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?k^l l-scts680l- ou 00MPOtt356 mixtä -
?^7 s-sgulstoi- 3UtOM3t cis t6N8iuN6 -
ie ts'3N8fon7i3toi' cis oompuncisl's -
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0. t6f18IUH6 cts Pcs^cisi-S V
t6si8iusi6 cts esmscicts V

^sIVI 1sc!8iuc!6 sIseti-Omstsscs pslscâ V

V vits^ä M 8
x<j, Xo cssetscits 8ifiecvfiâ longitucticislä, tcs^8V6i'83!ä O

csssts^tä cts cssetis locigituctinslä, tcsfisvscsslä O
V(s) fucetis cts tcsi^sfsc (8 - vscisdilâ esmptsxä) -

tt ui^g^i cts eomscictä s! 1ici8tO3s-6tOc v

p cts ctssebiclscs sl spscstului cticsetoc o

O flux l-s-ultslit îc! ms^ifiâ Wd
<d8, <vc> flux sl sxeitstisi 861-is, pscslsl Wd

cp ui^gkii cts ctsfs^sj îcitcs tsci8iui^6 ^1 eucent c»

N s-scictsmscit -

G 8ols^3tis cts sxeitstis
9 uciglii icitsm sl gsciscstomlui 8îciecOci c>
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LsMo/u/ f. enmea v^0kr »vieiove ^eiv^i_e ve 
Osiiuene e^e^siei ei_eeiiriee k»mn ^ie^oee^i-^i_e

1.1. Intwcluesfs

^50c>U06563 6176^9161 6>60l5i06 Î!7 035>1i1â1i 031-6 83 300P656, 117 fi60356 MOM6I7t, 
065il7l6>6, 3 sO8t, 6816 V3 fi O p50d>6M3 3 800i6l3lÜ, 117 961761-31, ?i 3 fi6035Ui 9MP - 
OOI78li1ui1 P6 3I7UMit6 01-it6I-ji, 117 p3ttiOU>35. »303 >3 17iV6>U> fi60356i Mi p50dU06563 6- 
17659I6i 6>60l5i06 86 f306 Î17 065ll53>6 165M0 83U did506>60l5i06, d6 PUl65i 031 M3i M3U - 
P6I71M 3 Od1i>76 P353M615Ü 031 M3i dU17i - 065ll53>6 3MP>38316 ÎI7 iM6di3l3 3p50pi656 3 
8UI-86I0I- p5iM356 d6 61765^6, >3 I7iV6!u! 95UPU5ÜO5 UM3I76 3MP>38316 117 8P31Ü i20>3l6, 
c>i8PUI7317d d6 8UI-86 c>6 6I761-9i6 PNM353 ÜMil3l6, p50dU06563 651659i6i 6>60l5I06 86 
f306 >17 95UPU5i c>6 mioâ pul656, 0356 83 u1ili2626 306816 8U1-86 i003>6. >17 30681 ullim 
032, pl-imoi^i^â I7U 6816 0d1il76s-63 U1701- p3s-3M6lsii 031 M3i M3I-j 3i l53I78fOM73»-ii 
6I761-96li06, Oi Od1il761-63 U170,- P3«-3M611-Ü 3i 6I7659i6i 61601^06 031-6 83 86 îs703dl-626 ÎI7 
pf'6805ip1ii>6 30l6>OI- I70I-M3liV6 II7 Vi9031'6, 38^1-317^ 38lf6> fU170li0I731'63 ÎI7 dui76 0017- 
dilii 3 OO178UM31O1-ÜO1-.

Od1il761'63 ooo^ioi 6>60ld06 17606831'3 OOI78UM3lO1-i>OI- i20>3li 86 P0316 f306 
P1-i>7 M6l0d6 0>38i06, OU 3ju1OM> UI70,- Mi01-006I7ll-3>6 6>60ll706 031-6 - Î17 fU00li6 d6 
PUtt3lOI-U> d6 6176I-9i6 PI-iM3I-3 - PO1 fj' Mi0I-006I7ll-3>6 didk-06i60lk-i06, Mi01-006I7ll-3>6 60- 
Ii3I706>60ll-i06, MiOWOOOl^iO l6I-M06>60ll-i06, Y.3.

Od1ik761-63 61761-9i6i 6>60ls-i06 ÎI7 38lf6> c>6 iOOUs-j 86 P0316 f306 Pf-il7 M6l0c>6 
176OOI7V617liOI73>6 (0017V6s-8i3 di«-60l3 3 6176»-9i6i), ct31-OU p^luo M3d.

>17 30681 O3pi1O> VOi P>-626I713 0316V3 PO8idiÜl3li c>6 0^1761-6 3 6I7659i6i 61601^06 
ÎI7 O6171^3>6 3U10I70M6, 8UdIil7ÜI7c! 3V3I7l3j6>6 d623V3I7l3j6>6 fi603I-6i M6lod6.

1.2. pferentanea erilieâ a posîbi!itâsilo5 cis a enengisi
sleetnee m mieweent^als autonome

03 9617653105 6>6ol5io ÎI715-O MiO5OO617l53>3, l6056li0, 86 P0316 folO8i 01706 1ip d6 
9651653105' ct6 0U56I71 OO5l1i5>UU, c>6 0U56511 3>l65173liv 38il7O5O51 ?! ds OU565I1 3>l65173liv 
8i»7O5O51.

<17 Iil653lu53 c>6 8p6oi3>il3l6 86 56OOM35ic>3 3 86 fol08i 961765310356 d6 ou- 
56171 OO5l1il7UU P65115U PUl65i d6 P3I73 l3 10 KW, d6 0U56511 OOI7lil7UU 83U 3>l6M3liV P651- 
15U PUl65i ?5ll56 10^1 100 KW, I7UM3I d6 OU56171 3it6M3t>V P61715U PU1617 M3I 
M35i c>6 100 KW.

f f. 06^653t0M/ c/6 /)0§/d// 00^V6/?05 ^6 6/76^/S M60S^/0Z
M 6^659/6 6/60twâ M M/05006^k53/6

0liÜ231-63 UOUi 961761-3101- d6 OUs-6171 OO17lil7UU I-68ll-3I796 I7UM3MI lipudiO,- d6 56- 
06P10356 06 35 PU163 d6516fioi3 d6 65!659i3 p50dU83, 83U 516068il3 O il78l3>3li6 d6 0051- 
V658i6 3 l6178iU5M OO5l1i«7U6, 0663 06 OO178li1ui6 c>6j3 U51 d623V35ll3j M3jO5.

00178l5U0li3 3068lui 1ip c>6 9651653105 6816 M3i 00MPÜ0313 (d60i §> M3i 80UMP3 
M3i 956U d6 ?5ll56li5!Ul).

OU5!O3^16M 03 l6178iU5163 i5ldU83 Î5I 569iM 8l3liO5135 6816 d3l3 d6 56>3li3'

^ !< 17 <V, 
6 (1.1)

U5ld6! k - 6816 0 OO518l3!7l3 3 M3^il7Ü, 51 - 6816 vil623 c>6 50l3li6 3 35M31U5Ü modiis, <v - 
6816 fluxu! 562U>13511 dil7 M3?il73.
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vseä vit623 d6 wtstis 3 M3?inii pnm3s6 86 moclifieâ în limit6 l3sgi, PSNtm 3 
PZ8t53 6ON8t3Nt3 t6N8iuN63 >3 dOM6>6 g6N6s3t0sU>Ui, fluxul O 3s ts6dui 83 86 mod,-

fj66 03 ÎN figUs3 1.1, 6Usb3 1
^l^XUl s6^ult3Nt 3« M3?iNÜ NU P03t6 

fj, ÎN83, ON631 d6 M3s6, clin 63U23 3p3Nti6i 
83tus3ti6i mi6^ului M3gN6tie.

v66i, V3N3ti3 fluxului O PO3t6 3V63 
loe LONfONN 6Usd6i 2 clin fjgus3 1.1, 6663 
66 iMPUN6 limit3563 inf6N03sâ 3 vit626i d6 
Wt3ti6 >3 6356 PO3t6 fUN6ti0N3 66Nts3l3 
l31 '

^XÎ8tâ ÎN66563N c>6 utili23s6 3 g6- 
N6s3t0sUlui cl6 6U56Nt 66NtiNUU ÎNts-O Mi- 
6sO66Nts3lâ. lN >U653s63 l83^ 86 Ps6^int3

f^ig 1 1 v6p6Ncl6Nt3 fluxului d> cl6 s62ult3t6>6 Odtinut6 ÎN UNN3 6XP6N- 
tUs3ti6, l3 U-6l M6Nt3Ni UN6i Mi6sO66Nts3l6 6vli6N6 6U

g6N6s3tOs c>6 6Us6Nt 60NtiNUU 3UtO6X6it3t 
ct6 400 KW, 6Upl3t â66t 6U tutt)in3. 86 8Udlini3^3 d6s)6Nd6Nt3 t6N8iunii ?l 6U56Ntului 
cl6 vit623 cl6 s6t3ti6 3 tUsbiN6i 03 83s6inâ 8-3U fOl08it s6^i8tO3s6, psOPUN3N6u-86 uti
li^3s63 iN8t3l3ti6i p6NtsU ÎN6Zs63s63 d3t6Nil0s.

OiN 60N8icl6l'6Nt6l6 ps6^6Nt3t6, Utili23s63 g6N6s3t0sUlui c>6 6Us6Nt 60NtiNUU ÎN
Mi6sO66Nts3l6 68t6 Iimit3t3

12 2 PO5/D// 60/7^SsfO5 6^6 6N65A/6 M66S^/6â M 6N65^/6
6/66k/76â, //? M/65O06/?^3/6

06N6l-3lvsUl (16 6Us6Nt 3lt6M3tiv cl6 tip 38iN6sON 68t6 cl68 Utili^8t, M3i 3>68 
d363 Mi6sO66Ntl-3l3 PO3t6 fi 6ON66t3t3 6U O s6t63 PUt6Mi63, c>6 UNc>6 83 î^i 38igUs6

k^ig 1 2 v6p6Nd6Nt3 t6N8iunii >3 dOM6 cl6 83s- 
6iN3 96N6s3t0sUlui 38iN6sQN.

6N6sgI3 s636tiV3 N66683s3. 
66N653tQsUl 38iN6WN 68t6 sOdU8t, 
i6ftiN, UZOs ^6 ÎNts6tiNUt.

Q6N6s3t0sUl 38iN6sON 3s6 
ÎN83 clOU3 M3N c>6^3V3Nt3j6 127^.

- d6p6N^6Nl3 t6N8iUNÜ l3 
t)OsN6l6 83>6 cl6 8356iN3 68t6 PU- 
t6Mi6 inflU6Nt3tâ c>6 68s36t6sul 
83s6inii (fjgus3 1.2),

- N6668it3t63 38igUsâni 6- 
N6sgi6i s636tiV6.

/^668t6 6OU3 cl623V3Nt3j6 
6ONclU6 l3 60N6luri3 63 Utili^3s63 
g6N6s3tQsUlui 38iN6svN ÎNts-0 66N- 
tl"3lâ 6>66tN63 3UtONOM3 68t6 f03tt6

. , 608ti8it03s6, 3V3NcI ÎN V6cl656 8l
costu! conclsnsstosss^O^ dodmsloi- ?! instslstlsi cls ^sgls^s g Isnsiunii. ^cssstâ 
conclus« ss cissp^mcis ?! cs!s cs voi- fi p^sotste în conținuse

?! micmcsol^is sutoooms scflipsts eu gsnsi-giosss ssinemos 1121, 
li 31 ss pi-62iritâ sefisms pnoeipislâ s unui sistom sxpsnmsn- 

^^-7 . ssincmn ?! 6iSip3ton cis snscgis Ok, 3Ü-
msntsy pnn intscmsciiu! smpiifiestoscsloc msgnsties ^3 (figuns 1 3) '

8etism3 pmpu8â umi3i-s?ts sâ 38igucs o putscs eonsisniâ psntru gsnscstoc
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es? în 0256 nu M2Î 6816 516068252 56g>2562 VÎ16^6Î ct6 50l2l>6 2 1u5din6l 1licl52ulio6. 
^MpIifiO2tO25Sl6 5512ZN61Î06 inl50(1U0 ÎN82 (1i8l058iUNl 2>6 16N8IUNÜ 56l6i6Î, d25 0256 86 
ÎN02d56222 ÎN p56V6ct6Nl6 N05M6>05. Î^U16562 (1i8ip2l0NlO5 68t6 ÎN82 d6 1,2 0N M2I 
M256 d602l PU16562 M2XIM2 2 00N8UM2l05Ului 113^. 008luI 5Îdi02l 2> di8ip2lO5l!O5 Zl 2> 
2MMi02l0256lO5 M2gN6lÎ06 00NdU06 >2 00N0>U2I2 02 U1ÎIÎ^2562 UN6Î 28lf6t d6 80!u1iî 
dU06 !2 UN 0081 gl0d2! 5N2I M256 d602l ÎN V2N2N12 ÎN 0256 8-25 Ullli^2 UN g6N652l05 
8«NO5ON.

^ig. 1. 3 8o1l6M2 pnnoipi2lâ 2 unui 8Î816M 6XP6NM6N12> OU Z6N652105 
28ÎNO5ON OU di8ip2lon d6 6N65gi6 2ÜM6Nl2li P5ÎN inl65M6cjiuI 

2MpIiflO2lO256lO5 M2gN6lÎ06.

tN IU052562 l12> 86 P56^ÎN12 80l^6M2 PNN0jpÎ2l2 2 8Î8l6MU!ui 2U1OM21 d6 OON- 
V658Î6 2 6N65gÎ6Î OU g6N652tO5 28ÎNO5ON ÎN 02802(12 8UP528ÎNO5ON2 (fjgU52 1.4).

O6N652lO5Ul 28ÎNO5ON dlN 8Î816MU> P5OPU8 6816 d68llN2l 82 fUN0lÎ0N6^6 ÎN 
P252i6> OU 56162U2, ci60I NU 86 PUN6 p50d>6M2 28igU52Ni 6N65gl6i 56201ÎV6. 0^125 ÎN 
2062812 8Î1U2li6, P6 >2Ng2 g6N652lO5u! 28IN050N M2Î 8UN1 N6068256 1561 2P25216 d6 
PU1656 (56d568O5Ul INV65lO5Ul I^IV ?! 152N81O5M21O5U! 5N - V6^i f>gU52 1.4).

^Vid6Nl 02 2068162 N6068Î12 2P2521U52 d6 OO5N2Ndâ, 56g!256, 610.

V202 25 l56dui 82 >U056^6 ÎN 56gIM 2U1ONOM, ,,PU16562 56201ÎV2 2 d2l6N6I d6 
00Nd6N82lO256 N6068252 00MP6N825Ü 2 562UI121, >2 ^-(s^)motos , (16 01502 ^,-3 112j.
^Vid6Nl, 2062812 ÎN 0ONdi1Ül6 M6NliN6NI 06>05 1561 6i6M6Nl6 d6 PU1656 tl^IV, 5N) 
M2I 8U8 2MÎNlil6.

k^ig. 1. 4 8oll6M2 P5inoip2lâ 2 8Î8l6Mu!ui d6 0ONV658Î6 2 6N65gI6i 
OU Z6N652105 281N05ON ÎN 02802dâ 8UP528ÎN050N2.
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OO5>8Î665 oâ ?i Î5i 3O681 022 008I0I îol569ii pätti 6l6ol5io6 3 55ii050065>l53l6i 35 

66pâ^i 008I0I pâinii 6>60l5i06 3 O5i6i 5fii050065il53l6 00 9651653I05 8i5iO5O5i.
1^56000p35i ?51 6o55i65i1o! Od1i5i65ü 651659Î6Î 6>60l5i06 0111,23516 965165310501 3LI51- 

05051 30 sO8l zi 8O5»1 P6 1o3l3 pt35I6l3, 635 5631,235« 5iol3di>6 Î51 30681 86518 80511 00- 
51080016 6035 Î51 0663 06 P5ÎV6Z16 01,1,23563 9651653lO5OlO! 3815105051 00pl3t 00 O 56163 

pol655iioä.

^2Z 66/1653^O5^// 5M05O/1, P0§/D// 00/1^6^05 c/s 6^65g//6 M66S5)/0â M 65)659/6 

6/60k/70ä, M 577/050065)^53/6
66516531050« 66 005601 3ll6M3llV 66 1ÎP 8Î51O5OO 6816 06« M3Î 668 folv8jt, 0 93- 

53llîÎ6 3 od1io65ii 0005 562oll3l6 d006 siio6 o1li35 s3ptol 03 P68t6 98A» 6io 6O65913 6l60- 
î6oâ P5o6o83 Î0 Iums 6816 odlioolä so 060l53>6 6>6o16o6 60»lip3t6 00 96O653tO356 810- 

050516
O6O653tO5O> 8ÎOO5OO I55ldiO3 3V30l3j6>6 55l3ZiOÜ 38151050516 (50d08t6l6) 00 06>6 

3>6 M3Zioii 66 005651t 00511,5100 (6X0il3lÎ6).
I608Î0063 1o6o8Z IO Î0fâZ053563 io6o8Oloi 96O653lO5OlOÎ 8ÎOO5OO 356 6XP568Î3.

6b -4,44 f k cP. (1.2)

051^6: s 68t6 f560V65lt3 16518105,11 j51^086' K 6816 O 005I8l3kll3 3 M3ZI5lii, c>3l3 d6 1ipOl 
Î5lf3?O5â5Îi 61' cP 6816 floXOl 56?0ll35i1 Î5» M3ZÎ5I3.

^560V60t3 68t6 ^6p65ld65ll3 >5183 (16 V>16^3 d6 50l3ll6 51 3 M3Zi5lii:

k-Psi, (1.3)

051^6' p 6816 51OM35OI p6560tlÜ05 c>6 POÜ 3Î i51(1OOlO5Oloi, d60I O OO518l35l1ä p65lt5O O 
M3?i5>3 ct3lä

^62O>13 03 V3I03563 16518,05111 j5iciO86 >3 g651653lO5Ol 815105051 6816'

Otz - 51-cP. (1.4)

- ^6l3l,3 (1 4) 6816 ici65l1i03 00 56>3l,3 (1.1), 06 I5ic1iO3 16518105163 6>6O15OMO1O356 
,5>cl083 Î51 !5lf3^053563 Î5I(1O8Oloi >3 I713ZÎ5I3 d6 0056511 OO511Î51OO, cijf65il3 fli5ic! dO35 
V3lO3563 OO518l35ll6lO5 (K. Ki).

H)6 3Î0Î 5620113 03 Zl g651653lO5Ol 815105051 356 306163^1 ci623V35>l3j6 03 ^1 06l d6 
0056511 OO511Î51OO, ?51 0663 06 P51V6?16 Od1,516563 0516» 1651810511 OO518l35lt6 0651150 vl3l3 
cl6 VÎ1626 d6 5013116 (V62I f,gO53 1.1).

>5I8ä i516X«8l65ll3 O5g35ioloi 00>60l05 00 l3M6>6, P5626511 >3 g651653l050l (^6 0056511 
OO511Î51OO, t306 disl g65I653lO5Ol 8Î5IO5O5I O 8Olo1i6 p56f653dÜ3.

V31O5118 3V85ll3j6lO5 l6tl5liOO-6OO5IO55liO6 Of65,l6 d6 g651653tO5Ol 8Î51O5O51, 86 V3 
35131,23 ,51 OO5I1Î51O356 cl035 PO8ldi1il3l63 60tlip35i1 0516Î MiO5OO65lt53>6 3OtO51O1716 00 
30681 1lp 66 9651653105.

1 3 Hpuri 6e vxeitssie a g6ns5stoa5vlo5 sino50N6

câ I" ^lictis cis sulociomis sxeitstisi fgtä cis sxisnoc SS ciisl^g 
818165516 06 6X0ll3ll6 3010510M6 ^1 5163010510M6

^ecscss cis fstâ s^sli^â posidiiitâtils sbticiscii s^scgisi
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3) 063 M3i 8impiâ 80t)6M3 ci6 6X0it3ti6 68t6 1-63Ü2313 eu 3jutoml 6X0it3t03i-6i 
3Ut06X0lt3t3 M017t3t3 P6 3XU> 96176s-3tomlui (figuli 1.5).

-^0638t3 80i76M3 P6>-- 
Mit6 l-6gl3I-63 t6I78IU17ii 96176- 
^tomlui 8Î17O1-OI7 pk-,17 I-69>3- 
>-63 politiei f-608t3tului ct6 6X- 
0lt3tl6 3l 6X0it3t03I-6I. V623- 
V3I7t3jui 80tl6M6I 68t6 306i3

8

I

eâ 176068Îtâ O M3^il73 117 plu8 
(6X0il3t03l-63), 13^ 00I78t3!7t3 
cis timp 3 8Î8t6MuIui de 
6X0lt3tl6 68t6 M3>-6.

0 80I76M3 06 38IgUl-3
0 8t3diiit3t6 M3« M3s°6 68t6 
P1-62617t3t3 Î17 sjgUs-3 1.6, 06>6 
dOU3 M3^ÎI7Î 3UXiIl3l'6 8U17t 
M017t3t6 P6 3XU< gSl^S^tO-

k^jg. 1. 5 8ol76M3 d6 6X0lt3tl6 3Ut0I70M3 OU 6X0Î- 
t3t03s-6 3Ut06X0it3t3: 1 - 96I761-3tO1- 81170^017; 2 - 6X- 

0it3tO3I'6; 3 - !-608t3t cis 6X0it3ti6.

^ig. 1. 6 8ot76M3 cis 6xoit3tl6 3UtOI7OM3 ou 6X0it3t03I^6 
ps-il70ip3>3 zi 3UXiii3s-3: 1 - 96l76^3to>- 81I7O1-O17' 2 - 6xoit3- 

tO356 pl7170ip3i3; 3 - 6X0it3t03>-6 860U0ct3»-3; 4 - >-608t3t d6 
6X0it3tl6.

miui 8Î17O1-OI7. Loi78t317t3 
ci6 timp 3 8i8t6mului d6 
6X0it3ti6 68t6 ?! M3Î 
M3I-6 Î17 3068t 032, sÜOd 
f0i08it6 ÎI7 306l3^i tlMP 
douâ M3?il7i 3UXiii356, 
0663 06 - P617tl-U O MÎ- 
0I-006I7tl-3>3 3Ut0170M3 - 
00I78titui6 UI7 d623V3k7t3j 
M3j0!-.

O 80t76M3 M3I 
00MPI6X3 68t6 PI-626I7t3- 
t3 Î17 fÎ9U1-3 1.7. ÎI7 3068t 

032, 6X0it3t03I-63 p1-jl70i-
P3>3 68t6 6X01- 
t3t3 P1-ÎI7 ik7t617716- 
diui UI7UÎ 1-69UI3- 
tO1- 3UtOM3t ct6 
t6178IUI76, d6 03- 
tl-6 UI7 96I76I-3tO>- 
8II7O1-OI7 3UXiÜ3I- 
OU M39>76tj P61-- 
M3I76I7ti. /^Md6l6 
M3yil7I 8UI7t OU- 
Pi3t6 P6 3XU> 96- 
I761-3tOMlui 8117-
01-017 PI-II70ip3>.

/^0638t3 
80i76M3 38Î9UI-3 O 
8t3diiit3t6 M31 
M3I-6 y! 68t6 d68- 
ti«73t3 6X0it3tÎ6Î

^>9. 1. 7 8oi76M3 d6 6X0lt3tl6 3UtO17OM3 OU 6X0Ît3t031-63 6X0Ît3t3 
d6 U17 96176I-3tOI- 8I17OI-O17 3UXiii3,- OU >-69Ul3tOI- 3UtOM3t d6 t617- 
8IU176' 1 - 96I76I-3tOs- 8ÎI7O1-OO; 2 - 6X0Ît3t03l-6 p1-il70ÎP3lâ; 3 - 96176- 

1-3t0>- 8I17OI-O17 3UXiÜ31- OU M39176tl p6M7317617ti; 4 - s-608t3t d6 
6X0ll3ti6; 5 - 1-69Ui3tO1- 3UtOM3t d6 t6I78ÎU176.

UI7UI 96176I-3tO>- 8ÎI7OI-O17 ^6 M3>-6 PUt6>-6 ^84^. V60Î, p60ts-U O Mi01-006I7tl-3>3 3Ut0I70M3, 
17U PO3t6 fl >U3t3 ÎI7 001781(161-31-6 30638t3 80l76MZ.
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M38Us-3 06 put6s63 gSflSs-StomIui 8MOs-Ol7 - 3 035UÎ 6X0it3ti6 86 38'9^53 - 
0s-68t6, 00Mpl6XÎt3t63 80^6M6Î 66 6X0it3tÎ6 0l"6Zt6 ?! 63. 3V3"6u-86 1^ V666I-6 38IgU- 
I-3I-63 UN6Î t)Us^6 fu^otio^â6 P6sltm Osi06 s-6gim 66 «U05U 3l g6l161-3tomlui S^cs-ON. 
^8tt6l, 80^6M3 66 6X0it3tÎ6 86 POt fOl08i ?! M3?MÎ 8P60Î3I6 1641, 06 SSIgU^ k30t05I

(^6 3MP«jfi03s-6 M36 ?! 6601 00^6^16 »3 I-63«^3I-63 Us105 t.MPI 66 1-38PUN8 M3I MIOI.
80^6M6l6 P56^6flt3t6 3U U17 66^3V3^t3j M3jvl". ?! 3NUM6 306>3 66 3 si s0lO8,t6 

Us13 83U M3Î MU>t6 M3?iM 3UXjÜ3k'6, 03^6 >3 VÎt6^6 66 ws3ti6 MÎOÎ 8UHt V0iUMÎ170386 ?! 

OOI76UO >3 UI7 0O8t M356 3> 8Î8t6MUlui 66 6X0it3tl6.
6) 8Î8t6M6l6 66 6X0it3tÎ6 8t3tÎ06 8Uslt P^OtîO fZI-Z î^6ttÎ6 ?! 6ÜMIN3 P3ttl3l 83U 

tot3> M3?j^Ü6 !"0t3tlV6 3UXÜi3I'6. „ - .
!^! fjgU^ 1 6 68t6 P1°6^6k7t3t3 80tl6M3 66 6X0lt3tl6 8t3tl03 3Ut0^0M3 OU 3>IM6»

------- -----------î---------o k

8

^>9 1 8 8ot^6M3 66 6X0Ît3tÎ6 8t3tÎ03, 3Ut0I7OM3, ou 3ÜM617t3I'6 66 >3 
dOM6>6 g61161'3t0Miui 8ÎI7O5OI7: 1 - g6^6s3tOI" 811^01'0^1 2 - ^66^6801" ssl 

PUNî6 00M3sl63i! 3 - ^66^680^ ÎI^ PUl^t6 I^600M35l63t' 4 - 1s'3^8fOI'M3l0I' 66 
0U56fls^ 5 - tl"3H8fOf-M3tOI- 66 t6f18ÎUH6.

66 >3 dOM6>6 g6^6i'3tOk'u!ui 8Îf10s'v^.
^0638t3 80^6M3 3s-6 3V3^t3j6>6 03 I^U 6X1813 M3?iklî 6>60t606 66 wt3tÎ6 

3UXiIÎ3l'6, 38ÎgUl'3 0OMPQ^6I^t3 66 t6s18IUs16, ^68p60tiv 66 OU^flt, 3 OU^^tuIu! 66 
6X0it3sÎ6 0Os68PUNr3t0l' gs^ului 66 1^031'031'6 3 g6^6s3tOM!ui 81110^011.

80^»6M3 38igU>-3 p3s3M6t6i 66 6X0it3tÎ6 f03tt6 66iO3ti. ^1-6 Îs183 6623V3Nt3jul 
6 3 î i^slU6M3t3 66 3V36Ü6 031'6 3P35 >3 dOM6l6 g65!6I^3lOMlui 811101'0^. II^! p!u8 

6303 ?! d!vou6l6 66 0OM3^l63 3>6 îi68sO3k'6!QI' 6if1 «-661-68OM! 2 31- fi 3liM6Nt3t6 66 >3 
gsnsi-stoml 1, sc^sms nu 3,- 3SigUs3 pomil-83 ?I 3Ut06XC>t3I-S3 gsnss-stomlui 
660! PUt6M 00I^8Î6653 30638t3 8^61713 0V38i3UîO17OM3.

1 3 ?! 1 10 86 p^intâ S6»16MS cl6 sxcitâ sutonomâ es 6ümins 
3068t UitlM 6623V3I7t3j

L3rUN, g6N6s-3t03^6!6 SiN65ON6 SUXlÜ376 SUNt M0Nt3t6 P6 3XU« 
g6N6^3tom!ul Slncnon PNNO!P3! L6!6 douâ 36^6M6 3SigUI-â o MS! MSI-S stsdilitsts 3

>16 ' ------------------ - ---------------
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^222222 8lnc2L»2 INNLlpb!^ 637 3U 3LSl3?I 6e^3V3Nt3j 63t cts
L2^S2rL -NW2i 22 -cn-^d soc 3^s LS LOMp!»L3 ^1 8LUMPS8L 26311^3763 putioä

72L7S ZINSES L^s^sîs în L3N6 3P37 M3^INI 3UXÎIÎ376. 3L68t63 8UNt 
L5-2 3I'L2 3 ^S-LS^T2 5O^S N)D7 LONt3Lt6 3>UNSL3tO376.

IS SXL23VS 3UlVNVM3 LU 93^6^03^ SiNLcone
2 -d^zO3-s 1 - ^nes-stOs 8ÎNLN2N PNNLÎP3I' 2 - I°e- 
2.2S^s^siv'' 8INLNIN 3UXIÜ3N 4 - i'b6i'e8Oi' tnf323t;

6-^3" 2>- 8-N22LN LU M39NSti peN^3NSNti.

'22^1 5-22282 3212 SI" "SS ,'- LIN^^^-S INVS783' 376 6XLii3t>3 IN 8t3tO7, 131" IN

3l^NS2LlILS^S
S-Su. '-2S2I

7vtv7 S8t6 MON- 
t3t3 PUNt63 76- 
67680376 - 676pt 
psntm L376 
8L^SM3 M3Î S8tS 
LUNV8LUt3 Sud 
numele cts Seme
ms 6s exeitstie 
,!n 61066 7vti- 
tv376".

^6N8iu-

2. " 'I >2262-2 IS SXLH'S 3UIINOM3 LU 96N673tO7 8ÎNL7ON 
IS 2U7S27 2.22712^^ S^X .S'S 8 IUN7 ^738031^6 1 - ZeNS^ZtOI' 

r-NLN2^ I^I"lLlISi 2 - IS^sS^I^ IS LU^enî LLNtlNUU 3UXÜI3N 
2 - 'SLSTLr IS S/L2S2'S - IU" ^SI^SSL3rS NSLOM3N^3îâ

5 - ^s^'V'sr.I^ 82222^ L^ ^iSgnsi! psnnsnenii 

nes Lvntinus Od- 
tinutä cts >3 pun- 
tS3 I-S^cesosi-S 
S8te 3pliL3ts 
infäzui"3ni 96- 
nei"3toi^i!ui sin-

2222 22NkLiISl ILLS2S IS ^22 3L6N ts! SUNl SllMINStS 3M LONt3Llele MvdilS >3
3-^222^ L2X 2ä 8! ^3 9eN62SlLfUI> SINL2VN PNNLÎPSl ^XLÎt3tÎ3 

9S2S2ZL2^I^ S^X.ÜSI- IISl^S s^msnlsîâ PNNt2-UN dlOL 6b 2e9!32b 3UtvM3t3 3 
'L2Li^,: 22IL2 IS S II^kS-S 9Sr2^23iI2Ului P2INLIP3I LLL ÎN L32S 8L^SM3 38Î9UI'3 O 
2^33-^^2222-1^ 222S2-L SS 3I 23 SLvlv UNIb NU SSte NeLb83^3 O fottSI'S PUtSNNÎL3 
2 sxL-^Sj ss^3 IS 8LNss2iZ bslb utillLÄä ls 0» obedis 6in ju6btul Oscsz- 
2^/622 ^-lIS S'X32S II^rß 9SNb23lI3^S 6b 5 5 l/w 3Ntl-bN3lb LU tucdlNb ^s3NLI8 LU 
2X 222227^1

^ St22X32S3 M5S- IS SLNSMb S svÄ PISidllä LS UNN35S 3 SPVttulUI 36U8 
LS 6-622-22,22 > 33 22233 -SPIN-122 S^SLtNLS bXlSlbNtS btbMbNtblv^ 86MILON-

17
BUPT



6uci0356 30638iâ 8eNsmâ nu 8-35 fi puiul 563Ü23. <riid 53v05tu!
Qs^âels iâ^ 00Ni30i6 modiis â o 865.6

eomp05iâni 6in3Mi06: 0 650356 i53N^ii0N6 M3i 566u8â. timp 5â8pun8 M3I dun. p

în figu53 

1.12 68i6 P56- 
2SNi3iâ 80il6M3 
00N056iâ 3 unui 
genelor' 8in- 
050N sâ5â peni, 
P50PU8Z îni5-un 
p56V6i j3p0N62 
1921.

^unciiv- 
N3563 Si P56- 
8UPUN6 6X18- 
i6Ns3 unui câmp 
56M3N6N1 în

fig 1.11 80Î16M3 66 6X0ii3ii6 fâ5â 00Ni30i6 3iun603i0356. 1 - g6- 
N653i05 8iN05ON pnneip3l, 2 - 56656805 în puni6 N600M3N63i, 

3 - g6N653i05 8iN05ON 3uxili35.

osie 60UZ g6- 
N65310356 8in-
6I-VN6. 

l6N8iU-
N63 66 6xcii3;i6 3 g6N61-3i0Miui pnneip3l 68i6 38igui-3iâ d6 g6NSs-3iomi 3UXiIi3k- pnn 

! I

fig 8eil6M3 db 6xeii3^i6 fâl'â eONi36lS 3iUN66âiO3I'6, ou l'6g>31'6 3 iSN- 
8iunii ?I m6n^in6s-6 3 eämpuiui cis 6xeii3îi6 Înif6 Iimii6l6 donio: 1.2- înfâzu- 

53563 8i3i05ieâ, 568p60iiv d6 6X0ii3^i6. 3 g6N653iQ5uiui 8iN65ON P5ineip3>; 3 - i53- 
duei05 66 câmp M3gn6iic. 4 - bloc 6>6ci50Nic 66 (X)M3n6â 5 - puni6 56656- 
80356 (X)M3N63iâ 5viiiv356- 6. 9 - ÎNfâ?U5356 50loncâ i5if3r3iâ. 568p60iiv 66 

6xcii3y6. 3 96N653i05Ului 8iN650N 3uxiii35; 7 - înfâ?U5356 monof323iâ 50iii0356 
8 - PUNi6 5665680356 M0N0f3r3iâ 50iiiO356; 10 - 56gui3i05 6l60i50nic 66 

i6N8iuN6.
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int6i-M6cüu> s-6cif-68Om!ui Msrst oom3nd3t 5. ^068t3 pnm6?l6 impu>8un cis 0OM3ndâ 
cis 13 dlooui o^otwnio 4, 3üm6nt3t ^i oom3nd3t cis ?nfä^us'3s'63 7 ^1 ^5680^! 6, ost
timp oâmpul M3gN6tio cün gono^tom! pnnoip3> - 868i?3t cis tl-sciuelOMI 3 - 68t6 
montinut în ümit6>6 impu86. Inf3yu53l'63 cts 6xoit3ti6 9 3 gono^tomlui 8inown 
3UXiÜ3>- 68t6 3ÜM6Nt3t3 ^6 l3 l-6gul3tO5u! 6>6otk-onio c>6 t6N8iUN6 10. 8e^6M3 psmiits 
m6ntin6»-63 00N8t3nt3 3 t6N8iunii gono^tomlui 8inos-on obi3l- >3 mocüfioän put6mi06 
3>6 831-eimi l92^.

^V3Nt3j6>6 3dU86 d6 3063813 80^6M3 8UNt d60i UN7)3t03^6>6: IÎP83 OON^OtoiOs' 
modiis, M6NtiN6I'63 oämpului M3gn6tio 3> gono^tvsuiui pnnoip3> mtl°6 3Numit6 Ümits 
dont6, M6NtiN6>-63 0ON8t3Nlä 3 legiunii <3 dvmsis g6N653tom>ui 8inoi-on pnnoip3i !3 
V3N31Ü put6mi06 3ls 83i^oinii.

03 d623V3Nt3j 3> 3068t6i 80^6M6 3^ put63 fl 3mintit 306>3 03 >3 831'oini 
putomio induotiv6 (pomis-63 unui motoi- 38inown ds pulsas 3p»-0pi3t3 c!s 063 3 
gono^tomiui 8inown pnnoip3>), oänd »-630ti3 indu8ului 68t6 put6mio 
d6M3gN6ti?3Nt3, !Ns3?Uk-3s-63 d6 6xoit3ti6 2 tl^duio 83 38igUs-6 UN 3NUMit 03MP. 
/^0638t3 P^68UPUN6 03 gono^tos'ul 8inoi°on 3UXiÜ3s 83 fj6 8UP^3cÜM6N8iON3t, P6ntm 3
put63 38igU53 PUt6s-63 06Mt3 d6 ÎNfâ^UI-31-63 2. On, IN 30638t3 8itU3Ü6 t6N8iuN63 P6

5

6 _^-

-----on

înfâ^u^^ 9 3^6 t6ncünt6 cj6 803c!6s-6 3 PUt6Ni fumi?3t6 ci6
/ > 63

4

3

03ts°6 g6N6k'3tOs'Ui 
3UXiÜ3N

In fi-
gUI-3 1.13 68- 
t6 ps-626Nt3t3 
o 8^6M3 ct6 
6X0it3ti6 06 
NU M3i N606- 
8it3 g6N6- 
^3101° 3UXiÜ3N 
^6NtM pomi- 

—I— I°63 gMPUiui,

I^ig. 1.13 8o^6M3 ct6 6xoit3ti6 fâ^â M3?ini 3uxiü3i-6: 1 - g6N6s'3tos' 
8inof-on; 2 - s-6cii-68Os- oom3nc!3t; 3 - tin8toi" pontm 6xoit3ti6; 4 - g6- 
N6s-3tOI- c>6 impu<8un; 5 - ?Ntl-6MptOI- d6 pomil-6; 6 - d3t6N6 c>6 30U- 
MUi3tO3I-6: 7 - I-6gU>3t0s- 3UtvM3t d6 t6N8iuN6; 8 - k^Iou c>6 minimä 

t6N8iUN6' 9 - 1k-3N8fON713tOI- c!6 t6N8iUN6.

86 inotiic!6 
M3NU3! sntl-6- 
mptvm! 5; ou 
30638t3, g6- 
N6I-3t0s-Ui d6 
impu<8un 4 
68t6 3ÜM6N- 
t3t c>6 !3 d3-
t6N3 c>6
30UMU>3t03I'6
6 Gl 0OM3Nd3 

tin8tonul 3.
In 3068t M0M6Nt, 6xoit3ti3 g6n6f-3tomiui 8inoi"on 1 68t6 3ÜM6Nt3tä d6 >3 1)3- 

t6N3 c>6 30UMUl3t03I-6 6. I_3 dOM6l6 g6N6s-3tOs-uIui 8iN0,-ON 3p3>-6 t6N8iUN63 indU83; 
03nct 30638t3 3ting6 UN pl°3g minim impu8, 56l6Ui c>6 minimä t6N8iuN6 6 Îno1)id6 
0ONt30tui N0N713I ct68otli8 83 yi 00N60t6323 l-6gul3tomi 3UtOM3t d6 t6N8iuN6 7. 
^06813 00M3Nct3 tiN8t03l-6l6 cÜN PUNt63 «-6(1 ^6803^6 2. Ou 30638t3, ÎNfâ^U^^ cl6 
6X0it3Ü6 3 g6N6k'3t0Mlui 8iN0WN 68t6 3ÜM6Nt3t3 0lli3I' d6 >3 dOM6>6 83>6, PNN 
int6N7i6cüuI 6l6M6Nt6>0s- d6 ois-ouit 9, 7, 2. /^oum, sntk-6Mpton^I 5 t56dui6 d680l)i8. 
v680l)id6sS3 86 PV3t6 1306 M3NU3> (03 IN 1igU53), c>31- ?i 3UtOM3t - OU 0 3NUMit3 
întâiiio^o - ciupâ îno1)ic>6k-63 OONt3OtuIui 83.
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Zclisms pcsrsntstâ, tot întc-un dcsvst jsponsr MI, ssts ctsstul cts simpls ?> 
posts fi utitirsts întc-o miccocsntcslâ sutonomâ ^s ssigucâ o tsnsiuns constsnts 

d303 V35i3llÜ6 d6 83501513 51U 8U5l1 P563 PU16551Î06.
0Î5I156 cl623V35ll3j6, PO1 fî 3M!5l1il6 U5Mâ1O356>6' P56265ll3 U5I6Î d3l65ll 06 

3OUMU>3lO356I P0MÎ563 M351U3>3; j5NP08it)i!il3l63 fO5lâ5IÎ 6X0il3l»6Î >3 V35I31Ü M35Î 3>6 
835015111 83U <3 00516013563 U51O5 835OÎ51Î i51d1U0liV6. 1^56265113 1)316516! d6 30UMUl3l0356 
3dU06 Î5183 3V35ll3jU> fU51OliO5135Ü g651653lO5UlUÎ 8Î51O5O51 !3 35IU551Î16 3V35Ü P6 56163,
P5151 P5016013563 1518l3l3li6i ct6 3U1O55131Î2356 38lk6! Î51031 - >3 803(16563 1651810511! 8Ud O 
30UMI13 V3I0356 (085ld 005ll30luI 83 86 d680l)id6) - 83 5615,156 >51 fU5)OllU516 6>6M65)l6l6 

3, 4, 5, zi 6 di5i figu53 1.13.
v6 3V35lt3j6>6 P56265ll3l6 ci6 g651653lO5U> 815105051 Î51 OO551P3531Î6 ou 06> c>6 

0U56511 OO5I1Î51UU 8-3 1Î5)U1 863M3 Zl >3 563Ü23563 60l)îp3M65l1U>Ui 6l60l5Î0 3> 
3Ul0M0di«6>05 ^8lf6l, „cii513MUl" P5ÎM6IO5 d60651Ü d6 VI3l3 3>6 3Ul0M0di!u!ui 3 fO8l 
Î5llOOUi1 OU „3ll6M3lO5Ul". 0356 6816 d6 f3p1 U5) g651653lO5 8Î51O5O51 l5Îf323l 8U1O6XOÎ131.
LU 56(156805 1510017)0531. 563Ü231 P65115U 165)8ÎU5U 510MÎ513I6 d6 12 V 83U 24 V.

>e 6 ^1165513-
^^601.^0^ 

vk 7^3

^12 V

S

sp^e 1-6- 
csptos5e

1O356>6 8U5i1 M3Î 
3V35ll3jO386 d6- 
03t di513MU5il6 
(16035606, 3V35ld 
O OO518l5UOl>6 Zi O
Î5ll56lÎ51656 M3Î

s^ig 114 8o^16M3 dloc 3 Î518l3!3lÎ6i cts 3ÜM65I1356 cu 65I65gÎ6 
6l60l5Î08 3 U51UÎ 3utomodil: 1 - Z651653105 815105051 (3lt6503tO5): 
2 - 56^56805 l5Îf323l Î5I PU5I16' 3 - 56>6U 56gul3lO5 cts 16518ÎU516;

4 - VOI1M615U de d05d; 5 - d3l65i6 de 3OUMU>31O356; 6 - Î511565UP- 
tO5 - c^sis cts 00511301.

8impls, 8U5lt M3i 
50dU8t6 zi M3i 
fi3di>6. l_3 306- 
>63zi d«M65i8iu5ii, 
3lt65N3tO35S!6 3U 
O PU1656 d6 3-5 
05Î M3Î M356 
d603l ciiO3MU5ils 
1311. ^>6 pot
fu5io1io513 >3 vi-

1626 d6 50l3lÎ6 M35Î Zi sU55lÎ26323 U51 0U56511 0008Î(l653diI O1)135 >3 VÎ1623 d6 5O131>6 
OO568PU512Z1O356 M658UlUÎ Î51 go! 3> 3UlO551OdîIuIuj.

^8ÎgU53563 U5161 16518ÎU51Î OO5!8135»16 86 f306 OU 3ju1O5U> U51U1 56>6U 56gU>3lO5 d6 
16518ÎU516, MO51131 Î51 0Î50UÎ1u! 6X0ll3li6i g651653lO5Uluî. I_3 PO551I56, 6X0ll3ll3 g651653lO- 
5UIUÎ 815)05051 6816 381gU53l3 d6 1)316513 d6 3OUMU>3lO356.

>51 IU053563 ^94^ 8U511 P56265»1316 ?510650Z5ll6 >3 0356 8U5l1 8UPU86 3>l6M3l0356l6 
d6 12 V Zl 24 V, Î51 8OOPUI d6l65M 1513511 Modului d6 fU51OllO51356 3l 30681053.

8o1)6M3 d!oo 3 3ll6M3lO5Ului P65115U 3ÜM65)13563 ou 65165gÎ6 6l60l5!03 8 56060- 
1O5I«O5 d6 P6 U51 3Ul0M0diI 6816 56(l3t3 Î5I fjgU53 1.14 P1

dsts^s! cls scumulstos^s în instslstis ssigui-â - ps !ângâ funetis 
isgsts cts ponE - ?t 3tts funcții, cum sc fi^

- fumirscss snscgisi nscssscs cscsptoscstoc, cânct putscss scsstocs clspâsss- 
16 PU16563 6l60t5103 M3XÎM3 3 g651653lO5UlUÎ:

-.d ° -- d°m°

'""° 'â« „° â,, .b

-° - -â-
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/^lu53 O353Ot65i85ioilO5 6xt6M6 O-f(l) sie 3ll655i3t05ului, ?5i 005idi1iil6 5i-ot. ?i 
isx^ei., 68t6 0323t0356, clupâ eum 86 od865vâ m figu53 1.15. §6 005i8t3lâ, d6- 
386M65163, 03 p65lt5U M65lti516563 OO518t35ltâ 3 l6518iu5lii g651653to5ului 8i51O5O51, 151 
005iclitiil6 51-V35i3dil ?I isx^et., 68t6 516068353 M0clifi03563 0U565itului cl6 8350i5i3 
(pu5iol6l6 6, 0).
068t IUO5U 68t6 pv8idil 
(Î5lt56 35iumit6 limitS) 
t00M3i c>3tO5it3 P562651- 
t6i d3t65i6i cl6 30UMU- 
l3t0356. 03530t65i8ti03
l-f(5i) - P65it5u 0-ot. ?I 
isx-et. - dm figu53 1.16, 
i5iclioâ f3ptul oâ 6xi8tâ 0 
vitS^â (îs 5Ot3ti6 mi- 

5lim3, 8ud 0356 Z6516- 
53tO5Ul 51U cj6dit63^3 
0U565it cl6 8350i5lâ.

^0638tâ vits^â 
d6 50i3ti6 mislimâ 68t6 
cl6t65mi513tâ t00M3i cl6
f3ptu! 03, PSI^tM 3 38Î- 
gu^ 0 t6s18iuN6 001^8- 
t3fltâ, fluxul ds 6X0!t3tÎ6

l^ig. 1.15 O353Ot65i8tioil6 6Xt65516 l^l^f(l), P65it5u clif65Ît6 
tU53tiî 005l8t35!t6.

35 l56duî 83 0563803 P68t6 d>msx (V6?i fjgU53 1.1), lU05U ÎMP08idil di5! 03U^3 3p35iti6Î 
83tU53ti6Î.

80l^6M3 P56265lt3t3 Î5l f>gU53 1.14 5!U P356 3 3V63 3l1 cl6^3V35ll3j d603t 306>3 
cl3i cl6 P56^65li3 d3t65I6I cl6 30UMU>3t0356. ?65!t5U 6ollip3563 U5!6I MiO5OO65lt53>6 ou

^ig. 1. 16 03530t65i8ti03 l--f(5i), pSNtm ^j-et. ?! isx^et.

U51 g65l653tO5 8!5!O5O5l 
Utili^35icl 30638t3 80l^6- 
M3, 35 fi 516068356 
U5I6l6 MOclifiO35i, 0356 
35 3clU06 OU 8i5I6 ?> 
^623V35»t3j6.

/^068t6 mvcli- 
fi035i 35 fi:

- i5lt5OdU06563
U51Ui t535!8fO5M3tO5 00- 
dO53tO5 cl6 t65I8iU5!6 
Î513i5lt6 cl6 56cl568O5Ul 
t5if3^3t 151 PU5lt6;

- diM6518iO513563 
6X0it3ti6i >3 O t6518iU516 
803?Ut3 (12 V), 0663 
06 35 P568UPU516 U51 
OU565lt c>6 6X0it3ti6 
M356, d60i PUt656 (16 
6X0it3ti6 M356;

- pwi60t3s-63 ?l s'63>l^3k'63 Us^UI I'6gul3t0s' cls t6I^8ÎUs16 3d60V3t.
Irits'-O 3ltâ V3s-i3I^tâ, 06 3s- 6liMM3 ts-3I^8fOs7rl3tOMl OOdOI-âtOk- cl6 t6N8ÎUl16, l^u- 

mâl-ul 30UMUl3t03s-6l0I' 516068356 P65115U O0518titui563 d3t65Î6i cl6 30UMU>3t0356 35 fi 
M356 (0Î503 37).
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slirâncju-ss nici csnnw impusâ cls cocsum3ton> casnici, i-sfs^itos^ Is vsi-iswls <ts 

f^scvsntâ 3is tsnsiu^ii 6s 3>iM6^t3s-6 . ____
^tiürstss gsns^2to3^6>ol' sincmns cs SUI-SS incispssicis^ts cts snsi^g^s sst 

3do^3tâ?! 1^ !u^âl->Is 1201 ?! 1471 Astfel, !ue^56S 1201 ssis P^^^t3t3 S6N3 î 
g6N6s3t03^s sincmns fâm insis ?! P6^! tip cu putsn mt^s 10 ^ ?! 220 kv-x. 
^068t63 8UHt 6X60Ut3t6 dUP3 80^61713 d6 PNN0ÎPÎU p5626Nt3t3 ÎN s'gU53 1.17.

6 8?

4

m23

! m1

9

IS2

6.8^. 2

?ig. 117 8c^6M3 d6 6X0Ît3tÎ6 f353 00Nt30t6 3>UN603t0356 p6Nt5U Z6N653- 
tO356>6 din 865i3 1 - g6N653tO5 8in050n P5in0ip3> (6.8.?.); 2 - 96N653-

tv5 8IN05ON 3uxiii35 (6.8.^.): 3 - t53N8fO5M3tO5 de 0OMpOund356 (I.L.), 
4 - punte 56d568O356 tnf323tâ 860und353; 5 - punt6 56(15680356 t5lf323tâ 

p5iN0!p3!3! 6 - t53N8fO5M3t05 d6 t6N8iUN6; 7 - t53N8fO5M3tO5 d6 0U56Nt'
8 - 56?i8t6Nt3 d6 8t3tÎ8M, 9 - 56gul3tO5 d6 t6N8iuN6 (^.^.1).

/^ÜM6Nt3563 ÎNf3?U535Îi d6 6X0Ît3ti6 3 6X0it3t0356I 2 din sjgU53 1.17 86 f306 d6 
>3 8!8t6MUl t5Îf323t d6 t6N8IUN> P50du86 d6 g6N653tO5Ul 8IN050N PNN0ÎP3I 1, PNN 
ÎNt65M6diul UNUI 56^56805 83U 3 UNUI t53N8fv5M3tO5 0U 56(156805.

76N8IUN63 565N3N6Nt3 3 fl6035UI3 dînt56 06i6 dOU3 g6N653t0356 8IN050N6 
38ÎgU53 3iiM6Nt3563 ÎNf3?U535ÎÎ d6 6X0it3tÎ6 3 06luÜ3lt g6N653tO5 8IN050N. P50068U« d6 
3Ut06X0it3tÎ6 00Nt,NU3 P3N3 >3 38ÎZU53563 UN6I 3NUMÎt6 t6N8ÎUNÎ !3 t)0M6l6 6.8.?. In 
ÜP83 ? I , 3 t53N8f05M3t0356>05 Mi ?! 5^2 ?! 3 ÎNfâ^U535li d6 6X0it3tÎ6 I! 3 6 8 
V3«O3563 t6N8ÎUNii p5vdU86 d6 03t56 6.8.?. 35 d6PÎNd6 d6 8350ÎN3, p5626Nt3Nd V35I3ti'j 
M35Î ?56^6Nt3 6l6M6Nt6>05 35f1ÎNtit6 - ÎN 0i50UitU> ÎNf3^U535Îi d6 6X0it3tÎ6 I! 3> 6.8.^. - 
38ÎgU53 d6M3gN6tÎ23563 83U M3gN6ti^3563 8UpIÎM6Nt353 3 6.8./^ ÎN fuN0tÎ6 d6 
V3I03563 MZ8U53t3 3 t6N8ÎUNÎi >3 d0M6>6 6.8.?.

63530t65i8ti0Îl6 d6 56g>3j 3>6 g6N653t05uluî 8ÎN050N f353 00Nt30t6 3luN603t0356 
0OMPUNd3t 8UNt 56p5626Nt3t6 ÎN fjgU53 1.18. ?6gul3tv5U, d6 t6N8ÎUN6 Utilii 356 
80tl6M3 d6 PNNOIpiu p5626Nt3tâ ÎN fjgU53 119 l20^

sr2 ----------------------------
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/^e638l3 8etl6M3 38igu^â V3d3tii>6 impu86 psntm I61l8iu!l63 >3 doms IlUM3i 
P61ltm 83l°eilli 3etlV6 zl isldueliv 8t3tie6, d3l° 86 eempedâ »1683118^6310^ P6H1M 8i1u3- 
1i3 eând 86 POM68e MOt03I-6 eu PUl6s-63 d6 40-50°/o diu pul61"63 g6^6s-3tom!ui. s»1

3e68t e3^, d3t0l-il3 
eeri8t3sil6i c>6 timp 
l-6l3tiv M3I-6 3 3H- 
83MdIuIui, „9W3P3 
d6 t6i^8iusi6" 3 deve
llit 8UP3I-3tO3I-6, du- 
eeild i3 deel3!l^3- 
s63 ssleelvk- eeil- 
teetees-eioi- dm eii°eu- 
itui de 83s°eillâ PO).

-^utedi !u- 
es'âdi emittite 3u uti- 
Ii^3t M 3eS38t3 8i- 
tu3tie e 8olutie ed- 
9>Il3l3, ^1 3llUM6
dipe^evmpuildei-ee 
me^iilii (fi9ur-3 1.20).

i-iipel'eom- 
PU!ld3l-63 PI-68UPU- 
lle >"6913^63 eui°6si-

6
eos«j>-0,S0.

S oos<t>-1

°I eos«I>-l),8

Os II
668^-1

1ului d6 
d3>-6 pdn 
6^113^63 
îlifâ^ufâdi

OOMPUll- 
8eutteii'- 
dOmelos- 

cis eem-

'n >

^19. 1.16 03l'3el6d8lieil6 d6 ^6gl3j 3>6 96U6l'3l0s'uIui 811^^0^ 
fâi-â eerit3et6 3>u!i6e3tO3i'6 eempun^t' 9^ - 8el6i^3ti3 tet3lâ; 

0^1 - 80!6s13tl3 ci6 6xeit3t>6 38igu«-3t3 ci6 tl-3I18fOM13tOs-UI d6 
eempui^c!356; 9^11 - 80l6!^3ti3 cj6 6xeit3ti6 3819^313 ci6 e3t^6

purid3j P6dedie, eu 
3ju1oml U0UI 1l"30- 
^1810^ d6 putere O'ii diu 
fjgui-3 1.20), tl-3^i8tvs- 
eem3ud3l iu eeuli-3- 
1imp eu ti-3^ni8tei-ul 
pdueip3l (I, diu 3e6- 
6i3yi figui"3). Oâud 
1^3^810^1 I, eeudu- 
e6, 68t6 3plie3t3 16U- 
8iuu63 M3ximâ îufâ?u- 
I°3di d6 6xeil3li6 puu- 
eip3>3 ^1, 1i-3U^i8lemI 
III 68t6 dloe3t ?! 1e1 
eu»-6u1ul d6dil3l d6 
631^6 1i-3U8sou7i3l0l-uI

s-sgulstoml d6 t61l8iu!l6.

de eu^eilt S8te iiljeet3t 
Iil ?Ilf3^Us-3l-63 de 
exeitetie II. Ou 3- 
es38tâ 8Olutie, 8-3 
1-euzit P38ti-3I"63 eeil- 
8t3ilt3 3 teil8iuilii 96-

^i9. 1.19 8ed6M3 d6 pdileipiu 3 i-69ul3tvl-ului d6 t6il8iuil6: 
1 - eemp3s-3tOi-' 2 - 3MpIifie3tos- dif6l-6ilti3l; 3 - eomp3l-3ter-!

4 - 96Il6s-3t0I- d6 86Mll3> ?il diilti d6 s6l-68ts-âu: 5 - 3MpIi- 
fie3tvl-i 6 - 96^6l-3to>- 8iiles-vil 3uxili3i- (6xeit3tde6); 7 - 96- 
^^tvi- 8iilei-0ll pdileip3>: 6 - f-6dl-68Os-: 9 - filtm d6 tip s^.O.

«l6i-3temlui 8i!lei-eil pdileip3l, 3tât m l-69im diil3mie, eât?I m s-69im 8t3tie. 8elutiil6 
PI-626Ilt3t6 m Iue^3s-63 ^201 s-38pund UflO,- eoflditii iMPU86 pdll t6M3 d6 PI-0i6el3«-6.
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l-S plims vsctscs, SSIiS cts gsnscstoscs IKES nu pcsrintä cjsrsvsntsjs. I-S c> 

303li^ä M3i 3l60tä fs^ultâ ?083 Ufmäiosssls cl6L3V30t3j6:
- ou SS 3-

^ig. 1. 20 Zebsms cis poooipiu 3 s-sgulstomlui cis t6osiuo6 
ou sistem cts tiip6i-oompuocl3>-6 oooti-ol3tâ: 1 - 960653t05 

8ioowo poooip3l; 2 - 6xoit3too63; 3, 5, 6 - puoti i'scii'ssoscs; 
4 - 1i-3osfooo3to5 cis oompuoc>3i-6, 7 - oossetos.

Miot6?t6 cis osotwlui 
«"sglsjui fi-6ovsot6i;

- sxistâ o M3?i- 
oä suxiliscs (6.3.^.), 
ess-s ooociuos stât ts 
ei's^tsl'ss oostului 
30S3MdIului, oät zl ls 
05SytS56S timpului cis 
cäspuns. 1>l6lioi3ot3t63 
03i-30t60stj0jl0i- oslor- 
cious M3§ioi zl tiis- 
tscs^s misrului msg- 
O6tio smpiifieä ciif6>-60- 
ts soti-6 euss^ii cis 
sxeitstis oso6S3o odti- 
060i sssisisyi tsosiuoi 
ls doms, p60tm osls 
clouä situspi. or-s^l6i-63 
§l ci6S056^t6i-63 tso- 

8iuoii est56 V3lo3^63 pi-680083'
- tiipsseompuficiscss - escs ssts cis fspt o fottscs s sxsitsjisi, ssts iimitsts su- 

P6OO1- p60tm 3 ou 86 3ju096 so 2003 S3tui-3tä 3 03^301608110^ cis m3906li23>-6, Ulicis 
6f«oi6ol3 si 35 ki sxti-sm cis »-scjusâ;

- por6>6 cis ls mfäzuc3»-63 gsnsfstOmlui sioowo poooip3l, oâocl surit osos- 
831-6, oomplioä ooos1mo1i3 zi so1ss1io6i-63 306Slui3.

O SOluti6 M3i simpls 6St6 Pi-626rit3t3 ?ri Iuei-31-63 1471, solutis os 35S ÎO vsciscs 
oompuocisjul cis fsrâ (ciupä vslosr-ss our'sotului cis ssi-oioä yl cistsrsjui sosstuis fstä 
cis tsosiuos) 8oluti3 - utilirstä zl cis uosls fimis sti-sios, oum 3i-fi /^.(Z. ?l 8ismsos
- ssts iociiostä m figui-3 1.21 
zl utilirss^â o dodios cis 56- 
30t30^â ÎO psnslsl ou t53OS- 
fOMi3toml cis ovmpuocisj.

^0638tä sotismä ss
ts sxtssm cis simplâ, Î083 
ou 86 iociioä P6sfocmsot6l6 
6i ÎO i-6gim 8t3tio?l ciiosmio. 
^6g>3I-63 0UI-60tului c>6 
6X0it3§6, so V6d6I-63 PZ8- 
tl-äoi U06i V3loo 000St30t6 3 
t6O8iuoii >3 d0M6l6 9606- 
I-Stomlui sioonoo, 0606sitä 

i^i9. 1. 21 8oti6M3 ci6 oompuoc>3j P353>6l ou dobioS cis 
c630t30^ä: 1 - 96061-3101- sioowo; 2 - ti-3osfoom3tol- ci6 

oompuoci3j; 3 - dodioä ci6 i-63ot3o^ä; 4 - rscirssol- 
tof323t.

uo sist6m ci6 mociifiosr-6 3 
vslooi sS30tS0^6i dodio6i 3 
(6l6M60t O6lioi3I-), 0663 06 
3ciU06 ci623V30t3j6>6 0U00S- 
0Ut6.

Qsnscstoscsls sinecons sutonoms sunt utilirsts ?I ps loeomotivsls visssl s- 
lsetnes cts mscs putscs ^151, WI. Dessls gsnscstoscs su putsii eupnnss sntcs 
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2.200 W ?! 4.000 KV-^, Gl 10,08680 P6015U 6X0il3li6 96065310356 81005006 3uxi„356 
3ul06X0il3l6, dupä 80I16M6 386M3031O356 eu 063 di0 1,9053 1.20. 1.3 306816 3p„03lii 
3l6 96065310356,05 81005006 0101 00 86 P006 p50d,6M3 P381530, 1560V6016, 10156 
300MÎ16 ÜMil6, (16035606 0,165,05 1608,0063 1050,2313 d6 6,6 6816 56d5683l3.

,0 0000,02,6, 3d0pl3563 - 00 M0d,1i035„6 d6 5,90356 - 3 006,3 d,0l56 80<0l,„6 
P562601316 10 1,900,6 1.17, 1.20 Gl 1.21, 00 31- 831,81306 6X,960l6,6 0008017131050,0, 
,20,31 d6 60659,6 6,6015,03.

Lspä/ 2 e^^0ik^i8ii0tt_e »viee^iee
?I l-0k k-^^eiio^pr» ^8^si_ui_ti!

pki'ö/ikkL - 8i'^optO^

^>3G,03 P5IM353, 66 3015606323 9606531050, 8100500, P0316 10,081 60659,3 
3P6,05 (l05d,03 1l,d530„03), 3 V30l0,0, (l05d,03 60„303), 830 60659,3 00MdU8lidiIi>05 
(1051),06 00 3dU5 G, M3GÎ0Î 00 P,81O0 00 3dU5 830 M010356 00 35(1656 ,016503 05, 
l05d,06 00 932).

2.1. 8tadilitatea funesionâni agregatului ma^inâ primarâ - ge
nerator sineron

^0031,3 d6 171,G0356 3 39569310,0, M3GÎ03 P0M353 - 960653105 8,00500 6816, Î0 
569,171 d,03171,0, 00713103563'

^-^2^ ^7' (2.1)

00d6' ivii 6816 00p,0, P50d08 d6 M3GI03 P5ÎM353; ^2 6816 ouplul d62VO,l3l d6 960653- 
105U, 8Î00500; 6816 M0M60luI d6 Î0651Î6 3> 171386,05 3f,3l6 Î0 I71IG0356 d6 5O131Î6I
dO/c!1 56P562Î013 V3031Î3 vil626l c,6 50l3lÎ6 10 1imp.

^3 fU00lÎ003563 8131Î00353 (V,1623 c,6 5Ol3l,6 0008l30lâ), 60U31Î3 d6 551ÎG0356 
0O0dU06 >3!

^0, (2.2)

3di03 PU00lui c>6 sU00li00356 86 3s>3 ,3 Î0l65860li3 03530l608liei>05 1716030106 3,6 06,05 
dOU3 M3Gi0I.

/^95693lU, 1713GÎ03 P0171353 - 960653105 8Î00500 86 00171POtt3 KÎ06 ,3 301ÎU063 
130100,05 d6 d6260^i,i1)5U c>303 PU001U, c>6 sU00ll00356 6816 8l3dil.

0O08ici653171 dOU3 032U5Î PO8idi,6 C,6 V35Î31Î6 0U VÎ1623 c,6 5O131Î6 3 0UP,U5i,05 
^,1 ?, ^2 (1Î9U53 2.1, 3) G, d)).

,0 032U, dÎ0 1i9U53 2.1 3), d303 dÎ0l5-U0 30U171Î1 MOliv VÎ1623 c,6 5O131Î6 056G16 
d6 ,3 0i ,3 0z, 0UP,U, c,I03Mie ^/,1-^,2 c,6VI06 06931ÎV, 000dU030d ,3 803(16563 vil626Î 

d6 50l3lÎ6 P303 ,3 568l3di,Î563 60ll„id5U,Ui . /^03,09 86 35313 03 ,3 803(16563 - d,0l5-U0 
171O1ÎV 03560356 - 3 VÎ1626Î d6 5O131Î6, 0UP,U, di03MÎ0 ^/Ii-^>2 d6VÎ06 PO2i1iv, 000dl_1030d 
,3 056G16563 VÎ1626I d6 5Ol3ll6. V60I, P6015U 032U, P56260131 Î0 f>9U53 2.1 3), PU001U, 
6816 U0 PU001 d6 fU00lÎO0356 8l3dil.

Î0 032U, d,0 1Î9U53 2.1 d), d303 dÎ0l5-U0 30U171Î1 MO1ÎV V,1623 d6 5Ol3ll6 056G16, 

d6 ,3 0i ,3 02, 0UP,U, di03171I0 ^1-^,2 d6VÎ06 PO2Î1iv, 0O0dU030d >3 056G16563 1U531Î6I, 
160561Î0 8P56 V3,00 00031 d6 M30. -^03,09, 86 35313 03 ,3 803d6563 - dl0l5-U0 171O1ÎV
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pjg. 2. 1 Oscsstsnstisils msssniss sis 3gi-sg3tului M3?inâ pnmscâ 
- gsnscstoi" sinscon es sonciuc <3 funstionscss stsdilä 3) 83u 

in8t3dilä d).

03l'6S3k'6 - 3 vi- 
ts^si cis cotstis, 
suplul ciin3mie 
IVI1-IVI2 cisvins 
nsgstiv, eonciu- 
ssnci >3 8S3- 
ciscss IN eonti- 
nuscs 3 vits^si 
cis cotstis, P3N3 
>3 Opncs. vssi, 
punetul H ciin 
figucs 2.1 d) 
S8ts UN punst 
cis funstionsi's 
M8ts/)//ä 3
gmpului M3^i- 
N3 pnmscä - 
gsnscston

In figui-3 2 1 3M S0N8ici6I-3t civuä S3^un posibile exlceme cis V3N3tie 3 euplu- 
nloi- IVli ?i I^2

in ceslitste, ci3S3 exeitetie genecetocului siecon 68te SON8t3Nt3, SU sce^tecee 
vitezei cie s-otstie sce^te 3t3t teN8iuN63 <3 bome - 3pc0xim3tiv pcopottionel SU vite^3 
cis cotstie - S3t ^l puteces son8um3t3 cis 0 impecientä cis 83csinä, 3PW3P6 cicjpâ o 
P3s-3do>3 l68>. PulSM ec>^8icisc3 cissi S3 V3ci3ti3 suplului gs^scstvcului si^si-oi^ ssts 
pcopottiO5i3l3 SU vil623 cis cststis, yl psritcu S3 3gcsg3tul M3zi5i3 pcimscä - gsnscstc»' 
8isiss-oc! 83 fucistis^s^s 8t3dil S8l6 s16S683c S3 M3^il^3 pl-iM3I"3 83 3id3 0 
S3i-3stsci8tis3 M6S3MS3 SU 3lucâ 8imil3cä eslsi cim fjgu^3 2.1 3).

2.2. Oa^aetenstica meeanieä a unei turbine kicirauliee inkiu- 
ensa ei asupra funesionâiii gmpuiui tuilrinâ kiclsauiieâ - 
generatos sinewn

Ou to3tâ ciivsc8it3t63 
funstis cis 1uc3lis) 3u 
3S663Gi 3>uc3 (figuc3 2.2) 
12) Ou scsztscse vitezei 
cis cotstis, momentul 86 
mis^Ol-63^3 - V3ci3ti3 fiinci 
liniscâ

vin figucs 2.2 86 
son8t3tâ sä psntcu clS8- 
sliicisn 3ls spscstului 
ciissstoc tot msi M3n 
(pä>p3>p2>pi), P3Nt3 
cil-sptsi lV!i-f(n) S8ts msi 
M3k-6.

0uno8S3nci S3 V3- 
N3ti3 suplului gsnscsto- 
cului 8inscon su vits^s cis 
5Ot3tis 68ts linisc sc68- 
S3tO3I-S (83U 3p50pi3t3 cis

tuckinsloc kiicicsuliss, sscsstsnstisils msssniss (momsnt -

n
^ig 2 2 03s-3stsn8tisiIs msssniss 3ls tucdinsi tiicicsuliss.
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o P3c3dolâ Ml), c6?ul1â C3 punctele ci6 function3c6 /^1, /^2, ^3 ?l ^4 sunt etebile (ve^i 
82.1).

Vitele c>6 wtetie pcntcu C3c6 momentul tucbinci 68te nul 86 numezte cfs 
wtss/e c/s smbs/s56. Quno3^t6c63 ece8tei vslon 68te impottentâ ci603c6C6 3C638t3 
68te vitele cle cot3ti6 pe C3c6 o poete stinge în functon3c6 3gc6g3tul tucdinâ - 
g6N6c3toc, cânci 83ccin3 g6N6c3tocului 8cecle dcu8C le ?6co ^l nu 8unt luate mâ8un 
pcntcu c6cluc6c63 cleditului apei, vece eceeete vitele cle cotetie 68te penculoeee 
pcntcu gcup (?l în mejontetee C3^uciloc 68te penculosee), pcin intecmecliul 3p3c3tului 
cle ceglece e cleditului epei 86 38igucâ 6vit3c63 3jung6ni l3 vit6^3 cl6 cot3ti6 cl6 
3mb3l3c6. l^unction3c63 3gc6g3tului tucdinâ tiiclc3ulic3 - g6N6c3toc 8inccon 68t6 
C3c3Ct6N23t3 pnn f3ptul C3 - în vc6M6 C6 6N6cgi3 tiiclc3ulicâ cli8ponidilâ 68t6 
3pcoxim3tiv C0N8t3Ntâ - 6N6cgi3 6l6CtNC3 fucni23tâ c>6 g6N6c3toc 86 moclificâ în 
p6cM3N6Ntâ. în funcție cl6 nevoile C0N8UM3tvcuIui.

^sntcu C3 fcecvent3 t6N8iunii t3 domele genecetocului 8inccon 83 câmânâ 
CON8t3ntâ, 68t6 n6C683c C3 vite^3 cle cot3tie 8t3dilitâ cle tucdine diclceulicâ 83 câmânâ 
C0N8t3Nt3.

veci, în componente egcegetului tceduie 83 6XÎ8t6 un ocgen - numit ceguletoc 
3Ut0M3t cl6 vitele cl6 cotetie (fcecvente) - osce 83 MvciifiC6 în pecmenente cuplul 
motoc 3> tucdinsi în functio cl6 vecielie cuplului ce^ietent (cuplul electcomegnetic 3l 
genecstocului 8inccon cuplul coc68pun^âtoc pieccleciloc).

V3N3ti3 cu
plului motoc 3l tuc- 
t)iN6i 86 P03t6 f3C6 
num3i pcin moclifj- 
C3c63 coditului, 
C663 C6 N6C68it3 
6Xi8t6Nt3 unui 3P3- 
c3t clic6Ctoc >3 tuc- 
dinâ, 38upc3 câcui3 
83 86 P03t3 3Cti0N3.

In lucc3c63 
(72) 86 3c3tâ C3 - >3 
3C66i3?i V3l03c6 3 
clif6c6Nl6i IVIi-lVl2 - 
V3ci3ti3 vit626i cl6 
cot3ti6 3 3gc6g3tului 
tucdinâ - g6N6-c3toc 
8inccon 68t6 cu 3t3t 
M3I mice cu cât 
momentul cle inectie

3l gcupului 68te M3i M3ce, l3 3C663yi V3ci3ti6 cle 83ccinâ. -^C68t3 poete fi mâcit pcin 
complet3ce3 gcupului cu un volent.

Volentul 86 C3c3ct6ci^63^3 pcin mâcim63 6 fiincl gc6ut3t63 83. i3c O 
cii3M6tcul c>6 gic3ti6. IVlom6ntul cl6 cot3ti6 68t6 cl3t cl6 c6>3ti3:

l^ig. 2. 3 8t3dilic63 punctului cl6 function3c6 3l 3gc6g3tului 
tucdinâ - g6N6c3toc 8inccon l3 vite^â cl6 cot3ti6 8incconâ.

(2.3)

uncl6 g 68t6 3CC6l3c3ti3 gc3vit3tion3>3.
ln figuc3 2.3 8UN1 inciic3t6 punct6>6 cl6 function3c6 8t3dilâ 3>6 3gc6g3tului tuc- 

dinâ tiiclc3ulic3 - g6N6c3toc 8inccon pcntcu clifeciti cuccnti cl6 83ccinâ 3i g6N6c3tocului
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^-2^ 2 _________________________________________

(p0tS5ü) 80d O 35i0Mitä V3i0356 M3ximä. ^viösrit oä m i5>tsrv3i0i /^1 - surit v i5i- 

fi5iit3ts ös p05iots öS f05ioti05i35s stsdilä posidüs.
s^05iot0i este öst65mi5i3t ös O0565it0< ös S35oi5iä M3xim (00568p05i23to5 05iui 

urigkii i5itS5io5 M3xim ös 003. 40°) zi ös ösditu! maxim es poate fi asigurat ?o t05dio3, 

i35 /^1 O0568p05iös 05>0i O0565it ös 835oi5iä 00i.
so ooooiu^iS, 03530t65i8ti03 msoaoioa a turbinei iiiö530Ü06 38ig053 f05io- 

tiooar-sa stadiia a gmpuiui tur-dioa liiö530iioä - 965iS53t05 sioo500 psotm oöos 835oi5»3 
Î5lt5S 2650 z! 8350103 M3XÎM3 p5603>00i3tä, >3 vit623 ös 50t3tis 0O08t30tâ 830 putio 
V35Î3di>3 Î0 j050i vitezei öS 50t3tiS 81005006.

2.3. Oaraotenstiea meoanieâ a unei turbine eoliene zi influenta ei 
asupra funesionâiii grupului tu5binâ eolianâ - gene5Sto5 sinewn

^XÎ8t3 O M356 V35i6l3t6 öS t05t)i516 60Ü6516, 30638t3 ö6O35606 Vit623 V35ltului 
68t6 öSP65löS5!t3, P5i0t56 3>t6i6, öS 20513 g6Og53fiO3 Z< öS 3ltituöi5»63 >3 0356 35 PUt63

3)

s-t

(v-9m/s

n

d)

^'9 2. 4 O353Ot65l8tioj«6 put656 - tu53tis PSNt5U. 3) tu5di06 60Ü65IS 
isrits: d) 1U5bi516 60ii6516 53piös (v 68t6 vit623 V35ltu!ui).

60Ü6516 53piö6, >3 Vit626 ö6 50t3ti6 Mioi, 
3068t63 5IU P562i5lt3 i5lt6568 (fi- 
9053 2.4).

L3530t65i8ti0Ü6 M6035li06 
(OUpIu - Vit623 ö6 50t3ti6) P65lt50 
0 t05di513 60Ü3513 >65lt3 805lt 56- 
P56260t3t6 151 fi9053 2.5.

^V35lö Î51 V6ö656 06<6 
6XP086 Î5I § 2.1, Zi 005108035lö 03 
V35i3ti3 Oopioioi 9651653t05Ui0i 
8i51O5051 00 Vit623 ö6 50t3ti6 68t6 
Ü5li35 056803t0356 (830 3p5Opi3t3 
öS 0 P353t)0l3 1881), 5620lt3 03 
P05I0t6i6 öS f0510tiO51356

8051t 8t3dÜ6.
l56t)0iS p560i23t 03 Üt653- 

t053 560OM35lö3 P65lt50 p5Oö006-

fi 3Mpi383tâ 
tU5di513 60Ü3- 
5>â 1251. 8-3U 
8t3diiit Î5183 
ö0U3 M35i 0>3- 
86 ö6 tU5di516 
60li606, Zi 3- 
51UM6 tU5diri6 
60Ü6516 i65lt6 
Zi tU5diN6 60- 
Ü6516 53piö6.
Vi5l PU510t ö6 
V6ö656 3i 03- 
530t65i8ti0Ü05 
PUt656 - tU53- 
ti6, öif6565lt3 
005>8t3 151 3- 
0663 03 P651- 
t5U 1U5di516>6

510 6XI8t3 P05iots öS f05ioti051356 8t3dÜ6, 830
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^2^

1-63 6N65gi6i 6l66lN66 utili23563 1u5diN6l05 60Ü6N6 53pic>6 l25).
V363 g6N653tO5ul 6l66l5i6 3»- fj cl6 6U56N1 6ONtinuu, 63536l65i8li63 83 l^-f(n) 35 

cl6pincl6 cis tipul 6X6it3ti6i 3668tui3, 3väncl 3lu53 clin figu53 2.6 (^2 ^s(n)).
In 60nfO5mit3t6 6U 66l6 8t3dilit6 IN § 2.1, pun6t6>6 -^1, /^2, ^3, ^4, ^5. ^6 sunt

PUN6t6 d6 fUN6tivN356 8l3di>3.
0363 g6N653tv5U> 6>66- 

tN6 35 fi cts tip 38iN650N, 63- 
536t6N8ti63 83 PUt656 - Vit623 
c>6 50t3ti6 68t6 386M3N3t0356 
6U 663 3 g6N653tO5Ului c>6 
6U56Nt 60NtiNUU, (1661 ?l IN 
3668t 632 sUN6tiON3563 3g56- 
g3tului tU5t)iN3 6VÜ3N3 - g6- 
N653tO5 6>66tN6 68t6 8t3t)il3, d35 
>3 Vlt626 ct6 50t3ll6 P68t6 O 3NU- 
Mit3 V3IO356 ÜMitä l96>.

V363 g6N653t05Ul 6l66- 
tN6 68t6 c>6 tip 8IN65ON, PUN6- 
t6>6 -^1, -^2, >^3, ^4. ^s, ^6 SUNt 
PUN6t6 d6 fuN6tlON356 8t3dl>3, 
dUP3 6UM 562Ult3 clin figU53 2.7.

86 Ot)865Vä 63 c>363 

k^ig. 2. 6 03536l6N8ti6il6 PUt656 - Vit623 cl6 50t3tl6 
p6Nt5U O tU5dlN3 60Ü3N3 53pic>3 Zl UN g6N653t05 cl6 
6U56Nt 6ONtlNUU, ^l PUN6t6>6 d6 sUN6tl6N356 8t3dÜ3.

g6N653t05Ul 8Î65ON l56dUÎ6 83 
fuN6tlON626 >3 8iN656Ni8M, 3668t lU65U 68t6 PO8it)il NUM3I c>6 13 O 3NUMÎ13 Vit623 3 
vântului. Vin figU53 2.7 86 M3i 6ON8l3t3 63, p6Nt5U 0 3NUMitä vit623 3 vântului,
put6563 c>6dit3t3 c>6 63t56 g6N653l05Ul 8iN656N - 66 fuN6tiON6323 l3 8iN65VNi8M - 68t6 
limit3t3 8UP6N05. O 6V6NtU3>3 656tzt656 (NU P563 551356) 3 3668t6i PUt65i 8-35 PUt63
f366 IN cl6t5iM6NtuI p38t535Ü 6ON8t3Nl6 3 f566V6Nt6i.

^ig. 2. 7 03536l6N8ti6i>6 PUt656 - Vit623 c>6 5Ot3ti6 
P6N15U 6 tU5dinä 6vli3N3 53picl3 ^l UN g6N653t05 

8iN65ON, Zl PUN6t6l6 ci6 fUN6tiON356 8t3dÜ3.

^3t3 cl6 g5UPUl tU5di- 
N3 l-»ici53Uli63 - g6N653tO5 
8iN656N, g5UPU> tU5t)iN3 
6OÜ3N3 - g6N653tO5 cl6 ON66 
tip 356 3668t M356 cl623- 
V3Nt3j, ^1 3NUM6 63 PUt6563 
6l66t5i63 fU5Ni23t3 d6piN^6 
cl6 vit623 vântului, cl66i ^6 
63PN6ÜI6 N3tU5Ü. l^lu 86 
PO3l6 6ON8t5Ui UN „56265VV5" 
cl6 6N65gi6 60li3N3, 63 IN 
632Ul 6N65gi6i ^icl53Uli66.

IN 6ON6lU2i6, 63536- 
t65i8ti6il6 cl6 i6^i56 3,6 UN6i 
tUl1)iN6 60Ü6N6 38igU53 0 
fuN6tiON356 8t3bil3 3 g5U- 
pului tU5diN3 6OÜ3N3 - g6- 
N653tO5 6l66t5I6 (^6 ON66 
tip), p5vdl6M6 M3i clifi6i>6 
P5626ntâncl V35i3Nt3 6U 
g6N653tO5 38iN65ON. ^63-

Ü23563 P536ti6ä 3 UN6i Mi65066Nt53l6 6OÜ6N6 5icÜ63 p50dl65N6 ^6086dit6 IN 6663 66 
PNV6^t6 P38t53563 f566V6Nt6i INl56 ÜMit6>6 665Ut6 c>6 6ON8UM3t05.
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2 4 Osrseteristies meesnieâ a unui motor eu ardere iniemâ 
influenta ei asupra fune^ionârii grupului motor eu ardere in- 
temâ - generator sineron

l_a motoarele ou ardere interna, analiza stadilitstii funotionârii grupului motor - 
generator trebuie fâoutâ luând In oonsiderare oaraoteristioa meoanioa ost ?i

oaraoteristioa putere - viteza de rotatis.
Astfel, din figura 2.8 se oonstata oa exista un domeniu de utilitare a 

motorului, Intre doua vitele de rotatis oaraotsristios fieoarui motor ou ardere interna.
^unotul de funotionare l^ al unui motor ou ardere interna trebuie sa fie Intre 

vitezele de rotatis n^ - oorsspunrâtoars ouplului rnotor maxim, zl n^ - oorespun- 
^âtoare puterii efeotive maxime furnizata de motor. Intre soeste limite de vitele de 
rotatie, funotionarea grupului motor ou ardere interna - generator eleotrio (ds orioe

l^ig 2 8 Oaraoteristioile 1^/11 ^f(n) ^l 
?-f(n), pentru un motor ou ardere 

interna.

^ig. 2. 9 Oaraoteristioile meoanioe 
pentru un motor ou ardere interna ?! un 

generator sinoron.

In oonformitate ou oele afirmate In 8 2.1, punotul este un punot statio de 
funotionare al grupului motor ou ardere interna - generator sinoron.

Osp/lo/u/ 3

OlkOOI-Ml. vk ^UlOkXOl^Ilk 
8IN0KOU

ln luorarea de fata, voi prezenta In oontinuare un grup turbina bidraulioa - ge
nerator sinoron autoexoitat, insistând asupra sobemei de autoexoitatie pe oare o pro
pun, ou regulatorul de tensiune aferent, asupra oaraoteristioilor turbinei bidraulios si 
ale generatorului sinoron ?i asupra regulatorului de dsdit (turatie ?l dsoi freovsnta)

3.1. 8ebvms ds autoexeits^ie propuse ^i anslirate pentru 
generatorul sineron ee eekipearâ o mieroliidroeentrslâ

îosl p^rsotsts o sens cts sctisms cls sutosxcit^'s, atât ou mssini 
i-otstivs 2UX^356, cat ?I cu 6>6msots SSM!c00cIuct03^S^ t_s sisosi-s scfismâ 3U fost stz- 
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d3l6 8uooin1 3V3Nl3j6>6 ^1 d6^3V3Nl3j6>6 83>6. s^iu 8-3 fâou1 în8â o oomp353li6 ?nl56 
dif65il6i6 V3N3N16 P562I6N1316 nie, NU 8-3 Iu3l IN 00N8id65356 6fO5lu! 6oonomio 
N606835 P6N15U 563Ü23563 fi60356i 80ll6M6.

V303 f306M 30UM o 0OMP353li6 Înl56 dis6Nl6>6 V3N3N16 P56^6N1316, 3M PU163 
3si5M3 03 063 M3I 8ÎMP>3 SflOISNtä 6816 80^6M3 diN fjgU53 1.14, 0356 P56?inl3 
g6N653lO5Ui 8INO5ON ?! 6i6M6Nl6i6 3N6X6 06 inl53 IN 00MP0N6Nl3 60llip3M6Nluiui 
6i60tN0 3l 3UlOV6^iOUl6iv5. 8o1l6M3 568p60liV3 NU 38lgU53 ÎN83 0 1ol3>3 3UtON0MI6 IN 
funo1ion356, fiind N6068353 O d3l6N6 d6 3oumui3l0356. sn V3N3N13 P5626nl3lä, 306813 

NU 68t6 UN d6^3V3Nt3j M3jO5. P6N15U 3 38igU53 IN83 O t6N8iUN6 d6 220 V (p65ll5U 
0ON8UMUI 038Ni0) 8UN1 N6068356 MOdjfioäN, 06 3dU0 O 86N6 d6 d623V3Nl3j6 - dinl56 
0356 UN6>6 3U f08t M6NliON3l6 - ?! 0356, 6Vid6Nl, OONdUO <3 OO8lU5i M3i M3N.

O 80ll6M3 00Mpi6X3, 6fioi6Nl3 p65kO5M3Nl3 68t6 063 diN fjgU53 1.20. 
^V3Nl3j6>6 6i 3U 00NdU8 >3 3PÜ03563 83 P6N15U 563Ü23563 NOÜ 865Ü d6 g6N653lO356 

v623V3Nt3j6>6 P5626N1316 ÎN Z 1.3 86 PO1 30UM 6XPNM3 8iNl6tiO PNN 30663 03 
80il6M3 IN di80Uti6 68t6 UN3 008ti8il0356.

Momind d6 >3 306816 oonoiu^ii, 3M O3U131 83 563Ü262 UN g6N653lO5 8iNO5ON ou 
O 8O1^6M3 d6 6X0il3li6 031 M3i 8iMpi3, 0356 83 d63 56^Uil3l6 t)UN6 IN 3ÜM6N13563 
0ON8UM31O5ÜO5 i^0l3li, UliÜ23Nd 6N65gi3 1lid53UiiO3.

^ig. 3. 1 8o1l6M3 d6 3Ul06X0il3li6 3 g6N653lO5Uiui 8iNO50N ou 56gU>3lO5 
3U10M31 d6 l6N8iUN6, OU l56i 56d5680356' 1 - g6N653lO5 8iNO5ON 3Ul06X0il3l' 
2 - 153N81O5M3105 d6 fO5l356 3 6X0il3li6i; 3 - 56d568O5 00M3Nd3l d6 l6N8iUN6I

4 , 5 - 56d5680356 N60OM3Nd3l6 d6 l6N8iUN6; 6 - 8U583 8l3diii?3l3 d6 
l6N8iUN6; 7 - 6>6M6N1 d6 P5680N656 00MP353li6; 6 - di8po?i1iv d6

0OM3Nd3 P6 gniä; d - 56>6U d6 minimä l6N8iUN6.

v6 >3 ÎN06PU1 3M iMPU8 U5M3l0356>6 oondilii l6bni0O-600N0Mi06'
- 83 NU 86 f0>0863803 M3^ini 50l3liv6 3UXiÜ356, 0356 00MPÜ03 563Ü23563 

05680 008luI Mi05Obid5006Nl53i6i;
- 83 38igU56 V3N31Ü 3^6 l6N8iuNÜ i3 dOM6>6 g6N653lO5Ului d6 M3XiMUM t5°/o 

din l6N8iUN63 NOMiN3i3;
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- 83 3819^6 3O1O6XOÎ13563 ?! f000ll003563 P60150 8350101 00P51086 sol56 2650 ?! 

8350103 00MI0313,
- 83 s>6 031 M3Î 8iMP>3, LU 03t M3Î POliO6 6>6M60l6, d601 fi3dÜ3,
- 83 00 06068Î16 P6580031 d6 6Xpl03l356 00 O 03Üfi0356 d6086dil3.
> 0 563Ü^3563 3068105 0651016 3M P050Î1 cis >3 0663 06 86 OOOO3?16, ?! so 

>0053563 ^/3^ 3M P5OPO8 80sl6M3 56P56^6O131Z (00 006>6 MOdifioäo) so ^9^53 3.1.
1^006563 so f000ll006 3 96O653lO5OlOI 8ÎOO5OO, 3O156O31 d6 1O5dlO3 >7id530l!03, 

1olO86?l6 56M306013 Oi5OOi1oloi M39061Î0.
000I30I0! dr 3! 56l6o1o> d6 mioimä l608i006 fiiod 0017713! iootii8, 160810063 io- 

do83 d6 floxo! 56M30601 ioil!323 3o1o6xoil3ll3 POO iol65M6diol 56d568O5Oloi 0600M30- 
d3l 4, P303 030(1 56>60> d 8681263^3 160810063 569>313 (220 V). Io 3068t MOM6O1 86 

Î00tlid6 oool3o1o! dl, iol53od so f000li006 56d568050l 00M30d3l 3. Vi8po2i1ivol d6 00- 
M30d3 P6 90I3 6 3819053 impol8odl6 06068356 56d568O5Oloi 00M30d3t so fooo1>6 d6 
dik6560t3 dlOt56 1608Î0063 563<3 >3 dOM6>6 96O653lO5OlOI 8ÎOO5OO ?1 160810063 P568- 

05Î83.
l53O8kO5M3lO5Ot d6 fott356 3 6X0Îl3li6i s?i 3d006 3PO5lol so 0320! 0005 V35i3lli 

0008>d653dil6 d6 8350Î03 830 so 03^0> 0005 3V35Ü d6 800tt3 dO53l3 3>6 56l6>6i d6 3Ü- 
M601356 3 OOO8OM3lOOlO5. >0 10053563 ^42^ 6816 P5626O1313 ?1 303Ü2313 O 3>13 V3- 
5Î3013 3 306816Î 8OII6M6, 0356 M83 356 M3Î M0ll6 6>6M60l6 so 00MP006013, d6V6010d 
d60j M3Î 800MP3 8o!l6M3 563Ü2313 3 d3l 56^0ll3l6, d35 3V63 d623V3Ol3jol d6 3 
0liÜ^3 MO116 56>66 ?I 00013010356. Io 3063813 8Î1O3li6 3M 3d0pl3l O 3>13 80ll6M3, 
56d3l3 so 1Î9O53 3.2.

^19 3 2 8o!l6M3 d6 30l06X0«l3li6 3 96O653lO5O>Oi 8ÎO5OO 00 569I356 30I0M3I3 
3 l608!00ii, 00 d003 56d5680356: 1 - 960653105 8ÎOO5OO; 2 - 56(156805 1df323l so 
P0016 0600M30d3l3; 3 - 1iO8tO5 d6 569«356 3 l608Î00jj (6>6M60l0l d6 6X600ll6) 
4 - 153O81O5M31O5 d6 fO5l356 3 6X0il3lÎ6i; 5 - 56d568O5 1df323l MOOO3>16M3O13 

0600M30d3l, d - 56i60 d6 mioimä 16081006.

Io 3063813 f>9053 00 3M M3Î 
d6 P56805Î656 ?! dlOOOl d6 fO5M356 
d6 16081006 000li003 8t3dÜjr3l3.

P56^6O131 - P6O15O 3 00 00MPÜ03 80»76M3 - d!000! 
3 iMP0>805il05 d6 00M30d3 3«6 l!5Î8lO5o!oi ?! 80583

3 sxcitstis. POÄS I.psj, SS uâszts s°-
sissisi-ss 13 LISSUS 3uto^OM3 3 UNO,- evsisumstoi-j inciuctivi

^^^6^63 m functiusis 3 gsiislÄomlui silicnoii cu sxLitstis 
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int65M6diu! 56d5680356i05 2 ?! 5 ?! 3> oont3otului no5M3l ?no!ii8 di 3> releului cts 
minimä t6N8iun6, oi5ouitu> cts 6xoit3ti6 68t6 ?nolii8. l6N8iun63 indu83 cis fluxul 
56M3N6N1 38I9U53 3UtO6X0lt3563 96N653tO5U>ui.

v6 13 0 3NUMÎ13 V3>0356 3 l6N8iuNÜ d6 f323 (170 V), 8U583 d6 16N8IUN6 8l3düi- 
^3t3 38Î9U53 t6N8iuni>6 d6 3iiM6Nt356, ?! dloounlo d6 P56805Î656. 568p60tiv cis 
0OM3Ndä P6 95Ü3 3 1in8to5u!ui funotion6323 N05M3>, 38>9U53Nd 0ONditiÜ6 cis 1560656 in 
oonduoti6 3 1iN8lO5uiui 3. ^0638t3 f306 03 >3 31ÎN96563 l6N8iunii d6 220 V - 03Nd 
56>6ui d I?i d68ollid6 00Nl30tu! NO5M3> Inotli8 dl - 1iN8lO5u! 3 83 inl56 IN813N13N6U IN 
oonduoti6, f353 3 M3Î 6xi8t3 ÎN1565UP65Î 3>6 0U56Ntu!ui IN 0i50ui1u> d6 6X0il3ti6.

!n ip0l623 03 din 80ti6M3 din f>9U53 3.2 ÜP86?16 l53N8f05M3tQ5u! de sott356 3 
6X0il3li6I, ?! d60I ?! 56d56805u! 5, t6N8iUN63 oontinuä PS 0356 O 38>9U53 56d568O5u! 2 
6816.

(3.1)

m

V303 16N8ÎUN63 !^2 68t6 220 V, 16N8ÎUN63 00N1ÎNU3 M3XÎM3 06 PO3t6 s> 
fU5NI^3l3 d6 56d568O5u! 2 68t6 514 V. /^V3Ndu-86 In V6d656 03 UN UN9>li d6 0OM3Ndä 
3l 1i5i8tO356>O5 ÎN juml V3>oni d6 90" P65MÎ16 569>3563 IN 3md6>6 86N8U5Î 3ls 0U56Ntuiui 
ds 6X0it3ti6, 16N8ÎUN63 N0MÎN3>â ds 6X0it3ti6 3 96N653tv5Uiui 8INO5ON 3,- l56dui 83 f«6 
IN jum! V3lvni ds 257 V. ^Ut06X0it3l-63 96N6I"3tOMlui 8IN01'ON 86 PI°OdU06 38tt6l fo3tt6 
s-3pid.

I6N8ÎUN63 oontinuä ful-ni?3t3 d6 I-6dl-68OM! 2 ?! tiN8tom> 3 68t6 d3t3 d6 
lDl3ii3-

. 7(
8IN

^^0 eo8tt^2-^2-^20Q8tt, (3.2)

m

und6 tt 68t6 UN9^iuI d6 00M3Nd3, 06 V3N323 IN jum! V3>oni d6 90° IN 8itU3ti3 PI-6^6N- 
t3t3.

-^8tf6!, t6N8IUN63 fumi^3t3 6xoil3tl6i PO3t6 si modifio3tä, t66k-6tio, INts-6 257 ?! 
514 V. Oum t6N8IUN63 d6 6X0it3ti6 d6 257 V 38Î9U53, !3 M6I"8Ul în 9O>, o t6N8IUN6 >3 
dOM6>6 96N653tOMlui d6 220 V, i3s° 0ON8UM3tONi I'300I'd3ti <3 1°6t63U3 3UlON0M3 3U 
03I"30t6k- 1-6^i8tiv, 80^I6M3 d6 M3Î 8U8 38Î9U1-3 M6NtiN6>-63 0ON8t3Ntä 3 t6N8IUNij >3 
dOM6l6 96N653tOM>ui, p6Nt«-U OU^Ntî d6 8350ÎN3 d6 <3 ^6I"O !3 V3lO3s-63 N0MiN3!ä.

/^0638t3 80^I6M3 356 UN713tO356>6 3V3Nt3j6:
- 68t6 8iMpl3;
- 38Î9U53 tiMpj d6 538PUN8 MIOI!
- NU 356 IN 0OMPON6Nt3 M3?INI 5Ot3tlV6 3UXl!i356I
- 38Î9U53 8t3diÜt3t6 M356I
- p65Mlt6 fO5l3563 6X0Ît3ti6Î,
- 68t6 I6ftiN3.
V35 t0t0d3t3, 356 ?! d623V35it3j6!
- NU 38I9U53, ÎN 569IM diN3MI0, V3N3tÜ MÎOÎ d6 t6N8IUN6 13 t)OM6l6 96N653tO5U- 

lui, 03 ?! 80ti6M6i6 din si9U5Ü6 1.17 ?! 1.20:
- N6068it3 un tÎ5Î8tO5 ou 00M3Ndâ d6 8tlN9656 P6 9Niä;
- N6068it3 UN dioo d6 fU5Ni^356 3 iMPUi8U5iiO5 d6 0VM3Ndä 00MpIi03t.
p6Nt5U 3 6ÜMIN3 tiN8tO5Ui ou 0OM3Ndâ d6 8tlN9656 P6 95Ü3, 3M 563Ü23t 80tl6-
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^Qpiîolu! I ____________________ - —

MS prsrsntstâ în tigurs 3 3. ______ .
/^cssstâ sotismâ, ps lângâ tsptui câ siiminâ 6ouâ clin cisrsvsntsjsis sĂismsi 

clin figurs 3 2, s6uos svsntsjul cls s pâstrs oonstsntâ tsnsiunss Is dornsls gs- 
nsrstoruiui sincron ?! psntru svsntusis sarcini ou osrsotsr ospsoitiv, ctsosrsos 
tsnsiunss fumirstâ ös ssöiDSOsuI 3 pvsts vsns ÎN15S o 514 V, /^O^^"O25SS 
unghiului ös eomsnöä si fiseâmi linslos öin eomponsn^s 5sö5ssomlui 2 - înt5S 180" ?!

^instesiSis, svänö în sntipsssls! öivös, eonstituis öS sspt sismsntu! öS sxseutis 
pwpliu-ris. In psnvsös ös pomips s gfupuiui lusdinâ t^iöfsuüeä - gsnslslvn sinewn, PSN- 

3 psmiits sutesxeitslss gsnslstefului, tinstosiSls suni seuöeileuitsts plin intsnmsöiul 
eonlsetsles nomis! înetiiss sis ^șișului ös minimâ tsnsiuns ö. Oupâ es tsnsiunss Is 
domsls gsnskstonului öspä?s?ts pmgu! minim (198 V), eontsetsis 5s!su!ui ö ss össetiiö 
zi tinstoslsls smintits - eomsnösts ös öispoÄtivuI ös eomsnöä ps gn!ä - stsdüsse 
vslosrss nsesssrä psntru tsnsiunss ös siimsntsrs s sxeitstisi.

^>9 3. 3 Lebsms ös sutosxeitstis s gsnslstomlui sinewn eu 56gls5s su- 
tvmstâ 3 tsnsiunii: 1 - gsns^slOs sinewn; 2 - l'Söl'ssol' eu tinstes (slsmsnt 
ös sxseuPs), 3, 5 - lDönssesss nseemsnösts; 4 - tnsnsfsnnstol' ös so^ts^s 

3 sxeil3psi: ö - r-sisu ös minimâ tsnsiuns.

^oöu! ös menise zi ös utiürslS 3 06105 tlSi tinstosrs eonstituis un slsmsnt ös 
noutsts, fiinö consiöslst ös sutv5 es f«inö esl msi sfieisnt montsj ös ssölSso5 eomsnöst 
psntru lsgissss tsnsiunii ös sxeitsps. ösei s tsnsiunii Is tximsls gsnssstomiui sincxon 
sutosxeitst.

Letisms p5srsntstâ în figura 3.3 sw unnätos5sls svsntsis fstä ös sits setisms 
pwrsntsts in espitviu! 1:

- funcqiensrâ zi Is tsnsiuni seâruts. pnn p50ise1s5S3 în sesst ssns s dloeunlo5 
SUXII.S5S. öse. SSIgUl-S 5SVSNi563 tsnsiunii Is dems >3 V3I03563 nomin3,ä ,3 f.nsls 
UNUI pwess l53N2itonu östsnnin3t ös o pstturdsps sxtsmä,

cs ns gsnsratoruiui 88 fsos ou un singur stsj cis sutosxoitsPs, osss
punsmsiÄ^ macini suxilisrs - sciucs svsntsjui unui timp cts râs-
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- utiIi^3s-63 tin8to3i-el0s- 03 în mont3jul clin sigum 3.3 eonciuee >3 f-eclueei'e3 nu- 
mämlui cle eomponente es intm în eleätuime ocgenului cis exeeutie zl eimplisieä 
80d6M3.

0tili^3M3 eedemei clin sigum 3.3 eoncluee 11783 >3 UN mgim tmn^itonu neclont 
în momentul cieeedicleni eont3e1elOs- mleului cl. /^ntenoi' momentului cleeedicieni 3- 
068tui mleu, >3 O teneiune cis f3^3 cle 220 V, teN8iuN63 3pli03tä exeitetiei 3f°si 514 V, 
131° P08tenoi' momentului 3mintit, 1en8iun63 3plio3tä exeitetiei 3^ fi cle 257 V. ^entm 3 
elimin3 3068t efeot tmn^itonu neclont, 3M ecioptst o eltâ eedemâ, pm^entetä in figu- 
ce 3.4.

l^ig. 3. 4 Zedeme cle sutoexeitetie 3 gene^tomlui 8inemn, eu i-eglece 3utom3tä 3 
teneiunii, utili^encl un i-ecli'68Oi-tnse^st în punte ou eompottece mixtâ: 1 - genei-eto^ 

8inemn; 2 - mcli'68Oi' tnse^et în punte eu eompottem mixtâ' 3 - mclmeoi' neeomenclet;
4 - tmnefonnetoi" cle fottece 3 exeitetiei' ct - mleu cle minime t6N8iune.

^ees8tâ 8cdemâ, ee P03te si eoneiclecetâ cl6386M6N3 O nout3te, îmdinâ esme- 
ten8tieile mcimeomlui tnt3^3t în punte neeom3ncl3t eu eele 3le ceclmeocului tnf3^3t 
în punte 86mieom3ncl3t. ^8tfel, >3 pomime gmpului, eont3ete>6 mleului cle minimâ 
ten8iune cl fiincl înediee, tinetoemle 3u impu>8 cle eomenclâ pe gnlâ pnn intenTieciiul 
eimuitului eleetmnie cie eomenclâ îneoi-pocet i-ecli-eeocului le sieeem sltementâ 
pozitive e teneiunii, zi 86 eompottâ 03 cliocle, i-ecli-eeoml tnf3^3t în punte pr-erentâncl 
un eompottement cle ^ecti-eeo^ neeomenclet. ^e mâ8Us-â ee teneiunee >3 domele 
genemtomlui 8inemn ecezte - e3 umliece 3 3utoexeitâni, dloeul cle eomenclâ pe gnlâ 
el tinetoemlof - extenoc mciceeomiui - sumi?632â impuleun cle eom3nclâ pe gnlâ, 
eace gâ868e îneâ tinetoemle în eoncluetie, neevânct cieei esset.

Ongdiul cle eomenclâ el tinetosseloc 68te îneâ în eoneo^clentâ eu velosme ten
eiunii cle se^â zi - în momentul stingem ten8iuni minime eeei^etâ cle mleul cl, ee 
ctetei'minâ cleeedicleme eonteetelos' 8ele nocmel înediee - tin^oemle luems^â în 
mgimul lo>- NOM73I, 38igumncl o ten8iune cle exeitetie egelâ eu ee3 clin momentul 
3^600^ cleeedicleni eont3e1elon

^es38tâ 8edemâ 3cluee zi 3V3Nt3jul mclueeni numâmlui cle elemente clin 
eiceuitul cle exeit3tie >3 minimum poeidil.

3S
BUPT



misw^icis-osent^lei eleetnee.

3.2. 8e^ema blos a miewkiciweent^alsi eekipatä eu gene^ato^ 
sinewn autoexeitat

3 put63 3N3li^3 fuNSti0N3s-63 IN ssgim 8t3tis ?l^ ciinsmis 3 
misso^icisosent^elei în regim eutonom, este nesesec 83 fie eunossutä eenfigur'etie 
3S6St6i3. In sigui"3 3 5 este s'scietä 8L^6M3 dies 3 Misr'O^icir'oseNts'elei.

l^ig. 3 5 8e^6M3 dies 3 mislebiciresentielei 6stiip3te SU genSl-3to^ sinewn 
3utvexcit3t: 1 - turDinä tiicir-3uliS3 tip öenky, su V3N3 cis regiere 1,2- genecetoc 
sinsr-sn eutoexsitet: 3 - senverlei' si-esvente tensiune; 4 - element cis pi'essnei'e 
3 frecventei; 5 - element cis oompecetie ^1 emplifiee^e în bucle cis cegler'e 3 
f^scventei; 6 - blos cis 56lee; 7 - motor- slectnc cis simeni continuu cu cioue vitele 
cis retetie; 8 - r-eciuctoi- cis turetie (3sigs-6^3j mslest)! 9 - Element cie ps-esenece 3 
ten8iunü, 10 - element cie SOmpel'etie, ^eguletei^ ^l emplifieetei' in duel3 cie 
k-egle^s 3 ten8icinii, 11 - cii8po?itiv cie sem3nciâ pe gnlä, 12 - element cie exeoutie 

In dcicl3 cie i-egl356 3 tensiunii (2 ?l 3 ciin figuce 3.4).

8sli6M3 dlss ciin 3S638tâ figu^ä sOnstituie d3^3 cie pemiss IN ssnei'ee 
functiilsi" cie ti'ensfes' 3le fiesâmi element esmpQnent 3l 3N83mdlului.

^S638t3 pemiite 3t3t I'6gl3i'63 tensiunii >3 dome S3t ^1 mentinei'63 fceeventei 
înti's limitele impuse, pnn sulegss'ee inson7i3tiei s'sfentoes'e >3 tu^tie pnn intei'mecliul 
fi-ssventei, cievenincl inutilä p56^ent3 t3liogenek-3tc)s-ului: cissi, ?neâ un element 
pssrsnt în multe sstieme dloe este eliminet.

^36
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ivneprottivkroek^i^i_L?i ei_eivie^ik!_opr ooivlk'o^k^i'e

In prerentul capitol voi prerenta zi anslira comportarea fiecărui element el 
eczemei dive, în ecopul ecneni funcțiilor cie tranefer coreepunratoare, funotiei cie tranefer 
s aneamdlului, zi cie 3 etadili - pe aceseta dara - vs/7sr?ts opl/mâ cle funcționare 3 
microbicirocentralei.

4.1. k^rerentama elementelor eomponente ale sekemel bloe
propuse

4. f. f. Turdas b/ci5sââ ou vs/?â cie rsg/s^e s cisd/tâ cie spâ
8e cunoazte câ puterea mecanica 3 unei turbinei biciraulice pi, ceciata prin 

intermediul arborelui, S8te ^1011:

p^p g-2 "-1^, (41)

ÎN care p 68te cieneitatea 3pei, g - 3cceler3ti3 gr3vit3tion3lâ, ier 117 - rsnclementul 
turbinei.

lauteres electrice odtinutâ cie un grup turbine bicireulice - generator electric 68te 
ciete cie reletie umietoere:

P« ^^7 Ng - k> 9 » -2 -711 71g, (4 2)

uncie rh sete rencismentul generstorului electric.
In cerul exietentei unui Isc cie acumulare cu volum mare, pentru lunga perioacia 

cie timp, 86 poate coneiciera conetanta câcierea cie apa i-l. ln aceet car, puterea 
mecanica fumirats cie tub)inâ 86 poate exprima 38tfel:

2, (4.3)

uncie ki-pgi-ir,i. /^m coneicieret v3N3tii nu pree meri ele cieditului, S8tfel încât ren- 
ciementul 83 p03tâ fi con8icier3t con8t3nt.

Debitul cie 3pâ turbin3tâ 68te ÎN83 ciepencient cie poritie venei (st) zi - într-o prime 
sproximetie - 86 poet6 con8ici6re s721:

0-k2(1-cosp> (4 4)

Deci, în ipoterele precirete, put6r63 mecenicâ cecietâ ct6 turbine sete:

l^7 ki ^(1 - co8 st) - K(1 - cv8 st). (4.5)

Iurelie turbinei 68te ciepenciente stet cie cieditul cie epe (cieci zi cie ungbiul st), cât 
zi cie 8srcine gener^orului electric. Centru generetorul cie tip 8incron, între 83rcine 
3cs8tui3 zi ungbiul intern 9o 68te o legâturâ cunoecutâ, zi în finei - pentru o enumite 
turatie, preetebiiitâ - 8e poete 8tedili o reletie între ungbiul cie cie8cbiciere el venei st zi 
ungbiul intern el generstorului eincron 6o

/(K^^î<1^086^)8in6^
st 2src8in. (4.6)

V 2K
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uoös kz?i K4 8U5it 0008t35its ö6p65iö65it6 cis p353M6t5ii g65i653t05ului 815105051 (vs2i ^72) ?i 

8<12).

4.1. ^. 66/)S5skv5^/ §MOW^ sulosxo/lsl
063 M3i 8implâ V35i30tâ 

öS g651653t05 815105051 3ut06X0it3t 
68t6 P56265lt3tâ Î51 f«gU53 4.1.

6S5iS53t05ul fu5ioti05i63- 
23 PS d323 oâmpului M3g5i6tio 
561713060t. ^068t3 induce 15! 
Î0fâ^U53563 8t3t05Î03 U0 8Î8tSM 
M3231 öS t608ÎU0Î, 0356 öupä 
56ö568356 3lîM60t6323 Î0fâ^U-
53563 öS 6X0Ît3tÎ6. ^5VO68U> 356 
>06 Î0 3V3>30Y3 P303 >3 U0 56gîl71 
8t3tÎ0035, ö6t607li03t sÎ6 ö6 83- 
tU53tÎ6, f»6 ö6 Î0t60/60ti3 3P353- 
t3jului ö6 56g>356 >5! 3Md6>6 
8itU3tÜ, PU00tul ö6 fU00tÎO0356 
8t3dil3 86 8>tU632Z ö638UP53 

^îg. 4. 1 QS0653t05 8100500 3Ut06X0Ît3t' 1 - ?0fâ- 
ZU535i>6 i0öU8Ului' 2 - Î0f3ZU5356 öS 6X6it3ti6^ 3 - 

56ö56805 60M35!ö3t.

cotului c353ct65!8ticii ö6 M658 151 gol 3 g65!653t05ului.
l_3 U5! g65!653tO5 81510500 OU P0Ü 3p3565ltî, 151 jp0tS23 5!6glij35il 56Ä8l65lt6l05 öi5! 

6XP568ÜI6 iMP6ö35!t6lO5, PUt6563 6l60t50M3g5!6ti03 30tlV3 68t6 ö3t3 ö6 56>3ti3:

O 81519 > 8,5129o >l<4 0089o)8Î09o, (4.7)
2X. Xq

U5lö6 m 68t6 oumäsul ö6 f326 (3Î0Î. M-3)- 68t6 t608IU063 ös f323 >3 dOM6' X<j-X-»-Xm6
68t6 5630t35!t3 8151050513 I051gjtuöi513l3, X<,-X-»-Xm<, 68t6 5630t35lt3 8i51O50513 t53518V6583lâ; X 
68t6 5630t30t3 ö6 öi8p658I6 3 f326Î 8t3tO5Î06, 135 Xâ X^q 8U0t 5630t30t6l6 öS 5630tÎ6 
I051gituöi513«3. 568PS0tiV t53518V6583lâ, ZÎ 568PS0tiV l^-M^(X<j'-Xq)/X<X„ 8Us)t
0008iöS53t6 005I8t35lt6, >3 V35I3tÜ 51U P563 M35Î 3>S 835015111.

O^bcts^ticlls In 90! ?! Io s^ooâ (g) ?j os^oteostioils
6Xt6551tz 3l6 g651653t05Ului 8Î51O5051 8Ut051O5s1 (d).

^38
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7^2^ VO(77-O^7-

l^li6s'0tiicli'066Nlk'3l3 în cli86uti6 68t6 cl68tin3tâ 3 fun6tion3 în l6gim 3utonom, lo6ul 
cl6 3Mpl383s6 fiincl, c>6 l-6gulâ, c>6p3tt6 O c6t63 6>66tN63. 06 36663, 86 V3 60N8icl6I-3 
56gimul 3utonom 3l g6N6s3tOMlui 8iN65ON. ^N3Ü23 wmpottâni g6N6s-3tOMlui în 3668t 
c6gim 86 s366 6U 3jutocul 63I-36t6N8ti6iloc 83>6 cl6 suN6tiON3,-6, clinti 63^6 8unt utili23t6, în 
632Ul ct6 f3t3, 63c36t6N8ti63 c>6 ^716^ ÎN gol (Oo^Os?^s(>?) - kigU^ 4.2 - 3), 6Ulb3 1); 
63^36t6N8t>63 cl6 83s-6IN3 (O-f(l?) - 63Ncl 83^61113 68t6 c6^i8tiV3 83U s-6^Î8tiv inclU6tiV3 - 
sigu^ 4.2 - 3), 6Ult)6l6 2 zi 3)- 63536t6N8ti63 6Xt6M3 (O^f(>) - P6ntm 36663zi 83I-6IN3 
c62i8tiV3 83U 56Ä8tiv - iNc>U6tiV3 - figUI-3 4.2 - d) ZI 63c36t6N8ti6il6 cl6 I^gl^ (l--f(l?) - 
flgU^ 4.3).

sn flgu^ 4.3 - d) 8UNt !"6PI"6^6Nt3t6 clouâ 6urî)6 c>6 83l°6iN3 ^^s(9o), în 60nclitiil6 63 

Os? zi o 8unt 60N8t3Nt6, P6ntm un g6N6I-3t0f- 6U poli plini (6Usî)3 1) zi P6ntm un g6N6>-3t0l- 
6U poli 3p3c6Nti (6Uli)3 2).

în fuN6tiON3s-63 Mi6I'0tliclsO66Nls'3l6i, P6ntm 3 86 38iguc3 63lit3t63 6N6cgi6i 

6>66tN66 sumi^3t6, 68t6 N66683^ 3 fi P38tl'3t6, ÎN 3NUMit6 limit6 Ps'68t3dilit6, t6N8iUN63 >3 
dOM6l6 g6N6s-3t0sUlui Zi fs-66V6Nl3 t6N8iUNÜ inclU86.

^38t53563 t6N8iUNÜ >3 dOM6 ÎNts-6 Iimit6l6 Ps-686N86, ÎN ipOt623 63 tu«-3ti3 68t6 
60N8t3Nt3, 86 ^63li^63^â PNN M0clifi63^63 6U^6Ntului c>6 6X6it3ti6 l?, <3 3p3Nti3 UN6i 
P6ttufi)3tii (moöifi63l-63 PUt6Ni cl6bit3t6

IVloc!isi63Nc!u-86 6U56Ntul cl6 6X6it3ti6, 86 moclifi63 t6N8iUN63 6l66tl'0M0tO3l'6 
POl3I-3 Os? zi PUN6tul ci6 fUN6tiON3I-6 86 mutâ P6 6Usi)6 ci6 fON713 2 (figui-3 4.3, d)), 63 în 
flgu^ 4.4 (V6H zi l61). ^UN6t6>6 6, o, vzi 3p3ttin 63s'36t6N8ti6ii 6Xt6N03I'6 I64>.

0363 3pwximâm

Otz^ l^ - l^, (4.6)

unc>6 K?-2 t_?ik/ 3 l-11^ 68t6 O 60N8t3Nt3 ^6t6N7liN3t3 cl6 I"3pottul ciintl"6 inctu6tivit3t63

^ig. 4. 3 03f-36t6N8ti6il6 cl6 s-6gl3s-6 - 3) zi 6Usf)3 ^6 83s-6inâ - d) P6ntm g6N6«-3tOI- 
6U poli plini (1) zi OU poli 3p3s-6Nti (2).

PNN6ip3lâ 3 înfâzusâni cl6 6X6it3ti6 l_?ib zi 663 PNN6ip3lâ clupâ 3X3 Iongituciin3l3 3 UN6i 
f3^6 3 inclu8ului l-11^, clin r-6>3ti3 (4.7) s-62ultâ-

P-MO (4.9)

c>6 uncl6 c6^ult3'
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mO" 2X^ °

X^ kp 

^cl

f-jg 4 4 03530t65i8ti0il6 ^-f(6o), P6nt5u clif65it6 valon sie t6N8iu- 
nii când v-ct.

(4.10)

^sistis (4.10) 
356 In M6M- 
d5ul cl56pt cl0U3 
mäslmi V35i3dil6: 
put6563 un- 
g^iul int65n 9o 
/^c68t6 V35i3dil6 
NU 8unt ÎN83 ind6-
P6nd6nt6. lnt56 
sie 6xi8t3 O >6- 
93tu53, cl3tâ cis 
56>3ti3 (4.7), când

(d6ci l^) 
68t6 00N8t3Nt3.

^568UPU-
N6M 03 96N653- 
to5ul 8in050n func- 
ti0N6323 8t3dll, 3- 
vänd put6563 6-

l60t50M39N6licä 0O568PUN2ätO356 0U56Ntului d6 6xcit3ti6 >^1 009^10! INt6M O01 

(punctul H din f«9U53 4.5).
Hp35änd c0N8UM3t05i 

8UpliM6Nt3N, c56^t6 put6563 in- 
t6Mä 3 96N653tO5Ului (p6 t)323 
3p05tului ci6 put656 fumi^3t ci6 
tusdinâ) P3N3 l3 V3IO3563 
(punctul 6 clin f>9U53 4.5), câ56i3 
- In ip0t623 M6NtiN6Ni L0N8t3Nt6 
3 t6N8iunii l3 d0M6 - li c0- 
568puncl6 cU56Ntul d6 6xcit3tl6 
l^2 zi UN9tliul !Nt6M 602 (l3 
sunct!ON356 8t8dilâ). vin punctul 

P3N3 în punctul 6 86 P03t6 
3juN96 ÎN83 ÎNt5-0 inf«nit3t6 c!6 
mvdun. /^N3li2âm, p6Nt5U ÎN- 
c6put, d0uâ M0cl3lit3ti c>6 ct6- 
pl38S56 3 punctului d6 sunc- 

s^i9. 4. 5 V6pl383563 punctului c>6 suncti0N856 3l 
96N653t05Ului 8inc50N Înt56 d0U3 c353ct6N8tici 

l^-f(9o), 0O568PUN23t0356 cu56ntil05 ci6 6xcit3tl6 lei, 
568p60tiv l^2

ti0N356 clin În s, 3cticâ cl0U8 t53866 ip0t6tic6 limitâ:
3) Z^-X-6, 3dicâ l3 3p35iti3 c6565ii d6 put656 c0568punrât0356 V3N3ti6i PUt6Ni 6- 

l6ct50M39N6tic6 ^^-^2-^1, M0clif>c3563 cu56ntului c>6 6xcit3ti6 c«6 «3 V3l03563 I?1 l3 
V3>03563 l^2 356 lcc P53ctic iN8t3Nt3N6U, UN9tliul iNt6M 5âM3N3Ncl N6M0dific3l l3 V3I03563 
0oi, PUt6563 6l6ct5VM39N6ticâ M0ctlf!c3Nciu-86 c!6 l3 V3I03563 pi l3 V3IO8563 p'2 (>^-X). 
^c68t c32 ip0t6tic 68t6 3p50pi3t d6 un 032 563l, 3V3Ncl În V6c>656 03 06>6 douâ 00N8t3Nt6 
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d6 timp (OON8t3nl3 6>6Otwm3gn6tiO3 cts timp 3 Ous6ntuiui cis 6xoit3ti6 ?i cx)N8t3Nl3 
6i6etlOM663NiO3 c>6 timp) 8unt cis Oleins cis mänm6 ciif6nl6. ^mi63^ä 3poi c>6pl383563 
puietului cis funotiON3s'6 p6 O3i-3Ot6N8tiO3 2, unghiul int6M Ol68O3nd cts >3 V3>O3563 9oi >3 
V3>03s-S3 9o2, isi' Put6s-63 6i6OtlOM3gN6liO3 3 g6N6I°3t0sUlui O568O3Ncj cts >3 V3>03I-63 ^'2 
>3 V3i03563 ?2 (X-8).

Loi°68PUN23tOs wlOs twi punot6 ^,x,6, 86 POt 8ON6 l-6i3tii^

Pi -m^i
Xm. k. . ^X,-X.)

1^1 Sili9gi Slsi26oi

U^X.-Xq) , 
^2 8in9oi 8in29oi (4.11)

o ml I1^2 - 1^1 8IN9p2 8IN29p2

^6>3tiii6 (4.11) 8UNt V3>3dil6 P6ntm UN g6N6s'3l0I' 8iNO5ON OU POÜ 3p3k-6Nti. V3O3 
g6N6s-3tQMl 8iNO50N 68t6 ID3Ü?3t OU POÜ PÜNi, 366816 I-6i3tÜ d6Vin:

X l<^-mO^ä^si„9oi,

X I<
^2 - m^—^I^2 LinOol, (412)

X K
^2 - MO !^2 Sin6o2.

Xx,

In ipot6^3 Ps-66i23t3 (l^-et ), din i-6l3lii>6 (4.12) s62uitä:

^1,^^1.. ^2 Sin9oi 
^2 ^2 ^2 8in9p2

(4.13)

b) ^-6: 3cti63, >3 3p3Nti3 06I-6Ni d6 PUt6«"6 cxz^punirä^^ V3N3ti6i PUt6Ni 
6i60ts'om3gN6tie6 ^^-^2-^1, 86 modifieä, >3 eu^ntui d6 6X6it3ti6 1^1-et. ungtliul 9o, c>6 13 
V3l03k-63 9oi >3 V3I03I-63 9o2, punetui d6 funetiON356 d6pi383Ndu-86 din IN V P6 
63l-3et6N8tie3 1, timp IN 63s6 PUt6I-63 6!6et5OM3gN6lieä 86 mvdifieä d6 >3 1^1 i3 ^'1 - 
umiânc! MOdifi^k^ dM863 3 eu^ntuiui d6 6X6it3ti6 c>6 >3 V3l03s'63 1^1 >3 V3l031'63 i^2 
(ungtiiu! int6M 9o s'âmânânci cX)N8t3Nt >3 V3>O3^63 9o2> - PUt6>-63 6l6ets-0M3gN6ti63 MO- 
Me3Ndu-86 ci6 >3 I^'i >3 ?2 (X-6). 0oi'68PUN23t0l' pun^ioi" V, 6 86 POt 8ON6 - P6ntm 
UN g6N6s-3tOs- OU POÜ 3p3s-6Nti - I-6>3tiii6'

X"><I Ke, , 0
1^1 SINU01 V sin29pi

!

ps - mO
^M<I k^ O(x„-Xq)

1^1 SINU02 ^)V V
/>cj

8in26o2 «14)

?2 - MO !^2 8>N9o2>
/X

sie>26o2
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UN genei-etoc eu poli plini, 3es8teI"6l3tii c^svin

?i-m0^â^s>n6oi, 

?l'-mu^â^sisl6o2.
X(j

I-2-M0^â^Sin6o2 
^ci

(4.15)

Oi" scssts mi3tii, clscâ LMSi^âm 6s 386msns3 O-ct.. sWuItâ^ 

^1 sinSoi

?2 sin6o2

wWls (413) ?i (4.16) ^srultâ^

p2
(4.17)

^eS8t6 s6l3tii 8Ug6I-0323 
o 3lt3 e3lo c>6 cl6pl383I-6 3 
punetului cio funetion3co clin 
po^iti3 initi3lâ /^, intc-o politie 
flN3l3 6, ?i 3NUM6:

e) ^-6, moci3iit3te ee 
86 odtins cl3eâ impunem 
eonclitie 8upliment3i'3

(4.18)

csss cs implieâ.

(419)

fig. 4. 6 vsplssssos punetului cie funetionece 3l 
genes-etocului 8incson, ciupâ „mekoc/s 5sci/es/â"

/^eeeetâ mocielitete cle 
clspl383ce 68ts juetifieetâ cle 
umiâtoml c3ti0N3M6nt' fiincl 
eunoeeutâ putecee eleetco- 

megnetieâ f>i ?i veneție cerultâ univoe putecee eleetcomegnetieâ l^2 l^e on?ont3l3 
eon8tmitâ eoi-68punrâtos- puteni se pot 3fl3 o infinitate cle punete 6, ee ce^ultâ pnn 
intec8eet3c63 3es8tei on^ontele eu o p08idilâ e3c3et6N8tieâ s^-s(6o), pentcu e0N8t3Nt. 
vintre 3es8ts eucde po8idile 8eleet3m pe 3eos3 e3i"6 ^ignâ p'1-^'2 - figus3 4.6, 
eosV8pun^3to356 euk-entului cle 6xeit3tio l^2. Evident, punetul clo funetion3f-6 8t3dilâ 3l 
genei^tomlui 8inewn V3 fi 6, eoi'68pun23tos' puteni ^2 ?i unghiului intem 602

^etâcâncl s-3tion3ment6l6 clin § 4.1.2.3) ?i 4.1 2 d), pentm Ik-l^ ?i 60-602, se^ultâ-

!L2.M^L^7 (420)
I^i ^,cos<p,

^îfs! 8PU8, psntm 3 38igUI'3 p38ts3I'S3 constsntâ 3 tsn8lunii >3 domsls 
gsnss3tom>ui 8lncmn >3 3P3N^3 unși V3NÄÜ 3 putsili intsms de >3 Is P2, ssts 
N6L683IÄ mociif!L3^s3 cultului sxcit3iis cls >3 Ie, >3 Ier, wnfomi rsl3tisi (4.20). 
^um63c 3LS38tâ mstoclâ mociifiL3!-s 3 culantului 6s sxcit3tis „mstcx/s ^ciâc/n« 
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pâk5sks" ssu „mstoc/s fsÄcs/ll/u/" /^plicscss scsstsi msto6s cis mcxtiticscs 3 cucsntuiui 6s 
sxcitstis - în vs6scss pâstcâni constsnts s tensiunii is domsis gsnscstocuiui - pcssupuns 
mäsucscss continus s putsni fumirsts 6s estcs scssts, s vsnstisi putsni, ?i s curentului 
6s sxcitstis intnxtucscss unoc ssmnsls pwportionsis cu scssts tcsi mânmi intc-un blcx: 
6s cslcui, cscs ss fumirsrs ls iszics un ssmns! in concoccisnts cu csistis (4.20).

Vin cslstis (4.17) cs^uits 6ssssmsnss cs ungtiiu! intsm ss vs mo6ifics 6s is 
vsioscss 0oi ls vsioscss 602, contomi csistisi'

sinS^

^6o1m 9606^100^1 8iooroo eu poli 3p3c6o1i, c6l3li3 (4.20) ooo8li1ui6 uo puoel cis 
p>603!-6. 0o08icl653s63 vslsdilitâîii 3068l6i3 ?i so 30681 032 3^6 so V6cl656 03 M30M63 
06lui cl6-3l cloil63 16M760 clio s-6l3lül6 (4.11), (4.14) ou cl6p3^6^l6 20-25°/o clio M30M63 
pomului 16M760 3l o6>6i cl6-3 clOU3 s6l3lü (27^. ölooul c>6 03leul 3mio1i1 M3i 8U8 PO316 
fumi23 >3 i6?ic6 O M30M6 03^6 83 lioä 863M3 ?i cl6 16M160Ü clio P3tt63 3 cl0U3 3 s6l3tül0s- 
Ps-60i23t6.

4. O00^O5L>/ f560^6/?sä - tS/78/L-oS
OoovSttoml fi-6LV60l3 - l608iuo6 (6l6M6o1ul 3 clio sigui-3 3.5) 1306 P3tt6 clio duel3 

cl6 i-69>3c6 3 fi-6LV6ol6i (1ui-3li6i) 9606l-3lomlui 8iool-oo. l_3 io1s3s-63 ooov6ttomlui c>6 
fl-60V60l3 86 3PÜ03 l608iu063 f326i 8l3lO006 u«220 V, 3V30cl fs60V60l3 so juml V3l00i c>6 
50 l-l2, i35 >3 i6^il-6 86 0d1i06 0 t608iU06 eooliouä 3 63s-6i V3l03>-6 cl6piocl6 Iioi35 cl6 
ss6ev60t3 cl6 iots-31-6.

I^60lm P381I-3I-63 f560V60l6i f 3 t608iuoii fumi23l6 cl6 g606c3l0Ml 8ioe500 sotl-6 
30UMit6 limil6 iMPU86 (f-50 l->2 ib M2), I-62UI13 o V303ti6 3 l608iuoii cl6 i6^ic6 3 
3Mplifio3tor-ului c>6 v3>03s-6 ^l^l, cl6l6Miio3dilä.

l^l3j3 c>6 fs60V60l6 3 000v6k1omlui f-U - 6V60tU3l ou uo 3Mplifl03l0I" 3l3^3t - 68t6 
sot^-3cl6V3s- mult M3i M356 ci603t P>3j3 cl6 luem 0606831-3.

l^lOtâoc! ou fo fs-60V60t3 c>6 50 l->2 (fo-50 l-l2), P60tcu 3 38iguc3 0 1-6l3ti6 Iioi3s3 sots-6 
fi-66V60l3 cl6 io1c3c6 so eoovsttoc ^i t608iU063 fumi23l3 c>6 306813 (Os) sotk-6 306816 clouä 
mäomi 1c6dui6 83 6Xi8t6 1^0713103^63 l-6>3li6:

Utz-kg(f-fg), (4 22)

kc siiocl 0 000813013 3 000V6ttOMlui f>-60V60l3 - l608iu06 ou 3Mplifi03l0s- i0V6c80l- 
313Z31, cl6l6M7i03dil3, P60lm 1i603c6 1ip cl6 000V6tt0I-.

vio s-6l3li3 (4.22) 86 00081313 03, P60lm o fc60V60l3 f-fo-50 l-l2, I608iu063 cl6 
i6^ic6 l^lg 6816 oulä' P601M fc60V60l6 f<cko, l608iu063 Os cl6vi06 06g3livä, i3l- P60lm 
fc60V60l6 f>fo , l608iU063 Utz cl6vi06 P02i1iv3. v6 3063813 0l)86fV3li6 1>-6dui6 83 86 lioä 
863M3 so I-63Ü23s-63 dlOOUlui cl6 00MP3c3li6 ^i 3MpIif>03k-6 so dU0<3 cl6 k-6g>3^6 3 
f>-60V60l6i.

4//. 4. cis P5680/7656 3 bSMS/7^/ SMMoSto/-
§/ /V§L//St05.

0o0V6ttOMl f^60V60t3 -
l608iU06 pwp0U-2i8, 3V30ci 03 6l6M60l6 c>6 1)323 eif-euil6 iol6gl-3l6, fumi26323 >3 i6^i>-6 O 
l608iU06 Ul pc0p0tti003l3 ou ft-60V60l3 86M03luIui 3PÜ031 >3 io1l-3>-6.

v6oi:
Ui-K s, (4.23)

k fliocl o 000813013 cl6l6Mli03dil3 poo 03leul 83U 6XP60M60l3l - ll<)-V/l-l2.

43
BUPT



^essstä l6O8ioos I5sdoi6 6omp353lä 6o 0 s!tä I6081006 - Oo - d6psodsol3 ds 
1566V6O13 6356 86 do56?l6 3 1i P38l53l3 6OO8l8Olä (1v-50 ^0638tä 1S08i006 6816
fUM!23tä cts 00 6>6M6O1 d6 P568651656 e3>-6 poal6 f, 00 Po1so1iom6l5o. /^66813 6816 00 
6>6M6O1 ÜO135. 160810068 Oo d6pio-äod d6 PO^iti3 6O58O5Oloi. v66i Oo P03l6 f, 86518 2s1l6l.

U°-P,

Pi f,iod 0 6OO818O13 d6p6odso1ä d6 P02iti3 6O58O5O!oi Pol6o1iom6l5o1o>.
^!6M6Olol d6 6OMP3531Î6 3 66>05 doos 16081001 P0816 fi 00 8Mp!i1i68lO5 dil6560lÎ3!, 

6856 PO3l6 563Ü23 0 800MÎ18 3MpIl1l6856, 8V30d 6 60MP051356 d6 1ÎP 83U
160810063 >3 16^1568 83 1^io 6816 d6l6Mlli08lä d6 1608I00Ü6 >3 ÎO15856 1^1 yi Oo, 

6OOlOsM 56t3t»65
l^io - - ^o).

f«od 3Mplif>63563 6OMP858lO5Oloi 8Mpli1i68lO5, 66 356 6OMPO51356 830 s^!.

4 15. 6/co^/cis 5S/SS
^Mp!jf,63tOMl 0P6531Î008I 568li^3l 60 6Î560il6 iol6g53l6 P56^IO13 l3 16^156 0 160- 

81006 p50POs1iS03l3 60 3d8l6563 d6 1566V6013 1sl8 d6 50 v66l, 630d 1-50

1608Î0063 568P661ÎVZ 6816 OOlS.
/^663813 1608Î006 66M30d8 00 6>6M6O1 >0gi6, OOMÎ1 „d>O6 d6 56>66". -^66813, IO 

1OO6t>6 d6 M35ÎM63 1608100«, P65MÎ16 3ÜM6013563 M0l05Oloi d6 605601 6001Î000 (/), 
P6O15O 00 86518 d6 5V131Î6 830 3>1ol, 60568POO^3lv5 006>3 diO 66>6 ci0U3 VÎl6^6 cl6 5vt3ti6.

l_3 p50Î66t3563 ZÎ 563li23563 d!06Ulu> c>6 56>66 86 pl6363 cl6 >3 U55513l0356>6 66515116'
- >3 ct6p3^I563 3d3t65Ü c>6 f566V65»1ä P568t3t)i!il6 (t^f/2) 6U O V3>O356 M163, M0l05Ul 

<^6 6 6 I56dui6 8Z 86 50163863 60 VÎ1623 ci6 50l3l>6 MÎ63 151 8651801 ?516^ic!65ii 830 
cl686t-licl65ii V35161 1oft)i5161, P3513 635ic! f566V65ll3 16518105111 g651653l05o!oi 8i5165O51 56151153 151 
i5ll6lV3lO> P568l3dili1;

- >3 c>6p3?i568 3d3l65li (16 l566V60l3 P568l3diül6 (tM2) 60 O V3!0356 M356 (MSI 
M356 ci663l ciodlol 3d3l65ii P568l3dilil6), M0lO50l ci6 6.6. I56doi6 83 86 50163863 60 VÎ1623 
cl6 50l3lÎ6 M356 151 865I80l Î516t-ljc>65Îi 830 (1686^1(165« V3516Î 1O5di5>6i, P3513 6851(1 f566V65ll8 
165181051« g651658lO5OlOi 81O65O5I 6816 Î0 dOM65liol lock^f, 6O5l1l51O851(1o-86 5O1Î568 - 60 Vil628 
d6 1-0181Î6 MÎ68 - P85lä 680(1 f566V65ll8 l6518ÎO5lii g651658lOM!oi 815165051 6816 151 dOM65»ioI 
so^s/2

l-085ld >51 6O518ld65856 d6fjoi1i3 6!6M65»1o!oi d6 6OMOl8ll6 - 68 f«5ld 6>6M65l1ol 6356 
Î5ll56(OP6 830 568l3dil6Zl6 l53518Mil6563 05105 M35imi f«LI66 - d!060l d6 56>66 PO316 fi 
6008id658t 63 00 6>6M6O1 d6 6OMOl3lÎ6.

3>68 V35Î35113 o1il 1^3511 56l66>05 6l66l50M3g516li66 63 6>6M65ll6 d6 60M0l3l«6 
d6O35666 3668163 563ll26323 86P353563 6>66l5I63 I5ll56 P35163 d6 6OM35ld3 yi 663 
6OM35ld3l3 3 86t-16M6Î, 38igO53 P016563 516668353 P3f1« 6OM35ld8l6, 1353 83 60MPÜ66 
80PÜM651135 d06>3 d6 56gl356 3 f566V60l61.

4 16 k4oloM/ s/so//?6 cis 60 ciooä ä^s cis wtss/s
?65l1m 3 38igO53 o 56g>356 53pidä 3 f566V60l6I 165181051« >3 dom6!6 O6O653lO5Oloi 

815165051, M0difi68563 M35ÎM« d6bi1oloi d6 3P3 l56d0I6 83 86 1363 60 O VÎ1623 M3Î M356 
830 M3> M163. 10 1oO6lÎ6 d6 MZ5ÎM63 8d3l65ji l566V60l6i d6 ,3 V3>08563 O568lSdi>i1ä 
^^' 02 8S sX)ÄS ^63^3 3c»8t äs^swt UN moto^ c^s cuwnt continuu
3V80d dooä 10531« 00Mi03l6.

schonssrâ pnn intsrmsÄuI unui sng^snq mslcst vsns tusdinsi tlicis-iuücs 

(3vâna ctouâ înfâ?u,ân 6s sxcitgtis - uns sens 
' «rnsctÄs sctitionsl) consctäncl simultsn smdsls Infäzu^n cts excitatis, 

BUPT



86 odtine vit623 de s-ol3li6 mioä 3 motomlui. Vit623 cts s-otetie M3s-6 86 odtins d303 86 
00N60t6323 înfâ?Ul-3l63 denvetie. iviotosul eleotno M3i 3s6 o ?nf3^ui-3^e de fs-3N3k°6, 66 
intervine NUM3i IN MOMSNtul deooneotäni MOtOMlui, OONtnduind >3 OPNI'Se I°3pid3 3 
3068tui3 1311 >3 s6due6l63 8Ups3I-6gl3Ni.

V303 68t6 ^ietsnte indU8Ului, l 68t6 OU^SNtul dtz 83^01113 00s-68PUN23t0s-
ouplului hietent IVIpl Gj 0 68l6 1en8iun63 de elimentese, pentm oele douä vitele de 
wtetis Ni, N68p60tiV N2, SUNt V3>3dil6 I-eleliile:

v-k l 

ko^-»-^)'
(4.26) 

i
^2^-----------,

kg ^ci
(4.27)

ko fiind 00N8t3Nt3 M3yinii de OUs-ent oontinuu, !3«' s^s, I-68P6ÂÎV ^<j, 8UNt fluxurile P5odu86 
de Înf3?ui"3nle ^s, f-68peotiv

4. f. 7. /?sduoko5u/ ds f^sf/s 0L7 3^9/6/737 M6/03t
v3tontâ timpilor- de pornire ?i de OPNs-6 3i molohului de our-snt oontinuu, 3N- 

tf-6N3s-63 venei turdinei dil-60t de 03tl"6 3068t3 3»- duoe >3 UN fegim de funotion3s-e 3l 
8i8tsmului de s-6gl3s-6 3> exoitetiei ou o 8Ups-3sSgl3I"6 P563 M3I°6 83U otlier- >3 un PW068 
080Ü3Nt.

Vin 3068t motiv, 86 00N8id6lH N60683l°3 intwdu06l-63 unui ^duotoi" c>6 tui^M 86 
3i6g6 UN 3NgI-6N3j M6>03t, 06 I-63Ü^6323 UN >-3POtt M3s-6 d6 t>-3N8Mi8i6:

I7- —, (428)
"2 Ä

Ni ?i N2 fiind tui-3tiü6 motomlui d6 0UI-6N1 oontinuu (d60i 3>6 M6ioului ou 21 dinti),
>-68p60tiv 3 00>-03N6i dint3t6 (ou ^2 clinti).

Oonoomitont ou I-6dU06f-63 tu^^i, ouplul 1s-3N8Mi8 V3N6i turbinoi 056^t6 tot d6 ii 
on, 0663 06 38igUI-3 Mi^03s-63 8igUl-3 3 V3N6i din 0N06 PO^iti6 3 6i în j6tul d6 3P3.

0303 86 i3 IN 00N8id653^6 ^i s-3Nd3M6Ntul 3Ng^6N3jului (d6 003. 0,75 >3 06>6 ou 
il^100), 6XP568i3 ouplului ^/Iv, ts-3N8Mi8 V3N6i turt)iN6i, 68t6'

lVlv^^-lVIm-'i- (4.29)

IVlOM6NtuI d6 iN6tti6 60t7iV3l6Nt e3I°6 >3 vit623 3ft)0I-6lui motomlui d6 0.0. 
p50dU06 30663^i 6N6I°gi6 oin6tioä 03 ?i 8i8t6mul motos- - V3N3, 68t6:

1
^lm »-lv. 2' (^ 20)

>1
und6 S8t6 M0M6Nlul V3N6i turt)iN6i, f3t3 d6 3X3 d6 I-0l3ti6.

4.2. Pf6r6nl3f63 elsmsntelof eomponsnts als buelei d6 feglaw 3 
tsnsiunii din sekema b!oe propusä

4 .2. f. b6M6/7^/ ds P^S§0dS56 3 tSNL/Lä
/^0681 6l6M6Nt f306 P3tt6 din duol3 ds ^6gl3s-6 3 t6N8iUNÜ <3 domsls g6N6I-3torului 

8iNO5ON. ^vänd IN V6d6I-6 03 6l6M6Nt6>6 duolsi ds l-6gl3l-6 3 tensiunii lU0563^3 ou 
86mn3ls mioi (iii15 V), yi psntm 3 tins 8S3M3 ds tensiunile tuturei- fs^slos, 3M oonsidei-3t 
ne0683s3 56dr-683s-63 neoom3nd3t3 3 osloi-^ei ten8iuni.

45
BUPT



(Z651653l0Ml 8100500 fuMI26323. Î0 56giM 8l3ll0035, 00 8I816M cl6 1608Î00Î I5>f323l 

8iM6l5i0, 3V30ci V3IO3563 6f60liv3 3 1608100« cts f323 220 V.
l_3 i6H1563 56cl568050l0i 0600M30ct3l 86 0d1l06 160810063 0001Î003

^-1,17 0-257 V. (4.31)

1^60150 005613563 16081001105 c!6 3>im60l356 3>6 0i500il6l05 10l6g53l6 00 l608Î00il6 
^6 Î01356, 3M f«X3l P60lf0 1651810063 (^6 561651013 V3>03563 cl6 7,5 V, 035613 « 00568P00516 
V3>03563 16518105111 (Ä6 1323 cl6 220 V. ^063813 165I8Î0516 cl6 56l65I0l3 8032013 38Ig053 - 
160561Î0 - 10001>003563 d00>61 cl6 56g>356 3 160810011 HI >3 3^31651 M35Î 3>6 16518105111 (^6 1323 
>3 d0M6>6 g60653l050>0Î. -^0681 >0050 6008lil0i6 051 3V30l3j M3j05 1313 cl6 80ll6M6l6 (^6 

6X0il3ll6 P5OP086 cl6 O.k^H.6. ^20).
76518105163 cl6 56l6510l3 86 0d1<06 P5Î0 8l3dili2356, 0lli35 c>6 >3 80583 0Z56I3 86 

ci056?l6 3 Î 86 56gl3 16518105163 ^6 1323, HI 306813 6816 051 3>1 3V35ll3j M3j05 3> 80^6M6Î 
P5OP086, 1«0ct 0 0O0l5id0lÎ6 P658003IZ 3 30lO50i0I >3 563>I23563 006I 80ll6M6 031 M3I 

8IMpl6 HÎ M3I f>3d»!6
V3031ÜI6 3ctM186 3>6 16518105,11 >3 d0506>6 g60653l0s0l0i 8i00500 8001 c>6l65MI03l6 

cl6 065I0l6l6 IMP086 05105 00080M3105I, 56165Î105 >3 16518105163 c>6 3liM60l356. 06 6X6Mpl0, 
P60150 051 3P3531 IV 86 ÎMP006 03 16518105163 ci6 3!jM65ll356 83 f«6 c>6 220 V (-»-10°/o, - 
200/»). 0O08icl65, ct6 30663, 03 16518105163 >3 dOM6 l56b0I6 83 86 Î003cl5626 Î0 1imil6>6 220 
Vt10°X>, 3Ä03 0el198, 242I V.

^>6M6010< ct6 P56805Î656 356 0 00MP051356 P50p05li003>3.

2 2 b6M65?t0/ WM/)S5Sk0^ SMM0St05 §/ 56g0/SlO5
v6Z1 00MP353563 3MPÜI103563 805l1 f0510tü ctÎ8li510l6 3>6 d00>6i c>6 56g>356 3

l65I8i05lij, 6>6 8-30 563Ü231 00 306.3Z1 0Î500Î1 Î5ll6g53l. -^0681 0150011, >005351^ 03 3MpIlfl03l05 
ctif6565l1Î3!, 563Ü26323 00MP353563 165181051« P56805Î86 (0p-7,5V) 00 0 f530l«0516 0, 5Ü51 
16518105163 0056511Z, P5Î51 3pl>03563 06tO5 c>003 l6518i051I >3 >511535,16 516Î51V658O356, 568P601ÎV 
Î51V6580356 3<6 83>6 sOOj. 16518105163 0^ 6816 P50p05ti0513>3 00 16518105163 00565>13 >3 
d0M6!6 g651653l050>0i 815105051.

OivÎ2O50> p0l65l1Î0M6l5ie 6816 03le0>3l 38lf6> Î51031, c>303 I6518i05163 f0551123l3 c>6 
56(^5680501 5i600M35icl3l 6816 257 V, 3105101 0f-7,5 V, Hl 6503563 ?5ll56 16518105163 P56805Î83 
Op Hi 16518Î05163 Os 6816 510>3.

u« <3 is?i^ss 3Mp!^L3tom!ui ssts (jspsriclsniä cis os!s ciouä tsnsicifii Op 
U,, cocifomi cslstisi umiätoscs (90^

(4 32)

uncls coristituis smpüficscss ciccuitului, csrs ssts un sismsni cis tip psvpstziorisi.

4 2 3 Qspoäll/ cis somsnciâ ps Mä
. ^siuciss cis iszics 0. ciin smpiiflcstocui ?i csguistom! pcsrsutst în pscsgcsfui 

sntsnoi- ss spiieâ unu, ciisporitiv fomistoc cis impulsuci - cisvsnit cisjs slssie - csslirst cu 
ciccults ^tsgcsts spscisiirsts 145.

8ciismsis sunt icisntics psntm csis tcsi f326 f-sSWNtscss scsstocs pcscum si 
csicuiui cis scisptscs s loc Is ducis cis lsgiscs 3 tensiunii pmpusâ ss vs sscs în cspit^

4 2 4 Ssmsä 6s sxscut/s în duüs 6s MA/sw s ksnÄun« 
f-âstcscss constsntâ s tensiunii >s domsis gsnscstomiui sincron ss fscs piin mo-
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difi03563 t6N8iunii 3plio3t6 însâ^u535ii 83>6 cts 6xoit3ti6, oonfomi unoi3 dint56 
03530t65i8li0Ü6 P5626nt3t6 in figU53 4.3. /^0681 lU05U 68t6 PO8idil 06> M3i 6fioi6nt plin 
UtiÜ23563 80ll6M6i 00N05616 p5626Nt3t3 IN sigU53 3.4.

IiN8tO356l6 clin 56d568O5Ul tnf323t IN punt6 ou OOMPO5t356 mixtâ funotion632â 03 
diod6 în timpul p5OO68Ului d6 3uto6xoit356 3> g6N653lO5U>Ui 8iNO5ON. -^LS8t lU05U 6816 
563Ü23t OU 3jutO5U> Oi5OUit6lO5 P>383t6 INl56 3N02Ü ^i gNl6>6 tiN8tO356lO5, diM6N8iON3t6 
OO568PUN2ätO5, 38tk6l IN 03t 13 fl60356 3lt6M3Ntâ PO2Îtîvâ 83 int56 IN 00NdU0ti6 iM6di3t 
dupä 15606563 P5in 2650 - In 86N8Ul positiv - 3 l6N8iUNÜ s326i OO568PUN2ä1O356 (figU53 4.7).

ÎN p6N03d3 d6 POMi56 3 g5UPUlui 1U5- 

dinä llid53ulioä - g6N653lO5 8iNO5ON, P6N15U 3 
P65MÎ16 3Ul06X0il3563 g6N653lO5Uluj, OONt3O- 
16>6 NO5M3> ?N0lli86 3>6 56>6Ului d6 MINiM3 
l6N8iUN6 d 00N60t6323 0i50Uil6>6 d6 gNlâ 3- 
mintit6 M3i 8U8. vupä 06 l6N8iuN63 >3 dO5N6l6 
g6N653lO5Ului d6päZ6yl6 P53gul MINIM (198 
V), 00Nt30t6l6 56l6Ului d 86 d680llid, 0i50Uil6<6 
M3I 8U8 3MINtit6 8UN1 d600N60t3l6 tlN8tO3- 
56l6 Illi, "M2, HI3 PNM680 IMPUl8UN d6 OO- 
M3Ndä P6 gNlâ d6 >3 dlOOUl P5626N131 IN § 
4.2.3 - 8l3dilindU-86 V3>03563 N6068353 P6N15U 
l6N8iUN63 d6 3ÜM6N1356 3 6X0il3li6i.

lVIodul d6 00N601356 ?i d6 UtiÜ2356 3 
O6iO5 t56I 1iN8lO356 00N8ti1UI6 UN 6>6M6Nt d6 
N0Ut3t6, fiinct 0ON8ici653t c!6 3UtO5 03 fiind 06> 
M3I 6f,0i6Nt M0Nt3j d6 56(156805 00M3Nci3t 
p6Nt5U 56g>3563 t6N8iUNÜ d6 6X0it3ti6, d60i 3 
t6N8iUNÜ >3 dO5N6i6 g6N653tO5Uiui 8iNO5ON 
3Ut06X0it3t.

Osp/fo/^/ s. kl-eser^ 9!
81-00

k^ig. 4. 7 k6d56805 t5if323t IN punt6, ou 
OOMPO5t356 Mixtâ.

în flgU53 3.5 3M P5626nt3t 80ll6M3 dloo 3 MiO5Ollid5OO6Nl53!6i 60llip3t6 ou 

g6N653tO5 8iNO5ON 3Ut06X0it3t, 3vând douä duol6 d6 56g>356 3UtOM3tâ' UN3 d6 56gi356 3 
tU53ti6i (f560V6Nt3 t6N8iUNÜ fUMi23t6) yi 3 dOU3 d6 56g!356 3 V3>05Ü t6N8iuNÜ >3 dO5N6. 
^l6M6Nl6i6 OOMPON6N16, indif656Nt d6 tipul >05 00N8t(U0tiV, 8UNt >U3t6 IN 00N8id65356 P5in 
fUN0tiÜ6 iO5 IN 8i8t6MUl 3UtOM3t ^i PNN 56!3tiÜ6 0356 >63g3 M35iMÜ6 d6 i6yi56 d6 06>6 d6 
jNt5356. I^6Nt5U 3 PUt63 80116 fUN0tiÜ6 d6 t53N8t65 3«6 6>6M6Nt6lO5 OOMPON6Nt6 diN 
80ll6M3 P5OPU83, t56t)Ui6 0UN080Ut6 00N056t 3068t6 6>6M6Nt6.

5.1. ^iSgvnSs yi ealeulul slsmsntvlon eomponSnts als buelsi ds 
56gl356 3 frsevsnssi

în !U0535ii6 ^77^ ?i (781 - 56f65itO356 13 3Mpi383M6Ntui iN8t3>3ti6i pilot 3 MiO5O- 

llid5006Nt53l6i 13 l_30Ul lVl356 din v0gN6063 - 68t6 p560i23t f3ptul 03, p6Nt5U O 03d656 d6 
3P3 l-l oup5iN83 ?nt56 7,1 ?i 12,8 m, UN d6dit 2 oup5iN8 Înt56 0,1534 ^i 0,206 m^ zi 

p6Nt5U UN 53Nd3M6Nt glot)3l 3l MiO5Ollid5OO6Nt53>6i 0UPI1N8 Înt56 50-750/v, put6563
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stsotcieâ fumi^stä cis gsosmtomt sioemo ssls eupnosâ îolm 5,64 ?i 13,65 KW. Boosts 
cists ooostituis prsmissts cis ts esrs sm pomii m stsgsrss ssu ostoutut stsmsntstos 

compoosols sts miemdictmosolmtsi.

5.7 7. -4/sgsnss 7^/^s/7r«75s^//cs
lo stsgsrss tuldiosi dictmutios osm sä sodips^s miosodicimosolmts lmduis tioul 

sssms cis ctslsts prsrsolsts mai sus. Oâcisms oomiosiä t-t„ zi ctsdilut oomiost Q„ 
ctslsmiioä ciismstmt miomlui turdiosi. Oäctscss cts osiooi i-t« §i cisdilut cts osleut Qe 
ctslslT^ioä vitsrs cts mtstis s lurdiosi. ^lst vilsrs cts mtstis osl ?i ctismslml mlomtui 
Irsduis sâ oomspuoctä uosi vits^s cts mtstis sioowoä s gsosmtomtui sioomo, sstkst 
stabilit îooâl sä ss msli^srs moctsmsotul msxim st lurdiosi PI. 8-s msi lioul sssms cts 
umiätoslsls eritscii suptimsotsrs: simplitslss ooostmosisi, stsgscss ss ss opmssoä 
ssupm uosi tusdios tipLSts zi - psost posidit - sklstä m ksdoosps, ss sxists posidititstss 
sutomsti^äcii miemdictmosotmlsi.
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vinti-e tipurile cie turbine biciieuliee eer-e într-uneeu 3068le eonciitii, 3N3iL3nci 
tipociimeneiuniie r-eeomenciete cie foete Qentieiâ lnciuetneiä pentm Otilej i-ticir-oene^getio 
yi IVietelur-gio 1731, eutomi e eise mier-oturbine cie tip öenky - 0.25, cu umiätoereie 
e3l-3et6N8tiei- escier-s cis epâ între 5 yi 35 mein; ctsdit înti-s 0,09 ^i 0,24 m^; putere 

meoenies înti-e 3,22 ?i 60,10 KW; erbose onrontei; ou eotiuns ou jet îneiin3t; eu vene 
(8UP3P3) s-3d3t3biiâ, p (ungbiui cie cieeebicier-e 3i 3p3r°3tuiui ciireetor) evänci V3lori intne 0 
?i 23°

In figur-3 5.1 68te i-sct3t3 o 860tiun6 pnn turbine öenky - 0,25.
Veionie puterii meeeniee eie turbinei Pi, pentm ciikerite eäcieri I-i ^i ciedite Q, 

cieterminete pentm tuibine 8U8 smintite, 8unt ciete în tabelul 5.1.
TsbâS.f

Velonle nomin3le 3ie puteni meeeniee 3 tuibinei

l-l m 5 10 15 20 25 30 35

n ret/min 380 537 658 760 850 931 1005

2 m'/s 0,090 0,128 0,157 0,181 0,203 0,222 0,24

^7 KW 3,22 9,16 16,86 25,92 36,34 47,69 60,1

l^umi^or-ul tuibinei (foetul 0.0.8.l.H.l-i., sotueiul l-iiciei-om s^e^ite) - teetânci 3- 
o638te tuibinâ oupl3tâ ou un genelor' 38ino5on - 3 obținui puterile eleetrioe pre-entete 
în figu^ 5.2.

1___ ___ ___ !___ ___ I _____ ___ ___ ___ ___ ___ ___
50 60 70 80 90 100 110 120 130 140

^ig. 5. 2 ^uteree eleetneâ odtinutâ eu un g^up tuibinâ 63nky 0,25 - 
generetor' 38inei'0n.

5.72. Os/eâ gens5stoâ/§/ne/o/?
^ominci cie >3 betele eupnnee în luereres <791, 8-su 8tedilit cietele nominsle ele 

gener-etor-ului 8iner-on ciin eomponente mier-obicir-oeenti-slei: putei-es eps^entâ 8„-12 KV^; 
ten8iun63 cie f323 nomin3lâ V^--220 V; vitele cie retetie 8iner-onâ n-500 iet./min.;
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5 ----- -
fgctorul cis puters cos <p „-0,8 inactiv; rsn^smsntul n^SO°/°; tsnsiunss cis sxatsps 
0x^257 V /^vânci în vscisrs viters cis rotstis sincronâ cis vslosrs miss, gsnsrstorui 

sincron ssts cisci cu po!i spsrsnti , ., ,
Lslculul cis proisctsrs sl generatorului sincron s-s efectuat eu sjutorul 

calculatorului, în limdaj lasses! l^ealirarea generatorului proiectat s-s fseut pominciu-ss 
cis Is o tolâ statoricâ sxistsntâ, tiinci clsei adoptate ciimsnsiunils pnncipsls sis 'fusului. 
Ormânnclu-ss odtinsrss uns! tensiuni cis formâ est msi apropiata cis sinusoios, tslps 
polului inciuctor s-s rsslirst clupâ un profil invers cosinusoicisl, sciioâ^

L
L° 

x 
cos ir

(5.1)

uncie 8o este întrsfisrul în sxs polului, 8» este întrsfrsrul ls ciistants x cis axa polului, isc i 

ssts pssul polar

7>g 5 3 Lonvsrtor frscvsntâ - tensiuns eu frecventa cis oscilație lidsrâ cis 50 l-ir.

In urma cslculeloc, rerultâ urmâtoni parametrii si generatorului sincron tcifsrst^ 

câcisrsa cis tensiuns ^u-20°X>; curentul cis excitatis lx-4,45 curentul cis fsrâ >--19,73 
rezistenta înfâzurârii cis sxcitstis l^x-59,3 O; rsnäamsntul ^-0,821, rs-sctsnts 

sincronâ longituciinslâ X.-11,87 O (x<^-1,064 u.r), rssctsnts sincronâ trsnsvsrssls 
Xq-6,28 O (x,-0,563 u r^ rssctsnts cis rssctis longituciinslâ X«j-10,035 O (x«,--0,9 u.r.)^ 
rssctsnts cis rssctis trsnsvsrssis X«,--^,445 li (x«,-0,399 u.r.)^ rssctsnts sincronâ 
longituciinslâ trsnritorie X.-11,774 li (x>1,056 u.r.); rssctsnts tiomopolsrâ X<>-2,06 li 
(xo-0,185 u r ); rssctsnts cis ciispsrsis s ssrsi ststorics X«-1,835 li (x„-0,165); rsristsnts 
fsrei ststorics k-0,7 li. Qsnsrstorul nu srs înfâ?ursrs cis smortirsrs

5 13 Os/cu/v/ convsrlonr/ur ^scvsri(â - tsns/uns
Oin multituciinss cis scdsms posidils cis convsrsis frsevsntâ - tsnsiuns sm rss- 

lirst prsctic convertorul ciin tigurs 5.3, porninci cis ls o sclismâ propusâ în lucrsrss Î961.
pstâ cis sctisms smintitâ, în urma calculului cis proisctsrs ?i s vsrfficânlor prseti- 

^50 ' - --------------- -------------------
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es, sm fäeut meciifieänle 
N6e683c6 p6ntm s 3ciue6 
f56ev6nts cis O8eil3ti6 üdscä 
în jucul V3leni cis 50 l-i? ^i 3 
38iguc3 o d3nciä cis fcse- 
V6ntä cis luecu mult M3i 
mscs cisest e63 N6e683cä 
(15-90 l-ir). ln 8t3düilS3 
fcsevs^tsi cis oseiistis lidscä 
686nti3>6 8UNt vsiocss L3P3- 
eitätii evnci6N83tesului Ozs 
(1,5 I^^) yi V3IO3I-63 csÄs- 
t6nt6i i-6Ä8t0Mlui ^16 (1,6 
KO), V3len es 38iguc3 UN eu- 
csnt PS I-3MUI-3 tl-3NÄ8tOs-uiui 
Ii - pinul 8 3l O>1 eupnn8 
Întc6 limitsls 1,18 ?i 1,425 
m/^.

l_3 ints-31-63 eenvec- 
l^ig. 5. 4 03c3etsn8tie3 f-v 3 eonvsttei-ului scsevsntä - 

tsn8iuns ciin figuc3 5.3.
temlui cis fcsevsntä ciin fi- 
gui-3 5.3 86 3plieä tsn8iuns3 
s3^si 8t3tones (v<^220 V),

3vänci fssevsnts în jucul vsleni cis 50 l-l^, isc l3 is^ics 86 edtins e tsn8iuns eentinuä 3 
eâcsi V3l03c6 cispincis lini3c cis scsevsnts cis inlcscs - figucs 5.4.

v3eâ 86M- 
N3lul cis >3 is^is-63 
eenvettecului fcse- 
V6Nt3 - tSN8iUN6 86 
3plieâ unui sm- 
plific^tec inve^ei- 
(figuc3 5.5), ^ultä 
e e3c3et6N8tieä 
fl-6eV6Nt3 - t6N8iU- 
N6 3 3N83Mdlului 
e3 IN figus-3 5.6.

^6Ntcu P38- 
tr-3s-63 f^6eV6Nt6i s 
3 t6N8iunii ci6 f323 
3 g6N6c3tOcului 
8inei-on În1c6 3NU- 
Mit6 Iimit6 iMPU86 

l^ig. 5. 5 ^mpiifie3lOl' inv6c80c 3t3G3t eenv6ttecului fi"6ev6Nt3 - 
t6N8iuN6.

(f^50 l-l^ t M2), 
s-6-ultâ 0 V3N3ti6 3 t6N8iunii ci6 i6^ic6 3 3MpIifie3t0cului eu 0>3 cis V3l03k-6 
ci6t6N7iin3dil3 ciin figuc3 5.6.

Vin figuc3 5.6 86 een8t3tâ eä pl3j3 ci6 s^6ev6nt6 3 eenv6ttes'ului f-v eu 
3mplif>e3tei' 3t3tz3t 68t6 Înt5-3ci6vâc mult M3i M3c6 cieeät Pl3j3 ci6 luecu N6e683i°3. 
V3l03c63 t6N8iunii ci6 i6^ic6 (Vs ciin figuc3 5.5) P03t6 fi mc>ciifie3t3 pnn 8etiimd3lS3 V3loni 
pet6ntiem6tcului l^2s

Oontnduti3 p6^80N3lä >3 c63li^3c63 eenvettOsului f-v een8tâ În 3L663 eä l-3M 
ps-ei6et3t p6Ntcu e fceeventä ci6 08eil3ti6 iider-Z ci6 50 l-l^, ci6?i eiceuitul 565 68t6 

S1
BUPT



5seem3ncl3t P6nt5u O f5sevent3 cts O8eil3tie lide53 6e P68te 10 ln 3eti0N35ile 
6leet5iee exietä cenv65tO356 f5sevent3 - ten8iune eu f5Sevenl3 de O8eil3tie lid65ä IN ju5ul 

vslOili cis 50 635 p5oieet3ts zi 563li^3te clupä alte pnneipii.

5. f.4. Os/eâ s/smsntä 6s p5S§e5765S s/ ^scvs^ss/ §/ s/ s/sms^ä

6s WMPS5Sf/S
Oenv65tO5ul f5sevent3 - ten8iune P50p5iu-2i8, 3V3ncl es element 6s d323 Olz - 

565 - fumi^ee^â >3 pinul 7 o ten8iune l^li p50pO5tien3l3 eu f5sevsnt3 semnelului 3plie3t >3 

pinul 2.
veei:

Oi-Kf, (5.2) 
k fiincl e eenstsntä 
ct6temiin3dil3 pnn csleul 
83U sxpsnmsntsl - 
^V/l-l^.

^es38tä tsn8iuns 
t5eduie eemp353tâ eu o 
3>t3 t6N8iUN6 - Oo - cte- 
pencientä cis fssevsnw es 
86 clește 3 f> p38t53tä 
eon8t3ntä (fo-50 i-i^). 
^cs38tâ tensiune 68ts 
fumi23tâ cls un element cle 
pcesenece e356 pO3te fi un 
potentiometm (^22 clin fi- 
gu53 5.3):

^ig. 5. 6 03c3eten8tie3 f-l^1 3 eenvettecului kceeventä - 
ten8iune eu 3mplifie3tvc 3t3?3t.

- „ob P^ ^22 - Pi l^lee, 
s>22

pi fiincl ctepenclent cle periti3 eu^8vmlui petentiemetmlui (pi 68te 0 eän6 eucevr-ul S8te >3 
limit3 infeno3sÄ în figu53 5.3).

Clementul cle eempecetie 3 eele^ 6euâ tensiuni S8te un emplifieetec ^ife^entiel 
e356 IN figu53 5.3 68t6 O«1. cl6 tipul 741.

76N8iuN63 l3 i6?i563 83 (pinul 10) Oio 68t6 6et65min3t3 cl6 tsn8iunils >3 int5356 
(pinii 4 zi 5), eenfenm 56l3ti6i:

(eiceu^t eiceuitulu, Olz, e356 356 563eti6 neg3tivâ p5in elementele ?i O20

V35

Us s—

i35

0^-—____II 
("<-pl)^22^^1S______________________ (5.6)

0« fiin^ cis 3üm6iitS5s (0«-12 V).
Osei tsnsiunss is cii-cuitului iritegnst 741 (L!z) ssts^
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Ol0^ k^14 o
^13*^14 (^pl)^22*^13 oo

(5.7)

?6Ntcu O 3Numit3 V3lo3ce 3 tensiunii Ol (clepencientä cle fceevent3 tensiunii 
genecetocului sincron) V3lo3ce3 tensiunii O10 este nulâ. sunând eonclitie e3 eeeet luecu 
sä se întâmple >3 ft-50 l-Ir, ce^ultâ V3lo3ce3 Iui pi, cleei politie euc8ocului potentiometcului 
1^22-

________ l^18^22*^14)01________

^22 1^14 0 1 *(k^13* ^14)^16 Oee
(5.6)

-^eS38t3 ce>3tie pemiite cleei fix3c63 euceomlui elementului cle pceeenece 3l 
fceeventei 38tfel îneât - sceevente teneiunii genecetemlui einecon fiincl cle 50 l-l? - ten- 
8iuns3 >3 ieyice3 eompecetocului c63li23l eu eiceuitul integcet 0>3 (cle tipul 741 ) 83 fie 
nulâ.

5. f. 5. O/M6NS/0NS56S d/cx)â cle 56/ee
^mplifieetOnul opecetienel ceeli^el eu QI3 cie tip 741 (figul-3 5.5) pi-e^intâ >3 

ie^e ten8iuns3 Os pwpQftion3l3 eu 3d3tecs3 cle fseeventâ f3tâ cle 50 ^2. veei, eâncl

-12V---Ue.e.

l^ig. 5. 7 Sleeul cle i-elee pentcu 3liment3l-S3 motocului cle eucent 
eontinuu eu clouâ vitele cle cotetie.
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^apsîolul 5 ____________ __________ ..

pcin intscmscliul potsn(iomstcului p» ss mocliîioâ smplilioscss circuitului, zi clsoi zi 

ooskioisntul l<e clin cslsps (4.22).
8smnslul cls Is iszicss smplifiostocului opscsponsl LI, ss splioâ unui slsmsnt 

logic, numit ,dloo cis cslss". ^ossts, în funops cls mâcimss tsnsiunii O., pscmits slimsn- 
tsrss motocului cls cucsnt continuu - cscs soponssrâ vsns tucdinsi - psntcu un ssns cls 
cvtsps ssu sltul, oocsspunrâtoc unsis clin osls clouâ vitsrs cls cotsps (smintits în § 41.5).

l-S pcvisotscss zi cssli^scss blocului cls rslss s-s plsost cls ls osnnjsls pcsrsntsts 

clssssmsnss în § 4.1.5.
Slocul cls cslss ssts pcsrsntst în figucs 5.7.
l^slssls slsctcomsgnstios (104) ^ri^clr^ su fost slsss (inâncl cont cls tsnslunss cls 

slimsntsns (12 V o.e.) zi cucsntul nominsl sl motocului cls cucsnt continuu ou clouâ vitsrs 
cls cotsps, osis ssts cls 4 H (93). 8-su sslsoponst cslss cls tip k^-1, vscisnts O8, ou 
ucmâtocii pscsmstcii: tsnsiunss cls tuncponscs u^7,4^20 V, cucsnt cls scPonscs i,-30,5 
m^, cucsnt cls msnpnscs im-14,6 m^, cucsnt cls slidscscs i^4,1 m^.

^lsgscss tcsnĂstoscsIoc s-s fâcut svânclu-ss în vsclscs cucsn(ii pcin 
dodinsls cslssloc slsctcomsgnstios msi sus pcsrststs vin luccscss (32) s-su slss 
tcsnristoscs 8O 139 (cls tip l^p) zi Sv 140 (cls tip tîp^I), cu umiâtocii pscsmstcii: 
Vow-so V, Vwo-5 V, Ie-1 Vcc«-0,6 V.

5.1.6. ^lsgs/vs mowcu/ur cls ounsnl coâuu cu clouâ vüsrs cls Mlsfis svâncl 
csclucloc ou sngnsns/ ms/osl moo/po/sl

î^ig. 5. 8 ^otoc cls cucsnt continuu ou sxoitsjis mixtâ, ou clouâ vitsrs 

cls cotssis

Scbsms motocului cls cucsnt continuu os sotionssrâ pcin intscmscliul unui 

vsns turbinsi biclcsulios ssts pcsrsntst în tigucs 58 ^cssts scs clouâ

Lonsotâcxl simultsn smdsls întâzucâci cls sxcitsps zj ss odtins vitsrs cls 

""" °°
înrszurscss osnvsps Motocul slsotno msi scs o înfâzucscs cls ftânsi« cs in»«n,in» 
numsi in momsntul clsconsotâni motocului, oontciduincl Is opcicvs cspiclâ s sosstuis (93).
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7^2^ 5)^

^>6Ct7OMOlO7U> 3>68 
6816 66 1ip !^!^-241 ou 
07M3l0376>6 63I6 7,om>- 
N3>6: 16N8ÎU7,63 7,omi7,3>3 
0-12 V; 0U767i1u> 3b807bi1 
>3 VÎ1623 cis 70l3li6 MÎ03 
>1-2,5 ou767i1u> 3d80i1)it
>3 VÎ1623 66 70I3II6 M376 
>2-4 vil6^6>6 7,omiN3>6
66 70l3li6 8U7,1: 7,1-680 
7O1./MÎ7,., 768P601ÎV 7,2-
-2.040 7o1./m,7,. 0373016- 
7i8tie>>6 M6037,I06 00768- 
PU7,2310376 06>07 6ouä 8,- 
1031Ü 3U 3>U73 6,7, s,gU73 
5.9, 6up3 00M 76^U>13 6,7, 
76>3tii>6 (4.26) ?i (4.27).

^>6O170MO107U> 3>68 
6816 P76V3201 OU UN
766uolO7 M6>O31 es 
763Ü^63^3 UN 73POtt 66 
173N8MÎ8Î6 ii-34 l93j. I^ig. 5. 9 0373et67i8iiei>6 motomlui cts e.e., eO768p^i7,- 

^3tO376 6xeil3ti6i mixte (1) Gi 6xeit3ti6i 867ie (2).

5.2. /Alegerea yi esleulu! elemsntslon componente sie buelei öe 
7egls7e a tensiunii

5.2// OE^§/0^S76S e/SMS^tä cis P7S8OW^S 3 fsns/Lä, 3 e/SMS^tä
c0MP373t07, 3Mp/ä3^07§/ 76AL7/3tO5

>7, § 4.2.1 3U s08t P76^67,t3t6 07,1671,16 c>6 (1ÎM67,8i07,376 3 6>6M67,tU>Ui c>6
P76867Î676 3 167,- 
8iU7,Ü. >7, f,gU73
5.10 6816 76P76- 
267,1313 80^6M3 06 
763Ü^63^3 fU7,0lÜ>6 
3min1il6: c>6 P768- 
07,676, c>6 0OM-
P3731Î6, c>6 3MPÜ- 
fl0376 c>6 67O376.

80^6M3 6- 
>6M67,1uiui c>6
p76807i676 - 0376 
6816 c>6 s3p1 U7, 
8l3dÜi^3lO7 c>6 167,- 
8iU7>6 - 6816 d3l3 
IN fjgU73 5.11. >7, 
3063813 sigU73 0 
6816 167,8IU7,63
00N1Î71U3 06 86 Od-
1,7,6 OU 3ju1O7U>

k^ig. 5. 10 ^>6M6N16>6 66 P76807I676, 66 OOMP37376 
3MPÜfiO3lO7U> 66 670376.
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5
csclcssocului (cocitomi cslstisi 4.31 )^ Op 
consiciscst-o 7,5 V^ i^e 6sts csristsots

°-- ! I-- ----

ssts tscisiuciss cts pcssoclece (PS 03cs sm 
cis dslsst, ssts csRistsnp cis ssminä 

(cs^istscits cis icitcscs s OI,, msscistä cu 
s^4 - figucs 510), cscs ss poste coo- 
siciscs iotioits m cslculsls ucmstoscs (i^--2

ssig 5. 11 Sclisms elementului cis 
pcescnsce cu stsdil^etoc.

l^O, 196»
Vsnstiils s6miss sis tensiunii Is 

domsls gsnscstocului sunt cistsmiinsts cis 
csnntsls impuss unoc consumstoci, 
cstsntoc Is tensiunes cis slimsntsce. Os 
sxsmpiu, psntcu un spscst 7V ss impuns 
es tsnsiunss cis slimsntscs sä fis cis 220 V 

(-1-10°/°, -20°/°).
Ss consiciecs, cis sesss, cs tsn-

siunss is dome trsduis ss ss încsclcsrs în

limitele 220 V t10°/°, sclics 0^1198, 242)V.
Ss siege ciiocis ssmiconciuctoscs stsdilirstoscs O2 7V5, cu cistsls: -7,5 V, 

l^-1 m/^, l^-5 m/^, cr-7W, l^53 m/^
Lu scsstss ss cslculssrâ^

198-7,5 ^198-7,5 
l-^1^ 110'" 110^

-191,5 l<Q

86 3l6g6 ^160 KO

_ Oi„-V,_ 242-7,5 _ z 
—------------------- 'TITII Ifrs 18010"

(5.9)

(5.10)

O

86 wnststâ 03 !r msx«>r I^I 15183 V6^6f6 03 V3>03f63 Vri -7,5 V 86
f63Ü263-ä P65ltm U51 0UI-6Nt 1^5 m/^, f6vifl 38UP53 V3losii f-6Ä8t6Nt6i f^6. eon8ict6i-8sic! 
OONliNU3l-6 ^6^47 KO, 0663 06 38Îgl_«-3 o V3ll3li6 3 OU565ltuIui Plifl Ä0^3 ^6s1f16f?fltf6 
limit6>6 3,83 ?i 5

Oo6fioi6f!tiu! ^6 8t3dili^3f6 68t6'

6.714.
âOp i?- 7

(5.11)

^0638t3 Ifl863Mf>3 03 V3li3tÎ6l ^O-^msx-Omin-44 V ÎI 0Of68PUfict6 O V3fÎ3ti6 3 
l6fI8iUfIÜ ct6 pf6805i6f6

/^11
55.10" V. (5.12)

V3li3ti3 t6f18ÎUflii 68t6 c>60I f!6glij3di!â, 8t3dili23tom! pf626Nl3t PO3t6 fj 
00f,8icl6f3t Uf, 6l6M6fl1 ci6 Pf68ori656 00f68PU^3t0f.

Qdss^spe.' 3M 6/vclusl §/ fiwâat S06Ä câ/ psâ s eâ -
c^s 5?/V 69^ s. 70) ssts - ts/NEâ /S tx)MS/6 â7s/ ^s^

M §et?SMâ pfsrsf^stâ ssts wsists^tâ.
Os?l compscscss ?i smpijficsms sucit fuoctii ciistiocts sie ducisi cis csgiscs s 

tsosiutiii, els s-su cssiirst cu scs!s?i cimuit iotsgcst Oi,, cis tipul 8/^ 741 (fjgurs 5.10). 

os smpiificstoc 6ifsisc>tis>, rssiirssrâ compscscss tsosiunii 
prsscoss (U°-7,5 V) cu o frsctiucis cim tsnsiuoss cumotâ pcio spiicsrss csioc ciouâ 
tsosium ls mtcâols osmvscsosis, csspsctiv iovscsosts sis ssls (84). Tsnsiunss O, ssts 
pmpoctiooslâ cu tsosiuoss cucsotâ ls tximsls gsnscstocului sioccon

sss
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OivLvm! potsri^iomstilo formst <M potsotiomstmi s^z?i rsÄstorui ^5 ssts osloulst 
sstksi încât, cisos tsosiuoss tumi^stä cis cscicssomi oscomsocist (figurs 5.10) ssts 
257 V, stunoi Ur-7,5 V, zi scosrss îotcs tsosiuoss prssonsä Up?i tsosiunss Ur ssts riuls.

Isosiunss U, ls iszicss smplifiostorului ssts cispsocisntä cis osis ciouä tsnsiuoi Up 
?i Ur, oonfoim rsistisi cirmstoscs ISO):

Us-u/lä^—1-^-^. (513)

l^nn esleulul 562i8t6nl6loi- f^i, ^2 ?> s-s impus eonclitis

k^2

8itustl6 IN ess6

Us-(Ur-Up)^, 

kl

(5.14)

(5.15)

s-spottul ^2/^1 eonstituincl smplifiesr-ss eir-euitului.
^SguIstOmI ^ssii^st eu Oll 68t6 - clups eum 86 eon8lsts ?i clin figuss 5.10 - cis tipul 

pi-opottio^sl.

5.2.2. ^c/spkS56S c//§poââ c/s wms^c/â ps A^/ä

^ig. 5. 12 ^omli2t0ml c>6 impu>8ui'i psntm eomsricls ur^ui 
tii-i8lo»-.

I6s18iuf162 ds 16^1^6 
Os clin smplifiestvfui §i I°6gu- 
lstosul ps-626fltst m figu^s 
5.10 86 splieâ unui
Ä8pOÄliv fomistoi' c>6
IMPUI8UN, 563li2St eu
ei^euit6 int6g»-3t6 8p6- 
ei2li23l6 145 l55).
8eti6M6i6 f>incl id6Ntie6 
p6NtlU 06i6 twi f326, 86 
P56ÄN1S IN eontinus^6 
8etl6M3 e0I-68PUN2ä10Sl6 
UN6i 8ingu^6 fS26 (s^), IN 
figui-s5.12.

I_s pinul 6 3l eii-- 
euitului int6gl-3t O>1 86 
splieâ l6N8iun63 cl6 
eomsnclä l^<^, ess-6 68t6 
3e663tzi eu t6N8iUN63 c>6 
i6^js'6 3 smplifiestei-ului 
ps^6Nt3t IN sigu^ 5.10.

l_3 pinul 9 86 3clue6 
o f^setiun6 clin t6N8iun63 
fS26i P6 ess6 68t6 monist 
tinstosul es tfsduis eo- 
msnclst (l^ în figus-3 5.12).

l_s pinul 14 apsld im
pulsul cl6 eomsncls sl tiN8- 
losului.

S7
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V6p6nd6nl3 ung^iunl05 6s 00M3ndâ « (568p60tiv 3 unghiului d6 00nduo1i6 cp) cis 
l6N8iun63 d6 00M3ndä 6816 P5626N1313 in I3d6lu! 5.2 s96). vstsls oupnn86 in ses8t tadel 
8UN1 fQl08it6 >3 8l3dili563 l6N8iunii d6 00M3nd3 (3,25 V) psntm L356, >3 functi0N3563 

8t3dÜ3 3 06N653l05U!ui 8in0fvn, 16N8ÎUN63 cts f32ä 6816 220 V.
735s/u/ 5.2

Vsionis ungiiiurilor 6s comsnOä ?i 6s conciuctis

Oc-cÜ lVI 6,50 6,25 4,50 3,25 2.00 0,80

tt 0 30 60 90 120 150

l1 180 150 120 90 60 30

!mpu!8ul fumi23l d6 f0Mi3l05u! cts impu>8un P5626N131 IN figu53 5.12 6816 
3MpIifi03l de 0i50ui1ul 3mpIisi03lO5 P5626N131 în fjgu53 5.13, 0i50ui1 u1i1i23l PS 80353 >35gâ în 

563Ü23563 00NV65lV356>05 d6 16N8IUN6 155).

5 2 3 O/M6N8/O^3NSS 6/sMsn/ä ds sxseä d//7 due/3 cis 56gs/s5S 
3 ksns/dn//

8ekl6M3 SlSMSNtuiui cis 6X60Uli6 din duel3 d6 56gl356 3 l6N8iunii 6816 P5626N1313 
în fig^nlS 3 4 ?i 4.7 ^>6M6NluI cts 6X60U1Î6 6816 în 686Nlâ UN 56d56805 1nf323l în PUN16 
86M>com3nd3l, 3 0Z5UÎ dim6N8iON356 nu 5idi03 p50dl6M6. ^I6g6563 di0d6l05

^ig 5 13 Oi50ui1ul 3MpIifi03l05 3l impul8ului d6 SOM3Nd3 3! 1in8l05ului.

1i5i8lv356l05 8-3 säeul p0MindU-86 d6 >3 V3>03563 0U56NluIui ds 6X0Î131Î6 3l g6N653l05Ului 
8ÎN05ON Uli1>23l >3 563li^3563 P50l0lipului d6 Mi050l)id5006Nl53l3, 3NUMS l^.. V3>03563 
0U56Nlului 6f60liv 06 în03503 0 1323 3 g6N653l05Ului 8iN050N PSNisU 3 f> 38igU53l 0U56NluI 
d6 6xeit3îi6 6816 l35I:

'c (5.16)

/^063813 6816 ^i V3>03563 0U56NluIui 6f60liV PNN 6l6M6Nl6l6 56d56805Ului 1nl323l în 
PUN16.

v^si-6 ?j supi^tsnsiunils cis comutstis cs pot späcss PS slsmscitul 
cscicssoc (cis 2-5 M tsnsi^ss nom^siä (27,), s-su s!ss umiâtoscsls comporte

^csscscs cis tipu! v 1016, cu umMocii ps^mstm cscsctscistici^ cucsnt 
ci^sct cis ssccicis msx>m >^^-16 cucsnt continuu ciicsct >^^10 tsnsiunss 

V^1 600 V, cuisnt ciicsct 6s vârf rspstitiv 1^90 curent 
6 ^/v-i ^p^ssrons scci6sntsls 1^-210 (10 ms)^ tsnsiunss continuä
6>rsctä Vp-1V, cursntui invers msciiu i^3 m->-

m ' —-----------------------------
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^ig. 5.14 Lcpljestivâ Is isclnssoml ssmivomsnclst: s) ungliiul cis eomsnclâ a-60°; 
d) «--90°: c:) «-120°.

ss
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- 1,0810356 d6 1,p0l I 22 16, 00 05M3105Ü P353M615ÎÎ 03530165181,01: 005601
0001,000 d,560l ,0 81356 d6 000(1001,6 >7^-22 005601 (1,5601 d6 V35f 56P61Î1ÎV Î0 81356 d6
000d00l,6 «7^-190 005601 d,560l d6 VZ5f d6 80p538350i03 300Îd60l3l3 Î0 81356 d6 
0O0d00li6 »78^250 (10 M8): 1608,006 d6 00M30dâ P6 9^2 V(Z7^3 V, 005601 d6 
00M30d3 P6 90>3 >67^100 M/^ V,16^3 05,1,03 d6 056Z1656 3 1608,00» Î0 81356 d6 dlO0356 
dV/d1-50 V/^8, vil6^3 05i1i03 d6 056^1656 3 0056010>0, Î0 81356 d6 000d0(ch6 di/d1-20 ^8.

s^50l60li3 1,5i8lO356!05 dÎ0d6!v5 >3 80P531608Î00Î 6816 563Ü2313 00 0,500,16 s^L 
865Î6, 00060t3l6 ?0 P353>6l 00 6>6M60l6l6 P50l6j3l6 (0,500,1616 00 30 f08l 56P562601316
»0 80ll6M3, P60150 3 00 0 00MPÜ03). V3!05Ü6 56Ä8l60l6>05 000d6083lO356l05 8-30
d6l65MÎ03l Î0 000005d30l3 00 d3l6>6 d,0 >Î16531053 ^60^.

/^V30d Î0 V6d656 03 8350,03 56d5680f0l0I 6816 P016MÎ0 j0d00llV3, 8-3 0liIÎ23l 80- 
p>iM60l35 dl0d3 d6 00l. OiM608iO03563 30681613 8-3 f300l ?0 000005d30l3 00 56>3li3 

05M310356 (80>:
7r 7(

> m"7«°m, 445 g9
° 2 ir L 2-71

(517)

Ob?! V3IO3563 56^0ll3lä 6816 300P65Î1O356 (Î0 Ü16531053 s/9j 86 p560Î^63^â 63 
80Üeit3563 M3X1M3 3 di0d6l öS 00>, Î0 03^0! 06> M3Î d6f3V053dil, 6816 260/L dl0 80li0il3563 
M3XÎMZ 3 1i5i8t0356l05 56d568O50>0l), P60150 M3Î M0>13 81901-3013 8-3 3>68 O diodä d6 00! 
d6 1ip0> v 16 16, 00 05M31O5Ü P353M615Ü 0353016081101' 005601 d«560l d6 8350103 M3XÎM
!^i(zs^26 005601 0001,000 dl560l I^v^l-16 160810063 I0V6583 d6 V35f 56P61Î1ÎV3
V«s^-1 600 V, 005601 d«560l d6 V35f 56P61Î1ÎV l^-155 005601 d,560t d6 V35f d6
80s)588350i03 30eid60l8>3 1^^250 H (10 M8)' 160810063 0001,003 d,560l3 V^-1,4 Vl 
0056010! Î0V658 M6d,0 1^-3 M/^.

>0 fÎ9053 4/ 3M P56260131 80ll6M3 0001 56(156805 10 P0016 00 00MP051356 MÎXlâ,

6
O2 Oz

kl

^20

6,

3dÎ0â 00MP051356 d6 56d56805 0600M30d3l - «0 
ÜP83 iMP0l805i!05 d6 00M30d3 P6 95il6>6 
1i5i8l0356l05 - 00MPO51356 d6 56d56805 00-
M30d3l - 10 P5626013 30681053. 1^60150 3 563Ü23 
3063813 00MPO51356, 3M diM608iv03l 0j500il6>6 
d6 38I905356 3 000I 005601 d6 95Ü3, 0500,16 

s^i9 5. 15 0Î500Î1 d6 0OM30d3 P6 3kl3l6 ,0 f000li006 3131 1ÎMP 031 000l30l6l6 
95Ü3 3> 1i08lO50!0j 00 00MP0tt3M60l l'6l60!0i d 8001 ,00^,86.

d6 divdä. 1^60150 03l00l0! 6>6M6016>05 0i500il0!0i d6
comsnciâ ps gnlâ s! tinstosi'sloi', câncl 

^^ssom! tnfsrst m punts srs compottsmsnt cis cscicssoi- nssomsncist Moucs 5 15) 
psmlm cis is cx-nststscss (vsÄ ügucs 5.14) ss tsnsiunss minims (vsloscs momsntsns) cs

u«d - 0,d V2 siii^ - 463,5 V.
(5.18)

Isises
minim posttä si tinstomiui (!^o,1 >X), ss posts seiis

^1M3X - 4.635
>61

(5.19)

(5.20)
^Ims« 4 6350- s 4 5750

Osc^
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Qu0O80306 03 l608iu063 66 3M058356 3 1i08l05uiui 0^3 V zi 3V306 10 V66656 
0366563 66 l608iu06 pe 61063 V2, 10 0006uoti6 (figur-g 5.15), 86 slsgs 6iv63 2^60065 O3, 
66 tipul ^I_ 3V9 ?, eu U5mâl0356<6 6316' V^3,7 V, V^^-3,9 V, V^^4,1 V, 1^100 

m/^, lumini m-^, l^-msx-240 m/^.
Vi0 0006i1l3 es 53MU53 8l3diÜ23l0356 ci6 l608iu06 83 su00li00626 13 0U560lui 

mi0im 3l 6Î066i ^60065 562u11â 56>3lÎ3:

3
" ÖM " ^000^ (5 21)

Vsiogsss mimmâ 3 ssÄstsntsi ssts'

- 7^- -1 soicr (5.22)
>^M3X 0,2^

00MP35306 562U<l3l6l6 6i0 56l3liÜ6 (5.20), (5.21) Zi (5.22), 86 3>6g6 P6015U 
562i8lO5Ui s^i V3>03563:

- 2,2 kt! (523)
OU5601U! M3XÎM P5Î0 306381 56218105 6816!

u, 4635 
^î2Â°^

?U16563 6Î8IP313 P6 56218105 6816'
— 1^^ I k?lM2X (5 25)

0U0080306 03 6U5313 M3ximâ 3 impurului ci6 00M306Z 6816 66 100 ^8 (56), 86 
3l6g6 s32) U0 1'6218101' 86^ 6.100 66 V3>0356 2,2 KO zi 1 w.

^62Î8105U> s^2 86 e3>eu>6323 eu 56>3li3:

^^^^-37  ̂ (5.26)

'ei
86 3l6g6 V3I03563'

1^2 - 33 ti (5,27)

03leul30d eu«-60lul zi PUl61-63 cti8jp3l3, l62Ul1â
(528)

86 3>6g6 162i8l0Ml 1^06 1.100, eu V3103I-63 c>6 33 o.
Vi0d6>6 vi ?i V2 86 3l6g Î0 fu0e1i6 d6 eu»-60lul M3XIM climei (0,124 s-68p6e1iv 

0,240 /^) zi 1608ÎU063 Î0V61^3 M3XIM3. Vi0(l3 d6 1ip 1^14.001 3I-6 p31'3M6ll1i 3eOP6l1l0l1.

Ospâ/ 6 ^u^e-siii_k vk Ik/Eknr kl_k
SI suoL.ei.0^ ve 

meeveuin SI I°k^8iu^itt

îk) figui-3 3.5 3M Ps-6260131 8e^6M3 dive 3 mies'O^ic1i'0e60li'3l6i 6e^iip3l6 eu 

96061-3101- 8100500 3Ul06Xeîl3l, 3V30(1 d0U3 t)Ue>6 d6 5691356 3UlOM3l3! duel3 d6 569>356 3 
1U531Î6Î (3 f56eV60l6i l608ÎU0iî >3 t)0M6) ZI due>3 d6 5691356 3 V3105Ü 1608IU0Ü 13 t)OM6. 
^i6M60l6<6 00MP006016, i0(1if6560l c>6 lipul >05 0008l5Ue1ÎV, 8U01 >U316 Î0 60081(165356 P5Î0 
fU0e1ii>6 105Î0 8i8l6MUl 3U10M31 ZÎ P5Î0 56l3lÜ>6 06 >639Z MZ0Mi>6 d6 Î6ZÎ56 d6 M35iMÜ6 66 

61
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iritrere. Osoerece mârimee de iezirs (t6N8iunee) 68te cerecteri^etâ pnn cioi p3r3M6tni 
I-6gl3ti (frecvente, sS8pectiv vsloeres efectivâ), 13s- esis douâ bucle öS ^Sgisre 30tl0N6323 
38upre 3 douâ elemente di8tincte ele 3N8Smdlului (debitul öS 3P3 turbinei, reepectiv 
excitetie generetorului 8incron), cele douâ bucle de regiere ectiones^â indspenden

6.1. ^unesüle de transfer ale elementelor oomponente clin duela 
cle reglare a frvevensei

ln fjgure 6.1 68te redetâ 8cbeme bloc 3 buclei cle regiere 3 frecventei.

^ig 6 1 8cbeme bloc 3 buclei cle regiere s frecventei: pi - mârime preecrieâ 
(mârime cle intrare); - elementul cle preecriere 3 frecventei (potentiometrui K22 
clin figura 5 3): >i - mârime cle intrare în 8i8temul 3utem3t (teneiunee O4 clin relația 

5 6), ri - mârimea cle reacție (ten8iunea ^1 clin relația 5.2), ^Oi - elementul cle 
comparare (OI2 clin figura 5.3); 3i - abaterea odtinutâ >3 iezirsa elementului 
comparator (Oio clin figur3 5.3); ^1 - elementul cle amplificare cle tip ? 83u l^l 
(figura 5.5); ci - mârime cle comandâ (Og clin figura 5.5); ^^1 - elementul cle execuție 

(motorul cle curent continuu (7) clin figura 3.5); Mi - mârimee cle execuție 3plic3tâ 
obiectului reglet (ungbiul cle rotetis); ^l^i - elementul de regiere (venâ turbinei 
bidreulice); O^i - orgen reglet (turbine biclreulicâ); ^l^/li - element cle mâeurere 
(convertorul frecventâ - ten8iune), 21 - perturbetis Ok^i, 61 - mârimee cle ieșire 

(turetie, 8su le eltâ ecerâ, frecvente).

Oomporterse clinemicâ e unui 8i8tem cle sutomsti^are poete fi cunoecutâ dacâ 86 
cunO8c proprietâtile clinemice ele ec68tuje, exprimete prin une clin următoarele forme: - 
ecuație diferentialâ; - ecuația operetionelâ; - funcție cle trenefer; - caracterieticile cle 
frecventâ în cadml ece8tui 8udcepitol 86 8criu funcțiile cl6 tren8f6r el6 6>6M6nt6lor 

compon6nt6 clin bucle cle regiere 3 frecventei, în ecopul 8t3biiirii funcției cle tranefer 3 
buclei încbi86.

6 f 7 6e trsns/er s e/smentâ de prescdere
Clementul cle pr68crisre 8tadilezt6 o legâturâ liniarâ între mârimes pi (con8iclerstâ 

mârime de intrare) zi mârimee i, (con8iclerstâ mârime cle iezire pentru eceet element).
In proce8ul reglârii zi ecorclârii elementelor buclei cle regiere 3 frecventei teneiu- 

nii furnice de generatoml 8incron, cur8oml potentiometrului K22 86 fixee^â într-o politie 
cor68punâ3se frecventei cle 50 ^lr, râmânânb 3poi nemoöificet. Oompor-teree 
eiementuiu, öe scriere poete f, urmâritâ pornind cle le relație 5.6 zi aplicând un 
8emnai tre3ptâ prin intermediul ten8iunii Centru ten8iuns3 (X V3 rezulte o veneție 
treepte, evand in vedere câ feciorul

, pi' ^18

(6.1)

68te con8tent

ser
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Osci furietis cts tcsnsfsc s sismsntsloi' cts pcssenscs ssts (41^

Vp(s)-^- (62)

^l6M6situI cts P56865Î656 fiiii6 66 1ip0> P50p0ttioi73l, 6816 6008Î66531 1353 ii765ti6.
P6i7 3630g3563 3 6003 562I81O356 66 V3I0356 ii76ivi603lä 0,1 ^22 (P6I7150 

P50l66ti6), Pi (M30M6 36iM65>8i0i73lâ) V3 >03 V3l06 ÎI7156 0,1 ^i 0,9. ^I1ili23i76 56>3li3 (6.1), 
5620>1â 63 f36lo50> kpi V3 I03 V3>o6 i«7l56 0,05 ?i 0,81.

6//.2. ^ef/s 6s t5s^§fs5 s s/sms^tä compasto/-
V6035666 60MP353563 M30MÜ05 ii ?i 5i 86 f366 P051 3PÜ63563 I05 PS i^âslis 

6Î560il0>0i 10I6953I OI2 6151 f>9053 5.3, sw >06 yi o 3MpIifi6356 3 6505ii. Oî560il0> 68ts 
P56V3201 eu 0 56361Î6 5I693IIV3 f05M3lä 6in P016171Î0M6150I P20 ?i 605>665>83l050i Oio - 051 
6>6M6171 PI 60 flll5356 ^17^. l_3 0 303Ü23 M3Î 69050333, slsmsiltul ^Oi P0316 fi 60178Î66531 
Uli SlSMS^t P50p0l1j0173l 60 15113521656 66 056Î510I 1 (Pli), 3V3516 I51 V66656 56>3li3 (6.3) 
ft11- In 81816171 66861718, f0I76li3 cis l53178f65 3 366810Î 6>617165>1 6816

o __ ^1S 1^19 ^22 Pi(^ Pi)I 

^1S ^19 ^22 - Pi)

2'
^ie-^20 Oio, (6.5)

^6>3ti6 M 631-6 I« 68t6 (X)^8t3flt3 d6 1ÎMP 1^0(1^83 d6 1-63(^13 3MpIjfl63tOMlui >-6311231 OU 
eis-ouitul 01z Ou V3lo^il6 3ciopl3t6 P65ltm f-62i8t03I-6!6 difl f6!3ti3 (6.4) P6fl1m V3lo»1 3>6 
!ui Pi ?I->1s-6 0,1 ?i 0,9, I-62UI13 V3!oi1 3l6 562i8toml^i k^si II^tl-6 1.510 1.820 o. Oum
V3>03>-63 l-62i8tomlui ^20 6816 ^6gl3dilâ în1^6 1 ?i 50 KO, 13«- Oio ^10 rip, I"62ult3 P65ltm 
60ii8l3fil6l6 ctii-i 1-6131ÜI6 (6.3) (6.5) V3!o>1l6 IjcM3x--0,52 1718 keiS(1,27).

6 7.3. z^ek/s cis 753^8^65 3 3MM03kO5
^l6M617tul 3Mplif>03l0^ (l-6g^l3t0ml) 68t6 66 tip p, 3V3176 80l76M3 iri6ie3lä 117 figu- 

1-3 5.5.
Pui76li3 83 66 1^3178161- 68t6 ^17^

Vzi(s)--^k". (6 6)
>>24

Ou V3!o6l6 36opt3l6 P617tm I-62Î8l03s-6!6 6if1 I-6>3ti3 (6.6), >-62UH3 63 f36lOMl 
K^1S(1,5).

l«7 632Ul ?I7 631-6 8-3^ fvl08i U17 6OI766I783101- Ozo, 86116 6U 56218161713 s^26, P65l1M 3 
Mi6?O53 6503563 8131Î051353, fui76lÎ3 66 153518765 3 56gU<3lO50lui - 66 35 fi 66 lipul PI - 35 fi 
U5M3103563:

p 1 1
(67)

05166 Ijs- 030-^26 Sl'fi 605>8135>13 66 1Î171P 60568P0I72310356. 0363 Ozo^10 5lp, Ij^0,5 M8. 
0liÜ23563 0170! 56g0>3l05 66 1ip p 830 66 1ÎP PI V3 5620>13 I5I 05M3 35!3li236i 8l3diii1ä1ii 
d06>6i 66 56gl356 151 3Md6>6 V3031716.
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(^2 ?-O - S _____________ _________

6 4 ^ef/s 6s f5Sn§^ s 6/6M6nfâ c/s 6xseâ
^l6M6Ntul cl6 6X6euti6 68t6 un mot05 d6 eu56nt eentinuu eu deuâ vit626 d6 5Ot3ti6, 

f>6e356 dint56 6l6 563li^3N(îu-86 eu o 3lt3 eenfigu53ti6 3 6xeit3ti6i motocului. Vit623 b6 
wtsîis M356 86 Obține eând meteml 356 eeN6et3tâ bo35 6xeit3ti3 865Î6. Vit6^3 d6 5Ot3ti6 
mieâ 86 vbtiN6 eânb MOtOsu! 356 e0N6et3tâ 3t3t 6xeit3ti3 86N6 eât zi 6xeit3ti3 P353l6l.

LO568PUN2ât05 e6>O5 douâ 8itU3tii, 6XÎ8tâ beei zi bouâ funeti i b6 t53N8f65.
/^etiv3563 MOtemIui d6 e e. 86 f366 num3i eând f56ev6Nt3 t6N8iUNÜ sumi^3l6 d6 

g6N653t05Ul 8ine5ON Î686 bin 3NUMit6 t)6N2! Ps68en86. s^6ntm g6N653tO5Ul 8ine5vn, 
lue^ânct eeN6et3t >3 8i8t6Mul 6N65g6tie, f56ev6Nt3 t56dui6 M6ntinutâ Înt56 limitele 
49,6^50,2 l-l^, 3bieâ 68te P65mi83 o 3b3t656 56>3tiv3 d6 40/0 l6^. ln 8itu3ti3 eâncl 
g6N653tO5Ul lue563^â 3utenem, limitele cle V3N3t>6 3le f56eventei 86 8t3dil68e în funetis de 
eenntele een8um3tO5ilO5. s^lete^ eu 61 b3N^3 cle fseevente eu limitele 47,^52,5 l-lL zi eu 

62 d3nb3 cle f5sevent6 eu limitele 45^-55 l-l^.
v3eâ f56event3 86 3flâ în 3f353 limitel05 benzii 62, motem! c!6 e.e. 68t6 een6et3t 

PSNt5U 3 Iue53 eu vit623 c!6 50t3tie M356, 3V3Ncl cleei een6et3tâ NUM3i 6xeit3ti3 86516.
v3eâ f56eV6Nt3 86 3flâ în int6noml Iimit6l05 d6N^ii 62, b35 IN 3f353 d6N2Ü 61, 

metem! b6 e c >ue563^3 eu vit623 b6 l"vt3t!6 mieâ, b6ei 3v3nc! 6xeit3ti3 mixtâ. v3eâ 
ft6eV6Nt3 86 3tl3 în int6NOsu! d6N^ii 61. metvm! 68t6 ct6eon6et3t, 3etiuN63 due>6i b6 
56gl356 3 f56eV6Nt6i fiinc! ÎNt565Upt3.

3) ^eu3tii>6 motemlui c!6 eu56nt eentinuu eu 6xeit3ti6 86N6 8unb

(6.S)

u-u«-^^j-»-l_^, (69)

UNct6 U 68t6 t6N8IUN63 66 86 3plîeâ >3 tX)M6l6 MOtOMlUI' U« - t6N8!UN63 INc!U83 (wN- 
t536l6et50M0t0356)l - 56^Î8t6Nt3 ÎNfâyU5âNÎ IN^U8Ului, 3 ÎNfâ^U53NI 6Xeit3tl6 86N6 3
eent3et6!v5 P6NÎ - eel6ete^ l_ - inciuetivit3t63 înf3ZU53nlO5 M3j 8U8 3Mintit6; i -eu56Ntu! 
pnn inbu8 zi Însâzu53563 ct6 6xeit3tl6 86N6, - M0M6Ntul ^6 >N65t!6 3! P>686le5 În MÎZ6356 
b6 50t3tÎ6, 53p05t3t >3 35t)056!6 MOtOMlU! cj6 e.e.! ?i 8UNt euplu! cl62V0ll3t (t6 MOtO5, 
568p6etiv eupiu! 562>8t6nt e563t c!6 V3N3 3eti0N3t3 pnn int6NM6cIiu! f^ciue-temlui M6ie3t! 
t)i-2?r Ni 68t6 vit623 b6 N)t3tÎ6 3 mvtemiui ^6 eumnt eentinuu ^N3(t/8l (Ni 68t6 3e6638i 
M3NM6, în l50t./8l).

^6N8iun63 inbu83 ctepincie b6 flux (eu56Ntu! cl6 6xeit3ti6) zi b6 vit623 c>6 5Ot3ti6 Ni 
3md6>6 v3N3bi>6 eenfvsm 56>3ti6i

U.-K. Ni (810)
UNb6 K« 68t6 O eeN8t3Ntâ 3 M3zinii: cp(j) 68t6 fluxul ct6 6xeit3ti6, cl6p6Ncl6Nt N6lini35 b6 
eU56Ntul b6 6xe,t3y6 ln 8en6563 eeuâi (2.13) 8-3 N6glij3t 563eti3 inctu8ului

Ouplul MOtO5 68t6 ^27^
—l<m'^(î) i, (611)

0ons«3n«3 ssts Lunoseutâ, fiincj clstâ äs sslstis:

k
271 3 (612)

unäs pm 68ts numâml äs poli; 3 ssts numâml PS5SÄ1Ü0I- äs 
numâm! totsl äs wnäuctosis s!s inäusutui eâi äs snfâ?i7iânâ 2^1 ssts
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(6.13)

(6.14)

^0U3tiil6 (6.7) ?i (6.6) 8unt N6lini3c6, otii3c in lip83 83tuc3ti6i yi tii8t6c626i 
M3gN6tiO6, cl3tocit3 t6cm6niloc o <v(i), c68p60tiv O(i)i (V6?i ^i c6l3tiil6 (6.7) ^i (6.12)).

pontcu ci6clu06c63 funotiei ci6 tc3N8f6c 86 c63li26323 o Iini3ci23c6 IN jucul unui 
punot cts funotion3c6 8t3tion3cä, 03c30t6N23t pcin mäcimi>6 Oo, lo, <vo, Ov, I^fv l6).

s^unoti3 d6 1c3N8f6c 3 motocului ou 6xoil3ti6 86N6 68t6 d3lä cis c6>3ti3:

O(s)_ 

u(s) 1^8 

uncio:

Oo Oo

I- Io ^-Io^^ .<vo-Lrc>)^

I^ lo^^m'^o Oo 2kg 4^ Io

f^UN0ti3 cis tc3N8foc 6vicl6nti323 f3ptul 03 motocul cis 0.0. ou 6X0it3ti6 86N6 inlco- 
ciuo6 fcooäci V3800386, influ6Nt3ncl positiv 8t3dilit3t63 duoisi IN 03c6 luoc6323 l35).

d) ^0U3tiil6 motocului ou 6X0it3ti6 mixtä (oompunc!) 8unt l51):
- pontcu oicouitul cis 6xoit3ti6 86p3c3tä:

Uk-'e ^^l-^2p (616)

uncis <dt-Ms*<dv 68t6 fluxul tot3> pcoclu8 3t3t cis 6X0it3ti3 86N6 03t ?i cis 063 86p3c3lä 
(ci6NV3ti6),

- p6Ntcu oicouitul inciu8ului' 

cii â
u-i ^*t.^*u«*2p (6.17)

^0U3ti3 mi^oäcii 68t6 30663^i ou 063 c6c>3tä c>6 c6>3ti3 (6.9), I3c t6N8iUN63 Utz ?i 
ouplul motoc ^/lm sunt incii03t6 c>6 c6>3tiil6 (6.10) ?i (6.11), IN 03c6 int6cvin6 ÎN83 fluxul tot3i

^coo6ci3nciu-86 ?i IN 3068t 032 >3 >ini3N23I-6 In jucul unui punot ci6 funotion3i-6 
8t3tiON3I-3, 03I-30t6N23t pnn M3NMi>6 l^^o, >eo, Mso, Oo, >0, ^O0, Oo, lVlsv, Ott). 86 PO3t6 80N6 - 
P6ntm funoti3 ci6 tc3N8f6c 3 motocului ci6 0.0. ou 6X0it3ti6 mixtä - ucmät03c63 c6l3ti6: 

1
>2^0" I,)

0(s) - (1*8.It)*I„ 8(1*8 Ij)(1-^^
(6.16)

uncio:
^vv^SO

(6.19)

flinci 00N8t3nt3 6>60tc0M3gn6ti03 cl6 timp 3 oicouitului ci6 6X0it3ti6 ci6civ3ti6; Ij 68t6 
00N8t3Nt3 6l60tc0M3gN6ti03 ci6 timp 3 inciu8ului ?i 6X0it3ti6i 86N6; Iml - OON8t3Nt3 ci6 timp 
6>60tc0M603ni03, i3c o 006fi0i6ntul ci6 cii8p6c8i6 3> înfâyucâcii ci6 6X0it3ti6.

^unoti3 ci6 tc3N8foc ci3tä ct6 c6>3ti3 (6.16) 3c put63 fi utili23tä 03 3t3c6 ci303 vit623 
ci6 cot3ti6 3 motocului 3c fi 063 03c6 N6-3c int6c683 In oontinu3co. In c63lit3t6, ocg3nul ci6 
c6g>3c6, 03c6 68t6 V3N3 tusdinoi tiicic3uli06, mociifioä cioditul ci6 3P3 pcin p02iti3 (ungtiiul) 
6i. v60i vom oon8ici6c3 zi pontcu 6l6M6ntul ci6 6X6outi6 (motocul ci6 o.o.) 03 mäcim6 cl6
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S

iszics ungiiiul 6(y, cscs ssts
6,(t)^pm t rr,(t),

(6.20)

Oonfomi ^sgu!^ cis înmultics (101),

6i(s)--P^ t7(s). (6.21)

Vin csistiils (6.13) ?i (6.18) csruitâ iN8Si

Oi(s)-Ve(s) u(s). (6.22)

Osci
6,(s) - -Pml^e(s) "(s)1 ^22)

^vânci în vscisrs câ în scNsms scioptsts u(t) ssts un ssmnsi Irsspts, csruits'

u(s)-O, (6 24)

^)^_^_1u(s) (6 25)

(6.26)

(6.27)

(6.28)

Ou 3068163, ulili^äfid 56l3tül6 (6.13), (6.14), (6.23), (6.24) ?i (6.25), P6i^1m 06>6 
c>OU3 OLLUsi ct6 fU5!OliON356 3>6 MvlOMtui c>6 OU56511 OO5i1iNUU, 56^u!l3 UM13lQ3l-6!6 olouâ 

fufiolü ct6 I535i8f6l7
3) P65itm mvtom! d6 0.0. fu5l0ti0N3Nd ou 6X0il3ti6 86il6:

V / X - Ol(b) ^^b^m^38 7 7^^

u(s) 8(1-»-8 ^>8^ )"'

d) P65!t5u motoml c>6 0.0. sunotionälid ou 6X0il3t>6 oompurict'

pm 1-^s-ci-l-s^cr-^s^ Lz-^s" c^ 
r oei (2) - 7^ - 7^.

-.0 8^(1 -,- s I.) 81^, (1 8.1-^)(1 -.- 8.1^)1

u^ct6:
c,-2(7)^,),

^2 - 2 > 3 -»- ,

0^31^7^.

Oirssivsp// 7) 6XpfV§///S eo/?§kZ/^6/0^ cis MS/ §t/§ P 5V/sps (6.27) 25 cisvsn/ M3/ §/m/^ c/seä 
SM "^/22 tM mo-05 cis SLFS/^ ws?ünL/t- /s S25S vitsr2 cis Wk2^is M25S 25 cis e//D2 ciot-ä 0/7 M2/ M25V ciseäk 
^6^3 cis Mlsps m/cä. ^esssks 25 /ossmos es esss es coocioes /2 /s/sps.

(6.29)

2- psä Eom/ cuss/^ coâuu â, Mru»S vÄvs^s.

2^-<7 2
(6.30)

^kk
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6//. 5. ^ncf/s eis tränst s o/^s/?ä eis rsg/srs
Org3nul cls regl3re 68te V3N3 turbinei bicireulioe, cere mociifice mârimee cieditului 

cis epe sclmi8 în turbine. între exul motorului §i exul venei 68te ÎN83 ^i angrenajul melcet 

prezentat în § 4.1.7. Angrenajul melcat ?i vana turbinei biciraulioe oonetituie un element 
proportional. l^oÄtia venei este oaracten^ata prin ungbiul p (veÄ § 4.1.1).

intre ungbiul 61 cie rotatie ei rotorului motorului cie ourent oontinuu ^i ungbiul p, 
existe relația:

1
P(t)^-6i(t). (6.31)

>i fiincl reportul cie transmitere el angrenajului meloet (reletie 4.28). 
veoi funotia cie transfer e organului cie regiere este'

(6.32)
Ui(8)

Oum veloeree reportului cie trensmitere este ii-34 ^93j, rezulte veloeree funotiei 
cie trenster e orgenului cie reglare:

1
(6.33)

6//. 6. cis lrans/s^ s O5gZr?lv/^/ 5sg/sk
Orgenul reglet este turbine biciraulioa oe antrenea^â generatorul sincron.
Turbine bicireulioe trebuie se funotione^e le vitele ungbiulere eonstente. ^ouetie 

cle mizoare e grupului turbine bicireulioe - generetor sinoron este:

(634) 
cit

in eoeaste reletie, IVii este ouplui motor ei turbinei bicireulioe. >^2 este ouplul 
cie^voltet cie generatorul sinoron, iar este momentul cle inerție al pieselor aflate în 
mioare cie rotatie, raportat ia rotorul turbinei biciraulioe, iar ciO/cit reprezintă variația 
vitezei cie rotatie în timp.

Ouplui motor IV>1 ai turbinei biciraulioe este (veÂ ^i relația (4.1)).

(6.35)

vebitul Q ciepincie cie politia p a organului cie reglare, oacierea cie apa l-i putanci fi 
oonsicieratâ oonstanta.

/^vânci în veciere relația (4.5), relația (6.35) cievine:

lVli-ö0-OO8p), (6.36)

oon8tanta kfiinci cieterminadila.
Ouplul 1^2 cie^voltat cie generatorul einoron (ouplu reptent) pentru o anumita 

putere eleotnoâ oon8tanta l^2 furnizata ooneumatorilor, în ipoteca neglijani piercierilor în 
generator, ooinoicie ou ouplul util

(6.37)

în afara aoeetui ouplu, în funcționarea grupului turbina - generator 8incron, mai 3-
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pgc vsnstii cis cuplu - LIVI(t), cscs nu cispinci cis sistsmui cis mglscs ?i nici cis tipul 

consumstocului, ci cis vsnstiiis cis putscs sctivs (6) eis su o vsiistis slsstosrs?i >n csgim 

8t3tiON3s 8UNt no!s.
°°°' <°n>

deustis (6.34) dsvins

-(l-cosp)-^-âM)-^ (6.3S)

Os^votânci in sscis Isyloc?i gcupânci, ss odtîns (6^

(6 40) 

uncis

-i Oo______ (641)

i^üV, ^2 4.^(^ cossto) K(1 - cospg)-^2'
V ?o -0 c"O -o Og Og

?IVIi k .
. cP ^S'^po K -Op sinpo

V s-rr-o ^"-0

iss-

1 1' 7 (0.43)^!v!2 cM
v oO >o >0

8s w!^8i3tâ câ în i-slstiüs (6.41)--(6.43) mänmss

(6.44)

8 eäl'S! vsiossS pssei^682ä clseä punetul c>6 funetiONZs'S 3l gmpului motos - genesstOs 
68t6 8t3dil (^5>0) 83U IN8t3di! (^§<0, V6Ä § 2.2). motiv psntm 03^6 86 M3i NUM68t6
ws^o/snt cis stsdäsks.

Vin lDi3tiiis (6.41) ?i (6.44) 56^it3:

1 
^^^72^(^008 po)-^2l

l'csnsfocmsts l-spiscs s cslstisi (6 40) ns conciucs ls csistis

(1 8 Ip) tX§) - KM, . O(S) - kop! - IVI(s).

Oin scs38tä cslstls csruitä functis cis tcsnsfsc s tucbinsi (s ocgsnuiui csglst)^

0(8) Kofi,

(6.45)

(6.46)

(6.47)
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iec pettusdetie I^(s) 86t^3N8Mit6 eâtce iezice eu funetis cie t^snsfss

t)(8) i<O^r

!^I(s) l-^-Ip
(6.48)

6. 7. 7. ^unes/s cis ^s/?§/s5 s s/smsntâ cis mäsc/M^s ss w/?^s^05â
//se^snfâ - ts/isEs)
?ominci cle >3 »-sistis 4.22 ^i figus-s 5 6. ce-ultâ funetis cis ti-snsfs»- s elementului cle 

M38uc3.

^(8)
(6.49)

uncie po 68te numâml pscsedilei- cle peli si genes-stecului sinecen, isc ke este eenstsnts 
eenvettesului fcsevsntâ - tensiune.

6.2. lunetis cle t^snsfen s bueiei cle reglare s tui^stiei 
(fneeventei tensiunii)

6.2. f. ^/?cf/s cis t/-s/?§/s5s due/s/ cis ^s^/s^s s tu/st/s/, esnci motoM/ cis e. e. 
kEt/c^ss-â SLv sxc/fsf/s ss^s.
lunetis cle tcansfec s duelsi clesetiise ce-uits lusnci In eensicler-sce funetiile cle

28^^38^-^ 1 

sil^-s ^-^8 '̂r

l<o^i
(6.50)

tcsnsfec sle elementelec eemponsnsts sle seesteis, sclies celstiile (6 2). (6.3), (6.6). 
(6.26), (6.32), (6.47), cises elementul amplifiestec este cie tip

1-^ 28-^-»-38^-1^ 1 Xop!, 

1^8-^
(6.51)

S3U ssslstiüs (6.2), (6.3), (6.7), (6.26), (6.32), (6.47), 83LZ slsmsntul 3mMiL3t0f ssts cis 
iip

l 1 I i<' 
pm-x^-

V 'i^> I-

kd X( 1-^2s ^-'-38^.1'.Xo^, 

"'1^8 '' 8(1>8.-s^8-.^1.? tt 1"^

' ... Xoi X' 1-.-2S ^-^38^1 1 Xo^
^'^8.-7?^1"

Otili^snci »-elstiile (6.49), (6.50), ce^ulta funetis cie ts-snsfer- s duelei înetiise, în 
vsnsnts esn6 elementul smplifiestoc (cegulstec) este tip sciies:

koi 1 V l< 1-»-2s-7'^-^38^.'s-^

, ^1-^8-Iie Z.-s- 2,-^,-s- >2 j l-^Z.-s
Vi (8) --------------------------------------------------------------------------------------------------------------- !--------------- p----- (6 HZ)

... s-, 1^28 ^-^38'1 1 K<n,

>1 i » -r- s 1-. / 2n ^2'; I-»-« -,-1>8-Ijo V 8ij^ l- I >1 1^8' lp

l^ltili^snci celstiile (6.49), (6.51), ce^ults funetis cie ts-3N8fei- 3 duelei Înedi86 în 
v3N3nt3 eânci elementul emplifieetoc (i-eguletec) 68te cie tip ^l'
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5 ___________ -- -

v3cä notâm:

^p, pm (6.54)

öupä t535>8fO5M35i 56>3ti3 (6.52) clsvi^S.

Vi(8)- (6 55)

_______________________ K^X^2s ____________________________
- s(1-^s Ijo) (1-^s Ip) (1-^s I-Im)'

Î35 56l3ti3 (6.53) cl6V!5l6.

Vi'(8)^ (6.56)

___________^^,(^ b )(1 28 > 38 I Im)_________________________

" 8^ I„(1^8 I.e) (1^8 Ip) -(1>8 lm^8^I Im)^^,'^^28 -Im -»-38? -1 -'

8o^!6M3 dloc 3 duelsi cle 569>356 3 turtiși gmpul^i tu5di5i3 - 965!653t05 8i5!O5O5!, cu 
P56ci^3563 sU5ictii>O5 cl6 t53518fs5 3 6l6M65lt6l05 comp05165lt6, 68t6 56cl3t3 151 f«9U53 6.2.

6 2 2 ^^5)cf/s 6s /535)8/35 3 b5/c/3/ c/3 539/353 3 tU5St/6/, 335?ci Mvto5u/ cis 0U5Mt 
^5)cs/O5)33^Z cu sxc/ksf/s cOM95/^?ci

Oiill^ä^ 56!3tiÜ6 (6'2), (6 3). (6.6), (6.27), (6.32) ?i (6.47), 562u1tâ filictis c!6 

t535)8f65 3 duclsi cj68c^I86,035ic! slsms^l 56gul3tO5 68t6 cis tip

Xoi(8)- (6.57)

pm 1-^8 0i-»-8^c2-»-8^.cZ-^8^ c^ »<O^,

1-^8 I,e 8^(1>8 If)>8-Im,(^8 Ij)(1-»-8.I^)^ >1 1-^8 lk>

VÎ5I 56!3tnl6 (6.2), (6.3), (6.7), (6.27), (6.32) (6.47) 56Lu!t3 fucetis c!s t535>8f65 3
dciclsi ct68c^i86,c3nci 539^13^05 68t6 cle iip

^Ol(8) - ^Ol(8)
1

8 Ijs > (6.56)

^5,cj6 Usl6s Vc)i(8) 356 6XP568Î3 cjj5! 56>3ti3 (6,57).
0tiÜ235l6 56l3tiil6 (6.49) (6.57), 562u!t3 f^5»cti3 cls t535I8s65 3 duclSl !51O^i86, c35!c!

6l6M65ltuI 3Mplific3tO5 68t6 clS tip ? MOtomI c>6 c.c. 356 6X0lt3sl6 compuli

(6.59) 

kp, ko^,
l^(1^s.^xi^s.7^ >7 1 -»-s-1-s- 

1-^kp,. kz, 1 ko^,
" I,)^8 ^,(1^8 ^)(1^S-I^ '7 1-»-8-7p
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Ut!!^äo6 sslst!i!s (6.49) ?i (6.56), ^srults fucetis 6s ti'sosfsi' s duc!si snc^iiss, oäo6 
s!smsntu! smplitiostoi' ssts 6s tip PI §i motorul 6s cursot cootiouu srs sxcitstis oompuo6'

^i(s)

uncie V'vi(8) sre expresia clin relația (6.58).

(6.60)

6.3. ^unesüls cle transfer ale elementelor componente sie buclei 
cle reglare a tensiunii

8cbema bloc a buclei cle reglare a tensiunii furnicate cle generatorul sinoron este 
prezentata în figura 6.4.

s-ig. 6. 4 Zcbema bloc a buclei cle reglare a tensiunii' pr - mărime cle intrare 
prescrisa (tensiunea 13- 3 ciioclei Nenner v^i); - element cle prescriere a
tensiunii (ks- O^i clin figura 5.10 zi 5.11); >2- mârimea cls intrare în sistemul au
tomat (clin figura 5.11); ^62 - elementul cle comparare (circuitul cle intrare cli- 
ferentialâ a OI2 clin figura 5.10); 82 - abaterea odtinutâ la iezirea elementului 
comparator (l3p-0^); ^2 - elementul cle amplificare (regulator) cle tip ? (Oli clin 
figura 5.10); C2 - mârimea cle comancla (^ clin figura 5.10 zi relația 5.15); ^2 - 
elementul cle execuție (figura 5.14); M2 - mârimea cle execuție splicstâ obiectului 
reglat (l^ clin figura 3.4); ^2 - elementul cle reglare (excitatis ^x a generatorului 
sincron clin figura 3.4); OK2 - organul reglat (generatorul sincron); 62 - mârimea cle 
iezire (valoarea efectivâ a tensiunii furnicate cle 6.8 ); ^2 - elementul cle mâsu- 
rare a mârimii cle iezire; r2 - mârimea cle reacție (l^ clin figura 5.10); l^ - curentul 
generatorului sincron;^- functis cle transfer a perturdatiei (impeclsnta sincronâ 

longituciinslâ a generatorului sincron).

6.3.7. ^ncf/s c/e transfer a e/ementâ c/e prescriere
Clementul fi^ic cle prescriere prin care se urmârezte pâstrares constsntâ a valorii 

tensiunii furnicate cle generatorul sincron este cliocia Nenner v?i, care prescrie ten
siunea ei proprie l3-.

In figura 6.3 este repre^entatâ scbema bloc a buclei cle reglare a turației grupului 
turdinâ - generator sincron, cu precizarea funcțiilor cle transfer a elementelor compo
nente.

în § 4.2.1 am explicat motivele alegerii valorii tensiunii lVlârimes este o 

mârime intrinsecâ a clioclei Nenner.
Mârimea l3p este mârimea cle iezire a elementului cle prescriere. In condițiile în
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___________________________________,_______________
esm v3N3ti3 ten8iunii >3 domele genemtomlui 8ino5on mmâne 10 limitele pmoi?3te 10 
§ 4.2.1, mletie (5.12) pemiite ooneidem^ee teneiunii l3p es fiind oon8t3ntä.

veoi:
(6.61)

^0S38t3 mletie pemiite ooneidemme elementului de pmeonem dmpt un element 

PMPOttiONal, OU OON8t3Nt3 Kp2 UNit3M.
veoi:

. Up(8)
<6 62)

6 3 2 ^unos/s de ^sn§/e5 s e/ementä de oom^35S56
Oompem^ee oelo^ douâ mânmi, i2 ?i sz, edioä 3 mänmii de l3 ie^ime elementului 

de ps-68oner-e Op, zi 3 mänmii de >3 ie^ime elementului de mäeum Olf, 8e seoe pe intmme 
oisouitului integmt Oli - 741, din figum 5.10. vifsl-snte 3oe8los mânmi 32-^12, sdioâ

' (6.63)

68t6 M3NM63 06 86 3MM03 d6 03tM 3MP>jfl03t0Ml OP6l-3tiON3l d6 tip p M3i 8U8 3MiNtit. 
v60i ^i 6l6M6NtU> 00MP3Mt0I- 68t6 UN 6>6M6Nt pmpochonel, ou 00N8t3Nt3 d6 
PMP0tti0N3lit3t6 UNit3^, 3dioâ'

^(s)^^-1. (6.64)

6 3 3 ^LEk/s de ^sn§f65 3 e/eme^tâ de SM/M0S5S
Ou N0t3ti3 din Ml3ti3 (6.63), Ml3ti3 (5.15) - t53N8pu83 IN opemtionel - devine:

0,(8) - ^0(8) - ä0(8), (665)

de unde 562ultâ:

(6 66) 
) /^0(8)

6 2 ^ 6s l5sns^ s s/smsäu/ c/s sxscvkts
^!smssitu! cis execuție inciucie ;i discul cis comsnciâ ps gn!ä (figucils 5.12 ?i 5.13).
^ucictis cis tcsnsksc s snssmbiuiui cis comsnciä?i s cscirssocului ssis (17^ 

sz) - _Okx(L)

0^(8) 1*8 7^' (6.67)

^^b ^ ssle un timp mott, cis occiinui miiisscuncisioc (35), isc ssts o constsntä

63 5 Cunctis 6s tcens^ec s s/smsntu/u, cis Mg/s/s 
^ominci cis Is scustis vslsbilâ în csgim ciinsmic

O«x(t)-tzx(t)^^^^), 

dt
in umis tcsnsfocmäni I_splscs csruitä functis cis tcsnsfsc
8!N0^0N.

(6.68)

s sxcitstisi gsnsrstocului

iex(s)

Oex(s) 1-^s 7^/ (6.69)
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7^2^ ^Oc77Os^X7-

und6 l'^-I-^ex, I-ex ?i k^ex 1iind induotivil3l63, 568p60liv I'62i8t6nl3 ?n-
lâ^ui-âni cts 6xoit3li6.

0ü§65vsp6. OseZ /5? sxpws/s cis ^Zs?§^S5 s 9s/?653lonä Äww/7 VS /f - es mä^ms cis 
Mbsw -Isn§/S/?6S /S5 mä^mss cis /6P/V s sismsäs/ cis sxsesfis s§ks e^/S5 SX/XVNS (6.69) /)S §6
VS tâs M seäVs ^wfis/ cis ^SNL/S5 s dse/s/ cis 5sg/sw s lsliÄll/M

6.3.6. ^nok/s cis k5sn§fs5 s 059S/?ä 56§/st
(^n^lom! 8iNO5ON unnând 83 Iuo5626 IN 56gim 3utonom, 8I8t6MUl cis I-6gl3l-6 V3 

unriân M6Nlin6i-63 00N8l3Nt3 3 t6N8iunii, 131-3 3 86 PUN6 pwb>6M3 s^6p3tti23ni put6ni 
s63otiv6 din 8itU3ti3 63 g6N6s-3lOMl 3l-1unotion3 IN P3s3lsl ou 3>t6 g6N6s-3tO3^6.

!n 3063813 8i1U3li6, funotl3 d6 1l"3N8f6s- 3 g6N6s3lOMlui 8iNO50N 68t6

^(8)

^x(b) 1>8-^o^
(6.70)

(6.71)

und6

- <-1 1
^0^2 - O 

k^^x - ^i^x -
0

- ^i^x -
0

i^x
- Olkx -!g

6816 00N8l3Nt3 d6 t53N8l6s-, i3s

_ ^x 61(j^) 

ötzx >>^x
(6.72)

68t6 OON813N13 d6 1ÎMP 3 05g3NUlui I-6gl3t (g6N6^3lOM> 8ÎNO5ON).

6.1.7. ^UN0t/3 c/s t5S^§fS5 3 6/6M6Ntä c^s Mä§U5S56
I^38UI'3I'63 16N8IUNÜ c>6 1323 3 g6N6k-3tOMlui 8ÎNO5ON 86 1306 PNN inl6N7>6diuI 

k-6c!k-680Mlui N600M3Nci3t 3 ^816^6101- k^2 ?> 1^5 din 1jgUl3 5.10.
pomind d6 >3 i-6>3ti3 (4.31), 86 0dtin6:

1'17-^ 
i>3îIXs

(6.73)

v60i 1uno1i3 d6 1l°3N8l6s 3 6>6M6NtuIui d6 M38UI'3s'6 68t6

^(S)
X ^1^2 (b) - - K^I^2 (6 74)

6.4. ^une^is de t^anssef a buelsi cie fsglai^s a tensiunii

6.4.1. ^nok/s eis I5s^§1s5 s pL/o/s/ c1s§ä§6
Momind d6 >3 PI-60Î23NI6 din § 6.1 ?i utilizând f-6i3liü6 (6.62), (6.64), (6.66), (6.67) 

?i (6.70), 1unoti3 d6 1s-3N8l6I- 3 duo>6i d680^li86 6816:

^Oz(8) - kpz
'^8-

kof,2 _ ^p2 k°2 - - kx, K0N2

1-k- 8-7o^2 (^8-7^)(^b
(6.75)
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6 4 2 ^unat/s 6s t^snâ s üuc/s/ /näss, 6s /VA/s/s s lsns/vm/

9SNS5Ä0N//U/sms/vn
mistiiis (6 74) ?i (6 75), m^uitä ducis 6s tmastst s ducisi ^cd>ss:

Kp, ^-r ^2 Kon,

---------------- -------- ----------------- (6.76)
. ____k», Kon, Ku- s ^)(1^s lo^)

h-^S-IeFl-^ S^on-)

un6s 3M notet
Ku- - k^ k^ - Ke, - Kon, (6 77)

8ebem3 blos 3 bueiei cis cegies-e 3 teneiunii generosului sineson, eu pseeirssss 
funetiilos cis ts3N8tss 3ls elementelos eomponents, ssts sspse^entstä în figucs 6.5.

ssig. 6 5 Lexems dloe 3 duclei cis ssglese 3 tensiunii generosului sinecen. 
coseepunrätosse seletiei (6.76).

6 I ^UNet/S 6S t53N§fS5 3 due/S/ /Ne/?/§S 6S ^Sg/SsV 3 tSNS/UN// gSN65SkO5ä 
§/newn, eän6 §s wn§/6s5ä §/ wnslsnls 6s k/m^o s sxe^st/s/

^vänci In vscisss eä ^sistis 6intss tsn8iuns3 6s sxeitstis ^i eu^sntu! 6s sxeitstis nu 
ssts liniscä, f«in6 stsetstä 6s een8t3nt3 6s timp 3 ei^euitului 6s sxeitstis, esi^s pests 3V63

^ig 6 6 8ek^sm3 dlc>e 3 dueisi 6s ssgi3i'6 3 tsn8iunü generosului 8ino5on, 

eOs68pun^3t03i-6 sei3tiei (6.78).

o V3k>3^ comps^dilä LU const2nts!6 6s timp 6m Mistis (6.5), ?i pomin6 6s !s sclisms 
dioc 6m ^gum 6 5, ss paste scms tunatis 6s tmasts,- s ducisi mctiiss 6s ^sgism s tsasiu- 
NII, 38tl6l:
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V'2(8)-K _____________________________________________
' ^2 I1 -»- 8 10^2)^ " -1

UN(76 sm not3t:

(6.76)

o- - ' ^<-2' ^^2' ^^2' Kokz - ^e^2. (6.79)

Oon8i(765 eä fucetis cis t53N8f65 din 56>3ti3 (6.76) mo(76i63^â M3i 6x30t duoi3 cis 
56g>356 3 l6N8IUNii g6N653tO5Uiui 8ÎO5ON, 8P653N(7 03 562U>t3t6l6 prețios 83 OONf>5M6 
3068t >U05U.

8o^6M3 dloo 3 duo>61 (76 56gi356 3 t6N8IUNÜ g6N653tO5Ului 8ÎNO5ON, ou P56oi^3563 
funotiüo5 cis t53N8f65 3 6i6M6Nt6>05 00MP0N6Nt6, IN 30638t3 ipot623, 68t6 56p5626Nt3t3 IN 
figu53 6.6.

O3p/7o/(7/ 7. oei_0^ vvuL 8U0l_k 
vk ^kre'evk^iei ZI k V^L-OMI ie^5iui>iii)

7.1. Intwduesfs

I^6nt5u 8t3dili563 00Mp05t3Ni duo>6lo5 d6 56g>356 3mintit6, oon8id65 03 06l M3i 
IN(7iO3t 68t6 83 foiO868O O5it65iui ^^qui8t (fO5M3 8ÎMpIif>03tâ l41H, 563>j^3nci IN 3068t 86N8 
UN P5OZ53M P6 03i0U>3t05, (76 O3>oui356 56p56^6Nt356 3 tiO(7og53fuIui p6Nt5U f>60356 ciin
06>6 ^386 fuNOtÜ c>6 t53N8f65 3MINtit6. ?6NtM 30638t3 ÎN8Z 68t6 N6068353 d6t65MIN3563 
6XP6NM6Nt3l3 3 00N8t3Nt6>05 c>6 p5OPO5tlON3>it3t6 HI d6 1ÎMP 3>6 6>6M6Nt6lO5 06 00MPUN 
dU0l6>6 (76 s-6g>3I-6 3 f560V6Nt6I 3 t6N8iUNÜ g6N6s-3tOMlui 8iNO5ON. -^8UP53 8t3di>jt3tÜ 
3068101° dU0>6 86 PO3t6 INt6sV6Ni 06> M3! U^Os- PNN MOctjflO31'63 00N8l3Nt6>0s- c>6 
PWPOttiON3lit3t6 3 6l6M6Nt6lOI' dlN t)U0>3 s68p60tlV3.

7.2. ^nslira stabilitäsii buelei de neglane a f^eevensei

7.2 7. ^/?S//2S §tsb///täf// dLVO/6/ c7s 56§/S5S s /560^6^f6/, 03/7(7 569^/3^05(7/ 68^6 
(76 7//) §/ /77O7O5L// (76 05/56/7^ OOOk/O(7(7 f(7/7Ot/O/?6S2Z 0(7 6X0/tSt/6 865/6
(^/7623 MS56 (76 50t3t/6-

-^0638t3 8itU3t>6 0O568PUN(t6 032UlUI 563> 03Nd s560V6Nt3 t6N8iUNÜ g6N653tOMlui 
8INO5ON 68t6 M3> M!03 d603t fg-^s, 83U M3Î M356 <l603t fo>^f (§ 4.1.5), I35 56gUl3tOM> 
p56^6Nt3t IN § 5.1.4, sjgU53 5.5, 68t6 d6 tip IV!oc!6luI M3t6M3tlO 3l t)U0l6I d6 56g>356 IN 
3068t 03^ 68t6 (1680N8 (16 60U3t>3 (6.52).

Oonfomi 0Nt6NUlui lui !^^qui8t, duol3 d6 56g>356 3 f560V6Nt6i IN 30638t3 8itU3tl6 
68t6 8t3di>3 diN3MI0 d303 tioc!og53ful OO568PUN^3tO5 06lui d6-3l doi>63 t6Mi6N 3> 
numitomlui din 56l3ti3 3Mintit3 nu ÎNOONjO353 în 86N8 0535 punotul d6 OOO5dON3t6 -1-I-0 j, 
cjin P>3NU> 00MP>6X IN 0356 3068t3 68t6 56p5626Nt3t. v60I, funot,3 3> 0356I tiocjog53f V3 fi 
3N3Ü23t 356 6XP568Î3!

Kpi - 1^?8 "sm ^38?

s^6Nt5U 56p56^6Nt3563 ^IOdOg53fuIui 68t6 516068353 0UN03?t6563 00N8t3Nt6>05 (76 
p5OPO5tlON3lit3t6 (76 tlMP 06 INt65ViN IN 56>3tl3 (7.1).
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Centru modelul expenmentel P3tti3l O3loul3t ^i prezentei IN § 4.1.1-^4.1.7, 
re8peotiv 5.1.1-5.1.6, oonetentele cts proportionelitete ?i de timp 3U velonle pre^entete 

în tedelul 7.1.
T'sbe/u/ 7.7

^re^enteree tedslerâ 3 OON8t3Ntelor

s^ll-. 
ort.

Zimdol f^6l3ti3 de definiție 83u 
peregreful

Vslosnss O.lVl.

1. kpi (6 1), §6.1.1 0,05-0,61 -

2 Ke1 (6.3), §6.1.2 1^27 -

3. K^1 (6.6), §6.1.3 1-5 -

4. Pm §4.1.6, 5.1.6 1 -

5. K' (6.14), §6.1.4 0,0324

6. l^ (6.14), §6.1.4 0,0015 s

7. Ko^ri (6.42), §6.1.5 300-593 s'

6 (6.49), §6.17 (fig. 5.6) 0,109 VI-Ir'

9. ii (6.32), (6.33), §6.1.5 34 -

10. (6.5), §6.1.2 510^ 8

11. I (6.15), §6.1.4 0,1006 8

12 7m (6.15), §6.1.4 0,133 8
13. (6.41), §6.1.6 0,5169-1,0176 8

t_3 det6s-min3r63 OON8t3Nt6lor pre^SNtetS IN tedslul de M3Î 8U8 8-3U 3VUt IN V6dS- 
1-6 V3>0Nl6 r62i8to3reloi' ^i oondeneetoerelor 03l0Ul3t6, V3lONl6 00N8t3Ntel0r MOtOMlui d6 
cus-6^t oontinuu, determin3te experimente! (k«-p^/3-624, l<m-ks/27r-96,36), velorile flu
xului (<Po-4,910-4 Wb), cultului (lo-4 ^), vitezei de rotetis (t)o-2.040 rot./min ), ooree- 
pun^ätoere unui pulset de funotionere 8tetioner, velorile repetentei indueului ^i exoitetiei 
În8eriet6 (f^-0,4 O), V3lo3r63 momentului de inertis 3l V3nsi rotorului motorului de 

oursnt oontinuu -

^Ig 7. 1 ^-lodogretul oors8pun^3tor funotisi l^ 652 03nd 
(X)N8t3Nt6l6 de PI-0POs1iON3lit3te 3U V3lONl6 minime.

53p0tt3te 13 3068- 
t3 diN UM13 - 
(d-2,0710^ kg 
m^), V3lvf'63 mo

mentului de inea
tis 3l wtoes-eloi- 
tud)inei zi gene- 
setomlui 8ino5on - 
I"3p0tt3te l3 3068- 
t3 din UN7!3 - 
(^-1,546 Kg m^ 

V3l03s'63 00N8-
t3ntei k din s-el3ti3 
(4.5) - (k-12,56 
-10^, pentru un

ghiul de d68- 
odidei-e 3l tur
binei p-22°).
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Inti-oduoând d3t6>6 din l3b6lul 7.1 în pi-og^sms 80,186 în limd3jul ^i mediul de pw- 
g73M2s-e lisple (P7626nt3t6 în anexele nn 1, 2, 3), p6Ntm difenle valon ale oon8t3nl6loi- 
de pwpochonalitate, au multat bodog^folo pi-e^entate în figunle 7.1^7.3.

ln figula 7.1 68te ^epr-e-entat bodogi-3sul funotiei 652, pentm 032ul oând 
eonetsntele de psopotzionalitate au valonle minime din tabelul 7.1. 8e oon8t3tâ oâ bodo- 
g^sul nu îneonjos^a punotul de 000>-d0N3t6 (-1>O j) în 86N8 os-37, oând „8" VSN323 de l3 0 
l3 infinit, M37gins3 de modul fiind obiei-foede mioâ (8ud 0,1).

ln oonolu-
rie, duo>3 de 
i-6gl3I-6 3 f^60- 
ventei - în oon- 
ditiile 3«-3t3te - 
68te 8t3bilâ din3- 
mie. ln oonti- 
NU3^6, 3M de- 
tSMliN3t V3<03- 
^63 M3XiM3 3 
pwdU8U>ui 00N8- 
t3nte>0s- de pw- 
pottion3lit3t6 
pentm 0376 buo- 
>3 de i-6gl376 3 
sseoventei 68te 
înoâ 8t3dil3 di- 
N3MiO. In 3068t 
86N8, 3M 80N8 
UN NOU pwg^M, 
ÎN 031-6 3M 

s-ig. 7. 2 l-lodogs-3f6>6 00768PUN2ât03s-6 funoti6i 652, oând 
PI-0dU8Ul 00N8t3Nt6>05 d6 Pi-opottion3lit3t6 3U V3lon Înt76 1 ^i d6 40 

d6 on V3l03^63 83 minimâ.

multipli03t ou 40 00N8t3Nt3 d6 Pi-opochon3lit3t6 minimâ ^i 3poi 3M 76pk"626Nt3t bo- 
dogi-3f6l6 3 ^606
sunotii ou V3>on 
3>6 Pwdu8ului 
OON8t3Nt6lOI- d6 
Pi-opoi1ion3lit3t6 
d6 l3 1 P3N3 l3 
d6 40 d6 on 
V3>03763 minimâ 
3 3068tui3.

l-lodog73- 
f6l6 06l0I- 2606 
sunotii 8UNt 1-6- 
P7626nt3t6 ÎN fi- 
gul-3 7.2. vin fi- 
gui-â 86 00N8t3tâ 
oâ în int6iV3lul
(-1, 0) nu 86 
di8ting6 punotul 
d6 iNt6s^60ti6 3l 
si60âmi bodogi-3f 
ou 3X3 763lâ
N6g3tivâ.

^ig. 7. 3 i-lodogs-3f6l6 00i-68pun2ât03i-6 funotioi 652, oând oon- 
8t3Nt6>6 d6 pi-OPOi1iON3lit3t6 3U V3lonl6 ÎNt»-6 1 ?i d6 40 on 

V3I03I-63 minimâ 3 OON8t3Nt6i d6 PI-OPOi1iON3lit3t6, în int6N/3- 
lul(-5, 1).

79
BUPT



"7 _____________
P65lt50 3 ö6l6Mli5I3 V3<03563 M3XÎM3 3 p5Oö080>0i 6O5I8t35lt6iO5 ö6 p50PO5tiO5»3- 

lit3t6 P65lt50 6356 duel3 ö6 56g>356 3 f566V65«t6j 68t6 15,63 8t3di>3 öi5I3Mi6, 3M ^bP56265,t3t 
esis ^666 t7oöog53s6 ö6 M3Î 808 >3 o 86353 38tf6l 3>6383 ?5,63t 83 86 Ot)865V6 f353 ölldii 
P05,6t6>6 öS I5«t65866ti6 3l6 3668tO53 60 3X3 563>3 5,6g3t«V3 (flg058 7.3).

OÎ5! 36638t3 flg053 86 6O5,8t3t3 63 P5ÎM6I6 615161 ^OöOg53s6 Î5lt65866t6323 3X3 563^3 
>5! Î5»i6lV3lul (-1, 0), ö66I 510 I5»6OOjO353 10 8608 0535 P006t0> 65lti6 (-1*0j).

i-i0öO953ful 5 I0t65866t6323 3X3 563>3 06g3tlV3 6tlI35 IO j050> p006t0>0i 65lti6, 
8t3diÜt3t63 dU6>6i ö6 56g>356 3 f566V60t6l p60t50 V3IO5Ü6 6O568p0O23tO356 f006ti61 
568p66tlV6 p0t30ö fi l3dÜ3. OÎO 3668t M0tlV, 60081^65 63 t)U6>3 ö6 56g>356 3 f566V60l6I 
68t6 8t3t)Ü3 p60t50 V3>05Î 3>6 p5Oö080i0i 6008t30l6>05 ö6 p5OPO5t«OO3>it3t6 ö6 1 6 051 M3j 
M35Î ö663t V3>03563 MÎOÎMâ 3 3668t0Î3, 8Ît03tÎ6 Î5l 6356 M35gI063 ö6 M0öu! 68t6 
3p5OXIM3tlV 6g3l3 60 0,6, Î35 M35gÎ063 ö6 f323 68t6 ö6 6,563 ^12". OuM 15,83 Î51 p50ö080> 
6008t3t6>05 ö6 p5OPO5t»OO3iit3t6 0 P>3j3 >35g3 30 P5ÎM6I6 t56I 6OO8t3Ot6 (I3d6i0i 7.1), 3M 

0M130t 8t3diÜ563 >05 600656t3.
0008t30t3 Kpi 356 Î0fl060t3 380P53 f0O6tiOO35Ü 6OOV65tO50>0i f566V60t3 - t60-

81006, MOtiv p60t50 6356 63 8-3 8t3diÜt 6XP65IM60t3i, 5620>t30ö V3>03563 0,1.
lOt 6XP651M60t3! 8-3 8t3t)Üit tz! 6OO8t3Ot3 Kei, >3 V3>03563 2,55.
P620>t3 ö66I 63 V3>03563 6008t3t6I 3Mpilfi63tO50i0i ölO t)06i3 ö6 56g>356 3 

f566V60t6I - ^1 - PO3t6 fi ö6 M3XÎM0M 3,1.
V3iO5Ü6 6OO656t6 8t3t)iiit6 p60t50 6008t30t6>6 M3« 808 3MI5M6 p65M«t 563Ü23563 

t)06l6i ö6 56ZI356 3 f566V60t6I, 38tf6> «5163t 36638t3 8Z P03t3 f05«6tiO5«3 8t3dil ö«5« P05«6t ö6 
V6ö656 öi513MI6.

^/I6t0ö3 ö6 35l3Ü23 p50g53M6>6 P56265«t3t6 30 05, 63536t65 g65,653>, P0t35,ö f«
3PÜ63t6 Î5, O5Î66 t>06>3 ö6 56g>356, 6tlI35 ?« 60 3it3 605lfig053t«6, flioö 0tÜ6 «5, P5O6680> ö6 
36O5ö356 0ptiM3 3 6i6M60t6i05 d06>6j, ZI M 8P66Î3I 3 56g0!3t050!0I.

^PÜ63563 3668t6i M6toö6, 0tiÜ235,ö I«Md3j0l M6öl0l ö6 P5OZ53M356 IV!3pi6, 
6O5»8tit0Î6 O 6O5«t5it)0t«6 3 30tO50>0i «5» ö0M65,i0> 0ptiM«235il f05,6t«O035ii 0516« d06i6 ö6 
56g>356

^513i«235,ö 56i3tÎ3 (6.55), 6356 56p562I5,tZ f05,6t«3 ö6 t535,8f65 6O568p05,23tO356 
t)06l6i 15,6^,186 ö6 56g>356 3 f566V60t6I 635,ö 56g0i3tO50l 68t6 ö6 tip ZI MOtOMi ö6 60565,t 
6O5,ti5i00 356 6X6Ît3tÎ6 86516, 6O518t3l3M 63 36638t3 68t6 ö6 f3pt 53POtt0l 3 ö003 f0516tl5 >3 
510M353tO5 O f0516tÎ6 ö6 g53ö0> öoi, ,35 >3 5,0Mlt05 0 f05,6t«6 ö6 g53ö0> ?3pt6. V66Î d06«3 
«516^183 ö6 56g>356 3 s566V65»t6l (t053ti6l) ?5I 6OMPO5165lt3 P5OP083 68t6 si2Î6 563Ü23dil3.

7 2 2 ^5)S//23 sksââf// dâ/ ö6 569/356 3 /560V6^f6/, 0^5)6/ 569U/3t05L-/ 6§ks 
6/6 ///) /^/ §/ MO/05LV/ 6/6 0L/56/?k /L/5?0t/O^632Z 0L/ 6X0/t3t/3 §65/6
(V//623 c/6 5O/3//6 /77356)

/^6638t3 2it03t«6 60568p05lö6 6320>0i 563> 635lö f566V65lt3 165,8105111 g65I653tO50l0i 
81065051 68t6 M3Î MÎ63 ö663t fo-/Xf 830 M3I M356 ö663t ko^f (§ 4.1.5), I35 56g0l3tO50> 
P56265,t3t Î51 § 514, f,g053 5.5, 68t6 ö6 tip Pi ^Ioö6>0l M3t6M3tÎ6 3> t)0oî6j ö6 56g>356 Î5, 
3668t 632 68t6 ct6865Î8 ö6 6603tÎ3 6.53.

^p!«635lö 65Î165Î0I >0i ^Ivq0i8t, fO5M3 8iMPÜf«63t3, 66>0j ö6-3l öOÜ63 t65M651 3> 
âMMtitâ. ^ogl-gful ws-sspunâ fugiși

I-S^t.3 (7 2), llmiäum mociu! IN csi-6 scssts int6sTSLtS32ä 3X3 563iâ nsgstivâ fstä 6s 
punciu! critic (-1-1-0))

Pm (1^-s >3s^-I-I 1

psntm moctsiui sxpsrimsntÄ, psrtis! cslcâzi prsäÄin §417, rsspsctiv 

lsö - --------------------------------------------------------------------------
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5.1.1 ^i 5.1.6, ținând eoni?i do eoneluÄile pl-ersntete în § 7.1.1, eon8t3lel6 do ps-opo»-- 
tionelitete yi do timp ou volonis stodiiito în tedelul 7.2.

7siâ/ 7.2
^^ontosoo todoiosâ 3 eon8t3nteloi-

Ltt.
Zimdol I^s!Äi3 cis ösfinitis S3U psi'ggl'sfu! V3l03I-63 O.IVl.

1. kpi (6.1), §6.i1 0,1 -

2 l<e1 (6.3), §6.1.2 2,55 -

3. l<^l (6.6), §6.1.3 3,13 -

4. Pm §4.1.6, 5.1.6 1 -

5. (6.14), §6.1.4 0,0324 ^8

6. (6.14), §6.1.4 0,0015 i8

7. l<ON1 (6.42), §6.1.5 300-593 s'

8. l<^1 (6.4S),§6.17(fig. 5.6) 0,109

9. ii (6.32), (6.33), §6.1.5 34 -

10. io (6.5), §6.1.2 5-10^ 8

11. I (6.15), §6.1.4 0,1008 8

12. Im (6.15), §6.1.4 0,133 8

13. (6.41), §6.1.6 0,5189-1,0178 8

14. (6.7), §6.1.3 0,0005-1 8

Ints-oduesnd dotolo din tedelul do moi 8U8 în pr-ogl-emele 8en8o în limbejul ^i 
mediul do pi-ogi-omsl-o IVIoplo (enexele n 4, 5, 6), pomind do Io s-olotio (7.2), ou i-e^ultet 
tiodogi^fele ps-o^ontsto în figunlo 7.4-76.

^ig. 7. 4 ftodogl-eful funetiei 653, ^epi-e^entet pentnu dotolo din 
' tsdolul 7. 2.

ooupss 8todilitâtii duelei do ^oglo^o 3 fi-eeventei.

IDin figu53 
7.4, s-6PI-626Nt3t3 
>3 O 8031-3 lide>- 
3>6383 d0 pw- 
gs-3MU> IVl3pl6, 
din 031-6 1-o^ultâ 
86N8UI P3I-0U1-- 
goni euiDoi eând 
V3N3dll3 iM3gi- 
N3s-â 86 modifieâ 
d6 l3 -61-O l3 
infinit, nu put6M 
di8ting6 punetul 
d6 int6I-860ti6 3l 
eu^dei eu 3x3 
1-63lâ negetivâ.

în eonti- 

NU356, 3M dont 
83 8t3dil68e influ
ens V3>oni eon8- 
tentei de timp 7^
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V ______________ __________ ___

In 3068t 86N8, IN 03(1mI unui pwg^m
V3>ON cIif6Nt6 P6ntm WN8t3Nt3 cl6 timp v>r

c^6 fslul 06lui M3, 8U8 3Mintit 3M iNtl-O^U8 
(510^, 510^), 56^ultânc! liodogi-3f6l6

Ps626nt3t6 IN flgU53 7.5.
Vin 3-

k^ig. 7. 5 I-Ioctog53f6l6 funotisi 653, c6p1-6^6Nt3t6 PSNtM ci3t6>6 
ctin t3d6lul 7.2. ou Ijs 3V3nci V3lonl6 10' 5 10 ^ 8.

0638t3 figUf-3 86 
00N8t3t3 03 tio- 
dog^ful 1 NU >n- 
oonjo3sâ în 86N8 
0^3s- punotul on- 
tio (-1-t-Oj).

s^6NtsU 
06l6l3lt6 P3tm 
tiociogi-3f6 NU pu- 
t6M tl-3g6 OON- 
oluirii din 3- 
0638t3 figucä, 
motiv p6Nt5U 03^6 
6t6 8-3U co-
ps626Nt3t >3 3lt3 
8031-3 IN figu- 
1-3 7. 6.

Vin 3- 
0638t3 flgU53 86 
00N8t3t3 03 Ni0i
06>6l3lt6 P3tM 
t^ociog^o NU 
ÎN00Nj03l-3 PUNO- 
tul ontio în 86N8 
01-31-, d60i funo- 
tiON3I-63 duo>6i 
d6 1-6gi3I-6 3
fs60V6Nl6i I"3- 
M3N6 8t3di>3 Zi 
p6NtM 06>6l3lt6 
P3tcu V3>0N 3>6 
00N8t3Nt6i c>6 
timp IV

VI1iM6>6 
clouä V3lon 3l6
00N8t3Nt6i d6

k^ig 7 6 t-iociogs-3f6l6 funotiSi 653, i-6ps6r6nt3t6 P6ntcu d3t6l6 
ciin t3t)6lul 7.2, ou Ijs 3V3Nci V3ionl6 10' 5 10^ 8, IN int65V3- 

>uI(-5, 1).

timp Ijs 8UNt ÎN83 
oinoi, 1-68p60tiV 
oinoi^6oi c>6 86- 
ounci6, clooi N6in-
t6I-683Nt6 p6Nts-U 

P5OO68UI do 0ptimir3I-6 3 funotionâni duo>6i d6 1-6gl3I-6 3 fl-60V6Nt6i.
In 00N0lu^i6, pontm V3ionl6 OON8t3Nt6lO>- clo pcopottion3lit3t6 8t3dilit6 IN § 7.1.1, 

P6ntm 0N06 V3>031-6 3 00N8t3Nt6i ct6 timp fuNOtiON31-63 duolbi c>6 I-6g>31-6 3 f>-60V6Nt6i 
I-3M3N6 8t3dil3.

vtiÜ231^3 unui 1-6pul3tOI- ct6 tip ^I 3ciuo6 ou 8iN6 3V3Nt3juI 03 61-031-63 8t3tiON3l"3 
68t6 nulâ, pontau 86MN3I6 ts-63ptä ft1^ on, IN fuN0ti0N31-63 gONScÄOMlui 8iNO5ON 
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7^2^ VL

autonom, 005160I3563 830 c>6005i60l3563 05101 00080503I05 005i8lil0i6 051 86M5i3> I563p1ä. 
p3lä cis 86M513I6 535NP3 830 P353d0>3, 6503563 8l3ll051353 356 O V3>0356 fl5li1ä Â165Î13 cis 
^650, 568P601ÎV inf«0il3, ösoi 0111123563 05101 56g0>3l05 c>6 1ip PI 00 PU16MÎ0 031-30165 
I5ll6g53l 510 6816 5600M35icl3l3. -^e68l3 6816 ^1 MOllV0l P65l1m 0356 VOl 005181^653 - P60150 
00518135113 <^6 11MP - 0 V3>0356 <^6 M3XIM0M 0,05 8 (03530165181103 3, 11g05ll6 7.2 ^1 7.3).

^513112351^ 56l3li3 (6.56), 0356 56p562l0l3 10510113 cl6 153518165 00568P0512310356 
duel6i 1510^186 c>6 56g>356 3 l560V65ll6i 0351^ 56g0>3l050l 6816 c>6 11p PI ?i M0lO50> c>6 0056511 
0051115100 356 6X-
0il3lÎ6 86516, 
005181313M 03 3- 
063813 6816 (^6 
13P1 53p05l0> 3 
L>003 10510111: 13 
510M353105 0
10510116 ^6 g53clul 
l56i, Î35 >3 510M1105 
0 10510116 cl6 g53- 
öu! Op1. V60Î 
dU0l3 15I0lli83 ^6 
56gl356 3 1560- 
V65il6i (I053ll6l) Î51 
0OMP05165I13 P50- 
P083 6816 1Î^Î0 
563ll23l)il3.

/^pl103563 
p50g53M6>05 P56- 
^6511316 Î51 3516- 
X6>6 4, 5, 6, U- 
1ili^30ci limd3jul 
M6cliul cl6 p50- 
Z53M356 IVI3PI6, 
0O518li1ui6 c>63-
86M65163 0 000- 
I5i1)0li6 3 30-
1O50>0Î Î0 cl0M6- 
5liul 0p1iMI235Ü 
l0510ti05I35il 0516Î 
d00>6 ci6 56gl356. 
^06816 P50Z53M6 
30 03530165 c>6 
g651653Ül3l6, P0- 
l35ici 1Î 3PÜ0316 
P651150 O5I06 3>16 
V3>05i 3>6 0051- 
8135116>05 cl6 P50- 
P05li0513>il3l6 HI 
cl6 1ÎMP.

^816 15116- 
5683511 ^6 303ll- 
2131 00551P0513563

K:7^8"J'1O
5

70000

K0000

50000

40000

30000

20000

10000

140000120000100000 80000 K0000 40000 20000 o"

plg. 7. 7 p>Ocl0g53l6l6 00568P0512310356 105101161 P 653, P60150 
I>^0,0005 8 zi 00518135113 cl6 P50p05li0513lil3l6 5620>l35ll3 ?5ll56 1 ?i 

cl6 40 ci6 O5Î V3IO3563 MÎ5liM3.

pig. 7. 6 ^0ct0g53l6l6 00568P05IH310356 I05ie1l6i p 653, P651150 
Ii^0,0005 8 yi 000813013 ci6 P50p05ti0513lil3l6 56^0>l35l1ä ?5ll56 1 zi 

c>6 40 cl6 05i V3I03563 MI5liM3, 151 i5ll65V3>0l (-500, 200).
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10000

9000

8000

7000

6000

5000

4000

3000 

rooo

1000

duelsi d6 56gl356 635,d se pâ8l5632â 5,6M0difi63lâ v3>03563 605,8135,16« ^, M0disi635,- 

dU-86 15,83 V3>03563 P50d08ului 605,8l3l6l05 cis P50p05li05,3lil3l6.
Vos' fl 605,8ld653l6 ?5, 605,11510356 66>6 1561 V3>05i P65i1m 605l8l35ll3 cl6 1imp ^jf M3I 

808 566055,35icl3l6, 3ctl63 0,0005 8, 0,005 8 ZÎ 0,05 8; V05 ki 3P0» 56P56265,1316 k70ci0g53f6»6 
s006lül05 653 (Wl3li3 (7.2)) 6317^ P50c«080l 6051813I716!O5 c«6 P50p05li05,3>il3l6 356 V3«05i
ÎI7156 1 ct6 40 ct6 017 V3>017l6 mi5»im6 c1i«7 l3d6>ul 7.1, 05M3115,ct 8l3dilil3l63 dU6!6I c»6 

56g>356 3 f566V65ll6Î P651150 632051 >6 5620>1316.
1^617150 PI7- 

M3 V3»O356 3
60178l3I7l6i d6 
1imp Ijs (0,0005 
8), I70cl0g53f6l6
fui76ti6i 653 3- 
5313 63 «17 fig05Ü6 
7.7 ?i 7.6, f«ii7c! 
563Ü2316 60 P50- 
g53M6>6 P56-
265>1316 ÎI7 3- 
5,6X6»6 7 6.

VÎI7 flg053 
7.7 86 601781313 
3»053 605d6»05 
60MP0513563 >05 
10 juMl V3l05Ü 
2650 3 V35i3bÜ6i 
6O5NP16X6, 15183
5IU 86 P0316
di8li5Ig6 60MPO5- 
13563 36681053 Î51 

3P5OPÎ6563 05Îgj5lji 3X6IO5, 3c1Î63 P65115U V3>05j 3>6 V3173dil6i 6O5I7P>6X6 1.512351(1 63156 i5lfl5li1. 
^5066(1351(1 >3 56-

roooo» 8000160001 ^00012000100008000-6000 -4000-2000 o"

s^ig 7. 9 l-l0(lOg53s6l6 60568PU512310356 fu«76lÎ6i 653, P65115U 
Ij.-0,005 8 60I78135>13 d6 p5OP0tti0513Ül3l6 562U!13I713 15,156 1

cj6 40 d6 O5Î V3>03563 mi5lim3.

P56265113563 »70- 
d0g53f6l05 »3 0 
3113 86353, 56-
2U>13 flgU53 7.8, 
d«51 6356 86 6051- 
81313 63 3668163 
5116! 51^1 15,165-
86616323 3X3
563>3 176g3liV3,
(166, 17U Î51-
000^0353 Î17 865,8 
0535 PUI76tul 617- 
1Î6.

Î5! 60I7O!U- 

2Î6, 635,(1 V3lO3- 
563 605,8135,16, d6 
1ÎMP 6816
0,0005 8, P65,1m 
01766 V3»0356 3 
P506lU8Uiui 605,- 

lÄ

7,10 »-loclogi-sssls LOi-sspunâs^ functis, ss 653, psntm 
" O OOo s ?> constsnts cis pcopochonslitsts csruitsntâ întcs 1 si 

40 06 O5Î V3IO3563 MÎ5NM3, ,5, Î5,l65V3loI (-50, 20).
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8t3Nt6lc>c cis pcopvction3lit3t6, functi0N3c63 duc>6i cis c69>3c6 3 fc60V6Nt6i c3M3N6 8t3dil3 
în c69im clin3mic.

p6Ntcu Ijs-0,005 8, bvöOgs-sfslS functi6i 653 8unt c6pc6^6Nt3l6 în figunls 7.9 ?i 
7.10, c63li?3t6 utilizând pcO9c3M6>6 pc6^6Nt3t6 în 3N6X6l6 9 ^i 10.

vin figuns 7.9 86 con8t3tâ 3luc3 cuct)6loc cânci vsnsdils 00Mpl6X3 tincis câtc6 
-Sw, ci3c nu 86 cti8ting6 cOMPOct3M6Ntul 3068toc3 ÎN jucul onginii 3X6loc ci6 cOvcciON3l6 
cânci V3N3di>3 
WMPI6X3 tinci6 
03tc6 infinit.

^6pc6^6N- 
tânci 366i63^i 
^0(109^6 >3 0 
8631-3 cONV6N3dil 
3>6383 (confocm 
3N6X6i 10), c6- 
^ultâ c6pc6^6N- 
t3c63 ciin fi9uc3 
7.10. 

vin 3- 
6638t3 fi9ucâ 86 
cON8t3tâ 03 nioi 
UN3 ciintc6 c6>6 
^606 llOciO9c3s6 
nu încOnjO3câ în 
86N8 positiv
punctui ccitic, 
ci6ci functi0N3- 
c63 ducl6i ci6

s^i9. 7. 11 I-iOc!o9c3f6i6 cos-68pun^3l03l-6 functi6i 653, P6nti-U 
^is-0,05 8 ?i cON8t3Nt3 ci6 ps-OPOttiON3iit3t6 I-6^uit3Nt3 înts-6 1 ^i 

ci6 40 ci6 on V3I03I-63 minimâ.

I^i9. 7. 12 1-ioc!09l-3f6l6 cOc68pun23tO3c6 functi6i 653, p6Ntcu 
Ii^0,05 8 ?i cvN8t3Nt3 ci6 pcop0ttiON3iit3t6 c6^uit3ntâ Înts6 1 ?i 

c>6 40 c>6 ON v3iO3>-63 minimâ, în int6cv3lui (-5, 2).

I-69I3I-6 3 s56c- 
V6nt6i 68t6 ci6ci 
8t3di>3 ciin3mic 
ÎN tO3t6 66i6 
^606 8itU3tÜ.

!^6Ntcu
-0,05 8-3U 

în-tocmit ^091-3- 
M6i6 PI-6^6Nt3t6 
ÎN 3N6X6>6 11 yi 
12, ^uitând tlO- 
(109^616 ciin fi- 
9UN>6 7.11 ?i 
7.12.

In fi9uc3 
7.11 86 cii8tin96 
3luc3 tiOciO9c3- 
f6loc oânci V3N3- 
di>3 cOMP>6X3 3- 
c6 V3lon în jucul 
v3>Oni 26I-O, c>3c 
nu 86 PQ3t6 con-

8t3t3 compOtt3c63 3c68t0c3 ÎN jucul 3X6loc ct6 coocciON3t6, 3ciicâ p6Ntcu V3ioci 3>6 V3-
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sssmsnss scscâ încât intscssctiils cutdsloc cu sxs imsg.nscs bs ^'St'^sfs^d.^ 
vin scssstâ tigucâ ss odssn/â câ ticxlogcsfsls cscsspun^stosi-s csloc ^s vslon 

sie plusului constsntsloc cls timp nici nu intscssctssrs sxs cssls nsgstivs ctsci nu 
înconjoscâ în ssns ocsc punctul cntic (-1-^O j), ssttsl încât ducis cls tsglscs s ftscvsntsi 

p60t5u 032U5il6 5S8p60tiv6 5âmâo6 stsdilâ clim30Î0.
vili figu5i>6 7.8, 7.10 ?i 7.12 0008t3tâm 03, pe M38U53 vsloscss pmclusului 

constsntsloc cis
cs

p50p0ch003>it3t6 
056?ts, iot65860tl3
0U5dsi t5383ts
p60t5U V3>05jl6 00- 
568PUO^3t0356 - QU 
3X3 ÎM3giO353 
PO^itîvâ - este Ivi 
M3I cl6p35t3tâ ci6 
05igi063 3X6101°,
cl60i P6ot5u V3- 
>051 M3Î M35i 3>6 
P50ciu8ului 000- 
8t30t6>05 cl6 P50- 
p05ti003>il3t6 cl603t 
06>6 303ii^3t6,
duel3 cls 56gl356 3

pig. 7. 13 PIoclog53f6l6 00568PU023t0356 fU00tÎ6Î p 653, P6ot5u 
Ij,-0,5 8 zi 0008t30t3 c>6 p50p05ti003lit3t6 562U>t30tâ Îot56 1 zi 

cls 40 cls ori V3I03563 mioimâ.

f5S0V60tsi 53M306 
8i3dilâ cli03MÎ0.

Io wo- 
eluÂs, utili23563

uoui 56gul3t05 cls tip PI sclues - p6 lâogâ 3V30t3juI 5sciue65ii 6505ii 8t3ti00356, 13 v303tii 
t563ptâ 3>6 8350ioii - zi 3V30t3jul 03 du0>3 cls 56gl356 3 f560V60t6i 53M306 8t3dilâ cli03Mi0 
p60t5U V3>05i 3ls P50clu8ului 0008t30t6l05 cls p50PO5ti003lit3t6 M3i M35Î c>603t 06>s 
P56^sot3t6 îo t3dslu! 7.2.

Ovoelu^i3 30t65Î0353 0008tituiS o 000t5idutl6 3 3ut05ului >3 ÎMdOg3tÎ563 Iit653tU5ii 
cls 8p60i3lit3t6 s6f6I-jtO31-6 >3 00MP0tt3M60lul duolslos- cls csglsi-s 06 000tin c6gul3toi- c>6 
tip

^8t6 Î083 V3l3dils cooelcuis cl6 M3Î 8U8, P60tm 05706 ^3/0356 3 eO7)§t35)tS/ cis t/MP 
7^7 ^scitiu 3 put63 I^8puocl6 >3 30638t3 Îotl-6l)3c6, 3M iov68tig3t Io 000ti0U3s-6 
00MPO113I-63 due>6i cls s-6gl3»-6 3 fl-60V60t6i ^i P60tm V3lor1 3l6 0O08t30t6l c>6 timp 3 
l-6gu!3tosului PI Î0 int6sV3lul (0,5 8, 1 8) (figucil6 7.13 ?i 7.14, 306X6I6 13 ^i 14).

0303 p6llt5U 7jf-0,5 8 0101 UOUl ciîOtl-6 tl0cl0gs-3f6l6 1-6ps-6260t3t6 OU M000j03s-3 ?0 
8608 0»-3s- PUO0tul 00tÎ0 (flgU13 7.13), 0663 06 Î0863M03 03 dU0>3 cl6 1-6gl3c6 3 fl-60V60t6i 
s-âmâos 8t3dilâ clÎ03MÎ0 p60tlU 0006 V3>03I-6 3 pc0clu8ului 0008t30t6l0c c>6 timp (M3I M3s-6 
d603t 063 0008id61-3t3 cl6 t)3^â), 000fisM30cl 38ts6l 0000lu^I3 ci6 M3Î 8U8, OU 306>3tzi IU05U 
86 îotâmplâ p60t5U I>^1 8 (figui-3 7. 14).

8s O3^ts fis-680 Îots-st)3s63' 03/6 68^6 ^3/03563 //M/tâ 3 00/?§t3/?/S/ c/s //Mp 3 
MSU/3/Oâ p/ PS0/5U 0356 5ZMâO6 V3/8b//â 00570/UM 6XMM3/Z?

Oio flgum 7 14 86 0008t3tâ 03 POM6>6 t56Î l-!0clog53f6 (0UM650t3t6 1, 2, 3) ou 
IO00Oj035â PUO0tul 00tÎ0, 00568PU0230cl U005 dU0<6 ci6 sU00ti003I-6 3 fl60V60t6i 8t3dll6 
d.03Mic e6«6l3lt6 ?3pt6 ^Oclvg53f6 (0UM616t3t6 4->10) Î0000jO3I6 10 8608 0535 puoetul 
05itic (-1-»-0j), 0O568PU5L30cl d60i U06i fU00tÎO035i i08t3dil6 3 dU0l6i c>6 5601356 3 
f560V60t6Î p60t5U V3>05ils 00568PU0^âtv356 Oufd6»6 56p56260t3t6 ÎO fjgU53 7.14 P35 3 
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-7X2^ Oe

ipsimis eoneiu2i3
öS MSI 8U8, ö37 
Os673, in sesls^i 
timp, 738PUN8Ui 
76f67itO7 >3 Iimit3 
eon8t3nt6i öS 
timp IV

0303 tlO- 
övg^fsis 76P76- 
26Nt3t6 IN flgU73 
7.13 P6M63U öS 
>3 eu7d3 öS d3^3 
eu NUM37UI 3 IN 
figu73 7.6, t^oöo- 
g73f6l6 76P76-
26Nt3t6 IN figU73 
7.14 p0M68e öS 
>3 0 3lt3 euTdä öS 
t)323, öS f07M3 
es!si eu numäml 
4 în figu73 7.6.

Oin 3- 

^ig. 7. 14 l-ieöog53fsl6 e0768pun23t0376 funetisi 653, p6Nt7u 
1^1 8 ^i een8t3nt3 ös P7opo7tion3iit3t6 762uit3Ntä Înt76 1 ?i ös 40 

öS ON V3i03763 minimä.

es38tâ uitimâ figu73 86 P03ts een8t3t3 eä tioöog73fui NUM37UI 3 73M3N6 ?nl0tös3un3 IN 
e3ö73Nui ii, în timp es ti0öog73fu! numâm! 4 86 3flâ în e3ö73nul II! psntm vsien 3>s

v3N3düsi eom- 
plsxs tin^änö 
L3t76 2670, ?i
numsi eänö V3- 
N3dil3 eempisxä 
tinös eäti-s infinit, 
3es8t3 ti-ses în 
esö73nui!!.

-Xes8t eom- 
pettsmsnt 8ug6- 
76323 738PUN8UI 
>3 INt76d3763 6X- 
PNM3t3 M3i 8U8.

06ei, V3- 
63763 M3XiM3 3 
eON8t3Nt6i ö6

s^ig. 7. 15 I-ioö0g73f6l6 eO768PUN23tO376 funeti6i 653, p6Nt7U 
Ij^0,6^1 8, 763Ü23t6 eu P7og73mui öin 3N6X3 717. 15.

timp 3 76gu>3- 
OTuIui ö6 tip 
68t6 3L663 P6N- 
t7U L376 tlO- 
öO73fu! eO768-

PUN23tO7 73M3N6 IN L3ö73NUi II p6Nt7U 07ie6 V3>0376 3 V37i3dÜ6i eOMP>6X6. ^L638t3 
uitimä eoneiu2i6 eON8titui6 ^i 63 o eont7iduti6 3 3utO7uiui >3 Îmdogâti763 t607i6i 
76gUl3t0376<07 ö6 tip I^I.

sn eontinu376, 3Ut07Ui Zi-3 P7OPU8 83 8t3dÜ638eä V3i03763 L0N8t3Nt6i ö6 timp 

p6Nt7U 6376 iioöog73sui funeti6i 653 73M3N6 IN tot3iit3t6 ÎN e3ö73Nu! II. ^OTNinö ö6 >3 
tioöog73fui 3 öin flgU73 7.6, 3 fO8t 867i8 UN 3lt P76Z73M, 3t7iduinöu-i-86 eON8t3Nt6i ö6 timp 
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sminMs o L56?t6,-6 cis 0,2 s /Vu i-sruksl ssttsl ^ocjogssfsls 1-5 6in figurs 7 15, 

00568p0023t0356 V3lo5ilo5 0008t30tSI sot56 6,6 1 8.
vio fjg053 5620lt3 es pomsls t56i tioclog53fs (00M65ot3ts 1. 2, 3) 53M30 tot timpol 

so 03cl5300l II, i35 ^oci0g53fsl6 4 ZI 5 30 pO5tiooi zj IO 03^53001 III. Osoi, so 8it03ti3 
000056t3, V3>03563 M3XÎM3 3 0008t30tSi (iS tiMP PS0t50 0356 53M30 V3l3dÜ6 3lfl5M3tiil6 cls 
M3i 808 68t6 cis 0,8 8. Estock cis cists5mio356 3 3068tSi V3>00 ooo8titois dS386M6063 o 
OOOtOdotiS 3 3oto5oloi 13 t6O03 povio^ 3005ci3563 Optimä 3 56gol3t035sl05 s^I.

/23 403//23 §tst)///tät// doo/6/ cis 56^/356 3 t56O^sots/, oâoci 5s9o/st05o/ ssts
cis t/p P 0?oto50/ cis 00560t ooot/ooo t000t/00632ä 00 6X0/tst/6
ooMpooci s^/ts23 cis 5otst/s M/oä)

/^0638t3 8it03ti6 O0568poocjs 0320I0I 563> 030d f560V60t3 tso8iooü gSO653t05Oloj 
8ioowo 68t6 M3i M356 clsoät cl35 M3i MÎ03 clsoät fo-^f/2 830 M3Î MÎ03 clsoät 
cl35 M3i M356 clsost fo-I-^f/2 (8 4.1.5), ,35 5Sgol3t05Ol p5S2S0t3t so § 5.1.4, figO53 5.5, S8ts 
cis tip p. I^loclelol M3t6M3tiO 3l doolsi cls 56gl356 so 3068t 032 6816 clS805i8 c>6 6003ti3 

(6 59).
Ooosomi 00t600l0i loi t>I/qoi8t, doo>3 cl6 56g>356 3 f560V60t6i so 30638tâ 8Ît03tÎ6 

68t6 8t3t)il3 ciiO3MiO ci303 tioctog53fol 00568p0023t05 O6lo« c>6-3l cloil63 t65M60 3> 
oomitoo_iloi clio 56>3ti3 3Miotit3 00 sooooj0353 so 8608 0535 poootol ci6 0005cIo03t6 (-1 
-l-0 j), dio pl300l 00MPI6X so 0356 3068t3 68t6 56p56260t3t. v60i, soootl3 3> 0356! tiociog53f 
V3 fi 303Ü23t 356 6XP568I3:

______________1-^s c^s^-c,______________

8(l^8.^)^1^8 ls)^8 ^ll-^8.M-^8 7^ ll-^8 ls,)

7st)s/o/ / 3
^56260t3563 t3t)6l353 3 0008t30t6l05

s^5.
05t.

Zimdol pr6l3li3 cl6 cl6fioiti6 830 
P353g53fol

V3I03563 OM

1. I^pi (6.1), §6.1.1 0,05 -
2 k°, (6.3), §6.1.2 1 -
3 I^m (6.12), §6.1 4 98,36 -
4. I<^1 (6.6), §6.1.3 1 -
5. (6.42), §6.1.5 300-593 s'

6 (6.49), §6.17 (fjg. 5.6) 0,109 VI-I2'
7. Pm §4.1.6, 5.1.6 1 -
8 (6.16), §6.1.4 0,0015 3 s
9. ii (6.32), (6.33), §6.1.5 34 -
10 (6.5), §6.1.2 510^ 8
11. 7p (6.41), §6.1.6 1,0178 8
12 7, (6.19), §6.1.4 0,066 8
13. 7, (6.19), §6.1.4 0,1 8
14. 7 mi (6.19), §6.1.4 0,038 8
15. 7^ (6.19), §6.1.4 0,09 8

so 0356 Ksss 68t6 cl3t d6 56>3tÎ3 O5MZt0356:
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^ess -
' pm ' ^0^1 ' ^1 

Oîo -i-i- (7.4)

i35 6ON8t3Nt6>6 61^4 30 6XP568ÜI6 diN 56>3ti3 (6.28).
^6Nt5O 56p5626Nt3563 tiodog53foloi fon6ti61 ^659 68t6 116668353 60N03?t6568 

60N8t3Nt6lO5 d6 p5OPO5tlON3lil3t6 ^i d6 timp 6356 int65ViN ÎN 56>3ti3 (7.3).
?65lt5O M0d6>0l 6XP65jM6Nt3>, P35t>3! 63l60>3t p5626Nt3t IN Z 4.1.1-4.1.7 yi

5.1.1-5.1.6, 60N8l3Nt6>6 d6 M3Î 808 30 V3lONl6 p5626Nt3t6 15! t3d6>0> 7.3.
>Nt50d0-

^Ig. 7. 16 l-iodog53fol 6O568PON23tO5 fON6ti6i 659, 6351(1 
6ON8t3Nt6>6 d6 p5OP5tiON3lit3t6 30 V3>05ll6 MiniM6.

6351(1 d3t6l6 diN 
t3d6lU> d6 M3I 
808 151 P5OZ53-
M6>6 865Î86 IN 
Iimd3jol ^i M6diol 
d6 P5OZ53M356 
IV!3P>6 (3516X6>6
^15. 16, 17, 18), 
P055li5ld d6 >3 
56>3ti3 (7.3), 3U 
56^Ull3t tlOdOg53- 
f6l6 P56?65lt3t6 Î51 
flgU5Ü6 7.16^- 
-7.18.

l51 fjgU53 
7.16 68t6 56P56- 
265lt3t ^10dOg53- 
sul sU516tl6i 659 
p6klt5U 6321^1 
635ld 6O518t35lt6-

>6 d6 p50PO5tiO- 
513Üt3t6 dl51 t3- 
d6!u! 7.3 3U V3- 
lO5il6 Mi51Î5516. 86 
6O518l3t3 63 llO- 
dOg53ful 5IU 151- 
6051^0353 PU516tU> 
d6 60O5dO513t6 
(-1-1-Oj) Î51 86518 
6535, 6351(1 V3- 
5i3di>3 60MP>6X3 
V351323 d6 >3 ^6- 
50 >3 infinit.

v66i du- 
6l3 d6 56gl356 3 
f566V6Nt6i 68t6 
8t3dii3 diN3mi6 ^i 
IN 6320l 63Nd 
M0tO5Ul d6 6U56Nt 
60NtiNUU >06563- 
^3 60 tO53tl3

^jg. 7. 17 >-IodOg53f6l6 6O568PON23tO356 fON6tl6i 659, 63Nd 
p5OdO8O> 60N8t3Nt6>05 d6 p5OP05ti0N3>it3t6 356 V3>0N ÎNt56 1 

d6 40 d6 on V3IO3563 83 minimä.

Mi63, 6351(1 60N8t3Nt6>6 d6 p5OPO5tiON3!il3t6 30 V3>05i>6 MiniM6.
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vili figus3
7.3 s6^uil3 oâ 
duol3 cis s6gl3s6 
3 fssovSOtsi este 
8t3dilâ ctiO3mio 
d3oâ psOdu8ui 
0OO8t3Ot6lOs c>6 
psOP0stiOO3Üt3t6
OU c>6p3Z63 d6 
16 Osi V3>O3s63 
83 miOimâ. ÎO 

0OOtiOU3s6, 86 V3 
8t3dili V3>O3s63 
M3XIM3 3 psvdu- 
8uiui 00O8t3O- 
t6iOs c>6 psOPOs- 
ti0O3lit3t6 p6OtsU 

k^jg. 7. 16 l-lO(^ogs3f6l6 0Os68puO^3t03s6 fuO0ti6i 659, 03Od psO- 03s6 duo>3 f'âmâ- 
du8u! 00O8t3Ot6ios de psOpOstiOO3lit3t6 356 v3iOO >Ots6 1 ?i c>6 40 "6 8l3di>3 dis

cis Osj V3>O3s63 83 miOimâ, IO iOt6sV3>Ui (-1, 0). ^1'0 îs! OOÜ6 OOO-
ciitii. ^Ssitsu 3-

O63813 8-3 ÎOtOOMit psOgsZMUi ps626Ot3t IO 3O6X3 17, ^Ocj0gs3f6>6 0Os68PUO23t03s6 flIOcl 

s6ps6^6Ot3t6 IO f«gUs3 7.17.
VÎO 30638t3 sîgUsâ 86 00O8t3t3 03 t03t6 06^6 ^606 ^0(l0gs3f6 86 3f>3 IO 03(1s3OUi M 

OU ÎO0OOjO3s3 PUOOtu! OOtiO (-1^0 j), ci60i fUO0tiOO3s63 dU0l6Î s3M3O6 8t3dÜ3 IO t03t6 
8itU3tiÜ6 ps626Ot3t6 - V6Ä 5lgUs3 7.18.

VÎO 30638tâ Ultîmâ flgUsâ 86 00O8t3t3 fâsâ duKÜ 03 ^OdOgs3f6<6 p6OtsU 06>6 2606 
032UO OU ÎOt6s86Ot6323 3X3 s63>3 O6g3tiV3.

>O ps0068U> 3OOsd3sii bU0>6i cl6 s6gt3s6 3 fs6OV6Ot6Î VOM tÎO6 OOOt d6OI ciO3s d6 
s68tOOti3 O6 s6?UKâ dÎO § sSf6OlO3s6 >3 V3>O3O!6 M3XIM6 3>6 OOO8t3Ot6!0s c>6 
ps0p0ttÎ0O3lit3t6, V3l0O d6j3 ps626Ot3t6 IO t3d6lul 7.2.

7.2 .4 4OS//^S LkZbMât// duo/s/ cib 56^/356 3 //VOVSOfs/, eâ/?ci 56§L//SkOM/ 68^6 
cis k//9 /^/ §/ MOtOM/ c/s OUMOt LOOk/OUU fUOOk/OOSZ^â eu sxotsf/s 
wMpuOc/ sv/t6-s cis 5Oksf/6 m/eâ)

^O638tâ 8ÎtU3tÎ6 O0s68PUOct6 O32ului s63l O3Oci fs6OV6Ot3 t6O8iUOÎi g6O6s3tOsUiui 
8IOOsOO 68t6 M3Î M3s6 d6O3t d3s M3I MÎO3 d6O3t fo-^f/2 83U M3Î MIO3 d6O3t fo^^s, 
d3s M3I M3s6 d6O3t ^^/2 (§ 4.1.5), I3s s6gul3i0sui ps6^6Ot3t IO § 5.1.4, flgUs3 5.5, 68t6 
d6 tip ^>. IV!0cl6lui M3t6M3tiO 3i due>6i ct6 s6gl3s6 IO 3O68t O3r 68t6 d68OO8 c>6 6OU31Î3 
(660).

OOOfOsM Osit6siului^ Iui l^qui8t, dUO«3 cl6 s6g«3s6 3 fs6OV6Ot6i IO 3O638tâ 8itu3ti6 
68t6 8t3di>3 diO3MiO d3O3 tl0d0gs3su! O0s68PUO23t0s O6>Ui d6-3l dvÜ63 16O716O 3> OUMI- 
tOsUiui diO s6«3ti3 3MiOtitâ OU ?OO0Oj03s3 IO 86O8 0s3s PUOOtu! c>6 OOOs(1vO3l6 (-1-I-0-j) 
diO pl3OUl OOMPI6X IO O8s6 3O68t3 68t6 s6ps6^6Ot3t. V6OÎ, sUOOtÎ3 3« O3s6I tlOdOgs3f V3 f, 
8O3lir3t 3s6 6Xps68i3:

p , (l"-7j,)(l-I-8-0,-1-82-02-1^
seo - seo ------------- —---------- ------- / v r; >

IO 03s6 K«s 68t6 (t3t d6 s6>3ti3:
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^660 -
Kp, ' ^c-i ' ' pm ' Kp^ ' K^

^to >7
(7 6)

i35 0ON8t3Nt6l6 01^4 3U 6XP568ÜI6 din 56>3ti3 (6.28).
7sbs/L7/ 7 4

^56^6Nl3563 t3d6>353 3 00N8t3Nt6>O5

eil.
Simdol Geistig cis cissinitis ssu V3IO3563 V.IVI.

1. Kp1 (6.1), 86 1.1 0,1 -

2. k-1 (6.3), §6.1.2 2,55 -

3. km (6.12), §6.1.4 98,36 -

4. K^1 (6.6), §6.1.3 3,13 -

5. Koni (6.42), §6.1.5 300-593 s'

6. K^I^1 (6.49), §6.17 (fig. 5.6) 0,109 Vi-Ir'

7. Pm §4.1.6, 5.1.6 1 -

8. ^tv (6.16), §6.1.4 0,0015 ^I-s

9. ii (6.32), (6.33), §6.1.5 34 -

10. (6.5), §6.1.2 510^ 8

11. (6.41), §6.1.6 1,0178 8

12. (6.19), §6.1.4 0,066 8

13. le (6.19), §6.1.4 0,1 8

14. 7 mi (6.19), §6.1.4 0,038 8

15. l'! (6.19), §6.1.4 0,09 8

16. (6.7), §6.1.3 0,0005-0,8 8

56p56^6Nt3568 ^Odog58sului funotioi 660 68t6 516068358 0UN03Zt6563 
0ON8t3Nt6>O5 d6 p5OPO5tiON3lit3t6 ZI d6 timp 0356 int65ViN IN 56>3ti3 (7.6), d3t6 p56^6Nt3t6 
15! I3d6lul 7.4.

Intwdu- 
oänd d3t6>6 din 
3068t t3d6> IN 
p5Og53M6>6 P56- 
26Nt3t6 IN 3516- 
X6>6 19, 20 Zi 21, 
PV5Nind d6 !3 
56<3ti3 (7.5), 3U 
56^UIt3t ^lOdv- 
g53s6>6 din flgU- 
5Ü6 7.19^7.21.

Vin flgU53 
7.19 , 56P56^6N- 
t3t3 >3 O 80353 
Üd65 3>6383 d6 
03156 P5OZ58M, 
56^Uit3 3.U53 t^O-
dog53fuiui 035ic! 7 19 !-iodOg53fui fU5I0tl6l 660, 56p56^65!t3t P65lt5u cj3t6>6 din
V35i3dÜ3 0OMP>6- ' tsdsl^! 7.4.
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s-ig 7 20 funoti6i 660, 56p5626nt3t6 P6nt5u cl3t6>6
clin t3t)6>u> 7.4, ou 3vânci valon 510'^ s.

t3M6Ntul 3068- 
tui3 în 3P50- 
pi6563 onginii 3- 
X6>05, 3clioâ 3- 
tunoi oâncl V3- 
N3dil3 00MPI6X3 
tinc>6 03t56 infinit.

Vom ovn- 
8t3t3 Ovmp05t3- 
M6ntul ^oclog^- 
fului ÎN 3p50pi6- 
563 onginii, 00N- 
oomit6nt eu 8t3- 
dili563 influentei 
V3loni eon8t3ntei 
cle timp I,f 38U- 
p53 8t3dilit3tii du- 
elei cle 56gl356 3 
f^eeventei oâncl 
motomi cle ou- 

sent eontinuu 356 6xoit3ti6 eompuncl. în 3N6X3 68te P5626nt3t un P50Z53M în 0356 3M
int5vclu8 ciifente
V3lon P6nt5u 
eon8t3nt3 cle 
timp, ^ultânci 
fioclogi-efele 56- 
clete în figu53 
7.20. viN 30638tâ 
figU53 86 00N8- 
t3t3 eâ, p6Nt5U 
v3N3dilâ O0M- 
pl6X3 tiN23nc> 03- 
t56 2650, t56i clin- 
t56 fioclc>g53f6 86 
8itU6323 ÎN 03- 
ci53NUl II (NUM6- 
50t3t6 1, 2, 3),
P351Ü6 563i3, 568- 

fig 7. 21 l-loclog53f6l6 funoti6i s- 660, în int65V3lul (-6, 2) PSOtiv iM3giN353 
t!N23Ncl 03t56 -n, 

568peotiv i35 06lel3lt6 douâ tl0ct0g53fe (NUM650t3t6 4, 5) 86 8itU6323 în O3c>53nul lll, 
pâttile 563>3 zi iM3giN353 tiN23nci 3M3nciouâ 03t56 -20.

p5ime«6 t56i boclc>g53f6 8UNt 56p5626Nt3t6 P6nt5u V3l05i 3l6 00N8t3Nt6i Ijs c«6 
0,005 8, 0,05 8 zi 568p60tiv 0,5 8, cl60i V3l05i inf65Î0356 06l6i 8t3dilit6 în Z 7.2.2 (Ijs-0,6 8). 
vin flgU53 7.20 nu 562ultâ 0>35 OOMP05t3M6Ntul ^0ci0g53f6l05 3tunoi oâncl V35i3dil3 
eomplexâ tincle eât56 infinit. ^6p5626nt3nci tiociog53f6l6 l3 O 3ltâ 8035â eonfonn 
P50953mului P5626nt3t în 3nex3 7.21, 562U,t3 f.gU53 7.21, clin 0356 86 00N8t3tâ O>35 oâ nioi 
unul clint56 06le oinoi ^Oclog53fe nu Înoonj0353 în 86N8 0535 punotul O5itio.
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^3c>3i-, dueleie cts cegile 00^68pun23t03i-6 00N8t3ntei0i- cis pk-0potti0N3!it3te c!in 
tsdslul 7.4 ^i es!v5 einoi V3ion sie 00N8t3Ntei cis timp câmân cleei 8t3düe ciin3mic.

OoneluÄiie 8t3dilits în sin3iui § 7.2.2, l-6fent03i-6 >3 valoare M3ximâ 3 0ON8t3Ntei 
cis timp IV pentcu 03i-e duol3 cis 3 fi-eoventei câmâne 8t3t)ilâ cliN3Mie, inciisecent 
cis V3lo3c63 Pwöu8uiui 00N8l3Ntel0s- cis pf-0p0tti0N3iit3te, 86 venfieä Gi ÎN 3668t 632.

v66i du0>3 cle s-6gl3s-6 3 fl-eeventei 38iguc3 6 fuN0ti0N3ce 8t3di>3 clin3mio ÎN tv3t6 
66>6 p3tM 032UN 3N3Ü23t6.

7.3. ^naiira stabiiitäsii dueiei cle cegiace a tensiunii

K6l3ti3 (6.76), 631-6 cep^intä funeti3 cle tl-3N8fec 3 duelei cle I-eglece 3 teneiunii 
g6N6I-3tOMiui 8iN050N, 00c68PUNcl6 UNUi SiSMSNt tipiO (41), 3 63MÎ 3N3Ü23 - ce- 
s6I-it03s-6 >3 8t3t)i!it3t6 - 86 P03t6 t366 U^0N ^6i3tl3 (6.76), 8t3t)iiit3 PSNtcu 032Ul IN 63^6 86 
Î3 IN 6ON8ic>6^3s6 ?i 6ON8t3Nt3 cle timp 3 6X6lt3ti6i, 68t6 0O1-68PUN23tO3I-6 UNUI 6>6M6Nt 
^3 tip>6 - c>363 66i6 t^I 60N8t3Nt6 c>6 timp 3U V3>0N 6OMP3I-3di>6.

^8t6 00M0cl 83 3N3Ü23M 8t3t)ilit3t63 t)U6l6i cts ceglece 3 t6N8iUNÜ UtiÜ23Ncl 
63i6Ul3l0fUl, p6NtM 3 56p^626Nt3 tlOclOg^feie 00I-68PUN23t031-6 fi663Mi 632.

7 7. 4NS//2S §fsd///täf// d^c/s/ cis /VA/S56 3 t6N8/L7N//, cânci NLV §6 /3 /N 60N§/^65356 
WN§t3Nt3 cis k/MP 3 6X6/k3t/6/

Oonfomi ocitenului ^yqui8t, dU6>3 cle ceglei-e 3 V3loni t6N8iunii g6N6l-3t0su!ui 
8ÎN65ON 68t6 8t3di>3 ctiN3MÎ6 ci363 bociOglAfui 6Os-68PUN23tO5 66iui ct6-3> c>Oi>63 t6NN6N 3! 
numitomlui clin s-6>3tÎ3 (6.76) nu ÎN60Nj03I-3 în 86N8 Os-31- PUN6tui 6Nti6 (-1-i-O-j) clin p>3NUi 
60MP>6X, 63nci V3N3di>3 60MP.6X3 „8" V3N323 c>6 >3 261-0 >3 infinit.

v66i fUN6ti3 3> 63I-6i ^0c!0gl-3f 86 V3 3N3Ü23 3^6 6XP»-68i3 
' ^2 ' ^Ok^2 ' ^e^2

^6NtM I-6pc626Nt3563 tlOciOg^fuIui 68t6 N66683câ 6UN03^t6I"63 6ON8t3Nt6>01- c>6 
PI-OP0tti0N3iit3l6 ^i ci6 timp 66 int6fvin ÎN c6>3ti3 (7.7), 66 8UNt ps-626Nt3t6 în t3t)6iui 7.5.

73iâ/ 7.5
^s-626Nt3s-63 t3t)6i31-3 3 60N8t3Nt6!0»-

cil.
8imd0> k^6>3ti3 ci6 cl6finiti6 83U 

P31-3g«-3ful
V3>O3s-63

1. Kp2 (6.62), §6.3.1 1 -

2. (6.64), §6.3.2 1 -

3. i<^2 (6.65), §6.3.3 1-10 -

4. K^2 (6.67), § 6.3.4 126,5 -

5. l<O^2 (6.71), §6.3.6 0,9463-1,656 -

6. (6.73), § 6.3.7 (fig. 5.10) 202 -

7. ^2 (6.67), § 6.3.4 0,001-0,009 8

6. 7oir2 (6.72), § 6.3.6 0,112-^0,196 8

?6NtM ^6PI-626Nt3k-63 tlOciOg^suiui fuN6ti6i 676 68t6 N66683I-3 6UN03^t6>-63 
60N8t3Nt6lOI- c>6 pc0p0tti0N3iit3t6 §i cl6 timp 63l6 int6ivin ÎN s-6l3ti3 (7.7), cl3t6 P5626nt3t6 
ÎN t3d6iui 7.5.

t.3 c!6t6MliN3I-63 6ON8t3Nt6>0s- p»-626Nt3t6 în t3t)6iu! cl6 M3i 8U8 8-3U 3vut în V6- 
cl6>-6 V3>0Nl6 c62i8t03I-6l0I- 63!6U>3t6, V3i03s-63 t6N8iUNÜ 6ONtiNU6 fumi23t6 cl6 s-6cll-680sUl 
tNf323t M0N03lt6M3Nt3 - ÎN s-6giM N0MiN3> c>6 fUN6ti0N3»-6 (257 V), V3i03c63 t6N8iUNÜ cl6 
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00M3nctâ 3 oii-ouitului 145 - în logim nomin3l ci6 funotion3i'6 (2 V), incii03tiil6 
didliog^w (351, f-6>3ti3 în^6 fluxul c>6 6xoit3ti6 zi t6N8iUN63 6l60tl'0M0t03I'6 (vtz^4,44 
s l^l kg O-61 O^Z9.214 H), V3lo3i'63 s-6^i8t6Nl6i oii-ouitului c>6 6X0it3ti6 3l g6N6i'3tomlui 
8iNO5ON (59,3 O). V3N3ti3 fluxului în funoti6 ci6 ouc6ntul c>6 6xoit3ti6 (83U, l3 3>tâ 8631'3, 
V3N3ti3 t6N8iunii 6>6otcomoto3s6 inctu86, în funoti6 c>6 0Us6Ntul cl6 6X0it3ti6) - în jusul unui 
punot 8t3ti0N3I- ci6 funetion3l'6 - 3 ^62Ult3t ciin O31-3Ot6N8tioi>6 g6N6I-3tOsUlui 8iN650N (731, 
8tânci >3 d323 63leulului cx)N8t3Nt6>0c ?i 7Ofr2.

Ou ci3t6l6 ciin t3d6lul 7.5 8-3U întoomit pwgc3M6l6 ciin 3N6X6I6 22-25, i-6^ultînci 
^09^616 ciin
figunl6 
-7.25.
7.22, 
p6Nt5U 
oânci

7.22- 
vin figu^ 

I°6^Ult3t3 
032Ul 

V3N3dîl3

s-ig. 7. 22 l-iociogi-3fu> funoti6i 676, p6Ntcu V3lon 3>6 V3lon 3>6 
V3N3dÜ6i 00MP>6X6 înt^ 0 zi 100 j.

00MP6X3 i3 V3- 
lon Îiî6 0 zi 100, 
86 00N8t3t3 0OM- 
POtt3M6Ntul fun- 
0ti6i în juml 
onginii v3N3di>6i 
00MI6X6, ct3s- nu 
I°62Uitâ OOMPOl'- 
t3M6Ntul funoti6i 
în juml onginii 
3X6loc ciin p>3Nul 
00MPI6X ci6 1-6- 
ps-626Nt3s-6.

l^ontnu 3 
0ON8t3t3 3068t

luem, 3M Pl-O66ci3t >3 ÎNt06Mil-63 unui ps-0gk-3M p6NtsU V3>0N 3>6 V3N3di>6i cX)MP>6X6 întl°6 
100j zi 1.000j 
(3N6X3 23), s-6- 
-ultânci o P01-- 
tiun6 ci6 boctO- 
gi-3f s-6ci3tâ în 
figuc3 7.23.

vin fjgul-3 
3lâtui'3t3 86 P03- 
t6 60N8t3t3 03 
l^Ociogc3fu> 3 1^6- 
out ciin 03cic3nul 
IV în 03cic3Nul lll, 
înto^nciu^ 03- 

ONgiN63 3X6- 
loc pl3nului oom- 
pl6X ci6 wp^^n- 
13^6.

l^iei 3oum 
nu 86 p03t6 cii8- 
ting6 oum 86 V3 
0OMPO113 ^octo-

1'g. 7. 23 «-tociog^ful funoti6i 676, P6ntm V3«0N 3>6 V3lon 3>6 
v3N3dil6i 00Mpl6X6 întf-6 100j zi 1 000j.
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gi'sful 63nc! v3N3dil3 wmplsxä 1inci6 63ti"6 infinit. Vs 36663, sm întO6mit pwg^mu!
3N6X3t 6U numäm! 24, în 63^6 v3N3di>3 6omp6xâ is V3lon înt^6 1.000j ^i 13.500 j. 
nullst pottiun63 ciin t^ociog^f s-scisls m figus-s 7.24.

Lum ni6i 
ciin sesssts figu5s 
nu s"62ultâ 60M- 
POst3M6NtuI tlO- 
ciOg^fuiui în 3PW- 
Pi6f-6S Onginii 3- 
X6!vl" p>3nului 
6OMpi6X, 3M 56- 
6U58 >3 un N0U P5O- 
g53M, m 6356 V3- 
N3di>3 60Mpi6XS 
V3N323 Înt56 
13.500j ?i 60.000j 
(3N6X3 25), 56-
^ultânc! PO5tiuN63 
cis f)OciOg53f ciin 
figu53 7.25. 06 
36638t3 ci3t3, 86 
6ON8t3t3 f353 ciudii 
63 tioci0g53ful

k^ig. 7. 24 i->Oci0g53fuI fun6ti6i 676, p6Nt5u V3l65i 3>6 V3io5i 3i6 
V3i-i3dilsi eomplsxs 1.000j?i 13.500-j.

676 nu înwnjo^â în 86N8 oi-3s punetul esitio (-1^-0 j), cisoi buoi3 cis s-sgi^s 3 
tsn8iunii g6N6s-3- 
tomlui 8iN6s-ON
68t6 8t3dii3 cii- 
N3mie, psntm 
V3l0N>6 (X)N8t3N- 
tslos- P^SNl3t6 
ÎN t3dsiul 7.5.

Il-6dui6 
83 scimilsm 63 
fâl'â 3jutom! 63l- 
6Ul3tOI^I>ui s!66- 
tl"0N!6, 36638t3
V6Nf«63s-6 31" fi 
f08t fostts 6ifi- 
6ÎIâ, putini 
3ut0MStizti 8-31" fi 
IN6UM6t3t 83

s^jg. 7. 25 I-ivciog^fu! fun6tisi 676, psntm vsion 3>6 V3ion 3>6 
v3N3düsi 60MPI6X6 înti"6 13.500j ?i 60.000j.

V6Nfi66 PO^iti3 
PUN6tu!ui 6Nti6 
f3t3 cis tiocio- 
gk'Sf.

Vin 3N3Ü23 6f66tU3l3 86 6ON8t3tâ 63 du6>3 ct6 I"6g>3l"6 3 V3>ONi t6N8iUNÜ 68t6 
8t3dil3 ctiN3Mi6 P6ntm V3lon>6 MiniM6 3>6 6ON8t3Nt6lOI" ciin t3d6iul 7.5. !n 6ONtiNU3s"6, 86 
V3 3N3Ü^3 60MPOtt3s-63 du6>6i ci6 I"6gl3s"6 3 t6N8iUNÜ P6ntm c!if6Nt6 V3>0N 3>6 Pl"octu8ului 
60N8t3Nt3Nt6l0s" c>6 P56pottion3iit3t6 - întl"6 V3!03I"63 minimâ yi M3ximâ s"6^u!t3t6 ciin 

t3d6lul 7.5.
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Isi 3068t
86OS, 3 f08t
mtoemit pi-ogl-3- 
MUl 3O6X3t OU 
Oumâml 26, s-6- 
ruitâOct doctO- 
gl-3f6>6 ciiO figu^ 
3>âtul'3tâ, k'SPI'S- 
26Ot3t6 p6OtM 
V3!Od 3>6 V3-
d3di>6i eompi6X6 
eUP!"iO86 I^ts-6 
13.500j ?i 
150.000j. vili 
figui'â s-s^ultâ eâ 
due>3 d6 s-6g>3^6 
3 t6O8iuOii I-3M3- 

s^ig. 7. 26 ^ociog^fels tulietiei 676, p6Otm V3>OU 3>6 vsiOl'i 3ls 
V3si3dii6i eemplsxs lOti-e 13.500 ?i 60.000 j ?i 3ls pwduZuiui eoO- 

8t3Ot6>O5 cis p5Op0l-tiOO3>it3t6 eupl-iO86 ÎOt^ 24.563 ?i 429.850.

O6 8t3dil3 ciiO3- 
mie p6Otm Ode6 
V3IO3I-6 3 pwdu- 
8uiui e0O8t3O-

tSlo,- d6 pl-OpOs-- 
tiOO3Üt3t6, Mtl-6 
Ümit6i6 es ls- 
^ultâ ctiO t3d6lul 
7.5.

^elltm 3 
3V63 e6ttitucti^63 
eâ due>3 cis !°6- 
g>3!'6 3 t6O8iUOÜ 
>-ZM3O6 8t3di>3
diO3mie p6Ot5u 
Olles V3lO3I-6 3 
eOO8t3Ot6lOl- ci6 
ps-OPOtt>OO3!it3t6 
zi cis timp cliO 
t3d6>u! 7.5, 3lii 
ÎOV68tig3t eom- 
POll3M6Otu! 3- 
e68t6I3 ?! PSOtM 
V3IOI-Ü6 l713X!M6 
3>6 eOO8t3Ot6!O>- 

k^ig. 7. 27 l-lv^Ogs-âlS fulietisi 676, p6Otm v3>Ol-j 3l6 Pwctu8u!ui 
eoO8t3Ot6l0s- cts p!"OP0ttiOO3lit3t6 eupl-ÎO86 ?Ots-6 24.563 ?i 429.650 

?! PSOtM V3IOI-Ü6 M3XIM6 3>6 eOl18t3Ot6!Os- cts timp.

ds timp 3MiOtit6.
iOtl-OctueâOci V3i0l-i<6 3e68tOI-3 IO Pl-Ogf-3MU> cjiO 3O6X3 27, ?i - PSOtM MtlD3g3 g3M3 cis 
V3iOl1 3 Ps-0du8uiui eOO8t3Ot6<O!- cts pl-OPOltiOO3Üt3t6 - 3U l-62ult3t tlOclOg^fSlS 
s6ps626Ot3t6 M f,gUl3 7.27 (pOltiUOÜS «Os 8itU3t6 M 3p5Opi6!-63 OllgiOÜ 3X6>0^ p>3OUlui 
eompisx cis s-SP^S^I-S). 86 eOO8t3tâ eâ Oiei UOUl ciiOt^ ^!Oc>0gl-3f6 OU meOOjO3l'â 
puietul elltie, ct6ei duel3 ci6 l-6gl3l'6 3 t6O5iuliii g6O6l-3t0sului 8iOewO 5ZM3O6 8t3t)ilâ 
cjiO3Mie p6Otm 0ile6 eomdiO3ti6 ci6 V3l0ll 3>6 e0O8t3Ot6l0l- c>6 PWP0tti0O3iit3t6 83U d6 
timp diO t3t)6!ul 7.5.

Hm LOOtiOU3t iOV65tig3ti3 p6OtM V3>-i3Ot3 eâlid 3mpIifie3tOmi r-6gul3tOl- cliO du
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eis cis 56gl356 3 I65i8iu5!ii 68ts cis tip I^I. ^U5ioti3 cis t535!8f65 3 duoloi 3mi5»tit6 562ultâ ?5i 
3w8t 032 PO5Ninc! cis >3 56>3ti3 6.76.

^p2 ' ^<-2 ' ^2 ' ' ^0^2 b '

^p2 ' ^°2 ' ^2 ' ^0„2 ' ^2 ^2) (7.8)

^65lt5U 3 35I3Ü23 8t3dilit3t63 buoloi ös 56g>356 3 t65I8ÎU5!lj Î5! 3068t 032, 68ts 
51606835 83 56p56265lt3M tlOctOg53fu> fU5!0ti6j 676, 0356 356 6XP56813 U5M3t0356!

' ^--2 ' ^^2 ' ^2 ' ^0^2 ' ^2 b
'676 " ^)^2 § ^2)

Ou ^3l6>6 cli5! t3b6lul 7.6 8-3U I5!toomit p50g53M6>6 Ä5! 35!6X6>6 26 ^i 29, 562U>- 
t3N6 I^oc!og53s6l6 cli51 figU5Ü6 7.26 (56p56265lt3t6 p6Nt5U V3>O5i 3>6 V35Î3dil6i OOMpl6X6 
I5lt56 100j 150.000 j, Än 0356 86 OON8t3tä 3>U53 3068t053) 7.29 (56p56265lt3t6 P65ltm
V3lO5I 3l6 V35i3dÜ6i 00MP>6X6 ?5lt56 12.000 j 150.000j; ctl5! 3068t63 86 005!8t3lä 
OOMPO5t3M65ltuI l05, 15! 3P50PI6563 O5!gi5!Ü 3X6>05 p>35!Ului 00Mpl6X ^6 56p56265lt356).

7sd6/t>/ 7.6
^56265,13563 t3t)6l353 3 OO5!8t35lt6lO5

!^. 

ett.

8imdol s^6l3ti3 cl6 c>6fi5!lti6 83U 
P353g53ful

V3I03563 O.IVI.

1. Kp2 (6.62), 8 6.3.1 1 -

2 I<e2 (6.64), § 6.3.2 1 -

3. K/^2 (6.65), 8 6.3.3 1^10 -

4. K^2 (6.67), 8 6.3.4 126,5 -

5. I<Os^2 (6.71), 8 6.3.6 0,9463-1,656 -

6. I<ei^2 (6.73), 8 6.3.7 (fjg 5.10) 202 -

7. 7^2 (6.67), 8 6.3.4 0,001^0,009 8

6. 7on2 (6.72), 8 6.3.6 0,112-0,196 8

9. - 0,0005^0,2 8

86 005!8t3t3 03 Î5! 3P50PI6563 O5igi5!ii 3X6>05 ct6 O0O5ciO5!3t6 cl!!^ P>35!U! 00MP>6X 
(fjgU53 7.29) tlvciOg53f6l6 53M35! Î5! O3^535iul !l. s^U 5!6 PUt6M p5O5!U5!t3 38UP53 8t3dilit3tii 
duol6i ci6 56gl356 3 t65!8!U5!ii s5I3!5!t6 cl6 3 ?ti 15! 06 03ct535! 86 3flä PO5tiU5!63 tiocjog53fulu> 
fU5!0tl6I ^'676, 035!ci V35i3di>3 OOMPI6X3 „8" ti5!^6 03t56 2650. 00MPO5t3M65!tu! 
tiociög53fului >5! 3068t 032 562ult3 c1i5! figU53 7.30, 563Ü23tä ou 3jutO5u! p50g53Mu!ui 

P56265!t3t Î5I 3516X3 30.
VÎ5! 30638tä fjgU53 86 OO5!8t3tä 03 PO5tlU5!63 ,,cl6 I5!06PUt" 3 tX)6og53fu1uî fU5!0tÎ6Î 

35s1Î5ltit6 86 3f>3 Î5! 03ci535!Ul IIl, t56035ic! Î5! 03(^535!Ul II P515! !5lt65860t3563 3X6Î 563>6 
5!6g3tiV6 Î5! )U5Ul V3lO5Ü ^6 -3,64 10^ . VÎ5! figU53 7.29 86 OON8t3t3 03 tioclog53s6l6 fU5I0ti6i 
^'676, 56p56265!l3t6 p65!t5U V3lO5I 3l6 P5octu8ului OO5!8t35it6lO5 cl6 p5OPO5tiO5!3>it3t6 I5lt56 
IÎ5slit6l6 562Ult3t6 cllO t3t)6lul 7.6 I5!OOOjO353 PUOOtU« 05ÎtÎ0 (-1^0)) ÎN 865I8 0535, ct60Î -
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"7

P60t50 V3>03563
6008t30t6i 7^

^ig. 7.26 1-lOö0953f6i6 s006ti6i s^'676, 630ö P50ö080> 6008t30t6>05 
cts p5OpO5ti003>it3t6 356 V3>05i ?0t56 24.563 ?i 429.650, 

13^1^2-5 10'^ s, P60t50 ,,8"S(100j^6v.000j).

-510^ 8 - d06>3 

ös 569I356 3
t608i00Ü 9606-
53t050l0i 8i06500 
68t6 i08t3dilä öi- 
03mi6.

/^m 6O0ti- 
003t i0V68ti93-
«-63 P60t50 V3>05i 
3>6 6008t30t6i öS 
timp 1i2?0t56 510

8 ?i 0,2 8, ?i 
V3lOö 3l6 P50-
ö080>0i 6008130- 
t6>05 öS P50P05- 
ti003iit3t6 I0t56 
V3loöl6 mi0imä ?i 
M3ximä 5620>t3t6 
öi0 t3d6>0> 7.6, 
eu 860P0> öS 3 

6008t3t ö363 6Xl8tâ V3>O5i 3>6 3668t6i 6008t30t6 ös timp P60t50 631-6 duel3 ös 569>356 3 
t608i00ii 68t6 8t3dil3 öi03mi6.

?0 3668t 86118, 3M 10tv6mit P50953M0I öi0 306X3 31. l->Oö0953f6>6 60- 

568p0023t0356 800t 56ö3t6 Î0 59053 7.31.
Oum öi0

fl90I-3 7.30 1-6201- 
t3 63 P31163 „ö6 
Î066p0t" 3 tlOöv- 
9k-3f0l0i s006ti6I 
^'676 86 353 Î0 
63ök-300l II!, 8-3 
630t3t 83 86
8t3t)i >63863 V3-
>031'63 600-
8t30t6i ö6 tiMP Ij2 
P60t0-1 631-6 llO- 
ö091-3t0> 3Mi0tit 
1°3M306 t0t tiMP0> 
Î0 63^300> >>>. >0 
P1-091-3M0I öi0 
306X3 31 3M 
8t3dîlit O 656^61-6
3 6008t30t6i 1,2 Î0 ^i9- 7. 29 >->0^9^616 f006ti6i s^'676, 630ö Ps-0ö080> 6O08t30t6>05 
tl-61 ö663ö6. Vi0 ö6 Ps0p01-ti003>it3t6 3,-6 V3>00 mt^ 24.563 zi 429.650, 
5901-3 7.31 56- i35lj2-5 10^ 8, P60t50 „8"S(12.000j-^

20>t3 63 - P60t50
V3>00 3>6 6008t30t6i Ij2 ö6 510^ 8 yi 510'^ 8 - tlOöO^f^ 6O568p0023t0356 (1 2) 30

POtti00i Î0 63ö5300> II, ö66i 60568p00ö 0005 d06>6 ö6 569>356 3 t608i00jj i08t3di>6 öi03Mi6.
^Oö0953f6>6 3 Zi 4 60568p00230ö V3>00lO5 6008t30t6i ö6 timp Ij2 ö6 510 ^ 8 ?i 568PS6tiv
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^2^ lDX ^Oc77O^^
5-10'1 8. SU psr- 

tsa „cis sfârâit" so 
eacirsoul !II. Lum 
yi partes „cis 
sooeput" 3 bocio- 
grafelor fuootiei 
p'676 si-3 so 03- 
cir3ou> III (figur3 
7.30), 3M put63, 
„so gr3bä", 83 
3slM13M 03 P60- 
tru 3068t6 V3>00 
3le 0008t30tei cis 
timp, duol3 cis 
regl3r6 3 teo- 
8IU0H 68t6 8t3- 
dilä ciio3mio.

8e oooti- 
0U3 so83 Î0V68- 
tig3ti3 ciio ciouä 
mvtivs:

pig. 7. 30 i-sociogr3fel6 fuootiei p'676, oäoci Ij2-5-16^ 8, peotru 
„8^(0j-10j).

- peotru 3 cietermioe M3i 6X30t V3l03r63 mioimä 3 0008t30tei cis timp 1,2 peotru 
03re bociogrefele fuootiei p'676 râmâo so oecireoul !!!, 83U treo so 03cir30ul I! fârâ 83 
soooojoere so 8608 orer puootul oritio;

pjg. 7. 31 l-lociogr3fele fuootiei p'676, oäoci Ij2 3re velori sotre 
5-10^ s?i 0,5 s, pssitm „s"e(0-^1 OOOj).

- peotru 3 
8t3diij fâcâ ctcidii 
ci303 bociogs-3- 
f6>6 0O1-68PU0-
23t03f-6 UOOI- V3- 
lOO 3>6 0008t30- 
t6i ci6 timp Ii2 
8UP6I'i03f'6 06l6i 
mioim6 8t3diiit6 
M3i 8ci8 >0000- 
jc>3l-3 83U 0«^ Î0 
8608 01-31- POOO- 
ti^I ootio.

vio figcil-3 
7.32 86 0008t3t3 
03 P0M6I6 tiDi 
iiociog1-3f6 Î0000- 
j03s3 so 8608 01-31- 
(1, 2) 83U tl-60 (3) 
POO pciootol ootio, 
oo»-68pcio23oci 

ci60i UOOI- 8itu3tii IO 031-6 duo>3 ci6 i-6gl3s-6 3 t6O8iuoii 68t6 i08t3di!ä cii03mi0.
^igui-3 7.32 s-38puoct6 oo!oi- ciouä pcoblomo ci6 M3i 8U8, putânclu-ss stabili 

valoarea minimâ a eonstantei cis timp 1°<2, ^i anume 0,007 s, ciu^iâ esm duela cls 
mglam a tensiunii fâmâne stabilâ ciinamie pentru ciatele clin tabelul 7.6.

IVi6toci3 cie iovestigars ps-6?60t3tâ, pcsoum ?i ooooicnia referitoare l3 
oomport3meotu! duolei cie reglare a tsosiuoii ou regulator cie tip pi, ooostituie cieaseme-
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<9 _____________
063 O ooo1odo1i6 3 3o1o5oloi <3 Îmdo93li563 Iil653l05ii ct6 8p60i3lil3l6.

06Zi P5O953M6>6 P5626O1316 io 306X6i6 28^30 8oo1 805186 P6O15O V3iO5i 005105616
3l6 0008l30l6>05 d6 p5OPO5liOO3>il3l6 Zi d6 1iMP, P5io MOdiflO35i MioiM6 6l6 86 POt 3PÜ03

ÎO O5ÎO6 8i1O3li6 ÎO
0356 00M3M! 165- 
M60i>05 06 OOOliO 
000813016 d6 
timp 510 86 MO- 
dilioâ.

-^063813 3f>5- 
M31Î6 0001653
p50g53M6>05 Zi 
M6tocl6i cl6 io- 
V68tig356 3PÜ0316 
00 03530165 d6 
g60653lil3l6, 
ooo8li1oiod 051 
3PO51 009I03I 3l 
3OlO5OlOÎ <3 160513

s^ig. 7.32 ^odo953l6>6 1ooo1i6i s^'676, oâod 1,2 356 V3loo Îol56 
5 10^ 8 zi 0,05 8, P6O15O ,,8'S(35j^200j).

56gO>3lO356lO5 d6 
1ip s^I - ÎO 0663 06 
P5ÎV6Z16 3005- 
d3563 >05 oplimâ.

0s/)â/ 6 IVI0vkl_UI.UI_UI 9!

8.1. P56r6nt356s modelului expenmenlal al Mieo5îiic!5oe6nt5al6i

s^63li^3563 modoioloi 6XP65iM60l3> 3! MiO5Ollid5OO6Ol53>6i 3 Î086M031 M3l65i3- 
Iî^3563 80ll6M6i dlOO P56?6O1313 ÎO flgO53 3.5 diO § 3.1.

!o 30681 86518, 3 fO8l P5OI6O131 Zi 6X6OO131 05I 960653105 8Î51O5O5I, 3V30d P353M615Ü 
P5626O131> 151 § 5.1.2, 0356 3 1O81 383Md>3l 00 O 1O5diO3 d6 1ip 6351^ - 0,25, 00 
03530l65Î8li0i>6 P56^65>1316 >51 § 5.1 1, M0ctifl03l3 ÎO 03d50l fO8lo!oi IO8lî1o1 d6 Sodi5Igi5165i 
s^6Zil3.

050P0I 1O5bl5lâ - Z6516531O5 8Î51O5O51, ÎMP560513 00 do>3po! d6 3O1OM31Î^356, 8-30 
MO5>131 Î5I15-O Ol3di56 OO518l5Oi1â P6 OO58Ol 3P6Î, ÎO 3V3>0> 1_300l0I IVI356 c>6 l3 V09516063.

^d00ll05>63 3P6Î 151 1OsdÎ513 86 1306 00 3jo1O5Ol 0516Î 005>ct00l6 00 c>Î3M6l50> d6 250 
MM (1Î9O53 8.1), Î35 6V3003563 6Î 86 1306 P5I0 03(1656 Iid653, 151 3P3 53o!oi, 80d 0l3cÜ56.

03d6563 c>6 03>00l 3 3P6Î dÎ51 i)353j 6816 d6 10 M (Î51 1O51OtÎ6 d6 156OV65>13 ploi>O5, 
03d6563 d6 3P3 6816 OOP51O83 Î5>156 7,1 Zi 12,8 M).

8353jo! 3 1O81 56510V31 IO P65ÎO3(13 1980-1989, 1imp ?0 0356 8-3 OOO815OÎ1 ZI 
0lâcti563, 00 d68li03ll6 8P60I3I3 P6O15O 3Mp!383563 006Î MiOO5tlid5OO6Ol53l6, 0356 l56doi3 
83 38Î9056 il0MÎ03l0l d353joloi P56OOM ZI il0MI03l0l ZÎ 0O08OMOl 0380I0 3! 03d306I 
3p3ttÎ030d 1o8loloi Ofioio c>6 6o8poci35i56 3 /^P6lo5, 30l03lM60l6 P5OP5Î61316 3 k./v 
!^0M306 - ^Xpl03l3563 ^6Zll3.

!o f>9O5il6 8.2 zi 8.3 800156d3l6 3Mpl383M60l6>6 d353joloi zi 3 olâdioi.
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I^ig. 8. 1 Lexems cis 3mpl3835s 3 tusî>j^si 63si^, 3 gsi^s^to^uiui 8ines-O^, 3 ci^>3pului 
cis 3ut0M3ti^356 zi 3 3ctueti^siii. 1 - tulDi^3 835l^ - 0,25' 2 - eupl3j tusdinä - gsns- 

s-ZtOs 8!I^Ll'O^, 3 - gs^6s'3tOk' 8151050^, 4 - ciul3p cis 3utom3ti?3^ 5- SO!^ciust3 cis 
3ciuetiu!^6, 6 - V3s^3 200; 7 - 1-sciustis, 8 - Ol-g3^ui cis s-sgisi-s; 9 - t53866

8UdtS53!^6 cis S3dtU5i.

k^ig. 8. 2 Vscisi-s cis 3!^83mdlu 3 d3s-3jui^i 
Gi 3 slâciii'ii misw^iciwss^t^isi.
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s-jg S. 6 Vsciscs icitscioscâ 3 ci^ispuiui cis 3ulOM3ti?3l^ 1- dios slSet^ie, wc!tic»3c,ci 
P3I163 cis wmsciclä 3 sslvs- ciouä dusls cis csgiscs' 2 - 76cj76§0s- eu wmpOtt376 mixiä: 

3 - dloe cis s-slss' 4- dicx: cis mâsucâ
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8.2. mrultatelo7 îneewâiilon modelului expenmenlai

6.2.7 OoMpo/js/nsâ/ d/ooâ de s/Eots56
vio f,gu73 3.1, 76d3tâ în § 3.1, 76?ultâ oâ 8U783 8t3dili^3tâ de t6O8iuoe 6 68t6 

3lim60t3tâ odi37 de >3 domele geoemtomlui 8ioo7oo 3utoexoit3t. /^068t luoru 3 ooodu8 le 
3OO7d3763 uoei eteotii 8p07it6 so eeee os plivește meli^eme ei, u7M37iodu-86 os eeeeete 
83 38igU76 3li7060t3763 dloou7ilo7 6leot7ooio6 odi37 ^i 3tuooi oâod t608iU063 g6O673tO7Ului 
8iOO7OO 803(16 8ud V3>03763 limitâ 3dmi83 (196 V), 8itu3ti6 06 PO3t6 3P3763 P60t7U fO37t6 

8OU7t timp >3 pomi763 uoui MOtO7 38iOO7OO.
8u783 8l3dili?3tâ utili2163^3 uo t73O8fO7M3tO7 mooof3^3t 3V30d douâ 86ouod376 

i20>3t6, douâ 1'6(11'68031'6 0i70uit6l6 iol6g73t6 8p60i3li^3t6 de tip 7615, 7915, 7612 ?i 

7912, 06 38igum t6O8iuoi 8t3dili^3te de >15 V 0.0. ^i >12 V 0.0.
Io todslul 6.1 8U0t PM?60t3t6 76^ult3tel6 M38U73tO7ilO7 efeotuete ou 801'83 

8t3dili^3tâ, 3>imeot3tâ ou teo8iuoe 3>t6M3tiV3 0UP0083 îotm 150-^250 V. vio t3d6l 86 
0008t3tâ 03 t608iU063 mioimâ l3 031-6 8U783 î^i P38t763^3 PMP06tâtil6 8t3dili^3tO376 68t6 
d6 160 V, V3I031-6 10160031-3 osiei mioim 3dmi86 (v„-10o/o v„).

Ts/â/S.I

Oi-lV) O.islV) 0.12 IV) 0.12 0-1^ 022^

250 -15,3 15,5 -12,3 12,4 19,5 19,5

240 -15,2 15,5 -12,3 12,4 19,0 19,0

230 -15,2 15,5 -12,3 12,4 16,0 16,0
220 -15,2 15,5 -12,3 12,4 17,0 17,0
210 -15,2 15,5 -12,3 12,4 16,3 16,4
200 -15,2 15,5 -12,3 12,4 15,6 15,9
190 -15,2 15,5 -12,3 12,4 14,7 14,9
160 -15,2 15,5 -12,3 12,4 14,0 14,1
170 -15,2 15,2 -12,3 12,4 13,2 13,4
160 -14,6 14,6 -12,3 12,4 12,5 12,7
150 -13,6 13,2 -12,3 11,6 11,7 11,9

lo t3d6lul 6.1, t608iU0i>6 V21 ?i V22 suot V3lodl6 efeotive 3>6 teo8iuoilo7 >3 dom6>6 
oslo7 douâ 860U0d376 3<6 t73O8sO7M3tO7U>ui. >006703763 8U786>07 8t3dili^3t6 8-3 6f60tU3t 
p60tM 0U760tul M3xim O67ut d6 dlooudlo 6l60tM0i06: 100 171-^ - pootm 8U786>6 06 38igU73 
>15 V., 768p60tiv 20 - p60tm 8UI-86I6 d6 >12 V.

vio Î0067037il6 P73otio6 6f60tU3t6 P6 MiO7Odid7OO6Ot73>3 763li?3tâ, P6otm V303tii 
3l6 831'Oioii 8UPO7t3t6 d6 PUt6M3 didmulioâ 3 03d60i d6 3P3, ou 8-3U 0008t3t 803d60 3<6 
t6O8iuoii d6 s323 3l6 g6O6i-3tomlui 8ud 196 V, d60i t6O8iuoil6 fumi^3t6 d6 8U1-86I6 
8t3dili^3t6 3U M17138 0008t30t6.

^63^31-63 8U1-86i d6 t608iU06 8t3dili^3tâ Utili?30d 00MP0060t6l6 6l60tM0i06 
3I7li0tit6 38igU1-3 3lil7160t3k-63 dlOOUOlO^ 6l60t700i06 d6 I'6gl3s'6 3 t608iU0Ü, M8p60tiV 3 
fs-60V60t6i, 1373 3 Utili-3 t73O8lOI7713tO376 d6 OOMPUO^M 83U 3lt6 6>617160t6 06Ü0i376, 
0376 37 00MPÜ03 80tl6M3, 063dU030d 762Ult3t6 M3i dU06 (V6^i f,gU73 1.17).

6.2.2 OoMpoTlsMsolu/ duo/e/ cis 76§/s^s 3 leos/uo//
vio 1iguol6 3.4 ^i 3.5 76-ultâ oâ îo duo>3 d6 76g>376 3 l6O8iuoii iot67vio: 

g6O673tO7Ul 8iOO7OO, 76d768OM> 060077!30d3t - Utili^3t 03 6l6M60t d6 171Z8U7376, 6>6M60tul 
d6 p76807i676, d6 OOMP37376 ?i d6 3Mpli1iO376 3 67O7Ü, di8POÂtivUl d6 00M30dâ P6 gTÎlâ 
76d768O7Ul t7il323t OU OO171PO7t376 Mixtâ - Utili^3t 03 6l617160t d6 6X60Uti6 (V6^j 8j flgU- 
73 6.4).
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03530l608li0il6 g6O653lO5oioi 8100500
Q60653l050l 8i00500 3 fO8l P50Î60131 ^i 563Ü^31 d6 03156 30I05 PO5Oioci cts 13 00 

MO1O5 38100500 00 50I05 bodio3l cis 1ip OlVIk^ cis 15 KW. kotOMl g6O653lO5Oloi 8-3 563Ü231 
P5ÎO f56^356 c!io Ol_ 37 M38IV, 1äipil6 po>356 3V35ld 00 38lf6> de P5ofii sooä1 83 563Ü^626 00 
sol56f,65 ÎOV658 008Î0080ici3l, fiioci six3l6 PS poli 00 Z050d05i (fjg053 8.7). ^063813 
0008l500li6 86 OOMPO513, c!io P0001 cis V6d656 6>60l5i0, 03 ?i o 00IÎVÎ6 d6 3M051Î2356. 
Oämpo! M3g06ll0 56M30601 356 0 V3l0356 8ofioi6o1 cis M356 P60I50 3 iodoo6 o 16081006 
6>60l50M0l0356 >3 domsls g60653l050i0i cis 4 V (1608Î006 cis >1016) 143^. Oämpol M3Z061Î0 
56M30601 3 38igO53l 3o1o6xoil3563 g6O653lO5Oioi 8ÎOO5OO 13 sl60356 s00650356 3 83, 0^3s- 
?i ciopä P65io3(l6 ioogi cl6 06s0i08Î56.

^ig. 6. 7 ^xpii03llV3 >3 
563Ü^3563 1äipiio5 po>356.

î^fâ^0l'3s-63 81310^03 68t6 ^6311^313 00 P38 

800tt3t - 5/6 - l), 38ig0s-30d ^6(1006^63 3Mpiitodi-
oii 35MOoioilO5 cts o^ctiool 5 yi 7. ^510 moclol c^6 563- 
>1^356 c>6086dit c>6 ÎOgHt 3l P5ofiloioi täipii PO>356 - 
P5Î0 560tifi0356 (otiIi^âoclo-86 o PÎ3153 3d532IV3 3l 
0356Î Profil 3 sO8t 03>00>3t P5Î0 0O05dO03t6 ?i 563ii^3t 
10 03d50l Z60ti6i 8oo!3O6 3 0.0.IVI. ^6?it3), P05- 
oiodo-86 cl6 13 00 psofi! 011-00135 - ?i P5io moctoi d6 
563Ü^356 3 ÎOfâ^O535ii 8t3tO5iO6, 160810063 0061 s3?6 
>3 dOM6i6 g6O653tO5Oloi 81OO5OO 30t06X0it3t 356 o 
V303ti6 8i0080ld3i3 P65f6otâ, clopä oom 56?o!t3 dio 
figO53 8.8, figO53 so 0356 68t6 56d3lä I056gI8t53563 

8iM0it303 3 l6O8iOOÜO5 06>05 1561 f3?6 3>6 g60653t050i0Î 8ÎOO5OO, OO568POO^3tO356 0061
V3lO5i 6f60tlV6 3 160810011 d6 13^3 c>6 223 V. 86 0008l3t3 03 1608Î00Î16 06>05 156I f326 800t
P6516O1 8ÎM61006.

s-ig. 8. 8 ^O5M3 cl6 V3031Î6 3 l608Î00il05f3^6l05 g6O653lO5O>Oi 0Î0O5O0 >3 
„M65801 IO gOi", OO568PO5H31O356 006Î V3>O5i 6f60tlV6 d6 f323 ^6 223 V.
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^jg^s-3 6.8 3 fO8t I-63li^3tâ pnn 8e3N3s63 Îni"69i8tcâni 0N9iN3>6 (3N6X3 33) eu 
3jut0M> 8e3N6Mlui /^4 8e3N - ^8 8.000 (3N6X3 46, PO^iti3 10), 11^^6918^3^6 e3I°6 8-3
^li^t eu unÎni'69i8tl'3tos' optie (pv^iti3 6 clin 3N6X3 NN 46).

^ON713 t6N8iUNiIvs' ^i 8ÎM6tN3 
loc nu 8-3 meclifie3t >3 Îneâce3c63 
96N6I'3tOMiui, 3^3 eum 86 P03t6 
Od86lV3 clin f^u^ 8.9, e3i°6 3 fo8t ^i 
63 c63li^3t3 pnn 8e3N3c63
ÎNI'69i8ts'3Ni ON9iN3>6 (3N6X3 34), 
6f6etu3tâ eu îni-69Î8tc3tom! optie 
(pe?iti3 6 clin 3N6X3 NN 46), ÎN83 >3 
o 3ltâ 8e3câ, e0s-68pun^3t03c6 un6i 
V3lon 6f6etiv6 3 t6N8iunii cl6 f3^3 cl6 
220 V.

66N653t0ful 8inecon 3 f08t 
Îne6ce3t >3 8ups-3tus-3ti6 eonfoiTn 
81^8 6.211/76, 81/^8 9.904/75 ^i 
81/^8 1.893/72. Oonfonn 8I?,8 
1.893/72, 96N653tOsu> tceduie 83 
^i8t6 >3 o vit623 cl6 cot3ti6 eu 80°/o 
M3i M3k°6 cleeât vit6^3 ci6 Wt3ti6 
nemin3lâ, 3clieâ 1,8x500 cot/min.- 

k^9. 8. 9 l^Os'M3 c>6 V3N3ti6 3 t6N8iUNiles's326lOI' 
96N6c3tOs-ului 8inecon >3 M6I-8UI în 831-einâ tnf3^3tâ 

8im6tneâ, l^e-1,5 KW.

-900 wt /min. Q6N6s-3tom> I-63li^3t 3 
sO8t Îne6ce3t l3 o vit6^3 cl6 Wt3li6 cl6 
1.000 wt./min.

03s-3et6N8tiei>6 96N6c3t0M-

l^i9. 8. 10 03i-3et6N8tiei 3>6 6.8.: cl6 M6c8 în 90! eu 6xeit3ti6 86p3i-3tâ (1), 
eu 3utO6xeit3ti6 (2), cl6 8eutteii'eui1 eu 6xeit3ti6 86p3f-3tâ (3), cl6 m6>-8 în 

83i°einâ 56^i8tivâ eu 3ut06xeit3ti6 (4, 5, 6) ?i 831'einâ i"6^j8tiv incluetivâ (7). 
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lui sinecon funetionsnct autonom SU fost determinate în ctous situstii: sntcenst cis UN 
motoc cis eucent eontinuu cis 13 KW - pe stsnclul cis pcode 3l Zeetiei lVlsyini Eleetnes !! 
ciin I.O.lVl.^., ?i sntcenst cis turdins dictcsulies ösnky - 0,25. Ou ctstele odtinute în pnms 
situstie s-su tsssst esr-setenstieile ciin fjgucs 6.10.

Vin figucs 6.10 ce^ults eâ - în es^ul utilirsni exeitstiei sepscste, eucentul nominal 
cis exeitatie 68ts cis 1,9 în timp es - în ea^ul autoexeitani, eucentul nominal cis exeitatie 
ssts cis 2,4 vifecenta ciintcs esls ctoua valon ss expliea pnn faptul eâ - în es^ul 
autoexeitani - nu 8-3 cepce^entat o eacsetensties cis mem în gol pcopnu-^isâ, ei o 
eacaetenstiea „cis saceinâ" pcectominant incluetiva, avancl în vectece eä enecgia neeesaca 
exeitstiei 68ts fumi^sts cis genecstocul sinecon sutoexeitst.

Oontinusncl investigatis, 3m eonststst eä 86 pol cepce^ents msi multe 
escsetenstiei cts mess în got 3ts genecstocului 8inecon sutoexeitst, esentisl clifente, în 
funetis cis tipul rectcesocului utilizat psntcu odtineces tensiunii cis sutoexeitstie. Astfel, 
utilizând csdcssoc tnfs^st monosltemsnts neeomsnclst, cespeetiv eomsnclst, 3u fo8t 
odtinute escsetenstieile „cis mecs în got" pcs^sntsts în figucs 6.11 (2, cespeetiv 1).

>^m utili-st ^i 3tts tipun cis cscicssoscs, ctsc escsetenstieile „cis mecs în got" od
tinuts 8-3U înescli-st între esls ciouâ escsetenstiei ciin figucs 6.10. ^xpliestis ciifscsntsi 
esentisle ciintcs e3c3etsn8tieits 1 ?i 2 ciin figucs 6.11 eonsts în sesss eâ - nssxistänct un 
msc8 în got cest - gsnscstocut fumi^ss^â snscgis nses83cä sxeitstisi putänci sjungs, ciin 
esu^3 cssetisi cis inciu8 ^i 83tuc3tisi, >3 o îneâce3cs 3 f326>0c eu V3ton 3ts eucsntitoc 
eomp3c3dil6 eu esls 3ls eucsntiloc cis 83ceinä. 8pcs sxsmplu, psntcu punetul cis ps 
escsetsnsties 2 eocsspun^ätoc eucsntului cis sxeitstis cis 5 ^i tensiunii ls dome cie 250 
V, su fost mssucsti eucentii pe esls tcei fs^e Ipr-3,30 ls-2,40 ?i li-2,77 ?i 
puteces eleetnes cieditsts cts gsnscstoc cts 955 W, în timp es - psntm punetul 
eocsspunrstoc eucsntului cts sxeitstis cts 1,6 ?i tensiunii ls dome cte 223 V cte pe es- 
csetensties 1 - su lost mssucsti eucentii pe eele tcei fs^e l^-1,14, 1^1,05 zj li^1,05 /^, ^i 
puteces eleetnes cteditsts cte genecstoc cte 350 W. /^nsli^snct i-e^ultstele pce^entste în

t^ig. 6. 11 Oscsetenstiei „cte mecs în gol" în es-ul utili^sni unui cects-esoi- 
tnfs^st monosltemsnts eomsnctst (1), cespeetiv neeomsncist (2).
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fjguslls 6.10 8.11, 56f65itO356 >3 63536t65!8ti63 „cts M658 Î5! goi", MI-3M PU8 p5vdt6M3
„535!c>3M65!lciIui" 3utc>6X6it3ti6i, 3ju5!935!ct >3 605!6lu2i3 63 Mj-3563 U5!ui 56ct568O5 t5if323t

^19. 6. 12 0u5d6>6 Î5! V 3ls 965l653tO5uIui 8i5!65O!^, I!^ 63^ul utili^35ii 6X6il3ti6i 
86p353t6.

MO5!03>t6M35!- 
t3 60M35!ct3t 
38>9U5Z 3UtO- 
6X6it3563 96- 
5!653tomlui 
8ic»65Of1 III 
wfictitii vpti- 
ms. O^ss^I 
cts 6xoit3ti6 
siOmiri3l, in 
6321^1 utiü^äsli 
3668t^i s-Sctsb- 
80^, 68t6 cts 
fium3i 1,6 

03l°36- 
t6sl8tioil6 difi 
f>9^3 6.11 3^ 
fv8t QdtjHlUi6 
ou 96s161"3toml 
8i^6s-0s1 351-
t56513t ct6 t^c- 
disi3 kiict53- 
UÜL3 ö3I^ -
0,25 3 Mie5V^ict50665!tf3!6i cts >3 l_36Ul 1^356 - VO95I6063.

l5i fl9c>53 6.12 8Uflt sSct3t6 0Ust)6l6sf1 V Odti5!Ut6 P65!tm 632^! 15! 6356 965!653tOMl
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815165051 3 fO8l 35ll56513l Z
d6 M0l050l d6 0056511
OO511Î51OO M3Î 808 3MI5l1i1, 
YÎ 3 d6b,l3l 651659j6 
6!60l5I03 ,51 5616303
8l35ld0l0I d6 p50d6. !51 
055513 56p56?65ll35i> 3068- 
105 03530l65Î8li0>, M3-
80535ld0-86 16MP6-
531053 ?5lf3?0535il05 96- 
51653l050l0I, 3 56?OI131 03 
P016563 96516531O5O!OI
P5OI6O131 6816 d6
12

03530l65i8li0Ü6 d6 
569>356, 56P56?6511316 Î51
f<9053
835OI5li

6.13, P65115O
15ldO6liV6 ?i

kr 8 's frkr 8 's fr

I5ldoo1iv - 56?I8liV6 0051-
fimiä V3lon!s odt^uts bä 14 ssomisls cis väis s!s cs!oc tcsi fsrs, !s
-Im pco^ctscs^ 56fs^- '^câ^cs tnf^stâ s-sristivâ ^simst^cä, 020 W.

10356 l3 OO565l1ol d6 6X0il3l,6 51606835 P65115O Od1Î516563 P0165Ü 51OMi513l6 3 9651653lO5O!oi, 
035ld f3OlO5Ol d6 P01656 6816 0,6 I5ld00liv.

V6d656 03 9651653lO5O> V3 >0053 Î51 569>m 3O1O51OM, 3M i51V68l,93l
306810,3 >3 Î51O35O35Î 5168,551615106. -^8tf6l, Î51 f<9053 6.14 (O5I9i5,3!oI 

fr 8 's

^V35ld Î5I 
6OMPO5l3M65l1oI 

8 's fr 8 's kr 8

sjg. 6. 15 ^05M6l6 d6 V35Î31Î6 3>6 l6518ÎO5lilO5 
66lO5 1561 f3?6, <3 ,510350356 I5jf3?3l3 56?I8liV3 

5168ÎM615Î03, ^1.440 W.

151569,815351, 6816 P56?65>131 Î51 3516X3 00 
51OM35OI 35) 805,1 56p56?65ll3l6 f05M6>6 
d6 V35i3l,6 3<6 l6518Î05lil05 06t05 156, 
s3?6, l3 Î510350356 56?Î81ÎV3 5168iM6l5i03 
3 9651653lO5Oloî 815165051. 8-30 M380531 
M35IMÜ6. ^-1.020 W, ln-3 ls^0,9

1^1 /V ^-216,1 V, ^223 V, 
^7^223 V. Oo565l1Ü s3?6>05 I 8 8051t 
66i 6356 OO568PO5ld 3o1o6xoil3li6i 
9651653t0Ml0i 815165051. 86 OO518l3l3 d,51 
3063813 p50d3 63 16518,05163 f3?6I 
1516356316 3 8O3?O1 60 3,060/o f3l3 d6 
165181051Ü6 f326>05 „516Î516356316". Klo 
P016M 6Xl53PO>3 366816 56?O>1316, 
(16035666 83lO53li3 96516531050! 01
P0316 Î5lfl065ll3 p5O665ll3jo! d6l65MI513l 
M3Î 808. v6di1O> d6 3P3 38>9O531 d6 
3d00l>05163 MiO5Otlid5OO65ll53l6i 510 3

P65MÎ8 15163503563 M0510k3?3l3 P3513 l3 OO565l1O> 5IOMÎ513!. kr6?O>l3loI Î51O65O35Îj 6816 1o1o^i 
83l!8k363lO5, (16035666 15163563563 O516Î f3?6 60 O 8356Î513 d6 1561 05Î M3I M356 d663l 3 
66>05!3ll6 d003 56p56^I5ll3 051 63? ÜMilä, 3V35ld Î51 V6d656 M3805Ü6 d6 8ÎM615Î2356 3 
6O518OM31O5ÜO5 PO8idîIi 3Î 9651653lO5OlOI 8Î5165O51 3O1O51OM (o1Üi?3563 0510Î M0t05 8Î5165O51 
I5jf3?3l, 60516613563 8ÎM0I13513 3 1561 80586 d6 !OM1513 - 6316 0513 P6 fl66S56 f3?3, 616 )

sr6?0!l3l6 60MP353dÜ6 30 fO8l 0d1«510l6 l3 Î5163563563 56?Î81ÎV3 5168IM6l5i63 3 
9651653lOMloi 815165051, 60 O5M3lO356>6 M35ÎM« M3805316: ^g-1.440 W, !pr-4,6>8^1 /V
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(^2? -O - L

1^1,1 0^215,2 V, Os-223V, O7-223V.
IN 3068t 03^, Îneâce3c63 

UN6i f326 68t6 cl6 4,36 0N M3i 
M3c6 ci6eâi 3 e6locl3>i6 ciouâ 
s3^6, în timp es 8eâcl6563 cie 
i6N8iUN6 3 f326i Îneâce3i6 68i6 
cl6 num3i 3,50/0 (V6?i f,guc3 
6.15, 3 eâcui ongin3l 68i6 în 
3N6X3 eu numâcul 36). ^sntm 
eomp3c3ii6, gc3clul de N6- 
8im6tn^3s'6 3l stelei 68i6 cl6 
5°/°.

în figuc3 6.16 (ongin3lul 

Înc6gi8icâni 68i6 în 3N6X3 eu 
numâmi 37) 8UNi c6pc626Ni3i6 
f0M16>6 c>6 V3N3tl6 3l6
i6N8iuniloc e6loc ic6i f326, >3

^ig. 8. 16 Comisie cl6 V3N3ti6 3l6 i6N8iuniloc eeloc icei >lie3ce3c6 c6H8i>V3 N68IM6ine3 
f3^6, >3 Îneâce3c6 s-6Â8tivâ N68im6icieâ, pnn e0N6ei3c63 96^sc3i0cului 8inecon - pri^i 
unui l-6^i8ioc Înic6 2 f326, eu nulul i^ol3t, ^1.240 w. eo^î^^bS UNUI ^^ioc mice 

ctvU3 f326, nulul fund H0>3i.
8-3U M38uc3i mânmils- ^e-1.240 w, 
1^2,3 ls-2,5 1^1,1 0^221
V, Os-211,1 V, 07-223 V. Ouceniul 
s326i I 68i6 e0c68pun^3ioc 3U- 
io6xeii3ii6i g6N6c3ios-ului 8inecon. 86 
eon8t3i3 clin 3L638i3 pcobâ eâ 
t6N8iUN63 f3^6i M3i Îneâce3i6 3 
8032Ut eu 5,30/0 f3tâ cl6 t6N8iUN63 
f326i „N6ÎNe3ce3i6". ^6^uli3iul 
înesceâni 68t6 83ii8sâe3ioc, cl6O3c6e6 
Îneâce3c63 UN6i f326 eu O 83MiN3 
cle 2,27 0N M3i M3cs clseât 3 eslsi 
M3i puțin Îneâce3t6 68t6 un e3^ puțin 
pl-et)3dil, cl3tentâ M38UN>QI- clS 
8iM6tN^3I-6 3 eeN8UM3tON>05 PO8idili 
3i gSNS^tomlui 8ine5ON 3utONOM, 
,M3i 8U8 3MiNtit6. -^0681 tip cie 
Îneâ^s-S cep^intâ cls f3pt un e3^ 

s^ig. 6. 17 demnele cis v3N3ti6 3ls t6N8iunilos' 
esloi' tcsi s3^6, >3 îneâce^s c6Â8tivâ întcs cleuâ 

s3^6 ?i nul, ^1.520 W.

cl6 3V3N6, eâncl 86 întcsl-ups nulul ?i un3 clinice esls icsi f3^s, în e3ru> unui een8um3ioc 
cs^i8tiv inf3^3i.

în e32ul îneâceâni c6Â8iiv6 înics cleuâ f3?s zi nul - figuc3 6.17 (3l eâcui engin3l 

68i6 în 3N6X3 eu numâcul 36), 8-3U M38uc3i mâcimils: ^1.520 w, In-3,1 >8^2,9
li-1,1 Of^-217 V, Og-221 V, O7-223 V. 8s een8i3iâ e 8eâcl6c6 3 i6N8iunii f3^6i e6>6i
M3i îneâce3t6, f3iâ cl6 i6N8iun63 s3M „în gol", eu 2,70/0. ^323 68i6 în 3e68i e3? cl6 2,62 
on M3i îneâce3iâ cieeâi f3231. 4e6S§tâ s/kust/s peste spâces //sebent /n sxp/osts/ss cis 

eu Ä s lE/ gsus/stoc §//?e/ec? sutorem sutesxe/tst.
8eâcl6c63 i"6l3tiv mieâ 3 V3loni i6N8iuniloc f3^6i/f3^6loc îneâce3i6, s3tâ cl6 

s3^3/f326>6 „n6Îneâce3iâ/6" 6c3 cl6 3Zi6pi3t, 3vâncl în veclece eâ 3ui06xeii3c63 86 f3e6 în 
3668i6 L32UN pc6poncl6c6ni P6 863M3 s326i/f326loc N6încâce3i6. Acesta este în sine un 
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avantaj al generatorului sincron autonom autoexeitat, fasâ cle generatorul sincron 
eu exeita^ie separatâ. Aceasta constatare este o contributis a autorului ia îmbogățirea 
literaturii cle specialitate referitoare ls generatorul sincron.

8. Oompottarea elementului cle măsurare a tensiunilor generatorului sincron
Clementul cis masurars al tensiunilor este în ca-ul cle fata un reclresor trifazat 

monoaltemanta nscomanciat (ve^i figura 5.10). tensiunea continua fumigata de acesta 
este dependenta de valorile tensiunilor celor trei fa^e ale generatorului. l_a funcționarea 
normala a generatorului sincron, elementul de măsurare asigura la ieșirea sa o tensiune 
de 257 V curent continuu, care - prin intermediul unui dividor re^istiv (kz, ^5 din figura 
5.10) - asigura pe pinul 4 al unui circuit integrat de tip PH741 (Oli din aceeszi figura) o 
tensiune de 7,5 V, identica cu cea de pe pinul 5, furnizata de elementul de prescriere.

O. Oomportarea elementului de comparare zi amplificare
Oompararea semnalului masurat cu cel prescris se face pe pinii 4 zi respectiv 5 ai 

circuitului integral OI1 din 
figura 5.10, circuit care este 
în același timp zi am
plificatorul regulator din bu
cla de reglare a tensiunii ge
neratorului sincron. în con

cordanta cu concluziile din 
§ 7.3.1, regulatorul este de 
tip f>l, cu o constanta de timp 
1,2 de 0,0375 s (superioara 
valorii de 0,007 s stabilite în 
același paragraf).

Xm investigat com

portarea regulatorului ampli
ficator în regim tranzitoriu de 
funcționare al generatorului 
sincron, regim determinat de 
conectarea zi deconectarea 
unor sarcini re^istive sau 
re^istiv - inductive.

l_a o variație brusca a 
sarcinii generatorului sincron 
(semnal treapta), tensiunea 
fumigata de elementul de masurars (kk^ din figura 5.10) zi, în consecința, tensiunea de 
pe pinul 4 al circuitului integrat Oii prezintă un salt, conducând la o variație a tensiunii la 
pinul 10 al aceluiazi circuit integrat (tensiune ce constituie marimea de comanda pentru 
dispozitivului de comanda pe grila tiristoarelor) conform figurii 6.18 (originalul este redat 

în anexa 39).
vin figura 8.18 rezulta câ ls saltul de tensiune în sens pozitiv pe pinul 4 al 

circuitului integrat 0>i, variație ce se observa în partea de jos a figurii, saltul de tensiune 
la pinul 10 al aceluiazi integrat prs^intâ câteva oscilații, care se propaga în bucla de 
reglare a tensiunii, devenind supârstoare. I_s saltul în sens negativ pe pinul 4, variatis 
tensiunii ls pinul 10 sre csrscter integrator clar, amplificatorul regulator comportându-se 
ca un element ?Ii, tensiunea la domele generatorului revenind în regim aperiodic critic, 

la valoarea anterioara regimului tranzitoriu.
Lompottsmentul regulatorului amplificator, ilustrat în figura 8.18, nu satisface 

pretențiile referitoare ls cslitstes energiei electrice fumigate de generatorul sincron,

i"l

l^ig. 8. 18 Variația tensiunii de iezire a regulatorului fi 
din bucla de reglare a tensiunii, la un semnal treapta de 

intrare.
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s^ig. 8. 19 ^38PO5I8OI 3Mp!ifio3to5o!oi s^ig. 8. 20 ^38po5i8ol 3mplifio3to5oloi
56gO>3tO5 >3 86M173I t563ptä O568O3tO5, 56gO>3tO5 >3 86M173I t563ptä

3pIi03t >3 i5it5356. d68056803t05, 3pIi03t >3 ii7t5356.

motiv p65lt5O 031-6 3M p5006d3t >3 d600p>3I7 3>6 t6178!017ll05 cis 3ÜM6k7t356 3l6 0!500it6!05 
I17t6g53t6 03t M3Î 3P503P6 d6 t65MI5!3l6!6 3068t053 l3 fllt53563 86M513>6>05 odtil7ot6.

Ool M3i do5! OOMPO5t3M6I7t 3l 3MpIiflO3tO5Oloi 56gol3lO5 3 fo8t vdtinut m O5M3 
fl!t5Z5li 86M5I3>OIoi odtioot PS PI510I 10 3> ojsooitoloi iot6g53t p-^741 00 017 005id6k783t05 de 
10 OOI76Ot3t I5lt56 pil70> 10 MI51O8Ol 80586Î de 3ÜM65>t356. >17 fig05i>6 8.19, 568p60tiv 
8.20, 68t6 P56^617t3t 538PO518OI 56go>3to5oloi 3MPÜflO3tO5 >3 86MI73> t563pt3 3PÜ03t >3 
I5lt5356.

8s Od86sV3 3d86s7t3 080il3tiil05 ÎI7 86M5I3!oI cts i6?Î56, >3 V35I3tii t563ptä 3>6 
86M173lO>OI d6 ik7tl-3s-6, ÎI7 86k78Ul 056^6171 (figU^ 8.19, 3> 031-61 OI7gil73> 68t6 3I76X3t OU 
17UM3MI 40), f68p60tiV Î17 86I78U! (16801-6^6^j (sigUl^ 8.20, 3 03I-6Î I17I-6gi8ll-3^6 68t6 
3176X3t3 00 I7OM317^I 41).

v. 00MP0tt3M6I7t0> 
6!6M617t0l0i d6 6X600tl6 
dil7 doo>3 d6 1-6ZI31-6 3 
t6178i00Ü

>17 011773 3I73li^3I7Î 
00MP0tt3M617t0l0i g606-
I-3tO5O!oi 8Î17OI-O17 30t0-
6X0lt3t (V6Ä POI7OtoI 
3M 3d0pt3t 80l0tl3 
otili^äl-ü 0I70I 1-6(11-6801- 
tlls323t M0I703lt617730t3 
OOM317d3t 03 6>6M6I7t d6 
6X6001Î6 (figoi-3 8.21). 
0638t3 80l0ti6 38IgO1-3 00- 
1-617t0l d6 6X0it3tl6 MIOIM - 
d6 1,6 - 06 d6t6M7II73
V3I031-63 t6I78i017Ü d6 f323 
>3 d0M6 d6 220 V (l«^), 

001-60t0> d6 6X0it3ti6 >3 
Î1703503563 00 83501173
5I0MÎ5I3I3 3 065!653t050l0i

s^ig. 8. 21 8ot76M3 d6 3^t06X0it3ti6 3 g6176I-3tOMlui 
815101-017 0tiÜ?30d 1-6(11-6801- tl-jf3^3t MO17O3>t6177317t3 00 

00MP011356 Mixt3 (V31-i3I7t3 3d0pt3t3 ctopä 6XP617M6I7t3k7).
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cis 4,5
în kigurs 8.22 (în- 

rsgistrsrss kiinci snsxstâ cu 
numârul 42) ssts rsclstâ 
oomportsiss duolsi cis 
rsgisrs s tsnsiunii ls 
pomirss în gol s unui motos 
ssinoron cis 1,5 KW. vin 
kigurâ ss posts oonststs oâ, 
în momsntul oonsotâni 
mototuiui, tsnsiunss ls 
dornsls gsnsrstorului sos- 
cls, cistsrminânci orsztsrss 
tsnsiunii cis comsnciâ s 
gsnsrstosrslor cis impulsuri, 
osss os implioâ orsztsrss 
tsnsiunii zi oursntului cis 
sxcitstis, isc spoi - ciupâ 
oiros 8 psrioscis - tsnsiunss 
is dorns ssts rssciusâ Is 
vslosrss initislâ. proossul ^ig. 8. 22 VsriHs tsnsiunii unși ksrs ls pomirss în gol s 
trsnritonu ss smortirssrâ unui motoc ssinoron cis 1,5 KW.
prsotio ciupâ oiros 14
oscilstii, sclioâ ciupâ 0,28 s. Utili^ânci un spsrst ciigitsl cis mâsurâ (porips 7 clin snsxs 
46), s-su tâout urmâtosrsis mâsurâtori:

- însintss oonsotâni motorului, vslosrss sksotivâ s tsnsiunii cls ks^â s fost cis 
219,5 V;

- vslosrss sksotivâ minimâ s tsnsiunii, ciupâ oonsotsrss motorului, ssts 203 V;
- vslosrss sksotivâ, clu- z

pâ smortirsrss osoilspilor, ss- „. .. 7^7.77..

- vslosrss sksotivâ ms- î 

ximâ s tsnsiunii ciupâ cis- 
oonsotsrss motorului ssts 
222 V:

- vslosrss sksotivâ s 
tsnsiunii ciupâ smortîrsrss 
osoilsHilor ssts 219,5 V.

Lonsicisr oâ duols cis 
rsglsrs s tsnsiunii ss com- 
portâ kosrts dins is oonso
tsrss zi clsoonsotsrss unui 
motor sinoron cls 1,5 KW, 
voltmstrui cis tsdlou inciicânci 
8osr tsnclinhs cis seâcisis, 
rsspsotîv orsztsrs, s tsnsiunii 
sksotivs cis ksrâ. Umpul 
smortirârii osoilstiilor ssts 
ciss ssmsnss kosrts dun. l-s 
dsouriis cis prodâ, oonsotsts

ti»

^MSMSMUI conactârii
pjg. 8.23 Vsristis tsnsiunii unși ksrs is oonsotsrss unși 

ssroini iWStivs cis 1,5 KW.
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(Hapciu! A

PS e6l6 tmi NU 3U so8t 868i^3t6 v3N3tii 3l6 int6N8it3tii lumin0386 în momentele cle 
eonoet^o 83u clewneete^e sie motomlui 38ine5on.

In figum 6.23 (inmgiÄm^ ongin3lâ fiincl snexstâ eu numâml 43) 68te mcl3tâ 
eompof^l^ duelei cle segls^e 3 ten8iunii >3 eeneetss-es unei 83mini Infeste m^i8tiv6 ls 
domele genemtomlui 8inemn. vin sigum 6.23 86 eon8t3tâ eâ pme68ul O8eil3toi' 86 
intincle p6 clumts e 7 P6no3cl6, 6xi8tâncl o 8up53em?t6s-6 N686mnifie3tivâ 3 t6N8iunii - p6 
clumte 3 clouâ p6N03d6 - 3p3Mt6>6 cligil3l6 83U 3N3lvgie6 N6868i23Nc> c>6 f3pt 3e638t3 
V3N3ti6. ^Ut6M3 83minii M?i8tiv6 3 f08t cl6 1,5 KW.

s. 2.3 Oompo/fsmen^/ d^e/e/ cie 56^/356 3 Heevenfe/
Oompott3M6ntul eonv6ttomlui fmevontâ - t6N8iUN6 eu 3Mplisie3tOI' 3t3^3t

7sds/u/6.2

20,00 -3,40 47,62 -0,24
25,00 -3,26 50,00 0,00
27,77 -2,95 52,60 0,33
30,30 -2,65 55,55 0,60
32,25 -2,40 56,62 1,35
34,46 -2,10 62,50 2,05
37,00 -1,72 66,66 2,65
40,00 -1,33 71,43 3,47
41,66 -1,12 77,00 4,30
43,47 -0,90 63,33 5,30
45,45 -0,60 90,90 6,60

/^vâncl în V6c>6M 
impott3Nt3 eonv6ttomlui 
fmeventâ - t6N8iUN6 ?n 
due>3 cl6 M9I3M 3 
smeventoi, 3M pme6cl3t 
13 cl6t6miin3s'63 eompoi'- 
t3M6Ntului 3e68tui3 P6 
iN8t3>3ti3 pilot.

ln 3068t 86N8, 8-3 
Utili23t gonomtoml c>6 
jv383 smevontâ (poriti3 2 
clin 3N6X3 46), întm- 
mp3nclu-86 duel3 cl6 
s-6gl3>-6 3 smeV6Nt6i, P38- 
tMNclu-86 3liM6Nt3Nl6 c>6 
>3 8U583 8t3dili^3t3 3 
pmtotipului. K62ult3l6l6 
M38UMt0Nl0l' 8UNt tM- 
eut6 ?n t3d6lul 6.2.

Ou cl3t6<6 clin 
t3d6lul 6.2 3 f08t !N- 
toemitâ e3met6N8tie3 
s - 0 3 eonvottomlui fcoe- 
V6Nt3 - t6N8iUN6 eu 
3Mpljfie3t0I' 3t3?3t, ^6cl3-
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tS în figucs 8.24.
vin tigurâ ss oonststâ 

es vscisps tsnsiunii Is iszicss 
smpljfiostocului stszst oon- 
vsttocului cis fcsevsnjâ ssts 
spcosps liniscS, ÎN plsjs cls 
tcsovsnss în oscs luocssrâ 
oonvsrlocul ssts oupcinsâ 
întcs 25 zi S1 i-lr. Lonstsnts 
k- s oonvsctocului - cls- 
tscminstâ psntcu vsloci în 
jucul fcsovsntsi cls 50 cls l-lr - 
ssts 0,114 V/i-Ir. ^essstâ 
vsloscs ssts în ooncocclsntâ 
eu vsloscss eonstsntsi k^i, 
stsdilitâ tsocstic în 8 7.2.1 zi 
7.2.2 (vsri zi cslsPs 6.49).

Vsnstis tensiunii Is 
iszicss convsNocului ftso- 
vsnts - tsnsiuns (clspsnclsn- 
tâ cis fcsovsn^s tsnsiunii cis 
Is txrmsls gsnscstocului) 
csrultâ zi clin figucs 8.25 (si 
oâcei ociginsl ssts snsxst eu 
numâcul 44), uncis oucds cis
jos cspcsrints moclifioscss
tsnsiunii vw (tsnsiunss cis ps pinul 10 s> eireuitului intsgcst vlz ciin tigucs 5.5). ^csssts

pig. 8. 26 viciu cls vsnsps sl fcsovsnpi întcs 45 zi 55 vr.

^ig. 8. 25 Vsnsps tsnsiunii cis fsrâ (^), s tsnsiunii cis 
iszirs clin oonvectocul fcecvsntâ - tsnsiuns zi s tsnsiunii 

cis slimsntscs s motocului cis o.o.

vscistis ssts în oonooc- 
cisnjâ ou oscsotscistios 
f - v stsdilitâ tsocstie în ti- 
gurs 5.6. ^ntsnoc mo
mentului to, fcsevsnjs tsn
siunii le docns scs mei 
mers cls 52,5 l-Ir zi mo
tocul cis e.o. scs slimsntst 
- cotinclu-ss în sensul 
nsosssc înetiiciscii sps- 
cstului clicsotoc (V« ssts 
nsgstivâ - eucds clin mij- 
loe). I-s momsntul to, 
fcsovsnts clsvins 52,5 l-ir 
ou tsnciinjs cis soâciscs, 

V« ssts rscv, motocul 
ssts în cspsus, isc sosst 
csgim posts clucs stât 
timp oât nu intscvins o 
psctucdshs. vsoâ o 
psclucdrchs (îneâccscss 
gsnscstocului) clstscminâ 
soâclscss fcsovsnjsi. Is
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S ___________________

momeau! ti 86 3ting6 pr3gul cis 47,5 l->^, eu tondinto d6 8eädor6, zi motorul 68t6 
3lim6nt3t eu o t6N8iun6 Occ po^itivä, rotindu-86 IN 86N8UI d68edid6rii 3p3r3tului diroetor.

S. 0omport3M6Ntul dloeului cis r6>66 zi 3l motorului cis curont eontinuu eu 6xei- 

t3ti6 mixtä din duel3 cts r6gl3r6 3 freeventei
Centru 3 eon8t3t3 eomportementul elementelor M3i 8U8 smintite, sm înregi8tr3t 

eoneomitent urmätoerele trei msnmi' tensiunea unei fs^e s gener3torului sinnen, 
tensiunea Oio cte ta ieziree integratului OIz ctin figura 5.3 zi tensiunea cte alimentare a 
meterului cte eurent eentinuu eare aetionea^a aparatul ctireetor al tuiDinei didreuliee 

(figura 8.25).
^eessta figura ilustrează cte fapt eomportemenul duelei cte reglare a freeventei. 

t_a îneâreeree gener3terului sinnen eu e 83reinâ - re^istivâ S3u inctuetivâ - pe lângâ 
tendințe cte seâctere 3 tensiunilor eeestuie (3 eârer revenire este fâeutâ >3 intervenție 
duelei cte regiere 3 tensiunii), existâ zi 0 tendintâ cle seâctere 3 freeventei, ee urmere 3 
eererii cte putere eetivâ, zi duete cte reglare a freeventei va asigura un ctedit sporit cte 
apâ, prin ctesedicteres aparatului ctireetor al turdinei, pana la restadilirea freeventei 
preserise (50 l-l^). ve aeeasta maniera se petree lunurile eu duela cte reglare a 
freeventei instalației pilot.

Xm realizat artifieial un eielu cle variație a freeventei între 55 zi 45 I-^. Intre 55 zi 

52,5 l-l-, motorul cle eurent eontinuu este alimentat, determinând redueerea debitului de 
apâ; între 52,5 zi 47,5 l-t?, motorul de eurent eontinuu nu este alimentat, deditului de apâ 
putând avea oriee valoare într-un interval în eoneordantâ eu intervalul preei^at de 
freeventâ zi eu sareina generatorului sinnon: între 47,5 zi 45 l-l?, motorul de eurent 
eontinuu este alimentat, determinând erezterea deditului de apâ.

/^eest eielu este ilustrat în figura 8.26, unde am notat eu ti momentul opririi 
motorului de eurent eontinuu din mizeares de rotatie eorespunrâtosre seâderii deditului 
de apâ, zi eu tz momentul pornirii motorului de eurent eontinuu pentru mizeares de rotatie 
eorespun^âtoare erezterii deditului de apâ.

In funetionarea duelei de reglare a freeventei (a vitezei de rotatie a grupului 
turdinâ didraulieâ - generator sineron) s-s eonstatat un fenomen nedorit, zi anume inertia 
masei de apâ din eondueta de aduetiune, eare este aproape on^ontelâ pe o lungime de 
eirea 10 m. Oonsider eâ aeesstâ defieientâ poate fi redusâ sau ediar eliminatâ prin 
realizarea unei aduetiuni eu o pantâ minimâ asiguratâ.

S. 2.4 4ns//ra Mferset/dn/Zor d/r?fre es/s douâ due/s de reg/s^s, ee dekermMâ 
oompodsMsnku/ opf/m a/ generskorâ §/neron

ln eadrul aeestui paragraf sunt prezentate rezultatele îneereârilor mierodi- 
droeentralei pilot, în eeea ce privezte interaetiunea eelor douâ duele de reglare - a 
tensiunii, respeetiv a freeventei - eand freeventâ tensiunii generatorului se modifieâ.

^ste eunoseut faptul eâ tensiunea indusâ în înfâzurârile unui generator sineron 
depinde stat de fluxul rezultant din întrefierul aeestuia, eât zi de freeventâ, eare este zi 
63 d6p6nd6ntâ d6 vitele d6 rotetie (relațiile (1 2)-^(1.4) din 8 1.2.3).

Oeei, modifie3r63 freeventei - în S6nsul er6zt6rii 83u seâd6ni S3>6 - 3r eondue6 l3 
modifie3r63 t6nsiunilor indu§6 zi, în eons6eintâ, 3 t6nsiunilor I3 domele g6N6r3torului, în 
86N8ul er6zt6rii 83U 8eâd6rii lor. Centru 3 eontr303r3 30638tâ tendintâ, 68t6 N60683râ 
8eâdor63, r68poetiv erezterea fluxului rezultant (deei, 8eâd6r63, reepeetiv erezterea flu
xului d6 exeitatie). -4e68t luem 86 r63li?63?â prin 8eâd6r63, r68p6etiv er6Zt6r63 euren- 
tului d6 exeitatie, 3 eârui mârim6 d6pind6 d6 politia impusurilor d6 eom3ndâ 3 tiri8- 
t03r6lor din r6dr68orul trifazat monosltemantâ eom3nd3t, 3e68t63 - l3 rândul lor - depin- 
23nd d6 V3lo3r63 t6N8iunii d6 evM3ndâ 3 eireuitelor d6 e0M3ndâ P6 grilâ (st/^ 145).

l6N8iun63 d6 evM3Ndâ 68t6 toem3i t6N8iun63 l3 i6zir63 eircuitului integrat 0<2
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/41) di0 du0l3 de 3 t608iu0ii. >0 119^3 8.26 86 Od86iV3 es - Is t60cii0t3 cis 
Zesdsss 3 1^60V60t6i (eui1)3 i0l60O3fs) - 6xi8tâ o t60cli0tä d6 80äcl6i'6 3 t608iu0ii I3 dom6 
(eusb3 8UP60O3^3), 03^6 68t6 1083 I"63clu83 l3 V3l03563 30160031'3 P00 i0l65V60li3 du0>6i 
d6 1'69131'6 3 l608iU0Ü (0Ulî)3 M6cÜ303 - 031'6 PI°6^i0l3 0 056^161'6, 0663 06 000^006 >3 
056^16563 U09l)iu1ui ^6 000ciU0li6 3l 1i08lO3I'6i01', ^i, Î0 000860013, 13 01'6^161'63 QU^luIui 
d6 6X0it3li6 (3 fluxului d6 6X0it3ti6)).

vil) 306613^1 figUs-3 86 00081313 03 PW068UI cl6 I-68l3diIil-6 3 V3l00i i0i1i3<6 3 
1608ÜU0Ü 6816 3MOl1i23l.

OsMo/l// 9 91 eonikBUstt k>kk80^I-e

>0 3068t ultim 03pitol voi ps-6^6013 0000iUÄÜ6 06 86 P01 6X11-396 cli0 Ps-6?6013 lu- 
01^3^6 ^i 3pOi 0O0l0du1iü6 3utOmlui.

0ptimi^3I-63 1u00li0030i g606s-3tO3I-6lOI- ^6 mi03 ?i M6cli6 PUl6>-6, u1iü?3l6 10 6- 
0l)ip3k-63 Mi0s-Ol)icls-0060ts-3l6l0s- 86 ^653 <3:

- 8t3t)ili563 U06i 80l)6M6 0p1iM6 d6 3^601356 3 6X0il3li6i, 8Ud 38p60lui 
fU00li003Ü1ä1ii, 8impül3lü, fl3dilit3tü ^i 38i9Us-Z0i 3Ut06X0it3ti6i 9606I'3l0Miui 8i0- 
0500!
- 8t3dilik-63 06lui M3i 8imp1u 6>6M601 ct6 0OMP31-31-6 3 l608iU0i!OI- cl6 s-6l600l3 ?i c>6 
I-630ti6, 3V30dU-86 >0 V6d6s-6 03 86 cli8PU06 L>6 O 8i0gUlS 8UI-83 cl6 t608iU06, ?i 
30UM6 0tli3I' 9606^3101^11 8i00500 3Ut06X0it3t;
- ci6l6I77li03563 V3>0I-ilOs- 0ptiM6 3>6 0O08t30t6l0I- cl6 timp 6l60t006, 
6l60ts0M6030i06 M6030i06, p0Mi0cl cl6 >3 0OMP0tt3s-63 cli03Mi03 3 3083Mdlului
tui1)i03 tlicl^ulieä - 9606s-3t01- 8i00s-00 ?i cl6 >3 s3ptul 03 3083Mdlul 3Mi0tit - lU0530cl 
Î0 I"69im 3Ut000M - 68t6 U0 8i8t6M cl6 3Ut0M3ti^3I'6:

?00l)i8;
4 d6 8t3bili?3i"6;

0U 30tiU06 000ti0U3 10 duel3 c>6 1°69l356 3 t608iU0Ü;
4 eu 30tiU06 di80O0ti0U3 Î0 du0l3 cl6 1'69>3s'6 3 fkDLV^t^;
4 38t3ti0 p60tM 3Mi)6>6 dU0l6;
4 multiv303bil;
4 8p60i3>i?3t;
4 s-3picl (timpul ps-O068U>ui t6l)0Ol09i0 M3i mi0 cl6 10 860U0cl6);
4 Ii0i30?3di>:
4 0U p353M6t0i 0O08t30ti ^6^

- 8l3dilif'63 U0Ui 00t60U c>6 V303ti6 3 0UI-60tului d6 6xeit3ti6 (00t60ul I"3cli03lului) 
38tk6l 1003t MOM03s-63 U09l)iului i0t6M 3l 9606>-3t01-ului 8i00500 - >3 V303ti3 
83Mi0Ü 3068tui3 - 83 86 1303 Mä 080il3tÜ 83U 0U O80il3tÜ 03t M3i Mi0i, P600cli0 
3M0tti?3t6, 101^0 tiMP 03t M3i 80Ul1;
- 303li^3I"63 8t3dilit3tÜ t60s-6ti06 3 06>01- clOU3 l)U0l6 cl6 l^l^, POMi0ct d6 >3 
1U00tÜl6 d6 tl-308l6s- 3>6 3068t0>-3, Utili^30cl PW^MUl ?i M6cjiul d6 PI"09k-3M31-6 
IVl3pl6, ?0 800PUl 8t3diÜ0i V3l00l0I- OptiM6 06 VO1° 38i9Us-3 8t3dilit3t63 Ps-30ti03 3 

06IO1' cl0U3 dU0>6!
- 8t3dilil-63 U0O1- 0000>U^Ü s-6f60t03»-6 l3 M30M63 MOM60tului cl6 i06tti6 3l pi686l0I- 
3ll3t6 ?0 Mi?03I-6 ^6 >-0t3ti6, 3V30(1u-86 Î0 V6cl6>-6 1U00ti003k-63 3UtO00-M3 3 

Mi0f-Ol)icli'0e60t^3l6i;
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9.1. Oonelurii mfeciloace!a modelul expenmental

Clementul cle darä el miecodiclcoeentcslei ceslirste la l_aeul IVlace clin vogneees 
este genecatocul sinecon autoexeitst, eace luecearä In cegim autonom. Oclatä ceslirste 
eonclitüle sutoexeitâcii, genecstocul s-s sutoexeitst le fieesce pomice s miecodiclcoeen- 

tcslei, sâcâ exeeptie.
^eclcesocül tcissrst monosltscnsntâ eu eompoctsce mixte (neeomsnclst, cespeetiv 

eomsnclst) e sunetionst In eoneocclsntâ eu szteptâcile clin ssrs cle pcoieetsce, necle- 
tecminsncl zoeuci seu oseilstii le tceeecss se clic! cegimul cle ceclcssoc neeomsnclst In 
cegimul cle ceclcesoc eomsnclst. ln timpul expecimentâciloc, em eonststst eu sstissetie eâ 
ceclcesocul Meret monosltemsntâ eu eompoctsce mixtâ luecssrâ In eonsocmitsts eu 
szteptâcile, In pcoeesul sutoexeitâcii eiceuitele cle eomsnclâ pe gcilâ (veri figucs 5.1) 
cletecminsncl sunetionsces ticistosceloc In cegim cle ciiocle. Oeleulele pcersntste In § 5.2.3 
s-eu eonsicmst In sere expecimentâcii pcototipului miecodiclcoeentcslei. ^lsjs cle tensiuni 
ssigucstâ cle estce ceclcesocul tnssrst monositecnsnts eomsnclst este seopentosce fete cle 
plsjs cle tensiune cle exeitetie neeesscâ.

Ceclcesocul eemenclet Meret monosltscnsntâ e fost ecleptet es o solutis optime In 
ucmâ expenmenteni mei multoc tipun cle ceclcesosce, penultime venente fiinci ees 
pcerentstâ In sigucs 4.7 (un ceclcssoc til-feret în punte eu eompottscs mixtâ). k^stâ cle 
sesssts, venente ecloptets, pe lange septul eâ este mei simple, nu cistscminâ sstucscss 
gsnscstocului sinecon In sere cle sutosxeitscs, szs eum s-e întâmplat eu csclcssocul 
Marat In punte eu eompottscs mixta. In sara cle sutosxeitscs - utilirancl aesst tip cle 
ceclcssoc - se ajungea la o sunetionscs stadiis „în gol" a gsnscstocului sinecon în csgim 
putemie sstucst (eucsntul cle exeitatie atingea valon cle 4,5^5 /^).

Iceeecea la sunetionsces în cegim eomanclat a ceclcesomlui Marat în punte 
eonctueea ia apantia unoc oseilstii (nepcerentste în luecsce) supâcâtosce, stat în eeea ee 
pnvezte limitele cle vanatie ale tensiunii, eât zi sunetionsces spscstuni cle eomanciâ.

veei, ceclcesocul eomanclat Marat monosltemsntâ eu eompoctsce mixta eonstituie 
vsnsnts optima pentcu miecodiclcoeentcsls pilot pcerentstâ în seesstâ luecsce. l^tiliracea 
lui pcesupune Insa climensionsces exeitatiei genecstomlui sinecon pentcu o tensiune cle 
exeitatie la mijloeul plajei cle tensiuni ssigucstâ cle aeesta. Aeeasta vananta mai acluee zi 
avantajul eâ nu este neeessc un tcsnssocmstoc cle scisptsce a tensiuniloc, osce este un 
element nelinisc, eeea ee ac eompliea miecodiclcoeentcala ^i ac ciciiea eostul aeesteia.

Clementul cle pceseciece a tensiunii - ceslirat pcin utiliracea ediac a tensiunii cle la 
docnele genecatonului sinecon autoexeitat (figuca 5.10) - a sunetionat icepco^adil, 
eonsicmancl ealeulele clin § 5.2.1.

kâspunsul la semnai tceaptâ si amplisiestomiui ceguMoc clin duela cle ceglace a 
tensiunii (figucile 8.19 zi 8.20) este în eoneocclantâ eu eompoctamentul stsnclaccl al unui 
amplifieatoc cegulatoc cle tip ^l, cletecminancl un eompoctament pecioclie amottirst al 
duelei cle ceglace a tensiunii la apacitia unoc vaciatii ale putecii aetive (cletemiinate cle 
pomicea unui motoc asinecon - figuca 8.22, sau cle eoneetacea/cleeoneetacea unei saceini 
ceristive).

Ztadilitatea duelei cle ceglace a tensiunii, analiratâ teocetie în § 7.3, s-s eonsinmat 
cieasemenea în pecioacla îneeceâciloc efeetuate eu pcototipul ceslirat. ve cerultatele 
analirei teocetiee a stadilitâtii duelei cle ceglace a tensiunii s-a tinut seama în ceglâcile 
pcaetiee ale aeesteia. Oonsiciec eâ analira teocetieâ a stadilitâtii duelei cle ceglace a 
tensiunii a sost cleosedit cle utilâ, eonstituincl o modalitate efieientâ cle ceciueece a timpului 
neeessc pentcu ceglacea pcaetieâ a duelei.

Oonsiclec eâ sedema cle exeitatie utiliratâ la cealiracea pcototipului 
miecodiclcoeentcalei câspuncle eecinteloc pe eace mi le-am impus, cesecitoace la simplitate, 
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_____________________ ______________ ____________________
1u5io1iO5i3iil3l6, 1i3di1il3l6 yi 3ul06xoil356 3 g651653l05u1ui 815105051. s^5i5ll5-0 dlM65i8i05i356 
0O568PU512310356 3 30681613, 63 86 P0316 1O1O8I l3 g651653lO356 8ÎN05O5I6 d6 pul65i M3! 
M35I. ^62ull3l6>6 6XP65iM65ll3<6 Od1i5iul6 (11gU5il6 6.8, 8.9, 8.14, 8.15, 8.22, 8.23), 0356 
P562Î5113 V35I3113 l6518ÎU5lii 06>05 1561 1326 83U 3 U516I 1326 - dUP3 032 - 8U5l1 0O510lU(l65ll6 M 
8U8liN6563 3063816! 3li5M3lÜ.

In 5631Î23563 dU0l6I c>6 56gl356 3 l6518lU5lij 3M Ul11l23l 6<6M6N16 d6O86di1 d6 8lMP>6. 

^8lk6l, 00MP353563 l6N8ÎU5lii P56805Î86 OU 16518IU5163 ^6 56301Î6 (p35t6 di5I 16N81U5163 >3 
dOM6) 86 5631126323 >3 V3I05I MlOi, «51 l6518iU5»j 0O5l1iNU6, OU 306i3Zi 6>6M65l1 0356 356 ?1 
50>U> d6 3MpIi1l03lO5 56gU>3lO5.

^513li23 160561IO3 3 8l3dlI1l3lii buol6>05 d6 56g>356 3 l560V65ll6I, 568P601ÎV 3 l6518ÎUNii 
- 3pli035«c! O5il65iul ct6 8l3dilil3l6 l^1><qui8l zj l0lO8inci M6diul d6 P50Z53M356 k^3p>6 (V62i 

3516X616 1^32 ^1 f>gU5i>6 7.1^7.32) - 3 O05ldu8 13 8l3dill563 V3iO5i>05 Op1lM6 3I6 
0O518l35ll6>05 d6 1ÎMP d6 P50p05ti0513lll3l6, 0356, 1Mpl6M65ll3l6 Î51 P5301Î03, 3U 
d6l65Mi513l 1U510ll0513563 8l3di>3 3 06>05 d0U3 dU0<6.

1Vl0M65l1uI d6 I51651Î6 3i PÎ686IO5 Î51 Ml^0356 d6 5Ol3ll6 51U i5ll65Vi516 Î51 1U510ll3 d6 
153518165 3 dU0i6I d6 56g>356 3 165181U51Ü (V62I § 6.4). O60I, 0 V3<0356 M356 3 3068lUI3 51U 
in1IU6Nl6323 dU53l3 56giMU5l1O5 l53N2Îl05i1 0356 3P35 Î51 l)U0l3 ^6 56g>356 3 l6N8lU5lii. >51 
bU0l3 cl6 56gl356 3 l560V65ll61 Î5183 I5ll65Vi516 MOM65l1ui d6 l5165tl6 3> P1686I05 Î51 MIG0356 d6 
50l3ll6 3 g5UPUlu1 1U5dl513 bicl53UilO3 - Z651653105 8Î51O5051 (§ 6.1.6). O V3>0356 M356 3 
MOM65l1U>Ui d6 Î51651Î6 3MÎ51111 V3 d6l65MÎ513 O M3Î M356 8l3diiil3l6 Î51 1U510lÎ05I3563 306816Î 
dU0>6 ^74^. >51 0ON0lU2«6, Ulill23563 U5»uj V0<35l1 >3 0 MiO5Ol"l1d50O65ll53l3 3U1051OM3 51U
6816 d035 b6516ki03, 01 5163P3531 516068353.

S.2. Oonelurii 56fentoa5e Ia posibilitatea extnapolâni soluției 
P5626ntat6 P6nt5u mio5obicl50O6nl5al6 cle pulen 55»ai man

I^6l0ci3 c>6 I51V68lig356 3 8l3dili1â1îj 16O561Î06 3 dU0l6>05 d6 56g>356, P56265>1313 Î51 
03pil0lU> 7 31 IUO535ii, 6816 I51 81516 O M6l0(l3 d6 U2 Z6N653I, PUl35»d fi 3pli03l3 P65115U 
P50Î6013563 GÎ 5631Î23563 U5105 MiO5Obici50O65ll53l6 d6 PU165I M3Î M351 d603l 063 
P5626511313, Î51 03>0Ul6l6 06 8-35 6l60lU3 iNl5O(1U035ic1u-86 V3lO5Î>6 005105616 3>6 
O0518135116>05 d6 1ÎMP ?i d6 P50p05li0513<il3l6 0O568PU512310356.

8ob6M3 duol6i d6 56g>356 3 I6518iu5>ij 6816 8implâ, fi3bjlâ, fU5I0lÎ05»3lâ 38IgU53 
3UlO6X0il3563 g651653l05Uiui 8Î51O5051 1353 6X06P1Î6, d303 8U5l1 Î5ici6p1i5lîl6 005icjj1Ül6 
516068356 3UlO6X0il35Ü. ^UlO5Ul î?l P50PU516 83 U1ÎIÎ2626 3063813 80116M3, 6V65l1U3> OU 3>16 
96516531Ü d6 Oi5OUil6 Î5ll6g53l6, M3Î p65lO5M35ll6, >3 563Ü23563 U516Î 3>16
MiO50bi^5OO65ll53>6, 0356 U5M6323 3 1Î 3MP>38313 15» I^U5l1Ü 86M651Î0.

8ob6M3 buolsi d6 56g>356 3 l560V65ll6I, d6?i 86 0OMP0513 O0568PU5123105, 6816 
p65f60tidil3 IN 0663 06 P5ÎV6^16 6IÎMÎ513563 O05ll3OlO356lO5 6l60t50M6035li06 (miO5056i66, 
56l66 I5ll65M6c1i356), P5I51 Ul>Ii23563 U5105 6>6M65>16 6>60l505li06.

66N653l05Ul 8MO5051 3UlO6X0il3l, 3> 035U1 P351Î2351 O051VÎN8 86 d60>353 3U105U>, 6816 
5600M35icl3dil 3 86 563Ü23 p0MÎ5iciU-86 d6 >3 U5I MO105 3815105051 ^6 PU1656 PU1Î5I M3Î M356 
(110---120°/o) d603l 063 d05il3 3 86 0d1l516. ^8ll6i, ?51 032Ul U5I6I p5O(1U0lii d6 865Î6 MÎ03 d6 
MiO5Obici5OO65ll53l6, 83 86 563>Î2626 O „1ipi2356" 3 30681053. v6 6X6MP«U, 8-35 PU163 
„1ipI23" MiO50bid50O65ll53l6 P65115U 0O518UM3lO5i j2O>3li d6 5 KW, 10 KW, 25 KW, 100 KW, 
3>6g6563 <05 d6PIN235ld 6Vld65l1 d6 8U583 d6 3P3 cÜ8p05lidi1ä.

^pIlO3563 „O5il65iU«ui 53(1i03luIui" (P562651131 ?51 § 4.1.2) - 0356 d6Vj516 61,0165,13 >3 
PU165I M3Î M35Î 3<6 MÎ050bîcl50065ll53l6i - 516068Î13 Ull1Î23563 U51UÎ Mi5liO3lOUi3l05 cl6 
P50068, 0356, lU0535ic! Î5I 1ÎMP 563>, 35 dU06 <3 0 M3Î M356 8l3dilil3l6 3 dU0l6>05 d6 

56gl356.
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S ________________________

9.3. Oontnbujii personale

In eladorarea te^ei sunt evidențiate următoarele contridutii ale autorului, sinte- 

ti^ate mai jos-
4 1. Opțiunea categorica, motivata, pentru utilizarea 8trictâ a generatoarelor

8inorone autoexcitate în realizarea microdidrocentralelor autonome.
4 2. proiectarea, executarea zi încercarea unui generator sincron cu poli aparenti,

cu variație invers cosinusoidala a întreferului sud talpa polara, pomină de is un 

motor 38incron casat.
4 3. Oonceperea, proiectarea, realizarea zi încercarea unei eczeme 8imple zi fiadile

pentru duela cle reglare a tensiunii generatorului autoexcitat.
4 4. Oonceperea, proiectarea, realizarea zi încercarea unei scdeme 8imple zi fiadile

pentru duela cle reglare a frecventei tensiunii generatorului autoexeitat.

4 5. ^nali^a funcționarii unei microdidrocentrale în ansamdlul ei.
4 6. Ooneeperea, proiectarea, realizarea zi îneeresrea unui redresor trifazat în

punte eu eomportare mixta.
4 7. Ooneeperea, proieetarea, realizarea zi îneerearea unui redresor trifazat

monoalternanta eu eomportare mixta.
4 6. Obținerea ten8iunii cle prescriere zi tensiunii cle reacție clin aceiași eures -

redresorul trittst monoalternanta necomsnclst - conectat la dornele 
generatorului.

4 9. peali^area a trei funcții - prescriere, comparare zi amplificare a erorii - utilizând
acelazi circuit integrat.

4 10. Ztadilirea metodei „radicalului" (numita de autor) de variație a curentului de
excitatis, în funcție de variația puterii interne a generatorului sincron

4 11. Ztadilirea unei metode de analiza zi a programului aferent, utilizând limdajul zi
mediul de programare IVlaple, pentru analiza zi optimizarea funcționarii unei ducle 
de reglare a frecventei cu regulator de tip p.

4 12. Ztadilirea unei metode de analiza zi a programului aferent, utilizând limdajul zi
mediul de programare IVIapIe, pentru analiza zi optimizarea funcționarii unei ducle 
de reglare a frecventei cu regulator de tip PI.

4 13. Ltadilirea unei valori minime a produsului constantelor de proportionalitate din
ducla de reglare a frecventei, pentru care aceasta ramane stadila dinamic, 
utilizând limdajul zi mediul de programare l^laple, când regulatorul este de tip PI.

4 14. Ztadilires unei valori maxime a constantei de timp a regulatorului de tip PI,
pentru care ducla de reglare a frecventei ramane stadila dinamic, utilizând 
limdajul zi mediul de programare lisple.

4 15. Ztadilirea unei metode de investigare a comportamentului duclei de reglare a
tensiunii cu regulator de tip pl, utilizând limdajul zi mediul de programare lisple.

4 16. Zudlinierea avantajului generatorului sincron autonom autoexcitat, fata de
generatorul sincron cu excitatio separata, referitoare la comportarea acestuia la 
încărcare cu sarcina nesimetricâ (derscdilidratâ).

4 17. peali^area unei microdidrocentrale autonome, utilizând generator sincron
autoexcitat.
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ÄEXß

Nr. 1 
program pentru analirs stsbilitâpi buelei cie reglare s freevenssi, eänci motorul 
cle e.e. funeponearâ eu exeitsps serie ^i regulatorul este cie tip p (vitsrs mare 
cie rotație, civei în afara intervalului ffO-vel-I^f, w^0Ll.I-Xf)) - figura 7.1> kx>1:-0.05,-
Kp1-0,0S...0,S1> Ko1:-1,- 
ice1-1.27________________________________________________________> )c^1:-1,-
KK1-1...S________________________________________________________  > Icp^1ia:-0.0324,-__________________________________________________________________________________  > pin:-1,-________________________________________________________________________________________________  > IcO^1:-300,-_________________________________________________________________________________________
Kor1-302 la pornirea în gol, -593 la pornirea eu o sareinâ cle SON________  > k-:-0.00155,-_______________________________________________________________________________________  > KLN1-.-0.114,-_____________________________________________________________________________________> 1I:-34,-_____________ ________________________________________________________________________________
komegal -1,004575^4345,24__________________________________________> KOIN6YL1:-)cp1dcc:1^)c^.1^x)in^1cx)^1in^)cO^1^1cM1/ (k'^ll') ,-________________________> Ho i-0.0005,-_______________ ___ __________________________________________________________________> 1:-0.1006,- __________________________> Iin:-0.133,-> ?x):-1.0178,- __________________________________> k'652.--)cOM692l^ (/ ( (1>s^I1c:) ^3^ (1>s^?m-»-Z^2^1'> ^Iia) ^2^ (l-^s^lp) ) ,-____________
Qrsfiee_______________________ ____________________________________> nlllk (p1o1l8) ,-_______________________________________________________________________________ > 6:-OO^konnLl (^652, 5-0 . . 10^1) ,-> âlsplsy ) ,'___________________________________________________________________________________> 6,-___________________________________________________________________________________________
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2
pcogcam psntcu anaiira stsbiiitä^ü dueisi cle csgiacs 2 fcsevsn^si, eânci motocul 
cis e.e. fune^ionsaxâ ou sxeita^is ssns yi csgulatocui ssts cis tip p (vitsra mscs 
cis cotajis, ^sei m afacs intscvalului (fv-vkl-^f, fv>vki_7^f)) - kiguca 7. 2> kpl:-0.05,-__________________________________________________________________________________________
i<p1-0,0S...0,81______________________________________________________> Ko1:-1,-_______________________________________________________________________________________________
><e1-1...27__________________________________________________________> k^1:-1,-_______________________________________________________________________________________________
l^1-1...5___________________________________________________________> kpr-iin:-0.0324,-___________________________________________________________________________________> pm:-1,-_________________________________________________________________________________________________> kOi7l:-300,-__________________________________________________________________________________________
icoc1--302 la pomicsa în goi, -593 ia pomîcsa eu o sacemä cis SQQ/o__________> ^-0.00155,-________________________________________________________________________________________> KM1:-0.114,-______________________________________________________________________________________> 1?:-34,-
icomsgal -1,004576^4345,24__________________________________________> kOMSyLl:-kx)1^ko1^KA.1^x)in^kx>riin^kO^1^KLt41/ ,-> ?io:-0.0005,-> 1:-0.1008,-> 1m:-0.133,-> ?x):-I.01V8,-________________________________________________________________________________________> ^652 :-kOin6yLl* (l4-2^3^1'in-^3^s^2^1'^1'in) / ( (l-i-s^io) (1-»-s^1'in-»-s^2^1'> ^lin) "2^ (1-^s^?p) ) ,-____________________________________________________________________
Qcaties________________ ___________________________________> (plolis) ,-____________________________________> 1 5^Oin^^O^0^âO^eîr^I^4^î^^652^> 6.1 :-OOn^OnrlLl dieinp, s-0. . 10^1, oOloi7-^eâ) eise> 6. i :-oOn^OnnLl (deinp, s--0 . . 10^1, oOlO^-dl^e) ^1> : oci ,-> ,'3^,^-13.7,-29.3,'4^,l-1'7,-36.3,'5^, t-20.4,-42.7, '6^, (-23 > .8,-49.7, '7^, (-27.33,-56.2, '8^, (-30.7,-62.7, '9^, (-33.3,-65.> 5, '10^ ))/______________________ ___________________________________________________________________> 61splLv(l6. (1. .10) ,01i6x1i)) ,-
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OL

tîr. 3
progrsm psntru snslirs stsdilitâ^ii dueisi 6« rsgisrs s frsevsn^si când motorul 
ds o.e. fune^ionssxâ ou sxeitstis ssris zi rsguistoru! «sts ds tip p (vitsrs msrs 
ds rotshis, dsei în sksrs intsrvsiului - fjgurs 7, 3> Icx-I:--0.05,-
Kp1-0.0S...0,81> Ko1:-1/
Ke1-1...27^cLÎHI/ ' '
K^1-1...S> -0.0324/> x>iri:-1/^> kOi?1:-300/
Koc1-3O2 Ia pomicea în gol, -593 Ia pomicea eu o ssceinâ cis SON> ^-0.00155/> KLN1-.-0.114/> 11:-34/
komegal -1,004576*4345,24__________________________________________> koinsyLl:-)cx>1*)co1*)cA.1*x>in*)cx>i7lin*)cO^1*)cM1/ (^*11) /________________________> 1'1o:-0.0005/> 1:-0.1008/> 1ia:-0.133/> rpi-I.OIVO/_______________________________________________________________________________________> ^652:-)cOiae^Ll* (1>2*s*1'in-i-3*s^2*7*1'in) / ( (1>s*1'1o) *s* (1-i-3*1'm*s^2*I> *Iia) ^2* (1*s*1p) ) /____________________________________________________________________________
Qcafîee____________________________________________________________> nllik (plOtis) /_____________________________________________________________________________________> ^oi? 1 ^^7OIN 1 1iO 10 âO l76inx>:-4*1*^652: 1^ i>5> 6.1 :-oontoi7raLl (tieinp, s-O.. 10*1,-5-5*1.. 1-»-1*1, oolo^-^ed) e1se> 6.1:-OOrikonnLl (^sinp, s-0 . . 10* I,-5-5* I. . 1*1* 1, oo1o^7-1)1ue) 11> : Oâ /__________________> Ocsrol :-p1v1 (s^ti (1-x"2) , x--1. . 0) /_______________________________________________> 606^702 :-plOti (-sq^ti (1-x^2) ,x--1. . 0) /_____________________________________________> 6c76K7: -âlsplLy (i 6c:eK7l, 606^702 )) /__________________________________________________> Ooe^o/> .V6, "3dd-4.43,-2.76, "4d, t-^.62,-2.V6dbdd-2.8,-1.75d6d, > ^-4,-1.-75, 'Vd, d4.2V,-1.V5, '8d, t-4.45,-1.V5, '9d, t-^.^6,-1.7> 5,'10dI),-________________________________________________________________________________________> 61splLy(l6. (1. -10) /_____________ ___________________________________> 6/
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/XNSXS

kttkXä ^In. 4 
l^nognam pvntnu snsiira stadiiitâ^ii dueiei de neglane a fneevsnsei eând motori 
de e.e. fune^ionearâ eu sxeita^ie sene 91 neguiatonul este de dp PI (vitera mane 
de notans, deei în asana intenvalului tfO-vkI_7Hf, f0*vki-7^f)) -tiguna 7. 4> )cp1:-0.1,-
Kp1-0,0S...0,81______________________________________________________> )<o1:-2.55,-
ke1-23...27_________________________________________________________> )<L1:-3.13,-
ka1-1...S_________________________________________________________  > kpriin:-0.0324,-___________________________________________________________________________________ > x>in:-1,-> )<O^1:-302,-
Kon1-302 !a ponninsa ln go!, -593 Ia ponninea eu o saneinâ de SON________  > ^:-0.00155,-> KLN1:-0.114,-> 1I:-34,-_______________________________________________________________________________________________> 11r:-0.0005,-_____________________________________________________________________________________
7in--0,0005...1, ln funcție de stabilitatea obsinutâ_________________________> li?:-0.0005,-> kOineyLl: (^*11* 11^7) ,-> I:-0.1008,-> lin:-0.133,-_______________________________________________________________> ^653 :-kOiri6yLl* (l-^s^lir)* (1-»-2^s^1'in-«-3^s^2^1'^1'in) /((l-^-s^llo-^s^s^l> 1>s^1'in-»-s^2^1'^1'm) ^2^ (l-^Z^Ip) ) ,-___________________________> ^653660:- (koiN6yLl/10^1) (1^s^ (10^1) (1-»-2^s^1'in-'-3^s^2^1'^1'in)> / ( (l-^s^llo) *3*3* (1-^Z*1in>s"2*1'*'I'in) "2^ (l-^s^lp) ) ,- ___________________
Lnaties> Wlllk (p1o1l3) ,'> 6653 01 :-OOnlOHNLl (^653, 5-0 . . 10*1) ,-> 6653^01,-
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VS
îîr. S 

program pentru snsiirs stsdiiitä^ii buclsi cle rsgisrs s frsevsnssi câncl motorul 
cls e.e. tunc^ionearâ eu sxeitsps seris zi regulatorul este cls tip P« (viters mere 
«le rotahis, clsci în afara intervalului (tv-Okl-I^f, fv^oei.7^M - Ngurs 7. S

Kp1-0,0S...0,S1

Ke1-23.27

KS1-1...S> . 0324,-> pin: --1,-> )<Oi7l:-302,-
Koc1--302 Is pomlcsa în gol, -593 Is pomina eu o sacelnâ cle SOA»> ^:-0.00155,-

^<LÎÎÎH07II4^> 11:-34,-______________________________________________________________________________________________> 11ii:--0.0005,-_____________________________________________________________________________________  
Hf-0,0005...1, în funcție cle slabilllatea od^inutâ> 11?:-0.0005,-> 1p:-1.0178,-_______________________________________________________________________________________> IcvineyLl: ^I<p1*)c?1*)cLl*pin*)cpi7lin*)<Oi7l*KM1/ (^*11* 1117) ,-> 1:-0.1008,-> 1in:-0.133,-_________________________________________________________________________________________> 1'653:--)cOiN6yLl* (1-^8*11i7) * (1-^2*8*1in>3*8"2*1*1in) / ( (1>8*11?) *3*3* (> 1>8*1in-^8^2*1*1in) ^2* (1>8*1p) ) ,-_______________________________________________________> ^65366?:-0cOiN6gLl/10"1) * (1-^3* (10^1) *11i7) * (1-^2*3*1in>3*s^2*1*1in)> / ( (14-3*11?) *3*3* (1>S*1IN-I-S^2*1*1IN) ^2* (1-»-Z*1p) ) /__________________________
Lcafîee____________________________________________________________> nlllln (plOt78) ,- _________________________________________________________________________________> ^OI7 1 1I7OIN 1 1iO 5 âO ^16^:^^653(16?: 11 1>3 1K6H> 6.1: —?OH1OI7INL1 (16INP, 3-0 . .10*1,-260-200*1. .20-i-200*I, ??1OI7—d1i26)> 6136> O.1:-?OH1OI7IN21 (l6inp,3-0. .10*1,-200-200*1 . . 20-^200* I, ??1OI7-I766)> 11> : ?â ,- _______________________________________________ __> dl6x1:-l6x1p1o1(l t-91.V5,169, "1"), ^-200, 162.4, "2"), (-125,21, '3> (-26,-32, "4"), (-16,-37, '5'N),-______________> 0:--dl8plLy ((016x1,6. (1. . 5) ), x11?IcinLi7lc3-8, ^11?)cinLi7)<8-8) ,-> 6,-
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^lr. e 
program psntru analira stabilitâ^ii duelsi cls rsglsrs a frsevon^si eâncl motorul 
cle e.e. fune^ionsarâ eu sxeitafis serio zi regulatorul este cis tip pl (vitors mare 
cle rotație, cleei în afara intervalului ffO-vkl-I^f, fv*0kl,^f)) - figura 7. 6> kx>1:-0.1,-
lcp1-0,0S...0,81______________________________________________________> ko1:-2.55,-
Ke1-1...27________________________________________________________  > KL1:-3.13,-
lca1-1...S_________________________________________________________  > kp^1m:-0.0324,-___________________________________________________________________________________> x>in:-1,-_________________________________________________________________________________________________ > kOr1:-302,-__________________________________________________________________________________________
lcor1-302 la pornirea în gol, -SS3 la pomirsa eu o sareinâ cls S0Q-L________  > ^:-0.00155,-> KM1:-0.114,-______________________________________________________________________________________> 1l:-34,-_______________________________________________________________________________________________  > Hi7:-0.0005,-
Iir-0,000S...0,0S> Ho:-0.0005,-> lpi-I.OI^,-________________________________________________________________________________________> koinegLl:-kx»1*ko1*kLl*pin*kx)i7lin*kOi7l*KLI^1/ 11^Iii?) ,-> l:-0.1008,-> lin:-0.133,-__________________________________________________________________________________> ^653 :-kOineyLl* (1-«-3*Hi7) * (1-1-2 *s* 11^3*8^2*1* lin) / ( (1-«-3*11o) *8*3* (> 1-«-s*1m-i-8"2*1*1in) "2* (1-t-s*1x>) ) ,-_________________> ^653c1eo:- (koineyLl/10^1) * (1>3* (10^1) *11i7) (1-1-2*s*7m-»-3*3^2*1*lin)> / ( (1-1-3^1'10) *3*3* (1-1-3^1'IN-1-3^2^1'^1'IN) ^2^ (1-1-5^1'x)) ) ,-__________
Sraties> VV11K (x»1ol5) ,->^Ö^^^r^iü^^Ö^^^Ö^Lir^^6536eö^I^1>3^k6ri> 6.1:-OOHlOi7INLl (16INP,5-0. .10*1,-5-5*1. .1>5*I,OOlOi7-d1U6) 6136> 6.1:-OOnlOi7iNLl(1einp,3-0. .10*1,-5-5*1. .1-«-5*I,OOlOi7-i7e(1) k1> : oâ ,-> 01ex1:-l6x1x)lOl (( t-2.6, 4 . V, ' 2, l-4.8,1.3, ' 3 , t-4.8,-2.5, ' 4> , l-4.8,-3.3,'5'N),-> 6,-
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^lr. 7 
program pentru anslira stabilitâpi duelei cle reglare a freeventei eâncl motorul 
cle e.e. funetionvaxS eu exeitspe serie ^i regulatorul este cle tip pl (vitera mare 
cle rotste, clsel în afara intervalului (fv-vel-I^f, f0>VLl-7^f)) - figura 7. 7> ^x)1:-0.05,-
lcp1-0,0S...0,S1

>^017^1/
lce1-1...27> IcLl:-1,-
lcs1-1...S___________________________________________________________> kx>r1in:^0.0324,-__________________________________________________________________________________  >> 1cO^1:-302,-
lcor1-302 la pornirea în gol, -SS3 la pornirea eu o sareinâ cle SOA»__________> ^:--O.00155,-_______________________________________________________________________________________> )<^1:-0.114,-_____________________________________________________________________________________> 11:-34,-______________________________________________________________________________________________> 11^:^0.0005,-_____________________________________________________________________________________
"fir-O,0O0S...O,OS____________________________________________________> 11o:-0.0005,-_____________________________________________________________________________> 1p:-1.0176,-______________________________________________________________________> IcOin6yLl:-kp1*ko1*kLl*pia*kpr1in*kOr1*KM1/ (^*11*111?) ,-  >H-0.1006,- —> 1ia:-0.133,-> ^653:-IcOineyLl^ (1*s*11r) * (1>2*s*1in-^3*s"2*1*1m) / ( (1-^s*11o) *s*s*(> 1>s*1ia-^s"2*1*1in) "2* (1-»-s*1x)) ) ,-_______________________________________________________
Qrsfiee__________________ _______________________________________> V/11K (x>lOls) ,-_______________________> 1or? 1 1roin 1 1O 10 6o 1smx):-4*1*1'653: 11 1>5 1K6N> 6.1: —OOn1oi?iaLl (leiap, s-O. .10*1,-150000-100*1. .200-1-75000*1, ovlOr > -dine) e1ss> 0.1:-OOn1onnLl (l6inx),s-0. .10*1,-150000-100*1. .200-^75000*1, OOlor> 11> : oâ ,-_______________________________ ______________________________________________________________> 61ex1:-1ex1p1o1(N-27560, 12040, dd ^53020, 25490, '2d, (-74900 > ,36600, '3d, (-95960, 48210, '4d, (-113500, 57750, '5d, (-115100,63 > 160, '6d, (-110300, 63160, '7d, (-103900, 63160, '6d, (-97970, 63160 > , '9d , (-92000, 63160, '10d )) ,-_________________________________________________________  > 6:-61spl2y (1016x1,0. (1. .10) ), x11o!cin3^)cs-6, y11orcin2^I<§-6) ,-> 6,-___________________________ _______________________________ __________________________________
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/^nsxe

anexa Nr. s
^rogrsm psntru snsllrs stsbilitäsü budsi cls rsglsr» s frscvsnssi cân6 motorul 
6s o.e. func^ionssrä eu «xeits^ls ssns zi rvgulstorul «st« 6s tip PI (vitsrs msr« 
6s rotHis, 6«el în «fsrs intsrvslulul <tv-0ei-7af, fv»vel-^af)) - tigurs 7. S> Icx>1:-0.05-__________________________________________________________________________________________ 
Kp1-0,0S...0,81____________________________________________________> Kol:-!,-_______________________________________________________________________________________________  
Kc1-1...27

KS1-1...S___________________________________________________________> . 0324;___________________________________________________________________________________> pin:--1;_________________________________________________________________________________________________> kor1:-302;__________________________________________________________________________________________
Koni-302 Ia pominsa în gol, -SS3 Is pompos eu o sawlnâ do Sv^-L________  > k'r-o.00155;________________________________________________________________________________________  > KLN1:-0.114;______________________________________________________________________________________> 11:-34;_______________________________________________________________________________________________  > 11^:-0.0005;
Ils-o,ooos...o,os___________________________________________> 11o:-0.0005;> 1p:-1.0178;________________________________________________________________________________________> kOmeyal:-^pI^Ico1^IcLl^x)ia^Icx)^iin^IcO^1^IcL^1/ ;> 1:--0.1008;> 1m:-0.133;______________________________________________________________> ^653:-IcOmeyLl^ (1-«-s^11^) (1-»-2*s*1'ia-»-3*s"2*1'*1'ia) / ( (1-i-s^Ho) (> 1-«-s*7ia-«-s^2*?*ria) ^2* (I-i-s^Ip) ) ; _______________________
Q^aflee__________________________________________> nllik (plotis) ;> 6.1:-OOnkorinLl (tiemx),s-0. .10^1,-500-100^1. .250>1500^I, LOloi7-d1u > e) eise> O.1:-oon^OnnLl (deinp, s-0. .10^1,-500-100^1. .250-^1500^1, OOlo^--re6 > ) ki> : oâ ;> l-301,8 65, '4 , l-282, 865, ' 5^ , t-261,865, ' 6^ , t-23V, 865, ' V , t-> 208, 865, ' 8 , t-1V2, 865, ' 9^ , t-134, 865, ' 10' N ) ,'> 6;
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^ir. s 
program pentru anslira stsbilitä^ii buelei de regiere s frveven^vi eânci motorul 
cie e.e. funeponearä eu exeitsjiv serie yi reguialorui este cie tip PI (vitera mare 
de rotatis, cieei în afara intervalului <fv-vkl-I^f, f0^vkl_7-Xf)) - figura 7. S> kp1:-0.05,-
l(p1-0,0S...0,S1

i<e1-1...27> IcLl:-1,-
lca1-1...S___________________________________________________________> Kx>r1in:-0.0324,-______________________________________> x)in:-1,-> IcO^1:-302,-
icorl-302 la pornirea în gol, -SS3 la pornirea eu o sareinâ de SON________  > k'i-o.00155,-> KLN1:-0.114,-_____________________________________________________________________________________> 1I:-34,-______________________________________________________________________________________________  > 11^:-0.005,-
"fir-O,000S...0,OS____________________________________________________> 11o:-0.0005,-_____________________________________________________________________________________  > ?p:-1.0176,-_______________________________________________________________________________________  > Icvias^Ll:--Icx>1*Ico1*IcLl*x)ia*Icx>^1in*IcO^1*I<M1/(k'*1?*11^) ,-_________________  > I-.-0.1006,-__________ —________________________________________________________________________> 7m:-0.133,-______________ __________________________________________________________________________> k^Z i-koineyLl* (1-^s*11^) * (1-^2*s*?ia-^3*s^2*7*Iin) / ( (1>s*?1o) *3*3*(> 1-^3*1in-^2*I*1in) "2* (1-^s*?p^_______________________________________________________
Qrafiee_______________ _____________________________________________> n11k (x>1ol8) ,-> 6.1: —OOnlvunLl (lemp, 3^0. .10*1,-20000-100*1. .200-1-10000*1, OOlvr^ > d1us) e1se> 6.1: —OOrilOUNLl (lemp, s—0 . .10*1,-20000-100*1. .200-1-10000*1, c-olOi?— > red) 11> : Oâ ,-________________ _______________ .________________________________________________ _____________> 6dsxd:-dsx1:p1o1:(( (-2785, 1290, '1'1 , (-5510,2650,'2'1, (-8240,3980 > ,'3'1, (-10920,5390, '4'1, (-13590, 6750,'5'1, (-15140,7644, '6'1, (- > 16000,6267, '7'1 , (-16645,6850, '8'1 , (-17230,9292,'9'1 , (-17660,98 > 55, '10'10,-_________________ __________________________________________ __________________________> L:--61sp1sy ((LdsxQ O. (1. .101 >, x1OoI(M3rI(s--8, ydiclcmLrlcs-8),- > 6,-___________________________________________________________________________________ ______

BUPT



>XNSXS

anexa Nr. 10 
program pontru snslîrs stadilitâpî bueloi do roglsro a froevonhoi eând motorul 
do e.e. fune^lonosrâ eu oxeitaslo sorîo ^i regulatorul este do tip PI Liters maro 
do rotabo, doeî în afara Intervalului (fv venias, fv*oet,7af)) - figura 7.10> )cx>1:-0.05,-
Kp1-0,0S...0,S1______________________________________________________> )co1:^1,-
i<e1-1...27________________________________________________________  > KL1:--1,-
ka1-1...S_________________________________________________________  > kprim:-0.0324,-___________________________________________________________________________________ > ____________________________________________________________> korl:-302;__________________________________________________________________________________________ 
l<or1-302 la pornirea în gol, -SS3 la pomiroa eu o sareînâ do SON________> ?:--0.00155,-> KM1:-0.114,-> 11:-34,-_______________________________________________________________________________________________> 1ir:--0.005,-
7ir-0,000S...0,0S> 11c::-0.0005,-> ?p:-1.0178,-________________________________________________________________________________________> IcOmsyLl:-kp1*ko1*kLl*pin*)cpriin*kOr1*KLll1/ d^11*11i7) ,-> 1:-0.1008,-> Im:-0.133,-_____________________________________________________________________________________> ^653:-)cOineyLl* (1-«-s*1ir) * (1-1-2 *s*Iia-«-3*s^2*1*1'ia) / ( (1-i-s*1io) *s*s* (> 1-«-s*1'ia-«-s^2*1'*1in) ^2* (1-i-s*?;)) ) ,-___________________
Qrafleo> (plOllS) ,-> 6.1:-OON^onaLl (lieiap, s-0. . 10*1, -50-10*1. . 25-1-100*1, oolO^-d1us)> e1ss> 0.i:-OOnkOriaLl (tiemp, s-0 . .10*1,-50-10*1. . 25-1-100*1, oolor-^eâ)> : oâ> O1iex1i:-tiex^x)lOti d l-39,75, dd, ^-31,75, '2d, t-28.4,75, ' 3 d , (-26 > .8,75, '4 d, (-24.6,75, '5d, (-22,75, ' 6 d , (-19.25, 75, ' 7 d , (-16, 75> d6d, (-12.5,75, '9d, (-7.7,75, '10d I) /________________________________> 6:-â1splLV (iO^ex^, 6. (1. . 10) ), xliioIciriLi'Ics—8, ^1ilLkinLi7ks—8) ,-> 6,- ------------------------------------
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fîr. 11 
program pentru anaiira stabilitäpi bueiei cis reglare a frsevvn^ei eâncl motorul 
cis e.e. fune^ionearL eu exeitatie serie ^i regulatorul este cis tlp PI (vitera mare 
ds colaps, cisei în afara intervalului ltv-vkl-I^f, f0*vkl-I-Xf)) - figura 7.11> kp1:-0.05,-
lcp1-0,0S...0,81______________________________________________________> Ko1:-1,-
Ke1-1...27> Ks1:-1,-
lca1-1...S___________________________________________________________> Kpr1in:-0.0324,-__________________________________________________________________________________  > pin:-1;> ko^1:-302,-_________________________________________________________________________________________
Kor1--302 Ia pornirea în goi, -SS3 ia pornirea eu o sareinâ cie SV^X»________  > k'i-o.00155,-> KM1:-0.114,-_____________________________________________________________________________________> 1I:-34,-______________________________________________________________________________________________  > 11r:-0.05,-
Iir-0,000S...0,0S____________________________________________________> Ho:-0.0005,-_____________________________________________________________________________________> Ip:-1.0178,-_______________________________________________________________________________________> koineyâl:-kp1*ko1*kLl*pia*kpr1in*kor1*KLll1/ (k'*11*?1i?) ,-_________________> 1:-0.1008,-__________________________________________________________________________________> lirn-0.133,-__________ ______________________________________________________________________________> ^653:-kOiaeyLl* (1-i-s*11^) * l 1-i-2*s*1in-^3*s^2*?*1in) / ( (1-^s*?1o) *s*s*(> 1-^s*1ia>s^2*1*7in) ^2* (1>s*1p) ) ,-_______________________________________________________
Qrafiee________________ ___________________________________________> n11k (plols) ,-_____________________________________________________________________________________  >^^^^^^Öir^^^Ö^^6Ö^e^r^^4^I^^653V^^^>5^k6rî> o. i:-OON^OHNLl (1i6iap, s-O. .10*1,-1500-1*1. .2^'750*1, LOlOi?-d1ne) > eise> 0.1 :-ooi7lOnaLl (l6inp, s-O. .10*1,-1500-1*1. . 2-1-750*1, oolor-red) 11> : oâ ,- __________________________________ _> 61ex1:-1ex1plOl(i t-275, 120, "1d, t-534,249, '2d, t-769,365, '3d, > t-972,470, '4d, ^-1155,563, '5d, t-1266, 631, '6d, t-1206, 631, '7d > , t-1147, 631, '8d, k-1091,631, '9d, t-1027, 631, '10d )),'  > 6:-â1spl2y( i61ex1,6. (1. .10) I,x1lLkinLrks-8, yllcikiaL^ks-8) ,- > 6,- —
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12
progrsm pentru snslirs stsbilitäsH buclsi cis rsglsrs s frsevsnfsi cân6 motorul 
6s o.e. funesionssrä ou «xeits^is ssns §i rsgulstorul ssts 6s 6p PI (vitsrs msrs 
6s rotsp«, 6sei In sksrs intsrvslului lt0-vkl.7^f, W^vkl-I^f)) - 6gurs 712> kpl:-0.05,-
Icp1-0.0S...0.S1

><c1-1...27__________________________________________________________> Icsl:-!,-
KS1-1...S___________________________________________________________> -0.0324___________________________________________________________________________________> x>in:-1,-> IcOr1:-302,-__________________________________________________________________________________________
Kofi-302 la pomlrvs în go!, -593 la pomlfva eu o saceînâ cle SQO-L__________> k^-o.00155,-> )c^1:-0.114,-______________________________________________________________________________________> 1I:-34,-_______________________________________________________________________________________________> ?1^:-0.05,-
Ilr-0,000S...0,0S_____________________________________________________> Ho:-0.0005,-> ?p:-1.0178,-________________________________________________________________________________________> koiaeyLl: -)cx>1*Ico1*)<2l*x)in*kx)^1ia*)cO^1*)cL111/ (^*11*11^) ,-> 1:-0.1008,-> Im:-0.133,-______________________________________________________________________> ^653 i-IcoiasyLl* (1-«-8*?1r) * (1-1-2 *3* Iia-i-3* 3^2*1* lia) / ( *s*s* (> I>5^1'in-»-8^2^1'^?irl) ^2^ (1-»-3^1'x)) ) ,- ________________________
Lcafiee_____> nillk (plo^s)>^O^^^r^îri^^Ö^0^âÖ^^eîr^^^4^^^^653^^^^>5^d^rî> 6.i:-OOnkOriaLl (1ieiax>,3-0. .10*1,-5-1*1. .2-1-10*1,oOlor-blue) el36> 6.1:-OOnlOnnLl(1i6inp,8-0. .10*1,-5-1*1. .2-1-10*1,oOloi7-^e6) kl> : Od ,-> , 1.91, ' 3^ , t-0. VVV, 2.661, ' 4 , t-0.949, 3.361, ' 5 , (-1 -129, 3.975> ,'6^,t-1.269, 4.675, '7^,t-1.48,5.28,"8^, t-1 - 685, 5.99, '9^, t-> 1.834, 6.6, '10'N) ___________________> 6:-di8x)lLV (i O^exIi, 6. (1. .10) ), x1ilL)ciN2^)c8-8, ^1o)ciNLi?)c8-8) ,-> 6/ '

X»
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13 
program pentru snslirs stsbilitäpi buelei Lie reglase a freeven^ei eânLi motorul 
cle e.e. fune^ioneaxä eu exeitspe sene Gi regulatorul este cis tip pi (viters mare 
cio rotahie, Lisei în asana intervalului (fO-vel-I^f, f0*0ki_I-Xf)) - figura 7.13> kp1:-0.03,-
iLp1-0,0S...0,81

lce1-1...27> ^L1:-1,-
>La1-1...S___________________________________________________________> Icpi?1in-.-0.0324,-__________________________________________________________________________________  > pin:-1,-> I<Oi7l:-302,-_________________________________________________________________________________________  
lLor1-302 Ia pornirea în goi, -593 la pornirea eu o sareinâ Lie SV^X»________> k-i-o.00133,-> KL^l1:-0.114,-> 11:-34,-______________________________________________________________________________________________> Hr:-0.3,-
7ir-0,000S...0,0S____________________________________________________> 11o:-0.0003,-_____________________________________________________________________________________> 1p:-1.0178,-_______________________________________________________________________________________> kOineyLl:-Icp1*Ico1*kLl*pin*Icpi7lin*IcOi7l*IcL^l1/ ,-_________________> 1:-0.1008,-_________________________________________________________________________________________> lin:-0.133,-_________________________________________________________________________________________> k'633:-kOinsyLl^ (l-^rir) * (1-^2*5*1'in>3*5^2*1'*1'in) / ( (l-^llo) *5*5* (> 1-^5*?ia-»-5^2*1'*1'in) ^2* (1-^5*^) ) ,-_______________________________________________________
Srafiee____________________________________________________________> V/11K (p1ol5) ,-_____________________________________________________________________________________> Ivr? 1 1i?Oin 1 1o 10 âo ^6^1-4^1^^633: 11 1>3 1k6N> 6.1 :-OOnlOi7iN2l dSinp, 3-0 . .10*1, -2-0.2*1. . 0.2>1.2*I, OOloi7-d1u6)

> 6186> 6.1:-LOH1O^INL1 dSinp, 5-0. . 10*I,-2-0.2*I. . 0.2-d . 2*I, OOlor-rsM> 11> : oâ ,-> 616X1 :-l6XlplOld t-0.11,0.09, dd, d0.2V,0.2,'2d, s-0.43,0.3, '> 3dd-0.6,0.4, "4d, t-0.76,0.4V, dd,t-0.92,0.37d6d,t-1d1,0.> 68, dd, t-1.26, 0.76d8d, t-1.41,0.83d9dd-1.6,0.93, d0d d,->^07^6Î5pÎLVd6Î6xî^6^dVȚl0^dxîI0^L^5-3Țvîl6^L^5^)m> 6,-

xiül
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/XNSXS

îîc. 14
-^nslirs stsdîiitâpi dueisi cis csgiscs s fcscvsnssi eânci motocul cis e.e. 
funesionssrä eu sxeitssi» »siis zi csgulstorui sst« cis tip PI (vitsrs mscs «is 
coistis, «isei în sksrs intsrvsluiui f0»0Ll-7^f)) - ügurs 7.14______> >cx>1:-0.05,-__________________________________________________________________________________________
I«p1--0,0S...0.S1______________________________________________________> >LL1:-1/_______________________________________________________________________________________________  
I«o1-1...27________________________________________________________

> ____________________________________________________________ 
KS1-1...S_________________________________________________________> )cx)^1ia:-0.0324/___________________________________________________________________________________> x>m:-1/_________________________________________________________________________________________________> kor1:-302/__________________________________________________________________________________________
Kon1-302 Is pomîwa în gol, -593 Ia pomlrsa eu o sawlnâ cle S0Q-L__________> k'i-o.00155/________________________________________________________________________________________> KLN1:-0.114/______________________________________________________________________________________> 11:-34/_______________________________________________________________________________________________> 11r:--1/
1-If-0,000S...0,0S_____________________________________________________> Hor-O.0005/> ?x):-1.01V8/________________________________________________________________________________________> kOinsyLl: -kx>1*Ico1*)cLl*x)m*)cx)^1ia*)cOi7l*KL^1/ /> I:-0.1008/> ?ia:-0.133/__________________________________________________________________________________________> ^653 r-koineyLl* (1-«-3*?1r) * (1*2*5* 1ia-«-3* 5^2*1* lia) / ( (1*8* Ho) *3*3*(> 1*5*?in*5^2*1'*?in) "2* (1*3*1x)) ) /________________________________________________________
Sraflee________ ______________________________________________> ni1k (x>1o1s) /___________________________> 1oi? 1 I^OIN. 1 1o 10 âo 1einx):-4*1*1'653: 11 1>3 1k6H> 6.1:-OOirlOriaLl (lSiax),3-0. . 10*1,-2-0.2*1. . 0.2-1-1.2^1, OOlo^-reâ)> e1se> 6.1:-LOnlOi7iaLl (lieiap, 3-0. . 10*1,-2-0.2*1. . 0.2*1.2*1, oolor-bl^s)> 11> : Oâ /> 616x1:-1ex1plOl(i t-0.11,0.09, '1, t-0.25,0.1V4, '2 , t-0.39,0.2> 6, '3^, t-0.538, 0.343, '4^, t-0.69, 0.43, ' 5 , t-0.83, 0.51, ' 6 , l- > 0.9V,0.59, t-1.11,0.6V, '8^, t-1.26,0.V6, '9^, t-1.4,0.84, '1> 0'N)/__________________________ ______________________________________________________________________> 6:-âl8x>lLV l illexi, 6. (1. . 10) ), x11o)ciaL^)c5-3, ^11oIciriLi7)c5-8) / > 6/

XIV
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1X2^

^ex^ ^r. 1S 
^nslirs stsbilitâtii buclei cle reglare a frecventei câncl motorul cle c.c. 
functionvarâ cu excitetis serie ?i regulatorul este cle tip pl tvitera mare cle 
rotatis, clvci în afara intervalului <f0-VLl-^f, f0*0Ll,I^f)) - figura 7.15______> kx>1i-0.1,-
lcp1-0,0S...0,81> Ico11-2.55,- 
icc1-1...27> )<Lli-3.13,-
lcs1-1...S___________________________________________________________> kp^1ini-0.0324,-__________________________________________________________________________________> piai-1,-> Kor11-302,-
lcor1-302 la pornirea în gol, -SS3 la pornirea cu o sarcinâ cle S0°/o> ^1-0.00155,-> KL^1i-0.114,-_____________________________________________________________________________________> 11':-34,-______________________________________________________________________________________________> 11n-0.5,-
Ur-V,000S...0,05> 11o:-0.0005,-> 1P1-1.0178,-_______________________________________________________________________________________> IcoiaeyLl i-^x>1*Ico1*kLl*pin*)cx)i?1in*)<O^1*)cM1/ (^*11*11)7) ,-> 11-0.1008,-_________________________________________________________________________________________> 1M1-0.133,-_________________________________________________________________________________________> ^653 i-IcoiriegLl* (1>s*11r) * (1-«-2*s*1ia-»-3*s^2*1*1m) / ( (1-l-s*11o) *s*s* ( > 1-^s*1irl-^s^2*1*1in) ^2* (1-^s*1x>) ) ,-> ?653âSo:- (koinsyLl/ (1-^0.2*1) ) * (1-^s* (1-«-0.2*1) *11r) * (1>2*§*1in-^3*s> "2*1*1in) / ( (1-^s*11o) *s*s* (1-^s*1ir^s"2*1*1in) ^2* (1>s*1p) ) ,-____________
Qrafice____________________________________________________________> V/11K (x>1o1s) ,-_____________________________________________________________________________________> 1 1roin 1 1o 5 do Isinx) 1-^653(1601 11 1>3 llieri> 6.11 -oonlOUNLl (leinp, s--0. .10*1,-3-0.2*1. .0.5-«-0.5*1, OOloi7-^6c1) > eise> 6.11-OOiilOi7iaLl (leinp, s-O. .10*1,-3-0.2*1. .0.5-1-0.5*1, oolO27-d1i26)> 11

> 1 oâ ,- ___________________________________________________________________________> 61ex11-I6x1x>1o1 (i ^-2.455, 0.4, '1^, t-2.566, 0.2643, '2^, t-2.668, > 0.15, '3^, -2.7 61,0.03296, '4^ , t-2.854,-O . 0645V, ' 5 ^ )) /__________  > 6i-c11sx)lLV (i61ex1, 6. (1. . 5) )) ,- _________ _________________________________________> 6,-

XV
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^ls. 1b 
k^wgcam pentru snalira sladiütä^i buelei cts reglare a freeven^ei eäncl motorul 
cle e.e. funeslonesrä eu exeitafie eompuncl Gl regulatorul este cle tip l^ (vllers 
mieä cls rotaslo, cleel în intervalele (fv-v^l-^f, f0-vkl_^ f/2), sau (f0^0kl-^ 
f/2, fO*vkl_Ikf)) - figura 7.16__________________________________________> kpl:-0.05,-__________________________________________________________________________________________ 
Kp1-0,0S.81_______________________________________________________> Ko1:-1,-
Ke1-1...27______________  ________ _________> KZ1:-1,-_______________________________________________________________________________________________  
lca1-1....S________________________________ _______________________> ^1^o:-0.0013,-______________________________________________ ______________________________________> 7L:-0.1,-_____________________________________________________________________________________________  >77:-0.06 6^_________________________________________________________________________________________> 7m1:-0.038,-___________________ _________________________________________________ ______________> pin:-1,-> ko^11-302?_______________________________________
lcor1--302 la pornirea în gol, -593 la pornirea eu o sareinâ cle 50A>__________> KL^1:-0.109,-> 17:-34,-_______________________________________________________________________________________________  > 71o:-0.0003,-> 71:^0?09,-> kin:-98.36,->^p:-I.0178,-____________________> K639 : -kp1^koI^kLl^pm^ko^I^KM1/ (kin^ 17) ,-> o2 :-3^7in1^71-^3^7in1^7L^71"2>71^7ia1,-___________ ——___________ __> o3 :-4^71^7L^7In1>77^71^7InI^71^7L^7m1,^>^o4^-3^^1^I^7Ț^_______________________________________________________> 1'659:-K639^ (1-l-s^o1>s^2^o2-i-L^3^o3-i-s^4^o4) / (s* (1>s^77>s^7inl^ (1-»-s> *71) * (I>s*7L) ) ^2* (1>s*7p) ) ,-____________________________________________________________
Qnafîee_____________________________________________________________> Nlllll (pIollL) ,-> 6639:-oori1onnLl(k'639, s-0 ..10*1),->^639?"

XVI
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^r. 17 
program pentru snalirs stsbilitäpi buelvi de reglare a freevenssi eând motorul 
de e.e. funeponearâ eu excitare eompund yi regulatorul este de tip p (vitexa 
mieâ de rotase, deei în intervalele <fv-vkl_l^f, f0-vkl-I^ f/2), sau lfO*vkl_IK 
f/2, f0^vkt_I^f)) - figura 7.17^cpîT^oTo^- "
Kp1-0,05.... 81

^^oll^l/

Ke1-1...27 

ka1-1....S> LilO:-0.0015,-> ÎL> ll:-0.066,-> lini:-0.038/______________ __________________________________________________> x>in:-1,-> )<Oi7l:-302,-_________________________________________________ —
kor1-302 la pornirea în gol, -5S3 Ia pornirea eu o sareinâ de S0°^________  > KLN1:-0.109,-_____________________________________________________________________________________  > il:-34,-______________________________________________________________________________________________  > lio:-0.0005,-_____________________________________________________________________________________  > li:-0.09,-_________________________________________________________________________________________  > )cin:-98.36,-_____________________________________________________________________ ___________________> lp:-1.0178,-_______________________________________________________________________________________> k659:-kx)1*I(Ol* Icâl^pin^ Icoi7l^ (Lilo^Icin^il) ,-______________________________> o1:-2* (ll-^lin1)';____________________________________________________________________________  > O2:-3*lin1*li>3*lin1*lL>ll"2-^ll*lm1/> o3:-4^li^ lL^lin1>ll^li^lrn1-»-ll^lL^lin1,-___________________________________________> O4:-3*li*lL*ll*lin1,-____________________________________________________________________  >^659^^c659^^^^8^O^^s^2^O2^^^3^Ö^^^^4^O4^V^8^^^^^^ll^^^lini (1 -»- 5> *li) * (1-^s*lL) ) "2* (1-^8*lp) ) ,-
Qrsfiee __________________ _____________________________________> nililn (piOiis) ,-______________________________________________________________________ _______________^^^^^^^^^^0^6O^6inp-^^i^L659: îl 1>5 liisri> 6. i :-OOiNlOI7INLi (lsinp, 3-0. . 10^1, OOiOi7-dii26) 6i36> 6.1.--OOiilOi7iNLi (l6iNP,3-0. .10^I,OOiOi7-diii6) li> : Oâ ,-__________________________ ___________________________________________________________________> 6lexl:-lsxlpiÖl (i l^-i . 063,-2 . i29, 1 , s-2.023,-3.941, 2 ^,s-3.0> i9,-5.667, '3^, ^-4.07 i,-7.5 65, '4^, t-5.064,-9.463, '5^, l-6.144 > ,-11.62, '6^, l-7.225,-13.69, '7^, l-S. 393,-16.28, '8^, l-9.502, - > 18.61, '9^, l-i0.38,-20.35, "10'N) ,-___________________________________________  > 6:-âispiLV(i6lOXl,6. (1. .10) j, xliolONLi7lc5-6, yllOlciN3i7l<8-8) ,-> 6/ _____________________________________

XVII j
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/Xs-isxs

^kX^ l^r. 18 
program pentru snslira stabilitähii buelei cle reglare a freeventei eâncl motorul 
cle e.e. funetionearâ eu exeitatie eompuncl ?i regulatorul este cle tip p (viters 
mieâ cle rotale, cleel în intervalele <f0-vkl-^f, fO-VLl-^ f/2), sau 
f/2, f0^vel_I^f)) - figura 7.18__________________________________________> kx)1:-0.05,-______________________________________________________ ___________________________________
Kp1-0,0S.... 81_______________________________________________________> Ko1:-i,-__________ —_________________________________________________________________________________
l<e1-1...27______________ ____________________________________________> KL1:-1,-_______________________________________________________________________________________________  
Ka1-1....5________________________________________________________> ^idoi-O.0015,-____________________________________________________________________________________> 1L:-0.i,-  > 1d:-0.066,-  > 1m1:-0.036,-  > pin: -1,- ___________________________________________________________> kori:-302,-_________________________________________________________________________________________
Kor1-302 la pornirea în gol, -593 la pornirea eu o sareinâ cle 50°/o________  > KM1 :-0.109,-  > i1:-34,-  > Ho:-0.0005,- >^717^0^097 "> Icin:-96.36,-> ?x):-1.0176,-________________________________________________________________________________________> )<659:-Icx)1*)co1*)<Ll*x)in*)cO^1*)<M1/ (^id^kinNI) ,->^o1 :-2* (?d-^1in1) ,- —> o2 :-3^1'Ia1^1'1>3^1'InI^1'L>1'^^2>1'^^1'InI,^> o3:-4*?i*?L*?m1>?d*Ii*Iin1-i-1d*IL*Iin1,-> o4:-3*1i*?L*?d*?in1,-_________________________________________________________________> ^659:^659* (1>s*o1-i'S^2*o2-«-s^3*o3-i-s^4*o4) / (s* (1-»-s*Id-«-s*?irli* (1>s> *1i) * (1-^s*?L) ) "2* (1-^s*?x)) ) ,-______________________________
Qrafiee_____________________________________> widd(x>iods) ,-____________> dor i d^oin. I do 10 do deînpH4*H^6597 îd^m^tîoîî> 6. i :-ooi^donn2i (domp, 3-0 ..10*1,-1-2*1..0-^0.5*I,oolor-di^e) olso > <3.1:-oo^do^mLl (domx>, S--0 .. 10*1,-1-2*1.. 0-»-0.5*1, oolO^--d1^6) dl > : od ,-______________________________> 6doxd:-doxdx)1od (l »1.063, -2.129, '1^, l-2.027,-3.941, '2'^, ^-3.0 > 19,-5.667, '3^, l-4.071,-7.5 65, '4^, l-5.064,-9.463,'5^, t-6.144 > ,-11.62,^6^, l-7.225,-13.69, '7^, ^-8.393,-16.26, ' 8 , ^-9.502,-> 18.61, '9^, l-10.36,-20.35, '10'N)/_______________ > 6:-di> 6,-

XVlll
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7L24 OL

tîr. 19 
progrsm pentru snslirs stsdiiitâ^ii buclei de megieșe s frecventei când motorul 
ris c.c. functionssrâ eu exciistis compund zi rsgulstorul este de tip pi (viters 
mioâ cls roteze,deci în intsrvslsis tw-vei.^ f, f0-v^i_7^ f/2), f/2.

f)) - sigure 7.19> )cp1:-0.1-
Kp1-0,0S...0.S1> Icc1:-2.55-
Ke1-1...27__________________________________________________________> Ics1:-3.13-
ks1-1....S__________________________________________________________> Lido:-0.0015-___________________________________________________________________________________  > ÎL:-0.1-____________________________________________________________________________________________  > 1L:-0.066-_________________________________________________________________________________________> Im1:-0.03S-_______________________________________________________________________________________  > pm:-1-________________________________________________________________________________________________> Icor1:-Z02-_________________________________________________________________________________________ > Icia:-SS.36-_________________________________________________________________________________________
korl-302 is pornirea în goi,-S93 is pornirea cu o ssrcinâ de SML________  > IcLI41:-0.10S-_____________________________________________________________________________________  > ii:-34-______________________________________________________________________________________________> lio:-0.0005- > Dir:-0.0005-
7ir-0,000S...0.S> Di:-0.09-___________________________ _______________________________________________________________> Dp:-1.0176-> Ic660:-)cx>1*)cc1*)cs1*pii>*)cori*)cL111/lLido*Icm*iD*Dir) -> c1:-2* <Di*Dia1) -> c2 :-3*Dia1*Di-'-3*Dia1*DL-«-Di^2-'-Di*Dia1- —> LZ:-4*Di*DL*Dir>1->-Di*Di*Diai-«-Di*DL*Dia1-> c4 :-3*Di*DL*Di*Dia1-> L66O:-K66O* <1->-s*Dir) * < 1-^s^c1->-s^2^c:2-«-s^3^c3->-s^4^c4) / <s*s* <1->-s^I > k-^s^rial" <1-^s^?1) <1>s^?L> ) ^2* <1-^s^1p> ) -______________________________________
Eretice_______ _____________ ______________________________ ________> nldk lplolcs) -________________________________________________________________ ____________________> 6660:-conkoriLLl <L660, s-0. .10*1) -__________________________________________________> 6660- ______________________________________________________________________________________________
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I^r. 20 
progrsm psntru snsllrs slsdilltâ^îi buclei cis rsglsr« s frecventei cânci motorul 
cie c.c. functionssrâ ou excits^ie compunci zi rsgulstorul ssts cis tip PI (viters 
mieS cis rot^is, «isei în inlsrvslsls <w-0ei_7^ f, w-vkl.7^ f/2). f/2,
f0*vkl_1^ f)) - tigurs 7. 20____________________________________________> lcp1:-0.1,-___________________________________________________________________________________________  
Icp1-0,0S...0,81____________________________________________________> kc1:-2.55;_________________________________________________________________________________________  
Ice1-1...27___________________________________________________> Ics1:-3.13;__________________________________________________________________________________________ 
KS1-1...S_________________________________________________________> 1°11:O:-0.0015;____________________________________________________________________________________  > IL:-0.1;__________________________________________________________________________________________ > 11:^0.066;_________________________________________________________________________________________> 1ia1:-0.038;________________________________________________________________________________________  > pm:-1;________________________________________________________________________________________________> >cor1:-302;_________________________________________________________________________________________  > Kia:-S8.36;_________________________________________________________________________________________
korl-302 Is pomirss în gol,-593 Is pornirss eu o ssreînâ cis 50°X>_________  > KLN1:-0.10S;______________________________________________________________________________________  > 11:-34;_______________________________________________________________________________________________  > ?1c:-0.0005;______________________________________________________________________________________  > ?ir:-0.0005;
7ir-0,000S...0,8____________________________________________________ > H:-0.0S;> ?p:-1.0178;________________________________________________________________________________________ > Ic660 :-Icp1*Icc1*I<Ll*x>m*lLOr1*lLLtI1/tk'llO*!^*^^*?^!:) ;> c1:-2* <1k-i-1m1);_________________________________________________________________________________> c2 :-3*imi*ri-i-3*?iiti*ii:-i-ii^2-i-iL*?ii>i;_______________________________________________  > c3:-4*il*ii:*iilli-«-ii*ii*iilli-i-iL*ik:*iiai;> c4:-3*?1*IL*1k*1ia1;__________________________________________________________________________ > k'OöO:->c660* <1-1-S*11r) * i1-i-s^c1-i-s^2*c2-i-s^3*Q3-i-s^4*c4) / <s*s* <1-1-S*1 > k-i-s*1ir:1* <1-i-s*?1> * <1-i-s*IL> > ^2* <1-i-s*1p) ) ;_______________________________________ > k'SSOâscr-OcSSO/IO^I) <10^i> <1-^s^o1^s^2^c:2^s^3^L3-'-s^> 4*o4> / (s^s^ <1-«-s^rL) > ^2^ ) ;_________
Orsties> nidk<plods>;>^or^^rön^HöHÖHinp?^66ÖäSÖ^ ik i>3 1:ksn> O.i r-LOnkoriasI <demp, s-0. .10*1,-30-10*1. . 5-1-30*1, color-rsâ) s1ss > S. 1 :-oor>1oriris1 liiemp, s-0.. 10*1,-30-10*1.. 5-1-30*1, Lo1or-d1us) ki > : oâ ;> Ldexli:-dex^plod <il-8.8,25,'1^,l-15.5,1S.7,'2'i,l-21.3,5.2,'3' > i, l-7.5,-6.5, '4^, l-4.5,-8.4, '5'N);____________________________________________  ^^^âIsplLV^6Î^xd^^^I7V^s^^dIâîâsrics^87^rl0icmsrîcs^>^  > 6;
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anexa Nr. 21 
progrsm psntru snsiirs stsbilitâsii buelsi cis rsglsre s frsevsnssi câncl motorul 
<>s e.e. fune^ionssrâ eu sxcitstis eompunct zi rsguistorui ssts cis tip PI (vitsrs 
mieâ «I« rots^is, cisci în intsrvsislo (w-vei-^a f. w-vei-ia f/2), (1V^oe>.7a f/2, 
tO^vei-'îa f)) - figurs 7.21

Kp1-0,0S...0,S1 ------>^017^2^33/ '
Ke1-1...27

ka1-1....S> lL:-0.1,-
>^7^7066/> 1in1:-0.038,-> x>in:-1,-> IcOi?1:-302,-> kin:-98.36,-________________________________________________________________________________________  

ko^1-302 Ia pomlnea în goI,-SS3 Ia pomosa eu o sarelnâ de S0Q-L________> KLN1:-0.109,-> 1l:-34,-> lio:-0.0003,-_____________________________________________________________________________________  > lir:-0.0005,-
7Ir-0,000S...0,S___________________________________________________  > 11:-0.09,-__________________________________________________________________________________________  > lp:-1.0178,-_______________________________________________________________________________________  > Ic660 :-Icx)1*1cLl*IcLl*x)in*IcO^1*IcL^1/ (k'itiO*Icin*11'*1'1i7) ,-______________________  > o1:-2* d^linl) ,-> L2:-3*lin1*li>3*lin1*lL>l^2-^lk*lin1,-_______________________________________________ > o3 :-4*li*1'L*1'in1-i-1'l*1'i*1'in1-'-1'l*1'L*1'in1,-___________________________________________> o4:-3*1'1*1'L*1'l*1'in1,-_________________________________________________________________________> ^660:-k660* (l-t-s^li^) * (1>s*c:1-»-s^2*L2^s^3*o3-»-s^4*o4) / (s*s* (l-i-s^l> l-^s^linl^ (l-^s^li) * d-l-s^lL) ) ^2^ (l-^s^lp) ) ,-______________________________________> ^660(160:- (k660/10"i)* (I>s^ (10^1) (1-«-§^ciI-»-Z^2^o2-'-s^3^o3-^Z^> 4^o4) / (s^s^ d-^s^ll-^s^linl^ d-^li) d>3^lL) ) ^2^ d^s^lp) ) ,-_________
Qrsflee____________ ________________________________________________> nilik (plolis) ,-  > lOi7 1 ^i7Oin 1 Ho 5 âo tieinp:-^660c1ec:: i>3 likSN> 6.1 :-oorilOi7iNLl (lisinx), s-O. .20^1,-6-2^1. .2-«-6^I, oolOi7-i76â) slss> (3. i :-OOrikoriNLl dsrnx>, s-0 .. 20*1,-6-2*1.. 2-«-6*I, ooIor-bluS) li> : Oâ ,-> OliSxli:-^exHplOli(i t-2.1,5.3, "1dd-2.4,4.2, "2dd-3.3,1.1, '3d,> l-3,-2, '4d, l-2.2,-2, '3d )) ,- ________________________________________________> 6:-â1sx>lLv d61i6x1i,6. (1. .3) d xti1ci1cinLi7lcs-6, y1iic:IciNLi7lcs-8) ,-> 6,-
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^ir. 22 
program pentru snaiira duelei cie reglare a tensiunii, când nu se ia în 
considerare constanta de timp a excitației - figura 7. 22> Kp2:-1,-> Ko2:-1,-> Ic^2:-5,-
I^2-1...10_________________________________________________________> KL2:-128.5,-> 1'L2:-0.001,- 
1^2-0,001...0,009> K0K2:-0.94 6Z,-____________________________________________________________________________________
K0^2-O,9463 fintr-un punct din rons saturstâ a caracteristicii de mers în goi); 
KOK2-1,6S6 flntr-un punct din rona nesaturatâ a caracteristicii de mers în 
gol)._______________________________________________________________> IM?:-0.112,-______________________________________________________________________________________  
10^2-0,112 fintr-un punct din rona saturatâ a caracteristicii de mers în goi);
10K2-O,196 (într-un punct din rona nesaturatâ a caracteristicii de mers în 
go>)_______________________________________________________________> KLN2 :--202,-> k'676:-IcL2^Icx:2^>c0K2^>cLdI2/ < <1-^s^rx:2> <1-^s^I0k2> ) /
Lssfics____________________________________________________________> v>/idk <plods>> 6676 r^QonkorinsI <k°676, s^O. . 100^1)> 6676,-
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!^r. 23 
program pentru snaiira buciei cle reglare a tensiunii, când nu se ia în 
considerare constanta de timp a excitației - figura 7. 23> Kx>2:-I,-> Ico2:-I,-> k^2:-3,-
KK2-1...10> ^2:-128.5,-> ?L2:-0.00I,-
7^2-0,001 ...0,00S> K0^2:-0.94 63,-____________________________________________________________________________________
KOP2--0,S463 flntr-un punct din rona saturatâ a caracteristicii de mers în goi); 
KOK2-1,6S6 flntr-un punct din rona nesaturstâ a caracteristicii de mers în 
go')_______________________________________________________________> r0K2:^0.112,-_____________________________________________________________________________________
^OK2--0,112 finls-un punct «lin rons sstutslâ s csrsctsnslicii 6s mors in gol); 
1^01^2-0,196 fintf-un punct clin rons nsssturstâ s csnsctsnsticii 6s mers in 
goi)._______________________________________________________________> KLI42:-202,-> r-676:-Icp2*kc2*>cL2»!cL2*i<0k2*>cLN2/ l ri^s^IL2> k1-^s»?0k2> ) ,-__________
Orskics____________________________________________________________> nidk kplslis) ;> 2676:^conkOril>Ll ^676, s-I00*I. . 1000^1,-1000-10000»! . -> S676;

XXIII I

BUPT



24
pwg^sm psntnZ snalira buelsi dv fvglans s Ivnsiunü, când NU SV IS IN 
eonsidv^v constanta dv timp s sxeitapsi - figuns 7. 24___________________> Kp2> Ko2:-I;>
1^2- 1 .. .10________________________________________________________> KL2:-128.5,-> 7L2:--(). 001,-
Ik2-0,001 .. 0,009> K0K2:-0.94 68,-____________________________________________________________________________________
KO^2-0,9463 flnti^-un punct din rona saturatâ a oaraotenstioü dv mvrs în go!); 
KOK2-1.6S6 flnt^-un punet din rons nssatu^atâ s es^aelsnstioü dv ms^s în 
gol)._______________________________________________________________> r0k(2:--0.112,-______________________________________________________________________________________  
^0^2-0,112 flntr-un punct clin rons sstucstâ s cscsctsnsticiî ris mecs în gol);
^O^2-0,1S6 (întc-un punct clin rons nsssturstâ s csrsctsiistic» cls mors în 
gol)._______________________________________________________________> IcLU2:-202,-> k'676:->cp2^Icc2^Ic^2^)ck;2'''Ic0k2»lLLtt2/ < <1-«-s^rL2) ll-i-s^r0k2) )
Srstics__________________________________________________________  > <plot:s> ;^^676^conLöriilsII^6767s^IMö^^IIZ5öö^I^-> 6676,-
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^kX^ l^r. 2S 
program pentru anaiirs buclei de reglare a tensiunii, când nu se ia în 
considerare constanta de timp a excitatei - figura 7. 2S> Kp2:-I,-> Ko2:-1,-> ^2:-5,-
^2- 1 ...10> 1<L2:-I28.5,-> 1L2-.-0.001,-
7^2-0,001..0,009> ^0^2:-0.94 63,-___________________________________________________________________________________
l<0p2--0,9463 fintr-un punct din rona saturatâ a caracteristicii de mers în goi);
K0K2-1,6S6 sintr-un punct din rons nesaturatâ a caracteristicii de mers în 
gol)._____________________________________________________________ 

> ___________________________________
^0^2-0,112 fintc-un punct clin rons sstucstâ s cscactensticii cls mecs în gol); 
^OK2-0,1S6 fintc-un punct clin rons nssstucstâ s cscsctsnsticii cls mecs în 
go<)______________________________________________________________> IrM2:-202-> k-6V6:-!cp2">cc:2^I^2^>cx:2^Ic0k2^I<x;i42/ l <I-^s^rL2> " <1-^s^?0k2> ) /__________
Lcstice__________________________________________________________  > nldlî (plOlis) ,- ,'-6-0.5 *1.^.0 . s,-> 66V6,-
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^LX^ ttr. 26 
program pentru snalira buelei cle reglare a tensiunii, eäncl nu se ia in 
eonsiclerare eonstanta cle timp s exeits^iei - figura 7. 26_________________ > kx)2:-1,-> Ko2:-1,-> ^2:-5,-
ic^2- 1...10> ^2:-126.5,-________________________________________________________________________________________> 1L2:-0.001,-
1^2-0,001..0,009___________________________________________________> KO^2:-0.9463,-___________________________________________________________________________________
lcOP2-0,9463 sintr-un punet clin rona saturatâ a earaeteristieii cle mers în gol); 
lcOP2-1,6S6 fintr-un punet clin rona nesaturatâ a earaeteristieii cle mers în 
go«)_______________________________________________________________> 1M2:-0.112,-______________________________________________________________________________________
10^2-0,112 fintr-un punet clin rons saturatâ s earaeteristieii cle mers în gol); 
10^2-0,196 (într-un punet clin rona nesaturatâ a earaeteristieii cle mers în 
gol)._______________________________________________________________> )<M2:-2 02,-> k-67 6:-kp2*^2*^2*KL2*I<0k2*I^ ( (1-^3^1L2) (1-^8*10K2) ) ___________
Orafiee____________________________________________________________> n111l (p1vl8) /> 1OI? 1 1^OIN 1 1o 10 âO 16INP: -1.75^ 1 ^67 6: 11 1>5 11^6^> 6.1 :-OO^lO^inLl (l6iap, 8-13506^1. .150000^1,-6-0.3^1. .0.1-1-0.1^1, OO > lOr--^6â) 6156> 6.1 :-OOnlOHNLl (ti6inx>, 8-13500^1. .60000^1,-6-0.3^1. .0.1-1-0.1^1, OO1 > O^-d1ue) 11: Oâ,-> 616x1:-l6x1x>lOd ( l .83,-0.1V3, ' 1 .465,-0.152, ' 2^^ , l-4.85> ,-0.143, '3^, t-5.2 6,-0.136, '4^, l-5.56,-0.13 6, '5^, ^-5.674,-0. > 133, '6^, t-5.66,-0.116, '7^ , t-5.436,-0.103, ' 6 , l-5.147,-0.066> 6, '9^ , l-4.6,-0.075, '10' N) ________________________ _________________________> 6:-âl8x>l2V (l 616x1,6. (1. .10) ), x11o)ciN2^)c8-6, ^11o>M2i?)c8-6) ,- >H
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i^r. 27 
program pentru snaiira dudei cts reglare a tensiunii, cânct nu se ia în 
consictersre constanta cte timp a excitatei - figura 7. 27> kx)2:-1,-> Ico2:-1,-> ^2-.-5,-
^2- 1...10>^<L2Hl2875/> 1L2:-0.009,-
Ik2-0,001..0,009> IcO^2:-0.94 63,-
K0P2-O,9463 (într-un punct clin rona saturatâ a caracteristicii cte mers în goi); 
KOP2-1,65b (într-un punct ctin rona nessturatâ a caracteristicii cte mers în 
gol).______________________________________________________________> 10K2:-0.196,-
"70^2-0,112 (într-un punct ctin rona saturatâ a caracteristicii cte mers în goi); 
K)K2-0,196 (într-un punct ctin rons nessturatâ a caracteristicii cte mers în 
goi).______________________________________________________________> KLN2:-202,-> 1-67 6:-)cp2*)(o2*^2*KL2*)(0H2*KM2/ ( (1-^8*162) * (1-^8*10K2) ) ,-"________
Orsfics____________________________________________________________> vv111^ (x>lOl8) ,- ______> 1OI? 1 I^OIN. 1 1o 10 âO 16INP:-1.3 5* 1* 1^63 6 : 11 1>5 11611> 6.1: -OOnlOUNLl (1oinp, 3-13500*1. .150000*1,-3-0.03*1. .0.01-1-0.01*1

> ,OO1O^176(1) 6136> 0.1:-OOrilOnaâ1 (16INP, 3-13500*I. .60000*1,-3-0.03*1. .0.01-^0.01*1,> OOlOr-d1us) 11: Oâ,-________________________________________________________________________> 016x1 :-1ex1plOl(i t-O . 653,-0.00533', ' 1' s, l-1.208,-0.00984, ' 2, t > -1.?34,-0.01382, '3^, t-2.316,-0.01892, '4, t-2.842,-0.02258, '5 > t-2.22,-0.01494, '6^, t-2.388,-0.0152 5, '3^, t-2.5 95,-0.01589> ,'8^,t-2.V86, -0.01653, ' 9^ , t-2.962, -0.01685, ' 10 ' N ) /> 0:-6l8x)l2V (101ex1,0. (1. . 10) I, x11o)cmLi7k3-3, y11c:)cinL^)<3-3) ,-> 0,-  __________________________________________________________
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anexa Nc. 28
pcogcsm pontcu ansllra buelol do coglaco a tonslunll, eâncl NU so IS IN 
eonsidocaco eonstanta do timp a oxelts^loi - flgucs 7. 28_________________ > kx)2:-1;> Ko2:-1,-> Ic^2:-5,'
Ka2-i...io_________________________________________________________> KL2:-128.5,-> 1L2:-0.009,-
ie2-0,001..0,009___________________________________________________> 112:^0.0005,-
Il2-0,000S.. 0,2____________________________________________________> KOK2:-0.9463,-____________________________________________________________________________________
KOK2-0,9463 flntc-un punet dln rona satucatä s eacsetonsdeü do mocs în gol);
KO^2--1,656 fintc-un punet dln rons nosstucatâ a eacsetonstieil do mors în
So«)_______________________________________________________________> I0K2:-0.1S6,-______________________________________________________________________________________
?OK2-O,112 fin1«-un punct din rons sstu«stâ s esrselsristîcii «îs mors în gol);
K)K2-O,1S8 fintf-un punct «lin rons nesstu^stâ s cs«sctsnsticii cis msrs în 
goi)._____________________________________________________________  > IcM2:-202,-> ^676:- (kp2^ko2^Ic^2^KL2^)c0^2^)cM2^ (1-^8^112) /112) / (8* (1>8*1L2)* (> 1-^8*1022)),-________________________________________________________________________________________
Qcafîee____________________________________________________________

> nltlk (plOll8) /> 1 Iroin I 10 âO .75^1^^676: 11 1>5
> 6.1:-LON1OI7INLI (leiax), 8-100^1. .150000^1,-700000-1^1. .1>500000^I, 
> OOlOr--rsâ) 6186> 6.1:--OOnlO^iNLl (leinx), 8^100^1. . 60000^1,-700000-1^1. .1>500000^I,O > Olor-d1ue) 11: Oâ/> 6:^âl8plLV (!6. (1..10) ), x11o)ciNL^k8-3, ^11okiNLrk8-3) / > 6,-
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I^r. 29 
program pentru anaiira buciei de reglare a tensiunii, când nu se ia în 
considerare constanta de timp a excitatei - figura 7. 29> Kp2i-1,-> I<o2i-1,-> ^2:-5,-
^2- 1...10>^cL2Hl28^5/>^ÎL2V^0V009/
7^2-0,001..0,009> 112:-0.0005,-
7i2-0,0005.. 0,2> K0^2 1-0.94 63,-___________________________________________________________________________________  
KOP2-0,9463 fintr-un punct din rona saturatâ a caracteristicii de mers în goi),
K0P2-1,6S6 fintr-un punct din rons nesaturstâ a caracteristicii de mers în 
go>).______________________________________________________________> 70K2 1-0.196,-
7OK2-0,112 fintr-un punct din rona saturatâ a caracteristicii de mers în goi); 
70^2-0,196 fintr-un punct din rons nesaturatâ a caracteristicii de mers în 
gol)______________________________________________________________> KLN2 1-202,-> ^676i- (kp2*I(o2*^2*KL2*)(OK2*KL^ (1-^3*112) /112) / (5* (1>3*1L2) * (>^1>3*^M2N^_______________________________________________________________________________________

__Orafice___________________________________________ ________________> 11 d. (plOl3) ,-_____________________________________________________________________________________> 1oi? 1 1rom 1 Io 10 âo 1oinx>i-1.7 5*1*^67 61 11 1>5 11l6N> 6.1:--oonlo^inâl (lomp, 3-12000*I.. 150000*I, oolor-rod) e1se> <3.1 i^oori1onnLl (loinp, 3-12000*1.. 60000*1, oo1o^-d1ue) 11: oâ,-> d1ex1:-1ex1x)lOl ( i ^-0.855,0.1328, ' 1 , ^-1.74,0.267, ' 2 , l-2.577> , 0.395, '3^, l-3.391,0.5356, '4^, l-4.275, 0.6586, ' 5 , l-b. 112,0.> 7 929, '6^, t-5.973, 0.9328, '7^, t-6.787, 1.061, ' 8 , l-7.647, 1.19,> '9^ , l-6.345, 1.297, '10^ N ________________ _____________ _________________________Xl1oI<IN2^Ic3-3,^11oKlNL^l71<3-3) ,-_________> 3,- ________________________
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^^x^ Nr. 30
program pentru anaiira duelei cie reglare a tensiunii, eâncl nu se ia în 
eonsicierare eonstanta cie timp a exeita^iei - figura 7. 30___________________> kx>2:-1,-> Ko2:-1,-> Ic^2:-5,-
l^2-1...1O_________________________________________________________> ^2:-128.5,-> 1L2:-0.009,-
1^2-0,001..0,009___________________________________________________> H^-O.OOOb,-
1i2-0,0005...0,2> I(0K2:-1.656,-__________________________________ ___________________________________________________
><0^2-0,9463 fintr-un punet ciin rona saturatâ a earaeteristieii cie mers în goi);
KOP2-1,656 fintr-un punet ciin rona nesaturatâ a earaeteristieii cis mers în 
goi)._______________________________________________________________> 1M2:-0.196,-______________________________________________________________________________________
10^2-0,112 sintr-un punet clin rona saturatâ s earaeteristieii cie mers în goi);
10^2-0,196 (într-un punet ciin rona nesaturatâ a earaeteristieii cie mers în 
go!)_______________________________________________________________> KM2:-2 02,->^^^l7^^p2*^o2*^X2*^2*^M^cM2^II^8*  ̂2^V^12l?^8 *^1^^^)> * (1-^-8*1'0^2) ) ,-____________________________________________________________________________________
Lratiee____________________________________________________________> n111 (p1ol8) ,-> ^676-1660:- (K676/10^i) * (1>5* (10^1) *11^) / (3* (1-^5*1'L2) * (1>8*1'Ok12> ))/_____________________________________________________________________________________________________
Qrafiee______________________> 1 ^^OIN 0 do 0 âo ti6inx>:-^676 1âeo: 1^ 1>1> 0.1 :-OOnkOHNLl (lieinx), s-0 . . 10*1, OOlor-i76â) 6l36> d. 1:-OOn5Onnâ1 (tieinx), 8-6 .. 10*1, OOlO^7-d1ue) 11> : Oâ ,-> Olexl:-dsxIplOl (l t-2.1,5.Z,'1^, l-2.4,4.2, '2^, l-2.3,1.1,'Z^,> l-3,-2, '4^, (-2.2,-2, '5^ j) ,-> 6: -âl8x)ÎLV (l 61ex1,6. (0 . . 0) I, x11âinL^I<3-3, vHoIcinL^I<5-3) ,->^6,-

XXX
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Ul'. 31 
progrsm psntru snsiirs bucisi cis rsglsrs s tsnsiunii, când nu ss is în 
considsrsrs eonstsnts «îs timp s sxeitshisi - figurs 7. 31> Kp2:-1,-> Ico2:-1,-> Ick2:-5,-
l^2- 1...10> >cL2:-I28.5,-> 1L2:-0.00S,-
ic2-o,ooi...o,oos> 712:-O.0005,-
7i2-0,000S...0,2> IcM2:-1.656,-_____________________________________________________________________________________
><OK2-0,9483 fintr-un punet din rons ssturstâ s esrsetsristieii cîs msrs în goi); 
KOK2»1,SS6 fintr-un punet din rons nsssturstL s csrsctsristicii ds mers în 
gol).______________________________________________________________> 10K2:-O.1S6,-_____________________________________________________________________________________  
1"OK2-0,112 sintr-un punet din rons ssturstâ s esrsetsristieii ds msrs în gol);
70^2^0,196 fintr-un punet din rons nsssturstâ s esrsetsristieii ds msrs în 
gol).____________________________________________________________  > KLN2:-202,->^676V^^p2*^02*kX2*KL2*^â2*^> * (1-l-s*10^2) ) ,-___________________________________________________________________________________  
Q^afîee__________________________________________________________> n11tl (plvls)> ^676-16eo:-(k676/10"1) (10^1) ^112) / (s* (I-^s^IL2)> )),-_____________________________________________________________________________________________________> ^O27 i 0 tiO 3 do 1I6INP: ^^676^1660: i>1 Ilken> o. i : —oOnkOUNLl (1ieiax>, s—0. .1000*1,-10000-3000*1. .1>3000*I, oolO^- > dius) 6lS6> 6.1 :-OOn1ona2l (lieinx), s-0. .1000*1,-10000-3000*1. .1-»-3000*I, oolOi7-> rsd) 11> : oâ /> 6lSx1:-l6XlplOl(i l-2380,4300, '1^, l-5340, 1440, '2^, (-3340,-406> 1, '3^ , (-4300,-4340, '4^ )) /___________________________________________________________>^6^-Z^sp^LV^^öîexîV6V^Ö^I3^^^xî^ö^L^s-3^^^^o^L^^s-3^^^^  ̂> 6,-
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^2X^ ^ls. 32 
pcogcsm pentru ansllra duelel cls reglare a tenslunll, eâncl nu se la în 
eonslclersre constanta cle timp a exeltspvl - sigura 7. 32___________________> Kp2:-1,-> Ko2:-1,-> ^2:-5,-
1^2-1...10_________________________________________________________> K22:-128.5,-> ?22:-0.009,-
122-0,001...0,00S> I12:-0.005,-
7l2-0,000S...0,2> â2:-0.94 63,-____________________________________________________________________________________
KOkr2-0,S463 flntr-un punet clln rona ssturstâ s oaraeteristlell cle mers în gol); 
KOK2-1,b56 flntr-un punct clln rona nesaturatâ a caracteristic» cle mors în 
gol)._______________________________________________________________> 10^2:-0.196,-______________________________________________________________________________________
7OK2-0.112 flntr-un punct clln rona saturstâ s caracteristicii cle mere în gol);
7OK2-0,1se flntr-un punct clln rons nesaturatâ s caracteristicii cle mers în 
gol)_______________________________________________________________> k2N2:-202,-> 2676:-(kp2*ko2*^2*Ic22*)(M2*k2N2* (1*5* (1*0.1*i) *112) / (1*0.1*1)> *112) / (s* (1*3*122) * (1*5*10K2) ) _____________________________________________________
Sratics____________________________________________________________> n11k (x>1ol5) ,-> 1 Iroin 1 Io 10 do 1oinx):-267 6: 11 1>3 Itien> 6.1 :-OOn1orinLl (leiap, s-35*I. .200*1,-1.5-0.3*1. .0.1*0.1*1, oolor-> dino) o1se> 6.1 :-oon1ormLl (1einx>, 5-40*1. .200*1,-1.5-0.3*1. .0.1*0.1*1, oolor-> r^eci) 11: od,-> 61ex1:-1ex1p1o1((t-1- 272,0.044, '1d, t-1- 213, 0.008, '2d, l-1.153 > ,-0.018, '3d d-1.111,-0.041, '4 d , l-1-064,-0.063, '5 d , t-1.031,- > 0.08, '6d , t-0.992,-0.098, '7 d , (-0.9627,-0.1127, '8d, (-0.9373,- > 0.133, '9d , (-0.8695,-0.1446, ' 10 d d> 6: -dl5x>lLV l (61ex1, 6. (1. .10) ), x11okinLi7)c5-3, ^11o)cinLi?)c5-3) ,-> 6,-
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Ni-. 33

^OI7N3 cis VSl-istie 3 te^iu^ilO^f^elOI- 6.8. >3 „M6I"8u! Îs7 ge!', eos-68pu^3tO356 u^ei 
v^vll efective cis f3^3 cje 223 V.

kl^Xä ^Ii-. 34

i Wd VNSä

-. 7 ^,^î'LS«»ÂtS^Ak-7->j'.'7:7^ E,r.,x.- .^L'--^L.^»SL4kL«ri^
.' rä > .4 - , ss» k «s ? äs ° Lâ -

^7«
4» 8.! ^«^

A! . VLi?: t «r^

«Ui»» L-..».1. 7SL7 SL^ ^8 L'. 'HLN
«8!irS!

. <,. ,.., --.i»r.K>Kâ2tk'L«riâ2tiL.'LÄi«Stt!«>I»S -
LLA S«»»»»IM»««»«!»«LS»»«'.

» L, PÄnM7 M j^îL »L » r« » s.»7
L5 LLl4>, M -NLÄ k 7.2.-. LK « LK W LS!7-.N

«er «r^2? -

^l-

L.^

s^OM73 cte V3I-I3tie 3 t6s78ius7iivs-f3^elOl" 6 8. >3 M678U! îs^ 83s-cil73 s6^i8tiV3 3iM6t5ieä, 

pe^156i<w
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35

ciS V333t!6 3>6 t638!33!!Q5 LSlOs- ^6! f3^6. >3 >3L3^L3k-6 t3f3^3t3 ^I8tlV3 

368!MSMO3 020 w (figu^ 8 14)

I^5. 36

s^0sâM6!6 de V333î>6 3>6 i638!33llOs e6>O^ t^6I f3^6 >3 Î30350356 ^>f3^3tâ I^I8llV3 
368!M6î^!L3 l^.,-1 440 (^3^3 8 1 5)

s^XXXIV
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Ul'. 37

^O5M6,6 cjs V303tÎ6 3,6 t608iU0ÜO^ LSlOs- i56I f3^6 >3 >0031-03^ s-6^!8tlV3 063lM6is-I03 puo 
00060^3563 uoui 56^Î3tO5 Îot56 douâ f3^6. ou ou!u! i^olst. ^^0 w (f^gu^Z 6â 16).

38

(^6 VZUZîiO 3!o iOOZiuOÜOsä 08,0s- is-8! ^3^6 ,3 1003^03^6 I"6^I3î!V3 Ioîs6 <1^003 ^3^6 ^i 

ou! 5^0 'ZV (figus-3 8 17)
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I^I-. 39

V3s'I3tl3 t6^8!U3II ds 16^1^6 3 ^sg^Isto^Iui duo>3 de 53913^6 3 i6I^8I^3li^ <3 
86M^!3l ^63pt3 d6 >^^3^6 (flgU^ 8.18)

40

k^38PU33u! 3Mp!lflL3tOs'Ului I"6gu!3tOI- >3 86^1331 t^63pt3 0^6803^01- 3pIlL3t >3 I3^3l"6 

(f>gUI^3 8 1 9)

XXXVI
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s^38pu^8u! ZsTipüfiestOmlui 56gu>3tO5 >3 86M5I3I t^63ptâ ^O8O5O8O3tO5 3pIl03t

>3 j5lt53s-6.

^ex^ N5. 42

V35i3t,3 t6s18iu^lii U!^I6i s3^6 >3 POMis-63 11^ gO> 3 u^iui MOtO,- 3815,050^1 cjs 1,5 KW.

XXXV!!
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^1^. 43

V303ti3 ^60813011 306! f3^6 >3 0O060t3s-63 3061 83^0101 ^Î8tlV6 cjs 1,5 KW.

Z^Xä I^I-. 44

V303tl3 t608I30Ü >3 16^11-63 0O0V6ttOMl3Î s^60V60t3 - t608I306 (^io). 3 t638IU^Ü (^6 

311^63^3^6 3 MOtOMl^I ^606 03 cjO33 Vlt6^6 <^6 ^Ot3tl6 81 3 3061 f3^6 3 6.8

XXXVIII
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^^x^ ^Ii-. 45

Vsslstis t6i^8iusiii l3 i6zil-63 OOsivsttOmIui s - (^10 OIz cjii^i due>3 s-sglss-e 3 fk-sevs^tsi), 
3 t65l8iusiii cis eom3^ä 3 eis-euitsloi- 145 (Oio O>2 di^ duo>3 de s-6g>3l-6 3 l6^8i^siii) zi 3 

t6^8iui^ii ui^6i f3^6 3 6.8., îiî-u^ eiolu de V3k"î3ti6 3 ss-sovs^si îsits-6 55 zi 45 1-1?

XXXIX
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l-ista aparatelor înregistratoarelor utilitate pentru realizarea încercârilor asupra 
prototipului microbiclrocentralei zi a aparaturii utilitate pentru 

prelucrarea clatelor rerultate

« 1. Oalculator compatibil lölVI, OI'K ^entium-8/120, seria DO 0.301.0099, probus be 
Oatatecb Enterprises Oo., l_tb., laiwan.

» 2. Oenerator be joasa frecventa 1 l->^ - 1 lVIl4^, tip 0501, seria 210/76, probus be 
I^I^II 8ucure?ti.

« 3. Instrument be masura bigital, tip OI 3.600, probus be Konrab Electronics, 
Oemiania.

« 4. Instrument be masura bigital, tip 36 6, probus be Konrab Electronics, Oermania.
« 5. Instrument be masura bigital, tip 2151, probus be Konrab Electronics, Germania.
» 6. înregistrator optic cu opt canale 8 s^8 -1, cu rebare pe battie autobevelopantâ, tip 

4621.11, seria 3.107.13.473, probus be Oermana.
« 7. I^ultimetru bigital cu inbicator be valoare minima ?i maxima a mărimilor mâsurate, 

tip Einest 3.487 /^, seria t_I-2.348, probus be Zinclair Digital Oo., O8/^.
« 8. Osciloscop, tip 0104, seria 991/80, probus be l.^.^.I^.l. Sucure^ti.
« 9. Osciloscop bigital cu bouâ spoturi, cu memorie ^i cu port serial pentru transmisie 

be bate către calculator compatibil I8IVl, tip Tektronix 2.201, seria 702832, probus 
be Tektronix lnbustries, 0.8./^.

« 10. 8canner -^4 8can, tip /^8 - 8.000 l^, seria 8/l^l 92033176, probus be /^4 lecb, 
Taiwan.

« 11. 8ursa stabilizata be tensiune continua 2x20 V, 400/400 m^, tip 4.109, seria 
152/80, produsa be l.^.^.l^.I. 8ucure?ti

« 12. Irusa voltampermetrica - 10, seria 561137, probusa be IVletra, ^.8. Oebos- 
lovacia.

« 13. Voltampermetru analogic bD/^V, tip IVl82808, seria 084160, probus be ^KIVI, 
Ongaria.
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