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Action&rile elactrice ele utilajeler industrials de cele 
oai diferito tipuri as cunoecut o dezvoltare permanent^ ,i o per- 
fectionaro ccntinud sub roportul performentelor tcnnice, al re- 
ducerii consaaalui de energie, si conducerii t^i automatizarii* A- 
ceaatu ovolutio a fbst posibild in special ca urmere a aplicniii 
electronicii de putsre pi de oomandu pentru reolizareo euieelor 
de eli*-entare os ener^io electrics a actionniilor. In cele Mi 
nulte cazuri aceetc aurse nu foloseac energio electrics la para- 
Mtrii i etale lor electrice industrials, ele filed c uno acute sub 
nu&ela de convortiaocre intrucit modifies ucn^l sac mai suit! pe- 
re&etrii si energiei electrice de Is intrare* isti'el oe converti- 
zooro sint redreaoarele, variatoarele ue tenaime continue 1 ol- 
ternativa, invertoarele, etc* In structure acestora intervin dis
positive electronics de putere co mandate pi necoMndate precum 
^i bo bine ^i condenostosro, rezultind o lergu diwraitetc de 
acheae de con vertisoare care iapreand cu site elements ale inutu- 
latiei slectrics ^i electronice an dat nurture la un cere nu&ur 
de eolutii de actionsre electricd, molts dintro ele pentru ace- 
la^i tip do aplicatii*

uucrerea oe ooqp& cu cercotsrea unor nlHai t-i fenomane 
din doMniul sisteaelor do ecticnore cu Mtoore de c*c* oliMn- 
tate prin variateere de tensions continue ^i a avut oe principal 
obioetiv o labor area unor noi aetode de oalcul a regi&ului cveai- 
stetionar ^i tranaitoriu ue pornire e acestui aisteme echipeto 
co aotoero do o*o* cu escitatie separata ^i eerie* Din lucrare 
rosultu poeibilitatee aprecierii prin oalcul, in fesu de proiect, 
e solatioi uo ectionare adoptsto ^1 pe aceaatl beau ale^erea ve- 
riantei uptime pentru echome de ectionare a utilajului reepectiv* 
^etodelo presentata in lucrare sint in intregioe aplicabile pe 
calculator, lucraroa continind ^i pro^umele aierente, cu avan- 
tajo najorc in oe . zivo jto viteza us lucre t^i pooibilitotea cu- 
noettcrii inflnantoi diferitiler fuctori aoupra enrimii studisto, 
altfol grea de svaluat sub aspect calitativ dar in special canti— 
tetiv.
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An oonteatal actoal pl de peiopectimA al wvolatlai intenciv- 
calitatlw n oconomlel natlcaalo tenatlca Icca^aii a font nacoaa*- 
la pl oa uarnaao a anoa aapocta apocifloe din donenlul Instelotll- 
loa da actloaeio, aatfal !

- wtionaalla olectalaa mint oonaaaatoal Inpoatanti da onoi- 
,ia eloctaicA ^1 adoptaaoo anoa aulatll oa conaamaai aaduee de o— 
nei^le aaa metealala cate o condltle eoentlalu pentin nolle inate- 
lotll, eaia taetula ad lAapandA pl anoa collate ocon nlw, lei op
timal tehnioo- oaonocio oate pod til doaa pain asnoaptoaea concaetA 
a aocultatoloa oaio aa ottin co fiecaao weaiantA da mahamA ;

- prooeaala de paodwtia actaala ooi paaemotal oalitatiai 
aldicatl camo pct fl ottinati naani pain cwocptaaca apaofundatA
a fonomenaloa aaw aa lea in inatalatlllo de aotlonaae, a InflooD- 
tai anor fectoal apaclfial achamai ,

- dewwoltaaoa aopidA a unoa noi tipaal de dlapocltlw aaml^- 
ccnductoaae oa poafoaaante aldiceto, Impoatanta atit pentaa oon- 
watoa alt pl pontic intaogal alatan^lapan §1 aoaliwaca anoa ma- 
todo de caloal pentaa difeaite mdalnl ale mohamol do actloneae a 
edaoa waloaao taotula coaelatd oa datalo de catalog ala dlapoaltl- 
wloa ;

- implamantaaea tot aai aocentaatd a mloaopaocacoaaoloa in 
oondaooaea datamelca de ectlcnaao oea do oaamaaaa podMlit&ti 
do ewaluaae a oompoitAill ala tonal ol In wginnal atatlonaao pl 
taandtoill $

- In lltoaataao de apocialltatc, dapl nwaaoaad, aa g&aoac 
Infoatotil diapeaaata din domanial celoa taatata in laaaaae, wale 
din ala dodaao co difeaite ipotoae alapllflaatoaae pl din anamlte 
paneto do vodoaow

lutfol elm tit nawola anal tantaal anltaao caao ad per
mits caloalul a dt mal maltoa m&alml in difeaite aopimaai do 
fanctlcnaao.

Faptal cd o wale din conaldeaentola aolewta moi aaa mint 
do naae aotualitoto aaanltA pi din analica Dlaoctiwlaa Congaean- 
loi al XJII-loa al Faatldnlai Conant at homan, caao aefcaltoa la 
aldiocaoa nlwlulal tannic pl calltativ al paedawloa paowM cd! 
*... ooa fl 1cate mdaaal pentaa modeanlaaaoa pl aopaolactaaoa pat^ 
daealoa, oalguaind^-w oaepteaea daaatel pl algaaantel in funo- 
tionaae, aodaooioa gieatdtli vi conawaalloa specified, apoalaoa 
aandamentoloa pl dlminoeaea onoltulellloi pentaa eaploataac, ii^ 
taotinaao pi ropnia til t voa fl genaiallaate metodele nodeane de
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analisa gi control ale oalltutii, in proiectarea gi fabricatia 
producelor."

Fe^a de celo crAtate mai inainte rezulta ca locrarea de 
fata prln tematica abordatu rasponde tmor neceaitAti gtiintifico 
gi tohnice do mere inaebnatatc contribcind aatfel la indeplini- 
roe aarcinilor traaete de partid ci cercet&tcrilor din domeniul 
actlonArilor electrice.

Fentru presantarea modului de realisare a obioctivelor a- 
rAtate locrarea a fbat atrnctaratA in gaee pArti aotfel t

Dttpu presantarea liatei ue notetii* in capitolal doi aint 
analinato crltorll de claaiflcare gi comparare a vcriatoarelor 
de tenaiune utillsate in siu terne le de ectionAri electrice, sc 
oooato in ewidentu diweraitataa acbeaelor de wariatoere etit din 
punct do wedere al diapositive lor f&losite, al fuoctionLrii .1 
al agesArii in echeaA a diferitelor elomente componente. I^por- 
tanta oircuitnlui do oomutatie al ficAroi achene results gi din 
trataroa criterillor de coapararo a diferitelor achene, referi- 
toare la tlapul de polarisare inworaA gi la tenniunee media de 
leg ire.

dutoral educe cuntribatii originale referitor la Biatem&- 
tisaroo criteriilor do claaificare din literaturA pi la conpare- 
rea wnriatoaselor dt^A tenaiunea medio de iogire. Acest capital 
eooete in e widen ta cA la eprecierea performantolor onni aiatem 
do actlonere trobaio luat in coneiderare atit warlateral cit gl 
earcina eooetnia mei alee atenci cind curentol prln aarcinA nu 
oete atabilit doer do tanaianoa aplicata, ci depinde gi de alts 
mArlml otm ecto easel motoarelor de o*o* ca eercinA^

Capitolul trei al lucrArii presinta gi enaliaeazA aepecte 
particularo foneLionels refaritoare la eolioitarile termice, e- 
lootrioo gi mecenioe auplimantare ale aotorolal, la infloenta 
oceatnia eoupre wariatorului, prectm gi la oapectele faworebile 
gi nefaworabile ole utilisurli in elutemale de actionare ale mo- 
toarolor cu excitatle aerie aau eoparetA. iot in aceat capitol 
an alt grup de probleme eo reforA la metodole de calcul ctillsa
te in atadinl octionarilor cu werlatoare. In ultimul paragraf al 
cepitolclui oo presintA ipotezelo awuto in wodore la cercotarea 
efectuetA in lacrere basetu pe rosolwnrea ecuetillor diferentis- 
lo a circoitelor rezultate din functlonarea worlatorului. Autornl 
ore in eceet capitol contrlbu$ii oritlnale priwind pnnereo in
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ovlden^A * principalolar problame de care trobsia tins* seams Ln 
trstaree dosoniulul ebordet gi privlnd male eepocte de termino— 
Logie prin ialoeairea danamirii de regia cvaelstatlonar do denn- 
mlrea de ro^ia ee volcri aedii eons tan to oare reflootA aei fidel 
roalltatee funoaonalcr in tiapal functionArii.

AoeawtA parte e Lacrurli stobilegto agodar o logAturA no— 
oeoerA intro aapootale goneralo presantate La capltolal doi al 
laerArii gi etadiul aprofundat din capltolele urmAtoaro.

la capltolul patru al leerAril aiat tratata^po base neto- 
dai do locra alone, probleme privlnd ec^lonArlle on vurlatoare de 
tonal ww oontinuA gi motoare do c.c. cu exalte tie oeparotA. iota 
oalcalat reglmul ue valcri nodii constante pantru aiatene on ao- 
tlnaazo an gi fArA ccaalderarea intervalulul de ooaatatie al va- 
rletcralal pzeaua gi regimul transitoriu de pomiro. Sa rolevA da 
aaeaenea regimal do aarent mtrerupt gi infl can ta diforitHcr po- 
ramotrli ai scbenel de act Lanare aaapra aoeatul regia. Si in e- 
aoat eepitol, col nai desvoltat din lucrare, eutornl odnoe contri- 
bofii originals prin metodele de calcul pa care la propane gi Le 
epllcA pantru otabilirea reletiilcr de calcul a carentului gi vi
ta eel pc o porlocdA de lucru a varistorulal, a valorilor aedii 
a^o caaatcra in regia de carant naintreropt gi intrerupt precoa 
gi adTlalla la limits de fanctionaro cu anient neintrarqpt. In
ter el a elahorat gi o aetodA de calcul numei a caracteriaticiloz 
aecanioe artiflciale gi a Unite! de cor ent nelntrerupt* So ronar- 
od feptol oA aceastA aetcdA poete fl aplicstA atilimind on caloa- 
latcr de buzunar apre dcoaeblrc de oalolalte aetodo preaaatate In 
acoeetA parte care atillsoazu pregraao de calcul in 114 Fortran

Alto oontrlbutii originale tot referA la metodele do atudin 
a rogltalui tranzitorlu do pernire, din care resultA 
tile privlnd vur la tie paTaastTllor de conandA al variator ului pan— 
tra obtlnerea de roglmuri ck. poznlre optica, batodelo tie calcul 
desw)ltato in acoaeta part* a lucrArii mint deoaebit de utile a- 
vind In uedere (di octinaLtllo care f close ec mo tears de c.o. cu 
axeltatie aapnrotA devln tot aal rAapindlta^aai alee,in aolatiile 
aodome do octlonare a mijloooelor da transport elec trice, da tori— 
tA oner avantaje pa care motoarole co excite tie separata le an f*i 
tA da oele cu excitetie aerie.

Intracit in tarA toat* ectionArlle electrics destine to mlj- 
loaoelor de transport urban, interurban gi foiaaeec moteare
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CM excitable aerie in capitolul clnci ee dczvoltu o metoda de 
calcul a ro^imnlui cu valor! rnedii constants aferente scestor 
aotlnnSri. Autorul educe gi in eceasta parte cantribu^li ori^i- 
nale in ce priveQte nodal de tratare a caracterlaticii intercn- 
disre f(i) . Astfiel ee utiliseaza liniarizarea caracteris- 
ticii pe portiuni. Legate de valoaiea media a curentului prln oo- 
tor,iar IRrgimea intervalnlui de liniarizere eate dependents de 
frecventa do comandu a variatorului*

Intrea^e oetoda de calcnl eate aplicsbilu pc c cicala ter, 
programs! de calcnl filnd, de asemenea, elabcrat in luciare.

In ultima parte a luci^rii, capitolul ^ase, aint investi
gate experimental pe un stand de laborator realizst in aceat stop 
caractoristici pi fenoaene deocrise de me todele de culcul din 
capitolele Mitcrioure* se pocte observe in toetc cazurile o buna 
concordant^ intie cJlTinlle calculate ^i cele mac urate coea ce 
valideazR metodele de calcnl propuoe.

Irebule menticnat faptul cS o parte a cercetarilor pre— 
zentate in luciare o-ou efectuat baza unui contract do ceroe— 
tare proioctare intre Inatitutul politehnlc "Iraian Vuic" li- 
mi^oara !,i Institutul de Ceicetare ^tiln^ificu t;i In^inerie Tcb- 
nolocioA pentru Ltilaj minis:, Lu^ini de ridicat tji Irunaport u- 
zinal (IcnilUi) lici^oura, rsforitor la actionarea unui electro- 
Ltivuitor utilizing variator de tonal m^e continue ^i mo to are se
rie de c*o*

Co atractura ^i problemele tratata lucrarce pocte fi utilA 
tuturor ace lore care cint preoc^ati de ^i optimizarea
actionArjlor cu cotoare de c*c. utili&ind vaiiatoarc de tenaiune 
oontinad* Pe baza relatiilor deduce in lucrare pot fi calculate 
^,i cite marltnl specifioe ac ctor scheme ; tmele rclatii pot fi 
utile ^i in cazul unor achene de actionare electricu ce utiliaes- 
za site tipuri de vsiiztoaie, cure au insa ocelaci principle de 
oomutetie ca gi cel al tipului de variator ocnaiderst in lucrare.

Cu prllojul eleborlrii eceatei lucruri autorul aduce mul- 
trmiri tuturor color care, in diferita forma, l-eu aprijinit pi 
cjutat in realizarea ci*

^ovrr&^ului prof.dr.ink-Serecin hu^en conducutor ^tiin^i- 
fic, 11 educ multumXrile mole profmde pentru colsbcrtreo pi in- 
druaereo pe ccro an priLit-o pe percurnul elnbcrarii i finallzA-
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nil laazliil* Da aaomenea Hint recunosoAtoj tov.pTof*d^wlng*#Ma
1 aan paatro sfatmlla si Indamaarllo adTaaata in diflaila eotl- 
vitata da atallaaxa a 1 ucr&r 11. Adao mulmmlrlla aala alnoajra pl 
toanadpalui oonf.dT*lan*Oancaa Nloolaa, gaful Colaotivului da Ln^- 
atalatli^ aara a-a oprijlnlt in tealltaiaa p^rtil practica a 1^- 
aalAll.

ilaltoaza, fabumale 1^35
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1* jj*.

U eate tensiuaea da alimantaze a vaxiatozului;
hi - cnplnl atatlc reaiatent la arborele motorului de c*c* con- 

siderat constant in timp ;
J - Mcental de inertia al ectionjjrii, reportat la arborole mo- 

toralui ;
K - constants a aaginii de c.c. cu a&citatie aoparcta [B27] ;

* - — - ^erloada da comanda a variatorului ; 
f

I -reaistentc electrics totals din circuital indutului ;
L - inti octi vi to tee totals din circuitul induaulti ;

Constanta electromagnetic^ a circultulai indcaalui ;

a - uareta relative de func^ionare a tlriatorului principal ol 
vexiatorului^ o < a <1 ;

a^ - darata relativA cte conduct!* a verietorului, a < 8„< 1 $ 
Bp - durata relative de tracer* a curentului prin variator

valoerea morontanh a vitc^el m ^hiulare a motorului ; 
w l^g * valorea modie pe o perioadu a viteaai un^hiulare 

a motorului, icapectiv a curentului prin motor ;

trerupt (
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— vlteM m^niulard de ctoTB tn gol ideel e notordoi de 
c.o. CM Mcltetie eepeTota pe oeaecteaiatica mecanioA 
notcaalA ;

. -*w- .
* i?

. cAdaaoa co eitenA a motoznlci pe QaaBcteaiatice 
Bocaniea nBtuzalu, la cuplul aeziatent

-. vitaaa anghiulard a aotoaulai on excitable eepe- 
aath in rc^in ataticnaz, pe c^aoteziatida tBaca- 
nicd natcaalA, le enplul aeaiatant h* ;

a^ - veloeaea motnaianA a tenaionii pe oondeneatozal de etingeae 
C al aaaiatozulai ,

- valeeaoa tanaianil pe condenaetoaul 0 in moc^ntul int&rii 
in condoetia o tlaiatoaolui de atingeae ,
U .C

- tla^pul de oleriaare inwaaA nominal al tizlatozolui 
principal ;

- tinpal do polaaizaao invoraa a tiziatoznlui principal rea-

incepatul intoaveleloz 1, 11, ae^ectiT 111

Hast da 
tq - tinpal de 

talai din 
*1* ^2* i -

achaad ;
deaanoaaore al tiaiatorului pain oomatazea cizcoi— 
catalog $
^loailo momontaao ale caaentului pain aazoiaA la

lai, le caze a pare uAZimul cmentului da na tn tn— 
teawalMl de ooemtatie al zaaiatoznlMi ;

* valoerep aazimA a oczontalai de aazainA in in to aval ul de 
donatetie $

- valQilie Qocantane ale aitezei unghiultre la in- 
aepotal in^oazalalca 1, 11, m zaapectiv IV

Imnw * d<mam. reietiw& dinta-o peaioedd de comandA a vaaiatoZB-*
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F2(x)

x + 2^ cos

F6(x) - Bin^x.e*^*
F7(i) - - cow^x)e*^*

si^b)e

ch^b)e
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2* cmH^II * ^1 CC^rAi^Ai^ A VAi^lAiCAiu^hd
Hl^HJMb GUbH^UA

Varietorul de tens!one contlnau fece parte din categoric 
Mi large a mutatoarelor sac convertoarelor cu oomuta^ie forte* 
t& [hie, AJ.5J gl are ca ecop tranafcrmarca energlei mei aarse 
do 0*0* co tonal une flxa in enargie de c.o. uae ca tenaiuaea 
vsilabilu. lenciunea variabili obtinutR in orM conveieiei poo- 
te eves vclori mai marl aaa mai mid decit a aureel de la in
ti are [ad] *

In lucrarea de fat& ae va volbi doer de voilatoarele care 
obtln la leQire tandur! moi mid decit cea de intraie.

Termenii foloaiti pentra deaemnarea s cestui tip do con
fer tor in literature de ^edalitate aint < "Chopper", "^leich- 
etronatells 1", "time ret io control oircait", "avitohing regula
tor", "de tranafoimer", etc. In literature tehnioti din tart tin
de aR ae ganeralineae den<cnirea de variator de tenaitme conti
nue (Vic), denumire care erprima rezaltatal obtlnut cu eceoto 
ciioaito 5I va fl folodtR ^1 in aoeaatu lucrare.

In vaata femille a oonveitoerelor l^cul ViC eate redet 
et^eetiv in fig. 2.1 [K5] , iar in codrul and etc tern local ve- 
iiotoiu?ni roeultA din fig.^.2 din cere eo poets wodee ^i efcc- 
tul pe care il are taopra teneiunii splice to eorcinii.

heallaarea ooncietu a m ul datem da actioncre dupu sche
ma din fig.2.2a proaapune alogerea mid tip de vnrietor ^i o 
motoraid de acticaare co aaroinu. In ce prive^te vurlotoiul, 
alogoroe ae refers nu numd la structure Id cl t,i lo modd de 
coaandA. Probleme d if idle pane alegerea atructarii veiistori^- 
Id evind in vodere numeroaaele aclu^li poaibile. hezultute bu
na e—er oUlno in aaaaetL fazR a proiocturli unui dotec de oc— 
tIonare dacA inaa^irile princlpale ale fiecuiei voriantc con
st! active ar fl emnoocute. ^etfel de inforuotii rezulto prln c- 
fOctaaree unoi daalfiotlri ^i compel oil dupo dlfeiitc cilterii.

dteiatara de apecielitate nu ofeia o dedfiooio mico 
n variatoarelor, aatfel oa eats neceecra o alntcza a ciitoiii- 
lor de cladfioaie ,i cotipcrare s veriatosrelor cu soopul de c
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aeoete Ln evidan^A ancle eaemAnuzi pi deoaebizi intze difezite— 
la tipazi da vnziatoaze pzeccm ^1 zeoomandAzi pentze apllcatii
Hipioa.

Ln oa priwgte modal de oomandA ol waziatoznlni eceeta 
zeaaltA din fi^.2^b tn care ante pre zantctA tend anna de ln^-

T
"amed* , ^"2^^ * 

o 
T_

- U (2.1)

Aazcina ante deci a—
llnantetA as a anooa 
eiane de impalaazi da 
^MatwM de Ama din 
flgtHfA pi a cAaei ve- 
loaze media am cal- 
ealaeaA an awlatla 
(2*1), din eare ze* 
salt* de altfal pi 
PoiibilitAtile de **- 
dlficMe a valozii
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a) modlflcaxea duxatei la 1* cat $
b) modlflcarea Id 1 la !<* * cat ;
c) modificazea aimultana a lai I ^1 d*ya anumlte

healieaxea practice a callox a, b, c de mat aue oe face 
pain latemedial unox cixcuite de comanda, lax alegerea uncle 
din cole txoi metodu de oomanda ae face pa baza car intelox im
pose de neceaitattle pzoceaului tahnologic.

2*1. Gxitex^j de claaificare a vaxiatoaxelor

De Is apaxitie pxicelox achene Induo triple de veriotosra 
acaatca an ounoscat o acre divexsificaxe eatfel incit aatazi 
ee ouaoac oitavu eeci de acneme dif exits can variants ole a- 
coatora [^9] realizeto numai cu tixlstcare. Aparttia unor ti- 
puxi apociale de iilxiatoaxo ci txaadatoaxe de putexe 0 muxlt 
ci eat umlt nmaArul de achene poaibile pentru aoeate vexiatoa- 
XO.

hsraa lox diwxeitate Juce la dificultuti in etabilixea 
unel clsaifim-xi aupxiazatopxe. in atsdiul actual pot fl accep- 
tate drept oiteiii do clasificere a vnriatoaxelox urt^itooxclc!

a) dqpu tipul dispositivulul de putexe foloalt in schema;
b) dopa octode de comutatle forts til a tixlotooxelox ;
c) daps model oomutatiel ;
d) dnpa poeltia condensetoxului de stln^exe in schema * 
a) d<^a atructnxe clxonitdui de stlo^ere ;

2.1.1. Claelflcaxes dupu dlapoaitlvul de putexe 
foloalt in aixouitul de aexclnu

la schema nnui variator ac utlllseszf* cai malte dlapozi- 
tivo de putexe uncle nocomendate al tele conandate. Fentxu con- 
dnoerea corentulul de eexclna ee utiliaeazfi unul eau mat multe 
dispositive oomandate legato in aerie ji/sau paxalel* Astfol se 
dieting t

— vaxietoaxe cu tlxiatoazc. cum e—a ox^tat moi sue 
ee ccnomo un nornftr maxe de echemo i valiants. In mo^nntul ac
ted aetfel do scheme ee foloaeoc in spacial in domeniul trac- 
tiunli- Pxezanta looraxc ve even in vedero numoi Vic cu tlrie- 
toaxe, care, de dtfel, in taxi aint cele moi foloeite.
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- Verio toerc co tiziatoaze co conductia invezah* 
toral oa oonduwtia Invezab octo tm dlapoaltlv aemicondoctar de
patera, reallaat prln intotrarea mui tiziator gi a anal diode 
in antiparalal. Cazacteriatioa tenaiune ourant gi aihbolul uti— 
Hast in lltetntaxA Mint preaentete in fit,.2.2- [Bl, Bl binJ

Aceas diapoaitiv aduoe &-
vontaje in ce privegte Ta— 
Jacerea diaanelaailoi de 
gabazit ale achoneloz in 
naze ee utilineazA precun
gi obsiaezea onoz pezfoz— 
nante mai bane In conpora- 
tia cu tills tozul daaic, 
legate de piazdazi mai mici

- in atare de conduntie gi a^-
aenta unei induativitAti pa- 

zaaita intze cola dead conponente integrate P* aMeagi paatilA) 
diodA gi tillsto*. schaac tlpiee da stilizaze a tills tor ului ca 
cnndactie Ln versa la veriatoare aint oele din fig.2.4. Ca ache- 
na din fig.2.4.b an font deja echipste an nta^.T da anitAti de 
tzanvei ined din 197o [11J.

§

Fig.2.4
Tiziateazela de eocat tip ee aplicA gi la one la cixcaite ale te
la viaoazaloz.

* vulatoaze eu tizietoaze ca atln^eze pe KiilA, iceate 
till*tonic pox&it Jeja oomanda mot^aieloz de peats Jo kt* [hl, 
SljJ gi cduo ubantaje in ca pzivegte zeducazoa gabazitului ache— 
eeloz intzuclt nu aai ai^it neoeaaze ele&entsle oizcaitului de 
atingeze (tizlatocre, boblne, condenaotoeze). Deaiguz, stzuct^ 
ze p&ztii da coaandd oate mult dlfeilts de cea neceaazA achene— 
loz claaice.

- Vaziatouru de tenaiaae cu tzanzlstoaze de outers. In 
ultiaAi ani a—au dezvultat o aezie de tzanziatoeze de patera 
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deatinate cixcuitelex de csmutatis. 7vantajul utllizuxii txan- 
zltitoaxolox ca eleueate de comutatie conatu la poaibilitatae 
controlaxii pxin cixcuito de comanda atit a intxuxli in conduo- 
tie ait ^i iegirii din conduc(ie, cu ccelea^i efocte ca in c&- 
xul acheaelor cu tixiutcare cu s*i-c .a:? pc jxila.

Aceutc tranziatuaxc an a stxuciux^ ,i tahnolo^ie de xco- 
liaare diferit! de txanziatoaxele claaice [ill, SjJ *

O echetbu caxactexisticu de xealizexe a nexiatooxalox cu 
t-anaiatoaxe eata cea din fit,.2.5 [L.1J* Circuital de Csmandh 
acticnMaxa aaupxa baaeitxanaiateialui T^%lceste tipuxi de ache

ne permit, j-n etapc ectuel-A, comando mo- 
toaxelox de c.c. cu putexi pina la ac k* 
M -

In afaxd de tipaxile de voxiotoaxe 
pxeaentate tai ana in difelite faze de 
pexiaentexe ae afla gi alte aolu^ii ce 
tilizea&a diapoaitlva de putexe cum ex fi 
eixeuite integrate de comatatia de pute
ri ana tixialoaxe ca couand! optic!*

Fi^.^.5 2.1*2. (Maaificaxea yaxiatoarelox
duou tiuul comutatiei foxto-

La e cunoecut ch, eaenta cotuta^iei foxtete conatu in 8 
face ca prin tiriatoxul aupoa oc&uta^iei ouxentul au ee Mule- 
3e eeea ce ne poete realise prin txenefercxca lui I'C un alt 
circuit acu prin deacxs^.ext-a caxentului de aarcin! inadti.

de pot diotin^e gaae tipuxi de cornutatie forteth, care 
ataa la Lmca majoxithtii tipurilox ue matutoexe [I9J <

1* Qomatotla aatometa oxin xezonanto caxcinel. In aceet 
cue tanaianaa luwxah cute aaiguxstd ue an circuit euheuoxtizet 
LC ccntlnind gi acre Ina in aerie cu tixiatoxul. Cunocaautoxul 
aal^ax- eaaxgia de a tinker*. In fi^**<! ae pxeaintj na eetfel 
de olxcait^

Clad eate trecat in ataxe de conductie, condcnaatoxul 
ae incarw! ca pdaxitatoa din figure la o tanaiune auperioard 
colei de aliacm tare * Caxentul prin tixiatox ncpatlnd uvee alt 
aena (care ax fi inpaa de tenaiunea pe contlenaotox) vo determi
ne hloeaxea eoeatuia*
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Timpel de poiarloare InwwraA acta deteinlnat de perioada 
de oaoile^le a clrcuitulul oaoll!!nt. liapul de cunduc^ie este o 
j LaAtata in perioada clrc ultel el oooilant. Aotfol da ccnfl^cro^ 

!
1

Fit .2.6

^li Lata rein in canal inwortoorelor la free ven Sa Je conond^ de 
circa loo iia. Daaavantajele aceatui circuit ric stin^ere cunstau 
in poeiblcitasrLe ala be da ra^lure a v&lorii curantului prin aar- 
clnA Qi do taaaiMMaa inworau mar<. care opera pe tiriutor.

A. Genu to ^lo autuaatA arlatr-ur^ circuit LC, In ace at coz 
tenaiunoa lower au cate a plica ti- pc tiriator de o&tro on circuit 
carlo LG o cnee tat in paralei cu tiriotornl. Un exenplu tiplc do 
ocbanA co atlllceaaA acoaatA oozutaSic rate ariitet in fi^.2.7. 
tiara* de ener^le pantru a tinker a anta ccndcnuatorol incArcat.

Flg.2.7

tichena din flg.2.7 reproalntA una din cola cal poalMH-
t&Si do wriotoaro do teaai^.e continue utlllzoMlA indue trial 
Qi fmMSiomree &i cute ceacriaL in litaraturu ^-lo, nisj . La 
coon nua Lui aarcina h va fl parcurnd de curent^ law pein cir
cuital vu apore un impule do cur eat cere on aao&to din
conductie pa 1^ cino waloerec lui vu uc^ttni o^ola dur do aena 
ccatrar CMontului de uarclni. Tlacpul de con^uotia este cel 
ptttin o JuaAtate din parioade de oacilatie a circuitulul LC.
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CcLul-aHu de eceet tip be utilizeoa.. 1 le vt^rietorul
tip Lor^en, fij<2.3.

Vcrietocrele de tenaiune co co&ute^ie de tipul n oferti 
evsntajul unci ic^lLri bone e tcnaiunii pe sarciaa (coc^e— 
retiv ca clcuc A) si plitate conptructivd, dar aolicitarile 
tiriatorului la di/ut c.;/dt bint {uari.

*9i __________ K_

C. Coautatie prin oondenaator aau circuit Lc JL un alt 
tlriator de carclnA* La a coat tip tenaiunea interna pantru blo
carea unuia din tiriatoare ae aplica cind celalalt eate cu^r 
auras de ener&ie eate condenaatorul lacarcat in tinpul periocdci 
de ccnductie a tiriatorului care trebuie aa comute ; tiapul de 
polerizare inverau sate detertinst de constants de timp a con- 
denuatorului t?i a aarclnii*

Canute^is de eoeat tip apare mai alee in cazul invertoo- 
relor* 0 achat K aeunificativa pentru tipul C de counts tie eate 
redatd in fis*2*9* Freaupuuind c& S2 conduce, condensetorul C 
ae sneered ca polaritatea din fi^arA^ La comanda lui ae 
deacarcA peate ig prin eatfel incit Tg va fi blooat.

D. Conatatle cu an condenaator aau circuit Do printr-un 
tlrlator eurillar. Un eremplu de circuit fu. c^ionind cu scent 
tip de comutatie poate fi chisr cel din fi^-2.y d^c-t nusai tuiul 
din cei doi tirietori eate tiriator de earoina, celulelt fiind 
un tiiigtor aurliiar- Ln circuit reprezentativ pentru tipul L 
eate cel din fi&.itlo.e, cunoacut din tulte lucrlri uc Bpecieli- 
tata [F^, i.lo, K13j* Lnrea de enertie pentru cumuta^ie eate Con
de nee tor ul inedreet in timpul perioadei de ccnductia a lui 1^*
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Principal*!* fora* de andA tint presente te In flg.2.1e.b , tlm- 
p*l da polarLaar* invered a t iris torsi ui principal *ste deter— 
minet de ocnstente de tiap e cundenaetoxulsi &i a Mxcinii.

rig.2.9 fig.2.1o
** CuMtetie de la o aaraA extern^. hnergia de coaatsti* 

eat* Migmata de la o aureA externa. tenaianea Inver aA de La 
eurae externA poate fi eplicetA in serie (fig.2.11) an tiriato- 
rul care conduce aau in paralel pe eceata ca in fig.2.12. In 
fig.2.11 tenaiunea inversa cate introduaA pain intermedial caui 
transfcrMtcr, iar in fig.1.12 la conecterea transiatcrului Tr^^ 
tenuis; ea de bio cere aper* in paralel cu tiriatorul. Cixeuitele 
din fig.2.11 i 2.12 aint nsi rar foloaite in prectiaA pentru 
rMlisaree variatuarelcr de tanaime.
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Fl^.2.11 Fl^.2.12
F. Goaatetle de la ye tea* leaaiunea in^yai* eate cpllca- 

tii tlyiatoyulai caye eondaee de tanaiunea yetelel* Aceat tip ae 
ooaata^la apaye la caaul yedyneoayeloy ^1 a uaor tipozl de la- 
eoytoayo*

^la tlpaalle de eo&^tatle pyezentate mal eaa ae poate 
ooaatata oA la etyactaya waylatoayeloy de taaaluna lateyvia ti- 
paylle de ooaitatle A, b, c, D llpaiile C cl A aiat uti- 
liaate foaxte zaa law paatya celelalte tipayl ealatA acaeyoaee 
alia achene de wawlatoeye caae le apaytla.

2*1*3* Glaalfiaeyea vcylatoayeloy dapa nodal comatatloi
^latewalai julaalael

Fotylalt opaatai ozlteziu eyiata doa& tipayl de vaziatoa- 
ye [aio] ,

- ca aoaatatle dlyeotd
- aa aaawtatla iadlyectA.
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Ln annul Texlotoarolor ou coa^tetlo directs ec ciclu da 
functional* a vox la tor ulul conn to din douA etapo ;

- conductla tlxiotcxulul 1, flg.2<13?cind u^ U ;
- candactio diodei de Ml D, 

in uma bloc Ar 11 lol T de c&tie 
clzceit de etlngere, dad u^-0. 

r D*di cuxentul de aarcinA ooaatA
^ '" direct de pa tiriatcral T pe dio-
_______________ _________ de do nd D* Veriatoarolo de a- 

cent tip pot fl coMidexata ce 
veriatoare idealow

yig*<t*13 La rariatoarolo ca coaatatie
Indlxocta an ciclu do fonotionaic oupxlnde cal patin txoi otape:

- oonduotia tixlatorulul 1 $
- oomutetia, Interval in care tixictoxul 1 eato blocat, oo- 

xentul de earcinA trobuie pxolnat do an circuit aoparat, iar ton
al unea de aercinA eato difcxltd ^i do tenaiunaa aaraei §i de aero;

- ooaductia diodei do Ml D*
Deci carentul do aarcinA ccMtd da la T la diode D, indi

rect ; Interval ul do eoaurtetia care apore in ace at can w*!***# 
puifornantele mriatcrulai ui ole introgalui aiatem de aotionoro 
ca vuriator.

n.1.4. Claa flcaroa variotoarelor daoA pcajUa ecraei de 
"W** oentra etin^ere (deci a cnndenantoralai

In fig.2.14 co procintA poaibilitAtilo do pcdtionare a a- 
oeetei earaa ,

a) in paralei ca earaa 
de aliaantare, ;

b) in aerie ca tiriato-
ral de aarcinA ;

c) paralei ca tiriatoral
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St peat* arAta aa pozititle a.b.e pentru condenastor con- 
duc de fept la varlatoaze cu co&utati* dizecta, icr celelalte 
la variptoare indirecte.

Ampl^aaarea condenaatorului in serie cu diode de nul D, 
face ca in timpul conductiei diodei D tenaiunea pe aazcinA au 
fia difezitA de aeio, caa care na pzezlntu i^poztantA practice 
pontzu vaziatoaze.

2-1.5- Claaiflcazea veriatoazelcz dope atreetore 
clzcultHlui de at^naeze

Stzactnza clzcultolui de atingeie faae ca pzoceaul cornt^ 
tatiei pl zoincAzcar< a condanaatozalui pentru an noa ciclu au 
docurgA in diferite moduzi cate aa pot grope in joznl uzmutoa- 
zaloz Idel <

a) Tazlatle In tlpp a cozentaial pain tlziatozal de aor- 
cinA in tlapal conutatlei- Fot ojdata :

a^) ooMtatle inatantanee la caze tzecozca cazentului de 
la tlzlatozal de aazcinA la dloda de nul aau la circuital de 
atlngore ee face ca viteza nazinA, dl/dt naze- Aceat aalt de cu- 
zent eate pezmie deca circuital apze caze oomutA ourentul con- 
tine an ccndanaator fAzA inductivitate-

a^) ccnutaroa pzin zoaonantA. apaze cind in circuital de 
comatatie eziata na ntmai an condenaatoz ci pl o inductivitate-

b) Aodul de zeiacAzceze al condenaatoralui pentza un noa 
ciclu- 3e dieting !

b^) zeveraazea tenaiunii condenaatozalal pzintr-un cir
cuit aezie AC ;

bg) incadzazea oondenaa tozului de atingeze in diagonals 
anol ptmtl de tizlatoazo ceea co porzlte utilizazoa ozlcAzei 
polazltAti a tenalanli oondenaatozului pentzu noa ciclu de 
atlngeze-

In caaul b^ pzoceaul oacilant eata cel mai adeaea inao- 
tlt do plazdozl caze tzebuie coc^encate- Cuzentul de revozaaze 
circuit la ntale acheaa pzin tlziatozul principal (de oazcina) 
[P2, hs] , ceea co conatltuie an deaavantaj, iaz la alto tipuri 
do oaboae oooot cur ent azo un circuit aeparat AloJ - Vario- 
toazele oa zeworaazoa ca lo bg ao utiliaaoad Ml rar din cauza 
nuMTolui naze de tiziatoaze neceaaz- In [ijJ ee prezintu poai- 
bllitAtlle pe caze un variator cu panto de tirietoaro le ofera-
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St roaarcA ctlllaaroa aoaatol actade da atlngere la varlatoerela 
tn dou& pnlaurl ca drcait da atingero coanm.

o) londa: aa da hl oca re pc tlrlctornl da aarcla&* DcpA 
etractaro clronitalui da atlagore reanltA <

o^) ca hand ana da blocaro negatlvA ;
Cg) fAra tenaia:o da bloc era.
Varlatcarela ca tanmitM da bloc era negative, c^, fdc- 

aaac pantra ecoeteree din condactla a tlriatoralul principal po
lar iaaraa aaaatala ca o tend ana inwaraA, ob^inntA de la an can- 
denaator incAreat coroapancAtcr. Derate aceatai polarioArl in- 
vwraA acta ecenflalA pentra fanetlonarea verlatorclul, valor 11a 
el adnlae filed indicate In catalog [llj .

Varlatcarela fArA tenalcne de bloc are Cg, e-en r&apindit 
odatA ca aparUla tlrlatoarelor ca conduct!* InveraA la care tl- 
r lateral filed n^tat do o died A in antiparalel na poata avaa o 
tonal ana invaraa eel care dodt cMorea do tanalane In cana di
rect pa o dlodA.

Ccrelind crlterlllo de claalficaro de X.1.3 ; 2.1.4 §1 
2.1.5 aa poata intocni c ache a!! do elaalflcare cuprlnaAtoaro a 
varlatoarelcr [1 AcoaatA ached eato proaantatA In fig.2.15.

Fit;.2.15
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2*2. Ciiteiii de comoaiaie a dlfexiteloi scheme 
de vuiiatoeie

Avind la vedeie numAzul msie cl ac^iccloi pcaibile de 
vailstouie utiliMtoiul eceatoia tiebaie an feed, in momentul 
alegeiii uneia aau eltela din scheme, o compaiaie a loi cu aco- 
pul evident de a ale^e achema cea mai potilvlt&. Ln unele cczuii 
aapectul ccnatructiv aau al eizplitatii acheooi eate auficient 
pentiu a face o alegeie. Ln cele aal rnulte cezuri inah, achemelo 
cu apioilmativ aceeagi cosplexitate constiuctivii (de ejcamplu 
numAr de elements aemiconductoare) au peifoiman^e mult diferlte. 
Annate difeiente aint viziblle nueei in uma unoi anelize con
sists a achemeloi de vaiiatooie. hxiata difeiite ciiteiii caie 
pct ata la baza compaiAiii vaiiatoaielci. Ln luciaie as diacuta 
done aatfel de ciiteiii, caie aint mai nou luate in oonsideioie!

- tlmpul de poleiizeie Inveisu a tiiiatoaieloi ;
- tenaiunea media de iegiie.

2.2.1. Compaieiee vaiietcaieloi dunA t^mnul de colaii-
Mie InveiaA e tiiiatoaieloi

PiezlntA inteioa mai elea tlmpul de polsiisaie InveiaA a 
tliiatoiului pilncipal dai trebuis luate in conaidaieie gi ce
ls lai te tiiiatoaie din scbeoA, in special cel de ccmutatie.

Duieta inteivalulul de pcleiizaie inveiaa eate determi- 
net de stiuotuia ciicuitnlui de ccmutatie. 0 onalizA dupA accat 
or! toils eate pieaentatA in [hl2^ pentiu citeva tipuii de vs- 
liatoaie.

Pentiu simpIlficaiea calculeloi ae conside^A cuientul 
de saicinA conetent, iai pentiu ciicultul de oomutatie so ale^e 
schema din fi^.2.16 in caie oomutatia lui T so lealisaazA cu 
tensiuna de MLocaio ne^ativA.

Tlmpul cit tenaiunea pe condenaatoi I Amine negative, 
tbf. me calonleasE cu leletia t

Aleaind co tinp de zefeiintA pentiu tlmpul de polaiizeie inveisA 
mAilmse 1^ data do zelatia (2.3)
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a* pooto conaidei. a* oaheae din fig.2.16 aaignrA on Hap de pod 
larlnaro Inrorau a tiriatorulai principal la unitA^i relative!

. 1 (2.4)
*P

la reel!tato in circuital de atlntore eriata induotanto 
necoaaze pent?a liaitaroa vitawei de cregtore a curentului prin 
intreropAtorul ideal S (care de oele mai amlte ori, eate tot tm

A-'

*

Fig.2.16 Fig.2.17
tirletor), AoeaatA oituatic face ca timpul de polar!ware inwer- 
aA at. fie aai tie docit col din canal ideal.

Deck ae noteowA ca 1^ valoerea "***"* a cnrontului din 
circuital C.b.t.L, fig.2.17 fArA rewultA a

I* - (2.5)
ci on k rapcrtul dintre I pi 1^ ca in rein tie (2.6) $

atone! in oazul prowentoi indootantei L in circuital de atingere 
tiapul de polariaare invoreu ae re calcula cu relatie !

Grafic rolatia (2.7) eate proaentatA in fig. *..la . de cheered 
c& presence unei induetivitAtl de mloaze cere redt<ce timpul do 
pclarizaro Lorerad a tiriatorului.

Deed coMta^ia tirintorului fig.^.16* ae raalizeaaA 
fArd tonalune de blocarc, atunci acheoa circuitalni de conata- 
^io aato cea din fi^.2.17 cu dioda conectatA, iar tinpul de 
polariaere inverse in aceet can ae poate cclcula cu relatie 
(2.3).

t^* 2.ip.k.erc oca k (2^)

BUPT



- 25 -

helatie (2.3) eate 
ca ea ere un maxic pentru 
coea cc areta ca pre en^a

prezenteta in fig.2.13 rl ae obseivu 
k- .,652 ,;1 1,122^1,
diodel eote atilii din acest punct de 

vedere.

Fi^.2.JS
hln cole ar Atete results c& tlmpul de polarizare inverse 

poate conatitui nn criteria do oomperare ae optimizare e di- 
feritelor aoheme de vcriatoare.

2.2.2. Comoararea variatoareloz dupR tenalu^wc medie
de leaire

Dupd com a-e ertitat deja circuitele de comutaHe exia- 
tente in atruoture orioazui tip de ver later real due la obtina- 
rea anunitor perfoxnanta ala rariatoarelor ^i ale aiatetnelor de 
act Lanare la care aint induce 9I totodatS impun anomite limi- 
tuzi ale utiliauzii eceetora.

lenaiuneo nedie de iegize eate unui din cel mai impor
tant! paramstr 11 al wriatoarelor, ier modal da variatie al a- 
cectei eArld ou aarcine aau cu ua oomandR flint a trine
legate de atrectura circeitului de oocmtatie.

iotodat^ cu^oc^^erea uodului de veriat^ a tenalunli de 
Lemire pernlte o ole^ere nei u^oerl: a unui tip aau oltul ue we— 
riator in anumite aituatll.

In analiaa umRtoure, efec ueta d^ autor, ee preaupuf^e 
ourental de aarcinA constant pe o perioedR s,l reziatenta eIrani 
talar oaellante neglijabila.
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Pentin o compel ait Ml elepla e re r ultateloi ee vol folo— 
al onela notatil co aecnifloe^li deooobito de oele presente to 
in lists tcnerelA* satfel !

1 - ecto cnrentul pi in aarcind preaupoe constant pa o pe— 
rload^ ;

- valoarea media pe o perioad& a tanainn.il pe sarcinA 
k - coaflcient on care ae fixe aza valoerea initial^ e tan- 

eiwnii pe condanaatorul circuitulul oadlant* In func^le de aen- 
nal tenaianil pe oondenaator vulorile lai t pot fl pozltlve sac 
nagsties ;

U
ooeficiant reprezentind raportul din

tie cnrentul de aarclna .1 curentul maxim prin condensetor ;

j - - 2 f - - p ulna tin oircultului oacilant )
" fnc " t' o

1 -
n m —x - J. - raportul dlntre frcoventE de coezndS a va-

*
riatorulul cl fiecvente piopiia a clicuitulul oaellant ;

L - induetilltetea bobinei circuitulul oaellant ; 
C - capadtatea condenaatorului de atlngore ;
Lg — inductivitatca bobinei celal do—el doline circuit oa- 

client

- pulsatia calui de-al uoilea circuit oacilant^

- inpoitnl pulse iilor celoi doua ciicnite 
oaeilaate*

a) so in tolane prin vailatoi ideal ccal vsriatoi cure asi- 
^uru la labile o ssccasluM de impulsuii de tansiuna cu lamina 
gl/eau fiecven^u TmiabiH< o Mham t da piincipiu ^1 forme tenaiu— 
nil do Leslie a eceatui vaiistoi Hint ai&tste in fl^.2*ia.e,b.

Uh calcul aimpla ns aiatu ci t 

"s.d '
Deci la vaiiatoiul Ideal tenelunea medic deplnde doer de mRilmea 
de coeanda — aw Vsloeiea data de (2*9) ae va alo^o ca refo— 
ilntu pentia altuetlilc uimRtoarc.

b) Vailatoi inuiieot cu un sin,ci circuit oaellant* deeat 
tip de variator aioplu iji foarte cunoacut din literature ere echo-
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ma gi tenaiai ea de logiie ozAtata in fi^,.2.2o.a.b.

Fit.2.19
Jai aoeet oat pentra tenaiunee pe aazcln^ ee poate ao ie!

a.T< t^a^.T

s..I

(2.1o)

Intcivalul de timp intta a.i gi o^.T ee datoteaa& piooonulul da 
oomutatie.

, u

a) b)

Pl. .2.2o

VeloMca aad&e pe o peaiooua u ^^alunii uaacimi ee 
calculea^a din lele^la (2.^o) gi in final ae ob^ine ,
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Tans!unM pa conensatct in int^ivalul de ccmutaSie ae 
poata eMie t

t) - -(
C

DecL la afir^itol coMtatid even t
a^(ci) * Li

*6

In final t

(2.17)

Bed tendunea media de iegize aa abate de la ealoofea da—
tA de (2.9) cu maiiaea $

(2.18)

dafic ielu;ic (k.lj) cate ^rczcnta^ in fi^,.2.H pantru k*l a— 
aind pc n on oaiu&etiu.

De icaafCLt accuptlnd k-1, conaideT^ cA Talcerea ten
ded! oendenaatoTului lo jjicepeiea oomute^iei eate chief tenda- 
nea de alimentMO. In anumite aitua^ii valoeree aceatei tenaiud

atund
. .UiHikg

* I.T
ca (2.14), xelbtia (2.11) devine in final t 

u_ - ..u IWlW:?
2.I.T

aaa
., ,.ii+n^

Li 2.I.T

(2.12)

(2.13)

(2.14)

(2.15)

(2.16)

Dad in iola^ia (2.16) aa inticduc eoeficientii a Qi n definiti 
Id! peg. 26 aa obtino anoccaiv :
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poete fi fLci L-icL cecit ie^siutica ae cj.in.entcre U, acicS. k<l.
cite ceduii Yalunce ini,lali & ten si anti pe cende^ntor eats

Stai meze decit U, c'eoA k f 1.
c) C vuiiantu u veils tor olui din

fl^.2.2o o constitute scLena ca 
dona cizcuite osuilante t,i comutatie 
indiaectu, fig.2.22.e,b. Ftma^inna- 
rea forcele de ardu din fi^.2.22.b 
sint cunoscute din literatuza [Z2, 
i<8j * In inteivelul de ccmutstie in 
prime lui perioeda (sT, 0^*1) ae 
aflii in ccnductic dioua D^, cizcui- 
tul de cc&nta^ie avind achema din 
fi^.2.22.c. Dupil ie^irea din eenduo- 
^ie a diodei ^2* mocantul 
incilicciea condenaetoialul continue 
pina in EOEentul a^T au6 influence 
cc: ntnlrl de earcir?. ccnetant I.

^-a coEBideiat Lviaent dec^ k" -1 intexvalul (a^I,
a^i^ lipaetjte.

bezelvind ccoatia diieien^iala a ciZcultului oacilont
^2* ^2* epoi avind in vedeie inc&ieaiea conden&etoru-
lai la cur ent cans tent, xela^ia (2.12), ea obtina pentru tensio- 
nee pa condenaator in pcriocaa de con^tatic cxpicuic t

(2.19)

lar pentru tenaiunea pe eercinA ee pcate serie

u(t)-
aT <tt

< t a^l

(2.2o)

o <t ^al

BUPT



(2.21)

VelosTfe ^edle pe perloedd a tenalu 11 pe aoTcinA dedaaA
din (2.2o) er* in final oapToala t

L Vg.Blnfif
a^-c).T+^

lii .
C.H 2

-coa^-

(2.22)

introdocind ^1 a lei ccefioientii m.n, ae obtine penttu tanaiunaa 
pe aardnA *

iaai . e -JE- .&+ (12.23)

wda din yelatia (2.21) no ob^lne t
Jhl^ (12.24)

IL
yantrc ca; ul paitict-l'T k- -1 ?:^re315 *en?itf ll tee lie Devine : 

U„-
-EM - a - *? (2*25)

U t../, *
Ca aalatiila (2.23) ^i (2.25) ae poate detejcmlna ebatoTee tan- 
aitanil aadli de La valoaT^a aa idealu aub fcana !

hela^iile (2.2o) §1 (2.27) alnt tepreaantate ^raiic in 
fl^.^.23 de undo atculta Influcnsa aaie eaupTe no io—
^laa a cooficiantuLui /S . deci a aapoatulul oeLoa uoaa inductl— 
vlta^i n iatlaantA oeeiaata in apoeiel la valowi a
lai a. deal la cmen^i ue aajolna mid.

d) Un circuit ani pmin utHiaat. auJ! aomniflcetlv in 
co palva^te Maul Q€ hlocaza al tiiistozului ptinnipal eet^ cel 
din fig.2.24.a cu iotaole de undu aln fig.^.24.b. Ln Utoaata- 
zA ^9] ae ptczlnta funcSicMi&iee lul, cate ae bataat^* pe *rioon 
Tea tlrlatoTului in EA^^ntuL a^l clnd curentul pTin condonaatcw 
do vino ogal ^1 de aaaa oontiuT oalui do aaTaluA. AaaultA nA
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aceat aoiuant nn poate fl contzolat pain coaanda vaziatoznloi aaaa 
aa eonetitaio un deaavantaj el cceatei ecbeme. ^loceaul da corna

oe condenaatcz atin^a waloazea U,te ^ie ae inebeie oind tenalunea

F^.2.24
Anal laind modul tie functionaie Qi voiiu (io teaaiimii pc cundwn- 
uatM aa ajun^e la expzesia tenaicnii pa eaicinn, ca in relatia 
(2.23)t

u( t)- D+k.L cos(arcein

0 <t^T
(2.23) 

Axpreeia tcnolunll ^edii, in final, este <

aaa

-MS - a - -.)_ -&11- (a.-a)^ (2.29)
U ° U *- 2.C.U "

- (2.3o)
in oaza a-c notot cu o<* azesin^ (2.3I)

In oaeul pfztlcutaz K^l ae oJSlne expmaia aai ale#la;
n T1 p rv *7

u)^(!^3)f (2.32)
U 2tL ttu. J

ieaainnee Mdie a aoeatui tip de variatoz poota fi modi- 
fioatA dear pzin !LOdific&zea fzeeventai i^ulBHZiloz de aoaan- 
dA aplioate tlilctozulul i [^15. 19] ceca ca aa abeaz^A din 
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yeletie (2*32) in cane mazimea de com^nda *e* nu apaze. Veria— 
tin tenduaii de ie^iye potzivit yelatlei (2*32) eate yedeta 
in fi^*2*25* Aceat tip de vayietoz paste fi lust in considero- 
ye la pateyi mid in apodal dotoiita dsplita^ii aale*

a) Cn acela^i pyindpiu de bloceye a tiyiatoyului pyln— 
cipal functioneaza ,i achece din fi^*2*26.a la caye pyln ^yupul

: _ tie diapozitive ae pocte con-
-_______ tyola momantul incepeyii pyoceeo-

lui de cociutatie* PozMle de undu. 
tipice Qi monentele aet-aificcti- 
we aint pzezentate in fi^*2.2G.b.

FCnctianayea zaziatozului [La] 
ae aaoamBna cu functionazeo eche- 

_ cei pztoodente. Pentyu dayitate
- - "*<---7--^. --

ae pyecizeaza urm$toayele !
Incepayee intezvalului de co- 

mutatle aye loc in mocantul a*l.
__ _ *__________________Tiyiatoyul pzinoipol 1^ tzoce 

_ ____ in ataze blocata in motantul
cind ae ueachide IL,, care conduce 

Fi^*2*25 pinL in monantul a^I. In conti-
nuaye cazental de aaycina ciycu-

la pyln aazaA ( + ), C, L, D^, aaycinA, auyaA (-), pina in moMtn- 
tal a^-T in naze condenaatoynl eate in oily cat la tenaiuneo L $i 
deci pe aayclnd tensiunea obtine valooyee zeyo* hxpyimind amte-
natio func^ionayea, tenaianaa pe aaycinu va avea ezpyeaia : 

fu o ctcegl
Kt). ? ^i(t-a2*T)+ki.U a^i ^t< a^T (2*33)

0 Oji <t^T
in caze

o <k^l (2.34)

DapA detezminayea ooeficlentiloy Oj ^i intyoduceyeo
acofidantiloz m Qi n ae obtlne t

-JHEt - a + JS-hL+thNti azctg(- coa a)*
U 2^L * a 2.. J
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Fig.2.26
Aepreoentarea graficA

pre Mate tA in fig.2.27*

Fig.2*27

a relatiei (2.36) pentm !n-l eate

f) DaoA circaitnl de atin
ware data plaaat in peralel ca 
calcine retain an alt tip de 
variator, oa ocheme din fig* 
a.aa.e. Din fanotianaroa aceatai 
tip do variator ^4] raaaltA 
forcele de andA din fig.2.2B.b. 
So reaarca fap tai cA taneianoa 
pe oondenaator ajange la dnblnl 
tanaianii de oilmantare. In 1^ 
tervalul (Q.a.i) coadnoe Tp,iar 
caadenaatoral ee inoarcA la ten- 
aianea 2.L. In monantal a.T an 
oonandA T^. In aonantal a^i in- 
tr& in condaotie D^ care conda- 
ce pinL in a^i.
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in intcTvalul (o, e^i) tenaiunM pe ee*cinn eete piactic 
L. In nonentul e^T $1 in continue** ou*M eete deconectatu de 
eaidmi p*in cane ciacula doe* cn*entul p*ln condense to* c cii*ui 
tend an* cate podtlvB, da* Mi doR decit cee de olimenta*e. 
In nonantul a^T condense to* d eats de ac A* cot, tenaimee pe ec*- 
cinA devine in* cnwentul de eaacins ci*oul& in continua*e 
pain

Tanaianea pa aeaclnA ve avea, agsdar H*aeitoe*ee ejq)*eeie!

FiR.2.28

U <t^ CjT 

a^T < t e^i (^.37)

t^ 4t4T
in case a*( a jl) eata wwe pe condense to* in momantul a^I *
Waloa*ea aedle in final octa t
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Ca natafiila foloaia gi in oalalalta ralatii axpTaaia
(2.28) davina t

(2.39)

LaawramaanA gi aiai abataraa tanal <wi11 madli fat A da va—
loawaa idaal^ !

F—v arcaln(m) v —^(L-^l-cl^) ]
U 2.!t L 2 2.n J

(2.4c)

solatia (2.4c) aata rapaaaantatA grafic in fig.2.29. da 
anaa aa obmarvA o oragtarw a abaterii oa craptaraa carantaloi 
da aarcinA (valori aai amri pantra a)*

Din oala praaantata in acact 
paragraf raacltA cA intarvalol da 
aomatatia Introdaoa abatari ala 
tanadunii da iagira fatA da valoa- 
aaa aa idaala dapandanta yi da ti- 
pul VMiatozultti conaidayat. Da 
aaenanaa. aa coaatatA o oragtaTa 

7 a ooaatai a ba tail ou craptawa 
fbacvantai da aoaeada a vuziato- 
Tului. tanaianaa madia da lapiia 
inflcantaaad aalta din aaTactaiia- 

_  __ tioila actiondziloz in canal in 
____i;___ oara aarcina aata an mo ter, caaa 

aa impuna laaraa in oonaidazaia a 
intaivalulai da coaata^ia la ana* 
liaaiaa aiatcmaloT da ac^ionara cu 
vaalatoana.
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3. AQBukkjb, jM-hClFiCE *MV1RD ACllohABlnb 
CU VAhlAltMhh

sint realiseto ceee ce ee poate vedoa 
leaultA puteri de la aute de anti la

* --- ' ?r.- 2: *1
% '' ic-.' .r

A^a cam a reaultet din cepitolol piecadsnt on mare nmmi 
de de veilstoaie ae apllcA in momentul actual in alateme-
le de ectionare ce notoere de c*c- datorita avantajelor pe care 
le ofeia* Dor o runpindiie la fel de IszgA o ou aoeate actionAri 
cu varistoaie pl sob aapectul dot^etniulul de puteie pentiu cars 

in fig^k.l [85^], din care 
ill de kc.

Avind in vadere ac^aetu 
laigu vazietute tipo - 
dinenaionald in slots taele 
de ectionare cu vuilotoe- 
ze oata neceanza o anall- 
sd auccintA a pzincipale- 
loz problems specifics 
eomun^e cere ae unnlfestu 
in f tmctionaiea loz cu 
acopul identlficarii as— 
pecteloz care ae cez e- 
pzofundate in continuers. 
Dintr-un alt punct de ve- 
deze ae poate constate cd 
esiatu difelite metode 
de atadiu a acoatoz oo- 
tlonurl care poznind de 

de Informatil ccntitative 
instalatiei. heel probla- 

aatlca epaclflcd oceanM a acoatoz ac^ionuzl ee poate grupe in 
dead catsgoril <

- pzoblaae apocifioe functionale, ce decuzg in maze parte 
din atlliaazea drept eerclnA a variatorului a motooroloz oc c.c.

Mg.3.1

la anomite ipoteoe uandreac obtineroe 
aau celitetlvo oaapza ancz ala

cu enoltatie noria aau eopazotA/
- problaae apocifioe legato de motodelo de studio pl ipo

tass Is dr^llf lea tears adulsew
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3.1. bctcral ca cc. co we*dm* a vaslatorulei de te^-
w^.ssaiM

a) Un prim grgp de psobleme care ee aparnt la alimantarea 
nmtoarelnr p*la V.i.t. ecto cel legat de aolicitarila term! co, 
eleot*ice gi mmcanloe aapllawn tare, cere ape* fat* de aaanl all- 
nentdrli daaioo.

Aatfol, [dl3, eolicltbrilo termioe aupllmantare ape* 
ca crmaro a clrcnlatlol prln note* a and co*ant endalat, care 
centime o ooetponentl oontlnd, da* $1 o ae*la de emoaici cu ac*- 
plitedlme deoareac&toaro.

Flosdozila in flor dovin moi marl §1 ee datoreec fnnonene 
^o* da hlatareala gl a caieatllor terblonazl eupllmantarl ca nr- 
ttnro a ermonidlor de our ent. doe ate plerderl levan folooiroa 
tolelor pentru fobzlcerea Indaedd gl polllo* la magimila aH- 
mentate p*ln variator.

Fierdesile in infbgusdrl ae m^reec gi ele datoritA cseg— 
tesii seziotontol infdgu*Aril in carent alternativ, cregtere ea*a 
poo to ajange la valor! an 33&.

rsactlc, aolleltArllo termice aepllmentaro dec la LocAl- 
zlrl aeplimeatare. 8-e pntut conatata cd efcctele termioe aa me- 
nlfoatd mal pronun tat la motoarele aerie ceea cm lavlicd mdenrl 
euplimentaro la etlllaaroa eceetor motoare.

solloitArllo mooedee prin vibratil enpliaantere ala ma— 
ginil, pot cauaa rupterl la obosealA can degcrcb&rl a ano* die— 
poaltlvo piecum pi unela fenowene de resonant** mo canid. Do ana— 
monoa datorltd uno* varlatii marl de car ent (dl/dt) pot aparea 
ofcote dlnamloo, caro oolicita anplimantar dlferlta parti ale 
soto* old* A ornate ofocte negative preoam ^1 semodLLle mint in 
general canoecate gi aplicete.

Rolidt&rlla aloe trice aapllmntare ee manlfoatd prln a- 
peritla do tanaianl oloctrice intro arboro gi ooatari §1 prln 
in*^ut&tlrea coMtatlai. Solatillo pentru combeteree inrdatatlrli 
comatatioi aint dlferlta pentra cole dead tlparl de netware im
peded maaarl aupllmantare, fat& de camel claaic, atit la motor el 
cu e^cltatlo eopasetd cit gl la col aerie.

b) Un alt ^rup de problame ae ref era la influanta ao toro
id do c.c. aaupra verlctorulul dotfel ae admit* a*
atit motoral cu ercltatie aoparata cit gl cel cu axcltatia aerie 
influentoaz^ fuactionaroa vasiatoarclor indirecte, in ttmp op 
echemele cu com*.tare disecta nu aint influentate.
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Le magins de c*c* cu excitatie setaxctA tensiunee indusa 
eate fanatic de omental de excite tie pi de viteM de xotstie a 
maginii, fiind in penexal independent!! de cuentul din indue. 
Deci chia* gi la sareini mici (coienti pain xotor de veluoxe mi- 
oa) tensiunaa indusA Me velori wri oeee ce iafluenteasa nege- 
tiv incArcexee oondenee tor ul ui la achetele la cate condense tor ul 
eate in paralel cu tiriatorul principal aaa deecArcarea lai tota
ls la ache male la cate oond ensatorul eats in paralel cu dioda de 
nul.

angina de o.c. ca excitasie aerie tensiunee induaa de- 
pinde de CMentul prin rotor, cere cate gi caxent de excite tie 
gi de viteas de xotatie. hezultA c& aceat tip de maginn luexind 
la aarcini mini duce la tension! induse mici cere nu influentea- 
aA inouroerea reapectiv doacAxcarea oonder.aatooxolox de cocutatie 
din schemele veriatoarelor* Aceat evantaj al meginii aerie fata 
de cea co excitetie aeparata eate preotic tai mic sou chiar ne- 
glijahil deoMece in aplioatii magina serie nu locreezA niciode- 
tA in &ol eeu la carenti mici din motive cunoscute.

In coca ce privogte poaibilitAtile de cuprindere xateEBti- 
cA a tenaianii indues la magina cu excitatie eeparatA fluxul de 
ejccitatie poate fi considorot constant ceea ce permite sciiexea 
relatiei X.IY pentru tensiunee induaa, in care K eate o con
stants ce poets fi detorminatA. Le magina aerie aceeagi relatie 
eate U^- dM * f(i) dapA o cerecteristicA neliniexA
ceea co iatpon* diferite metode de aproximero enalitica a carecte- 
riatioii - f(i) conatituind on desavwntaj, cu implicatii aao- 
pra precisiei calculelor onalitico.

c) bin punot de vodoro al caracteristicilox do tractiune 
in regia do sara^motorel eerie a foot gi eate incA foarte utili- 
sat la octionMoe vehiculolor, din causa caracterieticilor mece- 
nioe nai fovorabila pentru tractiune. In regie de frinoro atit 
dinamied cit gi ca receperMO do energio inteivin unele dificul- 
tA^i, care neceeitA roelizaroe unei proexeitAxi a motoralui se
rie sea o linen taros aepMatA a excitatiei.

UdatA co apMitia gi rAapindireo atit a redreeoarelor co
mandate cit gi a veriatoerolor precum gi mai recent, a i^ple&en- 
t&rii adcroproooooorelor in comanda aistomelor de octionore mo
tor ul cu excitatie eepaxeta oste folosit tn tot ttal nu^roaae 
aplicatii, intrucit ol poate avee carecteristici meesnioe mci 
moi doclt in casul claeic, iar in re is de frinare dinsmicA gi
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oa zecupozaze oete moi avantajoa fat& de motozul aezie- DacA aa 
tai adeugA faptal cA eotozol cu etcite^ie eepozatA oete cat a* 
§oz dealt motozul eezle pl ate oezactezlotici antipatinaxe pi an— 
tiblocaze mai buno, xezultA cA motozul da c^c^ cu encitatio aa— 
pazotA devine an concazent eezlos pentzu mototal actio.

Anallaind avolutie eietemeloz de ao^lonaze ca vaziatoaze 
aata in momentul actual aint cpzoape in exclualvitato in domaniul 
tzsctiunii czbane, into zaz bene, minieze sac tzanepozt cainal, ca 
anala IncozcAzl da eplicatii la aatovehlcule [16, Al, ee poate 
op one cA multa flzme aa tracat la intzcdacozca in inetalatlile de 
tzactiane a cotozului de c.c. ca excitatie eepazatA la nolle m^ 
dele [15, IS, All, ca uzmezo a evantajeloz pa caze le ofezA 
in clade pl a unoz daze van taje pe caze aceete motoaze la aa, ape 
cam a zezultat din pzeoentnzlle antezloare.

Axtindexea ectlonaziloz cu motoaze de c.c. cu excitable ee
pazatA naceelti si an atudiu cozeepanzAtcz ala aceatoz aiateee de 
ectlonaze co c tit moi mult co cit unele fenomene nu aint conoacn- 
te decit calltatlv.

3-2* Aetode de atudiu a eietemeloz da actlonaze co 
zaziatcz

Fzezenta diapozitivelcz aemlcondaotoeze in acbemale vaxin
to ezoloz aietameloz do ec^ionaze Intzodace anomite dificaltA^ in 
tzatazoa matemetlcA a aceatoz oiatoma in pzinclpal din caoza nail- 
niazitA^li aceatoz diepoaltlve pzecam pi a achimbAzii la anomite 
intezvale de timp a confi^uza^iei cizcaitalci —aa uzmaze a 
tzecezli dlapoaltlwloz din otazea blocotA in can do conduct!* pi 
inveza. DeeA la aceete dificaltAti oe adaoga pl cola czoate de mo— 
pine de c*c* cu pzopziilo el noliniazita^i in spacial la magina 
cu ozcita^ie eezie, pzecuz pi vazietia in tizp a pazametzlloz eloo- 
tzlei al Mpinii (de example modiflcazea valozii zeaiatental aa 
incAlzlzea eau a indue tivitAtii indaealal ca azmaze a aatuzdzii 
peztlale a ilezului magnetic) ee obeozvA cA exiatA aezioaco difl- 
oultatl pentzu cupzlndozee Mtaaatlc^ a tutuxoz famomenelcz*

In functie de ooopul uzmazit aa opAzot metode da oalcal, 
caze, poznind de la difdzite ipoteze simpllficatoaze^aa pezmia de- 
docezoa unoz zclatii s.i metode de colcul pentza clzcultele efozan- 
ta vaziatoezeloz eau pentza eompoztazoe motoazelcz in cuzent pal
ea toz.
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iceaati otapA eate prectic incneiata aetazi cind, cunoacin- 
dn—aa in genual etit varia tor ul cit gi motozul ca elemente aepa- 
Tate sc ura&zegte o comportare globala a aiatomului de multo pzi 
induzind i parftetzil regclei de allmentaze.

In literature ac remazcu ano line aceatoz aieteme pe baza 
urtidtocreloz metode $

a) mctcda lezolvflzil ocua^iiloz ?ifcrentiale pentru fieca- 
ze confirm a tie a achene! vsriatozului {p*-, K, IB] gi calculul 
difezlteloz mazimi poznind de la eolutiile aceatcz ecuatii dife- 
rentiale*

FrezentatA intr-o fozm& aplloabila pe calculetczul numeric 
aceaatu netoda paste rezolva atit problemele din regimuzile tran— 
zitorii cit gi cele din zegi&uzile ataticnaze*

b) ietode baaate pe modclarea gi aimulazea clzouiteloz e— 
lectzioe au dua la extmucrca in tot mai mare mi.aura a utilizuzii 
metcdei variabileloz de stare ccuibinata cu analiza topologicu a 
oircuitclor 1 difezlte octode de idontificaze a diapczitiveloz 
se^iconductoarc. iceasta. nctodu e-a extina in tehnica, gi in elec
tro i^hnlcd gl ca rAepuna la neajLnaurile metodei funotiilor de 
tranafez* 0 compaza^ie intzo cele dona octode a func^iilor de 
tmmfur ,1 a vorioblleloz de staze [kl3] educe avantaje cele! 
de-a dona caze ee aplicA tot mai malt* DatozltA compleacitatii el 
ae apoleaaa la calculatoral namazic pentzu efeetuerea calculelor 
[iib, ;;x].

c) Octode baaetA pe aplicarea analizai pzln aezii Fourier 
pentru calculul unor muzimi [&11]. hetode pzesupune cunoacuta 
forma do und& a unor Atrimi da azaaplu tanaiunaode iagize de la

iatoz gi pzin deaaompu* zea ei in aezii Fourier per mite calca- 
lul alter mSzimi atit in regia atationaz cit gi tzanzitoziu*

In aceaati laczare autorul a aplicat prime metodA de at<^ 
diu boz&t_ pe ecuetiile difezenHale ale aiatemului, fiind potri- 
vlta pentzu complezitataa pzoblemalaz tzatate gi poaibilitetea 
de a ofezi o unitate intzegii laczdzi fevozabili intelegozii gi 
interpret^ril ac^iunii difrzitilcz parametzii. care interein in 
func^ionarea aiatemului.

3*3* looteze ai^ulificotoare la metode ue analiza 
utjllj^t^ la ^ucrare

^ga enz: o-o oztitat In perc, zeful ; rece^ent in lucrare a 
foot adoptat^ co matoda principal^ de atudiu a aiatemului de ac— 
tionaro cu variator, metoda bauatu pe eout^iile diferentialo ale
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ala cizcuiteloz aloctrloo reaoltate din cchi&bazea topolcglel 
aahaw^l cariatorului ca uraare a treoerli dlapoaltivelar acai— 
conductoare la atarlle blocete gl de conductlow

gvlaent calcnleloz 1 a zelatiiloz obtinute
mint dependente da Ipoteoela avute in vwdere la aczlerea ecuatii- 
lojr dlforentiala. Fentzu prezante lucruze acaata ipotaae eint uz- 
nAtoazelo *

a) raatrn diapozitivele aemicoDductoare ^a oonaiderat cd!
- In ataze da conductie au rcalotentA null ;
- in ataze blocatu au reziatcn%. infinite ;
1 intzazea lor in conductie dupa aplioazea impulaului de 

coamndd aza loc inatantanau $
b) tentzu variator a-a adnia urtatoarela t
- cuzentnl prin toate circuitele e-a conaidezat variabil 

de-a 1ungal anal pezioade (on axceptia cezurilor cind co preoiaea- 
a& altfel) ;

- fr events da luczu gl a&zlmea "a" (veal liata da notatli) 
o-au considerat mdziml de comandu a variator ului ;

- tenalunea de intzaze a-a conalderat neteda ;
- no a-a luat in conclderare influenta anol filtzu de 11^- 

tzaze la variator.
c) Fentzu actor oa sarclnA a veziatozului a-a adala <
- vitesa unghlulazA veriabiH pe pezioade de lacza a vazia— 

tozului (ca ejtceo^ia cazuziloz cind ae apecificd altfal) ;
- cnrentul prin actor ca ji cel prin variator a—a conaidcret 

vaziabil pe o pezioada do lucja (cu aceeagi ejcceptie) ;
- parcMtrii alectzioi al cctorulul, zealatenta **<*irf^1 

indnctivitataa aceetala a—eu conaiderat conntanta $
in cazul notorulai aerie loat in aona ide rare fonoao - 

no la nellniazo prin oaz coterie tine interMdlar&.
d) Fantru elatemul variator—motor <
- aolutiila ecuatiiloz diiercntiale au foat ac^lae feta de 

o orzgino unicd a timpului conaidezatd^de regulA^ la inccpatal 
unci pezioade de luczu ;

- toato hazih.ile cu foot comaidezata in unltdtl ala alate— 
mnlul international de unit-^tl de n.aur& (XI) care nu au font spe
cificate daoit ettmei cind czlLile &u foot inaotita de valozl nu- 
nazice ;

- pentru vegiaal claoic uenu&it tzanaitoziu a—a paatrat ^i 
in laczaxe aceea^i denumlze, dor pentzu denumizea de regia evaai- 
atatAcnaz in lucrare ae foloae^te denumizea de regie ou valori me-
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dli constants, denumiie ca^e dup& p&reiea autojcului ejqulm^ mai 
apToape de Tealitata modul de ftmc^ionaje a aiatemului de ac^lo- 
ABM CU VBTiatOT^
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4. uTLuIL 4'tlVll.L AGilui.*.hLLL Cu VAMJUKMhA 4*1
ICO/ti.L DL C.3. CL bj^ClLAHL i^LFAhATA

As;a cum e-a pxezentat tn t 3-1- mutoxnl de Owe* cu excitm- 
tie aeparetA eate foloait alAturi de cel eerie in unale apllce^ii 
ale aationuxllox cu vexlatoere, chiai dacu eate verbs da acticnAxi 
din dosaniul trac^iunll.

In milte ).ucxuri de apecialitate se atudiazA difaxite as- 
peote ale actiontrilox cu variatoaxo cofiaidexindu-ae aau waxiato- 
xul aau motorul co clement ideale suu aduHind anomite ainplifioAri 
caxe due la un vo 1 u.. de colcul mai mtc dal gi lu zeaultate limite—

Apaze uBifcl necefiitetec unci txat^xi mai cupxinzAtcaxc in 
care aA fie Itr^i in ccnsidexare cit mai multi factor! care in- 
fluenteaza alstesul wexietor-Botor $i pcxformantele sale.

In aceat cepitol efectuct on auti'el de ctudiu care pax
mite cunoa&tereB influentei difexitilox pazamatzii de nature eleo- 
txicA, electxonice t,i mecenicn aaupre aletemului varistor-motor, 
in regimuri de fnnationsra cu valori madii oonstante preoom la 
pornixe.

0 eatfel de abordsre a pxoblemei face §i o le^AturA intra 
uncle muzimi definite pentxu csiectextsties mecanicl natural^ * 

bine cuncocute specielictilox din eoeat domania §i 
m&xlmile apecifiue care apex odatu cu utillzaxea vaxiatoaxelMr oom 
aint , T, a, t^^, llmlta de functionaxe cu cuxent intxexupt aau a— 
nomita mArimi mediiH^, ^acd*

^otoxul ae ccnaidex& caxactexizat de paxsmetxii L, K, J 
conetanti in timp* De aaejenea^ sc va lua in ooneidexeiB caxacta- 
xiatica mecanicA atatieg natnxalA.

lenaiunea de alimentexe, U, a vaxiatoxului we fi de aeeme— 
nea pxeaupusu oonatantA tn flap.

Vaxiatorul axe as rniirici contxolabile indifexent de tipul 
aoeatuia pe a i. Ge vuiinbilA independeatu a ectionsxil ae ad- 
mi ta coplul atatic xezietent

Gurentul pxin motor i ^i viteza unghlulexa a acaatuia -^1 an 
vox considers oa murimi wexlablle in tlmp dependente de toate 
mAximilw antexioazew
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4.1* Studiul aiatemclox ce sctlcnarG fjira conaidexarea 
interval al ci ue comutatie al vexiatorului (voxie- 
tor ideal)

,.1*1* Lcductxec iclohlilo* Jt calcul & curentului si
vitezai

Un variator ideal de tenaiune pxerinta la iegire o oocce— 
aiune de impulsmi uxeptunchiulare de tensiune cu lAtime gi ( au) 
fXecven^u variabiUl* La an aatiel ue vexlatox comutetia tixiato- 
xului principal nu are nici o ini'inen^L uaupra foxnei ^.i valoxii 
tanaiunil de iegire* In fip*4*l ae prezinta <m sieten. de actions— 
xe cu cotox de c.c* cu excltetie aepaxetL gi un vexiator de ten- 
aiu&e continue (V*i*L), oouDidexst ideal.

Fi^.4.1
rotxivit co forma tanaiunii de icgixe, vexiatie in timp 

a curentului pxin motor gi a vitezei ua^Liulcxe aint uxutate ca- 
litativ in fi^*4*l*a gi b, pentru carol curentului naintxerupt, 
xeapeotlv xntxexupt*

hateda de oalcul utiliaatA in lucxaxe conatd, ag& cum e—a 
axutut^ zoaolwwwee ecua^iile difexen^iola afexente ac^io- 
mxil. in fiecsxu intexvul de func^ioncxe e VLxictcrului $ intex- 
valelo ct funchiouexc a vexietoxului xczultL din fi^.4.2 gi alnt 
uXL^itoexelc *

- interval al 1 in care auxea alimenteoaB motor ul cu tan- 
aiunaa L ; intindexeo aoeatui interval eate de la aero la ai

-  ii in caxe cux. a ente cepuplata inx cuxen— 
tul prin motor cute pxeluat de dloda co xul ;

intarvtu.UA

- intexvolul cxe cptxe nut^ai in carul cn <-ntului
int:erupt, ecci cino pxin *.ctcx ourcntul eato nul iex diapoai— 
tivele aem^c&nuuctQaxe din vaxiatm aiot blooute*
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Mg*4*2
Taoalal 4*1 paaalntd cantzel eat alataaala de ecuatii dlfe— 

rantiala pen tic flaaara interval gi alnbolal atiliaat pantm eoln- 
tia acaatoa acaatll*

Meat ilia dlfaaantlala din tabalal 4*1 raaaltd din aplioe- 
zaa le&il lai Hrah^aff pa olzaultala eleetzloe CMa as fozmaaaA 
in sale dawg intavala ait exlata all onia tie da ament pl pzln 
aonalda^araa acoatiai aipa&zli.
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Tebelul 4.1

Intex- 
val

hcuatii difexen- 
^iale

Inceputul 
intexve- 
lului

Sfix^itul 
intexvalulul

dolutia
ec.Alf.

,.1G l.G

1.
dt 0 CeT c.T

dt
^"(t)

11.
dt

T i^\t)

' dt

ill.
* dt

T _^^\t)

MotA w l.c - cuxexd intxexupt 
h.l.G - cur ant ne intxexupt

haaolvaxea occetox cietems de ecuatii difcxen^iala^ala ca- 
xox neounoscute s^-nt i(t) ijir^t) ee poate efec uo utilizind 
colculul operstlonal. In anexo 4.1 ee pie. Inta aceootil xonGlvo- 
xe.

helotllle csxe deacxis eold^lile dlfexa dupt* cut* inec e- 
tit T^L 4-le este indepllnita intx-un sene eau altul dupi 
cue. detenul voxistox-motox funcHoneaxa cu cu ent intxexupt ucu 
nuintxexupt.

Aetfel pentxu cosul x
a) Ta>4 Se (mi^wxe apexiudlcA) (4*1)

^1 functionaxe ca cuxent neintrexupt xelatille aint uxa^toaxule:

^^(t)-n^(D^-O).jfHi(t) JLd^).F^( t) (4.2)

i^\t). I,e(l^-l,).FM3(t) *(D^-Q^).F^(t) (4.3)
i**r

^\t)--^e(GL^^,).FHl(t^^) t JL(l^-I,)F*i2(t-o^)(4.4)
J./3

l^\t)- 1,<^( 1^.-1. ).F^U(t-el)--JL^^^Y?)*rri2(t-Bi) (4.5)
T 2 x *./3 *

cade F*il(t), l*i2(t) ^1 *nj(t) aint func^il pxesantate in llutc 
note 1111^ x.
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Fnntxe CBZul !
b) Tm 4^4 Te (mi^exe pexiodic&) (4-6)

si cuxent neintxexupt xelatille Hint t

i^-I,)F2(t) (4-7)

i'H(t)- l,^(i--l_).F3(t )--&-.
* ' L./5

(Q^-C2r)-F2( t) (4^)

A^^(t)-^li2,t(C e4l^).Fl(t-al)e JL(i -i ).F2(t-el) (4.9) 
-L2. ' J./,

i^\t)- l,+(l^-li).F3(t-61)- ^0^fAjQ^2(b*ai) (4.1o)

unde Fl(t), *<;(t) si F3(t) aint funcoil piezantate in liata de no- 
tatii.

Dacu f onctionaiea aiatet^lui vsxietor—aotox eate cu car ent 
intxexupt (fit.4.2.a) atone! pantxe caaul $

c) ia>4*^e (mi^eaxe apexiodiod) 
xelatlila aint uxm&toaxele ,

. t). 1,(1-FU3( t) )- -^Q^QL^F112( t)

(4.11)

(4.12)

t).-AI2^(Qg^A^).Fiil( t-aY)t -^(i^-I,).FH2( t-*I)
^7^ (4.13)

i^\t). l,t(i^-I,).FU3(t-el)-^!L(C^Afl^FH2(t-.4) (4.14)

^3)(t). (t-.p.!t) (4.15)

l*3)(t) . o (4.16)

slmllsx pentxu c&2,ul
d) Tm<4 Xe (ml^c&xe pexindied)

^^(t)-^(Q^).Fl(t) --S-.l*.F2(t) (4.17)

i^\t)-I,.(l^F3(t)) - JL(^-HAF2(t) (4.1a)
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i^-l^).F2(t-el)-4YT*+(^+413,).Fl(t-oY)+

l'3)(t) . o

(4.19)

(4.2.)

(4.21)

^in c::preaiila aolatlllcr peatru i(t) ^l-CL(t) in cele pot^a 
cssari t^e mi euL ee pot constate ura^toarele t

- relatiile case repreninto fe^onene de tip .periodic 
(in >4 In) otillaeaa^ fancoil tlperbollce continste in i.A( t)?

t), iar cele care reprezlnta feaooane de tip perioaic uti- 
liaeaaL fancoil trigonosstrice ^rcpete in Fl(t) F3( t).

- lelaml de e erect intrerapt dom In o ecae^ie in plus

loots tele tills de cal aas an feat acriae conaiderind o- 
riglaaa tiapnlnl in origins* sistecclni de era care coincide 
co aosantal apllo&rll tenaianii la Cornels motorola!.

Coe el in care in * 4 Te (fsneemn periodic critic) este 
tosets greo realisabil in practice, aotiw pentrs care nu a foot 
tratat ca o altaatie eoparat^.

aelatilla ortginnls ob^inuta psntra witese i cnrentul 
as tor nisi dstsseilal os ac$lcnare permit atadleree in contlnuo- 
rs s alter adrisi ^i carocteriaticl apsciflce aistasiului.

4.1.2. Goree te ria tld in raai^rr^ as uodli

e) Gar actor ist Idle aeoan^ne artificale. irin re^im ca v&- 
Icrl aodll ecaataate as intaloge, de fept, fanctiocarea in care 
walerLie sarentulai-i ^i a el teas! anghlalere-lY aint acelee^i 
la iacepatal ^1 la aflr^ital ansi perioede de loera e alatec^ 
lai waristor motor. In eaoaetd witeatie ^1 walerlie aedii pe 
per load* rdaia canetante.

Ace st rein do fanctleaare pernite dedooersa la&Lturil 
intro welorila aodii ale cmantalul ^i ala witesei sob forme !

^*mod * ^^sod^ (4.2t)
care represlntd eeroeteristicllo aecenloe artificial* ale aio- 
taralni.
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Detoamlnaaea mKaiallor nedil de Ml ace ee poato face din
eapaeaiile lai IY(t) ^1 1( t) in condltiile oenoagteail tatuaoa 
-Avi-11M din aceote eapaoall.

hefeainda-ne la o peaload^ $1 ewind io eodeao aelstlile
pentaa 1 in csMalle a); b); c); d) de la It 4-1*1* ae pot 
scale aeananjind aelatllle ,

- pentaa ouaent intaeaupt ,
[ l^\t) o<t<a.T

l(t) - <
I l^\t-e.I) a.T^t^T

(4-23)

In lelatlile (4.23) vi (4.24) l*^(t), l^^t-e.!), fi^(t), 
t-a.^) W)T area eapaeaiUe coaespunaetocao din (4-2) ? (4.1o)

dupu com Im >4 To aaa im <4 To.
- pentaa ament intaeaupt 

i^\t)

i(t) - V i^^(t-Q.l)

0

t< a.T 

a.i^K.p.T 

a .T^t^TP

(4^5)

\^^(t)

-O-(t) - < ^2)(t-a.:)

xi^(b-ap.T)
(4.26)

Si in eccet can 1^\ l^^(t^e.T), ^\t-oi),
_^Y?^(t-api) VM eeea eapaeaille coieaaanaRtoaie din (4.11) r 
(4.21) dup& mm Tm^4 Io aaa Im< 4.Te,

In lela^lile (4.23) ? (4.26) dacA alegeot ca p^Tip^ canoeca—
te , U, h, L, J, h* pentaa notoa ^1 a,i. pentaa vaalatoa etoncl 
ca necunoecate aecultd 1^. IgT^^w^Yg pentaa canal caaentalai n^* 
intieaupt -Q^, a^ pentaa coaal coaentului intaeaapt.

Fentau calaulul oaloalloa medii eote noceaaaA deteamlnaaea 
aceatoa neconoacote, caae ae pacta efec ua in modal descale 
mol joe.

A wind in oedeae c& veloeaea unel cHalnl la afia^ltul tmul 
intoaval eats egal& cu cea de la incepotul intaavelulul uam^toa
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^1 oti valorile s .MjniTAT la inceputul p xioodei slat aoeleo i 
cu cele de la afir^itul el (retit: cu valor! cadii conatontc) oe 
pot sc^ie urn&toarele egalit&ti evidente independtnte ,

- Ben tin cur ent neintrerupt !

(4.27)

- Bentru curent intrerupt (
A^(e.l) -rig 

i^\a.i) - i^
< li^\a^.T-o.i) -ri^ 

l^)(8p.T-8.!) - 0
^^\i-8p.i) -rL^

(4.231

(4.23.1)
(4.23.2)
(4.2f3.j)
(4.23.4)
(4.23.5)

Dezvoltind pi ordonind e&alitA^ile (4.27) avind in vedere pi 
(4.2), (4.3)w (4.4) se ob^ine an aiatam da patru ecuatii ou po- 
tiu neo ano acute, care poate fi acria aatfel <

Wxpreaiile cooficientilor a^j, i.1,4; J.1,5 pentru cazul im>41e 
aint date in Ane^a 4.2. La receive ree alate Mini (4.2^) in re
port cu nzcunoecotele ri^, 1^ oe utiliseaza matodo Qoueo 
[bl, D&, hllj tranapuaA pe oalculatorul nuaeric. Or^ani^rotna o- 
ceatei aetode ope con eate foloaitu in locrare ae prezintu in 
fit.ul, cu eAplicatiile neceaere pentru intele^eree ei.

In cazul curentului intrerupt egalita^ile (4.23) cu (4.11) 
v (4.16) ooaduc 3d! on aiatam de einci eouatii cu cinci nocunoo- 
cute< ig. Op. Aoeata aloten de ecuotil nu t-ol onto
linier co coaficlen^l conatenti ceea co foe* rezolv&rea lui t-oi 
aificilA. Obeervind cd necanoacuta a^ poote lun valori ij. in- 
tervdul (e,l) eutoral prepuce pentru rezolveree aiateanlui
(4-tj) o aetodd nunerica, iteretivA, ce contine urwftoarele ata-
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1. So elate o piled velooie pentiu a^ ectfel t 8^*8+/^, 
Valoaiea lui A ae atahilagto pile incorcaii, aatfel co tiapul 
de calcul total ad fie cit Ml de. Sa iecomand& A^*(l*s)/5o.

Waloaioa iatpaaA pentiu Op ae intioduoe in lelatitle 
(*..40.3) ^1 (4.40.4). Din egalit&tile (4.28.1) 7 (4^3*4) ae foi- 
neaad aatfel un etaten de petiu eouatii linlcie bn cooficienti
constantl caie pooto fi woloticaat pile metoda cunoocnte de exam
ple plin metoda Gauas utilizeta ^1 la aietemal (4.27). Nocaaoa-
cutele aint t 1^.

Slatons! ae pie data aatfel <

"It *b

*^41

8^

'44'°?

(4.30)
a

In (4.3o) elementele de foma 0^(0^) aint dependents de cea 
de-a clnoea necuf oscsta - up. hxpieaiilo elomanteloi e^j ^lml,2, 
j-1,5 aint pieasntata in Anexa 4.3*

3. se deflneete o eioaie cu aJutoiuA lelatiei (4.133*5) 
aatfel $

Dac& adlutiUe a ig calculate in etapele anteiioa-
le inlocuita in (4*31) doc la calculul ae conaideid
incheiet. Deed ^^min* at***°i co modified Up in aanaul potii- 
vlt ^i so leiau punctate 1 - 3 do nai ana, pind la indepllniiea 
conditioi Abataiee eate aleaad in functia do
piecizla noceaaid in calculo. Dai valoii pieo mid pentiu 
doe la tlap de calcul male. S-e foloait in luciaie 6 , *

Valoiile me dll pe c perioada a cmentului i(t) pi a vitead 
XL(t) ae oalculaad foloaind oxpiedila (4*23) - (4.26) cu untdt 

toaiele lelatii *
- pentiu cm ent neintioiupt *
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(64655' 574 #r)
, *

Dectaratii date ]
A;N,.NPl',X,VERF I

; Dtp 1 1-1,N j

! Dp 2 1-1.NM 1 ')

. . *--- ;-i r-fT -] '),

Dip 1 *J-1,NP1 t

( IP1-I + 1 j
; p=Aii,D ;
:____ip^i___ j
! DO 3 3-JP1.N !
.--------r--- i
; PP- Pi-jA {J. I);

Coefiaenh ststemu'ui 
int^odua pnn tabsouLA 
stnf transferal rcb^oulu! C 
pentru veriticarea 
sotu tutor

Se determine etemennj: 
pivot oe ootoanc

________ 1_______ _
! DC 6 3-1, ;

____
Sistemui nu 

'.poate f* rezc'vor

B-Ad.y^ t Se schimbd unia i cu IP 
pentru co etemerfui pwt 
s3 acupe poz-na A : 1,1

1 Ail.J :
' ACR3!-B ;

) Da

0.7

!* ' ' - 
wmurwt

T < ;
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__________ t
. DC 7___ J

Sistemut este redus ta 
forma sa triunghiuiara

V^nficorM sc^iitor

Se calcuteaza 
sistemutui cu

L

radaanite 
retatia;
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- pentiu ament inzerupt ,

(4.33.1)

bfectuind calcnlele in reLa^iile (4.3^) (4-33) ee ob^ine in 
final !

- pentin ctnent neintzezupt t
cezul im>4 le

(4.34)

in caze t

wo -

LH2 -

UH1 -

(4.35)

(4.36)

(4.37)

^wntTo a«Mat zelatia eate a

&n caze;
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Canntpi medio ae oalcoloaod ca Telatia ,

In ulntlll* pentto calculul viteeai ci cmentmlai medio 
(4.4X) gi (4*43) o-eo foloait gi notetiila !

(4.44)

(4.45)

(4.46)

In cazul func^ionirii co cotent intterupt co obtln '
- penttu Im > 4*Xo 

belutie vitazei msdii eate t
, (l-e^)^I

-^med * ----- -R----

(4.47)
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helatie pentio cnientnl media eate'

)^

-^(e -a)I
s -a)T.e

(4.51)
Stadia? in caaal im<4Te aa obtln uraAtoazele ralatii t

t, (1-0.)^

+ etn(.6oA-^aln(t
T coa^
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d—e no tat ca t

^?4

(4.54)

(4.55)

b) Calculul Unital de ca eat de ac—
tionarc cu piezlntd Intcree cunoa^teree valorll minima a
cuplulcl loaictant la arbore pentru care fmctlonazea aie- 
tamului ae altoeazu la lin-ita dooeniulul de carent intrerupt la
o an uni til combine tie a mhrinllor de comandd ale varlatcralai a §1 
1. Avind in wedere relatia t ^*^lim poate calcula
**rlin dunoacindu-ae m&rime pentra care eutorul propane ae-
toda de Ml Joe.

Cu nota^iile din fig. 4.2 llnita de functienare ca car ent 
intierupt apare cind eato indeplinita conditia <

1(1—el) * Ij^ " o (4.56)
De aaemanea, refurindo-ne la funotlonarea ca carent neintre— 

rupt, ae pot eerie armRtoarele egolltlti (similare ca egall tatt
le 4.27) t

^i*(al) 

l^^(el) . lg.

^\i-eT)
l^\l-aT) . o

(4.57)

Deacoltind gi ordonind egalltattle (4.57) avind in vedere gi (4.2) 
— (4*5) ae ob^lne din ana cn aiatam de pa^u ecus til cu patre no— 
otmoacute , 1^ , care poate fl eerie t

Coeficientii 1-1,4, ^-1,5 sint dati in dnere 
in ^4^1c. Dupd reaotvarea alatemulul (4.58), caro

*llt *ikf *13f °14f -^lt *15^
**21f °22f *24( "25f

^32f ^33t ^34t lg^ ^35 f
/*41( *12t °43f ^44t ^rllm °45C

(4.58)

BUPT



59

taetA tot pzin metoda Genoa deociiaA antezioz.ae pmt celcula vi
ta aa madia gi car natal madia la limits de fanctionaro ca caveat 
intrerupt oa relatillo 4-34 ? 4-41 aaa 4-42 ? 4-43, oeee ce dA 
poaibllitataa constznizii cazecteriaticii li^itai de cevent in- 
tzezdpt )-

4-1.3- oalcal a cazoctozlaticiloz la
fanotlOMzee aa valozi aadii ecnataata

lozniad de la metodela gi rolatllle atebilito in pazagre- 
fala aatozioeze, eateral a ooacepat an pzogzam de celcul numit 
"VAitiLsbL* gi Taal ieat peatza ceaal Sm>4-To. Pzogzonal cantina 
tzei pAzti t

- Pziae pozto calaalaaaA valorlie cozoapanaAtoaze fane- 
tionazli aiataaalai la li^ita do cazent intzezupt. uztsani^zama 
eceatai pAzti vote zedatA in fig.u.2.a anda tea obeezvA ca eeea- 
ta calcala aa efeetaeazA conform metodei de la 4-1-2.b in dome— 
nial fzeewata loo - 5co lie, valozi freevent foloaite pentru 
cocanda veziatoazaloz de teaaime continod. Pentza fiecazo frec- 
voa^A din domanial azAtat laatA in oelcaljmArlnea a pzimegte 
valozi intro o,l gi 1.

Calcalele ao efootoeazA pentza mai malts valozi ele iz^ 
dactivitAtil din circaitul zotozic, lasto in pzcgzaa ce malti- 
pla al iadactivitAtii indaaalai So acoate aatfol in eviden- 
tA inflaeata a tzoi factozl, A, f, a aaapza mAzimiloz la limi- 
ta oazentnlai iatzozapt.

- In paztoa a doom pzogzamnl calcaleaaA mAziailo
zogimalai de oazont neintzozopt. oz^ani^zama onto ropzeeentatR 
in fia<dH-2.b pi are la baaA matode de calcnl pzeaantatA la 
4-1-2-a- Fzoszamal con tine tzoi cidazi taasoato caze oontzolee- 
aA valorila oaplalai roniatent - A*, intro o valoeze Hlnlmn
(in (Kmoaploi^E^ie* 2 N.mJ O^^Eaomiael* *** alt oicla controlse- 
aA valoeroa lai a, de la o,l Is o,9* Ciclal al trellee modified 

****"-t** t.t!. (. i*, (. 5..
DppA zoaolvazoa aimtonalsi do ocaatii (4*29) oo verifier mAzi- 
mea i^* BecA ii^ o pzoszoautl so continue intzucit aialMM&al 
faaotionoaaA ca oarent naiatzezapt. In carnal in coze i^< o so 
tzooo la a taeio parte o pzogramalai*

- Paztoa a tzoia ao zefezA la calcalal mAziailoz apar- 
tiaiad zosiaalai do omzont iatzozapt* Qz&ani^raaa eate pzoaen-
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tatA in fig*0*2*o* Algoritmal de caLoul Mtn decuria la 4*l*2*a* 
Dt^A OM aa vodo din flgora proolnatA o mare parte a organlgra- 
aal aa reforA la calculul lul Op* la canal cA aolutia pentru Op 
aa poata fl gAoitA, proeodaro da calaal aa opregte dacA Bp? 1. 
Da aaamanaa la canal in cane coieotia efoataatA aaapra 1J ep 
acade aub lo"& (A <. lo*^) oaloulal ae opiegte ooneiderindo-ae 
eA a-a obtinnt o preclcia ooroapanaAtoara a aolatiilor* Azpro- 
aia lai 6 (rol.4*31) a-a alea aatfel iacit daoA ap crogte de 
la a la 1, fanotia E aA oaodA dinero velori podtivo apre wa- 
lori negative. AArimilo de intrare pen tn a programnl HAMDXD 
aiat ! L, h, A, J, A, A,, f, a* AArlmila A,, f, a mint cuntrolo- 
te do baalo bo. BArlm! de iogiro mint i^, ip, Op,

^Wd *ned* mArimilo ooreapcMAtoare faaotionArii la
Unite de caroat iatreropt.

4*1*4* Bead tote obtinato aria metodola oromontate

Buatra aplieeroa aetodel a-w oonaiderat o actionano an 
no ton de c.a* oa ezcitatla oeperetA pi an variator de tendono 
ideal ca umAtoerolo date nominale , 22o V) 2o A; D*
- lo,45 mdi A- a,825-O- , A- 1.944 V/red.a; J- 1,15 Agm^ ^19]. 
Baa tn a variator o-e aondderat a & [o,l, o9j §i f^^loo, 5oo] Ha* 
Ca detain de Mi aaa note indopllnltA conditio Tm > 4-To pi too- 
te caloelele aa foot ofootoate co nelatiilo coToaptetaAtoere.

a) Caractejrlatiolla aeeanlce antificialo pentaa nominal 
do caeent iatrenupt pi neiatnonopt an foot calculate dapA aeto- 
dele anAtate in $ 4*1*2* Ln fl%*4*3 pi 4*4 Hint poocantate unela 
canecteniatici aviad oa panoaatnLt a pi f- 1/T* Anmitmtaa Mcal- 
tatalo oBtinate aa oonatatA oA in co pniwpte oanaatal media cate 
indeplinitA ogalitatee

edioA pentaa or ice oomhlnatia a nAziailor de oomnlH a pi T, cm- 
rentul aadia pain motor oato onal oa oaaental a boor Alt do motor 
pe caraoterlatioe nataralA la on ouple atetic roaiatant A^*

In co priwapto vitoza media in regim do carent neintro- 
rupt eceeta co poata celoula oa relatia !

-O-aed - -An,
gi dod oato IndepomdotA de frooeanta de oomandA a varlatoralai*
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t Catcuteaza
' Te^m-^AALB 1

AL32,KLB,KJB
t________ __________

r

F= 1M '

iMr-2 i

Ca(cuieaza
i
i
i 

' !
] !

i
i

! Catcuteaza 1 
: bmita de curent ?n - f 
: trerupt cu regatta j 

(4J3)___ ;___ j
r--------------  —]
tCaicu'eaza coefioenti' ; 
's'stemutui (4 29) [
, AAH(i.j). <=:1,4 ; ; = 1.5 f 
cu re'.ctiite din Anexa 4 Z;

i ^ALL GAU5S ts^femu'4.29^j

iI

l' ;
iI ;

i !
! !

._____,
i
! '-------- '

f------- ------ —1

jc = a+Aa -----------

—!
-J'

r^Nu

Dal

Cc:cuieaza vaiorite medii 
aie curenfuiu i si vitezei 
CL- retable (4.34), (4 39)

?*ezu (ta te !.e

[ Catcu'eaza Qp [ 
js) vatorhe medn c.e j 
I curentuiui si vnezes [ 
L------------ —,------------------
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,-------------------1----------------
* Catcuspcza
; curentut v]fezG medte
j cu re:at;,{e (4 47). (4 51)
!

cj
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Geiecteiiotlcila nacanioe aitiflcialo aint paialalo ca cea natn- 
rald, in zona do car ant neintiei t*

b) Limita do ouront introrupt* Doliaitatea eonei do oatent 
intieiapt onto bine peed in ewidon^d do caiectaiiatioa 1**^
lopieaentatd in fi^.4*5. do unde aa obaeiod cd pentta zaatziago- 

roa aonei do catent intioadpt 
o cale eficientd ecto croptotea 
ftecvontei do locia. 0 oltd 
ndrlne cate nodiflcd oaloatea 
lai date indactiwitatoa 
din ciicaital induaalai, In 
fl&*4*6 gi 4*7 o-a motet indao- 
tioitatoa indnaalui notorulai 
ca lac induetivitotea toto- 
ld ou Caraotaiiaticila aoot 
in eolden^d faptal cd aaapta 
tedaoerii 1 ini tai do catent in- 
tzotnpt aa poato ao^iona efi- 
oient tealiaind walotl
Aceaatd obaorvatlo ante atild 
in faaa do paoiootare intwaeit 

ciegtozea capottulni L/L^ ae taaliaeaad pain introduction do in- 
daotioitdti in aoala an no tor al, coca co dace la acatvlaea inoto- 
la^ioi, la ciegtaiea gieatd^ii gi a wolomului ocapet.
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Fig. 4.6 Fig.4.7
Induetlvitatoe eapllaenta*& L* ao pocta calcula eu vola- 

tia $

L* - - 1) (4.69)

a) Caaantal pain no to* la eooato aotion&ti ecto puloo- 
tov. Aaplitadinao aaaatoar pulaatil pzealntA do aaomenea into- 
voa pontva alatoaul do aotianeio int*ooit oo pzoduoo o incAlzi- 
zo aupllaaataad §1 iardutltlvoo comuta^iol aaginil coTo reduce 
pcrfoman^ola al. aoaaao lapaae ll&ltaroa anplitudinii pulaa- 
^iiloa la volovi optiao.

Aaplitadlnoa pulao HJLloT ao caloaloaoA * 
- paata a aaaant noiatrorupt !

A i - ig-ii (4.7o)
- poatza a at oat iatvowupt :
Al - (4.71)

Aagpaa oaplltudlnil palaatiilor laflaantoaad atit aAalailo do 
aoaandA a pl f ait pl pawaaotall oloetvlai el motconlal din 
oo*o ladactlvltatoo olacaltalul L, pioointa tm latoaoa doooo- 
611.

la fig.4^, 4-9 oiat vopaonaatato aaaactozlatialle to- 
fOTltoano la dopoadaata oaplltudlnil poloatlilo* do ftoaveat&
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pi o<^lul zaaietaut pantaa alataaal de action*** cpnaidarat* 
8* poet* abae va aS valoeree aaalad a aaplitudlaii in teat* ca- 

aaarlla paeaantata ape** 
pantaa e*o,5 aaaa oe aa- 
aeppanda ca aaaaltatela 
din lltaaetaaA fwi4, K12. 
F2j . Pe la altK pant* 

" la aaatapi a,f gi L aap-
lai ae ala teat na laflaan- 
teaaA aaapra aaplltadl- 
nii aoaponantal altezna- 
tiwa.

4.2. ^ted4 ai*pllflMt6 
da calcal a *6*1*1-
W ^T^rrrf ^rr 
faactiandTll an v*- 
laz medli e*Mp.****T

a) Canal caaantalal nein- 
t*e*apt.
Ma *eaaltatal* paaa- 

gaafaaila* antaalaaaa aa 
- poet* obaaaTa nA datcaitA 

__ ___ _ - oca* tea tel nacanloe de 
Hasp aal naaa dealt pe- 
aloeda <1* lao:a a vaala- 
tsaalal (!En>T) ;paaatic 
ae poet* aoaaldeaa oA, pe 
a pealoedA,
AY( aenatant

- ------------- (4.72)
ca ****** eaaetla nigc&ail 
1* eaaatlil* dlfeaeatlal* 

Fig.4^9 die tab.4-1 tut teal aw*
aana, la* paataa aolatiil* carantalai aaaaltA relatitle [*14, XI, 
D3, L3] .

l^^(t) - - ^1 e(l.e^).a a<t^aT (4-73)
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t—aS)
** aT<t$T (4.74) 

A h
tn caza

(4.75)

U"- K.^*<i

Valorila i^, lg aa detcr- 
ainA din conditiile * 

i(i)(ai)-i2
(4.76)

^^^(T-aT).^

iar in ca pziwgto vito- 
aa aadia, aoaoata aa poe- 
ta ocicala pornind da la 
lagaa a doaa a lai 
Hizchhof pantza circui
tal induaalui acriaa cu 
valcri aadil aatfel [^14]' 

^nad *

(4.77)

(4.78)

Mn iclatiila (4.76), (4.73) yi (4.78) racaltA

(4.79)

(4^o)
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t* - T/lo (4^o')
Ca aetata valori amplltodlnca oomponantcl altornativa a 

oarantulal prin motor acta t

(4^1)

atndllnu deriveto at potto arAta cA voloarea nanlnA ada
aaplitadlnii art loo pontiu a* o.5<

Vjlo^ieG e M-plitHdlnil oata $

(4-82)

Ria ralatla (4*82) aa cal obaarvA cA aaplltodlnaa coapcmantel al- 
taraatlva dopinda da aArlnlle do eomandA a ^1 T gi prin into me
dial lor do vitoaa notorulal* Sarclna notornlal InaA aa art in- 
flaantA aaopra ooapoaoatoi altomatlva a ourentalui.

halatiila (4*73) ? (4*82) tint valabila pontra reginal da 
oarant no in tr or apt, adicA i^o*

b) Cazal carcntnlai intrerav^
0 probleaA a aceatai altnatii ooaatA la de terainarea 11- 

mitoi da fanc^ionart la ourant intrerupt.
Aoaaata rataltA din ralatla (4*8o) lapanind l^-o &i aa o^

In oonditilla funotioaArii an canant intra*opt st pot do* 
daot omAtoarolo ralatli pontra cur an tai pain motor montinind $1 
acum conditia (4*72) pl avind in wdcrc tab*4.1 $

i^\t) * JEl(a'^^-l) 
A (4*84)

/ i^^(t) - - +
a

o ^t cl

aT <t^CpT
(4*85)

(3)
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Ln relatiile (4*83) - (4*84) U* U" au ee&nifieatiilo 
din (4.75).

rentru oalculul valoril madii a vitezei tn^hiulare aa era 
in vedere relatia (4*77)-

Tanaianea la bornele motorului la functionarea ca carent 
intrerupt aw forma din fig*4J1 din care ae dad ace c& s

"-d'
(4.at)

Inlocaind (4*36) in (4*77) 
(care set* valabild $i in 8- 
coat car) avind in vedere ^i 
aiei 1^, ae obtina : 

(4^7)
harultA aa pentru caleulal vitecai rnedii eate necaaarR cunoa^te- 
rea ndrinii a^, care ae deduce din (4*34) gi (4*35) obaervind ca!

Ji(*)(ei) - ig

1 (4*83)[i<**(epT). 0

DupA efectaeree celoalelor in (4.3 ) ee obtina ecuetie t

(4^9)

Ln rolatia (4*88) ein^are necunoucatA eate a^, dar eeua- 
tia nefiind al&ebricA colutia co obtine pe calc numeric^ prin 
metoda reprecantdrii fanctiei [Le] , aatfel t

1. de dafinepte fanatic AB'& obtinurd din (4*89) <

(4.9o)

2. 8e alege o print veloero peatru a^ gi ee calcaloanR 
cu ea ABT ,

a^ - a 4- (T
la cere <r eete penal alec pentra oalcol ; co reoomandt -o,l.a

3* Be beateaaa ine^alitatea *
lAMl<* (4*91) 
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la relatla (4.91) valoaroa lol a ae alage ca an optia intro tim- 
pul da caleal §1 pradzia convene bllA. S—a folodt 6 w lc*^. DacA 
iaagalitoteo (4.91) eate verificotA calonlnl ae oprogte. DacA aa 
eate indoplinltA ae modlfioA coreapanzAtcr Op pin* la indoplld- 
roa inecoatiei.

0 alta relatie pentro oalcnlol lai ep ae poata etablli 
dacA ae are in vedaro cd exponents! Tr(Op-a) eate ale, oeea ae ae 
petalto e edie cA !

(4.92)

iezvoltzrea in aerie din (4.92) traaofomA ecuetia (4.89) 
intr-o ecaa^ie algebrlcA ci dnpA efectaaxea calcnlelor ae obtlaet

*P (4-99)

U e-a,
Aalatla (4.93) dace la rozultate apropiate de cola

nulte oa aatada AeaarlaA la t 4.1.2.e), fa^A da care epar 
wente de plaA la AA la volorl mini ale lai a (a a,25) $1 
rente mai aid do 1A pentra velorl mai marl ala Id a*

oblo- 
dlfa- 
dlfo-

la oondada aatoda dapllfloatA poraite ealcalal araAtoe-
relor dal ml si caracteriatioi !

1. Gazacteilatldle aeoanico ertiflcElo in regia de carwnt 
intiornpt nan naintrotapt oa relatla geaoralA <

a.^ -AR
^aed**------ a------* (4.94)

P
aade Op - 1 pentaa oarent no in tr or opt. la canal cnrentold intra- 
rnpt ap ae oalcdeaaA on re otic (4.93) aao (4^9).

2. Linlta de ftaw^lonare ca enrant aeiatreropA care ae cal— 
caleaaA on rela^le (4.83) gi care fatA de netoda exaotA din para- 
graful 4.1.2 predntA erori ad o,2%.

3. Amplltodlnoa componentei alternative ca rolatia (4.81),
valor lie mad no pi Minima ale caientulul i^ pi lg, *
(4-79) si (4.8o) relatil -are fath do aetoda exactA din pcregra— 
ful 4-1.2 daa erorl de 14L
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4*3* Studiul regiMlui de poznize al eietomelor Ae 
ectionare on veiiatoaze da tenaicne continuA 
ideale

Dap* cam a-a azAtat deje,actionarile cu variatoaze de tcn- 
aiune det utilizete in mazea loz majozitate in domanial tracti<^ 
nil elect!ice in epee1*1 tractiunee arban*, suburban* $1 uzinalA.

Dia&zaea de mere a aoeetoz action&zi azatu numerous* por- 
nizi, anoozi vwhieulal nisi nu ajunge la viteza de ze^in atatio- 
naz* Din aecet notiv eanoagtezea cospoztazii actiGaaxii pe dera
te pornirii poate faznisa multa infometii pentru ale^ezea gi 
di^ejiFionarn: elomontelor acestor action art.

Pentza etudlal aceatai regin a-a pernit de la ecuatiile 
gonezelo ale aoticnArii in cele patra caaari eoAnificative date 
de zelatiilc (4*2) - (4*5) ; (4-7) (*lo) ; (4*11) ? (4*16) gi
(4.17) ? (4*21).

In canal action*rf lor daaice pomizee Mtoazeloz zidic* 
anaaite pzobleme cun az fi t cnzentul aaziA de pozniie, tiupul 
de pornize, diaanaicnarea eleaenteloz pazcuzse de earant^etc.

AotionAzile ca W.I.C. zidicA pe ling* problemsle anuaera- 
te aai aaa gi eltale zefezitoere la alegeree potzivitA a pazame- 
tziloz de comandA aL caziatozelui (a,f), probleea ezAcnioeloz do 
zotea, a piezdeziloz egplinentazo in motor, conutatie aaginii, 
etc*

Pentru a petee oanoogte calitativ gi cantitutiv mdrimile 
arAtate cate nacaaarA o eetodA de oalcul a pornirii in aceate 
conditii de allnantaze a motozalui (pain V.l.C).

botode care ae propane pentro calculul regimului tzanal- 
tozia de poznize are in wedere araAtcarela ipoteze *

1) hotozal ae puna in nigeaze doer eind ourentnl media 
pain indan de vine uni naze dealt col cozecpunzAtoz cuplului re- 
aietent, edieA <

(4.95)
FinA in aaeat nonont zotozal fiind blocet, motoral eate tzetat 
ce a cazcinA zoaiativ-indactivu*

2) Velozlie cazentului gi vitanai do la afizgitul unei po- 
zioodo de laczn aint egcle oo cele de la inoepatal celai aroditoe- 
ze.

3) Pzoceeul tranaitozia oo oonaidozA incheiet cind aint 
vozifloata InetalitAtilo <
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(4.96)

(4*97)

Inegalitatea (4*96) axe in vedoze faptol cA pzocesnl tza^- 
zitozio olectzlc ae poato c<maldeza inaholat dacA difezenta relo- 
tivA dlntro mArlnea cozen tnlnl la an moment dat 1^^ gi valoazoa 
aa de ImngA doretA, 1^, eate aab 5^ [kloj * Similar inogalitataa 
(4*97) azetA cA proceed tzantltozlu aeeanic ae poate conaidera 
incbeiat etnd dlfezento zelativA Intra viteaele iwdil a dona pe- 
zloode coaocct*tive (C-l giE ) devina mai mlcA dedt 1

DeafAgarozea pzoceaclnl poznlril la o actionaze datA eate 
deteznlnat de modal de vaziatla in timp a mAzlmlloz de comandA a 
pl f iaz pe do altA parte de aarcina la arbors - caplul zeziatent

s-eo atadlat pe oalcalator dooA variant* de deafAgurere a 
poznlril ,

a) ca frecvon^A de oomandA, f, conetantA ;
b) an cazent aadia oonatant.
^rln aceat ctadla a-e cmAzlt canoagtezea deefAgnzAzll pzo- 

oeaolui de poznlze prln caloulul carentulai medic, a vltozel medll 
la pozniro pzecom gi a tlmpnlnl de pornlre. Calcolele a-aa efeo- 
taat pentra canal ^^>4 To, intracit gi atadial pentra regimul an 
valorl nedli conatante e-a efectaat tot in acoet oaa*

a) Poznizea co fzecoentd de comanda conatantA* Pornind de 
la Ipoteaale ad mice pentra doafAgMraraa pozniril in fig.4*12.a gi 
b aint azAtate calltatlv evolotiile in tlmp a carentalal gi vlte- 
aei angblulaze la aceat tip de pozniro (cazent neiutrezapt).

In Intorralnl de tlmp in care retard ecto blocat co pooto 
conaldeza cA aarcina varistor al el eats do tip rozlatlv-indnctiv, 
aa uzmare rela^llle care deaerla vezloMa cazentalnl prln motor re- 
aaltA din (4*72) pl (4*74) on K-rz***- 0 cab forma *

<ta! (s.37.1)

aT <t^T (4*97.2)

Cnrentul aediu so determini an zelatiile (4*97.1), (4-97-2) gi 
(4*32*2) obtlnindo-ae in final a
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il-ld+ig
2. <K .$

+ dn-ll).a-I-*

-2.^. .(l-a).T* w (4.97.3)

law pantza tenaicnea ma die eata vala611A ralada
a.U (4.97.4)

DapA inccpazaa rota^lei xotozului 
voTla^iile OMentulul pl a vita- 
z&l aint Jcsc_ se 'c rela^lila :
(4.2), (4.3), (4.4), (4.5). In
acoota tela^i pentzn aflazaa va
lor Hat i^-i^, ^3*^1
aa ii^pun conditiile t

(4.93.1)

t-a.T
1^- l^\t)

(4.93.2)

in daafApararua ptocaaalui poznl- 
zil apara zaElmal da nazant intra— 
zupt, JacA anzclna la awboza aata
zeduatt al vltaaa anahlulazR ridl-
aatA. In aaaaatA aitaa^la aa apa- 
laana la zelaSilla < (4-11), (4.12)
(4.13). (4.14), (4.15) si (4.16)

in (MUM an lapon, de oaaatanaa, condUlila t

(4.96.3)

in aaza raprazlntl vitama motorulul la aflzjltul flea&ral 
pazloaue da coakauLt* .
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Valazila ma dll ala viteael gl corentului ae celculeeaR cn relatil- 
la (4-34), (4-39) pantra carent neintraript si (4-47) zaap^ctiv 
(4.51) pentza ament intr erupt- aa obaezv^ in cazul ep^rltlei 
reglMlui intzazapt eate noceaari detezaLinarcs a^-

Calculul afeotiv al reglmnlul da poznira, ay: cam u feat 
deeerie ^1 aua, ue clactuesz^ printz-an de calcul dane-
nlt "Poll" co ozganlgzama din flg-C-3- Ha ozganigra^l ae vede c& 
mdrlmila da Intrara pantzu program aint : U, R, L, J, H ^1 a, f,

- nAzini controlate prin dal mi 10- S-a la trod ua an center da 
claim! cairn in final peroite colonial tlapulul de pomi*e- 

eabrutina "STAhlll' efeetueeaa calonlele pantru carnal 10- 
tozalol in zepaoa ^i era ozcenlgzama din fig-G-4-a- Galculul pro- 
ocaulul da pcinire co rotoral in mlgcara oe incepe dscA ante in- 
dcpllnltA inegalltatea In aoect cam ae cpeleaad snbro-
tlna ^SIARTIZ" on ozganltzama din flg-0-5* DnpA calculol velorl- 
Lcr aedll gl ae tcatcecg ccndltiilc de tcrdncrc e pio- 
ceeului de pcinire- led eceatee nu aint indepllnite calculelc ae 
zelau cu Mbrctlnd STAH12, in care ded aa ccnetet& apaiitit re- 
glnnlal de car ant in tier apt (prin testerea condltiei l^lo***) ga 
apeleaad acbpro&ramal "ZRhel" pan tic calcolol drlril a^- Orga- 
nl^Tana aceatnl aubpiotzea eate Mdat& in fi^-O-4-b-

lornlraw ca freevenconatantl a feet anslizct^ in dotg 
mriante in ce privegte adzlmea a- latfel a-a picaupae d cat 
ca o prlad vazlaatA §1 a oonatant, a do us variantl- In fig-0-3 
Vartan tale mint evidential^ prin Unit verticcle intrerqpte- Fro- 
oeaul trandteria acta inflnanfat pi de vitaae de aregtere 
nlrlnli a in verianta a dona- bdrinlle de leglre impeltante ala 
programalul 10M aint ! oar ant al madia, vlteaa madia, t Inpul da 
pornire.

Pentru octionarea co datele noainale de la pazamrafal 
4-J-4 e-e analiaot pomiroa cu aetoda demcrleA mai aaa- S-a con- 
aldarat varinata porniriA cn e— constant-
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/W/ SMPT

Citeste :

I A , FR .. ^R j

Cal.cuieazcn
f-!^H.r,fYr,-rLo,Te,T"rrt^'
KLB , KJB , ALB 1 , ALB 2

' A
i K^ = 1
i KpD=1

! Kp^ K^1 i

] CALL START 11 i
j Se caiajteaza ccnstderind rotorut tn Lj- 
: repaus i,,ii,Imed,cu retatf)ie(4 97.1)-j I 
i (4 97 3) ] ' t =

Nu

Da:
!Kp-Kp + ?!

Da

j CALL START I 2 ' j !
I Se catcuteaza constder^nd rotoru( In ' .J

!^ - ;SQU 0 ) 
Kp^K^I

)7(4.5).(4 15),(4 341,(4 43), !
'1,(4.511 !

/ ccrsfs/if

a - con^r

pc-e^e
^-7 - J * a teie \
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Mg .0.4
Vazia^ia in timp a cazoatulul nediu gi vitana aodio pentra cite 

ditere oitaa^ii aint pzeaantata in fi^.4.13. St pot fozmala cza3- 
toazala obaezwwtii pziwitoaze la aoeaatd notod& da pornlze *

- Tlnpal da pomlze czegte aalt daoa in deafdgarazoa poz^ 
nizll opera aaaantol intzezopt (flg.4*13.a gi b).

* Cazental MTtr de porn1X6 deplnde In mica Monza da esp
ial reaiatent la poznlzo gi fxaovan^a do cuaendl. Paatzu inatelo- 
^ia aleotziea a aiatemnlui Jo ao^iomua pterinta intoaoa poaibl- 
lltataa aalaMlalai omantnlai nanin de pcmiie aa datela initiala 
ale aa^iondaii. In fig.4.14 oate zepieaantat& oaziaHa aaaatai cn- 
zont noria do porniro ca rTlnaa a. Sa poo to oboezra o legdtaeA 
linlazd intro reloatoa oazentului mtxim de poznize ^1 adziaea a. 
Cozelind acoaatn obaezretic oa alte date ale ac^icaMl no poo to 
atabili pantzu oazentol dt pomizc rela^la t

^nanpoz * (4.99)
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P16.0.5
- La Mala*! capla laaiatMt la aaboao walatla tla^alal 

da poznlis aato pyernntatu Ln flg.4.15* Sa obaarvl a varl&tia 
aalInlard a aaaataia co aA^iaoa a ^1 aoba pataanic laflaantat 
da cwplol raaiatant la ait^as* La ccplMi mail aa obtln tlapi 
aici da pcanir^ din cao^a vitaaai do xa^Lu. atatioaai radaaa fa- 
td da vttaaalc da ata^lam^ pa caad la obslaa ac^loaaaaa 
la caplaal aici.
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Mt.4.13
- Aaeaati verientd a pornirii (ca a-ct gi f*=ct) ae po^te a- 

plica nuaai pcctia Talori aid ala lai a (4a az. a<o,2) din eam- 
aa oaren^ilor marl da pornire care spar, fig.4.14.

b) Fornizoa aa curent madia oonatant. S-a obaarvat la M- 
teda da pornire autarioarA ci la an ami to sitaatil (valori nari 
pentrn a) oarental caadn da pomize ajunge la valori malt mai 
Mil dealt valoaros a aazantalui motorulni ceaa ca liml-
teaaA splioeiea aceatoi netode. 0 posibilltate de e avita toe st 
ns aj tins consti in roslizarea pomlrii an carent nedia prin motor 
constant* Acesata inaeaMA cA valoarea mot^ntanA a curentului
prin motor so pAstreoz? Intre dod Talari i,,^-ce valosre minimA 
gi i^^ - cc Taloaro maximA, In fig.4*16 eate redetA oalitatiT 
avolatia csronttilui la aooaatA matodd gi aa paste observe cA in 
eeeat oaa frecventa de conandA, f, aa sate o mArime eonatantK gi 
nici mirimee a no mai eate oonatamti.

bamtimeroa oareatuloi prin motor intro valor lie i^„ gi 
^cax "a amplitudinea oompomantai alternatiwo a corentulai

ta favorabile enupre filtrulsi de retea tn canal vehicolelor ali-
mantate de la dt, contact [L13j -

Intrticit la atec* t^od de parnire 1^^ <* cat. ecaatia mig- 
a&rii Is pcrnirc <o& pobte serie :
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ecu pTin Integrare ,

Dad cxegtcroc vitcaei tctc incupind cu xcaental
oeae e laceazAU cu wccelexatia este eonattnt& conferind 

aatfel bme calitd^i dotennld 1e actioaaxe.
dcaaatd taetodd de potnire preacpoae conoecutd veloerea 

coxentulal aedlu de poTnixe ?i a celcx dcd velori 1^^ gi 
ice aactmoeecttie drt f ^i a. centre etebilixea pjooeduTll de 
calcnl pentxr a ri f se ediite y 1 in reset cue c?l poTnixee tcto
mia! axe loc dcex e tanci clod ccxeAtt;! pxin Aotox de vine cel
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patin egal on cal ata tic zeaiwtant 1^, adicA la incapatcl latez- 
valului t^ din ti^.4.16. Mentis oa poznizaa aA pcctA awa lea 
tzebaie indapliaitd conditillo 1**^!*, i^

Din flgnza 4*16 aa obaervA cA pcmlToa dapA Meat pzinci- 
pla ewia detaznlaazea intemalalcz da tiap t^, t^, a, -n, m^, n^, 
ng, ng, ... pea two walMi data ala lai I*, i^.„, i^,.

Intarwalnl da tiap t^ cane zepraaintA tiap al ait zctcanl 
na aa zotapta (I^^<I^) aa poate calcala din relatie (4.97*1) 
ca oonditia 1^-c pi zaaaltA ,

O^acawiad nA acaniflcatia lai i_,„ acta oca a lai i^ iaz 
a lai i^, cac a lai ig din fit*4.3.b, wdcaaea lai t^ ae poata 
calcala din zalatia (4.3) dacA aa iapan ccnditiila <

AeaaAnAtor §i interralala a, n^, Hgn ... aa obtin m acaeegi ra- 
latia (4.3) ca ccnditiila ,

(4.104)
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similar sc pot obtine &i aalozllo intozvalaloz n, n^, n^, *< 
din zola^ia (4*5) ca conditiile

Dozwoltind zelatiile (4.1o3), (4.1o4) cl (4*lo5), tlnind cant do 
zelatiila (4*3) gi (4*5), zoaalt& eoua^ii caze oontin nacunoocu- 
tele c&atato , t^, a, a^, **, n, n^, ***

Fzoeapunind ecam canoaoata Intezvelale de timp m, 
ci a, n^, *.. aa pot obtino walozile a&zl&iloz da oomandd ala 
zeziatozalui a gi f care din fi&*4*16 zezalt& a fi *

f--i-
1 <^n

a T (4*105 bla)
etc

Fentza a ealcala a^zimila madii 1^^, ^nad trstMiieuc 
otaMoaato gi zalozilo -^g, -^-^, a c&zoz ooaaniflcatie eate cea 
din fl^*4*^*b, naze aint acooaibile pi in zelatiila (4*t) gi zee- 
poctiv (4*4)* Cazontal aadia gi viteaa aadia ae pot acum detez- 
mina ca zela^iile (4*39), zoapcctiv (4*34)<

hetoda do calcal deoaziad a atat la baza zoalia&zii pzo- 
gzaaalui ca aj atonal c&zuid ae etadiaad aceet cea al
pozuizil* Oz^ani^zaae aceatai pzogzen eete redatd in *0*6.

Detole de intzazo naceaazo pzo^zaaului aint < U, h, K, 
L, J, cooficiantii c^, e^ ca care no ata bile sc valozile i^,- 
* c^*l^ gi i^^ C<vlal loeiatant eato o alt& mdzioe
de intzazo. 3-ca eaacidezat dead cacazi in co pzioegta caplul 
zoaiatont t caaotant in tinp gi liniaz vaziabil* Cele doa& ca- 
aazi in co pziwegta oaplcl zeaiatent aaintit ami aae aint evi- 
dantiate in flg.O*6.

Fontza oalcalal intezwaloloz t^, a, m , a^, ee otiliaae- 
ad o aobzatlad "Cbholb* cu ozganigzaan din fig*o*7*o* Fentzu 
caloalal intezzaloloz n, n^, n^, *** ee folooagta o altd atd^ 
zctind danaaltd *SCAPb* ca oz^anigzaaa din flg*0*8*

In aotbola aabpzoaZaae datezainazea intezvelaloz da tiap u 
co baaoaaa pe zoaoloezee ocaatiiloz (4*lo3), (4-lo4) gi (4*lo5), 
pzin aotoda deja utiliaata a zopzoaantbzii ftmotioi* Tot in
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\c<teste*U.R.K.L,3

f Initial z a re *^r]

t Catcuteaza lr, -^-r * I(j .Ip < ^--CL r ?i 
in...Tp.T^,^,^,KLB,KJB, !
[ ALB1. ALB 2 . Ip_____________ [

,_______i_______

j Impune Mrfingt

{ Mf *Mr

Imax * Ir
=c,-Ir

—F------
J

i C a t c J t eaza t < m p u i de pom i re 
! cu rotorut btocat * tm !
; retatia (4 102J

Nu

___________ De
CALL CRESTE 

Caicuteaza mtervciu^ 
fiq, 4.M.

CALL CRESTE 
CatcuteazG interval 
ftg .4.7d.

CALL SCADE 
Calcuteaza intervctut n;

cup/u/ /fh/br varfa&Z/

F/g. 0.6.
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(cRESTE srwr)

' * 1
Deciarotn , date j 

si definite !* * <

Catculeaza
I,-, jYp, Aftr

-1/5001
; t.-1/500 ]

m -1

a)

(vMEDIi START J

Dectaroth , dote
& defini(t;

b)
F%.0Z
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Mg.o.a
aetata aabpaogaaaa aw oa3aaloawA valaaile -Qg pi peatra vi^ 
toaA. Fa beaa ^taloa fMniaata da cala do nA anhwatlaa moo anltw 
tit* in paogaaaal principal a* onio alawad ndTlalla a pi f oa aa- 
latiila (4-lo5 hia)- In aantinaara a* aWlaalaaaA walaaila nadii 
^nad* -^nad aaAaatiaa MD1I* a adaai organi^raaA anta aada- 
t& in fi&*o*7*b)*

Paoaadaza da oalaal daaaziad mai wan a* swpatt piad a&ad 
atlaaa valoaaea finalA Irtrwt! initial
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Ca wAzimi da iapize pzogzacnl *FQLIh" ofezA vulozile cal- 
culato pentzu a, ^'^nad* ^mad* **z* ^mex' ^ada* acestoi
data aa pct zidiea gzafic cuzhele da vaziatie in tlap a 
loz -0.^^, I aaa cazeeteziaticile f(a).

Utiliatnd aiatamul da aetionaze cu detain pre Mutate in 
pazagzaful 4-1*4 e-eu cbtinut azmAtoazele zezultate la poznizea 
ou aoeaatA natodA <

Cazectoziatica fracton^A de comandA - duzata zelativA 
f(a), eeto zepzezentatA in fig-4-17 pi 4-18 pentzn citava cazuzi 
aamnificatioo. In aaoata diagzome co ptato in eziden^A influenza 
lAzgimii intezvalului ^i - i^^ - i^(„, a cuplului zezietent la 
azbozo, a Induetlvitd^ll din cizcultul IndMUlui* So obaezvA 
aatfol din fig.4-17, 4-18 in eczelaze cu 4*19 $i 4-2o cA cu cit 
intazoalul de oaziatia al cazentului, /\i, onto mai cic, adicA 
ouplazi zoziatante miei, deal poznizi in ^ol, fzocoentele de co
man dA aint mai zidicateoooa ae deaigaz apeze aa ua deaaventej- 
Walozilo fzocwontoloz do coaandA acad malt dacA poznizoa ae face 
in aazcinA zee dead inductivitatea din ratoz pi oalcazee lui i 
aint mai mazi.

Timpul do peznizo aaedo cu aoAdezoa intezvalului z\ i, daz 
czepte dead indnetioitatoa co mAzopte eon cnplul zezietent azo 
o zaziatie liniazA.

Vitoza unghiulazA azo in toate cazuzilo in cea mai maze 
pazto o czoptaze UniazAf Fanta de czoptaze fiind influantatA 
da Ai. b^, L ape oan ae ooda din fig.4-21 pi 4,22.

Analizind aaapazetiv cola douA cazuzi da poznize etcdicte 
(on fzecvontA acnatantA pi zeapootiv aa aarant media aonatantj 
ae pcato aanatata aA t

- aaaolazetia in oaaul peznizii oa oaz ant medlu conatant 
eate ami maze pi apzazimotiv acnatantA naaeaitinda-ae vozifice- 
zea aolczii oi la fiaaezo aatipnaze aonczotA*

- tiapal da peznize eeta nai nia pi no apaz vizfuzi de 
cazent in eazal peznizii aa eaz ent media conatant.

- fzocvontale do oomendA la poznizo on ouzent mediu con- 
atant aint in penazal nai aazi docit in eolAlolt cam ceea ae 
conotituie <m deaavantaj al nctodei de poznizo gindindu-ne la 
poatbllltAfile pzeotica de zoalizazo*

AooaatA mntodA de peznizo an oaoamAnu oa natoda de ooman- 
dA ^bipcaiticaalA" a ooziatcezoloz ^ilo] pi zoaliaazoa ei pzoe-
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Mt.4.19 Mg*4.2o
tied eate dificilA oe ciacai to do comandA daaioe. hetode de 
pomiae ee owoat aadia ocaatant de vine aplicebilA dec A coaanda 
aiataaalai do ao^ionaae onto iacaodin^atA anal aicaopwccoaca 
^82^, ecafazlad aiateaaiai do ac^innaee peaaaetail de calitate 

eapooloTi .

Pig.4.22
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4.4. Medial aietomolor de actionaM ca loaroe
aldtyM. a intervmlaluj e CCMtam *1 zprih^Mm

la para^rafelo antorioare ala aaaatal capital (4.1 - 4.3) 
an feat atadiate gi analiaata aapecte aemnificative ala aiatamm- 
Lor da cctionero ca verlatoaro ideal* renaltind coneluzii atila 
pentra precticd- Der in eala mai malt* caaari variatoarolo dim 
componenta acoetor aim tea* de actionare na potfi conaiderate ca 
elementa ideal* ape cam *a feat definite in i) 4.1.1. din caaaa 
ami mmltor factor! * odror neglijaro na eate intotdeamna poaibi- 
1A. Aatfel t

e) oomatatia caeentulai de pc tiaiatoaal paincipel la dio
de do nul na are lea inetamtaaca gi indifoaant de confi^maatla 
aahamai da fortd a veriatoralai in famationaaea aeeetaia intea
wine o perioadd diatincta. nanitd in litaratard interval de demo
te tie, caao trobcie loot in conaiderere la o analiaA in conditii 
reel*. Inflaanta oceetui interval aaapra tenaianii medll de iapi- 
re a font dojo arAtatA in par*t^afal Z .^.2 in caae a-a patat ob- 
aerve cd proaent* lei introdaoe abate*! fat& de canal ideal.

b) diepoaitivolo eomicondactcaro do petere (tiaiatoeao, 
diode) na aint nici ole o lemon to ideal* adied na intrd inatanta- 
neu in oondaotie, lor in a tare de coadactio aint medial onor cA- 
dori do tonaian*. Ho bine la gi condenaatoerole aint gi ale inaoti- 
te do pierderi.

Avind in rede re cd abater lie in trod oae de caaaele aemn^ 
lota la b) aint mai redaae in comparetie cm cele ardtate la a) 
mai alee la f roewon tele relativ Joaaa (acta de Ha) la care la- 
creoad variatoarolo aistemolor de actipnero actaala. in atadial 
care urmeaaA vu fi lent In conaidorare doer intervalal de comate
tie al variator mini.

4-4.1. Aloneree tipalui da variator pentrn atodim

bate evident cd cele mai afoot*t* variatoare de intervalul 
de comatetie aint cele ca cornu tetio indirect!, la care coaatatia 
cmontului de pe tiriatorul principal po cel de etin^ero eate 
inflcentcta intr—o mare maaara gi de valoarea carontalai de ear— 
cinA.

Fo do oltd parte varietoarele ca comatotie indiraetd aint 
mai aimplo. neceaitind on nandv mai mic do coapcnente (timiatoe- 
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ze, dioda, bobine, condanaetoaze), fatA de alto tipuzi da vazia- 
t^uze fllnd f zee vent atillzate io practice indue tzlalA.

Din ace a to motloo an conaidezat potrivit e elege puntzu 
studio on aistom do actionaze ce utillzeazL m vaziatoz ca co
mets tie indizectA ca ache me din fig.4-23* locate tipuzi do vo
ile to aze indlz&ctc mint atilisato deja in difezito slate me de 
tzanspozt a flats in exploataze aaa in fezA do incezcAzl [^9, 
blj, K4, K6, B14, Bio] .

4-4*2. AnalIsa vaziatozului indizeot ca eaveinA 
zoaistiy-lndactlvA

In pzimelw momenta ala poznizii anal ac^ionazi cind zoto- 
zal ineA ns a-a paa in mipcaze vazietozal luczeazA pe o aazcinA 
zealstiva induetivA fAzA tonalone electzomotoaze. De eaemenea 
la utilizazea varlatozulni pantza ali&aatazea cizceitcloi de cz- 
cltatle aazeina eate de natuzA zeziatlv inductive. hezultA aat- 
fel necositetea cunoaptezii compcrtArii vuziatozulai pe eatfel 
de eazeini. luallza pantza acest caz mint afeetaeto in special 
pantza cazul cazentulai constant pe o pezioadA de laczu pzin 
sazcinA [tJo, Xlj, F5] pe baza cAzoza eate posibilA o piediasn- 
aionaze a elementeloz vazietozalui.

Intzucit cazuzile zcalc presupan cur anti vaziabill pzin
sazcinA pe o pezioadA atudial vs fi fAcat in oceeatA ipotezA* 

a) Stabllizea zelatiiloz pantza cuzent, tenaiune pe con
dense toz f}i pe sazcinA* Ca

*16*4.23
tiap tail mi ci pe boza etAzli 
teze
caze epaz la acoaatA achemA.

toeto cA eats bine cunoecutA funo- 
ticnazaa schemel din fig.4.23 in- 
floanta intazvalalui de ocmutatie 
eaupza pozfozmanteloz veziatozo- 
lui nu a foat InoA lAmuzitA can
ti tatlv ceea co in pzacticA poate 
dace la aapza sou enbdlmennlQnazoe 
anoz elements ale manamai.

Func^lonazea vezictczului poe
ts fi atudiatl d€oeocpc.iind un 
ciclu de luciu la intervale de

alecontcloz aeaiccndnctoazo de p<^
In fia*4*22 aint pzeaantato cole tzoi intezvale apocifico

, 0
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r'-tpri- 2 ir^srvat X '1'ervCtlh

Mg.4. 24
In ceea oa privegte 

fomela de variatie in 
tiap pe cele trei inter
vale ale prlncipalelor 
n&rid a, i, a^^ eceetea 
pot fl ura&rite callte- 
tiv in flg.4.25 a.b.c.d, 
pentra tenainnee pe aar- 
elnA, careatal prin aar- 
cind neintrerapt pi in- 
trernpt pi reepectiv 
tenalenea pe oondenaator. 

Sflrpital interve- 
lalni de coMtetia cpare 
ia moaentnl iar oa^ 
cal curentalai intrerapt 
ae evidentiad pein no- 
nental a^.T clad parental 
prin aarcind devlaa nal. 

Dedaoerea relatiilor 
pentra carent, tend cnee 
pe ceroid pi coo pc oon- 
danaatcr ee face pe been 
recolvdrii evnetiilcr di- 
forentiala earocterictice 
flecdrai interval ape ctn 
co obeervA din tebelol 
4.2 pi flg.4.25. Soletil
ls ecoatlilor difefentie- 
le dnt (veal pi tab.4.2)!

M^.4.25
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Tabelul 4.2

Intoz- 
vol

OOOotli difsien title
Inoe- 
potul 
intei-

SfiNgitnl 
intorvalalol

Solatia ecue- 
tiiloz dife- 
yentialeNIC IC

1 U- v h.i
dt

0 a*$ e.l
."\tl

dl 
dt °

0 "R-M^c K^L*C

11 U- L^eA.itd- 
dt "

dtt
i - c —S 

dt

T .. T i^\t) 

H^\t) 
n^^(t)

III u*L N.i
dt

...1 .,-T i<3'(t) 
o'^(t) 

a^ht)

Nptd, NIC - taunt nointoeoopt 
IC - onorent intMxupt

- pantm pilmol inteival t

Ji^t) - U
a < t^^L^C

]L^C c t < oT

(4.106)

(4.107)

(4.108)

Din lolotlo (4.1o8) oo obooiW ad o-e poeoopna oifcoltel ooci- 
Lent de aeinodrcaTe 1^, C, T^, D^, ea on olzoolt fHoA pioodeTi 
IpoteaA oooo no vo fl nentinotl intotdoaono In locaawo.

* pontwo ol doilea latowvol t
2^ "r

l^^(t). l^,.F3(t^e.l)--^—*-k(t-a.'.) (4.1o9)
L.^

O^ht)- U^(U^-U).F1(t-eT)f P2(t-tl) (t.Uo)
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U-^(t)- (U-U^)F1(t-ei)- 

lm eceate rela^ii e-e notat ca <

(4.U2) 
2.L L.C /

inn ftmctiila yi( 4), F2(t), f3(t) aint prenantate In liata geaa- 
ralA de notetil.

Tenaimea initiclA pe eondanaetor in nonantal inceperii 
eoaetatiai e-e notat ca U^. Le acaat tip de achemi valceres no- 

pentaa eate -U, dar in fanatic de pieadeaile care aa 
lac in oiacaital cacilant C, D^, valoarae lai pacta 
fi aei nioA.

- pentaa al tiailaa Interval aclatiAle aint !

^(3) (t) .

a^(t) - U 

a<3)(t) . 0

(4.U3)

(4.114)

(4.115)

In canal carantulai intam^pt mai ejciatA gi <m al patrclaa inter
val in care *

i(*)(t) - 0 

H^\t) - U 

a*l)(t) . o

(4.113*)

(4.114*)

(4.115*)

Aoeat interval (flg.4.25) incepe la na nan tai a^T §1 ae terninR 
cind t-T.

ddntille ecaa^lilor dlferentiala pentra interval al al 
doilea preatspnn indeplinitd aonditla 

adioA circuital hLC aerie fomet de aarcinA pi ccndenaetoral de 
atingere C ere an caracter oecilant [TJ)j , oonditie care eete 
reepectatA la save Ini la pe care luereezA varietoral atadiat in 
laorare.

Fantrc ecopari practice de calcol ae introdaoe tiArlmaa 
oondenaator critic deficit eatfdl t
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pi ae obaaztA aS depinde doar da pazaaatzii zazcinii t,L, 
aatfal o6 pantza o aazclnA datA (daci h^L fizati) oonditia 
(4.116) ca wzificA dacA <

C <C^ (4.113)
anda C eate valoazoa aondenMtozului da atin&aza a verietozului 
oaze tzebuia aleaaa in 1aae da pzoieotaze a aoeataia.

In aondUlila in caza aint adoptate drept mbzimi cunoaca- 
ta u, b, h, c, a, T zela^iilz (4.I06) r (4.115) pot fi uti- 
liaata daoA aa cnnoac velozile i_, i^, i-, a_ in eazul omentaA J C
lul naintzezupt pi ig^ i^, a^, Up in canal curentului intzezupt. 
datazainazaa aceator ntbcimoaontc on bazeazil pe obuei;v&^iile ;
a) vuloczea unai n;*Tini la Sncaputul unui interval ante e^alA co 
valoerea aoelea^i nAzlml le afluitul intaivalulni pxecedent ;
u) oonutatia aa conaideTd inebeiatfi dnd teneim ea ocaidenaetora- 
lui devina e^alA cu oaa a auraei de alh^entcTe, sau cind tanaiu- 
naa pa aatcinA eate nalA, adicA ;

^(a,.T) - U (4.119)
aaa

c) in cazul cnrentului intieiupt trebuie ecnaidazet cA <

i*3)(Cp.i) - 0

Sa poata aa ia oatfal e
- peatau oazant naintzazupt ,

i^\a.i) - ig

i^ha,.T) - i^

i*3)(i) . i^

a^\...i) - 6

- paataa awzant intzaz^t t

(4.1^3.1)

(4.123.2) 
(4.1z3)

(4.123.3)

i^.l^3.4)
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(4.124.1)

(4.124.2) 
(4.124)

(4.124.3)

(4.124.4)
Bolatilla (4.123) (4.124) due la alnteae de patru eenc-

tli ca petra aecsaoscata 1^, 1^^ i^^ a^ pl reapectlv ig, 1^. a^^ 
*p. Beaolvaroo aceatcr eiateme de ecuatll depl naaal ca petru Aeeu- 
noacate introdacs anacita dificaltAti legate ds fap tai cl unele 
eceatii oen^in fancoil taaMcendcnte die ai&aMAtd cArora fee 
parte §1 necanoacatcla e^ can e^.

Fe de alt& parte solutlila a la tame lor da ecuatii (4.123) 
gl (4.124) trsbale albl aenn din punet de vadere lizic pl 
functional pentiu ecbaM atadlatl <

- aecucoac^telo i^, 12' ^3 trebale al fie all1*1 reale po
sitive ;

- Ml Uhls peatru e* trebaie el fie an nnmbr real in tie a 
pl 1, ter in caaul cl in scent interval ealatl Mi suite aolatii 
pentra a^ aa va mine valoaree oea nai aprupiatl de a.

Avinu la vcuerc cels arltete sal a us a-a lealizat a meto-
da de oalcul ca uialtcaiele etape <

1. ae ale^e a prisl valoete antia a^ t
" e e A

2. be calculaazA din wintamale (4.123) aau (4.124) core-
late ca (4.I06), (4.1o9) pl (4.113) valnarca Id 1^ ca relatla '

3* Se verified dad pantra e^ alaa tanaicnaa pe oondenoa 
ter eate egall cu can de alimaatare adlaA t

^\eg.T) - U (4.127)
(2)4. Ducu a^ (a^i) U M relaa punutele 1 3 cu ultc Vtr-

lori ele Id poiiivit elta^, pimi la iud^pliniits condipiui 
(4.127).

9. be calcalaead 1^ din (4.1o9) ca a* ^1 1^ calculatl mai 
sue t U -M

If i..F3(a.-a)l)- F2((e -a)T) (4.123)J * C Q
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6. So calcnlaoaA 1^ din (4*113) t 
-&oc(l-a ).l

il - ij-. (4.129)

7* St vwilflcA dacA func^louarea dacatge co curant iatie- 
tupt aan nainttazupt pain taataraa condltial i

1^ &€ (4*13o)
iii cate azo o valooro po&itivA foarte epTopit tl dt Mtc. Ln 
luciaic a-a alaa *lo cate aei^uitA an tiop da oalcul pa cal- 
calatcr aocaptebil.

bad (4.13o) nn oeta InccplinltA deci func^lcnatca
decut^a CD cmcnt naintiatcpt, let deci (4*13o) anta Indaplini-
tA M tieoa la calcnlcl mAticii Bp intzueit functlcnatea dacur- 
aa cu cutant intieiupt.

r * calculul diliLll aP̂ 
aa oafinapta fane tit daduaA ain

F14-4.2*

(4.129) actlel t
-Z^ (l-a^)l

*1- b" (4.131)

FoiM dt vatiatla a functiai ecto 
atAtatd In 4*2.0 tcpTezlntt, 
da i-^t, vt: lc^4 cmcnttlui ce car- 
clnA, i, in inteivalul III, fi^.4.*5
Alt,oiita.ul da calcul aa bszeca^ pe 
antodu aeptacantAxla. functiei -

b) Lalculul oarantului piiu aarclnL* Ln intervalul
11 da fuMilcuaic a vanlatotului, fi^.4.25 ceicntul ptin cctclnA
are an panat do nanla in nonantul in cMo i 

nifku. „
4^

(4.132)

Efoctalnd oaloalela naoaaaao, oonaldeaind aalatia (4.109) aa

(4.133)

(4.134)
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ValCCXea gjxin^ a CMJCAtulGl I___M ob^lne din (4*lo9) §1 (4*135)

5o poet* cbcerve din xelatiile (4*134) ti (4*136) c& la c xaxcinl 
detd (h*L - fizafi), etit oit gi I*** aint de pendente de $ 
n, ^2' ^eo' " ** obaexvl cl ig= i^(a,f,c,U^) tenuity
d ' *iaaz* ^**^*^*"q) I—^^a.f.C.U^)*

a) Luxate poluxi&^xil invexeo a tixiatoxalai principal.
Le toate vexletoaxcle xeel- MM din aondliille ascntialc ale 
fanationlxii eeeatoxa a xepxa&lAta oal^uxaxaa tlapulci Mate ne- 
ceaax tixietoxalal principal de a xeveni la etaxee de element 
blocat dap! ce antexiox a foat in ccndactie* meat lacxa ae xea- 
lizeezd la vaxiatoaxcle de tipul analiatt pxin aplicaxea anei tan- 
aiaai invexee la boxnele tixiatoxulul, cel mai adoeea pxin intex- 
medial anal condenaatox (conJenaatoxul L, fig.4.23)*

Din paaat de vedexe conataactiv pentxa tixiatox aceat in- 
texvel de timp minim naceaex mate pxeciaet in da tale de catalog 
-1^ * Leepectaxea aceateia co xeallaeaaa pxin coiaata di*nn-
aicnaxe a acnenm de ioxt& a caxiatoxalui* Din fig*4*25 aa ob- 
eexv& ca polaxizexea Intexsa a tlxiatoxclui principal axe loo In 
intexvalal 11 de fanatlonaxe ooieapuale duxatai de timp in 
caxa tenaitatea pe ccndeneatox eata nagativn, timp no tat aa t^ * 
0 xelatie cinpld pentxa pxedlmanainnaxo am pomte ata Lili in ca- 
cal in oaxe ee pxaeupane ca pxin eaxcind cixcold an cMent noted, 
I* AoeaatS xwlahie eata [olaj *

St (4.137)

Deed cnxental na oete 'meted" etanci valacxea lai t^^ xe- 
aaltd pxin reeolvaxea ocMtiei ;

^(t) - & (4.138)

eaa a wind in vedexe (4.He) pi nctetlila Fl(t) pi M(t) aa obtina t

Lcua^ia (4.139) ee xeeolwi pxin metode numexiee da example mete- 
da xcpxeaant&xii fanatiai, Mxe poate fi paxticclaxiaati pentxa 
fanctii a odxox vaxia^ia pe an anemit intexeel eate de le valoxi 
negative la vmlcxi poaitive (flg.4.25, a*(t)).
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la an unite altaetli inah dad aercina era ua putcxnic co- 
rMtar Ind octi a stand faotoanl e*^***^! ecaatla (4*139) de- 
viaa t

Prla reaolweaee d ae obtine ,
1 nt^.-^aaeaiA(-^L*coa^)-arct&—= (4*139*2)

/S 'Cl ^1
in care c

C% * ^^-D) (4*139*3)

0 snaild a oeaatlei (4*139) aa perdte d cbeervlm cu aaupra 
valor 11 lai laflasa^aaaA nArimlle ig, c, preaepunind
paasmetrli aaaclnii §1 taaalanea U flaata* la ee privegte in- 
flaanta Id ig aa reaaad faptal d Intotdeacna lg > 
116*4*27* AoeaatA obeeavatie aratA d dad la relatli de tlpul

(4*137) pentaa valoaree 1 sa 
foloaapta valoarea l^g. a^a 
cam da obicel aa iatia^ lu, ti^- 
pul da polarirare inverau 
aatfel oalculat aa fl &ol aeic

Fl^.4.27

dadt cal Teal caea oa peats 
daaa la ancalte aituetll la la- 
poddllttatao aalgMurli tl&- 
pdd dnla naceaaT pentTa 
TaatablUraa atAall blocote a 
tlTlatoTsld caaa oomutA. Dad

peatzc calcald eoieat al lataavalnld taabula folodtA aa- 
Icaraa lg aa aa peaba aalaala aa aatoda descild aataTlaw* ^aapra 
laflaanta Id C gl aatv^* lei as conoa^ta d ae veda 
din (4*137) ^1 (4*139) d ca dt C d cal aid ecads

d) ValorHe aedll pe c perloadA ale taaalenll pe serein^ 
^1 a carentald pals see eld* Peatra calculd aceatoa murid ae 
poete eerie <
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Afoetsind calonlelo neooaazo la zelatlilo (4.14o) 9! (4*141) oa 
ozpzoaillo (4.I06), (4*lo9), (4.113) el zapectiv (4*lo7),(4.1U)
co dbtine in final *

-°c(a.-*)T
^14- ain^( a^-a)Te ( 4*142)

(hzpzeaiile penna &H3 ci 314 ee gdaosc in lie to genezald do no- 
totii).

Solatia eata valabild atit in oaanl fanotionazli on cn-
xent intzoxupt cit ci neintzozapt aatfel t

- in canal caxentulai neintzezespt a-1 $
- in cecal cm an taint intzozcpt ii*o*
Fentza tenaiaaaa aadia zozaltd <

(4*143)

in cazo notatiile U^, aint pzeaantate in liata genazalA de no- 
ta^ii. de zenazcd in 1 alalia (4*143) ebetoxoa tend anil nedii 
da la oaloazoe aa ideald -e*U ,

a) Valczi limits ale mdziniloz do conandi ,a gi f< Din 
fanotionazee aceetai tip do weziatoz ae canoagto cd na eate poai- 
bild oocande tlziatozalai de etingozo inalnto an taaaiunea pe con
densate* a& afoot naze c aenicoeilatia in dzcaltal D^, T^, C. 
Aceaotd aonioacilatio onto necoaazd pze&itizii ooadenaotozalai C 
pontzn atingoze. Aceat fanomen eate doaezia do aolatia (4*lo6)w

u^(t) - U oaac
t (4*106)

do obaozzd cd dazata aamloaailatiel eato !u\jL^7c doci !
-?L* \]C? (4.144)

(4*145)

BUPT



in CM* a eat* volcano mininA a mdzimii Ae oonandA a.
In <Mt pjriwwQta veloazea meaiaA pentza aLzlmea a notatA 

a^ [h6] aooaata me obtlne cind aint indeplinite alnoltan condi— 
tlile !

(4.146)

In fiR.4.28 ae pzeaintA forma do and! 
ale nAzimiloz a, 1, e* pentza canal 
a- a^. So obeozvA cA intervelul III 
na apaze gi deal i^- 1^. Sint velabi
le OEelltAtile !

l(*)(a^.T) -

i^^(!) - 1^
! (4-147)
1^ -

a^2)(T) . u

la maze i^, 1^, 1^ aint valozlle 
lai 1^, ig, i^ in eaaal eind e-a^.

Inlooatnd in egalitAtile (4.147) 
azazoeiilo oazoapanaAtoaze pentza 
l^(t), i^\t). a^^(t) din (4.1o6) 
(4.11o) gi (4.111) aa obtine eiatemal

(4.140.1)

la aiatenml (4.148) pentza elazitate fanctiile F^(t) 
*g(t) ei ^j(t) aa foot inlocalto ca ozpzoaiile loz coavleta.

BUPT



Heaanoaoatele ala tend d (4*148) aint lg^, lj^, iaz 
pantza Moolvozea lai ee propane aza&tcazea aetodH t

1) ee lap ana o valoaze pantza a^ ,
2) a* calcalaeaA aa a^ ala a din pzlaele doaA ecaa^ii 

(4*14811) gi (4.148*2), 1^ ;
3) aa vozlflaA acaaHa (4*148.3) !
4) deca acuatia (4.148.3) na aata ver if ice t& aa modified 

ooreapondtoz a^ gi aa zeiaa panotelo 1 - 3 ,
5) a* oalealeaaA dziaoa lj^.
F antra aeaztazea tlapdd da calcal in aoaat caa liaitd a&- 

rlnaa a^ a* calcaleaaA in aitcatilla in care la aaloalal alter 
mAzimi(pozagzefale antarloaze) in regiaari no mala aa conatatd aS 
a*> 1 ca toata oA a<l, aaa eind a?o,9 &i totapl a* <. 1* In oa- 
aul ed ea trace la calc old valor 11 aadmo a^ din altuatia a^ > 1 
$1 a<o,9 atancl la prlaal paoet al matodal do cal e&a aa elege 
a^- a^t/i, in care a* zopzealntd altima valoare a lai a pantza 
care verlatoral a fanc^ionat noreal. Peed an oalcnlead a^ per- 
nind din dtaa^la a ?-o,9 gi e^<l atanai prize valoaze pantza 
vo fl a^* o,9+A. Valnozoa lai A aa alege avind in vedere cA a^ 
na poate fl acpzaanltar doel A<o,l* s-a atlliaat in lacrara 
A - o,o5-

hoaaltatalo aoaatoz calaalo paznlta detozmlnazaa doaanln-
lul de at 111zero a varlatorclcl, fig.4.29,cnpzlna intra a^ $1 a^. 

Doaanial da lacra eata patoznlo 
Inflaantat de fraaventa de a*- 
aandd a vorlatoznlal. Panetai 
de intozaae^ie al cazaotozlatl- 
dloz a^ pl a^ dafinotta fneo- 
venta aaodnE de laaza, f___* 
Pracvaata alnlnd na aa alego 
deoblcol aal mlcA de 5o-loo Hz* 

Pbaibllitatoa calcalalai 
adrlallmr a^ gi ofezA infoz- 

Plg.4.29 aatil atile gi pantza par tea de
onaandd a variatozalal aa aja- 

torul c Are la aa pct rcellaa oonstraatlv oele dead llmlte, Maa ce 
adzogte alguzan^a in fonetlcnare a aaaataz inatalatii.
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4*4*3* Oraaninroun ^emerald de calcul a vcriatorului 
Indirect ca aarclnd

la peragrefela antarioare a-au preaentot metode pentru 
calculul diferltolor mArimi care eper in fanctionsrea variato- 
rului cu aardnA re ale tie-inductive, ^oete metodole obtinute aint 
aplicebile pe calculator ceea ca a facet neceear e labor area unci 
program general care d IncludA toate calculala antciioare. or- 
ganigrema roatrind a ace a tai program denunit VAHJ. oate ar&ta- 
tA in fig.0.9*

Pentra buna intolegore a organlgremol din fig.0.9 ^i a 
progranalai aforant aint neceaare urm&toarela prooi&ari *

1) Datele initiale ale programului ae referu la t
U - tenaianea do aliuontare !
h,l - paranotrii aarcinii roaiatante, re^ectiv induct! vitato ;

- iadactivitatea circuitalui do reinoArcare, muriaa care ata- 
bilegto valo^rea a^ j

f- - froevonta do lacra a variator ulai
a - derate relative do condnctie.

Z) Talceroa condenaatoralai de otlngere ae etabilepto au
tomat pornind de la (rol*4.117). Urielle f , a, C aint intro
duce in program prin bode DO *

3) Voriflcaroa ocuatiei (4*1Z7) pentra atabilirea velorli 
lai *6 ** face prin in terne diol functiei dei ^ tg, in program US 
ca erproaia US * U-a^\a^*T) a o&toi tracore prin aero atabl^ 
la^te veloeroa lai a-*

4) Reginal do carent intrerupt ae conaiderA daca i^^ lo*^. 
Pentra oeoato eitaatii ae calcaleazA mArimee a^ prin aflaree ao- 
amntalai in care fanatic din (4*131) aoade cub lo*^*

5) Deed la aaloulal intorvulului de eomutatie reMltd ve- 
lori ami mnri docit 1 pentra e^ uou tot eiclul de valori ale 
lai a a-a incheiat firi a intilni oaruri cu > 1, at trace la 
caloalal limitel marl am a^ conform para^afalni 4*4*2.e).

6) Pentra toete oocurile prcgratnl calcaleeai :
- tinpal do polarirare invereA t^, paragreful 4.4*2.c);
- cemental eparitiei cnrentuJui naaciB pain aarclnd pi vo- 

loaroe aceatui carent, a,^., ^i reapectiv peragrafal 4.4*2.b)[
- valorile modii ale oarentalui pi taneionil l^g pi U^^. 

paregraiul 4*4*2*d) ,
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Date tntftate ?n ciciu 
a-a.-Of , -C-Ci^Cf

t-tmfiat , f-finat

iCatcutecza ami 
t pgr. 4 4 2 e) j

[Catcuteaza a^ 1 
j por 4.4 2 a) j

F/g.aP.
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- pentru cazurilo ca a* o,5 ae calculeauS formele de ,md& 
ale curantului prin eardn&, teneiunli pe earcina §1 pe condensa- 
tor, in 3o do pane to ale enol perioade de owcandi* La bees a cen
tal oalcul atea relatiile (4*lo6) - (4*115) ;

7) e&hiValenka dintre ainbolurile din tout Qi pro^remul 
in limbs J PfllThAB o-a atebilit prim acriaree ca najuecula a sim- 
bolurilor ndrimllor caleulato* (La. a-^d, o^dC, a^^dP, etc.). 
Pentru aAalaea u-a atiliuat dL, iar pentru celelalte marl ml 
din eoeat aaa o-a atogat litera L la efirgitul aimbolului folo 
ait pentru ecoloagi ndrlmi in rogln normal de funotionare.

6) hoaultatale ealeulelor mint oforite tabular pi oupriud 
pentru fieoarw valcaro u aArlnilor C, f,a wolorile ooreepunz&- 
toare pentru * a^, a^, i^ ig, i^. *ime= 1^,. t*. e^ &i a^.

proc urn gi eele 3o de valor! ale ndrlnilor i, u, u^.

4*4*4* Aecultetelo obtinate prin uetodele de calcol 
^c^nt^t^

Cuneiderind e& aarclnA a variatorului indirect induuul an- 
toralul do o*c* din peragraful 4*1*4 cu umAtoarole date : L- 
* o^25-n., lo,45 nd, U* 22o V, iar C- 4o/^?, o-au reprezentat
in flg*4*3c - 4*36 roeultata ob^lnutc ou progiamul VdiAL. Aatfel

Fid4*3c Flg.4.31
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in fig*4*Jo co paonintl vaaio^ia tonal anlt aadii pl a oMentalai 
aadia la dlfeaita frpovento do coaandd* Na poata obaerwa abato- 
aea da la valoaaoa idoala a tonalnnli nedii do iapiaa, aU (In 
flgaal linio intaezaptd), care caepta aa aaepteaea frecvental da 
eoaandl* CMental pain aaacinl la difeiito freoven^a da 1<^
era eata aoproaantat in fig*4*31*

Vazlatla tiapulai da polaziaaaa iatwaral pentan eneaplnl 
oonaideaat aata rodatl In fig.4.3Na, iaa daaata aolativd a inter
val ului do ooomtatlo in fig

! S.

Haitolo ainiaa pi aaalaa pentan nlriaaa a aoaultd din 
fig* 4*34. In co priwapte aaplitadlnea coaponontei al to ana tivo a 
caaentalal pain aaacinl A 1- 1^^-i^, aaaaata aa poata obaazwa 
din fig* 4.33-

?o baaa dlagranaloa paeaantata aa poata oonaluziona cl *o- 
toda de oalcul pzopaad pemita ealoalal aAainiloz aamnifioatlee 
ala vaaiatornlai pi aezeinii nooeaaao atit pent aa atabiliaoa 
poafomantoloa aiatenalai cit pi pentra diaaaaionaaoa elaaanto- 
loa achaaai*
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4*4*5* Aaallaa aiataaal al awiatoT indirect - Mtor da 
afmt^.. aa aaoitatia aapazatd M oonel- 

dazacwa iatarvalslui dt aoaotatia

atadlal afaataat ia pazagzafal 4*4*3: a azdtat a& latai- 
valal da acaataila latazaiaa ia fanafionazaa wazlatoazaloz pzla- 
tz-c aazla da aAziai aaa aiat t aazaatalal da aazaiaA
ia iatawwalal da acaatatla, abatazaa a^aatalai aadia pl a taa- 
aiaail aadii da la valozila lac Ida ala, dapaadaafA aalialazA 
a Latazvalalal da aaaatatia da adzlalla a §1 f, la^Ataaa iatza 
tlapal da polaciaara lawzaA, t^ cl waloaica aarantalui da aaz- 
alal dla aoaaatal iaaapazii aomatatlai, Haida lafacloaid ^1 oa- 
paaioaaA a doaaalalal da aoaaadd (a^ ci a^). ConalaaiUa obti- 
aata aiat atila ia taata aaaaaila ia caaa aacalaa aawlatoazalor 
aata raaiatia-lndoctivA , ia pclmala aoaanta ala porniiH aia- 
taaaloi da aa$icaaaa (aiad cotowal iaa& aa aa zotapta) ; la uti- 
liaazaa waziatoazalM iadizacta la zaglaaaa oazeatalui da aatci- 
tatla al aaplailoz da a*a*; onaanda alaatioaagaaiilaz dia oom- 
pcaaa^a ataz iaatala^il iadaatziala pi da tzaaepozt*
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Sontra eiatenole do actionsro ca notoere de e.c. ca orci— 
t*tt* oeperatd $1 wwrlatoare indirect! pxezlxita in to rec inflaen- 
te pe care Interwelul de coaatatle el variator dlui indirect o era 
acapra carecterlatloiler §1 perfornantelor alatcadai atit la 
retinal on vclori eedii ooaotante cit #1 in sale tranaitorii*

la ecoaetd parte a leerAx11 eater al efoctaead an aatfel 
de atadla referiter la realearile ca velori nodll ocnatante, a wind 
in wedere ipoteaele prerentate in per*3*3*

a) dtabillxea acnetiller aifarentiale $1 a aolatiilar pan
tru principalele adrlni. Saheae electric* a da tonal ui wariatcr- 
motor anal 1act eate preaantat* in fig.4*35*

Famale de warlo- 
ti^ calitatiw* a a*- 
xImilor i, a,J^gi a^ 

-y* aint proaentote in
i fip.4*36 a,b* 3e roon-

i i none cele trel intex-
* nale care spar In fono-

i .  ....... ..___'...............L_\J tlonaxea ca carent
nointrerapt, reepeetiw

Fij*4*35 cele patra interwale
din canal carentel iatrer<vtw Si in eceet can etadial ectlcnarii 
are la band reaolwwree oeaetiilcr diferantlale efdfcnte flecdrul 
interwal din fanetionarea echeaei. Acecte interwale reaaltd din 
fig*4.24, co obaerwwtia c& local —**!<**t rcaictiw-indoctiwe eate 
loots de no tor al de co. ca eneitatle eeperatd.

Tabelal 4*3 prealnt$ ocaatHla dif oxen tie le^notatla ecln- 
tiilcat, oocantcla de inoepot $1 efir^it ale interwelolor. Se poe
ts obcerww c& pe lingd ecaetille de notar* electric* a foot ati- 
liaat* gi eeaetia migcdrii, ape can a-e prceedat pi in parogr*- 
fal 4.1*

Scaolwaroa oiatomelcr do ecuetii difcron tide ale ofoetaat 
ca ajctorul calc Ml Mini cpcrotiand ape can ee prealnt* in Aaexe- 
le 4.1 gi 4.5.

Solotiilo oceatlilcr difarentialo mint ,
a) carant nointreeopt 

(4*15e)

(4*151)

i^-i,)^d(t)

i^\t). I,e(i,-l-)^H3(t)--&-(41W & n- 4
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lettlcl .3

^/1

- lg.F7(t-*l) (4.153)

J ^C* ^7 f
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- ---------!— . (t-aT)+ --S- -F6(t-wT)^U^ (4.154)
J.L.G. ^1

^\t)- -^^(Xl^eAfl^).FHl(t-a^I)^ iy-l,)t-e„I)
<*?* (4.155)

(4.156)
b) taunt in^zezupt
In eceet aea epaz nodific&zi in zelatiile anterioaze in- 

paae da fcptcl cd i^wu. Aatfel zeletiile (c.l5v) cl (4.151) do- 
ein !

X^^\t)-I3,a(fl^-n^)FHl(t) - JLl*.FH2(t) (4.15c*)

i^\t)- I -I,.Fd3(t)--^.(Xl^-fi,).FH2(t) (4.151*)
* * 1*^ * *

Da aaemanwo, in intermlal IV anaemic vitenei eate !

(4.157)

Colelalte zelatii (4.152) - (4-156) aint valabile in acaoegi 
fbzd ci in eeaal cazeataloi intzazapt.

hela^iile (4.15o) - (4.157) an font obtinute t
- pantza canal T^> 4T^, aitaatla fZecvent intiInit& tn 

proctied- Pantza oelAlalt can, deal Tg^4T^,zolatiile aint dni- 
laze ca cbaazea^ia d in Ideal facet iiloz Fiil(t), FH2^t), FH3(t) 
apaz fnac^iile Fl(t), F2(t) zcapcctiv F3(t). Al tzcilaa can, 
deci T-*4T* & feat gi in eoacc pazagzaf neglijat-

- ooaaidezind ozi^inea tiapoloi in noncntnl intzlzii in 
noadac^ia a tiziatozului pzincipal T^, fig-4.35, pentzu cane 
t*o (oziginea alatemalui de ecozdcnate).

b) Datezninazef cazaateziaticiloz mecanica aztificicle 
ale aiateataloi vaziatoz-motez. Din fig.4-36 gi tab-4-3 aa pot 
eczie oznAtoezele zela^ii pentza cazent, tenetana gi vitcad, 
in canal ftmction&zii etatecalui co cuzant naintzaznpt aaa in- 
tzezopt.

Aatfel, pentrn cazental pzin aotez zanaltd )
- cazent neindzezapt t
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'j

- otnsnt IntKwzapt

(4-151)

(4.153)

(4-156)

(4.151')

(4.153)

(4.156)
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iontxo viteaa —a motoxdd so pcato ocwlo t
- carent neintxoxupt <

o < t aT

- carent intxexupt ,

(4.15o)

(4.152)
(4.155)

(4.150
(4.152)

(4.155)
(4.157)

Tend coca la led*** verlatoxdd, care aa aplld mo toxo
id, ae poate exprlne prin t

( U o t < oT
a(t)=<U-^^(t-d) d<t^a,T (4.156)

( 0 a.I <_t < T

Ln xelatllle (4.151) - (4.156) dad ae pxeoapan ounoacate 
a&xidle ; U, h, 1, 1, A, d - pentra motor gi a, I, G, p^ttxa 
variator x&dn aecanoecute ardtoerela mAximi $ 1^, 1^, !j, xi 
xi2,xi3, pentru redmd do cared neintrerapt gi !j,xi^, 
-ci j. e^. Op pentru roglaal de car ent introxupt.

Galculd aceatox necunoacate ee poate face pe baas obeea- 
vetinl folodtA §1 in pexa&raful 4.1.2.a, d valoexee unel 
la eflxgitd end interval de funo^ioMxe eete e^alA ca cea de la 
inoppatal interval Mid uxmAtox. In oacal reglmului ca valor! no
di! conatanto, caxe ecto aoallaat in aceat paxagxaf, ee poate cco- 
ddexa in plo* d valcoxea and la aflx§l^cl anal pexloo-
de de func^ionere eate ORolA ca cee do la incepotal aoectola. Io 
ce pxivwgte tendanea oondonaatoxuld la aflxgitd Intexvaldd 
de cornuta^le eoeaata ae oonaldexA e^lA ca tanaianeo de aHman 
tare, dtpriuate M terne tic obeexva^llle de md eae dec la cxdtoe- 
xelo xeletil *

- pentxa funotlonaxee datemuld ca carent neintxexa^t <
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(4.159)

(4.159.1)
(4.159.2)
(4.159.3)
(4.159.4)
(4-159-5)
(4.159.6)

(4.159.7)

- LeT pentra fanctlcnarea cu curant in tree apt rezaltA !

In egalitAtlle (4.159) si (4-16o) ee reaarcA rela^iile 
(4.159*7) pi (4-16o-8), cam 00 referA la tanaienee pe ccndenaa- 
tor in Ln ta real al de CMwta^ia la aflrpitul cAraia ae iapane ca 
aceaeta aA ottiaA valoama U. De eaaaaaeaw coalite tea (4.16o.7) 
ante apaaifleA fanclianArii an carent iatrerapt pi eratu nA in 
aoaental a T eareatal pain no ter devine nul.

diavaual panerat de (4.159) oontiae ca necanoacute muriini- 
le < i^, ig, a^, iar la (4.16c) necancaoutele
aint i^, a^. Bp*

Intraait eeaetiile aiatemelor (4*159) pi (4.16o) oontln 
gi fanotii tianacendente, in a cAror arg unent intervine o neou- 
noacutA din tele aaintite, aint nececare aetoda apeciale de re- 
aolvare a senator*. Tiaiad eeaaa de Btrnctara eccetiilor pi de 
eenaifleAtia fiaicA pi funeticnalA pe care c aa eolutiil** outo- 
ral prepane a^Atuawae procodari* de roaolvare a eiate&alui ob- 
tinut din (4.159) *
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1* St alag* a soloes* initial* pants* necfwwwenta a^ nab
foam* <

a^ - a
in case pants* A aa saaomanda <A*^/(la^Y*l)* Aoaaat* ^loasa 
a-a alaa obaaswiad a* langlaaa intassalolai da caaatatle na poa
ta fl in nicl <m aa* ael ansa daoit o aa^pasload* a fonctiei
ain^t aaa co^^t*

1. Ca saloasaa lai a* adoptat*. aoaatiila (4*155*1) - 
(4*159-6) fotmaaad tm aiatem linias da paaa aoaatii aa paw* no

In (4*163:) notatiil* da fosna a^(a^), 1-3-6; J- 1 - 7 
psacioaaaa a* in a^psaala aaaatos ooaficianti apasa pi noaanooao 
ta a^. bxpsaallla ooaflciantilos a^, 4- 1 - 6; j- 1 - 7 aiat 
p so mantati pants* T >41-. in Anna 4*6*

3* Co walosila aflat* la pane tai 2 aa wmslflo* soootla 
(4*159*7) safasltoasa la final anta p* ocadaaaatos. a adsal foa- 
*6. tlnind aaaaa da (4*154) pi saasan^ind tasnanii, a ata t

(a^-a)T U*, (4*163)
J.L.C* ^7^

4* Daa* (4*163) n* aata wsifloat* aa alap* a ana* taloa 
sa pentTa a^ pl aa salaa panetele antasloose pin* ae saletie 
(4*163) mate wsifioat* ou precinla dealt* <
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0 prooodarA aaeaAndtaare a^ atabillt pentra reaolvarea 
eAateaalni (4.16a) on neeanoaoatela ig, a^, 
a^. Aetfbl <

1* de alece o valoare Initial^ pentra a^ < 

a^ - a^ eA! A-^/(la^^.I)
2. Ca walaarea nai ana aleeaa ec net ilia ^4-16o.l)-(4.16o.5)

fbraeaeA an win ten linlar de eincl ecuatil aa cinol neonnoecute.

brpreaiila ooeflc lentil or b^, 1-1,2; j-1,6 aint preaen- 
tate pentra eaaal !^>4T^ pn Aaem 4.7.

3- He deteamlDA a^ prin reaolmree eouatiei tranaeendente 
(4.16a.6) <

Ir^l^-I,)-Ki3<^.^-a,.T)--^-.(^^^,).FH2(ay.T-e^^) - 0 

(4-165)
AaaaaW reaalmre no faee pe cala nwerlad prin mtoda 

repreeentArii fanctlei deje fbloaitA^evind in tedere cA (4*165) 
eav^lad wrletla omentalai in intervalnl 111 de fenctinnare, 
eerietie ee are lac aa An flt*4*37*

4* bin (4-16c*7) pi (4*155) fblcalnd ^i valoaree lai *p 
dotamlnati la panctnl 3, ae obtine eetiul !

nr^( xi 3^1n r) .FH1( epT-e.l)+

i.Ca  wnlarila ealeelate la ponctele on- 
barioare ae mrifioA eeua^ia (4*16o^) 
adled <
^--^!(l-aje^ (4.167)

* J p
Fig.4.37
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PecA (4*167) eate indeplinitA ee proeiaia dcwitA zocaltA 
eA eolaiiila obtinato aint cele corocte* In can onntzar ee zeiao 
panctele 1^ 4 cu altA voloezo pentra potrvit eleoeA.

In erne aplicAzii oolcz dAaA pzocodoni de ealeul deeerlae 
aai aaa roceltA valor He necanoecateloz -^-^*-^2* ^3* ^4* 
i^, a^, e^ a tit pentra fanationaroa ca carent neintrerpt cit pi 
intrercpt* Acoat renaltat pcrmito atlliaarca relatiilnr (4*15o) - 
(4*157) care doeeiia vwriatla in tlap.pe c perioadA, a prineipe- 
lalcr nArimi ala aietonalui varie tor indirect notar do c*o* Bo bo
rne aceotor roletii pot fi calcaleto alto mArimi pi oazoctezi^ 
tici epodflce proaentate in ocntinaaro*

0 band oezacteziaaro a pozforaantelcz aiatoanlui de aofio- 
nazo in zeaioel do fanctionare ca valozi aedii conatanto ae pon- 
to face pain in tame dial cazooterie tic liar no canine aztifidale 
care ezpricA dopandanta intro viteaa nodie pe c pezioedA pi co
rent ul media prln aotaz tot pe o perioadA, czpzinatA pain zelw- 
tia <

Viteaa nedio ae oeloelaacA co relatiilo <
- pentra oorent neintrezupt $

\ ^(t-ei)dt e
CT

(4*169)

- pentra oarent intrerqpt ,
T [ai - -

^(t)dt e

(4*17o)

^^^***^ +

nfectuind calculelo neoeaazo^ Sinind aoame pi de relatii- 
lo do definitio ale viteaei pe fieare interval (4*15o), (4*152), 
(4*155), (4.15o), (4*157) ee ob^in in final azaAtoezele azpzeaii!

- pentra cozentneintreztpt '
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FH5I(aS)+(n

x <F61(8g3-si)+

t H -Fi^K X-a^X )+(-<3
(4.171)

- t*ntm carani intaezqpt t

- a.n,-^f^(ap-a^)4(c^-c^Hg)(a^-e)

--^L I ).FH2I(aT) + 
f L " "/S Jy3 *

(c2-Cj)wF61(a^-aT)^Cij.F3I(a^T-a9)

-L-13y).*H21(apl-a,l)+^3,.PH9I(apX-8e3)

/ (4.172)
Ln nod wtallar aw pct aaria pantzu caxcntol madia zela- 

tiilc <
- aozant naintzaznpt t

1 w3 *<,S T
i(t)dt.^ l*3)(t-a.T)dt

**[o aT *c
(^-173)

D«pA wfactaaaaa calcolalaa in (4-173) ci (4-174)in caaw aa au 
in wwdaxa (4.151),(4.153),(4.15b) gi (4.151'), (4-153),(4-156) 
aw obtln in final axpreaiila <t

i^.Fii91(al)

Y^) ,FM21( ai ) ^a^.F61( a^l-ai )
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sc^*F3l( a.S-a'*) 1-6.1) -

x M21( al )-l*.FH91( Bi)^c^j.FBl( a.i-al)^Cj^,.F6l(a.T-al) - 

heletia (4*175) acta valsbllA ia oesal fsno^ioadrli cm parent 
neia tieropt iar (4*176) in carnal coraatnlsl intierupt*

In lelatiile (4*171) §1 (4*17^) poatra altana andla $1 
(4*175). (4*176) pentra c Mental nedis actatille 4 c^, a^. 
-O.^. F69I, ^"21, C^. o^. F8^^F61.Hj^. ij^w
aint data in llete ^eneralA da nctatii*

c) Limits da fonctionere ca carent latrorapt a Fanctlnaa- 
naa nasi aotionAri in anna da cmont intrsrapt are anala dan- 
avnataje legate da forma csrsGteristicilor cere devia da tip 
"serie" nefilnd convaaabile in teats sitaetiile las la actlonA- 
tile cn aieteme da re^lcre eetometi epar problema mepllmaatere 
fet& de oesul fnMtioaLrii ca car eat no late er apt* i^eaintA aat- 
fal Interns onnos^teraa lizitai pirn la care fanctX&aarea de- 
CHr&e co anient iatrerspt. Aoeaati limits paste fl evidentiatS 
in aai nolte nodari. In luerare ee propane aflsrae osplslai re- 
ziateat ntala de la care ftmstionarea daaur^e on ear ent ne in
ti er opt $1 M noteazC scs&et^ wlosre cc ^r^^< Bar 
deci pi pcate fi atilisat in aalaal ia aeopal ponarii in 
evidsntA a liaitei de corent intaeropt*

Fsntru o sMBitA ccmbinatie a nirinllar de ocaendd e^I pi 
la espial rasiatent aint indapliaita eonditiile t

, ° (4.177)
^1

Avind ia vedsre xelatiile (4*177) (4*159) renalti egs-
litAtile ,
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&rnq *H (osT't) *TP o^tnrrSqo aara^maao *aoaw arTaorw^ *(

^77*

*e*t "
-o*v vr o*T-t *J*T-T rRwt *TJ **O

(OST*?)

Meo MCTvyt yrSwwoe op wa^*r< pwojwaaza ao (q*6JLT'^)
- WK^ve^ ww^aa w^aaaoa an *%

(GAt't) v+ a - *H
t 9* aa^vad aaa^^iaa yuid * aWaia *e *i

! w^wda^g -jaaBoaad ^aaaa 
tr?? (9 T& (" *T a*T*a**P ef*P wrap *9 Mao^p^aaaa saapaooad 

o ?OTr69 aa (CLT *̂) ^op Tot! *̂wra M*waTOHOi uz^uwdf
w3C^ a^Mtwounow

a^de^ no n^aaoa a^dad ap w M (9^1 *̂) -
ojp y*T9Z9$wwvapwoa awnT *wo^ T& ^ucxno oaan *

oz^wd a*oomw)daa *oo om^TTM (^21 *̂) pcroopanui 
-^da *a*̂w;

^m*no ap at TT*$uoTSoooj: cm^Tpcoo try
*OTT *T^? * OT^avyjTVHBe aa 3^T Paao iry

(A'EtT'^) 
(?'GLI *P) 

(€*BAt *̂) 

H- *e2.r^)

(?*e3LT *P)

(T*6it *̂)

(f^T*^)

0 - (^a-4)^^T

- t-)(t,T

*
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(4*iai)

4* (4-131) aa eat* indeplinitf so zoia caloulul aa o
altd valoare potrivit alaaei pantia a^, pin! la iadeplinizoa zo- 
latiei (4*131) ca pzeoiaia dozitd*

Ce nfziadle calculate Mi was
gi M pot det*min* ralazile nsdii ala aazeatalni gi 

vitezei pe o perioadA 1inito de fnae^icnszo ca
oszent intzozept folosind ia coeat aaop zela^iila (4*171) zee* 
pectiv (4*175)oese oe pcami to zidloazee eazaetoziatioii

- f(l**^ ^aie pezmito oepnetoa domanialni de fonc^Lo- 
nazo cd cazont intzezapt gi nelntrernpt gi obaervzree infloan^ei 
pe caze o oo eotvza oeoatoi oezeoteziatioi dlfezi^i pezamotzii 
ei actioaizli atm ez fi ; L, f, C.

iztatd o waloaze naxiaA peatza nAzimea a le coze fcnetio- 
nazao la liaite ae carent intro?opt mat eate poaibilR* Aceanti 
wltoetia ere loo otanoi oind alnt indeplinite eimnltan a i^-o 
gi Og-1* Calcalul oelozii oaxlao ponton a in aoeat coz ae fa on 
on coding! aetod&,descried mai eno,deed se moi in tied no* a otapA 
de oaloal in plan f*t& de cole pre neat* to* 5 taps aqpUmonteaA 
(a oinooo) az fi <

5* de wzlfica deed a* obtinnt din oalo^lal antezioz (yano- 
tele 1-4) aza o oeloaro opropiotd do anitate os poeoiaia dozi- 
td. Pood na n-a atina pzoolaia dozitd se raian panotels 1 - 4 on 
o alt! vclcare MMospsus&toz sleaed psntza r^***=rrn a.

d) DotoiRinazos val^zli Ranine a ccrentalai de sezcind in 
interrelol de CMiata^iew Sinllsr on oalculul efeotuat la 4*4**:*b 
ee poet* detezninc volo^rea Mazl&d a OMrwntului de eezeinA pe bg- 
ze zozol^zii ecoa^iei i
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di^tt-aT)
dt

- o (4.333)

1<3>
acinu in wdert zela^ia (4-153) pentru ex^xcoia lui

in MM :
(4.385)

DM1 nonentnl eparltlei atudsalni oorentulni ante ; 

tl^x-^l^i-a)* (4.186)

lax Mloaxeo twiTimr a oaxantnlri reaaltA din (4.153) gi (4*136)t

- lg.?7(t^^,-a.T) (4.187)

a) Calcnlal tinpalai da polati^axa iiicareR a tirietoro- 
lai prlfwipal* Aeaat intaxval da tiap aata a tat ca t^ §i vn- 
loaxea lol reanltS din raaolMzoa ecaatiei (4*133) oare pc baza 
icla^iai (4-154) eocine s

0.(i-a5)+ P6(t-sT)tC -oo (4*188)

heaolaaxaa Gcaa^ial (4.188) aa fact tot prin natoda rapxo- 
acntAril fw)O$lel<

Din annllM Talat la! (4*188) aa obnaxwd cd aaupra color 11 
tlapalol de polar iaaxe InwxsA Infl nan tea aa malto mArimi elao- 
twioa gl maoanloa ala aletamalal da actionare* Corelied valoe- 
rao tiapalul da polarizaze Invarad caicalat din (4.188) ca tin- 
pal aa de manoracre t^ indloat in catalog pantxa tipal da tirla- 
tow id load t in anhaaa waxiatoxalai aa ob^ln infacmetil utile
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roforltoqre la aitnatiile In wo oonctatla poata fl ocaprCnlaH 
fin cacza anal tin? dK polsriwaro Invere& proc ala.

Qaaoet^eaclo paa^oanlr* T11*W1T1
de cct^nara in ret^cu Talosi aadll ooawtaa^

Toete operotllle noooaitata do notodelo do coloul preeunts- 
to la paragrofol ^.4*5 ec efeetaoBaA pa calcalatow co ajataral 
pynRraaelci V^l/Sti (jlMMITA ocncapete In aaoat acop.

Refer!tor la prcgraaul octnaait VAhlAlUft, ca organigrame 
die fl-.c.lo so fee urtatoarwle paooiBlrl !

- PwogwaMl oato intoomit pentru ca&ul 4Tg<
- Ds tale inl^iala naceaara progranalal dnt $ h, K, 

J, C. MArlmil^ h, h, aa rofer! la ^ezlwtanSa total! gi indooti- 
vitatoa total! in olrcultul Ind no al al aotazdd* Bawl atonia h 
ante chlar xowiwtaa^a iodoealal intracit coin pe^ln probeWil co 
in serie co actornl oa oa ooaootoao razlatania axterioaro. Indao- 
tivltatoa 1 oato indaetivltatae Indaaalal doc! in nolle ca note- 
rnl no ajdat! IndtmtlvltiHl aaplintctaMw bOHOntul da Ineitle J 
oato nowentul total rapurtst lo arburelc <&ot:rrlai* Capacity tea
C acta valoareo ccndenaatcMlcl din circuit al de atingore al vo- 
riatorului. Acoato date sint eitlia do pe ccrtale*

Degi cu ainc date ini^lule alto anrimi aint necaaaia pro- 
gra^ului. Aatfoi aaxiiaila de coM^*du ule wuriotomlul c gi fej/T 
Hint coatrclate (*€ on clcla catto ia uazul nlrlnil a poata laa va
lor 1 intra o.l - o,9. In co prlvoato ^ecventu:poate vaiih Intro 
loo - 5oo Ha. Dealgar, doroniul de wnrlu^lo al lai a gi f poote 
fl alec de jtllizator. Ca vcriaHl! ladcpcadcat^ oo cqneideil 
caplul atetio reaiatent cere pcata lur< vs lari intro G gi Mg 
prln latcrnaGial u ui alt clcluw 0 alta lafoma^ie aaceaar! pan
tru program valoeren tonal anil cuadsuac^rulul in monontal 
Inocparii couu ;eSiei, U^. la cundUli idcola aa conaidarl 
Bad ind, in cirocital otmilant uxlutd piexduri atanoi U 
on inflnente aaupra drimilor 1* leglre ala a la tonal ui.

In piacssal de aaleal oato nacouar! oaaiaaroa fano^ionl- 
rli ou oure.nt intrempt wan neintrerupt. In programal de calcul 
accaat! pw&lanA ae rawolvd prla oMordarea calaalalor pantra co- 
ztil carentnlui neintrerupt, adic& ae calCHleaaa pentaa o anaalt! 
valoare a n&rinilor a, f, necun&oautel* 1^, 1^.
-O-^, a*. Boe! aa constat* in arsa calcalolcr o! 1^ o roaalti cl

BUPT



fwotlOMiea ET<* Loe at enzant intzerapt gi so abozdessA sectio- 
nea din pzogza^. oaraoAunsAtoaze cazentalsi intrezupt aczo pzeso- 
pane calCLl;:! r3cut<-scute loz 1-, c^, s^*

Cigj<iltr?t!4 pr^iEc.^lci pentzu cszel cprentulal neintze- 
zspt estr ropzozentetA ?c flg,.0.1c e) in ceze so coeto obaezve 
oA pentzr zozificezeo eouetioi (4*163) co dofinegte funstio 
Djp . n^^^(t) - b, in CM* azo ezyrdaia (4*159*7). Cal-
culul st cocaldezA irchelet, decl e^ obtinut an pzicizia dorltA 
dncA DJFw o can easel col cei freewnt cind lo*^ coco oo fees 
co 1'11? < lo**, ezoere intrctotol ecccptabil^ din penat de zedeza 
practtc. In aentimare celccleat^ tirful do polazizazo
InwTsA t^ co o sabzntinA dODosdtn A4DUC in ooze no utiliseasA 
sated^ djj. pcze^rcfcl 4*4*5*^)* St cclcaloc^A de a&wganM sAzi- 
siile_fi^g, oo uletlile (4*171) §1 (4*175) pzeem. ,1 n^zi-
zilc cp zelctille (4-134) ^i (4*137)*

DtcC in caloul aper eitoatil a^> 1 pentru a 1 pzogze- 
mal salcnlaei-A valoezea sexfnA pentzu a It cere e^-l. Yalocrea 
lai a aatfal obtinotA a foot notatA ca gi zepzeslntA de fapt 
Unite aopoziearA a dosenialui de cosandA pentra a. Acelagi eel- 
cel eata abozdet §i deed oeloazon HsrleA e eielalni pentze a 
(in proezen o,9) a fest depAgitA fAzA co a^ e$ dop&^saacA onito
te-. AoaaatA psztc a prcpzanolei eate mezcatA co o linle intzo- 
zeptA wyticalA in fl^.O.lo.o*

Ozgaai^zaes pzo^ramolci corespansAtoozo eazentelni intzo- 
zapt os^c pzonentetA in fi^.Q-lc.b) gi co bazoos# pc twotodc de 
Oelcnl dcaciisd la 4.4.5.b) pentru onr ant introtupt. de zeoszeA 
faptnl oA pentra 4;ilozos valorilor lui a. ec defino^te c fonctio P dan<h.'itA 7LF cezc corcepondc rol^tiai (4*165).

P.ntxa vwtlficaiea sclb.lflor sistesulni (4-lba) s-a do- 
finlt p* boas relatiei (4*167) o altA fanatic CCA aazo tTobuio nA 
obtln^ woloezoo sezo dacA solailile rint eozeete. Intzunit fez- 
M Je zaziatio a oMatai functii fa^A de difozitelo valozi ale 
nAzitaii aa p^Ato fi initial ectiants preece gi pentra a aai^u- 
za c^nw^i^enta pzccedczii de cel&nl o-ez etilizst o sozie da 
o no^^nto aotttf. 1., oazG pct lc& dccA aac trsi zelcri
(tuo, del cac tzzl) ai ears candcc cglcul'ile ap^-. cbtiaezss pM*c- 
t^lai de tzocezo ^zln aero a fnnetiei LOA otabilind eatfel wloe- 
raa necunoacutei a* in ze^imal de eezent introzapt* Dep& aflazea 
asoanooeatalaz sistonalni (4.I60) 00 aalceleasA 00 zelatiilo 00-
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leaaltatala cdedelnw dnt efddte nth fMd de twdele 
attt 1* ztglaal de emant intaew<pt alt pl ndntaMaptw

**atza calc ml al 11*1 tai da fane ^lonaaa ca ament fntre 
aapt oa natoda de la 4.4.5.a) a-e naallnet pwapTanal danadt 
-A tTA ca ec^anl^Tana din fig.G.11 In eaae ae pacta rwaawaa el ca 
ealedaaaa gl walceeea acrid a Id a aotatd a^^ la cane zcnlnd 
de eaeent Imtnewsvt ad acta podMl.

4.4.7.

CWTaetatiatldla aecanlee aat fldale pentra o anadtl 
ecdlnalla a ala lai law da intnaae a dataloi oc^an-
eetoadd de atlagaae aa font aidtate In fig.4.39., in ante ae
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\ Dot* m't'or*
\u,R .L.C.3, 
zzi—

a.Mr.T-l/,

F CALL MUSS

1_____ M152JLZ—J

CotcutMTG ttfWMWa'

CALL RADUC 
CatmtMT^ hmput

Cotcuk^nA

ow rwta^k^T7^rH)

yi^.Q.lo.a
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odeexxL inflaaata xwlcxii enndenaetoxalai C gi a f^ecwentai de 
amps* eaxaetexiaticilox ancanice axtifielale ale eiete- 

aelol de eeticnaxe^ etit ia canal caxentulai intxex<vt eit pi ne- 
intxexapt* In ee pxiweeta llalte doaenialci de o axent intxexupt, 
aceaata eate peed in evident de dia&renele din fix*4.4o^ pantxa

dlfexite fxecren^e de onaandd (f) aaa difexite wloxi ale conden- 
aataxulai (C). Daxata intexwalnlui de pclexinaxe invexad a tixia- 
tcealei pxinclpal fat& de difexi^i pexaaetxii eate pxeaantatd in 
fig.4.41*a,b,c, in caxe pxin e-e iatelea indaativitatee xota- 
xului motoxelai de c*c. iax pxin I< indaetivitatea totals din cix- 
cHitel xotcxalai.

Din cele pxeaentete in eceet paxa^xaf reaaltd cd netoda de 
calcal pxopaad ante o aetcdd CHpxinadtoexe care pexnite p^maxea 
in evident^ a inflcentei adximilox pxinaipale aeepxa pexroxaan- 
telox aiatemnlai de actioaaxe pexaitind eatfel coapaxanea difa- 
xitelox eaxiaata de xealiaaxe e eiateanlui gi deci adoptaxea ce
le i aei potxivite eeneae de actionaxe.

4*4*3. stadinl xaclaaloi da pcxnixe al aiataaelew de
PCticnMe eUaentate pxin wxiataaxe indlxecte

Neoeaitetea atabilixii anei metode de calcal pentra a&- 
ximila apecifioe xeglmului ue pcxnixe renaltd din aceleeti cenai- 
dexente ca gi in canal pare^afaloi 4*3* clad e-e etadiet pcxni- 
xea co waxiatox ideal. In eceet can inteivin nci paxanetrii ca
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i Def intt'i < deciar at li J

C i t e s i e

I tmtiatizare'!
! a.f i

; Ccncuteaza coefioentii 
siste^utui 4.18 0

i CALL GAUSS
) Rezolva sis temu[
! 4. 180

' h-
CiifT. centre :

! care 'a ERR^^!
' se obt'ne 3r^!

; CG^CGleaza hjnenc ERR ,
[ cj reLOtia 4 181

bi'j
ERR<

<—. t Catcutecza vetortte; 
-^cUmedit pe o perioadai

D; a -0,3
S!

a^< 1

/ rezu!'Cte!e

S T 0 o 1
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iaflaaateanA proceed txanaitoxiu da- 
toxati intexvdului da oomutatie al 
vaxiatoxdai*

Bantxa txabaxea mataaotioa a pox- 
.' ' . - aixii aa apalaaaA din non la ecuetii-

-' ' la difexanbiale din tab*4*3 gi la so
la till* lox (4*15o) - (4*157)* la ocn- 
ditiila xegiadd txanaitoxiu da pox- 
nixa aa poeta aacapta aA aint walabi- 
la arnAtoaxala afixmatii xafexitoaxe 
la aexact, vitad gi tanaionaa pa 
ccadenaatox $

- wdoaxca aaai adxiai (i aaa^) 
la eflxgitd iatcxwddcx 11 gi 
III aata agali aa aaa da la inoeputd 
latexvaldd amdtox. (apxa dacaabixa 

da canal ca valcxi nadii oaaataata na aa taxi peat* acaapta cgo- 
litataa intxa valcxila m&tlailox i gi CL da la iaoapgtnl gi sfix 
gital paxioadai da coaaadd).

- walaaxca banal anil aoadanaatcxnlsi la afixgital intex- 
valalai da conutatia aata a*^alA aa laaainnea de aliaaataxe !

- in caaal eaxentului iatxexapt, caxentnl pxin motox de-
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- pantza onzont neintzezupt <

-^2 
^(o.T-oi)- 
J^(i-a.l) - 

) i*i)(aT) - ig 

l^\o.l-ol) - 1^ 
l^\l-a^T) - 1*

laz pentza cazent intzezapt <

(4.19o)

(4.190.1^
(4.190.2)

(4.190.3)
(4.190.4)
(4.190.5)
(4.190.6)

(4.190.7)

(4.191)

(4.191.1)
(4.191.2)

(4.191.3)
(4.191.4)
(4.191.5)
(4.191.6)
(4.191.7)
(4.191^)

In zolatllla (4.19o) cl (4.191), X^^(^), _rl^ho^T-ai), 
X2^^(!C-o^T). r^(t), r^(a^-aT), r^(T-a.T), a^^(a.T-el), 
X^^^(T-o-i) aa azpzoallla data da < (4.15o). (4.152). (4.155). 
(4.151), (4.153). (4.156), (4.154) pl zeapectiv (4.157). In re 
Lett!la (4.191) _cr^(al) §1 l^\al) cozo^und la (4.15o*) zeo- 
poctlv (4.151*).

NaonRoacatala In lalatilla (4.19o) aint ! -^3. ^4,
ig, lj* I4* ian pantza (4.191) ep az in plan a^ , -Qg pl llp- 
aopte 1^. Ca oAzlad aunoaoote aint. In afaz6 da date La initiala,; 
U, R, L; J, x, n*. adz ladle do ooaanda a pl f.

Calcalnl aoeatcz naoanoaoato pl odat6 aa ale aalaalnl
pzooaaulal tzanaltozla de poznlze, ao poate efeotaa dpp& aahetan 
din fig.4*42 in ooze ao obaezvA o& nooanoooatolo aa pot dodaae 
tan dppd alto pozn^nd do la datale lalflalo pl walozllo vitaeel 
&1 oazentalal la ineepatul pozloadel ao oozaadl, pzoaopadd onnce-
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foatra etadial proceed ui tranzitcriu da porniae a-a ree- 
liaat aa program de calami pe calcala tot ca organigrame din fig. 
0.12. Le realiaarea progranuld o-eu tai evut in vtdere urtutes
te law

- ibrnirea decaage ca f-conatant.
- Paine feed a proceacini decaage ca rotoral blocet pinR 

cind l**g > 1^ (veai par.4*3) ;

Mg.4.42
- Ponoaenele tranaitorii ae conaidorA inebeiata cind aint 

indoplinito relapiilo (4.96) pi (4.97).
Frogramal dammit are oa date do intrare m&ri-

mile U, h, L, J, A, C. lArimilo a, f pi R* roprezintA valori oon- 
trolate da ciclari. sabrutlna ST AHI calcaleacR marltile in in
terval al ait rotoral na ae rotapta. Dur ata interval ului do coau- 
tapir co oaloaleaad din rolepie (4.190.7), in cere u^ '(e*l-eT) 
are erproeie (4.Ho). Sfeotuind celcalolo ae obpine t

So calcaleoad de a an rente oarental media cu tilapia 
(4.142), carentol maria 1^, ca relapie (4.136), roferitoaro la 
earclni roniativ inductive earoapanudtoare aitaapioi in care ro- 
toral na ae rotegte.

DgpA incoperea nigedrii rctoralui calcalele me ofoctaoacR 
pain aabprogramd sTAhT2 care ovnlaooaA mdrimile e^, ig, i^, i^, 
Cig, -Cl 3, ci 4 s* regia de our oat neintrorupt on relapiilo (4.19o) 
Deed la porniro apore oarental iatrorapt trobaiooo oalculcto oa 
relapiilo (4.191) in plaa fopd do mdrinilo de mai oae §iC2^ 
care roproalntd valoaree vltoaoi la eflrgitul fiecArci porioede 
de concede a variatorului. Valoaree pentra a^ roualtd din aabro- 
tina in care co efectaoaau rooolvnroa nuaerica a ocaepiei 
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zoEultatl din (4.191.7). Eatode at 11 lea tA In oobzutlna AhhO pzo- 
ctm 3I aetodo pentra colonial lai a^ din (4.190.7) oato caa folo- 
altA in ozganlgzaaa O.lo, pentra eceloagl nAzid.

Fomina a aa considers incha is t& dac& conditiile (4.9^) 
(4.97) aint indopllnite, in can contzaz calcalala aa contlnaA ca 
nolle valozl initials §1 ij-i^ aac^i^-^^ gi 1^*0 pan
tzu car ent introzupt.

Din czganlgzeaA aa sonatat& d poznirea ca f constant 
eata studiotA in douA vaziante < e-conat pl a constant. Ultlaa 
variant! fllnd fzc event aplicetA in pzocticA.

Datele de iogiro aint preaentata tabolaz gi oapzlnd toeto 
aAzimile calculate. Fo bane low o-ae r idlest diagzanelo din fig.
4.43. in can, atillnlnd ezoaplul do caloal din pazagreful 4.4.7, 
ae predntA vaziatla in tinp a pzlnoipaleloz aAzlml la poznlze.
Sa obeervd influents difazitiloz pazatnetzil aaapza cazontalal ne- 
dn do poznlze gi eaupze tltcpului de poznize.

Bln fig.4.43 aa poe
ts onaatata al waloazea 
oondanaatozalai de otin- 
gaze azo o influent! ze- 
latlv zidioatl aaspza ca- 
rentalnl nadn do pozni- 
re, oara cregte co czep- 
tazoa vslorii condonaato
rsi oi. Caplnl reaiataat 
da po^lzo no azo o In
fluent! aonaibil! aatspza 
oazeatului aacda de poz- 
nizo la valozi aid p^z^c 
a(<o,2)y(wd 1 gi 4 din 

s flgaz!), daz la cuplnzi 
zealatante aid epezo ze— 
glnal do cazent intzoz<s)t
coze adzeato derate poz- m .1T11 1 ,1 4).

ven$a de comandA Inflaeateed gi oa vlzful de cazent la poznlze 
(zed 1 gi 2).

Dad la afirgitul pieces old de poznlze alstemnl de actin— 
naze trebde a! obtinA viteze Tidies to aa Inp an valczi mezi gi 
pantzu adzlmaa a. Bar pornirea cu f-ccnatant §1 e-conatant pan- 
tzu valozi aazl ale acoatei dzimi, dace la dzfazi ridieeto de
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P0RN1RE STARl)

—
Date initiate !

U,R.L.J,K.C j

rt/ a - y/ =

poro^rw ru

F/g 0
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e Ai *at In no tor si inatalatia do alinantaza. Fantza zadooarao e- 
oaatoz ztzfarl aa Htllicaaad poznlzaa ca f - conatant gi a - 11- 
nlaz WMiahil* In laczaza o-a no tat dnzata acaatal czagtazl 11- 
niaz vazlablla co $1 a-a adoptat *initial* In fig.4*44
aint piaaaatata raaaltatala obtlnuta on acaaatS aazlan^d da pot— 

nlza oonaldazina T^- 1 a Coapazind <*1tcTnnolo fl^.4.4 3 gj 
4'44 aa poata obaazva ad poznlzaa ce o-waziaMl zadaoa cazantal 
mania da poznlza.
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5* SlUHU PhlYDiD .GllONALlld. GU VAllfSGAAL bh 
iAK^Ulli CQi^INUA G1 AQTQAM 11 C.C. G1 aJl- 
GllAlU SJ^It

ActionArile on vaziatoazo ci motoaze de o.c. aerie utili
ze to in tzootiuna zepzozintA prime aplicatie a ac star aisteme, 
avind in vodoze cA pinA la apazitia eloctzonicii de patera, ac
tor al aerie ore auvezan in tzootiuae. IxiatA $1 eatAzi nnmoroa- 
ao ^lieatii ooze utiliaeazA motoazole aerie pentra ectionazee 
difozitelor aijloeoe de transport. In tare noeatzA motozul serie 
eate foloait la toots aietemele de tzacfint e elecizicA, locomo
tive, va&oane de tzamvai gi troleiboa, locomotive de minA, eleo- 
tzoceze ci oleotzoativuitoaze. Aoeaatu aitaetie noceaitA comple- 
tarea litezaturii de epod elite te din aoeet dooeniu cu atabili- 
rea de noi metode do calcul pentra aietemele de actionere cu va- 
ziatoere ci motcezo da o.c. cu ejcozta^ie aozia care aA poatu 
oferi poolbilltatea ounoogtezii influence! difezitiloz pazemetri 
ai aietcmului auupra pcrfozaan^alur ectionlxii gi in final alo- 
^ezeo oelai mai bane aolafii pentra acopal LZt-Arit.

Din rozultstale obtinato in capitoleio antozicsre ale lo- 
azurii da fat& o-e patut obcezvw on meMda ee atonia atiliaatA 
permite obhiaozea moltor infozaatii deepre uietsmul ae actionaze 
atudiat in ountaztal ntilia&zii oaloulatorulai la efoctoazoa onui 
mare volon do oalcnla iapuo de luerea in considerare a namerogl 
factozi care intazvin in functionaze. spare aatfel justificetA 
eztindozoa eoeatoi metode de atudiu ci la eiztamele do aotionazo 
ee voziatoazo gi aotoazo da Owe* cu emoitatie aerie* In ecoaatA 
parte a laezAzii ae abozdoazA doaz funotionezoe cu valozi rnodii 
oanotanto ale oceotoz alotemoe

5.1. TzetanW

Difieultatoe naJozA in tzetares aetomoticA s oetionAzii 
eu motor sszis, ooamtA In zedazsa analitloA a oazeotezioticii de 
maaaetisazo sea a dapenuenti flux - cur ent.
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Ln literstori ozlatA naaezoaao proocqpAii pentzo rederea 
enalitloa a oarectailsticil da ta^netlaaza. Aatfel aa pzopon oz- 
preall aateMtlce e^lldte prin [T2] :

- peril de pateii *
4 - a.H^
e.d - b^+(b.B)^^ (5.1)

' "o^'l'^n'^'a**" '
In oaza B, 2 zopiezintA indeotla zeapoetlv Intonaltatea ainpalni 
aegnotlo ; a, b, a^, a* - oonatanta ; a* a - valori intro&l $

- aproziaatii hlpazbolloo (relatlile lai Froelich) ,

B--S-
e+b*H

In (MOM) a* b - oonatanto ,
- fancoil traneoendenta t
H - a e^ *
b.H - e)n b(^)

a

(5.2)

(5.3)

a, b - constants ,
- spiozLoatil ca aaril Boazlez, In care aarba do nagneti— 

zero pa un aneait interval aa aonaldard a 11 o [panto a (mol carbo 
periodice $1 so poato noria <

H - u^.coa n.<x. (5.4)

DaoA intro orlflno si parutul de aatazatla aa ccnaidazA a 
tl %/p radian!, atonal pontza zeaaltl t

< ^/z) (5.5)
"a

in care cats intonaitatoe cistpnlnl naanatio la ontma$la. 
Aleglnd potzlvit oonatantela in azproallla (5.1) - (5.4) 

aooaeta aa ajana le abatari do la oar bo roalb da aaanetlaaro de 
ordinal io*^<

0 altd dizeo^le de trataze natenatica a oazectoilsticii o 
zepzaaint& antodelc, care, intz-nn fol oaa altal, pzopcn a llnie- 
ziaaze pc poz^l^mi gi dupA dlfezite czltozll a carbol do nagno- 
tlaazo [F2, 12j sea a oazoetoziatioii flan oaz ent de exoltatle*
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DesiS ne referic le caraotoristica flux - ourent a until 
motel eerie (1, fig*5*l) attmci pentru liniarizare pe portinnee 
Ac rjo poate accepto rola^is !

7^0 "*1
in oere<^p cl c sint conatante ce urmaasa nA oe determine in 
funefie de diforitela criter11 adeptsto pentru liniarizare.

hrorile introdose de liniarizare mint aoaizabile mei alee 
in zona cotului cuxbei de magnetisere, dor motoaxele serie ac
tuals de cole ami malto pri luoxoazA inapre poxtiuEca saturatA 
a carbol, oeea co face erorile din zona cotuloi si ecadA din im- 

pcrtanta permitted olegoxee unui 
criteria de liniarizare oonvenabll 
pontra a tilisa tor de emetpla inlo- 
cuirea curbei oe o coardA, ean cu 
tangents la curbA intr-un annmit 
puoot.

In lucrare so utilizaesA oareo- 
toxiatica internediarA [k27] k^-f(l) 

____  a aotoxului aerie care are svanta-
Jul cA oe paste deduce din carecto- 

Fig.5.1 riatiea naturala -d * f(i) . Pone tele
caxaczexiatleiiXl- f(i) vexlfloA 

eoot^ia s
— h^+i v k^.XY (5*7)

pi din care ae cbtlne (h^ - razlstea^a induaului$ - tend anas 
norinalA) !

(5^)

Ao poate oatfel oeloalo pentru fiecare punct al earacto- 
riatioli xi- f(i) reloaroo lai ci deci oarocteristica 
k^- f^(i). fig*5.Z.

Mnierisaroa ceraoteristlcli intermediare a^a cum cate 
afoot as tA in looraroa de fa^i eonetA in inlooulroo formal reale 
do eerietie pe on interval oa o AroeptA oo trees prin panctelo 
oxtrona ale intcrvalulcl, fir*5*3* In aceat seep coiucturistloo 
intermediary din fig.5*3 eats aubinpAHitA n intarvalo de 
lAtino egalA deal ^1^ ct, J- l;n.
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trio* prin pancteie A
(b I? 9^ j^lj)w
fl^.5.3 eate

*%- "^-1'

^-1 H)

din care a* poate dednoe 
ocaa^ia de liniariaaro a 
caracterlaticll Intaana

wi (5.10)

(5.11)

(5.1Z)

Deaijur aproriaarea carbol internediare prin eegaante de 
drobp ta dace la arori ca atit an! nici an oit ntat&rwl de interva

le de egantionare 
eate atai nare. In-.. :

/ trncit erorile de-
pind de fbme ca-

; racterieticli prin
calltatea asteria-
Idai mioaalni 
tM^pwrtic na ee poa- 

i te fine o regoM
t.... J.. L._. L... gentreM tn ee

1 privecte nmedral
de intervale in 
care e& na avMivi-

dA caracteriEtiGa intemediard
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5-2* soolloo ronlnalol wo welori medii constanto

Hcncmu psincipio 5 sidtcMlGi ae actlonarc ccneidera- 
t- cate oes din fl^*5*4* in case motcrul aesie spare ce sazclnR 

v riatcuilui Indirect, considesat a eves actins o tiuctnxR ca 
jl cal din paragiefd 4*4*5* Octode de oaelic^ conata $i in coast 

can In roaolwesea octM-
tiilos dlferaatlale ale 
sletouulul motos-wsT lo
tos* hpse deoaablse de 
anal 1 oa din pasa^aful 
4*4 in acoaata paste e 
Incscrli vum conaldose 
cd vitesa on^hislard a 
aotosolsi eate constan

ts pa o pesioadS de loess a eerietcsalni. De aaeaauee, ee we 
owe in wdono a anal cecal fenetioa&sil co oarent neintsowupt*

Deed ce ^elooeoto ^1 ocootia do llnlasisase a casactesia- 
ticil intesmediowe (5*loJ. eceotiile difosentiale devln aaemSnA- 
toMe ca cole ale vaslatosalal ee eesclaa t-1^

Astfel in pwlmol intowwol de fano^loner* a eerietosalai 
(sod ^1 tabolul 4*2) ee pewte eerie :

eau

o t wT

U-m.XL- (^n.^)i +
dt

(5*13)

(5*14)

Dec& so actcaaS t
U - m.-Q-
D, - h e n*.CL

- U'
ottaml (5*14) dowlne ,

U* - a.*i e 1.^1
* dt 

a drel o<jiaHe cate !

(5*15)

(5*15)

(5*17)

BUPT



- 138 -

In intaamalal al doilaa da fwnatlonaia a wawlatoaalai, 
(tab-4-2 ), acua^la difaaantialA aata

da^
S i - C —J a-T 4^ <a^S

dt *
mn*i

In final pdntza aamant ca poata aciia ,

(5^8)

oc — (t-aT)
i^\t)-12(oo^,(t-el)-^.ai^(t-a$)).a *

U^-U' , * -x (t-aT)
- .99 - aln% (t-al)-o (5-19-1)

L-/3.
lai pentia tanaianaa pa oondanaator aaaultA

a^^(t)- U'+(U*-U')[^ialn(^(t-aT)ecoy% Jt-aT)-a*^^***** 

*2 * (t-aT)
a —&_.eln^(t-aT) -a * (5-19-2)

C-^ / **

In altlmal ia tea vol da fanoflonaia alnt walabila <

da unde aa obflna :

(5-21)

b-aa foloult notatllla (

(5-22)

Ca lalafiUe (5-17), (5-19), (5-21) aa poata aalaala va- 
loaiea madia pa o paiioadd a aaiantalai pain mo tow aab foaaa t 

1 [aT aT T
1^- \ 1 dt- i ( i^ht)dt a d^^(t)dt a l*3)(t)dt

b * o aT a.T
" (5-23)

* ^madi *aad2 ^mad3
in caia
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-I^)).C0

U

Ni la ecaato aiatomo da ac^ionaro carental pain motor in inter 
valul de oonata^ia are an mania care ae poata oalcula prln re- 
aolwaraa ocaetioi

- o (5.28)
dt

bfectaind aalcalale in rela^ia (5*28) awind in wadere gi relo- 
tia (5*19) aa obtina la final !

iar valoarea naaiaH a oarentalai ae ob^lne din i^^(t) pentra

(5-31)

5*3* Valcald caracterlati^^M a*^fici^le

Na fapt ae ve arm&ri doterminaree caractariatloilor 
H-f(I^^) din care apoi ae pot dadaoe caracteriDticila ! 
-Cl* f(iL^^) oa ^^*^nod* ^ned determine foloaind 
solatia (5.23).
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Fiind vorbo a* wregim on valeri aedii oonatanto a* pot
to pl aid aczio t

J^(al) - lg (5.32.1)
i^^(a.T) - i^ (5-32.2)

r^(S) - i^ (5.32.3)
c^\a.i) - U (5.32.4)

Deavoltind relatiilo (5-32) 00 obtine m a la tern do eoHofU 
co necunoecutolo t i^, ig, I3, a^, ** m,A.

Dropt aArimi oonooeato to oonaidezd U, 2, C, a^ T gi 
cnzentul datorat caplului ata tic zeniotent, 1^. Vltoca anghiala- 
rA co ooneidorA ooaetantA po o pezioadA dec neoanoeoatA oa valoa
ze.

Ln oooeatA oitoatle 00 propane zanAtoereo natodA do oal- 
CUlt

1. do dotorminA cooficiantii a gi n de llaiaaiaaao poz- 
nind de la I* aa valoaze tnodle.

2. so iapanoXL actual oa o<fL<cCl*.
3. Bia eiatonel genezat do (5.32) 00 dodaa i^, ig, i^ da- 

pA o procodcrA foloaito gi in eapitolal 4 t
3.1. 3* adopt* o prinA valoaze pentza a<, t
3.2. de oalonleaaA i^, ig, i^ din (5.32.1)-(5.32.3)
3*3. Ca valorilo do la 3*1 gi 3.2 no verified ogalitatoe 

(5.32.4) gi no modificA ooreopanaAtM a^ pina la indapliaizea 
ogalit^ii (5.32.4) co procida dcoitA.

4. so oaloalaona 1^^ oa rol.(5.23) in cane aint ctmoo- 
oato aeon toeto marimila.

5. So verificA dacA ,

in <MUM pentru & o-a adoptat valoaroa lo*^.
6. Deed (5.33) nu onto vozifioatd oa modified 00reop to

ad toz XL gi 00 zeian pane to la 2-6 pinA la iadepllniaea oi ca 
pzeciaia doritA.

In aotoda do nai ana la primal paaet dotemlnaroa ooefi- 
oian^ilor a gi n co face conaidezind inteivalul do liniaziaezo 
"glieent" pe caracterictica intoMediarA gi lega^ de valooroa 
cazentulai I*. An fig.5.6 co proaintA gzafio probkoaa intozvo- 
lului do liniaziaaze gliaent. So poate obaezve din aoeaatA figarA 
cA liatitolo intozvalelui do liniazizaze (c pi D) aint legato de
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velaezoa cuzentalai zeaiateat 1^ prin zolatllle I,-J' pentiu 
li&lta InfezioezA (absciaa panctalui c) gi pentzo litnlta 
oupeiloaiA (abscise panctulai L).

Deci poznind de la 
A* ca voloaze cu- 
noacatA gi accep- 

cn i.,- 1, 
so pot juai on 
zelatlile (5.11) 
gi (5*12) coofi- 
cientii m gi n 
pentzo ozice va- 
loeze a lui 1*.

DlniaziMZea in 
Fit*5*6 oceeatA foznA pci-

mlto de fapt aplicezea co root** a zele^iiloz (5.13) - (5*33) In 
coze o-a occoptat cA pe o pezioadA nici o valoaie a cnzentului 
do oezclnA na depugogto Unite la intezealului de liniazlzoze.

5.4. pzo&zanului de calcul

Aotodele do calcul pentiu cooficientii n gi n gi ceiao- 
teziaticila no conico aztificielo doacziao aai ana aint cepiinae 
in pzogzanul de calcal "abhjy ca ozgani&zana din fit .D. 13. 
fzonzanal no co alts ca date do intzaze oazactazieticile k^-f(i) 
gi XX - f(i) ale notozulal de ooticnazo. Aceato cezacteziatici 
aint intzodaae tabelaz gi dote pontza an nanAz de 11 pancto do 
zogaM eohidletanto in cazent. aint neoecezo gi alto date ca ! 
U, A, D pontza notoz, c, a, f pontza woziatoz. Ca vazigbilA in
dependents oe ccnaidozA oazantal deci gi el face pczta din 
detolo do intzaze. De otobilogte lAzgimoe in tonal al ui de linia- 
lioare pzia alegezoe valoziloz lai J' gi *, pontza coze nu 
oo pooto fix^ o zegalA geaozala, ci tiobuie pzooodot pzin incez- 
oAzi ovind ?n os daze lad ae tie! to tea infAgazAzli de ejtoitciie gi 
ooa a indaoalai notozaloi etodiet. Do aaoMnea lAtinao intoiva- 
lulai do linioziaazo tzebale aA ocioepondA zeletiilcz ,

1
(5.34)
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11 b^ciafctii' (

\ NP, KEY, XHK), 
\ XKP(K),XV!K) /

___
i

] D(^ 3 FR .FR„FRf)
! 
t

-1* D({) 3 A - Aj,A(
)
!

- D^3 JME=IMEj,lME^

= DEL. ,P-/^
"1 DEL ;s-<^

________ I____
CAL^ L1N1AR 

CA^_ C$EF 
:'.cj'.eozc 
a; ccrcc

_____ ._______ L_____________ i
. CALL v't^LIM
' 2 c '.CL .eazc / < tezc ung^: u' arc
= ojrcsp^^z&:ocre
? I**!E pe caracteristica

not L ."0(6

____ ' - t_____ _____ ,
O^EGA-D(I)Y1EGAL/1O

$ r<1 E G A = D(^) E GA
j _____________

i . 2 - ^MEGA. , RE-R^N4MEGA 
.--^-'JE , ALFAE-RE/ 2-L

' C ^l/VLC , BETAE=^)^- A[?FA* 
! ALG^E-.ALFAE/BETAE
i LCJ—U , JCE-(UEO-UP)/(L-BETAE)

)OE^UP/RE ,1FE-UE^RE
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i JL

__ L___
/ 7 pareste \ 

/^EGAL,^MEGA,\
. - .. / UE, UP, PE, ALFAE, \

/lDE,IFE,!CE,C)M,ALB1E,
/BETAE,I-^d,ii.i2'^^

___________ I__________ ,
C4 _L V^AX ! 

roareo ! 
rcx-.-nc : U' ;

4,^)Qy s )
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Ca aabratiDale *LHlAh" $1 *COaF* aa oelcaleaaA apci ooofician- 
tll a pl a pontic intoivalul de 1 inis*lean alee- Qrgnnlgionelo 
celci doua aabratlne aint pioaantata ia fig.o.15 respect! v U.17. 
iie obaorvA at in aubiatina CORF ae calculeazA pi in Interpclaie 
liniaiA oidonatole panctoloi C, * din fl^'5-6 lai in eubiutina 
LlhLAh ae caloaleaaA coe fie lentil de liniaiizoie a pi n cu lele- 
tlile (5.U) gi (5-12).

Fain apelaioa eabratinei WliiJh oa oraanl^iaM din fig.016 
co calcaloosA pain inteipclero llniora vitoza ant^luleia coiee- 
pan^aAtoaio carontalai I I, din caiacteiietioe naturalA 
-o- -f(i) dat& tabelar.

In ocntinaaro prcgramal principal pi in apelaiaa subprogra- 
aelor FAC pi FI123, ca organi^remolo din fig-0.13 gi leapectiv 
fig-0-14, ae calcalaaaA mAilnile a^, i^, ig, i^ gi l^g- Calculal 
lai ae boaoaoA pe lozolvareo ecaa^iei (5.28*4) < 
a^ha.T-al)- U, erpaeaia lai a^\t) fiind coa din (5.19.2), CG- 
lontil i^, ig, 1^ ae calcalaaaA ca eipioaiile (5-32.1) - (5-32-3) 
iar oaiontal madia ca (5-23)-

Intre&al piogiam cate ooncepat pentia a analiaa atit ec— 
tionAii ca variatcare indirecte cit gi variatoan ideale. hela- 
tiilo neooaare actionAili oa voilatoi ideal ae obtln piin paiti- 
cularlaarea lolatliloi ooieapanaAtoare vaiiatoiulni indirect in 
eenaal cA lipoogto intervalal de oonatatle. Aatfel 
pi (5-21) so poote gAai <

din

aooaAnAtor ae obfino gi veloaieo oaiontalai media din (5-23) t

^aou ' *00*1 * Iamd3 (5-37)

holatiilo (5-35) - (5-37) aint foloaite in aabiotlna FI123 cind 
vailatcral ante ocneideiat ideal (ANY - o).

Dap* co viteaa aaabialaiA -d- ecto ofletA co prooisia do- 
iltA co calcaleaaA cu eabrotlna *VAA1* mAiinlla ca 
lolatlllo (5-k9) gi (5-31)-
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(q{)EF START)

Dectaratii

i
K-3

i M-K-1 
'-------- !--------

;i
!KFX-XKF[M)^(XKF(K)-XKFtM)!- ------I XHK)-XHM)

^g.0.72
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Decla ratii

>r^Nu

AC-A

CALL F1123
Catcutecpa. vatorite

- . 

UC-UP+(UCO-UP)-!{ALB1E-SIN(Y) + C^S!Y))-EXP(2) +

* c e^AE ^''*'

F/g.OJO.
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5.5. ^aalta^e

fentra aplicarea notodai 1* calaal pretentatd in paragra- 
fela 5.3, 5.4 a-a oenaidarat alatanal de aotionare al elaatrocar^ 
lui 3 t eebipat aa aa motor da a. a. aa aaaltatia aerie
tip EC-3 [R10] aa da tala nomtnala t 1^-90 A, 5 Ba V
*1* a.l^i , L- o,ol H [S32j . Caronteriotioo maaaniad notawolA 
aab forma xi -f(i) a aoaatal motor a ata rodatd la fig.5.7, a ax be 1.

F1&.5.7
AoeoatA oaxactoriatioa a fbot taoaatd pe baaa mAMtrAtorilor eape 
Tiematala dim la aaeiapi figarA a-a xoprczontat coractorio-
tica intermediaxA k^-f^(l) dateaadaatd prin aalcul oa relaxin 
(5^). In ca priwpte vaTiatoTal indiroet a-e ooaaldoTat C* 60/d?. 
dpliclad pTogramul MKIK la aceaatd ao^lonaxe o-ao obtlnat carao- 
taiiatlcile 3, 4, 5 oonsidoiind on vaxiatox indiroet pi on varia
tor ideal. So poet* obearva infl men to pe care o are aaqpza oara^ 
taxiatieilor oonaideraree in calcnle a intervalolui de ooaota^le.

In fig.5.8 o-e ardtet varia^ia parametriloT de liniariaare 
m ^i n dednpi din caraoterietica k^-f(i). LAtimao intervaluld
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<j * - J * W lo A ValceZO MM CCZO^OndO to
o freovwnt& mlni^S M co- 

mandd da loo Ha* In fig.5-9 
M pzeaint& vezla^ia adzladloz 
1^^ gi pan To sotlonazea 
stodiatA, la fzocventele de eo- 
eandA da loo gi 3oo *lz gi pen- 
two a- o,5* &o obaezvi c& 1&- 
timea intervalulsi de linisri- 
zawa poate fi aleaaa Ml micS 
dac& fzocveatole de oomandR 
czeao*

In ooncluzia rezulta o& 
natoda do calonl pzopoad per- 
mite calcalal oazectazistici-
lor ac^ionSziloz co motoazo se
rie, aa putind fi ertinad gi 
aaupze zegimulni de c event in- 
tzewapt cere la aoest tip de 
aotionizi no pzosintd proc ma
ze lzg*cztant& practici avind 
in vadeze c& notoazele aezia, 
in special eelo din atzaotaza 
inatalatiilor do tzanapozt, 
fenc^ioneasd,chiaz la aascini 
ninlM Co OM 3c% din oazentul 
noainal, avitinda-aa eatfel 
ragimal de eazent intzezopt. 
Da eaanaaaa, eooaotS aetoda 
poate ata la baas calcaleloi 
pzoooaeloz tzanaitowii ale e-
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6. TjWitMiAhl SI I&ZULIATE
AFUICATI1 INDUGThlALA

la aoeawtd pax to a lucxdxii ae vox pxoaenta anal# xeoaltate 
ci inoexcdxi expoxlAnntala efactaate pa an otand da laboxotox on 
acopul vexlficdxil xexultatolox obtinute pxin calcul aa netodele 
deoexioe in capitolala antaxioaxo. In aaaat coop diagxa^ole pxo- 
xintd atit xeenltatala ealoalate ait pi aala obtinata ej^xiwn- 
tal. Sa pxecintd da aaananaa a aplica^ia induotxlnld da ec^ionaxe 
alaatxiad pantxa an electxoetivuitox da 1,6 t.

Fentxu afaataaxaa inoexadxilox expo xi nan tale pi a lanxdxi^- 
lox contxeetualo aatoxal a pxolaatat pi xealiaat an a tend da ineex- 
adxi aa aabaaa din fig^6.1, in eaxa aa poata obaaxva ad aaxaa da 
tanaiuao continad nacaaaxd atandulai atiliaeaad an aiatan da txai 
autotxanaioxnatoaxa, AT aa lo kVA caxw alinentooad aa xedxo- 
aox txifaxat, hi, pa panto dabld xealiaet aa dioda ZS116Q* Filtxa- 
xaa tanaianii aa aaigaxd ca a bataxia da oondeneatoexe alaatxoli- 
tic kg in valcaxe da lo nF, xoaliaatd ca oondenoetoaxa da tipul 
M 3164, 2x5o/^*/35o Tea- So poata ntiliae si a behind da filtxa- 
xe k^ in waloaxa totald da can 5 cH< Rxiatd poaibilitataa ca gx^ 
pul da filtxaxa ad fia atiliaat aaa nu, pxin intoxnediul anox con- 
tactoaxo. In athame nonofilaxA daacxiad aint pxev&aute apaxata de 
mdauxd ca xol de contxol aaxa na aa foot xepxesentato in flgaxd- 
Toete elamantala deacxiaa aa exooptia aatotxanafoxnatoaxelox aa 
foot amplaeate intx-un dalap do conandd adecTat. Gxapal de 
capxindo doud nasini de c-a- aa axcitatie oapaxatd da tipal CR133S 
cu datele nominale : 6 kb, Uy- 22o V, ly- 33,2 4, Sy- 315o xot/
min, Uy^- 22o V- Una din cole doad naGini fanc^ionoaad ca geno- 
xutox Gonatitaind aaxcina aeleilallEcaxo xepxoaintd notoxal alato- 
mului de aetionaxe- Rxaitatia aceetai gxup aa aoigcxA pxin ecto- 
ti anefoxM toxul de 8A, AT^ pi o panto xedxeooaxe mono face td, Inadx- 
Mxeo ganexetorului co xealixeazd cu un gxup de xeaiaten^a xegla-
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v tur^wT*

^^z4W

^iW4r 
aww 

aaw/Mw 
ay^aMMtf 
^v^ww

^jf/4/V^ /CKM/-
, . A/W

/M7/XW
Af cMeet^
WAWVW 
W VTC^/^

w/y?r 
<VJ4^nfW

e^4V/
/xwV

Fig.6.1
BUPT



- 15c -

Un alt gup da nogini eaprlad* an notoo? da <a.o. aorio tip 
HC-1 ca da tala noalnala P^- 3 U^- 75 V, n^- loco rot/mia. A co at
notM ante capiat ca c nag^nA aainoronA care oato foloait* paatra 
incArcaroa nctoralai aerie. In acoat oocp angina oainaxcnA fwn^- 
tloneaa* in aogin da actor oa anna da acta tin Manna faf* da cal 
al ao tow aid eerie. Alinentaroa Id aa roalineoaA painty-an aato- 
taanafoaaater trifaaat.

Stand al th iaoercArl copyindo gi <m vaiiatoi da tenaiane 
contind indiyeet oa achoaa din fig.6.2.

Fig.6.2
Tiriatoerole way io toy aid aint do tip al 700-40^12^632 lay ccnden- 
aatoayala do 2o^cF loi/4oc V in total 6o/cF. Diodelo aint do 
tip XSU60. In aoyio ca dioda do nd octo ccneotatA pontya lid- 
taroa vitoaei do variasle a cnxentului o bobinA de 2o/6H care 
na introdaoo eroyi aoanificatire in aAoar&toxi. Blocul de coaaa^ 
dA al variatoiului are acnema din fig.6. 3 [h3. 3j3j. Aoeat bloc 
pernite nodificayea fid a freoventei de comandA intro 5o gi 

5oc Ha gi aodificarea continue pentru drinoe a practic intra 
zero gi una.

So aentionaazs faptul cd el emen tele wariatcrdd din fig. 
6.2 procam gi blood de cosaaH aferent au fast aatfel aleae gi 
dimanaionate incit ole aA perdta cerceterea oyporiBontalA a nA- 
rimilcr gi fanomenelor atadiata in lacraro la alatemele de oc- 
^lonayo ca nctoaye co ercitatio aoparatA cit gi la cole ca anai- 
tatio aoaio. TctodatA eate poaibilA achinbareo ccnfi&araiiei vo- 
riatMalul gi doci ext indexer inveatigatiel oxpexianntala aa^^ya
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eltoi valiant* aau tlpcii de vaiiatoaze de tenaitme continua ati
ll zete in uisteBcle dt ec^ionaie.

In fi^.Fl, F2, 23 ae pot obeezva de&entele conponente de 
standulai deaeiis tmi oua.

Fl^.Fl
Vedere pax^iaH a 
stand uld de e^- 
peTiMantazi* Gxo- 
pul de ma^ini; 
Rezietanta de 
aaxcinR (ooHd 
din diaapta)

Fig.K
Vedeze paz^idA a 
atanddd. anto- 
ttcnafoitetGaiela 
B^mofazate $i au
to tzan&fozMtozd

da co*&ndd (la 
pBTete co apsxatole 
de atdauxa)
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^eutre p&itlulU 
c Gtandului. Vc— 
tie total de tcr-
sita.e cer-tinua 
(cutis) paz- 
taa de coB&ndu

a M8- linl 
cutie)

6*1. Dctcijidnazea unot pazamettii ai aistanul'ti 
de ocHonaze

In Mctcdela de calcul pxezfntete in capitolele cateriGeze 
c-a putut obaezve neccaitatea cunoagtezii uzmatoazeloz aliXi^ni 
ale aiutemului de aotionste sau ale cnuinilnz: J - acLcntul de 
laeitlc al Biatemului ce ec^loj^ze pentm ^rupul tahini cu 
e^cinat,ic independentA, 1,1 - zozistenta zeapectlv inductivite- 
tea din cixcuitul induaului motoazeloz de cut ent oontinuu, eato 
in cazul inceic&riloz preaantate in luczaze zepreaintl chlaz te- 
aiaten^a zeapeutiv indcotivitatea zotozului pantzo motcrul cu 
e^LCitasie aepazatA ci a zotorclui inaeziatA cu oea ae exoitatie 
pantzu marina cu excitable in aezie. A. — cunatanta necinii de 
cazent continue ca exoitatie eeparetA - caxectoxia-
tica intcT!nedlar& pentia actoral co excitatie oetie.

rentiu ^outazea nan calculul B&xinilox de uni sue e-au 
foxoait MTocele indicate in liteiatuxa de apocialitato [^12, 
H4] . in &TA3 ^%4/l—9—76 pxeoun cl date do catalog ale toclui- 
lot[hlo]* In caaurila cind a foet poaloi*. proc^ u c etit la 
calculul pexametxiloT xeepectivi cit i la e^uxaiec lot in aco- 
pul evident de a ob^ine valctl cit agi apzoepe Jo cel* luulo.

a) Le ueterninaxea ezpoziaentalA 8 teomentului de inoz^ie 
al eiatenului de ac^ionaze ou oc^ini ae c.c. cu excito^ie aepa-
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ratA *-* foloait netoda lanaArii. Im tab.6.1 aint redate valcri-
la ob^lnato pentra tral tazatil. Faetra verifiearo a-a a vat in

n
[rot/mlh] *^med

24o o,lc74
72c o,o9766 o,lcl3

114o o,o9878

vedere datela de catalog ala 
mepinli din care -
- o,o4 N.a.o^. Canoacind di-

b) La detezmlnazoa esparianntalA a ae alatantai Ind as aid
a-a foloait me tods voltampermetried, aehaaa pantra teslatan^e 
sioi. Pantra mctciul co coccitatia aeparatd a-a obtlnut R- 0,4346 A 
lat pantra mototal aerie resistant* rotoralal pl a eacoltatiei 
insatiate a-a obslant R- o,3316^.

c) In so prlvacto Indaetlvitataa acaaata a that mAanretd 
ca netoda voltanpernetrlos tn o-a. oa fzeovanta IndnstrialR de 
5o Ha. &-aa cbtinut valozlla a - 5,539 nd pantra motorul de o.c. 
ca ajccltajla aapazatA pl L - 8,792 mH pentra mo tor al eerie.

d) Deteraiaazea conmtantei A a-a Heat prin oeloal per— 
nlnd de la cMsctarlstlca nataralb a mo tor al ci ca ascltatda ee- 
paretA. halasia calcul acta * {^27j !

A 11c V (6.1)

In tab.6.2 aint preaatatete da tele czporimentale pentra 
caractariatioe meoanicA nataralA pi calwiela pentra eonatanta X.

tabelul 6.2

_

[iad/s]
1

! Obe.
C div [ipt/cln] C div A
45 37,4 j 1663 176,24 4 o,65 3.4 !o,615 -- —-1

; <t
; 37 1665 174,35 2,2 8,8 0,609 ! 1

36,5 1642,5 172 1 2,92 11,8 o,6o97L
36 162c 169^4 4,55 16,2 o,6ol ^med *
35,6 ; 16o2 167,76 6,2 24,8 o,591 - o,599

P5 j 1575 164,93 9,25 3? 1 0,569— - — 4
i
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do oboozvA din tab.6.2 c& nu oa ob^lno o aingwR zaloaze 
pontzo K iaz vezla^ia mAzlmll X fat& da curent oato azAtata in 
fig.6.4 inpzonna ca cazactozlatlca mooanlcA natuzala. Abatezaa 

da la valoazaa aadiaa nAzimii
r, / K no dap&§a^ta ^5^ daz pantzu

  ' r_______________ ovitazoa azoziloz in aetode- 
"_ __ __ __ la da oaloul, aAzimea X a-a

conaldozat llnlaz vaziabilA 
:7^ dapA aouatia caze a foat de-

_ duaA din valozilo data In
tab.6.2. halatla aata
X - 0,61965-0,0136.1 (6.2)

Din fig.6.4 aa poata ob- 
aarva o foazta band ooncoz- 
dan^A intzo punotolo dadaaa 
ozpozlaantal pontza X $1 ca-

Mg.6.4 la calculate on (6.2) oaaa oa
azatd eA zala^ia do calcul atlliaatA poata fl aocoptatA.

a) Dotozadnazoa oazactozlatlcil Intozaadiaza f(I) la 
aotozal do o.o. aozio a-a zoallnat poznind tot do la cazaotozla- 
tlca moaanioA natazalA dodaaA bzpazlnontal. Din acoaat& oazaoto. 

ziatloA pontza flacazo valoazo a cazontalul oaloazoa lai k^a-a 
oalcalat oa zola^la (5^) [D27]<

In oazo zopzaalntd zoalatonta oizoaltalai indnaalal $1 infA^Bra
zil do oioitotlo aozio oa oaloazoa do la 6.1.b). In fig.6.5 aa 
pzoalntt cola dond cazaotazlotiol ala aotozalul aazlo. Foz^lanlla 
oa llnla intzazuptd zopzaalntd antzapoldzl ala oazbaloz, oara no 
aa baaoaad pa dato adaazata axpazlnontal in atand. ba aztzapolazoa 
oazaotazlatioll mooanloo a-o foloait gi panctal ooioapanadtoz date- 
loz noadnalo (^^ $1 1^) ala aotozalal.

Po baaa oazaotozlatloilaz din flg.6.5 a-aa oonplotat date- 
la tabolalal 6.3 aooaaz notodol do oaloal pzoaantatd in cap.5.

6^2. baaaltatola onoozlaontalo la aibtomal do aatlonazo 
oa notoz do o.o. oa ozoltotia aopazotd

kdaazAtozllo la aooot alatoa do ootlonazo o-oa ofootuat 
oa cohono din fig.6.6.
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Tahelul 6-3
*11-6.5

1 5
%

10 15 2o 25 3o 35 4o 45 5o

/?^a4/a* 736.73 367.6 25o 19a 165 148 136 125 115 lo7.5
0.1 c.195 o.3B a.353 o,4 o,438 0^68 o,493 o.52 0.543

TaW.6.3 (continuer*)
52

104,72

o,551

HotA, Valorila notate aa aatariac aa foot oktinute 
prin oalaal

Cu datala nAeurato aaupra aotornlui Ain alatam e-a aaloo-
lat;

T - t r 5.534.1.'^
* * a,4346

- 0.0I274 a *1 -
Swl (o.599)2

- 0.1211 a. Se verificA aatfel T_>4T^.
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Mg*6*6
Tenaianta la intraroa atandelei mAaaratd co voltmetinl V, 

a foet aantlnutA conatantA din aatotraaaformatotul da intraro 
AT (flg.6.M*

frecvonta da oomandA, f gi derate rolativA de oondno$ie 
a tiriatoralai principal, a, aa foat atabillto prin mAaarAtori 
coreapanaAtoaro in blocal do comandA pa oeciloecop* In oo pri- 
oogto oorectariaticile nocanico oj^riaantala gi calcala to aint 
proaantata in fi^*6*7 - 6*11* Aa mai foa nAaaMte pe oacilo
aoop , derate intoroalalai de conatatie t^ gi derate intervalo- 
lui do polariaaro inooraA - t^ * Fontra ovalaerea acoator mAriAi 
a-aa viaaeliaat pe oecilopoop tanaianoa de iegire a wariatora- 
lai gi tanaianea pe Airiotoral principal, flg*F4 gi F5, din care

fig.6.7
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Fi^.F4

Tenaiunea pa ti- 
Tietotul (fi^. 
6.2) loo V/div;
1 ma/div.

curentul prin dioda 
da nul J (fi^-.6.2) 
o,l V/div; 1 as/ 
div punt do lo A/ 
75 mV.

o—c citit vuloiilc Ht&Tift.lloj t^^i t^ ca in ^ig.6.12.
calculct apci a^- e + . 1^; fi(. .6.13 - 6.15 sint re-

Jatc dia.;rcmele pantzu a^, calculate pi maau^ete.
^uzia^ltj tiapulul de polaiiztiie invezaa, t^, cu acycina 

^ t^ihlui a fest zepzezantata ^sefic in fi^.6.16, 6.17, compara- 
tiv cu valaiila ct;lculato.
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ai L&jloi t lui

l.;Q ;/;^V^ -

IV

,. rji _,rin ^.- 

.o,c-l \/uiv;

1 ^.;j/<.iv d.;

v /'? LJt *

ri .b.ll A i.

^rlct.lt lc jj-cntl u t.y<:tc Cur^ ctn i.jticilu 11 . J* ( -

j.l/ ou fout tt'cu uctc cu tJiOt_ichji ce

du;.^ din ii. cu utJiJervL .ic c ... . a -.c

G Volemic ounntnut - Gi vcj-c^i .'j,.'- -^ —
^ici CUCib G Jt.TtT'T^ jCA^d.! )^yi .1 rj;i I -

,^. 0.1 Qu A*
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* ccy/cc/'/ty/

. <2<r
1 a *

Flg.6.13

4*

^O7hc^7/

tr* 
/./yy^z 
/ - 2J<7?y;.

0.7

ZO Jto

Vig.6.15

f

0?

A nails!nd disgzsstele pzoMatata ia flg.6.7 - 6*17 co poo- 
te observe cA intze cnzbele ealoulate §1 cel* ridlesto experl^- 
mental exists o bcnA corespondaa^e, abatazee mezlaA iatza doaA 
oazaotaziatlGl iaaoziladtM* la iatezvalal 0 - j^lo !t. Valorila 
maxi me ale abeteriloz iazeglatriada-oa la carMteriatieila Ala 
fig.6.16 - 6.17 referitoare la tlapal da polariaere lawrat a 
eArai aAaazare pe oeeiloacop eata oea aei dificilA deal af ac
ts tA de wrori mai aeri.

dviad in vedeze maltitadinea fectoziloz care iatezzia 
ia stabilize* velozii saei anomite m&ziai ^i ease ca gran pot fl

BUPT



- 161 -

ovaloato pontzc a fi ccpzineo in 
calcnl in nod zig area,oa poate 
apzocia c& zonalta tala azpozi- 
moatalo confirnd in bana oandi- 
ticni aetodelo do calcnl pzo- 
paoo.

6.3. CMoctozlotioilo aoc.- 
nico eztlficlalo pon-

V^tOBuJ. d._os^ 
MS -ii* wKH

Pzooodeal do zidicazo a ca- 
zactoziaticilaz maoanice arti
ficial* a foot acalapi co oal do 

Fig.6.17 la pane tel 6.2, ocboM alaetzioB
pantza aAanz&tozi octo pzooantatA in fig.6.IB. botoznl aainazon 
tzifaaat ca anna da zota^ia invozo fa^A da aotoznl oazio, creos- 
n& c aazeinA co panto fi aodificetd pzin intoznedial aatotraae-

fig.6.18
fazantcznlni AT2 pi a zeaiaten^olaz zotozioo b. Tazatia ootozo- 
lai a feat ndaazatA oa an tzadaotaz indactiv tip DT17o, al c&- 
zai aoanal a foot odao la intzazaa otzoboooopalui tip A26Q1. 
Foatza ovalaazoa tazatiol co fclooapto zola^ia indicatA in pz<*- 
Opootnl tzodoctozalai [13j *

a - &tf - ^.f * 1,5 f zot/min
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la MM Z - 4o, reprezintA naoAml de dlatl al rotoralad tradao^ 
torelni ladactlv ctillaat, lar f - frecveata aoanalalal alamat 
de otrobooeop. doeapl aetodA de aAaararo e feat foloaltA §1 la 
otaadal ee actor oa eaaitatid aepmatA.

Caraaterietlalla aeaaaloe ob^laate dot prcaaatato la 
fig.6.19 - 6.2o. al in aceat aea ae ocaatatA o bcaA oorecponden- 
^A iatre earacterletiolla aAamatsgl eele aalcolate, ooea ee v^ 
lldeeaA aetoda de ealoal propaaA.

i

2oatra apUcarea aetodol de calcel a-e adoptat aa inter
val de llalarlaare J' - J* * lo A fetA de valoerea aedla. hArl- 
aee later velald de llnlstiaare e feat obtlaatA prla inoezoAii 
gi trebale nA fie cel pa^la e^alA ca aaplltadlnea ooaponeatel 
alternative a earaatalal prln aeter care eate Al - 1^., - 1^* 
la fig.6*21 gi 6.22 ae prealatA variable aArlallor I„^ gl 1^ 
ca Ac obaervA cA le f* loo Ha, fig.6.21 1 ee laaadroe-
zA in interval al do llaloriaare in tlap ce la f- 3oo He (fig. 
6.22 ) Al eata malt eel aicA dealt intervalal do llnlarlaaro 
elec, ceee ce ere de egteptat*
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6.4. Aollcetla iadeetriald

Haul din doaanj Hr apaddao peatre aplicetii ala ectio- 
addlor ca warlatoare da toadeae eoatind acta cal deatiaat 
atllajolor da traaaport aaiaal < olactaoetivdtoare gi oloctro- 
aaca. loaata atilaja slat foarta rAapindite in toata iatrepda- 
dedle indeatdalo pl dat echlpate aa aotoero olectrice da pu- 
ter! aid 1-5 AM, da odcai ca aadtatia eerie.

la aolatla alaaid rc^lerea vita ad aa face prin modld- 
oaree rdori! redatantd oatorioora dia dcadtal iaduaald^ 
aetodA care aatc inaotltA da pleaded de anergic la a a de teats 
de reglare. Utilajele adatite eint aliaentato de la bated! de 
oaaaalotoero care ee odd pe wohioal §1 care trebde periodic 
iacdacate.

Solwtlile coder** de actloaare peatra ecarte etilaje fo- 
loaeoe vadotoarele de toaeiace ooatiad pantrn pornire d and! 
decree rite rd de aero. UtlliMrea eceetei eclatii de action e- 
re (ce vadator) adace aeri ereataje lagete do rodacoreo coaea- 
aald da eaergia care ae coocretioeazA pda crepterea derate! 
da wtllicare e betorioi do oaaaalatoore intro doaA indrcArl.
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TotodatA aolotiHb da aotioaare ca variator permit a nodifioere 
practic contind a vitoael aaaa ca ana aa aranre o creptere a 
gradului da nanavrare, an aera Ila, fArA pocari*

AoeedtAti actoala ala indaetrial ocnatraotoara da Begin! 
aa latpao reallaarea anor no! utilaja da tranaport nainal $ tetra 
ecaatea electroctiveitornl da 1,6 t ca forci latorela acta on 
prodac non al Inatitutalui da cerootaro btiintifia^ gi Ingiaerie 
TehnologieA pantra Utilaj Malar, hag ini da Hldiaat pi ^ana- 
pert Ualnal (IC^IThhh) Timipoara* Din penot de wdare al T^**1 pr- 
nantalui alactria pentra nipcarea de trannietie aoeate utilaj 
eata antrenat da dad aotoare tip Cd 8c TU ca U^- 24 Tn Fg-1,2 th 
pi 1^- 74 A oa enoltatio aerie aliaentata de la o bateria de a- 
ocBalatorl tip H*ld42o, la 475 Ah* Bantrn aotfel da atilaje an 
anietA incA aolutii de acticnare ca otiliaoaaA variatoare da tan- 
aitaw oontinuA pantra pomira §1 nara* In eceaatA d too tie intra 
lAilThhh - Tin!goare pi an cclectiv da cadre didactic* al lactic 
tatalai pclitehnic 'Traian Vain" Tinipcare n-a inchaiat an con
tract do corcetare ptiintifica pa tone realiaArii anai eolctii 
do actionaro oa variatoare de tanoione continoA pentra electro- 
ativaitoral de 1,6 t (contract nr*147/94)*

In eedral ecectai contract actor al a ala secret in perioeda 
1984 - 1985 prolaotal tehnic pentra raeliaarea and proto tip in
dan trial do elactroativdtor de 1,6 t ca aotionare prin varla- 
toare. La oolatia adoptatA co ovidanflaaA oA cate oonpo 
titivA aub aapaat energetic ait pi tehnloo-eeonoale* hetine a- 
tentia faptal oA oolatia alabcratA faldoopte coaponanta indigene 
lar etrnctcreree pe nodule otit in partaa de forth cit pi in 
pertea do conandA ver per nite o oonwonabilA aotivltate da intro- 
tinare pi ddpanato*
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Din aeterialal preaentat in cepitolele onterioere s;i din 
obiectel azndrit an deaprind aafadtoarolo opnclanii, care pot fi 
gzapato eetfol <

a) In no priwato donenial ajoxdat laczazea aa ocapd an 
obtlnaiaa do Mi netode da calcul a pzineipalalor cazacteriatici 
§i ndzimi referitoara la paginal da functionalo aa velori medii 
conatante pi trenaitorii da pornire aferente eiateneloz da oc- 
tionsro aa eerietoare da tanaiana continad gi aotoeze da a.a*
eu axaitatia aepazatd gi oozie. Docnnial ebozdat aata da maaa 
aatualitate pa plan national si mondial fiind legat de problema 
intzodacezii pi pzcnotdrii da aolatii moderne, oconomice pi efl- 
den to daatinata inatalatiiloa actioncto an motoaze de o.o., cam 
aint atilajelo gi wahienlele antaoneto electaio* Detodele de 
aalaal elabczeto in oadaul lacz^zii aint daatinata aiotomeloa de 
actioneae ae con tin dead iipaai da vaaiatoaae moi dee atiliaate 
in paacticd * aa oomatctio ^Laaotd aeapeetiv aa cornutatio indi- 
asotd. In lacaaae pentzo vaaiatoaaole oa eomatetie directs a-a 
foloait denamiree do veaiatoeae ideale jodecind dap& fhama ten
ded! le lepiaee loao eeao ee paonintd oa in fig.2.19.b.

da to mole do oationaao aa vaziatoezo India ecto aa foame 
tenaianii do iogizo aa in flg*2.2o.b.

Pat! de atadille paivind paoblean aimilrze din liteaato- 
a&, paaaanta Incaaae ae doooobosta pain aneliaa aa! apaofa!datd 
ofaotaatd aoapao paobkemeloc enameaate moi eaa, oooa ae a pea
ala obtineaoa anoa aontaibatii origlnale an aplicabiUtate paaa- 
tiod^ oatoaal a amndait aealiaaaea anei looadai an!tore pain 
pdatrarea a^aoleepi aetode de etadia, pzin oonmidoreaea eooloaepi 
date do infrore precan si a oaeloraci parone tail care intorvin 
in fanctionaae.

b) doaali^tole obtlu^to in uzLa corooti-rii efactuate o-oe 
conczetiaat in iclatii analitlce pi de octode ue colon! pentra a 
caaentai motczulai uu actioaarc, vitcm angniuiard e eoeataia, 
teaaianoe pe eondenaatorul do otingeze, timp de pornire, tiap
do pclazioaze inwered. dareto intoroalalui de oomatetia. carea- 
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tezistid moosdee sztiflcials, vnlori la limits de functions** 
cu aszent neintzozapt* c altA gzapA Ae zosalteto se zefozA la 
reolisaree de pzcgzome de cal eel pentza teste notodela $i sAzi- 
nile azAtate sei cue. UAsazAtcrilo ozperiaentole as cosfizset 
resaltatelo obtinute pzin calcul, sees ca const it oia un alt zo- 
znltat important al laczAzii.

bogi aatozal a asst in wodero la laczaze nusai nAzlmile 
celo oei laspoztonte ale unei acticnAzi, pe beca satodai de sta
dia utilisate gi e zesultatelcz daje obtinute, as pot studis gi 
site c&zimi $i fenosene caze n-eu feat analiaetc*

WotodatA, dogi atadiul ofootaat in l^iaze a avut In ve— 
doze, in canal do to solcr ca oaziatceze indizoote, o ennsitA 
configmratie a vnziatuzald, zesultatele cbtinate aau pazti ale 
aoeatoza pct fi utilisete gi la site voziante de ethene caze 
functioneaaA aoenAaAtcr, asi ales in co pziwgte pzocesul co
rnu ta^iei.

hesuitstele cbtinuta in analisa poznizii ca caient liaitat 
pct fi atiliaato in oosul implemontAzii niazepzcoesoazaloz in 
ccndnoazee aisteaalcz de aetionaze cu vazietoero*

In ceaal eiateselcz de actionize cu eotcaze sozla netoda 
liniaziaAzii dsnsal to de aatoz "glieentA*, pezmite apazazaa aen- 
nificatizA a calcalolcz pontza obtinezea cazactezisticiloz azti- 
ficialo.

c) Utilitatoa zosaltatcloz se zefozA la faptul cA aplica- 
ree loz in pzactiaA pezaita dlasnaionarea alagozoa gi optlalsa- 
zea olamentslor ccspcnento tale oistemelor de aotloaaze, so pct 
compeza difazite vazianto ala dstoaald de ac^icuaze zealieate 
ea difeziti pazaaatzii de ecaandA aaa difazite valozi ale alo- 
aenteloz construetiwo.

Unela die aetcdela gi relstiila obtinate in laczaze pct 
conatitai panata de placers pentza etadial altw nAzid sea pan- 
tzu obtinazaa unoz netoda do calcul ad aiaplo aaa os tiap de 
calcul aai do*

Fzctzaaole da calcal eoaceputa atlisessA relativ patina 
date da intraro gi ea&edbilo cam ar fi detele nodnale ale d^ 
temului de actionare, drimila dedust din cazsctszistics aecani- 
cA natural! aau valozile uncr elsmente constructive, coats co 
face ca sstodole de eelcsl aA poet! fi ugoz gi rapid folosito 
in ateliazolc de proiactazo see laboretoerale de cczoetsze prs- 
cum d de bsnsfidaxii dstaaelor do aaticnszo*
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2a baza xezaltatalcx obtlnute in lucraxe, codrele dideo- 
tioc pl coxcotAtoxii Inatitutului pclltoimic "Txalaa Vaia* Tlni- 
goaxa au poaibilitdti aaplinentexe de a xAapunde onoi aolicitAxi 
ale intxopxindexilox indaotxiale gi Inatitatalox de cexcotaxe 
legate de tena aboxdatd. Un exenpla in aceat aena il conatitaie 
uontxactul de cexoetaxo gtiintificA cx.147/34 incheiat ca

- limigoexa, tmitate opecializatA pe eioteme de aogio- 
ndxi tlec trice e atile.elox de xidicat Qi txanapoxt azinal. Toxa 
oeootui contract, al cArai oocxdcnatox ante eatoxul aoeatei lc- 
cxdxi, ae xofoid la aiatoaal de actionaxe electxicA ca vaxietox 
do tonaiano eontinaA al anal electxoetivuitox, utiluJ nou exeat 
la inatitatul aaa enintit.

d) In lacxaxo aotaxal are ecntxibutil oxiKinale care vi- 
zoaaA $

1) Claaificaxoa gi ccaparaxea xaxiatoexolox de tenaiune 
oontinaA pentxu coxa in pexagxafale 2.1 $i 2.2 ae prolan gapte 
critoxii poaibila. Aatfol elaaifieaxea an poata ofectua dopd! 
tip til diapozltivmlai de putoxe foloait in achand ; metoda de 
comutatie foxtetA ; modul eonutotiei ; pozitia oondenaatoxolui 
do etlanaxe gi dapA atxaotara cixcuitalul de atingoxo. Fwntxa 
coapoxtaxoa wnxiatoaxelox aa pxopan dead cxitexii , dapA tixpul 
do polexiaaxa inwoxad a tixiatoaxelox xeopoctiv dapA tenaianoe 
aedie de iagixo. Aceat al tin cxitoxia eate aplicat la gaae ti- 
paxi de achene do waxiatoaxo pantxa caxe e—a oalcolat tonalo- 
nea aedie la iagixo gi ebatoxea ooecteia do la val&axea idealA. 
Aceat cxitexiu poato fl aplicat oxicAxei achene eeu xoxiante 
deed ae canoagte fanetioaaxea oi.

2) Aralice apxoTundotA a xegimalui co valoxi aadii coiw 
atante la aiatexelo de ae^icaaxe ou oaxiatoaxo idoale gi aotoe- 
xo do o.c. ca exoitatio aepaxatA.

Din eoeactA analixA aa xocaltat xelatii caxe deaoxia xa- 
xiatla in tinp o caxentulai pxln aotoxal aintonalai de actioaa- 
xe gi a viSwiaei aoaataia (4.2) - (4.21), pentxn cole doaA oc
cur! ccanificative 4T^ gi < 4T^Co rjatoxal xelatiilox 
cue uaintita gi u Botodalox olohorete in Iticrere a-eo detexmi- 
net x&loxile alter caxiti importanto t e.., ^o&d'^nedC*
1^^ . Toutc aceato aalculo mint ^xnpete In profieeul concepot 
ae uutox danuctit "V^rll&L*, cu cx^anicraaa din fig.0.2, care 
pxln nodal de eloAtaixe pexaite axndxixoo inflaantoi aai Mitox 
paxoaetxii aaapxa oiotenalai do octionaxo.
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tot pantra functlaMraa co vdarl nadll constant* oa 
foot deduce in pazagrafal 4*2 relstii da calcnl opliaabile pe 
caleulatoeze de busanar, cam cote relati* (4*94) pentru calcic 
lai cazactazistlcilor artificials §1 raletills (4*9c) gi (4*92) 
pantza calculul mazimli a^*

3) Stadiul zegimulal do poznlze la deteaala de actionare 
aa wariatpare ideals in care a-sa analisat dost poaibllltAti da 
pcmlro < ca freeway da coaandA oonstantA, reapoctlv oa cazent 
media constant, flacara in dead variants < ca constant pi ca

vaziabll* Fa base aaastoz calcale a-a patat ataMU zdlatla 
(4*99) car* permit* calcalal carantuluj Mode do peznire ca de
tain initial* ala aetlonArli. De eaamanea, o-aa patat chfine 
diagzanale de variable a aAridloz da comandA f gi a (fig*4*17, 
4*13) la pornirea cu cazent nedia constant* Aceat stadia
de zeginczl tzansitorll a feat efeetaat pa base e dead pzogrsme 
de calcnl realusete de enter "PORI" §1 *20111" pentru cola douA 
poslbllltati de poraire*

4) hetodele de calcul a regiaalui cu valor! a*dll con
stant* in casul aietanalor da actionare ca vaziatoaze indirect* 
care aa pernio obtlaezea de rela^il originals pan ra veil*tin 
in tlap a carentului pain no tew, a vitoaol acastds $1 a taasia- 
nll pa condensetoral de atingera (4*15o) 1 (4*157) proean §1 
pcdbilitatea cvaluAzil daratai iatarvalului de constatio a*, a 
tiapului de polarizer* InvazsA a tlriatcralul principal*

S-aa obtlnor aatfel contributH original* prin metodele 
de calcal ole cerecteriaticilor me canice ertificiala, la func- 
tionazes os our ent Intrerupt gi nein trer apt gi la llmitn de 
functicnaze cu csrent intzerppt* Ute results to gi zelatli nor 
eu foot obtlnate pentro tiapal de polarize** invarsA, cazental 
Mzim in perioada de eonatatia gl durate inter val old de coawt^ 
fi* al acheaei*

La atudiul scheneloz electrire ca vaziatoazo indireote gi 
sazdnl reaiativ-inde^tive a-a detszAinat doaeniul do atilisaze 
a vaziatozului, fig*4*29 gi a-a aooa In evideati Izfluent* m&zi- 
mil ig (veloarea curontului de aazclnA In M^eatul inaeperii co- 
natatlei) aeupra tiapului de polaziaaze inwezsA,fi^*4<27*

Tzei programs de calcul oziginale as feat elaborate pentza 
cbtinezea infczaatiiloz cantitetive refozitoaze la siatoMlode 
actions** co variatoaze indirect* ; aa font denemlte VAR1L, 
VshlaTQh, LIAIIA lar organlgramele aint praaantete in flg*0*9t

BUPT



- 169 -

0*lo, xeepootiv 0*11* 31 aoewt* pxogxaae eu foot elaboxete aat— 
fol incit pa1*11 alodial InflaanScl nuitax paxametxii oatpxa m&- 
rinilor oalculota*

5) Hotoda uo stadia a regimului txanzitoxiu de poxnixe
la aaaul onriatoexolox indixoote ^i pxcgxcnal do caluul "r^Li.lhh" 
xosliaat la aooat aaap eonatitaio do aaoaenaa cuatxibutii origi
nal* oaxo poxnit oanoaptoxoo nodului la care oei *ai iapoxtanti 
paraaatxil inflaonteaad dcafd^axaxoa prooeaalui de poxnixe.

6) La calcalal fanctionaxii cu valoxi cedii ccnatante la 
aiatomelo do ectionaxe ca vex let axe indixecte t^i motbaxe aerie 
o-cQ pdua contributii oxiginale prin nodal ue linit-^i^axe a co
rac tar iaticii int^XBediare, decani t& "gliaantA" pxeccn ^1 neto- 
da de ealcal a punctelor oaracteriatlcilor srtificiclo*

Si In cceat can a-a xoaliaat an program de celcal donamit 
care are in wedexe etit slatenale co vexiatooxe ideala 

dt pl cole cu variatoaxe indlzocta*
no inchei*xo trebuic axbtat d lacxeroo a neceeitot aa 

care volan de nanc^ Jo oexcetaxe tooxetle& ^1 precticd din dona— 
niul MtOMticii* oction^xilox, oloctxonicR do putexe ^i ooaon- 
da, din oonaniul programlxYi calcalatocrclor al oorcetdrilor ox- 
poxinentalo.

iQci-ie contine tai naoAr de opt prorate ciatineta on 17 
QGbxutine cu circa 32oo de inatractiani precum circa 12o da 
fl&vrl ^i joo relatil in opa aai care perta ulbboiete do aator 
pc baxa netodolox do oalcul^e xoaultaTelor teoxetice §1 expexi- 
t^ntclc.

^atoxul a deafi^urct xincnr sec tn ooleotiw de cexceta- 
n in donenlul vuxia tonrelox de vv cmitlnui. utiliaate in 
alataMla de actloadri el^ctxico xctilabile o activltate de poate 
zone ani, conoretiaatn a tit prin cele 12 luoxAxi sjtllntifice pa- 
blicoto cit pi prin CMtreete do oexcetaxe ptiintlfioH inchain
to aa latxapxlndexea He coni cd din oxapal Rx*r<jtxu Groan tn po- 
xlooda 1973^76 pi ca lUSHh*a^ - liai^oara, care octa la coxa do 
alaboxaroY
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heaolverea aiatamelot de ecoasii difeaentiale in 
caaal VMiatomlpl ideal

i-cua^iila difeacntiale afeaente vaaiatoaalai ideal aint
cupainea in tab.4.1 iaa tezolvaaaa eata aam&toaias ;

(2)

(3)

obtina '

(4)

aau in final !

(5)

^ulu^ia eoaatiei difeien^iala (5) taebaie dateaminetd 
vedeae oondUlile initiale $

i(t) (6)

(7)

(9)
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-* 1
I P P * T* i

r2(p)- —*-----------+J31----------------s------- +-Q*----------- ----------- (lu)
(p-p^)(p-p^_) (p-pi^p-p^^

Ltilizind tabelcle de InTsTsitL e [jlj ozi^ ineiul eouiniei (lo) 

cute !

(lo) pi (11) Pn ^2 aint z&d&cinil eoua^iei z

P + 'P
e

^iu^iile JifeTt. dMpa cue. !
cez Ln care A o (ni^cazu cziudic.) clf:(. r^-

pcaic eorio

p . -Kt j. J) p--(X-JtS, i-\,----- —*---- ^-r;

(11) i (13) zezulta, In final, ozi, inci^J. uub
foiEta ,

-^-d^-i,).F^(t) (i.)
J* J

/

itntm cazent ee ob^inc din (14) d) !

i^\t)- l^f(iY-I,).F3(t)--^(-O^-j^^).F2(t) (15)

L,acu deci^>o (cazal tincAzii apeiiodice) ae poc,te
tH w

eczie !

uzi^lnolelc pentza vitcul .,i cment oe ob^ia uu:j 1'cT^ ,
^^(t)-^yt^i-^T).r!a(i)t _^..(^-l^ (17)
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l<D(t) (13)

Paatiu sietacul de ecua^ii diferea^iele de foTma (v* tab. 4^1)

(19)

cu condHiile ini^iale ,
Mt)

Doltitlil* aint !
pentru ce&ul T^<. 4T^

(20)

(21)

(23)

(i^-I,).FH2(t-aT)
(24)

1.) .Fb3( t-a'l) Xl.+Aa ).Fii2(t-aT) (25)
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4*2

CceficleAtii atatamalui (4*29)

a^Y * —)
a^<- 1

- - -3L.FH2(*I)

. -^-.FilZ(al)"15*^ aT)-I,

FH2(al)

=22 - o
a^j * -FH3(*R)

=24
^25
"13

-ii_. -^-.F112(aS)-I (FU3(el)-l)

"32 * "^*11( 1—al)
.3 - o

- - -^-.Fh2(l-al)

^41 * "

"43 '
- -FiC(l-aI)

"45 - AAI).. .(
A**?

/
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Ccafloleintll eiatMMlul (4*3o/

*11 

*L 
*13 

*U

*li

*34
*^5

°31
*32
**33
"34

^5

*41

*42

*b

*44

*45

- -FHl(aT)
- 1

-XI. (1-FdK al—.FH2(al)* ' ' *

- -L-.FH2(*Y)

-J2_. -^F<*2(al)t 1.. (l^FiG(al)i 
^5

- o

- 1

- o

i_6^)

- O

- -FH3(a^l-aI)

- -A^. -jL.Fd2(a^7:-al34.I,(D-FR3(apl-aT))
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Ocaflclantll (4*53)

Fdl(aT)
Oi^,- -1

°13!'
e. .p- (FUl(a!it)-l) - -3L.F*12(al)

J.^

*23t*
P, . - 1-Fd3( al)- -3L*FR2( al)

, --iL.xi .F^(aS)
L.^6 °

*31^*
°32^* F*il(^—al)

a- -S-.?H2ti-al)
J*/

"iAP- RfFKl.(l-ai)-l) - JL.PH2(s-,i) 
34E J.3

-41C

^3r

Fd2(l-ol)

a,- l-FH3(l-at)- —.FHZ(T-el)

"45iL' *
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heaolvarea alatemalal de eoaatll diferentlale din 
Interval nl de oomatetle al end variator indirect

Forma acestai alatom de ecus$11 eate, conform tabelnlul
4*3, urmatoaree <

- n.xi+h.lvl a^ 
dt

Valorlie lnl$iale pentrn mArinlle din (1) aint ,

Treeat Ln opera$lonal aiatemal (1) devine !

- Lrp.Kp)-i^)el.I(p)- a.H(p)^(p) 

<{ I(p) - C (u.(p).p - U*J

Co notetlile !

Din(3)^1(4) ae ob$iae pentra carent relatla ,

2 . 2p +2. ec *p +
had-iClnllt eoaa$lel !

+ 2°<p + — o
Hint t

(1)

(2)

(3)

(4)

(5)

(6)

, !—2----- 2*
Pi ** (7)
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2 (8)

oazul r^d&ciniloi ica^innie uvind 
doei canal nigo&iil periodica cel uni piobabil in pnac- 
cooM teziaten^ei mid e lotoTulLl).

^.cua^ia (5) ee nni pacts anile *

he

a m

Oii^inalol eonetlei (9) eate in final t

----------

T.T," e m
in coze func^iile ^5(t), F6(t), F7(t) oa expienills din
neield ae netetii*

Din siatemul (3) ee ob^lne pent io vitezJ* ocus^iL;

(lo)

-2

p(p^<

Centro a E&d 
t inalul ejtpieaiei *
tobele ;

De piocedeazd plin deocotpmeie in teta^nl aifapli osti'el *

Dup& idea tifi car ee ajea^e

D - -a-; , d -

(13)
A -

-T "/

Dttpd git^aTea teiEsnilur din (11), 
llaeiea todeleloi de inveiaiune aa
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-r-----L-r F4(t)-2°C---------

K.i^
--------- -.?6(t)^^^

Fiocedind eiiail&i oe obtlne eolu^ic pentiu tenaiunea

(14)

Bon
Jen&btoi sub foiM <

F6(t) Loo ds)
in cere F4(t) aie tjcpresia din lists de noteHi*
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ANEXA 4
Coeficientii aistemului (4*162)

"11
312

"13

"14

°15
"16
*17

*21
*22
*23
**24
"25
*26
*27

"31

"32

"33
"34

"35

"36
"37

*41

- -FH^.aT)
- 1
- o

- - -JL.FH2(4.aT)

- o
- o
- Xl*(l-Fiil(/5.al))- yL.I,.FH2^.aT)

- -!L.FH2(/.aT)

* o
- o
- -FU3^.al)
- 1
- o
- I .(l-FH3(^.al)) + -^-.Xl..Fii2(/^.al)

* ' /
- o '

- 1
- o

- --L- -a)T)
J.^ 1 c

K.(U<LU^.) . „
- -----------S2_. 1-F5(;3](e -a)i)J

, XI, y2
- - n (F4( Sy(a -a) -l)-2t<) + —^(———g -1)(a -a) 1 

jZ.L. "

- o
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?43 '
°44 ' °

^45 '
°4c '

X <1 U-U
^47* — *6^i.(%-a)l)

I** /5 Y
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*43'^

*54

*55

*H6

*57 - O

FH2(yl,zl)

*61 * °

celt.'can
51 (4*5)

*62 * - a-
*63 * *

*64 * <*
*65 ' FH3(yl,Kl)
*66 " * " FR3(yl,*l)- -B-FH3(yl,zl)

*67 *
Note ! 1. Fonctiile FH1, FH2, M3, F4, F5, F6 4 

leagl empzeaii ca Mie din Aaeza (4*1
2. In zela^llle de mal see e-e motetca,, 

y -/^.e.T 
z 6 lp(.a.T
ya -^^(8g-a).l
aa * -X(ag-o).X
yl 6^(i-s^.i) 
zl - -Ot(l-ag.I)
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