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RAPORT DE ACTIVITATE AL FAZEI

Contractul nr.: 35N/2018
Proiectul: PN18240202 - Sisteme de actionare, analiza si control pentru cresterea

eficientei energetice a echipamentelor si instalatiilor industriale utilizate in
inginerie electrica, mecatronica si fluidica.

Faza: 1/2018 - Stabilire solutie constructiva, breviar de calcul, modelare cu element
finit si elaborare proiect model experimental de masina electrica polifazata.
Breviar de calcul si model numeric pentru dezvoltarea algoritmilor de
procesare prin metoda de masurare cu bobine rotitoare.

Termen: 15.04.2018

1. Obiectivele proiectului:

O1.

02.

03.

0OA4.

OS.

R1.
R2.
R3.

Dezvoltarea unui electromagnet ultrarapid, destinat sa echipeze electrovalvele utilizate in
domeniul hidraulicii digitale, domeniu de cercetare emergent la nivel national, dar de mare
interes si la nivel international.

Studiul si realizarea unui modul de translatie pentru robotica, caracterizat printr-o precizie
mare de pozitionare si prin realizarea cu ajutorul actuatiei piezoelectrice atat a pozitionarii
liniare, cat si a blocarii/deblocarii pozitiei comandate.

Elaborarea unei metode performante pentru caracterizarea rapida si completa a campului
magnetic creat in apertura electromagnetilor pentru acceleratoare de particule, metoda bazata
pe principiul bobinelor rotitoare.

Dezvoltarea unei masini electrice multifazate (numar de faze mai mare de 3), destinata
actionarii electrice a mijloacelor de transport rutier, constructia polifazata permitand atat
obtinerea unor cupluri ridicate la turatii mici, cat si utilizarea la performante maxime a
invertorului utilizat pentru alimentarea motorului.

Realizarea unor instalatii pentru caracterizarea curgerilor bifazice prin tehnica PIV, in vederea
optimizarii proiectarii, realizarii si functionarii echipamentelor hidraulice.

Rezultate preconizate pentru atingerea obiectivelor:

breviar de calcul al masinilor polifazate;

proiect model experimental de masina electrica polifazata;

breviar de calcul pentru postprocesarea datelor masurate cu sistemul cu bobine rotitoare;




R4.
R5.

R6.

R7.

R8.
RO.

R10.

R11.
R12.
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R16.

R17.
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R19.
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4.

R1.
R2.
R3.
R4.

5.
5.1.

model numeric pentru un electromagnet FAIR caracterizat prin metoda cu bobine rotitoare.
studiu privind analiza si modelarea solutiilor constructive specifice electromagnetilor pentru
hidraulica digital3a;

studiu privind analiza si modelarea solutiilor constructive specifice modulelor de translatie cu
actionare piezoelectrica.

documentatia de executie a instalatiei experimentale pentru studiul amestecurilor bifazice.
model experimental de masina electrica polifazata;

instalatie experimentala destinata studiului curgerii bifazice.

metoda si pachet software pentru prelucrarea datelor primare obtinute cu sistemul de
masurare cu bobine rotitoare;

proiect model experimental de modulul de translatie cu actionare piezoelectrica;

un articol trimis spre evaluare si publicare catre o revista BDI sau ISI, referitor la analiza solutiei
constructive adoptate pentru modulul de translatie cu actionare piezoelectrica;

cerere de brevet de inventie privind solutia constructiva a modulului de translatie cu actionare
piezoelectrica.

proiect model experimental de electromagnet ultrarapid pentru hidraulica digital3;

un articol trimis spre evaluare si publicare catre o revista BDI sau ISI, referitor la solutia adoptata
pentru realizarea electromagnetului ultrarapid pentru hidraulica digitala;

cerere de brevet de inventie referitoare la solutia adoptata pentru realizarea electromagnetului
ultrarapid pentru hidraulica digital3;

baza de date cu masuratori pentru diferite stadii de dezvoltare cavitationala Tn curgerile cu
vartej.

un articol trimis catre o conferinta internationala, referitor la caracterizarea curgerilor bifazice
prin tehnica PIV;

un capitol de carte publicata intr-o editura internationald, referitor la caracterizarea curgerilor
bifazice prin tehnica PIV.

Obiectivul fazei:

Stabilire solutie constructiva, breviar de calcul, modelare cu element finit si elaborare proiect
model experimental de masina electrica polifazata.

Breviar de calcul si model numeric pentru dezvoltarea algoritmilor de procesare prin metoda de
masurare cu bobine rotitoare.

Rezultate preconizate pentru atingerea obiectivului fazei:

breviar de calcul al masinilor polifazate;

proiect model experimental de masina electrica polifazata;

breviar de calcul pentru postprocesarea datelor masurate cu sistemul cu bobine rotitoare;
model numeric pentru un electromagnet FAIR caracterizat prin metoda cu bobine rotitoare.

Rezumatul fazei:
Stabilire solutie constructiva, breviar de calcul, modelare cu element finit si elaborare proiect
model experimental de masina electrica polifazata

In aceastd fazd s-a dorit realizarea unei comparatii (obtinutd prin simulare functional3)
acaracteristicilor tehnico-fizice ale unei masini polifazate cu o masina trifazata similara. Pentru
acuratete in rezultate, masina electrica trifazatd a fost proiectata prin respectarea acelorasi
caracteristici constructive (pachet tole, bobine, dimensiuni geometrice, putere de iesire (cuplu
mecanic). Masina polifazata care raspunde cel mai bine acestor deziderate este masina cu sase faze.



Masina trifazata fiind, de fapt, o varianta particulara a masinii cu sase faze. Prin conectarea in serie a
bobinelor aflate in opozitie de faza se obtine, dintr-o masina cu sase faze, o masina cu trei faze.
Obiectivul acestei lucrari consta in realizarea unui proiect de executie model experimental pentru o
masina electrica rotativa hexafazata. Proiectul are la baza breviarul de calcul si modelarea numerica
bazatd pe metoda elementului finit expuse in capitolele anterioare proiectului. Configuratia propusa
spre studiu permite realizarea unei masini electrice care sa poate fi alimentata atat in regim trifazat
cat si in regim hexafazat.

5.1.1. Tema de proiectare

Masina electrica ce urmeaza a fi proiectata are o configuratie a infasurarilor statorice care permite
alimentarea acesteia atat in sistem trifazat cat si in sistem hexafazat.Acest lucru permite a se observa
o serie de avantaje ale masinii electrice polifazate in comparatie directa cu o masina trifazata avand
acceasi constructie si aceiasi parametri de iesire. Datele initiale ale masinii studiate cu functionare in

regim de generator sunt: Ja = %5 k¥A, %, = 1500 7pm ;; U, =400 ¥

5.1.2. Breviar de calcul

Initial se va predimensiona o masina sincrona trifazata cu magneti permanenti atasati pe suprafata
rotorului (SPM) ce functioneaza in regim de generator, plecand de la anumite performante si
dimensiuni impuse, apoi se vor determina parametrii functionali si performantele finale ale masinii
prin analiza numerica, utilizand un instrument de investigatie numerica care are la baza metoda
elementului finit.

Tabelul 1. Repartitia infasurarii in crestaturile statorice
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n tabelul 1 este prezentat3 repartitia infasurarii in crestaturile statorice, prin simbolurile “+” si “-” se
evidentiaza sensul de realizare a bobinelor infasurarii. In tabelul 2 sunt prezentati parametrii principali
ai masinii electrice.

o n

Tabelul 2. Lista de parametri

Tensiunea de faza Uy = 43094 [V]
Curentul de faza Ly =7.9% [A]
Turatia nominala %, = 1520 rpm
Inductia magnetica in intrefier By =09 [T]
Diametru interior stator D =125 [rren]
Diametru exterior rotor D,=121 [om]
Lungimea pachetului de tole I, =021 pnj
Numarul de conductoare in paralel a, =2

Numarul de spire pe faza wy; =198
Diametrul conductorului de cupru neizolat | B, =095 [m]




5.1.3. Calculul analitic pentru masina hexafazata

Infasurarea trifazata echilibratd impune ca numarul de crestaturi, Z,, sa fie un multiplu de 3, iar
numarul de crestaturi pe pol si faza, g, sa fie minim 1. Pentru ca infasurarea masinii sa fie reversibila
intre cele doua configuratii, trifazat si hexafazat, se recomanda evitarea unui numar de crestaturi pe
pol si faza fractionar.

Valoarea maxima a fortei magnetomotoare se determina utilizand relatia de mai jos:
o WY &84 .4 [ﬂ]
2wy wol
Valoarea de varf a fortei magnetomotoare (MMF) rezultate este:
E=1p - 10246 [ 1=
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Utilizand relatia de mai jos, putem calcula valoarea maxima analitica a cuplului:
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Deoarece masina dezvolta acelasi cuplu si are aceeasi inductie magnetica in intrefier, vom utiliza
relatia urmatoare pentru a determina valoarea de varf a fortei magnetomotoare:
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Datorita simetriei, distributia puterii pe fiecare faza va fi identica.Se pot distinge doua cazuri de
alimentare a infasurarilor:
- Primul caz consta in utilizarea aceleiasi tensiuni de alimentare, caz in care valoarea curentului de
faza se reduce,(a);
- Al doilea caz consta in pastrarea valorii curentului pe faza, caz in care tensiunea de faza va avea o
valoare redusa (b).
Cum puterea masinii electrice ramane constanta, avem relatia 2.21 din care rezulta cele doua cazuri
descrise mai sus:
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Din cele doua cazuri am ales solutia b in care valoarea curentului se pastreaza, iar tensiunea
sistemului hexafazat devine 115 V, pentru ca numarul de conductoare din crestatura sa nu se
modifice si sa se poata utiliza acelasi conductor in infasurarea statorica. Astfel masina electrica poate
fi alimentata in cele doua sisteme, trifazat si hexafazat, fara a modifica componentele fizice ale
masinii electrice (in acest caz bobinele statorice).

5.1.4. Modelarea masinii electrice prin metoda elementului finit

Modelul numeric al masinii studiate

Pentru determinarea geometriei finale a rotorului masinii, aceasta a fost analizata simultan din punct
de vedere al cuplului de agdtare si al tensiunii electromotoare. Pentru determinarea tensiunii
electromotoare, masina functioneaza in regimul de generator. Geometria finala a masinii este
prezentata in figura 1.

Cuplul de agatare sau CT (Cogging Torgue) al masinilor electrice apare datorita interactiunii dintre
magnetii permanenti ai rotorului si dintii statorului. Cuplul de agatare este un fenomen nedorit care
apare in functionarea masinii si influenteaza comportamentul acesteia foarte mult la turatii mici.
Valoarea maxima a cuplului de agatare este de 0.224 Nm, iar valoarea RMS este de 0.112 Nm. Cuplul
util estimat este de aproximativ 36 Nm, astfel cuplul de agatare reprezinta mai putin de 1% din cuplul
util nominal.
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Fig. 1. Forma geometrica a masinii studiate Fig. 2. Directia de magnetizare a
a- tola statorica; b- magneti permanenti; c- tola rotorica; d- ax magnetilor permanenti

Modelarea numerica a masinii sincrone trifazate in regim de generator

Modelarea functionarii in regim de generator a masinii sincrone presupune atribuirea unei valori

nominale a rezistentei de sarcina. Variatia tensiunii de faza, respectiv a curentului, este prezentata in
figura 4.
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Fig. 4. Variatia in timp a tensiunilor de faza (a) si a curentilor (b)
Modelarea numerica a masinii sincrone trifazate in regim de motor
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Fig. 5. Variatia in timp a tensiunilor de faza (a) si variatia cuplului electromagnetic (b)



Modelarea numerica a masinii hexafazate in regim de generator

n tabelul 3 este prezentat3 repartisia infasurarii hexafazate in crestaturile statorice, fiecare fazi fiind
reprezentata de cate o culoare.
Tabelul 3. Repartitia infasurarii in crestaturile statorice
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Fig. 7. Variatia in timp a tensiunilor de faza (a) si a curentilor (b)

Modelarea numerica a masinii hexafazate in regim de motor
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Fig. 8. Variatia cuplului electromagnetic (a) si caracteristica mecanica a motorului hexafazat(b)

Modelarea numerica a unui tip de defect pentru masina electrica

Un tip de defect ce poate aparea in timpul functionarii unei masini electrice consta in intreruperea
alimentdrii uneia sau a mai multor faze. Tn acest subcapitol se va analiza cuplul electromagnetic
dezvoltat de cele doua tipuri de masini. Comparand masina trifazata cu cea hexafazata se observa ca
nu existd diferente semnificative in ceea ce priveste cuplul dezvoltat. Tn figura 11 este reprezentat
cuplul electromagnetic dezvoltat ce cele doud masini in absenta tipului de defect analizat. Tn figura 12
este comparat cuplul dezvoltat de fiecare masina in prezenta unui defect, intreruperea alimentarii
unei singure faze. in figura 13 este comparatd variatia cuplului dezvoltat de masina trifazata
alimentata cu doua faze, cu variatia cuplului dezvoltat de masina hexafazata alimentata cu patru faze.
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Fig. 13. Variatia cuplului electromagnetic

5.1.5. Elaborare proiect model experimental de masina electrica polifazata
Pe baza configuratiei geometrice a elementelor active ale masinii analizata in capitolele anterioare a
fost elaborat proiectul pentru modelul experimental al masinii electrice polifazate. Acesta se
regdseste in anexa 1. Tn anexa 1/MPOL — 0 este prezentat ansamblul modelului experimental al
masinii electrice polifazate si cuprinde urmatoarele subansamble si elemente:
- MPOL - 1 cuprinde subansamblul stator bobinat;
0 MPOL- 1.1.0 reprezinta pachetul de tole prelucrat;
0 MPOL-1.1.1.0 reprezinta pachetul de tole montat;
0 MPOL-1.1.1.1 prezinta tola statorului impreuna cu detaliile crestaturii;
-  MPOL - 2.0 arata subansamblul rotoric;
0 MPOL —-2.1.0 prezinta pachetul de tole rotorice;
O MPOL - 2.2 consta in descrierea detaliilor axului rotoric;
O MPOL - 2.3 descrie dimensiunile magnetului de pe suprafata rotorului;
O MPOL - 2.4 prezinta piulita de fixare a pachetului rotoric;
- MPOL - 3 descrie inelul de fixare a rulmentului.

5.2. Breviar de calcul si model numeric pentru dezvoltarea algoritmilor de procesare prin metoda
de masurare cu bobine rotitoare

Pentru facilitarea indeplinirii Obiectivului 3, care consta in elaborarea unei metode performante
pentru caracterizarea rapidd si completd a cmpului magnetic creat in apertura electromagnetilor
pentru acceleratoare de particule, metodd bazatd pe principiul bobinelor rotitoare, s-a realizat un
breviar de calcul care contine formule matematice utile obiectivului propus, precum si un model
numeric detaliat al unui electromagnet FAIR pentru acceleratoare de particule. Acest model va fi
folosit pentru a obtine date de cdmp magnetic ideale necesare etapei de dezvoltare a programelor de
post-procesare.



5.2.1. Breviar de calcul

Camp magnetic 2D, armonic

n-1
] - componenta radiala

B, (r,0) = i[sn sin(n0)+ A, cos(ne){ Rr

n=l1 ref

ref

n-1
Bg(r,0) = Z B, cos(n6)— sin(n@){LJ - componenta tangentiald

n=1 ref

" o\l
. . X+1
By +1By :Z(Bn +|An){ R yj - complex

Bobine armonice (rotative)

D= NLRCD:B(Z)dZ} =Re i( NERrer j [Rzzf ] —[Rzlf J (B, +iA,)

n=l1

o0 i e )
D(0) =Re Z Kneln (Bn + 'An) ) - fluxul la pozitia unghiulara 6

n=1

n n
NLR z z
K, :[ ref j 20 | | 210 - sensibilitatea armonicei n
n Rref Rref

Transformata Fourier

+o0
Ecuatia de sintezd:  x(t)= py I X(jok!™dw (transformarea invers3)
m

~+00
Ecuatia de analizd: X (jw)= j x(t)“dt (transformarea directd)

Forma complexad: X(jo)= Alo)+ jB(o)

unde:
+00 +00
Alw) = Jf(t)coscotdt ;. Blo)= Jf(t)sincotdt ;

5.2.2. Model numeric pentru dezvoltarea algoritmilor de procesare prin metoda de masurare cu
bobine rotitoare

Un aspect dificil Tn realizarea modelului numeric a fost realizarea fidela a curbei polului, o hiperbola
definita de ecuatia:




3 3
x=+ Y IR
3-y

Astfel, s-a realizat un program in Matlab care sa genereze aceasta hiperbola din puncte echidistante.
Cu cat puntele sunt mai apropiate cu atat aproximarea hiperbolei este mai buna, dar creste mult
numarul de elemente ale retelei de discretizare - ceea ce este un dezavantaj peste o anumita valoare.
n Figura 1 este dat un exemplu de rezultat al programului, in care punctele sunt la 0,5 mm pentru
vizibilitate.

Figura 1. Punctele pe hiperbola obtinute cu Matlab la o distanta de 0.5 mm (demonstrativ)

Modelul numeric a fost implementat cu COMSOL, in 2D, modulul Perpendicular Induction Currents,
Vector Potential (AC/DC Module).

Urmatoarele constante si variabile globale au fost definite:

Nume Expresie Valoare Descriere

10 300[A] curentul de excitatie
Nspire |15 numar spire per bobina
arie  [1289.168033[mmA"2] aria unei laturi de bobina
JO I0*15/arie A/m”2 | densitatea de curent

A fost considerata intreaga geometrie a electromagnetului, fara a se face reducerea datorita simetriei
pentru analiza ulterioara a erorilor produse de asimetrie sau alte defecte. Toate colturile au fost tesite
cu 0,5 mm pentru a reduce erorile de calcul. Distanta dintre doua punte pe hiperbola polului este de
0,1 mm. Domeniul de calcul se compune din urmatoarele subdomenii: 1 - aer exterior, 2 - jug
feromagnetic, 3 - aer interior, 4-15 bobine, 16 - subdomeniu asimptotic pentru simularea spatiului
deschis.

Reteaua de discretizare are 238200 noduri de retea si 476194 elemente triunghiulare. Tn Figura 2 se
poate observa un detaliu al retelei de discretizare pentru frontiera hiperbolica a polului.



Figura 2. Detaliu retea de discretizare la frontiera polului
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Pentru miezul feromagtic s-a utilizat urmatoarea curba de histerezis, data de producator - Figura 3.
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Figura 3. Relatia B=f(H) pentru jugul magnetic

Rezolvarea problemei de camp magnetic s-a realizat cu solver-ul direct UMFPACK.

Urmatoarele figuri reprezinta rezultatele obtinute in urma rezolvarii problemei de cdmp magnetic

Figura 4. Inductia magnetica si linii de camp
in electromagnet.

Figura 5. Campul magnetic in centrul
electromagnetului



5.3. Concluzii

S-a realizat un breviar de calcul al masinilor polifazate detaliat in primele trei capitole;

A fost elaborat proiectul modelului experimental de masina electrica polifazata, acesta este
prezentat in capitolul patru. Anexa 1 cuprinde desenele tehnice de executie;

Evaluarea posibilitatilor de realizare a unei masini polifazate a condus la alegerea proiectarii unei
masini sincrone hexafazate cu magneti permanenti;

Geometria finala a rotorului a fost stabilita astfel incat valoarea RMS a cuplului de agatare sa fie
minima. Cuplul de agatare rezultat in aceasta configuratie a rotorului reprezinta mai putin de 1%
din cuplul util nominal. Acest procent corespunde recomandarilor regasite in literatura de
specialitate;

Au fost descrise doua cazuri de alimentare a infasurarilor masinii hexafazate, descrise in breviarul
de calcul, primul caz consta in utilizarea aceleiasi tensiuni de alimentare, caz in care valoarea
curentului de faza se reduce, iar al doilea caz consta in pastrarea valorii curentului pe faza, caz in
care tensiunea de faza va avea o valoare redusa. Din cele doua cazuri am ales cazul al doilea in
care valoarea curentului se pastreaza, iar tensiunea sistemului hexafazat devine 115 V, pentru ca
numarul de conductoare din crestatura sa nu se modifice si sa se poata utiliza acelasi conductor
in infasurarea statorica. Astfel masina electrica poate fi alimentata in cele doua sisteme, trifazat si
hexafazat, fara a modifica componentele fizice ale masinii electrice (in acest caz bobinele
statorice);

Din subcapitolul 3.3.7 reiese faptul ca la intreruperea alimentarii uneia sau a mai multor faze ale
masinii hexafazate, performantele acesteia sunt afectate intr-un ritm mai lent. De exemplu, la
intreruperea alimentarii a doua faze ale masinii hexafazate, valoarea RMS a cuplului dezvoltat
este similara cu cea a cuplului dezvoltat de masina trifazata, alimentata cu doua faze;

Din figura 3.38 ,Variatia cuplului electromagnetic” se constata faptul ca valoarea maxima a
cuplului dezvoltat de masina hexafazata cu doua faze de alimentare intrerupte este mai mica fata
de valoarea maxima a cuplului dezvoltat de masina trifazata cu o faza de alimentare intrerupta,
respectiv valoarea minima a cuplului este mai mare, in cazul masinii hexafazate, fata de valoarea
minima a cuplului masinii trifazate. Acest aspect conduce la o variatie a cuplului mai mica in cazul
masinii hexafazate cu defect, vibratiile produse de masina fiind reduse;

In timpul functiondrii masinii electrice putem monitoriza curentul pe fiecare bobini/faza si
intrerupe alimentarea pe bobind/fazd daca valoarea curentului creste peste o anumita limita,
astfel putem avea o situatie de defect locala si controlata, care nu va necesita oprirea alimentarii
intregii masini. Desi performantele acesteia vor fi afectate, masina va putea functiona pana la
remedierea defectiunii, astfel va creste timpul de exploatare;

S-a realizat un breviar de calcul pentru post-procesarea datelor masurate cu sistemul cu bobine
rotitoare;

S-a realizat un model numeric pentru un electromagnet FAIR pentru testarea programului de
prelucrare a masuratorilor prin metoda cu bobine rotitoare;

Pentru breviarul de calcul s-au considerat aspecte matematice, de prelucrarea semnalelor si de
camp magnetic specifice bobinelor armonice (rotitoare);

Modelul numeric al electromagnetului FAIR considera in mare detaliu geometria si materialele
utilizate;

Se considerda ca s-au indeplinit premisele realizarii urmatoarei etape, si anume dezvoltarea
programelor de post-procesare si elaborarea metodei de caracterizare rapida si completa a
campului magnetic cu bobine rotative.



6. Rezultate, stadiul realizarii obiectivului fazei, concluzii_si propuneri pentru continuarea
proiectului (se vor preciza stadiul de implementare a proiectului, gradul de indeplinire a
obiectivului cu referire la tintele stabilite si indicatorii asociati pentru monitorizare si evaluare).

e Obiectivele fazei 1/2018 au fost indeplinite, respectiv au fost realizate urmatoarele activitati: (1)
Stabilire solutie constructivd, breviar de calcul, modelare cu element finit si elaborare proiect
model experimental de masind electricd polifazatd si respectiv (2) Breviar de calcul si model
numeric pentru dezvoltarea algoritmilor de procesare prin metoda de mdsurare cu bobine
rotitoare, obtinandu-se urmatoarele rezultate : R1 - breviar de calcul al masinilor polifazate; R2 -
proiect model experimental de masina electrica polifazata; R3 - breviar de calcul pentru
postprocesarea datelor masurate cu sistemul cu bobine rotitoare si R4 - model numeric pentru un
electromagnet FAIR caracterizat prin metoda cu bobine rotitoare.

e Pentru indeplinirea obiectivelor specifice 01 — O5 ale proiectului, pe parcursul anului 2018 au fost
planificate urmatoarele faze, cuprinzand activitati stiintifice specifice, care vor conduce la
obtinerea rezultatelor R5 — R19, conform planificarii din tabelul prezentat mai jos:

Nr. . . . Valoare | Termen de
. Denumire faza Rezultate estimate .
faza - lei - predare
1 |Stabilire solutie constructiva,| R1. breviar de calcul al
breviar de calcul, modelare cu masinilor polifazate
element finit si elaborare proiect (Realizat);
model experimental de masind| R2. proiect model experimental
electrica polifazata. de masina electrica
Breviar de calcul si model numeric polifazata (Realizat);
pentru dezvolta.rea algoritmilor de| R3. breviar de calcul pentru 326.180| 20.04.2018
procesare  prin  metoda de postprocesarea datelor
masurare cu bobine rotitoare masurate cu sistemul cu
(Realizat). bobine rotitoare (Realizat);
R4. model numeric pentru un
electromagnet FAIR
caracterizat prin metoda cu
bobine rotitoare (Realizat).
2 |Analiza, modelarea si simularea de| R5. studiu privind analiza si
configuratii posibile pentru modelarea solutiilor
realizarea electromagnetului constructive specifice
ultrarapid pentru hidraulica electromagnetilor  pentru
digitala. Alegerea solutiei hidraulica digitala;
constructive a modelului| R6. studiu privind analiza si| 264.200| 31.05.2018
experimental. modelarea solutiilor
Conceptia, modelarea si simularea constructive specifice
solutiei constructive a modulului modulelor de translatie cu
de translatie cu actionare actionare piezoelectrica.
piezoelectrica.
3 |Proiectarea instalatiei| R7. documentatia de executie a
experlmen.tale _pe.ntru studluJ instalatiei experlmentaTIe 351.030| 15.06.2018
amestecurilor bifazice, adaptata pentru studiul
pentru masuratori cu tehnica PIV. amestecurilor bifazice.
4 |Realizarea modelului experimental| R8. model experimental de| 269.590| 14.09.2018




de masina electrica polifazata.

masina electrica polifazata;

realizarea instalatiei| R9. instalatie experimentala
experimentale pentru  studiul destinata studiului curgerii
amestecurilor bifazice, adaptata bifazice.
pentru masuratori cu tehnica PIV.
Elaborare algoritm de procesare a| R10. metoda si pachet software
masuratorilor cu bobine rotative. pentru prelucrarea datelor
Proiect de executie model primare obtinute cu
experimental de modul de sistemul de masurare cu
translatie cu actionare bobine rotitoare;
piezoelectrica. R11. proiect model experimental
de modulul de translatie cu
actionare piezoelectrica;

R12. un articol trimis spre
eva‘luavre si publicare catr.e o 338.680| 31.10.2018
revista BDI sau IS, referitor
la analiza solutiei
constructive adoptate
pentru modulul de
translatie cu  actionare
piezoelectrica;

R13. cerere de brevet de inventie
privind solutia constructiva
a modulului de translatie cu
actionare piezoelectrica.

Proiectarea modelului| R14. proiect model experimental

experimental de electromagnet de electromagnet ultrarapid

ultrarapid pentru hidraulica pentru hidraulica digitala;

digitala. Conceptia si realizarea| R15. un articol trimis spre

electronicii de comanda pentru evaluare si publicare catre o

electromagnetul ultrarapid. revista BDI sau ISI, referitor
la solutia adoptata pentru
realizarea
electromagnetului 349.740| 30.11.2018
ultrarapid pentru hidraulica
digitala;

R16. cerere de brevet de inventie
referitoare la solutia
adoptata pentru realizarea
electromagnetului
ultrarapid pentru hidraulica
digitala;

Configurarea instalatiei| R17. baza de date cu masuratori
experimentale adaptata pentru pentru diferite stadii de
c.urgerlle cawta?onalg; Masuratorl dezvoltcare cziwta.tlonala in 330 780! 10.12.2018
sincrone de campuri de viteze, curgerile cu vartej.
presiuni, debite. R18. un articol trimis catre o
conferinta  international3,




referitor la caracterizarea
curgerilor  bifazice  prin
tehnica PIV;

R19. un  capitol de carte
publicata 1intr-o editura
internationald, referitor Ia
caracterizarea curgerilor
bifazice prin tehnica PIV.

Fazele si activitaile stiintifice au fost planificate pentru o desfasurare in paralel, cu termene
diferite de finalizare, astfel ca lucrarile in fazele 2-7 au fost demarate inca de la inceputul
proiectului.

Responsabil proiect
Dr.ing. lonel CHIRITA




