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REPERELE CONCEPTUALE ALE CERCETARII

Actualitatea si importanta problemei abordate.

Economia de piatd bazata pe principii de concurentd este orientatd spre solutionarea
problemelor legate de dezvoltarea industriei Republicii Moldova. Nivelul de dezvoltare a
industriei 1n noile conditii va determina calea de iesire din criza economica.

Republica Moldova pana in prezent dispune de un potential economic si tehnico-stiingific
esential Tn domeniul electrotehnicii. La intreprinderile Moldovahidromas, Electromas,
Electromasina, Hidropompa, Hidrotehnica s-au produs, iar Tn unele uzine continud sa se
produca, pompe submersibile §i 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 importantd majora in realizarea automatizarii
proceselor tehnologice sunt actionarile electrice. Motorul asincron este elementul principal al
actiondrilor electrice, care raspunde de transformarea energiei electrice in energie mecanica.

Motoarele asincrone sunt utilizate pe larg in aplicatiile industriale datoritd avantajelor
materializate in simplitate, fiabilitate, pret accesibil si prin faptul cd nu necesitd un personal de
deservire cu pregatire speciald. Cu toate aceste avantaje, pentru o functionare sigurd si de durata
este necesara monitorizarea functiondrii acestora in vederea identificarii valorilor parametrilor
motoarelor si a detectdrii timpurii a defectelor. Acest fapt este necesar a fi aplicat si motoarelor
asincrone monofazate, mai ales luind in considerare constructia speciald 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 reglarii vitezei unghiulare a
motoarelor asincrone monofazate, utilizind 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 aparitia unor metode artificiale de reglare a vitezei cu ajutorul unor convertizoare



comandate reglabile, intr-o gama largd 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 in comanda motoarelor asincrone monofazate conduce la costuri
mai mari de fabricatie si mai ales de mentenanta.

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

Cercetarile realizate in aceastd lucrare sunt legate de elaborarea si implementarea noilor
scheme constructive de motoare monofazate asincrone in vederea obtinerii cuplului de pornire si
reglarii vitezei unghiulare fard 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 1n sistemele automatizate.

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

Actualitatea problemei rezidd in reducerea consumului de energie 1n 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 Europeana 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 sustenabila, digitalizare a Programului national in domeniile
cercetarii si inovdrii 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.

In 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 in consideratie particularitatile constructive ale acestora.

Obiectivele lucrarii:

- 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 1n 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 singurd faza

va contribui la urmatoarele:
- elaborarea modelelor matematice pentru optimizarea constructiei;
- contributii relevante la dezvoltarea tehnologica 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 in aceastd lucrare combind metode teoretice si experimentale pentru a
dezvolta solutii inovatoare In proiectarea si optimizarea motoarelor asincrone monofazate.
Cercetarea a Inceput cu analizd 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 partiald a infasurarii statorice
si metode inovatoare privind reglarea vitezei unghiulare fara elemente externe.

Modelarea matematicd a fost esentiald pentru Iintelegerea proceselor stationare si
tranzitorii care au loc in motorul monofazat, fiind realizatd prin utilizarea soft-ului

MATLAB/SIMULINK. Aceste simulari au permis optimizarea constructiei si analiza circuitului
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electromagnetic. Totodata, 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 n
laborator. Studiul a inclus caracterizarea mecanica si analiza pierderilor, confirmand fezabilitatea
solutiilor propuse. Aceastd abordare integratd a conditionat dezvoltarea unei metodologii de
proiectare fiabile, contribuind la imbunatatirea performantei in procesul de pornire a motorului
cu o singura faza fara elemente de defazare externe.

Rezultatul obtinut care contribuie la solutionarea unei probleme stiintifice
importante constd in elaborarea metodologiei de proiectare a motoarelor asincrone cu o
singura 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 singurd faza fard elemente auxiliare externe de pornire si reglare a vitezei
unghiulare.

Importanta teoreticd si valoarea aplicativd a lucrarii. Problematica analizatd 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 lucrdrii derivd din faptul ca motoarele asincrone monofazate
prezentate au fost realizate practic si sunt studiate la cursuri de catre studenti.

Aprobarea rezultatelor. Rezultatele cercetdrilor 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 singurda fazad cu partea Infasurdrii statorice
scurtcircuitatd a fost implementat la Departamentul Inginerie Electrica a Facultatii Energetica si
Inginerie Electrica, Universitatea Tehnica a Moldovei, fiind studiat in laborator de cétre 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, elemente de defazaj, infasurare divizata,

comutator electromagnetic, modelare matematica, metoda elementelor finite.



CONTINUTUL TEZEI

In Introducere este descrisi 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 elemente de executie in
realizarea automatizarii proceselor tehnologice s.a. De asemenea, sunt prezentate scopul si
obiectivele tezei, noutatea stiintificd 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 in diverse brevete si in literatura tehnica de specialitate. Astfel, in 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 complicatd din punct de vedere tehnologic s.a.

Odata cu automatizarea proceselor tehnologice, care necesitd actionare cu motoare de
puteri mici, creste numarul motoarelor monofazate utilizate in diverse ramuri. In acest scop, este
necesara solutionarea problemei pornirii §i reglarii vitezei unghiulare a motoarelor asincrone
monofazate, utilizind scheme constructive simple si necostisitoare.

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

Motor asincron monofazat cu poli ecranati special

Neajunsul motoarelor asincrone monofazate cu poli ecranati constd 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 doua spire in scurtcircuit unite intre ele in



forma de opt, dar care nu se intersecteaza la centru, ocupand astfel toatd litimea polului. In

figura 1 este prezentat polul motorului electric monofazat.

Spira [ este situatd pe partea 2 a talpii polare, iar spira 3 este situatd pe partea 4 a talpii

polului. Curentul, care trece prin spira realizatd 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 §i magnetizeaza partea 2 a
talpii polului, care are o sectiune mai mica.

Din cauza directiilor opuse ale fluxurilor
magnetice, produse de spirele in scurtcircuit / si
3, defazajul in 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

infasuririi 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 Incélzire se deschide,

Fig. 2. Schema electrica a

motorului asincron monofazat cu

infasurarea scurtcircuitata.

astfel spirele W, si W, se conecteazd 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 ise mult mai mare decit curentul de

pornire i1, inchis prin W, si W, , deoarece numirul de
spire W, si W, constituie aproximativ (10-15)% din
numarul de spire W, si W, . Datorita diferentei mari

dintre inductivitatile infasurarilor se asigura defazajul
dintre curenti isc s1 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

Existd motoare asincrone cu moment de pornire reactiv, care se formeaza pe baza
asimetriei statorului. Neajunsul acestor tipuri de motoare constd in imposibilitatea reversarii
turatiei rotorului si ob{inerea unor intervale limitate de reglare a acesteia.

Imbunitatirea proprietatilor de pornire, de reglare a turatiei motorului asincron monofazat
sl 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 reprezentatd sectiunea statorului auxiliar asimetric $i a partii cave a rotorului.

A-A

1 3

T

T
7
HH||||||.--.|||||HH

_ _ _ _ 6
HH|||II|I.-.|III|HH "
| il
=4
NN
Fig. 3. Schema constructiva a motorului Fig. 4. Sectiunea transversala a statorului
asincron monofazat. auxiliar asimetric si rotorului.

Motorul asincron monofazat este compus dintr-un stator / 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 0 dintre directia fortei magnetizante a rotorului F> §i axa d—d, ceea ce permite reglarea
valorii §i sensului cuplului de pornire.

Masina monofazata cu repulsie

Aceastd masind are constructia asemanatoare cu a masinii serie monofazata cu colector,
dar fard conexiune electrica intre infisurarea statoric si cea rotorica. Intre infasuririle celor doui

armituri existi doar cuplaj magnetic [4]. Infisurarea statorici se alimenteazi de la o retea
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monofazata de curent alternativ, iar infasurarea rotorica este in scurtcircuit.
Din punct de vedere constructiv, existd doud tipuri de magini monofazate cu repulsie,
intre care, principial, nu exista deosebiri:
- masina cu repulsie avand o singurd infasurare statoricad (primard) si perii mobile pe
periferia colectorului (figura 5, a);
- masina cu repulsie cu doud infasurari statorice cu axele in cvadratura electricd 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 infasurari pe stator si perii fixe.

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

Magsina cu repulsie se aseamand cu masina monofazata serie, insa are o comutagie mai
bund fata de aceasta. Motorul cu repulsie se utilizeaza in industria textila, 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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In 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 curenfilor (directd sau inversa). Compensarea se realizeaza prin
scurtcircuitarea parfialda a 1infasurarii statorice sau prin reducerea numarului de bare
scurtcircuitate a infasurdrii rotorice. Este elaboratd si dezvoltatd metoda de reglare a vitezei
unghiulare a motorului asincron monofazat cu infdsurarea rotoricd conectatd la un comutator
electromagnetic.

In capitol este dezvoltatd teoria fundamentald privind diferite tipuri constructive de
motoare asincrone monofazate. Totodatad, 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 farda infasurare auxiliard
constd in lipsa cuplului de pornire. In continuare, se analizeazi schema electrici a infasurarii
motorului asincron monofazat cu o singura faza (MASF), care exclude acest dezavantaj.

In figura 6 este reprezentatd schema principiala

Wi

W2 a acestui MASF. Pe stator este plasatd o infasurate
toroidald divizatd in doua parfi. Ambele parti ale
infasurdrii statorice AX cu numarul de spire W, si W,

contin si spirele W, si W,, care In procesul de pornire

sunt scurcircuitate cu intrerupdtorul 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 n serie cu spirele W, si W, .

Fig. 6. Schema principiald a Curentul de scurtcircuit I inchis prin spirele

motorului asincron monofazat cu o
. . .. W, si W, in procesul de pornire este mai mare decét
infasurare statorica asimetrica.

curentul /,, Inchis prin W, si Wl', deoarece numarul de
spire W, si W, constituie aproximativ (10-15)% din numirul de spire W, si W, . Datorita
decalajului egal cu unghiul o dintre bobina principald Bax si bobina scurtcircuitatd Bgy a

infasurarii 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 7/ si I, (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.

a=60 grad. el. :
].SC

~

>

A

Fig. 7. Decalajul dintre axele bobinelor Fig. 8. Repartizarea bobinelor in

principala si cea in scurtcircuit. crestaturi.

Prin scurtcircuitarea partilor W, si W, ale infasurdrii de bazd W, si W, se realizeazd
defazajul dintre curentii infasurarii divizate, care asigurd pornirea motorului. Dupd pornire,

deschizand contactul ki, prin care era scurtcircuitatd partea infasurdrii de pornire W, s1 W,,

aceasta rdmane conectatd in serie cu infasurarea W, si respectiv W, , contribuind la functionarea

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

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

. A 2 . ) ) N -
barele scurtcircuitate [12]. In § din crestaturile statorice se monteaza o infasurare toroidala
(figura 2.3), fiind divizatd in doua parti diametral opuse, fiecare parte continind glec

1 ) ) .
conductoare, grupate 1n §Zl bobine. Fiecare grup de bobine este divizat, la randul sdu, in doua
) ) A 1 ) . . 1
subgrupe de bobine: primul subgrup continand ZZ1 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 N. — numarul de conductori din crestatura statorica.
Unghiul corespunzator partilor infasurarilor se determind astfel:
pentru faza A'x':
360 1 .
= 7 . EZI =180 grade electrice ; (D

1

7/A'x'

pentru faza By:

= ? . éZl = 60 grade electrice. 2)

1

By

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

T Vs
Yax TVpy _ 60 grade electrice. ~

La pornire, infagurarea Ax este conectata la retea, iar infasurarea By este scurtcircuitata de

intrerupitorul k;. In infasurarea A'x' se induce tensiunea electromotoare:

Eyw =7- \/E D, S W ke “)

iar in infagurarea By tensiunea electromotoare este:

EByv = ”'\/z'q)mv 'fv 'WBy 'kWByv . (5)
Amplitudinile fortelor magnetizante ale celor doud parti ale Infasurarii statorice sunt

egale, iar unghiul dintre acestea constituie 60 grade.

//"' 4 Fraga
Fmi = 0 ,75Fm1
0.5Faas: 0

ij.R

e T

»~ -

-0.5F mazi ©
a) b)

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

Atunci ecuatia fortei magnetizante se scrie astfel:

F,,.=F, -cos a)lt-cos—x” ; (6)
T
Vs Xw 7
Fop =F,- cos(a)lt - E) . COS(T - Ej . (7)
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Fazorul fortei magnetizante descrie o elipsa cu amplitudine directd egala cu amplitudinea
F,, de faza. Fazorul fortei magnetizante inverse constituie 25% din amplitudinea F,, 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 oferd solutii pentru
asigurarea pornirii motorului fard elemente de defaza;.

In 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 i
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 determinatd de pozitia dintre axele magnetice
ale infasurarii statorice si rotorice;

Solutionand sistemele de ecuatii
diferentiale a cazurilor indicate anterior,
se selecteaza variantele optime privind
pornirea motoarelor asincrone cu o0
singura faza.

Analiza aspectelor campului
magnetic din motorul asincron cu o

singura faza in diverse regimuri, obtinut

cu ajutorul aplicatiei metodei
elementului finit, a permis studiul

campului electromagnetic in diferite

sectoare ale circuitului magnetic al

. . . 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 singurd fazda in regim de pornire

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

Se considera ca bobina scurtcircuitata b a Infasurarii statorice i infasurarea rotorica sunt
raportate la Infasurarea statoricd 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 decalatd la unghiul y in raport cu
bobina infasuririi statorice in directia rotirii rotorului si este orientatd dupa axa f. Infasurarea
rotorului este repartizatd dupa axele d si g. Unghiul @ este unghiul de decalare al axelor d si ¢ In
raport cu axele a si £ 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:

£l (11)

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

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

i, =1, -cos®+irﬁ-cos(®—7)=im COSO+i ;-co8O-COSy +1i,,-SINO-sin y

’ (12)

iy ==l -SINO—i ;-sin(O—y)=—i,-sin®@—i ; -sin@-cosy+i,,-cos@-siny

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

(13)
v, =-Y%, snO-Y¥Y, -sin(@—y)z—‘Pm Sin®@—-Y ,-sin®-cosy+¥ ;-cos®-siny

Ecuatiile de echilibru al tensiunilor rotorice dupa axele a, f pot fi scrise astfel:
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U
U

ra

U, -cos®-U, -sin®
(14)

5 =U,-cos(@—y)=U, -sin(©-y)

Astfel, ecuatiile de echilibru al tensiunilor pentru motorul asincron cu o singura faza in
sistemul de axe a, f se dau prin expresiile:

\P sa

U :rsa.isa-i_d
dt

sa

U,=0 jy+d—2L
=U=r,1,+
sp spUsp dt

(15)

. . \Pra \Prﬁ 3
U,, :0:r,-zm+r,-zrﬁ-cosy+d7+d7-cos7/+a)r-‘P,ﬂ-smy

4 4 lPrﬁ lProz :
Uyp=0=r-i,+r-i, -c0s7+d7+d7.cos7+a)r~‘{’m -sin y

Modelul matematic este elaborat in ipotezd ca infasurarea rotoricd este raportatd la
infasurarea statoricd. Raportul numarului de spire Wy ale bobinei scurtcircuitate si W, ale bobinei
infasurarii statorice se determind astfel:

W, K
k=—L"v (16)
WlZKWlZ

Ecuatiile pentru fluxurile totale in sistemul de axe a, f se scriu astfel:
VY,=L, i,+k-L,-cosy-i,+L,-i,+L,-cosy-i,
VY,=k-L,-cosy-i,+Lg-i,+k-L,-cosy-i, +k-L,-i, a7
VY,=L,i,+k-L,-cosy-iz+L i, +L, -cosy-i, ’

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

unde L,, — inductivitatea mutuald a Infasurarilor, iar L ,, L ,, L, —inductivitatile totale ale

sas g
infasurarilor statorice si cele rotorice dupa axele a si f.
Inductivitatile totale ale infasurarilor statorice si rotorice se determind prin expresiile:
Lya= L + loo
Lip= k> L + Log; (18)
Li= Ly + Loy,
unde [, I ,, [, — inductivitatile de dispersie ale infasurarilor statorice si rotorice dupa axele o
sif.
Substituind ecuatiile de echilibru al curentilor rotorici orientati dupa axele d si g si

utilizand aparatul matematic, se obtine expresia pentru cuplul electromagnetic
M, =p-siny-Ly (ki i, —i,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 faza. Pentru aceasta, In schema structurald realizatd 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.

o mn
—W
U, V] isb
XY Graph
U, [V] ira >
irb [»
Ms, [Nm] W, [rad/s] |:|
Cuplu de Me[Nm] >|200 e
sarcina . I/ Scope
Motor asincron coef. de
cu o singura faza scara
powergui XY Graph1

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

a motorului asincron cu o singura faza.

In figura 15 este reprezentati oscilograma variatiei cuplului electromagnetic si vitezei

unghiulare la pornirea motorului asincron cu o singura faza.

30+ -

il

0 0.05 0.1 015 02 025 0.3 0.35 04 045 05
1, [s]

8
I
1

1=
I

o ——
>
.
| L

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

=]

__‘:-—
e —
= ]

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

asincron cu o singura 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 Wa si Wi, 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.

Me, [Nm]

D5 | |
0.15 0.2 025

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

fazd 1n regim tranzitoriu de pornire in cazul cand avem diferit numar de spire ale bobinei

scurtcircuitate a infasurdrii statorice.

350~ f I 1

w, [rad/s]

| | |
0.1 0.15 02 025 03 0.35 04 045 05
t, [s]

Fig. 17. Caracteristica vitezei unghiulare a motorului asincron cu o singura faza in proces
tranzitoriu de pornire: 1 — k = 0,125; 2 — k = 0,25.
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Analiza cdmpului electromagnetic din circuitul magnetic al motorului asincron cu o
singurd faza

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
densitatii curentului din barele infasurdrii rotorice, repartizarea sinusoidald a fortei de
magnetizare si inductiei magnetice din intrefier etc. Totodata, aceste ipoteze nu pot fi aplicate
intotdeauna.

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

In continuare, utilizind soft-ul FEMM, se da repartizarea cimpului electromagnetic pe tot
circuitul sistemului magnetic. In figura 18 sunt reprezentate rezultatele calculului cAmpului
electromagnetic la alimentarea infasurarii 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
5.993e-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 : 2.56%-001
8.562e-002 : 1.712e-001
<5.048e-006 : 8.562e-002

ensity Plot: |Bl, Tesla

c)

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

o

si partii scurtcircuitate a infasurarii statorice:
a) tabloul curentilor in infasurarea statorica; b) tabloul repartizarii campului
electromagnetic in 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. In figura 19 este reprezentati repartizarea

inductiei magnetice in intrefierul motorului asincron cu o singura faza.

B.n, Tesla Integral Result

1
Normal fiux = 0.000836081 Webers
Average B.n = 0,394894 Tesla

0.5

. 0K |

{\ }\_,._,l Length, mm
0 F_— - u - nl
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 migcarea campului magnetic in diferite sectoare
ale circuitului magnetic [17].

In capitolul 4 este expusi metodologia de calcul elaborata, propusi de autor, a motorului
asincron cu o singurd faza si o parte a infasurdrii scurtcircuitatd 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 realizata cu ajutorul aplicatiet MATCHAD pentru motorul asincron cu o singurd faza cu

puterea P, = 30 W s1 numarul de poli 2p = 2, alimentat cu tensiunea U, = 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 singura faza, prezentat
in anexa A4, au fost determinati parametrii infasurdrilor statorice si rotorice ai motorului
asincron cu o singura faza, 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].

0.263 / \\\

0.225 \\

0.188 //
Mo 0.15 \\ \\
Mep(sp)T / N N

T T
SM ,Sp
—_— )
—b)
Fig. 22. Caracteristicile de pornire ale motorului asincron cu o singura faza:
a) caracteristica Me = f(s) in timpul functionirii 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 sarcina variabild a
fost ridicata caracteristica mecanica.

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

Analizdnd parametrii motorului in procesul de pornire au fost ridicate caracteristicile de
pornire in formd 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 in diferite echipamente electrice alimentate cu tensiune monofazata.

Testarea motorului asincron cu o singura 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
testarilor a constat in studierea pornirii si functiondrii in regim de mers 1n 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 refea

motorul asincron
monofazat prototip ‘

motorul universal

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

singura faza.

23



functionare si caracteristica mecanicd a prototipului motorului asincron cu o singurd faza.
Totodata, au fost determinate pierderile magnetice si cele mecanice, fiind construita
caracteristica de separare a pierderilor, utilizand datele colectate In regim de mers in gol.

Testarea Tn regim de mers in gol s-a realizat cu scopul de a ridica caracteristicile de mers
in gol Io, APy si cosgo = f(Up). Totodatd, 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 =230V, fiind micsorata treptat tensiunea aplicata la infasurarea statorica si finalizdnd cu cea
mai micd posibild 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 1n figura 24.

150 1

10 04 75 o5
__,_..--""""‘-
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' o 50 100 150 200 750 " —s .
Un o 5 10 15 pic) 5 10 35 40
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Fig. 24. Caracteristicile in regim de mers in Fig. 25. Caracteristicile de functionare ale

gol ale motorului asincron cu o singuri fazi. prototipului motorului asincron cu o singura

faza.

In procesul de functionare a motorului asincron cu o singurid fazi a fost modificata
sarcina la arbore, incepand cu o sarcind micd pana la sarcina nominald (figura 23).
Caracteristicile de functionare au fost ridicate la tensiunea de retea constanta 230 V si frecventa
f1 = fu= 50 Hz constanta.

In corespundere cu datele inregistrate in timpul testarii motorului asincron cu o singura
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 prototipul

Fig. 27. Portretul termic al prototipului

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

In rezultatul efectudrii incercirii in regim de sarcind a prototipului motorului asincron
monofazat cu o singura fazd s-au determinat pierderile electrice din infasurarea statorica si
rotorica pentru stabilitatea termica a motorului la temperatura ¢ = 70 °C (figura 27):

Cunoscand toate pierderile din prototipul motorului asincron cu o singurd fazd a fost

determinat randamentul motorului si elaborata diagrama energetica a motorului dat reprezentata
in 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 ca 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 cd motorul asincron cu o singurd faza cu o parte a infasurarii
scurtcircuitate in procesul pornirii (figura 2) reprezintd 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 crestdturi.

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

In 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, pand la deconectarea bobinei scurtcircuitate, este mai mare cu aproximativ 30% in
cazul raportului de scurtcircuitare k = 0,125 (figura 16).

4. Rezultatele modeldrii 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 diferd cu P, =
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8,6%, randamentul diferd cu n = 18%, factorul de putere cu cosp = 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
singurd 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(M,) 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 sarcina de tip pompa sau ventilator.

Limitele rezultatelor obtinute:

1. Randamentul prototipurilor este incd relativ scazut comparativ cu solutiile
comerciale, dar existd oportunitati de imbunatatire prin utilizarea unor materiale avansate.

2. Lipsa testdrilor In conditii conform standardelor.

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

Din aceastd lucrare derivd urmatoarele sugestii privind cercetirile 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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Cuvinte-cheie: motor asincron monofazat, elemente de defazaj, infasurare divizata, comutator
electromagnetic, modelare matematica, metoda elementelor finite.

Scopul lucrarii: dezvoltarea bazei teoretice, metodologiei de proiectare si topologiei motoarelor
asincrone monofazate fara elemente auxiliare externe de pornire si reglare a vitezei.

Obiectivele lucrarii: 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 infdsurdrii statorice scurtcircuitatd, studiul proceselor fizice in regim tranzitoriu de
pornire a acestor motoare cu ajutorul modelarii matematice, testarea prototipului motorului
asincron cu o singurd faza.

Noutatea si originalitatea stiintificd a lucrarii constd in dezvoltarea teoriei fundamentale a
motoarelor asincrone cu o singurd faza fara elemente auxiliare externe de pornire si reglare a
vitezei unghiulare.

Rezultatul obtinut care contribuie la solutionarea unei probleme stiintifice importante
constd 1n elaborarea metodologiei de proiectare a motoarelor asincrone cu o singura faza, fapt
ce a avut ca efect obtinerea unei scheme constructive fiabile si avantajoase din punct de vedere
tehnologic.

Importanta teoretica a lucrdrii constd in contributia la dezvoltarea teoriei masinilor asincrone
monofazate de mica putere studiata la cursuri de catre studenti.

Valoarea aplicativi a lucrarii rezida in faptul ca motoarele asincrone monofazate sunt
elementele principale de transformare a energiei electrice in energie mecanicd in actiondrile
electrice utilizate in procesele tehnologice.

Implementarea rezultatelor stiintifice: rezultatele cercetarilor efectuate au fost expuse la
seminare, conferinte stiingifice, nationale si internationale, simpozioane, expozitii. Prototipul

elaborat este studiat in cadrul lucrarilor de laborator la cursul Masini speciale.
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AHHOTAIUA

ABTop — BYPIIVHIOK Mapuen. HazBanue — Bxnao 6 pazeumue 00OHOGDAZHBIX ACUHXPOHHBIX
osucamenei 6e3 e6HewHux ¢hazocosucaowux dnemenmos. JIOKTOpcKas AuccepTalus Ha
NPUCYXKJIECHUE 3BaHUSA JIOKTOpa TEXHMYECKHX HAyK @0 coenuanpHoctd. 222.01 —
Onexmpomexnuueckue ycmpoucmea u 0bopyoosanue. Kumunes 2025.

Crpykrypa amccepraumm: PaGora comepxXuT BBeJEHHE, YEThIpe IJIaBbl, OOIIME BBIBOJBI U
pexomenmanuu, Oubmuorpaduueckuii cnmcok m3 107 HammeHoBaHus, 6 mnpwioxkenus, 120
cTpaHull, 82 pucyHkoB u 9 Tabnuupbl. [lonydeHHble pe3ynbTaThl ONMyOIMKOBAaHBI B 19 HayYHBIX
CTaThsIX..

KiroueBble ciioBa: onHO(MA3HBI ACHHXPOHHBIA JBUTaTelb, (Ha30CABUTAIOIINE JIIEMEHTHI,
paszeneHHas 0OMOTKA, 3JI€KTPOMArHUTHBIN MepeKitoyaresb, MaTeMaTHYeCKOEe MOJICIMPOBaHHE,
METO]1 KOHEYHBIX AJIEMEHTOB.

Heap padorbi: Pa3zpaboTka TEOPETUUYECKUX OCHOB, METOJUKU MPOCKTUPOBAHUS U TOMOJIOTHH
0J1HO(a3HBIX ACMHXPOHHBIX JBUTaTenell 0e3 BHEIIHUX BCIIOMOTaTEIbHBIX 3JIEMEHTOB ITyCKa U
PEryJIupoBaHMs CKOPOCTH.

3agaum pa6oTbl: AHanIM3 TeKyIIeH cuTyaluu B cdepe 01HO(A3HBIX ACHHXPOHHBIX JIBUTATENICH,
pa3paboTKa CXeM MOCTPOCHHs, 00ECIIeUNBAIOIINX IMYCK OJHO(A3HOTO ABUTATENS O€3 BHEITHUX
($a3ocIBUTAIOMIMX  DJIEMEHTOB, pa3pabOTKa METOJOB  IMPOEKTUPOBAHMA  OJHO(DA3HBIX
ACMHXPOHHBIX JBHUraTeieil, aHajlu3 CXEeM IOCTPOECHHA C IIOMOIIBI0 MaTEMaTHYECKOTO
MOJIETUPOBAaHUs M HCCie0OBaHNE (PU3MUECKUX MPOIECCOB, MPOUCXOMASIINE B AJIEKTPUUECKON
MaIlIMHE, UCIIBITAaHHUS MTPOTOTHUIA OJHO(AZHOIO ACHHXPOHHOTO JIBUTATEIIS.

Hay4Hasi HOBU3HA M OPUTHHAJIBHOCTB pabOTHI 3aKII0YAeTCs B pa3paboTke (yHIaMEeHTaIbHOM
TEOpUHU 0JIHO(A3HBIX ACHHXPOHHBIX JBUTATes el 0e3 BHEIIHUX BCIIOMOraTeIbHBIX CPEICTB ITyCcKa
U PETYIUPOBAHUS YIIIOBON CKOPOCTH.

PemieHHY10 Ba’KHYI0 HAY4YHYIO 3aja4y JEMOHCTPUpPYeET pa3paboTka MeToJa MpOEKTHUPOBAHUS
OHO(A3HbIX ACHUHXPOHHBIX JBUTaTeilel C JOCTHKEHHEM HAJAeKHOM U BBITOAHOMU
KOHCTPYKTUBHOM CXEMBI C TEXHUYECKON TOYKH 3PCHUSL.

Teopernueckasi 3HaUMMOCTb paOOTHI OYEBH/IHA M3 BKJIAJAa B Pa3BUTHE TEOPUHM OJHO(DA3HBIX
ACMHXPOHHBIX MaIIMH MaJIOW MOIIHOCTH, KOTOPYIO N3Yy4aroT Ha KypcaX CTYJIEHTHI.
IIpukaaagHas HeHHOCTb PabOTHl 00YCIIOBIEHA TEM, YTO OJHO(A3HbIE ACUHXPOHHBIE IBUTATEIH
SBJISIIOTCSI OCHOBHBIMM 3JIEMEHTaMH IPeo0pa30BaHus JIEKTPUUECKON YIHEPTUU B MEXAaHUUYECKYIO
B DJIEKTPOIIPUBOJIAX.

BHenpeHue Hay4yHbIX pe3yJbTaTOB. Pe3ynbTaTbl MNPOBEACHHBIX HCCIEJOBAHUN  ObLIM
IIPEJCTABIEHBl U BBICTABIEHBI HA CEMHHApPax, HAYYHBIX PECHyOJIMKAHCKUX M MEXIyHapOIHBIX
KOH(EepeHIHsIX, CHMIIO3UyMaX, BhICTaBKaxX. [IpoToTHm 01HO(pa3HOT0 aCHHXPOHHOTO JIBUTATENS C
KOPOTKO3aMKHYTOM OJIHOM CTOpPOHOW CTaTOpHOW OOMOTKM H3y4aeTcsi M HCCIeayercs B

nabopaTtopuu CTyJeHTaMH Kypca ,,CreruaibHble 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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