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INTRODUCERE 
 

După o reparaţie capitală a motorului asincron 
(MA) este strict necesar păstrarea caracteristicilor 

sale iniţiale tehnice (curentul de mers în gol, 

puterea, factorul de putere etc.) altfel el va fi rebutat 
cea ce sub aspect economic este costisitor. 

 Una din cauzele principale a necorespunderii a 

unor MA cerinţelor tehnice după reparaţie capitală o 

constituie creşterea pierderilor magnetice în stator 
în legătura cu deteriorarea stratului izolant dintre 

tolele pachetului stator. 

 Din această cauză se trec la rebut în mediu 
60% [1] din numărul total de motoare rebutate de 

aceea în procesul de reparaţie capitală a MA o 

atenţie deosebită trebuie acordată diagnozei tehnice 
a statorului pâna la montarea înfăşurării pe stator. 

 

 

1. INSTALAŢII UTILIZATE PENRU 

CONTROLAREA STATORULUI 

MOTORULUI ASINCRON 
 

 Există mai multe aparate [2] şi instalaţii 

[3,4,5]pentru determinarea pierderilor  magnetice în 

statorul MA în procesul de reparaţie,  şi anume: 
           - instalaţia cu utilizarea unui termovizor – 

defectoscop; 

           - aparat electronic portativ cu senzori de tip 
Rogowski; 

           - instalaţia de magnetizare a miezului stator 

cu folosirea unui permeametru trifazic; 

           - instalaţie de magnetizare a statorului cu 
utilizarea la ieşirea sa a trei wattmetre. 

 Analiza metodelor de diagnoză tehnică a 

statorului MA în procesul de reparaţie capitală cu 
utilizarea acestor instalaţii  constată o serie de 

dezavantaje. 

Astfel , instalaţia cu utilizarea unui termovizor 
defectoscop determină zonele deteriorate a stratului 

izolant dintre tolele statorului la suprafaţa acestuia 

iar la adâncime necesită mai mult timp. Instalaţia se 

utilizează numai pentru diagnosticarea statoarelor 
de dimensiuni mari. 

Controlarea unui stator de dimensiuni mari cu 

un aparat portative cu senzori de tip Rogowski 
necesită opt ore, iar zonele deteriorate a stratului 

izolant dintre tole se determină aproximativ. 

Instalaţia de magnetizare a miezului stator cu 

utilizarea unui permeametru trifazat este utilizată 
numai în condiţii de laborator ,de asemenea ,este 

complicată în fabricare şi scumpă. 

Instalaţia de magnetizare a statorului cu 
utilizarea la ieşire sa a trei wattmetre este mai 

simplă ,dar pentru măsurări necesită instalarea în 

crestăturile statorului a trei  înfăşurări de 

magnetizare ceia ce cere mai mult timp în 
exploatare. 

 

 

2.  INSTALAŢIE DE MĂSURARE A 

PIERDERILOR   MAGNETICE    ÎN 

STATORUL MOTORULUI ASINCRON 

DE PUTERE MICĂ 
 

Dezavantajele arătate anterior  sunt    excluse 

folosind o instalaţie ca în Figura 1,asamblată   cu un 

permeametru monofazat 1, realizat   din    tole 
electrotehnice, în crestăturile cărui este repartizată o 

înfăşurare de magnetizare 2. 
 În circuitul înfăşurării de magnetizare este 
conectată bobina serie a wattmetrului 3,un 

ampermetru A şi un voltmetru V pentru măsurarea 

tensiunii aplicate la bornele permeametrului de la 

autotransformatorul AT. 
 Bobina de măsurare, 4 este montată pe stator 

sau întrefier, se conectează la bobina paralelă a 

wattmetrului şi la voltmetru digital 5,care măsoară 
t.e.m. indusă în ea de către fluxul permeametrului. 

Cu ajutorul autotransformatorului AT se modifică 

tensiunea la intrarea înfăşurării de magnetizare, se 
instalează pe voltmetru digital valoarea tensiunii 

care corespunde inducţiei Bj1 în jugul statorului, 

care prealabil se calculează cu expresia (1)
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Figura 1.Schema de principiu a instalaţiei. 
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în care: 
    - valoarea efectivă a fluxului întrefier ;  

  1jh - înălţimea jug stator; 

  mjl 1 - lungimea medie a liniei magnetice                                      

           în jug stator; 

         fk  –coeficient de umplere a tolelor. 

T.e.m. indusă în spirele bobinei de măsurare se 

determină folosind expresia: 

    

     6
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în care: 

fik  –factor  de  formă  a  curbei  inducţiei; 

1f –  frecvenţa stator; 

2w  – numărul de spire a bobinei de    

                  măsurare; 

1js – secţiunea jug stator; 

1j  –inducţia magnetică jug stator.  

 
 

3. CALCULUL PIERDERILOR 

MAGNETICE ÎN STATORUL MA 

FĂRĂ ÎNFAŞURARE TRIFAZATĂ 

 
  În cazul lipsei înfăşurării statorului   calculele 
pierderilor magnetice se efectuează separat pentru 

circuitul magnetic al jugului stator şi separat pentru 

zona cu dinţi a statorului. Calculele se efectuează în 
următoarea ordine, se determină: 

     Greutatea jugului stator [6]: 
 

 
6
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  în care: 

          f  – greutatea specifică a fierului; 

         1jh – înălţimea jug stator;  

         pl –   lungimea pachetului de tole a statorului; 

         fk – coeficient de umplere a tolelor; 

         mjl 1 – lungimea medie a liniei magnetice   

                     în jug stator;                                                

 p2  – număr pol stator. 

   Pierderile în fierul jugului  stator: 
 

3

111 10
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  în  care: 

1pjk - coeficient experimental pentru    

                  pierderi în jug stator; 

sjp –  pierderi specifice în oţelul electrotehnic                                           

pentru valoarea inducţiei din jugul statorului;      

1jG – greutatea jugului stator; 

  Greutatea dinţilor stator: 
 

6
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în care: 

f - greutatea specifică a fierului; 

1z –  număr crestături; 

1dh – înălţimea dintelui stator; 

1mdb –lăţimea la mijlocul dintelui stator; 

pl  –   lungimea pachetului stator; 

fk  –  coeficient de umplere a tolelor. 

Inducţia magnetică în mijlocul dintelui stator: 
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 în care: 

B – inducţia magnetică în întrefier; 

pl –   lungimea pachetului stator; 

ct –   pas al crestăturii; 

1mdb –lăţimea la mijlocul dintelui stator; 

fk –   coeficientul de umplere a tolelor. 

Pierderile în fierul dinţilor stator:  

 

           
3

11 10
 dsdpdfd GpkP ,             (7) 

în care: 

pdk –coeficient experimental pentru     

         pierderi   în dinţi; 

sdp –pierderi specifice în oţelul electrotehnic  

         pentru valoarea inducţiei în     dinţi; 
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1dG –greutatea dinţilor stator. 

Cunoscând mărimile calculate pentru pierderi- 

le în jugul şi în dinţii statorului se determină pierde- 

rile totale din miezul statorului: 
 

                1119 fdfjf PP                                 (8) 

 

         Calculul pierderilor magnetice sau efectuat la 

calculator în baza programului elaborat în  limbajul 
Fortran pentru motoarele asincrone trifazate ,    seria  

4A,cu puterea între  0.55-7.5 KW.  

 
 

4. CALCULUL PIERDERILOR 

SPECIFICE ÎN STATORUL 

MA 

 

Pierderile specifice în stator se calculează pe 
baza coeficientului de distribuire al pierderilor 

puterii în dinţii şi în jugul stator pentru valorile 

cunoscute ale inducţiei ,cu expresia: 
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în care: 

         1fdP –pierderile în fierul dinţilor stator, W; 

         1fjP  –pierderile în fierul jugului stator, W. 

Pierderile specifice în jugul stator se determină 

cu relaţia: 

                      )( 00111 psjsj PPkP  ,            (10) 

 în care : 

 

01P  - puterea consumată de circuitul electro- 

 magnetic, W (se determină după fig.2); 

 

pP0 –pierderile totale ale permeametrului,  W; 

 1sjk  –coeficientul pierderilor specifice în jug 

stator: 
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pk  –coeficientul de distribuire ale pierderilor                    

de putere în dinţii şi în jugul statorului. 
Pierderile specifice în dinţii statorului se 

determină cu relaţia: 
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în care: 

1sdk - coeficientul pierderilor specifice în dinţi:                          
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în care : 

1dG  - greutatea dinţilor stator; 

   pk  –coeficientul de distribuire a pierderilor de 

putere în dinţii şi în jugul statorului. 

Formulele pentru determinarea pierderilor 

specifice în jugul statorului în procesul de reparaţie 

capitală pentru motoare asincrone tip 4A80 , 4A90 
sunt prezentate în tabelul 1. Pentru comparare în 

tabel sunt date pierderile specifice admisibile pentru 

jugul statorului. 
 

Tabelul 1. Formule de calcul pentru determinarea        

pierderilor  specifice în jugul statorului. 
 

 Tip 

motor 

Pierderile specifice jug 

stator, W/ kg 

Pierderi 

specifice 

admise, 

W/ kg 

1 4A80A2 )(22.0 0011 psj PPP   1.9 

2 4A80B2 )(18.0 0011 psj PPP   1.23 

3 4A80A4 )(36.0 0011 psj PPP   11.3 

4 4A80A6 )(29.0 0011 psj PPP   7.19 

5 4A80A6 )(49.0 0011 psj PPP   10.5 

6 4A80B6 )(37.0 0011 psj PPP   10.8 

7 4A90L2 )(13.0 0011 psj PPP   2.2 

8 4A90L4 )(20.0 0011 psj PPP   9.94 

9 4A90L6 )(24.0 0011 psg PPP   3.93 

 

Formule pentru determinarea pierderilor specifice în 

dinţii statorului şi valorile pierderilor specifice admi 
sibile pentru zona dentară a statorului sunt trecute în 

tabelul 2. 

 

Tabelul 2. Formule de calcul pentru determinarea   
pierderilor specifice în dinţii statorului. 
 

 

 Tip 

motor 

Pierderile specifice în 

dinţii statorului, W/ kg 

Pierderi 

specifce

admise

W/kg 

1 4A80A2 )(34.0 0011 psd PPP   2.5 

2 4A80B2 )(27.0 0011 psd PPP   1.54 
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3 4A80A4 )(14.0 0011 psd PPP   3.60 

4 4A80A6 )(11.0 0011 psd PPP   2.24 

5 4A80A6 )(10.0 0011 psd PPP   1.7 

6 4A80B6 )(04.0 0011 psd PPP   1.7 

7 4A90L2 )(23.0 0011 psd PPP   3.27 

8 4A90L4 )(09.0 0011 psd PPP   3.55 

9 4A90L6 )(06.0 0011 psd PPP   0.73 

 

 

5. CALCULUL PIERDERILOR 

SPECIFICE ADMISIBILE ÎN STATOR 
 

Cunoscând valoarea inducţiei magnetice în 
stator şi marca oţelului se calculează pierderile 

specifice în jugul şi în dinţii statorului, în acelaşi 

timp se i-a în consideraţie coeficientul de învechire 

a oţelului. 
 Coeficientul de învechire se determină cu 

expresia:  

                            100
1

12 
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 ,         (14) 

 

în care p1 şi   p2 – pierderile specifice în tabla de oţel 

electrotehnică până şi după învechire, W/ kg. 

Coeficientul de învechire pentru mărcile de 
oţel 2011, 2012, 2013 în corespundere cu [7] este 

egal cu kfv=1,08. 

 Pierderile specifice admisibile în stator se 
calculează cu expresiile: 
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admsjp 1  – pierderile specifice admisibile în jug 

stator; 

admsdp 1  – pierderile specifice admisibile în dinţii 

statorului; 

p1.0/50 – pierderile specifice pentru inducţia B=1T şi 

frecvenţa reţelei f=50Hz. 
Rezultatele calculelor pentru pierderile 

specifice admisibile sunt prezentate în tabelele 1 şi 

2. 
 

 

6. REZULTATELE EXPERIMENTALE 
  

În calitate de probe pentru încercări au fost 

folosite mai multe statoare ale motoarelor de 

tipurile 4A80, 4A90 . 

 Schema de montaj a instalaţiei folosită pentru 
măsurarea pierderilor este prezentată în Figura.2. Ea 

include un autotransformator AT pentru reglarea 

tensiunii, un transformator T de coborâre a 
tensiunii, un aparat K505 pentru măsurarea puterii 

P01 a circuitului electromagnetic, permeametru – 

stator, a curentului I0 din înfăşurarea de magnetizare 

5 şi a tensiunii aplicate permeametrului 4, un 
milivoltmetru mV pentru măsurarea t.e.m. a bobinei 

de măsurare. 

 

      Figura 2. Schema de montaj a instalaţiei 

 
În tabelul 3 sunt trecute rezultatele 

comparative ale măsurărilor pierderilor specifice 

prin metoda arătată în paragraful 4 şi verificate la 

standul de încercări după montare a înfăşurării 
trifazice pe stator. Se observă, că statorul cu 

pierderile specifice mai mari decât cele admisibile 

se va trece la rebut, fiindcă caracteristicile sale 
tehnice nu vor corespunde cerinţelor cerute de 

standard.  

 În tabelul 3 pierderile permeametrului se 
notează cu : 

2mP  – pierderile în înfăşurare; 

pP0 – pierderile totale din permeametru. 

Aceste pierderi anterior au fost calculate în 

corespundere cu [7] pentru diferite valori ale 

curentului I0 din înfăşurarea permeametrului cu o 
exactitate de 0.01A. Cunoscând valoarea pierderilor  

totale din permeametru după formulele din tabelele 

1 şi 2 se determină pierderile specifice în dinţii şi 

jugul statorului. 
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Tabelul  3. Rezultatele de calcul ale pierderilor magnetice în permeametru şi concluzii despre starea 

statorului. 
 

Tip 

motor 

I0, 

A 

P01, 

W 

Pm2, 

W 

P0p, 

W 

Psj1, 

W/kg 

Psd1, 

W/kg 

Psj1adm, 

W/kg 

Psd1adm 

W/kg 

Concluzii despre stare statorului 

pentru exploatare 

Experimentale La standul de 

încercări 

4A80A2 0.64 23 4.42 15.42 1.67 2.60 1.9 2.49 Nesatisfăcătooare Nesatisfăcătooare 

4A80A2 0.65 18 4.56 15.56 0.54 0.84 1.9 2.49 Satisfăcătoare Satisfăcătoare 

4A80A2 0.67 20 4.85 15.85 0.91 1.42 1.9 2.49 Satisfăcătoare Satisfăcătoare 

4A80A4 1.47 92.5 6.35 32.35 21.8 8.49 11.3 3.55 Nesatisfăcătooare Nesatisfăcătooare 

4A80B2 0.52 19.0 2.92 9.92 1.6 2.45 1.23 1.54 Nesatisfăcătooare Nesatisfăcătooare 

4A80B2 0.53 15.5 3.03 10.03 0.96 1.49 1.23 1.54 Satisfăcătoare Satisfăcătoare 

4A80B2 0.56 14.5 3.38 10.38 0.73 1.13 1.23 1.54 Satisfăcătoare Satisfăcătoare 

4A80B2 0.58 18.0 3.63 10.63 1.3 2.01 1.23 1.54 Nesatisfăcătooare Nesatisfăcătooare 

4A80B4 0.80 32.5 1.88 18.88 3.96 1.47 7.19 2.24 Satisfăcătoare Satisfăcătoare 

4A80B4 0.93 47.5 2.54 19.54 8.12 3.01 7.19 2.24 Nesatisfăcătooare Nesatisfăcătooare 

4A80B4 0.95 37.5 2.65 19.65 5.18 1.93 7.19 3.27 Satisfăcătoare Satisfăcătoare 

4A90L2 0.83 31.0 2.03 18.83 1.58 2.85 2.20 3.27 Satisfăcătoare Satisfăcătoare 

4A90L2 0.72 29.0 1.52 18.32 1.39 2.50 2.20 3.27 Satisfăcătoare Satisfăcătoare 

4A90L2 0.84 40.0 2.07 18.87 2.45 4.42 2.20 3.27 Nesatisfăcătooare Nesatisfăcătooare 

 

 

7. CONCLUZII 
 

 Instalaţia pentru măsurarea pierderilor 
magnetice în statorul motorului asincron în procesul 

de reparaţie capitală până la montarea înfăşurării 

trifazice pe stator cu scopul de al verifica dacă este 
bun pentru exploatare are următoarele avantaje: 

-este o construcţie simplă şi comodă în procesul 

d’exploatare; 
- asigură un timp redus de măsurare a 

pierderilor magnetice,  până la 3 minute pentru un 

stator; 

- conţine un aparataj simplu de măsurare, ceea 
ce permite de  a o utiliza în atelierele de reparaţie a 

motoarelor      asincrone cu rotor în scurt circuit de 

putere      mică; 
- permite reducerea cheltuelilor în procesul de 

reparaţie. 
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