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In knowledge, modelling, simulation and numerical solving of the
transitory regimes from the operation of the induction machine, becomes
necessary, useful and appropriate to develop specialized algorithms of
calculation and versatile software interfaces, with low response time and
resource-consuming IT. We achieved a C interface-MATLAB callable
standalone, or integrated, for plotting the characteristics. The interface allows
the interconnection, if necessary, with other FORTRAN modules, SIMULINK,
FEMM.
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1. Introducere

Aplicatiile industriale actuale includ, in pondere tot mai mare,
sisteme de actionare cu viteza variabila si motoare de inductie
alimentate cu tensiune si frecventa variabile. Conditiile de functionare
ajung de multe ori extreme si la limita de functionare.



Proiectarea, fabricarea si testarea motoarele de inductie cu o
astfel de utilizare, impune considerarea cat mai riguroasa posibil a:
nivelului de saturatie a circuitului magnetic, valorilor limita ale curentilor
prin infasurari si limitei de supraincalzire a acestora, limitei de supra-
incarcare, frecventei minime a tensiunii de alimentare.

in efortul de cunoastere, modelare, simulare si rezolvare
numerica a regimurilor tranzitorii din functionarea masinii de inductie,
devine necesara, utila si oportund dezvoltarea de algoritmi specializati
de calcul si interfete software versatile, cu timp de raspuns si consum
de resurse IT reduse.

S-a realizat o interfatd C-MATLAB, apelabila integrat sau
independent, pentru reprezentarea grafica a caracteristicilor furnizate
de programul “IND” [1] de optimizare a masinii de inductie. Interfata
permite interconectarea, dupa caz, cu alte module FORTRAN,
MATLAB, SIMULINK, FEMM.

Modelarea/simularea/estimarea virtualizata numeric pe suport
hardware & software a comportarii MI si/sau sistemelor aplicative
continand MI oferd, in general, obtinerea cu costuri, efort minime, a
unei imagini globale bazata pe calcule asupra problemei analizate intr-
un timp mai redus decét realizarea fizica directa a experimentelor
echivalente. Evident, estimarile nu pot fi considerate ca fiind identic
riguroase si Tinlocuitoare a valorilor marimilor fizice referite din
procesele fizice reale, ci doar ca un domeniu posibil de valori in care
marimile definitorii considerate se pot incadra cu o anumita marja de
eroare (precizie) care trebuie si ea estimata cat mai corect si riguros.

2. Aspecte IT privind identificarea si implementarea
hardware & software a unei tehnici concrete de lucru

Pentru studierea distributiei solicitarilor electrice, curenti etc., in
masinile electrice de inductie, devine naturala si fireasca utilizarea in
prima instantd a unuia din programele de calcul al masinii de inductie
dezvoltat, cu scop de facilitare a cercetarii specifice, in cadrul
Laboratorului Electromecanica al Filialei din Timisoara a Academiei
Roméane (LE-ARFT). Forma de referinta a programului considerat este
“IND” versiunea ,Windows” arhitectura x86 — 32 biti din anul 2010.
denumitd in continuare “Windows IND 2010”. Ea a fost dezvoltata
utilizdnd mediul de programare FORTRAN’77 si compilatorul MS
Fortran Power Station FPS4.0 arhitectura x86 — 32 biti din anul 1995.
Forma concretd este cea preluatda din CD carti Domnului
Academician Toma DORDEA| versiunea 2010, “Masini Electrice.




Programe de calcul”, Capitolul 1 — Masina de inductie [1]. Aceasta a
fost modernizata, transformata din FORTRAN’77 in "C” si dezvoltata
prin atasarea unei interfete "MATLAB-C” cu capabilitati grafice si de
interconectare cu modulul MATLAB-Simulink.

2.1 Aspecte IT - realizari concrete hardware, software

S-a definit un proiect de platforma de dezvoltare si testare
hardware si software eterogenad care sa permitd experimentarea cu
costuri minime si maximum de adaptabilitate la modelarea si simularea
virtuald locald si numericad a unor probleme si conditi de testare
specifice studiului masinii electrice de inductie. S-a realizat integral
proiectul prin efort personal.

Primul pas a constat in obtinerea unei forme originale noi n
limbaj de programare ”C” compatibil, arhitecturda x86-64 biti
"cLinuxINDx64” in Linux si generarea unui fisier executabil nou
modernizat mult mai compact si mai performant ca timp de calcul,
pornind de la forma de referintd "Windows IND 2010”x86-32 biti [1].
Aceasta s-a facut prin intermediul utilitarului “f2¢”, instalat sub sistem
de operare Linux si folosind compilatorul nativ Linux [2, 3]. S-au luat Tn
considerare aspecte IT, din care unele sunt simplu solutionabile [4]. S-a
respectat documentatia specificd pentru ”f2c” [5]. Dupéa efectuarea a
mai multe modificari succesive in fisierele cu cod sursa FORTAN’77
intermediare de lucru, cu format fix, s-a obtinut fisierului binar
executabil.

Ca noutate, se prezinta e versiunea proprietata originala a
programului “IND” realizata in limbaj “C” compatibil, concretizata
pentru Linux, denumita ,,cLinuxINDx64”, arhitectura x64 — 64 biti, cat
si 0 dezvoltare Linux "C” a acesteia numita “gIND”. ”"gIND” genereaza
2 fisiere specifice catre o interfatd proprietara originald dezvoltata in
mediul "MATLAB”, care poate fi utilizatd prin imaginea ei binara
executabila independent obtinuta prin exportul fisierului nativ "MATLAB”
in format "C compatibil” si transformat apoi in cod binar executabil
independent.

Prezentarea ,,cLinuxINDx64” si "gIND” se face comparativ cu
forma de referinta a programului “IND” de calcul al masinii de inductie
dezvoltat in cadrul Laboratorului Electromecanica al Academiei
Roméne - Filiala Timisoara (LE-ARFT) versiunea ,Windows”
arhitectura x86 — 32 biti din anul 2010. Versiunea de referinta denumita
“Windows IND 2010” a fost dezvoltata utilizdnd mediul de programare
FORTRAN’77 si compilatorul MS FORTRAN Power Station FPS4.0



arhitectura x86 — 32 biti din anul 1995. Forma de referintd este cea
preluata din CD-ul cartii [1].

S-au urmarit timpii de calcul la rulare, resursele utilizate si
posibilitatile de adaptare si /sau extindere, respectiv portarea catre alte
structuri si/sau arhitecturi hardware si/sau software a programului
"Windows IND 2010”, aspecte si considerente IT care intervin inerent
la portarea din limbajul FORTRAN’77 in limbajul “C” compatibil.
Criteriul determinist in realizarea portarii I-a constituit ,armonizarea cu
echipamentele/structurile/platformele/tehnicile de calcul si posibilitatile
actuale inclusiv de interfatare in retea cu module specializate de calcul
utilizand tehnici si metode numerice de calcul matricial, cu element finit
si calcul paralel multiprocesor si /sau cu placi grafice de calcul
dedicate”. Realizarea asigurarii capacitatii de portare s-a testat cu
succes prin rularea directa fara probleme de nici o natura, deci integral
compatibil, a programului nou ,,cLinuxINDx64” pe un sistem de calcul
multi-procesor CPU si multi-core.

“cLinuxINDx64” si "gIND” au avantajul asigurarii portabilitatii
codului sursa catre toate limbajele de programare actuale, posibil pe
toate arhitecturile hardware contemporane si de perspectiva (include
nerestrictiv si ne limitat: SmartPhone, Android, ARM, tablete etc.).
Tehnologia de transformare utilizaté la implementarea "cLinuxINDx64”
si “gIND”, permite transformarea practicd si modernizarea, cu
adaugarea de facilitati noi, a programelor FORTRAN’77 proprii dar si
utilizarea, Tnca, a experientei acumulate in programare utilizdnd
FORTRAN’77. Interconectarea sub limbaj “C” compatibil cu alte medii
de programare, echipamente/sisteme/structuri/retele de calcul diverse,
distribuit si/sau paralel devin exhaustiv posibile.

Forma concreta actuala de implementare a "cLinuxINDx64” si
”gIND” utilizeazd pentru executie un fisier de intrare unic denumit
“fort.11” si genereaza automat toate fisierele de iesire cu rezultate sub
denumiri unice, fixe anume “fort.22”, “fort.33”, “fort.44”. Aceasta
simplificd mult modul de lucru si permite scurtarea timpilor de calcul
spre deosebire de forma de referintd "Windows IND 2010” (cu nume
variabile pentru fisierele de intrare / iesire).

2.2 Aspecte IT - mod de lucru

Programul ”IND” [1], are ca obiectiv calculul electromagnetic
de optimizare al partilor active ale masinilor electrice de inductie
polifazate. S-a refacut calculul de optimizare din Cap.1 pct.c), cu
coeficienti de considerare a saturatiei si tensiune de alimentare



conform tabelului 1, pentru care aplicatia de calcul genereaza un tablou
centralizator “Valori Finale” definitorii pentru un proiect tehnic
electromagnetic, care conduc la marimi fizice a caror caracteristici
calculate de functionare corespund listei din tabelul 2.

Tabelul 1

Coeficientii CX2l, COTN, CO2N, C1NN, C1SN, C2SN conform cartii [1] —
CD cu programe, Cap.1, Masina de inductie, Ghid — Instructiuni si Figiere
- fisier cu date de intrare “1DFC” cu pozitia curenta din fisierul cu date

de intrare
Nr. | Variabila Semnificatia fizica
crt.
38 | CX2I - coeficient care reprezinta raportul dintre reactanta

rotorica de dispersie, la pornire, pentru masinile cu rotor in
colivie, si intre valoarea pe care o are in sarcina nominala
(X2p=CX21*X2n). In general CX2I = 0,95-+0,8 poate ajunge
la 0,65, scazéand cu cresterea saturatiei magnetice.

39 | COMIN - coeficient egal cu raportul dintre valoarea cu care se
reduce reactanta de dispersie a armonicilor superioare
statorice, la rotor calat, si intre valoarea din regim nominal.
Are valori intre 0 si 0,35 (0,35 cand dintii sunt puternic

saturati).

40 | CO2N - coeficient similar lui CO1N, dar pentru rotor, cu valori
similare.

41 | CINN - coeficient care reprezinta raportul dintre valoarea cu care

se reduce reactanta de dispersie a crestaturii statorice, la
rotor calat si intre valoarea reactantei din regim nominal;
are valori intre 0 (masini nesaturate) si 0,35 (masini
saturate).

42 | C1SN - coeficient care reprezinta raportul dintre valoarea cu care
se reduce reactanta de dispersie statorica a capetelor de
bobine, la rotor calat, si intre valoarea din regim nominal;
are valori intre 0 (masini nesaturate) si 0,2 (masini

saturate).

43 | C2NN - coeficient similar lui C1NN, dar pentru rotor, cu valori
similare.

44 | C2SN - coeficient similar lui C1SN, dar pentru rotor, cu valori
similare.

La finele calculului cand s-a gasit solutia optima se imprima un
tablou sub numele de « VALORI FINALE » care contine rezultatele
pentru puterea nominald, incepand cu variabilele intregi si continuand
cu cele reale, pentru cunoasterea masinii. Se obtin marimile specifice,
caracteristice regimului de motor, tabelul 2.




Tabelul 2

Marimi specifice, caracteristice regimului de motor, conform cartii [1] -
CD cu programe, Cap.1, Magina de inductie, Ghid — Instructiuni si Fisiere
- fisier cu date de intrare cazul c) “1D2FC”

Nr. Variabila Semnificatia fizica
crt. Unitati de
masura Sl
118 - alunecarea;
2 N1 - curentul primar;
3| P1 - puterea primita;
4 | 101 - curentul total al masinii considerat in stator;
5 | CFI - factorul de putere;
6 | KR - coeficientul de modificare a rezistentei rotorice;
7| X1 - reactanta primara de dispersie;
8 | PCF1 - pierderile cauzate in primar de inclinarea
crestaturilor;
9 | PFE - pierderile principale in fier;
10| M - momentul electromagnetic de rotatie;
11 |12 - curentul rotoric redus la stator;
12 | P2 - puterea la nivelul arborelui;
13 | UE1 - t.e.m. indusa in infasurarea unei faze primare de
campul magnetic principal;
14 | RAN - randamentul masinii;
15 | KX - factorul de modificare a reactantei de dispersie
cauzata de efectul pelicular;
16 | X2 - reactanta secundara de dispersie, redusa la primar;
17 | PCUF2 - pierderile cauzate in secundar de inclinarea
crestaturilor;
18 | R - rezistenta electrica a fazei secundare redusa la

primar;

Studiul unei anumite probleme cu programul ”“IND” (indiferent
forma) este un efort de cercetare si de perfectionare auto-didacta
pentru potentialul utilizator care, in final are nevoie de a organiza si
arhiva, convenabil propriu, rezultatele obtinute din calculele efectuate
fie ele intermediare, fie considerate elocvente si/sau finale.

3. Interfata "MATLAB?” originala dezvoltata si calculul
masinilor de inductie [1], cu reprezentarea grafica a
curentilor statoric, rotoric si de magnetizare a masinii
functie de alunecare S = 0+1.

Utilizdnd aplicatia software binar executabila proprie noua
“cLinuxINDx64” si "gIND” si platforma hardware de realizare proprie




s-au refacut calculele pentru masinile de inductie date ca exemple in
CD-ul asociat cartii [1] sub sistem de operare Linux - Ubuntu 16.04.02
LTS x64, pe sistemul DELL [5 4590 OPTIPLEX 3020 MT, al
laboratorului LE-ARFT, respectiv DELL 960 personal.

Timpii de calcul (s) pentru fisierele generate si Valorile de calcul
de control general 1in utilizarea versiunilor noi, originale,
“cLinuxINDx64” si "gIND”, sunt considerate fatd de valorile obtinute
in cazul efectuarii calculelor pe sistemul DELL al laboratorului LE-
ARFT sub sistemul de operare implementat virtualizat MS Windows
XP PRO SP 2 x64 bits EDITION cu programul “Windows IND 2010”
(de forma x86-32 biti originala din cartea [1]).

S-au constatat cateva diferente semnificative in ceea ce
priveste cele 2 forme de program:

- modul de utilizare este diferit, sub Linux x64-64 biti, pentru
»CLinuxINDx64”, gIND respectiv virtual sub MS Windows XP PRO
SP 2 x86-32 biti “Windows IND 2010” din Cap.1 [1] - CD-2010;

- »,cLinuxINDx64”, gIND este realizat in limbaj ,,C” compatibil x64-
64 biti prin transformari efectuate asupra codului sursa de referinta
“Windows IND 2010” x86 — 32 biti din limbajul FORTRAN’77 cu
format fix, avand dimensiuni sensibil diferite: ,,cLinuxINDx64” 276,5
kB, gIND 227 kB, fata de “Windows IND 2010” 441,344 kB;

- timpul total de calcul consumat la efectuarea calculelor cu cele 2
versiuni de program este diferit, pe cazuri conform tabelului 3

- "gIND” nu realizeaza timpi de calcul diferiti, chiar daca are un cod
mai compact, anume 227 kB, fata de ,,cLinuxINDx64” 276,5 kB si
“Windows IND 2010” 441,344 kB.

Se mentioneaza faptul ca, timpul consumat pentru realizarea
integrald a reprezentarii grafice de cétre interfata MATLAB realizats,
pentru modul interpretor de utilizare, este de cca. 1 minut sub Linux
fatd de 3 minute sub Windows 10 pe acelasi sistem de calcul DELL
OPTIPLEX 960.
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