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REZUMAT

Introducere

Dezvoltarea tehnicilor de modulare in latime a impulsurilor a fost favorizata de progresele
tehnologice in domeniul elementelor semiconductoare cu timpi de comutatie redusi si a permis, n
special pentru invertoarele trifazate de tensiune destinate alimentarii masinilor de curent alternativ,
un control mult mai bun al tensiunii de iesire atat in amplitudine cat si in frecventa .

Este cunoscut cd, obtinerea unui sistem de actionare performant este conditionata, pe de o
parte, de utilizarea unor componente performante (atat ca structurd fizica, cat si ca modalitate de
comanda) si, pe de alta, de realizarea unor strategii de comanda, care sa utilizeze Tn mod optim
componentele pentru a obtine, in ansamblu, o functionare optimala.

Eforturile de perfectionare sunt orientate pe doud directii principale:

1. obtinerea unor performante dinamice cat mai ridicate;

2. obtinerea unor performante energetice cat mai ridicate;

In mod firesc, prima directie se referd, in special, la sistemele de mica putere, care au drept
obiectiv fie o pozitionare cat mai rapida si precisa, fie obtinerea unei productivitati mai mari.

Mai ales la puteri semnificative, performantele energetice ale convertoarelor statice capata o
importantd deosebita. Astfel, convertoarele statice sunt, in acelasi timp, sarcini deformante pentru
reteaua de alimentare, si surse de energie deformantd pentru motoarele electrice, iar aspectele
energetice pe care functionarea lor le implicd sunt strans legate de problema compatibilitatii
electromagnetice a acestora.

Este semnificativ cd, obtinerea unor sisteme performante din punct de vedere energetic,
conduce si la obtinerea unor performante dinamice superioare, in special prin utilizarea eficienta a
echipamentelor sistemului.

Necesitatile privind calitatea energiei au determinat cautari, eforturi si fonduri importante in
directia realizarii unor convertoare statice cat mai “curate”.

Dar, calitatea energiei vehiculatd de un sistem de actionare electrica este influentatd, pe
langa structura convertorului si tehnica de modulare aleasa, si de filtrele plasate la intrare sau in
circuitul intermediar de curent continuu, precum si de strategia de reglare adoptata pentru reglarea
vitezei.

Se apreciazd cd, o analiza energetica completd trebuie sa se refere atdt la factorul de
distorsiune si la zona 1n care sunt plasate armonicile superioare importante, dar, mai ales, in mod
direct, la puterile care se vehiculeaza intr-un sistem de actionare electricd utilizdnd convertoare
statice.

Aceste elemente si, nu in ultimul rdnd, faptul cd literatura de specialitate trateaza
preponderent performantele dinamice ale sistemelor de actionare electrica, au determinat alegerea
temei tezei de doctorat.

Lucrarea este structuratd pe sase capitole de fond, unul de concluzii i o introducere.

In primul capitol, este realizata sintetic caracterizarea regimului nesinusoidal din punct de
vedere energetic, prezentandu-se conceptele si definitiile general acceptate, precum si diferitele
teorii §i controverse existente in literatura de specialitate. Dupa introducerea catorva termeni
specifici, se prezintd puterile ce caracterizeazd regimul nesinusoidal, in varianta propusd de
profesorul C. Budeanu, dar si observatiile critice si variantele propuse de alti cercetatori, in special
in ultimele doud decenii. Se face apoi un comentariu asupra definitiilor puterii deformante si se
prezinta teoria generald a puterii utilizand fazorii reprezentativi, pentru cazul general si pentru cazul
unui motor asincron. Capitolul se incheie cu definirea factorilor de analizd energetica si cateva
concluzii si observatii critice.

Capitolul al doilea prezinta, structura si modelarea convertorului static indirect de tensiune
si frecventa precum si modelarea motorului asincron. Pentru modelarea invertorului de tensiune se
deosebesc doua tipuri de modele: un model realizat cu ajutorul blocurilor din “SimPowerSystems”
si un model Simulink realizat pe baza ecuatiilor de functionare ale invertorului {indnd cont si de
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strategia de modulare. Datoritd duratei mari de simulare in cazul modelului realizat cu ajutorul
blocurilor din “SimPowerSystems”, studiul a fost efectuat pe modelul Simulink. Pentru motorul
asincron s-au realizat, Intr-o maniera proprie, modele SIMULINK cu considerarea simplificata a
saturatiei si fard considerarea saturatiei, pe baza modelelor matematice existente 1n literaturd. Se
propune o relatie originald de aproximare a curbei de magnetizare, pe baza careia se obtine expresia
analitica a inductivitatii mutuale statica.

In urma evolutiei electronicii de putere, dar si a electronicii digitale si a microcontrolerelor,
au aparut dispozitive semiconductoare de putere complet comandate de putere mare si performante
sporite, dar si circuitele de comanda corespunzatoare acestora. Implicit au fost propuse si metode de
comanda evoluate ce au exploatat aceste dispozitive moderne. Dintre acestea in capitolul 3 se au in
vedere trei tipuri de modulatie Tn duratd: modulatia sinusoidala, modulatia vectoriald si modulatia
trapezoidald. Utilizand mediul Matlab-Simulink au fost realizate pe baza celor 3 strategii de
modulare modelele Simulink ale invertoarelor in cele trei cazuri.

O prezentare a pierderilor care apar 1n sistemele de actionare cu CSTF PWM si motoare
asincrone trifazate este realizata in capitolul 4. Astfel, dupa o scurta trecere in revista a pierderilor
care apar in lantul de conversie energeticd, sunt detaliate componentele pierderilor existente in
motorul electric si convertorul static.

Capitolul 5 este dedicat analizei energetice a sistemului de actionare, in cele trei structuri
adoptate, pentru diferite puncte statice de functionare. S-a avut in vedere alimentarea motorului
asincron de la un convertor static indirect sursd de tensiune in cele trei variante de modulatie
(sinusoidald, trapezoidala si vectoriald), dar si de la o sursa trifazata de tensiune sinusoidala, astfel
incét sa fie posibila compararea performantelor. Astfel, modelul global al sistemului de actionare,
realizat in mediul de programare MATLAB/SIMULINK, furnizeaza toate marimile necesare
calculului marimilor pe baza cérora s-au analizat performantele energetice.

Beneficiind de dotarea Laboratorului de Actiondri Electrice al Facultatii de Inginerie in
Electromecanica, Mediu si Informatica Industriald, care dispune de un stand complet pentru studiul
sistemelor de actionare cu motor asincron si convertor static indirect de tensiune si frecventa sursa
de tensiune, s-a efectuat o analiza energeticd detaliatd, pe baza incercarilor experimentale, ce este
prezentata in capitolul 6.

Capitolul de concluzii sintetizeaza rezultatele semnificative continute in lucrare si
contributiile originale ale autorului.

Capitolul 1

Conceptele si definitiile specifice regimului nesinusoidal, precum si factorii sintetici de
analiza energetica fac obiectul primului capitol. Se evidentiazd cd, desi, iIn mare parte, lucrurile
sunt stabilite si definitiile acceptate, inca mai existd controverse privind, in special, definirea puterii
deformante. Se remarcd contributiile aduse de Grupul de lucru de pe langa "International
Workshops on Power Definitions and Measurement under Non-sinusoidal Conditions" (1991-
2006), si, ulterior, de manifestarile stiintifice sub egida “School on Nonsinusoidal Currents”,
transformata in anul 2008 in ,,International School on Nonsinusoidal Currents and Compensation”
si desfasurate in Lagow-Polonia sub coordonarea profesorului L. S. Czarnecki. Toate acestea aduc
contributii semnificative privind proprietatile sistemelor in regim nesinusoidal, compensare,
modelare, identificarea si rezolvarea problemelelor legate de calitatea energiei.

In prezent, sunt acceptate cateva aspecte referitoare la regimul deformant.

1. Gradul de deformare a unei unde nesinusoidale este, cantitativ, exprimat prin factorul
total de distorsiune armonica (THD).

2. In regim deformant, pe langd puterile existente in regim sinusoidal, in sistem se
vehiculeaza si alte puteri.

3. Expresiile puterilor aparenta si activa

In ceea ce privesc elementele asupra cirora discutiile continui, se mentioneaza:

e denumirea celorlalte puteri,
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e cxpresiile matematice ale acestora;
e interpretarea fizica a acestora.

Din categoria metodelor de analiza frecvent utilizate in ultima perioada, se remarca tratarea
fazoriala, care este generald, atat pentru dipoli pasivi cat si activi, In regim stationar si tranzitoriu.
Se opereaza cu puterile instantanee si cu valorile lor medii, iar timpul de calcul este mult redus,
aspect foarte important in sistemele de comanda cu DSP.

Dupa investigarea, sistematizarea si analiza comparativa s§i criticd a principalelor teorii
dedicate puterilor in regim nesinusoidal, lucrarea si-a propus obiective specifice sistemelor de
actionare cu motoare asincrone si convertoare statice indirecte de tensiune si frecventa.

1. Elaborarea unui algoritm de analizd energetica pentru sistemul de actionare cu motor asincron si
convertor static indirect sursa de tensiune si trei metode de modulare: sinusoidald, vectoriald si
trapezoidald. Se impune, implicit, elaborarea modelelor matematice §i numerice ale celor trei
sisteme.

2. Determinarea, prin simulare, a performantelor energetice pentru cele trei sisteme de actionare cu

considerarea pierderilor Tn magina asincrona si a fenomenului de saturatie.

Analiza comparativa a celor trei sisteme de actionare din considerente energetice.

4. Analiza energeticd experimentald, comparativd, a influentei metodei de modulare adoptate,
comparatie extinsd si in raport cu alimentarea motorului de la un sistem trifazat de tensiuni
sinusoidale. S-au avut in vedere diferite puncte statice de functionare corespunzatoare a trei
frecvente de comanda, Incércarea la aceeasi putere mecanica si alimentarea motorului cu aceeasi
tensiune efectiva.

5. Analiza energeticd experimentald comparativa, in functie de frecventa tensiunii de alimentare, la
cuplu constant.

Capitolul 2

In capitolul al doilea se prezintd structura si modelarea convertorului static indirect de
tensiune si frecventd in diferitele variante de modulare, precum si modelarea motorului asincron pe
baza ecuatiilor de stare.

Pe baza schemei structurale bloc (fig.2.1) avand in componentd un bloc al strategiei de
comanda precum si unul al functiilor de comutatie, un invertor de tensiune trifazat cu tranzistoare
IGBT si un bloc de calcul al tensiunilor reale ce sunt aplicate la bornele motorului, s-a realizat
modelarea convertorului static.

&
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Fig. 2.1 Schema bloc structurald a convertorului static

Desi pentru modelarea invertorului de tensiune pot fi folosite blocuri specifice electronicii
de putere, puse la dispozitie de ultimele versiuni ale bibliotecii “SimPowerSystems” din Matlab-
SIMULINK, datorita duratei mari de simulare pe care aceastd abordare o implica, s-a adoptat
modelarea pe baza ecuatiilor de functionare ale invertorului, tindnd cont si de strategia de modulare.

Pentru motorul asincron, modelul matematic cu considerarea simplificatd a saturatiei
(considerarea dependentei inductivitatii statice de magnetizare in functie de curentul de
magnetizare) permite realizarea unui model SIMULINK fard utilizarea unui bloc S-function.
Aceasta determina reducerea de circa trei ori a timpului de simulare. Similar, este realizat modelul
fara considerarea saturatiei (fig.2.2).
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Fig. 2.2 Modelul SIMULINK al motorului asincron comandat in tensiune, fara considerarea saturatiei:
a) - blocul; b) - structura

Pentru a obtine dependenta inductivitatii de magnetizare statice de curentul de magnetizare,
necesard considerdrii saturatiei, se elaboreazd o metodd de aproximare analitici a curbei de
magnetizare determinatad experimental, prin polinoame de gradul 1 si gradul 3. Expresia analitica
este utilizata in capitolul 5.

Capitolul 3

In capitolul 3 sunt elaborate modelele SIMULINK pentru trei tipuri de invertoare de
tensiune cu modulatie in duratd ce urmeaza a fi analizate din considerente energetice, respectiv
sinusoidala, vectoriala si trapezoidald. Masca fiecarui bloc permite modificarea tuturor parametrilor
de comanda. Asa, spre exemplu, in cazul modulatiei trapezoidale, se poate modifica frecventa de
comanda a invertorului, factorul de modulatie in frecventa si factorul de modulatie in amplitudine.
Structura modelului Simulink al principiului modulatiei trapezoidale este prezentat in figura 3.1.b.
in a cdrui componentd intrd generatorul trifazat trapezoidal (G _TT) fig.3.1.a. si generatorul
semnalului triunghiular (G_Ty).

>

1=

q
e - L O
5 Cut2
G_TT
W m
G_Tr
a) b)

Fig. 3.1. Modelul Simulink pentru modulatia trapezoidala
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Capitolul 4

O prezentare a pierderilor care apar 1n sistemele de actionare cu CSTF PWM si motoare
asincrone trifazate este realizata in capitolul 4. Astfel, dupa o scurtd trecere in revista a pierderilor
care apar in lantul de conversie energeticd, sunt detaliate componentele pierderilor existente in
motorul electric si convertorul static.

Capitolul 5

Capitolul urmator este dedicat analizei energetice a sistemului de actionare, in cele trei
structuri adoptate, pentru diferite puncte statice de functionare. S-a avut in vedere alimentarea
motorului asincron de la un convertor static indirect sursd de tensiune in cele trei variante de
modulatie (sinusoidala, trapezoidald si vectoriald), dar si de la o sursad trifazatd de tensiune
sinusoidala, astfel incat sa fie posibild compararea performantelor. Astfel, modelul global al
sistemului de actionare, realizat in mediul de programare MATLAB/SIMULINK, furnizeaza toate
marimile necesare calculului marimilor pe baza carora s-au analizat performantele energetice.

Frecventele luate in consideratie pentru analiza energetica sunt 10Hz, 20Hz si 50Hz, iar
incarcarea se face pana la sarcina nominala.

Modelul din fig. 5.1 corespunde utilizarii unui CSTF cu una din cele trei tipuri de modulatie
adoptate, structurile corespunzatoare ale blocului convertorului fiind cele prezentate in capitolul 3.
Blocul motorului asincron corespunde modelului cu considerarea rezistentei de magnetizare si a
saturatiei pe calea campului principal prin variatia inductivitatii statice de magnetizare in functie de
curentul de magnetizare (capitolul 2).
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Fig. 5.1 Modelul SIMULINK al sistemului de actionare cu motor asincron gi CSITF sursa de tensiune

Pentru a obtine marimile pe baza carora se realizeaza analiza energetica, modelul a fost
completat cu urmatoarele blocuri:

- un comutator manual, a carui pozitie “jos” semnificd momentul de inceput al calculului valorilor
medii §i efective a marimilor ce vor fi retinute pentru analiza energetica; corelat cu aceasta
pozitie, blocul "Conditie", asociat cu blocul STOP, determina sfarsitul simularii, la o perioada
corespunzatoare frecventei de comanda din momentul trecerii pe pozitia “jos” a comutatorului.
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- "H m" pentru calculul amplitudinilor armonicilor in sinus si in cosinus ale tensiunii si
curentului de faza la bornele motorului;
- "Ef m" pentru calculul valorilor efective ale tensiunii si curentului de faza statoric;
- "I Rmef" pentru calculul valorii efective a curentului de magnetizare activ;
- "I2,Im" pentru calculul valorilor efective ale curentului rotoric si de magnetizare;
- "Pmed" pentru calculul puterii medii pe fazd pe o perioadd a regimului stationar la bornele
motorului;
- "pq" pentru calculul puterilor activad instantanee si reactivd instantanee la bornele motorului,
conform teoriei fazoriale a puterilor;
- "Pf, Qf" pentru calculul puterilor activd si reactivd la bornele motorului, conform teoriei
fazoriale;
- "OM, M" pentru calculul vitezei unghiulare medii si a cuplului electromagnetic mediu.
Reprezentarea grafica a dependentei indicilor de calitate energetica in functie de puterea
mecanicd la frecventd de comanda constantd a permis evidentierea catorva aspecte importante
pentru toate cazurile analizate. Astfel, de exemplu, pentru sistemul de actionare cu motor asincron
si CSTF cu modulatie sinusoidala:
ela frecventa de 50Hz (fig.5.2), randamentul corespunzator modulatiei sinusoidale este
practic egal cu cel alimentarii in sinusoidal, la toate valorile puterii mecanice.
e Factorul de putere este influentat atat de frecventa de comanda a invertorului, cat si de
valoarea puterii mecanice. Dacad la frecventele de 20Hz si SOHz cresterea este strict monotona, la
frecventa de 10Hz exista un maxim si un minim local foarte apropiate de valoarea 0,9.
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Fig. 5.3 Factorul de putere corespunzator
alimentarii in sinusoidal si modulatiei sinusoidalei,
in functie de puterea mecanicd pentru trei frecvenge
de comanda

Fig. 5.2 Randamentul in functie de puterea
mecanica in cazul CSITF cu modulatie sinusoidala
si al alimentarii in sinusoidal, pentru trei frecvente
de comanda

In finalul capitolului, se face o analizd comparativi a rezultatelor obtinute prin simulare la
cele trei sisteme de actionare. Concluziile sunt semnificative si, uneori, oarecum surprinzatoare.
Capitolul 6

Capitolul sase prezintd analiza energetica experimentald ce a avut doud obiective majore:
e analiza energeticd comparativd a fiecarei metode de modulare prezentata in cap. 3, cu
situatia in care motorul asincron este alimentat cu tensiune sinusoidala;
e analiza energetica comparativa a celor trei metode de modulare.

Pentru obtinerea datelor experimentale necesare determinarii performantelor energetice ale
fiecarei metode de modulare, respectiv, modulatia sinusoidala, modulatia trapezoidala si modulatia
fazoriala in tensiune s-a utilizat un stand de tip Leybold. Acesta contine (fig. 6.1 si fig. 6.3):
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- redresorul monofazat in punte, complet comandat;

- circuitul intermediar de curent continuu specific invertoarelor de tensiune;

- invertorul trifazat de tensiune cu tranzistoare IGBT si modulul de comanda aferent;

- motorul asincron trifazat;

- masina de lucru (masina asincrona de constructie speciald) si modulul de control aferent
acesteia;

- aparatura de masura si inregistrare (Analizor Fluke 41b si osciloscop Metrix OX 7042 -
M).

Modul comanda
invertor

Modul comanda

{} si forta

sarcina mecanica

Invertar trifazat

IGBT

M — |

3-4

Fig. 6.1 Schema bloc a sistemului de actionare

Componentele de forta ale sistemului de actionare au datele nominale de mai jos:

Motor: PN=250W; Ux =230 V; In=1.32 A; cos ¢ = 0.79; ny = 1350 rot/min.

Invertor: Uy =230 V; Iy = 10A.

Sarcina: motor asincron in constructie speciald; Uy =230 V; PN=250W; Mx=2 Nm.

Pentru obtinerea datelor experimentale necesare determinarii performantelor energetice ale
motorului asincron alimentat cu tensiune sinusoidala si frecvente in domeniul 10Hz-50Hz, acesta a
fost alimentat de la un generator sincron de putere mult mai mare (6.2 kVA), in cadrul unui stand a
carui structura contine (fig. 6.2):

- un convertor static de tensiune si frecventd cu modulatie in frecventd utilizat pentru

reglarea vitezei de antrenare a generatorului sincron, respectiv a frecventei tensiunii data

de acesta;
Invertor [T'lh-:]Zi:l[ cu modulatie 110 Ve
in frecventa
CMA-200
Meadul comanda
[l GS . si forta
I 3= A sarcina mecanica
Sl

o——__]

Fig. 6.2 Structura standului pentru determinarea performantelor energetice ale motorului asincron
alimentat cu tensiune sinusoidalda si frecvente in domeniul 10Hz - 50Hz
- un motor asincron pentru antrenarea generatorului sincron;
generatorul sincron a cdrui tensiune de excitatie poate fi reglata reostatic pentru stabilirea
valorii efective a tensiunii la valoarea dorita;
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Cercetari privind Energetica Sistemelor de Actionare cu Motor Asincron si C.S.T.F PWM

- motorul si sarcina de la standul precedent;
- aparaturd de masura si inregistrare (Analizor Fluke 41b si osciloscop Metrix OX 7042-M).

Prin protocolul de experimentari s-a stabilit masurarea marimilor necesare determinarii
performantelor energetice ale motorului asincron, respectiv: tensiunea de faza; curentul de linie
(motorul avand statorul in conexiune triunghi); puterea activa la bornele sale si factorul de putere
total (toate furnizate de analizorul Fluke 41b), In cazul alimentdrii cu tensiune de frecventd
constanta (10, 15, 20, 30 si 50) Hz si diferite valori ale cuplului de sarcina (0; 0,2; 0,4; 0,6; 0.,8;
1)Mn.

Tensiunea de alimentare corespunzatoare fiecarui punct de functionare s-a stabilit ca mai
jos:

1. in cazul celor trei metode de modulare, alimentarea cu o tensiune de valoare efectiva care
sd asigure incarcarea la valoarea nominala a cuplului la arbore. Valoarea efectiva a tensiunii, pentru
o valoare a frecventei, nu s-a modificat prin comandd. Ea s-a modificat numai datorita
caracteristicilor convertorului static.

2. In cazul alimentdrii cu tensiune sinusoidald, pentru fiecare punct de functionare, s-au avut
in vedere doua situatii echivalente:

- alimentarea cu o tensiune de aceeasi valoare efectiva ca si la modulatia PWM;
- alimentarea cu o tensiune de valoare efectiva care sa asigure incarcarea la aceeasi valoare a
puterii mecanice la arborele motorului ca si metoda de modula‘gie‘ respectiva.

Fig. 6.3 Structura standului pentru determinarea performantelor energetice ale motorului asincron
alimentat cu tensiune PWM de la un invertor trifazat

Tinand cont de protocolul de experimentari si pornind de la datele masurate pentru un punct
static de functionare, s-au calculat celelalte marimi necesare determindrii performantelor energetice
si analizei comparative. Performantele energetice au fost analizate pentru aceleasi trei frecvente de
functionare (10Hz, 20Hz si 50Hz) pe baza reprezentdrilor grafice, sub forma dependentelor de
puterea mecanicd, a celor mai semnificativi indicatori energetici.

O alta imagine sugestiva a performantelor energetice ale celor trei metode de modulare, este
oferitd de dependentele indicatorilor energetici in functie de frecventa tensiunii de alimentare,
pentru valori constante ale cuplului la arborele motorului. In acest sens, se desprind trei concluzii:
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1. Pentru frecvente de pand la maxim 15 Hz, cea mai avantajoasa metoda este modulatia
fazoriala.

2. Pentru frecvente in intervalul (15-50)Hz, cea mai avantajoasa metodd este modulatia
sinusoidala.

3. Modulatia trapezoidald este cea mai dezavantajoasd, In tot domeniul frecventelor de
lucru.

Lucrarea este, Tn mare masura, rezultatul preocuparilor autorului, pe durata celor opt ani de

pregdtire si elaborare a tezei. Daca capitolele 5 si 6 sunt in intregime originale, exista elemente de
originalitate si in celelalte capitole. Astfel, in capitolul al doilea, modelul motorului asincron cu
considerarea pierderilor in fier, dar i modalitatea de aproximare analitici a caracteristicii de
magnetizare a motorului asincron sunt originale. In aceeasi categorie intra si modelele SIMULINK
ale convertorului static aferente modulatiei fazoriale si trapezoidale din capitolul trei.

1.

W

10.

11.

In ansamblul tezei, contributiile personale pot fi sintetizate in cele ce urmeaza.
Realizarea unei sinteze critice a principalelor puncte de vedere existente in literatura de
specialitate, referitoare la caracterizarea energetica a regimului nesinusoidal.
Elaborarea modelului matematic si Matlab-SIMULINK pentru motorul asincron cu considerarea
pierderilor in fier, cu si fara considerarea saturatiei.
Dezvoltarea unei metode de aproximare analiticd a curbei de magnetizare a motorului asincron.
Elaborarea modelelor SIMULINK pentru CSTF PWM 1in trei variante de modulatie
(sinusoidald, vectoriala si trapezoidald).
Elaborarea modelului SIMULINK al intregului sistem, model dedicat analizei energetice, 1n
cele trei variante determinate de metoda de modulatie.
Determinarea prin simulare a indicatorilor energetici, pentru cele trei sisteme de actionare.
Realizarea unei analize comparative intre performantele energetice ale celor trei sisteme prin
simulare si pe baza datelor experimentale, care releva unele aspecte surprinzatoare.
Realizarea unei analize comparative intre performantele energetice ale fiecarei metode de
modulare si cele corespunzatoare alimentarii de la un sistem trifazat de tensiuni sinusoidale
avand aceeasi valoare efectivd a tensiunii / aceeasi putere mecanicd, prin simulare si pe baza
datelor experimentale.
Realizarea unei analize energetice comparative, in functie de frecventa tensiunii de alimentare,
la cuplu constant, prin simulare si pe baza datelor experimentale.
Efectuarea determinarilor experimentale pentru calculul indicatorilor de calitate energetica la
sistemul de actionare cu motor asincron si CSTF PWM, utilizand un stand de tip Leybold si
analizoare Fluke 41b, dotate cu interfatd izolatd optic pentru transmiterea seriald a datelor spre
calculator.
Efectuarea determindrilor experimentale pentru analiza energeticd in cazul alimentarii motorului
asincron cu tensiune sinusoidald la frecvente in domeniul 10Hz-50Hz, prin utilizarea unui
generator sincron de putere mult mai mare (6.2 kVA), cu tensiune de excitatie reglabila, intr-un
montaj ce mai contine un motor asincron de antrenare alimentat de la un CSTF cu modulatie in
frecventa.
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