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Rezumat. Prezentarea de fata se referd la realizarea si testarea unui model experimental
de convertizor de frecventa bazat pe tranzistoare IGBT, comandat de un microcontroler,
folosit pentru alimentarea unei masini asincrone cu 5 faze, cu putere nominala de 5 kW.
Sunt prezentate realizarea hardware si principalele elemente ale software-ului de
comanda si de diagnoza, dezvoltate pentru a asigura comanda unui convertizor de uz
general, care poate fi utilizat pentru actionarea unui vehicul electric usor, cu alimentare
din baterii. Méasuréatorile cuprind si comportamentul actionarii la aparitia unui defect de
separare de faza.

1. INTRODUCERE

Primul sistem de actionare pentru un motor multifazic a fost propus in 1969, de catre
Dr. E.E. Ward si Ing. H. Hérer [1] care lucrau la acea vreme la Universitatea din Southampton,
Anglia si, respectiv, la Universitatea din Stuttgart Institutul pentru Transmisia Energetica si
Tehnologia de Inalti Tensiune, Germania. In aceastd lucrare sunt prezentate experimente
preliminare pe un motor cu inductie cu 5 faze alimentat de un invertor cu 10 impulsuri, avand
tiristoare ca elemente de comutatie. In comparatie cu un motor cu inductie cu trei faze, a fost
observata o reducere de trei ori a ondulatiei cuplului. De asemenea, pierderile din motor au fost
mari din cauza unui factor de forma slab al curentului de linie.

Din 1969 pana in 1990 [2], actiondrile motoarelor multifazate au atras o atentie limitata,
dar din anii 1990 - 2000, acest subiect a devenit un punct de interes pentru comunitatea de
cercetare, in special pentru domenii specifice de aplicare, respectiv propulsia electrica a
navelor, vehicule electrice si hibride, aplicatii industriale de mare putere si avioane electrice.

Invertoarele sunt convertoare c.c.-c.a. [3] ce au la intrare o sursa de tensiune (sau curent)
continud pe care o transforma ntr-o sursa de tensiune (sau curent) alternativa, ce poate avea
frecventd si/sau tensiune reglabild. De regula, invertoarele sunt utilizate pentru actionarea
motoarelor de curent alternativ cu viteza de rotatie reglabild, dar 1si gdsesc aplicabilitate si in
alte domenii, de exemplu constructia surselor de alimentare de c.a. neintreruptibile (UPS).

Convertizoarele polifazate, sunt in principal utilizate pentru alimentarea motoarelor
polifazate ce sunt folosite in aplicatii cum sunt generatoarele sau ca motoare de tractiune
electrica. Motoarele polifazate alimentate cu un numar de faze mai mare de trei au fost
dezvoltate ca urmare a avantajelor fata de cele conventionale trifazate [2]. Principalele avantaje
sunt: - curenti de faza mai mici decat la cele trifazate pentru aceeasi sarcina;- micsorarea
curentilor armonici din rotor;- reducerea pulsatiei cuplului electromagnetic.

Masinile electrice polifazate impun utilizarea unor convertizoare electrice cu un numar
identic de faze, ceea ce reprezinta o constrangere 1n utilizare. Fiecare masind polifazata necesita
un convertizor dedicat acesteia si aplicatiei dezvoltate. Functionarea invertoarelor la curenti de
faza mai mici - implicd o serie de avantaje si pentru constructia invertoarelor care actioneaza
motoarele respective, prin posibilitatea de utilizare a unor dispozitive de comutatie de curenti
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mai mici, ceea ce duce la micsorarea pierderilor pe dispozitiv si implica dimensiuni mai mici a
elementelor de disipare a caldurii cat si posibilitatea cresterii frecventei de comutatie a
dispozitivelor semiconductoare n vederea cresterii preciziei reglajului [4].

Primele invertoare polifazate au aparut odata cu primele masini electrice speciale. Spre
exemplu turbinele eoliene functioneaza in mare parte la viteze mici de rotatie[5]. Un generator
de inductie produce energie electricd atunci cand rotorul sau este rotit mai repede decat viteza
sincrona, viteza mica de rotatie a turbinei eoliene determina generarea cu randament mic a
puterii alternative monofazate sau chiar trifazate ceea ce impus dezvoltarea masinilor
polifazate deoarece au mai multi poli, viteza de sincronism este mai mica si pot genera energie
la turatii mult mai mici ale turbinei.

De asemenea si necesitatea dezvoltarii actionarii vehiculelor electrice a impus aparitia
motoarelor polifazice si a convertizoarelor pentru alimentarea acestora [6].

2. MODEL EXPERIMENTAL

2.1 Model experimental cu invertor in cinci faze

A fost dezvoltat un convertor dedicat pentru a efectua teste de validare a conceptului cu
un sistem in cinci faze. Activitdtile anterioare au fost prezentate in [7], unde am prezentat
dezvoltarea masinii asincrone in cinci faze.

Schema electrica a sistemului de actionare-invertor este prezentatd in Fig. 1.

e —— e

K1 F1 |U5 V1 V3 V5 V7 Vo
. N . N .
cicz|
Al ue| T T
¥ V2 V4 Ve v Vi
I N N J o J
U1 U2 U3 U4
e r @ @
X1 X2 X3 X4 X5
& & & & &
MAS5

Fig. 1 Invertor pentafazat conectat la un motor asincron

Principalele componente sunt:

- cinci module cu tranzistoare de tip IGBT cu cate doua tranzistoare per modul, V1-V10,
montate pe un radiator, fiecare modul fiind echipat cu o placa electronica de adaptare a
pulsurilor de comanda tip PCD-01;

- placa electronicd de comandd cod PDB-01, cu microcontroler, pentru masurarea
tensiunii de alimentare si a curentilor de faza, precum si pentru realizarea comunicatiei seriale
de diagnoza si control;

- traductoare de curent montate pe fiecare faza, U1-US5;

- traductor de tensiune pentru masurarea tensiunii continue de alimentare, U6;
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- sursa de alimentare cu izolare galvanica.
Constructia propriu-zisa este deschisd, realizatd din componente discrete disponibile,

montate pe un radiator din aluminiu supradimensionat, pentru a functiona cu racire naturala,
fara aer ventilat. O vedere a acestui convertizor este prezentata in Fig. 2.

' Fig.2 Modelul eprimental de convertizor cu 5 faze

Pentru a putea controla complet curentii de fazd in cazul functiondrii cu faza intrerupta
am folosit cinci traductoare de curent, chiar dacad puteau fi folosite doar patru traductoare de
curent si al cincilea curent poate fi determinat prin insumarea celorlalti patru curenti.

2.2 Caracteristici tehnice

Convertizorul realizat este timbrat astfel;

Tabelul 1
Caracteristicile tehnice ale convertizorului pentafazat
Denumire Simbol Valori U.M:
Tensiune de alimentare Uan 210 Vecc
Gama tensiunilor de alimentare Ua 40..300 Vcc
Putere nominala Pn 6 kW
Tensiune de faza, nominala  Ufn 82  Vca
Tensiune de faza Uf 1.115 Vca
Curent de iesire In 25  Aca
Frecventa tensiunii de iesire fn 50 Hz
Gama frecventelor de iegire f 1..100 Hz
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Frecventa de comutare PWM  fpwm 4 kHz

Comanda seriala

Controlul frecventei si valorii tensiunii la iesirea convertizorului polifazat este realizat

cu tehnica modulatiei latimii pulsului, tip PWM (Pulse Width Modulation). in Fig. 3, este
prezentat modul de generare a pulsurilor de comanda folosind metoda PWM.
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Fig. 3 Modelul experimental de convertizor cu 5 faze

In acest mod de control, sinusoida de referintd este comparatd cu un semnal de

modulatie tip dinte de fierdstrau, iar in cazul in care valoarea sinusoidei este mai mare decat
valoarea semnalului de modulatie, pulsului de comanda i se atribuie valoare 1 logic, in caz
contrar pulsului i se atribuie valoarea 0 logic.

2.3 Implementare software

Functii de control implementate in software-ul de comanda al microcontrolerului sunt

urmatoarele:

modul ADC - functii de realizare a conversiei analog numerice, pentru masurarea curentilor
de faza si a tensiunii de alimentare. Achizitia analogica este realizate cu o rezolutie de 12
biti la o tensiune de referintd de 3.3 Vcc.

modul CONV - functii pentru conversie ASCII si BCD. Aceste functii realizeaza conversia
din format ASCII in format hexazecimal conform Figura 4.a., prezentatd in continuare.
modulul CTRL - calculul valorii RMS ale curentilor de fazd, monitorizarea intrarilor si
pentru implementare masinii de stare ce controleazd regimurile de functionare ale
convertizorului;

modulul 10 - functii pentru configurarea porturilor microcontrolerului, setarea intrarilor si
iesirilor la nivel de bit;

modulul MATH - functii matematice necesare implementarii legi de control pentru
convertizor, functii trigonometrice (sin, cos) si functia radical (sqrt). Functia sin(x) este
aproximata cu un polinom de ordinul 5, descris in Figura 4.b;
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- modulul PROTOCOL - functii pentru implementarea protocolului de comunicatie pentru
control si diagnoza. In Fig. 4.c, este prezentatd o captura de ecran cu traficul de comunicatie

dintre PC si convertizor;

- modulul TASK - sistemul de multi-tasking cooperativ in timp real;
- modulul UART - configurarea parametrilor comunicatiei seriale RS485;

- modulul PWM :

- implementarea legii de comanda scalare tensiune-frecventd, detaliat

in Fig. 4.d,

- configurarea frecventei de comutatie a convertizorului
- implementarea regulatoarelor;

- definirea timpului de garda intre pulsuri top si bottom;
- limitarile date de realizarea pulsului minim si maxim;

In Fig. 4 sunt prezentate diverse capturi de ecran ale programelor de dezvoltare ale

software-ului de control.

Dec Hex Oct Chr Dec Hex Oct HTML Chr  Dec Hex Oct HTML  Chr Dec Hex Oct HTML  Chr

00 000 NULL 220 040 &#032 Space | 64 40 100 &#064, @ | 96 60 140 &#096;
11 001 Startof Header 3321 041 &#033; ! 6541 101 &#065 A | 9761 141 &#097; a
22 002 Startof Text 3422 042 8#034; " 6642 102 &#066; B | 9862 142 &#098 b
33 003 EndofText 3523 043 &#035 # 6743 103 &#067, C | 9963 143 &#099; c
44 004 EndofTransmission | 3624 044 &#036 $ 6844 104 &#068; D | 100 64 144 &#100; d
55 005 Enquiry 3725 045 &#037, % 6945 105 &#069; E | 10165 145 &#10L; e
66 006 Acknowledgment 3826 046 &#038 & 7046 106 &#070; F | 10266 146 &#102; f
77 007 Bell 3927 047 &#039 ° 7147 107 &#071; G | 10367 147 &#103; g
88 010 Backspace 4028 050 &#040; ( 7248 110 &#072; H | 10468 150 &#104; h
99 01l Horizontal Tab 4129 051 &#041; ) 7349 111 &#073; 1 | 10569 151 &#105; i
10A 012 Linefeed 422A 052 &#042; * 744A 112 &#074; J | 106 6A 152 &#106; |
118 013 Vertical Tab 4328 053 &#043; + 754B 113 &#075 K | 107 68 153 &#107; k
12C 014 Form feed 442C 054 &#044; , 764C 114 &#076; L | 108 6C 154 &#108; |
13D 015 Carriage return 452D 055 &#045 - 774D 115 &#077, M | 109 6D 155 &#109; m
14E 016 ShiftOut 46 2 056 &#046; . 784E 116 &#078; N | 110 6E 156 &#110; n
15F 017 Shiftin 47 2F 057 &#047; / 794F 117 &#079; O |1116F 157 &#111L; o
1610 020 Data Link Escape 4830 060 &#048 0 8050 120 &#080; P | 11270 160 &#112 p
1711 021 Device Control 1 4931 061 &#049, 1 8151 121 &#08L; Q |11371 161 &#113; q
1812 022 Device Control 2 5032 062 &#050; 2 8252 122 &#082; R | 11472 162 &#114; r
1913 023 Device Control 3 5133 063 &#051; 3 8353 123 &#083; S | 11573 163 &#115 s
2014 024 Device Control 4 5234 064 &#052; 4 8454 124 &#084; T | 11674 164 &#116 t
2115 025 Negative Ack. 5335 065 &#053; 5 8555 125 &#085 U 11775 165 &#117; u
2216 026 Synchronous idle 5436 066 &#054 6 8656 126 &#086; V | 11876 166 &#118; v
2317 027 End of Trans. Block 5537 067 &#055 7 8757 127 &#087, W | 11977 167 &#11% w
2418 030 Cancel 5638 070 &#056; 8 8858 130 &#088; X | 12078 170 &#120; x
2519 031 End of Medium 5739 071 &#057; 9 8950 131 &#089; Y |12179 171 &#12L y
26 1A 032 Substitute 583A 072 &#058; : 90 5A 132 &#090; Z |1227A 172 &#122; z
2718 033 Escape 5938 073 &#059; ; 9158 133 &#09L; [ |1237B 173 &#123; {
281C 034 File Separator 603C 074 &#060; < 925C 134 &#092; \ |1247C 174 &#124; |
291D 035 Group Separator 613D 075 &#061; = 935D 135 &#093; ] |1257D 175 &#125; )
30 1E 036 Record Separator 623F 076 &#062; > 94 5 136 &#094; ~ | 126 7E 176 &#126; ~
311F 037 UnitSeparator 63 3F 077 8&#063; 7 955F 137 &#095; _ | 127 7F 177 8#127; Del

asciicharstable.com
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Fig. 4 Implementarea software

3. REZULTATE EXPERIMENTALE

Rezultatele experimentale au fost realizate avand ca sarcind inductiva un motor asincron
cu cinci faze de 5.5 kW, 1500 rpm, respectiv o sarcina rezistiva dintr-un grup de rezistori de 5 x

2 Q/1000 W.
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3.1 Functionarea in conditii nominale

Pentru testarea functionarii invertorului cu cinci faze si a masinii asincrone cu cinci faze
am folosit standul prezentat in Fig. 5.
Pe masa de testare sunt montate masina asincrond (dreapta), conectatd prin intermediul
unui traductor de cuplu la frana electrodinamica de curent continuu dirll stanga.
\\ 91;\ 8 ; 2 '

wlsss

Fig. 5 Montajul invertor-motor-frana pentru experimentare

Alimentarea standului se face prin intermediul unei sigurante tripolare, a unui contactor,
a unui autotransformator, al unei punti redresoare trifazate, putand regla, in acest mod, tensiunea
de alimentare a invertorului in domeniul 0...300Vcc.

Pregatirea motorului asincron cu cinci faze a presupus rebobinarea si impregnarea
acestuia

Comunicatia seriald RS485 se realizeaza cu un calculator extern si este folosita pentru
diagnoza convertizorului si pentru prescrierea frecventei tensiunilor de iesire. Comunicatia este
implementata in sistem master - slave , unde calculatorul extern interogheaza convertizorul iar
aceste raspunde in functie de codul operatiei primite (comanda sau raport date).

In Fig. 6 este prezentatd oscilograma comunicatiei seriale RS485, unde se poate observa
unitatea master PC (albastru) interogheaza la fiecare 60 ms convertizorul, acesta raspunzand

conform cerintei (rosu!.
GWINSTEK 10k pts 58kSass m 38 Oct 2024 12:45:54 GWINSTEK 16k pts HSars [——— "L Trig'd 38 Oct 2824 12:44:24
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' @ 757 :
@ =100 @ = Low ] @ = 1000 @ = 1.0y )(_1ns 1.ssaaans
a)Protocol master - slave; unde masterul b) Pachetul de date trimis de catre master spre
interogheaza (rosu) iar convertizorul raspunde in  convertizor, cu reprezentarea acestuia in format
consecinta (albastru) ASCI

Fig. 6 Comunicatia seriala RS485

In Fig. 6.b este prezentati oscilograma in detaliu, a pachetului de date emise de citre
master. Pachetul emis are identitatea 01h, codul C9h (frecventd prescrisd) si este destinat
convertizorului cu identitatea 28h.

Pulsurile de comanda ale tranzistoarelor sunt decalate intre ele cu o perioada de timp,
necesarda comutatiei corecte a tranzistoarelor, oscilograma fiind prezentata in Fig. 7.
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Fig. 7 Pulsurile PWM, 4 kHz, interconditionate cu timpul de garda t, de 4 us

Acest timp de garda previne intrarea in conductie simultand a tranzistoarelor unei faze,
prevenind astfel scurtcircuitarea sursei de alimentare. Pulsurile de comanda au o frecventa de 4
kHz si un timp de garda tg de 4 ps.

Semnalizarea starii de eroare detectatd de circuitul de comanda pe poarta este numita si
Eroare de driver (de la en: Driver error) este activatd atunci cand este detectat un curent de
scurtcircuit prin tranzistorul de putere IGBT. Intern, circuitul din placa de comanda, PCD-01,
compara o tensiune de referintd setatd de catre utilizator, cu cdderea de tensiune in conductie a
tranzistorului. In momentul aparitiei unui scurtcircuit, ciderea de tensiune pe tranzistor creste
peste pragul setat, driverul blocheaza impulsurile de comanda si semnalizeaza catre exterior
aparitia unui scurtcircuit, sub forma unui semnal logic. Placa de baza PDB-01, monitorizeaza
permanent acest semnal si opreste pulsurile de comanda catre tranzistoare.

In Fig. 8(a) si 8(b) sunt prezentate oscilograme cu activarea erori de driver si cu

madsurarea timpului de la aparitia erori pana la oprirea pulsurilor.
Stop I £ ) ‘Stop PAAAAAAA CERPAAAAAAA ]
v v

1301 s S U

[G <104z ] [G<ioHz ]
T R CHI= 188U  CH2= 106U M 188ps CH2\9.20U
CHI= 188U CHZ= 188U M 258ps CHZ 1.9.26U ;
v M Pos:8.88ps M Pos:0.00ps
a) Eroarea de driver b) timpul de blocare a pulsurilor

Fig. 8 Monitorizarea starii de eroare a circuitelor de comanda pe poarta - eroare (rosu) activa in zero si
pulsurile de comanda pe poarta (albastru)

Se observa in Fig. 8(b) ca diferenta de timp dintre aparitia erorii si oprirea pulsurilor
este de 2 ps, valoare mai micd decat timpul de resetare al erori intern driverului, de 9 ps.

Am realizat comanda invertorului pentru realizarea unui raport tensiune-frecventa
constant, acest mod de functionare se mai numeste si ridicarea caracteristicii scalare. A fost
definit prin modificarea frecventei de iesire cu un increment de 4 Hz pana la frecventa nominala
de 50 Hz, si apoi a fost masuratd tensiunea de fazd, Up. Rezultatele masuratorilor sunt
prezentate in Fig. 9.
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Fig. 9 Caracteristica scalard a convertizorului polifazat conectat la motorul asincron pentafazat

Se poate observa abaterea de la caracteristica ideald datorita rezolutiei finite a sistemului
de control. De asemenea se observa aplicarea la start a unei o tensiuni diferite de zero (Upoost).
Acest lucru este necesar pentru a compensa cdderea de tensiune pe infasurarile statorice la
frecventa foarte joase, sub 2 Hz.

Caracteristica de mers in gol a fost realizata prin alimentarea motorului polifazat cu
mentinerea constantd a frecventei de alimentare si prin modificarea tensiunii continue de
alimentare a convertizorului, implicit a tensiunii de faza. Au fost realizate incercari pentru 4
valori diferite de frecventa, respectiv 20 Hz, 30 Hz, 40 Hz, 50 Hz. Tensiunea de faza a fost
masuratd atat cu osciloscopul RSHS1102 cat si cu multimetru digital FLUKE 179. Curentii de
faza au fost raportati de cétre convertizor pe magistrala de comunicatie seriala RS485.
Rezultatele masurdtorilor sunt prezentate sub forma grafica in Figura 10.a.
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Fig. 10 Caracteristica de mers in gol a motorului polifazat alimentat de la convertizorul polifazat

Functionarea la frecventa ridicatd inseamna functionarea la o frecventa a tensiunilor de
iesire mai mare decat frecventa nominald, in cazul acesta 50 Hz. Au fost realizate incercari la
trei valori ale frecventei de alimentare, respectiv 60 Hz, 70 Hz si 80 Hz. Similar probei de mers
in gol, frecventa a fost mentinuta constanta si a fost variata tensiunea continud a convertizorului.
Rezultatele sunt prezentate in Fig. 10.b.

Graficul din Fig. 10.b ne demonstreaza ca motorul polifazat nu este saturat, ceea ce va
permite functionarea la turatii suprasincrone cu cupluri aproape de cuplul nominal, lucru foarte
important pentru un motor destinat actionarii vehiculelor electrice.
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3.2 Functionarea cu intrerupere de faza

Pentru simularea regimului de defect prin

intreruperea unei faze am inseriat un
separator pe conductorul de legitura dintre faza X1 a invertorului si faza A a motorului supus
testdrii. In Fig. 11 este prezentat standul de testare.

Fig. 11 Standul adaptat pentru realizarea unei intreruperi de faz in timpul functionarii

Observam osciloscopul Fluke folosit pentru ridicarea caracteristicilor curentilor de faza

pentru trei faze consecutive. Oscilograma curentilor de faza la mersul in gol este prezentata in
Fig. 11.a, respectiv dupd intreruperea fazei X1, in Fig. 11.b.
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) ! 0 ! w. T T | N IR
n ‘ b, ‘\ ¥ ‘ , \‘ | ' u" [
o N ST » | Yol
Al b 4 U
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oo o EILKER A SN DR BEURSORN | 200M <)
L1 L2 L3 ON OFF || [EBRSEH® || RUN L1 L2 L3 M) OFF
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Fig. 12 Curentii de faz& — Oscilogramele curentilor fazelor X1, X2 si X3 ale sistemului motor-invertor
cu 5 faze -cazul normal (a), respectiv (b) avand faza X1 intrerupta

Se observa cresterea curentilor in faza adiacenta (X2) celei intrerupte. Faza departata
(X3) mentine valoarea curentului similard alimentarii normale.
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3.3 Diagnoza situatiei de defect prin intrerupere de faza

Pentru diagnoza defectului de fazd am dezvoltat o interfata software rezidenta pe PC
extern pentru memorarea principalelor marimi electrice asociate. O captura a acestei interfete
este prezentatd in Fig. 13.

B soft RS232/485/CAN o= X

Fisier

Conectare Deconectare INC DEC STOP RESET

smmonicsis g CONVERTIZOR STATIC POLIFAZAT
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Fig. 13 Curentii de faza — normal si cu faza intrerupta

Pentru comanda convertizorului, interfata prezintd mai multe butoane ce indeplinesc functii
specifice, respectiv:

- butonul Conectare - pentru activarea conexiunii seriale;

- butonul Deconectare - pentru oprirea comunicatie seriale;

- butonul INC - pentru cresterea frecventei impuse convertizorului;

- butonul DEC - pentru scaderea frecventei impuse convertizorului;

- butonul STOP - pentru impunerea unei frecvente nule;

- butonul RESET - pentru resetarea convertizorului in cazul aparitiei unei erori localizata

la circuitul de comanda pe poarta al tranzistoarelor IGBT

Din punct de vedere al diagnozei, programul indica sub forma de grafic cu bara, frecventa
impusd precum si valoarea tensiuni de alimentare continue. Cei cinci curenti de fazd sunt
indicati atat numeric cat si sub forma unor ampermetre digitale.

Pentru studierea evolutie in timp, programul dispune si de un osciloscop digital unde sunt
expuse, tensiunea continua de alimentare (culoare rosie) si cei cinci curenti de faza.

Captura de ecran din Fig. 13 surprinde functionarea convertizorului cu defect de fazd, unde
se poate observa faza 1 este intreruptd la momentul 40 si 70, cu o revenire in secunda 57,
curentului acesteia fiind nul, fazele 2 si 5 prezinta un curent de aproximativ 1.9 A in timp ce
fazele 3 si 4 prezintd un curent de 1.15 A. Aceste grafice confirmd rezultatele masurate si
prezentate in Fig. 12.b, unde curentii prin fazele adiacente fazei intrerupte, cresc la instalarea
defectului, dar curentii prin fazele opuse celei intrerupte pastreaza aceeasi valoare a curentului.
Acelasi lucru se poate observa si n oscilograma de la Fig. 12.b.
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4. CONCLUZII

In cadrul activititii de dezvoltare experimentald am realizat urmatoarele activitati care
au grad ridicat de noutate:

Am revizuit programul de comanda al invertorului, prin implementarea functiilor de
analizd a curentilor de faza (calculul valorilor RMS), implementarea functiei sinus,
implementarea protectiilor la scurtcircuit si la suprasarcina folosind informatia de “eroare de
driver”, implementarea protocolului de control si de comanda seriala si functii necesare pentru
diagnoza online a convertizorului.

Pentru diagnoza am realizat un program executabil prin care se pot da comenzi online
invertorului pentru a evalua stabilitatea sistemului de alimentare al motorului.

Motorul pentafazat a fost rebobinat pentru optimizarea infasurdrii statorice, dar, mai
ales, pentru echilibrarea curentilor de faza. Bobinajul statoric astfel realizat a fost impregnat cu
lac electroizolant si supus polimerizarii la cald.

Probele efectuate au subliniat simetria celor 5 curenti de faza, lucru obtinut prin
reducerea nivelului de vibratii si a oscilatiilor curentului absorbit.

Proba de intrerupere a unei faze a demonstrat cd motorul functioneazd in continuare
alimentat 1n 4 faze, iar curentii prin cele doua faze aldturate se majoreaza, iar curentii prin fazele
indepartate raman la valoarea din functionarea normala.

Grupul masina asincrond- invertor de alimentare cu 5 faze reprezintd o noutate la nivel
national. Deoarece softul de comanda este realizat in cadrul colectivului nostru de cercetare,
putem evidentia regimuri speciale de lucru, prin posibilitatea de control individual al pulsurilor
de comanda si a defazajelor dintre acestea, acest lucru constituie noutate la nivel mondial.

Astfel de actiondri au aplicabilitate Tn domeniile unde siguranta functionarii in caz de
defect este foarte importantd, cum ar fi sisteme de transport, de deplasare, vane de actionare de
mare putere, pompe, S.a..
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Activitdtile prezentate sunt finantate de catre MCID prin proiectul PN23145102
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