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CUVINTE CHEIE

Incercari motor asincron, Instrument virtual, LabVIEW, Siem de rdsura virtual
REZUMAT

Obiectivul principal al tezei a fost rezolvareaeuprobleme practicei de actualitate, respectiv
introducerea unei noi tehnologii la incercaregimkr electricesi elaborarea automat documentelor
aferente.

Noua tehnologie are in vedere trecerea daurarea numericsi prelucrarea automata datelor,
sub mediul de programare grdfitabVIEW. Astfel se urrireste inlocuirea vechilor instrumente de
masur analogice folosite in prezent in multe din stanéwte ncerari masini electrice cu un sistem de
masui virtual. Acest sistem este capab#l Bideplineast cu succes funile de achiziie de date,
memoraresi stocare pe un anumit suport a datelor agbizate, prelucrarea lor prin anainn-line sau
off-line, precunsi vizualizarea, tiprirea sau distribuireaitre cei interesaprin facilitati de networking a
rapoartelor de incercare generate in mod automat.

Sistemul de @sur virtual realizat, prin structurgi performanele salegi gaseste aplicabilitatea
Tn urmatoarele domenii:

- In standurile de Tncexa masini electrice rotative;

- in laboratoarele de cercetare — proiectare;

- 1n laboratoarele institutelor de &mymant universitagi preuniversitar; in acest sens utilizarea
functiei de simulare permite implementarea unui modraaiev de instruire.

Lucrarea este structusiadin punct de vedere al cmutului in trei girti prezentate in continuare:

Partea Tntaidescrie aspectele generale, teoretice ale Hrilercmasinilor electrice impreui cu
notiunile introductive privitoare la sistemele déisus virtualesi este format din capitolele unu, daji
trei.

Aspectele generale privind incaénée maginilor electrice sunt prezentate jomimul capitol si se
refed la: tipuri de Tncerdri; incerciri comune tuturor mgnilor electricesi Tncerdri specifice anumitor
tipuri de maini electrice; condii tehnice generale; ce trebui& sontina un buletin de Tncercare precum
si tendinte si orientiri actuale in domeniul incenglor maginilor electrice (utilizarea calculatoarelor atét
n structuri deschise de tip comanzhtsi in structuri inchise de tip conducere a procasiduincercare;
analiza circuitului motorului; analizaspunsului curent/frecves] analiza vibrdilor; analiza imaginii in
infrarosu; Tncerdri cu ultrasunete).

Sistemele de asuri clasice precungi sistemele de #&sufa virtuale sunt tratate fcapitolul doi, cu
prezentarea arhitecturii acestora. Sunt prezentex@ini generale despre componenta hardware
(traductoare, elemente de camahiare, modulul de achiz de date, calculatoru) software (sistemul de
operare al calculatorului, driver-ul modulului deh&itie, mediul de programare grafjqrogramele care
realizea achiztia si prelucrarea datelor — instrumentele virtualehaiwsistem de @suia virtual. Pentru
instrumentele virtuale sunt puse in evigddiexibilitateasi inaltul lor grad de integrare.

Notiunile generale despre teoria gmalor electrice sunt puse in evidénin capitolul trei, cu
referire la motorul asincron in regim st@mar: ecudile de funcionare, schema electiicechivalen,
marimi si parametri caracteristici. De asemenea sunt d&tetimparametrii infisurarilor motorului
(rezistema statorului R, reactara de sgpari a statorului X, rezistega rotorului R, rezistera rotorului
raportadi la stator R, reactama rotoric raportad la stator X’) precumsi rezistema corespuratoare
pierderilor in miezul feromagneticcRsau reactaa de magnetizare X Sunt definite principalele
caracteristici de funmnare ale motorului asincron: caracteristica magancaracteristici artificiale
precumsi alte caracteristici in funie de puterea util P, si prezentate cateva din cele mai importante
ncerdri prevazute in standardul pentru incercarea motoarelorcasie trifazate (SR7246) anume:
verificarea tehni& general, determinarea rezistgn infasurarilor in c.c., incercarea la futicnarea de
mers in gol, incercarea la fuimnarea de scurtcircuit, determinarea caracteitistice fungionare in
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sarcira, etc. Toate aceste tani prezentate in capitolul trei constituie fundarmul teoretic al
instrumentelor virtuale construite in capitolelendtoare.

in partea a douaa luc#rii (capitolele patru, cincisasesi sapte) sunt construite o serie de
programe, instrumente virtuale care vor fi fologiiéal sau paral la realizarea sistemului deasur
virtual.

Realizarea subVI-ul pentru determinarea defazajlihire dod marimi sinusoidale (tensiung
curent), nirime necesdrpentru calculul puterii active absorbite de maste realizat ficapitolul patru.
De asemenea, aici sunt realizate instrumente \@rfpentru determinarea parametrilor schemei etectri
echivalente pe faizprin incerdrile de scurtcircuiti de mers in gol (fig. 1).

DETERMINAREA PARAMETRILOR SCHEME! ECHIVALENTE (X1, X'2. R'2) PRIN INCERCAREA DE SCURTCIRCUIT. DETERMINAREA PARAMETRILOR RFe Si Xm PRIN INCERCAREA DE MERS IN GOL LA MAS. ‘
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a) b)
Fig. 1 - Panoul frontal al instrumentului virtual gntru determinarea parametrilor
schemei echivalente la scurtcircuit (@) mers in gol (b)

Folosind modulul de achize NI-USB-6008si doua traductoare LEM (unul de tensiugieunul de
curent) s-a realizat un sistem deiswmi virtual pentru determinarea parametrilor schenlectace
echivalente pe fdizla un motor asincron prin achiiei reah de date. Panoul frontal al acestui instrument
virtual este prezentat in (fig. 2).

Lo tar | 42208 % ‘

Ulkmax| Ilka [J
141

UlOmax| 10max] ‘ fi[Hz]| Def[grd] FP RFe Xm
1 1395 | 000 BL.00 0.156 1% 05062

DETERMINAREA PARAMETRILOR SCHEMEI ECHIVALENTE PE FAZA LA UN L.A.S.
-X1,X'2, R’2 PRIN INCERCAREA DE SCURTCIRCUIT
- RFe, Xm FRIN INCERCAREA DE MERS N GOL
Determinarea rezistentel R 1 Tensinea de faza U1 si curentul de linie 11
Rat Rac Rbc
’)J oses ) 09t JJ 0921

o Masurare directd | R
@Masurare indirects | 0458

Ude Ide

Cj 0.00 g oo

Date priving achiziia ménmilor de infrare |
taskjcharnels in rate

B aQ1 = :) 000,00

0
sample mode samples | channel | cur Vator! Tersiune [~
L~

&) Continuous Samples g o ‘fefafﬂve absollfe cuent
- <>

0.01 0,015 0.02

UTk I Pli AT X2 RZ
oz BB 1074 045 0045 433 Data/ Ora incercéri |

inc. de Scurtcircuit @/

['1yz5/2007 ‘ EEL |

1{Hzj|50.58

inc. de Mersin gol ::;f' W
Fig. 2 - Panoul frontal pentru determinarea paranrdor prin achizitie reak

ure 10 Pi0  RFe  Xm
220,04 .01 1320 361 A2

Instrumentele virtuale pentru trasarea diferitetamilii de caracteristici de fumionare ale
motorului asincron sunt realizatedapitolul cinci (fig. 3).
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De asemenea sunt construite instrumente virtuategry trasarea mai multor caracteristici, cu
modificarea anumitor parametri, in scopul comipaacestora intre ele: modificarea tensiunji(fig. 4a),
modificarea frecvetei f; (fig. 4b), modificarea rezistes rotorice R (fig. 4c), modificarea tensiunii J
sau a frecvemei f;, cu @istrarea raportului U/f constant (fig. 4d).

TRASAREA CARACTERISTICILOR DE FUNCTIONARE PENTRU DIVERSE TENSIUNI U1 TRASAREA CARACTERISTICILOR DE FUNCTIONARE PENTRU DIVERSE FRECVENTE f1
Introduceti parametrii motorului 1 T = Introduceti parametrii motorului 5 i
e L IR Y [W] | Caracteristica: P1=f(n2) ‘ e T Randament [%] \Caractenstlca: Randament=f(n2) ‘
Nr.perechi poli oz — Nr.perechi poli £z
a0000.0 y 900~ ’ [
r !“ )ﬂ 27500 Uln "~ il il —
LS 24 25000, X I ’,’) 1.05 :j"“ 80.0
/ .R'Z ’_Z(.'Z’ 22500, Fere \ e ‘R'Z ) ‘X'Z 700~
ot et AL \ o P o s el
aRFE i izzgg Utn =240¥ RFe Xm 0.0~
Hess ilss e == X H:;:ﬂgz b il 00+
10000, \ \\ u13=300v a0 L
Introduceti U1, 11 si pierderile 7500 Introduceti U1, 11 si pierderile } A
Ul o0 Y Utn o /
! Phy P . L
o g Tl - o wm || 1
07y . 4 00-7 R i
fl Psfez 00 200 4000 G000 GI00 L0000 12000 14000 16000 fin psfez 00 000 400 6000 G0 L0000 Z000 14000 16000 16000
g0 b s oo
i trei valori UT diferite] n2 [rot/min] ntroducet trei valor UT diferite] n2 [rot/min]
Uti= Jio0m |y Selectati caracteristica dorita f11= 2p000 | Selectati caracteristica dorita
— = 3o
Uro= 320000 v Puterea absorbita: P1=f(n2) B o 2
— i _ 4000 |y
000 |y Factor de putere: FP=f(n2) 12=1
= Rardamertul: Randament=f(n2) % L —
Puterea utilz: P2=f(n2) El J fio=d5000_|e
TRASAREA CARACTERISTICILOR DE FUNCTIONARE PENTRU DIVERSE REZISTENTE Rexi2 TRASAREA CARACTERISTICILOR DE FUNCTIONARE PENTRU DIVERSE VALORI U1/ f1
Introduceti parametrii motorului T Introduceli parametrii motorului e DA
Neporochipoi _ Ragorura] M INT] | Caracteristica: M=f(n2) ‘ i | P2 [W] ‘ Caracteristica: P2=f(s) ‘
:)YZ a\) | 90.0 S— ] Rl X1 16000.0
= & wo - 5// \\ B A r— i s Uftn |~
105 ’(“2‘4 20 Rextl A - § o b | uffLl e e
)R'Z }X'Z b /’ 1 \ Re2 '_R_Z ,x 2 120000 Uiz
4 i 50‘ v R Reitd | A '):‘FE J; e oot U3 S
RF ‘ R2n =00hm 208 oA~ fin=
' ‘2; - et 400 Rextl = 10hm Hze0 e it :Tir::‘: Z:;i:
3 s ‘ Rextz =2 ﬂ:m Vi o 12/f12= 200142
W Rext3 = 3 0hm " 13/F13= 300762
Intraduceti U1 f1 si pierderile o NI Intraduceti Uln, fin si pierderile | 400004 TN -
jum Py il \ Ui i Ty | Ty, ||
ED o e iy T
¥ 0.0+ | 2 v 0, STOF
’_‘” ’?sFez 00 2000 4000 6000 BODO 10000 12000 1400.0 1600 "ln PsFe2 nnw 01 02 03 o4 05 06 07 08 09 19
o o s L)zn
i trei valori R diferite n2 [rot/min] Alunecarea, s
R = ghﬁnﬁ lohm Selectati caracteristica dorita catarital walor difarnte datansiuni U1 siftacuante fl Selectati caracteristica dorita
Factor de putere: FP=f(s) 4l F
i ! - o - - actor de putere; FP=f(s)
R = 3200 ot — Randami eﬂt\;ﬂ Raﬁdam ent=f(s) i = [modfica Frecventafil =] [Modifica Tens\u;vea L2 v| [Modfice Tensiunealt3 =] Do damen\‘ am amemt:f 5
— uterea Util&: P2=f(s - Usz 320000 |y Uss gEun.[_m y Puterea UtilE: P2=f(s)
Rests = 3200 [ohm Cuplul Electromagnetic: M=f(n2) K / i1 Ssm0 |y 3 g ) Cuplul Electromagretic: M=f(n2) +| v/

c) d)
Fig. 4 — Panoul frontal al VI-urilor pentru trasar@ prin comparaie
a caracteristicilor de fungonare

Scopul realiZrii acestor instrumente este acela de familiarizame modul de proiectaragi
functionare al instrumentelor virtuale precynde a verifica corecta fugfionare a unor subVI-uri care
vor fi integrate apoi in sistemul deigus virtual.

Descrierea instrumentelor virtuale pentru stocal&elor, realizate cu futicspeciale oferite de
LabVIEW se gsesc incapitolul sase Sunt prezentate diverse tipuri dgidre de stocare (spreadsheet-
text, byte stream-binare, datalog), atat pentriesercatsi pentru citire, cu avantajelg dezavantajele
fiecaruia.

Intocmirea raportului (buletinului) care trebuig fie eliberat dup fiecare incercare efectdat
asupra unei myi electrice este prezentat ¢apitolul sapteunde sunt tratate daumoduri de realizare a
acestui raport: in format HTML (pentru a putea ifiualizat intr-un browser specializat) sau Tn farma
standard (pentru a putea fidrg automat la o imprimaatcuplat la calculatorul sistemului).

Partea a treiaa luctrii pune in evideta “rezultanta” tuturor ,vectorilor” dezvoltain capitolele
precedente. Astfel Tnapitolul opteste prezentat pe larg sistemul desam virtual utilizat la incercarea
unui motor asincron cu uitoarele componente hardware principale: traduck®areEM, modulul de
condtionare, modulul de achize - NI-USB-6210si calculatorul - Laptop (fig. 5).
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Fig. 5 — Componenta hardware a sistemului dé&sara virtual:
a) schema bloc, b), c) imagini foto

Tot Tn acest capitol se prezeéinstructura generala sistemului de #su@ realizat privind
componenta software cu toate VI-urile dispuse indnierarhic pentru a se observa cguninta
interdependea@ dintre acestea (fig.6).
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Fig. 6 - Structura generat a instrumentului virtual folosit pentru
Tncercarea motoarelor electrice asincrone

Sunt descrise panourile frontage diagramele bloc (codul suisal fiecirui VI in parte. De
asemenea cum fiecare instrument virtual poatetime atat independent (in regim 8emularesau in
regim deAchiziie Read) céatsi integrat Tn cadrul sistemului deasuia, sunt descrise ambele moduri de
lucru: utilizare independensi utilizare Tn cadrul sistemului. in (fig. 7) suptezentate cateva din cele
mai importante VI-uri ale sistemulgi anume: a) Meniul principal; b) Datele fiale ale incerarii; c)
Verificarea tehnig general; d) e) Rezistega infisurrilor; f) Raportul de incercare; g) incercarea darsn
n gol; e) Incercarea de scurtcircuit; f) Determ@sacaracteristicilor de futionare in sarcii

Tot Tn acest capitol sunt prezentaterezultatele tedtii functiei de nisurare a sistemului de
masur cu ajutorul unor mijloace etalon in cadrul unlodeator metrologic autorizat.
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Fig. 7 — Panourile frontale ale principalelor VI-urale sistemului

Eviderierea rezultatelor experimentaletiolite la verificarea sistemului intr-un stand oeeneiri
magsini electrice se face Trcapitolul nouwi. S-au executat un nuim de sase incerri din cadrul
programului incerarilor de tip pentru urMotor Asincroncu rotorul in scurtcircuit, tip: MIB3 250M 65-
4; conex4; P=55 kw; U=380 V.

Pentru verificarea corectitudinii fupienarii sistemului s-a efectuat mai intai o testaregs funga
de Simularefolosind datele cainute in dosarul de omologare al acestui tip deomaiceste date au fost
furnizate sistemului sub forintabelas. Fiecare instrument virtual a fost folosit atélependent cai
complet integrat in cadrul sistemului in ansamiitulucrare sunt prezentate prin compirgatat in
reprezentare graticcatsi numeric) rezultatele almute cu ajutorul sistemului virtugl cele consemnate
n raportul Tntocmit la omologare, observandu-salgudinea acestor rezultate.

Dupa ce a fost verificati testat din punct de vedere al corectitudinii aghai datelor (prin
testarea metrologig si din punct de vedere al realrd softului de prelucrare a datelor (prin introgduea
unor date sigure din timpul Tncérdor de omologare, folosind fufia de Simulare si compararea
rezultatelor obnute cu cele din buletinul de omologare) s-a efasi o verificare a sistemului integrat in
standul de incedei, pentru o achizie reaf a datelor folosite in prelummile cerute de program. La
sfasitul incerdrilor a fost elaborat in mod automat un raport deeicare care a fost #ifit la o
imprimang cuplat la calculatorul sistemului.

Rezultatele experimentaletotute confirni corectitudinea alegerii salilor si viabilitatea acestor
sisteme, fiind obinute rezultate comparabile cu cele determinate petodele clasice.

Concluziile, contribtiile precumsi perspectivele viitoare ale sistemului déaswé virtual, sunt
puse in evidegd in capitolul zecedin care reiese indeplinirea obiectivului princiltezeisi anume
realizarea unui sistem deasui performant, complet si complex. Viitorul este a@estor sisteme!!



