Rezumat

Teza de abilitare prezintd activitatea si rezultatele de cercetare obtinute, dupa
sustinerea tezei de doctorat, din anul 1998 pana in prezent. Titlul tezei de doctorat a fost
“Generatorul electric reglabil fara perii” si a fost sustinuta la Universitatea Politehnica
Timisoara in iunie 1998.

Teza de abilitare contine urmatoarele capitole: motivatie, directii de cercetare,
realizari, planul de dezvoltare stiintifica, profesionala si academica si in final capitolul de
bibliografie.

Primul capitol, motivatia, prezinta pe scurt activitatea didactica si de cercetare,
rezultatele obtinute, cooperarea cu alte universitdti si dorinta exprimatd de a continua
cercetarea in domeniul ingineriei electrice la un nivel superior prin obtinerea atestatului
de abilitare.

In capitolul al doilea sunt prezentate principalele directii de cercetare: aplicatii
industriale ale sistemelor de actionare electrica de curent alternativ cu turatie variabila,
compensarea energiei reactive si a armonicelor superioare la consumatorii electrici
puternic deformanti, sisteme de actionare electrica cu masgini axiale a vehiculelor electrice
si hibride si conversia energiei pentru aplicatii eoliene sau hidraulice reglabile. Pentru
fiecare din directiile de cercetare enumerate sunt prezentate principalele realizari.

Capitolul realizari stiintifice, profesionale si academice prezinta mai detaliat
activitatile desfasurate in cadrul fiecarei directii de cercetare si principalele rezultate
obtinute.

Directia de cercetare privind aplicatii industriale ale sistemelor de actionare
electrica de curent alternativ cu turatic variabila este divizatd in patru subcapitole care
prezintd preocupdrile legate de reducerea consumului de energie electricd activd prin
utilizarea turatiei variabile, pornirea controlata a sistemelor de actionare electrica,
producerea energiei electrice cu generatoare asincrone functionand cu turatie variabila si
Tncercarea in sarcina artificiala a masinilor electrice rotative. Printre marii consumatori
energetici actuali regdsim sistemele de pompare si cele de ventilatie. Automatizarea
acestor sisteme si cresterea eficientei lor energetice poate fi facuta cu ajutorul unor
automate programabile, convertizoare statice de frecventd, sisteme de comunicatie si de
transmitere a datelor. Aplicarea in practica a diferitelor solutii este o provocare pentru un
inginer dar si pentru un cercetitor din domeniul sistemelor de masini §i actiondri
electrice. Sunt prezentate aplicatii propuse si realizate practic unele dintre ele fiind
aplicate chiar dupa un timp mai indelungat din cauza efortului investitional important
necesar. Aparifia softstarterelor a produs un salt calitativ in problema pornirii, opririi sau
franarii motoarelor asincrone cu rotorul in scurtcircuit. Au fost prezentate céteva
considerente teoretice si experimentale legate de optimizarea pornirii cu ajutorul
softstarterelor. S-a dedus astfel ca cea mai eficientd metoda de pornire este cea in care se
face controlul cuplului la arbore. Tn acest caz, atat timpul de pornire setat este respectat
cu o aproximatie destul de buna cat si curentul maxim setat nu este depasit. La metoda de
pornire cu rampa de tensiune si limitare de curent se ajunge la valori ale curentului mai
mari decét valoarea setata. In cazul pornirii cu rampi de tensiune fira limitare de curent,
valorile curentului maxim sunt mult mai mari si nu se respecta timpul de pornire setat.
Ideea de la care s-a pornit in obtinerea unui sistem de producere a energiei electrice cu
generator asincron si convertor static de frecventa, ce functioneaza cu turatie variabild, a



fost gasirea unei structuri de microhidrocentrala (MHC) care sd permitd o functionare
eficientd si complet automatizata cu investitii recuperabile intr-un interval de 5 pana la 8
ani. Temperatura la sarcind maxima intr-o masina electrica rotativd reprezintd un
parametru esential. Metodele conventionale de incarcare in sarcind necesitd utilizarea
unei alte masini electrice cuplata la arborele masinii electrice de Tincercat. Costul
echipamentului de incercare si cuplarea mecanica efectiva a celor doua masini fac ca
metoda conventionald sa fie prohibitiv de costisitoare, in special pentru masinile mari,
pentru masginile cu rotor vertical (imposibil de realizat), sau pentru masinile de mare
viteza. Acesta a fost motivul pentru care am abordat tema de cercetare referitoare la
incarcarea in sarcina artificiala a masinilor electrice rotative.

Directia de cercetare in domeniul aplicatiilor industriale ale sistemelor de
compensare a energiei reactive si a regimului deformant pentru reducerea pana la anulare
a costului cu energia reactivd, cuprinde doua subcapitole care trateaza problematica unui
consumator industrial de tip special (un combinat siderurgic avand in dotare cuptoare cu
arc electric de curent alternativ trifazate). in timpul functionarii, cuptorul electric cu arc
(de curent continuu sau de curent alternativ trifazat) are o variatie in limite foarte largi a
puterii absorbite, care determina variatia puterii reactive necesare, curbele curentului si
tensiunii sunt puternic distorsionate, generand aparitia armonicelor superioare. Datorita
inegalitdtii reactantelor pe cele trei faze, apare regimul nesimetric insotit de efectul de
flicker. Pentru eliminarea acestor fenomene se pot folosi compensatoare sincrone, baterii
de condensatoare si bobine acordate pe anumite armonici si varianta cea mai buna dar si
cea mai scumpa o reprezinta instalatiile complexe de filtre active (SVC) care sunt
comandate de un sistem automat de urmarire in timp real.

O alta directie de cercetare, detaliata in sase subcapitole, o reprezinta sistemele de
actionare electricd cu masini sincrone axiale (un stator, doud rotoare cu magneti
permanenti si un singur invertor pentru controlul vectorial al miscarii celor doi arbori)
destinate pentru aplicatii in domeniul vehiculelor electrice hibride sau pentru vehicule pur
electrice. S-a prezentat topologia constructiva, modelul de circuit, proiectarea optimala,
metodele de control, si analiza quasi 3D-FEM pentru validarea datelor obtinute analitic
cu privire la cuplul dezvoltat de masina. Se propune o familie noua de masini, pentru
imbunatatirea dimensiunilor radiale si axiale, cu o densitate mare de cuplu si un
randament ridicat. S-a demonstrat capabilitatea de producere a cuplului de catre masina
cu infasurari statorice fractionare concentrate si magneti permanenti montati pe suprafata.

Ultima directie de cercetare abordatd in cadrul tezei de abilitare are ca tema
studiul teoretic si experimental al generatoarelor electrice reglabile pentru aplicatii
eoliene sau hidraulice. S-au prezentat in cincisprezece subcapitole generatorul sincron
reactiv homopolar si homo-heteropolar cu excitatie statorica si generatorul de inductie cu
doud infasurari statorice si rotorul in colivie. Preocuparea pentru cercetarca masinilor
homopolare si homo-heteropolare cu excitatie statorica este o continuare fireasca a temei
abordate 1n cadrul tezei de doctorat. Cresterea in timp a puterii de calcul a calculatoarelor
electronice si aparitia unor programe de calcul cu elemente finite 2D si 3D, respectiv a
unor programe de simulare dinamica din ce Tn ce mai performante, au permis abordarea
la un nivel superior a analizelor efectuate. Am continuat efectuarea de incercari
experimentale asupra unui model experimental de putere redusa. Sistemul de producere a
energiei cu generatorul de inductie cu doua infasurari statorice propus utilizeaza un
convertor static cu o putere aparentd mai mica decat a generatorul. Raportul obtinut dintre



puterea convertorului si puterea generatorului este de 50% in acest caz, similar cu cel de
la sistemele de generare cu masini asincrone dublu alimentate. Avantajul acestei masini
este dat de lipsa periilor si posibilitatea de utilizare a lui in aplicatii de producere a
energiei la turatie variabila. Este posibila extragerea unei puteri chiar si la viteze reduse a
turbinei, care nu poate fi obtinuta cand generatorul este conectat direct la retea sau cand
generatorul are infasurarea de excitatie Inseriatd cu invertorul si infasurarea principald
inseriatd cu un redresor cu diode. De asemenea varianta de sistem aleasa este avantajoasa
cand sarcina alimentatad nu este pretentioasa si atunci nici redresorul nu mai este necesar.
Se prezintd apoi succint directiile de cercetare (existente sau unele noi) pe care
doresc sa le abordez dupa obtinerea atestatului de abilitare, impreund cu colectivele de
cercetare din care fac parte si unde voi integra si viitorii doctoranzi.
La final este lista bibliografica care contine 185 titluri de articole, carti sau brevete de
inventie dintre care la 114 sunt coautor, (la 68 prim autor).



