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ASPECTE IT PRIVIND MODUL DE CALCUL SI ANALIZA
A PERFORMANTELOR MASINILOR ELECTRICE DE
INDUCTIE UTILIZAND PROGRAME DE TIP "IND"
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IT ISSUES CONCERNING CALCULATION AND ANALYSIS
OF THE PERFORMANCE OF ELECTRICAL MACHINERY
USING INDUCTION PROGRAMS "IND”

The paper presents IT and general aspects of the optimal calculation
and specific analysis of the performance of induction electric machines (Ml)
with IND programs in the classic versions of Windows 2010/2015 and new
modern versions, original Linux 2017/2018. The latest ones are based on
native C language, with maximum compatibility and portability and, moreover,
they are automatically plotting the features (MI); the equivalent executable
binary code and global computing time are reduced (with 55 % and 27 %)
including automatic graphic representation and export to 2 disk formats (".FIG"
and MATLAB ".png”).
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1. Introducere

Contextul social, tehnic si tehnologic contemporan permite si
chiar impune nivele tot mai ridicate in privinta derularii activitatilor



cotidiene, cu conditii si cerinte mereu crescande si termene de realizare
dorite tot mai reduse si rigide. Aceasta afecteaza implicit si segmentul
efectuarii de calcule si/sau analiza calitativa si cantitativd din toate
domeniile vietii. Focalizat pe domeniul si sau aplicatia de interes
concret, spre exemplu: masini de inductie MI, instalatii si sisteme
diverse avand in componentd Ml noi si/sau supuse unui proces de
retehnologizare etc., se creeaza posibilitatea rationala a minimizarii din
punct de vedere al costurilor globale cu resursele si/sau maximizarii
eficientei de exploatare a lor. Un mod de calcul cu posibilitati multiple si
posibilitate de generare automatd in format tabelar si/sau grafic a
caracteristicilor functionale specifice MI, sub forma unor curbe
functionale specifice, este de oportunitate in aplicatile din toate
domeniile, sistemele si instalatiile specifice care le includ. Un exemplu
de origine autohtona este ”Programul IND de calcul al MI” [1], cu
diversele lui forme si/sau extensii, asa cum se prezinta in continuare,
pe scurt IND.

2. Metoda de calcul si analiza a performantelor
MI transpusa informatic in programul IND

IND are la baza o metoda de calcul si analizé a performantelor
MI transpusa informatic in programul IND (ultimele doua versiuni
clasice in anul 2010, 2015) prin intermediul limbajului FORTRAN'77 si
sistem de operare MS Windows XP PRO SP2 x86_32 biti.

Ea a fost dezvoltatd in cadrul Academiei Romane Filiala
Timisoara - Laboratorul Electromecanicéa al Centrului de Cercetari
Fundamentale si avansate CCTFA de DI. Acad. Toma DORDEA|
(n.1921-d.2015) si colectiv, avand radacini adanci universitare
politehnic timisorene in anul 1945, la Facultatea de Electromecanica.
IND ofera o solutie utilizabilda informatizat de calcul de proiectare
electromgnetica si sau studiu aprofundat/cercetare pentru cazul Ml
considerata prin forma ei constructiva si valorile specifice constantelor
de material folosite la realizarea partii electromagnetice.

Versiunea IND in limba engleza, din anul 2015, este dedicata
specializat identificarii automate a unei solutii optimale de MI din punct
de vedere al proiectarii ei electromagnetice; M| considerate sunt de tip
polifazat cu rotor bobinat si / sau in colivie/scurtcircuit. Optimizarea are
la baza criteriul masa-costuri materiale active si energie electrica
transformata in caldura pe o durata normata de exploatare, in sensul
minimizarii lor la parametri functionali de exploatare impusi (exprimate
in unitati fizice S| sau echivalent monetar) [1].




Versiunea IND din anul 2010 si, consideratd de referinta in
continuare, permite suplimentar celei din 2015 si studierea dupa dorinta
a comportamentului MI. Ml poate fi cea gasita in procesul de optimizare
sau una oarecare, dacad sunt cunoscute marimile geometrice si
constantele de material definitorii, prin descrierea ei corespunzator
cerintelor de completare a fisierului specific cu date de intrare (205
marimi + 113 variabile de comanda, in total 318) [1]. IND 2010 are
implementate selectabil dupa dorintd (prin marimi de comanda in
fisierul cu date de intrare specific) 2 moduri de functionare: ca motor,
sau generator, ambele pentru cazul regimului stationar, la marimi
nominale impuse.

3. Versiuni modernizate ale programul IND 2017/2018

Pentru un calcul mai rapid de optimizare a Ml si o mai simpla si
rapida apreciere a comportamentului Ml in diferite conditi de
electroalimentare si/sau exploatare (sarcind variabila etc.) pe baza
caracteristicilor calculate si/sau performantelor Tn functionare, respectiv
corelari intre marimi si/sau cu altéd referintd decéat alunecarea, s-a
dezvoltat in 2010 un modul extern proprietar independent, specializat,
pentru reprezentari grafice in MATLAB [2, 3, 4]. Acesta a fost realizat
pentru o utilizare cu sau fara conexiune Simulink (care sa permita,
dupa dorinta si studierea regimurilor complexe si/sau dinamice cu date
preluate de la IND).

Din practica utilizarii IND pana in 2010 si a modulului grafic
extern nou s-a constatat oportunitatea si utilitatea transformarii IND
2010 intr-o aplicatie binar executabild sub sistem de operare Linux cu
licenta de utilizare gratuitd, via limbajul ”C”. Motivul principal il
constituie posibilitatea alocarii in pondere mai mare a resurselor de
calcul a unitatii centrale de calcul UC aplicatiei utilizator, fata de
sistemul de operare MS Windows (variante) comercial. Resursele de
calcul ale placii grafice incorporate in sistemul de calcul sunt utilizate
dedicat, distinct si specializat pentru realizarea graficelor, dupa caz, via
capabilitatea OpenGL a MATLAB si/sau Simulink [2, 3, 4].

S-au modificat si translatat din limbajul "FORTRAN'77" sursele
de referinta ".FOR" n limbajul "C” compatibil folosindu-se utilitarul
Linux "f2c" - FORTRAN to C [5, 6].

S-au obtinut 2x2 = 4 aplicatii noi x86_32/64 biti echivalente
functional formei de referintd IND 2010, cu un cod sursa echivalent si
un timp de executie reduse in comparatie cu programul de referinta
IND 2010 MS Windows x86_32 biti. Acestea sunt: e



cLinuxINDx86_64 bit (versiunea 2017), cLinuxINDx86_32 bit
(versiunea 2018) echivalente cu IND 2010 si e gLinuxINDx86_64 bit
(2017), gLinuxINDx86_32 bit (2018)” forme specializate pentru lucrul
paralel multi-tasking cu e modulul dedicat independent MATLAB +/-
Simulink specializat de calcule externe si / sau reprezentare grafica
automata, care genereaza seturi de céate 580 fisiere in format grafic /
caz de MI calculata cu ”gLinuxIND” (din care jumatate sunt in format
grafic specific nativ MATLAB ”.FIG”, color, editabil dupa dorinta si
restul in format grafic ”.PNG” monocrom de rezolutie 300 dpi si
dimensiune 7,2cm x 3,6 cm fiecare (ajustabild dupa dorinta), compatibil
cu cerintele editurilor.

Echipamentul utilizat Tn toate prelucrarile prezentate si
comparate este unic si anume: e statie de lucru PC DELL 780 dotata
cu CPU Intel C2Q E9650 si 4 GB DDR3-1066 MHz, dual channel, SSD
Samsung EVO 860 250 GB (MS Windows 7 PRO SP1 x86_64 biti),
dual boot-abil cu HDD 160 GB, 7200 rpm, SATA3, Ubuntu Linux
16.04.4 x86_32 biti LTS, denumita in continuare PC, pentru care exista
si o versiune pentru arhitectura x86_64 biti.

Calculele s-au efectuat cu forma specifica arhitecturii x86_32
biti din 2018 a ”cLinuxINDx86”. Performantele realizate sunt
prezentate sintetic in continuare sub forma a 4 tabele si 2 figuri.

Executia programului de referinta MS Windows IND2010 este
posibilda in mod identic atat sub MS Windows cat si sub Linux (prin
intermediul interfetei Linux "Wine").

Utilizarea concretd a celor 4 programe moderne
cLinuxINDx32/64 si gLinuxINDx32/64, in comparatie cu programul de
referinta IND 2010, este diferita.

Marcarea in fisierele de iesire a timpului sistem se face in
forma generica “hh;mm;ss,ss”: ora — 2 caractere, minutul — 2
caractere, secunda — 2 caractere si, sutimea de secunda — 2 caractere.

Se prezinta cateva informatii concrete privind resursele
utilizate, dimensiuni comparative de fisiere si final, diferenta de lungime
de cod binar executabil (cLinuxIND / gLinuxIND fatd de MS Windows
IND 2010) si timp realizate in cazul unui calcul de optimizare la o
masina de inductie cu cLinuxINDx86 (32 biti), cazul a) din CD-ul si
cartea [1] — Cap.1 (cu variabila contor numar total variante calculate,
din fisierul specific cu date de intrare, ZJ=20000).

Tabelul 1
Diferenta de timp de calcul la efectuarea calculelor pentru cazul ,,a” [1] sub MS
Windows XP PRO arhitectura x86_32 biti, cu programul “Windows IND
2010”; fisier: "1D1l; denumit "Timp referinta twxp 2010 (S)”



Cazul Timp calcul Timp calcul Diferenta twxp 2010
start t1 StOp to to-t1
hh;mm;ss,ss hh;mm;ss,ss mm;ss,ss
a) 10;52; 7,9 11; 3;43,93 11;36,84
Tabelul 2

Diferenta de timp de calcul la efectuarea calculelor pentru cazul ,,a” [1] sub
Ubuntu Linux 16.04.4 LTS x86_32 biti, cu programul “Windows IND 2010” si
interfata Linux Wine; fisier: "1D11”; denumit "Timp referinta tu.w 2018 (S)”

Cazul Timp calcul Timp calcul Diferenta tuLw 2018
start t1 stop t» t2-t1
hh;mm:;ss,ss hh;mm:;ss,ss mm;ss,ss
a) 14,37;33,95 14,48;53,77 11;29,82
Tabelul 3

Diferenta de timp de calcul la efectuarea calculelor pentru cazul ,,a” [1] sub
Ubuntu Linux 16.04.4 LTS x86_32 biti, cu programul “cLinuxINDx86 32
biti”; fisierele: "fort.11” / "1D1I”; denumit *Timp actual tu. 2018 (S)”

Cazul Timp calcul Timp calcul Diferenta tu. 2018
start t; stop t -1y
hh;mm;ss,ss hh;mm;ss,ss mm;ss,ss
a) 13;22;24,52 13;30;37,44 8;12,92
Tabelul 4

Diferenta de timp de calcul la efectuarea calculelor pentru cazul ,,a” [1] sub
Ubuntu Linux 16.04.4 LTS x86_32 biti, cu programul “cLinuxINDx86 32
biti”; fisierele: "fort.11” / "1D1I”; fatd de programul de referinta MS Windows
IND 2010 sub interfata Linux Wine, denumit
”"Reduceri Timp Actuale trta 2018 (Sigura)”

Cazul Timp calcul Timp calcul Diferenta trta 2018
tuLw 2018 tuL_ 2018 tuLw 2018 - tuL_2018
hh;mm;ss,ss hh;mm;ss,ss mm:;ss,ss
a) 11;29,82 8;12,92 3;16,90

Daca introducem abaterea relativa procentuala pentru calculul

diferentei de timp trra 2018 din tabelul 4 (calculata pe baza tabelelor 2 si
3), raportata la timpul initial de calcul tyw 201s:
tRTA_ZOlS % = (tULW_2018 - tUL_2018) / tULW_2018 *100 (%)
obtinem (calculand n sutimi de secunda) valoarea
trTa_2018 % = (3*60*100+16*100+90) / (11*60*100+29*100+82) * 100 =
1801690 /6602982 * 100 = 0,2728600502015604 * 100 (%)
trra_2018 %6 = 27 (%)

Din figura 1 si figura 2, se pot constata diferentele actuale

relative la fisierele specifice, dimensiunile lor, formele binar executabile



ale programului IND.EXE de referinta MS Windows din 2010,
respectiv cLinuxINDx86 (32 biti, 2018) / cLinuxINDx64 (64 biti, 2017)
/ gLinuxINDx86 (32 biti, 2018) / gLinuxINDx64 (64 biti, 2017), cat si
fisierul de date de intrare utilizat original pentru cazul a) din CD-ul si
cartea [1] — Cap.1, impreuna cu fisierele rezultate corespunzatoare.

Ubux86aWine

© Recent Name -  Size Type Modified
2 Home 1DI 8,8kB Text 12:44
@ Desktop 1DI2 687,5kB Text 14:48
[ Documents 1DI3 716,4kB Text 14:48
< Downloads 1DI4 3,0kB Text 14:48
dd Music @cunuxmoxm 243,2kB Program 12:44
B Pictures @cLinuxlNsts 196,5kB Program 12:44
"m. Videos dateThhmmssns.txt 36 bytes Text 13:30
@) Teazh fort.11 9,4kB Text 12:44
B Network fort.22 684,6 kB Text 13:30
Computer fort.33 710,0kB Text 13:30
8 connecttoserver fort.44 3,0kB Text 13:30
@ gINDx64 232,3kB Program 12:44
@ gINDx86 197,0kB Program 12:44
n IND.EXE 441,3kB Program 12:22
~ | PC.png 130,6kB Image 13:18
T Ubux86a.png 259,6kB Image 13:36
Ubux86aGLOBAL 1,1kB Text 14:55

Fig.1 Raport Ubuntu Linux 16.04.4 LTS x86_32 bti privind fisierele utilizate,
dimensiune / tipul / ora de modificare a lor in cazul efectuarii pasului "a)” de
optimizare conform cu CD-ul si cartea [1] — Cap.1

Daca introducem abaterea relativa procentuala pentru calculul
diferentei de lungime a codului binar executabil actual al cLinuxINDx86
(32 biti) Lcge 2015 din figura 2, raportata la valoarea initiala de referinta
INDEXE LCBE_ZOlO:

Lcee 2018 % = (LCBE72010 - LCBE72018) / Lcee 2010 * 100 (%)
obtinem (calculand in kB, 1 kB=1024 B) valoarea
Lepe so18% = (441,344 — 196,524) / (441,344) * 100 = 244.82 | 441,344
* 100 = 0.554714689675174 * 100 (%)
Lcee_2018 % = 55 (%)

Microsoft Windows [Version 6.1.7601]



Copyright (c) 2009 Microsoft Corporation. All rights reserved.
C:\Users\lucian>cd C:\MatlabWork2018\2018\20180426 sub
Ubux86\a\Ubux86aWine

Directory of C:\MatlabWork201812018\20180426 sub Ubux86\a\Ubux86aWine
04/26/2018 01:02 PM <DIR>

04/26/2018 01:02 PM <DIR>

04/26/2018 12:44 PM 8,786 1Dl

04/26/2018 02:48 PM 687,485 1DI2

04/26/2018 02:48 PM 716,370 1DI3

04/26/2018 02:48 PM 2,997 1Dl4

04/26/2018 12:44 PM 243,171 cLinuxINDx64
04/26/2018 12:44 PM 196,524 cLinuxINDx86
04/26/2018 01:30 PM 36 dateThhmmssns.txt
04/26/2018 12:44 PM 9,364 fort.11
04/26/2018 01:30 PM 684,572 fort.22
04/26/2018 01:30 PM 710,039 fort.33
04/26/2018 01:30 PM 2,970 fort.44
04/26/2018 12:44 PM 232,296 gINDx64
04/26/2018 12:44 PM 197,020 gINDx86
04/26/2018 12:22 PM 441,344 IND.EXE
04/26/2018 01:18 PM 130,572 PC.png
04/26/2018 01:36 PM 259,576 Ubux86a.png
04/26/2018 02:55 PM 1,103 Ubux86aGLOBAL
04/26/2018 03:02 PM 323,169 Ubux86aGLOBAL.png

18 File(s) 4,847,394 bytes
2 Dir(s) 149,047,713,792 bytes free

Fig. 2 Raport valabil Linux Wine si MS Windows 7 PRO SP1 x86_32 bti privind
fisierele utilizate, dimensiune / tipul / ora de modificare a lor in cazul efectuarii
pasului "a)” de optimizare conform cu CD-ul si cartea [1] — Cap.1

4. Concluzii

m Lucrarea prezinta aspecte IT si generale privind modul de
calcul optimal si analiza specifica a performantelor masinilor electrice
de inductie MI cu programe de tip IND din formele clasice de referinta
Windows 2010/2015 si versiuni moderne noi, originale Linux
2017/2018.

Ultimele au la baza limbajul "C” nativ, cu maxima
compatibilitate si portabilitate si, Tn plus, reprezinta grafic automat
caracteristicile MI; codul binar executabil echivalent si timpul de calcul
global sunt reduse (cu 55 % si 27 %) incluzand reprezentarea grafica
automata si exportul in 2 formate pe disc (".Fig” MATLAB si ".png”).



m Utilitatea versiunilor noi informatice cLinuxIND si gLinuxIND
(cu reprezentarea grafica automata si autoscalare a caracteristicilor Ml
calculate si/sau studiate) este de a facilita, pe cat posibil, rezolvarea
unor probleme de natura tehnica si economicéa in care este necesar i
oportun calculul optimal inclusiv energetic pe durata de viata si
exploatare a Ml.

De asemenea, ele isi gasesc utilizarea versatila si la calculul
parametrilor si/sau caracteristicilor functionale ale Ml in conditii diferite
de exploatare (retehnologizarea sistemelor cu Ml in componenta),
altele decét cele de regim nominal de functionare (nativ pentru regimuri
stationare ca motor sau generator).
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