul asincron
monofazat pentru cele doua situatii, dupa cum urmeaza:
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Fig. 2 — Caracteristica randamentului Fig. 3 — Caracteristica factorului de putere
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Fig. 4 — Caracteristica alunecarii
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Fig. 5 — Caracteristica curentului absorbit
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Fig. 6 — Caracteristica mecanica Fig. 7 — Caracteristica puterii absorbite



