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REZUMAT. Lucrarea prezinta caracteristici electrice ale motorului asincron trifazat la pornirea in conexiune stea si
triunghi, urmarindu-se influenta socului de curent de la pornire. Este prezentata caracteristica pornirii stea-triunghi
observandu-se diminuarea socului de curent de la pornire. Este prezentat standul de testare, utilizat pentru a
determina caracteristicile electrice motorului asincron trifazat, care influenteaza pornirea acestuia. Caracteristicile
prezentate aratd comportarea electricd a motorului asincron trifazat, urmarind influenfa curentului de pornire in
functie de timp, pana la stabilizarea acestuia in regimul nominal de functionare .
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ABSTRACT. This paper presents the electrical characteristics of the three-phase asynchronous motor when starting
in a star and delta connection and follows the influence of the current shock at startup. It also presents the starting
properties of star-triangle connections,by particularly noticing the lowered values of the startup current shock. The
test stand used to determine the electrical properties specific to the startup of asynchronous three-phase engines
is also elaborated upon. The reported characteristics indicate the electrical behaviour of the three-phase
asynchronous engine by following the influence of the starting current as a function of time until it settles into its

nominal operating mode..

Keywords: three-phase asynchronous motor, starting current, electrical characteristics.

1. INTRODUCERE

Masina asincroni este cea mai utilizatda masina
electricd datorita constructiei sale simple, robustetii si
calitatilor sale electromecanice, care o fac utilizabila
mai ales 1n regim de functionare ca motor in diferite
actionari electrice.

Masinile asincrone sunt in general trifazate, iar la
puteri mici pot fi monofazate sau bifazate. [1]

Masina asincrona constd dintr-o armaturd primara
care are rolul de inductor si o armatura secundara care
are rolul de indus. Masina asincrona se foloseste de
obicei ca motor. In constructiile uzuale armatura
primara este statorul, iar arméatura secundara rotorul.

Armatura primar, denumita pe scurt PRIMARUL,
cuprinde pachetul de tole de otel si trei infasurari, care
se conecteaza la retea.

Armatura secundard, denumitd pe scurt SECUN-
DARUL cuprinde un pachet de tole de otel si o
infagurare Inchisa in scurtcircuit sau pe o impedanta. [2]

Motoarele asincrone se construiesc pentru o gama
variatd de puteri (de la ordinul unitatilor de W pana la
ordinul zecilor de MW), pentru tensiuni joase (sub
500 V), tensiuni medii (3 kV, 6 kV sau 10 kV) si avand

turatia sincrona la frecventa f = 50Hz egala in mod uzual
cu n =500, 600, 750, 1000, 1500 sau 3000 rot/min, in
functie de numarul de perechi de poli. [3]

In lucrare se prezinti determiniri experimentale
ale masinii asincrone utilizate ca motor: | = f(t),
pentru a determina influenta curentului de pornire I,
asupra functiondrii masinii asincrone .

2. MASINA ASINCRONA

Masina asincrond este o masind de curent
alternativ cu camp magnetic invartitor, al cérei rotor
are turatia diferitd de cea sincrond (a campului
invartitor), dependentd de caracteristica cuplu -
turatie a dispozitivului cu care este cuplat. Masina
asincrona se mai intalneste in literatura de specialitate
si sub numele de masina de inductie. Are aceeasi
constructie ca si generatorul de curent alternativ
monofazat, numai cd pe stator are dispuse trei
infasurdri de iesire, cu parametrii identici, decalate
spatial una fata de alta cu cate 120°.

Ca urmare, cutia cu borne a unei astfel de masini
electrice va avea de reguld sase borne, dintre care: trei
pentru bornele de intrare si trei pentru bornele de
iesire ale celor trei Infasurari.
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infésurérile statorice sunt notate cu Ui-Uz, V1-V2,
W1-W,,. [4]

2.1. Pornirea masinii asincrone
trifazate

Motoarele asincrone trifazate cu rotor in colivie se
pornesc in diferite moduri, determinate de puterea
masinii si de conditiile de exploatare a instalatiilor
actionate.

Pornirea prin conectare directd la retea este cea
mai simpla metoda.

Dezavantajul ei il constituie caderea de tensiune
datorita curentului de pornire. Din acest motiv au fost
elaborate prescriptii, care limiteaza puterile motoarelor
cu rotor in scurtcircuit ce se pornesc prin aceastd
metoda. Spre exemplu, la o retea obisnuitd de distri-
butie de 230/400 V se admite pornirea prin conectare
directd a motoarelor cu simpla colivie pana la o putere
de 2,2 kW, iar a celor cu refularea curentului pana la
4 kW. Conectarea directd a motoarelor de puteri mai
mari poate perturba functionarea altor instalatii
conectate la aceeasi retea prin intermediul caderii de
tensiune care are loc cu aceasta ocazie.

Pentru reducerea curentului de pornire, se pot
folosi metode de pornire cu raport constant intre
cuplul de pornire si curentul de pornire deci a

. L
raportului k, = -t
n

torului prin intermediul tensiunii la borne. Cand se
influenteaza curentul de pornire se influenteazd si
cuplul de pornire. Din categoria metodelor care
influenteaza in aceeasi masura asupra curentului Ip si
cuplul Mp face parte si metoda pornirii stea-triunghi.
La acesta metoda, se conecteaza mai intéi infasurarile
statorice in conexiune stea, si dupa ce masina a pornit
se conecteaza in conexiune triunghi. [2]

se poate influenta asupra sta-

2.2. Caracteristici ale masinii
asincrone

* Viteza de rotatie este diferita de viteza cAmpului
rotitor, de unde si numele de asincrone.

* Pot functiona in regim de generator (mai putin
utilizat) sau de motor. Cea mai larga utilizare o au ca
motoare electrice (in curent alternativ trifazat), fiind
mai utilizate fata de celelalte tipuri de motoare prin
constructia lor simpla (in consecintd, mai ieftind).

* Prezinta sigurantd 1n exploatare.

* Viteza scade usor in sarcind - din acest motiv
caracteristica lor mecanica se mai numeste si caracte-
ristica tip derivatie.

» Motoarele asincrone se utilizeaza in actionarile
in care se cere ca turatia sd nu prezinte variatii in

raport cu sarcina: masini unelte, ventilatoare, masini
de ridicat, ascensoare etc. [5]

+ Comandate de invertoare de frecventa se folo-
sesc 1n majoritatea masinilor unelte si a aplicatiilor
industriale.

Pentru ridicarea caracteristicilor electrice 1 = f(t)
la arborele motorului asincron trifazat, s-au folosit
urmatoarele echipamente:

1) sursa de alimentare trifazata 32A;

2) servomotor cu frand;

3) 3. masina asincrona trifazata 0.37 kW,

4) controler servomotor;

5) comutator pentru pornirea directd a

motoarelor;

6) comutator stea-triunghi;

7) multimetru analog/digital, voltmetru,

cosfimetru, multimetru trifazat;

8) software ACTIVE SERVO pentru achizitii

de date.

Echipamentele sunt configurate in Fig.1.

Fig. 1. Stand pentru determinarea caracteristicilor motorului
asincron trifazat.

Sursa de tensiune de curent alternativ trifazat (1),
asigurd o tensiune in curent alternativ infasurdrilor
statorice ale masinii asincrone (3), infasurarea
statoricd fiind conectata la un comutator de pornire
directa (5) si la un comutator manual stea-triunghi
(6). Multimetrul analog/digital (7) masoara valorile
tensiunii pe infasurarile trifazate si ale curentului din
aceste infasurari.

Servomotorul cu frand (2), prin intermediul
controlerului (4), mésoarda parametri curentului din
sistem in timpul functionarii. Parametri de iesire sunt
afisati pe monitor prin intermediul software-ului
ACTIVE SERVO (8).

Servomotorul, utilizat pentru  determinarea
valorilor experimentale este compus din: servomotor
cu frana, controler digital, si software dedicat:
ActiveServo. Sistemul permite determinarea caracte-
risticilor motoarelor electrice in puncte si grafice
predefinite, afisarea valorilor nominale in diagrame de
timp, precum si sincronizarea generatoarelor. Sistemul
este prezentat 1n [6].
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3. MODELAREA CURENTULUI DE
PORNIRE PENTRU DETERMINAREA
CARACTERISTICILOR

Pentru determinarea caracteristicilor privind dimi-
nuarea socului de curent de la pornirea motoarelor
asincrone trifazate, motorul asincron trifazat a fost
supus unei porniri in conexiune stea. Dupa deter-
minarea parametrilor, s-a trecut la pornirea aceluiasi
motor in conexiune triunghi. Pentru a se observa
diferenta motorul asincron trifazat a fost pornit in
conexiune stea-triunghi si s-au achizitionat date.
Toate datele au fost colectate Intr-o desfasurare de
timp 20s pentru a se putea observa diferentele si
pentru a se putea formula concluziile.

3.1. Pornirea motorului asincron
trifazat in conexiune stea

Pentru studiul comportirii motorului asincron
trifazat la pornirea In conexiune stea, s-a& conectat
comutatorul manual stea-triunghi pe pozitie stea,
pornindu-se motorul din comutatorul de pornire
directa (5) .

S-a obtinut urmatoarea caracteristica:
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Fig. 2 Caracteristica I1=f(t) la pornirea motorului asincron
trifazat in conexiune stea

In urma efectuarii masuratorilor, s-au obtinut
rezultatele prezentate in tabelul 1.

Analizand caracteristica prezentatd in figura 2
precum si datele obtinute in tabelul 1, se observa
valoarea curentului de pornire care are un salt de la
valoarea 0 a curentului pana la valoarea de 1,52A.
Intr-un timp de 0,5 s ajunge la valoarea curentului
nominal de 0.2A la mers in gol si fara sarcind la
arbore. Astfel valoarea raportului k,, devine

I, 152

=P2_-"""_756
P I, 02

Deci, in acest caz, valoarea curentului de pornire
este de 7.6 ori mai mare decat valoarea curentului
nominal, la mers 1n gol.

Tabelul 1. Parametri electrici obtinuti | = f(t) la pornirea
motorului asincron trifazat in conexiune stea

t[s] 1[A] t[s] 1[A]
0,8] 0,049091 1,68| 0,234395
0,84| 0,049031 1,72] 0,228395
0,88| 0,049423 1,76] 0,225884
0,92| 0,049376 1,8] 0,224725
0,96| 0,049328 3,8] 0,208859

1| 0,432576 3,84 0,209016
1,04| 0,83865 3,88/ 0,208717
1,08| 1,09442 3,92| 0,208537
1,12| 1,28272 3,96| 0,208394
1,16 1,43037 4| 0,20819
12| 1,52265 4,04] 0,208221
1,24 1,44392 4,08| 0,207892
1,28] 11,3479 4,12| 0,195366
1,32| 1,23204 4,16| 0,174029
1,36| 1,08763 4,2| 0,149403
1,4| 0,934811 4,24] 0,119897
1,44| 0,769096 4,28| 0,080087
1,48] 0,609566 4,32] 0,048936
1,52] 0,466325 4,36] 0,048864
1,56] 0,354819 4,4] 0,049126
1,6| 0,285079 4,44] 0,049043
1,64| 0,249599 4,48| 0,049352

4,52| 0,049706

3.2. Pornirea motorului asincron
trifazat in conexiune triunghi

Pentru studiul comportarii motorului asincron
trifazat la pornirea in conexiune triunghi, s-a conectat
comutatorul manual stea-triunghi pe pozitie triunghi,
pornindu-se motorul din comutatorul de pornire
directd (5) .

S-a obtinut urmatoarea caracteristica:

1Al

1.0

Fig. 3 Caracteristica I1=f(t) la pornirea motorului asincron
trifazat in conexiune triunghi

78

Buletinul AGIR nr. 1/2025 e ianuarie-martie



DIMINUAREA SOCULUI DE CURENT LA PORNIREA STEA-TRIUGHI A MOTOARELOR

In urma efectudrii determinarilor s-au obtinut
rezultatele prezentate in tabelul 2

Tabelul 2. Parametri electrici obtinuti I=f(t) la pornirea
motorului asincron trifazat in conexiune triunghi

t[s] 1[A] t[s] 1[A]
6,52| 0,049529 9| 0,616668
6,56| 0,049517 9,4| 0,611062
6,6| 0,049411 9,44| 0,609876
6,64| 1,96091 9,48| 0,60848
6,68| 2,69847 9,52| 0,607822
6,72| 2,92118 9,56| 0,60685
6,76| 2,94975 96| 0,607176
68| 296286 9,64| 0,555205
6,84| 2,41729 9,68 0,48657
6,88 1,49771 9,72| 0,407505
6,92| 0,776607 9,76| 0,310224
6,96| 0,626145 9,8] 0,156692

7| 0,61953 9,84| 0,049975
76| 061166 9,88| 0,050081
78] 0,618926 9,92| 0,050011

8| 0,617915 9,96| 0,050116
8,6| 0,608806 10| 0,050034

Analizand caracteristica prezentatd in figura 3
precum si datele obtinute in tabelul 2, se observa
valoarea curentului de pornire care are un salt de la
valoarea 0 a curentului pand la valoarea maxima de
2,96A. Intr-un timp de 0,2 s ajunge la valoarea
curentului nominal de 0.6A la mers in gol si fara
sarcind la arbore. Astfel valoarea raportului k,, devine

L, 296

P I, 06

Deci, in acest caz, valoarea curentului de pornire

este de 4.9 ori mai mare decat valoarea curentului

nominal, la mers in gol, motorul absorbind de la retea
un curent de pornire de 2,96A

= 4,93

3.3. Pornirea motorului asincron
trifazat in conexiune stea-triunghi

Pentru studiul comportarii motorului asincron
trifazat la pornirea stea-triunghi, s-a cuplat comuta-
torul de pornire directd in pozitia 1, pornindu-se
motorul din comutatorul stea-triunghi (6) .

Astfel, s-a obtinut caracteristic din figura 4.

In urma efectudrii masuritorilor, s-au obtinut
rezultatele prezentate 1n tabelul 3.

Analizand caracteristica prezentatd in figura 4
precum si datele obtinute in tabelul 3, se observa
valoarea curentului de pornire care are un salt de la
valoarea 0 a curentului pana la valoarea maxima de
1,52A. Intr-un timp de 0,2s ajunge la valoarea
curentului nominal de 0.2A la mers in gol si fard
sarcind la arbore.
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Fig. 4 Caracteristica I1=f(t) la pornirea motorului asincron
trifazat in conexiune stea-triunghi

Tabelul 3. Parametri electrici obtinuti I=f(t) la pornirea
motorului asincron trifazat in conexiune stea-triunghi

t[s] 1[A] t[s] 1[A]
11 0,049293[  12,16[ 0,211785
11,2] 0,049576 12,2] 0,211094
11,36] 0,048971 12,8 0,21205
11,4] 0,338544 13] 0,211238
11,44| 0,800533 13,2] 0,212066
11,48| 1,06524 13,4] 0,210623
11,52| 1,259 13,6] 021173
11,56] 1,41213 13,8( 0,210884
11,6] 152933 14] 0,210437
11,64] 144415 14,2] 0,210681
11,68] 1,34825 14,8( 0,215738
11,72| 122478  14,84[ 0,940134
11,76] 1,07695| 14,88 1,20231
11,8 0921329 14,92 1,23634
11,84] 0,752772|  14,96] 1,26193
11,88 0,589618 15| 1,28439
11,92 0445362  15,04| 1,26292
11,96] 0,334905|  15,08| 0,65124
12] 0265952  15,12[ 0,605889
12,04] 0,232254|  15,16] 0,604167
12,08 0,219079 15,2| 0,605156

12,12| 0,213948

Dupa aproximativ 3 s motorul este trecut in
conexiune triunghi, curentul absorbit de motor
ajungand la valoarea de 1,28 A. Intr-un timp scurt se
stabilizeaza la valoarea nominald de mers in gol de
0,6A. Astfel valoarea raportului k, la trecere in
conexiune triunghi devine:

I, 1,28

P I, 06

Deci, in acest caz, valoarea curentului de trecere

in conexiune triunghi este de 2.13 ori mai mare decat
valoarea curentului nominal, la mers in gol, motorul
absorbind de la retea un curent de pornire de 1,52 A.

= 2,13
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CONCLUZII

Studiul prezintd cercetdri privind masina asin-
crona trifazata. S-a insistat pe caracteristicile electrice
I = f(t) la pornire in conexiune stea, triunghi, facandu-
se o comparatie cu valoarea curentului absorbit de la
retea atunci cand motorul asincron trifazat este pornit
in conexiune stea-triunghi. S-au exprimat concluzii
dupa fiecare tip de pornire, urmarindu-se modificarea
raportului k,,, dintre valoarea curentului de pornire si
valoarea curentului nominal la mers in gol.

Daca consideram doar motorul analizat, se
observa cd, fata de un curent de pornire in conexiune
triunghi de 2,96 A, cu un raport k,,= 4,93, curentul de
pornire in conexiune stea-triunghi este mult diminuat.
Daca consideram valoarea maximd a curentului de
pornire n conexiune stea de 1,52 A si o raportdm la
valoarea curentului nominal de mers in gol la
conexiunea in triunghi de 0,6 A, obtinem un raport

L, 152

P, 06
in concluzie, daca pornim motorul asincron
studiat direct In conexiune triunghi, valoarea
curentului de pornire este de 4,93 ori mai mare decét
valoarea curentului nominal, fatd de o pornire stea-
triunghi unde valoarea curentului de pornire este de
2,53 ori mai mare decét valoarea curentului nominal.
Valoarea maxima a curentului de pornire scade de la
2,96A la 1,52 A.
Astfel, curentul de pornire se diminueazd cu
1,44 A in cazul folosirii pornirii stea triunghi si astfel

= 2,53

se previn dezechilibrele din sistemul de alimentare cu
energie electrica. Graficele comparative se regasesc
in Figura 5.

e

Fig. 5 Caracteristica | = f(t) la pornirea motorului asincron
trifazat in conexiune stea, triunghi si stea-triunghi.
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