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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 
 
În contextul economisirii energiei electrice cu influenţe pozitive 

asupra reducerii poluării, unităţile industriale sunt obligate să 
întocmească bilanţuri energetice pentru diferite categorii de energie [1].  

În lucrare se prezintă o metodă de determinare rapidă a puterii 
utile a motorului asincron, putere care se utilizează în întocmirea 
bilanţurilor electroenergetice. 

Prezenta lucrare stă la baza întocmirii unui soft specilizat care, în 
urma achiziţiei mărimilor de interes, va determina componentele 
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energiei electrice absorbite de la reţea şi randamentul final de utilizare 
al acesteia. 

 
2. Metodă de determinare a puterii utile a motorului asincron 
 
Pentru a determina puterea utilă a motorului asincron se 

construieşte schema echivalentă în T a acestuia (Fig. 1) cu toate 
mărimile reduse la stator [2]. În această figura mărimile în complex 
sunt: U1 tensiunea de alimentare a înfăşurării de excitaţie (statorice), Im 
este curentul de magnetizare, Zm este impedanţa de magnetizare, Im   I'2 este curentul din indus, redus la stator, Rsc este rezistenţa de 
scurtcircuit, Xsc este reactanţa de scurtcircuit, R'2·(1-s)/s reprezintă 
rezistenţa de sarcină, reduse la stator. Raportarea la stator a mărimilor 
rotorice se face prin înmulţirea valorilor reale a acestora cu produsul 
ke·ki, unde ke reprezintă raportul de transformare al tensiunilor, iar ki 
reprezintă raportul de transformare al curenţilor. 

 
 

Fig. 1 Schema echivalentă în T a 
motorului asincron  

 
Rezistenţa şi reactanţa 

de scurtcircuit sunt definite prin 
relaţiile: 

scR R R′= +1 2   (1) 

scX X X ′= +1 2     (2) 
unde R1, X1 sunt rezistenţa, respectiv reactanţa înfăşurării de excitaţie, 
iar R , X′ ′2 2  sunt rezistenţa, respectiv reactanţa înfăşurării indusului, 
raportate la stator. 

Diagrama fazorială 
corespunzătoare schemei 
echivalente în T din figura 1 
este prezentată în figura 2.  

 
Fig. 2  Diagrama fazorială 
corespunzătoare schemei 

echivalente în T  
a motorului asincron 

 
Dacă partea reală (C1 = 

1,04÷1,08) a constantei 
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complexe ( )s smC Z Z= +1 1  o considerăm unitară atunci curenţii I'2, 

( )
C R C R sI
j C R C X

′⋅ + ⋅′
′⋅ + ⋅

2
1 1 1 2

2 2
1 1 1 2

, 
( )

nU
j C R C X ′⋅ + ⋅2

1 1 1 2

 se pot scrie simplificat ca şi în 

figura 2. Se constată că vârfului vectorului, care la o anumită scară 
reprezintă căderea rezistivă de tensiune UR va fi un cerc de diametru  
U1, când alunecarea „s” a rotorului variază între 0 şi 1. 

Dacă se neglijează şi valoarea Im a curentului de magnetizare, 
rezultă schema simplificată din figura 3. 

 

 
 

Fig. 3  Schema simplificată a motorului asincron  
 

În figura 4 este prezentată diagrama corespunzătoare schemei 
simplificate din figura 3. 

 
 

Fig. 4  Diagrama fazorială corespunzătoare 
schemei simplificate  
a motorului asincron  

 
Motorul electric asincron poate fi 

considerat un receptor rezistiv-inductiv 
având rezistenţa R, respectiv reactanţa X 
definite de relaţiile: 

SC
sR R R

s
− ′= + ⋅ 2

1               (3) 

scX X X X ′= = +1 2               (4) 
Pentru un anumit curent I1, pe rezistenţa R apare căderea 

rezistivă de tensiune UR în fază cu I1, iar pe reactanţa X căderea 
inductivă de tensiune UX defazată cu 90º înaintea curentului I1. 

În consecinţă, tensiunea U1 de alimentare a înfăşurării de fază 
statorice este dată de relaţia: 
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R XU U U= +1      (5) 
 
iar locul geometric al vârfului vectorului, care la o anumită scară 
reprezintă căderea rezistivă de tensiune UR va fi un cerc de diametru 
U1 (figura 2 şi figura 4).   

Căderea rezistivă de tensiune UR şi căderea inductivă de 
tensiune UX sunt definite, în concordanţă cu reprezentările din 
diagramele fazoriale (figura 2) şi (figura 4), de relaţiile: 

 
R nU U cos= ⋅ ϕ       (6) 

X nU U sin= ⋅ ϕ        (7) 
 
Măsurând valoarea tensiunii U1 de fază statorice, a curentului I1 

din înfăşurarea de excitaţie (statorică) şi valoarea factorului de putere, 
se poate determina căderea rezistivă de tensiune UR şi căderea 
inductivă de tensiune UX cu relaţiile (6) respectiv (7). Cu acestea se pot 
calcula valorile rezistenţei R respectiv a reactanţei inductive X [3]: 

 
R nU U cosR

I I
⋅ ϕ= =

1 1

                                 (8) 

X nU U sinX
I I

⋅ ϕ= =
1 1

                             (9) 

Rezistenţa R este cea definită de relaţia (3). Valoarea rezistenţei 
Rsc se poate măsura (în cazul motoarelor cu rotorul bobinat) sau se 
poate determina din regimul de scurtcircuit al maşinii [4], pentru fiecare 
tip de maşină. Astfel se poate determina rezistenţa de sarcină redusă la 
stator, cu relaţia: 

n
sc

U coss R R
s I

⋅ ϕ− ′⋅ = −2
1            (10) 

 
 Pentru o anumită turaţie „n” a motorului se poate calcula 
alunecarea „s” cu relaţia: 

s

s

n ns
n
−=             (11) 

unde „n” este turaţia rotorului, înscrisă pe plăcuţa cu datele nominale 
ale motorului, „ns” este turaţia sincronă a câmpului magnetic învârtitor 
statoric, calculabilă. 
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Se cunoaşte că puterea utilă a motorului se poate calcula cu 
relaţia: 

s
u

Rp mP M n I
s
′⋅ ′= Ω ⋅ = ⋅ ⋅ ⋅ ⋅

π ω
2

2
1

30   (12) 

unde „m” este numărul fazelor statorice (de regulă m = 3), Ω este viteza 

unghiulară n Ω = ⋅ ⋅ π 
60
2

, iar fω = ⋅ π ⋅1 12  este pulsaţia tensiunii de 

alimentare. Toate mărimile din ecuaţia (12) sunt cunoscute în acest 
moment, deci se poate calcula puterea utilă, la arborele motorului, cu 
relaţia: 

u s
p nP , R I
s
⋅ ′ ′≅ ⋅ ⋅ ⋅ 2

20 09                     (13) 

Cunoscând datele nominale ale motorului (numărul „p” al 
perechilor de poli, rezistenţa înfăşurărilor) şi achiziţionând [5,6] printr-un 
sistem de achiziţie şi monitorizare valorile tensiunii statorice U1, a 
curentului statoric I1, a factorului de putere cosφ se poate determina 
rapid puterea utilă la arborele fiecărui motor asincron dintr-o unitate 
industrială, în vederea întocmirii bilanţului electroenergetic al acesteia. 
 

4. Concluzii 
 
■ Metoda propusă de determinare a puterii utile a motoarelor 

asincrone este o metodă simplă ce poate fi utilizată în întocmirea 
bilanţurilor electroenergetice.  

■ Utilizând achiziţiile mărimilor mai sus precizate se poate 
întocmi un soft care prelucrează conform relaţiilor prezentate mărimile 
necesare pentru determinarea puterii utile. Determinând total pierderilor 
de putere, ca diferenţă între puterile absorbite şi cele utile, şi 
separându-le cu ajutorul metodelor cunoscute, se pot întocmi 
diagramele de bilanţ. În funcţie de conturul analizat se pot include şi 
pierderile în cabluri. 

■ Metoda propusă este o contribuţie la eficientizarea consumului 
energetic şi identificarea economiilor posibile de energie. 
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