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RAPORT DE ACTIVITATE AL FAZEI

Contractul nr.: 35N/2018

Proiectul: Sisteme de actionare, analiza si control pentru cresterea
eficientei energetice a echipamentelor si instalatiilor industriale
utilizate in ingineria electrica, mecatronica si fluidica

Faza: 5/2018, Realizarea modelului experimental de masina electrica
polifazata
Termen: 14.09.2018

1. Obiectivul proiectului:

O1.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.

02.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.

0O3.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.

0O4.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.




O5.Realizarea unor instalatii pentru caracterizarea curgerilor bifazice prin tehnica

PIV, in vederea optimizarii proiectarii, realizarii si functionarii echipamentelor
hidraulice.

2. Rezultate preconizate pentru atingerea obiectivului:
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R19.

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.

studiu privind analiza si modelarea solutiilor constructive specifice
electromagnetilor pentru hidraulica digitala;

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
digitala;

un articol trimis spre evaluare si publicare catre o revista BDI sau IS, 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 digitala;

baza de date cu masuratori pentru diferite stadii de dezvoltare cavitationala in
curgerile cu varte;j.

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

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



3. Obiectivul fazei:
Realizarea unui modelul experimental de masina electrica polifazata
4. Rezultate preconizate pentru atingerea obiectivului fazei:

- Breviar de calcul masina electrica polifazata-varianta executata;

- Reproiectarea masinii electrice polifazate-varianta executata;

- Realizarea modelului experimental de masina electrica polifazata-varianta
executata;

- Teste preliminare de validare a solutiei tehnice realizate.

5. Rezumatul fazei: (maxim 5 pagini)

Pornind de la documentatia tehnica de executie intocmita in etapa anterioara a
proiectului, [1], s-a executat fizic un model experimental, ce a fost supus unui program
de testare, incercandu-se in acest fel sa se puna in evidenta corectitudinea solutiei
tehnice propuse.

Pentru actionarea motorului electric multifazat trebuie, in principiu, sa fie utilizat un
echipament avand acelasi numar de faze ca si masina electrica. In cazul particular in care
numarul de faze m al masinii electrice multifazate este multiplu de trei, se pot utiliza
convertizoare trifazate de frecventad, situatie in care trebuie sa se tina cont de modul in
care sunt parcurse fazele sistemului multifazat si caderile de tensiune pe grupele de
bobine.

Solutia tehnica propusa in cadrul prezentei teme de cercetare este pretabild atat
pentru masinile asincrone cat si pentru masinile sincrone. in situatia de fat3, schimbarea
tipului de masina electrica la care s-a aplicat solutia tehnica promovata s-a datorat
necesitatii reducerii costurilor materiale si a duratei de executie. De asemenea, in
vederea reducerii costurilor materiale si a timpului de realizare, a fost reutilizata atat o
carcasa cu pachet de tole statorice, cat si rotorul unei masini electrice existente,
modificand infasurarea statorica.

n etapa anterioard s-a aratat cum putem reduce tensiunea pe alimentare, pastrand
aceeasi putere, astfel incat dimensiunile conductorului sa ramana constante, astfel,
tensiunea de alimentare a masinii hexafazate este: U_n=190 [V].

Pe baza documentatiei tehnice de executie intocmita in etapa anterioara a temei
de cercetare s-a realizat un model experimental. Reperele si subansamblele masinii
electrice au fost achizitionate de la producatori. S-a apelat la aceasta solutie pentru a
diminua costurile materiale, SDV-urilor si subansamblelor componente.

Din breviarul de calcul reies urmatorii parametri necesari realizarii infasurarii
statorice, date prezentate in tabelul 1:

Tabelul 1. Date necesare realizarii infasurarii statorice

Parametru Simbol Valoare parametru Unitate de masura
Numarul de faze m 6 -

Numarul de perechi o 2 -

de poli

Tensiunea de 17 190 [V]




alimentare

Diametrul G S— 0.75 [mm]
conductorului

Numadrul de crestaturi | Z; 36 -
stator

Diametrul interior D, 83 [mm]
stator

Lungimea pachetului L 100 [mm]
de tole

Numar de Heq 42 -
conductoare in

crestatura

Factorul de umplerea | k 0.694 -
crestaturii

Numarul de spire pe Wy 126 -
faza

Numarul de crestaturi | y 1.5 -

pe pol si faza

Pasul diametral al Vi 9 -
infasurarii

Factorul de infasurare | k. 0.959 -
pentru armonica

fundamentala

Pasul polar T 6.52 [cm]
Densitatea de curent | | 9.6 )
Curentul nominal I 3.7 [A]
Numarul de cdi de a4 1 -
curent in paralel

Izolatia de crestatura a fost realizata din foi de nomex, cu grosimea de 0.25mm,
rezistent la o temperatura de 155°C. De asemenea, pentru atingerea clasei termice de
izolatie, conductorul utilizat este acoperit cu un lac email-tereftalic rezistent la o
temperatura de 180°C. Infiasurarea a fost impregnatd cu lac C57 care consolideaza
conductoarele in crestatura si asigura un transfer termic imbunatatit. lar pentru
consolidarea mecanica a capetelor frontale ale infasurarii, s-a utilizat banda de fretare.

Utilizand datele de mai sus a fost realizata schema infasurarii statorice. Pe baza
capetelor infasurarii din aceasta schema a fost realizat tabelul 2, reprezentand
configuratiile infasurarii statorice in cele doua sisteme, trifazat si hexafazat.

Tabelul 2. Conexiunile masinii trifazate - hexafazate

MAS trifazat MAS hexafazat
Nr. faza Borne de alimentare Conexiuni serie Borne de alimentare
1. Al-x2 x1—A2 Al-—x1
2. Bl1-y2 yl-B2 Bl-y1
3. Cl-22 z1-C2 Cl-y1
4 - - A2 —x2




5. - - B2 —y2

6. - - C2-22

n conformitate cu observatiile si relatiile prezentate anterior, se observa c3
pentru sistemul trifazat de alimentare sunt utilizate cate doua grupe a cate trei bobine
inseriate pe faza, iar pentru sistemul hexafazat este utilizata cate o grupa a cate trei
bobine.

Tncercarile au fost efectuate pe standul de incercari al departamentului. Schema
bloc a standului este prezentata in figura 1, iar in figura 2 este prezentat standul utilizat,
impreuna cu o parte din echipamente.

CP

Ie
MAS | T @

Fig. 1. Schema bloc a standului

CP — Calculator de proces;

INV — Invertor trifazat;

SA —Sistem de achizitie date;

AP — Analizor de putere;

n — Traductor de turatie

le -Alimentarea infasurarii de excitatie a generatorului;
MAS — Masina asincrona

T —Traductor de cuplu

GS — Generator sincron

RS — Rezistente de sarcina




Fig. 2. Ansamblul Motor — Generator
1 — Motorul Asincron studiat
2 — Generator sincron

incercarea la defect a fost efectuatd dupd cum urmeaza:

- S-a aplicat sistemul de tensiuni simetrice (trifazat, respectiv hexafazat) la bornele de
alimentare ale masinii electrice;

- S-a Incarcat mecanic motorul electric cu o sarcina egala cu cea nominalg;

- Turatia motorului electric a fost determinata dupa stabilizarea regimului tranzitoriu.
n cazul in care alunecarea obtinut se situeaza in domeniul de valori 0 +3% , se
considera ca masina electrica este rezistenta la defect.

Au fost efectuate mai multe teste dinamice corespunzand umratoarelor situatii:

- aparitia unui defect in infasurarea statorica, masina functionand cu 5 din 6 faze;

- aparitia a doua defecte Tn infasurare, masina functionand cu 4 din 6 faze.

Dupa efectuarea pornirilor, s-a constatat ca in cazul utilizarii sistemului hexafazat de
tensiuni simetrice, motorul continua sa functioneze, cu valorile curentilor electrici
absorbiti usor mai ridicate decat valorile curentilor nominali, temperatura creste usor
dar se mentine in limitele impuse de clasa de izolatie.

Sarcina mecanica este redistribuita in cadrul sistemului de tensiuni de alimentare a
masinii electrice. Datorita cresterii curentilor absorbiti, creste incalzirea masinii electrice
si zgomotul magnetic produs.

n cazul motoarelor trifazate alimentate in sistem trifazat, in situatie de defect
(functionare in doua faze), valorile curentilor absorbiti sunt mult mai mari fata de
valorile curentilor nominali si masina devine nefunctionald. n cazul motoarelor
hexafazate alimentate in sistem trifazat, in situatie de defect (functionare in cinci sau
patru faze), valorile curentilor absorbiti sunt mai mari fata de valorile curentilor
nominali, masina functionand in regim degradat.



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).

Obiectivul etapei prezente de faza a acestui proiect a constat in realizarea unui
model experimental de masind electric3 rotativa polifazatd. Tn cadrul primei etape s-a
stabilit o solutie constructiva, s-a realizat un breviar de calcul si s-a efectuat o modelare
numerica cu element finit pentru masina electrica hexafazata.

Solutia tehnica propusa in cadrul prezentei teme de cercetare este pretabild atat
pentru masinile asincrone cat si pentru masinile sincrone.

n prezenta etapd de fazd s-a modificat tipul de masina electric, |a care s-a aplicat
solutia tehnica promovata, pentru reducerea costurilor materiale si a timpului de
executie. Astfel s-a reutilizat o carcasa cu pachet de tole statorice, rotorul unei masini
existente, ventilatorul si scuturi, rebobinand infasuradrea statorica.

S-a executat un model experimental, ce a fost supus unui program minimal de
incercari de lot, validandu-se Tn acest fel corectitudinea solutiei tehnice propuse.

Deoarece sistemul hexafazat este un caz particular al sistemului trifazat, alimentarea
masinii studiate s-a realizat prin intermediul unui convertizor trifazat, timpul necesar
dezvoltarii unui invertor hexafazat fiind mult mai mare fata de timpul alocat proiectului.

Masina a fost alimentata si testata atat in sistem trifazat cat si in sistem hexafazat de
tensiuni simetrice. Din analiza curbelor si valorilor obtinute in cadrul incercarilor
efectuate asupra masinii electrice multifazate, se constata ca:

- puterea nominald a masinii electrice hexafazate este aceeasi cu puterea motorului
trifazat, implicit cuplul mecanic generat este acelasi;

- masina studiata alimentata in sistem hexafazat rezista la incercarea la defect, atat la
intreruperea alimentarii unei faze, cat si la intreruperea alimentarii a doua faze.

S-au constatat diferente reduse intre cele doua seturi de masuratori, datorate
preciziei aparatelor utilizate si a aproximarilor facute de acestea. De asemenea,
rezistenta infasurarii de excitatie a generatorului sincron utilizat in cadrul masuratorilor
variaza cu temperatura, astfel apar modificari de sarcina la capatul arborelui masinii
studiate.

Analizand rezultatele obtinute si activitatile desfasurate, se constata ca obiectivele
prezentei faze contractuale au fost indeplinite in totalitate, conform cu planul de
activitate prezentat la incheierea contractului de cercetare.

n urma derularii activitatilor previzute la aceastd fazd s-a obtinut un model
experimental de masina electrica polifazata care confirma justetea solutiei tehnice
aplicate.

Responsabil proiect
Dr.ing. lonel CHIRITA



