Motto:

Un artist stie ca a atins perfectiunea

nu atunci cdnd nu mai are nimic de adaugat,
ci atunci cdnd nu mai are nimic de inlaturat.

(Leonardo Da Vinci)
Nicolae VASILE

Prioritati stiintifice, tehnologice si industriale, nationale si
internationale, in dezvoltarea sevomotoarelor fara perii

Sa fi stiut inginerul american Lawrence Delos Miles de marele adevar gandit de
catre Leonardo Da Vinci, cand, in 1961, a publicat cartea ,, Techniques of Value
Analysis and Engineering”, publicata de McGraw Hill and Co., lucrare care a
revolutionat modul de proiectare a produselor prin prisma optimizarii consumului de
materile si care transfera ideea marelui savant renascentist din arta in industrie?
Acesta, lucrand intai, in perioada 1932-1938, ca proiectant la General Electric, a
fost transferat ulterior, pana in 1944, la Departamentul de Aprovizionare al
aceleiasi companii, in ideea revizuirii proiectelor produselor tindnd cont de ce
materii prime si materiale mai sunt disponibile pe piata in conditiile vitrege cauzate
de conditiile razboiului, fiind pus in situatia proverbului roméanesc: sa faci din nimic
bici si s& mai si pocneasca. Astfel, a luat la rand toate componentele produselor si
le-a analizat daca sunt absolute necesare sa ramana asa cum sunt, daca pot fi
inlocuite materialele din care sunt facute sau daca, pur si simplu, pot fi eliminate,
evaluand nivelul de performanta care mai ramane dupa aceea.

Asa s-a constatat ca existau multe rezerve. Acesta a fost inceputul Teoriei Analizei
Valorii, finalizata ca principii si baza matematica in 1961. Una din consecintele
aplicarii acestei teorii a fost aparitia unei categorii noi de produse, ulterior si
servicii, cele care contin in denumirea englezeasca sufixul “less”, adica, in
romaneste, prefixul “fara”. Asa au inceput sa apara: adezivii fara solvent, alimente
fara zahar, spalatorii auto fara perii etc.

Am aflat de aceasta teorie in studentie, la cursul Conducerea Unitatilor Industriale
tinut de profesorul Ion Stancioiu, disciplina nu suficient de apreciata de studentii
electrotehnisti care iubeau numai ceea ce incepea cu “electro”.

Cand am ajuns spre anii terminali si gandurile ne erau spre lucrarea se stat, actuala
licentda, am inceput sa apreciez materialele primite de la profesorul Razvan
Magureanu, care facuse mai multe stagii de pregatire in Anglia, si profesorul Radu
Bogdan, care ne predase cursul de Mecanisme, si ajunsese intre timp ambasadorul
Romaniei in Japonia, din care am remarcat clasa noua de motoare electrice
denumita brushless motors, adica motoare fara perii pe care mi-am propus sa o
aleg ca tema pentru lucrarea mea de stat.


https://en.wikipedia.org/wiki/McGraw-Hill_Book_Company,_Inc.

Nu am putut sa folosec exact aceasta denumire deoarece in Catedra de Masini
Electrice condusa pe atunci de profesorul Constantin Bala, exista reticenta definirii
unor produse prin ceva ce le lipseste, reticenta pe care am intalnit-o mai tarziu si la
ICPE la profesorul Constantin Apetrei, directorul stiintific. Dansii preferau denumirea
de motoare sincrone cu magneti permanenti, care considera ca este mai stiintifica.
Lucrarea de stat pe acesta tema, sustinuta in anul 1978 si adaptata pentru uz
didactic, a fost publicaté la Litografia Politehnicii * impreund cu indruméatorul
lucrarii.

De la inceput, preocuparea pentru aceste motoare nu mi-am propus-o sa ramana
doar pentru utilizare universitara, ideea era sa gasesc o posibilitate de finantare a
dezvoltarii acestora de la cercetare pana la productia de serie, care la acea vreme
nu se putea face decat in ICPE in colaborare cu una din fabrici, motiv pentru care
am si insistat sa ajung sa lucrez acolo. O circumstanta pozitiva a fost si faptul ca,
din considerente de piata externa, Intreprinderea Electrotehnica Bucuresti era
foarte interesata, acceptand suportarea costrurilor de cercetare si proiectare si, in
final, de introducere in fabricatie. Detaliile a celor intamplate in acea perioada, la
ICPE si Electrotehnica, sunt publicate in lucrarea Servomotoare electrice in ICPE. ?

Primul contract de cercetare a fost Servomotor fara perii, nr. 358/1983, valoare 1,5
mil. lei, durata 1 an, beneficiar Electrotehnica Bucuresti, responsabil contract
Nicolae Vasile, urmat imediat de Serie de servomotoare fara perii, Contract ICPE nr.
477/1984, valoare: 5 mil. lei, durata 2 ani, beneficiar Electrotehnica Bucuresti,
responsabil contract Nicolae Vasile.

Teza de doctorat care a urmat in mod logic, bazata pe o experienta practica care
deja se acumulase, cu tema Contributii la studiul motoarelor sincrone cu magneti
permnaenti, conducator stiintific profesorul Alexandru Fransua, a adus o serie de
elemente de noutate constructive si ca metode stiintifice de abordare:

- Stabilirea unei structuri geometrice transversale care sa asigure concentrarea
fluxului magnetic avand in vedere ca la vremea respectiva nu erau disponibili
decat magnetii din ferite. Configuratia optimizata a stat la baza unor brevete
de inventie, din care unul in Germania. (Figura 1.)

- Utilizarea metodei numerice a elementului de frontiera in domeniul
electromagnetic pentru prima data in lume. Profesorul argentinian Carlos
Alberto Brebbia, care facea minuni la Universitatea Din Southampton, Anglia,
introdusese metoda in anul 1978, in mecanica fluidelor, prin transpunerea
numerica a metodei ecuatiilor integrale. Toate aplicatiile de c@mp magnetic

! Magureanu, R., Vasile, N.: Masini electrice speciale. Motoare sincrone cu magnei permanenti — indrumar de
proiectare, Litografia IPB, Bucuresti, 1980.

? https://www.researchgate.net/publication/289893740_Servomotoarele_electrice_in_ICPE



din teza au fost facute cu aceasta noua metoda. Teza a fost sustinuta in
aprilie 1984, iar in aprilie 1985 a fost publicat in Revista EEA-Electrotehnica,
nr. 3/1985, paginile 128-133 3, primul articol din lume, intr-o revists
indexata, cu metoda aplicata in electromagnetism, fiind un articol de sinteza
a partii de cAmp magnetic din teza de doctorat. (Figura 2.)
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- Dezvoltarea unui soft de proiectare asistata de calculator pentru aceste
categorii de motoare, care a fost anexa la teza si publicat cu programul sursa
in cartea Razvan Magureanu, Nicolae Vasile: Motoare sincrone cu magneti
permanenti si reluctantd variabild ¢, Editura Tehnic3, Bucuresti, 1983,
paginile 2017-235.

- Participarea cu un capitol in primul volum de Matoda Elementului de Frontiera
cu aplicatii electromagnetice publicat sub editia lui C.A. Brebbia in renumita
editurd Springer, in anul 1989 °, intr-o echip& consolidata cu doi
matematicieni de forta care s-au specializat in aceasta metoda: profesorul
Dorel Homentcovschi, atunci la Politehnica din Bucuresti, actualmente in
SUA, si matematiciana Marinela Tiba, atunci la ICPE, acum in Franta.

Anexa V

Figura 3. Cartea si anexa cu soft-ul de proiectare asistata de calculator
pentru motoare fara perii

Cercetarea a continuat in ritm alert urmand o serie de contracte de extindere si
diversificare a seriei initiale, aparand noi beneficiari si specialisti care si-au asumat
rolul de a conduce contracte, astfel:
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Extinderea seriei de servomotoare fara perii cu rotor cilindric, Contract ICPE nr.
761/1985, valoare: 3,5 mil. Lei, durata: 2 ani, beneficiar: Electrotehnica Bucuresti,
responsabil contract: Nicolae Vasile.

Servomotor fara perii SFP-1.3, Contract ICPE nr. 337/1987, valoare: 1,5 mil. Lei,
durata 6 luni, beneficiar: Electrotehnica Bucuresti, responsabil de contract Adrian
Pop, coresponsabil Nicolae Vasile.

Extinderea seriei de servomotoare fara perii la cupluri mici 0.13, 0.23, 0.47 Nm,
valoare: 2,5 mil.lei, durata: 1,5 ani, beneficiar Electrotehnica Bucuresti, responsabil
contract Mihaela Scortescu, coresponsabil Nicolae Vasile.

Servomotor fara perii cu magneti din pamanturi rare, Contract ICPE nr. 341/1987,
valoare: 1,6 mil. lei, durata:1 an, beneficiar Electrotehnica Bucuresti, responsabil
contract Erodian Mustaciosu, coresponsabil Nicolae Vasile.

Contributors
Topics in
Resea rch Edited by J. D'Angelo General Electric, Schenectady, NY, USA (Chap.6)
C.A.Brebbia M. Burnet-Fauchez  ACEC Energic, Charleroi, Belgium == (Chap.5)
M. M. Defourny Université de Liége, Belgium (Chap.1)
Volume 6 M.Enokizono  Oita University, Japan (Chap.3)
D.Homentoovschi  Academia Republicii Socialiste Romania, (Chap.7)
Bucuresti, Romania
2. Kalaichelvan University of Toronto, Canada (Chap.4)
L. Kreindler Academia Republicii Socialiste Romania, (Chap.7)
Bucuresti, Romania o
1.D. Lavers University of Toronto, Canada (Chap.4)
LLi Helsinki University of Technology, Kapoo, (Chap.2)
Finland
J. Luomi Helsinki University of Technology, Kapoo, (Chap.2)
Finland
R.D. Magureanu Academia Republicii Socialiste Romania, (Chap.7)
Bucuresti, Romania
P. Scarpa Université de Liége, Belgium (Chap.1)
M. Tiba Academia Republicii Socialiste Romania, (Chap.7)
Bucuresti, Romania
N. Vasile Academia Republicii Socialiste Romania, (Chap.7)

Bucuresti, Romania

Figura 4. Cartea publicata in Editura Springer in anul 1989 si lista autorilor

Serie de servomotoare fara perii cu magneti din paménturi rare, Contract ICPE
nr.718/1989, valoare 5,8 mil.lei, durata:2 ani, beneficiar: IPA, Bucuresti,
responsabil contract Nicolae Vasile.

Serie de servomotoare fara perii cu rotor-disc, Contract ICPE nr. 643/1990, valoare

4,8 mil.lei, durata 2 ani, beneficiar IFMA Bucuresti, responsabil contract Nicolae
Vasile.

Dupa 1989 echipa s-a intarit cu venirea lui Paul Minciunescu care a preluat
servomotoarele cu magneti din pamanturi rare de la faza de prototipuri si le-a dus,
la ICPE, pana la productia de serie.



Totodata, impreuna cu profesorul Alexandru Fransua, am inceput abordarea
servomotoarelor fara perii si fara crestaturi, care au reaprins discutiile referitoare la
motoarele “fird”. Impatimitii clasicelor motoare asincrone au acceptat cu mare
greutate scoaterea crestaturilor din inventarul componentelor masinilor electrice,
mai ales ca multi dintre ei isi facusera doctoratele calculand la diverse aspecte
legate de prezenta acestor crestaturi. (Figura 5.)

Figura 5. Motor fara perii fara perii, cu si fara crestaturi, comparativ

La afirmatia mea facuta la o Conferinta Internationala de la Lausanne, in 1994, ca
din motive tehnologice, viitorul va apartine motoarelor fara crestaturi, multi au
zambit, dar unii au luat-o in serios. Astfel Wikipedia o catalogheaza ca pe una din
ideile remarcabile la nivel international . (Figura 6.)

Ma bucur ca profesorul Neculai Galan, in tratatul sdu monumental de masini
electrice (989 pagini), aparut recent, mentioneaza motoarele sincrone cu magneti
permanenti fara crestaturi la pagina 659. ’

Acest tip de motoare a intrat bine in mediul academic, un doctorand de al meu,
Cornel Salisteanu, azi profesor la Universitatea Valahia din Targoviste, si-a facut
doctoratul cu o asemenea tema.

In ceea ce priveste productia servomotoarelor fird perii in Roménia, aceasta a
inceput in 1987 la Electrotehnica Bucuresti, cele cu magneti permanenti din ferita si
concentrare de flux magnetic si, in urma obtinerii specializarii CAER, incepuse un
export masiv in URSS, la fabricile de masini unelte.

® Nicolae Vasile: Slotless permanent magnet synchronous motors. EPE-Symposium on Electric Drive Design and
Applications, Lausanne, Switerland, 19-20 october 1994.
’ Neculai Galan: Masini Electrice, Editura Academiei Romane, Bucuresti, 2011.



Dupa 1989, in urma destabilizarii situatiei din URSS, exportul a incetat pe acea
piata, dar a inceput in SUA, semnandu-se un contract pe 20 de ani, care s-a
intrerupt in urma problemelor organizatorice aparute la Electrotehnica, motiv din
care ICPE a hotarat sa conceapa si sa produca o serie noua de servomotoare fara
perii cu magneti din pamanturi rare, care o perioada nu s-a putut produce din cauza
faptului ca magnetii permanenti preconizati a se produce la ICPE nu au corespuns

-
|
|

Tim Berners-Lee!335]
System (GPS) Departamentul Apararii al SUAI336]
Ward Cunningham{337]
fara perii fara crestaturi Nicolae Vasilel338] 3
player SaeHan Information Systemst33°] ‘e 3

Prizer Inc.[340]

III-lea [ modificare | modificare sursa ]

Inventia * Autor
in ie. primele "manevie” Universitatea din Toulouse
oleculare Freie Universitat din Berlin

NC ie- crearea unui "motor” Universitatea din Toulouse

Freie Universitat din Berlin

.....

semivegetale reciclabile firma Sharp

Figura 6. Motorul fara perii fara crestaturi mentionat de Wikipedia in Lista
cronologica a inventiilor din istorie

calitativ, iar din China nu puteam importa din cauza unor embargouri comerciale pe
care nu le puteam depasi. Pentru a putea demara productia solicitata de clienti din
Germania si Italia, am apelat la acestia pentru a intermedia importul acestor
magneti. Ulterior am rezolvat problema cu ajutorul regretatului fost ministru
Alexandru Necula, consilier in acea perioada la ICPE, care avea o reletie de
prietenie cu presedintele Chinei, reusind astfel sa importam direct de la producator.
Dupa ce aveam tot ce ne trebuie piata noastra s-a triplat ajungand la limita
cantitativa pe care o puteam produce.

A mai aparut un eveniment pozitiv, un client din SUA a solicitat o cantitate foarte
mare de sevomotoare fara crestaturi. Aceasta insa nu s-a putut realiza din lipsa tot
a magnetilor, de data aceasta, cei de tip AINiCo, care se produceau in Rusia.



Acestia au corespuns la prototipuri, dar cadnd am trecut la productia de serie
calitatea lor a scazut brusc si am renuntat.

Motoarele fara crestaturi au avut apoi o pauza mare in productie, dar recent Paul
Minciunescu a conceput niste tipodimensiuni de mai mici dimensiuni care au si
clienti si se produc curent.

Tot in ideea aplicarii teoriei valorii se inscrie in brevet mai recent denumit,
Convector electric motor, depus in anul 2011, care include o idee teoretica de mare
noutate, si anume cdmpurile invéartitoare obtinute cu infasurdari rezistive.
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Toate aplicatiile campurilor magnetice invartitoare de pana acum se obtineau cu
infasurari inductive, rezistenta interna a acestora trebuind sa fie cat mai mica
pentru ca partea activa dorita de la motor era cuplu, iar caldura reprezenta energia
pierduta si trebuia sa fie cat mai mica.

In cazul de fatd, pentru instalatiile de inc3lzire electrica, la convertorul electro-
termic, partea dorita la final este caldura, acesta reprezentand partea utila, iar
cuplul nu trebuie decat sa produca miscarea unei pale de ventilator pentru a realiza
convectia aerului incalzit. Avem de a face, practic, cu un motor electric avand
infasurarile facute din material rezistiv, care produce in principal caldura si in
subsidiar cuplu.

Acestea pot fi utilizate cu mare succes la instalatiile de climatizare, unde se
inlocuiesc doua componente, o rezistenta fixa si un ventilator, cu una singura, acest
convector electric motor, instalatii care se pot numi, astfel: climatizoare fara
ventilator.

Ideea a fost foarte apreciata la marile saloane internationale de inventii, obtinand
Medalia de aur la Bruxelles, in anul 2012, si Medalia de aur, Premiul special al OSIM
si Diploma delegatiei Rusiei, la Geneva, in anul 2013.



