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REPERELE CONCEPTUALE ALE CERCETARII

Actualitatea si importanta problemei abordate.

Economia de piatd bazatd pe principii de concurentd este orientatd spre solutionarea
problemelor legate de dezvoltarea industriei Republicii Moldova. Nivelul de dezvoltare a
industriei in noile conditii va determina calea de iesire din criza economica.

Republica Moldova pana in prezent dispune de un potential economic si tehnico-stiintific
esential in domeniul electrotehnicii. La intreprinderile Moldovahidromas, Electromas,
Electromagina, Hidropompa, Hidrotehnica s-au produs, iar in unele uzine continua sa se
produca, pompe submersibile si ermetizate actionate de motoare asincrone trifazate sau
monofazate [1]. Motoarele asincrone monofazate sunt destinate pentru masinile si mecanismele
de uz casnic, generatoarele sincrone pentru sursele electrice autonome mobile, ca elemente de
executie in buclele de automatizare s.a.

Rolul de baza in revigorarea partii tehnice a economiei apartine mijloacelor electrice de
automatizare a proceselor tehnologice. Mijlocul de importanta majora in realizarea automatizarii
proceselor tehnologice sunt actionarile electrice. Motorul asincron este elementul principal al
actionarilor electrice, care raspunde de transformarea energiei electrice in energie mecanica.

Motoarele asincrone sunt utilizate pe larg in aplicatiile industriale datoritd avantajelor
materializate Tn simplitate, fiabilitate, pret accesibil si prin faptul ca nu necesita un personal de
deservire cu pregitire speciald. Cu toate aceste avantaje, pentru o functionare sigura si de durata
este necesara monitorizarea functiondrii acestora in vederea identificérii valorilor parametrilor
motoarelor si a detectarii timpurii a defectelor. Acest fapt este necesar a fi aplicat si motoarelor
asincrone monofazate, mai ales luand in considerare constructia speciala a acestora. Motoarele
asincrone ocupa aproximativ (80-90)% din parcul masinilor electrice produse pe plan mondial.

Numarul motoarelor asincrone monofazate utilizate in diverse ramuri ale economiei
nationale creste odatd cu intensificarea si automatizarea proceselor tehnologice care cer puteri
mici. Totodata, este in crestere numarul de echipamente electrice utilizate in retelele monofazate.
In acest scop, este necesar si se solutioneze problema pornirii si reglrii vitezei unghiulare a
motoarelor asincrone monofazate, utilizand scheme constructive ieftine si simple din punct de
vedere tehnologic.

Motoarele asincrone monofazate au insa caracteristici de reglare nesatisfacatoare si in
acest sens sunt depasite de masinile de curent continuu. Odata cu dezvoltarea electronicii de

putere si aparifia unor metode artificiale de reglare a vitezei cu ajutorul unor convertizoare



comandate reglabile, intr-o gama larga de frecventd, aceste motoare se apropie esential de
motoarele de curent continuu in ceea ce priveste caracteristicile acestora. Cu toate acestea,
utilizarea electronicii de putere Tn comanda motoarelor asincrone monofazate conduce la costuri
mai mari de fabricatie si mai ales de mentenanta.

Un motor similar cu cel proiectat si prezentat in teza a fost utilizat in sistemele de
automatizare a navelor. In urma cercetirilor s-a constatat cd de multe ori la proiectarea
micromasinilor nu se tine seama de pierderile de fier, ceea ce conduce la erori considerabile. O
importantd deosebita pentru acest tip de masini este determinata de alegerea optimala a unghiului
electric, intrucat acesta influenteaza semnificativ cuplul de pornire [3].

Cercetarile realizate in aceasta lucrare sunt legate de eclaborarea si implementarea noilor
scheme constructive de motoare monofazate asincrone in vederea obtinerii cuplului de pornire si
reglarii vitezei unghiulare fara elemente auxiliare de defazaj si de reglare. Aceste motoare cu
proprietati electromagnetice, deosebite de cele uzuale, pot fi utilizate pe larg in tehnica de uz
casnic si ca elemente de executie in sistemele automatizate.

Motoarele asincrone cu o singura faza indicate pot fi realizate, pornind de la tehnologia
pentru producerea motoarelor asincrone monofazate clasice.

Actualitatea problemei rezidd Tn reducerea consumului de energie Tn procesele
conformitate cu: Programul national pentru eficientd energetica 2011-2020 (H.G. a RM, nr. 833
din 10.11.2011), legea nr. 139 din 19.07.2018 cu privire la eficienta energetica (Publicat:
17.08.2018 in Monitorul oficial Nr. 309-320), Planul national de actiuni in domeniul eficientei
energetice pentru anii 2013-2015 (HG nr. 113 din 07.02.2013 ) si pentru anii 2016-2018 (H.G.
nr. 1471 din 30.12.2016), Programul National pentru dezvoltarea industriala pentru anii 2024-
2028 (H.G. a RM nr. 280/2024) elaborat in contextul Strategiei nationale de dezvoltare
»Moldova Europeanda 2030” si in conformitate cu directiva 2012/27/UE a Parlamentului
European si a Consiliului, din 25 octombrie 2012, privind eficienta energetica.

Totoodata, actualitatea temei rezultd si din faptul ca problema propusa se incadreaza in:
Prioritatea 5 — Competitivitate industriala si materiale inovative a Programului national in
domeniile Cercetarii si Inovarii pentru anii 2020-2023 si a Planului de actiuni privind
implementarea acestuia aprobat prin Hotararea de Guvern nr. 381 din 01.08.2019, Prioritatea V —
Tehnologii inovative, energie sustenabild, digitalizare a Programului national in domeniile
cercetarii si inovarii pentru anii 2024-2027 aprobat prin Hotararea de Guvern nr. 1049 din
21.12.2023.



Domeniul de cercetare. Lucrarea contine cercetari teoretice si experimentale referitoare
la studiul proceselor stationare si tranzitorii ale motoarelor asincrone monofazate, concomitent
fiind aplicate metode moderne de cercetare a acestora (modelarea matematica, simularea si
proiectarea optimala a sistemului electromagnetic) pentru implementarea in practica.

Tn lucrare, de asemenea, este cercetatd pornirea motoarelor asincrone monofazate prin
compensarea uneia din succesiuni, folosind diverse scheme constructive.

Scopul lucrarii: dezvoltarea bazei teoretice, metodologiei de proiectare si topologiei
motoarelor asincrone monofazate fara elemente auxiliare externe de pornire si reglare a vitezei,
fiind luate Tn consideratie particularitatile constructive ale acestora.

Obiectivele lucririi:

- analiza situatiei actuale privind motoarele asincrone monofazate;

- elaborarea schemelor constructive pentru asigurarea pornirii motorului monofazat fara
elemente externe de defazaj;

- elaborarea metodologiei de proiectare a motoarelor asincrone monofazate cu o parte a
infasurarii statorice scurtcircuitata;

- studiul proceselor fizice In regim tranzitoriu de pornire a acestor motoare cu ajutorul
modelarii matematice;

- testarea prototipului motorului asincron cu o singura faza.

Ipoteza de cercetare. Metodologia de proiectare a motorului asincron cu o singura faza

va contribui la urmatoarele:
- elaborarea modelelor matematice pentru optimizarea constructiei;
- contributii relevante la dezvoltarea tehnologicd a motoarelor electrice monofazate;
- reduceri semnificative ale costurilor de fabricatie si intretinere a acestora.

Sinteza metodologiei de cercetare si justificarea metodelor de cercetare. Metodologia
de cercetare utilizatd 1n aceastd lucrare combind metode teoretice si experimentale pentru a
dezvolta solutii inovatoare in proiectarea si optimizarea motoarelor asincrone monofazate.
Cercetarea a Inceput cu analiza detaliata a literaturii de specialitate si a brevetelor, identificand
limitarile schemelor constructive traditionale. Pe baza acestor observatii au fost propuse solutii
noi, cum ar fi compensarea curentilor inversi prin scurtcircuitarea partiala a infasurarii statorice
si metode inovatoare privind reglarea vitezei unghiulare fara elemente externe.

Modelarea matematicd a fost esentialda pentru intelegerea proceselor stationare si
tranzitorii care au loc Tn motorul monofazat, fiind realizata prin utilizarea soft-ului

MATLAB/SIMULINK. Aceste simulari au permis optimizarea constructiei si analiza circuitului

6



electromagnetic. Totodatd, aplicatia MATCHAD a facilitat calculul parametrilor optimi pentru
infasurarile statorice si rotorice, contribuind la reducerea pierderilor magnetice si mecanice.

Rezultatele teoretice au fost validate prin constructia unui prototip testat experimental in
laborator. Studiul a inclus caracterizarea mecanica si analiza pierderilor, confirmand fezabilitatea
solutiilor propuse. Aceastd abordare integrata a conditionat dezvoltarea unei metodologii de
proiectare fiabile, contribuind la imbunatatirea performantei Tn procesul de pornire a motorului
cu o singura faza fara elemente de defazare externe.

Rezultatul obtinut care contribuie la solutionarea unei probleme stiintifice
importante consta in elaborarea metodologiei de proiectare a motoarelor asincrone cu o
singurd faza, fapt ce a avut ca efect obtinerea unei scheme constructive fiabile si avantajoase din
punct de vedere tehnic si economic. Totodata, a fost dezvoltata teoria fundamentala a motoarelor
asincrone cu o singurda faza fara elemente auxiliare externe de pornire si reglare a vitezei
unghiulare.

Importanta teoretica si valoarea aplicativd a lucrarii. Problematica analizata in
prezenta lucrare este o contributie la dezvoltarea teoriei masinilor asincrone monofazate de mica
putere, constituind o baza de pornire a cercetarilor ulterioare.

Valoarea aplicativd a lucrarii derivd din faptul cd motoarele asincrone monofazate
prezentate au fost realizate practic si sunt studiate la cursuri de catre studenti.

Aprobarea rezultatelor. Rezultatele cercetarilor efectuate au fost prezentate la seminare,
conferinte stiintifice nationale si internationale, simpozioane, expoztii, si anume: Conferintele
tehnico-stiintifice ale colaboratorilor, doctoranzilor si studentilor UTM; WESC2012; SIELMEN
2017, 2019; CNAE 2022; ICEES 2022; EPE 2016, 2024.

Prototipul motorului asincron cu o singurd fazd cu partea infasurdrii statorice
scurtcircuitatd a fost implementat la Departamentul Inginerie Electrica a Facultatii Energetica si
Inginerie Electrica, Universitatea Tehnica a Moldovei, fiind studiat Tn laborator de catre studenti
la cursul Masini speciale.

Structura tezei: teza contine introducerea, patru capitole, concluzii generale si
recomandari, bibliografie din 107 titluri, 6 anexe, 120 pagini, 82 figuri si 9 tabele. Rezultatele
obtinute sunt publicate in 19 lucrari stiintifice.

Cuvinte cheie: motor asincron monofazat, clemente de defazaj, infasurare divizata,

comutator electromagnetic, modelare matematica, metoda elementelor finite.



CONTINUTUL TEZEI

In Introducere este descrisa actualitatea si importanta motoarelor asincrone monofazate
in economia Republicii Modova, fiind utilizate in masinile si mecanisme de uz casnic,
generatoarele sincrone pentru surse electrice autonome mobile, ca clemente de executie Tn
realizarea automatizarii proceselor tehnologice s.a. De asemenea, sunt prezentate scopul si
obiectivele tezei, noutatea stiintifici a rezultatelor obtinute, importanta teoretica si valoarea
aplicativa a lucrarii si sumarul capitolelor tezei.

Capitolul 1 — Analiza schemelor constructive ale motoarelor asincrone monofazate este
destinat analizei schemelor constructive ale motoarelor asincrone monofazate cu pornire
netraditionala.

Sunt analizate diverse procedee de pornire a motoarelor monofazate, care au fost
prezentate n diverse brevete si in literatura tehnica de specialitate. Astfel, Tn acest capitol sunt
descrise schemele de motoare asincrone monofazate cu poli ecranati, cu miezuri magnetice
suplimentare, cu dispozitive pentru modificarea unghiului fortei magnetizante fata de axa d etc.

Sunt identificate mai multe dezavantaje ale acestor constructii cum ar fi: imposibilitatea
reglarii vitezei rotorului, consumul suplimentar de material activ, cuplul de pornire mic,
constructia complicata din punct de vedere tehnologic s.a.

Odata cu automatizarea proceselor tehnologice, care necesita actionare cu motoare de
puteri mici, creste numarul motoarelor monofazate utilizate in diverse ramuri. In acest scop, este
necesard solutionarea problemei pornirii si regldrii vitezei unghiulare a motoarelor asincrone
monofazate, utilizand scheme constructive simple si necostisitoare.

Tn acest capitol s-a facut o analizi a diferitor scheme constructive de pornire a motoarelor
asincrone monofazate, urmarindu-se varianta care asigura cel mai mare cuplu de pornire si
posibilitatea reglarii si inversarii turatiei. Din toate schemele constructive analizate prezintad
interes cateva dintre aceste.

Motor asincron monofazat cu poli ecranati special

Neajunsul motoarelor asincrone monofazate cu poli ecranati consta in faptul ca au cuplu
de pornire mic. Motorul asincron monofazat, prezentat in inventia [5], urmareste imbunatatirea
caracteristicilor de pornire si functionare ale acestuia. Motorul electric foloseste poli divizati,
fiind, de fapt, tot un motor asincron cu poli ecranati, la care spira de scurtcircuitare este montata
diferit (figura 1).

Pe fiecare parte a polului divizat sunt montate doud spire in scurtcircuit unite intre ele in



forma de opt, dar care nu se intersecteazi la centru, ocupand astfel toata litimea polului. in

figura 1 este prezentat polul motorului electric monofazat.

Spira 1 este situata pe partea 2 a talpii polare, iar spira 3 este situata pe partea 4 a talpii

polului. Curentul, care trece prin spira realizata astfel (1+3), produce fluxul magnetic, care

Fig. 1. Schema constructiva a polului

motorului asincron monofazat [5].

demagnetizeaza partea 4 a talpii polului cu
sectiunea mai mare si magnetizeaza partea 2 a
talpii polului, care are o secfiune mai mica.

Din cauza directiilor opuse ale fluxurilor
magnetice, produse de spirele n scurtcircuit 1 si
3, defazajul n timp dintre fluxurile magnetice ale
ambelor parti ale talpii polului se mareste, ceea ce
conduce la majorarea cuplului de pornire si
imbunatatirea caracteristicilor de functionare a

motorului asincron monofazat [5].

Motor asincron monofazat cu bobine scurtcircuitate in procesul de pornire

Un procedeu de pornire a motoarelor asincrone monofazate este reprezentat in figura 2.

Pentru pornirea motorului se foloseste o parte din infasurarea de lucru. Ambele parti ale

infasurarii statorice W, si W, contin si spirele W, si W, . Aceste spire in procesul de pornire sunt

scurcircuitate cu Intreruptorul K. Acesta contine un element termic care la incalzire se deschide,

Fig. 2. Schema electrica a

motorului asincron monofazat cu

infisurarea scurtcircuitata.

astfel spirele W, si W, se conecteazi in serie cu
spirele W, si W, dupd finalizarea procesului de
pornire.

In procesul de pornire, spirele W, si W, sunt

scurcircuitate si prin circuitul creat se inchide curentul

de scurtcircuit isc mult mai mare decat curentul de
pornire iy, inchis prin W, si W, , deoarece numirul de
spire W, si W, constituie aproximativ (10-15)% din
numirul de spire W, si W, . Datoritd diferentei mari

dintre inductivitatile infasurarilor se asigura defazajul
dintre curenti isc si i1 (figura 2).

Fortele magnetizante produse de curentii



statorici creeaza asimetrie in circuitul magnetic. Fluxurile produse de aceste forte magnetizante,
interactionand cu curentii rotorici, creeaza cuplul de pornire al motorului monofazat.

Motor asincron monofazat de turatie reglabila si reversibila

Exista motoare asincrone cu moment de pornire reactiv, care se formeaza pe baza
asimetriei statorului. Neajunsul acestor tipuri de motoare consta in imposibilitatea reversarii
turatiei rotorului si obtinerea unor intervale limitate de reglare a acesteia.

Imbunatatirea proprietitilor de pornire, de reglare a turatiei motorului asincron monofazat
si asigurarea reversarii acesteia se obtine dacd, in interiorul partii cave a rotorului scurcircuitat
este instalat asimetric un stator auxiliar, confectionat din material feromagnetic, fara infasurare
[6].

In figura 3 este reprezentati constructia motorului asincron monofazat propus, iar in

figura 4 este reprezentata sectiunea statorului auxiliar asimetric si a partii cave a rotorului.

2 1 3 M
\ /
ANNRNVENRAN \ A

il

(TR
7 HH||||III--|III||HH

[l
IR

Fig. 3. Schema constructivi a motorului Fig. 4. Sectiunea transversala a statorului
asincron monofazat. auxiliar asimetric si rotorului.

Motorul asincron monofazat este compus dintr-un stator 1 cu poli aparenti, cu infasurarile
de excitatie 2, rotorul scurtcircuitat 3 cu partea cava 4, statorul interior 5 asimetric fata de axele
d—d si g—q, butucul 6, arborele 7, rulmentii 8 si scuturile 9. La rotirea butucului 6 se modica
unghiul © dintre directia fortei magnetizante a rotorului F> si axa d—d, ceea ce permite reglarea
valorii si sensului cuplului de pornire.

Magina monofazata cu repulsie

Aceastda magind are constructia asemanatoare cu a masinii serie monofazata cu colector,
dar fard conexiune electrica intre infasurarea statoric si cea rotorica. Intre infasurarile celor doud

armaturi existd doar cuplaj magnetic [4]. Infisurarea statorici se alimenteazi de la 0 retea
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monofazatd de curent alternativ, iar infasurarea rotorica este in scurtcircuit.
Din punct de vedere constructiv, existd doua tipuri de masini monofazate cu repulsie,
intre care, principial, nu exista deosebiri:
- masina cu repulsie avand o singura infasurare statorica (primara) si perii mobile pe
periferia colectorului (figura 5, a);
- masina cu repulsie cu doud infasurari statorice cu axele in cvadratura electrica si perii
fixe (figura 5, b).

La aceste masini se pot utiliza si poli de comutatie.

Fig. 5. Masina cu repulsie:

a) cu o infasurare pe stator si perii mobile; b) cu doua infasuriri pe stator si perii fixe.

Motorul cu repulsie are un cuplu de pornire mare, cuprins intre (1,5-4,5)Mn,
corespunzator unui curent cuprins intre (2,5-4,5)lh. Turatia masinii cu repulsie poate fi
modificata prin deplasarea periilor pe colector. Astfel, la cuplul nominal turatia se poate
modifica intre 0,7 si 1,1 din turatia sincrona, iar la cuplul redus limitele de turatii cresc de la 0,4
pana la 1,2 din turatia sincrond. Sensul de rotatie al rotorului motorului cu repulsie este opus
sensului in care se deplaseaza periile fatd de axa neutra.

Masina cu repulsie se aseamdna CU magina monofazatd serie, insd are o comutatie mai
buna fatd de aceasta. Motorul cu repulsie se utilizeaza in industria textild, la ascensoare si la
aparate de ridicat.

Reiesind din schemele constructive ale motoarelor asincrone monofazate analizate

prezinta interes motorul monofazat cu bobina scurtcircuitata in procesul pornirii (fig. 2).
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Tn capitolul 2 — Metode de pornire si reglare a vitezei unghiulare a motoarelor
monofazate asincrone sunt cercetate metodele de pornire si reglare a vitezei unghiulare a
motoarelor monofazate asincrone fara elemente externe de defazare.

O metoda de pornire a motorului asincron monofazat este bazatd pe compensarea uneia
dintre succesiunile curentilor (directa sau inversd). Compensarea se realizeazd prin
scurtcircuitarea parfiala a 1infasurarii statorice sau prin reducerea numarului de bare
scurtcircuitate a infasurarii rotorice. ESte elaborata si dezvoltatd metoda de reglare a vitezei
unghiulare a motorului asincron monofazat cu infasurarea rotorica conectata la un comutator
electromagnetic.

In capitol este dezvoltatd teoria fundamentald privind diferite tipuri constructive de
motoare asincrone monofazate. Totodatd, sunt enumerate avantajele si dezavantejele metodelor
de pornire si reglare a vitezei expuse anterior.

Motoare asincrone monofazate cu infasurare statorica nesimetricd

Dezavantajul principal al motoarelor asincrone monofazate fara infasurare auxiliara
consta in lipsa cuplului de pornire. Tn continuare, se analizeazi schema electrica a infasurarii
motorului asincron monofazat cu o singura faza (MASF), care exclude acest dezavantaj.

Tn figura 6 este reprezentata schema principiala
a acestui MASF. Pe stator este plasata o infasurate
toroidala divizata in doud parti. Ambele parti ale

infasuririi statorice AX cu numdirul de spire W, si W,

contin si spirele W, si W, , care n procesul de pornire
sunt scurcircuitate cu intrerupatorul k. Acest

intrerupator poate fi un element termic, care pentru

valori mari ale curentului de scurtcircuit se incalzeste

si deschide circuitul. Astfel, spirele W, si W, se

conecteaza in serie cu spirele W, si W, .

Fig. 6. Schema principial a Curentul de scurtcircuit 1., nchis prin spirele

motorului asincron monofazat cu

. L . W, si W, n procesul de pornire este mai mare decat
infasurare statorica asimetrica.

curentul 1., inchis prin W, si W, , deoarece numarul de
spire W, si W, constituie aproximativ (10-15)% din numirul de spire W, si W, . Datoritd
decalajului egal cu unghiul o dintre bobina principala Bax si bobina scurtcircuitata Bgy a

infagurarii monofazate se asigurd decalajul notat tot cu o dintre fluxurile produse de cele 2
12



perechi de bobine (figura 7). Datorita valorilor diferite ale inductivitatilor si rezistentelor celor
doua perechi de bobine, care se materializeaza prin valori diferite ale impedantelor acestora, se
asigurd defazajul dintre curentii I si |, (figura 8).

Fortele magnetizante produse de curentii statorici creeaza asimetrie in circuitul magnetic.
Fluxurile produse de aceste forte magnetizante, interactionand cu curentii rotorici, creeaza cuplul

de pornire al motorului asincron monofazat.

o=60 grad. el.
B X
A M BBy
Y ZIIBCRNGG Dax
5 ¥ 5
X x
X = x a
Dsy
Fig. 7. Decalajul dintre axele bobinelor Fig. 8. Repartizarea bobinelor Tn
principala si cea in scurtcircuit. crestaturi.

Prin scurtcircuitarea partilor W, si W, ale infisurdrii de bazd W, si W, se realizeaza
defazajul dintre curentii infdsurarii divizate, care asigura pornirea motorului. Dupd pornire,

deschizand contactul ki, prin care era scurtcircuitati partea infisurdrii de pornire W, si W,,

aceasta rimane conectatd in serie cu infisurarea W, si respectiv W, , contribuind la functionarea

in regim nominal a motorului asincron monofazat. Cuplul util este produs, deci, de toatd
infasurarea statorica.

Motorul asincron monofazat cu o singura infasurare pe stator are infasurarea rotorica cu

barele scurtcircuitate [12]. Tn din crestaturile statorice se monteaza o infasurare toroidala

w|N

(figura 2.3), fiind divizata in doua parti diametral opuse, fiecare parte contindnd %ZINC

conductoare, grupate in %Zl bobine. Fiecare grup de bobine este divizat, la randul sau, in doua
. : U | L . 1

subgrupe de bobine: primul subgrup continand Zzl bobine, iar al doilea subgrup — Ezl
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bobine. Asezarea celor doud subgrupe de bobine este simetrica fatd de axa de rotatie. Z; este
numarul de crestaturi pe stator, iar Nc — numarul de conductori din crestatura statorica.
Unghiul corespunzator partilor infasurarilor se determina astfel:
pentru faza A'X':
360 1 .
Ve = —— —Z, =180 grade electrice; (1)
zZ, 2
pentru faza By:
Yoy = ? . % Z, = 60 grade electrice. (2)

1

Ca urmare, axele fluxurilor magnetice sunt decalate in spatiu la un unghi [12]:

W
Tux T8y _ 60 grade electrice. o

La pornire, infasurarea AX este conectata la retea, iar infasurarea By este scurtcircuitata de
intrerupatorul ki. In infisurarea A'X' se induce tensiunea electromotoare:
EA'X'V =7 \/E . (Dmv : fv .WAX : kWA'X'v' (4)
iar in infasurarea By tensiunea electromotoare este:
EByv = ”.\/E'q)mv ’ fv 'WBy ’ I(WByv ' (5)

Amplitudinile fortelor magnetizante ale celor doud parti ale infasurarii statorice sunt

egale, iar unghiul dintre acestea constituie 60 grade.

/ ‘ FmABd

Fmi = 0,75Fm1

0.5Fuani o0
FmiR
\ B

a) b)
Fig. 9. Diagrama fazoriala (a) si curba fortelor magnetizante (b) ale MASF.

Atunci ecuatia fortei magnetizante se scrie astfel:

Fua =F -coscolt-cosx—”; (6)
T
T Xw
Fug, = F, -€OS oyt —— |-cos| ——— |. 7
o =Fuon{ o2 o 222 "
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Fazorul fortei magnetizante descrie o elipsa cu amplitudine directd egald cu amplitudinea
Fm de faza. Fazorul fortei magnetizante inverse constituie 25% din amplitudinea Fn de faza si,
desigur, se roteste cu aceeasi viteza unghiulara in directia opusa [2]. La insumarea geometrica a
componentelor succesiunilor directa si inversa se obtine elipsa indicata in figura 9.

Aceste tipuri constructive ale motoarelor asincrone monofazate ofera solutii pentru
asigurarea pornirii motorului fara elemente de defazaj.

Tn capitolul 3 sunt analizate procesele tranzitorii la pornirea motoarelor asincrone
monofazate cercetate, utilizand programul MATLAB SIMULINK.

Pentru descrierea proceselor tranzitorii care au loc in motoarele asincrone cu o singura
faza cercetate anterior au fost elaborate metode matematice privind diverse principii de pornire si
reglare a vitezei unghiulare.

Optimizarea proceselor de pornire s-a efectuat fiind modificati parametrii infasurarilor
statorice si rotorice cum ar fi:

- corelarea dintre numarul de spire ale partilor infasurarii statorice;
- modificarea unghiului dintre axele magnetice ale partilor infasurarii statorice;
- compensarea totald a uneia din succesiuni determinata de pozitia dintre axele magnetice
ale Infasurarii statorice si rotorice;
Solutionand sistemele de ecuatii
p ® diferentiale a cazurilor indicate anterior,
se selecteaza variantele optime privind
i = pornirea motoarelor asincrone cu o0
singura faza.

Analiza  aspectelor  campului

magnetic din motorul asincron cu o

singurd faza in diverse regimuri, obtinut

cu ajutorul aplicatiei metodei
elementului  finit, a permis studiul
i campului electromagnetic n diferite

q sectoare ale circuitului magnetic al

. N . motorului asincron monofazat cercetat.
Fig. 13. Schema modelului fizic al motorului

asincron cu o singura faza cu infasurarile

statorice si rotorice orientate dupa axele naturale.
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Modelul matematic al motorului asincron cu o singurda faza in regim de pornire

Tn continuare este descris modelul matematic al motorului asincron cu o singura faza, in
axele spatiale naturale, deoarece in acest caz se obtin valorile reale ale curentilor statorici. Tn
figura 13 este reprezentata schema modelului fizic al motorului cu o singura faza cu infasurarile
orientate dupa axele naturale.

Se considera ca bobina scurtcircuitatd b a infasurarii statorice si infasurarea rotorica sunt
raportate la infasurarea statorica a conectatd la retea. Pentru simplitatea scrierii ecuatiilor,
semnele de raportare sunt omise.

Bobina infasurarii statorice este orientatd dupd axa a si la bornele acesteia este aplicata
tensiunea Uy,. Bobina scurtcircuitatd a infasurarii statorice este decalata la unghiul y Tn raport cu
bobina infasurdrii statorice in directia rotirii rotorului si este orientatd dupi axa f. Infasurarea
rotorului este repartizata dupa axele d si g. Unghiul @ este unghiul de decalare al axelor d si g n
raport cu axele a si f ale infasurarii statorice in directia rotirii rotorului [9].

Ecuatiile de echilibru ale tensiunilor din sistemul de coordonate reale pentru motorul

asincron cu o singura faza [9, 10] sunt expuse dupa cum urmeaza:

USO{ = rSO( .iSOt +d Tsa
dt
‘Psﬂ
Usﬁ—Oz Sﬂ.lsﬂ—’_dd_
v t (12)
U,=0=r"-i,+d—"
dt
U,=0=r i, +d d'q

Aplicand metodele cunoscute, se trece de la sistemul de ecuatii din coordonatele rotorice
d, q la sistemul de ecuatii de echilibru statorice si rotorice transformate in sistemul de axe a, /3.

Ecuatiile de echilibru al curentilor rotorici orientati dupa axele d si q pot fi scrise astfel:

iy =1, -COSO+i ,-COS(O—y) =i, COSO+i_,-COSO-COSy +i,,-SiNO-siny

“ (12)

i ==, -SINO—i;-siN(@—y)=—i, -SiNO—i_,-siNO-cosy +i,-CosO-siny

Ecuatiile de echilibru al fluxurilor rotorice orientate dupa axele d si q Se dau prin
expresiile:
Y,="¥, cosO+V¥ ,-cos(@-y)=", -cos@+¥ ,-cos®-cosy+¥ ,-sin@-siny 13
¥,=-¥,sin@-¥  sin(@-y)=-¥,, -sin®@-¥ ,-sin@-cosy+¥,,-cosO-siny

Ecuatiile de echilibru al tensiunilor rotorice dupa axele o, £ pot fi scrise astfel:
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U, =U,-cos®-U,-sin®
(14)

U, =U,-cos(@-y)-U,-sin(@-y)
Astfel, ecuatiile de echilibru al tensiunilor pentru motorul asincron cu o singura faza in

sistemul de axe a, £ se dau prin expresiile:

Y
USO{ = rSOt .ISOZ +d dst
. b4
Usﬁ—O—rsﬂ-lsﬁer—df[ﬂ
b g b g (19)
Um=O=rr-im+r,-irﬁ-cos;/+dd—;“+d drtﬂ-cos;/+a>r-‘P,ﬁ-siny
U. =0= H H \Pl’ﬂ LProc ;
p=0=0-04+r i, -cosy+d +d—%~.cosy+aw,-¥,,  siny

Modelul matematic este elaborat in ipoteza ca infasurarea rotorica este raportata la
infasurarea statorica. Raportul numarului de spire Wy ale bobinei scurtcircuitate si W, ale bobinei

infasurdrii statorice se determina astfel:

’ :% (16)
Ecuatiile pentru fluxurile totale Tn sistemul de axe a, £ se scriu astfel:

Y, =L, i, +k-Ly-cosy-i,+Ly i, +L,-cosy-i,

W =k-Ly-cosy-ig, +L,-i,+k-Ly-cosy-i, +K-Ly,-i, | )

Y., =Ly i, +K-Ly -cosy i, +L i, +L,-cosy-i,

V., =Ly -cosy-i, +k-Ly i, +L, -cosy-i, +L i,

unde Lm — inductivitatea mutuald a infasurarilor, iar L,,, Ly,, L, —inductivitatile totale ale

sa !

infasurdrilor statorice si cele rotorice dupa axele a si S.

Inductivitatile totale ale infasurarilor statorice si rotorice se determina prin expresiile:

Lsoa= Lm + log;

Lsﬁ: k2 Lm + Iaﬁ; (18)
Lr=Lm+ lor,

unde 1,,, 1,,, 1, — inductivititile de dispersie ale infasurarilor statorice si rotorice dupd axele «
si f.

Substituind ecuatiile de echilibru al curentilor rotorici orientati dupa axele d si q si

utilizand aparatul matematic, se obtine expresia pentru cuplul electromagnetic
M, = p-siny- Ly, (K-ig i, —ig, i, ). (19)
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Modelul matematic obtinut poate fi realizat cu ajutorul soft-ului SIMULINK MATLAB
(figura 14), care permite analiza proceselor tranzitorii ce au loc la pornire si in timpul funtionarii
motorului asincron cu o singurd fazd. Pentru aceasta, in schema structurald realizata in
SIMULINK MATLAB se scriu ecuatiile de echilibru al tensiunilor si fluxurilor
electromagnetice. Cu ajutorul programului SIMULINK MATLAB fost realizatd simularea

procesului de pornire a motorului asincron cu o singurd faza in regim dinamic pentru o sarcina

de tip ventilator.

isa ‘ @

/\/—b u, [V] isb
XY Graph

U, [V] ira [y
irb [
Ms, [Nm] W, [rad/s] |:|
Cuplu de Me[Nm] 500 F’
sarcina N Scope
Motor asincron coef. de
cu o singura faza scara
(=l
>
powergui XY Graph1

Fig. 14. Schema modelului matematic pentru realizarea simularii procesului de pornire

a motorului asincron cu o singura faza.

Tn figura 15 este reprezentati oscilograma variatiei cuplului electromagnetic si vitezei

unghiulare la pornirea motorului asincron cu o singura faza.

I I I
300 — =

250 - / -

200 y -
150 _
,//
100 - -
3
I

0 0.05 01 0.15 0.2 0.25 03 0.35 04 045 05
Ll

w, [rad/s]; Me,[Nm/200;

Fig. 15. Variatia vitezei unghiulare (1) si a cuplului electromagnetic (2) al motorului

asincron cu o singurai faza in proces tranzitoriu de pornire.
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Pentru studiul influentei numarului de spire ale bobinei scurtcircuitate a infasurarii
statorice asupra cuplului si curentului de pornire au fost simulate 2 cazuri cu ajutorul
programului SIMULINK MATLAB. In primul caz, raportul dintre numirul de spire ale
infasurarii W2 si Wa, respectiv W, si W, (figura 2), este k = 0,125, iar in al doilea caz acest raport
este k = 0,25.

In figura 16 sunt reprezentate caracteristicile cuplului electromagnetic pentru cele doui

cazuri simulate in care numarul de spire ale bobinei scurtcircuitate se deosebeste.

|
1 1 |
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E i I ! o U T T T I O YR T H R B T T
z " ofl OO (R R R A O VI PO T \ O TR U TR M VI PR YR VI I CA VI U
= " ."l i O | O O P O L | O AT | VO L | : n N
g " ' RN ! IR R ' i b LIt ' Hl

Ll d {d " I
. H ol ‘ "y ] 1 ] b
' "
| Al AR : ; ! Al |
0 ' e AR Al a1 ATRIA AR
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i Vo by wy Mo oy gt g ny l; PRI
[ T v v Wy o BT
oyl A oy VU tony o
Yowow ! o ty ! L f oy
HH [ | ' H i
0.5}
| | | 1 | | | |
0 0.05 0.1 0.15 0.2 0.25 0.3 0.35 0.4 0.45 0.5
1, [s]

Fig. 16. Caracteristica cuplului electromagnetic Me = f(t) al motorului asincron cu o
singura faza: 1 - k=0,125; 2 - k=0,25.
Tn figura 17 este reprezentata variatia vitezei unghiulare a motorului asincron cu o singura

faza in regim tranzitoriu de pornire in cazul cand avem diferit numar de spire ale bobinei

scurtcircuitate a infasurarii statorice.

350 = T 1

w, [rad/s]

0.25 03 0.35 04 0.45 0.5

1, [s]
Fig. 17. Caracteristica vitezei unghiulare a motorului asincron cu o singuri faza in proces
tranzitoriu de pornire: 1 — k =0,125; 2 - k =0,25.
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Analiza campului electromagnetic din circuitul magnetic al motorului asincron cu o
singurd fazd

Campul magnetic inchis printr-un sistem magnetic este descris matematic cu ajutorul
ecuatiilor Maxwell. Acest sistem de ecuatii poate fi utilizat pentru studiul campului magnetic in
maginile electrice, fiind adoptate ipotezele cunoscute: neglijarea saturatiei magnetice, neglijarea
pierderilor in otelul electrotehnic, simetria deplind a infasurarilor, neglijarea neuniformitatii
densitdtii curentului din barele infasurarii rotorice, repartizarea sinusoidala a fortei de
magnetizare si inductiei magnetice din intrefier etc. Totodata, aceste ipoteze nu pot fi aplicate
ntotdeauna.

Cu ajutorul metodei elementului finit pot fi determinate si calculate calitativ si cantitativ
doud laturi de esentd ale cAmpului magnetic: repartizarea liniilor inductiei magnetice, adica
tabloul campului magnetic in masina electrica si curba repartitiei inductiei magnetice in orice
sectiune transversala a circuitului magnetic [16].

Tn continuare, utilizand soft-ul FEMM, se da repartizarea campului electromagnetic pe tot
circuitul sistemului magnetic. Tn figura 18 sunt reprezentate rezultatele calculului cAmpului
electromagnetic la alimentarea infasurdrii de functionare si partii scurtcircuitate a infasurarii

statorice cu diferite valori ale curentilor.

1.627e+000 : >1.712e+000
1.541e+000 : 1.627e+000
1.456e+000 : 1.541e+000
1.370e+000 : 1.456e+000
1.284e+000 : 1.370e+000
1.199e+000 : 1.284e+000
1.113e+000 : 1.199e+000
1.027e+000 : 1.113e+000
9.418e-001 : 1.027e+000
8.562e-001 : 9.418e-001
7.706e-001 : 8.562e-001
6.850e-001 : 7.706e-001
5.003e-001 : 6.850e-001
5.137e-001 : 5.993e-001
4.281e-001 : 5.137e-001
3.425e-001 : 4.281e-001
2.569e-001 : 3.425e-001
1.712e-001 : 2.569e-001
8.562e-002 : 1.712e-001
<5.048e-006 : 8.562e-002

sity Plot: |B|, Tesla

c)

Fig. 18. Repartizarea liniilor inductiei magnetice la alimentarea infasuririi de functionare

o

@
=1

si partii scurtcircuitate a infasurarii statorice:
a) tabloul curentilor in infisurarea statorica; b) tabloul repartizarii cAmpului
electromagnetic Tn sectoarele circuitului magnetic al motorului asincron monofazat;
¢) legenda valorilor inductiei magnetice in sectoarele circuitului magnetic al motorului

asincron monofazat.
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Programul FEMM permite vizualizarea rezultatelor in forma grafica selectand sectorul de
circuit magntic de interes al motorului asincron. Tn figura 19 este reprezentati repartizarea

inductiei magnetice in intrefierul motorului asincron cu o singurd faza.

B. n, Tesla Integral Result |

1 —
Normal flux = 0.000836081 Webers
Average B.n = 0.394894 Tesla

0.5

oK |

R P, - Length, mm
J L‘_J 50 100

-0.5

-1 -
Fig. 19. Curba inductiei magnetice inregistrata in intrefierul motorului asincron cu o
singura faza.

Cu ajutorului soft-ului FEMM a fost calculat campul electromagnetic produs de
infasurarile motorului asincron si s-au obtinut valorile si curbele variatiei fluxurilor si inductiei
magnetice in anumite zone de interes ale circuitului magnetic. Analizdnd campul magnetic
pentru toate cazurile studiate, se poate observa miscarea campului magnetic in diferite sectoare
ale circuitului magnetic [17].

n capitolul 4 este expusi metodologia de calcul elaborati, propusa de autor, a motorului
asincron cu o singura faza si o parte a infasurarii scurtcircuitata si sunt prezentate rezultatele
testarii prototipului acestui motor asincron.

Metoda de proiectare si calcul elaborata pentru aceste tipuri de motoare cu o singura faza
a fost realizatd cu ajutorul aplicatiei MATCHAD pentru motorul asincron cu o singura faza cu

puterea Pp = 30 W si numarul de poli 2p = 2, alimentat cu tensiunea U1 = 230 V de frecventa

nominald [7, 18]. Aceasta a permis efectuarea calculelor si alegerea variantei optime a
parametrilor motorului asincron.

In rezultatul calculului electromagnetic al motorului asincron cu o singuri faza, prezentat
in anexa A4, au fost determinati parametrii infasurarilor statorice si rotorice ai motorului
asincron cu o singura fazi, ceea ce a permis construirea caracteristicii mecanice a motorului si
caracteristicilor de functionare si pornire.
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Fig. 20. Caracteristicile de functionare ale Fig. 21. Caracteristica mecanica a motorului
motorului asincron cu o singura faza. asincron cu o singura faza.

Din figura 20 se poate observa ca caracteristicile de functionare ale motorului asincron cu
o singurd faza sunt identice cu caracterisitcile de functionare ale motoarelor asincrone

monofazate, care sunt utilizate pe larg in domeniile economiei nationale [7].

N
0.263 / AN

a)
— )

Fig. 22. Caracteristicile de pornire ale motorului asincron cu o singura faza:
a) caracteristica Me = f(s) in timpul functionarii motorului asincron;

b) caracteristica Me = f(sp) in timpul pornirii motorului asincron.
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Pentru analiza functiondrii motorului asincron cu o singura faza la o sarcind variabild a
fost ridicata caracteristica mecanica.

Din figura 21 se observa ca caracteristica mecanicd a motorului asincron cu o faza este
suficient de rigida pentru fuctionarea motorului in sarcind. Aceasta dovedeste ca atare tip de
motor poate fi utilizat cu succes la antrenarea mecanismelor care au caracteristica de sarcind de
tip pompa sau ventilator.

Analizand parametrii motorului Tn procesul de pornire au fost ridicate caracteristicile de
pornire in forma grafica (figura 22). Aceste caracteristici sunt analogice caracteristicilor de
pornire a motorului asincron monofazat cu condensator de pornire, care are cuplu mare la pornire
si este utilizat pe larg 1n diferite echipamente electrice alimentate cu tensiune monofazata.

Testarea motorului asincron cu o singurd faza a fost efectuata la standul de laborator din
cadrul Departamentului Inginerie Electrica (figura 23). Arborele motorului asincron cu o singura
faza a fost cuplat cu arborele unui motor universal, care era utilizat in calitate de sarcina. Scopul
testdrilor a constat in studierea pornirii si functiondrii in regim de mers In gol si regim de sarcina

a motorului asincron cu o singurd faza. In rezultatul incercarilor s-a construit caracteristica de

sursa de tensiune multimetru

analizor de retea

motorul asincron
monofazat prototip

motorul universal

Fig. 23. Standul de testare a prototipului motorului asincron cu o

singura faza.
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functionare si caracteristica mecanica a prototipului motorului asincron cu o singura faza.
Totodatd, au fost determinate pierderile magnetice si cele mecanice, fiind construitd
caracteristica de separare a pierderilor, utilizand datele colectate in regim de mers in gol.

Testarea in regim de mers in gol s-a realizat cu scopul de a ridica caracteristicile de mers
n gol lo, AP si coso = f(Ug). Totodata, s-a determinat valoarea curentului si pierderilor de
putere in regim de mers in gol la tensiunea nominala. Testarea a inceput de la valoarea nominala
Uin = 230 V, fiind micsorata treptat tensiunea aplicata la infasurarea statorica si finalizand cu cea
mai mica posibilda valoare a tensiunii, pentru care turatiile motorului nu s-au modificat
semnificativ.

Conform datelor inregistrate s-au construit caracteristicile de mers in gol ale motorului

asincron cu o singura faza reprezentate in figura 24.

Po lo, cosp

20 08 )

70 /A 0,7 120 / 08

60 \ 1 06 105 e —.__/ 07

50 / 05 1
/

20 \ A 04 75 / 05

T | o
30 L 03 60 /’ 04
20 / 02 - —7 o3
h/ 10 / 02

10 01

‘ 15 —__—_'_____'____,'—— 0,1
’ 0 50 100 150 200 2500 0 L—"--_.—- 0
PO =@=cosf —de=IO v ’ : m—.—Pl,WH—O—ILA Lcosfi B N —-—“: : 4:1,\1\1

Fig. 24. Caracteristicile Tn regim de mers in Fig. 25. Caracteristicile de functionare ale

gol ale motorului asincron cu o singura faza.  prototipului motorului asincron cu o singura

faza.

In procesul de functionare a motorului asincron cu o singurd fazi a fost modificata
sarcina la arbore, incepdnd cu o sarcind mica pana la sarcina nominala (figura 23).
Caracteristicile de functionare au fost ridicate la tensiunea de retea constantda 230 V si frecventa
f1 = fn = 50 Hz constanta.

In corespundere cu datele inregistrate in timpul testarii motorului asincron cu o singuri
faza au fost construite caracteristicile de functionare ale acestuia reprezentate in figura 25 si

caracteristica mecanica (figura 26).
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Fig. 26. Caracteristica mecanica a prototipull  Fig. 27. Portretul termic al prototipului

motorului asincron cu o singura faza. motorului asincron cu o singura faza.

Tn rezultatul efectudrii incercarii in regim de sarcind a prototipului motorului asincron
monofazat cu o singurd faza s-au determinat pierderile electrice din infasurarea statorica si
rotorica pentru stabilitatea termicd a motorului la temperatura t = 70 °C (figura 27):

Cunoscand toate pierderile din prototipul motorului asincron cu o singura faza a fost
determinat randamentul motorului si elaborata diagrama energetica a motorului dat reprezentata

n figura 28.
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Fig. 28. Diagrama energetica a prototipului motorului asincron cu o
singura faza.
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CONCLUZII GENERALE SI RECOMANDARI

Lucrarea de fatd reprezintd o contributie semnificativd la dezvoltarea tehnologiilor
asociate motoarelor asincrone monofazate, abordand problema optimizarii pornirii acestora fara
utilizarea unor elemente auxiliare externe. in cadrul tezei, toate obiectivele formulate initial au
fost atinse cu succes.

1. Studiul a ardtat cd motoarele asincrone monofazate clasice se confruntd cu limitari
importante, precum lipsa unui cuplu de pornire adecvat si dependenta de elementele auxiliare (de
exemplu, condensatorii). Cercetarea a identificat aceste probleme si a propus solutii inovatoare
pentru reducerea complexitatii.

2. S-a constatat ca motorul asincron cu o singurda fazd cu o parte a infasurarii
scurtcircuitate Tn procesul pornirii (figura 2) reprezinta o solutie promitatoare pentru
simplificarea constructiei si reducerea costurilor, asigurand in acelasi timp un cuplu de pornire,
contribuind astfel la cresterea utilizarii acestora in diverse aplicatii. Schema  constructivd  a
motorului (figura 2) reprezinta avantajele in comparatie cu constructiile clasice prin utilizarea cu
30% mai putin a cuprului pentru infasurari, deoarece pe statorul motorului asincron este montata
o singura Infasurare in % din crestaturi.

3. A fost elaborat modelul matematic pentru motorul asincron cu o singura faza (figura
2) in sistemul de coordonate a, B (figura 13). Modelul matematic elaborat a conditionat
dezvoltarea modelului pe calculator si realizarea simuldrilor in mediul MATLAB/SIMULINK.
Cu ajutorul simularilor s-a demonstrat eficienta modelului pentru optimizarea configuratiei
electromagnetice a motorului asincron cu o singura faza.

Tn urma analizei rezultatelor modelarii s-a constatat ci la modificarea numarului de spire
ale bobinei scurtcircuitate a infasurdrii statorice valoarea cuplului electromagnetic in regim
stationar, pana la deconectarea bobinei scurtcircuitate, este mai mare cu aproximativ 30% 1n
cazul raportului de scurtcircuitare k = 0,125 (figura 16).

4. Rezultatele modelarii 2D in soft-ul FEMM ale circuitului magnetic al motorului
asincron cu o singurd faza in regim de pornire (figura 18) si regim de functionare a demonstrat
corectitudinea calculelor pentru determinarea unghiului axelor fluxurilor magnetice.

5. In urma analizei comparative a parametrilor de functionare in regim nominal ai
motorului asincron cu o singurd fazd obtinuti pe cale experimentald si pe cale analiticd s-au

constatat abateri ale aceleiasi valori a cuplului util My = 0,1 [Nm]. Puterea utila difera cu Py =
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8,6%, randamentul difera cu n = 18%, factorul de putere cu cose = 15%, iar alunecarea cu s =
9%. Toate aceste abateri sunt in detrimentul modelului fizic.

S-a constatat ca caracteristicile de pornire (figura 22) ale motorului asincron cu o singura
infasurare si o parte a spirelor scurtcircuitatd sunt similare caracteristicilor motorului asincron
monofazat cu condensator.

7. Pentru determinarea pierderilor electrice Tn regim nominal, motorul asincron cu o
singura fazd a functionat pana la punctul de stabilitate termica (t = 70°C) (figura 27) si s-a
constatat ca pierderile electrice In infasurarea statorica reprezinta 43,8% din puterea consumata.

In urma testarilor s-a constatat ca caracteristica mecanica Q = f(My) a motorului asincron
cu o faza este suficient de rigida (AQ = 7%) pentru functionarea motorului in sarcina (figura 26).
Aceasta dovedeste ca acest tip de motor poate fi utilizat cu succes la antrenarea mecanismelor
care au caracteristica de sarcind de tip pompa sau ventilator.

Limitele rezultatelor obtinute:

1. Randamentul prototipurilor este inca relativ scdzut comparativ cu solutiile
comerciale, dar exista oportunitati de imbunatatire prin utilizarea unor materiale avansate.

2. Lipsa testarilor in conditii conform standardelor.

Limitarile identificate deschid noi oportunitati de cercetare, consolidand potentialul
aplicativ al solutiilor propuse.

Din aceasta lucrare deriva urmatoarele sugestii privind cercetarile de perspectiva cu
caracter stiintific si aplicativ:

1. Investigarea materialelor magnetice avansate pentru cresterea eficientei.

2. Studierea sistemului magnetic statoric si rotoric al prototipului mototului asincron cu

o singura faza in vederea optimizarii dimensiunilor geometrice si parametrilor de functionare.
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ABtop — BYPJIYHIOK Mapuen. HazBauue — Bxiao 6 pazsumue 00HOQA3HBIX ACUHXPOHHBIX
osucamenei 6e3 6Hewnux ¢hazocosucaowux dnemenmos. JIOKTOpcKas AuccepTalys Ha
NPUCY)KACHWE 3BaHUS JOKTOpa TEXHHYECKHX HayK Mo crenuanpHocTtd. 222.01 —
Onexmpomexuuueckue ycmpoticmaa u obopyoosanue. Kummnaes 2025.

Crpykrypa amccepraumm: PaGora comepxXuT BBeIEHHE, YEThIpe TIJIaBbl, OOIIME BBIBOJBI U
pekoMmeHmanuu, Oubnuorpaduyeckuii crnmcok u3 107 HamMeHoBanws, 6 mpwinoxeHus, 120
cTpanmuil, 82 pucyHkoB u 9 Tabnuupbl. [lomydeHHble pe3yabTaThl OMYOJMKOBAHBI B 19 HaydyHBIX
CTaThsX..

KuarwueBble ciaoBa: omaHo(a3HbII aCHHXPOHHBIM JIBHTaTeNb, (Ha30CIBHUTAIOIINE 3JIECMEHTHI,
paszaeneHHas oOMOTKa, 3JIEKTPOMAarHUTHBIN MepeKIouaTeslb, MATEeMaTHYeCKOe MOJIEIIMPOBAaHUE,
METOJ] KOHEYHBIX 3JIEMEHTOB.

Heab padorbi: Pa3paboTka TeOpeTUUECKUX OCHOB, METOIAMKU MPOEKTUPOBAHUS M TONOJOTUHU
0HO(A3HBIX ACUHXPOHHBIX JIBUTATeNel 0e3 BHEIIHUX BCIIOMOTAaTEIbHBIX 3JIEMEHTOB IyCKa U
pEryaupoBaHUs CKOPOCTH.

3agaum pa6oTbl: AHAIHM3 TEKyIIeH CUTYyalluH B cepe 0HO(A3HBIX aCHHXPOHHBIX JIBUTATENCH,
pa3paboTKa cXeM MOCTPOEHHsI, 00eCeunBalOIIUX IMyCK 0JlHO(a3HOro ABUraTens 06e3 BHEIIHUX
(dazocnBUTalOMIMX  SJEMEHTOB, pa3pad0TKa METOJOB  NPOSKTHPOBAHMUS  OJHO(DA3HBIX
ACUHXPOHHBIX JBHUrareieil, aHajlu3 CXEeM IMOCTPOECHHA C TOMOIIBI0 MaTEeMaTHUYECKOTO
MOJICJIMPOBAaHUS U MCCIEJOBaHUE (PU3MYECKUX MPOLECCOB, MPOUCXOASIINE B 3JIEKTPUUECKOI
MalIlHe, UCIIBITaHUs IPOTOTUIIA OJTHO(PA3HOTO ACUHXPOHHOTO JIBUTaTEIs.

Hay4Hasi HOBU3HA M OPUTHHAJIBLHOCTH PaOOTHI 3aKII0YAETCs B pa3padboTKe (HyHIaMEeHTAIbHOMI
TEOPHH OHO(A3HBIX ACHHXPOHHBIX JBUTaTesNeil 0e3 BHEIIHUX BCIIOMOTaTENIbHBIX CPE/ICTB MyCKa
U PETYJIMPOBAHMSI YIIIOBOM CKOPOCTH.

PelieHHY10 Ba:KHYI0 HAY4YHYIO 3ajJa4yy JEeMOHCTPUpPYET pa3paboTKa MeToJa MPOSKTHPOBAHUS
OoIHO(A3HBIX ACHMHXPOHHBIX JBUraTelied C JIOCTHXKEHHEM HaJeKHOM U  BBIFOJHOU
KOHCTPYKTHUBHOM CXEMBI C TEXHUYECKON TOYKH 3PEHHUSL.

Teopernueckasi 3Ha4UMMOCTh padOTHI OYEBHIHA M3 BKJIAJa B Pa3BUTHE TEOPHM OJHO(DA3HBIX
ACHMHXPOHHBIX MalllMH MajJOi MOIIHOCTH, KOTOPYIO U3y4alOT Ha Kypcax CTYIECHTBI.
IIpuknagnas neHHOCTH pabOTHI 00YCIIOBIEHA TEM, YTO OAHO(A3HBIE ACHHXPOHHBIE JIBUTaTENN
SBJISIFOTCS. OCHOBHBIMH 3JIEMEHTAMH IPe0o0pa30BaHuUs JIEKTPUUYECKON IHEPIUU B MEXaHUYECKYIO
B DJIEKTPOIPUBOJIAX.

BHenpeHue Hay4YHBIX pe3yJabTaToB. Pe3ynbTaTbl NPOBEACHHBIX HCCIEJOBAHUN  OBLIH
MIPEJCTABIEHBl U BHICTABIECHBl HA CEMHMHAPAX, HAYUYHBIX PECHyOJMKAHCKUX M MEXIyHapOIHbIX
KOH(pepeHIMsIX, CUMIIO3UyMaXx, BeIcTaBKax. [IpoToTun ogHopa3zHOro aCHHXPOHHOT'O IBUTATENs C
KOPOTKO3aMKHYTOH OJHOH CTOpPOHOW CTaTOpHOW OOMOTKM HM3Yy4aeTcss M HCCIEAyeTcs B

naboparopuu CTyJeHTaMH Kypca ,,CrenuaibHble MalluHbl .
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ANNOTATION

Author — BURDUNIUC Marcel. The title — Contributions to the development of single-phase
asynchronous motors without external phase-shifting elements. Doctoral thesis for the award of
the title of Doctor of Engineering Sciences in the specialty 222.01 — Electrotechnical devices and
equipment. Chisinau 2025.

Thesis structure: The work contains the introduction, four chapters, general conclusions and
recommendations, bibliography of 102 titles, 6 annexes, 120 pages, 82 figures and 9 tables. The
obtained results are published in 19 scientific works.

Keywords: single-phase asynchronous motor, phase shifter elements, split winding,
electromagnetic switch, mathematical modeling, finite element method.

The aim of the work: Development of the theoretical basis, design methodology and topology
of single-phase asynchronous motors without external auxiliary elements for starting and speed
regulation.

Objectives of the work: analysis of the current situation regarding asynchronous single-phase
motors, the development of construction schemes to ensure the start of the single-phase motor
without external phase-shifting elements, the development of design methods for single-phase
asynchronous motors, the analysis of construction schemes by mathematical modeling and the
study of the physical processes that take place in the electric machine, the testing of the single-
phase asynchronous motor prototype.

The scientific novelty and originality of the work consists in developing the fundamental
theory of single-phase asynchronous motors without external auxiliaries for starting and angular
speed regulation.

The obtained result that contributes to solving an important scientific problem consists in
the elaboration of the design methodology of single-phase asynchronous motors, which resulted
in obtaining a reliable and technologically advantageous constructive scheme.

The theoretical importance of the work is evident from the contribution to the development of
the theory of low-power single-phase asynchronous machines, which is studied in classes by the
students.

The applicative value of the work it derives from the fact that single-phase asynchronous
motors are the main elements for transforming electrical energy into mechanical energy in
electrical drives.

Implementation of scientific results: The results of the conducted research were presented and
exhibited at seminars, national and international scientific conferences, symposia, exhibitions.
The single-phase asynchronous motor prototype is studied and researched in the laboratory in the
Special Machines course.
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