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Dezvoltarea Impetuoasă a mecanirarii yi LutomatirLrii în toate domeniile 

(industrie, agricultura, transporturi, medicina, unitati economice si comer- 

eiale, unitati culturale, aparatura de U2 easnio etc.) a determinat o creytere 

Lara precedent a producției de ecnipaments electrice si electronice in rîndul 

eärora mașinile eleetriee ocupâ o pondere însemnata.

Devenita una din marii oonsumatori de energie yi materii prime, industria 

constructoare de mașini electrice este confruntatL in present cu problemele 

spinoase ale erisei de energie ^i materii prime (materialele electrotehnice 

fiind de mult deficitare) astfel incit activitatea de reproiectare si moderni­

zare a producției aproape câ a devenit tradiționala /196/.

Aceste probleme, de ordin sperai, ^u devenit specifice producției de 

masa de motoare electrice de micL putere. Dintre acestea, motoarele asincrone 

bifLLate alimentate de la rețeaua monofarata de j.t. (yi utilirate pe scara 

^arga in acționarea mașinilor unelte miei, in aparatura medicala, automate co­

merciale, UL casnic etc.) au cea mai mare pondere.

ln acest cadru s-au dervoltat teoria si construcția de motoare asincrone 

dilatate, denumite impropriu monofazate, cu condensatori cit si cele eu farâ 

resistiva sau eapacitiva de pornire, motoare in care înfâyurârile statoriev 

do fLLä sint in cuadratura cleetricL.

0 data ou creșterea indicelui de utilirare a energiei electrice, preocu­

parea cercetătorilor si constructorilor de «asini electrice din toatâ lumea 

de a realisa motoare mai economice si mai eficiente apare ea o tendint^ fireas­

ca. Le avanseasa ideea măririi decalajului spațial dintre axele tarelor sta^ 

torice ale motoarelor monofazate eu fara capaeitivL de pornire /12/,/49/,/56/, 

/6?Z/»/112/»/166/,/167/,/1btt/,/1b9/, respectiv a realirLrii de motoare asincro­

ne monofazate fara înfayurare de pornire /1/,/2/,/)/,/4/,/6/ete.

Astfel se nasc motoarele de inducție cu Lnfayurari difarate sperai ^e- 

simetrice pe stator.

InâL, din nefericire, cercetarea teoretica a acestor tipuri de motoare a- 

sincrone prerintL mari lacune (determinate de abordarea simplista yi pe alocuri 

ouiar eronata a lor). Kerulta ea particularitățile yi posibilitățile lor sint 

încă incomplet cunoscute deyi în anumite aplicații practice utilirarea lor ar 

conduce la însemnate economii de materiale active.

In plus, extrapolarea concluziilor yl a relațiilor de calcul de la motoa­

rele cu farelv statoriee în cuadratura electrica cit yi a expresiilor empirice 

la dimensionarea elementelor motoarelor asincrone bifasatv cu înfay^rari gene­

ral neaimetrice pe stator poate conduce la rerultate eronate.
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ke daxa unei âetaliate analixe teoretico-experimeatale, 52 caârul lucrL- 

rii âe fatä se funâamenteara metoâa componentelor simetrice vtadilinâu-se tot- 

oâatL o serie âe relații âe calcul yi âia^rame care eviâentiaxL in intresim» 

posivilitatils motoarelor asincrone monofaxate realixate eu LnfLyurLri difaxa- 

te general nesimetrico pe stator. Aceasta va a^uta proivctantilor yi construc- 

torilor âe mașini electrice âe mica purer« sa âvciâL, cLnâ est» caxul, sa op- 

texe pentru o astfel 6« varianta constructiva.

lexa âo âoctorat este structurata in 6 capitole yi 4 anexe.

In Oapitolul 1, iupa o serie âe âofini^ii yi precixLri, se proxinta vta- 

âiul actual al cercetorilyr privinâ mașinile âo inâuctie eu infLyurari vifaxa- 

to xenoral nesiwetrice pe stator. ^ot alei gint punctate yi limitările 

metoâelor componentelor simetrice utilixate in prexent Ia stuâiul acestor 

«ayini electrice.

Oapitolul 2 convine teoria orieinalâ a componentelor simetrice, elavora- 

ta âe autor, Ln veâerea analixsi marinilor âo inâuctie echipate eu infLyurari 

vifaxato e^eral nssimetrice pe stator, 

krecixarea "moâelului matematic" al mayinll trifaxatv nesimetrice, echi- 

valeate, a permis stăvilirea expresiilor componentelor simetrice faxorialv 

ale curentilor yi tensiunilor âv 5sxL eit di 6e5Lnirea ispsäantelor eenivalen- 

te si»etriee. Lomporvnrele yiLetriee insraoranee >,-,0 sint stadilliv in ur»a 

ekeeiuLrii n âoî^L «e^ imdLri âe coordonare. ?raQstor»area X,S,0 - â,<r,0 este 

realirarL pe dara aäoptLrii unui moâel vnerLeîie 6e na^ina echivalenta. Defi­

nirea componentelor ü,<i,O seneralixate preeum yi determinarea factorilor âo 

scarL au eviâentiat o"i§inea fixica comuna a celor trei variante (naturală, 

normala yi normata) ale transformărilor 6,q,0 utLlirate ^i in teoria mo6ernL 

a maoinilor electrice simetrice. In continuare este efectuata transformarea 

â,q»O - -»-,-,0 S^verali^ata. 3int stăvilite componentele simetrice instantanee 

(c.s.i.) naturale yi normate cit yi ecuațiile »ar-inli. trifaxate nesimvtricv 

."moâvl matematic" in c.s.i (-»-,-,0) naturale yi respectiv normate, kentru ana- 

lixv âe regimuri tranzitorii sint stăvilite yi impeâan^ele echivalente opera­

ționale r^, x^ di ^o» In ultima parte este precirat conceptul âe "simetrixare 

a Lnfayurarilor statorice" pe daxa caruia, pentru orice mașina âe inâuctie cu 

infâyurari difaxate general nesimetric» pe stator, poate fi reconstituită ma^» 

yiva triiaxatL nesimstricL "moâel matematic" alimentată âvxechllidrat. In fe­

lul acesta, utilixinâ relațiile stăvilite in interiorul capitolului, poate fi 

analixat orice re^im staționar sau oinamic) pentru orice mayinL âe inâuctie 

echipata cu infayurâri vifaxate general nvsinetrice pe stator inâiferen^ âe 

moâul âe conectare <;i alimentare a infâyurarilor âe faxL.

Capitolul ) cuprinâe asalixa motoarelor âe inâuctie monofazate cu infL^u- 

rarv auxiliara sau âo pornire, nesimetrica, in necuaâratura electrica. Ztuâiul 

este efectuat pe vaxa teoriei componentelor simetrice stăvilită in Oapitolul 2 

Lste analixat cu precaâore reLimul âo pornire al motoirelor asincrone monofa- 
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rât» eu faxä de pornire capacitxvL, reristivL yi de tip complex prin prisma 

principalilor indicatori de pornxre. 3Lnt stabxlite relații de dimensionare 

<a reactantoi capacitive, » râposului Ic, a unghiului «re.) din condiții 

de optim. încercările experimentale confirmL pe deplin previriunile teoreti- 

ce. In fxnal se prerinta influenta asimetrici ungbiulare yi »supra principa- 

lilor indicatori do funcționare al motoarelor asincrone monofaxate eu con- 

densatori.

la Capitolul 4 sînt prexontato yi analixate motoarele de inducție mono- 

faxate farL înfayurare do pornire. ?entru motorul asincron monofaxat farL 

înfayurare do pornire dar eu condensator de pornire sînt stabilite (pe dara 

metodei componentelor simetrice stabilite in Capitolul 2) performantele la 

pornire. In plus, se prexinta diagrame yi so deduc o serie do relații do cal- 

eul (noeesaro dimensionării) din condiții do optim.

Lste propus yi analixat motorul asincron monofazat fara înfâyuraro 60 

pornire, 60 tip "Nibrid". kv baxa rerultat-slor teorotico-experimentalc, pen­

tru aoost tip de motor sint prezentate toate elementele specifice necesare 

fabricației. In ultima parte se stăvilește scbeme electi-ica ocnivalenta co- 

respunxLtoare remisului de funcționaro al motoarelor de inducție monofarate 

fLrâ înfayuraro do pornire. 3o obțin expresii analitice exacte atit pentru 

s^, cit si pentru ceilalți parametrii de funcționare întocmai ca la mași­

nile asincrone polifaxato simetrice.

Capitolul Z conține modalitatea de obținere sistematicL a ecuațiilor 

60 analixa a regimurilor transitorii electromecanice corsspunxâtoaro motoa­

relor asincrone monofazate ecnipats cu înfășurări oifaxato general nesime­

trice pe stator. In acest scop este utilizata teoria componentelor simetri­

ce instantanee >»-,0 stabilita Ln Capitolul 2. După sistematixarea concepte- 

lor do daxâ yi precirarea parametrilor *mo6v1ului matematic" sint stabilite 

(ia forma finala, imediat utiliLabilâ in cadrul metodelor numerice de calcul) 

ecuațiile de analiza a regimurilor dinamice ale tuturor motoarelor asincrone 

monofarate prerentate in capitolele ) yi 4 ale tervi. Oa exemplu, sint pre­

zentate rezultatele modelării numerice a procesului tranritoriu de pornire 

al unui motor asincron monofaxat cu condensatori de pornire yi funcționare 
Ln carul dispunerii infâyurLrii auxiliare la 9vO yi respectiv 12oOel.

Lapitolul 6 cortine o serie de conclurii finale precum yi o parte din 

contribuțiile originale ale autorului.

In ^nexa I este demonstrata compatibilitatea teoriei componentelor si­

metrice stabilită Lr Capitolul 2 cu celelalte teorii ale mayinii de inducție 

cit yi cu variantele clasico ale ei. 3e verifica pe de o parte generalitatea 

teoriei componentelor simetrice iar pe de altL parte este demonstrat caracte­

rul unitar al metodei componentelor simetrice trifarate yi vifaxato, deyi in 

literaturi cele doua variante au aparut yi s-au dexvoltat ca metode indepen­

dente.
Capitolele 2,4,5 cit yi Xnexa I sint in întregime originale.

BUPT



lucrarea reprorlntL roäul aetlvltLtll äosttyurato äo äoctoranä sud Ln- 

ärusaroa atenta, pllna äs 5ntvle§ero yl äeosedlt äo eonpstsntL a tov. krot. 

är.lNL* Ivan liovac. iutorul 51. vrprlwa yl po acoavtL calo »ult^nlrllv salo 

colo nal sincere yi 55 ranlns protunä 5näatorat pentru staturllo y5 5näru- 

«arllo primite pe parcursul intre^el perioade äs pre^atiro a doctoratului.

Vsosodits mulțumiri aduce autorul tov. krok.dr.doc.ln^* ^oma voruoa, 

als eârui 5ndemnuri repetate (din perioada susținerii referatelor) do a eL- 

uta yi componentele onopolaro, l-au condus po doctorand sL reconsidere 5n- 

troa^u teorie a componentelor simetrice utiliradilL Ia analiea »asinilor äs 

inducție ecdipate eu 5nfLyurari difarato general nesimetrico po stator.

3incero mulțumiri ss cuvin yi tov. krof.dr.in^. iurvl LLapeanu do Iu 

Universitatea din Lraiova peu5ru uuwsroasols â5seu^55 purîu^o 6o-a lungul 

»u5Ivr, 65seu^55 ears I-»u u^u5a5 po uu^or Ia erlsîaliLarsL «ulîvr prodiens 

eouturo.

ksa5ru parîsa oxperlusQ^Llâ, auîorul ssîo rseuuoseâ^or 6oQ6ucer55 1.-4. 

L. k55ey55 yl 5u no6 spee5Ll 5ov. 5»^- H.Odeoreav, 5nA. -4.2an55reseu yl 

1n^. V.Vr5ucoauu pea5ru duuLvoiu^a äs n-1 puus la <15sp0L5^5v o parîo 65u rs- 

pvrsls ueeesars realirarilor oiperineuralo.

Vs asenonsL, autorul ssts rseunoscator tov. lnA. Orya L6r5au yl sluL* 

Nuatoanu vasilo äs la I.L.k. Laeelo pentru interesul nan5tsstLt prl^lnä »0- 

torul äs ^näuetlo aonoiaLut iarä 5n5Lyurars äs pornlrs, äs t5p "d5drlä". 

(ko dara äoeunenta^lel puso la 65spoLlt5o äs autor, la I.L.k.3. s-au v5oe- 

tuat äs^)a 5nevreâr5lo äs onoloLLrs a trei uotoare äs aesst tip, wotoaro eo 

vor vcdlpa pollroarele <^>12^, <^>1ZO yl <j)k00 äostiuato erportulul.)

^utori.r1 aäreseaLä sl pe aceastL oale nultunlrllo salo äeoscdlto Lonäu- 

eerli kacultLtli 6e LlsetrotenuieL äv la Vulvervitatea äla Lralova, eols^l- 

lor äs la äiselplina äv Laslni elsetrleo äla eatoära äs Lloetrotednlca yl 

5n »oä speelal, yetulul äs cateära, tov. krot.är.lnS. 351vlu kuyca^u pontru 

dunLvolnta dl lntvleesrea nanl^estatL po toata porloaäa äs Llnallraro » 

îor'il äe äoetorat.
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3I!^7Kl0k; 07II.I7.X73 I?1 kiMIM I.X XI^XlI7.X >1X3Ik1I10ir L7, IAM07IK 

00 IH?X^0^XNI LI?X2X7L O^KKXl UL5INL7K10L ?L 37X70ir.

1.1 vetial^ii ?i precizări.

Ou scopul delimitării si localiLLrii tematicii terei do doctorat, La 

continuare sint tormulato o serbie de dstiai^iî si prscirari:

O masiaâ de inducție dita^atL cu rotor simetric, ia scurt- 

eircuit, se spune cu este siwstricä dacâ este ecdipata si pe stator cu o La- 
tâsurars ditarata simetricL.

Vetinitia 2. 0 întasurare diiarata este simetrica daca cele doua Lntâ- 

yurari de tara, i yi k, Ladeplinesc armatoarele coadi^ii:
a/ sLnt decalate spațial Iu 90^61.;

d/ au acolayi NULL!» etectiv do spire (v. » v^ si Ic . » k ^);X 6 vX vv
c/ sLnt repartirato La acolayi număr do crostâturi --

6/ sLnt rvali^ate din același conductor ( chd^ -- ^)d^);

e/ au sceeshl. psruse^rll electrici (2^ » 2^, -» 1^, -- ^)«

vetlui^ls Z. Orice LutLyurare dituruiu curs uu Luâepliusyie cel pu^in 

o couâi^io 6iu cele procirsis la Vv^lul^lL 2 se spuue câ vsîo ueslweirlcL.

> Vetlul ^lu 4. 0 Lutäyur^re diksrstâ cere au Laâepliney^s aici uas. âia 

coaâi^iile prvciruio ia ve^iui^iu 2 se spuas câ esio ^eaersl aesimeiricL.

potiai^is 5. Orice aayiau 6s iaâuc^ie, cu roior La scurtcircuit, ectii- 

pstL pe stator cu o Latâyursrs dltasatu aesivetricL se numeyte wasiaL âe 

laâuc^ie di^arsta assiaetrics.

ttLyiailv âs iaâuc^ie dil'arats, sisetrice ssu aesiaetrice, siat ^recvsat 

utilirate ca eleseate âe ervcuti-s ia siste»e1v automate (ca servomotoare a- 

siacrone ditaratv /10/,/25/,/29/,/47/,/48/,/b9/,/76/,/104/,/110/./121/,/127/ 
/200/etc.) sau La teieteaaicâ (La construcția aasamdlului selsia-motor/202/)

lasL, La calo mai Lrecveate utLlirLri, Latayururile di^SLate aesimvtri- 

c» sLat conectate prin iatvrwoâiul unor elemente pasive 6« circuit (coaâea- 

satori, roristori sau ctiiar 1n6uctaats) la rețeaua mono^arata. Xya se intim- 

plü ia cu^ul motoarelor asincrone moaotarate la care, cel pu^in pe âurata 

pornirii, in^X^urarea otatorica este ditnLatä.

Xcvsta este tlomeniul âe aplicații cel mai raspiadit si La coasvciatâ, 

Ln terX, aayiaa de inducție cu LaFLsnrare ditaratu ^oavral oesimetrlcL pe 

mtator va ti aaaliratL numai din punctul de vedere al utilirLrii oi ca motor 
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asincron monoMarat.

1.2 stadiul actnrI al constructivi yi teoriei motoarelor asincrone eu 

inlayurari binarste neuimetriee pe stator.

teoria wayinilor asincrone nesimetrieo a început vL se dervolte o datâ eu 

dervoltaroa yi diversificarea constructivi do wieromayini. XeeastL ramurâ a o- 

loetrotennieii a eâpatat o importanta deosebita o datâ eu automatirarea proee- 

selor iudustriale, a aparaturii medicale, eu apariția automatelor comerciale, 

eu diversificarea utilirarilor in transporturi, agricultura yi ur casnic. 

Iu consecința, s-au diversificat yi sebemele motoarelor asincrone monofaxatv.

Llasificarea cotoarelor asincrone monofazate.

Indiferent de conexiunea coaerotL a infayurârilor de farâ, iu motoarele a- 

siueroue monofasate se urmareytv obținerea sistemului bifarat de cursnti iu sta­

tor (eol puțin pe durata pornirii) yi pe aceasta baxL ervearea eimpului aa^no- 

tie in^irtitor.

kraetie, iutayurärils statoriev 6e ta2L pot 5i eoueetate iu âsriva^ie lea 

in tis*1»1) LLU iu 2er>.e (ea in 5i5«1.2) la rețeaua «onotaLatL.

?iS-1«1

ode ci

ris-1.2

Iu motoarele eu reeiateu^L «arita 6e pornire ea yi iu evlv eu eouâsusatori 

äs pornire, âsiaraHul curentilor statoriei este obținut ea urmare a valorilor 

6i5orite ale raportului L/Ü eoreopunrator eolor âouL tare statoriev. ^>tit dimeu- 

siouarea iarei auxiliare eit yi stabilirea valorilor elementelor de demarare se 

eorelsaLâ eu datele yi parametrii iniLyurarii principale /17/,/21/,/^3/,/L?/,/ 

'l9/,/1 D/,/119/./120/,/l5Z/. Voeuplarea ^arsi auxiliaro sau a elementului de de­

marare la pornire este realiratâ» la aoesto motoare, de eLtrv intreruptoarv cea-
BUPT
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trifugale sau relev do cursa*.

Notoarolo asincrone monofaxato eu tara rexivtiva de pornire cit yi co- 

Iv eu rexistonlä do pornire au performante relativ modeste Iu pornire /

-- max 0,9 - 1,1 pentru I^/I^ - 7 - 9). Limitarea curentului de pornire n p n
este insotita do diminuarea considerabili a momentului de pornire.

kentru ameliorarea caracteristicilor de pornire, in circuitul Lnfayu- 

rarii auxiliare se conectsaxâ äs rogula condensatori, ^eeytia permit fio re­

ducerea (pina la jumătate) a curentului de pornire, fio obținerea valorii 

dorite a momentului do pornire.

Cotoarele monofaxato cu un singur condensator au parametrii de pornire 

relativ reduyi. vtilixarea condensatorilor de valori diferite (la pornire 

yi respectiv in funcționare) poate conduce la creșterea putorii pe sibarit 

pini la max. 94^ din puterea motorului trxfaxat simetric (din acelayi gaba- 

rit) /2/,/b/.

Obs. Rotoarele asincrone monofaxato cu faxele statorico Laseriate yi 
condensatori in derivatis (v.fig.1.2 d,c,d) multL vreme nu yi-au găsit o u- 

tilixare practicu. krincipalul motiv 51 constituia capacitatea relativ mare 

a condensatoarelor necesare. Insa o data cu dezvoltarea noilor condensatoa­

re cu pelicule metalizate (cu oxid de aluminiu sau, mai recent, cu oxid de 

tantal) caro vint foarte economice in special in domeniul tensiunilor Hoase, 

se impune cu necesitate reconsiderarea acestor tipuri de motoare monofarato.

Indiferent do scdema de conexiuni, motoarele asincrone monofazate cu 

infiyurari statorico difaxate, nesimotrice, dar in cuadraturL electrica 

vint studiate in cadrul teoriilor clasico de analixL a mașinilor electrica: 

i/?eoria dopurilor circularo invirtitoars /15/,/S4/,/11l/,/1)l/,/lS7/,/1^9/. 

ii/?ooria dopului transversal /5Z/,/97/,/02/,/100/,/109/,/14S/,/197/,/1)0/. 
iii/leoria componentolor simetrice difaxate /1/,/2/,/6/,/10/,/76/,/79/,/96/, 

/102/,/1O4/,/110/,/12O/,/142/,/14)/,/19)/./172/,/1,7/,/200/ etc. 

Sint astfel analixato atit regimurile dinamice cit yi regimurile staționaro 

de funcționaro (cu dimensionarea corespunratoaro a infâyurârii auxiliare yi 

a elementelor de dofaxaro).
- - -

kot fi realiXLte motoare do inductio monofaxato yi cu infiyurâri bifa- 

xato general nesimetrice pe stator. La acestoa, Lnfayurarlle de faxâ stato- 
rice sint dispuse de regula sud ungbiuri mai mari de 900-1.

Scbemolv coresxunxatoaro ale acestora sint prexentato in fig.1.) yi in 

fig.1.4.
Dispunerea infayurarii de pornire sud ungniul 0^» 11^- 12oOol., ca in 

fig.1.), conduce la croytorea momentului do pornire dacL celolalto elemente 

ramin nescNimdatv /0)/,/112/,/1)tt/,/16tt/,/169/. aceasta crvytoro este inso­

lita insa yi de maHcraroa curentului de pornire /1)0/.
ScNomole din fig.1.4 corespund motoarelor asincrone monofaxato farL
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intLyuraro âe pornire. ^eostea sint comentate in luerLrilv Iul Xâamen^o /2/,

/)/,/6/ yi alo eolavoratorilor oLi /4/,/8/. AurpiinrLtoare sint etvetolo oeo- 

nomico obținute Ia motoarele asincrone monofarate tLra intayurare 6« pornire 

6ar eu condensatori 6o pornire (tig.1«4,d).

Varticularitatea do darL consta la dospârtir^a intayurarii monofarate Lu 

âoua tare, legate !n oporitie yi dsealato spațial eu ungniuri d mai mari de 
^oO^l. Llimiuarea intayurarii de pornire oslo Lvsc^itL de reducerea considvra- 

bilä a cousumului de cupru iar utilirarea condensatorilor actuali de j.t. eu 

oxiri de tautal Io poate tace competitive Ln raport cu eelvlaite tipuri, de mo- 

toare asincrone monofarate.

Viu nefericire, posibilitățile motoarelor asincrone monofarate eu intayu- 

rLri ditarate general nosiavtriee pe stator vint LneL incomplet cunoscute yi 
toarte puțin toloaite.

viu punct 6v veâero teoretic, âeealarea intLyurârilor 6e tarL statories 
sud uuguiul N yoOel. a creat serioase "probleme" cercetătorilor.

1. 0 parte 6iu aesytia au aâoptat un moâel intuitiv 6e marina eenivalen- 

tL prin âeseompuusrea artificiala a unei intayurari oe tara (âe ex.v) in âouL 

componente: una, notata cu (eu v^eovb spiro), coaxialL eu coalalta intayu- 

raro ^i alta, v (ou v siuS^ spire), iu cuaâraturâ electrieL eu prima, exaet h o
ea in tig.1.^. Nicăieri nu s-a justificat oenivaleutn vnergeticL a celor 6ouL 

mayiui.

ke astfel 6e wooele iyi 6ervoltL stuâiile vuntielâ yi Varton /)3/, S.I. 

Luru /d4/,/Z6/, üorsbberger yi Oläenlcamp /70/, leung yi 3roto /107/, ?ang yi 

Oosgritf /18)/ ete. BUPT
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518-1.5

L6UO8 y1 0ko/ /106/ prvLintL UL circuit ecNivalent universal (stabilit 

ln cadrul aceleiași idei) pe dar» caruia modelsaLâ atit motoarele asincrone 

trifaxatv (simetrice yi nssimetrice) cit yi motoarele asincrone monofazate 

(eu tara auxiliarL dispusâ nssimstric, eu prirL in bodina^ul statoric, eu 

poli ecranați vie-).

Okans /26/, Vallace si vutler /197/ stabilesc o serie de ecbivalents in- 

trv motoarele asincrone eu infLyurâri statorics in nscuadraturâ electrică yi 

eolv eu infâsurari statorice in cuadratura electrica pe dara aceleiași des- 

compunsri artificiale a infasurârilor statorice de farL.

V.Lrtemiulc /6/ formuleaxL yi aplicL o transformare matriceala motorului 

asincron cu o înfășurare bifarata sonorul nesimetrica pe stator, transforma- 

re obținută in urau aceleiași descompuneri Normale a unei InfasurLri de tara.

Observație: In dara demonstrației din Oapitolul 2 al teroi se poate con­

stata cL modelul enersotic din teoria celor douL axe (fis-2.12, p.Z4) al ma- 

yinii de inducție cu infâyurâri oifarate s^neral nssimvtricv pe stator este 

mult mai complex dscit imasinea intuiti^L prerentatL mai sus.

2. Studii, mult mai complete sLnt cele daxats pe teoria cimpurilor mas- 
netice circulare invirtitoare: /12/,/1-/,/)?/,/42/,/49/,/60/,/SZ/,/65/,/112/, 

/150/,/151/,/166/,/164/,/165/,/169/,/196/,/201/.

Veyi conduce mult mai rapid la expresiile binale ale ecuațiilor de fun­

cționare (eu sau farâ influenta armonicilor spațiale), metoda cimpurilor 

magnetice circulare invir^itoarv nu permite rerolvarsa anumitor probleme 

specifice motoarelor de inductiv monofaxato.

). Metoda componentelor simetrice, dsyi conduce la expresii intermedi­
are mai complicate, permite obținerea de relații necesare optimizării pro­

iectării motoarelor asincrone monofazate, vin acest motiv ea este tot mai 

Mult asrvata de cercetători fiind tot mai râspinditL in literatura de data 
r-.v.nrL /r/,/V./6/,/29/./41/./6»/,/6Z/,/77/./74/,/7S/,/7b/./.7S/,/8^ 

/90/,/14)/,/167/,/190/./192/./195/,/202/.

BUPT



-10­

er» toats aeostsa, in torma aetualL âs utilirars, mstoâa eomponontslor 

simotries spveilieL analiLei mayinilor äs inâuetls eu intLyurari di^arato 

Asnoral nosimetrieo ps stator eontino o ssris âs âetieients âs tonâ eare o 

rvâue La Lapt la mstoâa eimpurilor maAnotiev eireulars invirtitoars. Xeestea 

sint punetate in para^ratul imsâiat următor al luerârii.

4. In atara teoriilor , Ia stuâiul mayinii âs inâuetis eu intâyu- 

räri ditaeate general nesimstries ps stator s-au «si propus yi alte metoâs. 

Xeestea tis eâ sint oladorats "aâ-boe" preeum metoâa intorâietiei /9/, tis ea 

so daLeaxL âe tapt ps Esoris eimpurilor ma^notiee eireulars invirtitoars (ea 

mstoâa sumsî amper-spirslor eomplsxo /2/,/Z/). V^ n tvrieiro els nu preLintâ o 

importanta teoretieâ âvoseditL.

elLsj.es

1 .) vimitele metoâei eomponentelor simetrice utilirate in prerent la 

analira mayinilor âe inâuetis eu iotayurâri ditarats general ne- 

simetriee ps stator.

Iu ursa cereetLrii didlioL^atieo a mvtoâsi eomponontslor simstries eoros- 

punratoars analixei mayinilor âs inâuetis eu intlyurâri ditarars, seaeral us- 

siserries ps stator, s-su extras:

- toats propunerii« âs âeseowpunors 5n eowooaents siwstries a euren^ilor 

yi tensiunilor 60 tasL;

- toats expresiils propuss pentru ealeulul eoLpononteior sivetriee als 

eurentilor yi/sau tensiunilor âs tarL;

- toats sedemels setiivalente yi/sau srprvsiilv propuse pentru iwpeâants- 

1s scnivalsntv âireets yi respsetiî inverse.

Ou aesstea s-au intoewit Iad.1.1 yi ?ad.1.2.

lotoâatL se preeiLsaxa eL notațiile, âias^easle «ayinilor âs retsrintâ, 

venewels scnivalents eit 91 expresiile rsproâuss sint intoesai ea in rvtsrin- 

^vle didlio^rLtiev spveitieatv.

1.). 1 I,imitLri1s yi analira expresiilor propuse pentru eomponentels 

aimetriee alo eurentilor yi/sau tensiunilor âs taxa.

Vin studierea luerârilor ears adorâsarL «vtoâa eoaponentelor siwstries 

pentru mașinile asinerone eu intLyurâri ditaLLto ^oasral nesiwetriev pe sta­

tor eit yi âin ?ad.1.1 se âesprinâ următoarele eoneluxii:

1. 3-au propus, in exelusivitato, numai âeseompunvri aâitivs alo eursn- 
^ilor yi/sau tensiunilor âe tară in eomponsato simstriev âireets yi rvspsetiv 

Lnverss.

2. 6owponento1s simetries als eurentlior âs tarL aint âstsrminatv âin 

eonâitiils odtinvrii oiwpurilor maixneties eireulars invirtitoars âirset yi 

rsspsetiv invers (in intretier), intoewai ea in tsoria ei^purilor ma^nvties 

eireulars invirtitoars. (Vo tapt yi exprssiilo stabilito pentru yi

rvproâue -pinL la nivelul unși eonatants multiplieative- eurvn^iL 1>).
BUPT
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). OorvspunrLtor diverselor structuri geometrice alo mayinll vifarato 

de referință, formal au rerultat o mulțime 6« expresii pentru componentele 

simetrice alo curentilor. LliminLnd deosebirile cauzare de utilixarea nota- 

tiilor diferite se constata câ toate relațiile propuse sLnt ecbivalento Ln- 

tro ele (yi Ln acelayi timp echivalente eu yi respectiv eu 1^).

4. Hu se mentioneaLL nimic despre componentele omopolaro ale curentilor 

de fa^a doyi Ln literatura /)4/ se precireasâ clar ca acestea sLnt nule nu- 

mai daca Lnfâyurarlls statorice sLnt Ln cuadraturâ electrica.

Z. Na^oritatea autorilor /41/,/7Z/,/76/,/78/,/60/,/81/,/90/,/202/ au 

stabilit componentele simetrice ale curentllor de fa^â eu unieul scop de a 

calcula momentul electromagnetic. (Date fiind componentele simetrice ale 

curentllor, momentul electromagnetic se calculeaLL ea Ln teoria eLmpurilor 

magnetice circulare LnvLrtitoaro).

6. Oomponentele simetrice ale tensiunilor äe fa^â, atunci c!nd sLnt 

stabilite, diferL de componentele simetrice ale eureatilor. Ilumai ?.Vas 

/190/,/192/ propune aceleași expresii pentru componentele simetrice ale cu­

rentilor yi tensiunilor de laxa.

7. De regula /167/,/19H/, componentele simetrice ale tensiunilor s-au 

ales identice (ca formL) cu expresiile t.s.m. induse Ln cele doua Lniayurari 

statorice de faLy oe câtro cLmpurile magnetice circulare LnvLrtitoaro direct 

yi respectiv invers.

6. Ilu se mentioneaxL nimic despre componentele omopolare ale tensiunilor 

statorice do farL.

9. IVu se mentionearL nimic despre componentele simetrice instantanee 

-,0 ale mărimilor de faxâ. (In toatâ bibliografia consultată s-au LntLlnit 

numai componente simvtrico faxorials ale curentllor yi tensiunilor de faxa.)
10. ?articularixate pentru » 9oOel. atLt expresiile componentelor si­

metrice ale curentilor cLt yi colo alo tensiunilor devin identice cu cele cu­

noscute din teoria componentelor simetrice bifaxato.
11. karticularixate pentru S- » 12oOtzl., rezultatele obținute diferL Ln 

totalitate de relațiile cunoscute din teoria componentelor simetrice trifa- 

sate.
12. Ilici una dintre Normele propuse do descompunere Ln componente sime­

trice (atLt pentru cursnti cLt yl pentru tensiuni) nu Lndeplinoyto condiția 

de conservare a puterii. (3o reaminteyto ca invarianta putorii este o condi­

tio obligatorie la efectuarea oricărei transformari do coordonate Ln teoria 

moderna a mayinilor electrice: /24/,/47/,/98/,/122/,/124/,/1)9/,/181/,/200/).

1.^.2 ^nalirra scNemelor electrice ecnivalents yi/sau a expresiilor 

propuse pentru impodantele oirectv yi inverse.

Zcnemele electrice sau expresiile impedantelor «cNivaiente, directe yi 

inverse, aya cum sLnt precirato yi utilixato Ln literatura sLnt prerentato 

In 7ab.1.2. BUPT
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Din nnnIiLn lor se pot ässprinäv urwatonrelv nspoeto:

1 . 3Lnt âsserlss -nnnlltle sau nunnl Iripsânn^olo eorespunrato-

nr» rv^^urllor alwotrloe 6Ireet yl rsvpoetiv Invers.

2 . Despre i«ps6nn^elo owopolnrs nu se mentionesLa niwle.

iQpsânn^sIo eeNIvnIvnte pe 5nrâ (ale wLyInII 6e In6uetio dl^LLNte eu 

LntäyurLrl ^enernl nesivetrlee pe stntor) corsspunLätonre succesiunilor 6i- 

reetv yi inverse nu sini riguros 6etinite 6e nici u-»ul 6intrv nutorii citnti 

!n Ind.1.?. (Inpeâantslv eovivnlvnte ältern 6e 1» n^tor In nutor Ln tune^ie 

6e eonponentel» siwetrioe utiiiLnte). BUPT
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4. Normal, «a^oriiaiva surorilor au prvluar sîruerura i»pväan^elor e- 

ekivslonrv äin rvoria elasieL a »ayinilor elvelriev siwsrriev.

d* In äeseriorea snalirieL sau Ln repreLsniarea ^ratiea s ispeäan^vlor 

vetiivalenie (esro sr îredui sL ti« asemenea setremvlor sleerriee ale marinii 

âe inâuerie eorsspunraroars regimurilor slahionare simeiriev äs tunerionare), 

paramsirii Lnlayurarilor Ldi pierä sensul tixie. Xsrtsl, prin wuiripliearea 

eu exponențiale eowplexe apar impsäan^s eare eon^in reaeran^v Ln parlsa re- 

alL yl rerisien^s Ln pariea imaginara. (vs alrtel, In aessi eapiiol, evres- 

îâîorii yi-au âLî L^rîu Ildsr innisLivi propunLnâ iol telul âo elreulîs slee- 

^rles -unele eNIar eu surse iwprlLL^v 6v eurvnt yl rvspee^Iv 6v tensiune. 

31 îoslo penîru wsylns äv Inâuehlo dltsLs^ä, nvsIssIrleL. )

x 
X X

Zemnslsres seesrvr äetlelen^s sud sspvet ivervîle, neevsllL rveonsläers- 

res ln îoisllîsîv s asieäel eomponenielor slmetriev ulillrsîL Ln prvrsnî ls 

LNLllrn marinilor äe lnäue^Is eu LntLyurLri dltsLsie ^envrsl neslweirles ps 

sisîor.
?eîoâsiL se Ispune yl rseonsläersreL iuîuror rerulîa^elvr od^inuis plnâ 

seu» Ln lllersiurL (reterllosre ls morosrelv ssinerone »ovvtsrsrs eetiLpsle 

eu Lntâ.?urârl dltsrsie genersl nesiaeiriee ps sîsror) yl vsrsrs pe aeioä» 

eenponenielor slwsîrlev.
vin sess^ punei äs vsâere, prin soluționarea prodlemelor 6s »ai sus, re- 

xuliL earaeisrul Ln Lnirs^iLv original al tsrei äv äoeroral.
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008?8ILV?II lx 37^818188^ 780KI8I 

81)4878108 -8^2081X88 31 IN37äki7ä8- 00883?VN2X?0^88 

>8^8I28I )1^3I8ID08 D8 I8M07I8 80818^78 00 188^308^81 

818^2^78 0888848 ^831^878108 ?8 374708.

2.1 0onsideratii generale.

literatura äs specialitate /)/,/29/,/41/,/64/,/76/,/91/,/90/,/167/, 

/190/,/192/,/199/ etc. indicä -de regulL- în cadrul metodsi componentvlor si- 

metrico referitoare la mașinile dv inductiv cu întayurari statories bifarate, 

general nesimetriee, turnai componentele simetrice ale cursurilor'. 81e sînt sta- 

dilite pe bara condițiilor de obținere a eîmpurilor magnetice circulare învîr- 

titoare direct di respectiv invers. 0o»ponente1e simetrice ale tensiunilor, a- 

tunci cînd sînt precizate, so considerâ identice (ca formL ) eu t.s.m. induse 

In cole doua înfâyururi statoricv de eLtre cîmpurile învîrtitoaro direct yi in­

vers. Despre componentele omopolars nu so mentioneara nimie.

)4a1 mult, in prezentarea impeda^tolor echivalente -prin scbemo electrice 

sau relații- parametrii «asinii Lyi pieră chiar st semnificația firiea.

veyi expresiile propuse concordă în totalitate eu teoria elasicâ pentru 

configurării de înfășurări în cuadratura olectrieâ, totuyi aceasta coneordantâ 

dispare în carurile -controlabile, de altfel- in caro înfășurările statorieo 
sînt dispuse la 6^ sau la I^O^el.

4vîndu-ss în vedere aceste situații eît yi coneluLiilv dssprinsv din ca­

pitolul precedent, în capitolul de fata va fi elaboratL o teorie originala yi 

totodara unitarâ a metodei eomponentolor simetrice, teorie compatibilă în to­

talitate atit cu variantele clasice alo vi cît yi eu celelalte teorii..

Kelariilv stabilite sînt generale yi pot fi utilirate la analira orică­

rui tip de mayinâ asincrona sebipata eu o înfayurarv bifaratL, general nosi- 

metrica pe stator (eu orice decalaj sparial între axele înfâyurarilor statori- 

ce de farä yi orice raport al numerelor efective de spire).

Ideea originala /1Z6/,/1)9/,/140/ care a stat la dara dervoltariL între­

gii teorii poate fi formulată în următoarea proporitiv: "Itructura de mayinL 

bifa^ata. general nosimetricL pe stator, provine din regimul dereenilibrat al 

unei .iui trifazate (nesimetrice, echivalente), la întreruperea sau nsaiimen- 

tarea unei înfâyurari de farâ statorico."

kentru ilustrarea si, în fig.2.1 a), s-a reprezentat ea exemplu /141/ 

un motor de inductiv monofarat, eu fana auxiliară v g«neral nvvimetrieL (dis­
pusă sub unghiul H 9vOel. yi eu un număr oarveare r!v spire).

BUPT



- 17 -

?i^.2.1 s)^ororui 60 ioäue^io Loootoror eu toro 
ouxiliarL severul oosioorrieL; d)I6oD, es. provo- 
oioä 6io roxiLiui äoLeediiidrsr si uooi wsyioi 6e 
ioâue^ie iritsrsro, oosioorries.

Io voäores toiosirii »eroäsi eowpoovorsior siworrieo psori-u sLaii2s p^r 

torQLo^eior seosrui ooror, Lu tiA.2.1 d) s-s ioäiesr wororui rrits2sr set 7 4 

Ivor, ovsiworrie, siioeorsr âoroediiidrsr âo Ia seoosyi ro^ss »0Q0ts2Lrs. '- 

eushiiis tuoe^ioosio eorospoorLrosro ooâuiui âo siiooororo yi 6s eoooersro a 

iotLyursriior sisiories por ti ropiâ soiu^ioosre prio uriiiLsros. unor sudori 

du^ii (eoopooooroio sioorries »Io »srioiior 60 tsLs) oâvevsr».

Zloâul üo âeseoopuooro iu eoopvoooro siosrrie». oxprssiiio seosrors eir 

yi iLpo<LLL^oio vedivoioor« vor ti sisdiiir« srir peorru remisul «ro^ioosr 

eir yi pooiru rostiri âiosLie. Io prioui esL vor ti uriiiLsro eoaeeproio re- 

orisi eiopurilor »usovries eireuiLro iovirrirours /14/,/49/,/^^/,/b0/,/tt^/, 

/112/,/1)6/,/1)9/»/l4O/»/l69/ yi so vo «rodiii roorio eo-pooearoior siworri- 

Lv tororioio (o.s.t.). Io oi âoiiso eor vor ti eteeruoro 6ouL iruostormâri 

âv eoorâooore yi so vo sradiii roorio eoopooooroior sioorriee iosroorooso 

(e.s.i.).

2.2 KvKiwul pormaooor siousoiâoi. -Ieroâo eompooeoroior sioorriee^ 

ooruroio tororioio.

^ya eu» o tosr sudiioior io poro^rotui 2.1 -i c ^eopiitieor io ti^ro 

2.1 d), ooaiiLL orieLroi ma-ioi âo ioduehie sedipo^ :u o iotâ-uroro ditasa- 

rL» svoeroi oosimorrieL, po sroror ivpuo» -io eo6ru uvroâoi eoopooeoreior 

simedrleo- proeirorso oo-ioi^ rritororo oosimorriee, oedivuiooro.
O vo» âvoumi "ooâei ourvourio".
3o propuos^ pvorru woyioo rritororL oosisorrieL "woâoi »orosorio" sdru- 

erur» roproroororâ io tis«2.2 eu ur^Lroorsio proeirori supiiaoorors:

1. lotLyurLriio srororioo X yi v sior iäsorieo eu eoio oiv «oyioii di-

^usritieoroo risuroosL oiir o »rruedurii »oyioii rritoror« "»060I »oro- 
»mrie * eir yi o roio^iiior (2.1) vo ti proroororL io tz2.).1, Io P«.Z1.

BUPT
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tLLLio sonorei Qvsi»vrrieo lneoiLYI UL- 
ski d0*doesiL^ SPL^iLi LeoioLyi vumo-

ro äs opj.ro V ,u ; LeoiLyi L ,1c sie), o r 4
Inr?^urLroL siLiorieL do tLLL 6, eu v? 

spiro, osio dispusL spsriLi aud uns^iul 

de intäyurLroL X.

2. RoLisienroio yi indue^Lnroio pro­

prii do dispsrsio alo eoior iroi Lnta^u- 

r^ri do tsLL siriiorieo sLiistoe roi»riiio:

"s - i

° '° °
"<) ° 2eos(7r-6) <2.1 )

'° "
1 ------- 1
6v 2eos(^-6) X^

>-0 '
X qX rL

riß.2.2 ^LyipL iritarsiL nosi- 
»orrieL "modoi »Lromurie".

V Ic 
e eo vo

v.1c .1c .X qX ^X
<2.2)

z. Soborul sisoirie, do rosulL in eoiivio, oslo LeoiLyi eu eoi Li »oro- 

ruini ditorsr Lnsii^ur iLr inirstiorui -prooupus unitor»- so eonoidorL nev- 

eni^^.^r.

Ipoioro de ooiou^.

Oontora proeodurii urusio intXyurLriio »iLiorieo sini prosupuso ropLrii- 

OinuooiäLi. Ini^iLi, pisräsriis in tior, »oeLnieo yi 0o von^iiL^io vor 

ti Qe^ii^Liv. Uiiorior, pier6or^io in iior vor ti eonsictorL^o in oekomoio o- 

e^ivQ.Ionio eorespunrX^oLre roZiLurilor siao^rieo ur«in6 enioL olosieL iLr 

xjorioriio »oeLniee yi 6v vontiiL^io vor ti eonsiäsrL^o e» oi»pio SLromi »o- 

cLNios iL Lrdoroio »oborului.

^oioâLîL sin^ Lämiso ioaîo ipo^o2oio si»p1itieLîvLre enro LSi^urL v»1»- 

dilidLivL prineipiuiui vnporpori^ioi. In pius, inäue^LN^Gio âo äisporsio Lio 

in5 ..uräriior oiLrorieo äo to^L so isu Ln eonsiäerL^io oîiî prin in^ueiLn^oio 

proprii âo âiopersio: 1^ , i^, 1^^, eit yi prin inâue^LL^oio »u^unio âv 6is- 

per.ie: - - - r^oe-Li e» Ln /))/,/)4/,/)b/ 9i /)6/.

L r

ko^rivi^ eoneopioio^ tiriev Lio woioâoi eowp0Loo^oivr si»o^rieo /14/,/2Z/ 
/2^/,/26/,/47/,/69/,/71/./^8/,/104/,/126/,/127/,/12tt/,/1^2/ oro., vrieo roși» 

' >u3.r âe lunerionrr'o Li »ayinii iritsrsro aosi««rrioo "modoi »»ronoriv" 

p io ti odrinuî (suu deueoropus) din (ssu in) rroi roxirrnrri srs^ionsro si»o- 

irico, io eoroiL^io eu eî^purlio »L^nerieo dio Lnrrvtiorui »Lyinii.

In seosr eonrorr, psniru dosvoirLriio »»romorieo viirosro, vo» »rs^L 

tis.2.2 plnnui oo»piox (>1,^^) o» LLL rsniL «uprLpusL LLsi tâioi »rsiorieo X.
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S-L previxat astiel implieit sensul orar pentru măsurarea poritivL L un^diu- 

rilor. iotoâatL iniayurarva «tatorieL X va ii eonsiâeratL es iniLyuraro <1e 

rvierintâ.

2.2.1 Componentele simetrie« naturale ale eurentilor.

9L eonsiâeram eL iniâyurarile statoriev âe iarL X, v yi 6 alo mayinii 

triiarate nesimetrieo "moâsl matematie* (v.iig.2.2) sint pareurss âv siste­

mul triiarat âe eurenti:

i^ -» V2 I^eos^t

lg - l^eos(^-t - L^) (2.Z)

° ^10°°°^ -â^)
eu sueeesiunea in timp prveirata âe : '

In reierontialul gtatorie iix (eu x-O in axa iaroi X yi t-0 in momen­

tul trveerii prin maxim L curentului i^) expresiile tensiunilor magnetice 

(t.m.) excitate âv solenatiils LaiLyurarilor statoriee X, ö yi 0 intr-un 

punet âin intreiier, âv coordonata x, le momentul t>0 sint :

v^(x.r) - E „^U^ld<:os(l0,r - L^eoa^r - «) (2.4)

kreluerinâ relmt^ile (2.4) eonror» iâentitLtii trigonometrie«: eosx« 
eosi - ^(cos(x->) * cos(x*/)) yi ioloainâ spor, iormuls lui Lulvr eos s » 

-^(o^-,- 0"^), expresie t.m. resultante ^(x,t) - r^(x,t )^r^(x,t )^.Vo(x,t) 

poște ii pusa sud iorma:

<r.s

in earo:
(2.6)

v « — v )c — ip vX

iar Lsteriseul semniiieL mărimea eomplex eon^ugata.

Xnali2inâ expresia (2.6) se odservL posibilitatea ea, pentru anumite 
valori ale eurontilor 1^. yi 1^, t.m. v(x,t) yi respsetiv v*(x.t) sL ea- 

pete semniiieatiL unor sinori ?rssnsl /4/,/25/,/69/,/96/,/124/,/12^/ âv ro­

tatis poLitivL yi respeetiv negativL. In aeest eontext vom 6eseowpuns aâi- 

tiv, Ln woâ natural, ansamvlul eurentilor statoriei 1^, yi in trei 

sisteme âo componente, 6upL modelul âe mai ^ov:

* ^2 * ^0

^S - ^V1 * ^2 ^0 (2.7)
BUPT
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" ^01 * ^2

Componentele simetrice de succesiune directa () vor stabili 

in intretier un cimp magnetic circular» Lnvirtitor Io sensul succesiunii ta­

rolor, cu 

dacL:

amplitudinea la t - 0 orientatL dupL axa intayurarii numai

I »Ici .-^»lcl . o^L1 ^81' ^L1° - 0 b)

I 4^ iL I I M â«7 ou m'^D^31 ^C^C1 1^X1 ou m,Lür

Lliminind curentul l^^ din ecuațiile sistemului (2.6) obținem:

(1 - «^) » >---7^- ^.d)

in continuare se apeleLxL Ia un artiticiu de calcul: se tormoarL expresia 

complex con^usata relativi (2.9). Ltectuind ditersnta lor, după citeva cal­

cule intermediare» roxultL:
Kv/(1 - v^)(>c_°^- 1^ -. 0 (2.10)

l. ° ^1

Condiția (2.10) este matematic ecbivalentL sistemului (2.6). La este in- 

deplinita pentru orice valoare a unKNiului dacL yi numai dacâ:

^vind preciratL valoarea lui » din sistemul (2.6) obtine» imediat:

Loi - . 4s1o^S (2.12)

Componentele aiostrice de succesiune inversa aîadili

in Lntrstisr un cimp magnetic circular, invirtitor in sens invers succesiunii 

tarelor, cu amplitudinea la t - 0 orientară dupL axa LntLyurLrii numai 

daca:
I »Ici «^ » ic I 
^2 *8^82° > ^62° 0

(r.D)

i'-^2 °°I » Ic I o I^42 ^8^82 *6^02*

krelucrind similar yi ecuațiile (2.1)), in tinal vom odtine:

r î 2cos(^-6) ,, >. 4 2,,^. /-) .A^2 ° 1/^ - L02 - ------^^2' '

Componentele simetrice de succesiune nulL 7-------------------------------------------------------------------------------- ^-XO'^LO'^CO vor stabili in
intretier un cimp magnetic rerultant nul, in orice punct x yi la orice moment 
t >-0, numai dacL:

^0

^0

- o

- oer°°'
(2.15)
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Oonditüie (2.19) »Lnt simultan Lndeplinite, daca yi numai daeL:

E l2.1S)

LeconsiderLnd descompunerea (2.7) yi Lnlocuind rerultatelv odtinute pL- 

nL acum, odtinom torma detinitivL de descompunere Ln componente simetrice a 

curentilor statorici de ta?L:

" ^1 * ^2 * ^0

>^^1° * ^2^^ (2.17)

1^, - â ^2so»reos(^-S)I^^^^b)^

Lxpresiile componentelor simetrice, corespunrLtosro descompunerii (2.1?) 

yi odtinute ca solutio a acestui sistem sLnt date mai ^jos, Ln torma tinalL:

^1 " 1 Lâ2 4sin

^2 " 1 l
2

4sin AS

^0 "
_ 1 ! 2eo»(ir-6)l l. —. 2»^

^<^0°

(2.16)

2co«^-S)»^I^ 2sooKS->loI^^

2.2.2 6caponentele simetrice naturale »I« tensiunilor.

Sistemul tensiunilor statoricv de tarâ v^,v^ dl 8^, va ti descompus Ln 

mod natural, aditiv, Lu trei sisteme 6« evuponvvrv: ââ.ree^ '^Zi'-01 ' 

lnvsrs (-^2^82'^62^ dl 6o sueeesiii2v nu^L (H^o'-go'^O^' ^H^bQlLvâ wLyln» 

îrltLLLlL nsslLe^rleL "sossl «L^eroLlle*, sueevslv, eu evLe trei sisteme si­

metrie« 6e tensiuni, prin iniL^urtiriis stutoriee se vor stmdiii, pe rîvâ, eo- 

le trei sisteme simetries âe eurea^i. la seest ^sl se odtim rs^iaurile sime­

trie« äs L'une^iossre siv "moâeiului mstemstie".

OueL sleee» eomposeutele tensiunii es mărimi âo dsrâ, äeseompuneres

tensiunilor âs tsrL 5n eompvnsntv simvtrieo poște ti remIirstL äupL urmäto-

rui »oäel:
Sxi ^0

2s- ^1 r-°^o
2o° -1-L1 -^2 -a-X0

(2.19)

Ln oare eootieisn^ii trsnstormLrii sLnt, äeoesmästL, noeunoseu^i.

Oonâi^is Ln dara eLreis va ti determinata âsveowpunerea (2.19) este ee- 

oa âv invarianta a puterii aparente complexe /24/,/47/,/98/,/122/,/124/,

/1)9/ ,/181/ ,/20t»/vtc.

Matematic, Ln torwulare matriceaiL, aceastL condiție se traduce prin re­

lația:

Ln caro:

(2.20)

co 
»-«l ^c

ÜSi.r.o»^- î ÜLi.r.oü - c
î

»-I I»
-«

 
> (2.21)
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II»II -
yi t»0 ^iiQä eoeLieionhi numeriei rvLli, LSQUII, Lu AvnvrLl äi^sri^i. LI 

oLnt e§aI1 (ti^»ti^--tio-»1) nuwLi Lu esrul ^rans^ormârilor noiiLLiv.

VL6L reseris» »airieeLl äeseompunsrils (2.17) yi (2.19):
11^,8,^ " ,2,0^ ' II-^,L,eII ,2,oII (2.22)

âin eonâi^ia äs invariLQ-hä L puivrii (2.20) od^ine»;

I!°ull' II°iII' - »u» l2.2Z)

InirueLI; wairiesL ars siriretura ermoseuiL:
1 1 1
2, Io

'
IX

) d -0
2, lo

 
X)

O 
o.

iLr w^irievL jjo^ ssie pertsei 6«ier»inLiL:

1 1 1

2co8^ -0) -H (v ) 
'e

2cosk-6) )^r>LS)
'° '______

2ev!,LS

ecrnüiiiL 6v iv^LriLLi^ L pudern (2.2)) L äo^enii vetuvLlvQiL eu un «isio» Ll- 

Lsdrie 6s 9 veuLiii liLiLrv eu 9 vveLnoscuiv. IsLOlvinLu-I ooimv»:

-1 ' I d? -

Li - ' ^2 - "o° - >-o „^-S)
. . . 2.,- . . . 2. . 2s1n 'X0d, -4°^^S - »2-4,^^ . t»o -

In cvLeluLis, L rsLuIiL^ o äesevapuQsr« ruri^L » isQSiQLilor giy^orie« 6« 

tkLL In coLponenro simeiries. ?or»y âstiniiivâ » rslL^ilior 6» äeseompuvsr« 

S2^s:
S4- .^2 -L40

l2.27)

L II â ,7 .Zl'r^LS) . eosXS „
-X1 -L2^ oos(ir-S) -40

Lxprssiilv eowponsQ^vIar siws^rie» Liv ^vLsivu»iIor äs târL, od^inu^v e»
so?u^is L sisicLului (2.27) sLn^ 6y^v »Li ^os, iL 5or»L tiNLiL:

Sxi
1

2 
4siQ

1
2 

4sm Ld

2eos(7v-H)

2eos(rr-^)
"°

L.a

V^v (2.28)

2c°°^-î
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2.2.) Impeâaateie echivalente.

âvaliL» oricLrui rs^i» üerecailivrat Li «ayiaii tritarate aesi»strio» 

"»oâel »»tematic" lv.tiA.2.2) este realiratL 6ia puaet as veâors tiric -5a 

eaârul mvtoâei componentelor si»strieo- pria suprapuaerea a trei regimuri 

staționare» simetrice.

Via punct âe veâere matematic, aceaatL »aalirL este posivilL vumai âa- 

cL se preciroara La plus yi ecuațiile -moâelului matematic" La cele trei re- 

Liwuri simetrice. acestea sLat ecuații âe tor«»:

- ^2 ' ^^2 ' l2.ss)

^t!t erpresiile eLt yi sonemele electrice echivalente corespunratoar« 

iwpeâantslor: âirscta 2^^, inversa 2^^ yi onopolarâ 2^o poli ti precirate au- 

wai âupâ stabilirea ecuațiilor "moâelului matematic". Ia acest scop vor ti 

utilirate conceptele teoriei cLmpurilor magnetice circulare LnvLrtitoare 

/49/»/60/,/6Z/,/112/,/199/ete. La coatertal ipotsrelor simplitieatoare a6»i- 

ss La 2.1, coasiâsrLaâu-ss totoâaiL LatLytrrarea statorieL 6rept LatLyu- 

rare âs rsteriat^.
r ^ L

Ia coaeorâLQtâ ca teore»» âe âescospaaere a eLmpalui »a^astie palsato- 

ria La âouL cLmpari aa^aeiiee eireuiars Lavirtiioare, La seasari opuse eu vi­

ter» âs aiacroais», orice motor âe iaâuetis aoaotarat poate ti rsprereatat 

pria äouL circuit» eetiivaleat» Laseriate, uaui eorsspuarâtor eLapuiui âirect 

iar csILIalt eLmpuiui invers, Latocvai e» La ti8«2.).

I X,^ I k, X,^ X^^

a) d) ci

?iA.2.Z ttotorul âe iaâuetiv pur «oaot»r»t.

?easiuails electromotoare iaâuse âo eLmpurile maL^eties proprii: âirect

"t-(torvarâ) ?i iavers "d"( dacicvarâ) s-au aotat pria respectiv 8^

» Iwpe6aatelv 2^ r?i 2^ asociate acestor cLmpuri magnetice vLat 6ate âe:

k' K'
1 ^1»^s
2 »- ' ^d ' r «- —

s s-o *

(2.ZO)

La oare p»ra»etrii retorici yi X^sLat reâuyi ia aumLrui etvetiv âe spire

BUPT



- 24

al LafLyurLrii statorieo 1.

6u aeesto proeirLri latroâuetivo, vL saalirL'» laitial situația aliwoatL- 

rii sueeosivo a eoior trei Lafäyurari 6« farL »Is Layiaii trifarato aosiwo- 

triee "mociol wateDatie". Oarurilo odtiauto sLat roprorvatato La ri§.2.4 ev 

weatiuaea ea, 6o aeeasra âarL, parawstrii rotoriei so evasiâorL raportat! Is 

auniârul e^eetlv âe spiro si Lafâyurârii âs rsforiatâ 4.

?18*^»4 Oireuitols oeaivaloate îs aliaoatarsa aoaofaratL, 
sueeesivâ., a LafLyururilor E^ocioluluL aatoaatie".

In eireultsle eloetrieo eedivaloato âia fi^.2.4 a, d, e, t.o.a. iaâuso
äs e5"pvrile »a^aetieo proprii, âiroeto oi iavorso, oo âotorM^aL ev:

-
-5L ° r ^dL "

-
<2.Z1)

^0° -dv *

«VI oI

Ia plus, so odsorvL ea, la aliaoataroa uaoi sia^uro LafayurLri statorieo 

âs eLapurilo salo LavLrtitoaro iaâue t.».». yi La eolvlslto âouL LatL-

our^ri siAioriee, t.o.a. âsiaLato to»porsr eu ua^iuri o^sl» eu ua^tiluril» 

âir-^re arelo Lalä^urärilor rospeetivo.

pentru vtadiiires oeustiiior 6o toasmai, vo» saslirs âiu punet 6o voâo- 

ro fi.ic siruLiiu aiiaeu^Lri^ sisuitruro s eolor troi LafLyurLri ststoriev âs 

io' r ^.'e "»oâsluiui LL^esstie". Iu seost eor. La fives.ro LafLyursrv ststories 

âe f .-^ se iaâue t.o.a. preeiLsto 6o (2.)1) yi spsr La plus:

1. 7.S.». âo for»s t.o.». 6o rotatio, iaâuso La Lafâyuraroa sta-

torieL X (X - X, S, 0) âs eLapui »a^astie âirsot "f", eLap «xoitat âo LafLy»-

BUPT
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r»ro» s^slrorieL I tX X; X - L, v, 6).

2. X.o.». äv tor«» 8^^, e» ^.o.». âv roio^is, ioduvv în ivtLyurarv» oîa- 
^vrieL X (X » X, v, 6) do eispul ss^oolie isvors "d", eisp vrelta* 6s iotLyu- 

rsro» «î»rorieâ I (X X; X » v, 6).

). X.o.s. äs tor»» o» ^.o.s. îrLQstormL^orlee, induso La iutLyura- 
rvL sîs^orieL X (X « L, v» 6) do eispul »a^uorie do dispersis »utu»lL »I iu- 

tLyurLrii sî»rorieo X (X X; X » 4, L, 0).

Ou »evs^e preeirari, io tix.^.H s-»u roprereu'kL^ eireuirolo vleolrioo v- 

eLivrâsu^o eorvspuorL^ovrs tisearvi LntLyurLri s^urorioo I» Llison^sroa si- 

»ul^soL » oolor ^rvi istâyurâri do tarL »lo "sodslului SâîewLlie".

kiS.2.H Oireui^olo eeuivoleo^e I» »1i»eo^Lro» «isul^LuL » iolLyurL- 
rilor s^»^orics »I« »»yloii ^ritararo "»odei «»ie»L^ie".

Lxp^vsiilv ^.o.». ^rvostorLs^orieo eiî yi do roi»^io ioduso de eimporils 

»v^oe^ioe do dispersio »uîusIL respseri^ do ei»purile eireol»ro iovirriiooro, 

»I^oio deeLt eolo proprii, sio^ iodiesie (pooîru tieeLro iotäsursro siarorieâ 

do tsrä) ia oooîinu»ro:

i. t.o.». ioduso io iotayorLre» sîsrorieL X:

âtLg " Ig LLL0 " ^'^0 (2.Z2)

-d/^v -d^6 ^6

ii. r.o.». iodusv io 5ntâ?ur»reo s^L^orieä v:

-tvo " <2.zz)

^dvL -dv6 Vc^db ^o

iii. r.v.». iQduso io iotLyoraros s^L^orioL 0:
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^dCX "

^^xx^^-^s) ^2*ox !'°»- r»

irc» " <-.?<>

^d6ö Vcr^d^ ^v

VIspLnLriâ âv îoaîs sle»snielv 6iQ eireuiiele veLi^Llsvis (v.tiA.2.^) L- 

vuL sLQiem In »Lsurä sä sisdiliL eeuL^iilv äs isLSinni -La resi» pvrwLaeai si- 

vusoi^Ll- Lie «LyiLli rrl^LLL^e Qesimeiries "»oäei »L^e»Liie". ?or«L tiQLlä, 

eoLpseia L aesa^orK, ssts prsresrs^L »äi ^os:

-X - ^xx^x -x^s * -xc^
L° - -Vs . Lg^ cr.^)

" ^vx^x -0<^0
1^ aerisrss visiemulrli (2.)^) o-LU tolosii voish^ils:

^xx - «X ' " *xx^

^xr - ^xx."°^^
-xc - ;,.-^rb).

2gx ' zr^eo.s)

r-l- ' ^<"'t>r-s^

rc-x - zr^o.tn.z^
ZX^eosl^-xoH

-oo " ^0 ^Otz. * *cO*xxv

2.2. ). 1 kssiml sîL^iovru7 sr.»sîr1e âir'ee'v: i»ps6LL-h«1« 6iree^s.

NLylQL trikLLL^L Qesi»v^ricä "»oâsl wL^esLîie" ^L tLLe^lvQL îL rs^i» per- 

»LLvL^ simerrie 6iree^ âseL -Liisen^L^L ^ilQâ en uo sls^e» ^ri^srL^ 6s îsLsIuvi 

âs ^vr»L- :

- s î »2 - ,x v^, - (s.)7)

LL^LyvrLrils sr»îoriev â» tsrL vsr ti pLreurss 6s sisis«ui âs eureQ^i:

I- I ; I- ?L I_ - — °^-^- ^2,zg)
x " ? *L

iLpsâLQ^ele eeQlvLieLio Lis tiseärvi LarLyurLri âv târL (eorvspuQLLivLr» 

sessiui re§iw) «Lvi, prin âetini^is, iMperlom^sio aireeis. Lsei:

v
-XI -

v
-L1 ' î

7 7 2eos^-S) „ -^('r-'-ZtS)^XX " X^-XL° * -X0°

^S-LX^^ * ^Lv rooat^-S) . - -^lir-zv) lS.ZV)
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v Ir

2 . ,------------------  2 ____ I 2 . 2
^1 I- Seoslir-») 2<io»(ir-v) * ^CO

o
vupL inioeuiren rsin^iiior (2.Z6) in (2.)9), expresiile Inpo^an^oior s- 

etrivnlenie äsvin:
Lz, - r-La^S r^) .

2vi - «2 * 4 U^^siil^s 4-ii»^v 2^ l2.4o)

1 p p p
^01 ^c:»' 2eos(sl--0) 4slQ 2^.)

Nsi »uii, dneL LV6M Lu vedere yi eondi^iiiv (2.1) inpusv wLyinii rriLn- 

rnie nesineiriee "modei »Liemniie", vom od^ine: 
2 12

2»1 " *L'^L1 ^01 " 2oos(ir-S)'^0 ^41 (r.41)

In Line, eu reînvie (2«)0) s impsdnn^ei expresie äs esioui L impedsn- 

^ei direers 2 devine:

rxi - °x
OorespruirLior rola^lvi (2.42), Qi 51A.2.6 s-L rvprvroQiLî seüewL slseii-l- 

vL psQirnr i»pe6LQ^L äireeiL 2^^ L "»oävlului »»ivLLiie".

iLpeaan^L «eLi^LlsarL ÄireeiL.

2.2. ).2 Rv^iwul sia^ionai? sissirie invers; ispsäLvivIv ioverss.

^LdiLL H7irLLLîL QssiMsirieL "»oâsi wLiemLiie" VL LliLe^ionL Lu resiw psr- 
»LQeni simtz^rio invers äsea -2âi»oniLrL iiinâ eu un sisie» iri^srai âs iensi- 

uni 6v Lor»»- r
- 2 r Sb - Ir^ve^ yi 2o - (S.4Z)

LnLLyurLriie «rnioriev âs tsrL vor Li pLreurss âv slsienui âv euren^i:

I - I ; l» - ,1 i » (2.44)
-4 - -» Ic^ -0 Ho

impeâsn^oie oetriVLienis nie LioeLroi LnLâyurLri âs LsrL (eorospunrLiosre

sossiui rvei») sini prin âeLiai^iv inpvâLn^vIe inverse, veei:

v
^2 -1

L-r L,
^VS 2e°»^_s) 2^0°^" ls.45)
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„ -L ____ 1____ >c 7 _____r___  ^2«-^^-^)
^02 1^ Lovd^-S) â> 2«î»«(n-S) ^CS ^00

vupL LoXoouLr«. r.X.^XXIor <2.Z6) la <2.46), «rxrs.XXX» X.p«6»m^«1or *- 

enivalvots âsvin: 
p -

Lx2 ° «X 1^4- --"° x^) 4- 4°1° Zi0 ^

^S2 ' ^O2°1°^S X^ 4- 4«1o^S 2^) <2.46)

L,r - «o" ^0^ " 4,x°^s 2^)

vseL svem La vsâsrs yi oooâi^iils (2.1) ispuss »»yioii tritâLsts ossi- 

»otries "ooâel wste»stio" vos od^ios io plus: 
- 1 A

^L2 " ^8^X2 ^02 " 2<roo^-S) ^0 -42 <2.47)

Io tiov, eo rols^is (2.)0) L iopsâsotsi 2^, sxprssio äs esleol L iops- 

âsntoi ioverss 2 âsvios: 
- - )X (kl/(2-s) )

L42 - «X' -iS x^). 2°x°^s (2.4S)

6orsspuo2^do^ relohlol (2.46), !o tlA.2.? s-L r»oprereoîot se0o»L slve- 

îrleL peorro lopoâLQ^L lo^srsL 2^^ o "oo6slului oareoorie".

Iwpeââo^o vetrivolso^L loversL.

2.2. ).) Keziarul s^L^iooLr simetrie äs seeveo^L 00IL; iMpsâLo^sIe 

ooopolor«.

klayloo îri^LLLîL ossIovîrleL "ooâsl »o^sooîle" vo ^ooe^looo îo rv^I» 

peri2L06or simetrie âs asevso^L 00IL âseL -oliosotstL tiioâ eo 00 sistvo âs 

tsosiuoi âs iorws- :

v. - 2 r L° - >c°v yx v- - <2.4S)ö s— —o ess^-6-

LorLyurärils ststories âs Lass vor ti poreoras âs oisteoul âs eurso^i:

Lz - i r r<: - 2e»sKS (2.vo)

Iwpsâsotsls seoiVLlsots ols tioesrsi iotLyurLri âs torL (eorsspoorâtos- 

ro seeatui reAim) siot prin âetioitio iLpsâootsIv ooopolsrs. ksroltL:

-xo â - -LX * î^XL 2co.LS ^2^0

S» "v
L-o - - v-x ' L,r - l2.s,)
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^Lv Io SeosLS <^LX Seos^S lc^ ^0S -00

kreluerLoâ La uoâ similar yi relațiile (2.51) odtioem:

-L0 " ^L0 "

Xvlaâ lo vvâ.r. si vonâi^iil. (2.1) 

iwpuve "^oâslului mateuatie" odtloeu:

(2.52a)

^so

-ov

° ^2..
/0 - (r.b-d)

------ ' . . - « . 7 
2cos^«-») L -iv

3ekv»a eleetriea oorespuoLatoare 

iwpeâaotei 2^o esto ioâieatâ La 51s.2.8 ?18.2.8 lupsâaota ooopolarâ

^Ov E

2.2.4 Nocrpotul olsetro^a^ostie Lo re^im permaoeot siousoiâal.

kotrivit cooeeptslor seosrale als metoâoi eompooeotelor simetriee /6/, 

/10/,/?)/,/28/./5i/,/68/,/71 /,/28/,/10^/,/110/,/114/ momentul eleetroma^os- 

tie âe^voltat âs mayioa tritarata oesimetrica "mo6vl matematie" -io orieo 

re^im staționar âs^eeoilidrat- se üvterwioa es. rerultaota a momeotelor (opu­

se) corespunzătoare celor 6ouL regimuri staționare simetriee. Ir» iTLporî eu 

sensul porl^lv âs roîs^le si rotorului, reruItL:

r< - (2.55)

var, Lu vode»eio vlvetrie» seuivulont», »ssiUL â» inâuetis tritarstL

QvsiivstrieL "woâol »Ltswstie" »p^rs -Lu eolo 6ouL remisuri siLtiovuro sise- 
2

triev- eu », « 4siu XS tsr« pv «t»tor. Io eoosseiotL: 
2 2- p 2«io K' . » p 2sio K' .

«, -2^---------- ----------^ ^-«2 - 2^,--------2l^^2

Io plus, öseL vipIieitLo (âio sctieusls olvetrieo oedivslsots) yi eureo-

^ii rotoriei 1^ , rsspeoti^ 1^» ovtioeu psotru uvoeotul elvetrooL^oetie ro-

la^is;
s 2

K' ^^1
(--) >(X' ^X.S 2^

°2 2
—- X 2-s lo 2

«; 2 /42

2-s 2^ X»

(2.52)
^1

6u o^urorui relațiilor stadilito io K2.2 poate /i solutiooat remisul

pervaoeot siouso^âal al or^ 

eLrei oasioi 6e ioâuetie eu 

âoua LoFLyurari Avoeral os- 

simetriee pe stator.

Lveotualele âil'sreots 

privioâ ioâeplioirsa eooâi- 

tiei (2.1) pot Xi eoosiâe- 

rate priotr-o impeâaotâ ox- 

teriosuTL LoseriatL, âupL 
ea», eu uoa Lio LoXLyurLrile

?is-2.9a Ispeâaota eedivsleotL 
âirvetL io teoria tekoieL.
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statorului.

In analiLolo tednico, 

sa^ura^ia esto consideratL. 

prin »odificaroa corospun- 

râtoaro a para»otrilor ole- 

ctrici Li mayinii» iar pi- 

orderile in fior vor ti con- 

siderate prin completarea 

sonetelor echivalente (pro- 

codurâ usual folosită) ca 

in figurile 2«9a yi 2.9d. .

î X^y-

?ig.2.9v Impodanta ocNivalentL 
inversa in teoria toNnicL.

In ansamolu, metoda descrisa osto generală, so aplică intocmai ca in aa-

yinilo simetrice yi in plus oferL avantajul prooLrii rapide a rerultatolor 

odtinute (in ca2urile particulare cunoscute).

Lompatidilitai-ea metodei componentelor sisetrico stabilita in acest ca­

pitol cu celelalte teorii äs an^lirL a mayinii âe inductio (teoria cL»pulu1 

transversal, teoria cimpurilor invirtitoaro) cit yi cu tortele particularo 
(corespunrLtoaro wayinilor bifasats cu H -» 900-1. yi respectiv tritarate cu 

H - 12oOtzl.) ale metodei componentelor simetrice este demonstrată in XllLXi I

a lucrării.

2.) ke^iaul tranzitoriu electroaecanic. ketoâa componentelor 

simetrice instantanee -»-,-,0.

lnalira regimurilor tranzitorii alo «ayinii âo inânc^io aioetrico, ali- 

nentatL âerecnilidrat âo la rvtoaua tri- sau wonotaratL este sintitor siapli- 

ticatL yi totoâata sisteaatiLata 6aca este transpusă in spațiul coorâonato- 

lor simetrice instantanee (c.s.i.) ^,-,0, /24/,/2Z/,/b8/,/9S/,/10Z/,/l1?/, 

/118/,/l22/,/124/,/1b9/./lS2/.

In acest context, avinâ in vedere yi ILoea 

tormulata la inceputul paragrafului 2.1 se in- 

trerareyto yi posibilitatea analirei rsLiwurilor 

dinamice ale mayinii âe inducție ditarate gene­

ral nesimetricL pe stator. Numai ca -in acest 

stadiu- nu ave» prsciratL structura mayinii tri­

fazate, nssimetrice, ecnivalente.

lotuyi, doua din colo trei infayurari sta- 

torice de farL trebuio sL fio identico cu colo 

ale mayinii. difarato nesiwotrico (cu aceloayi 

numere efective do spiro yi dispuso spațial sud 

acolayi ungni ^). In plus, mayina trifaratL e- 

cbivalenta pästrearL do la cooa difasatL atit 

rotorul cit yi introfiorul.

Kig.2.10 Nayina trifa- 
satL ocnivalontL, model 
intuitiv.
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SL eoasiäsram eL a treia LaLLyurarv de LaxL (Lie aceasta 6) er Li dis- 
pusä spațial sub uasaiul 5 -0 yi eL ar avea ^o^v6 ^lre eLoetivo.

Leesta este modelul intuitiv al aayiaii triLaxate nesimetriee eekiva- 

lente yi este reprvxeatat in iis.2.10. kartieularitLtile yi structura deLi- 

aitivL »le acestuia -stabilito pria ealeulo- conduc La Liaal la an "wedel 

»atewatie" de wayiaä triLaxatL eebivaleatL.

0 alta diLieultate care va trebui depayita eoastâ La Laptul eu La 1i- 

teratura au exista LaeL stadiiitv -pentru aayini triLaxate eu asimetrii un- 

Sbiulare- aiei ua Lei de matrice de transLormaro dia spațiul variabilelor 

de LaxL La: spațiul coordonatelor simetrice iastaataaee sau invers.

Via aeest motiv, transLormarea l,L,O, - ^,-,0 va Li stabili-ta inoirect 

pe dara eLeetuaril a doua transLormâri sueeosivv de coordonate: ^,8,0 - d, 

<1,0 yi respectiv d,q,0 - >,-,0.

Ia plus, pria introducerea aotiuaii «ie "coordovata ^eneralixata" a 

devenit posibil sL obținem transiormarea d,q,0 La esls trei Lorme cunoscute 

pLna acum: normalL, naturala yi normata. vs aoemeaea, transLormarea *,-,0 

a-a obținut La Larmele: naturala yi normatâ.

?oato expresiile stabilite Leneralireara rolatillv eunoseute âia te­

oria aoâeraa a aayiailor elvetriee viaetriev.

2.).1 "Uoâelul aateaatie- al aayinii triLaLats aesiastrice.

itaaliLLaâu-se posibilitatea sxtiaâerii teoriei celor 6ouL axe yi la aa- 

yiaile m-Larate aesimetriev, La /Z4/ siat preeirate âouL categorii äs eoaâi- 

til restrictive yi aauMe:

1. Ooaâitia ea soleaatia eureatilor io^ sa Lis aula La orice puaet âe 

la periLeria ivâusului (rol.4 äia /)4/):

2. Ooaâitia ea toate »Lrimile »ayiaH sa p^-atL Li âsseompuse peatru Li- 

eeare LaLLyuraro âe Laxa (rel.16 âia /Z4/):

ImpuaLaâ eonâitlile 1 yi 2 yi mayiail triLaxato aesimetriev "moäel in­

tuitiv" âia Lis»2.10 (eu m « Z, 0, yi 1 obtiaem:

îl
* ^ySiaSO 0 (2»bb)

ZL ^0°°°^ ' O

respectiv:

^x^xv ,,
— - — - " . 2 - 1" - — l2.5/)
"«tx *«tv "»ro vtx vtL "»t0

keritru,4 0. ä 0 yi 5 ^sistemul (2.Sb) este compatibil, unic de-
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terminat. Soluția Iul oster 
cos (5-0)

" sind sin<) ' öS sînO^sîn(^5) ' c " s1r»L sill(ö-S) (2.ZS)

înlocuind expresiile (2.56) Lu (2.57) vom

Latre parametru mayiaii 

ft .
"v siLSä L^x

triiarate nesimetrico

«LLâZr -
SV sia2L s

ft . ?
^6 olars c X

stabili o serie äs relații 

"model intuitiv":

ou kg

.Lln^Sl S
05 Slo?s ^o^xv °" â o

^qL^v8 
^.)c .tc .X qx XX (2.Z9) 
6c>0v0 

le le4 <rX
teatru stabilirea unßbiului 5 vom impune o condiție vuplimvatarL:

). Va Lntroruperoa sau nealimentarea Lalayur-rii statorice 6. mașina 

triiaratL nosmstrieL "model intuitiv" »L deviaL ideatica cu mayiaa vilarata

Lvaeral aesimstriea pe stator pentru orice valori alo un^aiului respectiv 

als raportului ae tL-ansiormare krin urmare, yi (2.59a) tredulo 
sä iie independenți de mărimea un^kiului 5 (prin care se tuearL tara 6). 

Voci: sin2(d-5) « sia2<5 (2.60)

aaieL: ä « ^(0 air) ; a LL (2.61)

Via »ul^lmea solutilior (2.61) rotiaem nuaai valoarea: 
ä - -^s >ir (r.bri

odtmutL poatru a « 2. aceasta asigura âispuaoroa viaetriea a LalLyurLrii 0 

La raport cu celelalte âoua Lalâyurari statorice 6e taaâ ale «ayiaii tritara- 

to "»oâel ia^uitiv^ rerulUaâ totoaa^L yr. a strue^urL u?or eoatrolaoila pea- 
tru carurile urualo âv simetrie ua^aiulara (^ - 90? yl respectiv 120^01.).

Orice mayiaL tril'aratL avsimetricL care Laâepliaeyte coaâitiilo 1., 2. 

yi ). va ll üeaumitä "mociel matematic", 

te dara elemoatolor preeirate 

pLaL acu», La lis.2.11 s-a rsprsrea- 

tat mayiaa trilaratL aesimotrieL " 

woael matemauc".

Ia plus, lata âe speeitieati^-ls 

intuitive cle piaa acu», rotorul (si­

metrie, La colivie) este reprereatat 

priatr-o LalLyurars dilarata, sime­

trica, X-/ La scurtcircuit.

Sensul do rotativ al rotorului 

es*e col orar (uasNiul iaâiea po- 

ritia momentana a lui) iar veasurilo 

poritive ale eureatilor si toasiuai- 

lor corespund regulii dipolului re­

ceptor.

toatru mașina trilaratL aesimetrieL 

metrii preeirati de (2.59) yi (2.59) devia:

i

kiL-2.11 Radina triiarat«^ nesime- 
trieL "model matematic".

"model matematic" din ti«.2.11
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" 2sia^^ 0 "

yL rsapsotiv: ,
lî- - Ic^Ii, ; 1_ -
LLL Lv L La­

ir - ' 'y^p . 1 1 ,
o Lcos(ir-») 6 L ' or ° Laostir-S)

lS.6))

t^-64)

IQ ipotora distribuției sinusoidale a infLyurärilor mayinii trifsLsto 

nesimetriee "model »aremaile" avem do asemenea:

- 
^LLa-^LL

^7° ^7° -^^n(^-S) ^0/°

(s.es)
6u aceste olemonte suplimentaro, ecuațiile mayinii trifarate nesimotri- 

eo "model matematic" (in coordonate de farL) pot fi scrise sub forma:

«I 612' 
p<^

(S.K6)

", - °^»^F!!^II-II^II
°-r«- IIu^II -- II°^,^,u^,0,0^î îl^H - II^II esr«

»L^rlesL päri'arL L inüuerLQ^elor, » äiLsdr^.k^.ko'K^.L^) r P yä. «I
rsprerlL^L nuLär^I perechilor 60 poli, -vvpecriv »o»enrul LiiLl ^oiLl 6e 

ro^L^ie; », »b «oveniele: slseirowa^ns^ie, corespuQLâîor ^re­
curilor yi siLtio; - energia waLnericL.

3nd torwL (2.66),ecuațiile wLyinii ^riiL2Liv "woâel wL^e»L^ie" sinî 

practic inoperante la analira reeiourilor dezechilibrate, âcsaata este ra- 

^innea transierarii lor in spațiul coordonatelor sisetrlee >,-,0.
kontra obținerea ecuațiilor wayinii tri^LLato nesimetriee (cit yi a 

relațiilor de transformare) in coordonate *,-,V vo» stabili nai Lntii trans- 
fornarva ^,L,6 - d,h,0.

2.)«2 transformarea ^,8,0 - d,q,O.

Datorita structurii nosimetricv a mayinii trifaLate "model matematic", 

transformarea i,S,<-'» - d,<^,0 va fi efectuata pe dara adoptării unui model 

energetic do mayinL ochivalentâ (v.fis.2.12) intocmai ea in /))/ yi /24/. 

Xeosta se caraeteriLearâ prin:

i. DouL LnfLyurari otatorice ds yi r^s, rvparriLatv sinusoidal» cu
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spirs ^isears, iviayuräri ivläv^ulis eu eittpul »a^nsiie priveipal;

ii. Doua iviâyurari roiories 

Lixs är yi qr, reparii-ais si- 

vusoiäal, eu v _. spire tisears six 
yi ivlav^uiis eu eimpui La^veiie 

priveipal;

iii. ?rsi îviayurari siaiori- 

eo Lire X,8»6, iävviios eu es­

is sis "voäeluiui saiewaiie" äar 

vveuplais wa^voiie viei Loire ele 

yi viei eu eslslalis LvtLyurari. 

Llv vu proäue eLmp »sßveiie Lv 

Lviroiier.

lLevivaleviv äivir^ esle äouä «a- 

yivi ss eovsiävrä iu sevsui prs- 

oiLsi äs /))/ yi /24/.) 

Iv plus, eov^svi» sä ioiro- 

äueew eooräovaiels ä,q,0 ^eve- 

raliLaie, (säriwi »areaio eu " ")

?ix.?.12 ^ayioa eevivaieviL ever^o- 
iie eorospuvrâioare iravstorwarii 
ä,q,0.

ps dsLL urMLioars.or rslaiii âs ävtiviiis:

^äs"^äs^äs' ^ov' ^oO^Oo'^ov

i' -e^-^ r »e iär 6r âr ^r qr qr

^s'^s^s' ^,-^.u^r u'^Uo^ u'o-^.Uoo (2.67)

^6s"^<!g^6s' ^s^^qs^s' ^oX^^o^oä* ^oL^o^oS'

^âr"^sr^âr' ^r^^r^r

Lv eurs priv e, i yi s-au âssesnui iseisrn 6s seurL, vevuii» psviru eu- 

rev^ii, isvsiuviis yi tlururils eorsspuuräissrs iuiuror Lvtäyurärilor »u- 

yivii eeviVLlevis ever^siie âiv iis.2.12.

kriv iviroâueersL evorâvnuislor Asvorulirsis â,q,O, ps äs o paris ss 

pivräs ssvsui tiLie si iravsiormärii respseiivv, âsr ps äs siis paris äsvivs 

posidilL siadiiires uviiarL a eslor irvi 5or»s euvoseuis ale iravsiorsärii 
ä,q,0: vorwalL sau ii-iea /55/,/54/; vor-aia /25/,/24/,/71/,/96/,/100/,/122/, 

/154/,/162/ yi vaiuraia /25/,/26/,/56/,/59/,/40/,/47/,/66/,/76/,/121/,/124/, 

/125/,/155/,/161/sie.

iv severa! ss eovsiaiâ posiviiiiaiss siadiiirii uvei iviiviiâii äs 5or- 

«s sie iravsiormärii äqO. Vivirs aevsiss nuaai esis »sviivvaie mai sus au 

eäpäiai raspiväire praeiieä.

Iv plus, a äsvevii äe prisos eäuiarva äe »oävls yi Husiiiieüri iviuiii- 

vs /2/,/56/,/40/,/107/,/165/,/165/,/197/,/199/ poviru äiLsriisl« iorms par- 

iieulars als iravstvrwärii äq0.
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VlQ eoQSi6vreQ^s 6s simsiris (6ar yi psvirni siwpiiLisLrss esleulslor),

ttrL L re6ues 6in LSQsrLliiL^vL eoQîiQULrv vom L60piL:seus^iiior, iQ

°<l« - 6» °s- ^6r e « 
<rr

- r * î î « r (2.LV)6» qs o 6r qr r
- 5 t ; --6v a 6r <rr

2.) . 2.1 Lsus^iils 6s ^rAnstormLi'v s »ärisilor» s^sior'ies.

LcuL^i2.Is 6s ii-arigkinivLrs a eursrilrllor sv sisdiisse ps dsLS svQ61^iilor 

6v iQVLrism^ä s eimpuriior wa^noiies 6in ivireiisr^riis exaie ^Is esior 6ouL 

»Lyini.

In eoorävQLis Lerierslirais ss odhia ui^aiosrsls eeus^ii:

^ä, ' °°^L *

1'. - e '------coshr-S) > >c 1 eost^-S-)

ov °»
___ 1___  

2
2siQ LS

tc^i^eos(i-v-) -»-

ko^cos^ 

^c°°^

(2.^-d-)

e^öo
. 2eosA9

2s1o^S
^^°bk-s) ^b^^eostTr-») >

yi reupseiiv:
1.
e v

1 1

°°

1
2 2sin

1

2sia LS

'ä-

' i' cos^ l. 6s
i' SiL^I (?.7O)

2ovs^-d)
^6 s 2sm LS

^bOos(^>LS) > i^bSiQ(ir*LS)^ — i' e 06o

L

6

Leus^iiiv 6e ir^nsLoiTMLi's s ieusirmiior ss od^in 6iQ eoQ6i^iL 6s sonser- 

v».rv a puisriior insiruriLNss iL dsZTLs. In ooor6oQLiv ^sverslirsis, eonäi^ia 

ssîs:

(r.7i)
1 .»r eeuL^11.I« ä» ^r^Qstorm»rs s!a^:

E 1--------—I», * u^oos» > u^?eos(ir-S) eootn^S)
"° ° rsiu^S ° "v °

"öt "
l2.72)

vö
. eos(ir-S). / 1 1î ' â Hk 2sovLS)o 2»i2^S s ° ^0
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"öv "
. .ooE. !/s

y1 re6poeîj.v:

t ^äg 
s o-

"v " tu^eogO 
s

4 »'b-luo) 4 t?.7Z)

"o " "c
4 u^sl^.XS)) . ^»06 -

LeuuHilIs 6s L ^Imurilor ss od^la âLu eouâlhlL äv eoussr-

vurs L susr^iHor' wLAUvrieo. Irr^rTueL^ -Lu eeorâsuur« AsuvrLlirL^s- eouai^lu 

ssîs torsul i6ealleu eu reluata. (2,71), veuu^i^Is üv îr-Lustorsur» slnt:

------------------------------^r,oooS * ^,?<ro«(n-S)-<-os(ir>L«)1 
ä° ° rsl-^S S L U

°> 'qs
° ?a1a^S^

ox
eoä^K) ^ronsz»)

° -siü^S ^L ° *e c

" t» >c^l^ 4 4 2oo,^S)
"° ° 2°L»^V ° *L ° "o 0

yl respse^lv:

t ^6s t/o^
s o

l^' e»sS 4^'o1°S) 47^''L Brav oa o»s o

° ^5^ö°
o o

t?.74,

tr.75)

Leuâ^lils âiQîr» rsnsivLlIv yl eui70L^l1. »rs^orlel. svQvrLl1r»^1 Li

Lil ssQivLlsn^e sOsr^s^le se 6s6ue 6m seuL^ilIs "woävlulul »Lîs»Lîl6*. VIL 

evn6i^lL 6v ^var-iLQ^ä L Leesîor»L Lo rsporî eu uuAdluI rsrruI^L:

"äa s
r 
_s 
°° 2o1o^L^

r s 
tv sr

^q>, °»
1; s
e s 2sLv^^

-L 
ts är

"oL -
°o

äT''.

k sr 0
(r.7b)

"ös -
r o
°°

6^' 
pi, . __ öS

L ov är

"öv -
°.

6^' 
k 1' 4-2 —O0
"c^ov c

v
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0« vorL^IIIs:

L' k. ?1 K' - -^-», ^->>».0 
â vi- e Vv

(2.77)
v 2s1n

sisrsLuI (2.76) pvLîs 51 pus sud /orLs esLsaleä:

"äa -s s 6s 6r ^6s

"q. » k'1» s <1S är^qs

"ov K' 1' 02 0V
' . x)-6r^ov '

(2.73)

z,L,6

s 1

âseâ QULLl 6seL ss^v aömlsL ursLîoursL s^LlIîL^s:

î - L L 1; -- L a s o o (2.79)

2. ^. 2.2 ^eua^j,ils 6e rrLnstsrsare a »ärimilor roîorles.

latrueL* rotorul «ororuIuL "woâsl wsrsLsrie" s-a presupus dlFsrs^ oiLs- 

trle, Lu es6rul seelorsyL cvu6L^1i 6e eouservsrv euerseîieu ss od^m seushl- 

Lls unei dsmslo rruustorLLrL âs roîshls, 6s uu§Ll. - ^. Iu evorâsus^s ßonsrs- 

Ursîs, seus^lils 6s rrsusLorssrs sLu^:

vLor^e^le ss 6e6ue 6xu seus^Llls "»o6v!uIuL »s^ems^Le". eoOr6oOL^s Lsue-

^»r - e (1. eos^ - I slu^) r x ' / * i
X e^. (1'^os^- . 1^01°^) 

(-i^slu^ >l^eos^)
t2.so)

e^.^1^s1Q^ > l^ess^) 1

"är « *r("xOO^ - u^slQ^) u^ -- r r
(u' eos > u' siu^) 6r cir

(r.ui)
» r^(u^sx2^' > u^eoss) (-U' -^u' cos^)6r ' c^r »

^r-

> ^eos^)

sr L r
1 
?

lr.62)
^qr

LouL^lIIs 6L.u^ro tsQsluulIs yl eursL^H rvterlel. s1 wsdlvli setiivaleu^s

rsIlLL^s rsLuI^ä:

0 - k'1'
tr.sz)

r <^r 6r <ir 6r 6r

LL esrs: (2.S4)

2.).2.) fluxurile mssLull seulvslenîs.

kvv^ru wayLus usaiwe^rLeL "wo6el msîewL^le",tluxul msAue^ie

rvLuirsn^ L-l. orieLrsL Lukayurari 6o ^sxä k^j ^,ö,6,x,/) s? 6sîermLuL eu:

» 1^1 I- (S.»S)

V^m.Lilä «eu.^111« äs tr«i«tornLr» » tluxurll.r o^.îorLe» (2./4) .1
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rotorios (2.02) Ln care so Lalocuiose tluxurilo LntLyurLrilor de tarL eu

(2.8b) yi totodatL expresiile induotivitatilor I, din (2.bb) odtinem (dupL

o serie de calcule intormsdiare) următoarele rolatü -5a coordonate genora- 

lirate- pentru tluxurilo mayinii ocdivalento r

° -------—II. > ?sin^S (I... >1... )1-1' > -
'äs XL âs o LN 6i-

, L ----- ^7—> Ssln^S ll..,^!,. -li' I,.. 1'
' <;s s 2s1ll^2S^^ Ln c^s o Lt» qr

" E ^ä° E ^rr^LN^äi- lr.sb)

" o ^LL^qs * e

L
^oL " ^L^oL ' ^oL ^Lr^ös ' vöc - e" ^or^öo 

0 o 0

a tost posibila aceasta tormulare canonica a tluxurilor dacL Si numai

daca, in prealabil sint admise egalitățile:

e » o -- o â s r (2.87)t - 5 s t r

2 .). 2.4 ^v^entul electromagnetic.

kontra deducerea expresiei womentului eloctroLLgnstie vom apela la te­

orema tortelor gonrralirato 5n cimp magnetic:

Ln caro energia magnetica (Ln coordonate d,^,v generalirate) este:

00 ^»a,L,6 -
(2.89)

LtectuLnd derivata energiei magnetice (2.09) yi tivLnd cont eâ:

se "

_ L'° ^<tr

-I' - - 1' - L'c^r ' ^dr ' 5 e
<2.S0)

î -^î " - Ell.- »L )1' , 
s c 2^ /tn yr o 2^ Xn dr

expresia momentului 

tormo ocbivalente:
electromagnetic poate ti scrisL sud una din urmLtoarvle

° - ^âs^

,1 c?.92)
â " <r L "^âr^qr-)

utiliradilo, dupL car, Ln soluționarea problemelor de re^im tranzitoriu.
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2.5 * 2. H keuatiile electromecanice în coordonate dqO ^eneraliLatc.

Xnsamdlul ecuațiilor 6« tensiuni yi fluxuri:

u' » ds K'i' s ds âr ^äs « ds ds l i!, dsdr dr

1<tS " k'i' s ns âî^qs --» I' i' * qs qs l ' i' 4S<ir qr
k' i' -»- o^) ov -- l' i' op op (S.SZ)

0 - k'i' r dr dt ^dr « l ' , 1 ' drds ds > dr dr

0 -r k'i' * r qr -^6r
d 
dr ' qr -- l' i' nrns cis l' 1' qr qr

completat cu ecuația de miyeare a rotorului:

i z ' i' i'âs ns qs dk.) - - w
1- ° p âl 2 <2.94)

reprerintâ ecuațiile electromecanice» în coordonate dqO -^eneraliLate, ale 

wayinii trilaLatv nesimotrice "model matematic".

I-a scrierea sistemului de ecuații de «Li sus s-au introdus următoarele 

notatii suplimentare:

I,' . - I.' - I,' . - I.' - —I...dsdr qsqr drds qryo e Lli

d^-» p âî k^^îru momentul eorespunrâtor frecărilor;

«b pentru momentul de sarcina (reristent);

pentru momentul rotai ne inerție redus la axul mașinii.

2 .).2.6 Determinarea factorilor Ne seara.

In tunsele de valorile numerice date factorilor de seara o, c^, t » f, 

t -- f , în teoria modsrnL a «afinilor electrice se disting trei forme ale o o 
transformării d^O. Leestes sînt echivalente între ele. avlnd în plus -eon- 

for» oemonstratiei care urmvara- yi aeesayi fundamentare din punct de vede- 

ro fisie. Lele trei forme sînt:
î . transformarea â^0 normala;

ii . transformarea dyO normatL;

lxl. ^ranstorLsrea NqO naturala.

1. korma normala a transformării NqO se odtine âaea în eeuatills de 

transformare a tensiunilor, eurentilor yi fluxurilor roti faetorii âe scara 

se iau eenli eu unitatea:

o-t-f-e -r.f»l (2.95)o o o

In aoest ean, mLr2.»1Ie fictive (eu ') se eonfundâ cu märimile dstermi-
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äirvo^ äiQ eoaäi^iilo tlLieo äs oe^ivsIss^L ossrssiieL. ksa^ri» wayiLi- 

Iv sivorrios vu so prsioseL i» îrsisre «sirieeLlL. Lsio tolosxtL La /))/ yi 

/)4/.
2. ?ori»s norriaiL s îr^nstorwär-ll oqO osie iosr'io i'äspiQäiiL La spoeisi 

äsioi-irä ^LeiliiL^ilor j>e care Io prsriniL in i'oi-DuItH'o D^irieoslL. kenrr-u 

od^xners^ 'drLQsioi'LLrii uoi-wLio sii odsorrvLm »sx XQiix eâ vL^xmilo owopolru7» 

äxv oous^iilo (2.69),(2.72) yi (2.74) ou sini inäopeQäsQio. DaeL uoiL«:

- "., ° u-^ °

siurioi: -
,, — u' « )c u' -- K^ov os öS L os oS 1> os (2 96)

2eog^H . » -^29- '
o0 os o0 eos^-O) 0 os o0 eos(ir-0) 6 os

-(vinä in vsä^rs yi couäi^ixlo (2.64), smsLQdlui ecus^xiior äs isQsxmxx

oaopolsro äxn visisLuI (2.9)) ss^s sotLivr^Ioni s»x oons^is: 
î

u* » 8' i' > eu 8' » — 8. (2.97)ou os os äi os OS ^0

Xsitel pnies torsuirr. mrLirxeosI irs^stor^x^sL äqO -^snsrsiiLsis:

1 
X

i

l u. IU" Iu„ lu u « !! 6 II. u' 1^' o ' u' 1^
I ^1 Ol xj >1 U ull äs c^I 02 är I >

lapuLlsä eoQäx^is sener-LlL äs irLQs5or>»Lre oorsLiL /24/,/98/, /1 22/, / 

124/,/182/,/200/ eiu. s rsLuiiä^:
»°,»" - »°.«' 

od^iLllläu-sv in 5ioLl: 

° - * -

«o - 2 siQ^ "

- ^ aiQ^^- 

sin'/S 
o E eos(r^-b)

(2.100)

(2.101)

kloQ^iouLm oL pssi^ »syiQiis iri^LLsis sive^riev (Lc^ -^0 yi - 12()0) 

tsoiori^ prvei2L^i äs (2.101) äsvio: e - V^2/) , i » /)/2 , , 

säicü oxsei ooeiieisQ^ii omserioi äin oeus^iiie ^i'LLstornräi'n äq0 loiovi^e

Lrr /2)/,/24/,/71/,/98/,/100/,/122/,/1)4/,/182/,/200/.

). koriüL naiuralL s ir.instoiiv.irii äq0 so od^iQ» Qwvsi äsoL oostioios- 

^ii eoLp0Lonrsior ä, q yi 0 slo eursQiuiui, ieosioaii yi Liuxniui oorosprur- 

rLiori lmoi in^Lyursri sisiorieo -oruviiL yi LskLyursro äs roteriQ^L- so iss 

SL^Ii eu osLii ou 1.

rotorio^L od^i- LoQvi6or*iQä LvLLyoi'Li'eL srsiorieL äropi Lo^Lyurare äs

(2.102)

IL VLLUl »Lyi-

vv«: 1
? " 2

Sola
4 « E 1

°. - ' r - o - 1

yi irsnstorNsr'vL äqo QL^ursiL so posts ir-sis »Lirieosi

viior iritsLsio oi»oiZ7ieo, tsetorii proeirs^i äs (2.102) äsvla: e - 2/Z ,
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« L « « ^0 - ^0 " 1, aâieL exact coeficienții numerici 612 ecuațiile

transformării 6q0 utilixato Irr /2)/,/2S/,/)S/,/)9/,/40/,/47/,/63/,/7b/, 

/121/,/12b/./15b/./191/.

In Leest ataäiu sv poste formula -pentru mayina trifaxatL nesimvtricL 

"woäel matematic", 116.2.11- transformarea 6q0 In eele tro1 forme precisate 

mai înainte. Lcuatiile äs transformare, serlse atît pentru eaxul seneral äs 

moävl matematic eit yi pentru cașurile particulare: 1. mayinL trifaratL ne- 
simetrica äar cu 12oO yi 2. mayinL difaratL nvsimetrioL cu 9^ sînt 

particularixato In LtlLXLlL II, III yi IV (corespunxator transformărilor äqO 

normale, normate yi naturale).

var o äata eu prscirarea factorilor âe seara e, t» f, e^, 

moäificä corespunrator y1 valorile parametrilor âin sistemul âe senarii 

(2.9)). In acest scop s-a întocmit tabelul 2.1 eu valorile parametrilor wa- 

yinii echivalente energetic eorespunrâtoare âin punct âe veâers matematic 

evlor trei forme âe transformari 6^0.

2.).) fransformaroa â,q,v - ^,-,0.

In conformitate cu teoria transformărilor 4s coorâonate /2Z/,/btt/,/69/, 

/9S/,/122/,/124/,/162/,/200/ componentele ^,-,0 sint âvflQite cu ajutorul 

componentelor â,q,0 âupa cum urmvara:

X - r(r 2?'^ZX^ > ^x ) (2.10Z)

X o ° -° X 0

Ln care:

? 1
/2 pentru transformarea *,-,0 normatL

r " 2 pentru transformarea -»-,-,0 naturalL.

2.).4 'transformarea ^,8,0 - ^,-,0 ^enoralIratL.

înlocuind expresiile eoorâonatolor 6,q,0 AoneraliLate In relațiile âe 

âefinihie a eomponen^slor simetrice instantanee (c.s.i.) vom obține pe rlnâ:

1. Lcua^iile âe transformare a eurvnhilor:

1 - ekfi.
-s> h

1 . e?si.
-a- >_ L L O v U

-----^l^oostlr-S) * ^l^co-tir-S) * (2.104)

1 - oro. -
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yi rospveiiv

i 1 
2e?

4) -

1
2e?

1
2ek

2siu^»

----- (1
2sin '
603^-07 s" 
oiu^LS

e so o

o-^.i . 
-s-

,-Z(n*L»)

°^) 

o o

. t-a- eo 0

(2.10^)

i 2eoL><>so

i -^-(i2 c? ^r>

1 -!--(-1t e"^
2ek ''-r.

2. Lens^iils äs i^LusLor^aro s iensiuLilor.

u^"^

^60

ir

rx

i
2stu^S

1
2siu^^

ic/s°
2eos(7r»^) 

"o

2eos^-0)

. 603^-9 )s- 1
o 2sin^6-

2eos'/9- 
^0 (2.106)

o

u 1

u i? (u

u

Zu )«^

(u Zu )s"^

yi respseiiv:

* u ) *u 2t?
1 
i^so

1 , -^9----(^s " >u
ö iä^S^so

"v
-^-su .-^^) 
2rr ^-s-t-d

(2.107)

)

i ' 
o

eon'/O—-----------îleos(^-^) 0 so

-k-

2t?

u o^)

Leus^iiie äs irrmsioinosrs s iiuxurHor»

Qssiwsirieo "woäei waiesL^ie" poi ii äeseowpuss 

eoisLyi ve^rs^ii ea yi isssiusiis.

klururils wsyiQii i^i^^.Tisis 

iQ e.s.i. yi iuvsrs L-

2.).4.1 LcuL^iile eleerresseLnies in eooröonsiv -»-,-,0 /^nsrall -:

6oLsiâsriQâ smsLLdiuI «eua^iiloi» äs isasi^uii iQ eoorövQate 6ci0 L^no- 

râiiL»îs (2.9)) eii yi rsls^iiis äs äsiiai^iv a e.s.i. (2.10Z) yi pi-oeccîLnâ 

in wo6 similar, vo» od^iris seus^iils vIseirooscaLie» sis w^yinii iri/. ^-^e

Qsoimsirie» "»o6vi »siewsiie" Ln e.s.i 0. korms iiQLiâ L 1or esi^
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in 0004120^0:

La scriorvs sis4oLoIU2. (?.10ü) s-so iQ4i'o6us nrwÄiosr'olo Qo4s4ii:

u - K i ° I. i > L 1—s> s-s> 64 —s* -s> s-«> w-r^-

u - ir i 77^ » I- i L i
-s- s-s- 64 -s- -s- s—s- M^7-

u -- k 1 . 4— » Ii i (2.108)so o so 64 -so -so o so

0 « rr i 6 »LI > L ir— 64 — -r> 64 -r^. m-s> r—r*

0 ° -r- 64 -r- -LiL-S- -»-Li r^r-

4 5
k" ° 7^ n - i, , -2 i (r.109)

o e o eo o

I- - (1,^ > 1-.^) î I, -r> o 2k- w e Xü

Leos^is 6» »lyesre s ro4or-ului es4o 6eserisö. 6o (2.94) eu excop44s wo-

»eo4ului eioeirDssSseiie » esrs, La e.s.i. so esIcuiearL eu uns 6i2 urn»L4os-

^ele expresii:

- -

(2.110)

2.).4.2 0omp02c"24elo -»-,-,0 normaie. ^cus4iiie 2L?ioü 4ri5^rs4»

vesimcir-ice «s4e»s4ie^ 52 e.s.i. vorssie.

VaeL In oeus4nie Lonsr'oie ( 2.104 )»(2.1 vv). . - (2.110) se Laloeuiese

/se4orii 6o sesrL e,4,5,e ,4 ,5 o o o
0 . 1

/ssi^s-

o^ - 2 sis^b- ;

prxQ vslorüe:

4 » 5 « /^-sin^O-

t ä-
o E o eoo(n-^)

<2.111)

k' -

v« od^lQ Lîît o.s.1. eLî yi eenL^iil« -moäslului !v e.s.i. vor-

«Lîv. IQ eoQîiQULrs so prvrluîL, siaîemLiiLsîo, nuwsi rorulisiolo tinsle.

1. keus^lils 6o îiLNstorivLrv nornosîL s euren^ilor:

— — 2s^v^0

—-l— I"i . Ic 1 . >c 12s1°!LS Vs' * V<?
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1 <> (2.112)
" Ssin'^S ^x

^7- " UlllU ^x - 

yi rsspvoriv:

^X " SsiQ'^^ ^s- ^so^

'° - r^r - --°^ ...^
1^ - oiv^» ( * 1^..«^)

-- sloL»

2. kcuL^iilo äs i ran rr io ruar« noiisLiL L isnsiuOlIor:

u -s-

- slll^ (u^ -

2sil>'^»i. X 0 >c^0

. ----- !—su 2§o-^)
2s1«Ls I.^ * t^v* ic^ ^0°

1 N 1 2eosxS- n" 2s1ll^S- -" L^v >-o °0^

- olll'^S (^ >

(2.114)

y1 rsspsollv:

"L

"s

"o

- 2lä^ rr,- " "„2'-°°^-^

° "s * s,.«^ °,o2<-°°^-S)^

kL^Lwsirii (S.109) eorespunxLiori VLlorilor (S.111) als iLeiorilor 6e 

seai'L, äovlQ:

S 1 1
k« " ^X ' E , ^o » 2oos(ir-v) ^X ' ^o 2eos(ir-^) ^X^

s SS- 2-^t>.(I,^I.^)-I.. -

(2.11b)
0u »evais prooixLri, »lsîs»ul (S.10V) ssi« eowplor 6srsr«l.v»i. ?ormL 

tiQLlL L LvosiuiL os^v prsx«Qi»iL 5v eoaiiriULrs.
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keusHIIIs »aylnll ri»15n2uHv nssisolrlev "wo6el »srv»Lrie" !n

. eoorâonLîe ^,-.0 ooinvalv.

° IX

2«, " X

"s» " 2eos(n-S) ^L^so * 2eosH) Hso

0 - ^sia^v-k? ^(2s1u^S ^2s1a^v L^)(^ - > (2.117)

>2oLa !i^ - ^^)

0 ° ^â^S-R? >(2s1u^» .2-,I°^SI.^)(^ ^>Xr- *

L._

4. NOnenluI elscti-oaLsTnvIIc în e.s.I. nor*ws*s.

- - lîs l ^,-.^

(2.11»)
- - 2-«-^^ - - - 2p«-^-^1^

2. ^. 4 . Z Oosponenîslv ^»-,v narui^Lls. LeusHuie ms.^ni^^i-^lsrals 

uvsivslries ">o6el NLro2srie" în e s.i. nnîur^Iv.

VaeL în seu»^1î.Iv Leuers« ( S. 1 04 ), ( ?. 10Z ). . . (2.110) ss Lnloeuivse

5Leîor*Il <1v seLi-L e,r,5,e^,î^,5o cu ^Llvrllv:

c - ------ î î - t - 1
r«iL (2.iii>-

e - 1 r t - t - 1 yi r -v o o 2

sv od^in âîL^ e.s.1. eL^ yL veuaH1.1I« "»vâslulul LLlevLlIe" 5n e.a.1. naHu- 

rLlv. In eonllnuarv ss prvsln^L, sIsHswLliLLlv, nuwsl reruI^Llelv tlnâlv:

1. LcuLHIIIv âe IrnnsLvrwnrs nsîuralâ a eurvnHIIoi':

1

4sln

1 
o 

4sin

1
4sln^^b

1
2 

4oln

1
2 

4vln

t-. - v°."° -

(2.120)
^1^2e<>s(ir-») )c^1^2<:osln-») ico1o^o»îr)j^

(^

<1, - ^^)«'^ 

yi rsvpoeîlî:
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L. - 1 * 1 * 1X —v* -o- so

» (1 1 1 )
ö Zc^ 8* so

tg - ^^2-oslrc-v) ?ooo^6^ (2.121)

» 2s1u^^S l l^e^)

- 2s1a^S (-oL„s'^ * ä,._°^)

2. Lous^iilo 6v ^rLnskorDare n^ruralä s î.6N8îuniIor-:

u-s*

L«-

2 
4sin

1
? 4s)n

2eo3^^b)
>c^"vd * ic^

2008^7-^)

^so
^LZtL^)^ 

4sin /Lb- l-

2008^6-
(2.12?)u

u r^r * )u )e^^

- ^)s'^u

yi rvspve'ri^:

u > u u 'S* -s- so

>c^(L «'^ u i. u )
>c su eosLV °1

6^-s* -a- so eos(7i-^)^
u «-^ -». u 
-r* —r-

(2.12Z)

u -- -^u

?srL»vrrii (?.10^) eorospuvLLlori ^slor-ilor (2.119) sis Lsororllor' äs 

ve»rL, äs^io:
2«° - ^ - - --1°^ «2 - - l-0 -

. 2b^(I,^I.^)- I., - 2°1N^.L^

). Lous^iHs »»sivii îriLsrraîe nvsiseîr'les "aoâsl »aîesLîie" Ln

eoorâvnLîs *,-,0 oL^ursis.

2«. ° 1.^

L,- - 2->1°^S l,^)â_ .

^so E ^L^so ^so (2.125)
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- Z-K îb.

o - ^2sLo^S «2 ^(2si°^0 >2S1N^S ^)l^ >

> ^K -^_
4. Momentul electromagnetic in e.s.i. naturale se calculvarL cu una 

din vxpresiilo :
» » ISsin^^v pl-^ ks

(?.12b)
» - SsIn^S p !îs î » - bslr»^ p «e ^-o^-

2.). b imped^u^ole^ecbivalente operationale.

la analiza regimurilor tranzitorii ale mașinii de inducție tritarate, 

simetrice, sint treevsnt utilirate metodele operaționale de careul /28/,/bS/, 

/71/,/96/,/1b4/,/1bb/,/1v2/,/190/,/l91/. Lecent, >'urtn/ ?i Sers /117/,/118/ 

utilireara aceiași metoda si Ia studiul regimurilor tranzitorii corespunrL- 

toare alimontarii derecbilidrate (de Iu rețeaua monotaratâ) a mașinilor de 

inducție tritarate simetrice.

ln acest eontort metoda poare ti extinsi si Ia analiza resturilor' tran- 

ritorii alo mașinilor de iuâuc^io ecdipar» cu iutLyurâri ditarate seneral ue- 

siLvrriee ps stator yi aliweutats 6s Ia rețeaua LvuotaratL. ?sutru acestea 

îvr ti utiiirats ecuațiile 5u e.s.i. stabilite wai inaiute.

La observas câ seuariil» 6e tensiuni (2.117) respectiv (2.12b) corsspurr- 

rLtoars sueeesiuQilor > yi - siat invariaute Ia scbisbarea tipului (normat 

sau natural al) transtorwârii. Kusai ecuațiile eorespunLatoare secvenței 0 

6iterL.

In continuare voa avea in vedere nusai transtorsarea >,-»O naturaiL.

VaeL Ln ecuațiile sistemului (2.12Z) etectua» sebimbarea de variabila 

- cu t yi notam eu:

viteza instantanee (relativL) a rotorului, vom putea obține uyor ecuațiile 

operaționale ale mayinj.i tritarate nesimetrice "model matematic" in c.s.i.

Convenim sa baram superior imaginile I-aplacv si sL notam cu 2 -vari­
abila complexL.

1. Impedanda operaționali pozitivi.

Ou preciririle do mai sus, ecuațiile operaționale eorespunritoare com­

ponentelor poritive pot ti scrise sud torma:
p — 2 — —
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2

â (2.12S)
Lu vâr»;

Xxxr-E î (2'1^)

6ireui1;ul opvrL^ivQLl âeseris âs seus^iils (2.126) osîs rsprsrrsnîL^ La 

tig.2.1) yt ivaieL edisr opers^ionLlL poriîivâ.

kiL.2.1) i»psâsm^s opsrL^lvQLlL poritivL.

2. ImpeâLQ^L oper^^lvQLlL Qe^sîi^L.

Leus^iils opsrs^ioQsi» eorsspunLLiosrv eoaponsa^slor âin sis-

îe»ui (2.1 2d) po^ ti seriss sud tor«»:

2,- - r-»u?^ L,_ . L<I,_ > L^_)

2
o - ( Ssio^s r^L) 1^, > 2»10^« e<!,_ * L^)

Vireui^ul vpsrL^ivLLl 6sseris âs veuL^iils (2.1Z0) eaîs inâiesr îo 

tis*^»^4 di roprvLiQrL eti1»r iwpvâLQ^L op-ra^ioLLiL nvs^rivL.

kig.2.14 I»poâLQ^s oxsrL^ioQLlâ Lvs^îivL.

). ImpoâsL^s oper^^iovslL ^s sse^eu^L roro.

LeuL^i» eorvspuLLL^o»r» ove^sv^si Lulv âin ais^omui (2.12^) saîv:

Ü.0 - "â>r^)I„ <--^')

i»r iLpvüsL^s opsr»^io»UlL 2^(2) vorvspuLâs Qvui dsQsI eirouiî svri».
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0 d s. Iu rvAl» perwuneuî slnusolâsi, 6seL sv Lse Laloeulrllv: 2 - § 

yl v » 1 - s (s tiinâ Llunvesres rotor*uXux), 61» vet»v«vl» -1 veus^lxlv 

ope^L^lonLlo 6v mal sus ss od^Iu vxae^ iLpvctsu^olv seklvsleu^s eospivxv r 

üxreerL 2^^ (^I6'2.b), iu^vrsL 2^? (tlA.2.7) yi owopolsi-L 2^ (t1e.2.S).

^.4 ^: I?-'^reL reor-iei eompononîeXor sxasîrxes Is anailLL «L^lnIIor 

6o xnsiue^Is bx1^7,uro cu !n5^.^urârl ^pnvrsl QvsLvvîrlev pv sîaîor.

5i: L^ui-ärllor- s^a^or»xev.

levr-In eoLpouvurelvr' slLstrxeo s^Ldllilrä Qi luer^rv vs^o seuvrslä yi Lu 

neelayX ^x^r? coopsrldilu eu eelelnl^s teorii als »aylä äs xuäue^lv.

veLonsîr-ni-eu eow^s'dxdilx^ä^xx îvorlex evLpon^nreior sise^r'iee s^sdillîv Lu 

0^9»? eu eelelal^v Ușorii sis »sylnix äs xuaue^is eLî y1 eu ^Li'lLuîvIv els- 

elee als ei euio ekveiuuiu Lu äuexa I a luei'Lr'Ii.)

?6vriL componoutolor' s^LS^rics sradil^^L luerur's LeusiTLlIrsLrL ^e- 

oi'H.Iv elLIies Liv eowponeutslor rziwerriev ^ril^xurs yi respeeriv d15aru^s. 

Lu 62^6 la smttliLL rvLl»url.Ioi7 srL^xoQLie r-x üxQLLies als »Ldiullor 6v

inäuc^xs îr-l5L2Lîv,ves^mvtrlee, 6e îxpul "»oe^Iuxui »LreaLrie".

In uee2^ eou^sx^, ^eoi-ia eomponeQîvIor sXLvîr1.ev LeuvrLilxLte pours tx 

urxiXLLru si Iu sîuâxul 2u.-)xnxl0r 6o iriäue^xs ecuxpL^v eu Inta^ui^rx dx^aru- 

rc, ^ene^Ll nenxwsrrxee p« s^L^or. 3xQ^ur-L pr«>ole»ä eLi-o po»îs Lpäi's» eousrL 

In L^x^nru^eu eeuäx^xxlQr (2.1).

OacL ucc^îe eonâi^XI uu alur Lnâepliuiîs, sv va vviäeu^iL iLpeäLU'hL 2^ 

(äv slLvrriLLr-o), ÄvtxuxrL PS dLLL rviL^xvX:

-S3 lS.IZS)

Vs kspt, i'vlL^iL (2.1Z2) su^ei'vLXL lâvvL uxvL sudsîlîulrl. tlerivs L Lu- 

^îî^ui'Li'xI i'vulo v, eu o ul^s. V' LnserlL^L eu xwpeâsQ^L luLLyursres L' 

Ln6vplxne^ro conäl^lxlv (2.1).

In plus, se va In6Ieu yl s ^rela Ln^Lyurarv s^LîorieL (6) QsalxwsnîLrL 

reeonsîi^uxnâ usîLol Qu^xna ^rxturLîâ nvsXLvîrieâ "woâsl »sîemL^xe".

kroeeât'ux ss^v uuLxIr "sxws^rx^arss IntLyur^rllor sîLîeriev" esîv re- 

xi-vrvnîLî 5n ^1§.2.1Z.

Ic-o

?IS«2.1S S1..rr1r.r.» LnttyurLrlIor «l.îor-Lv.
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Descompunerile La eomponoato simetrieo vor eorospuaâo euroatilor yi 

respectiv tonsiuailor Ia bornele mayiaii triiarate nosiwotrieo reeonsti- 

tuite âupâ proovâoul inâieat «ai sus.

Ia iolul acosta, ocuatiilo âe âesoompuavro a euroatilor yi tonsin- 

ailvr âe iasa împreuna ou oeuatiilo mayinii tritarato "moâel matematic" 

La colo trei ro^imuri simotries eLt yi eu ecuațiile funcționale eores- 

puasLtoare conexiunii LnfLyurärilor statorico formea^L un sistem oowpa- 

tidil, unic âotermlnat, îs studiul. rosimului staționar sau dinamic si 

orioLrui motor âo inâuetio monotarat (eu o Lniayuraro difaratL pe stator).

Obs. 1. Impeâanta âo simetrixare esto nulL numai âaoa Lafayu- 

rLri^o ststorioo X yi 8 slut iâeutiev.

0 d s. 2. Iu eurui motoarelor mouo^LLsto ou sens âo rotativ iuvors 

ooiui speciiiest Lu iuersro, eeustiilo âo âeseompuooro râmiu Lormai soe- 

loayi ou meati^uos oa, so seaimdL Latre oio «Lrimiie âiroeto (>) ou eoio 

inverse ^sau kotorui srv La totâesuaa sensul âe rotație al eLmpmui 

âireet.

v d s. ). Oomponontole simotrioe instantanee utilirate La aaa- 

lira rveimurilor âiaamies siat mârimi eomplero yi au sîat asociate eu niy- 

to eLmpuri inHlrtitoare opuse, preeu» oLat eompoaeatslo simetrice 5a^ori- 

alo La regimul staționar s^ausoiâal.
isttol, âaeL tensiunile âe alimentaro sînt simetrice, exista ambele 

secvențe u yi u , tiiaâ complex eoa^usate, etriar äaea Masorul teasivnii —o> â-g-
âo succesiune inversL este nul.
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»0^0?L2^L (TU HVL^3D^R8L LVXIDILRL 5LU DR kOkMIRL, 

«L3IIM?NI0L, IIV NReUzpkXIUkrz RDRO?kri0X.

).1 krerentarca problematicii.

Majoritatea motoarelor Le inLuctis monotarate au -ps stator- LouL Ln- 

tâyurari cu numere Literits Le spire, Lispuso Ln euaLraturL slsetricL. Uns 

Lin Lntasurari (numitL auxiliarL sau Le pornire) este LimensionatL a avsa.Ln 

prsrenta unui convertor statte Le tara Lnssriat cu va, un raport X/K eonsi- 

Lerabil Litsrit äs al celeilalte LntLyurari (nu^itâ principalL).

0LnL cele Louâ LntayurLri sLnt eonsetats Ln paralel, la aeeeayi sursă 

»onotarata äs tensiune, eurentll ears le »trLba*. sLnt Lvtarati temporar eu 

ungbiuri Literits. Lpare cLmpul magnetic LnvLrtitor ln Lntretier yi, Ln eon- 

secintL, posibilitatea autopornirii lor. caracteristicile acestor motoare 

sLnt ILentiee pentru cele LouL sensuri äs rotatle.

Da motoarele eu tarL äs pornire (rsriativö, eapaeltlva sau Le tip eom- 

plex) LntLyurarsa auxiliarL este utlllratL numni la pornire. La va ti Leeo- 

neetatL imsLxat es rotorul a atins o anumită vi^srL (Le obicei V,S Lin vite- 

ra äs sincronism), LolosinLu-se in regim Le seurtL Lurata yi numai pvntru a- 

sigurarea pornirii, intayurarsa Le pornire este LimvnsionatL LupL eritsrii 
speciale /Z/./5S/,/62/,/11Z/,/119/./120/.

Da motoarele monotarats eu tara auxiliarL eapaeitivL (Le pornire si 

tunctionare) LntLyurarsa auxiliarL LmprsunL eu eonLvnsatorul este utiliratL 

at5t la pornire cit yi Ln tunctionare (cu toatL capacitatea sau numai o trac­

țiune Lin ea). 0 atenție LoossbitL trebuis aeorLata Limvnsionarii LntayurLrii 

auxiliare (cLt yi alegerii conLensatorului) asttol LneLt -Ln sarcină- sL se 

obțină un rv^im cLt mai apropiat Le unul bitarat simetric /H/,/11/./2Z/,/))/, 

/66/,/101/,/102/,/14V/,/1^Z/,/l62/,/17O/,/1S9/,/200/.

In praeticL (exesptLnä carurile singulare eorvspuarLtoarv unor eroysli 
Le bobinare) anumite restricții pot conLues Le multe ori la imposibilitatea 

Lispunerii Ln cuaLraturL a intLyurLrllor statoriee. 3ituatii Le acest ^sn a- 

par trvcvsnt Ln carul uniticLrii seriilor Le motoare asincrone »0no yi tri- 

tarate Le mica putere /2/,/)/,/17l/ste. elnL, Le re^uiL, este impusă geome­

tria transveroalL a mașinii.

0 LatL cu Lvrvoltarea yi oxtinLerva tebnieilor Le moLulare a amplituLinii po­
lilor (kL>l) yi la motoarele Le inLuctiv monotarate /20/,/4)/,/44/,/91/,/92/,
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/2)/,/94/,/92/,/17H/,/176/ observat oL, pentru anumite numvre âe poro- 

ebi âe poli, intayurarile statorios numai aLnt in ouaâraturâ eleorrioa.

In piua, in ultimul timp au yi kost brevetate /1S6/ construcții âe motoare 

asincrono monotarate ou intLyurarea âe pornire plasata in nscuaâratura oleo-
tricâ.

Dispunerea LntLyurarii âo pornr.ro aud un 
un^Ni -6 mai mare âo 90^1., ea in tl8.).1, con- 

âuos la momente âo pornire mărite /6)/,/112/, 

/1)tt/,/l68/etc., âacL oelolalto elemente con- 

vtructivo rLoin noscdimbato.

Dosier, o apreciere Alodala a portoroan- 

^olor, la optarea pentru o asttel âe soluție 

constructivâ, poate ti stabilita numai !n lu­

mina unei analiro teoreties yi experimentale 

complete. Moesta oonstitue âo tapt yi scopul 

eapitolului âe ta^L.

krima lucrare oe avorâearL motorul asinoron monotarat ou tara auxiliarL 

(sau âe pornire) in necuaâratura electrica aparține lua. kucbatoin yi V1o/â 

/201/ in 19)2. L urmat, la un an, lucrarea r.UL l/on yi Kin^alo/ /102/. Vupa 

o absenta âo aproape 20 âe anx, sudioetul a reintrat in atenția ceroetâtori- 

lor. ?rvcvon^a lucrărilor âin ultimul âecenlu âvnota cL particularitățile yi 

posibilitățile uceator motoare sint incL incomplet cunoscute yi tolosite.

Ltuâiile rpLruto ou acoastL tomatioL pot ti grupate in raport eu teori­

ile âo investi^itio utilirate, yi anume:

1. Duerâri daxate pe teoria eimpurilor ma^notico oireularo invirtitoare: 

/12/,/12/,/22/,/42/,/49/,/60/,/8Z/,/82/,/112/,/116/,/147/,/121/,/166/,/197/, 

/201/.
2. DuerLri barate pe teoria cimpului transversal: /26/,/24/,/26/,/27/, 

/107/,/148/,/182/,/184/,/182/.
luoräri barate pe teoria oomponentelor simetrioo: /2/»/)/,/4/,/6/, 

/29/,/41/,/64/,/62/,/72/,/72/,/76/,/90/,/81/,/90/,/102/,/167/,/160/,/169/, 

/170/,/178/,/190/,/192/.

ln atarâ âo aoostoa au mai aparut yi luorâri barate pv teorii elaborate 

"aâ-boe* /8/,/9/, âar tara o importan^L teoretică âeoseditL.

vin paoate, majoritatea autorilor se limiteara numai la prezentarea ecu­

ațiilor yi a relațiilor âo ealoul oorespunrâtosro (âo re^ulL) ourentilor yi 

momentului eleotrowa^netie.
Sint analirate, in exolusivitato, numai motoarele aainorono monotarate 

eu tara auxiliarL sau âo pornire âo tip eapaoitiv.

kentru motoarele monotarate ou intayurars âo porniro âo tip reristiv sau 

eomplox, in noouaâraturL eleotrioa, nu a-a întâlnit nioi o rvtorintâ didlio- 

SratioL.
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In plus, toate rorultatole publicato p!nL acum sLnt stabilite în limi- 

telv nssli^erii rea tan^oi mutualo de dispersie dintre Lntâyurarilo statori- 

ee.
?otodata se men^ionearL ca Esoris componentelor simetrice (aya cum a 

^ost utilirata pLas seu» Ln literatura îs analira mașinilor de inductiv eu 

LnLayurari biiarate, general nssimotrics, pe stator) conține o serie de vicii 

de ioad care o reduc in kapt la teoria cLmpurilor masnoties LnvLrtitoaro. 

(3o ars în vedere atLt modul de aplicare eLt yi expresiile propus» pentru 

componentele simetrice ale curentilor, respectiv alo tensiunilor.) Ve tapt 

aceastâ dsiicientâ este semnalstL si 5a capitolele precedente al» lucrării.

kleeLad de la constatârils de mai sus, in acest capitol, se va etectua 

o analixL in detaliu a principalelor mărimi iunetionals corospunrLtoars mo­

toarelor asincrone monoiarate cu tara auxiliară sau de pornire dispusL ia ne- 

euadratura electrici. 3copul aaalixoi constL ia depistarea de aoi aspecte y:. 

proprietăți intrinirci la decalarea Lntayurarii le pornire din poxitia ecn- 

oaeratâ. Aetola de investigatio: "teoria componentelor simetrice". 3!at stu- 

diats, in mod special, mărimile de pornire eorespunx-toars motoarelor asin­

crone monokarats cu ^arL auxiliarL de pornire de tip resistiv, espaeitiv sar 

complex.

).2 Metoda eoavonvatelor simetrice.

ln Lig.Z.1, ev L yi L s-au notat 

Lntayurârilv statoriee, priaeipalL yi 

respectiv auxiliara (sau âv pornire) 

ale uaui motor de induetis moaotaxat, 

conectate la acesayi rețea.

lattyurarea svxiliara S are de 

ori mai multe spiro eteetive, este dis­
pusă spațial sud un^aiul 9vOsl. ia- 

de îatLyurarea priacipaia yi ars 

La serie ua convertor static de tara 

(condensator, reristor sau o L-
0), de impedantâ 2^.

Din eonsidorvate analitice, Ln ti^. 
).? s-a reconstituit mayina tritarata 

nesimetriea (echivalenta) "model matema­

tic" din al cărei rssi»i derocnilidrat 

rat, general assimecrio, prerentat 

0) provine motorul asincron dita-^6 -

Ln ti«.).1.

(Acesta ests punctul do vsdoro original -al autorului- iar rsrultatole asttel 

odtiauto Ln cadrul teoriei componentelor simetrice -dvyi diterL do colo sta­

bilite Ln litoraturL- sLat Ln totalitate compatibile atLt cu celelalte tsorii 

eLt yi eu varianta clssicL, la dispunerea Ln euadraturL a LntLyurLrilor.)
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laLLyararoa auxillarL 8, avLaâ âo )c^ ori wai wulio spiro äeeLi eos pria- 

eipalL X, ar irodui sä aida aiLi rorisiea^a eLî yi reaciaaha proprie 6« 61s- 

persio 6o tc^ ori wai wäre äecLi 8^ yi respoeriv X^. Xya aiau lucrurile eu 

LaLLyuraroa auxiliarä iäsala (simeiriLaia ) 8'. Orice äiLorealL 6inire iwpe- 

äaa^a proprio äs 61spersio a LaLayurLrii auxiliare reale 8 yi a eoloi iäeale 

8' esîo eoasiäoraia pria iairo6ucoroa iwpe6ria^o1 6o siwoirirare 2^^, ea mai

^8 * ^8^X ^X^^ * -83 t5.1)

Leua^iilo Luao^ioaalo corespuaraioaro coasiria^erilor La aliweaiaroa La- 

LLyurLrilor siaiorieo alo »ayiaii iritaraie eckivaleaio 6ia Li^.5.2 sLai:

- L

2-- <^3 * ^s - 2 0.2)

rc - °

Xeesiv ecuații poi Li solu^ioaaio La ca6rul isoriei eowpoaeaielor si^e- 

irieo (siadiliiL La Oap.2) Lrliocaai oa La iooria elasieL a wayiailor oleciri- 

oo oi»eiriee. 3udsiiiu^iilo aiiliradilo La aeosi eae sLai:

2x " *2^2 2^g
2»> ' ^2zi«^ .

I^, - ^oos(7r-S)I^^«^^^> 2cos(7s-S)I^2«'^*^^^ 2cos^S

: v., » 2,-1,- r v.„ - 2,^1,.—X1 —X1^X1 —X? —X2-X2 -xo -xo-xo

La earo: -X0 eowpoaoaiele âiroeiL, iaversa yi osopolara als
ivasiuaii 8^; 2^^, 2^^ yi L^o iLpoöaa^elo oetrivaleaie ale wayiaii varu- 

^o po la doraolo Lakayurari^ priaeipalo X, aiuaei eLaä osie parcursa âs com- 

poaoaiolo siwsirieo: äiroeiL , iavorsL yi rospociiv owopolara I^o 

earvaialui I.« ,—X -
(Zudoiiiu^iilv (5.5) yi (.5-4) oorospuaä ooopoaoaiolor simoirico naiuralo. 3.v- 

»ilar puioau ii uiiliraio yi cowpoaoaisle simoiriee aoroais.)
DupL sLeeiuaroa sudsîiîu^iilor (5*5),(5.4) yi (5.5) 5a sisiemal (5-2) 

so od^ias:

> >?^i )«^ . 1^(2 > >-^o> ° "2 (?.b)

I..«^2eos» > I.-2VOS» 1.^' - 0
—X1 —x^ xo

koxol^Laä oisioaul (5.6) vo» xasi compoavaiole siae^rieo als eureaiului 

1^, aâieL:
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1-«^ >>c^^,2^^2(^costt)-2eos62^o(2^o^2^

v 2(1-«^) l-^r-osS ^ov^icOc-i)

1-«^ 7,(7 .2._-Sco!;62^) .,2. _S('»cosS)-2eo»82 . _(2,,^2._ )1
------X' x^ xo (-X I XL —xo —XI —X?

o - 2ces«^2(1-»^) - Ic2^^(t-e^_i ) . >c2^^(>c-«^)^

1-«^ 2(2^^2^^-2cosv2^o) 1 *cosS)-2eosv2^(2^2^ H

La earo, pvairu sispli5ioaroa serisrii s-aa 5olovii aoia^llls:

YL 2 - 2^ 1- 2^ (Z.S)

6ur«n^11 s^sroeiel s« 6«^erniuL eu sudstlI^HI» (Z.4):

4«1n^S 5 .>c^(2^^2^^-?eosS2^o)- ^(2^^«-^.2^^«*^-2eosv2^o>

' L(2^^,--e»°^o  ̂

t?.'0) 

^ , 2ee°«2^)

Cursului I » 1^ > 1^ Ldoordll 6« «stor <i).a r«^«» o« e»IeuI«ueL eu:

4o1u^S 2*(>c^-2>ceosS>1 )(2., >2., )-2cosS2. .(k-1 )^
I - v -------------------- - --------------- - -------- ------------------------------------------------- - (--.ii)

r(2^o^^-2eosM^o)*

6u relațiile ()-7),(Z.1V) yi »vLnâ La vvâsrs yi seti«»sl» veâlîâ-
leoîs 6lQ res>1»ur1I» s^L^loriarv «lLeîrl.eo (518-2.9 a yi d), poî 51 prvâeîvr- 

mlHLls IvLts per5oi'»LQ^eIe mohorului aslaeroa «ono5LL»^ pellis orleo valori 

6aiv parawoirllor H, Ic. 2^ d1 s.

loiuyl. 5v aessi sîa61u, «sis 1wpos1d1I 6o prorsi» In ee soas vv woâ151eâ 

pvr5or»an^v1o «oioralul Ia setrlsdarea ao^tilulul

).) 3-pararea Nvs1wsir1o1 uo^tilular».

I .a slspuaerea 5are1 auxiliar» sau 6« porniro !n noouaâralura olveirieL 

1Q woior s» wLQi5o3iL La plus yi ua cuplaj 1raos5orraaiorie. Xevsi aspvei 51- 

rio 66lor»1aL ookiwdari »Loa^lal» La 61sir1du^1a eursa^llor siaîorlel, La »L- 
rlwva y1 5aLL eompoavaiolor slLsîrlc» al» aessiora, La valorii» pi»r6srilor, 

a vomoaiului sloolrosa^asiio yi La genera! iuiuror earaeierisîieilor 5uao- 

^ioaals.

Ia i»oria eowpoa»a1»1or siwolrlee ae»»1» wo6i5i.eLri sLaî 6»1»rwina1», La 

primul rLoâ, âo 6epsa6va^a paramoirilor i»p»<iLa^»lor »eaivalvai» (61r»eîL yi
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invsrsL) âs VL^osrsL unstiiului

DaeL ss oomparL impsâanhsis sekivsieni« âirseiL 2^^ yi 1nvsi7sL 2^? su 

iwpvänn^sis sorospnnLLivsre als seslosayi wsyini äar eu Lars anxiiis^L ssu 

äs pornirs Lu ensârniurâ sieeirioL (v.^noxa I, se.I62), odhinem:

°

r>(2 °

2^-(1 - eooQ)

2^(1 - eos^)

2 eosG- "0

> 2 sosH^ -o

(Z.12)

in esrs:

- -
N- 

n?

«1

-
^^x„)

Lsisiiils (5*12) por»ii sspsrsrss nes1»sirisi un^vinisrs âin iosie vx- 

prssiils siLdilxis pinL sem». D^eL s^v» in vvâsrs yi iäsnriiL^iie irisonomv- 

îriss:
1 - eosS - ^(1 - o^)(1 , , Zoia^H. (?.14)

äupL siisvs i^Lnstor-LÜri ioisr-svâiLrs, exprssiiis (5«7)»(5.10) yi (5.11) äs- 

vin:
v 2 Zlcslav 2_(^.-^-1 ) > Kevs» 2 dc«"^>1 )

I . —----------- ---------------------------------------------------------- -----------------------
-L' ,-c.osS 2(2,>2_) » 2Ic^s2,2_ - (2,-2 )(2 -2 lev.^sl 

— —1 —2 t.——1 —s o

v 2 - iksinS 2,(1cs^^-1 ) > keosA 2 )
I . —----------------------------------------------------------------------H9------------------- (Z.1S)
-L2 1-eo°S 2^2,2? - (7,^-2^

v <r»«S -22 > >c(l-e"^)^2^(>ce^^-1 )-2^(ic-c,^^^ - Siccos» ^('-^k)

-X0 1-oo»S 2(2,^) -»- 2^2,2? - (2,-2o)(.2^-2^)eog^ 

rsspvoiiv:
22 > K2, > 2ke<-sS 2

^ « v ----------------------------------------- - ----------------------------------- —
2(2_>2.) > 2Ic^s2,L_ - (2,-2 )(2,-2 )cos^
— —1 —2 l- I ^ I —Q V »I

.1S -1H2 (1-lco >> ) 2 (1-Ics ^) . 2tcoosS 2
I - U ------ --------------------------- - -----------------------------------------------

> 2^^2^ - (2,-2^)(2,-2o)°o-^

»1 ,
22 (l-2iccc>sS *«>(2 *2-) -,- 4lcco:;» 2

L - v ------------------------- -------------------------------------------------- ß?-
2(2,^-2,) 2Ic^s2 2 - (2,-2 )(2_-2 )-os Sl
— —1 —t, > «L —1 "O —? o

KsLulisisIs vd^iauis sini Losr»is ^errsrair. DaeL sv irilociiisyis d- eu d()O 

ia sxprvsiils (5.15), (5«16) yi (5.17) ss re^seLie oxsei r7s1a^ii1v äsiv in 
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literatura: /6/,/7/,/10/,/22/,/24/,/25/,/47/,/bL/,/69/,/76/,/62/,/64/,/104/, 

/110/,/114/,/115/,/127/,/142/,/160/,/162/,/172/,/175/,/174/,/177/,/201/ pen- 

tru motorul asincron monofarat en fara auxiliara In cuadraturâ vlsctrica.

funcționarea in regimuri derscbilibrate a motoarelor electrice polifa- 

rats, simetrice, este »ai comod de urmărit prin intermediul rapoartelor mo- 

äulslor componentelor simetrice ais curentilor, respectiv ais tensiunilor.

In particular, yi pentru motorul asincron »onofarat eu tara auxiliara 

sau de pornire general nesiwetricâ, se definesc:

a. Oradul de disimotrie al curentilor, respectiv al tensiunilor:

L . L .°," ' >^il ' " I^i, '

b. Oradul de asimetrie al curentelor, respectiv al tensiunilor:

toi ' °» 1^!

Oorespunrator expresiilor 0.15), factorii äs nesemetris (5.16), (5.19) 

a» ealculearL eu:
,2 - Skalas 2, ) * IroosS

» (5.20)
,2 ^sinO ^(ke"^ -1 ) tceosb ^(Ice"^ *1 ), 

.Lâ(1-cosO) 2 coss!
L _______ -o ' . L
iv " j^d-cosS) ^cos^j ii

yi respectiv: ia ia - ,
1-22 ^(1-e'^)s2,(rce^ -1 )-2^( 1c-e^ )1-21ccos6 2 (1-^îc)

L»I - --------------------- -îs '----------------
>2 ZLslaS -1 ) . IceosS r°(L« .1

^ov " >Lit1-e<rs») * r^cosS> ' ^ol

Valori mari ale acestor taetori äs nesimetrie eonäue la ineälLiri exa­

gerate, rgomots yi vidratii. .^inimirarea lor constitue un real criteriu äs 

optimirarv la pornire (in carul cotoarelor asincrone conotarate cu tarâ au- 

xiliarL äs pornire) sau In funcționare (la cotoarele asincrone aonorarate 

ou condensator).

5*4 kîegimul <ie pornire.

La pornire, 2^ « - 2?. Lxpsrinental» impeäanta 2^ poate fi casuratL

la dornelv infayurârii principale 1 a motorului asincron monofarat eu roto­

rul calat. Ou aceastL substitutis, expresiile generale (5.15),(5.16) yi 

(5.17) äevin:

o 2 > ZkslaS 2 kcos» 2 )î _______ . p o
-X1p E 1-eosO â__ ^2s-„2 /- ^2 2^-1

222 i- 21c 2 - (2 - 2 ) cos S—p l^p —p —o
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v 2 - Zicslnv 2 tics^H-1 ) 7. kevsS 2 )
° 1-o°°S 222 4- 2^2? - (2 - 2 l^eog^l

P I-^p —p —0 -I

v eos« -22 - 22 )(l-c08S) - 22 Ic(Ic>1 )oos^
I - ------------------ ---------------- 2---------------------------------12____________

. ^2n 2 , , 2
p p —o -ä

rvspvoîl^:
2 >c^2 -Ic(2 - 2 )cos«

I i7 ----- ----------- ^2------- -L----- 2°---------------
* ic^s2^ - (2 - 2 )^oos^ 

p l.—P —P "O U
2 - >c(2 - 2 )eosS lZ.2S)

I - y --------- ----------------------- 12----------------------
22 Ic^s^ - (2 - 2 )^eos^s! 
----p l-^P "p ^0 -»

2 t>c^1 )2 - 2^(2 - 2 )<:os»
» v 2s- / 2 2 1 0.26)

Momentul eieetroma^nstie âvrvoltat âe rotor I» pornire se âotermina eu: 

p-Lsi°^ «;(kf >rf )
"° " —--------------------—"-----------------?0.27)

Xnsamdlul ecuațiilor stadilite pinâ acum tormearL dL2L teoreticâ a ori- 

eLrei analire privinâ motoarele asincrone monotarate eu intLyurars auxiliara 

sau âe pornire general nvsimstricL. Lis ßeneraliLvaLL relațiile âate pinL a- 

eum in literatură pentru motoarele asincrone monotarate eu tura auxiliara 5n 

euaâraturL electricL.

).Cotoare âe in6uc^ie monotLreîo eu 5n5L?urs.rs âe pornire

^enernl nesImo^rieL.

vele âouL IntLyurâri v^Lîoriev Llo »vioarelor asincrone »onoi'LrLio eu

LnkLyurare âe pornire âe iip eapaeiiiv, rvrioiiv sau eowplex sini âimsnsiona- 

ie, âe re^ulL, in dara unor eonâi^ii ioial âitsriio.

äsikel, LniLyurarea pr^neipalL (eii yi roiorul) se proiveiearL -Ln «oâ 

odiynuii- pe das» âaielor nominale, la âimonsionarea LniLyurârii âe pornire

se impun o serie âe eonâi^ii suplimentare ^,1^1p p.min p — p.wax aâ
ete.) /21/,/58/,/11)/,/11d/,/120/. In plus, in tune^ie âe earaeierul tarei

âe pornire se pot impune yi alte restrietii (0^ -- win, 
3-au tLeut aecsto preeirari pentru a eviâentia ca

U? - âat, win). 

cele âouâ LntayurLri

statoriee: prineipslâ (z) yi âe pornire (v) se âoosedeso una âe alta atit 

oonstruotiv (prin âiametrul conâuctoruiui utiiirat, numerele âe spire yi ta- 

otorii âe dodina^) cit yi prin valorile parametrilor electrici.
Aal mult, Intâyurarea âe pornire se consiâerâ âispusâ spațial sud un^ni- 

ul -oOtzl. tatâ âe intâyurarea principala

krin urmare, kceste motoare tolosvse la pornire o LntLyurare ditararL, 
Lvnvral nvsimetrieL pe stator.
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vaeL ss noisasL eu ic (9.9) raportul de iranstorware dinire LntLyurLri- 

le siaioriee yi inirodueem, ea in /169/, eostieioniii numsriei adimensiona- 

In

o- ,1 ° c;.2s)

_  2 ? 
in earv - Ic yi. rospeeiiv X^ - Ic X^, vom obține:

«s ° ° lz.-s)

?rin aeesi ariitieiu maiewaiie, ioaie expresiile re terii o are Ia moioa- 

reie asinervne monvtarais eu intâyurars de pornire (de oriee iip ) poi ti ex- 

primaio numai in tuneiio de paramvirii intLyurarxi prinelpale L.

La repariiLarsa intâyurLrii ds pornire po '/2 pinâ Ia 1/) din eireumte- 

rin^a aiaivrului, eoetieieniul ia valori inire 1 oi 2. Oostieieniul Ln 

aevlsayi evndiiii, va dspinde de caraeierul intayurârii ds pornire (eapaeiiiv 

rsrisiiv sau eomple::) tiind inioideauna supraunliar.

). 9 * 1 Noioars äs induviis monotasa^v eu t^.LL capaeiiivL ds porfire.

?sniru aeesis tipuri de »vioare asinerone »»vnotarais vom siudia intluen- 

i» uagbiului O yi a reaeianisi eondsnsaiorului 0^ inseriai eu intâyurarsa 6« 

pornire v asupra urmaioarelor mărimi: 1.0uren-ul de pornire 1^: 2.domeniul le 

pornire ; ).kaporiul dinire momeniul oleeiromagnviie yi eureniul de pornire 

A /I ; l.kaporiul dinire momeniul elseiroma^nsi^e yi pierderile eleeiries vin 
p p

lntLyurLrils siaiorului la pornire Z.^aporiul dinire puierea aparen-

iL a eondensaiorului yi puierea apareniL a »vioiului la pornire 3„ /3 .
Op p 

ve asemenea, se siadilese rslaiii de dimensionare a reaeianisi oondensa- 

iorului de pornire din eondiiiile: a) -1^ - «ax.; d) -- valoare presiadiliiL 

yi o) N /? - nax.

krodlemailea anuaiaiL »ai sus se sLseyiv (in paris) yi in liieraiurL: 

/16S/,/l69/,/170/. «oiivul psniru eare ssis rsluaiL aiei ssis deier»inai de 

in^reduiniarva unei torms "simplisiv* /167/ a ieoriei eomponvnielor simoiriee 

la siadilirea iuiuror expresiilor analiiiee.

Lsprervniarile ^ratiev atersnie sini eonsiruiie in «ari»i relaiive, »L- 

ri»i »areais eu semnul deasupra simbolului eorsspunraior. ire^isieniele, 

rsaeianisle (impedaniele), eurenii^, puierile (pierderile eleeiriee) yi wo- 

meniul sleeiroma^neiie vor ti raporiaie rsspseiiv la: 2^, ^n^n
pU^/co. ? undo 2 osie raporiul dinire iensiunsa yi eureniul nominal al moio- 

n 1 n n 
rului.

Organigrama de caleul osie reprvLsniaiL ia tig.Z.Z. (valculele au tosi 

vtveiuaie pe un ealeulaior kvlix 0 296).

In plus, aeolo unde a tosi posibil, s-au inrogisirai yi reLuliaielv 5n- 

eoreLrllor exporimenialo.
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Z.5,1.1 Oursntu?. 6s porfir«.

OurvL^uI mdaordlt, I» poralrs, 6s motorul Lülmorou monotarmt eu tarL ea- 

pLeltlvL (General nsa1.mstrl.eL) 6« pornlrs as 6stvrm1.nL ps duru rslatlsl. ().26)

Ln earv 2^ -6In (Z.9)- av Lnloensyts eu -^X^.
?olosin6u-s6 eeastantslv yl H 6sLlnits 6s t).2S) prsenm yl valomrsa 

rnportatL X^ a reaetantel empae1.t1.v6 X^ (X^ » ^xprsala 6s ealeul » 

eurentulni 6e pornlro 6vvins:

t» 10I 
p (L,- 

(?.?0)

în cnr«:
» ^(z-1 )Np-2Ic(kp-^)ooa^

8 ° K-Dtc^X. -?ild -r.^)<-os»
L p p XV

v, . x^ tZ.ZD

L, - (?-')L.r ^<k-')ir x_ ^Sk X-rln-n.)tx-X )eo« »1 5 Xpd p^vpp pxpxv

?1S-Z.4 

krmots srpsrlmsntmls 

(L»0,795r §-),50O6 yl 

T-1,66477):
> peotru O-boO; psu- 

tru 4--79O; s psotru 

»9vO; psotru ^--10zO;

x psotru ^-12oO.

(In rslL^lils 0.^1) eu k yl X s-au aotmt reristsutm rsspsetlv rvset«m- 
p p

tlr Intäyui-ärll prloelpLlv X, »Lsurutâ Im pornlrs.)

Io ti^.2.4 s-L reprersatst 6spsa6votL eursotulul 6s porulrs eu »Lrlmsm 
reLetLotol X^, -- pvatru eLtovs vmlorl sls uu^lulul (6oO, 75^, 9vO

10-0 y^. 120O- 6lutr« »xsl« LutLyurLrl^or atmtor1.es.

lXlol yl Lu eoutluumrs, puootsls «xporlmsatmls eorsapuu6 uvul motor aalaeroa BUPT

6stvrm1.nL
atmtor1.es


L0N05LLLi eu k. « o,10)^6; X. « 
O.VZ6Z6; ? - 0,18^18; F - 0.16ZZS 

p p
" 0.171Z4; X^ - 2.4S1S: -

0,O62i'b; î' - 0,071^8; Ic - 0,7S?î

« ),^086 yi 1,66477; eu wen- 

HiunvL ea psrawsirii roioriei yi 
X^ LU tosi reäuyi la nuwärul e5oe- ^p 

iiv âs spire Li Lnkayurärii prinei- 

pale ^.. ) '

puneio erperimeniale (Ic » o,7d^î 

. §- Z.S086; 1.66477 ?I X^ -1,2)

In ^is-^.5 esio roprsLeniaiL 

Äeponäsn^L I « t(d-) peniru X' » p L
eonai. (Ou linie eoniinuL vini irssaie eLraeierisiieilo eorespuarLioare pars-
»eirilor - ^,^086 yi - 1,66477 ivr eu linie LnirorupiL, evlv eorespunLä- 

iovrv »oierului eu O» 1,0 yi 1,0.)

)..1.2 kowvniul 6» pornire.

domeniul olseirovLAnoiie äervolivi In pornire ä« »oiorul nsineron mono- 

^LLLi eu roior simoirio yi l'arL âo pornire, ssneral nesinsirieä -âe iip ea- 

pLeiiiv- (eâieulLi pe dvLL relațiilor (Z.27) yi l).24)) osie âai âe:
2, ?r" * ° i"» L

p co, o ^2
1

°"' nztk^x^)

^2Ic^ 1°« X^-(8 -k, )(X^,-X)eos^^ 
ip p p p

In voâoreL preluerârilor Lnaliiiev (eu yi 6in (z.28) yi x^ - x^/ 
)c^) womeniul sleedroLLANviie (i*^2) va ^i reseris 02 tunoiio rL^ionalâ trae- 

^ionarä (in rapori eu variadila Xi) os «ai Hos:
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Ln earo:

v. - Ick - L^(k -». )eosS , iar 
1 p p

0^, v,» di s!a^ aeooadi ea Ln ().)1).

Ia Hs.Z.b s-a ropreLoa^aî va- 

ria^ia woaoaîului rolaîiv âs porai- 
ro «P - L(X^) eorespuaLLroaro «o- 

îerului asiaeroa avao^ara^ ea § 

Z.9O86 yi - 1,66477, pearru eL- 
tvvL valori (60^, 7b>o, 90^, 10^ yj. 

12vO ) alo aa^dialui -S.

ris.^.6 
kuaeîv orporilLon^alo: > pea^ra d « 
6oO; a poaira d - 79 î O pvaîra 
- 90^; Q psaira 6-109 di X poa- 
«r-u » - 1Sv".

VrsLriaâ »oao^oaia euplalui âo 

pvrairo eu »Lri»oa roae^aa^oi 1^ 

oo odsorvL eâ aeoaîa ersyto 6o 1» 0,
îroeo pria^r-ua «axi», ctupa earo seaâo aoao^oa .râ^ro 0. Valoaroa reae^aa^oi

BUPT



- 6b -

vf^rf r?.?6)

(Relația (7.76) s-a odtinut Ln urma anulLril derivatei momentului 6s pornire 

Ln raport eu X^.)

Ourda -oaro uneyto valorile maximo als momentului 6s por­

nire- psntru 6i5erito un«b1uri d oste roprerentatL po aeoeayl 5i«urL 6ar eu 

linie Lntrerupta.

In 5i«urils 7.7 yi 7.6 s-au 

1,0 r 1,0 yi rsspsetiv
roprsLentat aeoloayl 6epea6sntv 6ar psntru 

° 2,0 ; î-- 2,0.

Variația momentului 6v 

pornire cu un«Niul -O, N? , 

5(0^), psntru oitsva valori 

als reaetantei eapaeitive 

osta prssontatL Ln 5i«.7»9.

^i«.7.9
> punetv exparim^ntalo (!c -- 
0.7V5; i.vOüb; ^-1,b(>477)

0Ln6 lntayurarea 6e por- 

nir« oste eunoseuta (prin va­

lorile eonstantelor k, , 
0-), marimoa reaetantei eapa- 

eitivs X^ ears va asigura un 

moment 6v pornire impus so 

ealeulearä eu relația:

Ln ears:

^1,2 ^2 (Z.Z7)

^2
2 2

»2 M,» 
' k

p>.
^0 ^2 °1 

L
(Z.ZS)

°2
p 

2pv s^n» .
«o 2 ^1 

' p L

- °1°1

2 2

V»0S L? 
vi;« sL

> atunei -impus se obține pentru 6ouL valori 6istin- 

ale roaetantol eapaoitivv. In aiara intervalului 
momentul 6o pornire al motorului asineron monotarat este inferior eelui im­
pus. Dependenta -- 5(0-), pentru Hi? -> impue, vstv in6ieatL Ln 5iL.).10, 

51«.7.11 yi 51«.7.12.
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DaeL ^2^^, alei o VLlovr« L

roveiLN^si capveiiivs X^ nu LsisnrL vv- 

lovrsL âoriirî L womsninlui 6s porniro. 

In Lessi evL osis nvesvLrä rväiwvnsio- 

narvL Ln^Lyurärii äs pornirs.

3L odvsrväm ea rsaeinniv eLpveiii- 

VL X^ iniorvine, äs tiscars äviL Lu rs- 

iL^iv wonenrnini äs pornirs (Z.)2),prin 
sxprsaiL (X^-X^^^X^) ulisrior 

0-^4), !n sxprsslL oedlvLlsQliL X^ -

krlQ uraars, âLvâ A ssîs vsIoarsL 
p

wvQSQ^^I^i äs porniră eorespnnLLroars 

psrLLvirilor 1,0 iar X^ » X^(1), 

Linnei psniru 1,0 yi

^(L) - x^<') - <î-')^
VS od^ins LeesLyi VLiovrs psniru "p

riL.z.ir

kaporinl äs îrLnsLorwLrs tc iniorvins äirsei in srprsvlL »omsn^nlni äs 

pornirs. Inilusn^L lui povis ^i Lprseiviä nnmLi 6upL resoriervL rslL^isi 

().)4) snd torwa:

„ , Lv^. _____ ?°—---------  . ->c > n

°u- 1 - KV^-^Vh'î>-^-(Np^
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In eL7.u1 motoarelor nsinerons monoiLLLte eu in2n âe pornire Ln eunâratu- 

rL vlvetricâ, wowentul sleotroma^netie âe pornire este invers proporțional cu 

L.
Vaeä H -L 9oOtzl., momentul elsetrowa^netie âervoltnt âe motor la pornire 

poate avea o valoare extremă (pentru un âat) âaeâ:

- h-1)k^n^ ^X'-h-DX^e^

la osr« aosv » 8 /(k^*x^)^ esi« odlsr tLLiorol cie puivr« si ooiorului, îs 
p p p

porulrv, e5uâ es^s AlImon^urL uuwLl. Lu^LyurareL priucipalâ ä.

).9.1 .) Qîu^^elec^oMSLQ^î^e^Zl^cureu^t^lL

por'nli'e.

vu crlîsrlu 6s d^rL !u Lpreelersu pei'Ici-wLu^oloi' Iu porfir» LI eous^lîue 

wLr'Iw«» cuplului spvcl^le â» porfiro, Lâicâ valoarsL r'Lpoi'îulul âluiro momen­

tul olsotromL^nstle yi curentul 6« pornire.

?vntru motorul asincron monotnLnt eu sovsrsll nosimetrieâ âe pornire 

âv tip enpaeitiv, cuplul speciile 6e pornire se enleulearL eu:

ris.).14
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Variația euplului spvei^ie 6» pornire ^pentru motorul considerat) este 

reprerentatL Ln 5iA.).19 dl tis.Z.16 (atLt la raport eu
eLt yi Ln raport eu -8).

via punet de vedere numvrie este

punets experimentale (Ic - 0.7HH;
).^086; 1,b6477 yi -- 1,2!

de dorit o valoare eLt «ai »are pentru
cuplul speeitie de pornire, kraetie, daea aeeasta cerința este Lndcpli-

nitL numai de motoarele asincrone monotarate eu ^ars âe pornire în euaâraturL
sloetrioL.

HH.1.4 Kaportul dintre momen­

tul eleetrown^etie yi pierde­

rile 6in intL^urârils statoru- 

lui, la pornire.
6lp 

kierderile eleetrieo din inia- L 
p p yurLrile statoriee (? - 8.17 >8^1^ .

p ^p ü Lp L
o^erL eea mai su^estivâ idee privind 

ioeLlrirva intâyurarilor la pornire. 

Valoarea aeestora -pentru un moment 

de pornire impus- va limita Ln ulti- 

»L instanța numărul de porniri pe 

orL ale motorului.

In aeeat eontext, este de dorit 

o valoare eLt mai mare pentru aoest 

raport.
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Xualitio, raportul poate ti studiat PS dasa relației:

"p 2p siu^ ^5 ^5^

Lu eare:

- x^: - s,
p A 9

- <î-^^>Icir^-(8^-Iî^)<:osS > Np-1c(Sp-L^)eosS .

I -K<X -X.^)cosS p p XV

(5.44)

(5.45)

Variatis raportului

IcX _ - d -r,^)eosS p p XV
0.^1--------- --------------

"8 /? -- 5(Ll), peutru eL- 
p p L.

îeva valori als uuAtiiulul 

H-, vvtv reprvreatata Lu 

LiA.5.17 (eu liuis eouti- 
uua peutru ),Z0S6 yi î 

- 1,66477, rospeetiv eu 1i- 

uiv Lutrvruptk peutru - 

1,0 yi » 1,0).

rxx.^.'tj
. Puncts «rpsr^wsniktl« (>c 
- 0.7SS: x - Z.50S6; -
1.L6477 Sl -- 1.0)

Valoarea reaetautei 

eapaeitive eure asigura

0/.-

0,3

02-

Ob-

0^

Y7

90° 120°
----- --  9

^î'v-> -
30° 60° 160° 160>

0.S- --

0.1--/^

»Lxlwul raportului N /? (stadilitL diu eoudi^ia 
p p

»iuL eu:

) sv deter-

°)
(5.46)

cur-d» (kî /? ) 
p p msx '^), earv uueyts valorils »axi»o als raportului a-

usILLLi psu^rnr äLL^rlts valorL slv uu^^uluL 

5.17 (dar eu LLuLv puueîa^â).

Vvpvudeu^a raportului " ^(^)» Pvu^ru

eapaeltivo L^, vstv LlustratL Lu ^1ß.).16.

este represoatata tot Lu tiL

eLteva valori als reaetautvi

U-' -icr,^. » XV

0

5

0

5-5.1 .5 lîaportul dintre pureres aparsutL a eondeusatorului

yi punerea aparentă a motorului Lu pornire

Vu iwportaut eritoriu de aualirL teUuieo-oeouomieL al motoarelor asin- 

erouo wouvtarate eu tarL de poruiro -de tip eapacitiv- poate ti ovHiuut priu 

eompararea puterii aparente a eoudousatorului eu essa a motorului, la pornire. 

l,a eousiderarea euroutului de poruirs (5.50) eLt yi a eureutului din !u-
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LLyursr'vs 60 porQlr v ().25 d)» rsporîul putorilor spLroaîo -I» pornire- so

LNLI1LVL2L 6U:

kuneîv oxporlwenralo (L « 0,755; 
§ - 5,5066: s- 1,66477): > ven- 

0-60 ; pînîr>u 0-75 r <->
penrr^ O - 90 ; o penurii -- 
I05O; x povîru » 120 .
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kentru motorul analiLat, variația raportuluirepre- 
rentata in Li§.).19.

la moditicarsa inLâyurârii de pornire, acelayi raport g-a studiat in 

LI«.^.20 (p«n^r^> 1,0 ; » '-0) ?i La t1«.z.22 (peaîru î " 2,0 î -

2,0). rearru kloc^rs oar la pârts, eu I1a1o-puner s-. Lleur-stz yi cLrLcivrls- 
tles (3"^„/2 ) -- t<X^).

Lp p MLX L
Variația raportului ou un§biul b -pentru oLteva valori alo reac-

tanhei oapaeitive - ssts reprsLontata in Lis.).21.

). . 2 Cotoare ds inductis monoLarats eu Larrâ resistiva de pornire.

kentru aceste tipuri âe motoare asincrone monoLarrato vom stuâia inLlu- 

enta unZniului yi a rsristentoi inLayurarii âs pornire asupra următoarelor 

mLrimir 1.Ourentul âs pornire 1^; ?.Momentul electroma^netio âe pornire 

).Raportul dintre moment yi curentul âe pornire t1 /I yi 4.Raportul âintre 

moment yi pierâerile electrice âin inLâyurarils statorului la pornire M /? .

Os asemenea se vor stabili relații âe dimensionare a rsListsntei irLâyu- 

rârii âe pornire âin eonâitiile: a. - «ax.; b. » valoare impusa yi 

e. N /k -- max. 
p p
?oate expresiile stabilite in aoest para^raL presupun cunoscute atit in- 

LLyurarea principalL (X) a motorului precum yi parametrii coliviei rotories 

(reâuyi la ea). Os tapt aceste elemente sint dimensionate initial, pe bara 

datelor nominale âin tema âs proiectare a motorului.

ReproLSNtLrile ^raiics sint construite in mărimi relative. Narimils de 

raportare (de barL) sint acsleayi ca in h Z.H.1 .

OrLnnisrLwL âe calcul este inâicatL in
In plus, acolo undo a Lost posibil, a-au inrosistrat yi rezultatele La- 

eercLrilor experimentale.

Ourentul de pornire.

VaeL ests reristenta oleetrieL totalL a 

tLm curentul absorbit la pornire 

eu rotor simetric yi Lara ^sneral nssimetrioL)

inLLyurârii de pornire yi no­
de motorul asincron monotarat 

roristivL do pornire se de­

termina ou: __________________ ______
'li 0'^

in care: 

8' - Ii >(«-». )(tc^-2iccosH)
p p X

L' - Ic^

lZ.4S)
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-i - Vp

Variația curoniuiui äs pvrnirs eu QuriwsL purnaeiruiui , 1^ -- i(^), 

peniru eiieva valoni ais uraniului -6, esis prs2eniLi?i in kiA.Z.24 yi ).?5.

ki8-)-24
kuneie sipsrlwsniai« -- 0,755; H -
1,6647^): peniru psniru

» 75^: o peniru d - 90 ; o peniru
O » 105 ; psniru » 12^

tXiei yi !n eoniinusrs, puneiois sxpv- 

ri»sniLio eorvspunâ unui »oror* asin- 

ersn »ono^uLsi eu - 0,10)56; X^, « 
0,056)6; ? - O,16))8; ? ° 0.1SZ18;

p p —
- 0,171^4; - 2,4516; -

0,06296; <X' - 0,071)6; 1c ° 0.755; ^°- 

1,66477. ?LrL»eii'ii rotoriei s-au ra- 

xoriLi ia nusLr-ui eteeîi^ 6s spirs ai 

intLyui-Lrii prineipalo L. OonsîLQiL 

Lrv seomiiieL^iL 6^iL âv (Z.26-).

?i§.).26 
kuneie sxpsriwsniLis (ic -» 0,755» "
1,66477): > peuii>u » 6,0; x psniru 
k - 5'0

?i«.).25

irLsais esr^eivrisiieiie eorsspun-III tis.z.rv, eu iiuiv evuiiuuL sini

Lâiosro psrLLviruIui - ^»0 ^ar^ eu Unie inirorupia -evle peniru » 2,0.

Vu^ishiL eureniuiui 6« pornire eu un^Niui -0^, « L(^), peniru eiievs

îLiori eonsiLnis Lis eosiieieniuiui , ssis reprereniaiL in
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2 ^amoniul 6s P0l-n1l7».

-lowvniul vIseiroLLAllvrie âvLvsIiaî IL porai^s 6s «oîorul Lsivsroa M0Q0- 

(en roior simsirie yi tarL rsLisiivä 6v porrrirv), ealeulai PS dara vx- 

prssülsr Asnerals (Z.27) yi 0.24), poais ti ssris sud 5or«L: 
p 

2pv-!r'vi2S x.'y - v! 
« - ------------2-r--------------------2 ^-50)

c^iic" (0^ -v,')

tc^(l-tc<-osS)k^X^>ceosS K^X^ kZ.51)

sl'-^-cosS ^<L-1 »cl« r^.tH-eovS)»,X^^-rk^oo»S-8,X,

î?^' yi sivi sessLyi SL La l).48).

VSPSQöSQhL »ow.sQruIui äs por- 
»irs âv rs2is^sa^L vocala L ^srsi 

6s porvirs es^s rsprsLvnrsrL !n üß. 

).27, tiL-^.^tt yi ti8-).29, (psvir-u 

6i5eriîs ^alor'i äl» parruLsirnrlui 
yi eLîvVL unAniuri äinirs Lxsl» 

Ln^LyurLriivr arLioriev). 

riS.^-27 
?uneis experilLsurLls: > psurr-« 
60 r psn^r-u 0-7^ ; s psQîrnr 
H - 90^; rn psurrni « 10^^. p,n- 
irvi » - 120".

—8
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OdsvrvLnâ »onotonis âeponclenhoi -- 5(^1 1â O - eonst., se ponte sta- 

dili ^aioaren resisten^si totnie k_ a iLLvi âv pornire (L) pentru esre mo- 

nentui âe pornire este waxim. ^eeasta se eLleuIenrâ eu --c> Ic k., Ln oare:

51 2 
°;

2 2
°1

0.52)

(LxprssiL âv »ai sus L tosi sta-

diiitL âin seuL^in: » 0)

Variație. avLentuIui âv por- 

nire eu un^diul -0, -- L(O),
pentru H) » eonst. yi » eonst., 

ssis prerentatL Ln 5iA.).)V.

^yL eu» ss odser^L, aeests 

tipuri 6« motoare nsinerons nono- 

LnrLts âsLvolrL cuplu maxi» Ia 

pornire numai 6aeL tara auxiliară 
este âispusL la 120^81.

rie.).-)v
> punere «xperisvniLl« (tL --0,7Z^; 

° 1,66477 yi - 6,0)

Vs »ui^v ori, Ln proiveiLrss «oioLrelor Lsincron« »ono^L2Lio eu tLLâ 

rosisiivL âv pornire se iwpuno «ârises euplului 6e pornire. In »esst enL, 

reLisîsnrL eieeirieL ^oislL a 5Lrei âe pornire ss v» âsier-inL ^oi eu -»

X LnsL Ln care

?1.2
»2

(Z.5?)

ou

^2

°2

°2

(5.54)

krod1e»n ars soluții nuwsi äLeä - ^^0^ ^7 0. In eas eonirar, ss 

set»iwdL raportul de ^rLNslormaro Ic (respeeiiî nu»ârul e^seilv âe spire Li Ln- 

iLyurnrii âv pornire).
Vspenâvn^n xratioL » t(^) eorevpunrLionre womsaîelor âe pornire » 

0,2^; rvspeeriv 0,^ osie reprvLva^LiL Ln 5iL»).^1 (pentru -- 1,0), Lis.Z.)2 

(pvniru « 1,66477) yi Ln LiA.Z.ZZ (pentru - 2,0).
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Raportul äs trxastvrmare Ic intervine explieit in expresia momentului âe 

pornire. lntluenda Iui poate ti apreeiatâ numai âupL rsverierea relației (). 

dO) sud torma:

â„2 R'sinv- ,,.2 ,
« - ------------ t).S5)

(o;? -0j )^lL^ -^ )" 

in ears: -
1' " -» )x - lx-r )»>>.»l. p L LV p LV L^

-- <?<î<Z.se)L p p LV
n' - lk.X^ - K X.. )cos»L p P LV

DaeL H « doOtz^., momentul elsetroma^netie âervoltat Iu pornire âe »odo­

rul asincron monotarat eu tarL rvristivL âe pornire este invers proporțional 

eu raportul âe tran^tormare k.
VaeL 9oOsl., momendul âe pornire poedo nven o vnlosre exdremL l!n 

rspord eu Ic) nunai âneL:

rtk X, - K.X^)eosS
V -- ------k—^7)

(Q-1 )L.x -(r-1 )k x.L L p p LV

^.5.2.^ ^npordul âinire mo»sndul sleedroms^nodie yi enrend. In

pornire.

Raportul dintre momentul vlvetroma^netie yi eurvntul âe pornire sau su­

plul spseitie âe pornire eorespunrâtor motorului asineroa monotaLnt eu tarL 

reristivL âe pornire se ealculsaLL eu:

2pIIR^sinS L^-v^'

Datorită eomplvxitLtn analitiev a expresivi ("Z.HS), in eontinusrs se 

prvLintL numai eitvva rvrultats L^âtiev -probate âe inevreLri experimentale.
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Variația suplului spseitie âs pornirs (iu u.r.) eu mâriusa rsLiaisu^si 
vlveîrioo ioials L tarsi âs pornire, peuiru -S' -- eonsi.OoO,
60O, 7^o, 90O. 120O yi 1ZoO) esie prsrenraiL Lu ii8.).)4.

Iu iiA.).)5 s-a reproLsuiar ln^luen^L âsealL^ului spu^ial 0^ (âiuirs ax- 

slv LutLyurârilor siaiories) ssupra euplului spseitie /I , âseL c> »> eousi.

riL.5.54 ri^.z.zz
?uueis experiLsoiLls( Ic -» 0,755; > puueis vxperissQiLls (tc «0,755;

- 1,66477): - 60 ; ° 1 ,66477 Si § - 6,0).
veu^ru » 75 ; O pvniru H -

90 yi x pvuiru -- l?^.

krseiie yi îs uo^vLrvle saluer'ous wouotLLL^« eu tarL rerlsilvL âs por-

Llrv (yi )c <.1), »Lxlsuw »Lxlsor'us iTLpor-iulul N /I esîo od^luu* uu»Ll âs- 
? ?

eL LutLyu^Lrllv sisrorles s!ui lu eusâr'LiurL «IseirieL.

).5.2.4 kLpor^ul âlu^rs mvDvn^ul sleeirowL^neîle yl plsi'âer'lls

âlu Ln5âyurârlls siLiorulul, ls poinlrs.

1^ »vtOLrvle LSlner'oQS souoLLLL^s eu rsLlsîivâ âs perulas» reall-

Lsîâ eu spirs luioarss (usiuâueîlvs), wärlLSL plerâsrllvr slee^rles âlslpL- 

îv lu LulLyurLrlls siLiorulul -ls pornire (k^ -- eousîiius uu

inâiesior âs d»LL reivriior Iu iueälrirsL Less^ors.
Lusliiie, rnporiul » /? ss post» siuâia eu: 

p p

2 P sla» 
kp ' "

iu eurv:
X' - x-î ». -
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Vepenâvnta raportului 6« «Lriaea reristantei eleetrioe totale a

este ilustratL in tis«2-56.taavi âe pornire (pentru « eonot.)

?is.).Z6
Lunete erporlaontale (L - 0.799r^ 
« 1,66477): * pentru H » 60 ; a 
pentru -- 7zO; O pentru - 90 
O pentru 0- - 109 . Yi x pentru 
- iro".

4- p'inete experiaentale (L - 
0,799î - 1,66477; x - 6,0)

Lvinâ in veâerv yi cerința iwpusL aoaentului âe pornire, praetie se âo- 

rvyte o valoare eLt mal varo pentru raportul
Oonervt, marinea reristvntoi totale a tar<>1 reaistive âe pornire (v) oa­

re asi^râ «axisul raportului analiLat va ti âetersrnatL eu

eare:
S'v'

cz.61)?

Variația raportului N /? eu uu^Liul tâiutrv axele LutLyurLrilor sta- 
? p

tories) este proreutata iu tis.Z.Z7 pentru eiteva valori eoustaute ale para- 

«vtrului o .

).9») Cotoare âe inâue^iv aonotarate eu taxL âe pornire âe tiv 

ooaplex.

La aeeste tipuri âe «otoaro asinerone «onotasate, convertorul statio âe 

taaL -Lnoeriat eu intâyurarea âo pornire S- este âe tipul LI» sau, aai tree- 

vent, âo tipul LO.

lwpoâanta vetrivalentL a convertorului static âe taaL este 2^ - 

^r^uLvntul (o^al cu -90 . O sau *90 atunci einâ pentru pornire se utili- 

aearL eonâonsatori, roristori «au dodine iâoale) poate avea -in ^vneral- 
oriee valoare âin intervalul (-90^, *90").
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Impedanta ecbivalentL Ia pornire a LnFLyurarii prL.LeL.pLlo sate 2^ 
2^o^p. vxual, 2^ «< 70^. Analitic, atLt modulul cit yi argumentul

impodantsi 2 depind de marimea parametrilor statorici yi rotorici Yi pot

Fi calculate po bara sckemei electrico vcLivalente Ia pornire.

In plus, impedanta 2 poate Fi determinată yi experimental.

6u aceste preoixLri introductive,vom deFini variabila complexă

2
°2 /v ^^pL (Z.62)

eu: L - 2^; / - 2/2^ yi ch^ " V? - ^6(D O*6Z)

in oare 2^ este impedan^L de simetriLare a inFayurärii de pornire L yi es­

te deFinita de 0.1 ).

Implicit, din ().6Z) resultL yi intervalul in oare ia valori. vo 
exemplu, dacâ convertorul statio do FaxL este do tipul K0, atunci 20^ 

^,60°.

Vin considerente analitice, vom doFini -Ln plus- eonstanta cowploxl a:

eu:

«X * s - ----- -

- l-r^)^/(iî^r2)X „

LS 0.64)

0.65)—

Cantitativ, pentru aeeste tipuri de motoare asincrone monoFaxate, vom 

studia inFluonta ungniului yi a convertorului static de FaxL (prin modulul 

vLu 5 cit yi prin earaeterul sau ch^) asupra următoarelor marini: 1.^actorii 

de nesimotrio; 2.0ureniii de pornire yi Z.ttomentul de pornire.

Se stabilesc reiatii analitiee de dimensionare a mărimii. convertorului 
static de FaxL (la impus) din condițiile: a. » 0 (anularea ^^clu- 

de disiwstrio al curentiior) yi d. 51 -- max.
p

Leprerentarile sr^Fice aFerente sînt construite in mărimi relative. (6a 

«Lrimi de dara s-au ales mLriaile corespunsätoare din regimul diFarat sime­

tric.) Valorile numerice ale parametrilor, pentru care s-au construit toate 

diagramele din acest paragraF, corespund motorului asincron monoFaLat studi­

at iy /109/.

Z.5O.1 ?actorii de nesimetrie.

va pornire, ciad yi inFayurarea de pornire este alimentata, Ln stator 

ia nayterv un sistem ditabat general nesimetric de cursnti- Ia astFel de re­
gimuri derecnilidrate s-au deFinit: i.gradul de disimetrie 0.18) yi ii. 

gradul de asimetrie (o 0*19).

(3e poate demonstra ca mârimea gradului de disimetrie â curentilor inFlusn- 

tearL neFaot perFormantele motorului la pornire: diminuarea momentului elec­

tromagnetic» ereytoroa pierderilor, rgomote, vibrații etc. vin acest punct 
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âs îsâvrs as äorvybs o vslosrv eLl «Li rsäusL -In psrlleulsr edlar uulL- s 

Iul.)

kealr-u eursu^l, sxprsaLLls ssusrsls t)«20) yl t).22) als taelorllor 6» 

uvslwslris, pol ti rsserias sud torws:

,L - Hksiu«-tceosb
E ()«66)

!L > ^Icsiu^ (Ico -1 ) ^. 1ceos0-)j

r^eosS^ 1c(jc>1)^1 - (l-s)eos^I
ol " I 444. I ()*67)

>2 ^IcsiuS (rcv -1 ) -». keos0-a(ks >1 ),

laalilie, sr^âul äs äisiuslris »I eursalilor l7.66) poslo ti privil es 

o tuaells rsslL äs lr-ei -varisdilo rsals « ^il^'^'^p^ 6soL tc, s yi vc

sîul eovsläsrsll ärspl psrssolrii I» o eouslr-uell« äslL.

?iL.Z.Z9

la si tiL'2'40 s-s rsprvLsalsl VLrislis ^rsäului äs

äisiwelr-is eursalilor ls poraire eu »Lrisss ooavsrloiTuIui slslie äs tsrL 
I' pealz-u » 6oO, 9^ yi rsspsellv 120^. (?s»lliilv 6s eurds

prsrsalals su ärspl psruLslru sr^umsalul Vslorils auLvries eoasiäsrsls 
psalro aessls slal: )oO, 4^, ^>oO, HyO, 12oO, 1)»o, 14()O yi I50O.)

konlru sprseieroa latluealsi esrselsidului eoavvrloiTului «lslie äs tsrä, 

sspsral 6-su eoaslinLil yi äspsaäsalsls -- Lu eouäiliLls: - eousl.
yl - sonst. F»llt>-U - 90°. 100°, 110° ?1 ,20°. sossts» »!n« r-sprsrsntst« 

!n tL«.).41 (psotru / - 1,6). t1«.).4r kpsatr-u / - 2.0) yL t1«.Z.4Z tpsati-u
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/ - 2,4).

^vLaâ Ln vsckvrs yi relâ^llls 

0.62) yi 0.64) âv 6e^lalrs a wä- 

rlwllor eowplexe dl a, sLa^em Ln 

wâsarL «L sladlll» Laalllle eoaâl- 

^llle saalârlx eLmpuIui lavsra 6la 

waylaL, Ia por'nli's.

^avvîea sLal eoa^lnu^s la sls- 

îv»al;

? 2zs vosch^ « -Ic sla H - akeosS' 
^eos(H-vc) eosv^

0.68)
sla(s^ -- -tcslaO (Iceos^ - 1 ) -^ 

a!cc!08H^sla(^-<L) - slnvH

kvalr^L an malor aalaeroa moav-

taral: (Ia care ss euavadlrs aa^tilul
dl earrae^vriil eoavorlor'alal sta­

ule â» tara -prla valoai'vâ Lr^uvea-

lulal ch ), 
p

slsrvwal O.b8) pormltv
sladlILrea raportului äo lrLaslor'-

waro Ic:
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eosch^ aetsS-sin(ch^ - «.)

eos(^ > Lp^) - a ets^ sio(O 4 - «e)

sau mărimea ars^ontului (psntru o eonstrue^is datL L tasvi de 

tcsinb-(IceosO - 1 ) - akeosH^sin(6 - oc) - sin«.^

LLeosdOcoosld - o>.) > oos«-^

l).69)

pornire):

0.70)

In plus, ss poate determina yi valoarea impedandi eonvertorului sta­

lle de tarâ (oare asisurâ » O) eu relația:

^(1c^>1 )^(sinS a eosb)^- a-sia29 (1-sin vc-)^ 21ceosO' 

^a^eos^ > sin^ - (2aeosvt.-1 )^ - 2a sin2^ sinvc.^^ (^«71 ) 

vaca sv Lnloeueyte H » dvO«!., relațiile â» «si sus devin:

k - -«r«^ ?1 / - Il(lc^ (7.72)

adica tocmai expresiile stadilits de «Ina Ln /64/ psntru motoarele asincrone 

monotaLste eu Lntayrrarea do pornire Ln cuadratura oloetrieL.
In plus, daca yi Xrs(^) - -9vO, obținem:

>c - Si k7.77)

Ln care X - 2 sincs (adicL ctiiar reactanta LntLyurLrii principale L, îs 
9 9 ^9

pornire). Xsttel, s-au resäsit exact relațiile elsslev /10/,/76/,/104/,/162/ 

/201/etc. 6« dimensionare a motorului sslneron ^onotsrsr eu tsrL espsolîivL 

âs poi'nlrs (Ln eunärsturL slse^rleâ), îs pvrnlivs Ln dltsrs^ sluvrrLe.

).Z.).2 Oui^n^Ll ls poi'Nlr'e.

Ou noîs^LLls (Z.62) Hl î>.64), euren^Ll ckl-» eols 6ouL La^Lyur'ârL s^s^o- 

rles (prlneLpsls yl 6v por^nirs L) sls »orordulul 6v 1n6ue^Ls »onokssst -rs- 

por-îs^l la eurenrul ds ^ssL sl woror-ulul dltsLsr simetrie- sLnt ds^i âs:

il.^ ,2 * - IceosS (1-s)I

° I------ r?--------- ?------------Z7!'^s'p - cos^ l1 - L>^I

/l.,< ,1 - lceosS-<1-»)I

° !------ ----------- 2-------------7l O.7S)H»'p -^1 - cos^H-t1 - S>^I

Lxproslilv (Z.74) yi ().79) sînt Lvsrts evaer'âle, ^sladilv pentru orie« 

deenlnH spatisl (dintre sxele Ln^Lyurärilor ststoriev) yi ories tip de eon- 

vertor ststie de 5sLL utiliLst pentru pornire, vin punet de vedere snslLtie, 

expresiile de urni sus sînt relativ eomplieate, dar dseL sînt eunoseuti para­

metrii mayinii asincrone monoiarate pot Li utilirate la studiul variației eu-

rentilor statoriei ( Lie eu / eLnd H yi sLnt Lixati 

sLnt tixati, tis eu eLnd / yi sLnt Lixati).
Lie eu eLnd yi

In tiA.Z.44, ^lL-)*4), tis.).46 Yi tis«^»^7 sLnt rvprerentste (ou linie
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eoniinuâ yi rsspsoiiv eu linis Lniror-upiL) ävpsvöor^slo (l^/I^)^ « yi 
»» peniru -- 1^0^, 1)0^, 140O ^1 I^O^. In plus, penir-u 51t.-

eurs valouro L ai-AUDsniuIui <j)^ s-nu i-spr-sLenistr eai-LelLerlsiieils eui-oniilc.2- 
eorvspunrLiori âveulL^sIor' spahiuls « ovO, 90O, 100O, 1100 yi 120^.
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Numai einâ infâyurLri^o statorice sint in cuaâraturL oleetrieä odti-
nem: __________ 1____________

2Ic^/cosch^ >c^ )^ 0.76)1

aâica curentul prin LnfLyurarea principală (Ia pornire) este inâepenâent âe 

wârimea impeâantei exterioare

In fine, tot c'in examinarea relațiilor (2.74) yi O.7H) se poate preve­

dea yi comportarea asimptotica (in raport cu /) a curentilor la pornire. 

Astfel, âacL /-»-O. rezulta: 

/ tc^-?tccos6 (1-?acosvc) > cos^H( 1-?aeosvt >a^)

p(^--0) '-2coy^6( 1-^aco3vL>L?eos2o(.)-,-cos^-6( 1-^acossc.^a^ )^
!L

(^.77)

Zii s" p p p »/
I 8> â 1 1-2^cosS (1-acos«.) > Ic cos H( 1-2acosoe*a ) (Z ?S)
^s^p(>-»0) Ic^ 1-2cos^(1-2aeosd(>a^eos2b^^cos^H( 1-2aeosbL>a^

In 3cdimd, âacâ v-»oo (eLnâ infayurarea âe pornire este întrerupta):

^-°°) ° ^°p di - ° (7-79)

kentru eviâentisrea influentei âseala^ului spațial âintre axele LnfL- 

yurarilor statorice, expresiile curvntilor se reseriu sud forma:

' I 
^xso^ p !

^^Ic^-( 1-a)keos^ !
i?.vo)î ^Ic^^1-( 1-a )^eos^ I

(2-^2 ) ^1-( 1-a )kcos4^ I 

^Ic^^1-( 1-a)^eos^^ 1Z.S1)

I I
p A
-«-1-?( 1-a )Iccos^ L^Ic 1

lZ.sr)
2*Ic^1-( 1-a )?cos?^

Variația raportului (I/I^o)? -- f(^), pentru » 12oO, 1)oO yi 14oO es 

te reprezentata in fig.Z.Z^, fig.Z.bb yi respectiv fig.).^7.

Momentul âe pornire.

Ho^entul electromagnetic âeLvoltat la pornire âe motorul asincron mono- 

farat cu fa^â âe pornire âe tip complex (raportat la momentul âe pornire al 

motorului difaLLt simetric) poate fi pus sud forma:

2
° (1 - L^) tZ.S?)

6 P ' S 'P

daca prelucram expresia ().8Z) -pe daLa relațiilor ().24a). (Z.66)- yi 

ținem cont âe notațiile (Z.62) yi (Z.64), in final obținem:

i * b
- ° tcsinS --------------------- l).v4)

' > v
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Lu earv:

X

v

v

v

« SINH?* )ceosH^Ls1n(ch^-

» -1c(!L^-1 )aeOSH'SiN«»

2s* 2 n 2 '»» Lc ^eosHp-eos 6^a oo^( ^-2o0-

-2Lvos((j)^-«)^60sch^1 (5.65)

4f 2 2» tc ! 1-2eos 6(a eos2eL-2Lcoso<.*1 )>

-t-e0S^H(L^-2LCO30<.>1 )^

kuporîul momsvîsloi' 6s pornirv 

preclLL^ äs expresia. (5.64) esie L'oar- 

îv §eusral. koais ti uiiliraî Ia ana-

IlLL orXeLrul mo^oi' 6v 1.Qäue^1o woQotLLL^ (eu tarä Lux1I1ar7ä sau 6s porn1r*s
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general nssimstrieL) yi oriev tip 6» eonvertor statie âe LarL.
Xnalitie, raportul momentelor ().84) este öoseris âe o Luneris rsalL 6v

yasv variabile reale:

prerinta supraiata (N/K

La Lig.).4S se

s p
kraetie insa, ultimele einei variabile pot LI interpretate (âupL ear)

ârept parametrii -pentru o eonstruetiv impusa eu tip âs pornire prestabilit.

La LiL«).49, LiL*).50, LiA.Z.51 yi !v Lis*i.^2 s-au reprsrsuia! 
â6psQâvn!6l6 (k4/Ag)p -- L(/) peniru -- 12o0, 1^o0, 14^ yi respectiv 1Ht)O. 

In plus, pentru Liscaro valoare a argumentului sLnt reprerentats (eu 1i-

nie introrupta) yi earaeierisiieiis - L</)- VngNiul (âintre a-
xele inLLyurarilor statoriee) a Lost varia! (6in 10 !a 10°) â« I» bv"

1)0^. earaetoristielle eorespunrâtoare âispunerii !n eua6raturâ a iniâyurL-

rilor staroriev sLnt Lngroyats.

Valoarea lui / ears, la pornire, asigură un «owsnt sleetromagnetie ma­

xim se ealeulesLa eu:

^opt O.S6)

(kela^ia ().O6) a Lost odtinutL prin ealeularsa yi anularea âerivatei im ra­
port eu 5 a expresiei O.S4).)

vaea se inloeuvyte ().86) in (Z.S4) se o^tiae moasntul sleetromagnetie

^S.).^4?ig.).VZ
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liils 6s eurds ^/«^ )^^ " Pvniru » 110^, 12o0, 1)o0, 1400, l^oO 

yL 160°. In plus, ps aessayi ii^rL a Losi Li«uraiL (eu linis LnirerupiL) 

yi rs^saua 6s eurds 6v seua^iv d - eonsi. (6s la boO 1^ 1400, äln 10^in lO^).

In Lins, ss prseirsa-L sL expresiils (Z.64),().ö^),().o6) yi 0.67) au 
esl mai wars L^Ll6 6s LsnsraliLars. Ostiei, pariieularirais pvniru O -- 90^61. 

sis 6svin:

- vinch?, S » 0, 6 » ^eos<>^, D - (Z.SS)

i« - "r----------2--------------------- 4 ^-vs)
« ' P 7 > Sic / oooch^ ic

A
^prcso°) - <'-S0)

____  ,, di)

«Itis yl Daniels, in /64/, s^un^ -Pv o ealv wsi siurpIL- exsor Ia sevlenyi 

rsla^ii. Dar ansliLs lor sv limlissrâ numai la moioarsls asinerons monoLara- 
^s eu Lara 6v por-nire 61«pusL in eus6raiurL slserrieL.

?is-).b5 ?i^.Z.56

?sniru a svi6sn^ia inilusn^a nssimelriei un^niulars (la 61spunsrea Ln- 
Lâ^urarii 6s pornire sud un^diuri H -L dO^sl.)» momsLlul eleciroma^nello va 

ii raportai eniar la OiiliLin6u-se relațiile (Z.v4) yi (i-69) siadi-

liis anierior preeum yi eonuianiele L, 6, v preeiLLio 6« od^inem:
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- sin^--------------Z------------ 0.92)
^doO^p /(/ > ^/6 * V)-slQ(j)

VarlL^iL i-Lpos^itzlor- (N/^oO^ " (I/I^o^)^ " penir-u -
12vO, izo0 yi 14vO l'grc, pr-srearLrä 5n yi respseilv !a

ti6«)'57. In plus, peuri^r - 1)vO, Lu s-L eousir-uir supr-s5s^»

(«/«doO> - Ns,/)-
luîi'ueli o âsîL cu ereyreres lvomeuiului 6e porirlr's ss »s^orsarL yi eu-

?i«.).99 kiL.).60
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centul de pornire, este interesant 

ds urmLrit yi evoluția momentului 

speeitie do pornire (kl/I)^.

Variația momentului speeitie 

âe pornire eu mărimea argumentului 

ente ilustrata în tig.Z.dd pen­

tru -- 0,6 (ou linie continua) yi 

5 » 1,6 (ou linie întrerupta), ros- 

pvctiv în tig.2.60 pentru / -- 1,0 

(ou linie continua) yi / -- 2,0 (ou 

linie întrerupta). Oaraeteristicllo 
au tost reprorentato pentru » 90? 

100°, 110° yi 120°.

In tinal, ea o particularitate 

a motoarelor asincrone monotarats 

eu tara de pornire general nosime- 

trica, se men^ionoara puternica do- 

pendenta a tensiunii 0^ de mărimea

ungbiului ?ig.).6l

^tirmatia este susținuta atît de înesrcLrlle experimentale oît yi de 

tig.2.61 în oare ss prorinta variația tensiunii - t(/) pentru --
9^, 100O, 1100 yi 120O. In plus, pentru tioearo valoare a ungniului 6, ar- 

gumvntul a tost moditicat (din 1^ în 10O) do la 110^ la 190O.

Z.Z.4 încercări experimentale.

încercările experimentale au tost eteotuate eu motoare de inducție mo- 

nvtarato real^rate pe structura produsului comercial A?-2 (1/6 0?, 220V, 

1,9^ 2660 rot/min) tabricat de I^L kiteyti. Os la acesta s-au tolosit:

miorul statorio, întayurarea principala yi rotorul.
IntLyurarea âe pornire (âs tip reristiv la produsul original) a tost 

woditicata în sensul înlăturării spirelor nvinduotive. In plus, ea a tost 
dispusa spațial sub ungniuri diterite de d^sl. ta^a de întayurarea prin- 

oipala (care a ramas nesckimdatL). 
Intruoît aceste motoare sînt dipolare yi au 

24 de crestaturi pe stator, prin decalarea 

întayurâriL de pornire (cu cîte o crestătură) < s
experimental s-au realizat numai cinci valori < 
ale ungniului d- yi anume: 6^, 7^0 90O, 10^O 

yi 1200. (In tiL«).62 se prerintL miorul sta- . . -

torie bobinat eu o întâyurare vitarata, ^vne- 1

ral nosimetriea, tolosit la otecuaroa îneer- 

oürilor experimentale.) kiS.).62
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Vo asemenea, s-au contoetionat atLt carcasa statorieâ precum yi ardorolo ro- 

torie (proâusul original asamdlLnäu-so âiroot La compresorul a^reeatului tri- 

Soritie). kentru asamblaro s-au tolosit scuturile motorului R3-911 (tadricat 

tot la INK kitoyti).

?iec«irs âin oslo cinei wotoaro a tost Lneercat la porniro atLt eu tarä 

rvristiva eLt yi cu tarL capacitivâ.

Ineercarilo au lost otectuato la tensiunea nominală (220 V).kentrii tis- 

carv valoare a reristentvi exterioaro (respectiv capacitâti a conäensatorului 

âo porniro), s-au citit mărimile corospunrLtoaro la troi positiv alo rotoru­

lui. Valorile Lnre/'istrato reprerinta meäia aritmetica a color troi eitiri.

In timpul încercărilor, atLt temperatura Lntayurarilor statorieo eLt yi 
a rotorului a tost âo circa 2^ -

0 parte âin r^rultatelo experimentale obținute au tost preluorate yi Ln- 

rosistrate po äia^ramelo äo^a prvrentato Ln para^ratelo anterioare.

Ooncorâanta aproape âsplinâ eu valorile calculato eontirmâ eoreetituâi- 

no» expresiilor stabilite po ealo analitiea, pv parcursul Lntre^ulul eapitol.

).6 Notoaro 6e inâuctie monotarate cu LntLyurare auxiliara 

(capaci^ivâ) în necuaâratura electrica» Oaracteristiciio 

âo tunetivnaro.

Xeostea tae parte âin marea tamilio a motoarelor asincrone monotarato 

eu eonâevsatori. 3e partieulariLearL prin âispunorea LntLyurärii auxiliare 
sud un^tLiul (Ln zeneral âiLerit âe 90^61. ). 

pornire k»e analireara cu aeolosyi expresii ea yi motoarele asincrone 

monotarate eu tar^ capacitivâ âe pornire (v. Z.9.1 ).

krin urmare, ^.n carul motoarolor âo inâuctie monotarato cu LntLyuraroa

auxiliarâ capacitivâ Ln neeu- 

aâraturâ vloetrieâ mai râmLne 

âo apreciat intlusnta un^diu- 

lui d asupra principalelor wâ- 

rimi tunotionaio.

In acest scop, s-a eonsi- 

âorat un motor asincron monota- 

rat ou conâensator (âo construc­

tiv urualâ). Rotorul, âo 1,4KV 

la 2900 rot/min esto alimentat 

la tensiunea 22OV, ^OUr, cu un 

eonâensator âo 29 ^?/4Z0V Ln 

circuitul tarei auxiliare (Ln 

euaâraturâ oloctricâ), esto uti- 

lirat la acționarea compresoru­

lui unui adresat tri^oritie. kis.).6)
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äiLH âaivle eonshruo^ivv eLH yi valor1.1v parawvhrilor motorului sLnt prvoi- 

Latv Ln /109/.

Nstoäa âv stuâiu ^olositä ests motoâa simulării nuwvriov. kv vara rv- 

la^iilor stabilito la începutul acestui capitol, s-a Lntoemit un program äs 

calcul a principalelor mărimi iunchionalo als motorului eLnâ. un^biul ar 
varia âe la oO la ISO^el. keLultatelo astfel obhinute sLnt prerentate ^ra- 

tio.

In iig.Z.b) s-au repreLvniai (eorvspunLâîor valorilor paraweirilor mo­

horului asincron mono^aLai) iwpcüanhslo ve^ivalenio: âirvciâ, inversa di o- 

mopolarâ -aiLi ca wo6ul eli yi ca tasâ- Ln tunchiv 6e unAniul d, peniru a- 

lunvearea nominalL a rotorului.

In scopul Leneralirâril eoncluriilor, mârimilo iunchionalv odhinuhv 

sLnh preLeniais Ln uniiahi rvlahive. vaLa 6e raporiare osie lormaîa 6in an­

samblul valorilor corespunrLioars âispunsni Ln euaârarura vlseirioa a Ln-

?i«.).6L ?iL-).67
BUPT



- 92 -

LLyurLrii âuxiliârs.

Lorespunraior i une^ionârii. Is. iuruiiu 

nominsIL, s-au Lnulirai:

1. Vsria^in eureniiior siäioriei eu un- 
^diul (in ti^.).64);

2. Varianis pisr6erilor slveiries 61n 

LnIäyurLrile siuiorics (  L yi su- 

xliinru v) cu un^niul (in IiL-)*6^);

prineips.IL

). Vopen6en^ä moweniului slecirowLANS- 

iie yi a icn^iunii. la oornsls eon6ensLioru- 

lui, cu un^niul -S (in ti§.).66)r

4. Vopen6en^a rsn6aweniului yi s iae- 

iorului 6e puisrs »I »oierului, cu un^tiiul 

S (in tlL-).b7)r
9« Vsris^is. Ln-.ioriler 6« nesiwoiris eu un^UiuI (in kiL»)*66).

3s procirvarL :L Is csleuls.res rân6âaeniuiui (li^.).b?) nu s-su eonsi- 

6ersi pier6erils »»« Lnies yi 6s veniiiâ^is, ^aioiiis iure^isirsis ssvnili- 

ein6 6osr rLn6s»sniui conversioi eleeiroaseLnies.

?rin iIusirarsL Lspecislor 6s wLi sus, s-L in^rssi^ iLdlouI eovpor^L- 

rii woioar'vlOr' 6s n6uc^ie »onotarars eu tarL Luxili^rL ssu 6o porîirs, zs^- 

nsrLl aosl^sii'leL.

6s csls euncscurs pLnL Ln prersvî, pr>in 6eeâIsr'6L țârei âuxiliârs 
oLu 6e ^or-nii's eu un^uiuri ^>90^, se consis.iL »»^or^rsL siLi â cursniului 

6e pornire cli yi â iensiunii iâ dornvis eon6ensuioruiui. ?rin urssrv, solu­

tis se impune nuLâi e!n6 pri«or6isl 6svinv wLrire» eu ories prs^ » »owvniu- 

lui 6s pornirs.

In plus, lâ uiilirsreâ L 6ouL SLU, Lâi rsr, irvi 6i»snsiuni 6v crosiL- 
iuri siaiories (in eâ6rui iennolo^iiior 6« Isorics^ie »ai evolusie), prin 6s- 

cnlsrss ksrei 6v pornire se poi odhine isporiLniv seonovii 6e o^el slveiro- 

ietivic ia croires s6eevsiL s iolei sisior, eeeâ es esis un avâninH 6eloe nv- 
ßli^sdil.

?rodsvii, ueessia ssiv yi rațiunea peniru enrv, Ln ul^iwui iiwp /1V6/, 

pe plnn O0n6isl su losi eonsiruiie ssitvl 6s woiosrs asineronv monolaraiv.
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c X k I 7 0 I, I, 4

M0rr0?^2^78 Ik1>'X308X88 V8 ?0MI88

4.1 Introâueere.

Cotorul âs inâuctiv monofazat (ou o slo^urL Lnkayurars pe stator) prs- 

LintL o seris LntreaLâ âs neajunsuri /2)/./25/,/))/,/46/,/162/ eto. vintre 

aesstsa, lipsa autopornirii LI Laos practic inutilirabil.

7soret1c, inconvenientul poats 5i uyor âepayit âacL -la pornirs- prin 

infLyurarea aratoricâ ss stabilesc eurenti politarati. In particular, porni­

rea cotoarelor âs inâuetis monofarats ss ssi^urL (La majoritatea cașurilor) 

prin formarea sistemului difasat (in general nssimetric) âs eurenti In sta­

tor.

practic, motoarols au tost bobinate cu LneL o LnfLyurarv (numitL "âs 
pornire") âecalatL -âe refula- la 90^1. fat^ âs Lnfayurarsa principala. Ia 

alimentarea âs la aceeași rețea monofarata, âetaLajul temporar al eurentilor 

ssts asigurat prin stabilirea unui raport X/8 âiterit pentru cele âouL Lnfa- 

yurâri statories. In acest scop sint folosite elemente pasive âe circuit.

lnfayurarsa âe pornirs este âimensionata pentru regimul âe scurti, âu- 

ratL, fiinâ âeeuplatâ (âs un releu csntrifu^al, âe timp sau âe curent) âc la 

rv^sa imeâiat ce rotorul a intrat in turație. In urma pasivirârii aessteia, 

motorul continuL sâ functionere numai cu Lnfâyurarea principala alimentata.

4.2 Motoare âe inâuctie monofazate farâ Lnfâyurare âs pornire 

âar eu conâensatori âe pornire.

Motoarelv âe inâuctie monofazate tara Lnfâyurare âe pornire folosesc o 

altL posibilitate practică âe transpunere In viatâ a aceleiași iâei âe por­

nirs a motoarelor asincrone monofazate, principial, aceasta este ilustrata 

Ln fis-4.1 la poritia â). Concret, motc.-^rels nu mai sint prevăzute cu LnfL- 

yurari suplimentare pentru pornire, pentru âefaLarea curentilor sint utili- 

Lats eonâensatoare electrice.
Lste o soluție practica mai puțin cunoscuta si âeci nici prea râspLn- 

âitL, âeyi elimina neajunsul variantei clasice, conâucinâ (in raport eu a- 
esasta) -âupa opinia lui ^âamenko /)/- la economii âe pinâ la ))^ Cu si âe 

10 - 20-6 pe prin croirea aâocvata a tolei stator.
Sugestiv, la construcția Inâicata âe fi§.4.1â s-ar ajunge âacL infayu- 

rarea statoricâ monofaLLta (v.fiL-4.1, a) a motorului s-ar realiza âin âouâ 

subLnfayurari (fase) yi Ü (ca Ln fis.4.1, b) care v-ar âscala spațial cu
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eu uraniul si s-ar' Lnseria ea La 51^.4.1e. Detasa^ul temporar al curen^i- 

lor -Ia pornire- este asiAurat pria conectarea de condensatori La derivativ 

eu una din cele doua faxe statorice.

?1S-4.1

Lensul do rorrtie al rotorului se stabilește La tuactie de Lara stato-- 

rică .^untata de coidensator (tiind La totdeauna de Ia tara statoricâ yunta- 

ta cütre cealaltâ, ea La ti^.4.1d). Vaca cele douâ 5aLS statorice sLat idea- 

tice, performantele motorului vor fi aceleași pentru ambele sensuri do rotL- 

tie.

Ideea de a Lnseria Lnfâsurarils statorice (principala yi auxiliarâ, La 

cuadratura electrica) ale motorului asincron monofarat eu condensator, con- 

comitent eu legaret condensatorului La derivativ eu Lnfâyurarea auxiliară, 

este de mult timp cunoscuta. Ineâ din anii 4O-Z0 se construiau /169/ motoaio 

de inductiv monofazate cu doua vitere, la care conexiunea derivativ -Lisâ 

normala- a Lakâyursrllor s^aîorlco era u^illLaîL La alîeraaa^a eu eoaexluaea 

serie a lor (pearru vlîeLL mica). Zurpriaraior es^e Lasâ tap^ul ca ecuații­

le tu.^c^ioaale ale acesior moioare au 1°osi siadiliie muli mai iLr2iu,/57/, 

/107/, ia aivelul aaului 1977.

0 siiua^ie similara esie LniLlaiia si la moioarelv asincrone monotaLL- 

ie cu priLL La dodina^ul siaioric /dv/,/Z2/,/9)/,/1)4/,/168/ la care La ea- 

ârul conexiunii l -alimeniaie pe pri^a 6e viierâ mare- Lntâsurârile siaio- 

rice: auxiliara si exterioara (sau iaterweäiarL) Ln euLäratura eleetriea 

sLnt tot iaseriate.

7ot Lnserieri âe Lniasurari statorice intervin si La tuae^onarea mo­

toarelor 6e inducție monotaLate eu 6oua sau trei vitere realitate pe dara 

tehnicilor 6e modulare a amplituâiaii polilor (k^l) /91/,/92/,/9)/,/94/, 

/9Z/./166/ ete.
Otuâiile teoretice eiectuate La literatura La veâerea stabilirii pvr- 

tormontelor acestor tipuri 6e motoare asincroav monoraratv consiâerâ Lntâ- 

Surarilo statorice Laserir^te La cuadratura elsetricL. ?eatru această coa^i- 

Luraiie au iost utilitate teoriile clasice do analirL a mașinilor electri­

ce. Incercârilo do a extrapola anumite oxprssxi la predeterminarea psrtor- 
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mantelor motoarelor asincrone monofaLats la care, âin anumite motive, LnfL- 

yurarile statoriee nu mal slnt exact Ln eusâraturi electrica au condus Ia 

resultate eronate.

ttotoarelv âe inductis monofasate eu impedanti âe pornire âar färL Lnfa- 

yurare âe pornire /2/,/)/ au LnfLyurarea statorica repartisata pe 2/Z pina 

Ia 5/4 âin numLrul total âe crestături, despârtitâ in âouL fare, yi S, âe- 
ealate spațial ou un^kiul 11^ - 120^61. yi inseriate ea Ln fis.4.1â. 

LIv au fost âs-voltate in eaârul Institutului âs LlectroâinamicL ai äcademi- 

vi âs Silințe âin k.3.3. Ucraina, LncepLnâ âin anui 1957, /5/.

ve altfel, âin cercetarea didliosraficL efvctuatL, referiri 1a acest 

tip âs motor asincron monofazat au fost intLlnite numai in lucrările 1ui 
^âamenlto /1/,/2/,/5/,/4/,/5/,/6/,/7/ yi ale colaooratorilor sâi: Kislenko 

/4/ yi ^rtemiutc /v/. In piua, in v.8.5.3. au yi fost construite motoare a- 

sincrone monofarate fari Lnfäyurare âs pornire (âar eu fassis statorics i- 
âvntics yi decalate spațial ia ^O^el.), s^mboliLate ^016^ (k„ -- 0,12 - o,6 

Ii
KV; 2p -- 2 sau 4 yi « 220 V), motoare derivate âin svria X0I0 /5/. k;n- 

tru pornirea acestor motoare s-au utilirat condensatoare slseiroli^ies ne- 

polarirats âs tensiune rsâusL avlnâ ea âielectric oxidul âe auuminiu (L^ -- 

10) iar mai recent, oxidul âe tantal eu » 25.

Intruclt aceste tipuri âe motoare sini mai puțin cunoscute, eu titlu 

informativ -dupL /)/- se prezintă cLteva âin performantele lor ia pornire, 

^sitel, pentru kl /«., -- 1,5; curentul âs pornire (raportai ia eureniul nomi- p « 
nai) ssis 2,6 - ) peniru motoarele eu 2p - 2 yi 4 - 5,5 la moioarele ou pa- 

iru poli. Valoarea maximi a momentului âe pornire poats âepLyi âe 2,5 - 5,7 

ori momentul nominal.

6u toate acestea, âin punei âs vsâers teoretie, motorul âe inducție mo- 
notarat fârL intâyurars âs pornire âar eu eonâsnsator âe pornire a fost prea 

puțin stuâiai. 3in^ura metoâa âe analiza utiliratâ in aeeei seop ssis eea a 

"sumei ampsr-spirelor eompiexe" (mvtoââ mai puțin eunoseuiL yi daraiL in 

fapt pe teoria eimpurilor wa^nstiee erreuiare invirtitoare-. In plus.^in 

/5/ yi /4/ s-a ineereai yi o analirL Ln eaârul mstoâei componentelor sims- 

iries (varianta prereniaia la pos.1 in 7ad.1.1), âar tara finalizare.
3ä menționam eâ. analira motorului âe inâuetiv monoiaLat fâra infây'ira- 

re âe pornire, !n eaârul teoriei eiwpurilor maLneties eireulare invirtitoa- 

rs a fost pudlieata âs autor /1)0/ Ln 1930. voi ani mai iirriu, Ouru /60/ 

stabileyte sxaet aeelvayi eeuatii intr-o luerare similarâ

vesigur, o apreciere xlodalL a performantelor la pornire, in cașul op- 
tarii pentru o astfel âs solutis constructivi poa^e fi staoilitL numai ln 

lumina unei analiLS teoretico-experimentals complete.
Vin acest punct âs vedere, in para^rafels urmatoarv ale lucrării, va fi 

prvLsntat un studiu detaliat al principalelor aspecte Iscate âe funcționa­

rea, dimensionarea yi stabilirea performantelor la porniro alo motoarelor
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de inductiv monofazate fLrL Lnfâyurarv do pornire. ?ontru investigațiile îo- 

orotioo osto utilirutL motoda componentelor simrtrlco (stabilita Ln Oap.2 Li 

lucrLrii) a oarvi corectitudine a tost amLnuntit verificatL in XSLXX I.

4.2.1 ttetoaa componentelor simetrice.

In fig.4.1, Ia por.6, ou a yi L s-au notar cele douL taro statorice Ln- 

seriate alo unui motor do inductio monofasat târL Lnfayuraro do pornire dar

ou condensator de pornire. tara L -In generai- sro do ori mai «uite spire 
o o

efective dvcLt fa.^.n L» este dispusă spatiei sud ungniul d- > ^0 ei. yi este 

yuntatL do un cono nsator L, de impedantâ

vin considereLto analitice, in fig.4. 

2 s-a reconstituit mayina trifaLata nesi- 

metrioL "model matematic" oare alimentata 

deLecbilibrat (1^ * 0) permite analira te- 

oretica a motorului asincron monofasat fL- 

ra Lnfâyurarv do pornire. (âovsta este pun­

ctul de vedere original al Lutorului.)

In conformits.to cu procedura menționa­

tă Ln para^ratul 2.4, infâyuraroa realâ S 

va ti substituita fictiv ou o alta , idoalâ, 

L' LnseriatL cu impsdanta de simetrirare

Aceasta conține eventualele diferente rig.4.2
dintre reristentel'r yi reactanteie proprii de dispersie ale celor douL faro 

statorice L yi L, fiind definită prin:

kg * ^L3 (4.1)

Regimul dereodilidrat al mayinii tritaLat^ nesiwetrice "model matematic" 

repreLentat Ln fig.4.2 (ou LnfLyurârile statorice X yi S conectate ca Ln fig. 

4.1d) este descris de următorul set de ecuații:

Lx - Ls- - -nLv ° 2

Lx - - L

^x ° o

Sistemul (4.2) poate fi soluționat Ln cadrul metodei componentelor si­

metrice întocmai ca in teoria clasioL a mayinilor electrice simetrice, ken- 
tru configurc.tiL "modelului matematic" yi sensu) de rotativ precirat Ln fig. 

4.2, substituțiile utilizabile Ln acest scop sLnt rrwLtoarvlv:
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" ^1 * ^2

^2°

Lo - ^^--o3(ir-S)I^^s^^^^ ^sbr-SlL^s"^^^ 2oo^S I^ 

-^1°"-L1^1' -/^2 ° -L^2' -LV - ^^0 (4.9)

In relațiile (4.2), (4.4) yi (4.2) s-au notat: QU -^0 oompo-

nentele âireeta, inversa yi omopolara ale tensiunii U.; eu 2.., 2 yi 2——^0 
impeâantsle eebivalente Lie mayinii nesiwetriee "mo6el matematie" väLute pe 

Ia bornele Lni'äyurarii statoriee eu 1^ , ^i ^o componentele simetri- 

oe (âireetL, inversâ-yi omopolara) ale eurentului 1^.

Lu aeeste substituții, setul eeuatiilor ^une^ionale (4.2) se ne6uee la 

urMa^or^rl sietem (eeklvalent ):

^-V3^ ^L3.^ °-

-- e^O n 1 s" 1 1
>1 ^2^2*^,^ -L

I. .-2cosS-«^ >I..-2eosS ^1 _(1*s^) - 0

(4.6)
Ln eans, pentru simplltlearsa serlerll, s-a notat:

Sistemul (4.6) este eompatldll, unle âvtermlnat, eu soluția:

r^2 - ^^-z-^('-°^)('-^).^

^0 - 7^ ^^« ^(1-°^)C--1) - L^('-^b)

'-° (4.8)

Ln earo prin v s-a notat determinantul sistemului (4.6), aâieL:

v -- L^(r^2^)(l-2Ic<:ogS^)^g2(1-oosS)-2<-osS

^2-^°bS 2^)^ >-^,L^2(l^°°S)-2--°^.^o(2^^^)^ (4.S)

Lxpresille euren^ilor statoriei yi 1^ motorului asineron mono^a- 
Lat kLra LntLyurars âe pornire se âetsrmina pe dara substituțiilor (4.4)»

. v^^4^N^S (^ > 2gg) > ^.(L^ > L^2 -
(4.10)
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vuroutul 1.^ (prlu eouâousstorul L) so 6otorwluä eu:

° u-^-4si°^2^ ->?c^,^--o°--S.Lzo)^(^

(4.11)

Lioilsr se äviorwinL yi isnsluails 6s tsrä v^, v^. vups elîvvs cslculs 

Lotorwoâlaro, rorulta:

LX' ^L^bxi^2-^°^^0-^L^e-^2^s^--°°sS.L^)I . *

^-xi^x2^^*°°bv-)-r<:os6 2^o(2^,>2^^)^

» A (4.12)
vg -- v-^-4sin !^S 2^ - 1- (2^2^-2c°gS 2^) k(2^,«^>

Nomeutul oloetromsxuotle 6o2voltst 6« motorul sslueron wonotsrst tärs 

LutLyursro âo porulro so esleulosLâ eu rolstls (2.^Z).

3L preelssM cs tosto oxproslllo stsdlllto pluL scus slut tosrto Lvuers- 

lo, vslsdllo peutr-u orleo sluuoesrv a, s roto^ulul yi orleo valori numerleo 

âsto parametrilor 1c yl 2^. Lu s^utorul lor pot ti stsdilito portormantdlo 

«otorului îs orieo ssreiuL 6seL -iu plus- so eonsläorL yl setiewolo oedlvslon- 

t» eorospuuLLtosro roLlLurllor atstlous.ro slsotrloo.

4.2. ? Zopsrsros noslwotriol uu^klulsro.

Sud tor«s lor lultlslL, oxprvslllo (4.6)...(4.12) slut erooalo yl âltl- 

ell âv rLLnavrst. Motivul: äopsuäsut^ rolstlv eo^pllests s psrswoirllor lwpo- 

âsutolor oedlvslouto 2^^ yl 2^? eu uo^dlul 8^.

koutru depLslros sltustlel âoscrlse msl sus vom tolosl rolstlllo (oe.I.

62, ^usxs I):

2^^ - 2^(1 - eosh) 2^0088

Lu ea^re:
Lx2 » ^(1 - soo^) > 2^cos^

^2

-1 - «4^
S »M 2^ IM

(4.IZ)

Lr -
*,r^)

2-s ^1»

(4.14)

Xeosto rolstll, LuprounL ou lâootltLtllo trl^onometrtev:

, - ooaS - ^ti-o^)(i-.-^^) . 2ain^S (4.1^) 
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pornit separarea nosimetriei un^biularv din tosto expresiile stabilito pinL 

aouw. Vupa eitova ealoule intermediare» obținem:

a) kentru oomponontele simetrieo alo curentilor statoriei:

^1 - üäs ^e'^(^loS2^ e°°s ^4

^2 - 7^s ^^(ZalnS 2,- «°°S-Lo4 (4.16)

—12

ou determinantul moditioat v dat do: -m
- L^I<L,>2^)(l-2Icoo»^^)> 4>ceosS 2^> 22^ > 2^(2,> 2^) >

*2K^L^- (2,-Lo)(L2-Lq><-»»^ (4.17)

b) kentru expresiile eurentilor statoriei:

- L^> - ^(2,»

^s
- >c(2,e^ L^e"^-2cosS-2^)^

2K. ^^3' ^2^ -2°°S-Lo4

(4.18)

o) ?sairu erprosllls lensluallor tarelor siaiorle«:
- 2 ^2^<L,. 2,)- >-(r,s-^ 2o°«s.^)^ . 2g.k7,. 2,)

. -^2,2-- (2,-Lo)(2.-2o)°°°^

2» - 2 ^»22gg- 2^-^_ 2oo°s

4.2. ) kortormantele la pornire.

1^ pornire: 2^ -> 2? ' Iwpodants 2^ se oalculearâ ou una din relati-

ilv (4.14) in earo se Lnlooueyto s - 1. In plus, ea poate ti determinata yi 

experimental (tiind cbiar impedant^ mâsuratL la bornele Lniâyurârii statori- 

oo atunoi eind rotorul este oalat).

6u aoeste preeirâri, relațiile (4.16)...(4.19) la porniro devin:

o , 2^(1-kv'^)> oosS^)_________

^1p 1-oos» 2 2^^(1-2!ccoâ>c^)^2!co0!zS2^L^^^^^>c^^-(2^-2o)^oos^

L _________^(1-kv^^). ^bg- Ic^e^^kZolvS^- ooaSLo)__________

42p 1-oooS 2 (i-2keosy.lc2)*2!caosS2 -2 )^cos^
I- p o öb p p p ^"O

p
v oosS - 2^(Ic-1 ) -7..,,, - Ic 2 - (7. -2 )oos»î . --_______-1) -^p —o ________________________

-40p 1-oosd 2 2 ^2 (1-2Icc:oâH^)âcvo62 .7. 4k^s7?-(2 -2 )^oos^
Li.—P 0 ——L3^p i.^ —p "O

(4.20)
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- 

_______________________

- ^°->s-k^-2^)

-2^ - 1- 2 lccosS (2 -2 )___________________ -23 ___________^p -0
2^!^2 (1-2I-<:ooS>ic^)>r>cc:->sS2 ^2^^.2,„,2 ^s2?-<2 -2 )^c:oa^1
-X l--p -o -L2^ -L3-P i.-p -p -o

(4.22)
^öp - ^p - ^Xp

Momentul electromagnetic äeLvoltat -la pornire- 6e motorul âo inâuctie
monota2Lt iâra Lntâyurare cZe pornire va t'i determinat eu:

N
p

â ? p
p ^k,^x„)

<4.rz)

p
ON^^KV^I^: 2xpi-.s1s "2 (1-?I-<:osS>>c ) * 2>ccosS-2 > 2^'------------------- -p -o -83

ne In numitorul relațiilor (4.19)...(4.22) are o semnificativ

care intvrvi- 

firicâ 6eose-

dita. ?entru a o e^iâentia vom calcula impeâaota ecbivalentL -la pornire- a
motorului asincror. monotarat, in absenta condensatorului äs pornire (ca Ln

5ig.4 *)a).

In acest scop Ln 5i§.

4.)d s-a reconstitui-t marina 

triiarata nesimetriea "moâel 

matemutic", alimentatâ âere- 

cbilidrat (corespunrätor re­

lațiilor):

" o (4.?4)

' V, - 2

VacL descompunem tensiunile âs i'ara Ln componente simetrice si ținem 

cont 6e (4.H) obținem:

-Xp " -41p^41p * -L2p^2p * ^c^Xvp

n - 7 -7 î (4.25)
-S'p -^1p-^1p -^2p-X2pb ^^0p^

Ln care, componentele simetrice ale eurentiior statorici (calculate cu re- 

latiile (2.10)) sLnt :

7 7 7 '->-0^^ . SL2LL-S)( i-^)i (4.2s)
4°1â^S^

In plus, 6acâ ținem cont câ: ^X1p " ^X2p 2^(1-eooS) > L^oosS- yi.
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eL 2^o » ecuația äs ecbilibru a tensiunilor di» sistemul (4.24), dupL e- 

fectuarea substituțiilor de mai sus, devine:

v - ^(1-2>c<-c>sS^^) 2>coosS-2o 2^ (4.27)

krin urmare "2^( 1-21ccos9^ ) -»- klccosS2^" este cbiar impedanta Ia 

pornire a motorului asincron monofaxat farâ Lnfayurare de pornire (yi fara

condensatorul âe pornire). 0 vom nota ou 2 , (2 - k IX ).—mp -mp mp mp
sLm yi relația (4.1) de definire a impedantei de simetrixare 2^ 

vaca utilL- 

yi separam
pLrtile reala yi imaginara, obținem:

° (V^'^°°bb^ *

Intrucît X^ yi X^ pot fi determinati yi experimental (atit

pentru conexiunea adițională cit yi eea diferențiala a infayurarilor de fă­

ră statorice). relații de tipul (4.23) au fost utilirate la determinarea 

experimentala a parametrilor motoarelor asincrone monofaxate farâ infayura- 

re de pornire.

motorului bifa^at simetrie

6u aceasta observatis pot fi rescriss -«ai simplu- toate expresiile co­

respunzătoare regimului de pornire (căci 2^ apare explicit in numitorul a- 

cestora). InsL, In acest stadiu, este 1u.rposibil de prexis cum se modiiieL 

performantele motorului -la pornire- dacL se variaxL ungbiul 0- sau raportul 

de transformare Ic. kentru a răspunde la aceasta întrebare, in primul rind, 

trebuie stabilitL dependenta parametrilor infLyurarilor statorice cu <- yi Ic. 

In plus, pentru aprecieri cantitative, toate mârimile aferente regimului de 

pornire (curenti» moment electromagnetic, pierderi etc.) vor trebui preciza­

te in valori relative.
kentru motorul de inductiv wonofaxat fLrâ infLyurs^re de pornire s-a gâ- 

sit eL cea mai convenabila baxa de raportare o constitue mărimile corespun- 

xâtoars (regimului de pornire) k 
ttotorul bifaxat simetric 

rsprexentat in fig.4.4 b (cu 

acelayi rotor yi aceeași mări­

me a intrefierului) este ecbi- 
valent -atit din punct energe­

tic (la pornire) cit si al so- 
licitârilor eleetromagnetics- 

eu motorul asincron wonofaxat 

fära infayurars de pornire.

Londitiilv de conservare 

sint următoarele:

1. äcesayi putere aparvntL

VI - 2-A-I (4.29)
p 1p

kig.4.4 

absorbită din rețea, la pornire:
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6s unde: (4.Z0)

2. ^esea^i putere activa absorbita din retr^a, Ia pornire:
k -- 2-« -I? (4.?1)

Mp p 1p 1p

â° ^nâs: ° <4.Z2)

Din condițiile 1. yi 2. rerulta implieit yi egalitatea puterilor reae- 

tive, adicâ:
- X^ (4.)))

(IN relațiile do mai SUS, eu yi x^ S-LU notat roListvnta si respectiv 

reaetanta -pe fa^i- Ia pornire, eorsspunratoaro motorului bifasat simetric 

echivalent.)

). ^eoleayi solicitări magnetice. Oua însă circuitele magnetice ale ce- 

lor doua wayini sînt identice, condiția este ectiivaleatL cu invarianta flu­

xului util maxim în Lntrefier. ksLultL:

-2kcosS.il (4.?4)

de unde: —
v.lc . - , -'—- - v.x ,

^1-2kcos0^k^

------------------- 2 *1^v1
Vl-2ircosS.il

la aceeayi geometrie transversalL s crssiLiurilor' siLiories, rvaeism^E»- 

1e proprii 6o âispersis u LniLyurÄrilor- siL^or.^cs âepiad nuaui 6s pâiraiul 

numer'sloi? eteciivo âs spiro, kriu urmare:

X ----------2--------- X 
1-2ileosS.il?

(4.Z6)
X 2 1V1-2keos9*rc

Vo asemenea, paramvirii rvivrici raporia^i la numărul efectiv 6o spire 

al înfășurării statoriee (äe referință) X, se ealculeaLâ eu:

^2<L) " ______?_______°, .
2 ^2(1)' 1-2kcos9^1c^

______2
" i_2»ceosS>^ l4.)7)

4. Aceleași solicitări electrice. DaeL prin s^ yi . se notearâ soc- Ou 0u1
tiunile transversale ale conâuetoarelor Lnfäyurarilor statorics (corespunrâ- 

toare celor cioua mașini), la pornire eonâitia devine echivalenta eu:
s I

c4.,s)
°0u ^I>

Vaca admitem eL atît lungimea weâiv a spirelor statoriee eîî yi faetori

^ohina^ nlnt aeevayi pentru Lnfayurarils ambelor wayini, vom Obține:

lr. - -n ; ir ° , ----------- -- Ü, (4.Z9)
V^-^^eos6^k^ ^1-2keos0^Ic^

^nsawdlul relațiilor 6« mai sus, Lnpreunâ eu expresiile (4.23) permit
BUPT
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stabilirea analitioL a âvpenâon^ei (eu yi b) a tuturor» parametrilor motoru­
lui asinoron monotarat (vLsu^i pe Iu bornele intâyurarii statorioe âe reto-
rin^L ä):

l 1-21ceosS>1c^)^tt^ tc(1c-1-2eos0)L

(1-2tceos0>rc^)^^

l 1-2keos0>!c^) X, - 4K cos0 X,. 
1 p__________H

(1-2tcoosk^Ic^)^

n.Oc,») - ----------- ---------k, î
ll-2tceoâlr

l).4O)

X^O-.S) - 2 
1-21coos0

V 1 l1-2keos6*1c

p 1v- 
1-2LeosS

In osea ee privsytv aspeotul eeonowie, vom 5aes o seurta eomparatie ou 

motorul asinoron mono/arat eu tarâ âe pornire (In oare greutatea intayu-arii 

âe pornire poate ajunse pina In âin sr'outnteL inttyurärii principele, eu 

spire vtvetive). ?vntru seveste, in tis.4.5 yi tis.4.6 s-su repre^entet 

âvpenâentsle » "/^v^^^pr yi - "Z^i/l^^pr preeum yi eonsumul

relativ 6e eupru (utilirst la eonteetionarea inkâyurarilor statoriee yi L) 

V.6u1 (raportat la eantitatea âe eupru neessara intayurârii prinoipale), eu 

k yi respeetiv eu 

0,6 10 1,4 1,6 2,2 2,6 0 ggo no», 1I0° 160° 170>

?is.4.Z ?1L.4.6

kentru earul urual al barelor statoriee yi v âispuse la ILO^, eanti-

tatsa âe eupru necesara realirarii iniayurLrilor statoriee ale motorului a- 

aincron wonotaLst iLrL intâyurare âs pornire nu âepLsoste âeeit ou 10 - 12^ 

greutatea LntLyurarii prinoipale a motorului asinoroa monotasat ou ^a^L au-
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xiliarL 6s pornire.

COL. 20 - 2)^.

In ansamblu, PS motor, rvrultL o economie âs cupru 6»

kentru motorul

âensator âs pornire 

transiormare Ic yi a

asincron monoia2at iärä iniâyurarv 6e 

vom analira iniluonta: a ungbiului 

rsactantci condensatorului âv porniro

pornire dar* eu eon- 

a raportului âv 

X^ asupra urmatoa-

relor mârlml: 1) Ourea^II I. -»1,1^ si I„ Iu pornire: 2) Momentul elve- äp p Lp Xp
iromsSnetie 6e pornire; )) ksporiul âinire momentul electromagnetic: yi eu-

rentul âe pornire; 4) Raportul âintre moment yi pisrâerile eleetriee âin in-

LLyurarile statories, la pornire yi H) tensiunea 0 la bornele eon6ensato- Lp 
rului, la pornire.

Vs asemenea, se stabilesc relații âe dimensionare a reactan^ei capaei- 

tive X^ 6in con6iî;i11s: a/ 6raâ âe 6isimetrie al curentilor statorici egal 

eu 2ero; d/ -- max.; e/ -- valoare prestabilita yi 6/ max.

KeprsLentnrils graiice aderente vor 5i trasate Ln mărimi relative (wL- 

rimi mareato cu se unul deasupra simbolului respectiv). Oa?L âe raportare

va ii alcatuita 6i.n mărimile corespunzătoare motorului biia^at simetric, o- 

ebivalent. (keristentele, reactantele yi impeâantcle vor ii.raportate la im-

peâLnIu eetlivLieQlL -ps t^râ- 2. -- 2 ; euren^il1 p mp
wLLnelIe îs sie.)

In seesi sens, se Inir-o6ue nois^IIIe:

1» I. : wowenîul olecti»»-

s /2

X.../2 Li,

1p ' V'p -
1p ' Lr-

/2 1 p

(4.41 )
L

s

V^,p - 

v^ik -
p

Zeparst vor 51 pr626ntats yi rvLultatele incereârilor experimentale eo- 

rsspun2atoare Ia 11 motoare realitate practic.

4.2. ). 1 Oui-enilI Iri pocnii'«. Oi'Lâul 6e âlsimeirie al eur-enillor» 

sisioi-iel Ia pornire.

In valoni absolute, curentul absorbit 6in re teu (Ia pornire) 6s molohi 

asincron monoia2at iârâ LniÜyurare 6s pornire dar eu condensator âv pornire

se âstermina eu.;

I, -- v (4.42)

Ln care:

I- p
(4.4Z)

I p

2 
p

Lxpresii eu totul similare se obțin yi pentru 1^ , respectiv 1^ : op ap
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0 !. l4.44)

kiL.4.7 riL'4.S

rlei Ln mLrlmL relative (raportnti

?18.4.10
vom utiliLL sxpresiilo eursn^LIor statc-

1a eurentul âv pornLi7v ml motorului diia-

Lut simotrlo, oekivLlent). In ^inal, od^Lnem:

I
äp
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(4.4Z)

X

La cars:

°1 °
°1 - ^i-^k1-.7^ä^) . . Xg^ t4.46)

^1 ° > ^sr-^-(^-i-z )l

r. -- (r -r. )(1-^1icoü0>!c^) > r -»- r^,
1 p L L

vepondenta curontilor 1^, 1^ yi 1^ ou Lariwsa rsactantoi capaoiiivo

x^ esio rcproLonioi.l La kis.4.7, Ü8.4.S, ti8-4.9 yi kis.4.10 pentru 1c » 1,0 
li-sspsc-riv k -- 1.0 ?1 S -> S0°, 100°. 110°. 1?0°, 1Z0°.

vupa cum SS od^er^'a, eurontii I. yi I,_ so wicyoreL^a o data eu wärirea ^p lip
decalajului spațial 0- diniro axele Larolor yi^'korieo y!. 8. In plus, cur»en- 

iul 1^ (j euii-u k -- oi. yi x^ >0,^) rämine praciio nvsckiwds.^ (pentru iOLto 

VLlor'ilo pi-62i2Lis «Lnre.i'ior' alo unLkiului 0-).

La pv^nire, eind conäensaioi-ul L yuniea2a taxa siaici-ieL V, iniayur^rilv 

s^aiorieo sin^ par-cur-^e üo un sisis» ditara^, ^onorai no8iLotr»io do curon^i. 
kon^rnL un asikol c e ro^im au 5osi dotini^i băutorii do oooimvirio ai ouron^i- 

ior siaior-iei.

Ovr-espunraror r-o^il2ului do pornire al woiorului asinoron «onotarat tLra 

iniayuraro do pornire dar ou oondonsaior do porniro, e^dul do disisoirio 

().2O) al curentilor co ea1eulon2â. ou:

2^(1-Iio^) *2 o - !c^e^0(^sintz..2 - cosS 2 )

Lil - ---- I7Z-- ---- ?--ss------<<-^>2^(1-K<_- o (ZsloS L^> eosS-L°)

ri8«4.ii ^is.4.ir
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ris-4.14?is.4.i)

Variația ^raâului âe âisimvtriv eu warimea reaetantsi eapacitive x^ es- 

te roprexentata Lu fiA.4.11 (pentru k -- 1,0), fi^.4.12 (pentru L » 1,4),fis« 

4.1) (pentru tc » 2,0).
kentru 0^ -- 12vO, in fiL.4.14 s-a reprezentat variația ßraäului âe âisi- 

mvtrie (ui eurentilor Iu pornire) eu x^ yi âiierite valori ale raportului âe 

transformare Ic.
Vin aoalixa curdelor âe »ui sus. Ia » ct.. eu uyurintä se ods^rvâ ex- 

istenta unei pereedi âe valori (x^. !c) pentru care âevinv minim. In ace- 
st context. ne propune» sa stadilim eonâitiile anularii e^^âului âo âisime- 

trie al curentilor, la pornire.
vaeâ introâucem mărimile complexe:

â A " Ii
lllp MP mp mp mp mp

pe care le scriem in rvpreLsntare polara, sud 5orma:
x^ - x^«d^ ; - x^o"^p ; a - a (4.49)

atunci, eonâitiile anularii ^ra^ului <zy âisiwetrio al curentilor, la porni­

re, sint conținute in sistemul:

(1-2keosS*k2 )x^eos^ « -1-^tceosd x^^1-keos9(2-2!ccos0^rc^)^eos^-

-)c( 1-tceos0)eos(0^? )> -»- a)ccosS^(^-2tceos0-^Ic^)cosvc.-Iceos(S^vc.)1
(4.50)

(1-2kcos0>Ic^ )x^sin^ - tcsin0 x^^1-!ccos6( 2-21ccos0>L )^sin^ -

-k( 1-tceos0)sin(0>^ 0 * akeosS 2-2keos0*lc2 )sinv(.-tcsin(9-»-oe)^

Analitic, sistemul (4.50) poate 5i simplificat âaeL se reserie sud for­

ma:
x (L,-1)cosH - ^>6

(4.51) 
x^l^-Dsin^ - S * v

ou soluția imeâiatâ:
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IiL seriores rels^iilor (4.51) yi (4.52) s-au uiilirsi nois^iils:

ä -- -1 tcoosb > L^^K^coL^^- L^eos(<X»-^ )^

S -- IcsinS L s^.sin^ - L-Sin(O-i-^ )1
(4.5))

0 -- a1coos0 0^^eogc< - 1c e0I(0>oc-)^j

v » slcoosS ^X^sin«. - 1c sin(0>r<)^

si rospoeiiv:
» 1 - tcoos9 (2-21ceo30^Ic^)

L - 1c(1-1coo30) (4.54)
2-- 2 - 2jceo30 > 1c

kels^ii nuli wsi simple se od^in Ln os2ul LntLyursrilor sisioriov Ln 

ouadrsturä eloeirieä (deyi aioi soesies au sLnî siädiliie La liiorsiurä.). 
äsitel, peniru 0- -- 9oO obținem:

^1(90°) " '
2

^2(90°) ° ^5(90°) »

^(90°)

°(90°)

0(90°)

(4.55)
1c

°(so°)0 ; 0

ko dara soesiors, expresiile (4.52) devia:

^L(90°)
K*L (sinV -Ke0s^ ) 
-----v--------------------- -^- (4.56)

-1 >L^( cos^-ltcsin^P)

----------------- 2
-^p°°^p"v

vâcâ se au La vedere yi rels^iilo de definire s wu.r1wilor complexe x^

L -p yi L (4.43),(4.49), dupä oLievs proluerari MLiswLiiee, expresiile (4.56)

poî ti puse sud torws:

1c
k mp
X wp

k 
_2
X 

p
Yi X(90°)

X - X 
-wp p

^wp ^v p
(4.57)

Uliims relație dia 

nire, adioä:
(4.57) ae oters. etrisr ospaoiisios eoildonssiorului de per-

0(90°)
_______ 1_______

2i"-tx -X )1 wp p

4.2.).2 domeniul de pornire.

domeniul eleciromn^neiio de^volisi la pornire do moiorul do inducție mo- 

noisLsi i"ârs Lniâyursro do porniro dsr ou eondenssior do pornire (de reaoisn-

" ^/(^O^)), eri)oulsi pe ds2s expresiilor (4.25) yi (4.20) posio ti s- 
dus lL torma:

2pv^tcsin0 N
"-»>

La oare:
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- -

° ^2^1»^^ (4.59)

" - x^â-<-»°s)(kp-k^ > >"°-<(Kp-^)^-c vx^)^

osie preeisai 6o (4.49).

I»a serierea relațiilor (4.99), parametrii rotoriei se oonsiâera reâuyi îs. nu- 

wLrul eL'eetiv âs spire (al in^ayurarii statorice âo re^erintä X), iar

eu k si X s-au noiai rvLisien^a yi respeeiiv rvaoiLQha «LsuraiL -Ia porni- p p
rv- 1a bornele ini'äyurLrii X.

vaeä se raporieasL expresia (4.96) Ia relația wemeniului âe pornire al 

woiorului ditaxai simeirie (eebivalenb) k4^, îoio^abL inîroâuoew parawe- 

trii (4.41), Ln Linal ob^inew:

1-?keos6^ (6^v^x^)^> (L^-?^x..)^

kis.4.19 ^6.4.16

kis.4.17 ki6.4.1S
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Ln care:

8, -- r^ -»- 1c(1c-cos6)(r^-r^) (4.61 )

0,, v^, yi sLnt dati 6s (4.46)

Variația momentului relativ âs pornire eu märimea reactantei capaciti- 
ve, » -- f(x ), pentru 0> » 9oO, 10oO, 11 oO yi 12^ este reprezentată Ln fitz 

p L.
4.15 (pentru tc --1 ), fig.4.16 (pentru tc -- 1,4), fiS.4.17 (pentru tc » 1,6) yi

Ln fig.4.16 (pentru Ic -- 2). Vin alura Araficelcr se constata prerenta unui 

optim.

^ârimea reactantei capacitive x^, pentru care este maxim, se deter- L. p
mina din condiția /öx^ -- 0. vupâ efectuarea calculelor, se xâseytv: p L

?1!L
(4.62)1

' °1 S 2
°1

IntrucLt valourea capacitLtii condensatorului do pornire determinată 

eu (4.62) este mul^. prea mare, din rațiuni economice, pentru pornirea acos- 

tor tipuri de motor.ro asincrone monofazate (ia ?4 -- 1 - 2) se utilirearâ 

condensatoare de capacitati mult mai mici.

In plus, sa observam eâ expresia (4.62) oste formal identica eu rela­

ția (5.56) de dimrnslonare a reactantei capacltive pentru ears yi motorul 

asincron monotarat cu tara eapacitiva de pornire dexvoltä. moment electromaA- 

netio maxim la pornire.

kaportul de transformare tL intervine atLt explicit eLt yi implicit Ln 

expresia momentului de pornire, vo tapt, el a yi fost ales ea parametru ge­

neral Ln figurile 4.15 - 4.16. kentru valoarea urualâ a decalajului spațial 
dintre axele fasslor statorice, 0- « 12oOel., Ln fiA.4.19 s-a reprerentat de­

pendenta xrafieL tt - f(x^), pentru Ic >» 0,6; 1,0; 1,4; 1,6.

Variația momentului de pornire cu raportul de transformare k, A « f(1c) 
p 

ris.4.19 ?1e.4.20
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vorsspunrLior âseala^elor spațiale » 9^, 10^, 110° yi 12^ esie reprs- 

eeniaia Ln ti«.4.20 peniru x^ - 0.) teu liniv-punei), x^ - 0,Z (eu linie in- 

irvrupiL) yi respeoiiv x^ » 1,0 (eu linie eoniinuL).

keniru a ilustra âepsnâen^a womeniului âe pornire eu unskiul 0-, in tis* 

4.21, tiA.4.22 9l tis.4.2Z s-au reprexeniai tamiliile âe eurdv » t(O-), a- 

vLnâ ea parameiru ssnsral pe Ic. In tieearv âiasrawa, x^ - 0,)...1,0 (âin 0,1 

Ln 0,1).

kis.4.21 ?is.4.22

vin analixa âlasramslor prs- 
xeniais nai sur, se observa âepsn- 

âsn^a toarie pronunieiL a moweniu- 

lui âe pornire eu ua^biul 0- preeum 

yi intluenia rvlaiiv reâusL a ra- 

poriului âs iranstormare Ic (iei a- 

supra Domeniului âe pornire), 

(äsitvl, âso^ !c ereyis âe 1» 1,0 

ls. 1,4, womsniul âe pornire se wL- 

reyio nuwni eu 1 -psniru ories 

valoare a uns^iului âaea x^ râ- 

wLnv aoelayi.

Vn aii îip âe prodlswL oare
kis.4.2)

poa1;e ti pusL aessior iipuri âs woioare LSineronv »onotaLaie eonsiL Ln âeîsr-
oinarsa roaeian^si eapaeitivs x^ ears -la pornire- sL asigure o anuwiiL va­

loare a Domeniului âs pornire^ kâspunsul LI puiew atla numai âupâ soluționa­
rea eeua^isi (4.60), Ln rapori eu x^. In tinal, ajungem la:

^1.2 " (4.6?)
^2

Ln oare:
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v2 Vl- 0^1
1 2tcs1nh - 

p 1-2^eosS>tc
l4.64)

»2 -.2 ' . 4Ics1nS
^1 - >s , ^2 ^1

p 1-2kcos0>tc

vrxoä < ^^6^, solu^iils (4.6)) sLnî eosplsxs inr woîorul nu v» 6yL- 

volia Irr porfiro momoniul impus, pentru orieü VLloyrv L eonävnsLioruIui 6» 

porniro.

VaoL soiu^iils (4.64) sLni real». Vin eoasiäorents ioknios

(peniru li^iiarsa oursniului 6s pornirv) ss VA Lls^v Lnio^äsannL VLlOLrvL ws-

xl^L L reQoiLn^si (eonespunL^roLrs sswnulul * Ln 5L^a r'LäieLluIui). In L- 

cssi cr^2, äaeL Ln plus ^2' ^^unei vor ki od^Lnuis mo«6n1:s äs 

pornire mui w^ri 6euL^ osl iwpns.

kiL.4.24

kie.4.26 ?i«.4.27

Vopenäon^n » ti6) ponirn « eonsi. yi ic « eonsî., vaîo ilusiraiL

Ln tis.4.24, tiL»4.25 t^i Ln tiA.4.26. SL odsvrvL» oL, o 6»îL eu wârirvL ây- 
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nnln^ulul SPL^lal H (âlnlrs nxvlv tLLSlor 

vlnlorlnv), lnlnr-vLlul Ln narv x^ la valorl, 

sslLsl ns wowenlul âv poi-nli?« sa âepâyvssnâ 

valoars» lwpusa, se Ln^uslvarâ eonsläsradll. 

^nvsl sspvel eslv sl «Ll prs^nanl lluslral 

âs 518.4.2? dl 4.29, Ln ear'v s-an rsprnLen- 
lsl ävpenävnlelv x^ -- 1(Ic), pnnlr'u 9- -- 90^ 

sl rvspsnllv 9-« 12o0.

Inlo^ala, aeesls äla^rawv no vkvrâ Ln 

plus yl o lwaßlns wLl susvsllvL Ln Iv^âlu- 

râ nu LleLvrea valorll rapor'lulul 6e lran- 

s^orwarv Ic.
kLA.4.26

4.2. ).) kîaponlul 6inî^6 mowenlul elonl^oma^nelle yi oui'onl» 

po^nlr-v.

kärlwea i^apv^lulul âlnlns moroonlul eleoii'oDL^nvîLe 6v pornire dl 
lui 6v poiTnIi-s (sau womenlul speellle âs ponslr's ) «.I wolorulul aslnei-^n Do - 

vo^LLal LLr-â IntLyurars âs por'nlne äar nu eonäensalvi' 6e pornire so âoior- 

wlna -Ln wârlml r-vlsllve- nu rslalls.:

4ks1n9 ______________________ 1_____ 1 X_____________________________
p 1-2tceos^Ic ^(O^-»-v^x^) >(L^-?^x^)

2 2°"' ^S3 ° *S"^ ^L3 " (4.'^Z)

Ln narv eonslaulvlv , 8^ yl 6eplo6 numal 6v pai-Lmoîr-ll mo-

lvi'ulul yl sLnl prvnlLLle 6e (4.61) yl (4.46).

vvslSui', penli'u or-leo wnlor elenli'le sv âvneylv o vs.IoLi76 nLl mol mui-o

L wowenlulul speeltle. Var-lalla womvnlulul spoell'ln âe poi-nlne nu mâr-lmoa

rl«.4.29 8l6.4.)0
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reactantei capacitivv x^ este represen- 

tata Ln 516.4.29 yi li6-4.Z0.

Lotoäata, Ln ligurile äs mal sus, 

se poate ur:a5^ri y1 inlluenta äecala^u- 

lui spațial O asupra mărimii momentu- 

lui specilic Ze pornire.
koa^i» S -- 120^, ln Ll8-4.?1 s-L 

reprerentar variația momentului speci- 

11 o Ze pornii eu - t(x^), dl

äilerite valorl alo raportului âintrs 

^.urerele elective ie spiro nie color 

äouä la/e statorice Lnseriats. ?i«.4.)1

vin punct âe r viere analitic, âepenâenta " k(x^) este relativ com-

plicata. (Obiar simpla allare a reactantsi x„ oare ar asigura un cuplu speci-

c maxim -Ia pornire- ar necesita soluționarea

âul patru. )

Ault m?.i simplu poate 

cc: ta âovine ma^im pentru:

in oare:
II

X

li analirat raportul /I . 
p p

unei ecuații alAebrice äs 6^-

In LÜrimi relative, a-

t4.66)

l4.67)

vin punct âe ^eâere numeric, valorile reactantvi x^ calculate cu (4.66) 

eint Loarte apropiste âe cele âetermlnatv cu relația (4.72).

4.2. ).4 iraportul âintre momentul electromagnetic ?1 plsrâsrilv 

âin înlăturările statorului, la pornire.

IncalLirea statorului, la pornire, este inllusntatL -Ln primul rlnâ- âe
2 2

i .-, r im ea pierâerilor ^oule âisipate Ln Lnlayuraroa statoricâ. -- ^^^p^^V^Lp' 
limitarea acestora, simultan cu majorarea momentului âe pornire, conâuce la 
lornularea unui alt criteriu âe analisL a^-motoarelor âe inâuctie monolarate 

15ra înlăturare âe pornire.

In valori absolute, raportul kl /? (calculat pe b»L^ relațiilor antvri- 

c;.rv), poate li pus sub lormar

!u> 2 p-k-sln» n , -N)
r ° ".68)

p
care:

k-î y1 ir* sLnt aceeayi ca Ln (4.99), iar o
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IQ wLrlmL rvlatlvs, r-Lpor^ul (4.69) äevLa«:

48 sInS . ^'x
A V

(1-28<-osS.K )^ 6^ - 2V^ 8^
l4.70)

eu:

°z

4,: - s,r - 1 8

^8 ^p^^LV-'O

(4.71)

VLrlL^lL 

prsrenîL^L La 
t1>8»4.55 (pentru O- -» 1^0^ yL tc - 0,6; 1,0; 1,4; 1»6).

ss^s rs-
12oO) La

eonsîLîLa exls^va^s. unei valorL avrwärLnä alurL L^Ltlevlor âv waL sus,

?L«.4.Z4 riS.4.55
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vupä soluționarea ecuației yi eliminarea radLeinilor oprii, obținem:

(4.72)

In fig.4.)4 s-au reprereniat: cu linie continua (51 

linio Lntreruptä (calculat eu (4.72)) -» f(!c). vupä cu5

>^max " eu

so observa» o da-

tä eu märiroa ungdiului so reduc» atLt valoarea waxir^. a raportului 

precum yi märimea reactantei capacitive pentru care are loc maximul.

Variația rapcrtului cu ungdiul ost» roprers^tata Ln fig.4.)H 

pentru 1c 1,4 yi x^ « 0,4...1,0 (din 0,1 Ln 0,1).

4.2. ^.d ^ensiunva la bornele condensatorului de pornire.

kentru completarea imaginii asupra acestui tip do m-tor asineron mono- 

farat färä Lnkäyuraro do pornire, vor fi prorentate -pe 5.curt- doua diagra- 
me privind variatxa tensiunii la bornele conccrsatorului, 8^, 1a porniro. 

(tensiunea 0^ â to^i raportaiü la ionsiunva 6o aiimvnîar^ a »oiorului.)

3L odsorva« ea aiLi la eroyioroa unsdiuiui eLi yi la wieyoraroa ra­

portului âo transformaro tc, tensiunea 0^ -la dornolo eoncjor.satorului âv por­
niro- seaâo. In plus, pentru -- 12^ yi Ic « 1,0 (pLnL la 1,4), tonsiunoa la 

dornolo eonâeasatorului âo porniro aHun^v la eol «ult (60 - 7O)At 6in tensi­

unea âo aliwontaro a motorului.

4.2.4 Ineereâri experimentale.

kontru otoetuarea Lneoreärilor experimentale s-au roalirat -Ln eonâitii 

âo laborator- 11 motoare âo inâuetio monotaxato tara Lnfâyuraro âe porniro 

dar ou condensatori de pornire, motoare simbolirate ou N6 1...N0 11.

Cotoarele au fost realisate pe structura produsului eomorcial kl? 2 (fa­

bricat la IUL kiteyti) do la caro s-au folosit mie:.u1 statoric yi rotorul. 

IntrucLt motorul kl? 2 vo asambloaLa direct Ln compresorul agregatului frigo- 

rifio, o-au folosit scuturile motorului ^3 911V (produeâtor: INL kitvyti),
BUPT
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iar careasvlv yi sudorii rotorici au 5ost eontee^iona^i 5a ladorator.

Nisrurilv statoriee (eu 2^ - 24 er.) au tost dodinats eu LntLyurari 

di^asatv nvsimvtriee, dipolare, distribuite sinusoidal, la rsaliLarea in^L- 

yurLrilor g-a utilizat eonduetor de 0u8 ou aeveayi soetiune transversala (

-- 0,^8 wm) ea si esl folosit Ia iabriearea in5ayurarii principale a maio­

rului 148 2.

Valorile deoala^slor spațiale H-, rapoartele de transformare tc preeum 

yi repartiția eonduetoarelor in crestaturi (pe intervalul unui pas polar) 

als Lnfayurarilor statoriee realirate praetio sint specificate -pentru fi- 

eoare motor in parte- in tabelul 4.1. 
kivcare dintre cele 11 motoare astfel construite a fost ineereat la 

pornire, kentru fiecare valoare a capacității condensatorului de pornire s­

au citit: eursntii 1^, l^ prin infayurarile statoriee prsoum yi (la

radelul 4.1

Hr.ert.

»6 1

0

90°

Ic

1.0

L

s

^e1 ^e2 ^e) ^e4 ^c) ^e6 ^c? ^cS ^e9 ^e10 "e11 ^e12

67 67 )8 46 )0 - - )0 46 )S 67 67
)0 46 )6 67 67 67 67 )8 46 )0

»6 2 '09° 1 ,0 X
L

60 eo 92 41 27 - - 27 41 92 ko 60
27 41 92 60 60 60 60 92 41 27

ne ) 109° 1.7) X
s

49 49 97 90 19 - - 19 90 97 49 49
- - 99 91 69 79 79 79 79 69 91 99

«6 4 120° 1.0 X
8

99 99 48 98 29 -' - 29 9» 48 99 99
29 - - 29 98 48 99 99 99 99 48 98

ne 5 120° 1.7) X
s

40 40 94 27 18 - - 18 27 94 40 40
91 - - 91 48 60 69 69 69 69 60 48

«o 6 12^ 2,0 X
L

96 96 91 29 16 - - 16 29 91 96 96
92 - - 92 90 69 72 72 72 72 69 90

ne 7 120° 2,) X
L

91 9' 26 21 14 - - 14 21 26 91 91
94 - - 94 99 66 77 77 77 77 66 99

ne 6 199° 1.7) X 
L

98 98 92 26 17 - - 17 26 92 98 98
49 29 - - 29 49 97 69 69 69 69 97

ne 9 199° 2,0 X 
ö

94 94 90 24 19 - - 19 24 90 94 94
47 90 - - 90 47 60 68 68 68 68 60

ne io '99° 2.) X 
s

90 29 29 20 14 - - 14 20 29 29 90
90 99 - - 99 90 69 79 79 79 79 69

ne 11 '90° 2,) rs
» 29 28 24 20 19 - - 19 20 24 28 29

60 48 92 - - 92 48 60 70 71 71 70
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pornire); iortza âe^voltatL âe motor -Ia eapatul unei pir^kii eekrilidratek la 

pornire) yi tensiunea Ia dornele eonâensatorului âe pornire.

Valorile inre^istrate eorespunâ msâiei aritweties a marii, ilor eorespunLLtoa- 

re la trei politii (simetriee) ale rotorului.

Ineerearile au iost eioetuate la tensiunea nominalö (^?0 V).

Rezultatele Lneereârilor experimentale au ioat prel erate yi roprosen- 

tate graiio. kentru Lenoralirare, âia^ramele au iost eon.iruiie in mărimi re­

lative . La mărimi âe dara au ioat eonsiâerate valorile e<respunLâtoare (la 

pornire) ale motorului 2. Ostiei, in âia^ramele experimentale, s-au notat:
"p ° "p/"pd' îp - Ip/Ipd' ^Lp ° ^Sp^pd' ^Lp ^Xp/^pd' ° °

2 . ; 2 . - v /I . . Valorile oonsiâerate pentru mărimile 6e dara sint: pd po n po

^pd

"pd 

u»

s 6,2 ä. (mărimea ourontului 6s pornire prin ini«^urarea prinoipală 

a motorului Mk 2)

» z? ^im (momentul âe pornire al motorului k? 2,/204/) 

- 220 V.

In iis.4.)8 se prvLinta mierurile statorioe dodinate la patru âintre mo­

toarele asinerons monoiarate (tara iniayurare âe pornire âar eu eonâensatoare

âe pornire) rsaliLate experimental.

?i6-4.ZS
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Vurvn^ii de pornire

kvntru Lieoarv din esls 11 motoare asincrone monoLarats experimentate 

s-Lu construit dependentele 1^ » 1^, ^g^) ^xp oorespunrätoare
tensiunii nominal« (220V) äs alimentare a motorului.

Vin cau^a diferentelor relativ reduse dintre caracteristicile divsr- 

selor motoare, Ln continuare sLnt reproduse numai patru astfel 6« diagra- 

we: Ln fig.4.)9 (pentru -10 1), Ln 516.4.40 (pentru tIO 4), Ln 51«.4.41 (psn- 

ir^ -40 yi Ln 5is-4.42 (peniru tt0 7).

domeniul Zs ponninv.

Valorile wâsuraie ale momentului âe pornire, oorespunsator oslor 11 mo­

toare experimentate (eu diferite mărimi a rsaetantsi condensatorului de por­
nire) «Lnt prsLvntats -sud 5or»a diagramelor^ - bigurile: 4.4^,

4.44, 4.49 yi 4.46. Diagramele au Lost ordonate dupâ valoarea parametrului
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k, Isr ourdelo -6upL mäi'lmsL un^klulul d.

riS-4.44?16.4.4)

^6-4.42 riL'4.46

?6N8^.uneL la doi-nole evnöensLtvr'uIuI (Is sorvlrv).

In 51^.4.47 s-s nepreLsnîaî 

eui7ds. 6s variabis a tensiunii. I» 

doi'nsle eon^onsL^or'uIuI do pornl- 

r'v, - 5(x^), ponîr-u mo^oarsls 

^onotQ/.n^s» cn 0- -- 120 r-I k » 1 

(k-10 4); k »2 (N0 6), regpoe^Iv tc 

- 2,Z (sälcä r-10 7).

vlr'^r-^e adsolud crlmllar-s 8- 

Lu od^lnuî :-I penînn eolslLlîs 

oxpcnlwsn^n^v.

ri«.4.47

0 eu presenteN«L r'c,7.uI1iL^oIor' !ne6neä,7l.I<)i? vxponlmvn^als, S-LU VL-

IlâLt o dunL pLrro äln rolL^IIIv snLlIîlov sîsdlll.1 v snîor'Ior, Ln vvâvrvL
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stadilirii pertormaatslor la pornire.

Noâalitatva âe prsâstsrminare a pertorman^elor âe tunctionare ale motoa- 

relor âe inâuctie moaotarate. tLra Intayurars âs pornire âar cu conâensator 

âe pornire» va prersntatL in ultima parte a acestui capitol.

4.) Motoare âe inâuctie rnoaotaxato tara intayurars âs pornire,

âe tip didriâ.

^cest tip âe motor asincron moaotarat (țâra intayurars âe pornire) con- 

atitus o propunere originala a autorului /207/,/209/. LI poete înlocui eu 

succes motorul âe inâuctie monotarat eu poli ecranați. In plus (la puteri 

«ei mari yi !n acționari eu moment âs porr.iro rsâus) motorul asincron mono-

tarat âe tip didriâ poate înlocui -ou etects veonomies imsâiats- ckiar yi mo- 

toarels asincrone monotaratv eu tară reristivâ âs pornire, respsctiv eu în- 

tLyurare auxiliară capacitivâ.

Via punot âs veâers constructiv, motorul âs inâuotiv monotarat âe tip

didriâ, v.tis.4.48, ars întLyurarea statorica âivirata in âouâ tars, yi v,

eu numere etvctivs âs spire âiterits (âs 

rseula - (0.2. ..0,d)v^^), rsali-

rate âin acvlayi eonâuetor yi repartira- 

ts sinusoiâal in crestaturi. Ovls âouL 

taro statorioe sînt âispuss spațial sud 
un^diul « 1Z0^-14oO yi Iscate ia opo- 

sitie. Lotorul sate simetrio, ia eolivie 

iar iatretierul ests uai5or».

va pornire, tara statorioL L este 

scurtcircuitata yi motorul poraeyte în­

tocmai ca orice motor asincron moaotasat 

cu poli ecranați, vupa âepâyirea vitezei 
critice (âs refula einâ n^0,6 a^ sau la 

cLteva ssouaâs âs la porairv) se âvscdi- 

âs iatrvruptorul care scurtcircuita 5ara 

V yi motorul continua sL kunctioners ca 

orice motor âe inâuctis moao^arat.

6a portormantv la pornirs (in urma 

testelor experimentale), s-a confirmat 

cL acesta este puțin interior motorului 
asincron monotaxat cu tara resistivâ âs 

pornire. Ia scdimd, lipsa tarei auxili­
are âs pornire oonâuco la mari economii 
âe cupru. (Odiynuit, asttsl âe motoare 

utilirvarL cu 1S-2))L mai puțin cupru la 

realiLaroa iatLyurLrii statoriee.)
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ätirma^ia esto susținuta yi 6« tig.4.49 la caro a-au rvprorontat âopon- 

âon^elo: » "^^/(vtc*)^; preeam yi consumul relativ
âo cupru 0?0u^ necesar Ia realiLarea tarelor statarios yi v, ou k (pen­

tru âiterito valori ale ungkiului b).

(In tig.4.49 s-au notat: ou Yi -numerele etoctive âe spiro alo

tarelor statorice yi L; ou -numărul vtootiv âe spire al întKyurâ-

rii prinoipale a motorului eu tara reristiva âe pornire; cu k -raportul âo 

trLnskoi-wLi-s, oumor-lc e«»1 cu Isr- L.cu^ - ^s^6u.PI-')

Ori, âin âiagr.^molo prorentate in tig.4.49 rorulta cs., pentru Ic -- 0,2 
...0,5 yi 1)oO-i4oO, cantitatea âe cupru neoesarâ nu o?payeyto âoelt ou 

mar. (7-6)^L ps con oorospunrutoaro realirarii Lntâyurarii orinoipalo a moto­

rului asincron wonotarat ou tara reristiva âe pornire.

După ounoytinta autorului, ln literatura nu exsistâ iei o reterintâ 

asupra unui asttel âo motor asincron wonotarat. Cotorul a tost âenumit "bi- 

driâ" ca urmare a îmbinării principiului âo pornire âe le. motorul ou poli s- 

cranati ou prinoipi^l âo tunotionaro al motorului âe inâ^tio pur wonotaLat, 

latr-o eonstruetio unioL.

In paragratele următoare alo lucrării va ti proront:t un âotaliat stu- 

âiu eu principalele aspecte legato âo âimensivuaroa tarelor vtatorieo yi sta­

bilirea pertormantelor la porniro ale motoarolor asinoroos monotarato, âo 

tip bibriâ. k^etoâa âo investigatio utili^atL ooto metoâa oompoaentolor nime- 

trioo generaliLate (stabilită în Oapitolul 2 al torei).

4-2.1 Metoâa componentelor simetrice.

In contormitate ou proceâura speoiticatL yi tolosita plna acum, ln tig. 

4.90 s-a reoonstituit mayina tritarata, nesimetrica "moâel matematic" caro, 

alimentata âerecbilibrat (1^ -- O), pormite avalira teorotioâ a motorului âe 

inâuctio monotarat, âe tip kibriâ.

Oonstrlngorilo în alimentarea mașinii 

nvsimetrioo "moâcl matematic" impuso âe scbe- 

ma âe conexiuni a întayurârilor âo tara sta- 
torico -pe âurata pornirii- slnt procirato âo:

o

(4.7Z)

Ln care impeâanta âe simetri^are 2^ orrto âa- 

tL âo (4.1 ).

In urma otootuârii substituțiilor (4.2), 

(4.4) yi (4.5), setul ecuațiilor (4.72) so ris.4.50
BUPT



- 12) -
r.âuo. I» urwLtoruI s1sî.» r

^1^1 * ^2^2 * " -

^1^ä1* >c -83^°^ ^2^-L2^ >c -83^ lc -83 " O ^4.74)

I.,_2oosS I,,-2<:os6- I,„(1 * «^) - 0

unde prin Ic s-a notat raportul numerelor vteetivv de .-pire als eoior doua Ln- 

LLyurari de tara statorieo, ea în (4.7).

Oowponentole simetrieo ^1' ^2 ^0 curentului (determinate

ea solutio a sistomului do mai sus) au urmatoarvlo expresii:

^41 " - 2 osS 2^

^2 ° - ^«^iU"^)-2 °ss^

1^0 ° v ^°°°b ^-2^(1-«^) ^2^

In (4.75) eu v s-a notat determinantul sistemului (4.74), eu expresia:

v - 2^(2^,»2^^-2--->sS 2^) * ^2^2^2(l*<:os»)

Ouren^ii statoriei 1^, 1^ se âstvrwinâ eu substituțiile (4.4). vupâ v- 
tsetuarea ealeulelor, rsLultâ:

- § â ^4°L^S 2^ . 2,o)^

Lg - -î^'>c(2^s*^ 2eostz 2^o> l4.76)

* ^8)

veyi toate expresiile stabilite pina aeum sint toarte generale, 6spen6en- 

4a parametrilor impozantelor sebivalente âs unZbiul le 5ace praetie incomo- 

âe. vepâyirea situației se realiseaLâ prin separarea nesimetriei un^biulare 

Lntoemai ea Ln para^ra^ul 4.2.2.

VupL oitsva ealeuls intermediare, expresiile (4.75) yi (4.76) se adue 

la torma:

o 2^g c^2S 2^)

283^1^ 2^2^2-(2,-2^) 2^-2o)<-->°^

v 2__ - >c^^(Zs1n» 2,- o^-iS 2 )
l ., - 7—7:---------------------------------------------------- ----------------------------------------(4.77)

1-°°sS 2^(2,^) 21- I>i22-<2,-2°)^-2o)<-°b^

v cosd -22^g > >c^(2,-2o)e^(22-2o)^S-(2,.2^

^0 Lgg<L,^) . 2^i^-<2i-2°)c^-2°)c°^
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yi respectiv:
p

, „____________ __________________________________
2^2^) -ic ^^-(^-^X^o)-»-^

->c(2 2 2c°s»2
I - v ----------------------------- -----------------------------------°-------- (4.78)

° Ig)

36 won^ionoarä yf. impeäan^vlo 2^ , 2? yi 2o äin oxprosiil, äs mai SUS sini 

odiar evlo äaio äo rela^iilo (4.14).

4.).2 ^orformanhsls la pornire.

da pornirv, 2^ ' Iwpsäan^a poaio 5i mät -raiä yi sxpsrimen-

ial, iiinä odiar impsäania äsiorminaia ia dornelo 5nLayu?ärii (moiorul a- 

vinä roiorul cala'). ^naliiio, impsäan^a 2^ sc- calouieaT-^î. eu una äin rola- 

^iile (4.14) !n oare as inloouoyio s--1 .

Lu acssie proeiräri, oxpresiilo oompononir.1or simoiriov, als euren^ilo 

siaiorioi la pornirv, äevin:

v L,,^ > inö" 2 ^oo^'> 2 )
-. .- 2. -. .— o

-41p 2(1-0°--») . ^-(7. -7. ?°°^»->
- L3-P l--p -p -o

v 2 - „g.2 -c°5> ->.2 )
——— . ------------ ——--------- L_^------ —2_ (4.7S)
2(1-°°-»)

- L3-P ^--p -p -o
L-°°°S -2gg - >c^-(2^)°°,»I

-4op 1-cos» Il^L^-(2 -2 l^cos^
— L3-p t-p P o

Ouren^ii siaioriei, la porniro, so äviermina eu:

-------- L------------------
2 2 Ic^^-(2 -2 )^cos^

L3 p p p —0 u

-kcosS (2 -2 )
y--------------------------7^-170-----

Vp
(4.80)

^Kp " "^4p ^p^

kv da^.a aoesior exprosii vor ki siadiliie ioa1;e wLrimilo atersnie re^i

mulni äo porniro.

koniru moiorul aaineron monotarai tärä Lntäyuraro äs porniro, äe iip 

kiidriä, vom aiuäia inilnsn^a nn^inlni b yi a raporiului äo iranakormaro Ic

asupra urwüioarolor warimi: 1. Luron^ii 1^, 1^ yi la pornirv; 2. »Io- 
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wentul âe pornire; 5. kaportul âintrs momentul elsetromabnotio yi eurent, Ia 

pornire; 4. Laportul âintrs momentul eleotrowa^netio yi piorâerils eleetrioe 

âin Lntayurârile statorului, Ia pornire.

UepreT-entarile 6^^loe vor ti prezentate in mărimi relative (mărimi măr­

ește eu — âvasupra simbolului respeetiv). Sa2a âe raportare este aleâtuitâ 

âin ansamblul mărimilor oorespunLâtoare motorului bitarat simetrie oekiva- 
lent âin tis.4.4.

Separat vor ti prezentate yi rezultatele Lneereârilor experimentale pen­

tru 8 motoare âe inâuetie monotarrate, âe tip bibriâ.

4.).2.1 Ourentii statoriei la pornire. Oraâul âe âisimetrie

al eurentilor la pornire.

Curentul absorbit âin rețea, la pornire, âe motorul asineron monotarat 
tara Lntayurare âe pornire, âe tip bibriâ, se âeterminâ ou:

I. °;' -l l4.S1 )

(4.62)

Curentul I_ âin tara statorieâ, seurtoireuitatâ (la pornire) este âat

âe relația:

*Sp v-ic-lcosSl-
(k -k 
__L_____

(x -x
«.2 u

(4.65)

In mărimi relative (raportați la ourentul âe pornire al motorului âe in- 

âuotio bitaLLt simotrio, eobivalent), eurentii âin Lntayurârile statoriee se 

oalculeaLa (la pornire) eu expresiile:

kiA.4.52kis.4.51
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"1 /

in care:

° <4.85)

?e ba^a expre:.iilor (4.64), La ti^.4.Z1 yi ti6»4.^2 s-au reprsrsntat
gratie I, » t(1c) yi respectiv 1^ -- t(1c) pentru G-» 100^, 11o0, ILyO, 
1)0°, 140"^ 150°, '60° sl 170°.

Curentul cis 

b. Ouroutul prin 

rea un^biului O-.

p. ri^irs I crsyte monoton eu croytsrea variadilvior 1c yi
statorica scurtcircuitata, ^Lp' creytv numai Ia mLri-

?ractic, si este inâepenâent âs valoarea tactorului Ic.

(!4ari^ca raportului âe transtormaro Ic poate ti stabilita prin impunerea co- 

vtieientului âs i.u 1tiplioitate al ourentului âs pornire.)

Oraâul âs âioi!7.6trie al curentilor la pornirs, calculat pe dara rela­

țiilor âe âotini^.e. ss âeterllinâ cu:

^il °
^r^^. (1-cos20)>x o1n2S^-t- 1-cv5>2S)-r. s1a28^ S I '-L

^r^^< 1-cvs2S)-x vin2S^> x^^x( 1-<:os2S)^i'. a1n26^
l4.86)<

1,2, , , 1.2, ,au: r- - li- -r ) yi. x - >r (» --».^) <4.67)

Variația xraâului âe âisimetrie al curentilor âs pornire, cu unAriul 

yi raportul Ic, s-a reprezentat Ln tiS»4.^), respectiv in tiL-4.Z4.

1^2-4.^) kis.4.54

3o observa ca, âacL 1c ^0,H, valoarea «inima a s^âului âe âisiwvtrie
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QU soaâe sud 0,7 (ediar âaeâ 0^ »» 1^0-14oO), eoea ee explieâ yi wârimea oare- 

euw limitata a momentului âe pornire. Iu plus, « 1 numai âaea -0-0, 9oO
yi 160O.

4.).2.2 Momentul 6e pornire.

Momentul vlsetroma^netie âvrvoltat îs pornire 6e motorul âe inâuctie wo- 
notasat târâ Lntayurare âe pornire, âe tip didriâ, poate ti pus sud torma:

2 2x._0-k.sin2(ir-0) N'
^p ' ^o ^,2 (4.66)

"1
Ln care: ,

rr^(k^x^)

"' - °^X^-X^) - x^(k^) (4.89)

epte acelayi ou eel âat I» (4.62)

I>a scrierea relațiilor âe mai sus, parametrii retorici yi X^ se eon- 

siâerâ reâuyi îs. numărul etsetiv âe spire al tarei statoriee (consi­

derata ea Lntayurare âe reterin^L); yi X^ sLnt elementele impozantei 6o 

wa^netisare corsspunrütoar« intâyurarii 6e rsterintâ iar eu k yi X^ s-au 

notat reristenta yi respectiv reactanta (la pornire) măsurate la dornetv Ln- 

tLyurârii statoriev
Vaeâ vom raporta expresia (4.66) la expresia momentului 6e pornire al 

motorului asincron ditarat simetric vcdivalent yi totoâatâ vom tolosi notați­

ile âetinits 6s (4.41), in tinal odtinem: 

» . ' 2
- , ^.20)

1-2tteosS L 0

in earv: X « S yi 6 tiinZ aeeiayi ea in (4.6Z).

Intluenta un^diului O' yi a raportului ic asupra momentului âe pornire al 
motorului monotarat didriâ poate ti apreciata numai Ln dara relațiilor (4.40).
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Variația momentului electromagnetic dvLvoltat la pornire de motorul de 

inducție monofazat de tip kibrid, eu mărimea decalajului spațial 9, »5(9)

este ilustrata ln iig.4.5^ (pentru ic » 0,1...0,6). In fig.4.56 s-a reproLen- 
tat dependenta » 5(k) pentru 9 -» 11oO, 12oO, 1)oO, 14oO, 1 5oO yi 16OO.

Valoarea maxima a momentului do pornire (daca ic -- eonst.) are loc pen- 
tru docalajo spațiale 9 -- 155O-I40O. (^cvst rcrultat a fost confirmat yi ox- 

perimontal.) In schimb, dacä 9 so menține constant yi se märeyte raportul Ic, 

momentul electromagnetic de pornire creyts monoton.
Oa ordin de mărime, pentru ic-^0,5 yi 9 -- 1)^0, momentul dervoltat la 

pornire äs motorul asincron monofazat de tip hibrid nu dopayeyte 90/ din mă­

rimea momentului os pornire corespunzător motorntlui asincron diia^at simetric 

echivalent.

4.5.2. ) Kapor-ul dintre momentul electromagnetic yi curent,

la pornire.

In mărimi relative, raportul dintre momentul de pornire yi curentul de 

pornire (adică momentul specific de pornire) ai motorului asincron monofarat 

Se tip hibrid, se caleuleaLL eu:

E ________________

Dependenta momentului specific de pornire cu unghiul 9 yi respectiv eu 

raportul de transtormare ic este reprersntatL 5r bigurile 4.Z7 yi 4.56.

kig.4.57 rig.4.5S

Vin nou se observa ca pentru 9 -- 155O momentul speeitie do pornire 

devine maxim (indiferent de marimea raportului de transformare ic), ^aximum- 

maximorum momentului specific do pornire se obtine pentru ic - 0,5.

VacL so mârsytv ic (peste 0,5). deyi ereyto momentul electromagnetic de 

pornire, totuyi, curentul de pornire croyte mult mai mult, astfel incit -Ln 

ansamblu- momentul specific do pornire incope sä dosereaocâ.

(irsmarello do mai sus sLnt domne de luat in considerație la dimensionarea in-
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LLyurarilor statorioe ale motoarelor monofarate, farL Lnfâyurars de pornire, 

de tip bibrid.)

4.). 2.4 Raportul dintre momentul eleotroma^netio ?i pierderile

din Lnfayurârile statorului, la pornire.

kentru motorul de induo tio monofazat țâra iniayurare de pornire, de tip

bibrid, raportul se poate oaloula ou:

"p p ic^8ln?k-S) kN
? c^, o ' „,2

OU R^ yi n* oa Ln (4.69) yi

(4.92)

(4.9Z)

In mâriLi reluiivs (raporîaî In âupâ oLîsvn preluorLri mr.ie-

»Lîios inîermeâiLre, raportul (4.92) devine:

2>c?s1a2(ir-S) 
ll-2ic<-os^>c^)^ â, (4.94 )

eu yi

°) ' r-^- <̂4 .9Z )

riL.4.60ri«.4.Z9

Variația raportului ou Ic yi respeotiv eu H- este reprerontaia Ln

ti«.4.99 yi 5i«.4.60.
3L observam ea aesst indieator ia valori max^ s sumai daea Ic -- O,)-0,4 

yL b -» 1)oO-1^zO, pâoL Icr»0,Z, pierderile dis 5nia;.urLri1e statorului (la 

pornire) ersso mult mai repede dveit astfel Lne5.t, pe ansamblu, raportul 

kt /? inoepe sâ deservaseL pentru oriee valoare a unitului
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4 .).) încercări experimentale.

In scopul verikicärii concluLiilor teoreti'v, s-au realirat (Ln consi- 

^ii se laborator) 6 motoare se insuctio monokarats kâra Lnkayurare se porni- 

rs, se tip bidris. klotoarele au kost simbolizate ou kw 1.. .Mi 9 yl au kost 

realiLate pe structura produsului comercial tt? 2 (prosucLtor Ik'îL ?itoyti) se 

la care s-au kolosit mierul statoric yl rotorul.

Cierurile statorice (cu 2^ -- Z4 or.) au kost bobinase ou Lnkäyuräri bi- 

karate nesimetrice, bipolare, sistribuite sin'.soisal yl realitate sin acelayi 

consuetor ( (^) -- 0,^3 mm) os yl col utilirat la kabrieare» LnküyurLrii princi- 

pals a motorului 2.
Valorile decalajelor spațiale O, rapoartele se tranLkormars tc precum yi 

distribuția conductoarelor Ln crestaturi (pe intervalul Anul pas polar) als 

Lnkayurârilor realirato practic, sLnt spscikicato Ln ?abslul 4.2.

tabelul 4.2

k-r.crt.

kw 1

S

'05°

ic

0,57

^cl "c2 ^c) ^c4 ^c5 ^ci5 ^c7 ^c6 ^o9 "c10 ^c11 ^c12

75 75 65 51 5) - - )) 51 65 75 75
- - 19 50 )7 4) 4) 4) 45 57 50 19

Mi 2 ,20° 0,40 vo
t» 77 77 bb 55 54 - - 54 55 66 77 77

14 - - 14 21 26 51 5' 51 51 26 21

kw ) 120°
1

0,50 ö
72 72 65 50 52 - - 52 50 65 72 72
16 - - 16 25 51 56 56 56 56 51 25

kw 4 120° 0,57 ö
69 69 60 48 51 - - 51 48 60 69 69
18 - - 18 27 54 4 0 4 0 4 0 4 0 54 27

kw Z 155° 0,40 L
75 75 65 50 55 - - 55 50 65 75 75
20 14 - - 14 20 25 29 50 50 29 25

M 6 155° 0,50 l
v

68 68 60 47 50 - - 50 47 60 68 68
24 15 - - 15 24 50 54 54 54 54 50

kw 7 155° 0,57 Ü
65 65 60 47 50 - - 50 '7 60 65 65
26 17 - - 17 26 52 5S 58 5S 58 52

lw 9 150° 0,40 4
L

71 70 60 48 52 - - 52 48 60 70 71
24 20 15 - - 15 20 24 28 29 29 28

?lecarv din osie 9 motoare a tost Lncvrcat la pornire.

3-a mâsurat korta deLvoltata la capatul unei plr^bti (ecbilidrate), cu 

lungimea 0,245 m, la pornire. 3imultan au kost cititi yi curentii corospun- 

sâtori la pornire.

încercările au kost vksctuate la tensiunea nominale (220 V) iar valori­

le Lnrsslstratv corespuns mediei aritmetice a mărimilor citite pentru trei
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poriHii âistioctv (la 120^) als rotorului.

kerultatele LacsrcLrilor experimentale «Lat prsLentatv La ?abo1ul 4.).

tabelul 4

k^r.crt.

.)

"p ^p "

4- 
*

 4- 
*

 

>
 

-4-

N 
_L 
I 

pgim u.r. X u.r. u.r.

M 1 )0,629 0,9)7 10,4 1,142 1 .9 v,?0879 0,4698

IM 2 40,421 0,71 9,9 1,021 ).) 0,7846 0,6947

ttN ) 44,1 0,7726 10,2 1.12 ).4 0,)7)6 0,6901

M 4 46,)8 0,84 8 11.) 1,241 ).9 0,2846 0,6829

M 9 49,0 0,8996 9,7 1.062 9.9 0,6044 0,8064

nu 6 9).9 0,949 10,4 1,142 9.6 0,619) 0.8268

7 97,62 1,014 11.) 1.26? 5.6 0.619) 0,802)

nu 8 42,879 0,792 10,9 1.19) 7,0 0,7692 0,691

(Ia tabelul 6e mai sus» momentul slectrowaLnetic a tost raportat la . » pd
97 ^5m Iar curentii I « I. yi I_ »Ia I . - 9,1 Valorile numerice preci- p ^p Lp pd
rate «al Lnainie corespunâ motorului asincron monofazat eu tara rsListivă 6e 

porniro kl? 2,/204/.)
Ia plus» se procirearä cL, temperatura LntLyurarllor motorului La tim­

pul măsurătorilor a tost 6e eea. ^O-ZO^.

^nalirLn6 rsLultatelo experimentale 6ia ^ab.4.) constatLm cL acestea 

confirma La totalitate proviLiunile -stabilite pe eals analitieâ- eu privire 

la parametrii ^e poraire ai motorului asiaeron wonotarat, tara Lntâyurare 6e 

pornire» 6e tip bibriâ.

4.4 Caracteristicile 6e tunetionare ale motoarelor asiaeroas 

monofazate tara Lnlasurare 6e pornire.

vescbiâerea circuitului tarei L la motoarele 6e in6uctio moaotarate fâ- 

rL Lntâyurare 6e pornire (v. tiA.4.16 si fiA.4.48) ars loe -6e reLprlâ- numai 

6upa 6epLyirea vitexei (alunecării) critice. .

^tLt viteza sau alunecarea critica eLt yi momentul electromagnetic ma-
xim 14^ sLnt mărimi âeosebit 6s importante pentru proiectant. Ia particular,

cunoașterea lui va permite constructorului 6e motoare electrice sâ stabi- 

leascri procentul maxim 6e reâucoro a tensiunii 6e alimentare pentru care mo­

torul mai poate funcționa Ln sarcină.

ks 6v alta parte, stabilirea cu sutieientL precizie a cuplului, a tae- 

torului 6s putere, a curentului yi a ranâawentului (pentru orice vitera a 

rotorului âin âowonlul funcționării stadiis), constitue elemente absolut ne- 
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cvsars in orice calcul preliminar' äs prolectaro.

Rosais pröbleoe sint comune yi motoarelor asincrone monofazate cu farL 

âs pornire (rexist^va sau capacitiva), motoaro caro in fracționare ramin 

Zoar cu infayurarea principala alimentata. Vs altfel, pira nu äemult, atit 

eit yi s^(v^) âeterminate numai eu relații empirice.

va nivelul anilor 1976-1979, vutler /^2/ yi Ouru /91/ stabilesc relații 

analitice exacte i.^ntru ealeulul lor. ^mbii autori se refera la motoarele âs 

inâuctie monofaxate eu faxa âe pornire in cuaâratura electrica folosinâu-ss 

âs teoria cimpurilor magnetice eireulars invirtitoare. In plus, Lutler atabi- 

leyte yi relații analitice pentru ealeulul performantelor âe funcționare ale 

motoarelor asincrone monofazate.
In acest contnxt, âexvoltarea tooretieâ proxentata in continuare se con- 

stituv ea o sxtinâers a prodlematieii enuntsto mai sus yi pentru motoarele a- 

sinerons monofaxats farL infâyurare âs pornire. In ipotoxa parametrilor con- 

stanti, pentru secate tipuri âe motoare âe inâuctie monofaxato, vor fi stabi­

lite reiatii analitice exacte (intocmai ca la Layinils politaxate simetrice) 

pentru âeterminarea: alunecării sau vitexei critice s^; a momentului olectro- 

wagnetic N(s) yi respectiv a momentului maxim a curentului, ranâamontului 

yi a factor-ului âe puters la orice turativ a rotorului.

Investigațiile teoretice au la bara metoir componentelor simetrice genv- 

ralixatv. In ultima parts se inâicâ yi moâalitatea âe covsiâerare a armonici­

lor spațiale.

4.4.1 Icbema eckivalentL.

In fig.4.61 s-a roproxen- 

tat un motor âs inâuctis aono- 

faxat fLrâ infayurcrv âs por­

nire (cu rotorul in turativ), 

âupa âescbiâsrea circuitului 

faxei v.

6«1e âoua faxe statorice, 

yi v sint repartixats sinu- 

soiâal, âispusv spațial sub un- 

»u 
kotorul ests simetric, ars tu­

rația n yi sensul âe rotativ âe

Lonkorm proceâurii ULuale,

la tara L la fara

?ig.4.61

in tig.4.61 b s-a reprsrentat mayina trifara-

tL vcbivalentL "moâel matematic", alimentata monofazat corespunzător motoru­

lui asincron stuâiat. Lonstringcrilo 

âul âe alimentare a intLyurärilor âs

impuse âs scbema âe conexiuni yi âs mo- 

fara sint âvscriss âe sistemul:
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6u rsla^iils (4.96 d yi o) ss äsierainL eomponsnivls simviries naiura-

Iv (2.16) Lis ourvn^ilor siaiorisi:

. 1-tre'^ 1-lc«*^
L.g - (4.97)

4stn^»

L.snsiunils siâîoriev äs tarL 

1s lor siweiriee naturale (2.2?), sa
yi vor ti ässeowpuse in sovponsnts- 
wai Hos:

-4 -41 -42 -40
s». - . 2^)

(4.98)

In plus: 2^, - 2^,1^,; ' ^42^42 -40 " -40^40'

Liprssiile impeäanielor echivalente: äirectL 2^^, inversa 2^? yi vaopo- 

lara 2^o sini äate äs relațiile (2.42), (2.46) yi (2.Z2) iar circuitele vlvc- 

trice echivalente atayate lor sint reprsrsntats in ti^.2.6, tig.2.? yi fiA.

2.6. (I>a scriorea relațiilor äs wai sus, )c rvprerinia raporiul äs irans5or-

mare iar cu 2^ s-a noîai inpsäania sineirirare a intäyurärii siaiorics 

äs ^arL v.) .

Lteeiuinä sudsiiiuiiils äeserise äs relațiile (4.96) yi (4.9?) in eeu- 

a^ia (4.96 a), äupL o ssris äs ealoule iniorssäiars, sv aHun^s la:

v »4 ' ^4^ * > ^,<1-2>--°s» . .

^2
^(l-2Ic<:osS*Ic ) n--------------------- > 1-2tcoos6^Ic

<4 .99)
^2

LI
2^

Lcu.^I» (4.99) äeserls un olroull: elsetrle.
gekew» slecirleL «ckIvsIso^L s »otor-ulul .sincron »onotsr.t tLrL Intt- 

yursrs 4« pornirs, âsscrisâ 4« (4.99), ssts reprsrsnt.îL La kl8»4.62.

?l8-4.62

la .cd«». vI.ctricL «cklv.l.niä <1Ln tls-4.62, si!^ p.rswsîrll roîorlci
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^2' ?ît rsackan^a utilL X^ oorespunâ ncmLrului efectiv 6« spire »I 
farsi statoriee X, aleasa e» fără âs rstorintä.

vacL voi» introâucs notațiile consacrate:

1 ?-L' - ^(l-2tcoo9H>Ic^)k; ;
r L L

1 p
X -. -;(1-2kcogS>k )x, î »2 L»

° x^* (l-?!c<-osS.^)X^

x^ - ^tl-rilvo-,s*k?,x^ (4.100) 

v - a/n,

atunci circuitul electric ocdivalsnt 

eâ psntru orice motor asincron mono- 

farat, ea în fig.4.6).

In plus, în scdema scdivalenta 

âin fig.4.6) s-au consiâsrat yi pi- 

erâsrile în fisr prin introducerea 

în paralel eu dornsle terminale a 
roristsntei (âe valoare v^/p^.^)' 

krocsâura este frecvent utilirata în 

teoria motoarelor 6v inâuctie mono- 

farats /15/,/22/,/11)/,/14)/,/146/.

4.4.2 Momentul electromagnetic.

In teoria componentelor simetrice, momentul electromagnetic dervoltat 

ds motorul asincron nesimvtrie "model matemati." în orice regim staționar nr-

simetric, sv âstvrmlnâ ou rvlLtl^:
p

2oin !^s ir;
---------------^1'7 ;s r1

?< « - U?, în oars:

m p 2oln kl 
Bk - —H-  ----------------- -  .7 i2 2-s ^r2 (4.101 )"1 '

unâv â 4sln reprvLlntL numürul eoklvulsnt âv k'aLo statorlcv, lar 1^,

yl I'â sînt curentll rotorlol la l'unotlonurca motorului "moâel matematie rL
în re^lwuri staționaro simetrioo (âireet yi respeotiv invers).

Ourentil rotorici yi » e^plioitati âia schemele ecklvaleats ale 

"moâolului matematic" corespunzătoare regimurilor simetrice âs funcționare ( 

v.fig.2.6 yi fig.2.7) sînt âa^i âor

---------rxi L^r - --------------^—-^2 (4.10-)

6u aceste âotalii teoretice» momentul electromagnetic âeLvoltat âe moto­

rul asincron monofazat fâra îniayurare âe pornire, poate fi pus sud forma:

2 x? n»
°> r (4.10Z)
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3v prselLssrL eL Ln sxprosls (4.10)) a-su uilllLLi uvis^LIl« (4.100) yi In 

plus, s-s Luloeuli I prlu (es Lu 5L8.4.6)).

vureuiul ve dsiormluL âin setiems slseirleL eekLvslsuiL proxsuisiä Lu 

^18'4.6). OupL o ssris äs ir-Lustormärl wuismsiles LnisrMedlsro, Lu 5lusl ss

Leungs la urmLios^ss. oxpi'ssle:

^-k* 1 s-k' 1

Xv^- (^s) * ^6*2- (o-v)^ (4.104)

Lu ears eousiuuiels v, 0 yi V depind numai äs părăsirii moioi'ului, avLnd 

ur^Lioarea ssmuitieaiLv:

- k (X' * x )? 
s w

L - k'sr(X X^)(X' > X^,) - 8 k'1
w w s

o ° (X' X ),x (X' > X ) ^ 2X' X I rv m >- sr- rv w rr o)
V - »'sir-tx 2X ) > 2K (X' * X )1 

rl- r s^- m o rv w —

Lxp^ssia 5inalL L mvmeniului oleeir-oma^nsiie sv odiins numai dupa Ln-

locninsa eureniului 1^ Ln ^sla^Lu (4.10)). KsruirL:

!1(v)
(6-v)^

(4.106)

IrseLud I» vsi'iLdilL s (Lluusosi»»), ss sousiurL eL N(s) - -1(1-v).

^ualirLud expassis (4.166), vo» odssr^s eL momsniul elseir^oms^ueiLe ss 

LuuIeurL Lu puueisls ds Ldseisä:
v - 0, i*sspssiiv s » 1 yi

n r 2iX"2 E „gp.o^v -2- '-*2

la sLuoi'ouLsD, woseuiul eleeîromL^ueîie dsLvolisî ds woioi7, ss dvîsi-wi- 

oL ou: 2 v^k'^X^

p« ä. »ItL pLi-i«. N(1 ) - »^(1 ) - N^(1 ) - -»^C )> eiiol- »,(1 ) - 0.

6u uesusiL rsmsreL s-s Lnierprsisi ^Lrie yi sssuul us^siLv sl rsrulis- 

iului.

4.4. ) klomeuiul sIseii-omL^usiLo waxlm yi viisru (sluussarsu) eriileL.

viu puuei ds vsdsrv ansliile, 5uue^is 51 -» N(v) prsoiLLiä ds rels^Lu 

(4.106), ssis eouiiuuL yi dsrivsdilL ps ioi dowsuLuI ei do dstluL^Lo.

Iu plus, 5l(v^ ) - kl(v^) -- 0.
Iu sessis eoudiiil, issrews lul Kolls uv ssl^urL oxlsieuia uuui puuei 

do sdselsL (v^ < ^^), psuir-u esro:

M, 
dv>v«v^ 0
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devasta este tovmai vitera (alunecarea) criticL a motorului asincron mono- 

iaaat. ?entru a o determina este nocesar sL rerolvam ecuația anterioară.

vorivind expresia momentului electromasnetie (4.106) In raport eu v 

yi. introâucLnâ variabila suplimentarL <i âeiinitL prin: <i - 1 - v , âupa o 

serie âe calcule intermediare se a^un^e In:

dH 
âv

- L, 2 K' X^
^01________ r m_

^(4q .0)^(0, -0)^ 

2-
in caro:

a » (X' ^X )^(4^0^) 
o rr w

», -» s(x^x^)2(Lv-cv)

- 2>i^^(LL-cv)-2(L^.6^)^ > ^X^X^)?(I?^)

o, ° 4N'''l^v-c!v) > sk'^2(X' >x )^.v^>v^) 
) r t- r rv m -<

(4.109)

(4.110)

Vltvro ei»mcL , rsopeeîlv olunseoi-ss d°1î1.7â s^, os coleuIsorL ou:

- (1 - o^ - 1 - (1 - 9^)^ (4.111)

) 2in oare «bte o rLâaeinL a ecuatlvi " 0'
nume racZLelnL r«7^I^ euprinsâ între:

ki^/lx^.x^c < 1 (4.112)

Kowsniul «1«cri-ow»Lnsî1c: oorlw, K, - >1(v, ), o» osleuleorâ eu rslo^le:

P . r^.
° (^ s)^(c-^- v?

(4.11))

4.4.4 Ourentul, tnetorul âe putere yi rLnâsuventuI.

I-L eonsiâsrLreL pierderilor in 5ier, curentul Ldsordit âe motor âin re­

te» (v.kiL.4.6)) este Oowponsnt» iar este pre-

eiLAt âe relația (4.104).

In reprsrentare polarâ (ale^Inâ tararul tensiunii la borne ca oricine 

âe tarL, v » v), cei trei curonti âe mai sus pot ii scriyi :

I - le"^ : I„ - I„ yi I - I o"^o (4.114)
— —r r —s s

Vin compunerea ss obține imeâiat atit mărimea (modulul)

curentului absorbit cit yi iactorul do putere al motorului:

- - *ZI - (I^^.2l^°^o>

cos
I^cosc^

?/

(4.119)

Ln care:
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sll-v^X' *X )?- "'-(X' »X

Vs " Vs^)
SK'(X' >x ) ?,r r^ m O(l-v )-VarslA -------- --------------------------- 4- 2rs1s — (4.117)

(1-v^)lX' *X ) -K'? ^( 1-v^ )^-L
w r

kLnäLwsnIui mohorului Lslnsrvn wono5222l 5LrL 1n5Lsnr2rs äs pornlrv V2 

siLdlill ps dLLL d1l2n^uin1 pn1er11or ssllvv sorsspnnrLlor sskemsl ssk1- 

VLienls reprsLsnInlä In 51A.4.6). In 51n2i ss s^unAv In:

vsn11lL^1v Lis woloruiul

N -' - K'(I^ > i;7) - „
.----- L--------------—5-(r------------ ^1------------- (4.116)

Oleosa
1n enrs:

' K' ^21 '
i-^-) > (X' *x (7^-) * (X' ^x )?
^1-v rv- m '1^v^ rv w

l2r p^ sind p1sr6sriis »ssLnIcv y1 6s

4 .4 . H 6sng16sr2rs2 ari2vn1s11or spall.^^s .

vseL 61n wcr11vs 1skno108loe, ssn psnlrn rs6nssrvL prs^ninl 6s sosi, 1n- 

5LsurLr11v sl2lor1es nn aal sini rsp2r1lLLls s1nu80l62i, un6s 1ens1un11 ws- 

AnvIowolOLrs es1s pu1srn1e 61s1ors1oo2lL 5ns51 2rmon1s11s spLllsio nn nsl 

pol 51 ns8i1^2lv.
In Loesl ssop, In 518.4.64 s-s 

reprsLsnIsl s1reu11ni slvelrlo ss^1- 
vLlenl Li wolor-Llul Lslnsron aOQ05L- 

LL1» 5LrL Inkayur-ar'o 6s porirH's, la 

eons16srLrsL ar-monleHoi' spațiale >» 

- )» 9, 7, s1s. 3ekemL ssklvslsnlä 

61o 51A.4.64 ss1s 6s 5ap1 o sxlensls 

a setismvl 61n 51s«4.6), 5n osrs re- 

2S12N^2 6v 6l3psrs1s es1s M21 

wies 6se11 X (Ln eorsiLlls SN 61s- s^ 
perslL 615er-en1l2lL /1H/,/72/,/14)/, 

/162/ 2 Ln5âynrâr11 slslorlsv). 

LnQ2 ss1v exllnsL pLnrl IL nrwvnIsL 

6s or61nnl n, psnlrnr ears nnwäi*nl 

v5es11v 6e spire

v.k . (l-21c oosn^ ä v/^n n n

vsls nsLll^dll 5n^L 6s sei 2i 5nn- 

6swenlLiv1.

I» p^u°. »t k^. SL

ri8.4.64

'' ^ X' , /X' 62lor1lL 2111 v5es-^6^ rv1^ r

BUPT



- 1)6 -

tulul policular Lu colivia rotoricä cLt yi a âoosedirilor âintrv numorole 

etective âs spire, âintre numerele perocdilor âs poli ote.

Iu consecintä, prin scdimbarea reactantsi X^^, eu yi completarea
scdemei ecdivalents cu circuitele armonicilor superioare, virtual, ar tre- 

dui eu impeâan^u cedivulenta âintre bornele ter-minalo sä rumLnü aceeuyi.

In acest context yi curentii ^, yi 1^ vor rumLne nescdimbati.

In scbimb, momentul electromagnetic kî' dezvoltat âe motor (Ln domeniul 

tunctionurii studiis) este mul wie deoLt momentul (corespunzător tunâamon- 

talei) precirat âs relația (4.106). Momentul elsctromk^netic -I' poate ti 

euleulut eu:

"' ° « - ' â

Ln curs eurentii rotorici corespunzători cLmpurilor magnetice directe yi In­

verse âe armonica v ss determina din ședeau ecbivalvntL, uvLnâ expresiile:

2 2X X
î.r  ..2, 2_________ MV .2

Vitssa critic^L v^ vu fi determinata tot eu rslutiu (4.111). faptul eu 

ou nu esto iniluentatâ âe preLsnta araonioilor sputiulo poate ti observat 
âin expresia (4.170), (ttoâiilcLri uprseiadile ale viterei v, Ln vecinătatea 

vitorei eritiev v^» dstermina sedimbâri practic noseaniticativo alo âitoren- 

tei -<-«'.)

Momentul electrowa^netie maxim se âeterainâ pe dara expresiei (4.120) 

Ln care LnsL se Lnloeueyte v - v^ ( « tt'(v^)).

factorul âs putore, calculat ou (4.11Z), ruaLno valabil yi Ln curul 

eonsiâerLrii armonicilor spațiale.

In scdimd, ranâaaentul motorului se âiminuearâ, âe la valoarea âatâ âe 

(4.116), 1u valouroa:

/ p 2 "1
(-».ir-)

Ln concorâantâ cu roâuceroa puterii mecanice yi apariția pierderilor supli­
mentaro Ln circuitul ecdivalent.

Notoarelo âe inâuctie monotuLuto turL Lntuyuraro âe porniro sLnt motoa­
re asincrone monotarate Ln constructis economica. Lio se constitue ca o al­

ternativa la motoarele asincrone monotarato cu tara (capucitivL sau reristi- 

va) âs pornire sau la motoarele asincrone eu poli ecranați.

kviâsntiinâu-se o soris âs aspecto privinâ comportarea lor Ln re^im sta­

ționar, atLt la porniro cLt yi Ln tunctionaro, materialul otora constructo­

rilor âe mayini oloctrics âs aicL putere âatolv nocosurv privinâ optaroa pen­
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tru o asemenea variantL constructiva da motor asincron wonotarat.

Va alttsl, pa bara propunerii da inventiv /20?/, Ia Intreprindarva 

Llectropraciria - Zacvlv au tost rvalirats prototipurile a trei motoare a- 

sincrons monotarate tara Lntayurare de pornire, de tip bibrid.

Cotoarele vor acționa poliLoaralv duble de lLcâtuyvrie ^12Z, <P1Z0 si 

200. Llv vor inlocui actualslv motoare da antrenars, asincrona, monotara- 

te cu tara capacitivâ ds porniră.

Luletinels ds incercare in vederea omologării motoarelor asincrona mo- 

notarata ds tip bibrid au contirmat in totalitate cerințele impusa acțio­

narii poliroarelor H 1)0 yi (P2V0, evidențiind in plus si o seria 6a rerer- 

ve Ia anumiti parametrii wäsura^i.

vin purici 6a vaâaro ai aticianiei economica, aniscalculul ssiiwaiiv a 

evîâeniiai o economia 6e 19,6) lai pe produs Ia tadricarea motorului pentru 

poli2orul ch1)0 yi da )9,96 lei pa produs la tadricaraa motorului pentru po- 
lirorul ch200. vuindu-se in calcul aplicarea invenției la poliLoarele dubla 

de lacLtuyeris tabricate ds întreprinderea ^lectropraciLia Lâcsls, la ni­

velul planului ds producție pa 1966, s-a estimat o economie anuală ds va­

luta torts de cca. ),2 milioana lei. (3s pracirearL cL acesta produsa eint 

tadricats in exclusivitate pentru export.)

- - -

Itudiul regimurilor tranzitorii electromecanica ale motoarelor de in­

ducție monetärste tara intâyurars de pornire va ti prsrentat Ln Oapitolul 

urmLtor al tarei.
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I''IA.0?8V.^I'0.4^I08 ^18 ^»^31^11 IA 1^^11011'! 818^7.^78, 08- 

888/^1 8I'3I''378IOL ?8 31^708, oo 88>'88iiri 14. ^010^8818 

^31808088 ^0808^2^78.

Z.1 Iniroâucere.

k-la^oriisies i^oiosreior äs inâue^ie siiwen^sis âe In rețeaua monotsLsis 

uiili2ea2S, eel pu^in Ia pornire, o Lntssursre oitsraiâ ps sisior. Oeie âo- 

us Inlu^urâri âo 1r2S, âeeslsie spațial dl parcurse âe curenti äe^sss^i ien<- 

porur, oonâuc ls .?psri^1s eli^pului vs^neiie LnvLriiior yi Ln conseein^L tac 

posibilă pornirea scesior woiosre.

lues osie âoua Lntayurari âe Lara sisior^co sLai âeeslsie spațial îs 
9oOeI., ecus^iile corespun2uiosre regimului âinsaie se slwplltieL consiâers- 

dil. Io sliiel, regimul irsn2iioriu âe pornire ri aoiosrslor âe inâue^ie mo- 

noi^i^aie eu surilisrâ ssu âe pornire, Ln eusârsiură elseirieL s yi tos^ 

soluționai Ln liiersiurs /46/,/9?/,/12Z/,/1Z9/eie.

lacs cele â^us Lntsyurüri âe 5srL sisiories sini âeeslsie sps^isl sud 
un^liul O d^el., pnodIer2L r'o^Lwur'LIoi' l^sn/llenll se eewplleu wulî. k!nä 

Lc'^, penli-u aco^!.lL evntl^unu^Le L LnfLyur-Lrl)or slalorles âe tnrä, nu tosl 

prepuse (Ln veâerca solu^LonârLL re^Lmurilor ^rsnLlîorLl) eLlsva înanstormâ- 

rL ^nîrlelals /^/*/^07/,/16)/. ^eeslen eorespunâ âe 5upv âeseowpunerLL uneln 

âin ^nL-lyurârlle n^alorLee Ln âouâ eomponenle (reeLproe perpenâLeulsrs): uns 

eouxl^^lâ Lar eeLl^ldâ Ln eunâralurâ sleelrLeâ âe e^en âe-a âeus Lntâyu- 

r-Lre. ?e LLn^â ^Oi-mularea InluLlLvâ s lrnnsLorwer-LIor, In nleL uns âLn luerâ-

rLIe men^Lonsle wuL sus, nu s tosî eteeluslâ 

îr3.n2LlorLu.

ttolerLlor Ia Oolosrele âe LnâuehLv eu 

âou.t LnLudurârL ^onersl nesimelrleo pe sls- 

îor, 5n OspLloluI si lucrării s tosi pre- 

ren^ni puneiul âe vedere original, si sudo­

rului. ?oirivii scesiei opiici, oriee moior 

âe ^nsurchie eekipsi pe siaior eu âoua Lntä- 

yururi âe tsrn, 3^ yi 38, ^enersl nesimviri- 
ee doOtzl.) provine

âin regimul âe^.eekilidrsi si ünei msylni âe 

induere, iril's^sie, nesimeiriee, v.ti^.^.1, 
îs Lnireruperes ssu nesiimeniares Lntsyurs- 

rii sisiories âe LsrL 36 (io « O).

o snallLL conerelL âe re^Lm

?i^.9.1 3irueiurs Inkk-urL- 
ri?or sisioriee sie wssinii 
tr^taLLie "moâvi wsîemsiie".
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ziLi sirueiura eLi yi eonäL^LLIs resirieiLvs Lmpusv wLylnll irLturLîs nvsi- 

wsîries "moäsl wLismLîie" sLnî rL^ros ^usii^ieais Ln pLi^L^ratuI 2.Z.1 äin 

vLpiioluI 2 ui luerârii.

In Levsi eonisxi, v^Les pi'vdleDâ äs rs^Lm ^i'LnrLioi'Lu eoi'sspunLLtours 

wuyLnLIor äs Lnäue^Ls eu äouä Lniâyui-ârl äs tn2U, Asnei'Al nesLmsi^Lee, ps 

sîLior poaie l'L solu^Lonniâ Ln eaär-ul wsioäsL evmponsnîslor' sLmeii-les Ln- 

siuniansv (e.s.L.). 3Lni uiLIirsio Ln Leesi seop: seuu^LLIs moäsIuluL maîs- 

wâiLe Ln e.s.L., seus.hLLIs evrsspunLäioai's woäuluL äs Is^L^s yi alLmsniars 

â LnL'âyurârLIei' giaiorLes äs iLLâ (irnnserLss Ln spL^iuI e.s.L.) proeuD yi 

oeuL^iL äs miyeLrs L roioi'uIuL.

Ur'mLnâ ueeasîu eals, Ln eoniinuars sLnî s^adLILîs seus^LLIs r'e^Lwui'l- 

lor irLNLliorlL sIseiromeeLnios Ia pornirea mOioarelor- äe Lnäue^Ls eu äouL 

Ln5âyurLrL Senoi-al nesiweii-Les pe niuneL eLnâ ^Lnî nliOeniLis äs Ia

rs^eauL «ono^LLaiL. In ulilwa pnrîs sLni pr'sreniais resul^aisls nu^snLes 

evnei'sîs Ia pnr-nirss. unui woior* nsLnersn monotarui eu eonäensn^orl.

.2 Ovmponenîsls sim6ii7lee LnsîLniLN^« ?L eli-euiîsls sekLvn)enis

operL^ionale.

kvniiru LLyinL i!7Lin23.^â, nssLmsîr^LeL, "moäsl wsiswuiLe" L teși sîndilL- 

îL (Ln OnpLivIuI 2) i^Lnstor-LLrsL ^,b,6 - >.-,0. VL^1nn^a-NQ^maiä-^^r^L^ 

tormâ^LL., Ln tor-mulare wairleiâlL, ssîv äaiL waL Hos:

0

8-l!I " 2a1a^»

1 1 1

1

2e0s(ir-9)s^^0) 2ev.t(ir-O-s^^ 2ees'/tzb

cs.')

ü?ull ' 2s1°!LS

k)

1 1 2eos(^-S)

2eo3ft7-S)

,Z(>r^S) 2eo3^9-

(S.2)

(5.Z)

X

s
v

Lomponsnielv sLwsir-les Lnsinninnes Lls euren^LIor yi îensLunLIor äs 

ss äsisi-mLnL eu:

1-1!»,..° - li-»«..-.»
Ln vărs:

^'^x.0,0 E II^x'^s'^L^cî! !!"'!!x,v,o " !!"x'^v'ko"el! ^d.e)
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Hî.,o - tS.7)

In relatiilo (^.6) prin tc^ yi ^0 s-au notat, QL yi Pina aou». rapoartolo din- 

tre rumorele eLeotivo äs spiro als inLäyurärilor statorioo 3ö yi 54, respeo- 

tiv 30 yi 3.4.
Keioritor l^ o.s.i. iaoom preeisarea oa pentru toats oasurils ooneroto 

do lc^nro a 5n5'yurlrilor statorioo do iasa 34 yi 3ö (doealate spațial en un- 
^biul 9oOe1.) vor kl presente toate eomponentole simetrioo Instantanee 

ale eurentilor yi rospeotiv als tensiunilor, numai daoâ « 9oOtzl. eowponon- 

tele do seevenia nula dispar. ln plus, mărimile de sooventä negativa sint în­

totdeauna oomplex-o(n^u^atele mărimilor do soovontâ positiva, devasta inssam- 

na ea numai margi nile de seovontâ positiva sint suLioiento la resolvarea oom- 

plet^ a oricărei probleme de ro^im transitorio.

('irouitul eetii^alent 

operațional al ma.inii ds 

induc tio triiae.atc , nesi- 

wotrioe "model m.atematio", 

corespunzător necVt^n^si 
pozitive, este reprezentat 

Ln Liß.9.2.(3e reamintește 

ea in Oapitolul 2, Ia para- 

^raLul 2.).Z au ic st stabi­

lite impedantele e.bivalente 

k-'iA.Z.? Circuitul ocbivalent operațional 
oorospunsator secventsi positivo.

operationale als mașinii triLarato, aosimetrtos.

"model matematic".)

?ata do sebc .a din tix.2.1Z, in 51^.5.? s-au introdus notatiil«:

-- X. * ?sin X. .^_ 
p

X » 2sin M X.m ,
X - 2sin M-X'rv 

p
ir^ ° 2sin M-k^

3ä reamintim eä: X^ yi eint rosistenta. roaetan'ha proprio do

dispersie yi respectiv roaetanta mutuala de dispersie a inLayurärii ds tasa

3.4; X. oste renetanta do ma/pnotisare a inLäsurarii de Lasa 5^ iar kl yi X'-».m 22^ 
sint parametrii notoriei reduyi la numărul ekeetiv do spiro inLäyu- 

rnrii statorioe do roLorinta 34.

In plus,, pentru a nu ne ooniunda eu numărul pereobilor de poli.

rul de derivare v-a notat ou: P « 
1 <1?" äi

îLN^b l olk'Iv^ (v - , â -p) L rotoi-uluj.. dt

iar ou v s-a notat vitosa

operato- 

instan-

Vin 51^.').^ resultä yi eouatia de tensiuni oorsopunratoare seevontei po­

sitive :
u » s i -s> ^s> -s> ts.s)

Lu 'o'ul o1wlli»r: BUPT
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u-s- - Lg_ Lg. l).10)

(Vinouitul operațional oorespunraton ssoventoi ne^Ltivo sstv oa in 51^.).2 

avin6 insa ps "H" inloeuit prin "-^". Vs alttsl, sl a tost stabilit yi rs- 

prsLsntat in tiA.2.14.)

6ireuitul eebivalont operational eorsspunsätor seeventoi rero ssts re-

preLsntat in ti^.^.), in oare:

^o^. 2eos(n-O)

____1____ r
2eos(^-^»

lS.11)

ris.^.z

k-Iomentul sleetr-omaLnetic 6sLvo1tat 6s motor, in teoria e.s.i. ss 6ster- 

minä eu relația (2.116,a), serisa sub torma:

w ° 7^(1 1 -11) (5.12)
'-s- -i-> -g> —r-

in eare 60^ este viteza (un^^iulara) weeaniea äs sincronism (s ).

Leuatiile cis tensiuni (care pot ti odtinuts 6in circuitele echivalente 

operationale) precuca yi sxprssls momsQîuIui eleeii-omsAirsile (pi7626rlîL^s wal. 

3U3 ) ioi-^.e^LL 0L2L sistemului 6e ecus^ii la analiLL r-ekimurilvr- tranLitoi'ii 
pentru or-ies eoueiiuns praetica a intLyur-a^ilvr» ststoriee.

In aeest seop, sa odssr-vam eä warimils 6s sseven^ä - sini eomplsx eon- 

^u^aisls eslor' 6s seeveniä krin urmaro, eis poi ii gewiss ea wai los:

u u *sx

U — u - ^u-s- 6X s^

i — i -»-sx S/
44 0.1))i A2 1—3- sx 6/

i — 1 *—n> NX r/

i —NX r-^

?s da^a elr'euitslor' eekivalents ope^aiionale, 5i8.^.2 si 51A.Z.) oii yi 

a i'öl.^ ,,i ilei' (Z.1)). seuaiiile 6s tensiuni pot 5i a6use la ionma:

"sx ° l^X^.L)1^

"gx °° * ^w'^r->

o ° (K^x^-L)l^ X^-L1^ > V(X^.X^) <5.'4)

0 - X^-L)1^ . - v(X^1^ . X^,)

ia so^ivrea nsla^iilon ()*14), s-au introâus notațiile:
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X »X X^3ä 34V- L

X X". * X 
rV^ lll

(5.15)

In moä cu totul similar poate ii simpliiicatâ yi expresia momentului 

c.1 cctroma^ne i I c (^.12):
X

m -- ?ri^(i I - i i ) 
3^ rx sx r^ (5.16)

In iino. ^r?,?^dlnl ecuațiilor 6e dara

6e miycare n ^corului (?.94). vupa citeva

(9.14) ss oomplstearä eu ecuația 

pi-e lucrari matematice, ea 6evine:

?P
X n 
co.

? co, 
11)--^-' 

l-v" P UV (5.17)

i icicntul

tul ce

c?inta nm^lrnl perechilor 6s p^li; 2irk^
ortîrare (cor6Ipun2<'Itor irscär)lor viscoase), 

iar «I rcprerinta momentul total 6s inerție

, k oste cov- m 
aste momsn- s

(rs6us la ardc-

I 3

relc motorului).

vo ioartc nulte ori, in soluționarea problemelor 6e regimuri tranrit)- 

rii, se odiyruicyte /24/,/47/./71/,/1ON/,/121/,/124/./16?/ sie. ea ecuațiile 

na Üe seric-. In u.r. In acest scop, ea marii? l. 6s raportare 6s darä vor ti 

alese valorile maxime nominale ale curentului yi tensiunii iniayurarii sts-

iories 6s rclerinha 3-.

?rin nric.Li-e, ansai mărimilor 6s dara --sds:

Ud -IN' ^b Ud^d

In pln^ vom a6miis convenția

para^eirii onnlui sa lio nodali

^ia ?Ie miyeare a roiorului (^.17)

Sx (1 1 -11)m 5/ rx LX r^
in cars:

?m 1
p

p

I!

"d

ca, la scrierea scua^iilor

eu

Ln

ssis

osde

Iliers n1eä. cls

6evin«:

consdanda

consdania

6e

6s

ll '^V

trseari

(5.16)

in u.r. dodi

sxemplu, scua-

(5.19)

inerție a «odorului

5 m

2 ^,, 7
' M

d o

5 ' D

'

w s

In analiza 6ervoldnia. saduradi^. pier6erils in Lier yi stscdul polieu- 

lar nu au iond eonsi6ernie. Vs alicei, doaio acssds aspseds pod ti uyor prin- 

Le Zn scund-i) siadilîle. Ladura^ia poado ti consiâsrada prin a1o-;orea valo­

rilor satur, 'e i>endru X , X„.^_ yi X . Lisctul pslicular poats ti consi6s- 

rat prin alc^erva valorii potrivite pentru (corsspunx.atoaro tisearei trse- 
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venhe rotorico), po cind pierderile in tior pot ti considerate prin conect-

area unei resistendo in paralel cu X . 6u aceste precisLri, modelul va dos- m
orie cit mal tidol procesele tisico oare au loc in mayina.

5.5 Ecuațiile regimurilor transitorii olectromecanice ale wayinii de 

inductio ecdipata ou o intayurare ditarata, general nesimetriea, 

pe stator.

In tig.5.4 s-a representat un motor do inducție ditasat, ou Lntayurâri- 

le statorice de tasâ general nesimetrico (v.îc .L
curse de curentii i^ yi i^ cind la dornelo lor 

2e aplicai tensiunile u^ Yi u^^. vdiynuit, ro- 

torul este simetric, in colivie, iar introtie- 

rul osie constant si unitorw.

kotrivit ideii generale, avansata la in- 

coputul capitolului, motorul de inductio dita­

mai eu inta^urârile statorice de tara general 

nesimstrice provine din regimul deseckilidrat 

al unei mașini do inducție tritarate, nesime- 
trics, la întreruperea (sau noalimentaroa) ce­

lei de-a ireitL Lntasurari siaiorics âe tara (

-. °).
In aoosi conisxi, Ln tig.5.5, 6-a stec- 

iuai simeirir.area Lntayurârii siaiorice 6« 

ta^a V tigurlnâu-ss ioioöaiL yi ceea âv-a iro- 

ia intayuraro 6s ta2a (6), nsalimeniaia. 3-a 

reoonsriiuii asitel mayina iritaraia nesime- 

iricL "model maiemaiic". Lcua^iils tunchiona- 

1e, core.2pun2âioare modului de alimeniarv a 

iniayurarilor de tara sini :

/ / 9v"el.), PLI--

klS.5.4

"33 E "2' * l9.20)

/> -

vii^inind concepiele ieorioi c.s.i. vor ti dervoliaie ecuațiile de ana­

liza a proceselor iranriiorii olecirowecanico din orice mayina de inducție 

bila^aia, general noaimoiricâ pe siaior.

In aoesi cadru, vom descompune tensiunile u^, u^, yi curentii i^, i^, 

5n c...i. normate contorm cu (5*5) yi (5.4). ^vind 5n vedere yi preciLâ- 

rlle descrise do (5*1?), odținem:

u. - ^u > 2coa(7r-^)»u I
X 2oinUS gx so^

(5.21)
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v . « tc su 2eosS - u 2sinS 2cos(ir-S)-u "!
L' 2sin/0 ö sx 3/ sal 

yi respectiv:

" rsInM ^^i>x

(5.22)

° 2^Z ' - i^e°sS°d . i^Seos^)

Vaca avem Ln veäere expresiile componentelor u^^ yi u^ 6in sistemul 

(^.14), tensiunii? u^ yi u^, (^.21) pot ki scrise 8ud foima:

"s> " sIn^S - ^cos^S ^v^/. ' t^lc^cog'^Q-X^,^ "

<S.2Z)
->c^ r.^lLl 1 * - 2>c ca^S-X 2^-

8 003^r> ! s^f v Sin^s m * -7X 8 /2 m r/

tensiunea u^ ss 6eterminä cu (Z.20, d). lar mal LnnLntv sä odservä» 

cä ^bx' Igo oLnt Ln6epen6entL. Ooncll^L» Lv^erslä äs äsrectiLILd^
(L^ " 0) ns coneuco 1a ur-m^toaro3 rvlL^Ls Lntr s cele trei componente:

1 cos'^ > 1so co8^b sr 8/ " (5.?4)

6u Lcsasta, scuatLIls senonLls 6s äsoeomnunsrs s eursn^Llor statorLeL 

L^ SL L^ (^.22) 0- transtormL Ln:

' äö'^sx°^*

1 1 ^-2^)
^s " - cos!(S

^eum sintern Ln mäsurä sL stadLlLm yL expresia tensiunii câ­

teva transtormäri matematies, od^inem:

"3L " k ^sx " Leös^S^L^SL^

4>lE X L1 - riccosM-X - (S.26)slli^S w rx " m r/

IiS scrierea ecuației (^.26) 8-au folosit nota^iils suplimentare: 

tc » -- — (pentru simplificarea scrierii)
.

Yl 
2 2^3» " ^bl^SX^. X„) (5.27)

(«vtvr-ltor- I» r-sLCtanrvIa Xg^ l5.'5) yi Xg^ lS-?7) sä odssrväm cä eis nu
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«Lut independente. Intre ele exista relația: Ic (X^-X^) â ^38"^3^)'

6u aceste precisâri putem tormula setul ecuațiilor corespunsâtor regi- 

wului transitoriu electromecanic al motorului asincron biiarat, general ns- 

simetric pe stator. Acesta este iormat din ecuațiile tensiunilor statorice 

u^ -- u^ (Z.2)); u^^ (^.26) r ecuațiile circuitului rotoric âin sistemul (Z. 

14) si ecuația de miycars (Z.17). 3criss inpreuna, obținem:

"SL " > ^^^^skX^-X^oosS)^1g  ̂ *

* sin^O ^m ^^rx

"3L " IcaiuM^SL^^Ls-^sx " Icös^S^L^^3S^ *

klK "X^ cs.-s)

o -- (îî ^x v)l X pi * v(x 1 ^x 1 )r r^ rx . m sx m s^ r r/

0 - (L >X p)i X pi - v(X i >X i )r r^ r^ m s> w sx r rx
2

 pv » 2p 7-7- (i i -i i ) ----------- V - n p--------------------------------- s/ rx sx r/ p------------------s

Ansamblul ecuațiilor (^.29) este toarte gonvral. vacâ se cunosc para­

metrii motorului si tensiunile ds alimentare u^, u^^, sistemul ds ecuații 

diterentials (Z.29) permite ailarea necunoscutelor: i , i , i , 1 yi sx s/ rx r/ 
v. 6u acestea se determina, la orice moment de timp:

- momentul electromagnetic m(t), (Z.16);

- curentii statorici i^(t) Yi i^(t) cu (5.29).

De obicei, intLyurârile statorice ds 5asL ale mașinilor bitasate sint 

conectate intre ele yi alimentate de la rețeaua monoiasatâ. äya stau lucru­

rile in carul motoarelor de inductiv monoiasate. krin urmare, stabilirea e- 

cuatiilor proceselor tranzitorii corespunsatoare motoarelor asincrone mono- 

tasate devine un simplu exercițiu matematic.

Le preciseasa câ, pentru motoarele de inductiv cu barele statorice in 

cuadratura electrica, ecuațiile regimurilor transitorii electromecanice se 
obțin prin simpla particularizare « 9oO.

. 4 Lcuatiile regimurilor transitorii electromecanice ale motoarelor 

ds inductio monotasate cu 5asâ de pornirv (general nesimetrica) 

dv tip resistiv. _ -

In tig.Z.6 a, cu 3X yi 33 s-au notat intayurLrils principala yi respec­

tiv ds pornirs alo unui motor ds inductiv mono^asat. Inkâyurarea ds pornirv 

33 ests dispusâ spațial sub ungbiul b, ars de Ic (- Ic^) ori mai multe spirs 

efective decit Lnkayurarea principalL yi este LnsvriatL cu rvsistentL
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(Odiynuit, rvristen^a suplimentară este inclusa cdiar în k^, tiinâ od^inutL 

prin însLyi construcția în5ayurarii 6e pornire.)

kix.5.6 a) Cotorul asincron monoL'arat cu karâ reristivL 
âs porniro. d) Motorul asincron triiaxat nesimetrie cores- 
punrator, alimentat âorecdilidrat.

vupa simetri^area ntayurarii 6e pornire, în t./,.^.6 d, s-a reconstituit mc-

torul tritarat neA..metric "mo6ol matematic". Lo.^striNLenile în alimentarea 

acestuia sînt 6ate 6s:

" - ( °

° -

?inîn6 cont 6c (H.2H) yi l^.26), ecuațiile corespunzătoare regimului 

tranritoriu elect-oaseanic pot 5i scrise sud torma:

u ° sîî,2s1n^S -7-^--îX^.-r, eoc-slrll *l- 4 ein^O sx cos^O s/

1
sin^O- w ^^rx

" IcsinX^ 1 ^cos»)X^b-cosS -»

->- KX vi - SeosXS >cX pis1nL^ w i-x " o pF

0 ° (8 4 X e)1 X v1 v(X 1 > X 1 )r r rx m sx m sx r

0 -. (8 X p)l > X v1 - v(X 1 X 1 )r r r^ m s^s m sx r rx
2

  pv » 2p 7-7- (i i -i i ) - ------------- V - p--------------------------------- s/ rx sx r> p------------------s

(Z.)0)

kentru simularea numerica a proceselor tranzitorii electromecanice, 

6upa raportarea ecuațiilor, sistemul (H.)0) se rescrie sud 5orma:

- I,»,II lS.?')

â» un<is: Li,*,!! - IIXiII"' IIb,II (S.Z?)
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In tonwulnnsa (9.^1), s-a notat:

i sx i s/ i NX V l^.^)

oosO-3ä ___
sin^d-

oosS 
oos^G

1
gin'^h 0 0

-x^^( 1^eos^)>x.. oosS-3Z_______ 1)^____
KsosM

003^ .
sin'^O- -Zsos^S-kx^ 0

X m 0 X 0 0

0 X 
m

0 0

0 0 0 0 U

yL
l9-?4)

oosS-

" kcosX^

-n 1 - v(x i -i^x i ) n NX m S/ n N/

-n i > v(x i ^x i ) n n^ w sx n NX

2x (i i -i i ) - 5 v - m 
m sx sx nx » s

(5.^5)

(In sonisnsa matnieiala, eu litsna misa s-au notat panamstnii yi manimils 

Ln u.n. Lana 6s rapontans ests Fonwatä 6in ansamblul wärimilon (Z.18)).

3s pnesiLsaLL eä Ln sistemul (Z.Z2), variabilele 6epen6ents sint eompo- 

nentele vestonului pe oLn6 variabila in6ep6n66nta este » <L)^t.
3olu^iile tranzitorii i^(t), i^(t), i(t), m(t), v(t) ss 6etsrm1na 6upa 

Nissans pas 6s integrans uti11xLn6 tebnieile numerios eunosoute.

9.9 Louatiile regimurilor tranzitorii sleotromeoanioe als motoareior 

6s 1n6uot1s monoiarats ou iara 6s pornire (general nesimetrioä) 

6e tip oapaoitiv.

In iig.9»? 2,, s-a repnerentat un motor 6s induohis monotarat ou LntLyu- 

ranoa 6s porniro (general nesimetrioä) 3S Lnserlntä eu SQn6ensLt0nuI 0^ 

sonsstntL Ln 6vnLvL^Ls ou Ln^Lyunansn pnLnoLpalä 3^..

Ou totul sLwllnn, Ln 51L.Z.7 d, s-s 1n6Leat motonul tnl^NLLt nsslmstnlo 

-wo6ol mstemLtlo" oonsspunLâton, alimentat äsrsodilidnat.

eonstnLnsorilo Ln alimsntarsa aevstuia sLnt ässoniss 6s:
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2) Noivrul sslneron cu 5?12N errpseiîivâ.
6s porairs. d) Noioi'ul usiriervn ii-lL's.riî uosimeirie eoi-es- 
punLÜier, Lll2ieniui deLeekilidrai.

u » u^

u - U-

0 °

La esrv: L - lar

> u^co) - > u^<0) ls.)7)

6u i'slL^lL (^.^Z»d) penir-u 1^, îsoslunes ls dornsls eouâsnsaîvi'ului 

âvvins:

^0'

vaeä In^roöucsm Ln plus v uouâ vsrladllL ds s^Lre: 

q -- vl â'L eu 1 .(^.)9)

yi ^invw eoni âs (H.20), eonâi^iils (^.)6) âsvin setiivalsute eu:

" - "gg -

1 « vas> ^s^

^vLnâ Ln vsâvre (Z.2S), seus^iils eersgpunrLîosi's ro^lwulul. irsnLiio- 

riu elseîi'omsesmie al woîorului eu lseL âs poi'nirv eupAeiîivâ sini:

u - sk.2s1ll!LS 4 cosS-vll ^^_(n *v L>1
l. siu'^9" kv- si eos!i.) g/

oiu^^ ^^r-x

" " E ^îooo6)x^-eos« -
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- * "«lor * klN

0-24 - 1^3/ s/

o - (I< >x -P)1 X vl 4 v(x 1 > X 1 )I- r rx m sx w s> r I>5'

0 - (k ^X L)1 X ^4 - v(X 1 > XL )----- r r iV m s/ w sx r rx
2 

X ? (^)<
  2^ " 2p 7^ - (I 1 -1 1 — - v - 14 

p----------------------------------- SX rx sx p g

vneL noläm eu vselor^ul varlüdllslor âs sîuns:

I 3X 1 
3X

4 3/ i nx I 
r-X

V

y1 vxpIIellâM âsnlvnls. Iul, odhlnsw:

° II^!!''-!!^II cs.^>

In U.N., wLî^lello eomponsnls 6In seuL^Ia (5.45) sLnl:

II^II ° (5.44)

SX 3^ 4V nr r-> V
x^.-x. eosS____

sIn^C"
eos^ 
cog'/O- 0 1 

sln'^6 *m 0 0

-x ^_( 1 >eo8^)-» x,. eosO^>8___________ ______
tLcos^O- 0 eo3b 

sln'^ -2eon^0 kx w 0

0 0 1 0 0 0

X m 0 0 X r 0 0

0 X w 0 0 X 0

0 0 0 0 0 li

yi

I°-I °

- ,," . eosS .
u - rg^s-i-^b, - co^s

* lceesX^ ^L^s/ lceos^^

I s/

-r I - v(x I >x i ) r rx m s? r r-^

-n I > v(x l -,-x I ) r w vx r- r-x

2x (I I -I 1 ) - 5 v - mm s^ i-x 3X m s

(5-45)

0V3.1 in eaxul woloai'slor' uslne^onv wonotuLLlv eu 6ol eonâsnsLîorl (âs pon-
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nirs yi respectiv is tunctionare), regimul tranxitoriu eleetromseanio âs 

pornire se analixeaxL tor cu ecuația âs stârv (5.45) in earv x^ -- 

pentru prima perioaâa âo timp, âupâ. earv (einâ rotorul in miyears âepLyey- 

te vitexa critica -âe regula 0,75-«.0,65 âin v, ) so Lnloeueyts x^ -- x^.

08^.2 Da motoarele asincrone monoiaxate eu taxa eapaeitivâ âs pornire, âs- 

euplarea conâensatorului âe pornire inseamna âs tapt âescdiâerea circuitu- 

lui taxei âe pornire 38. In acest eax, procesul tranxitoriu electromecanic 

se âestayoară in continuare âupâ ecuația:

in caro:
^..7>

-

_________

2sin^^^-

rx

1
SIN^A ^m

i-v

0

V
!

0

s 
i
i

1 . ,,--r 2sin^^- m ^r 0 0

(5.4S)
0 0 X r

o !

0 0 0

(5.49)

Lud torma âata, ecuațiile stabilite permit soluționarea nuwericâ. (eu 

ealeulatorul eleetronie) a regimurilor âinamico oorespunxâtoars motoarelor 

asinerone monotaxato cu conâsnsator, pentru oriev valoare a ungdiului O-.

5.6 Ecuațiile regimurilor tranzitorii electromecanice ale motoarelor

âe inâuetie monotaxate tara intayurare âe pornire âar eu conâea^-

5^ator âe pornire.

In tig.5.6 a, eu 3^ yi 38 o-au notat eols âoua taxv statoriee Lnsvria- 

te als unui motor âe inâuctie monotaxat iară intâyuraro âs pornire âar ou 
conâenoaior âv pornire. ?a?a 38 este âispusa spațial sud ungdiul O- >»9oO«1. 

are, in general âe k (-» tc^) ori mai multe spire eieetivs âeeit iara yi 

in plus este yuntata pe âurata pornirii âo eonâsnsatorul 0^.

După simetrixarea taxei statoriov LV, in tig.5.3 b a-a rseonaiâsrat mo- BUPT
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'dorul tritaLat nesimvtric "moâel matematic" corespunrLtor, alimentat âore- 

ekilibrat.

?ig.Z.8 a) Motorul âs inâuctie monota^at 5ärL in5ayurars âe 
pornire âar ou conâensator âe pornire, b) Motorul asincron 
tritarat corespunzător, alimentat âerecbilidrat.

Oonstrinßsrilo impuse mayinii trit'arats nesimetricv "moâel matematic", 

âoterminats âe scbema âs conexiuni yi âe alimentare a in^ayurarilor sttltori- 

ee âe 5asâ, sint âescriss âs:

u -
0 - Ug. . »« ^.^0)

VaeL avem in vsâsre expresiile (5.25) ale curentilor i^ yi i^, relația 

âe calcul a tensiunii u^ âevins:

In plus, âaeL vow introâuce âouL noi variabile âe stare:

<lg, - dl <tg^ - ts.^)

yi ținem cont âe (5.20), conâitiile (5.50) âevin echivalente cu:

> Kooges '^s/

0 " ^3S* ^dla^ X^q^x *

1 sx ^sx

i -» vq -S/ ^s/

^vinâ in veâsrs yi ecuațiile (5.28), ecuațiile corespunrâtoare regimu­

lui tranLitoriu electromecanic al motorului âe inâuctie mono^arat t.»ru in- 

^Lyuraro âe pornire âar cu conâenvator âe pornire sint âate (in mărimi ab­

solute) âer
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" ° . ^^(X^-X^c°ss)^

* sluM'^»'^I-X * 2s4a!jS-Xx<i^ lcoo»^'^s>

° - .Möc^-^bx'

> 2s1n'XS x„o ^22^!.Vq LL2^. p1 - Seos^S KX p1
" ^c^sx iceos^S s1n'^6 w rx " m r-/

0 " ^sx " ^nx (5.55)

0 " ^«F " -?x

° - ^>^2)^*

?
X. k c.),

----- -vv - 2;- ,-ä <1 1 -11 ) - -2— -v - »p g^ I-X sx rx x s

?vntru simulares ps osleulstorul numeric. sistemul (H.ZZ) vs 51 re5or-

»ulst mstricisl. ^st5ol, 6scä notLm cu vectorul varisdilolor 6e stsrs:

i SL i 
SX ^sx ''sx i r-x i V

sistemul postv 5i pus vud ivrivL:

1. ^äs: L^X,^ - 11^-'.^^!

(d-57)

(?.S6)

In u.r.» mstrieilo componente 61n oeuLtis (^.^?) sint:

ü^n- (S.59)

^^-r^eosS 

sin!j6-
008^ 
eos'^b 0 0 1

sin^-S >. 0 0

tcsin^S

-x^^( 1 >C030)>X^^0030- 

iLoos^S 0 0 008^ . 
sin'^O- -2oos!j6 kx^ 0

o ! >
1 0 0 0 0

0 0 0 1 0 0 0

X » 0 0 0 X r 0 0

0 X m 0 0 0 X r? 0

0 0 0 0 0 0 N
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u - rr-,1 s1n^ - N.1 - 2r„q -s1n)jy - r^q -SX " sx evs'^S X^sx " K^sx ^evs^O

(S.60)

1 „ tcevs9-1
v sx kevsM L^sx " X^s>' ^oos^O-

i sx

1

-r i - v(x i x i )
r nx w sx r i'X

-r i 4- v(x 1 4X1)r rx w sx r rx

2x (1 1 - 1 1 ) - t v - »w sx sx rx m s

DupL Nissans pas âs inlsLrars ss csleuIsLLs:

- curentii. siaioniei 1. yi I- eu: L

1. -- —^7^ (1 sinS 4- 1 evsS)
cos^d sx sx

1 °_-r—.^1
v evs!j^

- îsnsiunss la dornsls evnâsnsLîor-uIui, u^ yi cunsnlul p)7in vi, i^ :

. .,- lceosS-1 1 (5.61)

1
L

- wowenîul sleeli'QML^nsllc: âervolîLi âe wolv^

w - 2x (1 1 -11)w »X rx sx r-x

0L3. kelL^iilv siadililv «ai sus sLnî valadils nuw^i Ln Lnler-valul âs îimp 

oLI eonâenssloi'ul yunîesrL Ln5âyunai-ea slaiorieL L. vupâ ässekläenea Ln- 

îrvrupîor^rlui esnIi-ilu^Ll, i^ « 0 s6ieâ:

. IcsinS i
^sx " 1 - keosS sx

yi Ln eoniinusro:

1 - keosS sx L

(5.62)

(5.6Z)

In eonîiQULr-e, proessul ir-LnrLîoi*1u slee^romeoanLe si moior-ului ssln- 

eron monoIsLL^ 5Li-L LnkLyur-ui-e 6s pornirs ss va ^^sILyura oon^or-m seua^lL- 

lor:
2

/v v !°v .V . ^n^tceO5Mâ-/v V xl 1-keos^ „ .u - <^lî^)1^ * > 1-oost> g1n^'» '^m'^1-1*

2eos!^b KX vi 
w r/
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o - x^)^ > MP . T^)

o - (^>X^L'^.°°°^^.L^-vtzMî?X-^' V»)

X
'^Oceos^S i 1-keosH . .

2sin^8 ^rv
r e<)1w 1 

p s

kloiin6 eu vseiorul noilor variabile 6s aiarv:

(5.6S)

yi sxpliciiin6 6erivaia lui, obținem:

-!!';!! - ü'L'>!kü
In u.r.» mair ».eile eomponsnis 6in seua^ia (Z.66) vini:

- v(1cx i.eosM > x i ) m r r^

1-^eos9 .
'm 2sin^^ ^r^rx'

l^-68)

-> 1-t^eos^ .2x i.(Iccv3/O i - -im rx 23in^9- r^ w

6u aeeaJiâ observație, âispuriem 6v ioais sismsabele nsessars aimulärii 

po ealeulaiorul slseironio a procesului irauLiioriu viceiromoeavie 6o por­

nire .

H.? kena^iils regi murilor ir.aoriiorii eloeiromeeanl eo als woioarelor

äe inciue^is l?.c>nofaLaie fürä intägurare 6o porni ro, 6s iip bibriä.

In 5i^.z.9 L, eu yi 38 s-au noiai cele 6ouL tare oiaiories Lnsoria- 

ie als unui moior 6v in6uc^is monotarai tära inkäyurare 6s pornire, 6s iip 
bibri6, i'ana 38 ssiy 6ispusâ spațial sub un^biul > doOtzl., ars 6e tc 

ori mai mulis spire eieeiivs 6seii tara 3^ yi Ln plus -pe 6uraia pornirii- 
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este scurtcircuitata.

vupâ simetrirarea 5a?ei statoricv 3V, Ln 51.8-5.9 d s-a reconstituit 

motorul asincron trilanat nesimetric "mo6el matematic" corespunLator pri­

melor momente ale pornirii.

?i8-5.9 a) Cotorul 6e inbuc-ie monofazat 5â7-a Ln5ayurare 6s 
pornire, 6s tip bibri6. d) Cotorul asincron tritarat cores- 
punLator regimului âe pornire.

Lonstrinßsrile impuse mayinii tritarate nesimetrics "moâel matematic", 

determinate 6s scbema 6e conexiuni yi 6e alimentare (la pornire) a Ln5âyu- 

rarilor statorics 6e taxa, sLnt âescriso 6e:

u -
o - r^)Llg cs.b9)

o -

Vaca avem Ln ve6ere (5.26), ecuațiile corespunzătoare regimului tran- 

Litoriu âe pornire al motorului asincron monotaLLt 6e tip bibriâ sLnt 6a- 

ts âv:

1
* sin^S m ^^rx

o - "3S-^°°bS.L^ - >

cosS- sin^-K^X^-^1^ (5-7V)

0 - tk X ^)i > X ni v(X i , X 1 )r r rx w sx w s^ r r^

0 - (k > X -p)i > X - v(X i X i )r r r^ m s^ m sx r rx
2

  Hv - 2pr?-(i i -i i )- -------  -v - p-------------------------c^i s^ rx sx r/ p------------------- s

vacâ notLm cu ^X^^ vectorul variabilelor 6e stare:

BUPT



- 15« -

7 <5.71)

yi expliciiüm derivata Inj.» obținem:

°I^II ° ü^''^ ^.72)

In u.r.» matricilo componente din ecuația (5.72) sLnt:

_______sx ______
-

rx rv

(S.7Z)

oooO 
sin'/^>

cosS . 
COS^A

1 
SiN/^H *m 0 0

^3v-*Ny-)oosS - -^E!x (l-»cos9)-x cosb^ COS^ Ic X m -sin^ k x m 0

» X m 0 X r 0 0

0 X m 0 x^ 0

0 0 0 0 N

°4»-

_ coaO .u - 2sinXS r.i - r.i" sx cos/S ä 8/

<5.74)

s in'/9 
^os'^S ^3 o>

-r i - v(x i >x i ) r rx m s/ r r/

-r 1 v(x i -»^x i )r r/ m sx r rx

1.x (i 1 -1 i ) - f v - mw s/ rx sx r/ m s

VL3. vupa doscbiderea circuitului faxei statorice 3S (odiynuit atunci cind 

rotorul depLdeyts vitexa criticL — 0»6v^ ) procesul tranxitoriu care sv 

desfășoară. Lu continuare va fi descris de ecuațiile (5.64).

0 data en formularea ecuațiilor so analixa a regimurilor tranxitorii a 

devenit posibil studiul regimului dinamic (electromecanic) de pornire al ori­

cărui tip de motor asincron monofaxat cu doua Lnfâyurari (general nssiwstri- 

ce) pe stator.

5.6 simularea pe calculatorul electronic numeric a proceselor tran- 

xitorii electromecanice corespunzătoare pornirii motoarelor

asincrone nenofaxate.

Lcuatiils diferențiale stabilite in paragrafele anterioare sint nslini- 

ars. iile conțin produse de variabile de tipul: curent x curent sau curent x 
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vitorL. kentru solu^ionaroa lor vor fi utiliLats motoâv numerice. In acost 

sens, âatoritL avantajelor pe oare le oferă, metodele Kungs - Xutta âe or- 

âinul patra sLnt tot mal frecvent folosite. (Do regula, Ln caârul aoestor 

metoâe, valorile curentilor, vitezei, momentului olootromagnetic eto. sLnt 

calculato la intervale egalo âo timp -âin momentul pornirii motorului- ple- 

eLnâu-se âe la valorile initiale oare, Ln majoritatea eseurilor praotios 

sint nule.)

In oaLul motoarelor ou structura variabila in timpul pornirii, integra­

rea numsrioâ vkzte initialirata pe setul âs eouatii corespunrâtor metoâei âe 

pornire âupâ oare, la schimbarea configurației (aâicâ la âecuplarea unor 

condensatoare, deschiderea unor circuite etc.) se comuta rezolvarea pe noul 

set âs ecuații. In astfel âs situatii, la fixarea noilor valori initials va 

fi respectat principiul continuității curentilor prin Lnfayurarilo motoru­

lui.

krocedura oare trebuie urmata la analira proceselor tranzitorii âe por­

nire, pvntru ocice tip âe motor asincron monofazat (la care se cunosc: Ic

precum yi parametrii Lnfayurärii statoriov âe referință 3^), va eontine o- 
dligatoriu următoarele puncts:

1. Determinarea parametrilor circuitului echivalent operațional cu re­

lațiile (5.S);

2. Determinarea reactantelor totale als înfâyurarilor motorului: 

cu (5.15) di respectiv X^ eu (5.27);
Determinarea numerica (Ln funcție âe tipul motorului) a tuturor ele­

mentelor matrioilor yi . Optional, acestea pot fi calculate yi Ln 

u.r. (Ansamblul mărimilor âe dara la raportarea parametrilor motorului este 

âescris âe (5.16).)
4. Inversarea numerica a matricei ;
5. Lfectuarea numerica a produsului matricial ^6^ yi oxplicitarea 

âerivatelor variabilelor âe stare;

6. kerolvarea numerica a sistemului âe ecuații âiferentiale. In acest 
scop, se apelea^a la o rutina âe tip Kunge-Xutta yi se fixea?â: valorile i- 

nitiale ale variabilelor, pasul âe integrare yi timpul final.
7. Determinarea, âupâ fiscare pas âe integrare, cu relațiile specifice 

fiecărui tip âe motor asincron monofazat a următoarelor mărimi: viteza roto­

rului v; ourentii i^, i^ yi i; momentul electromagnetic m; tensiunea la bor­

nele condensatorului u^; tensiunile la bornele Lnfâyurârilor statorice u^ 

yi u^ etc. krocesul se repeta pLnâ cLnâ se ajunge la stLryitul intervalu­

lui âe timp analirat.

5.6.1 Exemplu numeric.

ko ba^a moâelului âinamic stabilit Ln interiorul capitolului, Ln conti­

nuaro va fi simulat regimul tranLitoriu la porniroa Ln saroinä
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L motorului 6s Lnäne^Ls wonotnLLî QU Lntnynr-are nuxLILnr-L eapnelîlvâ» ^ens- 
rnl ne^lmsri-leL (UlspnsL In l^^el. 5n^ä 6s Ln^äyui'nr-en p^InsLpnlL).

kon^i*u evI6engieren slse^elor nssIwoî^IsL nn^klnln^s, sspa^î a 5vsî 

simulai t-1 i'SLiwul îr-nn^Ldoi'Ln eoi-snpnnLâ^oi' 61spune^II Ln ena6rnîui-n n tn- 

Lsl aux111-Lrs. (2^ pi-seiLSLLn c^,61n pnnsî 6o ve6sr*s eonZrr-noîlv, LntLyura- 

r'os prLneipLlü., Lnl'.L^ni'ni'sa auxilia^ eLî yL rsîor-ul ILsenrsL war-inl sLnî 

seelea^L.)

In pIu5Z, îr-eduLe wsn^Iona^ sL ssIn^Ionni-sL res^lvurllvr' 61nnwles eorss- 

punLâîoni-s eoloi7 6ouiL mo^oar'S n tost stee^nn^â Ln eonâl^LL vx^srns L6en^Lsv 

(nessLyi sonL^anI:^ ue Inei'tzLs, neeln^L wsmsn^ 6s snr-e1nä, nessnyL eonsîLnîL 

6s treeni?! eîe.).

?L^.^.10 Vni-ln^ls Ln î^LNLlîoi-In n enrsn^LIo^ 6Ln
L itLi^ni-nrsL pr-inolpalL.

BUPT



- 161 -

vLîelv mayLnLLr
6ors3pun6 unui mv^or LsLneren monel'a^L^ eu 5L2â âuxLILârâ /109/:

1,4 IcV; -- 220 V; - - 6 ä; 2p -. 2; F, - Z0 82.K Ii 1

k»rLmeîr1L LntLyurârllor Ln u.r. (raporîâ^L 1«. 8^/1^) sLnî:

- Ln5. 3^ : r. - 0,0Z491u.r.; r.- - 0,04792u.r.; x. - Z,Z96u.r.

- Lnt. 38 : r^ - 0,21994u.r.; -- 0,09272u.r.
- Lnt. ro^: r^ » 0,0969Zu.r.; x^. » 0,061I6u.r. (?LrumsîrLL ro^orleL au

tos4 reâuyL Ia numărul «tvo^lv 6v spire al LntLyururLL sîaîorLe« 6v reterln-
3X).
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Kaporiul âinir's numsrsls vtseîivs âs spirv »Is esloz' âouL LntLyurLri 

sîaior'ies onio Ic -- 1,)1Z1. In plug, s-a eongiâsraî:

- eongiania âe Inermis moenniea Ü « 52,742;

- eongînnia âo treeäri msenniee

- mononiul âe srvi-eina w --0,02

5 - 0,04v;
" 2

* 0,56)-?.

kernii-en moioi^ului esîo agisui'aîL eu un eooâvnsnio^ âs eapaeiiais 0 
p

« 2)0-» O^^^u.i'.). La äopLyIrea 0,9-v^ ..cssrn ssts äeeu-

plaî, Ln elreul^u^ Inrel nuxIIlLl-s râaln5n6 numai eonâen-aioi-ul âs kunehi-

?1ß.5.14 Va^La^la Ln re^lm ri^oriioriu a «omsnîului 
vIseii-omLLNviic.

Var-iu1,ia !n irnnrlioriu a viîsrsl âs
roia^is a ^oior-ului.
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Oaracierisiica mocanica a moiorului asincron 
monotarai Ln rs^im iranriioriu.

veialii privind soluționare numerica. 

Lcuaiiilo ditereniialo corespunLâioaro modelului dinamic siadilii Ln para- 

^ratul Z.Z au tosi rerolvaie numeric pe calculaiorul 2200. In acesi 

scop s-a apelai la programul moiodei kiun^e-Kuiia din. didlioieca do pro^ra- 

»0 maiemaiico (de tirmâ) a calculaiorului.
^curaioiva soluiisi s-a asigurai prin tixarea pasului de inie^rare ^i 

« 4 10"^s (adică a Zv-a paris din perioada do variaiio a cureniului alier- 

naiiv ds trocvoniâ indusiriala). Iniervalul do iimp analizai a tosi do 0,2 

aocundo. DupL tiecaro pas do inie^raro s-au calculai: valorils cureniilor 

siaiorici i^, 1^, ir ionsiunea la dornolo oondensaiorului u^; momeniul elee- 

iroma^neiic m yi viiora v a roiorului.

Iirurilo de reruliais asitvl odiinuio au tosi sexmeniais Ln pacdeie ds 

cLio 290 valori numerice care s-au Lncârcai Ln tiyiers (po cassia ma^neii- 

cL). 6u aoesie danci do daio s-a alimeniai programul do irasaro a eratice- 

lor.
?eniru eomparaiio, eurdelo similare (corespunraioaro celor doua moioa- 

ro )au tosi irasaio Ln acelayi sisiem de axv, po aoeeayi diagrama (cu "aldas- 
iru" peniru O--- 12^ yi cu "royu" poniru -0-» 9^)

Oomeniarea rexuliaielor.

kie.Z.10 indica variația euroniilor ^(^oO) ^(yyO) întasura- 
ro» principala a color douâ moioare. vaioriia cuplajului iranstormaiorie 
eu Lntayurarea auxiliara, la moiorul cu - 12^ apar» mici oscilaiii ale cu- 

roniului Ln momeniul decuplării condensaiorului do porniro, oscilaiii ca­

ro so aworiirearâ cam dupâ o jumaiais do porioada (0,01 s). fenomenul esio 

adsoni Ln caeul dispunorii Ln euadraiura a Lntâyurarii auxiliaro. Oa ordin

do mLrimo, Ln primolo perioado do variaiio ^^(9vO)' oo 
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consiaiL yi o äitoren^L Lniro consianole âe iimp âe amoriiraro L color âoi 

eurenii.

ki^.^.H roprerlnia variaiia curentilor âin Lntâyurarea auxiliara a ce- 

lor âouă moioaro. vs ia începui se remarca valoarea mariia ou circa 

a cureniului ^g(^oO) âo Decuplarea conâensaiorului 6^ osie

Lnsotiia âe puiernice oscilații ale cureniului ^D(^oO)' Oscilaiii, muli

mai miei, se simi yi 

âuraia aeesiora esie
Ln curba âe variatio a cureniului L^^o 

aproximaiiv aceeayi.
In scbimb

kiA.Z.1^ inâica variația variația cureniului absorbii âe moior âin ro- 

tea. Le remarca prerenia simulianâ a aspseielor ssmnalaio mai Lnainio yi Ln 

eurba âo variaiie Ln iiap a oureniilor ^(9oO)'

riA.^.1) inâica âopenâeniele ^Lll2oO)' ^(9oO) " Doua aspeeio
sLni pre^nanie aici:

- creyierea cu pLnâ la 19-20^ a ionsiunii la bornele conâonsaiorului 
peniru - »^oO yi

- preßen ia oscilațiilor âo comuiaiio, âo ampliiuâino muli mai mare în 
carul moiorului eu Lntayurarea auxiliara la l-O^.

rie»d«14 inâica variaiia momeniului eleciromL^neiic. In primul r!nâ 

se remarca prerenia momoniului oseilaioriu (caurai âe inioraeiiunea cLmpu- 

rilor ma^noiice âirecis yi inverse âin Lniretier), momoni care nu poaio ti

eviâeniîai Ln ro^im siaiionar. Da âeeuplarea conâensaiorului âe porniro se

LnregisirearL yocuri âo momoni Ln carul H -

valorilor moâii, so consiaiL eä

yi Ln re^im siaiionar.

12oO. vin punciul âo veâero al 

"(9oO)' ^^^brenia so pasiroarL

ki6-^»1^ inâica âepenâoniolo viiorelor co)or âouL moioaro Ln iimpul 

pornirii. Deosebirile âinire momenielo acoelerakoaro eonâueo la iimpi âo 

porniro âiteriii (i ,. ^^o . ^--i /^^o>). vo 5api» aeosi lueru s-a oviâoniiai p(l^O ) p(9O )
yi pe kixură eLnâ s-au mareai iimpii i^ yi i^' peniru caro oolo âoua moioa­

ro a^unß la viiora 0,6-v^.

?ie-9«l6 inâica earacierisiieilo mooanieo Ln rogim âinamie alo celor 

âouL moioaro asincrone monoiaraio.

X X

In moâ ou ioiul asemânaior poi 5i soluiionaio numcrio yi proceselo 

iranriiorii ale eolorlalis iipuri âo moioaro asincrone monotaraie peniru 

care, Ln inieriorul capiiolului, s-au siabilii moâelelo âinamieo.

In Linal, se preciroara ca meioâa poaio ti oxiinsa yi la analira pro­

ceselor iranriiorii ale mayinii âo inâuciio iritaraie, nesimeirico, âo ii- 

pul "moâelului maiemaiie" peniru orico conoxiuni yi moâ âo aliweniaro a 

LntLyurarilor siaiorico âe tara. (Lcua^iilo mayinii asincrone iritaraio si- 

meirico poi ti obhinuio prin simpla pariiculariraro: yi »
120°sl.)
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601101,15211 31 OV^NIIMII 0^161^1,8

6.1 Oonelurii Sinais.

Ludieeiul 6eLvo1iai In eaârul ie^ei äs 6oeiorai ss Inseris printre pre- 

oeuparile -âs mal multi ani als autorului- 6s a ßäsi eaile yi mi^loaeele 6e 

ere?ters a performantelor yi 6s redueere a eonsumurilor 6s materiale aetive 

la iadriearsa motoarelor 6e inäuetie monoiarate.

korninâ âe Ia eonstatarsa ea, In preLvnt, majoritatea tipurilor âs mo­

soare asinerons monofarate sint eedipato eu Infayurâri difasate, nssimetri- 
eo (eu Infayurarils statoriee 6s farâ âiferite, 6ar plasate Ia 9oOsl.), 6e 

Ia eare s-au seos aproape toats rsrervele, s-a Ineereat mârirea s^âului 6e 

nvsimstris a lor.

^gtfsl, au apârut mașinile 6o inöuetie eu Iniayurâri difarats general 

nssimetries pe stator la eare, 5a plus, esls 6oua Intâyurâri statoriee 6e 
tara slnt âispuse spațial sud un§diul O / dO^sl.

Os wo6ul 6e eonectars yi 6e alimentars a eslor 6ouL Infâyurâri statori- 

es 6s fa^a la rsteaua monoia^atL 6epin6, ps 6s o parts, volutiilo 6e 6Imen- 

sionars optima a lor, Iar ps 6s altâ paris, performantele (la pornire yi 5n 

^uno^Ionars) od^Inuie 6s Dvioarels aslnerons wonol'aLLie reallraiv In a^esi 

tvl.

Vsyl problema a suseliai aisn^Ia eereeiaiorllor 6s mal raulia vreme, io- 
buyl, s-a eonsiaiai eâ, 6In punei 6e veâere ieoreile ea a kosi aborâaiâ In- 

oomplei yi uneori ediar simplisi. (3e are In veâere meio6a eomponenielor si- 

weiriee ears, aya eum s-a âemonsirai In Oap.1, esie ineoreeiâ, re6ueln6u-se 

-plnâ la un punei- la ieoria elmpurilor ma^neiiee eireulars Invlriiioare, 
sud îoaie aspeeiele analizate In para^ratul 1.).)

kleeln6 6e la eonsiaiarile 6s mai sus, In luerarea 6e 5as-a siadilii 

o isorie originala a weioâei eomponenielor simeiriee. Oompaiidiliiaiea ei 

eu eslelalis ieorii 6s analiza ale maylnii 6e inâue^is eli yi eu varianiels 

olasiee -iri^araie yi ditaraie- ale meioâei eomponenielor simeiries, eores- 
punLäioare analiLei mașinilor 6s inâueiie simeîries, esis âemonsiraia In 

^nsxa I a isLsi 6e âoeiorai.
Ou aeeasia "unealiL" au i'osi invesiisLis -In besä- posidilliaiile mo­

toarelor 6s inâueiis monotarais eu Iniâyurari di^aLais, Onorai nesimeiries 
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pe stator, atLt Ln regim staționar cLt yi Ln rogim âinamie. kerultatolo sx- 

perimentale obținute -Ln regim staționar- Ia pornirea aeostor tipuri. 6« mo­

soare asincrone monoia-rate au confirmat pe âeplin ^ustetos oi..

In ansamblu, âin analiza lucrării., se âesprinâ următoarele concluLii 

yi rezultate generale:
1. Le consiâera ca marina âe inâuc^ie bifsLata, eu Lnfayurari general 

nesimetrice pe stator, provine âin regimul âeLecbilidrat al unei macini âo 

inâuctie trifarate» nesimetrice, la Lntreruperea sau nealimentarea unei Ln- 

fâyurari statorice âe fara.

2. ?e ba^a aâoptarii unui moâol intuitiv âe wayina âe inâuchie trifa- 

2ata nesimetrica, Ln lucrare sLnt stabilite -prin calcule- particularita^i- 

1v yi structura âefinitivâ a "moâelului matematic" âe mayina âo inâuctiv 

trifaLata nesimetrica.

). ?ooria componentelor simetrice stabiliti Ln tera âo âoctorat oste 

generala, eompatib- ia Ln totalitate atLt cu variantele clasico ale oi cLt 

yi eu celelalto m-^oâe âe analiza alo mayinii â§ inâuctio. La so roferä la 

mașinile âo inâuctio trifazate, nesimetrice, co tipul"moâolului matematic", 

prin simple particulariLari, âin ea so pot odtino metoâelv elasieo alo com­

ponentelor simetrice faroriale 1,Z,O sau instantanee -^,-,0 (Ln variantele 

naturaiâ sau normadâ) corospunLâtoaro analizei «asinilor asincrone trifara- 

to yi respectiv bifarato simetrice.

4. 3ub aspectul moâului âe utilirare, teoria componentelor siwvtrieo 

stabilita Ln Lap.2,nu riâica Problems âoosobite. krin âefinirea impeâan^e- 

lor simetrice eebivalento -complero yi operaționale- alo mayinii trifasato 

nosimetrice "moâol matematic", poato ti analiratL -Lntocmai ca Ln tooria 

clasica a componentelor simstri.ee- orice scbema âo conexiuni yi âe alimen­

taro a înlăturărilor statorice âo tara.

ke bara conceptului âe "simotrixaro a LnfLyurârilor statorico âo fa- 

2L", motoarolv asincrone monofazate ou LnfâyurLri bifaLato, general nesiwe- 

trice.pe stator sLnt analizate -atLt Ln regim staționar cLt yi Ln regim 

âinamic- ca situatii âe alimentare âorecbilibrata a mayinii. âo inâuotie tri- 

tasato, nesimetriee, -moâel matematic" corospunrator.

6. 3Lnt analizate -teoretic yi experimental- pertorwantvlv la porniro 

alo motoarelor asincrone monota^ate eu tara auxiliara sau âo porniro (âe 

tip roListiv, capacitiv sau complex) general nesimotricL. kontru acestea 

sLnt stabilite relații âe âimensionaro -âin conâitii âo optim- retoritoaro 

atLt la Lntayurarea âe pornire cLt yi la elementul âe âotaLare însoriat cu 

oa.

V. LLnt analizate -teoretic yi oxperimental- periormantolo la porniro 

alo motoarelor asincrone wonoiarato Lara Lniâyurars âe pornire âar eu con- 

âensator âe porniro.

8. Lsto propus un nou tip âo motor asincron mono^arat tLrâ Lntayuraro 
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âe pornire: motorul âe inâuctlo monofazat "bibriâ". ke dar» analizei teore- 

tice yi a încercărilor experimentale sini; stabilite principalele elemente de 

dimensionare optima a acestuia.

9. kentru motoarele âe inâuctie monofazate farâ înfâyurare âe pornire 

sînt stabilite relații analitice âe calcul a caracteristicilor âe funcționa­

re -cu yi fâra consiâerarea armonicilor spațiale- întocmai ca la motoarele 

polifarate simetrice.

10. ks ba^a teoriei componentelor simetrice instantanee -»-,-,0 (stabilite 

Ln Oap.2 al terei) s-a descris, pentru prima âata în literatura, o moâalita- 

te unitarL âe analiza a proceselor tranzitorii electromecanice ale motoare­

lor âs inâuctie monofazate ecbipats ou Lnfayurari blfarats, general nssiwe- 

trice pe stator.

11. ttetoda âs analiza, âervoltata în tesa âe doctorat, poate fi extinsa 

yi la calculul altor motoare âe inductiv,nssimstriee, âe tipul "moâslului 

matematic".
12. roate rsLultatele stabilite în tvsa âs âoetorat au un grad sporit âe 

generalitate. vaca sînt particularirate pentru » 9oO gg obțin exact relați­

ile âato în literatura pentru motoarele âs inâuctis monofazate eu înfâyurL- 

rile statorics âs fa^L în euaâraturL slectricâ.

1) . vin punct âs veders tsoretic, prin slaborarea mstoâsi componentelor 

simetrice generaliLatv s-a âemonstrat originea comună a teoriilor clasice 

corespunzătoare componentelor simetrice trifazate yi respectiv bifarate. 

l?înâ acum, în literatura âe specialitate acestea se demonstrau yi se utili- 

rau ea forme complot inâepenâonte. ) rotoâata s-a confirmat originea comună 

yi a variantelor -naturala yi normatâ- alo metoâoi componentelor simetrice 

-faLorials yi instantanee- folosite în prorent la analiza regimurilor nssi- 

wetricv ale mayinilor electrice simetrice.
14. vin punct ds vedere practic, lucrarea pune la dispariția proiectan- 

tilor yi constructorilor de mayini electrice de mica putere o metodologie 

completa âs calcul a performantelor motoarslor asincrone monofazate cu înfâ- 

yurâri bifarate gsnsral nesiwvtrlce pe stator, ve asemenea, omologarea yi in- 

troâucorsa în fabricația âe serie (cu eficient^ economică deosebita) a moto­

rului asincron monofazat "bibrid" la întreprinderea Lleetropreeiria-Lâcele, 

certifică aplicabilitatea imediata a rezultatelor stabilite în tera de doc­
torat.

6.2 Lontributii originale.

Oapitolul 1 al tsrei âs âoetorat contine, în sinteza, principalels re- 

rultato stabilita pînâ acum in âomoniul constructivi yi teorioi mayinilor de 

inductiv cu înfâyurari bifaxate, general nesimetricv ps stator.
Lapitolels 2, ), 4, 9 eît yi ^nexa I a ternei âe âoctorat sînt în între­

gime originale. Vo altfel, o parte âin rezultatele stabilite aici au yi fost 
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fructificate do autor, ou diforito prilejuri, /129/ - /141/, /209/ -/206/.

In continuare sint punctato, po capitole, principalolo contribuții o- 

riLinalo als autorului:

In Capitolul 2:

2.1 Anunțarea idoii potrivit eäreia wayina do inductio ou infayurâri 

bifa^aie, general rcsimotrice po stator, provine din regimul dezechilibrat 

al unei mayini de inductiv trifarrato, nosimetrioe, Ia introrupvrea sau no- 

alimentarea unei infayurâri statoriee de tara;

2.? DreciLarca yi demonstrarea structurii mayinii trifazate nvsimetri- 

ov "model matematic" precum yi u restricțiilor Impuse acesteia ploeind de 

Ia modelul intuitiv al mayinii trifarato nesimetrice echivalente;

2.) stabilirer. expresiilor' componentelor siwotrico naturale farorialv 

ale curentilor yi tensiunilor statorico de farâ yi a relațiilor do dosoompu- 

noro 5n componente simetrice faLorialo;

2.4 Definirea, demonstrarea yi stabilirea iwpedantolor echivalente -di­

recta» inversa si omopolarä- ale mayinii tritaratv nesimetrice "model mate­

matic" ;
2.9 Definirea yi utiliraroa coordonatelor d,q,0 respectiv >,-,0 ^vnora- 

lirate. Acestea nu permis stabilirea unitara a transformării ^,8,0 - ^,q,0 

Ln variantele: n>rmalâ, naturală yi normatL, iar a transformării X,8,6 - 

-»-,-,0 in variantele: naturala yi normatä;

2.6 Determinarea unitara a factorilor de scara corespunzători tipurilor 

ULuale de transformări de coordonate a mărimilor de farü. ale wayinii trifa- 

rate nesimstrice "diodei matematic";

2.7 Stabilires parametrilor mayinii echivalente energetic eorespunLL- 

toars diverselor tipuri de transformari d,q,0 yi respectiv ^»-,0;

2.6 Demonstrarea transformării X,8,0 - ^,-,0 ^vnerr.lirate cit yi a for­

melor particulare: naturala yi normatâ;

2.9 3tabilirca ecuațiilor mayinii trifarate, nssim-trice, "model mate­

matic" in coordonate -»,-,0 ^eneralirate yi respectiv: naturale yi normate;

2.10 Stabilirea ecuațiilor yi a impedantvlor echivalente operaționale;

2.11 Definirea conceptului de simetrirare a infiyur^rilor statorics yi 

xro7i:^area modului de utilirare a teoriei componentelor simetrice la anali- 

ra mayinilor de inductiv cu infayurari bifaratv, general nesimetriev, pe 

stator.

In Capitolul 9:

9.1 Reconsiderarea modului de utilirars a metodei componentelor sime­

trice Iu analiza motoarelor asincrone monofaratv ou fara auxiliară sau de 

pornire, general nesimetrica;

9.2 Ltabiliroa expresiilor de calcul a performantelor la porniro, co- 
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rospunrätor diferitelor tipuri âs motoare asincrone monofarato eu fara auxi­

liară sau âe pornire general nesimetricâ;

^.nalira influentei raportului âe transformare k, a iwpeâantoi con- 

vertorului statie âe farL yi a decalajului spațial 0 asupra performantelor 

la pornire;

9.4 Ltabilirea âs reiatii analities âs ealeul corespunrâtoars valori­

lor optime ale parametrilor âs pornire;

9.^ Ltuâisrea influentei decalajului spațial -9- asupra caracteristlci- 

lor âs funetionare ale motoarelor asincrone monofarats eu eonâsnsatori;
9.6 Verifiearea experimentala, ps motoare realitate praetio, a conclu- 

Liilor teorstiee.

In Oapitoiul 4:

4.1 ^naliLL motoarelor âs inâuetie monofa2ato fura infayurare âe porni­

re eu metoâa eomponentslor simetrice;

4.2 Ltabiliroa expresiilor analitice âe calcul a performantelor la por­

niro ;

4.) Definirea mayinii âs inâuctie bifarato simetrice echivalente yi ra­

portarea tuturor parametrilor âe pornire la ea;

4.4 ^nalira influentei âiveryilor parametrii ai LnfLyurLrilor statorico 

general nesimetriee asupra performantelor la pornire;

4.9 stabilirea âs relații analitice âe calcul corespunzătoare valorilor 

optime ale parametrilor âe pornire;

4.6 Descrierea yi analizarea motorului asincron monofazat fârâ infâyu- 

raro âe pornire, âe tip "hibrid";

4.? Stabilirea âe reiatii analitice pentru calculul caracteristicilor 

âe funcționare ale motoarelor âe inâuctie monofarato fara LnfLyurare âe por­

nire;
4.3 Verificarea experimentala, pe motoare realitate practic, a conclu- 

Liilor teoretice.

In Capitolul 9:

9.1 Drecirarea moâului âe utilirars a teoriei componentelor simetrice 

instantanee -»-,-,0 la analiza regimurilor tranritorii electromecanice ale ma­

șinii âe inâuctie trifazate nesimetrice "moâel matematic";

9.2 Stabilirea ecuațiilor regimurilor tranzitorii electromecanice co­

respunzătoare mayinilor âs inâuctie difarate cu infayurâri general nesime- 

trics p,.- stator;

9.' Stabilirea moâelelor âinamice a proceselor tranzitorii electromeca­
nice corc. :punratoars âiferitolor tipuri âs motoare asincrone monofarato cu 

Lnfâyurâri bifarato, general nesimstrico, pe stator;
9.4 Soluționarea numerica a procesului tranzitoriu âe pornire al moto-
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rului asincron »onD^arai cu ka^ä auxiliară -general nssimsiricL- äs iip 

eapaeiiiv.

In ^ncxa I:

ä.1 ^cmonsiraroa compaiidiliiaiii ieorisi componsnielor silRoirios 5a- 

2or1als -uiudiliia in ^apiiolul 2 al ierei- cu ieoria ciapului iransvsrsal 

precum yi cu ieoria cimpurilor ma^neiic« circular« inviriiioars;

H. .2 Lemonsirarea eompaiidililühii ieorioi componenislor siwsirico 5a- 

Lorialv cu variantcle clauiee -iriiarai« ^i bltaLaie- al« mvioösi componen- 

ielor simclrics udillLai« in xrc/.cni la anal^LL reeiwurilor nssimeirics al« 

nayinilor iri i-i diiaraic siwsiric«;

X.) Dc^cn.'zirarca originii ccaun« a 5oras1or iri^aLai« yi dikaLaio al« 

icorisi componenielvr uiaeirice clasics;

X.4 Liadi1ir(;a 6o rcla^ii inirs inpsäan^ele «ckivalcni« -61r«cia, in­

versa yi o^opolarL- ccrespunraicaro äitsriiclor kvrwe al« isorivi cowponsn- 

iolor siaeirice isralirai«.
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vkiWN3ikälrkä 7K0KIKI oo^ONkNikkOlr

3II^K7KIOK -37^811.17^ IN 0.LKI70KIIK 2- 017 OKKKI^I.?K IRONII -IKK 

N^3INII vk INV007IK 017 31 OII VäNIEKKL 0K/13I0L -^K8 KI.

7soria componentelor simetrice -taroriale yi instantanee- stabilita Lu 

Oapitolul 2 al terci 6o 6octorat are un 6^6 sporit 6v Seneralitate. La se 

pretearä la analira regimurilor stationäre yi 6inamics als mayinilor slsetri- 

cv tritarate» resimetrice, âs tipul "moâelului matematic".

In particular, aceasta tsoris tace posibila yi analira comportării mayi- 

nilor 6e inâuctie cu 6ouâ Lntâyurâri -general nssimstrics- ps stator, alimen- 
tats monotarat yi avin6 oricv scdema 6s conexiuni.

Lcuatiils teoriei componentelor simetrice clasics -corsspunrätoare ana- 

lirsi mayinilor 6s inäuctio simstrics- ss obțin ca situații particularo 

cLn6:
a/ « 1, » 1 YL » 12oO psn^r^u mayLnllv trllLLats;

d/ -- 1 » L^ » 0 yl H- - 9oO psn^in maylnlls dltara^s.

krln aoss^ tap^ ss^e eontlrina^ yl ear-ae^er-ul unlîai7 al ^sonlel sompvnen- 
îolor slirsrnlse 6syl, pLna aomo Ln llîsra^ur-â /2/,/Z/,/6/,/10/,/l6/,/66/,/71/. 

/76/,/64/,/10S/,/icX/,/10Z/,/1 10/,/12l/./1?4/./1Z?/,/1ZS/./16S/,/'7r/./17Z/, 

/19?/>/?01/ sio. ecuLhllIs 6s îi-LustoiiiiLr's psntrni wLylnlIs slwstrlos -dltL- 

Laîs yl ^i'lkara^s- au tost toriuula^s separas, Ln ea6r-ul a 6oua varleur^s Ln- 

6open6snî6 6s sine siaîaîoars.

Ou îoalis aees^s ar-^umen^s, 6LspuaLn6 Ln plus dl 6s pssldLlLiaîoa vvrl- 

kloarlloi- lnierivs6LLi-e (pnln panileularlLarsa lui H-), s-a eon3L6srai oporiun 

sl'so^uai-oa unsl 6sm0nsii'L^Ll 6s eowpaildLILiaie a teoriei stabilite eu teo­

riile elasiee 6v analirâ a mayinii 6s in6uotie:

1. 7eoria eLmpului transversal;

2. 7eoria eimpurilor ma^nstiee eireulars LnvLrtitoars.
Ambele teorii pot ti aplieate 6irset la analira mayinilor 6s in6uetie 

eu Lntayurari statories nesimetriee.

Ou seopul aslLur'äril elementelor 6s comparație, Ln eontinuare vor ti 

prezentate sueeint relațiile 6e dara ale eelor 6oua teorii.

1.1 leoria eLmpului transversal.

Oonesptslv 6s bara ais aesstei teorii sLnt prerentate treevent Ln lite-
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raturu /52/,/55/,/54/,/55/,/56/,/57/,/61/,/62/,/97/,/106/,/107/,/109/,/146/, 

/162/,/162/,/165/,/164/,/165/. OorespunLätor acestora, marinii ditarate re- 

ale (reproLontute Ln 5i^.I.1) i se asociarâ modelul din 51^.1.2:

?1L- 1.2

In sistemul coordonatelor de 5aru, ecuațiile de tensiuni als mașinii

dilatate reale s§nt descrise 6»:

Ln care:

I"„I '

I--.I -

(1.1)

(1.2)

Ecuațiile d? tensiuni, Ln teoria cLmpului transversal, se odtin numai 

după otectuarea transformării definite de:

!I^I! -

1

«Ic»'' ° 11--»^ -

I

(I.?)
1 1

cosF- slnz^ cos -sinf
j Lc>°^ oin,^ cos

ou:

k-s-uir-i-

l"-,I - I-I'I»,,!!' I

!! -

I

(1.4)

(1.^)

vupa efectuarea derivatelor matriciale, ecuația (1.4) poate rescrisă 

sud forma:

- »°-,»-1--.,« §r - ^I°°> «^,!!

Ln eni-s: ° 1,0^
- H«II^!Ii^!!!!oII (1.7)

?ormLn6 ecuația do dilanh a puterilor:

-îl-«,!! -
(I.S)
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sv poaiv 16vn^itiea yi vxprssia womvniului vleoirowa^nv^ior

ll.9)

kor-ma tinalä, 6s2vo1taia, a eoua^ivi (1.6) vsdv:

-

^. ^ ( 1 -^I<. »

^.n 6^

>c oosS(I, > ö 7 
6t

"ss
1c oos0(l -»- ö ,

^n 6 k 6t
1c_sin0I, -^7-

L ^d6i

0 7. -2- 
â 6r

1c_oos6l.. - ^7- -».
S 6^

-«-1c_,3in0I- - c<) ^6

0 i' äd

1c_sin0l..-^7- - 
L H.N 6 K

-Ic-oostzl -c<) 9 ^n r? --0(I.^I,^) 6 t(l.^^1^)6t

iai7 womvniul eleeii-oma^nslric:, 6a1: 6e (1.9), SV oaleuIeaLâ ou:

° ° - ci^ ^2°°°»)  ̂ ci.11)

In r'vßim permanent sinusoiäal, ecuațiile wayinii 6v in6uo^is eu 6oua Ln- 

tLyur-ari Avnvr'al nesiwe^rios ps siator» -In isoria oLwpului iransver-sal- sLn4:

^Ic^cos^- 

(x^>x^) ^x->

Zk^cosS-
lcg(X^^)^ ^1c_,sin0 X.

-!-( 1-S -KyS tnSX^ä
>

>Z(X^X^)
(1-°)-

-(1-s )1c^eosSX^
-(1-°)-

-lx^x^)
K' >

(1.12)

I-ö

I'
-6

I'-ci

I .?60i7iL oLm^u^ilor- ma^nviiev eir'eulai'e LnvLi'il^OLr's.

Oonoepiels 6v ds.2ä als aovsivi ^vor'ii, treevend u^iliLL^ä Ln 1iîvraiur*a 

äs limda enelvLä /14/,/49/,/Z9/,/60/,/9Z/,/11?/,/1Z6/,/1)9/,/140/,/199/, au 

tos^ 6v^a pr-vLvniaiv yi ediar uiilirais Ln 0api1;olu1 2 al ivLsi.
Loua^iils 6s ivnsiuni -poir-ivii îeorivi oLwpuriloi' ma^nsiiev oir'oular'v 

LnvLr-iiioai'v (v.eo.2.)Z yi 2.)6)- pol; ti pusv sud torma:

§3X -L^S

^38 -S^ö
(1.17)
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° >^°'^ ^d°^ * ^41-^

-öv ^L * ^LV ^5 * -d^

In expiovlilo äs mal sus, 2^. ^l sLnî iripeZan^olo Q30ela1:o eLmpurl- 

lor mriAno'KLeo LnvLr^Lloaro -âlree^ (t), rospoeliv Lnvors (b)- yl sînî 6a^o 

6o: k' L'
^)X. (- ^X' ) ,jX (^-5 > ^X' )

2 . - o,-) -,-2-2-------------------- : 2 -. 0,5 ?----------— (1.15)
—I t<^ o N-

ttomenlul eleelroma^no^le moâlu Ln eaârul L.eesîel îeorLL -âeîermLnaî 

îol 6Ln oeua^ia 6o dllan^ a puîerllor- so ealc^loaLL eu:

" ' M, - ^d

In cai-s: 1^, » I. ic^o''^. 1^ - I. . (1.17)

au semnltica^iu unor euron^L slalorlci tlc^lvl eor-espunrârvnl elmpur-IIor 

wa^neriee eli-cular-v InvLi-îl'dvLr's 6Ir>eet yi ^ss^ee^Iv Invor-s.

I.) ?sor-1^ eeuponenl-olor- slmet-nles.

Lenevprolo 6s d^ru alo Leosîsl revrIL slnî âervolîaîo po lar^ eaâr^I 

Lapitolulul 2 al îorol. ^co1o sLn4 g^adlll^s o.ua^IIIo "woâelulul mal-emaîle" 

a^Lr In e.s.t. elî yi Ln e.s.L. Vom relua numa^. rorultatole tlnalv, 5ormula- 

îo ma^rlelal.

(I.1S)
1. Lourrhlllo Ln mărimi Lngran^anee:

u -3-»-

-

2sin ^9-)—
p 

?si°"!^si...^N ^3>

U -s-

».>(1,^>I.., - 4 ,L^ ,4Lv
2s1n !^»)^ > 

2sin

p 
-°1N ^°-

U 80 I ^- ^°°

0

p 
2nin '/SI... , . ^n(.-?_ _1Lt)

p 
2s1a !^s «;.

(SsLn^Ml,' > 
?^Saln^SL.. ) 

(^- -^)

L —r>

0
p
'^1,^

,4 ^iLL) 
(<zr

2s4râ« Iii* 
p

(?--1°^6I.'^

-(4- .1^)

i—r-
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Momentul electromagnetic -in e.s.i. naturale- so determina eu:

» - lö sln^XS pI.^ ksk^1„) tI.1S)

2. Leuatiile in mâriwi 5aLorlLls:

xxvr

ir > Z(x .

^Ssiiâsx, ) 
Xm

Z2sIn"'^SX^

^Sgln^S-X^
2s1n >

?

(X'^X^)

zrsin^sx^
2s1n
^^,2s1n M-
(X^X^>

(1.20)
Momentul electrowagnetie mediu -5n e.s.5. naturale- so dotorminL eu:

N

^2 2
- X.______s Xm

^22 2l» > *(X' *X. )?
s 2^ Xm

var pentru aplicarea teoriei eomponentelor simetriee la analiza marinii 

de inducție diiarate, general nosimotriee (518-1.1 )» trebuie îndeplinite 

condițiile (2.1 ).

vacâ aeestea nu sLnt indeplinits, 

atunei se evidentiarä iwpodanta 

serie eu intâyurarva (simetrirata) S', 

deiinita prin:

keuatiile marinii de induetie d15a- 
Late nesimetrice (in cadrul teoriei com­

ponentelor simetrice) sint descrise prin 

intermediul mașinii triiasate "model ma­

tematic", 5ig.I.), alimentatL dsLeoblll- 
drat corespunzător relațiilor: kig.1.)
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toate demonstrațiile de oompatidilitate vor avea ea punet de plsears 

vouatiile (1.20) ^i relațiile (1.2)).

1 .). 1 0 o patidilitatca teoriei componentelor simst>-lee ou teoria 

cîmpului transversal.

da Lnceput, om reaminti o proprietate a sistemelor algebrice de ecua- 

tii liniare eure va. fi utilizata frecvent Ln demonstratis:

"vaca Lntr-un sistem de ecuații algobries, liniare, as wultiplioâ/sim- 

plilica toti coet.tcientii necunoscutelor r)i termenul lider ai unsia sau mai 

multor ecuații, ou aceeași constanta nenulâ, se obține r,n sistem de ecuații 

vcbivalent eu cel dat".

In virtutea acestei proprietLti, vom efectua următoarele modificări Ln 

sistemul (1.20):

- multiplicai ecuația a 4-a eu s
- multiplicai ecuația a b-a eu 2-s

Lo odtine sistemul mo^itieat:

Ii-1,2,o!! !I^1,2,o!!^1,2,0 î! (1.24)

Oaoâ Ln eouatia matrioialâ moöilioatä (1.24) o5setuäm o transformare, 

Ln doLa eârsia Introâueem oooräonato noi, äofi^ito ä«:

transformarea de eoordonate, preoirata de d^permatrioea ^0^, este:

, s.o!!

.2,o!! - «°« »--.,!!
li.rs)

vom obține:
1-^,1 " «r-.qlür-.qü (1.26)

eu (1.27)

»--o»

I°.I

1°.«^

ii-tr'
Ln care, matrioile componente ^0^^ 9i ^0 (v.ee. 2.16, 2.26, 2.10), 2.120, 

2.122) sLnt următoarele:

1
4siu^M

1 b>^)(n^S)

1 ^-Z t" *^)

2cos(U -O-) 2002(^-6) 2co^S-

(1.^9)

a oarei inversa este:
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1 1 1

s'^ s^» 1

Soos^-^-s'^"^ roos(7r-»)-s^^^ 2eOs^H-

yi i'espeeiiv:

^oiis vai-iadiie, äeiiniiy 6e (I.2Z) yi ealeulaie eu (I.2S), sini:

i°.i
1 1 1 1

(1.71 )1 -1 1

Scos (*--«) ,,
^0 ^0 "ä -ci

^x I'
—0

?orm8, iin^iâ, äervoliniä, s eeus^iei (1.26) esis:

^1
—

 
s ' Iĉ w

2oo3(7r-6) ...
'c -o

0

0

(I.)))

Hcostz- Heostir >^S) 

(x^^x^) ^x... ^x
HeosH- 

(x^x^) -^X,,^>Xä ) (x^^.x^) ^osSX^ ^sin9' X^

^e0s(v-».^S)

-(>

-2cos(^ -h)

^jcos(x-^S)

(x,.^x. ) ä-D
-2eos(ir-tz-)

'Scos(ir-8)^ 
^x..>x. )^- 

Xm 1 
?so^(ir-8)

'X. - 
-2cos(^-y>)

^sin(rr-^6 

x.
- 2609(^-6-)

^<-°sSX^.

- sinS

^QOs(7r -»-'^6)

>d-»)x^.
3in(rc^.'^^)

^^x-'
(1-s) 

(x^^-x^)
^6

/UH

^sinSX^-

-(1-s)X^.
. cos^

^s1n(ir *^6)
x. - ^iv

-(1-s)X^.
-sin(Tr-^H)

-(1-s)
(x- >X. )

°?
-> (^rr-^^x-l

I'-ci

In vir-iuiea aeeislLyi pi'vpr'isiâii L sisiemeioi' äs eeuaiii Ll^edi-iee 1i- 

niansi vom moäitioL yi sisiemul (I.)Z) 6upä eum uiTmearä:

- muiiipiieLm eeusiia s. 2-s eu 1c_,

- muiiipiicLm seukiiL L eu 2oo"g^-b)
KvLuliu. sisiemui eokivnleaii woäiiieai:

6U mnnm'
(1.74)

(1.77)

In plus, PS d»s» odssrvs^lsl ^1^ - !!^ ln enro;
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1

^6

1

1

(I.)6)

SCULLIN (I.'>1) 51 r'oser-IsL sud 5or-Da:

eu (I.)S)

In

plrrîr-ieek poslo od^ino 6I^oe1 âln Lslnlesa

oe.I.^)) äacL Lsupi'L ol ss opei-sLLä LO^ItleLi'IIe:
IHä.c.» (pi'SLenîâ

1. 60 multlpl iâ IIniL QQloLNL L 2-s eu ic^r

2. 3e wuIîlpHeL Ilnls yi eoloonL L )-s eu ^espseîlv

cu
In 5InnI, SS 5i?6Lln1ä tor-LL âorvol^sîL a oeus^lel (I.)7):

—

^ic^cosO ^Ko<:os(>i-^^S) 

(X._ ^X. ) Xm XL

.

Ls
^^cosS-

> 
0.

X pc w

^0^08^ -!^6)-
^S°°äx- ^Ic_,sInSX.L XL rs

Lc
^oCos^-t-'^S) / 'S^oOvs(ir- -^1 . 2 ^x^^ci 

^crcosi« -s)^
^coo(ir>^6-)- ^sIn(n-,-A0)-

Vxm

0 *('-s)X^ 

- tc^sln^

^oeos lx -,-X^)' 
X^-(1-s)X^.

1coNln(ir>'^S)

l1-s)-

c
^..sInOX, -L /un
-(l-s)X^

>c^cos8

^^sln (ir-^9)- 

X^-(1-3)X^ 

1coSln(-sr-».'/9-)

«.. 1^

(I .79)
Vs 5ax1, slslemnl (I.)9) eon^Ins etilsr ocus^IIIs msylnll 1rI5sLsîo no- 

slwslrlno "moäel mn1sm3.1Ie" In loo^Is elmpulul îrsnsvsrssl. LenahIIIe wayl- 

nll 60 Incjue^Is ditars^s, ^enoi'Ll nssllss^i'les ps sîa^0i7, so odhln po dass 

res^rlnIlo^ <Zo sllnren^sro (I.2Z) sio Lcss^sIs.tta^rlelLl reLuIîâ:

L.X

--

^x

ll.40)
Lgs -SI ^s

0

0 I'
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Natrices, modificată 

din matricea impedantolor

7° II
-d,c^" din ecuația (1.40) se poate odtine direct

(serisä explicit Ln ec.1.59) prin eliwina- 

roa liniei di coloanei a )-a.

Vaca avem Ln vedere dl relația de definitis a impodantsi (1.2?), 

ecuația (1.40) oste identica cu ecuația (1.1?). 0u aceasta s-a demonstrat 

compatibilitatea teoriei componentelor simetrice (dezvoltata äs autor Ln 0a- 

pitolul ? al tersi) eu teoria cLmpului transversal.

I.). ? 0ompatidi1itatea teoriei componentelor simetrice eu teoria

eLmpurHoi- .7-7L^netiee circulare LnvLrtitoare.

3L consideram din nou eeuaN^ (l.?0) -stadlllta Ln teoria exponentelor 

simetriee la^oriale- serisa sud lorwa:

II-1,?,o!I !!-1 ,?,o!I'^1 ,?,ol! (1.41)

In urma eliminării curentilor rotoriei odtinem ecuația eekivalentä:

°" "â»>

(1.44 )

1

1

11

1

1

vupa efectuarea calculelor, ecuația (1.4?) devine:

—

p

-»-4s1n^'^0- 2^,

?.,

>4s1n
^sS

(1.45)
IltiliriLnd descompunerile Ln componente simetrice naturale (stabilite

Ln 0ap.2) pentru 0:

1 1 1

cr> iv >- w

II (1.46)

II—30
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1 
p

4 3In '^0-

1

1

2eos(^r-6-) ^^2eoshr-9)

(1.47)

eeua^iils 6e lensiuni (I.?)), eoreopunraloare mayinii asinerone dita^als ge-

nerui neLimslriee, inprounä eu (1.42) pol ti bemiss sud torma:

1c

DupL eieeluarea caieuielor (eu ^2^ o

22)), ocualia malrieiala (1.46) 6evino:

1

1

2eos(^ -9-) tc^2eoo (n -6)

(1.46)

6al 6s (1.4Z) yi 2^ 6in (1.

1

^8IN e^^ '6

p

(1.49)
äSL cum 86 poale odserva, eeualia (1.49) NU reprerinlä alleeva 6ecil 

iormuiarea malriciala a oislemului (1.1)).

0u aeea3la, s-a 6emonslral compalidililalea lsoriel eomponsnlelor sims- 

lries (sladilila 6s aulor In Lapilolui 2) yi eu leoria eimpurilor magnslieo 

eirculare Invirliloare.

I.).) Oompalidililalea leoriei eomponenlelor simel^ivv -sladilila 

in Oapilolul 2- eu vnrianlele clasice als ei.

Xlil in leonis elQ3leä eil yi in esa moâernu a marinilor' slselrlee, 

8/>aIl2a ne^imui-IIor neolmelrlee sau 6s2sekIIIdr'al6 sslo stselualL eu a^julo- 

looi-Iei eoDponenleloi' slmelrleo.

?snlru ^aoinilv l^itarals, simelrles, so ullllLear^ eomponenlele slws- 

li-ies 3lo)^vl8-?orl68que in 5oi-wa nalui*alL sau noi'malL. In mo6 eu lolul sl-

8.NLII28. regimurilor' nesimelriee ale marinilor eloelries diia23.lv eu 

Lns.^-urHrilo alaloriee In eus.6r3.lurL eleelrlea esls si'eeluslL in ea6rui ms- 

lo^.oi eollponenlelor ^imelries dita^ale (nslurale sau normale).

tterila oudlinial ea eels 6oua varianle als melo6e1 eowponsnlelor sims- 

lrice -lrilaLalo yi reopeeliv ditaraly- su aparul yi s-au 6sLvoIlal in wo6 
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independent Ln literaturii.

In vapitoiul 2 al tesei âe doctorat se propune un moâel âs wayina tri- 

fasata, nesimetrica, ou o structurâ variabilL care poate reproduce atLt ma- 

yina tritaxata -prin fixarea unchiului -6 -- 2X/Z- olt yi wayina difaxatâ 

(pentru 6 -- ir/2).

In continuare sint reluate, pe sourt, principalele rezultate stabilite 

acolo. (vin considerente âe spațiu ßrafio, vor fi reproduse numai cowponon- 

tele simetrice faxoriale, varianta naturala.)

i. Descompunerile Ln componente simetrice:

1 1 1

.'Id 1

2eos^O-

1 1 1

1

2cos(ir-6)o"^ 2cos(n-6)e^^^^^0) 2cos'/6

(I.Ü0)

ti.')' )

ii. Expresiile componentelor simetrice:

1
p

4 sin

1 .^b

1

2eos(n-6) 2eos(ir-6) 2cos'/S

(1.5?)

H.1

- 1
p 

4sin

1 2,

1 b-^tn^^S)

2cos(^-S) 2cos(ir-h) 2cos'^0- °«
(1.55)

^0

111. Lxpresiile impedantelor echivalente:

Z2sj.n XSX^(2s1n^S >ZSg1n^HX^)

2 2 p2sin - >^(2sin^SX' >2sin^^ X. ) 
o LIV

^2sin ^X^(2sin^-2sin"^X^)

2 ^2 -
2s1n — ^(2si.n !LSX^2sin !L6X^)
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(1.54)

I .).) . 1 Oomp.i l. Idilitnif'N (?n îeor-lQ eomponsnîelvi' gimsîr-ieo îi-ik'aLL^s.

konii'u - 1 ; - 1 ?i mnHinn îi-it222^2 "woâel m2^6MLîie

6evi.no iotnîie^ ov !.;<?.Hin2 6c- Inâuctie ir'il'nLniä simoîi-ieâ., 3^211621-6.

In neos^ 022, 02 no"da1,i2 oonsnei-^iü. -- a, expr-ssiile pi-eren^n

^e Ia punctele I.» ii. Hi iii. 6ovin:

^(°-5)
-2

.2x <2.5i. )
/>7, ? ?-!I

.<1^. . Ix )2 2-2 ^2 25 2

(1.57)

Leun^IIIe (I. ')^ ), (1.56 ) r^i (1.57) olnî lâen^Iee en esie folosii:« Ln îe-
or-lL co.nj)onenrtzlvi- c-lLo^rLee ^i-IlLLN^e.

1.5.^. 2 Oomp7-ll, 1 s-ir "dpoi-12 co^vonen'dcoi- olmsîr-Ieo dlkarL^s .

?6N^I-U -- 1 ; ir/2 Hi 1^ - 0, .'H2Hin2 ^1-15222^2 "wo6el lN2^emLîie"

6202^2 e^-ZO'd 3^1-uciuT-L nnsi I52.,;jni dits)22^6 simsîi-ieo, 8îan6ni-6.

LnirneL^ Ln aooü-r 022: (i7-t>) -7 - 0, ^^o 0 yi -0, ma^i-1-
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(1.99)

8 *

ci.60)

2-a §(X^X^)

Lcuatüls (1.56),(1.59) dl (1.60) sint identice cu cele tolosite Lu te-

oria componentelor simetrice bitarate.

I«)») /supra impecîan tolor echivalente .

taptul cL expresiile impeâantelor echivalente äepin6 6e sistemul cZe 

componente simetrice -tritarate sau bitarate- utilitate, este semnalat 5n 

literatura />/,/14/ etc.
In Leest context, expresiile generale alo impe6antvlor simetrica ecbi- 

valente (1.54) pot ti exprimate in tunctie 6e wäriDea impozantelor echiva­

lente tritarats:

-^1 ' ^(l-coaS)2^^^ > ^( 1 âosS-) - 2^

, 1 d-61)
^2 -- ^(l-co-,S)-2^ ^(1^2-:°2S)-2^o

sau in tunctis äs wärimoa impozantelor echivalente bita^ate:

2 ., - (l-cosS)-^"'^ > eos»2.-
m ?i d-6-)

^2 ° <1-<-oaS) 2^ > --voS-X^

In par^lLuIar, ps dsr» relațiilor' (1.61) dl (1.62), rerullâ eL:

- , 7 „(w--Z) „(m--Z) . (w-Z) (w-2) (m-2)

------------------------- --------------------- ° --------------2--------------- ° ----------2-------- (i.e?)
4ala !^S-

3o wenhion6L2L câ ultima eLalitate este stabilita yi in literatura.

x 
X X

vin cele demonstrate mai inainte reLulta atit compatibilitatea cu vari­
antele clasice precum yi caracterul unitar al teoriei componentelor simetri­

ce. In woö eu totul similar poate ti analizata yi teoria componentelor sime­

trice instantanee.
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