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I . IMKOIMLKL

In procesele tehnologice moderne, aerul comprimat, ca 
purtător de energie, este utili2at pe scara 'bot mal larga. 
Enumerarea completa a proceselor tehnologice Lu oare este uti- 

1i2at, este dificila; alături de energia electrica, aerul com- 
primat repre2inta unul ăia principalii agenti energetici, da
torita unor avantaje deosebite pe oare le oferar producere §i 
transport simple, siguranța mare in exploatare a instalațiilor, 
oontrol u^or al parametrilor energetici, posibilitate de sto
care, macini de utili2are simple cu putere specifica mare,etc. 
krintre procesele tehnologice mari consumatoare de aer compri
mat pot ii citate: alinarea otelului, elaborarea fontei, extra
gerea minereurilor Zi a cărbunelui, desbaterea pieselor turna
te, etc.

Adeseori peste loA din necesarul de energie electrica 
al unei intreprinderi industriale este folosit pentru produce
rea aerului comprimat 12?^, iar in unele sectoare cifra este 

încă mai mare, veyi utili2ar6L aerului comprimat ca agent e- 
nergetio este convenabila sub aspectele aratate mai sus, sub 
aspect energetic utili2area lui este neeconomica. Astfel, ae
rul comprimat se produce cu un consum specific de energie ridi- 
cat (o, l-o , 12^ IcV/h/^m^ aer comprimat la 6-7 at) iar actzionarile 
pneumatice au un randament de folosire a energiei electrice 
consumate la producerea aerului comprimat de numai 1oH 9^ « 

Acestea arata importanta deosebită a producerii aerului com
primat in condicii economice cit mai avantajoase»

In aceste conditzii, de o maxima importanta este cunoaș
terea necesarului de aer comprimat al întreprinderii, pe ba2a 
caruia se poate stabili apoi^lJl^ puterea instalata in stațiile 

de compresoare Zi amplasarea lor optima in perimetrul între
prinderii. Aceasta presupune culegerea de date în legatura cu 
numărul, parametrii yi amplasarea consumatorilor de aer compri
mat, yi reparti2area apoi a acestora pe diferite statii de 
compresoare.

Mărimea compresoarelor dintr-o statis de compresoare 
se alege astfel ca debitul necesar de aer comprimat la presiu
nea corespun2Ltoare sa fie asigurat de un număr de Z-5 compre
soare, mârindu-se astfel gradul de siguranța al alimentarii cu 
aer comprimat al consumatorilor yi permitîndu-se o planificare
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^uâlolossL s r-spsrsîlllor»
vsosrsos îo întreprinâsrils j.aâasbris1e aerai oowprimst 

se proâaos La exolaslvltets ea șuierai oomprseosrelor peotra 

ser ea pistes, ss eossiâerL atilL o saeeiotâ prs2soisrs s aoss- 
iore, pentra îsesârsres mai olsrâ s problemei Lborâsts.Heikel, 
âapL prineipial âs iasetziossrs, ss îstîlnesv armâioersls ti- 

puri:
- compresoare centrifuge (turbocompresoare);

- compresoare axiale;
- compresoare ou piston (volumice).
Lompresoarele centrifuge se uti1i2ea2L pîna Ia presiuni 

âe l^o li/cm^ ?i debit relativ mare (peste lo.ooo m^/ti), altfel 

folosirea lor nu este economica ^1oZ^. Randamentul este cuprins 

intre 0,4 Hi o,7, compresia reali2indu-se in mai multe trepte 
(peste 2), raportul de compresie fiind aproximativ 1,) pe treap
ta. ^cest tip de compresor se utili2ea2a in special in turnato
rii, cocserii, U2ine chimice, acționarea lor rea1i2indu-se in 
special cu turbine cu abur (se folosesc turații ridicate, pina 
la ll.ooo rot/min)» In ca2ul acționarii electrice, este prefe
rat motorul asincron trifa2at, cu doi poli yi bare inalte ^lo^ . 

Momentul de inerție este ridicat, datorit» transmisiei ridic»- 
toare de turație dintre motor Zi compresor; aceasta duce la creș
terea timpului de pornire al compresorului, yi deci la o dimen
sionare corespun2âtoare a sistemului de acționare folosit.

Lompresoarele axiale func^ionea2» pe principiul turbine
lor sociale; ele se utili2ea2» destul de rar pentru producerea 
aerului comprimat.

Oompresorul de ba2a utili2at in întreprinderile industri
ale pentru producerea aerului comprimat este compresorul cu pis
ton. Acesta acopera un domeniu larg de presiuni, fiind utili2at 
de la Io b'/cm pina la lo.ooo I^/cm^» Lompresoarels pentru aer 

cu piston po^ fi clasificate după următoarele criterii ^29^ r 
a) debit:
- compresoare cu debite mici (sub o,9 m^/min);
- compresoare cu debite mijlocii (o,9 - Io m^/min);
- compresoare cu debite mari (lo - 9o n?/^in);

compresoare cu debite foarte mari (peste 9o m^/min).
d) presiunea maximL de refulare:

compresoare de presiune ^joasL (sub loo X/cm^); 
compresoare de presiune medie (loo-looo N/cn?);
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- oompresoare âe presiune inalta (peste looo N/om ). 
o) sovema âe iunotzionarer 
- ou un etaj;
- polietajate.
Va oonstruotziile aotuale âe oompresoare pentru ser ou 

piston, numărul âe etaje âe oomprimare iunotzie âe presiunea ki- 
nala âe reiulare este äs odioși ^29^«

- I etaj pentru presiuni âe pinâ Ia Zo I^/em^;

- 2 etaje pentru presiuni âe Ia Zo H/om pina Ia 
o 

looo I^/em ;
- 2-) etaje pentru presiuni âe Ia loo H/om pins. Ia 

Zoo iVom ;
- 9-4 etaje pentru presiuni âe Ia Zoo H/om pina Ia 

looo I^/om^«

vin punot âe veâere oonstruotiv, iunotzie âe numărul âe 
trepte Zi âe äestina^is oompresorului, s-au âe2voltat mai multe 
tipuri oonstruotive, oele mai importante ^loZ^j iiinâ aratate 

in ii^ura l.l«

ln momentul âe iatzL pentru proâuoerea aerului oomprimat 
inâustrial âe joasa presiune (Zo-loo I^/om ) se utilisearL i'reo- 
vent oompresoare realitate in âoua etaje (trepte), ou âispune- 
rea eilinârilor in unZki ârept (Ii§.l,â), spatziul âintre oilin- 
âri iiinâ oouxat âe rânitorul intermediar âe a^r. In aoest iel 
re2ulta o oonstruo^ie oompaota, âe gabarit minim, Woeste oom- 
presoare se rea1i2es2a pentru âedite ouprinse intre 2o m^/min 

'r -
Zi loo m /min; se pot oița in aoest sens oompresoarele iadrioa- 
te la I.O.LL. keZitza âe tip V 2Z-3, v Zo-8 Zi v loo-8 (âe 2Z,Zo 
Zi loo m /min Zi presiune âe refulare 3 atm), oompresoarele 
sovietios âe tip VV-2o/8, ZVV-)o/3, ZQ-1oo/3(âe 2o,Zo Zi loo 
m^/min, presiune âe refulare 3 atm), oompresorul "^IV^3-00k60"- 
^3L^(3ueâia, âe-96 m^/min Zi 3 atm),sto« 

^otzionarea eompresoarelor pentru aer ou piston, mai 
ales a eelor staționare, se reali2ea2a in exolusivitate ou mo
toare eleotrioe, âatoritL avantajelor pe oare le are aoest tip 
âe aohionare: preh âe oost reâus al motorului eleotrio, posi- 
dilitLtzi oomoâs âe utili2ars a oomen2ii automate, intre^iners 
uZoar»^siZurantzr mare in exploatare, eto«

va puteri mioi, aohionarea eompresorului se reali26L2» 
prin intermediul unor ouplaje elastiee, la puteri mai mari 
(peste Zo K'»V), motorul eleotrio se oupIearL âireot ou oompreso-
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?i8.l..l» ?ipuri oonstruotive de oompresoars: a) ou oinoi 
trepte ?i meoanlsm di.eIL-maQl.veIL; d) ou 
oinoi trepte douL meeanisme dielL-manivelL;
0) ou oilindri ori2ontali opuZi; d) ou oilin- 
dri dispui iQ un^di drept (tip 1)»

pentru motorul eleotrio (oompresoarels de tip d iadrioete 1a 
I.O.LL. ireyi^a); se odhine astiel un a§re§at oompaot, de Gabarit 
di 8^6utats minime»

äotionarea oompresoarelor peQtru aer ou motoare de ou- 
rent continuu este putzin utilirata, iolosiadu-se numai in oaruri 
speoiale, oum ar ii eompresoareie de pe looomotivs, troleidure 
yi au preriQtâ interes in earul oompresoarelor mari, staționare»

In os2ul oompresoarelor industriale staționare, aohiona- 
rea se realiLearä la puteri mioi ou motoare eleotrioe asinorone» 
da puteri mari, in ultimul timp s-a impus oa yi oel mai potrivit 
motorul e^ectrie sinoron, datorita avantajelor pe oare le are 
aotionarea eu astiel de motoare:
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- kunetionea2a eu baetor äs purere unitar, iar supraex- 
eitat ^urni2ea2ä energie reaetivL in retzeaz

- ars randament mai dun deeit motorul asineron;
- pre2inta sißurantza mai mare in exploatare, avind in- 

trei'ierul de 2-4 ori mal mare deeit al motorului asineron;
- la puteri peste 2oo 1LU Hi turatzii sud 600 rot/min are 

preșul de oost mai mio deeit al motorului asinoron ^l29^. In 

litura 1.2 este aratata, oomparativ, dependenta randamentului 
de puterea nominala Zi de turatzia sineronâ, pentru motoarele 
sinerone Zi asinerone, j.129^ « -

?i§.l.2« Ourdele -- Hi ? - i(n) pentru motoare 
sinerone(l) Hi asinerone (2).

^otUHi, deHi aetzionarea oompresosrelor pentru aer eu 
motoare sinerone este superioara eelei eu motoare asinerone» 
datoritL parametrilor teliniei ridieati, setionarsa eu motoare 
sinerone ridiea unele prodlems teliniee deosedite, eum ar I'ir

- motorul sineron pre2intâ tendințe. de ieZire din sin- 
eronism in ea2ul Hoeurilor de sareina sau a eaderilor de tensi
une in rețeaua de alimentare;

- neeesitâ aparata^j de pornire Hi automati2are mai eow- 
plieat;

- neeesita un volum mai mare de muneâ Hi personal de 
întreținere eu ealit'ioare superioara.

?rodueerea aerului oomprimat se reali2ea2L in momentul 
de iatâ aproape in sxelusivitate ou eompresoars ou piston, aoti- 
onate ou motoare eleotrioe sinerone. Utili2Lrea eompresorului ou 
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piston ssto ZustiticstL de aecssitstsL od^iaerii do presiuni, 
riâîoste. Leosreos compresorul ou piston nu necesită moditic^es 
turs^el. -oâikicsrss debitului resli-îndu-ss comod prin site 
procedee !><!, °u stît msi mult motorul sincron s-s impus Ln 

prsrsnt cs tiiod cel msi potrivit pentru sc^ionsrs. kuterss mo- 
tosrslor sincrone utili-sts ls sctzionsrss comprssosrslor pentru 
ser este ridicstL, ss se situesss de obicei în domeniul 1oo-7oo 
IrA, kutsres totslâ instslstâ s motosrslor sincrone din stshiile 

âb compresoars, comparativ O2 puterea totalä instalata a intre— 
prinderii, este âs asemenea mare. istfel^ in ca2ul întreprinde- 
r-llor miniere din județul LaraZ-Leverin, puterea instalata a wo- 
toarelor sincrone âe acționare ale compresoarelor pentru aer re^ 
prerintâ Zo-7oK âin puterea totala instalata ^1)6,1)9^ «

Indiferent âe motorul âe acționare utili2at,sistemul âe 
acționare trebuie sa se distingă prin eonsum specific âe energie 
redus, pierâeri mici âe enervis, robusteas Zi sigurantzä in fune- 
tionare a echipamentului utilirat, preț âe eost redus, întreține
re simpla. 0 asemenea soluție se poate odtzine numai printr-o ana- 
lira amânuntzita, extinsa asupra întregii stabil âe compresoare, 
împreuna ou sistemul âe alimentare ou energie electrica aderent, 
luinâ in eonsiâerare yi ceilalți consumatori âe energie, astfel oa 
in final sa se aâopte o solutzie optima, lntre acestea, reâuoerea 
la minim a pierderilor âe energie in statziile existente, prin op- 
timirarea regimului âe funcționare al motoarelor sincrone, pre- 
2inta in pre2ent, in contextul cri2ei energetice, o importantzL. 
deosebită. ...

problema optimi2arii acționarii electrice a compresoare— 
lor pentru aer ou piston, ca âe altfel problema optimi2arii in 
general, este o problema complexa, âat fiinâ numărul mare al pa
rametrilor aotzionârii electrice, dintre care se poate alege cel 
care va fi sau cei care vor fi supuyi optimi2arii. Adoptarea so
luției optime este unsori îngrădită âe anumite considerente,cum 
ar fir impunerea unui gabarit maxim admis al motorului, a unei 
valori maxime admise a oscilației curentului,etc. In aceste con- 
âîtii» precum Zi datorita dependentei complexe a parametrilor 

care caracterirea-a acționarea, alegerea soluției optime este 
tosrte diticilL. veterminsi-ss psr-smstrilor optimi si Lciiooârii 
(copier nomior, potoro oomillolL, momoot de ioorîie) oste pi-o-eo- 
t.tL ^n^^it într-o gsr-is do iuorâU do dotă rocsotL ^2,2Z.i°6)
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- Irr întreprinderile miniere in special, in care, aZa cum 
s-a aratat, ponderea puterii -instalate in motoarele de actzio- 
nare a compresoarelor pentru aer este wäre, acestea sint grupa
te obiZnuit în sta^îî de oompresoare, oare cuprind 2-Z agregate. 
Alimentarea motoarelor se reali26a2L din- statzii de distribuție, 
la ale căror dare sint raoordatzi Zi altzi consumatori, în speoial 
motoare asinorone de mare putere, oare consuma o eantitate în- 
semnata de putere reactiva. Oompensarea aoestei puteri reaotive, 
^în vederea reali2arii unei anumite valori a factorului de pute
re la dârele stahiei, impusa de iurnisorul de energie electrica, 
se poate realira, în condicii avantajoase, prin utiliLarea ca- 
paoitatzii de eompresoare a motoarelor sincrone. ^nali2a efectua- 
ta asupra regimului de funcționare a motoarelor sinorone din 
statziile de oompresoare a doua întreprinderi miniere din judetzul 
OaraZ-Leverin ^l)6,l)9^ , preoum Zi din oadrul unor întreprin
deri oonstruotoare de macini Zi siderurgice ^1)7,lZ3^ , au ara- 

tat oa exista re2erve din aoest punot de vedere.
kornind de la oele aratate mai sus, lucrarea de fatza îZi 

propune ca pe dasa cercetărilor teoretice Zi experimentale efec- 
tuste, sa contriduie la îmbunatatzirea, sud aspectul reducerii 
consumului de energie, a regimului de funcționare al stadiilor 
de oompresoare pentru aer sctzionate cu motoare sincrone. 3ud a- 
cest aspect, în lucrare motoarele sincrone de acționare a com- 
presoarelor pentru aer, împreuna cu celelalte motoare electrice 
alimentate de la aceleași dare ale statziei, precum Zi linia de 
"alimentare sint considerate ca un ansamdlu unitar, urmarindu-ss 
funcționarea motoarelor sincrone în acel regim, considerat optim 
care asigura pierderi minime pe ansamdlul considerat, numit în 
lucrare "stadia de oompresoare". Ks2u1tate1e teoretice obținute 
în lucrare au fost aplicate, în cadrul unor contracte de cerce
tare deja amintite mai sus, în cadrul unor întreprinderi minie
re, dar ele pot fi aplicate în orice alta statzie de oompresoare, 
în care se utili2ea2a pentru acționare motoare sincrone, ca Zi 
la orice acționare cu motoare sincrone în general, 

kentru a adînci posibilitățile de investigare experimen
tala, s-a reali2at, pornind de la modelarea pe da2a teoriei si
militudinii, un model experimental de laborator al unei statzii 
de oompresoare. tierultatele experimentărilor efectuate pe model, 
svînd în vedere teoria similitudinii, se pot extinde la statziile 
reale de oompresoare similare.
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l-unrsrss este struntursts pe ?sse cspitoIs(2-7). In ca

pitolul si äoilss sînt prsi-entste, sud iorms sintetinL, prinni- 
pslsl« probleme sie sc^ionsrii oomprseosrelor pentru aer ou pis
ton. 3e pre-ints sstkel csrsntsristinile ?i psrsmetrii tuontzio- 

nsli ai oowpresoarslor, sistemele âs aotzioosre ?i oalculul sc- 
tionsrii, cu referire în spsoial la âstsrmioares parametrilor 

optimi si sohionsrü. In finalul capitolului se analirea-a pro
blemele compensării puterii reactive cu motoarele sincrone.

IQ capitolul ) 3b pr62iotL problematica 0ptimi2Lrii 1*6— 
fimului de iunctziooars Li motoarelor sincrone din statziile âe 
compresoars. problema determinării puterii reactive Oprime L mo
torului sincron pre2sntatä aici este orifiosla, Le pre2iota 
spoi repartiția optima L puterii reactive între motoarele sin- 
croos oare participa la compensare. Le prs2iota re2ultatels 
aplicării metodei de optimiere ia stadii de, compresoars.

Io oapitolul 4 36 LUiaIi2eL2a problemele legate de refla
res automata a excitației motorului sincroo, urwariodu-se ia 
special determinarea iunchiilor de traosier peotru circuitul 
eureotului de excitație Zi al puterii reactive.

Io capitolul S se pre2iota problema modelării prio simi- 
litudioa a acționarilor electrice, cu reierire directa la mode
larea motorului sincron. ^cest capitol este io întrefime orifi- 
nal.

Io capitolul 6 se pre2inta modelul experimental al sta- 
tiei de compresoars, care este o rea1i2are io întrefime orifi- 
nala. Liot descrise elemeotele principale ale modelului: motoa
rele sincrone, traductoarelor de putere reactiva, blocurile de 
însumare yi de lormare a semnalului de comanda, redresoarele co
mandate, sistemul de reflare automatä a excitației. In iinalul 
capitolului se pre2inta iotofra^ii ale modelului.

In capitolul 7 se pre2inta re2ultatele încercările ex
perimentale efectuate pe model; peotru a ou exafera volumul lu
crării s-au pre26otat cele mai importante dio oscilofreunele ri
dicate, iar r.62u1tate1e siot date sub lorma tabelara, 

l62a elaboratâ constitue re2ultatul unei activitati sus
ținute din partea autorului, sub îndrumarea competeotL Hi plioL 
6s însele««!-« s conâncsiornlni. pi-of.âr.ins.Luzsn Sei-snill.ken- 
iru sisinr-ils zi înâruwâi-ils primite pe IntrssZs ânrstL s pre- 
zstirii i->-torsta'.ui. pentru sprijinul protssionsl ?i morsl 
scnrist nu priis^I elsbnrsrii lunrLrii, sutorul îi sâuns nslâs 
.^ul-.^li-i ii ri^îns pruf^â înnstorst.
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2o kkOLlLWlL VL LlLCMICL ä
COWIiLLO^LLlOK kMMU Cil kI3IM

2.1. Caracteristici si parametri functionali
In cadrul acestui subcapitol se prsLinta elementele de 

baL8 ale procesului tehnologic âe producere a aerului comprimat, 
precum Zi caracteristicile Zi parametrii compresoarelor cu pis
ton, necesari determinării puterii âe achionare Zi abordării in 
continuare, in capitolele )-7, a problemei optimisarii regimu
lui de funcționare a sistemului de achionare electrica a stadi
ei de compresoare«

krocesele de aspirahie, compresie Zi refulare care au 
loc in cursul unei singure rotahii a arborelui cotit formea2a 
ciclul de functzionare al compresorului. Ciclul teoretic de func- 
tzionare al compresorului se defineZte hinind seama de următoare
le ipoteze simplificatoare ^29^

- volumul spahiului mort este nul;
- la trecerea aerului prin supapele de aspirahie Zi de 

refulare nu se produc pierderi de energie, deci presiunea-in 
timpul aspirahiei(p^) Zi presiunea in timpul refulării (p?) ra- 
min constante;

- nu se produc pierderi prin neetanZeitâhi;
- aerul se comportă ca un gas perfect.
In aceste condihii, diagrama p-V (V fiind volumul) a 

ciclului teoretic al unui compresor intr-o singura treapta este 
cea din figura,2.1, Zi cuprinde următoarele fs2er

- aspirahia (l-2); pistonul se deplasearL din punctul 
mort interior (klll) in punctul mort exterior (kW);

- compresia (2-Z); pistonul se deplasesLa din punctul 
mort exterior pina in punctul ) cind se atinge presiunea de re
fulare p? Zi are loc deschiderea supapei de refulare;

- refularea 0-4); pistonul se deplasea^a din punctul 
) in punctul mort interior;

- scăderea presiunii din cilindru, de la valoarea pre
siunii de refulare p? Ia valoarea presiunii de aspirahie(4-l).

Ciclul de funcționare corespunde la doua curse ale 
pistonului, deci la o rotahie a arborelui cotit, lucrul mecanic 
necesar pentru realizarea ciclului teoretic descris este dat de 
suprafaha haZurata cuprinsa in interiorul ciclului. Curba 2-)
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<-crss?os-Ltosr« compresiei âepinâe âe °ârs scüimdoloi âe °âi- 

â^-â âintre sei- Si °iii°âru. âscâ oompresis se resli-es-
-L tsra csâsre âe călâorL spre exterior, sete compresie sâisds- 
ticL, si âecorse âups cords 2-Zs, srâtstâ îo tisars L.L.VscL com-

?i^.^ol. violul teoretic al 
eompresorului öu 
piston»

^i§.2.2. Liolul teoretic Ia di^e 
rite moduri de realirare 
al schimbului de oaldu- 
ra intre aer yi cilindru

presia are loc la temperatură constantä a aerului(căldură ds2vol 
tata 5iind preluata de fluidul de răcire al cilindrului), com- 
presia este i2oterma (pV- eoast.), ZI deour^s după LM?ba 
In eas^rlle reale, eompresla se reallLeara după o polltropa 
(earba evrespunLator rslatzlel pV^- eonst., unde Q este

exponentul politroplo(1< n <l,4 1). Diagrama dln 5l§ura 2.2 evl 
dentzla2L olar ea luorul meoanle minim se oonsuma atunoi oind oom 
presia are loo dupâ o i2oterma, yi este maxim in ea2u1-oompresi— 
ei aâiabatioe.

luerul meeanio eonsumat de un compresor la oare oomore- 
sia se reali2ea2a după o politropa este dat de expresia ^29^.

n-1

In oare:
n este exponentul politropio;
p^ ? presiunea 6e aspiratzie, ^/m^^ ;

-.presiunea de relulare, sN/m^;

' f^sezts In^^^ eilindru eind pistonul se
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Vava oompi'esia este. i2otei*mas luesul msoanio este äat 
äs i-elatzia: ./p^x

^-->1'- <^>

2ste util a 36 xn6ol2a totuși oa luoi'ul meoanio oonsu- 
mat IN oașul 00MP2?63iei i20tsimis nu 63t6 oel mal mio posibil,äe- 
OLI'SSS-äLLL oilinä^ul o o mp I'S socului este I>LQit intens,sstlel ln- 
olt tsmpenatui'L Ia sllrZitul oompresiei sa lis mal mloa âeolt 
oea äs Ia lnoeputul ei, 36 poate odtzin6 0 eurba äs oomprssie sub 
izoterma 2-)i, rs2ultlnä eviäent un luoru meoanio oonsumat mal 
mio. ^naloZ,luorul M6oanio oonsumat pentru eompresia aâiabatioâ 
nu ssts esl mal mane posibil; Ia lnoal2ir6a oilinäru1ui(pieräsri 
.mari prin Ireoari,eto.),nu numal oa nu ss osäsaLa oâlăura rs2ul- 
tata ln urma oompresiei spre exterior, âar aerul ss lnoal26Zte 
suplimentai', exponentul politroplo äeveninä mai mare äeelt oel 
al aäiabatei, ourba äe oomprssie sltulnäu-se äeasupra aâiabatel 
2-Za. ' ' ' ' ' '

luterea neoesara in oa2ul âia§ramel teoretios Ia oompre- 
sie politropa este äata äe relatzia^lo^ r

n-I

kp-â

unäe:
0 este âebitul oompi'esoi'ului, ^iVs! ;

v^ : volumul speolllo
In oa2ul ln ea^e 

sara este:
- Ski'

In oonsti'uo'hla eompi-esoaneloi', la oapätul oui'sel äe I'e-

al aedului la aspirație, .
oompi'ssia este i^teimaa,putei-ea neoe-

V,

lulai'e a pistonului (?Î<II), ln oillnăi'u i'amlne un vol'um äe aer
V^'la presiunea p^, oai-s oonstituie spatzlul moi>t. Oa unmai'e^äi- 
aZi'smL ciolului teonetlo a unui oompnesoi' ou spatzlu moi't ai'ata 
oa ln liZuna Z.)-» In timpul oui'sei äe lntoai'oei'e a pistonului, 
aei'ul âin spahiul mont se äestinäe plna la pnesiunsa äe aspina- 
tzis (punotul 1,Ii§.2,)). ?i-ooesu1 äe aspii-atzls lnoepe âin aoest 
punot ?i oeouioZS äupa linia 1-2, 

-Ilapontul äintne volumul äs asn eleotiv absoi-oit ?i 
volumul teonetio V^. i'6pi-e2inta eoelieientul äe volum ^1)2^ : 

ian V^. - 3. o, unäe:
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3 este. supraiatza pistolului, » 
o este oursa pistonului,^m^

xi§.2.)o Liolul reoretio al ?i§,2.4« i-iaZrama inäioata a . 
unui oompresor ou spahiu oompresorului ou o treap-
mort. ta äs oompresie^

Diagrama reala.a oompresorului(numita Zi iiaZrama inii- 
oata)se abate ie la iiaZrams, teoretioa iin următoarele oau2e:

- existentza spahiului mort, oare reprsLintâ 2-9^ iin 
volumul teoretio V^.;

- aspirația se reali2sa2a la o presiune ou oiroa 
mai'mioa ieoit presiunea atmosierioa, iar reiularea se reali- 
Leara la o presiune ou oiroa mai mare ieoit oea iin re2ervo- 
rul tampon(äatorita re2ist6ntze1or iina-'^i-oe in supape);' - --

- pierieri prin neetanyeitatzi, sto»
In ii§ura 2.4 este aratsta äia§rama iniioata a oompre- 

sorului ou o -dreapta ie oompresie.
, In oa^ul unui oompresor ou ioua trepte âs oomprssie, 

äaoa compresia este polirropioa,luorul meoanio oonsumat este 
äat âe relația s 29^ : ^-1 ^-1

(2.6)

in oare p^ este presiunea intermeâiaraXprssiunea äs reiulare 
pentru primul eta^ ?i äe aspirație pentru al äoilsa).

i<e1a;iils (2.1) Zi (2.6) eviäentziaLa oâ luorul meoanio 
oonsumat ie lieoars eta^ al oompresorului iepinâe numai äe 
iu. ie o^-.presie al etajului respeotiv.kendru oa luorul meoanio
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oonsumat de stapele oompresorului sä kie egal, oa2 In oare kune- 
tzionarea aosstuia ar kl mal eoonomioa ^29^ » rapoartele de oom- 

presie als etajelor trebuie sä kie egale, ^stksl, raportul äs 
oomprssie al unul etaj ester

, (2.7)
V ?1

unds.2 este numărul äs etaje»_ 
laoâ ss tzine seama oa diagrama indioata se abate de la 

diagrama oloiului teoretio, ss poate dekini randamentul i2oter- 
-mlo ^29^ t

(2.8) 
^ioâ

undvr
este puterea i2otsrmioa, oorespun23toar6 ololulul i20- 
termlo;

^lnâ' k^^brea indioata, oorespun2âtoare diagramei indioate» 

Randamentul l2otermlo dâ lndloatzll ln legătura ou gradul 
ds psrkeotziune al diagramei indioate» Valoarea lul deplnde de 
raportul de oompresle Zi de modul ds raoire, künd ouprlns lntre 
o,75 Zi o,76 la oomprssoars avlnd raportul ds oomprssle 2,4-),l 
Zi între 0,65 Zi 0,66 la oomprssoare avlnd raportul de oomprssle 
6-7. Valoarea randamsntulul l2otermlo soads odata ou oreZterea 
turatziei,

Randamentul meoanlo este raportul lntre puterea indioata 
^lnd Puterea oeruta la arborele oompresorulul

(2.9) 
o

Valoarea randamentului meoanio este inkluentzata de tipul 
oonstruotiv al oompresorului, de oalitatea kabrioatziei Zi ds 

-gradul ds lnoaroare, künd Cuprins lntre o,85-0,99, valorile mai 
mioi oorespun2lnd oompresoarelor ou debite mioi Zi turație mare» 

laoa se utili2sa2a Zi o transmisie lntre oompresor Zi 
motor, randamentul aossteia ester 

„ ^0
p » (2.1o)

m
kiind puterea la arborele motorului de ao^ionare. la oonstruo- 

^iile U2uale, randamentul transmisiei are valori ouprinse lntre 
0,96 Zi,o,99» la majoritatea oompresoarelor ou debite pests 
l5 m^/min, reall2ats in prerent, motorul se montea2L dlreot pe
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adorei. compresorului. sliminînâu-oe osttsl transmisia, 

kanäamsntul total si compresorului soter

i-.n>

yl sote cuprins între o,4H ?i o,71»
kutsrss necesara is arborele motorului âe actzionars rs- 

2^1 ts> ^1 (2.12)
»'? ' ?.7,

IQ ii^ura 2.H este aratata ^'29^ leZatura intre puteres 
speoiiioa eorespun2Ltoare unui âedit âe I m^/min, ZI presiu- 

nea de reguläre«

legatura intre puterea speoitioa k yi presiu
nea de reiulars p^ pentru nompreso^re eu piston 

Domeniul I âin Dizura eorespunâe eompresoarelor ou un eta^j, iar 
domeniul 2 eompresoarelor ou âouâ eta^s» limita superioară a 
iieoarei rone ^aZurate oorespunâe oompresoarelor âe puîeri 
mari, râoite ou apa, iar limita inierioarâ oompresoarelor âs 
puteri mioi, raoite eu aer.

ln timpul iunotzionarii eompresorului, presiunea aerului 
âin cilroârl ?î îoryols âe inertzis sie wssslor Mecanismului di- 
elL-manivelL proouo torys variabile periodic, care solieitL pi

tire Lle compresorului precum §i un cuplu cu caracter
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de asemenea periodic, care este aplicat arborelui cotit, kortzsls 
periodice se transmit batiului compresorului Zi produc vibratzii, 
insotzits de un consum sporit de putere. Determinarea diagramei 
de sarcina a compresorului necesita cunoaZtersa ansamblului de 
fortzs oare solicita mecanismul biela-manivela. Acestea pot fi 
impartits iu doua gruper

' - fortza care actzionea2a asupra pieselor in miZcare 1i-
niara alternativa;

- fortze oare action6L2a asupra pieselor in miZcare de 

rotație.
După OUL este cunoscut, in compunerea mecanismului bis- 

la-manivela intra pistonul cu boldul sau, biela Zi manivela cu
prinsa in arborele cotit, Distonul Zi doltzul executa o miZcare 
rectilinie alternativa, iar arborele cotit o miZcare de rotatzis 
cu vite2L unghiulara constanta. In schimb biela, fiind lagata cu 
un capat de piston Zi cu celalalt capat de arborele cotit, ars 
o miZcare complexa, vin acest motiv, pentru simplificarea calcu
lelor, se descompune masa bielei in doua mase, una considerindu- 
ss ataZata pistonului Zi cealaltâ atsZata manetonului arborelui 
cotit. Descompunerea se realiseaLa astfel incit centrul de greu
tate al ansamblului celor doua mase sa se gassasca in aceeaZi 
p02ihis fa^ä de punctele de articulație ale bielei ca Zi centrul 
de'greutate al bielei reale.

Asupra pieselor in miZcare liniara alternativa actzionsL- 
2â următoarele fortzer

- fortza datorata presiunii aerului comprimat, exercitata 
asupra pistonului;

- forjele de inertzis ale maselor in miZcare liniara 
alternativa;

- forjele de frecare ale pieselor in miZcare liniarL 
alternativa.

Asupra pieselor aflate in miZcare de rotație actzioneara 
următoarele for^sr

- fortzs tangențiala ce se aplica prin biela la manetonul 
manivelei, datorita acțiunii i'e2ultantei forjelor de la piesele 
in miZcare liniarL alternativa;

- for^a centrifuga a maselor in miZcare de rotari«;
- fortzele de frecare ale pieselor in miZcare de rotație. 
?ort» datorita presiunii aerului comprimat se obtzine din 

diagrama indicata a compresorului, Zi este functzis de p02ihia
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I« -o»pr---r ä«», I»
Liesse, oe post« utili-a.äiasrama teoretica.

xortzele âe inerte als maselor în mișcare alternativa 
„-uita âin stuâiul cinematicii ?l âioamicii mecanismului dielâ- 

maaivela ^o^I . isttel, âaca se notsa-â cur
m : mas» pieselor în mișcare liniara altsrnLtivä(pistoa, 

bolț yi masa corsopuo2Ltoars a bielei);

r: rara manivelei;
l: lungimea bielei; 

raportul ;
/I : vipera un^triularâ a arborelui cotit;
(X: un^niul dintre manivela arborelui cotit Zi Lxn cilin- 

drului, expresia vitezei punctului de atac al manive

lei este r

v -- r. sino< n' sin 2c<
o

1 sin^ .
(2.1))

kortza de inertzie este data de relația:

^i ° -a
â_v 
ât (2.14)

Deoarece in construcțiile practice âe compresoarv rapor
tul X are valori cuprinse in domeniul ^*.a iar sino^ 1, 

rerulta ca se poate aproxima

v/- - ^7)oi-^cX 1,

Zi deci pentru torha de inerție se obhine expresia:

2» m^»r./l (cosd( Xcos 2<x ) (2.1Z)

?orha de irece^re rerultanta care actzionsaLL asupra pis
tonului este variabila Zi indreptata in sens invers.miZcarii pis 
tonului.

Insumind aceste t'ortze pentru diverse pCLi^ii succesive
«1« pistonului, âepsnâsot« âa unxbiul c( , se obține tor^a r«2ul- 
tantL care actzionsars asupra pistonului ? (o<), 

kortz» tanzsn^iala aplicată wanstonului rsrultL âio 
tort» rerultanta aplicata pistonului prin âsocompuosrea aces 
tei» în âouL componente, ca în tixur» 2.6'o componentă în 
âirsctia bielei yi o componenta perpsnâicularL pe ara cilio- 
ârului. Component» ? proâuc, cuplul âe basculare 6^» ? . 4, 

v n
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care provoacă vibratzia compresorului. La este ecdilibrata de

Li§.2.^. Lor^ele oare 
ac^ivneara asu
pra mscanismu- 
lui compresoru- 

Iui o

Componenta se transmite prin biela Ia manston, yi se 
decompune, Ia rindul sau, in doua componente: o componenta tLM- 
§enta Ia cercul pe ce^re se deplasează manetonul yi o compo
nenta normala pe acesta Oomponenta este ecnilibrata de 
reactziunea laZarelor, iar componenta produce cuplul mecanis
mului 6^, care este acoperit de motorul de sctzionarer

0^ - (2.16)

Le observa ca, la o alta scara, curba k^(v<) reprezintă yi curba

Lortza centriiuZL corespunsatoars maselor in miycare de 
rotație este data de expresia:

?<» - » , (2.17)

in care m^ este masa pieselor in mișcare de rotație, reduse la 
centrul manetonului»

Lortzele de irscars ale pieselor in miyeare de rotatzie 
se considera actzionind asupra manetonului cu o valoare constantă,
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opu-L »lyeLrll.. Lis dsu öfters uoul ouplu äs Lrse»i-s 6^, asrs 
LosEr c>r o«I produs äs tor^s.tsossQ-IsIL k^. 6^ dsu ouplul

rsristent total L^r

Ill lisurs 2.7 «sts srätsiL surds 6^- N«) psatru uo oow- 
pi-esor su douL trspis de so»prsoi«, tlx L So (So »^/wlo, S st, 

x^» ))s tadrioat âe I.O.îL.keZitâo
^vinâ iQ veâere neoesitatea reali2arii unui moment âe 

inerție riâieat,-motoarele pentru aotzionarea oompresoarelor se 
exeouta ou âiametru al rotorului mare (pasul polar mare),re2ul- 
tlnâ un raport între lungimea !. a paroli aotive Zi pasul polar 
? mie» Ostiei, la motoarele âe eonstruotzis reoenta rapprtul 
t/^ este ouprins intre o,6 Zi l,6 ( la motorul A3 l9oo/27o, âe 

- 62o IcW, al oompresorului âe tip I, loo iabrioat la I.O.ll.keyita 
raportul l 27o/^^9,2 - 1-o4)»

Ia eonstruo^iile mai veobi marirea momentului âe inerție 
se realira prin aâaugarea unui volsni pe arborele agregatului,sau 
prin Mixarea unei ooroane âin ionta lateral pe rotor, âe âismetru 
mai mare âeoit aeesta. 3-au realirat âeasemensa Zi motoare ou ro
torul exterior, la oare se poate obtzine ou uZurintzL momentul âe 
inerție neoesar; totuZi, asemenea oonstruotzii nu s-au extins, âa- 
torita âiiieulta^ilor pe oare le riâioa la montaj Zi reparatii»

Oel mai raspinâit este astari motorul sinoron ou poli apa
renti, oare se pretearâ dine unei realirari ou număr âe pereoki 
âe poli mare, avinâ in veâere turatziL relativ Honsa a oomprssoa- 
relor ()oo...7^o rot/min). kotorul este exeoutat âe obioei âin 
^onta turnata, pe oare se iixeara polii, realiratzi âin tabla âe 
otzel moale, prin Ztantare. In tălpile polare este plasata iniaZu- 
rarea âe pornire, realirata âin oupru sau alama Zi servinâ Zi oa 
iniâZurare âe amortirare«

Ia unele eonstruo^ii, la oare exoitatzia motorului sinoron 
este asi^uratL âe un generator âe ourent oontinuu, aoesta'sste 
aotionat eniar âe eâtre motorul sinoron, prin ouplare âireota 
sau prin transmisie ou ourele ( oompresoarele âe tipul V iadriea- 
te âe 1,0îi6Z2.tâ). Ia unele tipuri âe oompresoare generatorul 
âe ourent oontinuu este aohionat separat âe oatre un motor asin- 
oron , torminâ grupul âe exoitatie(oompresoarele âe tip I)» 
Kecent, la oonstruotiile mai noi, exoitatia'se realiLeara âe la 
reâresoare !^)o, 1^7?
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?i§»2.7v Ourba pentru compresorul I Zo,

1s acționarea compresoarelor pentru aer cu piston, por
nirea nu riâica probleme âeosebite, äaca se iace in §ol. Vaca 
insă pornirea ss iaoe in plina sarcina, atunci motorul âe acțio
nare este puternic solicitat la pornire. In liZura 2,6 sint pre- 
2sntate caracteristicile mecanice, in valori relative, pentru 
un compresor obișnuit. Curba 1 corespunâe pornirii in §ol a com
presorului, iar curba 2 in plina sarcina, vin acest motiv porni-»

?iZ-2.S. Caracte
risticile me
canice ale 
unui compresor

rea compresoarelor pentru aer cu piston ss realiseasa âe obicei 
in Zoi, prin ^îâicarea supapei âe aspirație sau punerea in 
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le^turL eu stmosksrs a conâuetei cie i-s5ulsi-e. l« moiosi-els sio- 
oroos psotru sc^ollsrss compi-ssoerslor, es âs sirkel Is msres 

wL^oi-irste s morosi-slor si.sorooe utlli-sts S2l, porolres se rss- 
II-es-L Lo ssinoroo, cisiorita svLotsHsIor xe esre Ie prsrintâ:

- simplitate in reali2area schemei electrice;

- nu necesitä macini auxiliare;
- posibilitate de resincroni2ars simpla a motorului, in 

es2ul ieșirii acestuia din sincronism;
- colivia de pornire imbunatatsyte comportarea dinamica 

a motorului,
Laracteristica mecanica asincrona 0^- f(s) a motorului 

sincron nu se deosebește de cea a unui motor asincron cu rotorul 
in scurtcircuit. Caracteristica 0^- f(s) trebuie sa indeplineasca 

următoarele cerințe:
- cuplul asincron trebuie sa asigure accelerarea motoru

lui pina la o turație subsincrona egala cu aproximativ 95^ din 
turația sincronă;

- la alunecare s» o,oZ, cuplul asincron trebuie sa aida 
o valoare suficient de mare pentru a participa cu eficacitate 
la intrarea motorului in sincronism, kentru calculul caracteris
ticii cuplului asincron al motorului sincron in timpul pornirii 
sint date in literatura mai multe metode ^27,116,129^ « Daca se 

notea2L parametrii motorului sincron, raportati la stator yi ex
primati in unitari relative (u.r.) cur 
r^ - re2istenta de fs2a a infaZurarii statorice, in curent alter

nativ;
- reactante de scăpări pe fa2a;

" r'eactante utila core3pun2Ltoare fluxului de reachie longi- 
tudinala a indusului;

" reectanta utila corespun2âtoars fluxului de reacție trans
versala a indusului;

* d" ^ad^^l " reactanta sincrona longitudinala;

" rsactanta sincrona transversală;

r* - re2istsnta înfășurării de excitatis; 
x* - reactanta înfășurării de excitație;
^^e' ^e^ad " reactanta de scăpări a înfășurării de excitatis;

- rer1sren;a înfășurării de pornire, dupL axa longitudinalL; 
înfâyurârii de pornire, după axa transversala;

sc^an.a de scäpari a infaZurarii de amorti2are, dupâ 
s -t-on^â »udinala(pentru inele de scurtcircuitare complete);
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nssetantzs. äs sespsni a inILZanLnii äs siüOnti23NS, äapL LlXL 
tnsnsvsnsslL(xsntna insis äs neanteineaitsns eemxists),ea ma-
nims äs nsxentsns vsntna ststen üinä imxsäantza äs ds2a

2,- - ?— , isn x>sn_tna, psnsms.tnii notenalai nsx-entstzi Ia stston 
o - -

- enitsniiis äs nsxentsns sint es-is esns ss b,L2SL2L xs nssxseta- 
nsa s^siits^iien intns ianäsinsntsisls tsnsianiien ms§nsties, 

- xisnäsniien Zi snsn^iiien msZneties nie netenaiai nssi Zi als 
esiai senivsisnt^27^ , stanei esieuiai esnsetenistieii eaxiaiai 

ssinenon si metenaiai sinenen ss x>ests Ises utiii2inä nsistzii 
' äs- esieai nsistiv simxie,esns s^a iest stsdiiits xs ds2s tsenisi 
äudisi nssetzii s msZinii sinenons j^27,79^ . Oștiși, x>s bs2s psns- 

mstniien metenaiai sinenen xneei2atzi mai gas ss ästsnmina saees- 
giv imxsäsntzsis eemvisxs äsiinits pnin nsistziiis ^27^1 r

- imvsäsntzsie iniâZansnii äs smenti2sns äaps sxsis ien- 
Zitaäinsis Zi tnsnsvsnsslsr " ' "

- (2.19)2 -M — -«- /ix , ; 2 - —/IX v .- (?ä g o-ä ' -c?ci g (?(i

- imvsäsn^a iniâZanânii äs sxeitstzisr

(2.2o)

OtiliLinä nslstziils (2»19) Zi (2.2o) ss ästenmins imps- 
äsntzsls setiivslsnts äax>s sxsls lOnZitaäinsIs Zi tnansvsnsala

I I
-Sâ ° _1__ " 1 1 (2.21)

^1x , 2^ . 2^. Hx 2sä _^ä _-7-e sci -<?(1
ian, in eontinaans impsäsn^sls xsntna eomxonsnta äs saeessians 
äinsets, äaps esis äoas sxs ^27^ö

_^â1- ^1 * ^1 r k4l ° (2.22)

Zi imxsäsntzsls nsntna oOmpOnsnts äs saeessians invsnsL^äaps es
is äeas sxs ^27^:

" ?sä * 2s^I <ri ' 2s^I

In eentinaans, atiii2inä nsistiiis (2.2i) Zi (2.2)),se 
ästsnmiNL iinpsäsntzs seilivsisntL äsiinits x>nin nsis^is ^7^r

^2s 0^2e (^»^4)

Oa nsis^iiis (2.22)Zi (2.2))ss äetsnmins vsieniis eom- 
pisxe sie eansn^tion äs saeessians äinsetä Zi invsi'ss,eonsiäs- 
ninä eä xniins ss ises is tsnsianss no^inLiL(il- i a.n)(vsieni

BUPT



- 22 -
rslstivs) s27)r

- I ^11 ^iL

-^1 -?âl - -qi
° - 5äl?^?äZ^1

au I^ ,1^^ ZI ^Zs'^)r "otînău-se componentele active ZI rescti- 

vs sie curentului âs succesiune oirectL, respectiv inverss, IU 
units^i relstive, Zi IO continuere pstrstele modulelor curenti— 
lor âs succesiune âirscts si invsrss, în unitâ^i rslstivs,sîntr

^L^r - ^°L^r

Lu Leeste valori se poate determina acum caracteristica cuplu- 
lai asincron(cuplul electromagnetic; msdiu)6b-^(s) a motorului 
sincron (u.r.) ^7^ r

' 7^cos^ (^2e 2^1 L)) - (^8)

6^ iiind cuplul nominal la arbore al motorului, dat de relatzia: 
°» -â

In timpul pornirii, curentul absorbit de motor din re- 
tzea variaLa coniorm relației:

I * 1^' ^u.r.^ (2.)o)

iar curentul din 5nia?urarea de excitatzie ester

--.zu

ke bara relațiilor .19)...(^.^3) se poate determina, 
pentru s-o,oZ, valoarea cuplului de intrare in sincronism.0 ..

- f ' 61'
precum 91 cuplul de pornire 0^ (s-l), putindu-se in acest iei 
aprecia ca motorul corespunde scopului propus. KeprsLentarea 
graiica a caracteristicilor de mai sus, pentru un motor sincron 
de 400 K.V, 6icV,1ooo rot/min, cu poli aparenti, este aratata in 
ii-gura ^.9 ' 27 .

. Metoda de determinare a caracteristicii cuplului asin- 
oron si motorului, sincron prs-sntsts uși sus ssts Isdoriossâ Zi 
pr.supune oun^sstsrss unui numsr msrs âs psrsmstri si. motorului
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oare adesea nu sint Ia indemina oelui oara proieoteaLL aotziona- 
rea. vin aosst motiv, in praotioa, pentru oaleule mai putzin

xiß.2.9. varaottzristioile de pornire in asinoron' ' 
0^- ^(s), I -i(s) yi ele unui
motor sinoron de 400 !c^,6 tcV,1ooo rot/min.

pretențioase, aeeastL oaraoteristioa se poate determina ou 
rslstzis sll6,I27^ r

0y . S- 
s

(2.Z2)

in oare ou 0 a
este raportul 
relatzia ^116^

s-a

de

unde -

osl nominal al

notat ouplul asinoron la arbore, iar v^--
0 amar 

0»
suprasaroina al motorului, Zi se determina ou

este raportul dintre ourentul de pprnire yi

motorului

r

I
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^luosLsi-SL oriiloâ SS âstsi-mloâ âio relLîlL (2.)2) 

âsoâ ss suâsts rsportul âloti-s suplul âs porolre ?i suplul o°-

minai, pentru s-lr o -°x

âe unâe:

(2.94)

Geeste relații sint valabile âaoa motorul este alimentat la ten

siunea nomioalL.
In momentul pornirii, viteza rotorului, t'iinâ 2sro, âaoa 

bodina^ul âe exoita^ie este âesokis, in el se inâuoe o tensiune 
âe valoare 5»âioata()..»2o KV), oare poate âuoe la străpungerea 
isolatziei aoestuia. vin aoest motiv, in timpul pornirii in asin- 
eron, bobinaiul âs exoita^ie ss inokiâe printr-o reristentzar re
sistenda âe âesoaroars. Introâuoersa resistentzei âe âesoaroare 
imbunatatzeyts oaraoteristioa asinorona a motorului, reâuoinâ 
eleotul monoaxial. Hstiel, âaoa se noteasa m raportul âin- 
tre resistenda âe âesearoare I^â ?i r62istentza in?a§urarii âe ex- 

oitatzie atunoi iniluen^a valorii lui asupra oaraoteristi- 
oii asinorone a motorului sinoron, in âomeniul aluneoarilor mioi 
(s-o...o,1) este aratata in vigura 2.lo.jl29^. ^oest âomeniu este

I'ig.L.lo . Iniluentza raportu
lui ^â 

m - asupra
e 

oarsoteristioii a- 
'sinorons a motorului 
sinoron in âomeniul 
aluneoarilor mioi»

important âeoareee aioi are loo sinoroni2area motorului. Le veâs 
oâ prin creșterea lui m se reâuoe ooneavitatea âin ourba ouplu- 

cron, oresoinâ yi valoarea ouplului oorespunrâtor alune- 
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carii s«o,o5. Influenta valorii raportului m asupra caractsris- 
ticii asincrone io ansamblu, precum Zi asupra ouplului äe por
nire Zi äe intrare in sincronism se poate veâea in fiZura 2.11

poi-aii-e 6^ 
nism 6^»

yi cuplului äs intrare in sincro-

vin cele aratate mai sus resulta ca presentza resisten- 
isi äs âescarcare in circuitul âe excitație al motorului are ur
mătoarele efecte favorabile ^129^ r

- mic^oreasa valoarea tensiunii inäuss in infayurarea äe 
exeitatzie in timpul pornirii;

- mareZte valoarea meäie a cuplului asincron» reäucinä 
timpul äe accelerare;

- îmbunătățește caracteristica 6^»f(s) in âomeniul alune 
earilor mici» ssiZurinä sincronisarea ușoara a motorului;

- reäuce efectul monoaxial;
- asigura stinAersa cimpului äupa âeconectarea motorului 

äe la re^ea.
vupa cum resulta äin caracteristicile representate in 

figurile 2.9 yi 2.1o, valoarea cea mai favorabila a resistenhei 
äe âescarcare sster
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Ii., - (S...I») k,

KSListsoîL âs âssssi-QLi-s ss poate Ise» La cii-ouiiol âe 
exotta^e in ss^ls sso poalei (li^s 2.12). Ieslea serie se 
utili-esLâ Is motoare sioorooe âe patere mioa Zi msâis (praL la

O) /)^

xiß.2.12, Lesarea resistentzei âe âescarcare: a) serie; 
d) paralel«

7oo KH), iar legarea paralel la motoare âe putere mare» 
0 alta metoâa oare evita aparitzia tensiunilor pericu- 

loase care apar la pornire in iniâyurarsa âe excitație, constL 
in legarea âirecta a excitației motorului sincron la inâusul 
excitatoarsi (scdemâ âe pornire kâra comutație rotoricâ), 3cüe- 
ma este simpla, âar cuplul asincron are valoare mai reâusa,e^ec 
tul monoaxial este mai puternic, cuplul asincron âe intrare in 
sincronism mai reâus, âatorita concavitatzii âin caracteristica 
asincrona in âomeniul alunecărilor mici«

La scâemele care utiliseasa reâresoare âe excitație se 
utiliseasL in ultimul timp resistende neliniare ^12?^, care 

presintâ valoare mica la tensiune riâicata« Hi iyi creso mult 
valoarea la valori ale tensiunii âe orâinul âe mărime al ten
siunii âe excitație.

Lupa ce motorul atinge o anumitâ turație subsincrona 
(la s^o,oH), ss âeconecteasa resistenda âe âescarcare yi ss 
conecteasâ sursa âe curent continuu la bornele iniayurarii âe 
excitație. In acest tel apare un cuplu sincron care, variasa si- 
nusoiâal cu un^biul intern al motorului, proâucinâ oscilații 
ale rotorului. In timpul procesului oscilator, variasa aluneca
rea, un^biul intern, curentul statorio yi puterea absorbita âe
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motor din retzsa. krooesul oontinuL pinâ la atingerea turatziei de 
sinoronism yi sinoroni2area motorului, oină osoilatziile dispar. 
Amplitudinea oseilatziilor yi durata proossului tranzitoriu de 
intrare in sinoronism depind de următorii iaotorir

- ouplul asinoron al motorului;
- ouplul re2istent al oompresorului;
- momentul de inertzis al agregatului;
- aluneoarea inițiala;
- unghiul intern inițial (in momentul in oare se ooneo- 

tea2L exoita^ia);
- ouplul sinoron al motorului (ourentul de exoitatzie). 

krooesul de sinoroni2ars al motorului deourge in bune oonditziuni 
daoa exoita^ia se ouplea2a la aluneoari mioi; in aoest oar, am
plitudinea oseilahiilor va ii mioa, iar prooesul de intrare in 
sinoronism de sourta durata. Oonditziils osle mai iavorabile de 
intrare in sinoronism se obtzin la valori mioi ale următoarelor 
marimir

- aluneoarea inițiala;
- ungbiul intern inițial;
- ouplul rs2istentz
- momentul de inertzie al agregatului.
kentru pornirea motorului sinoron in asinoron se utili- 

26L2L in general doua metodei pornirea direota tzi pornirea indi- 
reotL.

In oa2ul pornirii direote, motorul se ooneotea2L direot 
la retzea, ooniorm sobemei de prinoipiu din iigura 2.l). Luren- 
tul de pornire al motorului in aoest oa2 se poate determina eu

?ig.2»l). lornirea di- 
rsota a motorului 
sinoron.

relatzia (2.)o), iiind de Z...9 ori mai mare deoit ourentul nomi-
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ral al motorului.
äessstL aetodL a primit ari cea mai lar^L rLspindirs, 

'iinâ aplicată in toate carurile cind retzeaua de alimentare su- 
)ortL yocul de curent la pornire yi cind motorul este construit 
rorespunrator. La se preteara dine in carul motoarelor sincrone 
itilirate la acționarea compresoarelor pentru aer, cai's avind 

^ura^ii mici au reactan^a de scurtcircuit mare yi ca urmare au 

curentul de pornire mic.
kornirea indirecta a motorului sincron se utilireara 

atunci cind este necesara reducerea curentului de pornire» In 
-Leest scop se foloseso dodine de reaotantza sau auto transforma
toare. Schema de principiu utiliratL pentru pornirea indireotL 
LU dodine de reactantza este aratata in figura 2.14o

Li8«2.l4. kornirea indirecta ou dodine de reactanta 
. a motorului sincron.

LsiorâlL ântroâaosr-ââ în oirouâr s rsLOiâHtzsl supllmsn- 
r-u7« tsnsluLSL îs dorosl« moioralul scsâs îs VLlosi-SL,

' (2.)6)
iar curentul de pornire va fir

^p ' ° ^k-â ' (2.57)

unde m este un -os.icisnr âs r-sâuesi-e L rsosimiil, LLI-S ss âe- 
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terminâ. xs bara ouplului âe pornire al motorului. Ostiei, âaoL 

se notea^L ouplul asinoron âe pornire In tensiunea nominala ou

OapS ouplul asinoron âe pornire la tensiunea 
poate soris relaiier

âe unâsr

ou 0__- se ap^

(2.ZS)

kentru oa pornirea sa iie posibila- este neoesar sa iie inâepli- 
nita oonâitiar ,

^iinâ ouplul âe pornire al oompresorului« 
pornirea inâireotâ a motorului sinoron prin autotrans- 

^ormator'este arâtata în sokema âe prinoipiu âin ^i§ura 2.15«

ki8.2.l5, kornirea inâireotâ ou. autotranst'ormator 
a motorului sinoron«
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vâcL tensiunea reâus» odtzinutL âe la autotraosiormator 
valoarea mU^, curentul âs pornire si motorului va ti,

^p ° °' 
curentul absorbit âin rețeaua âe alimentare» tzinioâ seama â» 
raportai m âe rsâucere a tensiunii autotrans^ormatorului, re- 

rultL:
^pâ (2.41)

Raportul cuplurilor âe pornire sster

OaM '

âe unâe, 2
O^P - °l 0^8 (2.42)

Lomparind intre ele cele trei metode descrise- se pot 

trase armatoarele coneluriir
a) pornirea directa se poate aplica lai 

- motoare sincrone âe putere mica;
- motoare sincrone de putere mare Hi turatzie ^oasa, 

atunci cind se alimenteara de la o retzea puternica;
b) pornirea indirectă se aplica lar

- motoare sincrone de putere mare Hi turație inalta;
- motoare sincrone de putere mare Hi turație Hoasa, 

atunci cind se eoneeteara la o rețea slabL.
vaca se tzine seama ca puterile ULuale ale motoarelor 

sincrone pentru antrenarea compresoarelor pentru aer cu piston 
sint cuprinse in domeniul 1Ho..«looo iar turația intre 
75o..,)oo rot/min- precum Hi de Raptul eâ in ultimii ani puterea 
rețelelor a crescut considerabil, rezulta ca metoda rahionalä 
de pornire a motoarelor sincrone de acționare a compresoarelor 
pentru aer cu piston este metoda pornirii directe. Metoda poate 
ii aplicata cdiar Hi in carul motoarelor de puteri mari, deoa— 
rece compresoarele pentru aer iunchionind de reAulâ grupate in 
statii de compresoars, se poate asigura întotdeauna pornirea in 
8ol a compresorului.

kentru motoarele sincrone utilitate la acționarea com- 
prssosrelor pentru aer, se rscomanâa ^129^ va raportul între 
cuplul âe pornire asincron yi cuplul nominal al motorului 

sa iie o,Z...o,S, iar raportul intre cuplul âe in
trare in sincronism 4i cuplul nominal sâ 5ie L^/L^-o,4.. .l,2
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?rooesul de pornire in asinoron al motorului sinoron 
ouprinde, după oum s-L mai aratat, doua etape distinoter

- in prima etapa, motorul sinoron, iunotzionind ea motor 
asinoron, aooelereasa de la turatzia 2ero pina in apropierea tu
rației de sinoronism (aproximativ 9^) din turatzia sinorona);

- in etapa a doua, oare inoepe din momentul ooneotarii 
exoita^iei, are loo un prooes tranLitoriu de intrare in sinoro- 
nism, după oare motorul treoe la iunotzionars sinorona.

OsoiloZrama oursntului statorio al unui motor sinoron 
in perioada pornirii este aratata in iiZura ^.l6.

/>?

?iZ-2.l6o OsoiloZr'ama oursntului de pornire al 
motorului sinoron.

^nali^arsa oompleta a oomportarii motorului sinoron in 
timpul primei etape a pornirii asinorone presupune examinarea 
următoarelor marimir

- ourentul statorio in perioada de pornire;
- variația tensiunii la bornele motorului in timpul pro- 

oesului de pornire;
- variatzia tensiunii induse in bobina^ul de exoitatzie 

al motorului;
- ourentul in iniaZurarea de exoitatzie;
- timpul de aooelerare al motorului.
ln tabelul 2.l se dau valorile raportului dintre ouren

tul de pornire Zi oel nominal l^/l^ psntru oiteva motoare sin- 
orone de iabrioatzie sovietioa (M33) Zi iabrioate la noi in

, ^ara (I0M), utili2ate pentru sotzionarea oompresoarelor pentru 
aer ou piston.
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?sä6lu1 2.1

kulS17S3 NoinlNslS,. KV,

I2o I7o 17Z 2^0 62o 790 1400 2^00 5450

'3V17<» 0^33 1)^33 IOM M3 3 I9LD I6M M35 M3 5 M53 M33

!? Io 14 6 4 14 18 6 lo 12 24

-4 ),9 6,4 4,5 5 5,5 4,S 4,2 4,e

Oui-sntu! äs xoi-nirs prsäues în0sl2li763 doblns^ulul

rlalurlo. Isin2si7Llui73 boolns^ulul stslo^le
Palins s?i70xlinsll6, eu i'sla^ia ^6^ r 

/I ox2

0 - -------------
17Z.1o^

36 P0sl6 ä6l617mln3

(^.4Z)

u o^er . 0 7
9^ 63t6 tsmvsi'aiui'a 3 ia iodului, l 0^ ; 
H : äsn3llsls3 ä6 ourent, ^/2^ ; (Ia moioars ou

M - 6 rcV, 
i - 4,^ ^,2.10° ^/m );

: llinpul de P0)7nl)76, ^3^ 0

In llnwul poi'nli'll- motosi'sloi' 3lno)70N6 ä6 x»ul6)7s INS)7e 
;s pi.0âuo esäsi7l l.-n00i7l3nr6 äs lsnslun6 la dä^sls sls^lsl äs 

linsniars. Isnt^u 3 nu äsran^a sltzl eonsuinslo^i ls^Ltzl ls 306- 
6s?l vsi-s.sääsi-sa äs isnsluns xsi-mlsL in llmpul povnli-ll esle 

le insxlinum 2o^ äln lsnslunsa noinlnslä 3 176^6161, l3i* uns0i7l,äaoL 
le 1s sislsinul äs dsrs SS sll^nlss^ 0 0N3Uinsl0i7l- äs036bll äs 
rsnsidlll 1s vsils^ll äs lsnsluns, esäsrss äs isnsluns säinl3a 36 
,linllss2L 1s insxlmuQ lO'^I^d^« ksniinu isäuss^ss 03,äsi.ll äs len— 

z^uns Is 22176,36 UlllIl2SS2L Ilinllslosi'6 äs ou^enl' 'Is P01?nlT.6 
.d2dlN6, sutoni-snsi'oiinsloi.) 3SU 36 17S0UI.Z6 1s 16^31763 in ss^ls 
l ...Otoi-ulul QU 2 dodlns äe 17620tLN^3 Xp 0L176 NU 36 3QU17r0ll'QUl- 
:SS2S äups ?or-nli'6(i-l§.2.I7).ValOsi.ss i6S2-lsn^6l boblrrel X 36 
lle§6 S3ll6l 2S SS- ils lnä6?llnlls 0ONäl^lll6;

3?. Sö i'eäuQs osueres äs lsnslun6 în llinpul pOi'nli'll;
S- Ni SS 176äU0S 1)1763 inull lsnslunss ls î)0)7N6le MN0- 

"-lui. ä6 nonnll-s ln L'unc^lonsi's.

âo LSâln^S sînl 00Nll7säl0 loi7ll, 36 sl6^6 penn^u 
2 VS^2SI-6 US U2.-7.S-S.nl3 S3176 33 SS^lsiseL 3INL)6le LSI-lN^S.
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Io ilmpul poroirll îo lokLsorsrsL roiorlvs âe xorolrs

/â

?ig.2.l7» legarea 
motorului

6"/<V sincron Ia
dare.

se induc tensiuni care produc: curentzi de valoare ridicata,oare 
produc solicitări termice insemnate. Oalculul incal2irii infa- 
Zurarii de pornire in timpul pornirii in asincron este cu mult 
mai complicat decit cel al infaZurarii statorice. ln ca2ul mo

torului cu poli aparenti cu infayurare de pornire yi inel de 
scurtcircuitare, se admite ca procesul de incal2ire are loc fLra 
cedare de căldură, căldură acumulindu-se in colivie. 6u aceste 
simplificări, in practica, pentru calculul incâl2irii coliviei
(dârelor) 
tivL ^127^

din cupru sau alama se poate folosi relatzia aproxima-

d o^.ll^
^am

0»^ 0 am
(2.44)

in carsr
este temperatura de incal2ire a barelor infaZurarii 
de pornire,.

r puterea nominala a motorului, ;
r constanta de timp electromecanica a agregatului,^s); 

n^ r turația nominala,^rot/min^ ;
: masa infayurarii de pornire, / Icg^;

cuplul asincron mediu in timpul pornirii, in uni
tari relative (faha de 6^);

6 : cuplul resistent mediu in timpul pornirii, in uni-sm
tatzi relative. -
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ö^-- L (s) Sl
6^ L 

6„
- k (s) 1»

pornirea in gol 
a unui oomprssor-

repi-e-entLt our-dels - ^(^) - kg(s) 1» xoi-olrsL îo sol

L unui eompresor, 5iinä euplul asineron âe2Voltat âe motor IN 
timpul pornirii, 6^ euplul reListent al oompresorului yi 0^ eu^ 
plul nominal al motorului, sunetului i âe interseotzie äintre oele 
äoua earaeteristiei ii oorespunäe aluneoarea s^, oare reprsLinta 
aluneoarea stabilL in regim asineron-

Leuahia âe miZeare este âata âe relatziat

U (2.45)

in esre <1 este momentul âe inertzie al motorului sineron Hi al oom 
presorului reâus la arborele motorului yi vitera un^kiularL a 
motorului. . .

?impul âe aeeelerelre t^ âe la 's-l la s--s^ se obține âin 
eeuatzia âe mi^earer

^a ' V (2-46)
a s

prin integrare Zraiioa sau reLolvxcrs analitica-
?impul âe aeeslerare se poate obține yi prin inloeuirea 

integralei printr-o suma âe variatzii Ginite, ea in iigura 2.18- 
Intervalul âe la s-1 pina la s-s^ se impacte in n intervale âe 1L 
^ime s, obtininâu-se n trapers ears se inloeuisse eu n âreptun- 
gbiuri âe arie egala, eu laturile H s yi 6^. kerultL,

(2.47)
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IQ oare:
— ests timpul specifio de aocelerare»

kentru oaraot6ri2Lrea oomportirii dinamice a motorului 
în timpul proceselor traN2itorii, precum yi a funcționarii sis- 
temelor âe automatisars a actzionirii, prs2inti lateres cunoayts- 
rea parametrilor 91 a constantelor de timp ale regimului tran2i- 
toriu al motorului sincroQ, 

karametrii oare oLraoteri26a2L regimul traQ2itoriu sînt

keactanha traQ2itoriu longitudinali:
1

^d 1 * 1 (2-46)

*Lä

- ireactan^a traQ2itorie transversala:

X' - x^ (2.49)

- keaotantza supratraQ2itorie longitudinali: 
n

^d 1 1 H (2.5o)

x_.ä X , ad c?s §d
keactantza supratraQ2itorie transversali:

^aci

Lvolutzia in timp a prooeselor electromagnetice este de
terminati de oonstantele de timp a diferitelor circuite» ?entru 
motorul sinoron ou poli aparenti se deiineso următoarele oon- 
stants de timp ^27^:

- Constanta de timp a iniaZuririi de exoita^ie, conside
rati oa oirouit unio(infi9urarea statorioi dssokisi, iar infLZu- 
rarea de amorti2ar» lipsește); ea determini vite2a de creștere 
a tensiunii înfășurării de exoitahie:

'° - l°j.

unde f^ este frecventa tensiunii rețelei»
- Constanta de timp corespunzătoare curentilor transitorii 

din stator yi rotor (constanta de timp a infiyurârii de excitație 
în cașul înfâyurarii statorului în scurtcircuit yi supraconduo- 
toaro, iar înfășurarea de amortisars longitudinali lipsește);
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«L âstsrmioL processis âs reelsre a excitației, yi iotlusotzsarL 

putsröic vitera âs amortirar» a compoosotelor pulsatorii sie cu

plului âs rotster ,

â s -â
(2.51)

- Loostanta âs timp s îois?urarii âs smortirare, âupa 
«urs loosituâioLls, cloâ Loiasursrea âe excitabis sste scurtcir- 

cuitstâ iar îotL?ursrea statorului est» âssctiisa,

------ _(2.54) 
ââ 2/7^^r'â

5n QLi'er 
x'. - x , ---------- -s—c?â ^â l . -1.

^aâ ^c)'s 

este i-eaotLM^s transitorie L iniâZurârii äs LMortisare lonßitu- 

âinalâo
L0N3t8urts, âe timp oorespunsatoare ourentzilor supratransi- 

torii âin 3tator(oon3tLMts. âe timp a iniaZurârii âe amortisare 
âupa e^xa ionsituâinalL, oiQâ ambele lOQsâtuâlLals -
statorlea yi âe exeitatzie - 3int seui'teâi'euitate yi supi'aoonâuo- 
toars); âeteiMÎQL vltera ou oai'e ae amortlLeaLs. ourentzlä Ilberl 
ln iQkâyurai'eL âe amortira^e Ion§ituââQaIL yi âurala oompoQeQtex 
euprarranLlioril a oureu-kului aliernativ âln sia'boi'r

- r> ^2 (2.S6)
ââ *â

- Oonetcm'da âe tâmp a inl'Lyui'Lr'll siaioi'ului (âe amoral- 
rai'e a oomponeo^eloi' aperloâioe), oinâ iQ^s.HUi'âi'ile i'o'dorulul 
3iQ^ soui'^oii'oui'ka'ke yi supraoonâuo'koLi'er

" 2 V(2.57) 

uuâer x« * x"
^2 " ------2—2 (2.5S)

ssie rsscIso^L luversâ, corespuurâtosrs cs-ului cîuâ motorul tuoc- 
tionss-L pe rssctLutzL exterioara mare. Io carul luoc^iooarii pe 
rsactao^a exterioară mi'cL (scurtcircuit la dorosl's motorului), 
reactaota ioversL ss âstsrmioâ cu relația,

^2 (2.5S)
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2.2» Sisteme de actione^re
Schemels electrice pentru comanda aotzionarii ou motoare 

sincrone a compresoarelor pentru aer ou piston sint mai oompli- 
oate deoit osie pentru acționare ou motoare asincrone, complioa- 
tzis oare apare in special datorita neoesitatzii alimentarii excita 
tiei motorului sincron, preoum yi al numărului mare de proteotzii 
neoesar. Sctiema se complica Zi datorita introduoerii unor proteo- 
tzii tetinoloZioe 1e§ats de prooesul de produoere al aerului com- 
primat Zi de funcționarea oompresorului.

Schemele de comanda a acționarii ou motoare sinorone se 
deosebesc intre ele prin:

a) modul de legare al motorului la rețea pe parcursul 
pornirii;

b) modul de legare a circuitului rotorio (excitația) pe 
parcursul pornirii;

o) sistemul de alimentare al excitației;
d) modul de reglare al excitației»
După modul de leZare al motorului la rețea pe parcursul 

pornirii se deosebesc: pornirea directa, pornirea ou bobina de 
reactantâ inserata in circuitul statorului yi pornirea ou auto- 
transformator, scheme oare au fost analisate la punotul 2.l» 
^?a oum s-a mai aratat, deoareoe in ca2ul oompresoarelor pentru 
aer ou piston pornirea este posibila intotdeauna in §ol, Zi deoa
reoe retzelele sint asta^i puternioe, pornirea directa se aplica 
de osle mai multe ori»

Lupa modul de legare a circuitului rotorio la pornire se 
disting următoarele tipuri de sokeme, care au fost analisate la 
punctul 2.1»

a) cu infa^urarsa de excitație leZata direct la indusul 
exoitatoarei;

b) ou infa?urarea de excitație leZatâ la indusul excita- 
toarei printr-o reaistenha suplimentara;

o) ou infaZurarea de excitației leZata la rezistenta de 
descâroare;

d) ou rezistenta neliniara de proteotie» 
kentru alimentarea exoitatiei motorului sinoron se uti- 

1i26L2L:
a) șuierătoare de curent continuu (exoitatoare), acționa

te de la arborele motorului sincron, sau prin motor asincron se
parat, formind astfel un srup de excitație;
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d) generatoare sincrone ecdipate cu redresoare eu semi- 
conductoare rotative, ps acelaHi arbore eu motorul sincron(exci- 

ta^ie iara contacte);
o) wutatoare statice (redresoare, redresoare semicomsnda- 

te)»
In momentul äs iatza se găsesc in exploatare un număr mare de mo- 
toare sincrone a căror excitatzie este alimentata de In generatoa- 
re de curent continuu^ insa exista tendința inlocuirii acestora 
ou mutatoare. Sistemul cu.generator sincron Hi redresoare rota-, 
tive se aplica in prezent- Ia generatoarele sinorone mari Hi la 
unele motoare sinorone de mare putere, neutilizindu-ss la motoa
rele sinorone destinate acționarii compresoarelor pentru aer ou 
piston.

Sistemele de reglare automata a excitației motorului sin- 
eron urmăresc reglarea automata a curentului de excitație al mo
torului, după un anumit criteriu de reglare; aceste sisteme vor 
ii analizate intr-un capitol următor. ..

In continuare se analizeara citeva scheme tipice de co
manda a motoarelor sincrone, iolosite la acționarea compresoare- 
lor pentru aer cu piston.

^S.2.19. SoiiewL âs c:c>LL2<jâ s woiorulul slooroo 1°LrL 

comutație retorica.
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In liZura 2.19 este repr626ntata o scdema âs principiu 

în care excitatzia motorului sincron este leZata âirect la exci- 
tatoare(lâra comutație în circuitul âe excitatis)» Cotorul sin- 
cron este leZat Ia retzsa âirect, prin încdiâerea întrerupătoru
lui âe înalta tensiune 1» la scaâerea tensiunii sub o anumita 
valoare, â^ comanâa oontaotorul âe lortzars o^, oare scurtcir- 
ouiteaLL reostatul âe excitatzie» In aosst lel se asigura lorta- 
rea exoitatziei motorului sinoron, Zi menținerea sa în sincro
nism odiar la scaâerea pronunțata a tensiunii retzelsi.

Lodsma âescrisâ prs2inta avantajul unei realiLari simple 
a circuitului âe excitatis al motorului, prin eliminarea rs2is- 
tsntsi âs âescarcare Zi a aparata^ului âe comutație alerent; în 
scdimb, aZa cum s-a mai aratat, intrarea în sincronism a motoru
lui este âilicila.

In liZura 2.2o este reprs2sntata o scdema âe principiu 
care elimina âs2avanta^ul scdemei anterioare, prin introâucerea 
în serie în circuitul âe excitatis pe parcursul pornirii a rezis
tentei âe âescarcare la aceasta scdema cuplarea excitatzisi 
la motorul sincron se rea1i2sa2L automat^ lunetis âe curentul 
absorbit âe motor âin rețea, pornirea motorului sincron m^ are 
loc prin trecerea cdeii b^ âin circuitul 1 în p02itia I. Irin con- 
tactorul c^ este alimentata bobina 3^ a electromaZnetului care 
comanâa încdiâerea întrerupătorului principal l, care comuta con
tactele sale auxiliare âin circuitele 6 Zi 7. Ourentul âe porni
re liinâ mare, releul âe curent minim â^ anclanZea2a Zi pune sub 
tensiune bobina releului âe timp â^, care va comanâa cu întîr- 
2iers releul âe timp â^. la o vits2a apropiata âe cea âe sin
cronism, curentul absorbit âe motor âin rețea scaâe, Zi releul 
â^ âeclanZea2a, âescdi2înâ contactul sau âin circuitul Z. Oa 
urmare, prin contactele releelor âe timp â^ Zi â^ âin circuitul 
6 allate pentru un timp scurt în p02itis încdisa, se aplica un 
impuls âe tensiune bobinei electromaZnetului âe încdiâere s^^ a 
contactorului âe excitație c^, care se încdiâs, 2avorînâu-ss 
mecanic. In acest lel re2istenta r^ este scurtcircuitata Zi mo
torul intra în sincronism prin stabilirea curentului âe excita
ție. Ia deconectarea motorului, prin aâucerea cdeii âe comanâa 

în p02itia 0, se încdiâe contactul auxiliar-al - întrerupăto
rului I âin circuitul 7 Zi prin contactul încdis al lui c? se 
s1im6ntea2L bobina electromaZnetului âe âeclanZare s^^ a contac
torului âe excitație c?, care provoacă âescdiâsrea acestuia.
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uoi Lu ;ara, Lu prereut, ueoesarul äs sei- comprimat 

^1 celor mai multe Lutrepriuderi este asi^u^t de oompresoare 
pentru ser* ou pistou de tipul I- Ii^o Zi Ivo) sau V(1V—1^, 

LV-Zo yi )V-4^) de iadrioal^ie 1.0.LL.Ke^ltzas keutru oompresoare- 
le de tip l sodema electrica de principiu este reprsLeutata Lu 

^i^ura ^.^1. Iu schema uu sLut aratate circuitele de proteohie, 
S6mua1i2sre 91 mâsura, ?i uu este pre2sutat sisteiQU.1 de i*e§lL— 
re sutomstä s exeitsHiei, esre va suslirst Lutr-uu alt espd- 
toi« kroeesul de siuerouLrare al motorului se poate realira au
tomat sau mauuslo Neutru siuorouirarea automata oomutatorul 
se puue Lu pori^ia "Automat"(^), siuorouiLarea iiiud oomaudata 
de eatre releul de oureut miuim d^<»

?ix.S.2L. 3oksws âs comuuââ s motoi-ulul sinLi-oa ou 
reristeuha de desoaroare serie-

21N--I-0H12SI-SL MLNULlL SS rssliresrâ LU ÎQ k>022.1iis''itLQU 
»coLsaäs âe sinQ^2lli2Li>s â!nâu-ss mcmusl prlo d^.LunL^ls äs
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c^tul nbsordit âe moto-. îs momentul sles âe operntor.Lckemn 

ssleui-L âsssemenen kor^srsn exoltu^sî. precum ?i tonte protec- 

^He Impuse âe kunctzioosren corecta s motorului Zi compresoru-

lui. . . .
In figura 2.22. este rsprs2entata scksms âe principiu a 

sctzionsrii compresorului pentru ser âe tip "4ri^3-L0kL0"(kabri- 
cst în Sueâia; 5^- ^6o IcV^). alimentarea exeitstzisi motorului

"î----

3otisma eleotrioa âe prinoipiu a aotzionarii 
compresorului "^?l^5-00?00",

sincron se rsalireara 66 la un reâresor triiarat în punis, prin 
intermsâiul unui contsctor âe excitație esne Lsi§unâ ininoâues- 
rea ^i âin eii'euii a nsLisisnhsi âs dssQLNQLrs
Linoroni23i-63 S8i6 Lsikur-aia âs un nslsu âs eui-eni ?i ^nsevsn^L, 

ear6 eo2änää cuplsi-sa alimsniänii sxeiiahiei Is motor atunoi 
oină 5r-6ov6niL cui-6ntului inâus în înlăturarea âe exoitatzîe 

scaâ6 3ud o anumita valoare, eorespunLatoare aluneearii âe in
trare in sinLi-IniZD. ?roteotzia reâresorului este asi^uratâ âe 
o reris.en^ ^'-liniarâ. LLoâi5ioarea ourentului âe excitatis se 
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rsali2ea2â 1Q trepte âe Ia transformatorul âe alimentare al re- 
âresorului âe exoitatzie.

Lodemele pre2entats mai sus sint asta2i toi mai reu? io- 
losite. Astfel, utili2area generatoarelor âe eurent oontinuu 
preLinta inoonvenientul aplioarii âiiioile a unui sistem âe re- 
glare automatâ a exoitatziei, âatorita oonstantei âe timp mari 
a oirouitului âe exoitatzie. IQ plus, grupul âe exoitatzie ars ga- 
barit mare, ranâament inferior unui maturor ^127^ , intretzinsre 

pretențioasa. keârssoarels âe tipul oslui prs2entat in figura 
2.^1 au pretz âe oost reâus, Gabarit minim, nu neoesita opvra^ii 
âe intretziners, âar in sotiimd, prin faptul os nu permit intro- 
âuoerea reglării automate a sxoitatziei, pre2inta inâioi te^inioo- 
eoonomioi inferiori.

3istemul oare ia momentul âe fatza se impuue e^ts alimen 
tarea exoitatziei âe ia reârssoars ou tiristoLlre, âatorita inâi- 
oilor tednioo-eoonomioi superiori oelorialte sisteme. Le utili- 
26L2L trei tipuri âe sokeme âe prinoipiur

a) legarea âirsota a infâZurarii âs exoitahis a motoru
lui la reâresor, proteo^ia fiinâ asigurata âe o re2ist6ntzL ns- 
liniara r^ (fig.2«2Z.a), 
âiQ punte fiinâ dlooatez

pe paroLrsul pornirii tiristoarele.

b) legarea in perioaâa âe pornire, a infaZurarii âe ex- 
oitatzie la r62istentzL âe âesoaroars râ» âupa oare se aplioa 
tensiunea âe exoita^ie Zi se sooate âin oirouit r62istentza âe 
âesoaroars d);

o) lsAarsa âireota a iniaZurarii âs exoitatzie la reârs- 
sor Zl la rs2istsntza âs âesoaroars r^, ps paroursul pornirii 
rs2ist6Ntza âs âesoaroars iiinâ introâusa in oirouitul iniaZura- 
rii âs exoitahis prin tiristoarsls Zi oomanâate âe ten
siunea inâusa in iniaZurarea âe exoitatzie prin re2isten^6ls r^, 
r^,r^ Zi r^(ii§.2.2Z,o). vupa terminarea pornirii, se aplioa 
impulsurile âe oomanâa tiristoarelor âin punte, ssiZurinâ ast- 
iel alimentarea exoitahiei motorului sinoron-

Din osls prs26ntats mai sus rs2ultâ oa la aotzionarea 
oomprssoarslor pentru aer ou piston ou motoare sinorone se im
pune ea soksma âs b.a2a sodsma âs pornire âireota a motorului 
sinoron» kroblema prinoipala a aotzionarii o oonstituie siste
mul âe exoitatzie iolosit. Criteriile âs aprsoisre a sistemelor 
âe exeitatzis a motoarelor sinorone sintr
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?ig.2.^)» alimentarea exeita^iei motorului sineron de 
la redresoare eu tiristoare:a)direet, eu re- 
ristentza neliniara de proteehie; b) eu eomu- 
ta^ie, eu reListentza de deseareare;e) iara 
eomutatzie, eu rsListentza de deseareare»

- ae^iunea rapida a sistemului;
- siguranța in exploatare;
- indieatorii energetiei(^, eos^f);
- eostul instalatzieio - . .
?rineipalul avantaj al sistemelor de exeitahie eu tiris- 

toare eonsta, a?a- eum s-a mai aratat, in aetziunea lor rapida» 
Loestanta de timp a inia^urarii de exeita^ie a generatoarelor de 
eurent eontinuu se a^la in limitele o,1-o,H s, iar a redrssoare- 
lor eu tiristoare in limitele o,ooH-o,ol s» Inerția ridieata a 
sistemelor de exeitatzie eu generatoare de eurent eontinuu^ ei^isr 
in t^eren^a unui sistem de reglare automata a exeitatziei, nu per
mite folosirea integrala a partieularitahilor de exploatare a 
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motoarelor sinoroner' reducerea amplitudinii variațiilor» tensiu

nii la dare, reduoerea pierderilor de energie eleotrioa in sis
tem, stabilitatea sistemului, yi nu asigura o oapaoitate statioa 
Zi dinamioa de suprasaroina a motoarelor sinorone propriU2iss. 
^otziun'ea rapida a sistemului de exoitatzie este deosebit de favo
rabila in timpul prooeselor tran2itorii.

In sistemele de reglare automata folosirea exoitahiei 
statioe ou tiristoare permite extinderea oonsiderabila a limitei 
de stabilitate a sistemului de acționare. Valoarea limita a fao- 
torului de amplifioare al sistemului ou exoitatzie statioa la 
reglarea in funo^is de unZdiul intern este data de relatzia

-

(2.6°)

kiinâ ioisro ooi'sspmiLâtQi' rsximului sistzlonLr.ksn-
tru motorul sinoron tip LL365o/)21-8, de ao^ionare al oompresoru- 
lui tip 1-25(1.0.^l.ReZitza), datele telnioe sint: 175

60'00 V, x^ - 0,684, x^ 0,156; oonsiderind pentru unZdiuI 
intern valoarea 45^, se obține X-, 18692 V/Zrd. Oaloulele

faoute yi pentru alte motoare sinorone dau ^valorii ale faotoru- 
lui limita de amplifioare de aoelaZi ordin de mărime. Or, la sis 
temele de reglare automata realitate valoarea faotorului de am
plifioare este mult mai miea, oonstatars oare permite oonolu2ia 
importanta oa sistemele de exoita^ie statioa ou tiristoare pre- 
V32Ute ou reZlare automata a exoitahiei sint întotdeauna stabile 
?i deoi nu neoesita folosirea unor mi^loaoe speoiale de stabili- 
2arso

krinoipalul faetor oare mărește siZurantza in exploatare 
a sistemelor de sxoitatzie statioa este lipsa pârtilor rotative. 
Oaloulele efeotuate ^127^ au aratat oâ probabilitatea de defeo- 

tars este de oiroa l,5 ori mai mare in oa2ul sistemelor de ex- 
oitatzie ou generator de ourent oontinuu deoit in oa2ul sistemu
lui de exoitatzis statioa, oaloul oonfirmst de experiența de ex
ploatare.

Zistemele de exoitatzie statioa au indiei eoonomioi mai 
ridioahi deoit sistemele de excitație eu generatoare de eurent 
oontinuu. Astfel, ealeulele efectuate la inloeuirea sistemului 
de exeita^ie eu motor asineron-generator de ourent oontinuu ou 
un sistem de exeitahie statioa pentru un motor sincron avind' 
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pârametrii âe excită 9) V. 292 ^u evidențiat re- 
âucerea pierderilor âe la 6,5 Ia 2,54 adicâ o creZtere 
a randamentului âe Ia o,762 1a 0,96). Actorul âe putere al sis
temului âe excitație staticL este insa mai mie (o,5 ^aha âe 
o,69) ea urmare a unghiului âe aprindere al tiristoarelor.lnsâ, 

âeoareee motorul sincron este el LnsuZi un generator âe putere 
reactiva, iar puterea sistemului âe excitație este neînsemnata 
ia^L âe puterea motorului, aeest luoru nu este esen^ial in a- 

legerea sistemului âe excitație statica«
vaca se au iu veâere ee1e aratate mai sus- precum Zi 

prejul iu continua scădere al dispositivelor semiconductoare 
âe putere, resultâ câ soluția cea mai avantajoasa pentru ali- 
mentku?ea excitației motorului sincron o represinta redresorul 
cu tiristoare, adica excitația statica»

2.). Moțiuni âe bara privind calculul acționarii

^c^ionarsa compresoarelor cu piston ridica probleme deo
sebite, datorita variației periodice a cuplului resistent, vin 
acest motiv rotorul motorului are oscilații, vitesa variind 
intre /1 Zi /I. , . corespunsatoare lui 0^ Zi 6^___MQX min' s MIN s max
(tis.2,7). Aceste oscilații iortzate ale rotoruluiproduo Zi osci- 
latzii ale curentului, ale puterii electromagnetice Zi c^ieu? ale 
tensiunii la bare, daca motorul este conectat la o re^sa slaba, 
vaca oscilațiile sint mari, ienomenul poate deveni supărător 
pentru al^i consumatori alimentari de la aceleaZi bare, vin a- 
cest punct de vedere, se considera ca satisiacatoare ^1)2^ va
loarea de pentru variația de curent ^1, de^initL prin.re- 
latiar

âI - ------- . loo (2,LI)

Lraâul âs Qsuollorraltate al so^looLrll se detloeZte prlo 
relatla^4^

!o oare ^^?^b2lotâ vlts2sle ^uigtilulare mnîimL

«Ie ll°roi-^lul. Iar est. vite-a m^dialarL sioerooâ. 
ksotra e^âal âe neuoltorwltate c? g. i-soowaoâL ^IIo,I2S^ valo
rile- 1/So peotru ...l/290 xe.^.r-u ^.> 2Zo
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vetermiNarSL aproximativa L momentului äs insrtzis «I eâ 
volantului SS poate iass pe dara surdei suplului reristent 
6^»i(>^) (?iA.2.7). ^stisl, dasL ss seama ^1o5,1d) sa supra- 

ietzsle suprinse intre surda suplului reristent 6^ Hi linia su
plului msâiu 0^ sint o măsură a energiei asumulate, respestiv 
oeâate âe volant in timpul unui oiolu, atunoi sonsiderind snsr- 
Zia sorespunratoars supraie^si maxime, äs exemplu intre punste- 
1e Hi Lr 

Zi finind 
relația: 

se odtzins

-- (2.6))

seama sa

pentru

energia sedata äe volant este data Hi âe

(.2^ 
max

*^2 
Mio (2.64)

un äs
'""'med

momentul
V/

max -t- min

äs inertzie al volantului expresia:

(2.65)

«. z

d -'

Ouplul meâiu raportat la arborele motor va iir

B ^-66)

unäs este rsnäamsntul iar raportul äs transmisie» ln 
prima aproximație suplul nominal al motorului âe astzionars ss 
poate sonsiäera ^lo^r

0^ - (1,1 ... 1,)) 6^ (2.67)

LLstoda prerentata, ee^re are. Ia bara energia maxima sare 
trebuie sedata äe șatre volant in timpul unui sislu, nu are 
in vedere proprietățile motoarelor äe astzionare. ?entru deter- 
minari mai exaste ale momentului äe inertzie al volantului sint 
inäisats in literatura 24,1o^ metode barate pe analira armo

nios a suplului reristent, ästiel, in sarul sompresoarelor pen
tru aer, suplul reristent variind periodis in timp poate ii 
dsssompus in armoniei după relația;

2- - 6^ (>>^t - ) (2.68)s sm Si) max si

in sare 6^ este valoarea medie a suplului re2ist6nt(ii§.2.7), 
este pulsatzia suplului, is27 este ordinul armonieii.
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01Q punct âe veâere al acționarii trebuie avute ia ve- 

âere urmâtoarele probleme ^24^ r
- focurile provocate âe sarcinä sa au scoata mayina 

^in siaoroaism;
- pentru evitarea fenomenului âe re2onan^a, este ne

cesar ca irecven^a oricărei armonici a oscilației sa fie âi- 
feritâ âe frecventa oscilațiilor libere a instalației;

- amplituâinea oscilațiilor sa fie limitata la valoa

rea âeterminata âe graâul âs neuniformitate aâmis, care a 
kost âefinit prin relatzia (2-62)-

funcționarea stabila a motorului sincron in regim âs 
sarcina constanta sau lent variabila, aâica stabilitatea sta
tica, este asigurata atunci cinâ cuplul mecanismului 6^ este
mal mic âecit cuplul maxim 0 pe care il poate âe2volta mo- 

o otorul corespunrator unghiul intern 9o , la limita stabi
litatea statica este asigurata pentru 0^-- 6^^» ^nali2a stabi
lității âinamice arata ^96^ ca suprasarcina aâmisa in regim 

âinamic este cu aproximativ 1oH mai mare âecit in regim static 
Aceasta conâuce la conclu2ia ca aleginâ motorul pe ba2a rela
ției 0^ conâitzia âe stabilitate âinamica este asigu
rata-

kentru evitarea fenomenului âe r620nsntza este necesar 
ca modulul âe r62onan^L âefinit prin relatziar

sa
cu

fie cuprins in âomeniul 
in

„s>
o

-2, ceea ce este echivalent 
^ici, este perioaâa armonicii

âe orâinul al oscilației forjate, iar este perioaâa 
oscilației libere la mers in sarcina, âeterminata cu relatziar 

(2.7o)

in care o este valoarea unghiului intern in o^ul careia au 
loc oscilațiile, âeterminata âe cuplul re2istent meâiu O , 
P «sie nuâul âe psi-soâi âs poli, 6 . - oos<r s^te 
cuplul âe sincroni2are, iar o

D - , 6^^ fiinâ cuplul asin
cron corespunrâ:or alunecării g -^o^o9-
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vaes exeitstzia DsZiOÜ este eonstsQts, stlLnei UOZtliui 
intern se poste serie in iorDsr

(2.71)

iar soostzis wiZoLrii psniru msZios sinorooâ ou poli Losostzi 
ssis ^24^r

v L^^sio^ - 0^-»-^6 )
p ät srn o/ DSX SD S>DSX si

(2.72)
ssn, tininâ sesDL es 6^, ^sin^ - 0^,, rs2nlts eeustia äiieren- 

tzisls s oseilstziiior iortzste:

^-4 -«- o sin -^)
p ät sm 0/ s >) Dsx si

Lolntzis seestei eenstzii ester
0

______S DSX______ _______
' ' /^

v/î. sur o P^S))/ s^

sia(^^-^ - "<>)

^äs - ^sl»

V,- ----------------

6 . - - LOsiiro p Sv)

(2.7))

(2.74)

(2.7S)

este miciși âe äel'sLLi'e s oseilstziei ^oi'tzsts ^stzs äs oseils^ia 
ouxlului meesOisDuIul^

vses se H6§li0632s setziuQes euplului âe sD0i'ti2Li'e(I)-o) 
stm^ei pestru vsi'istzis msxiDs Lu tlDp s eleet^ie de
oseUs^îs s siDlosieii âe orâiQuI i'e2ults expresia:

^S)) DSX
! MLX L . -

S1Q 0 p S>>
isr pentru smplituâine osoilsiisi expresisr

/2 0 s DSX
/ '»»DSX " 7

^si^ 0 p s>>

(2.76)

(2.77)

In üZurs 2.^4 este repre2entsts srsiio vsristzis msri- 
milor ! â /^msx ^^o^is âe momestul âe inertzie «I-

I ât jDLX /

?6^0D6QUI âe re20QLQ^s spsre stM2ei einä

6.SIN o v _ (2.7S)
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Ss odservL ss 1s o vslosrs <ZstL s 1u1 °^?»wLX

klS.2.24. Vsiistzls määHor^^ 

^ie äe <1» - '
oorespuirä peniru âoua valori, (punoisle yi. L), ^ie 0 sin-'
xura valoare(punotu1 L)»

Iniroâuolnâ ^oia^lller
^^max ^1 ^^^»max

>» mla " 1 "^-^Vmax

?l hlaiQä seama oa
^^v'max - p ät ! '

I Max
pe bara rela^lllor (^»62) zl (2.76) se odtziae xeatru ßraüul äe 
aeual^ormliate expreslar

° - 7^ —- , (2.79)
p Og^.

la oare semnul âln i'aha expresiei, se ia-asüel luoli Zraâul âs 
neunitOrmlîaie sâ rerulie porlilv.

ke ds2s rslshillor (2.77) ?1 (2,79) ss obtzlae Iszâtlir»
disirs simpliisâluss oscils^lel ^1 Zrsâul âs asmiltorml^sis sud 
tor-s, p L

-- ------c' (2.8o)
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Momentul âe inerție re2ultä din relatzia (2-79):

^Og max
^6 2^1

?
" 7^ Og^ o (2.81)

in vare.se ia in oonaiderare asmnul piua daoa termenul al doilea 
681:6 mai mare deoit primul termeQ, iar daoa termenul al doilea 
eats mai mio deoit primul termen 86 iau in oonsiderare ambele 
8emne, astiel oa pentru 6 3L re2ulte valori P02itive.

Ou 
rs2ünantza,

s — --

valoar6a astiel determinata 86 veriiioa modulul de 
oare tzinind 36ama de expresia (2.69) ?i 66 relatis,

primeZte iorma:

11c -- —
1

p 0 - 31N -0
(2.82)

2.4a Oompensarsa puterii reaotiv-a IQ stațiile da dis- 
tridutie ou motoarele 3iQorvQ6 66 aotionare

IQ retzelele 66 distribuție al6 întreprinderilor, 66 la 
aoelea^i dar6 al6 UQ6i statzii 66 distribuția 86 alimentea2a oon- 
sumatori 66 energie ou UQ oaraoter al 3aroiQÜ Moarto digerit: 
aotiv, reaotiv-induotiv 3au rsaotiv-^oapaoitiv. ?re2entza motoeure- 
lor 3iQoroQ6 in asemenea sitüatzii permite 00MP6Q3ar6L IQ iQir6- 
8im6 8au partziala a put6rii r6L0Üv6 o6rut6 66 o6ilsltzi 00Q3UML- 
-dori» 0 3Üuatzi6 tipioa o pr62iQia 5Qir6priQ66ril6 miQi6r6, oaro 
au 3tatzii 66 6i3iridu^i6 i2ola-bs, alimoataie priQ liQÜ luQZi, 
6o la oar6 86 alim6Qt6a2a moioarslo 3iQoroQ6 66 aotzioQeu?e als 
oompr68oar6lor p6Qiru aor, pr6oum yi moiosrS a^iuoroQs, ou 3ar- 
oiuä o0Q3taQ'dL 3au variabili IQ limita larZir pomp6, v6Qtilatoa- 
rs, maZiQi 66 oxtraotzie,6to. 0oQ3Umul da putara raaotiva ds oa- 
tre di?6rita tipuri 66 ooQ3Umatori pro6uoa 6^6ot6 6ooQ0mios Q6- 
ßativa, oara iQ priuoipal 3iQt avidaatziate priur

a) ^par piardari 3up1imaQtara da putars aotiva iQ ra2i3- 
t6Q^sls k als oirouituluir'

- i^k - ° L(2.8))
t a r

UQdar 
pierderi datorata trauaportului puterii aotiva; 

: pierderi datorata transportului puterii reaotive« 
d) La urmare a ers^terii ourentului total, elementele
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circuitelor °Is°trI°° (st^°, ^oie 1- t^P°rr, retz-» ä- 

äistribu^ie.eto) treduie sä kie suprsäimensioost«. osss e« s°w°- 

peZte instala^is.
o) 3s proäuo oääsri suplimentare äs tensiune PS liols 

äs slimeatsr«. ksntru o portziune äs rs^ss ou rs-istsntzs k ?1 

rssotsn^e X oLäers» äs tensiune estsr

L.V - I k oog-f-,- I k sin^ - 3 L sio1° ,

-p (2.34)

o este oaderea de tensiune determinata âe transportul 

puterii aotive;
U r oaderea de tensiune determinata de trcursportul pute- 
r 
rii reaotive.

d) 3e limiteaLL oapaoitatea de inoäroare a transforma

toarelor de alimentare. . .
3ursele de putere rsaotiva utilisats in întreprinderi 

pot fi impartzite in doua Arupsr
a) surse pentru oare produoerea energiei reaotivs oon- 

stituie o funo^is auxiliara; aoestea sint generatoarele sinoro- 
ne Zi motoarele sinorone supraexoitate;

d) surse ale oaror soop unio este produoerea energiei 
reaotive; aoestea sint bateriile de oondensatoare Zi oompensa- 
toarele sinorone.

Daoa se iau in oonsiderare otieltuielile de investirii 
Zi de exploatare, atunoi energia reaotiva produsa de un gensra- 
tor sinoron reLulta oea mai ieftina ^)6^. Ou toate aoestea, 

transportul ei la looul de eonsum se dovedeZte in marea majori
tate a oarurilor neeoonomie. Oeroetarile efeotuate au dovedit 
oa, obiar in oarul rerelelor de distribuție ale intrsprinderii, 
ouren^ii reaotivi pot deveni atit de mari inoit oompensarea lor 
öevine rentabilL numai in nodurile de ssroina ^l)6,1)7,1)9. 

^oessta presupune, in ultima ana1i2L, plasarea surselor de ener— 
Aie reaotivâ la looul de eonsum al aoestsia,

Oompensarea puterii reaotive a unei întreprinderi este 
impusa de neoesitatsa realizării unui anumit faetor de putere 
k?, definit prin relatziar 

k

IN csr- 2 -sts putere» âe?ornmntL. In rs§iw sinusolâ»!, nînâ 
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v-»o, kseiorul âs putere âsviOsr

oos^ (2.86)

In întreprinderi se utiliLeaLâ frecvent ^28^ noțiunea 

de factor de putere mediu, determinat pe ba2a consumurilor de
enerZie activa Zi reactiva V^, intr-un anumit interval de 
timp (ora, Li, luna, sn)r

cos^> - m
(2.87)

*

Cantorul de putere realizat de consumator in absenta 
surselor spenia1i2Lt6 de compensare a puterii reactive este fac- 
torul de putere natural. Valoarea minima a fantLrului de putere 
pe oare trebuie sa o realiLSLe oonsumatorul pentru a fi soutit 
de plata energiei reaotive este factorul de putere neutral 
oos^f^. Consumatorii industriali importanti trebuie sa reali262e 
o oompensare pinâ la un oos^f^ de minimum o,92. Compensarea poa
te depâZi valoarea de o,92 daoâ prin aoeasts se realiLsaLa eco- 
nomii la investirii in retzelele proprii Zi daca regimul looal 
al tensiunilor permite aoest lucru»

OreZterea Cantorului de putere presupune, in primul rind 
reduderea oonsumului de enerZie^ reactiva, oeea os se psats reali 
2a prin eliminarea mersului in Zol al motoarelor asincrone, în- 
loouirea motoarelor asinorone Zi a transformatoarelor neîncarca- 
,te,etc. In al doilea rind, dupâ epui2srea milioanelor naturale, 
^ereZtersa factorului de putere se reali2ea2a, sZa num s-a mai 
aratat, prin nompenssrsa puterii reantive. Determinarea puterii 
reactive a instalației de nompensare, pentru nreZterea factoru- 
lui de putere de la valoarea naturala cos^^ la valoarea ceruta 
cos^f^, se poate face cu relahia ^28^ r

^(t87°i-
-- —---------- - ------------— (2.88)

o 2
an

unde:'
este energia reactiva consumata de întreprindere intr- 
un an;

r numărul de ore de funcționare al întreprinderii 
într-un an»

Valoarea puterii reantive a instalației de nompensare 
determinata din relația (2.88) corespunde unui factor de putere
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meâiu anual; însă, in conâitziils în care ssrcina este variabilă 

în cursul unei sile, puterea reactivă a instalstzisi âe cowpso- 
sars nu asigură valoarea impusa a factorului âe putere. In psri- 
oaâsls âe sarcina maxima va apare un âskioit âe putere rsacti- 
va(compensare incompleta), iar în perioaâsls âe sarcina minima 
un sxcsâsnt âe putere reactiva (supracompsnsars). vaca sînt 

cunoscute consumul âe energie activa max reactiva 
pentru perioeâe 33roinilor maxime, âe putere reaotiva, preoum 
si âurata a aoeatei verioaâe, stun'oi puterea inetalatziei 

msx " -
â6 00MP6N33r6 IN 3063t 032 63te >,67^ î

0̂0 M3X
^3 M3X

M3X

/ ^r M3X 
^3 M3X

(2oS9)

In moâ 3N3loß, pentru reZimuI oorespun2ator 3aroinii
minime, puterea inetele^isi âe oompenaare V3 ii:

^o min
^3 min /^r min

MIN V 3 M3X
(2.9o)

03 urmare, pentru re3Ü23re3 unei oompenaari oors3pun2a- 
toare, o anumita parte âin puterea in3talatziei âe oompenaare, 
s oarei V3lo3re eete;

^or " ^o M3X " ^o min (2-9i)

trebuie 33 poată 5i moâi5ioata in iuno^ie âe neo633rul âe pute
re reaotiva exietent»

^preoierea x^^âului âe reâuoere 3! pierâerilor âe puis- 
re aotiva Ia oompenaarea puterii reaotive intr-un noâ âe aeroi- 
N3 3I 3i3tsmului âe elimentare ou energie eleotrioa 3 intre- 
prinâerii ee poște 
terii renotive K , r

^0 ^0

5306 pe b323 eodivalentului eoonomio 3! pu- 
âe5init ou rel3^i3 ^67^:

cr^.kr.lo^ - ^.k.lo"^ cr,
" ----------------- Z------------ 1------- - ——- K.lo^ -

4..
^l- ^c -) j-

' ----- -Z-------- .«.lo , ^Ic'.V/IlVär^ (2.92)

unâe:
4>r este rsâucsrsa pierâerilor âe putere activă ca urmare 

3 oomoeneârii puterii rs3otive;
- pisrâerils âe putere activa în retzsa pîna la

?i âu^a oomp6N33re;
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k - rsListentza tuturor elementelor legate in serie de le 
generatoarele oentralei Zi pîna la looul de oonsum al puterii 
reaotive;

- puterea reaotiva oompensata;

^1'^2 " puterea reaotiva oonsumata pinâ la Zi după oom- 
pensare.

Daoâ este ounosout echivalentul eoonomio X , atunoi soa- r
âerea generala a pierderilor de putere activa la oompensarea pu
terii reaotive se determina ou relatziar

(2.9))

Relația (2.9^) evidentisLa oa echivalentul eoonomio al 
compensării depinde de distanta dintre centrala Zi punotul de 

-oonsum al puterii reactiva, oresoind ou distanta» Determinarea 
-sa prin oaloul este laborioasa Zi dificila atunoi oind numărul 
treptelor de transformare este mare. Valoarea lui variata de la 
o,o2, in oa2ul alimentarii de la generatoarele oentralei, pina 
l.a o,2...o,29 in oa2ul consumatorilor alimentari după 9-4 trepte 
de transformare ^6?^ . In calculele praetioe ss 1uorea2L ou o 
valoare medie, indicata in general in normative ^142,14)^ «

După oum se ounoaZte, in întreprinderi se foloseso oa 
surse de putere reaotiva baterii de oondensatoare, oompensatoare 
sinerone Zi in ultimul timp, oa urmare a extinderii acționarii 
nu motoare sinorone la o serie de agregate, motoarele sinorone 
supraexoitate»

?atza de alte surse de putere reaotiva, bateriile de oon- 
densatoare prs2intâ o serie de avantaje:

- au pierderi speoifioe de putere activa mioi, oomparstiv 
ou alte surse de putere reaotiva 0,9 ^/LLV^r, la condensatoare- 
ls fabrioate in prezent in hara);

- montare, exploatare Zi întreținere simpla;
- amplasare la looul de oonsum al puterii reaotive. 

In schimb, utilizarea bateriilor de oondensatoare prezintă urmă
toarele inoonvenienter

- dependenta puterii reaotive de pătratul tensiunii,oeea 
oe provoaoâ variatii mari ale puterii reaotive, la variația ten
siunii pe bare;

- supracurenhi Zi supratensiuni la ooneotarea Zi deco- 
'nectarea lor;

- posibilitatea de modificare numai în trepte a puterii
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reactive;
- imposidiiiistes iolosirii lor ca ?i consumatori âs 

putere reactivă, ceea ce. în anumite regimuri poate sa sibâ im- 

portanta âeoseditâo
- investiție suplimentara»
Oompensatosrele sinorone pre2inta avantajul ea pot ii 5o- 

Ivsite stit os sursa âe putere reaotiva, oit yi pentru oonsuma- 
res puterii reactive. ?otuHi, âatoritâ pierâerilor speoiiioe ri- 
âioste, oare se reâuo numai Ia puteri unitare mari (âe peste 
Io AVär), uti1i2sres oompensatosrelor sinorone in intreprinâeri 
Ia oare puterea instalata este âe valori meâii (o,9-2-5 M) nu 

este justi5ioata eeonomio datorita pretzului riâioat al unei ase
menea ma?ini. In astiel âe oar se situea2a intreprinâerile mini
ere, unâe âintr-o statzie se slimsntes2a oonsumatori a oaror pute
re totala se inoaâres2a intre limitele inâioate. 0 parte insemna- 
tâ a puterii instalate in astiel âe statzii este oonstituita âin 
puterea motoarelor sinorone âe aotzionsre a oompresoarelor pentru 
ser ^1)6,199^ . In asemenea situatzii, solutzia oea mai avantajoa

sa este aoeea âe s utili2s motoarele sinorone pentru oompensarea 
puterii resotive. ?a^8 âe oompensstoarels sinorone, motoarele 
sinorone au pierâeri mai reâuse, avinâ in aoelayi timp toate a- 
vants^ele oompensatorului sinoron»

^tunoi oinâ motorul sinoron este utili2st oa sursa âe 
putere reactiva, este iosrte important âin punot âe vedere prao- 
tio cunoașterea vslorii puterii resotive pe oare motorul sinoron 
o poate iurni2s. Aceasta se poate âetermina UHor prin oapaoitatsa 
âe oompensare a motorului sinoron- âeiinita oa raport intre pute
rea reactiva data âe motor in re^ea Hi puterea aparenta nominala 
a motorului ^ll^:-

<r - (2.94)

korninâ âs la âia^rama veotorisla a motorului sinoron 
cu poli aparenti, in oare s-a neglijat rs2istenia statorului- 
se od^ine pentru ospaeitstea âs oompsnsare a motorului sinoron 
expresia:
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IQ oarer

. II este tensiunea retzelsi, u.r.;

Hs v « — : tensiunea eleotromotoare inäusa, u.r«

kelatzia (2.95) arata oa, la tensiune a Metzelei oonstan- 
ta (II-ot) ?i saroina oonstanta (^ -- ot), oapaoitatea äs oompen- 

sare a motocului sinoron âepinâe äs ourentul äs exoitatzie 1^ 
prin intermeäiul lui II - 1(1^), mioZorarsa ourentului äs exoi- 
tahie âuoinâ la reäuoerea oapaoitatzii äs oompensare a motocului 
sinoron. veasemenea, relatzia (2.95) permite stuâierea iniluentzei 
saroinii la arborele motorului sinoron asupra oapaoitatzii sale 
äs oompensare. Reäuoerea saroinii äuoe la soaâerea puterii apa- 
rente, âar in aoela?i timp soaüe Zi unZIiiul , oesa oe oonäu- 
oe le oreZterea puterii reaotive äste äe motorul sinoron. deses
te oreZtere este totuși mise, Zi âepinâe oos>f^ ei motorului» 
Ostiei, äe exemplu, le eos^^-- o,6 Zi saroina nominele, oepecri- 
tetea ä.e oompensere este - o,6, Zi ore?te pentru reZimul äe 
mers in Zol le cio^o,75 (pentru il-II^ ?i oorespunLetor,
Is c-os'f^-o.d, 4^- o,4Z7 ?I 4o-o,SZ s-IIZ^j.

In preetiee, pentru simpliiieerea eeleulelor, este util 
es motorul sinoron ou poli eperentzi se se inloouiesoa ou un mo
tor eokivelent ou poli ineoetzi", e oerui reeotsntze sinorona este 
6§elL ou reeotentza lonZituâinela e motorului ou poli eperentzi 
reni- In eoests oonâitzii, tensiunee eleotromotoere e exoitetziei, 
obtzinute âin âisZrame Insoriele, este:

U« ^'d6>

unäe I ,1^, sint oomponentele sotive yi reeotive ele ourentului 
stetorio-

lentru II-II^, relația (2.96) se poate 'sorie in unitatzi 

relative in iorma:

/ 2 2 2vg -^/1 4 Xâ k> Xâ , 

in oare ci este oapaoitatsa äs oompensare 
âe exoitahie âiierit âe oel nominal, iar 
aotiva a motorului»

(2.97)

a motorului 
x

p - este
la ourent 
saroina

vin relația (2.97) resulta oapaoitatea âe oompensarer
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- (2.96)

I.» no^insi (v-^, ? -k«. Ie-Isn) iensiunss sisctromotosi-s 

ester >—---------------------------------
O«« . ^/^9)

esrs înlocuită în (2.96) oonâuos îs: -- - -
Vi 2x.sin^ » x^(1-k>^) - 1

_ _ _______ â--------- L------- S------------------- (2. iov)
Vâ

relatis oare 961122.1:6 determinarea oapaoitatii âe oompensare a
motorului sinoron îs ourent de exoitatiS nominal Zi la saroina 

.aotiva diieritâ de oea nominala.
D6 mul 1:6 ori in praotioa se determina nu oapaoitatea 

de oompensare a motorului sinoron, oi, 
statorului motorului in putere reaotiva 

inoaroarsa relativa a

?inind seama oa - 3^ sinrelațiile (2.96) Zi (2.1oo) se 
pot sorier

/ ' 2 o 5> o
- ^/1 -t- 2^'XâSin2< ' X^SIQ /Z x^ oos (L.lol)

Vi-«. 2 x^sio^» d -^^oos^-f») - I 
2( ' - ---------- —2----------- (2 .i°2)

unde /Z » 6st6 iaoaroarsa aotiva rslativa a motorulu.i^ 

kroâuesrsa âs putsrs rsaotiva ou motorul sinoron este 
insotzitL âs pisrâsri suplimentare âe putere aotiva in motor, 
kentru analiLarsa e^ioientzsi eoonomioe a oompensarii, este im
portanta ounoaZtsrsa dependentei aosstor pierderi de puterea 
rsaotiva produsa, ^stisl, in rsAim nominal de iunotio'nare al 
motorului, pierderile de putere aotiva in motor se exprimâ prin 
relatiar

?iN ° ^^i^i ^s^s " * ^slk <2.io)) 

under
^m5e pierderile meosnioe Zi in iier;
^l^'^e^ ' ourentii nominali statorio Zi de exoitatzie;

: reristenha iarei statorului;
: rezistenta ln5âZurarii de exo'itatie;

?sll' ^6^! ' .^^-^âerils nominale in stator Zi sxoitatis.
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Intr-un re§im âiierit âs esl nominal, pierâerile in mo
tor gs pot exprima prin relatziar

- p p / > . p . .".^mie ^sli 1-.^ ^eH I
X i^/ 6N/

- k„r- » r-»<? <-^°"
IIN oare:

- 7-— este raportul intra ourentul 
^s^s

ourentul âe exoitatzie nominal;
âe exoitatzis Zi

I^â ?i ^iinâ oompon6ntel6 aotiva Zi reaotiva ale ourentului 
atatorio, iar

- -A- 63ts raportul intre puterea reaotiva proâusa âe motor

la I? / 1^^ ?i puterea reaotiva nominala«
Determinarea lui se poate iaoe pe oale Zraio-anali- 

tioa, iolosinâ âiaZrama Dotier Zi oaraoteristioa âe mers in §01 
a motorului ^116^ . Dentru oaloule prsotioe,^ se poate âeter- 

mina ou relatziar

»° - »-I» - >°-I>

unâe este raportul âintre ourentul âe exoitatzis la tz-o(oos^ 
-- 1) Zi ourentul âe exoitatzis nominal, Zi se poate determina 
ou relația: --------------------------------------

i-sl - ^-^6)
b -^el^ V 1 -»- x^ 2Xâ sin^^

Introâuoinâ relatziile (D.loH) Zi (2.1o6) in relația (2.lo4) 
pentru pierâerile âe putere in motor se obține relatziar

V V . ^sH^â N /;2

(2.1o7)

Leparinâ pierâerile, Zi oonsiâerinâ ot, se obtzin pierâe-
rile oare âepinâ âe proâuoerea puterii resotiver
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o

(2.1o8)

unâsr
(2.1o9)

(L.IIo)
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). OkllLllLHLLH KLCMIDI VL HI
LLOMHirLIOir 3INMML VM 5IHIIIIL VL 
60LL?irL30HKL

0 problema deosebita oare se pune frecvent in exploata- 
re, este aoeea âe a sleZs 91 a menține een mal raționala valoa
re a puterii reactive debitata de motorul sincron. ln momentul 
de fatza, sistemele de excitație utilirate pentru motoarele sin
orone de actzionars a oompresoarelor pentru aer, oa de altfel Zi 
pentru actzionarea altor utilaje, sint fie sisteme la oare valoa
rea ourentului de exoitatzie se modifica manual, operatorul sta
bilind o valoare a aoestuia astfel oa motorul sa funcrions2s la 
factor de putere unitar sau supraexoitat, fie sisteme echipate 
ou dispozitive de reZlare automata, prin oare se asigura menți
nerea constanta a puterii reaotive produse, a factorului de pu
tere, a tensiunii pe bars,etc. Hoests sisteme vor ii analizate 
in capitolul 4.

kentru motoarele sinorone utiliLate la acționarea compre- 
soarelor pentru aer, se utili2SL2a in pre2ent aproape in exclu
sivitate modificarea manuala a curentului de excitație. Hcest 
sistem, care a fost urmărit îndeaproape de autor la diferite în
treprinderi din tzara ^1)6,1)7 , 1)6, 1)9^ , nu asigura funcțio

narea cea mai corsspun2âtoar6 a motorului sincron, valoarea cu
rentului de excitație al motorului sincron stabilindu-se arbi
trar.

In contextul reducerii consumului de energie pe ansamblul 
economiei naționale, Zi avînd în vedere puterea însemnata folo
sita pentru producerea aerului comprimat, este deosebit de opor
tuna abordarea problemei optimi2ârii reZimului de funcționare 
al motoarelor sincrone sub aspectul consumului de energie elec
trica, Oonsiderînd motoarele sincrone din statzia de compresoare, 
împreuna cu ceilaltzi consumatori alimentari de la aceleaZi bare, 
precum Zi linia de alimentare a stadiei drept un ansamblu func- 
rional unitar, se stabileZts în prs2enta lucrare drept criteriu 
de optimi2are a reZimului de funcționare al motoarelor sincrone, 
acel reZim care asigura pe ansamblul definit mai sus, pierderi 
minime de energie.
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z,1. Determinarea puterii reactive optime a mohorului 

sincron

In multe statzii de compresoare întîlnite in dilerite în

treprinderi, lunctioneaLâ UN anumit timp, din dilerite motive, 
un singur compresor. Iiîotorul sincron de acționare al acestuia se 
alimentearâ de Ie aceleași bere la oare sînt racordati ?i âl^i 
consumatori care consuma o cantitate însemnata de energie reac- 
tivL, care încarcă inutil linia de transport. Intr-o asemenea 
situație, problema primește din punot de vedere al criteriului 
de optimizare stabilit, următorul aspeot: determinarea puterii 
reactive optime oare trebuie asigurata de motorul sincron, pen
tru oa pe ansamblul statziei de oompresoare, inclusiv linia de 
alimentare, ansamblu delinit mai sus, pierderile de putere sa 
lie minime.

Schema monolilara a unei ststzii de compresoare, întîlni- 
ta lrecvent în industria miniera, este reprezentata în ligura 
5.1.^159^. ke schema s-a reprsLentat numai motorul sincron LL3 al

^i^.Z.l, 3c^ema electrica monolilara a stadiei de 
compresoare»

compi-ssorului in innc^inns, isr prin 6^,6^.. .6.,.. .6 s-nu rs- 
pr-s-sntsr --siisti consu^srori. vrmârirss io tiwp s ?unctzionâi-ii

SSS2SNSL s.L^ii s srâisi LL isnsiunsL Is bsre ss pâsîres- 
-s sxr-osps consrantL, vsr-isîiile âs vslosrs misL iiinâ compenss- 

^-^snstor^sior^Iui I; es urmsrs, ss posis sâmiis 
,^2.S2S -h-cr. ss ns^Ii^sgrâ pisi-âsrile PS csdlurils âs sli- 

sincron ^i ale celorlaltzi consumatori,
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atunci pierderile totale pe ansamblul stației pot ii puse sub 
forma:

' 0.1)

unde s-au notat:
r pierderile din motorul sineron datorate produee- 
rii puterii aotive (s-au inolus Zi oele in fier);

: pierderile in motorul sineron datorate producerii 
puterii reactivez

r pierderile in ceilalți consumatori,0^,...0^,...0^; 
pierderile in fierul transformatorului

: pierderile pe linia de transport aferenta stahiei. 
In relația (Z.1) s-au neZli^jat pierderile pe eablurile de raeord 
la barele stadiei ale motoarelor sinerone Zi ale celorlalți con- 
sumatori, fata de linia de alimentare'a stației, deoareee lun§i- 
mea aeestor eabluri este eu mult mai mica deeit lungimea liniei 
de alimentare a stației»

^vind in vedere relațiile (2.3)) Zi (2.1o8), relația 
(Z.1) se poate serie:

- b b
in eare:

sint parametri ai motorului sineron, determinati ea 
la punetul 2.4;
,r

k - puterea activa transportata pe linie

H 0. - H - puterea reactiva transportata pe linie 

k - rezistenta ectiivalenta a liniei, determinata eu re
lația:

k O.I)

unde este resistente liniei, raportata la tensiunea.la bare
le stației: , x2

ki. . 0.4)

r^ fiind resistent» specifica a liniei Zi j. lungimea acesteia, 

ier °---- 2^—d_ . (Z.S)

este resistentzs ecNivalenta a transformatorului ^23^ , raportata
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I» isnslunss âs I« bsrsls ststzisl. k^â
în sourtoiroull sls ti-snskormstorulul, 3^ este putsres
aparentă nomlnsIL ZI tensiunss Is durele ststzisl.

3spsrînâ âin rslstzls (Z.2) pisrâsrlls osrs âspinâ oumsl 
<je putsrss rssotlvs proâusâ âs motorul sinoron ZI äs oiroulshis 
puterii rssotivs totsis ps linis âs siimsntsrs, ZI oonsiâerîoâ 

pisrâerils in kisrul transformatorului oonstants, stunoi pisräs- 

rils proäuse numai äs puteres reactiva vor ki;

^s 0.6)r s L

^e- ä--ß-rb-Z- 0.7)

aäioa pisrâerils proâuse âepinâ numai âs puterea reaotiva proâu- 
sa âs motorul sinoron vsrivinâ ?i egalinâ eu 2sro expresia 
(3.6) ss Obține:

â(^ ^ ) pv pv- 2s b - A (I ^) ^ A 4, - 0 (Z.S)

(5.6)
Zolutzia eouatziei (3.7), 

este:

^3 Opt

oers MÎN2.MSIÎ2SS2L expresls'

2K
(3.9)

kslatzia (3.L>), 
a motorului sinoron 2 s 
sării totale a puterii

oare

Opt'

âa valoarea puterii resetivs optime 
eviâentzia2a olar oa soluția eompeO-

reaotivs a oelorlaltzi oonsumatori(metoâa

I * Ü

oare ss aplioa irsovent in exploatare) nu este eea optima,âeoa- 
reoe egalitatea loo numai in oașul teoretio
oinâ k-»o<2 (praotio, linie âe alimentare ioarts lunga). Ori, in 
0L2U1 liniilor âs lungimi U2uals, rs2ulta opt ^i° 
in veâere oa motorul sinoron poate âe2volta o putere reaotivA 
maxima, egala ou puterea rssotiva nominala re2ulta ea pute
rea reaotiva maxima oare poate ii absorbita âe oeilaltzi oonsuma- 
tori in oonâitiile respeotarii oriteriului âe optimi2ars propus 
este:

^^i^max

aâioâ mai mare âeoit 0
*sll

2K ' (3.1o)

Leoareoe motorul sinoron nu poate iunohiona in regim 
o-iv, re?u^>.â oea mai mioa putere reaotiva oeruta âe oei- 

^o.i, in oonâi^iile respeotarii aoeluiayi oriteriu
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vorsspunâs Iul O

v? 
^28 O.II)

^naliLind relatziile ().Io) Zi O.II) rs2ulta oâ ații limita 
inferioara oit Zi oea superioara a puterii reaotive depind âe 
parametrii liniei âe transport Zi âe oei ai motorului sinoron.

Metoda propusa a fost apliosta. intr-o statzie âe oom- 
presoare ^1)9^ a oarei soLiema monofilarâ este pre2entata in fi

gura Z.2. In statzie sint montate doua oompresoare, âintre oare

?i§.Z.2. Lo^ema eleotrioa a stadiei âe oompresoare.

unul âe rezerva; soesta nu s-a luat in oonsiâerare. ke linZa 
oele doua oompresoare, âe la aoeleaZi bare sint alimentate Zi 
motoarele asinorone âe aotzionare ale unor pompe. 3tatzi.a este 
alimentata âin sistemul ener§el:io. național printr-o linie eleo- 
trioa aeriana Zi un transformator I.

Datele nominale Zi oele determinate prin măsurători ale 
motoarelor Zi transformatorului sint:

Compresor de luoru 
llotor sinoron tip. LI3 69o/)2I - 6

Date de oatalo^ Date măsurate

- 179 KN

- 6ooo V ^1 " l,o9^(1a oald)

- 18,79 ä - o,^99^2(Ia cald)
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oos"^ - o,9 0LP
. 19) IcVX
- 7)o rot/mio

- 14) 4
- o,7S9 u.i-o

- 36 lcVLr 

kompa nr.l 
llotor asincron tip LLIL 2 x 4vo V loo - 4 

vsts äs osts1°« vüie mäs^sts
- 2oo M â Id) lcv

- 6000 V
- 24,S ä - 12o icV^i-

cos^» o»b^

komps nr«2 gi or») 
Uoîoi' ssincron iip I1IL 2 x 4oo V 1oo — 4 

Osts äs osis1o>? Dsis MLS^sis
r» - I6o kV r- - 1)2 tc«

- 6oc>o V «2 - 1o2 IcVLr
1^ - 2o kz - D4 M
sos^„ -- 0,86 4^ - 1oo IcV>r

ks dara aeestor äste se âstsiiulnLî 
- kiei'âsi'ile nominale iQ statorulul

- ^'2)6

- kisi'âsi'ils nominale in inia^urarea âe exoiiatzier 

- u ». I „.1o"^ - 6 Ic» 
eli eli en

In continuare se âetermina parametrii ^i L ai motorului 
sincron, kentru a veâea iniluen^a sarcinii active a motorului a- 
suvra valorii acestor parametri, calculele se electueaLa pentru 
trei valori ale încărcării: ZoA, 7HK ?i loo A âin sarcina activa 
nominala(^Z- o,Z;^» o,75 ?i - l), Utilirinâ relațiile (2.1o6), 
(2 .lo^);(^.Iod) yi (^.llo) se obhiner

») /Z - ^ - o.)
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2 2
1-^0,5.0,739 .0,9 

o1>o,739^2.0,789.o,4)5

2 2 2
- .

- o,693 

>2.Xâ.s1o?^ > ^oos^-^) - I

, V^ 2.o.7S9.°.4)Z * o.739^(1-0.5^.0.9^_ 

o,739 . 0.4)5

4 - r.sX" ^.^3.o,4)5^ »6-0.399 M

^^sH^s1^"^sl) _ 2.6.0.693(1-0.693)

O<' " 1.)9 - 1,319 M

d) /? - ^- - o,75

- /1^'^â^Qb^s /' 1>'o.75^, «.739^.0.9^ 
O - . / o

I-4-Xâ -<- ^.Xâ'S^n^ V 1-»-0,769 -^2.0,769.0,455

/ ^1-»- 2.Xâ.sill)°^ * x^(1-/r ^oos^-y) E

^/l> 2.0.789 . o.4)5 > o.739(1-o.75^.o.9^) - 1 , 1 21) 

o,739 . o,4)5

2
4 - kg^° 1° I,î

I-lc > / X 2
^SII- ),253.0,4)5^("-i'^H .6-0,881 kw

^s1^-^ol) _ 

v<'
0) /Z - ^- - 1

/ 2 2 2

' / 2
l-t-x^-«- 2x^s1n^

2.6.o,745d-o.745) , 1,979 nv

(sar'Qinâ NOMiQLlâ)

/ I.°,7S/. °,?-------------- o,°°7

V 1^-0,739 >2.789.0,4)5

^^Xâsîî/^^(î/^ - 1

Xâ- sio7°n

y/l/ 2.O.789.O.4Z5 > o.789^(1-o.9^) - 1

o,739 . o,4)5
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4 - is » o,4)S^ ^°7) . 5 .

- o,S4 KV

g , 2.6.o.So7(1-o.6o7) - 1,87
I

Valorile determinate mai sus pentru parametrii ?i L ai 
motorului sinoron arata oa aoe^tis depind in mioa măsură de sar- 
eins motorului. Oa urinare, in oaloulele urinatoare ss vor oonside- 
ra valorile 4- 0,64 KN ?i 8 1,67 KN, oare oorespund saroLnii
nominale a motorului sinoron, deoareoe saroina reala a motorului 
este toarte apropiata de oea nominalao

Ou aoeste valori,din relațiile 0.7) reLulta parametrii 
a ?i b ai motorului sinsronl ' ' ------- '

2 . - -2uL^- - 1,17 . 1o"^ KV/KV^r^
84,76^

d - . - 2.2 . Io'?
64,7.6 . '

Keristentza liniei de alimentare, ooniorm relatziei 0^4) 
este: o ' '

-r°rlü7- -1.63.7,6-^) -1,266^

^eListen^s, 6o>iiva1enta a transformatorului, eoniorm rela
ției ().^) este:

. ,0-^ . °,«z-

Keristsn^a eo^ivalenta a rehelei de alimentare este: 

k - 1,286^. o,4)2 - 1,718

?uterea reaotiva absorbita de motoarele asinorone ale 
pompelor este:

- 12o 1o2 -t-loo - Z22 KV4r

?uterea reaotiva optima'a motocului Vinoron rsLulta din 
relația 0.9):

21 2K Z22.Io^-2,2.Io-^ -^L2S------

°"" 'TIU - -----------------------------------

k 1-^1.17.lO^.Io"^ 6000,

- 26.ZI4 tcV^i-,
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valoare care este mult mal mica decit äoeasta se explica 
prin valoarea relativ redusa a rezistentei echivalente k a li
niei de alimentare. 3e observa ca- ou olt create k, adica lun
gimea liniei, ou atit va ii mai mare puterea reactiva pe oare 
va trebui sa o asigure, la regim optim, motorul sinoron, deoa- 
rece, prin creșterea lungimii liniei, oreso pierderile pe aceas- 
ta, devenind mai mari deoit pierderile suplimentare din moto
rul sinoron, datorate producerii de putere reaotiva, Ks2u1ta 
deci ea 
mentate

ni ui de

aceasta metoda este aplicabila in oașul stadiilor ali- 
prin linii lungi.
Valoarea obținută pentru inoadreaLa in dome-
putere reactiva oare poate ii furni2ata de motorul sin

oron, ?i oa urmare, avind in vedere câ " 174/l75^ 1

curentul de excitație ^tz'opt oorespun2âtor lui opt ^^^ulta
'din relațiile (2.1o9) yi O.1o6)r

, - opi

^e opt el si) â o,So7 î(1-o,So7)

- o,867

opt - opt^s» - 0.667 .14) - 125,9 L

ventru a avea posibilitatea de apreciere a eficientei 
metodei propuse, in tabelul ).l sint aratate pierderile in sis
tem care depind de puterea reactiva, determinate conform rela
ției 0.6), notindu-se cele trei componente ale pierderilor:

o 
L - a .

- b .

iar cu c/ P s-au notat pierderile suplimentare fahs de regimul 

optim:
/p , - ^^pt O.lZ)

vin tabelul ).l re2ulta ca pentru regimul de funcțio
nare al motorului sincron la âsterminat ca mai sus,fac
torul de putere la barele statziei este cos^-- o,9l6, valoe^re 
care nu convine, fiind mai mica decit factorul de putere neu
tral cos^^ - o,92. Oa urmare, se stabilește pentru motorul
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tabelul Z.l

ir. 4 4k) äk - -
-

oos

o o o 4,947 4,947 o,l19 o,9o2

Io o,oII7 0,22 4,645 4,376 0,046 o,9o7

2o o,o469 o,44 4,)52 4,3)3 0,0l °,91)

26.514 o,oS22 o,53 4,166 4,323 0 0,916

)o o,Io5 0,66 4, o63 4,3)) O,00Z 0,913

54,452 o,I)3 o,753 ),945 4,341 0,01Z o,92

5c> o,292 1,1 ).5) 4j922 0,094 o,927

7o o,97) 1.54 ),o) 5,14) 0,919 o,9)6

94,76 o,34 1,364 2,636 5,)9 0,962 0,944

sincron puterea reactiva opt " ^,49? IcV^r, care asi§ura Ia 
barele stadiei isotorul de putere.neutral. In aceste condicii, 
reducerea de pierderi pe ansamblul stadiei, iatza de situația 
initziala cînd motorul sinoron a iunchionat la curent de excita- 
tzie nominal(!)^ - 64,76 KVär), ester

/p^. - /p^ - c»?'- 0,562 - o,ol) - o,549 M 

^vînd în vedere timpul do funcționare al statziei 
- 9ooo ore/an, economia de energie ester

^ooo . 0,549 - 2745 tcM

oeea oe înseamnă o reducere a consumului de energie electrica pe 
ansamblul statziei de oîroa l^o

Lletoda de determinare a puterii reaotive optime a motoru
lui sinoron propusa mai sus este simpla Zi poate fi aplioatâ 
atunoi cînd funcționarea utilajelor alimentate de la barele sta
diei are loo la sarcina constanta, astfel oa Zi puterile reacti- 
ve corespunzătoare sâ fie constante. In ca2 contrar, problema se 
poate rerolva eu un sistem de reglare automata a exeita^iei,sis
tem oare va fi prerentat într-un alt capitol.

ve multe ori în practica utiliratorului îi lipsesc Late
le neoesare pentru oaloulul parametrilor Zi L ai motorului sin
cron. In asemenea situatii propun determinarea acestora pe oale 
experimentala, kentru motorul sinoron în cau2a se determina prin 
masurâtorir

rerisrenta ce fa2a a statorului (la oald)r

rezistenta înfâZ'urârii de excitație (la oald):
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- Ia saroina eonstanta a motorului sinoron^ apropiata 
de oea nominala, se determina oaraoteristioile: 4-^(1^),l^»^(^b) 

in domeniul < l^^a ^6 ba2a rezultatelor măsurătorilor
se oa1ou1ea2ar

- pierderile in stator Zi exoitatzie eore'spunLatoare la
4 â v :

»° » ) ii» «I "-»>

- pierderile in stator Zi exoita^is oorespun2atoare 
produoerii de eatre motorul sinoron a puterilor reaotive 
Zi 4^ (oarora le eorespund eurentzii de exoitahie Ib^ Zi
respeotiv 1^^)»

. 1^ . z 1^ <z.l;>

o 2^2 ^«2 ^2

- oreZterile de pierderi oorespun2atoare produoerii de 
eatre motorul sinoron a puterilor reaotive Zi (j^r

L

3e iormeaLL sistemul de eouatziir

-X L

k? - ä
(9.16)

prin a oarui resolvare se obhin Zi L
lentru motorul sinoron tip N3 6Zo/)21-S, din stahia de 

oompresoars snaliLata mai inainte s-au obținut - o,29)-/l Zi
, iar in tabelul Z.2 sint treoute reLultatele măsură

torilor Zi ale oaloulelor oelorlalte mărimi. In iiZura 9.9 sint 
repreLSNtate §raiio earaoteristioile <2-^(1^) ?i I^--^(Ib)« Măsu
rătorile s-au Laout la 1-174 KVl. lentru valorile ourentului de 
exoitahis Ib^ - l^o Zi I?? - l^9,^ ou valorile oorespun-
ratoars ale puterii reaotive produse - l9,2 IcV^r Zi
49 KV^r se iormea2a sistemul de eouatii (9»l6)r
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tabelul

t 4?
^1 4

l
.

l
Obs.

14) 18,7) 34.76 )»971 ),)64 2,824

«-

1)9 13,00 72,7) ),641 ).28) 2,21)

129.2 17,2o 4),00 4,37) ),ooo 1,164

12) 16,96 )1,oo 4,)62 2,916 o,767

12o 16,3o D.2o 4,2o7 2,66) o,)61 ^e1

119.) 16,7a 0 ),33) 2,323 0

k622lvinä sistema!, se obtziir - 0,642 Ic'^ 91
L- 1,9 M, vklori toarte apropiate âe oele obtzirrute âiir rela- 
tziiie (2.1o9) ?i (2.IIo) (^-0,64 L-I,67 ^).

^2-8.).). Oaraoteristioile H-- ^(1^) ?i 1^- ^(1 ) 

sie motorului sinoron tip UZ 6Zo/Z2I -
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3.2. Repartiție, optima 8 puterii reaotivs intre 
motoarele sinorone

In paraZraiul anterior s-a oonsiäerat in lunotziune 
nn sinZur motor sinoron Zi s-au minimizat pierâerile pe an
samblul statziei, inolusiv linia âe alimentare a aoesteia. In 
praotioâ insa, oel mai Ireevent se intilneso stahii âe oompre- 
soars in oare iunotzioneaLa simultan âouâ sau mai multe motoa
re sinorone, oare se alimentează âe la aoeleayi bare eu altzi 
oonsumatori ^136,139^. Intr-un asemenea oa2,^motoarele sinoro

ne proâuo putere reaotiva oare aoopera oonsumul âe putere reao- 
tiva al oelorlal^i oonsumatori, ?i âeoi pe linia âe alimenta
re a statziei pierâerile vor Ii minime»

Lo^ema âe prinoipiu a unei astlel âe statzii âe oompre- 
soare la oare ne vom reieri in oontinuars este oea âin Ii§ura 
3.4« ve la barele stahiei se alimentează oonsumatorii 

, .«.0^ ,«. «0^, oare eonsuma puterile reaotive ^ol'^o '̂ " ^o^j' 
**'^om* aoelea^i bare se alimenteaLL ?i motoarele sin-

?i8«3.4. Lobema âe prinoipiu a statziei âe oompre- 
soare.

orone âe aotzionare a oompresoarelor pentru aer
^3^,...^3^, oare proâuo puterile reaotive ' * * *^i' 
Oonoiâerlnâ oa motoarele sinorone aooperL neoesarul <1e pute
re reaotiva a oelorlaltzi oonsumatori, aâioâ este valabila
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L ^.17)

pierâerile âe enerZie pe linis âe slimenisre vor ii minime,âs- 
oareoe puterea reaotiva transportata pe linie este nula» In 
âoeste eooâitzii, linia âe alimentare a statziei nu se mai ia în 

oonsîâerare. 6a urmare, pe dara oriteriului âe optimirare enun- 
^ata anterior, problema âe optimizare primește.în aoest oar ur
mătorul aspeet: in eonâitziils respeotarii eZalita^ii ().17),3L 

se âetermins aoele valori ale puterilor proâuse âe motoarele 

sinorone opt^2 opt'"°'^i opt'"" ^n opt' minrmrreara 
pierâerile pe ansamblul statziei.

vaoa motoarele sinorone sînt alimentate prin oabluri âe 
lungime însemnata, atunoi pierâerile pe oablul âe alimentare al 
motorului, âatorate transportului puterii reaotive proâuse y. 
vor ii: 4. k .

»b
Unâe este reristen^a oadlului. . ...

^vînâ în veâsre ?i relatzia (^.1o6), pierâerile în moto
rul sinoron -Zi oablul sau aierent, âatorate proâuoerii yi trans
portului puterii reaotive vor ii;

0.19)

ke ansamblul stadiei âe oompresoars, pierâerile totale 
oare âepinâ âe proâuoerea âe eatre motoarele sinorone a puterii 
reaotive ?i transportul aoesteis pîna la barele stadiei vor ii:

^1 1 (9.2o)

kentru a âetermina yirul âe valori 
^i opt'*"^n opt oare minimireara expresia

^l opt'^2 op.t'*" 
()°19), ou respeota-

a conâi^iei ().17), 3e va utilisa metoâa extremului oonâi^io- 
nat, barat- pa multiplioatorii lui IiLZranse ^1)4^ . Ostiei, pentru 
Sosirea extremului unei iunotzii âe n variabile i(x,2,...), 
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atunci cinâ variabilele sini leZate intre-ele prin Ic conâitzii 
(lc<n) âe iormar

(r.^,2....) - o; o, ...^^(x,^,2,...)--o,

ss iniroâues FuOOtzj-Lî

?(x,/,2...)-k(x,/,2...) * x^ ^(x,7,2, ...) -,. X 2^2 (^'^'2

-I- ... ^k(x,7,2,..,),

nnâs X^r sint constemte(mu1tiplicatorii lui la§ran§s)a

Oonâitziiîs necesare ale extremului c6näi^i6nät're2Ü1ta

âin re2olvarea sistemului O»21) âe (u-t-tc)-ecuatzii yi (n-t-k) necu
noscute (x,)^,2^o»a X^-ooa

- O ; - O, o,o

?entru problema consiâerata, î(x,^,2,ö«») iiinâ O.2o), 
"avem;

- o (Z.22)

0.21)

, (2.2))

Ooniorm cu relațiile (Z.21), âin relațiile 0.22) Zi
O«2Z) se obtzins sistemul âe ecuatziir

cn

. 0.24)

^Hou;
4^ * 4^ -n - °
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Zistemul âe eouatzii 0.24) oon^ine ini neounosouts^Lli- 
mininâ intre primele n eoua^ii pe x - 9^ pastrinâ -ultima eoUL-* 

^1s» .se obține sistemul^ ... , ...

Aerilvinâ sistemul âe eouatzii O-2H), se obtzin expresi
ile puterilor reyytive optime pe oare trebuie sa le asigure oele 
n motoare sinerons:

. opt^

^2 L^

2 . opt

y . _°I ^1 °pt^ dl" b) 
) °p'

2 - ovt d^-
^i opt

a . °vt d^ -
o opt A

0.26)

-0'
unâs S-LU tolosit nots^iilsî

' ^rri (Z.27)
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Da deduoersa relatziilor(Z.26), oare dau repartiția op- 
tima a puterii reaotive intre oele n motoare sinorone oare par- 
tioipa la oompensare, Ln oonditziile respeotarii oriteriului 
enuntzat, nu s-au avut in vedere limitările impuse valorii pu
terii reaotive produse de oatre motorul sinoron. Ori, din moti
ve de inoâl2ire, puterea reaotiva a motorului sinoron nu poate 
ii mai mare deoit oea nominala, Deasemenea, din motive de sta
bilitate, nu se reoomandâ iunotzionarea motorului in re§im in- 
duotiv. Deoi, puterea reaotiva produsa de motorul sinoron tre
buie sa se inoadre^e in domeniul:

Oa urmare, daoâ pentru unul din motoarele sinorone, re2ul- 

tâ pe ba2a relațiilor (I.26) opt Ic' '^^^a2L oa aoes-
tui motor sa i se reparti262e o putere reaotiva e§ala ou oea 
nominala a sa, oot continuare, diierentza de pute
re reaotiva se va reparti2a, pe bs2a aoelora?i rela-
tzii (Z.26), oelorlalte (n-l) motoare sinorone, prooedindu-se 
astiel pina la oapat»

Daoa, dimpotrivă, pentru unul din motoarele sinorone 
aoest motor nu va

el urmind sa iuno^ione2s ou ovt
la 4^. va ii distribuita in aoest oa2

partioipa la oompensars, 
0. Duterea reaotiva tota- 
oelorlalte (n-l) motoare,

prooedind snalo§ oa mai sus»
lletoda propusa de repartitzie optima a puterii reaotive

intre motoarele sinorone a Dost aplioata intr-o statzie de oom- 
presoare pentru aer ?i pompe, la o intreprindere miniera ^l)9^. 

Loliema monoiilara de alimentare a oonsumatorilor raeordatzi la 
barele statziei, ailatzi in iunotziuns, este repre2entatâ in ii-
Zura ).S.

Deoareoe motoarele sinorone utili2ate pentru aotziona- 
rea eomprssoarelor pentru aer din statzie au iost motoare oon- 
struite pentru a i'unotziona la oos 1, oare insa in exploa
tare erau utili2ate ourent pentru produoersa puterii reaotive, 
s-a determinat, pentru tieoare motor sinoron in parte, puterea 
-reaotiva maxima pe oare o poate produoe, tara oa inoâl2irea sa 
sa depLHsasoâ valoarea admisa pentru olasa sa de i2olatis. . 
Determinarea inoâl2irii s-a iâout m^surind re2isten^ele iniâ- 
^urnrilor, la reoe ^i la oald. Ostiei, pentru motorul sinoron 
I^ZID - 2oo, re^isrenta de ia^a la remperatura ambianta
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3oliema äs alimentare luonoiilara a oonsumato- 
rilor âin stadia âe oomprssoare»

(6^ - 1^0), mLsurata eu puntea ttiomson, a iost 0,0166^2. 

vupa iunetionarsa înâelunZatâ a motorului'la ?^-- 193,^7/ ?i 
eoe^f- I, s-a masurat âin nou rs2istentzâ âe iL2L,'imeâiat âu- 
pL oprirea motorului, Zasinâu-ss o, o2 l). 'temperatura 9^ a 
înlăturării motorului a'l'ost âeterminata âin relația ^31^ r

A - o,oo4 (6,- ÎS )^j

§23inâu-3S 6^- 79O0. ^vînâ în veâere oa motorul 63te exeoutat 

în olasa âe irols^ie L ooniorm 3t^3 6247-6o, pentru oare tempe
ratura maxima aâmiaa e3ts 6^^-- l^oO^, ou aoeeaZi relatzis s-a 

âeterminat valoarea r62i3ten^ei âe iasa ooreapunLatoars 
lui 6^^., §asinâu-ss valoarea o,o2)l2 . 0a urmare,înoaroa-
rea ou putere reaotiva 2 '.cotorului sinoron s-a l'aeut pînâ la 0 
valoare la oare, âupa l'unotzionare înâelun^sta, re^istentza âe 
-ara i7ia3urata a t'ost ^âlorile astfel âeterminats
penrru ourentul âe exoita^ie, ourentul statorio puterea 
reaotiva sont oonZiâerate în osie âe mai Hos oa âste nominale, 
ti treoute Ia rubrioa "mărimi măsuratei toate âatsls motoare
lor âe sopionars sint treoute la^i Hos, în stînZa âatels nomina
le, oe oatalo§ rar în âreapta oels maaurats, unâe s-au notat 

rsoistenpa âe tara ou resistenda înlăturării âe 
exolto^oe»
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Lomprssor or.I 

ripr 2V-)o 
Uotor sinoroa tip U3I-v-2oo

Osts äs ostslo« vs-bs mLsui'ate
- Loo M

1^ - 
oas^-- I

42 V

- Z3o V
0ON6XlUH6

- 196,3 M 
572,2 

eos o,9o2 osp, 

- S- "

- I.sL,7S »Vtr
- 0,0228
- - 0,28)

Osblu äs allmenta^e: 
JxI3Z /^1° 12 m 

koi-1,746 « Io"^

6ompi?esor n^.2 
^1pr 2V-)o 

I^otor sino^on 1:1p !^3I-I)-2o0 
Dats äs ostsIoL Dato mäsui'ste

- 2oo IcV/ - 199,2 M

1^ -- ä 1^- )69
003^^- 1 ' 003^^ - O,9o3

«ÖZ- 1,)SS. Io'^

° V ^8211° ZI V

^s2«^ 132 ä
- )3o V IoI,Z4 IcV^r

Oonex1un6 ^52 o,o2I9
^s2 " o,23 12

- 6sdlu äs slimsntsrs;
ZxI39 mm^, ^4 w

OOMPI'6301' Nr.) 
?1p: 1V-1) 

^otor 3l^oi*on 1:1p ^3I-v-1oo 
vste äs oatalo^ Va1:s mäsui'L'ds

- 1oo NV - - - 99,8 1c'.V
1^ - 17) ä 1^ - 192,2
vgl;- 27 V oos^^- 0.9 osp.
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^sli - "4 '
- )So V 

oonsximie

''
^sM - ^d5 > 

- SS, 15 icV4r 
- o.oSoS -^2.
- - o,l6SS 22

0sdlu äs üliwsnisrsr 
p

Zx7v W2 » /„-i- 12 m 
.-r 

- 5,0 72 .10

Oomvresol' Q^.4 
lip: 30-Io 

LLotoi' LsiQeroQ tip 28o Ll 75-4 
Ds'de âe eetslo^ Dste mäsu^ate
- 75 M - 63 IcA

I - 145^ ' I. -- 125
eos^^- 2.86 - 46,5 IcVLr-

- )3o V

kompa ni*.I 
lip: «1101 

üotoi' üslnoron tip ^31 2^0 LL 6Z-4
Date âe estslok vste DL3M?Lie

- 55 - 45,2 KN
1^ - Io6 1^ - 3o
003^^- 2,87 " ^0,1 IcV^r
0^ - Z8o V

kOMPL 01*.2 
?1v:äI01 

LLotoi' ssineroL tip I80 1-48-4 
late âe estslo^ Iste MAZi-ii'ste
r„ - 15 - 14,7 KA

" 5o,63 1^ -- )o 2^
cssy^.- 0,845 q - 15.23 icVär
0^ - )8o V '

Ventilstor nr.I
- lip : VA-II 

llotor LZinei'on tip ^31 I6o r«I-4^-2 
vete âe,estLlQ^ Dste mâeui'Lte

° n - 1o,4 -c A
1^ - 22,39 4 - 21 ä
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- o,34 4^4 -- 9,1
- 98° V

Deasemenea, S-LU âeterminat prin măsurători, pentru 
^ieoare motor sinoron, oaraoteristioile: ourentul stato^io 
iunotzis âe ourentul âs exoita^ie I^- ^(1^), pateres reaotiva 
proâusa iunotzie âs ourentul âs exoitatzie tz--i(I^), ^i s-au âs- 
terminat prin oaloul, ps ba2a măsurătorilor eieotuate, oonl'orm 
relatziilor 0.14) ?i O.1Z), pierâerile in exoitatzie k^, pier- 
âerile in stator pierâerile totale k^.- preoum ?i
pierâerile âatorate proâuoerii âe oatre motorul- sinoron âs pu
tere reaotiva pierâsrile totale in oa-
2ul iunotzionarii motorului sinoron la tz-o. lieLultatels matura
torilor sint preLsntat's in .tabelele 4. ?i ).S.(măsurăto
rile s-au eieotuat numai in âomeniul tz<4^, iunotzionarsa mo
torului sinoron in âomeniul inâuotiv tiepre^entinâ interes prao- 
tio in aoest oa2). Oaraoteristioile yi 4-- ^(1^) pen
tru iieoare motor sinoron sint pre2entate in anexa 1.

tabelul ).).(^lotor W^,?^--^oo M)

^1
L IcV4r1

r-
l M?

^1
l Ml lM) ' 7 Ml

196,7 9)6 0 9,266 7,722 19,ol 0
190 999,9 97 6.967 7,869 14,29 1,24
17o,2 997,6 62,926 8,198 6,746 16,944 9,994
189 972,2 Io6,76 9,477 9,479 16,992 9,942

tabelul Z .4.(ILotor 2oo M)

^e ^I 4 ?I
llcV^r"! - lM"! Ml 7 Ml

197,2 999,2 0 9,27 7,981 12,691 0
148 997,7 27 6,199 7,492 19,629 0,974
166 994 74,916 7,9°2 8,299 16,199 9,464

182 969 Iol,94 9,274 8,949 16,219 9,969

tabelul ) .9.(I4oîor loo k',v)

^s ^I ^1 L r

I4I 5 Ml 7 M/ 5 Ml

149 179 0 9,942 4,961 S,Io9 0
169 177 24 4,987 4,774 9,961 1,298
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185 186 45 9,767 5,272 11,o39 2,936

195 192,2 59,13 6,4o7 5,629 12,o36 3,933

ke da2L rezultatelor Sin tabelele ).).,3.4.,3.5», se 
âetermina pentru L^eoars wotor sistemul äe eouatzii ()<»16)-Sin

oare se ea1eu1ea2L parametrii ?i 2^ pentru i'ieoare motor»
Cotorul sinoron 

sä',' . .
1 Io6,7S 

/82-328^ / 82,328

(1o6,73/ Io6,73

ks-ultâî - 3,591 M
2^ - 2,335 M

ltotor sincron ILZ^

/ 27 27/—--- L, — L
(1o1,54/ 1o1,54 '

/74.216^ 74,916 2,
Uol,54/ 1o1,54 '

- o,974

- 3,434

ReraitLr -- 2,244 M
2^ « )^o66

^55713^)^ ^3 El) ^3 - 1,253 

(E13) ^3 55^13 ^3 " ^'^6

kerultâ: - 1.3Z7

2^. - 2,oS3 I-U '

3s clsierminL spoi rsls^iil« ,(3.27) psotrn fiecare 
wotor sincron parametrii ?i d^r

llotor sincron nr.1

'' ' .^'). «4,.7.r.-«
d, ^Io6.73^

KV 
--------- 7 

KV^r
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b —  â . s ^18 67 3 H"l - 10^776 " ^^,b7)9 . Io

ülotor sinoron nr.2
, -/-^1 , . I-^). 4ü«,°S.K>-b â

^.1o1,54 )Sc>" / icVLi-'
3, o 6 6 -) », Q/QQ 1° lt!7Î4 ° ^^'d"d - 1°

ülo Io i' sinoron ni'.)
-- 2 ^^.7 ^»o72.1o ,.io^ - 1264,524 .1o-6 -^.

V55.1) ZSo^ / âr

- ^7Iz - 577,3)4.1°-^
IcV^r

interes. resotivZ. totale. absorbita ie motoarele asin- 
orone ZI oare armeana a II iistribaitâ oelor trei motoare sin- 
orone este:

^1 " " dS,63 IcV^i-

kulerlls i-saotlvs optime nie oeloil t^el motosi'e sin
orone sint äste ie reletziile ().^6)r

^I"^2

2 - --------------------------------------------
^1 ovt '

2 z .
98,68 , .10'4 2I8.67IA-^â .

V 454,o9 . 1o"° 1264,524.1c>"° /

1 624^1^°."? 6Z4.°7,Io^
454,o9.1o"^ 1264,524.1o"^

- 49,318 KVäi-
^1 ^lopt ''l - ^2

^2opt °

654.o7.1c>-^.4Z.S13 218.67Z9.1o-4 - Zo1.9499.1o-4
454,o9.1o-^

- 44,776 icVär-

S-l 4iâ ^Ior)t I 3 â
^)opt e^

, 654.o7.1o-6.4Z.318 21S.67Z9.1o-4 - Z77.8Z4'.1o-4

1264,524 . 1o-6

- Io,o7â .<7-»r. 
Iin oLi-iorerlstloIIe reprezentate In ^nexe I,

se o^"In valorile optime ele ^or^nt^lol oe exolte^ie ^en^ru
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viscere r.oior:

kentru a putea apreeia eiioientza repartiției optime a pute
rii reaotivs, vom oonsiâsra pe 1in§a varianta optima âe re
partiție a puterii reaotivs, oalou^sta mai sus, ?i următoare
le trei variante âe repartitzie, oare, se uti1i2sa2a uneori în 

praotiosr
Varianta 1 (un singur motor sinoron partioipa Ia oom- 

pensars)
- 96,68 IcV^r

- o
-- 0

Varianta 2 (repartitzie 6§a1a a puterii reaotive)

4^ - 4^. - ^2,39) icV.4r

4^ - I 4^. - 9^393 IcV^r _

4^ - 4^ - Z2.399 îcVLr

Varianta ) (proporțional ou 1^)

' 4^ - î 4^ - 39,47^ IcVÂr

4? -- ^ 4^. 99,472 icV4r.

49 4,. - 19,796 ^V4r-

esis pstrll vsriL.^is vv-ü âsisrnri^L xisrüerils âe 
purei-s în .Loroarsls sinorone Zi cedlurils sisi-snis äLiorsis pu-
terii reaotive proâuss.^i transportate,

2
ou-relația:

^,1 - 'i

cu

'^b lv^

p

v.

lo^ (Z.28)

iar ^rate

5N.NL apoi pierâerile
, . . 2
rausis

-eri^ transportului pe cabluri a puterii reaoti-

^tcv//^V^r^ ,

k .
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ve, prsoum Zi orsZterea äe pierâeri âe
pisrâsrile oorsspunLatoars oriteriului optim» ivește mărimi 
sint oonosntrats in tabelul ).6» In tabel se mai inâioa Zi oon- 
sumul âe ener§is suplimentai' '»V^s oaloulat pentru un timp âe 
luno^ionars t^ - Zooo ore/an a statziei» - -

labelul ).6»

Varianta ^1 ^2 ^r9

Optima 1,989 1,3o6 v-444 ),8ZS . o o 0
1 9,949 0 0 9,949 1,9o8 4924 o,29
2 1,o79 1-248 1.927 4,248 o,419 1299 o,c>7

1,972 1,949 o,991 9,9oS o,o79 22o o,o12

vin âatele oentraliLate in tabelul Z.6 reiese olar ea 
- oea mai âeLavanta^oasa este situația in oars puteres, reaotiva 

este oompensata ou un. sinZur motor, oelelalte nepartioipinâ la 
oompensars»

Lletoâa âe repartiție a puterii reaotivs intre motoarele 
. sinorons, in iorma preLentata mai sus, poate Ii aplioata ou 

uZurintza in orioe stahis âe oompresoare, sau la alte aotzionari 
ou motoare sinorons, ou oonâitzia oa atit motoarele sinorone oit 
Zi oeilaltzi oonsumatori sa iunotzionsLe timp inâslunZat la sar- 
oină oonstanta, sau ou variatzii rare in trepte, provooate âe 
intrarea sau isZirea âin t'unotziune a unor motoare âe aotzionare» 
In asemenea situatii, se poate âstermina pentru lisoare oa2 po
sibil âs iunotzionars, repartiția optima a puterii reaotivs» 
Stadiile âe oompresoare, pompe, ventilatoare âin inâustris mini
era se inoaâreLLL prin exoelentza in oerintzele enunhate mai sus» 

vsoa puterea reaotiva absorbita âe oonsumatorii alimen- 
ta^i âs la aoelsaZi bare ou motoarele sinorons ars variatii Ireo- 
vsnts, atunoi problema se poate rezolva ou un sistem âe ooman- 
ââ Zi reglare automata. 0 realiLare oonoretâ a unui astiel âe 
sistem ss preLintâ in unul 6in oapitolsle următoare»
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4^ LlOl'OMl.UI LIIiLä

4.1 » Oonsiäeratiuni generale
IQ sistemele moâerne âe aetzionare eu motoare sinerone, 

reglarea automata a exeita^iei motorului sineron este 0 eerin— 
impusa atit âe âesia?urarea eoreeta a prvessului tetinoloZie, 

eit ?i âe iunehianareL eorsspunsatoare a motorului in eaärul 
sistemului ener^etie. vispositive-ls âe rulare automata a exei- 
tahiei motorului sineron realiseasa in general ,următoarele ee- 

rin^e: ' '
- iorharea automata a exoita^iei motorului sineron,pen

tru evitarea ieșirii âin sineronism a motorului la eaâeri sâine 
ale tensiunii rehelei âe alimentare;

- reZlarea automata a eurentului âe exeitatzie al moto
rului sineron âupa un eriteriu stabilit.

^eeesitatea reZlarii automate a exeitatzie^ motorului 
sineron resulta analisinâ âia^rama iasoriala simpliiieata a mo
torului sineron eu poli ineeatzi representata in iiZura 4.1.,a.

k'^L.ä.l.a) Diagrama iasoriala simpliiieata a motorului 
sineron eu poli inseahi; d) vepenâen^a y»i(k) 
la l^-et pentru un motor sineron âe 2loo ^7/.

len^âUn^-a elaorromotoare inâusâ este reprezentata
---.i ss.Tisn-.a. (îs slîâ scsi-L r-spr-srintâ ps 1^), tsnsimisa 
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äs alimentare a motorului prin segmentul 0V, iar oââerea äs 
tensiune prin segmentul ^v(1a alta soara rsprsLinta ourentul 
motorului Legmentul este proporțional ou puterea aoti- 
vâ a motorului, iar segmentul LV este proporțional ou puterea 
reaotiva a motorului» vaoa inoaroarsa motorului soaâe Zi oursn- 
tul äs exoitatzie ramins oonstant atunoi punotul se
âeplaseaLL pe oeroul oorsspunLator pina in L; puterea reaotiva 
âata âe motor va ii.mai mare, äeoareos V?>VL. kentru oa moto
rul sa âsLvolte aossaZi putere reaotiva oa in punotul oursn- 
tul âs exoitatzis trebuie sâ soaâa pina la valoarea puno
tul L se âeplasesLL pina in punotul 0, unäe motorul âsLvolta 
aossaZi putere reaotiva oa in punotul (segmentul VL) Zi o pu
tere aotiva e§ala ou oea oorsspunLatoare punotului -- LO). 
In iiZura 4.l»,^ este presentata variatzia puterii reaotive tz 
in iuno^ie âe puterea aotiva ? la un motor sinoron äs 21oo 
pentru âouâ valori als ourentului äs sxoitahie ^129/.

Osls aratats mai sus sviâenhiaLa olar oa, la motorul 
sinoron, in oa2ul in oars ss proâuoe variatzia saroinii Zi ouren 
tul âe sxoitatzis ss mentzine oonstant, se moâiiioa oorespun2ator 
puterea reaotiva a motorului, ^oeasta impune introâuoerea unui 
sistem âe reglare automata a ourentului äs exoitatzie âupa un 
oriteriu âe reglare oorsspun2âtor soopului urmărit.

Lortzarea exoitatziei motorului sinoron resulta äin ex
presia ouplului motorului sinoron trilasat ou poli ineoatzir

0 -- —sin->- (4.l)x^
in oare X este reaotantza sinorona iar este tensiunea sleo- 
tromotoare inăusa intr-o iasa a iniaZurarii statorului, âsxsn- 
äenta âe exoitatzis-

vaoa ss Hins seama oa motorul sinoron se mai poate men
ține in sinoronism pentru

O gmax - (4.2)

atunoi la iunehionarea motorului la ouplu nominal 6^ Zi la ou- 
rent äe exeitatzie nominal- oină ^^^ulta tensiunea mini-
mâ a rebelei la oare motorul se mai poate mentzine in sinoro
nism r 0^ X^?-.
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kelatzia (4.)) arata oa pentru menținerea in sinoronism 

L motorului in oonditziils preoi2Lte, dsoa tensiunea retzelei 
seade Ia o valoare U < este neoesar oa adioa
este neoesarâ forjarea exoitatzisi, prin oreZtersâ ourentului 

âe exoitatzie Ia o valoare I? > 1^»
?entru studiul diferitelor sisteme de reZlare a exoita- 

tziei, este importanta stabilirea mărimilor de ba2a oare oarao- 
terireara funo^ionarea motorului sinoron. ^nali2ind diagrama 
fa2oria1a simpliiieatâ a motorului sinoron ou poli insoatzi, re- 
pre26ntata in figura 4.^, re2ultar

^i6»4.^. Diagrama is2oriala simpliiicrata a motorului 
sinoron ou poli ineoatzi.

- Componenta reaotiva a ourentului statorior

X X - '4.4)

- 6oLpoQsotL i-ssorivâ s curentului ststorio Is ssi-c-inL nomlnslâ 
a motorului sinoron»

--------------- (4.5)

- kutsrsL i-SLQtivâ îo rslstzlvs,

4 - 2- -

- Component» sctivâ » cui-sntului ststoi-lo.

BUPT



- 89 -

- Componenta aotiva a ourentului statorio Ia saroina nominala
a mytorului sinoron:

- X (4.6)

- kuterea aotiva a motorului sinoron, in unitari relaiive:

k , 0^ sia^L
- (4°9)

unde s-an introâus notatziile: 

U e
k>7 maxIk - —x- I 

sin-^
este ooeiioientul âe supraineâr- 
oare al motorului sinoron la t.e.m.

-- Cpeiioientul âe suprainoaroare al motorului sinoron la t.e.m.

max maxH 6 (4.Io)

- leZatura intre tensiunea retzelei Zi t.e.m 17^:,

- s1n^^ IZ-fy) (4.11)

Introâuoinâ in relația (4.6) expresiile lui Zi sin^ 

obtzinute âin relatziile (4.9) ?i (4.ll), se odtzine pentru pute
rea reaotivâ in unitahi relative Lî. expresia:

âe unâe reculta: / I -—

(4.1))

îielatziile (4«l2) Zi (4.l)) permit oaloularea variatziei 
mărimilor 4 Zi in prooesul âe reglare, âaoa este preoisat 
prinoipiul âe reZlare al exoitatziei,

4.2. llotorul sinoron ea obieot al reglării automate
^unotzia âe trsnsier a motorului sinoron poate ii de

terminata in următoarele ipotese ^122^ :

- alimentarea motorului sinoron se reali2ea2a de la o 
sursa âe putere iniinita, avinâ tensiunea retzelei - ot., 
printr-o retzea avinâ resotanta eo^ivalenta x^^, ln unitatzi 

relative;
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- rs2istentza înlăturării statorioe ss ^e§1i^ea2ar^-O; 

— cirouüul ma^nsüc al moiorului ssie nesaiurai.
?e da2L ecuațiilor ölonäel-^arlc sorise IN unitatzi 1-6- 

laiive, oenlru axa lonßiiuäinala a moiorului sinoron IN rsZim 

âe mers in §ol sîn'd valabile relațiile;

-1

°^s ^s " ^s (4.14)

b ' ^ä ^ä " ° 

unäs: ,
este înlantzuirea maZnetioa a statorului äupa axa lon- 

xituâinala; 
: înlănțuirea maZnetioa a inia^urârii âe exoitahie; 

r^.i^ : re2isten^a, respeotiv ourentul înlăturării äs^ 
exoitatzie;

' î^îântzuirea maZnetioa eokivalenta L oirouitului 
âe amorti2are âupa axa lonZituâinala;

^aâ'^aâ ' ^?istentza, respectiv curentul iniâ^urarii âs 
Lmoi'iî2ai'eo

Re2olvinâ sistemul âe eeuatzii (4.14) Ln eneZtei'i Gini
te, i-e^Itâ 5anotzis âe tranșași' s eii'Qni'duIui enrentului âe 
exeltatzis

(4.19)

în eai's eonstLntele âe -dînip âsL'înîts en rela
țiile (2.99),(2.96) Fi (2.97), iar s esie variabila complexa.

?unohia âe iransier a oironiiiilui onreni^lni reaoiiv
esis: 2 i_,(s) x ,

I s -^1 s L
(4.16)

uOâs ssis oonsisniâ âs i1wp s întâZurârii âs LiuoriiLLrs 
âupâ sxs lon^iiuâlnslâ sinâ înl's^^rLi'ils sîsioriss ^1 âs sxo1— 
tstzls sînr âssckiss, ?1 ss âsisr-miuL cu i>e1s^is i." )1^ :

^!câ - 2^L,r. ' (4.17)
' l â

iar

^tcâ " ^sâ ^â (4.13)
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este- reactantza totala a iniâZurarii äs amortiLars äupa axa lon- 
gituäinala Zi i^, este componenta reactiva a culantului statoru
lui. - -

?unctzia äs transfer a creZterii äs tensiune pe barele 
äe alimentare ale motorului sincron,oa urmare a producerii äs 
către acesta a curentului reactiv i^ este:

L " (s)
-n^7------ «-»>

u iiinä tensiunea la bornele motorului. 3
Ouplul electromagnetic al motorului sincron in unitâhi 

relative ester
c (4.2o)1

unäe i^ este componenta activa a curentului statoris, äata äe 
relația ^122^ r

-^-ß- 1^. ts-k (4.21)
1 4

I^otinä cu i^o ?i .valorile initziale, prin äiieren-
tziersa relației (4.21) se obtziner

2
ÎL ^-0^ 

Ug

âi^s^o * (te-i )

(4.22)

Lcriinä relația (4.22) in creșteri iinits, ss obtzine 
pentru creșterea curentului activ relatziar

(4.2))
l 0 cos^ ô

Oomportarea alunecării s^ a motorului la creșterea cu^ 
plului Zi creZterea unghiului intern se exprima prin relatziile:

4 I

(4.24)

(4.25)

UOâs;
este constanta äs timp electromecanica a motorului 
sincron Zi compresorului;
- -7^- : constanta äs timp, p iiinä numărul äe perechi 

1 äe poli ai motorului sincron.
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xs bars rslstzlHor (4.15),(4.16),(4.19),(4.2)),(4.24) 

?1 (4.2)) scrise msi sus, sodews d1oc a wotorolui sincron ss 

poste reprezenta cs în iixors 4.),

?i§»4.)» 3ckema bloc a motorului sincron.

4.Z» Oireuitele âs ba2a ale reglării automate a excita- 
tiei motorului sincron

^nali2inä scliema bloc a motorului sincron pre26ntata IQ 
iiZura 4.)., r62ulta ca sistemul 6s reZlars automata al exoita- 
tziei motorului sincron cuprinäs trei circuite äs ba2a: al euren- 
tului äs excitație, al c-urentului reactiv(puterii reactive) yi 
al tensiunii retzelei. In cele ce urmea2a ne vom referi numai la 
primele âouâ eirouits, ee1 al teQsiuQÜ rebelei Qepre26QtiQâ 
interes in osärul aosstei luoräri.

3e ?tie 60^ oa struoturs regulstorului trebuie sä kie 

estiel Liesse inoit se ssiZure oirouitului äesotiis o iuQo^ie äs 
trsr.sier âe iorma (criteriul moäuluiui):

(4.26)

in oers este timpul mort al mutatorului oomanâat âe alimen
tare a excitației 1l9^o

Oonstanta âe timp âin relația (4.lZ), âe valoare mi- 
câ, poate ii înlocuita cu un iiltru la intrarea mutatorului Zi 
inclusa in constanta âe timp necompensata a acestuia ^60^ 
In aceste concilii, circuitul optimi2at al curentului âe exci- 
tatir ars scbsma bloc reprs2entata in iiZura 4.4.
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?ig.4.4» Lotiema bloo a oirouitului âe reglare a 
ourentului âe exoitatzis al motorului girieren.

?unotzia âe transfer a mutatorului oomanâat Oü? este

- X
^(2) - ------s-------- . (4.27)
0^ s -»- 1

unäe 17
<4.W>

este ooeüoientul âe transfer al mutatorului oomanâat.
filtrul introâus pe oalea âe reaotzis oompenseaLL 

eonstanta âe timp L a exoitatziei motorului sinoron LN3(2eroul 
iunetziei âe transier).

lrsâuotorul ourentului âe exoitatzie are ooeiioientul 
âe transier

»E' "^s>

kentru realizarea iunotziei âe transier a oirouitului 
âesodis âe iorma (ä.^6), este neoesar oa regulatorul ourentu
lui âe exoitahie sa iie âe tip ?l, avinâ iuno^ia âe tran- 

' s -k- l
X X- (4.Zc>)

?'uno^ie âe transfer a oirouitului inoâis optimirat 
al ourentului âe exoitahie este
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^âs (s) este tuno^ls âe trsnstsr s nâll âlrsnte, tormeta 
âln elementele KLL. LI ?l M5, iar este Innetzln âe

treuster e lsxeterll âe rssotzle, tormsts âln elementele ?l

(5î8«4.4)« Inloeuînâ, 36 obtzînsr

^KLL^) ' ^6?^) ' ^W3^)______________ -

---------------------------- (4.91)

s 2^, s 1)

Zekema dloe a eîi-euîtuluî âe i-eZIars a en^entulni ^ae- 
îiv 63^6 I'epI'eLSNîa^L IN ^ÎZUI'L 4e^, l^nâe 3—au 5o1v3îi NOia^î- 
ller

c/c?6

?î§.4.^, 3e^6ML blOQ Q eii'eui'dului âe reZIai'e L 
eui-en-dalu^ i-eaetiv.

- i-eZalatoi-u! oui'entulul i'eeetiv;
OIOL - inetii3 op-dimiLat el curentului âe exei-

te^ie;

^!3k( - dlve^I ^u^nehionel el sinei'on eoreepunLL-
tor pi'Iâuoei-^.^ earentul^i reset^v;

- î^sâ^e^or âe eui'en'd rese^^v,

OoluvenZei-ea -ei-oului L'unetziel âe ti-8N35ei- s U3K 36 ^eee 
.^r'^n inti'oâucei'ea i'ilti'ului svinâ eonQ'kLN'ba â6 timp

?entr'u în eîi'eui'd^I âe i'6§Iai'e a eM?6n-
leeetiv i-L3?uns repiä, ea ?i în eîi'euîtul e^i*6ntuluî 

o. eui'enîul^rî i'eaetiv va l'î îot âe îîp ?I 
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eu lunohia äs transfer:

^K6K^) " ä- 

s 2 I,

s I
(4.52)

^16

^stisl, iunotzia de transier a oirouitului desobis a 
oursntului rssotiv r62Ultar

^ILLK^b) -

- ----------—------- ------------------------------ (4.
5>2L, s (2^4 2 s I)

pp p
^proximind 21^- s -»- 2?^ s-»-1^(I^ s-i-1) - iunotzia äs 

transler a oirouitului desobis al oursntului rsaotiv data de 
rslatzia (4.JZ) este sZala eu oea data ds rslatzia (4.26)- dsoi 
Zi oirouitul oursntului rsaotiv este in aosst Isl optimi2at.

' In osls äs mai sus ns-am rsisrit la oursntul rsaotiv 
' al motorului sinoron» va'oa admitem es. tensiunea la barele de 
r alimentare ale motorului este 1^- et, atunoi a'e'estea 'sint va
labile Zi pentru vutersa ^eaetivâ a motei'ului sinenen«

I^a neZlarea eui-entului âe exeitahie a motelului sin- 
eren tnebuis avut in vedele Zi limitările impuse aeestuia âe 
inealLire respeetiv ^unetzienar'e la eos^-l, de^ja diseutate 
anterior.

4.4« Sisteme de reglare automata a exeitatiei motoru
lui sineron

In momentul de iatza, in industrie se uiili2SL2a mai 
multe sisteme de reglare automata a exeitatziei motorului sin
eron, sisteme eare diiera intre ele prin erit'eriul de reZlare 
ales» ^stiel, se intilnese:

- reZlarea automata a exeitatziei pentru menținerea 
eonstanta a puterii reaotive produsa de motorul sinoron;

- reZlarea exoitatziei pentru menținerea oonstanta a 
iaotorului de putere al motorului;

- reglarea exoitatziei pentru menținerea oonstanta a 
uu^biului intern al motorului;

- reglarea exoitatziei după ourentul statorio al moto
rului ;

- sto.
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^o«ste sisteme sint analisats xe larg în literatura ^44, 71,

12 dl " '
alegerea unuia sau altuia âin sistemele âe reglare se 

iaee avînâ în veâere scopul urmărit privinâ îmbunătățirea in- 
âieilor tehnico—economici ai acționarii Zi ai rebelei electri— 

ee âe alimentare a motorului.
Deoarece se încaâreaLa în tematica prerentei lucrări, 

se pre2inta în continuare -âoua sisteme âe reglare automata a 
excitației motorului sincron ^l)3,14o/ .

^s^5el în figura 4.6. este oreLentata schema bloc a re- 
Zlarii automate a excitației motorului sincron care asigura 
variatzia minima a tensiunii pe barele âe alimentare ale sta
ției. In schema s-au folosit notatziile: Lâ3 motor sincron, I0Iî8- 
traâuctor âe curent reactiv al motorului sincron, I0L- traâuc- 
tor âe curent âe excitație al motorului sincron, 01-converti- 
2or cu tiristoare,- liOL-regula torul curentului âe excitație, 
KOK- regulatorul curentului reactiv, 33-dloc âe însumare,Ll^, 

- motoare asincrone (sau al^i consumatori), 
IOK^- traâuctoare âe curent reactiv. 3-au mai notat pe sckema 
parametrii transformatorului I, ai liniei Zi parametrii eckiva- 
lentzi X^ Zi k^ ai liniei yi transformatorului stadiei,

Lonform cu relatzia (2.64), caâerea âe tensiune la bare
le stadiei este:

»"» - v6 I, », »

unâs sete ounsntul sotiv si liniei, isr

curentul rssotiv. kuninâ oonâitzis os v^-0, 

âin rsls^is (4.54) rsrultsr

^i ^s)

prsctioL < X? ?i, cs urmsi-s, ultimul tsi-msn se poete ne- 
zli^e, osss os oonâuos lsr

^r^s ^i (4.56)

relație care exprima în practica conâi^ia âe variație minima 

^e..siunii la barele statziei. 3e veâe ca aceasta corespunde
Z^. situației âe comoensare totala, aâica âe funcționare a 1i- 

cos , - ceea ce conâuce la un minim' âs pierâeri pe 
I-nia âs nlimentare.
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?entru rsali2area conâitziei (4.^6), la intrarea regu- 
Iatacului curentului reactiv 202 se aplica ea mârims âe i'sfe- 
i-ln^L sums curentilor reactivi al celorlalți consumatori, ob- 
^iQuta âe Ia blocul âe însumare 23. 2egulatorul curentului âe 
excitație 20L este suborâonat regulatorului curentului reactiv, 

ieșirea sa comanâa converti2orul cu tiristoars 01 care ali— 

mentea2L excitația motorului sincron.
I)n astfel âe sistem este optim in ceea ce priveZte 

pierâerile pe linia âe alimentare, âar nu ars in veâers opti

mul la nivelul întregii statzii.
In figura 4.7. se prs2intâ schema âs principiu a reglă

rii automate a excitației motoarelor sincrone care ecdipea2a 
compresoarele pentru aer âe tip 12^, IZo Zi Iloo fabricate la 

I.0.U.2eZita.
3istemul âe reglare automata utili2at este un sistem 

âiscontinuu, in trei trepte, care asigura factor âe putere uni
tar al motorului sincron la mers in gol, încărcat cu HoA âin 
sarcina nominala Zi la sarcina nominala. Oomanâa automata este 
asigurata âe un distribuitor pneumatic care comanâa p02i^ia 
microîntrerupatoarelor b^ Zi b^, functzie âe sarcinâ(presiu- 
nea âe refulare a compresorului).

Ia funcționarea sincrona a motorului contactorul c^ 
este anclanZat, contactul sau âin circuitul 6 puninâ sud ten
siune bobina releului â^, care iZi încdiâe contactul âin cir
cuitul 4. Ia mersul in gol al compresorului, microintrerupa- 
toarele b^ Zi b^ sint încniss âe către âistribuitorul pneuma
tic. Oa urmare, releele â^ Zi â^ sint alimentate Zi, prin con
tactele lor normal încdise âin circuitele ) Zi 5, intrerup ali
mentarea contactoarelor c^ Zi c^. In circuitul âe excitație al 
excitatoarei 0 este introâusa toata re2istenta reostatului âe 
excitație 2^, excitatoars-L asigurînâ motorului sincron curen
tul âe excitație corespun2ator factorului âe putere unitar.

Daca compresorul se încarca, in momentul in care sarci
na stinge ^o^,, âistribuitorul pneumatic âsscdiâe microintreru- 
patorul b^^ Zi, prin intermeâiul releului â^ , contactorul 0^ 
snclanZea2a, scurtcircuitinâ o porțiune âin reostatul âe ex
citație 2^. Oa urmare, curentul âe excitație creZts pina la 
valoarea Ia care se asigura âin nou motorului sincron factor 
âe putere unitar.
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vseâ sarcina compresorului a^un^e Ia I00 A aâica. 
sarcina nominala, atunci se âesckiâe ?i microintrerupatorul 
d^^, lar contactorul c^ scurteircuiteara inca 0 portziuns a 
reostatului âe excitație, stabilinä curentul äs excitație Ia 
valoarea corespunzătoare lactorului âe putere e§al cu unu»

Sistemul âescris prezintă avantajul simplității âe 
realiLars, insa este âsLavanta^jos âin punct âe veâere economic 
âeoareos Ia valori intermeâiare ale sarcinii lactorul âe pute
re al motorului se abate âe la valoarea optima, iiinâ capaci- 
tiv sau inâuctiv, âupa cum sarcina motorului scaâe sau creZte, 
âatorita ^listereLisului sistemului electromecanic âe comanâa» 
Din acest motiv, este prevăzută ?i posibilitatea moâiiicarii 
manuale prin reostatul âe excitație al ourentului âe excitație, 
in exploatare preierinâu-ss acest sistem ^1)6, 1)7-1)6,1)91
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So küIN'SllllUIIIVINL ^OIIMâlI^Oir
LIL0MI0L

^.I, ?unerea problemei

Nodslarea prin similitudine este procedeul iolosit irec- 
vent in cercetarea experimentala a proceselor es au loc in sis- 
temele Ü2ice, Irin intermediul criteriilor de similitudine ss 
reali2ea2a corespondenta biunivoca între parametrii Zi mărimile 
modelului Zi esis ale sistemului original, astiel încît rs2ulta- 
tele experimentale obtzinute pe model în stare dinamica sa i'is 
valabile Zi pentru sistemul original, în acsles-i conditzii de 
iunctzionare» Modelarea ss aplica atunci cînd esis' dificila, sau 
uneori cliiar imposibila, experimentarea pe Sistemul real. 

In cadrul teoriei similitudinii ss preci2ea2â ^126^ ca 

este practic imposibil, sâ ss reali2e26 o similitudine completa, 
datorita existentzei in sistemul original a mai multei? ienomene 
interdependen-te, es nu pot Ii reproduse in întregime ps model. 
In-aceste conditzii, modelarea prin similitudine se resli2ea2a 
incomplet, urmarindu-ss ea pe model sa iie reproduse principale- 
1e stări Zi ienomene ea pre2inta interes pentru sistemul origi
nal, kentru sisteme Ii2ice mai complexe, se recurge uneori la 
eonesperea Zi reali2arsa mai multor modele, Uscare model asigu- 
rind studiul unei subelass de: ienomene. 

In eadrul operatziei de modelare prin similitudine sint 
inevitabile Zi unele simplificări Zi aproximatii, dar esre se 
accepta numai daca nu eondue la srori inadmisibile de mari, 

Sistemele eleotromeoanioe de acționare a maZinilor Zi 
instalațiilor industriale se pretes2a a Ii studiate pe ba2a mo
delării prin similitudine Ii2ica, adioâ prin reali2area unor mo
dele la soarâ redusa Zi investigarea acestora in oonditzii de la
borator. kartea oentralâ a acestor sisteme este motorul electric 
de actzionars. Acesta poate Ii considerat ca un sistem Ü2ic in ca 
care au loc fenomene de natura electromagnetica, mecanoenergeti- 
ca Zi termica, care au rol determinant in stabilirea condiții
lor optime de iunctzionare, veasemensa, motorul electric de sc- 
hionars poate ii privit ca o parte componenta a unui sistem mai 
larg, sistemul de acționare care urmea2a a Ii înlocuit cu un mo
del similar. In toate ca2urils drept punct de plecare ss iau
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ecuațiile care descriu fenomenele fi2ice care pre2inta Interes 

in modelarea problemei respective.
In literatura âe specialitate nu se găsesc referiri la 

o astfel âe problema, pe care o consideram âeosedit âe impor
tantă in aborâarea ?i soluționarea unor probleme practice.

In cele ce urmea2a ne propunem sâ stabilim criteriile 
âe similitudine pentru motorul sincron cu poli aparentzi,cu sco
pul modelării motoarelor sincrone reale dintr-o* statzie de cow- 
presoare prin motoare sincrone model de putere mult mai mica, 
care sa permită studiul statziei reale de oompresoare pe un mo
del âs laborator.

^»2. Modelarea motorului sincron

Vom stabili criteriile âe similitudine pentru motorul 
sincron luinâ in considerare cele trei subclase de fenomene 
fi2ice amintite de^ar electromagnetice,mecanoenergetice Zi ter
mice. Lcuatziils le vom scrie in forma restrinsa, cu scopul ca 
numărul parametrilor care intervin sâ fie minim. Oa urmare,cri
teriile de similitudine vor contzine un!t. parametri globali, 

fara a considera componentele lor. veasemenea, nu se fac refs- 
rir la repartiția spatziala a mărimilor de stare ale cimpului 
electromagnetic yi te^qiic, motorul se considera simetric,, iar 
din punct de vedere termic se considera un corp omogen.

In condițiile preci2Lts, fenomenele electromagnetice 
sint descrise de ecuațiile r

- kentru circuitul electric al statorului (o fa2a)r 

â
° "âr (s-D

— ksniru sirsuiiul slssii-is si sxel^L^isiî 
â'r'.

- V- î - »-->
- kentru circuitul înfășurării de amorti2ars (după 

axe/ed ?i o):

, o - (s.))
âv 

0 - k 1 * -^2 
4 4 âi

fenomenele âs nstai-L msoanoensi-xstioL sînt âssoi-lss 
âe soustzls ^4^ î

p ° (Z.4)
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unâsr
«I este momentul âe inerție raportat Ia arborele motocului;
6^r ouplul resistent;
p r numărul âe pereotii âe poli;

r unZkiul intern al motocului sinoron;

v « —, Llx- iiinâ ouplul asinoron oorespun2ator aluns^ 
1S,7

oarii s -- o, o), iar

2^ - -^—^ , (5.5)

IN oare: este puterea absorbita âe motorul sinoron âe la
retzsa

r pierâerils in stator 
vit62a unZkiulara sinorona, 

ke§imul termio al motorului, oonsiâerat oa un oorp 
omogen in oare au loo pierâerils in stator Zi^?^ in sx- 
oLtatzie, se stuâia2a pe daLa eouatziei" âiierentziale a^ inoalsi- 
ril - - -

'iK iS.S)

^âe. o es-bs inoalsirea (sâpratemperatura) motorului;

Omax "° 3^ - inoalLirea maxima(âe re§im);

^i —-----  oonstanta âe timp a inoal2irii, oonsiâerata
soeea^i ou oonstanta âe timp a raoirii;

r ooeiioientul âe -transmisie termioâ Clobala a oâlâu- 
rii;

3^ r supraiatza exterioara âe oeâars a oalâurii»

Ivlarimile ?i parametrii oare intervin in eouatziile ().l), 
(S»2),(^Z),O.4).(L^),(^.6) sint,

(H«1) t ;

(5.2) r ;
(5.3) kâ'^â' ^â'

V,. -
(5.4) . t. v. 0^' 0,;
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(5.6.) S, t, S^.

rsrsmsti-ii p ?i üinä sâimensionsii ?i ISAstzi äireet 
âe alte marimi(l2, Zi l^) nu au iost lua^i in eonsiäerahie» In 
-dota! numărul mărimilor ?i parametrilor este m--26, âintre oare 

numai m'«12 sint âe natura äüerita- in sensul oa au äimensiuni 

äistinets«
?s bs2L tsorsmsi 7/ ^124,126^ , numärul Lritsi-iilor- äs 

similitudine sstsr
n^ - m - Ic , (5.7)

unâe Ic este numărul parametrilor inâspenâentzi (a oaror valori 
se pot ale§s arbitrar), kentru âeterminarsa lui Ic, se seriu 
mai intii relatziils âimensionals in sistemul âe unitatzi LI ale 
eelor m' mărimi«

pentru temperatura absoluta (§raâ Kelvin). krin 1o§aritmare 
ss obține >un sistem âe eeuahii liniare, eu urmâtoarsa üiatries

Soests relatzii âimensionals SiNtî
- I? L-Z .1^ r^O;

1-^ Ii" lrO;

IL° i^O;
- I." U^ ^-2 I-^ xO; .

( t^- 1.0 1° 1(0 .
_' . (5.S)

l I - I? Ll^ 1° xO;

I«o l?o 1° X°;

!. 01 - 1° XO;

l °ms^- ^-2 1° k-^ XO;

1. ?^- Iü^ 1° «o x°r

1,0 »o lO x°
!. 6 'i - 1,0 U° ?o . 1° «O. x^

unâe k este unitatea raâian pentru »inZki iar K este unitatea

a eos^ieientzilor (puterile âimensiunilor iunâamental'e):
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"2 1 -1 0 0 '
2 1 -2 0 0
0 0 0 _ l 0 0
2 1 -2 ' -l 0 0

- 0 0 1 d 0 O
2 1 "o 0 -2 0 (S.9)
0 0 0 0 l O
2 1 -l 0 -2 0
2 l -2 0 -l 0
2 ' l 0 0 0
0 0 -1 ' 0 1 0
0 0 0 0 0 1

llumu^ül 1c ul mui'imiloi' inâspsnâsnis ssls s§al ou 02?- 
äinul oslui mui superior. äeterminuni oontzinui äs muirioeu ooe- 
iioisntzilor. irsLuliu 1c

veoi, numurul oriisriilor âs similiiuâins este:
26 - S - ,

iur iormsls pos2.bii.Is âs soriers u uosstoru, rsLultute âin oon- 
siâsrersu tuturor oombinutziilor posibile privinâ sls^srsu âin
osie 26 âs murimi Zi purumstri a' oslor k-9 murimi inâspsnâsn-
ts, ssts: x-

0^ -- 20Z49,

Ls obssrvu, âsussmsnsu, ou nu este neoesuru sorisrsu
relstziilor âimensionuls pentru osie m--26 murimi Zi purumstri,
âeoursos murimils Zi'purumstrii âs uossuZi nuturu au uoslsuZi 
âimsnsiuni. Ou urmurs, ssts suiioisntu sorisrsu uosstor rslu- 
tzii'numui pentru osie m' -- 12 murimi Zi purumstri.

' 3s uls^ ou murimi inâspenâsnte: ,-d, 0^^^ Zi
/ öu 0U276 S6 obtzin ui'inuioui'sis oi'iisi'ii âs similituâins(i'upoui"t;6

uâimsnsionuls):

1^L_ ^2
° îî7 ! "2 

6

" 5 - r2 0^ .ii. .t
mux 1

4 u^

^6-
0 msx

6

loâ " 2
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14 ' ' 15 " ' 16 v?
D ^1 ss, ^1 . _ ^s . . /7- -^ä_

â (5.1o)
I^9ponrt6l6 06.1*6 r6pr62intn orit6rnl6 66 3imil i i ^äin6 

s-au formnt nvin6 in V66nr6 on. fioonrn trnbuio sn oontzinn onl 
puhin UN8 6in linrimiln nl636 06 in66p6n6nnt6, Zi O oomdinn^is 
â6 mnrimi nl636 6intr6 06l6 m—k-2l, s^ntfol 06 rnportul 061*6 1*6- 
pr62intn oritoriul 66 3imilitu6in6 32 r62ult6 n6im6N3ionnl, Î61* 
in orit6riil6 66 3imilitu6in6 36 Ü6 0Uprin36 tont6 mnrimiln.

" ' ' 3imi1itu6iN68 intr6 motoriii 3inoi*on original Zi mo66lul 

32U 63t6 L3i§urnt3. 06 oon6itziar
- i6nm (^j - l,^,...,Ll). (S-ll)

In orit6riil6 66 3imilitu6in6 (^.lo) un6l6 mnrimi Zi 
psrnm6trl 3int funotzii N6lininr6 66 our6nt 386 66 uncini 66 
rotntzi6» 06 urmnr6, ln orit6riil6 66 mni 3N3 tl*6bui6 86QN§8t6 
Zi orit6i*ii 30pIim6nt8i*6 ^126^ »

Int61*PI*6t81*68 01*it61*iil01* 66 3imilitn6in6
I. Oi*ir6i*iul 3i*8t8 08, in oon6itziil6 blimemtärii 

mo66lului tot 66 In 1*6tz63U8 66 Il*60V6Ntz8 in6u3tl*inl2, vit628 
liNZkioInrn sinoronn iiin6 80668Zi, rnportul ^6^dui6
38 Ü6 606I8ZI In mo6nl on Zi In oriZinsIo

In mo6 in6vitnbil, 00N3tnntn 66 timx> n inonl2ii*ii
In mo66l VN ii mni mion 6noit In ori^innl« ^0663tn oon6uo6,oon- 
iorm oritnriului /^d» In 3o1iimdni*6n 3oni*ii timpului pnntru mo66l.

). k6213t6Ntz6l6 6l60tri06 In mo6nl 3int, 6ntoi*itn 360- 
tziunii oon6uotoni*6loi*, mni mnri 6ooit In ori^innl, inr in6uoti- 
vitntziln mni mioi, 066n 06 oon6uo6 in6vitndil In oonolu2in on. In 
mo66l 00N3tnnt6l6 6l60tromn§N6tio6 3int mni mioi 6noit In 01*i§i- 
nnl, 0668 06, ooniorm 01*i t61*iiloi* Q Zi , OON6UO6 18 806- 

- . i^ ^0'
6NZ1 oonoIU2is: n6063itnt68 30iiimdni'ii 3O81*Ü timpului» -

4. Inon 36 P83tl*6N28, in O82ul mo66lni*ii iko toni*6loi* 68 
0028N t6N3iuN6, P6Ntl*U M006l S066LZI t6N3iUN6 u^ on. Zi P6ntru 
or*l5;innl, oonlorm oritoriului oui*6ntul nb30i*dit 66 motor i^
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trebuie sâ scaâa io raportul in care a crescut rs2istentza k^ 
a moâslului fatza âe original»

^» Oonform criteriului /^.o' âaca u^ Zl sint ace
leași la moâel Zi Ia original, cuplul maxim trebuie sa scaâa la 
mcâel ia raportul ia care creZte re2istentzs»

6- Oriteriul 7^^ arata ca raportul iatre - puterea apa
renta Zi puterea âe excitație trebuie sâ fie acelaZi la moâel 
Zi la original»

7» Oriteriul permite âetermiaarea momeatului âe 
inertzie la moâel»

3. lacalLirea Zi iacalsirea maxima trebuie sa fie ia 
acelaZi raport la moâel Zi la original (criteriul

^aaliLarea Zi a celorlalte criterii âe similituâine 
permite aprecierea cantitativa Zi a rapoartelor ia care trebuie 
sa se gaseascâ Zi celelalte mărimi care caracteri2sa2L construc- 
tiv moâelul Zi originalul. Deoarece aceste mărimi au iatervia 
ia caracteri2areL motorului siacroa âia punct âe veâere al func- 
hionârii in caârul sistemului âe acționare stuâiat, nu se mai 

^aaali2sa2â aici-
Din cele aratate mai sus rs2u1ta câ, cel putzin teoretic, 

este posibila moâelarea simultana prin similituâine fi2icâ a 
fenomenelor electromagnetice, mecanoenergetice Zi termice ce au 
loc in motorul sincron folosit in sistemele âe acționare elec
trica»

Dractic insa este âificil sâ se respecte egalitatea si
multana a tuturor criteriilor âe similituâine corespun2âtoare 
acestor fenomene, ceea ce conâuce la necesitatea moâeiârii par
țiale numai a acelor fenomene care prs2intâ interes in proble
ma âe rs2olvat»

?orninâ âe la cele aratate mai sus, s-a reali2at âe 
către autor un moâel al unui motor sincron, care va fi pre2en- 
tat in capitolul următor.
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6» MVLVVI VXkLKIIEI^V äv 3I3MMVVI VL 
^OIIOMKL'^v MLI 31^111 VL 00IükM30^irL

6 .1, kunerea problemei
IQ întreprinderile industriale neeesarul de aer oompri- 

mat utiliLLt in prooesele tetinolo§ioe este asigurat in pre2ent 

de oatrs oompresoarels pentru aer ou piston» ^oestea iuno^ionea- 
2L ßrupate in statzii de oompresoare- amplasate de reZula in oen- 
trele de greutate ale retzelei de distribuție, In întreprinderile 
miniere in speoial, unde oonsumul de aer oomprimat este mare, 
in statziils de oompresoare Iunotzionea2a obișnuit aZre§ate 
simultan, iar in aoeeaZi intreprinders se Zaseso amplasate mai 
multe statzii« ?reovent» ststziile de oompresoare din intreprinde- 
rile miniere sint unitari ener^etios distinote, amplasate in 
loouri i2o1ate Zi alimentate de la sistemul ener^etio prin linii 
eleotrioe de lungime insemnatâ, In multe din aoeste statzii funo- 
tzioneaLL alaturi de oompresoarels pentru aer ou piston, aotzio- 
nate de motoare sinorone, Zi alte utilaje (pompe, ventilatoare, 
maZini de extraotzie,eto.), aotzionate ou motoare asinorons»

In momentul de iatza, la noi in tzarâ se utili2ea2a aproa- 
-ps in exolusivitate oompresoarels pentru ser iabrioate la I.O.L-I. 
^eZiha, de tip 1V1H, LV)o Zi (seria veoke de fabriqatzis) 
?i V2H, IZo Zi Iloo (seria noua de iabrioatzie). ?arainetrii aoss- 
tor oompresoare Zi ai motoarelor sinorone oare le aotzionea2a 
sint dstzi in anexa»

Ia toate aoeste tipuri de oompresoare, exoitatzia motoru
lui sinoron se alimentea2L fie de la un generator de ourent oon— 
tinuu (exoitatoare), ae^ionat individual sau de la arborele mo- 

-torului sinoron, fie de la un redresor trii's2at preva2ut ou 
pri2e pe transformator»

In eondi^iile in oare eoonomisirea energiei eleotrioe 
reprs2inta un de2iderat ma^or al eoonomiei naționale, optimi2a- 
rsa regimului ds funohionars al motoarelor sinorone de aohiona- 
re ale oompresoarelor pentru aer, in sensul reduoerii pierderi
lor ds energie, este deosebit ds aotuala. var sistemul aotual de 
alimentare al exoitahiei, preoum Zi neoesitatea funotzionârii ne
întrerupte a stadiilor de oompresoare reale, fao deosebit de di- 
fioilâ sau onier imposibilL experimentarea intr-o stadie reala.
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Hoeasta a oonâus Ia neoesitatea realisarii in laborator a unul 
moâel experimental al unei statzii âe oompresoare, pe oare sa 
se poala experimenta mstoâels âe optimiLare propuse Zi un sis
tem âe reglare automata a exoitatziei motoarelor sinorone origi
nal, avinâ la ba2a aoeleaZi metoâe»

6 .2o Lobema bloo a moâelului experimental
Ia elaborarea sobemei moâelului experimental s-a avut 

in veâers o statzie reala âe oompresoare^lZd^- oare a löst stu- 

âiatâ inâeaproape in oaârul unui oontraot âe oeroetars. In a- 
oeastâ stadie erau in iunotziune la âata eieotuârii măsurători
lor următoarele utilaje:

- oompresor 2VZo (motor sinoron 2oo M)
- oompresor ̂ VZo (motor sinoron Loo M)
- pompa tip 1101 (motor asinoron 9^
- oompresor tip LO-lo (motor asinoron 1^-- 79 M) 

vealtiel, aoeastâ stadie a löst stuâiatâ, sub aspeotul 
minimaliLarii pierâerilor âe energie prin repartiLarea optima 
a puterii reaotive, in oaârul oapitolului I. vin aoest motiv, 
nu se mai inâioa aioi parametrii nominali Zi âe iunotzionare ai 
utilajelor Zi motoarelor eleotrios, aoeZtia iiinâ âatzi in oapi- 
tolul ). In aoelaZi oapitol s-a inâioat metoâa âe oaloul a pu
terii reaotive pe oare trebuie sâ o asigure iieoare motor sin
oron pentru oa pierâerile pe ansamblul stahiei sa iie minime, 
osloulul iaoinâu-se in ipoteca oâ puterea reaotiva totala oare 
trebuie repartizata motoarelor sinorone H^-oonst«Ori, in prao- 
tioâ aoeasta oorespunâe unor intervale âe timp âestul âe sourte. 
krin ooneotarea ?i âeooneotarea unor utilaje âe la retzea, prin 
variatzia inoâroârii aoestora, Le moâiiioa in limite largi Zi 
puterea reaotiva oare trebuie repartizata motoarelor sinorone, 
oeea oe laoe oa, la sobimbari ireovente ale puterii reaotive, 
personalul âe âeservire sa nu mai poatâ interveni in timp util 
asupra exoitatziei motoarelor sinorone.

. korninâ âe la aoeste oonsiâerente, s-a oonoeput un sis
tem original âe reglare automata a exoitatziei motoarelor sinoro
ne, oare are la ba2a metoâele âe optimi2are prezentate in oapi- 
tolul Hoest sistem a löst realizat in intregime âe oatre 
autor, Zi aplioat moâelului experimental a oârui sobeiaa bloo 
este prezentata in iigura 6.l.
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Uoâelul experimental oonstâ âin âoua motoare sinorons 
Ll3^ Zi LL3^, oare moâeleaLL motoarele sinorons reale, realitate 
âeasemenea âs oâtre autor, Zi oare vor ii prezentate la punotul 
6.L. ^osstea se alimentează âs Ia sistemul âe bare si statzisi 
prin traâuotoarele âe putere reaotiva M3^ 91 M3^. Lxoitatzia 
motoarelor sinorone este asigurata âe Is reâresoarele âe exoi- 
tatzie eu tiristoars keârssoarsle âe exoitatzis
sint oomanâste âe oâtre sistemele âe reglare automatâ a exoita- 
tziei Zi 2a intrările âe reaotzie ale aeestora se sâue
semnâle'in iunotzie âe puterile reaetive al^ motoarelor sinoro- 
ne âe^la'traâuotoarele âe putere reaotivâ M3^ Zi M3^. 2a in
trările âs prsserisrs ss aâuo semnalele âe la ieZirea bloouri- 
lor âs oomanââ L?0^ Zi

In statzis, âsnumirs âatâ in eontinuare.moâelului expe
rimental, iuno^ioneazâ -Zi âouâ motoare asinorone.M5^ Zi 
^oestea se alimenteazâ âs la barele statziei prin traâuotoarele 
âe putere reaotivâ Zi oare sint iâentioe ou traâuo
toarele Zi ?23^, iiinâ realizate integral âe oâtre autor. 
3emnalele âe la ieșirea traâuotoarelor Zi sint insu- 
mate in blooul âe insumare a puterii rsaotive 232. 3emnalul âe 
la ieZirea aoestui bloo, proporțional ou suma puterilor reao- 
tive a oslor âoua motoare asinorone, este preluorat âe bloou- 
rils âe Normare a semnalelor âe oomanââ 2?6^ Zi 226^. ^oestea 
'au implementate relatziile âe optimalitate stabilite in eapito- 
lul ), atit pentru repartiția optima a puterii rsaotive, oit 
Zi pentru oszul iunohionârii unui singur uiotor, oinâ se âeter- 
minâ pentru aoeata puterea reaotiva optima, oare asigura pier- 
âeri minime pe ansamblul statziei.

Oeoareoe variahia saroinii motoarelor asinorone in li
mite lar^i oonâuoe la variahii mioi a puterii rsaotive absorbi
te, pentru o mal lar^â posibilitate âe experimentare s-au pre- 
vaLut bateriile cis oonclensatoare Zi 26^, legate la bornele 
motoarelor asinorone. Hoestea sint prevăzute ou moâiiioare in 
trepte a ospaoitâtzii Zi âeoi Zi a puterii rsaotive.

Cotoarele sinorone .aotzioneaZL iieoare oițe un oomprs- 
sor perltru aer ou piston. 3-au utilizat in aoest soop âouâ oom- 
presoars pentru aer ou piston âe pe autovetiioolele âe tip„Lioman 
I-iesel, oare au oorespuns pe âsplin neossitâtzilor oereetarii, 

avinâ ur^slâtoarele oaraoteristioir
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- ?uratzia nominala: 7Ho rot/min
'- Dresiunea nominala äs reiulars: P^-7 at(66,67.1o ^/m ) 

- Debitul: 0 - 2,667.1o
On aceste date, din relatzia (2-Z) i-e^ulta puterea nece-

ssra pentru acționare, considerind compresia politropioa:
n-1

rp - â "
- 2.887.Io^.9.S1.Ic>^.o,o7S8//^^E-I ^'-

- 1^ - 94S U,

ou: n - 1,3 4,2
p^- 9,81.Io^ H/m

» o,o788 w^I.

Experimental s-su determinat, prin actzionars in Zol, 

pierderile meoanios in compresor:

k « 4^0 V/ 0
Oa urmare, s-a considerat pentru motorul sinoron model 

- puterea nominala; <

» INOO

adica 1/^00 din puterea motorului sinoron real (k^-- 2oo 1c^)o 

Oompresorul real ars parametrii^ Lip: 2V-Zo,
?uratzia nominala: Zoo rot/min '
kresiunea nominala de regulärer p^-- 7 at(63,L7.1o^ N/m^); . 
Debitul nominal: )o m^/min .(0- 6^Z41 ^/s).

Le observa oa raportul debitelor oelor doua compresoare 
(cel real 0^ Zi al modelului 0^) ester

2.887.10^
8^. " 6.941 â o,oo45 ,

adică ioarts apropiat de raportul puterilor nominale ale motoa
relor sinorone (1/2oo - o,ooZ).

kentru modelarea pompelor din statzie, caracteri2ats prin 
aceea ca absorb o putere constanta in timp, s-au utilirat doua 
Leneratoars de curant continuu c;06^ Zi 006?, care dediteara pe 
rsListen^els r^ ^i r^. Lxcitatziile separate ale Zeneratoarelor, 
ale căror circuite nu sint reprezentate în ii^ura 6.1, sint 
alimentate cu tensiune continua variabila, permitzînd astiel va- 
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risrea In limite 1ar§i a saroinii motoarelor asinorons» 
3tatzia'model este alimentata iie direot, üe prin trans- 

iormatorul 2, avind raport âe transformare I/I, pentru a simu
la transformatorul din statzia reala (v.oap.Z), avind puterea 
aparenta nominala 3^- 9 KVH Zi rsListentza eo^ivalenta k^-o,9ll.» 
linia de alimentare este oonstituita dintr-un oablu trifa2at 
de lunZims !. -- Lo m Zi seotziune s» 4 mm^, avind -» o,o399^/2. 

?entru a simula linii de lunZime mai mare, s-au inseriat eu oa- 
blul pe fieoare fa2a rezistentele suplimentare astiel ea 
rsListentza totala este

ir - -i- k - 0,9695 -i-

6 .L» Cotoarele sinerone

kentru proieetarea Zi reali2area motoarelor sinorone 
model s-au avut in vedere următoarele elemente;

- motoarele sinorone realitate sa modelele, oonforw 
oelor aratate in oapitolul 9, oit mai oomplet motoarele sinoro
ne reale;

- realizarea ii2ioâ a motoarelor model sâ fie posibila, 
utili2ind oit mai multe elemente oonstruotive de la motoare 
eleotrios reali2ats industrial, pentru a nu oreZte exagerat pre
țul de oost al acestora»

3e faoe aioi preoi2area oâ astiel de motoare sinorone, 
nu s-au putut prooura, deoareos industria nu le produoe»

Oa elemente meoanioe oonstruotive a motoarelor sinoro
ne s-au utili2at oaroasa, souturile Zi arborele de la motoarele 
asinorone ou inele de tip H3LL-1Z2 Ua-3, avind puterea nominala 
4 KW Zi turatzia sinoronâ 79o rot/min» Diferența mare intre pu
terea nominala a aoestuia Zi oea a modelului reali2at se Husti- 
iioa prin neoesitatea obținerii de valori ale parametrilor mo
delului oare sâ oonduoâ la o respeotare oit mai buna a oriteri- 
ilor de similitudine determinate anterior. Lot de la motorul 
asinoron s-a utili2at Zi paoketul de tole statorio, deZi aoeas- 
ta a oreat difioultâtzi deosebite atit la proieotare, exeou^is 
Zi respeotarea ou aproximație a unor eriterii de.similitudine« 
3-a preferat aoeasta solutzis deoareoe proieetarea oompletâ a 
oireuitului maZnetio a oondus Ia dimensiuni ale aoestuia oare 
necesitau Ztantzâ speoislâ, nestandardi2atâ, imposibilitatea 
utilitarii oelorlalte elemente oonstruotive, Zi in final la
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imposibiliiaiea realiriarii motocului sinoron.
Cotorul motorului sinoron s-a realizat prin turnare 

âin otzel ou oonhinut reâus âe oarbon; oonstruotzia rotorului 

este arătata in 5i§ura 6.2.

?i§.6.^. 3o^itza oonstruotiva a rotorului motocului 
sinoron: l-rotorul pno^L-ur^ ;^-dodinaZ âe 
exei'ds^îerZ-bai'L âin oupi'u^-pIaeL âe Otzel 
pentru ine^iäsrea ei'es'bâ'dur'H.

^odins^il âe exoî-katzls s-a realîLal; prin dodinare â 
rectâ .)e ^2ii. ?entiu pornire roior^I g-a vrevaLni oa ooliv 
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âs pornire avînâ ^4 bare âin eupru âs ssetziune Zx2 mm» 
Datele nominale ale motorului sineron moâsl sini urma-

toarels: 
Duterea nominala la arboret

tensiunea nominala âs linisr 
- )8o V

Ourentul nominal:

- 2.71 L 

baetor âs putere nominal: 
eos^f^ - o,3 eap 

?rseventza nominala:
- 5o Ii2 

Ourent âs exeitatzie nominal 

IM - 1.25 ä 

tensiunea âs exeitatzie nominala:

- 1°0^ 

kanâamentul nominal:-

?!, -

7Lupraineârearea statieâ: 
7 O max -

Ouplul âs pornire:'

O 
Onrsniul âs pornire:^ 

l„ 
- 5

Onplul âs inirars in sineronism:
0^ - o,8 0^«

Lnratzia nominala:
n^ - 750 roi/min

6onsxinns:

Datele eonstruetive als motorului sineron sini prezen
tate in anexa 2«
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pupa exeoutzie, osie doua motoare sinorone model au iost 
inoeroate pe stand, in vederea determinării oaraoteristioilor 
iunotzionale Zi a respeotarii oriteriilor âe similitudine.

?entru o privire âe ansamblu asupra similitudinii in
tre model Zi motorul sinoron original, se prerrinta tabelul 6.1, 
unde s-au oonoentrat parametrii oare intervin in sorierea ori- 
teriilor âe similituâine pentru oele âouâ motoare» vin lipsa 
unor âsts pentru motorul real nu s-au putut determina 

^d^ e ; oa urmare, oriteriile in oare intervin aoeste
mărimi nu au putut ii oaloulate vealtfel, aoeste oriterii oon-
tzinind date referitoare la oolivia de pornire intervin in pro- 
oesele de pornire Zi de amortizare a osoilatziilor rotorului,Zi 
deoi, in problema abordata in aoeastâ luorars nu prsLinta un 
interes deosebit»

tabelul 6.1,

karametrul Uoioi" sincron
2oo M

Hoior sincron 
I>^- I icVZ(moâsi)

o,o22S 7,163
o,293 39,89

c 22o 22o

SI 7S.6
i« 132 o,33
ii 369- '

112,9
i,s
0,0^6

I5S2Z

6 max loo 3o

6 3o 59
D13 4S,)5

^1 22»ooo 9oo

98oo 23oo
-^i ^rsâ/s)

31,4 76,5
I. rsâ o,3S o,44

v ^'ms/rsâ^ 2Zo 0,24
SlSo 6
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Narimile oentraliLate in tabelul 6.1 au iost obtzinute In oea 
mal mare paris prin măsurători direots asupra oelor doua motoa- 
rs sinorone, ailate in iunotziune 1a un re§im de iunotzionars 
apropiat de oel nominal. Unele dintre mărimi au iost oaloulate 
ou relatzii ounosoute, pe ba2a mărimilor măsurate, iar pentru 

a motorului sinoron real s-a iolosit o valoare indioatâ in 
. ?entru 0 s-a iolosit valoarea medie a aoestuia» 

veoareoe realiLarea modelului motorului sinoron s-a 
iaout utili2ind elemente oonstruotive âe la un motor asinoron, 
adioa miedul ma§netio statorio, arborele Zi oaroasa, nu a iost 
posibil oaloulul parametrilor modelului pornind-de la parame
trii motorului real, pe ba2a oriteriilor de similitudine, pro- 
oedindu-se invers: s-a proieotat modelul, avindu-se in vedere 
pe oit a iost posibil, obtzinerea parametrilor rs2ultatzi din 
oriteriile de similitudine, iar in iinal, prin iormarea orite- 
Biilor de similitudine, s-a veriiioat similitudinea-dintre mo
del Zi motorul sinoron real»

Ou aoeste preoi2ari pe ba2a datelor din tabelul 6.1 
s-au osloulat oriteriile de similitudine, oare sint redate oen- 
traliLat in tabelul 6.2. ?entru model s-a sedimbat soara timpu
lui, astiel oâ timpul pentru model t^ ester .

'm - . -b.u

unde, t este, timpul real,^^ iar este soara timpului- dedusa 
din orcîer^ul Zi eZala ou raportul oelor doua oonstante de 
timp ale inoalsirii- a motorului real Zi a modelului

ir b6oo

^nali^ind datele prezentate in tabelul 6.2, se observa 
oa oriteriile de similitudine

iabelul 6.2,

Oriteriul Notor sinoron Notor sinoron
2oo l ^V(model)

1 2 3

° k O, o?6 c>,o3)
6

^2 4,3 2,91

' ^3 e e o,242 o,343
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^4 -

2

o,o4

_________

' 0,046

Lâ
m

»max i
t

677- max
^6 - 6

I,2Z

"iL
0-0049 o,oo7

1^ k 
^s" X o, o44 o,o?

2-, 9600 , 
t

2Zoo 9600
m

-- ^1 °m^I
K> " 1)2 0,24 0,95

11 - — 
e e

S.7 s

>412" v^i^r 0.024.
4

0.0I o.o2Z
1: " tm

// E
17 ^max

o,49 0,5s

^1» ^4' ^9' ^9 respectate ou o precisie

ioarte buna, iar criteriile z/ si au abaterilv " 17
cuprins« intre circa IN Zi lo^» ?entru criteriile "
abaterile sint âe )N, iar cea mai mare abatere, âe 4N o pre- 
2inta criteriul "n* tlrmarinâ cu atentzis criteriile care pre
zintă abateri mai mari, se observa câ acestea cuprinâ âe rexula 
grupări âe mărimi care exprima pierâerile in excitatzis ( Z/^) Zi 
pierâerile in stator ( Z/^). Oum aceste pisrâeri sint inai mari 
la moâel (caro are ranâamentul o,7o iatzâ âe o,69 al motorului 
real), rezulta ca s-ar ii imbunâtâtzit similituâinea prin resli- 

rarea moâelului cu pierâeri mai mici in stator Zi excitație. 
Aceasta se putea realira âaca s-ar ii mărit âiametrul maZinii, 
ceea ce insa ar ii conâus la creZterea momentului âe inerție,
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deoi Ia aieotarea altor oriterii»
3e poate totuZi oonoluLiona, pe ba2a oelor sistate mai 

sus^oâ modelarea motocului sinoron este posibilă» Modelul rea- 
1i2at, deZi este similar ou originalul numai sub aspeotele ara- 
täte, pentru tema abordata in prezenta luorars oorespunde pe 
deplin soopului urmărit;»

In oontinuars, se prsLintâ sub iormâ tabelara rsLulta- 
tele inoeroarii eelor doua motoare sinorons in laborator» Co
toarele sinorone au lost inoeroate in gol, in gol ou oompreso- 
rul -Zi in saroina, la o presiune de refulare de p^--6,2 at» ku- 
terea reaotiva se oonsidera p02itivâ oind este produsa de mo
torul sinoron, Zi negativa atunoi oind este oonsumatâ. Ia üe- 
oare tabel se indioâ regimul de inoeroare Zi puterea absorbita 

de motor la proba respeotiva» Ia proba de mers in saroina 
sint date Zi pierderile in exoitatzis pierderile in stator 

pierderile totale Zi oreZterea de pierderi d I (v.Z.l)»
No tor sinoron N3-^
Ners in gol
I> - lZo N ao labelul 6»),

' ^1
l VI

003 "f

l- 0,5.3 , 29.6- 0,235 < -674,7
o, 6 o,45 97 - 0,955 ' -519
o, 6 o,52 41 - - o,445 , -53o,6

0^4 o,6o 47 - 0,65 -225
o,72 56 I 0

. 0,4 o,»5 65 0,66 2o7,6
,o,6 o,d6 , 75 o,59 565,5
k 0,6 I,o4 32,2 o,295 - 556,5

, 1 , 1,15 9o,4 o,255 685
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Zinoron
Usrs Ln §o1 ou oomprssorul (x?^)

k.^' " 492 V iLdsIuI 6.4300

^1 lv^
00 3 4 .

1.4 0, 23 22,5 ' o,44o -9o9

- 1.2 0, 55 23,1 o,51o -744

I o, 42 55.5 o,59o -593,2

0,3 0, 5 4o o,72o -596

0,6 0, 7 56 1 0

0,-8 0, 92 74,4 o,71o ' 596

I 1. o5 84 0,57o 581,5

1.2 1, 14 94 o,475 747,4

1.4 I, 24 1o4 o,41o 699,6

Iil0t0I' sinoi'OQ ^3-,
^ei-3 In saroinâ (p^- 6,4 si)
r - 7So « L Lsbslul 6.^-

^1 ^o U- 003^ H

M

L v^i-7 --5« 5vil NV5 lvH
.2 ,o,295 2o , o.54 -1124,5 4.7 6),74 88,44
1.6 o,295 25 o.59 -968,8 7,57 67.6) 75,2 -
1,5 - a.424 56 o.755 -622,3 15.26 47,1 62,96 -
1.5 0.552 44.6 0,37 -56o,6 25,6) 95.56 59,21 -

1.15 o,72 59 1 0 42,46 27,68 7o,l6 0
1,25 o.9 72 0,377 523,7 67,5 52,71 1oo,21 9o,o5
1,4 1 65.6 0.615 477,5 65,6 41,o9 124,69 54,47
1,6 1.1 92.4 o.755 622,8 1o1^4 59,59 155,29 6Z,o7

1.85 1.24 1o5,4 0.65 795.6 19o,7 71,65 2o2,95 152,19
........... ... - ' -

vupL stsdiliLsrsL rsximului isrmlo s1 maiorului Is msrs 
în ssrainâ, s-su mâsursi rsrisisu^sl« sisiorios Zi s îniâgură— 
rii âs sxolistzie, xâsinâu-s« vslorils ( 6 60^0)r

k.,° 7,Io3/l
- 6,81^ «n . —ZI—61

^ro^ - 7.018
- 6,976 77

- 82,68 /I
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Ou aosste valori s-a âeterminat temperatura motorului 
prin metoâa re2istentzeir 9 6oO(Z«

veoareos s-a oonstatat experimental va inodorul iunotzio 
nea2a bine, iara a ss suprainoal2i se oonsiâera OL valoare no- 
minala a puterii reaotive ultima âin tabelul 6.H, aâioa

- 799,6 Vär -

oeea os oorespunâe la <un ourent âe exoitatzie maxim aâmis:

- ' ^6l max -

Ou valorile âin rinâurile 6 Zi 6 ale tabelului 6.H se 
iorm6L2a sistemul âe eouahü ()»16):

. /â7^ âi _ -
^1(795,8- 799,S - i

', /622.8^2 622.8 ^-7
795, S ° bS,o7

oare oonâuoe la soluțiile;

- 96^99 V/
L^ -- 9),o2 Vi

veoarsoe motoarele sinorone sint raoorâate la rehea 
prin -oabluri sourte, rezistenta aoestora se ne§1iZ6L2a, Zi âin 
relatziils (Z.2?) re2u1tar

_ »1 -- 2 . 26'5.2 Z,04S ,1^-4
' 79'5.6^ '

b^ - Hâ" " 0.0415 Vi/V^r

Centru motorul sinoron 1^3^ r62ultatel6 măsurătorilor 
sin't âate in tabelele următoare»

Uotor sinoron LL3^ 
^ers in §ol

- 162 VV labelul 6.6

clk oos v 
^V4r1

0,54 0,9 93 o,46 -999,47
o,ZI o, 6 46 o,74 -19S.Z6
o,22 o, 66H 9l,9 ' I o

o,24 o,7 94,9 ' o,91 51,96
o,44 0,6 62 0,48 259,6
o,67 o,9 7o,2 o,91 499
o,92 l So o,24 629,52
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UOtor sineron 163?
Alsrs in xol en eomxresorul (p^--o)

x - 42o Nneo
Labelul 6.7.

^1 
sLl______ 54) 1V7.

eos V 4
5V4r9__________

o,79 0,5 39.s 0,79 -946,4

o, 66 0,6 47.3 , 0.95 -191,69

0,64 o,66H HI 1 0

0,6H 0,7 56 0.98 86,6

o,75 0,8 63,5 0,82 29o,97

o,9 0.9 , 72 ! 0,66 - 484,96

1.1 I 81 0,54 665,08

1,45 1,2 , 98. . , < 0,44 9oo,64

1.7 1,3 1o6 <2,36 ' . 11o8,48

Uotor sineron l

Liers in sareins (p^ - 6,^l st) *

?a 7Io W
tabelul 6.3

^1 eos^ tz 4r
141 547 tv) lv4i-) /?.v7 5v/^!

1.25 0,5 4 o',5 0,89 -981 2o,2Z 33,57 - 59,82 -
1.15 0,6 48,8 o,965 -166 29,28 28,42 57,7
1.1 o,675 55 1 0 97,12 26,oo ' 69,12 0
1.12 o.7 57,5 o,99 51.9 4o,2Z 26,95 67,2 4,08
1,15 0,8 65,7 o,92 259,5 Z2,56 24,42 76,98 1S.86
1,25 0.9 74 o,81 449,'8 66,6 99,97 1oo,17 97.o5
1.3 1 82 o,72 615,8 82 48,95 19o,95 67,29
1.7 1.1 91 0,64 761,2 1oo,1 62,1 162,2 99,o8

.1.9 1.2 99 0,98 899,6 118,8 77.57 196,97 199,25
2.°5 1,2Z 1o4 o,55 986,1 19o 9o,9 22o,9 157,18

lisListentzols Ia esiä sie inisZnrsrilor sn iosi 
(0 r: 6ä):

— 7, io4 -/7
^S2 - 7,954 /1 02 7,16) ^
^0^ — 7,092/7

- LZ,89 31
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vin aoeleaZi motive ea Ia motorul -sinoron ^2^, pentru 
motorul sinoron se oonsiâerar

«„z - SSi,I VLr

r--»« - »
Ou valorile âin rinâurile 6 Zi 9 ale tabelului 6,6 se 

iormsLLL sistemul âe eouatii ().16):

^2 (dS^b) " )7>oS )

OLI-S oonâuos Is soluțiile,

^2 -- 142.2S V
2? -« I6,)L V

6u rsls^iils O.27) rs2ultsî

.a- - 2. -4.2^ 2 d2S . 1o"^ <
SS6.I^

d' - , o,ol66 A/VLr.
-9S6.I . .

, .Repartiția optima a puterii reaotive intre oele âoua 
motoare.sinorone_re2ulta âin (Z,26)r .

^1 opt " a-. ' '

^2 opt
opt^l" 

»2

IoIc>Luj.Oâ vslorils coskieisntziloi' s^,L2,^,d2 Câlculsts 
mai sus se obtine pentru puterile reaotive optime a oelor âoua 
motoare sinorone expresiile»

4. ovt °'" - 42
. (6.2)

«2 opt ° °'^ «t

3e observa oa expresiile lui di opi
iunotzii liniare âe

Oonstantele âe timp ale motorului sinoron, âeiinite in 
oapitolul se oaloulea2a ou relațiile ,
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, trnâe x^ esis reactantzs întâsurâi-îî âs
b sxcîistzîs.îsr rs2Îstsntzs întâsurârii

âs excitație/ u.r»

r' - L ;â s Xâ

m., *â / ' I ".
â ' 2 ^x^ ^>clcâ " x^ ' '

I. , . ^â„ . '
'^I^xâ 

karametrii motorului sincron moâel oare intervin in 
expresiile constantelor âe timp, calculați ou relatiile(2»46)... 
(2.ZI) ?1 cu i-slL^iils äste în j^ZI^ , x>s baris âstslor âs p^?oisc- 

tare, sini:

^â - o,2 u.r. 1,o19 u.r»

x" - o,^^ u.r« â 0») u.r»

- o,o2 u.r» ^iclcâ » o,9o7 u.r»

"s -- 1»o)9 u.r» . . ^icicâ -» 1o,97 u.r»
- o,ol9 u.r» ^sâ » o,9o) u.r»

6u aceste valori, pentru constantele âe timp ale moto
rului sinoron moâel resUltâ valoriîsr -

- o,o)) s

- °,22 s

- 0,064 s
1?« '- 2),3 . lo^ g 

° Ic^ g,

6,4. « ?raâuctoarels âe putere reaotivs,

IiS realizarea sistemel'or âe re^âal'e automata 0 importan
ta âeosedita o prezintă traâuotorul, al oarui rol in oașul âe 
iatâ este âe a eonverti marimsa reglata, aâioa puterea reaoti- 
va, intr-o mărime proprie sistemului âe reglare automata, aâioa 

o tensiune continua, rentru oa traâuotorul âe putere reaotiva 
sâ oorespunâa scopului propus, este necesar oa acesta sa inâe- 
plineascâ citeva oeril^te âs oa^a, ?i anumer
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- Ia ieZirea traductorului sa sa obtzinâ un seranal (ten- 
siuns continua) uniiicat, care sa permită introducerea sa como- 
da in cadrul sistemului ds reglare automata;

- pentru intrs§.domeniul de variatzie al maximii ds in- 
-trars sâ Die asigurata proportzionalitatea intre marimea de in- 
trare Zi oea de ieZire;

- constanta de timp a traductocului sa iie mica- pen
tru a permite utilizarea lui in sisteme de reglare rapida;

- nivelul de pulsatzie al tensiunii de ieZire sâ iie 
redus(sub l,M)^

In literatura de specialitate se preLinta mai multe 
variante posibile de realizare a unor astfel de traductoare 

^1^7^ . Deoarece nu a lost posibila obtzinerea traductoarelor 

necesare (4,bucâhi), s-a proiectat Zi realizat un traductor a 
cărui scbemâ de principiu este aratata in DiZura 6.Z. Iraduc- 
torul este un demodulator tranzistorizat cu doua semiperioade

realiLat cu trsnListoarele comandate de tensiunea de
comutare» IranListoarele lunctionea^â in re^im de cbeie. fieca
re din cele doua cbei este iormatâ din perecbile de iran2istos-
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i-s ^,^2 I^.^le^ate antiserie. Un asemenea moa de leZare a 
tran2istoarelor pre2inta avantajul ea reâues âeriva âs nul, 
âeoareee eurentzii Zi tensiunile remanente, determinate âe regi

mul âe etisia, se vor eompensa reeiproo. ' ---
tensiunea âe eomutare se apliea la ba2a tran2istoare— 

lor âe la înlăturările transformatorului oarui infa?u-

rare primara este alimentata intre iadele 3 ti. 2?» Alimentarea 
tranListoarelor se faee ou tensiune alternativa proporționala 
eu eurentul absorbit âe eonsumator, obtzinutâ âe la transforma
torul âe aâaptare Heesta este montat ea transformator riâi- 
eator âe tensiune, fiinâ alimentat in primar eu eaâerea âe ten
siune proâusa âe eurentul fa2ei lî pe puntul la apliearea 
semiperioaâei negative la ba2a tran2istoarelor âin elieie,aeeasta 
va permite treeerea eurentului in ambele âireetzii, funetzie âe 
polaritatea tensiunii âe intrare.

Daeâ in ealitate âe tensiune âe eomutare se utili2ea2a, 
aya eum s-a spus, tensiunea intre fa26le 3 ti 2, atunoi traâue- 
torul este traâuetor âe eurent reaetiv, iar âaeâ se utili2ea2a 
ea tensiune âe eomutare tensiunea 0-k, traâuetorul este traâue
tor âe eurent aetiv, a?a eum rs2u1ta âin diagramele tensiunii ti 
eurentului âe fa2a, repr626ntate in figura 6.4, pentru situatzia 
in eare traâuetorul este legat la un motor sineron supraexeitat.

In aâevar, âaeâ ârept tensiune âe eomutare se uti1i2ea- 
2L tensiunea âe fa2a D(O-K), atunei o etieis tran2istori2atâ, âe 
exemplu este âeseâisâ in intervalul 0-/^, iar eealalta
ekeis va fi âeseâisâ in intervalul - 2/?^ (fig.6.4, b) . In aeest 
ea2, valoarea meâie a tensiunii la ieșirea traâuetorului, in pe- 
rioaâa in eare etieia este âesekisa, ester

-- 0,9 oos^> (6.Z)

unâe este tensiunea efeetivâ la bornele unei ^umatâtzi a infâ- 
turârii seeunâare a transformatorului Dar este propor—
hionalâ eu eurentul fa2ei K,I^, yi âeei tensiunea âe ietire a 
traâuetorului este proporționala eu I^eos, aâieâ eu eompo- 
nenta setivâ a eurentului.

Daeâ ârept tensiune âe eomutare se ut'i1i26L2L tensiunea 
intre fa2e1e 3 .?i I (eare este rotita eu fa^â âe tensiunea 

fa2ei lî), atunei eâeile se vor âsselliâe in intervalele ^/2-)/2
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?i§«6.4» Diagramele tensiunii Zi curentului de Ia2a 
a)diagrama tensiunii Zi a curentului de ta2a 

ale motorului; b) diagrama curentului activ; 
c)diagrama curentului reactiv.

respectiv )/2/z - ^/2z7 (Ii§.6.4,e). In acest ca2, tensiunea la 

ieZirea traductorului va Ii proporțional cu componenta reacti
va a curentului de La2a,Zi ii va corespunde ca semn:

- o,d cog 'k') -- 0,9 sin^f , (L.r^),
iar traductorul este de curent reactiv.

Hvind in vedere ca puterea activa se exprima prin rela
ția ) D 1^, iiind tensiunea de ta2a Zi - I cos com
ponenta activa a curentului de Ia2a, iar puterea reactiva este 
H ) I) 1^, cu 1^- I --sin^ atunci in ipoteca II - ct, traduc-
torul poate ii utili2at Zi ca traductor de putere activa, res
pectiv reactiva.
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kenti'u âimensionarea traâuotorului 3-a oonsiâerat ea 

valoare MLXiML pentru oursntul fa26i valoarea

MLX "
^creasta valoare a fost aâoptata in iâeea âs a permite 

^ti1i2area traâuotorului Zi îs ouren^i mai mari, p^i^ intsrme— 

âiul unui transformator âs eugeni;.
Luntri ss sle§e âs valoare eit mai misa, pentru a 

nu influenta oireuitul in oare ss introâuoe, âar avinâ in veâsrs 

obținerea unei oaâeri âs tensiune âs valoare oonvenabila. 3e 
stabileZte pentru Zunt valoarea 

- o,4l7

re2ultinâ tensiunea in primarul transformatorului

krs2snta Zuntului in oirouitul âs alimentare a motoru
lui- avinâ in veâsrs valoarea sa -- O-4-/2 , la oursntul absor
bit âe motor la ssroinâ nominala» proâuos o oââsrs âs tensiune 
âe v -- -- 2,71. 0,4 - 0,984 V; aosasta raportata âe ten
siunea nominala âe fa2a V-- 22o V reprs2intâ o,44 A, valoare pe 
âeplin aooeptabila in oa2ul măsurătorilor efeotuate^

3e ale§e tensiunea maxima la ieZirea traâuotorului

"e

vin relația

'"2

-- 7,5 V. max '' '
(9) vuninâ sin^f 

0s max 7.5
1, resulta

o.9 o.9 - 6,) V

iar raportul âe transformare

"L ° -

al'transformatorului Lr^ este

o,24

Ou acrește valori se poate oaloula aoum, ^in ipote2a ea 
transformatorul ?r^ este alimentat la tensiunea âe linie 
^3? 7 -- eonst« Zi oonsiâerinâ eurentul fa2ei k pur resetiv
(sin i), faetorul âe transfer al traâuotorului

V-1 _ 6 emsx
2'64 '4̂MLX

7,5
- -------------------- - o,oo22 V/V^r.
/9 . ILo.S.I

lensiunea seeunâarâ a transformatorului 2r^ se stabileZts 
âupâ âatele âe eatalo« a tran^.iato^r^lor folosite, oare trebuie 
s* ^1e oomu^atie, e^al^ ou tensiunea smitor-ba2a â
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tr8N2i3tO8rsl0r. In 8O63t O82
- 7 V

K62i3t08r6l6 ZI 36 8l6§ âin oonâitzia âs 1i-
mit8r6 8 our6ntului äs b828 2! tr8N2i3tOrului.
In 8O63t 082

- 190-^

Ir8N3i0rM8tO8r6l6 ZI 86 äiM6N3iON6828 IN OONti- 
NU8rS QL 0ri06 tr8N3iOrM8tOr ä6 miOL PUt6rS ^91^

?iltrul ä6 In i6Z.ir6L trnäuotOrului (1^,0^.) 36 âim6N3iv- 
-N6L2L âin eonâi^ia ea pul38tzi8 t6N3iunii â6 i6Zir6 38 nu Ü6 

M8i M8r6 â6 l,W ^99^. In 8O63t6 oonâitzii O0N3t8Nt8 â6 timp 8 

tr8âuOtorului a r62ult8t 1^.- 6^1 3»
?6 b828 äntolvr O8loul8t6 mai 3U3 3-8U 6X6OUtnt 4 tr8-

âuot08r6, O8r6 8U l08t 6t8l0N8t6 in l8b0r8tor- utili2inâ p6Ntru 
6i6otu8r68 M83Ur8toril0r 8P8r8t6 â6 ol838 â6 pr6oi2i6 0,^ Zi 0,9» 
?6ntru 6t8l0N8r6, tr8âUOt08r6l6 8U lost l6§8t6 l8 UNUl âin M0- 
t08r6l6 3iNOr0N6 M0â6l OLI'O 8 iUNOtziONât l8 381'OiNL O0N3t8Nt8 
Zi OUI'ONt â6 6XOÜ8tzi6 V8I*i8diI, âbbitinâ x>ut61'6 rONOtivâ. 3-8U 
M83UI'8t PUt6I-68 I'68OÜV8 â6dit8t8 â6 MOtOI' tz, t6NsiUN68 â6 i6Zi- 
r6 8 tl'nâuotoi'ului 1)^, OUI'SNtuI 8b30I*bit â6 MOtO2? I^ Zi InotOI'Ul 
â6 put61'6 OO3 "-f . ir62Ult8t6l6 M83UI'8t0I'il0I' 3int ânt6 in t8b6- 
Iul 6.9, iar? O8I'80t6I'i3ti08 â6 tl'NNZiOI' 8 t^âULtoruIui 68t6 
PI'626Nt8t8 in 8N6X8

I8b6lul 6.9

?6 b828 I'62Ult8t6lvI'. ML3UI'2tOI'il0r' PI'ELSNtntS in 
t8d6lul 6.9 S-8 â6t6I-miN8t i8OtOI-UI â6 tr-8NSl6I' I-68I 8l tl-nâuo- 

torului:
v/v^ .

V8l08r6 onrs 63t6 8pr0pi8t8 â6 068 enloul^tâ o,OO^^ v/v^r)»

4 
5VL^

u« c v^i
003^ ^1

-Z3I -o,8 o,89 1.42
-166 -o,55 0,965 ' 1,5

o o, 08 1 1,25
)46 c>.75 0.86Z 1,27
692 1,45 2,67 1,48

loZS 2,15 o,955 1,38

1534 2,75 0,469 2,52

2o76 4,5 0,557 5,55
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6.3. ölocul äs insumare

cum s-a aratat in capitolul ), puterea reactiva rs- 
partiLata fiecărui motor sincron in' parte ssts o functzis âs pu

terea reactiva totala tz^., aâica âs suma puterilor reactive a 
acelor consumatori rscorâahi la barele statzisi care absorb âin 
retzea putere reactiva. 6a urmare, in sistemul conceput este ne
cesar un element (bloc funcțional) care sa furni2S26 in perma
nenta un semnal (tensiune continua) proportional cu suma pute
rilor reactive a acestor consumatori»

kentru realizarea acestui element s-a optat, âintre po
sibilitățile cunoscute âin literatura, pentru scbema prezentata 
in figura 6.^. Acesta cons-tâ âintr-un amplificator operațional

?i§.6.^g Lcbema âe principiu a blocului âe insumars 

^O^, la intrarea inversoare a câruia se aâuc tensiunile âs is- 
9ire ?i 6^? a celor âouâ traâuctoars âe putere reactiva

?i a celor âouâ motoare asincrone M3^ Zi M3^. len- 
siunea la ieșirea lui ^0^ va fi 6^1 r

- "s2

- 8,2 

k.
K4 - - 2,7)I K ^2

re2ul ta:
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U - v U o 63 Ol 62^ 
aâicâ tensiunea la' ieZirea amplificatorului operațional este 

suma tensiunilor âe Ia ieZirile celor âouâ traâuctoare âe pute- 
re reactivâ.

6.6- Blocurile.âe formare a semnalului âe comanâa

^Za cum s-a arâtat la punctul 6.Z, expresiile puterilor 
reactive optime a oelor âouâ motoare sincrone sint functzii li
niare âs puterea reactiva totala tz^.r

^1 opt-^ o»49 4^. - 42 (6.4)

opt "° oDI 42 - ^^4^. * /?

In capitolul ) s-a arâtat ca âacâ in stadie functzionea- 
2a un sinZur motor sincron, puterea reactiva optima a acestuia 
este 2

4^ - b -^-
- ------------P--------

1 a

uni e

2K
(6.6)

Belatziile (6.9) §i (6-6) eviâentziasâ câ Zi in acest 
ca2 puterea reactiva optima a motorului sincron este tot o 
functzis liniara âe puterea reactiva veasemenea, Zi in ca- 
2ul mai multor motoare sincrone, aZa cum resultâ âin relațiile 
().26), puterile reactive optime ale fiecârui motor sincron 
sint tot âe forma (6.4).

veasemensa, relahiile O.26),(6.4),(6.9) Zi (6.6) evi- 
âentzia2a clar câ in toate ca2urile coeiicientzii ai lui 
sint subunitari ( < I), Isr termenii ^3 au âimensiune âe
putere reactiva. Iot âin aceste relatzii resulta câ pentru o 
coniiZura^iS âatâ a sistemului in funcțiune valorile lui Zi
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sint constante.
korninâ âs Is osie srststs msi sus, rsLults os semnalul 

6s oomsnââ U osrs trebuie spliost îs sistemul âe reslâ^s âuto- 
msts s sxoits^isi motorului sinoron trebuie ss rsLulte âin rnsu— 

marea a âoua semnale:
"o - «"ss (6.7)

Zebema âe principiu a blocului âe formare a semnalului 
âe comsnâa, pe ba^a relației (6.?), este reâata in ii§ura 6.6. 

ia intrarea inversoars a amplificatorului operahional ^0^, mon
tat tot ca circuit âe însumare 6,2 » ^4^

?i§.6.6. Lctiema âe principiu a blocului âe formare a 
semnalului âe comanâa.

se aplica âe pe potenhiometrul k^(lo X/l) tensiunea
- ^^s ' (6.6)

valoarea lui stabilinâu-se âin pvLitzia cursorului potentziome- 
trului. De pe potentziometrul ()ooil) se culege tensiunea

(6.9)

semnul stabilinâu-se conform relațiilor (6.4), prin alegerea co— 
respunrâtoare a-semnului tensiunii stabilirate âe V aplicat 
âiviLorului iormat âe (lo Xl2) yi In acest Iei, la ieșirea 
lui se obține suma celor âoua tensiuni, cu semn schimbat:

"o--(«^^^) -

?entru stabilirea exacta la reglare a poLitziei cursoarelor
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oslo? doua potențiometre Hi se prooedeasa astielr
- prin intermediul oomutatorului ^(ii^.K.Z) iixat pe 

poLitzia "O^Ii"(oalidrare) se aplioa In intrarea oireuitului âe 

însumare o tensiune iixa, stabilisata, âe -1o V, obținută âe 
pe potentziometrul ssmire§1abil 6a urmare, la ieșirea ampli- 
iioatorului operațional ^0^ se obtzine 6^ - lo V. 3e mane
vrează pina oind la borna 0^ tensiunea este

- lo(X (6.lo)

- se manevreaLL apoi pina oind la borna 0^ tensiu
nea este

(6.Io')

Ou aoeasta operatzia âe oalibrare. a blooului âe iormare 
a semnalului âe oomanââ este terminata, oomutatorul iiind 
treout pe poLitzia oare este p02itzia âe 1uoru(insumare)»

6.7o keâresoarele semioomanâate

__ ' ?entru alimentarea exoitatziei motoarelor sinorone s-au 
proieotat Hi realizat âe oatre autor doua reâresoare monoia- 
2ate in punte semioomandsta, a oâror sokemâ âe prinoipiu este 
aratata in iiZura 6.?« kuntea reâresoare p^ este iormata âin

?i§.6.7» Lobema âe prinoipiu a redresorului semioo- 
mandata -

tiristoarele diodele I)^ ?i . Impulsurile de ooman-
da a tiristoarelor sint iurniLate âe blooul de oomanda pe

BUPT



-- 134 -

81-113 266, rss1i2s1 PS bs-s circuitului ints8rst ^2 44 143. In 
-msxs 4 sint 'prsLsntsts soksmsls äs sxscutzis L rsäresorului Zi 

blocului âs comsnââ pe 8^H^»
Blocul âe comsuââ pe 8^Hâ s'sis comLMâst cu tsnsiuus 

continuu 2-, prin intsrmsâiul lui k->, curs s1S8S moâ.ul âs lucru, 
ästkel, pe' po2itzia "Mii"(manual) tensiunea âe oomanâa ss ouie§s 
âe pe potenhiometrui iar pe po2itzia "^15^" blooul âe oomanâa 
pe §riia 91 reâresorul sint înglodate in sistemul automat âe 
reglare al exoitatziei, tensiunea âe. oomanâa iiinâ iurni2ata âe 
blooul âo iormars al semnalului âe oomanâa ML»

?ontru âeterminsrea ooe'iioientului âe transier al reâre- 
sorului semioomanâat, aoesta a iost inoeroat experimental, âi- 
reot pe exoitatzia motorului sinoron, pentru un âomeniu 1ar§ âs 
variatzie a tensiunii âe exoitatzie, oare ouprinâe âomeniul âe 
luoru. keLultatsls experimentale sint reâate in tabelul 6.I0- 

tabelul 6.1o

- ^°
5 V3

^61 
tv^l

0.5 4o,5 3,85
0,6 48,3 4.23
0,7 97,3 4,6

0,6 63,7 3
o,9 74 3,33
1 82 3,65
l,1 91 3,67
1,2 99 6,21
1.23 I04 6,68

Ooniorm relației (4.^3) ooeiioientul âe transier al reâre- 
sorului semioomanâat re2ulta pe ba2a âatelor âin tabelul 6.1o r

- M?',85 - 22.44 V/V

Ilcipul luort psutru rsârssorul semicomunâsî ssbs 
I - 3 . lo"^ s

Lu soeste âate, 
manâat ester

tunotzis âe transier a reâresorului semioo-

- ^^-44 
0,00^ s -1- 1 (6.11)
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6.Z. Sistemul äs reglare automatâ al excitației

Ia proiectarea Zi realicarea sistemului âe reglare au- 
tomata a excitației s-au avut in veâere oiteva particularități 
ale sistemului automatizat, particularitâtzi care pretinâ sis
temului âe reglare anumite calitâtzi statioe Zi dinamice,

Ostiei, ss .cunoaZte ca la un motor asincron in iunctzi- 
une la variatzia largâ a puterii la armorele motorului, puterea 
reactiva absorbita âe acesta se moâiiicâ in limite ioarte strin- 
ss. Ia actzi.onarea utilajelor miniere specifice (pompe, ventila
toare âe mina, exlaustoare,etc), sarcina motorului asincron es
te constanta in timp, Zi âeci puterea reactiva absorbita âe iie- 
care motor asincron in parte este constanta. In astiel âe ca- 
curi, pentru ca motoarele sincrone sâ asigure puterea reactiva 
ceruta conform criteriului âe optimicare propus este necesar ca 
abaterea staționara a sistemului sa iie nula, âeci regulatorul 
trebuie sâ prezinte Zi o actziune integrala,

Ia intrarea sau ieZirea âin iunctziune a unui motor a- 
sincron se proâuc variatzii âe tip treapta ale puterii reactive, 
âeci pentru acorâarsa regulatorului se va utilica criteriul 
moâulului, 

lentru iunctzionarsa corespuncâtoare a motorului sincron 
este necesar ca curentul sau âe excitatzie (respectiv tensiunea 
âe excitație) sâ se incaârecs intre âouâ limite, valoarea supe- 
rioarâ iiinâ âatâ âe încâlcirea motorului iar cea inierioarâ âe 
conâitzia âe a nu lunctziona in regim inâuctiv. Ori, aceste limi
te âepinâ âe sarcina motorului, var, cercetârile experimentale 
eiectâate in caârul unor contracte âe cercetare 1)6,l)7,1)6, 
1)9^ , urmârirea la âiierite intreprinâeri a regimului âe iunc- 

, ^ionars a acestor agregate, precum Zi-incercârile efectuate âe 
autor pe moâelul experimental realicat au arât-at- câ motoarele 
sincrone âe actzionars a comprssoarelor pentru aer lunctzioneacâ 
practic la sarcinâ constantâ, apropiatâ âe cea nominală. In a- 
ceste conâihii, stabilirea a âouâ limite iixe pentru tensiunea 
âe excitatzie este pe^ âeplin satislâcâtoars,

Hvinâ in veâere cele âe mai sus, pentru sistemul âe re
glare automatâ a excitației motoarelor sincrone ale modelului 
s-au studiat Zi incercat douâ variante:

a) reglarea excitației in cascadâ, cu douâ regulatoare, 
unul âe curent âe excitație Zi unul âe putere reactiva,conform
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oelor aratate in oapitolul 4 z
b) reglarea automata a exoitatziei ou un singur regula-

tor äs putere reaotiva»
äminäoua sistemele au iost reai-i2ats praotio âe autor 

-^i inoeroate pe moâelul experimentai, veoareoe varianta b) este 

mai simpla Zi mai ieftina, Zi a oorespuns pe âeplin soopului
- propus, se prezintă in oontinuare aoeAsta»

?unotzia ie transier ^^(s) a motorului sinoron oonsiâe- 
rinâ oa mărime âe intrare tensiunea âe sxoiiatzie Zi oa mărime 
âe ieZire puterea reaotiva, ooniorm relațiilor (4»l^) ?i (4,16) 

(5ig»4.)) este:

^(s) -- ^(b). ^(8) --
^tcâ 1

(^ s-»-1)(^ s ^-1)
(6.12)

Lo^ema bloo a sistemului âe reglare automata realizat
este aratata in iigura 6»6y

^i§«6.3» Lo^ema bloo a sistemului âe reZlare automata»

î'unotzia âe transier a oirouitului exterior regulatorului 
k este:

*LX^) - Vb) . ^(b) -

s -«- 1
- ------------------ ------------------- (6.1

(1^ s*1)(l» ^1)(^^1)(Iî^1)

VimsnslonLnâ t11rru1 x ssttsl oonstLNts ss âs iimp
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-- 00MP6NSea2L polul iUNOtziei âe transier, -Zi inloOU-
inâ oonstantel^ âe,timp mioi Zi prin -

-i I» - 8.1o"^ ->-^),8.Io-^ -- )1,8,1o^s (6.14)

iunotzia âe tranșași' a oirouitului exterior* regulatorului âe-
viner

^(s) - --------------------------------- (6.14)
dâ s-t-Ddx s-»-1)

unâe

^LL ^o*' (6.13)

Ooeiioientul âe transier al motorului sinoron se M 
âetermina pe da2a re2ultatelor experimentale prs2entate la puno- 
tul 6»2, tabelul 6-3»

 > 2o,12 v^r/v. 
^6 1o4 - 33

veoi ooeiioientul âe transier al oirouitului exterior 
regulatorului va iir

â ^,12 » o,oo2o? - v,934

.Regulatorul ales prin,oriteriul moâulului este âe tip 
?I ou iunotzia äs transier

S-i-1
' (ö.16)

-OU ajustările»

^1 0,064 s

-° - 2.o.9Z4 . ZI,8.Io"6 - ^9,4 .

Regulatorul reali2at are sotiema âe prinoixiu reprs26N- 
"tata in iigura 6«9.

Re ba2a reoomanâarilor âin luorarea ( l19^ se aleg

0^ - o,3 ^i-R Zi R^ -- 2oo iar âin rslatzia

'L'^ - X . K4 . 6^ (6.17)

2762uliâ pOLltzÎL Oursorulul xoisniiomsirului k^,
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X - -Ä- - ------2^064,----- ------- . 0.64
^0^ 2oo.1o^.ö,9.1o"

64o1 aproximativ la ^umatätsa oursel^permitzluâ astfel eveutua-

lele ooreotzii la reglare, 
viir relatziar

^1 - . 6?--------- (6.18)

rs2u1ta valoarea re2istentzei

LL^-r_LL_^ . 118,8^ iso^r
) 0^) _ -k

filtrul äs pe 

oouäitzia - ^ä' 
^1 - - l0 iar

ealea âe rsaotzie se âimeusion6Q2L äi^ 
ba2a reoomauâarilor âin ^119^ so lau 

äiu relatzia

re2u1ta

^-Oi chch

^1^2 . -6 lo-t-lo
°1 " -?1^.- ' l0*10i,10^

(6.19)

. -- o,oZ26 r' rc, 0,o5

Ke2istentz6l6 ?i âe la ieșirea regulatorului ser
ve 90 la reglarea limitelor lenslunll^ âe ooma^âa a reâreso- 
rulul semloomariâat, Zl âeol lmxlloli a ienslunll âe exollatzle.

Dloâa Neuner I)^^ 1lmllea2L valoarea abalerll la ?oeurl 
âe putere reaotiva.

Stabilitatea sistemului âe reglare automata se va Lpre- 
oia utili2iuâ oriteriul âe stabilitate Llitiailov - I^eontiarâ.

?eatru un sistem âe reglare automata luuotzia âe trass
ier lu oirouit laonis ester

L(s) ^(s)
^(s) -- ---------- r(6.2o)— ss

I(s) 1-^ ^(2). ^(s)

unâe:
^â(s) este luuo^ia âs transler a oali âireote;

^^(2) : luao^ia âe trassier a oâii âe reaetzie.
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^i§.6.9» Lotiema 6s pr'inoipiu a i'eZulatoi'ului puterii 
NSLOtive (Hkk).

kolii eouatziei (6-2o) sint âatzi âe Lei'oui'ile eouatzieir

I -1- ^(s) ^(s) - 4- - 0 (6.2l)

unâe ^(s) - ^(s) r'ex'i'eLinta iunotzia âe tnansier a sis
temului in eii-oui^ ässotiis. 

^înâ o(s)
I -.- V (s) -- ---------- - 0 , (6.22)

° ä(s)

eonionm oniteniului Ivliliailov-I^eonlrai'â sistemul este stabil âaea 
inloeuinâ in xolinomul oanaetenistio 6(s), s eu » utunei 
crinâ va)?ia2L âe la o la so , veetoi-ul eomxlex astiel odtzinut 

6(^) -- ? (^) -»- (6.2))

pa^eunZe in sens triZOnometnio n eaânans, n liinâ §naäul peli- 
nomului oanaetenistie.

ln osLul sistemului âe i'e^lane automata analizat avem 
(ii§.6.3) .'
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^(2) * ^^»(2). X^(s).

vupa inlocuine, Zi tzininâ seama ea ^- ^icä
lan este lactonul âe, tnanslen al cincuitului
extenion neZulatonului, lunctzia âe tnanslen a sistemului âes- 

ctiis âevine:
V (s) - ---------------------------------------------------------

o s^(l^ s-^D(^ s>D(r^. s-^1) 

ou — o,9)4
- 5S,4 . Io"^s

I - z . Io"^ s

- 29,3.10 s u
- 8 . Io ,

äetenminate in panamalele (6.2) Zi (6.)), 
kolinomul canactenistic 0(s) este numitonul expnesieir

sr-,(r^ s-»-1)(L" s-^l)(r. s-i-l)
1^- (s) - ------------- 2-------------- t-------- .

o S^(I^ S-I-DCI^ S-I-Dd^s-»-!)

vupa äeslaeenea pananteLelon Zi inloeuinea valonilon 
nuPsnioe se odhine

6(s) - 6^s * 60 ,

pentnu eoelieientzii polinomului N62.ultinä valonile:
6. - S,LZ4 . 1o"^^

—15)
0^ - S.4S6 . Io
6? - 2,938 . Io '
61 - S.S4 . lo"^

6° - o.9)4.

Inloeuinä pe s eu 0 Zi sepanii^â pantea neala âe eea 
ima^inana ne2ulta:

x(-o) -- 6^ - 6-,^> ^-«-<7-^4 
O 4

q( ) - 6^ - 0^ L^>

Veetonul complex ane moâulul:

Zi anZumentul

an§ O(^) - si-ctZ

In îavelul 6.11 sint oonoentnate calculele pentnu ästen- 
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minarea vectorului complex 0(H^))<»

labelul 6.II

0 0,9)4 0 c> o,S))
1o o,9)4 9,94.10-^ )' °.9))
1v^ o,9)I 9,94.10-^ 22' °.9)
Io^ o,6Z2 4,99.10 4^)0' 0,6)7

1,768.1o^ 0 ),27.1o 90O 0,092
2,1.1o^ -o,Z32 ),72.1o-^ 174°25> o,)84
2,91.1o^ -o,946 0 180° c>,946
9.1o^ -6,9ol -o,389 1S7°49' 6,961
1o^ -23,)3l -3,862 197^20' 29,7
7,269.1o^ 0 -),621.1o^ 270° ),62.1o^
1o^ 2,667.1o^ -9,45.1a^ 239°40' 9,32.Io^
1°^ 9,624_.1o^ -9,496.1o^ )S0°)0' ),7.1o^
1o^ 9,694.1oH -9,4)6.1od ))9° 9,69.10^

Datele centralizate In tabelai 6.11 eviâentziaLa ea 
vectorul 6(^j^) parcurge monoton in sens trigonometric caära- 
nele I, II, III ZI IV, argumentul sau orescinä continuu ZI mo- 
âulul neliinä nioioâatâ 2ero; oa urmare sistemul âe reglare 
automata sete stabil.

6.9. Instalația experimentala

In oele ee urmeaLa se vor arata citeva imagini als 
moäelului experimental al statziei âe oompresoare. Astfel, In 
figura 6.1o se veäe moâelul oomplet al statziei. In prim plan 
sint motoarele sinorone, in partea üreapta se vaâ oompresoare- 

le« iar in stingă rezervoarele tampon in oare (jebitea^a oom- 
presoarels. In planul âin spate se vaâ generatoarele âe ou- 
rent oontinuu, iar in ooltzul âin stingă reListentza âe sarcina 
a aoestora» In figura 6.11 se veâe, âin alt ungki, moâelul 
statziei, observinâu-se reLervoarele tampon pentru aer compri
mat ou supapele âe sigurantza Zi menținere automata a presiu
nii prescrise, Zi manometrsle âe măsurare a presiunii aeru
lui comprimat» In figura 6.12 se veâe moâelul statziei cu 
aparatura âe masurâ Zi reglare. De ls stingă la âreapta, pe 
masa se vaâ: oscilograful cu 3 canale,trusele âe masurâ a

I j
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Modelul statzisi - rs2ervoarsIs pentru 
sei' comprimat
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^i§.6.12, Uoäslul statziei - aparatura âe iliasura Zi 
reZlarSo - - -

- puterii reaotive äs tip M-lo, blooul traäuotoarelor äs lasuina- 
re Zi rsZlare automata Zi tabloul äs oomaaäa, avlaä in partea 
superioara reärssoarsle semioomaaäats«. Ia partea inferioara se 
vaâ oomutatoarele treptelor bateriilor äs ooaäeasatoars. la Ii- 
Zura 6.1) se veäs blooul traäuotoarelor äs putere reaotiva,avlaä

?i§,6.l). Iraäuotoarels äs putere reaotiva«
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unul âin traâuotoare aderrat âeasupra. In ligura 6.14 se veâs 

dlooul âe oomanââ pe Zrila a oelor âoua reâresoare oomanâate»

?iA.6.I4o Llooul âe oomanââ pe §ri1a

^Ln liZura 6.IZ ss vââ oele âoua rsâ2?esoars semioomanâats, trans- 
lormatorul âe alimentare alerent, dlooul âe. oomanââ pe §rilâ

?ik.6. IZ.^eâresoarele semioomanâats

di sursa âe alimeutare stabilizata a oirouitelor âe oomanâa, 
montate pe un dasiu oo.mun, aderrat pe tabloul âe oomsnââ»
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la tabloul âe comaaâa se observa boraels âe legare ia âiierite 
circuite a aparatelor âe mașala. Ia ii^ura 6.16 se preLiata 
iotoZraiia rotorului uaui motor siacroa.

6.I60 Rotorul motorului siacroa

ke iotoZraiie se observa polii, barele coliviei âe pornire 
Zi amortizare Zi iaelels âe scurtcircuitare, se vaâ iaelels âe 
coatact, ia număr âe trei, deoarece, aZa cum s-a mai arâtat, 
s-a utilizat axul cu ansamblul iaels âe 1a.ua motor asin- 

croa trilasat»
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' 7.

Deoarece in capitolul si Zaselea an fost äste cLteva 

elemente âe calcul legate âe realizarea moâelului experimental, 
precum Zi Lncercarile experimentale care s-au efectuat asupra 
âiferitelor blocuri funcționale ale acestuia, iar Ln capitole
le anterioare s-au âat resultate experimentale obținute Ln 
statzii reale âe compresoare, Ln caârul acestui capitol se vor 
prezenta sintetic resultatele experimentale obtzinute pe moâe- 

lul statziei âe compresoare realizat»
încercările experimentale efectuate au visat Ln ansam

blu următoarele obiective:
- verificarea pe moâel a metoâelor âe optimisare propu

se;
- verificarea pe moâel a sistemului âe reglare automa

ta propus Zi realisat, urmarinâ posibilitatea aplicării acestu

ia Ln statzii reale»
?entru efectuarea Lncercarilor experimentale modelul a 

fost completat cu aparatura âs măsură, care a permis măsura
rea Zi Lnregistrarea tuturor mărimilor electrice care âescriu 
funcționarea sa» Lckema electrica âe principiu Ln care este in- 
âicatâ amplasarea aparatelor âs măsură Zi legaturile Lntrs di
feritele blocuri funcționale ssts aratata Ln figura 7»1» Măsu
rarea puterilor reactive <2^ Zi <2^ debitate ds mptoarele sincro
ne N5^ Zi respectiv a puterilor reactive Zi absor
bite de motoarele asincrone U^3^ Zi M3^ s-a făcut cu truse de 
măsură de tip M 1o ?i ), care sLnt sctiipats Zi cu
ampermetre pentru măsurarea curentului de linie Zi voltmstru 
pentru tensiunea de linie, Dentru masurarea curentului de exci- 
tatzis al motoarelor sincrone s-au introdus ampermetrels ^^Zi 
înregistrările proceselor tranzitorii Zi regimurilor staționare 
s-au reali2at cu un oscilograf cu 3 canale (Ik), la intrările 
caruia s-au adus mărimile: curentul statorio al motoarelor sin— 
crons Zi î^^, preluat prin inseriere cu trusele Zi V/^, 
curentii de excitație î^ Zi î^^, puterile reactive Zi 
ale motoarelor sincrone, preluate de la ieZirile traducătoarelor
aferente, Zi suma puterilor reactive O

si
luata âe la ieZirea blocului âe Lnsumare L3

° ^2'
» Dentru măsurarea
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iaotorului âs putere pe linia âs alimentare a statziei yi e 
eurentului s-au introdus eoskimetrul Zi ampsrmstrul

7.1. Inversări ps motorul sineron model
ks linsa ineereärile eorsspun2atoars regimului ststzionar 

âe iunetzionars al motorului sineron, re2ultats eare au iost 
prs2entats la punetul K.2, pentru veritivarsa eomportarii la 
pornirs a motorului sineron, preeum Zi a variatziei äs eursnt 
la kunetzionarea in sarsina, s-au osoiloßraiiat proeesul äs por
nirs Zi äs kunetzionare in sareina.^stisl, in üZura 7.2 este

^75^

I 

!
. !

E______________ ____________________

PiS.7.2. Oseilosrama pornirii motorului sineron 
aratata i'otosra^ia oseilo^ramei proessului äs pornirs al moto
rului sineron. ks oseiloZrawL s-au înregistrat eurentul stato- 
riv di surentul in iniaZurarsa âe exeitatzis 1^.

vrmarind osoilogrsma, se pot distinge următoarele etape 
ale pornirii: la sonestarea motorului la retzea, eurentul absor
bit. este mare Zi pe măsură ee motorul aeeelereaLa, se rsâuoe, 
in aeslaZi timp, in iniaZurarsa âs sxeitatzis se inâues o tensi
une eare proâuoe in resistsntza âs âesearesre un eurent oare se 
anuleasa praetie âin momentul in eare rotorul motorului sineron 
a atins turatzia asineronL statzionarâ; âin aeest moment, euren- 
tul absorbit âe motorul sineron se mentzins eonstant, pina in 
momentul eonsetarii tensiunii âs exeita^ie, einâ, âupâ eitsva 
variatzii âatorats oseilatziilor rotorului la intrarea in sinero- 
nism, se stabileZte la valoarea âs regim eorespun2Ltosrs mersu
lui sineron.

ke oseilogramL. s-au treeut âeasemenea Zi seârils pentru 
timp Zi pentru eursntzi, vin oseilo^ramâ rs2u1ta următoarele 
âate, din eare valorile in parantes rsprv2intâ eitirile, in 
milimetri, de pe oseilo^rama, eorsspun2atoars amplitudinii
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Oursntzilor Zi smpliiuüinss soestons:
- oni-sntul âs poi-nirs I? - Io,3 (96 mm ; 19,4 ^).
- ourentul âe mers

în ssinoi-on -- 9,9 L (2o mm ; 9,9 L);
- ourentul maxim Ia

mers sinoron 1^- 1,17 ^( 6 mm ; 1,65 ä);
- ourentul minim Ia

mers sincron 1^- 0,565 ä O mm ; o,325 ^);

- amplituâinea maxima 
a curentului inâus in 
iniaZurarea âe axei- 
iatzis Ia poi-nii-s ^.^44 ä (I) mm);

- timpul âe stabilita 
a curentului âe ex- 
oitatz-ie(âin momentul 
conectării tensiunii .
âe excitatzie pina Ia as o,^5 s 
stabilirea valonii 
staționare)

- timpul âe stabilire
a turatziei statzionare ^as o»4 s . 
in asincron

Oa aoeste âate se pot calcular 
I o g - -

- ksportul - 4 ; este mai ban âeoit valoarea âe

oaloal i - ) - 5
> ealo ' .

^se 
- Oonstanta âe timp a excitatzisi - o,o625 s, valoare

ioarte apropiata âe oea calculata (^ - 0,064 s);

- Amplituâinea maxima a tensiunii inâasâ in iniâZurarea âe ex- 
oitstzisî " ^6imsx^ ^'^44 . 39,39 -- 93,2 V, VLlosi-s
neperioalnasa pentra i2olatzia iniâZararii âe exoitatzie.

In ii§ara 7.) se pre2inta osoil0§rama oarentalui stato^ 
rio Zi a oarentalai âe exoita^is Ia mers in saroina stabili2ata 

a motoralui sinoron (presiune âe reiulare p^ -- 6,4 st ; puterea 
absorbita 2 - o,78 ; ourentul statorio masurat ou amper-

a
metrul I - 1.4 ourentul âe exoitatzie masurat ou ampermetrul 

3 '
- 1 iaotor âe putere oos^ - o,315 oap). ve pe osoiloZra- 

ma se âetermina:
- ourentul maxim 1^ - 1,7^^ (9 mm; 2,474 ^);max
- ourentul minim I . » l,17 (6 mm ; 1,65 ^);min
- ourentul âe exoitatzie 1^ - o,963 (11 mm)

(valoare meâis).
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?i§o7°J. 0soilo§rama ourentului statorio Zi de exoi- 
tatzis la mers in saroina stabilisata

Ls poate oaloula aoum, ou relatzia (2.61) osoilatzia ou- 

rentului (raportata Ia valoarea medie):

^1 - ^^LLL .10° - îM - 40 6. 

max min ' _
2 - '

Laloulind osoilatzia ourentului pentru osoilo^rama mer
sului in §ol (partea stabilisata,ii§.7.2) resulta valoarea 
H I -- 66,7 Oomparind oele doua valori oorespunsatoare mer
sului in §ol (^1 - 66,7 ?i mersului i/r saroina (dl -- 40 H) 
se observa oâ la mers in saroina osoilatziils ourentului, rapor
tate la valoarea medie, soad» la saroina nominala (p^-- 6 at) 
a resultat /11 -- 22,) A, iar pentru motorul sinoron al oompre- 
sorului l loo s-a masurat la saroina nominala I -- 1? A, 
valori mai bune deoit valoarea âe I - indioata in li
teratura /^1)2^ oa satistaoatoare«

' 7.2. Inoeroari pe modelul spatiei iara sistemul âe 
reglare automata

ln oaârul aoss^ui para§rai ss presinta oiteva resultate 
obtzinuts pe modelul de laborator al statziei iara sistemul de 
reglare automata. 3-au realisat doua Zrupe de inoeroari: 
- ou un singur motor sinoron in iunotziune;
- ou amindoua motoarele sinorons in iunotziune» '

?entru 'ambele oateZorii de inoeroari s-au pastrat per- 
lllansnt inearoarea motoarelor sinorons oonstanta (p^ 6,4 at),
yi s-a modiiioat puterea reaotiva absorbita de oels doua mo
toare asinorone, prin oompensarea in trepte ou ajutorul bate
riilor ds oondensatoars 26^ ^i 20^, uriliarindu-ss, oa pe dasa 
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isla^iiloi* 3tadi1its in ospitolu! 3, sa ss oompais sub aspsotu! 
pisiäsiHöi, äilsiits vaiiants äs inoäioais a motoaislvi gin— 

Oions ou putbis isaotiva. I»sntiu aosasta, âatsiia âs oonâensa—
toai-s L6^ ssts pievâsuta ou -drei §iuvs âs 

läi datsiia LO^ ssts xisvasutä
oonäsnsatoai-s ^n» 

ou patiu Ziups äs
oonâsnsatoais ^24' §iupaisa ooisspunLa-
t0L2?6 'L aosstoia, SS x>oats obtzins 0 pla^a ioaits Iai§L äs va- 
loii psntiu putsiils isaotivs Zi 4^» ^espsotiv xsnti-u q. 
In tabslals 7.1 ZI 7»2 sini âatâ tisptsls âs puteis isaotivâ 
psntiu osie âoua motoais asinoions, inâioinâu-ss oombinatzia âs 
tispts a bateriei iolositâ, ourentul absorbit ps linia âs ali- 
mentars a mo toiului I (motorul imxrsunâ ou bateria 1s§ata Ia 
doinele salsis laotoiul âs putsis oomxonsntsls aotiva 1^ - 
I oos^f isa'otiva sin ; inosioâiils s-au sisotuat
Ia inoâioais oonstantâ, xutsisa aotiva adsoidita Iiinâ psn- 
tiu 1^3^, - 1,7 iai psnti-u M3?, - 2,9)2 ?,V/.

tabelul 7.1.

lisptsls
datsiisi Z0^ L

I 
5^7

003
^4?

^I^

^11 ^12 -294 2,65 0,985 CLP, 2,61 -°.459

^11 ' 22Z 2,9S o,99o 2.52 0,56

62) 2,69 o,945 2,5o 0,866

^12 1c>74 9,oo 0,845 2,595 1,6

1149 9.o5 0,895 2,54 1,678

Pâiâ oonâ. 1628 9,9o o,74 2,59 2,955

3s oâssiva oa piima valoais âin tadolu! 7.1 putsiii 
isaotivs ssts nsZativâ, aâioa, âatoiita supiaoomvsnsâiii, ss 
tiimits putsis isaotiva ps baisls staiîsi. 3-a utilirat aosas- 
ta tisapta psntiu a psimits ^)iin insumais odiinsisa unoi va

loni intsi-msâiais psntiu
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rebelul 7.2a
^62 -------------- --------

dreptele 
baieriei LO^

I QOS ^â

2) 0 4,1 1,00 4,1 0

" ^21 ^22 277 4,2 0,995 - 4,18 0,42

^21^2)^24 - )81 4,21 0,99 4,16 0,988

^21 ^2) S^4 4,2) o,9S2 4,'17 0,79

^21 762 4,49 , o,97 - 4,)1 1,o4

^22^2)^24 1231 4,5 o,91 4,1 1,7

^22^2) 142o 4,7 o,39 4,13 1,9

_ L22 1662 4,95 0,87 4,5 2,12

«2) ' 1-940 5,2 o,8)9 ' 4,) ' 2,)6

. ,?Li*e oonä. 211) 5,5 o,81 4,4 2,58

7.2.1. lneei'QLi'i en NN sinLM? motoi' sinei'ON in
innohinns - ... - -

.. ^eeeste situație eoi'espunâe siatzis^ âe eompi'esOei'e siu- 
biete ii) eepitolul )o In eoest ee2 s-au beteiMinet (Ii§.6.1) 
prin mesui'ai'e ZI oeleul;

- i'SListentze suplimentei'e' s liniei: -- l,51-/l
- i'SListentze eedivelente t^ensioi^etolului: o,9-ll
- i'SListen^e liniei: - 0,o895_/2 .
^e^istentze totele oor'espunLLiOLi'e liniei este:

Ii' - -»- - o>395 O,9 -i- l,5l ' - 2,5V2

Oe motoi' sinoron s-e utiliLet motocul I^Z^, el eer'ui 
eOmpi-esor e iunetzivnet le p^-6,4.et (Rebelul 6.5).

3 -e stebilit. xenti'u mOtoei'ele esinorone iunetzivnei'eL 
le sei'eine oonstente, ou puterile i'eeotive mesui'ete:

- 1628 Väi'

- 211) Vär-

reLultinb
I -»- - 1628 211) - )741 VLr.
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3—6. determinat puterea rsaotiva optima 8. motorului 
sinoron, oonlorm relatziei 0.9):

_ b )741-o,o45
°1 2ir 2.2,5 .

^sopi-----------------1 - -----------------------------------------  - 1)6,72 VLr

-. 1 ),c>4S.Io-4 â
2,5

^si^urind pentru motorul sinoron aoeasta valoare a 
puterii reaotive, s-au determinat prin măsurători Zi oaloul 
pierderile oonlorm oelor aratate in oapitolui 9. kentru oompa- 
rars, s-au stabilit pentru motorul sinoron inoa doua regimuri 
de lunotzionare: - O (minim) Zi - 799,6 V^r (valoarea ma
xima a puterii reaotive pe oare o poate produoe). Rezultatele 
măsurătorilor sint oentraliLate in tabelul 7.9, unde s-au uti- 
li^at notațiile: 1^ - ourentul in linia de alimentare a statzi- 
ei, R - pierderile in linie, - pierderile totale (in moto
rul sinoron Zi linie), - pierderile in statorul motorului 
sinoron, - pierderile in exoitatzie, A? - dilerentza de 
pierderi iatzâ de reZimul optim.

tabelul 7.9»

4g 1^
54^1 54^

^1 L>I> 4 r OOS^

0 o,72 1,19 9,41 42,46 27,68 662,7 7)2,9 17 -^2.) 0,87

optim

1,18 9,22 49,27 29,14 6)7,9 715,9 0 0 o,S91

795,31,24 1,S5 8,84 127,1) 71,65 586,1 7S5 69,1 -^9,6 c>,927

' Rezultatele din tabelul 7.9 evidentziasa oa in oa2ul 
in oare motorul sinoron a lunohionat ou puterea rsaotiva opti
ma pierderile totale au lost minime, respeotiv - 0«

7.2.^. Inoeroari ou amindoua motoarele sinorone in 

lunotlune
Rosste inoeroari au urmărit determinarea pierderilor 

la dilerite moduri de repartiție a puterii reaotive intre mo

toarele sinorone»
Re lin§a. varianta de repar-tltzis optima a puterii reao

tive, pe basa relatziilor stabilite in oapitolels 9 6, s-au
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oonsiderat Zi Lite patru variante âe repartitzis a puterii re- 

aotive, stabilite pe ba2a oonstatarii unor situatzii ireovent 
intilnite in praotioâ» ^stiel, adeseori in praotioa puterea 
reaotiva se repartizata -in'mod e§al motoarelor sinorone, unui 

singur motor sau proporțional-ou puterea motoarelor sinorone.
?e aoeasta ba2a, variantele âe repartiție.^a puterii 

reaotive oonsiderate sint:

Varianta 1 
(optima)

^lopt - 0,49 

° o,91

- 42

->- 42

Varianta 2 4^ - 4^ 2

Varianta ) «I - «t 

«2 - 0

Varianta 4 4^-0 

^2 - -

Varianta 5

o,6 4^ «

Ke2ultatels măsurătorilor sint oonoentrate in tabelul
7.4. In tabel nu se mai indioa pierderile pe linia de alimenta

< tabelul 7.4

Varianta 1
optim -

2 9 4 9

999,71 939,9 779 0 911,6
499,29 939,9 0 779 -67,4

^e1^ o,91 o,94 1,29 c>,72 o,39
1^ o,9 o,S7 o,68 1,12 o,92
Ii 1,28 1,92 1,34 1,19 1,29
^2 1,2Z 1,22 1,1 1,79- - - 1,28
^1^ 1o2 1o9,9 196,9 7o,94 1oo,74

1o2,67 97,6 69,71 179,99 1o7,9
2o4,67 2o7,1 262,61 244,1 2o8,64

L? 0 2,49 97,94 99,49 9,97
ük 0 1,2 28,9 19,9 1,94
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rs s srstzisi, äsoarsQS oompsnsarsL Liinä toiLlä, sosstea sîai 
mioims psotru ^Iscsr-s vai-isotL äs i-spsr-ii^s s putsi-ii rssotl- 
VS oonsiäerata-

Oomparînâ între sie pieräerils totale k. - p * x 
, ,t tl t2* 

se oonstata oa oea mai äs2avanta^0asa repartiție este âata âe
variantele ) Zi 4» sâioâ atunoi oînâ la oompensare nu partioi- 
pa âeoît un singur motor.

7»Z» Inoeroari pe moâelul statiei eu sistemul âe 
reglare automata

In oaârul aoestui paragra! se pre2inta'sintetio re2ul- 
tatels experimentărilor pe moâslul statziei, in instalație ii- 
inâ inolus Zi sistemul âe reglare automata a exoitatziei. Lotie- 
ma oompleta a instalației este pre2entata in ,lnoeroari-
1e experimentale au vi2at următoarele;

- veriiioarea oalitatzii âinamive a sistemului âe regla
re automata;

- veriiioarea sistemului âe reglare automata sub as- 
peotul preeiLiei âe realizare a relațiilor oare âeiineso pute
rea reaotiva optima, ooniorm oriteriului âe optimiLars enuntzat;

- veriiioarea iiabilitatzii instalației, 
3e iaoe aioi preoi2arsa oa pentru 'problema propusa 

spre rs2olvars in oaârul ts26i, experimentările iaouts atit in 
statzii âe oompresoars reale oit Zi pe moâel, au arâtat oa in 
iudotzionarea aoestor instalatii apar variatii însemnate âe pu
tere reaotiva, ou oaraoter âe salt,numai in situația pornirii 
sau opririi unor agregate (pompe, ventilatoare,eto,)« Ori, a- 
oeste situatii nu sint oaraoteri'stios pentru iunotzionarea unei 
s'tatzii âe oompresoare, oare ars un regim âe iunotzionare âe lun- 
^a âurata, atit pentru oompresoare, oit Zi pentru oelelalte 
utilaje ale oaror motoare asinorone sint oonsumatoare âe pute
re reaotiva, saroina pastrînâu-se in timp aproape oonstanta, 
Oa urmare, s-a oonsiâsrat oa nu este neaparat neoesar ea siste
mul sa aiba o ao^iune âeosebit âe rapiâa, urmarinâu—se in moâ 
âeosebit oa la salturi drusoe âe putere reaotiva,- răspunsul 
sistemului âe reglare sa iie apsrioâio, pentru a nu periolrta 
stabilitatea motorului sinoron» Ostiei in iigura 7.4 se pre
zintă o osoilogrLma in oare se eviâentzia2a răspunsul sistemului 
âe reglare automata la salt âe tip treapta âe putere reaotiva» 
Osoilograma s-a înregistrat ou motoarele sinorone în sa-oinâ
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?i§.7.4» OsoiloZrama răspunsului sistemului âe re- 
Zlars la treapta âe putere reaotiva.

" apropiata âe oea nominala, oompresoarele âsbitinâ pe aoelaZi 
" rsLervor-'tsmipon la o presiune âe 6,4 at» Laltul âe putere 

reaotiva s-a realizat in ambele sensuri, iunotzioninâ motorul 
asinoron M3^- prin ouplarea ?i âeouplarea unei seotziuni a ba
teriei sale âe oonâensatoare, ooniorm tabelului 7.1 r

?unotionare M3,
(Lq)^ 1628 v^r

iara baterie âe oonâensatoare

kunotzionare M3^ ou treapta
a bateriei âe oonâsnsatoars d 4)^ - Mr

Oa urmare, saltul âe putere reaotiva a iost dtz) 
- - (14-2 - "a) VLr.

ve pe osoilo§rama se veâe olar iorma aperioâioa a răs
punsului motoarelor sinorone, reLultinâ un timp âe stabiii2are 
âe oiroa o,26 s, oare oorespunâs pe âeplin soopului propus, 
âeaoareoe, aZa eum s-a mai aratat, pentru statziile âe oompre- 
soars este speoiiio regimul âe iunotzionars âe 1un§a âurata ou 
saroina eonstanta, aparinâ rar variatzii brusoe âe putere reao- 
tiva, âsoi sistemului âe reglare automata nu i se impun per- 
iormanhe âinamios âeosebite«

7.1 .1. Inoeroari ou un motor sinoron in iunotiune
H?a eum s-a arKtat in oapitolul ), atunoi oinâ in sta

die iunotzioneara un sinZur motor sinoron, puterea reaotiva 
optima a aosstuia este âata âe relatzia (1.9)- oare pentru âa- 

. tele âe la punotul 6.l.l., ou Li- 2,9_/l , âevins:
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' 26 ^-0,045
20pt " Ü?" " 2 ° 0'0^71^-69,35,

- 1 H 1 9,o48.1o -

LäiLä, cookorm rslshülor (6.5) Zi (6.6), ävsm r 

r(g - °,05)7 
/)g - 69.SZ '

Ou scssts vslo^L, xsOti-u csllbi-si-sa blocului äs ioi^is- 
rs a ssnwslului äs comauäL rsLuliä, couior-N i-ols^iilor (6.Io) 
?i (6.1o)', valorile: r

" ^o -.Io. o,o997 - o,S)7'V 

g ° - "^9,69 . o,oo^o7'- -0,144 V.

^vinä in veäere oa pentru motorul sinoron W^ ss impu
ne limitarea inlerioara a puterii reaotive In valoarea 2ero 
§i limitarea superioara a puterii reaotive Ia valoarea

799,6 V^r, s-au reglat limitele tensiunii âe exoita;is 
la valorile - 99 V Zi - 1o9,4 V (tabelul 6.9),

Ou aoeste ajustări ale sistemului âe reZlare automata, 
s-au eieotuat inosroari pe moâel, in aoeleaZi oonâi^ii oa la 
punotul 7.ll., ou ambele motoare asinorone in iunotziune, âiie- 
ritels valori ale lui obtzininâu-se prin manevrarea bate
riilor âe oonâensatoare, ooniorm âatelor âin tabelele 7.1 Zi 
V.2. îieLuItatele măsurătorilor sint oentrali^ate in tabelul 7.9.
In tabel s-au âat,pentru oomparare, atit valorile lui ^^^pt 
oaloulate pe ba^a relatziei (Z.9), oit Zi valorile măsurate pe 
moâel, realitate âe sistemul âe reglare automata. Oomparinâ 
valorile lui Q . oaloulate Zi măsurate, se oonstata o buna ^sopt 
oonoorâantza, ou sxoeptzia rinâului al optâlea, la oare apare o 
abatere mare relativa intre marirea realizata âs sistemul âe 

reglare 4^opt marimea oaloulata (2gopt
Hoeasta ss âatoreZts âsrivei âs nul a traâuotorului âe putere 
reaotiva, ossa os insa nu aisotsaLa periormantzsle sistemului 
in ansamblu, vin tabel rezulta âs asemenea oa, pentru valori 
ale lui sub V^r, laotorul âe putere pe linia âs ali
mentare a stadiei âevine mai bun âeoit laotorul âe putere 

neutral,
Ie ba2L relației (9.9) partioulari^ata pentru aoest 

oa2, tzininâ seama âe- limitările impuse âe motorul sinoi-o^. pea-
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tru puterea reactiva pe care 0 poate produce, reculta valorile 

tabelul 7.S»

inierioara 
a puterii 
reactive

V^r^I

^sopt '
(oalo^lat) 
l^r^j -

^sopt 
(masurat!

00 s
>(calculat)

cos Observ»

(masurat)

I741 131,041 lZS 0,332 a,333
)^63 121,73 129 0,343' 2,847
Z2S6 1o4,99 112 0,864 o,367

31S7 1c>1,29 1o4 0,863 2,37

2736 77,o7 86 c>,397 2,923
2333 33,7 60 . 0,921 2,93
2132 .47,32 Z1 o,93o 2,932

1331 2,7 8' o,97o' 2,93

779 -28,o2 0 o,939 o,991 Iiimiigi-s

extreme ale lui ^ pentru care sistemul de reZlare automa- 

ta nu limitează puterea reactiva a motorului sincron:
- ° ! - 1Z°°.7< »-7 ,

»-°pi - > <r^>„^ - 1S.I-» VL-7.

3e observa ca domeniul de variație a lui 4^, pentru care 
sistemul de reZlare automata realiLeaLa minimal luarea pierde- 
rilor, este ioarte 1ar§. Insa, daca se are in vedele Zi nece- 
sitatea realizării iactorului de putere neutral, acest domeniu 
se restringe in partea superioara, 1imitindu-se la d4^)^ - - 
2))8 V^r. Dapa se compara aceasta valoare ou puterea reactiva 
absorbita de cite unul din motoarele asinorone 1^3^ sau !^8?, 
se observa ca sipt de acelaZi ordin de mărime; ori aoeste mo
toare au puterea nominala de acelaZi ordin de mărime ou osa a 
motorului sincron. Aceasta constatare, oare dealtiel a re2ultat 
Zi din oaloulele iacute pentru stadii reale j^l99^ , ne permite 

sa apreciem ca metoda este pe deplin aplicabila in stadiile in 
oare puterea nominala a motorului este de ordinul de mărime al 
sumei puterilor nominale ale motoarelor asinorone. In situația 
unui consum de putere reactiva mai mare, ca de exemplu in ca- 
2ul modelului analizat peste 2))8 V^r, iie se acoperă o parte 
prin baterii de condensatoare, iie, după car, se renunța la 
asiZurarea iactorului de pubere neutral»

?sntru a evidenția sieotul lungimii liniei de alimen-
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isrs L Siliși, pi-in i-SListentzs sotiivslsnis k, ssuprs xosidi- 

liistzii âs optimirsrs, s-su rspsisi înosncârils, în sosissZi

K-- 1,^, sxpi-6sl3
oooâitzii os msi însinis, âsi- psnti-n o 1inis msi sour-ts, svînâ 

pnîsrii nssaiivs opiims s nioiorulai sinoron

4 -^sox>t
1 ^1 2L - °,°4S â?

ou VLloi-lls
äe oomnnäL:

U°I

^1 ir 

psnirn

o
1 9,o43.1o^ ^2.

03111)1'31'63 b1oou1ui âs

Io . o,o)) - o,I)

- - 71,Z3

lO1-M31-6 3 36I7N3lu1ul

- IO o s V

^0^ "/^3 -- -71,Z3 . o,oo2o7 - - o,I47 V

I^62UllLt6l6 M3 3^3101-1101- Sini 00N06Nll-3l6 . IN I3b6lu1 
7-6. V3l01-11s 6Xtl-6M6 3I6 Iul P6ntl-U 031-6 3I3I6MUI âs 

^3d6lul 7-6

lQ^eHOL- 
1-2 3 x>ute- 
i-1i 1-63O- 
tive

^«5

5v^i-Z

^SOI)t
(03l0Ul3î)

^1-Z

4 4.^soxt
(l23SU1-3t ) 
tV^i-I

OOZ^f
(03l0Ul3

003V 0'0361^.
t) (ML3U1-31:)

9741 92,oZ 60 o,826 o,828
9968 46,96 92 o,393 0,341
92Z6 96,o7 42 o,399 0,392

91S7 99,S 97 0,864 o,867

2796 13,9 ' 29 o,891 0,899
299S 9,77 3- o,918 o,92

2132 0,62 0 o,927 o,991

1991 -2L,3 0 o,979 o,97 I-imitsrs

1-6Z131-6 NU 11m1l6323 0Ul61-63 1-630t1V3 3 MO 6 0I-u1 UÎ 31N01-0N V01- 

ll IN 3063t 032î
°»p. -°, -r ^>â °

V^I ! - -b-7â VLr

Osos ss srs în vsâsrs si 1i:aiis snpsriosrs psnirn iupass 
âs resliLsrss ps linis âs sii"-onisrs s igctonului nsuiis^.,soi
os oel pntzin oos o,92, psniru osns - 2)93 V/.n, îs
2Ultâ os rssIiLQ^ss sim^Iîsns s csloi- âons oonâi^i^. as oprora,
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aâica pierâeri minime Zi iactor âe putere cos - o, 92 se poate 
obtzins numai pentru intervalul 216) 2))3,'aâica pentru
^d4^) - 2))3 - 216) -- 179 V^r. Lomparinâ acest rs2uitat eu 
oel corespun2ator ca2uiui anterior, eu'linie mai 1un§a(Iî- 2,)H), 

oinâ - 2))3 - 1)oo,74 - 1o)7,2) V^r, rezulta'ea metoâa
propusa âe optimiLare iZi ZassZte aplicabilitate in cs2ul aeelor 
statzü oare sint alimentate prin linii lun^i. Ori, aZa cum s-a 
mai aratat, asemenea situatii ss intilnese irecvent in stațiile 
âe eompresoare ale intrsprinâerilor miniere Zi âe explorări Zi 
prospectziuni ZeoloZice,'care âatorita specificului âe amplasare 
in teren, se racorâsa2L la sistemul energetic prin linii âe lun
gime însemnata. In anumite ca2uri eonerete insa, se pot ineaâra 
in conâitziile aratate mâi sus Zi alte instalatii inâustriale, in 
eare se utili2SL2a motoare sincrons-psntru-acționare,

.7.). 2. încercări eu aminâoua motoarele sinorone in 
funcțiune - -

ln aceasta situatzie, motoarele sinorone au aooperit in- 
te§ral, aZa oum s-a aratat in paragraful 7.2.2.,puterea reaotiva 
absorbita âe oele âoua motoare asincrone, astfel oa pe linia âe 
alimentare a statzisi, atit timp o-it nu este âepaZita oapaoitatea 
âe compensare a motoarelor sincrone respectiv nu actzionea2a li
mitarea tensiunii âe excitatis, puterea reactiva este nula 
(cos r - 1).

Lxpresiile puterilor reaotive optime als celor âoua 
motoare sincrone sint âate âe relațiile (6.2):

"lopi - °'" - 42

42

unâe s^a notat X - 4^.°

tensiunile âs calibrars pentru blocurile âe Normare a 
semnalului âe comanâa, conform celor aratate in capitolul 6, 
sint:

ilotor sinoron

^ol " o,49 . lo - 4,9 V, 
- -42 . X^ - -42. o,oo2o7 - - o,o37 V ;

Ilotor sincron

'6^ " o,)l . Io - ),1 V, 

- ^2 . X^ -- 42. o,oo2o7 - o,o37 7. o«^ r
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Dsmssiils äs vsris^is s puisrii i-ssstivs, rssosoiiv 

sis isnsimili ?i s^sniulsi âs sxoitstzie sis oslor âo^iâ inotosT-s 

sinoross ss ^ost iinriisis is vs1ori1s (i-sbslsis 6.) ?i 6.3) r
üloiorul sinoroo LI3^

^si-nis - 0 ; 4ââx - ^d9,8 VLI- ;

Osimis - V; ^g^Esx" ^9,4 V;

^s1I2is^ o,72 L; Ig^bx^ 

ilotorul sinoron

^s^min 0 ; ^g2max^ d2L,I V^r ;
^e^min - V ; ^o4 V ;
^2min o,67^ 

ti62ultatele măsurătorilor sint 'oonoentrate in tabelul 
7«7.» unâe s-au treout Zi puterile reaotive ?i ^'osorbi-

labelul 7.7

ts âe esis âoua motoare asinorone. Valorile negative ale lui

Ar» 
ort .

^s2 ^s1 
(S»1L.

^sl 
)(ML3. 

LV^rü

^s2 
)(os1o.

^s2
)(mas. 
?/^r1

oos 
)

Obs.

1 1231 114Z 2424 1146 3c>) 1278 999 o,99) limita
re sup. 
4gi Si

2 1662 62) 228) 1o78 8o) 12o7 999 o,999 ^S^
) 762 1o74 13)6 3)3 3o) 978 967 o,997 limita

re sup. 
«S1

4 142o 22) 1649 764 79) 381 879 s,999 inâ.

9 277 114) 142o 6)4 649 766 762 o,999 inâ.

.6 )21 62) 1oo4 49o 441 994 949 0,993 inâ.

-7 994 22) 779 )4o ))7 4)9 424 0,996 inâ.

8 22S 227 492 13o 177 272 263 0,999 inâ. -

9 277 0 277 94 87 18) . i74 o,999 inâ.

-io ^81 -2 94 67 o,6) 8 86,)7 78 0,999 OLP.

-11 0 -294 -294 -1o2 0 -192 0 o,99S cap. li
mitare 
ink.^1

^al ^^^2. oa bateria âe oonâensatoare atacata motorului asin 
.oron I^^3^ iurni26L2L o putere reaotiva mai mare âecit oea ab- 
sorbită âe motorul asincron (tabelul 7.-^), aceasta iiîn^ 
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sara pentru a veriiioa limitarea inierioara a puterii reactive 
a motoarelor sincrone»

vin rezultatele eentraliLate in tadel re2ulta ca siste
mul de reglare automata reali2ea2a ou o ioarte duna preoi2ie 
puterile reaotive optime pentru motoarele sinorone, intre va
lorile măsurate ?i oele oaloulate existind abateri mioi (sud 
2,Z/o). veasemenss, pentru rinaurile l -^i 2 se odserva limita
rea puterii reaotive a motoarelor sinorone la valori apropiate 
de Impuse pentru iieoare motor; pentru rindul ) numai pu
terea reactiva a motorului sinoron este limitata superior, 
iar pentru rinâul ll puterea reactiva a motoarelor sinorone a 
iOLt limitata inferior»

Li in aoest oa2, pe da2a oaloulelor ?i măsurătorilor 
efectuate re2ulia ca metoda este aplioadilâ in aoele stadii in 
ea-re suma puterilor reaotive a motoarelor asinorone este apro
ximativ e§ala sau mai 'mica âecit suma puterilor reaotive pe oa
re o pot produce motoarele sinorone. va ^epaZirea puterii r'sac- 
tive a unui motor sinoron,- se ssiZura pentru aoesta iunctziona- 
rea la putere reaotiva maxima, iar pentru celelalte motoare 
sistemul de reglare asiZurâ puterea reaotiva optima; se pot lua 
in considerare, in aoest oa2, doua posidilitâtzir

- sistemul de reglare automata asigura oomanda puterii 
reaotive produse de celelalte motoare sinorone tara a tzine sea
ma de limitarea puterii reaotive a unuia sau mai multor motoa
re.;

- la depaZirea Zi deoi limitarea puterii reaotive a 
unui motor sinoron, aoesta sâ asigure puterea reaotiva maxima, 
^simax" 0^. - Lg^âx' '^^L2L a ii din nou repartiț
ia celorlalte motoare sinorone, avind in vedere aceeași varian
ta de repartiere»

krima posidilitate este aplicata pe modelul experimen
tal resliet de autor; cea de a doua p>osidilitats a iost apli
cata practic in cadrul unui contract de cercetare ^l)9^ , cind 

s-au determinat, pentru diierits situatzii de iunctzionars a 
unei statzii de compresoars, puterile reactive.optime ale motoa
relor sincrone. Ostiei, prin aplicarea metodei âe determinare 
a puterii reactive optime la o stadie de compresoars a 
Oaransede?, a recoltat o economie âe snsr§is âe 749l,6 IcV,'v/an, 
iar prin aplicarea repartiției optime a puterii reactive,pentru
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o alia statzîs a aoeleeadî întrsprînâerî, eoonomîa âe enerZîe 
realiLata a t'ost âe 21.6oo 1c^/an. ke ansamblul statzîîlor âe 
oompresoare ale 5,ntreprînâ.erîî, eeonomîa âe energie realîLa- 
ta a iost âe eoa 4?o» In anexa 6 se prsLîntâ in original sorî- 
soarea âe ooniîrmare a deneiîoîaruluî a rezultatelor aplîoa- 
rlî în praotloa a oeroelarllor întreprinse în osârul eontrao- 
tuluî âe oeroetare mentzîonat mal sus»
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Lâl^II
Oompresoarele pentru aer eu piston sint agregate âe o 

-importanta âeosedita in economia nahionala, avrnâ in veâere nu- 
- mărul mare âe proeese tetinologice oare utili2ea2a ea agent e- 
-nergetio aerul eomprimat. Dat iiinâ speeiiieul aotzionarii aoes- 

- tor agregate, motorul sineron s-a impus asta2i.oa eel mai potri
vit pentru ao^ionars, iar ealeulul aotzionarii, aZa eum rs2ulta 
âin sinte2a iaouta in eapitolul 2, este tratat pe larg in lite
ratura âe specialitate»

In eonâitiile impuse âe neeesitatea eeonomisirii ener
giei electrice, âstsrminarea pentru motoarele sinorons âe actzio- 
nare a unor regimuri optime âe funcționare, sub aspeet eeonomio 
Zi tebnic, este âsosebit âe actuala. ?s aceasta linie se inseris 
Zi prs2snta luerars.

Oontributiile originale euprinse in luerars sint urmă
toarele:

- inoaârarea motorului sineron intr-un sistem proâuetiv 
eomplex bine preei2at, urinarinâu-se optimi2area sistemului âe 
Legionare in ansamblu, Zi nu numai a acționarii eu un motor sin
eron inâiviâual (esp.Z) ;

- elaborarea in forma unitara a teoriei optimi2arii sta
ției âs oompresoare, privita oa sistem oomplex âe acționare sub 
aspeotul minimi2arii pierâerilor, folosinâ oapaoitatea âe oom- 
psnsars a motoarelor sinorons (oap.Z) ;

- moâelarsa prin similituâins a motorului sinoron(oap.H);
- concsptzia Zi rsali^arsa fi2ioa, ps ba2a metoâsi âs 

optimi2ars propuse, a unui sistem original âe reglare automata 
a excitației motoarelor sinorons (cap»6);

- rsali2Lr6L fi2ica integrala, ps ba2a teoriei siiiiili- 
tuâinii elaborate, a moâelului motoarelor sinorone, preoum Zi 
a moâelului stadiei âs oompresoare in ansamblu (oap.6) ;

- aplicarsa in practica, ps ba2a âs oontraots, a rs2ul- 
tstslor cercetărilor teoretios Zi experimentale, ou efecte eco- 
nomioe bune (anexa 6).

^etoâa âs optimi2ars propusa este pe âeplin aplicabila 
in toate stadiile âs oompresoare, Zi in moâ âeosebit la osle 
âin inoustria .miniera, Leterminarsa parametrilor stadiei âe

BUPT



- 16^ -

oompresoars se poate realiza eu uZurintza, aZa oum s-a sratat, 
în oondi^ii âe exploatare,iara perturbarea prooesului tebnolo- 

Cie» ksntru motoarele sinorons aflate in iunotziune Zi eare au 

^ost oonstruite la 003 - l, este nsessar 3L 36 determine,in
oondi^ii âe exploatare, ourentul âe exoita^is maxim, pe bs2a 
inoalLirii maxime aâmieidile a motoruluiZi, porninâ âe la a- 

06L3ta valoare, osilaltzi parametri, aZa oum 3-a arâtat in oa- 
pitolul Z. 3e oonsidera oportun a 36 rsoomanda aioi, ea la 1u- 
orarils âe reparatii a aosstor motoare, âs^ja exierente, 3a 3S 
'treaoa la o olaea âe iLolatzis superioara, mărind astiel ospa- 
oitatea âe oompenaare a motorului 3inoron respsotiv.

vsasemsnea, avinâ in veâere progresele realitate in 
tzara privinâ produosrsa âe redrespars semioomandats, preoum Zi 
numărul relativ restrins âe tipuri âe motoare 3inorone âe pu
tere iabrioats, oonsideram oa 63te neossara iadrioarea unor 
redrssoars tipisate destinate eoliiparii motoarelor sinorons.ln 
aoest iel 3-ar inloeui grupurile âe exoitatzie rotative ou oare 
3int eonipate motoarele 3inorons pentru oompresoars, ou sisot 
asupra randamentului aotzionârii in ansamblu Zi al nivelului âe 
Lgomot in 3ala maZinilor. Lotiiparea motoarelor 3inorone ou ast- 
isl âs redresOars, ar permite realiLarea simpla, ou elementele 
âs automatizare oursnte a sistemului âe reglare automata oon- 
oeput Zi experimentat in oaârul aosstsi luorari pe modelul de 

laborator.
Introâuoersa sistemului âe reglare automata a sxoita- 

tiai motoarelor sinorone, propus in aoeastâ luorars, pe lingă 
eisotul soonomio âs reduosrs a pierâsrilor, oare, aZa oum s-a 
sratat poate ii âs oiroa 1^ din puterea absorbita, prezintă Zi 
o seris de alte avantaje, speoiiios de altiel sistemelor de re

glare automata a exoitatzieir
— asigura oreZtsrsa stabilității dinamios a motorului;
- reduos pendulările rotorului, Zi oa urmare perturba- 

tziils transmise in retzsa; totodată, rsduoindu-ss variabile ou- 
rentului statoris, se reduo Zi pierderilor oare se proâuo in 
bobins^ul statorio» Inoeroârils experimentale au sratat oa prin 
introduosrea sistemului de reglare automata a exoitatziei,pier
derile in iniaZurâri soaâ ou pina la lo-b, or^soind astiel ran

damentul motorului ^127^ ;
- imbunâtâtzsZts rensiunea la oarele spatiei, prin re-
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-dueerea eaderilor dâ tensiune pe linia de alimentare^ 
" reduee manopera de intretziners.
6sle aratate mai sus evidentziasa avantajele introdu- 

esrii sistemului âe reglare automata a exeitatzisi motoarelor 
sinorone propus, luoru pe deplin justiiioat in oa^ul oompre- 

^soarelor pentru aer, avind in vedere numărul mare âe a§re§ate 
ntiliLats in diierite ramuri industriale, Zi puterea ridioata 

- a aoestora.
Lituatzia este eu atit mai Lvanta^joasa, deoareos eom- 

presoarele se iadrioa intr-un număr redus de tipuri, apartzi- 
nind unor serii unitare, iiind astiel posibila realizarea unui 
sistem unie de reZlare, oare sa permită uiiliLarea lui la 
toate tipurile iabrieate«
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Lsrsotsrlstioils tz-^dg) psntru motoral
slnoroQ W^, Loo IcV/Xtsdsl Z.Z).

Osrsotsristiolls I^-L^(Ib) S^- ^-^dg) psniro motoral 

tü^ol )»4)<
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Hnexa I (continuare)

Oaraoteristioile ?i D^n^ru motorul
sinoron IvlL^, -- ioo M (tadel l.Z)

^nexa 2
Date oonstruotive ale motoarelor sinorone moäel

Ltator I^otor
Ilumarul äe orestaturi: )6 turnat äin 0!!?4^,L^3 600-69
Datzimea orsstaturii : lo/7 mm sumarul äe poli r 6

Inalhimsa orsstaturii: 16 mm Dumărul äe spire
Ilumarul äe oonäuotoare pe pol : 600

in orsstatura : 66 Diametrul oonäuo

Diametrul oonäuotorului: 1 mm torului : 0,69 mm

Diametrul interior : 1^0 mm Ilumarul äe dare pe

Diametrul exterior : 212 mm pol :

DunZimea paotistului : 142 mm Diametrul exterior: l49,9 mm
lungimea aotiva r 142 mm
Intreiier : 0,29 mm
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Onrsoteristioils motorului
sinoron moâsl ^/l3^ (tsbsi 6.3).
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^nexa 3

Oarseteristioa âe trassier - k(H) s trsäue- 
tosrelor âe putere rsaotivL.
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änsxs 6

I.k.L.V.-Sâ^LVL" VL8M3WLS 
Lîr. Zo Lsosilldrj.s nr.I

eLrrs, 
M3IHMIL DL LWIMIW5I

kriQ prsLsnrs v^ä comunicLm cL. in Zsâinjs consiliului telinic 
in^ocmi^ 1s âs^^ âe IZ. LH-iusris 19L2 s-su eneli^Lt rsLuir^tsle 
od^inuis âv eLt.rs exseursnt, in csârul conirec^ului äs csreet^re 
ZriLnjl^LeL nr.1)7/^.oS.19bl,Zi v-eu s^sdilit ur^Ltoerele:

s) vin ensliss colliponen^slor âs pisräeri äs energie rsruirL 
eL prin Lpliesrse musurilor sisdilits Ln lucrers se reLliLeerâ oec- 
nvmii in velosrs äs 10^.600 lsi/sn.

d)In psrioeâL âe S sni pinL Ie roincrocLirsn dilLn^ului sv 
vs puies od^ine c economie spropisiL äs css op^imL stedilit^i plin 
lucrsrs.

o) Oonclusiils rs2Ul^sie ään ^ers II-L 1ucr^rii"0p^imirerss 
regimului âv L'unc^ionsre sl motosrelvr sincrone âs ecjioners sl eon 
prsvosrslor äs ser" vor permise ^unc^ioneres eces'tor sgrege^e eu 
pierâ^ri winime âe energie» In eoss^ ^s! ss ve puîse reâuee consu
mul âe onergis In s^s^iile âe co^xreeoure cu 5., Ln conâijiile 
menținerii ecelsssZi proäuc^iviräji e e^reLerelor^i i'âr^ invesri- 
îii supliment,ere o I'unc^ionsres mo^oerelor sincrone in reZin op^iQ 
imdunL^LisZ-ts si inâicii -Lstinici äs oxplos-tsrs s scss^orL,prin re- 
âucsrss inc^lririi mo^osrslor Zi creZîsres 'tensiunii le dsrels sts- 
tisi» Apreciem, âin sces^ pune^ âe veâsrs,cL msîoâs âe optimirsrs 
s regimului äs i'une^ionOrs L moîosrelor sincrone âe ec^ion^rs s 
compresosrelor âe esr âin s'tsjii ss^s vsiorossä Zi pe âvulin spli- 
csdilâ in toLîe srs^iils âe compr-so^re äin csârul intreprinâeriloi 
miniere.

â) lo^re coneluLiile lucrării eu L'os't 6i§eut.Lt,s in^ie dene- 
^icisr Zi s xscu^sni cu o lunu in^ints äs prsä^ree lucrai ii, Zi pLi- 
^iel o per^s âin masurile prsconiLLîs eu ^ost, eplic^ts in vx^lo5ter 
su rerultetele seonîLîe.

ks^L âe osls er-Lisrs LLÎ sus sprsei»^ oL luerrreZ ssis sl°1- 
vlon^L ZI L?11vk>res wssurilsi sie^ili^s vs vor rsslirv 12^0.- 
Morris «eonvLii äs snsiAie !o vsârul iNäern noLL,.is«

> .äLLÜIVk. 22^ 
lnK.Lorâoc r»nit)âl
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0SN0V6 0?iimi2a;iOnni^ i-aseeiov."Lle^iriessivo" , Z, 

1962.

92. Ksiemsn,^. ^e^ionâi-i slseii-iee. Zueui-sZii, Lâiiui-s Hiiseri- 
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enei-§nii ii'snsiJoi'iniK si-eist^."Llelcii-ieesivo" , 1e, 

1969«
99« Kuii'rcovslci,^.^. Inänevisi- 6e i-aiieeleeir-onien.Zueu-eZti, 
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26. 1sib1e,Lü. vis ikeorie âei" 3^nodronninnsotiine in niotii 
stationären betrieb. Zeriin,3prin§er Verlag, 

1992»

27« Iäge,ss. Vas 3igna1iiussdi1ä âer 3^no!ironinasokine als 
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gangs. nnä 2M Lntv/nri optimaler Kegler."LlslL- 
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lei.-^osIcvÄ-I.eninLi'^ä,. .OossnerZqiLäat, 1960. .
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' in intr-sprinäerüs' inänstninle.Lno^reZii^Lâi- 
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vip.93,1960.

BUPT



-- 172 --

69. Loolcs.ü.vsi- slg IMust^sxmti-1sb.''LIeicti-o-

tstuiik",49(1967) LZ. 3. 497-499.

7o. LIsäZsvioi.H.L. Upi-Lvlsoi« rsâ!ct1vno1 moZoinosii v sner- 
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xltaiuZelk slsliri-loe sicili sstiLli/^Isi-it^ioestvo 
S, 1971.
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79« Wii§eu,Q« Li^isioLuele Lu oueotioL. IlutL'kQLi'e ou eomutL- 
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89. 0re1,0.^eZniirovanie reaktivnoi moZeinOLÜ Icrapnovo 3in- 
ronnvvo äviZaielia. "Lle^iriosZivo",9, 1976.
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ävi§Lte1ei. ?er.8.polies. ILoLlLva-Lner^ia, 1971,
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NL§rU2lLi ."L1slLiriQ63iV0" A 9, 1976.
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94. ?O3tni1cOv^â.1I. ?ro6!ctirovLNi6 sle^irioeLlciti msHin.Kiev, 
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47« I<aâutzi,o. ,^io0iesou,L. IvlLZini eleoii'iQe I'oiLiive ie-OI'iOL- 

ie In tiOmânIa» Inâi'epiei'.Zuoui'eZii.Lâiiui'L ^6ti- 
nioL, 1961»

96,- kiokiei*.,R. EZini eieoii-ioe.Luoui-eZti.Lâirui'L DelinioL
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119. 3iiiiaZ,V.2iri3toruaia tstiai^a.. Lor. s.nom. I-ouiu^raä, 
LaorZtiia, 1971»

114. 3irotin,^.Oomsnäa automata a aotzionarüor oleotrioo. 
LuoursZti, Läitura l'olmipâ, 199L.

HZ. 3iromiatai1cov,I.^. 3iutirouais 6vi§atoii^ i/losIcva-Lopin^rad, 
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"Llslctrroestvo" ,9, 1961.

_ 118. ^aitz,^o^.,iäsZs11,L.L. LsZulirovauis aapria^snia 1 reaktiv- 
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1snr^ prsäpriatir. I.los^VL-Lsnia§raä, Oossasr- 
§oi2äst, 1960.

119. ^uusoiu,0.,3sraoia,L.,3aa1,0. ^etziouari sleotrios.Luou- 
rsZti,Läitura Diaaotioa Zi LsäaZ^Zioa, 1962.
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i>lo3!cva, 126.^^^'» 833L, 1960.
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ritov. 'vlostcva, IuiormLtan6arts1slLtro, 1968.

122. Vaiatrud,0.3., VsiNZksr.H.i<I. ,6tisa6s1man, Z.L. Iisrsma uvra- 
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1979.
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12). Vs^lnov.L.I. OsnovL xsrskoâaîti protsssov sin^ronnol ms-

ZINI. KIQSKVL, OQS6N6^§0l2äLt, 1960»

'124. VLsilsseu.,^1 o HNS.Ü28. 6im6N3i0nn1s^Ii ^6O2?i3, simili iu.6i- 

nil. Lueuz?6Iii,26itN2?a ^on66mi6i I^3ir, 1969»

12). V0§6l,I. 02?un6IaZ6n 662? 6l6Lt2?isQti6N ^Nt2?i6 dstsetinilc mii 

Ü6r-6Qdnnn§sb6i3xi6l6N. L62?Iin V62?Ia§ IseLinilc, 
1960.
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in 6l6et2?O-6N62?§6tioN. Luo N2?6 I ti , 26i t N2?8.
IsLnioL» 1972.

127. V62?IilniN,?.?. ,H3IP62?yi.lL. ?2?iM6N6Ni6 sinü2?onnil2 slslc- 
t2?ox2?i6ov V M6tnlu2?§l2ii. I.loslcvs, 'l6tnIu2?Stiin,
1974.

12S. Vi6in2?ioli,0.»I.Ä. Lisi6ni6 66 2?6§Iais6 unilioL^ x>6nt2?u P2?0- 
06L6 2?s.x>i66. LU0U2?6IÜ, 26itU2?L IstlNioL, 1970 .

129. 2L2?N6S0U,L. HtiIi2L2?6S, motocului siNQ2?0N in notzionn2?i 6- 
l6Qt2?iQ6. LUQU2?6IÜ,26itU2?L ?6t2NieL, 1967»

1)0. 2L2?N6SOU,L. HÜIi2L2?6S optimslä L MOiO2?uIui siNQ2?ON.2uoa-
2?6§ii,L6iiU2?s ^6l2nioL, 1964»

1)1. XXX Linl22?onni6 6vi§L-bsl6i. LdO2?niIc stat6i po6
2?66alctzii I.H. Li2?0miatni!c0V.i<Ios1cvL,0.2.1,1999

1)2. XXX linnnnlul in^in62?ului 6l60t2?ieian,voi.V Zi VII
Zueu2?6Iii,L6itU2?L l6NniQL, 1999»

'15). XXX VM IlLn6duol2. Ü6 l6QÜniL 662? el6icti'i36^sn
^Ntl-i6b6. ^Nt2?i6bst66tiniic in 662? ?2?axi3.L627- 

lin VLL V62?lLL Iso^nirc, 1934»

1)4. XXX In62?UM2,^02? IN8l6HIN^iO Ji ^6^inio. 3NQ U.276 I ^i ,
L6iiU2?a l6knieä, 1964»

13). XXX ' I^IioL 6N0iolOx66i6 mn-demnticL. 3no^2-6Iti,26i-

iU2?S ?6l2Nioä, 1969.

1)6. XXX Lladoi-sreL bilsntzurllor s1sotrosnei-^i1cs Ia 2xxl0ä- 
^6.1*6^ I^ini62?L l^nnn^ Onnvi tzn . 12?2 eoi eON^2?6Q t, 
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1)7. XXX LlQb02?N2?6N Vil3N^N2?il02? 6N6I-.^riQ6 I3
-------- ? c?6^06 -5I2?.-1^/1 979.
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1)3. XXX Leroetari privinâ posibilitățile reâuesrii eon- 
sumullri de energie eleotrioa 1a aotzionarils de 
la seotzia "laminor' deZros^sor §1 âe semii^bri- 
.eate" âin eadrul O^L.KeZitza. Irotoool eontraet 
âe eeroetare nr.199/1960.

^1)9. XXX OeroetKri privind posibilitatzile reâuoerii eon- 
sumurilor âe enerZie eleotrioa Zi termioa la 
unitatzile Lasoa-I.Ioldova Noua,^nina,Rusotiitza Zi 
6aransebeZ âin oadrul întreprinderii âe pros- 
peotziuni Zi explorari §eolo§ioe"Lanatu1"6aran- 
sebeZ. Irotoool oontraot âe oeroetare nr«1)7/ 
1962.

I4o. XXX Oartes maZinii. Lolipamentul eleotrio al oom- 
presoarelor âe aer 129,19o Zi 11oo. I5.0.I/I. 
keZiha, 1972.

141« XXX MaLania po Compensatii reaktivnoi moZoinosti 
v naspreâeiiteliniti setial. KIoskvarLnerZlia, 

1974. -

14^.- XXX ?L 9)1/7). InJtruotziirni privinâ oompensarea 
xuierii rssoiivs'Ia oonsâmaiorii inâusiriali 
Zi similari.

- 14)» -XXX kL I2o/7). Insiraetziuni privinâ eompensarea 
paterii reaotive in retzelele âe âistribahj.s 
exploatate âe I.Ii.L.-

I44» XXX L(2-7)-7o. Normativ privind metoâioa âe intoo- 
mire Zi analiLa a vilantzarilor ener^etioe in 
întreprinderile industriale Zi similare.

14). XXX L 4)-67 Instruotziuni privind ameliorarea Can
torului de putere la oonsumatorii industriali 
Zi siir^ilari âe energie eleotrioâ.

I46. XXX I0LIILWA0 ,- LIetoâolo§ie privinâ âeterminarea 
soluțiilor optime âe âistributzie a energiei 
eleotrioe prin retzelele âe meâis Zi ^joasâ ten
siune pentru marii eonsumatori industriali, 
LuoureZti, 1974«
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147. XXX kL 124/76 llQrivLiiv prlvlnä LllmsntLi'SL O2
enerZIs sleoti'IoL a QOQSlâLtOI'IlOI? 1nâug- 
^IÎL11 ZI slmlltul»
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