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INTRODUCERE

Dupa o reparatie capitald a motorului asincron
(MA) este strict necesar pastrarea caracteristicilor
sale initiale tehnice (curentul de mers in 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 cerintelor tehnice dupa reparatie capitald o
constituie cresterea pierderilor magnetice in stator
in legatura cu deteriorarea stratului izolant dintre
tolele pachetului stator.

Din aceasta cauza se trec la rebut in mediu
60% [1] din numarul total de motoare rebutate de
aceea n procesul de reparatie capitala a MA o
atentie deosebita trebuie acordata diagnozei tehnice
a statorului pana la montarea infasurarii pe stator.

1. INSTALATII UTILIZATE PENRU
CONTROLAREA STATORULUI
MOTORULUI ASINCRON

Existda mai multe aparate [2] si instalatii
[3,4,5]pentru determinarea pierderilor magnetice in
statorul MA 1in procesul de reparatie, si anume:

- instalatia cu utilizarea unui termovizor —
defectoscop;

- aparat electronic portativ cu senzori de tip
Rogowski;

- instalatia de magnetizare a miezului stator
cu folosirea unui permeametru trifazic;

- instalatie de magnetizare a statorului cu
utilizarea la iegirea sa a trei wattmetre.

Analiza metodelor de diagnoza tehnicd a
statorului MA 1n procesul de reparatie capitald cu
utilizarea acestor instalatii constatd o serie de
dezavantaje.

Astfel , instalatia cu utilizarea unui termovizor
defectoscop determina zonele deteriorate a stratului
izolant dintre tolele statorului la suprafata acestuia
iar la adancime necesita mai mult timp. Instalatia se

utilizeaza numai pentru diagnosticarea statoarelor
de dimensiuni mari.

Controlarea unui stator de dimensiuni mari cu
un aparat portative cu senzori de tip Rogowski
necesita opt ore, iar zonele deteriorate a stratului
izolant dintre tole se determina aproximativ.

Instalatia de magnetizare a miezului stator cu
utilizarea unui permeametru trifazat este utilizata
numai in conditii de laborator ,de asemenea ,este
complicata in fabricare si scumpa.

Instalatia de magnetizare a statorului cu
utilizarea la iesire sa a trei wattmetre este mai
simpld ,dar pentru masurdri necesitd instalarea in
crestaturile statorului a trei infasurari de
magnetizare ceia ce cere mai mult timp Tn
exploatare.

2. INSTALATIE DE MASURARE A
PIERDERILOR MAGNETICE 1IN
STATORUL MOTORULUI ASINCRON
DE PUTERE MICA

Dezavantajele aratate anterior sunt  excluse
folosind o instalatie ca in Figura 1,asamblata cu un
permeametru monofazat 1, realizat  din tole
electrotehnice, in crestaturile carui este repartizata o
infasurare de magnetizare 2.

In circuitul infisurdrii de magnetizare este
conectatd bobina serie a wattmetrului 3,un
ampermetru A $i un voltmetru V pentru masurarea
tensiunii aplicate la bornele permeametrului de la
autotransformatorul AT.

Bobina de masurare, 4 este montatd pe stator
sau intrefier, se conecteaza la bobina paralela a
wattmetrului si la voltmetru digital 5,care masoara
t.e.m. indusa in ea de catre fluxul permeametrului.
Cu ajutorul autotransformatorului AT se modifica
tensiunea la intrarea Infasuririi de magnetizare, se
instaleazd pe voltmetru digital valoarea tensiunii
care corespunde inductiei Bj Tn jugul statorului,
care prealabil se calculeaza cu expresia (1)
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Figura 1.Schema de principiu a instalatiei.
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Tn care:
® - valoarea efectiva a fluxului Tntrefier ;

h;, - inaltimea jug stator;

I, - lungimea medie a liniei magnetice
n jug stator;

k. —coeficient de umplere a tolelor.

T.e.m. indusa in spirele bobinei de masurare se
determina folosind expresia:

EZ=4><kﬁ><W2><sjl><le><10_6,V (2)

n care:
k, —factor de forma a curbei inductiei;

f,— frecventa stator;

W, —numarul de spire a bobinei de
masurare;
S, — sectiunea jug stator;

B, —inductia magnetica jug stator.

3. CALCULUL PIERDERILOR
MAGNETICE IN STATORUL MA
FARA INFASURARE TRIFAZATA

in cazul lipsei infasuririi statorului  calculele
pierderilor magnetice se efectueaza separat pentru
circuitul magnetic al jugului stator si separat pentru
zona cu dinti a statorului. Calculele se efectueaza in
urmatoarea ordine, se determina:
Greutatea jugului stator [6]:

G, =7 xh; xI xk; xljlmx(Zp)xlo_G,(i%)

n care:
¥ ¢+ — greutatea specifica a fierului;

h;,— indlfimea jug stator;

|, — lungimea pachetului de tole a statorului;

k ; — coeficient de umplere a tolelor;
I, — lungimea medie a liniei magnetice

n jug stator;
2p — numar pol stator.
Pierderile in fierul jugului stator:

Py =Ky X pg xGj; x107°, (4)
n care:

k ., - coeficient experimental pentru

pierderi Tn jug stator;
P;— pierderi specifice in otelul electrotehnic

pjl

pentru valoarea inductiei din jugul statorului;
G, — greutatea jugului stator;

Greutatea dintilor stator:
Gy =y xz;xhy; xb,, x1 xk; x107°, (5)

in care:
¥ ¢ - greutatea specifica a fierului;
Z, — numar crestaturi;
hy, — Tnaltimea dintelui stator;
b4, -latimea la mijlocul dintelui stator;

Ip — lungimea pachetului stator;

k,; — coeficient de umplere a tolelor.
Inductia magnetica n mijlocul dintelui stator:

O e
md1 % p f
n care:

B ;— inductia magnetica in Tntrefier;
I »— lungimea pachetului stator;
t.— pas al crestaturii;
b4, -latimea la mijlocul dintelui stator;
k; — coeficientul de umplere a tolelor.
Pierderile Tn fierul dintilor stator:

Py, = kpd X Py XGyy x1073, (7)
n care:
k oq —Coeficient experimental pentru
pierderi 1in dinti;
P, —pierderi specifice in otelul electrotehnic

pentru valoarea inductiei in  dinti;



Instalatie pentru mdsurarea pierderilor magnetice in statorul motorului asincron trifazat... 62

G, —greutatea dintilor stator.

Cunoscand marimile calculate pentru pierderi-
le 1n jugul si in dintii statorului se determina pierde-
rile totale din miezul statorului:

Py, = Pfjl + P (8)

Calculul pierderilor magnetice sau efectuat la
calculator in baza programului elaborat in limbajul
Fortran pentru motoarele asincrone trifazate, seria
4A,cu puterea intre 0.55-7.5 KW.

4. CALCULUL PIERDERILOR
SPECIFICE IN STATORUL
MA

Pierderile specifice in stator se calculeazd pe
baza coeficientului de distribuire al pierderilor
puterii in dintii si in jugul stator pentru valorile
cunoscute ale inductiei ,cu expresia:

P
K =_f )

p
fi1

n care:
P4, —pierderile in fierul dintilor stator, W;
Py, —pierderile in fierul jugului stator, W.

Pierderile specifice 1n jugul stator se determina
cu relatia:

stl =k X(P01_P0p)a (10)

sj1
n care :

P,; - puterea consumata de circuitul electro-
magnetic, W (se determina dupa fig.2);

P, o —pierderile totale ale permeametrului, W;
ksjl
stator:

—coeficientul pierderilor specifice Tn jug

1
‘= (Lek )%,
1+ p)x i1

kp —coeficientul de distribuire ale pierderilor

11

de putere in dintii si in jugul statorului.
Pierderile specifice in dintii statorului se
determina cu relatia:

P = ksdl(POI - POp) , (12)

n care:
k4, - coeficientul pierderilor specifice in dinti:

1

K, =—> 13
sdt (1+Kk,)xGy, (13)

n care :

G, - greutatea dintilor stator;

kp —coeficientul de distribuire a pierderilor de
putere in dintii si in jugul statorului.

Formulele pentru determinarea pierderilor
specifice in jugul statorului in procesul de reparatie
capitald pentru motoare asincrone tip 4A80 , 4A90
sunt prezentate in tabelul 1. Pentru comparare in
tabel sunt date pierderile specifice admisibile pentru
jugul statorului.

Tabelul 1. Formule de calcul pentru determinarea
pierderilor specifice Tn jugul statorului.

Tip Pierderile specifice jug | Pierderi
motor stator, W/ kg specifice
admise,
W/ kg
11 4A80A2 | P, =0.22(P, - P,,) |19
2/ 4A80B2 | P, =0.18(P, — P,,) 1.23
3 4AB0A4 | P =036(P, —P,,) | 113
4) 4A80A6 Psjl =0.29(P,, - pop) 7.19
5| 4A80A6 | P, =0.49(P, —P,,) | 105
6 4A80B6 | P =0.37(P, —Py,) 10.8
71 4A0L2 | P =0.13(P, - P,,) 2.2
8/ 4A0L4 | P, =0.20(P,, — Py,) 9.94
9| 4A%0L6 | P, =0.24(P,—P,)) |393

Formule pentru determinarea pierderilor specifice Tn
dintii statorului si valorile pierderilor specifice admi
sibile pentru zona dentara a statorului sunt trecute in
tabelul 2.

Tabelul 2. Formule de calcul pentru determinarea
pierderilor specifice in dintii statorului.

Tip Pierderile specifice in | Pierderi
motor | dintii statorului, W/ kg | specifce
admise
W/kg
1 |4A80A2 | P, =0.34(P,, — Pp) 2.5
2 | 4A80B2 | P, =0.27(P,, — Pyp) 1.54
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3 | 4A80A4 P, =0.14(P,, - pop) 3.60
4 | 4A80A6 | P, =0.11(P, —P,)) |224
5 | 4A80A6 P,, =0.10(P,, - pop) 1.7

6 | 4A80B6 P, =0.04(P,, - pop) 1.7

7[4A%L2 | P =0.23(P,-P,) |327
8 [ 4A%0L4 | P, =0.09(P, —P,,) |355
9 [4A%0L6 | P, =0.06(R, —P,,) | 073

5. CALCULUL PIERDERILOR
SPECIFICE ADMISIBILE TN STATOR

Cunoscind valoarea inductiei magnetice in
stator si marca otelului se calculeaza pierderile
specifice in jugul si in dintii statorului, in acelasi
timp se i-a in consideratie coeficientul de invechire
a otelului.

Coeficientul de Tinvechire se determina cu
expresia:

Ky, =%x100 : (14)
1

in care p1si p2 — pierderile specifice Tn tabla de otel
electrotehnica pana si dupa invechire, W/ kg.
Cocficientul de invechire pentru marcile de
otel 2011, 2012, 2013 in corespundere cu [7] este
egal cu kq=1,08.
Pierderile specifice admisibile n stator se
calculeaza cu expresiile:

£\
Psjragm = 1.08% P10/ 50 X (le)2 x [%] (15)

NS
Psdradm = 1.08% Py o/ 50 X (Byy )7 % (%) (16)

Pgjiaam — Pierderile specifice admisibile in jug
stator;
Pg1aam — pierderile specifice admisibile in dintii

statorului;
Proso — pierderile specifice pentru inductia B=1T si
frecventa retelei f=50Hz.

Rezultatele calculelor pentru  pierderile
specifice admisibile sunt prezentate in tabelele 1 si
2.

6. REZULTATELE EXPERIMENTALE

In calitate de probe pentru incercari au fost
folosite mai multe statoare ale motoarelor de
tipurile 4A80, 4A90 .

Schema de montaj a instalatiei folositd pentru
masurarea pierderilor este prezentata in Figura.2. Ea
include un autotransformator AT pentru reglarea
tensiunii, un transformator T de coborare a
tensiunii, un aparat K505 pentru masurarea puterii
Po1 a circuitului electromagnetic, permeametru —
stator, a curentului lo din infagurarea de magnetizare
5 si a tensiunii aplicate permeametrului 4, un
milivoltmetru mV pentru masurarea t.e.m. a bobinei
de masurare.

Figura 2. Schema de montaj a instalatiei

In  tabelul 3 sunt trecute rezultatele
comparative ale masurarilor pierderilor specifice
prin metoda aratatd in paragraful 4 si verificate la
standul de incercari dupa montare a infasurarii
trifazice pe stator. Se observd, cd statorul cu
pierderile specifice mai mari decat cele admisibile
se va trece la rebut, fiindcd caracteristicile sale
tehnice nu vor corespunde cerintelor cerute de
standard.

Tn tabelul 3 pierderile permeametrului se
noteaza cu :

P.., — pierderile in infasurare;
Py, — pierderile totale din permeametru.

Aceste pierderi anterior au fost calculate n
corespundere cu [7] pentru diferite valori ale
curentului lo din infagurarea permeametrului cu 0
exactitate de 0.01A. Cunoscand valoarea pierderilor
totale din permeametru dupa formulele din tabelele
1 si 2 se determina pierderile specifice In dintii si
jugul statorului.
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Tabelul 3. Rezultatele de calcul ale pierderilor magnetice Tn permeametru si concluzii despre starea
statorului.
Tip lo, | Poi, | Pmz, Pop, Psij1, Psd1, | Psjradm, | Psdiadm Concluzii despre stare statorului
motor A W W W | W/kg | W/kg | W/kg | WI/kg pentru exploatare
Experimentale La standul de
incercari
4A80A2 | 0.64 | 23 | 4.42 | 1542 | 1.67 2.60 1.9 2.49 Nesatisfacatooare Nesatisfacatooare
4A80A2 | 0.65 | 18 | 456 | 15.56 | 0.54 0.84 1.9 2.49 Satisfacatoare Satisfacatoare
4A80A2 | 0.67 | 20 | 4.85 | 1585 | 0.91 1.42 1.9 2.49 Satisfacatoare Satisfacatoare
4A80A4 | 1.47 | 925 | 6.35 | 32.35 | 21.8 8.49 11.3 3.55 Nesatisfacatooare Nesatisfacatooare
4A80B2 | 0.52 | 19.0 | 292 | 9.92 1.6 2.45 1.23 1.54 Nesatisfacatooare Nesatisfacatooare
4A80B2 | 0.53 | 15,5 | 3.03 | 10.03 | 0.96 1.49 1.23 1.54 Satisfacatoare Satisfacatoare
4A80B2 | 0.56 | 145 | 3.38 | 10.38 | 0.73 1.13 1.23 1.54 Satisfacatoare Satisfacatoare
4A80B2 | 0.58 | 18.0 | 3.63 | 10.63 1.3 2.01 1.23 1.54 Nesatisfacatooare Nesatisfacatooare
4A80B4 | 0.80 | 32.5 | 1.88 | 18.88 | 3.96 1.47 7.19 2.24 Satisfacatoare Satisfacatoare
4A80B4 | 0.93 | 475 | 2.54 | 19.54 | 8.12 3.01 7.19 2.24 Nesatisfacatooare Nesatisfacatooare
4A80B4 | 0.95 | 37.5 | 2.65 | 19.65 | 5.18 1.93 7.19 3.27 Satisfacatoare Satisfacatoare
4A90L2 | 0.83 | 31.0 | 2.03 | 18.83 | 1.58 2.85 2.20 3.27 Satisfacatoare Satisfacatoare
4A90L2 | 0.72 |1 29.0 | 1.52 | 18.32 | 1.39 2.50 2.20 3.27 Satisfacatoare Satisfacatoare
4A90L2 | 0.84 | 40.0 | 2.07 | 18.87 | 2.45 4.42 2.20 3.27 Nesatisfacatooare Nesatisfacatooare
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