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PREFATA

Valoarea eshatologica a trairii umane se bazeaza pe faptul ca la temelia oricarui act existential
sta un proiect. Oamenii de stiintad contemporani cugetd in mod similar, adicd la baza oricarei fiinte
std un proiect. Achizitia uimitoare a stiintei in zilele noastre, tocmai in aceasta sferd a constiintei, se
rezuma la singurul principiu de baza adica, existenta se intemeiaza pe spirit, nu pe materie.

Din perspectiva fundamentala, stiinta opereazd intr-un sistem material caracterizat de doud
coordonate — spatiu si timp. Ulterior s-a dovedit ca sub acest strat mai exista un Continut care sustine
cele doud coordonate si le da un sens. Acest Continut nu are o cauza, este o existentd care nu are
cauza si care a fost din nimic, a carei structurd nu poate fi dovedita stiintific, acesta este insusi
Logosul lui Dumnezeu. Ori acest Logos, care este intrupat in chipul Sfintei Treimi, constituie referinta
substantiald a proiectului.

In contextul globalizarii actuale este necesard prezentarea substantiala a actului divin in stiinta.
In primele secole, oamenii de stiintd — filosofii realizau un progres stiintific numai printr-o existenta
Supranaturald [...] Dumnezeu. Asadar, atat stiinta privita ca obiect de studiu, cat si teologia, vazuta
cu acelasi statut, alcatuiau un tot unitar — o sinergie — fiind inseparabile una fatd de cealaltd; lucru
remarcat si in multe lucrdri din domenii precum astronomia si filosofia. Diferenta, din acest punct
de vedere era (si este) ca prima se opreste odatd cu materia, iar cealaltd continud. Asadar stiinta s-a
intemeiat pe baza teologiei, si nu invers.

Marele fiziolog N. C. Paulescu in cartea sa Notiunile ,,Suflet” si ,, Dumnezeu” in Fiziologie
specifica clar faptul ca omul este alcatuit din rup si suflet — adica din materie si spirit, intre care
existd o legatura indisolubild. Tot acelasi autor, mai departe mentioneaza faptul ca materia este
limitata ontologic si este subordonata sufletului (spiritului).

In scrisorile transmise de Sir Isaac Newton citre doctorul Bentley, in care acesta din urma il
roaga sa ii scrie despre univers si naturd, la prezentarea pozitiei planetelor si a soarelui, Newton
afirma ,, ... Toate acestea nu cred ca sunt explicabile doar prin cauze naturale, ci ma vad nevoit sa
le atribui Planului si Ingeniozitatii unui Agent Voluntar (Dumnezeu)”. Asadar, din aceste cuvinte,
rezulta faptul ca la baza tuturor fenomenelor materiale si nemateriale sta Dumnezeu.

Rezultatele stiintifice se cladesc pe baza inspiratiei, ori asa cum spuneam la inceput, aceasta
inspiratie nu este de ordin material, ci de ordin Divin, Intrucat se cladeste pe spirit.

Din aceasta perspectiva, tot Isaac Newton fiind intrebat cum a descoperit gravitatia prin
caderea marului — a raspuns: ,,...am fost inspirat”. Asadar nu caderea marului l-a dus pe Newton la
descoperirea fenomenului, ci incununarea acestei actiuni printr-un ordin Divin. Intrebat mai departe
ce este gravitatia acesta a raspuns: ,,Dumnezeu!”. Aceste lucruri sunt consemnate in lucrarea sa
Principia Mathematica.

Actul creatiei, indiferent de natura, se bazeaza numai pe o revelatie Dumnezeiasca. Aceasta
este accesibild oricdrei persoane, dacd nu isi atrofiaza, prin propriile triiri orientate catre materie,

latura constiintei si, chiar in aceasta situatie, primeste revelatia din traditia sacra si arta sacra.
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Omul de stiinta, in evolutia cercetarilor stiintifice, abordeaza treptat tot ce este masurabil —
cuantificabil mergand catre un fond launtric al acestui act. Fizicianul american David Bohm, distinge,
din aceasta perspectiva, doud laturi si anume: o latura explicitd si o laturd implicita. Implicitul este
tocmai fondul launtric, substantial care se implica in explicit dandu-i o natura spirituala.

Stantul Maxim Marturisitorul in explicarea Mistagogiei (randuirea in timpul liturghiei ortodoxe)
precizeaza urmatoarele lucruri: ,, ...iar daca prin cele ce se vad se primesc cele ce nu se vad, cum s-
a scris, cu mult mai vartos vor fi intelese prin cele ce nu se vad cele ce se vad, de catre cei dedati

contemplatiei duhovnicesti. De fapt contemplatia simbolica a celor inteligibile prin cele vazute este

stiinta si intelegere duhovniceasa a celor vazute prin cele nevazute. Caci cele ce-gi sunt unele altora
indicatoare trebuie sa vadeasca reciproc prezenta adevarata si clara a celorlalte §i relatia nestirbita
cu acelea”.

Asadar ni se oferd o raportare clard a celor doua trairi umane, una materiald stiintifica si
cealaltd duhovniceasca — spirituald. Omul de stiintd numai prin aceste doua trairi dobandeste un rod
al celor create.

Virtutea stiintifica poate fi dobandita numai atunci cind cele doua triiri sunt randuite
intr-o lucrare sinergica. Aceasta randuire revine direct omului, prin crearea unui abis interior 1n care
sa poata intra Dumnezeu. Sau, din contra, omul poate sa suprime acest mod de trdire, Insd, in mod
inconstient, va primi revelatia Divina prin Sfanta Traditie. Aceasta este si calea vietii proiectatd direct
in eshaton. Toate ratiunile lucrurilor materiale urca la Ratiunea supremai, care este insusi
Logosul lui Dumnezeu.

Brasov Pr. dr. ing. Nistor Ciprian Gheorghe
Martie 2018



CAPITOLUL 4

MODELAREA ZGOMOTULUI
DE NATURA MAGNETICA PENTRU MOTOARELE
ASINCRONE DE RANDAMENT PREMIUM

(STUDIU DE CAZ)

4.1. Aspecte generale

Pentru studiul de fata, s-au studiat doud motoare asincrone trifazate de gabarit 160: MAL
160M — 7,5 kW/1000 rpm 3 poli respectiv MAL 160L — 11 kW/1000 rpm 3 poli infasurari simplu
strat, norma de randament IE3, produse de intreprinderea Electroprecizia Sacele (fig. 4.1).

Pentru analiza zgomotului de naturd magnetica s-a utilizat programul de element finit FLUX
2D, care, pe parametrilor introdusi a calculat amplitudinea componentei magnetice a zgomotului
total creat de motor precum si alti parametrii ce apar in functionarea de regim normal si fara sarcina
a motoarelor asincrone trifazate.

Modelarea zgomotelor de naturd mecanica si magnetica este necesard pentru evaluarea
zgomotului total produs de fiecare motor §i compararea cu rezultatele experimentale obtinute 1n
conditiile validarii de cétre standardul 60034-9 pentru masini electrice rotative norma de randament
IE3 care va intra in vigoare incepand cu data de 01.01.2015 pentru motoare cu puteri mai mari de
7,5 kW.

4.2. Definirea parametrilor de functionare pentru motoarele studiate

Parametrii de functionare pentru cele doud motoare asincrone trifazate studiate n lucrare s-au
definit conform datelor obtinute de la producator prin intermediul programului de calcul Mocap [18].

Aceastd definire a parametrilor este necesarda intrucat cele doud programe de analiza a
zgomotelor necesitd incd de la inceputul simuldrilor intruducerea parametrilor motorului pentru a
putea parcurge mai departe urmatoarele etape din simularea propriu-zisa.

Parametrii motorului asincron trifazat de tip MAL 160 M cu puterea de 7,5 kW/1000 rpm

sunt prezentati in tabelul 4.1.

Tabelul 4.1.
Parametrii motorului asincron trifazat cu puterea de 7,5 kW/1000 rpm
Putere [kW] 7,5
Viteza de sincronism [rpm] 1000
Tensiune nominala [V] 400
Frecventa [Hz] 50
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Grad de protectie IP 55
Clasa de izolatie / Clasa de temperatura F/B
Lungimea fierului [mm] 220
Numar crestaturi statorice 36
Numar crestaturi rotorice 26
Inaltimea intrefierului [mm] 0,5
Perechi de poli 3
Cuplu pornire/Cuplu nominal 2,51
Randament [%] 0,88
Alunecare [%] 4,0
Factor de putere 0,65
Curent pornire/Curent nominal 5,22
Tip tola stator M400-65
Numarul de straturi — infasurare stator 1
Numarul de spire pe faza — stator 180
Diametrul conductorului —stator [mm] 4x0.94
Lungimea carcasei [mm] 449
Diametrul exterior carcasa [mm] 260
Masa [kg] 87
Rezistenta infasurarii statorice la 20 °C [Q] 0,914
Curentul absorbit la functionarea in gol [A] 13,1

In cazul motorului asincron trifazat cu rotorul in scurtcircuit de tip MAL 160 L cu puterea
de 11kW/1000 rpm parametrii tehnici si constructivi furnizati de catre producator sunt prezentati in
tabelul 4.2.

Tabelul 4.2.
Parametrii motorului asincron trifazat cu puterea de 11 kW/1000 rpm
Putere [kW] 11
Viteza de sincronism [rpm] 1000
Tensiune nominala [V] 400
Frecventa [Hz] 50
Grad de protectie IP 55
Clasa de izolatie / Clasa de temperatura F/B
Lungimea fierului [mm] 280
Numar crestaturi statorice 36
Numar crestaturi rotorice 26
Inaltimea intrefierului [mm] 0,50
Perechi de poli 3
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Cuplu pornire/Cuplu nominal 2,2
Randament [%] 0,89
Alunecare [%] 3,45
Factor de putere 0,69
Curent pornire/Curent nominal 4,8
Tip tola stator M400-65
Numarul de straturi — infasurare stator 1
Numarul de spire pe faza — stator 144
Diametrul conductorului —stator [mm] 2x0,9 +2x0,95
Lungimea carcasei [mm] 449
Diametrul exterior carcasa [mm] 260
Masa [kg] 88,5
Rezistenta infasurarii statorice la 20 °C [Q] 0,809
Curentul absorbit la functionarea in gol [A] 16,1

In modelarea celor doud motoare din perspectiva analizirii zgomotului magnetic dar si
mecanic se considerd functionarea acestora in gol dupa finalizarea regimului tranzitoriu care apare
la pornire cu limitele de analiza specifice impuse.

Schemele electrice echivalente pentru cele doud motoare sunt reprezentate in figurile 4.2 si
4.3. Acestea sunt necesare cu precadere pentru simularea zgomotului magnetic prin intermediul
programului de element finit FLUX 2D.

Valorile elementelor din schemele electrice au fost furnizate de catre producator si
comparate cu programul de proiectare asistata a motoarelor electrice — Mocap.

Atat in modelarea zgomotului de naturd magnetica cat si mecanica s-a tinut cont de toate
particularitatile practice ce apar in functionarea celor doud motoare si nu s-a idealizat niciun

parametru atat din punct de vedere electric cat si mecanic.

al— |
L1
R1
e - » —. oV
V u R U BOB1PH1 BOB2PH1 LU
ol ]
L1
R2
o V o] oY ) }n_ Ulﬂuﬂuﬂl
V Vv RV BOB1PH2 BOB2PH2 LV LZT
=] |
L1
R3
°(5 i T i o/ V1|
Vv w R W BOB1PH3 BOB2PH3 LW

Fig. 4.2. Schema electrica echivalenta
a motorulului asincron trifazat cu puterea de 7.5 kW/1000 rpm
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Valorile elementelor din schema electrica sunt prezentate in tabelul urmator.

Tabelul 4.3.Valorile elementelor din schema electrica
echivalenta pentru motorul asincron trifazat 7,5 kW/1000 rpm

Parametru Denumire in Flux 2D Valoare

Sursa de tensiune [V] v U 400
Sursa de tensiune [V] V_ V 400
Sursa de tensiune [V] V. W 400
Rezistenta interna sursa [Q] R U 0.9
Rezistenta interna sursa [Q] RV 0.9
Rezistenta interna sursa [Q] R W 0.9
Rezistenta [Q] R, 10°
Rezistenta [Q] R, 10°
Rezistenta [Q] R; 10°
Rezistentd bobina de faza [Q] BOBI1PH1 0,914
Rezistentd bobina de faza [Q] BOB1PH2 0,914
Rezistenta bobina de faza [Q] BOBI1PH3 0,914
Rezistentd bobina de faza [Q] BOB2PH1 0,914
Rezistenta bobina de faza [Q] BOB2PH2 0,914
Rezistenta bobina de faza [Q] BOB2PH3 0,914
Inductanta capatului de infasurare [H] LU 51.12x107
Inductanta capatului de infasurare [H] LV 51.12x107
Inductanta capatului de Infasurare [H] LW 51.12 x107

Schema electrica echivalenta pentru motorul asincron trifazat cu puterea de 11kW/1000 rpm
este prezentata in figura 4.3.

=] —

L1
R1
o AY o | =T f:‘j\n_ E‘lﬂuﬂuﬂl_.
V u R U BOB1PH1 BOB2PH1 LU
o]
L1
R2
o V o] oY ) }n_ Ulﬂuﬂuﬂl
V Vv RV BOB1PH2 BOB2PH2 LV LZT
o]
L1
R3
°(5 i T i o/ V1|
Vv w R W BOB1PH3 BOB2PH3 LW

Fig. 4.3. Schema electrica echivalenta
a motorulului asincron trifazat cu puterea de 11 kW/1000 rpm
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4. Modelarea zgomotului de naturd magnetica pentru motoarele asincrone de randament premium (studiu de caz)

Valorile elementelor aferente schemei electrice sunt prezentate in tabelul urmator.

Tabelul 4.4. Valorile elementelor din schema electrica
echivalenta pentru motorul asincron trifazat 11 kW/1000 rpm

Parametru Denumire in Flux 2D Valoare
Sursa de tensiune [V] vV U 400
Sursa de tensiune [V] V.V 400
Sursa de tensiune [V] V. W 400
Rezistenta interna sursa [Q] R U 0.9
Rezistenta interna sursa [Q] RV 0.9
Rezistentd interna sursa [Q] R W 0.9
Rezistenta [Q] R; 10°
Rezistenta [Q] R, 10°
Rezistentd [Q] R; 10°
Rezistenta bobina de faza [Q] BOB1PH1 0,8
Rezistenta bobina de faza [Q] BOB2PH1 0,8
Rezistentd bobina de faza [Q] BOB1PH2 0,8
Rezistenta bobina de faza [Q] BOB2PH2 0,8
Rezistentd bobina de faza [Q] BOB1PH3 0,8
Rezistentd bobina de faza [Q] BOB2PH3 0,8
Inductanta capatului de infagurare [H] LU 72.16 x107
Inductanta capatului de Infasurare [H] LV 72.16 x107
Inductanta capatului de infasurare [H] LW 72.16 X107

Rezistentele interne ale surselor (R_U, R_V, R W) respectiv valorile de tensiuni ale acestora
(V_U, V_V, V_W) au fost asignate conform celor trei infasurari conectate in stea. Rezistentele Ry,
R, si R3, cu o valoare de 10° Q, una pe fiecare faza, au fost introduse pentru a modela voltmetrele
utilizate pentru masurarea tensiunii intre faza si nul.

Bobinele BOB1PH1 (BOB2PH1), BOB1PH2 (BOB2PH2), BOB1PH3 (BOB2PH3), reprezinta
rezistentele finale pe faza cu valorile specifice pentru fiecare motor. Inductantele capetelor de infagurare
ssaunotatcu L U, L V, L. W.

Schemele de bobinaj

In analiza zgomotului magnetic pentru motoarele de inductie cu turatie reglabila sunt necesare
schemele de bobinaj pentru infasurarile statorice. Pentru cele doud motoare studiate, datele pentru
intocmirea schemelor de bobinaj au fost preluate din programul asistat de proiectare a motoarelor
asincrone trifazate cu rotorul in scurtcircuit — Mocap [18].

In prima fazi se prezinta schema de bobinaj a infasurarii statorice pentru motorul asincron
trifazat de randament premium cu puterea de 7.5 kW/1000 rpm , care are un numar de 26 crestaturi
statorice si 3 perechi de poli.
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eprrrereerrr et e e

Fig. 4.4. Schema de bobinaj a infasurarii statorice
pentru motorul MAL 160M — 7.5 kW/1000 rpm

Datele de bobinaj ale infasurarii statorice calculate sunt prezentate in tabelul 4.5.

Tabelul 4.5. Datele de bobinaj ale infasurarii
statorice pentru motorul MAL 160 — 7,5 kW

Crestaturi pe pol si faza 2
Pas diametral (crestaturi) 6
Pas Infasurare (crestaturi) 6
Nr. conductoare 1n paralel 4
Nr. spire 1n serie pe faza 180
Nr. conductoare in crestatura 30
Diametrul conductorului -[mm)] 4x 0.9

Schema de bobinaj si datele de executie a acestuia pentru motorul MAL 160L — 11kW/1000
rpm sunt prezentate in figura 4.5 respectiv tabelul 4.6.
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Fig. 4.5. Schema de bobinaj a infasurarii statorice
pentru motorul MAL 160L — 11 kW/1000 rpm
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4. Modelarea zgomotului de naturd magnetica pentru motoarele asincrone de randament premium (studiu de caz)

Tabelul 4.6. Datele de bobinaj ale infasurarii
statorice pentru motorul MAL 160L — 11 kW

Crestaturi pe pol si faza 2

Pas diametral (crestaturi) 6

Pas infagurare (crestaturi) 6

Nr. conductoare 1n paralel 4

Nr. spire in serie pe faza 144
Nr. conductoare in crestatura 48
Diametrul conductorului -[mm] 4x 0.9

Amplasarea infasurarilor statorice la nivel de motor este prezentatd in mod comparativ in
figurile 4.6 respectiv 4.7.

Fig. 4.6 Amplasarea infasurarilor statorice la nivel de motor:
a) motor MAL 160L — 11 kW/1000 rpm; b) motor MAL 160M — 7.5 kW/1000 rpm

l |

Fig. 4.7. Amplasarea infasurarilor statorice la nivel de motor
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Din punct de vedere constructiv bobinele sunt confectionate din CuEm si au fost izolate cu
lac protector care asigura o izolare electrica corespunzatoare dar si o stabilitate la fortele de natura

magnetica ce apar in functionarea normald a motorului.

4.3. Modelarea si analiza zgomotului magnetic
pentru motorul asincron trifazat de randament premium
de tip MAL 160M cu puterea de 7.5 kW/1000 rpm

Modelarea zgomotului magnetic pentru motoarele asincrone trifazate vizeaza in primul rand
parcurgerea mai multor etape.

Utilizand programul de element finit FLUX 2D se deseneaza in prima faza geometria motorului
dupa datele furnizate de producator. A doua etapd o reprezintd generarea automata a retelei de
elemente finite pe structura de motor proiectata. De mentionat este faptul ca dupa generarea retelei
de elemente finite programul exporta si un raport al acestei transformari. Urmeaza introducerea
materialelor utilizate pentru fiecare componentd a motorului (tipul tolei utilizate, materialul din care
sunt confectionate barele rotorice, etc) specifincandu-se si elementul corespondent geometriei.

Tola utilizatd in constructia ambelor motoare studiate este M 400-65, carcasele sunt confec-
tionate din siluminiu iar barele rotorice sunt confectionate din aluminiu scurtcircuitate la capete.

Penultima etapa o constituie intocmirea schemei echivalente cu parametrii furnizati de cétre
departamentul de bobinaj al uzinei producatoare, iar la final dupa verificarea tuturor etapelor se
genereaza rezultatele ob{inute activand opfiunea Solve.

In analiza zgomotului magnetic se genereazi/calculeaza urmitorii parametrii:

— Distributia inductiei magnetice in sectiunea motorului;

— Distributia liniilor de cAmp magnetic in sectiune;

— Valoarea si graficul inductiei magnetice in intrefier;

— Nivelul continuu al presiunii acustice in functie de amplitudinea armonicilor, respectiv

nivelul de zgomot magnetic radiat in spectrul acustic.

Fiecare parametru de mai sus caracterizeaza din punct de vedere fenomenologic dar si structural
zgomotul magnetic.

Modelarea zgomotului magnetic s-a facut considerand alimentarea motoarelor atat prin
invertor cat si de la retea.

In cazul alimentirii prin invertor s-au considerat trei frecvente de alimentare respectiv: 40
Hz, 50 Hz si 60 Hz. Pentru fiecare frecventd de alimentare s-au determinat parametrii caracteristici
ai zgomotului magnetic prezentati mai sus. In cazul alimentirii de la retea (50 Hz) rezultatele s-au
prezentat Tn mod comparativ cu alimentarea la aceeasi frecventa dar prin invertor.

Geometria miezului magnetic pentru motorul de tip MAL 160M , 7.5 kW/1000 rpm a fost
realizata utilizdnd programul FLUX 2D si este prezentata in figura 4.8.

46



4. Modelarea zgomotului de naturd magnetica pentru motoarele asincrone de randament premium (studiu de caz)

Fig. 4.8. Geometria miezului magnetic
pentru motorul MAL 160M-7.5 kW/ 1000 rpm

Modelele de crestaturi, statoricd respectiv rotoricd, pentru motorul analizat in acest sunt
prezentate In figura urmatoare.

a) b)

Fig. 4.9. a) crestatura statorica; b) crestatura rotorica;

Reteaua de elemente finite generata In cazul motorului asincron trifazat de randament premium
cu puterea de 7.5 kW /1000 rpm este prezentata in figura 4.10.

Fig. 4.10. Reteaua de elemente finite generata
in cazul motorulului asincron trifazat cu puterea de 7.5 kW/1000 rpm
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Raportul acestei transformari este prezentat in tabelul 2.7.

Tabelul 4.7. Datele retelei de elemente finite

Procentul de elemente neevaluate 0 %
Procentul de elemente de calitate excelenta 98.89 %
Procentul de elemente de calitate buna 1.07%
Procentul de elemente de calitate medie 0.04 %
Procentul de elemente de calitate slaba 0%
Procentul de elemente anormale 0%
Numarul de noduri 87257
Ordinul elementelor retelei 2

In continuare se vor analiza toti parametrii descrisi anterior, care caracterizeaza att din punct
de vedere structural cat si fenomenologic, zgomotul de natura electromagnetica generat de motorul
de tip MAL 160M cu puterea de 7.5 kW/1000 rpm, randament premium IE3.

I. Alimentare prin invertor la frecventa de 40 Hz

a) Distributia inductiei magnetice (in sectiune) pentru motorul asincron trifazat de tip MAL 160M
cu puterea de 7,5 kW/1000 rpm este prezentata in figura de mai jos.

Inductia magnetica [T]

1.374

1.221

1.0e8
S1e.008E-3
7683.342E-3
£l0.876E-3
455.010E-3
305.344E-3
15Z.E78E-3
11.576E-8&

LEGENDA

Fig. 4.11. Distributia inductiei magnetice (in sectiune)
pentru motorul asincron trifazat cu puterea de 7,5 kW/1000 rpm
alimentat prin invertor la frecventa de 40 Hz

Se observa ca la aceasta frecventa valoarea inductiei magnetice are valori reduse si implicit
zgomotul magnetic creeat va avea o valoare mai scazuta.

b) Distributia liniilor de cAmp pentru motorul studiat este prezentata in figura 4.12.
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4. Modelarea zgomotului de naturd magnetica pentru motoarele asincrone de randament premium (studiu de caz)

Fig. 4.12. Distributia liniilor de cAmp pentru motorul asincron trifazat
cu puterea de 7,5 kW/1000 rpm alimentat prin invertor la frecventa de 40 Hz

¢) Componenta normald a inductiei magnetice in intrefier in situatia alimentarii prin invertor la

frecventa de 40 Hz este prezentata in figura 4.13.
De mentionat faptul ca toata analiza de zgomot magnetic s-a facut considerand regimul de

functionare in gol al motoarelor iar regimul tranzitoriu incheiat (0,5 s dupa pornire).

B [T]

| 0 100 150 200 250 00

Fig. 4.13. Componenta normali a inductiei magnetice in intrefier
pentru motorul asincron trifazat cu puterea de 7,5 kW/1000 rpm
alimentat prin invertor la frecventa de 40 Hz

d) Nivelul continuu al presiunii acustice in functie de amplitudinea armonicilor este prezentat in
figura 4.14.

Nivelul continuu al presiunii acustice [dB]

]

I

30
Ordinul aymonicii

=
=

Fig. 4.14. Nivelul continuu al presiunii acustice in functie de amplitudinea armonicilor
pentru motorul studiat alimentat prin invertor la frecventa de 40 Hz
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In cazul alimentirii motorului cu puterea de 7.5 kW prin invertor la frecventa de 40 Hz ,
amplitudinea medie a zgomotului magnetic este de 44.8 dB.

I1. Analiza comparativa in cazul alimentarii
prin invertor la frecventa de 50 Hz si direct de la retea

a) Distributia inductiei magnetice pentru motorul studiat in situatia alimentarii prin invertor respectiv
de la retea este prezentata in figura de mai jos.

b)

LEGENDA
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Fig. 4.15. Distributia inductiei magnetice (in sectiune) pentru motorul asincron trifazat
cu puterea de 7,5 kW/1000 rpm alimentat: a) prin invertor la frecventa de 50 Hz; b) direct de la retea

b) Distributia liniilor de camp in cazul motorului studiat pentru ambele moduri de alimentare, este
prezentata in figura 4.16.

Fig. 4.16. Distributia liniilor de cAmp pentru motorul asincron trifazat cu puterea de 7,5 kW/1000 rpm
alimentat: a) prin invertor la frecventa de 50 Hz; b) direct de la retea
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4. Modelarea zgomotului de naturd magnetica pentru motoarele asincrone de randament premium (studiu de caz)

¢) Componenta normald a inductiei magnetice in intrefier este prezentata in figura 4.17.
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Fig. 4.17. Componenta normali a inductiei magnetice in intrefier
pentru motorul studiat alimentat: a) prin invertor la frecventa de 50 Hz; b) direct de la retea

In cazul alimentarii prin invertor se observa faptul ca amplitudinea medie a inductiei magnetice

in Intrefierul motorului este mai ridicata, aproximativ 1.5 T comparativ cu acceasi situatie data, insa
motorul alimentat la retea unde amplitudinea medie a inductiei magnetice are valoarea de 1.2 T.

d) Nivelul continuu al presiunii acustice in functie de amplitudinea armonicilor este prezentat in

figura 4.18.

Mivelul continuu al presiunii acustice [dB]
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Fig. 4.18. Nivelul continuu al presiunii acustice in functie de amplitudinea armonicilor
pentru motorul studiat alimentat: a) prin invertor la frecventa de 50 Hz; b) direct de la retea

In cazul alimentirii motorului direct de la retea amplitudinea medie a zgomotului magnetic

39.8 dB comparativ cu situatia alimentarii prin invertor la aceeasi frecventd unde amplitudinea
medie a zgomotului magnetic este de 43.9 dB.
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III. Alimentare prin invertor la frecventa de 60 Hz

a) Distributia inductiei magnetice (in sectiune) pentru motorul asincron trifazat de tip MAL 160M
cu puterea de 7,5 kW/1000 rpm este prezentata in figura de mai jos.

Inductia magnetica [T]
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Fig. 4.19. Distributia inductiei magnetice (in sectiune) pentru motorul asincron trifazat
cu puterea de 7,5 kW/1000 rpm alimentat prin invertor la frecventa de 60 Hz

Se observa faptul ca odata cu cresterea frecventei de alimentare miezul magnetic tinde sa
atingd punctul maxim de saturatie, valoarea distributiei inductiei magnetice este mai ridicatd decat
in situatiile anterioare.

b) Distributia liniilor de cAmp pentru motorul analizat este prezentata in figura 4.20.

Fig. 4.20. Distributia liniilor de cAmp pentru motorul asincron trifazat
cu puterea de 7,5 kW/1000 rpm alimentat prin invertor la frecventa de 60 Hz

¢) Componenta normald a inductiei magnetice in intrefier in situatia alimentarii prin invertor la
frecventa de 60 Hz este prezentata in figura 4.21.
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Fig. 4.21. Componenta normali a inductiei magnetice in intrefier

pentru motorul asincron trifazat cu puterea de 7,5 kW/1000 rpm
alimentat prin invertor la frecventa de 60 Hz

Valoarea maxima a inductiei magnetice in intrefier este de 1.8 T. Aceasta variatie neuniforma
apare datoritd formei crestdturilor si implicit a armonicilor din intrefier care se interpun peste unda
fundamentala a fortei magneto-motoare.

d) Nivelul continuu al presiunii acustice in functie de amplitudinea armonicilor este prezentat in

figura 4.22.

Nivelul continuu al presiunii acustice [dB]
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Fig. 4.22. Nivelul continuu al presiunii acustice
in functie de amplitudinea armonicilor pentru motorul studiat
alimentat prin invertor la frecventa de 60 Hz

Amplitudinea maxima a nivelului de zgomot radiat in spectrul acustic de componenta
magnetica a zgomotului total este de 51.3 dB respectiv valoarea medie a acestuia este de 46.4 dB.

Se observa faptul ca amplitudinea zgomotului magnetic depinde in mare masura de frecventa
de alimentare si implicit de turaia motorului. Odata cu cresterea frecventei de alimentare (si
implicit a turatiei) amplitudinea zgomotului magnetic radiat in spectrul acustic incepe sa creasca.

Concluzii

Conform documentatiei tehnice de specialitate [30, 31, 32, 34] in cazul motoarelor de
randament premium IE3, componenta magneticd a zgomotului radiat in mediu are cea mai mare
pondere in producerea zgomotului total.

In cazul acestui motor se observa faptul ci in momentul alimentarii prin invertor, datorita
armonicilor introduse de acesta, distributia inductiei magnetice in intrefier este mult deformata
crescand si amplitudinea acesteia iar valoarea zgomotului magnetic creat incepe sa creasca odata cu
cresterea valorii frecventei de alimentare.
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4.4. Modelarea si analiza zgomotului magnetic
pentru motorul asincron trifazat de randament premium
de tip MAL 160L cu puterea de 11 kW/1000 rpm

Algoritmul functional prin care se analizeaza zgomotul magnetic in cazul motorului de tip
MAL 160L cu puterea de 11kW/1000 rpm este simlar cu cel prezentat anterior.

In cadrul analizei efectuate s-a considerat ca motorul functioneaza in regim normal si fira
sarcind la arbore.

In prima fazi se prezinta geometria si tipurile de crestituri statorica respectiv rotorici din
structura miezului magnetic realizate prin intermediul platfomei specializate din componenta pro-
gramului FLUX 2D.

Fig. 4.23. Geometria miezului magnetic
pentru motorul MAL 160L — 11kW/1000 rpm

a) b)

Fig. 4.24. a) crestatura statorica; b) crestatura rotorica;

Din punct de vedere al geometriei miezului magnetic, atat motorul cu puterea de 11kW cat
si cel cu puterea de 7.5 kW sunt identice.

Reteaua de elemente finite generatd de program, in cazul motorului asincron trifazat de
randament premium cu puterea de 11 kW /1000 rpm este prezentata in figura 4.25.
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4. Modelarea zgomotului de naturd magnetica pentru motoarele asincrone de randament premium (studiu de caz)

Fig. 4.25. Reteaua de elemente finite generata
in cazul motorulului asincron trifazat cu puterea de 11 kW/1000 rpm

Raportul generat de program al acestei transformari este prezentat in tabelul urmator.

Tabelul 4.8. Structura retelei de elemente finite

Procentul de elemente neevaluate 0%
Procentul de elemente de calitate excelenta 98.91 %
Procentul de elemente de calitate buna 1.07%
Procentul de elemente de calitate medie 0.01 %
Procentul de elemente de calitate slaba 0%
Procentul de elemente anormale 0%
Numarul de noduri 86129
Ordinul elementelor retelei 2

In mod comparativ cu reteaua motorului studiat anterior se observa faptul ci procentul de
elemente de calitate excelentd este diferit. Acest lucru se datoreazd faptului c@ prin intermediul
metodei de calcul identice, in cazul motorului cu puterea de 11kW s-au putut identifica mai putine
noduri de retea si implicit acest fenomen a dus la aceasta diferentd nesemnificativa din punct de
vedere practic.

Pentru analiza zgomotului magnetic, asa cum s-a procedat si in cazul motorului studiat
anterior se va considera alimentarea motorului atat de la retea cat si prin invertor.

I. Alimentare prin invertor la frecventa de 40 Hz

a) Distributia inductiei magnetice (in sectiune) pentru motorul asincron trifazat de tip MAL 160L cu
puterea de 11 kW/1000 rpm este prezentata in figura de mai jos.
De mentionat faptul cd valori mari ale inductiei magnetice apar la capetele exterioare ale

crestaturilor statorice acolo unde calea de curent este ingustata.
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b) Distributia liniilor de cAmp pentru motorul studiat este prezentata in figura 2.26.

Inductia magnetica [T]
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Fig. 4.26. Distributia inductiei magnetice (in sectiune) pentru motorul asincron trifazat
cu puterea de 11 kW/1000 rpm alimentat prin invertor la frecventa de 40 Hz

Fig. 4.27. Distributia liniilor de cAmp pentru motorul asincron trifazat
cu puterea de 11 kW/1000 rpm alimentat prin invertor la frecventa de 40 Hz

c) Componenta normald a inductiei magnetice in intrefier in situatia alimentarii prin invertor la
frecventa de 40 Hz este prezentata in figura 4.28.

Al
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B(T]

1
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Fig. 4.28. Componenta normali a inductiei magnetice in intrefier
pentru motorul asincron trifazat cu puterea de 11 kW/1000 rpm
alimentat prin invertor la frecventa de 40 Hz

Valoarea maxima a inductiei magnetice in Intrefier in aceasta situatie este de 1.3 T iar valoarea
medie estede 1.12 T
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d) Nivelul continuu al presiunii acustice in functie de amplitudinea armonicilor este prezentat in

figura 4.29.

Mivelul continuu al presiunii acustice [dB]

50 - ; -
10 ;
30 i
20
10
5 10 15 0 3 3
Ordinul armonicii

Fig. 4.29. Nivelul continuu al presiunii acustice
in functie de amplitudinea armonicilor pentru motorul studiat
alimentat prin invertor la frecventa de 40 Hz

In cazul alimentirii motorului cu puterea de 11 kW prin invertor la frecventa de 40 Hz ,

amplitudinea medie a zgomotului magnetic este de 42.3 dB.

I1. Alimentare direct de la retea (S0Hz) si prin invertor S0Hz

In continuare se prezintd in mod comparativ analiza zgomotului de naturd magnetica con-

siderand motorul de tip MAL 160L — 11kW/1000 rpm alimentat atat de la retea cat si prin invertor

la frecventa de 50 Hz.

a) Analiza comparativa a distributiei inductiei magnetice in sectiunea motorului pentru cele doua

moduri de alimentare este prezentata in figura de mai jos.
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Fig. 4.30. Distributia inductiei magnetice (in sectiune)
pentru motorul asincron trifazat cu puterea de 11 kW/1000 rpm alimentat:
a) prin invertor la frecventa de 50 Hz; b) direct de la retea
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In situatia alimentarii prin invertor la frecventa de 50 Hz valoarea inductiei magnetice in
miezul motorului are valori mai mari fatd de cazul in care motorul este alimentat direct de la retea.

Acest fenomen se datoreaza in principal armonicilor introduse de invertor.

b) Distributia liniilor de cAmp in cazul motorului studiat pentru ambele moduri de alimentare, este
prezentata in figura 4.31.

Fig. 4.31. Distributia liniilor de cimp
pentru motorul asincron trifazat cu puterea de 11 kW/1000 rpm alimentat:
a) prin invertor la frecventa de 50 Hz; b) direct de la retea

¢) Componenta normald a inductiei magnetice in intrefier este prezentata in figura 4.32.
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Fig. 4.32. Componenta normali a inductiei magnetice in intrefier
pentru motorul studiat, alimentat: a) prin invertor la frecventa de 50 Hz; b) direct de la retea

In cazul alimentarii prin invertor amplitudinea medie a inductiei magnetice in intrefierul
motorului este are valoarea de aproximativ 1.6, iar in cazul alimetarii prin invertor amplitudinea
medie a inductiei magnetice 1n intrefier are valoarea de 1.3 T.

d) Nivelul continuu al presiunii acustice in functie de amplitudinea armonicilor este prezentat in
figura urmatoare.
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Nivelul continuu al presiunii acustice [dB]
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Fig. 4.33. Nivelul continuu al presiunii acustice
in functie de amplitudinea armonicilor pentru motorul studiat alimentat:
a) prin invertor la frecventa de 50 Hz; b) direct de la retea

Din punct de vedere al generarii zgomotului magnetic, in cazul alimentarii motorului de la
invertor acesta are amplitudinea medie de 43.4 dB respectiv in cazul figurii (b) —alimentare de la

retea, amplitudinea medie a zgomotului magnetic este de 37.9 dB.

III. Alimentare prin invertor la frecventa de 60 Hz

a) Distributia inductiei magnetice (in sectiune) este prezentata in figura de mai jos.

Inductia magnetica [T]
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Fig. 4.34. Distributia inductiei magnetice (in sectiune)
pentru motorul asincron trifazat cu puterea de 11 kW/1000 rpm
alimentat prin invertor la frecventa de 60 Hz

b) Distributia liniilor de cAmp este prezentata in figura 4.35.
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Fig. 4.35. Distributia liniilor de cAmp
pentru motorul asincron trifazat cu puterea de 11 kW/1000 rpm
alimentat prin invertor la frecventa de 60 Hz

c) Componenta normald a inductiei magnetice in intrefier 1n situatia alimentarii prin invertor la
frecventa de 60 Hz este prezentata in figura 4.36.

B(T)
A

=
-
‘_ll
—tr.
s :
e
e
]
b~ W
T ]

| L=
g

Fig. 4.36. Componenta normala a inductiei magnetice in intrefier
pentru motorul analizat alimentat prin invertor la frecventa de 60 Hz

Din grafic se observa faptul ca, in cazul alimentarii motorului prin invertor la frecventa de

60 Hz respectiv turatie crescutd, amplitudinea medie a inductiei magnetice in intrefier are valoarea
de 1.5T.

d) Nivelul continuu al presiunii acustice in functie de amplitudinea armonicilor este prezentat in
figura 4.37.
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Fig. 4.37. Nivelul continuu al presiunii acustice in functie
de amplitudinea armonicilor pentru motorul studiat alimentare invertor -60 Hz
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Amplitudinea maxima a nivelului de zgomot radiat in spectrul acustic de componenta magnetica
a zgomotului total este de 60 dB respectiv valoarea medie a acestuia este de 51.6 dB.

Concluzii

Conform documentatiei tehnice de specialitate [30, 31, 32, 34] in cazul motoarelor de
randament premium IE3, componenta magneticd a zgomotului radiat in mediu are cea mai mare
pondere in producerea zgomotului total.

In cazul motorului asincron trifazat de putere 7.5 kW si turatie 1000 rpm analizat in cadrul
acestui subcapitol se observa faptul ca In momentul alimentarii prin invertor, datoritd armonicilor
introduse de acesta, distributia inductiei magnetice in intrefier este mult deformata crescand si
amplitudinea acesteia iar valoarea zgomotului magnetic creat incepe sa creascd odatd cu cresterea
valorii frecventei de alimentare.

Din perspectiva analizei zgomotului magnetic s-a realizat o comparatie a valorii acestuia
pentru ambele motoare la cele trei frecvente de alimentare, prin invertor (40 Hz, 50 Hz, 60 Hz)
respectiv, alimentare de la retea (50 Hz). Aceste rezultate sunt prezentate in tabelul urmétor.

Tabelul 4.9. Nivelul de zgomot magnetic generat
de cele doua motoare analizate respectiv 7.5 kW/1000 rpm si 11 kW/1000 rpm

Valoarea medie a zgomotului magnetic modelat

Modul de alimentare prin intermediul programului FLUX 2D [dB]

si frecventa de alimentare

Motor 7.5 kW/1000 rpm | Motor 11 kW/1000 rpm
Invertor 40 Hz 44.8 42.3
Invertor 50 Hz 43.9 43.4
Retea 50 Hz 39.8 37.9
Invertor 60 Hz 46.4 51.6

Datorita faptului ca aceste doud motoare sunt identice din punct de vedere constructiv, singura
diferenta este datd de caracteriticile infasurarilor statorice , cuantificate prin valorile zgomotului
magnetic modelat prezentate in tabelul anterior.

Topologia si modelul matematic al invertorului implementat pentru analiza zgomotului
magnetic au fost relizate in conformitate cu schema reala a invertorului trifazat cu care s-au facut
masuratorile practice de zgomot.

Din punct de vedere practic reducerea zgomotului magnetic (reducerea armonicilor campului)
se realizeaza prin urmatoarele metode:

— alegerea numarului optim de crestaturi statorice si rotorice;

— alegerea unei scurtdri corespunzatoare a pasului de infasurare;

— Inclinarea crestaturilor (la nivel de rotor);

— mdrirea intrefierului motorului.

Pentru a limita oscilatia datorata fortelor magnetice, este necesara o analiza foarte minutioasa
a acestor cauze din punctul de vedere al numarului corespunzator de crestaturi. Dupd cum s-a aratat
in capitolul anterior, raportul numarului de crestaturi din stator si din rotor are o influenta esentiala

asupra fortelor radiale si implicit asupra zgomotului total.
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CAPITOLUL 5§

MASURARI ALE ZGOMOTULUI TOTAL iN CAZUL
MOTOARELOR DE INDUCTIE TRIFAZATE DE RANDAMENT
PREMIUM. DETERMINARI EXPERIMENTALE

(STUDIU DE CAZ)

5.1. Generalitati

Din perspectiva substantiald masurarea nivelului de zgomot produs de motoarele asincrone
constd Tn masurarea nivelului continuu al presiunii acustice A conform valorilor specificate in
normativul IEC 60034-9 (Capitolul 1).

Aceasta parte experimentald va prezenta o analizd a nivelelor de zgomot masurate in cazul

celor douad motoare studiate. Astfel, pentru fiecare motor s-a intocmit o separare a zgomotelor in
acord cu aparatul teoretic descris in subcapitolul 2.1 din structura capitolului 2.

Intreaga baza teoretica de analizd si masurare a zgomotului s-a prezentat in cadrul capitolelor
anterioare. In structura acestui capitol urmeaza sa prezentim rezultatele experimentale obtinute prin
masurarea directd a nivelelor de zgomot generate de cele doud tipuri de motoare analizate respectiv
MAL 160M - 7,5 kW/1000 rpm si MAL 160L — 11kW/1000 rpm.

Setul de masurdtori s-a realizat in camera semianecoica (fig. 5.1) a intreprinderii Electroprecizia
Sacele in concordanta cu standardele actuale (CEI 43-1; ISO 1680/1).

Fig. 5.1. Camera semianecoica a intreprinderii Electroprecizia Sacele

Cele doua motoare au functionat in gol, iar modul de alimentare a fost direct de la retea, dar
si prin convertor de frecventa trifazat, alimentat la frecventele 40Hz, 50 Hz , 60 Hz.

Convertorul de frecventa trifazat utilizat (fig. 5.2) este de tip ALTIVAR 58 — Telemecanique
cu puterea de 15kW, iar frecventa de comutatie (care are un rol semnificativ in generarea zgomotului)

este de 4kHz.
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Fig. 5.2. Convertor de frecventa de tip ALTIVAR 58

Sonometrul utilizat este de tip 2250 Bruel&Kjaer (fig. 5.3) ale carui caracteristici tehnice au

fost prezentate n subcapitolul ,,Generalitati” din structura capitolului 3.

Fig. 5.3. Sonometru Bruel&Kjaer de tip 2250

In cazul de fata, analiza zgomotului masurat, a cuprins separarea zgomotelor generate de
motoarele analizate. Particularizand, aceasta separare parcurge urmatoarele etape:

I. Determinarea zgomotului mecanict+aerodinamic

Aceasta s-a realizat prin antrenarea motorului din exterior (cu ajutorul unei curele de transmisie):
— fara ventilator montat — zgomotul masurat este zgomotul de rulment
— cu ventilatorul montat — zgomotul masurat este cel mecanic (zgomot de rulment+aerodinamic)

II. Determinarea zgomotului magnetic

Zgomotul magnetic se determind prin alimentarea motorului direct de la retea/invertor fara
ventilator cuplat. Nivelul de zgomot masurat in acest caz este dat de zgomotul magnetic + mecanic.

Valoarea nivelului de zgomot mecanic se cunoaste, iar prin eliminarea acesteia rezultd nivelul de
zgomot magnetic.
In situatia n care motorul are ventilatorul montat si este alimentat, nivelul de zgomot masurat

este cel total generat de motor.In cele ce urmeazi, masuratorile de zgomot, determinate prin intermediul
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sonometrului, sunt prezentate pentru fiecare motor — sub forma graficd, pe intervale de zgomot (nivele
continue ale presiunii acustice ponderate A) de pana la 120 dB — respectiv, frecvente Incepand de la

12,5 Hz pana la maxim 20 kHz (spectrul audio perceput de urechea umana).

5.2. Masurari de zgomot pentru motorul de tip MAL 160 M,
cu puterea de 7.5kW/1000 rpm

In continuare se vor prezenta masuratorile nivelului continuu al presiunii acustice ponderate
A — LAeq, obtinute in cazul motorului de randament 1E3 de tip MAL 160M. S-a considerat
alimentarea prin invertor la frecventele de 40Hz, S0Hz si respectiv 60Hz dar si de la retea.

I. Alimentare prin invertor la frecventa de 40 Hz

A. Nivelul de zgomot total

Nivelul continuu al presiunii acustice ponderate A: 68,8 dB.

LAeq=68.8 dB

[dB]

Fig. 5.4. Nivelul de zgomot total pentru motorul
de tip MAL 160 M in cazul alimentarii prin invertor la frecventa de 40 Hz

B. Nivelul de zgomot magnetic

Nivelul continuu al presiunii acustice ponderate A: 49,2 dB.

LAeq=49.2 dB

125
31.5

Fig. 5.5. Nivelul de zgomot magnetic pentru motorul
de tip MAL 160 M in cazul alimentarii prin invertor la frecventa de 40 Hz
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C. Nivelul de zgomot mecanic

Nivelul continuu al presiunii acustice ponderate A: 8,2 dB.

LAeq=8.2 dB
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Fig. 5.6. Nivelul de zgomot mecanic pentru motorul
de tip MAL 160 M in cazul alimentarii prin invertor la frecventa de 40 Hz

D. Nivelul de zgomot aerodinamic

Nivelul continuu al presiunii acustice ponderate A: 11,4 dB.
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Fig. 5.7. Nivelul de zgomot mecanic pentru motorul
de tip MAL 160 M in cazul alimentarii prin invertor la frecventa de 40 Hz

II. Alimentare prin invertor la frecventa de 50 Hz

A. Nivelul de zgomot total

Nivelul continuu al presiunii acustice ponderate A: 68,0 dB.

LAeq=68.0 dB

[dB]

125

[Hz]

Fig. 5.8.Nivelul de zgomot total pentru motorul de tip MAL 160 M
in cazul alimentarii prin invertor la frecventa de 50 Hz
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B. Nivelul de zgomot magnetic

Nivelul continuu al presiunii acustice ponderate A: 47,4 dB.

LAeq=47.4 dB

[dB]

125
315

[Hz]

Fig. 5.9. Nivelul de zgomot magnetic pentru motorul
de tip MAL 160 M in cazul alimentarii prin invertor la frecventa de 50 Hz

C. Nivelul de zgomot mecanic

Nivelul continuu al presiunii acustice ponderate A: 8,7 dB.

LAeq=8.7 dB
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Fig. 5.10. Nivelul de zgomot mecanic pentru motorul
de tip MAL 160 M in cazul alimentarii prin invertor la frecventa de 50 Hz

D. Nivelul de zgomot aerodinamic

Nivelul continuu al presiunii acustice ponderate A: 11,9 dB.

LAeq=11.9 dB
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Fig. 5.11. Nivelul de zgomot mecanic pentru motorul
de tip MAL 160 M in cazul alimentarii prin invertor la frecventa de 50 Hz

66



5. Masurdri ale zgomotului total in cazul motoarelor de inductie trifazate de randament premium. Determinari experimentale

III. Alimentare prin invertor la frecventa de 60 Hz

A. Nivelul de zgomot total

Nivelul continuu al presiunii acustice ponderate A: 69,3 dB.

LAeq=69.3 dB

Fig. 5.12. Nivelul de zgomot total pentru motorul
de tip MAL 160 M in cazul alimentarii prin invertor la frecventa de 60 Hz

B. Nivelul de zgomot magnetic

Nivelul continuu al presiunii acustice ponderate A: 47,9 dB.

LAeq=47.9 dB
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Fig. 5.13. Nivelul de zgomot magnetic pentru motorul
de tip MAL 160 M in cazul alimentirii prin invertor la frecventa de 60 Hz

C. Nivelul de zgomot mecanic

Nivelul continuu al presiunii acustice ponderate A: 8.9 dB.

LAeq=8.9 dB
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Fig. 4.14. Nivelul de zgomot mecanic pentru motorul
de tip MAL 160 M in cazul alimentarii prin invertor la frecventa de 60 Hz
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D. Nivelul de zgomot aerodinamic

Nivelul continuu al presiunii acustice ponderate A: 12,5 dB.

LAeg=12.5 dB
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Fig. 4.15. Nivelul de zgomot mecanic pentru motorul
de tip MAL 160 M in cazul alimentarii prin invertor la frecventa de 60 Hz

IV. Alimentare directa de la retea

In cazul alimentarii directe de la reteaua trifazata, datoritd curentului mare absorbit in
momentul pornirii, motorul fost alimentat prin intermediul circuitului stea-triunghi, care a redus
curentul nominal absorbit. Intreaga instalatie a fost plasatd in exteriorul camerei semianecoice,

astfel incat masuratorile nu au fost afectate.

A. Nivelul de zgomot total

Nivelul continuu al presiunii acustice ponderate A: 66.1 dB.

LAeq=66.1 dB

[dB]

12.5
25
31.5
40

Fig. 5.16. Nivelul de zgomot total pentru motorul de tip MAL 160 M
in cazul alimentarii directe de la reteaua trifazata

B. Nivelul de zgomot magnetic

Nivelul continuu al presiunii acustice ponderate A: 45,6 dB.
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LAeg=45.6 dB
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Fig. 5.17. Nivelul de zgomot magnetic pentru motorul
de tip MAL 160 M in cazul alimentirii directe de la reteaua trifazata

C. Nivelul de zgomot mecanic

Nivelul continuu al presiunii acustice ponderate A: 8,6 dB.

LAeq=8.6 dB
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Fig. 5.18. Nivelul de zgomot mecanic pentru motorul
de tip MAL 160 M in cazul alimentirii directe de la reteaua trifazata

D. Nivelul de zgomot aerodinamic

Nivelul continuu al presiunii acustice ponderate A: 11,9 dB.

LAeq=11.9 dB
10
8
= 6
Sy
2
0

X X XX X X X X X X XX X X X X

JeRALIRBBBELEIESBL3E8R]8gTLosANBbBIT BH BSB B

o P - - - AN O D O® S N < - o -«

-~ ] -
[Hz]

Fig. 5.19. Nivelul de zgomot mecanic pentru motorul
de tip MAL 160 M in cazul alimentirii directe de la reteaua trifazata

69



ANALIZA S| MODELAREA ZGOMOTELOR MOTOARELOR DE INDUCTIE TRIFAZATE DE RANDAMENT PREMIUM IE 3 — Studii de caz (Vol. I)

Amplasarea sonometrului la distanta de 1m fatd de sursa —(motor), (conform reglementarilor
prezentate in capitolul 1) s-a efectuat prin intermediul unui trepied dupa cum se prezintd in figura 5.20.

Fig. 5.20. Amplasarea sonometrului la nivelul motorului analizat

5.3. Masurari de zgomot pentru motorul de tip MAL 160 L,
cu puterea de 11kW/1000 rpm

in mod similar s-au efectuat masuritori asupra nivelului continuu al presiunii acustice
ponderate A si pentru motorul de tip MAL 160L, cu puterea de 11 kW. Rezultatele obtinute sunt
prezentate dupa algoritmul primului motor studiat (subcapitolul 5.2). In prima fazi motorul este
alimentat prin invertor la cele trei frecvente 40 Hz, 50 Hz si respectiv 60 Hz, iar la final alimentat
direct de la reteaua trifazata.

I. Alimentare prin invertor la frecventa de 40 Hz

A. Nivelul de zgomot total

Nivelul continuu al presiunii acustice ponderate A: 69,6 dB.

LAeq=69.6 dB
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Fig. 5.21. Nivelul de zgomot total pentru motorul
de tip MAL 160 L in cazul alimentirii prin invertor la frecventa de 40 Hz

70



5. Masurdri ale zgomotului total in cazul motoarelor de inductie trifazate de randament premium. Determinari experimentale

B. Nivelul de zgomot magnetic

Nivelul continuu al presiunii acustice ponderate A: 50,4 dB.

LAeq= 50.4 dB
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Fig. 5.22. Nivelul de zgomot magnetic pentru motorul
de tip MAL 160 L in cazul alimentirii prin invertor la frecventa de 40 Hz

C. Nivelul de zgomot mecanic

Nivelul continuu al presiunii acustice ponderate A: 8,3 dB.
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Fig. 5.23. Nivelul de zgomot mecanic pentru motorul
de tip MAL 160 L in cazul alimentarii prin invertor la frecventa de 40 Hz

D. Nivelul de zgomot aerodinamic

Nivelul continuu al presiunii acustice ponderate A: 10,9 dB.
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10
8
g °
S o4
2,
0,

Qe L2IBBI38LRSEIZILE8EEREFHEIFTEITS 0 odB BT

— ™ - - - N N O T 1O © ®© N o © - 8 - N

-~ [32) -~
[Hz]

Fig. 5.24. Nivelul de zgomot mecanic pentru motorul
de tip MAL 160 L in cazul alimentarii prin invertor la frecventa de 40 Hz
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I1. Alimentare prin invertor la frecventa de 50 Hz

A. Nivelul de zgomot total

Nivelul continuu al presiunii acustice ponderate A: 68,8 dB.

LAeq=68.8 dB

[dB]

12.5

Fig. 5.25. Nivelul de zgomot total pentru motorul de tip MAL 160 L
in cazul alimentarii prin invertor la frecventa de 50 Hz

B. Nivelul de zgomot magnetic

Nivelul continuu al presiunii acustice ponderate A: 49,2 dB.

LAeq= 49.2 dB
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Fig. 5.26. Nivelul de zgomot magnetic pentru motorul de tip MAL 160 L
in cazul alimentarii prin invertor la frecventa de 50 Hz

C. Nivelul de zgomot mecanic

Nivelul continuu al presiunii acustice ponderate A: 8,4 dB.

LAeq=8.4 dB
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Fig. 5.27. Nivelul de zgomot mecanic pentru motorul
de tip MAL 160 L in cazul alimentirii prin invertor la frecventa de 50 Hz
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D. Nivelul de zgomot aerodinamic

Nivelul continuu al presiunii acustice ponderate A: 11,2 dB.

LAeq=11.2 dB
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Fig. 5.28. Nivelul de zgomot mecanic pentru motorul
de tip MAL 160 L in cazul alimentarii prin invertor la frecventa de 50 Hz

I1I. Alimentare prin invertor la frecventa de 60 Hz

A. Nivelul de zgomot total

Nivelul continuu al presiunii acustice ponderate A: 69,4 dB.

LAeq=69.4 dB

[dB]

[Hz]

Fig. 5.29. Nivelul de zgomot total pentru motorul
de tip MAL 160 L n cazul alimentarii prin invertor la frecventa de 60 Hz

B. Nivelul de zgomot magnetic

Nivelul continuu al presiunii acustice ponderate A: 48,6 dB.

LAeq= 48.6 dB
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Fig. 5.30. Nivelul de zgomot magnetic pentru motorul
de tip MAL 160 L in cazul alimentirii prin invertor la frecventa de 60 Hz
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C. Nivelul de zgomot mecanic

Nivelul continuu al presiunii acustice ponderate A: 7,9 dB.
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Fig. 5.31. Nivelul de zgomot mecanic pentru motorul
de tip MAL 160 L in cazul alimentirii prin invertor la frecventa de 60 Hz

D. Nivelul de zgomot aerodinamic

Nivelul continuu al presiunii acustice ponderate A: 12,9 dB.
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Fig. 5.32. Nivelul de zgomot mecanic pentru motorul
de tip MAL 160 L in cazul alimentarii prin invertor la frecventa de 60 Hz

IV. Alimentare directa de la retea

In situatia alimentarii directe de la retea, s-a procedat in mod similar cu situatia anterioara,
respectiv, reducerea curentului absorbit la pornire prin metoda de alimentare stea-triunghi. Nivelurile

de zgomot obtinute sunt prezentate in subpunctele urmatoare:

A. Nivelul de zgomot total

Nivelul continuu al presiunii acustice ponderate A: 67,9 dB.
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LAeq= 67.9 dB
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Fig. 5.33. Nivelul de zgomot total pentru motorul
de tip MAL 160 L in cazul alimentirii directe de la reteaua trifazata

B. Nivelul de zgomot magnetic

Nivelul continuu al presiunii acustice ponderate A: 47,3 dB.
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Fig. 5.34. Nivelul de zgomot magnetic pentru motorul
de tip MAL 160 L in cazul alimentirii directe de la reteaua trifazata

C. Nivelul de zgomot mecanic

Nivelul continuu al presiunii acustice ponderate A: 8,6 dB.
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Fig. 5.35. Nivelul de zgomot mecanic pentru motorul
de tip MAL 160 L in cazul alimentirii directe de la reteaua trifazata
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D. Nivelul de zgomot aerodinamic

Nivelul continuu al presiunii acustice ponderate A: 12 dB.
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Fig. 5.36. Nivelul de zgomot mecanic pentru motorul
de tip MAL 160 L in cazul alimentirii directe de la reteaua trifazata

Intreaga instalatie de masurare a nivelului de zgomot pentru motorul asincron de randament
IE3 cu puterea de 11 kW/1000 rpm este prezentata in figura de mai jos.

Fig. 5.37. Instalatia de masurare a zomotului
pentru motorul de tip MAL 160 L — 11kW/1000 rpm

5.4. Concluzii

Toate masuratorile de zgomot efectuate, asupra celor doud motoare prezentate mai sus, se
incadreaza in clasele de zgomot specificate in standardul CEI 60034, partea a 9 a. Din punct de

vedere formal, se observa ca cea mai mare pondere, la generarea zgomotului total, (in cazul ambelor
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motoare analizate) o are zgomotul magnetic. Fapt dovedit si din analizele predictive realizate Tmpreuna
cu producatorul.

Odata cu implementarea categoriei de randament premium IE3, zgomotele de naturd mecanica
au fost reduse, prin inlocuirea rulmentilor cu role in rulmenti cu bile, care au un nivel de zgomot propriu
scazut. Si, totodata, prin dimensionarea optima a ventilatorului, care genereaza in mod direct zgomotul
aerodinamic.

Zgomotul magnetic (dupa cum s-a prezentat in capitolele anterioare) este dat de mai multi
factori constructivi, respectiv: distributia neuniforma a crestaturilor, inclinarea crestaturilor, calitatea
tolelor. Pierderile datorate calitatii tolelor [18,38] au o insemnatate substantiala In generarea de
armonici §i, implicit, in cresterea zgomotului magnetic.

Ponderea nivelelor de zgomot caracteristice, pentru cele doud motoare studiate, este prezentata
in figurile 5.38 respectiv 5.39.

18%

13% @ Zgomot magnetic

W Zgomot mecanic

[0 Zgomot aerodinamic

69%

Fig. 5.38. Ponderea nivelelor de zgomot caracteristice
pentru motorul de tip MAL 160 M -7,5kW-1000rpm

17%

12% O Zgomot magnetic
W Zgomot mecanic

O Zgomot aerodinamic

71%

Fig. 5.39. Ponderea nivelelor de zgomot caracteristice
pentru motorul de tip MAL 160 L -11kW-1000rpm

Valorile caracteristice de zgomote sunt foarte apropiate pentru cele doud motoare, intrucat
geometria acestora este identica. Diferenta consta, evident, in lungimea pachetului de tole si, implicit,
a miezurilor magnetice rotorice si statorice, datorita diferentelor de putere (7,5kW respectiv 11kW).

Pentru atenuarea vibratiilor mecanice, ce pot aparea in regim normal de functionare, asupra
conductoarelor care ies din infasurari si sunt conectate la cutia de borne, s-a practicat o protejare a
acestora cu un burete amortizor de vibratii i zgomote 1n spatiul ramas dintre fiecare spira si

carcasa. Aceastd particularitate este prezentata grafic in figurile de mai jos.
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Fig. 4.58. Protectia impotriva vibratiilor
a conductoarelor de legatura in cazul motorului de tip MAL 160M

Atat nivelul de zgomot cat si cel de vibratii au o reflectie directd In randamentul motoarelor
asincrone. Orice vibratie peste limite indica faptul cd s-a produs o anomalie in functionarea

motorului si, implicit, nivelul de zgomot generat va creste.
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