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METODA DE DETERMINARE RAPIDA
A PUTERII UTILE LA O MASINA ASINCRONA

Elisabeta SPUNEI, lon PIROI, Florina PIROI

A RAPID METHOD FOR DETERMINING THE NET
POWER OF AN ASYNCHRONOUS MACHINE

This work presents a method to rapidly determine the net power of an
asynchronous machine running as a motor. For this we read a minimal set of
engine speed values, excitation winding current values, power factor values
when we know the nominal values of the tested engine. The find the net power
values we use the phases in drawing up the circle diagram for an electrical
machine. This method can easily used to find the electric energy balance of
various industrial units.
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1. Introducere

In contextul economisirii energiei electrice cu influente pozitive
asupra reducerii poluarii, unitatile industriale sunt obligate sa
intocmeasca bilanturi energetice pentru diferite categorii de energie [1].

n lucrare se prezintd o metoda de determinare rapida a puterii
utile a motorului asincron, putere care se utilizeaza in intocmirea
bilanturilor electroenergetice.

Prezenta lucrare sta la baza intocmirii unui soft specilizat care, in
urma achizitiei marimilor de interes, va determina componentele
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energiei electrice absorbite de la retea si randamentul final de utilizare
al acesteia.

2. Metoda de determinare a puterii utile a motorului asincron

Pentru a determina puterea utila a motorului asincron se
construieste schema echivalenta in T a acestuia (Fig. 1) cu toate
marimile reduse la stator [2]. In aceasta figura méarimile in complex
sunt: U1 tensiunea de alimentare a infasurarii de excitatie (statorice), Im
este curentul de magnetizare, Zm este impedanta de magnetizare, Im
I'2 este curentul din indus, redus la stator, Rsc este rezistenta de
scurtcircuit, Xsc este reactania de scurtcircuit, R'2-(1-s)/s reprezinta
rezistenta de sarcina, reduse la stator. Raportarea la stator a marimilor
rotorice se face prin inmuliirea valorilor reale a acestora cu produsul
ke'ki, unde ke reprezinta raportul de transformare al tensiunilor, iar ki
reprezinta raportul de transformare al curentilor.

' Ree X
(e} 1;1 : 1;2 =< = Fig. 1 Schema echivalentain T a
I motorului asincron

Ui Znm Rezistenta si reactanta
de scurtcircuit sunt definite prin

4 relatiile:
i Ry =R;+R; (1)
Xeo = X4+ X5 (2)

unde R4, X1 sunt rezistenta, respectiv reactanta infasurarii de excitatie,
iar Rj, X, sunt rezistenta, respectiv reactanta infasurarii indusului,

raportate la stator.

Diagrama fazoriala
corespunzatoare schemei
echivalente in T din figura 1
este prezentata in figura 2.

Fig. 2 Diagrama fazoriala
corespunzatoare schemei
echivalente in T
a motorului asincron

Daca partea reala (C1 =
1,04+1,08) a constantei

406



complexe (Cy=1+2Z,/Z,) © consideram unitara atunci curentii 12,

2 ’

! Ci-Ri+CT-Ry/s | U, se pot scrie simplificat ca si in
i j(C1'R1+C12'X§) j(C1'R1+C12'X§)
figura 2. Se constata ca varfului vectorului, care la o anumita scara
reprezinta caderea rezistiva de tensiune Ur va fi un cerc de diametru
U1, cand alunecarea ,s” a rotorului variaza intre 0 si 1.

Daca se neglijeaza si valoarea Im a curentului de magnetizare,
rezulta schema simplificata din figura 3.

o 14 fl'z Rsc Xsc
u ] 1éS R'z
o

Fig. 3 Schema simplificatd a motorului asincron

in figura 4 este prezentatd diagrama corespunzatoare schemei
simplificate din figura 3.

Fig. 4 Diagrama fazoriala corespunzatoare
schemei simplificate
a motorului asincron

Motorul electric asincron poate fi
considerat un receptor rezistiv-inductiv
avand rezistenta R, respectiv reactanta X
definite de relatiile:

1-s _,
R=Rgc +— Ry (3)
S
X = Xo = Xy + X5 (4)
Pentru un anumit curent l1, pe rezistenfa R apare caderea
rezistiva de tensiune Ur in fazd cu li, iar pe reactanta X caderea

inductiva de tensiune Ux defazata cu 90° inaintea curentului l1.
In consecinta, tensiunea Ui de alimentare a infasurarii de faza
statorice este data de relatia:
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Q1 ZQR +Qx (5)

iar locul geometric al varfului vectorului, care la o anumita scara
reprezinta caderea rezistiva de tensiune Ur va fi un cerc de diametru
Us (figura 2 si figura 4).

Caderea rezistiva de tensiune Ur si caderea inductiva de
tensiune Ux sunt definite, in concordantd cu reprezentarile din
diagramele fazoriale (figura 2) si (figura 4), de relatiile:

Ug =U, -coso (6)
Uy =U,-sing (7)

Masurand valoarea tensiunii U1 de faza statorice, a curentului I1
din infasurarea de excitatie (statorica) si valoarea factorului de putere,
se poate determina caderea rezistiva de tensiune Ur si caderea
inductiva de tensiune Ux cu relatiile (6) respectiv (7). Cu acestea se pot
calcula valorile rezistentei R respectiv a reactantei inductive X [3]:

R=Yr _Uy-COSQ 8)

l4 l4
X = 9x _Un:Sing 9)
Rezistenta R este cea definita de relatia (3). Valoarea rezistentei
Rsc se poate masura (in cazul motoarelor cu rotorul bobinat) sau se
poate determina din regimul de scurtcircuit al masinii [4], pentru fiecare
tip de masina. Astfel se poate determina rezistenta de sarcina redusa la

stator, cu relatia:

1-s _, U,-cos

Rp=T R R (10)
S

Pentru o anumita turatie ,n” a motorului se poate calcula
alunecarea ,s” cu relatia:

s="Ns7N (11)

unde ,n” este turatia rotorului, Tnscrisd pe placuta cu datele nominale
ale motorului, ,ns” este turatia sincrond a cadmpului magnetic invartitor
statoric, calculabila.
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Se cunoaste ca puterea utila a motorului se poate calcula cu
relatia:

pUZQ.MZQ.n.m.&.%Z (12)
i ® S
unde ,m” este numarul fazelor statorice (de regula m = 3), Q este viteza
unghiulara (Q = 2670 . n), iar o, =2-n-f, este pulsatia tensiunii de
T

alimentare. Toate marimile din ecuatia (12) sunt cunoscute in acest
moment, deci se poate calcula puterea utila, la arborele motorului, cu
relatia:

P, 50,09-%-%43 (13)

Cunoscénd datele nominale ale motorului (numarul ,p” al
perechilor de poli, rezistenta infasurarilor) si achizitionand [5,6] printr-un
sistem de achizitie si monitorizare valorile tensiunii statorice Ui, a
curentului statoric 11, a factorului de putere cos@ se poate determina
rapid puterea utila la arborele fiecarui motor asincron dintr-o unitate
industriald, in vederea intocmirii bilanfului electroenergetic al acesteia.

4. Concluzii

m Metoda propusa de determinare a puterii utile a motoarelor
asincrone este o metoda simpla ce poate fi utilizata Tn Tntocmirea
bilanturilor electroenergetice.

m Utilizdnd achizitile marimilor mai sus precizate se poate
intocmi un soft care prelucreaza conform relatjilor prezentate marimile
necesare pentru determinarea puterii utile. Determinand total pierderilor
de putere, ca diferenta Tntre puterile absorbite si cele utile, si
separandu-le cu ajutorul metodelor cunoscute, se pot intocmi
diagramele de bilant. Tn functie de conturul analizat se pot include si
pierderile in cabluri.

m Metoda propusa este o contributie la eficientizarea consumului
energetic si identificarea economiilor posibile de energie.
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