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1. Ipoteza de calcul

Se presupune ca masina asincrona este alimentata cu un sistem simetric sinusoidal de
tensiuni, ca este nesaturata si ca toate infasurarile sunt repartizate sinusoidal si simetric pe
pasul polar. In acest caz ideal si curentii infasuririlor statorice si rotorice formeaza
sisteme sinusoidale simetrice si cimpul Invartitor rezultant din Intrefier devine circular.

Considerarea doar a armonicilor fundamentale de timp si spatiu, este justificata de
faptul ca acestea conditioneaza direct procesele de bazd din masina, armonicile
superioare de timp din curbele tensiunilor si curentilor si de spatiu din curbele solenatiilor
infasurarilor, conditioneaza procese secundare din masina si efectul lor poate fi analizat
separat.

Fie masina asincrona trifazati cu axele fazelor ca in figura 2.1. Infasurarea statorica
prezinta rezistenta R; si inductivitatile in cAmpul rezultant L, , L, , L,. (inductivitatea
de dispersie, inductivitatea ciclica utila si cea totald). Analog, parametrii unei infagurari
de faza rotorice sunt rezistenta R, si inductivitatile L,_, L,,,L,.
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Fig.2.1. Reprezentarea schematica a masinii asincrone.

2. Ecuatiile in complex

La asocierea sensurilor pozitive corespunzatoare receptorului pentru infagurarile
statorice si sursei pentru infasurarile statorice si sursei pentru infasurarile rotorice, se
obtin ecuatiile in complex:



U =-U,+4]
(2
U, =-U. + 2451,

notatiile utilizate avand semnificatiile cunoscute.
U,, - t.e.m. indusa pe o faza a statorului de campul util;

U, - t.e.m. indusa pe o faza a rotorului aflat in migcare.
X,=oL,. Z =R, + X,

Xog =0yLps =Xy Zy, =Ry + X5 (2)

Z, — impedanta de dispersie pe o faza a statorului;

Z, —impedanta de dispersie pe faza a rotorului in miscare.

Ecuatia solenatiilor in complex pentru infasurarile polifazate simetrice, cand se
considerd doar amplitudinea armonicii fundamentale, va fi:

m N Kg I} + m,N,Kp, I, =m N Ky 1, (3).
Pentru t.e.m. induse de campul principal in infagurari avem:

Uy = _j@1£1h =—jo,N, Ky, @,

: . 4)
Ueps =—Jo ¢, =—Jso N, Ky, @,

Pe baza celor prezentate ecuatiile masinii asincrone devin:

U, =-U, +4]

In sistemul (5) ecuatiile in acre intervine indicele s corespund frecventei rotorice
f, = sf, . Presupunénd rezistenta reostatului inclusa in rezistenta infasurarii rotorice, se

poate considera in ecuatii U, = 0. Retinem ca in acest caz prin R, trebuie inteleasa

rezistenta de fazd a Infasurarii rotorice, plus rezistenta pe faza a reostatului, si rotorul
poate fi reprezentat prin circuitul din fig.2.2. Pentru a avea aceeasi frecventa in stator si
rotor, se nlocuieste rotorul masinii reale printr-un rotor imobil fata de stator, dar care
conserva regimul de functionare al masinii. Din punct de vedere matematic, operatia de
raportare este echivalenta cu impartirea prin s in ecuatia de tensiuni a rotorului

Qez _Zzlz =0 (6)

unde:



R )
Z, :Tz"' 1X5 (1)

reprezintd impedanta pe faza a rotorului imobil, iar
Uy ==joN,Kg, @y (8)

este t.e.m. indusa pe o faza a rotorului imobil.
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Fig.2.2. Schema echivalenta a unei faze rotorice pentru masina reala

Se pune conditia ca puterea mecanicd corespunzatoare rotorului real, s se
regaseasca la rotorul imobil, sub forma unor pierderi pe rezistentd fictiva dependenta de

alunecare,
2 Rz 2 2 l-s_ >

Rezulta, pentru rezistenta fictiva de sarcind, valoarea:
1-s

Pentru rezistenta variabila a rotorului se poate folosi relatia:

Ra_g, +R2(1;Sj (11).
S

S
Cu aceste transformari se obtine schema echivalentd a circuitului rotoric imobil (fig.2.3.)
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Fig.2.2. Schema echivalenta a unei faze rotorice pentru masina reala

3. Ecuatiile cu marimi raportate

Prin operatia de raportare se intelege inlocuirea rotorului real cu unul echivalent care
are acelasi numar de faze, acelasi numar de spire si factor de bobinaj ca statorul si
conserva in Intregime regimul de functionare al masinii. Marimile rotorului raportat se
noteaza cu indice prim si, pentru a obtine ecuatiile masinii asincrone in acest caz, se au in

.. . 1 1 ' 1
vedere conditiile impuse (m,'=m,, N,'=N,, K3,'=Ky,,) si cele de conservare.

1. Conservarea t.e.m. induse pe o faza a rotorului real i a celui raportat.
Conservarea t.e.m. induse pe o faza a rotorului real si a celui raportat:



Uep =—joN,Kp, @y, (12)
U =—joN', K'g, Oy
Se defineste raportul de transformare al tensiunilor,
N, K
K = _17*Bl (13)
2°*B2
Avand 1n vedere t.e.m. indusa pe o faza statorica, se obtine:

U'e2 = KUUe2 = Uel (14)

2. Conditia de conservare a solenatiilor rotorului real §i a celui raportat
Conditia de conservare a solenatiilor rotorului real si a celui raportat:
m,N,Kg, I, =m', N, K'g, I'y (15)

Se defineste raportul de transformare al curentilor:

m, N, K

m,N,Ky,
In aceste conditii, pentru curentul raportat, respectiv ecuatia solenatiilor , se obtin
expresiile:

1
I=— 1, I +I',=1, (17
1, Kl_z L+1,=1, (47

3. Conservarea pierderilor din infasurarea rotorului real §i a celui raportat
Conservarea pierderilor din infasurarea rotorului real si a celui raportat:

2 ' ' v 2
Prin prelucrare se obtine valoarea rezistentei rotorului raportat:

R, =K K,R,. (19)

4. Conditia de conservare a defazajului dintre t.e.m. indusa si curentul corespunzator
celor doua rotoare
Conditia de conservare a defazajului dintre t.e.m. indusa si curentul corespunzator celor

doua rotoare:
1

X, X'
arcctg—= = arcctg—= (20)
R, R',
de unde rezulta valoarea raportata a reactantei rotorului:

X', =K KX, @D

In urma unor prelucrari simple, se obtin ecuatiile masinii asincrone cu rotorul raportat la
stator sub forma:



U, =-U, +4]
U,-2,'1,'=0

L +L,'=1y

Uy =Ue'=-Zu1

(22)

In ecuatiile anterioare au fost considerate si pierderile in fier, pentru tensiunea
electromotoare U,

Zin =R, +1 X, Ry, = K"(DIZLsh’ Xim =K'o, Ly (23)
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4. Scheme echivalente

In continuare se va construi un circuit electric care si poata inlocui in calcule
masina asincrond. Acest circuit poartd numele de schema echivalenta.

In acest scop se cauti o relatie 4.1. intre U, si I; in care si nu intervina dect
parametrii maginii.
Astfel, cu ajutorul ecuatiilor a doua si a patra a sistemului (22) se obtine:

U
I',= —=el (24)
Zl
=2
In plus, conform relatiei a patra a aceluiasi sistem:

U
Ly === (25)
R Zlm
Inlocuind (24) si (25) in ecuatia a treia se obtine:

U, = —1—11 (26)

~el ™ 1

—+
Zlm Z'2

In acest fel, tunand cont de expresia anterioara, prima ecuatie a sistemului (22) devine:

U=|zi+— L @)
— ¥
Zlm Z'Z

Cu ajutorul acestei relatii se poate acum desena schema echivalenta “T”.



Fig.2.4. Schema echivalenta in “T”

Z
Prelucrand in mod corespunzitor ecuatiile de functionare si notand cu ¢, =1+ _—1, se
Z1lm

poate obtine schema “T” (fig.2.5)

Fig.2.4. Schema echivalenta in “T”
In plus a fost utilizata notatia Z", = ——Z',.

5. Diagrama fazoriala
Reprezentarea in planul complex a ecuatiilor sistemului (22) are forma din figura

urmatoare.
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Fig.2.6. Diagrama fazoriala a masinii asincrone



