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LNDIY ALF§BeTIC

a(t) - veloorea modentani a potenyialulul magnstic wuchore
® = wveatorul potentlalulul magnetie wcator.
I - imaginse operetionsld o pote {lalulul magnetic vestor.

AS"). ‘1(12). Agj), Bgl). Bga), Bgﬁ) - gonstants de lategrare ale
potentialalul asgaetic
vector.

b - dlenetzul exterior smtatorice.

Dys bﬁ' bg = légiol de arestituri.

b, = liyines ~onductorulul din crecatdturi.
o - diemetrul ianterior rotorice.

6153:2 - gapacitate tranz_itorie

ﬂi‘;g:::: ~ capacitate electrostatica

d10 20 63, due ds. 4, - notayle de sioplificere (capel)e
d, = grosimes 1zoleyiel de crestituri.

4.y ~ Erosimea izelagiei dintre spire.

d, = gxodgu izolagiel d:lo,t_n straturl.

o, (%) = vectoral, respectiv valoarea nomsntani s iatensitiyii
_ cimpulul electric.
i. k¥ = vegtorul, respectiv imaginca opsratlionali a iotensisigil
simpulul eleodris.
fy o8 indice =~ se referd la capglitul frontal de bobind.

o::g:::: - Aaegined operejicneld & conductenfel.

stm'ﬂ"“:: = conduotanti trzanxitorle

hy B(t) - vegtorul, respectiv velofrea moaentand a iatensitiijil

o einpulyul magnetio.

ey H =~ veoterul, reapectiv imagsinea operajionald a intensititil
ciapalul msgossie.

hl""'hﬁ .’iﬂ‘lﬁilil. portiunilor d¢ orcatiture.

ho - Soldliimes tetald s arestiturii.
b - fakltimes sontuctorulul spirel.
by = Sodltimss bapei.
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41 = valosrea monentani a surefitulul.

':f - imwginca opersfionalé e curentului.
.l.z - valpoares fsativé a curentulul sinuscidal.

1,(F$) = fumeia Bessel modifiecsti de ordinul o, spea I-a

.‘Ia\’:i

ir. Jp = weotorul, respeotiv vsloarea moaeatanh a densitiyil
ourengilor surbloasri din miszul feronagmmtice.
k - prdiaul exponsatislelor procesulul transitoria.

kre - fastor de umplerc & aiezulul ferommgne tice
KiOXAE _ sapscitate intre spirele bobinei.

Sn = factorul de scurtare a ianfdsurarii.

kqn - footorul de zond a infigurdril.

£ (¥$) = fua-yia Bescal modiffeatd d¢ ordinal m, epefa il-a

l - lungimse infigurdrll trepsformatoruiui (capel).

1l - lungimea tetali axiald a nlexulul feromagnetic atateriec.

lyat = inducuvivitavee interiesri proprie in c.c. a arndooto-
rulul. . :

l,, = lunginsa echivalents & materialulul fezomagaetic al
aiegulul.

1{%:::: - inductivitates tranzitoric a laturii de bobinA.

'i'am““

nlexst ~ 18auines opernjlonald a infuctivitdfii laturdi de

dobind
q = sucdrul de erestiturl pe Pol gi fasi.
Q90dexst ~ B0rclnd elsotried (paxagraful 3.7.4).

P ~ opsrater (transforserea Leplace).
Py = nulirul perechilar de polis

Pre = plezderi in fler noswatane .

Pintexat ~ O0€ficlent de potengial dia prima foraldl & selajiilor
lui laxwell diag eleotrestatiea.

2 = yazs la care este asezat conluctorul fa MBR.

Fy = resa gooduoterului. La e

:ig:::: ~ resisteaji tranzitorie

TOIIEE | smncloes opersjiensli s resistenteds
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Sy = nonizul de spire ale ucei bobine.

t -« timp
4= valoares aomentsnd a tensiunil

"3'- imaginea operstionsla a terpiunii.

* = potential
Xo¥eS ~ alstenmul de conrdonste cartesienc (subcap_.s.'?)

z{ﬁ:ﬂ: - 1spetanyl operejionald

x - wariadili intepententi
y = descilderes bobinael.

Y prexet adaitanyi operation:zld

d = uaghliul elastris intre axele a dou bobing consecutive.
/5 s youv

Y = /)o/u ¥ - variablli opersiiensld peatru miezul feroasgnetic.

Yo =Y P /te V; = variebild operetion-12 peatru materiaslul
econductor
indexat — CPeficlentl de fofluenti (poragraful 3e7.4).

£, = pernitivitetea dielectriod a isolsjlei spirelus.
te - parmitivitmtea Adleleotricd a izolotliel 24 crestitumi,

(fo - ceraitivitatea dlelaontrzicd o aeruluie.

€, x = solupiile eenapiilor (lec) si (le3).
b 93. s - slgteu de axe de¢ coordonete polare.

g = unghl eleatric aorespunsiiter coozdonatel 68.
5’1Mmt - Adistanfa iatre ocondustoarele din crestiturh
. (porsgratul 3e7¢4).

S" - dgasitates de volum a sarcinit

o ™ permssbilitates magosticd & asrului

M- permmabilitatea asgnsticli a aleaulul feromngnetis.
fo = permsabilitatea magneticl a metsrialulni ooaduoator.

Y ~ acaductivitacea eleotrich a alesulul ferowagoetice.
7; - oonductivitatea eleatrici a teterialulul coodustore.

BUPT



M © §

7 = pasuwl pelar al infaguriris
'Zt ~ gonptanta de¢ timp & miezului feromegnetic.
% - constsnts de tiap s spizei.

Tazpec ~ OORSL2OLA de tizmp s amartiziri! aexponentialelor
din ¢xpresille parasetrilor tranzitoerii de oresti~
turi. '

[ - coastanta de timp a asortlzirll expossutialslor dim

axpPef
¢xpresiile pereaetrilor tranzitoril d¢ msgactizere.

is5 -~ @8gina electricd rotatiwie.
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Wagine electziod setativd ocupi gl va coatinua e ocupe
u: les de seandi in tehalcd. iceasti afiractie poate £1 mptivatad
pria utilissres ¢i In doud domenii de virf,

- ga oonstituis elamentul de basi in produceres energlel
sleatrios fiini de oare nu este poeibdll progresul tehaic,

- pagino eleotrici ati la bama orisirei acflenirli slao~-
trice, oriocit d¢ aolerai ar f1 sceasta.

Tealioa actuali de ereytare nsincetatd 3 puteril pe ual-
tate & maginllor eleotrios pr:ousn gi folosirea lor in ocele sl
deosebite acjloniri eleotrice ou sleasate statice, lirijate ohlar
de csleulctoare eleotroaloe izpune coatiauarzea studlerii ...x in
nolle cooxdonnte de desvoltaye tehnicid. .wcest utilas] aelecotrotob~
ala, la prims wecdere almplu, este totu;l un cireuit electromag-
aetic greu de abordat, peatru studiul siu Lécindu-sas intotdesuna
aultiple ipotezs simplificatosm. ivind in vedere asle ¢ msi sus
precua ¢i perteciioanres msinoetatd & metodelor utilisate in ao-
tivitetes de.cemcetare yi prodectars, studiul siu se poste apro-
funda sub diverse sspecte. Antfal, in ultinos periocedi s=a extins
Sratazes reglauriler transitorii ale Mii [Zo, iy 57 e 124
31 esloulul optimsl al ei [62]e

la studial ericirul proces Sransitoriu al <tk nu osi pet
£1 lusjl in aconsidesare pareastrii electricl olasiol cuncscugd
ia teoria peginulul stationar ci tasbule &i intervini aga sigil
paranetrii treasitoril, casze (in coat de efectul pelicular gl de
proximitete din moginn eleokriocs i ocave la Findul lor sint vo-
riadill fa tinpe in lucrared d¢ L0350 se deaternini acegtl pasrame-
tril saeasitorii, cuaoscindu~ce geometris mejinil g1 dstels io-
Lagurariie

Ja pegla trensitesiu iaportant il ceastitulie propegsrea
undelor de tensiune de—s luggul Lafijardrii L.i:e lLecesibatsa
atulieril anestul prooes e=-8 iapus ia ultioul tiap dia umitoe~
fele coneilerents:

- “zegtered Duberili ps unitates lnatelati detezalni efeo~
Se oe;active pemarcebile in cezul aperijiel unei ante de supro-
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tensiune atit psatru msgion mapcotivi o0ib gl peatre mpea.

~.1n cadrul setionirilor molezos cu coavertonre statlioe,
reapectiv a nsginii electrice cu comutagie statlod, magins se
clesgte in scest regia, decerese la bormele sale se apliocsd unde
sau lapulsuri de tensione [51, P ]

- la vederzea oregterll oalitijil pi eflolsatel mamnii, a
eregteril produstivitiyll ;1 a eccnonled de materials Gredbale
iatro‘use in toate fabricile coastruactoars de¢e magini slsatrice
utilaje 3i spemete peatru testat bobinajele fle Intr—n fash in-
termediari , fle in faza flnali. Acqasti testarze coastitule tot
v soliritare 3 Infiguririi ocoinil eleetrise prin gepezarea de
unte de tensiune [12, 13, 20, 25, 33 45, 86, 53, 53y 59 &6,
loa, lo5 |

T™inia) seama nuel ds aceste trel laturl importante de
aplissre a stutulul 4.7 solicitate 12 unde de tensicne, sa re—
aarc: insemndtatea problemel aberdate in lusrere.

txpreaille stabilite pentru calculal paradstrilor Cren—
giteril o1 ¥iF cint utile gl proisctantilor de maginl slectrice,
fiar stotul efeotusat peraite aderdares wal profuncti a sedulul
de finire 31 d¢ 2isurare & geactaatelor supsetsensitoril ale
aaginiler siaesrone.

In sadpul preocupigilor mhs pentru stedial cempogtirii
%4k la unle 1e tebsiune, mutosres & realizat doul protetipuri
de aparate portablle peatru testarea bobinajelor NEl cu deommi~
rea "igolatest” 3i "Bobinotest” precum gi an model experimsntal
"Simotest™. Ixecujis ecestosa & dus g1 ls doul laventit [112,
113].

“ocjiantal locrdril este armitorul

“apitolul 1 analizeazi prinscipalele aodalitiyl de sto-
diere a coaportirii maginii elestrioss supuse la unde ds tensio-
ne, prezinti sintetic unele ~onsidearcafii i obsefwajfii Ain di=-
bliografie Ae cars e tins seames fn cspitelels amidtears.

“apitolul 2 aboslenzi studial propagirii unieloz de ten~
alone Ae-a lungul infAgurdirii L3R, stabilintu-se schemsle eleo~
trice echivaleate in T gt Y ale asesteis. £o preciseasi pare~-
aetril eleotriol tronszitorii o« se iaan in coasidesatise In ge~
Zul .Y simetrice iin puart de vedese eleotric, ae trateasi
procesal de propegare a uadelor de¢ tensiuns schivelind fass
acesteia cu an lsn} d¢ cusdripeli, cirula & se stadilegtes io-
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pedante carzectaristicu prin aplicared caloululul mestrictale Jro-
blema ¢ste prrticularizstdi peatru studial sk testasi prin osci-
lagii de relaxape cu ajuteral apamtelor realizate.

Tapitolul 3, dapd ce face o prmm'dnanc& a teoriel
gcensrele @ pouhﬂzuu transitoril elaoboratu de ecade.3.nédulef,
presintd deteminares eriginsli a cinpului electromagnetic 94 &
expresiilor parametrilor transitoril al MER cu coasldererea 51 a
plepriesilor ia fisr peatru procssels tranzitorii raplile.

“apisolul 4 apati mal fatii nsoesitates 31 avantajels ve—
rifticirii bobianjeler asginllor slectrise in fuoms intermertiare
ale fluzxulul tehaologic de fabricetle, 1ar apoi redad priccioviul
aperatelor sealisate d¢ autoere 51 pecformsngele scestom. [e
dsu resultstsele experimentale obtinube prin seolinitarmea 'lzx la
ande de tenniune Ia sedrul tastidrii acasteis cu ajutorul epere~
teloz realizats £1iind verificede 31 conclusiile teoretice la oo~
ze »~a ajuns in capitelul 2

~apitelul 5 ecuprinde oonalusii 91 observeyil ce se Aea-
prind.din luosare. Totodatd se presinti posibilitiyile i pero-
pectivels de dssvoltare a Sematicll abordate in lusrere.

featributiile ariginele aduse ia lucsrare sint araitoerele:

- Presentaret alptetici gl sistematissti a bibliogsafiel
in priviate pitrunderii undelor de¢ teaciune in mnginile eleotri-
ce 91 sablinieses aner conslusii d¢ care o~s {inut ~ont 1o stu~
dial ulssriorx. .

= Csabilires schemslor echivalente 4de¢ snalica 8 fenomenv~
lat de propagase @ andeler de¢ teasiuae de—e luapul iofiyaririler
lbRy ou respectarss situatiel meals d¢ variastie a pasamstriloer
in langul iafigurdrii de la oxestitum ls capetels frootalse. A
iatret ia considerstis sasul ocel sl gemsml cio) magine este
ceaimetriod pe fame 31 bebinele 1iferd ohiar ia aadpul scelelagl
fane. Am foot asmslisate §i cesuri particalare, 1Intilaise in prec-
ticd.

« Pressateren eouatiiler de stulin a soestor schens, is-
tredacindo=se paremstrii Sransitesril lesgitndinall gi Sransves-
s8li.

- Stadiul mstrisial sl 3Rk simetrice, selicitatd la ande
de tensiuns ou partisularxisase la testasea bobinajeler. In acest
oadra s~ dedus capscitatea optiami a condensatorulud de Adesedr-

sase peatru producesea unieles de¢ tensiane, copecitote a odrul
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valoupe & foos detsrminatA 3i experimental peasrs o gaad largh
de majini.

- Studigl cimpalui eleotremagostie din iRk in pepoesasle
szensitorii zepide, cind se poste naglije influsaya setosalut
detorisd .bliodiril acessula de oltre ciampul ereat de cureapii
turbicneri indagi ia sceste, studiy efectaat pris ilatredueeres -
potaniululni mgnetic vector. 20ent atudiu original a foss par~
tiouwlarisas pentru regimul siouseidal, obyinindu~se resalSate
ouaoscute 'in tesris clasicd, ceed ce subliniesi werldicitacea
Bae

- Deterainares plerderilor in fierul statorie ia casnl
parsicular de alisentase 8 meyinii cu un oursat trespté unitase
91 stabilirea resistaenfel tranziterii echivalente plexderiler
in fier corespunsitoare curengiler turbionari. igtodica pressd=
tats poata 1 splicati in orice regim trensitoria repid on se~
liociturea iafiguriril ls un curent de Lorad oazecare.

~ Neterminarea parametrilor Sransitorii proprii i me~
tusli intre bobini, respeotiv faseles ma3inii electrice ia fono~
tie (le dimensiunile magimii $i ocapacteristioile 4¢ matagzial,

- studiul cimpulul eleotremagoetio din crestituml fn
casul uancl bobinaj in doud straturi prin intermediul potentiie~
lulul sagnetie vecter.

- Deduneres pasasstrilor Sranaitorii de esestituri pefe-
ritor ls rezistente, induotivitiiji gi ocapacitisi. Sxprasiils
obpinute le generaliseasi pe cele ouncscule din regimml singe
soidal.

~ Prexentarea unsl zetedici de detemminese & psmamtriler
tranziteril al osputelox frontale de debini, pasasetril aseessrl
in atudial procesului de propagage & unielor de Sensiums ceafora
echeaslor stabiliSe, precum gl fin detemminmrea peramtriiesr Spen-
sitorii ai anei fase. ’

- btudlal experimeatal al seolicitipil lai e unds de Sene
cluns ia cadrul testirii bobiosjului cu apazesela lIselatest, Bo-
binotest g1 imetest 31 seslisarea ascestoza.

~ Toud igventii brevetats referitoare la subangandle dia

aparstele realizate gi o propmness d¢ iovenjie Sasisdati la NGIM
ia awust 1lydSa.
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robless pitranderii unielor nobile a foet pe laxg desbuw
tets in illteratura de specialitate in cazul transfemmstoarelor
eleatrios, intrusit acestea siat cuplate, ia gensral, ia stajiils
de tranafornare 2irect la liniila eleotrics pe 08re se propaga
ele. Unfele in can2i au tensiuni de valori foawtc waxi, nunite
supretensiuni, ou casecter ‘e impulsuri singulare, periodice sau
aperiodios gi pot i

~ da Datuzd ataosferioi,

- de comusajie (d:toritdi proceselor e ~ommtare, deconso-
tare aai veriet{il rapide ale sarciniil),

- de svariee. )

Areste supratenaluni, & oirer walorl pot Ceplyl Q¢ uni
aulte eri tensiunge nomianld a tremaformatorulul, asupun isolajpla
acestula la solicitiizi electrioe mari 31 adeseori due la ‘strzipun-
geres o1, sooyind trassformatorul 4in fooetie.

s de 8lti pesta, fenomsmul prepegiril geoului din infdgu—-
seged de lnaled tensoiune & unul srensformator peate f1i transals
91 la infigurares 4de¢ Joasi temmians [ria induoiie electrostatiod
o1 electzemsgosticd. Hepartijis iaitiald a tensimaii de—a langul
infiguriryii de ionlth Semsiene ¢.Ssanamisd le fafigureres de Joo—
o4 Sensiung peia ocuple] capecitiv (£igelel)e Astfel 1s ua goo de
tensiane U1. apliocst indpérii de imal$d Sencione, #¢ odbpins la
boros de istrare & flafigurisii de Joasi tensione ing OB arultee~
e expresie [3] '

(2.))
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undes
7 - capocitated intre spirele infAjurdril de inalta ten~-

siune 31 iafédsupdril de Joas: Seasiane;
1 - sapacitatea fatrs infigurarea e i.t. g1 masl;
"~ gapacitatea intre iafigursrea Ag Jete 51 masi;
pl '.30"',1; :’ﬂ ] '3"".32;
Y,= capacitates intre apirele infigurliril de i.tes
.= capacitatea intre spirele inféguridrii de Jjetej

in sezneral '..ana(o, 15~0, 35 )Ulo

in afari ‘e nscastid componsnti capecitivd iniylsld, ia
infigurerea secupdari 3 transformator.lui se stabllegte si o
~omponenti cvegistajionard prin inioojle elestromagneticd, care
depinle de paportul de trensformare. Necd reportul de trensfor-
Jare sste aproplat da 1, valoared anestelis poate £1 apreciabilé.
Dedusersd expresiel.
Zo/x® Ly /x? Ly . cemponentel inluotive

A se peoats fece censi~
derinA occhesa In T e
14712 A C, Szaneformetoralal
(f£igedel).
. -[ Z; = impedanta de
) . undd @ liniel de £.%.;
. 1‘1'1""12 - iadusbante~
Gihud-sobens senivalentd peskry dater  14'as dtspusets ale
de la bornsle maginii. fafigarinil primasge,
zespectiv sesundase
ale srxansformmtberalul,
I.n.z = indwotants matusld intre prinarul 91 sesundeasul
transformatorulul (neglijin® plerderile in fier),
K « papertul d¢ trensformare,

5s = cspacitates fa{d de pimint a csblulul de legisard
intre transformator gi magind,

4. = impedanta de undd a magiaii.

wcriin’ scuatin scestul eircuit eleatric, in ipokess &~
plicfirii brusec 8 tensiunil 4; la borang, resulté in final compe~
nenta cvasistationnri, esare 12 negters prin iniuchies eleotre-
Jogaetici a tensiunil de la borosle xaginidg
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u, = k2 5, A"

olm

undet

Iqra-

“ouponenta inductivé este mult mel impertantd,.’ecarece
dispune ‘e o snerglie mult mi a=ye Jecit ces capoeltivi, scessta
snortizinlu-se zapide Fe de 81l%3 parté, oaspecitatea 7 impreuns
ou infuotante de dispersis a transforaatorulul poate rea2lizs un
odrocuit oceilonte. Astfel, dmed:

z, <4 t/(? olip,) i;

fenomenele tranzisozii sint aperioiice, 1sr in eus contrar se
produs eceilatii ocu aaplifiodri ale tensiunii le bornele maginii.
De sxemplu stodiintu-se casel usnl genspetor de 11 X7, cuplat la
un trsneforastor de llo/ll K™ cu schems de¢ comexiuni Yy, mulal
£1104 pus la pémint [42], decd nivelul goculad aplicst la infhga~
rares de Lat. este e 400 K, teopluned obfinuti la bornele geoe—
ratorulul a fost de 55 KVe Acetsti valoare este met superioarc
tenciunii neainsle 8 yeneretarulul 31 presiaté un resal pericnl
peatru iafligurdrils sale.

In plus, odati ou oregtered puterii pe unitate a magiapilor
eleotrice a crepcut 91 Semmiunea lor nomiaald. Astfel, ridiceres
tensionil anui generetor poate fi ~casidersti piof 1l- nivelul de
trensaiters @ tensianii (220 K™ sau ohlar mai ault) [6Y]« In si=
tustia unel scexsnet megini, legste direot la refedua de i.t.,
pericolul solicitirii la supratensiuni transitoril ¢este iloevite~
bil. Totodatéi, presupunsres 6é lungiaile marli ale cablurilorx
peodus asuprs gocuriler de tensions dissersiuni sau elongatil
satfel iaoit undele ou front abrapt nu ajung la bornele maginii,
in arsa cltimelor ceroetirl s—8 dovedit @ au fi sdevireti [ .

Ps de altid parte, o simpléd esticere a situstiel naginiler
detegiorate fabricats de¢ Kleotroastor Timigears, arati cd pomde~
£48 veleziod @ ocastitule defectele electrice g1 anums staipun~
gerile 4e¢ f3clatie. Nrl, se peste considera nivelul izolajiel
sirmel emailabe folssite d¢ L oa fiip! Um'nu:(a-;)xw. tensiu-
osa de stripungere & izclatiel orestiturit Um”i‘-G Eve Peatia me~
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glalle obisauite fabricate e &il U =38e ™o deol U = /20 5005
53 T, lar U, Slo V. Comparind Up,. ou Uy, 56 aprecissd cid
existé un opeficieat de sigarentd kn.lg ..:Qﬂﬁg iar dia compage—
2e8 g g4, OU J.p gesultd ar ceeficient de sigursnjd kg
220000.}e I~ar piread oh din panct de vedere al stripuags fao~
lajled, meginile aa o Juratd de viayi foarte mare, Seoretic 1o~
{inltd. Kealitatea ente iasi ~u totul altae. "afeotele aleotrics
gi in spesial strépungerile le masd sint numerosse nu numei ia
faza ‘e exploatare, dar chiar la gtapnld. "auzels sias sultiple:
tehnologlce, de material, etc., 0ausd care au iatotdeauna 3i fn
orice fabrica pot f1 elinipstes ™ misura eficientd Samd o ve~
dersa aicgoririi costulul defectalor de febricatie ests intro-
duseres coantrolulul intermediar. in acest seas a=—au coooeput
aparate de oontrol s maglailor elecctrice [lo. 20 254 539 S04
59s 6ca 738 77y 104, lose 1d4, 115, 133] arin“aceatea, seu phegd
socapomnte, 8é fle supuse ia cadrul verifisdrilor waor condi §ii
spropiate de cels din exploatare. Yentru o diugnsieners acorecti o
¢lemcntelor care fatréi ia componsnis acestor apearzate, psntru a
putees intsrpreta cit mel corect misugzitorile precum $i pentm a
Puted ridice performengele acessor aparate este ascesardi studie-
r«a fensawnulul de pidtrundexe a unislor de teasiune in inflgusie
cile laze

In cadrul actionirilor moderns, Rapinile elestries siat
alimsntate prin iaotermediul coavertocamlor statice. In assasti
eiduajie, apare, in genseml, la bDornsle maginii o sensiune de¢ o
veristie Ia timp sudb fomme de¢ tresurl d¢ impulsuri, confosm £ig.
Le2. [l 7]

E

—
-4

— -
i

M.rm tenlnnﬂ. l.a !.eeina eommmu .hue.

in conseaingd g1 aceat caz trebule stuldiat cu peremetrii
tronzitoril ai d:F, considerindu-l cs un fenomen de Propagazre a
undeley do—g luagul infdgardrii maginii.
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Peatru studiul pitrunderii unsi unde de¢ teansiune ihcz-un
transfornator slectric, o=a considerat sohem:s 0a echkivulenti in

sgeasti situajie (flﬁol-’).

—)- ./ "
._,,_}____q\----- -
—11 S

7

ofnhema echivalenti a transformatorulul e¢leo-
2ie peatre studiul feoomsaulul de peepagare 8 undec—
lor de tensiuns.
in aceastd schemd parametrii siat urmitorii:
, LLI' - iadustivitatea preprie de dispsssie & unsi spire din
infigurarea priacgd,
Lyr = 1alustivitates proprie de Meperoie a8 umel eplre dia
infuguraret sscuniars,
“Lh - 1n'‘uctivitates propris prineipels a spirel pricarulud,
LG - ialuctivitatea prepries principals @ spisel seocunduaxs,
‘12 - 1n'uctivitates mutuali de Alspereie iantre dou. 8pire
uwae primapiy, cealaléa secuniapd,
Gop = induotivitatea outeali principeld iantre doud apires
uns 1in priasr, ccalaltd “in seountar,
71 = oapscitates unel spire primare fuji de JasBa,
%, = eapecitates unel spire eecundare falji de¢ mapi,
Kl ~ gopacitates intre oul spire primape
E, = erpecitatea intre doud spire secundare.
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Cerespensitor scestel sshene relatiile fntye tensiuni ¢i
eupeatl, osre ains fuactii de timp 3i de punot se soria:

i&k?- 1’;1““ E)( )
1n--Kn—§r

"ia prizmele Aoul relafii prin substitujlie se poats deducs variow
vls surentulul de—a lungul infigurdrii primare:

ot 5 3 (=) 72
-ﬁl - .ﬂ.; T:l < —h;?- +y -3:2%; (1e1)

toelog se sorie warispis curentulul in in.tﬁ.;mna necuadari:

o4 2 ( :
TR S TRy R E—,z:;: (1.2)

ln ecente relapil Uye U, zeprezinté tenciunca punctulul do abeci-
sa X, misuratd pe ame Snflguriril prizmre, respsctiv infipurdpis
sesundare. L.

5altul de teasinne de~a laagnl celor doaid Iafidgusiri wa
£1 [02] ]

? o1 P : l
T kg [t [ 2.3)
° o

o, o, a1 ' >/
'5"":3 iy f =y <Ly, 5?’5 f‘a%n 7t f‘z‘“‘ .4)
o

dentru caloul se distiag dtul fame:r
le2+1) Fasa iaitiall oind feoemenele su v vuiaiio exizen
e ropiduy in oare caz se pot neglije induntivisidpile preprii ¢t

Qutuale 1a schems eohiwalensid (figele3), deel 1,s1 =0e Se¢ objin
relajilils;

a2y
K, ;!l =7} 47,0097, .U, « o (1.5)
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Kz ;!z -(Caodw)uztﬂuﬂl 0 _ (le6)

Aia soxe !.n final ul-sulti scuttis ;

- 2
-(.a.z.xa .z;;k).’_;a .L_a.leé:a.:z 20 (1e7)

auo.lvf.nﬂ secastd eouayie du‘cnn;um e objine solujla [a2] :
‘.I2 = Azc.dl + Bza * -’!20-? + 1‘-20 28

unien

~ ~ - ' e T LY, 4/
Ty oI 5y Y, & R L Sy (7, +7,) )72
Cxl.z-,V@EG-L!:eui ¢ -Ji:21201;étﬁbd‘x;‘ii.ﬁ.dazzfii)a_q .thLTdhiE-l-jLJ

“~rastantelec ‘e iotegmire 8¢ determind 4in ~ondiyil de limdit.,
peotru care existi doud situagil:

a) nulal pus la piAnint:

Ul(o) = Ulo - =unoscutd

U
(g_-.-"')mln = 0 - inceputul secundarulul este isalat

Wp(l) = o = sfirgitul primarulul este pus lz pliaing
?JZ(() = 0 - 8fizgital sesuadsrulul este pus la pdning

b) aulul este iszolat p-ntru.ambsle ingdgureiris
Ul(e) = U, , = ounosouts

(Ea)ll 0

( )1-0

(Ez)ul = 0

4 pet zesliss 91 cembime¢ii intae eceste cesuri. Uafind g1
de ecuagia (1s0) me deteminlk constantels de lategrame. ia felal
s ets a8 peate stadie sepertitis iaitisli a Censianig datoritd
ckplajeler cspascitive 88it 1ina [wioes, cit 91 Sz sesunlasz.

e constatd of datoritd suplajului supcritiv 1iatre pricar
91 secuntar (7;,) exiath o distribujie inijials de tensiune 91 in
sgounrisr cere s tyebuls delos neglijati.

le2e2) tasa escilapitler libere, cind se neglijeasi capsci-
taplle X1y K, 41 ), dstoritk valorilar lox fearte miol i s peci-
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aulud ceve nol lemt deceit in prime fazi. 1n acsst oas prin io-
troducerva tropsformirii iaplaoce g1 4 uner restructusirl co-
respunzitoare 3dia (lel), (1e22)y (le3) 9d (14) se obiin doud
acuayit:

1% 2 4%y 4 2 v -y
?l A C UL TPy ;2‘ =0 7 0 oyt <o)y =0 (1e0)
By | @i, . 2 '

;‘T‘ “p (o 7 Fan L) dxja =5 " "0 oy ly e by PPUm0 (1e9)
an‘e Uy gi J, sine dapinile aplzme ale fuasyiilor ul(t:.x),

respectiv ud(t.x).

sezolvind ecuaplile cifereatiale (lev) 31 (le9) se obypine
sonfees [47] :

Uy = i oh Yz » 2,808 % ¢ Tyoh Xx + T,8h7cx

iy = 'sb.ch?’x v I b fx + I‘7c.'mcx + D aurx
‘5 ,1 7t fiin® soluzrile enudyict saprocteristice, avind expre-
vi‘les

FRT TP SN | GV, SR W T A/2
oo alupare e o2 M Gae
. . 2

“reflelenyil T, la 7, sint cconstante de lntegrare determinete dn
ronligll ¢ Lliulti, core “@pln? de situajia in stre ce Gasess Ou-
lurile privarului gi sesuploralule intre aceytl coeficienyi exio~
ta peleliile:

e

= .02

7
ia cure s=au facut notayille:

e .2 2 .2 ~

-p ; 7 o=p :
N L P oL P 52172

iceste relatii fiind generele, ele se pot aplica pentru atudiul

repartigiel tensiunii de—a lungul iafSgurdrilor in fiecare sas
eoncret in perte.

Fentru eixeapliricare se ~coasiderd la boraa de intrere a
pricérulul o tensiune tmsapti Ulo' boroa de intrare 8 secundara-
l.i izoletd, iar afirgiturile primerulul gt sesundarulul sint
puse l: pumint. Lia €oniiyiile de limitd: Uy(o)=dy., Uy(1)=e,

BUPT



U5(1 a0, 1,(0)=0 oondue la relefiile:
’1‘1 * '4'.'3 = 0
T,0h ﬂ ’,Ta"“ 3"[ o’l'jeh xlo&am xl = ¢
1,(Ty0h f|+T 80 (i )+8,(T 0h x(+T, ab 7l) = o

1 d
g § '1‘2 * -xz T‘ + Bun o
unrle © pe leteraind din expresia (le2).

Resolvind gistemul d¢ ecusiii se obiin:

| ﬁ: d,+ dyooth
Ay = =l

1 lo A
édloﬂhel +pdaeoth@1 soth 7/
Aa = Ulo A
é d!ofdlooth El
A3 = Ul. *
I a eoth 7. +7a cothﬂz soth 7/
A“ s -LIo Li———-l—-—————d
aetintu=ge:

4,7, d*2,4 4,7, d.+7,4
1, - .a.aag_.x.ﬁ. 1 5, . .L.aag._ih:;
uade:
45 = Lyr Lopelyplon=4yop g on~on ¢
8 = Lypiyoptlypthop! ~Dyp¥or=lyyap ¢

8y = Ay ey, P00 el | ) ippelig ()

D - a, L -a’& +Ta 008npl ~ S4.,00%h r

iacrucits eapresiile objinnte nint grevaie ;1 nu Be pot trege
ailgte ocenoclusii iasdiate, Be recurge la unele aproximiri. Ce coo-
sideri fntr-o peind sproaxizetie fluxul ~omun creat in fler de an-
bele infiguriri, neglijabil, ocint intagpelele ¢in eocusiitle {1.3)
9% (1«4) me snuleasi gi decti: d,—dqso 51 se obyine in fioml:

d
(l=x)= oh 7 ({=x)
Ua . ul. ; -? (1013)
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7" p'lé
Se observd od1 (U;), . =0, adlod nu existd mepartitie
tnigiali de tensiune dsteriti cuplajului inductive Iin omsatul
initial gocul se treasmite in secunlar nuasl pe cale espaciti-
vie
+epartigia finald ce objinc conform trsasformirii laplace
la p+»o0 (§—oc)e Jeci:

(= F(l=x)
(02)p+o ;‘xf (tp ?
sag fielind inloculrilo se obtine:

(U3)p ., = Jpoll= 5 avl (1.24)
“eoi repagtijia finnld, evemictajionari de~a lungul iafigardseti
aenuniire este o fun~yle lianlari de d&istantid f:{éd e bornn de¢ in-
Gepus e

scon@yl ~onoluale se poate trege gl peatru primar unde se
cbyines

- X Zq-X

Ul = UD 7 ~ - (1e15)
fentru deterninares expresillor oscilatiiler lidere, decl
xatra a gisi funepiile originale ale imagintloez 'Jl(p.x) gl

U5(Pex)y s@ resvlvi mal intil ecusyla tramscendenti:
th‘;’l -?thxl = 0 1in raport cu operatorul.

notind g- O 1’5‘; 8 31 pmjw , ecusatla respsotivd devine:
tg Vol -?Igwsl = 0, cu raddoinile @,

unle 1(-1.2,3, ssepCoe

ASunci, confora formulel Qesvoltirii a lul .eevisida ee
ebiins

ultﬁ.lﬂ}lql"l 1{}’201

(1.16)

(] = [
Z 1:;':'033';37_2 =437 #‘l"ﬂ
0%l @ h(—"':w— 7“' K.t

157
Uy (tex)m) (1= ?)ﬁ s20,

(1.17)
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Descd se retin numsi armonicile fundsmmatale 91 se neteazi
aaplisadinile aeestora ou Py, seapectiv P reanl Gl ¢

nl(t.x) = Ulou‘- f) + 7,co8 w6

ua(t,z) = Ul.(].- Il) %’I * 7,008 O &

Japertul amplitulinilor osoilatiilor corespanzitoare eelor Aouid
pirgl sstes '

8in 0, 0(l=x) sin ), 8(/=x)
F o—u—ul?'-ol =7 eascé_s-r—
R T G U ) (e1o)
1 TGosw, o0 27 Gos o8

Se observi céd saportul aapliti’inilor ossilapiilor Zin
primar i serundur . este o fuacyle dé eoordonata axiald x ;i de
poranetzii ioduotivi g9l capacitivi si traasforoatoruluie. .1 ou
este sgal in gensrel cu roportul Ze transforicre. -palitatea oxip-
ti 1ls transforzatoarele pentru care %fgi'lq'&g!f'

ia aod ensleg s¢ procedengi 3i ia oadrul altor coonliyzil ‘e
limitd.

1.2.5+ Zpnaluadd

- Fganonennl de propagare & undel de¢ tensiune 4de—8 lungul
iafdpuririlor unul tranaforastor, le soliciti ia mod ceaplex,
atit eleotric oit yi magnetic.

- Pgatru. studiu tpebuls luajl in coasiderajis totl popa-
metrii espazitivl sl indactivi,

- Cyooesul se studiazi 2a Aoul etapes fazo inifisll,ein
o¢ meglijesszi induntivisiitile iaflguririlor gi faza osclilajiiler
libere,cfof se neglijeasi capeoitiflle Intre spire.

- Separtitis initisld emte dagd ia specisl de suplajale
sspacitive, obdfininiu~se o coapomentd inportantd 351 in secundar.

« In etapa 8 doua, suplajele 1ntuetive siant preponxiereate
31 se obiin componsnte ale seculul de tensiune aplisat in prinmar,
9 in fnfigurarea secundasrd.

= la ambele infigurdri ale transforamterului, pe liogd
compons nta stajionari, aper o serle 4¢ ovocilatli care sollieiti
coaplex traaaferaatorul, oscilatii eare pot ejunges 3i in cipeule-
tal 4¢ atilisare.

« Separtijia tenciuail In ambele pArti ale trassformetor.-
lul depind, in ambele etaps, de coadijiils de lisiti, adiol de
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sisuatia Sn care se gusesc ocapebele infigurizilox.

Jo atudiu conplet a scestul fenomen implici considerares
tuturor somponsatelor sistexulul foramat dia sursi, linia eleo~
trici e alimentare §i maginid [65]. Totugl pentry & vedea col=
portarca Zi3 solicitatd la un iapuls e tensiune dat, este su-~
ficlent ea ~onsiderdnm subsistemul "asgini™ [131].

Fenodenul transiteria de pitrundere & joculul de tensiv~
me in 4:5 piesintd cexscherul de unde progresmive, lucru demon~
strat prin osnunirete adsurdtori [2, 13, 22, 28, 4, 65)e

Acesapi conoclunie e trege i1 din
reprezentaread repartitiel teasiunii

od 5 ¥ de goc Ln luagnl fafiguririi anul
20— potor asinoron A¢ léop X gl 6,6 Kv
Hdcra N\ 1o 4iforite moawnte [42] (figeledd

“’L{—.,—‘[—* I Bobin jul umei ML este dls—

0720 0 & % wo pus, ia general, in crestituris la

Lngines b5 sapifes

aceasti sltuaflea, se peate scaside~
ra cu Au aximtd capacitigl mutuals
oHepaztitia Sen~ iatre spirels aflate in opeatisuri

gumtid.u;.dlm i:ft d.iru:l.t»q. axistd doar fntre spirele
cron e 130054 6,6L. aflate in aceaeayl crestiturd g1 se
apreciagd o4 au valorl extres de aicl. In acelagi timp, lungie
me@ totald @ infdjurdril unei AR este mult mol niod deoit la
un treasfozuator (de exein rapertul lilo). Gotercl meagiatl are
in general o influenyd foarte aladi aasupra fenomsnului de pro~
pPagare 8 unielore 'ilnd un fenonen tranzitoriu rapid, de frec-
veals foarte mere, in rotorul maginii se induc curenji turbio-
nari suiperficiall ~onaiderabili, care au un efest d¢ blindare
a acestuia.[ss. 71]. Avind in veders¢ aceste considereate, se
Poate eohivala fnfigurarea MiR ou ¢ linle sonrti. Zpre deosebl~
re.d¢ o linle electriok sizpld, in cadsd 4BR, fnsi, plerderile
prin sureayl -ousoult in fierul electromegnetic su o Care ime
flueaid asuprs fsaomenului de propegare a uniglor. Nin misusi~
torile efectuate, se oconstatd ¢d impedantsle de ualé ale trane~
formmtorului gi ale Li: se decsebesc mult. :stfel impedanta de
unda 8 unul treasformstor este 16 oiteve mii de chmi epre decae-
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bize de 068 & Goul alteraator ocare ests d¢ citeva sate de obmi.
£s variagd Ian functie d¢ putesee meginii (de exempla: de la 1ton
peatru p magind ds 15 X"A la 14505 pentru aaa de 35 K"a)e 4in
compare ;ie cu situajin wnul transformster, la o H:r Cpebule subw
liaiat: lipsa pspartiglei ~apecisive & teaciunii §a Bodsatul Po=
trunteril unlel Ae goo [d4, l30], episind efectul met de propago-
se 8 unltel de-8 lungul fafdguririi. ieest luoru se motivesazia prin
acees ci in cazul M5R cuplajels capaocitive aint nult mei slabe 5i
in spseial capacitatee intre spire in nulte situ2yii se poate ne-
clijae '

Pentru stulierea fenomenulul, s=au considerat valorile me-
A11 ale paramatrilor pe unitatea de lunxize 31 o~z echivalat fle-
sare fazi a maginii cu un leay de cusdripoli [54]. Flecare cusdri-

ool .corespunde unei bobine a

Lo e Ldn ipfisurdrii maginii yi e coo~
rf?:mﬂr/wm“mw pus A1n 1mﬁqct1v1cacoa Ly me~
o——céjpzrr—éit_.é%____c sistentia i echivalenti pler—
| e S| L 1.7 deriler in fier, capscitatea
2=Cdy TCdﬁ == Co'x y .
I T mutaali intre spire - g3 eapa~-

citatea 7 fays de wosi (£ige

le5)e Dosi nualrul de cuadgi-
Eﬁm.mhan schivelentd a unel poll este mal mare decit 5
e iane MEH eupusi anal jeo de Vel (4, gnyqei 1a 0 dagind nami~

rul de bdoblal este supszior
lul 5), se poate studia femomenul firi a asaite © ero0re pre& me~
2e, fnlocuin? ecuaiiile ou Alferentc finite prin ccuagil dif'e:on-
(lale. ln socoati situstle adriaile L, ry 7y K se¢ raporteasi la
unitates de luogime a faflgurivile Ia asceste condiyil seriind re-
lajlile fatre tensiuni gi ~ureati, zarze¢ sint funcjii de timp 31 de
dietantd fati de inceputal Safdgurdrii,

0(4edy) P
— . G
32 q4 P
"K a ok T ({ 3 G
0 [
TR 6V
'g'} = 1,0k
pria desiviri g1 falecalri saecesive se obfine in filnal o ecusjle
Aiferenyials care desfrie procesul tranzitoriu de formas
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2% 359 23! _ .22 (1.19)
x'bz’at +§'c>z: bt*iax ’a:!
flus gapecitates longitudinsld fntre bebine & este nsglijsbili,
ssuatis devime:

3 e 2
b4 2 2 a0

a8 un impuls untitar de tensilune Aat inceputulul infégurizii pen~-
tru deterainares oscilagiiler libere in orice mouent t ape lec
sondifis de 1imitd u(o,t)=0. So LmocBreld o solajle de forma:
usA 8in 0 x £(t), unie 0 -~ coefiolent determinst ‘in condigis
da liadeae

De exexplu, pentru afirgitul infigurdrii izolat, resulti:

a = &7 (m."sgoco) iar:
eoa(w b+ )J

- c[de-mz ~ain(@ _te¥, )
- . ? § L - S - 2d
wos e B T e

Su:
2 sia 2y2 2y 2 W
.-.’sna —;—E‘ d‘ﬂ, :;%; Qna anL] | Ynﬂaﬂﬂts 7‘:

“upi sun ee observi din expresis lui (., armenicile de erdls
a3l maye ss amertiseosi foarte mepede ( a” nz). N expresie
snaloagi se obtine dacéd afirsgitul infigurdirii este pus la péi-
ninte

(1.2)

Faptul ecid fenonenul de propegbre depinds de conlifiile de
112183 este pus in evidenyi 31 prin misuritori experimsntale
efustuate asupre diwerselor magiad [53, 7A] in doud situsfyii:

- gxtrenitatea InfAgurdril este izolatl,

- extrenitetea fnfdgurdrii este pusl la @esSue

Dacl ce nleosrl teaslunes in dlverse puncte ale finfiguri-
2ii ic priaul cez se constati ed datoritd peflexiilor se ridiod
la 2,65 ori tenciuoea untel incicente. Dacd sfirgitul infédgurt=
rii este pus ls masi, ou apar reflexii gi ce atere tensiunes ri~
aine l2 aproximativ 1,35 unda incidenti. cltuapls ces mei aven-
te)oasd este le 3 pune gfirsitul infisurdril la magd prin iater~
mslul unsi rezlstenye de aceeagl waloare ou s iapedeales de
undé a boblosjulule ilipurltor!le oscilegrafice efectuate [&2].
in Aiverae puncte ale infigurdril unul generator de 6,6 X
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agflat in aceasti situaiie apatd cdi nu se obylin ogfeyteri ale o~

sululi de Sonsiune daterité waor

-1

u’i. i

— ..
so+ T~

0
uj

DV sy 40 62 St ir¢ T

tre )

eventuales reflexii (113.1'.6) .

uad?,
B

Tt
P

m’
5_7‘/'_\‘—
Pb mmbe A & . _b'#,
0 20 40 80 oo 10 e ¢
(<)

7 T e i
ol K. e P u i :t__;aa
'U,’ ———— —q\- W
ny s 50 /‘—\
FeR |
0! 20 40 0uv A |'30 (7 - ? 0 !0 w0 —‘*0 ’0—_":;‘? 429_‘_ T

o)

mcﬁ“u-u tia teasiunii de geo la un genarator
ou exbUrenitatea Infipardpil pusi ls masi pwin 1o~

tommedinl umi rezisteate de oo e 8) la borme de

latreze; b) la dutanz de JeX¥; ¢) 1s distanta de

60%; 4) la sfirsisul fafdguririi.

in toate studilile teoretice intreprinse de propagare a un-
dei dea temsiune de~8 lungul bobiosjului unei 4.k, s=au presupus
atit persastril loogitulinall it 51 cei transversall uniferm Aio-
tribuipi pe luni;:imea ocondustoruliule ~hiar gl nele mai recenbe 6cr-

cetirli in Jomeniu [65] considerd sochesz echivonlenti a aajinii a2

£iind un len} de cuadripoli cu parazetrii egsli.
Hotorul are o influentd neglijabila (&7« socuajiile eare

desoriu fenomcnul sint [65] s

. . - s -
(3 e H =1 . (Le22)
L ris  relp Ll
Q
io eare:
L _“ Ly "ns“
Bep Ip

I‘a - pepresentin! asatrioea iniustenfyelor statorulul,
I‘E - patrioces inluctanteler rotoralul,

453"“Rr3
statorice 31 cireuitul reteric,

- astricea inductantelor de zuplaj Sntre bobinele

£a — 38tricea de dlatridbujle o tenslanil pe bobini,
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8, ~ matrices de 4istridufie a carentiler 1n punctele
acdele;, -

1 « matrices aureajiler,

J - matriocea tensianilor,

%, = matricea capacitijyilor,

E = mstricea rezisteatelor,

. = wgotorul tensiunil de excitajliee. .

Acest eistea de eouajil diferenflale se poets resolva
» precizis ridicatd cu ajutorul iategririi aumerice pe caloula—
tor. [¢ constatd ed solicitarea ced aal mare a3 lafijurdril are
los lo fronturi ale usdel ~u 3uratd seurtd (0,4/170 us)e

In tocte atudiile efectuate asupra propagirii andel de
tenciune fn <. paranetrii care iatervin in ecuajil p~au consi-
deret constaajle 7u toate Hocestea Drin misuritorile efectuate
[2] sq pune in evidenyi veriejie lapedsntel de undd in tinp.
intr-alevir fenomemels respective se deafijoara la Lmecwente
inilte, ori este cunecoutd wveriatia resistentsi, uﬂﬁuvﬂ.cﬁ;n,
plerioriler 1a fler cu frecventa [6, 23, 25, 41, 57, %5 ]. idsu-
ritorile soncrete efectuats in caaul pisrunferii unul gee de
tensiune intr-un altegnator de 2 M¥A g1 3,L K™ [55] au aritst
aslul d¢ veriatie 8 resistentel g1 injuctantel cu Lrecveanta
(f‘ﬁolo? gl lod).

h

1200 PTA
ﬂm’ L IJﬁ ’O’H'“\

J.77] S - : 15i?
160&" i M | “3

v 1. U2 Ls- ;
T 3L N i
200 — '

NN ‘5 T N
0o 1 z»;q.sx':mza » TR B N Y N R
—— Z.
f — k2.

%.una;u resistantel r
a alteroator de 2 VA 51

e tevaator de 2 wa
3¢l KV in funcstie de Lreowventik. fanctis de

31 3,1X" $a fanctie de Lweo~
vengi.

in studiile teoretice intreprinme o-e& presupus ei atit
parametril logitudinall oit gl ocel transwerssll sint oniforam
distzibuifl pe lungimea sonductorulul. In realitate, 4in sevria
slasici a MEL [50. 33y e 95| 8e gtle of inluctivitotea este
Aiforith in erestituri de cea a capetelor froatale a bobinelor.
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D¢ asemned i capecitatea fayi dq masd ia sreatdturl este aai 25~
re decit a copstelor froatale. ~a spare, vitezs ‘e propagare la
cepetele froantale, cors 88 cisesc i1a aer se apreciazi ca fiimd
apraxioativ 2no.0r0kn/8, spre deosebire de cea in aorestituri ea-
re eote 1 ordinul 15.000~20.000 ka/s [43]s Titess de propagare
medie depinle ewident Ae constructia 3i "laenclunils magiati, ob-
tinind walorl de 40.000~1co.000 ka/8. 8 56 calculedut 6z fiind:

I w

WAL o S SV S (Le23)
ssd To® lg [ 4 la £ la
1+ le =t
(g lg
usltets | =~ luagines erestéturii,

Q
lg = luaglasa oapitulul froatul,

"c - witezs e propagare in creatﬁtu_ri.
-t - viteza de propagare ia capetele frontz}le-

Formala (le23) dd walari ou totul erieatative a witezel de pro~
pegare 8 undei. Fentru o determinare 2ei exacti, treébule si se
sunoesod paranstrii reali ai infigurdril. Titeza de propagere
vazrigsh in timp gL se miocgoreazh ou ere;terea puteril acginii,

lede szooepyl de decopsctare a ugeld 4.3

Ua prooes sranzitoriu eseméinitor cu cel obfinut in casul
tronamiterii de pe linia de alixentare a unul jo0c ‘e tensiune 1o
bernele WF? are loe ¢4 ia eazul Feconsctirii aceatesis de la retes.
C1 in asceasti situagie apar oscilatil, care duc ls cregleres ton~
slanll fn infdsurares statoriod a 3.

Apsritie supratensiunilor la decupiarsa ungl H::: este leo—
gata de precesul traansitoriu de anulape & velorii instantanee a
cureatulul inpductiv 10 la Sfasrerupsre. ivident, snergia megos tiocu
cuaulet., corespunzitoare acestul curent nu pozte dispsare instan-
taneu, cl en 8¢ va consuma treptat in cirecuital oscilant format
inbre ioaotivitasea Infipurfril asatorioe 51 ocapssitates ss fe-
& de mepd.

Lpre exemplu, stndiipdl deaonsctares unei i:x cu sfirgitul
iatégaririi sale pus ls amsd ;1 cu inductivitates gi ~apecitatea
fati o masi repartizate, considerate pentru unitstea d¢ lungims,
8¢ poats sorie ecuagis cirsuitulul eshivalent sstfel formetd:
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—* s I -—Q (1924)
7x 0¢
-g-} m = 2 (1025)
Selaglis ecuatiel (l.24) este de forme:
u(xet) = Z [F.(x)oog wntfcn(;)d.n cont] (l.26)
5 )

Fuaogiile Pn(x) gl Gn(x) se deduc din cendiiiile inijiale la
t=0;

u(xe0) = no(l.- 2‘) (1.27)

1(xe0) = 1”1 (1.28)

ua'e u, 91 1 asint tenciunea, respectiv cureatul la borne in
nomentul igtreruperii.
Nezvoltind fn serie Fourier expresia (1.26):

o
da cos
u(xzeo0) = # g —n# (D=le3e588e0) .
se objlae:
2]
F (x) = ;;':,'Z cos Q-F- z (1.29)

Funciis G, trebule si inleplineased coadijls:

a%g 242
;znz-f-l%—ﬁn. deol

G, = Ansin HL x ¢ Bncon 2-7— x (Le30)

inloculni expresta (1.26) $n nape e~z introdue (1e29), in (1e25)
31 erectuind integrerea, se obgfine:

. ou S T
1(1.:%% ;;! sin &T x s:ln-z-ln-r% t~ Qﬁew ;lni;.lﬂ;: tjc‘(x)d:l

°
intreducind (l.30) gi usiod de condijia (l.28) se ghsese 3&’

tuntele:
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Péofod substitupia: 0 = ~<Ble gi 1atrodueind constontels
B JVie
fio expresiile (1.26) §i (le31) se obyln curentul ;1 tensianea o3

rfeontil de tind ¢i ‘e pannt:

1(xg%)= ; Fﬁ’-z aln 2‘;!:[;1 sin wnw(-l)nsllocoa @D b ]
u(x,t)= Z ;EHF cos QF x[uococ wnt-r(—l )nilzs.osin con:]

e oboepvid ci o¢s Bal mere Aupretenciuns apage la intrerea in bo~-
bianj (x=0)e Amplitulinea diverselor armoni~i la intrerea in bo~
binaj este Jdeteruminatd der

Uy = ;-r;rnz 10(u° )
“pin urmape supratensiunile ce pot epere iatr-o maglad electriei
1s deconsctarea sa 4epind de impedants e unde o 3aginii. "u cit
pagins este de puters mail miod j3i teasiunoea oal mare, izosdanya
de unadid are velori mal ridicste, ajungind la looo=1500 0y Aeel Do—
ricolul supretensiunilor ests inlnment. /stfel la deconsctares
unui motor ssincren cu rotor ia Bcurteirzult da c4o K% g1 G¢3 KY
o=a objiaut o supsotensiane de¢ 29y K¥.

1.5. Zpggluzii ol obgervatil

-~ fenomscele tranaitoril care au loc la sparijle seu dls-
periglie unel tenslanl la boraele 43R se propagd progreésiv de-8
luogul fiaféguriril acestels.

- Datoritd ~oastrustlel :I: le care iafigurarea este dis-
susd in crestiturl, cuplajul nutual capacitiv yi 1aductiv este
asi slab, in special capacitacted intre spirs practic se poate oo~
clijs. '

- laflueage zotorulul este neglijablld Adateritd blinédrid
ssle ¢ odtre oinpul msmetic de frecventd finalts produs Je cu—
renjil turdioconri. _

- rarasmetrii oare intrd ia ~onsiderefie in procesul e pro-
pagases & unlelor variaai de—8 lungul iafigurdril .unei iy astfel
ia0i¢ resisteata, iniuctivitates gi onpaait;atoa“gu oase a porflo=

ail cuprinse i1 oreatituri siat mul merl Ceolt a capetelor fron-
tales
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= Prepagares undelor de-a lungul iafigurdrii UiFR depiadecde
tipul comexiunii gi de modul de aplicere a uaiei: pe o fazk, pe
doui sau In aol simetric pe toade trei foaole. Ne asemensa, in
masul comsxiunii stea, fenomenul depinde 3i ‘e altustia Lin sare
se gisegte extrenmitatea infigurdrii cu pulul 1zpolst emx pus la
3383 4atfel, la un bobinaj in commxiune stea cu nulul Laplat,
dasi anda pdtrunde pe o singura fesi, ajuogind ls nul, _t__mda se
izparts in doui, tresisd in celslalte doud faze ou amplitudine
2/3 d1in veloarea 1aijlald. Naed unda plitrunde pe dpal faze cu
amplitedins egsld, la ncutru tepsiunes vs fi de 4/4 din oee ingi-
deati, trecind in faza & treia sa aseastd valc8res Nasi unda pi~
tzunde pe toate fazele, 1la nul uads ce¢ eflectd gi se va preduce
o teasiune ‘lubli., la ogasul bedimojulul ia stes ecu aulul pus la
a3ed, nu e produc reflexlii ls extreaitatea ianfdgupirii, Dacd un-
ds mobili apare la o borad a maglnil cu sonexiune A , es ss in-
parte in doud plrti, propaginitu-se de-8 lungul selorlalte dool
fage. Nacd pAtruade cinmultsn pe doud saa trei fsze, unlele mesbils
wvin Ain ambele extremitiitl ale fazslor ~cu s2plitudini egale, se ‘
iatfilneec la mijlec gl spel taansiunes se dubleazi.

- Toniportarea ceo msl dbun? in fenoowaoul 4e propegsre a un-
delor o are bobloajul In conexiune stes ~u nulul pus la mmsi peo-
¢ o rezistenya egalid cu insdgi izpelanta de¢ andd a maginii.

- Plerderile in fier au o influesnjd Agosebiti asupra feano-
asnulul traazitoriy discutat, avind in weders freeweantcle mari la

care se¢ desfdsoard. 7a rezultat 3l acestel influente, fenomennl de

anortiszseazi repede In timp.

~ Praotic, la MKR au are leoc 0 repartitie initislé, cape—
csitivi a teansiunil ¢i aumoei etape i1alactivii Sn sare sa loc o se-
rie de escilatil amortimate in timp.

- feracetril MR veriasi in tizmpul prosesulul de propagare
a tonsiunil datoritd curenilor turbiomarl dia fierul megimti si
a efcetulul pelisular din condactesrs.

- Ienomenele oare apar la disparitia instantenss a tensiu~
nil siat tot atit Ae¢ importante ca 1 cels lcsau de esperitia go-
culul le¢ tensiune la bormele xixH.

-~ S8 poate conshide 28 21n pun~t de¢ vcduc 8 comportiarii
la un'e e tensiune, M¥% se poate compara ou o linie eleatried
aultifilard, fned avin? perangtril varisbill acit in timp, oit
vl ‘e=a lungul ~ondustorulud.
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Pentru studiul cit mai fidel 8l procesulul de propagare.a
undei de tensiune in IR trebule si se imagineze 0 schemi echivae
leatdé care 84 ocudrin?i toil parametrii maginii, atit cel loagitu-
Ainall cit 91 oei transversali. Totodetd, peraaxstrii cupringi ia
sabema rPespeotivi sint wariabill fa tiaop, filnd auniyl porametrii
transitorii ei iUi5Rk. entru gene raliszares prodlesci, se censidera
~4 bobinile cu car este realizetd iafisuraread wmayinil ac sint
1dentioce. Ne fapt, 9e¢ poate iantiapln c=2 nilel ncle Youl laturd ale
unei bobinl o4 nu fie similare, putin? iferi‘feremetrii longitu-
1ioali, fie ocel transversali ail lor (de exe: izolatle diferita

deteminu molificarea paremetrilor transversall sau dateritd peci-

tiel diferite in orestidturl cunm e cazul fafijurdrii in doua stra~
turi, sint medificati cel leongitulinsli). Pe de alté parte s~eo
apitat anterier 0d parametril Aiferi i 4d¢ la partea bobinii cu-
prinse in crestiturd la capetele froatele. Avia! in vedsro aceste
aensidezente 88 Jdd echems eleotrich echivalenti genemslizati, os-
re oontioe sesna de toate aceste observejlie.

2¢1. Lohens sobivalaptid cegezallissid

Lehema eohivalentd generelizati o LER peatru prooese trap-
sitorii rapide suprinde un laa; de multipoll de¢ nmmilr egal cu AN,
unde { reprezianti nudryl de bobinl ps o fazl. 1o fig.2.1 este
redat un ansamblu de 4ol multipell, de ordioul £ 81 &1 (ia schena
echivelentdh Sml,2,e0epbli), semaifioiod laturs ¢t de bobind din
orestiturd gi cepdtul froatal 5+l. lscare multipol este alsisuig
4in efte ® cuadripoli de tip i , un'e ® este nuakrul de fase ale
mepinii. 5=8 propus acedsti sohead fatrucit elementul ‘e sirecuit
- suadripolul V - este un susdripol sioetric 9! mecipros, prin
armaxe in snumite casurl partioulare presianti avantaje ia panezed
o1 studiemes problemei. £~ considesst cazul anel itk a~fesade,
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eu sopexiune Y la care nulul este pus la masi priatr-o rezistet-
ti¢ Acsanti situstie seé poate particulsrizs la situstia ng.lula.i
izelat prin intreruperca resisteatel ssspective. rarametril sgint
diferii e lu ua multipol la nultipoel 31 respectiv de le faszd le
fagie !gunificeyins persaetrilor, oare ué referdi la latura de bo~-
bipA 5 a fasel J, din scheni este:

- ri Pl sezistenyes echivolentd plerlerilor in filer cores-
pungdtosre leturii de boblai reapesctiw,

- rd; = rezistenta laturii de bobina,

. = 19 < 1nluctivitatea laturii ce bobird, incluziad ¢ in-
ductlvitate: nutuali ecu celelalte lz2turl de bobind epartinind ace~
ledeyi fea&i

1‘ M r‘“ = inductivitatea respeetiv reziestenta cutuala
intre luturile do bebind corsspanzétoare,
- k'L - gspacitatea intre loaturlle Bpirelop botinsd,

- o‘}g - capacitatea fatdi de mAsd,
- 5‘13 - ocopluctanta fatd de masi
- e-}ﬁ - capecitates mutualf intre loturile de bobdiai,
- Yy = oonduetanta mutuald intre laturile de bobind.

aradetrii ecapitului freatel sare corespunde clircaitului j din
sultdpelul 5+1 au eaceleagl meanificatii, ou singuras deosebire c&i
lipeegts rezlstenta echivslenti plerderilor {2 figsr. in schemd al-
ternessi maltipell de forme : cu anltipoli de for:m E£el, inad po=
ranetrii diferinl de la unul 18 altule. i1,J=l,250ee,8 Unie B este
oumiirul l¢ fsse ale maginii. in fige2.l s~au peprezentat toti po—-
ranatril anmmi pantru cireuital J.

Avantajele subliniate mai sus sle cusdripolulid ¥ , le
presintid ;i nualripelal T. MNe aceed HsR se poate studia gi pe baoe
sa schaael echivalente @vind ls bazi scest cusdripol. in 215.2,1” 2
s~en zepresentast multipalii de ardinuol S gi tel Ain schads eschi-
vale td fn T & unel HIR tyifasate (Ra3).

wountiile ¢ mnali.d a pitrunderii uadel de teaciunc ia
MAE se stadileso occasiderind ol acessts ue propagi 4in aproepe in
apedape 31 se soriu ecuatiile Yiatre curenyii gl teasiunile consa~
tame alc Bultipoliles 1,25e0e09S5=1y5i+lgeneyity, rezultate prin &-
plicarea teoseweler lul Xirchoff i i 1.

“ircuitele 1la care se refewi lusrares, siant formte dia
elessnte 1o case 80 manifesti efectul peliculsr g1 de peoxioita~
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te, flind vorba de cenluntoare plasste Ln erestituri, chiar bars
groasy, e oaterisal feremegnetic 4u plerderi apreclablle datori~-
t« sureagiler turbionori. in aseastu situapie fenonenul transi-
toriu de propageres 3 unylelor au asi poate f1i stulist win coasl-
derarsa pareusstrilor coastaati. e gtie cd in regin amonicy sto~
diul afeotulul pslicular, ohlar dia conductoars ssurte, conduce
la pecistente i iotuctivitiyl depsolents d¢ Lrecventd, zum este
cagul IER [30y 334 34e 524 639 00y 0ly 07y G s lol]e “u stit
nal ouls in seglin trenmsitoriu, cind tonsianils g1 cureniii, funo-
t11 e tiop, au un spsctru larg de frecvenye ale componsatelor
lez araonloe, trebule sd 8e introducd parasetrii veriabill in
timpe. ‘roblems a fost abeordati in cosul liniller slestrice lungl
prin elsborazea unel noi teorii [Yl, 92, 93] Qe ocdtre s02ds e {
hiddulet, opafosm oiseia s=au inkredus aya sunitll pRpacetzii l
tzenadboril core definesc elemeatele de circult gsespectivee !

“enscidezin? desl parametril treacitorii, ecudfiile aminti--
te peatra multipelul dg ostinul € (Lige2.l) 8e samia:

- Pentru curentul Mna legltura ls masd a aululul 3 (6):

a
19(¢) = = 19(5.8)
=l
. = panszu ousentii lengitudinoll 13(S.t)s

4N di. (u")
J e Ji i
od(s=lotdmad (Gobde = 5 [{3ext =t + &5 f:-’ (b=
al 9] wdis 0

.
ud(s-l.t)-ni.(s.c)o & | zies(hf)ti(s.?)g; +ud(Eqt)

3 I (o Ie
G L EDNE B ACDUIER

s

- peitrs Q“J.ﬂﬁ“ e‘p‘e‘.t;! 1%?1(5.') ’1 ‘g?a(sgt)l

a
133 (averadesger-ad, (eue-ai (oat )-8, (ot 32 (o83-5 o
33
et FTR
["’l'u(s'.miu"".)]
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. }
12-32(.3.-.').% (adetd (sytdead) .(s.:)--13(su,.s)-ai"gfa(s.c)-’%1 .
isd
o [132 (o, 84192 (5,0
[121' \ .t)* 512( 'Y )J

2

- pentru tensiunile Ade fazi nJ(E»-l.t) 51 u"(s.e):
1%'? (iet)

alglatd . o i

Lo
133 (5,t)

- pentru tensiunile iatre faze u“(s—l,e) 1 4 uj"(s,t)t
a3 (5o, t)eud (il 6) = ut(iml,t)
u‘ﬂ(f}.t) = lli(E.\i) - ﬂ"(??o‘f)

- pentru curentii copeoitivi 1%’;1(::.1:) gl 1%?2(&#):

21
1

| i,

1‘1}:1'1(‘_.t) = T W
. S L AT

@lz(b.t) = *ﬂﬁlﬁl

- puntru curenfii prin eondﬁotah_i}u

1 el
1gll(x.c) = =35 wl(oel,8)

Ji
13:2{x.e) = =& odi(s,8)

(2ed)

]

1Jchg,c) = =k pd(=1,8)

in mast. 'mcii J.1=l‘2’l...a. ’.a! FS’..’}.S’QOO.Q&IO & ‘Oﬂ-
pletwazi cu ecuaylile pentru multipolii cure represintd capete—
l¢ 7@ bobind. /ceate eougiili gint:
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Jd )

J(E.t)-:4 (Sed,yt)e “ZJ! g [1 o1 958 -{‘;;:Eﬁ +

x [4‘ L (=13 (se1,2a5 | sud(oen, )

Went) = o (Erlt) + —phmm [ 83 pceenet) dt

Tysel
1] (caasedmtICmet ot (eerse )1} (5elyt ) Zx
1#3

[181 (2"“1..)0’, (Ml'c)] IKF(Si",t)

1§ (ax,c)—t{,(sol.t)osﬁl(al.t)-13(..+a.t)-1c} (5ol )= gl
143
.[ﬂ:z(ml.t)dgz sol.t)]

ow) TEENWY

Tyl
1) (oe1,8)

du'l&ﬂ.u.a
LoSeld

aditc,e) = ad(e,0)=al(s,t)
ad(5e1,8) = wd(sel, b )=ad(sel,8)

1
. 1.
d':zm'l'” . i’i,m .d.n:’*n.ﬂ
1 (en i;.um-l}m.u
‘2 L 2 .t) = t
Sdiu
133  (6o2e0) = Lgitd od1(c,8)

131 (sox.t) JQN adi(sel,e)
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lggl(8+l.t) = 522231 GJ(S.B)
&dd.
1g§ (So1,8) = ud(sel,t)
2

ia ultinele socuayll 3.181.2.000.ﬂb iap 5*132'4'....“30
i gousylile (2ol) 31 (2.2) se mal adaugé:

BJ(QH.G) = ui(aj.t),= 2%4°%Ce)

in az¢sbe ecuatil mai intervin sdiginile:

= o Coatdy uf (Cotde uf (Catdy adp (2edo)y oy (ie148)
cure Gin seaas de iaflueata condifjiiler iniyiales de cimp,

- 13 v 1 cil, exe = 1nluotivitates mutusld extesioars
iatre cizcuitela J ei i, respsctlv cesa proprie {(eind J=i)e.

iouatiile au fo8t sorise considerind numsl peremetrit lon-
pitulimsll wariabill in timp. lntr-edevir paramwtril Sremsver—
sall (capecitiyile i cenduotantele) ai circuitelor msyiaii sint
coaotanzl ia tiap, regiaul presupunindu=l cvasistationar.

-oheaele echivelente date enrsapund cazolui celul mal gens—
ral o i nesiwstrioe pe fage, cu bobinl inegale shlar in eesdrul
acelclagl fuze ;i cu posuri de tenciune inegale aplicate la ber-
Ade

2+2+ Louqiilils de aballgs io operaiional

“aranetrii operagionall corespunsitori sehemslor echive~
leatc ale .iisy oonform f£igedl ;1 £ig.2.2 sint:

dier Wied, B (o) {4100 WL
In ecuatli asl fatervin psrametrii:

’JL; “’J Rl 'tho"“‘ "i’ Sel, o"’"d 501 () 91 ’in:o’.'gg &)

rezistenge ia repim statlionar (CeCe).

i i i |
?.J;;.ext’ l'lj:}(”)’ Li,sd..ue“ Zg,sﬂ,("")

Tapaclifirile din ochemd 3int cele slectrostatice gl deci
cupselitdbile peatru t=zo+, iar -omiuctanttih gEint ocela 1A GeO4y
adica pentra tsooe

Tu sceste precizirl, fozaa operevionali a ecuatiiler pro~
cesulul de propegare a undei de teaciune de—a lungul infiyurde
ril 5Lk emte:
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e 8 .y
I°(p) = 5. 19y p)

W (sm,p)5d _C20pIop % h[ Hon)} (sp)eHFIL (Lop)] +

+ F(ipp) _,
T (5mbep)ald, C(2p0)opf, (YT, (5, p)+09CE0R)

W o102l (5op)e ;‘—- i, (s t)el (s, )
15(0*)

T opeTdap-if, cop-T] Ceop-Tg, (op-T) (Sup)-

)
- “f 1 . '\131
i | oopreld) (emd]

(2e3)
(2e4)

(2e3)

(2e6)

T (sypdeIf, Csepyedd; (eumdol], (yp>-B3Cerdap I3l 0y

- 2 [ Gornilh cuan]

ird

‘JJ =1 P) = ;f_ ﬂ .p)
( ’ leto') ll

IJ4 g = I!J Z
(Sep) -js_pol-(ﬁ) "'12( oP)

(51 p) = I(mlyp )=t (SeLop)
W, p) = W(ap>tt(eyp)

I
~ pavi(oe) ~
il (50p) = —‘g— P (=Lep)

1312(5.9) - -!— 03 (50

~Ji GJ!("a ﬁd‘
lﬁu(’s.p) = -Lg— (S=1,p)
A1) ~

3 opd = g Whisp)

(27)

(2e8)

(2¢9)

(Cele)
(2.01)

(2632)

(2ed3)

(2.14)

(219)

o4 conpleteszi cu ecudiiile operc.iennle peatru aultipelul
v+l eare te ooziu lo fed fnm ou aspectoms inlicilor sorespun~
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gitorl acestul sultipel, lar ocusjio (2.4) au existi.

"baervokig: la toete magiaile, 13 care reslatenis obmind
este apreciabili (nu se negllijeazi), iz eszul in care comwilne,
in 1oz de ecuatis (2.3) se poate sonie: -

N ~ ~ L 4% @& A ‘
33(5-1.9)--5‘1“ ,(L‘-.p)u{a(o‘*)x% (op)ep” 1:";'.1 Elﬂé(p)f}‘ (Bepde

+09(.4p) : (2416)
in easul in care nu existi cuplaje Latre dobini (se pot

~pasiiere maginile cu infigurdr! fatr-un stmt), esusyiile (2.3)

(Ce81)y (245) Be pot Snlocul priatr-e singuri scustie de Lorma:

%J(u-l.9)=§io(igp)* ~ 003(8,9)

i (P)*‘é‘jw(p)*la,f(ﬁ*) zkd
gﬁ.ﬁ =3 ——y=- +p kY (o+) ..
&S(P)[ lb(p)"lld(”)] (2e17)
Naci sohema schivalenti a :EY se consideri cu elesente
linsare (lintarizazea carscteoristicii de maznatizarzre) oe poate
psooelda astfels presupunind e la tz=o 1 se apliod primulol oule
tipol tsnuiunl treapté de forma oj(o,t)zi:“dcl(t). 8@ gase0s riko-
Puancurile yJ(.S.c) io acest 082 pe baga ecuajiilor date. Res i~

virea in opersgicaal oste acun m2il agoars, deoarese aplieiad.
traasformts Laplose unel fumr il teapti se odjlas zx[ué(o.c)]c

J
= f';" 0 eplicares uaki tensiunl dg formk ocarecare ia timp,
ixatry aflorea raspunsuriler transitorii se folossgte integrale
Nuhanel s

¢ | |
ad (2, € yaud (5=l 6 )33 5y 00 )0 J' w (6=l =033 (5, )AL (2e18)
0

2.5« AJR olmetzigé

"azul 1deal de LiF ests B8e8 sinetrzicd pe colg m faze.
~pre acest tip de majini se tinde i in exploatare, o NiR dbuai
file? ~onsiderati simetrisid. In aoeasti sisuatle pamastril
s10t ep@ll pe fezels maglaii gi ohiar sint acelapi de 13 bebias
lu LooinAe Fresupuniod ci 9i tensiunea de intrare pe flecere
fazh este acesayl, cuz frscrent in practica (conscsiizi, Aecsaso~
tirl, gocuri pe rejsaua de alimsntarc), se pssts ssudie » sip-
gura fazu, fenomamal fiind acelagi psatru toate famsle. Sobsme
echivelenti pentru o fazi eoaforam fig.2.3 ccnyins un lant Ade
coadripeli simetriel gl reoliproct de $ip ¥ .« Lchems este Fe=
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presentstd cu pareastrii operafiemmli:

Re, (P)#3,(P)+ Li(o+) i (o0

Re, (PY[E,(P)+ 1 (00)]
Y, (B) =po, (o+)+g, (o)
i \ = B (2020)
Zf(P; N__t +pz__kf(b+)

Rr(P)f lf_(w)

lenjul au eate omogen, alterniad cuadripolii cu arametril

AMferizie Relayiile intre aldrimile de legire 31 intrare & dol
aun?ripoll ~onsecutivi o i +]l sorise matriciel, sint:

z'(;,,p) o~ G(i’;-l,p)
iCeelyp) -| Hr‘u 1(5.p)
2e21)
T(Crlyp) 9 S(tep)
~ oP ﬂ 1-" HE‘d-),” I t
L(42y D) I(&+dyp)
in care matricile careoteristice sint:
| % Z,(p) 1,020 -Z,(p)
H. |l = ~ ~ ~
~ L) 2,(p)Y (p) 1 ~
- cog— 2 2, (p)Y, (p)+l
- 2 ' z ledn (e (2e22)
% 200X (pin ~Z(p)

) - .xép_) [M +a] & Z,(2)Y,p(p)eL

“el Aol cuadripoli £iind in senexiuns lanf, matrisea eapacteric—
tisi o cnadripolulul gezsultant se obiings

“ 5’;}1.:' ® “ g;ui 'H ;‘;-:.E (223)
~fectuind produsul ? oh";igﬁ matrices de forma:
l?‘ H fu rla (20203
Stly s fa]. faz .

in felul aseste 5~2 relus problems la un lang onogen de coadri-
poll 31 Adeel matriced sa eapacteriagtini este s

ﬂ 4 ﬂ "l i s.l,slzﬁ (2.25)
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unde matricea || ;&d.su corespunde unel jumdti;i de bobina, far
{ represinté nudirul de bebini ale iisRe. Matricea carscteristiols
a lunjalul rexultdi de forma:

L™y B
| af= . . - (226)
oy By

~“un~acindu-se elementele soestel matrici, se poate deteraine in-
podan;a eapaaterictiod a lanfulul ea filpd:

s e (2e22)

ocare esta ce fapt inmpedania ocaraoteristict a infigurdrii unei fo-
se 8 ki pimetrine.

Nacé papertim. matrioes corsaderistiod (2.24) la direcjlile
aale proprii, ea devine:

~r

| 3
. = ~ (2428)
4le S
¢ n o -)Lz
in care:
Y T ¥ O%¥ 2..F ¢ i
.)Ll.z - é [1““. 1“22; \/(fug 22) ”rlzrzl (2e2%)

Tinind seame acum de proprietates matrisilor disgonale, matricea
sapecterigtiod lantulul va £i;

"‘izﬁ
a7 °
o )2&

Tacd magias ame nulul pus la mssi prin impedange va ocopeo-
terintici deteminati cu relatla (2.27), 023 11eal, intruait aou
apar reflexii pe nul, atunei;

UgCp) = AZF T _(p)

in oare Gl(p)'ﬂ aotat tensicnes nululuil fafigurdril, i:»2 Jo(p)
este tsnsiunea e intrere.

2e8¢ Lk Santaks Oxin osciletil de Relaxsxe

w o mayint de curent altermmtiv executat. bipe, ccle trei
fase siat sinatrioce, 08ed ce insesani o5 pazame tril sint soelupi
de=a lungul celor twmi iafiparirie. In proocssul de fabrisatie,
iosd, pot apere Aefecte electrice, daterita cnor ~ondi;ii 4¢ mo=-
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Semial seu Sehmslegiee, care au implissyil econsuics mesl subd &o-
peot valeric. Ds asememes, in axplestase sint imszente defeodels
electrice daterisi schimbirii cesectesisticilor astexialeler 1o
$13p pria iabdbdtrinipe seu prin coodiyil meprevizuse de Dedio
presu:d ¢i dateritié wnor supresolicitirli sleotrice de divesse ne-
turi ia esir.l fuacjloodrii. Jo astfel ‘¢ deféct apizut lz © anu-
aiss bodbimi sobiabi pemmstzii eleotrisl ai aceateis. De ezempla
bobinarea ou un aomir difarit de spisze nodificd in special in~
Auscivicates ;1 respeativ pesistente bobimel respective; scurd-
aireuls intre spire nodifieé in plus 51 ecapacitates longttudins=
ld z,. 1ar scurteireuit }a maed seu intre fase nodificd perametrii
Sramsverseli. 7a wrxam yi impedsaja capacteristiof a fasei ande
8¢ yasegte dobimw In osash, suferd modifiodri, cseax =it iaflusm~
tats 1e lecul pe casu~-l ocupd Dobimn defeotk in cedrul infigami-
rii fi.mel respeotive: la inceputy, aijloc seu afirgit.

.4 notcazd ~u Z“(p) inpedanya cazcoteristioi & infagardrii
faiai sapnitonse, obiloati cu reletis (2.27). Xstricea carscte-
risticd 8 bobinel defecte ne poate cuncayte, fiind:

Iﬂbl l ..fl..:.l (2¢30)

anle mmtricea I "&1.5' se Jetesmind cu rcb;in (2423)y daxr ter~
ae0il osles deudi mstrisi cempensnts 8¢ calculeasi su posemetrii
aolitisetl ia ao' oorespunsitor tipulul e Aefeot. iatricea go-
racterigticu a iatregulul lanj, echivsleéat fazsi cu bodioi de-
fects, ‘epin'e ‘e or‘ioul scestei bobinl faii 4de imepuﬁul infu-
gurarii. Astfel, 2Aac. se coasiderd 25 a o~g bobind eate 5o dig-
Tuyle, stun~l mmtriced cammocteristioi fszel sste:

iaod = Lo 2 [ o, 50 o

Pria araare Detriced ocep-cteristiod a infijurdirii defeots
Ve in'e asit e felul defectulul prin 1nterswdiul paresstziler ou
csre se determind metricea l lbl eit g1 e locul derfgosului pein
puterile ocslor “ouk matrici cere inurvin in relefis (2e31)e Nb=
rinindawee 0 mtrioe 4e forme:

“ l' 2100 Boae

22ldo Bo2de
Llapedsnts oape~teristios de detemmini cu;
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ROK 'ﬁ—a: [ ) 100 = Bazap £
0

X \[ﬁnao = 522@’2 ¢ Byoap 521:!0] (2e32)

e nonstati, deoi, 0l iapedaniele carasteristiocs &u(p) -} Y
uﬂo(p) diferd atit datoriti felulul ‘efeotuluil electric ait i
datoritu lonulut unde este situat 8cesta ian lungul iafayururld.

faatru 1epistarea Aefcotelor electrice A¢ bodbinsj dle unei
4R s=e odutet punemd in evidunyi a8 diferenci impsdanjelor umel
fafrguriri sin.toase, etalon 3i a8 infajuripil Jefecte. 2e6st luoe
aru Be poate realiss prin orearee & Aouu ecireulte oscilacte:

- unul formet dintr—o cupacitate " i L.:pedsaanta Eu a8 iafte
suraril pdndtospe,

= celdilalé formav dintr-o0 ocupacitate C ideatlecu cu prioa
51 lapedoagn En.lio 8 iofiguririi precupuse defectie

chens de priomoipiu este Pedati in fige.l.lie. "0 Satre rupi~
toarele 2o 94 £ pe poxitia Adesochis, prian inchiderea intrerapito-
radui ., aal.o doua eapuaititl ideatios (perfeect echilibscte) se

e Fip

A
)

kz - Iz(ﬁ)

s

T C/p FZ'Udo (pl

IiRs2sechomn de asipia opemiionnld a Ceabiril
bobdasjulul 4R pria oecilatii Ae reloxare.
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fonared sudb sceengi tensiune. In etape atmitoars e deschide Lo~
trerupiterul i 91 se lnohide K, 3 § xz sinaltan. Se foraeesl oele
1pud alprcuite oscilante de desciyeare & capacititilor " pests
impe’antele I i sespeotiv £, . “urenyii prin ocele doud olr-
eaite giat:

(2.33)

(2e3M)

* + v ~
gAY 2 [2,(p)* 7 (p)]

uade J‘(p) represinty Alferenta intre 2ele l04i inpedanye d:stow~
riti defentului.

intre selc Jdoui clrouite existz difereata ‘e tensiune:
1 1

3pp(p) = =2 - | (2.35)
p 10 + le ——l—

p72,(p) T £.(p) d(p)

. Aceastl tensiune 512(9) trebule sesismta chiar gi pentzu
d(p) foarte zic (de exeaplu oind un: din bobins s fost sealizatd
cd ® 8piri @ol putin)e “esl trebules: airite oscllajiile teosiunii

1o naxiz, ia'sendent d¢ 2wgini. S=8 spastatat ;i practie ed Ale
fcrengele de tensiune intre cele doui cirouite depind 4¢ capacita~
ted 7y @xlgtinl o valoore a 53 peatru care oscilajiile sint maxie

Zee -cntru aflores ¢i se recurre ls procedeul cuncasut de determi-
nare a derivetei intii gl eselzres el 2u sero:
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23,5, (p) 1
Lp s 9 — ” = > : (20%)
an opt

p V& (PY 2, (p)+ J(p)]

Teoarece 8ceasti valoere depinie de lefect, se 1a o valoare
aproplati:
 §

8 " ogmesw (2+37)
o pz (p)

91 atunni tensiunea corespunsiitc-..e eatat

. G 5p)
U]&hl(p) -;-Jl — ?
P 2[2%,tp)r I())]

(2¢38)

ila aparetels ocopstruite peatru Vestarca bdoblnsjelor 'i: : waloared
Jui "opt 8 foel dedust prin tatomiri, incerein?! o g2ok larp: de
coodeauvatoarees Craficele ob{linute se pot vedes in capitolul 4.

Tin relatis (2.37) se obeervd ch copt variazi de lo nagle
nf 1a magind Aeplnxin’ atit d¢ materialul feromsgnstic prin in-
termeliul rezistenjel eshivalente plorderilor in fler, cit 31 d¢
caractsristicile inflguridril meginii pespective.

Jrin arotire, 86 vor re8liza aperste prodrii unsi anunite
game de moginl pentru sare este indeplinit: aproximetiv onpnli-
via (2+37)e

Au fost reslizete trei aparete portabile [lla, 115) pea=
tru tectarea bobinajelor dlR ocare 50 basedn: pe prioeipiul expus
wel sus 91 eare saabt prezeatate in capitolul 4.
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In studiile efectumte asupra propagirii fapulsulul de ten—
siune de-e lungul Safiguririi unsl iR, oehisg 31 ocele mel recente
(65] s=au considerat parametrzii constanjie S-a recurs la Bosastid
aprozizmsre a parasetziloz »eali al magloli in procesele txansito-
rii,pentru sinplificare. Datorits, insi existentel ordinatoarelear
electronine se poftes mecurge 1a &ga aumitil parametriil Cransite-
ril ai wiii, care sint functil de timp,

5-1- Tag

Jn prup de ocereetitorl auadb acaducerea asad.H.22duley, 8
elaborat o teorie de detorzinare &8 psramgtrilor transitoril el
circuitelor electrice g1 a aplicat—o la studiul prepagiril unde~

. lor de tensiune Ae=8 lungul 1liniiler sleotzice lungl cu plepdert

[31, 92, 93] » cara consti in ummitoarele:

in »azul considerdrii efestalui pslicular, Asnsitgtea de
curent g1 cizpul Dagnetic ascciat in conductpare as fage varla-
bile de 12 puant 1z punct 5i Alferite uns de alta, astfel o0d
fluxul magnetias totel al unui cirouit inchis nu este in fazk eu
intensitatea curentului i au mal ¢ proportiensli cu acessta,
pentru a se putea defianl o inductivitate proprie, constantd a
c¢lrcuitului. tudiul couplet gl corect al propecazii unielor
elactromegnetice e face prin rezolvessa ecuatiilor lul iazwell
[24s 40y V6, Lloy 113, 1254 127] s

Zot b a J » —a-i

ot
ot @ 2 = cgji
f . * % 0t
ddv(£8) = (v (3.1)

div(/«ﬁ) = 0

J = Te
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Coafern teosiel selaxajiel, densitates d¢ veluxm o sapoi~
nii tiade exponeanyinl citye zereo in orice Dortiane omogenia &
uoul meterial de conduotibilitate mirgintth:

-#

_?,(3030305) = f;(-'tyo 2e0)e

ucde timpul le relaxagis | = -6-_5- . v

“oastantsle de materxial &u in geoesel valorils [b:":] :
- pentra comductoare:

Te (-5)20” 27w, k= Q10 ko 6§ 4,
~ pentra dielectrio (aer) :

To 107202070 07t a7, 3y €2 Qs0) g,
- psntru materisl feromagnetic (tsbld fe Armoo) :

F= 9.2010651-.1 I.lg /‘ = 4.10-3 E ’ ¢ = fo

e sonsideri peginm ovesismi{iomsr pentru atullul eiapului
eleotromagnetia, regimul fa care r«,ﬁ— e 0Ord in cenductosrze

91 material fesomagnetic as observi oid ﬁ? i(la‘u’-S-lol? iz,
deol densitates cursntulal d¢ deplasame este neglijablli fatd
de 008 a curentulul de¢ conduciie peatru toati gama de fregvente
otilisati azxi in tehnied. lIo dlelsctzic 86 poste coasidem
sceastsi situailie oumi le Lreovente nu pred immlbs, le care en~
e satisfiontd inegalitatea:

-

Mata * 7 daey

nax
in oare “\na este cea Ml miocd lungzime de undé, corespunzitoo-
re colel msl inelte frecvenfe f_ ., care peate 1nServeal in pro-
bleme coasidereti, V = vitess de propagare & unisl elestromog-~
petice, laz G ay 98t grosimss maxiod a dielectrioulul iy direo-
yia de propagare.

1o coasecinti ce poate presupums regis ovesistajioms,
neglijin! ‘easitates cureatului de ‘eplusare, adica efestul vo=
riagiel 1a tinp e ciapulul eleotris asupra ocimpulul mognetio,
osxe resalti astfel univoc detesalont de repartiis instantanse
8 curentilox de coadusiis nunai in mmterial conductor seu seaie
condustor. in dialsotrioul ocondeasstoarelor, in geoeral, tre-
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buie sx #e jini seams de existenga curentului de deplassre.

1a eondiyiile regimuliil cvesistatienar, cooeniul o¢ de~
zune;tc elecentele de eiroult al odrpr parametri transitoril
acte neeeasdr sa fie “eteralnaii, se iluparte in sublozsnii pen~-
tru nape ce scriu ecuayliile 0e definsse cimpul elsotromagnstic,
Snaosin? nale2 operatienali, cure este ocea mal potrivitd ia
asest coZe intensitcotesd ciupulul elestric 9l msynetic sint
fumyll atic de tizp (e opcrﬁtorul p in ealeulul opemmiionsl)
eit g1 Y@ punotul il. Neel scuajiile cimpulni sint:

2ot a(5p) = (PE+0 ) 5 (Sep) = 0
zot C(tigp) ¢ pr L (igp) m 0

Aceste 6cuaj;ll scrise in cerndl{il laitiele de repaus, se iante~
geeaze. yinind cent Ade:
- 20adiyiile de trecere la suprafejele de discoatinui-

(3.2)

- conditii de Lrontieri:
i rot E‘(ul.p) = p unde Mle suprafe jel ce lialteazd

doaeniul,
o rot ’Ef(%z.p) = 0 U,€ suprafejel ce limiteazi
domeniul de material coaducter,
nx E"(iij,p) =@ hﬁ36 sectiunii condustoarelor.

- soaditil la borne adecvate ilentificirli perammtrilor.

fentru determlnarea iupedenjei operajionale a elemesntu-
lul ‘e eircult, se conaiderd oi la moaentul t=0¥, anesta eobe
porcurs de un curent treapti umltate, lsr pentru determinaged
adzitanysl operojionsle - pus sud o tensiune Sreapti uaitate.
aca in domeniul respoctiv se gisesc mal zulte elrculte intre
care existu cuplaje inluctive 3l capacitive, condiyirle la box~
ne rwsezare letermdaldril inmpe”anyel operajyilonals propril gi no=
vusle 6o exprimd prin:

2 pentru 1=X

.;i.ith(}-fsp)dr = % Jil{ unde JIK = io pentru 44K (33)

iip pentru determinaren adnitaniei operationsle proprii i av-
tuales
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. 1 pentru 3=X _—
EJ ' = l I { . old
J (dypldr . d;x ande 0r " (3et4)

in relatia (3e3) ri represinté conturul sircuivulul 1 lc intrs-
fco in “‘omeniul coasilerat, ilar I ““(m.p) este intensitatea ciapu-
lul magnetic, corespunzitoagc alimentirii eiroultulul pelno bornn
¥ eu un eureat treaptd unistate, toate cel¢lalte borne fiind lia-
sate 1n gol, in ~o0afiyl: daiyials de rcpaus.

%, d%n relstla (3.4) reprealatas nurba dapd cure g¢ fase
integrarea intre bormsle ocigoultului ', iar 2‘1(--.9) este sclujic
scuaillor (3e2) osorespunzitoare alimeatirli cipeultulul j ou o
tensiune treapti anitate, toate oelelclte ciroults fiind ssurt-
clroultate, ia ~ondlgil 1nliisle de ropaus.

ve20lviad eouajlile eiapulul clectromegnetic (Ze¢2) in
condiyilile (3e3), De deterpmind inopedanya opercfioconli cs fi1nd
treflolta sub formai

7,00 = B fifé‘(ﬂ.p)d: (305)

Tesd 1=X 89 objine impedsais opsratiocnali de iatrare (proprie)
8 eirouitulul 4, lar daci ij. se obdfine inmpedenta opemiionmsli
de tranafer (mutuald) diatre cirouitul 1 yi K.

fentru eterminarea admitantei eperationale, Aupi rezol-
vapea ecuatiilor (5.2) in aondipiile (3e4), Be aplici rcloyla
de definigise,

Ym(p) - P '!':E l-iJ(l.P)dr _ (346)

ia care pentrg jaK se obiins adaitania opereyionslu propries (de
intrare) & olrouitulul X, iar decld J4: se objine adaitasays ope-
rajionald de transfer (mmtusld) dintre cipcuitul K 31 J.

Jin mpdul de Aefiniye & Scestor paramtreii operayionili
8e obeservi 2l existi gelatia:

1 daed 1aj

_ o deod 14J
adiol xatricele cerespunsitoase sint iaverse.

>, ()Y g g
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ohoazvetis: Presupuaiad pegioul ovasietatiomay, peatra Jeterai-
nsrea parametrilor treazitoril sl circuiteler inductive, 2e
mtdoﬂ&bouwtih (3e2) 68 ¢ =0, lar pentru datermimarea Do~
remetrilor trensitorii ai circuitelor cepecitive, se oconsidesd,
20e

Nacd s-au detemminat acegtl persaetri cperetionali al
cirsuitelor, atunci in conditii leitiale ocarecase, prin resol-
worea ecuajiilor ofimpulul sud forml opersjiocnald, nirimile
electrice necunocsccute ale circuitslor se pot exprimm In fumstie
de cele ounoscube:

T) = 3 %, (p) Y (p) + 02a)
% £ “s e %
(37)
Fond n -’ ~d ﬂ. 3
Ig(p) = g;; Tgy(p) Ug(p) + Ip(p)

unles

G;(p) ~ imaginea tensiunii la borasle circuitului 1 de=
tesminati de condifilile laitiale de eimpy, oind
toate legiturile la borne sint intreruplte peAtrau
>0,

1%(p) - 1megloes curentulul de sourteircuit din besms
circuitulul X detemminatié de oonditii initials de
eimp oind toate bormsle aint ascurscircuitate pen-
tru ¢ >0.

e valori instaatanee:

O L PPN L2

§1 Papresintd funetiile de rispuns traazitoriu in regin de mers
in gol la alimgntere ou curea;i Sreaptd unitets, respsotiv in
reiin de scurtoireuit la alimentare cu Sensieme unitate. Aseste
funstil depind numsi de structure elemsnbslor de cireuit, ori-
cspe ar fi reglaoul de funtionare. Lle fnsé, ou sins adeovets
foloslrii practice pentru oi includ singulerititi de tip o (t)
in origios i totodatd nu se seduc ls casul pereastriloe sbige
nuifl o oszul clrcuite.or filiforme. Dé aceea se introdus pa-
ranetrii tranzitoriis
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- resistents Sransiterie:

. 24 (P) Z,.(P)]
24, (%) -x"[nﬁ(p)]aaf'l[f‘ﬂ_;p_-na fk:l} (300)

preo

1l pentru A=1
rlxem) » JiK 2o ande J;E = {

o peatru #i

in cepe ry = .]._ = lim i’fntp),too 5% represinti rezistenta in
0 €44 p-+o
Qele

- ipdustivitates tranzitorle:

) r~ - Z, (p)ry, d,,
ly (8 =2~ [iy, (p)] =f 1[-&—9;“—&] (3+9)
lygld = liitext *Lagane
Z
lzC0+) = 11a 250 i raxt (3e20)

preo P
= conductente trensiterie:
Ar~ —1[ (P Yy 4(p)
£xy(8) = [Ggs(0)] =¥ [—%—-::ﬂ J:— (3el)
{1 daei K=J

w) = d
GK‘( ) Ky Exo} ‘fu o docd Kp3

By " ;‘5 ) ;tn. fﬂ(p) $ 0 91 seprezinti condustanta in 0.0

- ocapesitatea Sreasitorie:

. Y, P8y . O
e B0 ]
Cyq(t) -x-“'[ﬂn(p)J .f‘l[ > ] (3.22)
eu(ﬂ) = O.us.
‘; _
0,.(N+) = 1ia e (3el3)
K peco P

intre impedaage opemaiicasld, eadaitania opematisaali i
inaginile peremtazilor trensiterii existi pelatiile:

BUPT



24(P) » plyy(or) + PRy (P) = d;t'xo * ’?iiK(p)
(3+14)

Afu(P) = r“‘”) + Panfp) - ijsx‘ + 925“(’)

in oasul uaoul element inductiv, in re-in ovasistationsz
ialuctivitates initlald este egali cu indostivitatea exberioar,
Aeterminabili in ipotesa unei conduntivititl infinite & condwm-~
torulul, iar capasoisates initisld @i conluctanye iaiflald sins
nule . .

in conelusie, dsci ase detesmini parecetrii transiterii ai
elenentelor le olrcuit, prin rezolvaresa r-salsbili a esaagiilor
eisapulul electsemsgastio peatru cazul concret 41 in coadigiila
aritate, 56 porte eppi atudia modul de variagie a tensiunilor i
curenjilor ckbiar in situatis anor sircuite slsotrioce ou gamiti-
0zyii prin scrierea corespunzitoare & ccua;nleé lul Xirahoff.

Se conalderd o MER ldeallsati cu Py perechi de poli, ca~-
rterigats prin wmitoarels:

~ are olreuitul magnetioc nesaturat de permeabdilitate meg-
neticd 4 , ”

~ solenayla de crestiturd se consideri concentrati la
aljlocul socestelas gi respectiv la suprafafa ei,

- 80 neglijeazh influsnya orestiturii asupza formei cir-
ocuitulul megnetic. Aceasté ipotesd ficutd este fnsk confernmd cu
redslitatea pentru mmginile foarte mari ls caprqe infipugares ade~
torici este o infdgurare "de intrefier" [69] ’

= 86 neglijeazi influents rotozulul cere in gesesal ente
blintat de oimpul prodas de cureapil turbionari puternisl imdugi
in procesele transitorii, luoru agitat anterior ca fiimd gi spe-
oificat in literetura d¢ speeialitate,

- aimpul electrommgnatis se considest plap-perslel, ne-
£lljindu—-pe efectele Ae ocapit.
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- pregimul este cvasistatiomp, daci sSe neglijessi ocurso~
yi1 de deplasare,

- condijyiile initlale sint nule.

Rresupunind inigial o oressiitura a carel solenayle este
ooncentrati in panstul Py eoaform fig.3.l, se uraireyte “eteg-
minarea potenyialulul magaetis wvector A. "u ajutorul acestula se
poate apol defini cimy
pul magoetic gi eleo~
tric in orige punct al
domeniclul oconsiderat
9e 127].

Tiniad cont de
sonfigusayia geonetri-
o, s8¢ va face us de
sisteiaul de ocoordonate
cilinirice (0y642) cu
axs os ooinsizind cu
axa maginii, ilar ori~
%.Schi s Miyk pentru osloulal ginea uwnghiului elec=
poteaylalulul msgnetdo vector. tric ¥ oorespunsind cu

povitis punotului P.

Frin particulagzitatea problemei 31 a ipotesslor fécute,
poteatialul mogastic veoter 8, precum 1 intensitatea cimpulul
electzio & depind aumsi de ocoordionatelé 1 ¢ 91 de simp ;1 sint
dizijate Aupi axa om. Jiniile de ofap magoetio, ined, ss glaesc
in plagul ¢ , O i intensitatea 8oestuls depionde de ocordemste-
le ¢ , ¢ 91 de tinop.

rouajylia care definegte cimpul electromagnetic eate [n7] 3

bdawepy, (3e15)

uade: A - lsplaciesaul, |
Jo = densitetes momentani a ocurentului de oonductle.

: Aviad in vedere ol 3,- i ey Lar 6--2—2—. scustia (315)
devine: '

Ja
A a MT wem 5 p

0%

Intruais studiol se fsoe peatru regiz variabil oazecars
se 8pliod acaloulul opereyionnle. "a atases, ecuajic anterisagi
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tramspusi Sn opesatiedal pe baza Sramsformiril ILaplace, este:

AX(pyge?) = PATA(Rs(e®) @ 0 (3.16)
Nokiad:

72 « pAV (3e17)
se oblines

Ad= Y23ao (3418)

Seriind laplacianul in cnordonate cilindriace, ecustia (3.18) dew
wina:

LY 2N v
+A 24, A 254 . 2 4z0 (3.19)
93,2 f 357 EDZ at}Z
ecuaffie de tip Laplesas in care 3 este imaginea operajionald a
potentialulul mogmetio veetor.
Lolugia ecuagiel (3.19) e¢ste repressatati de produsal 1wl

Laplace: A = B(¢) T(6)y 8le cirul compoosnte sint solufii ale
souajiilor de o singuri variabild [7] :

2 . 2

Hi»‘ 28 - 5y ) = (3e20)

d¢ = ¥ ag 35’7 ’

'y = .2

. g-;‘z ~n? (3.2)
scuatia (3¢20) admite seluyit de ferma: :

Ry = g 1,(71) + By K (79) - (3e22)

fa care Rpy 93 Ry, aiat coastante de lakegraze, iar I (ff) el
K (fg) npnztnbi fuactiile Bessel modificate de udiml Re
Fouajla (3.21) admite solupyii de formm:
T(®)a® . +T 6
° For-* Toz | (3.23)
T,(8) = Tpy 008 0 + T, sin ¢

uade T ;e Tpae T,y 91 T, 8int de asemenes asonstanty de inSegrars.

Feuatlia (3.20) 81 molupia (3.22) obtin forme partioulars
pentru domenlul 1 34 11l (£ige3el)eiiodul de deSemminnge & poten~
tlalnlui magaetie veotor pe ocle trei domenil (£ige3.l) este dat
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in Ansxa l. Poteniislul magnatia wveotor fa domsniul I este:

K (Pyge®) = i‘(p)[,‘gx) . nZ.x‘gnfn""‘ ““ﬁn Lo a s

® 1
* ﬁn 2 = (£)° cos nb) (3e28)

o=l o ©

Potentialul magnstio vecbor 1n domeaiul il, repressatat de ale-
zul feromagnetic astatoric are expresia:

Fatoup o8) = D@22 1060030 2059 o

* gz [Aff)ln(f f)’sgaldn(f §)]eos ad } (3425)

rotentialul magnetic veotor in demeniul ill, pepresentat de ex~
terlorul nagiall este:

35(905’.6') a E(D){Ags)ﬁ»; Aﬁ”f‘n cos at~ 24;9 log +

* ﬁl g ﬁ (%)'l cos af } (326)

ln expresiile (3¢24)y (3e25) 91 (326) e—-au fiocut, confora
Anszel 1, notafiile:

), . [c?t;(fo)-bl(;(fb)] Io(fo)-[ﬁl;(i}-bl;(fb)]lio(fo) .

® " 2¥Ted L3(78)&(T0)=L2(/BIRS(Va)

2 ] o 0 ]
* ;ﬁﬁg la o
~E (o )=bK ! (7'd)

‘(2) = # ® ° °

° 2lived  L3(re)si(IBI=L1i(YBIXI(TC)
LA [oig{f’o)-ba;(fb)]lo(fb)-[oig(fo)-bl:,(fb)]?io(fbi .

0 - . -

2¥{eb 12(re)£8(1b =12(7B)K (Ve)
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eI*(Ya)=bI'(rb)
12) o o gl 2 ]
° 2¥Tab  I3(Ye)RL(TB)=12(1D)KI(i'e)

1,(r8)esy (FB)=K ()P ('b) o
D . S - A=
Y om-l ;.-’ln(fb-josan(fo ).PEn({Q)sln(fb) 2Ya o®
(™)
A(8) o Ao, T I (3.27)
8T Fre T 2 (rb)ign(Te)miag(To)iy (7h)
25 (b)
\ 1
Bff’ z - a2

T7e " B p(fe)y, (Fe ey (F0)5) ((10)

/ubn 1070)85) [ (B)=X (1B). ) ((rB) 4 0®

(3) _
Ap -
" ¥te ]__n(fb-)vﬁan(fc)-f'zl(fc)ﬂln(fb) 27n

ia oare Pln' Sln' Pan' “an sint ;&a;u conform (Ai;')).

Jelele

Se coaslderd acun o infdsurare monofazati repartiszati pe
circumferinta faterinari a statoralul opmpusd 4in bohinl cu dee-
chidese egald gi fosmete dim 5, spire, q bebini pe pel 9i fasi,
Py perechl de poli, 1sr &
aéste unghiul electric fnkrs
bobinele consesutive (Lige3e2).

rfotenilalal magnetio
vector pe domeall peodus de ¢
apiri eu sourtarea 7T « y este:

.\1 -I(p;z A(l) “[coo ntre

-c08 nif- ‘P‘)] (p) Z

Mzmpuuuaua boblai~ . % (%)'[ces af~eos a(f- ?)]

~u factorul Ads scurtare:
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- ﬂ‘n jiz: { 30)
kL T e
ge obyine:
1) /“o 1
l.l,.. . =i(p) Z - 9 [ A( N - mn}"“ nif= ;}) (3 29)

Prooedint saslog pentru domsaiul II gt 1li, se ghsess:

~ ~ 2) (2).. i
i, mm2i(p) gz 0 721 _cip2+882)k (9] eta ats- ;,?l) (3¢30)

Y TS -0[5,(3) , Lo - i
ABL_.-I(P)E %n? [Znn * 7o }utn a(? 2%J) (3e31)

Peatru o bobinX:
Rip=Spdrst 4Aop=Spagt 4 5p=Optase

Pentru q bobini Aeoalate su unghiul o =2 va/rlo. ande N, este
nusirul de arestituri ale Beginti s

...bI(D) Z K50 [ A(U -ﬁ-]g sin o(f~ -7:%1 -ox) =
it)S k& (1)
-q&bl(p)nznlklnhqn? n[aAn + ﬁ;]un a(¢- .aifl - ?N—)

Raqr2aiy 1Y Ky K o P10 (7D atn n0- - S5 )

~ ~ ao»' . (
b i P a0 -2 0

ande:

sin nq i’
K _= (3e32)

e qninn§

Deod oagine ape pp perechi de poli, grupal de bobini de
la al i-le¢a pol fooe un unghl eleotris de 271 fatd de originea
socozrdonatel ¢ . Atuaci potentlalul nsgnstiec produs de toatd
iafigurares fasei sespective este:
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NN > afp,(2) N S
Alf—qhblcp)éxnxwf [an +”‘é:=]§ sin on(é At X =2Y1 )=

.-ui(p)ggngm oo [2alt)s ﬁ:;]m a~ i{;- ﬁ? %) (3+33)

Y v S (2 2
L IS 14201 (r9)e8{2R (r0)) atn oG- ‘g, - 831 )

‘ . | (3+34)
v v S L ea [l (3), 5T _Fx_ o=k
.xjfw-ﬂl(P)n%!{nhqn9 Eﬁu f/%:l—]nn 1472 p > o) (3e35)

in oare: R - nuafigul de opips pe faza idsHe
la cazul uaei majinl o=Lagats, mrﬁsm:eo fazai de orfi-

aul A 5 cu i epire, parcursa d¢ curentul L‘)‘(D). produce intr—un
punct U(pe¥,z) potenflalul asgostic wector:
- duns punntul ¥ este situsat ia domsniul i

Ay, (Pege@)==iL, (p) Z Ac2a{d), -/—0-9-) sia nf[f=

“yn"qn § ¥ as®

- b o) d}
2

"3 'l' (3+30)

= daes punotul i eate situat in domentul 11

R5,(ps 948 Je=2X1, () Zl Kynkqn [P52 1o (TP )#BL2 R, (7p)]otn a6

- k(1) 2L - .
zr =4 =01=1) ] (3+37)
= dacd punctul X eets situat in Jomental 11i:
o0 n
45, (Pep e §)==1,(p) nan. Kynanf"‘(z,x?h %f’:-)an a[¢ ~
S PRI 2L ] (3038)
2¥ 2 a

Potengialul magnetis weator dat de infisumarea polifazatd

simetricd a LR, fuzele fiinA parcurss de un chccm de a ourenii
parecaye este:

BUPT



- 95 -

”~ . -f

MalPepr?) = 5 A (Page®)

[ d ‘ N .
Ap(Page?) = ,\gx Ay \(Pefe9) (5¢59)

~ a2
A,(P'j’oe) -A%. ‘3"\(’.5’{9)

in expresiils de msl eus coeficienill Agl), Al('e')’_ Bﬁz), Afl})
sint dayl de zelaziile (3.27).

3e2¢3+ jatenglbetes oiopylyl sleobric i Raggebic

souayiile lul Maxwell in regiua cvesistajiooar 3t oondi-
ti1 dcigiale d¢ repaus in opera ienal au foraa {3e2)e 4vind in
veldere 31 revlavia 4e¢ definiyie 2 pot:angialalui aagne tlie vector:
Bagot Ay lar H o 5/u, rezulth od:

3‘(90?09) = ‘Px(Pofoe) (3e40)
ﬁ(Pof.O-) = ‘/lu"' rot 1(9.5’.6") (3.40')

lntensitetes oinpulul electric ests dirijatd dupé axs os (axa
maginii) 91 cea produsi de faza )\ pe ocele trel donzeanll eete:

.y . a (1) .
%1.,\ » phI,(p) g]. IVOKM? (24 * -II’A:T‘) Bina n[? -

- .Il-ﬂa( (il ) 3!-] : (3e41)
27 2 [

i,, = 2pxI,(p) 5 Kok [A4271,¢£93e8{2 )k (F¢)] sdn a[6 -

-2y o) &L ] (3+82)
27 2 a

- a
~ = 0y, ,(3) °
By, ® pNI,(p) .Z.‘ K’-tug (:eA\ll * ;%.:-)un n[& -

LE S = GV ZL] (3.43)
2Y 2 a
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intengitates oiapulul amagmetic nu are mm,un&ﬁ dupd axa nagl-
pii, oi numsl compeneati pediali gi tangemplalii:

" . = 1 iy .
Hl-)\f = -ﬁ IA(P) a %nxmfbl(ug )" ;ﬁ;hﬂ ﬂ[@" ;'z,x

- Ghy —@a) AL ] : _ . (3e84)
i 1) - -
Hy 50 sl 1,(p) 2 Sn anJ.' (nA-( qﬁ-ﬁ-)ain a[ﬂ '21,?'
el ~0-1) 31.] (3.45)
-]

~ 2
fiy g ® -jl}- I,(p) Z ak_ & o [al1 (0)e8{Px (Y] s0s a]6 -

~ Ay . =hy .0-1) Z.L} (3.06)
27 2 a

Byye " /ZEI I(p) ; ook [85218Cr0en{ Pk (re) sta afp -

S-S WRIUR Y 2.!!'.] (3.47)
27 2 m
o0 a
> v =1, .(3) s -
bagn - B0 & b0 L4
S e(e1) 3.!.] (3.48)
27 2 n

) . o
~ .- . ~ . (3) 3 -
1!3)9 /iﬁ: I)(p) El %ann? (Mn + %}dn n[&

P E N = G 31] (3e49)
27 2 a

Analizind aceste expresii se conmtath oi in MiE exissd
azbele codponsnte ale cimpului magnetic, desi in teoria olasica
86 oonsidera nuual compomenta pediali. In realitags existi gi
compenenta tangeajiali deoarece mcsasta contribaie la trepaferul
de putere dintr-o parte in alta & magiaii,
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78 o vepifioare 2 ocoreotitudinli expresiilor obtinute,
8e incesxci pertsioularigagea lor pentru reginul sinusoidale.

Presupuniod fasa de ordiaul )\ , strabituti de curentul
sinusoidsl ia tinp;

ﬁ sinfwt - (A=1) gml] ’
in complex se sbilioe:

- (A;l) gjL.
Z_I.J\-I.IVZOJ .

Se vor ussiri nirimile de steérc 8le ciapulul electromag-
netic aumel in Aocsealul i, fatrucit concluziile sint aceleagi
g1 pentru celelalte domenil. e trec decl expreslile (35.30),
(3et8d)y (3e84) 31 (Ze&5) 1Ia coaplex prin ialocuirea pejwe S6
obtine:

{ a(iwl) Bl
fia = 2ilgg 12 2 kg 0% [alts Lo |30 =]

2 If nal

a¥ 2 [
unde:

(s <)
’ “(‘1 & Vao®

Xxpresiz nomsntani a poteatialulul magnatio westor este
componenta imeginard a lui éucd“*:

Yy = srosin

. S a,,(1)
lu(i.g.G) -Hl“ Ve 5 Kynxq.n P ,21 + .lin[wt *

a ’Tﬁba

o 1 ~0=) ;.L] .8in n[e - ;r‘-} - ﬂilat-(Aql) 3-:-]
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Tranafaznind predasul de sinusuri gi netiad ‘ﬁ'ﬁn‘qa’
zesulti:

ala(tifoﬂ)-ﬁ Bl . g Ken § II,A'('I-),, -2-;{-:3 {en[n(#- -2-? -

- ﬂo(.-at-‘fn— al (A-l)(n—l)] -0 08 ;n(ﬂ- Ax .
2 n ‘ - 27

- Shypatey - &L O-1)(ned)]
) A

[

Nani mayjine este m—-fazata:

1)
ah(hj’ .&)--nfi Nl“ nZ’l K‘SJ nlng + ;—-::: {Kmneoa [5(9-

- g{. = SR o )m § 1) (21 -E-];-xauneoa [a¢¢ =

- L =i yecte do(a-2 (o) ‘{1]} ] (3450)
2r 2 -

unles
Lt
Kpy = y

2 p sin(a=l) —

sin m(@+l) %

o sin(a+l) =

Epyy =

Intzucit o=numfir Intreg, nuebrdtorll lul K, ., 93 Xpy .

8iat Sntotdesuna nulli. Prin urmssre ace3tl factorl sint diferiyl
de sero numal dacd g1 nuamitorii sint auli, adied pentmua

A= iavl wme obyime Ky =1 §i Ky =
n a

- -

92 no Ka-1 se obyine Ky =o g1 Ky, =1l.
a a

Procedind aneslog a‘.l ot expresiile (3.41), (3.94) gl (3.45)
regultd in final expresiile nomentane &le intensitdyil eimpului
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electric, coaponantel rediale §i respectiv tangsatlale ale ipn-
sensititii ocimpulul megnetic:

0,2(8:099) » m (2RI, gl x“g'fagn —t l {zm gin afe ~

g ﬂx)-we-r-—(n-n(n-l) ]*Kgnmlnfe-

- ;% -ﬁoc)owto‘! ={m=1)(n+l) 71} (3451)

n-1,,‘(1) M
a 2 ¥ no®

B.[
a

s nse8) = S, £ s

. v .
5‘"[“(‘0- '2'% - ?09-‘470-?‘-(0-1)(&-1) 5}"'5311“‘

sinfato = LE < kg sue g, -(a-1ar1) £} (3+52)

nm(c.g.e-) = I/ToEN % m:‘g"'llngn SV oE l.{h .

ces [n@- 3;-;- - -ﬂa()-am-V =(m=1)(n=1) ]-xnu

o5 [n(ﬂ- ”.2{. - ﬂaﬂ»d)c_-mvn-(n-l)(ml) i"]}  (3653)

Tupi ouss se constatd 4ia analizn expresiilor obyiaute,
toate trei mirimile prin oare este defianit oiumpul eleotromagne-
tic rzepresilass in regin simuseidal coui sume infiniSc de unde
rotitoare, unele in seas direct yi iltele in senas coatrer sSuOOe—
siunii fesslor. iceste unie existid nuzsl peatru n=rKmpl.

Ruinltatul odtinut sorespnale taoriel clcsice omrae arati
cd solenatia produasd de o infugursre >=fazati este sumi d¢ unde
rotitoaze 10 seas direc, jeste oare ce suDprapunc o sual e unde
zobitosre ia sens inwers [5}]. ctatiul fheud, fani, pendralises-
5o problema, apitint olar of undele rotitoare ale cimpului fle
intr—-00 sens, fie €13 201515l0 sens au mmplituriaile ot defasaje~
le dependeate de coordoanta g e adiof de raza pe oare be desfi-
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goagh, eis gi de dsmsrdnl d¢ existentd la care e meferd,

Potentialul magmetic wector produs de o bodink in alezul
4Fhy exprimat 1o opera;ional este:

2p1(p)ey o 510D (TE=Fy , (T8I (75)

A = - [
2 T o Gl 7 ()i, (e (Ta)s 0 (0)

« 810 0(# ~ -597-) (3.54)

unie notatiile corespun? cu (Ale7)e.

Jotialu-pé auiratoyul fracyiel cu ‘ln' ia: ouaitorul cu
¥on 94 fhcind uz de formulsle de recureayd urentom i3 funo-
yiile 3eseel .aocificate de ordinul a [7] :

13(2) = ~B 1)+ i (2)
? (3e55)
i) = = DK (2) - iy (z)

66 obiines

e n " - -
Fias [ B BRIk, (B ,_L”.. X)) 4 (Fp=[m B i (Moo

/o

]
v Iy CTa)e ﬁ: RGPERD

Pou = [- -#; ln(rb)’ln-l(n’)’ A In(f‘b)][- -#: Kn(Tc) -

o‘f’b

i, (o -f:; 70 <= 8= sy (rode1, (%) -
LB
"z 1,(fe) [ B (fb)-xn_l(ﬂh /-‘L )
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Deoarene ‘l"am sl /L respeativ T referindu-gs la mu-
terial feremagnetic pint meri, lar p eets de acemensd mare in-
trucit stullazd procese tremzitorli, se poste tace ug de degvol-
tarea agimtotiocd a func{iilor Beacel aodificate:

3 o _ of -
I (8) R ellomne o K (3) % }’-— e 2 (3456)
n Ir——ayg n oz

rolosind totodstd gl expresiile

.hx"x_?z si chxafaﬂ:
se obtine:
(el = el g 7 (D Q) i a3 7 (b
J’ bybg b iy 7 ey z
— -82—2' --‘1‘-‘5—22 =1)ah 7 (b=c)+ =gfe ,
m(fob Mg T<0b Ju 7€ )’f =)

. (ﬁ-é-ﬁg-;%) o 7 (bec)

in acesta condigil, potentialul msgnetio veector eete:

'.-—J——z’uoup)'ﬂmx in a(é - <L) ,
Ay v f;.gé; yn 8i0 a( e J

(1= s=) sh 7 (b=p)=b ¥ oh I (b=0)

(na-,fgi -Tzha)mf(b-c)-nf/c}-‘: */‘/*‘.-} +b=0 )ah Y{b=c)

S61-n alis

sh X = =) gla § x

oh x = cos J X (3e50)
91 ficind sehinbores de variabili:

xw (bea) | -P MO (35v)

pesultéy

~ 2hopi(p) , Py ()
= - LD wn e G e
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in oares
R = § oy Dm0 e ]
) | (3.61)
2 i
rz('x) =[g— (ﬁg =l )= Toe0) x]sin X + u[ﬁ . E' 4-1]003 x

Se poate afle origimslul poteniialulul magnstic vector |
aint bobina este _aroursi de un cureat Styeapti unitote. Imagi-
aca unel func il treapty unitate este:

i(p) = %

in sceasti situatie se poate sorie:

Aa--a—/:,-s-l V?g%unﬂ#—ﬁ).

al pi'a(p)

unde F)(p) o1 Fp(p) au expreaiils de mei sus (3.59) 31 x este
fun~yia de p (3q)9)o Ce ohservi cd .&,_,b(p) este o sund de elturi
a Aoy funciil 24y zerourl conumse. in scest oas psatra aflmpes
originalului expresiel operaticnale Kab(v) s¢ aplicd forauls
goensralizatd a desvoltirii a lul Heavipide:

2 x Y F, (pK PK'
a,,(t) s = iﬁ“i rgn‘.;nmain alf- h)[;‘;)‘ 3-1—*'7—7 J

unde p, reprezintf rddéieinile numlc ale eousntyiel:
Fa(p) = 0

cessta qcunjle aratd astfel,

2 .2
[}%-lkﬁx]ainxon%.-gd]uax-o (3.62)

care aste o ecuagle traascendenti. iezolvarea ¢l se poass fece

Qtasi auaeric 31 este datd in enexza 2. Se aprraimeand valerile
rideoinilor eu: x, w K7 .

Dezivata &2(9) eate:
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.Lf.?.?. ﬁ-uE + g
F5(0)

-l)fn 7‘L m +*n

neni potenjielul masgnetic wector produs in ulesul fero—-
nugnetic al Jdbi de chtre o bobipA pamsursi Qe un cureat treaptu
unitate, ca8 airine depenleatsi de¢ tia., este:

0O

:1;(7A -1 Eﬁ‘ &
8. (5000 - y Z_I ‘o {—_42__1;_“&..)_ +n

. /uo(b-o)

-

£.( -
) S b “" } ein a6~ -’5-1) (563)
Kal %K tz(xk)

£ o) = B G —Data=l 550 == aoa(E% )
(3e64)
£,(x.) -[l§ Cﬁ «l)¢ —h-! oﬁ . gf m]d.n x -

-l}: (,&-! ol )= (—::;2 'k] oos x_

T.'r -/M' (b-t:l)2 - auaigi coostamty de linp a (3e63)
alezulul feromagnstic.

Aanlisliod expresia (5-65)?9: baza resultatelor obtinute
in Apexa 2, me coostali od iR ocazul popeurgeril bobinel WE de
oA oureat Sreaptis anitate,potengialal magnetic vecter ape veleo~
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08 sero la tmp+ i tinde spre valosrea de mgia peemanent la
tzo0. 'in punat Qe vedess fizia resaltatul este: explicabil,
decarece o~a iazpus un salt bruss ds cursat fatr—un alemsat io-
Auctiv g1 datoritd laerflel elestromagnsetice sicpul cdin miesul
feroasa oetic este aul la tzo ia ocendiyil inijiale nnle, oo
apol gi orcasoi Creptat epre valoerel de €.Ce.

la valori momentane, relailz de legdsurd fntre fntensi-
tctea clapulul electric ¢l poteajlalul sagmetic veotox este:

o = - i
2¢
Atuooi iatensitates oimpului electrioc in miesul feromagmetic
crcat 48 bobloa paroursi de oureatul tzespti unitate este:

2
X
4 r—‘”' t(x)-?‘c
eabCE.g.oo = 1;;§h-;zv ?.53; K,‘ 2?; ?k -1—-:b [} f P

"-z"x)
. sin a(f = LX) (3+66)
2%

+8 oaleulagzea plerderiler ia flier prin curentd tuzbio~
aari, ee yins seamas cliy in seas axilal, alesul ests formss 4én
tole izolate intre els. Nool langimea totald axiali | & fiem~
lui din oore a-& srisut eventualels canale Ade weatilatle exis—
tente, se Inauljeste cu fasborul de uaplere k, o shintndusse:
lt.nk“.l. "aloares lui ke, depinde de lijimea Solelox i de
naterialul de 1zolagie & acestora. in aoeste condis;il ge pot
letertias plerderile in fler pria cureagd tupbiomezi, 63 filnd:

b 2arF -
Prepm PpT lpg | | 4% agae (3.67)
e o "
. 2Y
Aviad in vedess oid J sin a4 sia .JY dYs o pestru
'y

"1’“’1' piterderile in fier sint egnle cu smna plemesilor deter~
aionte de figoaze termen Sn perts ciad ne [1. oo] e La gtie od:
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| )
dnzn‘fd‘!-w

P — Y

Prin armeyre plerderile in fler dchwﬁcc de termennl Q¢ ordi-
aul n, 5int;

e
x<
16 p_ l, ¢ B £,(x,40) '??‘2
P - _2_‘15- ST : a0 (3e80)
£ed(2) © ¥ (bee) §° £[151 _xK. Y?fa(xa) ° J § ‘

unle £,(x.4p) 51 £,(xge®) 3u expresiile (3+64), reapactiv (3.65).

Tesvoltind pdtsatal suunel, se obyines

- 2 b
| 16 p (. 20 £y (xpoPlet (Slof)

?sz('x)ifecxi)
Con
i
e« @ £ af

(3e6v)
uades
fl(’!g’f);l(’vf) . [;:’E; % -1)%s —D_E(b_:) ][ooa b :El .J
x x
e fE g e EE e
S . . e
2 X, X coe Eg X X ain ﬁz
-—‘m’) ][oub%—:‘. ¢ +sinb-ﬁ-—o-1. 2 ]+

q..4X
TR I O DG -~ A 'O
&;(ﬁ 1k ,1)[.1“: - 3 ~cos b =i

.ﬂg;gi]o&%d)(};-%)[an:Ex.:#-

- gos b EE‘ . ﬂ-:-és‘—?:’ (3e70)
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Inloouind expresis (3.76) L (3.69), se obmesvii od apar
intesrels Sranscenienhe de forma:

J‘ unffzg ag = j—-l— dp= j—-ZL "f’ " ﬂi(b?)-ﬂ(ﬁ?)

¢ (3.7)
sau
j —-23— a¢ = J‘—-—ZL ag= j -—-ZL d = d(b?)-ed(oy)
(372)

ia core B1{x) 31 ci(x) represinté functille sinus i cosinus in~
tegr:l, definite prin [96] ]

oo X
ey o= Mt b [ty (3.73)
- B ¢ o ¢

o0 b 1
ci(x)s-fﬁ-ﬂ;-iae-c+1nz+fm—:-du (3.7)
4 \ ,

ante € esto constants lul Fuler:
€ = 0.57?‘21566490-..

iain? ia considezatie aceste notayil, piuﬂirllo in fier
corespunyitoare unsl bebine din mspini, se poste sorie:

16 p loife &= , & £.(x 0x,)
e = A o
feb ﬁ‘tl‘(b--u:»E & o K'Zm T e, (x)

oex®

- J?_l z
.8 £ (375)
un’ete
2

£,(2, 0%, ) [;3;- (/,‘t -1)% -(:_‘:)zj[cos b —m C ﬁ

oﬁ)gunbﬁ(ubfmdomv)]-(%.
b b=c b= bee 1 ¥x%2

BUPT



2 XX X *X X +X
2, ol S § b A i St |
.%-1) (—bf.?][cub — ol d -~ -0i o b—c)‘

vstn b Kok (a1 b ED g1 ¢ ﬁ)]f B A _1)(d- s &
bec beo b beo /b K *1

X, *X X %2 X, +X X, +X X X
.[gln b —ﬁ—l (01 b u -si @ ..6—1).00‘ b K a b “ -
b=q b b=¢ ' b=e b=e

beo . bee bee bme

e ~pnatatd ecid plesddrile in rior,dopind_"ﬂaﬁ.c de ordigpul arao=-
oioil de spojpiu n oit gL de ordiaoul K, i« "0 oregteres lul n
6le 868d, 1ar cu orepltersd lul X, respectiv i se miresc foarte
auls, insi oe anortiseasd extrem de repede. 56 constatu sa la
Ce0y Ppg siat lnnn:l.h_. ceea ce 65te . pepr:ieot Justifioat prin
80ee8 ol ele pint coodigiomste de o vaoriapjie instaatenees (un
sals) a cureatulal prin bobini. ie ta o, Ppe uint aule; intr-
adewiy in cecCe Pto'"'

aviad stabilicd rzelagia (3.75), @8 pot ‘eteraiga pleprde-
rile La figp preduse de o fafijurare non6fasati pareupss de un
ocurent trespti unitate:

) 16 p.l,.N% &= 2ad £.(x 0x,)
Pt.rs-——‘-n;!-zﬁn[zgz grgl-l—‘—l—-—

Y T (beo Giml e (xp)0,(x,)

2,2
o @ £ (3077)

anle fj(“k":.) are sxpresia (3.76), 1ar £, expresia (3.64).

la sssul studiat, aind bobina este porcursi 4¢ un cureat
treapti unitate au are les ua proces '¢ mopgnstisape ciclie a
mlesulul fereaagnetio §i prim urmepe plepdezile prin histeresia
aint anle.la sceste conditii, pentru stabilirea rezisteajel
eschivaleate plexierilor fn fier se 1au o sonaiderstie nummi
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cale datesate oureajilor turbilenari. “ureatul total echivalent
surenfilor turdblonasi Ain nmies determinaii de eurental treapsi -
unitate diantr=-o0 bobind, este:

. ']
Legp = % T j f.a,- apap
e o )
“olosind expresia (3.66) & lui oy 91 flnind cont de faptul olly
~ sl & ’ T cos zs |
.[ 8a d[? = Jr d!? = -j;- 0
> V5 > I5 27

se obiyine ian fiaal:s

o r 2B S i, > LRt

(b=a) |V (b=e) K=l £,(xg)
"2
i - t
«{sin X ~008 kzc-.l)-o ;‘: (sin Iyro08 xrl)_]c £ (3.78)

in oszul onel imfigurdri ampaefazate poreursi de an cu~
reat treadta unitate resulté:

i
RS rren ' £ LG
32
P - s
.[2; (;/A‘% ~1)(sia x ~cos xg*l)e ;f-; (sin x 008 lrl)]o ( )
379

“unoscind plepderile in fier 51 curentul eshivalent ocare

le “eternini, se poste stabili o rezistenyd echivelentd tpensi~
torle:

Pealt)
b (t) =
Lo 135.(“)

Astfel rezistenta eohivalenti plesdsrilor in nu coren~
punsiteare unsei bobine din masini este:

-

BUPT



Prop(®) :

Leb )
fa oare plerlerils sl cureatul echivelent sint date de (370 ),
respectiv (37¢)s Rexintentya echiwelenta plerlerilor in Zlew
corespunsitoare unei infldguréirli aonofazate esbe

Pperlt)
'ftf(t) = 12 t) (3ecl)
fof
in ocare piesierile gl cureatul echivalent eiot ate de¢ (3.77)
31 (3¢79)e icemstd ultimld rezistvenyd se poate foles! ig cazul
stadierii wnul proces traazitoriu la o iil furi a se urcirl fe-
nomnul de Dropegare.

in cacul in cere inﬂauﬁx_ua MER a_int perocurse de un
aisten e B surenfi sinusolidsli sisetrici de foram:

1, = 1,12 stafcwt=(r=1) 3;’—] ’

ps basa a0elulagl raglonament 08 gl in subcapitelal 3.2.4 ase
sjunge 18 expresia potentlalulul nagoetic vector in domeniul Il
ca mirise soasntoaok, secb foras:

A o o .
Sanltegs®) = ige B 3. 5 KK If(-i)ln.” 038{2 K, 59)]

.atn[oo te ‘&‘-(Jl-l) ii]nn n[o- g - ?c( w()=l) i-!] (Zet2)

odulul dia expresie 8¢ Jdeteruind foleaint‘u=-se proprie~
tijile funrtiiler Dessel modificate, rFespectiv expresir (3.57)
in caze 9e pune V' = ﬁ—gy.—r. Se feoe uz In 6sloal 4¢ dentiti~
tile ocamosoulde:

V3egle fa2 oh jzxe Jsinx ob jx=ocomx
Le obtine in fimml medolul pespesctiv:
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S Yo a(ft -1)sta p(b=¢)eb poos B(b=P)

H n o—eemee
Y v-f_ uf('tﬁ)

in ca.ﬁ:

(3.83)

. 2 b
r(n,F,) = n“ [u(,/f: ~1)sin p (bec)+ P(/.% wb=n Yeos p(b—e)_]z +
(.

» p‘* b€ o sinzp (b=-c) (3evd)

un'le 5= notat: P = Vco/uﬂ'
Tefazajul qtn corespunde mirigii compicxe oa se @uo-
te intre bare in sxpresis {3.02), 460l

1 [a$1 (rg)enl2X% (7¢)]

Yoo = ametE -;el[;ni!,In(f’g)*Bg!’K.(ff)]

2
bs soi (b=c)
p 2 TAp T — (3e85)

2 . - gh
( 1l)si (b=c) ( +b=c) (b=e)
a /‘? ﬂP *np/‘/u‘ oogp

Ten = =

‘tunci iptensitacea cimpulul sheotris eate:

]
¢, (tefs8) = 200K ﬁ; nz:ol KynEon cosfw t+ Y, ~Oi=l) 3;-].

- sin nfg - f%‘ - ?dﬁ-(k-st} aiiﬁ'] (3466)

- Tunosoind intcasitetes cispulul electric in miesul fero~
G:;netloy ps basy pelaglel (5.687) se pot deterwins plerilerile
Roxcntane in fier datorate cureajilor turblenari:

2 oo
Preult) =i5’1l’L pp T lhwaliz.[ae ; E,?'Ea@ M;:; eua[wt +

v g1 & (307)
unde:

V(ngp) = [na(ﬁ 1)%022[1a B -[nacq}it -1)%%2],
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o[com 2pb(et 2pb-et 2pc)euia 2pb(el 2pb-el 2pe)] +
2md -zﬁnzb(:tzb—e.i.a)-ezb.
\ p(&; )| pblei 2p podl-ces 2

(sl 2pb~el 2pe) (Zos)

isr £(0,p) este cenform expresiel (3.t8). :
Se gtie fnsi ad pria putere asctivi, respestiv plerderi,
care se pet ewvalua 51 experimeatal se iatelege:

T
2a & f p as (3e09)
]

ande 7 represintd purisads precesulul slanasolial.

Aplioind formula (3.569) expresiei (3.07) resaulti plerde-
rile prin curenyi turbicneri in aiezul feromagnetic al »ir B=fo=
ssts Lo regia sinusocidal:

e = B 0,7l iy 0 5 122, Miald (3+90)

sl 9B Q0 £(n,p)

Analiziad expreais (3.90) a plepderiler prin ocureayi
tuebiencri 1a fierul statarisc al unei X.. m-fazote, alimsntati
~0 un slaten Ae cureatl m~fspajl sloetricl, ce constata ~d
acestes depind de nuxkirul ‘e foze, e caracteristi~ile wateriae
lulul feromagnetio, ar g4 de caractsristicile Snfijuririi rea-
pective. Ce¢ observi oda ele depind pAtrstic Ae¢ frenveayi, dar
ageasts am) intervine i 1n expresills Vv gt £ prin intermeliul
lut 2 « Preotic, influsajs frecweajsl prin latexsediul rapox-
calul v/f nu este sesissti, Iatrucit apars caa la scelesgi pu~
teri in aonlipdtorul gi aumitorul acestel frmecjiie

kxpresia (3.%90) & foet caleulatd pemtru cagul unuil aotor
de fabriosjle Lleatremotor tip 1551001. ds 3 kg cu ajutorul or—
diaatarulul eleotronic (Anexa 2)e runopiils ol 91 oi, carze in~
Servin, su fogt indegrate numeric, prin splinerea metodei trape~
selor [31]. lentru o valoare efectivi 8 sureatului 74 s-s obfi~
aut oo malonl®290417793 Te Pe de altd parte, e-au afectuat gi
adsuritorl eaperimentale pe acelagl mokor, ~u rotorul ecns, re~
sultin? pentru an cureat As 7A, P“upags e Acesta plerderi ze-
Preainti suma “intre plerderils prin curenyi turdlonarl g1 oels
Prin histesesis. “onferm ou [95] peatru told obignuitd de groei~

BUPT



- 72 -

e 0,35 may, plesderile prin ocareati turdienari sint ds apromi- -
sotiv 3 eri nail miol decit oels [rin histeresls. 7rin urmage
“mpus'j/luaj.:?j We Prin aoapaseres oelor dood valori obgie
nuteé ariam ocleul §i experimental, rezulti eroarea:

3 - P

g.l‘l’.ﬂﬂﬂ._ﬂw.gngs,ug

few oaloul
valoare eatisfdcitar de mica, ceea ce certificl welabilitatea

expresiel (3+90).

3+6. mmmwmt_mm

3.6+1. igkee Robiod

in suboupitolsle 3.2 g1 3.3 o—a eterminat pestentialul
paguetic wector Alntr=p Ihi peatru diwverse situsgii. "uncagbe-
rea axpresiei sele este importaati i pentru ak Tseiliteazik,
confora teoriel gdncrale & paremetrilor tranziterii deteralna~
rca acestora. Aceasti teorie a foat expusi In subsspitolul 3.1
gi sonforn ¢1 se peate edjine impedants operatioasli proprie
91 subusld intre Aoud bodbine oarwcare situate in ataterul LER.
le scests bobins de ordinul o 91 respectiv S. Toosllerind bo-
bins o parcured de un sureat tmeapti unitste, evind Lo veders
relagles de definitie (3.5) in cawe curba de integyarg se ia cu
arsul d¢ cerc Ae¢ rasti ¢ cuprins iatre ocle doufl latarl ale bo-
blici oy 8@ poate sorie inpedanfa operajloncld mutuald Satre
ceale oufi bobine o» f£iind:

“(oml)e gt

2o5(P) = D8, f ¥(py0s0) a0 (3.91)
alo=1) '

undes

o = aalirul de spize al bebiasi o

o = uaghiul electrio latrs doui bobips cmmﬁ.‘n

| = reprezinti longines laturil aotiwe a bobiasloes

Stiind 2& lasoginea operationali a cureatulul tresptid
unitate esse:.I(p)sl/p, iar E(ple=pi(p) 54 Saloouind potentie=-
lul nugnetic vector cu expresia sd (3.30) dar peastru o debiand
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1e ordianl o, se obyine: ‘ -
G (9) = =2p1Sy By ; x"[;52)1u(r°).§g2>i:n(fc)_]s1a B .

o[ Com5)= ....-I'._]...-_zple..msbh > A’n[Agz)ln(f'ehagz)ﬂn(fc)] .

n=1

- ]
« 8in n[at. (o=S)+ ;fl]

Frin trensformores sumel fum~iiiler trigonomstrice :n pro«*(m,
resulta 1

~ ,_..(p) = “’zsbesb" 1 éﬂ 1(2)1 (fc)’Bgz)Kn(fQ)] .
. = .

e 808 0 (0=6)x (3e92)
naed o= se obiine impedanti operajlonold proprie bodingl Lt

EI;S(P) - 49’-6'2« i %ﬂ A(E)I (fo)m(z’x (fc)} (3¢93)

Tascli se expliciteasé coasteontele ¢e integrare A(a) gl
3(‘3) eonform (3.27), 31 se auzeasi de¢ forauleles de nouron;a ale
tumi:l.uet Bessel amiificate de erdinul a (3¢5.) gi de dezvol-~
tirile lor asimptetise (5.56) se glsegte o axpresie mel aocesi~
bild, in vederea foleeirii impedaniclor respective in rezol-
varl de cirzcuite in operatincal 31 totodati pentru gisirea po-
rametriler Sransisorii. S¢ reemtategtes ci 8e pot folosi deswvol-
tdrils asimpt-Sioce ale funciiiler Bessel mpiificate intruoit
argomentul loz eote mare f£1ind vorbs de wvelori ridicate in con~
dijiile problemei studiate peatru x o 7 93 pe In fiaoasl se od=-
tioe:

)
Zog(p) = A& ply g z G S -1—- cos 0{om6) (309%)

ino oare:

P () = aﬁ- <1)ah 7 (D=g)+d Tab 7 (bec)

P(f)e (Ui- -n ofzu)mﬂb-e)onfc/e- + AR 4bwo)on T (bma)
o o
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stiind ok T= [ PAT o4 AT (be)s T, oare s-s deommdt
coastaats de timp ferommgneticé, expresiile lai 7, si ¥, davin:

rp)= (:‘- «1)sh ﬂe- -L ch V"T

T 9
. K ] | (3495
: o - W 14 + -‘L' * b=e)e
Fa(p)-[m;%dkﬁ;zmjlhpr MQ/&‘: %0 )
«on[p¥, '

"atd aflati expresia impedanjel operetionsle mutuale intre bo-

bine, se pot detesmine parametril tranzitoril necesari stalle-

liil prepagiril tensfiunii de—-s lungul infdguslirii EER:
Eesisteata in 0.¢ey; Do basa selatiel (3.8), este:

oo © lia Zﬁ(p) s 0 {(3.96)
P90

atit pentru S¢éo aft 9i pentri Seo.

Fesaltatul sste carest inkrucit cosespumde ipotessi ini-
tials ficnte de a presapuns cesiuctoarele iafiyusleii filiferwe
in ~omparetie oun dimgnsiunile rsdiale ale naginil gl de ecndus—
tivitate infiniti. Inductivitates opsratiommli astuald 94 pro-
prie este:

~ £ (p)r . (p)-
Loo(p) = _!:hp.‘,_ﬂ_ -ﬂﬁ!—

Fiofind fnlocuirile, se odf{ine:

~ 2 r(p)
L = L ; = ®
05(9) %#L' 8..8‘8 g;i ‘:n p!z(p) col ﬂ(o—h)‘” (3 97)

unte F,(p) g1 F,o(p) au expresiile (3.95).

Inductivitatea tranzitorie nutuali 31 pecopris se deter-
atod foloeln! formuls geoerelisati a desvolsdrii, a 1@ Heevi-
side, splicabils in sceat cazx, deoarece aven o seami de¢ Lractil
3u gradal numitcrulul med mere deoit ol punfriteorulnis

O h(py) F[.
m-’;“-l%mzf‘? {rzm 'ig:”x F2(pe) }

e« 608 n(o=E)x
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ﬁ(O) al -1)é

—

F 2
2(0) na(,&z =1 )+a ’ﬂ. . M +0n
Mo A bee
Terivate nunitopalul este:

4 2 2
Y o e |« B -1 kL . .
20 = pl}{[ I (ﬁf )*Eﬁ?*/’o b-o+n]

2 2
. Ehv?f;*[—v_;_-.?r (/07% -1)02;:‘6—)2 pfz‘chvp Ef
0

Px epreaintd rididcinlle ecua,iel transcendeante:

P4 2
, e =0 {3
[-ﬁ?; (/»‘z -l )+ Z;E-)’ Vp"(r]shfpi:w% b_e)-rl)ch PTe=0 {3.90)

detoda de resolvare & soeste!l ecuajii trunscendente ou ardinato-
rul este 2atl ila Aoexa 2.

inductivitate2 treaasitorie mutuali 31 proprie dewins:
n(/é 1) + g

hc0m ¥ st 5 G |
Ho /"o b=c

2 Py(Py) Pyt
-2 Z -Li .px } 008 Q{o=S)o (399)
K=l 33(93)
an‘'e:
F1(pc) aze expresia (3+495) pentra p=py
tar:
2 P4 .
7,y Jm (Dl |=lee (by =i ) - B, BT, -
2 l
- 4— .1 T .
[m% )oa.;;zfpxr]ohfpr‘ (3elo0

Aviod in vedere ok riddcinile p, sint asgetive (Amaxs 2), se
obtims »
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- P06 =-

losaxt * lousar = las@ = 3 5pg el 2 5y

n(ﬁ- -l) ¢ 5‘_3 :

2,42 bes
n «-l)+n # . +*a
“

/% Dbee

coa a(o=S) o (3elel)

Fe de sltd parte industivitatea exterinard.-butoald 9i proprie
este '

Z.Sﬂlﬁ s )'08(“) = 0 _ (50102)

Jezultatul este pezfeot Justifieat prian faptul od no existi 1i-
nli de oimp care si se inohidd nanel in aezy Soats stribat pi
niszul feroaagnstice.

mesistenl® operatiooali sutualld intre dobins S g1 o sste)

. Z_(p) Z ) Z.(p)
Boe(p) = Rbee 142 : - i ALie -L's(”)
P pwoo P P

Dag los(») = o, decl:

By (p) = -9;—- j

lnlecuinl, se objine:

- . 3 ¥ (p)
kos(p) 971& t":’l:mst\{ 5 I:?n ;:(—5 308 n(o=S) (3.103)

wnle F;(p) g1 Fo(p) ea forma (3.95).
Bezistenja treazitorie ente:

saa in condiyiile iaijisle puse pi le 2 o =0 95883

L " ¢ -
!os(c) = —L:(—)-

laditerent de relatia aplicati, se sbiines
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S = PKPK“ .
zoS(t) z - Qéi lsboobﬁ ;Zi Ksn %z; Pz ;iz;;; 208 a(o-2)x

(5elon)
ande Fl(pK) el Pz(px) su somﬂioal;ino (3.95) rospesotiv (3.100).

Parametrii propzil bobinei £ se obyin dsed ia expresiile

(3e94)y (3096)y (3497)y (3.99), (3.102), (3ed0i) 91 (3.1l04) se
face oxSe

5¢6.2. latze Lo3gde 50 gipetricg

"nnsiderind deui faze ale msginli > si ¥V , folosind ex-
presis (3.37) a potenyialulul magnetic predus iatre=un punct de
faza A 31 urmirind scelesl ratlenamsnt de ls bobini la bobiaid
a fasei Y , Be ajunce la armdtoared impedanti operaflonali moe
tuall intre faza 819 :

Z95(P) = aplN® Z A(E)J. (fc)o-B(Z)K (Ye) o8 n(=)) ZJL

75 qn
(3010))
sau expresia aproximtiv!i:
3 e $ g2 2l 2L
2,5(p) = 5#— plE gl ynan 2, cos (i =) &= (3.106)

Teilal{l paramstrii se dedue sinmilar vrmind proscdenl de¢ la de~
terninares asestom pentru donld boblne oarecara:

25,0 ° (3e107)
~ oo F, (p)
% (p) LR g2 _1._ e aj_ .
wip) = 3:#- 5 'iﬂ ® o) cos 8=~ (3ed08)

La(e) = 3L B2 g K2k

e hHipy) t
-2 Z J-:L Px }oos aly=2) i (3.109)

K=l P,(px)
aade r’(p‘) este coafora eixpresiel (3.100), iar Py sins ridiéol-
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nile ecuatiel tramsceadeats (3.98) 31 au valori negative:

Lpuxt = © (3011.)

li)\int" ’é" v g §nx§n

Mo > b-e
. cos 0= &k (3.111)
N2 252 P 2L (3.122)
B,u(p)=¥-l zﬁn@r o ° a(y-.) &= 3e

& (py) t
!,’A(t)z-%lﬂz; ya qaZ pzu pxoo. n(9"\)aL

K=1 ¢
*3(%) (3.113)

Paragetril proprii unei faze se ob{in dni cei mutuall ia
expresiile carora se face Y =).

Inductivitatea sxterioari atit cea proprie cit gl ces au-
tcald a rezultat oul:i, deovarece nu existdé linii 3¢ cimp eare 8l
se inchldd numsl peino aer. Hezistento in c.0. proprie o=a obi{i-
nut nula dstorité ipotezei iniyiale flcuts, cd conductivitates
electried & conductosrelor este iafiniti. Rezistenta in c.c. mO~
tanld e¢ste nuld Adeoarece in c.ce. nu oexisti cvplaje rezistive
intre circulte. In momentul intgial (t=0+) rezigteniale tranzi-
toril atit cele proprii cit §i cele mutuale sint 122inite, deoca-
rece tensiunea iniglali la horne rezulti infiniti, inpaninto-se
un salt brusc de curent unul elemsnt inductive Hodul de variagle
ia timp a parametrilor treansitoril este prezentat in Pige.3.3.

Aosligind expresiile paremetrilor se ~onstati cd tojl de-
plnd etit e carscteristicile infaguririi eit gi de ceraoteris~
ticile de matecriel gi geemetrice sle miesulul feromagnetic. Se
observid c4 perametrii variaszi cu cosimusnl defezajululi dintre
infagurarile la care se rerul,‘ dupd cum era gl de agteptat.
Acegtl parsnetri au fost detepminati in ipoteza neglijdrii poszi=
ylondril infujurdrtlor in ecrestituri i coanductorul infigurdril
£ilifora de rezistivitate zeX0.

in cazul proceselor mal lente cin@ trebuile ezma
de existenia missului rotosxic in caleulul ciapulul sleckromagne-
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Nu)
Sb

i —— e . —————— -
e et v | - —————— -

S
(52

S
B
'

S5
Do
_1f_ —

Ade— - -

| o
1 .2 23 04

Mu-;u zeme trilor transitorid ai

urdgiler unel idEL trifezate siastriocs.

tic, tosi socestl parametrii exists, iasi su expresii mult mal
complicote decit ocele d¢ fajd dasoritd introducerii unnl dome~
niu 4de existend in plus, ocaform fige.3.l, ocare impums ocaraote-

ristici de material gl geometzioe suplimentaze. ¢ pst leteymi-
ne, insd, sxaot dupd metodiea presantati.

Q

507 Zasamaicl Saasitoxti da areqthtack

ia realitate, ia aapinile eleotrice infigurisrile sint
plasate ia orestituri procticete in miezul feromaghetio. Aoest
lasru iaflusatedsi foarte mult coapoztares infésuxrdriler mapi-
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aii .n dlverse procese. Ne asemenea conluctoarels nu siat fillw
forms, cu condaotivitate iofinitd ci au o seciiune bioe deter—
oinati, finiti, manifestiniu-se g1 efectul pelicular. 7a atagze,
sceste elezeate suplimentars iatroduc nol papremetrii Iafigurd-
rii Jiihe Jdentri. leterainares Gcestora se prooedeszi coafora
teorie¢l genersle a paremstrilor tranzitorii, ineid aplicatd la
un wicrespejiu -~ Aomeniul orestiturii.

3e7¢1« integiislul xgxogtlic veclor ig Qrestiiupd

Se presupuns o crestitura echivalentd oricarel alte for-

B¢, cu pereyli paraleli, seciinohigh, flge3.4. L6 considerd ea—
zul sl general ci infigureres este in ‘oud straturi.

fentru recolvares

ursdtoarele ipotese:
- apterialul oon~

Y
. {“1
bz

\
\

| R AL LN [e 71 permsabilitates
J —»f“»/ V/// nagnetied /bco
<) S0 v | @ [ gy - Iafisurared se
| ;/j,_/: _ ";..,-_;,'.'?'/C Veo ~onsiderd izolats de pe-
i f // EEERpreees Pl reyii crestitarii cu an
< CAMT | T ////x atrat izolint de grosime
e Lo :/ ;,/ > neglijabila, dect b eby,

lalui eonduotor.

EiBe 3.8, "restitura de aalsul. ~ Poryiunsa de

crestisard oz peregii i~
elioagl 4in sone pensl (domeniul YY) Be presupane de léjime cons~

tantd, echivalent’ cu b5sb1+bg/a.

- :iezul feromagmstic care Snoonjoard spetiul orestitush
8¢ DPresupune forme® Ain tole, nessturat ¢gi de psrueabllisate
pagne tindk infinitd (/‘uz o)

- idaterialul electroizolant dintre straturi, preeunm si
materialul peneli se considerd de peraesblilitate magostiol /4-°
41 soaductivitete sleotriod [ =oe.

- laagines naginii se presupas nalt mei e desit dimea~
slunile transversals ale erestéturii; assfel insit se neglijet-

problenel le cimp, se fac

dustor Adin orestéituri ape
conductivitatea slectriod

be filed litizea meterie~
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2d efestels de capil, iar simpol este plen perelel.-

- Condigilile initiale 1o probless resslvirii cimpului se
conaldera nule.

«~ Boblasls oes presupun formate din &y spire cu sesjiune
dreptanghiniad de dimeasisni bexh.

- 4 presupuans ci pumal nivelul a, coxespunzator celel
1¢ & m~s spire este papours de un cureat 1(t), o cirul imsgine
cperajlonald este [ (p)e

Necsrece nature osterislulai variaszi i nicrpospeiiul
orentiturd, acesta se Impspte ia ‘cacnll ¢ anterial ouoges
(Lire3ed)e Alegin?! un Bigtea de AXe Xy%, urie 8X& 02 €Ste Dore=
leld cu axe meginil, 86 csuti resolrarea in ceordonate carte—
ziens & eccuatylel potenjlalulul oagastic vectore "alculul se face
in opemjionsl, avind in wvedere considerarsa re:imulul tranzi-
toriu carecare. .cuanjia poteaflalulul wagnetic vector in condi-
tid inigisls nule, serisd Ia operaylonsl pe ~“ounenll este:

A% = p/‘e U'-. 3 pentru Tomaniul I si 111 (3e.114)
AXwo | pentru ‘rweniul 1l, IV, Vv g1 vI (3.113)

Av.nd in vedere ipovessle ficute 91 snumé 2iop plen para-
lel ol /‘t“-noo; in toate Comeniile 1 este erientatv dupd sxs os
91 ou 1epinte deols de congdenats Y. Acelesi lusru as ponte spu-
ne 31 despre 1atensitaten oimpulil electrice Le presupune 0rgo=-
siture sufioleat de ingusti Socit limitle de cimp masgnetic siat
sonsiderate psralele ou base crestitwrii ;i iatensitetes I de=
pinde de¢ ssemense ommei d¢ ooordonsta .

reustitle (3all3) g1 (34114) trunspuse io socrionate capr=
tuhu_p. devias

224 <
-? P Hy Tgh s 0 (3.126)

zl/
’3? =0 . : (3:117)

Fesolvind oon;yuh (3al16) g1 (3a117), coaferm Anexel 3,
se ob{ias expreaiile pedeagialulul magnetio vector pe donenil
penkra $rel sivaatiis’ L
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3e7¢1ele Hivalod & perauza de cursatel I(p) se afli
in_shpetul infexiex

Fotenjialul magnetie veoSor in domeniul i, sud aiwelal
B o8te

- 1(p)
A1(Pe3) = Lo pesatru y< mh (30128)

b, 7T,8b foh
Potentislnl sagoetic veator in doncaiul 1, deasaprs nlve-
luilui a, estes

~ I(p)
A1(Pey) = /kL eb ¥, [:-h(-l)] peatra y> mh

'.’1 T'cah 7"eh.
rotenfialul magnetioc wvecter in izol-$ia dimtre ”ntm
se obtines
~ ! i(p) ah v [hy=h(o~1)
A(Pey) = { ‘Aﬁ [ *""""'] (3.119)
b1 /u.o -f'ah { h

-pte nt;ialnl’Mgmtio wgotor ia stratul superior (uu

:{111(9‘3) = &;—_ {L sh 7V (y-hl-hz)-r —i.f—: e T [blna(.-l)] .
1 o

<
 en i (y=b,=h,)+ 9£/£—a ch ﬁ(rhl-ha)} (3e229)
’ -

Potenjlalul magnstie veotor in domeatul IV, = ediins:
~ i(p) &E
b, /uo Ty /"o Tl fch

e ch fo[hl—h(m—l)]eh fchjwrhdch Y hj} (3.121)

Poteatialul mignetic vester in ‘pmeniul pensei este:

~ x(
Ag(Dey) = -AH {J (y=b;~b -hﬁ)#hq —/‘:‘- sh Th,e

1 2 Ye
* L L.
/o Yoo Tgh

Potentialul nagnetic veotor in gitul crestiturii se eb=—
vioe:

eh l"c [hl-h(n-l)]oh Y’Qh’ohzoh Y;hi } (Zad22)

BUPT



. ip)

o8h b, -—%:—; oh Ty [by=h(a@=1)] 6h { b eh 0h fchj}
T e (34123)

~r

3e7e1e2+ Hivelul & porourg de curenbul J(D) gq afld

1a sceastd situayie potenyialul asgnctie wector sstea
aonstant sub aiwelul m indiferent de dowwniu {snexa 3):

I(p)
I(P-}') - AII(P’y) = AIH(PoJ) = JL— (3.228)

rotenyislul megnetio veotor ia at:atu.l superior, deasu—-
pra nivelulul n este:

~ I(p)
ArriCPey) = Aﬂ__.. eb Y [y-hl-b =h(m=1)] (3e124)
yzh eh+ad b femgn
otentlalul asgnetic in domcadawl 1V este:
of 3(?) .
b, /u-f’ shf’h
Potenjialul magnetic veosor in pani este:

I
Lg™(®) { e} (3-h)~hy=8;=b, Db, + La .,
) | 5 /“o TaBBYgh

« en 7, [b,-n(a~1)] } (34126)

Ay(pey) =

Joteatielul magnetio fa gitul cressituril este:

~ i(
571(9'7) = Z:.i'p— {J (rhl-hz.hf'h —h~)0 '-l h5+h + —&—

« on ¥, [by-n(a-)] (3e127)
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Potenjialul magnetic vecter este oconstent im tet sps—
tiul orestiturii, fiind egsl cu:

A (Pey)=Z [ (Pod)eh; g (Pey )= X 1 (Pay)=ig(Pey )=hy 1 (Re3 )=

I
- _:fn__iﬁl_. (3.128)

b, T;sn f;h- .
Avind deteraloate expresiile poteatialalul magnetic veo~
tor, 88 pot cunoajte toate Didrimile 16 stare ale cimpului eleo-
tromegnetic in orestitaréi: inteonsitatea cimpulul electric gl
aagoetic, precun 31 densitates de duxent din partea conductoare,
alicd soolo anle (4 o.

3e7e2¢ Jaras

“oafors téorlel generale @ parnmstrilor tranzitorii,
cunoscintu-ge 2drinile de stare 8le eizpulut olsctrousmtio.
s8¢ pot afla perarmetril operajiecnnll proprii i autuall iatre
eircalte.

Tonsidezind ua nivel din cnul din streturile crestiésurii,
reprezentinl o laturd de spiré, se formsagi un sircuit complat
dacu B8e adaugi cealaltd laturd & spirel reaspsctive, osre la o
Qagini ¢ste situati In cu totul altd crestiturde Fentru deter—
alpares insi a puranstrilor de ovestiturd, coalljionafl numai .
e ocimpul din sierospatiul - crestdturd, paatru punerea ina
evidentd e carecterulul dipelar al spirel, ae presupune ai toa~
te spirels sare &u o lstura in unul 3in straturile crestéturii
iu dieocutie, au semlaltd latard In gitul crestétarii la ooordo-
nsta yuhlfh2+h3+h4+h5+h5= b, e Ia eceste condifis se deteraind
mei iatil iapedanya eperafionaldl mutuald intre spiza 1 31 m,
aplicind formuls (3¢5), in care 8¢ {ins seama ci Be—pie Infl-
vinile straturilor se exprima ia funcile de numirul izturilor
de spire cuprinse ia aled

hl“ Sbi k (3.129)
by = By b
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X
Zoa(P)

i) -

g (P)

Zs“(p)

56 18u In considesstie urmitoarsale casarl;
3.7.2.1. a e [ p §

lapedsats opsrefionnli proprie aeestul niwel ¢Bte:

h
- Pl['&}' oth fo‘”/"o;f"“fe iyt ﬁ"hfcm’bs ’

ble

¢ s ob [playgmarhob acyee o} = Vo -5

bl ‘I’olh 'fch

4‘/"0 a] (5.150)
Fe722e20 o a
AnCeriog:
![—/‘-L—%-aohfmb ’-&-eh'\rhbbs’——én— "

11’ anf h bl o blfoanv;n

s 0h foh(ﬁbt-.‘l)ch habe’/“'o ﬁ */‘o "’/“o 5] (30151)

b

347203« Sivalul @ Gpaxiioe stratulul guoezior

In scent caz impedtanie operajionnll proprie este:

= ol [-&ﬂ- cth i be —-/—‘9— ahY By mired )¢ il .

lf -w b

0/4' I—::» 0/4~° i] | (3.232)

3.7.2.4+ Sake doud nivale 3 61 @ sparidn stmtuled
SiRsxior

- pl[—-Aﬂ-— —La ah’ n(sw-u)l/g?;lo

by Tesb /b bl'l"nhfoh
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* Mo :-:? * fa 2] (3.133)

(p) s pl[—éﬂ-— —»2-'-'—- oh T b(Spgmmed )+ Lo ;h .
2

bl'l" ahfh "1 ahT h

"o ¢/¢ 5] (3e130)

te notouﬁ ea r, rezistenta in c.c. & nosl laturi de spi-
£i, care trebule 28 flis aceesagi, in’'epenient de pestiia nivelu=
lut care represintid lature:

pl
£y = L—L s deoBrece b 'b]. (3.135)
r byh  byb Y5
intuctivitatea exteriocard pentru nlwhh d;l.n stratul in~
ferior eo%s:

l“t /1-30/‘40[ /tlic-/ul-b:‘ (3e135)
122 pentru nivelele Ain stmm aupuiot este

uc = Jro l /"- ! e +/¢ol 5 | (34137)

Pe baza gelajiilor (5.&). (3+3) gi ¥inind cont de expre~
sia (3.130), respectiv (3.132), se ob{ins :

~ rezistenta tranzitoris proprie niwelulul = din stretul
iufeziora

z -4
s,‘_(») - eem;m b:?-;;—h chijh(Sy =u+ldon TSy, (3e236)

- fnductivitatea operajiocoall proprie s aivelulal ® din
stmtul inferiox:
s b lh .
L:m(p) = <} (I othi n=L)ek ~& any oS * b—- oA T,
P l'b; p'l s
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L
* ;h_f:m ehY h(Sbi-no-l)ubT hE-b‘. /’L 0/40 -5'

In. .
f/“.‘ f (36239)
6

- ragistenys tranzitopie proprie nle¢lulul o aflat in
atratul superior

Aﬁ;(p) - -b; utm" he —Zﬁ— ebfoh(sw-ud) (3.1&D)

b; % 1 ah)’h

= inducsivitetes operatlionali proprie 8 aimelulal n afles
in etratul superior:

'i:n(p) - -5 (1" b ath h—1)0 —29-—— ahY Il(ob -el) ¢

pbl‘f Shfh

> fo _.‘.t./u _Lz .'.'ﬁ. - (3el41)

Reclistents opesejionsld autuali latac nilvelul 1 i 3,
aabele aporgiala’ sgeatului iaferier, 2pliciol relajia (3ec),
8e obylone

-l
Hﬁ(p) - -—29—-— * —&g——- ohfeh(auml)cbfchshs (3el142)
b, Vo8 T,h  byT sk

sesisbenta operagionnli mutuali intre aiwelul 1 gi o,
agbels spartinind stratulul suuziu ents 3

wb"(p) - ——L— -ﬁi-— anr B 1) (34143)
. blf -hfn blflhfh s

induotivitstea eperationali zutuald fatre._nivelal 1 51 m,
azbele £iind plasate Sa stpatul iaferior,este:

L“(p) - -[—&-— ’/"o h shi hﬁb . -—/-‘:9-— eshY h(-.u-ml).
f.hf h © b, V,eaT b

ﬂfﬁsoﬁoif/to Ef/% E] (3eldes)
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naei ae¢le doul nivele apartip stratului superioez, induc-
tivitates vperaticasli mutumlé se objioe?

ii;(p) s -l-[ L * Lg chfch(ﬁbs-ml)+/lu° By *

P R A by Te8a T,h L
a-
* o ;: A ':':] (3el45)

inluotivitatea ;1 resistenyo operationalid autusld Intre
aiwglul 1 i 1, unul situat ia stratul iaferiop, dar ocsldlalt ia
stratul superior, sint:

LlB(p) = -[——&—— —-ﬁg—— eh? h(SbS-n&I)-l-/‘t. ?- +
|

b, },shy,b by TshY,

+/¢ 5 */‘b 5v] (3.146)

!
RO R o f‘hfh[lfch T a(sygeael))] (Beds?)

Intrueit in studlal proeceselor rapide, nmcuv al feno~
acnulud de propagare a undeler de Sensians de-e lomgul infhpuré-
ril Li%, confora capitolului 2, vin in ~onsideratie posametrii
laturilor de boblnd, se deteralnd espresiile ncestogn, cunoscio~
dumse faptul ed o laturd de bebini dintr-un snume Strat ests
forzati din totslitatea niwelelsr soelui strat, inseriate.

Rezisteaje laturil de bobind dia stratul iaferiesz, eate:s

\ "
B e 2: [%(P) + Sz Ei‘:(p)]'
S & sl
) = g [0 » E; W]

in sare sumel« se pefexd la iodicele inferior i din notajia paw
ronetrilor operejicsali mutuall al nivelelors Pria efeotuarsa .
suLelor se obylan expvresiile:

(3.348)
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&!01
ey L ok v,b i .
?fi(p) = —aﬁl_ [Cb TGMSb1~10 ———a—’ o2h fcﬂ(“'u Ol)o
hlfel{ﬁéh . _‘ - f'ih 2
2
Y. 1 th bbSFOh fch(sbi’l)ch fch 5b8] ("147)
e *l
N | s . A S
lﬂ!lY;lﬂlﬂbh ot Ih.
2l
{
-4 - 2
wch Toh Sp.=oh Y h(Byy¢l) cb V,h “bs]’bbi ’%9- R
| .
h h h
.[..3 eh V,h By ¢ . S Eﬁ] (3el0)
iy O by, by B ..

Procedind snaleg pentro laturs ¢ bodini Ain styxatul su-

perior ce obtine rezistenta gi inluctiwitatea eperayionala pro-
prie acesateia; ' )

shT h M
o ! ¢ a
) = L0 Ra[ oy hoiy -t «chY h(-BE 1) =
(p) blfcmf’oh[o o2*-ps + :wia— Gh‘fo ( 2 +l)
2
- oh ¥ h(Byged)] (3.151)
& ﬁfl
. ] shY h .
8(p) = Lat%g . Shs -
(p o e in [ ob7 bty ~Le —:—rﬁ— oh Y h(-BE 41)
2
- 5 .Z:Il ﬁ 5 Eﬁ 2
B Tyh(oyoen)]sgs < ["1 i .6] (3.152)

in ocssul gsnesel, ciod curentil aiat Aiferiyi ia cele
doulk styeturi tzebule svuii in vedere 31 paramstril operajio-
nnli outuali Intre cels ‘ool straturi Jia crestituri. sezlsteagfy
operatienald natuald fatre laturile Je Dabiod dig stretul infe—
rior 31 supezior cabe: )

[

" Sy
n“(p)-z p ) (34153)
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Prin efectusres sumelor se obiine:

onv,n 6

s . M TP
R‘“ = * L & eh"r h( 01) -
(p) by T,anT.n [“bi“bz. Soa 5 oB{Z
2
- 5yq0h T, n(5*1)] |  (3a58)
o (;»*1
L300) € o emmdeaBlaee [5 .2 _+5 ——Tra'— ch T h(~%8 +1) =
2

-unch'f' h(sbs"")] *Sps Spe "b—[ﬂ 5 5'] (3.155)
) 6
rarametrii operajionald si laturtlo: de bobimi cvind 0z~
presiile (3.149), (3e150)y (3elSl)g (3e152)y (3el54) 51 (3e155)
se iolosess peatru studlul procasulul de¢ propagam al impulsu-
rilor de tenslune de=8 lungul infézuririi iz ocu sjutorul ecus=
tiiler operaj;ionale (2.3) = (2.15) date ia caplitolul 2.

30703

fYentru a avea o imagioe =1 olard asuprs meodulal de ve-
riagie a poramstrilor de crestiturd io timp, precum gi pentru
stuitul prroeselor tranzitoril in real, se stsbiless parametrii
tranzitorii de creetiturd prin aflarea nrtétnnhlu expresiilor
obyinate ale paramstrilor opszationali. !Isi iasii se detesmind
originalele expresiilor (3«136) = (34143) ce -npnzlhﬁ pazaBe~
trit operaionali ai laturilor spirelor gi aspol se fee Snsuniri-
le corespunzitoars peatra aﬂaul mnnunoz tranzitoril al
laturilor “e bobind.

“onfora ‘nekxei 4 a¢ obyin pusrasetril transitorii al la-~
turil de spiri Aupd cum urmeazid, _

fezlstente tramzitorie propric¢ a aivelulul (latagii) o
aflat In atretul inferior:

2
e - 5%& ¢ & Kayesgn - 8
an(t)e(92 2 0 ° ezr, 2. 1) ey s

(3.156)
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54 notessdi indussivitatce inSerioaréi de se0. © laturii de spiri

ous
lyag /‘b (3e157)
1udnot1v:ltahu trancitorie proprie acelolagi aivel cote:
2~2
e « g 5 G e 32 o =ig
t) = *
= %€ Kal :! Mo 1 ¥
2.
= X(Spy t6p @) T T by b
5 | 1 ) ( )
g t! (=1) (1-¢ 0/140 5-; * Ei- * FE

(3e138)
Resistents treasitorie propie nivslului o situat in
stratul superior estes

2 2
oo - t - d t
= K& -n) T
25 (%) = p (242 2 e B Ye2r, > (=1) P
K=l Kel
(%e155)
loduotivitatea transitorie proprie aceluisagl alwel cste:
2~2

- t
ls-(t) - _‘!iﬁl, g b (1-e Sy, —‘9‘6; g t! K(uht-m)

2
- h
o(l=g b )’/40!(5? * :-Z . ;2) {(3e160)

Besistenta i indunotivitatea trensitorie¢ autuald intre
nivelele § gl @ situste ia stmmtul inferior sint (1am);

2va
y = Bt t

23h(8) - 2r, Z[(-n Rt et Jo & (3.161

() « 6—{‘1!! g lll![(-x)‘oc-nﬁ(s""a"g-')]u-o— % >
./101('-‘;13.:3.;2) (3.162)
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Besistenfa ¢i faductivitaded Graaziserie mutuall ilatze
nivelsle 1 g1 a, ambele apartinind sspatulul supexior, au expre~

sildle (iszm):
2
. oo ‘(q ..ﬂ) - # t
3(6) = 2z, é [(@)fee2) ®° Je S (34163)

2
- 4 L

&, . . 6l L K, K( 5y, ~@) Ts
I ORE P IS a{eS ] (1e >

0/‘4-02. (:%f:';ogg) "--().164)

Fesistenta g1 injustivitatea transitorie autuali iotse ni-
velul 1 din stzatul iaferier ¢i1 niwvelul A situat La stsatul supe-
rior este:

2
i) = 2r 2 [fe-1)" ) 53 (3.265)
Kal o

) o

2
- ftj— ¢
lﬁ(h) = E%‘g" g é:[(-l)xo(.l)‘(ﬁbs‘)] (1=e &
Syl e T as

in studierea fenocmscnulul de propagare & andelor de. teasiu~
86 de~-a lungul iafdguririi iR ou ajutorul eeusyiilor ia valeri
douentans, confora capitolulul 2, este nscesar aunoajtsres pase—
astrilor transitorii ai latariler de boblni, paracetzri ai clgor
sxpresil depind de pezijionased laturileor in ocsestiturd. Payane—
trii trensitorii at unel laturi de boblad se obi{in prin insums-
ré@ parasétrllor cerespunsitori sl niwlelor sporjinind stretu-
lul reprezeatind latura de bobink oconsiderstie

Tezistenge transitorie Proprie stratulul Anferior este:

i

riee) = BpiRo*25p4 2, E[h(:‘.‘n-l)(-l)xo % (-1)%‘3 -

532
- t
-4 (=1 )K(s”“s"s)]a & (3.167)
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iaductivitatea transitorie proprie stratulul inferier
are expresia:

lyge K Ky
ROK 5-;—?1 EZ;_; %z [1eopg=1)(=00% + & (-1) "% -
2.2

%f_ c)wfi}*,l (53}:1 + {?:; . %)

(Belits)
Fezinteajs transitorie proprie laturil d¢ bobini répre~
gentati A¢ stratul superior este:

-4 )K(s""s”s)](x-e

ot
oo L Kepg) ™ T °
£5(8) = Sy Fo*2Bs2, El[l’(ﬁbs"”('n&* %' % (=1) BJ « 7

(1369)
inductivitatea transitorle proprie otretulut superior
are expresia:

15Ce) % é by [1oCoyert )0 & - & =1 ¥,
ey 2

« (l=e = t),ﬁgs Mol (;} + Ef :-2) (3ed70)

Regiatenta tsenxitorie mutuald intre atretul inferlor si

superior este:
2
_

p15(8) = 25,2, é[a“(-x)‘o -3 _(-1)“"5].- v (3.172)
e
| oo - s
115¢s) = ‘_“.';!m 2 dafeyg-1e 8- 4 (-nm"f'](w) €
+5p48p8 fg (?1» ¥ % ¥ ;2) (3.172)

Analisiod expresiile peramstrilor transitorii de orestitu~
24 objian;i, se coastati ol reszistentele transitozrii proprii sint
iotiaite fn ssmensul inigisl 81 soad monoton in timp odSre vale-
rile lor in curent sontinou. fesistentele $ranzitorii mutusle vo~
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riasi sjungied anls la S= oo o ACASt med de vartsfie me enplicd
prin faptul ¢i in momentul iaijisl repartijia cureatulul <eSe
strict supexficlali, oseaé ce inplicd o tensiune aplicsti iafl-
nitd 1z un salt de sorent treaptd, ) B .;

inductivitijile tranzitoril sint egale au cels exterion~
re in aec2entul iniglal, 1s8rx cu trecered timpulul cresc monpton
epre vulorile lor din sureat coatinuu, ocare sint egals cu oume
celor exterioare gi interiocare. Velorile ianiflale ale inducti-
vitd;ilor tranzitorii giat egale cu cele exteriocare in maomentul
initial, Aecarsce lo injestarea unul cureat-trespti, in condl-
511 inijiele de¢ repesuse, cimpul megnostio nu pitrunte instantansu
ig nontuator.

Jezlatenta tranzitorie a atratulul inferior reprezintd
susc rexzistentelor r  in 6e0s & laturilor {nivelelor) de spird
din care @ format lao care e adeugh un teshen varisdil tn timp.
Acest termen este dat atit de cuplajele 1inductive dintre laturie
le e spird 1in stratul inferior, 0it ¢gi Aintre ocectea gi lato~
rile de spiri 1ia astratul superlioer.

rezistenta tranzivtorie s stratulul superior este dsti de
sums rezistenjelor 2, ia cece a lsturilor (niwhlor) de epird
1in sere € fornat acost strat gi un termen veriabil io tiop.
Acest torten este gOapus dintr—p infinitate de exponentiels da-
torate cuplajelor indnstive dintre loturile ds apird din stra-
tul-superior. laturile de spirid &in stretol laferior na au alei
o coatribuyle decarese in eazul alimsntirii numei a streatulal
superior nu existé suplej intre cele doul streturi.

nezistsnga transitorie mutuald Satre cele douk straturi
au are zoapoasntd coatinoul, fiind formata dintr—o sumi infinitd
de axponsajiale care se amortiseasi fn imp o1 were se datomesmi
cuplajuluil intuctiv- Aiatre r:Beturils de spinl din smbele stme—
turi.

Anslizint expresiile (3e4156) i (3.160) care dan indanti-
vitatea trzusiterio proprie atvelulul o din stratul inferlies,
respectiv superior, se sonstaté ci ambele coatin temeaul:

2
- H;?}. ¢

6ly ., &
Ac'.-)a-#i‘}_:ltzu-o 57 (34173)

decastd exprecie corespunde induotivitdtil sranzitorii peeprii
unul niwel decii s-ar afla singur In crestiéitusé pi Ln edsenpe i~
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duotivitiitil extSerionre.. In sdevir, Sa oomsatul inigial ) (e+)so
83 I (co)= 11“. aviod in vedere ok [Y9] :

oo iia

L

Prin urmepe infuctivitetea tranzitorie proprie unst la-
turi de spird fie A4in etratul inferior, fle ia cel superior co-
te datl d¢ aceasti induotivitate )\ (t) sorespunzéitoame cijzpulul
nagnatic propriu interior laturil de spiri, lc ccre se adaugi
infloenjele cuplajoler intuctive a tituror laturilor de ‘leasu~
pra, indiferent e stret 51 industivitstes exterioari respeoti-
vie

In cesul gensral studiat, cind se (ine seama ¢ afeotul
pelicular, iniuctivitatea transitorie proprie unel bobins au aci
depinie de piAtratul nuadruluil Ae spire (expresias (3.168) 31
(3.170)), tar inductivitates tranzitorie mutuald de produsul ao~
aerelor 1e epire a selor Aoul bobins ac iantrl in ~onsnileratie
(expresin (3.172))e Accst luaru se expliey prin faptul oa fluxal
au m:1 este’ ssslagi prin spirele emel bobins datoritsi efeotulul
amintit. Numal industivisli¢ile exterivcare au.depenienta 16 nunie-
rul de spirs cunoscutii din Seorie slasici.

Pentru Infhgardyt fntr-~un. strat resistente gi intuctivi-
totea Sransiterie & laturii sstive Z¢ bobini se detemaind ca
relatifle (34169) 91 (3e170) L0 care &y represiati nunirul de
spire 4din care ¢ formmti bobina sonsidereti,

In essul naginilor mayi, la care bobimsle aint reslisate
dia baye grease, detesminares pamoetrilor Srsasitorii de¢ cres=
titard se faoe cn expresiile (3.156), (3.153), (3e159), (3.160),
{34165) 91 (34160) in cars se considerd Bbi'sbs""l' iag pein
h se fatelege iniljiasa darei 4din cere onte ealisati infigups-
Pele

Daod magins presinti crestitari desohise, sitasjie intile
nitd la o gamd lerzgi d¢ maginil fabriocaste de¢ Fabpios d4¢ magini
eleotrios deplta, psrametzii trensiteril de crestiturd gse leter~
aini cu expresiile preseansate in care ge coasideri h.j/'bsohelbeno.
lar b, represinti fodl{izes de ls stratul superior piod la ex~
tremitates orestiturii,

Proosesul Sraasitoriu studist 1epinde de conatentas e tinp
e spires Yga i T p%. Tresupunind zaterialal cendustor o5 fiind
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supru d‘lomouuc. care are contactiwvitatea eleotricid E;aod"
-5.599.107 _9_-1 o~t gl mmabnlmg sagmeticl /%s /kon&‘l' o
20~/ /2 se obtines T =70,360366 h-. u |

Tq £3p% flecare :xponontiau Ain expresiile paramstyilar
tranzitorii ce amortizeazi su constanta e tiamp:

Y
Tup'c . F'*i{ﬁ! (3el74)

Senkru Kslt T.xp.°-7,056937 h%,

Prin ursare constanta de timp depinie d¢ faiklfimea cob~
Auctorulul din eare este exesutaté infisurarss. le magsinile mari
ou infagurare in bape l'“p.cpoaco ajungs de ordinul de mirime
a constantelor de tilmp supratrangitorii. Astfel pentru o infégu-
rerc Ain bard Qe foAljise bedS.l16™> n ss obyine o coastanth de
tiop:

Toxp.o > pp0la24y &

Deci Tupcuce de acelagi ordin de nirime cu coastents
1e timp supratranzitorie care @te de (o,0l=0,1)E [33]e 2ria ur=
mare procesele tranzitorii rapide ebi{inuse prin comeeotares sau
Aeconecterea maginli elsstrice, sourtoircuiterea brused s mpul
senerator, veriatil bruste de sapoini, etc. tzedule studiate
folosind expresiils persmstrilor tranzitorii ai psramatsilors
de corestituri. .

Acegtl paramsirl devia usili gi in preiectars pcatru &
lus zéicurile necesars inch in sosasti fesi peatru resliisares
unel maginl cere si fle fiabild, si presiate sigumntd Sn fuon~
tienare, in sadrul ofireis apar procese tranzitorii care soliel-
t& magine in mod deosebit, .

Pentro o negind simevriad din punct de vedere elestris
86 pot deternins perametrii transitoril de crestiturd ai unel
Lfaze 9tiind numiral de bobims, 3ar pentru o bobink se are in

velere od latarile sale se aflé Lo styaturl diferite, ia cexzml
anei iafhsuriri in dosd straturi.
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In tratarea problemei. preopuse, s~3 presupus regim ovagle
stationar. Undele electromagnetice se propegi de-e laogul fofti-
yurdril mapinii electrice csre eote considerati un element spa~-
ti2l ualdimensional, preponderind lungimea eonduotorulul fatd
Ae celelalte iimensiuni. rarametrii trensversali f{a ageseti si-
teatie sint aonsseantl 51 egall ou cel elsctrostatici.

rantru deterninarea capacititll gleotrostatice a unsi le=-
turl de spiréi Ain ereatitura unei #: N fa;di Je mosh i1 fapi Ae
alte opirs aflate in crestidturd respectivi e au in vedere urmi-
tearele:

- gg cousideydi o crestdturd cu pereili parelell, ls o2re
inflyimea se presupuns malt mai mare dcoic liyimea sa b]_.

~ In crestituri ee ghmsesc 8,35 ’sb contuctoare rotunde d4¢
rosi z, pastlels ou bazs crestdsuril ji incirsate cu pareina
astfel fnmoit qlfqu...fqml..

- materialul senducter se presujpuns de natotivttatc elsc-
trisi nuld,

-~ se fizxeasi un sistem de a8xe de coordonate cartexicns
bidicensionsl xwy,(~impul fiiod plan-peralel} ooaform Lige3e5.

. Trebuls dete rmiast
by mal iatii eimpul eleotrio,

zeapsativ potentielale

/{///// // ///// & eleotrios ale sonductob-

/ e '/ . zelogr electrice. Pentru

; L - | aceasta s¢ folosspte B~

*,7 ,__,?_ : toda seprezentirii con~

1. ————— < - J forme. E6 aplicd teorema

. | d > 170 0, . lul Christoffel=-Sohwars,
' S x4 trensforaiod plsaul (z) al

C stoy . orestitugil intr-un plan
! Ve L aliogd (2Z) astfel inocit interio-

rul creptiturll sa devini
ssaiplanal supsrier in
(Z)y laz punotul s ax_+
BGETIINIIENS U iy, ok se reghesssod ta
punctol Z.K-XKHYK. 1n ve~-
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dered gisizil fumctianii care realiseazi 8ceastd (ransfer-
a8pe, 54 consiieri poligonul Lormat din oele dowh feje late—
rale ale crestiturii presupuse extinse la infinit $i baga
crestaturii ob,. "oavealsa co wrigiloea " a plapului (z2) st se
trzansforaes in originea pleaauluil (2). 2viad ia vedere ci se

pot alege axbitrar trel puncte, Se presupuns ci punctul a de
la infinit ‘evins puncstul A plesat tot la 1afinit, isp puastal
by devine punctul 5(=l,0)e Aceste considezente sisplifiecd nult
forauls lul Sehwarz, ocare realizeaszl traassformarea coaforml
dorita. sa este:

da = Kl L . (3e175)

Ngterainindu~se azpresia 3=£(2) precus 351 XK«-.I(:K.JK)
respectiv IE-z(xpyK). traasformarea ocenforch este termimnts,
seniplsaul sunerior din (2Z2) corespunzind intrutotul cu iantexio~
rul crestiéturii.

in zoatiauare problema se stullaszid in planal (Z), usaiad
cu ulterior sd se revini ps buza relatiilor (A5¢6) g1 (A5.7) la
plaaul iniglal 2. Irebuie deol gasite potenyialels eleatrise pe
suprafetels cclor nc=5:+5§ conluctoare aflate in aproeplerea
uaul plan sesiooaductore Jeasru a dedemins aceste poteapiale
te foloaesc ecusjiile lul laxwell:

V1 = Ppia*P) o0t 0o *P) 00 pe

VE = palql’pzzqa""*pzncqm (3176)

Voo™ Pne) 91 Ppn29o* e *Pom e I

un'e, corespunzitor configuratlei din planul Z, coeficieniii de
potentisl :

Py = Py = ;‘LE- 1n ﬁl in care Kylsly2eessn,  (3.177)

§xi Teprezinti istsays diantre conluctorul k i imsginss in ra=
por% 2u suprofays masei (Fe esusiie =p) a8 sonductorulul 4, Pyy
r:prezintu distznga intre conduotosrcle x i 1, f‘n este dip-
tsayas dintre ~onductorul k i imaginea ma, lar Pt (raze con-
dustorulul).
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Pentza deteminases sapacisitiler pezgiale se foloseso
selatiile lui .mxwsll gud fosrmi iawesni,

q = T"* 1o Tiagne

qa - fav]-’ r&vz’.. o fzmvm ( j'lm )

%0 Ya01M* Tne2 2"'“’ T nsne T
Atunscl sapesiti;ile pariylale wap £1;
ck ni- kaO-ooi' fm (}'1?9)

O = = fii (3.150)

noeficientilt de influengé 'fka oare ‘etermini sapacitéyile
partiale pe dedus 4din coefisientli de potenilel astfel:

A
iy = -zfﬁk (34181)

unde 2 peprezinti deteruinomntul:

P, Pp eee lel

Fop  Fan eee Fopg (5eli2)

> & ¢ o & ®& & =+ s + 2@

P sz eee Fosmn

lar Ayg ests siperul coeficieatulul p, din deteruimmntul A
eu seanal laul,

Dacd fn pelatiile (3.177) distantele fn. lng fkk 80
exprimi in funcyle e coordonitele (x,y) 4in plunul 2, 8tunci ou=
paocititile care se determini cu relajiile (3.179) s$i (3eloo) wor
corespunie sistemulul initial considerat. Tiniad seaaa de trane-
fosmazed coafprui aleasu, din care au presultat schicbirile de
cooxdonate (45.6) 91 (A5.7), expresiils llstanjelar care se im~
trotuo in (3.177) devin:

A=

() §

S i% qu, ~—1)2 -h—‘-ir-‘ L WL S
b b b H

rye g»{.-'xm.-s moirhooa by (st e b ..ufitd."_’iyz
1

b b ’.:lu ;!j?
e ii. )
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Pk = %
Filp! precisete sseste lucrurl $1 cunuscind saplesrea oendeo-
tosrelor in crestitard ss pot ‘etemina, deci ocapeocitifile eodn~

duotoarelor fatd de mesd gl latre ale.

o+

*r

a_laturil 440 opemtituzd

~unerscintu=se sapecitiyile partiele intre =onduetoare si
zespsotiv a acestera fajd de aoni, se peate deternlna capacitatea
K| echiveleatd intse lasurile sotive ale spimelor ansi bebine i
' capacitated ‘31 a lo-
torii 4¢ bodind fa-
td de masd. Peatru
age@ste se stabdiles-
te o echeal eleotri-
ed echivalenti co-
re si $ind seams de
agésares condmotod-
relor in orestiiturd
opafora £ige5.6¢ Se
conaideri conducton-
sele planmate pe
zinduri paralele ou
baza ereatitorii gi
oite 3 conducteare
pe ficoare ripd.
Avigd ip vedere
ascest 2ol de asanje~
.38 §i ai pirtile
nm conduotoare aint
- deapiriite doar de
matsrialul izolant,
8@ presupumns ca
existi iaf)uentid
. ficheme echivalentd 8 capesitdyller eleotrostatiol oa-
Mtuﬂc de spird d4in epestitur mal Intre condustos~

rels inveocinate.

2
¢,
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Determinasets capecititil echivealeate intre punstul l.l pi
m.nj oonslderate 6a puncte de intrare g1 issire, 8e resum ls
identifiocarea din aprospe in aproape 8 o serie d¢ lepiturl in
triunghi a cappoititilor ou legirl in stea. De azenplu pentru o
lasuri de bobipi fozmatd din petru conduotoare, se detepaini oo~
pacitates eohivalentd iatre l.l §i 2.2 in modul urniter: ‘

Se trensfigureasi triunghiul formet de ospecisitile My
723 91 712 1a stea, obiinindu-se (£ige>»7) prin identificere:

~Y o
‘S
n2d
‘A2
'}'12 021 + ",'12 2l + 621 C"?l
a2l

M2 o2l | al2 g2l |, o2 421
L T Wy T Ui § Ws Tl Vs -
6 12

1L

“onform fige3e7, 88 Dodte.adcum objine capacitatea iatre
laturile de spiri 1l gi 2.2 08 fiiad:

| AnraRe om Rl
ﬂg -‘h——étm'
!J ~ gnt*g ~oLl
- Kls _ O’Sﬁ
pnron22 w022
=G, ’25.)0 +
Lo T M
(34185)

Tapscitatez laturii de
bobini fa(d de ooadi s8¢ determi~
5t N nd considerind peralelissal ce~
L;f\o-/\ Caa pacitityilor fayh de mesi & coo~

e duotariloy din eare este forme—
the Neci se odtine:

LiKs342+Traoafigurares triunghi -
%88, ' cl = E:i ekﬂ

L3

(3.186)

i expresiile (3e1u5) 91 (34106) capecititile ee intsrvin se de~
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temind su formnlele (3.184), mspectiv ou formnlele (3.179) gt
(3-150) stabilite 1o subeapitolal 3.7.46

3¢7¢60 K, a1 0

6 presupun laturils de spiri a ambsler straturi dina
crestituzd oa £iind de seo{iuns dmeptunghiuland hlbe, ceafora
Lige3ed g1 de lungioe | » 'imsasionesa hy £iind mai micid deelt
bys @ odrul valoare este apro~
plati de cea & liayimil osestitu~
ril b;y as peate asglije oimpul
elesctric ce se inchide pe fetlels
laterale hxl ale spirelor faid
de cel diatxe suprafetele hexl .
Tonslderiad 5,; condusteare ia
stmtul inferior gl Svg in atra-
tul supsrior, capacitatea echi-
valenti dintre spize corespunzi-
toere laturii de¢ bobini din stre-~
tul lnferior aBte:

E ‘Cb 0‘.-
}:11 = -‘L-JL—-—- (’.ljﬂ?)
S (Spi=1J8g,
H.Baprounhuq orep~ iar cea corespunzitoare laturiil
urii peatru dedarminares de bobinZ 1in stratul supericy

capacitdiil eleotrostatice
8 infiguririi 4ER, esta:

£ ‘ Egobi;l (3.186)
12 = » . 3.
(Syg=l)ag,
in ocaye ES reprezinti pepmitivitates diglectricsi a fxolajiai
splrelor, ier d.) este grosimea izolsflel dintre spire. In see-
leagl coadiyil, capacitatea autuall iatse cele doud straturi
este:

€ .eb ol
= - S ‘ (30159)

K =
l12 a

s

in oare ds reprezintd grosimea izelajiei diatre smm;
~apaclitates fayd dq maed 8 ecelor doud straturl este dife-

PitA datoriti poaitioniri! ler diferite %2 crestiturfi. Astfel
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capositates stmvulul iaferier fajd de masd ente:

£ _eb_ ol hl '
a
4 e
far 1in stpatul supexior easte:
th £ hl
o} s 2 e (3e191)
12
P

unte £ o 98tO pemxigivitates dielectricd & izoleliei de cresti-
turd.

in =sed obigaoait S5p1=Sas #1 decl cepacitates echivalenti
11 dinsre spire cexsspunsiitoare laturil de bobind din stratul
iaferior este egald su capssitates <12 diatre splrele laturii de
bobind dia stratul superiez.

In expresiils (3.267) ¢1 (3el0) m~a conmsidearat 1zoletis
dintre epire 2ia scelayl mateyiel 31 d¢ 8cess;l zZrosime. ia oo-
zul sxistenjei unul defect care acdilici wvaloarea lul (. sau
de 98 §ins sesne in Inseriersa celar (5p3=L) 88 (Sbﬂ-'l) eno=-
Agasatesri echiveleaii formapi.

Jenbru oaginile mari, lc care spre exenplu, boblna este
coostituisi din baxd groest, oaofilunea de capacitate intre splre
i1 pierde sensul. “specitatea barei fatdh 1e nced ve £i consti-

Suitié din trei cepeoltdyl 1In pa-

4

o : yalsl:
/_-.,.JL.._AL__T_ , - cele doud ecapeeititi ale
,.{.L.& N\ | '// cocadensatorilor plani formoyl de
. A \K Ek-‘ﬁ . |
] \\\\\\\j /// fatele laterale ale barei cu mass,
(g'/,’/i \ \&33‘\, ///§ - capacitatea condensato~-
/) % \\\\\i// rului plaa format de bazs barel ou
AR N
- AUINNNNNN BOSA.
AN S A
A i et
///”’/7% . C, =2 R * fa°’g° =
a
e

o entitupe ans) =~
oTal o fafigurere in bere. « £al o) (3.192)
a e
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Deterninared pearamstriler capstelor frossals de bebiniA
soastitule o problead fearte difiecilid gl in teoria clagiei e
paracmetzilor coostamti datoritid oonfi ureatiei gesmstriss diver-
sificate i emtul de imprecisi & aceatsl zons ds¢ bebima). Ou
atit mal mult fa cesul tretirii parenxetrilor trancitorii, 4ifli-
sultatea cuncazterii geoaetriel exacte a zoaosi ip canzd impli-
od $mpedimente in recolversa ecuatiilor cimpulut slectyomsgne~
tice Do ®0eea prnoblema rezolviril egcuajyiiler ciapulul ests tre~
tatd osrespunziter easulul oonsret. de maginhi. Tatusl se va da ..
nodul de 4detemminare & rezistenteld pi induotivitapii Sranziso-
ril proprii anui gapit de bobink fosmat
1in 5, coadnctoars de sesjiums drsptan-
ghiulagi. Fentru scsasta s8¢ coasideri
cid toate linille de cinp magmetic siss
paralele cu planul median =M (£ige3.le),
deol psrpendionlaze pe latura de inllji-
me h a ~onductoarelor 4in care este conm~
titait capétul de boblai. in esests coo-
11§il, janitate dim aldaunchiul d¢ con~
dustoare are cimpul siatklar ou acels al
uael orestituri cu jumasace din nuwmigal
de sonductolre Sy dar crestitura de li~
time bla-.hool.zhb unde bc aste litimsa
condusiedrelor iar hb reprezintd inalpi-
nes ospitulal Ade botini (fige3.ll)e Prin
uraaye h =.:boho

Aplizind in nod sorespunzitor ex—
presis (3.169) 91 (3.170) in occzul ores~

dzed ‘i”::::““‘] . CEturll e calonl din fig.3.ll si jiofnd

ti capiituleli frensel ceat cf sunirul e coaluotpars ale oapi-

de bebini. tului de bobind este dublu £33 de sel
1ln creatatcrs de salcoul se obiine in timal expreais fesisten-

tel g1 laduotivisitid vramsitoril propril a ecpdtulu! freatsl
Ae bobind;
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& _EI2,
2g(8) « ;:&:-!:; {ha El[h'(;ﬁ SHENTE BN | (-1)5;tl o gﬁ_ }
(3193)

w— ? 1*(51 SNEN BN (-DK;]

(e % > 5},! (g‘* Eﬁ ’ §§) (34194)

Decarece caplitul Zyontal de bobind are o form diversifi-
oatd le¢ 1z magini 1o mesind, reszistenga gi indunstivicatea tran-
zitoris se “etemmini pentru fiecoare caz concret in perte prin
sceeasi metodiect: $i anucae rezolvarea mui fotii a ecusjiel poten—
tielnlul mcgnetic wveoter in zepa respectivé 91 aplieares teoriel
gensrale ¢ parametrilor tresesitcrii retats pe scurt In poragra~
ful 5-10

~apacitatee intre spire 3t Lol e masa a capitului froo~
tal se defuce prin apliczrea relatiilor 1ui ‘Axwell (3.176) re=
feyitoare la poteniislele eleatrice, dupk ce ia prealabll s~a
fisut reprezensarsa conforad adecvati trenaforndirzii cespistuluot
feroaagnatic sl maginii iatr-un seniplap.

39« Cooghundd oi sbaervekil

Tapitolul 3 tretessd problemm paraaesrilor ¢ransitorii ai
H5R, care asu fost Asteraimmtl pe baza keoriei generele sladoratid
de acad.Rehiduley, psntru eirouite eleotrioe 3i aplicata ia ape~
sial la 1lintile eleotrice.

Parametrii trenziterii ale siyor expresii au foss determi~
nots, 8int atili in stodial eorest al orisirzui proces variabil
in tim,e

Netodics adoptati pentra etudiul siapulal electromsgnetic
dia 4E3 in regin Sranzitoriu este oorecti, lucru configmat de
resulsatele obi{inute prin psrtisnlazizarze pentru zezina sinusoidsl,
aiaetrzia. In ssest cas su pezultat pentru miriailc de stzre ale
afmpulul glectzomagnetio o sual infinit’ A¢ uxie rotitoare in
sans directs peste oore se supropuns o sumi lafialti de¢ ande seti~
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tesze in nene lovers succssiunil fazelor maginii, ceed o9 o0~
reapunie insrutetul Seoriel clasioe.

Tunoagteres miirimilor de stare ale cimpulal eleotromag-
petdc in fumriie de ourentul ears parcurge infégurarea MER, fa-~
ce pecidbild deternimarea pierderilor in flery prin cupeatl tur-
bionasi in orice regim 4l maginii. Aceste plendert depim? atls
de osracturisticile de material y§i gecmstrios ale miemulai fo-
romegne¥ie, cit 8i de caracteristielle infagurdrii meginii.
troere8 de S.4l% intre valoares sisurasti gl calculati a ples~
derilor in fier orin curen}l tCarbienerl in casul regimulal
sinasoidal onnfirni aplicarea metodicii propuse.

nezistenta tranzitoxie echivalenti plerderilor in fier,
8 cirel expreais a fost atabiliti, este atildi ati¢t in stadial
propaegiril undeler ¢ tensiuns de—86 lupgul iafdgurarii IR eit
g1 a oricarui proces traczitoriue.

~sramstrii tranzitoril ai bebinelor se utiliseasd in
studiul fenomenulul de propagers s unielor de tenslnne de=-a
lungul fafigurdrii naginil ca ajusorul esnatiilor stabilite in
sapltolul 2. .ezistenfa $1 induotivitates trenziterie peoprie
uael bebine, de exezplu bobinsl de ordinul o siat:

r:(t) = :“(t) + ri(t) + zs(b) + Erf(t)

19C) = Lo8) + 12e) + 15(8) » 21,(6)

in care peranetrii tranzitoril proprii pearyisli al bobimi din
aceste reletil siat datl de¢ expresiile (3« 104)y (3.167), (3.169),
(32193)y (3¢ 99)¢ (3e168), (3.170) 31 (3.19a).

kezistenjele si indaetivitijile tranzitoril mutunle in-
tre bobina, fame 91 pespectiv cele “a Srestituri, a cirer expre-
8il generale au fost deteyminate intri in oonsideretie $n stu~
diul problezal ia fuantle de siSuajia soneretid 3 existeajel de
cuplaje induotive Smtre pirtile fIn causi.

Exponentislele care intri in componeanta parsuetriler
traaziterii de magmetiszare deSerminatl in parapraful 3.6 se
anortice®sti cu ceastents de tiap:

¥ M T, (b=e)?
Torp 20 = Zy2 = R fr—

ande b g1 @ reprezinti dtametral exteriezr ¢i interier steteris.
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Aceaaték oconstantd ebyine valeri apreciabile. 4stfel pentru mp-
toral de fasbzicatie EMT Cip 133 leo L resulti Tup £a=2075 5
pentrad Ksle Mo misupd cs oadinul X al sxponentialel crests, ve-
loazea 1u'£apr. scade multe. Aceste resaltete duo la oonoluzias ed
persmstrii transitorii deteamzinati in psragraful 3.6 86 impuns a
£1 felosifl 1in ssuldiul arleisul proces trangitosiu,

Decarece oeassanta de &$imp Tup o 2vind expresia (3.1M)
8re in gemral valozi mult mal wpici, d¢ ordlaul de airim &
csnstantelor supratransitorii, porasetril trangitorii le¢ cresti=
turd este nscesar 8i igkroduse numel in stwiicl prooeselor ul-
trarapide, in rest se pot utiliza cel din ce.e. .

sxpreaiile paremestriler trenzitorii deau asdal ior de wa-
risple de la t=o+ ls t=sooe "onplexitatea lor se méuce daci in-
tereseasi funotienares maginii pe snumite Lntsrvale de timp. In
a~e8teé soadipii se obtln paremesrii cuncacujis Sranzitorii, su~
pratransiterii,

Zapsoitifile iatre spire 31 fa;d de masd 3¢ 1lau Ia consi-
‘eratle numal in procesele ultrarapide. "hiar i in fenomensle
de propegare & yocurilor de tensiune intervin aumei ua tiap
foarte sourty, de ordinul e

rifloultaten detersinirii pars.strilor treasitorii gi a
capacitigiler transversals 8 ctpetelor froatals 3@ bebink coasti
ia atablilizes geoimtriel, ¢ amplassrii acestora, in vederea re~
selviris eouatiilor eiapului eleotroasgnetic. :rocedeul este
a0elogl peatru orice cazx paxticular, adloi decs £e cunseygts geo~
Betria acestel zons, 8¢ reaclivé ecus;ls potentialalui megnetic
vectory, ia2 apel se deverminld impedantcle operujlonale i in
fiasl perexebrii Sransitaerii,
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Upmapiod cislul de rediisarss & amel diky, 4@ la eonospyle
ol pind lo wtilisare, m»a poate face urcitoceres clasificars &
cosbulul eslitifit sale,

a) “estul de tabricatie.

b) Cosatul 4e prevedere a calitijii, care inmesamans ohol-
tuielile legate de persosalul os-e se ocoups ds prolectarea 3i
aplioarea indicatorilor de celitata, cleltileli legate de ot~
trolul proeestlui tehnologia.

¢) "pstul de evalusre ian domeniul oelitipii.

é) Coatul defectelor de falbricaiie, care cupsinie plep-
derile cauzate de rebusurile de la gtandurile de probi nezeeu~
perablle, eheltuleli isgate de reasdieri, remadieri.

@) “ostul de exploatare, cife cuprinde:

e, = costul de conatatare,

¢, -~ costul cefecteler din ezpleoatars

6z ~ cosSul siguremtei in expleata=s sau costal
asnteaabllitijyil,

Zoate sceste costuri concurt la stahilirea costulul gle-
bal al produsului, care se tind¢ si fi¢ oit mai mic. Unele oo~
tegorii de costuri sint evitabile. Astfel costul de fabriocatie,
costul defectelor din exploatare, precus 91 coestul sigurentei
in expleoataze pot i evitats, reapsctiv oonsidsrabil rednss prin
@plicarea slstezulul tezotehnis 3i adoptarea de uisurl legate
19 cregterea fiabilitiyil produsulul. In acest sens trebule atu-
diate urwatoarele problens:

- 8aaliza fenomenelor fizlew, tehnologice §i de material

care ~onsuri ls ridicarea costulnl ’efeotelor de fabyrisatie, res—

pectiv din exploatars,
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- causale ciderilor premature in exploatare,
- studiul bearotehaie aprofundst Ia —ederca stabilirsiil Jd¢
ulutu pentru resclvares problemei inod in fasa d4 concepile.
In eadrul wael fadbylel construotoare de magini elsotrice
prin contrelal cslité(il cese se efsctueasi ia gstaniml finsl se
pot depista ursisodrsle defecte:
Ae = dgefeote elesctricze, diatre care:
- gorp-fasd
- pourteiroalt iatrs spisze
- fatrerupt
« leghitari inversate
- paramatzii electriol necorespunctitori
- geartoircuit iatre fese
Be = defeots mecanice, care coastan ing
= pulmsnt¢ necorespunsidsor
- £30a04 yotoxul
- gparitia de¢ vibrajil
- divesse defesote msoanice (frecirl veatilator, se-
peot exterier etay)
¥iei uaul 2ia defecte nu trebuls megliijat, cecarvoe figoe-
re poete perturbe desfajurerre procesulul tebnolegiee ivind ineu
ia velere 6i sub aspect valeric defeotele au r ponders Miferit.,
=g fucut ¢ shatistioli s defectolor Jde fabriczile seésultate in
arpa inocerodiriler efectusts asupra naginilor eclieotrice la stan~
dal final 4in eotia )2 a latreprinderil fleotroaotor .ixtijoara,
ia cursul saulul 1977 1 peisul trimsstru al anulul 1975. Aceee~
ti statistiol armiregbe atit ponderea Aiferitclor tipasi cde de—
Leote de fnbpiceatie ssupre aumdrulul de mesosre Lsbricase, ait
94 asupre postulul de¢ fabricatis al prodesulul. .=~ obtinat si-
tuayis orafosn Sadbelulul 4.l1. .
Analisind resultasele, e conateti urmitoarele:
= dotoasels defesote represiati 1Y -~ 20 : din motoamle
iooercete Srimsatrial,
~ lalod in coasidessre meterialul sebutat i occstul spe-
ragiiler peatru remedierea acestor defeote, se obtine o pilerdere
wvaloricd subeteajiald de 1,2 ~ 2,2 all./Sriz., a)unginiu-se la
0e57 allde po un 8y
= Lygh aspeot Proseatusl penlerea oea D1 mare o 2u defee-
Sele mecasioe gl distse acestea defsatels detenminete de rulment
ascoseapunsison,
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veobld Gele Statistica defeoteler de¢ fabriocaiie la BMT,

L

I28n.] Trialsll Trimelii pidelY INTAL Trime.l.

1977 1977 __19?'7 1977 2977 1978
SotaY e 26369 27192 23093 25929 102583 23111
romol | Puo. 5993 4304 342 5029  1s3%6 e
tefecte A 1930  ldy33 16,56 198 13,85 17,42
wale 1295123 1405508 1615109 2171308 6569966 2263621
Jeurtols=  buse 430 524 671 3R 2459 A4
sub 0orp T 1,63 1927 2.9 30286 239 3065
val. 62607 loo6654 1298991 1662114 A723739 152133#
surtel re bua. 05 137 %4 —1L99 235 242
suit api- 00370 8503 0,307 0,767 520 14047
re wale 20l705 263288 1805 382279 1027735 a&bAuL2
vupamatriy DuCe 59 143 49 216 507 221
slectrioi 3 o.-;;o Oy 5215 0.21:— 0903 Op Y 09 Y5
vol. 5775 Llewl 5390 16632 36508 17017
Luc.____“;r?_ 59 al2 17 2027 193
;;::::“ A w75 207 Lo 335 L7 %83
© wale 2008  AS2L 3253 6338 16696 6302
* otal baoe 4l 1393 1226 2066 558 1500
iefeste 3 3,189 5,13 5.3:#7.96? 50349 6449
elestrics i, 1035562 1266430 _La%else 2077359 5506379 2100525
dmeny  MOs 7o 20y 19w 2ge7  lows  Luve
nusareo- liy06  lo,37 ©p49  Geb3 10,52 8,10
puneiter  -ol. 255204 198033 135614 158908 735 126893
T N NN R
sscondme 07 1,57 1,88 1,5 1,388 1.6
vale 2008 3351 L3 275 lomd 29

.

e

o ]
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e e — i —

base 2 2 } 8 7 22 3
Freacd < 0,085 0,007 0,008 0,8269 0,071 0,0l
interxiesr . —— ———

vale 93 14 7 53 167 25
nefocte buse ;76 341 303 286 1206 270
montal, % 1,086 1,25 1,5 1,10 1,17 l,24
vibretll 0T oles 2676 2577 223 62 2252
rotal bao.  aa52 3509 25% 2963 12 2%
defecte o 16,02 13,198 11,25 11,827 13,06 1lo,®

L
mecenlce ya1, 259561 20007 l4coll 163945 7635aa 134096

- "oatul de fabrioatie al produsulul este insi mult nmarit
As existenta defeotelor esleotrioe (L0 ~ 90 % Aia plerteree valo-
rici) 31 Sa special Ade citze defeotul cor) - f2i care determini
65 - 30  Ain intreaga plerdere velorisd.

Aceleaj i constatiri rezulti gl 2in ee¢lelulte oeciii ale
asinel mei sac amiptite, un'e se executi mnginl elestrice ¢ ga~-
barite oel alel, Urnirind cauzels defecteler de fabricatie ale
nsginilor electrice, 8¢ DPreo.nedzd ai existd cauza comune tuturor
defectelor gi cauze specifioce fisourul “efest in parse. Nintre
osuirele conune 84 pot specifioe:

- ~alificares schsuti, respectiv neatentis in executaree
unor operayil a personalulai,

-~ oerespectarea ritanlul de producile csre duos la deposi-
tiri: ioterfesice sau stranguldrl ale fluxnlul tehnolegle,

-~ merespectares materialelor preecrise in docomentatia
tehnled, ‘

- nereapectarea procesulul tshaologle prescrelis gi a plo=
nului ‘e operstii.

Tiotre causele specifice, 2ela msi iaportante sint:

a) Nefectul "corp-fagd™, care poave f! Intilait fa anco-
Bi, 1c ocoblarile de legdturi sau fatre corosni gi carcasi, se pot
davsorse:

- maderialolul izolatiel de erestiituri necorespunziter,

- tiierl? 1uolatle! 1l caepltul pechetulul steteriec prin
freclrile din siapal bobindrit,

« desisoldril airmel la introfuceres ¢i in sanoogd datori-
Sa existentel unor tcle mol 1ezite,
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- deplasdrii isolajiel e arestiturd io tiapul bobladril
dotoritd nsstentiel executsatulul sen 2 unei igolagiit prost de-
bitats, ,

- ixoluyiel necoreapuasdteare e cabluriler de legiturd,
rospaativ leasiurt gnteri~age ale ascestel lzalatii.

b) tcurteizeuitul intre fase - poats apsre So moegi, {p-
tre azblurile de leghisurd gi iac coroéni. e datoressi:

~ deplasiril izelstiel dintre straturi $n ancopd sau 8
ansi izolatii necorespunzitoaze intre straturi, -

- oxistentel anni iszolatil deficitare intze capetale ds
bobin: spazyiniad 1a faze diferite ssu & deplasirii acestel 1so~
lagii, care este de dimensiuni pred =miol,

- 1zo0ls,ileli necorespunzitoays a cadblurilox de legituri.

) “curteirouttul intre spire se poate datore:

~ defectelor peliculare gi punctiforms ale izalatisl
siroeli,

-~ pleiturilor de zguri rezultate in urma sudiril eapete-
lor 's bobiopd,

- lezdrii bobinajulul datoriti unor manipulirli asoszes~
punsatoare, _

- ypanalul resaltat la curdjisea majiall electrioe ia ur-
33 impregairit.

d) Crinsipalels csuse caze detemnind dafeotul "“arametzii
electricl necosrespunzitori” eint:

~ intrefier neuniforn datorat deformirii pachetulul sta~
torie fie prin lovire, fie priatr-p presare meooreczpunzitoare,

- fntrefier neunifora datoriti unsl curdjisi ezxcexive &
lacului ‘e impregnore,

~ fcloalrea umei table siliclonse cu proprietijl oscores~
puakitoore ceea o “uce in genesnl 1o mirirea plerdertilor in
fier,

- oDarirea pezistentel rotorice pein turmames Al (in ca-
“al moglnil agincrone ou rotor Sa colivie) cu suflauri ssu ehiar
prin exlstenta de bare fntrerupte,

-~ boblniiri efeatunase ou mrespsotares pasulul de bebl~’
noj sau folosires uml sirme cu Alamstru necorespunzites.

fnallzind cauzele defeoselor eleotrios, care Produc o
orejters accentuati a costulul de f£abrisajie a magistlor eleo-
trice, ce constatd of msjoritates siat de asturd tehaclogiod.
hu intotdesune i ino orise fabried se pot lua adsuri sredicale
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ia vederes reducerii agcestor esass, fiind coodiyionats atit de
factesi intexali it ¢i exberami. N migurk efieclenti fnsi, ig soo-
pul misgos=aci1 costulul defectelor de fadrissile este intredasce~
rea centrelalul Latermediar, pe fluxul tebnolegic de realisare &
MERs in felul scesta eebe posibili renedierea defe2telor conste-
tote pe flax, fird pilerderl oonsidersbile (tilersa intregului bo=-
binaj, emoatarea g1 moatarea completd a aaginil etce). in acest
seas o—-2u concepat aparete de control &8 5h, Drin care 8cested
sau plirft componeate sd filg supuse in cadrul verificidriler anor
confitil aproplete de oele Ad1n exploatare. Aceste aperate arai-
reoc deplatares in speclal & defectelor cu Doalerea ces anl mare
in plerierile valorioes defeotul corp-fazi, scurtcircult intre
toze 51 s~urteiroult fatre apire.

Re2. qfigde de appiizel 3 laféiupdxilex :R

6TAL 1oY3-65 prevede Lnmcercares izolajylei prin apliozpea
upel tegsiunl e frecwsnjid industriald 51 meniinerve @i un timp
(3 = 5 sinute)e e prevede modul de 8,licsre 8 acestei tensiuni
g1 wvaloarea alolii & rezistenjel rezultatd ea raportul tensiunii
aplicate ;i a ourentulil de fugi midsirate Acesstdi astoda spe o
sezie de necjuasuri;

- axistind o valoare minini a rezistenjei oure deterainid
refusarea najinii, na se primeso informatyil asuprs atidrii izole-
yied in Aiverse Duncte, aade doteriti unor ssuze mecanice sau
conatruotive 1z0ls;la ests slibitd ;1 infloenycazi valoerss glo-
balu ian mo! nesennificativ,

- nu 8¢ pot deplats Ygfecte cum ap f1 scurtolroultarea
vosi spire 1o eszal uaul numfy mal more e spire pe fnai,

= iafigureres nu este solicitati coamplex, "

- ou 88 pet Srage oonsclusii amupre leculuil Adefectului.
l'eatru & putea fozmuls ua vesdiet ssupre stipii isslstiei, anese-
ta predd treduie combioati ou mésureses tgJ « etoda este Aol
31 seproiuetiv,. -

Aviof in wvedese 64 La $imp prodastis de megial eleotrise
& caescut censidesadbll, 9~ impus Mmoessitates we Fifindgil Infl-
gurdrii eale printro metodd rapldi gi eficace ps flaxul tehno~

logic Ce fabrisatie, care si rispundi i desidemtelor expuseé la
subcapttolul Rele
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Bste ubillk o clasificare & metodelor pe core S8 bameasi
Aifezite apamate de testore 8 infagurdsilor UER So functie de
orincipiul care 5%4 la baza soestoza. u;tcl 29 pet dlstinge:

d¢2el+. Metode care se basesazi pe variatia paremsteiloer
infiguriril la aparitis seurtcircuitelor rezultate prin dsterio-
rarca 1znlatlei.

4e2elele “ariagis resistenfel in cureat ooatiauu, care
coasta in coaparsrea rexzistentel Snfdyurdril ou scesea 3 uneia
etalon sau cu o veloare calculati. Intrueit variajia resistenjetl
in cadzul scurtoircuitdrii unel aspire, de exempln, estes nsglije—
bild, metoda se do~edeste necoacladenti [67, 76, Ny 136].

4e2eleles Mariatia indantivitigii.

Je2elelele Lesizarea sourtsircuitulul intre splre pentzu
bobine ssparate, neintrodase in ancose, prin desemersaret ocssile~
yliloz unul circult oacllant acordet ps o saunitd frecventi.
'as88td slituajie ce intilnegte in spes=2ial 1ls verificores bebine-
lox turbo g1 hidrogeneratosrelor eleatrice [23, 2o, 45, 25, 105].
-etnde este efiocasce in sensul aruitat, insi prezianti dezsvantajul
i nu sa poate aplica boblasjalui introdus fia crestisturi, in
special) la magini miei.

he2elele2s Sesizared ssurtoipcuitulul prin deszeshilibsra-
rea unel punyi, care are intr-un bray o infigureye da referingi.
Aceastid metoddi prezintd unele dezaventaje:

- neos@iti o iafigurare de referinsd peantru ficcase tip
§1 gabarit Ae magiaa, ‘

- au se¢ incearci nagins la tensiuoes nominali,

- voriagla induotivitifii la sourteolrcultazea unei spire

30 gaseste in toleranjele de exeoujle 31 neuniformitate ale sir-
cuitului megnetice.

4e2ele3e Hodificarea impedantel fafigasirii. Efectal
consti ia modificidsl ale curentului ls o tensiwne dati, asis Sa
acdul eit ;1 o2 fasi [13. 61, 75]. l's baza aoestel metede s-au
zealisat 0 diversitate de sparete decasece pesmite vasificaren

bobimmjelor chiar dasl acestea presinti acessidilisats doar ls
borne.

Be2.2. mtode industive, care constsu in sesizarca cispe~
lui sagnetic produs de cureajii care se Snochid dstoriti defectu~
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lulie Aplicarea asestei mtodes ¢ 4us la © maye varigtats de solu-
tii constructive, Adovedintlu-se mei eficace deeit oelelalte. msio-
de. Presinti impedimentul oecesitijii de a aved acoesibilitate
£a interzioml maginii, pelpatoarele fiind greu “Ae¢ mensvrut in
aalte situagil [ 58]

842430 dstoda testirii pria etudlul repartitiei andel 2s
tensiunne aplicati infidgurlrii. Poloslree acegtel metode aduse un
progres In verificareea Infigurdrilor masinilor electrice, doto-
ritd avantajelor pe care le prezinti:

= infdsurarea a:aglail!l este sollicitati in so0aditil asemt=-
oftoare exploatirid, .

- defeotels de iszsola,ie apar vizibil, chiar Asctd nn sint
nete, .
- verificares fafdgurdrii eete coaplexi, putindu=ce obji-
ne informe;il In legiturd ou toate defectels slsctries,

- patodas in sios este Binpld, ucor ‘e 3-licot, it re=
sultate bune, ou o sensibllitate suficlenti, oln! existi o sgu-
aitld rusini.

Degl diatre mtoiele @nalizate, aceasta ecte ced mal avan-
tajossi, nu s~a gensralizat in toate fabrieile sonstruatoarc de
2294nl electrios ;1 atellere ¢ reparat intrucit “in punet e
vedere teoretic nu s-au féout progrese ia arivinfa stullerii oou=
portiril maginii la unde de teasiune. [a se foloseste 1a special
la verificares izolatiel maginilor sleotrioe msri, 4e imaltd
tensiune [59. 66, 1o, 13‘5] Satrucit o defeotiune ia exploatare
8 sosstors are arnirl foarte greve. In rest ae folosegts in ge—
neral mstoda slasiod (e mllsaririi surentulul deé fugi 9% tgd )
[116] sau coudiassl (fatwe spire ls un'd de impuls, lar la wasi
ou tensiune sisusoifald la So is) [6e].

N.3. Abgaye O¢ ossiizal 8l ialisaririler L3
Lealinate 1g I4Pp1.

seanice defeotossoplel cu lapulsuri le tensiuns & bobima-
Jeler AES » oligsigas Set mal mare iapesSanti, iatoriti evantaje—
lor expuse antezier. Solufiile coastructive 1ifexd dupl,

4e)ele Hedul de producere & ilapalsurilers.

8s3elels e 0ole sloctrestatied ~ mebedd sinpli, leftisd,
‘ar alsegte auls gsbazitul epamatulul.
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Se3.1e20 P Gale mmoaniel ~ metedi aimpld, teftialk, fass
sontectul eclatoruiui se aseasi £a ¢imp.

4e3ele3. Fu ofle electroaict - metodi 318‘!’. !Dhcltl.
1gp costisitoare.

Je3.2¢ Nodul ds observare a rﬁspmuli’or 1nrigurlznox
tentatea. ’

he3e20le "boerverea in $imp ops osolilograf a rispunsalal
unél singure infdgurdri - metodd siguri, presisi, insi costisi-
toazre ji mwevoitdi peraconal calificat.

4.322¢2¢ Nbaervares sinultani pe oselilegref a pispunsari-

lor suprapune ~ are aceleagi ovantzaje 3i dezavantajde.

4e3ele3e Nbagrvares ou un instrument auxiliar, respsotiv
ey sesizoare luminoase -~ metodl eimpli, ieftini, nu necesiti
veracanl ealifianste.

4e3e3e d0dul de oocautere sucoesivd a ispulsurilor de ten~

siune pe infiyurdrile tGestate.
Re%e3ele dscanic.
.5 3e2a !‘uoutc.

Swind 1o vedere posibllitigile oonstmctin ale aparate~
ior ¢ control al bodinajelor HEE, a~a realizat instalsjls cem-
plexac AT1R introdusd In preductis Intreprinderii Electrotiniy

[1,/] la care a contribuilt 9i aatosres. Acessté instalatle sfe-

r+ peatru bobinajele trifasate simstrice uraitonzrels pocibul-
tail de 2oatrol:

- wvorificarea ooatinultiyii gl corectitudinil naxe&:li
boraclor, .
-~ Diaurerea resistenyel flecirei fase,

- verifisares lzolajlel iantre infiguridri gi fatd dq aies
Prin unde 1e¢ Sensiune oo lo/60 useoc., isr eaplitudines undeler
reglabili f{otre 500 = Sooo v,

- verifisages izolatiel intre spipe,

= inversare de bobine pe o fasd,

~ inversarea Snseputului ou sfirgisul.

Teyi iastalagia A4 pesibilitatea testirid coaplexe & mo~
sinii, ea este uper de minuit yi afigejul este simplh. 54 peste
folesi pi eats de fapt nsessar si se foloseasci in.Ssabe fabypi-

rile constructoare de magini eleosrice de puderi pink la lee L%
Ji tenciunl sub loeo V.
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in seopul werificarzrii bobinajelor .ith fa nriee 2ielier le
reparst, o=~0J4 coxceput aparate porbtavile, core sz stca la #flspo-
zigia elestricisnulul cdepunczlore i1a crest seas aun frof realizate
e catre autesred sesstel lucruari Jnocadentayis “e oknleicre 8
Joui prototiparit in cadrul Jectoruliul d¢ prebotipuri i micro-
rodusyle & institutulel ielitchni~ “Uralen Tulz", oumife izoli~-
tvst 31 “oblnotest, icpr da cncdrul outelirel "e (lectrotcanics i
Jogsinl vleotrice aaratul .lpetest. .maic zreete avarotc e ¢ o=
trol sstisfoe » perle Ae cerinya teLnice~ceoapuice, eg.gsutbind
an coatrol couplex i inir=ua Clus S2urt, 2L o prescizle ridinje
tiy inliec. elsr natura ‘efectilul, i10sul ‘erectulii, & Sunu i
nevrat:ilitsate =-re oL 26Fe Aa pereonsl cu 5 cslifiscnre “eosebi-
t., .0t robuste $i 1eftine, £iind realizatc nuani cu piese in-
‘i, 60ee loate aparstele elsborate utilizeez: trenuri %o un'e
aiortizate le o frecven,. Belle @ . ,5 = 19 1lide ‘€aniunsd este
rilicatu, 4-r cureayll siat liadtayl, astlel ineit sncpelo Aigie
p2%4i €cte Bleu si Ceel coatrolul este nedistru~ti--.

Apezatul igolategh

clGetrele t[ozrtul siolitusle

.68 folose,te 1l teustarea uobinsjelor .. trifsab-. ~u aud
Incesibil. rincipiul ‘e fun-.lcoa e wBe o ifurrul: L6 Inraedza
trdl ernilte oscilarte ~oapuse 'in fomele o:gpinlt 3t -~ Yzleri.
la scenfensatecure wr. ..t oohilibri.e e sede 811 feuse -Tin Lo
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ciroaresé batariei la teasiuni fnalte identice pes faze 91 des-
ghrocarea ei ps inféguririle msginli, oscilatiile de relaxare ee
isu nagters in nsle Grei cireuite aint identice nsumsi atuoeld
eind magine preszinti sseiagl porametrl pe fiecare fazi, adisci
in condiyille unor infijuriri fdréd defecte. lntre cele tredl
eireuite oscllante sint puse sesisoare care si vizoallizess di-
ferentele ia fun~jle “¢ natars defectului. fchems eleotriea
prinsipisla este datd in fig.de2s Frecveanja de repetitie & o~
cilajiilor de relaxare <ente “e 1 Hz, cu tensiunea ¢ Insereare
reglabila fatre Soo i 3000 ™. Aparatul mal poate f1i folosit 3i
o8 Surs: e le e Aalteornativd la S50 hz2 in vederes imcercdrii zi-
giAitagii dielectrice a m-terislelor elecireizolante.

vubansaablele aparstului, sesizoirele de semmnale 3l
é2latorul rontativ au constituit sblgctul a doui imventii ale
autoarel [112, 113]. Hecent o~a intoomit decumentstis uaul aou
aparst bazat pe scelagl prinsipiu 51 cu aceeagi ntilitate inmb
¢2latorul rotativ a fost inlosult ou un ventil electrenic. To-
todatd a Cost comceput un sesizor peatru ebsento punsril la pi-
diat « aparatelor de inclti kensiune, osre a fost iaaintat oa
propunere de lawentls la NTlle

dcarakel doblosts gk

Pilgeldele Aapatul Bebipotess.

isge deatine testdriler bodinelor meri, nefntreduse Im
crestiturl. Tensluoma de incercare e6ste reglsblli intre 2500 =
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Oeop Ve ‘obip: bestatu Z-'-t (Picelies} €55¢ Lupus: unci seouicnl
ne~ilante ~u frosvenia Y@ Sone = loooo Mz, in'usd 1n o de un
aLraly oacmllias 2 surll fntgrtiientc - ¢ebe lucai. e ance
1:; mlez fcromnznetice “uoc Dodlme inserencu Ape an JCionb o
iz0layie, in'une intre=un o0l Yoile atez up flu: c3r¢ €566 Senizas
-a ap' aprespunstor orin lntermedlul intusti-itivii w,. ‘ebiga
marto ?‘.m esre inlint@ie ;1 €3 enobcle niezuri 2re relul o U =
ritien inahkiAercn mirevitulul mocpetis o nelal le 21 deiler

aicze 1 23t Apurzt Se poate Onlocl Al gurss e et lu 20 e

spagutul L logtect

etfieilene cxrutul laeteute

re aneeti;1i scliewa nriroeiplals o prias purte o ;1 ilplie
teslul, 208s Dracinta o L .terie 'u conleapdtoasc Jnaofaz2t., Je
Aedc.roare (Ligedeble 'divizopul Y@ teasiuage de 1o bormsle bate-—
riei " face oca aparatul ac 81bi nmevole psatru testare dpar de
trel borne de peferiot: 91 respecti+ douun puncte de sidetriee A8t~
fx1l se poute rolosi la vsrificarea boblos jalor w«:. 2u conexiune
triuns bt ssau glea Zuru nul asceslbll. "¢ Rueasnca s5¢ pretecsui 1
warirti~upea aazliailor asinarone wouslisate i rcyeativ a rotoo-
r.lnr Ag se=.
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4.4 Zgpaclimkes oRELAd 48 daS0UIDRRS

In capitolul 2 al lucrdril p-a ardtat od 3i fenomensle ce
au lec la ooatrelul fafisurdrilay ¥5: se studiasi in aselagi mod
0a g1 procesul de propagars a undelor, in explestare. Je asems~
nsa @-a stabllit oi in aparatels de control coanepute, cajaclim-
tea de demcdrcare pentru carxe 08cilajille sint maxios 5l decl
8int mAi ugor sesisabile este diferitu de la mayini la Baglni,
depinzind de lapedanja Zn(p) a acustein, conforn relsjlel (2437)e

axperimentssl e=a verificat &cest lonru l1ls o gant lazgd de
maginl ‘e puteri intre 0,37 KV 31 75 XV, avind o spird in scuxt~
oirouit ps o faszi; punindu=le pe rind capacitiyl diferite de des—
oircare, oo nisurat tensiunsa mimlaf pentru ecare bscul de la se~
sizor se aprinde. Astlel ia ocszul aparstulul lzolatest e~au ob=
tinat curbele tensiunii minime de sesisare functie de capecita~
tea totalk ~_ & bateriei. (cele trel fsge luate in paralel) pen-
tru otoare mici la frecwenta e deseliroere de 1 liz (£iged.7) oi
la freecveafa 3@ 045 Hz (Ligel.0)e "ua e 91 de agteptat sceasti
tensiune ainina de aprindere Ugq Practic nn depinde de frecventa
de repetijie. Nin interpretares curbelor, regultd ¢& peatru mNo-
toare xici cu a(0y37 = 7,5) Ky capsoitatesa optizi este:

"3. opt = 0y04 /uF

featru sceasti valoars tensiunea ninini de aprindere este:
U. = (200 - QOO) Y

in cagul motoerslor marxi ou P=(30 = 75) K¥ s~s obtimnt:

e opt = 20185 AT

renkra care U = (250 =~ 408) Ve

uniu! seana ok in med sbignuit tensiunss de imseycare
este minimca leoe W, m3ultd un coefisieat de sigursuti 4s Jee%
psatru ambele gaberite. In sceste oondiyil ewar putes agopesd
iatvege gamd de metoure cu o sisgurl beverie de¢ sapacitiyl le
an soefieient de sigurentd de 2v0%, Gsold se 1is:

¢ " 1,45 yo2)

“entru 8ceastd veloage U, = (300 = Woo) Ve
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133
S=gu seeligst inoeroiizl asemfniteoare ;i ~u aparatul
Sisetest pentru mmgiai ou ?.-(1.5 - 75) k%, rezaltin? surdbele
Ua-t('!a) sonfern figartl 4.9. 6 ~onstati ea pentru toate Lo~
toarels iorereate, ecoperindu~sc 0 plajJd lazyi e puterl, ﬂn'pta
u(le85 ~ 1,5) uFe ’prin urmaze, la 8008t 6parst ou o sin,urk bo-
terie de condensateare avinl 1,5 AF 86 pedte cbyins o sensibili-
tate foarte bmad peatru Soatd gams d¢ astoare pioa lu loo Tie

.=adu flheout csrcetiri exverinentale asuprs ~oaportiatii . X
la oscilayii de relaxurc provwocate prin Jescurcerva uauwl conden—
sator pe iafajuririle sale cu aparctul 1z-~letcote. J=aU incecrecat
statoarele a trel aotesrs asclaocrcne: 'e < L7/5000 BDAy 0457 - /
000 rpa 31 1,5 A7/05c00 rote (enbru prixwle doua wariejziu tensiu-
nllor ee laterec. 8 fost larepistrati 2. un oecllosnnp de iuvulie
rentru nel de=al treilea 2otor s-usu fueut iarcglstrarl 1 -~y an
os~ilogref mecanie cu buslé de 1o k:z.

in cazul mosorulul Ce & <7/3000 rpm #~c eecilegraii t ioae
stunsa pe foz2i (fig.d.lp)e talonarca soérit timpalul este o, .
Beo/3t, lar peatzu teasiuns 2,5 V/ca, ocu un faotor de anplifies-
re le 105. Age cun era yi fe agtaptet o-8u ocbyinut oscllujil
ajortigste, » abzror freoventd A¢ Alogereass pe ildsure desfigura~
rii prooesululs

idEsialQsi0boyram teasiunil pe fosd peatru
notoral de 4 N .
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Zentru @ verifioc asdul cul taflusmteass GA dsfeod 8sL~
pra teneiunil dintre fose, =2 Mlq}ntiu mei intii tonstunea
» d6 uotprul fums defcsGee rotograms. este sepreseateta in £ige.
a.ll. :talonarcy soipil timpulul cogeepunde 18 0,2 mae0/cD, lar
e wirticald 2 T/clle e obSerwi 0 oecilajle de frecvenid mame,
aproxinativ 40 - 45 kiis modulasi ia aaplitudine ou o Laeawengd

n

in jur '@ 7 - o khse

%'%ol.u.}‘oco resa Semsiunii J,, pentru motorul fird
1efecte de & Xk . .

Zezultatul ovncordd ~a agteptiarile intrucit ocele deul cir-
culte pmollsate formmte Lfmtre batesria de deselircare gi fama 4,
respectiv = nu sint per.ect egmle. "5 atare se produc oscilegil
cu frecrenye puyin diferite ocece 26 insesund ca diferenta UAB’
=""&"UB reprezloti eecilayii su frecveags egsld cu senisuma frec-
veh;elor celor douh faze ¢ modulate In soplitucine cu infigush—
toerea de frecwvenyli egali au seaidiferents frecvenjelor.

in continuare a foet siculet un defect pe feza 2 prin
~loparea unel spire in ecurtcirciit iz crestiturile aaginii. NMn
nou =8 oseileografiat teneiunntul‘g. Jeptru 8 putes insudps sem=-
nilul in gcald, g~8 redus amplificarea pe verticsla de 1o eri.
Mg sosasta dsti oselilsil:z su frecvenis Bare, avrin? amplitudipse
foarte alci e8te practic invizibilé, preldoainin’ tensiunce de
butui de aproxiugativ o kiz (figeteli)e rdeind raporsul saplitu-
Uniller oscilagiiler din figurs Fell j1 Plgurs s.l2 si yiafad
2ont de vtulonares ps werticald, rezults u: raport seansl/zgomot:

441 oo

K, = ~——mme o 16 = 13,25
v .l en
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J'rin aceastd ccoparatie 3 reguitet clar influenje defuztu-
1ud pe o fazl asapse tensimali intm fase defsceti ;1 uns s.aitnt-
si care constitule deoi posibilitetes testdrii nngiaili.

iAE28s)2 Kot ograns tensiunii J,. pentra motorul de
& % eviad o spiru ia seurteiroult s fuzas L.

Tenslanes UB‘: au este sfectatl d¢ Jdefertul s pe foza ‘e
Joast luoru este werificat prin oscilegramele Ain fig.d.l: i
figeheld in care se vede off praotic sint iden:izc.

Mu.?aeoz_gl- tenstuall Uy, pemtru aoterul fira
efecte de 4 L\,

fentru metorul de 1,5 L ./1l50 rpi: gu rezultat 1a urmu 2i-
curdtorilor experimentals aoelvsayl ~onsluzii referitcare la in-
flueats defeotulul mruprs raplloflilcr de batil ale teasiunil
latrs faze 1o plug ls acert motor &~a ursirit propeagaret tensiu-
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iife%elieFotograna tensiunil Upg beniru moetorul de 4K¥
avint o spigé in scurtoircult ps faza A.

nii Je=a lungul infdguririi aga ol aed ocsgllografiat tensiunca la
saze dutuly aijlosul 31 afirgitul anei fese, anlul fiind iczoleat.
«d rezultet fotogramele “ia figpurile 4415, 4.16 g1 Hel7e ZJentru
t2ate ctalenerea seari: tiopulul este ¢ 0,2 mB6C/CMe

sifedelne"ctograna tensiunii adsurata ls fociputul

azel peatru aotorul de 1,5 X¥e

Fe “pastatd ~d freec—enge oseilagiilor ¢ste de eproximativ
4 Kize itsuusrea osclluyi.lor de=-s luagul Infagurdrii este Aestul
e slsbd, in raportul l:0,33:0,7« N1 Tnrc. istririle fdeute =u
05silopgraful mesnnis =@ spastats At ecetlojille s amortizenzd
sult mol repeie daci aglul e3te la Bosd peBEs o rezisteanpi de¢
200 . gl totodatd gi atenunrea de-a lungpul Infijurdpli este mei
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W.EMW vemsiunii aksurasé la aijlecul
asel pentra astorul d¢ 1,0 k.«

WJMH temiuall masureti la sulal
at al uotorulul 4¢ 1,5 X'e
secsntuati,

la sezul aetoerulul de 0,37 X.//300n rop fhri Agfecte s~-a
fioregissrat tens iumsa Ugge »»als tinpalul este 1 mses/cn (fige.
Rala)e ‘e oboerd o fyec—ate assilajiilor este nmult agl mied
¢ aproxiastiv 2,2 K.zZe 'nest lucri ese !¢ a,teptat devcareze pe

aispure sodderii! yuterili maginit elsctrise ‘ntusti~i®eates infia-
yurdrili orests.
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W.rotegnu tensiunii Up @ motorulul de 9,37 KW
sotes oo

4.6+ Zogolusdl 2l obaesvatdl

- Nin studiyul fdeat a rezultat necesitaces Sestirii MER din
punst ¢ wveders electric pe flux.l tehanologiec de fabrisatie intru-
ait defeotele eleotrice asu ponlercs cos aai mare valoriad fn oo~
tul produsului.”ontrolul iaterasdiar coatribule totodasd la rdi-
cares productivigligii g1 la miegorarea eantitiji: meterialelez re-
butate in special eele e iapors. _

= “oatrelul L.s atit in febricayle ¢it si in cas 4de depane~
re trebule sa pe exmecute in ~onilgii aproplate celor 212 expleats~
Fée2catru 8C03808y Col Ml potrivit eete a s¢ foloml aperatele oa-
re colinicd aagime lu unte de teasiane, 2u care se realizeasi o
incersare coaplexi @ Lfnfigurdsiler.

- iparatela de comkzel pextabile s edmer docunentstis de
prototip a fest elaberatd le Iast.Féliwmhknie Tiniseam, presiatd
© serie de awanteaje pi se recomandd a se folosi in orise aseliep
de reparat <X au puteri d¢ pind l;: looky 31 teasisal sad lesgVe.

- lnsercArile experimentale verifiocd ssudiils Georetios .
intr~adevir existi peatru di- o capscitaste optind eere desodrain-
du-as deternind o ssnsibilitste asximi Je seaisare, losru anitas
g1 in =spitolal 2. )

- Ngcilo: racale obtlaube pe an aumir de trei maginl cen~
firmi modul ‘@ ~omportare 3 maginll in precesels transiterii zee
Plde. "aasilatiile Ye relazare stutiate sint fenomene de imalté
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frecvenyi, csre se Bimsts odati cu putercoe s29inii 51 deeci tre-
buie stuodiate ca atare. .

= Tensiencs diatre fase iaveristratd coraspunic fenomeno~
lul de batii repremwatind difezenio omcilsajiilor oe asu loc in
sels Aoul infdsuriri. "Nefectul influsnjeazi in special asaprz an-
plitudinii 351 freoventel Snfijuritoarel tensianii 4¢ bital Dpe go=
re l¢ manjoreazi propoztional cu pravitates defectulut,

~ Apsretels realizats pentru controlul bobimsjelor iR
semneleank exlstenta tensionil de bitil Aintes fase i1 ot selec~
tiv in fancyie Ae gravitates defectulul,

= 7ontrolul bobimmjsler efectunt cu apammtsls muuﬁau
este msAiptruativ, de3i tensiumss ¢ ianer~ure este mpre, lecare—
oe snerglie Adigl fatdi este alei.

- In exploatare oireultul exterior L:l fapreuni su ecablul
de alimentare Deats i echivalat peinte~o ceparnitots ”ozt. ch
As0l fenemensle 4¢ oo pot £1 studiste ls fel o0a in cazul testh-
ril bobimm jelor maginii. la aceastdi situatlie s¢ puns probleas oa
osoilagitls os apar of fie it 201 3ici posibil, deci se vor lua
sdsuri peatru oe veleamsa lul nut. 8 fie indephrtotd d¢ ces a

lud ﬂopt.o
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imngares a £e88 elsbomid S0 wderes appafuniiyii gtodio-
lui regizurilor treasitorii als maglaller /e iaduatis i sinere=
ne. Acsaate e Doate feos In wod corest ammsl puin cuncagteszse
parasstrilor traansitozii al naginii. In soopul detbesuiofivii acen~
toer paracetri, lusearea prezenti sduce o importaati coatribugie.

Jnul “in reglaurile tranzitorii pe larg tratats eshe pro~
cesul @ propegsre a undel de tensinae in iafiigaremse NER. Aces-
tz ennstituie o problemd de actuslitote gi de viitor datoritd pe
Ae 0 parts, inaulpirii situajiilor funcfionale de¢ sslicitare a
meyinil la unde, lapulouri A¢ teaniune, Sor ps de slSd paree,
datoriti eregterii puterii pe wuaitete, eesa ce inplici cenplioa-
vii o4l meyl ia acest proces i decl mscesitutes studiulel sis
23l atent. .
lucrerea se inoalredsi in preccupirile catedrel e 1lee~
tzoteshniecs 91 meginl clectrics a FasulSigi: de clasetrotebnlnid
timigoara, in domeniul testaril iafijururilor d:id la unde Je
tenstune, preocupiri Lrustificats prin oclabdariri ou preduejis.

Tia stuiiul efectunt se deaprind o seani de 2oaslusii
referitoare le olul de aboxdame & uoer procese tsensitoril alse
adile

fensieosle trensitorii care au loc la aparitis sac dle=-
pariyia uoel tensiunl la bormele :iui oe propegé progssaiv dese
lungul iafayuraril soesteis, prooes care se stadiasi ou ajute~
rul eeuagiilor (2.1)y (2e2)e

in genersl oepacitates intre apire 5o posts niglije
gviod ia vedese cuplajul mutusl capacitiv alab, dstorita plagie
rii 1afajurdri: in crestaturi,

faraoetreil ou care se studiazi procesul de propagars a
unleler veriasi ia t1a; 3¢ dews lungul infagurdrtl =s2, lucze
pus in evidenti ia schewls echivalents pressatate.

rropagares unleler de—e lungul infijurarii iGh depinde
de $ipul comexziaaii @i de aniul de aplicare a undei: pe o fasi,
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pe deul peu in med simetria pe toate treli foaslu.

in procssels transitoril rapide influenya rotorulul este
neglijabild dateritd blindirii sale es-atese d¢ citre ciapul umag-~
aetio de frecveaid inoltd pr-dne de cureayii turdblomsri §i cu ar-
nare paraustrii transitoril ele odror exprecii aa fost stabllige
se consileri oa nelaflueapaii de rotor.

Plerderile in filer au o iafluenyi ‘eosebita asuprs foncne-
nuiul srensitoria disoutst, de aceea este absolut neoesaru iatro~
ducezse ia studiu » pearedstrulul care 108 seams de sle.

iietodies presentatdi de detemmiomre a pierdexilor in f(ler
prin cureapl turbionoari poate f1i aplicati in orice regin tranzi-
toriu de fuacyionare a iiRke “alculels teoretice au fost verifi-
cate, rezultind o buni consosdaatu ou rezultatele experimentils.

£0dul de abozdare @& studiulul cimpului electromogastis
din 85 ia regism tmeasitoriu este gorect, lucru oconfiznet “e re-
aultatele obiinute prin pastioularisage peatru regim aelousoilal,
siostrice :
bote maeendz oa i studiul riguros al oricdrul prooss
tzensitoriu rapid al U5h sd se considere paranetzil sii tronzi-
terii, ocare {in asonn 8651t de curenyili surbionsrli din niezul fe~
romagnetio oitC.gi de efeotul peliocular din conduotoame. -rin
asiliseres desvolsizilor asistotioce ale fumsyillor Sessel modi-
ficate de speta 1asilas g1 a doum, & fost poaibili obylinerca ai-
preaillor paranietriler trensitorii csre pot £i ou uwgurinjy: pro=
gramabes 91 ~sloulads cu erdimntorul electronic.

Fenocaenul de difusie & olnmpulul eleotremmgostic in aieszul
foromngnetio ente muls msi lent decit in coolustoarele ages Ce
in orestitari, ceet 0s eate lluatret 91 prin volearea mult asi
a3 & osastaatel de Glap U . .0 f80E A0 Y ..o De acees in-
szoduceses paramtriler Sreasiterii case tin cont de cenfijure~
tia alesulul ¢i ale ouror expmesii siot stabilise La paragraful
340 aate absolut amossasi ohiap g1 in studiul prooesaler Sranii-
Soxii auls mai lentn.

seatru sisplificess, prooeaels tzensitorii msi leats se
pot studia ou papangtrili <e omestituri gi a capstelor Lrontuale
de bobini din curent ceatinuue la studiul ingi a proeceselor ul=
trarapide ous aimt zegimurile supratranzitorii din oszul ecurt-
oilrouitului bruss, comeotizri, decomctiri eta., este mscesard
wiilisages 31 & expresiiles paranetriler tranxitorii de oresti-
surdi g1 @ ccpetelor rroatale de¢ bodbini stabilite in pasegmaful
3.7 .1 Jedde
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txpresiile perenetrilor transiterii dau warietia Sa tiwp
a3 ascestors ia noasntul sparitiel proocesulul treasitoria, adiod
de la t=o+ pinid la tewosy -refleotind modul de Aeafigurare 8 in-
trezulul feaoaen. 18 $=co 86 obfin valerile dia g0+ ale pusa~
setrilor msiginll,

b4 in explostars este solicitati complex in esdpul pro-
ceaslor traanziterii ia care undele l¢ tensiune se propagld de-a
lungul infAguririler ei. i controlul intermediay ps f£luwal
tehaologic de fabrioatie a JdiF trebale oi o8 realisese ia oot~
171 aseminitoazwe. Io acest seas s—au ococeput epemitsle de
coatrol ale bobinajelor Mix esare ae recomsndd s fi iaspeduse in
toate fabricile gi atelierele de reparat magini alectkriocs.

introducerca ooatrolulul iantemmsdier pe fliuxul tehnolegho

3.4 0eCceB0ri in velerea Ricgordrii sostulul de¢ fabricstis pria
relucerea substaniiali a defeateler electrice, came 8u o ponde~
re vulorici aei mazee. s asemsnss prin lasroducerea osutrelilud
inturoediar se nireste produstivitated muaecil gi se elindnd re~
buturile, fdaiatu-se sconomle d¢ mmteriale, ia speeial mls de
izpert (esuprul)e.

Aparatels de control al bobinejelor ki aint realisate
cu lese lodigens, au o ennatractle slaplé, siné ugar de mani-
pulst $5i nu necesitd pereocnsl califioat.

locercirile expsrimgntole verzifiod studille Gesretioce
priwind aodul de comportere 8 U:R in provesele Orsnsitordi. Se
sonstita ¢i practic na are loo o mpartitis indtlald, eapoolsi—
v 5 teasiunli datorltid valorilor mini ale capecitdtilor intre
spire y1 fafd de mesi, ci nuEmi o etapdi indastivd in care am
loc o serlie de oscllagii amortiseve in Sinp causute de capacie
Sates eohivalsnti cirouitulul exterior 9i inductivitates magi~
nil acortimate de citre resistsntc eleotricid u beblaosjulsl ¢
cea sehivalsnti plesderilor Sa flewe

Studlile teoretice efectuate In ocapitelul 2 zeferiSoers
li capacitatea clroulsulul ezterior mapinii, su fomt vemifice~
ts i experinsnial, obtisiniu=se peatru ¢ goni lasgdi de magini
valourea capacitéii peatru cese oscilaiile sint maxtms.
‘ceastu valoare este optimi in cazul realizérii spemteler de
coatrol al boblinujelor ilkii, dar este de evivet in coalitil de
exploatare a mapginli peatru evitarea supresslicisiszii scestela.

e pot stabill probleme de Derspectivi, sugezate deo ped~
lizhrils din calrul lacridrii, ea:
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- daloulul conoret al pesamstrilor transitoril ai Lvi pe
basa espresiilor stabllite 31 introlucere2 lor in ecuafiils fe—
nomenclul de¢ propagare & andelor de Sensiuone date in luomre
precum gi resclvarmas ler cu ajutorul ordimatorulul eleotronlc.
in felul acesta se vor putea fase aprecieri calitative gi coati-
tative ale nodulul Ae evoluyle La tilap g1 spafiu o fenomxaunlil;

-~ aplicind aseeagl astodiod de¢ studia prin latesmediul
poteatialul.i megaetic vector, 8¢ ponte abords problema oiapulul
eleotramegnatic din MiLE in eeasul proceselor transitorii mei led-
tey, tinfladu~oe seams ¢gi de¢ influsats existeniael mesulul fero-
aacmetic rotorisy

- in oceste sonditil se deteraini peramstrii tvansitorii
statoriel gt rotoricl, respeotiv mutuali pentru process tronsi-
torili mai lim.

= pe baza metedicil prezentate, 3etercinares pareastri-
lor transitoril de crestéturd pentru diverse geometrii slc aces-
tuint .
« dgtesrainerea pe ocale expsrimntald e parmmstrilor tren-
sisorii prin sinulary de reginmurt posdiculage alv asginil, a oi-~
rel iafdgurere este parcursi de cureatul treaptiy

= In ossul meapiaii elesotriss aslimsntate oo ontwertor,
studiul ansasblului celor doul elstente In vedteresa stabilirsii
unei copanisiti potrivits a cenvertorulul in vederes mlogopirit
virfurilor de tCensiums mwdorits os apar in mod obignait la co=-
nutatiei |

- studiul alegerii unei infhguriri yi & unei geomstrii de

creatiturd corespunsfitomsre objinerii virfurilor de tensiuns amin-

tive niniomg.

Haterialul preszentas, pe lingk faptul cs aduce o coatri-
bujie la stutinl fenomenslor Srsnsitorii s MFR afleti in exploa-
tare 31 a controlulul slia pe fluxul Wogic. prin stabiliyea
expresiilaa anslitiocs ade puumuuu tsaaxiftorii este util i
ia proiectare pentra luazea e misuri fneb in sceasti fesd in

vederea coaportiril eptime a msjiailil in cadaul proceselor speci-
ficate. -
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Necareces in domsniul I 7T=0(f=o) gl poteatislul magostis
este fiait le ¢ =0, selujia ecuaglel (328) eshe de fezmm:

Ep(g) = Enfn

far solutill: ecuatiel (3.21) igl plstreazd farma (3.23) cu ob-
servatia ca Tn‘e"" datoriti simetriel coafigureliel fati 3¢ axa
e origine 3 coordonatel ¢ . rrin urmare solutis eouaiiel (3.19)
ia ‘ozeniul 1 este:

= nge ongn 5 9(1)5: oos o unie Dl(:n“n‘rn

Aceastd solupie corespunds domenimlul I ficiad sbstyeciis
de golenafie din punstul e Lohivaelind aseasti soleoajie ou un
nonductor filiform perours de curectul I(p), pobsapialul magoe~
tic wector dat de acesta este:

&nl(p
21 If-=|
onde :

in \g-rl = lna ngwz-z_fr s086 =
lng- g % (?ﬁu R  peatru p>e

lar - Zié(%)%u aé peatru p<r

Aplieind Detoda suprepumerii efectelory, Jectrece mdigl gade
liniar, se obtins potentialul magmetioc in demeniul I:

~e

Ay =5 e i
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- 105 -

ite)

ip) = -
N z:-ﬁ,(—n Zl. 1 (£)%ee 06  pentm <z (Alel}
D=

~ i(
Al(m?oé) = Ggl‘& obu) Z 'ﬂcl)f cos Afe- &-3- lag +

1
ﬁﬁ-s-!- Z i (‘)ncoe ng pestru 0> ® (Ale2)

a=1 B S

: Avipd fn vedere sinetris meginii, i in demeatul il T,=0.
Ye 4e alti peorte, axa oz nefioin® parte “in Aoneniul de sxisteata
11, Rni"' In aceste oondifil selayls eceuajlei (3«19) in dome=~
aiul 1I este:s

£y (auad) = SO0 5 [1,019) +

v o{K,(tg)] cos no (4le3)

ande ngz). 022), Dgz), Gflz) sepreziantd produsul corespunziter al
ooeficlientiler de acelogi ordin o, spspnctiv n Ua eoluglile
(50&) ’1 (302}). L

rokenitalel mocoetdo veotor io dopentud Jid

in domenial 1i1 Tee (Tes), situagle in oars selujiile
(3.20) sint de forae:

Ba(e) = En”:" ¢ R, f-n peatra oo
- ao(f) ".la],hf * By pstra o=p

Nay demeniul 11) e Lfintinde in exgoriorul statorulul pini
ls fafini, untie poventilalaol magmetis eate fiait. Featru indeplie
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airea acestsl ~ondifii Srebule oa:
In coasecingd selujis ecuatisl (3.19) Sa demsaidul III
ente: . .

3'3 = 055)9- * Dgz') v 5 Dsﬁ)f -nm no

—

la eare peatru aflases potentialului amgnetic veotor se slaugd
din acelsasgi notive ca msl inainte potentlialal nagnetis vector
al cenluctorulul filiform (Rl 8 obiimes o "

o 1(p)
qgé)g,-n'°°. .rG - - lﬂj”

~ ( ) 2 &2
aj(M’.O) = 005 é o.ng’) ¢ 2 21

asl

. ﬁgl?(p—) é g &) oos ne (A1eA)

In expresiile (Alel), (Ale2), (Ale3) gi (Al.s) noteyiile
7‘-5,“: ng. 37‘(11). Dg.z). Gt()a).' D‘(‘22). Gf)’ 355). 353) 9t Dg”

repraziati conatante Ade tntoji'cn 81 oe Aqtarmind puniad epafi-
ville de trecers peatru cele doul frontiere oe despart domenii~
le:

) (Pened) = X;(Pycef)
L S WL
0 (99 )f-e M ¢ of )_yao

xe(Pobog) = xj(hbve) (AL+3)

94 oA
M ( 9¢ o=b Val (93’ )_ftb

¥oloaind eapresiile (Al.2), (Ale3) 91 §Al.4) aceste conti-
v1i se eoriu:

A (1), ST (1)a O itp) &
e 0*7g ’%"u ~"ocn le.AZY_ ie otba—'—- ; i(g)%oe nés

: o0
=5$2)1 (16)06(2)k _(fa)e nZ.:i [0{221, 702062k (12 )] 000 n¢

BUPT



- ‘Q'/ -

/“"0[50 u""':)('l)coa b /%(-:—) 2:“1 E "T 208 a&J =.

2/‘% {ﬁga)l;(fc)ﬁ Gga)K;('rc e ¥ hzl [Pgi?)la(fc )*Gga)KA({Q)} ces n.&j

(21 (1byeaiex (fbk% [P&1,r1)+6 (PR, (b)) 008 0 = 6578

v

2.2 . 4 1
+w§5)+z'1n§’)b"“cos tlﬁ---/gpi lab+ /-‘D(—p) Z L~(§) cos 0@

™ 2¥

oo
/t- {fnﬁ‘”x;(f’bh G(E)K'(fb)«ﬂ' ;[Hga)l'(fb)ocga)i'(fb) s a@j.

1(p) I(p) n 2 () b
- RATE AT 2 e we- 2 o o]

Insrucit soeste relatii Srebule msu fle satisficute pentru
oriee valespe a lulé , rezultd sistenul de ecusyiis

)
G° = 0

1(p) |
D(i) - bé-r—- ln g = Dgz’.lo('fo)*(}ga)lt"(f’c)

1(p)=" -
n 1 2 - 2 Ny
;n'!Jg ) > ﬁz?rTo—n— = D; )In(fc)-fb(n)ﬂn({c)

1 2
- w - fngz)lé(‘l’o)f i’cg" )328(‘(0)

27 o
itp) P : |
/72‘:—0 a o™? D,E” - ZAT-;%!— - f’bg‘*)la(f’o)o f'c-,(f)t:;(fo)
Gl(’)) -0
i 1
hs‘:)lo(fb)sta)Ka(fb) - 03 . L2

2y
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- 148 =

nf n
(2 2)y (1) = p(3) p=0 it
E )In(fh)fﬁg )Kn(fb) = D77 b e éﬁ—br-

i
fn(z)l'(f’b)c- fG(Z)K'(fb) = - L},(-:i

. . I(p)e®
i’t‘.g‘a).‘[;(fb)«ri’c(:)}:&(fb )c-% n‘D(jz'h"':"1 ;‘-—;,—b—-r

tezolvind sigteaul in funetle de constantele de iategrere

g8e ginegte: .
ﬁgl) = 0
S, HEY E’Kj("ﬂ'""ﬁjgb)]13(_*'0)-[“,@'0)-'*1._',(1'!')]5 o)
®  2WTeb (e XL DI (TDIK(Fe)
jglle)
M c
2y

(.a) J:I(p) ox'(fc)-bx'((b)
2Y1T b 1'(1’o)x'(fb)-1'(-rb)ﬁ'((o)

(2)_ /tl(p) ex'lcfe)-ba'e’b) Al s
° T Ff ob 126 € KA(TDI=I2 (7 I (Ve)
ng) = 0
(3), MICR) [oKa(Ta)-bRE(Tb)] I (Yb)=[oLi(Ta)=bLI(Tb) K (FB)
° aiveb 130 )KL (T0 I (T DK (Fa)
¥ Zt-g%,(—pl in o '

D) Mi(p)s® L (re)s; b & (iR (b)

p1(P)
S T P o(Y0)E, (Yo )P, (Ta)s, (D) T 2Yne

(), JEee® 510’0
B YT ™ p (FB)s, (Yaden, (Yeds, (1)
= a .
(2), - pA(0)r T
- e reasrar-vy di
e UT ™ 0B)e, (Yo)er, (Te)iq (D)
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- A9 =

J3) L ALeEBY (e (P K (BIE (D) | gitie®
o NP oL ° o (1b)e, (Todiyg (1235, (7b) 27 o

in cere s~a notat:
n
Pln(fz) = Il'l(fx) + -41— I_(¥x) unde x=e,b

n
;‘a(fx) = I;(Yx) - ./u?l- In('f’x)
(Ale7)

Sln(fz) = Ko(Yx) + /L-f:,a-; K ("z)

2q(Tx) = E2(7x) - —/—L-E-' Kpr 3
ST ®

fentru a respescta condiypis pusd inifial ed punctul ~ Be
pugegte la mijlocul orestidarii, pe circumferiaja ianterieoary a
statorulul, in expresiile stablilite se puns r=0. v A¢ alti por-
te se fuae o sohiabare de notayle Dentru a scoate in evilenyi
ourentul 1(p):

;“1(1) = 'L- D(l)
L

Ip) °

I WP € RN €2 IS W )
"o icp) ° ° iy °®
(3) _1_ (3) .
A D .“10
° icp) ° (£led)
AR o A p(
" (p) %a
(2) . Ao (2 (2) . A ()
A Da B G
a “¥p 8 ' a i(p) ©

‘25) i W nﬁ’)
1(p)
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AR AAA 8

DETIBRANARGA &N LUTLIINS Xy ALE S"UATIEd (3.6&)

D e

touagis (3.62) de forsa:

E(-j-l)-?:-z—)zx sinxon——ao-lcoaxzo

este 0 eouaiie tranacendenti de “ﬂ!bilh inlependeata 3. & 80
rezolvi numeris coafora schemel losice i programulal dat.

7eatru verificsrea ocorectitulinli expresiel (3.53) a po-
teajislulul nagnetic wector a2 elaborst schems loglod i progcre-
Bul de cslcul a suasi:

o = 2 L ® :l(_'x-él
Kal *K £ (xg)

fesultind egali ou valoasea expresiei:

Acest pezultat.ers de agseptit devarese werifiof rfoptul om
poteatialul magnetic vector ests aul la tmote

in sshemele logloe g1 progradsle de osloul a=su folosit
notatiile d1in oapitalul 3. S~au eplinet conoret pentru datele mo~
Serulul de fabriesjie HY¥T Gip InjlaoL de 3 X,
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i,..:?_LEL:_:,\
\ ol AR AN }"/E !
= ;

L4
)

VAwm'!’
clﬁ.)/“‘:/{{o;r; 5}
/% | k

[ 3
\

<CA£.‘.’ SOUXPN (M, K, XPX ] >

INITIRLIZARE

NN S
DI O
!l-
(77
1
| \
i;’.‘f.:maa/( E,K(IJ' (5-}:)) 2’7!
o \ b -
o s mod (xPx (), 27 )
}
L
pai
n.(ﬂ— -4 )
Z. = e v 5in,&; +
.S xPKr (1)°
+ b v COS.CY,
XPAN (I) = (L-C)
A
I N bl i
I Y RV R SN
N L LT s
g 4) ( C) /uf’ b-¢ / :
| o |
- /,-1 2! co pK ! cosa!
> S/NLY - — - XPKiZ) | » ¥
4 \ xPK [I)-= (D-CJZ [
|




ldngd

I =7+
A
- I< K
NY
SUM = SUM=2
r
J4 b- ¢ b
"(,u,, VBT * Be
V= ;
ﬂz -"/Ll— - -f'nl‘/a ¢ c: -n
o Ao b -¢

T/IPARIRE
RE ZLLTATE




= 3155 =

Goupx(w,x,wu) ) .

I =0
b
X
ln = as
I tﬂ
Yy
Jﬁr a 0

l N
‘
u
—
3
)
+
-l

Xd’Inr'tp .
Lp
: xs”‘{d'_z*f

SOLUTIE
INEXY/STENTA

h
x

xpPr (1)
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DA

CFECTR (X,ND

|

. =mmod (x ,27?)]

R

Mo :
- > p-J/Nar*'
X (b-¢)
— «(c+¥)
J
(6 -¢) ]

A et e e e . s T . . e i, et . e 8

*
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- 157 =
(?iflfl:(xs,xd,"/x; Kod)<j>

A

@ = FECTR (X,) )
(b =FECTR(Xy) )

DA

s - ' :
hs 15 ! j

Qm < FECTR (x,,,)>

NU ",fz:‘:l;;?\ﬁ.\§_ JA .

Y \/ !
forf 40 | ot
;r/r/ . DA
' 1 ) Keg = 0
fs__ £ Fa" fm il
Xy X Xa = Xm GE TURN J

1 - l
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t=a slaborets scheme loglcd i pregramul de calecul @ pler-
Aezilor pria naveapl turblienart in aleaul ferrmagnetic al unei
MR in cazul regiaului sinusoidale. runcylile sinus 51 cosious io-
tegral ~are iantervin in expresia pilerierilor in fier siat progre-
mate prin aplicsrea metodei trapeseler [3].

Progremul elsborat poate f£i utilizat pentru orisce mogini
sincrond sau de 1ndustle functionind in regim siousolidal. 4 foet
aplinat consret peantru un agter de fabricatle ":lectromotor' Tie
migoam, tip IzljlooL de 3 KT g1 1500 rpne.
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‘ PROGRAM PFB

4

INITIALIZARE  VALOR/

hn«'/u}/yb’ f}y}r; fe, <2
N)J;'f;c/y/z,g’d/b.

y

2
bm u 2. 2.2
COEF = = -]opﬁ'[;ew/v Iy ¢

S —

|

B = co/aF'
1
C?b:=275£7
ak :Evgc

BUPT



ldngd

- l&p =

at

< - TERM (/vs)>

-

SUM = SUM + T

100 n! T/SUMI < ¢

JA

Lr’FF = COEF»SUM

TIFARIRE REZLUTATE

L SUM | COER

B , PFE




a=0

a =a+0.01

DA

Q,,=mod (Q,27%)

Rl

Sin (@)

L

sf=5i+ % (f-£ 001

2

Ny

KOG” {

2A

C F?.‘:‘TURN)
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ldngd

a=ac+ O0.01

DA

o R
%l "
- X

a,, = mod (a,27)

cos a,, -4




C TERM (ND
<E=ww0@>

\

</F = VNE( n)>

K 5Nn7y
= / — e
yn 2 6

) ol
K _ SIN nQ;
n 25,-Ng_g<_
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Tp= (62)°

}

Ty=(7,+7,){n —Cb- -(7,-7,)

Ty=Ty»(cosa, (€28 -01C)+5/N @, (576-5TC )

|
5

J

VNE = 7Ty + na, (//:Z- :)(5/~a; (cr8-crc)-

~cos a, (s/8 -Jr'c))

Cﬁ?t‘ TUR NJ
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a-pa(b-c)

xp=n(xfn-4). SIN A+

+ B(xn(brC)-(c+bircosa)

2 X
7; =/94'b_ '62'5115/2(1.

i

VNE = n’s ylf + T,

GETURNU
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Lolujla esouayiel (3.116) este ‘e forau:

At1al = Rui,ux1®t To¥ * Bop i1 B Ted {%3el)
in eare: ,
Yo = VP M Tg (A3e2)

coluyls ecuatiel (54117 este:

4

Ay ® T g¥ * Tope ude 1= iiy My vy T (4%e3)

~onetantele ‘e integrare KlI,u' ;{21.11, 74 B4 ":21 2e de-
termini 'ia ~oodiglile dq {rontlers iatre “‘cownii, unde potoafla=
lul nroetic vector A 5i eoapcnenty t:ingentialia a lul i gse con~-
selfvie {8 cnmpletessi ~u legea cireuituiul megnetic apliceti pe
la baza aivelulul m pi deasuprs acestula. .e Btudlazi trel ocazuri:

A3ele Nivelul n parcurs 4e¢ coreatul ?f(p) 26 [usegte in
stretul iaferior. Atunci coaldlyiils sieciflicate ai asus 8¢ expri-
a4 astfel:

4 2y LA Py iy
f"o( oy )"ul’hz Ho ¢ dy )yzhl'hz *:l

(&Il)y-n1+h2 = (AIII)y-h19h2

21 23 ~
L Y L . ' o
Mo =5 )3'“1"‘2’“; e Y )3'"*1"‘2’“3 E1

BUPT



- )6 =
( inl )yghl‘..hthj = (Aiv)ylhlihz*h’
0
.f’_‘in A (X - (R

(X v )ythl +n2+l_: 3+h“ = ( A‘V )y-h1+h2+h }+h4

(2hvi,s
j‘; ( . ysblo-hzo-h "hﬁ’hﬁ t yihlthe«bh +h +h5
-

under 1(p) = & {1(¢)]
vdcind lalocuirile io primele doud condipil, rezulta;

. hi'(p) sh Yoh(a-l)

x(

1 f an T::h
bI(P) eh fqi(”"l)
by Ve sh T, b

Rezultu potentialul magnetie wvector in etratul iaferiox,
de ls bsza srestituril ca fiind:

. {¢9)
Al(p.y) = -&-——— paatru y< ®h (A32)

b, T,8h T b

o ite)

Ag(Dey) = La® ob T, [s-h(n-l)] ' (A35)
by Y8k Toh

Tetexrmins rea constantelor ‘.'!111 L} | ‘!211 oe reslissasl d&in
eondigia 8 treia 91 a papre, obfiniaiu~se:

"111 = 4__;(9)

1 {
A = -b—ﬂ.— ch v [hl.h(ﬂ)]- ﬁl_(?.):.l

2
i b, Y,sh Y b ° N

~
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Ficind falocuirile, se ob{ins petenjyialul magnctin wecor
in izsolajis dintre straturi:

- .b_if.‘l_ n v [n,;xj_(a-n] } o
A11(Pey) = gv- 1* TrIA (53e0)

Tia cealiyiile a 58 31 a e 58 obyin oonscantsele Ey1il
9 X1, 8
1(p)

. Mol . ,
111 ® -.gl__ -#;- oh 'f’c(nldvha)- m ah'f;(hloha)cu fc[hl-

~n(am1)]- «%Eg sh i’c(hloha)}

1(p)
L2111 ™ 41—'?‘{ Yo oh ¥, (b, +h,dan 7, [b;~n(a~1)]= -15; an 1 e

h
.(hl‘dﬁz). dé}tfi Uh».ng(hlﬁﬂla).}<

resultd antfel potentialul asuoestic wector 1n stratul Buperior:
1(p) .
111(9;7) = —'r- % ¥, (y=hy=h,)+ 703%70-5 eh7, [By=h(m=1)]

h. .
«0h fo (y=b;=h,)¢ onfc (y=h =t )} (A3e7)

Me

Constaatels de istegrare 7 . ¢1 "217 86 ~bi{in ‘ia condi-
tiile a guptsa pi a opta, filnd cuaoscut nul(P-I}s

"1t 423
o = tl;(—'-'- {ﬁ-}- YA -f-.gn ohV, [By=~h(a-1)]ab T, be

*hyoh T bbb b, k

Atuonl poteafialul magnstic weotor in ‘omeniul 1™ pezultu:

1(p) 55
v (Pey) = A‘l_iH‘rha-hf /o ] = fcn” s ‘0. e :

Yo [8y=b(w=1)]en T byen o0 fonj} (AZes)
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“olosind a noua 3i a zeocea con'itie 8¢ leteyminig eonstantele
Tiw W Tyt
(p)

“1Ir 2 e 5

1( &g
",2” A_D-{'A_ sh ~/" h FQ oh O[hl-b(.-l)-].

b ,

1 /“ o e /‘ o e8B

b
ech Y hj+hyoh Y b= 5? () +b+h s+, Joby, }

rrin .nlocuirile corespunzitoers, se obfioe pofenyialul magoe—
tic wsctor fa 'nacalal V:

" 1(s)
rp(Pe )= Z-‘-Q——{—L (y-hl-hz-h -a, )th, + —AL sh Y’h;

1 (% o s
Mo -
. R ob ¥, [y =n(a=1)]ob VoByvbyoh Yohs } . (43e9)

"ia ~oniitis a ll-a pi & 1l2=e 8sc czlculeasi conatantele
"yvx ¥ Togp

"1e1 = /44.0 ivé_p,l
o) l;-\ bovh,+ -&} CYAR —-QTE oaY, [y =n(a-1)] «

b
.oh'l‘;h5+h2eh’f'°h3- Bg' (hl'rh +h +huth5)}

in riazl s8¢ obtiu gi potengialul nasnaue veoter in gitul
orestituriis

~ HOSE
e AR oo s i i
+ /“-:7%‘75 eb, [by=h(am1)]ehi b, +h 0n T, hj}_‘ (a3e1e)

A3.2. Nivelui m, papours d¢ careatul .l(p) 8¢ ginegte fa
atratul superior.
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Ia scesati stsuatie - conditiile de deteretasre & com:an-
telor de integrare se scriu:

~

oA
A .1‘:; __.L o e (—aid -
Mo ( )”hl Mo % ¢ 'y Mo ¢ Oy )Fhl’hz
2 9
ﬁ- ( ’b 7 phloha —Lo (._fjf‘)rhlfb o*(@=l)h
(Al)rhl = (‘II)Fnl
(xll)phlohz * (Rul)y-h +b,
# ( /a y yghl-fh. *hﬂ %El
21 3 Y ~
e (—ddd) a b (il = &Rl
o ( > y y:hl-thafhj JFo Dy y-n1+n b,

~ ~
“III)J-hlﬂlzth} = (A v)yan en en 5

N

24 2
;kL -f)rbltha*h joh“ ;ﬁ:( ’ )yshlﬂz o-h hﬂ =

~

i

( Arv )ﬂlﬁha#h 50hq = (A )J"lbl*hth 30!:“
~

PUpRL ~ .
Mo ('3, )J'hlohzﬂ +b ohb /"o (' 2y )yshlﬂ-hz*hathfhs

~
L @
6
l
“’)"‘1"2’”5"‘4"5 . (‘Vl)y-hlonzohthohj
7e basa pringl ceaditii sare reprecinti legsa oiro.itu-

lul magoetic se trege conclucls cu poteajlalul mnicostis vector
ranine constant ¢1i egal ca cel sorespunzitor econglopatel y-hlo
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- PR =

c»hth(a-l) pini la sosastd coordenati. Prin arzame dia walezile
incensitidyii cicpulul magnstic la 3=h.1¢h2¢h(-1) 81 yah,+h,+ha
se Aeduc constantels Ky111 9 51710

icp)
S - —M— sh 'f'c [hlbbzvh(ﬂ-l)]

b, T;nn T;h

Ky 111

. /f§§(p)

2111 ®
by ﬁ,s.n f;h

T'eol potenf alul magnetiec in stratul superior este:

eh T'o [nlfhza-h(n-]. )J

e =-lLi(-;L-.oh‘r =h_ eh(@=l) (A3.d1
Ayp,(Pe¥) T " [y ~h=h(a=1)] (A3e11)

peatru y ;hlf-hz@

stunsl potengialul mugastic ia stratul inferiorp 51 izolatia
fintre straturi este:

o/
re ~ I(p) '
Al(p.y) 5= AIACP'J)'S L - = (Aj.m)
by T8k T4b

dcesdpl expresle o 2re potenjlalul meg;astic wvector fn stratul
superior dar sub nivelul m:

~ I(p) ‘.
AIII(p.y) = -4‘-:2——— psatru y<b1’h2+lh v (43e13)

bl r’osh Y;h
Tin coniiyitle de froatierd intre dcmeniul I1II 31 I se dedne:
i I(p)
ilIv 1
Jj ip) }_4.'{(9)
Sty eb 1 [k =h(ael)|= (hyehyshy)
Ny o [By=b(am1)] b o hythy

zulta potenglalul magnetio wector ia deaeaiul Iv;

o~/

~ i(p) 55
A A——{ «h.«h ¥ _|h, =ha(@=1) (A3.14)
b /uo ”“t:'“:I feh N
Yeterainarea ~onstaatelor de integrere f’].v (B ’!2., se face
iin ~onditiile de froatieri intre domenlul IV gi W

p
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1(p) /:Q b
“ov = 1 {h'll’ /Llo fes - ¢h T’c[hj-h(ﬂ-l)J- sg' °

o(nlfhzthj-ﬂl“)}
Atunr i, potentialul magmetic veetor in “omeniul ™ are expresia:

't - Zﬂi(i)-{ h =h.=h. )eh /liﬁ.‘ .
Ay(Pey) b, bs (b =b,=b 5=k, ) eh,+ o Toth Yo

« oh ‘fc[hi-h(-l.)] g (A3el5)

~oastantele "'1?1 3 ’:2“ ce urncazi a fi “eterminate in
ultizele dnui ernditpit, rezulti:

~

i /_tnI(p)
2325
5
PV
) b
"rv1 * M {-l hsoh"f Jg-ﬁ—n ah 1’° [hj-h(l-l)]-
bl bﬁ Mo fonn fch
b
- ;L (“1"‘2"‘5"‘4) }
o
s poate sorie gi poteutialul magostic in '‘omeniul VI
ca fiind:
. I(p) (b b
fysto « 222 [N oy B
b b, s 2 by,
* -—-Aﬂ-—-. ah fo[hj-h(n-l)] i (A3al6)
/‘o ‘f‘elh fch

nr3e3e Niwelul m parcurs de curentul I(p) se afléi in
cital olc_ltlturii la fnAltimean hl’hz’hj’hq*hg'ha

Avind in vedere odh e—a presupus /&t.-w. ain leges olr-
cu.itulul magastic rezulti ol iateasitstea cimpului mugnetic este
auld sudb niwelul a, desi potentialul magaetio vector este coastant
in tot spajiul areatitarii intifereant d¢ ‘emenia:

X1(Ped) = A1 (Poy) @ Ap1 (Do) = Apylpey) = Ay(pey) =

~

~ I(p)
= Ay ;(Pyy) = -ﬁﬂ— (A3e17)

by fean 'r;h
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Fgoblema constd ia oflazes orviginelelor expresiilor opexu—
viocnzle (3e136) = (3ed43)e i'satru mseeasta, termsallor coaponsnyi
14 ge apliei fie formula de imwersiune Yellim~Zourler, fle forau~
la dezwoltdrzril gemsralizate a lui ieavieide, 20eat lucru se pos~
te realiss svipd in vecere uraitoarele:

st ¥.h ah VP v.h
- funsgia —— o ___/‘:Q__a_ este ¢ fun-tle intreagid

fo  VogT

¢ ¢

sh |p T . h > :
avint ovind lim /"4 £ - h 31 deol puactul singulsr exeo~
P=o DM Ty

ylal 4A%tn origine al el eate apsrent)

- ecuatls sb T, b = s Wob = 0, nNEoRaocsoutad fiind
epearatozul p, are rédicini simple, iaclusiv zerc. .szolvoréa eocuo-
yiel se fece echivalind funstie hierbolica cu oea eorespungitoo~
re trigraometrici:

sh 5 V‘uh-}sin JVpfigTeh= o

& odrel raddcial aint:

2,’,"2
ng-—L—j (#el)
Ho To®

Le fane notajia;
l’s . r°n2 (AbeR)

care ests denunitu oonatants de tigp a apireli. Se obiine:

2y 2
Px a - KTF‘— Wile K = 0912939 5ee (5403)

ia expresiile operajisnnle & ciror eriginasle tmbulese
aflste, pe lingi imeginile unor fumr (il treaptd, apsr in geassal
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tepuenl coaponeniyl de forma:

£9(p)
» ?2(9)

carelz 1 se poate aplios formula de ioveraiume s lul lsaviside,
enaforn oureia funzjla originsl este:

(o) °‘° Filpp)  pyt .
"l‘["'(l’)] g]‘n W o 1 ’ (A4¢5)
s8su ‘'@ formaA:
. #(p)
¥(p) = ggm (A4.6)
2 o4l funnyle origiasl esta:
& Hip) pt
-l - KY -
) = 3 Ay e L we

in anbele expresii (s4.5) si (A4e7) Px oste dat de (Me3)e
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Integrind expresia (3.175), ee odjyine:

azZ

Z2(z+1)  °
de un’e rezulti;

A= E11n (2 HZ(Z’l)#ZZﬂl)QKz
sau

& = K, srgeb (1+22)+lf.2 (AHel)

56 2etamind conStantele Kl gi Kaz
-~ pentru s=0, =0 31 deci Ezzo

b
- peatru n=3b1. Za=1 gi resultd ¥, = iﬁ

Observatis: L=a svut S0 vedere oi ln § = 37  tar Ja [=l
240 uramre s¢ obi{ine:

b
- ‘l argen(1e22) (A32)

Le detarmini funcyis iowered: Zaf(z)
Se obyins

s i (eb %l -1) (45+3)

te punw acum coniiylie ea punctul z,(x.4Jyy) in care se
glisegte a)l K-lea con’uctor, si se regiisesssl in punctal zK(IK.JYK)

Xg+3dT, = & en l&gﬂﬁ -1

de unde resulté:

xx'i“%"“%'é (4546)
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