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eupitoiu l l fedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

eirmzkii 8i nu^ierioi^^kn
ir^n^eoir L^Li-iriLL  M  018^18071^.'

OkiooluI luorLl-ii do doolorM

1.1. I^unererr  problem ei

Di.^pu.^e înlre rejelele cie lrun^porl hi in.^lululiile cie ulili/ure u energiei eleelriee, 
reielele cie cii^lribu>ie uu eülevu eurueleri.^liei prineipule ^peeiNee. /V<>lsel, ciulorilu ciiveiv>jlu>ij  
muri u pulerilor ee lrebuie u.<iigurule ulili/ulorilor, cie Iu eujivu IcV/X punu Iu eujivu ^1V/X, 
ele ver euprincie in^luluiii Iu leule nivelele cie len^iune. ^lrueluru lc>r e^ile în ueeluhi limp 
loulle eemplexü, euprin/unci un numur leurle mure cie elemenle («ilu>ii cie liun^lormuie, 
^unele cie ulimenlure, slujii cie eenexiuni, pcx^luri 6e liun.'il'o  imuie, linii eleeliiee) 
nemuivorbinci cie in^lulujiile uuxiliure cie eomunciu hi eenlrel ule uee.^loiu.

Dueu ?>e mui een^iicieru hi ^uprulejele l'c)urle muri ule /eneler pe eure ?>unl umplu^ule, 
^e peule inlui uhor o mune eomplexilule u problemei oplimi/urii lunejionurii rebelelor 
eleelriee cie cii^nibuilie.

Imunjul ei uie in.^u o lormulure lourle simplu: muximi/ureu elieienjei lebnieo- 
eeenemiee în loule elupele cie eoneepiie-proieelure, eon.'ilrueiie-monluj hi exploulure u 
leielelor eleeliiee cie cii.^li  ibupe.

?roblemu generulu u oplimi/urii l'uneiionüi ii rebelelor eleeliiee cie cii^llibujie ^e poule 
«e/olvu umilei piin ciivi/uieu în ^ubpiobleme euie în geneiul lolo.^e eiileiii ciilenile cie 
eplimi/uie. Dun penliu eu loule uee^le xubpiobleme 8unl "veii^i"  ule ueeluiu.hi "lun>" hi eum 
"un lunl e.«ile lu lel cie .^lub eu eeu mui .^lubü venitu u 8u", lieeuiei .^ubpiokleme liekuie <>u i 
^e ueoncie ueeeuhi impoilunju.

inuinle cie u lneee lu expuneieu ^ueeinlu u uee.^lei cjjverkiluji 6e .^ukpiobleme vrem 8u 
mui subliniem un u^ip^'î Ie^,ul cie lune^ionuleu rebelelor eleeliiee cie cii^lribujie. I^le vorku 
^iu iuplui eu unuli/u lune^ionurii uee.^loru nu poule ii iueulu eoreel ^>uu eompiel ciueu nu e?>le 
luulu în eonriicierure hi iunelioureu in^luluiiilor cie ulili/ure u energiei eieelriee pe eure le 
ulimenleu/u. /^ee.^u mlrueul eele ciouu elemenle uu o luneponure uniluru, 'ie insiuenleuxu 
«ueiproe, ?>e inlereonciijioneu/u. ?enlru «>luc1iereu luneponurii uee.^lui un^umklu ^e poule ulili/u  
eeneeplul cie ccv///cv/e //? c e/ecV/vc c), în eucliul euruiu .^e uborcieu/u:

I. c/e c7///?re///c7/e, eu relerire Iu elemenlele !8peeiiiee lunelionurii

lieeureiu ciinlre eele 6ouu eomponenle:
- /t/////^<-^///// c/e

- c/e

2. L L////cv/ec/ e/ec /z /c c) , eu relerire Iu inlerueiiuneu ciinlre rejeuuu cie

^i^lribulie hi in^lulujiu cie ulili/ure.

l-l
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kezolvureu problemei generule u oplimizurii lunelionurii relelelor cle 6i8tribulie ?»e 
reulizeuzu utunei euncl în toute etupele umintite mui >iu^ ^e uplieü .^olulii eure în6epline«ie 
.^imultun eele clouü eutegorii cle re.^trieliii

- re^trieliile eeonomiee;
- re«itrieliile telmiee.

/^Zz-zc/zz/^ z-zzc-zzzzc e .^e munile.'itu cle lupt .^»ub lormu minimizurii eo^turilor ^i ?ie 
uplieu utut în t'uzu 6e eoneeplie-proieeture u unei relele ?>uu u unui element cle releu, eut ^i 
în l'uzu cle explouture.

tu suzu cle eoneepjie-proieeture re^trieliile eeonomiee interviu în etupu cle ulegere u 
.^oluliilor pentru temele cte proieeture. /Xeeu.«>tu ^e cle^ilu^ouru prin uplieureu unor ulgoritmi 6e 
^eleelie telmieo-eeonomiei. Drept eriteriu eeonomie generul vulubil e?>te eet ul e/z<7zezz/ez 

ec z-zzz-zäe zz z^ ^i e^ite uplieut în mui multe l'orme;
- eriteriu! ebeltuielilor totule uetuulizute minime:
- eriteriu! venitului net ueluulizut;
- eriteriu! 6urutei cle reeuperure u investiției;
- eriteriu! rutei interne cle rentubilitute;
- eriteriu! ebeltuielilor unuule nivelute (egulizute);
ln etupu cle explouture, re^triejiile eeonomiee intervin ^ub lormu minimiză rii eo^turilor 

legute cle uetivituteu uclmini^trutivu, cle eeu cle mentenunju ^i eonclueere u lunelionurii. On 
element cli.^tinet uiei îl eon.«>tituie eo.^tul pierclerilor cle energie uetivu m elementele ee rejeu, 
unul ctintre inclieutorii elieien>ei eeonomiee u explouturii.

/^7/7c/zz/e Ze/z/zzce ulerente lune>ionurii rebelelor eleetriee 6e ctixtrikulie <>unt mult mui 
numerou^e ^i .^e pot impurji in urmütourele eutezrorii:

- eon^ijUIe teliniee cle l'une>ionure u elementelor eomponente ule in^ulu^iilor;
- limitele cle vuliupe ule mă rimilor eurueteri^itiee regimurilor normule cle tunejionure 

^i u eelor eure cleline^e perturl^uliile lu>ü cle regimul normul;
- eonctipile impune cle .^igurunlu in lunelionure u in.^lululiilor !^i cle eontinuituteu m 

ulimentureu eon.^umutorilor;
- limitele 6e vuriu^ie ule mă rimilor ee cteline.^e eomputikilituteu eleetromugneticu.

Drept eriterii telmiee cle upreeiere u l'unelionurii unei regele eleetriee cle cli^trikulie 8e 
pot l'olo^i;

- eon«iumul propriu telmologie ((,'l^?) .^i pierclerile cle putere .^i energie eleelrieu;
- eontinuituteu in ulimentureu eonxumutorilor;
- gruclul 6e poluure u tensiunii.

I^rin urmure, mucurile pentru optimizureu lunelionurii re>elelor cle cli^trikujie, eure jm 
cle l'upt 6e <-/-Zz7/zz^//^z ze^/7zzz//7/<-/- r/e /zz/zc /zz-zzl/ze ule uee^loru .^e pot ^i eie clit'eren>iu in 
luuepe cle uee>ite eriterii.ZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

l.l.l. ^z/z/e^z^lz e<zz/>zzzzzzz/zzz /-/,-/-/zz/ /^ /zzzzz/^ !»zc 
äZzz/zzzfz^ .

-z zz /7z>z^zz/,-z z/z c^e/z-ze^

l^eclueereu eon^umului propriu telmologie u pierclerilor prin optimizureu uetivitu^ilor 
cle explouture !^i cle clezvolture ule rebelelor e.^te unul clintre okieetivele eele mui importunte 
ule lurnizorului cle energie eleetrieu. I^rineipulele mucuri telmiee cle reclueere u eon.<»umului 
propriu telmologie §i u pierderilor în relele xunl (^29^) ;
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/  1. 47t^vz/^/  c/e e/c c/z //// /zc^c ^z/c/ //zvc>//f// /-e//^r/  t7/)ZZ^^e. fedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

/ XI.- stabilirea scbemei normale de luneponare având ca scop minimizarea Ol^f;
^ 2.- determinarea regimului optim de tensiuni hi putere reaeliva (optimizarea 

regimurilor de luncjionure ale instalatilor compensare a puterii reactive);
> X3.- optimizarea regimurilor de funcponare ale transformatoarelor în stadiile eu doua 

sau mai mulle transformatoare;

/ X4.- stabilirea rapoartelor optime de transformare Iu unită țile fârâ reglaj sub sarcina;
/ X5.- debuelarea optima a rebelelor de diferite tensiuni;
/ X6.- optimizarea nivelului tensiunii;

/ X7.- eebilibrarea naturala a sarcinii pe taxele rebelei.

A . -V /râ/7  Z^/z/zZc^  c/c /'c^z/cc/c (7^/ c z/z c zze^Z /z) Zzzv^/Z/ZZ  /-c/r/^

Iii  .- creș terea tensiunii nominale prin construirea de racorduri adânci la înalta 
tensiune sau trecerea rebelelor Ia o treapta superioara de tensiune, acceptând o 
reducere a rezervei în izolare (de ex. de Ia 10 KV Ia 20 KV sau de Ia 0,38 
KV Ia 0,6 KV);

Ii2  .- instalarea de mijloace suplimentare de compensare a puterii reactive hi de reglaj 
a tensiunii (transformatoare cu reglaj de tensiune în locul celor fârâ reglaj, 

compensarea capacitivâ serie, sisteme b/X(7I^ ^51^) hi optimizarea repartiției 
acestora;

K3.- optimizarea parametrilor ecbivalenp ai elementelor de rejea prin;
- corelarea puterii instalate în stupite si posturile de transformare cu sarcina 

acestora;
- murirea secțiunii conductoarelor liniilor;
- eliminarea dublelor transformari dintre rețele de transport hi cele de 
distribuie.

144.- optimizarea dezvoltă rii hi reconstrucției rețelei de distribuție prin;
- optimizarea reconstrucției hi reducerea razei de acpune pe mâsura eresterii 
consumului;
- introducerea distribuției descentralizate pe joasa tensiune (prin eliminarea 

practic a rebelei de joasa tensiune).
pste evident cu deciziu de uplicure u uneiu dintre uceste solupi trebuie sâ te luatâ 

prin utilizureu unor criterii de selecție tebnico-economicu.

l.1 ^ .  g^c/zz/z/Z c c-zz/Zzzz/Z /zv/c z'zz cz/Zzzzczz/z/zccz (<-zz>zzzzzcz/<-^z7c-^

/Xsigurarea alimentarii cu energie electrica. Iurâ întrerupere, u consumutorilor 
reprezintu de asemenea o problema importanta a furnizorului si o componenta a calitâpi 

energiei electrice furnizate.
Optimizarea gradului de continuitate în alimentarea consumutorilor se fuce din 

considerente tebnieo-economice hi este o suma de uctiuni cure include (^111^,^112^);
- oplimizureu structurii si exploatârii rebelei de distribuie u furnizorului;
- optimizureu structurii hi explouturii rebelei de distribuie u utilizutorului;
- optimizureu soluției de desensibilizare a receptoarelor fala de goluri de tensiune hi 

întreruperi scurte sau de lunga durata.

primele doua categorii de acțiuni se pot considera similare dehi sunt diferite ca 
amploare. Optimizarea structurii scbemelor rețelelor de alimentare ale furnizorului si ale 
utilizatorului se face în tunete de sarcina maxima de durata si de condițiile de continuitate 

cerute.
I-Z
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Oplimizureu exploulurii inelelor presupune pe <^e o puile riclieureu nivelului leknie ui 
eeliipumenlelor lolo.^ile iui' pe cîe uliu puile oplimizureu uelivilupi t^e menlenunsu u rebelelor. 
/Xeeuxlu presupune prinlre ullele:

- kupruvegliereu «ii^lemulieu u rejelelor'
- uplieureu ^le progrume cîe menlenun>u ule punelelor eelor mui «>en5ijkile ule 

in^lululiilor:
- uplieureu cîe letoniei, leliiiologii,  eeliipumenle muleriule noi în «>eopul:

- loeulizurii eul mui preei.^e .^i rupice u cîeleelelor ^i ineicîenlelor:
- re6ueereu ^li^ilunlelor ^i limpilor cle inlervenjie;
- limilureu .^uu eliiur evilureu întreruperilor pentru lueruri.

I^entru ^e^en.^il^ilizureu in^tululiilor lulu 6e goluri ^e tensiune .^i întreruperi ^e xeurtu 
6urutu .^e uplieu o xerie ^le ^olu>ii eum ur li (^80^) :

- proteelii cle minimu tensiune .^peeiule;
- ulegureu u6eevutu u eeliipumenlelor în lunece 6e .^en.'iikililuleu lor nârulu;
- ulimentureu reeeptourelor «ien.^ibile eu kur.^e eu ueumulure cle energie;
- ulimentureu clin ^u!?>e ^lukle.ZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

1.1 ^ .  c/e « ^ /r> i///rr/

/Xkuterile tensiunilor eu lormu ^le un6u, eu vulori eleelive ^i eu vuriu^ie în timp sulu 
^le euzul regimului permunent normul, perl'eet simetrie .^i xinuxoi^ul, ?>unt perturkulii 6ulorute 
unei multitudini ^1e euu/.e, euie .^e munil'exlu înli-o muie c1ive5?>ilule ^1e mo6un ^i uu o 
^ume^lenie <^e eleele nejrulive ulül u^>upiu ie>elei lui  ni/,01 ului eul .^i u-iupiu inrilulujiilor  
ulili/uloiiloi'.  I^eiluikupile uu euu/.e loeuli/.ule în lieeuie c^inlie eele â>uu eomponenle, moliv 
penliu euie ^e poule ulirmu eu uee^leu .<iunl în ueelu?>i limp peNurkuloure hi perlurkule.

l^ie/enlu peNuibuliiloi' ^1e oiiee lei eon^luee lu o "poluuie" u tensiunii prin upuri^iu 
uneiu .^uu u rnui mullor neieguluriluli ^le lipul (^75^) :

- vuriupi kru^le ule len«iiunii;
- tlueluupi rupi^e <^e len.^iune:
- ^e/eetiilikre ule tensiunilor lrilu/ule:
- lorrne ne^inu^oi^lule ule undelor ^1e len<ijune:
- goluri ^le len^iune-
- len>iiuni 6e iiTipul^ .^uu ^uplulen.^iuni ^1e .^eurlu ^lurulü:
- eomponenle eonlinue.
I^1elo6ele >ii miiloueele ^le ^liminuure u grupului <^e poluure u len^iunii urmure?>e o 

oplimi/ure lelinieo-eeonomieu u mucurilor ee vi/eu/u:
- ^liminuureu numă rului ^ur^elor ^1e perlurl^ulii >^i u lreeven>ei uee.^loru;
- limilureu nivelului perlurkupilor ^i u propugurii lor în re>eu;
- ^le-ien^ibili/ureu in^lululiilor eleelriee ule l'urnizorului ^i mui ule?i ule ulilizulorilor  

lu^u ^le uepuneu perlurkupilor.
Dinlre uee^ileu .^e uminle^e eele mui imporlunle, grupule mui jox în sunete <^e 

perlurku>iu lu eure .^e rel'eru:

I"- I^lelo^ele ^i proee^leele <^e eliminure u c/t^ âv/7//,e 8unl uplieule u5>upru
in^lululiilor perlurbuloure, eele mui xemnil'ieulive lnn^I (^78^) :

I.I.  - în eu/.ul euplourelor eu ure:
- in^ilulureu unei in^luelunje în .^erie eu euplorul'
- lueoiclureu Iu o releu ^le len^iiune >»uperiouiu:
- reglureu eompen.^urii pulerii reuelive âl>iî)ile <^in rejeu eu ujulorul 

eompen.^ulourelor ^»inerone xuu u eompen.^ulourelor ^luliee'
- eompenkureu eupueilivu «ierie în umonle ^le punelul ^le rueorcl eomun eu u 

ullor eon^umulori;
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1.2. - în euxul mâinilor 6e ku6uru:

- rueor6ureu în ^eeliuni ale rejelei cu puleri 6c keurleireuil mai mari.

2^- /)^ec/ri7/7)/e/e /c/râ/r/7c-  ̂lrisuxule ^c 6iminueuxu plin acțiuni asupra 6execkilibrelor 

Câinii pe ccic Irci luxe ulc re>elei. principalele melo6e zi mijloace solo?>ile urmâre^e (^38^,

2.1. - eekilikrarea nulurulâ prin oplimixareu reparlijiei ?>ureinilor monosaxale;
2.2. - eeliilikrurea arlil'ieiulâ prin folosirea unor in5»lalaîii 6c «iimerlixare cc lolo.^e:

- ?>ekeme cu clcmcnlc reaelive:
- ^»clicmc cu lranxlormaloare:

- compen.'ialoare salice cu reglajul aulomal u1 pulerilor rcuclivc pe laxele 
rebelei (6omeniu în eure u6uee u eonlrikujie zi luerureu 6e sa^â).

30- I-leelele perlurkaloare ale /-r-Zt/c//^//' «>e alenueaxâ prin uplieureu 6e melo6e,
mâluri .«-i mijloace leliniee ce aparțin unor lipuri 6e «iolujii ee xe pol împâi^i în lrei 
ealegorii (^3oj, ft2^) :

3.1. - -»lu^ilireu 6e dileme zi regimuri u6eevule 6e l'unejionare ule eekipamenlelor:
- l-e6ie^ouie eu numă r muie 6e allernanje:

- eoor6onarea ne.<lmullaneilâlii luneponârii eekipamenlelor perlurkaloare.
3.2. - a6oplarea 6e ^etieme 6e alimenlare eu energie eleelrieâ eure eon6ue Iu limilareu 

conpnulului 6e urmonici:
- eoneelurea con^umulorilor 6elormun>i Iu o len^iune nominulu a6eevutâ;
- a^iigururea unei puleri 6e ^eurleireuil Iu doinele ace.^loru eul mui ri6ieale:
- alimenlareu pe eâi ^epurule u eon^umuloi ilor 6esormanji, ele.

3.3. - ulilixareu 6e eekipumenle ?>peeiulixule penlru limilureu eonlinulului 6e armoniei:
- l'illre 6e eurenli armoniei:
- ki«>leme mo6erne 6e eonlrol ui nivelului poluă rii urmoniee: 
- lillre aelive.

40- împotriva /c.v/t////7o  ̂cZe //?^-L/Z.v zi a cZe .VLuejiunile înlreprin.^e
vixeuxu limilureu nivelului uee^iloru zi oplimixureu prolee^iei in^lalajiilor prin :

- alelei eu melo6elor a6eevule 6e pi-oleej ie:
- «ieiie (lrun5ilormuloure 6e i/olure, lillre, ele.):
- purulel (eeluloure, 6e«icurculouie eu re/i^lenlâ vuriukilu, 6io6e în avalanș a);

- oplimixureu coneepliei >li reulixurii in.^lululiilor 6e legare Iu pumunl.ZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

1^. O kiecLul lucră rii 6c 6ocLorat

I.uerureu 6e 6oelorul 6e lu>u e^ile urmarea lirea^ea a unei aelivilaji eonlinue a 
aulorului, 6e^la^>uralâ în 6omeniul oplimixârii l'unelionarii relelelor eleelriee. /Xee«>l 6omeniu, 
în care î^i 6e.^l^oarâ 6e alll'el «>i aelivilalea 6i6aclica, exle "tirul ro.^u" imaginar, eure leagâ 
elemenlele prin care i 8-au eonerelixal elorlurile: luerâri ^liinliliee, eonlraele 6e eereelare, 

relerale, luerâri 6i6aeliee.
Din mullilu6inea 6e probleme legale 6e oplimixarea lunclionârii re>elelor eleelriee 6e 

6i.^lril^ulie, a eâror ela^ilieare a lo.^l ^eliilalâ în paragralele anlerioare, loeul eenlral în 
aelivilalea yliinlil'ieâ a aulorului a l'o^il 6ejinul 6e >7râ/Z/^///rt/r/ZM 
/?c.vî//r/>o/7Z^Zc "Ze /c/cZcZ,-/' cZcc//7cc. în ca6rul câruia a a6u>i conlribulii lec^reliee zi praeliee 

privin6:
- analixa zi i6enliliearea regimurilor:
- melo6ele zi mijloaeele 6e analixa zi i6enlilieare:
- melo6ele zi mijloacele 6e 6iminuare a eleelelor perlurt^aliilor caracleri«>lice.
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/Xee^te eontrilMii, prezentute în lueruri htiinjiliee puklieute Iu 8impozioune, eonterin^e 

xuu în revicte de ?;pee iuli  tute, în eulitute de uutor prineipul kuu eouutor (Il^I19^), ?»uu în 
eontruete de eereeture hliinjilieu înetieiute eu kenelieiuri din domeniul lurnizurii energiei 

eleetriee (^22^s27^), vizeuzu urmütourele ^ukieele:
- identil'ieureu hi unulizu regimului delormunt In xlupile de trunklormure ee 

ulimenteuzu eon.^umutliri de tip lruepune eleetrieu leroviuru;
- identil'ieureu regimurilor perlurbule prin unulizu regimului delormunt ul rebelelor;
- propugureu regimului ne^inu^oidul prin trun^l'ormutourele rebelelor eleetriee;
- evuluureu impedun^elor urmoniee in rebelele de di5>trikupe;
- propugureu regimului ne.«>inuxoidul în rebelele de di.<itrikulie de înultu tensiune;
- preeiziu trun?il'ormutourelor de mu^uru de euren! hi tensiune IN regim desormunt;
- determinureu eurueterixtieilor ^itutiee ule eon.'iumutorilor del'ormun>i;
- eompenxureu puterii reuetive in relele eu «iureini dezeekilikrute;
- interdependent uejiunilor ee vizeuzu eetdlikrureu .«iureinii hi eompen.«>ureu puterii 

reuetive;
- xi>i1emul de ueldzilii hi preluerure u dulelor, reulizul eu eontrikujiu uutorului hi 

utilizut Iu delerminurile experimenlule.

(Continuând licitul preoeupurilor in domeniul preeizut, luerureu de lu^u îhi propune ?;u 
udueu o eontriku^ie Iu ^iluliile  uetuule pentru limitureu regimurilor dezeekilikrute in rebelele 
triluzule de eurent ulternutiv prin dezvoltureu modelului mâmulie neee^^r unor 8Î8leme 
uulomule "inleligenle".

I><iie vorku 6e5i^re eornpen^ureu u^irnelrieä u puleri i reuelive sie ZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAsu/ele unei resele, 

eure, în eon^ijiile impiemenlärii unor <ii«i1erne llexikile 6e ti^  I'iexikie /XIlernunle
(^urrenl l'run^rnixion Exlern«» (1^51^ 1^55^), luee ^o^ikilä eekilikrureu on-Iine u regimurilor 
neximelriee ule rebelelor.

/XxUeI, în c^/â/t// L7/ c/(-/7c^ .^-u lâeul o ^ureurgere «iinlelieâ u elementelor 
euiueleri^iliee regimurilor ne<iimelriee ^i ^letormunle ule rebelelor cle 6ikilri^ujie în eeeu ee 
^rive^le euu/ele, mârimile eurue1eri«>1iee, eleelele >»i mâlurile neee.<iure utenuârii eleelelor 
uee^ilor perlurt^ulii. ^ol în uee.«U eu^ilol e^ile âiixlulu ^rol^Iemu mijloueelor ^le iclenlisieure ^i 
unuli/.â uplieukile în eu/.ul uee.^lor regimuri .^i e.^ile ^re/.enlul >ii.<ilemul cle uekizijie ^i 
^reluerure u Uulelor, reulizul eu eonlril^ujiu originulâ u uulorului ^e eom^onenlu ?>ol't, «ii^lem 
eu eure x-uu lueul numerou^e muxurulori ului în rebelele reule, Iu loule nivelele 6e tensiune, 
eul ^i în euclrul experimentelor ^le luborutor prezentule în ueeu^lu luerure.

<^/-/7<-/e/e cz/̂ /7ecv eonpn modelele mutemutiee ule eekilikrurii ?>ureinilor
releleltir triluzute eu trei rexpeetiv putru eon^luetoure, prin eompen^ureu trun.8ver.^ulu 
u^imetrieu u puterii reuetive.

In l'ieeure euz u lo.<»t ^emon.^trutu po^il^ilituteu trun.'isormurii unui eon^umutor 
eeliivulenl tril'uzut ^lezeeliilikrul, uvunU oriee eurueler (rezi^liv, rezixtiv-in^luetiv) hi oriee grucl 
cle (lezeetiilikru, înlr-un eon^umutor perleel eeliilikrul, pur reziktiv ^>uu eu un l'uetor de 
putere oureeure, pre.«ilukilit.

Xleeuni^mul eompen.^urii eonxtu de lupt în redixlrikuireu puterilor uetive hi reuetive 
înlre luze, ol^pnulu prin eompen^ureu trunxver^ulu uximetrieu u puterii reuetive, în primul euz 

prin l'olo«iireu unui eompen^utor în eonexiune /X, iui în eel de-ul doileu euz eu douu 

eompen.^utoure, unul în eonexiune /X hi eelulult în eonexiune V.
în umkele euzuri exi^tu o inlmitute de ^olujii pentru vulorile ?>u?>eeptunlelor de 

eompen^ure dur o ^ingurü ^olu^ie utunei eünd .^e l'olo^ehte «iuplimentur unul dintre eriteriile 
urmuloure:

- eompen^ureu totulu u pulerii reuetive ul^orkite de eulre eonxumutorul eekivulent ;

>-<»
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- oomponkurou purjiulu, punu Iu un l'uolor do puloro impU8, u pulorii rouolivo 
uk?>orkilo -

- minimizurou pulorii rouolivo in^ilululo în oompon^uloi"
- minimizurou piordorilor lolulo do puloro rouolivu iu rojouuu do ulimonluro;
- ro^lujul tensiunii în nodurilo rojoloi, Iu uu nivol impuri.

/Xplioünd oriloriilo -ilukililo,  <;-uu dolorminul:
- rolu^iilo ponlru ouloulul ^u?>ooplun^olor zi ouronjilor do oompon^uro în 5unojio do 

5u<»ooplunjolo ookivulonlo ulo ^uroinii zi do oompononlolo do suzu ro?>pooliv do ?>oovon^u ulo 
ouron>ilor do 8uroinu, roluri nooo5iuro dimonriionurii oompon^ulouiolor zi oon^lruirii logilor do 
oomundu po kuzu ouroru poulo oporu un ^i^lom do rogluro uulomulu;

- oiroulu^iu do ouron>i zi pulori în oompononlo do l'uzu zi oompononlo ^imolrioo în 
inloriorul unxumklului oon^umulor-oompon^ulor, nooo«iuru oxpliourii moouni?>mului oomponkurii;

?onlru u ovuluu impliou>iilo ounlilulivo ulo upliourii modololor mulomulioo dozvollulo 
în uoo.^lo oupilolo, în l'ioouro ouz u l'o.^l înloomil un probrum do ouloul (în limkujul "?urko 
?âul) ponlru uplioupi numorioo oo .^o rol'oru Iu divor^o oomkinujii do vulori osoolivo hi 
giudo do dozooliilibru ulo ouronjilor po l'uzolo .^uioinii.

c// c//?L/7oc7 prozinlu o ^oiio do oxporimonlo do lukorulor, roulizulo po kuzu 
modololor mulomulioo ok^inulo. 8-uu modolul ulul ^iuroini lriluzulo oonoolulo în ro^ololo ou 
lioi oonduolouio oul zi ponlru lojololo ou pulru oonduolouio. ?0 kuzu uookloru ?>-uu 
dimon^iîonul zi ^-uu oon^lruil ^u^ooplunjolo vuriukilo, do lipul oolor ulilizulo în 8i?ilomo 
1(în ouzul do luju ou kokino oomundulo ou liii^louio), oo uu 1'o^il inloAruto upoi în 
oolo douu oompon?>uloulo. I^o/.ullulolo vulidou/u ou o kunu plooi/.io, modololo mulomulioo 
dozvollulo în oupilololo lioi >ii puliu <i lolodulu oontnmu posibil itulou ulilizurii do 
oompon^ulouio u.^iimollioo ou ^u^ooplunjo vuiiubilo ponliu ookilit^iuiou uulomulu u 8Uloinii 
ro(ololoi' dozooliiliknulo.

In piot^lomu .^o dozvollu plin unulizuiou unoi' uxpoolo logulo do
oompon^iulou pulolii louolivo în io>ololo oloollioo do dixli  ikujio oo luno(ionouzu în rogimuni 
dozooliilil^ulo ?>i doloimunlo. IVlui piooi^ ko «iludiu/u inloidopondonju uo^iunilor do oplimizuro 
oo urmuro?>oi

- o()mpon5»uiou puloiii louolivo ponliu îmkunulupiou luoloiului do puloio;
- ooliilikluiou «»u^oinii;
- ulonuurou ^imului dolormunl prin lilliuiou  urmonioilor do ouronl.
^ >o prokupuno do?>ij;ur ou ponliu ooliilibllurou kuroinii ^>o lolo^io^lo molodu oxpu^u în 

oupilololo unloriouro, ulilizund modolul mulomulio ul'oronl uoo.^loru.
(7olo lroi uo^iuni ^>o upliou «iopurul <>uu «iuk l'oimu do oomkinu(ii ulo lor .
Id'oololo upliouiü înli-o io>ou u lioouroiu dinlro vuriunlolo rozullulo ^unl upoi unulizulo 

prin pririmu ol'ioion>oi, mu?>urulu prin suolorul do puloro, ro^ipooliv u oulilujii lonrdunii în ro^ou 
(vulouro ol'ooUvu, dozooliilikru !i>i di.^lor^iuno). O>n^lruojiu looroliou o.^lo în^iojilu !^i do uoou^lu 
dulu do o uplioupo numoriou, oo iu în oon^iidoruro divor.^o vuriunlo do «iuroini dozooliilikrulo 
^i dolormunlo.

în un^umklul ^uu, luorurou id-u propui >iu uduou o oonlrikupo .^omnisioulivu Iu 
dozvollurou molodolor do ^imolrizuro u ro^ololor lriluzulo dozooliilikrulo, prin dozvollurou 
modololor mulomulioo nooo^uro oompon.^urii u.'iimolrioo în rojololo ou lroi ro^pooliv pulru 
oonduolouro zi vulidurou oxporimonlulu u uoo^loru.

Do âmonou .^-u urmuril dolorminurou oompulibililujii molodolor unulizulo ou oololuko 
molodo l'olo!->ilo în ro^ololo oloolrioo ponlru oplimizurou tuno>ionurii uoo-»loru, logulo do 
oomponnurou pulorii rouolivo zi lillrurou urmonioilor. I^ozullulolo ol^^inulo 5>unl doo^ol^il do 
ulilo în por^poolivu inlogrurii lor In ^i.^lomolo lîoxibilo, ouroru Io o^ilo rozorvul un rol 
imporlunl în oonlrolul zi ro^luiul nooo.'iur lunolionurii oplimo u rojololor oloolrioo do 

di.^lrib>upo ulo viilorului.
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t^ rrp itolu l  2fedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

8801^08188 ^881^08010^88 81 ^881^8^8108 

^88 881808008 8080^8108

2.1. In troductiv

Deoarece .^unt caracterizate prin abaterile la>ä de regimul permanent perleel ^inu^oidal 
^i simetrie de luneponare a rebelelor electrice, prin perturbatii ule aee?>luia, regimul 
permanent ne^inukoidal (deformant) hi regimul permanent nekimetrie «>unl considerate 
/^/7/u//7 de funejionare.

8egimul perfect ^inu<>oidal hi simetrie e.'ite lu^u uuul teoretic, ideal, regimurile reale 
de funejionare fiind întotdeauna regimuri perturbate cauzate de imperfecțiunile, niciodată 
înlă turate în totalitate, ule elementelor componente ale in^talajiilor de producere, transport, 

diktribujie hi utilizare, de interacțiunile eu mediul în eure funejioneaza, ele.

Dezvoltarea hi evoluția .^i<>temelor electroenergetiee a l'o^t m.^ojilâ hi de o evolute a 
perl urbanilor în funcționarea lor, altfel încât x-a ajun.«» Ia elapa în eare nivelul perturbajiilor 
trebuie în mod imperativ limitat, pentru a ^ali^l'aee pretenjiile lol mai ridieale ale 
consumatorilor.

Activitatea ^peeialihtilor îndreptată kpre identificarea eauzelor, definirea mă rimilor 
earaeteri^tiee, cuantificarea hi alenuarea efectelor perl urbaj iilor, au conduc la apariția unor 
eoneeple noi, eum ^unl eele de <c///7^/c tv e/cc//Vce !^i de c

eare, în^ojile l'iind de standarde hi normative (îneâ perteelikile), ?ilakile5ie 
eonerel eerinjele legale de eoneepjia, proieelarea, exeeujia hi l'unejionarea luluror in.^lalaliilor 
implieale în producerea, lran^porlul, dixlribupa hi ulilizarea energiei eleelriee.

O parle dinlre elemenlele rel'eriloare Ia cauzele, earaclerixlieile, eteelele, melodele de 
idenlilică re, analiza hi atenuare a regimurilor amintite «>unt parcurge sintetic în cadrul acestui 
capitol.

2.2. K egim ul perm anent ne^ inu^oidal (detorm ant)

2.2.1. D /7r>m  cc/ tt/  //r /ce

^en^iunile hi curenti nu 5>unt perl'ect sinusoidali într-o re>ea electrica, deoarece 
anumite aparate electrice âork eurenp electrici ne.<dnu5oidali, di^tor«>ionând deci unda de 
tensiune, iar rețeaua electrica propaga aceste distorsiuni, uneori ekiar amplitieandu-le (^65)).

?rineipalele aparate care produc armonici xunt:
- transformatoarele hi mahinile electrice rotative care produc armonici de rang impar, 

înxâ de amplitudini mici, care xe pot neglija în majoritatea cazurilor;
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- re6re8oarele : punți (iraetz bexatazate 8au 6o6eeal'azate, utilizate în special pentru 
alimentarea motoarelor 6e curent continuu cu viteza variabila, în circuite cu 

electronica 6e putere, peiUru electroliza:
- ^i^temele electronice 6c putere, avân6 Iu baza 6io6e 8au tiri^toare;

- cuptoarele cu plasma hi ccic cu in6uetie;
- aparatele 6c înalta lreeventâ:
- aparatele eleetriee hi electronice pentru birotieâ hi utiliză ri casnice:
- rejeaua eleetrieâ în.«iuhi.

Domeniile 6e freevenjâ cuie eore.8pun6 aee.^tor armonici 8unt în general cuprinde între 
l()() Dz hi circa 2(X)() I4z, respectiv armonicilor 6e rang //-2 hi celor 6e rang //-40.

I>8te posibil în.^â 8â eximie în tensiunile rejeielor electrice hi ////c/Mî-///c'/' pentru care 
rangul // nu e^te un numă r întreg hi poate 0 cbiar interior lui I (kubarmoniei).

In prezent, 8i8temele electronice 6e putere cu 8ur8e în comutajie constituie principala 
8u>8â 6c frecvente armonice hi interarmonice susceptibile a li întâlnite în tensiunea rebelelor 

electrice 6e 6j^triku>ie 6e alimentare. /Xce.8te aparale pol 1i asimilate ca ^//e^/r-cr/-e c/e 
c///'c//// L/////(-///L /, umplilu6inea acestora tiin6 praclic in6epen6entâ 6e impe6an>a rebelei 6e 
alimentare hi 6e 6elormarea un6ei 6e tensiune hi 6epinzân6 numai 6e eon6i)iile intrinseci 6e 
funcționare a aparatelor, în regim normal 6e exploatare.

/X^tlel, re6re8oarele simetrice liexalazate hi 6o6eealazate 6au nahtere în rețeaua 6e 

alimentare Ia euienp armonici 6c rang //-^./-l /, liin6 numă r întreg iar /- numă rul fazelor 
re6re8orului. Majoritatea armonicilor pro6u8e 8UiU 6e rang impar. -Xmplitu6inea lor 6c8crehte 
6uj)ä o lege aproximativa 6e lorma:

(2.1)

în care /„ e^te amplitu6inea curentului armonie 6e rang //, iar /, amplitu6inea tun6amentalei 
6e eurent.

Iveliipamentele ee convin electronica 6c putere pot 6a nahlere la:
- armonici parc - cazul stemelor re6re.8oare 6i8imetriee, în special al pungilor 

mixte eebipate eu 6io6e hi tiri^toare:
- xubarmoniei - 6e lreevenle 8ub .">0 I6z, cazul cicloconvertoarelor;
- inlerarmonici - cazul 8i8temelor utilizate pentru realizarea motoarelor cu 

viteza variabila 6e eurent alternativ hi a cuptoarelor electrice cu arc, care 
convin toata gama 6e armonici, amplitu6inea acelora 6e8cre8cân6 cu 
crehterea treeven^ei.

In alara «iurtelor amintite, în sternul eleetroenergetie regimul 6elormant 8e 6aloreazâ 
c/c/?/c///cZ<-/ c c//?//-////c c//^c^//,////I^te 6e exemplu cazul liniilor electrice, care în 
eon6ipile în care 8unt parcurge 6e eurenp armonici, pot reacționa ca circuite O8cilante 
formate 6e in6uctivitâ>ile hi capacita>ile proprii, frecventa 6e rezonanta a acestora putân6 
eoinei6e eu freeven>ele curentilor armonici pro6uhi 6e elementele care generează fenomene 
6eformante.

>>ui8ele 6e regim 6elormant pot li elaxilieate în 8ui8e 6e tensiuni re^peetiv 6e curenti 
armonici hi pot exista atât în rețelele furnizorilor cât hi în cele ale utilizatorilor.

r/e /c//.v////// </////<////< e 8unt 8ui8e eare pro6ue tensiuni electromotoare 
nc8inu8oi6ale. I,a aceste 8ui8e un6ele tensiunilor hi curentilor 8unt alternativ simetrice hi 6eei 
nu conțin 6ecât armonici impare eare uneori pot eauza o^eilatii interarmoniee (^ubarmoniee).

/Xrmonieile 6e tensiune 6e or6in par pot li generate în6eo8ebi 6e c/c c///-c////
<//'/?/(„//(/. I6e 6etin în eon6i>ii obihnuite, o pon6ere scă zută în raport eu celelalte armonici 
6in rețea. Om6itionarea reciproca între armonicile 6e curent hi cele 6e tensiune e8te 
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inlluonjulu (jo rouolunjolo hi (jo oonligurujiu lojoloi, prooum hi (Io lonomonolo (Io rozonun^u hi 
lororozonunju ouro ^>o pol muni1o.«i1u in unumilo «>iluujii.

l^orlurkupilo urmonioo pol upurou in dilorilo punolo ulo rojoloi, mull îndopurlulo do 
^Ul7>u porlurkulouro, din ouuzu di«ipropor>ioi rolulivo u impodun^olor po ouro 5>o mokid uoohli 
ouronji. /x>nu do propujruro u urmonioilor ^iuporiouro o^lo ou ulul mui oxlin^u ou oul 
lon^iunou do luoru lu Kuru do ruoord u ^ui«>oi dolürmunlo oxlo mui ridioulu. în zonolo do 
ro^ou în ouro prodominu ^ur^olo do ouronji urmonioi u.<>upru ^>ur?>olor do lon^iuni urrnonioo, 
induolunjolo oiouilolor oonduo !u umplil'iourou urmonioilor do lon^iuno. In 8okimk, în zonolo 

do ro^ou în ouro prodominu ?>ur^olo do lon«iiuni urrnonioo, oupuoilu^ilo uu un roj do 
umplil'iouro u urmonioilor do ouronl.

Idomonlolo liniuro ujo ro^oloi oum r>unl rozirilon^olo, induolivilu^ilo, oupuoilu^ilo, ouro 
8unt oon?>lunlo, nu oonvorlo.^o lVoovonjolo lon^iunilor hi ouronjilor urrnonioi oi roulizouzu 

umpliliourou ?>uu ulonuurou lor. ldomonlolo noliniuro ^iunl ru^punzulouro do oonvorüu 
sroovonjolor.

j^rin urmuro, lonüunilo urmonioo provoiiind do Iu xur^olo do lon«>iuni urmonioo hi 
uplioulo rojoloi în dilorilo punolo, duu nuhloro ouronplor urmonioi do ordin ooro«>punzulor 5>uu 
dilüril 00 ^unl umpliliouji ^uu ulonuu>i do oulro olomonlolo noliniuro ulo oirouilolor hi do 
oulro 00I0 rouolivo (induoliviluji, oupuoiluji). (^uronjii urmonioi injooluji do .«iur^olo do ouron^i 
urmonioi, ko inokid po oirouilolo rojoloi oonduound Iu o dol'ormuro ooro^ipunzulouro u 
lonüunii, în lünojio do vulorilo impodunjolor ookivulonlo ulo rojoloi în punololo do in^oojio 
ro^poolivo. Din uoo^l moliv, «ipoolrul lon^iiunii în uoo^lo punolo uro ouliluliv uooouhi vuriu^io 

ou hi ^ipoolrul ouronlului no.^inu^oidul injoolul do ^iur^u dolormunlu.

c/o / ^0 ulrikuio uoolor olomonlo dol'ormunlo ouro, în rogim
«iinu^oidul do lon^iuno, inUoduo urmonioi «iuporiouro în ouronlul uk^orkil din rojouuu 
oloolriou. Vulorilo lon.^iunilor urmonioo ro/ullulo lu looul do ruoord ul kur^oi, «>unl 
^ro^orlionulo ou ii^lon^ilulilo  ouronjilor urmonioi gonoruli hi ou im^odunjolo ookivulonlo ulo 
rojoloi.

^on?iiunilo urmonioo ok^orvulo înlr-un ^unol ul ro>oloi oloolrioo ^unl inlluon^ulo do:
- oomkinujiilo urmonioilor do uooluhi runjr, ^rovonilo din ^ur.^o dilorilo, 00 

dogind do umpliludinou urmonioilor:
- ^ro/onju .^uu uk^onju oondijiilor tuvorukilo do rozonunju.

In loulo rojololo oloolrioo oxi^lu induoliviluji hi rozi^lonjo po^lo ouro 80 r>uprupun 
udo.^ou oupuoiluji. Einund .«»oumu do domoniul do l'roovoiM dosinil mui ?>U8, uoo^lo murimi pol 
k oon?iidorulo ou lünd oon«;lunlo looulizulo. I^<ilo dooi udo^ou sourlo posibil 8U upuru 
l'onomono do rozonun>u, mui mull xuu mui pujin uooonluulo, po unu ^>uu mui mullo troovonjo. 

/Xookilo l'onomono do rozonunju .*>unl ouruolorizulo prin doi purumolri hi unumo:

- lVoovonju do rozonunju;
- umpliludinou rozonunjoi, roprozonlulü do ruporlul dinlro umpliludinilo lon?iiunilor kuu 

ouronjilor ooro.'ipunzülori lu douu kluri: în oondilü do rozonunîu h> în uluru rozonun^oi. /Xoo.^il 
ruporl ^0 numohlo /cvcVo/L// /c/c /<-/^/ c/o c .^uu /c/c/0/c/e' ul
oirouilului, lünd do lormu în ouzul oirouilolor rozonunlo ro^pooliv în ouzul

oirouilolor unlirozonunlo.
In ouzurilo lroovonl înlulnilo în pruoliou, în ouro o klujio do lrun^lormuro î.l./m.l. 

ulimonlouzu o .'iuroinu ouro inoludo o punlo rodro^ouro ^uu ookipumonlo ou liri^louro hi 
pokodu o kulorio do oondon.^ulouro ponlru îmkunuluprou luolorului do puloro (liß.2.j.), 
lroovonju do rozonunju po kurolo do m.l. ^o poulo ouloulu ou o kunu uproximujio, ou rolujiu: 
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în eare 5'^ ekte puterea keurteireuit ia 50 ldz a rebelei la nivelul barelor de medie 
tensiune ale kta>iei iar puterea reaetivâ a bateriei de eondekatoare (^65^, ^75^).

Valoarea lreeventei de rezonanta e.kte puțin inlluentata de kareinâ, eând impedanja ka, 
reprezentata printr-o kebema paralel l d^, ekte mare în raport eu reaetanja eebivalentâ din 

amonte de barele de medie tensiune (>V,/ > >V/).

b)u)ZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

I  ist. 2.1. >icln:m u unei -iluzii U e trunk lirrm uri:  eure ulim enleu/ä xurein i din eure unu exte 

^ur^u  de curenti urnurn iei  : u) ktdnunu m unidîluru  prineipuiu  ; Ir)  xckem » 

eeluvulenlu urînnnieu.

în kebimb, laetorul de ealitate al eireuitului reprezentativ ekte toarte disieil de 

ektimat. Valoarea ka depinde toarte mult de reziktenja 1^ eu eare ke modelează parlea din 
kareina eorekpunzätoare energiei amortizante, analoaga energiei termiee. Valoarea rezistentei 
I< e^te dilieil de apreeiat ki în pluk, depinde de kureinile eleeliv rueordute Iu rejeu, deei 
vuriut-nle în lim^ de o munieru uleuloure.

O eklimure uproximulivu u luelorului de um^Iilieure u tensiunii, eorer>s)unzâtor 
lreeventei de rezenun>u ke ^eule luee în eonditiilei

- u^roxirnârii kureinii umorlizunte eu j)ulereu uelivu âkorkitâ de kureinile rueordute lu > 
kurele de m.l.:

- eonkiderurii kureinilor uetive eonklunle;

- eeliivulârii kureinii umorlizunle prinlr-o reziklentu 1^, inde^endentâ de sreevenjä.
I^ezullu ukll'el relu^iu u^roximulivü.

(^'uleule ki mäkurülori în rebele uu eonduk Iu eklimuri ule luelorului de um^lil'ieure 

eore.k^unzüleure unor vulori medii înlre 2-:4, vulorile exlreme putund utinge în euzuri 
^urlieulure, vuloureu 10.

> >unl lourle rure euzurile în eure. Iu nivelul kiklemelor de kure de m.l. din ktutiile de 
lrunkl'ormure, ke înlulne.ke ru^ourle ule len.kiunilor urmoniee uvund vulori mui muri de eutevu 
^roeenle, deoureee lreeventele înlulnile kunl udekeu de rung im^ur ^i interioare lui 15. 
Einund xeumu eu rezonuntele kunt relutiv umortizute, ekte ^okit^il eu douu kuu trei armoniei 
apropiate ka ail^a amplitudini pu>in dilerite.
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2.2.2. /. ^Zc)///?//  cz/e L  L //V)^ /c-^  /-c/7<-c//cc //c<v//?t/^-/c/L //efedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

(kurbele de curent «>au tensiune, mtr-o resea polualä armonie, r>unî periodice zi deci 
pol li dexerixe de luneca

(2.4)

unde ^1,2,...; / — , perioada lunetei; M - pul.^ajia curbei fundamentale, 
co

Daca funcția îndeplinesc condițiile Diricblet (lunc>ia e?>te mă rginită zi punctele ?>ale 
de discontinuitate, ca zi maximele zi minimele kunt în numă r limitat), curba sinusoidala, pe 
intervalul unei perioade, poate li exprimata prin kerii l 'ourier (^30^, ^84^) : 

forma dezvoltata:

—  -t- cr-.v//co/ > /-„  .V/// //co/) (2.5)
2 „-i

forma re^itrân^â:

/(/-"  c„ L„  .9/,(/«o/ a„ ) (2.6)
/,-1 

cu termeni complecti

/</-- (2.7)

Daca kc tace notata

(2-X) 

relația (2.7) poate ti kcrixâ «iub lorma:

/</- - L â <^"'" - ^7 X / „  ^«„)  (2.9)

^7^7 /,-i

în relațiile (2.5)... (2.9) au lo<u utili/ate relaliile: 

c// (2.10)

/ n

2 c,
-.V/////(0/ c//

o

«„  (2.12)

c„ - amplitudinea armonicii de ranz; /r,'
— dela/ajul armonicii de ran^. // în planul //M/, la^â de originea aleasa inițial în 

mod arbitrar.
!n planul lundamentalei (planul M/). un^.biul de delazaj rezulta :
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In eu/urile Aulico, cle/vollureu în «ierie Courier e.'ile limilulu Iu primii k lermeni (în 
normulivele ueluule .^-u .^lukilil eu ulilu .^lucliereu clour u primelor 40 cle urmoniei). I^roureu 
meclie pulrulieü ekle minimu clueu eoelieienjii primilor k lermeni ui .«»umei 8unl eoelieien^ii 
cle/volturii m .^erie 1'ourier.

/Xmpliluclineu în eomplex u urmonieii cle rung // poule li exprimulu ^i 8ub l'ormu:

z^„ - (2.14)
/ l)

relujie clin eure ke o6^ervu eu:
(2.15)

!n regele eleelriee lrilu/ule ^iimelriee .^i eekili^rule, euren^ii eleelriei clin eele trei 
l'u/.e pol li ^eri^i 5iu6 l'ormu (eon^icleruncl nulu eomponenlu 6e eurenl eonlinuu):

//^l

,,^I

în eure /„-V2/^„  e.^le umpliluclineu urmonieii cle runjr /7 u eurenlului eleelrie. în plunul 

eomplex ul urmonieii cle runjr /7, relujiile (2.l6) clevin:

//co/(2.16)

27c
//co/ > — //

(2.17)

- penlru itil  / 0 (2.20)
kelupu (2.0>)) pune în eviclen^u luplul eu urmonieile cle run^ 3/- lormeu/,u ?»i?>leme 

Iiom<^polure, iur clin relu>iu (2.2l)) ^ie o6^ervu eu urmonieile 6e rung .^/--rl yi 3/--I sormeu/u 
.^i^leme clireele rekpeeliv inverse.

!>umu / u eelor lrei eurenji ure l'ormu:
2?r 27r

-l-e (2.1«)

Din relu>iu (2.iri) .^e 

- penlru /? /-^1,2,^,

o6.^ervu eu:
v >

/ c^"" (2.19)

l)ueu l'uneliu perioUieu M- exle clulu cle l'ormu re.^lrün^u u cle/vollurii în ^>erie I'ourier, 
vuloureu meclie pe o periouclu /' re/,ullu:

(2.21) 
o

>>e o^ervü eu vuloureu meclie u lunetei periocliee c.v-^/-r//râ c<-/r/itttte /

2-l>
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Vuloureu eleetivü u lunepei /^) 6eterminu clin «ciulin:

(2.22)
V"-N V"-0

un6e / ^„  - / „ V2 e.«>te vuloureu eleetivü u urmonieii 6e «ung /?; (/^o-('o e?ile 

eomponentu eontinuu u lunetei).

In rebelele trisuxute «iimetriee hi eekilikrute, 6ueu lcn^iunilc nu 8unl 8inu8OÎ6ule, 
ruportul 6intre ten^iuneu 6c linie în vult>ri elective hi ten«>iuneu 6c suxu, în vulori eseelive, 

e^ite 6il'erit 6c V3 , vuloure cc eurueterixeuxu «chimul perseet ?>inu.^oi6ul.

l)ueu tensiunile pe cele trei luxe kunt ne«>inu^oi6ule, expresiile lor pol si 8er«8e 8uk 
sorrnu (neolj^un6 eornponenlu 6e tensiune eontinuu) :YXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

//-I

"// "  (2.2Z)
//-I >

,. „ 2ir >
"/// 2^^»"" "«/ p„ > —

//-I >

l'en^iuneu 6e linie l/,.„ re/ullu:

7r 7r^ . 7rZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
— /?>— V /,/  — /?

3 2-3

"/-// " X2//,/ v//,E/>p„ - 

„-I

^>e ok^ervu eu.
- penlru // 3/-, /-^1,2,3,

- penlru // - 3/- âil

(2.24)

7r
>(0/

(2.25)

(2.26)

"/-// - o

Kelujiu (2.25) pune în evi6en(u eu tensiunile între luxe nu eonjin urrnoniei 6e rung 
3/-, iur 6in relujiu (2.26) rexultu eu tensiunile între suxe eon>in nurnui urmoniei 6e rung 

3/->I, eu umplitu6ineu 6e V3 ori rnui mure 6eeut tensiunile eore«>punxuloure pe luxu.

Vuloureu eseetivu u tensiunii între luxe (tenxiuneu 6e linie) ^e euleuleuxu eu relujiu:

(2.27)

V

Kuportul 6intre vuloureu eleetivu u tensiunii 6e linie hi eeu 6e luxü rexullu:

(2.2^)

Centru o lune(ie perio6ieu ne^iinu^oi6ulu 6elinitu 6e relujiu (2.9), rexi6uul 6elormunt 

urc expres iu:
2-7
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2.2.2.2. ///n/Zc <//0/7 l// //Zve//////Z/e//c-/-/e//e/<-/ ^e/Z-/7//<////e /// /cZe/e/e e/ecZ/Zcc

/X^unijiu unmonieilon ku^enioune înln-o ne^eu eleelnieu, 6imenkionutu ku lunejioneze lu o 
lneeven^u tun6umenlulu klukililu ^nin neglennenlunile in vigoune în negim kinukoi6ul, eon6uee 
Iu nno6i5ieuneu unonu 6inlne ^ununnelnii eunuelenikliei ui nejelei. In ueekl kenk ke 6esineke o 
kenie 6e in6ieuloni ui ne^imului 6e1'onnnunl eune pun în evi6en(u insormu^ii kpeeisîee privind 

l'unejionuneu nejelei poluulu eu unmoniei.
I'ieeune 6inlne in6ieulonii ner;innului 6elonnnunl : eoesieienl 6e 1'onmu, eoesieienl 6e 

vüis, eoel'ieienl 6e 6iklonkiune ele., ^une în evi6enju o unumilu lulunu u impuelului neamului 
6el'onmunl ukupnu l'unelionunii ne>elei eleelniee ^i 6eei von 1'i ulilizule în 1'une(ie 6e 6orneniu1 
cuno unmeu/u u l'i klu6iul. Regimul 6e1'onnnunl în unkumklu poule l'i 6elmil numui pe Kuzu 

eunouklenii in6ieulonilon eune 6elnieke loule inNuenjele ukupnu l'unejionuiii kiklemului 
Clientel io.ZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

*  O -^/zH /r/tt/

O>elieienlul 6e lonmu ekle 6olinil ou nu^onlu! Minino vulounou oloolivu u ounkoi 
^cnio^ico lic>ilnu^oi^ulc .^i vulounou mo^io u cunkci s^c o jumululo cic ^oniou^u:

(2.30)

Vulounou moUio u oun^oi ^onioUico no^inu^oi^ulo ^o o jumululo 6o poniou6u poulo si 
^clonminulü <^in nolu^iu:

/'„^/.7 2 7/ 2/-^I -, /- l),I,2,... (2.31)
^//-i "

I^onlnu o cunkü .^inu^oi^ulü, coolioionlui 6o lonmu UNO vulouncu - V^TN  / 4 « 1,11 . 

O)clicion1ul ^1o lonmü nu poulo li ulili/ul m?>ü ou unic in^lioulon ul nogimului ^dnnmunl 
uvun^l IN vo^ono cü s»t oxi^u ounko nc^inu^oi^ulc CUNO KU uiku UN cocticionl 6c sonnnu Cgu1 
cu 1,11.

*  O -e/icrn i/tt/  c/tk  vä//

O)clicicn1ul 6c vunl ekle 6e1inil eu nurliul 6inlne vulouneu muximu (ump1ilu6ineu) 

/ u eunbei nekinukoi6ule ^enio6iee ki vulouneu el'eelivu u l'unejieu

(2.32)
/./

?enlnu o eunl7Ü kinu.koi6ulü eoelieienlul 6e vünl une vulouneu V2 . In euxul in eune

<V2 eunl^u ekle lunlilu, iun ^enlnu > ^2 ne/.ullu o eunt^u ukeujilu. O>el'ieienlul 6e vuns 

^ne/inlu vuloni ^ulennie 6e^en6enle 6e 6elu/ujul eonn^onenlelon unnnoniee. /Xklsel, 6e 
exemplu, 6ouü eunt^e eu ueeeuki eom^onenlu unmonieu 6un eu 6etu/uje 6il'enile pne/intu 
vuloni 6ikl inele ule eoelieienlului 6e v5ul. l)e ueeeu eoelieienlul 6e vun5 nu ^oule li  
eon.ki6enul unie in6ieulon ul negimului 6el'onmunl.
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*  c/e'fedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

O>el icientul de distorsiune e.^te un criteriu sintetic ce pune în evidenju, m ^peeiul, 
electele termice dilerite ule curbelor periodice ^inu.^oidule.

O>elicientul de distorsiune .^e delineate eu ruportul dintre reziduul delormunt §i 
vuloureu electivu u curbei :

7^ (2.33)

Orelieientul de distorsiune (notut ^i ) nu poute si udoptut ca unic indieulor ul 

regimului delormunt, deourece douu curtae cu ueeeuhi compoziție uimonieu ^i uvund deci 
ucelu^i coelicient de distorsiune, pot uveu lorme dilerite în sunejie de desuzujele armonieilor 
componente in ruport cu lundumentulu.

* /V /Vâ/  ct//»<-/r/cr7^ /

>»e delineate cu nivel ul urmonicii în ruportul:

îl, cuie /'^„  xunl vulorile elective ule uimonieii de rung n ^i rexpeeliv ule
luilduinclUuIei.LKJIHGFEDCBA

* t /-//////////// /7/ /////^l////<  ///L//^

>ic delineate cu liind luthului dintie vulouieu el'ectivu u sundumenlulei undei ^i 
vulouieu electivu u inüiimii ^eiiodice, mui ^ujin ^utiutul componentei continue, udieâ

o, ,/ (2.^5)

i " i

* ( ,/t'  t/</,-/ /,/

l  .>»le delinit cu liiild mediu uiilmeticu u modulelor dilerenlelor între vulorile 
momenlune ule curl>ci delorinule !^i vulorile momentune core^pun/utoure ule tundumentulei, 

ditoen^e ruporlute lu uinpliludii^eu lunduineiUuiei :

,,

* l <//„<//<  </ /„<  </,> / < <//< ><//</

l^te vulouicu medie p^ o perioudü u modulului lunepei periodice i

'si/»»* <^>

n

* ( i/t'  i/e  ></« c ///v//r

' >"/7 (2-3r<)

(.'oelieientul de deviupe e.^le utili/ut în unele eu/uri în locul coelicientului de 

distorsiune.
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2 .2.2.2. /^//ev7 / ^/ec7/'/(e /-o/r/^/e' ^//?/o///c

Delinireu puterilor în regim ^lel'ormunl u repre/enlul ^i reprexinlu ^i în prexenl o 
proklemu ee xu.'ieilu âeujii în rundul ^peeiul inilor. I^le merilul reeuno.«ieul ui .^eolii 
romune^li cle eleelroletmieu ^!e u prexenlu «Amilii eoerenle, Iurg ueeeplule pe plun 

inlernujionul ^6^, ^7^, ^lOI^, (102^10^, ll04^.
!>i în luerureu ^le lu>u uu lo^l uUoplule ueexle clelinipi. l^lui preei?i, e«ile vorku 6e eele 

elâuule ^le /Xeucl.prol'.ing. (2on.^unlin IZucleunu, bu/ule pe xepurureu pulerii upurenle în lrei 
eomponenle orlogonule, ^t'ini>ii pre/enlule pe ^eurl în eele ee urmeu/u.ZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

*  r/r

t/c7/^7 lrun.^l'erulu prinlr-o xeejiune u unei regele eleelriee poluule urmonie 8e 
(^eline.^e «iimilur eu eu/ul regimului ^inu^oi^lul, eu liin6 vuloureu me6ie u pulerii inklunlunee:

I I
/' - -j«s/-. ///-. -// - c// (2.Z9)

t) t)

Dueu în relu^iu 6e ^lelinijie .^e inlroUue ielu>iile s>enlru eurkele ^le tensiune !^i eurenl 
eleelrie în ^ee^iuneu le.^^eelivu u rebelei ^oluule urmonie, u^lieu:

//</)- - ^/0 -»- ^  .v//?(//co/ > «,„)

(2.40)

" /0 X  P„) - /„ X  V2/.,/ „  .v/4"to/ P„)
/,-I  //-I

.^>e ol^jinei

/'-^0 /./„ ^<P„ (2.41)
//-I

un6e (7„, /„ ^unl um^IiluUinile urmonieilor Ue len^iune, re.^^eeliv <^e eurenl, 6e rung

/^„ - vulorile eleelive ule urmonieilor ^le len^iune, re.'i^eeliv 6e eurenl, cîe rung //;

(/„, /„ - eomjxmenlele eonlinue ule eurl^ei ^le tensiune re.^^eeliv <^e eurenl eleelrie;

tt„, p„ - un^liiul 6e ^lelu/uj ul urmonieii cle len.^iiune, re^ieeliv cle eurenl eleelrie ^le 

rung //, în ruporl eu o uxu ^le relerin^u eu^rin^u în Alunul urmonieii cle rung /r.

<p„ -p„

!^xs>re^iu (2.4 l) u ^ulerii uelive ^oule li «ieri^u ^i «iub lorrnu:

(2.42)
,/^I

lnlr-un eireuil rnonolu/ul eu elemenle eoneenlrule, s^ulereu uelivu lrunril'erulu .«>e 
re<râ^le eu pulereu âij)ulu în re/.i^lourele eireuilului, eon6ueun ̂Iu îneul/.ireu uee^iloru. 
l)ueu re/i^lenlu eleelrieu u eireuilului exle /- (uUmixu înlr-o i)iimu u^roximu(ie inclepenclenlu 
^1e rundul urmonieii), ^ulereu ^li.^i^ulü >x>ule li ^eri^ü xut^ lormui

/<^X/  (2.4Z)
/1-1

/VL7L  //V^ înlr-un eireuil monolu/,ul lA)Iuul urmonie exle clel'inilu s)rin expre^iiu:

(2-44)
/1-1  /1-1

2-10
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Z^eeuklu expresie poule li 6e6u^>u pe buzu prineipiului 5ormulul 6e cteLi6.pro5.inA. 
(^on^lunlin I)u6eunu 6e 6e.«>eompunere u pulerii upurenle in lrei eomponenle oriogonule ^Z7^. 
l^e buzu expresiilor (2.40) ule tensiunii >ii eurenlului eleetrie intr-un no6 ui rebelei, 
c/M/^e/r/ä lrun^l'erulu rezullu:

»-0

(2.45)
X  ./ t - 2(/^ t (7,  ̂/ L^vcp

l^xpre.<iiu (2.45) pune in evi6en>u eele lrei 
uelivu, reuelivu !^i 6elormunlu:

5'"

eomponenle orlogonule ule pulerii upurenle:

(2.46)

u eurei expresie e.^le in6ieulu in relujiu (2.45) upure in rebelele 
poluule urmonie, in6epen6enl 6e prezenju pulerii reuelive. Oniluleu ^u 6e mu?>uru er>le "voll  
umper 6elormunl" vcvr/. ?ulereu 6e5ormunlu ure vuloureu nulu in regimurile 8inukoi6u1e !^i in 
eu/ul in eure urmomeile 6e len.^iune .^i eurenl ^unl eurueleri/ule 6e relu(iu:

(» (2-47)

Vt V/ -- V,, -
?ulereu 6elormunlu 5uzoriulu elemenluru ?>e poule seriei

â . /.^ -(///,) (2.48)

in eure:

"  / "  (2.49)

(.'uleulul pulerii 6e5ormunle .^e poule luee pe 6uxu unor relupi uproximulive in 
urmulourele eu/.uri:

1. 6ueu len^iuneu Iu bornele eon^umulorului e^>le pruelie «iinu5>oi6ulu kuu eoesieienlul 

6e 6i?>lor^iune ui uee^luiu < 20 o/o^
(2.50)

un6e e^ile vuloureu eleelivu u reziduului 6e5ormunl:

2. 6ueu len^iuneu Iu bornele eon^umulorului e.^le ne^inu^oi6ulu eu > 20 

pulereu 6e5ormunlu poule 5i 6e6u^>u 6in relu^iu uproximulivu:
(2.51)

/ic i/vc/ in regim nekinukoi6ul e^le 6el inilu prin relujiu:

(2.52)

5-uiluleu 6e mu^uru propu^iâ penlru euunlilieureu pulerii tielive e?;le "voll umper 

reueliv 6e5ormunl", vc/^c/.

Deoureee pe lieeure luzu, penlru lieeure urmonieu, 6eluzuiul inlre eurbu 6e len5>iune 
!^i 6e eurenl e^le ueelu^i (uvun6 in ve6ere ipolezu unui regim «ümelrie ^i eebilibrul), pulereu 

uelivü lril'uzulu vu rezullu.
2-11
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â /./„ c""p„  - 3 -/> (2.5Z)
,/->

în cuic k-uu nolul ^ulciilc uclivc liun.^mi^ic ^c luzclc u, k, c 6inlr-o ?>cc^iunc u

iclclci.
In mo6 'iimilul', ^ulcicu icuclivu ic/ullulu 6in ic^cu:

(?v - (?<, (?/, (?c -- 3^//^„ /,^„ «//<p„ - 3 0/ (2.54)

,1-1

?ulcicu 6ctoimunlu liiluzulu rczullu ^>uk loimui

-2(/^-^. (/^/ ^// c<x<(p^. -(p/)

(2.55)

, . 2n
- I -t- 2 -«- /) ^

I)ui /)., < 5 / ), .
In cu/ul ^uilicului' în cmc cui Ku 6c lcn.^iunc c^>1c ^inu^oi6ulu kuu ^ujin 6clormunlu 

(^ < 20 o/o), ^ulcicu 6cloimunlü liiluzulü poulc 0 6c6u.«>u ^lin iclujiu uproximulivâ:

> 2 (2.56)

^>uu

(2.57)

l^utcicu u^mcnlu liilu/.ulü c>»lc ^Iclinilü ^Ic «clujim

(2-5«)

?ulcicu l'iclivu liiluzulu ic/ullä ^lin iclu>iu:

(2.59)

I)c>n c«ilc conlc^ulä ^lin cc in cc mui tn^i>ilcnl, ^clini>iu ucu6.s»ros.inj;. (^onrilunlin 
Nu^Icunu, cc u lo«il cnui^ulâ în unul 1927, ^ic/inlu uimulouiclc uvuntujc principulc:

s)cimilc mukul'uicu ^liicclu u pulciiloi- uclivu, icuclivu ?>i ^Icsormunlu în rc^clclc clcclricc 
(6c cxcmplu, u1ilizün6 upuiulclc 6c concc^ic i(>müncu.^cu I^()I)-mc1iu pcnliu muxufuicu 
6c puicii >il cncigii uclivc, icuclivc tzi 6cloimunlc, «>uu Omclru s>cnUu mu^ururcu 
^ulci-ilor u^urcntc, uclivc yi Oclivc .^»j în ullimu vicmc in-ilnumcnlc vintuulc -rpcciulizulc);
vciilicü ^linci^iul 6c conicivuic ulgckiicu u pulciiloi- uclivu, icuclivu ^i 6cl'ormunlu 
clcmcnluic >ii 6c con.^c^vuic vccloiiulu u pulciiloi' 6cl'oimunlu ?>i u^urcnlu;
u^iiguiu coi-c>ision6cnlu 6inlic pro^liclujilc 6c con^civuic ulc pulci-ilor uclivu, rcuclivu ^i 
cclc ulc vuloriloi- mc6ii ulc ^ulci-ii ^37^.
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2^^.  O -zr^ZsZZ c/^/v/rz/r^/  L ' « //rä/Z/»ZZz-/ ecz/^c^ /Zv/Ze^ fedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

In euxul urmonieelor ^uuki-klulionure (lenl vuriukile) ekle pokibil ku ke sueu o unulixu 

eonlinuu, luru inlervule de limp Inlre mukurulorile kueeekive. I^kle de exemplu euxul 

mukuruiii euren^ilor uimoniei eonklunji kuu u okkervuj iilor de lungu durulu dueu 8e negli^euxu 
el'eelul in8lunluneu ul urmonieelor.

/Vrmonieile Oueluunle reelumu o unulixu cjuuki-eonlinuu In limp reul. I^kle euxul 
mukururii euren^ilor urmoniei Oueluun^i duloru^i uejionurilor eleelriee eu moloare euroru li 8e 
modilieu vilexu kuu kenkul de rolujie kuu upurulelor eleelroeukniee eeliipule eu regululoure 
eleelroniee yi de eonlrol ul elupelor. ^eeeuki melodu de unulixu ke uplieu lu kupruvegkereu 
lenkiunii rebelelor induklriule.

Dueu urmonieile kunl rupid vuriubile kuu ke munil'eklu kuk tormu unor lrenuri keurle 
de urmoniei ekle ukkolul okligultnie o lrulure in limp reul.

Dexvollureu melodelor rekpeeliv u mijloueelor de delerminure u murimilor 
euruelerikliee regimului delormunl k-u tueul kimullun, ukll'el Ineul lu oru ueluulu kingurele 
inklrumenle eupubile kü kulikl'ueu neeekilujile In ueekl domeniu, kunl inklrumenlele digilule. 
Kexullulele mukurulorilor, dulorilu nulurii lor kloeliukliee, pol vuriu mull limp, moliv penlru 
eure ke impune o unulixu kluliklieu u lor (^57^, 1^65^).

In I^omüniu, reglemenlurile In ueekl domeniu kunl klukilile de normulivul ?l^ 
145/1994 (^113^), In eure ubordureu kluliklieu ekle In eonl'ormilule eu reeomun6urile dl. 
/X^llel, inlervulele cle limp reeomun^lule penlru u li ulili/ule In preluerurile 8luli8liee ule 
re/ullulelor mu^uiulorilor In regimul 6elormunl, 8unl:

7'^ - inlervul 6e limp lourle 8eurl - /î .^eeun^le-

7', - inlervul 6e limp xeurl - 10 minule;

7'/ - inlervul de limp lung - l oru (opponul);

7',/ - inlervul de limp /i Inie - l /i:

7'^. - inlervul de limp 8uplumunul - l 8uplumunu.

u) lnlervulul de limp lourle xeurl (7'^), eore^pun/und primului nivel de inlegrure, e8le 

eonkiderul eu lnnd o ku/u klulixlieu u 8ludiului regimului delormunl. ?enlru Oeeure inlervul 
de lrei xeeunde 8e delerminu vuloureu el'eelivu u len^iunii urmoniee (vuloureu medie 
pulrulieu), euleulund lrun^l'ormulu l'ourier pe t'ieeure urmonieu, penlru eele /V e^unlioune:

, ZV>I (2.M)

l» ) lnlervulul de limp 8eurl reprexinlu eel de-ul doileu nivel de inlegrure. ?enlru Oeeure 

inlervul de l() minule 8e euleuleuxu penlru lieeure urmonieu, eu vuloureu medie 

pulrulieu u eelor 200 vulori din inlervul. Vulorile ol>linule prexinlu imporlun^u deoureee 
duu o e^limure u^upru eleelelor lermiee ule regimului delormunl u8upru eelnpumenlelor, 

penlru Oeeure urmonieu.
e) lnlervulul de limp lung (l oru), reprexenlünd eel de-ul lreileu nivel de inlegrure ekle 
opjionul. l uneliu de piokul^ililule eumululu, delerminulu pornind de lu proeenlul euleulul pe 
un inlervul keurl de limp kuu de prelerul de lu inlormuliile memorule releriloure lu 
eomponenlele kpeelrule, poule li euleululu pe uee.kl inlervul de limp eu prokul^ililule de l , 

lO, .50, 90, 95, 99, 99,9'X>.
d) lnlervulul de limp xilnie ekle eonkiderul eu eken^iul penlru prexenlureu dulelor rexullule 
din preluerureu kluliklieu In kupruvegtiereu urmonieilor lenkiunilor ukll'el:
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- daoä 8unl oxonlialo oloololo in.8lanlanoo, lnobuio momonalo valonilo rnaximo 

înnogi^lnalo po liooano inlonval do Um,) loanlo 8ounl, 7',,,, din Ekul unoi /ilo. In 

,)Iu.^ xo va oaloula ounUa pnoUaUililalii oumulalo a lulunon aoo.^lon valoni maximo 

înnogi^lnalo-,
- daoa 8unl o^onpalo oloololo po lonmon lung (oloololo lonmioo), 80 von momona po 

panounxul unoi /.ilo, maximolo valonilon oloolivo înnogi^lnalo po Murala lulunon 

inlonvalolo, /,,.
o) lnlonvalul xäplämanal nu pno/inlä un inlono8 8pooial. ^>o poalo nooomanda un inlonval do 

oâlova /ilo, inolu/and un kläi^il do xäplämana.

I^noluonanoa xlalixlioä a no/ullalolon mä^unälonilon, lolo^lo un modol pno6akili8lio m 
oano valonilo aloaloano xunl dolinilo pninln-o a nopanlijioi 8lali8lioo, adioa pninln-o

valoano numonioa oo ano indioalon oxplioil pnoUaUililaloa do a oxikla valoni mai mioi 8au mai 

mani dooâl aooxloa.
/XxlloI ouanlila a unui vaniabilo aloaloano 8O dolino^lo ou pnokakililaloa do a 

oxi.^la valoni mai mioi dooâl

?(^<^) /- (2.61)

noxpooliv, ou pno6a6ililaloa (/-/-) do a oxi^la valoni mai mani:

?(^>^) /-/- (2.62)

l)ooi, oonlonm loonioi pno6a6ililâ>ilon, valoanoa unoi vaniakilo aloaloano poalo si onioano 

,)o domoniul «iau do dolnupo, dan unoi valoni pno6a6ilo x,, i 80 pol indioa oxplioil 

pnoUaUililâplo /- 8i (/-/-) 6o a oxi.«>la valoni alo vaniakiloi mai mioi, no«ipooliv mai mani.

I^onlnu oa/ul nojrimului ^lolonmanl, ^o ^losino^lo ^526 po ka/a
maxuialoiiloi oloolualo în mioivalul Uo limp ool mai lung Uo oU^onvajio (/.ilnio, oâlova /ilo  
.^au ^aplamânal). /Xoo.^la nopno/inla o valoano, oonoxpun/aloano liooânoi anmonioi, oano nu O8lo 
Uopa.^ilä po un numai Uo inlonvalo Uo «ioounUo ogal ou ^lin numânul lolal clo inlonvalo 
Uo >»oounUo al Umpului loial Uo oU.^onvapo.

Valonilo axllol .^aUilito ponlnu pnoUaUililaioa oumulalâ 95^o 8unl oompanalo ou 
nivolunilo Uo oompaliUililalo a^lmi^o ^1o nonmo.

(7oi mai imponlanp panamolni noxullali 6in pnoluonanoa 8lali8lioâ a mâ^unâlonilon 
nogimului Uolonmanl xunl:

' valoanoa maxima a lon^iunii po inlonvalolo 7',.^

(^ v//,<7v ' valoanoa maxima a lon^iunii po inlonvalolo 7',;

' valoanoa pnoUaUililalii oumulalo

s'a panamolnu global oxlo oaloulal oool'ioionlul Uo ^li.^lon^iuno oono8pun/âlon siooânui 

inlonval 7, oano. Ia nânUul Iui, o.8lo oompanal ou nivolul 6o oompaliUililalo oono8pun/âlon.ZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

2-2-4- 7^cäM /ttä/7i  /V rvâ/7  ttc///,/> i7u7o

I^no/onla nogimului ^lolonmanl în no>ololo oloolnioo 80 manilo^lâ pninln-o mulliluâino do 
inlluonlo nogalivo a^upna in8lala>iilon yi ooliipamonlolon l'unni/onilon ^i ulili/alonilor pnin 

taplul oâ aooxloa au loxl oonoopulo, pnoioolalo xi noali/alo în gononal m oondijii oano 
oonoxpund nogimului ^inuxoidal.

Unmoipalolo oloolo alo poluanii anmonioo 80 nogâ^o^o oxpu^o înln-o lonmâ pno^ounlalâ, 
m laUoluI 2.l., alaluni do gnadolo do imunilalo, nivololo admi^o ponlnu lon^iunilo anmonioo -i 
loglomonlânilo în oano 8unl aooxloa pnooi/.alo, po lipuni do ooliipamonlo 8i in^lala^ii.
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lu lrelu l  2.1. I^ lectele poluă rii arm onice yi nivelurile  adm isibile.YXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
Nr. 

(.11 .

I^ck ipam entu l N atur» inconvenientelor lin te fedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 
<ie tensiunile arm onice

(^ rade de im unitate sau niveluri  
adm . pentru tensiunile arm onice

1. ^lasini sincrone -încă lziri suplimentare în înlasurârile 

de amoNizare.
-Cupluri parazite.

-pierderi suplimentare în înMsurârile 
stalorice si în cele de amortizare.

I 
/2

<M...2,4-?6

2. Masini sincrone -încă lziri suplimentare, în special în 
rotoarele bobinate în crestaturi adânci. 
-Cupluri pulsalorii.
-pierderi suplimentare în înlasurâri.
-peducerea randament ului.

<sl,5...5,5-^

ea maș inii si valoarea 
verse, conform CI^I 34-1)

3. 1'ran8formatoare -I^ierderi suplim. în înlă tură ri si în fier.
-piscuri de sat ural ie >» prezenta 
componentelor continue

('onfoim I70Z

4. (xindensaloare statice -încă lziri suplimentare.
-scurtarea duratei de vi  ala.
-1 m bal râu i re premat u l â

1
2

<83^

5. Contoare de energie 
electrica cu inducte

Ieș irea din clasa se precizie. Neprecizatâ însă cert, foarte ridicatâ.

(>. pe<rulaloare de tensiune Denaturarea tensiunilor de consemn.
—  <<l,3-2-^ (u - impar) 

//
7. Pelee de protecție Declanș ă ri intempestive. D.<7"X,, D4<l.5o/c), D,<8l/o

(conform Cl-NId.pC I''N 3(XX)b)

8. Pelee de telecomanda pisc de declanș are intempestiva. D,<7'X-, D.<l.5o/o.
(conform CI'NI-I.l''C I'N 3MM)

9. Idectronica de putere Dilicultap legate de sistemul de 
eomutalie, sincronizare ele. x^- 

„2

I00
- , -.i^

XC

2 _!

1 ^1'4 70-100 si VDI!  0IM/2)

10. Calculatoare electronice peilurkapi tuncponale, de exemplu, 
cupluri pulsalorii ale motoarelor de 
antrenare ale suporturilor magnetice.

IM

>(X)

»2

XC

2 _I

i prevederilor pirmelor

II. Campi cu descă rcă ri în 
jraze

pisc de pâlpâire datorat armonicii de 
rau  ̂2.

12. 'I elevizoare Deformarea imaginii ("onlorm CI-I !(X)-Z-2 (I<)<)5)

I). I.inii electrice aeriene pierderi suplimentare Conform nonuelor (4rl.

14. lânii electrice subterane -pierderi suplimentare mai ales în 
cazul cablurilor cu conductor neutru, 
parcurse de armonicile de ranp 3n.
-Deterioră ri delerm de pierderi diel, 
crescute dat. distors. curbei de tensiune. 
-Corodarea cablurilor din aluminiu 
datorita circulaliei curenlilor de ranj: 
par si a componentei continue

('onform normelor CId.

13 l inii  de lelecomunicapi /"omot de fond l l ^ K/X: l ll <2l)"X,.____________

/V<„d. t'^este valoarea clccl iva a tensiunii nesinusoidale pe
Cl-I-Comission Pleclro1ecllni<.,ue lnlemationale; CI-bll'IdX-Comite I-uropeen de Coordonalion des Corines 

I'lectrolcclmicjues, I4I'-Normalisation lranc/aise, VDI'-Verband Dcutsclien lilectrotecimiker.
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în ubordureu problemei limilelor impuse regimului nesinusoidul 8e porneș te de Ia 
eonslulureu eu unele iiieoi^venienle corespund unui eleel inslunluneu suu evusiinslunluneu, iar 
ullele unui eleel eumululiv, implieund o unumilu durulu (le exislen^u 2 lenomenului 
perlurbulor. De exemplu, eleelronicu (le pulere si releislieu munileslu sensibililute lu eleelele 

inslunlunee suu de lourle seurlu durulu, în li  mp ee condensulourele, mâinile electrice 

rolulive si eonduelourele i/olule sunl sensibile numui cund eleelele se eumuleu/u pe durute 

mui lungi de limp (eleele lermice. (le pildu).
I ixureu limilelor perlurbuliilor (lule (le componenlele urmonice (le tensiune si de 

euienl plin noime eu eurucler globul, consliluie o preocupure continuu pe plun internu^ionul.

In I^om?iniu, normulivul I^l>  14.3/94, lixeu/u limilele purumelrilor regimului delormunt 
în punelele de debmilure dinlre re(euuu lurni/orului si eeu u consumutorilor suu, dupu eu/, 

în punelele de rueord ule ucestoru. /Xsllel, eoelieienlul de distorsiune ul tensiunii ) este 

limilul lui
* ^0/0 p^uiu ,.l. si m.l.'

« 30/0 penlru î.l.,
în limp ee nivelurile urmonieilor de lensiune sunl limilule Iu vulorile din tubelul 2.2.ZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

pentru relele de H .t.. m .t. -zi l.t. ( ln '/« din lundum entu lâ), eonform (II  10W -2-2/90

lu lielu l  2^. N ivelurile lim itâ  de eom putibilitu te pentru nivelul urm onieilor  de tensiune ind ivîdunle

/Xlnioniei inipuie neniulliplu de /Xnnoniei impure multiplu de -Xmioniei pure

iUNj!

ii

iun

ii

l^I rung 

ii
1"^

D m l îl. j l -m l. îl l .-m.l. î.l

S <> 2 .8 2 2 2 l,5

7 8 2 <) 1.8 I 4 I I

l l .^.8 I..8 l.8 0.8 0.Z 0 0,5 0.5
l) I..8 21 .2 0.2 îi l),5 0,2
l7 2 l >21 0.2 0.2 10 l),5 l),2
IN 1.8 I 12 0,2 0.2

>.8 0.7 >12 0,2 l),2
2.8 1.8 0.7

>28 N.2-i-I^28/n 0.2>0..8.2.8/n

I^rin ueelusi normuliv esle limilul regimul delormunl din curenti. Vulorile muxime ule 

eoelieienlului de dislorsiune ui eurenplor ) si ule nivelurilor urmonieilor de curent (/,) 
impuse eonsumulorilor. sunl dule în lubelul 2.3.( eonlorm /Xbj^I/lI-Id>519/198 l).

lundum entu lu).
l ulrelul 2^. N ivelurile lim itu  de eom putilu litu te pentru urm onieile de eurent (ln din

^ ./1, O rdinul  urm onieii /i O oef. de 

distorsiune 

n  l°/4
<l I I l-l(i 17-22 23-24 >35

! <2l) 4 2 1.5 0.0 0.3 5
I 20-50 7 3.5 2.5 1 0.5 81 50-ll)0 10 4.5 4 1.5 0,7 12I UX)-I000

12 5.5 5 2 1 15
>1lX)0 15 7 2.5 1.4 20

- euienlui de seuileireuil în punelul de delimiluie dinlie furnizor si ulilizulor, 

- euienlul noniinul Iu lieeveniu lundumenlulu eoiespun/uloi suieinii eoneelule.

l umilele de imumlule ule eelnpumenlelor sensibile lu perlurbu^ii nu uu lost delmite 
pünü in pre/.enl. pe plun inlern.
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In mujorilulcu prcvcdciilol' 8i iccomunduiilor ucccplulc pc plun nu^ionul ^i 
inlcrnu(ionul 8unl dclinilc di8lor8iunilc muximc udmi8c, cu rcscrirc, în 8pcciul, Iu doi 

indiculon cu curuclci' globul, cc nu vizcuzu unumilc cckipumcnlc 8uu escclc 8pcci5ice. -Vcc^li 
indiculon 8UnU

- cc-e/zc/czrttz/ c/c cz /cz/^/z/z/zz,
- zzz'vâ/ c/z zzz<-zzzcz/<-z ̂c/c /czz.vzzzzzc.

/Xlunci când upui' 8imuKun mui mullc uimonici, ctcclul comkinul ui ucc8loiu 8c 
cxpnmu în gcncrul piinl^-o cxpic8ic dc pondciuic, puiUcuIulizulu.

^-u consulul cxpciimcnlu! câ un rupoil globul dc di8loi'8iunc dc lcn8iunc mui mic dc 

5^> nu piovoucu icclumujii din puilcu con8umulolilo5. Un lupoil cupnin8 înlrc (5-^IO)^o 

Odicu unumilc pi-oklcmc puiliculuic 8cmnululc dc con8umulo0, iur dc Iu IO"/» în 8U8 uu 
upurul înloldcuunu plodlcmc. I^8lc dcci nccc8un cu lupouilclc, globul ^i individuul dc 
uimonicc dc 1cn8iunc înU-un puncl ui unci ic(clc clccli-icc, rc/ullund din comkinurcu mui 

mullon 8Ul-8c dc urmonicc, 8u Oc cup0n8c înlic (5^-IO)^/o. ^>c c8limcuzu cu o vulourc mui 

muic dc 5^» c8ic udmi8ikilu ducu lcn8iuni!c unmonicc ^cnciulc dc Occul-c 8u^cinu individuulu 
în punclul 8uu dc lucoid Iu icjcu, nu dcpu8c8c vuloiilc:

7z/,/ - 1^" - ducu Aldinul uimonicii c8lc impui"

„ -0.6^7- - ducu oidinul uimonicii c8lc pui.

în cuic /„  /„ - c8lc lcn8iuncu urmonicu convcnjionulu^

(7, - lcn8iuncu nominulu u icjclci (iu 50 I^I/);

/„  - cuicnlui ui monic dc iunA /r mu8uiul 8uu picdclci minul în conduclon  ̂fu/ei celci 

mui dcl'uvoi ixulc 8i cuic 8liu^ulc impcdun(u ui monicu cciiivuicnlu din punclul 

dc rucord.

- 8c culcuicu/u cu iclu(ii  upioximulivc, în ldnc(ic dc nivclui dc 1cn8iunc ui rcjclci:

j.l. //-: m.l. - s, ^„--2 /, (2.6Z)

X, tund im^cdunju dc 8cui1cilcuil dc 8ccvcn(u invci'8u. Iu 50 I-I/, în punclul dc 
i'ucoid ui con8umu1oliloi' dcl'oimunji.

>>c ^ouic con8lulu cu uimonicilc puic 8unl mui 8cvci limilulc dccul cclc impurc.
/Xccu8lu dcouiccc ucc8lcu din uimu 8uni loudc dciuniunlc, în 8^cciul pcnlru lumpilc 

cu dc8cuicuri (cliiui' pcnliu vuloii dc umpliludinc inldliouic Iui I"/»). Idc 8unl udc8cu M8ojilc 
dc componcnlc conlinuc, 8U8ccp1ikiIc dc u ^i'ovocu I'cnomcnc dc 8ululujic în ciicuilclc 

mugnclicc ulc muyiniloi' clccliicc.ZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

2.2^. /-e/rt/tt  -l  / l/^ /Z-z/z/cz/r/

/^czz/z7z /-zcvcz,z>czz zzMzV/zcz z^zzzzzz/zzz z/c/<-z7-z^z//, cui'uclcOzul plin nivcluii ulc 
puiumcliilol' cuiuclcii8lici pc8lc limilclc udmi8ibilc, 8c voi' 8ludiu încu din l'uzu dc proiccluic 

8olu(ii Acnci'ul vuludilc:
- ulc^cicu unoi' upuiulc cuiuclci i/.ulc piinU-un nivcl 8cuzul ui cuicniilor urmonici 

jrcnciuji;
- umplu8ulcu pl-cl'cicn(iulu din puncl dc vcdcic ui ulimcnluOi cu cncrgic clcciricu, în 

zonc dc rc(cu cu pulcri muii dc 8cui1ciruil; >< / x
8uu 8olu(ii 8pcci0cc: "//<>/
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- euptourelor electrice eu ure:
- oioxloiou impo6unloi 60 xourloiroui, ul ro^oloi 6c: ulimonluro (60 oxomplu prin 

xoloolurou xuu 6o6iourou unoi linii xuu u unui lrunxlormulor ponlru 

iuoc>r6urou in6ivi6uulü u oonxumulorului 6oloimunl),

- re6re^ourelor'
- ere.^lereu numürului 6c pul^u>ii;
- ulimentureu t^rin interme6iul unor trun^lormutoure cu tensiuni 6efuxuîc Iu ^0 

(conexiune Z^-V xuu V-V).
I)e uxemeneu pentru prevenireu upuri(iei xuu ueeentuurii regimului 6clormunl ?»e 

immune eu în lu/u 6e proieeture xü xe lueu:
- verilieureu regimului 6el'ormunt ee poute upure prin montureu unei noi inxlululii 6c 

utili/ure. >ie euleuleu/u nivelul tcnxiunilor urmoniee (/„) xi eoelieienlul 6e äixlorxiunc 

ul tenxiunii (<^) eunoxeün6 euien^ii urmoniei injeetu(i 6e inxtulujiu rexpeefivu ^i 

impe6un(ele urmoniee (/„) ule ie(elei în punctul 6c rueor6.
- vcrificurcu poxidilitülii upuri(ici 6c lenomene 6c rc/onunlu. ^>e tuec 6e obicei înuinfc 6c 

inxtulurcu unei dutcrii 6c eon6cnxutourc pentru eompenxureu pulerii rcuclivc. Dueu 
verifieurile pun în evi6enju poxidilituteu 6epuxirii limitelor purumelrilor regimului 

6elormunt xuu 6e upurilie u fenomenului 6e re/onunlu, vu tredui xu xe u6uugc o 

inxtululie 6e lütrure 6imenxionutu eorexpun/ütor.

/Vv/Zz/z /zzzz/Zt/zv  ̂ze^/zzzzz/zzz r/e/c-zzzzc/zzZ, ulunei eun6 lu rejeuuu eleetrieu xe rucor6cuxu un 
eonxumutor generutor 6e perturdulii urmoniee, xe uplieü urmutourele reguli generulc:

- eonxumutorii 6e mieü putere perturdutoure j)ot li lueol6u(i lu re(eu luru rexerve;
- eon^umuloiü 6e puieii peiiui^ulouie mmi voi liekui ^iä eompen?>c/c icgimul 

6eloimunl, in jieneiul ^iin monluieu 6e lütie 6e euienji urmoniei, u?»lscl mcâl ?>ä 
ie6ueü nivelul 6e ^eiluidulii:

- 6ueü mui mulli eon.^umuloii iueoi6uli inli-un ^unel comun 6c eupluic uu re^peelul 
liceuic limitele euic i-uu lo^il im^u.^c, in^u în no6ul 6c icjcu ic8s>celiv limilu glodulä 
6c ^ciluidulii u loxl 6c^u>iilu, luini/oiul 6c cnci^ic clcetiieu vu Uedui 8U iu mucurile 
ncec^uic ^cnliu u ic6uec nivelul uee^loi' ^eiluldu(ii.

///.v/c/Zl/zec/ ////ze/<-,- / e^ile, eel pu>in 6eoeum6ulu, plinei^ulu mclo6u 6c
ulenuuie u regimului 6eloimunl. /Xeexle lillie  ^e monleu/,u lu in^ululiile noi, în cu/urilc în 
cuie nivelul tensiunilor urmoniee ^i ui eoelieienlului 6e 6i^ilor«>iune ui tensiunii, rcic^i^i 6in 
euleule, nu ^e îneu6reu/u în limitele u6mi^iidile ^revu/ute 6e reglementurile în vigourc, iur lu 
in^tululiile existente în eu/urile în eure mu^urutorile eleetuute pun în evi6enju 6cpu^ircu 
purumetrilor regimului 6elormunt ^uu exi^ten(u pericolului upuri(ici fenomenului 6c rc/onun^u, 
pe lreevenlu uneiu 6intre urmonieile pre/ente.

dtudilireu eurueteri«>tieilor in.^tululiilor 6e liltrure xe l'uee în l'unclie 6e:
- vuloriIe eurenplor ^i impe6unlelor urmoniee;
- poxidilituteu upuriliei fenomenului 6e re/onun(u;

- putereu reuelivü neee^uru u li eompen«>utu pe fun6umenlulu.
ln leguturu eu ueexte elemente xe pot fuee urmutourele preei/uri:

' ro»ulü xonorulü. m^liü^lllo 60 lllliâ  ocimpoiixâ xo umpluxo-t/â oâ> Mâi âpMâpo 60 
mxlulu>jilo o»nxumâlc»ului 6olorm-ml. Duoâ xo juxlilioâ loiinio xj ooonomio inxlâlâiiilo tio 
lilNuro pol li umpluxulo In punolul oomu» 60 ouplâio â m-ri mulini oonxumâlori, oâ/ în ogro 
olo lroliu,o xâ uxixuio lillimoii  xi roxpooliv oomponxmou pulorii rouolivo po lunciumonlulâ 
pentru loji eon^umutorii.
» în ou/ul In ouro xo Uopuxoxo vulcxilo u6mixo ponlru purumolrii rojrimului 6olormunl, xo 

voi moniu /,/„o -/o âor/>po. uoor6ulo po unu xuu mui mul,o urmonioi oo pro/inlu un nivol 
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laicul, urmurind ^iü o^inü un ooolioionl do di^lon'iiuno u lon^iunii ^uk limilolo normulo. 
>Xlunoi ound mu^uru ro^poolivu nu o.^lo ^ulioionlu, .^o vu provodou do ro^,ulu in.^lulurou 
.'iuplimonluru u unui //7/^/ c/c^ /c^/cv/^ (do inlorui monioi) ponlru roduoorou urmonioilor do rung 
diloril do ul oolor rodu.^o prin lillrolo  do u^orl^jio.

I'ilUu! do rol'uluro mui oonlril^uio lu oliminurou porioolului do ^upru^urcini ponlru 
l^loriu do oondon^ulouro din cuprul lillrului ^>i do ^uprulon^iuni uplioulo m ponorul 
ooliipumonlolor rojoloi oloolrioo in ouzul upurijioi lu/onunjoi ^i do u^iomonou lu roduoorou 
^uprulon^iunilor (Io oomulujio oo upur lu munovru do oonooturo u oondon.^ulourolor lu buro. 
Ido mriä nu oonlrikuio lu umoliorurou ooolîoionlului do diklorxiuno u lon^iunii ^i nioi lu 
roduoorou oiroulujioi do ouion^i urmonioi in rojouuu în ouro <>un1 monlulo. I)o uooou ulilizurou 
lor o?ilo ro5ilrun^u lu ouzurilo kuloriilor do oondon^ulouro do puloro mioä ^i lu in?>lu!u^iilo 
oxi.^lonlo, lu ouro uduplurou do dozuoorduro o.^lo mui u^or roulizukilu.

Dimon.'iionurou sillrolor do urmonioi oon.'ililuio okioolul unoi umplo loorii (s42^, ^66^, 

(67^, ^72^, ^82^, ^92^, ^9Z^, ^>06^). In I'i^unu 2.2. .^o oxom^Iisioä, din mulliludinou do 8olujii 
oxiklonlo, ou oou udo^lulu în ou/.ul unui ooliipumonl din oulogoiiu oloollonioä do puloro.ZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

I i^ . 2L . xim plilic^ tä  » »lim onlänii

unui conrium ulof tlelonm unl tzi » 

in-itulu^it!i  cit! liltrunO  tip  IH t  I.

8ik1omolo modolno do oonUol ul nivolului sX)Iuulii uimonioo ?>unl rouli/uîo ou l'illro

pu^iivo, oonli-olulo do ouloululouio do ^looo^i, .^uu ou l'illio  uolivo.

/I. c c t, c c//c o c/o /-/oc o.v.
ln ullimu poiioudu uu ouno.^oul o lu^pundiio lol mui luigu <>i^1omolo modoino do 

uimulilo în lim^) ioul u purumoliiloi' do oulilulo ui onorgioi oloolrioo (monilori/uro). IVIui mull 
dooül ulul, uoo.^ilou .^o pot inlogiu în 5ij^1omo ou ouloululouio do ^iooo8, ouro, s>o Kuzu 
inlol-mujiilo»- primilo, pol oomundu kiklomo oo inolud mijlouoolo olu^ioo do inlorvonjio ponlru 

înoudluiou în limilolo udmi?>o u puiumolnloi' do oulilulo ui onoigioi oloolrioo (^30^).
In ooou oo piivo.^lo limilurou rogimului dosorinunl prin inlormodîul 5illrolor 

âoi-kunlo, oonooluiou uoo^iloiu Iu io>ou, în l'unojio do nivolul urmonioiloi- în ourkolo 
lon^iunilor, ?>o poulo luoo ou uiuloiul înlioiuplouioloi' olu.«>ioo în ouzul unor ro^imuri 
8lujionuro kuu ou vuriulii lonlo .^i ou ujulorul unor înlroruplouro «>lulioo în ouzul unor 
ro^imuri ou modiliouri do^>o în oonlinulul do urmonioi. /Xoo^lo ^i.'ilomo, oomundulo do 
ouloululorul do prooo^, luo purlo do oolo rnui rnullo ori dinlr-un un^iurnblu ou uo>iuno 
oomploxu. In lio.uru 2..^. o.^lo indioulu «>oliomu do prinoipiu u unoi inklululii dor>linulo 
lo/.olvurii în mod unilur u monpnorii lon>iiunii în limilolo udmi^ikilo, u oompon.^urii 
suolorului do puloro 8i u limilurii  regimului dol'ormunl înlr-o in^lulujio indu^lriulu.
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>»eliemu eu^lin6e o in.^lululie enei^elieü 6c legluie ce Ule s)levuxule 6ouu k ä r j j  6c 
con6en.^ulouie, o t^ol^inu eu>e ^eim ile in1lo6ueeieu unei in6ue1ivi1uli vuiiukile ciicu ilc  

le/onunle (lillie  6c ui'moniei), eoneelule lu ie>euuu eleeliieü l^lin  iiUcimc6iul uno  ̂
eonluelouie Aulice. O>nluclouiele Aulice ^unl eomun6ule .̂ i eonliolute eu LMloruI  unuiZ

Y
X

W
V

U
T

S
R

Q
P

O
N

M
LK

JIH
G

F
E

D
C

B
A

C U lc u Iu lO I '  6 C  j)lOCC^i  ( (^ ' ) .

concclulc bulciiilc  6c con6cn.^ulouic, in coicluic cu kokiuu 6c icucluujä vuliukilä.
>>i.^cmclc mo6cinc lol mui ^cito im uulc 6c couliol ul pulumcli-ilor 6c culilulc ui 

cncioj^j o l^ li ic c  ^cim il  uimuiiicu in lim^  icul u nivelului 6c ^oluuic uimouicu ^i u6oplui'cu 
in liccuic momenl u ccloi- mui cliciculc mijloucc ^cutiu iucu6iuicu nivelului 6e poluure in
linnlele ueee^lubile.
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c/Q'i/v c'l/(lig. 2.4.U.) U5ijjr,uru UN ouroni Z^u?>ilo1 înoui ouroniul 

ukkorMl clin ro^ouuu do ulimonluro «iä lio ^»inu^oidul. (2onvoriizorul (^v ekle oomundui j)o 

^uzu intormujiilor plivind tormu ouronlului olooirio ukkorkii do rooopiorul noliniur hi 

oonirolouzu în mod ooniinuu lormu ouronlului olooirio . ?onlru ouzul uzuul ul unor ouron^i 

lormu droplun^kiuluru, în li^uru 2.4.l^. o^lo indioulu lormu ouronlului eure lrekuio 
<iä 5io uk«>orkjl do l'illrul  uoliv.ZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

I i^ . 2.4. hiclZeiur» de princip iu  u lîltru lu i  uciiv cu >iur^ri  de curent hi turm ele 

curenlilur  electrici din circuit.

?rinoipulul dozuvunlui ul uoo.^lui l'illru oon.^lu în luplul ou Uokuio ^>u uiku o puloro 
nominulu do oiiou jumululo din ^uloiou nominulü u rooo fiorul  ui noliniur. /Xoo«>l luoru, în 
ouzul roooplourolor do puloio muio oonduoo tu oo^luri ridioulo dur hi lu un iu?>pun  ̂lonl ul 
sillrului lu modiliouri ulo kpooU'ului ouionlului oloolrio uk^oikil do roooplorul dol'ormunl.

/'/7//^// cl/ c/c^ /^//^/7///^ (lijr.2..^) «io monlouzu în piozon^u sillrolor pu^iivo 
(äorbunlo) 1'5, l'7, l'l  l, olo., ouro ooro^^und urmonioilor oolor mui ims)orlunlo din ?ipoolrul 

ouronlului oloolrio âoikil do roooploiul noliniur.

l ist. 2F. ^ekem u de princip iu  u M iru lui  ueiiv eu -»ur«»ä de tensiune.

(7onvoiiizorul (7v o^>lo u?>llol oomundul înoul ^>u doiormino, în korio ou ?>ur?>olo 
^inu.^oidulo ulo «neomului do ulimonluro, lon^iuni oloolrc^molouio ouro .^u oom^on.'iozo oudorilo 
do lonkiuno dolorminulo în rolouuu oloolriou do urmonioilo nooom^on>>uio do lillrolo  s>ukivo.
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I illiul  ueNv, în couiiWruiie, ure o puleie nominulü 6e eâlevu proeenle clin

pulereu nominulü u rece^orului neliniu, -ii 6eei un timp 6c ^pun-, re6u>> Iu mo6ilieâri ule 

«i^^eetrului urmonie ui curentului electric ub>»orbit dc receptorul neliniur.ZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

2^Z . K e^im ul  perm unent de/eebilibrut

Dezechilibrele tensiunilor în rebelele eleetriee pol uveu eu oricine tic rejeuuu în?»u^j, 
cjucu cu nu e«ile con.^liuilu ^imcliic, lie «iureinile ulimenlule, dueu ele nu ub^orb curenti 

eelnlibruh pe eele lrei luze, eon.«iiderule «»imullun.
O>n.^ecinîu eeu mui neluvorubilu u dezechilibrului de len^ijune e?ile eireululiu

componente «iuplimenture de eurent (eomponentu de ^eevenju inversu) în mu^inile eleelriee 
rolutive de curent ulternutiv. /Xeeu^lu perturbuhe ure în.«>u mulliple ulle dezuvunluje ^i
cunou^le o umploure tot mui muie, «iluziile evidențiind luptul eu duunele pe eure Ie produce
în in«ituluhile de âtribupe .^i utilizure u energiei eleelriee, o plu^euzu pe locul doi dupu
cele dutorutc ubuterii vulorilor tensiunilor lu>u de limitele udmi«iibile ^42^.

2^.1. l/c^c/z/M /  L /<-/

O primu euuzu u dezechilibrelor notubile provine de Iu rejeuuu eleetrieu propriu-zi^u: 
de pildu di.^pozipu .^puliulu ne.«>imetrieu u eonduetourelor liniilor eleelriee ueriene ->e lruduee 
plin dileren^e de impedunje penlru luzele rejelei, constituind u.^llel o «iur«iâ de dezechilibre. 
O «umplu trun.«ipunere din loe în loc u conduclourelor liniilor ueriene, permile reducereu 
uee.«>tui dezechilibru punu Iu nivelul Iu cure el devine ne^lijubil.

(.'uu/u prineipulu u dezechilibrelor din rebelele eleelriee provine din ulirnenlureu 
receptourelor, ele însele dezeebihbrule, în mu^oriluleu euzurilor lnnd de lip monoluzul, 
rucordutu în douu l'uze ule rebelei «iuu înlre o tuzu .^i nul.

IXlulte din «iureinile dezeebilibrute provin de Iu eon.«iumulori cuhniei ?>i «jociuli-edililuri 
rucorduh Iu releuuu de )ou>iü tensiune !^i «iunt de puleri mici (de Iu eupvu zeci de rvull punu 
iu - lt) KXV) >»i cuie uu o ulilizure uleuloure.

/Xee^le «»ulcini, rucordule înlre o luzu >ii neulru, provoueu o imporlunlu eireulupe de 
curenîi în rebelele de iou.«iü len.«»iune.

(^'ele mui imporlunle dezechilibre Ie produc în«iu con.«iumulorii indu«>lrjuli monotuzu^i 
de puleri muri, rucordup Iu rebelele eleelriee de medie len«uune «iuu înullu legiune, cum 
«>unl de pildu inklulupile de «iuduru (de puleri cuprinde înlre 100 KV/X yi 3 ^1V/X), 
cuplourele eleelriee monoluzule, «iluziile de lrun«>lormure penlru ulirnenlureu lrue^iunii teroviure! 
ele. Dezechilibrele provocule de uee.«>le «iureini «iunl în«iojile de cele mui mulle ori ?i de ulle 
loime de perlurbubn urmoniei, vuriupi muri de len.«nune, Oueluu^ii de len.«>iune, goluri de 
len^iune ele. (^75j, s771).

2^^.  cc//uc^ /7>//ce

ln «Uudiul mulemulie ul ^i.^lemelor lriluzule dezeebihbrule «ie ulilizeuzu melodu 
c^>mponenlelor «ii metrice. /Xeeu>»tu «>e buzeuzu pe de«icompunereu «ii?ilemelor de murimi 
lriluzute ne«umetrice (tensiuni, eurenh, impedun^e etc.) în trei «ii«iteme de eomponenle 
.«»imetrice- de «iecven^u direetu (pozitive), de «ieeven^u inversu (negulive), de xeevenju 
Iiomoi'olmü </c>») pc -.u^-upuncru cîcclck». /X-ilIcl. culculul unui ^8im ui unei

-.clieme Miu/â -iimeliiee -ie re6uee Iu euleulul ^imunior eelor >rei -iekeme ximelnee 
re/uUule prui 6e-ieompune,eu ^rmiuiui- temele eekivulenle 6e ^eeven,â 6ireelâ, invers zi 
homopoluru.
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/Veeuktu meto6u, Iun6umentutu 6c c<-////-(-//c///c/c-/' .v/v/^//7ce, o 6utorum
eonti-i^uliiloi- Iui /X.IZIoiâl, I'oite.kcue ki I,.(I. ^toekvik (^9^, ^83^, ^95^, ^100^).

Dupu cum ke ktie, tieeeieu 6c lu muiimile nutuiule ulc eiieuiteloi' tiit'u/ute (tenkiuni 
kuu euien^i 6c luxu kuu linie, impe6un^e 6c lu/u, Iongitu6inule kuu trunkverkule, proprii kuu 
mutuulc) lu eomponentele loi' kimetiice (6c keevenju), ke tucc cu ujutoiul U'unktormurii 

Imiuic ki omogene, numitu 67(-ckv/'.v - /<-//cîr/c. /Xktlel, liin6 6utu mutrieeu
eolounu u unoi' muiimi tiilu/ute, mutiiceu eolounu coiekpunxutouie componentelor simetrice 
ule ueekteiu ekte 6utu, 6e exemplu, pentru tensiuni, 6e relujiu:

(2.64)

IN eure (7^, 6/^, (7/ kunt cele trei tenkiuni 6e lu/u, iui' (//,, (/,, componentele 6e keeven>u

ule ueektoiu. k/lutiieeu u, ekte muti

II I

liceu 6e tlunkloimuie-,

, 2
(2.65)

3
I L/" Ll

2?r

în cuie ekte un su/or (operutorul 6e rotupe în plunul eomplex ui repre/enlurilor

lu/oniule ule murimiloi' ^inu.^oi6ule ^inci'one) 6enumil
?enli'u liun.^l'oi muieu invei^u, cuie peimile expiimuieu murimiloi' nulurule în sunete

6e componentele lo>- ^imetiiee, legutuiu e^te-

(2.66)

în euie:

I 

c/

(2.67)

(^uleulul puteiiloi' upuiente în cele tiei >>elieme eeliivulente 6e .^eevenju ke l'uee eu 

leluliui

(2.68)

?uteieu upuientu eomplexu, expiimutu în componentele ei kimetiiee, ke poute kcrie 

kub o lonmu geneiulu uktl'el:

(2.69)

l'kte lemulcu6il l'uptul cu /// /-L//C/7/ //t/ZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
///c /t/c /§c7/î, /^ /-/  c c//e /-c/ /?r/7e c/ccc/c c/e /-r/ie/7, /-c //cc ^ /  c ///

/)//(//,P//7 c^////V7/c /-C////V/ < //^ ^/^///7^/^c/-r//c,7 /7? / ^/7?u//7 //c.v/7//c/â.
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în liwiâu 60 xp^iulilulo xo înlâlui m«»i mulle ponlru fEANâu

eurueteri^tiei ui unui .'ii^tem trituzut simetrie'

X , (2-70)
-

in eure notupu /X ke poute releri lie !u tensiuni, tiu Iu euren^i.ZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
*  cv-/?r/-/LX  zzrv^zxä /L 'zrxzttzr^  e^te clolinil cu ruporl ui

lepiezenturilor în complex ule componentelor clireete yi inverse ^e tensiuni:

/ (2.71)
i//

un^le e^e ^eeuluiul Mintie tuzorii i/, >»i - O lormu .^imiluru 5>e uplicu pi in cuzul

eurenplor.
i/t'  /l^v/z/l^ //^  c/^  /t<-/?r <-/-"/«/«  .^eri^ ului penlru lenkiuni cul ^i

pentru euienp'

--"U UI ouu^x (2.72)
4I</

*  l/c z/o/zzzcV z/c

l l ^„/,  l ^uu îu com,4ox (2.73)

*  /(c//-<-///// c/c

>„ 1 - (2.74)

/1„„„  liincl vulouieu eeu mui mieü pe cele li  ei lu/.e, iui' vult)uneu eeu mui mure. 

*  c///c/c//^Vz/ t/c

^1  I . .  (2. /o)

Kupourlele xi ^uli^lue urmulourele relujii:

^ueu ^,«1 (2.76)

^1-/,^ (2.77)

Centru upreeieieu eleelului ^le ne.^imeliie u^upru eon.^umului propriu leknoIoKie 
inlio^uk ^uplimeniur în rebelele eleelriee <^e eon^umulorii cle/ecliili6ru>i, .«>e poule ulilixu ckiur 
murimeu pulerii, re.^peeliv u energiei uelive >ii reuelive ^e6i1ule în ^i.^Iemul eleclrocnergelic 
^le eulie reeeplorul 6e/.eelulitrul, u^lel.

//,) /((?, (?/,) - /'„„ /(?„„  (2.78)

liin^l în e^en^u po/iliv, rezullu eu Alemul putzii reule u puterii poutc fi  

interpretul uxtlel'

semnul pozitiv uiutu eu reeeptorul ul^ourbe putere ^1e ne<>imetrie i^in rejeuuu clcctricu <^e 
ulimenture:

semnul negutiv uiutu eu receptorul genereuzü putere ^le ne.^imetrie.
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8c ok^ervu eu Iu koinele leeeploiului 5e peule Cetini un eoesieienl 6e ne^imelrie u 
puleiü upunenle sormu:

(2.79)

în eure e^le eoesieienlul lolul 6e ne<>imeliie 6c len^iune 6c luzu, iur /:„/ e^le 

eoesieienlul lolul 6c ne^imelrie 6c eurenl.

0neori ne^imelriu pro6u^>u 6c o ^ureinu 6exeeliilikrulu înlr-o re^eu, poule si 

6elerminulu cu o kunu uproximu^ie prin uplieureu unor relujii ^implisieule.

8u eon?>i6erum 6c exemplu, o «»ureinu monosu/ulu rueor6ulu înlre su/ele 8i 8 ule 
unei iedele lrisu/ule. 8e noleu/u eu:
X - impe6un>u ^ureinii monol'u/ule:

X,/ - impe6un>u eekivulenlu 6e ^eevenju 6ireelu u rebelei;

X, - impe6un>u eeliivulenlu 6e .^eevenju inversu u rebelei:

(// - eele lrei len.^iuni înlre l'u/e hi neulru în punelul 6e rueor6 ui ricinii

(punelul 6e ne^imelne);

- cele lrei len^iiuni eleelromoloure în eonexiuneu în V u 5ur«>ei 6e ulimenlure 

u rebelei;

- cei liei eu^enji pe lu/ele relelei, în punelul 6e iueoi6 ui .«»Uleinii.

8uieinu 1nn6 iueoi6ulu înlie 6ouâ l'u/e, in6isenenl cure ur si uee.^leu, 

6eei eomponenlele 6e ^eevenjâ liemopoluiâ ule euienlului .^i len^iunii <>unl

nule. I^elujiile înlie müiimile 6e lu/,ü eele 6e .^eevenju 6evin:

- /./

/ - c?/,, «/, (2.8tt)

// - (7 / - L/i/ ,

Din xekemele eekivulenle 6e .^eevenjâ ie/ullu:

(2.81)

8uroni» lund cmucloii/.ulü >vIu>HIo ^mliculmc:

// -0

/„  - - / (2.82)

ke o^ine:

k/ (2.8Z)

8e eon^lulâ eu eu eul ^uieinu ub^ouis>e o puleie mui imporlunlu (X e«ile mui mie), 

eu ulul s/ ekle mui muie yi mui mieu. 8e peule 6eei el^ine nelujiu penliu eoetieientul
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6e ue8imeliie iuvei8Ü 6e leu.8iuueiZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

^ ////
X, vx

(2.84)

louile ^u^iu 6ileiil 6e X, 8i e8le eu mull mui mie 6ccul X, (/,/ 6cvincDueü X^ e.8le
louile u^iou^e eu vulouie 6e ^/„ 8i 8e ot^Iiuei 

X^

"" -
(2.85)

IU euie .v„ e8le puleieu u^uieulü uomiuulü u 8uieiuii mouoluzule:
5' - ^uleieu 6e 8euileiieuil liiluzulu u lejelei in Duelul 6e rueo56 ul 8U5ciuii

mouol uzule.
Deei lu^oilul 6e ue.8imeliie iuve>8Ü u leu.8iuuii e8lc eu ulul mui 8cuzul eu eal 

^uleieu 6e 8euilei^euil liituzul u le^elei >li ^uuelul 6e iueo^6 ul 8ureinii mouoluzulc C8lc mui

Mä.
Vulouieu gÜ8ilu ^euliu ^iiu uplieuieu ielu>iei (2.85) C8te eu ulut mui upropiulu 

6e vulouieu u6evuiulu, eu eul ^uuelul 6e iueor6 ul «.ultimi monot'u/ä 8C uNu mui 6cpuric 
6e geueiulourele 8i8lemului. I^8le m geueiul euzul iclelei 6e me6ie lcu8iunc, uu6c impc6un(u 
6e 8euslcueuil 6c 8eeve>4u iuve>8u e8le piuclic Cjrulu cu im^c6un^ ^cul^cireuil 6e 
8ccvci^ü Iiomopoluiu.

(uiuclcii/.uicu com^lclü u icgimului 6c/,ccliili^iul iuli-o 8cc>iunc L^nccunc u unci 
ic^clc 8C s)oulc lucc j)IM MÜ8UlÜlOII clccluulc cu M8liumcnlc 8^cciuli/ulc, m AONCrul 6c tip 
6ijri1ul.

>ic MÜ8OUIÜ 81 8C IMCjri.8llCU/Ü 8imullun vuloiilc ctcclivc <1 l'uxclc CUICN^ilor ^c cclc 
lici luzc 8i cclc lici lCI18iuni 6c luzü. O)Nl()!M noimcloi' (I^l l3^), mlci'vulclc 6c MU8U5U 8UNl 
uccIcu.8Î cu .81 Iu 1 cgi mul 6cl Ol munii

(/- Z///e/Vi///// /<-c//Ve >c///V / 8',
>>c culculcuzu vulouicu mc6ic s)uliulicu u coclicicniilol' 6c nckimclric invcr.8u u 

lcn8iuiiii ^ciUiu cclc /V/ c.8uii1iounc 6in inlci vulul / . i

(2.86)

/)- ///Zc/VL/////.^'///7 /'^ 10 MM'

!8C culculcuzu vulouicu mc6ic ^üli'ulicü luuu6 IU cou8i6ci'Ul'c loulc vulorilc 
iuicgi8liulc lims) 6c ll) miuulc.

c) ///Zc/vc/Z//////// /̂/^ I Ii, o^iouul:

6) Z//Zc7Vi///// -/////c - 24 ti, olciu ui muloiii puiumclii imporluu(ii

vulouicu mc6ic I)uliu1icu muximu COIC8^UUZUIOUIC lu1u5O5 iulcsvulcloi' /^;

^,',0-/,,^ vuloureu mc6ic I^uilulicu muximu coi'C8^uuzuiouic iuluroi' iulcrvulclor 7'^;

- vulouicu mc6ic i^üliulicü îu iulcnvulul 6c o zi, coic8s>uuzulourc probubililu^ii 
cumululc 6c 050/0 (u6icu vulouicu cuic C8lc 6c^u^i1u uumui m 5^ 6in 
iulcivulclc /',,):

- vulouicu mc6ic ixUiulicu iu iulcivulul 6c o zi, ct>lC8^uuzulou5c s>i-okukililu>ii  
cu mu Iule 6c 000/0 (u6icu vuloui cu cui e C8lc 6c^u8ilu uumui m l o/o 6in 
iulcivulclc

Vulouicu 8C com^uiu cu vuloureu limilü u6mi8il^ilu.
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2^.4. â<ec//r7/-/L /<-/. /V /vâ/7fedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Dezechilibrele clin kiklemele lriluzule de curenti, prin upurijiu componenlelor de 
keevenju inverku zi bomopoluru (in rebelele eu eonduelor neulru), eondue Iu erezlereu 
pierderilor longiludinule de pulere uelivu iu rebelele re.kpeelive.

liedul neguliv cel mui imporlunl ul dezeebibbrelor de lenkiune în inelele eleelriee 
eon.klu în îneulzirile dulorule pierderilor kupbmenlure în muzinile eleelriee rolulive de eurenl 
ullernuliv kulurute, în upropiere kuu în uvul de kureinu dezeebilibrulu, din euuzu unor 
eireulu^ii imporlunle de componente inverse de eurenl în ueekte muș ini.

^/lurimeu ueektor pierderi kupbmenture ekle direct legutu de vuloureu lenkiunii de 
keevenju inversu.

Dezechilibrele de tensiune induc de ukemeneu în muzinile eleelriee rolulive cupluri 
de pornire puruzite zi în eonkeeinju vibrujii, mui ulek în euzul dezechilibrelor Nucluunle 
muri. On ull esecl ul dezechilibrelor de tensiune ke releru Iu eonverlourele ullernuliv- 
eonlinuu (pungile redre.koure) prin upurijiu de eomponenle eonlinue în kpeelrul de urmoniei.

I'une^ionureu proteejiilor de diktun^u ekte perturbulu de prezenju lenkiunii de keevenju 
inversu zi bomopoluru.

Dueu ke eonkideru eu eireulujiu eomponenlelor de keevenju inversu de eurenl în 
muzinile rolulive de eurenl ullernuliv «ie trudue, în prineipul, prin eleele lermiee (pierderi 
kuplimenture), rezultu eu purumetrul cel mui kemnilieutiv de eure lrebuie ku ke jinu keumu Iu 
proieelureu unei inktulujii ekte c/ecV/vcv c/ M/c/7/ eure ke poule
del'ini prin relujiu:

(2.87)

ÎN cure .V,,/ ekte pulereu upurentu medie ubkorbitu de kurcinu monoluzulu;

cr - dikperkiu pulerii debilule de kurcinu.
In pluk, penlru loule problemele de dezechilibru ekte imporlunl u ke >ine keumu de kureinile 
eonkumulorilor zi în kpeeiul de muzinile eleelriee de eurenl ullernuliv. /Xeekleu purlieipu în 
mod kemnilieutiv Iu vuloureu pulerii de keurteireuit inver.ku, eure poule li del'inilu eu 
ruporlul:

(2-W

ÎN eure (7,1 e^ile len.«iiuneu nominulu u rejelei:

/- - impedunju eebivulenlu de ^eevenju inversu u rebelei.

In eeeu ee priveze nivelurile udmi.^ibile ule dezeebilibrelor, în normulive ^i 
reglemenluri «>e lue preeizuri numui Iu eele rel'eriloure Iu len.'iiune.

/X^illel, în publieujiu O'd ^4-1-198  ̂(1^65^) .^e eonrüderu eu o rejeu eleelrieu exle 
eebilibrulu dueu eomponenlele de «ieevenju inversu .^i bomopoluru ule legiunii nu depu.^e^e 
vuloureu de io/o. /Xeeeu^i publieujie reeomundu urmulourele limile muxime:

penlru mu^inile eleelriee rolulive:
« lo/o penlru len^iiuneu de ^eeven^u inversu, penlru o perioudu lungu'
« l ,50/0 penlru o perioudu xeurlu de culevu minule.

penlru eonverlizoure:
» .^0/0 len^iuneu de ^eevenju inversu.

în eeeu ee priveze rebelele publice de distribuție de jou.«>u len^iune, ObII?Id)b> 
reeomundu eu di.^lribuilorii de energie eleelrieu xu .^e îngrijeu^eu ^u eorijeze dezeebilibrele de 
len^iune dueu uee^leu depu^e.^e vuloureu de 2o/o, eure devine derunjunlu.

Dezechilibrul nulurul de len.^iune provenind în rebelele eleelriee de m.l. zi j.l. e«>le 
în generul în jurul Iui jo/o, mugurul în ^eeundurul lrun.'ilormulourelor de m.l./j.l. Omlorm 
Od I(X)0-2-2/I990, nivelul udmi^ibil penlru dezechilibrul de len^iune inversu în rebelele de 
jou^iâ len.^iiune ekle de 2o/>.
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Omirikuliu le^elei 6e Inuliü ien.'iiune irekuie .^u lie limiiutu Irr lo/o. ?enlru uecu^tu 

iiel^uie «iu ^e ^eumu 6e urmuiourele uxpeeie :
sxU exi^iu mui mulie .^ur^e 6e 6e/,eeliili^ru Iu o re^eu 6e înullâ *>uu iourie Inullu lcn-»îunc
(irueliuneu eleeirieü leroviuru, eu^ioure 6e in6ue>ie, eupioure eleeiriee eu ure clo.);
exi.«iiu un 6ezeeI6Iibru propriu ul rebelei 6uioriiu im^erleejiunii eon?iiruc^ici ?>ule.

în komuniu, normuiivul ?l> I45/^)4 l 13^) ^iub)ilehie vulorile limiiu u6mi8C pcnlru 

eoelieieniul 6e ximeirie inversu, 6enumii E/zc/c^/c/c  ̂ nolul:

«... - î  a^B

IN eurei /1 exie eom^oneniu 6e «ieevenju inverxu u lon^iunii 5UU curentului;

//, e.^le eom^oneniu 6e .^eevenju 6ireelu u tensiunii kuu eureniului.
I^nliu eoelieieniul 6e neximeirie Iiomo^oluru, 6enumii eoelieienl 6e ukimeirie, 8C 

ulili/cu/ü icluliu'

In cuic /X,, com^on^ntu 6^) ^cv^n>u l^omo^oluiu u lonkiunii ?iuu ouronlului.
^u ^iunl l^i^izä in uco^l noimuliv vuloiüo limilä uclmi^o ^onlru cootHonlul 

(.lo ^i.^imcliici
« 20/0 j^nliu i<4«^I^ ^lo jou.^u l^nxiuno .^1 moclio lonxiuno;
« l,5O/o ^onliu 6c inullu Icn^iunc.

cu ^icci/uicu cu în N(^6ul 6c sleiri în cuie xc iucoi6cuzü hi o <iu^1u>ic 6c ulimcnlurc u 

liucjiunii clccliicc lcioviuic, vu l'i 6c muxim ^o/o.LKJIHGFEDCBA

2^^.  /-C//Z/// hi /i/iiiViiicli  ,^/^l//iii  l/^7ä/ii/i/-,zii

Dcouiccc noiimcti iile 6e len.^iune hi euienl .^ie 6uloieuzu in ^limul iun6 ?>u5cinilor 
ne^imeliiee, ue^iunile ^enliu j)levenileu hi limiluieu regimului 6ezeeliilit^r'ut ?>un1 În6rep1.ulc în 
mujoliluleu Ici' «i^ie uee^ileu.

Din eulegoiiu muxuliloi' ^enliu ^leveniieu legimului 6ezeeliilikrul, lue ^urle cele cure 
leuli/.euzu o .^imelri/.uie nulurulu u ^ureinilor. ^>e uminli uiei 6ouu melo6e:

c cl/ â7/' i///,/c-/,?rz/ înlre l'uzele regeler trituzuie 6c
ulimenlure. I>?>1e In .^^eeiul euzul eon^umuloriler euxniei hi e6ililuri hi In generul ul celor 
monolu/uli ulimenlu>i jou^ü ien^iune-,

ann kvYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
4tX) lcV

I IO KVZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

I i«, r.6  .E ln» ,,„><1,.^  <I« „  .n<m â«lS pnn »Iim onl»rc»

tic I» „n  nivei ile lei^ iune xnpeiüon.

2-2X
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c c/c^ec/r////)/^// /c/ r/// /l/ve/ c/e ^//-e/7c-/ , eeeu ee
ln geneiul eoie^pun6e .^olu^iei 6e c^>7e/^ M/e/7/ .vcL//7c/>cr//7 /c/ /x-^/re/e I^<ile
euzul eon.'iumuloiiloi' in6u^lliuli, 6c pulen muii (eujivu 1^1 V/X ?>uu zeei 6e k^V/X - euplouie 

eu in6ue)ie, eekipumenle 6e <iu6uru, lruejiune eleeliieu ele.) Iu eure ulimentuieu 8e suee prin 

llun^itormulouie piopiii, ullele 6eeul ee!e ule eelollulp eon^umulori euplu^i în ueelu^i punel. 
O>n1'orm lelu^ei (2.^k>) eoelieienlul 6e 6i^imeUie ul len^iiunii vu ^>eu6eu proporjionul eu 

eie^teieu putei-ii 6e ^eutteineuil (l'i^. 2.6.).

Din eule^oriu mu.'iuliloi' penliu limiluieu le^imului 6ezeeliilidiul tue purle (^58^): 
^ieliemele 6e ^imetiizuie eu liun^loimulouie monoluzule, 
^eliemele 6e ^imellizuie piin eompei^uie (monlujul >>leinme1z)',

Din primu eulejzoi ie tue putte //r<-/?/c7/e/e 6'c-!>i /,^-///^/7////,ZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

I 2.7. IV lttntr i^uI  ^cott pontnu  D cliip«inentol<>^  in<rnol«/.«to.
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.Vc//cî/ de eoneclure u douu lrun^lormutoure monol'u/ute (ti^. 2.7 .u), u^itzuru 

ol^linereu în .^ecundurele uce.«>loru u douu len>iiuni 5// ^i umplitudine e^ulu dur

del'u/ule cu x/2 înlre ele (l'ijr. 2.7 .!->). (^elc douü lrun.^l'ormuloure uu ?iccundurclc identice, dur 
primurele cu un numur dilcril dc ^pirc. Ducu con>iumutorul c.«>tc conectut numui Iu kornele 

.^ecundurc ule trun^lormulorului 7",, rcîcuuu clcclricu trilu/utu e^te încurcutu numui fie douu 

lu/ei in exemplul diii li^uru 2.7.C., iui' ducu con^umutorul e?>te conectut numui Iu

^ecundurul lrun^lormulorului 7"-., .^unt mcurcule inelul toutc cele li  ei lu/e ule refelei (Ie 

ulimenlurc (l'ig. 2.7.d).
în cu/urile pruclice, .^cliemu ^>coll e^>le ulili/ulu ^enliu ulimentureu unui 8inAur 

eelnjxnnenl (ti^r. 2.7.e) xuu penlru ulimenlureu u douu eeliipumente (IiA. 2.7.5). ^etiemele 

eelnvulenle ule uee^eiu ^>unl repre/enlule prin impedunju eeliivulentu ^erie ^-Z^/(o/>, iur 

în puiule! eu uceu.^lu e^le coneclulu luluru de conden.^uloure de eupueitute pentru 

îmt^unululireu l'uclorului de pulere.
!n eu/ul unui ningui ecliipumenl monotu/ul, euien^ii eleelniei u^orkiji din refeuuu 

liilu/ulu de ulimenluie, ot^inu^i ^iin .^u^iu^uneieu 
le/ulUu

în eu/ul u douü eeki^umenle (lig. 2.7.1), 
eom^en^uieu inle^iulu u eonxumului de ^uleie leuelivu 

iui lul^oilul - si. le/ullu'

>»uu, in vuloii ul'i^olule.

enjilol' din liguiile 2.7.e -i 2.7.d,

/ ^ll — !^!/  (2.91)

dueu ^e eon^ideru eu r»e u^iguru

(lu/oi ii //^i /2' xunl perpendieuluri)

//-/1-^/2 (2-92)
-> -2

si
(2.93)

/// u douu liun.'ilolmulouie monol'u/ule idenliee (5ig. 2.8) ^i ulimenluneu 
eeliii)umenlelol monolu/ule eu o tensiune oksinulu ^lin In^eiieieu înlu^ururiloi' neeundure, 
^eimile ineuieuieu luluioi eeloi' liei lu/e ule lejelei eleeliiee de ulimenluie.

Vuloi iIe euiensiloi' ^e eele li  ei l u/e .^unliLKJIHGFEDCBA

I i»!. 2.ri.  în V ,)cnl"!  uliinonl^^u

<?cInnrnn^lU<In^  nnmol^riN!.

Z/ -Z (2.94)

5)lili/uieu ^etiemelon eu l5un?>5o5mulou- 
ie monolu/ule, de>n nu deleiminu meureureu 
ejrulü u lelelei liilu/ule, ^enmile m multe 
eu/uli limiluieu ne.'ijmelliilor punu Iu vulorile 
ueee^lule.

I>eliili5)iuieu ^uieinilor sirin eompenkiu- 
reu puterii reuetive, ure Iu bu/u /?/<-/r/(7/L,Z Zt//' 

(lig.2.9). ^>e eon^ideru eu
lrun^lormulorul "7, eoneetut intre l'u/ele k ^i 
u^ijruru proee.«iului leknolo^ie o putere uetivu ? 
Iu un luelor de putere inductiv. în purulel eu 
înlu>iurureu primuru u lrun.^lormutorului 3^ eure 
ulimenleu/u receptorul monolu/ut (dc exemplu 

un ecliipumenl de gudure eleetrieu ^uu un 
cu ploi dc i nduc> ie eleetromugnet ieu) e-^te 

2-.^)
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oonoolMä 63I0N3 do oondon53U>3io dimon5ion3lâ 35llol înoâl 53 io3lizozo un tuclon do 
puloio unitul' (/," în l'u/â ou (/,„).

8oliom3 do 5imoliiz3io (tig. 2.9) ou^iindo l^uloiiu do oondon53l()3io (^2 ?i kokinu 1,2 

>^^o5lo olomonlo xo dimon5iono3Z3 35ltol înoâl ooi lioi ouronji /^, /^ 5i /^ 53 noulizozo un 

5i5lom 5imoliio (modulo o^ulo 5i dolu/.uj do 2^ înlio l'uzoii) 51 53 lio în luzâ ou lon5iunilo 
do l'u/â 001'05^un/,3l0310 (o313oloi' ^ui' uoliv).

D303 50 oon5idoi'3 03ZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
N 5i5lomul 1on5iunilo5 do 13Z3 O5lo 

5imoll'io, 3 vând V3lO3rO3 ofoolivâ 3 
lon5iunilo>' înlio l*3Z0

((/ V3lO3lO3 lon5iunîlor do 53Z3 
l3>3 do UN noulru 3Nifjoi3l 3fl3l în 
oonlrul lriun^kiului sormul din 

luzoiii . 6/ , ponlru

50ll0M3 din ligU53 2.9.3., 50 PO3lO 

oon5liui di3j;i-3M3 l3zori3lâ din 
ti^ui-3 2.9.6.

?onliu 03 ooi li  oi oui onj i 
3b)5()lKi^j do PO 1'3Z0l0 din 50^03

// toi-mozo un 5i5lOM 
5imoli  io 50 imsruno:

l 2.9. încâncârii unoi noscit! tr il»z3tt!  ci:

»U m cnlc^zä un ccccptoc tcilu /ut, pcin  

c«m pcn5uccu putcciî ncuclivc - num tujul  

>ilcinm ct/.

.. , , , â , ?

lozullâ: 
i/ l/  

^('2 ^/,2 V)

- ^7 ' //LV  - /.V7 -

(2.95)

(2-96)

(2.97)

în 031'0 5-3U NOl3U - I'030l3N^ O3p3oiliv3 3 oondon53loiului (.'2;

- i'030l3N^3 induolivâ 3 6okinoi l,2-

80 okjin:

53U :

l

"Z>2
51 (0( 7 -  ,

I
ii /Z/ --

(2.98)

(2.99)

în 031'0 (/, Zj/ 5i 5UNl 3dmil3Njolo OOIO5^UNZ3lO3l'O imj)od3njol()l' /^, ^V/2» (^u

OONVONli3 /Z > o PONll'U 031'30l01' induoliv, l05I)00liv /î < o ponli'U 03130101' 03p30iliv).

V3lo3l'O3 03s)30ilâjii (2, N0005313 j^onliu 3duooi'O3 t3oloiului do ^uloi'0 3! 53roinii l3

V3I03103 I O5lo:

z wâ(/2
(2.100)
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6c un6c:

in curc corc^ipun6c luclorului 6c pulcrc nulurul ul rcccploiului monolu/ul.
In cuzurilc rculc. pulcrcu uclivu l> c.«>lc vuriuliilu in sunc>ic 6c con6iji6c 8pccisicc 

procc«iului lclmologic. pcnlru u^i^uiuicu .^imclii/ui ii u6uplivc u ^urcinii monoluzulc, kulcriilc  

6c con6cn«>ulourc uvün6 cupucilülilc (^', .^i (. bokinu 6c in6uclivilulc l^ lrcbmc 8U 

pcrmilü icjrlurcu vulorilor ic.^cclivc în concor6unlü cu vuriuliu «iurcinii.
/Xplicurcu monlujului !>lcinmcl/ con6ucc Iu o «iimclri/urc pcilcclu u ^uicinii pc cclc 

lrci 1u/c. 16 prc/.inlu ?n.^u urmulourclc inconvcnicnlc:
- Iu lrccvcnju 6c .">() II/., un^umblul contumulor - c<>mpcntulor tc poulc cckivulu cu o 

impc6unlu pcrlccl ccliilitirulu în.tu pc ullc Iiccvcn^c, rctpccliv ulc urmonicilor tupcriourc 

cc pol li ^.cncrulc 6c uccluti contumulor tuu contumulori upropiuli, ci provoucu un 
pulcrnic 6c/ccl6Iikiu. In plu.t, 6imcntionurcu compcntulorului lrctiuic 5uculu ^inun6 conl 
6c rctlricliu cvilurii rc/onunlclor cu icjcuuu, pc liccvcnjclc urmonicilor prczcnlc în 

ichimul noi mul 6c lunclionurc:
un icului munuul tuu uulomul în lrcplc u vulorilor (6>, (62, 1^, con6ucc lu o crc^lcrc u 

numurului 6c vuriulii 6c lcntiunc în ic^cu, 6ulorilu comululiilor.
^oluliu: rculi/urcu rcglujului cu ujulorul tutccplunlclor vuriuliilc, pc buzu 6c 

comulupc tlulicu. I^crloi munlclc ri6iculc ulc ucc.tloru, în cccu cc privctlc rupi6ilulcu, u^urinju 
ti linc^cu rc^Iujului, Ic luc i6culc cu clcmcnlc 6c cxccupc ulc unui titlcm 6c re^lure 

uulomulu, on-Iinc.
IV1o6cIuI mulcmulic pcnlru 6imcntionurcu unor utll'cl 6c compcntulourc, pcnlru 

cx^licuicu mccuni.^mului com^cn.'iui ii >ii con.'iliuiicu lcgiloi' 6c comun6u ulc ^ii^lcmului 6c 

icului, con^liluic ^ubiccl ui luciuiii 6c luju.ZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

2.4. 6c ucin/itic  yi p^clucru i^c  u 6uLcIor  pcntnu unulixu  rc^im urilor  

pcnm uncntc 6c tunc^ innurc  ulc nctclclor clcctn icc

2.4.1. -/ //////<-

>/ t/c ^c/r////-/

Dclci minuicu in6iculoi iloi cnumciuji în ^ul^cu^ilolclc unlciiouic c.^lc l'ouilc ulilu, ulul 
lu ujnccicicu giu6ului 6c 6cloimuic ^i 6c 6c/.ccliilikiu u «chimului ^cno6ic cul ^i Iu 
^lu^iliicu muxui'iloi 6c 6iminuuic u s)ci lui  țiuliiloi' 6in in^lululiilc clcclricc ^i 6c rc6uccrc u 
liic^ciiloi'  6c pulcic §i cncijric clccliicu.

In cccu cc siiivc^lc rc^imul 6cloimunl, uccu^ilu 6clciminurc urc Iu kuzu unulizu 
uimonicu !>i >»c sioulc clccluu cu mclo6c .^i mijloucc 6ivcr.^c, clckcrikc sic ->cur^ în conlinuurci

u) c/c >>unl upurulc 6c rnuxuru ?>pcciulizul.c, curc pol 6clcrminu o
puric 6in murimilc cnumcrulc rnui .^u.^. principiul lor 6c l'unclionurc «>c kuzcuzu pc 
lcnomcnul 6c rc/onunlu u unui circuil I,, (6 curc, concclul corckipunzulor în circuîlul 6c 
mu>»uru, pcrmilc ^clcclurcu 6ilcrilclor urmonici.

Ii)  u o.^cilo<rrumclor un6clor 6csormulc, înrcjri<>lrulc pc Mm
^un Iiurlic loloirrulicu, cu uiulorul unor upurulc .^pccilicc (o.^cilotrulc, oxciloxcoupc). X1clo6clc 
ulili/ulc pcnlru prclucrurcu grulo-unulilicu lolo.^c unumilc uproximulii ^i purliculuriluli ulc 
lormci murimilor pcri(i6icc nc.^inu.^oi6ulc. prinlrc cclc mui cunti^culc «ic cnumcru: 
- mclo6u 6i«»conlinuilulilor xuu u inci6cnlclor gcomclricc (l,ulc«icu-/Xtiu?>on-l'UtzIc)', 

mclo6u Ccliî^cv'

- mclo6u or6onulclor ccI66i.«ilunlc (66iom.«ion-punL;c).
(.cu mu, ru.«,pun6ilu c«ilc luru în6oiulu uccu«ilu 6in urmu, curc con^ilu în principiu în 

liâlormurcu inlcgrulclor cc inlcrvin Iu culculul coclicicnlilor «icrici l'ouricr ulmule (unclici
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poiio6ioo in numoio sinilo.
c) ^H7e/?r^/e ////l-/^/^//tc ponliu uokixijiu ^i pioluoruiou ^omnulolor ouro uu înloouil 

piuolio în ullimu poiiou6u mijlouoolo "llu6itionulo". în plinoipiu, olo lolo^o lol molo6u 
^kom.^on-l^unAo, uplioulu 60 6ulu uoou^ilu în^u muiimiloi' uokizijionulo plin o^unlionurou, Iu o 
unumilu rulu, 2 ^omnuloloi' 60 mlo^ok. Do 00I0 mui mullo oii, ou uoolutzi -»i^lom ^>0 poulo 
luoo .<> unuli/u logimui iloi' 60x00k iliki  ulo. /Xvunlujolo uoo.^loi «>i«>lomo «iunl nol «iuporiouro în 
plunul piooixioi ?i ui viloxoi 60 ouloul, poiloimunjolol- îmkunulu>in6u-^o ponmunonl în ooou 00 
pnvoylo lVoovon^u 60 o^unlionuio, numuiul 60 .^omnulo uokixi^ionulo .«»imullun olo.

Dn u^llol 60 -ii^lom oxnilâ .^i în ou6lul lukoiuloiului 60 rojolo oloolrioo ui 
I'uoulluîii 60 I6ooliolokniou 6in ^imi^ouiu, Iu oui o uuloiul luoiurii 60 luju u oonlnkuil ou 
loulixuiou pro^rumolol' ponliu pioluoiuiou numoiiou u ^omnuloloi'. 8ir>lomul u so8l solo^il în 
numoroâ 6olorminuii oxporimonlulo ^24^, ^25^, ^26^, ^27^, vull6un6u-!^i u^ltol poltormun^olo.ZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

2.4.2. H V/ttcltt/tt

I^xploxiu 6in ullimu viomo 6in 6omoniul plo6u^olol- Kui6 ?iol'l 6o5>linulo uokixi^ioi 
60 6ulo ou poiloimunjo ii6ioulo, u luoul ou în uolivilulou 60 unmunio, unulixu .^i
oon6uoolo u piooo^olol' oloolioonoi^olioo, ulilixuiou ku' «iu tio lot mui lîoovonl înlutnilu, ou 
ulul mui mult ou oul olo 6ovin mui uooo^ikilo.

?iin mo6ul 60 ^liuoluiuio, un ^ii^lom 60 uokixipi 60 6ulo oon^ino olomonlo ouro 
liokuio «iu în6oplinou^ou lioi t'unojii t'un6umonlulo (^9^, ^98^) ;

- oonvoi^iu muiimiloi' ouiuoloi i^lioo plooo.'iului l'ixio înli-un somnul 00 poulo si 
muxul'ul:

- mu^ulunou ^omnuloloi' 60 io.^no ulo unoi' ^ion/oli ^uu Uu6uoloii ponliu u pormilo 
oxliugoiou inloi'muliiloi"

- pi oluorui ou ^ulolor ^i pi o/onlui ou loi' .^ub o sormu oui o ^u poi milu unul ixu 
piooo«>ului.

?i'o6ukolo kui'6 ^i ^iol'l ponliu uoki/.ijio 60 6ulo uu lo^l oonoopulo kinoîn^olo?» u?ill'ol 
înoul .'iu t io oompul iki  lo ou .^i.^lomolo 60 oulou l ox iklonlo în oui o uu k^l upoi înglokulo. Do 
uooou 00I0 mui mullo 6in ^i^lomolo mo6oino 60 uoki/itio 60 6ulo ulili/ou/u un po po?>l 
60 oonlioloi' ujungun6u-^o u^illol Iu o kll'uolmu upioupo lipi/ulu, ouio oonjino în plinoipul 
uimulouiolo oompononlo.

- .^on/oli .^iuu llu6uoli)li oul'0 oonvolli mulimou li/iou 60 >ilu6iul ool-oxpunzulouro 
lonomonului t'i/io înli-un somnul olooliio po ouio îl llunrimil tio unui oirouil 60 
u6upluio, tio 6iiool pluoii 60 uoki/.ijio 60 6ulo;

- oiiouilo 60 u6upluio u ?iomnulului (u^ll'ol înoul uoo.«ilu ^>u l'io oompulikil ou oinouilolo 
60 inliuio ulo oonvoilouiolor unulo^-6ij;ilulo) 00 loulixouxu i/olu^ou, oonvorlirou, 
l'illuiou ^i/?juu umplisiouiou «iomnulului piovonil 60 Iu U'u6uolol"

- un kukxiklom 60 uokixi>io 60 6ulo (pluou 60 uokixijio) ouio inolu6o mulliploxouro, 

oonvoiloulo unu!og-6iAiluIo, olo.;
- un «iiklom 60 ouloul;
- xot'l ponliu uoki/ipo ?>i pioluoiuio 60 6ulo.
?oinin6 60 lu noookilulou unoi piooi/ii ^poiilo în iclonliliou^ou ?>i unulixu roKimurilor 

polmunonlo nokinuxoi6ulo ^i no.^imoliioo ulo lotololoi' oloollioo, um louli/.ul un <ii.«>lom 60 
uoki/ilii 60 6ulo iollin <1 poiloimunl ouio ^o pio/inlu în 00I0 00 uimou/u.

2.4^.

?Iooun6 60 Iu «iliuoluru pno/onlulu în oupilolul inllo6uoliv, «ii^lomul 60 uokixjtio ?i 
pioluoluno louli/.ul, Ulo o oonliAUlujio ulo ouioi olomonlo plinoipulo 5>unl PIEO/Onl.ul.0 în lij^uru  

2.K). în oolo 00 urmou/u ^o 6o^oi-iu po «iourl ouruoloii^lioilo Lunoponulo ^i prinoipulii 

puiumolii ponliu olomonlolo oompononlo.

2-ZZ
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.V/v/C/l// t/e < c//(///.
k-a folosi un ealeulaloi K'-ä, 100 kill/, 16 DDD 0,544-1.08 (II), ete..

/Vt/c c/ (/e t/e/n-/pe.
/X lo.^l lolo.^ilä o plaeä de aelnzilie de lip t^-14^^1-16 produsa de lirma National 

In«4rumen1«i Onporalion (KU/X), liderul mondial m produe^ia de peril'eriee de aeliizijie (je 
seninul hi eonlrol proee^e hi «ioll^vare de in^iumeiilujie.

/Xvänd un eo.«il redu«i hi po.«ii6ili1a1ea de a ^e eoneeta inlr-un «>Iot de 8 8au 16 biji m 
oiiee ealeulalor K-10X/1 eompalibil, ueElu plaeä de uetdzijie e.«>1e foarte praetieä.ZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

1 ik 2.11. käm » U 1o^ » p1»(ii U e »c1,i/ilic I '(  -1,1^1-1<»

domeniile l)^IO V ^i äi 5 V (^115^).

I^u eonjine un (^-X^ de 12 bi^i 
p1u«> xemn eu uproximu^ii 
^ueee^iive eu uuloealibrare, 
uvund 16 inli-äli unulotziee, 8 linii  
de nivel ^1, digilule de inlrure 
!^i 8 linii de nivel ^1^ digitale 
de ieș ire. I)e ademenea mai 
eoniine ^"uâ eiieuite de numârare 
lempoiizaie eu 16 eanale fieeare^, 
peni i u lempoi izarea I/O.

Domeniile de vanare ale 

maiimilor de intrare pot fi: 0->5 

V, O-lO V, >2^> V, äi5 V ^i «ie 
pol alege prin configurare 
kard>vare.

/Xekizilia pe 12 biji permite 
ea semnalul de intrare kâ fie 
reprezenlal prin 2'^ 4096 punete

hi objinerea altfel a unei precizii 
de m aturare de .

Kezultâ deei o rezoluție de 1,22 

mV pentru domeniile 0-^5 V hi iii  
2,5V re«>peetiv 2,44 mV pentru
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/Xekizijia de date ?ie poate saee pe un xingur eanal 8au pe eanale multiple prin 
xeanare. /Xmkele variante de aeliizi(ie pot loloxi transferul de date în mod duOer duklu.

temporizarea aetlizijiei de date e^>te realizata printr-un eounter/timer îneorporat în 
plueâ, având 3 eanale, t'ieeare eu rezoluta de Id kiji, «>au ^e poute asigura din exterior, 

(^ea^ul de baza aie t'reeven^a de 1 ^tldz zi o preeizie de 0,0lo/o.

I^uta maxima de aekizi^ie atât pentru aebizijie pe un eanal eât zi pe eanale multiple 

e^te 50000 ezantioane/^ee. rezultând un interval de eș antionare de 20 p«>ee.

kebema bloe a plâeii de aebizijie e.^te prezentata în figura 2.1 l.

(7/^^/7e/e r/e
?roeexele eleetroenergetiee pot li de.^eri>ie în totalitate daeä .xe aebizi>ioneazâ numai 

doua tipuri de mă rimi eleetriee: tensiuni de l'azâ zi/«>au de linie zi eurenji pe fazele rebelelor 
în punete bine determinate ale aee^tora. (^um raeordul stemelor de aebizi(ie ^>e t'aee în 
general în eireuitele ^ieeundare de matura ale ^tajiilt^r eleetriee zi propunându-ne studiul 
regimurilor permanente de funcționare, domeniile de variase ale tensiunilor re.'ipeetiv 
eurenjilor .«iunt eele din secundarele transformatoarelor de matura 0^-l00 V re^ipeetiv 0-7-5 /X. 
?entru realizarea adaptârii la aee^te eireuite a ^i^temului de aebizijie «>-au folosit traduetoare 
fabricate de firma (Idve(ia) de tip 25-bl? pentru eanalele de eurent zi l.V 25-? 
pentru eanalele de tensiune. /Xce.^tea îndeplini eu .^ucce.  ̂prineipalele eondi(ii impune de o 
funcponare corecta a legă turii de eulegere zi transmitere a informatei între eireuitele de 
putere ("de curent tari") zi eireuitele eleetroniee de acbizito ("de curent ?>Iabi"), în 
conditile poluă rii armoniee a rebelei de alimentare :
- transmiterea unei imagini fidele a mă rimii din proces (eurent ^iau tensiune), ^>ub forma 

unui eurent «>au a unei tensiuni Ia nivel compatibil eu eleetroniea de prelucrare;
- asigurarea unei izolati galvaniee între eireuitele de "curenji tari" zi eele de "eurent 

^>labi";
- imunitatea totala la(â de lluetuajiile condițiilor din mediul ambiant zi a Nucluatilor de 

mod comun;
- eapaeitatea de a suporta suprasarcinile generate de eurenti de ^curteircuit din eireuitele de 

"eurent tare".
traductoarele inelud o aplicație a eleetului ldall zi funcjioneazâ pe prineipiul 

eompen^ârii magnetiee (metoda lluxului magnetie nul) ^57^. lata prineipalele lor earaeteriktiei 

telmiee (^116^) i

25-^1?

- curcnlul uominul
- 6omcniul 6c mu«>uru

- cuicnlul nominul imulojuc 6c ic>»llc

- s)rcci/iu I<i > 2.^o('
- lcn-ilunc«l 6c ulimcnliuc a ciicuilului 6c comncn.^uc

- i/otutiu înlic piiinui hi ->ccun6;u
- liniuiiliUc

- con.-iUml«» 6c limp lri ^)l) 6in culcnlul plimbi muxiin

- Kun6â 6c liccvci^ä

I.V 25-?
- cuicui nominul
- 6o»ncniul 6c mu?iulâ

- curcnlu! nominul unulojuc 6c ichirc

- snvciziu lu -r 25°("
- lcn^iuncu 6c ulimcnluic u ciicuilului 6c com^nxuic

- izolutiu înlic piimui hi >iccun6ui
- liniuiilulc
- coinilunlu 6c lims>

5(-(>-8-l2-25) /V

l) lu 5() /V
25 m/V

ir l),5 <X» lu I., 

> 15 V 5 '/o)
2.5 KV/ 5l) Ilz./ l min

< > l).2 'X.

< l

0^150 KHz

10 m/X

0 lu > 14 m/X
25 m/X

0.8 »X, Iu I„

ă i 15 V (> 5'X>)
2.5 KV /50 llz/I min.

< 0.2 'X,

40
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/Xmkolo lruduolouro uu Iu io.8iro un cuibul propor>it)uul ou ouronlul ro8pooUv lon8iunou 
primurü. 1'ruu8lormurou ouroulului do io.8iro îulr-o lou8iuno propor,ionulu ou murimou primuru 
80 luoo prin ooloolurou uuoi oudori do lou.8iuuo do ^0 uu ro/i8lor do prooi/io ridioulu (ou 

polioulu do luulul).
l olo8iud uooxl lip do lruduolouro 80 ro/olvu IU uooluyi limp o lormu do udupluro ouro 

oouloru imporluulo uvuulujo: i/olurou inlrurii îu oiiouilolo 8i8lomului do uoki/i^o. prin uoou8lu 
80 u8iguru prolojurou ouloululorului su>u do oloololo dovu8lulouro ulo 1on8iunii ridioulo oo ur 
pulou upurou uooidoulul po iulrurilo do mu8uru, Iiiud în uooluhi lirup o molodu lourlo l^uuu 

do olimiuuio U kuololoi do MU8U.

s 'zz ozzz/o/o z/o/-Z <-/Ot//o >//z//Z t/z o.
Doourooo pluou do uolii/ilio  uu 8uporlu po oiiouilolo do iulruro unuloAiou l0N8iuni mui 

muri do >45 V, poulru u uu poriolilu iulojrrilulou oirouilolor 8ulo ^i ulo ouloululorului îu 
ou/ul uuoi 8uprulou8iuui uooidoululo oui o pol u^uro îu limbul uolii/i^ioi, îulro oirouilolo do 
iulruro uuulojriou ulo plüoii 8i oiiouilolo do udupluro 8-uu iulorpU8 oirouilo do proloojio.

/^008l0u uu o 8lmoluiü olu8iou îu oloolrouiou liiud ulouluilo în prinoipiu din diodo, 
poluri/ulo poulru umliolo ulloruuujo, plu8ulo îulro oirouilul do inlruro tzi mu8u, ouro inlru în 
oouduopo iu momoulul uliu^orii unui pru^r pro8lubilil (14 V în ou/ul no8lru), ^uulund 
oiiouilolo 8i U8i^ur5iud U8llol proloo^iu uoo8loru.

lu limbul uoln/ilioi, îu oouduolourolo oirouilolor do mu8ururo 80 pol induoo lon8iuni 
puru/ilo ouro 01080 ororilo îu proluorurou xomuolor uolii/i^iouulo. poulru olimiuurou puru/i(ilor 
8i lrooorou uoulouuulü u 8omuulolor ulilo, po l'ioouro ouuul 8-u plu8ul uu tilli^  lrooo-^o8 pU8iv, 

diiuou8iouul poulru o kuudu do lroooro do kll/,.

.Vo//-/z/ /-oz//z zz t/c/zo/zo.>/ /-Z o/zzcz c/zv
pluou >^(.'-1 >p!Vl-1(), 8-u livrul iuxoplu do uu puol^ol do projzrumo numil !^I-D/X()  

>>oll^vuro i)oulru I)()>>/XVindow8/I,u^VVindovv8. I^l-l)/X()  uro o ooloojio do suuojii ouro pol si 
upolulo diu modiilo do pro^rumuro poulru upliou^ii. /Xoo8lo suuojii iuolud rulino ponlru oiliri  
uuulojrioo (oouvor8io /X/D), jronoi^ro 8omuulo do dilorilo lormo, I/O dijzilulo, 
uumururi/lompori/uri, >!OXl, p^>il 8i uulooulikruri. ^l-!)/X() O8lo în8o;ilu do iulorsojo do 
lirukuj poulru: Prolo88iouul ^urko Pu8oul, 'surko O, l'urko O-i-i-, IZorlund 0-»,
IVlioro8oll O poulru l)()^ 8i Vi8uul Iiu8io, ^urko Pu8oul, ^/1ioro8osl O ou 81)K, Dorlund 0» 
poulru XVindovv8.

Do U80M0U0U ou 8oll^vuro op^iouul 80 lolo8O8lo l^us>VII^XV poulru XVindow8 8UU 
I>us)Wiudovv8 pouliu DO>>. /Xoo8lou ropro/iulu puoliolo 8ollvvuro do do/volluro u pro^rumolor 
poulru uolii/.i^ii do dulo 8i upliou^ii do ooulrol. DuliVlDW  lol^>8O8lo proz>rumurou Aruliou iur 
I,ul^Windo>v8 ulili/ou/u IV1ioro8oll O 8uu Ouiâ /Xmkolo puokolo iuolud kiblioloot
0xlin80 poulru uolii/i^ii do dulo, iu8lrumoulo do oouliX)l, uuuli/o do dulo 8i pro/ouluri Krulioo 
do dulo.

/Xvuud iu vodoro 8oopul urmuril 8i uimmo uuuli/u urmouiou u uudolor do lou8iuno hi 
ouronl poulru lioouro lu/u u rojoloi do lruu8p<ul 8uu âlrikupo u ouorgioi oloolrioo, dooi ?U80 
ouuulo, puuu Iu urmouiou 40 8i Iolo8iud miuim lOO puuolo uoki/iliouulo po o porioudu ?i 
ouuul, pioluorurou duloloi uolii/.iponulo 8-u luoul oul-Iiuo. ^>-u I()lo8il uu probrum poulru 
uolii/ipo po ouuulo mulliplo, oo 8o uliu îu I^l-D/X() ^>ollv/uro iur proluorurou 8-u luoul 
ulloi ior /(-/(-.v/z/c/ //// .vc z /x /// /zzz /x- r/o c <-z/c ^/-//o /-zv-/-z /o.

G /^zv-^czz,//// /-OZ//Z zz czc

lu ^l-I)/X() ^oslwuro o8lo iuolux 8i puol^olul do pro^rumo D-X()V/uro poulru IX)^,  

oouoopul poulru mouilori/.urou 8, ooulrolul pluoilor mulliluuo>iouulo do uolii/i>io sukrioulo do

Dupü oouli^ururou pluoii ou D^ooul.oxo luu8ou/u D/XYV/uro.oxo din moniul 

ouru.u 80 8oloolou/u "l.i8lrumoul8'' 8i upoi "^lrip ^'^url Dulu Doj^or". ^vom lu îndomunu în 
2-)l>
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2008l l'ol UN in8liumonl viiluul souilo poil'oimunl ulo oului oomonzi 80 pol (iu 8implu (Io PO 
un punou 60 oonlrol U8ll'ol:

- 8olurou ounulului (ounulolor) po ouio 80 vu suoo uokizijiu, tîoouruîu pulun6u-i-8o u8ooiu un 
numo (muxim 14 ouiuoloro; do ox.: "lon8iuno HO l(V");

- moniloiizurou piooo8ului plin vizuulizuiou 8omnulo1ol' (o8oilo8oop viiluul);
- ulogoiou ounuloloi' vizuulizulo 8imullun (i-opiozonlulo m ouloii diloiilo);

- 8lu^iliiou luloi do O8un1ionulo ouio, ooiolulu ou numüiul do ounulo vu pulou roulizu o 
uoliizisio ou un numui' vuiiuki! do punolo po o poi'ioudü;

- 8ulvuiou duloloi' uoldzijionulo in l'i8iolo, 8lukilind unloiioi' numuiul do o8unliouno po ounul 
U8ll'ol moul, IN luno^io do numuiul do punolo PO o poiioudu 80 poulo 8lubili numuiul do 
poi'ioudo oon80oulivo PO OUIO 80 l'uoo uoliizijiu;

- ulogonou loimulului 1'i8ioiolor in ouio 80 pu.8lrouzu dulolo uoliizijionulo: kinur 8uu oonvonlilo 
in lormul /X!8(^II 8uu I,olu8 l-2-.^.

Duou l^ioi-ul O8lo loimul /X^(^II ol poulo uvou 8i un koudoi' în ouro 80 8lookouzu 

inloimu>ii do8pro. dulu, oiu ^i looul uoliizijioi, iulu do o.8unlionuio tzi rulu do 8ounuio, 
donuminilo muiimiloi' uoliizijionulo po lioouio ounul.

In /XIXII^X/X 1 80 piozinlu in8liumonlul viiluul ^O8OlI8 în U008l 8ukoupilol UN 
oxomplu <^0 li.^ioi' (^0 ciulo uolnziponul ou ujuloiul U008luiu.

G /-o/////-/o/t/c /'c//o.
I^loluoiuiou, OUIO 00N8lu înli-un volum imon8 c!o ouloulo, 8-u l'äoul ou UN progrum 

80118 în ^urko-I^U8ouI. /^008lu ulilizouzä o mulliluclino clo pl'oooclui'i 8pooiulizulo ponlru:
- oiliiou ciuloloi' 6inli-un l"i8lOl',
- cloloiminui'ou numäiului 6o punolo ooio8punzäloi' unoi poi-iouclo;
- cloloiminuiou vuloriloi' momonluno minimo 8i muximo uokizi>ionulo;

- vizuulizuiou Iioucloi-ului-
- ouloulul mäl'imilol' ouiuoloii8lioo lOjrimului cloloimunl ulilizuncl liun8loi'mulu I'ourior 

âorolâ, ploouncl clo Iu iolu>iilo 6o ouloul pi-ozonlulo în puruArul'u! 2.2.2.:

- ponlru l'ioouio uimoniou:
- ooolioionpi /X 8> li ui liun8l'oi muloi I'ouiioi"
- /Xm/Xim - umpliluclinou:
- Vo/Xrm - vulouiou oloolivü:

- I'u/u - luzu uimonioii:
- I^livol - nivolul uimonioii:

- ponliu lioouio 8omnul:
- V^locl - vulouiou moclio;
- VI 4' - vulouiou ot'oolivu:
- l'Vîil'  - l'uoloiul clo vüi l':
- VlVlI^o6 - vulouiou moclio io6io8ulu:
- 14'oimu - luoloiul clo loi mu:
- I'I)i8l - luoloiul clo 6i8lo58iuno:
- O)ol' - oool'ioionlul clo cloloi muio',
- (^I'unclum - oon^inulul în lunclumonlulu:
- Kcl - lozicluul cloloimunl:

ouloulul puloiiloi' uolivo 8i louolivo ponliu lioouio urmoniou 8i upoi 

(8umolo puloiiloi po uimonioilo 8upokiouio) ponliu l'ioouro

luzü-,

- ouloulul muiimilor ponliu ouiuoloiizuiou logimului no8imolrio ou roluliilo olurüoo clin 

oloolrolokniou 8i ou 00I0 psozonlulo în puiu^i-ul'ul 2..^.2.:
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- lonxiumlo s,ilün,uilc Ul vulouic clcclivä -i lu/2 icxpccUv 6ots/.H

6c uxu iculu <c<mxi6ciu1ü cu 6iicc,iu xi xcuxul lcuxmuu pc lu/u I<) :

U.: U,: U.: U^'. U^: U^: U,': U/: ..... ,
- componcmâ ^mclncc uic Alemului »ilu/ul 6c lenx.um x.mplc, IN VUlOä 

el'eelivü xi l'uzu : U.,: O,: D,,: .
- eurenlii pe eele lrei luze în vuloure eleelivü xi luzu rexpeeliv deluzuj lu^u de 

uxu reulu: de uxemeneu eompoiienlele colive l» reuelive ule ueexlor eurenji, 

delerminule prin ruporlure lu lenxiunile de luzu eorexpondenle . 1^, 1^, 1^, 

1^: l/: l/:
- eomponenlele ximelriee ule xixlemului lriluzul de euien(i, în vuloure eleelivü 

xi luzu, dur xi prin eomponenlele uelive xi reuelive : 1^,; I,; I,,;

- pulerile uelive xi reuelive pe lieeure lu/u xi pe unxum6lul eelor lrei luze, in 

xeepuneu in eure xe luee ueluziliu : 1^^ l^,', l^,,; ^)i» ^lol>

- pulerile uelive xi reuelive de xeeven>u l^,: l^ ?,/, ()>,

- eoelieienliii - de diximelrie i lc,,^,',

<^e uximeliie .

- de neximelrie : : lc,.^,;

- ruporlul de neximelrie : r„„: r,,,'
- reprezenlureu jrrulieü u xemnulelor ueldzijionule;

- xulvureu in liniere u rezullulelor preluerurii.

Din püeule, proeeduru de eulilieure melrologieu u unui uxllel de xixlem de uefnzijie 
(de tupl un inxlrumenl eomplex de muxuru), exle exlrem de unevoiouxu ^i eoxlixiloure. 
l^enlru u xe el^l>lie o ^elerminuie u nivelului eioiilor cle muxuiu, x-u t'ueul o eulikiure u 
eiieuileloi ^le u^lu^luie, uimulü ^le o eom^uiulie eu le/ullulele unor inxlulujii cle muxuru ^1e 
inure ^reei/,ie, clin lulx)rulourele melrologiee ule /Xl'^  Vimixouru. ?enlru murimi
xinuxoi^lule, ulül ^enlru eunulele 6e lenxiune eul xi l^nlru eele cle eurenl, x-uu ovinul erori 
xul-> io/o. ?onlru regimuri Uelormunle, erorile, ^lelerminule ^rin eompuru^ie eu xixleme 
xiniilure, uu eon^lux lu ueeluxi nivel ul erorilor. I^e lieeure eunul x-u xlukilil un ruporl cle 
eonverxie, eure u loxl u^oi loloxil în ^ro^rumul cle ^reluerure.

ln 2 xe pre/inlu în ^leluliu ^rojrrumul eu eure x-u l'ueul preluerureu filierelor
uelii/i>ionule (cle lu^l unil-ul ^rinei^ul). în ueeeuxi unexu, ^lur xi în l 1->14 xunl

^re/enlule re/ullule ule unor 6elerminuri ex^erimenlule eleeluule eu xixlemul cle uetiizijie ^i 
l^reluerure u bulelor Uexerix în xuf)eu^ilolul cle luju. IZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

2.4.4. äc//// /ttc/  //

?enlru eu rulu ^le exunlionure ^e lieeure eunul ^lin eele ^r xeunule xu lie muximu, 
(eeeu ee eon^luee în mo^I evi^Ienl lu ^reei/iu muxirnu u ^reluerurii numeriee u xernnulelor) 
ueexleu uu loxl eoneelule lu eireuilele penlru inlruri unulogiee ule plueii, pe primele 
po/ilii eonxeeulive. /Xxllel penlru o uelii/ilie lueulu pe eunule 0 lenxiuni -t- euren^i) xe 
of>pne o rulü ^le exunlionure muximu de 50.000/6 eeeu ee permile, lu freevenju induxlriulu 
de 50 H/ oblinereu u uproximuliv 160 punele pe o perioudu.

O^nlorm /cîî/ u /r// ^98) , un xixlem de uekizi^ie de dule
lrebuie xu exunlioneze eu o lreeven>u de eel pujin douu ori mui mure deeul freeven^u 
urmonieii de rundul eel mui mure ee xe dorexle u li eviden^iulu în xemnulul de inlrure.

Dueu xe eonxideiu eu unulizu urmonieu penlru xemnulele de lenxiune li eurenji exle 
xuiieienl de editieuloure dueu xe limileuzu lu urmonieu 40 (2000 li/) (eonform ^lI3^), 
eondipu enunlulü mui xux exle îndeplinilu xi penlru uelii/iliu u 8 xemnule pluxule pe primele 
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po^ijii eonseeulive. /X lnmu>iu esle vulubilu penlru regimul normul 6c l'une^ionure al rebelei în 
eure sc suec uelnziliu.

>>islcmul 6c ucluzijic prczcnlul, conecpul penlru ucluzi^iu in regimuri permunenle 6c 
lune^ionure ulc rebelelor 6c lrunsporl si 6islril')u1je u energiei eleelriee, prezinlu perlormunje 
lourle l^une, cc eorespun6 eerinlelor ucluulc în cccu cc prive^le i6enlilieureu ^i unulizu 
regimurilor nesinusoi6ule si nesimelriee. Dulorilu preș ului reluliv seuzul ul plueii 6c uekizi^ie 
(eure se livreuzu eu un sol'lwure lourle perl'ormunl) cc poule li inslululu înlr-un ?(2 exislenl 
si 6c usemeneu 6ulorilu simplilujii eireuitelor 6c u6uplure, proleejie si lillrure, rezullu o 
soluție oplimu 6m punel 6c ve6ere letinieo-eeonomie. înlr-o 6ezvollure viiloure, ne 

propunem reulizureu unui soll eure su permilu ^i preluerureu slulislieu u rezullulelor ^i eure 
su l'ie inelus înlr-un sislem 6c monilorizure u regimurilor 6e l'une^ionuie ule rebelelor 
eleelriee. (solosin6 6e piI6u mc6iul 6e 6ezvollure l.u^VII^XV). ZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

2^. D eterm inuni expenim entu le

In eu6rul ueeslui purugrul sc prezinlu louile sueeinl eulevu 6inlre rezullulele 
6elerminurilor experimenlule eleeluule 6e uulor eu seopul i6enlilieurii ^i unulizei regimurilor 

nesimelriee si nesinusoi6ule în rebelele eleelriee 6e Iu loule nivelele 6e lensiune.

>>e exemplilieu eu o xeevenju 6in .'iinlezu rezullulelor 6elerminurilor eleeluule m ?>lujiu 
6e lrun5isormure l 10/27KV, penlru ulimenlureu lruejiunii eleelriee seroviure (8lu^iu 
?ulux-Om<ilunju ^25^ ). !n sjguru 2.12. exle reprezenlulu ?>ekemu eleelrieu monosiluru 

^impliOeulu 6e meu6rure m Alemul eleelroenergelie u .^lu>iei uminlile.

I 'ix .  2.12. nn»nolilurri  xinm liU cutri  6o incuUruro  in u

*  /-/7v/7/r/ / ^/7/n// ///<////

O>n^umulorul liue^iune leroviurü unulizul, c^lc un reee^lor ^ulernie neliniur ec 
^ro6uec un s>ronunjul regim 6elormunl, ulül m eurenji eul ?>i în len^iuni. /X^llel, vulorile me6ii 

^ulruliee ule coelieienjilor 6e 6i-ilor.«>iune eore.^^unzult>ure inlervulelor .8lu6iu1e .«>unl 

respectiv — l2,.^^o. Desi nu se poule slul^ili o eorelujie lermu (slukilu) înlre nivelul 

6islorsiunii si murimeu sureinii, se poule upreeiu însu eu murimeu eoelieienlului 6e 
6islorsiune în eurenl esle invers proporjionulu eu murimeu sureinii, vuloureu su minimu 
ulingun6u-se penlru euzurile vulorilor muxime ule sureinii. ?enlru un6u 6e lensiune siluujiu 
esle loemui inversu lensiuneu prezinlu eoelieienlul 6e 6islorsiune muxim lu sureinu 

muximu.
Du nivelul 6e l 10 KV 6islorsiuneu esle mull ulenuulu în lensiune si mull mui pu^in 

în eurenl. Du lensiuneu 6inlrc luze 0,^, sc poule eonslulu o rc6ueere u 6islorsiunii 6e eireu
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4 oii, ujun^ündu-8o Iu un ooolioionl do di.^loi^iuno modiu muxim do 4,^) ^o, iur în undu 

tensiunii do lu/u, , do IM  o/o . in ooou oo ,^ivo8lo nivolul uimonioilor în undu 

uoo.^lu O8lo d()Ul I^nliu uimoniou u 3-u, dui, O()N8lunl l^onliu loulo li^iorolo

îmogi.^llulo - 4,21 o/g.
6uionlul ^o ^uilou do I 10 KV ^io/inlu di^loi.^iuni u.^omunulouio ou oolo do Iu nivolul 

do 27 I<V, în ^iluulii do .^uioinu minimu di.8lol8iunilo lui liind mui muii dooul oolo ulo 

ouionlului do ^o ^uilou do 27 I<V (6, vulouiou modio ^uliuliou liind do 33 ^o).

* ^7/xvo//-/7v/7/cZ / //o.v//-/o//7o

I^o I3-/X 110 KV oo ulimonlou/u 8lu>iu OK l^ulu8 8-uu gu^il oooOoionji do dikimolno 

-i lo^pooliv u^imollio în ouionji louilo muii : k,,^, „u.x- ^O,78 o/o, 5e8peotiv lc,,^ mrix-^î^^ o/>, 
louilo mul! ^o.8lo limilu udmixü. /Xoou8lu no8imoliio, oum oiu 8i do u.8loplul do uldol, O8lo mull 

diminuulu Iu 8UI8Ü (liun8lo> muloiul 400/1 10 I<v din 8luliu (2on8lu>4u ^lold) : l<„^0i n 

lo^^ooliv l<„^j  - X,?>2 "/o

I>idonl, modiliouiou ^uioinii inlluonlou/.u mull vulouiou uoo^loi' ooolioionli. Vulonlo 
do mui 8U8 j)onliu I3'/X I 10 I<v 0Ol0.8j)und 8Uloinii muximo din inloi-vulul oon^idorul (oou. 
00/X). înll-uil ui doilou logim, ooio.^un/uloi- unoi înouiouii do 20 °/o ooosioion^ii do 

di^imoliio 8i uximoliio uu lo/ullul mull mui mioi : l<„^j 4,22 o/o, l^^j 24,63 o/>

In ooou oo ^iivo8lo no.^imoliiu în lonxiuni, oool'ioion^ii I<„â  ^O8l 8ub Umilu

muximu udmi.^ü do 2o/o (O,22^l),92)o/o i^j I<„^o - (O,34^-O,^).

/Xoo8l luoi u o>ilo oxj4iou6i l duoü 80 ui o în vodoi o ^uloi ou do xoul loirouil u xiklomului 
în ^unolul do ulimonluio ul xlulioi <^'I I< I^ulu8 (louilo u^iou^o din ^unol do vodoio oloolno 
do lolouuu do 4lX) KV), ou mull mui muio dooül ^uloiou oon8umulorutui no^îmolrio 
oon.^idoiul. (^'u uimulo, nu ^io/inlu inloio^ ouloulul vuloiiloi' modii ulo ooo0oioniilo5 do 
di.^imoliio ^i do u.^imoliio.

Vuloiilo lu^oilului do no^imoliio ^onliu lonxiuni l„„ 8unl în j^onoiul oonklunlo (in 

modio l„„  — 0,^)8), ooou oo o^lo ox^Iiou^il duou 80 uio în vodoio ubkonju no^imoli-ioi în 
lon^iuni.

în /X^II>X/X  2 8unl inolu8o o jxulo din io/ullulolo ^loluolurii u douu dinlro ti^ioiolo  

uolii/ilionulo în «Uuliilo do liun^loimuio Om^lun^u I^lord 8i ?ulu8 (^25^).
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O ijrito lu !  Z fedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

8L«ii^i8ir^ir^  

ir^Li_^oir  O8 Oi8^ir>8uiiL LU lirici  LOI^VUL^O-Xir^
?iri^ LO^?M8-Xir^ nr^k^8VM8^^ -X 8>xirci^i^oir

O8^LI-II^I8ir^8

A .l. In ti^oduooi^o

In nojololo oloolnioo do di8liibu>io liisu/ulo, do/ookiliknolo 80 muniso8lu Mül în 
8>8lomolo lnilu/ulo do lon8iuni do linio 8i/8uu do l'u/ä oul 8i în 8i8lomolo liilu/ulo do ounon^i. 
(^uu/olo uoo8lon do/ooldlibio 8unl 8uioinilo U8imoliioo, ulul oolo do miou puloio ponlru ouio 
lopnoxonluliv 08l0 oon8umuloiul 0U.8M0, oül mui ulo8 oolo do muno puloio, oum UN li  

lnuojiunou oloolniou solovicilä 8UU unkunu, ouplounolo oloolnioo, in8lulu>iilo do 8udunu, olo.. 
?noduoündu-8o do/ookiliknolo ounonjilon PO su/olo lojoloi do ulimonluno, no/ullu oudoni dilonil.0 

do lon8iuno po l'u/o, ooou oo vu Avon dnopl o()N8ooin>u doxooliiliknunou 8i8lomo1on lon8iunilon. 
In I'olul U008lu 8Unl ul'oolujj 81 OON8UMUlOnii ookiliknuji ulimonlujj din 2000381 ro^ou do 

di8Uikuîio 8i ulluji mui muli 8uu mui pupn îndopunlu>i, din punol do vodono oloolnio, do 
8UN8olo do do/ookiliknu.

?no^>lomu ulonuünii do/.ookili^nolon do lon8iuno 8uu ounonl luoo punio inlognunlu din 
pnoklomu oomploxu u oplimizmH lunojionunii nolololon oloolnioo do di^nikujio. Din uoo8i 
moliv lo/olvulou 8U nu pouio li luouiu dooul IN ooiolu^io ou oololulio 8ukploklomo 00 80 
lolonu lu : loglujul l0N8iunii, loduooiou oinoulupoj do puloio louoiivu (lmkunulu>inou luolonului 
do pulono), limilunou nogimului dolonmunl, olo.

Dnu dinlio motodolo do 8olulionulo u pioklomoi do/ookili^iolon oon8iu înln-o uo>iuno 
U8UPNU ouuxolor uoo8tt>iu : loooplonii do/ooliilibiup. I^8lo voiku do8pno ool^iliknuiou unlitioiulu u 
8ui'oinilon (8uu 8unoinilon ookivulonlo) do/.ootiilikiulo, piin uduu^uiou in punolul do ruoord Iu 
no>ou ul uoo8loiu, mui uxuol în uoou 8oojiuno u lojoloi în ouio 80 dono.8lo ookiliknurou, u unoi 
8oliomo do 0OMP0N8UN0 00 oonjino numui olomonlo louolivo do oinouil. Dimon8ionunou 
U008l()iu 81 ouloulul oiloulupoi do ouionp 8i puloii în inloiiolul un8umklului OON8UMUIO1' - 
oompon8uk>r, oon8liluio 8ukioololo oupilololoi io8pooliv 4 ulo pioxonloi luonuni, ou noloiino 

Iu ou/uiilo puiliouluio ulo lolololoi' ou lioi io8pooliv puliu oonduolouio.
Oiioo olomonl louoliv 00 inloivino înlio lo^ou liilu/ulu uio în8U inovilukil  

iopoloul8iuni, duloiilu modiliouiii piodu8o în onoulupu puioiiloi' louolivo, u8upiu nivolului 
lon8iuniloi' 8i luoloiului do puloio. Do uooou, oniloliilo do dimon8ionuio ulo oompon8uU)unolon 
ponliu ookili^iuno, 80 noloiu 8i Iu oolo douu U8poolo oonoxo. 1'Hdonl ou oxi8lu nopoiou^iuni 
8i în ooou 00 piivo8lo nogimul doloimunt pno/onl în iojou. l^onlnu înoopul 80 nogli^ou/u în8u 
U00U8lu dopondon^u, în oolo douu oupilolo l()l()8indu-80 ou ip(4o/u do ouloul oxi8lonlu în rojou 
numui u unor loooplouio 8i olomonlo do lo^ou liniuio. Do U8omonou 1on8iunilo do ulimonluno 

ulo lojoloi 80 oon8idonu ponlool 8inu8oidulo.

?r-l
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De.^i exi^tenju unui cle/eebilibru in eurent presupune imecliut ^i cle/eebilibrul 

«>i^temului cle tensiuni cle 1u/u yi/^uu cle linie, euleulele uu lo^t eleetuute in ipote/u 
eebilibrului perleet ul ^i^temului trilu/ut ul tensiunilor cle lu bornele eon8umutorului 

(eebivulent) clexeebilibrut. (_'um uejiuneu eompen.^utorului ure rol cle leecl-buelc în euclrul unui 
posibil «ii^tem cle reglure uulomulu u eompen^urii, uvun6 cu re/ultut utenuureu (unulureu) 

cle/eelnlibrului tensiunii, ueeu^tü ipote/ü cle euleul exte pe cleplin ju.^tilieutu.ZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

ZL.  ktubilireu  elem entelor «ielZem ei cle eom pen^ iure

I^roblernu ic/olvulu IN euclrul uee^itui eupitol .^e ^itueu/.u în ec>ntextul problemelor 
elu^iee clin eleetrotelmieu, releritoure Iu rebelele eleetriee trilu/ute lunejionunc! în regim 

permunent ^inu«>oic1ul cle/eebilibrut (/XI^X/X  /l).
In eele ee urmeu/ü ne propunem ^iu cleterminum unulilie relujiile eure trebuie 8U 

existe între elementele ^ebemei eebivulente u unei ^ureini u^itlel îneut xu îi 5ie 
u.^igurutu .^imetriu totulu pe eele /î 1u/e, reludi clin eure <;u .^ie cleclueu upoi elementele unei 
.^elieme cle eompen.^ure trun.^ver.^ulü eure, in.^tulutü Iu bornele unui reeeptor oureeure, xu îl 
lrun.^lorme în unul perleet eelnlibrut. /Xee.^te elemente vor Nubili upoi vulorile ^i eurueterul 
euren!ilor ec)mpen.^ure neee.^uri pe l'ieeure lu/u.

>>e eon.^icleru o ^ureinu eleetrieu triluxutu oureeure, rueorclutu lu o rejeu eleetrieu eu 
trei eoncluetoure >ii ulimentutu eu un «untern tril'u/ut eebilibrut cle tensiuni cle linie.

în u.^tlel cle xituupi cle obieei .«>e pot eunou^te numui vulorile euren^ilor pe lu^e ^i 

ule tensiunilor clintre lu/e, neutrul rebelei neexi.'ituncl ?>uu netiincl ueee«iibil.
^i.'itemul trilu/ut ui tensiunilor cle linie lnncl simetrie, cle obieei pentru 8ebemu 

eebivulentu u eon.^umutorului .^e ucloptu eeu în eonexiune ule eurei elemente, cîin ru^iuni 
pruetiee, «>e introclue «>ub lcumu cle uc!mitun>e (lig.^.Iu).

b)

I i;;. ^ .1. >»cl,cinri ocl,iv^ lc:ntä  în cu ucliu ituutc  u unui c<>n«»um r»lur tr ilu /ut  «urccurc!  

u) - tlcliu ircu  niuriin ilor  electrice 

b) - cliu^ruiuu  lu /oriu lu  u teu^ iuuilor

l^entru releuuu clin liguru .^.I.u vom uveu cleei urmutc^urele seturi cle relu^ii :

- O'.,/ - / Az..,. (ZL) (Z.Z)

H  ^'/7< ^ /^777 / , /

'>-2
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- i / t.3.4)

-c7 - c/ (/

/V

(-^/ ^ ^<«- .--

/'/ /'/c l-' I-

în eure ^1^. xi j^,- eonxtituie UN xixlem trilu/ut ximetrie 4e tenxiuni 4e tu/ü 

si^liv. ce eorexpun4e Gemului tril'u/ut 4e tenxiuni 4e linie eunoxeut. ^>e obxervü 4e 

uxemeneu eu L7c/,////c7///^/e </// /t-x7 x/'/xc co///<//7// c (,//>c////e/ < 7//c /e < o/z/e/t/ < Mne/c',' <c/M< /7/V â 

< l- ^7 ^z-ec7/ v' c cv/ t/LVe /7r7///L7/ v ^7(7/ /7 > s-.

^o4ul in eure xe 4eterminu xuxeeptunlele eeluvulente pentru xebemu în pornin4 

4e Iu eurenpi pe lu/e ^i tensiunile 4intre tu/,e (murimi ee xe pot muxuru pentru un uxtlel 4e 

eonxumutor), exte pre/entut în /X^I-X/X  4.

(,'u ujutorul relujiilor (3.1) (3..^) xe ol^in :

O)n4ijiu neeexuru xi xusieientu pentru eu eei 3 eurenji 4e lu/u ^u ^>e constituie intr-un 

^>i^tem ectiilikrut, e«ile unulureu eomponentei 4e .^eevenju inversu u eurentului:

(3.7)

l^ununU con4ijiile 4e unulure u purtii reule respectiv u celei irnuginure ule /, ok(inut 

prin inloeuireu reluliilor (3.6) în relujiu (3.7) .^e obpn :

(^7/^ "  - 0

^3 ^/7^ - - ^7 -0
(.^.8)

/Xee^l ^i^item 4e eeuujii 4el'ine^te leguturile cure trebuie ku existe între cele 6 

demente ule ^ebemei eeluvulente în u unui eon.^umutor, u?>t5el îneut uee^tu, 4in punclul 4c 

vc4crc ul rebelei, .^ü upuru cu un contumulor pcrl'cct ccbilibrut (/, - 0 ).

l)c uici i4ccu 4c eorcepc (ino4ilieurc, eompcnturc) u lor eu ujutorul unei tcbeme 4e 

compentuie pui ulei, lot în conexiune /X, utilei îneut purumetrii eebivulenp, 4e 4ulu ueeuxtu ui 

un.tumblului eon.tumuloi - eompentutor xu xulixlueu eeuupile (3.ti) ^63). (tiK. 3.2).

l'roblemu eonxlu 4eei in 4elerminureu elementelor xebemei 4e compenxure, uxlel 

inedit, liin4 euiuixeule clementele xeliemei eeluvulente u vx>nxumutorului, xu xe obpnu un 

unxuml4u cuie 4in punct 4c vc4cic ul rebelei exte perteet celulibrut /x'— )-
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I ijr .  3^. /X »?>L«nlrIu  tzuntfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Ijincîn^Ic.^ <.ü .^licmu nu vu mo^iücäii putorii uolivo
lolulc â ix:^u ui' mxcmnu ^u^Iimcnluio) ?>i nu VL coi^me

i'^^Uvc ((/ - (/ - (/ - 0).

!n icl^iilo  (3.^) voi' înlocui :

^.V7 - ^.V7 .' 77^ - (/ 7/e

) .' ^7 (^v/ ^7 ) .' ^7/e ( ^77  ̂ ^77^)

l<c/ullä ^i.^l^mul o^u^ii .

^77^ -
0.10)

in ^UIC  :

l  /'x / - (^77  ̂ ^77^
v^> v^>

2 - / - VZ - (/' ^ - (^.N)

I^I^uno^ulctc ^unl u^u6cls . .

/Xvün6 2 ^uuîii !^i n^uno.^ulo uvom c^c-u luc:o ^u o no^lonminclro. O L lneiu 
ccuuîic, in^cpcn^jcnlü ^lim^Ic <^ouü, ^uic ^>â cx^iimc o loluji^ mlic 3 nccuno^ulo, 
vu ic/ullu impunüii6 unu ^inlix: con6i>iil^ uimuloâ :

"  - c/ /-i/^ //l  c/z/r ,'
/- - cz /)z//^ //i  /z zz^Z /p^ '  c//-><-//)ä/ztt /tt  z//r  /iz^ /<-/'  z/ek /i/zZe'/^  /
c - /t^ /cz/^zz /z/zvzzz/zz/ /)c^  /-zz/â, cz-//>z//»«/<-/zz/zzz,'

z/ - l/z>Zzz/zz/czz zz/rc/ /izzZ^/z / ^zz^Z /p^  //zz/zz//z  ̂z/z cz-/zz/)^ /z>zzZz-/' /

- " l^zz/zzz^zzL lz  /)ZL /z/^ /z/<-^  z/^/-zz/c/v czc/zVtt z/z /vf^czzzcz z/L '  zz/z//z^ /zZzz/v.
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A -Z . (Criteriul  a. (C om pensarea totala a puterii  reactive (cos - 1)

Z^Z.1.  va/orr/or  c/c/?rc/r^ -r  sc/rc/n^r  c/^  co/npe/rsarcfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

în acest prim ea/, în afara de eebilibrarea sareinii, eompensarea trebuie sâ condueâ 

?i Ia anularea puterii reactive absorbite clin rejea (cos - 1) .
/Xcest lucru sc ob(ine punând condiția suplimentara :

O.I2)

fiind componenta de secvența directa corespun/âtoare curentului de sarcina al 

ansamblului consumator - compensator. Dar

a / (3.13)

pentru ca în care /^ , si sunt curenti absorbifi de re(ea dupâ

compensare, constituiri intr-un sistem simctric. Ostiei încât condiția suplimentara va fi :

/>»(/^ - o) (3.14)

adicâ :

O-O V3( (3.15)

Asociind acum relajiile (3.8) si (3.15) sc objine sistcmul :

-I

-V3 

l

-VZ  

i

2

0

0

0 -l

-2 V3

0 -l

V3'

I

-V3YXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

^7

^,7

0'

0

0

(.3.16)

cârc, scris astfel încât sa pcrmitâ evidențierea necunoscutelor, are forma :

Rezolvarea sistemului (3.17) conduce Ia urmă toarele soluri .

^.(/^6') (3.19) - mui

O)

^7 - ^7 ^^/3

^/x^^ ^x

(3.20)

>5
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^c obtcivü cü ^/7^ ^v/ ^77  ̂- (3.21)

Dcci în coln^cntuloi' lictiuic in.tlululü o ^ulcic rcuclivü cjrulu -i 6c tcn.t oonlrur cu 

ccu contu mul u.
/Xntum6Iul tuicinü-lntlulu(ic 6c com^cntuic vu ^ulcu li ic^iczcnlul 6cci j)nulr-o 

tclicmü cclnvulcnlu In z^. uvun6 j^uiumcliii liuntvcituli ccliivulcn(i .

>7/« "  l "  ?z

^v/ ^0',v/ - //^/ (.1.22) în «-Aw :/tz,- -/H--I-'''^ ' (.1.2.1)

- (7^ - /7^^ t^-/

I (>!otin6 ucum iclu^ilc 6c licccic !u tclicmu ccliivulcnlu In concxiuncu V u ucctlui 

untumblu (/X4»), tc o6>inc :YXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

i  ^v/  ^7/z O

-0

/Xcc'ilc ccliivulcu^c ^iunl ilu.^iulc in l'iguiu
I^clu>ju (.^.24) conlnmu cjrulilulcu pulcrilor uclivc äorl^itc din siklcm înuinlc 

^!u^ä com^cn«iâ, ic.'ipcctiv ^cnliu ^clicmclc ccliivulcnlc în 8i V, clcourccc :

O '/^v l^7 ^/7<  O'«,- (,/ ) (3.25)

u^u cuin u ic/ullul !^ii In /XI^X/X  4.
() ^ullicululi/mc u ucc^lui cux c?>lc s)io^Icmu pu.«>ä 6c (.'.?. ^Icinmclx (^58^), curc i^i  

ino^uncu cctnlikiuicu unci icjclc liilu/ulc in cu«c ^ic conki6ciu un contumulor tim^Iu, 6c lip  
«c/itliv, cuplul întic 2 tu/c. I)c cxcm^Iu :

- (i (V,., - 0 , v.,„ - 0) (3.26)

l)ucu in lcluHilc (3.20) tc pun i ^'^0, --0, ^/ --0, (/^--0 ti ^„-0 tc

ot^(in locmui lclu(illc lui >>1cinmclz, u6icu :

^^--^-(7 0-27)ZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

I ix . )>z. I.clnv»lcttî» »n^m lrlu lni  tr i^ inri-cttm pcntu lttn  cu « t»ncinä «ctîvâ t!cl,îlîk i-»tâ.

.^-6
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Vö li clooi o «iurioo^lun^â oupuoilivä iui' o «LUkooplunjä incluolivä, ogulä m 

vulouio ukkolulu ou , vuloiilo loi' clo^inzuncl clo ^uioinu uolivâ oo liokuio oompon?>ulä. 

^lonlujului clin 1i^.uiu ^.4u îi vu ooio^^unclo clooi «>oliomu ookivulonlâ clin li^uru Z.4d.ZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

I>)

I  ix . Z.4. (O m pcn8»rcr» pentru ->iin i:li  iz«fc » unci «>»^cini nc/i'.tivc  concctrU c in lrc  2 f»ZL ,  

r») m onln ju l  ^rtrcinä-c<»inpcnr»»ton;  Ir)  «>clicinri cclnv«Icntä.

I'oloxinc! lolujiilo (/^4.9) clo lioooio clo lu ^otiomu ookivulonlä in Iu oou în V  

j^nliu un oon^umuloi' ouioouio, lo^io/onlul ^iin u^milunjo, in oulo .«>0 luc pultioulurixälilo 
oonlînm io/ullulului j)lx:/^nlul în liguiu .^.4K, uclic:ä 'YXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

(/ „V

(3.2»)

okjino : C',^ - (i^  (i, - (î yi - lt, - l)

(."u ullo cuvinlc, ^om^n^iunou no ooncluoo Iu o .^okomä poisool ^imolrioä (I'ijr.^..^k)  
în ouio, în ^lu.^i, u.^u oum no-um ^lo^u.^ clo ulllol, nu .^o ut'i^oui't'io siuloro louolivâ clin rojou 

(oo«i(s) - l).

8o o^lino UN luoiu "^^ooluoulo.^" ool ^u>in lu ^limu vocloio I /-äe /ttc-e5 
>tt/cr/r// c/c^/p  ̂cr, «//<-/ >Mcr/r/ /^c//Vc'.

>!o oon.^lulü u>ioi- oä ^uloiou uolivü lolulu u^.^oi^ilü clin iojou inuinlo 6o oom^on^uio 

nu «>o mo6il'ioä clupü oom^on^uio :

- (>/3 (/ -' â Z . , (3.20)

- (//< ((„ (/5 - -»-(//- (,'/ - 3 (/' c-
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l ist. ZF. l^ Iiivânl» - V 6upä .fedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

IVIccuni^muI compcnxui'ii ^uicinii uclivc monoluzulc o^lc 6c^cnj.  ̂in ^Auru 3.6. 

(^  on.'>l6cnun6 lcn.<6uncu luzci 1^ in uxu iculu, tuzolii lcn?>iunllo!' ?>unl .

(/,./-^^/.^'2 0-30)YXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

5-r-

-<i.// - V3 k/ -/ ^>

Cuicnpi Plin dementele ^eliemei eeliivulente in 6upu compen^uie (l'ig.3.6u) 6cvim

//« -i/ -O^-k/.O'./o

-VZ-t/.e'  ̂ O-Zl)

5/r -r-

'^//^^3 n

ius eunenlii pe luzele liniei 6c ulimentuie (cguli cu cci piin clcmcnlclc «ickcmci cckivalcnlc 
în V) -. '

/-^/^-/-,^0-0,.(,- (3.32)

(^uicn^ii pc lu/c «>unl 6cci c^uli cu vulouic clcclivâ .^i în l'uzâ cu lcn^iunîlc lazclor 
ic^pcclivc. >>-u ovinul 6cci o .^mcinü ccliivulcnlä pui' iczi^tivä ^i cckilikrulä .

3-^-2  /t ///cu//cä c/ /)L //7/i/  ctt/ctt////  l/e' e<-/,r/-2/rza/^

I^^)6tcmu con^pcn^älii vu con^lu 6cci în u Au^»i (> icjcu 6c u6milun^c rcuc6vc 
(>>u.^ccplun^c) cuie, com^inulc cu u6milun^clc ^uicîniî vu con6ucc !u imutz.incu unci 8urcmi 
i-c/i.^ivc >»i cctiili^iulc, iucoi6u1c !u icjcuuu 6c 6i.^iiku6c.

"i-ri
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I 3.6. D iuxru inele luzniiu le pontau evidentere» rel»tilur  în tre curent tzi »fedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 

inee»ni-»niu lu i ennipen-»»rii «»»rein ii rezidive inonot»z»te

(^'clc 3 u6milun>c ccluvulcnlc ulc ^urcinii clin ^>clicmu in (l'ig. 3.1 u) pot li  
compcn.<»ulc ^epurul, cu !^i cum ur li 3 «iuicini monol'u/ulc.

>>u con^i6crum 6c exemplu o xurcinu moni>l'uzulu, cuplulu între luzele k ^i

— Piimul pu^i ul compcn.«iurii ^c vu unulu com^onenlu icuclivä u

ucenici u6mi1unlc, conectând în pumici cu o ^u^cc^lunjä 6c com^cnxui'c (lig. 3.7).

I  .u un ul 6oilcu ^u.'i ul com^cnkuni, u6milunjci tiebuie .^iâ i kc u6uu^c 6ouä 

^u^ccs)1unjc: unu cu^ucilivä --l/V3 (/^ >ii cculullä in6uclivä ^7 -î/^3 0')^ 

(conloi'm lcluliilol' lui ^leinmelz), cuie vor l'ucc cu kurcinu "vuzulu" 6c rc^cuuu 6c 
ulimcnlurc, ^u 6cvinu cckilikrulu '6 pur uclivu (l'i». 3.8)

ll ix . 3.7. C om ircnrinrott  pârlii  ro»ctivo lî^«^  « ^ llin itnn loi irrin  intornZodiu l  r»u-iC C pt«nlL i

löx. 3.8. ( on,peil'»»ri:» pentru eelnM irure  » e<»niponentei »etive ((^ )  » -»»reinii
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() l)ioooduiu kimi luiü ooloi pio/.onlulo mui KUK ,x>ä li uimulu ponlnu OOMPONKU5OU 

ooloilullo olomonlo ulo kUloimi liilu/ulo V^, kl (lijrulilo  ^i ^-10) .

IVlui «ului ko uuulou/ü kukoos^luul^l  ̂ ^7 ki l^'>^ ^ouu kukoos>lunjo do

oom^onkuio do komn o^uk - l'Oks)ootiv u^oi ko ooliilil^nouxu oonduolun^olo

ki s^^in douü s^olootii do kukoosüuulo :ZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

l ist. ^ .9. l  «.unciu ii ««»iioluxuli! ) pniii

I

I i»;. Z.ltt.  ( om pcn^^« ^ncin ii  m onolu/ult:  pi^ in  xn^plun^It:  ^77^, tzi ^7

>>u^lu^unund 00I0 lo/ullulo ulo oom^on?>ulii monoluxulo KO objjno roxullulul 
oom^onkuiii liilu/ulo (lijr. ^.!l). /Xkllol kukoo^luujolo do oom^on.kuio loxullunlo, ouno vor 
oon.klilui olomonlolo kotiomoi do oom^onkuio m voi' ti :

^V/ >- "Ä -^V7 - -» <'/77
(^.Z5)

dooi oouulii idonlioo ou (.^.20).

"i-IU
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Ir)  e)

I i^^ .11.  /V zrlîcuncu princip iulu i  com pendii unci «»urcin i înnnnlu/utc fedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 

Iu o xurcinri  trilu /u lr i  (Ic/cclu librutu

l^iimul termen clin eeuujiile (3.33) repie/intu eomponentu reuetivu u Câinii pentru 

elementul re^peetiv ul ?>cbemei eebivulente în z^, pe euncl ui cloileu ^i ul lreileu lermen 
repre/.intu neee^urul cle reuetiv pentru eebilibrureu componentei uetive u eelorlulte clouu 
elemente ule ^ebemei eebivulente în 
>ie ob^ervu u^>or eu :

^v/ ^'7 ^//e (^

ceeu cc în.'ieumnu eu putereu reuetivu totulu în elementul (te eompen^ure e?>te egulu zi cle 

kenk eontrur eu putereu reuetivu totulu ub-iorbitu clin rejeu cle cutie <>ureinu, ob>inunclu-?>e în 

lupt compen-iureu integrulu u uee^teiu (eo.^^  ̂I) .

Ormpen^uieu puterii reuetive ^e reuli/eu/u ne^imetrie, clupu o lege bine 6eterminulu 
(3.35), euie eon6uee Iu objineieu unei ^ebeme eebivulente ^ui' uetive .^i .^imetniee.

>>e ^oute ob.^eivu cle u^emeneu eu clueu jruiteu leulu u ^uieinii e^ite eebilibrutu, uc^ieu 

('i^^. (î^. - (i,^, ^loblemu eom^en^iuiii .^e ie6uee Iu unuluieu ^ul>ii leuetive u ^uremii

I^entlu l'ieeuie element eebivulent eoie.^unzutoi ^>ebemei în penti-u eu elementele 
in^tulujiei 6e eom^en^uie clevin :

- -^'7 ' ^77^ - ^^77  ̂ (3.37)

>>e poute genei uli/,u cleei eu <- .VM  C/7/c) //7/c/^Z^ ^CL7//7/7-/^/c) //7?/c/  ̂ .ve /-c-cz/e
c//c^^ /////-<- ec7r/vL7/e///ä

<7c7/^<7, c^7//7/7-/^Zc/, < c// c /-<-^/<7 // / < 7/ 3 c <-//ec7^/e' /7/ X, //â^/e
t  <-/^ //<7/  c c-//^ /c Zt7//^ t7  c c// c <7>/e v7///ic/ ZL////L7/c-^  >77/7 /> /// /-/7-/-/7//-^ />e /7/ ^ /-/^e^e//Zc//^

/t .

(î - -i- (î^i -t- C.,  ̂ (3.3r;)

3-3-3. zc/zc'/tt^  </<- ^ /-/r7-rtt^  cr/ cv-/,r/x-/re/r^ /<-/  e/e >äp^/rfä  tt/t7

c/t7 >7//c//ll7

I^xpl-imuieu elementelol' xebemei cle eompen^uie ^lin lolo^iiieu eomponenleloi- 6e 
^eeven^u ule euienblol' cle «iuieinu vu sreimite o intei^ietuie completu u meeuni^mului 

eompen^uiii pulerii ^euetive în eu/ul eon^umutoiiloi- 6e/eebilibiu>i.

.^-Il
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0-4»

Xâ conxicloium cloci 6in nou ^uoinu gonouiâ Iiiiu/ulâ rlozockilikrulâ, ulimonlulu <lo 

Iu o cu^â ccliilibrulu Nüuzuiü. lürü conclucloi nouim. icprczoniuiâ prin âmu ockivulonlu 

ÎN cu în liguru .^.2.
(2ci curci^i ubtorl^ip 6c turcinu voi' li :

/„  - " s' - ^'Nn »I

/, - - /;«- r;, »? - o - -I (^v>

// - - L;„  -^n -n,-^-/- -1^;« <«- ^1

!tcricm 6in n^>u rclu^iilc 6c Ic^uluru înlrc curcn^ii 6c lu/u ui turcinii ^i 

componcnlclc lor 6c tccvcn^u

0-4")

ÎN curc /^ , ti Vt//// c (-,?//-<-//c//^c/c r/c >ccvc///c/ t//>cc^7, ^/ /zr-/?rr-/-<-/c/  ̂c/e

<)/c.v/-l///ii//()^  /^-. >iu^liluin^ ccuuliilc (.^..^^) în ccuujiilc (Z.40) -io ok^in
com^oncnlclc ^imclricc în lunc^ic <^c u^mitun^clc kurcinii :

// - -// sc? (Z.42)

//>o

^co^urilc com^cn.^âlii ^ulciii icuclivc în cu/.ul unui contumulor 6cxcckilîbrul, pol li  
cxprimulc prin loloxircu componcnlclor timclricc ulc curcnlilor <^c lu/u, în mo^lu! urmulor :

l. !2iminurcu componcnlclor rculu ti imuginuru u curcnlului ^1c tccvcnju invcrtu, pcnlru 
ot^lincrcu ccliilierurii ,

2. l2iminurcu (tuu rc^luccrcu) componcnlci imuginurc (rcuclivc) u curcnlului 6c tccvcnju 
6ircclu, pcnlru corccpu l'uclorului 6c pulcrc.

(2on.ti6crun6 ucccuti tcl^cmu 6c compcnturc 6m li^uru ^.2, în concxiunc lormulu 
6in clcmcnlc rcuclivc (tutccplunjc in6uclivc ^i/tuu cupucilivc), nc propunem tâ tlukilim  
rclupilc 6inlrc murimilc ucc.tloru ti componcnlclc timclricc ulc curcn^ilor 6c tarcinu.

l^cnlru uccutlu tc tcriu mui înlui componcnlclc timclricc ulc curcnjilor 

corc.tpun/ulori intlulu^ici 6c compcnturc. ^clicrnu 6c concxiunc liin6 lol tc vor ol)^inc
rclulii utcmunulourc cu ccuu>iilc (.^.42) :
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0)Ms)onculclc kimclnicc ule cuncujilon 6c luxu u^on^i^i clin nc(cu 6c culnc un.^umklul 

con8umulon-com^cu8u1on von ti cloci :

(.^.44)

! >cliili^nuncu 8unciuii 8i cx>ncc(iu luclonului 6c ^ulcnc (CO8^) — I) 8C von ol^inc, u.^u cum 8-u 

pnccl/ul, 6ucu :

- 0

</^</^-- 0 0.45)

8UU 6c/vol1uu6 :

(3.46)

I^c/olvuncu ucc.8lui 8i8lcm 6c ccuu^ii ÎI1 cunc nccuno^culclc 8unl clcmcnilclc inl.8lululici 

6c com^cu^unc, cou6ucc tu ok(incncu unmulounclon 8olujii i

- (3.47)

- -!

I^cuu>iilc (5.47) cx^nimu 6cci clcmculclc iii8lululici 6c compcn.^unc In suniczic 6c 

com^ouciUcIc ximclnicc ule cunculilon 6c ^unciuä. ^c sx>u^c o^^cnvu cä cclc 5 ^U8ccpl<m(c 6c 

compcu-iunc 6c^in6 in ucccu>ii mä^unä 6c ^unlcu imu^inunä u componcnlci 6c xecvenlâ 6incclä

<^um cinculu^iu cuncnîilon 6c kccvculâ 6încclâ ccu u cuncnOon 6c xecvenlâ invcn8ä 

8c ^ol cou8i6cnu iu6ci)ci^6ci^lc. 6c com^cn^unc 8c s>oulc 6c8compun»c 6c u^cmcucu m 6ouä 

m6c^cu6culc.

/XxU'cl ui^ cclulib>nul vu sxo6ucc coms>cu8uncu (unuluncu) comsx>ncnlci ncuclivc u 

cunculului 6c 8ccvci4u 6incclü u 8unciuii iun cclulull 6c/ccluli^nul. vu unulu cuncnlul 6c 

8CCVC14Ü IUVCN8Ü ul 8unciuii.

/Xcc8l MCCUM8M ul COM^CI^UNÜ coms>onculc1on 6c 8CCVCI^Ü ule cuncn»6lon 6c 8UNCÎNU 

C8lc ilu8lnul IU lijrunu 5.! 2 .

'-I ;
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«--------------------------ZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

( oin^cn^ulnn  pcnlnu ^cvcn^u fedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 

in  venari 4- -I- - 0

< «nnpcn'iu tun jrculfu

.. - ,» ^<7 ,, ^7 ,.
(Ilno^tu " " .V/ "7/^

I ii;. 3.12. K opnc/^ntuncu cuinz)<!tt>utonulu i cu A utoru l u tlouri oom pon-iutuure 

in llcpcntlonto : unul ptrn inu  cm nz>t!n-»uno pi: ^cvtrn^u  U inoclä tzi colälu lt  

pcnlnu cuin^n-iurc  po ^cvontu invcixä u cu^ntu lu i  4t! xuncinä

^lol 4ouü ^om>^N8Ulouit) von li :

^xpiimänU päililc loult) 81 imuginä ulo ^om^oncnlolon 8imclnioo cu oxs>5O8ÜIo lor IN  
lun^l>^ ^Iiivulonl^ u 8ciioinii, u^ic:â :

> ^'7 ^77^) - l

/^' - I .i/ (3.49)

/,"</- ^7 - - 0'7" - - ^77  ̂'

8C ot^in .YXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
r » <7 l 

- ^v/ -

I , I I
- z ÜV7 - Ü-» -/7 â -

/^7 -
l

z

2

3
^777 0"" - 0/")

(Z.50)

/^77^
I l

- 3
"V7 ^O'.v/

'î -14
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8c okkOlvâ cu ?>umu clcmcntcloi- 6in pcnliu compcn-iuicu «>ccvcl4ci jnvcnc u 
cuicnlului 6c kiuncinu cxlc nulu .

(3.51)

I>u ucclu.^1 ic/ullul ^>c poulc ujungc ?)i plin ^ciicrcu UNO5 roluri 6c lormu (3.43) 

pcnliu ucc<4 Z^, punun6 con6i;iu cu uccu.«4u ^>u nu conținu în curcnjii pc lu/u componcnlu 6c 
xccvcnju 6'ncclu :

/^' - o (3.52)

In «ickimb «iumu clcmcnlcloi- componcnlc ulc z^ pcnliu compcnkui'cu pe ?>ccvcn(u 
6iicclu u cuicnjilol' 6c .^uicinu vu li 6c <>cmn t)pu.«> «;umci clcmcnlcloi' i-cuclivc ulc <>urcinîi.

8c poulc ok<icivu 6c u?>cmcncu cu plin în«iumuicu clcmcnlclor rcuclivc 6in cclc 6ouu 

z^, .^c vciiOcu cxpic^iilc (3.20) .ZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

3^.4. (7l//e/rf/7 l/c cv-//l/?c/r>M ^  e^/-/r//rttf/  i/r  c,-//r/x-/r^ /rZ^  >///r^ //7c^  â

xa/cl/ra

I^clu>iilc (3.47) .^c U'un^loimu u.^n' în iclu>ii înlic cuicnjii 6c compcn^urc (6c pc

luluiilc  6c

?>ulcinu.

compcn.^uic) i^i componcnlclc 6c ^ccvcnju 6c icl'ci'lnju, ulc cuicnjilor 6c

/ â - //„,  . 0 ) (3.52)

(3.5.3)

Omlorm convcn>ici, 6ucâ < 0 <0, uvân6 6cc, cuiuclci' ^u>- cupucilîv pcnliu

> 0 -> >0 cuiuclci' pui' in6ucliv. I^clu>iilc (3.47) «>c ^ol ^cnic 6cci s>uk lormu :

/«.-> - â . //»(/,'-

I 2
^7 - /"'</"/  - - - (-^4)

/m - ^(/))
v3

^c pol u^llcl 6clciminu curcnpi pc luluOIc ccloi' 6ouâ compcn.^ulourc ticlîvc /^6 Z^i:

(3.55)
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<^u uooxlo iolr»>ii xo pol Oolorminu ouron»ii PO lioouro ln/L 3 color Oou-i 
oomponxulonro Nolivo npoi onoul^iu clo ouionp. în oompononlo ^molrioo. în mlonorul 
uini-nnklului oon!iumuloi-oompon!iuloi. ?onlru noo^lu !i0 uliU/.on/L rolnpilo clo loMurä >nlro 

euienlii pe luxe eei ^le j^e luluiile unui (leluliu .

/ __ !_ / / z -u -
- 2'^'^ "  2

>ie o^iu :ZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
> pc tuxu I< '

(3.57)

eeeu ee îu^cumuu cu compcu^uloiul C()MPCU.«>CU/U componculu ncuclivä 3 curcnlului 

.^ccvci^ä ^iicclu iui' compcn.^uloiul ^i compcn^cu/u eomponenlele uelivä reuelivä ule 

euienlului ^le «>eevenlü invei^ü .
I)e ulllel, ueelu^i meeuni.^m >ie iegä>ile pe eelelulle ^louä luxe :

pe luxu I :

<-/).ve/vc) < c) ( (-////-e/zx/Zo/ l// xlc/ /-/ (-c/z/c e z/// .v/.v/e/zr ////c/^c// c/e c z/z e/zf/ e/e c/z^eeZc),
c czz e /-e /ze< M  e /ez^t) c z-/zz/-e//.veîc) c <-zzz/-z-/ze/zZzz zezvc /z^z) zz c zzze/zZzz/zzz c/e .veevezz/zz c/z>eeiä a/ ^cz^e/zr//.'

(3.60)

""  /"'"/n<  0 n„ ä/^n, c/o o,«v„p c/c .V<E,,«/ c«re oo»,/-e,,.^ÂÎ
/V /<7^î < nrenp//l/e âV t-tt(-) ,// (c/îcîk t<>m /-l> //eâ <«/ cea reactiva) :
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(3.61)

<»

(^uion>ii po luzolo Câinii .^unl :

(3.62) 

/^-c, -^c?

?i'in oompon.'iUlo loznllü :

-/i  -/^

(3.63)

Oooi ouion^ii po oolo lioi luzo ^lupu oom^on.^mo «>o oon.^liluio mU-un ^i^ilom  

oolnlibiul, ^1o ^oovon>ü 6iioolu >ii oonjin numui oompononlu uolivu («iunl ?n luzu ou lonkiunilo 

(^o l'uzü o<no^pon6on1o), ogulu ou oompononlu uolivu u ouionlului clo .^oovon^u cliioolu 2 

^cuoinii (/^/'^). In siguiu 3.13 .^>-u lopiozonlul ^liu^iumu l'uzoiiulu u moouni.^mului 

oomponkuiU oompononloloi' ?iimo^ioo ulo ouionlului ^1o ^uioinu.

IVlui mlui ^>-uu lopiozonlul ooi ou/onji ^ozooliili^l^i ui kui'omii ouio voiisioä 

ooi^i^iu / ^0 (oli»lnou oomunu iu oonliul ^1o gioululo ul Uiungliiului l'oimul <^o

vuilurilo luzoriloi) ^i ^>-uu 6o1ol-miuul Giulio luzoiii oompononloloi' «»imoliioo 60 rosorm^u 

(ooio^punzuloulo l'uzoi ; u .^>0 vociou .^i 7) (l'ijruiu .^.l.^.u). /Xoo^liu voi- pormilo

^loloiminuiou j;iusiou u luzoiüoi- / ponliu oü 1

/"  ---/»,(/ ,-
(3.64)

^>0 o^in upoi oui-on>il uk.'ioikjji PO 1uzo 60 outio un.^umblul oon^umul.ol-oompon8Ulor, mui 

inlui plin oompon^>u5ou po xoovonju invoi^u (l'iguiu 3.13.b) ^i upoi plin oompon^urou po 

?ioovon^u ^liioolu (sijruru 3.13.o), iou1izulo po buzu io1u1ii1ol' :

... , , X/
//7 -/.«^//7

(3.65)

I^vi^lonl ou în upliou^ii piuolioo nu o.^lo ooonomiou lolo.^iiou u ^louu ^1o oompon?>ulo 

6iloiilo. On ningui- uvun6 ^u^ooplunjolo lo^Iubilo vu li ^ul'ioionl ponliu u piocluoo ulul 

OOMPON^UIOU PO «>oovon1u (^iloolu oul ;>i PO .^oovonju invoi^u u oulonplor <^0 .'iuioinä .

>17
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I< ix.  Z.lZ . D iagram a saroriala ce ilustreara m ecanism ul com pensă rii com ponentelor sim etrice ale curentu lu i 6e sarcina,fedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 
a) - determ inarea com ponentelor sim etrice 6e referin ț a;
k) - com pensarea com ponentei 6e secvenț a inversa;

c) - com pensare» pârlii  im aginare a com ponentei 6e secvența clirect».
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)^ .6. O z/e/rf« -/ cE/-e/r^ tt/^  ^ /-zz/zzcz^ er/ ett/e/rft7tz/'  c/^  §«/c//räfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

l'olo.«>jn6 exprimureu curentilor cle .«iureinä .«»uk tormu componentelor uetive ^i 
reuetive ^i eonkiclerunclu-i eu eurueler inductiv, u6icâ :

- ./^ /^,

(3.66)

/7 -«<//„ - -//>-

yi înloeuincl în expresiile curentilor cle «iecvenjâ (.^.40) rexultâ :

/.,/ /<„ > //„) -I- / -I- //,.) (Z.67)

I^rin cle/vollureu relutiilor (.^.54), ^e vor objine ucum eurenjii cle pe luturile cle 
compen^ure ^i componentele uclive ^i reuclive ule curentilor «iureinii :

â </,„ - /^, - - <2 â /„, 2 - /,> - //,)

Z <//„  -/,„  - - 2. /,> 2. /.,) (Z.68)

^7-, 2 - /7,-

respectiv :

I 

zVz i/  

__ ___  

zVz-//

-2 /„, -2 /^-

<//.,-^.-^^^^-2^,-2//,.- (Z.69)

iur pentru eompen^ulourele l'ictive ^i /^i, tinâncl conl 6e relujiile (.^.55) ^>e ol^in :

(.^.70)

^77/ "  ^7>-

^77  ̂ 2 - /» - //>)
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(^'urueterul euren>ilor 6in eeuu>iile (Z.6ri) xe 6eterminä t^rin ru^orture lu legiunile 60 

tu/ü .^uu intre lu/e, uterente lieeuruiu.
Dueä tensiunile ^1e luxu nu ?iunt ueee^ikile, ke vor cleterrninu ^e ku!LU legiunilor 

inlün^uite (ve/.i /Xt^I^X/X  4).ZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

//, cv-/„ /x-/r^ /r^

H^limuleu eiieulujiei cle eurenji .^i puteri m interiorul un^umklului eon?>umulor- 
eompen^ulor exte utilü ^>Uiu eleetuureu unor euleule cle ^lirnen^ionure ?>uu pentru verilieuieu 
in in.^tululii reule u eoreetitu^inii eom^en.'iärii .

în uee>it xeoj) «>e vor lolo.^i relu>iile (/X(x2?l) releritoure lu euren^ii s>e l'uzÄ äorki^i 

^le eom^en.^utorul i^entiee eu lormä pentru yi /^i.

/ I â / / 7 /"-,>/
- 2 "  '.V/ ^^2

Deoureee reluliile (.^.72) .^unt ^eri.^e !u>ä ^le ^lunul eomj^Iex ulerenl lu/ei 1^, penlru 

u ^lelerminu ex^re^iile euren^ilor re.'i^eeliv /^^eri.'ie in ^lunuri eom^lexe ru^orlule I<j!  

tensiunile ^le tu/ä eore?>^un/,ätoure (notu^i re^peetiv /^*)  r»e euleuleu/ä :

BUPT



keluliile (3.74) permil exliu^eieu ui mulouieloi' o6^eivulii i

* eompen^ulorul (prin eomponenle l'ielive ^6 hi Z^i) inlervine pe l'ieeure l'uzu nu numui 
u^upru eiieulu(iei 6e pulens leuelivu ei hi u^upiu eiieulujiei 6c gulere uelivâ (curenti pe 

l'uzele eompen^iuloiului uu hi eomponenle uelive) :

* în lunejie 6e vulorile euren^ilor 6e eompenriure (6uloi*u>i 8U8eeplunlelor 6e pe lulurile z^, 

in6uelive <>uu eupueiUve), euren) i rezulluji în tunete 6e euren) ii 6e <>ureinu, pe unele suze 
eompen^ulorul ub^ourbe iui' pe ullele 6e6ileuzu putere uelivu.

zXee^ilu e^>1e molivul penlru eure ^>e poule luee ulirmu^iu eu el reulizeuzu V- cc-/?r/-e/r^tt^e « 
M/e//7 c/cZ/ve ". I^lui preei8, el pro6uee o ie6i«>Uikune u pulerii uelive înlre eele lrei l'uze, 

reulizun6 eeliilidrureu ^ureinii.

(^ele lrei puleri uelive pe l'uzele eompen.«>ulorului ^>unl :

- (7v - - /^6 (3-75)

^>e poule o6.^ervu, un lueru vulukil 6e ulllel penlru oriee Z^ l'oimul 6in ^u«>eeplun)e (^!08^)hi 

unume luplul eu :

X  /7"' - X(// . /(^//4 - o (3.7c,)

/-/»/ ./-^.^,7

Deei eompen^uloiul nu mo6il'ieu eireulu)iu 6e pulere uelivu pe un^umblul eelor 
lrei l'uze ule le^elei ei 6oui' pe l'ieeuie suzu în puile, u>iu eum <>-u pieeizul mui .^U5> .

l'>xplimuieu euienjilol' pe l'ieeuie luzu u eompen^uloi'ului în l'unepe 6e eomponenlele 
uelive .^i leuelive ule euien>ilol' 6e ^uieinu .^e l'uee simplu, înloeuin6 expresiile (3.68) în 

relupile (3.74). I^ezullu :

//7 - j-2 â > //., V3</,, - - /sV3//- //,, --

j/«.-2//>,) - ^V3// - /„.,--  ^4. /,>^/7,  ̂ (3.77)

/ 7 - (.v., -2 -/7, V3//.., -//7, - - /sV3 (7 77., - /,„  -- <//7. (/>

O>m6inun6 ueum lelujiile (3.70) eu (3.74) ^e o6pn expie^iile penliu euienjii pe luzele z^6 

hi '.

/7' 77* - 77* - ./^ s//^, ^7v, ^7, - - /"'.'77' 0-78)

77 - ^2 . /77„ /^.„  4- /7,, V3//7,. 7 /173// 7„ - /7,,)- 2 /77  ̂>7> ^-/77.

/7^^ j//,,-2 7„ /7„^73///7,-/7,--/sV3// /„-  //7,,-  ̂//7,- 2- 7^7^7 7 (3 2^)

7)" - 1/«<, /.v„  ^2. / /„ 73//^. "//7,. 7 - >173// /7,, - /.7„ )^ //7,. ^-/.,>^2 /7^11 "  " 7 

>21
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duliile (3.79) ".e pol -iimplilieu 6ueü !ie uu m veciere "Miile  (^-<>.8). >!o <>k>m :

' 77-, "  ^77,-1 ' ^2 /„,  - /,„  - /7-, ^,/<-2 //i, O

Vil

/7' ^^2 /„„  7 /^,4 //„^  //2 /^-/^, -//^ -/,^

77'  -  -2  /,„  4 /  /„  4 /„.,  4  X2-  /.V,  -  ^7,  -  //7,  -1  -  -  z;  '  >

/)"  /„, 4/(2//, -

ucum ,elu(iile (3.78) hi (3.8 l) xe ok(in pentru curMii pe lu/ele 

compenxuloiului lelulii cie euleul mult mui simple hi >n ueeluhi limp mui elocvente .

//7 - //7' 7/7' -!^2^ 4 /„, 4 //.,- 4 /7^

/ -/7"  4/  7-  . -  2.  /,„  4 //,  -  4 //„  (3.82)

7-' - 7?" ^/7., /.7. - 2 - /7. - 7^/>ZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

>e vec/e t /cv-' L  t) c >cvi<>/t// /t/z/z/^clv^c)  M  //ec c-/e li/r  cu^e/ri  c/ ec/^ur com /x-/re/riä  

/cc/c Z/V t/  c^/c'  c^//l/  >/ l/e .vc'//.v c <-//Z /'^ /'  ( // < <-//z/x-//c^?Z tZ  / ^c  //vn «/ cz/7C //Z r//^ /  c/^  .

//L^ t/Z /ve, /////< / ( ///< //- ^ ///e/e///c/ cc/z>^c/^  sccz/e 

c l-//.vZ /7///< .' /7?t c)/x cv/ecv /-c'  u c/z//-c) c >/ c/ci/vä c/ /zecc/^ /

L  Z//V //Z L /7/c) /> / /-l//7e .

/7 - /7 ^/7„ /.V., //„ - - /7 - /7 - (Z.83)

(^.u .^-uu notul cuicnlll lu^oilu^i Iu plunul com^Iox ^Olc^unzulol' li^âi suzo)
pol ucum culculu cuicu>ii ut^^oibili pc liccuic luzu 6c culrc un^umdlul 

cou^umuloi-compcn«>ulol' (l'ig.^.14).YXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

/t* _ /^ , / ></* , /
Z/7 

77

77

/7-/7 

/7^7

<2.84) uncie

4 /  4 /

(3.85)

-  /7. - 7/,

>>e obline :
^7  ^  l//7u  ^.^/7.,)^^)

(Z.8k>)

>>c uiuugc Iu ucclcuhi »-czullulc :

» <^upu COMPCNKUIC, ^t.^lcmul ll  IIuzul ul curculio»' u^or^i^ <^in rc^cu Kevine 8lmclric tzi 
ccliilit^l-ul.

» pe lieeuie lu/u euienlul e^»le 111 luzu eu lenxiuneu (uie uumui componcnlu uclivu), 
vulouieu >»u eleelivu liiu^j ueeeuyi eu me^Iiu uillmelieu u celo»' lici curenti uclivl ui 
^u^einii.

« l»-uu unulul euienlii ^le 'ieevenlu invei^u .^i eomponeulu icuelivu u cuienlului cle 5>ecven^u 
cliieelü .

"i-22
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( onipcnxutor K C CV LN lä fedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 

ilircctri

< <»m pcn.«>utor »»ccvcntu 

învoiri

list. 3.14. ( ircu lutiu  curentilor  pe lu /â în in terioru l  un^»uin l)lu lu i  eon->uinutor-eoinpen.«i«lor

>>e mui od.^ervü eü .

/ />/' -<- 7 - -7,,. - /7. .V, 7^ (3.85)

^>e pot ueum euleulu u^or puterile uetive >ii reuet i ve pe eele trei t'u/e ule 
eompen.^utorului :

1.^2-//. -

<7^-7/,)^/^</„.,-27,^7/  ̂ (3.86)

/-^/,./^^/.^/„„>/,„-2 //„^3  (/„.-/„,.  )^ -2/^7/,,,^,-27/„-

(3.87)

(3.88)

« Oeei eompen?>utorul 6e .^eeven^u direetu nu intervine deeut u^upru eireutujiei 6e putere 
reuetivu iur eompenxutorul cle -»eeven^u inversu, cle^i mo^litieu putereu uetivu pe tieeure 
tu/u u rebelei eompen^ute, pe un?>umbiul eelor trei t'u/e nu ?>e^imbâ bilun(u1 puterilor 

uetive cteoureee :

-t- - 0 (3.89)

« (,eeu ee mkeurnnu eu pe unele lu/e eompen>iutorul ul^^ourt^e putere uetivu iur pe eelelulte 

e!et>iteu/u putere uetivu u^u eum cle ultlel k-u urutut cleju.

« !>e proUuee o recli^tribuire u puterii uetive intre tu/e.
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Dupü eompen^ure :

l >//.,-

hi 6eei :

X X  / < /  „,, -I- /^, / /„  -

(3.90)

0-91)

l^uterile reuetive :

(X' -^-/^^/«,-27  ̂ 27,^//,- - -(/7,^c?7/) (3.94)

Ä-" r l' 4 . //^ - / .,> - / / ,- ->"7-4 . < /.v„ -

0-92)

/ - 4 //,. ->- ^3 -

(?/" - /v, ^"^7) l4.94)

/e/^^^-2/

(??' -//,/?/ 7 / ^p „,>/„-2./,,»^3//„,,-/^.,2V/,) - -k//m^/f)

(?/< - (?« (?«' - 0 (?/" (?/)' - -(?7

E E (?." (?? - o (4.95) (-^ 4- - -E (A.W)

(?/ - (?/ 4 4 (-/^ - 0 (-/^^ 4 (-^' - -(?/

« ?e l'ieeure luzu eornpen.^utorul /X6 eornpenxeuzu putereu reuetivu eorc?>punzutourc 

componentei 6e ^eeven^ü 6ireetü u euren>ilor 6c kureinu iur eompen^utorul /Xi putereu 

icuclivä cc^lc^^un/äloulc com^oncnlci 6c kccvci^ä invc^ä cl curcnjilor 6c karcmä.

« l^c liccuic l'u/ä compcnkcüoiul ^io6ucc un cuicnl icucliv c^al 6c 8cmn conlr  ̂
curentului rcucliv ul ^uicinii .

« Omi^clv^uloiul /^6 c^lc ^imcliic iculi/cu/u com^cn^uicu lolulu u puterii reuetive u 

^uieinii .

-- x<^/ 0.97)
/-^.^.7 /-/^.^.7

« O>m^en>»utorul /^i e^te ne^imetrie, ne^iimetrie 6e^en6entu 6e ne^imelriu kureinii .

* I^e lieeuie lu/ü intervine eu ultü putere reuetivu, u^orl^itü ^uu 6ekitutu, 6ur pc 
un^uml^Iul celor trei luze el nu uteeteu/u eireulujiu 6e putere reuetivu, 6eourcec :

L<X' (Z.98)

^e Poute ^»pune 6eei eu eompen^utorul /Xi reulizeuzu o

"i-24
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Z.4. (C riteriu l  k. (2oinpen<»ureu puterii reuetive pânâ Ir» un luctor cle puterefedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 

im pu«»

bitilixureu cie eebipumente perlormunte pentru eompen«iureu on-Iine, l'uee po^ibilu 
introUueereu l'uetorului cie putere pünü Iu eure .^e luee eompen.^ureu, eu purumetru e.«>en^iul ui 

reglujului. /Xee«>t lueru e5>te ului în uvuntu)ul eon^umutorilor eut ^>j ui l'urnixorilor 6e energie 
eleetrieu, utili/utt)ri ui unor u^liel cie eebipumente.

i)in uee«>t motiv cievine neee^uru clexvoltureu modelului mutemutie eore^punxutor 
climen.^ionurii !^i eireulupei 6e euren^i în interiorul un5»umbluluj eon.«>umutor-eompen.<iutor, în 
iunejie 6e luetorul cie putere irnpu^.

I^e/olvureu uee^itei probleme e^te l'ourte simplu ciueu ^>e pleueu cie Iu re/uiluteie 

objinute prin uplieureu eriteriului u.

/X'itl'el, ciueu un eon.'iumutor eebivuient eu o ^trueturu oureeure, .^e poute trun^sormu 

în unui perseet eebiiibrut ^i pur uetiv, uvunci într-o ^ebemu eebivuientu V:

n O'/ O' - -t- , (3.99)

^e poute eoneiu/ionu imeciiut eu luetorul cie putere ui ^ureinii re/ultunte ("vu/ute" ciinkpre 
rejeu), poute Ii mociilieut luju 6e unitute, Iu oriee vuloure, ciueu lu sieeure ciintre 

xu^eeplunjele cie pe lutuiile eompen^ulorului (euleulute eonlorm eriteriului u) i 8e uciuugu

o ueeeu^i kukeeptun>u, u eurei vuiouie e.^te cleterminutu cie vuioureu impu-iu pentru tuetorui cie 
putere:

<p,) —  (3.1 (X))

IN eure:
- eo.vP, - luetorul cie putere impu^ pentru unxumblul eon^umutor-eompen?>utor. 

(<p, -y/)

- - xuxt:o^Iuii(u ooliiv-lloniâ, ucocuxi pe lieeuie Iu/2 u Diemel eekivillenlo V i»

un^umblului eon^iumutor-eompen.'iutoi, eore<ipun/utoule co.vcs),.

l)eei elementele .^ebemei cie eompen.^ure eonlorm uee«>tui eiiteiiu vor uveu vuiorile euleuiute 
eu reludi ile:

uncie:

' ^7«- . ' ^unt ^u^eeptunjeie re/ultute prin uplieureu eriteriului a

(eebilibrure -i- eompen?>ureu totulu u puterii reuetive)

>^77  ̂ - xiâ-eptunjele (lietive) .'iuplimenture cie pe luturile

eompen^utorului, neee^iure pentiu objineieu eo.v(s),.

O>l'orm relujiilor (/X4.I I) ^e obline:

0-I02)

I'olo.^incl ueum relujiu (3.2b) re/ultu:

O';, (3.103)

'>-r>
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xuu, lolokin^l ^lin NOU iulu>iil^ (/X4.II)

(-/ ) ^<si, O-l"4)

(.'oni^inüncl u^um ivluliilc  .^i (^-2l)) >io o^^in.

^^'v/ 1 l,'^7 4- (,'/„)  ^'<p,

- /^ ^O'^/ > l-7^) (3.105)

^?» " ^'^/) -I- (-V/ ä<- (,'m) h.'<p,

Iui (.lin (^om^lnu^iu iclu^iloi' (.^.I()l) i-u (.^.^) !>i ou (^.104) ic/ullui  

î -2/^ , , ^(//7 ^c,'^ ^c,'/)^v,

l -2/^ X);  (3.106)

^/3^ 9^^^ ^2/^7 -^- /^P,

( uioi^ii luluiilu ^om^n^uloiului, objinuji dlno?n^Ic?i >n ipolo/u «»imeUlei lolrüo u 

lcn.^iuniloi', ^>0 voi' ^clciminu cu i^luiiilc:

2//^,. -2/^,.

- /,.,) ' ^(/«, -2/., -2/,,) ' /.v„  (3.107)

2/77,. -I- /7,,. - 2//,/7,7, ^/77,)/^,

l-luli/.ün^ u^um lolu^iilc (/X(^.2^) jx)l Udciminu cuion^it lu/^Io oom^onkulol-uluu

(^.108)

Dut^u immune com^on^uicu inlo^iulä u ^uloiii louolivo c^iro^lä,

- I. -0, sclu^iil^ 'iunl i^cnlioc cu (^0 lu ^nil^iiul u.ZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

u e.v/c' l/e /< //-/ //// < M /V/c/,/c//-  L //  c/v/t^/z/Z l//  /».
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A L. O iterüul  e. tensiunii pe bunele eontum utonulu ifedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

ZL.1.

l^e^lureu eireulutiei 6c putere reuetivu într-o re>eu, uleeleu/u in6ireel vulorile 

len.tiunilor no6urilor 6c eompenture hi ulc celor 6in umonlc, prin mo6ilieureu eu6erilor 6c 

tensiune pe elementele 6c rejeu. l)e ueeeu, utunei eun6 te reuli/eu/u eompentureu puterii 
reuetive, vulorile tentiunilor no6urilor useetute upur sie cu rettrietii (6c exemplu penlru 
retpeetureu unei ben/.i u6mitibile) lie eu teop ui compenturii.

l)in ueette motive, in ueett puru^iul te vu ubor6u problemu 6imentionurii 
eompentulorului 6e putere reuetivu punun6 eon6ipu eu pe lungu timelri/ure (unulureu 

componentelor reulu hi imu^inuru ule curentului 6e teeventu inversu) tu te obținu hi unulureu 

componentei lon^.itu6inule u eu6erii 6e tensiune pe liniu eleetrieu ce ulimenleu/u 
eontumutorul. /XItl'el tput, uttsel îneut ten.tiuneu lu bornele eon.tumulorului tu sie 
(uproximutiv) ueeeuhi eu ceu 6e Iu bornele turtei (sij;.^.l5).

/Xhu eum te ve6e hi 6in liguru ?I.l5 te eonti6eru eu/ul simplu ul unui contumulor 
6e/eebilibrut ulimentut in6ivi6uul, printr-o linie eleetrieu 6e purumetrii l^, X, 6e pe durele 
turtei (6e exemplu o tlu^ie 6e truntlormure 6e I^s/ kvH). l)ueu t-ur vorbi 6etpre eebilibrureu 
tureinii pe burele 6e ule ttujiei, primul element 6in umonte cure ur interveni în 
euleulele pentru reglujul tentiunii prin eompen.tureu puterii reuetive, ur si binein^elet 

truntlormutorul.
I<evenin6 lu exemplul eonti6erut, eompentureu trebuie tu pro6ueu eebilibrureu 

tureinii, 6eei :

- - 0
(.^.109)

hi unulureu eomponenlei longitu6inule u eu6erii 6e tentiune pe linie, 6utorute circulu^iei unor 
euren^i eure tunl 6e lupt componentele 6e teeven^u 6ireetu ule curentilor 6e tureinu (rumuhi 

6upâ -lnulitioi» compononloi tio xoovonjâ invoixâ) :

^IIO)

o-"»
IN cure :

- eu6ereu 6e tentiune pe tuxu pe liniu 6e ubmenture ;

.^-27
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- euienlul s)e eondueloiul de lu/u, dus)u eom^en.^ule ;

/ ^ , eoms»nen1ele de .^eevenlu diieelu eoie.^srun/uloure eurenjilor de

^uieinu le^^eeliv euiei^iloi de eom^en^uie.

>>eiiind .^nb leimu :

/(//„(/,'/ - /»</)-H /^- >2)

^»e i)eu1e delusu eomponenlu .^u lenAiludinuIu :

/^^// / - - - - .V //»</,'/ - - //»</,) - ' (3.113)

/Xnuluieu uee^ileiu vu een^lilni eeu de-u Ueiu eondijie, euie ululurulu eeuu>iilor (3.109), vu 
permite ^u^iieu ^duliei, in eondiliile ^ieei/u1e :

/^/,)-^ 0 (3.1 14)LKJIHGFEDCBA

3.5.2. l/e cv-//k/)e//>l//e  ////i/z/ef/e  c/e  >tt/c//r/7

I")in eeuuliile (3.43) >u (3.49) ^e ^e<4 :

> ^v/ '777 ' ^777^

/veŝ2 ('V/ O' / ^ ^77^

/,"s^'7 (3.115)

^77^) -^

/,/ ) ^v/ ^77() '

^'(7? - - //

luloeuind eeuujiile (3.1 15) in ^i^lemul toimul de eeuujiile (3.109) (3.114), uee^lu devine:

I ,, V3 I ^/z
2 (^-/ ' 0 /77 - - ^777 - ^777 - 0

^3 I II  I
' - O'„, - 7 ^/7X ^7- - - <^'777 - -^777 - ^ - - 0 (3.1 16)

7v ^-(,'v/ ->-/^7- -^777-)  ̂ >^--0

1'iimele d.u.u eeuulii ^iinl de Iu,>l idenliee en filmele donü din ^i.^emul (3.17), eeu 
de-u lieiu e.ue^^un/und în^u nnei ulle eondilii (e^uliluleu len^inniloi' Iu eupelele liniei de 
ulimeiUul-e u eon^umuloinlni).

I videnliind neenno^enlele, vu ie/nllu Itnmu :
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(7>.N ^I.I.x lU LO 7)  7»^

016^1^ 06) ^Ut7>wi^  ^6)67>j^  7»s> 6.17» U ^NT) 6^6 7i6jU7»u.l^ (.ln^  6l6^^ui  7»m ^7».lj (o >fedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

^Ni^clrn ^6 îo^ îo)/^ t/?/)-U6i (l (!>^(>r> iä ^.m^isi^T»)

v in in i^ l^  67»U 6^I^6 uucl ojnui^o  jun«> ^^^5/  '^^5/  '  ^"27) ui

(^l

(lc^l ^')

7</. i

: n.-> nm/v.i^cjo

_^_ ./..V,) _ ./.^V). _ .^0. -l- ^//.^ l-^^/./^
?/ " l " l '

./.v^ .^/,)- -/7o . n/o . E _ ./^_ l  

?/ " l l '

î) .v^o_ ?/7o. _ ./^'0. .v^_

: rru iuoj  cjn^ ulc>i.i^  7»^ 67>r!^ ^ .irr.i  cxl

(ori'L) - "^)  - s- î)  - s— - ^') -

-I- . "/,) - ^  - - s. M„_  - '-K/c/

( l V ) ' >.1 ?/ - '

) 7^ I"  '

(6iic)

.)--i/ - 
iii

: iunx 'o>n^oun^u ;x ul>;n^ n^ '(/.II t.) ininm^^ix ^,i>Inio^

(«l l L)

< -»- "Ä-  7.0 7o - - 0

7Ä - 77o L/^  - 7n - "7o L/^

- "/0 E î) . îo â —

: 7>pun

(/.l> L)

.)

5/

^1^1- 1^ i-  
7i/ i L- i
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I^l nivelul ^aieinii ^e vu ol^ine cleei <> ?>u^lae(>m^en>iaie ea^aeilivä, a eâiei valoare

cie^incle cle ^aieina aeliva (.le ^aiameliii liniei cle alimenlaie.LKJIHGFEDCBA

3^  ^3.  c<-/?,/7^/rvl//^  /// /r//rcf/>

vc/z-ää.

In .^i^lemul l'ormal cle eeuajiile (3.10^) ^i (3.l 14) exp1ieilan6 numai /,^ ?> /</ m

lunejie (.le ^u^ee^lanjele cle eom^en^aie (neeunoxeulele) ^»e o6(ine ?>i?»temul urmalor :

2

2
-^-2 /,»^-

- -

(3.123)

^oluliile aee^iluia «iunt '

.., - «</:,- <ZâI24,

^<,-2

>»e t^^ine cteei o loimu «iimilum eu eeunUile (3.122), cle clala aeea>ila .^U8ees)lan,a 
^uplimenlam liincl ex^^imalä ^ut^ l'oimu :

(3.125)

!ZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

3^.4. c/c^ /// /î/z/ef/e' e/r? tt/^  ^Lz^el/ra

/X^Iienncl 5eluliile cle loimn (3.53) ?nlie eunenjii cie eomsten^are ^i <>u.«>ees)lanjele cle 
eoin^en^uie, «eluliile (3.124) ^e Vtn ^uleu ^eiie i

,x 2 I I

.^clieä i

(3.126)
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!
/ -i- /

^7/e ^77^

(3.! 27) uncie : ^7/7V, (3.128)

ure eurueter pur eupueiliv.ZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

3^^. O //^/r^7 eE/)âVM e in ////rcfr>  cE/?c-n^n^/^  -/ /c5«c//pe cn^/rf/Zc-r
L tt/c/nn

Oueu în expresiile (3.126) enrenpi (.Ie keevenju ke keriu eu ujulorul eurenjilor 6e 
1u/u, ke o6sin rel^iile înlre eurenjii ^e eompenkure ki eomponenlele uelive .^i reuetive ule 
eu renilor (.Ie kureinu .

3 V3 ' 3 ' 3^3 ,v - 3^3 "  3^3 3^3

, - -I-  1^ Is I
3V3 3^' V3 ' 3V3

>>e (>6^ervîî (.Ie u.^emenen verilieureu relnjiei (3.128), „  exprimruxlu-.^e uiei prin :

^7</)

3.6. (^ ritei^ iul  ci. IV Iin im i/rrrerr  puterii reuetive in*»tulrrte  în eom pen->utor

-XeerMâ eonclijie riuplimenluiâ suee eu, (.lin inlmiluleu cle «>o!u>ij penlru 8U8eeplun^eIe 

clin uleuluireu eompen?>u1orului (.Ie eekilikrure, «>u ^e u1eu^.u ueeu .*>olujie eure ?>u eondueu 1u o 
pulere reuelivu in^lululu tolulu minimu .^i deei Iu o minimi/ure u eo.^urilor :

L,  (3.129)

kuu :

L  - j  - E l33 3O)

/3/^ 4-/3^'̂ ///V  (3.131)

/XIAufAnd roxliicîiu (3.131) xlxicmului <3^ o^uu(ü (3.10), >ion1iu ro/.olvmo «o vu 

preee6u 6upu eurn urmeu/u .

^e kludileke ki eu neeunokeule prineipule ule kiklemului (3.10) .^i ke 

exprirnu în lunejie cle neeunokeulu keeun6uru .

^,^2)
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lipind  U ^N /IM IU IM  uU l  I!U U >U N »i 7>i7>Iu>!^I.v^u l» ^ lL^uu,  u  >

0s> Sl^lN ritiN üN H  tzm udxo 0!i ^U TI  uuU  ?>lll> !^.> !!.-> ,!7>uom ^>!  >I!.^ I!M ^  X I

!^ I.II^W !>>^U

^>s> T llU iT lU II^^U  7»s> ^N ^N .IT»  N lU.^U^  ll^UN l^lillj.^  N ljU .x!

SP >r  W k N ^.M IUO W  ^«-.^ -»^u ^ ,!>^ N :> M ZN ,.->U O .-> >;, .V I n.x»fedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

(<^1 L) 0 - ^5/ ^i/

7

(6LI L) Cîo-I- -»-c^r/- ^-r-»- -
i i

< ^5) - c- ^ 7//

-. nn^

»iv - - î) E - .M 5 -.«/,) -

(»LI c) - »/O - - ^/) -

- ^-/> - - î>-

'. n^n/c>.l ^ IU I?).IN ^  7»>n ^ jU7»iN /vit.^7»

iZ O s7»^M ^^N PU O7> c>^ui.i(!n.^ c>7> N jl7>liclxc> nin.ios ui  v  m n.->n ^ui!.«.->^

"///

(/.LI L) I I

<// ^i---

- (^ i.1  " !  ^uin?)o^ ii  locln i^

(yc i L) â ^uNqo (LLI  Li  o

: (».i^ /  i>unin7rc> nn;/^ i.i7»s> t>un.î.

(i^Li  c) ^/ // L

: inmuiiw inuimioi.^p .^m^r>.ii

âo iuius6 mvun.1 o ^,N^> (ILI  L) u; (LLI  L) -'lüwl^ wn^k pum^u.

(cei c)

' niinz^»  
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inklululo în oompon^ulor, 8unl iclonlioo ou oolo ponliu oompon^ulorul lolo^il Iu unulurou 

oc)mpononloi clo 8oovon^u invor^u u ouronlului clo 8uroinu (ro1u>ii>o 3.50).

<2u ullo ouvinlo, /Vttc//pek VL- r/r

/»«/»«/ « (luru u im^unälüji luolorul <_Io puloro po 8oovonju 6iroolu).

O)mpon8uloru1 climon^ionul prin upliourou uooklui oriloriu O8lo do lupl oomponkulorul 

do.8ori8 1u oriloriul 8. I^rin urmuro, lt>ulo rolupilo ponlru ouloulul olomonlolor 8oliomoi clo 

oompon^uro !^i ponlru ouloulul oiroulujioi do ouronji 8i pulori rumun vulukilo.ZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

3.7. <2ritop iu l o. IV Iin im i/^ rou  piordorilon  Lotu lo do putoro rtoL ivâ  în rojonur» do 

uU m ontu^o

l^olu>iu ponlru ouloulul piordorilor lolulo do puloro uolivu (Il)NjriludinuIo) po o linio  

oloolriou oo ulimonlou/.u un8umklul oon^umulor-oompon^ulor, o8lo :

(3.141)

r - liind ro/i^lon^u oloolriou u oonduolorului do 1u/u u> linioi.

Ormou/.u 8u înloouim po Ooouro lu/u ouronlu! prin oolo douu oompononlo :

/)
< /§ (3.142)

/^ - /^  /.^

Ulili/und rolu^iilo (/X6.4) ^>i (/X6.23) ^o că lino loMuru înlro ouronjii vokiou1u>i po 

liniu oloolriou ^i ouronjii ^lo «<uroinu ro^pooliv <^o oompon^uro :

I , I . 

2 ' 2

c' _ I  ,2^

V -

l" I VI
T' /<1

Ki^iouixl lu pulrul vulorilo ol'oolivo

- /s - / /

3 - />.

VI  VI >/!
/V  - 2 2

^2 â V-,« â /,)<>^ O.14Z)

I . . ^1 , VI , VI . I
>- ~ /V/ ° 2 / )

ulo uoo^ior ouronii ^>i upoi in^umun^lu-Io, 80 l)kjino :

- /3.- - / - 2 V/ > / '^ - >

- Vz . /<,> - - / V â <- VI /<>> - /^ (-^.144)

7,, - V â / ,,. - - / V, â />7 - /,v ' ' //V

(^olo lroi noouno^ulo iouronliî <1o o^rnpon^uro) ^o pol «^l^lino prin unulurou dorivulolor 

purliulo ulo lunolioi <lo Miü ^u^.
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Din în^umrueu eeloi liei lelulii ule ^i^lemului (^.I4^>) le/ullu unmulouneu eondijie .

^//77 0«,0.147)

8UU. expiimulü plin 8U8eeplun>e .

^777 - - ^7 - 0448)

I)ul, plin ll-un^loimuieu V-/^, 8U8eeplunleIe eellivulenle ule 8Uleinii (.levin (/X4.I1) I

^7) - ZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA^7 ^7tt '  î

(eeu ee în^eumnu eu 1

^v/ ^ '7  ^77  ̂ 0-1^0)

u<.lieu eliiur eon<.liliu leie^ilu plin punei-eu eoni-lipei (.le ^imelli/uie 8i eompen^ure lolulâ u 

puleiii leuelive (.1^ ^meinü (<.iiloiiu! u).

D oei /,///,//,,/7.tt/t>t/  /-/^/^ //7,-/-  //, //r  ^ /7,r^/^/^/7

>tt/c//k /7 -/ c,-//r/)c/rvä/7/ c/ /-r/^ //7  âv<-/7?r7^ >M n7tä (kolr^ iilo  objinu lo ^unl

i<.!enli^, <.iu (.!o u^l<.^lcü <.!<? n!llV.I).
(//7^ /7«/ /ll  câ'///,/ «.

Z.-i. /Vplieu jie num ei^ ieu
l

I^nliu u O^CIVU impli^ujiiio  ^unlilnlivc: clio Mt^olului malcmcUic 6c/vol1ul IN Lrce^l
> »i ci eomenlu <.!iv^^I<? vmicmle §i eololc^ii, ?>-ci înlo^mil un probrum în I)?. 

/X^li<.^iile lâ'iu !u ^uleulul ^il^ulu>i^i <_!<? ^uion>i în inlelioi-ul un?>um^Iu1uî oon8umulor- 
comsX'n«icUol ^i Ueloiminu, jxnliu (.livoi^ (.-om^inuîn curenti po l'u/olo 8Lrcinii, 
ul-mulmui i m i i

1' vulorilo ol'^tive ^onliu:

- cui-cnîii luluiilo compon^uloiului : //^',/^/ ,/^ ;

- ^om^incnlclc uclivo ule euienjiloi' l'le l'uxele eompen^uloiului:/  ̂,/A ,/-^ ;

- eomponenlele leuelive ule euienliloi- pe l'u/ele eompen8uloiului:/ ̂,/^. ,/^. ;

- euienlii pe lu/ele eompen.^uloiului' ./^ ,/^

- euienlii pe lu/ele un^uml^Iului eoii8umuloi-eompen8ulol". ,/<^ ,/^ ;
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- ouionpi Oo ^oovon>ü (.üioolu .^i invo^ü ooio^punzuloii ouion^ilor po suzolo 

un^uml^lului: /^ . /- ;ZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
2* vuloiilo piooonluulo u!o ooolioionlului Oo Oi^imoliio ponlru un5»umk1ul oon^umulor- 

, /, 
oompon^ulol". - —  -100 ;

A* vulorilo scorului clo pulono po ?>oovonju cliioolu: ;

4' vulorilo luoloiului 6o puloro 6o noriimolrio, ouro in ouzul rojololor ou lroi oon6uolouro 
â OXPl'O8lU.

I
" ^^2

>/!

5* vulorilo suoloiului 0o puloro ponlru no^imul 6ozookilikrul: ä,, - - c'txvcj)^

^>-uu pu^ ululuii, ponliu o unulizu oompuiulivu, lozullulolo upliouiii 3 lroi orilorii 6o 
oompon«iuio (icgimuri) Oozvollulo în uoo^l oupilol ^i u unuiu «iuplimonlur:

u ookilikrurou ^uroinii .^i oompon^urou lolulu (ooxcp-l) u pulorii rouolivo;

k ool-nlikrurou .^uroinii .^i oompon^urou punu lu un luolor 0o puloro impuk (oo8<pj) u 
pulorii rouolivo ul^orbilo Oin rojou^

ci ookilidrurou ^uroinii Oin oonOijiu minimizürii pulorii rouolivo in.^lululo In 
oompon^uloi'

com^n^i'eci i_I^i<_ä u ^uleiii louelivo lol(nin6 un (.oms)on^tt)5 simetric.

/Xm ^on^it.!olcU Ulli Ccl lu Ccl(.IiuI c^ckloi uplicu>il «>u ln^luclä, «iUkpIlmonlar l'c^ä (.Io 
oiiloiiilo  Ooju ^io/onlulo, ool oonsoim oäiuiu, ^o oom^onxouzu inlo^iul pulorori rouelivä po 

koovoujcl (.liioolu, lüiü u ^>o ui'mm-i ^i .^imoliizuiou ^uioinii (oiiloiiul 8), ou ujuloiul unui 

oom^on^uloi- ?>lmoliio ( oo vu oonjino în ^.onoiul numui oupuoilüii).
Kolujiilo j->onliu ouloulul ouion^iloi- ^o luluiilo ^i luzolo oom^on^cilomlui (.limon?>ionci1 

oonloim uoo.'ilui oliloliu ^io ^lu^ilo^o ou ujulonul ooloi' (.loOu.^o în oödl'ul cioo^ilui o<is)ilol. 

/X.^lsol, ponlru u oom^on«>u inlo^lul puloiou louolivu po .^>oovon>u (.liiooln, o.«»lo nooo8<ir ou po 
l'iooulo suzu u oompon^ulolului ^iä r>o L'oimozo un ouionl louoliv, ogul ^i cto 8ON8 oonlrur 

oompononloi louolivo u ouionlului (.io «>oovonjü cliioolä. /XOiou:

/?/ - -7 /,„K)  - / . /^' O >5»

I)<u

?onliu oulonjii OcUO ^>0 l'olmouzä PO luluiilo oompon^ulolului, lozullä c^ltol 0XPI081U:

- ^v/ - - z^/z (Z.I53)

ooou 00 Ul' PIO^LUPUNO in^lulurou UNOI' «iu^ooplun^o u oulOl' vuloulo ^>0 (.loloi'minu ou oxpro^iu:

2;) - ^7 "7«) 0354)

^>uu:

- ^/77 /7,)- Oä!55)

în oâul oiilonului k ^-uu oon^iOoi-ul mui mullo vulon ponlru luolorul (io puloro 

impu'i (lnllo 0,9^0,98). ^lilol-iul  u 0^0 Oo lupi un ouz pullioului- ul onlonului k. (oo5>(p,^1).

Z-.^5
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DiUâ <.Ie intr-uv ulo pioblomol xunl po lu/olo xuioinii. 80 plouoâ 60 >->pl6o

vulonlo oom^ononlo^u uolivo ulo uoo^lolu luol.'Nil <lo pulE o.^puli/âlo  ̂liecâ, 

lu/o^ ........................
>> <1U «iludiul mui mullo vuriunlo ulo MIM liuromi lriluzulo oonoolulo Iu lonruunou 

nominulü do dî<() V. ?oulo li ouzul unui jrrup (.Io oon.^umulori ?>imolrioi -i no^imolrioi 
otuiooluli mlr-t> u^llol do rojou lüiü oonduolor noulru (molouro lriluzulo, lrun->lormulouro do 
^idurü oonoolulo mlro douü luzo, olo). Do ulllol în u^Iiouliu oon^idorulu lon^iunou o^lo mui '. 
^u^iu im^orlunlü, ou inlorvonind dour Iu dolorminurou ^ulorii rouolivo nooo^uio u 80 in^tulu în ! 

oom^oi^ulor. !
(^'uloulolo uu l<^l tuoulo ou iolu>iilo dodu^o în Mixlolul mulomulio, folosind dooi ? 

uoolou^i i^olo/o:
- Atomul lon^iunilor do linio >io oon^idoru ^orlool ooliili^5ul'

- ^uroinu oxlo liniurü ^i oon^lunlü:
- xo oon.^idolü rojrimul normul do lunolumuro.
I^o/ullulolo doluliulo ulo ouloulolor xo ixo/inlu în /X^I>X/X

lulu uioi oülovu oonolu/ii ulo unulizoi oom^urulivo u lor:

io ?onlru oriloriilo u >>i k, în murou muiorilulo u ouzurilor unulizulo, pulorou rouolivu 

NOOO^UIU Iu oompon.^ulor o^ilo do lis) oupuoiliv.
în inelului ii  Io loulo undo .^o ju^liliou uoo?>l lip do oompon^uro (dozookilibre muri ^i 

luoloi do puloro rodu.^»), ouruolorul oupuoiliv ul oompon.^ulorului o^lo ovidonl. (^u oro^lorou 

tuolorului do puloro, «ioudo pulorou rouolivu oupuoilivu nooo«iuru ?>i oro^lo oou induolivâ. ,
/X^u oum ^o poulo ol^^orvu din li^ioiolo do lozullulo ^oI5.1do, .^oI4.Ido !^i ZoOI.Ido, 

jxnliu luoloi do puloio unilur ^o oolo lroi luzo, oom^on^ulorul, ouruiu îi rovino numui 
^uioinu oolnlil^iuiii  puloiii uolivo, oon>ino ou ^lo^ondoionjü ^uloio louolivu induolivu.

2° lViUiu oiiloiiul d, X(), , ixnliu ou uoou?>lu o^lo do l'upl oondi^iu do 
dimon>iionulo. O>m^on?>ulorul unulou/u numui oom^ononlu do ^oovonju invor^u u ^uroinii. 

Diloionlolo miro ouionlii do ^o lulurilo /X în ^iluujiu d ro«>pooliv k ?>uu u, roprozinlu loomui 

ouionjii nooo^uii oom^on.^ülii louolivului ^o xoovonju diioolu, în uoo?>Io ouzuri do po urmu. ?o 
lioouio luzü diloionlu o^lo l^inoîn^olo^ uooou^i.

Zo în urmu oom^on^iürii ^rin upliourou oriloriului d, ouron^ii po suzolo ro^oloi 8unl 

oguli înlro oi .^i orruli ou oom^ononlu do xoovonju diroolu u ^uroinii.

40 jn ouzul oriloriului x oom^on^ulorul o^ilo .^imolrio .^i oonjino numui ?>ur>oos)l.unjo 

oupuoilivo. Id unulouzu numui oom^ononlu rouolivu u ouronlului do ?>oovon>u diroolu u 
^uroinii. I)o>»i în lolul uoo>ilu ^o muiorouzu ooolioionlul do di^imolrio, luolorul do siuloro ui 
ro^imului do/ooliili^rul o^ilo în mod oon^idorul^il ridioul.

50 I^ozullulul oom^on^ürii oonlorm oriloriului u o^lo okjinorou ^o l'uzolo ro^oloi u lroi î 

omonji ^orlool ^imolrioi, o^.uli ou oomjxmonlu uolivu u ouronlului do ^oovonju diroolu (modiu 
uiilmoliou u oom^ononlolor uolivo ulo oolor lroi ouronji do luzü). I^vidonl în uoou^lu siluu^io, 
rouolivu! nooo>»ur ^onlru oom^on^uro uro vulourou muximu (ou^uoilivu).

6 >>o ^oulo u^or ob^orvu ou în ouzul d, oompon.^ulorul nu inlorvino u?»upru oiroulu^ioi 
ouionlilor i'ro un^umblul oolor lroi luzo. >iumolo uljrobrioo ulo ouronjilor uolivi rokpootiv 
rou^livi ^0 luzolo .^>ulo ^unl nulo. ?o lioouro luzu oom^on^ulorul ul>^Ocrrko 8uu dol)ilouzu o 

l>ulol^ uolivu ouruiu oliiur ou diloronlu dinlro ouronlul uoliv ui xuroinii s>o l'uzu ro^poolivu ^i 
m<-diu uiilmoliou u oolcu' lroi ouronji uolivi ui «(uroinii (în l'upl oom^ononlu uolivu u^ 
oi.ronlului do .oovonîu diroolu), rouiizund u.llol o^ulizurou aromii uolivo ^o suzolo rojolm.
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liecure suzu eompen8utorul ub^ourbe 8UU (.lebiteuzu o putere reuetivu egulu ekiur eu 
(.lileren^u între amoniul reuetiv ul 8ureinii pe luzu re.8peetivu 8i mecliu uritmetieu Li celor trei 

euren>i reuctivi ui 8urcinii (u6icu cbiur eomponentu reuetivu u curentului 6e ^eeven^u direelä), 

reulizuncl u.8tlel egulizureu 8urcinii reuctive pe luzele rejelei.

70 /Xceu8tu ob^ervulie e8te vulubilu 8i in euzurile u ^i I) ciur numui pentru curenti
uclivi ui compen8ul(^rului.

(.Xiren^ii reuctivi cle pe luzele compen.8utorului în regimurile ci .^i 8 eon.8tituie 

componentele cle ^ecven^u inversu respectiv clireetu eore^punzutoure cuzului u l<ezultu eu 

8umu ulgebricu u puterilor in^tulute pentru regimurile 8 8i ci e.^>te egulu eu eeu pentru 
regimul ZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAu.

!>e poute ime6iut ob^ervu cu curentii reuctivi pe luzele compen^utorului 6imen8ionut 

conform criteriului u, ^unt eguli ?>i 6e ^>emn contrur celor «.le pe luzele ^urcinii, reulizuncl 

u^llel compen^ureu totulu u uce^t(uu.

90 Ducu luctorul (.le putere pe liecure luzu u .^urcinii e«>te unitur, cuzul u 8e recluee lu 

cuzul ci, compen8utorului nerumunünclu-i (.le tucut clecut 8u unuleze componentu 6e 8eeven>u 

inver^ü, ultlel 8pU8 8Ü echilibreze 8ureinu uetivu u rebelei. O-/-//-(?/?.vâ-^// vc/ ^v/-ec7/v 
vc/ /-e /^////(7/ /-L//C/e 7/c// v</, c

1(^0 I^iin uplieureu crileriului I), luelorul (.le pulere ui un.8umblului con8umulor- 

eompen^utor ure vuloureu egulu eu u celui impu.8.

Z-.^7
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(C apitolu l 4fedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

LLL^ILbî^L  OL d^LLOL  LLI-HLILI^^KL^

LLILLLLOL  OL OI8^I8UIlL  LO I^IKO  LO^lOUL^O-XirL  
LLII^  LO^?L^8>XirL/< ^L^8VLL8^L^ 8^irLL4ILOir  

OL^LLI-IILILL^L

4.1. Lontideru lii  ^eneiu le

In ueett eupitol te continuu tubicctul trutut in chilotul precedent. De (lutu ueeuttu ette 

uborclutu problemu eebilibrurii reîelelor eleetriee Oe Oittribu^ie triluzute cu putru eonOuetoure, 

lolotinO în.tu ueeeuti metoOu : umplutureu în ueeu teejiune u rejelei în eure te Dorette 

eebilibrureu tureinii, u unui eompentutor truntver.tul Oe putere reuetivu.

Lontextul problemei, modurile <le uborOure ti cle rezol vure uu lo.tt pe Iurg cle.terite în 

eupitolul unterior. De ueeeu uiei nu ne rumune cle tueut cleeut Oe u intru 6ireet în miezul 

problemei : cleterminureu elementelor componente ule eompentulorului ti u eireulujiei (le 

eurenji ^i puteri în interiorul untumblului eontumutor-eompentutor. /Xeette elemente tunt 

necesare utut Iu (limentionureu inttulujiei (le eompen.ture, eüt ti Iu eontrolul procesului, 

utunei eunO eompentureu constituie obiectul unui reflui on-linc.

8c eontiOeru (leei un contumulor (lezeebilibrut, cure poute li un receptor indivilluul  

tuu un eontumutor eebivulent re^Iut Iu teepuneu ^le interet u rebelei (^le exemplu burele cte 

joutü ten.tiune ule unui po.tt cte trun.tlormure), ulimentut ^lintr-o rejeu tril'uzutu eu putru 

eon^uetoure. Loncluetorul neutru in6ieu prezenju reeeptorilor monot'uzuji, turte tipiee cle 

dezeebilibru în eurent. 8ebemu eebivulentu u unui uttl'el cîe eontumutor vu 5i întotcleuunu 

eeu în eonexiune V,>.

Lebilibrureu urtil'ieiulu u tureinii pe luzele rebelei ee ulimenteuzu un uttsel 6e 

eontumutor te poute tuee, eu ^i în rejelele eu trei eonduetoure, eu ujutorul unor turte 

ttutiee de putere reuetivu, ce reulizeuzu o eompen.ture trun.tvertulu. De clutu ueeuttu întu te 

vor loloti timultun clouu uttlel <le eompen.tutoure triluzute, u euror neeetitute vu ti juttitieutu 

pe pureurtul expunerii modelului mutemutie ' unul eu conexiune ^i eelulult eu eonexiune 

v.> OO).

In l'iguru 4.1. te prezintu tebemu eleetrieu timplilieutu pentru eebilibrureu unui 

eontumutor Oezeebilibrut, lolotinO cele Oouu eompentutoure umintite, în cure t-uu tpeeitieut 

o purte Ointre notu^iile t'olotite în moOelul mutemutie.
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I< ik .  4.1. ( «rm pcukutoufe M utice cle iru teic:  neuctivu inr»tu lutc  I» iiorncle unui

cttn-»uiuritur  cie/eelülilrrui  - »»cluünri clectiicri ecliivu lcntä.fedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

>i-uu noiui :

'/^ v " ^urenpi pe conciuciourele cie l'u/u hi neuiru ule ^ureinii ;

/ x - curentii pc concluciourclc cic tuzü ^i neuiru ule ugumkiului 

contumulor- compcntuior (ic/ulluji in urmu compcnturii);

' ^uici^ii pc concluciourclc clc lu/ü ti neuiru ule compentuiorului V

/^./^./^ - curenpi conciucic>urele cie lu/u ulc compentuiorului ;

^.^.^7 - ucimiiun^ele ecl^ivulenie ulc tureinii :

./Î, - tu.tcepiunjele ecliivulenie ulc compentuiorului V  ;

^77  ̂ - tUtcepiuniele ecliivulenie ulc compentuiorului 7^  ;

IVloUclul muiemuiic u l'olotii urmuiourele ipoieze :
- t-u conticierui numui regimul permuneni normul cie sune>ionure ;

- titiemul irit  uzul ul legiunilor cie linie ti ^lc lu/u ^lin .^ccjiuncu clc inlcic.*; .<>unL pcrsccl 
^»imclricc cciiilibiulc

- nu .^c iu în con^iUciuic lc«rimui ^lcloimunl : undele Icn^iunilt)!- ^1c ulimcnluic kunl pcrlccl 
.^inu^oi^ulc, iui' clcmcnlclc <^c ic^cu ^>i ^uicinu ^c con^i^ldu liniu^c

>ilul^iliicu  vuloiiloi ku^cci^unjclol ccloi' clouu com^cn^ulourc ^c vu lucc pc ka/u unor 
oilcrii cc vor vi/u ulül regimul nc?iimclric cui .^i irnt^unululircu tuclorului cie pulcrc, uc^iuni 
inlcr^lcpcnclcnic în rebelele clcciricc cie cii^rikulie cie/.ecliiiikrule. I)e ullt'ei, o uborciure 
^imullunu u ceicu ciouu probleme Uekuie lueuiu în moci oblijr.uioriu cieoureee eie ;>e 
inieiconciiponcu/u în permunenju, cliiui >ii uiunei cunci nu «>e înUeprincie nici o ue^iune 
pcniiu Uiminuurcu unciu ^uu uliciu ciinirc ucc^iicu.

(.ompcn.'iurcu irun^ver^ulu u puici ii rcuciivc, vu loio.^i un .^in^ur compcn?>ulor .^uu 
umilele ciupu cum scopul urmurii c.^ic numui kimciiizuicu ^urcinii, numui îmbunulu^ircu 
lucioiului cie puieie ^»uu o uepune .^imuliunu. Dur mociiiicurcu cireulu^ici cie pulere reuei.ivu 
piociu^u prin inieivenpu compen^ulouleloi ol^ligu Iu verilieureu nivelului legiunilor în 
nociulile lelelei. eeeu ee con>»iituie element cle ie>iiliclie. De gemeneu nu trebuie uiiuiu 
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elieien^u eeonomieu u eompen.^urii, penlru muximixureu eureiu «>e vu urmuli minimixureu 
ebeiluielilor cie inve^lilii penlru in^lululiile 6e eompen.^ure re.^peeliv muximixureu beneficiului 
objinul prin reciueereu pierderilor cie energie. /Xee^leu uu io8l elemenlele eure uu cielerminul 
erileriile lolo^ile penlru eompen^ure, pe buxu euroru ^>-uu ^lubilil cie ullfel elemenlele eelor 
ciouu eompen8uloure. în eupiloiul cie fuju ele uu fo?>l :

*  u - îmbunulujireu luelorului cie pulere lurü u luu în eon?>icjerure regimul ciexeebilibrul;

*  b - eebilibruieu ?>ureinii furu u luu în eon^iclerure îmbunulujireu fuelorului cie pulere ;

*  e - îmbunulujireu luelorului cie pulere yi mie.^orureu ne?>jmelrjej ;

*  c! - minimixureu piercierilor lolule cie pulere uelivu în rejeuuu cie uiimenlure ;

(^'uleulul .^ie vu efeeluu folo.«>inci melociu eomponenleior kimelriee .^i vu ciemuru 
exprimunci penlru lieeure eiemenl implieul, eomponenlele kimelriee eore?>punxuloure euren^ilor 
pe luxeie ueexluiu, în iunejie cie eomponenlele cie luxu cieclu^e eu ujulorui relujiilor ciin 
/Xl^Ii^X/X  4. !>i unume : 

(4.1)

în eure :

'^7c/'^7> ' eomponenlele uelive re^peeliv reuelive ule eurenjilor cie pe 

fuxele ^ureinii'

' eomponenlele reuelive ule eurenjilor 6e pe tulurile eelor ciouu 

eompen^uloure:

- eurenjii cle .^eevenju 6ireelu re^peeliv inversu tzi 

bomopoluru eore>ipunxuloi i .^i^lemelor lrituxule ule eurenplor 6e 
pe luxeie kureinii >»i eompen.^ulourelor:
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4^. O itciüul  u. îm kunutu^ irou  tuoLoruIu i  do putopo surä u luu în oonsidorarofedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 

^ im ul  do/ookilik rut.

?onlru uoou8tu 08t0 8ulioionlu unu dinlro colo douu in8lulujii do oompon8uro, do 

oxoms)Iu ooms»on8ulorul V. d'uronlii ul^orbiji do Iu rojou sio oolo lroi 5u-^o 8unl :

^-2>

8i oxprimu>i ou ujulorul oompononlolor do 8oovon>u :

<")

?onlru dolorminurou vulorilor oolor lroi ouron^i do oompon8uro, /^,/^,/7, 8UNl 

nooo8uro ni^lo condici 8uplimonluro U8ll^ru modului IN ouro 8U 80 luou oompon8urou. /Xoo8lou 

vor oon8lilui do l'upl orilorii do oompon8uro. /X8lsol :

4^.1. «/ - â /-n/e^e z/r  s/z/ne/rt«^ /zn/z

/-ä/rä /u  a 0E/)<-/re/r/e/ a ott^ /r/r//ttr  l/e
â^c/a, /<-/<->///l/c,-//t/-âV M V  z»///r^/c«

(4-4)

Ko/ullu oondiliu :

^7, /7 ) - O

-'/-/^v.7

^>0 ol^8orvu ou ourontul do oompon8uro, uoolu^i s>o lioouro tuxu, vu li modiu aritmoliou 
u oolor lroi ouron^i rouolivi ui 8uroinii. în uoo8lo condici nu 80 inlorvino u8Uf)ru 

oom^ononlolor do 8oovonju invor8u 8i tiomo^oluru ulo ouron^ilor do 8uroinu U8llo1 ou, ^rin 
mio.'-orurou oom^ononloi do 8oovonlu diroolu, do/ooliilibrul ouronjilor 80 uooonluou^u.

4^^.  (^ r/t^ rru/  nc/zvä z/r ^ feazza z/e a/z/?z^/z/zr^

?iordorilo lolulo do ^uloro uolivu (Ionj»iludinulo) ^o o ^ro8Us)U8u linio oloolriou 00 
ulimonlou/u oon8umulorul, dupu oompon8uro, 8unl :

- ^7? ^7^
(4.6)

8UU solo8ind oompononlolo do 8oovon>u:

(4.7)

in ouro:
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yi în 0250, 282 oum 8-2 puțu l 00N 8l2l2, 5oxi8lonj2 olool5ioä ookiv2lonl2 2 ool()5 P2l5ufedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 

O O N ^UO lO 25O 8-2 P5O 8U PU 8, ponlru 8im pliN o25O , 200028i, nol2lä ou /'.

în oon^ljlilo  U N O ! 5ojolo (^2lo, /1/^ ^ //,? <^202:

(//f^  (4.9)

V om m looui 6ooi în 0022^12 (4.9) ooi P2l5u oulonji ou oxp5O 8liIo:

?onl5U 2 2N 2 V 2!o5ilo 0U 50n>iIo5 (^0 0O M P0N 8250 . ponl5U 0250 är,

80 O 2louIO2/2 6o5iV 2loIo P25^ i2lo în 52PO 5l ou lioO 25O 6in 2008li2 81 80 2nulo2/ä:

«.0

<-7/i  -/j

>>0 ok^ino U N 818lom 6o l50i 00U 2jii ou l50l N O O UN O 8O Ulo:

- 4//( -»- / -i- /'/ -

/^-4/^/'-^ (4>2)

-4/, ( §

în 0250 2U vuloli N UM 2I în tunopo 6o O U lO Npi 6o 8250IN 2I
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- ^7>

(  ',  ä/  7^7  -  ^7>

^iolupu xixlomului (4.12) I'ozullu:

3/1, ' (', /1, ' 3^, > c'i ,c > 3C,
/i-  '  /i-  '  >l-

oxpio^ii ouio, i^oiixo în lunopo ^1o ouionjii <^o >iuioinu, clovin . 

^77 ^  7 t/ -

"  ^7c/)-

^7 - ^7>

>>0 poulo obxoi vu oü:

^/7 ^7 - ^7 /)

(4.13)

(4.14)

(4-15)

(4.16)

Dcci puloiou louolivü inxlululü in oomponxuloi- o.^o c^ulu zi clo 8omn condur ou oou 

ub^o^ilü <^o oonxumuloi'. I^ozullu i

/„  I - 7v / ' ) - o (4.17)

>>0 ok(ino uooluhi lo/.ullul ou !^i IN ouzul ul -!>i uuumo uuulurou oom^onoulol rouelivo u 
ousonlului po xoovonju cliioolu. I)o clulu uoouxlu Inxu o.^lo o oompon.^uro uo.<>jmo1rioä oaro 
oou^luoo lu minimizulou pioi<loiilol lolulo <lo puloio uoUvu m nojouuu clo uHmonluro 
(oomponxul-o l-oulizulu ou un ningui' oomponxuloi' - în ouzul clo l'u^u V).ZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

4-Z . (2^iLoriu I  k. I^oln liknurou  !» iunoin ii po oolo tnoi luxo ulo robiei taru a 8^  

unm ui^ i  in m ocl 8pooiu l lm kunutu lirou  luotoru lu i  öo putoro

I^oliili^lulou  «iuioinü o.xlo loulizulu ulunoi oun<l oompononlolo invoi^u ?i komopolurä
^lovin nuloi

/ec-(/-) - 0 /^)-0 (4.18)

Onu (linlio p(^ikililu(ilo roulizulii uoo^lon oonclijii 0ON81U înlr-o oompon^uro 

Uun^voi^ulu u puloiii louolivo, tlo ^lulu uoou^lu lolo^incl ului un oomponkuloi' V oul zi unul în 

7^. Dupu oompon^iUlo, oompononlolo (lo 8OOVON^U u1o oulon^ilor 6in rojou, oonsorm rolurilor 
^lin /X>1I^X/X 6 voi- In

(4.19)
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^4-!/) - 2 (//<» ^7«

^7>) ^4" ^V ^^7 ^V/ ^777 )

^-' ) "^7« ^^7, )^^^^ -//)^^7« -/A)

/^/^  ^VZ(/^  -/,.)-2/„,^/,^//, ^^-2/^

tz ^77« - /.V-, - //» ^(//7 - ^^^7 - / §

-^v„)-2/^,. 7- /^ 7- //,^7-^- 2//^ 7- /' 7/'^ (4.20)

/Xplieüncl eon^liliile (4.18) <ie online un ^i«ilem cle 4 eeuulii eu () neeuno^eule:

^-/.j^(/^  -/^

- 2//, 7 /^ 7/j 7 ^2/.(!, - /L  - /^) - ('

! > ) (4.21)
/j -/j

- 2/7- 7- /) - /!,

IN euiei

2/«„ 7- /^, 7 //„  ) /-,> 7 //,. - -2V5 /^4-i )

7 //.> 2/„, - - //, - -ü/,4^4

, (4.22)
"  - ^(- 2/77. > /,« > /„,)  7 /,,. - /„. - -2VZ /<4/^

/( Vz(/,„  -//<>2/„, - /.,, - /,, - -6/,4/^)

?onliu ci inläluiu no6c1oiminuix)u .^>unl noc^mo clouä condici 8uplimenl3re. /Xeo->le<l 
pol t'i 60 pilclâ, urmäloälc .

-unul ^inlr^ cuiunjii ^om^n^uloiului V xu l'ic nul - oxomplu -0 ; (4.23)

-punliu oompun^uloru! -1- /^- - 0 (4.24)

în.^umnâ cü cd pu>in unul clinlic curenti ^lc compcn^uic u ucc.'jluiu vu uveu 
cuiuclci' inUucliv ^i în conl'oimilde eu leluliile (4.l), eompen^doiul vu inlerveni numui în 

eiieululiu 6e euien^i pe ^eevenju invei^u (/^ -0./^ -0).

,8e vu loimu un «iidem cle eeuulii ule euiui ^olulii ^unl:

z^'
-3/^ >('-3/)-/,

//7-0 61/z

/ _ (4.25)
- 2 zVz

/' _-"7^
/7 2 /

Z^7('7Z/)-/(

üVz
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/X6ieu'ZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

4.4. O it^ iu l  c. Im kunüLä;ireu  tucLoiuIu i  6c putere m ic^orrrncu  nc<4m ctrici.

/Xiei «>e pol 6i>ieulu mui mulle eiileiii l^uzu euroiu ^e 6imen^ioneuzu elementele 
in^tulupiloi' 6e eompen^uie, eiiteiii ce eon6ue Iu ie6ueeieu punliulu ^>uu tolulu u cireulu^iei 6e 
puleie leuetivu în le^euuu 6e ulimenluie .^i Iu >iimetii/uleu pui^iulu .<>uu tolulu u ^uremii. 
/X>>tlel -

4.4.1. O //c/nz/ e/ M /zz/zzzr^z/vzz /r^v///rLâ/  >zz/cz/zzz /-/z/z cz/zzz/zz/^zz /-/z/z c/-//r/-L /ZLzz/^  « czz/v/zttt/tt/ 
z/z^ //<-///-z c/v-^/vcz /zzc/z-zzz/zzz c/^ /-zzZ^z^  /-zz/z c/-z/z/-ezzâ»ttZLZZ
/,-/u /zz zz /-z/^ /7Z  z^zzcZzp^  /-^  z/zz^c/zz

I^e eon6uetoiul neutiu eneulu un euient /^ .^/z ?^/onju uuo.«»lui ouronl ^rovouou 
ncuiun^uii imixulunlo ulül în c^ou muioiuiou pior^^iilor (c:u ulul mui mull cu cul
iczi^cnju con6uctolului nculiu c.^lc mui muie cîccul u celui 6c luzu) cul !^i în sunc^ionurcu 
coicclü u unei' u^uiulc 6c mu^ui'u ^i ^lolccsic.

/X.^ociin6 unuluicu cuicnlului tiomopolui' cu unuluicu componentei neuelive u eu^enlului 
6e .^eevenlu 6iiee1u,

/,^ /^ -0  - o (4.27)

eleele ee >»e pol o^ine plin lolo.'iiieu unui xingui eompen^ulor, mui pieei.«> eompen-iuloiul V, 
le/ullu uimuloiul ^i^lem 6e eeuu^ii:

//^ /^' -«- //

(4.28) ,YXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA^ 7 -

în cmc: /I - -(/„, , /,,) - Z

(I). I, uu lo.«il explieilup mui <iUk). ^olujiu ^i^lemului (4.28) e.<ile:

(4.29)

' b ââ :

> 2/î-Z/)-/^

(4.31)
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4.4.2. c2. zn/ct/r» /-/i/r  /-///r  cv-//r/-^ /r^a/^  «

//rv^ /xä  -i c/ ^7^/  ^c/
« /-tt^ /ii  /-L5  c///^c/ä.fedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

?roxon>u unor oompononlo do 800V0nîu INV0I8U m lon8iunou do ulimonluro L unor 
roooplori do lip mi>louro U8inorono, poulo provoou noujun8uri dultirulo upuri^ioi unor oupluri 
puruxilo oo mio^oroxu ouplul molor ul mu.8inii. In uoo8lo oondi^ii O8lo do doril 8U 80 

ulonuoxo oompononlu do 8oovon)u invor8u in ouronl 8i dooi 8i in lon8mno. Ouou lu uoou8lu 80 
uduugu 8i oondijiu do oompon8uro lolulu u pulorii rouolivo po 8oovonju diroolu, 80 pol 8orio 
roluri Io:

/^/^0 0 (4.Z2)

?onlru u objino oondi^iilo (4.32) O8lo 8ul'ioionl duou l'olo8im un 8ingur oompon8ulor, 
do oxomplu un oompon8ulor V. kozullu urmulorul 8i8lom do oouujii:

^olu(iilo uoo8luiu 8unl

^4-C
-

Vz

/'v (4^4) udiou . (4^5)

/;
I

6

/Xoo8l ro^im O8lo ool mui uvunlu)o8 din punolul do vodoro ul oondijiilor lol^nioo do 
lunojionuro ulo rojoloi. O^inorou ulul u 8imolrizurii lolulo oul 8i u unulurii pulorii rouolivo 
vokioululo prin rozouuu do ulimonluro, O8lo po8ikilu numui prin ulilixurou umkolor 

oompon8ulouro.
?onlru dolorminurou ouronjilor do oompon8uro 80 impun urmulourolo condici: 

//»^)-0 /^)"0  /,»(/;,) - 0 (4.Z6)

^>0 lormouxu în u008l lol UN 8i8lom do 3 oouupi ou () noouno8oulo:

4-«)
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I^nlru înluluiuiuu nucului minui ii mui U8lu nuuu^uru o uoncli>iu. /Xuuu^lu poâ 5i unu 

^linliu urmulourulu :

4H/. OV/c^/l// <6-/. /z/Z^z^zz/zVz c<-////-cd//o/'///r// /1 //r e^e/ri  ̂c/e

vucvc'///(/ ///vuz^cî

(^'uuu uu, mâmuliu .^u ux^iimu plin uoncli^iu :

/vz ' ^7^ 0 (4.38)YXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
în uuu^l UU / .^iu o^in uimutouiu lu .'io lu jii:

v 4  /  ', / -
Z^' - 6>/Z

(4.40)--------- (4 .Z9)
)Vz

> 2/1-Z /)- /7
/ —
/zn -

z/^c^-z/)-/(
// -  z

6^3

/.u llu :

^7^ ^.<>u)- -
i 7Z.V -

(^.Vc/ ^Zj«  )

/Zu - ^7«)
^V  7 -

Z (^/«  ) (4.41)

/7  ^7> /7^ -
" ^/a)

4.4.3. /. O/Zu/7i// c 3-2. 47/////?//^/  ̂/-zuz^c^/7<-/' c/u /-z,/^z  ̂^c Z/v^ /,/ c

zXuu^lu piuicluii ^lu puluiu uulivü xunl louuli/ulu în uon^uulun>ulu uukivulunlu, nugîijulu 

^lu noi Iu mo^Iuluiuu uompun.^ulouiuloi'. I^iu^upunünU punliu simplii iuuru uuuuu.^i uon^uulun^â 
pu loulu luluiulu ocloi ^louu uompun^ulouiu, uon<^i>iu mulumuliuu uu ooio?»pulâ uuu8lui 
uiiluiiu, uxlu:

^^777) -K^)^  (4.42)

k^o6ul (lu l-u/olvulu ui .^ii^umului ovinul oxlc unmulonuli
- cxpiimu loâ oouu>iilo .'ii^omului (4.^6) în l'un^io 60 unul 6inlro curun^i, 6u§ 

cx^m^Iu //^. Vu lu/uUu ^i.^mul:

/« 

/.î- 

/s

/̂^7'

//1
V/7<

C-2^>

/)

/(-2/^

(4.4D

/Xcu.^l .^i.^lum vu puimilc ux^iimuiuu 

cul-cntul /^. ^i unu mu: 
luluioi uuiun^iloi cîu uompun.«iui-u în sunu^ie 6u
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4
/9-2 .

---------- : __ 2/1 - -,-('-Z-0-i-/.,'

üVZ

7
/14-/'

2
-

2^7 -

^-('4-2/  ̂ ,

ZVZ

^ 77^ -
2/1-i-Z/Z-i-t'-i-Z/Z-i-/-  

6>/Z

2oohdu VOI' poi'milo koi'ioi'ou oxs)io^ioi T(/)^ în luno^io do ouionlul /^ : 

-1-2 //21/^4-^4-^4-^4-^

în

,, /)-/-. ,. /)- 2/I-lZ^^s^Z/)>^
i/  --  - —— --------

2 2 tzVZ

^-('4-2/,' 2/1-ZÜ4-t'-Z/)4-^

-----------

Vulomou Iui ^onliu OUIO ^ /?////, ^>0 okjino (lin oondi^iu:—
^///

kozullâ:

4

^4/^

12

2s>oi ^io ok^in imodiul oxpio^iilo ^onlnu ounonlii do oompon^uro :

/1 >6/9-22

'7-——
.. >1-6/) -2/.,'

3/1 -62>22-6/9 -22'

I2A

_4('^42

I2VZ

Z/1 -i-6^^2t'-^6/- -2/'

I2A

?>uu, l'olokind oompononlolo ouion^iiloi' do ^moinâi

(4.44)

(4.45)

(4.46)

-0 (4.47)

(4.48)

(4.49)

//i  -

^^/>)
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/YXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
2^

j ?>> ^  /  >

.V /fedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA'4Vl^ ^7>

/, /  /e
<^/^«7  "  ^  /  u)

//> .

(4.50)

<<5.5. O/'/c/V/vZ <5-5. M/u/< / //^7^/cz/e' /-^//// ^ (c-/?r/-e/r^^e

/Xuu.^t urituriu inturvinu uu o ru^triutiu uuonorniuu, uu du tiuuuru dutu uund lrukutu 
.^uluututu, dintru toutu .^olutiilu tuliniuu uuru uonduu Iu uuulu^i ruxultul, uuu mui ieflinâ. 

I>x^iimuiuu mutumut iuü u uuu.^tui ru^triu(ii o^tu urmutouruu :

(4.5l)

ÎN uuru / yi (7 ^iunt uuruntul ruuutiv ,)lin unul clintii luturilu uom^un?»utourulor respectiv 
tun^iunuu us)Iiuutu uuuxtuiu. în tulul uuu^tu nu ^u tuuu diktinujiu întru uutu douu tipuri du 

puturu ruuutivü uu trubuiu in^tulutu, induutivu ^i uupuuitivu.
(5on«iidurund «nmptiliuuiuu solo«iitu înuu du Iu înuuputul uuu?»tui uupitol, reseritoure tu 

^imutriu .^i^tumului trilu/ut du tun^iuni, ^u poutu ^iuriu :

Ll///)'  5^)' (4.52)

iur uondi(iu (4.5 l) <iu trun.^lormü în:

)' -(4>' >' ^^7 )' >' -^F«. (4.5D

/Xuuu.^tu uon^litiu ^u ulutuiu «ii^tumului (4.45) puntiu ru/olvuru ^>u upliuu o meloctu 
.^inuluiu uu uuu ^1u Iu eZ-2. ^>u 1olo>iu<iu uuuluu^i rulu>ii puntiu uxprimuruu uurunjîlor (îu 

uompunkuru în 1unu(iu du //^ (lulutiilu 4.44) <>u introduc în rutu(iu (4.55).

Vulouruu Iui puntru uuru ku o^(inu din uondijiu:

Ku/ultu:

(4.54)

(4.55)/« '' -

Iolo>»jnd rulutiilu (4.44) .^u ^u.«>u 
uom^un>»uiu. >iu ok(in:

xi oxproxiilo culmului colorlul^i curenti <Io

) >1>5/)-/.'

b

6VZ

/I-2('>^
' l4.56)

dV-
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8uu:

(4.57)ZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

4.3.4. 6//7c/7k// c^. /-tt/^/ü  /^c^ /vL '  /-ä/rä /« tt/r  /«c^-r

/Xplieureu uce>ilui erileriu vu eon6uee Iu o pro6Iemu eure e«>le 6e lupl generulixureu 
ccloi ok>inule prin uplieureu criteriului e3 I^rin compen5iureu pur^iulu u componentei 
imuginure u curenlului 6e ^ecven>u inversu, u^ll'el îneuli

(4.58)

IN eure /c ekle UN l'uclor ku6unilur, ke o6jine suelorul 6e pulere impuk : 

//^/^- ^ ///^-
- ----------  - --------------  - / - /Cî

In relu^iu (4.59) eore.kpun6e luelorului 6e pulere ul kureinii pe keeven^u

^7,-

(4.59)

6ireclu :

(4.60)

(4.6l)

(4.37), lermenul

Deci ' /c - ------- --  —

?noklumu cluvinu o Aunurulixuru u ccloi lu ciiloriul cZ. !n ^i?itumu1 

likun vu înlocui cu :
/I ' </--c- /i (4.62)

-i în conkccinju, pi in icxolvuicu noului xi^lcm ^lc ccuu^ii cuie ^c loi mcuxu, l'oIo.^jnU unul 
^linUc clilciiilc  c^-I, c.^-2, c3-3, pcnliu cuicnpi 6c compcn^urc ?ic voi' ok^inc expresii 6c 
ucccu^i soi mu în.'iu , /^,. .^i /7, xc voi' înlocui cu </-^-/^ , speciiv .

8c obkci'vu imc6iul cu în cuxul compcn^uiii lolulc u pulerii reuelive ( erileriul e3) 

eok(s)j 1, l^(s)j 0 6eei lc 0.

4L . (C riteriul  6. IV Iin im ixureu  picherilor  Lotu le 6e putere uetivâ ln reseuuu 6e

ulim enture

!n rebelele 6e 6j8lrj6u>ie eu pulru con6udoure, în cuxul unui regim 6execkilikrul, 

eon6uelorul neulru vu li purcur.  ̂6e eurenl. De ueeeu. con6i>iu 6e minimixure u pier6erilor 

4-l?i
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lolulo <^0 ^uloio uolivü (lolijrilu^inulo) ^0 o linio oloolliou 00 ulimonlou/u unkiumklul 

oonxumulcx-oompon^uloi', vu xoiio ^iuk l'oimu :

/--E (4.6Z)

lli OUI'O ou / k-u uolul lo/.i^loulu olooll iou u oon^luoloi'ului clo lu/u ul linioi, us>roximuud, UHU 

oum xo ^oulo o6k0lvu. uooou.hi vuii>uio hi ^ouliu ooucluoloiul uoulnu.

Iu iolu>iu (4.6.^) ooi ^uliu ouiouji ^o voi' koi'io iu tuuojio clo oomix)noulolo

ouiouliloi' ^lo «iuioiuu hi ulo ooloi' u6xor6i6 clo oom^ou.^ulouiolo hi V :

(^o lu/u ulo

(4.64)

(4.65)

Otili/un^ uoum loluliiio  (/X6.4), (/X6.<-) hi (/X6.2.^) .«io o6jiu :

/<!v ^/7^ 2/- 2/H

//> 2 ~ 2/ ^ - -i- /(- > /^ 4- V3/-«- H

^7 2 ^7l' "â/z -z / -z 2/^/ > V)// -z ./^^7„ ^7> "^^77^

V - 2^7^/ - ^77/ "^//V  "^^7

> 2/)^ - > /^> > x/)//„ / /> - 2/^ H

(.'ulouluixj uoum Miulul vuloliloi oloolivo ulo ooloi' iMm oul-oliji hi inl5(âounc!u-lo m 

lolu^iu (4/x^) .^o o^ino o oxjxo^io oom^Ioxu în lunojio ^1o oolo hu^o iioouno?iou1.o:

/> /> /> /X , x , x
/.X . ^7 . ^X7 '

>>0 ouloulou/u oxs)lo.^iilo cloiivuloloi ^Ul^iulo hi .^o ^Ulio oon(li>iu unuluni loi' ^imulluno:

'0. -0. (4.66)

,5c o6(inc un xixtum xuxu ouuu(ii uu .^uxu nuuunoxuulu :

4 -!  -I

-I 4 -I

-I -I 4

VZ VI 0 

0 VZ VZ  

o Vz

Vz 0 v^z 

/z Vz 0 

0 Vz Vz

4 I I

I 4 I

I I 4

/« ^r

/) l'2

"2

/̂V7 ^-2

>_^77^_ ./'2.

(4.67)
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IN eure, termenii liberi sunt:

^2 - ^5a) - 4/4- /^,. 4- / /,.

^2 - - ^7a) 7^ - 4/^,. -1- /^

2 /^a) ^5> - 7>

, . . X (4.68)^2 - ^Va - //w - /^- ^5>)

^2 7a - ^Va - ^ /, )

^2 - - / 7 a "  ^^7,- )

In^ä, determinuntul principul usociut Alemului (4.67) este nul (colo ^use eeuu^ii NU 
^unt independente), sistemul udmijund deci o inlinitutc de soluții. l^entru eliminureu 
nedeterminui ii ekle necesuru utili/ureu u meu unei conții cle leguturu între neeunoseute, 
independente c!e eeie cuprinse în sistemul (4.67)

/Xeeustu ^oule li cie exemplu eondijiu (4.^9) :

(4.69)

cure se eonstutu eu sunt identiee eu eeie objinute prin uplieureu eriteriului ZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAc)-1. 8e poule 
ul'irmu eâ /-/e^c/e^/7  ̂c/c /-r,Z<?/  ̂c/cZ/^v ZoZcv/^ /// /cfc^L/c/ c/e c/Z/v/t^z/Zc//  ̂cz cc-z/XL/z/ic/Zo/^Zz// co/?r/-e//^Z 
X7///Z //r/////-ie c/Zr/z/c/ c ^//c/ xe c//u//c^c) c<-z?i/-oz/cz/ZeZc c/c.vcc ^c/?^) /r<-/?rc-/-c-/c/ ̂cc-/,r/x-/re/ttc/
/ ^/c Z/vc/ c/ c c/c.vcc ^///c/ c///Zcî.

O eoneiu/ie iu eure ne u.^leplum 6e ullminleri.

4.6. ^u-icepLunjeie 6e eom pen->ure expi^ im ute ln lunejie de com ponentele 

eurenjilor  cle lu /u, respectiv cle uclm ituntele eclüvulente nie sarcinii

De Iu expri mui eu eul enj ilor cie eompensure în l unei ie cie componentele ueU ve si 
leuelive ule curentilor cie l'u/u ui sureinii, se poule lrece simplu lu exprimureu suseepluntelor 

cie eompensure ce Ue6uie inslulule în cele douu eompensuloure, V si în lunejie cie 
ueeleusi elemenle si în plus în lunejie de susceplunjele si conciuclun^ele eekivulenîe ule 

sureinii, înlocuind :

- t/ . /W -
/ - a - /.n - üA - â

/j - l/, /rj - a. >4 //„  - - â/ -

(4.70)

I,u scricrcu rclutiilor (4.70) s-u presupus desigur, eu si în eelelulle eu/uri de ulUdl, 
eu prin eompensure sislemul lril'u/.ul ui tensiunilor re/ullu simetrie si eekilikrut. b>e odjin 
ustlel, de exemplu în urmu dimensionă rii prin uplieureu criteriu lu i  c3-t, urmutourele relujii:
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re.<»peeliv :

^/7 ' ^^'7 - ^.<7 ) - ^/7

^/7 O«) ^7

O«) 

^/ ' ^(0'7 - 0'0 

"777 "  â (o-, - <77)

(4.72)

Inlr-o maniera similara «>e poate eleetua hi lran^l'ormarea expresiilor rexultate prin

aplicarea celorlalte crilerii iîe dimensionare 2 compensatoarelor.ZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

4.7. (C ircu laț ia clc curenji hi putori în an-iam klu l consum ator

com pensator, in com ponente cle la/ä

ln ace.'il paragral ne propunem «iä ^lelerminam circulai ia cureniilor hi putorilor în 
inleriorul ansamblului conxumalor-compenkalor, in componente cle laxa, toarte utila pentru 
elecluarea unor euleule ^ie ^iirlen^ionure 5iuu penlru verilieureu m in8tu1uliile reale, a 
eoreeliluclinii eompen^äiii.

l^entru aeea^la ^e vor loloxi relaliile (/Xd.2.^) reseriloare la eurenjii pe sa/a ak^orki^i 

^le eompen^ialorul re^peetiv pentru eompen^iatorul V. In arnkele seturi 6e eeua^ii
uminlile, expresiile euren>ilor .^unl ^eri.^e penlru un plan eomplex unie ( axa reala plasata în 

U„). I^enlru a determina expresiile eurenjilor l^ hi l, «ieri^e în planuri complexe rapottate Ia 

len.^iunile ^le l'a/a alerenle ( nolale ^e ealeuleaxa:

(4.73)

>>e o^in'

^/7 2 /« m ) - 7 7« 777 )

(4.74)

re^peeliv.

/7'

culmului curonlul ,70 ooncluoloiul »ouliu:

(4.75)

BUPT



în eulc:

(4-77)

(4.78)

I)o 6ulu ueeu.'ilu 5ie VA pukli'u leprezenluneu luzoniulu înl5-un plun eomplex unic, mui 
pieei?> cd cu 0^ m uxu reulu :

- 7' /

z^ -./ â /,>) - -z /., > / /,> - (4.79)

- / - "  ^7„  ' ^7,.) - ^2 ^  7 -- //> / ^2 ^7> ^77,

^ic okpn, cu lillu  6c vulukililule geneiulu '

^^7 - /1)^ 7 2 (- 2//', > /; 7- //' ) (4.80)

2 (2//7„ - /.V-, "  ^7-, ) - Zv,)^7 ^2(^2//^ 7 / ^/7,) ^^(/77, - /^,)^

(4.81)
Din relujiile (4.74) ?i (4.75) lezullu eutevu ob^ervujii loulle imporlunle:

» eo m pendul oi ul ^-»-V inlei-vine ulül u.«>uplu eiieululiei 6c putere reuelivu pe Lieeure suzu (yi 

8i V) eul hi u^upru eireulu^iei 6c pulere uelivu (numui z^):

« eomporlumenlul cd mui inlere^unl 6 uie eompen^ulorul Z^ 6couiccc ^e poule ulirmu cu d 
lculi/cu/ä .^i o L/M/c/'//pl in ucccu cu pc undc su/c d uk^ouikc pulcrc
uclivu ^i pc ulldc injcclcuzu în icjcu (6ckilcuzu) pulcic uclivu. (^u ullc cuvinlc d rculizcuzu 
<- c, M/c/V/ öd/'vc /7,i/c cc/c i/c//^cc.<U compoilumcnl c.^lc vulukil pcnli-u oricc

ș oimul numui 6in kukccplunjc (in6uclivc 5iuu cupucilivc). Dueu ede Irei demente ule 
eompenkulorului xunl i6entiee, el nu mo6ilieu eiieulujiu 6e puleie uelivu pe mei o l'uzu. In 

euzul geneiul, ul unui 6e kukeeplude ouieeuie:

/î, - ' 2 - //n)

- ^^4(^7-/L)  (4.82)

7'/ - l/7.. /5 - //7.z /.^7 - /A  L  - o

Deei eompen?>uloiul nu mo6ilieu eiieulupu 6e puleie uelivu pe unkumklul eelor 
li  ei l'uze ule l ejelei. Vulol ile pulei ilol' uel i  ve ub^oi kile ^uu 6ekilule pe l'uze kunl sunejie 6e 

vuloiile elementeloi- 7^, euie Iu iun6ul loi' .^e «ilubile^e în l'unejie 6e 8ureinu ee lrekuie 
eompen«iulu (plin lolokil'eu unuiu 6inlie eiileiiile piezenîule în ueexl eupilol.

» lu eompenxui-eu pulerii reuelive pünu Iu nivelul 6oiil eonllikuie ulul eompen5iuloru1 în 

eul !^i eel în V.

4-17

BUPT



^uronjii po lioouro lu/u u oolor douu oompon^ulouro, -io pol ^orio uoum ou u^urin^u 
în lunojio do oompononlolo uolivo ;>i rouolivo ulo lioourui ouronl do ^uroinu, ploound do Iu 

iolu>iilo (4.74) ?i (4.75). Vom oon^idoru uioi numui oriloriul o3, oon^idoral ool mai 

^omnil'iouliv.

(7^ito^iul o) 1 (oompon^uloru! inlorvino dour po ^oovonju invor^u u ouron^ilor do r>uroinu);
I olo^ind ^olupilo .^i.^lomului (4.56) ro/olvul în ipolo/.u (4.58), oxprimulo în luno^io 

do ouronpi do .^uroinü plin iolu>iilo (4.41), .^o okpn :

/ z ( 7^/ /"  ) 7 )

/7 z(/»« - / /.,) - ^/«)

/7 - z «<, - 2//„ ) / - //k,)

(4.8Z)

->

Vuloiilo oloolivo ulo oolor lroi ouronji po lu/olo xunl o^.ulo :

^7^ - ^7>/ //</7^) (4.84)

>>o pol uoum ouloulu ouionjii âoil^ip po l'ioouio l'u/u do oulro un.'iumklul 
OON^UMUlOI'-OOMPONKUlOf.

-7« - 7 '

^7' (4.85)

/- 7 - ./ ' / //

>io ok.^orvü ou :

/ - -/> ./ i  ^5'/^ (4.86)

(4.87)

^>0 oon«ilulu ^uli^iluooiou .^i^lomului do oouujii (4.56) : pnin oomponriuro 8-uu unulul 
ouronpi do ^oovon(u invoi7>u, liomopcduiu ^>i oompononlu rouolivu u ouronlului do koovonju 
diroolu. (_u ullo ouvinlo ^i-u olumul ookilibrurou ^uroinii ^>i oompon^urou lolulu u uoo?»loiu. 

(punü lu ook(p  ̂oo^i(s), - l). (^'uron(ii po lu/o dovin dupu oompon^iuro pur uolivi, OKuli înlro 
oi ^i o^uli ou modiu uiilmoliou u oolor lroi ouron(i uolivi ui kuroinii.

l^uronlul po oonduolorul noulru ui oompon^ulorului V, ouloulul ou rolujiu (4.77) în 
ouro x-uu înloouil rolu(iilo (4.41) oupulu oxpro^iu:

(4.88»

>io oon^lulu OOOU 00 OIU do u>i1oplul :

/ V " /. V v "  o (4.89)
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deoureee z. / c- ^ompen8utourele uu s()8t dimen8ionute U8tl'el îneât 8â unulexe

eomponentu de 8eevenjâ komopolurâ (/^ -0).

l)eei eompen8utorul V injeeteuxâ pe eonduetorul neutru un eurenl e^ul ^i de 8emn 

opU8 eu eel de pe eonduelorul neuli-u ul 8ureinii. -Xeelu^i rexullul 8e ok^ine prin înloeuireu 

în expre8iu lui din relujiile (4.1), u relujiilor (4.41). ^>e eon8tutâ eâ :

9^-9  ̂ (4.90)ZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

I 'uLe^ ile  uelive pe eele

9^-l9„.//^k/.///„

!>uiU : -- . /^, - i/  - /.^

trei luxe in interiorul un8umklului eon8umutor-eompen8ulor 

2/^, > /,, >

- (9.7 â /L' - - 2/,. > //,) (4.91)

(.ompen8utoru1 modilieu pe lieeure luxu eireulu>iu pulerii uelive : pe unele 
dekiteuxu putere uetivu iur pe ultele uk8ourke. ?e un8umblul eelor trei luxe nu e8le uleelutu 

în8u eireulu^iu puterii uetive deouieee :

(4.92)

In 8elVimk. eompen8uloiu1 V nu inleivine de loe U8upicl eileu1u>iej puterii uetive :

/O /O /0 o (4.93)

Dupâ eompen8ure :

(4.94)

^>e ob8ervâ îneâ o dulâ eâ prexen^u eompen8uloru1ui nu useeleuxâ pulereu uelivâ 

âorkilâ din re(eu (ueeeu8i inuinte 8i dupâ eompen8ure):

X/7 - 7., ^7.) (495)
/-/<^.7 /-/<^'.7

puterile perretive pe eele trei 1u/e in interiorul un8urnl^1ului eon8urnutor-eompen8utor

euleuleuxâ eu urrnâtourele relujii:
Ä  7^ '^7^ - - ^7t, )

^(^7..(4^96)

(-) - k// / /> (?/' - ((7- /7',' - - ^(//7.. - 7.7,)

(9/ - ^7 ' //> - 9/7,,)- 9^^

(?« - Ä (-/^ (-/7 - 0 > (?/', - -(L

(^â98)

- (-/ o/ (?' - 0 (?? (?' -c?7
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8e conklulu îneu o ciulu compenkureu loluiu u pulerii reuelive. i^e lieeure ^2^u eele 
ciouu eompen^uleure prociue împreunu circululiu unui eurenl reueliv, e^ul ^>i cie kernn eonlrur 

eurenlului reueliv ui ^ureinii (4.9^). >>e mui oO^ervu cu:

^(-^0 (4-99)
/-/<^'.7

Deci eompen^ulorul pe unele lu/e ul^ourOe reueliv iur pe ullele cleOileu/u reueliv, 

în.^u pe un^umOIul celor lrei l'u/,e el nu ul'ecleu/u cilculujiu cie reueliv. ^îe poule 6eci utirmu 
cu uce.^l compen.^ulor reulixeu/u ^i o recii.^lriOuire u pulerii reuelive înlre cele lrei lu?e.

^>e mui ob.^ervu cu:

(4.KX))

De lu^l, compen>iulorul V e^le cel cure reuli/eu/u el'eeliv compen^ureu pulerii reuelive u 
.^urcinii.ZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

O iteriu l  c5-2 (piercleri minime cie putere uclivu în compen.^uloure)

l'olo.^inci .^olupile .^i.'ilemului (4./l6) re/olvul în con^ijiu (4.42), ciule cie relu^iile 
(4.50), xe ek(in :

(4.101)

./ //<,)- /^/ -t- //,.)^

4 tt, - 3/^ > / /, 

"" 7^-,)- - 2/

(pulereu reuclivu in.<4ululu penlru eompen.'iure, minimu)

I olo.'iincl duliile ^i^lemului (4.50) re/olvul în conciliu (4.55), ciule 6e reluliiie 
(4.57), «ie eO(in :

-« ^0 2/«., -»- -I-

' 2/^, > - //„)  -i- (4.102)

- //Ol

7°- "  (4.10.2)
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conktutu cu intervenjiu U8llpru circulutiei 6c putere uetivu PC tiecure 5uzu e8te 
i6entieu în euxul eompen^utourelor 6imen8ionute 6upu criteriile e3-1, e3-2 e3-3. I^clu^ilc
(4.87), (4.93), (4.95) rumân vuludile.

!n cccu cc privesc eireulujiu puterilor reuetive, mo6ul 6c intervenție ul 

compenkutourelor pe tiecure lu/u ekte 6i terit 6e Iu un criteriu Iu ultul. I<umân vulubile ÎN8U 
relu(iile (4.98).ZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

4.8. (^urenjii  6c com pensare exprim ai cu ajutoru l  com ponentelor curentilor  6e 

secvența ui sarcin ii

lîxprimureu curentilor 6e eompen8ure în tunet ie 6e componentele 8imetriee ule 
curentilor 6e 8ureinu permite o interpreture completu u meeuni8mului compensă rii puterii 
reuetive 8i ^imetrixurii 8urcinii.

?entru uceu8tu 8e 8criu mui întâi ecuutiile ce exprimu circulutiu 6e curen(i urmonici 
în interiorul unxumklului eon8umutor-compen8utor, pentru cele trei eomponente simetrice :

/'/

(4.104)

?unân6 ucum con6itiile 6e ^imetrizure 8i 6e eompen8ure totulu, 6eei eele 6e Iu 

criteriul c3 6e 6imen8ionure:

^-0

-0 -/^l/0V-"  /
-0 (4.105) re/ultu - /,"(// ) (4.106)

^0

'^0

l'>xprimân6 componentele 6e 8ecven>u ule curentilor 6e eompen8ure în sunet ie 6e

curentii 6e eompen8ure 8e okjine 8i8temul 6e ecuutii^

^7 ^77^) ^7 )

' 2 M  2^(^' ' )

- //»(/^ - - 2/Ä -I- - // )

' - // )

- /j)

(4.107)

/Xee8t 8i.8tem 6e cinei ecuutii eu 8U8e necunoscute (curentii 6e eompen^ure) nu poute 
ti rexolvut 6eeât în con6itiile con8i6erurii unei relujii 6e leguturu suplimentare între 
necunoscute, in6epen6entu 6e cele cinci. /Xceu^tu poute li unu 6intre eele lolonite 6e)u Iu 
criteriul c3. Deourece um eon8i6erut cel mui xemniticutiv pentru explieureu meeuni.^mului 

compen8urii eriteriul c3-1, în eu6rul uce^tui puru^rul 8e vu luce relei ire numui lu ueeu^tâ 

8ituu>ie, eelelulte criterii neee8itân6 o ubor6ure 8imiluru.
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.^u^Iimcnlulä lolo^iilâ vu li :

//n - o (4.108)

(u^it-u ^om^u.^uloiul z^ uu iul^lviu^ <^o^âl îu <2ii<2ul«4iu ou 1014! Ion ^lo invo5?>ä)
I^/olvui^u ^i^lcmului u.^ll^I loimul cou^uc:  ̂lu uimuloruulo ^olujii

/ »</ / )-

. -^/ „ (/ ,')^^/ »(z-,) (4.109)

(4.110)

4^(/ ^-ä (z:)-^ZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

4.9. (^ i^u lusiu  clo cu^nsi in inLo^inruI  nn>inrn l)lu lu i  con-ium nLop-N)inpon8nU >r  

euleuIuLü cu uju loi^u l  com pnnonlclnn xiinoLric^

l u/n I<

l olo^iu^ lx:IuOiIc (/Vx2^) lu/,u l< u ^om^oi^uloiului z^ cuionlul ^lo:

^/! 2^^' " - ^//z) (4-111)

^inün^l conl clc lx)lulillo  (4.1l)9) ic/,u!lü .

z« - - ^-(/?)- /^/^,) /s- /,„(/?) ä, (4.1 l2)

I'<2 lu/u 1^ u t2(>m^i^ulolului V, ^liu icluliilo  (/X6.2.^) §i (4.1 l0) obliuc.

2//»(/^ (4.1 lZ)

lu/.u I< u «iuiciuil :

z« " Z/ , Z"/ Z/  -- / / »(/ ,^ (4.114)

I)c<2Î (.Ulcnlu! ub.'iOlkil lu/u k clu c:ull0 uu.'ium^lul (2()n^umu1o5-com^oi^u1()l' :

- Z), Z/ ' z'„ - / ^(/ ,^ (4.115)

I U/2

I^ioc^üu^l >iimilul-, uvcm'

- 2 (/«.>> 2/^) -I- /^  / (4.116) 

l^/ulläi

z.^ " 2^'(z,') ^^Z/ ,)^VẐ ^Z/ )-/ "(Z/ ,)^

/ 1 j- / „^Z") - / ^Z/ ,)j
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8UU'

(4.118)

(4.119)

(4.120)

- -c- ci / - 2c, 

/Xpoi, 

^>uu :

/« "  ' / â /»^/^)^ c? - / ^, > 2c,

lur

(4.I2I)
(2uronlul uk.'iol'kil po lu/u >> c^o oulio un^umklul oon^umuloi-oompon^ulor o.«>lo :

--^/^)- /^/^)-c,-ä  ̂ (4.122)

Oimpononlolo uolivo ^i louolivo ulo ouionplol' (jo PO luxu ^>, oxpnmulo ou Ujuloiu! 

oompononloloi' uolivo !^i louolivo ulo ouionjiloi- ^lo «ioovonju do i-ol'ollu>u (ooro^pun/ulouro 

l'u/oi k), «io ot^îiu piin u^luooiou ouionjiloi' m plunul oomplox luporlul lu 5u/u b).

^c,YXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

-, / 4  j2  /„^/^  -  /,„s /^  -  /„,(/^
!>o o^ino:

I u/u â

^7' 2/^ ) ./ //^

Yovino:

-  z /^ ,)>
/ ^/,)I -  /„'(/,,))

^UU'
/7 -c? -/ ^ /^, - 2c/- /^//,)

(4.123)

(4.124)

(4.125)

(4.126)

(4.127)

(4.128)

(4.129)
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/Xpoi,
' «l-ry

> / ! /«^2 t /»(/î.)

8uu'
/' -- -" / /,»(//^/^,) 

(4.130)

(4.131)

(^'ulonlul u6^()l6il ^lo ^uroiuu po lu/u 7" ^l^-

> /z^/^)- ^-^71 - - /^/^2/^/-^

(4.132)

(.'uioulul o^linul po lu/,u I clupu oompou^iuro vu lu

/-, /; '//' ^'/ - - ^.i33)

I^oMiu u ^loloimiuu oompououlolo uolivo hi »ouolivo ulo ouron^ilor po luxu 7" 

(lupoilulo Iu lou^iuuou lu/oi ?), >io îumullo.^o / / / / (ouio ^uul ruporlulo lu lonkiunou 

lu/oi 1^), ou u 'YXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

/7 ' - z >- /"KH

/zj2/,»^)- /,„(/?)- /,„(/^V3^

>>0 ob^iuo:

/7'' - "-  - c.- « /^/^) - /^/^)

(4.135)

(4.136)

(4.137)

>io oonklulu uoolou^i olomonlo:

* oom^oiviuloiul V nu iulonviuo ^looul u^iu^iu oiioululioi ^1o ^uloro 50U0livu ;

* oomponxuloiul mo^iliou po lioouio lu/.u oiioulu>iu ulul u puloiit uoUvo oul u oo1oi 
rouolivo (po unolo lu/o ul^ouiko iur po oololullo ^lokilou/u) roulizund o ro^i^lrikuiro u 
uoo?>loru mlio lu/o. I>1 nu mo^iliou îuku biluulul puloiilor po un^>um61ul oolor lroi su/o, 
^loouroooi

X  X  (4.13«)

* în UIMU oompon>iUl ii, ouioulii PO 00I0 lioi lu/o ^i0 oonkliluio înlr-un ?>i^om lrisu/ul 

^imoliio hi ooliili6iul, In lu/u ou loukiuuilo lu/olor lo.^ipoolivo, uvuucl uooouhi vulouro, 
ogulu ou oompononlu uolivu u ouionlului ^1o ^oovonlu ^liioolu u ^uioinii.

>>o ob^orvu. uhu oum oru clo uhloplul clo ulllol, ou oompon^iulorul procluoo un
>»i^lom lr>lu/ul ^1o ourou(i clo >»oovoulu invor.^ui
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Ẑ -Ẑ / ^)-^)fedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

- "  / (4.139)

z^^I-z/ ^/ ^)-^)I
(-U oulovu uilili oli, ouionlii ^o luzolo oompon.«>u1t)5U>ui V ^io jR)l 80140 <>uk lormu:

z« - -z ^»<z:) - z / "'lz^ ^<z-,) - ^lz^) - z â / ^Z/ ,)
z^ â / . / / »</ 0 _«. _ / L>(/ ^ _

Z/ - z / "-tz^) - ^'(Z/ ,) - / k(z^ - - / . / ^/ ^,) ^^^0)ZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

>cZ  H

^o ob^osvä oxi^1on(u u Uoi oomsiononlo in oon^inulul Ooouiui ouionl 60 1'uzu, oo 80 
oon^lilujo in lroi .^i^lomo Inl'uzulo 60 ouionji, l'iolivo:

0 unul clo .^oovonju 6iioo1u, V,, ,ouio unulouzu oompononlu imuginuiu u ouronlului clo 
.^oovon(u cliioolu ul Câinii:

0 unul clo ^oovonju invoi^ü, Vj , , Impiuunä cu t^ul ^lul 6u compun^uloiu! unulouzä
cuienlul ku^vunjü invoi^u ul ^ui^inii;

0 unul clo ko^vcnjä liomopoluiä, V>, ,cui'o unuluuzä ^uiuntul 6u .'»oovonju komopolurä ul 
^uroinii.

!>u ob^i-vu u^munuu cä ^uiunlul pu ^on^ludolul nuuliu ul com^on8ulorului V  
com^n.^uzu ouronlul ooncluuloiul noulnu ul ^uicinii, (joouru^u:

z'/ î zî, ^z'/ --ZZ/ , (4.141)

4.10. ^u^opLuntoIo  clo com pon^ui^o oxpiüm uLo în lunojio  clo oom ponontolo clo 

xocvonlü ulo cuionlilnr  clo >i«ncinü

?o buzu loluliiloi'  (4.109) yi (4.110), lilin im^uil'no m umkolo puili ulo ogulku>i1or 

ou VÄ/ lori^ooliv ou (/, xo pol «»lul-rili iolu>iilo ^onliu ouloulul ooloi' 8U8ooplunso clo 
0()m^0N5Ul"0, ox^l'imulo IN luno^io clo oom^ononlolo uolivo !^l 5ouolivo ulo ouion^iloiä clo 

^oovon^u (vulukilo ponliu oiiloiiul 0^-1 ):

- 4- / «(/ / ) - ) - A / -^r

(4.142)

ü.r - ^sz/ '> ^'(z/ ,)I
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Dcomoce Eulu,ülc 6c cuicnji ,'c câ Iici xccvclitc «imclncc 8uM lâpoiânlc, 

ucc.Ic .u^c^mi>c .c ,x>I ^compunc ^Icl încâl xâ .c cnn^ilu.c în lrc> compen^loä 

lixivo, fioouro roulizund oompon8urou po unu dinlro 8oovon>o :

/^' >4 - ^4644)

în ouro :

" 777 â̂l^

" 777^--) A  " â

(4.146)

(4 147)ZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

4.11. IV Ioouni^m uI  oom pon8unii

>»0 oli8orvu ou 8U8ooplunloIo 0ON8liluil0 IN zXi 80 pol dolorminu ou uooloutzi roluri ou 
8, în ouzul rojololor cu lroi oonduolouro (rolupilo 3.4li). ?onlru oompon8uiou pur^ii imuginuro 
u 8oovo>4oi diroolo 8O lolo808lo do dulu uoou8lu un oompon8ulor in V, 8imolrîo. (2uronlul do 

8OOVO14Ü liomopoluiu O8lo unulul do oulio un oompon.<>u1ol- mixl zX-V. /Xoou.«i1u ?>1NLOluru mixlU!  
o.^lo nooo^uru doourooo liokuio unululu oompononlu uolivu u oui-onluluî do 8oovon^u 

liomopolui u, ponli u OUI o o^ilo NOOO^UI U o .^oliomu z^ !^i ponli u ou lolodulu 5»u 80 poulu înokido 

ouion^ll do 8OOVON>U liomopoluiu do 0OMP0N8UI0, luoiu po8ikll numui înlr-o 8okornu Vo-
In liguru 4.2 80 pro/inlu oolo lroi oompon8ulouro liolivo oîroutu^iu ouronjîlor do 

8oovonîu în inloriorul un8umblu!uî oon8umulor-oompon8ulor, iur în sj^uru 4.3 dîugrurnolo 
lu/oriulo ulo moouni8mului oompon8Ürii. In uoou8lu din urrnu 80 ilu8lrou/u mul înlui ooi lroî 
ouionpi do lu/u ui 8uioinii oon8lilui>i înlr-un 8i8lorn lril'u/.ul do/ooliililarul, po kuzu ouruiu 8- 
uu dolorminul ouionpi do 8oovonju do rolorinju (li«r. 4.3.u). Doloiminurou oompononlolor 
8imoliioo 8-u olooluul ulili/und molodolo «rrulioo pro/.onlulo în /X>lI^X/X  7. 8o poulo ok8orvu 

inlorvonliu po rund u oompon8ulourolor l'iolivo ouro unulou/.u oompononlu do 8oovon^u 
liomopolurü (1>o.4.3.k), oompononlu do 8oovon>u invoi8u (l'ig.4.3.o) 8i oompononlu rouolivu u 

ouronlului do 800V014Ü diroolu (l'i^..4.3..d). Dupü oompon8uro rümuno un 8i8lom lril'uzul do 
ouronpi porlool ooliilitirul 8> uvund ouruolor pur uoliv (în l'uzü ou lon8iunilo 8implo usoronlo). 

(uronpi ul^8or^ip po luzo do oulro oompon8ulorul z^li 80 pol ouloulu ou ujulorul rolurilor 
(/V).23>-
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7/7 - ^777 /7« )

2 ^/LV 2/.,-/ > V i  //^ (4.148)

7/7 ^2 2/.N V ///7

IN Oiiio HO vor înlooui:

^77 - > ^/7

7X/.
7 Z^'

.5./, 
7^7

/ZN

I^o/ullä:
. /X //

^7')

(4.149)

/-YXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA^(//,)-4 /m (^ (4.150)

(^uronjii uk^orki>i po l'u/o ^1o oulro oompon5iulorul Vk 80 pol ouloulu 
rolurilor (>X6»):

ou uMorul

/ /"' -r /. /^' (4.151)

/ r 7/ _ /) // ^ , _!. / r//
/.7 - 2 // 2^7

m ouro ^o vor Inloouii

//7-//^ -2/77,^,)

/"' - i/ - ü? - ^3- //77^,) (4.152)

I^o/ullä:

-/ 2 /777^,)

(4.153)

(^uionjii ub?>orkiH po su/â 60 câlio oompon^uloiul ponliu oompononlu ^eeven^ä 
komopolurä u ouronlului 60 .^uroinu «>un1 kurnolo ouronlilor ooro^pun/ulori oolor clouä 

oompon.'iulouro l'iolivo ^i Vk. !>o vo^lo u>ior oä:

/ /» - / ^ . / l7/ , / >
7.^-7-/^ ^7^/^ - 7^/

/^/f-^/>.^-^, (4.154)

- -//,
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(^ui'onlul PO oonduoloi'ul nouli'u ul oompon^uloiului V,, o.^ilo.

/ »' - ///, - / « /- (4.155)

I^lo uvi^unl câ în >uü nu xunl nuuuxui'u pul^u uomsionxuloâ clixlinäu, ui clour 

cjouu. ^oluyi uoou.'ilu do^oompunoio poulo l'i ulilü în ou/ul în ouro xo uimuro^lo oompon^urou 

unoiu ^uu ulloiu dinlio oompononlolo ^imoliioo ulo ouionjiloi' do «iuroinu.ZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

4.12. ^pU eutio num orioü

( ) uplioulio numoiiou uvund lu l^u/u modolul mulomulio pio/onlu1 în uoo?>1 oupilol o?»1o 
lndi.^pon^ukllu ponliu ovuluuiou ounlilulivu oomplotu u uookluiu ^i ponlru o oompuru^io înlro 
divoi^olo oiilorii do oompon.^uio în lunojio do ^liuoluiu ^i giudolo do do/ooki1ikru ulo 

.^uioinii.
?onliu uoou^lu .^-u înloomil un piogium în lil^  ouio ouloulou/u oiroululiu do ouron^i m 

inloiiolu! unkumklului oon^umuloi-ODMpon^uloi' >ii doloiminu, ponliu divor.«>o oomkinu^ii do 

ouionli ^o lu/olo .'iuioinii, uimulouioloi

io - vulorilo oloolivo ponliu'

- oompononlolo «ouolivo ulo oulon^iloi po lu/olo oom^on.'iuloiului V ://^ ,/^ ./^

- oompononlolo louolivo ulo ouion^ilol- ^o luluiilo oom^on^ulorului ,/^

- oompononlolo uolivo ulo omonjiloi ^o lu/olo oom^on^uloiului

- oompononlolo louolivo ulo ouionjiloi po lu/olo oom^on^ulo^ului ,/^. ,/^.

- ouion>ii po lu/olo oompon.<iu1olului : //^ ,

- ouionpi do ^oovonju diroolu, invoi^iu tiomopoluiu oo505>pun/ul.ori ouron^ilor po 

lu/olo unkumklului oon^umuloi-oompon^uloi': , // . //,

2° - vuloiilo plDoonluulo ulo ooolioion>iloi' do di.^imoliio ro^pooliv do u^imolrio ponlru 

ouion>ii po lu/olo un«ium^lului:

'00l'^ . -^-100^1 (4.156)

Zo - vulourou l uoloi ului do puloi o do noki moll-io glodul, oui o în ro^ololo li  it'u/ul.o ou pulru 
oonduolouio uio oxpio^iu:

"  -i"  (4.157)

I // ' 3

în OUIO / ./'x ^iunl lo/i^lonjolo olooliioo ulo oonduoloul'olon do lu/u ro8poo1iv u 

oonduoloiului nouliu.

40 vulousou luoloiului do puloio po ^ioovon^u diioolu ponlnu unkiumklul OON8UMU1ON- 
oompon^uloi' Ot-.V(s)^

50 vulouiou luoloiului do puloio în I'ogim do/ooliilit^i-ul- - ä/,„ -c'l-xp,/ (4.158)

6 vulouiou lolulü u pioidoiiloi longiludinulo do puloio uolivu înlr-o pio^upu?>u 1inio oloolriou 

00 ulimonlou/u un.^uml'tlul oon.^umulol-oompon^ulolv, uvund —0,025^

7 vuloiilo puloiiloi louolivo oupuoilivo <1 induolivo in.'ilululo în 00I0 douu oompon^ulouro:

v X(?/.
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- L - - ImâZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

l^ iß. 4^. O c^com puncce» com pcn^utoculuî în pulcu com pcn^stoace lîclive (^k,  V k, ^ i,  V 6) m ecrin i^m ul  com penxânii 

ilu^ ti-sle  cu A utorul  com poncutclor ^ im cln icc.
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kiß. 4^. viuxrsm ele kuroriu le  ce ilustrsrä  m ecunism ul com pensârii prin  in term ediu l com ponentelor sim etricefedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 

s) curentii 6e ssrcinâ pe ksre tzi âeterm inureu com ponentelor sim etrice 6e referind» ;

k) com penssre» lu i c) com pensure» lu i ci) com pensure» Iu i
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8-LM ?>ludjul MUI mullu vuriunlu ulu unui 5>ul'uini lijsuzulu, uonuulule lu lunkiunuu 
nominulu du .^^0/220 V. IXlu uuzul, l'ourlu lVuuvunl mlulnil du ulllul, ul unei kuruini 
uul^ivulunlu uonuululu in ^iuuunduiul unui liun^loi mulor du ^l^/^ uuru uusuindu o mulliludinu 
(lu luuuploii kimuli'iui hi u^imulriui.

^>-uu s)u^i ululuii, punliu u suuililu o unulizu uompurulivu, luzullululu upliuurii u lrui 
uriluiii du uompun.'iuiu duzvullulu in uuu^l uu^ilol:

u - uomj^un^uluu numui u ^uluiii i'uuulivu j)u ^uuvunju diiuulu (inlu^iul) luru euliilikruruu 
-»uruinii. ln uuuu8lu <>iluujiu u lo^t nuuu.^ui' un ningui' uompunkulor, uon^idurul uul în 
uonuxiunu V hi u uuiui dimun.^ionuiu ^>-u l'uuul l'olo.«»ind douu uondijii kuplimunlure: 
ul - uomsiun^uiu ^imuliiuu

u2 - minimizuiuu ^iuidulilor lolulu du puluiu uulivu în rujuuuu de ulimunluru
k - uuliilikruiuu kuiuinii j)u uulu liui l'uzu ulu rujului, luru u ^>u uimuri în mod ^pueiul 

îmbunulujiiuu luutorului du s^uluiu. >>unl nuuu.^uru umkulu uomfrun^ulouiu. ?unl5U 
dimun^ionuiuu lor k-uu solo^il duuu uondijii ^uplimunluiu:
KI /^0

u - uomj)un^uiuu lolulu u ^ulurii i'uuulivu s>u ^uuvunju diiuulu hi miuhoruruu nur»imulriui, 
uon^lund im

ul - unuluiuu numui u uompununlui liumo^oluiu u euiunjilor ruzullunji ;
u2 - unuluiuu numui u uomponunlui invui^u u uuiunjilor i'uzullunji ;
u^ - unuluiuu ulul u uomjxmunlui du ^uuvunju liomo^oluru, uül hi u uuiui du kuuvun^u 

invut^u din uuiunjii du ^u t'uzulu un^uml^lului uon^umulor-uompun.«>ulor.
?unUu dimunkionuruu uompun^uluiului uonl'orm uuu^lui uriluriu, u soni. nuuu«>uru o 
uondijiu xuplimunlui'u:

u.^-l ^^77^-0 - uom^un^iulolul ^iu inluivinu numui u^uplu uurunjilor du

^uuvunju invui^u;
u.^-2 - minimizuiuu piurduiilor du ^uluiu ruuulivu in udmilunjulu uompun^ulourulor;
u3-3 - minimizuiuu pulurilor luuulivu in«»lululu m uompun^iulouiu.

I^uzullululu uom^lulu ulu uuluululor ^u gu^u în 9.

^>u s-iuzinlu in uonlinuuiu uuluvu o^urvujii luzullulu dinli-u unulizu uompurulivu u lor.

» In mujoriluluu uuzurilor ^udiulu, indilurunl du uriluriul du uompun^uru, grudul du 
nuximulriu u «iuiuinii <>uu l'uuloiul du ^uluiu, s)ululuu luuulivu in^ilululu m uompun^ulouru u<ilu 
piupundurunl uupuuilivu.

Du ulllul puluiuu ruuulivu induulivu u^lu nuuu^uiu numui lu uiiluriilu uuru ruulizeuzu 

bimuli izuruu lululu u .^uiuinii.
In uuzul «iuiuinilor duzuukilikiulu ^ur uulivu, (li^iuiulu 4u()I.ldu, 4ul4.ldu, 4u15.ldu), 

j)ulurilu i'uuulivu uuj)uuilivu ^i induulivu jnklululu în uom^un.'iulouiu .'»unl u^ulu, indisurunl de 

ul-ileiii ^i de murimeu dezeuliilikiului.

« (.omsiurund lezullulele u^Iiuuiii urileriiloi' ul .^i u2 ^>e siuule ok?>ervu eu ueeklu din urmu 
e.«>le mui uvunlujok deoureee,/c//"U(/LV/vc////eonduee Iu o 
kuudere uon-iideru^ilu u ^ieideiiloi' de ^uleie uulivu în i'ujuuuu du ulimunluru. Du 5us)l 
uliluriu! u2 u uonxlul loumui în minimizuiuu piurduiilor în lujuu în uundijiilu solornrii unui 

^in^.Ul' uomsiun^ulur (V) hi uom^un^uiii dour ^u .^uuvunju diruulu.
l^iuidurilu !^>unl în^u minimu ulunui uund ^unl unululu hi uom^onunlulu du ?>uuvunju invur.«;u 

hi t^omo^oluru din uuiunjii du j)u luzulu du ulimunluiu (uriluiiul e).
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» I)e.8i erileriul I) u urmuril numui eeliilit'rrureu Câinii, 8-u ovinul 8i o eompen8ure înlr-o 
mÜ8urü eon8icleru^ilu u pulerii reuelive pe 8eevenlu clireelu. ^>uu mie8Oiul plin urmure souile 
mull 8i pierclerile cle pulere uelivu în releuuu cle ulimenlure. /Xeeu8lu ÎN8U eu o ulili/ure 
irulionulu u pulerii reuelive in8lulule în eompen8uloure, ule eurei vulori 8unl prinlre eeie mui 

muri eompuruliv eu eeieiuile erilerii.

« I)imen8ionureu eompen8uloureior z^ în eu/uriie I) 8i eZ-I e8le iclenlieu ^i 8umu ulgebrieu 
u puleriior reuelive in8luiule în uee8leu e8le nulu, clec>uieee 8-u lolo8Îl eonclijiu 

/(7 n O .

(.'urenlii pe lu/eie eompen8uloreior z^ naltei climen8ionule 8e eon8liluie înlr-un 8Î8lem cle 
eurenli perseel eeliilibrul (6e 8eevenlu invei8u), eonl'orm mocleiului mulemulie.

I^uleriie uelive, re8peeliv reuelive âori^ile pe unele l'u/e 8unl eguie !^i 6e 8en8 eonlrur 
eu puterile uetive, re8peeliv reuetive clekitute pe eelelulte lu/e ule eompen8ulorului.

» l)e lieeure clulü eunci 8unl lolo8ile (eriteriile 1) 8i eZ), eompen8utourele z^ reuli/eu/u 
eeliilit'rrureu 8ureinii uetive ^e eeie trei lu/e. I^e lieeuie lu/u ele ul^8orl^ 8uu clekileu/u pulere 
uelivu cle o vulouie egulu eu clilelen^u înlie ^uleieu uelivu u 8Ul'einii pe l'uxu ie8peelivu 
mecliu eelei' liei puleii uelive pe lu/e (ejrulu eu puleieu uelivu pe 8eeven>u 6ireelu).

* (Eiileiiile ZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAel 8i ie8peeliv e2 cle.^i leclue pieicleiile cle puleie 8ulieienl cle mull, în 
piineipul plin eompen.^uieu eempenenlei i-euelive u eurentului cle 8eevenjâ clii-eelu 6ur ?i prin 
unuluieu euienlului cle 8eevenlu liomopoluiu ie8peeliv invei8u, ueeenlueu/u ne8imell-iu su^u cle 
«iiluupu ini>iulu. l)e.8i 8-ui puieu eu eele clouu eiileiii 8unl ouieeum eeliivulenle, e8le eviclenl 

eu eiileiiul el e8le mui uvunlui<>8 înliueul unuleu/u eurenlul liomopolur iur re/i8lenlu 
eonclueloiului neuliu e.8le cle obieei mui muie cleeul eeu u eoncluelouielor cle l'u/u.

« ( iileiiile  ul, u2, el 8i e2 lolo8e8e cloui eompen8ulcnul V. I)e.8i 8unl climen8ionule clil'erit, 
ele eonclue Iu ueeeu.8i vulouie u puleiii leuelive in8lulule, eure cle Neeure clulâ e8le 
eupueilivü. Deoureee eiileiiul u2 eoncluee lu piercleri minime cle pulere uelivu în rejeuuu Oe 
ulimenlure, clinlre eeie pulru el vu li eel prelerul.

» (^'rilerüle eZ-l, e)-2, eZ-Z eonclue Iu ueelu8i re/ullul: eompen8ureu lolulu u pulerii 
reuelive pe 8eevenju clireelu 8i 8imelri/ureu lolulu u 8ureinii. De^i erileriul e)-1 e8le mui 

inlere8unl prin tuplul eu eompen8ulorul intervine eu un 8i8lem cle euren^i cle 8eever^u 
inver8u, clin punel cle veclere eeonomie e8le prelerul erileriul e3-) (8uu uneori e.^-2), eure 

eoncluee lu o puleie reuelivu minimu in8lululu în eompen8uloure.

« I,8le inleie.8unl cle remureul tuplul eu 8umu ulgekrieu u pulerilor reuelive in8lulule în 

eonipen8uloure climen^ionule eonloim erileriului e)-A, e8le e^ulu, luru exeepjie eu pulereu 
reuelivu re/ullulu prin uplieureu erileriilor ul, u2, el, e2.
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C apitolu l 5

5.1. In troducere fedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

>Xcexl eupilol îxi propune xu vuli6eze, pe Kuzu unei xerii 6e experimenle et'eeluule in 
lukorulorul 6c regele eleclriee ul I'ueultütii 6c I6ccUotcknicu 6in "sjmihouru, mo6elui 
mutemulic ut'erent eompenxurii pulerii reuelive în regele eleclriee lrit'uzule 6ezeekilibrule, eu 
lici rexpecliv putru con6ucloure, în regim permunent xinuxoi6ul, 6ezvollul în eupiloiele 3 
rexpecliv 4 ulc prczcnlci lucruri.

Xlui prceix cxlc vorku 6cxprc vuli6urcu crilcriilor 6c compcnxurc nolulc cu 2 
rexpecliv eZ-1, eure urmurexe eekilikruieu xureinii pe suzele rejelei ximullun cu eompenxureu 
integrulu u pulerii reuelive ukxorkite 6c cutre un eonxumutor eekivulenl 6ezeckiljkrul, urmun6 
uxli'el xu tie vuli6ulc implicil xi cclclullc criterii.

I  Experimentele uu loxt elukorute gru6uul, 6c lu ximplu xpre complex. >XxtleI, primele 
lrei experimente xe ret'eru lu rebelele cu lrei eon6ueloure. ?rimele 6ouu experimenle soloxexe 
o xurcinu lril'uzutu 6czcckilikrutu eure ure în componcnju numui elemenle eekivulenle 
rezixtive. /X loxt l'ueulu mui mtui eompenxureu eu ujutorul unui eompenxulor ce convine 
xuxeeplunje fixe, 6imenxionule eu relu^ile xtukilite în mo6elul mulemulie hi upoi prin 
inlerme6iul unui eompenxulor eu xuxeeptun>e vuriukile reulizute eu 6ixpozitive 6e eomutujie 
xtutieu.

I)e ullt'ei, ueexl lip 6e eompenxulor, mo6ul xuu 6e reulizure hi tunejionure, exle 
prezentul în /Xklk>X/X 10. /Xeeuxtu penlru eu, eckilikrureu xureinii eu ujulorui unor 
xuxeeplunje vuriukile exle 6extinutu unei uplieupi on-Iine, uplieujie eure, în consule ueluule 
ule erexlerii perlormunjelor electronicii 6c putere, uutomutieii xi inl'ormulieii în eeeu ee 
privexte vilezu 6e execuție u eomulujiei xuu euleulului, t'iukililuleu, poxikililuleu eon6ueerii 
unor proeexe complexe eu eckipumenle inteligente (ee t'oloxexe mieroeontrolere, 
mieroproeexoure), îneepe xu uil^e o extin6ere tot mui umplu.

/XI treileu experiment urmurexte vuli6ureu mo6elului mutemutie în eon6i1iile 
criteriului umintit, prin eonxi6erureu unei xurcini trilu/ute 6ezeel6Iikrute în xtrueluru 
eekivulenlu mixlu k-l., evuxi-generul întulnitu în eomponenju rebelelor eleetriee 6e 6ixtrikuîie. 
In ueext euz x-u t'oloxit 6ireet eompenxutorul /X eu xuxeeptunje vuriukile.

Experimentul nr. 4 ä)i6euzu rejeuuu triluzutu eu pulru eon6uetoure tu eure exle 
rueor6ul un eonxumulor lril'uzul 6ezeeI6Iikrut, 6e uxemeneu în xlrucluru eekivulenlu mixlu 1^- 
I,. I)e 6ulu ueeuxlu, upurijiu eomponenlei liomopolure u curentilor 6e xurcinu l'ucc neeexurä 

ulilizurcu u 6ouu compcnxulourc, unul în conexiune /X hi ullul în conexiune V,,. tzi în ueexl 
experiment uu toxt utilizute 6ireet eompenxutourele eu xuxeeptunte vuriubile.

(Concluziile ueextui eupitol urutu eu 6ehi mo6elui mutemutie exte elukorut în 
eon6itiile neglijurii unor uxpecte reule, uplieureu xu, eventuul eliiur în xottul unui regulutor 
uutomut ui puterii reuetive, eon6uee Iu iezuitului 6oril, cu clcclc venetice uxupru rețelelor 

eleelriee 6e 6ixlributie.
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5^. I ' xpenim entu l nn.l : (^om peuxuieu în tn-o ne^eu eu tl^ei eonduetoupe

u unui eon^uinuloi^ eeluvuleul de/eelu lil)^ut eu x^uäupä pue ro/ix^ ivä, fedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 

lo lo-iind un eom pen->uloe eu xuxeeplunte tixe.

Drimu! experiment eleetuut urmüre>ite ului eonlirmureu po^iliililujii  eetiilikrurii unci 
kureini triluzule dezeeliili^rule lurü eonduelor neulru eu ujulorul unui eompen.^ulor eure 

eonpne numui .'iu^eeplunle, el în.^u.^i dezeeliil ilarul, eul ^i verii ieureu rolurilor de euleul 
deduce in modelul mulemulie prezentul in eupitolul .^. /X^u eum .^>-u preeizul deju, eu si 
pentru eelelulte experimente de ultlel, >i-u vizut un regim permunenl normul de sunejionure 
în eure x-u uplieut pentru eompenxure c/7/e/Vr,/

/Xm meeput eu uleutuireu Câinii dezeeliilil^rute eure, uvund o ?»eliemu lriluzulu în 

conexiune /X, în uee^il prim euz eonpne numui rezi?>toure.
Idupu u douu u lo^it determinureu purumetrilor ee!iivulen(i ui .^ureinii în condițiile 

eonerete de lune(ionure ule rebelei, pe l^uzu euroru urmeuzu r>u .«»e euleulexe ^i 8U ->e 
dimensioneze eom^enxuloiul.

OK«». Din molivc Uc n^i^uinie n conUiliiloi opliinc Uc luno^ionnlc p^nliu dixpozilivolo de eomut^d  ̂
^lnlien ltrlo^ile In lenli/nieu .»»u-ieenlnnîelol vniiukile din exs>eiiinenlele uiinälouie (motive explierite în /Xk^X/X  
IN ). tensiunile nlnninnle nie modelului de lejen nu lo>il : 22t) V vnlonren eseetivn n tensiunii între snze, 

le«is)eeliv 127 V (200 ) vnlonren eleetivn n tensiunii de 1n/n.

Io  lovind metodu voltum^ei meti ieu (în euie «>-uu neglijul erorile «ij<>lemul.jee), ?i-uu 
determinut udmitunlele (în eu/ul de lu>u eonduelun(ele) eeliivulente ule .^ureinij. /Xlimenlund 
eu un KZlern (riluzul eon.'iiderul kimelrie de tensiuni de linie, eu vulorile eleeîive :

- 218/'

- 220/' s)e luturile «ieliemei în ^X u .^ureinii «>e ok(in euren>ii :

-220/'

/^- - 0.Z95 /1

/  v/ -2.1 15/I

//n - 5.75/1 eure eore.^^und urmülourelor eonduelunje înlre 5uze :

-0,00 >789.V

</, - 0,009t>! Zb X

(7/7, --0,0170454 .V,

!>uxccs>lunjclc ^1iivuloiU^ /7^ , /7^, /7^ 10nO oviOcnI nule .

(.uno.^ânO ^lomculclc xolicmci o^liivulonlo u xuicinii, -iv pol uoum orlloulu 

^->ccp!uo^1c nc^c^uo ponliu oomponxuloiul liilu/ul ui oonoxiuuo oonlorm sälüloi (Z.20) 
eure devin '

V) 0/7^

^7 "  '77^ - - (5.1)

^7/e - (^7 7
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Dinlr-un ouloul proliminur 8o o^iuo > 0 dooi iuduoliv hi , /^ < 0 

oupuoilivi.

^>o ouloulou/u mui mlu 8U8ooplu>4u iuduolivu, ro8pooliv rouoiuu^u iuduolivu u kokinoi 
oo Uokuio monlulu lulro 1'u/olo hi T', poutru u putou li uplioulu o proooduru do ooroo^io 
impU8u do suplul ou kokmu uvulu lu di8po/i>io uu O8lo unu idoulu, proooduru do8ori8U mui 
j()8. I^o/ullu I

0,0088082 Oooi ^/--112,52  ̂, 261,27»///

ljokinu tolokilu O8lo o bokiuu ou mlrolior lo^Iukil (rouolunju vuriukilu) ouro ponlru 

domoniul 6o inloro8 8o poulo oon8idoru liuiuru uvuud suolorul do oulilulo pruolio oon8lunl : 
c/-^//^I2.

l^riu inlroduoorou oi m oirouil 80 vu modil'iou dooi ookivulonl ul un8umklului 

OOU8UMUlor-OOMPOU8Ulor ou o vulouro ouro 80 poulo dolorminu duou 80 lrooo do 1u 8okomu 
ookivuloulu 801 io u bokinoi, do impoduujü Iu 80K0MU ookivulonlu purulol do

udmiluulu —— - —- > — - - - /A* (liLr.5.1).

>>o 0UUO80 lolujiilo mlio olomoulolo oolor
douu 80K0M0 oo^ivulonlo :ZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

l ist. 5.l. »»olioinoi cclnvnltm t^  «»orio

im podun^ci in ;>ckt!inä  oclnvnlcntä

(5.4)

(^ulikiulou bokiuoi 8O l'uoo ^iiu molodu vollum^oimolriou. 80 doloi'mmu do supl 

impoduu>u kokmoi . <^uuo8ound vulouiou louoluuioi mduolivo din 8okomu

ookivuionlu m purulol 8i implioil ou rolujiilo (144) 8O ouloulou/u

8i

(-5.5) 
l I

8i upoi / poulru oulibrurou bobmoi.

(5 6)

^o okliu : /^-1217 0, /^9,39 0 ,-^112,75 o , X - 1l^,l^8 o.

(^onduotuuju iulrodu8u do kokmu do oompou8uro Miro 1u/olo 8 hi 7", (H,— 1//^— 
0,()()082l7 vu modil'iou oouduoluulu ooliivuloulu u uu8umklului oon8umulor-oompon8ulor. 
?ouiru u objiuo o ookilikruro mui l^uuu priu oompou8uro, 80 poulo suoo o ooroo^io lu ouloulul 

8U8oos)lunjoIor do oompon8uro, m roluliilo (142) luloouiud (/^ ou :

o — (^'7 O<^77, — 0,0104)5

O^roo^iu vu mlluouju numui 8U8ooplu>4olo oupuoilivo do 0OMP0U8UI0, ouro vor dovoui:
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--0.0038164^' - 12.15//? )

- -0.009919 .V ((- I 5.89 ///' )

I>i0onl cu iu cu/ul lovirii uuor bokiuc cu lupior clc culiiutc riOicut .'»uu în cazul 
uuor Ocicrmiuuri pcuiru curc uu >ic im^uuc o prcci/ic l^rcu murc, uccu^iu corcc^ic nu mui c 

uccc.^uru. <^'ccu cc «i-u >ii lucui 0c ulilcl lu Ocicrmiuurilc cxpcrimcutulc cc uu urmul.
(3u vulerilc ulilcl Ocicrmiuuic ulc clcmcuiclor ^cuiru ?>clicmu ccliivulcntu u r»urcimi ^i 

u com^cu^uloiului .^-u rculi/ui ^iclicmu clcclricu Oiu li^uru .5.2.

6^  0.001789  L 

l^-5SS  O)LKJIHGFEDCBA
6^  -0,0170454 SYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 

(N^- 58.66 rr)  

6^,-0.0096136 8

tir-, -10402 O)ZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

I  ist. 52. A llein« eieetrieâ -»im pU tteutri u un»»runl,lu lu i eunr»um t»1or- 

enm pendatur lo lttk it  pentru experim entu l nr.l.

lu couiiuuurc mu.«>uruiorilc ^>-uu lucui cu ^i^icmul 0c uckizilic !^i sirclucrurc u clutclo  ̂

Oc.^cii.^ ?u cu^iiolul 2. >>-uu ucl^iziliouui cuicu^ii ^c luiuiilc 0c ?>urcjnu rc?>s)cctjv dc 

com^cu^uic, cuiculii i^c lu/u lu .^uiciuu lc^j)cciiv Iu com^cu^uior, curcuju pc l'u/u âorki>i 
0c uu.^umblul ^uicinü-com^cu^uiol-, icu^iuuilc 0c l'u/u clc liuic.

I^c/ultuiclc com^Icic ulc ^iclucruiii uclii/ijici, <iuul pic/cuiuic m 11. !n
cclc cc uimcu/u ^c pic/iulu cclc mui «icmmliculivc :

I Iu lipiciul 11.txt ,^-uu uclii/iliouui icu^iiuuilc 0c liuic ^i curculii j)c luturile ul 
>»ulciuii. Icu^iuuilc 0c liuic, Ocliuiic 0c eluiu uccu^iu ^riu lu/ori (vulori clcctivc hi lu/c), 
^uui.

-2I7.74.c^  ̂'^ l'

i/ -219.32 1'

/7-^ -2I9.57 c^"^-^ l'

>ic ok^crvu cu c!c xc upro^ic 0c uu ^i.'iicm cctiilibrui ^i «>imciric .
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(äennf/V

- deoarece sistemul 6c ncbizipc 6c dale este conceput astfel încât sa poala aebiziliona trei tensiuni 
(canalele t), l, 2) si trei curenti (canalele 4, .">), ncln/i^iilc pentru perechile 1ensiuni-curen(i între faze, 
respectiv lcnsiuni-curenp pe faze, în 6iverse secțiuni ule ansamblului consumator-eompensator, nu tost Incute 
In momente 6iterile. ('um alimentarea schemei s-n okpnul cu Autorul unui autotransfonnator trifazat reglabil, 

din cauza unei imperteeliuni mecnnice n sistemului cursorului acestuia, n rezultat o nesimetrie în secundai 
nutotrnnstormnlorului. nesimetrie cnre npronpe 6e lieenre data cin nltn. Diferendele între tensiunile 6e linie se 

situează însâ înlr-un 6omeniu 6e ijiI.50/0 si nu nu afectat rezultatele.

- faptul ca diferitele fiș iere au fost aebizilionate la momente diferite 6e timp, face ea o comparație 

între acestea, sä nu lîe în totalitate elocventa (în primul rând comparaliile care folosesc faza fazorilor 
oklinuji).

- pe fiecare canal, faza fnzorului corespunză tor se calculează laja 6e momentul începerii aebizi(iei, 
considerat Ia 1 0.

2 ^ In fi-siorul Z!.LXL .^-uu uokizi>ionul ton.^iunilo do fuxâ ^i ouronjii po s^â 

âl)rbi>i din lo^ou do oâlro â<iumklu1 oon.^umuloi-oompon.'iulor. ^on.«>iunilo do fuxâ uu fo.'jf  
dotoi minâ ou 6vând uimâloiii fuzoii :

- 127,97

I'

- 125,80-^^'"

Atomului tril'u/ul ui ton^iunilor do tu/â îi ooio.^pund urmâlourolo oompononlo do 
^oovonjâ :

- 120,07

i/, -1,53

-2,1I'

^ >0 of)«>orvâ oâ oompononlolo do xoovonjâ invor.'iâ ^i komo^ol^râ kunt 8ut) 1,7  ̂dooi 
^i5itomul tonkiuniloi' do tuzâ <>o poulo oon^idoiu unul ^iimotiio !>i ooliilikrul.

30 (^'uion>ii l^ lutuiilo «ioliomoi în u ?>6loinii «iunl :

-0,388-  ̂^''^ />

/^-2,085-^'^''" /1

/ - 3,748-/1 1 !4xl)

fiind piuotio în tuzâ ou ton.'iiunilo înlân>uito ooro.^punzâtoro. l^u^oituji Iu uoo.'ilou oi uu 

oxpl-o^iilo .

-0,388 "  /1

-2,085/1

-3,748-

(^uionjii po fuzâ ut)^>lf)i>i do croind rozultâ :

-3,954

--2,323

- 5,141-^^'  ̂/1 (libiei' 2!,lxl)
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de tensiunile de iu/ü udii/ilionute In ucelu^i libiei, udieu .

- 128,4.4^-^''^' I'

1/ ^. - 12b,t> c I'

//.^. - 127.8.^-^" »' (I'ixier 21.txt)

uu xi componente reuelive (dehi xcliemu eeliivulentü In 5 2 Xitreinn convine numni 

ie/ixtenle!) ceeu ee eonliimü re/ullntele de/.voltärii teoretice din eupilolele precedente .

/XxlieI :

- .4,9540 e' '' /I - (.4,0.45 -./ 1,555) /1

-- 2,.42.40^'""  ̂/i - (2,182 r / 0,79?) /1

/ s - 5,1405 e / /1 - (5,090 / 0,070) /1

eoou <-0 ooroxpundo unoi putori uotivo totulo /^, — 1393,3 XV ^i u unoi pulori rouolivo lolule 

- 12,56 vur (pruotio nogliju6ilu).
( ) xo6omu oo6ivulontu în V ooroxpun/.utouro ur oonjino :

-<0.02830-^/0.0121^^

<0.017235 - / 0.006295- 6'

X - (/7 - ./^/ - <0.0399404 - / 0.005298- 6'

>>O pouto uprooiu OÜ, doxi po tioouro lu/u oxixtu o oiroulu^io imporlunlu do puloro 

rouotivü (^ - 199,7 vur , - -100,9 vur , - -86,3 vur) ouroiu înlr-o ro^ou roulu i xo
dutorou/u do lupi do/oo6i1i6rul tonxiunilor din ro^ouuu oloolrioâ din umonto plin produoorou 
do oüdori noximotrioo do tonxiuni po 1u/o, po unxum61ul oolor 3 lu/o, xuroinu nu u6xour6o 
doo5it puloio uolivu.

OK-» : /Vee.^ti vnr re/ultn 4in eonUitiile. prneliee 60 lueru : uexnnelrin exixtentâ în r»i8lomul 

Nilu/iU lcn-iiuni clc nliln^nluio, cioii cle mu-iuiu ^i plcluciulc, imunul Uosonnunl plo/.onl în lon.8iuni. olo ). 
llokui^ s>icci/nl nici !>i lnplul cn nouNul luln cniv nu lo-»l mn-iuinlo lon-»iunilo 60 ta/n e8lo neutrul ti/ie 
ni nult)linn8soiinnlt>iului cle nliinenlnie n xekemei înli-o iejen lenln, în enie neutrul nu e.8le ncce^ibil. 

tensiunile 6e ln/n 8e delerminn plin enleul în(n cle neutrul lietiv (in plnnul în/orilor tensiunilor, nllnt în 
eentiul Ue Kiellinie nl tliun«rlliului tensiunilor cle linie)

Din to/ullulolo ouloulului ponliu unuli/u logimului no«iimollio ul ?>uloinii (l'iyior 2!.lxl)  

xo poulo 06x01 vu ou pulorou louotivu u6xoi6itu po xoovonju invorxu (8,52 vc//') oxlo mui 

muio dooül oou do po xoovonju diioolu ((-') 3.9 vc//).

5>o 06x01 vu do uxomonou o pondoro louilo imporlunlu în outon^ii do xuroinu u 

oomponontoi do xoovon(u invorxu 1 /, - 1,66 /X, upioupo 46"/o din ouionlul do xoovonjâ 
dirootu.

Dulorilu noximolrioi din xixlomul liiluxul do lonxiuni do luxu (^/,^2,79^^i 

-1.87Î ) vor upuro xi putori uotivo xi rouotivo po xoovon^u invorxu: /^-10,97  ̂^i 

^8.52tc//-, ou mult mui mioi înxu dooüt po xoovonju dirootu.

(.'urontu! do xoovonju 6omopoluru ul xuroinii /^0,0283^, ooou 00 oxto normul 

ponlru un roooptor trilu/.ul ou o xo6omu în oonoxiuno /X.
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O^ou conticiorum în uxu roulu, /^* -I,6605-c^  ̂88,26 - ruporluro ulilâ ponlru 

compururou cu /^* .

40. (2uron^ii ^0 lulurilo tcliomoi în /X u com^ontulorului tunl :

//i v ^2 < / 527,055 <//N - 0.835>1

- 1,976.,.^"

(si^ior 5!.lxl)

curo, ru^orlu^i tiocuro Iu lontiunilo înlunjuilo corot^un/ulouro, uclii/i^ionulc în ucelu^i t^ior :

cc)rotpunxulor unor im^ociunjo trun.tvor.tulo (înlro 1u/o) ookivulonlo cio vulori :

-217,694 I '

-219,972 I '

-219,178 /-

ciovin :

-0,825 ^o. 1221 > /0,8246-l^priclUv)

- 1,976 /, -- <0,082 1- /1,974- /1 (iiâliv)

- I.1,5 /0,077^.«i ,2- lcApitolllv)

I______I- I___ ____ 1^
^1660,52 262

I_____ 1- ___! >
' >,2647.07 / O

I_____ ___________< I I -
>,2846.47 - / 197,10^

cioci u unor ucimilun^o :

"  O'/n -./^ - ^0,0006022 - / 0,0027878) 6'

-- (7^ - - ^0.0002777 -»- / 0,0089728) .V

- O'm - /72^ (0,0002512 - / O,OO5O72S) 6'

>>c poulc o65icrvu uici o u uliu 8U>8U clc orori : oon^uolunjolo ooliivulonle 
(ooro8pun/,uiouro piorclorilor clo puloro uclivu) jio curo 1o inlrocluo ooncjon^ulourolo solo^ilo 
pontru compon8uro, ooncluclun^o oorn^urukilo otiiur mui muri ciocul cou u kobinoi.

^u^co^lunjolor u->ll'ol clolorminulo Io ooro.8^un6 urmulourolo in6uclivilu^i (ducu N>()) 

ro^i^ootiv ous)uoiluîi (ponlru IZ<0):

354,7/??// -12.05///' -16.15///-' 
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Dllereulele uee^loru luzâ 6e vulorile prenupu^e lu eonxlruepu eompen8ulorului sunl 

no8omni5ioulivo.
(^uron^ii po su/.olo oompon8uloi'ului 8unl :

- l,67Z5e^^" /I

- I.79I0

/-^ I,6280 e^ /l (linier 4! .lxl)

eure, dupü eum ne poule usor o6?>ervu, ke eonxliluie înlr-un nislem lourle upropiut ^e unul 

do 8OOVON^U invor8u. I^upoNul lioouro lu lon8iunou do tuzu ooro8punzulouro :YXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

//  ./275,5»" ./- 126.75

- 125,44 e^'^r

- 126,Z9^^^^ I" (lizier 4!.lxl)

dovin :

-0.105^- / 1.6701 /1

- 1.476- / 1.014 /i

--1.384- / 0.8567 /1

?onlru oompuru^iu ou ro/u1lälo okjinulo P5ÎN upliourou modo1u1ui mulomalio, vom 
ouloulu vulorilo ouron^Ior po 5uzo1o oompon8ulorului ou rotundo (3.82), ouro fo1o8080 

oompononlolo uolivo 8i rouolivo ulo ouron^Ior do tuzu ul 8u^oinü.
I^o/ullä vulon upropiuto :

-0.0026-  ̂/ 1.555 /1

- 1.455- / 0.794 /1

--1.458- / 0.676/1

Ditorol^olo 80 dulorou/ä do U8omonou tuciului oâ modolul mulomulio u 5o8l ob^inul m 
oondijii 8imp1isioulo, idou1i/,ulo. /Xioi ouu/u prmoipulu o oon8liluio M8U oonduolan^u, rolMiv  
muro, dm 8okomo1o ookivulonlo u1o dokinoi oondon8ulom'o1or 5o1o8ilo 1u oompou8ulor .

-Xoolou^i 8uul molivolo poulru ouro oompon8uloi-u1 dokilou^u ro8pooliv ub8ourko puloro 

uolivä .^l rouoUvä po 8oovou^u komopolunä 5O8pooliv diroolu (loorolio uoo8lo murimi lrobuio 8ä 
uiku vulon uu1o). Vu1o5i1o odjmulo 80 pol îu8â noAÜ)u :

/'/, -0.131  ̂ --0.028 vc,/-

-31.71  ̂ (),/ - 24.43 VL//- (t'izior 4!.lxl)

I)o8oompuuoiou in oompououlo do 8oovou>u u ouronjilos do oompon8uro, puno m ovidon^u 
pl^opondoioi^u oompononloi do 8oovonju invoi8u , U8U oum 05U do u^loplul do u1l5o1 :

/,/ - 0.1057 /1

- 0.0393 /1

/, - 1.6951 /1

5-»
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len8iunea fazei k 8e online .
Oaeâ raporlâm eomponenla de 8eevenjâ inver8â a eurenjilor de eompen8are Ia

/^- 1,6951-^^

O>mparandu-l aeum eu -1,6605 zl 8e poale afirma eâ eei doi 8e

eompen8eazâ reeiproe având valori efeelive apropiale ^i un defazaj de aproximaliv 180  ̂.
-Xeeeayi afirmare 8e poale faee ?i în urma eompara^iei înlre pulerile aelive ?i

reaelive pe 8eeven^a inver8â ale 8areinii (âorbile) ^i eele ale eompen8aloru1ui (dekilale), eu 
o eroare mai mare la pulerea reaelivâ.

eare, raporlându-i la len8iunile de faza eore8punzâloare devin :

5° Lurenjii pv 1u/ü ilk8orki^i clin r^vr» 60 oâlrv M8i»mblul Lon8um2lor-eompen83tor
8unl :

/^3.7068-^^-"'° /1

-3,6859 ^ ""-2-1°

- 3,6888 3!.1x1)

-V8lfel pulerile aelive 8i reaelive ak8orkile pe faze din rejea 8unl :

- 3,7068 /1

-3,6859 /I

-3,6888--.  ̂^°

8i oole lrei tensiuni au undolc porlect sinusoidale. In realitate, avem de alaee eu un rexim delonnant, datorat 
neliniaritâlii eonde8atoarelor lolo8ite în eomponenla eompen8atorului, prezent mai ale8 în eureap. /^ee8t lueru 
con8tituie o 8ur8â de erori eare 8e propaga kineînjeler» pana Ia valorile puterilor. ?entru eazul eon8iderat 

eoesieienlii de delomiare ai undelor de eurent ;i ten8iune nu depâ;e8e în8â 5^ re8peetiv 2?^»

- 474,15 - 14,08 va/-

- 464,84 E 26,! 8 > c,/-

- 463,62 A  - ! 9,8

Obs, : ro/.ulli»lv «UI» <>k,inulL în Ulm» unui n»It:u>, în cnrn 8-il conuiclnrsl câ coi lini curenti

8e eon8lalâ eâ 8-a ovinul o foarle buna 8imelrizare a 8areinii pe eele lrei faze ale 
rejelei de alimenlare ^i de a8emenea o eompen8are a pulerii reaelive a 8areinii pana la 

eo8(p l:

(euren^ii de faza 8unl praelie e^ali eu eomponenla aelivâ a eurenlului de 8eeven^â direelâ)

- 3,69Z7 >1

/, 0,0257

/,, - 0,0238ZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

ce /

- 1402,340 (7^ - 60,0328 va/-

- 0,1167 1^ (9, - -0,0155 va/-

-0,1423  ̂ - 0,05 va/-
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5^. Experim entu l nr. 2 : O rm penknren în tr-o reseu tr ikuLutâ  eu trei fedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 
eon^uetoure u unui eon^um utnr eeliivn lent cle/eekilibrut eu «trueturâ pur  

re/k tivu,  tn ln-iincl  un enm pen^utnr eu kuöeeptunle vuriuk ile.

/Xee^t experiment exte cle lupt o clezvolture u eelui preeeclent. /Xeeeuhi 8ureinu ue Iu 
experimentul ni. I u Io8t ueum eompen^utu, liiere tot în re^im normul cle lune^ionure eu 
ujutorul unui eompenxutor eu 8U8eeptun(e vuriukile. ^eliemu eleetrieu 8implifieutu u 
montujului eore^puncle eelei clin tijruru 5.2.

?e kuzu eurenlilor ok>inu>i pe luturile 6e eompen^ure, mui preei8 u vulorilor 
muxime ule uee8toru, o^jinute Iu eompen8ureu eu 8U8eeptun,ele eon8tunte cle Iu experimentul 
nr.l, 8-uu 8tut>ilit vulorile l, hi ule bobinelor hi eonclen8utourelor clin eomponen^u 
8U8eeptun>elor vuriukile, ueeleuhi pe eele lrei luluri ule eompen8utorului .

/, „„„  - 2 /X ^1 U5 /X noco^ru-j pâu componere su

I» «,Iu,ir, //â//<-â. 2.5 xi - 3,5 /X , - l.4 X pvntru câ «u

ro/ull-il I. - 2<X> mU xi <2 2l> ^12

>>-uu realul upoi unj>liiurile cle cle.8ekicleie ule liri8lt>urelor, U8tlel îneut 8U 8e ok^inâ 

pentru eurenpi pe luturile cle eompenxure, mui intui ueeleuhi euruetere (incluetiv 8uu
eupueitiv) hi upoi uproximutiv ueeleuhi vulori 
/Xclieu :

//^-0.84>t eupueitiv 

- 2 incluet i  v 

- I.I /l eupueitiv

Kezultutele cletuliute ule regimului 
8emnil'ieutive 8unt :

io ^en.8iunile pe lu/ele rebelei hi 
8i8teme lritu/ute uproximutiv ^imetriee '

- 127,24 I'

- 126.09-^^'-^" l'

- 127,14 I' 

(lihier p85.txt)

2o (^'uren>ii uk8ort)i^i cle xureinu uu 
nr.l :

/ --0,388"  4

/^-2,085-^"-'^" 4

- 3,748-<,-/"^

eleetive eu hi Iu experimentul nr.l.

8unt prezentute în 12 . (^ele mui

tensiunile între luze 8e menjin eon^tituite în

--222,33 I/

//^-218,49^^'"

-218,68 i

(l'ihier p84.txt)

pruetie ueeeuhi eonsij;urujie eu lu experimentul

(l'ihier l!.txt)

- 3,9540  ̂ 4 - ^3,635- / I,55s) 4

/7 -2,3230^-'  ̂4-^2,182  ̂/0,797)4 

/ s - 5,1405 4 - (5,096 / 0,676) 4 (L'ihier 2I.txt)
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3° (7uron^ii plin oolo lroi kokino ul oompon5>ul()rului <>unl .

-0,310-^  ̂/t

/^-3,25I.e^^

/ - 0,089 - e (l  ihior p.«>4.lxl)

unjrkjul clo uprincioro al liri.<ilourolor, ponliu Noouro luluru lunci ullul 630, 8^

— 70^. ?o lulurilo l^5> hi un^kiul clo uprincloro o.«>1o mui muro, vulourou osoolivu u 
ouronlului prin bobinu o^>lo miou hi lulurilo ro^poolivo ulo oompon^ulorului uu ouruolor 
oupuoiliv. Dimpolrivu, po luluru un^kiul clo uprincloro o^ilo mui mio, ouronlul prin bokinu 
uro o vulouro upropiulu 0o oou muximu, u?>igurunc1 ouruolorul incluoliv nooo^ur .

40 (7uronjii ul^orl^i clin rojou clupu oompon.'iuro kunl :

- 3,828 e^  ̂^

- 3,842-e^'^''

/^-3,805-0^^^  ̂/1 (l'ihior p.«>3.lxl)

Do^oompunorou k>r in oompononlo Oo ^ovonju puno in oviOon^u proponcloron^u 
oompononloi Oo .^oovonju cliroolu :

/^  3,832.^  ̂>1

/,. 0,223 /l

^0,2!6 c^ '"' ^

hi ouruolorul pruolio uoliv ul pulorii âorkilo clin rojou :

- 1457,63  ̂ (-,/ -22,1 I

--0,21 (-,--Nw-

- 0,21 (-/, - 1,22

^>0 poulo olnorvu ou pulorou uolivu lolulu ulr^orkilu clin rojou clo oulro un8umklu1 
oon^umulor-oompon^iulor o.«>lo ou oovu mui muro clooul lu oxporimonlul nr.l. /Xeo8l fupl 8O 
c!ulorou/u piorclorilor ;>uplimonluro clo puloro uolivu Oin oompon^ulor (60 clulu uoou^lu lormul 
ciin 3 kokino hi 3 dulorii Oo ooncion^iulouro) .

(,'u ullo ouvinlo, >/-c/ ^///r.v vco/-t// . ec///7/7)/^/  ̂^//c///// h7 cc-////-Ec/^ec7

io/cv/c) c/ /-r//e/7/ / ^c7/>e .

c e e>/e /c/ /e/ c/e /7?//x-/Vc//// c c-//.v/c/ /7/ c/c eec/ cc) .ve ^//c/e^c/ >7
/c-/c-^7>// /////// ec-/?//-e//.vc//<- ̂e// .vt/.vc e/-^////e vc//7c//-/7e c/ c MV-/"  vi/v/e//// ^ ^7 /////c7/7-//c/^e c/// /c-^7 c/e^e^e 
,7/ /1/V/^ /(-. /iee^7 ///e/-// /cvee /)c^/7)/7c) ^ece/ec/ /cv e/c/M //7^/c) c/ c/ee^r// c/e,?/e  ̂/ w/?t/-e/r^^ecr 
c-/r-/,7re /7/ ^e/e/e/e /,7/c/^/e c7e^ec7//7/7-/'â, //// .v///-/ec7 ee /-ec//e ee//^7/7/// .v/7r^/^ e/)/ee//// tt/re/ 

c/e^ve/Zc)/'/ /ee/ e//ee h/ /-^e//ee.
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5.4. Experim entu l nr. 5 : O nnpennureu in tr-u re^eu triiaxatä eu trei fedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 
eun^uetoure u unui eunxum utur eekivu lent cle/eekilik rut eu xtrueturä  m ixtä  

K I,  to lu^ inci  un eum pen^utor eu ^u^eeptunje vuriukiie.

/Xee^l expeiimenl le ^e/vollü pe eele unleiiou^e, in 8en.8ul eon^iclenurii (le ciulu ueeu.8lu 
u unui eon^umuloi' liilu/ul, u eüiui 8liueluiu eeliivulenlu uie loimu eeu mui lreevent mtuinitu 

^i unume eeu mixlü K-I>.
(.'u ujuloiul uuol ie/i8lenje 8i d>o^ine, monlule în eonexiune 8-u modelul un U8ltel 

cie eon8umulor. In fiș ierul KL3-I.^X^ 8-uu ueki/ijionul tensiunile (le linie uplieule uee^lui 

eonkumuloi ^i eui-enjii pe lutuiile Z^. Ke/ullulele pieluerurii uee^lui silier 8unl (pe lurß m 

/X^I-X/X  1.^) :

k/- 220,2150 1,3277

- 223,9555 - 1,0273^^'^'

- 22I,3I76o7î^7 1' 1,6987

- 1,3277 /1-(o.5842- /1,1922)/1

Om ouro ro/uNü: / - 1,0273 /1 ^0,9854 - / 0,2982)

/ -- 1,6987 e'' 0-^269 - / 0,4885) >1

63>n0u^lunIo1 ̂!iu^c^1-mlolo <^10v^1cMo ulo xuioiiiii  xunl Ooou

<7^-, - 0,002652862 ,V c,'^ - 0,00541380,5

(7^/ - 0,004399981 ,V c/^ - 0,00133 1515 .V

(7/„ 0,007350974 .5 (7^ - 0,002207235 .V

/XoIii/1l1»iiünO u^x>j lonxiunilo 0o lu/u xi ouion^ii sio lu/olo xui"oinii, sli^ior' 
KI/3 2ä7'X'1'> In voOoiou uuull/ü>li iotzimu1ui uo^lmoUlo u1 uooxloiu, x-uu ok^inul : ).

//„  - 126,75421'

127,8530,/

// , - 128,4655o^"^" I'

/„  - 3,0056 0^ 27'"'

/ 1,3642

/,,, - 2,3750/1

/)' - 3,0056 (2,3022 - / i,yZ23) /1

/ - 1,3642 c-7 l-^l  ^1 (o,8432 - / 1,0724) /1

//' 2.3750 l-7 , (2,3525 - / 0,3260) 4

ooou 00 ooro^uuOo unoi puiumoUl 1ium>voixuli ookivulonzi po lu/o uvunO vulorilo:

< - 0,018162712 .V /3^ - 0,015244465 X

< 7.v - 0,006595074 X  //^ - 0,008387758 X

< 7 / -- 0,018312310.5 - 0,00253 7646 .V
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O>mpononlolo clo KOOVON(U ciiroolu hi invoi'kü ulo ouronjilor clo ^>uroinu uu vuloriloi

/'/ ^2,I521c"'^' ^"/4^^,,8305- / 1,1317)/4 

/ * - 0,938 - (0,0804 / 0,9346) /4

oo ooro.«>pun^o unui oool'ioionl 60 ^li^imolrio prooonluul ^lo 45,5870/».
?ulorilo uolivo hi rouolivo lolulo u6^or6ilo ^uioinu clin rojou ^unl clo:

/'/ - 701,8284^ (-, -425,9146 ic//

lolo^incj uoum clin nou rolujiilo (5.20), ^io pol clolorminu vulorilo olomonlolor 

oompon.^ulorului /X hi ulo ouronjilor prin uoo^lou in oonclijiilo ookilikrurii ^uioinii hi unulurii 
pulorii rouolivo u6«;or6ilo clin rojou:

/3/^- --0,007117557,5'

- -0,001380941 .V

- -0,003215935 ,V

( - 22,656 ///-

//v, - 2305,02 /»// 

('m - 10,237///-'

/^-./1,567/1

/ ^' - - / 0,309 >4 

/^-/0,712/1

rolujiilo (5.68) <i0 pol ouloulu hi ouron^ii (unlioipuji) PO luzolo oompon.'iulorului:

/,s - 0 0,4275 -I- / 1,9737) /1 - 2,019 <? , " /4

/ / - (l,0925 -i- / 1,089) /1 - 1,543/4 

/ ^ - 6 0,5105 4- / 0,349) /4 - 0,6181? / /4

/Xhu oum k-u 6omon^lrul IN moclolul mulomulio, oompononlolo rouolivo ulo ouron^ilor 

po luzolo oompon^ulorului liokuio «iu rozullo OAulo hi clo <>omn oi>nlrur ou oolo ulo ounonjilor 

(^o kuroinu, po ouio clo l'upl Io oompon^ouzü. In plu.'i oompononlolo uolivo ulo ouronjilor po 

l'uzolo oomponxuloi-ului ^loloiminu puloii uolivo, unolo ^obilulo, ullolo uk^oikilo, ciur o 8umu u 

UOO8lOIU, nulu.

/Xoo^ilo vuloii OOIO^PUN^I unoi ^iluujii i<5oulo IN OUIO lOjrimul o.^lo oon.^i^Ioiul port'ool 

^inu^oiclul iui' oon^lon^ulourolo hi kokinolo lolo?>ilo ?>unl luiu pioi^loii 60 puloio uolivu (icloulo). 

Vuloiilo okjinulo ^unl in^u ulilo lu (limonkionui'ou olomonloloi' oompon^uloi-ului

/Xm loulizul 60 6u1u uoou^Iu ootiili6iuiou Uirool in vuiiunlu l'olo^irii 60 ^ooplunjo 

vuiiu6ilo lu oompon^uloi'.

/Xplioun^l uooouhi piooocluiu clo (.limon^ionuio u oompon^uloi'ului ou tu oxporimonlul 

unloi-ioi- hi solo^in^l vuiiunlu Uivizuiii dobinoi in 6ouu jumuluji ponlru irnkunulu>irou 

oon^ijiilor 60 oomulupo ulo liri.'ilourolor, u rozullul .^oliomu ^lin sijzuru 5.5.

5»-uu rodiul upoi ungliiurilo <5o ^lo^ol^iUoio ulo liri^lourolor ponlru u <>o o6jino vulori 

oul mui upropiulo cio oolo ouloululo ponlru ouronpi po lulurilo oornpon.^ulorului, urmurincl ou 

in uooluhi limp ouronjii po luzolo uoo^luiu hi ouronjii u6^or6ili po tuzo ^lo oulro unr>um6lul 

oon^iumulor-oompon.'iulor .^ü ui6u vulori oul mui upropiulo clo oolo unlioipulo prin ouloul. 

I.uoru ouro k-u hi ob>inul 60 ulllol:
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n - (0,002653253- 7 0,005413907)5 

H  - (o,004400094 - / 0,001331695)5 

- (o,00735 U11 - > 0,002207453)5

I I.l  

^/rv

/7^- - 376,9 O - 184,7 cr

77^- 227,2 0 ^-7510

7?  ̂-136 O 35^ - 453 O

c'^-30^7' ^--106,10

/.^- 230m77 -! / - 72,20 0

77^, 77^ -ZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

I ix . 5-8 8e1iei>u> eleel^ icri -i v^IoO I<  purrunclrilor  eeliiv»le»1i »le eleinvnlclur »»!>»nil»lu lui  

eonxiuniilor-eoiiipenxiilor.

k-uien>ii oo lu/ele eompenxulorului I7Ii3^IO.'?X'1') :

7 - 2,0158 '"'-'ä o,O34 / 2,015ü) /I

7^' - 1,5691 t-^"5O7 0,1008-«- / I.1182)

7^ - 0,6592 c-' g.5492 / 0,3645)

.8^: o louNc Ounü uo><>O^io Oe vuloii euleulule. Oimsiononlole reuelive xunl
Oiuelie e^ulc Oe xemn eonlrm' eu eele ule emenjilof Oe xureinâ.

Oomsionenlele ximeOiee ule euienliloi o^ lu/ele eomoenxuloiului xunl:

/^'' - I,I8Z8e^'"' /I -so,I8O8-l- - I.I699)/1

7^' - 0,9473 e" <1^ g z.zz _ , g.4854) /1
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O)mpuruu6 ueexle vulori cu ule muri rni lor «ii mi Iure ule curentilor 6e kureiuu 8e 
et>u.«>lulu eu:

- eompoueulele reuelive 6e «ieeveuju 6ireclu «>uul pruelie egule 6c kemu eoulrur - 

>e pro6uee rnU'cl compeu.«iureu lolulu u pulerii reuelive pe «ieeveu^u 6ireelu;

- eompoueulele uelive ^i reuelive 6c «ieevenju iuver«»u .«iuul 6c 8emu eoulrur ^i uu 

vulori upropiule, eeeu cc eou6uee Iu o re6ucere «iu6«iluutiulu u eureulului 6c .«ieeveuju inversu 

äoikil 6iu rejeu 6c cutre uu.«ium6Iul cou«iumulor compeu^ulor (6c lu 43,6<X> lu (),7^o).

(^urenjii pc l'u/e u6«iorbi>i 6iu rejeu 6c culre uu«;um6Iul eou.«iumulor-compen?iulor (silier 

l^l')-6.^X^) :

/s' - 2,0558 t? 4 - (2,0557 4- / 0,0182) /1

- 2,0724 c-^ ^S6>" (2,0719 - / 0,045) /1

/;' - 2,1554 , (2,1 ZZ2 - / 0,025b) /4

^>e eou«ilulu 0 louilc 6uuu eeliilibrure u «iureiuii PC cclc lrei l'u/e. Vulorile eseelive ule 

eureujilor kuul pruelie egule ^i upropiule 6e vuloureu uulieipulu priu euleul:YXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

- /s  - ^/)  -  >.8Z2 /I

l)jsereujele <>e 6utoreuxu îu mo6 evi6eul cou6uc1uujelor ecliivuleute usereuie kobinelor 

^i eou6en?iuiourelor l'olo<iite lu couklruejiu compeu?>ulorului. ^>e eou^iuiu 6e u^erueueu uuulureu 

pruelie u eompoueulelor reuelive ule eureujilor pe lu/e.

/Xeeleu.^i eouelu/ü ^e pol exlruge ^i 6iu uuuli/u eureulilor 6e ^eeveuju uk^orkili 6in 

rejeu (linier :

2,08b8 /1 - (2,08b7 - / 0,0 I bb) /1

/^' --0,0151 /1 -- (0,0148 / 0,0050) 4

Deci priu compcu.^urc kc "uuiliilcu/u" compouculu reuelivu u eureuiului 6e .«ieeveulä 

6ireelu ^i eureulul 6e -»ecveu>u iuver^u (urnitele eompoueule).

^>-uu okliuul u^ll'el eetiilikrureu kurciuii pe eele lrei lu/e hi eorupenkureu iolulu u 

pulerii reuelive. /Xu^uruklul eou^umulor-compeu^iulor e^le "vu/ul" 6iu re^eu eu o ^ureiuu (pur) 

uelivu Vi (perleel) eel^ilikrului (linier

-26l.24^ - -2.Z I in/'

262.24 - 5.7 i c// 798,11 (9^ - 6.) 4 in/-

- 274.9 l (-7 - 3.04 VL7/' /4 0,07 (), - -0.0 l

- 798.40 (), - 6.4) vc//'
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Experim entu l nr. 4 : (Com pensarea in tr-o resea tritaxata cu patru fedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 

conductoare a unui c<»n«ium ator ecbivalent de/eck ilik rat cu structura m ixta  

IL -I , lo lo-iind un com pensator cu susceptante variabile.

/Xee^l experiment a lokl lâeul eu ^eopul validă rii modelului malemalie eore^punxâlor 

compensă rii pulerii reaelive în rebelele eleelriee lrila/ale de/eebi librale eu patru eondueloare. 

De dala aeea^la .^i-a eon'iideral numai ea/ul ^areiuii de/eebi librale in kilruelurâ eebivalenlâ 

mixlâ K-I, ^i «i-au loloxil direel eompen.^aloarele eu ^u^eeptanje variabile.

l^enlru descrierea inlc^rala a sarcinii, necesara >»i iu scopul dimensionă rii celor doua 

compen^ialoarc ^i V, .^-a acbi/iponal li^ierul DM/l')d, dinlre re/ullalele preluerârii eâruia 

.^>e cvidenpa/a:

- len^iunile de la/a ?>i curentii pe laxele sarcinii ^i pe conduclorul neutru 8unl:

-- 127,0284«."^^'  ̂I' - 2,180Z ^2,0851--0,6375)/1

6/^ - 128,6795 I' / - 1,2435 c" ^'7ü"57) ^ ^0,5254 - / 1,0748) /1

- !25,699 I /s - 3,0835c"' (^""^"/j  - (2,7149- / I,462o) >4

/^, - 2,416«."'^"" 4

De/eebilibrul .^i^lcmului lrila/al de tensiuni poale li neglijat, valorile proeeuluale ale 

coclicicuplor de a.«>imclrie §i rc>ipecliv de di^imelrie liind I<„^„ l ,2^o/o re.^peeliv lc^j  - l /Ibo/,

De/cclnlibrul din >ii^lemul lrila/al de curenti e^>le în^iâ loarle pronunțat, eomponenlele 

^le .^eeveula ale eurenplor ^le ^areiua liin^I:

- 2,0918^^"'"  ̂- ^^>09-/ I,04by) /1

- 0,85 c,-' (-"-">122) 0,6929 - / 0,4922) /I

/'' 0,4142 (-0,)9Z> / 0,2665)

eeea ee eore^puiâ valorilor proeeuluale ale eoelieieuplor (le a^irnelrie .^i re?»peeliv de 

äiruelrie de -i 40/x^ o/o ,-^^eliv de l<,^, l^-,^

?eulru modelarea ?>areiuii ,^-au lolo^il re/i^leuje ^i bobine eoneelale în V». I^lemenlele 

eeliivaleule lrau^ver^ale ale aee^lei .^ebeme în eele doua exprimă ri kunl:

^i

(7^ --0,016414440 6' 

0^-0,004860137 6' 

(,'/ - 0,021598404 6'

-0,005018563 6' 

/3^-0.0083525356' 

/3^0,011630950 6'

l i
- 60,92 /2 20^ - 199,2642

27  ̂ /^- -- 205.75 42 2/.; - 119.72 42

/0/ -- 46,3 42 2 , - 85.98 42

pulerile aelive ^i reaelive 0^ lu/olo xurcinii xl >x: unxumklul xâu rm ro/uIlĂ :
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- 264.8624

- 80,4775

/> - 341,2587 ^

- 686,5986

0„ - 80,9835

(.^ - 138,3056 tt»-

(-/ - 183,7750 >«/-

0, - 403,0642

u ujuloiul iclujiilor  (4.71) xuu (4.72), xo pol uoum «lolorminu olomonlolo ooliivulonlo 

noooxuro ponlru oolo xlouu oomponxulouro, în oonoxiuno roxpooliv V:

- -0,004423624 («W - 14,08 ///- -226,06/2

0,006332366x5' /.§/ - 502,67 /»// - 157,92 42

- -0,00190874 l x5' -6,076///-' -523,9 42

- -0,004423624 xV - 710,7/»// 3/j „  - 208,83 0

- -0,0 l 1326104x5' - 36,05 p/> - 88,29 O

- -0,018147248x5' ('j - 57,76 2(/- / - 55,1 O

/Voo<4ou. în oonOiliilo liimoOioi lonEmlor Oo 1u/ü ui pioOuoo po lulurHo ronpoolivo

ulo oomponxulourolor omonpo

/^'-/0,973/1 

/^ - -/ 1,593 >4 

/^-/0,42/1

--/0,569/1

/ - / 1,438 /1

/ ^' - / 2,305 /1

(^u ujuloiul lolujiilol' (4.74) ^>uu (4.83) 50 pol uulioipu ^i ourou^jj PO su/olo 

oompon«>ulo5ului /5 :

- <-0,2766-l 1,2063) /1 - 1,2376«?

/§' -<1,183- /0,3636-/1- 1,2376 /1

//!' -<-0,9064-/0,8427-/1- I,2376o^'>'^«>"^

OUIO clupu oum ?>0 poulo U^OI' o6^iOlvu, <i0 oou.'ililuio înli-uu ^ii.<i1om 1iit'u/ul 60 8OOVON>U 

invor.'iu.

^pliouu^l upoi pioooOuiu 60 6imou^iouuio u oon^on^ulouiolol' kokinolor nooo^^ro I2 

oon^liuo;iu oolor 6ouä oompoi^ult^mo ou .^u.^ooplunjo vuiiukilo pio/oululä lu oxporimoulul nr. 

2, k-u oon^lruil moulujul uooo^ur oxpoi imoulului, u ouiui «>okomä ^implil'ioulä purumolri 

ookivuloi^i ^uul pio/onluji m l'iguiu .5.4.

>>o l'ozrlou/ä uoum uu^liiunilo ^o.«>o^i6olo pouliu liouuno (^inlno oolo 6 poiooki (lo 

lili«ilocuo urill'ol iuoâl ?io obpuu pouliu ouioupi po luluiüo ?>i po t'uxolo oompon^ulourolor, 

vuloii oül mui upiopiulo ^o oolo unlioipulo. >»-uu okjiuuli
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- 60 o/-' - 53.05 o-15^

- 230 »,7/ L,-I60m// ^^--50.26 0

« > „,,,, - -0.004712 5 „„„  - 0.013839 5 ü>, „„„  - 0.019894 5 L,, ,„.„  -0.018849 5

^,,,.«->,04/1 /, - 3.04 - 2.4 /,„,^-2,53/1ZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

14x. 5.4. 5c6ciiw dcrlnc» ülinp lilic»!» purîin idnî cdnvjilcnti  

cu vriiiu lr il^  în inonln j -i V .
nexpircliv c»r»c1erir»1ici pcninu

* (uici^ii lu/olc con^u^lolul n^uliu ul^ ^omsron^utolului V <iu v^Ion
(lUci- 1)^-7.^X^) i

- 0,7533 t-^ (04455- , 0,6074) /1

/ !.' - 1,9394 c-^ä> ^(0 4558  ̂, , 885,)

/'/ - 2,3392 (0,2016  ̂/ 2,3305) /1

- 2,573/1
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^âroru Ic eore^puncl urmulourele eomponenle kimelriee:

- 0,9806 0,9123 0,359s)

0,8318^^^^0,7929- / 0,2515) /I 

- 1,2702 ^0,4058 > /1,2036) /1

ob^ervu eu vulorile eomponenlelor reuelive ulc curentilor PC su/e uu euruelerul 

impu?> (inclueliv pe luxu k ^i eupueiliv pe l'u/ele 8 8i l') ^i vulori lourle upropiule clc cclc 

euleulule. O)mponenlele uelive, cure nu pol li înlulurule 8i cure eore^puncl pierderilor de 

pulere uelivu din bobinele 8i eonden8ulourelor eompen^ulorului, 8e vor reguli în pulereu 

uelivu lolulü (mui muie deeul unlerior eompenkurii) ub^orbilu din rejeu de eulre un8umblul 

eon8umulor-eompen8ulor.

8unl:

« Muierile uelive 8i reuelive pe eele lrei l'u/e -i pe un8umblul eompen^ulorului V

-56,4234^

- 57,8332

/>-25,8237 ^

--140,0802

- 76,9273 

--239,1741.«/- 

- -298,5482 >'.,/- 

- -460,7949 v«/-

I^ulerile uelive kunl eele ulerenle pierderilor în eompen.8ulor, uminlile mui 8U8 (nule 

în modelul mulemulie). ?ulerile reuelive unele 8unl ub.^orbile, ullele debilule. 8umu lor în8U 

lrebuie 8u re/ulle e^.ulu 8i de 8emn eonlrur eelei ub^orbile de 8ureinu, deoureee 

eompen^ulorul V e.8le eel eure reuli/eu/u în lupl eompen^ureu lolulu u pulerii reuelive u 

sureinii. l^eeu ee 8-u .^i objinut de ulllel, eu o eroure delerminulu de condițiile reule în cure 

8-u reuli/ul experimenlul.

?enlru u unuli/u eoreel eurenpi de pe eonduelourele neulrelor sureinii, 

eompenkulorului V !^i rejelei, u lokl neee^uru uebi/ijionureu lor riimullunu (lî^ier 

î>-uu ob^inul:

- 2,531 e

2,587

- 1,216.''^> "2.^

be eonî>lulu eu euren>ii cle pe eon<juelourele neulrelor sureinii .^i eompenkulorului V  

!>>unl uproximuliv eguli eu 6e lrei ori eurenjii bomopoluri eore.^punxulori lieeuruiu iîinlre eele 

douu reeeptoure Irilu/ule. Vulorile lor eleelive «>unl pruelie e^ule tîur cleluzujul nu e?>1e 6e 

l^()o u?u eum re/ullu 6in modelul mulemulie (eurenlul 6e pe neulrul eompen8ulorului V  

unuleuxu eurenlul cle pe neulrul sureinii, <leei e8le e^,ul ^i cle 8emn eonlrur ueenluiu) ei tîe 

uproupe 2(X)o. /Xeexlu e8le cîe ulll'el molivu! principul penlru eure eurenlul pe eoncluelorul 

neulru ui un8umblului eon8umulor-eompen8uloure rumune lu o vuloure reluliv riclieulu (48^o 

clin eurenlul pe eon^luelorul neulru ul sureinii).
>X8u eum 8e ob^ervu Uin o^eilogrumele pre/.enlule in /Xbll^X/^ l4 clesormureu lourle 

pronunjulu iîin un^u eurenlului <Ie pe eoncîuelorul neulru ui eompenkulorului V ((^l)el — 

2b,7^>) 8e regu8e.8le în eurenlul cle pe eon6uelorul neulru ui un^umblului (O)es - 98,40/0)
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» /uivnî li  25 ^»-uu oO^inuI (li^i^i  I)I4Z^2.^X^).

/^' -- i,,022c-^""  ̂4 -(-0.248Z-  ̂/ 1.1354)4

/^' - 1,44YZc'^'-"'^

/2,1' - I.2808c'^  ̂'"'^^4 -(-0.8411 - / 0,9659) /I

CU componentele xi  metrice:

/-)' - 0.1648 ^4 ^(o,O99O--O.IZ17) /1

//>' - 1,2917 c-^ o,562Z 4- / 1,1628) /I

Onnponentu 0e xecvenju 4irectu, conlorm modelului mutemutic un trekui xu sie nulu. 

!n experiment cu u iezuitul lourte mieu, pruetie neglijubilu.
6'urenîii pe luzele compenxutorului xunt conxtituijj într-un xixtem (te xeeven^u 

inverxu. în eonl'ormitute cu modelul mutemutic.

« butcile pe liccuic luzu xi pe unxumklul compenxutorului uu rezultut:

--31.6548^

- 171.5983^

/> --106.5190^

- 33.4244

--144.7765

(9^ - 63.5213 ic//-

()/ - 122.3 179

(9, - 41.0627 rn/-

>>e o6xervu cu pe unele luze compenxutorul u6xourbe putere uctivu iur pe ullele 
0e6iteuzu. ulnmupe vulukilu xi pentiu puteiile leuctive. l^e unxumdlul celon lnci t'uze, ucexl 
eompenxuton nu xe6im6u eiieulupu 0e pulene. 14 neulizeuzâ <3e supl o ne^ixlribuire u puterilor 
uetive xi reuetive între luze, în xenxul ecliilikrurii xurcinii ucextoru. (,'eeu ce x-u obținut ^i în 
experimentul 0excrix uici.

/Xnxumblul conxumutor-compenxutor ubxour6e 6in rejeu curentii (l'ixier 0142^8.4'XI'):

- 2,Z889c-  ̂ 4 -)2,Z88I- /0,06I2) 4

- î-6.ol)r/> î , / x
--2,Z72Ic-  ̂ '4-^2.5591-/0,2482)4

/7' - 2,4087 4 - (2,4087 / 0,00Z0) 4

pentru cure componentele 6e xeevenju xunt:

/j,' 0.0741 ^5v)° (0.0297 - / 0.0678) 4

- 2.Z876-? ^>E^ (2.Z854 - / 0.1022) 4

- 0.0764 (0,0144 / 0.0750) 4

Occi uo^!,s>u/â6>r unor vulc^sj ^i<>conlu!ilo s>onlsu roîp<x:liv Oe
0iximetrie 4e:

- Z.I "4, z„,2, - Z.2 »/°
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?uleri1e ubriorkite pe su/e hi pu tolul uu re/ullul:

- 305,2764

-298,9886^

-312,8337 ^

/', -917,0987^

(-„  -7,8291

(7^ - 31,4596

(-7 - -0,3880

(-, - 38,9006

odriervu lourle uhor eu euren(ii pe eele lrei lu/e riunl uproximutiv eZ,uli hi uu 
pruelie numui eomponenlu uelivu. I)e ulllel eomponenlele 6e rieevenju inverriä hi komopoluru 
uterenle uu loril unulule, 6upu cum u soril uproupe unululu hi eomponenlu reuetivu u 
eurenlului 6c rieevenju 6ireetu. I ieeure 6inlre cci lrei eurenji pe su/e ure o vuloure pruelie 
c^ulä cu eomponenlu uelivu u eurenlului 6c rieevenju 6ireelu, în eontormilule cu mo6du1 
mulemulie.

Dilcicnjclc între componentele 6c xccvcujä 6irectu ulc curentilor riureinii, reripeeliv ulc 
ccloi' u6^oi6iji 6m re>eu 6upu compenriure, rie 6utoreu/u pier6erilor 6c putere uetivu în 

clcmculclc compenriutorului în principul, 6ui' hi în reritul montujului electric (conexiuni, 
upurutc 6c muriuru), pier6cri nc^lijutc în cu6rul mo6clului mutemulic.

^5-u ot^inut 6cci utut cc^ilidrureu riureinii eut hi eompenriureu totulu u pulerii reuelive 
u6^or6ile 6e xurcinu 6in rejeu, vu/rârt/r/-^ /-r,-c/ä/ZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

5. 7. O kricl  vujii  hi com entui^ ii uriup^u  ic/u ltu telor  cxpenim enteloi'

l)c.hi luriu loc 6e mui 6ine 6in puncl 6e ve6ere ul eulitujii elemenlelor 6e eireuil 
soloriitc (er>le vor6u în primul run6 6e 6o6inele hi eon6cnriutourcle 6in eomponenlu 
eompenriutourelor) 
experimenlele hi-uu utinri ricopul hi unume uu vuli6ul mo6elele mulemulice ule eompenxurii 
pulerii reuelive in rejelele tri1'u/ute 6e/eeliilibrute, expurie in cupilolele unlerioure.

In eele ee urmeu/u vom luce o unuli/u ur>upru elemenlelor eure uu eon6u8 lu 
6enulurureu re/ullulelor, elemente eure (in m principul 6e con6i(iile reule 6e e5eeluure u 
experimentelor ^i 6e uriemeneu o evuluure cuntitutivu u 6il'eren(elor suju 6e modelele 
mulemutiee, construite în con6i(ii riimplilicute, i6euli/,ute.

/Xeeuritu unuli/u rie impune 6e ultl'el cu o con6i(ie okli^utorie 6e t'iecure 6ulu cun6 

r>unt evuluute re/ultutcle unui experiment.
!> i în euxul experimentelor 6ericririe în ucerit cupitol, rexultutele uu sorit uleetule 6e 

erori, uzu cum u sorit 6eju explicut pe purcurriul 6ericrierii experimentelor r»i interpretă rii 

re/ultutelor.
^irilemutixun6, putem împurp riurriele 6e erori în 6ouu eutegorii 6irilinete:
u) upur(inun6 riiritemului 6e uesli/i(ii .^ii preluerure u re/ultutelor, soloriit eu "instrument 

6e muriuru" univerriul,
6) upui4inun6 eon6i(iilor reute 6e etectuure u experimentului, mui exuet meto6elor ^i 

mijloueelor soloriite.
In eeeu ce priveș te riiritemul 6e ucki/i(ii ^i preluerure u 6utelor, nu ne vom reseri lu 

erorile intro6urie 6e circuitele 6e u6upture riemnul hi 6e plueu 6e uclii/i(ie, eure uu torit 
expurie 6e^u în cupitolul 2 ul prezentei lucruri, ce rie pot conr»i6eru conritunte, ei Iu eele 
re/ultute în urmu prelucrurii numerice u ricmnulelor, în ^.enerul vuriu6i!e hi 6epin/un6 în 
mure muriuru 6e eurueteririticile regimului 6e 1unc(ionure ul riiritemului în eure rie luce 

uclii/i(iu. /Xrillel:
/Xeki/i(iile uu toril sucule pe 6, reripectiv 8 eunule (utunei eun6 u t'oril ueki/ijionul hi 

ul pulruleu eurenl - eurenlul pe eon6uetorul neulru ) eu o rulu 6e ehunlionure 6e 40(XX),
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5(XXX> ^uuliounât... c-^cu co u o»i^Iu-> UNUI numur cio punolo

ueliizitionute pe o periou6u in )ur 6e 155, rexpeetiv 125.
cum u loxl prezentul în cupitolul 2 uceuxtu uxij^uru preciziu 6oritu u proeexului 

6e preluerure numerieü u xemnulelor ucliizitionute, incluxiv pentru urmonieu runA 40.
5^otu^i, uvun6 in ve6ere cu prducrurcu numcricu u xemnulelor perio6iee (euleulul 

vulorii elective 6c exemplu) ure Iu t>uzu 6eterminureu numurului 6e puncte uetlizitionute pe 
o periou6ü xi cum uccxt numür nu poute li unul lructionur, uecuxtu cxtc o primu xurxu 6c 

oi oii.
I^rourcu 6c 6ctcrminurc u numurului 6c puncte pe o periou6u, lu lreeventu 6c 50 14z, 

in cuzul obținerii u 155 154 puncte in loe 6c 155,55 xi u 124 (126) în loe 6c 125 exte

6c (-0,25 -M,14)o/o, rexpeetiv 6c ili 0,^^». lUeetuI xuu exte l'ourte re6ux uxupru euleulurii
vulorii elective, 6ur exte reluliv mure lu euleulul luzei. în cuzul 6e tu>u 6e (-0,07o^O,14O), 

rexpeetiv 6e äi 0,22o. /Xeexte erori xe u6uu^.â celor cuuzute 6e e^untionureu prin xeunure 

neximultunü u celor 6, rexpeetiv eunule pe eure xe luee ueliizitiu. I^u 155 rexpeetiv 125 
u^untioune pe o periou6u, 6e1uzujul ex)iexpunzutor 6ixtun(ei in timp între 6ouu e^untioune 

eonxeeutive exte 6e 2,72o rexpeetiv 2,90. în eu6rul xixtemului 6e ueliizitie utiiizut x-uu 

eleetuut corectii prin xo1t-ul toloxit, coreeni eure 6epin6 6c numuiul 6e eunule ezuntionute, 
6c rutu 6c exuntionure xi 6c lreeventu xemnulelor uekizitionute. !xe extimeuzu totuș i prezentu 

unei erori 6e 6eterminure u l'uzelor xemnulelor perio6iee 6e äi 1,5^.
Kejrimul 6elormunt exte prezent utut în tenxiuni, cui xi în curenti:

- Regimul 6clormunt în tenxiuni (coelieient 6e 6el'ormure 6e muxim 2^o) xe 
6utorcuzu în principul xurxci 6c ulimcnturc ul moiUujului l'oloxit. I'^xtc vorku 6c un 
uutotrunxlorrnutor tril  uzul 6c 40 I<V/X în conexiune

- Kejrimul 6elormunt în eurenji xe 6utoreuzu :
u) tenxiunilor 6e ulimenture, utunei cun6 elementul 6e circuit xe poute eonxi6eru liniur  

(cuzul rczixtourclor xuu Ko6inelor - 6el'ormuri ule curentilor 6e muxim 2o/o) ;
6) ncliniuritupi elementelor 6e circuit (cuzul con6cnxutourclor - 6ct'ormuri ule 

curentilor 6e punu lu ll^> -

e) prezentei 6ixpozitivelor 6e eomutujie xtutieu cure, în lunejie 6e unjzkiul 6e 
6exelii6ere ul tirixtourelor, poute pro6uce 6etormureu curentului eomun6ul 6e punu 

Iu lOO'X,.

O xuprupunere u eleetelor 6e 6elormure ule un6elor curentilor prin elementele 6e 

circuit eon6uec Iu o 6clormurc u curentilor pe suzele eompenxutourelor 6e punu Iu 74,50/0, 
rexpeetiv u curentilor ukxorbiti 6in rejeu 6e cutie unxumklul eonxumutor - eompenxutor 6e> 
punu Iu l^,I^o.

Dueu eleetele 6etormurilor 6in un6ele tenxiunilor uxupru rezultutelor euleulute xe pot 
negliju, nu ueeluxi lucru xe pote xpune în cuzul curentilor. I^Iu exte vorku 6e eoreetitu6ineu 
culculului vulorilor elective ^i u l'uzelor (luju 6e momentul începerii uekizitiei) ei u suptului 

cu uccxtc murimi uu loxt loloxite Iu 6clinircu l'uzoriulu u eurentilor uekizitionuti prin 
vuloureu electivu xi luzu rexpectivu, cu xi în cuzul unei murimi perl'eet xinuxoi6u1e. (2eeu ee 
exte o reprezenture uproximutivu.

/Xccuxtu reprezenture u loxt necexuru pentru u permite upoi 6eterminureu 
componentelor 6e xecventu eorexpunzutoure curentilor 6e luzu 6in xeetiuneu circuitului în 
cuie x-u lüeut ueliizitiu, eu xeopul evuluurii cireulutiei curentilor xi puterilor pentru sieeure 
eomponentu în purte, în interiorul unxumblului eonxumutor - eompenxutor yi eompururii lor 
cu vulorilc euleulute.

I  .rolile ol^inute Iu euleulul puterilor uetive xi reuetive pe luze, prin utilizureu 
componentelor uetive xi reuetive ule curentilor pe luze, rezultu în urmu reprezenturii umintite 
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mräi 8U8, 80 poulo vodou prin oompuru^io ou vulorilo ooroolo, ouloululo ou 8umo ulAo6rioo ulo 
pulorilor uolivo , ro^pooliv rouolivo do po loulo urmonioilo.

I)o pildu lu oxporimonlul nr. 2 (taiorul ?5>3.^X^) o oompur^io înlro oolo douu coluri 
pulori po luzolo rojoloi, ouloululo U8U oum 8-u oxpu.8 mui 8U8:

40

- 486,992b X  /'/« - 484,8976
-l-I
40

/^-483,1872^ X - 482,6996

40

-487,4418^ -489,1788^
- I

40

- -5,6234 1 14,4990
- I

40

- -34,2458 - 13.3660
-l-i
4l)

(-/ - 62,2018 vc»- - 12.7602^

rolovu orori do ouloulul pulorilor uolivo PO luzo do -l-0,43'X>, -»-(),! ^), ro8pooliv -0,35'X) dur 
orori mull mui muri lu ouloulul pulorilor rouolivo. IXidonl ou ororilo oro.8o ou ulul mui mull 
ou oül vulourou uk^olulu u murimii O8lo mui upropiulu do zoro. I)o uooou o oompurujio 
prooonluulu in U00U8lu 8iluujio uu O8lo rolovunlu.

l,u ororilo do ouloul uminlilo mui 8U8 80 uduujru oolo ouuzulo do oondijiilo roulo do 
oxooujio ulo oxporimonlolor, oxplioulo do ulllol in oudrul prozonlurii ^i inlorprolurii 
rozullulolor. I.o rouminlim mui jo.8:

-oxi^ouju unor oonduolunjo rolul iv muri în 8o6omolo ooliivulonlo ulo 6o6inolor !^i 
oondon^ulourolor lolo^ilo (ooro^punzulouro piordorilor do puloro uolivu în uoo^lou) oonduolun>o 
oonkidorulo nulo în modolul mulomulio 8i nojrliiulo lu dimon^ionurou oompon^ulourolor; (ou 
oxoopjiu primului oxporimonl în ouro 8-u tuoul ooroojiu oo jino 8oumu do ooncluoluu^u kokinoi 
oompoukulorului);

-no^iimolriu ^i^lomului ^lo 1ou«>iuui 6o ulimoulu5o, Llulorulu m prinoipul 
uuloli'un^lolmulol'ului liilu/ul în «ioouncîulul ouruiu um oonoolul mt)nlujul. >Xoou.«Llu no.^imolno 
x-u munil'o«»lul plin upuli>iu oompononloi clo «ioovonju invoi^u în lon?iiunilo do linio zi în plus 
u oompononloi do 8oovon>u komopoluiu în lonkiunilo do l'uxu, ouro improunâ ou 
oompononlolor 8imiluio ulo oulonjilor, uu produc o oiioulujio do pulori po 8oovon^olo 
ro8poolivo, ouro ovidonl uu donulurut kilun(ul pulorilor po un^umklul oon^umulor - 

oomponkulor;
-oonoopul ponlru uotii/i>i(>nurou u Uoi lon^iuni 8i lroi ouron^i, 8i<4omul do uo^j/i^io nu 

u pornii«» mu.8ururou 8imullunu u ouronjilor în loulo 8oo1iunilo do inloro8 ulo oirouilului. 
(Glodul do luoru u 1o8l urmulorul: 80 in^lulu 8i8lomul do uotiixi^io în ^oojiunou do inloro.8, 80 
ridiou lon^iunou do lu zoro lu vulourou nominulu, 80 uju^luu roglujolo, 80 luoou uoki/iliu, 80 
ookoru wn.8iunou lu zoro, 80 in8lulu 8i8lomul do uol-nzijio în uliu 8oo^iuno zi u^u mui 
dopurlo). /Xoo8l U8P00I, uduu^ul Iu l'uplul ou lon^iunilo do ulimonluro oruu do oolo mui mullo 
ori modil'ioulo, dulorilu vuriujiilor lon.^iunii rojoloi 8i dulorilu iooului moounio inoronl ui 
8i8lomului our^orului uulolrun^l'ormulorului do ulimonluro, uu oon^liluil molivo 8uplimonluro 
ponlru ou kilunjurilo oiroulupilor ouronjilor, ro^pooliv ulo pulorilor 8U l'io donulurulo.
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(.'u loule uee^leu e-ile U^OI' de o^eivul eu ex^eiimenlele prezenlule în uee8l eupilol 
demon^l^euzu eu «iueeex in ^iinei^ul u^ipeelele eulitutive dur ^i eele eunlilulive ule 
l'enomenelor de^ei'i^e In modelele mulemuliee ule eoms>en^urii puterii reuelive în regele 
tril'uzule eu <>ureini dezeeliilikrule eu trei, re«>peeliv pulru eondueloure .

( ) eoneluzie eel pu>in lu lei de imporlulu eu primu eon^lu in l'uplul eu 8e eonfirmu 
po.^i^ililuleu l'olo.^irii «iu^eeplunlelor vuriukile reulizule eu diapozitive ^LlMiee m 8olu^ia 
I)l^/<:nlulü în ^u^u^ilolul 5.?!.ZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

l^ i'in^ i^u lcl^  ^unloi  i.^ lici  ule uco.'ilo lu §i nnum ^i

- Noxi^ililul^ - jx^ikililän  lic^iii  continue clin cunlci' in6u^liv in c:up2Ciliv 
invci^-

- lu j^ iläu  ^om nlu^ ici  - puiün^u-^  lic^c in li^ :  Uouu regimuri, Iu oxlromilä>ilo
loi', in mui s>u1>n o .^mi^iiou^ü:

- jx^ikililulcu  ix:ullzâlii unui luglui
Ic luc icleule eu element <^e exeeu>ie ul unui ^i^lem uulomul 6e eompen^ure on-Iine m 

inelele tiilu/ule leule, euie 6upu eum .^e i^lie, în evu^ii-generulituleu lo^, lune^ioneuzu în 
le^imui-i ^e/eeliilii^iule. /Xljroiilmul ^loee^ului cle ie^luj, euie xe vu eonerelizu în .«ilukilireu 

Iezilor- ^le eomun6u ule lili.^ouielol-, jxiule uveu <^eei Iu buzü modelele mulemulîee dezvollule 
în ueeu.^lu lueiuie.
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(^Ä pitoLuI  6fedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

IN ir8ILI _^8 OL VI8^lrl8UIIL  LL k^cilONL-^ 1^ KLOMUiri  

^lL8IIV1L^icL  81 ^L8INU8OIV^L

6.1. /V .5poolo gonorulo

Kogimurilo roulo do lunoponuro ulo rojololl>r do di5lrikujio 5unl mui mull 5uu mui 

pu^in upropiulo prin ouruolori5lioilo oo Io dotino5o, do unul idoul, do lipul oolui 1olo5il ponlru 

ouloulo hi domon5lrujii mulomulioo. Do.hi uoo5lo rogimuri 5unl out 50 poulo do normulo hi 

rol^oolu m pormunonju rolujiilo do inlordopondon^u oxi5lonlo mlro loulo olomonlolo 

oompononlo ulo unui 5i5lom oloolroonorgolio 5lukil, uu l'o5l donumilo ro^ im uri  porturk^Lo.  

Klo5imolriilo do ouronl hi/5uu lon5iuni, dolormurilo diu uudolo do ouronl hi/5uu lon5iuno, 

lliolcoiul, golurilo do lon5iuno, 5uprulon5iunilo olo. otEliluio ukulori do lu rogimul idoul do 

luuoHouuio, rogim po Kuzu ouiuiu 5-uu oon5lruil loulo modololo mulomulioo solo5ilo lu 

oon5lruo^iu ookipumonlolor, proioolurou 5i5lomului hi ouloulul rogimurilor normulo do 

l'unojionuro.

Oplimizurou rogimurilor normulo do l'unojionuro ulo rojololor oloolrioo do di^nku^io 

iuoludo po lungu uojiunilo ouro uu 5unl în loguluru diioolu ou uoo.5lo porlurku^ii oum un ti do 

pildu oolo oo urmuro5O minimizurou piordorilor do puloro uolivu, roglujul lon5iunii, olo., po 

oolo ouio vizouzu ulül ouuzolo oul hi oloololoi porlurkuliilor.

/Xoou5lu dolimiluro 50 poulo l'uoo ÎN5U dour diduolio, ou 5OOP do 5i5lomulizuno M5U 

piuolio oxi.5lu o iulondopoudouju diioolu iulio uoo5lo uo^uui. (^uuouhloiou oou50oiu1olor 

upliounii sioouioiu diulio olo o.5lo äolul okli^uloiio doounooo m mullo ouzuni upliouiou unor 

molodo 5uu mijlouoo ou 5oopul do imkunulujiro u rogimului dinlr-un unumil punol do vodoro 

poulo li duunulouro din ullo punolo do vodoro. Oplimizurou rogimurilor do lunojionuro oon.5lu 

dooi în gu.5irou oolui mui Kun oompromi.5 din punol do vodoro loknio mlro 5olu1iilo 

ouno.5oulo, l'uru u nogliju Kino?n^olo5 roxlriojiilo  ooonomioo.

^lolodu do inlorvonjio oou mui okoionlu dur hi ou ool mui muro impuol u^upru 

rogi murilor do luno^ionuro ulo unoi ro^olo o.5lo mlulnilu
do oolo mui mullo ori 5uk lilululuru do c/^c i/ve hi uplioulu in ro^ololo do 

diklrikujio in prinoipul ou 5oopul do miohoruro u oiroulu^ioi uookloiu po olomonlolo do ro^ou 
mijloo uuxiliur do rogluro u lon^iunii.

Do.hi nu 50 inlulnohlo 5uk lormu do "luoru ulii" în in5lulu>iilo do produooro 5uu 
ulilizuro u onorgioi oloolrioo, pulorou rouolivu o.5lo uk5olul nooo5uiu in luno^ionurou uoo5loru. 
In plu5, oiroulujiu pulorii rouolivo po olomonlolo do ro^ou dohi nu oonduoo Iu nimio Kun, o.5lo 
inovilukilu, uoo5lou lund olo M5olo oon5umulouro 5uu produoulouro do onorgio rouolivu. I uru 
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u inlru în ullo umununlo, >»0 poulo "ipuno dooi ou pulorou rouolivu 0«>l0 un râu noooxur, 
oplimizurou oiroululioi do puloio rouolivu oonduound în mullo «illuujii Iu oplimizurou 

lunoponurii rolololor do Irunxporl hi di.^1ri6ulio.
In ro^ololo do di^lrikulio .^o uo^ionouzu ool mui udo^ou u.'iupru oiroulu^ioi do puloro 

rouolivu în .^on.^ul miohorurii pulorii rouolivo induolivo ouro oiroulu prin olomonlolo ro^oloi 
lurnizorului. !>o miohorouzu u.^llol piordorilo do puloio uolivu hi piordorilo do lon8iuno, 
îmbunulupndu-ko lolodulu rundumonlul di.^lri6ulioi.

Omipon.^urou oupuoilivu lrun.'ivor.'iulu lolo^ilu în uoo.^l noop o.^>lo roulizulu ou Culorii do 
oondonxulouro ouroru, în ullimu vromo. Ii ^-uu uduugul di?>pozilivo do oomulujio riluliou, 
oomundulo do uulomulo rouli/ulo ou miorooonlroloro ^>uu mioroproookouro oo uu ridioul 
^u^lunliul olioion^u oompon^urii prin uooou ou uu oonloril po-»i6ililulou unui roAluj oonlinuu 

în luno>io do oiroulu>iu do rouoliv .^uu do nivolul lon^iunii în ^oojiunou do inloro?;.
/Xhu oum .^-u vuzul în oupilololo unloriouro, lol prin oompon^uiou pulorii rouolivo xo 

poulo luoo ootiilikiuiou .^uroinii po luzolo ro^oloi. I)o dulu uoou^»lu, oompon.^ulorul vu inlorvoni 
în mod diloril po oolo lroi luzo, .^u^ooplunlolo ooliivulonlo lund oupuoilivo ^>uu induolivo, 
vulorilo lor, dopondonlo do nuluru hi murimou dozooliilikrului, uhu oum .'»-u arulul în 
oupilololo unloriouro, pulundu^o roglu lourlo oxuol.

Idomoi^lolo rouolivo inlrodu.^o în ro^ou prin inlormodiul oompon^ulourolor uminlilo, m 
.^po^u oondon«iulourolo, oonduo hi Iu o .^orio do noujunkuri. /X?>l1ol, rouolunju oupuoilivu 
lrun^vor.<iulu ootiivulonlu lrokuio dimon.«iionulu Einund oonl hi do ro.<ilriojiu do u nu oonduoo Iu 
oondipu do rozonunju, oo poulo upuro prin ululururou ^u, impodun>oi induolivo ookivulonlo u 

rojoloi, "vuzulo" în xooj iunou în oui o u to.^l monlul oompon^ulorul.
lulu dooi, înlr-o ^ro/onluro ^iumuru, oulovu dinlro olomonlolo ouro oxpliou oxi?>lon^u 

unoi .^lrun^o inlordo^ondonjo înlro uojiunilo oo urmuro^o îmbunulujirou luoloi^ilui do puloro, 
ooliilibrurou ^uroinii, ro.^pooliv lillrurou ouronlilor urmonioi în ro^ololo oloolrioo do dir>lribu>io. 
In ou^ilolul do su>u «i-u ^olujionul proklomu ^lut^ilirii  unoi oorolu^ii unulilioo ^i us>oi oulilulivo  
^i ounlilulivo înlro oolo lroi olomonlo uminlilo mui <>u<>. Do u?»omonou x-u ?>lukilil oonoxiunou 
înlro oloololo uoo.^lor uo^iuni .^i oulilulou lon.^iunii în rojouuu do di.'Llrikuîio, domor  ̂ubkolul 
nooo.^ur în oonloxlul ^roblomoi zronorulo u o^limizurii lunojionurii uoo.^loiu.ZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

6^. In lordopondonîu uo^ iunilor  oo uom âoo«»o im IiunuLujirou  luoUrouIui  do putoro, 
ooln lil)rurou  ^uooiin i oo-ipootiv tiltourou  ouoonsilur uom onioi.

Do rogulu oolo lroi ^roklomo kunl ândulo în moduri dilorilo hi do oolo mui mullo 
ori dixlinol, oon^idorundu-ko ou ^>unl indo^ondonlo hi ou «iolu^ionurou lor sioulo 5i suoulu 
>io^urul. /Xhu oum k-u monlionul, oou mui ouno^oulu o^ilo oom^on.^urou f>ulorii rouolivo ou 
^oo^ul îmkunululirii luolorului do puloro, u^oi, du^u ouz, ooliilikrurou kuroinii ^uu ulonuurou 
lo^imului no^inu.'ioidul. Do mullo ori în s)ruoliou, ko ul^l>rdouzu ^iimullun oulo douu U8s>oolo, 
do oxom^Iu oom^on^urou hi lillrurou (^0^, ^41^) 8uu ooms)on8urou hi oolnlibrarea 1^62^, 
^0^), do5oon8idorundu-ko ool do-ul lroilou. Do okiooi oom^on^urou culorii rouolivo ^o 
>»olulionouzu .'iimullun ou ulonuurou ro^jmului no?>inukoidul, uhu oum ^>-u srrooizul mui 8Uk, 
no^inundu-.^o oonl do ro^imul no.^imolrio ul ?>uroinii. I^x^orionlu dovodohlo în?>u ou ro^imu! 
no.^imolrio m.^ohlo înloldouunu ,)o ool no.'iinu.'ioidul (^3^56^91^110^).

(^iioululiu ^ulorii rouolivo, dozoolii litrul ^uroinii hi/^uu ui lon^iunii hi ro^imui 
dolormunl în ouron^i hi/.^uu în lon.^iuni ^>o inloroondi^ionouzu în pormunon^u, moliv s>onlru 
ouro uo^iunilo înlro^rinxo ^onlru umoliorurou rojrimurilor do lunojionuro «>o uliu în uooouhi 
rolul io.

Dnul dinlio indioulorii im^orlun^i ^onlru unulizu olioionloi ro^imurilor do lunojionuro 
ulo rolololor oloolrioo, o>>lo luolorul do puloro. I^xpro^iu .^u oou mui ouno.^oulu o?»lo în.^u 
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vulubilu numui pentru regimul eebilibrut hi 8inu8oidul ui unei rebele eleetriee triluzute. Iu 
ultimu perioudu în literuturu de 8peeiulitute internul ionulu u eui8 ÎN8U multâ eerneulu în 
tentutivu gU8irii unei delinijii vulubile pentru regimuri ne8imetriee hi ne8MU8oidule, ununim 
ueeeptute ^61^,^70^^941, ^1141. 8ub aee8t U8peet trebuie remareute hi eontribu^iile unor 8peeiulihti 
români ^37^.

Centru eâ indieutorul men>ionut vu li 1olo8it hi în unulizu prezentutu în eupitolul de 
lu>u, în eele ee urmeuzu 8e prezintu elementele eure uu 8tul lu buzu deliniliei 8ule.ZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

6.2.1. D etin ireu unui tuetor de putere în regim ne^ im etrie hi ne->inu8oidul.

6.2. /./. l/rr/v-âc/Zve

Del'inireu luetorului de putere în regim ne8imetrie hi dezeebilibrut e8te legutu luru 
îndoiulu de douu U8peete e^enjiule hi unume:

« detniireu puterilor în stemele triluzute ee sune^ioneuzu în regim ne8imetrie hi 
dezeebilibrut,

« po8ibilituteu de mu8urure pruetieu u luetorului de putere hi 8emnilieuliu sizieu u 
eomponentelor 8ule.

l  .u uee8te douu U8peete 8e uduugu hi ueelu legut de l'uptul eu multu vreme eele douu 
probleme: regimul ne8imetrie pe de o purte iur pe de ultu purte regimul ne8MU8oidul uu 5o8t 
ubordute 8epurut, îneereundu-8e upoi de eele mui multe ori o extende u detmi^iei luetorului 
de putere dintr-un regim în eelulult.

Keterindu-ne Iu delmireu puterilor hi u luetorului de putere în regimuri ne8imetriee 
hi/8uu ne8inu8oidule trebuie men^ionute luerurile de relerin^u ule lui lîudeunu ^271, 'suguleu 
^1021, ^1031, ^!041, brize ^611, I^munuel ^521, ^531, ^54), Ku.8ter8 hi î^loore ^701, bjljp8kj ^591, 
^601, (^zurneeki ft3^, ^01, /Xr.^eneuu ^311, eure uu julonut evolujiu eleetrotebnieii în uee8t 

domeniu, l'uru îndoiulu.
//:7^ l 14j relerindu-8e lu lueruiile eelor

mui 8U8 menponu>i, delinehte în stemele triluzule urmutourele:

- ?utereu upurentu eebivulentu .V,, :

-37/  ̂ (6.1)

unde:

^ 2)
'' V 3 V 3

pentru rejelele eu putru eonduetoure, iur în eele eu trei eonduetoure:

- IVlurimile eebivulente : ten8iuneu hi eurentul eu vulori el'eetive, prezintu eute 
douu eomponente - unu eore8punzutoure l'undumentulei hi ultu netundumentulei:

unde:

(6.4)
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"ä - X z /L - X (6.6)

(-'u UIN1UI0 hi ^uloiou u^uionlu UIO douu 0()MjX)N0Nl0, unu lundumonlulu hi ullu 

nolundumonlulü .v^x . udioü:

«-D

hio dolinohlo di^oi«iiunou uimoniou 1()1ulu ookivulonlu (do lu^l loziduul dotormunl - 
/<-/(////t//-/?tt-///c /)/^ ponliu lon^iiuno io>i^oo1iv ouionl ou lünd:

i//'?//)^i/^ hi (6.8)/////), /., / /„

hi ooio^^un/üloi' ^uloiou u^uionlu nolundumonlulu noimulizulu:

- (//////) ^ ^(/////).^ ^^/////^. /////7) (6.9)

?uloiou u^uionlü lundumonlulu 6',./ pouio li divi/.ulu IN doi l05M0ni unul 00N08punzul05 
^oovonjoi dii-oolo lundumonlulo 6',/, hi uliul ooio^unzulor ^ulonii upuronlo dozookilikrulo 

lundumonlulo (^ulorii usrusonlo do no?iimo1fio po lundumonlulu) 6'„, ucli^u :

(6.10)

l^Ui^l'OU u^uicnlu lun^lumcnlulu KO poulc 6c^om^unc 
uclivu lC'i^liv  11'1 ivu.

(lu ämunou IN compononlole

(irului cl^ poluunu unmonic:u upro^iu/u ^lupu munimou ruporlului —7^- 
6el

(6.ll)

(>iu6ul ^lcYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA^o luu io n^im clii^ü u^ic^iu/u ^> in ludulu i -7^ (6.12)

In uco.'ilo  

^lin ic lu^iu i

^on^lilii upulc lii^u^u ^l^linilcu unui ludoi- ^lo puicii sun^lumunlul KI'1,

(6.13)

hi u ullu iu lo lu l :

XV' - (6.14)

<,.2./.2. tt/tt/r

ln lu^l'ul'ilc I017 ^lot. "suAulou ^102^, ^103^ pi-ocum hi I^munnuul curu-1 ciluu/u pu 
sujrulcu ^52^, ^5^^, cvi^jcnîiu/u culovu ciilciü cuix: 1ix)6uio ^u ^lou lu Kuzu cloOnijiei unui 
ludoi ^lo ^ulei-o în logim uiml)nic. (.'um uccxl icgim in lolulolo lril'uzulo upuro mloldouunu 
ln.^>lil c:cl nc^imolri^ s53^, ^56^, ^ul<^m voiki ^1o un luclon do puloro dol'inil în roßim 
doloimunl hi do/oolnlikiul. /Vollöl, oiiloiiilo  uminlilo .^iunl :
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4 fedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAluolorul (jo puloro lrokuio 8U pormilu uprooiorou Arudului (jo ulili/uro u pulorii uolivo 
di8pouikilo poulru uu roooplor ulimoulul do lu rojou. I)o ro^ulu priu puloro di8ponikilu 
uolivu muximu .«»o mjoloKo pulorou po ouro roooplorul o poulo primi do lu ßonorulourolo 
oo dokilou/u iu ro^ou luru u dolormiuu piordori 8uplimouluro in ro^ou, luju do piordorilo 
po ouro lo dolormiuu ulimonlurou 8U roulu;

4 luolorul do puloro lrokuio 8U dou iulormulii do.8pro U8U uumilul oon8um lotmolotzio diu 
rojou dolorminul do ulimouluiou unui roooplor dolormunl ou o unumilu puloro uolivu;

4 luolorul do puloro, priu dolmi^iu Iui, lrokuio 8u ooujiuu iudioupi priviud oâilo do uduooro 
u vulorii 8ulo lu vulouiou oplimulu;

4 m rojrim pormuuoul (8iuu8oidul, 8imolrio), dolmijiu lrokuio 8U 80 roduou lu doliuijiu  
olu8iou, ouuo8oulu;

4 luolorul do puloro lrokuio 8u poulu li mugurul oul mui «umplu, ou mi^louoo do mu8uru 
doju oxi8lonlo luiu u roolumu mijlouoo 8uplimouluro. l)o U8omonou urmurirou lui lrokuio 
8u 80 rouli/o/o priu do/.vollurou uormulivolor doju oxi8loulo.

Do8igur uoo8lo orilorii lrokuio privilo rouuil, mlr-uu lol uuilur. !u oou8lruo^iu 
doliuiliilor  lululuilo ?u liloruluru 80 poruo8lo do okiooi do Iu uuul diulro uoo8lo orilorii yi 80 
voriliou upoi oum 8uul ludopliuilo oololullo. I)o8i 80 puro ou luolorul do puloro O8lo o 
murimo proprio oou8umulorului, priu orilorii Io impuro ro/ullu ou vulourou lui dopiudo do 
iuloruojiuuou ou rojouuu. /X8llol, iu j^I04^ 80 urulu ou 8oliimkuud rojouuu do ulimouluro okiur 
duoü 80 pu8lrou/ü Iroovoulu luudumoululu 8i lou8iuuou uomiuulu u rojoloi, luolorul do puloro 

50 8oldml>u.
^lui mull, vulourou luolorului do puloro uu uo iudiou diroopu iu ouro lrokuio uo^iouul 

poulru îmt^uuulullrou lui. I^o/ullu oü doliuiliu luolorului do puloro lrokuio 8U ooujiuu 
iulormulii rolorilouro lu ouruolori8lioilo rogimului do/ooliililuul 8i uo8iuu8oidul. -Xoo8lou 8uul 
rolloolulo do olnooi priu ooolioioujii do uo^imolrio 8i uivolul urmouioilor.ZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

6.2./.^. tt/tt/r  i/r

Duou 80 uro m vodoro Arudul do ulili/uro u pulorii uolivo di8pouil)ilo .^i loKul do 
uoou8lu, oiroulujiu pulorilor do 8oovoulu 8i u oolor urmouioo îu rojou (^lOl^, ^102^, ^103^), 
luolorul do puloro poulo li doliuil ou liiud (^10)^):

«..15)

uudo 8omuiliou^iu pulorilor uolivo ^i u luolorilor oo upur îu oxpro8iu lor O8lo ovidoulu.
Duou 80 iulroduo murimilo ouruolori8lioo ro<rimului do/ooliilikrul tzi uo8iuu8oidul, 

oxpro8iu lui doviuo:
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un6c , ä,„i ./,„,,,^ . -.MU Ul^mclrio ^^ccliv 60 iüiimLlnv po

lun6umcnlulu, pcnliu Icnxiuni ^i curcn^i :

, - z- z .^—  (618)YXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA^'„„I -  . . ^,/,1 -,  ' ^/ä l //  ' "M l /
<></1  /(/I "c/l

7z z/ ' nivclul uimcnicii 6c Icn.^iunc ic^pccliv curcnt, pc luzu / :

7...,^-^- .- 7„/-—  <6.19)
7-^/ 7»/

V/, *>7/ " ^on6ci ilc rclulivc ulc ^ulcnilc)!' u^uncnlc invcr^u, liomosioluru 

ui monicc luju 6c pulcicu upuicnlu 6ircc1u pc sun6umcnlu1u.

7^-^- 7-./-  ̂ 7vt7--^  <6-20)

>>c nolcuzu cu I

(6.21)

- /zzzVz-zzz/ z/c M/c/c /zzzzz/zzzzzczz/zz/ .vzzzz c/^ .vzzzzc/^, cu^c linc conl 6c 
consumul 6c ^ulcic icuclivu ^c xccvcnju 6il^cclu u urmonicii 
lun6umcnlulc.

7.-., (6.22)

- /zzz7z-zzz/ z/z^ /-zz/cz  ̂zz^.vzzzzc/zzz' cuic ,inc ?;cumu 6c nc.^imcliiu rcgimului 
lun6umcnlulci,

X
/-^.^.7^> I

(6.2Z)

- /zzz/z-zzz/ z/c /-zz/czc z/c/z-zzzzzzzz/, cuic jinc «icumu 6c ciiculu^iu pulcrilor 
ucUvc uimcnicc ^c lculc cclc Uci luzc.

>>c ^oulc ^iciic 6cci :

(6.24)

I)c icgulü ^^<0 <0, u^ll'cl incul m rc^imuni iculc, nccompcnxulc < cc-^zp^, .

Vulcurcu z-/-/z7-zzz zz /zzz7<-zzz/zzz z/c /-zz/czc zzzzzzzzzzc / lu con^iilc in cuic - 0 §i 

^^-0, o6jincrcu lui rculizün^u-'ic ^iin u6()^lurcu «iimullunu u cclor lrci mâluri: 

ccm^cn«iuicu ^ulciii »cuclivc. ccliilidluicu ^uicinii lillruicu urmoniciloi'. <^clc lrci märiuri nu 
^uul iu6cpcu6culc, 6cpinzän6 6c ^liucluiu inlcinä u con?>umuloiului. In unclc cuzuri ^äcZc-TnZ 
t/c /-z/Zczc /-c-cz/c c/cvczzz .^//-z^tzz/z/cz^, l'upl cc in6icä 6c pulcrc uclivâ nc^imclricä
^ulcic uclivä rczi6uulu 6c lu ullc ^cc^louic 6czcclil!ikl'ulc zi 6clormunlc.

lnlf-o .'iiluulic mui simplu cün6 ^i?>lcmul 6c lcn.^iuni c.^ilc mui pujin 6czcckilibrul iur 
cuit^clc lcu.^iuniloi 6c luzü .^unl ^ujin 6i^N)l^ionu1c vc/-c-cz/c c/c/zzzz zzzz/c/ciz-z'c/e Lz^czzrc/tt-.ve 
zzz vcc/czc /^czv/czz/c z/c /-zz/czc z/cZczzzzzzzzz/c z/c z zzzczz//z zzc.v/zz/c/z7z z ^z zze§zzzlz§z)zz/zz/z zzz z^e/ezzzza z/e 
(z/zz/zczzZtzzc, u^llcl.

(6.25)
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undu r>unl piurdurilu du puluru s>u liniu du ulimunluru (ulumuntul du ru^uu din

umonlu) în kiluujiu uompun8uiü pulurii luuulivu, uuliilikrurii  8i lütiuiii,  udiuu:

undu 7/â,7/,/. ,7//^ 'iunl nivulurilu uimoniuilor du uurunl du 8uuvenlu direutu, invei8u ?i

' ^1 (6.26)

liind ruxi8tunlu pu sundumuntulâ u liniui.
în uuuu uu ^rivu^lu piurduiilu uuu8luu uu ux^ru8iu:

liind ruxi8lunlu uonduuloiului nuutru în plunul uimoniuii l(.

înlouuind pu dul du rulujiu (6.27) în ux^ru8iu lui dulu du rulu^iu (7).25)

(6.27)

rie ok(ine:

/ — — - ^<^/1
(6.2«)

> I
^^^/1^7//^'

Iil)mosX)Iuru în Alunul urmoniuii

7 - ,
O/i

7//^ - , . 7//^ - ,
//I  ^/,i

(6.29)

Duuu liniu du ulimunturu U8lu suru uonduutor nuuliu, uuiunlul komopolur U8tu nul, !^i 
loulu rulu^iilu du mui 8U8 vor uupulu soi mu puiliuuluru.

I)u8i 8im^li8lu, înlruuul nu uon8iduru nu8imuliiu .^i dusormuiuu lun^iunilor, rulujiu 
(6.2li) rumunu 8ugu8livu din punul du vuduru uuliluliv ^rin uuuuu uu osuru o dupundunju 
diiuulu u luutorului du puturu du grudul du nu8imutiiu 8i du nivulul urmoniuilor uurun^ilor.ZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

6.2^. I> lum untu  du uuluul

In uudrul unulixui uulu urmuuxâ 8U vu uon^iduru o IU>UU uvând o uonsiguruliu 
uonurulâ, simplu, piuxunlutâ în si^uru ().I. I'>8lu vorku du un uon^umulor uukivulunl 
du/uukilikrul 8i dul'ormunl ruuordul înU-o lu^uu du 20 KV, o liniu uluulrieâ uu leuKâ 
ut)N8umu1orul du 8ui8u, uuuu8lu din uimâ liind uon8lilui1â du kurulu du mudiu 1un8iunu ulu 

unui 8lujii du llun8lolmuru.

l ix . 6.1. uloutn icri  xim plilîcritâ  « rublei  pentru studiu.

( I> I)I)  - cunsuiuutur cclüvulLnt  clLZoclu lN inut  tzi ciolurm unt ;

I(  1^1' - iustu lu liu  r lo com punsuro-cck iiilr iuro-N Itruro.

6-7
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8c vor con.8i6cru pc rün6 8iluuliilc curc pol inlcrvcni în pruclicu :
- im 8c inlcrvinc în nici uu 1c! pcnlru umcliorurcu i chimului 6c lunclionurc ;
- 8c uclioncuzu 6our pcnlru rczolvurcu unciu 6inlrc cclc lici pro6Icmc ;
- 8c uclioncuzu pcnlru rczolvurcu 8imullunu u 6ouu 6inlrc cclc lrci proklcmc ;
- 8c uclioncuzu pcnlru rczolvurcu 8imullunü u cclor lici problcmc.

I^cnlru liccurc 6inlrc ucc8lc 8iluulii 8c 6imcn8ioncuzu in8lululiilc pcnlru compcn8uic, 8c 
culculcuzü circululiu 6c curcnp in un8um6Iul con8umulor - compcn8ulor, 6upu curc 8c 
6clcrminu in6iculorii nccc8uri unulizci inlcr6cpcn6cnlci ucliunilor 6c oplimizurc. 8c vor 1olo8i 
ulül rcluliilc 6c culcul uzuulc, cul hi cclc 6czvollulc in cupilolul ul lrcilcu, rclcrilourc lu 
cclnlibrurcu prin compcii8urc u 8urcinilor 6czccliili6rulc. In purugrulclc curc urmcuzu 8c 

prczinlu hi cclclullc rclulii nccc8urc pcnlru clukorurcu unci upliculii numcricc.
(2ulculclc uu lo8l clccluulc în con6iliilc u6oplurii unor ipolczc 8implit'iculorii. pcnlru 

înccpul 8c prccizcuzu cclc mui imporlunlc 6inlrc ucc8lcu : /^//.v////r/7e.VL//'ve/.ve 
>/.v/c/// /-c//cc/ .v//uc//7c >/ cc7//7/7)/^/, ///„c/ //eä7c-^^ieZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

/)c l/.vc/?/^//cc/ .v///^ / vc cc-//.v/V /c/^ /-«/c//c-c/^ /?/c/^c ^er-/e//^  /7/7/"/7c), //rccî^

c c/n/c/c/7§//^ L //u/////7c /uu/ .v//.v /-cu///u .v/äuuu/ /c//.v/u///7u/' ^u/c .vu //// uruc///?ee uc/u/u cu 

/?/(u////c u/ cu c/c^cc7//7/7-/7//u/ >uu u / ^ /u/u/u/  c/c/u/ u/u/// l//u  c u/cu/// c/c.vu^///u .

I^czullü cä rc<;imurilc nc8imclricc 8i 6clormunlc 8c munilc8lä în curcnjii 6in înlrcujru 
rc^cu in 1cn8iunilc 6c lu bornclc con8urnulorului.

<,.2.2./. /. /Vu ////tu-v///^  /)^ ////u  u/uä-/u/vu /^ü//u /u/

!n ipolc/.clc 6c culcul prccizulc mui 8U8. "rucor6ul" înlrc rcgimurilc 8imclricc hi 
8mu8oi6ulc in curcn>i 8i cclc 6czccliilikrulc 8i nc8inu8oi6ulc 6c U8cmcncu în curcn^i, 8c poulc 
lucc. uhu cum 8-u vüzul, prin 6c8compuncrcu urmonicu u curkclor curcnjilor 6c suzu, urmulu 
6c o 6c8compuncic u cuicnliloi uimonici pc luzc în componcnlclc 8imclricc corc8punzulourc.

/X8llcl, 8umu pici6ciiloi 6c pulcic uclivu pc cclc lici luzc ulc clcmcnlului 6c rc^cu 
6in umonlc 6c icccplorul nc8imclric hi 6czccI6likrul, în cxcmplul con8i6crul liniu clcclricu 
8u^lcrunü, poulc li 8cri8Ü cu cxprc8iu : 

cuic c8lc 6c lupl cxprc8iu (<>.27) 8cri8u în con6iliilc rcjclci cu lrci con6uclourc. I^czi8lcn^u 
clcclricu poulc li con8i6crulu ucccuhi în plunul luluror urmonicilor, cgulu cu ccu 6e 8ccvcn^u 
6ircclu. Vulourcu picr6crilor culcululc cu uccu8lu cxprc8ic 8c vu compuru cu valoureu 
minimu, o^inulu în con6iliilc compcn8urii lolulc u pulcrii rcuclivc pc l'un6umcnlulu, 
ccliili8l-urii  pcrlcclc u 8urcinii pc luzclc rcjclci hi lillrurii  luluror urmonicilor 6c curcnl, 6c 
oi6in 8upcrior, injcclulc 6c con8umulor m rc^cu, culcululc cu cxprc8iu (6.26).

I uclorul 6c pulcrc, culculul prin lolo8ircu picr6crilor 6c pulcrc, cu rclu^iu (6.25), vu 
li o^linul 6in rcluliu (6.28) :

Din unulizu cxpl^c8ici luclorului 6c pulcrc 8c con8lulu cu uccu8lu punc în cvi6cnju ulul 

rcgimul nc8imclric, prin inlcrmc6iul coclicicnlului 6c 6i8imclric , cul hi pc ccl 
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nekinukoidal, prin nivelul eurenjilor armoniei de keevenjâ direelâ ^i inverkâ pcnlru armonicile 

(le rang mai mare deeât unu, -

In ceea ce priveze eleelul celor lrei elemenle yi anume circulara puterii reaelive pe 
lun(lamenlalâ, dezeebilibrul curentilor rekpeeliv nekinukoidalilalea acelora asupra ere^lerii 
pierderilor în rețea, aeekla ekte dileril. Daeâ ke considera redueerea pierderilor prin aplicarea 
celor lrei aejiuni de oplimizare ea liind :YXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

t-2  > t-2
«>zr,

ke poale ktabili kenkibilitatea reducerii pierderilor eu lieeare dinlre acțiunile aminlile, 
calculând derivatele partiale. /Vktlel, kenkibilitatea reducerii pierderilor cu echilibrarea kareinii 
pe fundamentala, ekte :

-l-2

IP ,/,
(6.33)

apoi în raporl eu alenuarea armonicilor :

) ' ^,//1 ' 7  //-t

rekpeeliv i

iar în raporl eu îmbunalajirca laelorului de pulere pe lundamenlalâ :

l 4- - l 4- ^7^. 4- ^7/^
>  ^-2

(6.26)

Din analiza expresiilor (6.32-^6.26) precum ^i daca ke au în vedere valorile uzuale 
ale mă rimilor ee intervin în aee.kte reiatii, rezulta ea eficienta acțiunilor de oplimizare kub 
akpeelul reducerii pierderilor de putere ekle data, în ordinea imporlanjei, de :

- eompen.karea puterii reactive pentru îmbunâtâtirea laetorului de pulere-
- echilibrarea kareinii:
- atenuarea armonicilor de curent.

6.2.2.2. 2. ,rl///rM  /-e/r//// /

Deoareee nu ke ia în eon.kiderare prezenta regimului dezechilibrul ki nekinukoidal, 
pentru îmbunâlâtirea lactorului de pulere ke el'ectueazâ o compenkare capaeilivâ lrankverkalâ 
kimelrieâ. Valorile eurenjilor de compen.kaare, aceleaki pe lieeare t'aza, ke delerminâ din 
eonditia anularii componentei reactive a curentului de kccventâ direelâ eorekpunzâlor 

fundamentalei (după compenkare)-. (er-.v(p  ̂- l) :

(6.37)
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Din cu^c 8c ok^inc conlorm iclupci (/X6.6)' 

l^/ullü:

l6-M

în iclupilc 6c mui 8U8 //^,^,1,//^ ^nl curcntii rcuclivi pc Iun6umcnlulu 6c pc 

cctc lici l'u/c, iur /^ , curcnlul rcucüv 6c compcn8urc pc Iun6umcnlulu. Kclu^iu (6.39) 8c 

jioulc ot^inc 8i 6in con6i6n minimi/urii pici6crilor 6c pulcrc uclivu pc Iun6umcnlulu, pc 

clcmcnlul 6c rc^cu 6in umonlc.

/< >)' > //.n ^(/7,. - â (6-40)

?unun6 ucum con6ipu.

(6.41)

>»c o6pn pcntru locmui iclu^iu (6.39). Ducu compcn8urcu 8c rculi/cu/u cu ujulorul unui 

compcn8uloi V, 6imcn8ionurcu clcmcnlclo«' 8ulc rcuclivc 8c rculi/cu/u ckiur cu curcnlul 6c 

compcn8uic ic/uUul prin uplicuicu iclujici (6.39).
In ucc8l cu/, nu 8c intcrvinc u8upru componcnlci 6c 8ccvcntu invcr8U pc 5un6umcnlutu 

u cuicnliloi'. în 8c!iim6 componcnlu 6c 8ccvcnju 6ircclu 8c rc6ucc 6c Iu /^, Iu

/,/, rc8pccUv Iun6 curcnlul 6c 8ccvcn>u 6ireclu

i-c8^ccliv lucloiul 6c ^ulcic ^c Iun6umcnlulu. O>ic8^un/uloi-, cocNcicnluI 6c 6Î8irnclnc pc 
lun6umcnlulu, 6upu compcn8uic, 6cvinc: 

cic8cün6 cu ulül mui mull cu c5u lucloiul 6c ^ulcic înuinlc 6c com^cn8Ulc c8l.c mui mic.YXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
/)cc  / ^7^// c/c  cv/ / .vcZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

6.2.2.3. 3. 8«/c//r//

în ucc8l cu/ 8c inlcrvinc u8u^ru cckilikrurii 8uicinii luru u 8c urmuri îmbunulu^ircu 

lucloiului 6c ^ulcnc 8uu ulcnuuicu uimoniciloi'. /X^u cum 8-u fn-c/cnlul în cupilolul 3, în 
rcjclclc li-ilu/ulc cu Uci con6uclouic c8lc po8ikilu cckilikrurcu prin compcn8arc u oricurui 
6c/cckili6iu în rcgim noi^mul 6c iunclionurc. O>mpcn8urcu c8lc nc8imc1ricu ^i c8lc po8i6ilu 

cu uiuloml unui cncuil în concxiunc /X, cuic conjinc numui 8U8ccplun1c, rucor6u1 în purulcl 
cu icjcuuu. în 8ccpuncu în curc 8c 6orc.8lc ccliili6rurcu.

In con6ipilc ucluulc, I6Io8ircu proAic8cIor în clccîronicu 6c pulcrc ^i în uulomuli/uri, 
pcimilc cu ucc8l rcgluj 8U 8c poulu cl'ccluu on-Iinc.

(.'urcnlii pc lulurilc compcn8ulorului /X 8c 8lukilc8c 6in con6i1iu unulurii curentilor 6c 
8ccvcn1u invcr8u pc Iun6umcnlulu, 6upu compcn8urc '.

- o
(6.43)

n-in
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(6.44)

(^urenlul cie keeven^u inverku ubkordil 6c kureinu pe l'un6umenlulu, euleulul eu o 
relu^ie kimiluru eu (/V6.6) ekle:

-^/^, (6.45)

(^urenlul 6e keevenju inverku ubkorkil 6e eulre eompenkulorul pe tundumenlulä ure 
o exprekie kimiluru eu (/^6.24):

^/^'i ^2/^-, - /77^) (6.46)

în eure 1, kunl eurenjii reuelivi pe lun6umenlulu 6e pe lulurile eompenkulorului

neeunokeulele problemei.

?en1lu evilureu ne6elerminurii kiklemului 6e 6ouu eeuujii eu lrei neeunokeule eure k-u 
l'ormul, ke vu 1'oloki o relujie kuplimenluru, in6epen6enlu 6e primele 6ouu hi unume eeu 

rezullulu 6in eon6ijiu eu eireuilul ku nu inlervinu pe keevenju 6ireelu u eurenjilor 6in 
re^eu (eomponenlu 6e keeven^u 6ireelu eorekpunzuloure eurenjilor pe l'uzele eompenkulorului 
ku sie uulu):

(6.47)

^>e objin ukll'el peulru eureu(ii 6e eompeu.kure kolujiile 6ule 6e exprekiile (5.70):

- /e,-i - ^>1 2//,.,)

/ -/,,,- (6.48)

/̂ /^'1

l l

(^ureulii pe l'uzele eompeukulorului pe suu6umeululu, ruporlu>i sieeure lu leukiuueu 
6e luzu eore.kpou^eulu ke euleuleuzu eu exprekiile (^.^1):

^7c/1 ^7>l)^

-^/>-1 (6.49)

2//„, //^/1 -l- /^,1 -r /(2//,., - /^,., -

îu ueekt ul 6oileu euz k-u okpuut kimelriu perseelu pe t'uu6umenlulu eurenjilor pe 
l'uzele rejelei. /Xuuluu6u-ke l'uelorul 6e 6ikimelrie, l'uelorul 6e pulere ul re(elei erehle l'uru u 

li mku mo6itieul suelorul 6e pulere 6e keeveusu 6ireelu.
In Kekimk, mlrueul l'un6umenlulu eurenlului ke miehoreuzu (prin unulureu eomponenlei 

6e keevenju inverku) nivelul urmonieilor erekle, 6eei regimul 6el'ormunl în euren^i ke 

ueeenlueuzu.
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6.2.2. -/. (2^z/ -/. cze/zc-zz^  ̂z/z/z/zc/z /-^zz/zzz.M zzzz^zz zzzzzzz-zzzoz/c-z z/^  cz/ze-zz/.fedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

^»olu^iu uoluulu, ool mui 6o^> mlulnilu, 6ulorilu uvunlujolor tolmioo-ooonomioo s)0 OU5O 
Io oonlorü lu 6iminuurou ro^imului 6olormunl pro^lu^ 60 murii oon.«>umutori ruoorclu^i in 
ro^ololo 60 ^lridujio, o oon^tiluio liltrolo u6?>or6unto 60 urmonioi, ouro 8unl 60 l'upi oirouilo 
^orio ro/onunlo 1,(2 monlulo lrun.^vor^ul, inlro rojou !!»i pumunl (clorivujio). l^lo vom rosori uioi 
lu vuriunlu oou mui simplu u unui u^lol clo tillm, oon^liluit m prinoipul clinlr-o riMAuru  
in6uolivitulo m ^orio ou o oupuoilulo, numii M/ //^L'e/)LZ//c/^ c/e /. (I^IN sitz.6.2.)

MI.

Okservalie. k^Iu se inten^ionea/a aici Uetalierea teoriei calculului si dimensionă rii filtrelor 6e armonici, 
ci Uoar Uc a pre/enla loaile succint principiu! luncponarii si clcmcnlclc 6c calcul 6e interes în eontextul 

acestui sukcapNol.

list. 6^ >iclZeina electrica nm notH arä a uim i  
l'iltru  treee-IranU a 6e orilinu l  l.

I ist. 6^. C aracteristica im pe6»nfä eclnvalentä- 
pulsafie pentru un I I  IN  i6e»I (K ..-V).

I^ontlu lioouio uimoniou 6o oul'onl 00 50 cloroyto .^ourtoilouituiu, ^»o lolo?io^lo UN Uktlol 
6o oirouil ro/onunl. I6omonlolo lioouiuiu ?>o 6imon.^ionou/,u u^tl'ol moul, ^ontru 1'roovonju 6o 
ro/onun^ü, ouio 001N0160 ou lioovonju uimonioU 60 ouionl ro.'i^ootivo, «iu loxulto o impodunju 
^tuolio nulu.

__

^co,C -0 (6.50)

unelo:

o.'ito im^o6un^u ookivulonlu u oirouitului ro/onunl ^onilu uimoniou 60 ordinul (8-uu 

noglijul lo/j^lon>olo ooliivulonto ulo kobinoi, oon^on5>utouiolor ?>i elomontolor 6e 
Io«;u1urü olootriou).

o, - pul^u^iu l'un6umontuloi 60 ouront.

I^ul^uliu : 
Ico z - co, - (6.51)

o<Uo olnur !)ul^u6u 60 io/.onunju u oiiouitului 1,(2.

>>o o6korvu ou ^ontru ^ul^>u(ii mui mioi 6ooul oou 60 10/onunju co<coz., c1cx:i ure 

ouiuolor ou^uoiliv ^i ^ontru ^ul?iu(ii mui muri doout oou 60 ro/,onun(u, (o>(0z., ^>0 uvuncl 

ouiuotor in6uoliv. /Xliuru ouruotori.'iiioii in tunojio 60 jiulxujio o?>lo srroxonlutä in si^uru 6.3.

(2irouilul ro/onunl o.«>lo ^urour.  ̂60:

I - oulontul ooiokpun/ulor lun6umonluloi - lu^u clo ouro pro/inlu ouruolor ou^uoitiv, 

outonlul ooio>ipun/ulor urmonioii po ouro uro loo ro/onun>u (?>ourtoirouitut) - l'u(u 60 
ouro pro/inlü o impo6un^u pruotio nulu.

<>-l2
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HO - ouronjii oorokpun/ulori urmonioilor ouro oxi.^lu IN rojou clur ponlru ouro NU ?>unl 
provu/ulo oirouilo ro/onunlo, luju clo ouro ouruolorul impoclunjoi clopin^o 60 ordinul 
urmonioii.

Oo okiooi, lillrolo uk^orkunlo ko pun ponlru urmonioilo ou umpliludinilo oolo mui 
muii, ouro ooro^puncl in ponorul orclinolor oolor mui mioi 5,?,..., mlr-o «iuooo^iuno orokoulouro 
u uoo^loru ^30^, ^35^, ^42^.

O>n8i6olun6 6ooi un oirouil ro/onunl ouioouio, ^io poulo pro?>upuno ou oxi^lu oirouilo 
ro/onunlo (în lunojiuno) ponlru loulo urmonioilo 6o rung inlorior ^i ou umpliluclinou 
ouronjilor urmonioi 6o rung «iuporior prin oirouilul ro/onunl oon^i6orul O8lo noAljMbilu,  
cloourooo uoo.^lu pro/inlu ponlru lVoovonjo .^uporiouro ooloi clo ro/onun^u o rouolun^u in^uolivu 
roluliv muro, oo oro.^lo ou orclinul urmonioii.

Oo uooou, unuli/u .^olioilurilor lormioo hi oloolrioo u olomonlolor oirouilului ro/onunl ?>o 
luoo în ipolo/u ou uoo.^lu o.v/o c/o <L/ro//Zt,/ c /i///c/L//?ie//Zc//e/ )/ c/e

o <^ro/rZt// c /-o o c//o /oo
!>ludilirou vulorilor incluolivilujilor  ?>i oupuoilu>ilor lillrolor  ^o l'uoo prin upliourou unor 

ulgorilmi ouro «>o pol Uil'oronpu în primul run6 în lunojio clo rolul lillrolor clin punolul 6o 
vocloro ul oompon^urii pulorii rouolivo po lunclumonlulu. H^oulo oirouilolo ro/onunlo vor uvou 
po lroovonju lun6umonluloi ouruolor oupuoiliv, clooi olo vor procluoo, vrun6-novrun6, o 
oompon^uro oupuoilivu lrun^vor.^ulu u rojoloi. Vom âoronjiu clooi clouu lipuri prinoipulo do 
orilorii clo 6imon.^ionuro u oirouiloior ro/onunlo:

/X - ponlru oirouilo ou rol prinoipul clo lîllruro :
IZ - ponlru oirouilo ou 6uklu rol: oompon^uro - l'illruro.

l)upu uoou.'ilu kourlu lroooro în rovi.^lu u prinoipiilor 6o luno>ionuro ulo sillrolor 
ul^orkunlo, -iu no înlouroom în oonloxlul uoo^lui purugrus.

In ou/ul ^lo lu^u nu «>o iu în oon.^oruro nioi oiroulupu pulorii rouolivo, moi 
^lo/ooliilikrul ouronlilor <^o ^uroinu ^i ^io uoponou/.u numui ponlru lillrurou urmonioilor <îo 
ouronl. (oviclonl prin monlurou clo tillro ukxorkunlo lrilu/ulo ?>jmolrioo). ponlru c^imon^ionuiou 
l'illrolor  ^io vu lolo^ii un oriloriu clo lip /X.

Doicii oklo o ^olupo mui rur înlulnilu, ou poulo li luulu în oonkiUoruro în 5>iluu>ii 
limilu, oun6 roAimul 6olormunl în ouronl o^ilo lourlo pronun^ul. (^'kiur 6uou nu 80 urmuro^lo 
?>i oompon.^urou pulorii rouolivo, lillrul vu clokilu în rojou puloro rouolivu po sunclumonlulu. 
Do uooou, oriloriu! ^lo (îimonxionuro u sillrului, mui prooi^i u oupuoilu>ii clin oomponon^u ?>u, 

/,//////,//^^7 /-t/ior// /^c7/'vo cc/Mc/Z/ve (ooou oo, po lungu un oo.«>l minim ui
kulorioi, ooncluoo Iu o inNuon^u minimu uxupru oiroulujioi pulorii rouolivo clin rojou):

A. - /////? (6.52)

/Xoouklu puloro rouolivu vu uvou clouu oompononlo, ooro.'ipun/ulouro oolor cloi ouronji, 
prooi/uji mui 8u^i ouronlul oorokpun/ulor lunclumonluloi ^i ouronlul ooro->pun/ulor urmonioii 

po ouro uro loo ro/onunju:

- o,, (0,—  (6.SZ)

unclo:
- pulorou rouolivu lurni/ulu clo oonclonkulorul lillrului  po lunclumonlulu;

- pulorou rouolivu l'urni/ulu clo oonclon.^ulorul lillrului  po urmoniou l<;

(/. - lon^iunou lu kornolo oonclonkulorului;

- ouronlul urmonio oo urmou/u u li lillrul.

BUPT



len^iuneu Iu bornele eoncien^ulorului e^ite mui mure Ueeul len?»iuneu cie su/u u rețetei :

(6-54)

I>leeluunci ueum clerivulu purpulu în tunete cie eupueitule, u expresiei pulerii reuelive 
eupueilive in^tulule (6.28) ?>i unulunci-o, ^e objine exprer»iu eupueilu(ii eoncien^ulorului 5illrului

t- (6.55)
t/, co, 

lncluetiviluleu bobinei lillrului, I,, >ie cielerminu imeciiul, clin eoncii^iu cie re/onur^u u 

eireuilului ^erie 1,(2 ui tillrului:

I I
(6.56)

I'nin monluiou 6c Mlic .^c ulcnucu/ü cvi6cn> regimul 6closmuiil 6in rc(cu, 6^ pcnlm 
eü pe lunciumenlulu uee>»leu 6evin ^ur^e cie putere reuelivu, ele reuli/eu/u o îmbunulu^ire u 
luelorului cie putere ui un.^umblului eon.^umulor - lillru.

Din ueelu.^i motiv, înlrueul eonclen'iulourele 6i^pu«>e pe eele lrei lu/e ?>unl iclenliee, 
pruetie u'ii.'itum Iu eompenxureu eomponentei cie ^eevenju ciireetu u eurenlului cie kureinu. 
/)ec / / ^/<-/7//-/- ^/ec7/Ve c//e c/< c<v/t-/V7, ^c/r//// c/e //e^/7,/e/^/e /7 cr/^e/?////-,' .ve
l/c L e/?///e^c/.ZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

6.2.2..5 . 6//^/  .5. //ep/-//c^^  /?e/r//7/ M /e/l/  / euc/lVe -7 ec/râ/tt/-e« ^^c//rü

l'^te o ^iluupe în eure regimul cie lunejionure ul rebelei ?>e umelioreu/â eon8icierukil. 
>>e ueponeu/u eu >ii eum nu ur exi.^tu regim cielormunl. ?rin urmure, loute relu^iile perine în 
eomplex ec)ie>ipunci lunclumentulei. /X^u eum ^-u preei/ut în eupilolul ui treileu, în rebelele eu 
trei eonciuetoure, eu ujutorul unui eompenxulor în eonexiune ee eon^ine numui 8U8eeplun^e, 
.^e poute reuli/u utut ximetri/ureu .^ureinii pe l'u/ele rejelei, eut .^i eompenxureu (reglureu 
eireulupei) puterii reuelive - în eu/.ul cie lu^u, pe lunciumenluiu.

(7on>ii6elünci eu/.ul ^imelri/.urii ^nVum ^i eompen«iurii inlegrule u pulerii reuelive 

(cf-.vcp^, - I ), euren>ii cie eompenxure pe lulurile lriungliiului, pe l'unciumenlulu, ?>unl ciu^i cie 
reluliileYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

^/^'1 -  ^/> l)

> - ^7.» - - 2/^n - 2//,, ) (6.57)

(^urenpi pe lu/.ele ecimpen^ulorului, ruportup lieeure Iu lenkiiuneu lu/ei eore^poncienle, 
.^e euleuleu/ü eu reluliile (.V82):

(6.58)

<> 14
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^vicleni eu exuel ueelu^i lucru c^ilc po^ikil cu ujulorul u clouu compen8uloure 
clj.^lincle, unul ^imelric, în conexiune V, climcn^ionul cu relu^ile prcxenlule lu cuxul 2, cu 
cuic ^»c rculixcu/u compcn>iurcu lolulü u pulerii reuelive pe keevenju clireelu (u 1un6umenlulei) 

^i un eompen?>ulc)r în conexiune climen^ionul eu relupile prexenlule Iu euxul Z, eu cure 8e 
unuleuxu eomponenlu cle ^eevenju inversu u eurenjilor cle .«»ureinu (?>e reulixeuxu ^imelrixureu 
pe lunclumenlulu). I^u ulilixureu pruelieu u 6ouu eompen^uloure cli8linele e?>le cle inleres ei 
clour o eompuru^e leorelieu u uejiunilor înlreprin^e penlru oplimixureu regimului, prin 
uplieureu uejiunilor eure vixeuxu unu, clouu ^>uu Irei el'eele.

/^^zzmz/ c/c/c-zvz/czzz/ zzz cr/z^z/i czecezz/z/c^cz, /zz/zzzccz/ czzzezz/zz/ /-e /zzzrc/czzzzezz/cz/cz z§z 
zzzzc^c-^cz^cz vcz/czzzz^cz, ceecz c e c c-zzc/zzc e /cz c z^.V^z^cz zz/ve/zz/zzz czzvzzc-zzzcz/c-z ̂c/e c z/z ez//.ZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

6.2.2.6. 6. z/cszV -z/c'zz  ̂/-e/r^ /rz  cz-z/z/)^zz>az^tt /-r/^ /n  -/ z/e
ezzzezz/

I^le o «iiluu^ie lreevenl înlulnilu în pruelieu .^i eon?>lu în inlegrureu kuleriilor cle 
con6en.«iuloure solo.^ile penlru eompenkureu pulerii reuelive pe sunclumenlulu, în 5illre cle 
urmoniei, cle regulu 6e lip l^IZI,  6e^eri«>e lu purugrul'ul 6.2.2.4.

l)e l'upl, uvem cle-u l'uee eu l'illre lril'uxule, în eonexiune V, penlru clirnenrnonureu 
euroru .^e lc>lo?>e^e erilerii cle lip l^, u6ieu Mlrele vor încleplini ;>i rolul eompen^urii pulerii 
reuelive pe l'unclumenlulu.

Vuloureu cupueilupi buleriei 6e eon6en?>uloure u 1'illrului 8e clelerminu clin eoncli^iu eu 

pe sunclumenlulu, eurenlul uk.^orkil 6e l'illru (/^.,) «iu l'ie loemui eurenlul neee^ur eompen^urii 

eomponenlei imuginure u eurenlului cle «iecvenju 6ireelu, 6ul cle relujiu (6.^9). 
l'illrul  vu clekilu cleei pe l'ieeure suxu, pe l'unclumenlulu, pulereu reuelivu:

(6.59)

^e clikling uiei clouu ^iluujii:

u) 8e l'illreuxu o ^iinguru urmonieu /^, cleei lillrul  eonjine o kinguru unilule cure lrekuie 8U 
reulixexe ^i eompen«>ureu pulerii reuelive.
In ueekl eux e poule ^>erie:

(/7 (/7

I

în cure, clucu ><>e înloeuie^le />^ exprimul clin eonclijiu cle ueorcl Iu rexonun^u u lillrului:

-  2 ^.61)

^>e o^ine:

(6-62)

cle uncie:

(- (6.6Z)
/(2 (/^ w.

ln reicule cle mui .^U!^, ^le reuclunju eupueilivu eekivulenlu u Mrului pe

lunclumenlulu, euleululu eu clilerenju înlre reuelun^ele eore^punxuloure lunclumenlulei, ule 

cupueilujii -^i inc1uelivilu>ii ule lillrului,  iur len.<iiuneu cle luxu u relelei.
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k) Xo >Uuo->/â mm mullo urmomoi (K-5.7....M) lillrul  vu oon(ino », unMi, Moro-t 

louolivL noooxurâ oomponxürü po lunolumonlulä, liinci 6i^Ui^uilü întro uooxtoil.
Uim tliiilro  molo6olo 60 ro/olvuro u 6>monx>onürü lUliolof oonlnrm uooäi cnleriu, 

ÎN monlurou uooloouzi kokino, olo intluolivilulo ! . po l >oocU'o oirouil rornnunt.
I'ulorou rouolivü po !u/ü noooxmÄ ponUu oomponxuiou po Lunolumonlulä, 80 vu »orio ou 

o xumä u pulosil^»' souoîivo 0<>70XPUN/.äl<>«150 luluioi oiiooiîoloi 10/.<MU7ll0.YXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

V //2  V '
X ----- i "X ,2  X ,2 ,,

(0 , ( 'z

>>o 6o6uoo u^llol oxproxiu mo!uo6vttüp> kokinoloi' olin o«mponon(u liltrolor:

l
(? ä.. - >

(6.64)

(6.65)

!^i upoi, din oondipu do rozonun^u 5ori5u ponlru lioouro lillru, oupuoilu^ilo oondon5ulourolor 

u^loiu (k-l,2....m)
^0 oon5lulü oü ulul m ouzul u) oül hi In ouzul k) dimon5ionurou oupuoiludlor hi 

induoliviluplor lillrolor nu dopindo in mod dirool do vulorilo oloolivo ulo ouron^ilor urmonioi, 
uoo5lou inlorvonind dour lu voril'iourilo lu 5olioiluri oloolrioo hi lormioo.ZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

,V o /-oä' c L-zzc/rz^ZL-zzLZ  czz /-/ /// c z^LzcZz'vo  ^7 /z/Zz^LZZ^cz  LZ^zzzL-zzzoz/c-z", v^/c-^ /7e

o/öc /z vo c//o cn/ o//f/7(-^  /-0 c o/e // 0/ /^0  .vo /n/c ^ ,/'EL7.  /)e /cv/-/ oc-z/rz-E^ec/ F/z/c/ âeâcz, zrtt  eä/e 

cz/oc /cz/^ c c-zz/z-c-zz^zz/cz c/o .voc ^ozz/<7 z'zz^z^TZ  <7 d^zz/z/z-z^ z/zzz z e/^. /)oc z cz-e/zc z^zzZzz/ c/e äzzzzo/z ze 

(7 0.>/0, LZ l/zL  LZ z/o^OL  /zz7z7)z zz/ .vo LZL  L  O ZZ/Z /O LZ^LZ .

6.2.2.7. (^LZ77z/ 7. LZ0fZL-zz^LZ77z  /-L /zZ /tt  z^zZ^z/i z^LzcZ /p^  L tt/'e/zr//  -Z
/z/ZZ  LZ^LZ  LzzvzzL-zzzcz/L-z' i/^  OZZZ  L 'ZZZ

x^>-u domon.^lrul rnui ^u«; ou inlro^rindorou unoi .«iinguro uo^iuni do opUrnizuro dinlro 
oolo lroi nu oxlo ^0 doplin uvunlusou-iu. /X>iu oum ro/,u!lu din lukolu! 6.1., do rogulu 8O
oliminu ouuzu ponlru ouio ^i-u uplioul rnu^uru ro.^poolivu in lim^ 00 oololullo porlurku^ii ?>o 
uooonluouzu .^uu nu 50 rnodisiou. I^lioi ukordurou kirnullunu u oulo douu dinlro oolo lroi 
u^poolo nu ro/.olvu in lolulilulo ^roklomu ponlru ou do ro^ulu oliminurou u douu dinlro 
porlurkulii oonduoo lu uooonluurou ooloi do-u lroiu.

reuelive. «»im etri/ureu xurein ii tzi illtruren  »rm unieil<»r.

ln lrclu l  Z,.I K intc/A  5iinp lilîc»tâ « in tordcpcndon^ i ucliun ilor  cc vi/,L»xâ com pi:n«»re» puterii

Id^l ri5Upiit:->

/XLliun^>I-

(^'iroulu lio i do puloro  

rouolivü

k^o5 iino lrio i ouron^ilo r Kotz iinu lu i 

NO5lNU5oiduI IN  

ourond

^(nnpon5urou pulorii seu^livL? _____ 50 oliln inu______ 50 uooonluouzu 50 uooonluouzu

IX liilibrurou 5ure inii nu 50 liiod iliou 50 oliln inu 50 uooonluouzu

l illrn^ri «irinon ieilo r do ouron l 50 roduoo 50 uooonluouzu 50 olim inu

>>iluuliu oou rnui luvorukilu, ouro oonduoo do tupl lu oplimizurou rotzimului do 
lunoponuro ul ro^oloi punü Iu unul lourlo upropiul do ool idoul, 50 ol^ino în mod ovidonl, 
prin uoponurou ponlru rozolvurou 5imullunu u oolor lroi proklomo.

>Xoo5l luoru 50 poulo roulizu prin tolo5irou u douu oompon5ulouro, unul In conoxiuno 
V hi oolulull în oonoxiuno L^. ?rimul O5lo okliguloriu ulunoi ound 80 dorohlo sillrurou

t». I L)
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urmonicilor dc eurent iur cel de-ul doileu pcnlru 8imetrizure. I'ieeure dintre cic poute 
îndeplini hi tune^iu de eompen8ure u pulerii reuelive pe tundumentulu.

^e di^ling U8tl'el douu po^ikililu^i de dimen8ionure u eelor douu eompen8utoure hi 
unume:

io - O>mpen8utorul V îndeplineș te utut lunejiu de liltrure eut hi pe ceu de eompen8ure u 

pulerii reuelive pe lundumenlulu punu Iu nivelul cerul, iur eompen8utorul îndeplinehte 
numui sunejiu de eebilibrure u 8ureinii.

suntem deci în 8ituuliu unei combinu^i u euzurilor hi 6 prezentate anterior. 
O>mpen8uieu pulerii reuelive pe lundumenlulu vu si realizata de sapt de că tre unită țile 
trilazate ule lillrului,  sieeare dinlre aee8tea tund acordata pe unu dinlre trccven^ele armonice, 
dimcn8ionaica capacită ților din componenta lor lueundu-8e a8tsel încât 8uma puterilor 
reuetive debitate pe 8eeventa directu u tundamentalei 8â sie ebiar putereu reuetivu neee8arâ 
pentru eompen8are. /Xceu^tu ră mâne în8u upoi eon8tantâ, indiferent de 8areina eon8umatorului, 
ceeu ce poute conduce, în golurile de 8ureinu, Iu 8uprueompen8uri ule puterii reuetive.

>Xceu8tu 8olulie de eompen8ure e8te deci clicicntu în eazul aplieârii ei în 8cc^iuni de 
re^eu cu variatii mici ule sarcinii.

2o - (.ompen8utorul V C8tc de ademenea eon8tituit din unitus de siltrare, dimen8ionute 
simetric, de dutu uceu8tu din condijia cu putercu reuetivu cupueitivu in8tulutu 8U sie minima 
(cazul 4 - rol principul de liltrure), compensatorului revenindu-i sunetia eu pe lunAU
eebilibrare 8U realizeze hi re8tul de compen8ure u puterii reuetive pe 8eevenju direetu u 
tundumentulei, punu Iu nivelul dorit (cazul de mui 8U8), cu scopul îmbună tă țirii suctorului 
de putere 8uu reglarea ten8iunii. Datorita po8ibilitâtii realiză rii eompen8utorului eu 
8U8ceptunle variabile, de8cri8e în eupitolul unterior hi în /XbII^X/X 10 hi deci u regimului 
uutomut, ueeu8tu 8olujie de eompen8ure prezintu o llexibilitate hi o esieienjâ eon8iderabil mui 
mure.

Din punct de vedere teoretic, cclc douu metode de dimen8ionure 8unt ab8olut 
8imilure, dur din punct de vedere pruetie, uplieureu uneiu 8uu ulteiu trebuie 8U eon8tituie 
rezultutu! unei unulize utente, pe baza unor criterii tebnieo-eeonomiee. On U8tsel de criteriu 
îl eon8tituie murimeu puterilor reuetive in8tulute în bobinele hi eonden8utourele neee8uie celor 
douu eompen8utoure hi deci co8lul ucc8toru. Din ucc8t motiv, umbele metode 8unt utilizute 
în eudrul aplicației numerice.ZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

6.2^. ^plicajie  num erica

6.2.F./.

?entru u completu concluziile hi upreeierile eulitutive eu unele euntitutive, 8-u elukorut 

o uplieujie numerieu, prezentutu în cele ce urmeuzu. ^îebemu electrica monol ilara 8implisieutu 

e8te eeu din sigura b.l.
euno8e curentii pe suzele eon8umutorului eebivulent, core8punzutori tundumentulei 

hi uimonicii u cinccu, pentru 8implilicure considerata lingura armonica prezenta în undele 

acestora. De8igur eu atât curentii de pe lundamentalâ cât hi eei de pe urmonieu u eineeu 

8-uu eon8iderut constituiri în 8i8teme triluzute dezeeln librate hi în plu8, lârâ eomponentu de 

8eeventu bomopoluru (inexistenta în rețelele cu trei eonduetoure ). /Xhu cum 8e htie 8i8temul 

triluzut ul curentilor de pe urmonieu u eineeu 8e con8tituie într-un 8i8tem de 8eeventu 

inver8u, eomponentu de 8eeventu direetu ulerentu upurund dour în euzul unui dezeebilibru hi 

liind în generul mui mieâ decut ceu de 8eeven>u inversu, l^ro^rumul 8cri8 în IZ? pentru 

l>-17
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c^luâu conexe uccxlci con,ine o plococlurâ câ xcnorc-j  ̂umbâ

.^i^tcmc trilu/ute 6e eurenti cu euiueteri.^tieilc umintite.
/Xu lo-^t ^tu6iute trei vuriunte pentru eurentii pe l'un6umentulu ui ^uicinii (mo6ilieun6 

mui întâi eomponentu 6c ^eevenju inversu hi upoi eomponentu leuetivu u curentului 6c 

^eeventu 6ireetu) hi pentru liccuic 6intre uec^iteu culc 6ouu vuriunte 6c ?>i8teme triluzute 
6e/celnlil^rulc 6c eurenti pe urmonieu u eineeu, în lotul 6cci huxe vuriunte eon.'>i6erute 

^emnilieutive.
/Xtut eurentii 6c ^>ureinu cui hi re/ultutele eomplete ulc euleulelor kunt prezentute în ZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

tu liclele 6^6.7.
pentru «iuicinu (eon^umutorul eeliivulent) .^e cunosc hi xe 6eterminu ;

urmonieu u eineeu;

/V*  ,v*
./-XI '-/ I

- curentii 6e ^iurcinu pe lu/u coie.^pun/ulori tîeeventei sun6umentule;

^1 '^1 - componentele 6e .^ecvcntu 6irectu hi inversu ui curentilor 6e ^areinâ pe

lun6umentulu:
- luetorul 6e putere ui ^uremii pe ^ecventu 6ireeiu u 1un6umenlulej;

,»/1
- coelicientul 6e 6i.«iimetrie ui «iurcinij pe l'un6umeniulâ;

^5 ' ' ^7 5 - curentii 6e «>urcinu pe lu/u core<»pun/utorj urmonieii u eineeu;

-t/5 ' -,5
- componentele 6e «iecventu 6irectu hi inversu ui curentilor 6e 8ureinâ pe

urmonicu u eineeu;
- piei6erile totule 6e putere uetivu pe elementul 6e rejeu 6in umonte
(16^^), pro6u^ic 6e eutre eurentii 6e «iureinu;
- minimul pier6erilor 6e putere uetivu re/ultute prin uplieureu tuturor
uetiunilor 6e optimi/ure;

/X/ /X/ - re6ueereu pier6erilor 6e putere uetivu;

- luetorul 6e putere ui ^ureinii (euleulut pe b>u/u pier6erilor 6e putere
uetivu);

7/,/5'7^,5 - nivelurile eurentilor urmoniei 6e xeeventu 6ireetu hi inversu, pentru

/Xlul eurentii 6c lu/u pe lun6umentulu cui hi cei ulerenti urmonieii u eineeu uu lo?>t 

exprimuti prii^ ruporture lu tensiunile 6c lu/u eore^pon6ente 6c pe 1un6umentulu, Iu 8ur«»â 

(Cuiele 6c me6ie tensiune ulc Ziulici 6c trunxlormure). /Xhu cum k-u preei/ut 6eM, uee?>te 
tensiuni .^c con«ii6ciu ^imetriee hi ^mu.^oi6ulc, iui .^ur^u .^e eonxi6eru xulieient 6e puternieu 

pentru cu ucenic eurueteri^tiei ulc tensiunilor Iu doinele ^ule xu nu ^c mo6iliee o6utu cu 

mo6ilieureu ^ru6ului 6c 6ezeelnlit)ru xuu 6c 6etormure ulc curentilor 6e ^ureinu.

l>iniu eleetrieu 6e leguturu 6inire ^urxu zi eonxumutorul eeliivulent er>te riukterunu, 
conțiiuiiu cu cupluri monolu/uie 6e tip /X2V^V 12/20 KV, uvun6 keejiuneu mm^, 

purumetrii ccliivulcnji Iongiiu6muli unituri 6e ^eevenju 6ireetu ; O/km ,

O/km (^21^) hi lun^imeu I>-5 km. 8e neglijeuzu ^urumetrii eckivulenti 

Ilunkvcl^uli ului ^eniru lrecventu lun6umeniulu cui hi ^cniru cele eore?is)un/ui.oure urmonieilor 
6c oi6in .^u^crior.

Inelul ii  le 6e culcul ^c ku/u cui oi u x-u îniocmii ^ro^rumul umintii mui 8U8, uu so8t 

^lc/cniuie în cu6rul ucexiui xukcupiiol, în cupiiolul ui ireileu hi în /X>II^X>X  6. I^le vorku 
6c^»^ic culculul 6c 6imcn^ionurc u clcmcniclor 6c ku/u ulc in^iulu>ici 6e coms»en8ure- 

cctulibiulc-iiltluic, culculul circulutici 6c curcnti în interiorul un^umklului eon^umulor- 

com^cn.^utoi, uccktu 6in urmu uvun6 ^e run6 lunetiile 6exeri^e Iu eu/urile 2^7 lrutule mui 
^>u^ hi unume i
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IO- eompen5ureu integrulu u puterii reuotive pe ^eevenju <lireotu u lundumentuloi, reulizutu ou 
un oompen5utor V simetrie;

20- eokilikrureu 8uroinii pe suzele rebelei 6e ulimenture prin unulureu ourontului 60 seeven^u 
invor^u pe sun^lumentulu, reulizutu ou un oompen^utor u^imetrio;

30- liltrureu curentilor ^1o pe urmoniou u 5-u, reulizutu ou un 11441 triluzut «imotric, 
oonoxiuno V, ou rol principul cle lillruro;

40- compenkure 5i eeliilikrure, (60 lupt luno^iilo lo «>i 2O), reulizute ou un compensator /X;

HO- comperture 5i lillruro, reulizutu ou un HI4I triluzut, simetrie (00 eumuleuzu cle 5upt 
sunojiilo l° ^i Zo^-

^O- compen5ure, eeliilikrure 5i liltrure, reulizutu ou douu compen5utoure: unul în V, cure 08te 

^lo lupt un 11441 8i celulult în (^ele clouu compen^utoure cumuleuzâ U5tfel funcțiile 
io, ^o 5i Zo ^jmen^ionureu lor lucundu-5e în 00I0 clouu vuriunte, prezentate mui 5U8.

In figura 6.4. 5e ilustrează 5ckemele olootrioo simplificate ulo instalațiilor cle 
compen^ure-ecliilikrure-liltrure uplioulo conform criteriilor prezentate rnui 5U8 ^i notațiile 
aferente.ZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

I 'ist.  6.4. ^clicinclc  clcctricc -»iinp lilîc^ tc  alc celor putru  tipuri  ctc inr>t»I»t"  : lip  1 - coiupcnr»urc;  

tip  2 - cckililrrurc  tzi com pcn-irtrc^cciuU Irrurc;  tip  ) - M trrrrc  tzi com pcn?iurc^si1tr»rc;  

tip  4 - com pcnkurc^ lîltrurc^ccliilidrurc.

lpolo/olor ^implilioulouro rolorilouro Iu lon^iiuni, Ii ^o u4uuj;u urmulourolo:
« l'iltrolo ^i oornponxulourolo l'olo.^o olomonlo rouolivo icloulo în xonkul ou .^o noglijou/u 

roziklonlolo olootrioo ooro?ipunzutouro piorclorilor 60 putoro uotivu în uoo^ito olornonto ?i în 
piu.«; ^>un1 liniuro (nu oon^uo Iu uooonluurou regimului clolorrnunt);

« sjltrolo roulizouzu o NItruro porlootu u ouronjilor 60 po urmoniou u 5-u;
« 50 oon5i6oru regimuri 5tulionure (nu 5e oon^i^eru el'eetele eomulujiei 5tutiee folosite în 

ouzul 5U5oeptun1elor vuriukile)'
« în ou/ul oompen5utourelor V respectiv i4imen5ionule penlru u interveni numui pe 

^eovenju 6ireotu re^peetiv inversu u l'unclumentulei eurenjilor în rejeu, 5e neglijeuzâ 
inlluenlu ueektoru u5upru oiroululiei ourenlilor pe urmonieile cle rung superior.

!n ouzul l'ieourei vuriunte cle ourenji 6e 5uroinu 5-uu ouloulut^

Centru oompenkutorul V 5uu

- vuloureu eupueitupi în ouzul o(^mpen5utorului V'

- vulorile eupueitu^ii 5i incluetivituîii în ouzul IH4I pentru urmoniou uH-u ;

- vulorile eurenlilor pe luzu eorexpunzutori lunclumentulei ;

- vulorile eurenlilor cle 5eoven>u oore^punzutori ourenjilor 6e fuzu pe 

l'un^umentulu.
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l^ONli'U oomponkulorul

, /V / X . vulonlo oloolivo ulo omo^ik» clo o.'Mponxuio noooxuri po lunäumonlulü: 
^/^1'^>71'-//LI

C/^i//7^1 - vulorilo oupuoilu>ilor induolivilu>ilor ooro«>pun/ul()uro uoo^loru ;

/ x* / X* / - vulorilo ouronlilor po lu/ü ooro^ipun/ülori lundumonluloi ,
^/LI'^^I'-7>  , , -

X - vulorilo ouronliloi do ^oovon(u ooro^ipun/ulol I ouionjilor oo lu/u PO

l  undumonlulu ;

I^olUiu olomonlul do ro(ou (Im umonlo (Imm (jo ulimonluro), purourk do ouronjii un?>um6Iuluj 

oon^umulor-oompon^ulor:

^/LI» ^1' ^7 1

^,/1' ^/1

^/nl 

7/,/5'7/,5YXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

^/>

- vulorilo ouron>ilor po lu/u ooro«ipun/ulori lundumonluloi ;

- vulorilo ouronjilor do ^oovon(u ooro^ipun/ulori ouron^ilor do fu/ä po 

lundumonlulu:
- vulourou ruporlului do di.'iimolrio u ouron(ilor po lundumonlulu ;

- vulorilo nivolurilor ouron(ilor urmonioi do «»oovonju diroolu hi invor^u ;

- piordorilo lolulo (jo puloro uolivu po olomonlul do rojou din umonlo (I^I^) ;
- minimul piordorilor (jo puloio uolivu po olomonlul do ro(ou din umonlo, 
po^ikil in oondiliilo upliourii luluror uo(iunilor do oplimi/uro ;
- roduoorou piordorilor do puloio uolivu :

- luolorul do puloro ouloulul po 6u/u piordorilor do puloro uolivu po 
olomonlul do rojou din umonlo (rolupu 6.2îi ^ori?>u ponlru ro(ololo luru 
oonduolor noulru) :

I

V ^>1

(6.66)

I^o/ullulolo oomplolo ulo oulouloloi >iunl pio/.onlulo IN luboiolo 6.2^6.7.

^.2.^. 2. /// //)/u / L 7^/ /,-/

>o /Xlunoi ound >»0 uolionou/ü numui ponliu oompon^iUlou inlogiulu u pulorii iouolivo PO 
.^oovonlu diioolü u lundumonluloi «>o okjin oolo mui muii vuloii ponliu oupuoilulou bulorioi do 
oondon>iul()Ulo. (2ompon.«>ulou o.'ilo ^imoliiou ^i po lioouio l'u/u oompon^uloiul ub^ourdo un 
ouionl oupuoiliv o«;ul ou oompononlu louolivü induolivu u ouionlului do rioovonjä diroolä po 
lundumonlulu. ldoolul o>ilo mio^oiuiou ouionlului do ^oovonju diioolu po lundumonlulu 
u^.'ioibil din iojou do oulio un«>um6lul oon-iumuloi-oompon^uloi' m oondi^iilo in ouro, 
oompononlu do koovon>ü invor.^u po lundumonlulu rumüno nomodilioulu. -Xoou^lu oonduoo lu 
oro^loiou ooolioionlului do di.<»jmoliio po lundumonlulu zi u nivolului ouronjilor urmonioi do 
.^oovonlu diioolu (po uimoniou u 5-u) ooou oo ur uvou un olool do miohoruro u luolorului do 
puloio lu(ü do .«»iluuliu în ouro nu ?io iu nioi o muxuru do oplimixuro. Idoolul prodominunl tl 
uro ln^iu oro^lorou punü lu vulourou muximu u luolorului do puloio po r>oovon(u diroolu, 
duloiilü oompon.^urii lolulo u puloiii rouolivo, ooou oo vu tuoo ou hi luoloru! do puloro globul 
!^»u oiou>»ou în mod O()n^idolu6il. ^/liohorurou pronun(ulu u vulorii oloolivo u ouronlului do 
xoovonlu diioolu po lundumonlulu oxlo ro<ru.<>ilu kinomjolo-» in miozorurou do u^omonou 
pronunlulu u piordoriloi do puloro uolivu.
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I1 I*- 70.1848-^ 0
I8I*- 70.1848^ 0.0000
III*- 70.1848^ 0.0000 ä  

161- 70.1848^ 0.0000 >-( 
lil- 0.) 0
I6 I- 70.1848
lil- 0

Icn ii- 0  Icnu l- 0

7165- 0  Knu5- —

7li5- --- 7O 5- 0
Icp1- 1 .0000 Icp- I.0000 
^1-27486.550 V/
^1m in-27486.550
^1/^1m in-1 .00 2,1 .1-0 .0113

I1 I*- 7O .I848-^j 0
I8I*- 70.I848-^j 0
III*- 70.I848-) 0
I6 I- 70.1848-i 0 ä
lil- 0^ 0.0000 ä

161- 70.1848
lil- 0 ä

Icn ii- 0  Icnul- 0

7165- 0  Icnu5- - -

7li5- -- 7U5- 0
Icp1- I.0000 Icp-1 .0000
2,1-27486.550
2^1m in-2748O .55O >V
2,1 /2 ,1m in-I .M  O .O I i 3

BUPT



Isbelu l 62.
11 YXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAI?18*- 90.0000)

I8 I-*- 83^929)

Ilir»- 36.9615)

32.7573  ä  1615- 70.1848 ) 59.6799 ä  I?5r*- 9.6852^ 23.2757 ä
90Z0I7  X^ lils - 19L152^ 26.9226 ä  1558*- 20.0000 ) 1.7498 ä

55.9808 X i 1615- 92.1282 ä Iil5 - 33.4286  X^ 1158*- -6830! >) I830I XLKJIHGFEDCBA
cmi<p6l8- 0.7SI8 1cnil5- 0.3628

I65r- 7.6184^) 7.7854 X i Icp?- 0.7637
115r- 2.0669.) 15.4904 X i Icp«- V.70Z0

1655- 102927 X i Ii5r- 15.6277 Xi ^?-5562I.l26

71658- 0.1182 71i5L- 0.4675  ä?m in-27486^50 V,
^?/^?m in-2.O 2

Icnu i- 0.00583
Icnu5- 1.4347 

71)5-0.066799 

V1I- 0.0126

(?ossnpeo8«re kckllitins^e klUrsre ( omp.^  Illt^sne > comp.^  eckU.fedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

!
LI^I- 16.4516 p?

I^? l*- 0 .) 59.6799 ä  

1^81*- 0 >) 59.6799 X^ 

1^11*- 0  59.6799 X^

1^61- 0  59.6799  ä

?il- 0)0 X^

1^61- 59.6799 X^

I^ il- 0 ä

c^5- 3.2375 p?

^5- 0.1252 tt

I^ '? I*- 0  12.2335 Xi

?8I*- 0 ^) 12.2335 X i 

?II*- 0 ^) 12.2335 X i 

1^61- 0  12.2335  X i

I^ il- 0 -) 0 X i

?6I- 12.2335 X i 

?il- 0 X i

0^5- 15.7936 p?

i.^5- 0.0257 tt

??!*- 0 .) 59.6799 Xi 

1^81*- 0 .) 59.6799 X^ 

?I1*- 0 .) 59.6799 Xi 

?6I- 0 -,) 59.6799 Xi 

? 'il- 0 -) 0 Xi

?6I- 59.6799 X i

?il- 0 X<

L^5- 15.7936 p?

i?5- 0.0257 tt 

??!*- 0 .) 59.6799  

1^81*- 0 .) 59.6799 X^ 

?II*- 0 .) 59.6799 X^ 

?61- 0 .) 59.6799 X^ 

?il- 0 -) 0 X^

?61- 59.6799 X^ 

?il- 0 ä

L^5- 3.2375 p?

1^5- 0.1252 tt

lU l*- 0 ^) 12.2335 X^ 

?8I*- 0 -^) 12.2335 X^ 

1^11*- 0 -^) 12.2335 X^

1^61- 0 4) 12.2335 X^

I^ il- 0)0 X<

1^61- 12.2335 X^

I^ i1- 0 X^

L

?K5I- 4.2714 ä

?8II--31.0876

I^ I?I- 35.3590 ä

O ?8- 0.67982 u?
081- 4.94774 p?
1IK- 1.80045 tt

??!*--19.8152) 26.9226 Xi 

?81  *--13.4081^) 30.6218 X i 

I^ II*- 33.2233  ) 3.6992 Xi

I^?I- 33.4286 X i

?81- 33.4286 X i

I^ II- 33.4286 X i

?6I- 0 -) 0 ä

?il- 19.8152 ) 26.9226 X i

?6I- 0 Xi

?il- 33.4286 X i

??81- 38.7277 X.

?5II--65.5438 X i

I^ I?I- 0.9028 X i

(7?5- 6.16370 p?  
081-10.43162 p?
I.I? -70.51929 tt

??1*--I98152^) 32.7573 Xi 

?8I*--13.4081^ 90.3017 X i 

I^ II*- 33.2233-,-) 55.9808 X i

??i- 38.2843 X i

?8I- 91.2917 Xi

1^11- 65.0971 X i

?6I- 0 ^) 59.6799 Xi

?il--19.8152 ) 26.9226 -i

1^61- 59.6799 X i

?ii- 33.4286 X i

I^?8l- -4.2714 X^

?8II--31.0876 ä

I^ IK I- 35.3590 X^

<??8- 0.67982 u?
(281- 4.94774 p?
1.1?- 1.80045 tt

??!*--19.8152 ) 26.9226 ä

?8I*--13.4081-^) 30.6218 X^

I^ II*- 33.2233 ) 3.6992 X^

?KI- 33.4286 ä

?8I- 33.4286 X^

I^ II- 33.4286 ä

?6I- 0 -) 0 X^ 

?il--19.8152  ) 26.9226 ä

?61- 0 X^

?ii- 33.4286 X^

I^?8I- 31.6646 X^

1^811- 58.4807 X^

I^ I?1- 7.9658 X^

c?8- 5.03958 p?
(281- 9.30750 p?
11?- 7.99191 tt

??!*--19.8152-^) 20.5238 ä

?8I*- 13.4081-^) 78.0682 X^

1^11*- 33.2233-^) 43.7472 X^

I^?I- 28.5284 ä

?8I- 79.2112 X^

1^11- 54.9327 X^

?6I- 0 4) 47.4464 X^ 

?il--19.8152 ) 26.9226 ä

?6I- 47.4464 X^

?ii- 33.4286 ä

x^

I?I*- 90.0000^ 26.9226 X^ 
151*- 83-5929-) 30.6218 X^
III*- 36.9615^ 3.6992 X^

161- 70.1848  ) 0 ä
Iil- 19.8152^ 26.9226 ä  

161- 70.1848 X^ 
Iil- 33.4286 ä

Icn ii- 0.4763  Icnui-O .0O 58I

7165- 0.1552 Icnu5- 1.4347

7Ii5 - 0.4675  '/U5-S.066558
^p?- 0.9978 tcp- 0.8769  
^p- 35746L73 >V 
^?m in-27486-550 
^?/ä iin -I_30  ^0- 0.0091

I? I*- 70.1848 ) 59.6799 X i 
151*- 70.1848 ) 59.6799 X i
III*- 70.1848 ) 59.6799 Xi

161- 70.1848 ) 59.6799 X i
Iil- 0)0 Xi
I6 I- 92.1282 X i
Iil- 0 X i

Icn ii- 0  Icnui- 0

7165- 0.1182 Icnu5- 1.4347

'/Ii5 -- '^5-0.06680
tcp?- 0.7650 icp- 0.7460
^?- 4  9385.647 V/

^?m in-27486_5Z0 >V
^?/^?m in-I.80  0.0127

I? I*- 90.00 '00 ) 20^238 Xi 
181*- 83.5929  ) 78.0682 X i
111*- 36.9615  ) 43.7472 Xi
I6I- 70.1848 ) 47.4464 X i 
IN - 19.8152-^) 26.9226 X i
I6 I- 84.7176 X i
Iil- 33.4286 X i

Icnii- 0.3946 Icnui-0.00583

7165- 0  Icnu5- --

'/Ii5 - 0  71)5- 0
tcp?- 08290  Icp- 0.7706
^?- 46283-502 >V
^?m in-27486^50 >V
^?/^?m in-1 .68  0.014 1

I? I*- 70.1848 ) 0 X i 
181*- 70.1848 ) 0 X i
III*- 70.1848  ) 0 X i
I6 I- 70.1848 ) 0 X i
Iil- 0 ) 0 X i 

161- 70.1848 X i 
Iil- 0 X i

Icn ii- 0  Icnui- 0

'/165- 0.1552 Icnu5- 1.4347  

'/Ü5-- 71)5-0.066559
Icp?- 0.9995 tcp- 0.9651 
^?- 29511.394 V, 
^?m in-27486_550 V/ 
^?/^?m in-l.07 ^v- 0.0091

IK I*- 90.0000.) 26.9226 ä  
181*- 83.5929  ) 30.6218 ä
III*- 36.9615.1 3.6992 X^
I6 I- 70.1848  ) 0 X^
Iii- 19.8152.) 26.9226 ä
I6 I- 70.1848 ä
Iil- 33.4286 X^

Icn ii- 0.4763 tcnu i-O .O O 58I

'/165- 0  tcnu5- --

7li5- 0 '/1)5- 0
tcp?- 0.9983 tcp- 0.9028
2^?- 33722.029 >V
^?n iin-27486.550 >V
^?/^?m in-1 .23 0.0113

IK1*- 70.1848 ) 0 ä
181*- 70.I848-) 0 ä
III*- 70.1848 ) 0 X^
I6 I- 70.1848 ) 0 X^
Iil- 0)0 X^ 

161- 70.1848 X^ 
Iil- 0 ä

Icnii- 0  Icnui- 0

7165- 0  tcnu5- —

7li5 - -  71)5- 0
Icp?- l.0000 Icp- 1.0000  
^?- 27486.550  
^?m in- 27486.550 V/ 
^?/^?m i  n-1.00 V1I-  0.0113

I?1*- 70.1848 ) 0 ä  
181*- 70.1848 ) 0 X<
III*- 70.1848 ) 0

161- 70.1848 ) 0 X^
Iil- 0 -) 0 X^ 

161- 70.1848 ä  
Iil- 0 X^

Icn ii- 0  Icnu i- 0

7165- 0  Icnu5- --

7Ii5 - -  7i)5- 0
tcp?- 1.0000 Icp- 1.0000  
^?- 27486.550 V, 
^?m in- 27486.550 V/ 
^?/^?m m -I.0O ^0-0.0113

BUPT



^sdelu l 6.4LKJIHGFEDCBA
vsriLnts  2 1 YXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAIK Is*- 72.8000-^ 42.03 li L  I6 is- 70.4547-^ 59.3516 L  IK5s*-9.6852^ 23.2757 L  1655-7.6184^ 7.7854 L  Icp?-0 .7673  Icnul- 0.00305

I8 Is*- 84.2820 ,j 70.0430 L  li 15- 2.3453>^ 17.3205 L  1855*- 20.0000 ,j 1.7498 L  055-2.0669^ 15.4904 L  Kp8-0.7Z-Z  lcnu5- 1.4347

III5*- 54.2820.j 65.9808 L  1615- 92.1221 L Iil5 - 17.4786 L  II5s*- -6.8301^ 1.8301 L  1655- 10.8927 L li?5- 15.6277 L  L?-5I084.075 >V -/U5-0 .06680I

co8<p61s- 0.7648 Icn il8-0 .I897 71655-0.1182  7li5s-0.8941  L?m in-27698.356 V/ Lv-0 .0127
________________________________________________________L?/L?m in-1 .84_____________________________

dompeassre ^iltrsre (^omp.4^  eeliililiritre (7omp.^  kiltrsre (7omp.^NItr.4«ckiI. kiltr.*  comp.^  eckil.

V

<^I- 16.3611 p?

? 'k l*- 0 ..i 59.3516 L  

lU l*- 0  59.3516 L

?II*- 0  59.3516  L

?6I- 0 595516 L

?il- 0 -j 0 L

?6I- 59.3516 L  

?il- 0 L

0^5- 3.2375 ^5  

0^5-0.1252 tt

?KI*- 0  12.2335  L

?51*- 0  12.2335 L

?I1*- 0  12.2335 L

?61- 0  12.2335  L

?i1- 0  0 L

?6I- 12.2335 L

?11- 0 L

0^5- 15.7067 

l?  5-0.0258 l-I

?KI*- 0  59.3516  ä

?8I*- 0  59.3516  ä

?ll*- 0  59.3516

1^61- 0  59.3516  ä

?il- 0  0 ä

?6I- 59.3516

?il-0 ä

0^5- 15.7067 p?

0^5-0 .0258 tt

?KI*- 0  59.3516

?81*- 0  59.3516

I^ l1*- 0  59.3516

1^61-0  59.3516

l^ il- 0 .j 0

?6I- 59.3516 

?il- 0

L^5-3.2375 ^5  

oH-0.1252 tt 

?K1*- 0  12.2335  L

?8i*- 0  12.2335 L

?ll*- 0  12.2335  L

?61- 0  12.2335  L

?ii- 0-^0 L

1^61- 12.2335 L  

I^ i1 - 0 L

L

?K8I-7.6547 L  

?8II--20.0000 L

I^ IK I- 12.3453 L
lk8- 8.31673 tt 
081- 3.18310 p?  
O lk- 5.15677 tt

?K I*- 2.3453^) 17.3205 L  

?81  *--13.8273^ 10.6914 L  

I^ II*- 16.1727 6.6292 L

I^k l- 17.4786 L

?81- 17.4786 L

äl- 17.4786 L

?6I- 0 .j 0 L

?11- -2.3453 .j 17.3205 L

?6I- 0 L  

?1I- 17.4786 L

?K8I--26.6I20 L  

1^811- 54.2667 L  

äkl--2 l.9214 L

0K8- 4.23543 p?
081- 8.63681 p?
O lk- 3.48889 p?

I^K I*- -2 .3453^ 42.0311 L  

?81*--I3 .8273^ 70.0430 L  

l^ ll*- I6.l727>j 65.9808 L

I^K I- 42.0965 L

?8I- 71.3948 L

1^l1- 67.9339 L

?6I- 0  59.3516 L

?il- -2.3453 .j 17.3205 L

?61- 59.3516 L  

?il- 17.4786 L

?K8 1-7.6547  

?8 l!--20.0000  

I^ lk l- 12.3453
0K8- 8.31673 tt 
08l- 3.18310 pl 
O lk- 5.15677 tt

?KI*- -2 .3453 .i 17.3205 

?8I*- 13.8273^.1 10.6914 ä  

I-^ll*- 16.1727^ 6.6292

I^K I- 17.4786 

1^81- 17.4786 ä  

1^71- 17.4786

?61- 0-^0^  

?il- -2 .3453-^ 17.3205

?6I- 0  

?i1- 17.4786 ä

I^K8I--19.5489 L  

1^811--47.2036 L

I^ lk l--14.8583 L

O 'K8- 3.III3I
<781- 7.51269 p?
<7lk- 2.36477 p?

I^K1*- -2 .3453^ 29.7976 L

?8I*- 13.8273^ 57.8094 L

I^ II*- 16.1727^ 53.7472 L

?ki- 29.8897 L

?8t- 59.4401 L

1^11- 56.1277 L

1^61- 0  47.1181 L

I^ i1 - -2 .3453 .j 17.3205 L

?61- 47.1181 L  

?i1- 17.4786 L

Ik l*- 72^000^ 17.3205 L  
151*- 84.2820 .j 10.6914 L
111*- 54.2820 .i 6.6292 L

161- 70.4547 .j 0 L
111- 2.3453^ 17.3205 L

161- 70.4547 L
111- 17.4786 L

lcn i 1-0.2481 ^nul- 0.00304

7165-0.1546 Icnu5- 1.4347

7115-0.8941 7O 5-O .O 66562
lcp?- 0.9987 lcp- 0.9388
L?-31427.893 V/
L?m in-27698.356
L?/L?nnn-1.13 LV-0.0091

IK1*- 70.4547 ,j 59.3516 L  
151*- 70.4547 .j 59.3516 L
171*- 70.4547 ,j 59.3516 L

161- 70.4547 .j 59.3516 L
111- 0 ,j 0 L  

161- 92.1221 L  
111- 0 L

lcn il- 0  lcnut- 0

7165-0.1182 lcnu5-1.4347

7115--- 705-0.066802
^p?-0.7679  lcp-0.7490
L?-49379582 >V
L?m in-27698.356 V/
L?/L?rn in-I.78 Lv-0 .0127

IK I*- 72.8000 .j 29.7976 L  
181*- 84.2820  .j 57.8094 L  
II1*- 54.282O ^j 53.7472 L

161- 70.4547  .j 47.1181 L  
111-2.3453^ 17.3205 L

161- 84.7583 L  
H I- 17.4786 L

1cm  1-0.2062  Icnn l- 0.00305

7165- 0  Knu5- —

7115- 0  705- 0
lcp?-0.8325  lcp-0.8141
LK-4I79I.275 V/
L?m in-27698.356
L?/L?m in-I.53 LV-0.0142

IK I*- 70.4547 0 L  
181*- 70.4547 .j 0 L  
lll*- 70.4547 ,j 0 L

161- 70.4547 ,j 0 L
H I- 0 .j 0 L  

161- 70.4547 L  
H I- 0 L

Icn ii- 0  Icnut- 0

7165-0.1546 lcnu5- 1.4347 

7115--—  705-0.066562
lcp?-0.9995 lcp-0.9653
LK-29723.200 N
L?m in-27698.356 V/
L?/L?m in-I.07 LV-0.0092

IK1*- 72.8000^ 17^205  
I8 I*- 84.2820-^ 10.6914
Il1*- 54.2820 .j 6.6292 

161- 70.4547  ,j 0 ä  
Ii1-2Z45Z^ 17.3205  

161- 70.4547 ä  
lil- 17.4786 ä

Icn ii-0.2481  Icnul- 0.00304

7165- 0  Icnu5- --

7li5- 0  7O 5- 0
lcp?-0.9992  lcp-0.9706
^? -29403.049 V/
^?m in-27698.356 V/
^?/^?m in-i.O 6  ^0-0 .0113

IK1*- 70.4547-^ 0  
181*- 70.4547-^ 0  
111*- 70.4547-^ 0 ä  

161- 70.4547-^ 0  
Iii- 0^0^  
!6 I- 70.4547 
lil- 0

Icn ii-0  Icnui-0

^165- 0  Icnu5- —

7li5 - —  7O 5- 0
^p?-1.0000  lcp-1.0000
4?-27698„)56 V/ 
^km in-27698  256 V/ 
^?/â?m in-I.00 LV-0.0113

IK I*- 70.4547 .j 0 L  
181*- 70.4547 .j 0 L
111*- 70.4547 ,j 0 L

161- 70.4547 .j 0 L
Ii1 - 0  0 L

161- 70.4547 L
Ii1 - 0 L

Icn ii- 0  Icnui- 0

7165- 0  Icnu5- 0

7li5- --- 7V5- 0
lcp?-1.0000 lcp-1.0000

L?-27698.356 N
L?m in-27698  256
L?/L?m in-1 .00 LV-0.0113

BUPT



I LI 10 '0 -15 00'1-0 ,^65/65  
9L5869/.1 -ulm ^v  

9L5  86911 -65  
ooooi -6-, OOX>I -66-1
0 -L i/. -  -L il/.

0 -LNU2, 0  -Lp l/.

- -,nu^  0  -Iiu -1

V 0 -lil 
V /.PL  P IX -IP I

V 0 s '0 -lil
V 0000  0 s-/.PLP 'O /. -IP I 
V 0000 '0 s 'ZPLP 'O /. -.111  
V 0000 '0 s '/.PLP'O /. -.181  
V 00)0'0 ^ZPLP '0/. -.161

c  110 0  -515 00' IEU ^/<jV  
9L5869/.1 -U -M 6V  

9L5869Z.1 -65  
0000' 1 -6-, 0000' I -66-1

0 -Li/- "  -L il/-

0 -§nu-, o  -Lp l/.

--Inu-, 0  -N u-,

V 0 -lil
V /.PLP 'O /. -lp l

V 0 s '0 -lil
V 0000 '0 s-Z .PLP '0 /. -lp l 
V 0000'0 s/.PLP '0Z -.111  
V 0000'0 s^ZPLP 'O Z -.181  
V 000) 0 ^/.PLP'O /. -.161

L110 '0 -.15  90' 1  -  u v/65
9L5869/.1 -ulu^v  

6P0  L0P61 -65  
90/.60 -6^  1666'0  ^6-1

0 -L5 l/. 0  -L il/.

- -^uz, o  -Lp l/.

PO LO )0-lnu-, ,8P1'O  -liu-1

V 98/.P  /.I -lil 
V /.PLP 'O /. -IP I 

V L015/.1 s^LLPL '1 -I6  
V 00)0 '0 ^IPLP'01 -IPI 

V 1619'9 s-0181 'PL -.111  
V PI6901 ^0181^8 -.181  

V L015ZI s^XX)8 '11 -.161

plO O 'O -15 8O 'I-u^u^v/65  
9L586911-uuu<iv 

^8Ll IL861-65  
9^96  0 -6-1 6666'0 -66-1
PL81PI O -Ltl/. --L il/.

90I5P-LN U -, ,090 '0 -Lp l/.

0 -lnu-1  0 -Iiu -1

V 0 -lil 
V /.PLP 'O /. -IP I 

V 0 s '0 -lil 
V 0 s /.PLP '01 -IP I 
V 0 s/.PLP 'O /. -*I1 I 
V 0 s/.PLP 'O /. -*I8I 
V 0 s-Z .PLP '0 /. -*I6 l

1P10  0  -15  P5 1 -  u  i^5/65
9L5369Z.1  
/K 889 01L1P -65  

9908'0 -6-I /.P18  0 "66-,
0 -LN /. 0  -Lil/.

- -xnu-i o  -Lp l/.

LO LO V  O -Inu-, 1P010  ^liu^I

V 98/.P /.1 -lil
V P8ZL L8 -lp l

V L0c5Z l s^LLPL '1 -lil
V /././.58P s-Z.PLP '0 /. -IP I 
V 8901'LL s-0181 'PL -*I1I 
V 06916L s-0131 'p8 -*I8I 
V 11L1'lc s 'O )08 '1Z . -*I6 I

6PO 70-15 6Z.'l-u i^u65/65  
9L5369Z1-u ilU65

IP5/.8P6P-65
I8PZ  0 -6-1  189/.0 -66-1
L9L1PI 0-L ll/. --L il/.

9015p-LNu-1 6LP00 -Lpl/.

0 -,nu^  o -liu-l

V 0 -lil
V 1111'16 -lp l

V 0 s '0 -lil
V 9IL56L s /.PLP 'O /. -lp l 
V 9IL56L s 'ZpLP 'O Z -*III 
V 9IL56L s 'ZPLP 'O /. -*18l 
V 9IL56L s ZPLP 'O Z -*l6I

P100  0 -15  PI1^U .M <1V/<1V
9L5869/.1

IL3  LdLIL -65
1Z^6'0 -6^  1666'0 -66-1

cL3lpl'0 -L l/. 0160'l -Lil/. 

90I5P -L^u-, ,090'0 -Lp l/.

PO LM  O -lnu-i I8P10-liu-I

V 98/.P /.1 -lil
V /.PLP0/. -lp l

V L015Z1 s-^5LP51 -lil
V 00X>0 ^/.PLP'O Z -lp l

V 1619'9 s-0181 'PL -*I1I
V PI690I s-O 181 'p8 -*I9l

V L015Z.I s>0O )8-1Z . -.I6 lfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

V

V 98ZP/.I -I^I

V /././.58p -lp^I

V LO IL 'Z I s-LLpL 'l' -l^ l 

V /.Z /.58P s^O -lp^I

V 0/.15ZL -11^1  

V 9098-09 -18^1  

V O LPL'IL -16^1

V 8901 'LL s^/.1Z19l -.11^1  

V 06916L ^LZ .18 'L1 -.18^1  

V 1ZL1IL s>LLP51 ' -.16^1 

6^ 0686p'1 -611  
66 I89P9 /. -181  
66 LPLP1L -861

V 0IO ZLI-161^.1 

V L9P0 '8P -118^.1  

V /.I6kî-186^,1

V 98/.P /.1 -li^ l

V 0 -IP^I

V L015/.I s e§p51 -li^ .1

V 0 s '0 -lp^.1

V 98/.P  /.1 -11^.1

V 98/.P /.1 -18^,1

V 98/.P  /.1 -16^1

V 1619'9 s^Z1ZI'9 l -.11^.1  

V P169 01 s^L/.18 'L1 -.18^.1  

V L015Z1 stLPLI' -.16^.1 

tt ZZ.9L1L -611  
66 0IL81L -181

N LZ9I58 -861
V LLP511 -161^.1  

V 000) 01-118^.1  

V ZPL9/. -186^.1

V 98ZP /.I -l?^.I

V 9IL56L -lp^.I

V L015Z1 s tLPL '1- -l i^ I 

V 91L56L s-^0 -Ip^.1

V 6LL6 Z9 -11^.1

V 8P65IZ -18^.1

V L9601P -16^.1

V 8086'L9 s^/.1/.I'9 I -*  11^.1 

V O i-PO 'O Z s^LZ18-LI -»18^,1 

V IIL01P s^^Lp51- -*16^,1  

66 6888P1 ' -61O  
66 I89L9  8 ^181  
66 cpLL l'p -861

V P116  '11-161^.1

V Z.991 PL -118^1  

V 0119  91-156^.1

V 98Z.P11 -li^ .1

V 0 -Ips l

V L015Z^l s 'tLP51 ' -li^ l 

V 0 s '0 -lp^I 

V 98ZPZI -11^.1  

V 98Z.P  Z.1 -18^.1 

V 98/.P  /.I -16^.1

V 16199 s^/.1Z1 '9 l -.11^.1 

V PI690I s>LZ l81 'l -*18^.1 

V L015Z l s-LLpL'1- -*16^1  

tt Z/.9LI L -611  
66 O le8l1 -181  
tt LZ9I58 -861  
V tLpL 'H -161^.1  

V 00)0  01 -118^.1  

V Z.PL9 /. -186^.1LKJIHGFEDCBA

V

V 0 -li^I 

V 6L/.Z01 -lp I

V 0 s 'O -l^ l 

V 6LZ/.0 I s>0 -lp^l 

V 6LZ101 s>0 -.11^1  
V 6LZ.Z .'0 l s^O -.18^1  

V 6L/./.0I s*0 -.16^1  

tt I1PIO  -L^1
1 66 1lL8-1 -§^1

V 0 -li^l 

V 91L56L -lp l

V 0 s '0 -li^ I 

V 91L56L s^O -lp I 

V 91L56L s-^0 -.11^1  

V 91L56L s>0 -.18^1  

V 91L56L s*0 -.16^1  

tt 8L100 -L^1  

66 /.90 /.'Ll -§^1

V 0 -1 '^1

V 91L56L -lp^l

V 0 ^0 -li^ I 

V 9IL56L ^0 -lp I 

V 91L56L s>0 -.11^1  

V 9IL56L s>0 -.18 I 

V 9IL56L s^O -.16^1  

tt 8L100 -L^l' 

66 190/. Ll -L^

V 0 -I^I

V 6tZZ '0I -IP^I

V 0 s-0 -l.^ I 

V 6l-ZZ '0 l s^O -IP^I 

V 6cZ/.0I s^O -*I1 I 
v 6c/.zo i s^-o -*i^ i 

V 6ezzoi s^-0 I*iri^  
tt U PI 0 -L^l" 

66 1IL8-1 -L^I

V 0 -li^ I 

V 9IL56L -lp l

v o s o -l'^ I 

V 9IL56L s*0 -lp^I 

V 9IL56L ^0 -.li^ I 

V 9IL56L s^O -.18 I 
V 9IL56L ^0 ^*1^1

66 119591 -1^1

> 6»uo^)

L8-I-U lM <iv/6V
6P000-IV  9L5869/.1-u>m <iv 0160'l -^L '!/. 6LP0  0 -«Lp l/. /^31 0 -^ liu-, SP?L  0

k9cipl'0 -LN /. LL016I1L-6V  V 1Z30'6 l -^1 V 9IL1 'P -^LPI V 0005/. s PO 661l -.rL1 I V 98ZP/.1 -r-lil v l  111 16 -^ lp l V 8086 L9 s '0181 'PL -,§111

9015p -Li"--, -zx^g -s6^ V 0ZP06I s^I9L1 'l -^L il V 06L5L s 0)00 '01 -.'L8I V L015Z.1 s^LLP51 -«lil V 0LP0  01 s O 181'PS -.« l8 I __________
roeO C O -1"U -1 9/.9/. 0 -66-, V O P6O °L ^89351 -«Lpl V 0lp l'11 l>90L9'l -.«L6I V 9IL56L s ^PLP 'O L -«lp l V IlLO IP sO O )8°1/. -.«161  r r »ZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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^«kelu l 6.6LKJIHGFEDCBA
variant»  Z-1 YXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAlk ls*- 79.I4M -^ 15.9545 L  I6 Is- 70.1827 .j 32.7098 L  1k5s*- 9.6852^ 23.2757 L  I65s- 7.6184^ 7.7854 L  kp?- 0.9055  Icnu l- 0.00562

181;^ 81.9466-^ 49.8446 L  lils - 8.9573^ 18.7552 L  185s*- 20.0000.j 1.7498 L  Ii5s- 2.0669^ 15.4904 L  kp-i-  0L-17  1cnu5- 1-4347

17^»- 4yâ5.^ Z4.ZZ0I L  161s- 77.4509 L lils - 20.7844 L  II5s*- -6.8501^ 1.8501 L  I65s- 10.8927 L Ii5s- 15.6277 L  L?-37890.469  7U 5-0.066691

eosPiIls-  0L0L1  1cm  1s- 0.2684  7165s- 0.1407  7li5s- 0.7519 L?m in-27484.907 >V LU- O .O ll l
_____________________________________________________L?/L?m in-I.38

(Compensare klltrare domp.4^  ecliililrrare (7omp  > kiltrsre ^omp.^filtr.^eckil. kiltr.^  comp.^  eckil.

V

U ^l- 9.0169 u?

?KI*- 0>^ 52.7098 L

?8I*- 0^ 52.7098 L  

lH l*- 0^ 52.7098 X

1^61- 0^ 52.7098 L

l^ il- 0-^j 0 L  

?6I- 52.7098 L  

?il- 0 L

dH- 5.2575 p?

U ^5- 0.1252 tt

? 'k l*- 0^ 12.2555 L  

1^8!*- 0^ 12.2555 L  

I^ II*- 0^ 12.2555 L  

1^61- 0^ 12.2555 L  

1^0- 0 .j 0 L

1^61- 12.2555 L  

1^0- 0 L

0^5- 8.6562 u?

l?5- 0.0468 tt 

?KI*- 0^ 52.7098 ä  

?8l*- 0^ 52.7098 

? 'l!*- 0^ 52.7098  

?6I- 0^ 52.7098  

?il- 0-^ 0 ä

1^61- 52.7098

?il- 0

<7^5- 8.6562 p?

1.^5- 0.0468 tt 

?KI*- 0^ 52.7098 

?5I*- 0^ 52.7098 

?II*- 0^ 52.7098 -V 

?6I- 0^ 52.7098 ä  

?il- O ., 0 /V

?6I- 52.7098  

?il- 0 ä

(7^5- 5.2575 ^5  

1^5- 0.1252 tt

?KI*- 0^ 12.2555 L  

?81*- 0^ 12.2555 L  

?Il*- 0^ 12.2555 L  

?6I- 0^ 12.2555 L  

?il- 0 -j 0 L

1^61- 12.2555 L

? 'il- 0 L

L

I^K81- 1.8710 L

?8II--21.6567 L

l^ lk l- 19.7857 L  
l?8 -34.02494 tt 
081- 5.44677 u?  
O lk- 5.21758 tt

??!*- -8 .9575 .j 18.7552 L  

?8I*--11.7639^ 17.1549 L  

I^ Il*- 20.7212^ 1.6204 L

?kl- 20.7844 L

1^81- 20.7844 L

I^ Il- 20.7844 L

?6I- 0>^ 0.0000 L

?il- -8 .9573 .j 18.7552 L

?6I- 0 L

?il- 20.7844 L

I^K8I--17.0140 L  

?8II--4O .54I7 L

I^ IK I- 0.9007 L

U K8- 2.70785 p?  
081- 6.45241 p?  
lI? -70.68556 0

I^KI*- -8 .9575^ 15.9545 L  

?8I»--11.7659^ 49.8446 L  

1^11*- 20.7212^ 54.5501 L  

?KI- 16.5820 L  

?8i- 51.2140 L  

1^71- 40.0989 L

1^61- 0^ 52.7098 L  

?0- -8 .9575 ^ 18.7552 L

?6I- 52.7098 L  

1^0- 20.7844 L

?käl- 1.8710 

?8II--21.6567 ä  

I^ IK I- 19.7857 
lk8-54.02494 0  
(781- 5.44677 p?  
1IK- 5.21758 tt

?KI*- -8 .9575 .j 18.7552 X  

?8I»--11.7659^ 17.1549  

äl*- 20.7212^ 1.6204 ä

?KI- 20.7844

?8I- 20.7844

I-^II- 20.7844 ä

?6I- 0^ 0.0000  

?il- -8.9575 .j 18.7552

?6I- 0 ä  

?il- 20.7844

?K8I- -9 .9509 L  

?8II--55.4786 L

?IKI- 7.9657 L

(2K8- 1.58574 p?
(781- 5.52829 u?  
1IK - 7.99402 tt

?KI*- -8.9573^ 1.7210 L

?8I*- 11.7659^ 57.6111 L

I^ II*- 20.7212^ 22.0966 L

?K I- 9.1211 L

?8I- 59.4079 L

1^11- 50.2925 L

?6I- 0^ 20.4762 L

I^ il- -8 .9575 .j 18.7552 L

?6l- 20.4762 L

?i l- 20.7844 L

lk l*- 791400^ 18.7552 L  
I8 l*- 81.9466-^ 17.1549 L  
I11*- 49.4615 1.6204 L

161- 70.1827 i 0 L
lil- 8.9575^ 18.7552 L

161- 70.1827 L  
lil- 20.7844 L

1cm  1- 0.2961 Icnu l-0 .00361  

7165- 0.1552 Icnu5- 1.4547  

7li5- 0.7519 705-0.066559
Icp?- 0.9986 Icp- 0.9279  
L?- 51920.269 V/
L?m in- 27484.907^
L?/L?m in-1 .I6 LU - 0.0091

IK I*- 70.1827., 52.7098 L  
18!*- 70.1827 .j 52.7098 L
III»- 70.1827 .j 52.7098 L

161- 70.1827 52.7098 L
10- O  .j 0 L

161- 77.4509 L
10- 0 L

1cm  1- 0  Icnu l- 0

>165- 0.1407 ^nu5- 1.4347

>Ii5--- >05-0.066692
Icp?- 0.9064 Icp- 0.8801  
4?- 55479.951 V/
L?m in- 27484.907 N
L?/L?m in-I.29 LU - 0.01  II

IK I*- 79.1400  .j I.72 IO L  
181»- 81.9466  .j 57.6111 L
III»- 49.4615 .j 22.0966 L  

161- 70.1827 .j 20.4762 L  
10  - 8.9575^ 18.7552 L

161- 75.1087 X
10  - 20.7844 L

Icn ii- 0.2845 Icnu l-0.00562

>165- 0  Icnu5- —

>Ii5 - 0  >05- 0
Icp?- 0.9588 Icp- 0.9254
L?- 52254.982
L?m in- 27484.907 V/
L?/L?m in-i.i7 LU- 0.0125

IK1*- 70.1827 .j 0 L  
181*- 70.1827 .j 0 L
III*- 70.1827 .j 0 L

161- 70.1827 .j 0 L
lil- 0 ,j 0 L

161- 70.1827 L
lil- 0 L

Icn ii- 0  Icnul- 0

>165-0.1552 Icnu5- 1.4547

>Ii5-- >05-0.066559
^p?- 0.9995 Icp- 0.9651  
ä?- 29509.751 V/
äiin - 27484.907 V/
L?/4?m in-1 .07 ^0- 0.0091

IK I*- 79.I4«X>^ 18.7552 ä  
131*- 8I.9466.j 17.1549 ä
III*- 49.4615 .j 1.6204

161- 70.1827 .j 0
lil- 8.9575^ 18.7552
I6 I- 70.1827 ä
1i1- 20.7844

Icm 1- 0.296! IcnuI-0 .0056I

>165- 0  Icnu5- —

>1i5- 0  >05- 0
Icp?- 0.9991  Icp- 0.9588
ä?- 29895.425 V/
^X?m in- 27484.907  
ä?/ä?m in-I.O 9 ^0- 0.0115

lk l*- 70.1827 .j 0
181*- 70.1827 .j 0
I11*- 70.1827 .j 0 ä

161- 70.1827  .j 0 ä
lil- -0 .0000 .j 0

161- 70.1827 ä  
lil- 0 ä

Icnii- 0  Icnu l- 0

>165- 0  Icnu5- —

>Ii5 - —  >U5- 0
Icp?- 1.0000 Icp- 1.0000  
ä?- 27484.907
ä?m in- 27484.907
^?/^?m in-I.O 0 LU -0.0115

IK I*- 70.1827 .j 0 L  
18!*- 70.1827 .j 0 L
III*- 70.1827 .j 0 L

161- 70.1827-^ 0 L
lil- 0^ 0.0000 L

16  l- 70.1827 L
lil- 0 L

>165- 0  Icnu5- —

>Ii5 - —  >U 5- 0
Icp?- 1.0000 Icp- 1.0000
L?- 27484.907 V/
L?m in- 27484.907
L?/L?m in-1 .00 LU-O L1 15
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Isdelu l 6.7LKJIHGFEDCBA
vertut»  Z 2 YXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAIk lr*- 79.140 ) 13.9545 Z^ 16Is- 70.1827  ) 32.7098 Z^ IK5s*- 1.65064) 22.1410 Z^ I65r- 2  88684) 3.0940 ^p?- 0.9059  Icnu l- 00362

I8 Ir*- 81 9466) 49.8446 ä  Ii18- 8.95734) 18.7552 Z^ 1858*- 20 ) 5-3590 Z^ 1.58- 1.23614) 190470 kps-  0L5VS Knn5- 4-5,06

IIl8*- 494615 ) 34.3301 Z^ 1618- 77.4309  IÜ 8- 20.7844 ä  1158*- 12.9904 ) 7-500 Z( 1658- 4.2316 ä 1158- 190871 Z^ 4?- 37998.428  705- 0.I42I28

k-8«p<IIs-  0L064 1cm l8- 0.2684  71658- 0.0546  ^1158- 0.9183 ^?m in- 27484.907 ^0- 0.033
________________________________________________________________________________________________________________ ^?/^?m in-I.38

(Pompeos»  re kekllldrsre ftttrsre (7vinp.^  etlllllliräre (2omp.^  5ütr>re <7orop.^slltr  4«ckN. > comp.^  eckll.

V

(7^1- 9.0169

? 'k1*- 32.7098

?8I*- 04) 32.7098 Z^

?II*- 0^ 32.7098 Z^ 

?6I- 0^ 32.7098 ä  

?1I- O ., 0 ä

?61- 32.7098

?il- 0 ä

(?5- 2.8512 p?

1^5- 0.I42I N

I^KI*- O 4) 10.7739 -I 

?8I*- O 4) 10.7739 ZI 

?II*- 0.) 10.7739 ZI 

1^61- 04) 10.7739 ZI 

?il- 0) 0 ZI

?6I- 10.7739 ZI 

?il- 0 ZI

(2^5- 8.6562 p?

1^'5  - 0.0468 tt

?K I*- O 4) 32.7098

?8I*- O 4) 32.7098 X

?II*- 04) 32.7098 ä

?6I- 04) 32.7098 ä

?il- 00

?6I- 32.7098

?il- 0 ä

(?5- 8.6562

0^5- 0.0468 tt

I^ l-I*- 04) 32.7098 

1^81*- 04^ 32.7098 

I^ II*- 04) 32.7098 

?6I- 04^ 32.7098 ä

?i l- 0-) 0 ä

?6I- 32.7098

?il- 0 ä

(? '5 - 2L5I2 ^1?

0^5- 0.I42I tt 

I^ iri*- 04^ 10.7739  

?81*- 04) 10.7739 Z^ 

?II*- 04^ 10.7739 Z< 

1^61- 04) 10.7739 ä  

? 'i l- O  .j 0 ä

1^61- 10.7739 Z^

1^,1- 0 Z(

?K81- 1.8710 ZI

?8II- 21.6567 Z^

I^ IK I- 19.7857 ZI
1.1-8-34.02494 tt 
(281- 3.44677  
1I1-- 3.21758 tt

?K I*- -8.9573  ) 18.7552  

?8I*--11.7639^ 17.1349 ZI 

I^ I*- 20.7212^ 1.6204 ZI

?KI- 20.7844 ZI

?8I- 20.7844 ZI

1^11- 20.7844 ZI

1^61- 04) 0

?il- -8 .9573 ) 18.7552 ZI

?6I- 0 ZI

I^ I- 20.7844 ZI

?K8I- 17.0140 ZI

1^811- 40.5417 -I

I^ IK l- 0.907 ZI

(7K8- 2.70785 p?
<281- 6.45241 u?
I.IK -70.68356 tt

?kl*- -8.95734^ 13.9545 >1

I^8I*- 11.76394) 49.8446 ZI 

1^11*- 20.72124) 34.3301 ZI

?KI- 16.5820 Z^

?8I- 51.2140 ZI

I^ Il- 40.0989 ZI

?6I- 04) 32.7098 -I

?jl- -8 .9573 ) 18.7552 ZI

?6l- 32.7098 ZI

?>I- 20.7844 ZI

?K8I- 1.8710

?8II- 21.6567

I^ IK I- 19.7857
O K8-34.02494 tt 
(281- 3.44677 ^1? 
H k- 3.21758 tt

?K I*- 8.9573 ) 18.7552 ä  

?8I*- 11.76394^ 17.1349 

I^ II*- 20.72124) 1.6204 X

?K1- 20.7844 ä  

?51- 20.7844  

I^ II- 20.7844

1^61- 04) 0

?il- -8.9573  ) 18.7552 ä  

1^61- 0

?i1- 20.7844 ä

?K8I- 10.7936 Z^

?8I1- 34.3214 ä

I^ IK I- 7.1210

(2K8- 1.71786 
(281- 5.46241 ^5  
I^IK- 8.9405 tt

I^ I-I*- 8.95734^, 3.1806 ä  

?8I*--11.76394) 39.0707  

I^ II*- 20.72124^ 23.5562 Z<

I^K I- 9-5052 ä  

?81- 40.8033 

I^ II- 31.3729 Z^

?61- O 4) 21.9358 ä  

?il- -8.9573  ) 18.7552 ä

1^61- 21.9358 Z<

I^ il- 20.7844 ä

z^

—

IK I*- 79.1404) 18.7552 ä  
181*- 81.9466  ) 17.1349 Z^
III*- 49.4615  ) 1.6204 ä
I6 I- 70.1827  .j 0
Ii1- 8.95734) 18.7552 ä
I6 I- 70.1827 
lil- 20.7844

kn il- 0.2961  Icnu l-0.0361

7165- 0.0603 1cnu5- 4.5106 

7IÎ5- 0.9183  7O 5-(..I4 I846
lcp?- 0.9990  tcp- 0.9264

^?n iin- 27484.907 >V
^?/^?m in-I.I7 ^0- 0.014

IK I*- 70.I827-) 32.7098 ZI 
181*- 70.1827 ) 32.7098 ZI
III*- 70.I827-) 32.7098 ZI
I6 I- 70.1827 ) 32.7098 ZI
Iii- 0-) 0 ZI 

161- 77.4309 ZI 
lil- 0 ZI

lcn il- 0  Icnul- 0

7165- 0.0546 Icnu5- 4^  106  

^i5---  '^5 -0 .142129
tcp?- 0.9068 Icp- 0.8788  
^?- 35587.910 V/ 
^?m in- 27484.907 
^?/^pm in-l.29 ^0- 0.033

IK I*- 79.I40-) 3.1806 ZI 
181*- 81.9466  ) 39.0707 ZI
III*- 49.4615  ) 23^562 ZI

161- 70.1827 ) 21.9358 ZI
lil- 8.9573-4) 18.7552 ZI

161- 73.5309 ZI
Ii1 - 20.7844 ZI

Icn ii- 0.2827  Icnul- 0.0362

7165- 0  Icnu5- -

->1 i5- 0  7U 5- 0
Icp?- 0.9534  Icp- 0.9185
^?- 32580.416 >V
^?m in- 27484.907 V/
^?/^?m in-1 .I8 ^0- 00126

lk l*- 70.1827-i 0 ZI
181*- 70.1827  ) 0 ZI
III*- 70.1827  ) 0 ZI
I6 I- 70.1827 i 0 ZI
11 1 - 0) 0 ZI

161- 70.1827 ZI
lil- 0 ZI

lcn il- 0  Icnul- 0

7165- 0.0603 1cnu5- 4.5106

'^ Ii5 -- 705-0.14I847
Icp?- 0.9999 Icp- 0.9633
21?- 29617.709 IV
2I?n iin - 27484.907 >V
^?/^?m in-l08 âO -0.014

Il-I*- 79.1404) 18.7552
I8I*- 81.9466-^j 17.1349
III*- 49.4615 ) 1.6204
I6 I- 70.I827-) 0 ä
lil- 8.95734) 18.7552 ä
I6 I- 70.1827
Ii1- 20.7844 ä

kn il- 0.2961  Icnul-0.0361

7165- 0  I-nu5- —

7Ü5- 0  705- 0
kpp- 0.9991 kp-0.9588

29895.425
2^?m in- 27484.907 V/
^?/^?m ni-I.09 ^0-0 .0113

IK I*- 70.I827-) 0 ä
181*- 70.1827 ) 0
III*- 70.1827-) 0
I6 I- 70.1827 ) 0
Iii- 0-) 0 ä
I6 I- 70.1827 
lil- 0

Icnii- 0  lcnul- 0

7165- 0  Icnu5- -

7Ii5- -- '^5- 0
Icp?- 100  tcp- 1.00
^p- 27484.907
2^pm in- 27484.907 
^p/^?inm -1.00 ^0-0 .0113

IK I*- 70.I827-) 0 ä
I8I*- 70.1827 ) 0 Z^
111*- 70.I827-) 0 Z^

161- 70.1827 ) 0 ä
Ii1- O 4) 0  I

161- 70.1827 ä  
Ii1- 0 Z<

Icnii- 0  Icnn l- 0

'^165- 0  Icnu5- --

->1 i5- -- 7U 5- 0
tcp?- 100 tcp- 1.00
2^?- 27484.907
^?m in- 27484.907 >V

^p/^?m in-I00  0.0113

BUPT



20 Duou .<>o uoponou/u numui punitu oobilibrurou 8uroinii, oompon8ulorul solo8il 60 6ulu 
uoou8lu, vu ub8orbi po lioouro l'u/u un ouronl ogul hi clo 8ON8 oonlrur ou ool ooro8pun/ulor 
8i8lomului Uiluzul clo ouronji clo 8oovonju invoi8u ui 8uroinii, unulunclu-i. ?o sioouro l'u/u u 
un8umblului oon8umulor-oc>mpon8ulor vu ro/ullu uooluhi ouronl, (cluou 80 ruporlou/u sioouro Iu 
lon8iunou clo lu/u ooro8poncionlu), ogul ou ouronlul clo 8oovon^u cliroolu ui 8uroinii. I^5oolul 
o8lo unulurou ooolioionlului clo âimolrio in ouron^i ui un8umblului oon8umulor-oompon8ulor 
8i orohlorou U8lsol u luolorului clo puloro. In ponorul prin unulurou oompononloi clo 8oovon^u 
invor8u po lunclumonlulu 80 miohorou/u în8u înlr-o mu8uru mui miou piorclorilo clo puloro 
uolivu clin rojouuu clo ulimonluro clooul prin unulurou oompononloi rouolivo clin ouronlul clo 
8oovon>u cliroolu po lunclumonlulu.

.^o ?rin uojionurou numui ou 8oopul tillrurii  ouronjilor urmonioi ui 8uroinii, clohi lillrolo  8unl 
climon8ionulo ou 80op prinoipul clo l'illruro, olo vor ol'ooluu hi o oompon8uro oupuoilivu 
1run8vor8ulu 8imolriou po lunUumonlulu, clolorminuncl o oro.hloro u luolorului clo puloro po 
8oovonlu cliroolu u lunclumonluloi. /X8llol, clo.hi ooolioionlul clo cli8imolrio po lunclumonlulu 8o 
murohlo (Uoourooo 80 miohorou/u ouronlul clo 8oovonju cliroolu po lunclumonlulu prin 
oompon8urou unoi purli clin oompononlu 8u in6uolivu) hi 80 unulou/u nivolul ouron^ilor 
urmonioi clo 8oovonju cliroolu hi invo>8u, luolorul clo puloro globul 80 murohlo l'uju clo 8iluu^iu 
nouplioürii nioi unoi mÜ8uri clo oplimi/uro.

bo poulo oonolu/ionu clin oolo ob8orvulo punu uioi hi clin oxomplolo oon8iclorulo ou 
upliouncl uojiuni clo oplimi/uro ouro vi/ou/u 8oopuri 8inguluro, o olu8il'iouro în orclinou 
olioionjoi clin punol clo vocloro ul rocluoorii piorclorilor clo puloro uolivu ur li :

- oompon8urou 8imolriou u pulorii rouolivo po 8oovonju cliroolu u lunclumonluloi;
- Mlrurou ouronjilor urmonioi ;
- oobilibrurou 8uroinii po l'u/olo rojoloi, po lunclumonlulu.

/Xooouhi O8lo în8u 81 orclinou murimilor pulorilor rouolivo in8lululo în oompon8ulouro, clooi u 
oo8lurilor. Duou vom privi ou ulonjio vom oon8lulu ou olioionju l'illrurii O8lo clulu în 
prinoipul clo oompon8urou putziulu u pulorii rouolivo po lunclumonlulu, proclu8u 60 oulro 
oirouilolo ro/onunlo. /Xoo8l luoru 80 poulo oon8lulu ou uhurinju prin oompururou ol'oololor 
uniunilor ouro urmuro8o oompon8uro-l-oobilibruro ro8pooliv oompon8uro-l-l'illruro.

40 ln ou/ul uojionuiii ponlru obpnorou 8imullunu u oompon8urii hi oobilikrurii 8uroinii po 

lunclumonlulu, oompon8ulorul uk8ourbo po lunclumonlulu un 8i8lom lril'u/ul clo ouronji po 
l'u/u 00 80 pol clo8oompuno înlr-un 8i8lom 8imolrio clo ouronji clo 8oovon>u cliroolu ouro, clupu 
oum 80 voclo, uu numui oompononlu rouolivu, ogulu 8i clo 8omn oonlrur ooloi u ouronlului clo 
8oovon>u cliroolu po lunclumonlulu u 8uroinii 8i un 8i8lom 8imolrio clo ouron^i clo 8oovonju 
invoi8u uvüncl 8i oompononlu uolivu 8i rouolivu, oguli 8i clo 8omn oonlrur oolor ui 8uroinii.

(^uron>ii po lu/,u ui un8umt^Iului oon8umulor-oompon8ulor oon^in po lunclumonlulu 
numui oompononlo clo 8oovonlu cliroolu (liincl 8imolrioi) clo vulouro o^.ulu ou oompononlu 
uolivu u ouronlului clo 8oovonlu cliroolu po lunclumonlulu u 8uroinii. Oo8lo clooi punu Iu 
vulourou muximu luolorul clo puloro po 8oovonlu cliroolu u lunclumonluloi, 80 unulou/u 
ooolioionlul clo cli8imolrio ui ouronlilor clin ro^ou, roxulluncl U8l1ol o oro8loro u luoloi-ului clo 
puloro globul, clo^i nivolul ouronlului urmonio 60 8oovonlu cliroolu oro^lo.

50 /Xlunoi ouncl 80 uo^ionou/u ponlru ob^inorou 8imullunu u oompon8urii .^i sillrurii, l'iltrul  
lril'u/ul t'olo8il în uoo8l 80op O8lo 8imolrio, ub8orbincl po lunclumonlulu un 8i8lom lrit'u/ul clo 
ouron^i po l'u/u, u ouror oompononlu clo 8oovonju cliroolu O8lo ogulu hi 60 8omn oonlrur 
oompononloi rouolivo u ouronlului clo 8oovonlu cliroolu po lunclumonlulu ul 8uroinii. 
Ooolioionlul clo cli8imolrio po lunclumonlulu ul un8umblului oon8umulor-oompon8ulor orohlo hi 
nivolul ouron^ilor urmonioi clo 8oovonju cliroolu hi invoi8u 80 unulouxu, clur ou hi în ou/ul
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preeedenl, erehlereu l'uelorului de pulere PO lundumenlulu dieleuzu usupru suelorului 60 pulere 

^Io6ul, o6linündu-.«ie o erexlere u vulorii uoo^luiu.
O)mpurund euzuri le 4 >ii 5 din punel de vedere ul uleelului usupru pierderilor 60 

pulere uelivu, .*>0 eon.'ilulu eu Giulio eele douu ue^iuni .^>i unume eeliililiiuieu KLM lillrureu osle 
mui elieienlu uplieureu uneiu >iuu ulleiu, dupu eum eomponenlu de seeven^u inversu pe 
lundumenlulu respeeliv regimul delormunl din eurenlii de sureinu uu o prezen^u mui 

pre^iiunlü în eurenpi de surei nü.

(>o Duoü se ue^ioneuzu eu seopul o^pnerii simullune u eompensurii pulerii reuelive §i 
eelnlilrrürii suieinii pe lundumenlulu eurenplor dur si peulru lillruieu urmonieilor de eurenl, 

prin lolosireu de dulu ueeuslu u eelor douu ex>mpensuloure (V ^i /^), dimensionule în douu 

vuriunle usu eum s-u urulul mui sus, rezullui
- lillrul (eompensult)ru! V) liind simelrie inlervine pe lundumenlulu numui pe 

seevenju direelu, în primul euz reulizund eompenxureu inlejrrulu u pulerii reuelive (pînâ lu

- l ) si dour purpulü în eel de-ul doileu : de l'upl dimensionuieu tülrelor ^i modul de 

inlervenpe ui lor usupru eireulupei de eurenji sunl idenliee eu euzurile cc-/?r/-e//.v^e 
respeeliv /////v/re, prezenlule mui sus;

- eompensulorul în umkele euzuri simelrizeuzu sureinu rejelei pe lundumenlulu, pe 
luzele sule eurenlul de seevenlü inversu pe lundumenlulu liind ueelu-i, egul -i de semn 
eonlrur eurenlului de seevenju inversü ul sureinii. Dilerenju înlre eele douu euzuri 8e 

munile.'ilu pe .^eevenlu direelu u lundumenlulei : în primul euz eompenkulorul nu inlervine, 
eompenxureu pulerii reuelive pe ^eevenju direelu l'iind l'ueulu în înlregime de eulre t'iilru iur 
în ul doileu euz el inlervine dour eu dileren^u înlre neee.^urul de reueliv penlru eompenxureu 

pünu lu crzv(p,/, - I ^i eunliluleu lurnizulu de lillru.

/Xmkele vuriunle eondue lu ueeleu^i eleele, eure, o^Iindile -iul> sormu indieulorilor 
eurueleri.'iliei, în.^eumnu :

- unulureu eoelieienlilor de di.'iimelrie din eurenji '
- unulureu nivelului urmonie pe «ieeven^u direelu :
- muximizureu luelorului de pulere globul eure devine egui eu eel eorekpunzulor de 

pe ^eeven^u direelu u lundumenlulei
- mie>>orureu pierderilor de pulere uelivu pünü lu nivelul minim.

I  .xi'ilu în^u, în uluru de dileren^u lunejionulü uminlilu mui .^U8 ^i unu eure ^ine de 
uxpeelul eeonomie .^i unume: penlru eon«ilruireu eompen«>ulourelor dimensionale prin eeu de-u 
douu melodu e«ile neee^uru o pulere reuelivu in«ilululu mull mui mieu, în 8peeiul Iu lipul  
indueliv, eeeu ee xe eonxliluie înlr-un ul doileu uvunluj mujor su>u de primul euz. O 
eompuru^ie eunlilulivu din uee^il punel de vedere .^>e poule vedeu lu puru^rulul 6.3.3.ZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

6 ^ . ^nulizu in terdependentei dintre eom pen-tt»reu puterii reuetive, eekilik raren  

-iurein ii  ^ i N itrureu  urm onieiior  de eurent din perxpeetivu eaütätii tensiunii.

6^.l . /-/ e'/

(.'uliluleu len^iiunii în nodurile de eonkum ule rebelelor eleelriee de dislrikulie esle 
unul dinlre inxlmmenlele prineipule lolosile penlru upreeiereu 6unei sune^ionuri 3 rebelei 
re^peelive, liind inlluenlulu în permunen^u de eeliilibrul ener^elie ul unsumklului sursu-rejeu- 
eonxumulor.

t»-2X
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^i MUI imporlunji ^urumolri ^onlru ovuluurou ounlilulivu u oulilu>ii lonkiunii mlr-un 
nod do oonkum ul rojoloi, kunl :

- vulouiou oloolivu <i lonkiunii hi ul^ulurou lonkiunii lu^ä do o vulouio impuku, do okiooi 
oj;ulu ou lon.kiunou nominulu lu nivolul rokpooliv-

- ooolioionjii do nokimolrio invoiku hi komo^oluru ui lonkiunii ;
- ni volui urmonioilor do lonkiuno ;
- ooolioionlu! do diklorkiuno.

(^um lonkiunilo in nodurilo unoi rojolo kunl dä do supl do oudorilo do lonkiuno 
produco do ouronjii ouro purouiK diloiilolo olomonlo do ro^ou, oulilulou lonkiunii oklo 
inl^uonjulu indirool do uoohli doi l'uolori. l)o uooou uo^iunilo înlroprinko ponlru oplimixurou 
ro^imurilor do sunojionuro ulo rojoloi prin l'olokirou unor mijlouoo ouro modit'iou oiroulu^iu do 
ouron^i, vu uvou inovilukil ol'ool hi ukupru oulilujii lonkiunii. lulu do oo, unulixu ol'oololor 
uojiunilor do oplimixuro dokoriko in kukoupitololo unloriouro, lrokuio kä inoludâ hi oulilulou 
lonkiunii.ZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

6^).2. ä„rc^ /r/e  cc//c///

în uookl kukoupilol NO propunom KU Klukilim roluliilo unulilioo ponlru purumolrii ouro 

dolinoko oulilulou lonkiunii inlr-un nod oon^iumulor, în ouxul unoi ro^olo do oon5i^uru^io ^i 
^uroinä dulo !^i u^oi lojrâluru dinlro uoo.^li ^urumolri hi ooi ouro ilu.^rouxu oiroulujiu do ouronji, 
u^lol înoul ko j)oulu suoo jono^iunou ou oloololo uoliunilor do osiUrnixuro dokoriko rnui kur>.

!ko oonkidoiu uooouhi rojou kim^lü, ilu.klrulü in lijruiu 6.1. hi uoolouhi jj)oloxo do ouloul : 
un oonkumulor nokimolrio hi dolorrnunl oklo ulirnonlul ^rinli-o linio oloolrioä prokupukä 
kimolriou, dinlr-o rolou (un kiklom) do ^uloro 1'ourlo muro (loorolio inlnnlu), oo ukigurä 
lonkiuni do l'uxä kinukoidulo, kimolrioo, do kuoookiuno diioolu.

cn/c vV// c <- c /^/YXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
< c  c////„c / /// c/^c/ / oc//c /.

u) /1/)c/^/^c/̂ /ä///Z oonkurnulorului lu>ä do lonkiunou nominulu,în murimi do t'uxä, oklo :

(6.67)

Duoä no rosorim lu ukulorou lonkiunii luju do lonkiunou , ounokoulu, uoouklu 

poulo sj korikä ukll'ol :

(6.68)

Dulorilu inku nokirnoUioi hi dolormurii ouronjilor do kuroinu, ox^rokiu unuliliou u lonkiunii 
o.klo l'ourlo dil'ioil do oxprirnul. ^>o ^louou do lu ox^iokiu ounokoulu :

(tz.69)

V ^-2

IN ouro (7z (ä2,oo) kunl vulorilo oloolivo ulo urmonioilor lonkiunii do t'uxu lu kornolo 

oonkumulorului. Doourooo uooklou uu înku s)o lioouro lu/u ullo vulori, ^onlru u iohi din imsiuk 

ko luorouxu ou vulori modii ulo uookloru ^114^.

BUPT



IuiâmenI-,12 xo liooo uxllol lu ouloulul in o«,mpnnonlo ^imorneo, 

iunU c<>mp»nenwlo -iimolrioo ulo ionxiumlor Uo lu/ü. po lunOumonIulä. Urmou/ü oxplioUurou 

lieeureiu dinlre uee.^ileu IYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

(//,1-0)

(6.71)

(6.72)

(6.73)

- ^/1 -/< /1, '^</1 (6.74)

(6.75)

(6.76)

^< /1  ^1/- (6.77)

^1 - ^,/1 -  >//(< /1 ' ^  ,/1 (6.78)

^,1-^/,^./^.1 (6.79)

^(/,1 - /,1« '/(,1 ^/,1, ^,1 (6.80)

(6.81)

(6.82)

(6.8Z)

(6.84)

(6.85)

In relupile de mui .^ux, murimile eure inlervin uu urmulourele ^emnilieujii : 
^i.»  ^  ./ ^/1 ,-

/ /,i^ lu/orii euren(ilor de ^eevenju direelu re.^peeliv inversu (de reserin^u - 

eore^punxulori lu/ei 1^) pe lunclumenlulu, eure eireulu pe liniu de 
ulimenlure, exprimu^i prin eele douu eomponenle, uelivu reuelivä, 
re/,ullule prin ruporlure lu len^iiuneu lu/.ei 1^ u ^ur^iei ;

impedun^u de «>eeven(u direelu (inverxu) longiludinulu u liniei 

eleelriee m plunul lundumenlulei ^i eomponenlele xule : re/ikilivu re^peeliv 
reuelivu ;

I,u ?>elieieu lelujiilo^ (6.79) x-u uvul in vedeie eu eonriumulorul dexeekilikrul. poule ll  
eon.^ide^ul eu <iui^u ideulu de euienji (puleii) de ^eeven^u inve^u ^56^. în uee^le eondi^ii, 
uvund în vedere ^i luplul eu len?>iuneu ^urxei nu eon^ine eomponenlu ne?;imelrieu, 

eomponenlu ne^imelrieu u len.^iunii Iu bornele eonkumulorului în plunul lundumenlulei, (7,/ , 
e.^le loemui eudereu de len.^iune de ^eeven>u inversu pe liniu eleelrieu.

I^e urmonieile xuperioure >;e lolo.^exe de u>iemeneu vulori medii
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(6.87)

(6.88)

(6.89)

(6.90)

(6.91)

, > X-
(6.92)

murimilo co inlorvin uvund urmulourolo 5omnisjou>ii :

- - lu/orii ouronjilor lu/oi /în plunul urmonioii ^i oompononlolo lor

uolivo ro^pooliv rouolivo, ro/ullulo prin ruporluro Iu lon^iunou 5uzoi 
ooro^pondonlo u ^»ur^oi în plunul lundumonluloi ;
- impodunju lon^iludinulu u linioi în plunul urmonioii ; do okiooi Iu 

liniilo  oloolrioo do di^lrikulio ?>o poulo oon?>idoru , dour rouolunju 

dopin/und 60 rundul urmonioii : ponlru urmonioi do ordinul 3/-iti  l ^>0 

poulo oon.^idoru /. -3/ /
- vulourou ol'oolivu modio u ouron(ilor urmonioi do po linio.

I^olujiu (6.^7) O5ilo vulubilu în ipolo/u oon^idorurii oonxumulorului noliniur ou .8ur?>u 
idoulu do ouronji urmonioi (do ^oovon>u diroolu .^i invor.^u) ^59^^70^. ln uoor>lo condici, 
uvund în vodoro yi luplul ou lon.^iunou .^ur«>oi nu oonpno oompononlu urmoniou, oompononlu 

urmoniou u lon^iunii Iu kornolo oon^umulorului, , o.^lo loomui oudorou do lon?>iuno 
urmoniou po liniu oloolriou.

>>-uu nojrlijul purumolrii ooliivulonji 1run«i voitul i ulül po lundumonlulu oul yi în plunul 
urmonioii

^>0 poulo uoum «iorio lon^iunou nodului oon^umulor .^ub lormu :

i/. - (6.93)

b) O-e/îc/e/^// c/e ui lon.^iunii Iu kornolo oon.'iumulorului .^0 pol ouloulu ulul po
lundumonlulu oul hi în plunul urmonioii ou roIu>Hlo :YXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

^c/I ^c/I

_____________

^0  -

^,//1 ' ^1

(6.94) 

(6.95)

undo :

o-iilo unghiul do dol'u/uj ui I'u/orului ouronlului do xoovonju diroolu ouro oiroulu po linio, 

luju do lon^iunou I'u/oi 1^ po lundumonlulu (uxu roulu) ;

/„  - impodun^u ookivulonlu do ?>oovonlu diroolu u ro^oloi în plunul l'undumonluloi în nodul do 

ulimonluro, vu/ulu din^pro linio :
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' componentele de -»eeventä direeta hi invei-iä ale tensiunii (/,. in plunul armonicii k ; 

/^ - eomponenlele de -»eeventä direeta hi inveikä ale euientilol PC lazele liniei, în

planul armonicii :
" coelieienpi de di-iimetrie ai curentilor pe linie în planul lundamenlalei, re^peeliv 

al armonicii de rang :

e) /V/ve/z// //o/' de lenxiune în nodul -ie ealculeazâ cu relajia :

, , (Ü.96)
____________ ____________________________________________-__

//,, - l- -I-

ÎN care eu e-ite liotat nivelul mediu al armonieilor eurentilor pe lazele liniei.

/Xnalizând relațiile ((>>-4 b/)b) ->e eon-»tatâ ca alâl coeficienții de neximelrie ai
tensiunii, eâl hi nivelul armonicii de lei^iune depind de coelieientii de di^imelrie hi 
respectiv de rangul armonicii de eurenl eore-»punzâtori prin intermediul unor eoelieienti 
egali cu raporlul dintre impedanja de secvența inversa a liniei hi impedanta de seevenjâ 
direeta a eon-iumatorului în planul fundamentalei ->au al armonicii de rang /Xeehti 
eoelieienti -iunt -iubunitari în planul fundamentalei hi unitari ->au supraunitari în planul 
armonicii

în ceea ce prive.hte armonicile de tensiune, acestea -»unt alenuate ->au amplificale fata 
de eele similare de eurent dependent de laptul câ raportul dintre impedanda armonica a 
liniei hi cea de secvența directa a con-»umatorului e-»te ->ub ->au -»upraunilar.

>>e poate acum calcula hi /c/c/o/^/ c/e c/e///?,/ /-e c/e a
prezentat în paragraful b.2.l. Relația de calcul e-»te (6.l6) în care însâ nu inlervine 

componenta eore->pun/âtoare -iecvenjei liomopolare :

/,/1 ! E X X E<p t/ )

unde '

^c/i ^/i ^unt unghiurile de dela/.aj între euren^i de secvența corespunză tori curentilor de 

lazä ai ansamblului con-iumator-compen-»ator în planul l'undamenîalei hi len-»iunile 
de -»eeventa eore-ipondente de Ia bornele aee-Uuia;

- unglnurile de delazai î>Ure eurentii armoniei pe laze hi tensiunile armonice 

corespondente, la bornele ansamblului eon-iumator-eompen-»ator.LKJIHGFEDCBA

6-Z-Z. /1/âl/f/c  /,,///,e/,cä

O imagine eantitativâ asupra ealitatii tensiunii într-o rețea ce lunetioneazâ în regim 
dezechilibrat hi delormant a lo-it olerita de aplicația numerica de-»cri-»â în -»ubcapitolul 

piecedent. prin completarea programului cu relațiile de calcul caic permit evaluarea calită ții 
tensiunii în nodul consumator. în rezultatele calculelor -;unt ahadar include :

^,,/N ^„«5 - coelicientii de dj-âmetrie ai tensiunii în planul fundamentalei rer»peeliv al 

armoniei« a eineea Ia bornele con-iumatorului echivalent (ankamblului 
eon-iumator-eompen-iator)

<>-Z2
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7i/5 -nivelul armonicii u cincea u ten.8iunii Iu bornele con8umatorului ecbivalent ;

- abaterea ten8iunii Iu bornele con8umatt)iului ecbivalent, faja cie ten8iunea cie 
relerin>a

- lactorul cie putere euleuiul pe ba/a puterilor (relajia 6.97), iu bornele 
con8umatorului ecbivalent.

pe/ultatele calculelor 8unt prezentate tot In tabelele 6.2.-^6.7. Interpretarea lor clin 
punctul cie vedere ui calită ții ten8iunii zi inpuen^ei acțiunilor cie optimizare a8Upra 
parametrilor ee o delme8c, e8te urmâtoarea :

67z^zz/ /. /Vzz zzzZczvzzzc /-czzZzzz czzzzc/zV-z^^ccz z^/zzzzz/zzz c/c/zzzzc fzc-z/z/z c.

^en8iunea Ia bornele con8umatorului ecbivalent are componente în planul fundamentalei zi 

In planul armonicilor />-!, ^3/-. in planul fundamentalei exi8tâ o componenta de 8ecventâ direetâ, 
principala, rezultata din ten8iunea pe barele sternului din care 86 8cade pierderea de ten8iune 

determinata pe linie de curentul de 8ecventâ directa pe fundamentala zi o componenta de 8ecvensâ 

inver8â core8punzâtoare pierderii de 1en8iune determinata de curentul de 8ecventa inver8â pe 

impedanta liniei In planul fundamentalei. ^u cit zi re8pectiv 8unt de valoare mai mare, 
cu atât zi componenta ten8iunii de 8ecventâ inver8â va fi mai mare.

In planul armonicilor tcn8iunca (/, prezintă componente armonice core8punzâtor 

pierderilor de ten8iune armonice determinate de curentii â pe impedansa armonica a liniei 

I^Iârimea ace8tor componente depinde de mârimea lui /^. zi ace8ta din urma fiind determinata de 
rangul armonicii

k^8te po8ibil ca Ia un con8umator dezecbilibrat zi/8au neliniar alimentat de la o rețea 
puternica, dezi valoarea efectiva a ten8iunii e8te cuprin8â In limitele admi8>bile, funcționarea unor 
categorii de receptoare, de exemplu a mazinilor rotative, 8â fie perturbata. >Xcea8ta din cauza 
piezen^ei In ten8iune a unei componente M8emnate de 8eevenl5l inver8â zi/8au a unor componente 
armonice 8emnibc3tive (l'unctionareu receptorilor termici nu 68te perturbata Intr-o 38tfel dc 
8ituape). doncluzi3 e8te câ, c/czz zzzzcz-zz cz/iczZczccz Zczz.vzzzzzzz .vc /-z-czZc zzzcczc/zcz zzz /zzzzzZc/c Lzc/zzzz>z7)z7c, 
cn/z/Ll/cn Zczz.vzzzzzzz zzzzzzzzzzc zzccz-zc^-zzzz^zZz-czzc. prin urmare, pentru o caracterizare completa a 
calită ții ten8iunii Intr-un nod, 8e impune ca pe lângă valoarea ten8iunii zi re8pectiv abaterea ten8iunii 
In nodul rc8pcctiv 8â tic determinate valorile coeficienților de di8imetrie pe fundamentala zi pe 
armonici zi nivelul armonicilor.

6'cz^zz/ 6'c czc /zV-z/c^  ̂z/r/z?/^/ /-cz/Zzzz /-zzZczzz z cczcZ/vc.
prin anularea componentei reactive a eurentului de 8eeven^â directa pe tondamentalâ, 

8-a miczorat valoarea efectiva a aee8tuia zi deei câderea de ten8iune core8punzâtoare. (üa 
urmare abaterea ten8iunii nodului con8umator 8e reduce, ten8iunea efectiva a aceluia cre8când pe 

8eama componentei de 8ecventâ directa. Coeficientul de di8imetrie 8cade, la fel zi rangul 

armonicilor de torsiune 8e poate afirma câ ten8iunea Ia bornele con8umatorului zi-a Imbunâtâtit 

calitatea.
ln 8cbimb, pe linie curentul de 8ecventâ directa reducându-8e, crezte coeficientul de 

di8imetrie la fel zi nivelul armonicilor de curent prin urmare atât ne8imetria cât zi 

deformarea curentilor care circula In rețea 8-a accentuat
veci crezterea calitatii ten8iunii Ia bornele con8umatorului 8-a realizat practic prin 8câderea 

calitâtii curentilor furnizați de 8ur8â.

^LZ^z// 6'c czc/zV-zzccz  ̂zzz/zzzczz /-cz/Zz^z cc7/z7z7-z^zczz .vczz c zzzzz
prin anularea eomponentei de 8ecvenjâ invei8â pe fundamentala a curentului ce circula 

pe linie 86 anuleazâ zi compon6nta d6 8ecven>ä invei8â a t6N8iunii la born6l6 con8umatorului.
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Valoarea efectivâ 3 acesteia scade deci create abaterea tensiunii ^i nivelul armonicilor. ?rin urmare, 
regimul nesimetric în tensiune ^i eurent se atenueazâ, dar se accentueazâ regimul nesinusoidal, 
pierderile cle putere pe linie ^i factorul de putere Ia bornele consumatorului ecbivalent se modifica, 
scad sau cresc dependent de ponderea pe care o au cele doua aspecte, nesimetria ^i respectiv regimul 
nesinusoidal Amplificarea regimului deformant devine însâ periculoasa sub aspectul apariției unor 

fenomene de rezonanta armonicâ ^30^ZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

('^ // 7. .V c'  M V ,/El  /7" /'  r/c'  c

pe lânz;â faptul câ componentele armonice de ranz; ale curentului vebiculat prin rc^ca ^i 
ale leiisiunii pe barele consumatorului sunt anulate, datorita micș oră rii curentului pe 
lundamenlalâ (prin compensarea parțiala a componentei sale reactive) se reduce pierderea de 
tensiune pe linie în planul fundamentalei, deci este posibil ea tensiunea la bornele consumatorului sâ 
creascâ, coeficientul de disimetrie sâ scadâ, nivelul armonicilor fiind nul. Calitatea tensiunii se 
îmbunâtâtehte t)acâ nivelul curentilor armonici este mare, este posibil ea ponderea componentelor 
armonice sâ fie mare tzi prin filtrarea armonicilor, tensiunea în nodul consumator sâ scadâ, aya cum 
se întâmpla de altfel în majoritatea exemplelor prezentate.

( u-t,/ .s. .V e /-///ccl/ .ve er///7/7)/cî^

tensiunea nodului consumator se modiiîeâ pe seama creș terii componentei ?i a anulârii 

componentei inverse (7,,. ve rez;ulâ efectul compensârii este preponderent ?i valoarea efeetivâ a 

tensiunii (/. create (Ia urmare scade nivelul armonicilor de tensiune, deci calitatea tensiunii crezte. In 

sebimb, deoarece valoarea pe fundamental a curentilor de linie scade, regimul deformant în curentii 
care circul în rețea se accentueazâ

6. zV e /-C ///N / t^zzz/xvz.vczz^c/ /-zz/ez7z c/^m r-/rîc/7c-^  c/e

cz/zez//.

prin compensarea puterii reactive ^i filtrarea armonicilor se reduce pierderea de 
tensiune pe linie în planul fundamentalei, create componenta de seeventâ direetâ a tensiunii la bornele 
consumatorului, se anuleazâ nivelul armonicilor de tensiune zi se reduce zi zzradul (coeficientul) de 
disimetrie ln sebimb, curentii pe linie devin sinusoidali dar mai nesimetrici, coeficientul de disimetrie 
crescând ca valoare.

/-czz/zzz c /-zz/^z7z z^zc/zvc^ cr7//7/7)/ ^ /^  .v^z'czzzzz

cvz zzzz-zz/c z/z-z" c/c c zzz^zzZ .

Abordarea unui singur aspect din cele trei nu este în totalitate avanta)oasâ. Oe^i, dupâ 
cum rezultâ si din tabelul 6 8, prin compensarea puterii reactive calitatea tensiunii se îmbunâtâsezte, 
pierderile de putere pe linie scad, iar laetorul de putere erecte' calitatea curentilor care circulâ între 
sursâ ^i consumator se înrâutâte^te, zzradul de nesimetrie pe fundamentalâ ^i de deformare al acestora 
accentuându-se

t)eci pe lânz;a criteriile impuse initial în procesul de anabzâ a interdependentei dintre cele 
Uei aspecte a intervenit hi calitatea curentilor care circulâ pe linia de alimentare a consumatorului, 
delînitâ prin gradul de nesimetrie (disimetrie) în planul fundamentalei zi prin nivelul armonicilor. O 
calitate necorespunzâtoare a acestor curenti ar putea periclita si^uranja în funcționare a rebelei, mai 
ales prin fenomenele de rezonantâ armonicâ.

l^rin urmare, calitatea tensiunii nodului consumator nu poate fi analizatâ independent de 
aceea a curentilor care circulâ în rețeaua de alimentare.

Oaeâ se abordeazâ douâ aspecte: compensare eu eebibbrare sau compensare cu filtrare, nici 
în aceste situatii nu se asiz;urâ toate dezideratele menționate mai sus.

O soluponare completâ a problemelor propuse se poate asigura numai daeâ rezolvarea celor 
trei aspecte se face simultan

(>-Z4
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^alielu l  (>.8. A fectele m asurilor  <le com pensare a puterii  reactive, eckili!

A fectu l

IV tâsura

C alitatea tensiunii (C irculaț ia fedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 

tlc  putere 
reactiva

N esim etria 

curentilor  
pe lin ie

D eform area 

curentilor  
pe lin ie

pierderile  

6e putere

lectoru l tle 

puterezIL/

C om pensarea 

putorii  

reactive

5en(te 5en<te 50 l'oduoo 50 neeentuenzn50 neeentuenzn 5encl erecte

creole

I^cbilibrarea  

sarcinii

erecte

nnulen/n creole

nu 50 

inodilîen

50 eliminn 50 neeentuenzn NU 50 ponto 

pk-eeizn

NU 50 ponto 

preeizn5t.n(te

I iltrarea  

arm onicilor  

ile curent

nu 80 ponte

p-oei/n
nnulenzn 50 loduoo 50 neeentuenzn 50 eliminn 5en<l erecte

nu xe ponte

Oe remarcat eä din cauza anulärii componentelor inversâ zi armonice ale tensiunii nodului 
consumator, e8te posibil ca scâderea pierderii de ten8iune pe linie în planul fundamentalei 8â nu 
eondueâ Ia o creztere sensibilâ a valoni efeetive a ten8iunii la bornele consumatorului. In 8cbimb, 
coeficientul de disimetrie zi nivelul armonicilor, ten8iunii zi curentilor pe linie 8unt nuli, deci calitatea 
ten8iunii Ia bornele consumatorului zi a curentilor forțați de 8ur8â 68te optima.

Kelerindu-ne la o parte din rezultatele numeriee ale apliealiei, mai preei8 a celor 
corespunză toare variantei l-l  (tabelul 6 2 ), 8e de8prind urmă toarele observatii:

- dezi curentii absorbiti de con8umator 8unt dezecbilibrati, Z^,,-36,28o/o, nesinusoidali 

(^/^1 l,82o/o, 46,75o/o) abaterea tensiunii Ia bornele consumatorului este relativ mica (/ti/

I,26o/o), nesimetria tensiunii pe fundamentala relativ redusa (^„„/^  0,58)o/o), nivelul armonicii a 5-a a 

tensiunii este relativ pronunțat (^/s- 6Mo/o)-
- prin amplasarea puterii reactive pe fundamentala, abaterea tensiunii s-a redus Ia 0,910/0, nesimetria 
tensiunilor zi nivelul armonicii a 5-a au râmas practic nescbimbate; în scbimb, s-a accentuat 

nesimetria curentilor (Z^„,,^47,630/0) zi gradul lor de deformare ()^- I5,52o/o). pierderile de putere 

pe linie s-au redus sensibil (/l/V/t?„„„-  1,3);

- prin ecbilibrarea sarcinii abaterea tensiunii create foarte puțin (/1//^ I,27o/o), nesimetria tensiunilor 

zi curentilor dispare pe fundamentala (Z^,/ ^0, Z„„/  ^0), deformarea ră mâne practic nescbimbatâ atât 

în tensiuni (/^^6,680/0), cât si în eurenp (//,/5- II,82o/o). pierderile de putere sunt relativ 

mari 1,8);

- prin filtrarea armonicilor de curent abaterea tensiunii crezte (/li/ l,4io/o) zi se accentuează 

nesimetria curentilor (^„,,^ 39,460/o). pierderile de putere râmân încâ de valoare relativ ridicata

- prin compensare zi ecbilibrare, abaterile tensiunilor se reduc sensibil (/li/ 0,910/0), pierderile de 

putere zi factorul de putere sunt foarte aproape de valorile optimâ (/1/Vzl/>,„„,  - 1,07, 0,995,

^-0,9651), dar se mai menține regimul deformant relativ pronunțat (/^- 15,52o/o, 6,650/0);

- prin compensare zi filtrare abaterea tensiunii este relativ redusa (/li/ 1,130/0), dar nu prezintă 

valoarea optimâ (/li/  - O,9lo/>), nesimetria persista în tensiuni (Z^./^ 47,6Zo/o). pierderile de putere 

dezi reduse, (/t/V/1^„„„  - 1,23) nu au valoarea minima (/1/Vzl^„„„ I );
- prin compensare, filtrare zi ecbilibrare pierderea de tensiune se reduce (/li/ I,I3o/o), tara a atinge 
valoarea optimâ, dar tensiunile devin simetrice zi sinusoidale, Ia fel zi curentii, pierderile de putere se 
reduc la valoarea optimâ (minima), la fel zi factorul de putere atinge valoarea I. Eurentii pe linia de 

alimentare sunt simetrici zi sinusoidali.
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I^nlru upreeiereu elieien(ei eeonomiee u uejiunilor clo umeliorure ule regimurilor de 
lune(ionure ule rebelei, e^le neee^uru zi o eompuru^ie inlre pulerile reuelive ee lrebuie 
jn^lulule in eele douu eompenxuloure, lolo^ile individuul xuu ximullun, eonlorm eelor 6exerixe 

mui XUX. Delerminureu lor xe poule luee prin uplieureu urmulouielor relujii .
- In eu/ul eompenxulorului V loloxil uumui penlru eompenxureu ximelrieu u pulerii reuelive 

pe lundumenlulu:
(6M)

- in eu/ul I'^lin I

IN eure / , (/,/ xunl lenxiunile pe lundumenlulu uplieule eondenxulorului rexpeeliv 

bobinei ^5^ :

(6'00)

(6 101)

^/// bind lenxiuneu de su/u pe lundumenlulu.

- in eu/ul eompenxulorului i

(?? li)  ^('77^) (6.102)

> v- -^-1 (6.10Z)

(0 ^7 ^7

(7u ueexle reludi xi eonxideründ lenxiuneu de lu/u pe lundumenlulu eu liind egulu eu 
eeu nominulu, re/ullu vulorile uproximulive clin lubelul 6». (uplieule m eu/ul vuriunlei l-l).ZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

c<»m pon>»ärn, oxprnnut» prin  roU uoorou piorU orU nr.

Ir ibclu l  6.9. I 'ulcrilc  reactive ncccxurc ponlru com pcnxurc (in kvar), l» l» in l» l» cu eliciens»

(liinlxin'inro I '^Inl  ilifrilv lill  l,»^ (Olnp.^-ooliil. (V>ins>.-»-liIIr. ( l>ilit).-)-NIIf-.-<-ooIiiI l'illr.4<ttli>p.-i-ot.tiil

-2l)7li,7 - -44!.4 - -2155.4 -2155,4 -441,4

- - 17.6 - X6.0 X6,0 17.6

- -7l)7,2 - -20X5.4 - -707.2 -1X02.9

- 707.2 - IX.I - 7l)7.2 159,5

-2O7U.7 -707.2 -441.4 -20X5.4 -2155.4 -2X(>l).6 -2244.5YXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
(/' > - 707.2 !7.6 IX.I X6.0 795,2 176,9

I I.U0 I.(>U 1.07 1.25 1.00 IM

I^rimu obxervu(ie eure xe poule luee xe releru Iu eompurureu eelor douu metode de 
dimenxionure ule eompenxulourele loloxile in xiluu>iu in eure xe urmure^le ob^inereu 
^imullunu u eelor lrei eleele . meloclu u clouu e.8le mui eeonomieu, neee^iluncl o smlere 
reuelivu mui reclusu eu 21,5 o/o 1^ (j^ul eupueiliv (2244,Z kvur lu(u cle 2860,6 kvur) ^i eu 
77,7 o/o ja tipul inäueliv (176,9 kvar fa(ü cle 795,2 kvur), in condițiile ob>inerii aeelora-i re/uliale.

() ierurbi/ure u eelorlulle ue(iuni din punel de vedere ul elieienjei eeonomiee 
neee.^ilu euleule mui complexe, prin uplieureu unuiu dinlre erileriile obieelive euno^eule m 
lileruluru de 8peeiu1ilule. >>unl neee^ure inlormulii 8uplimenlure releriloure lu eo8lul pulerilor 
reuelive unilure in^lulule, preș ul energiei eleelriee pierdule in re^eunu de ulimenlure, duunele 
provoeule ulul lurni/orului eül 8i eon^umulorului dulorilu eulilulii neeore^pun/uloure u 
energiei eleelriee , ele., eure nu tue obieelul luerurii de lu(u.
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Eupitolu l  7fedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

81 LOI^KIKU^II  OKIOII^I^L

7.1. (C oncluzii z;ononulo

Oplimizurou ro^ololor oloolrioo do di'ilrikujio  o^lo o prolrlomu oxlrom do oomploxu, do 
muri dimon.'iiuni.

Dupu oo in /-///?/t/Z c^/-//<-/ cil luorurii do luju ^unl prooizulo prinoipulolo vuriukilo, 
ro^lriojii zi luncii okiooliv ulo uoo^loi prosrlomo, ulonjiu uulorului o.^>lo polurizulu ?>pro 
domoniul porlurkuliilor oo upur în rojrimurilo normulo do sunojionuro ui ro^ololor do 
di^lrikulio.

/Xiiu do inloro^i oklo ro.'ilrün^u o dulu în plu.^ în c^/â-/t// c// c/r-Z/^cv, în ouro uulorul 
dozvollu ^ul>ioolul xludiului rogimurilor pormunonlo dozooliil ilarul o zi dolormunlo ulo ro^ololor 
oloolrioo, do ulllol un «iul^iool do prim plun în proooupurilo «iulo zliinjisioo, xlukilind u.«>lsol 
"imuginou do sond" în ouro «iunl roliolulo olomonlolo oonlrulo ulo uoo^loi luoruri.

l^lo vorku do.^pro dozvollurou zi vulidurou oxporimonlulu u modololor mulomulioo 
uloronlo ookil ieruri i rolololor oloolrioo do di^llibu^io prin oompon^urou rouolivu lrun8vor8ulu u 
kuroinilor ookivulonlo dozootiilikrulo ?>i unuli/uiou uoo^loi molo6o 6în por^froolivu inloArurii oi 
înlro oolo t1o«iliuulo roglujului oiioululioi culorii louolivo ulonuurii rogimului clolormunl.

/Xoo^l clomor.«» vizouzu l'un<1umouluiou louomouologiou mulomuliou u unor kiklorno 
oornploxo, do lip I'/XdH ouro, în oondiliilo dinurnioii uoluulo clin 6ornoniul oloolronioii clo 
puloro, uulomulioii ^i inlormulioii, pol oon^lilui in«>lrumonlo oxlrom do ol'ioionlo în oonlrolul 
^i roglujul on-lino, nooo^ur unoi lunojionuri oplirno u rojololor do di^lrikuîio upurjinund unui 
viilor rnui rnull ^>uu mui pu^in upropiul.

- X^ilsol, o^/-/'it-/t// c7/ o.^lo dodioul dozvollurii mulomulioo u molodoi do ookilibruro 
prin oornponxuro rouolivu lrun?>vor^ulu, în rolololo do dixlrilmlio  ou lroi oonduolouro. 
?rinoipulolo oonoluzii oo ^o pol ovidonjiu uioi «iunli

« -^uroinu lril'uzulu ootiivulonlu dozookilikrulu, uvund orioo sol do ouruolor zi orioo grud do 
dozookilikru, poulo si lrun^sorrnulu înlr-o ^uroinu porsool .^imolrjou, pur rozixlivu ?>uu ou 
un suolor do puloro ouroouro, impu.^, prin oornponxuro rouolivu lrun^vor.'iulu ;

« oompon5>ulorul uro în mod nooo^ur o ^otiomu ooliivulonlu în u ouroi prinoipulu oulilulo 
oon<>lu în uooou ou, în unumilo oondi>ii, «ii^lomul oolor lroi ouronji po suzolo «;ulo 

sormouzu un xiklom do ^oovon^u invor^u ;

» ^oliomu ooliivulonlu u oompon^ulorului oonpno numui olomonlo rouolivo, «iu^ooplunio, 
vulourou zi ouruolorul lor dopinzund do purumolrii ootiivulonp ui kuroinii no.^imolrioo, po 

ouro o oomponkouzu '

7-1
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« pentru valorile suseeptanlelor de eompensare, stabilite din eondilia ea ansamblul 
ex>nsumator-eompensator sä se eonstituie într-o saieinâ simetrieâ (anularea eurentului de 
seevenlâ inversâ al consumatorului), existâ o infinitate de solujii; de aeeea determinarea 
lor a fost tâeutâ sueeesiv prin aplicarea uneia dinlre urmâtoaiele eondijii complementare:

- compensarea loiala a pulerii reaelive absorbile din relea;
- compensarea parlialâ a pulerii absorbile, pânâ Ia un laelor de gulere impus;

- reglarea lensiunii pe barele consumatorului;
- inslalarea unei puteri reaelive minime în eompensator;
- minimizarea pierderilor de pulere aelivâ în rețeaua de alimentare'

« efectuând ealeulul eireulaliei de eurenli în interiorul ansamblului eonsumator-eompensator 
eu ajutorul eomponenlelor de seevenlâ, se evidenpazä meeanismul eompensârii:

- eompensalorul se poale deseompune în doua eompensatoare lietive: unul simetrie 

z^d eäruia îi corespunde un sistem trilazat de eurenli pe laze de seevenlâ direetâ, 
egal si de semn eonlrar eomponenlei reaelive a eomponentei de seevenlâ direetâ a 

sarcinii si unul nesimetrie /^i, pe lazele eâruia se lormeazâ un sistem trilazat de 
eurenli de seevenlâ inversa, egal si de semn eonlrar eelui al sareinii;

- ansamblul eonsumator-eompensator absoarbe din rejea un sislem trilazat simetrie de 
eurenli eu earaeler pur rezisliv, de seevenlâ direetâ, identie de fapt eu sistemul 
trilazat al eomponenlelor aelive ale eurenlilor de seevenlâ direetâ ai sareinii, 
dinainlea eompensârii;

» exprimarea eireulaliei de eurenli în inleriorul ansamblului eonsumalor-eompensator, în 
eomponenle de l'azâ eonduee Ia urmâloarele concluzii:

- pe lieeare lazâ eompensalorul lurnizeazâ un eurenl a eârui eomponentâ reaetivâ 
este egala si de sens eonlrar eu eomponenla reaelivâ a eurentului de sareinâ pe 
laza respeelivâ;

- eomponenlele aelive ale eurenlilor de pe lazele eompensalorului sunt pozitive sau 
negative, fiind ebiar dilerenja dintre eomponentâ aetivâ a eurentului de seevenlâ 
direelâ a sareinii (eare eonsliluie îneârearea pe fiecare lazâ a realei dupâ 
eompensare) hi eomponenla aelivâ a lieeârui eurenl pe lazele sareinii în parte;

- ealeulul în eomponenle de l'azâ a eireulaliei de puleri în interiorul ansamblului 
eonsumalor-eompensalor, eonduee Ia expliearea meeanismului energetic al 
eebilibrârii, astfel :

- pe lieeare l'azâ eompensalorul debileazâ o pulere reaetivâ egalâ hi de sens 
eonlrar pulerii reaelive pe laza respeelivâ a sareinii, anulând-o;

- pe unele laze eompensalorul absoarbe pulere aetivâ iar pe altele debiteazâ ;
- pe ansamblul eelor trei laze eompensalorul nu modilieâ însâ eireulajia de 

pulere aelivâ ;

- se poale spune eâ el laee o redistribuire a puterii aetive între fazele 
relelei, eebilibrând-o.

*  deoareee poale inlerveni si asupra eireulaliei de pulere reaelivâ pe seevenja direetâ 
echilibrarea se poale laee simultan eu îmbunâlâlirea factorului de putere pânâ Ia o 
valoare impusâ, sau eu reglarea lensiunii în secțiunea de interes;

*  minimizaiea pulerii reaelive inslalale în elementele compensatorului se obline în 
eondipile în care acesta nu inlervine în circulara de reactiv pe seevenlâ direetâ, 
realizând numai echilibrarea.

/t/ L abordeazâ problema dezvollârii modelului matematic corespunzâtor
cehii ibrârii releleloi de distribujie cu patru conductoare, prin compensare reaetivâ 
lransversalâ. Deoaieee, asa cum s-a dovedil în capitolul al treilea, îmbunâtâlirea factorului
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puicii hi 5>imelri/ureu ^cueinii ^iunl uejiuni inlerciepenclenle, înuinle cie 2 lrulu 
^imulluneiluleu uplieürii lor cu >»eopul 'ii  melri/urii lolule hi eompen^urii lolule u pulerii 
reuelive u sureinii, .^»-uu ukorclul hi ^iluu^ii inlermecliure, pleeunci cle lu uplieureu urmulourelor 
erilerii ^uplimenlure prineipule:

- îmkuuulMireu l'uelorului cle pulere luru u luu în eon^iiUerure pre/enju regimului 
cie/eekilikrul;

- eeliilikrureu sureinii, luru u urmuri îmkunulu^ireu l'uelorului cie pulere;
- îmkunulujireu suelorului cie pulere hi mie.horureu ncnimelriei;

- minimi/ureu pierderilor lolule cie pulere uelivu în rejeuuu cie uiimenlure;

Diu mullilu6ineu cie erilerii l'olo^ile peulru ciimen.^ionureu eompen^ulourelor, ne oprim 
uiei ukupru eelui mui ^emnilieuliv: .^imelri/ureu lolulu u sureinii hi muximi/ureu suelorului cie 
pulere, eure u l'oxl cie ulll'el cie/vollul hi în eucirul luerurii. O)neiu/ii1e eele mui imporlunle 
kunl ciupu eum urmeu/u:

« penlru o^inereu «iimelii/urii sureinii în rejeuuu eleelrieu clin umonle, <>unl neee^ure ciouu 

eompen«>uloure lrii'u/ule: unul în eonexiune Vo hi eelulull în eonexiune Idolul lor, 
clemon^lrul în eucirul uee^lui eupilol hi explieul prin meeuni^mul eompen^urii, e8le pe 

«ieurl, urmulorul: eompen.^ulorul e.^le neee^ur penlru eompenxureu eurenlului cie keevenju 
inversu, iur eompen^ulorul V„ e^ile neee^ur penlru eompenxureu eurenlului komopolur u 
sureinii, lunci singurul eure poule l'ormu un «ii.^lem 1ril'u/ul cie eurenji cie xeevenju 
komopoluru (kineînjele  ̂legüluru lu eoncluelorul neulru e^le okligulorie);

« penlru ciimen«>ionureu eelor ciouu eompen.^uloure eu ^eopul uminlil, exi.«>lu o inlmilule cie 
^olu>ii ; xunl neee?iure cieei erilerii ^uplimenlure klukilile clin eoncii^iile prueliee 6e 
lunejionure u lor ; în luerureu cie i'uju ^>-uu .^lucliul urmulourele:

- inlerven^iu eompen^ulorului numui în eireulu>iu eureniilor cie xeevenju inversu;
- minimi/ureu pierclerilor cie pulere uelivu în eompenkuloure;
- minimi/ureu pulerii reuelive in^luiule penlru eompen^ure.

O^ervuliile eure urmeu/u ?>e releru lu re/ullulele uplieurii primului clinlre uee?>le 
«iukerilerii.

« (.'uleulul eireulu>iei cie euren^i hi puleri în inleriorul un^umklului eon.^umulor-eompen^ulor, 
eteeluul în eomponenle cie lu/u permile explieureu meeuni«>mului eompen5»urji ciupu eum 

urmeu/u:
- eu hi în eu/ul unlerior, ciehi nu eonjine cleeul elemenle reuelive (8U8eeplun>e 

incluelive hi eupueilive), eompen.^ulorul inlervine hi uxupru eireulu>iei cie pulere 
uelivu pe l'u/ele rebelei : pe unele uk^iourke, pe ullele ciekileu/u pulere uelivu (ciur 
kumu ulgekrieu u puterilor uelive pe l'u/ele eompen^ulorului e.^le nulu). 8e poule 

ul'irmu cieei eu eompenkulorul reuli/eu/u o recii^lrikuire u sureinii uelive înlre 
l'u/ele rebelei, eekilikrunciu-le. I'olo^inU o expresie înciru/neujâ ^>e poule ukirmu eä

- lu eompenxureu pulerii reuelive punu Iu nivelul cloril eonlrikuie ulul eompen?>ulorul 

eul hi eompen^iulorul V»;
- eompenkulorul pe unele lu/e uk«iourke reueliv iur pe ullele ciekileu/u, 5urä u 

ul'eelu eireulu^iu cie reueliv pe un^umblul rejelei, în li  mp ee eompenxureu el'eelivu u 
pulerii reuelive u sureinii e.^ile eleeluulu cle eompen^ulorul Vs>.

- eompen5iulorul V<> nu inlervine u^upru eireululiei cle pulere uelivu;
- prin eompenxure ->-uu unulul eurenjii cle .^eeveniu inversu, liomopoluru hi eomponenlu 

reuelivu u eurenlului cle keevenju ciireelü ; clupu eompen.<iure eurenjii pe su/ele 
rebelei «>unl pur uelivi, eguli înlre ei hi eguli eu eomponenlu uelivu u eurenlului cie 
^eeveniü ciireelü ul sureinii:
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- ouronlul po oon6uolorul noulru ul oompon8ulorului V„ C8lo cKul hi 60 8ON8 eonlrur 

colui clo po ooncluolorul noulru ul 8uroinii, oompon8un6u-I-,

* moouni8mul oompon8urii, clin poi8poolivu oiroulujioi clo curenti oxprimulo cu ujulorul 

oompononlolor 8imolrioo, oviclonjiu/u urmulourolo :
- colo clouu Oc)MPON8UlOUI'0 80 pol cl080OMPUN0 în pulru OOMPON8UlOUrO liolivo . ^i, 

Vcl, ^Ii, Vii:
- oompon8ulorul /^i, unulou/.u ouronlul clo 8oovonju invor8U ui 8uroinii, uvuncl o 

8lruoluru iclonliou ou oou clin ou/ul rololoi ou lroi ooncluolouro ;
- oompoir8ulorul Vcl, uro o 8lruoluru 8imolriou, unuluncl oompononlu rouolivu u 

ouronlului clo 8oovonlu cliroolu u 8uroinii :
- OUiONluI clo 8oovonju liomopoluru ui 8uroinii O8lo unulul clo oulro un OOMPON8Ulor 

mixl /^Ii-i-Vli - uoou8lu 8lruoluru mixlü O8lo n0008uru cloourooo lrokuio unululu 
oompononlu uolivü u ouionlului clo 8OOVON>U liomopoluru, ponlru ouro O8lo n0008uru 
o 8oliomu /X 81 ponliu ou loloclulü 8U 80 pc>ulu înoimclo ouron>ii clo 800V0Nlu 
liomopoluiü clo 0OMP0N8UI0, luoiu p08il^il numui înlr-o 8oliomu Vo .

- Xml^olo moclolo mulomulioo uu lo8l lrun8lorulo în proj^rumo clo ouloul 801780 în Vurko 
I^U80ul 00 uu Io8l upoi lolo8ilo ponlru uplioulii numorioo în ro^olo ou clitorilo vuriunlo ulo 
8lruolurii 8uioinii ooliivulonlo clo/ooliilil^rulo, upliou>ii urmulo clo unuli/o ounlilulivo ulo 

io/ullulolor.

ln c// c ///c7/ot- uulorul hi-u prc>pU8 hi u rouhil ou 8U0008, clupu oum 8C poulo
oon8lulu, oonl'irmurou oxporimonlulu u clouu olomonlo looiolioo :

- M(âlolo mulomulioo ulo 8imolii/uiii 8uioinii unoi lojolo plin ooms>on8uro louclivu 
l5UN8VOI8uIu în 8ooliunou clo inlOIO8 :

- jx^ikililulou  ok^inoiii uoo8loi 8imolii/uli, ^lin lolo8ilou unoi' oom^on8ulouro iouli/ulo 
ou 8U800^lunl0 vuiiul^ilo, în ^0!8^00livu inlojriuiii  I01 în 8i8lomo <^0 lOjzlui uulomul.

I^onliu U00U81U 8-uu olooluul un NUMUI' clo I)ul,u ox^onimonlo, piimolo lroi înlf-o rojou 
liilu/ulu  luiu oon^luoloi' nouliu hi ullimul înli-o io>ou liilu/ulu ou oon^luolor nouliu.

ln ooou 00 privohlo moclololo mulomulioo clo/vollulo în oupilololo unloriouro, 80 poulo 
uliimu o vulicluio s)unol ou punol u oonolu/.iilor uoo8loiu.

l)o o impollunju lu lol (^0 muio, O8lo hi oonl^musou în uooluhi Ump u 8olujici clo 
louli/ui^o u oom^on8ulouioloi' ponliu 8imolli/uio ou ujuloiul 8U8oos>lun>oIoi- vuriubilo oonoo^ulo 
ou ^>8pc/ilivo 60 oomulujio 8luliou.

/Xvun^l o oon8liuolio 8imoliiou, oompon8ulouioto ou 8U800plun>0 vuiiukilo vor lnlorvoni 
IN8U t^iloril po luxolo rojoloi, oomun^ju clo8olii^orii Uri8lourolor clin oompononju lor siincl 
olooluulu in^livi6uul, în lunolio clo ooms>ononlolo ouron>ilor clo 8uroinu. ?rin inoluclorou lor în 
8i8lomo clo rogluro uulomulu, rouli/ulo iu nivolul uoluul ul ^orlormunsolor olomonlolor clo 
ouloul hi clo oxooujio, .^o jxiulo c)^ii^o ^ruolio o oc)mpon8uro on-Iino, ooou 00 poulo oonlrikui 
clooi8iv Iu ol^Iinorou unui ro^im oplim clo lunoponuro ui unoi rojolo.

/XIjrc>rilmul piooo8ului clo rogluj ui unui U8llol clo 8i8lom, ouro 80 vu oonoroli/u în 
8lulxlirou lobilor clo oomunclu ulo liri8lourolor, poulo uvou clooi Iu ku/u unul clinlro moclololo 
mulomulioo clo/vollulo în uoou8lu luoruro.

c // lrulou/u prot^Iomu oompon8urii pulorii rouolivo în ro^ololo clo
cli8lribulio 00 luno>ic)nou/u în regimuri clo/ookil ilarul o hi clolormunlo, 8U^> U8poolul unuli/oi 

inloicloponclonloi clinlro 00I0 lroi uo^iuni ouruolori8lioo oplimi/urii luno^ionârii uoo8loru : 

oc)mpon8uiou pulorii rouolivo, ooliilil^rurou 8uroinii hi lillrurou urmonioilor clo ouronl. >Xoou8lu 
inloicloponclonlu O8lo mui înlui privilu prin pri8mu oiroululioi clo ouronji, u oulilu^ii uco8loru hi 

7-4

BUPT



a 1 clorului de pulere Colinii pe bu/u pierderilor de puleie uelivu. !n u douu purle u 
cupilolului, pertpeclivu etle ullu : eeu u culilutii lentiunii în rejeu.

(.'elelulle utpeele legule de eompentureu pulerii reuelive in rebelele eleelriee ee 

lunetioneu/u în regimuri de/eebilibrute ti delormunle, eum ur li : tludiereu condițiilor (ie 

re/onuntu înlre re>eu .^i intlulujiu (le eompensure ti dimentionureu ueetleiu din urmu eu 
re^lriejiu evilurii re/onuntei, verilîeureu ti proteetiu l'iltrelor Iu tobeilurile eleelriee ^i lermiee, 
ele., nu uu eontliluil obieelul luerurii de lu>u.

?entru pre/entureu unuli/ei t-u con.tiderul un contumulor neliniur ^i de/eekilibrul 
ulimenlul prinlr-o linie eleetrieu timetrieu ti liniuru eu lrei eondueloure, de Iu un titlem 
pulernie (leorelie de pulere inlmilu). (_ontumutorul u lott utimilul în ueetle eonditii eu o 
turtâ ideulu de eurenji de teevenju invertu în plunul lundumentulei ti retpeeliv de curenti 

urmoniei în plunul urmonieii de rung /<. /Xlul lentiuneu de teevenju invertu eul yi eeu 

urmonieu Iu bornele eontumulorului upur în ueetl lei eu ti euderi de lentiune în rejeuuu de 
ulimenlure. /Xeeutlu modulilule de exprimure u eomponenlelor lentiunii u permit tlubibreu 

dependentei dinlre componentele lentiunii Iu bornele eontumulorului, euren^ii ee pureurg 
rejeuuu de ulimenlure ti purumelrii ueetleiu.

Indieulorii pe bu/u euroru t-u tueul exuminureu el'eetelor uejiunilor de oplimi/ure uu 
lotl . coelieienjii de ditimelrie ui curentilor ti lentiunilor pe lundumenlulu .^i pe urmoniei, 
nivelele eomponenlelor timelriee ule urmonieilor eurenjilor ti lentiunilor, luelorul de pulere 
înlr-o dublu del'initie : prin inlermediul pierderilor de pulere uelivu în rejeuuu de ulimenlure 
retpeeliv eu grud de ulib/ure u pulerii uelive ditponibile, pierdereu de pulere uelivu, 
retpeeliv de lentiune în rejeuuu de ulimenlure ti redueereu pierderilor de pulere uelivu.

/Xnub/u inlerdependentei uetiunilor de oplimi/ure t-u eleeluul penlru dilerile vuriunle 
ule tureinii eebivulenle (modilieund vulorile eomponenlelor de teevenju direelu ^i invertu ule 
eurenjilor pe lundumenlulu ti pe urmonieile tuperioure) ti eontiderund uplieule tueeetiv 
urmulourelor vuriunle de ue^iuni de oplimi/ure :

- eompentureu pulerii reuelive pe lundumenlulu ',
- eebilibrureu tureinii rebelei pe lundumenlulu ;
- lillrureu urmonieilor de eurenl ;
- eompentureu pulerii reuelive ti eebilibrureu tureinii pe lundumenlulu ;
- eompentureu puterii reuelive pe lundumenlulu ti lillrureu urmonieilor de eurenl ;
- eompentureu pulerii reuelive, eebilibrureu tureinii pe lundumenlulu ?i lillrureu 

urmonieilor de eurenl.

/Xnuli/u u evidenjiul urmutourele eonelu/ii prineipule :

« uepuneu de oplimi/ure eure delerminu cele mui bune re/ullule în eeeu ee priveze 
regimul de l'unejionure ui rebelei, etle în mod evidenl eeu eure eonduee lu objinereu 
timullunu u eelor lrei obieelive. Id'eelele uplieurii ueetleiu, mâturule prin inlermediul 

indieulorilor eurueleritliei, înteumnu :
- unulureu eoelieientilor de ditimelrie din curenti ti len.tiuni ;

- unulureu nivelului urmonie pe teevenju direelu u eurenjilor ti lentiunilor ;

- muximi/ureu luelorului de puleie globul ;
- minimi/ureu pierderilor de pulere uelivu în releuuu de ulimenlure ;

« uetiunile înlreprinte Iu bornele eontumulorului uleeleu/u înlr-o mure muturu murimeu ^i 
euliluleu curentilor cure eireulu pe liniu de ulimenlure, tolutionureu eomplelu u problemei 
reelumund ti eontiderureu ucetlei cnculutii. l^rin urmure, euliluleu lentiunii nodului 
eontumulor trebuie unub/ulu în tlruntu leguturu eu eulituteu eurenjilor ee ttrubut re>euuu 

de ulimenture, retpeetiv u eleetelor ucettoru.
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. ic/olvâr» oosoolâ u colos Noi pioklomo psoxupuno rtkor6uroii xolulionârl lor comunâ, 
uxiguiân6u-xo ^îcl ulul oulilulou siUlculu -i lonuiunii în mârilo 60 oon^um â r> » 
ou,cn>6os cruc cuoulü în io>ouuu 6c ulimonlâ. în con^^ilc în c-nc picr6crilc 6c puloro 

uclivu in rc^cu ^unl minima mi suclorul 6c pulcrc mo vulourcu muximu.ZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

V .2. ?iincipulclc clcm cnlc 6c c<nili oii^ inu lu  ulc lc/ci 6c 6<»ctonul

(pupilu lu i  l.

4 >>inlc/,u rclcrilourc Iu pros>Icmulicu ^.cncrulu u oplimi/urii lunclionurii rc^clclor clcclricc 6c 

6i^lrit^upc :

pupilu lu i  2.

4 l^ro^rumul 6c culcul ^cri.^ în limkujul ?urs)o ?u.^cul, pcnlru prclucrurcu numcricu u 
.^cmnulclor ucluzilionulc, cu scopul 6clcrminurii mă rimilor curuclcri?>licc nccc.«;urc unulizci 
rcgi muri lor pcrmuncnlc 6c/ccliilis)rurc :6 6clormunlc ulc rc^clclor clcclricc ;

(pupilu lu i  ).

4 Dc/vollurcu meciului mulcmulic ul compcn.'iurii pulcrii rcuclivc în rc^ciclc clcclricc 
lriluzulc cu lrci con6uclourc prin ^lu6icrcu urmulourclor crilcrii :

- compcn.^urcu purpulu u ^ulciii icuclivc âi>ikilc, ^ünä Iu un suclon clc putc^c impuri ;
- minimi/uicu ^ulcnii icuclivc in.^lululc în compcn^uloi' ;
- minimi/uicu ^ici^ci  iloi' lolulc ^Ic puicic uclivu ciin icjcuuu <^c ulimcnlurc ;

4 Dc/vollurcu meciului mulcmulic ui compcn^uiii în cont^iilc uplicuni crilcriului 2 
clclciminun  ̂:

-cuicnlii clcmcnlclc .^clicmci ^Ic compcn«>uic cxpiimulc prin inlcrmcUiu! curentilor 
^Ic «iurcinu :

-circululiu 6c curcnli în inlcriorul un^um^lului conxurnulor-cornpcnxulor, prin 
iiUcrmc6iuI componcnlclor 6c kccvcnjü ulc curcntilor 6c ^urcinu ;

-6iugrumu lu/oriulu cc ilu^rcu/.u mccuni'imul compcn^urii cu ujuloru! componcnlclor 
6c >iccvcnîu ulc cuicnlilor 6c ^urcinü ur^iliui ulc>ii

-circululiu 6c curcnp >»i puicri în inlcriorul un^umklului con?>umulor-compen?>u1.or 
cxprimulu în componcntc 6c tu/u.

4 I.xplicurcu mccuni^mului compcn?>urii Iolo^in6 circulutiu 6c curcu^i ^i pulcri în inlcriorul 
un^uml^lului con^umulor-compcn>iulor cxprimulu în componcnlc 6c l'uzu;

4 I^roj^rum 6c culcul în IZ? pcnlru uplicujiu numcricu cc ilu.«>1rcuzu cunliluliv circulutiu 6c 
curcnli în inlcriorul un^umblului con^umulor-compcn.<>ulor pcnlru loulc crilcriilc 6e 
compcnkurc 6c/,vollulc în mo6clul mulcmulic ;

4 O)mcnlurcu ^i unulizu compurulivu u rczullulclor 6ivcr^clor vuriunlc pcnlru curc 8-u sucul 
uplicu^iu numcricu ;

4 Dcmon.^lruliilc mulcmulicc ulc unor rclutii cu implicu^ii in6ircclc ur>upru mo6clului 
mulcmulic ui compcn.'iurii i
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- rolujiilo purliouluro ponlru ouloulul lrooorii «ioliomoi oollivulonlo u unoi kuroini din 

oonoxiuno /X în oonoxiuno V hi învoit (/X^l'X/X  4) ;
- rolu^iilo înlro olomonlolo oompononlo ulo ^oliomoi ooliivulonlo în V ponlru o ^uroinu 

lril'uzulu ruoordulu înlr-o lojou l'uru oonduolor noulru (/X?>!HX/X 5).ZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

(^upitolu l  4.

Dozvollurou moroiului mulomulio ul oomponxurii pulorii rouolivo in rojololo oloolrioo 
lriluzulo ou pulru oonduolouro prin «»ludiorou urmulourolor orilorii :

- oompon.'iurou ^imolriou oomplolu po ^oovonju diroolu ;
- oomponxurou u^imolriou ponlru minimizurou piordorilor do puloro uolivu în ro^ouuu do 

ulimonluro :

- ooliilikrurou kuloinii luru u urmuri în mod kpooiul îmkunulu^irou l'uolorului do puloro ;
- miohorurou no^imoliioi kuroinii prin unulurou ouronlului do koovon^u tiomopoluru hi 

orohlorou suolorului do puloro prin oom^on^urou pulorii rouolivo po ^»oovonju diroolu ;
- miohorurou no.^imolrioi .^uroinii prin unuluiou ouronlului do ^oovon^u invor.«>u hi 

orohlorou luolorului do puloro prin oompon^urou pulorii rouolivo po koovon^u diroolu ;
- >iimolrizurou .^uroinii hi oompon.'iurou pulorii rouolivo punu 1u un suolor do puloro 

impuri :

- minimi/urou piordorilor lolulo do puloro uolivu în rojouuu do ulimonluro.

4 Dozvollurou modolului mulomulio ul oompon.^urii în oondijiilo upliourii oriloriului o3-1 
dolorm inund .

-oiroulujiu do ouron>i hi pulori în inloriorul un.^umklului oonxumulor-oomponkulor în 
oompononlo do l'uzu ;

-ouronjii do oompon.^uro oxprimuji ou ujulorul oompononlolor do .^oovonju ui ouronjilor 
do «iuroinu '

-oiroulujiu do ouron^i în inloriorul un.^umklului oon^umulor-oompon^ulor oxprimulu în 
oompononlo «iimolrioo :
«iu^ooplunjolo do oompon^iuro oxprimulo în lunojio do oompononlolo do noovonju ulo 
ouronjilor do xuroinu :

-do^oompunorou oolor douu oomponxulouro în pulru oompon.^ulouro siolivo, ponlru 
oompon^urou po ^oovon^o, ouloulul .«iu^ooplunjolor ponlru l'ioouro dinlro uoo.«ilou, 
oonxlruirou diu^rumolor su/oriulo hi oxpliourou moouni^mului oompon?>urii ;

?rogrum do ouloul in lil^ ponlru uplioujiu numoriou oo ilu^lrouzu ounliluliv oiroulu^iu do 
ouron^i în inloriorul un^umklului oon^umulor-oompon<>ulor ponlru loulo oriloriilo do 

oomponkuro dozvollulo mulomulio:

4 O>monlurou hi unulizu oompurulivu u rozullulolor divor^olor vuriunlo ponlru ouro x-u l'uoul 

upliou^iu numoriou :

4 Domon^lrujiilo mulomulioo ulo unor rolujii ou implioujii indiroolo u^iupru modolului 
mulomulio ul oomponkurii : oxprokiilo oompononlolor .^imolrioo ulo ouron^ilor po luzolo 

unor roooplouro oloolrioo lriluzulo (/Xk^I>X/X (^) :

(^upitolu l  5

4 ldomonlolo rolorilouro lu roulizurou doloi minurilor oxporimonlulo ' oonoop^iu, 
dimonkionurou hi oxoou^iu oirouilolor nooo.^uro ponlru oomundu liri>»lourolor, po liuzu 
oüroru ?>-uu ovinul .^u^ooplunlolo vuriubilo (/XsîX/X 10) :

7-7
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4 fedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAOmee îu, 6imcn^i^)nuieu, exeeu^iu monlujului eleeliie sienlnu mo6elureu hi 8lu6iei'eu 
i chimului noi-mul 6e tunel ionuie ul un^umklului eon.^umulor-eom^en^ulo ̂sienlrii umkele 
eutegorii 6c ielele, uekiziliu hi ^lelueiuieu lezultuteloi' uekiziliei ;

4 (.'omentui iile, ok.'ici vuliile hi unulizu eom^uiutivu u nezultulelor ex^enimenlule penlnu 
vuli6uieu mo6eleloi mutemutiee 6ezvoltute in eu^itolele hi 4.ZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

(^upiU U ul  6

4 ?uneieu ^roklemei in ^en.^ul ukoi6uiii intei6ej)en6enlei ueliuniloi' cc vizeuzu eoms-en.'iureu 
^uteiii leuetive (^entiu imkunülüliieu luetoiului 6c ^uteie .^uu legluneu len?>junii), 
cekilikiuieu ^uieinii ^e luzele ic^clci 6c ulimenluie hi liltiureu uimonieilor 6c eurenl 
6ekitute, ueliuni u^lieute unui eon^umutoi' eekivulent 6czeekilikiut hi 6e1oimunl ;

4 I 'ologii eu in6ieutoi iloi 6c eulitute ui tensiunii 6ie^t eiiteiiu 6c unulizu u uee^tei 
inte«6e^en6enle :

4 /X6o^luieu .^tiuetuiii Alemului .^u6iul i eon.^umutoi' neliniui' hi ne.'iimetiie - linie ?>imclrjcu 
liniuiu - ^j.^lem 6c pulcic inlinilu, penlm «ilukiliicu iclujiiloi' unulilicc ^i upoi u 

6c1ciminüiil()l' numciicc, cuic uu ^lul lu Kuzu unulizei inlci'6c^cn6cn>ci

4 Demond,uieu j)c mo6elul con^i6eiu1 u in1ei6e^en6en>ei 6inlie uejiunile 6e eompen^ure, 
cckilikiuie, lilliuie  :

4 Dcmon^liuieu ^c mo6elul con^i6eiul u 6e^en6enjei in6iculolilol' 6e eulilule ui len^iunii 6e 
cci ^imiluii ui cuicnliloi' 6in icleuuu 6e ulimenluie >ii u puiumellilon lejelei ;

4 l^logiumul 6e culcul ^cli.^ in limkujul ^uiko ?u.^cul, penliu uplieu^iile numeriee neee^ure 
evuluulii cunlitulive u inlei6e^en6enjei ueliuniloi' 6e o^limizuie ;

4 klukiliieu concluziei eu ne^imelriu len^iuniloi' ^i u cuienliloi' nu lrekuie unulizulu r>uk
u-^^eclul vulolii elective glokule, ei u vuloiii  eleelive ?n ^lunul l'un6umenlulei .«;uu u
ui monieii :

4 klukiliieu eoneluziei eu lueloiul 6e ^uleie lu komele eon^umuloiilol neliniuri hi
6ezeelulikiuli liekuie ^iü ex^iime hi euliluleu euien^ilol' eu^e ei5eulu în rebelele 6e
ulimenluie ule uee.'iloi'u (eoelieienlii 6e nc.^imeliie hi nivelul ui monieiloi), ?>limulun6 u^lsel 
eon^umuloiul lu u>iiji.uiuleu unui eon^um in^iijil,  "6e eulilule" u energiei eleelriee.
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D âi 06-21-1665  "s im ^-. 2l1i56lI5

(."s "s iu lo II I IO

I<â 55l1 l)O

I^u lc <U)

5 ' I I "s i- II I 10 4. I 1^ 's i II I 10 5i I > i "I , II I 10  

I 10 O i "s^ 1^-^ 1 il)

(iu in l(îu iii Kîu in I(îu i> i I(!u in 1(>u iii I(iu iii I

2: 'sonx "s-^ I II)fedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA1: "sE

-<> .«><>2 -0 .07! 41.122 -0 .I7 I 1.516

-0 .002 -0 .070 41.1 15 41.168 1.477

-0 .002 -0 .0»! -0 .107 41.168 1.65 1

-0 .002 -0 .0»» 41.068 41.164 1.767

0.000 -0.095 41.088 -0.161 1.656

-0 .002 -0.105 -0 .081 41.161 2.104

-0 .002 -0.112 -0 .068 -0 .156 2.246

-0 .002 -0 .125 -0 .056 -0 .156 2.560

0.000 -0 .157 -0.042 -0.154 2.517

0.000 -0 .149 -0 .024 41.151 2.642

0.000 -0 .159 -0 .012 -0.146 2.747

-0 .002 -0.16» 0.000 -0 .142 2.854

0.000 -O .176O .O I5 -0.157 2.652

0.000 -0 .181 0.027 -0 .129 5.005

0.000 -0 .186 0.056 -0.125 5.066

0.000 -0.1»» 0.046 41.122 5.1 10

-0 .002 -0 .1»» 0.054 -0.115 5.152

-0 .002 -0 .1»» 0.061 -0.107 5.147

-0 .002 -O .I»6 0.06» -0 .09» 5.145

0.000 -0 .I8I 0.076 41.060 5.127

41.002 -0 .176 0.085 -0 .081 5.101

-0 .002 -0.175 0.095 -0.06» 5.057

-0 .002 -0 .16» 0.105 -0.059 5.000

-0 .002 -0 .166 0.117 -0 .046 2.622

-0 .002 -0 .164 0.129 -0.054 2.857

-0 .002 -0 .159 0.142 -0.024 2.757

-0 .002 -0 .156 0.154 -0.012 2.627

-0 .002 -0 .151 0.164 0.002 2.507

-0 .002 -0 .144 0.171 0.015 2.575

-5 .025 1.628

-5 .027 1.475

-5.010 1.506

-5.l)O 5 I.I52

-2 .681 0.077

-2.050 0.700

-2 .886  

-2.820

-2 .750  

-2 .054  

-2 .542  

-2 .452  

-2 .517

-2.206  

-2 .1  )60

-1 .045

-1 .802

-1.040  

-1 .407

-1 .525  

-1 .147

-0 .072  

-0.770

4).5  80  

-0 .501

-0 .175  

0.024

0.220

0.410

0.008  

0.422  

0.215  

0.015

-0.180  

-0 .580  

-0 .571  

-0 .750  

-0.050

-1 .1 15  

-1 .287  

-1.450  

-I.O I I 

-1.770  

-1 .017  

-2 .005  

-2 .205  

-2 .554  

-2 .454  

-2 .571  

-2.075  

-2 .744  

-2 .810

41.002 0.070  -0 .185  -0 .088  -1 .084  -1 .058  2.050

-  0.002 0.008  -0 .I8 I -0 .008  -0 .880  -2 .107  2.008

-  0.002 0.050  -0 .185  -0 .107  -0 .001  -2 .220  2.844

-  0.002 0.040  -0 .178  -0.1 17  -0 .500  -2.500  2.700

-  0.002 0.052  -0 .170  -0.127  -0 .208  -2 .470  2.080

-  0.002 0.020  -0 .175  -0.157  -0.H 5  -2 .575  2.005

0.000 0.005 -O .IO 8-O .14O  O .O 78 -2.088 2.5  0) 

-0 .002 -0 .010 -0.104 -0 .150 0.200 -2 .771 2.415
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ora:siringl!4)
oomrieni: siring l  4 0);
nume!: siring l 1 l ) /
nume2: siring l  91 /
sir2,sir3: siringii;
oar:i2,-
numsoan,sirl,mesa^,six,sim,sel:i1/
Lr,so,nr,sI,s2,s3,bI,Drs,0si,Dir,Mi,06,Di,IK,Iâ,Ii,kk,kciir,kii,2k,26i^,L^,c1eili,c1eic1, 
creții, Irnsu, IrnsOu, Irns2u, mu, Irnsi, knsOi, Irns2i, mi, iiDrs, iivsi, iiDir,  ÜDK, tiDcl, iiDi,  iilk,  
5iI6, iili,  as, bb, ii,  sa, pa, gr,p6, km, kss, kii,  2§s,2di, kioi,  <2ioi, Iksi, I5si, lisi,  Iksi, lisi,
lâsi, Iksia, Iksir, I3sia, I3sir, Ilsia, Ilsir, Iksia, Iksir, Iclsia, I6sir, lisia, Iisir:exiencleci,- 
a,a2,al,prim:okar/
punoie, Ir2,21,22,23,24, ooei: i3;
ai,br,am, iâ2a,e,H^rm:i4/
VLi,V^e<i,cIei, kViri,V^lreâ, kkouna, kâ, kDisi,LDei,Okun, 
m2x,maxi,MLx1,min,mini,oor,oori, Irso, kir,s1a,s2b, ia2an, ia2anm,cjii:i5,- 
cleoala  ̂:arra^/ l1..12) vi <leiâ2â^,- 
oanalu:i6I,' 
cleii:i7/
p1,p2,p3,p4,pb:arra ̂ll..40,1..8) vi poinier,-
parm,garm, sarm:arra ̂li..40) oi exienâe<â;
Humekisier,kiumiis1 : kaik3ir/

prooeclure LiiireDaie,-
prooeclure I^rkunode,-
prooectum kourior;
proo«ium VaiLi(7oei/
prooocture ke<z^6sim/
proosium Veiâ2â^6,-
proooclum ^iisam,-
prooeciure 6raiioe/
prooecture Inversare koiariiade/
prooeolure 3emne,-
prooecture IndrocNapoarie (var Dialog: k^^vialog) ,-

irrpiemenia iion

prooeciure H4^viaio<z.ttanciI.eLveni (var Lveni: luvend) / 
be<zin
Inkerideä ttanclieLvend (k)vend),'
i  t Lveni.^ai - evQurnncl iken
de^in
oase Lveni. doninancl oi
cmUpenkap'I'r : Lpenkisier Irdr,-
cr^avekaplr : 3avekiLier^Irir
eise Lxid,'

enci,-
en<i,' 

encl/

pmoeolure Indroclkapoarde lvar Dialog: kllvvialoy) ; 
var

kîl^Vie^ : kViev^,-
k^keod;

degin
k.^ssign(6,3,70,18);
Dialog :- îlevv^k^I^Dialog, Inil(k, ' Valorile kapoardelor <le Iransiorrr^re '))/ 
nidd Dialogs <lo 

begin
k.^ssign(15,2,27,3);
k^Vie^:--^e^t?InpudDine, Inil  (k, l0)) ,-
Inserl l ,-
k.^ssign(4,2, l4, 3) ,-
Inserd^e^(kDadel, Inid (k, ' Irdr l-l-) -- ', kdl^Vie^))) ,-

k./^ssign(l5, 4, 27, 5);
k^Viev^ :- ^e^(?InpulDine, Inil  (k, 10)) ,-
Inserl (kI4^Vie^/) /
k./»Lsign(4, 4, 14, 5) ;
Inserl<^ew<kDadel, Inil  (k,'Irlr  l-2-) -', k^^/Vie^))) ,-

k.Hssign(15, 6, 27, 7),-
kî^vVie^ :- llen(kInpulDine, Inii  lk^, 10)) ,-
Inseri lk14^Vie^) ,-
kr.^ssignl4, 6, 14, 7),-
Inserildle^tkläl, Inii(k,'Irirl-3-)  --', kI4vViev>/))) ,-

kr.^ssign(15, 8, 27, 9),-
kI4^Vie^ :- He^(kInpuiDine, Inii  (K, 10)) :
Inseri <kI^/Vie^) ,-
K.^signl4, 8, 14, 9) ,-

/X2-2
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Inserd (I4en (kl^del, Inii  (k;, ' kir  (-4-) -', k^vViSv>/))) ,- 

l^.^sslyn(45, 2, 57, 3),- 
k^VIen : !4e  ̂( klnpuild.ne, Inii  (k;, 10) ),- 
Inseri (k!4^VIe^) ,- 
l^./isslyn(34, 2, 44, 3),-
Inseri (Ilev^ (kl^del, Inii  (k^,' kir  (-5-) -', kl^VIen))) ,-

k^.^sslyn(45, 4, 57, 5),-
k^l^VIe^ Ilev>/(klnx)uil^.ne, Inii  (k, 10)),-
Inseri (k!4^VIe^) ,-
kr.^sslyn(34, 4, 44, 5)/
Inseri (Hev  ̂(kl-skel, Inii  (k^, ' )cir (-  6-) ^', k!4^Vie^))) ,- 

k.össi<zn(45, 6, 57, 7),- 
k^l^VIe^ Hen(klnx>uild_ne, Inii  (k^, 10)),- 
Inseri (k^l^/Vievv); 
l^.^ssiyn(34, 6, 44, 7),-
Inseri (IIe>/ (kl^el, Inii  (k^, ' kir  (-7-) -', k!4^Viev>/))) ;

K.^ssiyn(45, 8, 57, 9),-
kI4^Viev>/ :- He^lklnpudl^lne, Inii  (k^, 10)),-
Inseri (kî4^Vien),-
l^.^ssiyn(34, 8, 44, 9),-
Iriserd (Hev>/ (kI^L>e1, Inii (k,'kir  O 8-) ^', kî4^Viev/))) - 

k.össiyn(4, 11, 14, 13),- 
Inseri (!4e^(k8uiion, Inii(k^, '-OK', emOK, dlveläuli))),- 
k^.?^ssign(I8, 11, 28, 13),-
Inseri (I4en(k8uiion, Inii(k^, '-Open', ciiOpenkrsplr, dlOelsuIi))),- 
k.össi<zn(32, II, 42, 13),-
Inseri (IIe^(kLuiiON, Inii(k, '-3-äve', emLävek-npIr, dlvelsuli))),- 
k^.^ssiyn (46, 11, 56, 13),-
Inserd (I4e^(klZuddOri, Irild(kr, 'Oarioel', cm3srieel, dmOrniâl))) ,^ 

enâ,  ̂
encl,-

prveedllre I^I^L)IslO^.OperiI?lLler kdr,- 
vâr

v: kKIIevIâlOtz,-
Dialog: k^I^VIâlO^  ,- 
nrnvrä,-
e, eocie: Inderer;

deyln
KIsIerk^âpOârde: ^ ' ^ . kdr' ,-
( ?»px>IIesdlOri .̂ Lxeoudevlâlog (!4ev>/ (kOKDIrvIâlOy, Irrld  («Mormă i, II )), rö.1),-)
O: -I4ev>/ (kKIIevIälcxz, Inld (' ^ . kdr', ' cpen Kile ', ' -H-sme', IcD^eriL^ddOrillcMepIäoeLuddon, 10)) ,-
II  ^pII<^dion^.LxeoudeI)IslOy(l),tzKisierkâpoârde) <> om3ânoel dlten 
deyln 

(SI-) 
^sslyri (I, Klslerl^poârde) ,- 
kesed (I) ,- 
(^Id) 
I:-0,- 
^klle nod seekLVK(I) cio 
deyln 
Ine(I) ,- 
reââ(I,)rdr(I)) ,- 

eriâ,-
3^sdM. Llose (I) ,-

o:-I,- 
enci 
else deylrr
^!essÂye8ox (' Lroâre: ' -l-k'IsIerkrâpOârde-«-ftI3' nu poade II  ctescirls.', nI1, mILrror >

mIOKLuddon) ,- 
enci,- 
lor I:-1 do e âo 
detzln

sdr(Icdrll) :5: I0,vl2logvâd2(I)) ,- 
end,-

IndrcxMsposrde (Dialog) ,-
LedvâdL (vlâlOyvâdâ) ,- 

end,-

proeedure H^^OIâlo .̂ ZâveKIsIer )^dr,- 
vsr

0 : Nord,-
vlâlcxz: k^I^VIâlcxz,-
v: kKIIevIâloy,-

de^In
Inlrodirspoarde (vlslcxz) ,-
KIsIerk^âpOârde: -' *.  )<dr' ,-

/V2-3
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s ^npliesiien .̂bxeenieOiâloo (Hew^kLiMi^Oielo^, Inii  (edl^OiimLl, II) ),nil)  /) »
O:^e^(kbileviLlc)tz, Inld( , '5sve bile', '-^sme', idOt<LniiON-«-idOleânLuiiON, 10))/ 
ii  ^k>plieaiion^.bxeeuievislOg(l),6bisierkrLpc)srie) o cn^sncel iken
deein

1ZI-)
^ssi<zn (i, bisie^kîâpOâ^ie) /
kre^riie (i) / 
i5l-^)
6eivâiâ tviâlOyvaie)/
ion I:-I  io 6 do

I>e<^In
allein (i, vialo^vâia li))/  

end/
Z^siem. elose(i) / 

end/ 
end/

p^ooedune Liiirevsie/ 
vsr

v^/, ^I:^ord/ 
degin 

ken(eânâl)/ 
^e^<oâNâlu) / 
l^I-I  
essiynli,^umebisien) / 
resei(i)/ 
l5li)  
reâd(i,dâiâ) /
^/1: -4^essa<ze8ox (^13^0' bis. Original esie modii. ?', nil,  mi^esVuiion-lmiUoVuiion-knic^niinnsiion) / 
ii  M - cinVes iden

de^in
resd(i,spâiiu) / 

end
else 
ke^in 
rea<i(i, ied) / 

end/ 
nesd<i,ora)/ 
resdin(i)/ 
resd (i , ecxmieni) / 
reedln li)  / 
reâd<i,numel) / 
neâd(i,sii) / 
reacil.n<i) / 
resd(i,nums2) / 
^sâd(i,se)/ 
^eedin(i)/ 
^eadli,eerll))/ 
prim:--eâ^ll) /
Vâl (eâ^l l) , KI,c:OdI) /
I<:^I-»-2,- 
nepeâi 

k:-^-I/  
i:-0; 
^epeâi

nead(i,eâ^li)) /
uniil (es^tD-W) (eei?li)-ftI3) (eârli)-illO) ,^
O: ^i  / 
^:-0/ 
numseân l k) :-'' / 
ii  iilen numeeen^) reprim/
^epeâi

numsc^nlkl :^numecLinl>cI^i<Arl  ̂/ 
unii!

uniil t^I/
^i iVI onVes i^en 
de<^in 

resdin(i)/
end 

eise 
de^in 

reedlnli)/ 
reedlnji)/

end/
Ii  t(IH — 8 iilen 
de^in
I:-0/

/^2-4
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v^iie noi seSkWk'(i) cio 
deyin

n6ââti,OLN3i  ̂ti, 6i ,osnâi^ti,7i ,Oânâi^ti,6i,O2nsi^ti,bi,osnâi^ti,4i 
osnsi  ̂ti,  3^ ,OLNâi^ ti,  2) ,OÂNâi" ti, ii ),'

rsââin(i) ,-
sncl/
99-^,'

on6-
ii  ki-1-i 7 iken
dStziri
i:-0,-
v^iie nod seekLOk'(i) ctO
deyin

res<i(i, OLNLl"  ti,  7i ,o2Nâi^ti,6i ,oânâi^ti,5i ,osn3i^ti,4i,OLnsi^ti,3i 
osnai" ti,2i ,osnâi  ̂ti, ii );

^esciin(i) ,-
enâ- 

enä-
ii  K1>i - 6 iken

be<Ain
i:-0,-
v>^iie noi seekLOk'li) cto 
dsgin

^escä t i, oâNâi  ̂ti, 6i,oansi^ti,5i ,oânsi^ti,4i ,oânsi^ti,3i ,oânâi^ti,2i ,osnsi^ti,ii) - 
ioâcjin(i) ,-

onci,- 

enci,-
ii  kl-t-i 5 iilen
deyin
i:-0;
v^iie NOi seetcLOk'ti) <iO 
dbzin

resc1(i,o2N2i t̂i,5i ,oânsi^ti,4i,oânâi^ti,3i,osnsi^ti,2i ,oânsi^ti,ii),' 
n6âcU.n(i) ;

enc!,-
Pg:-i,'

enct,-
ii  ki-i-1 - 4 ii^SN
dstzin
i:-0,-

v^ilo noi seelcMk'ti) âo
degin

i:-i-»-i-
reacj(i,oâNâi  ̂ti,  4i ,oânâi  ̂ti, 3i ,oânâi  ̂ti,2i ,osnâi  ̂ti, ii ),'

i?e2ciin (i)  ,-
enci/ 

enct,-
ii  ^i-^i - 3 iilen

begin
i:-0,-
nliiie noi seoirLOk'ti) <io 
deyin

nesci ti,oâN2i  ̂ti,  3i,osn2i^ti,2i ,oânsi^ti, 1)),' 
i?6âcU.nti) ,-

enct,-
ii  ki-«-i - 2 itien

beyin
i:-0,-
v^ile noi soekWk'(i) âo 
de^in

res<2t i,OÄNÄl"  ti,2i ,osnäl^li, ii  ) ,'
roââin(i) ,-

enci/
py:-i,-

enâ,- 
oioso(i)-

^:-^SZZ2ye6oxtstI3^0' 3e inverses^â poisriiâisâ ?',nii,miV6s8uiion4îlâoZniion4miInioLMLiion),-
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ii  w - onVes
deyin
Inversâre kolâridâde;
i:-0,-
^epeâd

de^in
in<i) ;
oâNâl  ̂li,  II  :^coeil11 *osnal" li,  il ,'
osnsl  ̂li,21 :-ooeil21 ^osnal  ̂li,21 /
oâNâi"li,3l :noeil31 ^OâNâi^li,31 ,-
oânai  ̂li,  ^l :-ooeil41 ^oânal  ̂li,  ^1,'
ciâNâl  ̂li,  5) :^ooeilb1 li,  bl,- linversâreâ pols^idsdii âsos esde oârull
oâNâl" li,  61 :-oooil61 ^oânâi  ̂li,  61 / 
osnâl^li,^) :-ooeil71^oânâl^li,^1,'
oâNâl  ̂li,  61 :-ooeil61 ^oânâi  ̂li,  61 /

encl/
undi! i >-- py;

enci,-

: ^4ssLâ<ze6OX ("d ' Le inve^ses^â punodeis sâii .̂ ?', nil,  lrE^es8uddon4mL§oVudd.on-kniIriiormsdion) - 
ii  M - cmVes dken
be^in

lor K:-I do KI-»-! âo
deyin

lor i:-I  do py cio
dlâlu  ̂lil  li,  I<l ,'
i:-I,-

n:- âOVMdO 1 âo
de<zin
oânsl^li,^!:-LânsIu^lnl/
i:-i-«-I,-

en<3;
enâ/

enâ,'

^:-0/
^epeâd

t)eyin
incil^) ,^
i:-0,^
repeâl

deyin
in  li)  /
<iânâl  ̂li,  ^1 :-<iâNâi  ̂li,  ^1 *kdrl^ll  /

enc!/
undi! i--x>y/

enâ;
undil ^-I<i-»-i,-

tor i:-i  iO Ki^-I  <lO
i>6<zin
siri lil  :nOp^(numeoânlil, 4, 3) ,-

encl,-
toi? ^j:-i dv I<i-l-i civ pnncudel^l:-0-
ion do ki-l-i âo
de^in
2ll^l:-O,-
^l^1:-0,-
-3M:-0,-
2^l^l:^0,-
l^"l  P0:-1,- l"*l

^epoâd

undi! lc^riâl^li,^l < 0) Ln6 lLâNâi^ li-»-i,  1 l >-0) ,-
2il^l:-i;
i:--p0-
depesd

i:-i>I,'
undil lc^nâl^li,li  l > 0) ân6 l^ânâl  ̂li-t-1,11 <-0) ,-
22l11 :-i,-
veri:-iâise/
ver2:-tâlse/
ii  rllll  < r2l1l dden
deyin

r3l11 :-2il1l ,-
repead
23l11:-23l1l*1;
2.i <23li  1-2ll1 1 > rOUn6(sd/llcl-i-i) ^0.02-5)) ân6 <23lil-2llil  < rOUnâ(sr/(ki-»-i)*

0.02-»-5)) dken verl:^d^ue,-
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until (osnLl̂ l?3l3),3) <0) sncl ^3 -l-I,  >-0) lsncl ((23l3)-2i l3) )>90) jsncl
lverl-true),'
punote^) :-23l3)-2il3),' 

sncl,-
it 22 l3) < 21^3) tken 
de<zin

24^3  ̂:-22l3) ,-

2^l^ :^24l3m,'
ik (24l3^2l3) > rOun6(sc/(ki3-i)^0.02-5)) Ln6 (24l3)-22l3) < roun^lsr/llcl-t-i) ^0.023-5)) 

tken VSr2:--trus,-
until (osnLi^l24l3),3) >0) snâ l^4 l3)-«-1,3) <^0) isnâ l (24^3)-21^3))>60) )sncl

(VSH2^^6)  /

punodSt3j :^24l3)-22^3),' 
encl/ 

enci-

3:-! tO K1-I-I âv 
dsyin
wLxl3):-0-
minl3) :^0;
tor i:-I  to xxz âv 
deyin
it O2nsi^li,3) > msxl3) tken msxl3) :-OÂNâi^li,3),'
it oänäl"li,3) < minl3) tilen min l3) :-OLNâi^ li,  3),' 

encl,-
ov^l3) :^(m2xl3)iminl3) )/2,-
tv^ i:-1 iO xxz cio 
deyin
oansl  ̂li,  3) :-oânsI" li,  3) l3 ) ,' 

enci,-
M3xl3) :^0,- 
ininl3) :-0,- 

to^7 i:^i i.O <iO 
i>e<3in
it LLNâi^li,3) > mâxl3) lnsxl3) :-o<LNâi^ li,  3) ,'YXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
it OâNâi^li,3) < m in  l3) tken m inl3) :-d lâ i^  l^, 3),' 

6N<3,-

MLxil3)  --0,- 
ininil3) :-0;
ton i:--pO tv x>v2riotel3) ^pO âo 
dsyin
it c^nâi^li,3) > M2xi l3) ttisn msxi l3) :-oânsi  ̂li,  3),'
it o2N2l^l^-,3) < minill)) tken mirii  l3) :^oânâi  ̂li,3) / 

enci-
ovri l3) :-(mLxi  l3)^mini l3) )/2/
tvr i:--pO tv pö^-punote l  3 Î -»-i 6o 

bSyin
cTâliâl  ̂li,  3) li,3)-OOri l3) ,'

erici/ 
enci/ 

tvi: 3:^1 tO civ 
d>e<zin

it si^1l3)^'Ok^" tkisn 
dsgin

to^ i:-I  tv pg clO 
deliri

oâNâi  ̂li,  3) :-0,-
minl3):^0,- nbxl^^O,- 

en<3-

en<3,- 
eri<3/

pHOoeciune ZMlie-  
VÄ^
(31,(^2 :vM ^cl/ 

k>S<3in
vvittl ZMinOsts âO 

kSyin
d>S<ziri

<32 :- (3^6o)<LOxI)2ts2 ;
it <32 > ? titen

lxsizin oc>stl6):--i/ 02:- 02-6 ,-en<3 
eiss
d>e^in OOStl8) :^I,' ericl/ 

it 02 > 3 tken
beyili OOetl^) :--i,' 02:- 02-4 ;sn<i

/V2-7
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eise
Ketzin ec>eil7):-1/ end/

ii  02 > 1 dken
Ketzin eoei(6):--1/ 02:- 02-2 /end
eise
Ketzin ec>ei(6):-1/ end/

ii  02 > 0 dken
Ketzin evei(5):--1/ end
eise
Ketzin eOei(b) :-1/ end/

end/

Ketzin
01 :- OkeekLoxvadsl/
ii  01 > 7 dken
Ketzin eOei(4) :--1/ 01:^1-6 /end 
eise
ke«zin OOeil4):-1/ end/

ii  01 > 3 dken
Ketzin eoei(3):--1/ 01:^1-4/ end 
eise
Ketzin eoeil3):-1/ end/

ii  01 > 1 dken
Ketzin eoei(2):--1/ 01: ^1-2/ end 
eise
Ketzin evei(2):-1/ end/

ii  01 > 0 dken
Ketzin eoei (1) :--1,' end 
eise
Ketzin OOei(1):-1/ end/

end/
end/

end/

proeedure Inversare keis^ikLie/
V3H
I^^/Vie^: kVien/
Viaivtz: kl4^Oisiotz/
l^: Ikreed/
0: ^ord/

8.^ssitzn (15,4,60, 16) /
viâlOtz:^e^(kî4^viâic)tz, 1nid(8, ' Inversäre keiänikäde '))/

vd.dk OiälOtz  ̂de
Ketzin

8.^ssitzn(5,2,20,6)/
t4^iev/:-l^ew(kOkedkkOxes, Inid(kr,

l^ev^I dem(' ooe i  l.-1-d ', 
dlev^Lideml'ec>ei l^2-j ', 
l>1e^3Idem( 'oOei l-3-d ', 

^ev^SId«n( 'eoei l^4-1 ' ,nii) )))))/

l^.^sitzn (25,2, 40, 6) /
d4//iev»:-4^ev (̂kOkeo^Lvxes, Inid (l^, 

^ev^Idern('eOeil-5-1 ', 
dlevvSidMij 'eoei ^6-j ', 
dlev^SIdernj'eoei l-7-I ', 
I4evv3Idem( 'ooei l-8-j ' ,nii) )))))/

Inse^d (I4^iev^) /

kr.^ssitzn(27, 6, 37, 10)/
Inserd (wen(kLuddOn, Inid(kr, 'Oâneel', eM2äneei, kiikoLMäi) )) /

K.Hssitzn(7, 8, 17, 10)/
Inse^d(!4e^(k8uddON, Inid(k, '-OK', errOK, kiOeisnid)))/ 

end/
Dialog. Sedvsdä (Semnvads) /
0: -DeskTop". LxeeViev  ̂(Vislvtz ) /

ii  0 o crrLÄneei dken
Ketzin

visiOtz .̂ Oedvâda (SMnOsdâ) /
Lerme/

end/
Oispose (viaiotz, Vene) /

end/

pnoeednre k^rkunede/
eonsd
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po:sdi?1n^'. ' ,- 
vsr
rnum:sn3^(1. .81 < 

deyin
^1d6ln(k^1, ' I
^r1d6ln(k^1, ' I
^1161^(1^11,'

^1deIn(k^I, ' )
^1d6ln(k^1, ' 1
^1d6ln(k^1,' I
^r1d6ln(k^1) ,-
^r1d6ln(k^11, ' (

1or 1:--1 do KUI  
d»6^1n

^1d6ln(k^11, ' 
6nd;

^1d6ln(k^1) ,-
^r1d6ln(k^1, '

o1 sdrlny;

Hums 11sl6i? : ' ^umok'lslo^),- 
k'isie^I s 1osd Oü62d : - ',dsda),- 

- ',orâ),- 
k'lslonul oondino : ', ocxrrnsnd),- 
kîâdâ d6 6ssnd1onä^6 : ',sr:6:3),- 
k^sdä d6 sosnsro : ',sc:6:3);

punod6 3okl2ld1onsd6 py),'

0616 ',K1-I-1, ' oLNäle o1d1d6 sund : '),-

do

dLNäl : ', num6OLn(1I),-

IlvLNâml. do punodo x>6 O ponloâdâ 
^:-1 do K1-11 do

valoni MLx1m6 s1 mlrdrns

d6y1n
Ulum^I :^nunsoLN (^ I ,-
r6p6äd

und11 ) - 30,-
^1d6(k^11,' - 0âNâ1 ',nlum(^I),-
11 s1r1 (^1^'01^' d^6N 
dsyin

v>/r1d6ln (13?1, ' N6ud111 2äd
6nd
6ls6
deyln
nr1d6 (k^I , pno^e (^ I : 6, '
^1d6ln(k^1,mäx(^I:10:5, ' 

ond,-
6nd,-

6nd,-

:10:5) ,-

dâlo^I
proooduro kdunloi?,- 
dsyin

Lon k:-1 do K111 äv 
beyin
tvr 1:-I do 40 äo 
de^in
sI:-0,- s2:--0,-
dor ^:^pO do (punodotkj >pO-I) <3o
do<z1n

s1:-s1l-l2/x)unod6tk ̂ k^ ^sin (i^^Z^pl/punode lk^ )) ;
s2:-s2-lj2/x)nodotkj ^o2riäl^^,k^oos(1^^2^pi/punodolkj)) ; 

en<3,-
6edI4om(pI KI , 312605 (äd ll,  KI ) ) /
0odI46m(p2 li,  KI , 312605 (du ll,  KI ) ) ,-
0odI4om<p3l1, KI , 312601 (smll, KI ) ) ,-
06dk46M(p4 jl,  KI ,312601(6(1, KI ) ) ,-
06dI^6M(x>5 (1, KI , 312601 (1s2<3 (1, KI ) ) ,-

s1 (1, KI :-sI,'
d>r(1, KI :-s2,'
sm(1, KI :-sq^d (sor (s1 (1, KI ) -l-s^r (dr(1, KI )) ,-
6(1, KI :-äm(1,KI/sc;rd(2) ,-
11 (21(1,KI < -16-6) Äiiä (dr(1,KI > 0) dk6n 1s2ä(1, KI :--180- 

arod2n(sd>3 (d^(1, KI  /ä1 (1, KI )) ^180/p1,-
11 (s1(1,KI < -16-6) ânâ (dr(1,KI < 0) dk6n 1s22 (1, KI :-180-»-arod2n (di?(1, KI/s1 (1, KI ) ^180/p1,-
11 (a1(1,KI > 16-6) än6 (br(1,KI > 0) dk6n 1â2â(1,KI :-â^odân(b^(1,KI/â1(1,KI) ^180/p1,-
,11 (ads(â1(1,KI) <- 16-6) sn6 (b^(1,KI > 0) dk6n 1L22(1,KI :--90,-
11 (â1(1,KI > 16-6) (dr(1,KI < 0) d^6N 1â2â(1,KI:-360-

â^odân(âds(di?(1,KI/â1(1,KI) )*180/x>1;
11 (Lds(â1(1,KI) <- 16-6) âiicl (br(1,KI < 0) dk6n 1â2s(1,KI:--270,-
6nâ,-
Llâ(KI:-0,- s2d(KI:-0,- 
doi? 1:-1 do 40 do 

d>6y1ri
s1â(KI :-s1â(KI -^â1 (1, KI ,-
s2d(KI:-s2d(KI^(1,KI,-

11 (s1a(KI < -16-6) ând (s2b(KI > 0) dk6n l32ân(KI :-180-2rodân(âds (s2b(KI/s1â(KI)) ^180/p1,- 
11 (s1â(KI < -16-6) Lnd (s2d(KI < 0) dk6n l22sn(KI :-180-«-srod2n(s2d(KI/s1s(KI )^180/p1,-
11 (s1â(KI > 16-6) and (s2b(KI > 0) dk6n 1â2ân(KI :-ârodân(s2b(KI/s1s(KI) ^180/p1,- 
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it (sialkl > Ie-6) âncl (s2dlk) < 0) dden dâ2ân(k):-360-ârodân(âds(s2dl^)/sIâlk))) I80/pi; 

ik (âds(slslk)) <- Ie-6) ân6 (s2d(l<) < 0) ddon dâ-ânlk) :--270,-

encl,-
5â2ân l 1 : -kâ2ân lH ,'
dâ2âns2):-Lâ2ânl21(0.454-0.08);
dâ2ân(3):-dâ2ân(3)(0.829-0.I /4);
tâ2ân(4) :-Lâ2ânl4)^(I.95-»-0.I265) /
tâ2ân(5) :-dâ2ân(5)-»-(2.456-0.072) ,-
dâ^ân(6) :-Lâ2ânl6)^(2.821-0.154) ,'
Lâ2ân(8) :-dä2än(8)^3.52?,-
dor i:-I  do KI-l-1 clo 
de<zin

dd dâ2ân(i)>360 dden dâ2ân(r) :-dâ2ân(r)-360,- 
enct,- 

enâ,-

prooeciure VsILdOoed,- 
ds^rn

dor do KI-t-1 clo 
de^rn
rd srrl ()<)-'0k^" dden 
de^in

Ved(I<) :-0,- 
v^rideln,- 

enci 
else 

de«zrn

Vâloâre I4sâie
s1:-0,-
Lor r:-p0 do punodell^)-l-pO clo 
de<zin
sl:-sl>oânâl  ̂(I, k) ,- 

enâ,-
^I46cj()c) :-sI/punLdelk),'

VâlOâre LLeodiva "**"**)
s1:-0,-
Lor i:--I  do 40 âo 
de^in
sl:-sl>sqr (e(i, )<)) ,^

6nl,^
maxi (k) :-0,-
Loi7 1:^x0 do punode(k)-s-pO clo 
do^in

dd > mâxl(k) dkon maxi (I<) :-oâNâI  ̂(i, ,^
enc1,^
VLd(^) :-sqnd (sl-t-sqr (Vl4sc1l i<1)) 7

^âodor Vird  
kVi^d  ()<) : -maxi (k) /VLt  (k) ,-

Valoare k4sc1ie koânessds "****"**)
s!:-0,-
dor i:--p0 do x>unode()<) >p0 cio 
be<zln
s1:--sl>ads(oânal^(i,k)) ;

enâ,-
VlMeâllr) :-sI/punode l)<1; 

k'sodor k'orns 

k^ormsltc) .--VLdt^/VkMsclljcl,-  

kîie2ic1uul vedorrr^rid "*********)

(k) : -sc;rd (sqr (VLd  (I<)) -sc;r (VI4sci lk) ) -syr (s (I , k))) ,- 

k'sodor âs âisdorsiune

kvisdl^):-k^()c)/el1,^,-

Coedrodend vedormâre
s1:--0,-
dor i-^pO do punode(k)-i-pO clo 
be<zrn
dl:-sm( I, l() ^sin (i^2^pi/punode(k) -»-dâ22 (I, k) ^pi/180) ,-
s2:-â( (<-âNâI"ld,k)-d1)/sml1,)()) ,-
2l:-sI-»-s2,-

encl,-
Lved lk) :-s1/punode(k) ,-

Mvel /Vrmoru.oâ
tor i:-I  do 40 cto 
de^rn
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erici,- 

Ooridiriud duiicismeiidâlL
CkXnlN:-el1,N/VL5cN,-

erici,-
enci,-

dor 1<:-I do K1>1 cio
degiri
id sirltki-'Okl" dken
deyin
v^ridelri (kl, ' LâNâl : ', liumeosri (ic)),-
i^ridelri(kl)  ,-
godox^(10, 10) ,-nride1n (kl, 'HeudiH^ed ! '),-

erici 
else 
begin 
^rideln(kl) ,- 
v^ride1ii(kl, ' (^ns1 : ' ,riumeoâiitic), ' dâ2â - ', ds^âritici : 10:5),-
fidelii  (kl) ,- 
v>/ride1ri (kl, ' /drm 8 Ved?irm bL2L

Iii  vei') ,- 
nride1n(kl, ' --------------------------------------------------------------------------------------------------------------- ') /
don i:-1 do 40 cio 
degiii 
v^ride1ri(kl, ' ',i:4,' ' ,si (i, Ic) : 10:5, ' ' ,brti, I<i :10:5, ' ' ,3mti,Ic) :10:5, ' ',
eti, ic) :10:5, ' ', dâ2â ti,  I<i : 10:5, ' ' ,I^rmti, Ic) : 10:5),-

erici,- 
^ridein (kl) ,- 
v^ride1ri(kl, ' VI4eci VLd  kVird ViMeci klormâ k^ci')/
fidelii (kl, ' -------------------------------------------------------------------------------------------------------------------'),-
^ride1n(kl,' ',VI4eciti<i: 10:7,' ',Vedtl<): 10:7, ' ',kVirdt^-10:5, ' ',^e6t)c): 10:5,'

'^orm^tk) :10:5, ' ', k^cit^) : 10:5),-
^/ridelri(kl) ,- 
nridelri jkl,  ' kDisd Lved dkliricism ') ,-
fidelii  (kl, ' --------------------------------------------------------- '),-
^ride1ri(kl, kDisd t k) :10:5, ' ' ,<2cied t l<) : 10:5, ' ',Ckiuit^):10:5),-

errci,- 
ok2 ^diTue- 
rieLcilii-

erici,-
erici,-

picooecirne vedâ^s^e -Vnn,-
deș iri

dor 13:-1 do 40 cio 
deș iri
id dâ2ât1,oud1) > ds2st1,oi>1) dkeri 
debili
id (dâ2â ti3,oii-i-1)-d222ti3,oi-i-1i) <- 180 diieri

ciediliZ) :--d32Âii3,oll->-1i-d22âti3,oi-l-1i,-
id (d223ti3,ou-k1)-ds2sti3,oi-l-i)) > 180 dkeii

6edi ti3) :--(360-dâ2â ti3, ou-l-1)-l-dâ?â ti3, oi-l-1)) ,- 
enci 
else
deș iri

id (1îâ2âli3,c:i-i-1i-Lâ2cili3,oii4-1i ) < 180 dtien
ciedi ii3) :--(dâ23 ti3, oi-l-1i-ds^â ii3, oii-«-1)) ,-

id (d22âii3,oi-l-1i-dâ2Â ti3,ou-l-1)) >- 180 dkieri
ciediti3) :-360-t-dâ2âii3,oii-«-1i-dÂ2Lli3,oi-»-1i,- 

enci,-
id dâ22rilou-l-1i - d32âiitoi-«-1i dderi cieiîi i13)-.-0,- 

eiici,-
enci,-

prcooeciurce vedâ^L^e,- 
VLIi

H:ll^eod,-
(H:norici;

deș iri
dorc i:-1 do 12 cio olc3li) :-dâ1se,^
i2:-0,^
riepe3d
i2:-i2-k1,-
id ok2-dâise dtieri
degiii

k.^ssiyii(10,5,70,13),-
I4essâtze8oxKeod(k(,^c:'1Iir s-âii edeodusd os1oii1e1e peiidrirr regim ciedormârid.'G13-»-

^L'3e pod edle cioâr 6edâ2â^)e1e , dâra puderi .',ni1,md0kDuddoii-8ridIiidorm2diOii),- 
enci,-
v>/ride1ri(kl2) ,-
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nui dein (1*12, '
Lon i1:^ 1 de ^1-»-1 cle

Leie 6 eänale eidide sund : '),-

beyin
nuidein(k^2,' Länsl : ' ,numeeân l  i!) ),'

encl,-
nuideln(M) ,- 
nuidslnlk^'2, ' 
nui de('

Lânâieie indue eâue se eâleuleâ^â <ieiâ2â^ui : '),'
- Lânsi : ') ,-ues6<eu) ,-nuide l  M, ' - LâNâi :

nuidelnlM) ,- 
nui de l '
nuideln(k^2) ,-

- LâNâi : ') ,-ues6(ei) ,-nuide l  M, ' -  Lânâi  : ',ei)/

ii  dâ2âli,LU-^i1 > dâ2âli,oi-»-i1 dken

ii (iâ2ân lciu>1)-iâ2ân lei-»-1)) 190 dken
<ieili2) :-iâ2ânleu-t-I)-ia2ânlei-t-1),-

id l iâ2ân leu-»-1)-iâ2ân lei-«-1)) > 180 dken 
cleili2) :--(360-iâ2ânleu-»-1)-i-i22ânlei-«-1)) ,-

enâ 
e1se
de^in 
ii (kâ2ânloid11-dâ2ânloud11) < 180 dken 
6eili2):---<iâ2ânlc:i>1)-iâ2ânlou>1)) - 
ii l iâ^ân loi-l-I)-iâ2ân leu4-I)) >- 160 dtien 
<leili2) :-360-»-i22ânlou-»-1)-iâ2ânlei>1),' 

enâ/ 
ii  iâ2ânleu-»-1) - iâ2ânloi^1) dken âeili2) :-0,- 

nuide1n<k^2) - 
nuidelnj^, ' Veiâ2â^ul indue :')/ 
nuide1n(k^2 ) ,- 
nuidelnlM, ' Lânsl ' ,numseân leu^-1), ' si LâNâl ' ,numeeân lei-«-I),'âed. esde : 
',6eili2):6:3,'°'),- 
nuidein(M) ; 
ii  e)<2-duue dden 

de<zin
L:--Nessaye8Ox("L' 3e eeleuleâ^â pudeuile eeuespun^âdvâue

?' ,ni1,miVes8nddon^miHO8uddon^miIniOUMâdiOn) ,- 
ii  L - LinVes d^ien 

deyin
Veiâ2â^)e ?^um/ 

vvuidein lk^2, ' ?udeues eâleuiads eu ' ,numeeanleu-»-1), ' si ' ,numsesnlei>1));
^uidein(k^2) ,- 
vvuidelnlk^'2, ' /^rin Ui  Ii  âeii ki  2i')/
nuideln l M , ' ...... -—  ') -
^uideln l M)  ; 
ps:-0/ qu:^0,- sa:-0;
ieu i:-1 de 40 âe 
de^in

paumlij :^eli,eu-»-1^eli,ei-«-1^eOs l6eii li^x)i/I80)  ,- 
qsrinlii :^sli,eu-t-lj ^eli, ei-l-lj  *sin(cleii lij  ^pi/180) - 
saumlij:^eli,eu-i-lj ^eli,ei-»-1î,- 
pâ:-ps-»-pâumli ̂,- 
qu: ^u^âuml i / 
sa:--s2-l-sâumli1 
ii (sâ*sâ-pâ*pâ-qu*yu) < 0 dken 
be^in
pâ:-sâ  ̂l kvisd l  eu-^1^-l-kDisd l  ei-i-1j) / 

enci 
el se 
beyin

pci:-s<;ud lsc;u lsâ)-sc;u lk)2)-sc;u(c;u)) ,- 
en<2;

^uide1n(M,' ',i:4,' ' ,eli,eu-t-1  ̂: 10:5, ' ',eli,ei-«-1  ̂:10:5, ' ',
cieii lil  :10:5, ' ' ,psurnlij :10:5, ' ' ,Pnnli1 :10:5) 

enci/
nuideln l k^2,' —  ') -
^uide1n j k^2 ) 

nuidelnlk^, ' ?udeueâ âpsuendâ : 3 - ',ss:10:4);
^uidelnlk^2, ' ?udeuea aedivs: - k - ',ps:10:4);
vvuidelnlk^2, ' kudeueâ uesedivâ: -<2^',qu:10:4),'
^uide1nlk^2, ' ?udeueâ cieioumândâ: v--',uxl:10:4),-
^ridelnlM),- 

encl,' 
eni;
L^^lessâ^e^xl L'LsIeuiâdi «iei. indue eânule ?',ni1,miVes6uddON^miiIoVuddc)nimiInioumLdiOn) / 
undil L - LKJIHGFEDCBAort^O,-YXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 

en«i;

pueeectuue Un<zkiii,- 
be^in
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ÎL 22 > bd lideri 
deyin

ÎL (22-dd) <- ISO lideri 
51:-22-dd;

15 (22-dd) > ISO dden 
51:-- (360-22-^dd) ;

encl
el se
deyln

15 (dd-22) < ISO dden 
51:--(dd-22);

15 (dd-22) >- ISO liden 
51:-360>22-dd;

enci;
15 22 - dd lideri 51:-0; 

end;

prveedure On^dl;
deyln

15 (dd >- 0) 2nci (22 > 0) lideri
15 (dd >- 0) 2nd (22 - 0) lideri
15 (dd >- 0) 2nd (22 < 0) lideri
15 (dd <- 0) 2nd (22 < 0) lideri
15 (dd <- 0) 2nd (22 - 0) lideri
15 (dd <- 0) 2nd (22 > 0) lideri

end;

51:-2red2n(dd/22) ^I80/p1;
51:-90;
51:-I80-2red2n(2ds(dd/22))*I80/p1;
51:-I80-l-2red2n (2ds (dd/22)) *I80/x>1;
51:-270;
51:-360-2red2n(2ds(dd/22))*I80/p1;

preeedure k^eg!4eslm;
V2r
2l52l, 21522,21523, 21524,21525, 2I526, 21527,2l528,2Ur, 2US, 2Ud, 
2urs, 2usd,2udr, 20d, 20d, 2d1,dur, dus,dud,durs,dusd,dudr, 
ddd, ddd, dd1,2lr, 2ls, 2ld, 2ld, 2ld, 2II , dld, dld, dH, dir, d1s,d1d, 
2l,22,23,24,25,26,27,28,dl,d2,d3,d4,d5,d6,d7,d8, 
umln, um2x, Iinln, Im2x: exdended;
Il^e, I3e, Ile, Ide, I1e, Ide:2rr2v(I--2) e5 exdended;

de<z1n
v>/r1de1n(k^3) ;
v>ir1deln(k1'3, ' Lds. ! - preeedur2 estie 2pI1e2d1l2 d2e2 :'); 
v>ir1deln(k1'3) ;
nrldeln^kl^, ' eenel 0 - lieris. 5222 k e2ii2l 3 - eurend 5222 )
vvr1deln(k^3, ' e2N2l I  - dens. 5222 3 e2N2l 4 - eurend 5222 3')
^r1deln(k7?3, ' e2N2l 2 - dens. 5222 1 e2N2l 5 - eurend 5222 I" )
niildelri  (k*I3) ,' 

densluril
15 er2dlO - 0 dden 
deylri

2U^:-VL5tI^  ^ees (5222nll  ̂^x>1/I80) ,- 
dur:-VL5l l!  ^s1ri j5222n t l!  ^p1/I80) ,- 
2Us:-VL5l2  ̂^ees (5222ril2j ^x>1/I80) ,- 
dus:-VL5t2j ^s1n (5222^^2j *p1/I80) ,- 
2Ud:-VL5Î3^ ^ees (5222N Î3Î ^p1/I80) ,- 
dud:-VL5t3j ^s1ri(5222rit3j ^p1/I80),' 
2urs: --2Uii-l-2us / 
durs: --dur-l-dus,- 
diis:-sc;rd (sqii (2uiis) -l-sczii (durs)) ,- 
22:-2urs; dd: -durs 
dnydl- 
51vrs:-51,- 
22:-0,- dd:-0,- 51:-0,-

2usd: --2us-l-2ud- 
dusd:--dus>dud/
Osd:-sczrd (sc;r (2usd) -l-s(;r (dusd)) ;
22:-2usd/ dd:-dusd- 
driydl - 
51l!sd:-51;
22:-0,- dd:-0,- 51:-0,-

2udr:-2ur-2ud - 
dudr: -dur-dud,-
Odr:-sqrd (sqr (2udr) -l-sqr (dudr)) ,- 
22:-2udr; dd:-dudr,- 
driydl / 
51ddr:-51,- 
22:-0,- dd:-0,- 51:-0,-

end 
else 
deș iri

15 (5222ri(I)-5222n(4))-30 < 0 dden 
deyln

5222NM(I) :-360-I-(5222N(I)-5222N(4) )-30,-
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encj
eise
de^in

iâ2ânml1):--iâ2ânl1)-iâ2ân^1,' 
enâ;

ii (iâ2Ânl2)-iâ2ânlb))-30 < O i^en
deș iri

Lâ2ânml2I:-360-«-(iâ22nl2)-iâ2Ânl5))-30;
enâ
else
degin

iâ2ânml2):-iâ2ânl^2)-iâ^snlb),' 
enâ;

ii <iâ2Lnl3)-iâ2ânl6))-30 < O iken
t>e<zin

iâ2ânml3j :-360^(ie2âri^3^-iâ^LN^O))-30;
enâ
else
deyin

iâ2ânml3) :-is2ânl3)-iâ2ânl6);
eriâ-

aur:-VLili)  /sqrd<3) ^oes(iâ^ânmli) ^pi/180) ; 
bun:-VLi  l11/sq^i(3)*sin(iL2enm l  1) ^pi/180); 
aus:^VLil2)/sqri(3)^oos jis2ânml2Î ^pi/180); 
bus:-VLil2)/sc;^j3) ^sin(iâ2ânml2) *pi/180) ; 
aui:--VLi  l 3) /sqrd j 3) ^ws (iâ-ânml 3) ^pi/180) ; 
bui:-VLil3)/s^i(3) ^sin^L2snmt3j *pi/180) ;

eni;

âOK:-1/3  ̂(su^slls-i-sud) ;
bMi:-1/3*  lbur-t-bus-l-bud) ;
Uk:-sc;ri (sqr <2OK) -l-sqr (dOK)) ;

dd:-4)0d;
Onykii;
iiOK:-ii;
sa:--0; bb:^0; ii:-0;

ii  enaclic) - 0 dden 
de^in
ii (iâ?ânl2) >-- 0) âric! (iâ2ânl2) < 240) îitien 
âiiâi:-iâ2ânl2)-»-120,-
ii lkâ?ânl2) >- 240) Lnâ liâ2Lnl2) < 360) dken 
aiiâ1:--iâ2ânt2)-240,-
bi:-VLil2^sin<âiiâi^pi/180) ;
âi:-VLil2^ws(âiiâi^pi/i80) ,-
ii liâ2ânl3) >-- 0) snâ (iâ2snl3) < 120) dken 
â1iâ2:-iL2ânl3)^240-
ii liâ2ânl3) >-- 120) ânâ (iâ2ânt3) < 360) dtien 
âiiâ2:^ia2ânl3)-120-
b2:-V^tl3^sin(â1iâ2^pi/180) - 
â2:-VLi l3) ^ws jâ1iâ2^pi/180) ; 
eni
else
t)e<zin
ii (iâ2ânml2) >- 0) âriâ (iâ2ânml^2) < 240) iken 
âiiâ1:-iâ2ânml2) -^120,-
ii (iâ2ânml2) >- 240) enci (iâ2ânml2) < 360) i^en 
âiiâ1:-iâ2ânml2)-240,-
d1:-VLi  l2) /sc;rd<3) ^sin (âiiâ1^pi/180) ,-
s1:-VLi  l2j/sq^i(3)^eos(âiiâ1^pi/180)-
ii liâ2ânml3) >- 0) snâ (iâ2ânml3) < 120) dken 
âiiâ2:--iâ2ârllnl3) -1-240;
ii (iâ2ârMl3) >-- 120) end (iâ2âninl3) < 360) ^en 
aliâ2:^iâ2ân l3)-120;
b2 r^VLi  l3) /sqrîi (3) ^sin <âiiâ2*pi/180) ;
s2 :-VLi  l3j  /sczri (3) ^ws lsii32^pi/180) ;
eni;

âvcj:-1/3  ̂ 1-1-22);
bU6:-1/3* (bur-»1)1-i1)2);
06:-sc;  ̂<sqr <â06) -i-s^ (dOâ));
ââ:-â0cl; bb:-dOâ;
Onyt^i;
iiOc!:-ii;
âs:-0; db:-0; ii:-0;

ii  eraâie - 0 ti^en 
beyin
ii liâ2ânl2) >- 0) snâ (iâ2ânl2I < 120) dken
si ia3:-iâ2ân l  21-1-24 0;
ii liâ2ânl2I >- 120) sncl (iâ23nl2) < 360) dken
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21123:--12?2N(2)-12O,-
b3:-VL1(2) *s1n(2ll23*x>1/180) ,-
23:-VL1(2)^ovs(2ll23^p1/180) ,-
iL (1222N(3) >- 0) 2nd (12?2N(3) < 240) dken
21124: -I222N ( 3^) 4-120,-
ÎL (l222n(3) >- 240) 2nd (l222n(3) < 360) dken
21124:-1222N(3)-24O,-
b4:^VL1(3^s1n(2ll24^1/180) ,-
24:-VL1(3) ^ws(2ll24^x>1/180) ,- 
end 
else
ke^1n
11 (l222nrn(2) >- 0) 2nd (l222nrn(2) < 120) Iken 
21123:-l222nm(2) 4-240,-
11 (l222nm(2  ̂ 120) 2nd (l222nm(2) < 360) dken
21123:-1222NM(2)-12O,-
b3:-VL1(2)/sq^1(3) ^s1n(2ll23^p1/180) ,-
23:-VL1(2) /sc;^1(3) ^ovs (2ll23^x>1/180) ,-
11 (l2?2nm(3) >-- 0) 2nd (l222nm(3) < 240) dken
21124: -I222NM  (3)4-120,-
11 (l222nm(3) >- 240) 2nd (l222nm(3) < 360) Iken 
21124:-1222N(3)-24O,-
d4:-VL1(3)/sc;^1(3) ^s1n(2ll24^p1/180) ,-
24 :-VL1(3) /sc;^1 (3) ^eos (â11â4^p1/180) ,- 
end,-

âO1:-1/3  ̂(2NH4-231-24) -
bU1:-1/3  ̂(du^b3-»-b4) ,-
01:-sc;^1 (sc;i? (201) 1-sc;  ̂(dO1)) ,-
22:^201; db:-d0l,-
0nyk1 ,-
11111: -11 ,-
22:-0,- dd:-0,- 11:-0,-

)<ns2u:-01/0d,-kn30u:-0k/0d,-knLu:^knL2nl-)<NL0u,- (ovei. de neslmetule) 
nmâx: -0,- nm1n:-1e8,- 
1o^ 1:^1 do 3 do

11 VL1(1) > UM2X dken um2x:^VL1 (1),-
11 VL1(1) < nmln Iken nm1n:-VL1(1),- 

end,-
rnn:^nm1n/nm2x,- l n2pOi?1n1 de nes1me1r1e)

o^nSNll
â1r:-VL1l4) *OOS (122211(4) *p1/180) ,-
d1^:-VL1^4) ^s1n(1â22nl4) ^p1/180) ,-
â1s:-VL1l5Î ^ws (l222ntb) ^p1/180) ,-
K1s:-VL1^5) ^s1n l1â2ân^5) ^p1/180) ,-
3ld:-VL1t6) *OOS j lä?Än t6) ^x>1/180) ,-
b11:-VL1l6) ^s1n(1â22nl6) *p1/180) ,-
âIIi:-1/3^ (â1l7l-2lL4-2l1) ,-
dIK:-1/3*  (b1r-«-d1s4^d11) ,-
Iki:^sc;r1 (sqr (âlk) -»-s  ̂(dlti) ) ,-
23:-2lk,- dd:^dlk,-
Ilnytd. ,-
11IK:-11,-
2s:-0; dd:^0,- 11:-0,-

11 (1s2snl5) 0) snd (1â22nlb) < 240) Iken
sHâS: -1222N t 5) 4-12 0 ;

11 (I32ânl5) >- 240) 2nd (lL22ntb) < 360) Iken
s11s5: -122LN l  5) -24 0 ,-

b5:-VL1t5^s1n(2l1e5^1/180) ,-
25:--VL1l5^eOS (21125^1/180) ,-
11 (1222N(6) >- 0) 2Nd (1222N(6) < 120) Iken
21126:-1222N(6) 1-240,-

11 (1222N(6) 120) 2nd (1222N(6) < 360) dken
21126: -I222N l  6) -120 ,-

d6:-VL1l6^s1n(2ll26^p1/180) ,-
26:^VL1(6) ^OOS (2ll26^p1/180) ,-
2ld:-1/3  ̂(21^4-254-26) ,-
b!d:-1/3  ̂(K1r4k5-W6) ,-
Id:-sc;^1 (sc;r (2ld) 4-s^r (bld)) ,-
22:-2ld,- dk:-kld,-
On^kl,-
11Id:-11,-
22:-0,- bb:-0; 11:-0,-

11 (1222N(5) >- 0) 2nd (1222N(5) < 120) Iken 
21127:-1222N(5) 1-240,-

11 (1222N(5) >-- 120) 2nd (1222N(5) < 360) dken
2112?:-1222N(5)-12O,-
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b7:-VL1(5)^s1n(â11â^p1/180) ,-
â7:-VL1l5)̂ oos(s11s7^p1/180) ,-
1L (1â2ânl6) >- 0) sn6 (1â22n(6) < 240) dken 
a11â8:-l222n(6) -»-120,-

iL (1â-ân(6) >- 240) sn6 (1â-ân(6) < 360) dkon 
a11a8: -1â2âN l  6) -240,-

b8:-VL1(6) ^s1n(â11â8^p1/180) /
â8:-VL1(6)^oos(â11â8^p1/180) ,-
a!1:-1/3* (â1n-»-â7-»-Â8) ,-
d11:-1/3^(b1n>b74d)8),-
I1:-sqnd(sc;n(âI1)-»-sc;n(dI1)) ,-
sa:-aI1,- dd:^>I1,-
On<zk1;
1111:-11,-
ââ:-0,- dd:-0,- 11:-0,-

Kns21: -11/Icl,- Kns01: -IK/I6,-  )cns1: -kns21-»-)(Ns01 ,-
1max:-0,- 1in1n:-1e8,-
Ion 1:-1 do 3 clo
beyln

11 VL1(1) > 1m3X d^on 1m3x:-VL1(1),-
11 V21(1) < 1m1n dlien 1in1n:-VL1(1),- 

en6,-
nnl: -1in1n/1mâx,-

11 110d > 11It^ dden
de^1n

11 (11OK-11IK) <- 180 dken 
âe1k:-1â-11I^,-

11 (11OK-11IK) > 180 dken
6e1k:-- (360-11OK-»-11I1l) ,-

eni
e1se
de^1n

11 l11lk-110k) < 180
cloUl:-- l11Id-110d) ,-

11 (11IK-11Mi) >- 180 dken
cle1 :̂-360-»-11U1t-11IK,-

oul;
?^:-3^^I^oos(cle1k^p1/180) ,-
2k:-3^^I^s1n(6e1k^p1/180) ,-

11 110â > 11Iâ tidon
d>e<z1n

11 (110cl-11Icl) <- 180 dken
clelcl:-110cl-11Ic1,-

11 l1106-1116) > 180 dken
6e16:--(360-1106-»-11I6) ,-

eni
e1se
de<z1n

11 (1116-1106) < 180 dken
6e16:--(1116-1106) ,-

11 (1116-1106) >- 180 dken
6e16:-360-^1106-1116,^

6I^6,^
k^n:-3*06*I6*oos(6o16*p1/180) ,-
061n:-3^06^I6^s1n(6s16^p1/180) ,-

11 1101 > 1111 dken
beyln

11 (1101-1111) <- 180 dkori
6s111:-1101-1111,-

11 (1101-1111) > 180 dtien
6o111:--(360-1101^-1111) ,-

en6
e1se
de^1n

11 (1111-1101) < 180 dken
6e111:->- (11I1-L101) ,-

11 (1111-1101) >- 180 dken
6e111:-360-»-1101-11I1,-

en6,-
11 1101-1111 llien 6e111:-0,-
k11:-3*01^I1^eos(6e111^p1/180) ,-
211 :-3^01^I1*s1n(6Sl11^p1/180) ,-

11 ora61o-0 dken
ds^1n

1on 1:-1 do 3 6o
betzln
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LL : -lâ22n tiüdd: ^lâ2ân l^l3  
Hn^1n.1/ 
äli til:--li,-  
ââ:-0,' dd:-O,- li:^0,-

Ik^otl^ :îll4^eOs(6liM*pi/I80),- 
I^ol2I:îll4^sin(ellill^pi/180),- 
Ikrsl:-sc;i7l(sc;r(I^el1j)-«-sqi? (Ik^el2j)) ,- 
I5ol1^ :îl *ws (6li  l21 ^pi/180) ,- 
I5cl2) :îll5^sin(6lil2^pi/180),- 
I3sl:^sqi7l(sczi?(I3et11) lsqi7 (I3et2j)) ; 
Ilel1: îl  t6) *ees <6li l 3^ ^pi/180) ,- 
Ilet 2 : îl  l  6sin (dli  t 3 ^pi/180),- 
Ilsl : -syrl (sc;r (Ile  l I  (Ilel  2 j )),-

krr:îl îlt4^ws (6li  t1^ ^pi/180) ,- 
: îl  l  11 îl  k4^sin(6lil 1 l^pi/180),- 

kss: îl  t 2 îl  l  5 eos (6li  l  2 ^pi  /18 0),- 
02s:îll2^îll5^sin(6lit2^pi/180),- 
kll:îl  t3j îl  t6^ *eos (6li  l3^ ^1/180) - 
2dl:îl  t3^ îl  l6^ ^sin (äli (3^ *pi/180) ,- 

end
end 
eise 
beyin 

lei? i:-1 lo 3 de 
keyin 
äL:-ls2Lnmti ,̂' dd:-lÄ2än(i^3 ,̂- 
On^lil,' 
<ili(i^  :-li,-  
2ä:-0,- dd:-0,- li:-0,-

Ik^e(1  ̂:îl(4^eOs(6li(I^pi/i80) ,-
I^e(2  ̂:îl(4^sin(6liM*x)i/180) ,-
Ikrsli-sqrl (sczr (Il^e(1j)lsczr (Il^e(2j)) ,-
I3olH :îll5^eOs(6li(2^pi/180) ,-
I3e(2  ̂:-V2ll^  ""sin (6l1 l2^ ^pi/180) ;
I3sl:-sqrl(s<^i7lI3el1 )̂ lsc;i? (I3ol2j )) ,-
IletII  :îl  l6^eos(6li t3^pi/180) ,-
Ilel2^ :-VLl(6)  ^sin (äll l3^ ^pl/180) ,-
Ilsl :^sqrl(sc;i? (Ile^I^ )-l-s^(Ilel2j)) ,-

?n:-V^l li^  /s^rl (3) îl  l4^ ^eos (6li  t1^ ^pl/180) ;
2n: îl  l 1 /sc;rl l 3) îl  l 4 ^sin (6li  l 11 *pi/180)
?ss:îl t2^ /s^l (3) îl  lb^ ^evs (6li  l2^ *pi/180) ,- 
2ss:îl  l2^ /sc;i7l (3) îl  (5) *sin (cäli l2j ^pi/180) ,- 
?ll:îll3^  /s^l (3) îl  t6I ^OOS (6l1 l3^ ^pi/180) ,- 
Oll:îl  l3^ /sqrl (3) îl^Sj ^sin (cili  t3^ ^pl/180) ,- 

encl,' 
end,-

Ileali :--Il^OOS (<iel^^pi/180) ,-
Ikel2^ :-I^s1n(6elk^k>i/180) ,-
Itisl:^sq^l<s<;^llkell1 )lsqr(Ikel2))) /
Idell^ :^I<i*eos (<ielä*pi/180) ,-
I6el2I :--I6^s1n(6el6^p1/180) ,-
I6sl:-s^l(sqr(läel1)) lsc;  ̂(Iclet2 )̂)
lietll  :^Ii^oOS (äelii^pi/180) ,-
Iiel2j :^Ii^sin(cielii^pi/180) ;
Iisl:-sqrl(sc;i?lliot1 )̂ lsc;n (Iiel21)) ,- 
klol : --kn-»-kss-l-ell,-
Olol: --On-^ss-^Oll,-

IkîslLr-Ikrsl^eos (cili  ll^pi/180) ;
Ipslr:^Ikrsl^sin(<ili l I^x'i/180) / 
I3sls:^I3sl^eOS (cäli ^pi/180) ,- 
I3sl^:-I3sl^sin<âli Î2Î *x>i/180) ,- 
Ilsls r-Ilsl^OOS (<ili  l3^ ^pi/180) ,- 

, Ilsln^Ilsl^sinjcäli ^3^pi/180) ,-
Iksl2:-Ilsl^oOS (delil^x)i/180) ;
Iksli?:-Iksl^sin(c1elk^x)i/I80) ,- 
Iclsls r-Iäsl^eos (del<i^pi/i80) ,- 
I<äsl27:-Iäsl^sin<c1elc1^pi/18O) ,- 
lislsr-Iisl^eos (cäelii^pi/180) ,- 
Iislr:-Iisl*sin(<ielii*pi/I80)  ,- 

il  ersclio-O lken 
beyin
^ileln  (kl3) ,-

allein (kl3, ' Okr ' ,VLll11  :6:4, ' V  lä22 ', lâ2ân 1^ : 8:4, ' 01^3  ̂',0ns: 8:4,' V  lâ22
',liUns:8:4,'°');

^ile1n(kl3,' V3 - ',VLll2^:8:4,' V  la^s ',lâ2ânl2 :̂8:4,' 03l - ',vsl:8:4,' V  la-a
',liOsl:8:4, ' ° ') ,-
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^rl5e1n(kl3, ' Ul'
',51O5r:8:4<

VL5l3j:8:4,' V 5323 ',5323nt3j:8:4,' 01k -- ',O5^:8:4,' V 5323

en6
el3e
de^1n
^15eln l kl3) ,- , ,
nrl5eln(kl3, ' 0k^3 - ' ,VL5lH  :6:4, ' V 5323 ', 5323nM :6:4, 

',VL5l11/3c;i75(3) :8:4, ' V 5323 ', 5323nmll  ̂:8:4, ' ');
^15eln(k13,' 031 -- ',VL5l2^ :8:4, ' V 5323 ', 5323nl2^:8:4, ' 

',Vk:5l21/5qr5(3) :8:4, ' V 5323 ', 5323nml2) :8:4, ' ') ,-
^15elnlk13, ' 01k^ -- ',VL5l3j :8:4, ' V 5323 ', 5323nl3j : 8:4, ' 

' ,VL5l3^/3c;i75(3) :8:4, ' V 5323 ', 5323nml3) :8:4, ' ° ') ;

OK -

US -

Ul' -

en6,-
^I5eln(k13) ,- 
^rl5eln(k13, ' 
^I5eln(k13, ' 
allein (513, ' 
^I5eln(k13) ,- 
v^rl5elnjk13,' 
^I5elnjkl3, ' 
nrl5eln(513, ' 
allein jk13, ' 
^I5eln(k13) ,- 
v^rl5elnjkl3, '

OK - 
06 - 
01 -

',Ok:8:4,' V
',06:8:4,' V
',01:8:4,' V

5^23 ',51OK:8:4,'
5323 ',5106:8:4,'
5a23 ',5101:8:4,'

Ik -
',51Iti:8:4, '° 

nrl5eln(k13,' 13-
',5116:8:4,'°

^cl5eln(k13,' 11-

^rl5eln(k13) /
^I5eln jk13, ' Ikr*

',6e5d:8:4, '
nrl5e!n(H3, '
^rl5elnjk13, '

13* -
II*  -

',66511:8:4, ' 
^I5eln(k13) ;

15 Iks5n >- 0 5ken 
keyln

^I5e(k13, ' 
en6 
eise 
keyln

^I5e(k13, ' 
en6,-

15 Iks5r >- 0 5ken 
deyin

^I5e1n(k13, ' 
en6 
eise 
Ke<z1n

^I5e1n(k13, ' 
en6,-

15 I3s5r >- 0 5ken

^I5e lk13, ' 
en6 
eise 
de^1n

^156 (M,'

I<ns0n - 
Kns2u - 
Icnsu - 
^nu -

OisOu: 8:3) 
Kns2u:8:5) 
Icnsu:8:3) /
rnu:8:3),'

VL5l4):8:4,'

VL5^:8:4, '

VL5l6^:8:4,'

I3s5:8:4,'
I1s5:8:4,'

Ik*  -

Ik*  -

13'

en6,-
15 I6s5r >- 0 Oien 

de<z1n
^1161^(5^3, ' 

en6 
eise 
de<z1n

^1561^(5^3, ' 
en6,-

15 Ilsdr >- 0 Oien 
beyln

^rl5e(k^3,'
en6
eise
de^1n

^rliel^, ' 
en6,'

15 I1sdn >- 0 Oien 
be«z1n

13* -

II*  -

II*  -

5323 ' ,5323nl4):8:4, '° Ili  - ',IK:8:4,'

5323 ' ,5323nl5):8:4, '° 16 - ',16:8:4, '

5323 ' ,5323n(6):8:4, ' 11 - ',11:8:4,'

Iks5:8:4,' -V 5323 ',65icil:8:4,'° Ik*- ',Iks5:8:4,

5323 ',651l2j:8:4,'° 16*- ',I6s5:8:4,
5323 i',651l31:8:4,'O 11*- ',I1s5:8:4,

',Iks53:8:4,' -I- ' ,Iks5i?:8:4, ' /^'),-

',Iks53:8:4,' - ',-Iks5r:8:4,' -1'),-

Ik*  - ', Itis53:8:4, ' -I- ' ,Ilis5n:8:4, ' ^'),-

1^ - ',Itis53:8:4, ' - ' ,-Ilis5r:8:4, ' ^.'),-

',ISs53:8:4,' ^',13s5r:8:4

',I3sd3:8:4, ' - ' ,-I3sd^:8:4, ' /^') ,-

16* - ',I6s53:8:4,' -I- ^)' ,I6s5i7:8:4, ' /

16* - ',16353:8:4,' - ' ,-l6s5r:8:4, ' -^') ,-

',I1s53:8:4, ' -»- ^ ', I1s5ii:8:4, ' ^'),-

',11353:8:4,' - ^ ',-Il3dr: 8:4, ' /<'),-

5323

5323

5323

5323

5323
5323
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^iieln(y); 
end/

^nit^in(cj, ' ------
^iiein  ly, ' Xâci VLi  kVi^i VIMed k^OUNL '),-

-.10:5, '
v>/^i  ieln (y, ' —

:10:5, ' ' ,VLi(k)  : 10:5, '
', k^vrmâ l k):10:5);

',kVi^ilk):7:5, 'YXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
- - ..... - — ------ '),-

^iie1n(tz, ' kvisi Ovei Okiinclsm kN k'srL'),-

vvniieln(^, '
:10:5, '

',kvisi()<) :10:5, ' ' ,0vei(I<) : 10:5, '
',iâ2ânl)<):10:5),-

',Okiinl)r) : 10:5, '

^niieln(y,' ' ^umek'isien),-

end,-
end,-

O:-ch4esssye8Ox("O' lipâ^iii  deis^a^ele si pnieriie eâleulâie
?' ,nii,miVeskniiOn4mi1lOVniion-kniIniOnnLiic)n) -

ii  0 - cinVes iken
detzin

ivi^ ^:^1 io 8 do
de^in

nnmesn l : --numsesn l  ^ ,'
nepesi
numeân (^ : --num^sn ( 1 -»-sx>,-

uniil (venyid(numean^) )4-venyik(sp)) - 20,-
end,-

K.-Xssiyn (8,3,70,15) ,-
vialoyl He^(kl^^vi2lc>y, Inii(kr, ' 2 Oslenl deis^s^e G ')),-
vviid vislOyi" do

deyin
i:-1,-
^-0,-
repeai
â^),-
sd^(  ̂:1,si^) ,-
kî.^siyn (4, ^-»-1,60, ^1-2) ,-
Insedi (!4en (k^isiidlexi, Inii  ' 22 ' l-sir-i- ' (W> ' 1-nnmoân (i)  1-' — ' -t-numosn ^i-1-3^))) -

kr.?^si^n(I7,7,27, 8) ,-
^ind:--^ev>/(?InpuiILne, Inii  (k^, 10)),-
Insedi (nind) ,-
k^.^ssi^n(8,7,I6, 8) ,-
Insedi (^(kvsde!, Inii  (kr, 'c^nsl -',^i.nd))) ,-

kl.^ssiyn (39,7,49, 8) ,-
nind:-11en(?lnpuild.ne, Inii  (kr, 10)) ,-
Inseni (v^ind) ,-
^.-Xssi^n(30,7,38,8) ,-
Insedi (^ev>/ (?1âl, Inii  (k, ' Osnsi -', ninM  )) ,-

k^.^ssiyn(27, 9, 37, 11),-
^Inse^i(^(köuiiOn, Inii(k, '-OK', orOK, dlveiânli))) ,-

viâloyl" . SeiOâiâ (LOâiâ) ,-
01 : - DeskTop". kkeoVien (vislcxii ) ,-
ü  01 <> onOâNLel iden
deyin
viâlogl^. Leivâis (30âiâ) ,-
va l (3va iâ .I)â ia1,ou,c:ocI) ,-
vâI(3Oâiâ.Oâiâ2,ci,coâ) ,-

sncl,-

Vvne) ,-
nriieln(y) ,- 
nriieln(y) ,- 
^iiein(^) ,- 
^riieln(<z) ; 
^iieln(y) ,- 
^riieln(<z,' 
"riieln(y) ,- 
^iieln(y, ' 
^riieln(y) ,- 
^riielnjy, ' 
^riieln(y,' 
^iiein(y) ,- 
veiâ^a^e^rm,- 
pâ:-0,- ar:--0^

' ^nmsk'isier) ,-

kuiereâ c^ionlâis on ', numsc^n l  ou-»-1),' si ', numsc^n l  oi-l-I )) ,- 

0^H  6eii ?i

. ss:--0,-
io^ i:-1 io 40 do
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deyin
pânnli) :^eli,ou-<-1) *eli,oi-i-1)  ^oos (deii(i) ^pi/180) / 
qânnli! :^eli, ou-^1) ^eli, oi>i) *sin(deii li!  ^x>i/180) / 
ssrinlij:--eli,oud1)*eli,oi-l-1)/
pâ: -ps^parm l  i  )/
c^n:-q^4<;ânmli) /
sâ:-ss-l-sâi2nliî/
ii (ss^Lâ-pa^pâ-^^^) < 0 dden 

d>e«zin
pd:-ss  ̂(l-Disdlou-l-1)-«-kDisdloi-»-1)) / 

end 
ei se 
deyin
pd:-sqnd(s^(se)-s^(pL)-s^(c;n)) /

end/ 
v/^idein(y, ' 
deiili) :10:5, ' 

end/
v/ridein(y, ' 
kk:-p3-pânnli)/ 
<2K: ^n-qÄHN 11 / 
^idein(g) / 
^idein(g) / 
v^rideinjy, ' 
^idein(y, ' 
nridein(y, ' 
v/^7idein(y, ' 
^ridein (^) /

end/

',i:4,' ' ,eli,ou^-1) :10:5, ' ',eli,oi-l-1) :10:5, '
' ,pLHnli) : 10:5, ' ' ,qannli) : 10:5) /

kuderes 
kndereâ 
kndeneâ 
knde^es

âpârende :
Lodivâ: 
resodivn: 
deiomrisnde:

3 
e
2 
0

ss:10:4,' V^'),-
pâ:10:4,' w ',' - klc - ',kk:10:4, ' V^')
q^:10:4,' V227 ',' - 2K - ' ,L!<: 10:4,'vsr') 
pd:10:4, ' vsd') /

0:-I4ess3<ze8ox (^0' Hpâ^idi msrimiie oonespnn^sdosre ne^iînnini nesimed^io 
?' ,nii,indves8nddon-dnd11o8nddon'dnilnionnâdion) /

ii  <3 - cunees dden
de^in
k.^ssiyn(18, 8, 65,15) /
visioni :- l^ev>/(kî4^vieio^, Inid(k, ' 2 DepiâSâne dexd G '))/
nidd viâioyl^ do

d>etzin
k^.^ssi<zn(37,2, 42, 3) ,-
v>n.n<i:-ilev>/(klnx)ndiiine, Inii  (k, 5)) ,-
Insend (v^inä) ,-
kr.^ssi^n(2,2,36,3) ,-
Inse^d (dle^(?l^>ei, Inii  (k^,'-I-ndrcxäuee^e nu. <ie Unii «zvâle - ',nin<i))); 
k^.?(2siyn(15, 4, 25, 6),-
Insend(!>Ien(eVnddON, Inid(k<, '-OX', emOK, diveisuld))) ,-

en<i;
visiOtzl^.3edvâds(Zpâdinvadâ);
01 OesI<I'op^.k^xec:View(i)iâ1o^1) ,-
ii  01 <> emOâneel d)2en
de«zin
viâiOHl^.Oedvsdâ(3pâdinOâdâ)/
vâi (3pâdiu0âds, spâd, ecxl) /

end,-
vispose(Disloci, vone);
ier i:-1 do spâd do nridein(y);

^idein(<z, ' ------------------------------keyim nesimednio-------------------------------- ', oonrnend) /
ii  orsdio^O dden 
de^in 
^idein(g),-
^ide(y,' Ok; ' ,VLi(1) :8:4, ' V  iâ^s ', iâ^anlD :8:4, ' Uk^3 -

', Uns: 8:4, ' V is2â ', iiOrs: 8:4, ' ^ ') ,'
^idein(o, ' Od-',UK:8:4,'V is22 ', iiUd:8:4, ' ° ') /
nride(y,' 03 - ',VLil2):8:4,' V  iâ2â ',iâ22n(2):8:4,' 031-

', Osd: 8:4, ' V iâ^â ', iiOsd: 8:4, ' ^ ') ,-
^ide1n(o,' Od - ' ,Od:8:4, ' V iâ2â ', iiOd:8:4, ' ° ') /
^ide(9,' 01 - ',VLil3)  :8:4, ' V iâ2â ', i22Ln(3) :8:4, ' 01K --

',Od^:8:4,' V is22 ',iiOdr:8:4,'°');
^idein(tz, ' Oi - ',Oi:8:4,' V iâ?e ', iiOi:8:4, ' ° ')- 

end 
eise 
de<zin
nridein(y);
^ride(^,' Okî3 - ' ,VLilD -8:4, ' V is22 ', iâ^snlD :8:4, ' OK-

',VLil1)/so^d(3) :8:4, ' V'),- . o
v/ridein(o, ' iâ2â ', iâ^âninli) :8:4, ' ° Od - ',Od:6:4,' V iâ^â ',iiOd:8:4,' ')/
^ide(g,' 031 - ' ,VLi(2)  :8:4, ' V i32â ', iâ2ânl2) :8:4, ' 03-

',VLil2)/s^d(3) :8:4, ' V'),-
^i?idein(y, ' iâ^â ', iâ2ânml2  ̂: 8:4, ' Od - ',Od:8:4, ' V iâ?â ',iiOd:8:4, )/
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',V^1^3^sqrd(3) :8:4.

allein ly, ' 1â2â 
en6,-

allein (y) / 
nrlde(y,'
1â2â ',611^11:6:4,'^

11 Ikslr >-- 0 Iken 
beyln

en6 
slse
de^1n 

vvrllsln^, '
sn6,- 

vinile (y, ' 
1â2â ',61Il21 :8:4,'°

11 I3sdr >- 0 liberi
de^1n

allein (y, '
en6 
el se 
de^1n 

nr11eln(y,'

01^ - ' ,VLll3j  :8:4, ' V 1â2â ', 1â2ânl3j :8:4, ' Öl' -

',l22ânml31:8:4, ' V1 - ',01:8:4,' V 1s2â ',1101:8:4^

Ik; - ',VL1l41 :8:4, ' 1â2â ', 1s22nl41 :8:4,'o II^*  -

II^* ' ,I^s1a:8:4,' ' ,I6sdr:8:4, ' A.')

Ikr*  -- ',Iks1â:8:4, ' - ',-Ikîs1n:8:4, ' /^') ,-

13 - ' ,VLll31  :8:4, ' 1â22 ', 1s2siil51 :8:4^

13* - ',I3sdâ:8:4, ' -»- ^ ', I3sdr: 8:4, ' ^')

en6-

1â2â ',611^31:8:4,'°
11 >-- 0 Oien

de^1n
allein (<z, '

en6 
else 
beyln

allein (<z,'
ei^6,-

allein (y);
VV^1l6  l<z, '
',6e1ii:8:4,'° '),-

11 Iksdr >- 0 ilien

13* - ',I3s1â:8:4,' - ',-I3s1n:8:4,' ^')

13* -

II  - ',VLll61:8:4,' 1â2â ',1â2ânl61:8:4,'- II*  -

II*  - ',I1sd2:8:4, ' -1- ^ ',Ilsdn:8:4, ' ^')

II"' ',I1s1â:8:4,' - ^',-1131^:8:4,' /^'),-

Ik - ',IK:8:4,' Lâ^â ',111^:8:4,'

Ik^sd:6:4,'

',I3s1:8:4,'

1121:8:4^

Ik*  - ',Iksd:8:4 1â2â

beyln 
allein ly, '

en6
else
deyln

allein (y,'

Iii*  -

Iii*  -
en6,-

^n11e(^,'
',6eI6:8:4,'° ') ,-

11 I6s1r >- 0 Iden 
be^1n

allein l^,' 16^ -- 
en6 
el se
be<^1n

^rldelnly,' 16* - 
en6,°

vvnlle (tz, '
' ,6eH1:8:4, ' " ') ,-

11 I1sdr >- 0 dken 
de^1n

nn11eln(y,' 11*- 
en6 
else 
be^1n

nrldelrUy, ' 11* - 
en6,-

allein (y) - 
nrllelnjy,' 
' ,Icns01:8:5) ,- 
allein ly, ' 
', I<ns21:8:5) ; 
allein l<z, ' 
', Kns1:8:5) ,- 
allein ' 
', m1:8:5) 
allein l<z),' 
^r11e(y,' 
nr11eln(y,'

',Iksdâ:8:4, ' -»- ',IIis1n:8:4, ' -V' )

Iksdâ:8:4,'

16 -- ',16:8:4, '

',I6sdâ:8:4, ' >

' ,-Ikstn:8:4, ' /V' ) ,-

1â?â ',1116:8:4,' 16* -- ',l6s1:8:4, 1â2L

',I6sdr:8:4, ' ^'),-

',I6sdâ:8:4, ' - ' ,-I6s1n:8:4, ' H.'),-

1â2â ',1111:8:4,' 11* - ',IIsd:8:4 1L2Ä

' ,I1sdâ:8:4, ' -I- ^ ', I1sîn:8:4,

',I1sdâ:8:4,' - -I1sd^:8:4,' ^.'),-

knsOu - ',jmsOu:8:5, '

t<ns2u - ' ,kns2u:8:5, '

knsu

mu

k>k - ',km:10:4, '
kk - ',?b:10:4,' N -

knsO1 -

Kris21 -

knsu:8:5,'

mu: 8:5, '

2^ - ',2m:l0:4,' 
'10:4,' vsn');ZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

V2^ '  )

Kns1

ml
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nr1l6(y,' 93 ',9ss:10:4,' 23 ',2ss:10:4,' vâr');
nr1l6ln(<z, ' 9d - ',9d1r:10:4, ' 2d ',2d1r:10:4,' vâr');
nr11e(y, ' 91 - ',911:10:4, ' N 2l ',211:10:4,' vâr');
nr1l6ln(<z,' 91 -- ',911:10:4,' 21 ',211:10:4,' vâr');
nr1l6ln(<z, ' 91 - ',91o1:10:4,' M 21 ',21o1:10:4,' vâr');
nr11e1n (y);
nr1l6ln(g, ' ----------------------------------------------------------------------------------------

6nd; 
o1o36(y) ;

6nd;

proo6dnr6 OrâUoe;
Vâr
msxx, mâx^, x, dl  vi?: nord;
1,^,1x,1^, 1^1,1x1,1s1,ls2,x>âs:1nl6^6r;
Icsrinâx: 6x1end6d;
S6O,sd6l:ârrâ^(1..8) ol s1r1ny;

prooodure yrslârl; 
vâr
yd, <zm: Inderer;

be^1n
V6l6o1<3râp1(yd,<zm) ;

( 1n11yrâp1 (yd, 9m, ' y : Xl1rri)â^oXbpXd^l');)
Inllyrâpl (^d, ym,' o: Xbx>Xd<z1');
s6lM0o1or (15) ;
S6loo1or (8) ,^
01oârI)ov1oe,^
11 6râp19esn11 <> 0 116N 1â11;
9ândcml26;
I^âxX:--6oti^âxX;
9IâxV: ^eldlâxV;

6nd;

luno11on Ind231r (1>:1ong1nl) :slr1n^; 
vâr 

3:slr1ng;
de<Z1n

sdr(1,s);
Ind231r:-s;

end;

prooednre vrânkorder; 
vâr
V1en9or1: VleEorlI^pe;
x1,x2,^1,^2:Inderer;

deyln
3emi.ne31^1e(3o11cLn,0,l>IorrM1d11i) ;
6e1V1en3e111nys(V1en9orl);
ni  11 V1en9or1 do
9eo1âny1e (0,0, x2-x1, ^/2-^1) ;

end;

prooednre 9u1l9or1;
d>e^1n

3e1V1en9or1 (0, 0,I4âxX,^âX^,O11p0n); 
end;

prooednre !4â1rM1ndon (Neâder: siring) ;
deyln

36116X131^10 (I^lâullk'onl, 1orl2v1r, 1) ;
36116X1ONS111 ̂(06Nl6rl6Xl, 1'op1'6x1) ;
9n119or1;
0u11'6x1x  ̂(9lâxX dlv 2 ,2 , »6âd6r) ;
36lVl6n9or1 (0,l6x1tt6l<z11 ('I4') -I-4,9lâxX,I4âxV- (I6x1tt6ly11 ('I4') 14) ,0l1x)Qn) ;
Vrân8ord6r;
36^1^90^(1,16x1161^11 ('^') l5,!^âxX-1,^IâxV- (16x1161^11 ('1^') 15) ,011p0n); 

6nd;

proo6dur6 dl6Nâr1;
l6<z1n

36l(Ho1or (8) ;
I4ov6lo (x>100, v-10);
0u11ex1 (mesâ^) (1));
Iî>v6lo (x-2?,^) ;
0n1l6x1(s1x(1));
!4ov6lo(x-2?, ^11^-10);
0n1l6x1 (s1in(1)) ; 
I4ov6lo (x, v) 
36l11n631v1o (3o11d1n, 0,1oriMld11) ; 
Hn6le1 (0,1^); 
11n6l6l(1x,0); 
Hn69e1 (0,-1v)YXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

^VLnsk'ls^r) ;
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vinetei (-Ix, 0) ;
divi?:--1  ̂div 2;
I4ove1'o(x,divi2^) ;
3eivine3ivis (3oliâ, 0,iIoriMidiIi)  ;
vinekîei(1x,0) ;
iL  ok2-irne iken 
de^in

ii  i <- 3 tdien
i>etzin

k^ovelo (x>ix-^50, (divi?-30) -l- (1^20) (i-1));
Ouil'exi t 'Vei'-^Ini23ir(i-1)-«-seili)) ;
l^ovelo (x-»-1x-«-50, (divi?-15) ^(i^-«-20) (i-1)) ;
0ni1'exi( 'iL?2'-«-Ini23ir (i-1)-«-'-'-«-sdeilit) ;
k^ovelo (x-«-1x-«-50, (clivi?) (1^20) (i-i) );
(Xlii'exi('Ovei'-»-Ini23ir(i-i)-«-'--'-«-seolit) ; 

end;
ii (i > 3) änd (i <- 6) iken 
de^in
I^ovelokx-bO, (ciivi?-»-30) ^(i^-t-20) (i-4)) -
Ouilexi t'Vei'-»-Ini23ir (i-1)-«-'-'-«-seilit ) ;
k^ovelokx-bO, (divi?-«-45)-«-(i^-«-20) *  (i-4)) ;
Ouilexi ('is?ä' -«-Ini23ir (i-1)-«-'-' -«-sdei (i )) /
I4ove"io(x-50, (divi?-«-60)-»-(i^-»-20) (i-4)) -
0ui"iexi( 'Ovei'-«-Ini23ir(i-1)-«-'-'-«-sec:li)) ; 

end;
ii  i > 6 iden 
be^in

I^ovel'okx-t-Ix-l-bO, (c1ivi?-30) -«-(1^20) (i-7)) ;
0ui1'exi( 'Vei'-I-Ini23ir(i-1 )-»-'-'-»-seili)) ;
d^Ovelotx-i-ix-i-bO, (divi?-15)-«-(i^20)  ̂(i-7)) ;
Ouilexit 'iä?a'-»-Ini23ir (i-1)-»-'-'-»-sdei (i) ) ;
k^Ove^O (x-t-ix-t-50, (ciivi?) -t- (i^-»-20) (i-?)) ,-
Ouilexi k 'Ovei'-«-Ini23ii7(i-i)-«-seoli)) ,- 

encl/ 
encl;

encl,'

de^in 
ier i:^i  ie Ici-»-i clo 
deyin
msss  ̂(i) :-'0âNâi '-t-numeesn(i) ,-
sd27(m2x(i) :5:3,six(il) ,-
si27(min(i) :5:3,sim(i)) ,-
si27(Vei(ij :6:3,sei(ij)
si27(Ovei(i) :6:3,see(i)) ;
sir (i2?änli) :6:3,sc1ei(ij) ;

encl,-
«zrsisri,-
ix:--msxx ciiv 3-10;
1^:-M2X^ cliv 3-30;
ivr i:-1 io Ici^-i clo 
de^in
ii  sirili)-'Ok^" iilen de^in Icsoli) :^1; enci 
eise
be<zin lcso(i) :-(1^-10) / (mäxli)-min(i)); end; 

end;
iimmax:-200; 1inrnin:-1;
Ksom2x:-1e20;
ior i:-4 io 6 do 
de<zin

ii  ksc:(i) <- Icscrnsx iken IcscinLx:-)cso(i) ; 
end;

ii  xxz--200 itien 
be^in 
Oiesrvevioe;
3ei0oior(6);
^iândo^(oomnsni-»-' '-»dâiâ-»-' '-lorâl-' iisier '^unLk'isier) ;
I4ove1'o(350,1) ;
cXlil'exi  (' inire pnnoieie :' -»-Ini23ir (iiirrnin)  -»-'-' -»-Ini23ir (iirrmsx)) ; 
x:-60; ^:-20; i:-1;
repesi
ii  i<- 3 itien 
beyin 
okenari;

(3ei0oior(i);)
ior ^:-1 io 199 do 
beyin

1ine(x-»-i^  ̂div 1,round((^1^/2)-!csoli^cÄNäi^l^,i)), 
x-i-l^(^i) div 1,round( (v-l-iv/2)-ksc:li)*OÄNäi^-»-i,i))) ;
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end-

end-
(i > 3) end (i <- 6) iken 

deliri 
x:-430- 
ii  i - 4 iken
V:-20- 
keyin 

(dieNLrl- 
l3eiLoior(i)-) 

ior ^:^1 io 199 do 
deyin

iine(x-^-1^^ div 1,ronnd( (^1^/2)-kscm2x^oâNâi ̂^,i)), 
x-11* (^-1-1) div 1,round( (^-l-i^/2)-)<scinLx^oLNLi^li'«'1,i^)) / 

end-
Vr^dv^O) - 

end- 
end- 
ii  1 > 6 ilien 

beyin 
3eiOoior(8)- 
^âiândov/(oorrineni-l-' '-^dâiL-t-.' '-l-ors-l-' iisier '^uEk'isie^)- 
I^ovelol 350,1) -
OuilexiC inire pnnoieie :'-»-Ini25ir(iirrrnin)-t-Ini23ir(iinrn2x)) - 
okenerl- 

13ei(^oior(i-6) -) 
ior ^:-1 io 199 do 
deyin 

iine(x-^-1^^ div 1,round( (^-l-i^/2)-ksoli^eenLi  ̂l^,i) ), 
x>1^(^1) div 1,round( lvHv/2)-ksoli^eâN2i^^'l'1,iN ) / 

end- 
V^V^IV^O)  -

i:--i-»-1- 
ii  i-7 iken 
degin

x:-60-
V:--20- 
reedin- 
Oiesrvevioe- 

end- 
nniii i > K1-1-1- 
L : -reeâe^- 
diesrvevioe- 

end-

ii  py > 250 iken 
deyin
ii  pnnoietl) < 70 iken 
beyin pn:-100- is1:^2- is2:^1- pss:^51- end-
ii (punoie^l) >- 70) snd (pnnoietD <- 100) iden 
deyin pu:-199- is1:-1- is2:-1- pss:-101- end-
ii (pnnoietl) > 100) snd (punoietH <- 200) it^en 
beyin pn:--400- is1:-1- is2:-2- pâs:-201- end-
ii (punoietl^I > 200) snd (pnnoietl^I <- 300) iken 
deyin x>u:-600- isi:-1- is2:-3- x>âs:-201- end-
ii (punoietll > 300) snd (pnnoiell  ̂<- 400) iken 
beyin pn:-600- is1:-1- is2:-4- pLs:-201- end-
ii  pnnoiell) > 400 iken
deyin pu:-p^-2- is1:-1- is2:-5- end,- 

1irmi2x:^pn-
vâiie lirrnbx <- py do 
de^in
8ei0oior < 8)-
I42inMndon(oorrrneni-l-' '4<1âi2-l-' '^ors-^' iisier '-l-^nmek'isier)- 
!4ove1o(350,1) -
Onilexi (' inire pnnoieie : ' -t-Ini23ir (iiirinin) -I-Ini23ir (liirmLx) ) -
X-.-60- v-.^0- i:-1- 
repesi
ii  i <- 3 iien 
degin 

cdienerl,- 
l3eid!o1or (i) -) 
ior ^):^0 io pn do l198) 
de<zin
1ine lx-t-is1^ <^)i1) div is2, round( (v^v/2)-ksoli) *eansi  ̂^-i-1imm-n,i)), 

x-l-isl^  (^2) div is2,roundl lv^v/^-^^soli^c^nsl^l^lirrrnin-t-l^)))- 
end-
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enci,-
ii ti > 3) anâ (i <- 6) Oien 
beyin

x:-430,-
ii  i - 4 Oien 
^:-20,- 
deyin 

Oiensui/
tSeiO^ior(i)O
ion ^:-0 ie pn âe 
de<^in
iine(x>isi^ <iiv is2, nounclt t^I^/2)-Icsoli^eâNâi  ̂l^Hnrnin, ii ), 

x-i-isi*  (^-»-2) cjiv is2, muncit t^I^/2)-I<sc:li^eLNLi^  l^-i-iinrnin-i-i,i^ )) / 
enâ-

enct/ 
encl,'

ii  i > 6 Oien 
beyin

SeiOOiOii t 8),-
k^âinMn^Ow teemrieni-«-' '-l-ons-«-' iisiei? '-»-dlumsk'isier),-
!4ove1'O(350,1) ;
Onilexi (' inîne pnneiele :' -t-Ini23în (iiirrnin)  -l-'-' -»-Ini23di? tlirrrnsx)) - 
Oienâni
l SeiOoioii (i-6))
ior? ^j:-0 ie pn clo 
de<zin
iinetx-t-isH (^1) ciiv is2, muncit t^i^/2)-Icsoli^eâNâl  ̂^mrrrnin,il) 

x-l-isl^  t^-t-2) âiv is2,rounât (^-O^/2)-ksolij *LsnLl"  l^1irrrnin-l-i,i) )) ,- 
enâ-
^r^Ov^O) ,- 

enâ/
i:--i-O;
ii  i-7 Oien

x:--60,-
V:-20,- 
rsâclln,- 
diea^veviee/ 

enâ,-
unii! i > I<i-»-1,-

lirrmin : -limnax-pes /
linrnâx: -linrriLx^pn-pâs;

a: -reââe^-
Llea^veviee/

enâ;
enci,-
eiOse^iiâpti-

enci/

de^in
enci.
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5:^1-49^41.7X1'

puterea ca lcu la ta cu 2: Iens k-7 27KV si 5: curent kiâer 1

5riil vi Ii âeti ki 01

1 27.59104 55.16847 11.18071 1275.65774 840.52600
2 0.12595 1.67158 41.15494 0.15127 0.14471

2.28298 15.06795 -170.97919 -11.97411 -5.19162
4 0.08818 1.45481 -144.64594 -0 .08111 -0 .05756
5 0.74208 8.52585 -106.71525 -1 .81969 -6 .05949
6 0.08184 1.75806 -79.88911 0.01909 -0 .10701
7 0.41111 5.90191 -94.18855 -0.19476 -2 .51780
8 0.05042 1.85866 -96.97168 -0 .01117 -0.09102
9 0.28878 4.00781 -88.01111 0.01670 -1 .06859
u 0.01881 1.49010 -42.26688 0.02077 -0 .01888
11 0.44220 1.81667 -89.81150 0.00552 -1 .69655
12 0.10214 1.45601 -111.10228 -0.10220 -0.10844
11 1.19750 8.74588 -101.09666 -2 .15218 -11.99189
14 0.22240 2.01799 -111.05600 -0 .16124 -0.41881
15 0.41818 1.06590 -112.01841 -0.85418 -0 .94760
18 0.07095 1.19124 -112.57940 -0.05719 -0.06224
17 0.27101 2.70149 -116.87525 -0.11167 -0.65841
18 0.07899 0.92498 -110.78191 -0 .02592 -0 .06811
19 0.18994 1.49597 -29.58625 0.48125 -0.27124
20 0.14074 0.78882 -159.41741 -0.10195 -0 .01899
21 0.49827 0.61115 -286.24604 0.08766 0.10081
22 0.10759 0.51969 -154.85819 -0 .05257 -0 .02467
21 0.28102 0.69946 -278.66040 0.02770 0.18187
24 0.07172 0.25169 112.91601 -0.01219 0.01112
25 0.08889 0.41115 -107.48716 0.01728 0.02251
28 0.04171 0.09109 76.17812 0.00091 0.00178
27 0.01848 0.17071 -26.57117 0.00282 -0 .00141
28 0.01991 0.01427 -56.76611 0.00075 -0 .00114
29 0.01810 0.19198 -118.15158 -0.00211 -0 .00208
10 0.02999 0.08909 -110.17511 -0 .00092 -0.00251
11 0.01115 0.17781 -156.18118 -0 .00507 -0.00224
12 0.01977 0.08587 -120.68175 -0 .00087 -0 .00146
11 0.02011 0.05474 111.45657 -0 .00076 0.00081
14 0.01918 0.15191 -161.26214 -0 .00282 -0 .00085
15 0.01619 0.08571 140.19476 -0 .00108 0.00090
18 0.01918 0.10245 142.19186 -0.00156 0.00120
17 0.00658 0.21165 -162.20127 -0 .00145 -0 .00047
18 0.00870 0.17669 140.16578 -0.00118 0.00098
19 0.01127 0.11175 146.08724 -0.00145 0.00098
40 0.01054 0.14156 111.15950 -0 .00059 0.00117

puterea aparenta : s - m
kuteres activa : k -  >1« s w  - -ZS .ZM
puterea reactiva : 8 - kâ i ö K  - -ZS .S îîl
puterea âetorwantâ: v - m .uu

kvarfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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puterea ca lcu la ta cu 2: lena k-7 27KV 81 4: curent 27IrV

Lrm vi Ii Veți ki O i

1 27.59104 91.92816 29.85196 2199.81118 1262.59672
2 0.12595 4.25161 65.01646 0.22611 0.48570
2 2.28296 24.16510 -117.56522 -41.05189 -17.51107
4 0.06818 4.14762 -110.12610 -0 .10229 -0.27912
5 0.74208 12.28160 -71.97916 2.51569 -8 .76114
6 0.06184 1.61691 -17.27967 0.17896 -0 .11621
7 0.41111 5.82125 -72.26651 0.76467 -2 .19119
8 0.05042 2.25959 -51.55019 0.07084 -0 .08922
9 0.26678 1.17549 -95.81445 -0 .09154 -0 .89586

10 0.01881 1.20162 2.41410 0.02261 0.00096
11 0.44220 4.95648 -102.44512 -0 .47214 -2 .14024
12 0.10214 1.51492 -95.28916 -0 .01115 -0 .16022
11 1.19750 14.48611 -88.11089 0.66010 -20.21161
14 0.22240 1.09811 -117.90610 -0 .12249 -0.60891
15 0.41616 4.62467 -102.16160 -0 .40545 -1 .88119
16 0.07095 1.02745 -140.81245 -0 .05650 -0.04606
1? 0.27101 2.91724 -95.59186 -0 .07817 -0 .79814
18 0.07899 0.75608 -92.02045 -0 .00211 -0.05968
19 0.16994 1.47846 -89.47510 0.01178 -1 .28675
20 0.14074 0.92559 -119.70171 -0 .06455 -0 .11115
21 0.49627 4.20068 -86.89445 0.11294 -2 .08161
22 0.10759 1.50789 -154.98571 -0 .14702 -0.06860
21 0.26102 2.74849 -98.45516 -0 .10610 -0.71505
24 0.07172 1.59815 -141.61761 -0 .09210 -0.06796
25 0.06869 1.58681 -102.17220 -0 .02298 -0 .10655
26 0.04171 1.40078 -144.66062 -0 .04768 -0 .01181
27 0.01848 1.19010 -124.58106 -0 .01249 -0.01811
28 0.01991 1.12991 -155.67119 -0 .04111 -0.01859
29 0.01610 0.90018 -168.21711 -0 .01419 -0.00296
10 0.02999 0.97770 -159.76494 -0 .02751 -0 .01014
11 0.01115 0.58108 -175.01161 -0 .01801 -0 .00157
12 0.01977 0.75910 -171.49849 -0 .01491 -0 .00170
11 0.02011 0.51156 140.11096 -0 .00812 0.00695
14 0.01918 0.56140 157.12417 -0 .01004 0.00419
15 0.01619 0.18876 155.60741 -0 .00580 0.00261
16 0.01918 0.48692 107.97791 -0 .00288 0.00888
17 0.00658 0.55178 -175.19110 -0 .00162 -0.00010
18 0.00870 0.62796 122.14062 -0 .00292 0.00462
19 0.01127 0.54217 155.55015 -0 .00655 0.00298
40 0.01054 0.78050 148.40496 -0 .00701 0.00411

puterea aparenta : 8 - 2616.9662 KVK
puterea activa : k - 2161.1009 k» o kk - -18.7104
puterea reactiva : 0 - 1182.1768 kvar ö O K -- -80.2200
puterea äetorm anta : 0 - 940.8605 kvaâ

IcvarfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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^7^-49^41.7X7

puterea ca lcu la ta cu 0: 7ens k-7 110KV si 1: C urent llO IrV

^rm VI Ii âeti ki V i

1 111.11618 24.79251 22.87111 2588.97941 1092.08989
2 0.71149 1.04981 -108.71819 0.48165 0.60081

4.97096 6.76248 171.01162 -11.20120 5.25197
4 0.05445 I.um -119.11711 -0 .04628 -0 .01975
5 1.15900 1.19224 -88.08091 0.15418 -4 .60749
6 0.04758 0.99501 -79.06145 0.00898 -0.04648
7 0.77757 1.51024 -151.05786 -1 .06072 -0.51912
8 0.04161 0.67061 -82.15976 0.00199 -0.02898
9 0.60919 0.82581 -18.49179 0.19187 -0.11121

10 0.06580 0.11787 121.65065 -0 .01212 0.01851
11 0.78612 1.28719 -206.68051 -0 .90417 0.45447
12 0.02679 0.99864 -91.68975 -0 .00079 -0.02674
11 0.57755 1.78984 -221.02598 -1 .60011 1.49150
14 0.11542 0.81909 -241.74406 -0 .04476 0.08127
15 0.66814 1.17689 -101.45680 -0 .18299 -0.76471
16 0.09411 0.21755 -115.19829 -0 .01586 -0.01575
17 0.15709 0.70247 -251.77155 -0.07846 0.21826
18 0.04417 0.11922 -217.44771 -0 .00112 0.00521
19 0.08971 0.89918 -91.81915 -0 .00517 -0 .08049
20 0.01190 0.16251 -50.17859 0.00144 -0 .00174
21 0.07917 1.10896 -246.49116 -0 .01511 0.08071
22 0.00924 0.15815 -6 .18285 0.00129 -0 .00017
21 0.08217 0.69411 59.84561 0.02866 0.04911
24 0.01226 0.40907 -195.91189 -0 .00482 0.00118
25 0.01988 0.42098 -110.14421 -0 .01087 -0 .01279
26 0.00961 0.17205 8.21541 0.00154 0.00051
27 0.06245 0.26226 -111.80715 -0 .01114 -0 .01182
28 0.02181 0.29058 87.91026 0.00025 0.00691
29 0.05091 0.20977 10.57481 0.01050 0.00196

' 10 0.01444 0.24857 -222.17870 -0 .00266 0.00241
11 0.01451 0.14080 -171.21121 -0 .00480 -0.00074
12 0.00818 0.18019 62.76617 0.00069 0.00114
11 0.06280 0.08166 110.81455 -0 .00187 0.00491
14 0.01924 0.11182 -144.52766 -0 .00164 -0 .00259
15 0.04114 0.07166 -119.91067 -0 .00244 -0 .00206
16 0.02172 0.11145 -4 .81806 0.00111 -0 .00026
17 0.01172 0.11916 -250.11119 -0.00048 0.00112
18 0.02084 0.14811 -46.69491 0.00212 -0 .00225
19 0.01114 0.11498 -129.05255 -0 .00095 -0 .00117
40 0.01158 0.19591 -280.10549 0.00111 0.00609

puterea aparenta : § -- M S.M i IM
puterea activa : k - M Z.SZSS k» ö kk - -Z i.m s K1I
puterea reactiva : ö - M Z.SM  kvâ i ö gk - l.M Z kvsr
puterea detorm anta : v - iiZM SZ ksâfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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I 'rok lom o  tip ioo pontnu i^ololo  LriiuxuLo  doxooln lik^ to

D oxooliilibiolo din lo jololo olooliioo liiluxulo  tuno^ ionänd in 5o^ im 8inu8oid3l 8ofedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 

duloiouxä in ^5imul lünd oon8U M 3lo5iIo5. O >n8um 3loiul oom ^Iox, 0350 350 in oo5N jX )non^3 83 

iooo^lo3io do lou lo li^uiilo,  inolu8iv m onoluxulo, nu s>oulo li ^oilool ooI4Iil^53l.

K oduoând un 8i8lom olool50onoi«;olio lu 8l5uolu53 83 m inim ulä, 8U 583-oon8U 5N3lo5, 

doxookilikiolo s>ol unulixu  în unul dinlio  uim ulouiolo m onlujo jxx8il> ilo  :

io - 8lou-8lou ou oonduoloi' noul iu -

2o - liiunjr lii-li'iun^ i  l'u iu  oonduoloi- nouliu : 

.^o - ^ lo3-8lou lu iu  oonduoloi- nouliu :

40 - 8lou-liiun^i  lu iu  oonduoloi- nouliu ;

50 - liiun^ i-8lou  lu iu  oonduoloi' nouliu.

(2uxuiilo 2", 40, 50 jx>l loduoo Iu ouxul (sig. /X I.I), 1olo8ind rolu liilo  do 

llun8l05m u50 u unui liiunglii  60 im ^odunjo (8uu udm ilunjo) Iu o 80I10M 3 ookivu lonlâ în  

oonoxiuno 8lou (/X I^X/X  4).LKJIHGFEDCBA

I ist. /Vil. >>i-»lcni  xiniplu  : ^ncnr»ton-coii'»uiii»ton,  în niontrij YXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 

8tcn-8lcr>  Irii^â  conductor  i«.ulnu.

I 'IO  k>l nouliul gonoiuloiulu i uvun^j v^, vulouiou oom ploxu u polonjiu lulu i  5>uu în ruporl  

ou o roloi  in ju  urkili  ui' ulou^iu .^ i 1^ ' nouț i ui loooplcxulu i, uvuixî V ^,- vulourou oom ploxu u  

lio lon jiulu lui  ?>uu, în luporl ou uooouzi lotolin ju. /Xk^onju  oon6uo1olulu i noulru 5uoo ou în  

ponorul - V ^,. O , 61 l'o ion^u  0310 poulo li num ilu " lonxiuno  do do/ooliilibru".  (23loulul 

300^l0iu, 3 ooloil3llo lon?>iuni (înlun^uilo, ^ im l)Io)  hi 3 ouionjilo i- în lr-o 38ll'o l do !0>03 5>0 

jX )3îo l'uoo în M 3i m ullo m oduli, lo lo^ iind  looiom olo Iu i k^lillm un,  H ievonin, K onnoII^ .

în 30038l3 3N 0X U 80 proxin lâ în83 03l0V3 pioblom o lip ioo ponlru rojololo olooll-ioo 

liil'3/3lo  doxookilidru lo, în m onlu j l'âl-3 oonduoloi- noulru, ponliu ro/oIv35O 3 035053 80 5olo8o?lo 

m olod3 oom pononlolo5 8im ol5ioo.

^>0 O O N 8idO 5U dooi 8i8lom ul din 1igU 5U /X I.I. în 0350 8U 583 350 PU lO5O in l'inilâ  

(i5N s)od3N ^3 in loi'nâ nulâ) lon8iunilo în lân^uilo l3 l^oinolo 83lo 0(^N 8liluind  un 8i8lO5N 8i5N Ol5!O  

ooliilik iu l  (în silunul 13/O 5ilo5, un lliunglii  ooliilu loiu l).

^>0 0050 83 80 8lukil0380U lo lu^ iu  do loM ui'U  în li'O  otom onlolo 8oliom oi ookiv3lonlo 3 

0O N 8U M 3lO 5U lui, /^2' â8llol înoul :

BUPT



G (^urcntü  ub^orb iti con8um utor 8Ü 8C con^tiLu io ln tr-un  8i8tem «im etrie clcfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 

8ucco8iuno 6iroctä.
I'xi^lu noiujiu ovi^onlu u roooploruiui ^imolrio, ciur uoou^lu nu O8lo 8inAuru : un 

rooo^tor no^irnolrio poulo cio u^omonou 8U uk^ourku ouron^i ouro lorrnouxu un 8i8lom 

ookilikrul cio 1 uxori.

(.'uronjii vor li ookilikruji ciuou /, - l).

Dulorilu äonjoi oonciuolorului noulru : Z/, ^2 ^Zz)-0 (^1-1)

?onlru un <>i<>lorn cioxookiiikrul 60 lon^iuni o ^âruiu îi oorospun6o un
?>i8lom .«iimolrio cio lon^iuni cio linio :

I .YXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

- ^!Z 'i -^-!Z2  (>xi.2)

-i-^2  -!-/v

(^'uron>ii cio luxä, ^ori.^i ou ujulorul oompononlolor <>irnoUioo ^unl :

/,

/2(/X  I.Z)

^>0 s)oulo korio (^ooi :

^2 - ^2 / 2 - ^2 c,. /, - (/X1.4)

^sinän  ̂oonl <^o oonciijülo inijiulo : Z,-0, /,,-0, ponlru V'j 80 ok^ino :

0 (/Vl.5)

xi cum l) rc/ullä :

(/^1.6)

(_'ün6 uoou.^lü oon^ijio o.^ilo rouli/ulü (ooncluoo !u o t^uklä inlinilulo 60 8olu^ii), oxiklä 
ooliili^rul ouron^ilor i^i ui lonkiuniior înlun^uilo, ciur cioxooiiiii^rul lon^iunilor kirn^Io (lon^iunilo 
iu/olor lu^u cio 1^').

(D (^urcntii  uk^oi^b iti  clo oonkum ulon 82 8c oon^L itu io  knL i^-un  «isLem «im ctric r le  
8ucoo8iuno invor^ä.

In rolu^iilo (/X  I.4) 80 puno ooncli^iu : Z/, - 0 8i /^-0 

Dooi :

^2 -«-c,' ^-^0 (-VI.7)

/>.2-2
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(/V I. 8)

0002 00 oxlo M 82 il'02li/2k il.

(D K iktom ul ton-iiun ilor  luxolor lu jä clo noulnul roooptoru lu i  un
tr ituxul  -»im otrio  clo tu /ori.

(^002 00 M 802M N 2 I

^ ,-0,

-^--0  (/.--c, k/^

O )M f)0N 0lU 2 K om opi> l2l2 2 O U lO N jilo i'  I2M 2N0 ^ lo 2.^0M 0N 02 nulä :YXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

1 '/, -  s/, ^2  ^/2^^  ^(/2  ^2  ^2  ^--0

(^um  0,^0 I 'o/ullä  .

(/V I. 10)

I  I  1

'N C ä :
L , L2 ^Lz

(^21^ oon6ili2 (/X !.1O ) 0^0 îâ^ lin ilâ  (oxi^ ilâ  o 6uk!â m lm iw lo  ^ !o .« iolu jii), lonriiun ilo fedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 

sim plo ?i oolo oom ^u^o (înlânluito) .^unl ooki!ikl2lo <^2i' ou5onjii po s2/o1o ro^oloi ?>unl 

^o/ooki1jkr2^ i.
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K einen purtieu lure  pentru euleulu l treeerii -»ekem ei eeluvulente u uneifedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 

kurein i clin eonexiune în eonexiune V hi inver-i

8unt euno.^eule relujiile genei ule 

impe^unse (udmitunje) în eonexiune lu o 
/X-iltel i

6e treeere între elementele unei «>ekeme 6e 

^eliemu eel^ivulentu în eonexiune V (^Z6^> ^99^).

- pentru liun^l'olmuieu liiungliiului  în ^leu :

-V/

(^4.l)

- hi penlru liun^loimuieu stelei în lriunglii .

In euclrul uee.^lei unexe 6e euleul, ne propunem .^u ^tukilim relujiile pentru ueeleuhi 
trun«>l'ormuri într-un eu/ purtieulur hi unume ueelu în eure ului tensiunile ^1e su/u eut hi eele 
<^e linie .^e eon.«Llituie în .^i^leme tril'u/ute «iimelriee (lig. >X4.l.)

löst. /V 4.I î>oln:n iolo în V hi «Io unoi «»«roin i, în ropro/ont^ro  

r>ul> lorinâ  llo «U m itnnto

?entru eele 2 «iekerne eon^iolerule eeliivulente ^>e pol xerie urmutourele relu>ii (^001):

i/ (- len«iiuneu 0^ plu^utu în uxu reulu)

(^4.3) - ^4.4)

l >
-77 //

- — /» -/»
-k/ <1 -«2- - k/

^/-^/^->7 ^4.5)
/7^. Ț / - Ț /- 7/ --u- --VZ k/ (/74.6)

/- 7 « ^  /  77 ' -  7 77
d  /77 - ^7 -  -i/  ^77 - I-

/X4-I
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înlocuind in ^arlea slängä u eeuajiilor (/X4.7) eu relațiile (/X4.4) ?i în parlea clreapla 
eu relajiile (-X4.6) apoi ejralâncj pâinile reale respeeliv papile îmbinare, se ob^in 

urrnâloarele eeuajii :

^>au, lâeân6 subslilujii înlre eeua^iile a .^-a si a 4-a, respeeliv a !>-a ^>i a 6-a se

^ine :

O'ttYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

io
 > 

^>
 

i

^r
r

Z
- 2 ' "

>/z . z Vz ,

Vz z Vz
2 ^^2 ^^^ 2

- 2 0/«

z Vz z (7^4.9)

(/, A
:

-I
- 

-̂
- L
:

-^(,- 
- 2 0"

z V) , z 
'^7

sistemul (/X4») peimile <^eei lîelerminarea ime^ialâ a parametrilor sekemei 

eetiivalenle în V, alunei eân<î se eunose eei clin sekema eeki valența în ?e ba/a aeeluiatzi 

sislem se pot 6elermina relațiile penlru lreeerea inversa. De 6ata aeeasta se vor eunoa^te 

neeunoseulele vor li v/.//^» ^  v/ z^-

/Xvem cle-a laee ^leei eu un sislem ^le 6 eeua^ii eu 6 neeunoseute :
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3

2

2 
3

2

0
3

2 
V3

2^

2
3

O/^v
2 2

0 0 l^7

0 0
^'7

O'/77 0'/
3 V3

^777

2 2
V3 3— _ —
2 2 _

(/X4.I0)

TXce^t .«untern ure în^u o inOnitute 6e 
Intr-u6evur, culculun6 6elerminuntul 

con«>lulum cu e^>le nul. (2eeu ce în.<>eumnu 
liin6 con^eein^u celorlulte. O combinujie u 
în^u ok^inereu ultor 6ouu, mui simple ^i mu

xolujii.

principul u^oeiul coeficienților neeuno^eulelor, 
cu nu toute reluliile «>unl in6epen6enle, o purle 
lor (u6unun6 I, 3, 5 respectiv 2, 4, 6) permite 

i temnit ieutive :

2

0

2

0

0

O > (//n - 4- (^. 4- (/ / -

^7^ ^  7 ^77^ - ^7
(/X4.II)

iclu>ii cure core.«>pun6 cle ultl'el ^i con6iliei cu kcliemu eeliivulentu în /X <>u eon6ueu Iu 
ueeleu^i puleri uclive re.^peeliv reuetive lotule âorf)i1e 6in rejeu.

-I- > (// - (// i// - e4- 4- (^/ ) - O'«)' > O'/-)

^/1 "  (^7 ^^777 '^777 ^77^

I , , ,
/^ /^ <^cci : >(^/ ->-(//^ - ^ )

/Xnulog, cguluncî pulcnilc rcuclivc, .^»c o^inc :

^  7 ^77^ - ^7

Deci : ^^77^^-^7^  ̂^7> (^.12)

kclujiilc (/X4.II) nu ?>unl jn^lcs)cnclcn1c 6c (7X4.10), 6ur pol consilui o mclo6u 6c 

vcriOcuic rupi6u.
0imun6 procc6uru 6c ic/olvuic u ki.«4cmcloi- 6c ccuu>ii liniurc, con^lulum cu ?>j8lcmul 

(-X4.I0) urc 6our 4 nccuno«>culc principulc 0. Deci 6our 4 ecuujii in6epen6enle. ?enlru 
u gu.«>j o kolu^ie unicu u ^i.'ilemului mui exle nevoie 6e meu 2 relujii in6epen6enle 6e 
legulurâ înlre elementele uelive ?i reuclive ule u6milunlelor 6in .«»ckemu eekivulenlâ în /X. 
/Xvun6 în ve6ere eu în linul ^e 6ore^le o compen^ure u 6e/eekilikrelor cu u)ulorul unei 
inxlululii ule curei elemente «;e 6imen.'>ioneu/u în lunejie 6e elementele eekivulenle ule 
?>ureinii, ;>e vu pune «mplimentur eon6i(iu minimi/urii puterii upurente in?>tulute în elementele 

eekivulente ule ?>ckemei în /X.
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-I-  (7^  -I-  -I-  ^5/ -I-  - -  m <»

D ooi I (/^  4- 4- 4- z^/  —  ////// (^4.13)

I^ Io6uI  clo 5oxolvuro o.8lo urm äloru l  :

- 8o 8lukilo8o in m o6 Lrk ilrui'  noouno8oulolo jînnoipalo ct!o 8Î8lom ului /X 4.I0 ^ i eeuH iilefedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 

L toronlo  80 oxprim ä in tun^ie  60 noouno8oulolo noprinoip-zlo.

^>â ägom 6ooi o<t noouno8oulo p^inoipulo  <H > (/^ /,  >/

D in piim olc 4 ocu^ii clic 8i^m ului  (/X4.10) icxu llä :

ot^in  :

"2L; O«^2 ^^ 2 ' 2

I , I I , V)
- 2' O/< - 2^ 2 O/" ' ^7tt

i i i i Vz ^-'-^
O " ' Vz 2 O -- - 2VZ ' 2 / " - 2 ' "

in looui^c  în rolujicl  (/X 4.1.^) .^ i u^oi ^ununc^  concilio :

H ^-0 ro^ liv  (^4.16)

.'ic ob>in :

I  I  I  (^4.17)

in lo^uin^  în ^onlinuä  oxpr^iilo  (/X 4.I7) IN «ii.^m ul (/X4.14), 80 obzin oololä 

sicili-u noouno8oulo:

> , i i i
7. o« -

>X4-4
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läeun6 verilieaiea, ot^^inem :

0>/ > (// ^ - (-« - <7> O'„ 4- O/ -

^v/ ^/« - 2^z ^" 2>/^ ->- ->- ü,)

(^laeä 8e iau în eon8i6erare 8i relajiile objinule in ZXI^XZX  5).

(7//7M/^/ /-/v/c//7c/ t/ /^/////t^ <44. /7) .>/ <44,

I)e l'apl aee.8le relabi ne perrnil 6elermi narea cckivulonlo în Z^ u unoi ^circini

ulimonlulo Uinlr-o io>ou Il-il'u/ulu lmä ^onclu^loi' nouliu cmc vu 1i «rpoi ulili-ntä la 

Uoloiminaioa paiam^lliloi' clo compon^alo. în aoo?>lo lololo 6c okicci nu cxi^lä neulru

sizio coca cc «ic poä mä^uia consta în cuicnjii pc con^ucloaiclc 6c sazä lcn8iunilc 

6inlic 1'azc. Deci nu 8c pol 6clcl-mina imc6ial nici a6milanjclc penlru 8ckcma cckivalcnlâ în 

V, nici penlru 8ciicrna cckivaicnlâ în Z^.

în acca.8lâ 8ilua^ic, prc8upunän6 8i.8lcmul lcn^iunilor 6c ünic ^imclric ^i cckilibral 8C 

pol 6clcrmina paramelrii ccliivalcnp ai 8clicmci în V acccplän6 un 8i8lcrn 6c lenkiuni 6c 

l'azä cckilikral, conxlruil cu ujulorul lcn.^iunilor 6c linie (lig. /X4.2.).ZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

l ist. 6t: tensiuni yi curt:n li.

/X4-5
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Din tensiunile ele linie se eonslruiesle imeelini sislemul lieliv ni tensiunilor ele iu/u

(^4.19)

î8c MU8OUIU 6clu/ujclc înlrc 8i (7^/> 8i (7/n rc.8pccliv ^i (7^., (p^, (p^

rc8pccliv cp/ cu curc 8c 6clcrminu upoi unAliiuI 6c 6cluzuj înlrc curenlul ^i len8iuncu 

liccurci lu/c : (p/^-^OO-cp  ̂clc.

î^c 6clcrminu componcnlclc uclivc yi rcuclivc ulc 8ckcmci cckivulcnlc liclivc în V.YXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

l'«

> i- > i) , / curuclcr in6ucliv

c </)^< i- , / curuclcr cupuciliv

(^4.20)

In mo6 ^imilui' 8c procc6cu/,u pcnlru cclclullc lu/c.

>>c pol lolo^i upoi iclu^iilc (/X4.I7) >»i (/X4.Iti) pcnliu culculul clcmcnlclor componcnlc 

ulc xclicmci ccliivulcnlc în /Xcclu.'ii pi'occ6cu c^ilc uplicu^il ^i în cuxul în curc lcn^iunilc 
6c luxu «>c pol mâ.'iUlu. Ducu clc kc con^liluic înli-un ^»i.'ilcm kimclnc ^i cckilibrul 8c pol 
culculu imc6iul u6milunlc!c pc lu/u, iui' 6ucu nu, ucc.8lcu 8c vor 6clcrrninu 5o1o8in6 un 
8Î8lcrn ccliilikrul fictiv, cu mui 8U8 (vulukil l>incînjclc8 în ipolcxu în curc 8ui8u furni/cu/â un 
8i8tcm 8imclric ^i cckililnul 6c lcn8iuni înlunjuitc).

/^4-6
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^I'X/X  5ZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

keinen în tre elem entele eom ponente ulc -»ellem ei eelnvulente m V n  

unei «inrein i tr iluxute  in tro  referi tärä eoncluetor neutru.

(^on.^i^eruncl .^»eliemu eeliivulenlu în V u unei xureini Iril'uzule ulimenlule 6inlr-o re^eu 
turu eoncluelor neulru (l'ig./X4.I.), înlre eei 5 eurenji 6e su/â exi.^lu relujiu:

(eomponenlu ^le ^eevenju liomopoluru u eurenlului e.^le nulu), relu^ie eure ?>e rnui poule ^»erie 
hi .^iuk l'ormu i

^^7'^7 0 (-X5.I)

!)ueu eele lrei len^iuni 6e l'uzu «>e eon.^liluie înxu înlr-un ^i^lern «iirnelrie hi eekilibrul, 

punüncl în uxu reulu rezullu : -(/, hi (îin relujiu

(/X5.l) ^e okjine eon^ijiu :

(^5.2)

/Xeeu^ilu relu>ie eon6uee Iu eonelu/iu eu, în eon^ijiile preei/.ule, înlre elemenlele 
eornponenle ule eelor u^rnilunje exi^lu ni.^le reludi cle ^lepenclenju. înlr-u6evur, evi6en)iin6 

eon^luelunlele hi «iu^eeplunjele, ^le«ieompunun^l hi egulun^l eu zero purele reulu re?>peeliv 
imuginuru ule expresiei ee ^>e lorrneuzu în purleu .^lünjru u relujiei (/X5.2) hi tueund upoi 
operujii simple ^1e .^uk^lilulie .^e okjin :

0/ -l-

^7 -

.«iuu unuloj; :

O" >(î/ - /^7

(7X5.4)
^7 ^^7 -

re.^peeliv :

2^ (/^5.5)

^7 - 0/ )I

(^u relujiile (/X5.3) 8e pol ok>ine noi relulii ^le inlere^ penlru lrun^tormure V-/X  

(/Xl^X/X  4) hi unume:

(^5.6)

/V^-l
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kolujiilo înlro olornonlolo oompononlo ulo 5>oliomoi ooliivulonlo în V 80 pol u^or 
lrun.«>lorrnu în roluri înlro oompononlolo uolivo .^i rouolivo ulo ouronjilor cîo ?>uroinu, 1'olo?>in(î 
rolu^iilo :

în ouro ./ /^, .V, 7' (^5.7)

Ko/ullu :

2^/^, ^/<, - //, )

27^, - />  7^„ > V)(//^  - /<»>)

2^,-^>^//>-^/,.,-/7.,)

2/v^/«^//>-^7.,-/«.)

/X.^-2
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I^xprcniilc  în com ponente sim etrice nie curentilor fedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 

pe tuzele unor receptoare eleelriee trifazate

I.xpre^iile ^leclu^e în aceasta anexa ^>unt utilizate în modelele matematice aferente 
compensă rii pulerii reactive în rebelele electrice ^ezeclii livrate eu trei re?>peetiv patru 
conduetoare. I^a eon^truirea aee^tora, ^areinile au lo^it modelate prin .^elieme eetlivalente în 

eonexiune respectiv V iar compensatoarele folosite au .^c^emele ^le eonexiuni cle ademenea 

^i V. Din aee.^t motiv au lo.«it necesare expresiile în componente kimetriee ale euren^ilor 
pe lazele receptoarelor avanul aceste tipuri ^le conexiuni.

1. (^uzul receptoru lu i trifazat  în conexiune V y (V)

^>e con^i6era mai întâi cazul receptorului trifazat oarecare (^lezeeliilikrat) în eonexiune 
Vo (lig. /X6.I). Ipotezele în care ^e 6e^luc expresiile pentru eurenjii pe fazele aee.'itui 
receptor kunt:

- rețeaua electrica trifazata cu patru conductoare Ia care e.<ite eonectat reeeptorul are 
tensiunile cle linie ^i 6e faza constituite în .«ii.^teme ecliilikrate:

- xe neglijează impe6an>a eon6uctorului neutru yi ale celorlalte eonexiuni.
/X^mitanjele eel^ivalente pe faza .^e kcriu conform ct)nven>iei:

/-/7,^,7 (7V6.I)

în cnrc xuxccplnn(u /7^ cxlc conxi^ciulä in6uclivg 6ucîi cxlc po/ilivâ, l^cx^ccliv cupncilivâ 

claca e^ite negativa.

I ix . /V 6», lieeeptor tr il»/»l  în conexiune V y IÖ 8- ^6^,  C onventi» 6e r»port»re » l»rorilor

De ademenea «ie va folosi eonvenjia cuno.'ieutâ <^e ^taf>ilire a relerintei pentru lazorii 
Câ upitr în câulul -i -»nume : lon^mn^ I< xo po/i,ionc-i/L (în I>l!tnu^
enmplox roul-im-rkinin-) în nxn roulâ, xonxul pcviliv Mg. l^i lonxiuni 6c (u/â
V O I"  îl xci'ixc 6cc> în xixîcsnul 6c llxc ic«lI-llNclgin<ll  xuîl lo iM ct.
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- <?// (^6.2)

-- t,//^ - «//

In eure Os)ciulo^u! 2 ure lormu cuno^iculä:

-  --^/—  a-/^—-/^- «^1 (^6.3)
2 2 2 2

(,'uicnpi pc lit/olo icccpkuului nunl:

- (/„  - ^<0^ - X  - - /,,, -//^

- (/., -X-») (^.4)

/' - 'N - - "(//„  - ///,)

O)mponen1ele icuclive ule cuienjiloi pe l'uze «>unl cloci pozilive penlru curuclen 

inciucliv ickpccliv ncjrulive j^enliu cuiuclci cu^uciliv (un rezullul ul uplicârii convenției 
kukcc^unjcloi').

Olilizunc! ucum i ciulii  le cuno^cule Inlie com^onenleie c!e ^ecven^â ^i cufenjii cle suzä 
cälOlu lc coic^unc!, uclicä:

/') (^6.5)

^e okUn:

z //"  ^/- ^7, )1

- //e, - //,-) ^ ./ - ^7« ) - 2/^ -t- /(>^6.6)

^7, - /'/„  > ^(/7,. - <<)>)>./ ^(^7^ - ) - 2/^ > /^ -«-

l)ucü ?ic!iemu eckivuienlä v<> U5 conjine numui elemenle uclive (euzul unei .«»urcini purlieulure 
cic s>iiclu), 1'oimänci cul-cn^ii:

7,' - 7^ 7v-, (^6.7)

^/, -"^7„

icluliiie (/Xf>.6) cievin.

>X(»-2
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/ /« > - ^7>

^7« / ^^7-, - ^L, )l

(7^6.8)

Im clueâ ^ieliemu eeliivulentä Vo UI eonjine numui elemente reuetive (euzul unui eompen^utor 
clu putere reuetivu), l'ormuncl eurenjii:

(7X6.9)

relujiile (/X6.6) devin:

^^7/-)

H ^/^,. /» > //>H (7X6.10)

^7>

l'ol. uici poä 5i ukor6ulä -!>i couuxiunuu V (lurä ^ouUuclor nuul^u). !n uoo8l ouz, 
uouduuloi'ul uuuliu 1i^iu6, componculu tiomopoluiâ o?i1u uulu:

(>X6.1I)

I'oloriin^l u^uu>iilu (/X6.6), cou^lijiu (/X6.I1) xu poâ uxpiimu ^i <>u6 lormu u â>uâ 
uouu^ii do lugälurä ?ulro oompouuulolo ^uruulilor clo .^uioiuä:YXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

2/» .,-/v .,-/77,-^ lZ -.> -^)

2/« ,-^-//^^7»-^.,)
(/X6.12)ZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

2. l^u/u l  receptoru lu i tr itu /ut  kn conexiune /X

?eulru ^leclueereu relu>iilor eureu>ilor pe luze m uee?>l euz, ?>e vor ulilizu  
nolu>iile clm tiguru 7X6.2. ^>e vu loloxi ueeeu^i ipolezu : tensiunile uleäluiexe un 8i?>1em 
lrisuzul eekilikrul. Oe clä ueeu^ilu ^unl neee.'iuie tensiunile de linie:
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I ist. /V 6-^ . K cccptor lr il»/ul  U I cttU Lxiuncu fedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

(Zuron^n po l'u/olo roooplorului ?>o clocluo 
pornind clo lu ouion>ij po lulurilo lriungkiului, 
plo^iupu^i ouno^ouji:

zz-z^-z^

^/ -/.//^ (^7

(^uronjii po lulurilo lriunAkiului 8O 
oxprimu in lunojio 60 oompononlolo lor uolivo 
yi rouolivo, ooro.8pun/ulouro ooncluolun^olor ^i 
kukooplunlolor ookivulonlo:

)

Z/^^/^/^ZZ/«^-/^

(/X6.I6)
^>uu:

/L  - -./ ^/(<^7 -./ ^7 )- ./(^7<< -./ (^.l7)

/77^ - - / /^77^) - ^/77^, - ./ ^77^^ - -./ c,-

IN OUIO ou "  " k-uu nolul oulonpi PO luluiilo li  iunglliului, oxplimuji prin ruporluro lu
lon«>iunou ^lo linio ooro^ipun/ulouro.

Inloouincl clooi rolu^ilo (/X6.I7) in (/X().l5) .<>0 okjinoi

z« "  ä, - Z/„„

Z.v -2/^/,-//^ ^7^-2/^,, - //^, (^6.!8)

Z7 - 2 ^2/.^/,. -^ / 2/A„ -72///,,H

(Oompononlo Io Uo «ioovonju
1u/u. ^io o^in prin upliourou unor

(60 rol'orinju - oorokpun/.ulouro l'u/oi 1^) ulo 
rolulii lormu (/X6.^>)

ouron^ilor 60

(-X6.19)YXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

^0

BUPT



Duoâ koliomu ooliivulonlu /X ul oonpno numui olomonlo uotivo (ouxul unui oonkumulor 
plicului), rolu^iilo (/X6.I8) ui- clovoni:

-77 /777,,) ^./ /»., "  /777«)

^^7«., V ^(-2/.^, - /^-.„^  (/X6.2I)

-7 - ^^7«„ / ^^/77» ^2

<^oou 00 ooro^ipun6o unor oompononlo ^iimoliioo uvunU oxpio^iilo:

/ /vw)

/^, 2/^„ -^ / )^./ /)^, - //^„ ) (^6-22)

^)-o

Duou ^>oliomu oolnvulonlu /X ui ooniino numui elemunlo luuulivu (c:u/ul 
^om^un^ulouix)!(>l' clo puloio louotivu), ouion^ii ^o lu/o clovim

/« - - ^77^) / ^777,

2/Ä. - /L>) /L> (^6.23)

^^2/ ^^ 4- / 4- / ^  / /'/^

iur oompononlolo ^imolrioo utoronlo uu oxpio^iilo:

- ^ /w>> /.V/> ^777, )

/- ^/7l.> - ^77,) ./ ^<- 2 - /^) (^'.24)

//l'-o

8o ok^onvu ou:

« clo l'ioouio clulu «iumu ouion^ilo«' ^o oolo Uoi luxo o.^lo nulu, ooou oo oonduoo Iu 

inoxiîilon^u oompononloi clo 5>oovonlu Iiomopoluiu. /XII lol kpuk. loooplo^ul in oonoxiuno /X nu 

inlorvino u^upnu oinoulupoi clo ounonp po .^oovon^u Iiomopolu5u,
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« ^uou 8O oon^ icloru ou/ul roooplorulu i oo oonjino num ui olom onlo rouolivo, iar uoo8loufedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 

8-ur ulogo uklt'o l  înoul:

/^> /Â  > - 0 (-X6.25)

007 0/-/7-07// 770 ///Zoo^o/// /7/ 00/077 ///////7// 7/.V 7//-/77 7 />7///7///0/ /-o voc vo/7/77 ///voo^77 (ouron^ii po l^u/do  

8ulo ur lorm u  un 8i8lom lr ilu /u l  ^ imolrio  6o 8oovon>u invor^u):

(/X6.27)

^>o m ui pol l'uoo unolo o^^orvu^ii  in loro^unlo  uioi, TÎuou 80 oxprim u ouron^ii  po fu/.o!o 

roooploru lu i în ou/urilo in ouro uoo^ lu oonlino nurnui olom onlo uolivo, ro8pooliv rouolivo prin  

ruporluro  Iu lonk iunilo  clo lu /u uloronlo. ponlru uoou^lu, în rolu jiilo  (/X 6.2I) ^ i (-X 6.23) 80 

înm ullo^lo  ou oporulorul <7 , ro^pooliv  77^. I^o/ullu:

^/7 n ^ 77  ̂) ./ " ^ 77^, )

-c/ /L^./ (^.27)

^77^)^./ ^^77  ̂- )

-L,- -/^ _ 2^77  ̂- ^V7>)-./ 2 ^777/-)

D in oouujiilo  (/X 6.25) yi (7X 6.26) <>o poulo ok.^orvu  ou cluou ?>o ruporlou/u  Iu un 8i8lorn  

^ lo lon^ iuni  6o l'u/u  ^ irnolrio  (lu>u cio un noulru ouro poulo li t'i/.io  8uu l'io liv):

- 07-//////o ///////77/ o/o/z/o/z/o 777 ^ /VO , /O 7O/-/7-/Z // /7/ 7 7-//0^7/7//o /I 7/0/)//077^77, ^ /-eci/v

77/-^7-77/7)7  ̂/-0 /77^ ^7  / O 777 //V77, /'// /////77/0 c/o .V 7^//^Z//  ///77/7///O 77 7/0^00//////-^///// ,' //7/ //r^77

77/Ö 7 /77/ /-//77///Z // M /0^//7-^  / 0777 /7 V 0 /-0 7///.V 77/?//)//// 7 O /7-O //^07 /77^0

- 7/0>7 7 7-/7/7/70 /7Z ////77/ o/o//7O 7//O 007/7// V O , / 07 0/-/7-/7// 7/7 7 7-/7O X /7//7O /1, 7/o/)7/O 77277 / O .V /-OO //  V  

7//-X -77O /-O /-0 /77^0 /-77/O 7 O 777 /  7 V 77, /// /77/77 /70 7>0 V 0// V 7// >7 ///77/7///O 77 t/o^O 7  //////)O 7//l/7 , /777 O L/O  ///^77

77/Ö 7 /77/ /-/777/7/7// /-77/O /7//-O 777 // V O  /-0 77/7.V 77////-/7// 7 o/7-O /007 /77^0.
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/XI^I-X/X  7ZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

D eterm innren ^ruH eu  2 com ponentelor sim etrice nle unui  
>»i-item trilu /ut  cle m ärim i

u. (2lm -»trueliu clireetü

Duoâ ?ie euno?>e lu/oiii (veeloiii l'ie^nel) u^oeiuji mâlimiloi' «>lu6iâ â, (prin

mâlimeu vuloni eleelive .^i 2 su/ei), ke pol 6elerminu 1'u/orii ä)eiuH componentelor 
simetrice uplieuncl relujiile cle clelmijie :

'^7-

(^7.1)

^/, )

/Xeeu^lu meto6ä e^ite mkä lu^oriou^u .^i presupune eunou^lereu u numeroso insormulü 
(^ vulori eleelive !^i 1'u/e).

I)  . D eterm inuren com ponentelor clireetä ^ i inversu

(^äulureu uee.'ilor eomponenle e>ile .«iimplilieulä plin exi.<ilen>u uimâloniei leoreme : 
/'o^/e ^/^/c/?lc/e' /^o/7c7/c "^7c/^/c" /,^/7////, cvnâ/ co/-t/-o/re/r/e
c/c vcc ^c///c- ^///^< /^ .>/ /7/vcr.v^.

Demonul upu uee^ilei leoieme e^ile «iimplu 1

>>ä eon.^l^elüm ^leei ^louu .^i.^leme lu/oiiuie 1 /X,^, /X^, >X, eu Olivinen în O yi /X',^, 

â'i oiigineu în ()', uvun^I neeleu^i exliemilâp (lig. /X7.1.).

^>e poule .^eiie

— ir/  

/

<^â<x/,

—1 —s
0'

IÖ 8- >^7.I. D ouâ r ii-iti-m i:  tr«xori»Ie "»itt!l»tt:  '  
»vâncl «ristin i clilcriti:  ti»r  

exli^m itâli

>^,0' l^-2)

^  7 - ^7' —00'

O>mponenlele 6Î5eelâ ^i inverriâ 3 aee^lui 
«>i^lem lnncl :

I , , ,
>cr-

-^cr(-X7.3)

Inloeuin6 (/X7.2) în (/X7.Z) poâ ^erie :

/X7-I
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7^/  YXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA<7^/7 ^-77 -^77- <1-7-77^7/'--^^

, I , , , , I  ,fedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
-i-c,- )-i-^  -<I 4-t,- -7-77- -

deouiece / ! L- I - 0
/Xcext rezullul nu depinde de (pozi(iu relulivu u celor douu origini),

demoxlrundu-xe uxltel leoremu unleriouru.
^e okxervu in plux eu :

^/, -^  7 /7 ^^7 -^^7777- "  7-7, 7^7777' (^7.5)

() uplicujie imediutu u teoremei de mui xux eonxtu în ximplil'ieureu melodei de 
determinure grulicu u componentelor directu xi inversu. >Xxtlel, deoarece componenlele de 
xccven^u directu xi inverxu nu depind de origineu luzorilor, vom ulege o uxltel cle oricine 

încut xu o^inem conxtruc>iu ceu mui simplu.

Ducü xe ulege extremituteu lui /1, cu nouu origine ()', xixtemul xtudiul xe reduee lu 

/t^, /1^., O , componentele directe xi inverse ule ueextuiu devenind :

I
7^./ -^„^77

, I , , , (ä)

7^, ^/7^"' ^--7!!,

(Componenlele simetrice euutule xe vor objine prin relujiile :

7^^ - ^'/7 - Lv

2 7l, --7L/7  7^'v "7^/7  ' '7^7 .

^leourece
2?r ,57c ir

-77- 1^7,^  77^  ' -7 ''  ' -7 '^ '

-7? I^77^7^.</  ' -7^  ' --7-^'  (/^7.8)

I'u/orii respectiv .î/j, <ie objin lucuns 6iscren>u l'u/.oriulu înlre /1 ^i un t'uzor 

ovinul prin (let'uzureu Iui /1'^ cu n/.^ în urmu, rexpecliv cu înuinle (sig. -X?.2).

I^xprexiile celor 2 murimi x-uu xcrix xuk lormu unor ^ilerenle cleoureee conxlrucsju grulicä u 

^lilerenlei u 2 l'uzori cu uceeuxi origine exte o operupe tourte ximplu.

In uluru <^e poxibilituteu unei ^leterminuri mui uxoure u eomponenlelor direelu ?i 

inverxu. ucext procedeu prezinlu uvuntujul cu nu cere cunou^lereu inlegrulu u murimilor 

xtudiute. I>xte xulicientu cunou^tereu extremitulilor vectorilor uxociuji în plunul l'rexnel ^i 

kinemlelex uxezureu lor în xteu. /Xplicujiu imediutu u ucextei melode eonxlu în delerminureu 

componentelor ximelrice ule xixtemului tenxiunilor de luzu u! unui element lrit'uzul oureeure, 

Iu cure neutrul (xuu polenjiulul de relerin(u) nu exte ueeexikil.

/X7-2
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I 'i^ .  /X7^. (On'.tnucti»  u com ponon-

tdon 60 -»ocvcnlri 6in<!ctâ hifedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 
inverxâ.

I 'ik  /V 7^. D olonm ittu^cu  xnnN câ » com poncnlelor 

^ in icln ico  ulo ^-»iom ulu i lo ii^ iun ilor  61: l»/ä, 
cuno«»cân6 tonriinn ilo  6t: lin it:.

In uoou?>lu ^iluu^io vu 1i ^ul'ioionlu mu^uiuiou vuloiilor oloolivo ulo lon^iunilor 

oompu.^o (7,^ ponliu u oon.^liui un lriun^tii ulo ounui vulsuri «;unl oxlsomilä^Io

lon.8iunilo5 60 l'uzu (7^-, (7^. /Xpoi -(7^ ^7 voi' juou lolul munmilor /1hi /1'^
6in 6omon<il5uliu gonoiulu (lig. /X7..^).

^>0 lomuiou luplul ou oompononlolo «iimoliioo ouloululo .^unl in6opon6on1.o 60 
poloniului 60 losoiinju («iuu ul nouliului), ooou 00 o«ilo oon^ooinju imo6iulu u looromoi 60 lu 
Inoopulul uoo^loi unoxo (^lOO^).

0. D otopm inu^ou oom ponontoi I iom opoluro

(Oompononlu Iiomopoluiu o.^ilo logulü 60 Olijrinou () u luzonloi- u.^ooiui murimilol- 
klu6iulo. ?iin 6olinipo :

(/X7.I0)

^>0 hlio ou oxi^lu un punol (1 numil oonlrul 60 «rroululo ul liiungkiului lormul 60 

oxlromiluilo tuzoriloi- /1^, äv ^/> 'n plunul lüo'inol u ouiui psopriolulo 6oo«>okilä oon^lä in 

l'uplul ou suzoi-ii ävc? ^/0 îl uu ou onigino hi ou vulsuni oxlromiluile lriunAkiului  

(lig. /X7.4) «iunl in uimulouiou lolupo 1

^^/r, (/X7.1I)

80 od^orvu ou :

^7 ^^70'

/X7-.^
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/XrilleI eä :ZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Iöx./V 7.4. I-t!lt!rm in»no^  ^nnllcâ » com ponentei 

I iom opotnce n unui ^ i^ tein  ln il»/nt  
cle m âniin i.YXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

— /? >^o

(-X4.IZ)

O>ms»onenla komopolaiâ eâulalâ erile 
aș adar lepre/enlalâ prin veelorul având 
originea O ^i exlremilalea (î. -Xeeaslâ 
eomponenlâ er>le deei nula, alunei eând O 8e 
gârieyle în eenlrul de greulale al lriungkiului 
lormal de exlremilajile la/orilor.

/X7-4
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kis ier :1cO1.tâe
cos - 1.000 cos - 1.000 Ik- 50.000-j o.m  lL I

cos ^8 - 1.000 18- 100.000-jfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAo.ooo M
cos ^7 - 1.000 17- 150.000-j o.oso m

keglm

«arime

â 8 b lco8§1) 3 8ârcinâ 

necomp.
0.90 0.92 Ü .S4 0.96 0.98 ! 1.00 >

IIî§ . 16.667 0.000 44.629 41.262 17.622 11.506 28.190 16.667 0.000

m . I» ! 16.667 0.000 44.629 41.262 17.622 11.506 28.190 16.667 0.000

17«. -11.111 0.000 -5.171 -8 .718 -12.178 -1 i.m -21.610 -11.111 0.000

Ik tâ M 50.000 0.000 50.000 50.000 50.000 50.000 50.000 50.000 0.000

18.3 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000

I7 .â -50.000 0.000 -50.000 -50.000 -50.000 -50.000 -50.000 -50.000 0.000

Ik .r 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000

IL .r 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000

I7 .r M 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000

Ik» IL I 50.000 0.000 50.000 50.000 50.000 50.000 50.000 50.000 0.000

IS . I» ! 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000

17. I» ! 50.000 0.000 50.000 50.000 50.000 50.000 50.000 50.000 0.000

Ik 100.000 50.000 100.000 100.000 100.000 100.000 100.000 100.000 50.000

IL !» ! 100.000 100.000 100.000 100.000 100.000 100.000 100.000 100.000 100.000

17 100.000 150.000 100.000 100.000 100.000 100.000 100.000 100.000 150.000

lâ lH ! 100.000 100.000 100.000 100.000 100.000 100.000 100.000 100.000 100.000

Ii 0.000 28.868 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 28.868

Kni 0.000 28.868 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 28.868

cos 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.M 1.000 1.000 1.000

Kpn 1.000 0.961 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 0.961

kp_ _ _ _ _ _ 1.000 0.961 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 0.961

LO c lkvLr) 12.702 0.000 2.047 1.110 4.717 6.285 8.214 12.701 0.000

ro i. Ikvsr> 12.702 0.000 14.012 11.446 28.672 25.515 21.616 12.702 0.000

/XX- >
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000 '0 000 '0 000 '0 000 '0 000 '0 000'0 000 '0 000 '0 /.99 '11

000 '0 150 '18 159 '89 108'19 860 '85 /.16'15 /.80 '05 150'18 /.99 '11

519 '0 000 '1 086 '0 096 '0 0-6 '0 016 '0 006 '0 556'0 /.19 '0 äs

186 '0 000 '1 000 '1 000'1 000 '1 000 '1 000 '1 556 '0 000 '1

/.19 '0 000 '1 086 '0 096 '0 0-6 '0 016 '0 006 '0 000 '1 /.19 '0 802

11-'6 I 000 '0 000 '0 000 '0 000 '0 000 '0 000'0 -00'11 000'0 m I"S

-00 '11 000 '0 000 '0 000 '0 000 '0 000 '0 000'0 -00'11 000'0 !v> ?i

6-5 '651 000 '001 1-0 '101 /.91 'M 181'901 969 '801 III'III 000'001 6-5 '651 M pi

981'-I1 000 '001 1-0 '101 /.9 I'-0 I 181 '901 969 '801 III'III 11//15I 6-5 '651 11

/.99 '991 000 '001 1-0 '101 /.9 I'-0 I 181 '901 969 '801 111'111 50-'00 I 6-5 '651 lv i §1

000 '001 000 '001 1-0 '101 /.9 I'-0 I 181 '901 969 '801 III'III 119 '19 6-5'651 M  si

000 '0 166 '091 018'1-1 5/.5 '111 166 '911 111 '111 516'511 111--1 I 959 '/.5 lv ! '11

000 '0 111 '11I /.1O '1 II /.9 I'-0 I 810 '/.6 I06 '-8 111 '-1 I 110 '6 M '§1

000 '0 666 '66 810 '18 051'9 /. 816'0 /. 509 '99 -06'19 111-11 119 '19 IS I 'S I

000 '0 O 1O '15I- 51/.'11I- -98'111- 51/.-9 II- H -'0H - 865--0 I- 11I'-1 I- 80/.-81- >V I 1 '11

000 '0 111 '111- /.10 '111- /.9 I'-0 I- 810'/.6 - -1 /.-06- I06 '-8- 1H --1 I- 110 '6- m  "S I

000 '0 109 '98- /.61 '99- 91-'/.5- /.01 '05- 100'--- 0/.I'8 I- 111'-1 I- SSI tt IV I "S I

000 '0 000 '05- 000 '05- 000 '05- 000 '05- 000 '05- 000 '05- 000 '0 000 '05- M °'1 I

000 '0 000 '0 000 '0 000 '0 000 '0 000 '0 000 '0 000'0 000 '0 lv ! "S I

000 '0 000 '05 000 '05 000 '05 000 '05 000 '05 000 '05 000'0 000'05 ls l "S I

000 '0 806 '66- 581 '88- 690 '18- 156 '8/.- 111 '5/.- 9-6 '1 /.- /././.'!/.- 111'81- IV I 'S1 I

000 '0 888 '9 /.- 591 '59- 6-0 '09- 116 '55- 161 '15- 916 '8-- /././.'!/.- 111 '5- lv ! '1§I

000 '0 515 '81- 118 '91- /.69 '11- 185 '/.!- 1-6 '11- -/.5 '01- /./,/.'!/.- 1-1 '11 m 'SS I

'ä ll02S II 
eui^es

! 00'1 > 86'0 96 '0 -6 '0 16 '0 06 '0

3 p

su iiie»

uiibsrie l!§302) q

M  110 '151  k-000'051  -II  M 'O  - 1^  so)
lV l 111 '111  s-O O O 'O O I -51  009 '0  - 8§  302
lV l 109 '98  t-000 '05  -A I 005 '0  - A§  §02  009 '0 - 302
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c-uv

000 '0 000'0 000 '0 000 '0 000 '0 000 '0 000 '0 000 '0 619'61 l^"V l lv l

000 '0 859 'M 95^'68 80-'88 M '8/. 8-5 '-/. 869 '0 /. 859 '801 619 '61 li"ü l

-^5 '0 000 '1 086 '0 096 '0 0-6 '0 086 '0 006 '0 806 '0 1-5 '0 än

896 '0 000 '1 000 '1 000 '1 000 '1 000 '1 000 '1 806 '0 000'1 llä )i

1-5 '0 000 '1 086 '0 096 '0 0-6 '0 086 '0 006 '0 000 '1 N i v 802

000 '0 000 '0 000 '0 000 '0 000 '0 000 '0 -/.5 '/.- 000 '0 li! I"ü

-/.5 '/.- 000 '0 000 '0 000 '0 000 '0 000 '0 000 '0 -/.5 '/.- 000 '0 lv l U

516 '-81 000 '001 1-0'M M 'M 888 '901 969 '801 111'111 000 '001 516 '-81 IV I PI

000'05^ 000 '001 1-0^01 /.91 '-01 888 '901 969 '801 111 '111 6--'951 516'-81 IV I 11

ooo 'osr 000 '001 1-0'801 /.91 '-01 888 '901 969 '801 111 '111 /.51'-81 516 '-81 m SI

005 '^9 000 '001 1-0 '801 /.91 '-01 888 '901 969 '801 111 '111 961 '881 516 '-81 lv l »I

000'0 -51 '90^ 185 '981 000 '8 /.1 0U 'U1 151 '591 809 '651 8-5 '551 906 '99 m 'II

000 '0 M '6tt 888 '808 896 '661 -88 '861 685 '981 /.69 '081 8-5 '551 985 '8 /. lv ! '§1

000 '0 ii» rs -/.8 '85 069 '05 510 '05 658 '05 181 '15 8-5 '551 961 '881 lv ! 'S I

000 '0 666 '661- -69'6 /.1- 888'O U - 50/.'891- 00-'/.51- 895 '151- 8-5 '551- /.5 -'--- lv l I'II

000 '0 8N '6^- 888'808- 896 '661- -88'861- 685 '981- /.69 '081  - 8-5'551- 985 '8 /.- lv l I'S I

000 '0 iiv^c- -61 '/.1- 888 '8- 508 '1- 001 '5 886 '01 8-5'551- 8-0 '811 m I'Ü I

000 '0 000 '05- 000'05- 000 '05- 000'05- 000'05- 000 '05- 000 '0 000 '05- lv l S 'II

000 '0 000 '0 000 '0 000 '0 000 '0 000 '0 000 '0 000'0 000 '0 Iv i "51

000 '0 000'05 000 '05 000 '05 000'05 000'05 000'05 000 '0 000 '05 lv l "V I

000 '0 159 '08- 886 '89- 818'89- 969 '65- 950 '95- 689 '85- 808 '68- 151 '6 lv l 'S II

000 '0 M 'IN - 595 '681- 6--'-81- 888'081- 869'911- 988'811- 808 '68- 58--15- lv l 'IS I

000 '0 89-'/.-- 5-^58- 689'08- -15 '98- -/.8 '88- 905'61- 808 '68- -88 '8- lv l 'S» !

'Zui02S ll 
eni^b8

l oo I l 86 '0 96 '0 -6 '0 86 '0 06'0

8 p uiibZAe ll^oo) q

lv l ooo^ür c-ooo^îi -II 009 '0 - 802

lv l en err c-ooo ooi -§ I O O -'O - 802

lv l oo? II k-ooa^i -» i 008 '0 - 802 009 '0 - lU§ 802
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kis ie r :1c14.täe
cos - 1.000  008  - 1.000  Ik- 150.000-) 0.000

cos j>8 - 1.000  18- 250.000-j 0.000 M

cos ^>7 - 1.000  17- 150.000-j 0.000

keg iin

ttsrlm e

â 8 d lco8§i) 3 83rc in3  
necom p.

0.90 0.92 0.94 0.96 0.98 l 1.00 )

ISS . l» I 11.111 0.000 101.219 94.821 85.721 75.412 62.642 11.115 0.000

IS7. IL> 11.111 0.000 101.219 S4.SN 85.721 75.412 62.642 11.115 0.000

I7K . -66.66? 0.000 1.219 -5.179 -14.279 -24.568 -17.158 -66.665 0.000

Ik .s lU 100.000 0.000 100.000 100.000 100.000 100.000 100.000 100.000 0.000

IS .ä >»I 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000

I7 .ä -100.000 0.000 -100.000 -100.000 -100.000 -100.000 -100.000 -100.000 0.000

IS .i 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000

I8 ir 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000

I7 .r M 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000

IS . IL I 100.000 0.000 100.000 100.000 100.000 100.000 100.000 100.000 0.000

IS . >»! 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000

17. M 100.000 0.000 100.000 100.000 100.000 100.000 100.000 100.000 0.000

ik 250.000 150.000 250.000 250.000 250.000 250.000 250.000 250.000 150.000

l§ M 250.000 250.000 250.000 250.000 250.000 250.000 250.000 250.000 250.000

I? l» ! 250.000 150.000 250.000 250.000 250.000 250.000 250.000 250.000 150.000

lä 250.000 250.000 250.000 250.000 250.000 250.000 250.000 250.000 250.000

u lt! 0.000 57.715 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 57.715

Kni 0.000 21.094 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 21.094

co8 H Z 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000

Kpn 1.000 0.974 1.000 1.000 1.000 I.m 1.000 1.000 0.974

«p 1.000 0.974 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 0.974

LO c lKvsrl 25.401 0.000 0.000 1.974 5.441 9.162 14.215 25.401 0.000

M  lKvsrl 25.401 0.000 79.911 72.261 65.128 57.487 47.740 25.405 0.000

/XU -^
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c-uv

000'0 000 '0 000 '0 000 '0 000 '0 000 '0 000 '0 000 '0 011 '88 l"»s l lös

000 '0 565 '188 860'861 11-'881 601 '111 908 '191 889 '151 965 '188 011 '88 l^»I -vr

195 '0 000 '1 086 '0 096 '0 0-6 '0 086 '0 006 '0 886 '0 085'0 Ä

816 '0 000 '1 000 '1 000 '1 000 '1 000 '1 000 '1 886 '0 000 '1 väA

085 '0 000 '1 086 '0 096 '0 0-6'0 086 '0 006 '0 000'1 085 '0 802

898'18 000 '0 000 '0 000 '0 000 '0 000 '0 000 '0 588 '98 000 '0 m I"»

890'86 000 '0 000 '0 000'0 000 '0 000 '0 000 '0 890 '86 000 '0 lv l II

858'08- ooo 'osr 801 '558 11-'O 98 156 '598 681'118 811 '118 000 '058 858 '08- lv l k>I

888 '885 000 '058 801 '558 11-'O 98 156 598 681 '118 811 '118 8-9 '898 858 '08- lv l II

000 '005 000 '058 801 '558 11-'O 98 156 '598 681'118 811 '118 681 '898 858 '08- lv l SI

988'-18 000 '058 801 '558 11-'O 98 156 '598 681'118 811 '118 108 '8-8 858 '08- lv l SI

000 '0 858 '11- 551 '18- 058 '90- 800 '688 861 '818 -91 '658 806 '058 -16 '851 lv l 'II

000 '0 010 '88- 8-8 '888 960'098 518 '8-8 815'988 886'118 806 '058 601 '88 lv l 'S I

000 '0 508 '881 880'8-1 -81 '881 518 '111 968'011 086--01 806 '058 901 '188 lv l 'S I

000 '0 -99'99-- 806'51-- 051 '868- 686'518- 191'098- 985'5-8- 806 '058- 891 '511- lv l "II

000 '0 O 1O '88-- 8-8'888- 960'098- 518 '8-8- 815'988- 886'118- 806 '058- 601 '88- lv l "S I

000 '0 880 '851- 998 '801- -11 '08- 868 '89- 185 '9-- 056 '18- 806 '058- 818 '161 lv l "S I

000 '0 000 '001- 000'001- 000 '001- 000 '001- 000 '001- 000 '001- 000 '0 000'001- lv l e 'II

000 '0 000 '0 000 '0 000 '0 000 '0 000 '0 000 '0 000 '0 000 '0 lv l e,z i

000 '0 000 '001 000'001 000 '001 000 '001 000 '001 000 '001 000 '0 000 '001 lv l "S I

000 '0 858 '188- 9-5 '861- 951 '611- 19-'691- 198'091- 6-6'151- -65 '808- 198 '61- lv l 'S II

000 '0 105 '888- -61--58- -0-'1 -8- 511 '188- 510 '888- 165 '818- -65'808- 606 '08- lv l 'IS I

000 '0 88-'8O 1- 911'8 /.- 988 '09- 180 '05- 186 '0-- 615'88- rb î'm - 691 '001 lv l «SS IZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

'äw O O SllfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 

eiliges

! SS^I l 86 '0 96 '0 -6 '0 86 '0 06 '0

8 p N ibZrie (^800) q

lv l ISS SSV c-ooo ssc -II 009 '0 - 800

Iv i cn 'm  k-ooo srr -s i 005 '0 - 800
lV l M 'M  s-ÜSS SSI -S I 001 '0 300  009 '0  - 800
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kis ie r :1c12.dâe
cos - 0.600 cos  - 0.600  Ik-  150.000-j 200.000

cos  - 0.800  18- 250.000-j 187.500  lk )
cos  ^7  - 0.400  17- 150.000-j 801.951

«arim e

6ZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAL d lcoL^i) â sarcina  
necomp.

0.90 0.92 0.94 0.96 0.98 l 1.00 )

IKLt Iii 267.410 -228.910 108.426 100.008 90.908 80.618 67.829 18.521 0.000

157» Iii -80.107 -228.910 -219.111 -247.529 -256.629 -266.918 -279.707 -109.015 0.000

I7K» Iii -187.121 -228.910 -146.127 -154.746 -161.846 -174.115 -186.924 -416.212 0.000

Ik .â Iii 100.000 0.000 100.000 100.000 100.000 100.000 100.000 100.000 0.000

I5»â Iii 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000

I7 .â I» I -100.000 0.000 -100.000 -100.000 -100.000 -100.000 -100.000 -100.000 0.000

Ik .r Iii 196.484 -196.484 -78.919 -91.500 -109.262 -127.081 -149.215 -199.997 0.000

I5»r Iii 208.984 -196.484 -66.419 -81.000 -96.762 -114.581 -116.715 -187.497 0.000

I7 .r M -405.467 -196.484 -680.870 -695.451 -711.211 -729.014 -751.186 -801.948 0.000

I« . iii 220.467 196.484 127.190 116.901 148.116 161.710 ns.e ir 221.605 0.000

18. 208.984 196.484 66.419 81.000 96.762 114.581 116.715 187.497 0.000

17» Ii> 417.617 196.484 688.175 702.604 718.209 715.861 757.811 808.159 0.000

I» Iii 468.721 247.196 277.77« 271.719 265.957 255.102 250.000 250.000

I§ Iii 468.721 125.844 277.778 271.719 265.957 260.417 255.102 250.000 112.500

17 Iii 468.721 515.614 277.778 271.719 265.957 260.417 255.102 250.000 875.000

16 M 468.721 250.000 277.778 271.719 265.957 260.417 255.102 250.000 468.721

Ii Iii 0.000 217.724 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 217.724

in i Iii 0.000 95.090 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 50.718

cos 0.511 1.000 0.900 0.920 0.960 0.980 1.000 0.511

1.000 o.'M 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 0.892

ip 0.511 0.725 0.900 0.920 0.940 0.960 0.980 1.000 0.476

70c l^vsrl 101.904 261.679 221.082 229.497 216.411 244.274 254.021 276.156 0.000

M  Ilvs ii 101.904 0.000 41.116 18.108 14.640 10.720 25.846 14.679 0.000fedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

/XX -(»

BUPT



kisier :1c15.tâeYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
C O L ^> IN - 1.000 co8 - 1.000 Ik- 50.000-j 0.000

cos §8 - 1.000 18- 100.000-j 0.000 lL l
cos ^7 - 1.000 17- 400.000-j 0.000 m

kegim

«3rinle

ä 8 b lco8§1) 3 83rc1n3 

necomp.
0.90 0.92 0.94 0.96 0.98 l 1.00 )

Ik§ . Iii 81.111 0.000 151.219 144.821 115.721 125.412 112.642 81.115 0.000

IN . H i 0.000 101.219 S4.M 85.721 75.412 62.642 11.115 0.000

I7K . Iii -116.667 0.000 -46.761 -55.179 -64.279 -74.568 -87.158 -116.665 0.000

Ik tâ m 200.000 0.000 200.000 200.000 200.000 200.000 200.000 200.000 0.000

I8 t3 -50.000 0.000 -50.000 -50.000 -50.000 -50.000 -50.000 -50.000 0.000

I7 .z Iii -150.000 0.000 -150.000 -150.000 -150.000 -150.000 -150.000 -150.000 0.000

Ik .r Iii 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000

I§ .r !i> 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000

I7 .r iii 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000

Ik . iii 200.000 0.000 200.000 200.000 200.000 200.000 200.000 200.000 0.000

IS« iii 50.000 0.000 50.000 50.000 50.000 50.000 50.000 50.000 0.000

17. iii 150.000 0.000 150.000 150.000 150.000 150.000 150.000 150.000 0.000

Ik iii 250.000 50.000 250.000 250.000 250.000 250.000 250.000 250.000 50.000

IS Iii 250.000 100.000 250.000 250.000 250.000 250.000 250.000 250.000 100.000

17 Iii 250.000 400.000 250.000 250.000 250.000 250.000 250.000 250.000 400.000

I<> iii 250.000 250.000 250.000 250.000 250.000 250.000 250.000 250.000 250.000

11 iii 0.000 104.081 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 104.081

Kni l'rl 0.000 41.M 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 41.611

co8 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000

Kpn 1.000 0.921 1.000 1.000 1.000 1.000 I.m 1.000 0.921

kp 1.000 0.921 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 0.921

L0c l^vâr^ 44.456 0.000 n.m 21.026 24.494 28.414 11.288 44.455 0.000

M  lKv3r1 44.4« 0.000 97.711 S l.N î 84.181 76.519 66.792 44.457 0.000

/X8-7

BUPT



kis ie r :1c16.1âe
cos ^>ni - 0.600  cos - 0.500  Ik- 50.000-j 86.601

coL ^8 - 0.600  18- 100.000-j 400.000
cos  - 0.700  17- 400.000-j 408.082

keg im

«ârîm efedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

â 8 d ico8§i) 3 83rc1 iiä  
aecom p.

0.90 0.92 0.94 0.96 0.98 ! i.tt >

IKS« ltl 146.757 -m .m 44.481 16.061 26.961 16.674 1.884 -25.421 0.000

IN « m -88.849 -172.182 -191.125 -199.541 -208.641 -218.912 -211.722 -261.029 0.000

IM . -57.909 -172.182 -160.185 -168.601 -177.701 -187.992 -200.782 -210.089 0.000

Ik .â M 200.000 0.000 200.000 200.000 200.000 200.000 200.000 200.000 0.000

IN S -50.000 0.000 -50.000 -50.000 -50.000 -50.000 -50.000 -50.000 0.000

I7 .S l» ! -150.000 0.000 -150.000 -150.000 -150.000 -150.000 -150.000 -150.000 0.000

Ik«r >LI 211.626 -298.228 14.478 19.897 4.115 -11.686 -15.818 -86.600 0.000

IS -r l» I -101.772 -298.228 -278.919 -291.500 -109.262 -127.081 -149.215 -199.997 0.000

I7«r M -109.854 -298.228 -287.001 -101.582 -117.144 -115.165 -157.117 -408.079 0.000

I» . m .m 298.228 202.950 200.987 200.041 200.468 201.186 217.944 0.000

IS . IL I 111.191 298.228 281.166 297.729 111.278 110.881 152.796 401.110 0.000

17« l» I 185.924 298.228 121.816 116.826 151.009 167.200 187.525 414.774 0.000

Ik l» I 189.151 217.452 277.778 271.719 265.957 260.417 255.102 250.000 100.000

IS M 189.151 116.791 277.778 271.719 265.957 260.417 255.102 250.000 500.000

17 IL I 189.151 414.811 277.778 271.719 265.957 260.417 255.102 250.000 571.429

lä 189.151 250.000 277.778 271.719 265.957 260.417 255.102 250.000 189.151

u m 0.000 128.014 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 128.0)4

0.000 51.211 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 12.901

co8 0.642 1.000 0.900 0.920 0.940 0.960 0.980 1.000 0.642

1.000 0.890 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 0.950

«p 0.642 0.890 0.900 0.920 0.940 0.960 0.980 1.000 0.610

L0c lUvsrl 55.922 196.811 111.867 140.281 147.218 155.059 164.806 196.829 0.000

M  Ü vsil 55.922 0.000 16.950 11.742 10.274 6.154 1.480 0.000 0.000

/^X-X

BUPT



kis ier :1c19.dâs
cos < j>m - 0.600 cos < j>k - 0.400 Ik- 50.000-j 114.564 M

cos ^8 - 0.600 18- 100.000-j 400.000
cos ^7 - 0.800 17- 400.000-j 100.000

kegiin

M ă rim e

(1fedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA8 b lco8§1) â sarc ina  
necom p.

0.90 0.92 0.94 0.96 0.98

IK8t 99.775 -156.?61 12.918 4.500 -4.600 -14.889 -27.679 -56.986 0.000

I§7. M -5?.286 -156.?61 -144.141 -152.561 -m .m -171.950 -184.740 -214.047 0.000

I7K . -42.490 -156.?61 -129.147 -117.765 -146.865 -157.154 -169.944 -199.251 0.000

Ik .a lL I 200.000 0.000 200.000 200.000 200.000 200.000 200.000 200.000 0.000

I8 t3 -50.000 0.000 -50.000 -50.000 -50.000 -50.000 -50.000 -50.000 0.000

17-ä I» ! -150.000 0.000 -150.000 -150.000 -150.000 -150.000 -150.000 -150.000 0.000

Ik .r >»I 156.95? -2?1.521 6.516 -8 .065 -21.82? -41.648 -61.800 -114.562 0.000

I8 tr -128.4?9 -2?1.521 -278.919 -291.500 -109.262 -127.081 -149.215 -199.997 0.000

I7 .I -28.4?9 -211.521 -178.919 -191.500 -209.262 -227.081 -249.215 -299.998 0.000

Ik . 254.215 2?1.521 200.106 200.161 201.414 204.290 209.910 210.487 0.000

I5 i IL I 11?.865 271.521 281.166 297.729 111.278 110.881 152.796 401.110 0.000

I7 t >L> 152.6?9 271.521 211.478 244.811 257.470 272.152 290.892 115.408 0.000

I« 169.085 U 4.M 277.778 271.719 265.95? 260.417 255.102 250.000 125.000

I§ I» ! 169.085 126.154 277.778 271.719 265.957 2iü .4N 255.102 250.000 500.000

17 M 169.085 401.011 277.778 271.719 265.957 240.4N 255.102 250.000 500.000

lä lL l 169.085 250.000 277.778 271.719 265.95? 260.417 255.102 250.000 169.085

11 m 0.000 86.724 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 86.724

Kni l'rl 0.000 14.690 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 21.497

co8 <>ä 0.6?? 1.M 0.900 0.920 0.-40 0.960 0.980 1.000 0.677

Kpn 1.000 0.945 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 0.971

y 0.6?? 0.945 0.900 0.920 0.940 0.960 0.980 1.000 0.659

Ltzc lKvarj 18.020 179.204 104.214 110.629 119.11? 111.079 145.699 179.201 0.000

ltz l. lkvsrl 18.020 0.000 4.921 1.715 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000

BUPT
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I'f)VYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

000 '0 501 '81 501 '88 501 '88 ?0/.'?1 ?0/.'?1 80^'5? 1?9'/. 000 '0 Iieul M

000 '0 501 '88 501 '88 501 '88 ?0/.'?1 ?0/.'?1 95-'-- 1?9'/. 000 '0 läü l M

890 '1 05/.'0 05l'0 05//0 05/.'1 000 '1 818 '0 056 '0 890 '1 l»I

9?6'0 000 '1 000 '1 000 '1 998 '0 998 '0 196 '0 806 '0 9?6 '0 äx

000 '1 000 '1 000 '1 000 '1 000'1 000 '1 ISS s 000 '1 000'1 802

9?6 '0 000 '1 000 '1 000'1 998 '0 998 '0 000 '1 806'0 9?6 '0

898 '8? 000 '0 000 '0 000 '0 M 'U 000 '0 000 '0 /.-5 '11 898 '8? lîl

898'8? 000 '0 000 '0 000'0 000 '0 58Z.-/.5 000 '0 881 '9- 898 '8? lîl sux

898 '8? 000 '0 000 '0 000'0 58/.'/.5 000 '0 000 '0 /.-5 '11 898 '8? Iv i 2 11

898'8? 000 '0 000 '0 000 '0 000 '0 58//Z .5 000 '0 881 '9- 898 '8? IV ! 2 II

000 001 000 '001 000 '001 000 '001 000 '001 000'001 880 '^01 000 '001 000 '001 IV I 2 pi

000 '0 îttu? 58l'/.5 58//Z .5 000 '0 000 '0 58//Z .5 000 '0 000 '0 M 'II

000'0 58/.'l5 51///.5 000 '0 000 '0 58/.'/.5 000 '0 000 '0 lv l U I

000'0 51/.'/.5 51/.'/.5 58Z.-/.5 000 '0 000 '0 58/.'/.5 000 '0 000 '0 IV I 'V I

000 '0 898 '8?- 898 '8?- 898 '8?- 000 '0 000 '0 898 '8?- 000 '0 000 '0 IV I 1 '11

000'0 58/.'l5 58Z.-/.5 58/.'/.5 000 '0 000 '0 58Z.-/.5 000 '0 000 '0 IV I 1 'S I

000 '0 898'8?- 898 '8?- 898 '8?- 000 '0 000 '0 898 '8?- 000 '0 000 '0 M  i'S I

000 '0 000'05- 000'05- 000 '05- 000 '0 000 '0 000 '05- 000'0 000 '0 lV l °'1 I

000 '0 000 '0 000 '0 000 '0 000 '0 000 '0 000 '0 000'0 000 '0 IV I k 'S I

000 '0 000 '05 000 '05 000'05 000 '0 000 '0 000 '05 000 '0 000 '0 lv l S 'Ü I

000 '0 /.99 '99- /.99 '99- /.99 '99- 000 '0 000 '0 /.99 '99- 000 '0 000 '0 lv l 'Ü II

000 '0 888'88 888 '88 888 '88 000 '0 000 '0 888 '88 000 '0 000 '0 lv l '1§I

000 '0 888'88 888 '88 888 '88 000'0 000 '0 888 '88 000 '0 000 '0 lv l 'S»!

000 '0 898 '8? 898'8? 898 '8? 898'8?- 898 '8? 000'0 1?8 '/.1 000 '0 Iv i U I

000'0 58/.'/.5 - 58Z.-/.5 - 58Z.-/.5 M U ?- 809 '98- 1-9--8- 000 '0 IV I 1S I

000 '0 898 '8? 898 '8? 898 '8? 898'8?- 898 '8? 000'0 1?8 '/.1 000 '0 m  IV I

'611100011

enices

8-82 ?-82 1-82 ?2 12

q
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lv l M '0
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kis ier ^clî.iâe cos - ü.iüü cos - ö.iüü  Ik- 5ü.ööö-j ît.tîl Ili>
cos §8 - v.soo  18- 100.S0v-j 78.M  >LI
cos - 0.M  17- 1S0.0v0-j Z<Z.SSZ IL I

kegim  

ttarin ie

a b c sarc ina

necom p.al â2 c1 c2 c1-1 c1-2 c1-1

IN -161.787 -49.146 0.000 -17.799 -95.514 -17.799 81.541 41.094 0.000

187 l» ! -161.787 -109.641 -94.916 -112.715 -17.265 -112.715 -11.195 -51.842 0.000

M  IL> -161.787 -126.171 -277.027 -114.826 -172.561 -114.826 -191.486 -211.912 0.000

IN . M 0.000 0.000 11.111 0.000 0.000 11.111 -16.722 -11.170 0.000

187. itl o.ooo 0.000 11.111 0.000 0.000 11.111 -16.722 -11.170 0.000

I7N o.ooo 0.000 -66.667 0.000 0.000 -66.667 -116.722 -111.170 0.000

IN s o.ooo 0.000 50.000 0.000 0.000 50.000 50.000 50.000 0.000

I8 .S l» ! o.ooo 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000

I7 .â M o.ooo 0.000 -50.000 0.000 0.000 -50.000 -50.000 -50.000 0.000

IN r o.ooo 0.000 -28.868 0.000 0.000 -28.868 -150.207 -109.761 0.000

18.r o.ooo 0.000 57.715 0.000 0.000 57.715 -61.605 -21.158 0.000

I7 .I o.ooo 0.000 -28.868 0.000 0.000 -28.868 -150.207 -109.761 0.000

IN M o.ooo 0.000 57.715 0.000 0.000 57.715 158.111 120.611 0.000

18. M 0.000 0.000 57.715 0.000 0.000 57.715 61.605 21.158 0.000

17. lt! 0.000 0.000 57.715 0.000 0.000 57.715 158.111 120.611 0.000

lâ c M 100.000 100.000 Iv i.m 100.000 100.000 100.000 100.000 100.000 190.197

li c >1ii 107.782 46.188 0.000 57.715 0.000 0.000 0.000 0.000 107.782

IK c lL l 81.279 11.547 0.000 0.000 57.715 0.000 0.000 0.000 81.279

«°i i;i 107.782 46.188 0.000 57.715 0.000 0.000 0.000 0.000 56.669

Knk l'tj 81.279 11.547 0.000 0.000 57.715 0.000 0.000 0.000 42.714

Kpn 0.595 0.901 1.000 0.866 0.866 1.000 1.000 1.000 0.815

cos ^>â 1.000 1.000 0.915 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 0.526

kp 0.595 0.901 0.915 0.866 0.866 1.000 1.000 1.000 0.429

ri> >M i 1.601 0.950 0.857 1.000 1.750 0.750 0.750 0.750 5.566

LO c lavari IS i.N S 106.779 107.215 106.779 106.779 112.181 125.158 116.260 0.000

LO K lavari 0.000 0.000 25.401 0.000 0.000 25.401 18.179 9.481 0.000fedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

/V7-2
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:4c02.câe cos - ü.m cos ^k - Ik- ;s .ü0l> .j sr.ra i >-!
cos §5 - S.iW  18- U 0.000-j 1ZZ.ZZZ >t>
cos ^7 - 0.M  17- N 0.000-j ISZ .0Z I lk>

kegiin

C âtim eZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

3 b c 83rc in3

neco inp.31 32 c1 c2 c1-1 c1-2 c1-1

IN -124.122 -69.282 0.000 -5?.?15 -115.4?0 -5?.?15 15.50? 4.426 0.000

IS l -124.122 -16?.9?4 -111.111 -191.068 -?5.598 -191.068 -9?.82? -m .m 0.000

IN l» ! -124.122 -115.?10 -66.428 -124.161 -181.898 -124.161 -10.921 -62.002 0.000

IN « m 0.000 0.000 11.111 0.000 0.000 11.111 -20.500 -2 .555 0.000

I8N l» ! o.ooo 0.000 11.111 0.000 0.000 11.111 -20.500 -2 .555 0.000

! IM . lU I 0.000 0.000 -66.66? 0.000 0.000 -66.66? -120.500 -102.555 0.000

Ik .ä lL l o.ooo 0.000 50.000 0.000 0.000 50.000 50.000 50.000 0.000

! IL .z >k> 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000

! I7 .z >LI 0.000 0.000 -50.000 0.000 0.000 -50.000 -50.000 -50.000 0.000

! Ik .r lL I 0.000 0.000 -28.868 0.000 0.000 -28.868 -122.109 -91.029 0.000

! 18.r M 0.000 0.000 5?.?15 0.000 0.000 5?.?15 -15.50? -4 .426 0.000

! Il.r I» I 0.000 0.000 -28.868 0.000 0.000 -28.868 -122.109 -91.029 0.000

! Ik . m 0.000 0.000 5?.?15 0.000 0.000 5?.?15 111.949 101.85? 0.000

! IS . 0.000 0.000 5?.?15 0.000 0.000 5?.?15 15.50? 4.426 0.000

17. M 0.000 0.000 5?.?15 0.000 0.000 5?.?15 m .m 101.85? 0.000

lä c l» I 100.000 100.000 115.4?0 100.000 100.000 100.000 100.000 100.000 159.549

! Ii c 11.004 46.188 0.000 5?.?15 0.000 0.000 0.000 0.000 11.004

! IK c l» ! 18.490 11.54? 0.000 0.000 5?.?15 0.000 0.000 0.000 18.490

Kni m 11.004 46.188 0.000 5?.?15 0.000 0.000 0.000 0.000 IS .M

Knk 18.490 11.54? 0.000 0.000 5?.?15 0.000 0.000 0.000 21.124

Kpn 0.896 0.901 1.000 0.866 0.866 1.000 1.000 1.000 0.955

cos 1.000 1.000 0.866 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 0.62?

«k_ _ _ _ _ _ 0.896 0.901 0.866 0.866 0.866 1.000 1.000 1.000 0.599

!»  im 1.26? 0.950 1.000 1.000 1.?50 0.?50 0.?50 0.?50 2.426

! LO c lKvarj 82.051 82.051 69.151 82.051 82.051 10?.456 89.864 81.026 0.000

! 801, lkvsrl 0.000 0.000 25.401 0.000 0.000 25.401 ?.811 0.9?4 0.000

BUPT



«m ior Ucincâe cos - 1.000 cos ^« - I.0ÜÜ  IN I80 .000-j 0.000 Iti
cos §8 - 1.000  18- 180.000-j 8.M  i« i
cos - 1.000  17- Z80.000-j 0.000 l« I

keg im

«ârim e

â d c ssrc illâ

necom p.al â2 c1 c2 c)-1 c)-2 c)-)

IN iii o.ooo )4 .641 0.000 57.7)5 -57.7)5 57.7)5 57.7)5 57.7)5 0.000

187 i» i 0.000 -69.282 -17).205 -U8.no 1I8.N 0 -115.470 -115.470 -115.470 0.000

177 iL I 0.000 )4 .641 0.000 57.7)5 -57.7)5 57.7)5 57.7)5 57.7)5 0.000

IK8. M 0.000 0.000 66.667 0.000 0.000 66.667 66.667 66.667 0.000

187. i« i 0.000 0.000 66.667 0.000 0.000 66.667 66.667 66.667 0.000

17«. m i 0.000 0.000 -1)).))) 0.000 0.000 -1)).))) -1)).))) -1)).))) 0.000

IN â 0.000 0.000 100.000 0.000 0.000 100.000 100.000 100.000 0.000

I8 .â i^ i 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000

U n m i 0.000 0.000 -100.000 0.000 0.000 -100.000 -100.000 -100.000 0.000

I« .r 0.000 0.000 -57.7)5 0.000 0.000 -57.7)5 -57.7)5 -57.7)5 0.000

18.r i» i 0.000 0.000 115.470 0.000 0.000 115.470 115.470 115.470 0.000

I7 .r i» i 0.000 0.000 -57.7)5 0.000 0.000 -57.7)5 -57.7)5 -57.7)5 0.000

I« . I» ! 0.000 0.000 115.470 0.000 0.000 U 8.N 0 115.470 115.470 0.000

18. >»i 0.000 0.000 115.470 0.000 0.000 115.470 115.470 115.470 0.000

17. IU I 0.000 0.000 115.470 0.000 0.000 115.470 115.470 115.470 0.000

i< i c m > 250.000 250.000 256.580 250.000 250.000 250.000 250.000 250.000 250.000

Ii c 51.7)5 92.)76 0.000 115.470 0.000 0.000 0.000 0.000 57.7)5

Id c m i 57.7)5 2).094 0.000 0.000 115.470 0.000 0.000 0.000 57.7)5

Xni lî! 2).094 )6 .950 0.000 46.188 0.000 0.000 0.000 0.000 2).094

«°K m i 2).094 9.2)8 0.000 0.000 46.188 0.000 0.000 0.000 2).094

kpn 0.951 0.9)5 1.000 0.908 0.908 1.000 1.000 1.000 0.951

co8 1.000 1.000 0.974 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000

_ _ _ _ _ _ 0.951 0.9)5 0.974 0.908 0.908 1.000 1.000 1.000 0.951 !

8« iM 5.9)8 5.488 4.9)7 5.688 8.688 4.688 4.688 4.688 5.9)8 !

LO c l^vsrl 0.000 15.242 88.912 25.40) 25.40) 76.210 76.210 76.210 0.000

M  lKvar^ 0.000 15.242 50.807 25.40) 25.40) 76.210 76.210 76.210 0.000

BUPT
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kis ier  cos - ü.iüö cos - Ü .5Ü Ü  lü - 1bü.üO O -j 25?.888 ,d !
cos §8 - Ü .M  18- 250.888-j N Z.M !d>
cos - 8.788  17- 858.M -j 857.871 Id !

keg iin

«äriine

â b c sarcina

necom p.al ä2 c1 c2 c)-1 c)-2 c)-)

IN !» ! -)16.7)7 -225.167 0.000 -202.07) -)17.54) -202.07) )5 .480 -4).704 0.000

187 M -)16.7)7 -402.615 -246.7)1 -448.80) -217.86) -44S .M -211.250 -290.4)5 0.000

177 !d ! -)16.7)7 -222.4)0 -S7.2L4 -299.))6 -414.806 -299.))6 -61.78) -140.968 0.000

188« 0.000 0.000 66.667 0.000 0.000 66.667 -70.485 -24.768 0.000

187« l» ! 0.000 0.000 66.667 0.000 0.000 66.667 -70.485 -24.768 0.000

178« >8! o.ooo 0.000 -1)).))) 0.000 0.000 -1)).))) -270.485 -224.768 0.000

IN , 18! 0.000 0.000 100.000 0.000 0.000 100.000 100.000 100.000 0.000

18«, 18! 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000

17«, >8! 0.000 0.000 -100.000 0.000 0.000 -100.000 -100.000 -100.000 0.000

I8«r >81 0.000 0.000 -57.7)5 0.000 0.000 -57.7)5 -295.288 -216.104 0.000

18.r 18! 0.000 0.000 115.470 0.000 0.000 115.470 -122.08) -42.899 0.000

I7 .r 18! 0.000 0.000 -57.7)5 0.000 0.000 -57.7)5 -295.288 -216.104 0.000

18« >8! 0.000 0.000 115.470 0.000 0.000 115.470 )11.761 2)8.119 0.000

18« 18, 0.000 0.000 115.470 0.000 0.000 115.470 122.08) 42.899 0.000

17« 18! 0.000 0.000 115.470 0.000 0.000 115.470 )11.761 2)8.119 0.000

Iâ c M 250.000 250.000 )21.455 250.000 250.000 250.000 250.000 250.000 40).51)

li c 56.854 92.)76 0.000 115.470 0.000 0.000 0.000 0.000 56.854

Id c !8 ! 71.754 2).094 0.000 0.000 115.470 0.000 0.000 0.000 71.754

Kni 22.742 )6 .950 0.000 46.188 0.000 0.000 0.000 0.000 14.090

d°d !i! 28.702 9.2)8 0.000 0.000 46.188 0.000 0.000 0.000 17.782

Kpn 0.9)9 0.9)5 1.000 0.908 0.908 1.000 1.000 1.000 0.975

cos 1.000 1.000 0.778 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 0.620

8p 0.9)9 0.9)5 0.778 0.908 0.908 1.000 1.000 1.000 0.604

r? IN I 6.475 5.488 7.750 5.688 8.688 4.688 4.688 4.688 D .999

Ltzc lKvsrl 209.047 209.047 126.486 209.047 209.047 259.854 216.852 209.047 0.000

8Sd irvsrl 0.000 0.000 50.807 0.000 0.000 50.807 7.806 0.000 0.000

BUPT



kÎL ier :4c15.1âe cos - 1.000 cos - 1.000 Ik- 50.000-j o.m  IL I
cos ^8 - 1.000 18- 100.000-j 0.000 l» !
cos p  - 1.000 17- 400.000-j o.soo m

kegiin

«arim e

â b c Lârc inâ

necom p.a1 32 c1 c2 ci-1 c1-2 c1-1

Ik l l» I 0.000 Z4.S41 0.000 57.715 -57.715 57.715 57.715 57.715 0.000

IL ! I» ! 0.000 -U I.i« -259.808 -202.071 202.071 -202.071 -202.071 -202.071 0.000

17^ H I 0.000 86.601 86.601 144.118 -144.118 144.118 144.118 144.118 0.000

IK8t lk l 0.000 0.000 166.667 0.000 0.000 166.667 166.667 166.667 0.000

187. 0.000 0.000 66.667 0.000 0.000 66.667 66.667 66.667 0.000

I7K» I» I 0.000 0.000 -211.111 0.000 0.000 -211.111 -211.111 -211.111 0.000

Ik .â IL I 0.000 0.000 200.000 0.000 0.000 200.000 200.000 200.000 0.000

I§»â l^ I 0.000 0.000 -50.000 0.000 0.000 -50.000 -50.000 -50.000 0.000

I7 .â M 0.000 0.000 -150.000 0.000 0.000 -150.000 -150.000 -150.000 0.000

Ik tr IL I 0.000 0.000 -57.715 0.000 0.000 -57.715 -57.715 -57.715 0.000

I§»r Itl 0.000 0.000 202.071 0.000 0.000 202.071 202.071 202.071 0.000

I7 .r IL I 0.000 0.000 -144.118 0.000 0.000 -144.118 -144.118 -144.118 0.000

Ik t IL I 0.000 0.000 208.167 0.000 0.000 208.167 208.167 208.167 0.000

IS . M 0.000 0.000 208.167 0.000 0.000 208.167 208.167 208.167 0.000

17» l-I 0.000 0.000 208.167 0.000 0.000 208.167 208.167 208.167 0.000

lâ c M 250.000 250.000 256.580 250.000 250.000 250.000 250.000 250.000 250.000

Ii c 104.M 166.511 0.000 208.167 0.000 0.000 0.000 0.000 104.081

Ik c M 104.081 41.iii 0.000 0.000 208.167 0.000 0.000 0.000 104.081

Kni l'rl 41.611 66.611 0.000 81.267 0.000 0.000 0.000 0.000 41.611

Knk l°il 41.611 16.651 0.000 0.000 81.267 0.000 0.000 0.000 41.611

Kpn 0.862 0.824 1.000 0.768 0.768 1.000 1.000 1.000 0.862

cos 1.000 1.000 0.974 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000

kp 0.862 0.824 0.974 0.768 0.768 1.000 1.000 1.000 0.862

r? lM i 8.750 7.287 4.917 7.SZS 17.688 4.688 4.688 4.688 8.750

L0c lU vâr^ 0.000 26.674 146.070 44.45 i 44.456 111.168 111.168 111.168 0.000

lkvsrl 0.000 26.674 107.965 44.456 44.456 111.168 111.168 111.168 0.000

/V --7
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kÎL Îer :4c17.dâe cos - 0.600 cos ^lî - 0.600  Ik- 50.000-i 66.66?
cos jd8 - 0.700  18- 100.000-j 106.061
cos  - 0.500  17- 400.000-j 692.820

kegim

M ă rim e

a b c sarcina

necom p.a1 â2 c1 c2 c1-1 c1-2 c1-1

IKV l» I -155.181 -12.026 0.000 -8.912 -U U M -8.912 257.455 168.660 0.000

m !»I -155.181 -427.105 -499.202 -101.989 -50S .1Z1 -241.747 -ZZ0.su 0.000

i?v -155.181 -606.218 -519.551 -548.481 -817.158fedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA-M.M -282.096 -170.891 0.000

I«§ . iii 0.000 0.000 166.667 0.000 0.000 166.667 12.868 64.114 0.000

IS7« 0.000 0.000 66.667 0.000 0.000 66.667 -87.112 -15.866 0.000

I7K . l» I 0.000 0.000 -211.111 0.000 0.000 -211.111 -187.112 -115.866 0.000

Ik .â !L I 0.000 0.000 200.000 0.000 0.000 200.000 200.000 200.000 0.000

IS -S l» ! 0.000 0.000 -50.000 0.000 0.000 -50.000 -50.000 -50.000 0.000

I7 .â m 0.000 0.000 -150.000 0.000 0.000 -150.000 -150.000 -150.000 0.000

Ilî.r 0.000 0.000 -57.715 0.000 0.000 -57.715 -124.122 -215.126 0.000

I§ tr !»> 0.000 0.000 202.071 0.000 0.000 202.071 -64.114 24.481 0.000

I7 .r 0.000 0.000 -144.118 0.000 0.000 -144.118 -410.725 -121.929 0.000

I« . 0.000 0.000 208.167 0.000 0.000 208.167 180.861 108.814 0.000

IZ . M 0.000 0.000 208.167 0.000 0.000 208.167 81.464 55.672 0.000

17. IL I 0.000 0.000 208.167 0.000 0.000 208.167 417.258 155.159 0.000

lâ c 250.000 250.000 250.159 250.000 250.000 250.000 250.000 250.000 414.144

Ii c l» I 241.060 166.511 0.000 208.167 0.000 0.000 0.000 0.000 241.060

Ik c >tl 171.517 41.611 0.000 0.000 208.167 0.000 0.000 0.000 171.517

!^n i lîl 96.424 66.611 0.000 81.267 0.000 0.000 0.000 0.000 55.500

Knk M 69.407 16.651 0.000 0.000 81.267 0.000 0.000 0.000 19.949

^pn 0.644 0.824 1.000 0.768 0.768 1.000 1.000 1.000 0.825

cos ^cj 1.000 1.000 0.999 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 0.576

kp 0.644 0.824 0.999 0.768 0.768 1.000 1.000 1.000 0.475

7k >M I 18.078 7.287 4.691 7.918 17.688 4.688 4.688 4.688 27.540

L0c l^varl M .U Z 214.421 117.418 214.421 ru .u i 121.111 295.964 295.964 0.000

LO l^ lkvzrl 0.000 0.000 88.912 0.000 0.000 88.912 61.544 61.544 0.000ZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

/V )-u
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kis ie r :4c lS .töe cos ft - ü.M cos ft - ik - sv.vüü-j lu .s îl !» !
cos §5 - 0^l> l>  IS - M .M  li!
cos ft - o.M  II- «l> .üü l>-j Züü.ddv > i!

keg llll

klsrlm e

3 b c 83rc in3

neco inp.31 32 c1 c2 c1-1 c1-2 c1-1

IK I li! -271.521 -79.921 0.000 -56.829 -172.299 -56.829 146.812 78.911 0.000

IN li! -271.521 -521.244 -545.241 -602.071 -197.927 -602.071 -198.411 -466.112 0.000

IN !i> -271.521 -211.197 -98.811 -155.662 -444.118 -155.662 47.979 -19.902 0.000

IKS» > i! 0.000 0.000 166.667 0.000 0.000 166.667 49.094 88.285 0.000

ISN I» ! 0.000 0.000 66.667 0.000 0.000 66.667 -50.906 -11.715 0.000

IIK» li! V.000 0.000 -211.111 0.000 0.000 -211.111 -150.906 -111.715 0.000

Ik»s li! 0.000 0.000 200.000 0.000 0.000 200.000 200.000 200.000 0.000

IS»ä lil o.ovo 0.000 -50.000 0.000 0.000 -50.000 -50.000 -50.000 0.000

IN S li! 0.000 0.000 -150.000 0.000 0.000 -150.000 -150.000 -150.000 0.000

Ik»r l» I 0.000 0.000 -57.715 0.000 0.000 -57.715 -261.176 -191.496 0.000

IS»r li! 0.000 0.000 202.071 0.000 0.000 202.071 -1 .569 66.112 0.000

IN r li! 0.000 0.000 -144.118 0.000 0.000 -144.118 -147.979 -280.098 0.000

Ik» li! 0.000 0.000 208.167 0.000 0.000 208.167 129.116 278.282 0.000

IS» li! 0.000 0.000 208.167 0.000 0.000 208.167 50.025 81.050 0.000

17» li! 0.000 0.000 208.167 0.000 0.000 208.167 178.912 117.714 0.000

Iä c li! 250.000 250.000 256.178 250.000 250.000 250.000 250.000 250.000 169.085

Ii c M 86.724 166.511 0.000 208.167 0.000 0.000 0.000 0.000 86.724

Id c li! 167.720 41.611 0.000 0.000 208.167 0.000 0.000 0.000 167.720

Kni 14.690 66.611 0.000 81.267 0.000 0.000 0.000 0.000 21.497

Knk M 67.088 16.651 0.000 0.000 81.267 0.000 0.000 0.000 45.442

Kpn 0.798 0.824 1.000 0.768 0.768 1.000 1.000 1.000 0.890

co8 ijx! 1.000 1.000 0.975 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 0.677

KP 0.798 0.824 0.975 0.768 0.768 1.000 1.000 1.000 0.601

n ll« ! 11.691 7.287 4.910 7.918 17.688 4.688 4.688 4.688 19.220

LO c lKvsrl m .m 179.204 210.609 179.204 m .m 268.116 240.766 210.210 0.000

Itzd lkvsr! 0.000 0.000 88.912 0.000 0.000 88.912 il.ttl 51.006 0.000
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/Xiî'X/v ioZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

^u-iccptunî<! variabile rcali/atc cu diapozitive de com utaț ie statica

/^10.1 In troducere

în capitolele Z yi 4 ale prezentei lucră ri au Io.«»! stabilite relațiile dc calcul penlru 

dimensionarea 8U8ccptan>clor ce inlrâ în componenta compensatoarelor : penlru rebele 

trilazate cu lrci conductoare, hi V penlru rebelele cu palru conducloare. Valoarea hi 
caracterul lor (inductiv 8au capacitiv) depind de valorile hi caracterul curentilor pe cele trei 
la/e ale sarcinii. în^â în liecare moment aceș tia 8e moditicâ, deci 8unt necesare alte valori 

pentru 8U8ceptanjele de compensare. I)e aici ideea, ca pe baza relațiilor stabilite penlru 
calculul kUkccptantelor de compensare, 8â 8e realizeze o compensare o//-////e. Idemenlele de 
execujie ale unui 8i.8lem automat construit în ace.8l xcop îl constituie 8U8ceptanjcIc variabile 
care, pentru a putea permite urmă rirea cât mai lidelâ a variației sarcinii, trebuie 8a aibâ 
drept caracteristici principale, urmă toarele :

- /^ /<7/^/  vc//r-/7/

- v/Zc^c/  cv cc/ L /c eVc/ /-t-c/Zc/ //

soluția actuala 1olo8itâ pentru realizarea unor abilei de 8U8ceptanje, eon8tâ în 
utilizarea metodelor hi mijloacelor olerile de electronica de putere, kvlai preei.8, e.8le vorba pe 
8curt despre un diapozitiv cu comutație statica (realizat de exemplu eu tirixtoare), în^eriat eu 
bobine hi/.8au condensatoare de 8U8ceptantâ lixâ. /Xvând posibilitatea de eonduepe 8au de 
blocaj, tiriktoarclc permit modiliearea poziției în timp hi a valorilor elective ale undelor de 
curent eare le parcurg, modilieând abilei, in lapt, valoarea hi earaeterul 8U8eeptanjei 
eebivalente ale acestui ansamblu (^28^).

/Xeea^tâ 8olusie e^te deja loloxitâ pe 8carâ larga în Clemele electroenergetice ale 
larilor industrializate în special în cadrul compensatoarelor transversale (hunt) de putere 
reactiva (^42^, ^51^, ^55j, ^7Z^). Reglajul aplicat e.8te în^â unul tril'azat. Odatâ cu creș terea 
performantelor ccbipamcntclor de calcul hi electronica de putere, 8e pune tot mai treevent 
problema realiză rii unui reglaj independent pe l'aze (^44^, ^47^, ^48^), ceea ee 1aee posibila 
aejiunea compensatoarelor hi eu scopul eebilibrârii online a sarcinii rebelelor (s90^). 
/Xplicajia : intervenția asupra consumatorilor caic produc cele mai mari probleme în rețelele 
electrice de diktribujie în ceea ce priveș te calitatea energiei electrice vebieulate : tracțiunea 
electrica feroviara hi urbana, ccbipamcntclc de sudura eleetrieâ, cuploarele eleetriee cu arc 

8au inducție, ctc, (^b8^, ^69^, ^72)).
în aceasta anexa 8unt prezentate alementele prineipale legate de eonxtructia hi 

lunc'tionarea unei susceptante variabile, eare a lo.8t de altlel eon^truitâ hi aplicata apoi în 
cadrul experimentelor prezentate în capitolul al cincilea, ^uheeptanjele au lo8t reglate 
manual, interesând aspectele energetice ale utiliză rii lor. On kiktem de leglaie automata on
line poate constitui el M8Uhi obiectul unei teze de doctorat.

/V I0.2. C lem entu l m onofazat. princip ii

Curentul ce traversează tiri^torul are amplitudinea hi forma determinate de eâtre 
eireuitul eleetrie stabilit prin înebiderea întreruptorului eleetronie. l)ar folosirea de 
semiconductoare de putere impune respectarea unor re^triepi de tensiune hi de eurent, între 
eare cale legate de limită rile asupra amplitudinii hi variației în timp a curentului (di/dt) 8unt 

esențiale.YXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
/X IN -I
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list. /V ltt.I.  Elem ent m nnttlu /ut. fedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

/Xooklo oulovu oon^idorujii uu dur> lu 
u^ooiorou ?n ^orio u unoi kokino .^j u unui 
liri^or (lijr. /XlO.l.). Un u?>tsol do olomont vu 
li oonoolul lu tonxiunou ultornutivu u ro^oloi. 
koglund un^liiul do uprindoro ul tiriktorului ?>o 

modiliou ouionlul oo-I truvorxouzu. Ui^uru 
/Xll).2. pro/.inlu uluru uooxlui ouront ponlru un 
unglii do uprindoro ouroouro. /Xooou^i si^uru 
pormilo do u.^omonou prooi/uiou diloritolor 
noturi lolo.^ilo:

l ist. /V im  It:n8iunt!»  tzi tiuncntu l pentru  

elem entu l m onulu/ut.

//,(/) // (/) - n//S) i
/>(0

- —— (x/V/co/ - cc-^(p) 
/.co

(/XlO.l)
O)di>iilo do uprindoro u tiri^torului impun:

OU liooorou plin XOIO u lonkiunii (ooou 00

0<5<î >c/// 0 < (p < (>X l0.2)

In uoou^ilu oonligurujio rolul kokinoi o?»to triplu 

(l28I):
- limilurou grudionlilor di/dl yi umplitudinilo 
ouron>ilor prin liri^lor, u^usund dooi m uoo?>t 
l'ol proloojiu in ouionl:
- okjinorou ^imotrioi undoi do ouront m ruport 

, dupu oum «>o vu vodou in oontinuuro, O8to
okonjiul ponlru diminuurou ooolHonlului do di^loi^iuno uiml>niou):

- l'olo^irou ^lingorii nuluiulo u liii^loiului,  ooou oo limilouxu numuiul do olomonlo 
^omioonduolouro yi ^implil'iou oomundu.

I  clirm onlu lu i  m on«l»/ril

Ir itlinoclion»!.

Omooluiou lu iojou u unui u^tsol do 
olomont unidiioo^ionul, ou ool dobori?» mui 8U?>, 
vu oonduoo lu upulijiu unoi oompononto 
oonlinuo m ouronlul ro/ullut, inudmi^ikilu. 
^olujiu oon^itu in oonooturou in purulol u unui 
un.^umblu idonlio ouio .'iu l'unojionoxo ou un 

doouluj do 7r in rup(^nt ou primul (m u douu 
komiporioudu), «>uu u unui ljrikitor in untipurulol 
ou primul, ooou oo vu muri lotodutu ^i luotorul 
do ulili/.uro ul kokinoi.

I)im on>ii<m uro.  I^ roloctii

Dimon.^ionurou l»binoi vu dopindo do upliou^iu ponlru ouro xo lolo^to ^u.^ooptun>u 
vuriubilü. Vulourou rouolunloi induolivo u t»binoi impuno in primul rund umplitudinou 
ouronlului muxim prin liri^lorYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

/X I0-2
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lm âm onlâ ouronlu lu i in^uoliv  ul ouronlulu i po ouro îl ^oulo ^ruU uoo un8um klu l fedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 

m onolu/.ul o>ilo ^ lo U ^iO M O N O U  clirool Io j>ulu  clo vulourou Iui 1^.

I^xpro5iiilo  ponlru vulorilo m o6ii hi  

urm ulouroloi

, I  .
^ /E/  - 2^  (/X  10.5)

/ -  I ->

' ' 2^ /.co - 2.st  ̂- E-

(/X I  0.4)

/X co^ lo m urim i, im porlunlo ponlru  

ulojrorou liii^ouioloi',  clopin6 hi olo clo I,,  

6ur vuriu/u  în plu«> în lunoîio clo un^iu l  clo 

ooncluo^io (s). li^uru /X I  0.4. roprozinlu  

vuriujiilo  uoo.^ lor clouu m urim i, în prooonlo 

clin vulourou um pliluclin ii  ouronlului m uxim ,  

în l'uno>io clo </).

I.u kornolo lir iklourolor  o^ lo nooo^ iuru  

în .^u hi m onlurou unui oirouil «iorio 1^ '  

oloolivo ulo ouionlu lui prin lir i^ lor  «»unt

I 'ik  /V 10.4. ( urentu l m e4iu hi curentu l efectiv 

prin  tirir»ttture.

ponlru proloojiu  îm polrivu  ^uprulon.^i'.n ilor  clo oom ulupo 00 pol upuro în m om onlul .^ lingorii  

liri«> lourolor.  ?onlru ou okoilu liilo  «iu lio um orlizu lo în m ocl ^ul'.'iluouloi',  .^o im ^uno m onlu i'ou  

unui oirouil l<(^  5iU s)Iim onlu l' Iu bom olo bol^ inoi.

O ui', u^u oum k-u oon5i1ulul în oupilololo §i 4, în lunojio 6o clo/ooliilik iu l  5iU5oinii,  

^uriooplunjolo  6o oom s)on.«iU lo s>ol lozullu ou^uoilivo ^>uu incluolivo. ^ looorou unoi ^u?>ooplunlo 

vuiiuk ilo  clin incluoliv în ou^uoiliv  «>o I 'uoo l)iin  ucluuguiou Iu -iliuolu iu  m onosuzulu prozonlulu  

unlorioi-, u unui oonclon^ iuloi' în ^uiulol  (O g. /X I0.5)

m onol'uzulo.

(^ 'u ionlul plin oonc1on.«iu lor o.«ilo 

upioxim uliv  oon^lunl, uvuncl vulourou ol'oolivu:

/  (/X I 0.5)
V 2

(^ 'uiuololul  ouionlului lo lu l ul ^ lruolurii

(/X I0.6)

^ ix. /V ltt^ . ^ ti-uetunu m on«l'u /»tâ u unei cloloim inu clooi ouruoloi-u l  

?>ur»eept»n^e vuciutü le eu tlu lrlu  oollivu lonlo  

eunueten „
/) —  /—

(/„  >/2

«>u8ooplunloi

(/X I0.7)

hi unum o : incluoliv cluou /, >i-. /,> /, xuu oupuoiliv cluou /,< /,. K oglujul  ^o

i-ou lizou/â plin roglu iou un^ iulu i  6o upiincloio u liO xlouloIoi . (.'uncj (-<</? W - ^ io vu  

o^ ino ouionlu! incluoliv clo vulouio oloolivu m uxim u. V uloiilo  l,, (^ ' liokuio u^llol  ulo.80 înoul 

ouronlul rozullunl .'iu ui^  ouruolor inUuoliv hi vulourou m uxim u nooo<>uru ponlru oom pon^uro  

.^u ooro.^puncîu ^ooplunjoi  in(îuolivo m uxim o clo ouro o^ ilo novoio ponlru  oom pon^uro).

/Xll)-.^
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8c observa uș or câ din aceasta condeie rezulta (!)/. < . (Crescând unghiul de

aprindere a tiristoarelor 8, scade. (^ând - -r/? (^ 0 unghiul maxim pentru eare se
poale asigura aprinderea Ură toarelor ) 0, /, -7^ . (Curentul rezultant va si chiar eurentul

prin eapaeitatea (Ü.
Dimensionarea acesteia se saee deei altfel meat /<7 sâ corespunda eurentului eapaeitiv 

maxim necesar pentru compensare (susceptan^ei eapaeitive maxime necesare) pentru latura 

respectiva a compensatorului.
?rocesul de eontrol al Ură toarelor ^i modiUearea curentilor în interiorul structurii 

monofazate idealizate în fune^ie de unghiul de aprindere al Ură toarelor (8 erecte de la 0 la 

90 ) este prezentat în figura -X10.6.ZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

kix. ^1V .6. procesul de m odificare si caracteru lui tzi m ă rim ii susceptantei m structura  
m onofazata, m funcț ie de unghiu l de aprindere »I tir istoarelor.

Viteza de variase a suseeptanjelor ob^inutâ eu o altfel de structura este foarte mare, 
ceea ce o face deosebit de utilâ pentru un regla) automat eficient. (Curentul total printr-un 
astfel de element poate U schimbat de Ia valoarea maxima inductiva Ia valoarea maxima 
capaciUvâ sau invers, în mai pu^in de o )umâtate de perioada.

^10.4. A nsam blu trifazat

pentru compensarea puterii reactive în rebelele electrice trifazate echilibrate sau 
dezechilibrate, structura monofazata a susceptantei variabile cu dublu caracter prezentata mai 

sus, se va regă si pe fiecare latura a compensatoarelor în configurație V sau folosite 
pentru compensare simetrica (în cazul îmbună tă țirii numai a factorului de putere) sau 
asimetricâ (daca se urmă reș te în plus echilibrarea fazelor rebelei), după cum s-a arâtat în 
capitolul precedent.

lata deci o prima dezvoltare (fig. /X10.7) a schemelor compensatoarelor trifazate 
pentru reglarea factorului de putere si echilibrarea sarcinii într-o re^ea ce alimentează un 
consumator dezechilibrat oarecare (considerat într-o prima etapa liniar).

kegla)ul continuu al unghiului de aprindere al tiristoarelor, simultan sau independent 
pe cele trei faze, poate fi rezultatul acțiunii unui regulator automat al că rui scop este acela 
de a realiza în fiecare moment un factor de putere al ansamblului consumator-compensator 
de o valoare bine precizata si/sau o echilibrare a sarcinii fazelor rebelei de alimentare.

/^10-4
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^ ig. -V 10.7. C om pensatoarL trita/ste in ennNgrip^ie tzi/8»u V pentru regele eu trei tzi/8»u 
patru  conductoare.

8c ob(ine astfei un regulator 6c putere reactiva cârc în literatura 6c specialitate este 
întâlnit sub 6cnumirca 6c -Xdaptive Var (Kompensator (-XV(Ü - Kompensator adaptabil 
(Nexibil) 6c putere rcactiva ^47^, ^48^, ^90^).

-V plieape

Experimentele prezentate în capitolul 5 al prezentei lucrari, au urmă rit atât verificarea 
mo6clului matematic al ccdilidrârii unei rebele trifazate cu trei respectiv patru conductoare, 
prin compensare transversală cât si stu6icrca implicatilor energetice alc funcponarii unui 
compensator cu susceptande variabile, realizat cu tiristoare, 6c tipul cclui descris mai sus.

Deoarece suseeptan(ele compcnsatorului sunt reglate in6ivi6ual, pcntru fiecare pcrccdc 
6c tiristoarc corespunză toare acestora, s-a realizat o instalație care sa permită reglarea 
ungbiului 6e aprin6ere. 8ckema electrica a acestei instalatii cuprin6e în principal un circuit 
specializat pentru coman6a tiristoarclor si altele pentru sincronizarea acestei comenzi cu 
tensiunea rebelei si protecția tiristoarelor împotriva supratensiunilor rezultate în timpul 

procesului 6e comutație .
8cdema scdema folosita pentru o perecde 6e tiristori se prezintă în figura -X10.8.
Clementele acestei instalatii si câteva 6intre parametrii caracteristici sunt .

, ^2 - tiristoare tip k"? 151 , 0(X) V, 12 /X -,
- transformator pentru alimentarea modulului 6e comanda al tiristoarelor, care are în 

acelaș i timp si funcția 6c sincronizarc cu tcnsiunca circuitului 6c forța.

- 220/18 f';  -12^ ',

IVI^ - circuit specializat pentru comanda aprinderii tiristoarclor si rcglajul accstcia - tip 
^11-XD (fabricație Onited Automation I.td.) - transmite semnale sub torma de 
impulsuri la cele doua grile ale tiristoarelor (i, si (12 - Caracteristici principale .

- tensiunea aplicata tiristoarclor : l 10^550 V (50/00 blz) ,
- curent nominal de ieș ire pentru comanda : 0,8 /V ;

- rezistenta de intrare a semnalului : 50000 > 2()o/o -
- ieș ire izolata prin optocuplor; tensiunea de izolație : 5000 V -

/^10-5
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- lO glu juI  puntulu i  clo /O IO ul xom nulu lu i : O ^Z()o/o 6in clom oniu '

— : l()O V/^  :

- ulim onlu io  clo in liuio  : I8V  1L1 I^o/o, 65m /^'

l ix . /V I  0.8. kclicm u cloctn icri « in^ t^ lu lici  i^n lnu  coinrintl«  tzi piotvcli» tir i8 ltt»rolor

? - polonjiom oliu  (l^  5 K O ) ponliu io^ Iu lou  unghiu lui clo upnn^oro u liii^ lourolor  ;

- oilouil ^ l'io  ponliu lou li/ulou  pioloojio i liii^ louioloi'  lu 5upiu lon5iuni clo oom ulu jio;

I> - 5uioinu incluolivu, io/i5 livu  5uu m ixlu  ?n.50iiulu ou liii5 louiolo  ?n oiiouilul  clo l'o i>u.

/X IN -t>
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t.k.ic.k.ssrcliiskegim nesEdrlc

vk -

08 -

07 -YXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

128.4291 V
126.6026 V

1323 124.2071°
1323 15.9096°
1323 257.8965°

O K8 - 219.0611 V 1323 244.8627°
1323 227.0274°
1323 106.2020°

O K - 1.8685 V  
00 - 127.5001 V
O i- 2.7895 V

1323 19.2809°
1323 126.0242°
1323 82.8899°

087 -
V7K -

217.9050 V
12?.5945 V 225.6228 V

Ik - 2.9540 A 1323 111.1466° Ik» - 2.9540 L 1323 22.1604° Ik» - 2.6252 - j 1.5551 L

18 - 2.2220 L 1323 25.9818° 18» - 2.2220 1323 -20.0722° 18» - 2.1819 * j 0.7972 L

17 - 5.1405 L 1323 265.4482° 17» - 5.1405 k 1323 -7 .5517° 17»- 5.0960 * j 0.6756 L

Ik - 0.0282 L 1323 202.2119° Ik» - 0.0282 A 1323 76.9690° Ik» - 0.0064 - j 0.0276 k

lâ - 2.6129 k 1323 125.8722° lâ» - 2.6129 1323  0.1621° IO » - 2.6129 - j 0.0102 k

Ii - 1.6605 k 1323 46.0477° Ii» - 1.6605 1323 27.8422° Ii» - 1.2112 - j 1.0187 L

)ins0u - 0.0M5 IinsSi - 0.l>S?SZ

- Ü.0NSS
Kusu - 0.0ZL5Z >msi - 0.MZ0

mu - Ü.SSS7S r°i  - 0.SSM

kk - 466.8809 » O K - 199.7240 V3r kk - 0.0258 N vk - 0.1546 V3r

k8 - 276.2224 » 08 - -100.9252 V3r kO - 1282.2208 « 0d - 2.9097 V3r

k7 - 650.2158 » 27 - -86.1995 V3r ki - 10.9726 » oi -- 8.5249 V3r

kt - 1292.2201 » or - 12.5892 V3r

0^W 7»U !.M

/XII-I
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V:^M 2!.7X7

kuterea ca lcu la ta cu 0: v Li 1: I k sarc ina

^rm vi li äeti ki üi

I 128.17572 1.95216 26.11925 454.76697 224.95002
2 0.1K49K 0.01526 -151.05191 -0 .00487 -0 .00270
1 0.10291 0.02147 -76.44271 0.00167 -0.00691
4 0.10544 0.00449 161.74144 -0 .00045 0.00011
5 1.47820 0.08579 -22.42518 0.27581 -0.11181
6 0.11187 0.00516 -202.24528 -0 .00051 0.00022
7 0.59814 0.02114 46.29510 0.00965 0.01009
8 0.04027 0.00110 -190.82211 -0 .00011 0.00002
9 0.47495 0.00221 0.51844 0.00105 0.00001

10 0.05172 0.00110 -204.91059 -0 .00006 0.00001
11 0.16151 0.00777 5.85421 0.00281 0.00029
12 0.02848 0.00160 -110.16640 -0 .00007 -0.00008
11 0.16188 0.02020 -290.70751 0.00259 0.00684
14 0.01602 0.00019 -117.04619 -0 .00001 -0.00001
15 0.14951 0.00255 -27.91220 0.00014 -0 .00018
1k 0.01541 0.00024 -152.01257 -0.00001 -0.00000
17 0.45115 0.01192 7.09067 0.00621 0.00078
18 0.01959 0.00151 -111.16195 -0 .00009 -0 .00010
19 0.25611 0.00965 -112.49498 0.00167 0.00182
20 0.01019 0.00069 -202.00158 -0 .00001 0.00000
21 0.15286 0.00258 -71.71255 0.00012 -0 .00017
22 0.01094 0.00098 -74.81155 0.00000 -0.00001
21 0.12441 0.00265 41.65924 0.00024 0.00021
24 0.02404 0.00141 -177.59111 -0 .00001 -0.00000
25 0.09192 0.00156 60.04995 0.00017 0.00029
28 0.02210 0.00061 -269.11026 -0.00000 0.00001
27 0.04515 0.00041 -167.49929 -0 .00002 -0.00000
28 0.01189 0.00126 -18.16110 0.00004 -0 .00001
29 0.08188 0.00119 61.96940 0.00005 0.00010
10 0.02141 0.00044 -196.89581 -0.00001 0.00000
11 0.01895 0.00065 -165.46771 -0.00001 -0.00000
12 0.01086 0.00010 -182.47111 -0 .00000 0.00000
11 0.02765 0.00052 -180.12458 -0 .00001 0.00000
14 0.02127 0.00085 -164.07982 -0 .00002 -0 .00001
15 0.02864 0.00109 -251.15486 -0 .00001 0.00001
16 0.02109 0.00055 -161.00181 -0 .00001 -0 .00000
17 0.01522 0.00049 -157.79910 -0.00001 -0 .00000
18 0.00802 0.00085 -169.11284 -0.00001 -0.00000
19 0.01175 0.00060 -128.64001 -0.00000 -0.00001
40 0.01728 0.00019 -155.27947 -0.00001 -0 .00000

kuterea aparenta : 8 - 507.7096 Vk
kuterea activa : k - 455.0610 » o kk - 0.2961 »
kuterea reactiva : V - 224.8467 var ö tzk - -0 .1011 var
kuterea äetorm anta : l) - 11.4115 vaäfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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v: ^7^2!.  7X7

kuterea ca lcu la ta cu 1: v 81» si 4: I 8 sarc ina

Lrm vi Ii âeti ki S i

1 2.)2197 -17.4904) 280.21042 -88.29856
2 0.89067 0.00722 18).665)) -0 .00641 -0 .00041

Ü .U Z25 0.01180 151.69255 -0 .00)25 0.00175
4 0.41059 0.0080) 100.47)81 -0 .00060 0.00)24
5 2.88658 0.059)5 29.59491 0.20059 0.11)9)
6 0.41)65 0.00124 5O .)9191 0.000)) 0.000)9
7 0.84799 0.01552 2.)429) 0.01)15 0.00054
8 0.00025 -151.59649 -0 .0000) -0 .00001
9 0.)0010 0.00295 -15).17715 -0 .00079 -0 .00040

10 0.18)42 0.000)9 91.250)4 -0 .00000 0.00007
11 0.28021 0.002)7 )9.)9711 0.00051 0.00042
12 0.108)8 0.00057 1)8.01086 -0 .00005 0.00004
1) 0.58205 0.01592 -).067)5 0.00926 -0 .00050
14 0.1764) 0.00100 -141.76811 -0 .00014 -0 .00011
15 0.)0949 0.00267 55.)5))9 0.00047 0.00068
16 0.14798 0.00090 -45.88947 0.00009 -0 .00010
17 0.82168 0.01021 62.81106 0.00)8) 0.00746
18 0.08429 0.00056 107.2)187 -0 .00001 0.00005
19 0.21729 0.00491 25.)05)0 0.00096 0.00046
20 0.07794 0.00027 -167.50425 -0 .00002 -0.00000
21 0.1)049 0.00081 -178.)))59 -0 .00011 -0 .00000
22 0.04156 0.00046 125.06)01 -0 .00001 0.00002
2) 0.08478 0.00160 20.09197 0.0001) 0.00005
24 0.07598 0.00016 -128.)9247 -0 .00001 -0 .00001
25 0.1)570 0.00185 29.21485 0.00022 0.00012
26 0.0)954 0.00020 -57.9)452 0.00000 -0 .00001
27 0.02914 0.0001) -162.20884 -0 .00000 -0 .00000
28 0.075)) 0.00061 95.02216 -0 .00000 0.00005
29 0.0506) 0.00072 6.)2250 0.00004 0.00000

10 0.01569 0.00012 -51.60904 0.00000 -0 .00000

11 0.04)81 0.0007) -4).7829) 0.00002 -0 .00002

12 0.04481 0.00012 -22.17627 0.00001 -0 .00000

1) 0.0)840 0.000)) -175.1)207 -0 .00001 -0 .00000

14 0.04594 0.00020 115.18900 -0 .00000 0.00001

15 0.072)1 0.00065 75.84)2) 0.00001 0.00005

16 0.02561 0.00005 65.1524) 0.00000 0.00000

17 0.0)105 0.00028 -10.42671 0.00001 -0 .00000

18 0.0)750 0.000)9 174.88047 -0 .00001 0.00000

19 0.0))15 0.00005 78.)9596 0.00000 0.00000

40 0.0)829 0.00016 -146.62205 -0 .00001 -0.00000

puterea aparenta : 
puterea activa: 
puterea reactiva : 
puterea âstorm anta :

8 - 294.07)5  Vk
k  - 280.4288  l»
tz - -88.1708  var
0  - 8.0588  vaâ

ö kX - 0.2182 »
o  - 0.1277 var
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-- - - - - - - - - - - - - - kegiin neLiine tric t.t.Lc.t.co inp.fedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

vir - 126.7498 V ta ra 275.5865° VK8 - 216.2411 V
V8 - 125.4446 V ta ra 157.5269° V87 - 218.4641 V
V7 - 126.1912 V ta ra 17.1917° V7K - 220.9780 V

ik - 1.6715 L ta ra 1.9792° Ik» - 1.6715 k
18 - 1.7910 k ta ra 121.0441° 18» - 1.7910 k
17 - 1.6280 L ta ra 248.9415° 17» - 1.6280 L

Ik - 0.0191 k ta ra 19.7114° Ik» - 0.0191 k
16 - 0.1057 k ta ra 219.1511° 16» - 0.1057 L
11 - 1.6951 L ta ra 4.5786° 11» - 1.6951

knsO u - 0.00900
Kns2u - 0.0125)
KN 8U - 0.02152  
rnu - 0.98970

kk - 11.1455 »i M - -211.6891 var kk -
k8 - 185.1927 » - 127.1970 var k6 -
k7 - -174.9765 N o? - 108.2778 var ki -
kt - 21.5618 » St - 21.7854 var

ta ra 126.1787°
ta ra 7.4828°
ta ra 246.4144°

vk - 1.1152 V
V6 - 126.1814 V
VI - 1.5805 V

ta ra 211.8112°
ta ra 276.7654°
ta ra 188.9755°

ta ra  -86.1927° Ik» - 0.1051  j 1.6701  L

ta ra  14.4827°  18»- 1.4761  -  j 1.0140  L
ta ra  148.2502°  17»- -1 .1844  -  j 0.8567  L

ta ra -167.9201° Ik» - -0 .0184 j 0.0082 L  
ta ra 17.6141° 16»- 0.0818  -  j 0.0645  L
ta ra -175.6011° II» - -1 .6901 > j 0.1100 k

knsO i - 0.17114
KN 821 - 16.01149
K ii8 i - 16.40281
rn i - 0.98970

-0 .1108 »  vk  - -0 .0280  var
11.7061 »  Y6  - 24.4296  var
-8.0118 »  0i - -0 .6162  var

0: ^7^4!.  7X7

/Xtl-4

BUPT



l):W 7^4!.7X7

kuterea ca lcu lai cu 0: v K« si 1: I k com pens.

i^rm vi Ii deti kifedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAVi

1 uî.em i 1.65109 -81.19144 24.82561 -207.92977
2 0.54181 0.01112 -75.61599 0.00151 -0 .00597
1 0.5771S 0.01918 86.45145 0.00069 0.01105
4 0.22488 o.01170 -82.06791 0.00016 -0 .00261
5 1.11711 0.22206 -81.52261 0.08160 -0 .71612
6 0.01176 0.00121 271.18516 0.00000 -0 .00004
7 0.92726 0.06798 -61.67704 0.02795 -0 .05650
8 0.04026 0.00404 214.86904 -0 .00009 -0 .00011
9 0.58642 0.00160 -16.11805 0.00090 -0 .00026

10 0.0M 4 0.00107 -61.11971 0.00001 -0 .00005
11 0.40454 0.05686 -78.01221 0.00478 -0 .02250
12 0.04516 0.00611 -65.11501 0.00012 -0 .00026
11 0.14092 0.05197 -67.42046 0.00680 -0 .01616
14 0.01856 0.00111 -54.57418 0.00001 -0 .00005
15 0.24128 0.01110 -70.27687 0.00107 -0 .00298
18 0.01816 0.00077 21.16044 0.00001 0.00001
17 0.08109 0.02618 104.62915 0.00125 -0 .00180
18 0.02059 0.00500 -11.84196 0.00010 -0 .00002
19 0.20875 0.05246 -21.48521 0.01019 -0 .00401
20 0.02110 0.00218 -49.92151 0.00001 -0 .00004
21 0.07140 0.00291 111.11422 -0 .00008 0.00020
22 0.01912 0.00572 -19.40016 0.00010 -0 .00004
21 0.07611 0.04068 126.71066 0.00260 -0 .00170
24 0.00466 0.00520 112.16615 -0 .00001 0.00002

25 0.01987 0.00454 -4 .61417 0.00009 -0 .00001
26 0.01104 0.00657 -6.84966 0.00009 -0 .00001
27 0.01199 0.00416 -45.29401 0.00010 -0 .00011

28 0.00519 0.00681 47.05111 0.00001 0.00001

29 0.05689 0.01401 -9 .49116 0.00191 -0 .00012

10 0.01029 0.00458 -11.86417 0.00004 -0 .00002

11 0.02672 0.00572 -78.21819 0.00001 -0 .00015

12 0.00640 0.00184 100.81722 -0 .00000 0.00001

11 0.02781 0.00519 -121.49781 -0 .00008 -0 .00011

14 0.01084 0.00159 -12.76407 0.00001 -0 .00001

15 0.02116 0.00175 -129.41961 -0 .00005 -0 .00006

16 0.00578 0.00170 216.11819 -0 .00002 -0 .00001

17 0.02418 0.00926 -16.27717 0.00022 -0 .00006

18 0.02172 0.00015 -91.26121 -0 .00000 -0.00001

19 0.01266 0.00161 70.02448 0.00002 0.00004

40 0.00691 0.00011 214.10751 -0 .00000 -0 .00000

kuterea aparenta : L - 210.2957
puterea activa : k  24.9700  ii ö  kk  - 0.1441  ii
puterea reactiva:  0  - -208.7709  var ö  0^  - -0 .8412  var
kuterea detorinanta : 0  - 1.9158  vad

/X! l - 5

BUPT



I): ^7^2!.  7X7

puterea ca lcu la ta cu 2: v 7H si 5: I 7 sarc ina

Lrm vi Ii deti kifedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA01

1 127.52206 5.11899 -5 .61055 652.17228 -64.29715
2 0.45810 0.00941 -161.20712 -0 .00409 -0 .00119
1 1.52279 0.02426 16.62209 0.01540 0.01057
4 0.15260 0.01146 61.10275 0.00084 0.00151
5 1.11696 0.10780 11.16100 0.28751 0.17187
6 0.05410 0.00179 129.15851 -0 .00011 0.00016
7 1.00518 0.01499 19.81541 0.01109 0.01192
8 0.07840 S.M Q 19.26111 0.00010 0.00008
9 0 .60650 0.00410 71.72879 0.00082 0.00248

10 0.00687 0.00187 121.22864 -0.00001 0.00001
11 0.21640 0.01180 8.44101 0.00276 0.00041
12 0.05147 0.00147 -126.62906 -0 .00005 -0.00006
11 1.02158 0.01148 15.05705 0.02617 0.01851
14 0.06879 0.00126 241.86094 -0 .00004 -0 .00008
15 0.25020 0.00657 58.17449 0.00086 0.00140
16 0.04804 0.00146 118.02721 0.00005 -0.00005
17 0.18101 0.02005 45.61195 0.00514 0.00546
18 0.05804 0.00067 -114.07871 -0 .00001 -0.00001
19 0.28091 0.00945 41.62216 0.00192 0.00181
20 0.01660 0.00012 -7 .17717 0.00000 -0 .00000
21 0.15211 0.00180 145.21917 -0 .00021 0.00016
22 0.01646 0.00047 -41.55150 0.00001 -0 .00001
21 0.04299 0.00105 -111.54802 -0 .00001 -0 .00001
24 0.00564 0.00010 155.46994 -0 .00000 0.00000
25 0.07901 0.00276 29.95191 0.00019 0.00011
26 0.01705 0.00016 297.25916 0.00000 -0 .00000
27 0.08197 0.00115 12.10671 0.00008 0.00005
28 0.01567 0.00015 -159.54182 -0 .00000 -0 .00000
29 0.02200 0.00061 -20.28164 0.00001 -0 .00000
10 0.01101 0.00006 -59.18918 0.00000 -0.00000
11 0.02286 0.00104 95.11818 -0 .00000 0.00002
12 0.01658 0.00015 110.56505 0.00000 -0 .00000
11 0.00804 0.00025 17.81665 0.00000 0.00000
14 0.00825 0.00015 61.17419 0.00000 0.00000
15 0.01159 0.00072 61.50921 0.00001 0.00002
16 0.01415 0.00010 -105.47641 -0 .00000 -0 .00000
17 0.02042 0.00010 -1 .10251 0.00000 -0.00000
18 0.00410 0.00040 147.24641 -0.00000 0.00000
19 0.00947 0.00052 47.81708 0.00000 0.00000
40 0.00597 0.00006 -40.97741 0.00000 -0.00000

puterea aparenta  : 8 - 655.7992  VL
puterea activa : k  - 652.5611  »  o kk - 0.1908  «
puterea reactiva: v  - -64.0702  var o  - 0.2269  var
puterea detorwanta : l) - 11.1607  vad

BUPT



o.-^1^4 !.  7X7

kuterea ca lcula ta cu 1: v 8U si 4: I 8 com penL.

^rm vi Ii deti ki V i

1 125.18969 1.78598 12.91786 187.98985 121.69925
2 0.65282 0.00761 27.18457 0.00442 0.00227
1 0.91995 0.02068 -24.40216 0.01770 -0 .00801
4 0.29076 0.00609 -14.11508 0.00172 -0 .00044
5 1.26157 0.10721 -108.48646 -0 .11088 -0 .11165
6 0.26860 0.00127 -177.18101 -0 .00014 -0.00002
7 0.59159 0.01541 -68.97158 0.00754 -0 .01962
8 0.11688 0.00214 91.96088 -0 .00001 0.00029
9 0.59192 0.00177 -101.88414 -0 .00022 -0 .00101

10 0.12889 0.00155 111.54412 -0 .00008 0.00018
11 0.14972 0.02871 -112.14748 -0 .00182 -0 .00929
12 0.09414 0.00169 21.46508 0.00012 0.00011
11 0.25758 0.02085 1.22686 0.00516 0.00010
14 0.07490 0.00022 -65.48679 0.00001 -0 .00002
15 0.11275 0.00514 64.99912 0.00025 0.00051
16 0.07116 0.00147 116.08181 -0 .00008 0.00007
17 0.10652 0.01428 -116.41752 -0 .00068 -0 .00116
18 0.08466 0.00161 -22.56580 0.00011 -0 .00005
19 0.18772 0.01918 -15.54812 0.00147 -0 .00097

20 0.04782 0.00101 91.19716 -0 .00000 0.00014
21 0.10801 0.00109 49.09141 0.00022 0.00025
22 0.04405 0.00198 79.61650 0.00001 0.00017

21 0.09101 0.02181 -68.14175 0.00081 -0 .00206
24 0.06510 0.00181 -28.82189 0.00010 -0 .00006
25 0.06177 0.00598 25.48796 0.00011 0.00016
26 0.08456 0.00411 -24.84580 0.00011 -0 .00015
27 0.05591 0.00409 25.49875 0.00021 0.00010

28 0.01951 0.00588 10.58488 0.00020 0.00012

29 0.21251 0.01184 -52.81682 0.00409 -0 .00519

10 0.04685 0.00484 -101.25614 -0.00004 -0 .00022

11 0.05015 0.00861 -52.05618 0.00027 -0 .00014

12 0.05246 0.00220 -66.96577 0.00005 -0 .00011

11 0.04622 0.01060 -57.11911 0.00027 -0 .00041

14 0.05429 0.00242 -46.15949 0.00009 -0 .00009

15 0.05164 0.00601 -50.47598 0.00021 -0 .00025

16 0.04021 0.00288 29.85906 0.00010 0.00006

17 0.06889 0.01078 24.76547 0.00067 0.00011

18 0.02996 0.00224 -119.29629 -0.00001 -0 .00006

19 0.01974 0.00229 111.50292 -0 .00002 0.00004

40 0.01950 0.00077 -145.71870 -0 .00001 -0 .00002

kuterea aparenta : 
puterea activa: 
puterea reactiva : 
puterea detorm anta :

8  - 224.1781
P  - 187.9225  »
tz - 121.1228  var
l) - 17.6480  vad

ö kk - -0 .0671 »
o vk - -0 .1765 var

/X Il-7
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l):^^^4 !.7X7

kuterea ca lcu la ta cu 2: v 7H si 5: I 7 com pen8.

U rm vi Ii deki ki V i

1 126.11871 1.62047 152.15461 -181.15512 94.99128
2 0.70721 0.00158 -27.77627 0.00224 -0.00118
1 1.79646 0.01095 -122.15241 -0.02975 -0.04697
4 0.17211 0.00190 14.26194 0.00012 0.00008
5 2.45754 0.12819 126.62669 0.26149 -0 .17156
6 0.22252 0.00191 -140.00587 -0.00011 -0 .00027
7 0.62146 0.04078 222.85050 -0.01858 -0.01724
8 0 .17519 0.00054 121.91852 -0.00005 0.00008
9 0.00157 172.05664 -0 .00211 0.00010

10 o.m u 0.00156 176.64488 -0 .00019 0.00001
11 0.12610 0.01015 17.70802 0.00941 0.00101
12 0.09121 0.00211 64.15294 0.00009 0.00020
11 0.22156 0.01501 -61.66071 0.00172 -0.00689
14 0.06951 0.00106 6.77881 0.00007 0.00001
15 0.22901 0.00698 124.78615 -0.00091 0.00111
16 0.05461 0.00166 110.42589 -0.00011 0.00015
17 0.11974 0.01170 17.51249 0.00156 0.00049
18 0.04621 0.00511 76.26809 0.00006 0.00021
19 0.21154 0.04577 -58.61110 0.00509 -0.00814
20 0.01774 0.00142 -100.55117 -0 .00002 -0.00011
21 0.04158 0.00576 -10.04471 0.00021 -0 .00012
22 0.04711 0.00158 -104.56689 -0 .00004 -0 .00016
21 0.05117 0.01912 26.94271 0.00091 0.00046
24 0.01902 0.00092 47.27190 0.00002 0.00001
25 0.04148 0.01111 60.54762 0.00021 0.00041
26 0.04065 0.00124 95.77299 -0 .00001 0.00005
27 0.04781 0.00188 15.41064 0.00018 0.00005
28 0.01562 0.00672 51.94182 0.00014 0.00019
29 0.07505 0.01050 -75.11216 0.00020 -0 .00076
10 0.04191 0.00152 -158.22516 -0 .00006 -0.00002
11 0.01719 0.00606 -122.41871 -0 .00012 -0 .00019
12 0.02972 0.00025 -124.27254 -0 .00000 -0.00001
11 0.04287 0.00525 -95.19225 -0.00002 -0 .00022
14 0.01817 0.00185 -126.99922 -0 .00004 -0 .00006
15 0.05861 0.00100 -76.56178 0.00001 -0 .00006
16 0.01418 0.00146 -89.88151 0.00000 -0.00005
17 0.01867 0.00484 -4 .20880 0.00019 -0 .00001
18 0.01712 0.00048 -19.84602 0.00001 -0.00001
19 0.04684 0.00149 11.17711 0.00006 0.00004
40 0.01269 0.00051 -1 .19757 0.00002 -0.00000

kuterea aparenta  : 8 - 205.1658  Vk
kuterea activa : k  - -181.1195  ZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAN o  klc - 0.2158  N

kuterea reactiva : 0  - 94.7441  var ö  VX  - -0 .2492  var
kuterea detorm anta : l) - 17.6716  vad

BUPT



OK - 127.9686 V  
118 - 126.2126 V
V7 - 125.797) V

IN - 2.7068 Ü  
18 - 2.6859 k  
17- 2.6888 L

Iti - 0.0228 k  
lâ - 2.6927 k  
Ii - 0.0257 /I

- Keg  im nehm et  ric - - - - 
1323 268.6454° VK8 - 217.2524 V  
1323 151.4645° V87 -- 219.1556 V  
ta ra 20.7121° IM  - 221.8090 VfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

- - -------- - t.1.Lc.1.rete3

1323 119.9280°  vk  - 2.1172  V  1323 211.8626°
1323 1.0222°  vâ  - 126.6692  V  1323 270.2240°
1323 240.0517° vi - 1.5271  V  1323 185.9200°

1323 267.1428°
1323 148.2404°
1323 28.2679°

1323 192.1742°
1323 267.8828°
1323 192.4742°

IN »- 2.7068 k  
18» - 2.6859 L  
17»- 2.6888 Ü

Ik» - 0.0228 /I 
lâ» - 2.6927 k  
Ii» - 0.0257 L

1323 1.7016° IN »- 2.7051  -j  0.1101  L

1323 2.2241°  18»- 2.6801  -j  0.2072  -
1323 2.4452°  17»-  2.6855  - j 0.1574  L

1323 19.6882°  IK» - 0.0224 - j 0.0080  L
1323 2.4512° lâ» - 2.6902 -j  0.1580  A

1323 -7.5441°  Ii» -  0.0255-1-1  0.0024  L

Kn80u -

Kn82u -

NN8U - 

rnu -

0.01671
0.01206
0.02877
0.98202

kk - 474.1295 ii O K - 14.0850 V3r

k8 - 464.8278 ii 08 - 26.1848 V3r

k7 - 462.6218 ii 07 - 19.7985 V3l

kt - 1402.5991 ii vd - 60.0682 V3r

N nLvi - 0.00644  
K li82i - 0.00696  
N nsi - 0.01240  
rn i - 0.98202

kk - 0.1422 ii vk - 0.0509 V3r 
kâ - 1402.2401 ii O s - 60.0228 V3r 
ki - 0.1167 ii O i - -0 .0155 V3r

0:^^U !-7X7

/X I

BUPT



l):^7LU !.N 7

kuterea ca lcula ta cu 0: v M  si 1: I k re țea

Lrm vi Ii âeki ki S i

1 127.91566 1.69172  1.16947 472.14990 11.29211
2 0.12567 0.00824  178.01184 -0 .00268 0.00009
1 0.84819 0.00901 -89.19672 0.00008 -0.00765
4 0.15106 0.00517 168.69255 -0 .00080 0.00016
5 1.21908 0.25185 -75.91568 0.19982 -0.79760
6 0.01196 0.00511 -267.78155 -0 .00001 0.00016
7 0.81576 0.06957 -52.86454 0.01426 -0 .04524
8 0.02555 0.00492  28.19854 0.00011 0.00006
9 0.69414 0.00715 -161.15052 -0 .00475 -0.00144

10 0.01917 0.00201 -178.16149 -0 .00008 -0 .00000
11 0.14778 0.04758 -95.19691 -0 .00156 -0.01647
12 0.04812 0.00701 126.06587 -0.00020 0.00027
U 0.18981 0.08972 -48.17246 0.02112 -0.02606
14 0.01408 0.00492  -69.15127 0.00002 -0.00006
15 0.12882 0.01056 -116.76118 -0 .00156 -0 .00110
18 0.04495 o.M 40 -754.som -0 .00007 0.00021
17 0.27711 0.M S7 -50.SZ27S 0.01218 -0.02112
18 0.01950 5.01051 -S i.M S I -0 .00002 -0.00021
19 0.07119 0.01475 -44.45545 0.00075 -0 .00074
20 0.01975 0.00477 SS.SS555 -0 .00002 0.00009
21 0.16414 0.01047 -115.55257 -0 .00074 -0.00155
22 0.04870 O .O M S -ZS .S75Z0 0.00011 -0 .00026
2) 0.21125 0.07502 -40.5M 0 0.01204 -0.01010
24 0.04041 0.00570 N .7iM 0.00026 0.00008
25 0.01566 O .O M S -so .im s 0.00020 -0 .00017
26 0.01714 0.00771 -25S .75S1S -0 .00001 0.00011
27 0.11145 0.005S5  15.540SS 0.00071 0.00021
28 0.02640 0.01111 -5S .SZS24 0.00015 -0 .00026
29 0.07154 0.01S51 -41.57175 0.00102 -0 .00090
10 0.00760 0.00SS0  -54.50711 0.00004 -0 .00006
U 0.04018 0.00170 -20.1S2S5 0.00014 -0 .00005
12 0.02277 0.00251 -114.47550 -0 .00002 -0 .00005
11 0.06029 0.00450  07.45111 0.00001 0.00027
14 0.01072 0.00214 -15S.2S241 -0 .00002 -0 .00000
15 0.01552 0.00470 -11S .15415 -0 .00006 -0 .00005
16 0.01515 0.00142 121.74447 -0 .00001 0.00002
17 0.01619 0.00540  54.12214 0.00006 0.00008
18 0.00420 0.00115 -242.1SS1I -0 .00000 0.00001
19 0.02587 0.0015S 155.14700 -0 .00009 0.00004
40 0.01817 0.00424 -50.15025 0.00004 -0.00007

kuterea aparenta 5 - 471.4017 VL
kuterea activa : k - 472.5227 » o kk - 0.2728 N
puterea reactiva : S - 10.1505 var o gk - -0.9115 var
kuterea vetorm anta : 0 - 26.5919 vaâfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

/XII-IO

BUPT



0: ^7^1!.  7X7

kuterea ca lcu lata cu 1: v 8« si 4: I 8 redea

LrmfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAvi Ii öeti ki 0i

1 126.25481 1.68182 4.52775 461.64898 16.71596
2 S.4M S 0.01711 -172.01149 -0 .00842 -0 .00118
1 0.78852 0.02565 20.58114 0.01894 0.00711
4 o.M SI 0.00807 -151.69779 -0.00141 -0 .00070
5 1.11951 0.06852 -69.07456 0.08124 -0 .21246
6 0.21620 0.00451 166.01698 -0 .00095 0.00024
7 0.85204 o.om o -19.11082 0.01246 -0 .02619
8 0.08412 0.00215 172.16575 -0 .00020 0.00001
9 0.51428 0.00182 25.18819 0.00088 0.00041

10 0.12959 0.00187 179.19826 -0 .00024 0.00000
11 0.24117 0.01592 -74.17845 0.00101 -0 .00170
12 0.09007 0.00118 -119.47999 -0.00015 -0 .00026
11 0.49502 0.04911 -7 .81741 0.02408 -0 .00112
14 0.10727 0.00216 169.89197 -0 .00025 0.00004
15 0.16821 0.00401 99.42211 -0 .00024 0.00146
18 0.06451 0.00196 -222.65611 -0 .00019 0.00017
1? 0.48041 0.01407 -67.27767 0.00612 -0 .01510
18 0.04026 0.00212 2.86449 0.00009 0.00000
19 0.19151 0.01958 -10.71724 0.00126 -0 .00194
20 0.02167 0.00111 -112.20114 -0.00002 -0 .00002
21 0.15601 0.01420 27.17552 0.00197 0.00102
22 0.07765 0.01041 -87.54026 0.00001 -0 .00081
21 0.20667 0.02996 -51.29221 0.00170 -0 .00496
24 0.01725 0.00708 52.11905 0.00016 0.00021
25 0.07612 0.01491 -11.47201 0.00111 -0 .00021
26 0.05158 0.00140 -140.07857 -0 .00011 -0.00011
27 0.12042 0.00510 115.71829 -0 .00046 0.00045
28 0.01892 0.00655 1.91586 0.00025 0.00002
29 0.07212 0.01169 -51.95040 0.00050 -0 .00068
10 0.02641 0.00541 12.92806 0.00012 0.00008
11 0.01888 0.00175 161.60576 -0 .00014 0.00005
12 0.00989 0.00180 88.21149 0.00000 0.00004

11 0.05101 0.00211 82.71870 0.00001 0.00011
14 0.01111 0.00144 122.64119 -0 .00002 0.00004

15 0.01499 0.00817 48.51921 0.00008 0.00009

16 0.01419 0.00111 176.70714 -0 .00011 0.00001
17 0.02180 0.00169 15.58472 0.00008 0.00002

18 0.01448 0.00065 -151.27712 -0 .00002 -0.00001

19 0.04625 0.00467 96.88697 -0 .00001 0.00021

40 0.04042 0.00798 41.84811 0.00021 0.00022

/Xll-ll

puterea aparenta : 8 - 465.4670 Vk
puterea activa: k - 461.8126 » ö kk - 0.1616 »

puterea reactiva : V - 16.4561 var ö O K - -0.2598 var

puterea öetorinanta : o - 14.4165 vaâ

BUPT



kuterea ca lcu la ta cu 2: II 7H Li 5: I 7 redea

^rm Ili Ii deti kifedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAVL

1 125.71691 1.68094 2.49869 462.18951 20.17780
2 0.58659 0.01625 -9 .87146 0.00919 -0 .00161
2 1.57174 0.00764 -127.08210 -0.00724 -0 .00959
4 0.19892 0.00622 -11.44817 0.00120 -0.00029
5 2 .88165 0.20226 -11.08655 0.57197 -0 .11208
6 o.mu 0.00709 7.72921 0.00114 0.00018
7 0.98178 0.04570 -69.95860 0.01541 -0.04221
8 o.mu 0.00710 -6 .94142 0.00104 -0.00011
9 0.81025 0.00914 -2 .11117 0.00775 -0 .00011

10 0.08781 0.00498 -6 .17482 0.00041 -0 .00005
II 0.25698 0.01461 -6 .15151 0.00884 -0 .00098
u 0.08425 0.00784 -25.11879 0.00060 -0 .00028
u 0.81446 0.08411 -57.01997 0.01728 -0.05749
14 0.06106 0.00045 -171.09757 -0 .00001 -0 .00000
15 0.24692 0.0 I0 I5 58.61911 0.00110 0.00214
16 0.04975 0.00209 14.00612 0.00009 0.00006
I? 0.24849 0.05711 -4 .44169 0.01415 -0 .00110
18 0.06984 0.00726 -90.11767 -0 .00000 -0.00051
19 0.14065 0.01445 -82.01821 0.00028 -0 .00201
20 0.01010 0.00122 -220.66777 -0 .00007 0.00006
21 0.17265 0.00195 -208.08920 -0 .00060 0.00012
22 0.02415 0.00480 101.12111 -0 .00002 0.000II
21 0.01759 0.04151 -81.99741 0.00017 -0 .00161
24 0.01251 0.00598 -51.50804 0.00012 -0 .00016
25 0.02677 0.01201 -1.91685 0.00012 -0 .00002
26 0.02574 0.00429 7.21286 0.00011 0.00001
2? 0.07440 0.00626 -102.29142 -0.00010 -0 .00046
28 0.05876 0.00181 -154.42974 -0 .00020 -0 .00010
29 0.04402 0.00916 118.48512 -0 .00011 0.00027
10 0.01662 0.00404 10.75644 0.00015 0.00001
11 0.01152 0.00141 4.20889 0.00005 0.00000
12 0.01215 0.00091 -10.00760 0.00001 -0 .00001
11 0.10102 0.00440 -59.80494 0.00022 -0.00018
14 0.01609 0.00120 -11.52505 0.00002 -0.00001
15 0.01851 0.00079 -41.11270 0.00001 -0 .00001
16 0.02167 0.00091 -14.16071 0.00002 -0 .00001
17 0.04161 0.00641 -68.10666 0.00010 -0 .00025
18 0.01645 0.00085 125.86670 -0 .00001 0.00001
19 0.00657 0.00117 -141.67210 -0 .00001 -0 .00001
40 0.01181 0.00141 5.19717 0.00004 0.00000

kuterea aparenta : 8 - 461.5915 VL
kuterea activa : k - 461.0511 » ö kk - 0.6618 »
kuterea reactiva : 0 - 19.9491 var o yk - -0 .2285 var
kuterea äetorm anta : I) - 10.1281 vaâ

/XII-I2
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12ZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

lte/u ltu tele experim entu lu i 2

BUPT



- —  --  -  - - - keg im nesiinedric d.t.kc.t.reLeä

M  - 127.2167 V  
118 - 126.0879 V

1323 76.4588° 
țâ ra 111.8224°  
tâ rs 194.9948°

M 8 - 222.2420 V  
087 - 217.9955 V

ksrâ 2S^SSS4°  
ksrâ

O K -
O â -
O i --

1.9049 V
126.7991 V

1.5279 V

k323 181.6674°
k323 75.0958°
t323 126.8891°07 - 127.1198 V 07K - 218.6517 VfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA1â2â 45.7197°

IN - 1.8277 L ta ra 77.1201° Ik» - 1.8277 k 1323 -0 .6616° IU » - 1.8275 * j 0.0442 L

18 - 1.8418 k k323 117.8765° 18» - 1.8418 L 1323 -4.0541° 18» - 1.8121 * j 0.2716 L

17 -- 1.8650 L 1323 187.7226° 17» - 1.8650 - 1323 7.2721° 17» - 1.8119 - j 0.4892 L

Ik - 0.2160 L ta ra 101.1110° Ik» - 0.2160 k 1323 80.1164° Ik» - 0.0161 - j 0.2129 L

lä - 1.8121 L țâ ra 74.2266° Ic i» - 1.8121 ä 1323 0.8692° Id» - 1.8119 - j 0.0581

11 -- 0.2229 7^ țâ ra 229.0450° Ii» - 0.2229 1323 -102.1558° Ii» - -0 .0469 * j 0.2179 L

knsO u - 
Kns2u - 
lîN LU - 
rnu

0.01502
0.01205
0.02707
0.99097

knsO i - 
Kns2i - 
knsi - 
rn i

0.05615
0.05816
0.11452
0.99097

kk - 486.9926 0« -- -5 .62" V3r kd - 0.2072 O K - 1.2166 V3r

k8 - 481.1872 08 - -14.242-j V3r kâ - 1457.6295 O â - 22.1147 V3r

k7 - 487.4418 07 - 62.2018 V35 ?i - -0 .2151 O i - -0 .9988 V3r

kd - 1457.6215 0d - 22.1125 V3r

-- 0:W 7L^k81.7X7

-xir-i
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0:^7^k81.7X7

kuterea ca lcu la ta cu 0: v M  Li 1: I k re țea

^rm Ii âeti ki vi

1 127.19756 1.81290 1.77991 484.75707 15.06194
2 0.20150 0.00892 -29.75491 0.00158 -0 .00090
1 0.12012 0.21154 108.20711 -0 .00801 0.02441
4 0.22122 0.00844 -74.69262 0.00050 -0 .00182
5 2.72606 0.17746 -86.81769 0.02685 -0 .48101
6 0.06682 0.00757 -51.09616 0.00012 -0 .00019
7 0.99116 0.09878 -11.94184 0.09521 -0 .02164
g 0.01211 0.00145 -179.69112 -0 .00005 -0 .00000
9 0.78292 0.02161 -140.88702 -0.01114 -0.01068

u 0.01210 0.00619 -20.78071 0.00019 -0 .00007
11 0.40677 0.04258 -69.17115 0.00610 -0.01621
12 0.04177 0.00597 -88.97914 0.00000 -0.00025
11 0.14789 0.06218 -78.14171 0.00186 -0 .00901
14 0.02862 0.00749 -27.55627 0.00019 -0 .00010
15 0.08151 0.01179 56.78976 0.00054 0.00082
16 0.02647 0.00446 -81.11249 0.00002 -0 .00012
17 0.25168 0.08448 -74.01509 0.00590 -0 .02060
18 0.01941 0.01611 -71.07968 0.00019 -0.00061
18 0.25289 0.06165 -45.18067 0.01099 -0 .01106
20 0.04251 0.01120 -51.42615 0.00011 -0 .00045
21 0.20151 0.04149 -59.40121 0.00410 -0 .00727
22 0.04414 0.00779 -47.11162 0.00021 -0.00025
21 0.06942 0.01886 -54.97860 0.00155 -0 .00221
24 0.01199 0.01096 -68.01651 0.00014 -0 .00015
25 0.06402 0.01582 -0 .54161 0.00229 -0 .00002
26 0.01142 0.00102 51.84781 0.00002 0.00001
27 0.06821 0.01544 9.81712 0.00104 0.00018
28 0.02106 0.02488 -10.59595 0.00049 -0.00029
29 0.02511 0.04282 -87.88697 0.00004 -0 .00108
10 0.00582 0.01221 -99.96901 -0 .00001 -0.00007
11 0.01205 0.00600 80.41026 0.00001 0.00007
12 0.01971 0.00771 -15.47610 0.00015 -0.00004
11 0.01009 0.00869 -0 .91058 0.00026 -0 .00000
14 0.01702 0.00471 -90.96917 -0 .00000 -0.00008
15 0.02460 0.01621 -126.90551 0.00011 0.00022
16 0.00410 0.00061 -250.11925 -0 .00000 0.00000
17 0.02981 0.00417 -66.86857 0.00005 -0 .00012
18 0.01042 0.00092 -219.90297 -0.00000 0.00001
19 0.00551 0.00178 78.69851 0.00000 0.00002
40 0.00592 0.00191 27.99428 0.00001 0.00001

kuterea aparenta : 8 - 485.7045 VÜ
kuterea activa : k - 484.8976 »  0 kk - 0.1405 »
kuterea reactiva : 0 - 14.4990 var ö gk - -0.5649 var
kuterea tletorm anta : o - 21.9166 vadfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

/XI1-2
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l):^M ^81.7X?

kuterea ca lcu la ta cu 2: v 7H ei 5: I 7 re leu

Lrm vi Ii Veți ki O i

1 127.08915 1.85050 1.59184 489.16711 11.61101
2 0.4M 2 0.01787 24.50716 0.00668 0.00105
1 2.49644 0.11956 -110.54681 -0 .22648 -0 .26474
4 0.21014 0.00800 -61.18991 0.00081 -0 .00164
5 2.17616 0.21664 -71.27214 0.15117 -0 .44648
6 a.usn 0.00795 -24.72818 0.00086 -0 .00040
7 0.86871 0.11461 -76.19975 0.02750 -0 .11167
8 0.10714 0.00171 -16.61862 0.00012 -0 .00024
9 0.76067 0.04856 18.29280 0.02899 0.02289

10 0.08147 0.00129 -24.15141 0.00024 -0 .00011
11 0.25248 0.02968 -78.49679 0.00149 -0 .00714
12 0.09772 0.00811 -11.12608 0.00068 -0 .00041
11 0.11104 0.04816 -171.72064 -0 .00519 -0 .00078
14 0.07671 0.00505 -65.01851 0.00016 -0 .00015
15 0.18087 0.01272 -81.89114 0.00081 -0 .00586
16 0.04159 0.00680 78.17915 0.00006 0.00028
17 0.22400 0.01107 -51.69711 0.00181 -0 .00210
18 0.04264 0.00459 110.50045 -0 .00011 0.00015
19 0.24615 0.11560 -71.45281 0.00906 -0 .02700
20 0.04051 0.00522 -26.66170 0.00019 -0 .00010
21 0.12411 0.01706 12.40941 0.00450 0.00099
22 0.01414 0.00918 56.81659 0.00018 0.00027

21 0.05121 0.00571 7.00065 0.00010 0.00004

24 0.04502 0.00142 -119.92962 -0.00001 -0 .00006

25 0.11501 0.04978 -47.42810 0.00187 -0 .00422

26 0.01671 0.00172 -1 .41192 0.00006 -0 .00000

27 0.04998 0.02164 -80.81458 0.00019 -0 .00117

28 0.06001 0.02182 -56.86714 0.00072 -0 .00110

29 0.05271 0.02841 -17.11249 0.00141 -0 .00044

10 0.02190 0.00516 101.62915 -0 .00001 0.00012

11 0.05177 0.01411 -20.75557 0.00071 -0 .00027

12 0.01117 0.00464 59.74418 0.00007 0.00011

11 0.01418 0.00410 -10.65741 0.00012 -0 .00007

14 0.02048 0.00118 4.01559 0.00006 0.00000

15 0.02217 0.01048 -27.91111 0.00021 -0 .00011

16 0.01812 0.00410 -9 .71711 0.00007 -0 .00001

17 0.02280 0.00171 71.82982 0.00001 0.00004

18 0.02252 0.00287 12.00291 0.00005 0.00001

19 0.02222 0.00175 14.95818 0.00008 0.00002

40 0.01425 0.00157 58.70104 0.00001 0.00002

puterea apareuta : 
puterea activa: 
puterea reactiva : 
puterea veLorm auta :

8 490.4100 VÜ
k  - 489.1788  «
0  - 12.7602  var
v  - 12.2984  vaâ

ö klr - 0.0117 N
o O ir - -0 .8508 varfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

/X!L-Z

BUPT



v:^7^k8).7X7

puterea ca lcu la ta cu 1: v 8H si 4: I 8 re țea

Lrm vi Ii Veți ki 01

1 126.02900 ).82908 1.69752 482.)6))9 14.295)1
2 0.)6607 0.02121 21.6076) 0.00722 0.00286
) 1.19599 0.12254 -65.92704 0.05978 -0 .1))8 I
4 0.1)28) 0.00770 -50.17815 0.00066 -0 .00079
5 ).45620 0.205)5 -70.98961 0.2)118 -0 .67101
6 0.09012 0.00705 41.44084 0.00048 0.00042
7 0.50958 0.101)7 -78.4214) 0.010)7 -0 .05061
8 0.08787 0.004)6 -27.90121 0.000)4 -0 .00018
9 0.68017 0.02657 -98.977)5 -0 .00282 -0 .01785

10 0.05047 0.00472 -126.05412 -0.00014 -0 .00019
11 0.22)79 0.06958 -95.91761 -0 .00161 -0.01549
12 0.04752 0.00471 -106.62006 -0 .00006 -0.00021
1) 0.07201 0.02105 -20).08024 -0 .001)9 0.00059
14 0.0)574 0.00572 -)0 .227)) 0.00018 -0 .00010
15 0.06)79 0.02180 -50.51)26 0.00088 -0 .00107
16 0.0164) 0.01152 -22.887)6 0.00017 -0 .00007
17 0.28512 0.08751 -59.11941 0.01281 -0 .02141
18 0.06549 0.01262 -70.84989 0.00027 -0 .00078
19 0.18199 0.09)40 -45.19502 0.01198 -0.01206
20 0.0085) 0.00952 20.6)))0 0.00008 0.0000)
21 0.08570 0.02409 -1)4.62067 -0 .00145 -0 .00147
22 0.0174) 0.01008 )9 .75212 0.00014 0.00011
2) 0.09046 0.04150 -51.96789 0.002)1 -0 .00296
24 0.01569 0.01181 -94.861)7 -0.00002 -0 .00018
25 0.04972 0.04182 -51.71064 0.00129 -0 .0016)
26 0.0)419 0.00479 -50.61775 0.00010 -0 .0001)
27 0.08699 0.01108 -45.89)90 0.00067 -0.00069
28 0.02259 0.01204 -47.96482 0.00018 -0 .00020
29 0.05925 0.02542 -16.)72)0 0.00144 -0 .00042
)0 0.0)741 0.008)2 -27.8)156 0.00028 -0 .00015
)1 0.017)4 0.01)19 -6.08565 0.0002) -0 .00002
)2 0.0214) 0.01025 -28.65868 0.00019 -0 .00011
)) 0.00542 0.01046 -285.48771 0.00002 0.00005
)4 0.0)220 0.00796 1.5712) 0.00026 0.00001
)5 0.01496 0.00562 -175.24250 -0 .00008 -0.00001
)6 0.02789 0.00409 2.74)48 0.00011 0.00001
)7 0.0))75 0.0057) 76.)2804 0.00005 0.00019
)8 0.02166 0.00)21 26.26109 0.00006 0.0000)
)9 0.00458 0.007)4 -40.67450 0.0000) -0.00002
40 0.02056 0.00)04 -2 .2040) 0.00006 -0.00000

puterea  aparenta : 8 - 48).5860  VL
puterea  activa: k  - 482.6996  «  o kX - O .))62  »
kuterea  reactiva : S  - 1).)660  var o  - -0 .929) var
puterea  âetorm anta : 0  - 26.0)49  vaâ

/x ir-4

BUPT



- ... - - - - - - - - - - - - - - kegiin nesilnedrlcfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAl,1.Lc.1.comp.

vk -- 126.550) V
V8 - 125.8776 V

1373 29).1228°
1323 174.0722°

M 8 - 217.642) V
V87 - 216.2625 V
V7K - 222.1781 V

1373 14).494)° vk - 
vä -
V1 -

1.6596  V  1373  165.5761°
126.2547  V  1373  294.1957°

2.0700  V  1373  247.1)07°
1373

1373

25.09)4°
264.5996°V7 - 126.)186 V 1373 55.9945°

Ik - 1.72)8 L 1373 15.610)° Ik» - 1.72)8 L 1373 -82.4875° Ik» - 0.2254 * j 1.7090 L
18 - 1.888) L 1373 147.0057° 18» - 1.888) A 1373 27.0665° 18» -- 1.6815 -j 0.8592 L
17 - 1.5741 L 1373 259.5064° 17» - 1.5741 L 1373 156.4881° 17» - -1 .44)4 - j 0.6280 ä

Ik - 0.0725 L 1373 194.8065° Ik» - 0.0725 L 1373 -29.2)0)° Ik» - 0.06)) 0.0)54 L

lä - 0.180) L 1373 )12.)610° lä» - 0.180) L 1373 -17.965)° Id» - 0.1715  0.0556 L

11 - 1.7226 1373 20.9404° 11» - 1.7226 L 1373 -1)).8098° 11» - - 1.1925  1.24)171

)(N80u - 0.01)15  KnLO i - 0.40200
Kn82u - 0.01540  Kn82i - 9.55204
Kusu - 0.02954  Icnsi - 9.95404
rnu - 0.99)90  rn l - 0.99)90

kk - 28.5440 » yk - -216.4467 V3r kk - 0.)150 » Sd - -0 .176) V3r

?8 - 211.6677 » 08 - 108.1597 V3r kk - 64.9744 » S<! - -21.0679 V3r

k7 - -182.)277 » 07 - 79.)2)) V3r kl - -7 .4054 » Si - -7.7196 V3r

- 57.8840 » O d - -28.96)8 V3r

- --  0:^l)L7L^87.7X7

/XI1-5

BUPT



0:^7L^k87.7X I

Meres cslcu lsts cu 0: U KU si 1: I k comp.

Lrin U i li äeki kifedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA(U

1 126.59177 1.66186 -79.84876 17.07909 -207.08795
2 0 .45957 0.01108 -88.18776 0.00014 -0 .00509
1 0.92264 0.26644 101.17812 -0 .05688 0.21916
4 0.15457 0.00591 -47.74056 0.00061 -0 .00068
5 2.71406 0.21186 -111.24218 -0 .22968 -0 .59086
6 0 .06880 0.01421 47.48169 0.00066 0.00072
7 0.87681 0.11770 -66.54566 0.04805 -0 .11076
8 0 .06716 0.01411 -156.21268 -0.00088 -0.00019
9 0 .69468 0.02195 -220.18655 -0 .01268 0.01078

10 0.01559 0.01184 -14.42680 0.00041 -0 .00028
11 0.26121 0.00544 -86.24901 0.00009 -0 .00141
12 0.08508 0.01571 -141.24515 -0 .00104 -0.00084
11 0.11110 0.07452 -78.81026 0.00478 -0 .02421
14 0.04605 0.02129 -70.82445 0.00015 -0 .00I0 I
15 0.42581 0.01521 125.11417 -0 .00175 0.00529
16 0.01871 0.01921 26.11711 0.00012 0.00016
17 0.44122 0.14067 -67.42279 0.02181 -0 .05711
18 0.10041 0.02425 -90.74742 -0 .00001 -0.00241
19 0.01677 0.02907 -111.79606 -0.00071 -0.00080
20 0.02164 0.01274 -57.69542 0.00016 -0 .00025
21 0.16292 0.07871 -65.08911 0.01201 -0 .02591
22 0.05551 0.00858 -40.59701 0.00016 -0 .00011
21 0.10441 0.14111 -15.16111 0.01562 -0.02509
24 0.06524 0.01149 -40.00261 0.00057 -0 .00048
25 0.21191 0.07726 -52.10256 0.0 II05 -0.01410
26 0.01884 0.01289 11.61178 0.00024 0.00005
27 0.05155 0.01111 91.61186 -0.00005 0.00168
28 0.02178 0.00474 -11.99020 0.00011 -0.00002
29 0.08419 0.02515 -44.84286 0.00150 -0 .00150
10 0.01059 0.00177 24.55705 0.00010 0.00005
11 0.02801 0.02249 -70.51140 0.00021 -0 .00059
12 0.01942 0.00411 51.92858 0.00005 0.00007
11 0.05752 0.01654 15.00154 0.00092 0.00025
14 0.01919 0.00277 41.17170 0.00004 0.00004
15 0.02682 0.01216 87.71776 0.00001 0.00011
16 0.01164 0.00156 -22.54208 0.00002 >0.00001
17 0.02811 0.00227 -252.10848 -0.00002 0.00006
18 0.01820 0.00115 44.79047 0.00002 0.00002
19 0.02618 0.00411 -151.96124 -0 .00010 -0 .00005
40 0.01926 0.00158 46.52698 0.00002 0.00002

ku leres spsreuds : 8  - 211.M I  Vk
kuderes scd ivs: k  - 16.8156  »  o  kk  - -0 .1615  «
kuteres rescL ivs: 0  - -207.6919  var o  gk  - -0.6059  vsr
ku leres âetorm M s: v  - 16.6619  vsâ

BUPT



kuterea ca lcu la ta cu 1: v si 4: I 8 comp.

Lrm vi Ii âeti ki V i

1 125.82514 1.-4172 81.17902 198.90788 120.86805
2 0.??099 0.02851 -195.86616 -0 .01748 0.00480
8 1.86218 0.15821 -58.49791 0.15895 -0 .25120
4 0.8950? 0.08500 -51.2297? 0.00866 -0 .01078
5 2.52102 0.16005 -100.68658 -0 .07447 -0.89655
6 0.09?14 0.02601 100.70787 -0 .00047 0.00248
? 1.06?88 0.1111S -78.29005 0.02409 -0 .11620
8 0.15004 0.01979 -116.98128 -0 .00185 -0 .00265
9 0.5?268 0.01027 -122.27459 -0 .00814 -0.00497

10 0.0?446 0.01948 -11.77028 0.00142 -0 .00080
11 0.1??51 0.02109 -52.76118 0.0022? -0 .00298
u 0.045?9 0.02028 147.92899 -0 .00078 0.00049
18 0.50782 0.08428 -88.18867 0.00186 -0 .04278
14 0.124?? 0.02828 -108.65666 -0 .00069 -0 .00282
15 0.48654 0.05492 -25.50822 0.02412 -0 .01151
16 0.09808 0.00798 -0.74291 0.00078 -0 .00001
1? 0.40058 0.12978 -64.54828 0.02288 -0 .04692
18 0.06978 0.01598 -151.11708 -0 .00098 -0.00054

19 0.87426 0.09867 -56.04066 0.02068 -0.08068
20 0.07821 0.01289 -52.11609 0.00062 -0 .00080
21 0.27084 0.14848 -24.99729 0.08522 -0 .01642
22 0.07708 0.02186 -16.10869 0.00158 -0.00046

28 0.27055 0.10891 -78.61166 0.00555 -0 .02756

24 0.04488 0.01412 28.02859 0.00058 0.00025

25 0.1291? 0.10780 -52.44688 0.00849 -0 .01104

26 0.01159 0.01025 -289.18198 0.00004 0.00011

2? 0.10874 0.00889 52.58568 0.00055 0.00072

28 0.05142 0.01696 -101.68116 -0 .00018 -0 .00085

29 0.06180 0.02872 115.48400 -0 .00068 0.00181

80 0.02904 0.00828 42.98608 0.00018 0.00016

81 0.02226 0.0052? 141.87870 -0 .00009 0.00007

82 0.0215? 0.00851 82.58806 0.00001 0.00008

88 0.04492 0.01166 -204.86550 -0 .00048 0.00022

84 0.02492 0.00865 117.46800 -0 .00004 0.00008

85 0.07184 0.01129 -88.49286 0.00068 -0 .00050

86 0.08279 0.00198 -108.51108 -0 .00002 -0.00006

8? 0.01870 0.00518 84.77845 0.00006 0.00004

88 0.08471 0.00820 0.07704 0.00011 0.00000

89 0.01498 0.00456 -260.88882 -0 .00001 0.00007

40 0.02842 0.00209 52.02042 0.00008 0.00004

puterea aparenta : 
puterea activa : 
puterea reactiva : 
puterea âetorm anta :

8 - 288.6088  V/^
k  - 199.1196  »  o  kic
0  - 119.8955  var ö  0K
I) - 25.866?  vad

0.2124 U
0.96?6 varfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

/XIL-7

BUPT



0:^7^^87.7X7

puterea ca lcu la ta cu 2: 0 7H si 5: I 7 comp.

LrmfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAvi 11 deti kî vi

1 126.27720 1.51925 149.52449 -165.25891 97.26980
2 0.25990 0.02256 44.64916 0.00602 0.00595
2 1.61582 0.15882 -129.51970 -0.19520 -0.16660
4 0.19059 0.02020 169.22188 -0 .00568 0.00107
5 1.99494 0.22081 -89.09862 0.00724 -0.46029
6 0 .12559 0.02921 -91.27040 -0 .00010 -0.00297
7 0.80700 0.12917 -71.22781 0.02612 -0.10624
8 0.01900 0.02074 -82.24644 0.00008 -0.00058
9 0.66881 0.01971 -19.05718 0.01246 -0.00420

10 0.10122 0.02052 -128.45266 -0 .00221 -0 .00205
11 0.10196 0.02457 21.92240 0.00212 0.00122
12 0.08419 0.02762 -61.86748 0.00110 -0.00205
12 0.25822 0.07272 -24.89256 0.02166 -0.01511
14 0.04741 0.02642 224.99269 -0 .00122 -0.00122
15 0.40956 0.04160 226.87615 -0 .00921 -0.01427
16 0.12722 0.04198 -102.27222 -0 .00122 -0 .00520
17 0.44141 0.17122 -62.22786 0.02510 -0 .06692
18 0.04985 0.02012 -55.12602 0.00086 -0 .00122
19 0.10024 0.07672 -26.87121 0.00616 -0.00462
20 0.04444 0.01919 217.04286 -0 .00068 -0.00051
21 0.20459 0.08426 244.21017 -0.00751 -0 .01554
22 0.06884 0.02097 -71.56880 0.00046 -0.00127
2) 0.02571 0.07546 -91.08992 -0 .00004 -0.00194
24 0.02027 0.00881 167.14987 -0.00026 0.00006
25 0.10475 0.02266 -54.49642 0.00199 -0 .00278
26 0.04749 0.01471 -90.20298 -0.00000 -0.00070
27 0.15204 0.02707 -77.45546 0.00122 -0 .00554
28 0.01011 0.00746 25.15209 0.00007 0.00002
29 0.06041 0.00981 20.82055 0.00055 0.00021
20 0.02011 0.00459 -169.69019 -0 .00014 -0.00002
21 0.01676 0.01826 222.87175 0.00027 -0 .00014
22 0.02842 0.00448 -69.22964 0.00005 -0 .00012
22 0.05947 0.01296 -95.22214 -0.00008 -0 .00082
24 0.00669 0.00202 142.62279 -0 .00001 0.00001
25 0.04662 0.00148 102.44115 -0.00001 0.00007
26 0.01216 0.00218 -111.22505 -0 .00001 -0 .00002
27 0.00420 0.00218 159.51844 -0.00001 0.00000
28 0.01941 0.00022 71.24251 0.00000 0.00001
29 0.01127 0.00096 -155.86598 -0.00001 -0 .00000
40 0.02052 0.00190 -156.22018 -0.00005 -0 .00002

puterea aparenta : 8 - 192.8847 Vk
puterea activa : k - -165.4492 » o kk - -0 .0902 »
puterea reactiva : v - 96.2941 var o OK - -0 .8757 var
puterea detormanta : l) - 22.2212 vad

/v ir-X
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.. . ..... ..... . . j^im  neLÎinedricYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAt.t.Lc.t.sarcina

OK - 126.7542 V ta ra 191.2818° VK8 - 216.0659 V ta ra 45.1740° vk - 2.1402 V ta ra 161.6599°  
V8 - 127.8510 V ta ra 77.1578° V87 - 226.0512 V ta ra 285.1568° vâ - 127.6280 V ta ra 194.6181°  
V7 - 128.4655 V ta ra 111.4094° V7K - 221.1704 V ta ra 161.1244° vi - 1.1285 V ta ra 44.9854°

Ik - 1.0056 L ta ra 151.2718° Ik» - 1.0056 ksrs <0^0S0° Ik» - 2.1022 - j 1.9121 L

18 - 1.1642 L ta ra 25.1118° 18» - 1.1642 18» - 0.8412 - j 1.0724 L

17 - 2.1750 ta ra 105.5199° 17» - 2.1750 ksrz ?.SSS5° 17» - 2.1525 - j 0.1260 L

Ik - 0.0219 ta ra 178.1010° Ik» - 0.0219 ksrs Ik» - 0.0229 i- j 0.0068 7^

lâ - 2.1521 L ta ra 162.8925° lâ» - 2.1521 IZ» - 1.8105 - j 1.1117
Ii - 0.9180 ta ra 110.0668° Ii» - 0.9180 ksrz -Sb.SS1<° Ii» - 0.0804 4- j 0.9146

knsO u - 0.01814 knsO i 0.01112
Kns2u - 0.02608 Kns2i 0.41587
knsu - 0.04442 knsi 0.44699
rnu 0.98668 rn i 0.98668

kk - 291.8109 vk - 244.9279 var kk - 0.1611 tzk - -0 .0475 var
k8 - 107.7998 08 - 117.1070 var kâ - 700.8642 oa - 411.2941 var
k7 - 102.2177 » V7 - 41.8797 var ki - 0.8011 V i - -9 .1121 var
kt - 701.8284 - 421.9146 var

D :^M k81 '2 .7X7

/XI3-2
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0: ^1^82  "2 .7X7

kuLeres cä lculsdä cu 0: ll M  8Î 2: I k 83rc.

Lrw vi Ii äeti ki 0i

1 126.72825 2.00471 42.80287 274.81947 262.56882
2 0.91676 0.00522 -154.72162 -0 .00422 -0.00205
1 1.20172 0.06811 -26.17279 0.07956 -0 .02911
4 0.41685 0.00209 -150.85765 -0 .00112 -0 .00062
5 1.42227 0.02117 42.24287 0.02241 0.02042
6 0.00202 -182.88408 -0 .00049 0.00002
7 0.82947 0.00964 16.22166 0.00768 0.00222
8 0.09424 0.00099 -185.25226 -0 .00009 0.00001
9 0.77077 0.00120 107.14062 -0.00020 0.00096

10 0.16226 0.00067 -178.52120 -0 .00011 -0 .00000
11 0.28256 0.00262 29.88822 0.00064 0.00027
12 0.09494 0.00072 -191.11022 -0 .00007 0.00001
12 0.20482 0.00252 72.01460 0.00021 0.00102
14 0.10768 0.00062 -189.77145 -0 .00007 0.00001
15 0.12552 0.00177 -127.46057 -0 .00018 -0 .00016
16 0.09728 0.00065 166.54227 -0 .00006 0.00001
17 0.22154 0.00220 29.71225 0.00055 0.00045
18 0.07792 0.00028 -152.52260 -0 .00002 -0 .00001
19 0.12789 0.00195 95.22420 -0 .00002 0.00027

20 0.07578 0.00029 -182.68119 -0 .00002 0.00000
21 0.12407 0.00097 -118.22475 -0 .00006 -0 .00012

22 0.06105 0.00024 145.42691 -0 .00001 0.00001

22 0.09000 0.00066 -60.41672 0.00002 -0 .00005

24 0.06779 0.00041 -145.90477 -0 .00002 -0.00002

25 0.12255 0.00042 75.26917 0.00001 0.00005

26 0.07502 0.00025 92.21086 -0 .00000 0.00002

27 0.10472 0.00025 -24.98120 0.00002 -0 .00001

28 0.07809 0.00051 -256.20094 -0 .00001 0.00004

29 0.12971 0.00087 -49.46162 0.00007 -0 .00009

20 0.07155 0.00024 -127.11059 -0 .00001 -0 .00002

21 0.07692 0.00029 152.78122 -0 .00002 0.00001

22 0.05002 0.00029 -167.84029 -0 .00002 -0 .00000

22 0.02089 0.00029 -122.14442 -0 .00000 -0 .00000

24 0.06224 0.00054 -151.57547 -0 .00002 -0.00002

25 0.06258 0.00059 -116.88258 -0 .00002 -0.00002

26 0.05221 0.00029 -177.40270 -0 .00002 -0 .00000

27 0.05918 0.00029 -129.24074 -0 .00002 -0 .00001

28 0.04287 0.00052 -201.70597 -0 .00002 0.00001

29 0.04104 0.00027 -280.41476 0.00000 0.00001

40 0.04780 0.00024 -104.18710 -0 .00000 -0 .00001

kuderes Lpsrevds  : 8  - 280.9199
kuderes scd ivs: k  - 274.9226  !i ö  kk  - 0.1041
kudereä reacllvä: 0  - 262.5525  var ö  gk  - -0 .0164  vâr
kudereâ äkkornänds: 0  - 7.5545  vsä

BUPT



0:^7^KL1 '2 .7X7

kuterea ca lcu la ta cu 1: v 8H si 4: I 8 sarc

LrmfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAvi Ii âeti ki vi

1 127.81816 1.16156 55.49919 98.57486 141.42298
2 0.17175 0.00266 84.70251 0.00004 0.00046
1 1.47097 0.07679 171.08191 -0.11159 0.01751
4 0.01709 0.00114 74.08128 0.00001 0.00002
5 1.S IM 0.02990 27.41760 0.04805 0.02495
6 0.01014 0.00052 -65.71058 0.00001 -0 .00001
7 0.81250 0.01124 7.81665 0.01092 0.00150
8 0.02190 0.00050 69.97022 0.00000 0.00001
9 0.58801 0.00281 -50.97584 0.00105 -0 .00129

10 0.00545 0.00026 99.67285 -0 .00000 0.00000
11 0.10481 0.00127 10.86782 0.00011 0.00001
12 0.01061 0.00019 -54.44462 0.00000 -0 .00000
11 0.20964 0.00222 -5 .66414 0.00046 -0 .00005
14 0.01818 0.00021 166.91625 -0 .00000 0.00000
15 0.14581 0.00025 118.45264 -0.00001 0.00002
16 0.00419 0.00012 71.01084 0.00000 0.00000
17 0.20491 0.00187 41.08048 0.00029 0.00025
18 0.00557 0.00012 69.08078 0.00000 0.00000
19 0.08267 0.00054 -15.15956 0.00004 -0 .00001
20 0.01191 0.00012 -55.90710 0.00001 -0.00001
21 0.04879 0.00050 -61.51186 0.00001 -0 .00002
22 0.01765 0.00012 104.14747 -0 .00000 0.00001
21 0.08854 0.00055 115.27762 -0.00002 0.00004
24 0.01797 0.00010 58.76841 0.00000 0.00000
25 0.07110 0.00058 -282.17117 0.00001 0.00004
26 0.01114 0.00011 97.97812 -0 .00000 0.00000
27 0.10056 0.00046 52.19026 0.00001 0.00004
28 0.05424 0.00054 41.08201 0.00002 0.00002
29 0.09084 0.00074 40.44556 0.00005 0.00004
10 0.02510 0.00016 81.17491 0.00000 0.00001
11 0.04810 0.00011 -241.50061 -0 .00001 0.00001
12 0.01697 0.00011 115.10108 -0 .00000 0.00000

0.04441 0.00004 67.19081 0.00000 0.00000
14 0.00717 0.00004 -86.59585 0.00000 -0 .00000
15 0.01117 0.00014 14.19405 0.00000 0.00000
16 0.01281 0.00044 69.10994 0.00000 0.00001
17 0.02929 0.00051 11.56122 0.00001 0.00001
18 0.01292 0.00020 91.10111 -0.00000 0.00000
19 0.01425 0.00011 -121.11551 0.00001 0.00001
40 0.00599 0.00014 89.44647 0.00000 0.00000

kuterea  aparenta : 8 - 174.2118  VL
kuterea  activa : k  - 98.5244  »  o kk - -0 .0505  »
kuterea reactiva : - 141.4666 var o tz lr - 0.0416 var
kuterea  äetorm anta : 0  - 7.7926  vaâ

/XIZ-4

BUPT



kuterea ca lcu la ta cu 2: v 7N si 5: I 7 earc.

^rm 111 11 âeti ki S i

1 128.49287 11.29767 299.08584 59.75062
2 0.19129 0.0H S5 -167.80994 -0 .00229 -0.00048

1.84578 0.00752 15.80099 0.01996 0.00978
4 0.11702 0.00998 -179.47756 -0 .00040 -0 .00000
5 1.48524 0.02509 19.52462 0.09614 0.00869
6 0.12860 0.00290 -204.99914 -0 .00094 0.00015
7 0.90892 0.01627 22.71271 0.01969 0.00570
8 0.04678 0.00252 -146.40845 -0 .00010 -0 .00007
9 0.79761 0.00227 -176.11855 -0 .00167 -0 .00011

10 0.04484 0.00177 140.92791 -0 .00006 0.00005
11 0.05997 0.00299 -49.66914 0.00012 -0 .00011
12 0.09609 0.00156 -180.07101 -0.00006 0.00000
19 0.99099 0.00990 8.85869 0.00127 0.00020
14 0.01018 0.00100 -155.90779 -0 .00001 -0 .00000
15 0.19496 0.00078 92.55521 0.00019 0.00008
16 0.09054 0.00049 -164.85967 -0 .00001 -0 .00000
17 0.19862 0.00280 41.51979 0.00042 0.00097
18 0.09125 0.00127 -160.88650 -0 .00004 -0.00001
19 0.14921 0.00092 54.82756 0.00008 0.00011
20 0.09481 0.00092 -118.76085 -0 .00001 -0 .00001
21 0.10080 0.00119 -226.88094 -0 .00008 0.00009
22 0.01117 0.00065 -96.21527 0.00001 -0 .00000
2) 0.07196 0.00160 -906.15920 0.00007 0.00009
24 0.01705 0.00095 -191.82850 -0 .00001 -0 .00001

25 0.08276 0.00029 -9 .92666 0.00002 -0 .00000

26 0.00295 0.00055 -248.57191 -0 .00000 0.00000

27 0.05406 0.00104 -124.91108 -0.00009 -0.00005

28 0.02679 0.00059 -27.59467 0.00001 -0 .00001

29 0.07979 0.00195 -227.69248 -0 .00007 0.00007

10 0.01150 0.00119 -242.69589 -0 .00001 0.00001

91 0.00149 0.00097 -179.87704 -0 .00000 -0.00000

92 0.01026 0.00094 -251.44598 -0 .00000 0.00000

99 0.00699 0.00065 -271.80687 0.00000 0.00000

94 0.02665 0.00059 -176.75012 -0 .00001 -0.00000

95 0.02284 0.00062 -185.57699 -0 .00001 0.00000

96 0.01144 0.00091 -204.44221 -0 .00000 0.00000

97 0.00515 0.00091 -189.97206 -0.00000 0.00000

98 0.01921 0.00050 -294.96812 -0 .00000 0.00001

99 0.09470 0.00049 -248.49626 -0.00001 0.00002

40 0.00966 0.00099 -102.80949 -0.00000 -0.00000

kuterea aparenta  : 8 - ^05.0696  VL
kuterea activa : k  - 299.1459  ö  kk - 0.0601  ii
kuterea reactiva: S  - 59.7692  var ö  - 0.0186  var
kuterea öetorm anta: 0  - 2.6098  vaâfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

/XlZ-5
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-— . . . . . . . . . . . . . keglin  nesiineLric d .k .Lc.t .com p .

Ilir - 126.9928 V  
08 - 126.1740 V

1323 102.6721°
1323 245.7020°
1323 225.2204°

O K8 - 216.9716 V  
087 - 221.5689 VfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

ksrz ZU.SISI" 

kârâ ISS.SS4N 

ksrâ NNNN

O K - 0.4911 V 1323 14.1887  
00 - 127.4265 V 1323 104.9026  
01 - 2.2842 V 1323 2.110507 - 129.1878 V 07K - 222.6918 V

IN - 2.0158 k 1323 194.6276 ° IN * - 2.0158 L kârs -S0.SSS4' Ik* - -0 .0240 -»-j 2.0156 L
18 - 1.5691 ü 1323 21.1527 ° 18* - 1.5691 k kârâ -<SNSS?° 18* - 1.1008 * j 1.1182
17 - 0.6592 L 1323 11.7580 ° 17* - 0.6592 kârâ -U SN N S' 17*- -0 .5492 -»-j 0.2645 ^

IK - 0.1461 L 1323 85.0626° Ik* - 0.1461 L kârâ -IS .SN S ' Ik* - 0.0479 -«-j 0.1280 L
10 - 1.1828 L 1323 186.1168° lâ* - 1.1828 L ksrs -S I.N C lâ* - 0.1808 -»-j 1.1699 7^
11 - 0.9472 k 1323 212.9251° 11* - 0.9472 L kârâ U SN ?5<° 11* - -0 .8125 - j 0.4854 k

kaM  - 0.VM S klisv l - S.M N
kllsN - S.SN SS KN 821 - 0.80022
tasu - 0.0N N K ii8 l - 0.92262
rnu - S.S Iiil rn i - 0.97667

kk - -4 .2124 » Vk - -255. 9621 V3r kk - 0.0705 » O K - -0 .2022 V3r
k8 - 128.8875 » V8 - -141. 0902 V3r kâ - 69.1272 li 0â - -447.2657 V3I
?7 - -70.9509 » 07 - -47. 0904 V3r k1 - -5 .5746 »  01 - 2.2262 V3r

- 62.6222 » 0t - -444. 1427 V3r

I):^7^K82"1O .7X7

BUPT



kuteres cslcu lsts cu 0: ll k« si I k comp.

V i^rm lli Ii âeti ki

1 126.95678 i.sm o -S i.s iu ; -16.96072 -244.29866
r s.ruzs o.m ss 0.00047 0.00421
Z I.um 0.49279 169.)2)51 -0 .68545 0.1292)
4 0.2)416 0.Ü N1Z -4S .SM S 0.0044) -0 .00456
5 1.20440 -0 .0110) 0.051)8
î o.i7 roi o.o irs? -?S .SU SZ 0.00055 -0 .00280
7 1.101)4 0.25140  -61.91827 0.1)057 -0 .24472
8 0.05999 0.00752  5).80294 0.00027 0.000)6
9 0.92452 0.05)49 -158.78)2) -0 .04610 -0 .01790

10  0.0867) 0.00492  6).9471) 0.00019 0.000)8
11  0.27804 0.06074 -88.54949 0.0004) -0 .01688
12  0.07558 0.006)6  58.95569 0.00025 0.00041
1) 0.24)89 0.10908 ))4 .06)87 0.02)92 -0 .01164
14  0.0)059 0.00596 -109.09416 -0 .00006 -0 .00017
15  0.198)8 0.04146  5.80811 0.00818 0.0008)
16  0.0)442 0.00)07  5).49528 0.00006 0.00008
17  0.20249 0.08799 ))8 .74956 0.01661 -0 .00646
18  0.01420 0.00724 167.94768 -0 .00010 0.00002
19  0.02556 0.02810  )9 .58509 0.00055 0.00046
20  0.02048 0.00820  101.4677) -0 .00004 0.00016
21  0.07764 0.01994  -)).76028 0.00129 -0 .00086
22  0.02)25 0.00120 2)6.1)96) -0 .00002 -0 .00002

2) 0.06045 0.0)99) 70.00401 0.0008) 0.00227

24  0.00786 0.00024  -8 .461)1 0.00000 -0 .00000

25  0.00426 0.02140 129.7856) -0 .00006 0.00007

26  0.02048 0.00)09  89.)0545 0.00000 0.00006

27  0.06204 0.017)1  108.15867 -0 .000)) 0.00102

28  0.008)0 0.01816  57.89609 0.00008 0.0001)

29  0.05)56 0.0)524 124.009)5 -0 .00106 0.00156

)0  0.02142 0.01068 196.65762 -0 .00022 -0.00007

)1  0.0191) 0.01179 1O 6.)8465 -0 .00006 0.00022

)2  0.00754 0.00265  261.12166 -0 .00000 -0 .00002

))  0.01552 0.00457  8.06075 0.00007 0.00001

)4  0.00698 0.00095  177.02114 -0 .00001 0.00000

)5  0.01870 0.00282 -117.79920 -0 .00002 -0.00005

)6  0.00544 0.000)7  -)1 .46808 0.00000 -0 .00000

)7  0.01706 0.00657  1)7.78096 -0 .00008 0.00008

)8  0.01018 0.00187  251.12112 -0 .00001 -0 .00002

)9  0.00))5 0.00129 -28.5579) 0.00000 -0 .00000

40  0.026)1 0.00092  248.26964 -0 .00001 -0 .00002

kuterea aparenta : 8 - 246.057) Vk
- -0.5559 iikuterea activa: k - -17.5166 n ö kk

kuterea reactiva : 0 - -244.4119 var o O K - -0.11)2 var

kuterea äetorm ants: 0 - 22.)646 vsâfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

/XIZ-7

BUPT



o^v^kLZ-io .IX I

kuterea ca lcu la ta cu 1: 0 8H si 4: I 8 comp.

ArmfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAvi 11 deki kl Si

1 126.15751 1.51119 -17.58812 151.27176 -116.44580
2 0 .74215 0.01659 -4 .05444 0.01228 -0 .00087
1 0.60752 0.14144 4.65160 0.08686 0.00707
4 o.m u 0.04701 78.00221 0.00040 0.00190
5 1.16851 0.21979 -57.07514 0.11960 -0 .21558
6 0.21891 0.04121 -124.01651 -0.00551 -0 .00816
7 0.74017 0.21911 -108.08204 -0 .05015 -0.15421
8 0 .22101 0.05016 -11.61661 0.01100 -0 .00227
9 0 .79268 0.07051 -10.17451 0.05501 -0 .00987

10 0.11161 0.02115 -88.15806 0.00010 -0 .00112
11 0.26717 0.08951 -99.65948 -0 .00402 -0 .02160
12 0.08995 0.02221 42.28276 0.00148 0.00115
11 0.15055 0.05120 -116.81916 -0 .00841 -0.01664
14 0.06407 0.04850 -50.54060 0.00197 -0 .00240
15 0.17179 0.05670 -188.91799 -0.00962 0.00151
16 0.09794 0.04529 7.16107 0.00440 0.00057
17 0.14964 0.09677 -69.42856 0.00509 -0 .01156
18 0.07270 0.00871 -171.75907 -0.00061 -0 .00007
19 0.08976 0.05657 -85.18016 0.00041 -0 .00506
20 0.05814 0.01116 -157.55188 -0 .00178 -0 .00074
21 0.07116 0.01814 -151.59772 -0 .00119 -0 .00059
22 0.06211 0.00660 150.81080 -0 .00016 0.00020
21 0.04198 0.02020 -146.58544 -0 .00074 -0 .00049
24 0.06679 0.01865 -76.05610 0.00010 -0 .00121
25 0.08487 0.02404 -124.09781 -0 .00114 -0 .00169
26 0.05142 0.02801 12.49422 0.00122 0.00077
27 0.00147 0.01607 156.80645 -0 .00005 0.00002
28 0.01614 0.00512 -28.90589 0.00016 -0 .00009
29 0.09724 0.01587 -105.99210 -0 .00041 -0.00148
10 0.01781 0.01296 18.99828 0.00018 0.00011
11 0.01217 0.01272 -18.11415 0.00019 -0 .00011
12 0.05061 0.00121 80.51559 0.00001 0.00016
11 0.01661 0.00524 -0 .90668 0.00019 -0 .00000
14 0.05119 0.00164 29.11141 0.00017 0.00009
15 0.05824 0.00111 29.65558 0.00017 0.00010
16 0.04555 0.00441 -1 .79676 0.00020 -0 .00001
17 0.06001 0.00145 11.42116 0.00020 0.00004
18 0.01466 0.00666 17.41469 0.00022 0.00007
19 0.04594 0.00489 7.14166 0.00022 0.00001
40 0.02557 0.00411 9.89005 0.00011 0.00002

kuterea aparenta : 8 - 191.5962 VL
kuterea activa : k - 151.5101 » ö kk - 0.2181 »
kuterea reactiva : 0 - -116.8914 var ö tzk - -0 .4476 var
kuterea detorm anta : 0 - 9.4718 vad

/X13-U

BUPT



V.-^M ^81"1O .7X7

kuderes cslcu lsds cu 2: v 7U si 5: I 7 comp.

krm lli Ii âeki kifedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAvi

1 129.15791 0.41116 -157.04141 -49.15910 -20.82495
2 6.59881 0.00189 -24.71658 0.00212 -0 .00097

1.51665 0.11891 -65.42029 0.21664 -0.47162
4 0.16118 0.Ü N SZ -102.71802 -0.00140 -0 .00621
5 0.94664 0.21528 -124.12119 -0 .11412 -0.16870
6 0.04409 0.01788 -199.11211 -0 .00075 0.00026
7 0.87658 0.15186 -67.12091 0.05175 -0.12264
8 0.08018 0.00707 52.14142 0.00015 0.00045
9 0.77012 0.02645 -101.26581 -0 .00198 -0 .01998

10 0.14481 0.00608 -170.11071 -0 .00087 -0 .00015
11 0.51101 0.15641 -82.42725 0.01057 -0 .07954
12 0.04470 0.00671 -77.91615 0.00006 -0 .00029
U 0.27714 0.15682 -61.11967 0.01950 -0 .01884
14 0.05540 0.02017 114.01141 -0 .00046 0.00102
15 0.14417 0.01655 -72.11261 0.00186 -0 .01198
16 0.04728 0.02157 -72.78114 0.00010 -0 .00097
17 0.12762 0.14105 -47.95421 0.01206 -0 .01117
18 0.08442 0.00117 -71.45167 0.00004 -0 .00011
19 0.08816 0.04659 60.91581 0.00200 0.00159
20 0.05112 0.00816 -115.95470 -0 .00020 -0 .00040
21 0.07607 0.02215 101.00179 -0 .00012 0.00167
22 0.05611 0.00565 82.92645 0.00004 0.00011
2) 0.07154 0.01697 -79.29115 0.00049 -0.00260
24 0.01025 0.00440 -175.74861 -0 .00011 -0 .00001
25 0.01210 0.02542 -14.67221 0.00079 -0.00021
26 0.04098 0.00605 -91.05666 -0 .00000 -0 .00025
27 0.09097 0.01011 -75.98108 0.00021 -0 .00091
28 0.02570 0.01466 -116.78190 -0 .00017 -0 .00014

29 0.02056 0.02564 8.64242 0.00052 0.00008

10 0.01981 0.00612 61.02192 0.00012 0.00022

11 0.01902 0.01255 16.61747 0.00019 0.00029

12 0.01779 0.00201 19.51015 0.00006 0.00005

11 0.01724 0.00291 155.47927 -0 .00010 0.00004

14 0.02724 0.00182 84.56229 0.00000 0.00005

15 0.02516 0.00171 -46.08557 0.00007 -0 .00007

16 0.02916 0.00011 100.85018 -0 .00000 0.00000

17 0.01966 0.00186 -120.10610 -0 .00008 -0 .00011

18 0.02161 0.00087 109.89110 -0 .00001 0.00002

19 0.02110 0.00117 -118.19571 -0 .00001 -0 .00001

40 0.01090 0.00074 102.67559 -0 .00000 0.00002

kuderes spsreuds : 
kuderes scd ivs: 
puderes rescd ivs: 
puderes äetorinsnda:

8 - 54.4478  VL
p  - -48.9801  »
tz - -21.7592  vsr
0  - 9.6955  vsâ

ö  -- 0.1992 N
o VX - -0 .9141 vsr

/X13-9

BUPT
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vade: 07-02-1998 7ime: 22:29:58
Hume kiL ler : 0:^0^882  "6 .7X7  
kis ie ru l coud lue : d.t.Lc.k.redea

V:^L7^K82 '6 .7X7

LM Ii: 2: I k redea

Lrn l L 6 Lmkrm Vetkrm kara lilve l

1 -0.55658 -2 .74221 2.79920 1.97924 258.521096 1.00000
2 -0.01229 0.00956 0.01565 0.01106 142.259684 0.00559
2 0.28911 0.62092 0.44612 208.078591 0.22529
4 0.00224 -0.02424 0.02456 0.01727 277.812510 0.00878
5 0.U5SS S.U 5II 0.19226 0.12595 40.598656 0.06868
6 0.01762 -0 .00268 0.01782 0.01260 251.248758 0.00627
7 -0 .17224 Ü .M 75 0.24189 0.24176 120.444978 0.12214
8 -0 .00510 0.01466 0.01552 0.01097 109.189547 0.00554
9 0.02726 -0 .11024 0.11647 0.08225 288.659801 0.04161

10 0.00792 0.00276 0.00828 0.00592 19.22192 0.00299
11 -0 .02825 -0 .12072 0.12275 0.09458 257.80785 0.04778
12 0.00975 -0 .00121 0.00982 0.00695 252.90560 0.00251
U -0 .14078 -0.02422 0.14285 0.10101 189.76154 0.05102
14 -o .m u 0.00926 0.01180 0.00824 127.48224 0.00421
15 -0 .07886 -0 .01467 0.08021 0.05672 190.54149 0.02866
16 0.00049 0.00445 0.00448 0.00217 82.75216 0.00160
17 -0 .02054 0.00184 0.02059 0.02162 176.54864 0.01092
18 -0 .00150 -0.00241 0.00272 0.00262 246.18219 0.00122
19 0.02521 -0.02704 0.04447 0.02145 222.55551 0.01589
20 -0.00212 -0 .00609 0.00645 0.00456 250.77016 0.00220
21 -0 .00406 -0 .00769 0.00869 0.00615 242.14244 0.00211
22 0.00068 -0.00252 0.00261 0.00185 285.06726 0.00092
22 0.00779 -0 .01149 0.01288 0.00982 204.11756 0.00496
24 0.00081 -0 .00270 0.00282 0.00199 286.71659 0.00101
25 0.02001 0.01402 0.02444 0.01728 25.04950 0.00872
26 0.00209 0.00292 0.00260 0.00254 54.45841 0.00129
27 0.00102 0.00465 0.00477 0.00227 77.55082 0.00170
28 0.01266 0.00282 0.01418 0.01002 15.61274 0.00507

29 -0 .01626 -0.00204 0.01654 0.01169 190.59174 0.00591
10 -0 .00551 -0 .00228 0.00646 0.00457 211.52469 0.00221

21 -0 .00958 0.00660 0.01162 0.00822 145.46428 0.00416

22 -0.00241 0.00055 0.00245 0.00244 170.82204 0.00122

22 -0 .00271 0.00274 0.00286 0.00272 124.74784 0.00128

24 -0 .00248 0.00086 0.00262 0.00186 160.98029 0.00094

25 -0 .00021 0.00658 0.00659 0.00466 91.82046 0.00225

26 -0 .00050 0.00162 0.00170 0.00120 107.05455 0.00061

27 -0 .00216 0.00155 0.00265 0.00188 144.22956 0.00095

28 -0.00091 0.00167 0.00191 0.00125 118.58128 0.00068

29 -0 .00144 -0 .00059 0.00156 0.00110 202.22211 0.00056

40 -0 .00114 0.00088 0.00144 0.00102 142.45186 0.00051

M kV lrk M eä kkorm a

-0 .01415 1.62002 1.78742 1.15014

M ed cvek ckundam kâ ?ara

0.28052 0.15609 0.96281 0.55522 264.84262fedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

/VlZ-N

BUPT



vade: 07-01-1998 7ime: 21:19:58
Hume tis ier : l):^7^KL1 '6.7X7  
?i8 iern1 conține : d.t.Lc.t.redea

4 : I 8 redea

^rm  L 8 Lm ^rm Vet^rm kara N ive l

1 -2 .19211 1.80017 2.81671 2.00586 140.609918 1.00000
2 -0 .00)88 -0 .00942 0.01019 0.00720 247.616518 0.00159
1 -0 .04890 0.20171 0.20711 0.14645 101.089194 0.07101
4 0.01117 0.01200 0.01782 0.01260 42.126865 0.00628
5 -0.51685 0.01109 0.51697 0.16556 178.770498 0.18224
6 -0 .0261? 0.00615 0.02688 0.01901 166.772921 0.00948
? 0.19098 -0.18169 0.41198 0.10545 114.814951 0.15228
8 0.01012 -0 .0016? 0.01077 0.00761 140.096866 0.00180
9 -0 .00964 0.14461 0.14491 0.10248 91.811401 0.05109

10  -0 .00455 0.00847 0.00961 0.00680 118.24414 0.00119
11  -0.02985 -0 .06000 0.06701 0.04719 241.55248 0.02162
12  -0 .01008 -0.00118 0.01057 0.00748 197.49104 0.00171
11  0.10191 0.04241 0.11225 0.07917 22.20019 0.01957
14  0.00201 -0 .00112 0.00171 0.00262 102.77010 0.00111
15  0.010?1 0.01156 0.01159 0.02175 21.81610 0.01184
16  0.00820 -0 .00212 0.00852 0.00601 144.16969 0.00100
17  0.00746 -0.01418 0.01498 0.02474 282.11044 0.01211
18  -0 .00194 0.00176 0.00545 0.00185 116.18162 0.00192
19  -0.01416 -0.01015 0.01742 0.01212 215.61171 0.00614
20  -0 .00041 0.00025 0.00048 0.00014 148.19416 0.00017
21  -0 .01976 0.00919 0.02188 0.01547 154.59160 0.00771
22  0.00065 0.00594 0.00598 0.00421 81.76140 0.00211
21  -0 .00999 0.01291 0.01612 0.01154 127.71414 0.00575
24  -0 .00419 0.00620 0.00760 0.00517 125.26811 0.00268
25  0.00419 -0 .00857 0.00961 0.00681 297.11697 0.00119
26  -0 .00151 -0.00260 0.00418 0.00110 216.15598 0.00154
27  -0 .00069 0.00145 0.00160 0.00111 115.56058 0.00056
28  -0 .01285 0.01441 0.01911 0.01165 111.71109 0.00681
29  0.01422 -0 .01811 0.02120 0.01640 107.81117 0.00818
10  0.00165 -0 .00611 0.00711 0.00504 100.76821 0.00251
11  0.00927 -0 .00468 0.01019 0.00714 111.2010? 0.00166
12  0.00198 -0 .00279 0.00142 0.00242 105.41065 0.00121
11  0.00449 -0 .00491 0.00667 0.00472 112.11121 0.00215
14  0.00169 -0 .00111 0.00156 0.00251 298.19609 0.00125
15  -0 .00519 -0 .00416 0.00678 0.00479 220.00115 0.00219
16  0.00065 -0 .00119 0.00154 0.00109 294.97700 0.00054
17  0.00211 -0 .00114 0.00407 0.00288 104.81119 0.00144
18  0.00065 -0.00121 0.00118 0.00097 298.14212 0.00049
19  0.00015 0.00051 0.00051 0.00017 71.49691 0.00019
40  0.00045 -0 .00141 0.00150 0.00106 287.68624 0.00051

M â m M rt M eii kkorina

-0 .02941 2.Ü 7M 1.61118 1.81841 1.11969

cvet ckunâa iil kâ kara

0.25915 o.M i) 0.96788 0.52022 142.54147fedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

/^1^-12

BUPT



vâde: 07-0)-1998  
in iile tis ie r : v: 
ki8 ieru1 conține

7im e: 2):)9 :58  
^7^K8)'6.7X7

: d.t.kc.L .reden

(A lM : 5: I 7 reden

Lrm  L 6 LM rm VetLrin ?L2â tk ive l

1 2.787)4 o.suu 2.9)654 2.07645 18.)42581 1.00000
2 0.01581 -0 .000)8 0.01581 0.01118 )58.6)0417 0.005)9
1 -0 .12)61 0.)1)05 0.45025 O .)18)7 1)5.950)70 0.15)))
4 -0.01557 0.01)87 0.02085 0.01474 1)8.)0)445 0.00710
5 0.162)7 -0 .14299 O .)8956 0.27546 ))8 .465187 0.1)266
6 0.00804 -0 .001)9 0.00816 0.00577 )50.205716 0.00278
? -o .uur -0 .1092) 0.26501 0.187)9 204.)40972 0.09024
8 -0 .00625 -0 .01108 0.01272 0.00900 240.566856 0.004))
9 -0 .02178 -0 .0)286 0.0)942 0.02788 2)6.46)475 0.01)4)

10  -0 .00406 -0 .00916 0.01002 0.00708 246.11799 0.00)41
11  0.08504 0.18)06 0.20184 0.1427) 65.082)2 6.06874
12  0.00097 0.0062) 0.006)1 0.00446 81.10962 0.00215
1) 0.0)540 -0 .0)607 6.05054 0.0)574 )14.46405 0.01721
14  0.00)40 -0 .0062) 0.00710 0.00502 298.61929 0.00242
15  0.049)6 -0 .01448 0.05144 0.0)6)7 )4).64800 0.01752
16  -0 .00862 -0.00042 0.0086) 0.00611 182.79)67 0.00294
17  0.02710 0.025)) 0.0)709 0.0262) 4).0665) 0.0126)
18  0.00588 -0 .00085 0.00594 0.00420 )51.80494 0.00202

19  -0 .01116 0.04417 0.04556 0.0)222 104.17646 0.01551
20  0.004)) 0.005)4 0.00688 0.00487 50.96484 0.002)4

21  0.02)86 -0 .00658 0.02475 0.01750 )44.57862 0.0084)

22  -0 .00152 -0 .00162 0.00222 0.00157 226.88459 0.00076

2) 0.00416 -0.00079 0.0042) 0.00299 )49.27D ) 0.00144

24  0.00)8) -0 .00401 0.00555 0.00)92 )1).65774 0.00189

25  -0 .02649 0.00)81 0.02676 0.01892 171.80887 0.00911

26  0.001)1 0.000)9 0.001)6 0.00096 16.45042 0.00046

27  -0 .00208 -0 .00517 0.00557 0.00)94 248.11049 0.00190

28  -0 .00409 -0 .01450 0.01507 0.01065 254.26257 0.0051)

29  0.00760 0.01672 0.018)6 0.01298 65.55)64 0.00625

)0  0.00518 0.00711 0.00879 0.00622 5).9)846 0.00299

)1  -0.00247 -0 .00288 0.00)79 0.00268 229.44614 0.00129

)2  0.00177 0.00106 0.00206 0.00146 )0 .878)8 0.00070

))  -0 .00180 0.0021) 0.00279 0.00198 1)0.20569 0.00095

)4  0.00108 0.00129 0.00168 0.00119 49.98)86 0.00057

)5  0.00)75 -0 .00))2 0.00501 0.00)54 )18.52086 0.00171

)6  0.00045 0.00024 0.00051 0.000)6 27.66)58 0.00017

)7  0.00050 0.00095 0.00107 0.00076 62.15651 0.000)7

)8  0.00022 -0 .00012 0.00025 0.00018 ))0 .51757 0.00008

)9  0.00147 -0 .00070 0.0016) 0.00115 ))4 .62568 0.00055

40  0.00068 0.00018 0.00070 0.00050 14.9171) 0.00024

m kV Irk M eâ kkorinn

0.00761 2.1)))6 1.75981 1.89184 1.12766

kvist cvek cknnânnl kâ ?N 2â

0.2)569 0.12499 0.97))2 0.48940 25.11144

BUPT



0:^7^1181'6 .7X7

kuterea ca lcu la ta cu 0: O M  8i 1: I k re tea

krm vi li äeti ki 01

1 127.05147 1.97914 4.96599 250.51756 21.76914
2 0 .22292 0.01106 117.28602 -0.00111 0.00219
1 0.57850 0.44611 -200.17571 -0 .24225 0.08901
4 o.um 0.01717 -67.08558 0.00109 -0 .00258
5 2 .11020 0.11595 -44.02206 0.20824 -0 .20125
6 0.06801 0.01260 -51.62511 0.00051 -0 .00067
7 0.99221 0.24176 -75.96818 0.05816 -0 .21271
8 0.06072 0.01097 -119.17147 -0 .00011 -0.00058
9 0 .69711 0.08215 -111.80171 -0 .01975 -0.04145

10 0.01669 0.00591 -124.78200 -0 .00006 -0.00008
11 0.10871 0.09458 -109.78918 -0.00988 -0 .02747
12 0.02794 0.00695 -140.24297 -0 .00015 -0.00012
11 0.16194 0.10101 -99.07166 -0 .00261 -0.01615
14 0.01191 0.00814 -78.25646 0.00002 -0 .00010
15 0.12991 0.05672 -111.01140 -0.00484 -0.00556
16 0.01411 0.00117 -90.25061 -0 .00000 -0 .00004
17 0.05918 0.02161 -5 .92056 0.00127 -0.00011
18 0.01189 0.00261 -54.22888 0.00002 -0.00001
19 0.08682 0.01145 -28.81126 0.00219 -0 .00112
20 0.02766 0.00456 -51.40451 0.00008 -0 .00010
21 0.08260 0.00615 64.62505 0.00022 0.00046
22 0.00215 0.00185 11.15681 0.00000 0.00000
21 0.01211 0.00982 -51.56650 0.00020 -0 .00025
24 0.00515 0.00199 56.72815 0.00001 0.00001
25 0.02499 0.01728 -85.80981 0.00001 -0.00041
26 0.01298 0.00254 -106.68164 -0 .00001 -0.00001
27 0.04729 0.00117 -10.02468 0.00016 -0 .00001
28 0.01451 0.01001 -84.47121 0.00001 -0 .00014
29 0.01081 0.01169 -47.47710 0.00009 -0 .00009
10 0.00128 0.00457 -69.45515 0.00001 -0 .00001
11 0.01511 0.00821 121.06192 -0.00007 0.00011
12 0.00294 0.00244 -168.55617 -0.00001 -0.00000
11 0.02549 0.00271 0.58679 0.00007 0.00000
14 0.00796 0.00186 70.52181 0.00000 0.00001
15 0.01986 0.00466 115.27411 -0.00007 0.00007
16 0.00572 0.00120 -50.11605 0.00000 -0 .00001
17 0.00957 0.00188 21.65618 0.00002 0.00001
18 0.01175 0.00115 165.26721 -0.00002 0.00000
19 0.01650 0.00110 47.65699 0.00001 0.00001
40 0.00297 0.00102 -118.28747 -0.00000 -0 .00000

kuterea aparenta  : 8 - 252.M2  Vk
kuterea activa: k  - 250.5090  »  o  kk  - -0 .0285  X
kuterea reactiva : 0  - 21.1297  var ö  O K  - -0 .4197  var
kuterea äetorinanta : 0  - 22.1941  vaöfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

/XIZ-I4

BUPT



0: ^1^82 '6 .7X7

kuterea ca lcu la ta cu 1: v 8H si 4: I 8 redeafedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Krill vi Ii âeti ki V i

1 126.54084 2.00586 2.72852 252.52276 12.12712
2 0.29848 0.00720 -87.52107 0.00012 -0 .00287
1 1.05952 0.14645 -7 .99444 0.15266 -0 .02158
4 o.m ro 0.01260 149.01024 -0 .00112 0.00068
5 2.09026 0.26556 -55.20621 0.42494 -0 .62828
6 0.12289 0.01901 -29.82269 0.00204 -0 .00117
7 1.02075 0.20545 -81.29202 0.04666 -0 .20828
8 0.06174 0.00761 -166.76406 -0 .00046 -0 .00011
9 0.29122 0.10248 55.72208 0.02258 0.02212

10 0.09422 0.00680 40.41215 0.00049 0.00042
11 0.17012 0.04729 -42.99910 0.00580 -0 .00560
12 0.06145 0.00748 -29.24212 0.00026 -0 .00029
12 0.09915 0.07927 -178.07950 -0 .00787 -0 .00026
14 0.05927 0.00262 -121.68892 -0 .00010 -0 .00012
15 0.10244 0.02275 -122.95424 -0 .00169 -0.00175
16 0.04748 0.00602 -179.04042 -0 .00029 -0 .00000
17 0.05825 0.02474 -81.84991 0.00020 -0 .00142
18 0.04025 0.00285 14.94910 0.00015 0.00004
19 0.07021 0.01222 -65.17108 0.00026 -0 .00078
20 0.04747 0.00024 -0 .54171 0.00002 -0 .00000
21 0.04787 0.01547 107.10077 -0 .00022 0.00071
22 0.04274 0.00422 66.57480 0.00007 0.00017

22 0.02261 0.01154 0.50210 0.00029 0.00000
24 0.04042 0.00527 12.98488 0.00021 0.00005

25 0.02199 0.00681 -79.26659 0.00002 -0 .00015

26 0.02151 0.00210 -62.72826 0.00002 -0 .00006
27 0.04017 0.00112 -25.25582 0.00004 -0 .00002

28 0.02251 0.01265 -0.25607 0.00021 -0 .00000

29 0.02421 0.01640 -162.11727 -0 .00028 -0 .00012

20 0.02462 0.00504 -162.92952 -0 .00012 -0 .00004

21 0.01971 0.00724 -249.87440 -0 .00005 0.00014

22 0.01677 0.00242 -159.22029 -0 .00004 -0.00001

22 0.02291 0.00472 -206.42147 -0 .00014 0.00007

24 0.01994 0.00251 -188.81172 -0 .00005 0.00001

25 0.00811 0.00479 -22.67272 0.00002 -0 .00002

26 0.02641 0.00109 -184.12565 -0 .00002 0.00000

27 0.02416 0.00288 -175.49062 -0 .00007 -0 .00001

28 0.02899 0.00097 -186.24405 -0 .00002 0.00000

29 0.02584 0.00027 86.08498 0.00000 0.00001

40 0.02889 0.00106 -147.20427 -0 .00002 -0 .00002

kuterea aparenta  : 8 - 255.1264  Vk
kuterea activa : k  - 254.1886  ii o  kk  - 0.6558  k
kuterea reactiva : 0  - 11.1896  var 5  OK  - -0 .9176  var
kuterea dekormanta : o  - 18.7740  vaâ

BUPT



l):W 7^k8)'6 .7X7

kuderes ca lcu la te cu 2: 0 7H Li 5: I 7 redeä

krm 01 li deti kifedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAoi

1 128.8)828 2.07645 5.6)41) 266.2))8) 26.26459
2 0 .71720 0.01118 -168.08)26 -0.00785 -0 .00166
) 1.20814 O .)18)7 -66.90175 0.15090 -0 .)5)80
4 0 .27626 0.01474 )9.)9711 0.00)15 0.00258
5 1.94664 0.27546 -104.90906 -0 .1)796 -0.51817
6 0.2)921 0.00577 -191.07709 -0 .001)5 0.00027
7 1.01827 0.187)9 -44.86062 0.1)525 -0 .1)460
8 o.um 0.00900 -62.48407 0.00062 -0 .00119
9 0.6005) 0.02788 -7).70887 0.00470 -0.01607

10 0.076)8 0.00708 -75.27826 0.00014 -0 .00052
11 0.1767) 0.1427) -87.9)164 0.00091 -0 .02521
12 0.1006) 0.00446 9).7)124 -0 .0000) 0.00045
1) 0.15751 0.0)574 -92.48296 -0.00024 -0 .00562
14 0.06919 0.00502 -1)8.629)2 -0 .00026 -0 .0002)
15 0.06459 0.0)6)7 -107.2)987 -0 .00070 -0 .00224
16 0.08618 0.00611 -)6 .20074 0.00042 -0 .000)1
17 0.0)16) 0.0262) 12).60019 -0 .00046 0.00069
18 0.06719 0.00420 -202.0252) -0 .00026 0.00011
19 0.07279 0.0)222 20.66409 0.00219 0.0008)
20 0.04466 0.00487 102.40491 -0.00005 0.00021
21 0.05)17 0.01750 -71.17846 0.000)0 -0 .00088
22 0.07264 0.00157 -75.)7517 0.0000) -0 .00011
2) 0.048)) 0.00299 -186.41899 -0 .00014 0.00002
24 0.04805 0.00)92 -180.94006 -0 .00019 0.00000
25 0.0)201 0.01892 2.09518 0.00061 0.00002
26 0.04)95 0.00096 121.89620 -0 .00002 0.00004
27 0.07049 0.00)94 -1)4 .0)402 -0 .00019 -0 .00020
28 0.0)102 0.01065 -97.26076 -0 .00004 -0 .000))
29 0.04)5) 0.01298 79.06962 0.00011 0.00055
)0 0.04962 0.00622 8).292)4 0.00004 0.000)1
)1 0.0)754 0.00268 -100.6)012 -0 .00002 -0 .00010
)2 0.04056 0.00146 117.5874) -0 .0000) 0.00005
)) 0.06769 0.00198 17.54461 0.0001) 0.00004
)4 0.0)777 0.00119 77.86206 0.00001 0.00004
)5 0.0)725 0.00)54 -165.40918 -0 .0001) -0 .0000)
)6 0.0)968 0.000)6 101.54)66 -0 .00000 0.00001
)7 0.05141 0.00076 7).12674 0.00001 0.00004
)8 0.0)044 0.00018 -195.6046) -0 .00001 0.00000
)9 0.0)010 0.00115 -191.95409 -0 .0000) 0.00001
40 0.02815 0.00050 10).64))2 -0 .00000 0.00001

kuderea  apareada : 8  - 268.712) Vk
kuderea  acd ivs: k  - 266.18)4  «  o  kk  - 0.1495  »
kuteres  rezcd iva : tz - 25.2096  var ö  0^  - -1 .0550  var
kuderea  detorm ândâ: 0  - 24.7117  vad

/VI.^-Kr

BUPT



/VlZ-17

BUPT



D âLe: 07-04-1998 7im e: 12:59:57
H um e tis ier : I):^7^K81'12.7X7  
kis ieru l consue : d.l.Lc.â .couâ.

M l.: 5: : I 7K conä.

Lrm  L k Vet-rm kâ23 H lve1

1 -2 .96611 0.18298 2.97197 2.10150 176.470164 1.00000
2 -0 .01144 0.00097 0.01148 0.00951 175.871168 0.00451
1 -0 .06162 -0 .01714 0.06196 0.04522 195.541412 0.02152
4 -0 .00167 0.00021 0.00167 0.00260 176.114282 0.00124
5 -0 .09251 ».um 0.16790 0.11872 121.441886 0.05649
6 -0 .00108 0.00159 0.00471 0.00114 110.624156 0.00159
7 -0 .17529 -0.00556 0.17517 0.12401 181.816299 0.05901
8 -0 .00920 0.00564 0.01079 0.00761 148.477494 0.00161
9 0.00475 0.01624 0.01692 0.01196 71.694952 0.00569

10  -0.00588 0.00101 0.00597 0.00422 170.04161 0.00201
11  0.09007 0.06816 0.11107 0.07995 17.19574 0.01805
12  0.00416 0.00774 0.00879 0.00621 61.75419 0.00296
u -0 .1M 2 -0 .01755 0.12011 0.08509 198.18181 0.04049
14  -0 .00847 0.00567 0.01019 0.00721 146.16146 0.00141
15  -0 .04016 0.05215 0.06598 0.04666 127.49140 0.02220
16  -0 .00570 0.01178 0.01492 0.01055 112.47471 0.00502
17  -0.01568 -0.15620 0.15699 0.11101 264.26897 0.05282
18  -0.00585 -0 .00506 0.00771 0.00547 220.81416 0.00260
19  0.00477 0.02144 0.02196 0.01551 77.46608 0.00719
20  -0.00187 0.00481 0.00619 0.00418 128.74181 0.00208
21  0.01752 -0 .00115 0.01756 0.01241 156.24052 0.00591
22  0.00171 0.00460 0.00591 0.00419 50.95771 0.00199
21  -0 .04124 -0.01125 0.04468 0.01159 194.58961 0.01501
24  -0.00662 0.00400 0.00774 0.00547 148.89922 0.00260
25  0.00514 -0 .00662 0.00819 0.00591 107.81217 0.00282
26  -0 .00180 -0 .00127 0.00171 0.00264 241.10956 0.00126
27  -0.00519 0.01065 0.01185 0.00818 115.98126 0.00199
28  -0 .00799 0.01122 0.01544 0.01092 121.14185 0.00520
29  0.01741 -0.01417 0.02244 0.01587 120.86024 0.00755
10  0.00572 -0 .00178 0.00685 0.00485 126.52671 0.00211
11  -0 .00941 -0.01110 0.01472 0.01041 210.14447 0.00495
12  -0 .00085 -0 .00147 0.00170 0.00120 240.01095 0.00057
11  0.00115 0.00102 0.00170 0.00120 17.09706 0.00057
14  -0 .00012 0.00062 0.00070 0.00050 116.99580 0.00024
15  -0 .00107 -0.00558 0.00568 0.00402 259.12782 0.00191
16  0.00001 -0 .00102 0.00102 0.00072 270.66181 0.00014
17  -0.00586 0.00151 0.00605 0.00428 165.54654 0.00204
18  -0 .00026 0.00114 0.00117 0.00081 102.66041 0.00019
19  -0 .00141 -0 .00225 0.00267 0.00189 217.60181 0.00090
40  -0 .00004 -0.00050 0.00050 0.00015 265.41521 0.00017

M â m kV irt M eâ kkorm 3

0.01074 2.11610 1.51457 1.91491 1.09175

kills t N et tundam kâ

0.11880 0.06927 0.99100 0.24966 178.22218

l):^^81 '12.7X7 fedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
/VlZ-l8

BUPT



vade: 07-04-1998 7ime: 12:59:57
»ume tl8 ie r : V:^0M ^L^12.7X7  
kis ieru l coud iue : I.I.Lc.â.co iiâ.

Lâ: 4: I 87 couâ.

Lrm L 6 LmLrm VetLrm kâ2â »ive i

1 1.42651 -2 .61874 2.98208 2.10865 298.578900 1.00000
2 -0 .VM5 0.00440 0.01217 0.00860 158.821219 0.00408

0.02840 0.01865 0.01198 0.02402 11.286511 0.01119
4 -0 .00588 -0 .00961 0.01129 0.00798 218.615509 0.00178
5 o.lE i 0.00757 0.14057 0.09940 1.089098 0.04714
6 0.00016 0.00407 0.00408 0.00289 84.912900 0.00117
7 0.07060 -0 .10271 0.12464 0.08811 104.501077 0.04180
8 -0 .00120 0.00147 0.00167 0.00259 109.046052 0.00121
9 0.02517 0.00601 0.02607 0.01844 11.111192 0.00874

10 -0 .00120 -0 .00685 0.00756 0.00515 244.92119 0.00251
11 -0 .01271 -0 .09552 0.10097 0.07140 251.08911 0.01186
12 0.00609 0.00487 0.00779 0.00551 18.61745 0.00261
U 0.14079 0.02481 0.14295 0.10108 9.99179 0.04794
14 -0 .01210 0.00457 0.01112 0.00928 159.60114 0.00440
15 -0.00448 -0 .01216 0.01114 0.00929 250.06128 0.00441
16 -0 .01144 -0 .00121 0.01151 0.00814 186.02046 0.00186
17 -0 .11156 0.04044 0.11955 0.09867 161.15508 0.04679
18 0.00670 -0 .00011 0.00671 0.00475 157.19464 0.00225
19 -0.01872 -0.01821 0.02611 0.01848 224.24175 0.00876

20 0.00121 0.00695 0.00766 0.00541 65.17288 0.00257

21 0.00822 -0 .00195 0.00844 0.00597 146.62762 0.00281

22 -0 .00111 0.00151 0.00470 0.00112 111.75194 0.00158

21 -0.02109 0.04598 0.05059 0.01577 114.61428 0.01696

24 0.00601 -0 .00057 0.00601 0.00427 154.61796 0.00202

25 0.00988 0.01869 0.02114 0.01495 62.15098 0.00709

26 0.00044 -0.00229 0.00211 0.00165 280.99541 0.00078

27 0.00661 -0 .00154 0.00679 0.00480 146.85716 0.00228

28 -0 .00049 0.00195 0.00198 0.00281 97.05420 0.00111

29 -0 .00978 -0.00916 0.01140 0.00947 221.11595 0.00449

10 -0 .00045 -0.00112 0.00115 0.00221 261.75414 0.00106

11 0.00967 -0 .00190 0.00986 0.00697 148.88524 0.00110

12 -0 .00299 -0 .00200 0.00160 0.00254 211.86648 0.00121

11 0.00411 -0 .00459 0.00617 0.00417 111.92946 0.00207

14 -0 .00175 0.00045 0.00181 0.00128 165.52419 0.00061

15 -0.00407 -0.00197 0.00452 0.00120 205.77981 0.00152

16 -0 .00041 -0 .00086 0.00095 0.00067 244.44069 0.00012

17 0.00108 -0 .00079 0.00118 0.00225 145.54581 0.00106

18 -0 .00056 0.00122 0.00114 0.00095 114.76775 0.00045

19 0.00025 -0 .00276 0.00277 0.00196 275.09021 0.00091

40 -0.00054 -0 .00015 0.00064 0.00046 212.49959 0.00022

M ?V1rk M eâ kkorm â

0.04641 1.51585 1.92776 1.09977

kvisd cvek ckuuâum kâ kâ2â

o.m ss 0.06016 0.99460 0.21506 101.16791

0:M 7LM )''12 .7X7

BUPT



D âde: 07-04-1998  lim e: 12:59:57
«E  tis ier : D :^7^K8)"12.7X7  
kîL ieru l contine : t.l.Lc.â .conâ.

câ: 1 : I K8 conâ.

^rm ö LinLrin VetLrm kars nive l

1 1.59404 2.49677 2.96224 2.09462 57.44416) 1.00000
2 0.00902 0.00676 0.01127 0.00797 )6.8)6)52 0.00)80
) 0.02176 -0.01840 0.02850 0.02015 )19.774728 0.00962
4 0.00841 0.00499 0.00977 0.00691 )0.679782 0.00))0
5 -0 .04420 -0 .1)068 0.1)795 0.09755 251.)12995 0.04657
6 -0.00409 -0 .01)61 0.01421 0.01005 25).290)07 0.00480
7 0.10866 0.1))65 0.17225 0.12180 50.888475 0.05815
8 0.002)8 -0.00158 0.00285 0.00202 )26.465960 0.00096
9 -0 .0)845 -0 .01489 0.0)661 0.02589 20).992748 0.012)6

10  0.00178 0.00294 0.00)4) 0.0024) 58.86779 0.00116
11  -0 .02827 o.m u 0.0)0)7 0.02148 158.56924 0.01025
12  0.00057 -0 .002)8 0.00245 0.0017) 28).5)696 0.0008)
1) -0 .04752 0.06998 0.08459 0.05981 124.17768 0.02856
14  -0 .00116 -0 .00)66 0.00)84 0.00271 252.4)060 0.001)0
15  0.04547 -0 .01755 0.0487) 0.0)446 ))8 .89626 0.01645
16  -0 .0017) 0.00046 0.00179 0.00126 164.96798 0.00060
17  0.08844 0.0799) 0.11921 0.08429 42.10468 0.04024
18  0.00)57 0.00201 0.00410 0.00290 29.))221 0.001)8
19  0.0)094 -0 .00059 0.0)095 0.02188 )58.90854 0.01045
20  0.00694 -0 .00572 0.00900 0.006)6 )20.52166 0.00)04
21  -0 .02024 0.00195 0.020)) 0.014)8 174.49491 0.00686
22  -0 .00009 0.00049 0.00049 0.000)5 100.2)29) 0.00017
2) 0.0)966 -0 .02)06 0.04588 0.0)244 )29.8220) 0.01549
24  0.00621 -0 .00292 0.00686 0.00485 ))4.866)2 0.002)2
25  -0 .01889 -0.01572 0.02457 0.017)7 219.76))6 0.00829
26  -0 .00117 -0.00120 0.00168 0.00119 225.62462 0.00057
27  0.00068 -0.00787 0.00790 0.00559 274.95665 0.00267
28  0.00587 -0 .01417 0.015)) 0.01084 292.49)29 0.00518
29  -0 .00974 0.00506 0.01098 0.00776 152.55467 0.00)71
)0  -0 .002)4 -0 .00007 0.002)4 0.00165 181.64240 0.00079
)i -0 .00570 0.01721 0.01812 0.01282 1O 8.)2419 0.00612
)2  0.00056 0.00184 0.00192 0.001)6 7).10887 0.00065
))  -0.00205 0.00)85 0.004)6 0.00)08 117.97645 0.00147
)4  0.00078 0.00022 0.00082 0.00058 15.96789 0.00028
)5  0.00112 0.00141 0.00180 0.00128 51.49262 0.00061
)6  -0 .00055 0.00051 0.00075 0.0005) 1)6.8169) 0.00025
)7  0.00505 0.00587 0.00774 0.00547 49.29826 0.00261
)8  0.00160 0.00044 0.00166 0.00118 15.2)816 0.00056
)9  0.00049 0.00155 0.0016) 0.00115 72.46071 0.00055
40  0.00006 -0 .000)7 0.000)8 0.00027 278.88627 0.0001)

VN eâ M rt VN Keâ kkorina

0.00660 2.10428 1.50642 1.92842

kvist cvet tundam kâ kârâ

0.09611 o.o îw 0.99541 0.201)2 57.54891

0:^7^K8)'12 .7X7

BUPT



D âte: 07-04-1998 lim e: 12:44:09
H um e tis ie r : 0:^I)M ^8)'11.7X7  
kis ie ru l contine : t.I.Lc.ä .bob.

LM li: 5: I 7K bobinä

Lrm  7^ ö km Lrm Vetkrm karä H ive l

1 2.07184 0.41210 2.1124) 1.49)72 11.249642 1.00000
r o^uso S.ttM 0.01682 0.01189 2.608214 0.00796
Z -o.SZSZI -0 .)8029 0.74)00 0.525)8 210.785451 O .)517)
4 -0 .00217 0.002)0 0.0016) 199.148260 0.00109
5 -V .M tt -0 .1)082 0.1)092 0.09257 267.699621 0.06198
6 0.002)0 -0.00)51 0.00420 0.00297 )0).21054) 0.00199
7 -0 .00045 -0.0)126 0.0)127 0.02211 269.181766 0.01480
8 0.00042 -0 .00591 0.0059) 0.00419 274.059668 0.00281
9 -0.0)99) 0.095)7 0.10))9 0.07)11 112.721605 0.04894

lü 0.0Ü ÜS« 0.00124 0.001)5 0.00096 66.55416 0.00064
11  -0 .0))27 0.0)417 0.04769 0.0))72 1)4.2)68) 0.02257
12  -0 .00017 -0.00057 0.00059 0.00042 25).70767 0.00028
1) -0 .05691 -0 .0092) 0.05765 0.04076 189.21144 0.02729
14  -0 .0040) -0 .000)8 0.00405 0.00286 185.)8868 0.00192
15  0.01004 0.01556 0.01851 0.01)09 57.16786 0.00876
16  -0.002)) 0.00196 0.00)04 0.00215 1)9.90284 0.00144
17  0.01168 -0 .02586 0.028)8 0.02007 294.)1640 0.01)4)
18  -0 .001)7 -0 .00262 0.00296 0.00209 242.4)565 0.00140
19  0.01260 0.0)426 0.0)651 0.02581 69.81244 0.01728
20  -0 .00081 0.00286 0.00298 0.00210 105.79)70 0.00141
21  0.00529 -0 .00056 0.005)2 0.00)76 )5).94581 0.00252

22  0.00056 0.00072 0.00091 0.00064 52.14246 0.0004)

2) -0 .0101) 0.005)0 0.0114) 0.00808 152.)8084 0.00541

24  -0 .00160 0.00208 0.00262 0.00185 127.5)1)8 0.00124

25  0.00297 -0 .00788 0.00842 0.00595 290.65879 0.00)98

26  -0 .00002 0.00055 0.00055 0.000)9 91.70507 0.00026

27  0.0002) -0 .0048) 0.0048) 0.00)42 272.72715 0.00229

28  0.0005) 0.0002) 0.00057 0.00041 2).51179 0.00027

29  0.00)72 -0.00081 0.00)80 0.00269 )47.72287 0.00180

)0  0.00122 -0 .00009 0.0012) 0.00087 )55.94755 0.00058

)1  -0 .00212 0.00012 0.0021) 0.00150 176.81060 0.00101

)2  0.0004) 0.00067 0.00079 0.00056 57.1)5)0 0.000)8

))  -0 .00018 -0 .00069 0.00071 0.00050 255.)5602 0.000)4

)4  0.00101 0.00014 0.00102 0.00072 7.6)0)9 0.00048

)5  -0.001)5 -0 .00201 0.00242 0.00171 2)6.07150 0.00114

)6  -0 .00056 -0 .00056 0.00079 0.00056 225.2)128 0.000)8

)7  0.001)6 0.00108 0.0017) 0.0012) )8 .42979 0.00082

)8  0.00084 -0 .00012 0.00085 0.00060 )51.80150 0.00040

)9  -0 .0001) -0 .00055 0.00056 0.00040 256.18642 0.00027

40  -0.00022 -0 .00060 0.00064 0.00045 249.95)96 0.000)0

M S m M rkLKJIHGFEDCBAMeä kkorm a

-0 .00878 1.589)6 1.85070 l.U M 1.)1)47

kvist cvek ckunäam

0.)6)50 o.rm s 0.9)982 0.54296 2.78917fedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

/XI3-2I

BUPT



vâde: 07-04-1998 lim e: 12:44:09
Nume tis ier : 0:W 7^K81 '11.7X7
kis ie ru l conține : t.l.Lc.â.bob.

câ: I §7 bodlilâ

ö Lm Lriil VetLrm ksrs nive l

1 -1 .69120 1.60550 1.98241 2.81600 115.129405 1.00000
2 -0 .00288 0.00111 0.00425 0.00101 112.561019 0.00107

-0 .49091 -0 .02216 0.49141 0.14748 182.585007 0.12119
4 -0 .01182 0.00279 0.01215 0.00859 166.717916 0.00105
5 0.10171 0.01758 0.10122 0.07299 9.806926 0.02592
6 0 .00198 0.00290 0.00151 0.00248 55.624829 0.00088
7 -0 .05504 -0.06184 0.08279 0.05854 228.128211 0.02079
8 -0 .00484 -0 .00562 0.00742 0.00525 229.248106 0.00186
9 -0 .02211 0.09461 0.09721 0.06875 101.276781 0.02442

10 -0 .00180 0.00540 0.00660 0.00467 125.17479 0.00166
11 0.02527 -0 .01551 0.02965 0.02097 128.45559 0.00745
12 0.00121 -0 .00187 0.00224 0.00158 101.18114 0.00056
11 -0 .04196 -0 .00509 0.04227 0.02989 186.91847 0.01061
14 -0.00540 -0 .00016 0.00541 0.00181 181.81188 0.00116
15 0.01427 0.01902 0.05194 0.01672 48.70691 0.01104
li 0.00015 0.00420 0.00421 0.00297 87.94180 0.00106
17 0.00228 -0 .01290 0.01298 0.02112 271.96178 0.00828
18 -0 .00111 -0.00157 0.00174 0.00264 252.66790 0.00094
19 0.00192 0.04268 0.04271 0.01021 87.42021 0.01071
20 -0 .00115 0.00466 0.00485 0.00141 106.09589 0.00122
21 0.00877 -0 .01071 0.01186 0.00980 109.27510 0.00148
22 0.00169 0.00058 0.00178 0.00126 19.12905 0.00045
21 -0 .01218 0.00482 0.01129 0.00940 158.71745 0.00114
24 -0.00228 0.00174 0.00287 0.00201 142.61564 0.00072
25 0.00804 -0.00199 0.00898 0.00615 111.61171 0.00225
26 0.00019 0.00121 0.00129 0.00091 72.55868 0.00012
27 -0 .00054 -0.00297 0.00102 0.00211 259.70688 0.00076
28 -0 .00051 0.00102 0.00115 0.00081 117.61108 0.00029
29 0.00110 -0 .00011 0.00110 0.00214 157.81687 0.00081
10 0.00011 0.00042 0.00044 0.00011 72.59711 0.00011
11 -0 .00211 0.00012 0.00211 0.00161 176.98008 0.00058
12 -0.00028 0.00081 0.00085 0.00060 108.91862 0.00021
11 0.00181 -0 .00016 0.00186 0.00112 148.82085 0.00047
14 0.00094 0.00046 0.00105 0.00074 25.82747 0.00026
15 -0 .00221 -0.00210 0.00119 0.00225 226.11114 0.00080
16 -0 .00067 -0.00001 0.00067 0.00047 182.62871 0.00017
17 0.00065 0.00191 0.00204 0.00144 71.11155 0.00051
18 0.00041 0.00110 0.00117 0.00081 69.10189 0.00029
19 -0 .00014 -0.00228 0.00228 0.00161 266.45494 0.00057
40 -0 .00011 0.00019 0.00021 0.00015 119.76152 0.00005

VN eâ m kV irtLKJIHGFEDCBAMeâ kkorm â

0.01817 2.84060 1.55751 2.44124 1.16264

cvet ckunââm kâ

0.11210 0.08101 0.99114 0.17256 122.95745

V:^^K81 '11.7X7fedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA/VI3-22

BUPT



l)ab6: 07-04-1998  
tlum e tis ie r : l): 
kis iern l conb ine

^7LM Z"Il.N 7  
: t.I.tc .ä .dod.

Lâ: 2: I K8 bobina

Lrn l L 6 LM rm VetLrm kara lk ive l

1 -0 .22862 -0.22246 0.28927 224.220547 1.00000
2 -0 .01208 0.00096 o.m u 0.00927 175.810227 0.02204
2 -0.29448 0.11255 0.21561 0.22217 158.912722 0.77122
4 0.0025k 0.00761 0.00802 0.00568 71.420251 0.01962
5 0.00779 0.16070 0.16089 0.11276 87.225096 0.29214
k 0.00208 -0 .00296 0.00448 0.00216 297.718824 0.01094
7 0.01929 -0 .00256 0.01956 0.01282 252.486712 0.04779
8 -0 .00229 0.00178 0.00282 0.00271 152.225297 0.00926
9 -0 .02224 v.orm 0.02968 0.02806 147.165188 0.09695

10  0.00520 0.00200 0.00600 0.00424 29.98022 0.01467
11  0.05050 0.02715 0.06269 0.04422 26.22969 0.15219
u -o .m u -0 .00224 0.00259 0.00182 244.91290 0.00622
12  0.02967 -0 .02272 0.02728 0.02642 222.54242 0.09124
14  -0 .00178 0.00846 0.00865 0.00611 101.89254 0.02112
15  -0 .00288 0.08770 0.08779 0.06207 92.52142 0.21451
16  0.00017 -0 .00672 0.00672 0.00476 271.44047 0.01644
17  0.02579 -0 .02292 0.04204 0.02044 226.24454 0.10518
18  -0 .00427 0.00452 0.00629 0.00445 122.99522 0.01527

19  -0 .02024 0.04479 0.05404 0.02821 124.02495 0.12204

20  0.00247 -0 .00485 0.00544 0.00285 297.02722 0.01220
21  0.01827 -0 .00776 0.01994 0.01410 227.09401 0.04872

22  -0 .00175 -0 .00020 0.00176 0.00125 186.45552 0.00420

22  -0 .01060 -0 .00569 0.01202 0.00851 208.25291 0.02929

24  0.00265 0.00020 0.00267 0.00189 6.41922 0.00652

25  0.01506 0.00299 0.01525 0.01086 11.21271 0.02752

26  -0 .00077 -0 .00019 0.00079 0.00056 194.00941 0.00194

27  0.00455 -0 .00424 0.00628 0.00444 216.26265 0.01525

28  0.00022 0.00106 0.00108 0.00076 78.07615 0.00264

29  0.00299 0.00285 0.00487 0.00245 52.19409 0.01191

20  -0 .00056 -0 .00078 0.00096 0.00068 224.22910 0.002)4

21  0.00297 -0 .00222 0.00428 0.00210 212.72569 0.01070

22  -0.00002 0.00042 0.00042 0.00020 92.04722 0.00102

22  0.00117 -0 .00067 0.00125 0.00095 220.05261 0.00220

24  -0 .00044 -0 .00009 0.00045 0.00022 191.22264 0.00110

25  0.00225 -0 .00199 0.00281 0.00269 228.46191 0.00921

26  -0 .00020 0.00022 0.00021 0.00022 120.92849 0.00075

27  0.00095 -0 .00062 0.00114 0.00081 226.91800 0.00278

28  0.00002 0.00051 0.00051 0.00026 86.72722 0.00125

29  0.00210 -0.00050 0.00216 0.00152 246.59469 0.00529

40  -0 .00026 -0.00006 0.00027 0.00019 192.64528 0.00066

V»eä M rk VM eä kkorm a

0.01288 0.29652 r.m i; 0.26792 1.48002

kvist cvek ckuntiam kä kara

0.92580 0.56740 0.72977 s.rim N l.SM i

v^oM M Z'U .'M fedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA/U .1-2.1
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BUPT



keg im nesin iedric d.k.Lc.t.Lârc.

O K - 12?.0284 V
V8 - 128.6795 V
07 - 125.6991 V

1323 256.7187°
1323 1)5.9746°

M 8 - 222.2767 V  
087 - 218.2419 V
07k - 220.0595 V

1323 106.5570°
1323 )46.488?°
1323 227.4))0°

O K - 1.5664 V
O O - 127.1247 V
D i - 1.)478 V

1323 115.5894°
1323 256.826)°
1323 290.2484°1323 17.8069°

Ik - 2.180) k 1323 2)9.7174° Ik* - 2.180) L 1323 I? .0014° Ik* - 2.0851 - j 0.6)75 k
18 - 1.24)5 A 1323 76.1689° 18* - 1.24)5 L 1323 59.8057° 18*- 0.6254 - j 1.0748 A

17 - ).08)5 L 1323 )49.50)5° 17* - ).08)5 1323 28.)0)4° 17* - 2.7149 - j 1.4620 L

Id - 0.8500 L 1323 ))0 .9??2° Id* - 0.8500 ä 1323 144.6122° Id* - -0 .6929 - ) 0.4922 L

lä - 2.0918 1323 226.79))° IO * - 2.0918 k 1323 )0 .0))0° lö* - 1.8109- j 1.0469 L

11 - 0.4142 L 1323 1?2.4821° II* - 0.4142 L 1323 117.766)° li* - -0 .19)0- ) O .)665 L

-  - - - - - - - - - 0:^7^0111.7X7

knLO u - 0.012)2 knLO i - 0.406)5

Kns2u - 0.01060 Kn82i - 0.19801

KN 8U - 0.02292 KN8i 0.604)6

rnu - 0.97684 rn i 0.97684

kk - 264.8624 yk - 80.98)5 V3r kd - -).2564 vk - 2.)1)1 V3k

k8 - 80.4775 S8 - 1)8.)056 V3k k<! - 690.6)52 2d - )99.2691 V3r

k7 - )41.2587 27 - 18).7750 V3k ki - -0 .7802 0i - 1.4819 V3r

- 686.5986 0t - 40).0642 V3rfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

/^14-1

BUPT



kuderes cslcu lsds cu 0: O M si ): I k sarc.

Lrm vi Ii cle ti ki S i

1 126.96198 2.179)1 18.87895 261.804)9 89.52822
2 0 .09597 0.002)0 )8.12840 0.00017 0.00014
) 0.66622 0.01024 -279.15167 0.00108 0.0067)
4 0.1)882 0.00259 9.2270) 0.000)6 0.00006
5 ).79648 0.061)7 -)49.92479 0.22940 0.04076
6 0.15069 0.00256 24.58777 0.000)5 0.00016
7 0.67)26 0.00946 10.79424 0.00626 0.00119
8 0.01528 0.00028 46.501)9 0.00000 0.00000
9 0.44709 0.00582 26.85591 0.002)2 0.00118

io 0.02)72 0.00009 175.50290 -0.00000 0.00000
11 0.)5610 0.00602 10.95008 0.00211 0.00041
12 0.04276 0.00009 -90.67952 -0.00000 -0 .00000
1) 0.2)959 0.00450 11.97921 0.00105 0.00022
14 0.00561 0.00045 -182.8426) -0 .00000 0.00000
15 0.07507 0.00117 25.29008 0.00008 0.00004
16 0.01616 0.00025 -101.08021 -0 .00000 -0.00000
17 0.25881 0.00)85 17.44847 0.00095 0.000)0
18 0.01575 0.00045 -7 .55982 0.00001 -0 .00000
19 0.21715 0.00)47 28.4)999 0.00066 0.000)6
20 0.00665 0.00051 -1)).49254 -0 .00000 -0.00000
21 0.07618 0.00097 41.4)195 0.00006 0.00005
22 0.00877 0.0001) 4).64256 0.00000 0.00000
2) 0.10881 0.0019) )9 .)1)7) 0.00016 0.0001)
24 0.00279 0.00015 2).)06)5 0.00000 0.00000
25 0.06878 0.00124 5).)8505 0.00005 0.00007
26 0.04001 0.00054 48.6)587 0.00001 0.00002
27 0.09419 0.00101 52.86828 0.00006 0.00008
28 0.011)1 0.000)9 1)5.87468 -0 .00000 0.00000
29 0.07729 0.00094 )5 .520)7 0.00006 0.00004
)0 0.002)1 0.00026 -141.77709 -0 .00000 -0 .00000
)1 0.0)224 0.00055 69.97029 0.00001 0.00002
12 0.01655 0.00019 21.58279 0.00000 0.00000
)) 0.0)621 0.00057 -))2.49110 0.00002 0.00001
)4 0.00948 0.00008 -))8.)4008 0.00000 0.00000
)5 0.010)7 0.0001) 48.948)0 0.00000 0.00000
16 0.00761 0.00024 116.54990 -0.00000 0.00000
)7 0.05217 0.00067 51.81)9) 0.00002 0.0000)
18 0.00752 0.00026 -19.12772 0.00000 -0 .00000
19 0.01575 0.00015 )0 .46185 0.00000 0.00000
40 0.0068) 0.00009 10.21269 0.00000 0.00000

kuderes  spsreuds  : 8 - 276.9446
kuderes  scd ivs: k  - 262.0496  »  o  kk  -- 0.245)  »
kuderes  rescd ivs: 0  - 89.5802  vsr o  O K  - 0.0520  vsr
kuderes  âetorm snds: l) - 1.91)8  vsâfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

/XI4-2

BUPT



o^D M W l.lN

kuderes ca lculâdâ cu I: 0 M  si 4: I 8 szrc.

Lrm VI 11 âeti kifedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAvi

1 128.609?) 1.24261 60.76224 78.05745 1)9.45149
2 0.24742 0.00200 95.57079 -0 .00005 0.00049
2 1.605)) 0.04)46 -284.04874 0.0169) 0.06768
4 o.um 0.00042 -145.2784) -0 .00004 -0 .0000)
5 Z.7M 0 0.01701 28.18076 0.05619 0.0)011
6 0.1M I 0.0005) 109.97772 -0 .0000) 0.00007
? 0.12662 0.00252 26.98455 0.00028 0.00015
8 0.01572 0.00049 -107.60816 -0.00000 -0 .00001
9 0.))7)0 0.00152 45.10815 0.000)6 0.000)6

10 0.02485 0.00070 -19).82870 -0 .00002 0.00000
11 0.42)05 0.00181 )2 .504)5 0.00065 0.00041
12 0.0))17 0.00041 -174.96189 -0.00001 -0 .00000
1) 0.20219 0.00075 51.64219 0.00009 0.00012
14 0.0)655 0.00051 -164.12688 -0 .00002 -0 .00001
15 0.0671) 0.00041 60.67101 0.00001 0.00002
16 0.02724 0.00018 -1)).42)57 -0 .00000 -0 .00000
1? 0.)5420 0.00124 25.)4)?2 0.00040 0.00019
18 0.02141 0.000)6 -1)).)9596 -0 .00001 -0 .00001
19 0.1699? 0.00092 )8 .42778 0.00012 0.00010
20 0.019)6 0.00017 111.77558 -0 .00000 0.00000
21 0.06650 0.00050 52.22456 0.00002 0.0000)
22 0.02505 0.00022 -1)4.))888 -0 .00000 -0 .00000
2) 0.095)5 0.00061 -41.0755? 0.00004 -0 .00004
24 0.01))2 0.00016 -)).02154 0.00000 -0 .00000

25 0.1))86 0.00070 71.07699 0.0000) 0.00009
26 0.0)01) 0.00040 76.7285) 0.00000 0.00001

2? 0.04249 0.00050 8.94580 0.00002 0.00000

28 0.00711 0.00015 17.41678 0.00000 0.00000

29 0.10782 0.000)8 -11.191)1 0.00004 -0 .00001

)0 0.01272 0.00041 -164.92568 -0 .00001 -0 .00000

)1 0.08268 0.00016 -1)7 .25809 -0 .00001 -0 .00001

12 0.02)55 0.00017 -186.14684 -0 .00000 0.00000

)) 0.02058 0.00014 58.88185 0.00000 0.00000

14 0.017)8 0.00019 -190.9461? -0 .00000 0.00000

15 0.04415 0.00042 -14.1469) 0.00002 -0.00000

)6 0.01898 0.00014 18.720)1 0.00000 0.00000

1? 0.0)4)9 0.0001) -160.)680? -0 .00000 -0 .00000

)8 0.01018 0.00027 -66.5)549 0.00000 -0 .00000

)9 0.02144 0.0002) -208.14558 -0 .00000 0.00000

40 0.01197 0.00021 1)8.81144 -0 .00000 0.00000

kuderes âpâreudâ  : 8 - 159.948) VL
kuderes sclivâ : k  - 78.1)25  o  kk  - 0.0750
kudereâ reactivâ : 0  - 1)9.5512  vâr 5  O K  - 0.099?  vâr
kudereâ detorm ândâ: 0  - 2.0585  vad

BUPT



kutereâ câ lcu lâdâ cu 2: v 7tl si 5: I 7 sarc.

^rm VI Ii âeti kifedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAvi

1 125.62801 1.08219 28.55985 140.09256 185.11546
2 1.00216 0.00657 -172.97070 -0.00651 -0 .00081
1 1.65012 0.04911 64.58661 0.01494 0.07151
4 0.41761 0.00469 184.41542 -0.00195 -0 .00015
5 1.50491 0.07178 15.45558 0.24921 0.06891
6 0.20051 0.00270 -117.11268 -0 .00040 -0.00017
7 0.62076 0.00641 25.28957 0.00161 0.00171
8 0 .16915 0.00081 -167.88189 -0.00011 -0.00001
9 0 .45609 0.01022 62.96747 0.00212 0.00415

10 0.11710 0.00088 -111.01065 -0.00008 -0.00009
11 0.26171 0.00710 1.58606 0.00192 0.00012
12 0.12020 0.00101 167.06086 -0 .00012 0.00001
11 0.11108 0.00492 -2.52649 0.00065 -0 .00001
14 0.11181 0.00094 -118.95785 -0 .00009 -0.00008
15 0.16118 0.00155 100.97666 -0 .00005 0.00024
18 0.06625 0.00061 118.62028 -0.00001 0.00001
1? 0.15227 0.00192 41.10492 0.00045 0.00019
18 0.09491 0.00065 161.96119 -0 .00006 0.00002
19 0.08844 0.00279 45.18002 0.00017 0.00018
20 0.09248 0.00059 176.75252 -0 .00005 0.00000
21 0.01151 0.00149 80.76588 0.00000 0.00002
22 0.09118 0.00016 -177.15477 -0 .00001 -0 .00000
2) 0.07011 0.00180 121.21061 -0.00007 0.00011
24 0.07171 0.00090 145.07765 -0.00005 0.00004
25 0.10452 0.00104 101.11119 -0 .00007 0.00011
26 0.07796 0.00065 -148.14909 -0 .00004 -0 .00001
27 0.01474 0.00176 176.17404 -0 .00006 0.00000
28 0.06824 0.00085 -117.01219 -0.00001 -0 .00005
29 0.04915 0.00121 -112.11854 -0 .00002 -0.00006
10 0.08690 0.00018 -151.12092 -0 .00001 -0.00001
11 0.09746 0.00110 146.21051 -0.00009 0.00006
12 0.05892 0.00045 168.12860 -0 .00001 0.00001
11 0.04051 0.00082 -146.08181 -0 .00001 -0 .00002
14 0.06298 0.00050 171.10818 -0 .00001 0.00000
15 0.06497 0.00121 176.48785 -0 .00008 0.00000
16 0.05454 0.00018 175.00111 -0 .00002 0.00000
17 0.06181 0.00010 150.09999 -0 .00002 0.00001
18 0.05461 0.00019 -161.00815 -0 .00002 -0.00001
19 0.04941 0.00061 -149.52445 -0 .00001 -0.00002
40 0.05410 0.00012 -112.16877 -0 .00001 -0 .00002

kutereâ âpârenlâ : § - 187.5721 VL
kuterea activa: k - 140.1754 » ö kk - 0.2829 »
kuterea reactiva: 0 - 185.2616 vâr o O K - 0.1481 var
kuterea âetorinanta : o - 5.8402 vsâ

/XI4-4

BUPT



- -  - -- -  Keg im aesim edric d.t.kc.t.redea

O K - 127.8))5 V
V8 - 126.7)87 V

Lara )2 .60)7° 
ta ra 274.2980°  
ta ra 154.)995°

O K8 - 218.5607 V  
087 - 222.1282 V
07k - 225.1785 V

ksrs 24Z.ZM °
ksrs 124.^2°

O K - 0.4615  V  ta ra  272.4789
O d - 128.1)67  V  ta ra  )).7689
O i -- 2.2071  V  ta ra  )01.4)0607 - 129.8778 V ta ra ).2486°

IN - 2.)889 L ta ra )1.1)46° IN » - 2.)889 k ta ra 1.4691° Ik* - 2.)881 - i 0.0612 L
18 - 2.)721 ta ra 268.2914° 18* - 2.1721 A ta ra 6.0066° 18*-- 2.)591-j 0.2482 L
17 - 2.4087 ta ra 154.4706° 17* - 2.4087 L ta ra -0 .0711° 17* - 2.4087 * j 0.00)0 L

Ik - 0.0741 L ta ra 206.12)0° IK * -- 0.0741 L ta ra 66.)559° Ik* - 0.0297 - j 0.0678 L

Id - 2.)876^ ta ra )1 .)146° Id* - 2.)876 k ta ra 2.454)° Id* - 2.)854 - j 0.1022 L

li - 0.0764 k ta ra 20.5955° Ii* - 0.0764 L ta ra -79.1649° Ii* - 0.0144 j 0.0750 L

kasO u - 0.00)60  
Kas2u - 0.01722  
Kusu - 0.0208) 
rau - 0.9758)

kk - )05.2764 » Vk - 7.8291 var

k8 - 298.9886 » V8 - )1 .4596 var

?7 - )12.8))7 » 07 - -0 .)880 var

kd - 917.0987 » O d - )8 .9006 var

knLO i - 0.0)102
Kas2i - 0.0)199
Icasi - 0.06)00  
ra i - 0.9758)

kk - 0.0411  »  0K  - 0.09)9  var
kd - 916.9625  »  tzd  - )9 .)0)4  var
ki - 0.0951  »  tz i - -0 .4967  var

- - - - - - - - - - - - - - - I):^M M 2'8.7X7 fedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

/XI4-5

BUPT



puterea ca lcu la ta cu 0: v M  si 1: I k re țea

^rm vi Ii âeti ki V i

1 127.79407 2.26546 1.52524 288.96442 17.80158
2 0.08078 0.01048 -96.11797 -0 .00009 -0 .00084
1 1.17195 0.62167 -126.68466 -0 .41525 -0.58426
4 0.09096 0.00210 -10.99011 0.00019 -0 .00004
5 2.55192 0.17119 -55.01617 0.54611 -0 .78070
6 0 .04861 0.00708 -67.88648 0.00011 -0 .00012
7 0.75028 0.10297 -80.96755 0.01211 -0 .07610
8 0.01462 0.00219 -71.85422 0.00001 -0.00001
9 0.59128 0.09647 -102.04501 -0.01190 -0 .05579

10 0.01958 0.00172 -111.12974 -0 .00005 -0 .00005
11 0.24579 0.12517 -60.89860 0.01499 -0 .02691
12 0.01292 0.00610 -52.41281 0.00005 -0.00006
11 0.06945 0.05456 11.81941 0.00168 0.00091
14 0.01468 0.00565 -64.76041 0.00004 -0.00008
15 0.12596 0.02624 -112.58927 -0 .00224 -0.00241
16 0.02241 0.00461 -98.10564 -0 .00001 -0.00010
17 0.12087 0.04664 -11.78447 0.00479 -0.00297
18 0.01421 0.00427 -117.11210 -0 .00001 -0 .00005
19 0.06418 0.01726 -115.70521 -0 .00172 -0.00168
20 0.01568 0.00590 -71.00012 0.00001 -0 .00009
21 0.08706 0.04102 -75.49612 0.00089 -0 .00146
22 0.00195 0.00182 -75.99445 0.00000 -0.00001
2) 0.07689 0.01476 -54.88845 0.00154 -0 .00219
24 0.00858 0.00195 -45.18641 0.00001 -0.00001
25 0.05182 0.01074 -79.18461 0.00010 -0.00161
26 0.00772 0.00550 -117.29077 -0 .00001 -0.00001
27 0.01659 0.00516 -107.21094 -0.00001 -0.00008
28 0.00551 0.00208 -80.60829 0.00000 -0 .00001
29 0.02114 0.01884 -11.20155 0.00011 -0.00022
10 0.01651 0.00158 -91.60482 -0 .00000 -0.00001
11 0.01101 0.01011 61.64941 0.00006 0.00012
12 0.00101 0.00155 12.72612 0.00000 0.00000
11 0.01499 0.00511 -65.17442 0.00001 -0.00007
14 0.01012 0.00081 -111.00211 -0.00000 -0.00001
15 0.00792 0.00828 -90.91546 -0.00000 -0.00007
16 0.00805 0.00144 -76.17156 0.00000 -0.00001
17 0.01475 0.00415 -92.98787 -0.00000 -0 .00006
18 0.01175 0.00151 -18.02229 0.00001 -0.00001
19 0.00459 0.00216 -68.76128 0.00000 -0 .00001
40 0.01968 0.00128 -124.81708 -0.00001 -0.00002

puterea aparenta : 8 - 291.1847 VÜ
puterea activa : k - 289.0986 » o kk - 0.1142 N
puterea reactiva: 0 - 16.2620 var o H k - -1 .5196 var
puterea äetorm anta : o - 12.5976 vaâfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

/V14-t»

BUPT



V^VM W 2"8.7X7

kuderes cslcu lsdä cu 1: ll 8« si 4: I 8 redea

Lrm vi 11 äeki ?1 yi

1 126.69211 2.25151 -2 .68106 284.91670 -11.15282
2 0.02292 0.0M 4 25.18911 0.00017 0.00008
1 0.55514 0.48817 106.22752 -0 .07571 0.26021
4 0.09778 0.01417 -71.79922 0.00044 -0 .00114
5 2.89494 0.47556 -95.19921 -0.12476 -1 .17106
8 0.08768 0.00728 118.65058 0.00048 -0 .00042
7 0.87226 0.22178 -98.70149 -0 .02954 -0 .19295
8 0.01155 0.00552 104.54718 0.00011 -0 .00015
9 0.41619 0.09445 -11.11161 0.01452 -0 .02252

10 0.01142 0.00506 215.09509 -0 .00005 -0 .00001
11 0.25699 0.11085 -80.10114 0.00578 -0 .01111
12 0.01454 0.00474 -161.22917 -0 .00007 -0 .00002
11 0.11117 0.06924 -121.92179 -0 .00480 -0 .00771
14 0.01446 0.00441 -16.74471 0.00005 -0 .00004
15 0.02081 0.05112 214.49160 -0 .00062 -0.00087
16 0.02129 0.00544 242.07181 -0 .00006 -0 .00011
17 0.09428 0.06001 279.11199 0.00090 -0 .00559
18 0.00721 0.00157 -74.15414 0.00001 -0 .00002

19 0.01129 0.00912 174.17127 -0 .00012 0.00001
20 0.01569 0.00527 -156.55878 -0 .00008 -0 .00001
21 0.01469 0.02010 -67.21415 0.00012 -0 .00027

22 0.00974 0.00118 4.15171 0.00001 0.00000

21 0.02729 0.01026 -12.05614 0.00081 -0 .00017

24 0.00854 0.00085 101.40015 -0 .00000 0.00001

25 0.01981 0.02127 -44.41417 0.00010 -0 .00010

26 0.01110 0.00412 76.48109 0.00001 0.00004

27 0.01977 0.00457 -114.75526 -0 .00006 -0 .00006

28 0.00996 0.00176 271.47857 0.00000 -0 .00002

29 0.00557 0.01757 -14.86929 0.00009 -0 .00001

10 0.00768 0.00177 265.09599 -0 .00000 -0 .00001

11 0.01629 0.00998 101.62196 -0 .00004 0.00016

12 0.01081 0.00048 10.22078 0.00001 0.00000

11 0.00646 0.00215 90.21109 -0 .00000 0.00001

14 0.01001 0.00084 150.21554 -0 .00001 0.00000

15 0.00566 0.00712 161.48997 -0 .00004 0.00001

16 0.00264 0.00051 -101.47072 -0 .00000 -0.00000

17 0.01251 0.00196 87.18005 0.00000 0.00002

18 0.00440 0.00061 -82.57616 0.00000 -0 .00000

19 0.01140 0.00122 -61.11559 0.00001 -0 .00001

40 0.00118 0.00010 161.76784 -0 .00000 0.00000

kuderea apsrends -. 
kutereâ âcdîvâ: 
kuderes reacd ivä : 
kutereâ âetoru lânLâ:

8  - 287.1881  VL
?  - 284.7448  »
0  - -14.7291  vsr
v  - 14.1598  V3ä

0 kk - -0 .1921 N
ö tzX - -1 .1781 vârfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

/XI4-7

BUPT



V.-^MM '8.7X7

kuterea ca lcu la ta cu 2: v M  ei 5: I 7 re țea

Lrm vi Ii âeti ki S i

1 129.85518 2.17114 7.45924 105.58281 40.00961
2 0 .01718 0.00440 -144.09984 -0 .00006 -0 .00004
1 0.65800 0.10602 -28.51911 0.06110 -0 .01111
4 0.04684 0.00812 -108.77846 -0.00012 -0 .00016
5 2.10152 0.11964 -87.91967 0.02569 -0 .71197
6 0.05914 o.m u -86.72760 0.00001 -0 .00048
7 0 .58501 0.12151 -46.74287 0.04951 -0 .05262
8 0.00827 0.00185 4.90798 0.00002 0.00000
9 0 .51021 0.09165 -59.15880 0.02181 -0 .04021

10 0.02601 0.00575 -45.71700 0.00010 -0 .00011
11 0.21629 0.07975 -76.46594 0.00404 -0 .01677
12 0.01629 0.00112 -40.49455 0.00004 -0.00001
11 0.11211 0.04055 -70.66724 0.00151 -0 .00429
14 0.00571 0.00191 -247.01165 -0 .00001 0.00002
15 0.09228 0.01810 -86.77426 0.00020 -0 .00151
16 0.01221 0.00110 -41.56028 0.00001 -0 .00001
17 0.06512 0.06952 -88.62017 0.00011 -0.00454
18 0.00996 0.00067 -95.24112 -0 .00000 -0 .00001
19 0.04127 0.01121 -71.40915 0.00019 -0.00111
20 0.01207 0.00159 -111.00412 -0 .00001 -0 .00002
21 0.00879 0.02414 -52.82740 0.00011 -0.00017
22 0.02101 0.00111 12.80915 0.00006 0.00004
21 0.02406 0.00710 -0 .04171 0.00017 -0 .00000
24 0.00701 0.00181 81.46247 0.00000 0.00001
25 0.01942 0.02847 -1.58117 0.00055 -0.00001
26 0.01047 0.00298 41.21906 0.00002 0.00002
27 0.01557 0.00772 -50.20819 0.00008 -0 .00009
28 0.01511 0.00198 25.71602 0.00001 0.00001
29 0.01961 0.01725 7.46698 0.00014 0.00004
10 0.00708 0.00008 148.42516 -0 .00000 0.00000
11 0.00611 0.00910 -10.84821 0.00005 -0 .00001
12 0.01087 0.00108 -10.11416 0.00001 -0 .00000
11 0.01687 0.00210 -164.92212 -0 .00004 -0 .00001
14 0.00727 0.00058 -110.11700 -0 .00000 -0.00000
15 0.00764 0.00481 2.12057 0.00004 0.00000
16 0.00214 0.00118 70.21188 0.00000 0.00000
17 0.00596 0.00120 -176.11051 -0.00001 -0 .00000
18 0.00101 0.00114 115.02792 -0 .00000 0.00000
19 0.00419 0.00174 91.55729 -0 .00000 0.00001
40 0.01151 0.00081 -65.49604 0.00000 -0 .00001

kuterea aparenta  : 8 - 109.1281  VL
kuterea activa : k  - 105.7508  »  o klr - 0.1680  »
kuterea reactiva : tz - 19.1178  var ö  - -0 .8718  var
kuterea âetorm anta : 0  - 21.1446  vadfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

/XI4-8

BUPT



t.I.Lc.1.8163- - - - - keg ln ! nesiine tric

M - 126.6425 V
V8 -- 126.8779 V  
07 - 128.1046 V

1323 164.5211° O K8 - 224.0658 V  
087 - 219.8105 V  
07k - 216.8485 V

I323
1323  
ta ra

12.4428°
250.9219°
182.6685°

O K - 
00 -
01 -

8.2688 V
127.1450 V

2.4224 V

1323 267.7810
1323 162.0098
1323 245.8485^

1323
1323 !

40.8088°
î81 .2II4°

Ik - 0.7512 - ta ra 110.7798° Ik» - 0.7588 - 1323 58.7418° Ik* - 0.4455 - j 0.6074 -
18 - 1.9894 - 1323 116.7149° 18* -- 1.9894 - 1323 -76.4066° 18* - 0.4558 * j 1.8851 -
17 - 2.8892 - 1323 6.2678° 17* - 2.8892 L 1323 -85.0564° 17* - 0.2016 4- j 2.8805 -

Ik - 0.9806 - 1323 66.2221° Ik* - 0.9806 L 1323 -158.4911° Ik* - -0 .9128 0.8595-

10 - 1.2702 - I323 288.8790° IO * -- 1.2702 A 1323 -71.8697° 10* - 0.4058 4- j 1.2086 -

11 - 0.8818 - 1323 88.4882° Ii* - 0.8818 L 1323 162.4058° 11* - -0 .7929 - j 0.2515 -

- - - - - - - - - 0:^^H 4"?.7X7

Kn80u - 0.02567 KN 801 - 0.77202

kn§2u - 0.01905 KN 82ÎZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA- 0.65490

Kusu - 0.04472 KN 81 1.42692

rnu - 0.98859 rn1 0.98859

kk - 56.4284 0K -- 76.9278 V3r kk - -8 .9828 O K - -8 .5208 V3k

k>8 - 57.8882 08 - -289.1741 V3r kä - 154.7758 O ä - -459.1019 V3r

k7 - 25.8287 07 - -298.5482 V3r k1 - -5 .7628 N V i - 1.8278 V3r

kl - 140.0802 St - -460.7949 V3rfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

/XI4-9

BUPT



I):^1 'LW 4'? .7X1 '

kuterea ca lcu lata cu 0: v M  si 1: I k stea

Arm vi li âeti ki SI

1 126.58865 0.49199 16.99254 49.74168 17.47440
2 0.90181 0.00858 91.57598 -0 .00021 0.00774
1 1.15205 0.54241 -115.90914 -0 .44881 -0 .41481
4 0.18989 0.00749 -120.28969 -0 .00147 -0.00252
5 2.99574 0.07778 -48.90162 0.15116 -0 .17560
6 0 .19828 0.00205 -152.54686 0.00040 0.00005
7 0.91465 0.11697 -122.11171 -0 .05690 -0.09060
8 0 .18117 0.00416 155.95580 -0 .00070 0.00011
9 0.59265 0.06051 -81.11161 0.00542 -0.01546

10 0.11711 0.00187 9.27178 0.00052 0.00009
11 0.18121 0.01280 -47.44279 0.00846 -0.00921
12 0.11492 0.00128 179.88991 -0 .00017 0.00000
11 0.56997 0.01416 -97.16252 -0 .00250 -0.01911
14 0.07186 0.00144 168.12118 -0.00025 0.00005
15 0.14216 0.00879 -17.10011 0.00120 -0.00017
16 0.06115 0.00602 -150.20129 -0.00012 -0 .00018
17 0.19840 0.01656 -49.19274 0.00474 -0.00549
18 0.06611 0.00440 -16.81454 0.00028 -0 .00008
19 0.16418 0.05725 -51.71980 0.00581 -0.00719
20 0.10044 0.00106 149.15811 -0 .00026 0.00016
21 0.10001 0.00961 -62.48529 0.00044 -0.00085
22 0.06917 0.00218 -165.80719 -0.00015 -0 .00004
2) 0.09051 0.01277 20.14280 0.00108 0.00040
24 0.06121 0.00215 64.21447 0.00006 0.00012
25 0.11258 0.01095 -55.96929 0.00069 -0.00102
26 0.05425 0.00229 -68.54768 0.00005 -0.00012
27 0.04461 0.00201 121.69602 -0 .00005 0.00008
28 0.04880 0.00075 -76.44877 0.00001 -0 .00004
29 0.02711 0.00202 84.81057 0.00000 0.00005
10 0.05672 0.00090 114.77986 -0 .00004 0.00004
11 0.04467 0.00102 28.67019 0.00012 0.00006
12 0.01261 0.00055 -159.82110 -0.00002 -0 .00001
11 0.04154 0.00184 115.47045 -0 .00005 0.00005
14 0.04748 0.00106 -112.47816 -0 .00001 -0 .00004
15 0.05711 0.00614 96.46971 -0 .00004 0.00016
16 0.04510 0.00051 -75.75815 0.00001 -0 .00002
17 0.01642 0.00160 147.01516 -0 .00011 0.00007
18 0.01006 0.00111 7.22220 0.00001 0.00000
19 0.01527 0.00492 -90.11149 -0 .00000 -0.00017
40 0.04515 0.00141 16.12111 0.00006 0.00002

kuterea aparenta : 8 - 61.1492 VA
kuterea activa : k - 49.4141 »  0 kk - -0 .1295 »
kuterea reactiva : 0 - 16.7007 var -0 .7717 var
kuterea ve lorm anta : 0 - 14.9807 vaâ

BUPT



0^I)M^4 '7 .7X7

kuterea ca lcu la ta cu 1: v 8« si 4: I 8 stea

Lrm vi Ii âeti ki vi

I 126.81062 1.85504 -84.45806 22.71805 -2)4 .1)965
2 O .)7111 0.008)7 -167.424)4 -0 .00)0) -0 .00068
) 0.42601 O .)1742 110.26208 -0 .0468) 0.12686
4 0.0487) o.m ir 118.945)2 -0 .00012 0.00022
5 ).95002 o.m ro -102.17816 -O .)6)72 -1 .68540
6 o.mn 0.00)95 212.)8)49 -0 .000)4 -0 .00022
7 0.46906 0.06565 288.16257 0.00960 -0 .02926
8 0.09899 0.00769 -9).86265 -0 .00005 -0 .00076
9 O .)9941 0.04818 -)4 .2)784 0.01591 -0 .0108)

10 0.08779 0.00740 281.89047 0.0001) -0 .00064
11 O .)7679 0.UM -78.96685 0.00841 -0 .04)15
12 0.0)246 0.0020) 170.84829 -0 .00007 0.00001
1) 0.22078 0.0))05 -54.0258) 0.00429 -0 .00591
14 0.05995 0.00)8) -26.12228 0.00021 -0 .00010
15 0.11056 0.01674 -115.))946 -0.00079 -0 .00167
16 0.02)79 0.00481 114.4)652 -0 .00005 0.00010
17 0.191)2 0.06285 -48.21007 0.00801 -0 .00896
18 0.0162) 0.0044) 54.008)8 0.00004 0.00006
19 0.1)414 0.04580 -)2 .11426 0.00520 -0 .00)27

20 0.04789 0.00)55 )12.14481 0.00011 -0 .0001)
21 0.02060 0.01084 -8 .29755 0.00022 -0 .0000)
22 0.025)4 0.00270 18.49909 0.00006 0.00002

2) 0.05546 0.0082) 264.97071 -0 .00004 -0 .00045

24 0.0)719 0.00)94 )04.26178 0.00008 -0 .00012

25 0.00496 0.01)76 56.45918 0.00004 0.00006

26 0.02095 0.00054 ))).82557 0.00001 -0 .00000

27 0.04077 0.00201 180.49426 -0 .00008 -0 .00000

28 0.027)9 0.001)0 -)9 .)7890 0.0000) -0 .00002

29 0.01172 0.00477 196.)067) -0 .00005 -0 .00002

)0 0.0)140 0.00085 -6 .74)98 0.0000) -0 .00000

)1 0.0)206 0.00162 19).8)907 -0 .00005 -0 .00001

)2 0.01579 0.00044 126.89277 -0 .00000 0.00001

)) 0.02422 0.00)19 29.60980 0.00007 0.00004

)4 0.01877 0.0005) 49.10906 0.00001 0.00001

)5 0.0)040 0.00298 4.56501 0.00009 0.00001

)6 0.01677 0.00042 16.62591 0.00001 0.00000

)7 0.01966 0.00270 22.7555) 0.00005 0.00002

)8 0.01112 0.00058 59.26646 0.00000 0.00001

)9 0.00662 0.0017) 75.54985 0.00000 0.00001

40 0.01729 0.0010) 6).67114 0.00001 0.00002

kuterea aparenta : 
puterea activa: 
puterea reactiva : 
puterea âstormauta :

8  - 2)7.227) VL
P  - 22.)554  »
O  - -2)5 .80)8  var
0  - D .1745  vad

ö bk - -O .)626 »
ö VX - -i.6642 var

BUPT



l):W 7LW 4'7 .7X7

kuderes cslcu lsds cu 2: I) 7li Li 5: I 7 Ldes

Lrm l/i 11 äeti ki S i

1 U S.M SI 2.)0840 -86.85968 16.194)5 -295.17298
2 0.20205 0.020)0 118.24185 -0 .00194 0.00)61
2 1.06151 0.02714 71.9)988 0.0089) 0.027)9
4 0 .05581 0.01727 8).95)91 0.00010 0.00096
5 2 .76578 O .)1896 -100.19478 -0 .15614 -0 .86825
6 0 .01627 0.007)9 -9).95570 -0.00001 -0 .00012
7 0.75960 0.058)7 -8).8)709 0.00476 -0.04408
8 0.01807 0.00449 -47.25656 0.00006 -0 .00006
9 0.5118) 0.127)5 -81.01779 0.01018 -0 .064)8

10 0.01105 0.01206 -168.91142 -0 .0001) -0 .0000)
11 0.28146 0.05515 -116.690)1 -0 .00697 -0 .01)87
12 0.02585 0.01068 102.26670 -0 .00006 0.00027
1) 0.27852 0.09077 -92.87711 -0.00127 -0.02525
14 0.02042 0.00589 99.48225 -0 .00002 0.00012
15 0.07178 0.02)0) -71.09562 0.00054 -0.00156
16 0.01159 0.00562 15.25770 0.00006 0.00002
17 0.1989) 0 .0764) -101.8)569 -0 .00)12 -0 .01488
18 0.0)092 0.00728 -)2.22681 0.00019 -0 .00012
19 0.06876 0.0)419 -89.11)14 0.00004 -0 .002)5
20 0.00799 0.0056) -120.0281) -0 .00002 -0.00004
21 0.02276 0.018)1 -6).54729 0.00019 -0 .000)7
22 0.004)1 0.0016) -98.5)215 -0 .00000 -0.00001
2) 0.00971 0.00870 -172.24704 -0.00008 -0 .00001
24 0.00487 0.004)0 )1.56412 0.00002 0.00001
25 0.01605 0.01750 -42.10099 0.00021 -0 .00019
26 0.00)90 0.00))) -56.44610 0.00001 -0 .00001
27 0.01)10 0.00271 -)9 .)79)8 0.0000) -0 .00002
28 0.00958 0.001)5 41.)7926 0.00001 0.00001
29 0.01)21 0.00620 1).)8481 0.00008 0.00002
10 0.00997 0.0014) 57.51792 0.00001 0.00001
)1 0.006)6 0.00115 -98.54991 -0 .00000 -0 .00001
12 0.01602 0.00121 4).4)441 0.00001 0.00001
2) 0.00976 0.00)51 -)18.)58)5 0.0000) 0.00002
14 0.00698 0.00160 117.165)4 -0 .00001 0.00001
15 0.00764 0.00180 -16.267)6 0.00001 -0.00000
16 0.016)2 0.00080 )4.5)200 0.00001 0.00001
17 0.01)2) 0.00178 2.92162 0.00002 0.00000
18 0.00)42 0.00049 115.01089 -0 .00000 0.00000
19 0.00275 0.00)61 -224.10997 -0.00001 0.00001
40 0.01024 0.00211 171.58050 -0 .00002 0.00000

kuderes spsrends  : 8  - 296.7047  VL
kuderes scd ivs: k  - 16.0500  »  ö  kk  - -0 .144) »
kuderes rescd ivs: tz - -296.1761  vsr o  O K  - -1.00)1  vsr
kuderes cjetorm suds: o  - 7.467) vsäfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

/XI4-I2

BUPT



-  ' - - - - - - keg im nesiinedric d.t.î-c .t.âe lLâ

llk - 12?.5097  
V8 - 126.2569

V  1323  )15.)1)2°
V  1â2â  194.21)2°
V  ta ra  77.64)1°

VK8 - 220.9770 V
1187 - 215.1)25 V

1323 164.60)5° vk - 1.8476 V
116 - 126.7627 V
Iii- 2.6176 V

1323 146.775)°
1323 )15.?2)7°
1323 )0).)840°

1323

1323

45.9817°
286.5861°117 - 126.6)95 IM  - 222.6)82 V

Ik - 1.1622 L 1323 57.6466° Ik» - 1.1622 L 1323 -1O 2.)))4° Ik» - -0 .248) i-j 1.1)54 L

18 - 1.449) L 1323 17).8999° 18» - 1.449) k 1323 20.)!))° 18» - I.)591 - j 0.50)1 L

17 - 1.2808 H 1323 )06.5926° 17» - 1.2808 L 1323 1)1.0506° 17» - -0 .8411 - j 0.9659 L

Ik - 0.040) L 1323 117.)441° Ik» - 0.040) L 1323 29.4)12° Ik» - 0.0)51 - j 0.0198 L

16 -- 0.1648 L 1323 262.65)7° 16» - 0.1648 k 1323 5).0699° 16» - 0.0990 - j 0.1)1? L

Ii - 1.2917 1323 59.1914° Ii» - 1.291? 1323 -115.8074° Ii» - -0 .562) -,-j 1.1628 L

knsO u - 0.01458
Kns2u - 0.02065
Kusu  
rnu

- 0.0)522
- 0.9901?

kk - -)1 .6548 Vk - -144.7765 V3r

k8 - 171.598) 08 - 6).521) V3r

k7 - -106.5190 07 - 122.)179 V3r

kt -- )).4244 Sk - 41.0627 V3r

knsO i - 0.2448)
Kns2i - 7.8)985  
knsi - 8.08469  
rn i - 0.9901?

kk - 0.194? » O K - 0.1099 var 
k6 - )7 .6455 » Sâ - 50.0844 V3r 
ki - -4.4158 »i O i - -9 .1)16 vâr

- - - - - - - - - - - - - 0:^7^)'2 .7X7 fedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

/VI4-I3

BUPT



0:^7^0H)'2 .7X7

kuterea ca lcu la ta cu 2: v 7H ai 5: I 7 delta

Lrm vi Ii deki ki SI

1 126.59)14 1.25572 124.8602) -90.86099 1)0.4)902
2 0.0126) 0.004)4 -).)9671 0.00005 -0 .00000
) 0.94)49 0.10977 -90.29485 -0 .0005) -0 .10)56
4 0.0)82) 0.00191 -45.6)517 0.00005 -0 .00005
5 2.85211 0.17287 -96.81284 -0 .05849 -0.48957
6 0.0)180 0.00146 156.26767 -0 .00004 0.00002
7 0.69)16 0.07016 -95.267)5 -0.00446 -0 .0484)
8 0 .02718 0.00220 -111.29147 -0 .00002 -0.00006
9 0.46848 0.02975 52.)2)79 0.00852 0.0110)

10 0.01950 0.00215 -7).1225) 0.00001 -0.00004
11 0.)2075 0.09095 -79.22054 0.00546 -0 .02866
12 0.011)9 0.00046 152.27515 -0 .00000 0.00000
1) 0.2)680 0.04998 262.01778 -0.00164 -0.01172
14 0.00)46 0.00)48 -144.)1641 -0 .00001 -0 .00001
15 0.1)))2 0.02159 2)1.57)74 -0.00179 -0.00225
16 0.00967 0.00508 -62.6188) 0.00002 -0 .00004
17 0.2017) 0.05101 -70.52109 0.00)4) -0 .00970
18 0.00605 0.00046 151.1)24) -0.00000 0.00000
19 0.06196 0.02826 -85.92015 0.00012 -0 .00175
20 0.00677 0.00)56 186.18600 -0 .00002 -0 .00000
21 0.01561 0.00778 177.)1650 -0 .00012 0.00001
22 0.00650 0.00)68 -)0.02924 0.00002 -0.00001
2) 0.01092 0.01579 45.)25)5 0.00012 0.00012
24 0.0074) 0.00002 -69.5820) 0.00000 -0 .00000
25 0.00)2) 0.00)94 299.65506 0.00001 -0 .00001
26 0.00)51 0.00478 -26.10292 0.00002 -0 .00001
27 0.00598 0.00)52 -6 .97)87 0.00002 -0 .00000
28 0.01218 0.0005) 168.5269) -0 .00001 0.00000
29 0.00892 0.00429 -8).)5510 0.00000 -0 .00004
)0 0.01267 0.00090 12).74984 -0.00001 0.00001
)1 0.00810 0.00291 107.100)2 -0 .00001 0.00002
)2 0.01147 0.00146 I5 ).9))5) -0.00002 0.00001
)) 0.00460 0.00)11 -159.)265) -0 .00001 -0.00001
)4 0.00)72 0.001)2 209.6)771 -0.00000 -0 .00000
)5 0.00616 0.00262 -140.6202) -0 .00001 -0.00001
)6 0.00967 0.00107 )4 .82581 0.00001 0.00001
)7 0.01082 0.00292 -7 .55885 0.0000) -0 .00000
)8 0.00626 0.001)5 -102.91489 -0.00000 -0.00001
)9 0.00570 0.00205 -11).58869 -0 .00000 -0 .00001
40 0.00206 0.00169 8.57897 0.00000 0.00000

kuterea aparenta  : 8 - 159.6816  Vk
kuterea activa : k  - -90.910) li o  kk  - -0.049)  «
kuterea reactiva : 0  - 129.754)  var o  O K  - -0 .6847  var
kuterea detorm anta: 0  - 19.9)40  vadfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

/XI4-I4

BUPT



kuLeres câ lculsdâ cu 1: 0 8D si 4: I 8 âeU a

^rm D i Ii âeki ki vi

I U î.M U 1.40584 16.))498 170.2)267 49.892)6
2 0.042 i5 0.00215 -1)5 .08949 -0 .00006 -0 .00006
) 0.469)4 0.1410) 10.09708 0.06517 0.01160
4 0.08002 0.00)05 -72.12))6 0.00007 -0 .0002)
5 4.19))6 0.27719 -87.48961 0.05091 -1 .16124
6 0.05485 0.00192 -71.)0025 0.0000) -0 .00010
7 0.212)1 0.0822) -69.42785 0.0061) -0 .016)4
8 0.02908 0.00118 16.56)99 0.0000) 0.00001
9 0.4)969 0.02769 -27.78168 0.01077 -0 .00567

10 0.00986 0.00096 -15.01895 0.00001 -0 .00000
11 0.50)28 0.08616 -116.18688 -0 .01914 -0 .0)891
12 0.01660 0.00)72 -55.09947 0.00004 -0 .00005
1) 0.2)044 0.0660) -21.9505) 0.01411 -0 .00569
14 0.00186 0.00179 95.76500 -0 .00000 0.00000
15 0.104)7 0.02)56 -44.15525 0.00176 -0 .00171
16 0.01716 0.00284 -71.7)612 0.00002 -0 .00005
17 0.18972 0.05409 -81.76585 0.00147 -0 .01016
18 0.00620 0.00197 -115.09741 -0 .00001 -0.00001
19 0.11716 0.05595 -41.56025 0.00490 -0 .004)5
20 0.00758 0.00054 -4).5072) 0.00000 -0 .00000
21 0.02688 0.01149 -58.020)2 0.00016 -0 .00026
22 0.00159 0.00156 1.67720 0.00000 0.00000
2) 0.0297) 0.012)) -127.97171 -0 .0002) -0 .00029
24 0.01159 0.00161 28.)2551 0.00002 0.00001

25 0.01921 0.02221 -56.48)18 0.00024 -0 .000)6

26 0.007)0 0.0015) -7 .62905 0.00001 -0 .00000
27 0.00870 0.00554 -121.71806 -0 .0000) -0 .00004

28 0.01559 0.000)7 98.25911 -0 .00000 0.00001

29 0.01)74 0.00)74 95.99412 -0 .00001 0.00005

10 0.00787 0.00129 -14).90)10 -0 .00001 -0 .00001

)1 0.01004 0.00854 21.00288 0.00008 0.0000)

)2 0.01261 0.001)7 96.48571 -0 .00000 0.00002

)) 0.01140 0.00250 -225.86617 -0 .00002 0.00002

14 0.00629 0.0006) 67.8)506 0.00000 0.00000

15 0.01118 0.00077 -242.06818 -0 .00000 0.00001

)6 0.00566 0.001)9 16.645)7 0.00001 0.00000

17 0.01462 0.0009) -10).99057 -0 .00000 -0 .00001

18 0.00414 0.00179 -77.01704 0.00000 -0 .00001

19 0.00097 0.00)71 -)9 .98091 0.00000 -0 .00000

40 0.00629 0.00070 9).))117 -0 .00000 0.00000

kuderea apäreuds  : 8 - 178.7)14
kudereâ scd ivâ : k  - 17O .)691  ö  kX  - 0.1)65
kuteres reâcd ivs: 0  - 48.6586  var ö  O X  - -1 .2))8  vsr
kutereâ detorm âiiLâ : v  - 2).4868  vadfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

/VI4-I5

BUPT



I):^7^0«1'2 .7X7

kuterea ca lcu la ta cu 0: v M  si 1: I k âelta

Lrm VI 11 âeki kifedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAVi

I 127.45275 1.10049 -102.16118 -29.55244 -117.11194
2 0 .04177 0.00579 -250.02067 -0 .00009 0.00024
1 0.90290 0.21566 -106.12496 -0 .05408 -0 .18706
4 0 .04416 0.00419 -20.42651 0.00017 -0 .00006
5 1 .12867 0.24718 -57.05585 0.44744 -0.69047
6 0.05616 0.00085 42.19952 0.00004 0.00001
7 0.87717 0.10610 -50.77452 0.05898 -0.07225
8 0 .01180 0.00115 51.67298 0.00001 0.00001
9 0.55962 0.04648 -147.55710 -0 .02195 -0.01195

10 0.02496 0.00091 -141.14172 0.00002 0.00001
11 0.45568 0.09192 -74.15800 0.01129 -0.04011
12 0.00856 0.00280 29.54267 0.00002 0.00001
11 0.19697 0.06662 -59.49542 0.01142 -0 .02278
14 0.02727 0.00186 -115.05817 -0.00004 -0.00010
15 0.12526 0.01482 -117.85018 -0.00087 -0.00164
16 0.01270 0.00262 -98.81811 -0.00001 -0.00008
17 0.19871 0.01118 -11.51228 0.00520 -0.00144
18 0.01952 0.00111 -0 .68994 0.00002 -0.00000
19 0.22259 0.05470 -69.98150 0.00417 -0.01144
20 0.01001 0.00121 -64.21876 0.00004 -0 .00009
21 0.02200 0.00414 -18.05158 0.00008 -0 .00006
22 0.00481 0.00245 -55.88514 0.00001 -0 .00001
21 0.06641 0.01272 -49.42020 0.00055 -0.00064
24 0.00799 0.00166 -98.20549 -0 .00000 -0 .00001
25 0.05408 0.02140 -50.90509 0.00080 -0 .00098
26 0.01414 0.00645 -16.78712 0.00007 -0 .00005
27 0.01159 0.00156 7.05026 0.00005 0.00001
28 0.01494 0.00075 -101.49616 -0 .00000 -0.00001
29 0.00822 0.00216 -96.77647 -0.00000 -0 .00002
10 0.01725 0.00102 -88.08958 0.00000 -0 .00005
11 0.01619 0.01070 -56.18710 0.00010 -0 .00015
12 0.00727 0.00206 -125.52175 -0.00001 -0 .00001
11 0.00758 0.00177 117.99475 -0 .00001 0.00001
14 0.00600 0.00201 -82.60142 0.00000 -0 .00001
15 0.01155 0.00276 47.11666 0.00002 0.00002
16 0.01121 0.00296 51.78450 0.00002 0.00001
17 0.01968 0.00164 116.90949 -0 .00001 0.00006
18 0.00581 0.00249 -50.19147 0.00001 -0 .00001
19 0.01065 0.00110 51.04415 0.00002 0.00001
40 0.00229 0.00165 -77.10455 0.00000 -0 .00000

kuterea aparenta : 8 - 141.4897 Vk
kuterea activa : k - -29.0870 N ö kk - 0.4655 »
kuterea reactiva : 0 - -118.1572 var o tzk - -1 .0451 var
kuterea âetorm anta : 0 - 9.2661 vaâ
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