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Onisnianes kenoetLnii Ziiintziiies aoiuale nomä- 
vsyîL yi implieii a aslsi Nss^Lyunaie Ia Insiiiuiul koli- 
ietuiio "Lnaian Vu^a"'nin l^imiyoans eonsiiiuisun răspuns la 
inâies^iils yi Nineotiîvels pne^ioass inssais Ns LonNuoenea 
LupsriosrL a ksniîNului Lomunisi tiomân yi Ne 3iai. l'nodls- 
me1e sdorNais ineduis sa ssiist'aOL aiii oenintzsls imeNia- 
is Impus» Nv inNusinia in plina Ne2voliane,pnin punenea la 
NisporiHia a unor solir^ii yi mvioNe noi Ne nsNuoens a eon- 
vuwurilor enenASiine speoi^ioe.Ns penieo^ionans a pnooess- 
lor^ â» proâun^ie,eii tzi pnodlemele as eenesianv i'unNsments- 

ÎL.
I-uenansa Na ia^â iniiiulaiâ "Lisieme Ne oonvenvoa- 

ns siaiies Ne ouneni ^iisnnaiiv - euneni eoniinuu monoiara- 
is - woior Ne euneni ^oniinuu senis" se insonîe ea o eon- 

inidu^i» 1a neLolvano» pnodlemelon oe se pun in Lnae^iunea 
elveîrioL^ in eunenL u^rennaiiv Ne iip minien,ULinal.undan, 

sin. L» » tosî vladonaia în inienvsleîs 19?^>-l9?b -pantea 
vxperiwsnîslL yi nzaliLanile inâusinials aienenie- yi 
1981—198) -kunâameniarea ieonsiioa-^iinN noNul aoiivira- 
^ii susținute a auronului in Nomeniul Zensnal Ne uiiliLane 
»1 nonvsrîoanvlon slalriee în ao^ionâni sleotnios în S^ne- 
raL yi în înae^iunea Lleeinina in panîioulan,i'avoni2Li Ne: 

- înNrumanss eom^eienia.penwanenra yi plina Ne în^e- 

Ivxvnv uman.l âj^n paniea nonNueaionului sau, iov. pnok . 
âr.ivL« ^omn OonNea, 

— povidiliisies âe valoniiioans a oeneeknnilon înine- 
privso pnin inienmenlul eoninaeielon Ninine l.n. 
"Lnaisn Vuis." ki.'?.1 ^.onna r^i ^aLu-üiane,în e'^-
ânu1 eânona s-a dueunai Ne spnl^inul monal al cort- 
Nueerii ('03^10'^ in pensoana iov.nin.in^. ^iman (itif<-n- 
8^» yi a eo^I adop tionilonNineo^i inx. Oonde 3ieian 
yl Lolcon I^cl-îlNu, 

— oonNihiile es Nssîâ^unane a aeiiviintzîi Ne eane a 
Nispus în atmosiena eolexin^t ein e .enul ^aieNnei 
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â» vliliLänl ^l s^a^inl llîoot.rloe a l'aoullâtzii âs 
Llsclroletrnloâ, in oa6rul oarora s-a duounal rls spnl- 

Hinul mora procesional al lov.oonc.âr.inS. ltol- 

â»L Ion,
- condițiile sxsap^lonals <ls luonu în cadrul oolsoli- 

vului ds o<roslara mlxl l.?.?.V. 'llmlyoars-OOLll' 
Llsclropulars i^naiova-vaeia Nervios l'imiGoara,de Ia 
Lla^is ?il< l Hs Lonvsrloars Llallos a lnslilulului 

2olilsknio '"^r^lan Vuia" ^imiyoara^
- îuHsIsFsrsa dstpllna a msmdrilor csmilisi yi î.n6ao- 

ssdi prin tpni^inul monal ZI acsoliv.walanialîLal 
prin âaoli.o§na1lansa luonânll sladonânîi ansi 
pLr^i a maisnlalnlul ßnalio al prsLsnlsi lucrări, 

âin parlsa ko^isl»ins-Oarmsn ttauler.
Luluror oslor msn^iona^i aulorul îs va râmins 

pro^unâ rscunoscsi or. l?oloâalâ sl sxpnimL calcluroass mul- 

^uwiri îov.lskn. ^rog2 Vasils penlru sprijinul acorâsl la 
psrlss sxperiOSnlLla tzi lov. Lurâu Lsnon penlru sxscularsa 
în duns conâi^ii c unjsi psrhi a malsrlslului §raiic al 1u- 
crLrii.
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Mierii 31 ^LKLVILÜI VUll^'l'L

- cx.- ULLtii âs oomsriâa^ 
ik

- o^, - tM«di äs amorsare
«» vu^i äs dloâars 
unAtii âs oonâuohLv

W» un^di âs eomuta^^e
— p - uumür Ls pulsur^

«» L î ^rssven^ tensipuii alternative

- L » « 27tt
- R - rsListsntzs
- L - iLâuotivi^L^i 
- 0 - oapsoitil^^ , 
- X - rsso^LL^s
- 1 - oursu^i, valori. Momentan»

- u - tensiuni, valori'^momentane
- m - oupluri.valori Momentane

- p — putsri,valori momentane

» u^ - t.s.m. inâuns,valori momentanei 'h
- inâios -t" - parametrii transformator
- inâios - parametrii sswioonâuotoars
- inâios *â* - wäriwi ^s curent continuu

- i^Lios "s" - wâriwi sis impsâsn^si âs ourenlr slksrnariv 
- ioâios "t" - mâr^ wi iH^rars
- i»Lio» "w^ - mărimi maZina Ls o.o.
- inâios "wax" - vnlori maxime
- inâivs »»sä" - vi ioifi mectii
- ivâios "se" - mâr imLe scurîsiroaiî
- ioâio» "I" - Luvc awLntrrlâ
- iaâios - srmc nicri
- LârL inLios suplimentar - valori vise dive (litere mari)
-A.- vitsrL unskiuisrâ
- ^,3,^,2 - putere activa ,aparenta,roaotiva,Ue^ormanta
— k -putsrs 1a ariorols nayinii eleot^ios
- â suplul âe ireoari
- - Xastor âe virl
— - eoskieisnt ne lik^toraiune
- ^ - taotor âs putere ^I.od)al

— - kaotor rsaotiv
-L- Lssîor âv^ormkr rt
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- t - - timp <16 protecție
PI» tj

- t - timp ae revenire ia tiristoars
y I

- 03 - convertor stntie
- 03>0 — convertor statie cuveni alternativ-eurent eontimu
- 6306 — convertor stktie curent eontinuu-eurent continuu
- 030^ - convertor silvio eursnt eontinuu-eurent alternativ
- 05? - convertor» static 6« lrecvsntza
- 3HX - semicomsnâat son comutație naturală,asimetric
- 5!k3 - aemicoman6at eu comutație naturalâ,simetric
- 3H?^. - sewieomarâat eu comutație naturala Zi ior^atâ.asi- 

metric
- 5K?5 - svmicomarâat eu comutație naturala Zi L'ortzutâ,si

metrie
- Olk - oowplst eoirânâtit eu comutație nutursIL
— Oli?^ - oomplst comuncl^t eu eowutatzie nuturuis Zi ior^s- 

t8,asimetrie

- 0H?3 - complet comLin^at eu eomututzie naturala yi ^or^ata, 
simetrie:

— 0? - complet, eonan^at eu eomutatzis ior^atâ.

Ods. 3eonit<ieatziile notațiilor Zi abrevierilor 
âiterits 6e esls âe mai sus sint speeiiiea- 
te in stext.
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In actuali conjunctura enervetica §i sociala se cons- 

îatt uni reviriment ^n tracțiunea electrica ps ^ina,denumita 
!» lucrare "4s msdi«§ pptere", care include domeniile urban,ml - 
ni«ir,usina1,atc. cu puberi instalate os nu depäzesc §00 tcÄ 
yi 1» tensiuni cl« alimentare de maxim I IrV. Aceasta extindere 

» sistemelor de trsiispqrt mai sus menționate este dictata,! n 
principal,pe de o partide reorientarss transportului de per- 
soans în mediul urban Pi suburban de Is cel individual 1s esi 

ps de »ItL.parte ,de investițiile ridicate ps plan 
mondial Gî natîonal in domeniul exploatărilor miniere,

I» acest context,lucrarea de Lata adordeasâ. domeniul 
clasic »I sistemelor ââi convertire s enerZisi destinata trsc- 

tiunii de medie puterefdintr-un punct de vedere oe presupune 
alimentare» acestora prin intermediul tirului de esls ou ten
siune alternativa,in loc de tensiune continua. Aceasta situa
ție restrusturss2â rsdiosl sistemele de convertire clasice a- 
1e tracțiunii de medie putere yi conduce ls avantaje impor
tante sud aspectul simplității,reducerii consumului de ensr- 

Lie> Yi a crvyterii /isvilitstii ^7^.
pornind de ls structura ssnerslâ a sistemului de 

convertire a energiei s.liLurs nr.l.l) »lucrarea de tată iyi 
propune, ca odiectiv avsliLs reximulur staționar,cu csl<u n« 
wLriwilon electrice in,diierite sudansamvluri (curenti»tensi
uni, puteri, tac tor de putere slodsl,conținut de armonici»ran
dament) yi dvlimita^aj reuniturilor speci ale de tunctionare.

)(naliLS se vq etectua pentru:
— diterit,' tipuri de convertoare statice yi metode 

de comaridLu

— parametriisivariedili ai liniei de contact,
- tiltre la pernele de alimentare ale convertorului 

yi in circuitul de c.c. cu mărimi caracteristice 
variadils,;

— mspina electrica de c.c. serie cu t.v.m. indusa 
yi vite::â un§NiularL variabile in timp yi cu ccn- 
siderarea slturatziei ei.

lîeteritor la conținutul capitolelor tsaei se iac 
urmâtoarele procirâri:

— Capitolul 2 cuprinde o sinteLL L diverselor ti-
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puri d» convertoare statice curent alternativ-curent eon^inuu 

destinat» modificai- 1 Lu.- tiei marinii de e.c. geris Pentru 

tractziuns» vlectric d^ mocie pudere.

^L0-^8,LL7^î __A-S5îiîi - ci -.'II

7/^
—nsl

------Nl-

6 -keleo
7<^ -Iiunslorrcîol- 
fZ-^iNk-o sudslolie 
^V-mNi-u 
88-LonveNO!- o'ct-- 
^L-PMu ce.
OL-visporNiv ds icomens
Lk-Zistem ouwrcN oce? 
^loc-^owc ds lcoctic^e

cs

vc

M>i7k 8i 
, ^i>ii7^î - 
, 8^887^ice

8/^

KILL.

Mik>!78 
- i_!s>!k7^8!

co^^^iO/.
8187 miliții

?ixurs nr. I.l. Dedems bloc a sistemului äs convertire 
Ä. energiei propus spre analisâ

— Ospitolul )! adordeaLL studiul sistemului conver- 
tor static c.a.-c.c. mo^oiaLat in punte ssmicomandat asime- 
tric-<llotorr de curent continuu seris» 8e preoisis-iLL regimuri.- 

Is posibil» äs lunotionDr«»se stsbilese sistemele de eous- 
^ii ditsrsn^isls spe?il!ies ^i metods cie rs2olvsrs s Lossto- 

rs priu inlsgrsre nuierioL. Oont'orm algoritmului de osloul 
dv intsgrsrs a siste islyr de eouahii Zi de eveluars a per- 
Lorman^sloIr, la lune^ i-onSi ea eu putere oonstsntâ la arborele 
mayinii slsotrioe,se prezintă ^i diseuta periorman^sls glo
bal» al» sistemului.

— Oapitolrl cuprinde studiul sistemului din ea- 
pitolul prsesdent in siluaiia compensării puterii reactive 
consumate dv la rehe. iprin i'iltre dO legate la bornele ce 
alimentar» ale convertorului. Iresen^a acestor?» aduce după 
sin» apariția unor s rari s;-eci<-.ls de i'unctionare,an?iliL?rte 

in lucrar» yi modii'i arsa neri'orman^elor sistemului. Oa 
in capitolul precsds. t,acestea se dstermiria prin integraro, 
numericL a sistemelor d- - -oa^ü diferențiale carseteristi- 
os fiecârvi stări in oarlo.
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— LspitoiUl tv anaii2sa2â sistemul convertor r>tatic 
o.a.-v.o» wonoia?a- ir^ punte semicomandat asimetric 012 comu- 

tshis iorhata-motor c^c. seris,evident lind,IN urma inte^ririi 

numerice k sistemelor de bCUahü d il e7'6nhi nie , inl luenho i e C0— 

wutahisi^ Korhate ar^upxa mărimilor caracteristice sistemului.
- Lapltviul b sil^ti2ea2a §i compara r82ultatols 

teoratio« odhinute in^capitolele 3,4 ?i ;conc1u2üls pot t'i 
utilieat« 1a elaborarea sistemelor concrete de convertire a 
enersivi !n trachiunes electrica de medie putere. Oe nseme- 
nes s» prv2inta standul de proba utilizat pentru studiul ex- 
pvrimental al dit'eritslor sisteme mai sus preci2ate Zi re?ul- 
tatels acestuia,comparativ cu cele teoretice,

- Ospitoluls/ cuprinde descrierea unui sistem in- ! >
âuatrial äs convertire a snoreisi,pentru trachiunsa minlerä 
-i priuoipalvlv rs2u^tats yi odsorvahii privind utili2area 
ln oondihii concrete He exploatare als acestuia.

— Vapitolul v prs2inta conclu2iile Zenerals als 
lucrärii.

ks lin§a cele tt capitole, teLn mai oontzins yi cîouâ 
»nsxa VN rslahiile de cn .eul oe senvetio l a pr elnenarsa / e- 
Lultatvlor yi sotie reis <. leotrios als u tveneeior ctispoL i ti- 
v« vlvotronios uti! irrste lucrare» s

?rincipa '6^s eearri du^ii ort.^i na le ^-e eure iu- : a- 
rss dv rshä le adu:e ir ansamblu sint urmatoai-eie:

- insayi idvea de creștere a iir-ni rtahii kzisteme
lor de conver s re in tr'ae une a ti u urbLna, 
minier ^i us '-a rl prin a I iuen^tr:rea ace:: tora es 
tensiune ^lt rnativa,eaio sta la osLa elano/îrii 
întreg i lus ! a ri , consti tui e obmutui unui bre
vet âe inv^nm!.e ui autorului il'.preunâ cu un 
coioct v

— utili? rea i ueriechionar «.utuosi de intr ra
re nun: .^î l: u erecta a u1ri,ii!el rr -Ie eeua^i ui- 

1 erenh e aeciiico slute -u: lo^^ analizate in -na
pi t o I e s ),1 l u ale lucrării,me t odâ inti ini ta 
sporau c ^i ! ra l'inali?..re in li teratura re 
specia îraln.

In parti- irr,re ca;>itole^e lucrar i i ,contribut i 1 — 
1v autorului sint:

Oapitolul 2 ;

— pre?en iutemutica a *isten, mir de corrver—
tirs a en^b . el 'in trac»^ i u>iea re medie puter- in 
Svnsra slj i tuturor nreb maior lernte de annam-
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dlul oonveijtor ststio ourent alternativ-ourent 

oontinuu—m<! tor äs ourent oontinuu yi snumsrsin— 
ts2s oonvsttoanelor statioe eu oomutshis natura- 
IL yi ior^i» utili28ts,m6toâel6 speoiiios 66 00- 
msnââ ale âeestors,probleme sie oomuta^iei iortza?- 

ts in ounejît alternativ,iniluentslv iunotzionarii 
oonvertoarüior seniles asupia re^eleloi2 âe ali- 
mentare.'S yslor oonsxe yi 8 mayinii eleotrioe âe 
V.Q. seristj^l mstoâs <16 ameliorare a psri'orman- 
^vlor sistens tor oonvertor statio-mayinâ eleotri- 

os âs e.e.!x 

vspit^lul ):
— anali2a ooitpleta. in regim staționar a sistemului 

03^0 mo roia2.8t in punte ssmioomanâat asimetrie 
(3U^)-motoE' âe ourent oontinuu senis prin oonsi- 
âersrea tuturor regimurilor âs iuno^ionars sie 

sistsmu luiss (iuno^ionars ou oonâue^is neintrerup- 

tâ,ou eonââotzis întrerupta ou o oomutahie yi iâ- 
nâ nioi 0 pomutki^is pe semipeniosââ) ,8 impeâsn- 
^vi V3nr.8b'îl6 in oinouitul 6e tensiune sltsnnsti- 
V8,8 p8N8m^tniIon Ventileion ssmioonäuetosns,8

'inpuoti/it^tii iinite ?i v-nisdile âin oineuitui 
î

âs ounsit -ontînuu;tensiunea e.m. inSusâ Zi vi- 
tS28 unztri^.Ian5 8 mezinii eint oonf^iâenats vunis- 

dils in tichp yi mayina eieotnioa l^atunabilâ;
— sladons »768^^alboritmilon Se inteZeune numenio?! 8 

sisteme loi'ij Se eeuatii stabilite yi âe oalou! 8 
tutunon mniimilon oanaetenlstiee sistemului.inolu- 
siv 8 p rniAnanhelon enen^etioe pentnu ne^imul 
âs iuno hioi^nr; ou putene oonstsnta la anbonele 
marinii e?^otnioe;

» » sl8boi78N68j in ooludonQns.a pno^namului âe osloul 
sienent, in i ii-rbn.1

- » sv8lu8Nis ^istemutioL.in urma nulunii pnoZnamului 
oonoeputz,s^ penionmantslon sistemului analiLLt, 

pentru iiv^nse regimuri âe iunotzionsre yi para
metrii ranZskili ai soestuia;

vspitolui 4:
- anali28 in^i'6-?,im sba^ionur a sistemului 63^0 mo- 

noi82at iri^punte cte tip 3ii/r-moton âe 0.0. serie, 
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oompen! ut ^niutn-un ^nup !<0 iu bonnele 03^0 eu 
eonsidl nu^;u tutunon ele-aeutelon pnsoi2ute lu 

ospitoiui
— men^ioiuneu.desonienes si Lrtudilinss. sotismelon 

«stil valente pentnu comutația i'on^ata autonoma 
L ssmiconduotoaneIon din eomponentza 03L0;

E stadilinea ai^onitmilon de neLolvans a sisteme- 
ion äs eeuatzii stabilite ?i ds oaloul a manimi- 
lon oaiaetenities sistemului pentnu neLimul de 
iunoticnans ou viteas un^Niulana oonstanta la 
andonelv marinii sLstnioe;

.» sladorarea^in oolabonans,a pnoZnamului ds oaloul 

s^vnsnt,în limda^ ?0kîLkî^N;
— vvalnsrss sistsmstioâ.în unms nnlanii pnoßnamu— 

Ini ds valeul oonospnt,a penîonmantzelon sists- 
wulni anali2st,psntnu divansa nsZimuni dv kunohi- 
onan« ?I pansmstnii vsniadili si ssestuis;

Lspltolnl
— LNLÜLS oomvistä.,IN ns^im stutionsn.s sistemului 

63-^0 mQnot'823t in punte ssmieoniLmdut ssimetnie 
Ou OOmuts^ie N'-tui'siä yi i'ontutL de tip
iO-moton dp Q.e. senis,eu eonsidenunen tutunon 
slsmsntsiov pneoiLsts Is espitoiui I;

— LNSÜ2S simplii'iQkrtL s pnoeesuiui de eomututis 
ionhstâ în eunont sltennutiv eu detenminunes do- 
msniului oprim de siebene u eupuoitützii de stin
kens prin vlludonunen ?i utiliL^neu unui pno^i^m 
ds ouioui sae^vut in Iimbu.1 ^''o.'<

— stsdiiinen uIZonitmului de inreL^^nv L sis!>«- .e- 
lon ds souä!,,ii st.iviiits;

- visdonunss,in 2o^uvonuns,n pno^i" mutui de es Ieul 
atsnent , în inu>u,1 ;

— evsluun^s ^enr'on.iurn^sion s>-;iemuiui unuiiLur 

pent NN livere ne-iimuni de t'une on^re ^i j'-ü-^- 
metnii /n.ri^.!>iji ui uee.^uiu;

vspitolul b:

— vompsnu jiu »:> L n te.neion 03/»0 !NONOl't!2L! to—mo ron de 
e.Q. so 'ie un-. lisuts , sub nspeetul peri on..,ur. ^ .- 
Ion ion.iuni i:.7ndu-se nntlel r-e>-i_, tute utile u- 
IsLenii^ ?i i noioctunii sisiemuiui u«e vsr pe.il.nu 
o Utili uns t i;
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— oonosp^ra realizarea unul slanâ ou simularea 
îuiuror re^liuurilor 6e lune ^ioriars ule sislemv- 
lui 0: '!l-^»oior cte e.e. oeris»penrru verili arss. 

sxperiii ''N !'. .a reLullalelor leore^ioe (proiee-
larea i^eail^area oirouilelor äs kor^a yi eo- 
manäa eie tipurilor äe unuIiLUls);

6sp11rolul /:
— eIadoi'r.r'6u,pi'2i6olrri'6u,i'eLli2Ui'su Zi uiWurineu 

Ln pi«odel^ cis unüunQnhu u unui sislrew lnäuslnlul 
03^0 mc noLuLul în punîe-^nolor^ üe o.cr. serie în 
iruO^i^neu ininieru ee inßiödeuLL irei soiutzii o- 
ri^inu^e u-L^nruîe prin t neveie 6s invenții ule 
uuiOruiui împreuna ou un eoleoîiv ^Slj
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68^6 VLLLIü/'riL ^OIO^KLLOK VL 6.6.

8MIL Ili r^01?Ivä VL LILVI8 kODLKL

. (44^ .

^4^ . !.S^ , . i-N . , ^74) , .
IioS . tzZ^ . PZZj . , ^4^ , ^4^ ,
jlV4l , .! USÄ ,

Irr ultimii ani.odsta cu porisc^ionsrea ssmicon- 
äuotoar^or de putere^yi cu sporirea exisentei is^a de psr- 
Lo^msL^OI» 68 în ^ens^sl.scNswole clasice cu redresare cu- 

noacutsMe seci de an^.iunctionLnd cu comutativ naturalL au 
^oot extinse prin Ätäirarss dispozitivelor de stingere ibr- 
tatL a semiconductoarelor,care ssisurs comutația irr orice 

moment dor1t,rvliLindu-ss astisl in principal ameliorarea 
mărimilor caracteristice ale 63^0 pe partea de curent altsr- 

!
nativ. Imdunâtâtirea perlorwsntslor 6.'^0 este importanta mai 
ales in ragelele de alimentare cu impedande mari, in care 
datoritL ^unctionZrii, nesatislâcatoare a pol; apare pi er- 
dvri mari de snerxie.bâderi de tensiune,etc.

2.l. ?srminolo^ii. 61asiL'icarea OI'.'O. 
3clems concreie

vnpL cuo s-â precirat in capitolul precedent,08/^6 
dovtivoio trac^iurii de medie putere in curent alternativ 
treduio »L permită conectarea directa la o retzes monoiaLatâ. 

Vontilelo sew1conLUct<)ars utiliLadile sint dioda,tiristorul 
yi tirlPtorul dlocvdijl(tiristor clasic cu dispozitiv de 
otin^erv iortzatâ k 1u^ sau tîristor cu posibilitatea com«r- 

dLrii dlocLrii prin pbartâ). Vranristorul de putere,utili- 
rat din oe in ce nai jault in scdvwelv de iortzâ ale 63, iude- 
plineyte în circuitul! de putere aceeași l'unctziv ca yi tliis- 
torul dlocsdil.

In cowpc nerjta 03/i0 de tipul cerut exista întot
deauna N7ups iormLte.din douâ ventile ce conduc curentul 
alternativ,cele pcsihile.realiLate din comdinatii ale ven- 
tilelor avwiconduetoars amintite 1'iind redate in iiAura 
nr.L.I.rrin consc arrn ^n serie a acestor ^rupe se sene- 
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weis 03^0 monoinLnis in punis prsLSnraie in ÜZuna nn.2.2 , 

eu indidsnss Anup ^or de vsniils clin n eânoi? domdinstzie 
au i>S2UÜLi Hi cis undü nie iensiunii nedi'sssis, ou
oexii^dreL eomuiQ.16^,eo iunniLeuLä inkonmehii plivind ne- 
Zimurils ds iuno i i-onsns Hi modnliiâ^iis ds oowandä. doreL- 
pun2Liosrs (vs2i osn^nniui nn.L.Z).

ci cz

^i^un» nn.^.I. Orupe de veniiis ule 03/^0

I'iZui'L in.L.2.. 3oneme de 03L0 monol'L2nie in 
punis

?rin do 2dir.n(,îi n douä Zrupe ds domuistis ds iip 
01 ss od^ins nsdr zsor?ul in punie nsdomnndsi (^0) .Letismsis 
semicoLsndnie (L !.L noi ii rsnIiLLie in vuriuniL ssi- 
msinieä (2Zi 4) s ru jsimeirioL () yi ^),sekemels 2 Hi 
i'uno^ionind eu eonui^/tzis NQiur>siâ,de Is i7s^eL (sxisrnä) »isr 

4 ?i î) perwi^ind ^i i^omuiLhiL proprie (ioi-tzeiä). vin eeis- 
^vriL seksmeloi» ii planis oomplsi eomnndais.se pns2iniâ mui 
iniii varisnis olisi^ä eu eomuin^is nsiuruiâ (b),unwLiL ds 

sels ou domuiahie nri-iurnlâ ^i ion^uiâ (V Hi 8),Is durs douä 
iirisiosrs sini risIiLLis ou posidiiiiâ^i ds siin^s^s,dux>L 
modul ds dispunsni ni nossiors exisünd scrksms LsiwsirioL 
(?) yi simsinidä (8). In i'inLl.modni sei wsi eompivx ds ns- 

LÜ2srs L unsi pun^i/monoi'n2Lis esis Loels de uiiIi2Lns ds
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tiristosrs dlocadils ,5a tosts osie patru ramuri als pun^ü 
(9). In i'ixura nr.^.2 siat trecute yi notațiile prescurtate 
sl« ciiieritelor variatius cts sctieme ioiosits in continuare.

?igura no.Lî^« 3cltsws concret» nie 03/.0 mono^a- 
2sts in punte QU comutati» ns- 

' turalä yi ior^ata

Lnali2inl iprmele cts uncta als tensiunii reareea- 
t» prerentate in 1 i^^â nn.^.^ ss observa os variantele cte 
ia I 1a 9 pot lunctziona numai in rexim <tv reârssor.pe cinü 
osie âe Ia b yi 9 .^ot, asigura yi pe oei cis invertor,iiinct 
reâste torwelv cte inäs r-i pentru aceasta situație, 

Lotiewele 4,îr»V,tt yi 9 aoi8urâ,is alimentarea le 
Ia o re^es nsinctuc ^L vâ.eonsotâri yi dlocârt al» puntzllor 
rsclrevoar» in orie» monont lorit.ceva ce poate devsni avan
tajos pentru ameliorarea par»cmstrilor 6o c.a. a l ve?.i 
pars^rL^n! nr.L.b) 

vstoritL multiplelor posibilități cte renlisar- a 
cowutahiei tornate, eri^ ta o mare varietate rle aclisms eon- 
orete !n punte L0n>lsLata. i ste ctlticita o prerentars si5»- 

BUPT



-

ismsiioâ yi dsior^ üa raptului oâ îs unele din aceste sobs- 
ws,ps lin^e oondvrsaco^rele olasioe de siin^ers uiili2aie 
Ie oowuiahia i'or^e iâ in oureni ooniinuu sini nsoesare ?i 
oondsnsaioars iamxon peniru preluarea energiei ma^neiioe 
înmsxs2insie in iiansiormaior yi linie, ian l?l comanda eu 

pulsuri, oondensaioare de aooelerars (ve?i para§rsiul nr.2. 
krinoipalele soluții oonoreie pentru realisarea

sobemelor prinoipials 4,!),6 ?i 9 din 1'iZura nr.2.2 sini rs- 
dais in ii§ura nr.2.) ou indioares 'sierin^ei vidlio^raiios 
esre eon^ine anali 2a aeialiaia a ușoarei varianie de sobs- 

wâ.

2.2. IVIodaliiahile prinoipials de oomanda ale 
03^0 in punie monoia2aia

rsrlorwanhe^e unui 63 in general sini siabiliis 
in mâsura oea mai mar^ de modul de oomanda al aoesiuia.l'i- 

§urs nr.2.4 oonhins ibrmele de unda ale iensiunii redresa - 
ie ale 08^0,ou neZlijsrsa oomuia^iei,oare ilusirea2â yi mo
durile de oomanda ale aoesiora.

Oomanda ou unde inire^i (1) Zi oea de iara (2) 
sini spsoii'ios psnoru 03^.0 ou oowuiahie nsiurala de iip 
3K8,8NL Hi OH,prima iiind mai pu^in uiili2aiâ din oau2a 
oomponenielor ooni'nus in mărimile din re^eua de iensiuns 
alisrnaiivâ Zi oaliia^ii proasis de reglare ,a doua prs2en- 
iind neajunsurile mentzionaie in paraZrai'ul nr.2.b.

08^0 ou oom^ia^ie naiuralâ Hi lor^aia (3^3,3Iâ, 
0Is?3 yi OX?^) sau r.umai ior^aia (0?) poi ii oomandaie după 
una din meiodsls preLSniaie in ooniinuare (veLi §i iißura 
nr.2.4): Oomanda de ssoior nesimeirioa (^-a) se obține prin 

modii'ioarsa oonoomiieniâ a un^kiului de amorsare yi oel 
de dlooarv variabile potențial inire u Zi ^.dupâ o le§s 
anumiiâ.asii'sl inoii ^e poaie râi^a yi modii'ioarea isnsiu- 

nii ooniinue Zi ameliorarea parameirilor de oureni alierna- 
iiv(vs2i para^raiul nr.2.b). s^lO^ , ^l2^ , ^44^ ^^lO^ . 0n o»2 

pariioular al aoesisia^i^ oonsiiiuis variania de oomanda Ot») 
unde un^biul de amorsare ssie menținui la valoarea 0 (2ero) 

iar prin variația un^iului de dlooars inirv 0 ZiTi^ae 

modiiioa numai valoarea medie a iensiunii redresaie,iara a 
se puisa iniluen^a ^.n res^ perlorman^els 03/»0.Oomanda de 

ssoior siweirioa (4i ?i 4b) presupune modiiioarea oo^nooriii.- 

ienia a unxbiurilor ^i de amorsure respeoiiv de blo-
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ears.siwetrie i's^ä âe,amplitudinea tensiunii alternativ-, 
in intervalul O -u/2 yi nsi§ura pe linZa mOciiiiearea ten
siunii redresate ?i un eei'aLa^j nui ni tunäsnusntaiei euren- 
tului alternativ ii^â cte tensiune, ('ele civuâ variante pre- 
rsntatv sint irientiee sul» uspeetul pert'nrmuntzeior; âin ^o- 
tivs âs rtiwensionare a eireuitelor 6e ior^â este aZreat nr>- 
<1ul rl» eowsnââ 4s (i . 'lomanâs eu ireevenha 6e pulsatis r i- 

rlieatL. oonstantâ (^a,^>v) permite mârirea numărului 6e pul
suri pe svmiperioala a tensiunii reclres^ite eu seopui !n- 
sârii speo^ruiui cis ireeven^â si eunentziior tensiunile 
spre trsvven'tze nici ieste .evnvensdilâ pentru c! imensionnreu 
iiirrsior. Uociiiienres tensiunii eontinue reirssste se 
ts tas» prin varierea âurntsi reintive cis eoneuetie a 0. ^0

(1) uncie Inîfegi (?) 6e saM i.cje Zecîot pc^pime-

cje Lsetos arimell-icä (^a) cie ^ecloi simeli'lcö (^d) cie ^ecloi' ^imeliica 
ot, L (0, <^r 6 0^1 L ,' o<2 k ic) )

(^ä vafiapa äunLte« i-e 
lalive cie conecla^e lionolL a1en8!.,n!î

.'. oenIite.<ii prir.eipiaie cre eownnclL 
sie monoiuLate in punte

?i^ura n'.^.u.
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(da),ssu prin modu arsa in duraia pe semiperioadâ a sessio ia 
(sudondulsrv) (^d) » 3n line.eomnnds in——in —

enlsâ s 6L^6 (b) s<- rsali2es2s prin impunerea eureniului 
ssu ü tensiunii a1 ern.i^ive^dupL eonciensktiorul de seeelers- 
re) yi reglarea di,>o2i^ionnla s rioenios'n siadiiindu—se ni;i — 
^ei momsniels de amorsare -Zi dloosre,lreeven^s de pulsstzie 
kiind Uders . i^s^laren iensiunii esie msi des lolosiLs 

deosrses elimina rnLOLLn^eie de iensiune.
^soeieren moi-nl i i,noilor de comanda prs26Nisie rrn i 

sus dileriielor vsmisntis de seneme uu.« 65^0 monoi's2sie in 
punie diseuisie in parn^raiul nr.L.l e:;ie rlusirsds sinie- 

üe in isdelul nr.^ .l.

7'?Ul ^5î.
sci-ik^ 

itig

^iov L>8
5c«k^ici fo^ä 

comando
d t;
forä

de 
ssctoc pulsată

decomandat
i

.! 1
!
i

X —— — —

8emicomandat 
cu comutație 

notui-ola

osimst r- "
! 2 — X — —-

Limeti- L 3 — X — —

Lemiesmandcit 
cu comiitotie 
lotunolö si 
fvstotd

_________

osim^d >2
' — X X X

simets^c
8

i 
l 
! — X X X

Lomplet eomondot cu 
comutație eciturolo 6 — X — —

Lomplel eomoe- 
dot eu cymutci- 
sie nolufvlü 
?i fortolö

osimsts ic

________
î 7 — X X X

simeti- c
________8

8 —— X X X

Lomplet comandat ca 
comutație toi-tatä 

css r

— X X X

?sdelul i r.3!.i. ?ipuri de Od^O yi modurile de 
eomends ale lor
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2.). 0Ollutu^in LontnLs IN ounsnt nltennstiv

Ls p^ns^intn în oontinunns nninoir.nlsle pnodleNS 
es spar Is oowutsiis jV,nt<nLs in ounsnr- sltennstiv Is 0L/-.L, 
LQsIlLîiQâQ-sv, IQ onüinss complexitä^ii Ion,mal multe vsnisn- 
ts oovonsto cle soksme Lki?/^ (^l^uns nn.^.^,8oti6ms v),eel msi 
üss utilirst tip üs OL/vO.

kixuns NN.2.V nec^n ees mni nimplä sokemä 
ou UQ oonäensston äs stinkens 6^ (sctiems 10) tzi rious tinis- 
tosnv ct» stinseră ,pnln s ennon smon.nsne ns dlooties-
Lâ sltervsnt osls âouâ tinistosne pninoipsle I^s
pUQsrss Lr» tuuo^ie s ooOventorului.oonusQssronul cLe stingp- 
rs trsdui» s8 iis^ inoiânost,oevs <re se nssIiLssss peste ssn-

?i§uns nn.^.^). (^L/.O 60 ->M''.-^, nolioms 10

clnä.prlQ QM0N3SN<?-L rininronnslon äs nlinxsns,oonsmuiâ
QQ ÂsLSVLQîa^ sl no^sLisi. LI 36 âimsnnlonen^â ast L ei InsIL 
sL 1°!» espsdll ss vnsj.n enen^iL slidsnLiL In tiloonnsL Li- 
nlstosnslor pninoi onle ( i/Z I.I ) länä es Lenniunen oonasn- 
vsLonuIuI sä aepL^ ensn i v-.Io^.nes 6s vinL n isnsiunii cle n- 
IImsQlsrv äs §ol sLsn nu se ionsyLe nupnn^iiilennionnnekL .n 
LvQsIuQ» L elsmsnielon nsmieonSuoLonnQ. Oum Lsnniunsn c_)5.- 
üsnssLonuIu! se oc Tipuii'^ iin vnlor.nsu inoiue.nL.'-.nü n Lenn^j uni^ 
I» esrv ans los s t In/;<>i-.'n len.niunen cis dlosnne (eor'St- 
punrLLosn« energia I <r) i ^sr-nLs In dloenns), sn Ls 6-' In nj.-.s 
în^slss eâ o âevsnsnr't' n momentului vloonni^ (6e in"t7sni.5o 
"/?) poste 1'1 nenIiLnrn numni pniri mie^oinsen cunentujni 

ä» ssrolnL.Ostonir I nsn ^rui lupt nskei-s p(,nLe Li utilii - 
tS uvsQts^os numsi cu nov> nds c^e secton nfnim^tnioä ou
EX- vsrlsdil.nsoe? ?rn mi i icnni i tensiunii r <- :ns!>sre, sn t. ,
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kigurs nr.2«!b. 08^6 de lip 8N?^., sotisms 26

«2 oonslanl. Linein^dlss oä lreduis asigural»oÄ^ärios sii ri

dere, îlwpvl üs proleo^tzis al lirisloareior dloosle sa tis 

mai mare dsoîl limpuli de revenire spreoiadil si lor.deoarv- 

ov esls de doril ea l^irisloarels ulilirals sä tis lenle.
3odema mai oomplexâ de lip (tigura nr.'2.b) , 

ulilisind doua oondensalosrs de slingere 0^^,6^2(sodsma 
26),inoârosls pesls r^SLislenha lî Zi âiodeis d^ Zi d^ de la 

sursa de alimsnlard l!d valoarea de vîrt a lensiunii.elimi- 

n8 dvLSvanlajul sedemei 10 privind preinoâroarea oondenss-» 
lorului de slingers. Oum insa aosslsa vor lredui sa preia, 
in mod idenlio os la 'sodema anlsrioara,energia slidersla 
la dlooare.se ajunge ^la soelesZi limilari os la varianla 

snlerioarL.ou loalv o^ la preluarea energiei parlioipâ am- 
dsle oondsnsaloare de slingsre. 8otiema poale ti uli1i.2Lla 

0 ,,0^2 numai psnlru asigurarea limpu-

rațional numai ou oomanda de seolor nesimelrioa ou ungdiul 
de amorsare o<^,variabil Zi oel de dlooare o< oonslanl.

ksnlru t. elimina neajunsurile presenlale mai sus 
yi a nu avea limil âri^ privind sladilirsa unAtiiului de blo- 
osrs vL? ss porner le jds la idses de a dimensiona oondsnss- 
loarele de slinßsis 
lui de prolsolis r.l îlrisloareior prinoipale. Lner§ia eli- 

dvralL la dlooare va,ti prelualâ de un oondensslor lampon 
6î (tisurs nr.2.V).p^rlioipind inlr-o măsură mai wioa Zi 

oonoensaloarele de slinLers.Zonvma i0,ou tormels os undâ 
in limpui unui prooe^ de oomuta^ie Zi sodema sodivalenlâ oo- 

respunsăloare redale in tiZura nr.2./.d Zi o (iü) permils 

tuno^ionsrea ou o:ioe mod de oomanda ou o amorsare Zi o 
vigoare pe semipe^iodds.

Oomanda ou Itreovenla ne puisalis ridioala a 08^0 

ooneolals la rebele ^ulernio induolivs nu ssls posibila
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kixura äs tip r;ii?X,scnema ^6

kârâ a s« lua masuri suplimentare ^6/) . !>s prevăd ou aeest 
soop oondansatoare as aoeslerare L^^tiZura nr.L.v),oare in- 
sL IwpraunL cu ind potivi'6 at ea i'ormearâ uri oirouit osoi- 
lant a oârui irsev^nta proprio,dsoa nu s« iau masuri supli- 
w«ntara,poate dorarza. Valoarea ospaoitâtii 0^ se poate sta- 
dili ou aproximați» ^ui'ioisntL pentru prsotioL din ^(erde- 

p«nd«ntala iundswertalelor mărimilor oarsoreristioe, i^iltrui 
63X6 impuninrl eond^t^^ oa transferul âs putere <te Ia sursâ 
Ia motorul âv o.o. sLsss poatL tsev kârL eonsum âe putere 
roaetivL. ksntru a stydiliLa l^reovenha proprie a filtrului 
In âomoniulouprins Intre irsoventa rebelei Zi eea âv pul
sația a 63X6 «st« iseosarâ o induotivitate supliwentarâ l.^. 
Vr«duia oaasswenva «vitata ooinvinenta lreoventzsi proprii 
ou una 0i» trvovent«!« ai'monioilor oursntului alternativ 
esr« »Int «lat« â« «latin:

- (-Sn-l)i- ; n-1;L;);... (S.l)

un0a asta ireevenha arwonioii 0« ordinul a ret«-
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kixura nr.2»6. OLLO ou oomanda pulsata la 
re^ea induotivâ

lei yl de pulsa^id.
Osei, problemele os Credule avute in vedere pe 

oit pooidil.ls oonoepîiia Zi lunotzionarea ou oomutahie lor- 

tatâ a OLLO siot:
- ssiFurare^ in întreg domeniul de oomandâ a ten

siunii neoesars pe oondensatoerele de stingere;
- oondsn>atdarele cis stingere sa lie dimensione - 

te numai pentru timpul de proteo^ie sl tiris- 
toarelir blocate;energie elidereta de dlooare, 
inmeAa2inata in special in induotivitatee sur

sei tr duie sâ iie preluata de alte oapaoitatzi 
tempon al^ scdemei;

- supratensiuni limit^ate datorete proosselor ds 
comuta ie torente;

- aoelaZî domeniu de rs§la^ ou Zi le oomsnde de 
lerâ;

- dimsns onsrea optime a filtrelor pentru slimi- 
nerse :'e2onentz6lor.

2.4. Oomdin^tü ele soNsmelor OLLO în punte 
monoia^ate

8înt pos: di^e următoarele oomdinetzii prinoipiels 
ele sotiswelor OSLO în!punte,res1i2edils numai pe pertee de 

ourent oontinuu:
- 1e§ereu îr^ paralel,
- lsZareu î^ antiparalel.
0 modali 53t^ de lexars în paralel a doua sotieme 

de tip este ilustrata in iißur^ nr.L.^.a. La nsoesitâ 
iunohionarea îs dui'at^ relative de oonduo^ie diierite ale 

oslor douâ punhi.ncsimstriils de tensiune iiind preluate 
de induotivitatea (.^.09^ . Lstlsl de soksms: utili2es2L în
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Vlxura nr.2^9. Oomdina^ii als OL/iO La punte mono — 
iasatâ L.-IsLursa La paralel, 
b.) yi o.) Iv^arsa în antiparalel

general oirouite de stingere oomune pentru oels doua puntzi.
VouL situa^i^i de Is^rs în antiparalel a doua puntzi 

«în* redate !n ii^ii-a ^r.2.9.d.) yi o.),prima oonstînd din 
lexarei^înr ^tipar^ unor 03^0 de tip NO gl ON (98) , 

a doua din ooneetarvs unora de tip NO yi 0^ (llO) «Ultima 

soluție «sta utilisatH; prioritar 1s alimentarea 03 o.o.-o. a. 
destinat» motoarelor de ourvnt alternativ,odhinLndu-ss o inde- 
pâvnh^ între parametrii de o.o. tzi oei din rs^sus de alimen

tare.

2.^. 03^.0 resultate din oomdinatii ale unor 
tipuri ^diferite de convertoare elementare 

î
3o utilissarL Ln mod ourent sokeme oowdinste ou 

redresoare neoowsndate Ln punte (NO) yi 03 o.a.-o.a. (03^)- 
oontaotoare yi variatoare de tensiune alternativâ-ssu 03 
o.o.-o.o. (0300).

krin ooneotarea unei grupări în antiparalel de 
tiristoare Ln oiroiritul de ourent alterna«,^ unui redre
sor neoomandat N0(iißura nr.L.IO.a.) se pot odtzrne formele 
de undâ presentste siaturat pentru regimul de turlotionare 
oa yi oontaotor sari variator ds tensiune alternativa a gru
pării .

O3.Vi poa.e realizat yi ou eomuta^ie ior^r-ta, 
ooneotat în serie i^aui^paialel ou punte» NO)(t'i^ura nr.2.10. 
d.) ,od^inîndu-se t rrms de unda similare oslora de la 03^.0 
analisate Ln parax^srdl nr.2.2.

0 altă soluție resliradilâ din savanta oategorle 

de sodeme se odtzin» pi»in utilisarea unui 0330 oe asi^urL 
wov'-ioarea tensiunii continue oonstante IurniLste ds o 

punte >0,sistemul' reossitâ un dloo ds filtrare a1 tendiu- 
nii oontinue dupL iunges .'iO (figura nr.Z.lo.a. ).
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pleura nr.2.^0. 63^0 rsLuItute äin eomdlnutzii sie 
unor oonveriosrs elsmsnlrsrs âikeriîs
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o soluție eu'^po^iki litnti multiple âe aplicație âa 
lorică pertormanhei >r,in special privitor ia parametrii âin 
rețeaua âs tensiune al ^l'nativa,o reprezintă cea inâioatL în 

ii§ura nr.S.il.s. - iH'inoipiui metoâei,i lustrat in ii§u

ra nr.2.ll.d.) Zi o . ), pr'.nupuns moâii'iearea tensiunii oo:>ti- 
nue rsârvsa^s pr n ^renmeâiul tens,uriii âe oomsnââ 

sees ev sslxura un «isis^a^ nul 2! curentului iatza âs tensiu- 
nss "iîsrnstivs.iari aii necesar pentru aceasta comutația 
kortstâ sau site mi iloHce externe.

2.6. ?rodlems ale rebelelor âe c.a. âs alimentare  ------------- .-> ------- —------------- - ---------- ----- - 
yi co:SXS ale 01^0

p 1g . pol , p o, . p?l , P7l , p4l , PH , PH , pol . 
Pool, PiH , p 4 i . P74 , d!-4 , P'-H , >ISH , poil

2.6.1. In^lu^nt^ sie OL^O^asu^ra ne^elslor âs
, "'S'7"

sl^msn^ans conexe^ 
1 . 

In privința evaluării influentelor asupra rs- 
tslelor» âs alimentele hi celor eonexe in literatura âe spe 
dalitats exista âsisedlni âe veâeri. Vuesten pornesc in e- 
ssn^8 âe 1s âil'ieul styn c!e ouisui e mi nimi Ion speoii'iee u- 
nei cehele eu tensi mi.°si nunen^i nssinusoi<ieli,âe ssooiene 
s unor mânimi tirio; mâsu n-iis yi âe exptinnnen unon neourt- 
soi'âsnHe os apsn în ut^îi. '.nnn noestone.

ßls.1or«itst »5» tzut< ni ion i'oioseso,oNinn âses se ici- 
tîmpiâ nnsle âii'ieurtn^i ,n intenpnetnneiu lon.mânimile spe- 

ei^iov ne^slelon ou tensiuni ?i ounsnhi nesinusoiâali. âsi'i- 
nitv âs Luâeanu (61) rpentnu n uyunn utiliLnnee pnnotioâ s s- 
csstoi7a,ia rstels m -not'nnnte nu tonsiune sinusc^iânle yi ou- 
nsnti nesinusoiânli s-^u noetntsnit yi ie^iienst pnin 
VIU 40110/1^66 merii,i tziim;>1i 1'iouts uti li^ndiie Zi mesunn^il« 

knne^ionLnes coneo tute Ie si ir^entanes eu rer^ 
siunv altsrnstivs se m^nii'estn ne/7ntiv tNupnn soestons pnln 

(Ibs) H-S41 -

I. - vsr's s.1^1 r unâsmentu iei eunentului iaha âe 
tsns'unse âe nlimentu^e ^^.ssne esurssLL 
apariții, unui eursnt nenetiv suplimentar ee 

, « î
oonâues Is mnrirea
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ounsniulul Zlodal;apan aaüsl oadoni âs tensiune 
vuplimsnirns în ns^esua äs alimsnians,S0lioiiani 
yl înoâl2ini suplimentane ale apsnala^ului elsei.no- 

ievnie în Csn^nal.
2, —ku^snsa ds I'on^vanlä es apans dalonilä ounen^ilon N6- 

sinusoida^i panlslon äs ounenhi din pnoeesele 
äs oomuialie^oondueînd la pnsLsn^a unon anmonioi 
iwpane în ounsniul ne^elei;anmonioi pars apan 
numai la comensi nssimslnios pe allsnnan^e,în pno- 
csss dinairiios sau Ia dsiso^iuni als sisiemului ds 
comanda, (a inlVlusn^e,ps 1în§â oe)e pnsoiLale la 
punolul pisesdsnl,poi apanea in crabul ds la^a yi 
psniunda^ii in netzelele slsolnioe înoonHunatoane. 
Zpeoinul rnmonieilon,nu însă ^i manimea lon.dspin- 
ds în osa mal: m.ns masunä de indueilviialsa ds 
tlllnane c ln rli'sullul ds sunsnl sonllnuu (1'l^uia 
nr.?.l^) ,l^ .

^i^uta ni.Z.l?. ^psoirul anmonlolloi» ounsniulul 
allsrnallv la comanda ds Larâ a 
63^6 în l'unohls de unxklul. de 
somanda a.) Lana Llllnans in oln- 
oullul ds o.o. d.) ou Llllrnane

). -KsLvnanhs ds pensiune os ss poî manlLssia la anuul- 

îs oonLlLUnahfl.l als ns^slslon' de ^llmenlane.daionl- 
îâ pnoosselon, ds oomula^ls psnlodlos. 81s se osnao- 
îeniLsaLâ pnln supnaisnslunl apnsoladlls,ds (2-4) 
onl lsnsivnsa nominala,svînd domeniul ds ineovsntza 
oupnins înlns (Z00-2000) 82 Zi oonduo la supnaso- 
liollansa sau dislnuZenea sekipamsniului slsolronio.

-
^nilusn^L1s!asupna ns^slelon înoon^unâioans pob
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LI dse natură Zalvaricü, capaci tivü riau Inductivă. Oscä ce- 
I« datorat« ouplsZeloH cspscitive pot Li relativ uyor in- 
l8turats,inL1uentzsls ^e natura Zalvayics ZI inductiva ri- 

dioL prodlvms deosebite.
08^0 trsduie ss ssiZure.ps linxa modificares ten- 

aiunii oontinus yi märimi scosptsdils in rețeaua dv slimen- 
tars yi 1» osl« inoon^ur8toars;in sensul cslor prsssntats 
mai vvs»68^6 ou comutație nstursla nu reaIi26S2L decit pri
mul dsaidsrat,pentru osl ds-sl doiles fiind nsosssrs masuri 

t, 
extern«. 68^0 ou oowu^s^ie formata pot fscs fs^a ambelor 

o«rin^« «s«nhiale.

2. b. 2. ^etods^d s smsliorsrs^a^s^ini^uen^s^or 
»SUp^s^rs^ls^ior^

Ls prss^tLlin oontinuars ouooint mstodsls dv »- 
w«1iorar« als influsn^vlor asupra rs^slelor ds slimentsrs 

yi oon«x«,inoistindu-ys asupra sovlora oare se opvrs»2L in 
sistem pentru imdunLtL^irsa mărimilor din rstzeaua ds sli- 
msntare in ourent s1isrnsiiv,LârA a inirs in dsislii 1s os- 
1s rsLsriîosrv ls rsduoerea inLluvn^sIor ssuprs rstzslelor 
ineon^nrLîosrs.

Lsîs de remâresl os metodele prs2enisis in eon- 
iinusrs mu sLsoi simulîsn ssuprs Iui cos Zi s contzinu- 
iului ds srwoniei,moiiv psnlru osrv Is sprecisres vLscls- 
lui ss uiili2SL2ä Lsciorul ds puiere .

L.b.2.1. Hs^oOe^s^se.iLic^«^s^s^emu^u^ 03^0^- 
motor e.c.

X. ) ksntru vmsliorsres Iui cos^ ?i s armonici
lor ss utilirss28 o s^ris ds mstodv.dupâ cum urmes28r

1 .-DaeL sv pisis^s eu eowutshie nritursls,se reco
mandă uti^i2S7Ss pungii semieomsndste ssimstriee 
(svkvma ^,fi§urs nr.2.2),vs svind comportares c^s 
mai duvL ü in ^cest punot de vedere ^17) , ^1)2^ , ^1).

2 . -0ptimi2Liea sistemului în snssmdlu,se^ionindu-se
in spvoisi in sensul măririi raportului dintre ir>- 
dnetivitaiea de filtrare ^i ces din rețeaua de cu
rent alternativ ^l2^; sv pot obține creșteri sie 

lui eu l lO-*l)) », Ia se8deri ale <'u?cntu!ui all^-r-
nativ Zlotul de plna ia ?0,^(f>^ur?! rlr.^.I)-.

).-Dispunere.- copiei.autoarelor de cornpenaare 1a bt-rr»- 
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Ie 03/^0,meloâtî nes^neslâ. în lnsetziunss âe msne pu
lsn« âslt nil i ^neuls^iion Zi xsdsnileion msri. îs 

lnseliune? âe meâie pulene înss,meioâs poslv âeve— 
ni inleneesnl^ Zi spiiesdiis. ?enlnu iieesns un§tü

âeei Zi penlnu lieesne un^tii âe eomsnââ <X exi s- 

ls o vsloene oplims s espseilslii neeessns penlnu
oowpenssnes lolsis. a pulenii neselivs eonespunss- 

i.
lesne iunâsme,ndslei. ^selonul âe pulens ßlobsi
posls eneZle eu maximum ^(^»(üZuns nn.2.14)(io) ,

. (76^ .

?i§uns nn.Z^i). Vsnishis iunâsmenlsisi eunsnluâui
sllennsliv I iunehie âe len^iu-
nes eoni-^^rua penlnu âiisnile va
loni sie nsponluiui nsselsn^s âs 
inllnsne X^/ nesolan^s sunsei X^ 
(eomsnâs seeven^isls a âouâ pun^i 
în senie)

4,-DliiiLLnes LL/^L eu eomulshie lon^sls eu meloâe âe 
oomsnâs sâiOvsle. ?snlnu ssi^unsnes unui âe^SLL^ 
nul,ls nsb iZSnen eomultt^iei,eomsnâs âe seeLon(ve2i 
LiZuns nn.k.4^ lnsduie ss iie simelnies.es slsne nu 

wsi exisls poâibiiiisles âe s iniluentzs pnin msloâe 
speeiiiee envenrosnelon snmonieiis âe eunsnl,un- 
xtiiui âe e--ms^âs i'iinâ neeessn p^nlnu moâikiesnes 
lsnsiunii onlinue .injnesiilste»âslonilâ pno- 

eesului âe eomulshie iontzsls.es iuenssrs înlolâes- 
uns eu o e. msnâ:. âe seelon neeimelnies (veri ii^uns 
nn.2.4) un s pnin o<^ Zi o< se moâit'ies vslosnes me - 

âie s lene unii eonlinue, i'iinâ eoneedsl pninî.n-0
dueis âe n, §is.ee s nui eos ^44^ , ^iO^ .Zinsîn^el ss 
e8 âin expnesis pulenii spsnenle vs âispsne lenriie- 

nul Q0N63P1 nLAtioi- putsnü nenelive 8 iunâsmsnlsiei
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ourentului,punerea âoiormants ramînînâ scseatzi.âeci 

Osciorul âs pptere global va prezenta o creștere în 
raport ou se^îâs Ia comanâa âe larâ norwslL( Figura 

nr.2.15,curda31 ?i 2). 3e constata ca Ia marines nu- 
wârului âe pulsuri pe semipsriosâa,eu asigurares si
metriei la^â ^e amplituâinea tensiunii pentru reali-

compenset

120 105 90 75 60 L5 30 16 0

?igura n'.2.l4. Variatzia Castorului âe putere gl o
b<nl compensat yi recompensat,al 
ungbiului âe âeiaLa^ al iunâsmen- 
talsi curentului alternativ Fshâ 
âe tensiune yi a eapsoitâtii 

tie âe ungbiul âe comanâs

rares lui O,puterea âeFormantâ nu se rsâuce.
6bisr âacs prin repartiția eorespunLâtoare a pul
surilor se sliminâ. anumite armoniei,âe exemplu ar
monios a )-a .singurul eiect este aoela ea t)pec- 
trul âe Fr< cvan^s se va deplasa spre trecvsntze mai 
ridicate, /vînâ însă în veâere ea un asemenea 
ou pulsuri nu froste Funcționa âecît la o rehes ne- 

ioâuetivL,IiItrul ce se prevede la alimentares 
convertorului eu scopul asigurării acestui âeriâe- 
rst poate li u.»;or dimensionat pentru atenuarss e:'- 
monicilor ce i'recventä ridicata,astt-) I Incît sis
temul tiltru-oonvertor va prerenta ur! corr^inut ce 
armonici al curentului alternativ mal redus,ea a- 
tsre yi un i apreciabil mai mare (iigurs nr.^.1!>, 
ourds )) (6^.,

L. ) kentr r a^u Ilo rares inlluentsi asupra ret^lc-l or 
conexe ,âstc:at^ armonicilor curentului alternativ,
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NI».2.15. Pactor de putere total 91 râposul 
le același curent continuu no

minal l^.Fnnctis de tensiunea conti
gua relativa - l.)punts 68;

2 .)punts 08^3 cu comanda de sector;
3 .)punts 08?3 pulsata

tet^.icile vireaLL aproape in exclusivitate adaptarea unor 
Filtre pasive sau ictive pentru Frecventei« deranjante,da- 
cL acestea mai apa ' după satisFacersa condițiilor prsLenta- 
te anterior. Lste -ie remarcat câ pentru oricare din situa
țiile concrete,tiprri de 6LL0 sau metode de comandâ utili- 
Lstv se pot asigura cgndi^iils necesare unei dune Functzio- 

nâri a rețelelor c >ner;6 conForm condițiilor prescrise de 
toste orssäe in d -spij .

2.b.2.2. ^e^ode^ speciiice^stele l^or de alimentare
LiS

^.) ?snt u imdur.'iratir'ea lui cos yi scăderea 

armonicilor se pot Folosi datorii de condensatoare de coirr- 
psnssre amplasate în sndstatii de alimentare. Lletoda nu es
te axrest^ deoarece c^ iniluenî<â strict asupra rețelei
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Ue alimentare,iärä liniâ âe eontaot. .'!s ioloasao numai n- 
tunoi oînâ,îwpreun? ou inouetivitahi sini âsaiinate unor 
iiltrs pasive pentru anumite armoniei.

N.- rentru pravenirsa rsLonantsior Ue tensiune 
in sistem,perieulor.se vsntru slementels semioonâuetoars âs 
putere sînt nsossars (â3^ , (19^ :

— inâuotivitais reâusâ.Usei puters âe sourtoireuit ma- 
ritâ a re^s si îs loeul Ue alimentare,

- evitarea Lirelor âe oontaet ou un oapât lider,
- amplasarea unor elemente perturbatoare in âepiLsr'.rea 

unUolor,Ue « xsmplu ramit'iea^ii,

- oonsumatori suplimentari în rehea,
- amortirares Ia oapetele liniilor prin iiltre K6.

2.7. krodlematiea motoarelor Ue o.o. serie 
aliiisntate âe Ia 03^6

, ls) . , (27) . ^2Sl , , !.6L^ , l^7) , .
>.14Ä, , lisq ,

2.7.1. ^une^ionarea motorului Ue o.o. alimentat 
6" Ia 0.^0

tensiune. nsân^satn funniLnia âe Oo/.Q ana un nnu- 
mlî oon^lnur âe sr.Mnj.oi. lentru oonverroare ou eomurn^io 
nsluralL ou "p- pulsuri vor aparaa armoniei âe orâinul p, 
2p, ... ,amp1iiuâin ^s lor âspinLÎnâ 6« un^tiiui âs oowanâs 
yi în^r-o wâsurâ m i.i mion âo un^iiiul os oomuiatzis. Vaioa- 
rsa mowsnranâ a ie isiunii ooniinus ra^rssais u^ posis ii 
âesoompuaL în seri : i'ourisr:

u^ » U..eosv< ^0, cok^kptt-, r -
<i Ui tcp' i 'tL (2.2)

unUo 0,_ «sie 
«cp

valoare» weUie
ampl ! ruâ i NS51 

a r »n^iunii
armonioii Ue orâinul tcp.iar 
ooniinue reUrssais iâeaie (cx. ).

?enîru valoarea mo isnîann oureniului rso/ s.^ur ae por^rs
sori» similar:

(2.3)

unUv I. esre 
»P ampliruUinea armonioii ae orâinul tcp.

veoareoe ireevsn^ele armonieilor âe îsnsiuns
ourenr sînî relaii./ riâioare, rurala mocoruiui nu le poars 
urwLri Ualorit?! oo'.starlî> !or âs iim;> msonnies mari, ^rmoni-
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eil« da curent sint limitate numai cis inductivita^ile oir- 

cuitului de e.c.
In general r^rmonicile inilusntSSLa comportarea in 

5unc1iionsrs a motanului de e.e. din iuai multe puncte de ve — 

dsre yi anume:
- condu: la creșterea valorii elective s curen- 

i
tului inctusului,re2ultino pierderi in cupru mai 

ridicate;
p roduc pulsații ale cimpului magnetic»oonducind 
1s pierderi suplimentare in lierul msyinii;

- irL incarcarea staționara varistzis curentului 
indus rlui marinii di/dt / O,ceea oe insssmnä o 
comutație 2nrautatita;

- "2§om>t magnetic" mai ridicat sl msyinii.
Vs exis snta armonicilor in curentul indusului, 

1
datoritL cursn^il'ir «je scurtcircuit InduZi in iisrul mssiv 
sl polilor de comutație yi in Hu§ul inductorului.apare un 
delasa^ intre solenshis polilor de comutatzis ^i ees trsns- 
versala s indusului (li^ura nr.L. Itr), ceea ee conduce 1s 
situshis in esre c impui polilor de comutație nu msi poste 
anikila oimpul äs reacție transversal sl inclusului in moctul

^ono comutației foca scîlitei I'iCurs nr.2.1L. Lolenstzis 
trsnsverssls s inclusului 
?i oes s polilor âs oomu— 
ts^ie in 20ns cts oomuts- 
hie

ctorit. Okisr 1s dimensionarea oorsots s amplitudinii eimpu- 
lui ds eomuta^-ie,solencn^ia oorsspun2Ltoar6 poste ki situata, 
in anumite intervale ^n ai'ara 2onei de eomutatie iara sein- 
tsi. Vin aesst motrv polii cis eomuta^is §i ^ugul induetoru- 
lui la mstzini slimentiate ds la 03^0 se exeeutä din tols. 

vaes amplitudinea armonicilor este mai mare dseit 
valoarea medie a curentului continuu r^ul'tL intervale in 
care curentul prin mo^or este nul,sistemul OL/cO-motor ds s.o. 

r'unotzionss2â in re;im^de curent intierupt,. Lcest re§im axa

re,cum este ds așteptat,la sarcini reduss(valoarea medie a 
curentului redusa)^i 1a un conținut de armonici ridicat (un- 
ßliiul âs comanda ^.tit caracteristicile mecanice
cit yi comportarea dinamica a sistemului se modiiiea in
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aovsi rsxim.moiiv osniru oare el esis în Zeneral sviiai.

L .7.2. i-isioâe psniru ameliorarea iunohionarii ' 
moiosr^lor âe o.o. alimeniaie âe Ia LL^O — — »7- — -- — — — — -- -- --------— -- -- — --------— —

Llsioâele uilânie se Impari in âoua oaie^orii .-Zi 

snumv osie care reâuo armonioi^in sine yi osie oare reâuo 
înilueuhols armonicilor asupra iunohionarii moioarelor.

los 1:6 măsurile âin prima eaieZorie impun in prin- 
oipiu wârirea inâuoiiviiahii în circuitul âe cureni ooniinuu 
reslirsi oel mai simplu prin inieroalares unei inâuciiviia hi 
suplimsnisre.veoi reâucersa armonicilor nu este o prodlem^a 
ivtinioL.oi una <1s compromis,ireduinâ sâ se kâsessoâ un op- 
ii» îuir» neoessr pe âe o psrie yi Ssdarit,8r6uisio,preh âe î
sosi pe «te s1iL psrie^svinâ os urMars sxitsnha înioiâssuna 
s unul snuwii oonhinui âe armoniei. veoi masurile âin a âo- 
us osiezori» âevin adsolut necesare.

lirmâioarsls trei âireohii treduie avute în veâers 
aiunoi oînâ la un ,;raâ âe onâulsrs al curentului âai,ss âo- 
rese solieiiâri minime în mayina:

- neamor.ir^area completa a câmpului âe oomutahie;
- iiltra ^ea completa a eîmpuiui inductor principal 
— oompensare completa.
Luînâ os etalon carul iâeal,coniorm âeriâerati Io r 

mai suo prsrentaie iiZura nr.^.l7 prerintâ comparativ în os 
mâsurA soluhiile pnaciice se apropie âe aoealzka. Lle se im
pari în âouL oaieß>rii.

krima po'ne^ie âe îa marina âe o.o.,mai preeil^ âe 
la -os âs iensiune ooniinuâ. Loluhiile virea^â înâspârdarea 
srwonieilor âe iern iuns âe la marina prin dispunerea unei 
inâuoiiviiâhi âs iilirrre; ia limiia marina ar ii alimenra- 
iL ou ioosiune oonl inu? .^i our ni onâuiar.in aoesi oas ar- 
monioilv ooniriduit ia :upiu. âin aoeasiâ oaie^orie lao zar
te ms-ins âs eureni ooniiauu yi cea âe oureni ondulai,ulii- 
MS âenuwire Li inel ic losi i5> peniru mayin l ou o cu. pul prinoi ra l 
ușierii yi oimpul e oo .ui-^ie neamori i::ai.

> âous o. ie ro^io âe soluhii z or:- psincipîk. 
âe ls iunehionares ou aiimeniarea în oureni iiernaiiv k 
msyinii elvoirics cu ao ioc ior,avînâ orc ;rcu:ip".ia car-..o - 
ivriaiioâ ispiul o.' mt.^in^ eleciricâ irei-uie uâ p^-eis 
nieile âe iensiurie» 5rr ioi i iiaie. Oum crl ace-'i ca/, nu - x —
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Lurentul Li tensiunea motocului

t-lotpr cc
^totor 6e curent 

ondulat
t^totor cle tensiune 

onclulatâ.lcieot'

îmo pfiacipol

^mortiroreo motocului

» 
i.

» 
s MMW MM»

MM

Lîmp comutație

^îMp principal^^.Imp principat ^împ principat^
/ / V///'

mp comutație!/ O'IMP comutație
—

O^lnp eomuto^

fUtrore

^moctirore

interna
po^tiolâ

externa

ki^ura rr.2.17. 1'ipuri constructive ale motoare- 
1or âe e.o. alimentate âe 1s 
03^6

«tactor cte ondulare
ct curentului continuu

sigura ul'.2.18. 
Variația puterii/Zre- 
utate(raportata Is 
eaLul iâssl)tuno^i e 
ân iactorul âs onctu- 
lnre al curentului, 
continuu 1a motoa- 
ro alimentate âs 1a 
o 3^

tL inâuotivitate > e 7 1 îtrare.mayina tredute s,L iig âimensi- 
onatâ ou o inâucti vit lte proprio e^uln eu ova neeosaru.
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pentnu L LsiLUNL ß^adul (16 onciuiQns ai eunsntuiui stadiis, 
contriduhis prineinaiL aciueind-o es» » induetonuiui.ltesaat a 
eerin^L este iris» în eînsetâ eontnaâie^ie eu situatzi» i-.isa- 
1â prseoniLS"vQ e»r ; pro^upua-- o » e eempiela » eimnu-
^ui prineipsi. ^lî.inîeîis eentniduis "in aesnt e»2 I» c-upiu.

vote motoare

1
^,-1000V 
^-7^3KVV 
*«--35°^ltoctor 

ondulare

^.tensiune 
ondulate

^.curent 
continuu

t>1. curent 
c ndulot

?i8un» ni?.L.Id. 
^ompsrL^i» iipunilco? 
6e wvrosre âs e.e. 
slim6ntz»^e âs I»

Lotitateo 
f(r>ct de ('riteriu 8olicitare

curent continuu 
WW curent oncjulct

/ipLr»v,cL yl m»5^n» cle eunsnî »lisnnsiiv eu eolseror.o 
r«ns1un» ^ranslorni sîovleâ es nu postrs l i eompsnse^â 6«eH 
psnîru un punel âe 1°uNeenans. «layinils siri sxeeutistie ecm- 
plel âin îolv y1 5înt:^ denumite cis tenuiuns ondulata.

^nvLSNtînâ !rn eontinuane sueeint penlonman^sls t 1- 

punllor â» maylnl slsetnlee smintit«,se eonsidenâ ea aess- 
t«a uu,I» rs^^ulul âs aiimsntanv eu tensiune eontinuâ.eupluni 
âs poroir»,euplu iominai, runa^ie maxima,euplui 1» tunase 
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maximă iâvntice. (.omparînâ raportul putere pe greutate a1 
acestora,mayina âk curent onâuiat are comportarea cea mai 

dun8 OU variația ^actorului âe onâulare al curentului (ii- 

gura nr.2.16).
vaca greutățile celor trei tipuri âs motoare âi- 

LerL relativ puhir (i^gura nr.^.19)«puterea capsdilL a ti 

iurniratâ âe ele t acs» ca marina âe ourent onâulat sa iie Ia 
ora aotualâ utilizata» aproape în toate osLurile»atunci eînâ 
pentru moâiiioarsk turației se iolosese Datele! oompa-
rstive âin iigura nr.2.21 sirii: evaluate pentru irsoven^a 
tensiunii âs alimentare âe 1b 2/) tts; Iu bO tlL situația 
este yi mai svantk ^vusâ pentru marina âe Oursnt onâulat» 

6onstructiv motoarele âe ourent onâulat moâsrnv 
se rvuIiLSLLL oomplet âin tols.ou particularitățile cons- 
tructive speoiiict marinilor âe ourent alternativ,în spe- 
^L.îniâhurarl pierute! în crestaturi. Oostul unor asemenea 
motoare nu este m? i riâioat âecît Ia construcția clasica 
a marinii âs e.o.iou Doli.âs oomuta^is âin tole)»eroarea 
în aprsoierea eos > ului provine <is la t'aptul oâ se oomparâ 
în general wa?ini âe o.o. olasios ou oele âe oursnt alter
nativ ou ooleotor. prstzul mai riâioat al acestora âin urma 
^iinâ âietst în prinoipLi âs numârr1 âs poli al lor mai 
riâioat. korma constructiva speolkioa marinilor âe ourent 

alternativ are în plus avantajul unui diiantz termic mai 
dun »âeoarece este ?tiut oa transierul âe oâlâurâ âs la o 
îniAyursrs plasat.r ir^ crestaturi este cu mai mult mai dun 
âsoît, al uneia polarst.

2 .V.). eer^n^ i^m^use^mayinii^â^ o. o.^sorie 

întn-un sistem automat

Llayina âe cr.c. serie este iolositâ în sisteme 
automate âs reglare unor mărimi caracteristice ale ei 
numai în tracțiune,I^oul ei preisrat âe utiliLars.

Nasurile âtz ameliorare a iunc^ionârii mayinii 
âe o.o. alimsntatu <^e la sînt inâi^spsnsadlle yi pen
tru iunoHionares ei ^ntr-un sistem automat âe reglare. îs 

acestea se mai aâauga următoarele cerințe:
- ma^in^ ââ o.c. trebuie sa prssinte intercon- 

âihioiari interne cît mai reâuse;reaotzia in- 
âusul ii âatoratâ nesimetriei a^erârii periilor, 
oomutehia neliniara.ienomene âe saturație,etc. , 
toate copâuc Ia înrăutățirea perl'ormantzsior 
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dinamice ^i âeponâenta Hi mai accentuată a ps- 
rsmstrilor âe punctul de l'uuctionsre;

- constant»!« mecanice ale marinii trebuie sa ti e 
cit mai mici;

- domeniul jâe moâiiicare al turației marinii iârâ 
cs ea sa lucrare intr-un sistem automat âe re- 
glars a t^uratisi trebuie sa tis cit mai mare; 

printr-o »construcție mecanica ingri^jitâ Hi in- 
clinsrea crestaturilor inâusului se poate asi- 
gurs un ckers continuu Hi la turatzii toarte ^oa
se; de asemenea in întreg clomeniul de moâiiica- 
rs a turciei maHina trebuie sa poatâ ti incsr- 
cata Ia Cuplul nominal Zi ventilata corespunLL- 

tor.
— s8 SLitste in general posibilitatea Ne adaptare 

constructiva a unui tsbogenerator.
Layina âe c^c. serie prerintâ principial aceeayi 

comportare dinamic^ «a yi cea cu excitație ssparatL. ksrs- 

metrii botLritori pentru reglare sint insa dependenti de 
punctul âe funcționare al marinii.

Uacâ maHina cls c.c. este utilizata intr-un sis
tem automat ds reglare a turației,atunci constantele âe 

'i -
timp mecanice yi electrice sintcompensate separat,prin du
de âe reglare suprapuse (duela âe reglare a curentului Hi 
suprapus bucla âe regulare a turației) .deoarece constanta âe 
timp electrică a nayijnii serie este redusa la o tracțiune 
âin cea corsspunLatosîre maHinii cu excitație separata,la 

sisteme âe reglare smeciiice primei.uneori se poate renun
ța la duela âe reglare a curentului. âbiar daca se reali- 
searL sistemul au omăt âe reglare complet la funcționarea 

în regimuri varia s nu se poate asigura acordarea regula
toarelor âecit pentru uu punct âe funcționare. Vor apares-. 
astfel,la alte re, imâri de lucru supraoscilatii sau durase 
ale proceselor tr ndtorri relativ mari,care nu sînt Insa 
întotâeauna âeran, ante li» tracțiune.

2.7.4. egimuri limitâ ale mayinii de c.c, serie

Oalitut«» ^nei mayini âe c.c. serie este dictata 
în principal âe durata âe viatâ yi de fiaoilitste» acesteia, 

- l i '
tiinâ stadilitL â< mărimea domeniului âe iunctzionare Hi âe 
solicitările terci ce ^admisibile.
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?iS^rs nr.2*.2O.s. prssiatä âoweniul âe Lîmo^ioos- 
r« säwisidil sl unei tvsHini âs o.o. serie,limitările Liioâ 

sstLsl «tsdilits:
- âe Is O ^s 2 prin ourentul msxim,

- âe 1s 1 Is ) prin tensiunes wsxiwa,
- äs ls 2 ) prin âsssxoitsres msrims psrmisä.

Domeniul 0-1 -con:»t 
Domeniul 1-2 ^ n -conät. 
Domeniul 2-Z l^n^-conLt.

«cuplul 
n - tunat ie 
U «tensiune 
i «cunent 
î*s^oâ âe excitati;

3p - âe nsitotea curentul ui sud penii
>^»c -vitero penifenicö colector 
^sr.Uee-componente ule te»n inäuse 

m dodina cane comuta

^ixurs rr.2^.20. tießimuri limitâ sie wsyinii 
âe o.e. serie

kesiru cs p^sLSnisres sä Lie eomplsiâ,LiZurs ur.

2.28.1 ». rsââ marinils asrsederisiiee pev^ru solieiîsres ov — 
Ivoîorului în rexäm sliwenisre eu tensiune oontinuâ,va
re limilssLä âe Lkpî plomeniul sâmisibil âe Lune^ionsre si 
msyinii.

2.8. Ooroludii. 3tsâiul setusl tîe rsrolvsrv 
si problemelor

Ltuâiul âiLirritelor sisteme 68^6 - motor v.o. 
serie s Lost sprolunct^t -?2i mult ssu mai puhin,âupL xrsâul 

âs perLee^iuns îs osre ele su Lost sâuse in apliostzii. I'sn- 

tru nioi unul âin tipurile âe OLKO nu s-s eLsotust o sns-
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IlLâ oomplstâ în .'nnsul celor prorentnto ir» paragraful NN. 
3.1. 6» yi 1a sludiul altor tipuri de sisteme de conver-
tire ou 63 ss poale afirme ca experiența practici este eu 
wult mai avansata dsoit studiul teoretic aprofundat si aces

tora.
3tudiul 0540 eu comutație naturala eu comanda äs 

LasL poutru alimentarea motoarelor de o.o. serie este eei 

mai avansat ,in spstâ eei referitor 1a puntea monoLarata de 
tip 8S4,oes mai des u^tilirata soluhie. lucrările ^1b6^ , ^014^ 

pot Li considerate a Li cele mai oomplete in acesstâ direc- 
^ie. Iu ^166) ss sisotues2â oaloulul mărimilor ds ourent al- 

tsruativ yi oontinuu finind eont de toate regimurile de kUno- 
tivu^s. §u ss adordeasi problswsle legate ds ameliorarea 

- .z^ - 
paraâstri^or ds o..s. tzi o.o.,ss usgli^sasL ^osts rvsistsu- 
hslv.dsoi nu s-su> pu^t sLeotua verificări experimental« 
oouolud^uts. ^014) cuprind» oaloulul mLriwilor ds o.a. Ia 

oompsnoarsâ putsrii «ssotivs pria oondvusatoars lsgats 
la doruvls 684.0,Lara ia hina cont ds toats rsgimurils ds 
LunoHiousrs ale puv^i^. Zi Lüri a iudioa direcții yi solu- 

tii ds optimisars privind ameliorarea performantelor ei. 
3tudiul pun^n de tip 0A nu a Lost definitivst,svind in ve
dere dervoltarsa impetuoasa a 6340 eu comutație formata.

Studiile tsâoretiov referitoare la sistemele 0340
ou oowutaHio i'ortn^A-motor o.o. serie ,au urmărit mai mult 
prodlsws legate de oonoephia de noi soNeme,tipuri ds oomenLi, 
soluții praotios de reslisare ale acestora,dimensionarea 
siwpliLieatL a lor,rezultate experimentale privitor îa apli- 

oatzii, LLrL a se urvErl problemele ds sistem in toata oom- 

plsxitatsa lor.
liu s-su urackrit dvoit sporadic problemele de Sta

bilität» ale sistemelor 0846-motor c.c. serie.
HaZoritafsa studiilor au virat in consens cu a- 

plioatiîl» piuL in p^ereut.analira unor punți multiple,le- 
t

gat» iu ovris in ret^ema ds tensiune alternativi,situație 

o» nu oorsopunde noopAlui prvrsntei lucrLri.
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3I3VM NI. ^63L0 M ?MVL MM?L2LVL DL
VI? 3MI(X LLl^L?6l6 (ML) - MVOK VL

6UKMV eO^VIMV 38RI8

Introducere

vstoritL utilăsării ps scarL lar^â in tracțiunea e- 

lectricâ â redresoaielor in punte semicomandatâ asimetrică, 
sistemul 6LL6-motor de c.c. serie a Fos^ odiectul mirilor stu
dii teoretice,contiruind sa 1'i« abordat yi în prsLsnt.FLrä » 
exista insă o tratai« ruritarä yi completâ a acesteia.?entru 
regimul staționar un a^smsnsa studiu pr^upune:

- considerarea tuturor regimurilor d« Lunctzio- 
narv posibile «I« pungii semicomsndate(vesi 
paragrsFul nr.).2);

- considbrarea inducti/itätzii Finite Zi a resis- 
tentzei din circuitul de curent continuu;

- considerarea inductivita^ü yi rssisten^ei 
din circuitui de curent alternativ;

- considerarea resisten^si yi inductivitâ^ii 
proprii a vsntilelor semiconductoare;

- din pulnctul de vedere ai marinii electrice, 
luarea în considerare a tensiunii electromo
toare induse,« vitesei unskiulare Zi a cu
plului ca iiind mărimi variadile in timp.pre- 
cum yiconsiderarea saturației MLyinii;

- evaluarea psrForman^vlor Zlodale snerxetice 
ale sistemului»

kentru CL2ul unei inductivitâ^i de Filtrare inFini- 
te in I.l6'/) s-au dedus variațiile mârimilor de curent alter

nativ yi continuu.In analisele teoretice din (l^(H yi ^l^d^ 
se consideră inductivitsttea ds Filtrare FinitL,se neLÜHessä 
insa inductivitstes lin circuitul de curent.alternativ.?votru 
prima dstL în ^1))^ Zs vtadilsdc variayülv mărimilor electri

ce de intrare yi is§i.rs ale convertorului la inductivitate Fi- 
nitâ atit in circuitul de curent alternativ cit yi in cel de 
curent continuu,anal i.2încu-oc insa numai regimul ds curent 
continuu neîntrerupt,3eiadordeasa studiul principalelor rsA- 

muri posidile de Funcționare ale punhii ds tip ML,cu induc- 
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tlvItLHI tlnita in v1rpuir«4v Uv o.s. tzi o.o. in (.166) , 

«ruâiu esr» oon^lne pvpîru prim» âstâ ovslusres psrswetrilor 
vnerxstlvl p« psrte» Uv ourenl sltsrnstîv.In (^614) ss oon- 

«lävrL yl rsLlstsni«1o Uiv oirouitul 6s o.n. yl o.o.,FLrss 
sv snsllss LnsL tosts reßiwurllv rts 5uno^1onsrs s1o pungii 
yl LLrâ âvâuovrss pvrFhrwsntzvIor snergetlos slohsiv s1« sls- 

temulul.
NsZorltattzs ^tuâîîior (sxosptinâ (IZV) yl ^V14) )1su 

in esnsläsr^rs wsyiLs,^o ourent oontlnuu ou exoltstzis ssps- 
rstL.tvâ^s LnsL presupun r.e.m. înâusâ.vltess unKkiulsrä y1 

cuplul wäylnll.Ln esLurlls rsrs in cars 1v osloulsssä.oons^sn- 

te Ln 41»p.
Lvtvrlîor 1s me^vUsIv âv sluâlu u^111ss^e,ws^or1îs- 

îvs suîorllor toloö^so wstoâs snsHrivs, ^)L) yl ^01)) pro
pun o» wvîvâL slwulsrs^ numsrlvL s sls^siüulul 08^0 - wolror 

ä» 0.0.,^n«L tLrL 0 tl^sllrsrs s sosstvLs.

).2. ks^lmurLIs Uv l'unotzlonsrv s1v slvlrvwulul 
68^6 Ln punîs wonorsraîâ âs rip LM -

- molror e.o. svrle

ZoUsws oompivtL snsilssrs ss^s prsLsnts1;L Tu Elga
rs nr.).I.,<ru urmLiosrvla svwni^lvstzll s1s notutzlilorr

?lLUru nr.^Z.L. Sistemul 68/»6 în punts monoksssrä 
îîp - motor e.o. »vrlv

- u - tvn,Iuries slrernstlvL o e sîimenîarv (t.e.w. 
InârvLiîn sveunâsrul trsnstorwstorulul cls 
s1L ^snHvro);

- - 1n^uet1vi.tstvs,rvsp«otîv reslstentzs sur-

. . svt! âe Qllwsntsrv (trsnstormstor);
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- I» .K - inductivitatsa,respectiv rs2istsn^s din 
se

rs^eaua do tsnsiuno altsrnativL;

— U- - tsrlsiunea alternativâ Is dornelo 68^0 ;
1

i - curent alternativ; 6
- tiristoarele ,respectiv diodele

.k 63^6;
- Uâ»^â " tepsiunea respectiv curentul din circui- 

tul äs curent continuu;
- - inductivi t.-'.tea de i'ili'V.i-e :
- . I) .^. - incircli v? i.,<.i.er'. dinamLva.rvspso tiv rvLUS — m' m s

tedt^ totala a motorului ue c.c. svrL.s;

- u. - rlnnn t.e.m. incinsa ,a licinii 6k: c.c.im
Ipots2sle simplificatoare es s-au adoptat sini; ur-

mâtoarsls :
- tensiunea ^»> sste sinusoidala:

u- vV2 sinnt - 11^2 sin 2 0.1.)

- SS ne§^'_^es2ä inductivita^ils proprii als sle- 
msntslo' semiconductoare;

- valorile ir.ductivita^ilor §i resistsntzelor sint 
constante Ln timp;

- comanda 03L0 este simetrica.
In rsZim -ztahionar sini; posidils urmätosrsls moduri 

ds funcționare a pungii! monofs2ats de tip LM :
a.) rsZim de iuno^ionars i'ara oursni; continuu in- 

irrsrupi;(choua comui;s^ii pe semipsrioada) cu tdr- 

msls <^s undä ale mărimilor caracirerisirice rs- 
dsie !'n ^'iZura nr.^.^.;

d.) rsZim de iunctzionars cu cureni; inirrsrupi: cu o 
comutr.^is pe semiperioadad'iSurL nr.).).);

c.) re§im de Lunciivnars cu cureni; inirsrupî lara 
nici <- comutație ps ssmiperioadâ(^i§urs nr.). 4).

a.) ksZimni. Ss caraci6ri2SL2ä dupä dsnumirs.prin

Capiul <râ vslosrss < ursntului coniinuu "i^" riu dsvinv s^nlä 
cu 2sro ps o semipesio^ââ a isnsiunii Llisrnstivs ds alimen
tare. I« unxkiul de c omchndä 2^-- cx riristorul inirra in con- 
duc^is (dsoä valoarea Momentană a tensiunii alternative es
to mai mare decît era d tensiunii durata unAkiului
do comutativ ^-2^ - 2^ curentul trscs ds pv ramura corsspun- 

2âtoars diodelor de nul tiristorul tensiunea con-
tinuL "u," Liind nula.Mrtorul ds curent continuu va i'i conec-
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âv ar»6â psurru r-s^vul 
ä« <nu-sQl eoaîinriu rivLnrrer-upt
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intervalul 
care parțial es- 

în masele în miy-

tat

îs

la sursa de alinientare prin ^i 1^ pe 
r L -»-"' .absorbiaâ âe Ia aceasta snergie 
înwLgL2Lnatâ in ändpctivitati respectiv

esns als mayinii el r-ctrice.âisipatL în rsListentsls circui
tului yi oare este j'urni^atâ sud i'orma âe energie mecanica 
mayinii âs lucru. Ia momentul începe comutația de pe
tiristorul V. pe ramura âe nul a OL.'^O,proces oe ss âsstayoa- 

l !
rL ps âurats coresxunLatoars ungbiului ds comutație ln 
acest Interval tensiunea continua de ieșire a OSLO este nulL, 
iar pentru rstsua ds alimentare avem un scurtcircuit la bor
nele âe intrars ale convertorului»curentul "i " scade 1a vL- 

loarea Lsro. ?înâ 2a amorsarea tiristorului (momentul 
curentul contipuu "i^" va circula pests diodsls âe

nul V^.D^.^iinä menținut âs energia înmagaLinatâ în inâucti- 
vitâhi.csre acopsrs pierderile,suplimenteasL energia cineti
că a elementelor în mișcare yi kurni^ss2â energie marinii âs 
lucru. Nu ss absoarbe enervis âin reteua âe alimentare. Ltâ- 
rils posibile ale sistemului au löst notate coniorm sigurii 
nr.).2 âe la I la IV.

âN^.
d.) Ltunci cînd^intervalul âe conductis al diode

lor ds nul energia înmagarinatâ în inductivitati este rsâu- 
sâ,curentul continuu "i^" scade la valoarea 2vro (iigurs 
nr.).).)»apLrînâ o paudâ âe curent (starea V),situația in ca

re t.v.m. "u^^" bs menține la valoarea corespun2âtoare re
manentei. Lnergia os trebuie iurniratâ la arborele motorului 
va ii în întregime acoperitâ âs cea cineticâ înmagL2inatâ în 
masele în mișcare, ba comanda tiristorului (2^ - «<) nu va 
mai apare intervalul dv comutativ al curentului âe ps âioâs- 
1s âs nul ps tiristor ( --0) »existînd o singura comutativ
pe ssmipsrioadâ §1 anume cea âe pe pervcbea ps diods-
1e âs nul. Le dsiineytjr în acest css ungkiul âs conâuctie r 

o.s-

c.) Llai rar,car teoretic posibil evts regimul de 
curent întrerupt iârâ comutativ (ii^ura nr.).4),1a care dis

par ambele 2one âs comutație Zi .In "aceasta situație 
conduc alternant perscbils de ventile respectiv L^»v^,
curentul continuu "lâ" ^^âsînâ la valoarea rero la siir^itul 
âomsniilor âe condurtie ale acestora,iarâ a avea loc comuta

ții.
ln iiscarr din regimurile amintite apar stâri slmi-
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Isr« al» sistemului notäte dupâ cum urmea2ä:
- sparsa I - Honduotie perectie tir^tor-âioââ,

- starea II - comutație âe pe perecliea tiristor-âi- 
oâL pe âioâ»,2L(2o,2^);

- starea III - conductio perscbea âs âioâe, 
LL(^,L?);

- starea IV - comutați» âs pe psroctisa âe âioâe pe 
cea iormatL âin tiristor-â1oââ,LL(2^,2^);

- stares V- toate ventilele semiconductoare bloca - 
ts,2L(2^,22) pentru regimul b.) Zi 26(20,2^) pen
tru c.).

Lot» âs menționat câ în Normele âs unââ calitative 
reâst» punctul »o a tost rsprs2ontat âupâ trecerea prin 20- 
ro a tensiunii alternative "u",Lapt oare corsspunâo «noi iw- 
psâant» o» un pronuntzst osrsotsr inâuotiv pe partea âs curent 
alternativ. In situația in oare acest desiderat nu este Loâe- 
pllnlt,«o bv poate confunda ou trecerea prin 2sro a tensiunii 
"u" sau o poate ckiar devansa.

O» asemenea este Ne remarcat de Ia început cL re- 
xiwul âe curent întrerupt are o importanta mai redusă Ia mo
toarele c.c. serie in comparație cu cele cu excitatio deri- 
vatio sau svparatâ. 1^ acestea âin urma exista in orice mo
ment o t.e.m. indusa suticientâ.care tindo sa se opună cu
rentului continuu,âescrsscîndu-1 rapiâ atunci cînâ sursa de 
tensiune alternativa nu dsbitea2â peste mayina electrica; 
sot^sl Ia wsyina âe c.c. derivatzie apare regimul âe curent 
întrerupt într-un âomvâiu larß âs iunotionaro al acesteia. 
Lpre deossdire âe cele arătate mai sus,la mayina âe c.c. se
ri», la tnrahi« constantL yi msAnetism remanent aeßli^sdil, 
"u^" »st» proportional^ cu "i^'^astisl câ odata cu scLderea 
lui "iâ" va vcââes ki "^^"»in »esst iei curentul continuu 

tinâe »S ii» n«introrupjt,re§imul de curent întrerupt apârind 
k 

numai la sarcini reouse yi turatzii mari ale mayinii.

).). 8cL»eme «ckivalents.stabilirea ecuații
lor sistemului

LtLrilo^ âe iunctionurv stabilit« in pars^ra- 

lul pr»o»â»ot li s-au asociat scbemele electrice ecblval«.!»- 
t» cor»vptwLLtoarq . prerentatv în ti^ura nr.).b. ?sntru a
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Hins eoni de inr luei !^n ^pnnnmsinilon vsmioonduot-onnelor o-n 
considerai oponiunn ini^oduceren in oirouiiul de ounsni ccn- 
iinuu n rv2isienhei tt doun vsniils.?oninu siarile I yi III 
siiunhis esie conforma ^u nenliinisn.inn psniru Ii yi IV oi e- 
i-L o dunL sproximnh^v, finind ooni de modul ds varishie ul 

ounsnhLIor Ln noesle siiunhii.
UiiIi2Înd noinhiile pneoi2nie in panaZna^uI ).L se 

poi serie seunhiils de-mni ^jos:
- sinnen I - -eonduehis pereeNe iinisior-divdâ, 

2e^2,2^ -»- ln eonduefie înrnenupin 2((2^,20^
di di

".z-

I âA.
(R >SK N,V â IÜ D 8 d

- sîLi»6L II - oomuhahie de pe psreoties rinis^or-d i-
odâ pe diode,2Ll2o»2^ -:

di 
U— ( IZ -»-Ii. ) . . d 

e i di
di

(A V V

- -t-2Iî )i,-0 i m s d

u, - O d
- sinnen IIIi- oonduohie diode,26(2^,L2)^

^im

s
^d

dl - '
(I, ^1.^)-^ ) -0

m i dî m s
0

0

- sinnen IV eomuinhie de pe diode ps.pvnsoksn ti- 
nision-iiodâ,2 L(22»2^):

âl, 
u -(I. )--ls i di

di -
Im m r dc 

u. - 0

)i^ - 0k 8 i 6

- sinnen V - Lonis veniilels ssmioonduoionns blo-
onie, 2L(2i,2^) psnii-u ne§imul d.) ;26(2',2^) 

. â— OL.
peninu 2.)^
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A pomutotie öe pe tisistoai'e pe cjiocle

* o

-a
"a

- o
» o
, VllLÂ âsls îSQoluoas «îs L^imsv^sL»s "u",p«i7Livsîr7î j.

(rvr1sîsQtzs^1n«îuv^î.^1lL^i) yi l.v.w. IvSust "u. "
s w»y1»li,LOounospuro vor LL «rur'svdul «HsritâiLv "1 ",osl 
eoaîlvuQ «1 n yl rssalwiss oovllnuL ?

o
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?ieo^^r6 <-l n 'N i. s t-OMO l e do Mül LUS so 0OMpleiea2a 

OU eouk^üle 0Or6S^>UN2<lioare mărimilor M00ani06 kilo MSZiNÜ 

de o.o.:
d«u

s w-m -Mo -
< . 0.8)

m
oare inirodue os neounoseuie euplul sleviroma^nsiie "m" Zi 

viis2L uneviulsrL "^".
l.e.m. indusa a maZinii de o.o. serie esve propor- 

^ionslL ou valoarea 1 luxului (deoi Zi a eureniului) Zi a vi - 
ierei unAdiulare (în valori medii):

v. -- köll - 0.2)im ' m l d m d' m

unde tc Zi sini constante sie maZinii .Ounosoîndu-LS 
earao^erisiioa ds mers^ în §ol a maZinii de e.o. serie la vi- 

îsrâ unxtriulara noriinalâ (ti^ura nr.).b),va ti posidilâ de-

l'i^ura nr.).6 . Osneo- 
ieristiou v. -i'(Q. .I. ) im m' d
kr msyinii de o.o.

ierminares î.e.m. induse Iu viie2â unZliiuIsrâ nominslâ
Oim^wu^d^ curent dai. Ginind oonî de O.9),is

un ds^ se vs puizs evslus Zi vnlosres i.s.m. induse Ie o 

sliâ viis2â unZkiui rrZF-^vjâ

U. ( O .1 .)IM w d â. ^m mn d MN:
(-t.iO)

veoi Is sous^iile d; mtzi sus se sdnu§â o rels^ie de torms:

"m> o-r" 

oe V« permiis oslou_ui vsiorii momenisns e i.e.m. induse îs 
"i^" 9^- " ^21" âsis, :unosoîndu-ss oersoierisiies de mers in 
xol s meZinii de o.o. ls viie2â unAkiuIsrâ nominala.

vin oomdi.narea sisiemelor ().).) - 0.7) oompleia- 
iv ou 0.8) Zi (l.il) ss pol: serie s_siemele de eoua^ii sps- 

oitiee tivoârui re^im de tune^ionare al pungii pre2sniais
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in ps^s^rsXul preced znt^ dineintzeles acestea trebuie sü iie 

completate cu condii iile limitL care realiLeasa trecerea de 

la LU» sistem la altul.
Lxemplilicares acestui lucru se vs iace pentru rv- 

Limul de curent nvintrerupt,deoarece diu modul in eure s-s 
procedat I» rerolvarss sistemelor de scustzii ss vor putes i- 
dentiiic» yi resolvo yi colelslto situshü specitico Luncii- 
onLrii sistemului (veri psraZraiul nr.).4).

kentru AsnsrsliLsres rs2u1tatelor odiinutv s-su ra
portat mărimile ev intervin in ecuații dupâ cum urmiva2L:

- tensiunile - la tensiunea nominala a motorului 
de c.c. serie b ;mn 

- curentii - la curentul dr scurtcircuit al moto-
« rului:

- I -- U , ti 0.12)msc MN/ m
- putorilo - la putsros de scurtcircuit a mayinii 

electrice:

k «° 0^ /ti 0.1))
wsc mn w

- vitera ungbiularâ - la vitess unxtiiularâ nomina - 
lL il^ - mn >

- cuplurile - la k " /ll . msc mn 
kentr*u uyurarss scrierii yi interperetârii rerui- 

tstvlor obținute în urma rsLolvarii sistemelor,in loc de tim- 
pUl "t" se vs iolosi ca variadilâ independenta:

2 - Mt - 2»it O.l4)

unde "i" este irvcvlnt» rețelei de tensiune alternativâ de 
slimontsre.

Le Lac uruLt^arele nots^ii: 

- U)l»î ; X^. - ().lv)

o.lk- N MQ

Le vs introduce in .els^ii valoarea medie a puterii mecanice 
l» arborele wayinii electrice "k^.",isr cuplul corevpunLLtor 
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i'i'soäniloi' »6 eonsilei-â eunsianlr.
Ou osie p 'sei^ ^ie mui ruin l^e vor' sonis nis^smeie 

6e eoushii in msnin nsr nnl,u l,s psndnu neZimui âs cuveni nsin 
inenuplr.înoepînâ ou unghiul no oomnncln 2.^--c>< (tiZunu nn.^.7). 
kr'in inâioele (') s; vc^n âit'si'sn^is mänimils napon^ste.

?snrnu In^o^nlul 26(2. ,2^) - oomuis-is âs pe clio- 
l

âe pe persekvs îinistois-âioââ os unmes2a is oonduohis:

/u' - sin 2

ai'
u' - 77^ - k - 0

s d2 e 6
âi'> !

- 0iw m i ct2 > sa

(^.Id)

u^' u' (1' M')1M a m

eu oonâi^is inii.iui«t

- .. O.^o)

?i8U!7L nn.^.7. '^xp^ieniivâ îs sei'ioi'eQ srsremeioi' ak! 
seun^ii

si o>.l^i^is cls UeieEiimnc n Iui 2.^ :
t

iî ( 2 ) — ' ( '2^
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keninu in srvLlui 2k(2^,2o-^n)- puni:« in Qsndue^iu:

"ä

"° 
62 6^S U -' -L ( /l 

IM m 1
6 - ------ i 

22

iw m .. / n—I U2

u

6

3 6

6 6

Md
«- U' 0

ä^'__ m 
62m

Iw d
—k— 

w

V iw iw ä' w
ou oondi^is dv dsisnminsne s iui 2^:

u! (2) - 0 a v

ksninu In öiv ilul 26(2^2^»") s> -

penecNss îinision a.odä x>c- diode-svem:

sin

u' - > v ÄL

n.' -«-Iw m

6 Li

d2 >
51 â "

0

w

w

I"

w
»' 1 '
1md 

i 
w

____

d2O m

i- ' :

ou eondi^in ds dste -^in lui 2^:

31 in I'in .1, n? n . nu inroi-vn ul , >'I ) - <. i o-

I

u

1
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6» in oonâue^is - se poste serie:

u' " v 
1' - 0

â - 0^im m i 
ul E O

-i:.
().2b)

kl

s Li))^im^d' li^

- «. IN « 
w d2

u' i! ID Ä
ü- ' m

0.2/)

krinoipis.., sistemele pre2elrtate permit,la u',?^., 

2^-v«. äatv.dinein^el^ 3 ou eunoa^terea eonstantelor yi marină. - 
lor oaraotsristies illrtzinii eleetrios»determinarea nsounoseu- 

telor ^1' ^^eersa de Ia uri
sistem Ia altul.nseunoseutele os nu au kost prsoi2ste prin 
relații explieite ir.u valorile i'inalv ale intervalului preos- 
âeut.

Lsts suki< ieutâ re2olvarea sistemelor* pentru o ss- 
mipsriosdL (2^,2^-^^ »âe^areee:

1^(2-»-«') -

u^(2*T) - u^(2 ; m'(2^^) - m'O) O.LÜ)

U' (2-»-?') - U' 2- ; ^'(2-^") -- Lt-' (2) im im m m

l.4. Integrarea numsrioâ a sistemelor 
de neouatii

Oa m< toda cle re20lvare 2 sistemelor de svua- 
tzii prs2sntats s-a ales integrares N' merioâ a aovstora.Lra 
posidilL pentru oa2ul qs is^s Zi re2olvarsa analitioâ a a- 
osstora.avind in vedere insa oa2urilv viitoare oe vor tredui 
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snaliLat«,s-a consiierat utilä adorâarea de Irr început pe c s- 
1e numerică a probi -mei. gistemels (3.19) ?i (3.24) contzin 
trei ecuații âitere âs orâinul intii.iar (3.22) si
(3.2b) âou8,restul rcuatiiior i'iinâ algebrice. 6a mstoââ âs 
integrare s-L ales netoâa llungs-nutts âs orâinul patru mnâi - 

ticata
sigura nr.3.6 convine sckema logica principiala ur- 

mLritâ intr-un ciclu âs integrarea numerica L sistemelor âs 
eșuatii, vupa cum este cunoscut,metoda kungs-iiutta âs ints- 
grare a sistemelor âs ecuatzii âiterentiale âs orâinul intri 
presupun» calculul valorilor 1'unctziilor intr-un punct eu a- 
^jutorul valorilor intr-un punct anterior. 63 atare Problems 
esa mal âiticila este aceea âs a i'urnira metoâei valorile i- 
ni^ial» necesare pentru începerea integrării. )(r ii posidi- 
IL începerea integrârii eu valori initiale nuis sis iunohii- 
1or,nuwLruI äs cicluri nsessare pentru atingerea soluțiilor 
staționare ar wâri timpul âs integrare nseessr. vin sessi 
motiv s-au calculat valorile iniliisle aproximative ale iune- 
^iilor în situația iâeala ee presupune următoarele:

- variatii ale mărimilor âe curent alternativ ai- 
nusoiâals,iar cele âe eursnt eontinuu eonstan- 
te in timp;

- ne^liHarsa pisrâerilor marinii âs e.e. serie.
'i'rseerea âe la un sistem âe ecuații la altul se re- 

sliresLK prin testarea conâi^iilor exprimate prin relațiile 
(3«^l),(3.23) ?i (3.?b). ln iiseare âin punetsle âs integra
re valoarea t.e.m. inâpss u.' ss ealeuIsaLâ i'unetie âs i' iw * â
yi <1-^ in woâul prersntLt in paragraiul anterior, va eapatul 
unul ciolu âe integrare ps o semiperioaâa a tensiunii alter
native se odtin valorice necunoscutelor i'.i'u! .ul.m' ei e â' im â 

în punctul « ,care av'inâ în vsâers iaptul ca valor i ie 
în au l'ost aproximative nu vor coinc iâs cu acestea,â> ci 
nu s-a atins încâ r?gimul staționar.

Incaârsrsa algoritmului âe intsgk are al sistai.-ciur 
âe ecuații în pro^i amuți gcnsral âe ca1< ul este ilustrare in 
tixura nr.3.9.

In tunc tis ce âii'ersnta i^(2.,) - i^r^-«-"') ss - I- 

euleaaA noua valoare ii(2^) ou care se proceâsnLâ Ia un ou â 2 
ciclu âe integrare, 5. a.m. âprnâ einâ re ajunge în regi' ."ta-
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k'ÎAUi'L ^oliama lo^ieâ Q crl^o^i imului
6s inisSi'Lis ai sisismeloi'
6s soua^ii
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de epicullo^les ^onc^als?i§ui7s
a i'SAimuIul eu puî.ei's eonsr-vîL 
1,i Lir'doi'ele r?.riyin11. e^eer^ice
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tionar ou il. In situa^i'a ln oare pentru ciutele âe oaloul va- 

losrsa 1ui i^ äsvine nulä înainte äs 2^ " ^e reis integrarea 
ou 1^2^) -0 .âireot in regimul staționar oorespunsâtor unuia 
âin regimurile âs oursnt întrerupt pre2entsts antvrior.

L« proosâsr^L Iu un al âoilsa oiolu âs iterații, 
suprapus peste primul,svinâ ou variadils in sosst oar pe , 
atuno' oinâ valoarea osloulatâ a puterii Iu arborele mayivii 
x'. âiterâ âs oea impusL.pins oinâ regimul staționar al lui 
i^ oorsvpunâe yi âin aosst punot âs veâerv. Lentru oaloulul 
puterii la arborele mâhnii elsoîrlo« se kaoe ur âv ourda 

ranâamsntulul aoeste..L,ranâamentu1 iiinâ evaluat pentru iis- 
oars valoare a lui i^. Lsoa se oonststa os pentru o valoare 
a puterii 1s ardore ar rezulta vitesa ungdLulara nulL,marina 
nu este ospadila sâ 'urni2e2s in mișcare puterea oerutâ.sv 
oaloulssrL ö vits2â ungdlulara minima sstt'el stadilitâ oa in 
valoare momentana,ao<asta sa nu sosâs sud 2ero,puterea rs- 
ealoulatL Liinâ oea mai mure putere pe oare o poate iurnira 
marina sleetrioL in <onoi^iile sate.

vâatâ inte<rares terminatâ.se od^in variațiile ne- 

ounosourelvr o semiperioaâs.ls oare
se pot säLuxa iarâ â iioultâtzi âeosedite următoarele mărimi 
utile pentru snalirs sistemului:

- oaosrsa <>s tsnxiune pe impeâanha pe partea âs ou- 
rent alt«rnativ:

u' - , --L L i'
s e â2 ss 0.2^)

- tensiune-, la dornele oonvsrtorului u^: 

! âi'
u! - 1-' -! -Li' (I.lO)l o ^2 se

- tensiunea la Idornele motorului u' : 
r âm

u' - ui 'âm im m â2 â O.^l)

- tsnsiunvn la dornele inâuc tivitâ^ii âs t'iltrsre 

âi'

puterea r dso^rditâ âe la sursa âs alimentare p' : 

P' -
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- puterea ab:^O'Uita do p:

pi - o.^4-

- puterea ps Cartea de curent continuu p^ :

^'?a
- puterea sleotromagneticâ 3 mâinii de c.c. p' :

p' - O.db)m im a
- puterea absorbita ds mapins electrica p^: 

"<im u^,

- puberes absorbita de inductivitatea de iiltrars 

P' - .

kre lucrare-a rerulași:elor urmârepte siectuarsa ank»- 
lisei armonice (i^),'calculul valorilor medii (VLl) pl^ et'ecti- 
ve (V8),a cosiicientuldi ae distorsiune (c5) pi a factorului 

de viri (f^) pentru tos re variabilele. Le evalueara de ase
menea în diferite puncps ale sistemului de oonvertire para
metrii energetici yi stume : puterea abtivâ (?-,aparenta tb) , 
reactivă (H)«deformantH (l)) .factorul de putere global l>>, 

cos ^.factorul rsacti^ (^),j'aotorul detormarît (T) .oon^inutu l 
de iundsmsntalk pi randamentul sisi-emujui,al liniei pi 

convertorului. liel»:.ii^e utiiÎ2.ate sînt prezentate in anexa 

nr. 1.
Aersul caculuiui pi al prelucrării rezultatelor 

se reia pentru alte valori ale lui pi apoi ale lui 2?-v(. 

ln concordanta cu cele expuse rai sus,s-a conce
put un program de crlcrl in limbaj .

Vimpul ds ca! cui necesar pentru un punct de iu--c- 
^ionaro to perecbe te valori oc ,?^.) vâr i 512a intre pi 
minute (car extrem '0 Hinute) in 5unc^ie de numărul de ite
rații necesare penk 'u StaniliLarsa valorilor lui 1' si I'. ' n " r-
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). . prezentarea yi discuția ro2u1tatslor

krogra^iul conceput conform celor precirate 

ln paragraful anteriot- a fost rulat pe un calculator kL- 
I.IX 02^6. L-eu stabilit trei psrecbi do valori X^/tt^ 

K /K si anume: 
S M

° - V»- -

v«w - 0,74 î - v,>/ c^"

I^/K^ - 7,0141-, 1?^ - <?,cxnb?.

pentru fiecare din aceste perecbi de valori s-a 
rulat programul ou «, j-2o0;bo0;9o0;l2()0;lb00,ptzntru fiecare 

« alegîndu-se uri num^r <1e 4-8 valori ale puterii la arbo

rele mayinii k^/k^^o» p^^îru toate aceste caruri consideidn- 
du-sv (in circuitul de curent continuu filtrarea

fiind asigurata numai de X^).
pentru xsrecbea de valori X /K -0,74 ; k /K -0,27 t m b 12

yi ungblul de comanda! « -90^ s-au reluat calculele la doua 

valori ale lui X^»/K m

- loo (2.28)

care corespund dublării»respectiv măririi de patru ori a 
inductivitâ^ii din circuitul de curent continuu. Calculele 
s-au efectuat pentru un motor de c.c. serie de tracțiune de 
tip 8328 20 k^/bbO V de fadricatzis IlîLL.

Variațiile in timp ale principalelor mărimi sint
redate in figurile nr'.Z.lO (regim de curent întrerupt); 
nr.Z.ll (regim de curent neîntrerupt tara filtrare) Zi 
nr.2.12 (regim de curânt neîntrerupt cu filtrare). In reAm 
de curent întrerupt t^l-ats mărimile electrice,cu excepția 

tensiunii v.m. induse "u^",au intervale în care sint nuly 
de asemenea §i cuplul electromagnetic "w" al mayinii. In p- 

seyte perioada de commatis " Vi^esa ungtiiularâ a mayî- 
niî este practic constanta ctiiar Zi in äsest regim.

sigura nr.2^ll contzine variiitziile mărimilor pentru 
un regim apropiat le cel nominal de funcționare al marinii 
de c.c. 3s observe deformarea puternica a tensiunii alter

native "u^" de la intrarea convertorului Zi valorile woiusn-
tans apreciabil mai 
de "u". Intervalele

rilci.ale tensiunii continue "u^" ta^â 
cle comutk:tzi6 sint mari,in spe^â " "
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?ixuns nn.j.iO. Vt^nin^ii <ir> L-u-l.nI^
ninnimi Ion <-iiInuIpkndnu
°^O - V-V^u,«

îoî !n »e»s^ ini6ivnl d6 eomnis^io ne pune IN eviden^n, n 
vanis^lä Iui "p" i i^cupenLi-ll enen§i«i inm^/".ki2lnsre in in - 
dueîlvirs^eL 61n cîrauidul 6e curant nILonnntiv. (,'uplul uLi- 
Hlvll OU vst6 Lonsrnn^ niei in seeer 16^110. I>n ere^sr-SL
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?iZurs n^.^^ll. Varintzii luneris, äs 2-Mi als mäni- 
! milor snlsulnte pentnu v< -90O;

Xe/Nw-^v-V^-0. "î^/»E-0!

inâuetivltâ^ii âo liltiLne âin olreui^ul âs ourenlr oovtlaru 
(kl^ra nr.).I2) ss iradunLîâ^syl:« l'oi'MQ suvenirului eoniinuu 

"^â'î»oup1ul "m" - I LL^inii âsvins âennsmsnss spnuspv sonst snî
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nr.).I2. Vsris^ll âe 2-«/r.eIe
märlmllor oelouleie pentru 
«-S0°!>.^^-0,74.»b/^-0,Z7-.

0si7s^Lei'L^îiolIv weonniee nie motorului âe curent 
vov^inuu serie In ^Ilmentures âe Iri un ecrnver'ioi* c.n.-e.L.
>1» ^1p LHä o^nr rsä iirs 
ULLklurl âe ooirnnââ ZL 
8^/1^ eonrorwO z/)»

irr llsur'â NTî.^.l^ pentru Slte^ir« 
penîinr pei'sctiile âe velori
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ruliii âe e.Q. sei'is psrrîinL âi1s7?il e 
uriZkiuri âe oomQrtâân gi L /ti . ii /K 
VLI?i5ldîIi s m e m
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kre2enhs reristsn^si ZI in6uotlvitähii 6in sirsui- 
tul 6e o.a. ss isos resiw^itä mai alss in 20ns ouplurilor 
mari.putLnâ Lues la variatii als vite2ei unediulare s wahii- 
Qll 6e 1^-20!^. Au s-au remsrost variatii sensibile als aoss- 
tor oaraoteristiei ou in6uotivitatea 6s iiltrare 6in eirsui- 
tul 6« e.e.

krivitor la extinderea sonsi 6s tuno^ionare la 
oursnt oontinuu iutrel'upt^iiLurs nr.).l4 este oUitioatoarv. 
In Zurul turstzivi nominal« a wayinii eleotrioe rsximul 6s 
oursnt întrerupt spare Is aproximativ 10^ âin puterea no- 
minslL 1» arbore,2onL in osrs msyina serie nu iunotzioneatâ

?ixura nr.i.l^. Limina rezimului 6s oursnt întrerupt 
in sistemul 6s axs ir. /l» m m mn

in woä odltznuil. Au sini adaieri muri als surdei limite 
prvLSntsîs ou moâitiosrea parametrilor 6s ourent alternativ 
oonLor» 0.37).

Oaraotvrlstloils extern« alo oonvertoruLuir

siune» oontinuâ i6«sla msxiwL os o posts turnira oonvertorui 
«lut r«6ats in iisurs nr.Z.iv. Vum sstv ttreso,panta oarav- 
tsristioiior orsyts o6 oreytvrsa imp«6antzvi sursei 6s o«a, 
oLâsrs» msxiwL a tensiunii riinâ aproximativ iO)L Ia oursntui 
nominal al msyinii slyotrios pentru imp«6sn^a maximă pe par
tea 6» o.a. lustL In 6onsi6srars. L-au treout (Nayurst) 20- 
osle oore»pun2âtosrv regimului 6« oursnt întrerupt,ou ex- 
tinoer» «enoivil i6«n^ioâ pentru es.« trei osturi prsrenta- 

ts. Nu U-^a rewareat satiimdarsa pantei osraotsristioilor in 
»ona ne ourent intrerüpt semnalată in literatură in os2ul 
analieelor ereotusce <1u msyina 6s 0.0. ou exoitstzie svps- 

ratL. Laraoteristioile s-au oowplsrat ou intorws^ii reie- 
ritoar» la wayina sleotrieL yi anume surdele 6s putsrv no- 
winalL yi ourda 6a' vitesL un^NiularL nulL. iwp«6anhL om-
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rs Lu circuitul âz eürsnt alternativ S-L 6viâsnhiat limita- î ' -
rea ronsi âs tune^ionare L eon versorului prin micyorarsa 
unxkiului âs coma tâa ^vud âurata intervalului âs eomutahis 
" Va inâuetivit^tea âe filtrare marita in circuitul âe 
o.e. »caracteristicile âsvin mai r^§iâe(v62i cașul ^/^-<-,/4;

vc-^O),

vnxtiiuriie âe comutahis " yi " (kiZurs 
nr.).16) âspinâ âo valoarea msâis s curentului continuu,cls 
un^triul <1« cowanââ 9^ âe inâuctivitatsa yi resistenha âin 

circuitul âs «rurent continuu. vin 1ipsâ âe spahiu,s-au rs-

?ixura nr.).1b.^Vepsnâvnhs âintre unxniurils âs eo- 
wuisri» qi p«nt>-u
«X -90°.

prsrsntat vsriahiils »esstora nusai pentru <^»900 îs âouâ 
valori »1» psrsoLilor âe wâriwi si ti /ti .o w o w

vspsnâsnhsist valorii s^eetive a eursntului alter
nativ Funohis âs valoarea msâis a eursntului continuu (ținu
ră nr.Z.i/) permit s^luâri cantitative ale eursntului si- 

ts^iativ. Ustura ssmiyowanâatâ a 6L4L sstv pus8 in sviâenhâ 
â» acLâsrsa pantei caructsristicilor oâatL cu crsytersa un- 
SNiului â» oomanâL c<.

vs importanta pentru psr^ormanhelv mayinii âe e. e. 
alimsntats âs la OZäLlsint carsctsristicile eursntului con
tinuu âsditat âs acesta. Varishia valorii «tsetivs a eursi- 
tului continuu turnrhich â<» valoarea meci io (l r ^ura nr.^.IV)
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NU depinde,euw SSIo â normal.de parametrii de euren? alt^er- 

na?iv. 0 ereytere exessivâ a verlort 1. eieeiivs a ourentului 
eon?inuu apare Ia un^iuri de eomandâ in ^ur cts 90^, Ia sar- 

elnl reduse,in sora regimului cis euren? in?rerup?. I-a valoa
rea nominală a euren?ului insa.etiiar yi iâra indue?ivi?a?e 
de ^II?rars suplimen?arâ,valoarea el'6o?ivâ a euren?ului es?s

?i§ura nr.).l7. Dependenta I^^-Z^se iunetio 
de I, ^/1 amen mse

doar ou peste floarea medie; o ameliorare spee?aeu-
lossL nu se od^ine niHii ou utilisares unor indue?ivi?Lti de 
til?rsrs suplimen?are^

^se?orul de viri' al euren?ului eon?inuu v^d
(ii^ura nr.9.19) e?btz?e mul?,eu (90-ttO)^ ,la sareini redrse 

yi unAtLiuri de oomanda mari,la sareinâ nominala insâ valoa
rea Iui vs?s sud 1,2. Le odtzins o soâdsre suds?antziaiâ a 
aees?uia Ia u?iÜ2Lrea unei indue?ivi?â^i"de iil?rsrs.

^nsliLs rrmoniea a euren?ului eon?inuu eon- 
d

iirma variațiile mirimilor prs2en?a?s an?erior. In re^im 
de euren? in?reruplamura nr.^.20.a.),in ^urul valorii 
unAliiuIui de ooman i^â de ^^rmonieri a^doua r euren?ului t-e— 

pLHey?s valoarea m ^die a aeesluia» o^eelrul armonieilor t^e 
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sekiwdL eowpis*,spre dine,in re^imui de euren* neio*rerup* 
(Lixurs ur.^.LO.d.),^näue*ivi* .*en âe i'ii*rnre eon*riduinâ 

Ln pius is seââsres srmonieiior eureniuiui eon*inuu "i^".
6srse*6ri8*ieiie eursniului ni*ernn*iv "i?" p^6- 

2in*L iwpor*nn^s is ev^iunren perl orMäNnhsier ener^s*iee si 
1s LUSÜ2L iniluen^eior sisismeior nsuprn re^eleior eiee- 
*rios inoon^ura*esrs.

Oueiieien*ui de âis*Orsiuns ni euL«ni,tn^<^ niier- 
ns*iv " vsrisrâ pu^in eu pnr'Lweîi'ii
rs^sivi âs eur-eni nIyenrtnLiv.Lessots deonrsov "i " se eupr'n- 
puns LS vs)7is^is,iO ess mni MNI'S PNI71I6 n unei semipei?iond6 

pssr« oursnrui osnrinuu"i^" .t-unusmsnrnin eur-enrului si ter-- 
nsîiv sosâs eu ereyre^es unßdiuiui âe eomnnââ ",«x" (ii^uru 
nr.).22) .indilsrsr.t âs psr ameir'ii âs euren* niternsriv .^eu 

eon*iuuu,eevs es eonäree in c> ereyisre n Iui inüue-
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kLoioi'uI cts vi^L "t„-^." tuustzis äs V Id
r a-äspsncksuhs äs psi-smeiril^âm6â^^m'Zo

»ds suferii: slisrnsviv.; d) ctspsultsn^s cis 
induoIriviîQies âe L'iiir'si's.
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tivitates Äs filtrare suplimentara Äin circuitul cts curent 
continuu nu imdunat^tzeyte situația ci^âin contra,conduce 

Ia creyterea armonicii âe ordinul a curentului(iigurs nr. 

).22.d.).
3-a considerat utila prezentarea spectrului Ne sc-r- 

wonisi yi a cuplului electromagnetic al msyinii electrice 

(sigura nr.Z.2)).
In re^im <^e curent întrerupt »datorita iaptutui

sigura nr^.2^. ^nalira srmonicâ a cuplului 
electromagnetic al mayinii 
a)rvgim âe curent întrerupt 
d)regim âe curent neîntrerupt

cL yi suplul marinii are intervale ln care prssintâ valoarea 
rero,armonica a L-â este comparabila cu valoarea meâis a 
cuplului. Lituaniase ameliorvarâ la regimul âe curent neîn
trerupt yi cu atît^mni mult la preren^s inctuctivitâhli âe 
filtrare (kigura nE-^.^^.d.)
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lueronului Uv s-uter'?.- 
tuno hl« cj^ putsr sf» 1^ Äi'bc»k'<-)«» 

T'npo? rut^i p /?
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O mărime âe sistem importanta o reprv2intâ Oaâs» 
i»ss âs tensiune pe impeâan^a âin rețeaua âe tensiune alter - 
nstivL(iisura nr.l.S^). ba puterea nominala a motorului âe 
o.o. serie yi impsâa^t^ âe ourent alternativ maxima yi in 
^jurul valorii unZdiu^ui âe oomanâs âe 90O,eââersa âs tensi

une poate âepa?i lo^â. l,a alte unZbiuri âs oomanââ.âatoritL 
seLâvrii eon^inutului âe armoniei al eurentului alternativ 
"i ".oLâsrsa âe tensiune soaâe.Inâuotivitatea âe iiltrars 
ars o inilusn^â reâusâ in sensul soââerii ei,asupra eââerii

rea la arborele mayinii rapor-

Variat ile leotorului âs putere Zlodal ^(li§ura 
nr.).2^),a laotoi ulâi i'eaetiv (li§ura nr.^.?b) Zi ate 

isotorului âel'oi'^ant T (1 i^ura nr.).27) iunetzie âe puterea
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Is srdorelv mLZi-ili. lucirii-.!inionms^lj. 25^upru
QOOSUwuIul üe ensr^is LQîivL.i'kSOîivL tzi Qe^oi7msaîâ L 82.S- 
lewulul. ii,/^ oonstün^z,asos.'snul US pudt Q6 rs-
LvllVL yl ÜSI'OI'II^nrL Qno^iis QU Qi'eZîsi'Lc unxkiuLui Q6 c 2- 
wLQÄä «< ,QSSQ es ctuQt^ 12 2Qnaei'S2 QoQ02pun^2cv2Qs 2 1ui ">/'. 
1^ cis esmLLUä cis I^oO- nsLSssrui. Us pud« rs

rsLvIrlvL poslrs 1i üs ^-4 or>i mui m2is cieoii puLsi^s^ 5ic.nvä. 
Irr raslwul Äs Qur-sn^ i^rrsr-up^ lsQror'uI ÄskoiniLnr ar-s^rs ,

^sl slsrewului iungis üe pu 
terasa îs si'dor'sls mLyinil 
pQI-rLt<Ü 1'I' ms (

cjslvrlîâ er'syrsr! i cion^il.uruiur as 2^K>n^ei -^1 i-iäQiü^ . i' â e 

cur*«rrr LLr«rnsri.v. i-s Q^eyL-'r-es impeasntzsi clin ns^esuiL ü« 
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tensiune alterrntivâ, creyts, iar B scade,deoarece srmo- 
nioile sini; cv^a mai recluse, in ansamblu insa Iactorul de 
putere ^iodsl ecadv,necesarul dv putere resctivâ iiind mai 
mare dvcît scacsrile puberii, deformante. Inductivitatea ds 
filtrare supliuent^râ in circuitul de curent continuu con- 

auce intr—o oarecare mssurâ in ameliorarea situației (fi— 
^ura nr,9.26),nai ales în regimul de curent întrerupt.

kiZura n^. ^.26 . Dependenta de inductivitates 
de filtrare a iui >, yi s.

In lins problema randamentului este sinisiio i- 

lusirsiL prin ii§u^n ru7.^.^9. 3-s neprerrenisî pnio.
ourd» rsnâsmsniului in siiusHis ess mai duna Zi snn»s Ia 
«.-- ^oO ^snmonisi rsctuss) si si k /K svinâ vslorils

6 w s m
minims. ?6ninu siiuLtzin Qonsiclenniâ nes msi ÂeLsvsnis^ossâ 
( lX-9(-0 Hi X^/k^ si kî /R nvinâ vsionils msxime) s-an rs- 

âsi rsnâsmentul sistemului " ^^^",si moîorului eleetnin 

"^^",sl oonvsstorului "^02" âi impedsntzei din re
casus ds tensiune sltei'nstivâ " *Iâ putenes nominsiâ 
s motorului electric:»soâderss rsndsmentului sistemului este 
sprsoisdils (20 A) jctietstâ. in principul de pierderea de s- 

nerAiv în impedân^s din rețeaua de tensiune sltsrnstivL.
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?1,7ur^ nr-.^.2d. Vepenclsnhs r-LtuduwenluIuI sls- 
rswuLui ruuetzle de pule- 
res le srdorsls wsylall r'Lpor^- 
lslL mgc
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c^ULOI^l 4

3i3'i'Ll.Ol1o3^6 IN kUML MMOVLLä VL Lik

- L10LOK LL ^UttLt<L ^ol»'i'lNOO LLtilL 60 00LkM3LKLL 
koiLKU IN KLLL/ä I)L IL^üINNiL ^l'l'LitiN^LlV^.

i

4.1. introducere
Uns din metodele âs imbunatstzirs s psrtormantslo^

OLLO cu comutat^« naturala în sensul recucerii ini'luen^ei 
sistemului 03^6-motor äs c.c. asupra retelsi de alimentare 
vstM ces cis prevedere a unei capacitati la bornele äs tsr>- 
slun« alternativa als 63L6 cu scopul compensLrii puterii 
rsactivs (vs2i parnZraFul nr.^.b.l). In tracțiunea electri-j 

cä in curent alternativ âe marș putere metoda nu este agrs-^ 
atL datorita valorilor mari ale capacităților Zi tensiuni
lor ridicate,ce conduc la grsutâti Zi gabarite mari in cvm^ 

parati« ou 03L6 in sine, ve asemenea,pentru o Funcționare 
optiwL^apar prooleme âe reglaj diFicils.deoarecs^iscars vs 

loara a ungkiuliri âe comanda corespunde cite o valoare LP-^ 
tiwâ a condensa-orUlui âe compensare ^70^) .

Ia tracțiunea âe medie putere mstoâs poats deve
ni utilö datorita puterilor Zi tensiunilor mai mici ce isc 
Zi diticultâtile dH reglare a valorii condensatorului de 
compensati« mai reduse.

Leore /ic problema compensării pe aceasta cale la 
03L6 monoiarat in punte de tip a Fost incsputâ in ^Ul4^ 

Fârâ a se aborda o!metoda intru totul corespunzătoare re
alității Zi Fara FinaliLsrsa studiului,iar experimental,u- 

nsle concluLii jrrivind determinarea capacității optime pen- 
tr^cowpsnsarea puterii reactive corospun2Ltoare Fundamenta-^ 

lei curentului a tensiune âe alimentare sinusoidala,sint 
cuprinse in ^70. '

In continuare,in capitolul prsLsnt ss stabilesc, 
se rsLolva pe cale numerica sistemele de ecuatzii diFerenti-^ 

als corespun2âdoars regimurilor de 1'unctzionare ale unui 6L4j 
în punte monoFaiat3 de tip 3N^ ce alimenteasâ un motor de 

c.c. serie cu ccmpeaeare la bornele ds tensiune alternativ^ 
ale 03^0 Zi se ' nterpreteaLa rs2ultatelo obținute în urma 
integrării.
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4.2. ?nS22olnnea sislemului nnali^al

?N62tnln 'nupului ttO IQ oonncIo cis nlimenione 2 
63^6 (Lixuna ni .4 . !.), oujcnps.oi!nlea ulili^ala penlnu oompen- 
sanes pulenii r eaolive yi ne2isren-.ki I>mrtînâ eure ni, i I în

^ixnrs nn.4.i. Lisiemul 03^6 în pnnls monoiasala
äs lip LHL.-molon âe o. o. ou oompensans

nsLimnniis âe oomulatzis,ane nepenounsiuni ssupna moâului âe 
Luno^ionans si i>un^ii monoia2ale âe lip 3^ âesonis în psna- 

§naLnI nn.).2.
DiLencn^oIo apan in esența In ne§imuni1e âe oomn — 

la^ie.alunoi oîrâ îs donnele âe alinenlane ale 03^.6, âalo- 
nilâ oonänohisi simnllnne a unui linislon yi a unei âioâs 
spâna nn sounleineuii. i,a amonsnioa linislonului 'i'^, (momen- 
lul v(.«L^),ps e 1 dk>7'n-ni^n !)O2iIivâ a lensiurcii sllsnnalive 
(Li^nns nn.4.2 yi 4.1.a. ),inâiisnenr âaeâ vnlonnea momenin- 
nL L tensiunii nlienrcnLIve eslre mai mane Lnu mai micâ âeoî^ 
valosnes l.v.m. inâu^e a mayinii âe o.o.,onpsoitaiea 0,în- 
oârvLî^ ou polnn.îaiien âin Li^unL se nenoanoL pesis oinoui- 
^n1 âe impeâanhn neâuso. (veri soliema eokivuleniâ âin Li^una 
nn.4.))»ionmni â n ?nooeeul se ienwinâ aluno! eînâ
ssnoinL slooalâ o âloâei a iost evaeuala ea se dlootisa- 
rt,(wom«nlui 2^) lneoînâ punlea in ne^im âe oonâuohie cnin 
linivlonui yi 2^. lunula aeesinu vnvoes os eomula^ie es- 
la exlraw âe neâi sa,lininâ oonl âe vuloni ie u2uale ale ele- 
mvnlvlon âin oincuil,iapL oonslalal âe allr'el yi sxpeni..,en- 
lal ^vsri onpilolul N). ioiloulul 5tp<cre âin sapt,ul on 7n<iuo- 
livil^lila 1«^ yi nu Iimilsa2n eieolele oomulf.liei,o>-oa- 
naoa on panlieipL In «"i oeeîl, evenlu«»! âup/r ciesoanonnea oa- 
paoilâ^ii 6,pînn Llv.noi vnloanen ounenluiui onin yi
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QOMUiLtzlS s)lL S-E» 
mQ^ssrsa unul îi - 
risloi» d)Ia oowu- 
îs^is pe äioäsie 
äs nul

u,m
^Oi

^c

^c>1

^!-m

5r u

^im

kZ

^v1

c

^Ke^I-o
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vstv limitata. numiri «ie ii^,,ids valoare reclusa daca se urmareZ- 
te compensarea pursr^i reactive) ,IL^ yi k^^,iLr pania cursn- 
tului prin numai â^s inâuctivitatsa ?i proprie a 
semiconductoarelor ,^ramura derivație a circuitului mașini i- 

âs c.c. preriniâ nductivitâti yi reristent« mari.âsci nu 
conteasL) yi a conductoarelor âs le^âturâ (nsinâicate in fi- 
xurL) Defectul poale fi,dacâ nu ss iau masuri suplimentare, 

distru^vrea tiristorului. vs asemenea,cu cil un§biul de co- 
manâL este mai apropiat âs ^)0O situația este mai periculoa

să. la momentul 2/ curentul prin condensator,i^,se stabiloy- 

te la valoarea corespunratoars âilerentei ib-i^,Lunbe1s men- 
tinîndu-s» practic constante în timpul comutativi,după ce, 
la momentul 2^ valoarea curentului i. a fost SAslâ cu i

L o b

(puntea a fost bioäst»). krocssul âsscris ssts similar pro
ce se Io»' âe comutativ iortvta cu acumulator âs snsrsis capa-
citiv yi în scssstL formK 
ra âe specialitate. '

nu ssts semnalat în literatu-

lntrs 2^ yi^L^ puntea va li în conâuctis iar pen
tru loc^comutativ âe pe tiristorul pe dio- 
âa ll^,în moâul deseri- anterior <.fi§ura nr.4.3.d),dineirte- 
les in condiții mui.t lüai puțin âure datorita tensiunii r<>-
âusv la care se alta încarcatâ capacitatea, 

kentru vor conduce numai diodele cura
tul continuu i^ia? âs la sursâ. ss va absorbi un curent 

i i «v o '
Loniorm celor expuse în prersntul capitol yi veri 

ficârilor sxpsrimeictal,« <?orospun2Ltoare ivori capitolul b) , 
o-a considerat ca .»entzru carul âe iatza st ir ii e corespu/tL- 
toare processlor d«.' ccluudatle as pot ne^liHa in evalur c'ea 
performantei or sis smriiui in ansamblu. Oa atai*e se vor - >n- 
Sidora la scrierea ecuațiilor siar.emuin ltâai r

— Ltarea I 2S(2, ,2^). - punte în conduc^ie 

yî
— Ltarea II 2((: -punte blocat i.ciod. le do nuj .d

' conductie
bineînțeles cu expr imE a corocta rr condiții «or «in froor ,, - 
rL pentru variabila (vn: i para^ralui 4.l).

4.l. Lcb< ne ^onivsionte .stabilirea ecuatäii<»r 
sist?mustui

LtLrilor :e i'u.d:tio:isre stabilite 1 n pora^ralu^ 
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pneovâsnl 11 s-an askooiai schemele eokivalsnle Âin li^nna 
nn.4.4. La noî.a^îil^ c;iabi1iLs in ptinag^alui nn.).),u1i1i-

LLis în aossi oa^)iifll se sännen nnmaLonneie:

I X
X

> m m

I ^unîe în eoncjooîie

kixuna nn.4.4. L^emsls eodivalențe ele sisismulni

6u aoesiea se von sonis sisiemsle âe sonahii Ä1- 
Isnsn^isle penirn soLemsle eoLivalenie sisismnlui »älneo-d în 
mânimi naponiaie, ou pnsoi2an6L oonâi^iilon iimiia de insos — 
ns?âs Ia un sisiem Ia altul,adau^îndu-se 1a Lieoans din si s 
isms sona^iile os str.aki^sso vanisitziils mânimiion msoanios 
yi slsolnios ale marinii s1sornios,ioaie aosslsa numai pen
tru rsLlnmI cnne^ ooniinnu nsininsnupi. La âesoniensa 

woâulni âs neso^vank pz oa1s nunisnioâ a aoss^ona ss va pns- 
oiLS ssleoiansa ns^munilon âs ounsni ooniinnu înlnsnnpi.

?snini scansa I,inisnvalui 2S(2^,2^) - punie în 
oonâuo^ie - sis1 emul cis sona^ii esie : .

n'

n'

n'

^iia -»- ^1-,-L -1' 
d2 ba

o o
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62

a e
âi!

- u? (^ <i,<.) i 'Im m L â2

s

,, t

U' - - -2

u^- U^V ÎL 1m u" w

su vonâi^is â« âvterminars s Iul L-^ r

u^(2^) - O

(4.2)

(4.5)

yi eonâi^is initiain pentru ^une^is âe variație s tensiunii 

pe eonâvnsntor t^,'

i-^(^) -.0 (4.4^

kentru st^res Il,1ntervnlui 26(2^,2^-»-^) - punte 
dloestâ.eonâuQ^LÂ âinâslor:

u' » U'/2 sin 2

â^e
u' - -i— - Z^i' -- u'(L^) i' 4 i 's âs se O 2 e e o

- v

>4.!))

U' - U'<r o 2 c

â^' __ m
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tu' » u (ii Mim 6 D

cu eonditia pen nn!i^ punetul L^:

,L eu «oval12 ^ ».,.>>. ^»«v (. 22 »»»«pLllll» >

^u'l-2> - -

Lu sistemele âe msi SUS,la U',k'^(ssu

Ö«1« yi oonstsn slej mărimile osraoteristivs mnyinii ds . 
eurvnt oontinuu ou^osoute^ se pol osioula vslorils nsounosouBj 
r.i-r-(ssu rpZ2 -z. «âi-iâ 

e»r» ou su Lost spSeiLioets.la treoerea ds Is o stere 1s 
slts su o verirr ^ie oontinuL.deoi vslorile se pastreasL.

34 pentru ueest, os2 ssts suLioientL rs2olvs.res. 
sistvwslor pent 'U o semiperiosdL s tensiunii slt srnstivs ( 2^ 

dsosrsoe:

- i^(r) i'(2>?) - i'i2)

1'(»^) - -i^L) u'<< 2-»-- - u't.2)Q 0 0 0
u^^s-»-^ » u4(s^ u', (2^D -- - u^(2)ü Q 4
M'(L-»>') » w'(2) N^(2-*"') --

w - M

4. 4. IntD^nsnes numsrios s sistemelor äs 
eousti1

krinoipiul metodei utill2ste pentru rsLvIvsrss 
sistvwslor'äs eous^ii diiersntisis stst>i1ite snterior sst« 

idsntiv eu oel ^it1^i2st is dsterminsrss pertormsnteior sis-» 
tsmuiui 03^0 in purste monoLs2stâ de tip 31^—motor ds o.e. 

ssris-prv2sntst în ospitoiu! Z.
LotiewL iößios s unui oi^eiu ds ints§rsrs numsrioâ.

s sistsmsior ds eoüstii ssts rsdsts în LiZurs nr.4.^. 6u vs»^ 
lori initiale pentru i^'^s âproximstivs (esloulsts în si- 
tustî^ idssli2s5s) ^ou U', cx-L^ yi dsts preoum yi ou vs— 
isrils eonstsntelor sistemului yi ourdslor osrsotsristios 

sls msyinii sie;trîes ounosouts,ss proosdesLâ 1s un oiolu 
ds ints^rsrs^ls trecerea ds le un sistem in sltul tl^^^â^ss
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î7>

(MU)
vale maziaa

Laicul valoci labiale

iillegpape sislem 
i iclis,2o)

r-2o

laleg^ace sislem 
iclro^L-»-^

eoui âs 

relații - 
i e âs âs- 
ier^mius- 
rs s. Iui 

2^(4.3) 

dî âs 
eouâi^i. i-- 
1s âe 
trouiis- 
r?L sisdl — 
iiis iri

tul prs - 

esâsni. 
is stir— 

tziiul u- 
uui ei- 
elu âs 

inistis - 
r^o se ed- 

vsio- 
r-ils us- 
eunoseu- 
ielor 1^, 

^'^e'Hîm

iur'â sä

2

ki^ur» nr.4.3. >>e^6â loKies s sl^or'itmuluî 
â» InîvLi'sr'L s m^lvr' âe eoushi i

ks rss-

t's-oi e i n-
sL ooaâltzllls c ortttzpunLsiosrs r'LSi'ilulu.i. o d ^ionsrî (4.V).

inosc nsr7sis slKoriimului -16 inio^r'ur'o ri kl^ismeloi? 
în sotrsws §sri6i ulH 16 Qsleul ssis pr'62ou!.uLs îu rir?.
4,b. OupL ev,er Qi^diliLsres uoeuno5,ou^o1 »6 proooussrL 

es îrr sspiiolui pr^ros^sni (vesi 3»4) 66 iooee îs

o ssrlv nvuâ,si pr rpuss, Se îiei'u^il, iEndn>i uiiugei'e.t oouâi- 

^Isi priviiosr< o^p^^riiâ pr-îri r'k. Iuh l s (4.7),>ui)s ou -
rv urmssrä esa reteziioare îs iensiune». pe QQuSeribkli -r'uI as
eowpSLSsrs urcară se eoreeieara pr>1n Lior'shli sueol _;ive 
privîr-o duelL su^ripus-^ eelor^» prsrenisis sniei'lOr'.
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(MW
Oate masiva

^tzositm CQtO^t I" O^-!O 
vcitoQi-s ^(Hr!

^tgo^itm eoteut r^o^io 
votoo^e i^dr)

s ZU^o^tm sistem

^tgQs'ilm eoteut i^ouo 
votoos-e ie(2^

lUclr^5) - Uc^) t^L

^etuLl-ose se^uttote
----------------...........—

lipa^e
Vol'iotii mărimi 
fv,^ Ö.Z.V^X.LOL^g L

?lLui?L ^.4.6. 3cLcw.Q lo^iLL ssnsralL äs. osleul » mä 
i'ii^lloi' eiLi-Lstsristiee slsiswulul

llL äs2x >d1re âs moâul âs -sâsul si psrtoiMll 
îelo- sIsUsmuLuâ )SLL in punts moâLsiâ âs tip LM-motoi- 
â. °.°, ssi-is pi-e Giltst în sspitoiul prsssâsnt.în ss^ui âs 

ss împuns ss ââtâ initislâ vits-n unstiiuisnL s mâinii
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«»)' în loo de pute terti i a w arborele marinii ?^'. Le reduce în le -

Ini Leeses timpul de- calcul necesar deoarece s-ar nscenita
un si pstnul.es oiplu^de 
iui k'. ^oesstâ

s'

oum sv vs vedss 1^. pî't^

iterații pentru co-eotsres valonii 
este .lustilioata s:rin lsptul oâ,dups 
^ntares reLul-ațelor obținute în unms

inteM^Lnii numerice,variațiile vitezei un^biulars în 

kunotzie de L- Mt sirt. no^li-iabils datorita constantei ueosni-
oe msni s sistemului^

kîs§imul de conduct^ie întreruptei se selecteaca in 

timpul inteZrsnü oonlorm celor proci Late în pars^rsiul 
nn.).4.,dups oum râmîn /aisbiis ?i oeie stabilite privitor 
îs modul de pnsluorsne s rsLuitstelon- integrării.

âe valori .respectiv
e-1e ÄeDend«ni:e 'ds s^lismâ - pot

odtziyst,tosts punotei^ din domeniul de l'unctzionsne posibil 

si sistemului.
timpul ie esioui neosssn penLnu un punot de lunohi- 

onsne vste,ooni'onm pno^nsmuiui oonoepud în iimbs^
întne 1 yi 6 minuLe (os^ extrem 1^ minute).

4. ^. ?re2eâtsren yi disoutzirr oesu I tn te Ion
odtiinvts în unms ints^nnnii numerice

?sntnu ?eL^lvnres sistemelor de eous^ii stnbilits 

în psnsxnsiul nn.4. âe onloul e. lost rulst pe un
oslouiston numeric iâ urmâtosreie situn^ii:

L) - 0,74 ; -- 0,^7 (4.d)

d) - i,b^ ; b /ti - 0,79. ^4.Ic.)
V HI El !.L

i

?entru iiec^sne din acrește p< reobi de vnlori sie parametrilor 
din nvhvsus de curent alternativ s-au ales următoareie valori 
slv oineuirului dr compensare:

on â ,4^1)

r" »,/«„ - o." ^./^ -0,1

0,1. <4.,,-

Un^biurile de com^Ndâ pentru care <au ^ost rutate liecn.- -tin 
osruril» msi sus rreol ate su 5ost :

vc- )0O , kOO ,"l)0'. , tdo". tl.^r)
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In doai s Hidua^üls s-a eonnidsradr

X /lî 0 <.4.IV)
r w

sesssds.dsoarsoe ia^Ä ds oono1u2iile privind int'lusn^a in- 
duodividL^ü ds i il^rar« asupra psriorman^slor sisdemului 
sdsdililr« in eap:. doliul ),nu s-ar ü pudud adau^ siisle sew- 
ni^ivadivs noi;e roUidul ds eursnd oondinuu raminind idsntiv 

es psrawsdrii Hi matzlinä ds eursnd oondinuu ea Hi in ea2u1 

pungii LNL nseomrsnsads ana1i2ads.
keniru un sei do valori ll /K .X /ü -R /«m

yi, «. s-au nies 4-b valori impuss als viisLsi un§kiulsrs a 
maZinii sleedriez (punodo do luno^ionars).

Nu s-a insisdad,in aessd ea2 asupra rs^imudui ds 

oursnt oondinuu indrernipd dsoid prin dslimidarea regimului 
1imidL,wsi prseir a-punodului ds iunotzionars limidä indrs 
osie douä rsZimuri ^araodsrisdios ds iunohionars.Z-a oon- 
sidsrad ^usdüiond ^esad lueru po da2a odsorvatziilor din 

ospidolul preosdsnd privind impordan^a rsdusâ a rs§iwului 
ds oonduodis indrsrupd.a in maZina ds o.e. ssris in sisds- 

mul LNLÜ2Li.

Variațiile in dimp sie prinoipalslor mărimi os 
earaodsri2sa2L i'uno^ionaroa in rs^im ds oonduotzis indrsrrp- 

ds s sisismului nnL.ii2ui sini rsduie in ü§urs nr.4.V. Ls- 

is ds rsmsrosi oi,dLioriiâ oompsnsärii,vsiorile momsnrsns 
sls isnsiunii Litsrnuiivs u^ ds In dornsls 03L0 sind msi 

msri dvoid osls als dsnsiunii de nlimsndsrs u'.osss os are 
os stsod Zi ors^dsrrs vslorii msdii s densiunii rsdrsssde 

Ve^ris^is in dim'î> n oursnduiui sidsrnndiv i^ ndsordid 

ds Is surse ds siimendirs ve li pu^in dit'sridä ds oss. e ou- 

rsndului prin rsmurs dsrive^is ds oompsnsere.dQdoridL rsso- 
den^si ds oompsnÄLre nitoi.psndru sidue^ie rspr62sndedL Hi 
seroinii rsduso e niodorului ds o.o. Vin punodul ds vsders 

sl wsyinii elsotrios,suplul eossdsie m' vu ii pulsedoriu 
(oursndul rsdresed ^i^ urs porțiuni eu valori nuis)»dsnsiu- 
nss s.w. indusa u^ avind Zi sa variatii pronun^ads.eu vs- 

lori es eodoerä pin<r la u^?^ oorsspun2ador rsAansntzsi maHi- 

nii. Vids2Q un^viulizra a maZinii ,1a iel ea Hi in es2ul 
pungii LNL. analira^e in oapidolul prsesdend se posds eon- < 
sidvrs eonsdanda,LOjSasda dsoarsos oonsdanda mseanioa a sis- 

dsmului esds maro. I'udsrsaaodivä dedidada ds sursa p' Hi 
esa adsordida de 06^.0, p^ vor avss modul ds variație,aproa

pe sinusoidal,d<^ Lor^ t.n pudorii reduce roe lamads in oireui-
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nr*.4.7 e »nt:t«r-L0bict'
esieuiurs runedle re L-^r penrr-u ne 
l-t.li.u1 âe eur-enî eur.rinuu rntr-«nupL

cioO pantru 1 .^^.^/'^-0.,
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tul â» o.o.) ou utzu âubl^L iutza âe osa a rstzvlsi. ?uie- 
res âin oirouilrul âe curent oon^inuu ^»^^oriiZ. oonâuo^isi 
rnirerupis,va avia inbenvlile in oare eu voie nula.

^i^urs nr».4.6. Vs;rîu^iils mărimilor' Osrnoierisiies Os.1- 
oulsîs iuno^ie âe peniru regimul âe euren^ ooniinuu 
nsin-brerupi Is puiei-e nominala la X /Ii-1.58:k /ir -0.79 
zi ° > - °> '
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In rtgimul cie conductis rieintroruptn (iir/urn ur. 
4.S) spar âiisrenl;e ssnsibils iaya üe tormele cts uno - ans- 

lirats mai sus ialrorita puterii ri^ic^ts.corespunLnrours 

celsi nominale,debitată Ia arborele marinii cts o.o. ^alo- 
rile momentane alo tensiunii âe Ia bornele 03^.0,u^ von Ii 
mai; mici âeoit In regimul âs curent întrerupt,moâul âe va-, 

ria^ie al curentului absorbii âs Ia rstzsa i^ va fi net âi- 
ferit âs o«I al rschurii âsrivatis âe compensare i'. i,.ârinâ» O
Ie âin oirouitul âs ourent continuu (exceptinâ u^) precum 
yi cele spsoifiss Marinii âs ourent continuu vor avea vs- 
riatzii continue,iarâ intervale ou valori nule specifice is- 
gimului âs curent întrerupt, kutvrea âeditatâ âe sursa p' 
yi oea Absorbiți âe OLâv p^ vor avea variatii periodice,ou 
freoven^s âubla fatza âs cea a rebelei,insa cu o comp^onsn- 
tL sontinuL sprsciabilL,oor«spun2Ltoars puterii absorbite 
!n oirouitul âs cu^nt continuu.

vupâ ouwlss odssrvâ âin caracteristicile mecani

ce ale motorului âs o.o. ssris, Nixura nr.4.9),prin woâi- 
fioarsa ungbiului âs oomanâa «. ai 63â0 compensat se poate 
acoperi întreaga pla^L âs iuno-ionsro a lui,ou limitare 
la o( Ln ^urul valorii âs 1^0^ unâs nu se mai poate asigura 

cuplul nominal al mayinii electrice. Lituania rsâata In 1l- 
gurâ corvspunâs InaL oscului celui mal deravQnta^os.carao- 
tvrisat prin imrsâantza maxima in circuitul âs curent alter
nativ serie lustL în considerare in calcule. Lisotul scâ- 
âvrii rsactan^si ospaoitivs âs compensare este poritiv, 
mai ales la vitess ^ungbiulars soâ2uts ale mayinii (ungbiuri 
mari âe comanââ) ui^s pentru situațiile âe compensare âln 
figura nr.4.9 cuplul mayinii se âudlsaLa. Aceasta trevuie 

oonâiâerstâ ca efey^t a creșterii valorii weâii a tensiunii 
rsâreeste furnir.ats âs 63^0 pe măsură scââsrii rsactantzsi 
capaoitivs ilustrat si^ntetic prin caracteristicile exter
ne ale VLâO rsâatv in figura or. 4.10. Afectul compensării 
manifestat prin trciNslatarea caracteristicilor "
fii. ./I ) spre valori mai mari ale tensiuni reâreeatvâmeâ mso 
este resimțit mai ales la ungtriuri âs comanââ reâuse rx.» 
)0^«» bv^- yi dir einitzslss la valori mai rsâuss ale reeetan- 
^ei. inâuctive âin circuitul âs tensiune alternativL digu- 

ra nr.4.10.b). I» mare se poate odyine obiar -x. -

pentru ourentul continuu nominal,valoarea ideala a t »siu- 
oIL kurvlrsi. x!» uo 2RL0 5o puot. wonok.iLS,» <>« rip

<v--1 p« ssrâl Z.v). k-nrru situ°iL' I»
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Nixura nr.4.9. dsristrioile msosnies Lis motorului 
c^s eursnt ooutiuuu ssris Ia slimsutsrs cts 
As 0L^6 ou ovmpsrrsLr» psrr^ru ä1ver»oe ur»- 
Zti1ur»1 cts oowsnââ «. Zi âous valori als 
rsLsiLn^sl sapsolilvs.
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valoarea ââiv a tensiuni rsâresats oreyts ou apr» 

ximstiv IO/L peste valoarea tensiunii lurnisate â» 

rm 63^0 monoiu7.st. In punte.?anta esraeteristieilor extern» 
nu se moâiiioe sensibil pentru âiverse valori ale reaetan^

Lvaluärl eantitativs ale valorii sieotive a our 
tulul alternaiiv^absorbit âs 63^0 eompensat In luneris âe 

ourvntul eontinuu! âebitat msyinil âe ourent eontinuu po^ 
exirase âin i^ura nr.4.ii. 3s observa, oâ sxisiâ. o vaioar 

miniwL s Iui kisoars valoare a rsaotan^s 
âe oompensars raportate X^/Iî^.oorsspunLator valorii euren 
tulul absorbii âs^ ramura âerivatzie in oare este situatL a 

ossstL,inâ6p6nâsnt âs eurentul âe saroinâ.ba valori reâus 
ale ourentului âs eareinâ,eurentul absorbit âs la sursa â 
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sliWSvikrs crsZt«,datorita tensiunii mari ia dorNals ; 
(corsspunsätor cursritul absorbit de ramura derivatis eurs 
mai wsrs). După - epâHiroa valorii minime a raportului 

I^bL^^se'^OSSsîk. va. crsy ts din nou core.cpunLâtor trarcrs- 
rului ds ensr^is mărit din circ^ritul ds ,urnnt continuo. be 
odssrvL. cL.pentri (^rad ds compensare ridicLt),

VLlosrss eursntului alternativ absorbit ds Is sursa,cniar 
piuL 1s valoarea nominala a curentului continuu dvbir5.t ds 
68LSsrv alura casatvars msntionstä mai sus.

Reducerea performantelor ma.zinii de curent conți - 
nuu slimsntsts de la! 08n6 sini dsterminats In mare masurâ 
de caracteristicile curentului din circuitul ds cuveni con
tinuu. 6u scopul analiLsi acestora s-nu rsprersntat varia-
tlile Lectorului âs virt L„^, d1 vnloni-ss etscriivL 
(rsports^L^^ursDîuIui continuu redresai ^unohis d» 

/ ^d wsd

îdws^^Lso ^LUi'lls iu?.4.I2,rsspsotiv 4.1). ksksriro^ls

tseîorul ds viri' 
ss posîs silrmn eâ, 
Is surena continuu 
nominsl.ars valoni 
cuprinse intro i, 1 
1,2 vnlorile ani 
înnri iiind cnrec- 
teristice rs^irâu
rii or de iunc^io- 
nsrs cu un^trturii» 
ds comanda in ,1 vrui 
valorii de 9L-O, 1,^ 

valori reduse ale 
curentului coniinuu 
(spre 2ona de ru^c- 
^ionare coreo;>urt- 
Lâtoare re^iiuiul

?1xurs nr.4.12. Dependent» 
ds virt ^Vid âb ^dmed^^vISc 
ds cowsudä «. ca parametru

I,S). ».portul I<jerochie.!' 
rsntul vootinuu noninâl al 

iar 1s aproximativ dn 
vL s oursutului yv itiauu o

rectorului de curent coniilLtu 
cu un^kiul iritrorupt) ,r r n-

kiä poate lua v-^ori 
aprecianllv 1i, >-

(l ij;ura nr. 4. ii ) pre5i 1 a, la cu - 
ma?ini 1 de c. c. al or î nud l. .'' , 
..nrcinn nominal.-», v»ij<,nren «rl i- 
ts cu ()-10)> :: ir uiare oscii '.a-
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losre» msâis s ^esqduin,:iL.'l-ier eu r'l ^e dun^oi eujurciil ve Nl>- 
porîaîs svinck.âupâ oum enn âe sydsptst.un vteet âs
orsyisns si ounentului sieetiv. /vnniiLs srinonies s eusentu- 
lui oonlrinuu (ii§uâa nn.4.14) inâieL pentru eeis âvun situs
Hii âs eompenssis; - ^7,b yi ^./^--6,9 vsloni pnocsn-
tusis âitsnits nie 'âivsnssLvn snnioriioi,!.->ni aleg in n^ -iwui 
So cronâno^is intnsnupts limita, ^itustzis Les mai äsrs'-sn- 
îsHossâ ssts pentru unßiriuni âs oomsnâs in Hunul vnionii 
âs 90^ yi unâs.in ns^imul âs cunent intnenupt sn-

monios s âous poats âspâyi 60-L âin vniounss eteetivi su- 
nsLlruIui continuu oonespunsäton sseuLsi Liiua^ii. ^n

âe Lunotzionsns, Is pudens nominsls, vslosnes msâis s eccr estu
lui oon-dinuu pouts ti Lonsiâsnsts pnsponOsrentâ.LrwoniLS s

âous neâspâHinâ 
in nioi una clin si- 
tushiiis prsLentste

tsnesantL o pnerintL 
isotorul âs âistorvi 
uns si eunvnruiui si 
tennstiv lunotzis 
-le vsivsnss eteetivL 
n uoentuis i-epontsts 
I »/I (ti luns eet insa
.ir.in -rrui
.'nionii ounentutui 
-Ioc tiv ooncou/NNL^-
don vrri-,nii en 
!eî âin nsmun. 
vntie âe eam'^

pne/>intf- .

entu-

LQNc

uii-

uim.âepenovnt ^is uu- 
,^!iul âe eorunn 1L si 
«i.îîî'.in nsst .* . e-"

ii^uns nn.a.IV. 
psctonui âs âiLtonei 
une al vunontului si 
tsnnutiv L'u/ze;1e âs 
^sst^^wso 
l),V yi « vnr .nil 
b)vc^9()O yi 
vnniabi1.
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ei'syi» di'uso pinÄ veloei eusi^iirne Inii's 0,4—O,b. ^QuIiLL 
Li-monleâ a eui-s^rul.ui -Liisi-NLiiv 1^ (ii^â ni-.4.1b) eviâsn^ 
hisLÜ o âsi)enâei!ä nn^ei^nisâ âe r'ek^c. QkpSQÎiiVki. âs oom^

-1§ui?L QI-.4.I-. 31-monioâ s Our-eniului slksr-nstiv
Lirsvr^il: âe Ir âe 02.^0 cu cx-Zâ Oci psrsinsirä. 1
psniru .. âs nomiriQââ Hi oei Ts vvnâuQhie
Lnirsrup-dä Ii litß.

perrssr« rsporisi -i r'SSim âs Qonâuc^is InirsiTuplrâ,
BUPT



't'» -

^â î. I) eon1 nulul <jtz ^untl^m« ti d ul â
88^8 Hiâl ^iâie8l , Ub/^l) I'U lOâlâ plu^u âk ttiOU li ie6Z?6 L UNLîiiiU-» 
Iul Ä« oowsuââ c> 6Ocil in Ni.Zim 66 sMtsro nomin-tlü, LLpHeL- 
dll prin Lsplul ;L,rn eon6uo^ie ininsnuplâ eomponenlL priQ- 
elpslâ s ourenlului l nlisr-n^liv udnoibil âo Ia sui'sL I a 
LormsssL eui»sulul nsmur»ii äsriVL^is Us eompensLrs. X /K 

o 18^ 
wlo (tlxurs ui».4«I6»d 91 O>,setiivul6nl eu o oompvLSQl'e pu- 
îvrLloS,â1^si>srt^sie inlrs spsolrrsis âs urmoiliei eorvopuuLL- 
îosr» rs^lomlui âs vonäucr^is iulreruprâ 41 vel 6v pulers no- 
miQLlL,»xvsp1riri6 i'urrQ^ionsrss îs un^tiiuri âv eomLmâa «-90O, 

rru esîs »Hs â« evi6vn1;â;s(;6S3lrL ea ur-mars s laplului eâ iu 

s»d«1» slirusiîii aur8nîu1 prin X? oonsiiluie oomporisnls prî — 
p0LL»rvn^â s ou2?sn1rului s11;si»iis1:iv sdsoi^ditz âe îs sur»sâ.

»r.4.I7. armonieL s eur-enduiul prit. rL:ru-
r» ä» oowpsLssrv » oii'oui^ului eu « yi pârturetr ll
îu rELimuI iHt suî67'6 Nüinitiüitl yi esi 6s eonauetzis Ilttrv —
rirpîâ

BUPT



- 1^0 -
i»1vah4v äs oomp'sum oi's so u^^sprsl; ,ls vs,1or1 r«i^ 

âlOsîs als Iul regimul äs purste NOmIrislL.sursu^uI
1^ ss^s puisi'nj.t äsi oi IUQ1: (armoniei, äs valori 2?iäiss.ie 
a« rsglwul äs o-näu.etzi6 înri'si'uprL liwälrä.La mi.o(sL-
pssirLl« äs som: SNIZLI'S MQI«S),äil'si'entzslo Lu Sp6s1;r»eä6 äs ur-.
moulol säs 1ui o ssls âouâ siiUL^IL siu? uvssmuiLoq

,-- >
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^Izura nr.4.19. Viria^Ia 1'LsLorulul âe pu- 
îsr» global > r ime^ls äs kr/^mscr <* 
yl es paraL-1;r1.1 psniru a)^.s/t<w-I,50;
^/»»-0,79 Y1 d)Xî/îO,74;»s/km-v,)7.

!

wanââ -li. lnoâroars pînâ Irr PULSIS nominala n

dsnslunv rela- 
ilvv pe imps- 
äan;a asrie âin 
eirvuiLui äs 
Lsnsiunv aiisr- 
nativä Lurie; Is. 

rta periit wtZQ 
Lru äilerits 
valori als Iui

0UD SS observa, 
IN LSNSNLl VL- 
lorll« Lsnalunll 
âs la dornsls 
6L^0,U^,sLnk 
mal wsrl ävolr 
valosrsa sLSo- 
llvâ a Itznsiu- 
nii surstzl cle 
LlImvnL.ur-s II, 
LLLLSL-^ PS âe o 
pLi'tze.âQloi'j. Lâ 
valonilor «le- 
as IL cLisuIe- 
Iv âin e<MLLo- 
lul âs L'^ 
pentru 0 w
Si âlspsrl^.a 
2oriei os o^LU— 
îLylv ^,us âs 

Llîâ p^rrs ( vsrl 
pttra^rLLuI 4.2). 
Osja penLr'u va
loarea X^/i^^^V.b 

se poads ralLU- 
ra o tune;io- 
nars a si sie- 
wulul,pe oîrur oa- 
îL pla,1a âs eo- 

mat-InIL âr <^r -

rsnl vsnîlnuu su LLâsil âv Lsnsluns ps eea marș vLloarv 
a Iwpsâsntsl csnsiâsrara in ealeul» âe nud v>. ^arla^la

BUPT



iLsionului äs pubsn^ /;1o^u1 ,psninu äouL psnsotii äs vsloni 

PSNSLNS ssie iluiinsiL

?^/x^bo,P6ntru uouä siiuL^ii cis ecm- 

in iiAUNL nn.4.19. Loüäsnsa nsLcisn-

?1§un8 nn.4.^0. iLnlL^nn i colonului <is puio- 
ne si kunäLmsnvQ oi iuns^is <1o ^/^06
ou « yi orr psnuro CniL.

tzsi üs Q0NP6N- 
3LN« x^ QSN- o
ÄU06 ls o Mio- 
?0NLNS LPNS- j 
oiLdilâ. s. iuo-^ 

bonului cis pu^ 

isns ZlodslZi 

Is o mui ns - 

âusL âepsnâsn-. 
tza a Lossiuls 
äs unsiliul äs 

oomunäL oc si 
6L^0.kso^onul 

äs pulens Oo- 

nsspunLL^ca? 
1'unâsmenlrsl si 
ounsniului Ql- 
dsnnLdlv cx)s^^ 
(iî§unQ nn. 4.2.î 

pnsriniL o pu-> 
isnnlsn äspsn—j 
cisn^L äs k^/k^ 

^sniru 

vslonils lui 

Oos/^,In pu1:6- 
ns nominnlL 
sini IN ^uräs 

0,9(Q8x>nc:i1: iv) 
îs SvââSNSL PU- 

Isrii In sndo- 
nsls M8?inii 
slsotniee, 

l'ißuns nn^.21 
Ospsnäsntzs iscr> 
ionului nsscrii

5 äs puisnss 
Lndonsls ms?in 
nuponiLiL

BUPT



ul».4.22 
iso- 

torulul asior- 
WLNl T t'ulL ^lS 
cis ? /V 

r Lise

^iAurs ai».4.2). 
v«?1s^1s ILL- 
äLWSQtuIu^sis- 
tsmulul â, 
L îrsoswlsL sL
yi L motorului 
"7^ psntru

«-^0
Hl oc »^oO
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isctorul âe pct.eru scade mult,In rsZimurile limitâ cis con- 
duc^iv întrerupta!, curentul absorbit de In sursa, este prac- 
tic deiaLst er 90" înaintea tensiunii äs alimentare.

Lise tul <is compensare al puterii reactive este s 
vidsn^iat prin r^preLsntarsa 1actorului reactiv

(i'iS^'L nr.4.Ll).1'entru cea mai mare valoare a iui X^,1s 
Xo/L^-27,6,pentru o plaZa lar^L âe modiiicare a Iui <x ,is 

putere nominala la arborele maZinii electrice ia valori 

Ln Hurul lui 0.
^actorul deformant § tiiZurn nr.4.L)) ia valori 

apreciabile»dependente âe un^biul âe comanda <x Zi de 

oi li iinal,variația randamentului sistemului^ 
este redata Ln iigura nr.4.^3 pentru X^/tî constant»pentru 
impedanda maxinä âin circuitul serie ds curent alternativ. 
Valorile maxim; sint situate Intre (60-90)A,iar la putere 
nominala randamentul sistemului nu depaZsZste'öAici una din 

situațiile analizate Vb/d .

Oa o concluLie generala se poate aiirma câ psntr^ 
^iscare punct <îs Lunc^ionars al sistemului caracterizat pr 
valorile lui oc,?! ?i ^cecbea de valori X /li Zi li /n sxj. 

ta o singura vnlo-Lre a reactantzei capaci t)ive ce asi^urâ 
compensarea puberii reactive,Ln aya tel LncLt pentru o ^uno 
^ionars optima este absolut necesara reglarea continua a 
valorii capacilri^ii de compensare.

BUPT



O4?I?0nOIl

SILFUL OI- 6.^0 I» ?0M'L ^10^0? LMIOOL^t^ä'^ 
00 OO^O^î'IL ^OKl'äl'L VL 'ii ? 8^^/- - UO'i'OK UL 00- 

«8^1' OO^VIHOO LMI8

3.1. I nirjräuosrs

08^6 cu oomuiatzis Loriaiâ consci ruis, in per oaâa 
seiuslL,ed1soiu1 s numsroass siuäiitveri para^rakul nr.?.3), 

sesssis es urmar e s' perkormanhslor aupsrîoars odtzinuts is- 
âs OS^O eu oomuiatzis naturala. L-s urmării insL mal muli 

slsdorsrss unor noi setrews, osrs pun iu valoare svania^sls 
v0MUis1i1s1 Lorys-ds in oursni slisrüaiiv.siuäiul sxpsrimsn- 
is1 si sessiers yi s prodlsmsLor âs sistem (protso^ii,suio- 
wsilsKrL.sio.) ,t'srL a ss proosâs Ia o analirâ tvoreiioa âs- 

islisiL în ssnsui oelor prsLSNtate in parafrazele l.? yi 

3.1.
Ou soopul extinâerii yi exompiilîoârîi motooolo- 

fiei â» snaliLL prin intsfrares nuwcriea a uiaiemelor- as 
seusl-11 âiisrsn>iale aâoptate în Lk, do !.e 3 ,ri 4, >. îs
sotrswsls âs 08/rO ou oomuis^is 1orint.t,in oripicolul u- 
s-s slos o vari anis Oo 0Lâ0 âs tîp oo nIîiusLss^> un 
weior âs e.o. s?rîv pr'voeâînâ Ia avi)uarca perlorm-.:, -^or 
^ledslv»nseessi'pendru oompsrarss ou aiocsruole s/tu!i Laro 

snisrlor.

. 'rs-on^aroa rrîniemu.^ ui anu iL»d
îs a) iAS^sa ilvuiul âs 0'/^0 eu oowui<a!;is 1 r^aiâ 

k
siuâlsi v-su avui In vsâore urmädonr«Ie:

- peniru r omp^i arss portormani^Ior âii'vri keior ?iais- 
ws âs OL iO snaliraiv în eapi tolvls s»reoeâsnl,s, ions- 
ws irsduls Pa ?ie âo ilp nsmIoomanUai sslmodiio;

- «Iwplliutsn. ^oonomleil iiss ^okomoi,6soaroo^ z-a 
vlrsi ia vlaLisnivrsa OL/iO in tri»oi^unvs âs m» r^iv pu- 
isrv ou psriioulari düyils ounoscuts yi rn 1a
irsoiiur.ss pinierâ ou purerl instalare relativ rs- 

âuss.
Liuâlul ^oarotie s-a axat re notn-nra âs t!; U

BUPT
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nr.^. I. Lisiemul OLLO in puniv mono- 
ia2Lia ou eomuia^is ^ortzaia 
âe iip Ll^^-iuoior äs o.o. ssris

OSLO - 3ti?L - 30k?mQ 10,eu .^una-hi on^i ea âsserisâ in parada-< 
kul nr.2.).,ou oo^anân âs seeior,cars 3 iol^i inAlodai in s is- 

iemul xensral aâooiei Hi in oapiiole^s prseoäenie»iormai âin 
sursa âs isnsiune alisrnaiivâ sinusoiâalL ,impeâantza pe par
ces âe isnsiune nlisrnadiva variabilă -Di moiorul âs ounsni 

eoniinuu serie,p^ ;cui^ Hi inâuoiiviiaiea âs ii lirare in oir- 
ouiiul âs oursni :on^rnru (figura nr.b.l). tMiayiile Hi i- 

pois2sls simpliii raioane uiiliLaie ir; eoniinuars râm in eele 
siadiliie in para;raiu1 nr.^Z.2. Zi 4.2. l'ormels âe unâa ale 
ourenhilor prin v 7nii.1s, prin oonâsnsaiorul âe siinAsrs.al 
oslui âlisrnaiiv i ooniinuu preoum Hi isnsiunils reârssa- 
ia,s.w. inâusâ Hi peeeonâsnsaiorul âe siinAsrs sini rsâaie 
in Nixura nr.Z.2. peniru regimul âs oursni ooniinuu nein- 
irerupi. keniru i'« Zimui âe oonânehis inirsrnpia variatziils 
svelorsyi mărimi oi ii âsânse in moâ similar oelor âin ea- 
piiolul ).

Le âisii NA kasoarele g^âri âs innviionare:
- Liares I -:L(2^,2^)- la smorsares iirisiorului prin- 

eipal in mjomeniul ^1^2^ ( cx^-unAki âs amorsare) 
oursninl ocniiftun âe saroins oomuia âe pe âioâa âe 
nul O-., pe rir^siorul prineipal D , ,isnsiunea rsârs- 

.. . i.
ssia pe saioinH ssis praoiio nulâ,isoreiio SAsla ou 
oââsrsa âs isnpiunv ps âoua vsniile» in serie;
Liarsa II - 2^2^,2^) - pnnisa se al'lâ în eonâueiie 

prin iirisioinil prineipal Hi âioâs 0^, pe sărai- 
nâ spârinâ tsni;iunsa reâresais âit'eriia âe 2vro si
milar os la or:.os iip âe LL^O in punis;

- Liarsa lll - 2ft(2^,2^) - la oomanâa âe dlooare a pun- 

^ii la momeniul <x^ -2^ ( vc^-unAtii âe âlooars) ,prin 
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sworsarsc tiristorului de kztrngcr« 1 „tensiunea i- 
nitiala cp PC condensatorul de stingere 0 apare eu
polaritate iZrver^a pe tiristorul principal,blocindu-l
dupä oare 
waylns de

condensatorul se descarca prin yi
curent continuu,la valoarea curentului äs

sarcina ^i ^6 reinoaroä pînâ Is valoarea momentanü - 
s tensiunii alternative de la bornele de alimentare 
»Is OL^.6 u^.! tensiunea condensatorului d« stingere 
vâ apâreL.,îns acest interval de timp suprspuoL peste 
vsloarss momentana a tensiunii alternative de Is bor

nele OLLO;cea redrssstâ avînd iorwa redatâ in tigu- 
rs nr.9>). Lste de menționat oL în modul de lunctzio- 
nsre deseris Hi in tratarea în continuare s-s negli- 
^st Fenomenul de comutație si curentului de pe tiris- 
torul pripcipsl pe osl de stingere Ibi»oonoide- 

rînd-o pe aceasta instantanee,ipotssL ou eFsote oe- 
gli^sdile asupra sistemului, adoptat în gsnersi?4» 

studiul sistemelor oe Înglodss2â 63 ou comutație ior- 
!

tstâ în curent continuu.
- Starea iV - ^6(2^,2^) - odatâ ou încărcarea oondenva- 

torului pîna la valoarea momentana a tensiunii de a-
limentarc ^momentul 2^) inoepe prooesul de comutație 
al ourentului de pe tiristorul de utinZere pe 
dioda i^;oondensatorul de stingere se inoarea in con
tinuare prelUind energia iiuna^^^in^tâ in indue tivi
tatos din circuitul de tensiune alternativa,iar ten
siunea redrdSatâ este practic nula (teoretic e^alâ 
yi de semn contrar ou oâuerea de tensiune pe cele 
dou3 dioco ssrie). procesul ne inodeie atunci cînd 
întrea^s enervis înma^a^inata in induotivitatidin 
circuitul da tensiune alternativ?» este preluate de
condensatorul ds stingere,moment in oare yi <u:entui 
alternativ absorbit de 6L/<0 devine nul.

- Starea V - " et»rentu1 continuu i^ va
circula peste diodele i'ilvd menținut de e:nor
mis inms<c sriNatL in inductivi tL^il^ din circuitul de 
curent oc ntiuuu.pinL cind, la momentul 2^,^'n', ee dL 

o nouă ocmandâ de amorsare s punții ,d» date aceas
ta urmînc Ia conductio tiristorul e"ne p< .e 
conduce ;e alternante negativa a tensiunii d»- N- 
wentare. 3i in aceasta atare tenniunea redrene^n a-

BUPT
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Np. ^>.2. âs unââ spseä^ioe LÎS-
ismului psni^u nsAlmul âs eui'snl: 
Qon1rinuu nsinti'sr'up^

BUPT



rs vslosrss!pruotio nuis.

« ^et^rminures valorilor oprime als eÄ^-^oltL-,i 
âe ütinxero

krodlems,essn^islä s âimensionurii unei solteme a« 
03^6 ou oomutshie â'ortsts esis oes âe âetermin-rre s ospsei^ 
tLhii âs stin^ers. Vin ansliss iunetionsrii 63/^6 ou comuts- 
^i« Lor^stL âe tlxH Lü^ soksms i6(psrsx:rsivie L.). yi z.Z) 
se poî, stabili urm^toarsls oonâitii os su in^lusntzL âireetL 
ssuprs âimsnsicnar^i oonâensstorului âe stinßors preoum si

L
asupra psriormcntestor 63:

a»- tensirneaz pe oonâensatorul âs stingere nu trebuie 
sa äspaye^soa valoarea âs virt' a reuniunii elter- 

nativs âs,ßol a sursei âs alimentare;âaoa acest 
âv2iâerat nu poate ii înâeplinit semioonâuo r-oarsl v

Nixura nr.b.)* âplioaiivâ îs 
âsHsrwinsnssvslorilor opri- 
ws sis ospsoiîLpiior âe sîîn-
esr«

sotrsmsi irsbuis oo- 
rsspunrâior supru- 
âiwensivQQts îs 
rsnsiuns.ssu sotzi- 
onsî rsstrieliv a- 
suprs âomsniului 
âs moâitioL^s al 
un^kiului âe bio- 
osre 
d. - tirisrosreior 

prinoipsiv s- 
is sonemsi 
rrsduie sL Ii 
sv Lsi^urs,îs 
stin^ene, un 
timp âe pro-
tvotzie

(timp âs 1)olsrl2srv ou tensiune inverss snoâ-ostoâ) 

msi wsre jlseit timpul âe revenire t^ si Ior;ciseâ 
nu se pos^rs reslirs soeasts.stunei în ioe ee ti-
ristoerel^ normale,ients (t^ msr«,vs1osre tlpioL 

2VO/t s) »u^iliLste âeodioei în soliowe âe L: / Lrs- 
duiv utll^Lst« tiristosre rspiâs, (t «îO/LL-vs-

k:
losrs t1pâ.oL^esre dineintelss uu un preț ae oosî 

wsi riâiort
o.» intrsk prrcvsul âs dloosre s t Iris torului ,'rLnel-
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psi.ceseönennes §1 neinetrennes eu polsniinis in- 
vensn a eapneiiLtzii de niin^ene ineduis sL t'ie in 
ekeik/dn Lnuinie de unmLionnen ineeens pnin 2sno g 
iensiunii 3li nnsiive âs 1» bonneis 63L6 (?i§unL 
nn. ^>. ).

3s xn'e2iniL in eoniinuans esieuiul simpliiiesi s 
domeniului vsioniidn opiimv n enpuoiiâtzii de siinLSns.eu 

urmÄioenols ipoiess simplitiesionne:
- îsnsiunes nliennnlivä u^ esie sinusoidala (?i§ura 

nn.^.i);
- iilinanea eomplsiâ in eineuiiul ds ouneni eoniinuu

(I-^-t-i, --«>»'),eses es aslLUnä o dsseäneane eu eugeni r m
eonsiani a eapsoiis^ii ds niinLsns;

- Lnîrsnxs snen^is maxneiiea înmaLasinaiL Ln indueii- 
viiatzils din eineuiiul ds eunsni sliennaliv esis xr 
lusiä es espaeiiaisa ds siinZens (sv N6Lli^es2L pis 
dsnils in N62isi6n^s1e eineuiiului in iimpui inans- 
lsrului de ensnAls).

VsIdÄi'es mLxiwä s lsnslunii pe eupneHrsleL de sl: 
8srs esrs s§sli eu sumu vslonii iensiunii de In donuels (L 
în womeniud dloespii si ees oonsspunLâLour'e pi'eluâi'îi ener» 
Lisi ivLLneiiee înw^§?iLinLiâ în indueiî^viiâtzils 1.. bi I, 
din eireuiiul 1e iensiuns AliennsiivL:

u°° M--X - 0^/2 (v.n
V

vurs L in iimp " n pnoo«?8ului de desesresrs 
s espseiin^ii > e siin^ene de Is vnionnen ei mk^ximn (Is mo- 
msnîui ^-^-2^) ?i neinannennen .iui pin.'l iLr. vnionneL momen- 
isnL s iensiun i u-^ ee vn puien euleu^n.eu ipoie^eie de vn^ 
sus.prin : îî

l.". î, L->x 
- -----------------------( d.2)

isr» îiwpul ds ^.nod?c?iie (vesi 'iKui^ nn.^.)) cu nelshis

Og s rinx

i'nse^ nd senienen nelshiilor (^.I),(z.^) Hi 
(H.)) în mäniinl nnpxindnie Hi i'deînn U2 de odsenvs^iiie Hi

BUPT



- 111

nor^llls âin ps'L^ulcls 1.2 yl 4.3.Sven» :

â 5) - ,— /ä- — iO'-ä , ^2 nini« I'lxL ,,.4,
c «V "°o

"'<- E ° (^.bi

° ä^Lr°) ^v.k-

-ur-t« Ic^Z14/1S'1O^ isr Il2-10^/Z14 <-u âin r-slsî1« ^.i>) 

svLuL, os uni rare äs mssurä ^-us^ .tiela^iile td.4--t^.6) ,Ia 

psrswv^ii rs^slsi sliwsnisnii sisdili^i,psrmii calculul 
wLrimilor ^ââx *pi»* keninu uyursr-ss inierpnetänli
rsLyitzvIrslor csIculSlor» ss mal lac raporksnil«:

*0 ' >V)0 - 30 ^s)' îpr» 200 ?oö ^8^

I
ssiL«! inci1r psnlrrni înâsplinirvs â«Liâ6ist,eid- sisdilits 1s 
Lscvpulul psi»sLi?âl'u1u1 ii»svuis ss svem:

200 1

îpr 200 <j 

îpr 30 » s

psniru uîiliLsi'SQ 
iosrslor leors 
psnlrru utiliLsrss 
losi'cld' rapide

O

^.Ü-

ir-ls- (b.9)

lrls-
( «) . 10 )

. 1^ )

Hen^ru calculul cpsi'aiiv r.l clomc'nlulul valoi i t.or'
opilw» sl« cspscilä^il äs kiiln^si'e.cori^or'i!: ndoc pr-i< 
mal sus,s-s !n1c^,ci7^-t: un pno^'sm âe calcui in l lmka,) l'LL-

OU scdems 1oZ1cL r-eâaLa în fl^una r^ .'>.4.
kulînâ pro^bwul pepinu unmätosnels valoni:

X, - 1.!>s - 0,74 . - 0.M41
- 0,7? tSj, - 0,iV - o,oo!k7

1^1 - 0,02 î - 0,02 ; i; - 0,2

«2 ° -4 ° i4^" _ ^0°, ; u> - 1,27 ! />,. - ^0/. - 127- 

rvLUlîâ^sIs Lu tc»sir ainteilLsîe in tl^una nn.9.4. ?rtnctps- 
1«1« od»»r*VL^11 ce Ye vd kscs pc»l-n;nc t^' ^a acentea :m.t:
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^i8iu?s nn.9.4. Modems 1o§ios ds osl- 
ou! pentru deieiminsnes domeniului 
opiiw d« valoni als ospsoiia^ii ds^
siinxers

- siiustzis 06S wai 
dsLsvania^oasâ 
sud aspsoiul so- 

lioiisnü In isQ' 
siuns s semiocn« 

duoiosnslon spar« 
peninu o<2 -90O;

- orioiî ds nsdusL 
an LI. vslosnsa 

induoiiviia^ii 
din oirouiiul ds 
ouneni alisnnaiii 

Suu saroina.Luno- 
onsnsa ou îu 
Ajunul valonii ds 
90O NU SS VL pu« 

iss N6SÜ2S ds- 

oii ou 0 supna- 
diwsnsionsne 00- 

nvspunLäiosns in 
isnsiuns s semi- 
oonduoioanslon;

- domeniu! opiim
ds venistis s lui vc^.Lsna solioiisns suplimsniana
in tensiune,se posie dsienmins.in Lunotzis ds psnsms-
inii ne^lel siudisie ?i de vslonils iui âin ?i- 

xuns nn.t.9 tde exemplu peninu L -1^,6;^. -1,^8; 
Ltz-0,79; i-SLUlts «^>!!0O)

— sud sspeeiul ssi^unsnii iimpului de pnoiso^is sl ü — 
risiosnelon,siius^is oes msi dsLSvsnisöossä. ss odhi- 
ns ls inöuoiiviisie mios in einouilul ds ounent sl- 

isnnsiiv,vslpsre nidiosiä s ouneniului ds ssneins, 
yi ospsoilsis ds sün^sns msne (dspsndsn^sls osnii- 
isiive pci Li deduse din LiZuns nn.d-9.d); psninu 
ünisiosis lsnis poi inisnveni siius^ii sind nu ss 

ssiZunL eoesiL iimp ds pnoiso^is.ls uiiliLsnes ii- 
nisiosnelon i'spids ss posis Lunohions psninu osLuri- 
ls insiste ou onios cx^ >90^ .

Lsie es nemsnosi oä dsos nu se donsZis uiiliLsnss 

iinisiosnslon nepide ss posis pnsvsdss 0 induoiiviisie su- 
plimsnisrs ssii'cl dimsssionsis ineit. ss ssi^une Luno^ions- 

rvs in siius^iil> li'^lt?i din l'i^uns sn.9.^>.d»
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ttsLei»1tzorîls oonâltzls e.) precrirsta 1a Lneeourul 
psrssrsL^lul ss ^sniloneriLâ oa pentru to.ite osLur-lle ru1s- 
ts,<roE^1s âata prin ^.12) s ro«t LnüepIlnItL.

?1SrU?â mâr-Lm2lor 
tuQC^ie Le ac 

pr^O
BUPT
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H,4. Lksâis sokivslsnts. ütsili 1ii76S sistemelor 

üs sduQtü --------- ------ —-

î^omulQti^ P6 cliocle pe lisisioa^s

MOesoül-c'i'ea oo^^ei^solo^ului cle sli^gei-e si 151- 
005005^0 l^i.psnö lo voloos-eo lui 1_>1

^Vl^Loi-eOs^Q 00^(^6siLcil0l'uI.ui p1l^>0 lo voloai-eo mo- 
ximö o !e^L^s"ui, eomulalio pe clioclö

nr».^.t>. üQ^sivsIs sIsO^i'ies vQtrlvsIsrits 
Lis sistemului

3tâi>i. si' <ls t'uustzionQi's sie sistemului 6L^6 Lupul
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te monols2LtL dli tijp prs2sn^ats în parasrslul b.L. 1i 
s-sü ssooist so'ism^ls sokivalente din lißurs nr.5»^. Ou no- 
tatiile yi odservatziils prv2sntate in paragralul nr.l.2 yl 
4.) sv vor sori) sistemele de souatii dilerentlvl« in ws- 

riwi raportate pentru lieoars din oirouitsl» «otri valențe, 
ou preoisarsa oonditiilor limita de treoere de la un sistem 
1a altul. Listemsls se vor oomplota ou souatziile oe delir»00 
variațiile mărimilor msoanios yi elsotrlev ale maylnli eleo^ 
trioe yi se stadilsso pentru rsAimul de oursnt oonrinuu r» în
trerupt; in paraZraiul nr.H.b. urwearâ a se îndioa modul in 
oare se od^in rzAimurile de oursnt oontinuu întrerupt.

l'entru starea l,intervalul 2^(2^,2^)-oomura^is de 
pe diode pe psrsotrcha tiristor-diodâ oe urmearL la oonduotlar

u' » slp 2

u.'' im w 1 — * ° 
d2

0

- 0 
o

di<
u' - u' - —- ------ tt^î'

1 « d-' ° v

(v. -

ou oendihis inizialr

1' (-,) - o ! 5' i-.,) - 
S L.

C-.l4 -

yi oonditls de determinare a lui 2^ :

i^2^ - ?.!) -

kentr r ktaroa 11,interval n t Lt'/^,2^- - i in
oonduotls :
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sin 2^

6i' 61'
u' - - Lki' - u' -»- d^lii

s 62 v e im m l 62 s s

6i i
u! » u.' * -7-^ -.- <1*2

â im m I 62 s <1
6^

6L ^s^s

6^'
___M 
62

ni ii
- im 6 .»

- u/x im im 6 m 

krin Fapiui oâ uncini 6« dlooare o(^ sslrs 6a1 yi 2^ es^s 

ounoseul;.

^eninu starea Hl.iniervalnl 2^(2^,2^) — 6esoar- 
esrvL vonâsnsalornlni 6e slingsi's ^i ino^resres 1ui pi- 
nâ Is valoarea Qow^nianâ a Irenaiunii aliornaiive :

-- s^n 2s

u' - u' - -r-K - (1-»-ö ^)i'-u'(2^)-1' - 0
im 6jM I 62 s 6 s OL o

â âl!

"L -u
o

u^!, - u ' - -^L - Z 1'
1. r âsr s s

^0 °

° .1^

m —-— j » --> P _^_
M' 0 m 02M.

w*
m
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° "im

eu eonâitis âs âe terorinsre a iui 2. : 
! t

)

ksntru s^sros iV.intsrvsiui 26(2^,2^- - inosncs- 
rss vonâonsatoruiii oîns Is vsiosres insxims v tensiuni i yi 
vomuistis curentului continuu âe pe tii'i^ tonul âe stinkens 
ps âioâL r

u? » sin 3

âi' 
âr, s^s 

î

- O 
L

» o
"â ml V

âil
u

o

v âr

âk° 
Ut^

s «

(^.id)

e
u* « «^(2^)) o <r L o

k*, _x w* u-' m

"im/â
M î 

W

"'im

6< 
m

â2

f
L > Mo

eu eonâi^is âe â<teiWinsre s iui 2^ :

ksntru stchr-ss V.intsrvsiul 2L( 2^ ,2^-t ") r 

/u' » v'Vs sin 2 ;

- O 
âiî 

u'i» c^»,)tâ . v

- U'
â i'

-L - v i' 
» s « s
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litt -

cs.Li)

yi -
1^(2? )- - i^ (2,^-»-^) ^S.22 )

(.S.SZ )

3isiei eis pre2en1r2ie permii.ia U',k'(sau M lü
L^-oe, daio yi QU QunoLyieres QonsiLnisIor yi wärimi-

1or osrseierisi: oe msyinii âs eugeni ooriiinuu osieulul ns- 
ourrosQuisIor i^ ^ä'^e'Him'^d'HÖ'Hl'^'^m^^ y^

2, . IL IrSOerSL de lL UU SisiLM iS LÜUl märimüs psniru QL- 
v

I-S QU sr kosi 8 udül ts eondi^ii 6XPÜQÜS siut QOQiiuus.
3i per rru Leesi QU2 ssie su^ioieniä re2oIvur6L 

sisiemslor peuiru o semiperioadu Q iensiunii aiisruuiivs 

(2^,,2^ dSOL^SQS :

i^(2-k-^) -- i^?) ! ' '

i'(2-»-D - - ; u'(2-t-^) - - u' (2) ; ,)

u!(L-»-'»- - u^(2) . ; u'(2^^) - - ui(2) ;

w'(2-i7D - m' ( 2) ; u? (2^«') - u? (2) ;

. inis^QQeu num6i?ieâ u sisiemeloi? ds 

couakii diiereu^isis

I>riQQipirm msiodei uîili2ui6 penir>u i'62oIvui?sL sis- 
ismslor ds eeuurii ^liiei'entziule sisbiliiS sn^erioi' ssds i- 

dsu^ie eu osl ulilisai Is deisQminsQes psr'ioi'MLntzsior' sis- 
iswului 6L^(l iu pun^e m0U0iu2LlrL. ds iip 3^^- moror de Q.o. 
seris pre26nisi 2u QLpiioiui ).

ZQjrsiiiL. iotziQä 2 uuui eielu de iudsArsrs uumeriod 
a sis^smslor de eouu^ii esie reur.,.1.2 ii: 1 >^,uru nr.5.7. Ou 
vslori initziLle,ueoessre peuiru demursres iursL^ärii prin 

metoda RuuAs-Xutis-fiill utili2aiâ,s-su sdopiel: vslori a- 
1 BUPT



voloni

i^legm^e sislem

nr.b.V. ^etiaws loKieâ s al^orlrmu^ :i cLe Ints^^'rr'v 
i sl^ic?^slor äs veu^tzH
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proximstivs»stuhil^te în conâihîl iâeale (variatii sinusoi- 

âsls ale mărimi lor-âe curent alternativ yi mărimii« âe cu- 

renî continuu constante in timp). Ou valorils constantelor 
mayinii ?i sist imului cunoscute,lu U',?i M^(r^ ) 

âstv ss proceâou2L Iu un ciclu âe integrare,la trecerea 
âs Ia un sistem Leiecuutii Iu uituci ^ininâu-ss cont, âe re- 

latiiiv âs âstecmiu^re a iui 2^-l5.l5-»2^-(5.16);2^-(5.20) 

yi âs conäitül^ âs lrontiera spcciiicste in paragralul prs- 

ceâsnt. In 1'iecire âin punctele âe integrare,în moâ iâsntic 
ca yi în capitolele prcceâente se culculeu2L ,iunc^ie âe i^ 

si cu' valoarea tensiunii e.m. inâuse u.' . l^n capstul unui m im
ciclu âs integrare se odl-in vulorile necunoscutelor ig»^' 
ul ,ul,w',u',i',Lâr2 sâ se respecte însu conâihiile spsci- 

Lies regimului otahionsr (^.2^),^.^)).
Incaârares algoritmului âs integrare a sistemelor 

în scdsms generala âe calcul este prerentutâ in sigure nr. 
5.3. In Lunchie âs âil'erenta i^(2^)-i^() se calcu1ss2L 

noua valoare a .ui i^2^) cu curs se proceâsuLL lu un nou 
ciclu âs integrare'pinu iu atingerea regimului stutionsr 

â.p.â.v. al lui i^. Oe trece lu o noua serie âe iterații, 
suprapusă peste seu prcLentutâ anterior necssurâ pentru 
rsspsctureu con l^lei âin relatis aâica asigurarea
regimului stati-nur â.p.â.v. ui tensiunii pe conâensuto- 

!
rul âs stingere H iei cu si in capitolul 4,cu scopul mic- 
yorârii timpuiu âs eu icul,nu s-u impus cu âatu ini tzi ulâ 
puteres. lu arborele- marinii âs c.c. -k^,— âeosrecs in ucsst 

cur ar Li Lost recssuru o u treiu scris âe iterutzii pentru 
stingerea ucest< i palori,ci s-u impus viteza ungtiiulura w' 
a msyinii elect!ies. ieeustu alegere este cu atit mai mult 
HustiLicata cu <it,âupa cum se va veâea la âiscu^ia rs2ul- 
tatslor oâ^inutr in urma integrării numerice,variațiile în 
timp sie vitsLsi UHgkiulure în t'unchie âs 2--"t sint negii- 
Fadilsca urmare a constantei mscsnics mari s sistemului.

Regimel î conâuc^is întrerupta^curent continuu 
întrerupt) se sklsctss2â âin cs2uri1e propuse pentru in

tegrare prin aceea âaca noua valoare » lui i^^?) este 
nuiL yi s-a atäns rsßimui staționar â.p.â.v. si tensiunii 

ps conâensutoru^ ââ stingere ss pornește ultimul ciclu âs ! i
integrare al si5temelor âe ecua^iitcsl âs tipărire) cu s- 
cesstâ valours^eistvmul Lunc^ionînâ în regim âs conâuctzis 
întrsrupta. '
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(ZMD
Oote mosi^ü

/5^^/

ZUgvs-ilm eoleoi nouo 
vaioos-e i^(^)

â - ' »-âi 
eoleui nouQ 

voivode Up(2r)

z^lgonim inlegml-e Li Siem

k^eluLi-oi-e ^e^oltoîe

1^

i

VQl-iOiH M05imi
p, Ä5,0^> X.TcosKg . ...... - ——— "

(Mp)

^ek^mä lo^loä Kttnerr^i

k^O ^(V^)^L^^)limi^

^Isrirs nr. >.tt. üv Q»l1oul i
mä^lmllor» oai7«oi«r'1»11.ea slvt«wulul

krlvl,or f)ro2uer'ttr'sn ^tLLuIrur^lo^.p^nrn^ tlecL-
r» pmrvl'ä« Lurr'(1qnai's »r-ruoln vttl.rdll« c.ert« rrrridlllr^ in pa- 

^s^rL/^I ).4 (v rrl Hl ur.b.t^).
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Moalii, '«ml! nerecbile cle valc.ri cu^,r?

respectiv cele â> premiante âs .ael-lema - '^1''^s *^c "
pvt obține toate puuotele clin âiinieniul 60 lunchionare posi- 

bil al sisdemului. 'z
timpul âs talcul necesar pentru un punct âe lunetzi», 

onars,coniorm prc s;r-inului âe calcul i n Hindus ?Okt'i?5L^N conce- 
put,vsriara între 2 Hi b minune (car extrem l0 minute),in 
kunc^ie âe numărul âp iterații necesare.

. ?rerentarea yi âiscu^ia rerultatelor 
otjinute in urma integrării numerice

?ro^r: mulî âe e rceul întocmit pentru, rezolvarea si rj

temelor- âs eensti i âin pnrn^rai'uâ nr.^).4.,a i°ost rulat pe un
esloulstor âe ti; pentru următoarele caruri *

°) - I,° 8 U /tt^ - 0,7° (b.Lb)

d- - v, ' i - V'^ (t>.2b)

<-> - 0,!.KM 14l? ; - 0,00)6) (b.27)

?entru oa7,uâ s) e -au' aies urmâi-oarele pereoNi âe valori pen-
tru unZtiiurile âe

lO - )()O

amorsare yi blocare ale puntzii: 

- 60O;00O;IpoO;

zO c<^ - bOO 0(,) --- ?0O;1^0O;ic,0O

)O o(^ - uoO oc,^ -- l^oO;l^()O ^.)0l

4O <x^ - l^oO oc^ - lZo" (v.)D

iar la eseurile d

«)O s.gO

) sj 0) :

- 90O; 120O; lboO (b.)^l

Ooniorm celor stebilite ÎI^ paragraful nr.^.L. re- 

ieritor la valori Ie tzapacitä'iilor âe stingere,s-au stabilit 
pentru fiecare âi 1 sj tua^ii le mai sun precizate urmstoarele 

valori sie reacta iței capacrtive raportate:

- IV; !">,« j 72 ; b^,!,

Nu s-a analizai p'Nti^u ca7:ul 03/t0 in punire eu comutație for- 
tstâ ini'Iuenie in ^ue^iviirnii i âe t iirrnns urrupra peri'nc.unn- 

^elor sistemului .vesi motivatzic». în pnrs^rel'ul nr.4.!).-.
?enrru m set âe vuleri
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«2 b-su nies in ms^ie v vuiori impuoe nls virsLSi ul^^niu- 
Isre raportai;« L msylnii electrice M^.oeci tot stites p^ie- 
t« âe tunc^ionaie s!ls scssteis»

Varis^LII« Is timp Lis principalelor mLrimi csrsc- 
terlstic« sisteouluL pentru un resim cis curent continuu în
trerupt Is cx^-t()O yi cx^-^oO.gint veusts în lixurs ..7-.^.9^

?1xurL nr.v.9. koriasls âs 
Lunohle âs 
întreruptă

uncIL sie «Lrlwlior csiouist«
r»«»t pentru un r«Liw U« conuuotzie 
is «^»dOO ; «2"^oO

tte^eritor Is vltyrs uNL^îuisrâ M^^eupiui eieotromsLxnstic 
InNusL u^ â msylnll electrice,curentul continui
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1^ yi Iu vsfl:^ ilq put<!i-il0f p^,p' Pom äin VQlLidils 
Q«I« Pi-ssl2uts n pLfu^fuisls tzi 4.v.l'or-MÄ tsusiuLii 
sontluus f6är?ss..t6 u^ vu moäiiieu latzä äs situL^iile xo?s- 
ssäsnts SNSIÎ2L s <ipQr»ihiQ virlului cts tsnsiuns rorss- 
xrmLâîor vomu^L iei loi^nis »psnrru s^LuI i'sprsLsnlrülr, äs 
^»dOO,

§1eru?L ui».5.Io. 0I7IktSl6 äs uriää Ltls tllâi'îmlloi' QLlsuIs1:s 
UNQ-Yis äs 2--KH PSLil'U UL xSAim äs SOLäuo-

1is NSILll-SLUprâ IL oc^-bO"; c^-dOO.

vLiOLilÜ VLlOLli l-säuss L suferitului i^.tSLSiULSL
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maximL Is ears !!S inoaroä oapaoitaten s« otln^ers Vkt 11 ME 
oL yi Äurata proosqului âs âssoaroare yi reinoäroars a os- 
paoltL^li âv st NCsrs mare. lipseyts Someniul Sv oomuta^ia 
sl ourantului a» ps siose ps psreoksa tiristor-SioSL l»ta- 
rs» 1).Lrvosrsa la regimul. Sv oonäuotie nsintrsrupta (iiAr- 
rs nr.5.l0),arv in Leneral aoelsayi steots os yi evlv Siso^- 
rahv Ln psrssrLi'sls 3.5 yi 4.5. Datorita valorii mari s ou- 
rantului oontinuu,tensiunea nowiralä Sv ps oapaoitatsa Sv 
stinseră vs oreyts.oorsspunLator virtul Sv tensiune prsrsnt 
In iorwa Sv variable s tensiunii rsäresate u^ sa va mari.

3înt presente toate stările Sv iunohionars âes- 
orise Lu parasrai'ul nr.5.3. OomparinS situațiile oorespun- 
Lâtfielrv regimurilor Sv oursnt. întrerupt Zi Sv oonäuetzis nv- 
IntrvruptL s« oossrva. oa Surata proossului Sv äasoaroare yi 
rejno^ear« s crapaoitatii S« stingers nu SiierS mult S« la 
0 situati» la alta.ou tost« oâ sosst prosas sa âvstLyoa- 
rL âepenâsnt âa ourvntul âs saroinL,osra în ultimul sar ss- 
te eviSent mal niar«. ^xplioa^is oonstâ în Lsptul oL în rs- 
Klw âs oonâuo^Is nsLnîrsrup^â erasas vslosrss maxImL s ten
siunii pa sapasitstes Se stinßsrs.es iiinS SvpsnSantâ Ss 
valoarea oursntului Sin sirouitul âs sarsinâ.

Oaraeteristioile mseanioe ale motorului Se 0.0. 
saria alimentat âs la OL^.6 ou oomutatie lortzstL (Fi^^ra 
nr.5.11) au iost rvâatv pentru âouâ situații ale un^Slului 
âa dlooare oonsiSsrate oonstsnte 9I un^iul âs amorsare 

varisdil. 1.L oL^-lZoO (ii§ura nr.5.ll.s) pla^a o^rao- 
tsristiellor me^anios estv mai rsstrinea (veri yi ca/rots- 
ristioila sxter^s als UüäO-lixura nr.5.l^;5.1l);1a euolul 
nominal âomsniul âs moSiiiosre al turatziei ests euprlns in
tra (0,4-1- Sin vits2» unZkiularL raportata äoea^.tL si
tuația ssts sxpliosta prin isptul eâ incepînâ ou mo;^ atul 
dlooKrii 6L40 timpul stărilor âs kunotionare III
yi IV (vsei psriL^biul nr.5.2),ps mo^or avem tot tlmui yi 
sproapa pinâ la trsosrsa prin rero a tenr ^unii, tsnk'lunoa â s 
pa oapaoitatsa ts DtLnßero ossa o^pormite seÄSvrea . nsiu- 
vii wsâii rsâre rat«, situația se amelioreaLa !n ea^-ul cx^»l50 
(Hxura nr.5.1l.d),ea? în oara pla.1a âe moâifioars a tura
ției orayts oor^spün ator. äituatis se apropie mal eult se 
^aeul 63i0 mono 'arat in punts âa tip nsoomavnv«t.

vin a isli^a oaraotvriștieilor externe ale - 
(iixura ur.5.1<?) reculta olar oa moartlitatoa âe mooi' oare 
a valorii wsâii a tenrriunii rvâre^ato -a ac ear tip . oon-
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Vlxurs nr.Z.1^. Osi'-QQter'islriQils mecrünioe si« moioi^ului 
âe o.O. ser-le »limeri^Li de 2s 6L^6 ou 
oomu^'/t^ie t>or»tznî» penii'u vsrisdil

i'sspsQi^.v oe^ -^^()O
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OOrsotsrLsrlella ertsrus sia 6L^L âe rtp 
3SFL L» ^srlsdl^ rs) vsr»1»d1Itd-«^-t-oO,
^2 v«7l.Ld1I;e) ot^ vLrS.sd11t^â^2v^râ) o<^ vLrI»d1Ik^vo 
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vertor ou descărcarea capacitätzii äs stingere dependsntL de 
curentul din c rcuitul de sarcinâ este cea de variere a un- 
gbiului de amorsarjo la ungniul de blocare «^--vt (Al
burs nr.^.lL.c. ?r d.).l>a acest mod de comanda plaHa de mo- 
diiicsrs. a tensiunii continue redresate este larga,spre de- 
osebire ds sitrk^ia cînd se mentzins ungniul de amorsare
^»ct Hi se vr-rii^a (iigura nr.^.lL.a. Hi b.-^în care, 

pentru o capacitate de stingere de valoare mare
practLc caracteristicile externe pentru o<^ variabil se su- 
prspun.kornind de la aceasta,analiLs rsLultatelor obținute 

in urma rs2o1v^rii sistemelor de ecuații se vor i'aoe,in sps* 
cial pentru mociul de comanda cu variabil Hi «x^-ct. 0 
capacitate de 5 tingere mai mare conduce la crederea valorii 
medii a tensiunii Redresate cu repercursiuni yi asuprd ca
racteristicilor mecanice ale marinii elecdrice (ve2i ii§ura 
nr.b.ll).OreZterea impedantzei din circuitul de curent altera 

nativ ars orept urmare creHterea înclinației caracteristi
cilor externe,drci. valori ale tensiunii continue redresate 
medii mai redus z le v-^l ori mari ale curentilor de' sarcina 

(iikura nr.^.ll'»

l'ixurs nr.5.1). Caracteristicile externe île 65!âL de tip 
lW?H ln ?i ^^^^^k)ili

Centru analisa mărimilor din circuitul de curent 
continuu s-a con iderat utilă reuroscntarca mărimilor ca
racteristice ale curentului Hi tensiunii redresate.

Valoar a elec N va a curentului continuu,la valoa
rea nominala 2 curentului continuu,pentru toate cașurile a-
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^â«â^s° 41 vsi-l»b^

nr.H.^b. I-psncisn^s isolonulul <is 
vlrt »1 oru7«n^u1^1. ovnri.nuu 1^^â 
^m.a^,o °<^.b6" 4>. vsriä!

i
LSnî»^» In pLi^L^ nn.l.H.

nsllrsi« ssbs 
eu »SX2M 
Mül WSNK Nselî 
ess m-rciiv (Fi- 

Curs nr.^.I4-. 
In rî^imurlls 
Ilwl^ü üs von- 

ctuotzlv inlnv- 

nupiâ vslosrss 
sksotzlvä s ou- 
neomului 00 n- 

rinuL «Lts In 
wsäls eu 
msL war« â«Iî 
vLloarsü w«1I«.

I'üvlvNLl 
äs vlrl ül eu- 
nsnlulul eon- 
tinnn 

(IlM-ü NN.V.IV), 
pi'viälnt t, in vü- 
losr^s oui?sn1u— 
Inl nowi ^1 
sl mskri.^i i v- 
Isslrrloi', ^s un- 
^KIuI «L dlo — 
esr»s vsnl- 
sdll»viitori eu- 
pr>Lns« ^.nîrî 
I.I .^i. . i.rosl
SOSLUrS NU 
v-tio^i mul

lusr 
pli^älulu^ jss- 
monssrt' « i 
sttupna f nglsl 

wsnlmi « r.« eu- 
aoseul:^ ^r.» ns- 
Lultsî-. uns-

^nsIlLs üiia«m i c t «» eunvnru t iii I- t-r c-ris l. slSNi-N« /S—
L^lwul ÄO oonâue^I r inînKnuurâ Ilwliâ yl nsximul äs pulens
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nowlnnlL (tlxur's nr>.V.I6) n 5oni nsâain psniru oomdlnf^lll«
semnific:nilvs âlnii?v vnlorlls Iui yl o<^ Ia Âouâ

In ^snennl ss ponis
vnlor'l
NtllUILUrssoisnisi o^pnQliivsnie

°^,-30

10vi

,S0-

80- «, 30°

0 2 4 6 6 101214 
- -V'

X- /k

0 2 6 8 0 2 4 6 S 10 126 1012144 0 2 4 6 3 1012 14

f^egia' >mu^,:ci:'
^„--0,79;Xf/p^-0î

I. 3>

./^:120^

»

?1§ur»n ru?.^.lv. ^nllLn nr-^onlon n 
21-i lâ în T'6§lm âs 

mul âe oonâuo^ls 
« ?i«2 ?i -

ouneniulul oonilnuu neâi's- 
puisrs nominnlL ZI In re- 
lnirsrupin Ilmlin psniru 

vsrlndlll
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Vkt-

virf s Lsnalur^Ii ooo- 
tlrru« rsärsüULs 
tzl6 60 ^âws<t^^mse 

x /tt -io

variabili.

^i«wa »r.-.uS.^vsIlL» LrwonloL â r«n»1un11 eontlnu« 
I7»v»»sîa Lo L?S8lm Äs puisrs nomins^a yl 1s rs^ia-ul 
äs ooLÄus^lv ln^rsrupiL IlwItL sxrnLrnr yî 
variabili. 
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oL in reßim de iunchionar« la puterea nominală la arborele , 
msyinii elsctr C6,arNîONiCQ a doua NU depaZSHte in nici Ulla 
din situahii 2<^'L. In re§1m äs conduchie intreruptL^o inilae 
hä mai mare LQi.pra aimlonicilor, IN sensul crsHtsrii acestora 
o are unAbiul < s amorsare o<^,decit csl de blocare cx^.. 0 LS 
pacitats äs st nssre âe valoare redusa (1'iAura nr.b.lb.c) 
modiiicâ în wn mare masurä spectrul armonicilor,in nessle 
situahii,<. ^x^-'>oO; lx^-iZoO) armonica a doua poats deveni L-1 
proape s§ala cn valoarea medie a curentului continuu.

Ovinii în vedere iniluenha comutahiei Lorhate asi^ 
pra tormsi tensiunii redresate iurniLate âs 03L0,s-a consi^ 
dsrat utila ans.lisa mai awanunhita a acesteia prin intsrws^j 
diul iactorulu. âs viri ^^â nr.^.I'/) Zi n speotrtz
Ini âs armonie:,, pentru situahiils osie mai âesavanta^oass 
(Lasurs nr.^.IH). In momentul blooârii unui tiristor prin
cipal ai 63^0, pensiunea oapaoitahii âs stingere ss suprapu-, 
n» psste valon'ea momentana a tensiunii rsâressts;ss odhin 
av^isl valori 'iâioate pentru i^â'âspsnâsnte âs unAtiiu! âD 

dlooars »â- impscianha âin oirouitul âs tensiune alter
nativă Hi âs o opacitatea âs stingere, lvnsiunsa continua r» 
ârssatL ars un spectru lare âs irecvsnha.pr^ocsntual,valoa
rea armonicii âoua ssts apropiata âe valoarea meâis a 
tensiunii redresate. 6um âeiormarea variahiei tensiunii re
dresate este mii pronunhata la valori mari ale curentului 
redresat,in rs.^im ds putere nominala^valorile armonicilor 
sint mai ridic.r.te in acest cas.

l'act-rul de distorsiune al curentului alternativ 
absorbit dâ^u^sa (1'iZura nr.^.ld) nrs valorile cuprii 
se intre 0,2 Zi 0,6,crsscinâ cu sarcina Zi cu creșterea 

sigura nr.^.19.
Variahia cosiicisndu 
lui âs distorsiune i 
al curentului altsr«i 
nativ Lunchis â 
de I^/I.," la c<-.-b 661 m60 1 l
Xo/k^5,S Hi^ vsi^ 
abil
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âe diocsrs spectrul armoniei lor curentul i ^1 — 
Hernativ absorbiv ää ia oursa (lituis nr.b.20) eviâen^iaLL

iovi

^0-

20-

0
1 3 5 7 9 1113 15 13 5 9 11 1315 1315 1 3 5

c.
10O,

20

V-»

I V^-bO'

5 7 9 11 13151 3

tteyim cie cQ^v! ri>

— 1/' 
^5s,-1.58 ;

^-120

comrv.'.-*pulens

!î 1

^k2 timM

^s^

i»V'

Lr.5.20. /tQLl1.2s ^rmooieL s curentului »Iternsdiv 
odsctrdlt âe 03^6 psnLru re^iwul cls putere 
nsminslu yi cel âe covâuc^is intreru^t-L ii- 
oiitL ia yi ^âri^diii

f

t« ovotzivut riâlcat si kunctawsntaivi in Qpro^pe toate CU2U- 
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vil» »nulitate,util in regimul lie oonäuetzis inirsrupta oii 
yi irr esl ooreipuNL^tor putsrii nominal» 1s ardorels maZin^ 
ä» v.v. 6u overte^ea ungiiinlui 6« amorsare cx.^ ss observa 
0 soLäere a oo i^inutului âs i'unâamentala eu o orsstere vor« 

PUNsLioarS L a^onioil äs orâinur l ^1'igura nr.d.^o.v),si- 
iusliiv speoiii- a Zi Pentru 03^0 iära oomuda^is iorhata.va- 
oL ungkiul äs dioosre oreZte cx^--et,in spseial la 
X /2 mare (ii^ura ur.b.30.v) oon^inutul âs innâamentala vH 
vw 

iv^
Vspvr <1snt<?ls onniitativo 6indr') valoarea eieotiv^ 

a enrsniului Ll^s7 5i ^iv bi vsloarsri ms- 2 sursntului ocv^ 

iinnu^ pentru ^;i impsäan^a maxima
âin oirouitul r s orrent alternativ eonsiuerata. in oalouls 

s« poi extrage :iin litura nr.d.^l. 0 valoare mai riäioata 
s eapavita^ii - s stingere âin eirouit conâuve Is vreZtersa 
valorii ourenti.21. s.lternativ 1a 0 aoeeaZi valoare menis s 

vursntnlui. oontlniui.
Loate p--«-aenta interes Zi variatzia tensiunii msxi> 

m« ps oonâensat^ru? 6s stingere In i'unetzis âs puisnss vsria- 
iâ Is svdovsls !!Lb7uiî,âs vslosvss vsseisn^si vspseiiivs 
Zi s iiQ8liini.ui is diossnQ o( i'sp^r-SLsnIrsiLi in ^ixuvL nv. 
^.22. Vslonile ;xk^ete sis Lvssisi lnLnimi voinoiâ in dunâ mâ- 
SM7S on vele spi'Oximsdive esieulsLe in pansAvniuI nv.^>.2.

VnlO^ilo s^dsnii âs isnsinne nelsiivs ps impeâsn- 

^s âin vinvniinl âs eni-snL slisnnQiiv QnsZis^^O^.in 'Losis 
vLLNvils LNLiiLtis.iiniQv QU puisvss Is Qndonsls msZinii 6- 

Iseîvivv (iiZur^ nn.^.2)). In oe^-elr Zi mvältivsnes vslorii 
msâii a 1:6N3inn i nsânsL^i^s pnin vsi-isvsn Ini o<^ ^t'i^nns 
nv»b«2).s. Zi d^.peninu pnisnss nominslâ s msZinii slselrii- 
v» oââvrils âs ^snsinns ms.xims tuni sud 1^. LIs sini 

wsi wsri.Qum ss s Zi nonmnl Is nnZdinvi o<msi mari Zi vnss 
su vrsyisvss nsbvisntzsi vspseiiivs vonsiâsvsis in oslvulv. 
Liins^is psninn âouâ valoni sis impsâsn^si âin vireuiiul âs 
oursni slisnnLi.v ssis nsâniâ in ^iZuns nn.^.LI.o.

3i in lins,se pnskiniâ in voniinunns pninoipnlsls 
psrivrmnn^s ensi^siios nls sisismului 08^.0 vu vomuistis ^ov-' 
^siâ snsIiLLi-mcion âe v.o. serie.

I"'LoioiuI âs pniers Zlodal si sisismului (^i^nrs 
nr.^.24),»sis r^prsLsnisi psniru impsâsntzn msximâ âin vir- 

eniinl âe vnrsnl slisrnaiiv Is âous valori ale nn^dinlui âs 
dloosr» LI es1)6 aproximativ oonstant ps o plaM larga 
âs moâii'ieare a putorii la srdorsle maZinii âs v.v.,seaâe
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Is oc^-lLOO, c< tzl x./k vsrlsdlli L v w

^Ixurs ru7.^.^'-?
Vsrlstzls tensiunii 
msxlm« pe Q0SÄSNSS- 
roi>ul âe LtlnZsi»» 
i'spor-îstL lâ rsvslu- 
nes nominlilrr s moto- 
2?ulul ^/0^ ^uso^I« 
âe k Is «.-60O 

r' msc I
dl «^91 
r'IsdIII

on orvyîsrvs l n^nlu^ul «is swolt>..l «' .rj pun^i i^I < : » ,r<.' eu 
«oââsrss espsclts^ii âe sîln8«ie. <1»; put«2s si
trwâswenîalel evs/^^II^ui's NT'.';.?' ),itre vulor'l r-rc.I:stv,
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î'IxurL oââei'ii <^o ^cnuiune rsls^ivs
pv IwpsâanhL ^6 Ori oni Qlisr'NQîiv l'unotzis cie

p«ä si r!./!^v,nindiit
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ru7.').2^. I)spsn<1vL^a kaeroiului ct- puisr« KlodLl 
L« rupo^rul psntru dl var-IEIl
Is s)rX^-120O d) v<,^1^0O.
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I

nisura nr.9.^9. 
Variația iaotoruiuK 
<Iv put,ere ai iunclaG 
msrriaisi ooa/^ kuaD 
i" â° I» -
«^-ZO° ,i ZI 

variabili s w

pesis 0,9 (inâuotiî 
yi orsyie ou soade^ 
oapsoiia^ii âe sii^ 
§erv üsosrsos,Iü Vj 
lori mioi als sos^ß 

ioiL rlursis proos^ß 
Iui âs âssoâroarsD 
roinoLroLrs L ao«W 
teîs ssis wui «oMtz

^Loîorul âskoH 
MLQ^ (iiSuru nr.b.H 
o^is Lprsoisdil la 
valori mari ale ra^ 
poriuiui yi
uriAkiuri âe bioosrU 
mioi.L! sesâ» Zi sz^, 
meutzins aproximaü^. 
oonsiauî ou orsytsM 
oapsoii8lsii âe süM» 
§srs yi a uuZtiiuluM? 
âe dlooars

nixura ur.^.Zb, Variatzia isoiorului 
âe^ormavi r iurioiis âe k /?i? mso
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?sotoruL nenetiv nr.d.^7) ne turnir-surL
lu^orwL^ii Lsuprs posidilitâ^ilor âe oowpsnsar« a puier-ii 
resotiv» neoessre sistemului- pnintn-o mocvâHtaLe- sâecv^Lâ 
â» oowLvât L 6L^ ou oomuts^ie ^on^stâ. vin ti^uns s« ov» 
«ervL oâ 1« ve <x varisdil,ou or-< - u ucv rui s
âin run»L neoess^ut. âe putene nsuetiv^ ? (siru^t^rü imi- 
IsrL ou 63^0 LLr»L oomutk-tzie for^nrn), k» r < ^rs onxiru- - 
âuooro Lproeindil^ n 'îîuj o k'r-in»aevnn i.»n^-r -tk-^ni nui. .< ^io-
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cara o(,. (V6L1 uiius<,iiiv «.^-L,oO 1»)OO ;

sirsivs cis siii^N'S onstzie.iiind nsosssns o suprsdimensio- 

nki-e 1s iensiuio s ssmioonduoiosneIon 6s Misn« sie setiewsL

k'lxui's UN.!).L64 itsndsmSniul slsismulul ^b»â1 woioruiui^E 

ZI sl insnswi.si.si tunoiis ds ( e " n wso
1L cx ^--I^oo yi cx^ varlsdil

Ds SSSMSNSL di-1 pmieDn^ äs vsdsrs rsduQsr'ij. Qsosssrulul^ 

äs pu^srs i»ssc: tzlvK sois wsl svsnîs^os s ss 1u<rrs rru. vsM^. 

vlîâ^lr äs siirirsi's i'oâuss (durste sis pivessslvr ds somulÄHk 

1ii« rsduss), si !ius^i6 vi2i.dils e Isi' o^in esi?d6ls tr^sssiv poâ 
rru Xo/km-L),^.

i!ssc! unoiliu l. sisiemslui in di vsnssls vSLuri nspDv^ 
Lsrr^sls in peninu cx ^"i^oO pnsslniâ s1un3 oâ
nosvdiL ou vs! rni ui-ixims eupninss iniis (LO-9O)H §i vslori 
nominsis inii> iunotzis cis un^iiiui ds smonLsns cx^j
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OLl'I'l'OLOl. b

ooxw/8l3'l'Ltt8Il)rt 0840
LLONO^L^ILl IN ?ON'I'L - KlO'l'OÜ 08 0.0. 8MIL. VLtilr ^ '4KI '

LX?MII/i8N'l'4oL

In urws anali2si âin onpiLolels 4,v yi b s 0840 
wonoiNLLis IN punis âs Lip 8N4,LN4 ou oompsnsnrs iri ne^es- 
US âs îsnsiuns uli^rnsiivâ yi Lul'4 os ullureniesLâ o bisyir» 

âs ourani ooniinuuz ou sxoiintzie serie,se prs2lniL in oon- 
iinusrs o oomperutzis a periorvinnielor noescorn eu soopul 

svsIuLrii posidilitzâtziior âs uiiliLure oonoredâ s Ion. Ls 

vor prsLsnis,âe, ssâmensL,re2uiis.Leie obtzinuis în urws siu- 
âinl^î sxpsrimenisl.ps sisnâ.n sisismslor 0340-moior âs o. o. 
ssris wsi sus nsn^ionsis yi oowpsrnrea sossiors ou r«2ulis- 
1rsi» îsorsiios in vsâsrss vaiiâârii sossiors.

b. I. ksrLormsn^ele sisismelor 0340 wono5u2ste In 
yunis - moior âs o.o. seris

s) 0srLo.ie.r^6i.ioiIe^msoQnios. sie woiorului âs o. o. 
ssris sliwenisi âs In 0340 âs iip 8N4. ^.li^urs nr.3.I^),LN4 
oowpsnssî (^i§ur»s nr.4.9) yi LNI'4 âs Lip 10 (liZur^: nr.5.11). 
Oompsnssres pri i oapaoiinis îs bornele 0340 ars un eteoi nsL 
poriilv ssuprn ros?io^L In Inirs^ domeniul âs moâilickLrs a 
unUtLiului âs oonLnâZ <x. . s sxswplu.lu iolpeâun^u m.iximâ âin 
rs'hssu» âs slimrnî^re eonsiäsrniä^la viisrL unsâiulsrî no- 
wi»s1L yi Ia c< -HO? on eupiul âisponidil ril mstzâ-

nil ss îripIesLi. 8'i In viisrs un^iuiare rsâuse nlv niLZi- 
nii âs o.o. siiistzirr »s pâsirsL2â,âeven1nâ uvsnls^onsâ în 
rs^âw âs pornire. 8^seiul oowuiu^isi lor^is ^.soââsr^ un- 
Ltiiului âs dloo^re nu nrs o inllu< n^t luvorudii^ in 
is1 âs soosnîuLirL on yi eoQpsnsLnoâ prin onpLoitLis^ usoît 
în rons viis2slor ^n^tliulnre rsâuse yi u cuplurilor rrr^ri.

d) OL ^ciorisiicils sxlsrne als 0.340^ âs Lip 3â 
nr.3.I9>,2jk4 oomp-enssL (li^urn nr.4.10) yi âs 

iip 10 (iisura nr.b. 12). L'ieoLul po2ltiv ui oompsnsârli xu- 
isrii rssoLivs ou oLpsoiinie in dornelv 03/^0,în speolul yl, 
wsi pu^in.sl ooi".uLatziei ior^aLe usuprn oursoterisLioi lor ws- 
osnivV sxsmpliiiosLÄ QnLerior este sxplioubil unoâ se urwâ- 

rsso osrseîvrisi^cile cxîsrns nie âil'eriî.eior Lipuri âs 
stuâisis. krinLr-o cowpensnre nâsovurL (X^/ti^-6,9), vslos-
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I'SL maximă a j-' clin oireuidul do d<'Nl,iuns a!d-!rnaii
vL. yl 1s un^diu) oe e.omanda al OLäO de o<--200 (iigura nr.

4.10.S) so obhl^c.' <« o»o^d«^ro ou apioximadiv IOA a t-ensiunii 
msäil redresaie. i'^eoiul in soesi oa2 oslo ou muli rasi aoes 

iuai,oum era de a^iepdai Is un^diui'ile âe oomanâL ;i impeda 
Ln oirouiiu) serie ds tensiune aliernaiiva reduse (iiM- 

rs nr.4.lo.d) n^de no poi od^ine ore^ieri sie valorii medii 
s isnsiunii reo ^esaio de pina 1a Oorr.uiutzla ior^aia dli 
§ura nr.d.12) a^e un el'eoi rsdus asupra valorii medii a isq 
siunii rsdresui. ? nvlnd Zu vedere i.opiul ea PO <1uraia aprsoi 
adilK s prooesoiun do oomuiaiis oai'6,1a k^ol^smkr aleasa,so re 

aliasasL pesis .--..i'oinä, oxisiü tensiune pe marina Äs 0.0. du 

pL oum s-a precizai yi In para^raiul nr.!).^,meioda ae modi-^ 

tioar« a valorii m^dii a iensiunii redrenaie yi la OL^iO de 

-Kip §U^ sodsmn 10 os do eoa do vsri ors a un^tiiului âe amor^ 

sare /vsiic I,in ii^ura nr.9.1?.a ^.i d ss odserva oL in 
siius^is Ln oai e H^-cri la »5^ variabil,pla^a de modilioa- 

rs a oaraolerit dioiior ssie rosirinsa.miedorarea un^diului 
d« dloeare «x^ avind ^isolr asupra aoesiora numai la valori, 
ridioale als 0:^ paoiia^ii do s'kinLS^'s.

0) Dc nsnden^a^valor^i^eloeii^ve^ a o^uroniului^alto r 

nai^iv do ^oaro2-modie^a__ourondu^ui o^oni^nuu^
03^0 âs iip Lia (i'i^ura nr.). 17) ,31»^ oompsnsai (kiZura nr.
4.11) yi 00 d^p .10 (ii^ura nr.Z.LI). Iä aossa^i valoa- 

rs wedie a ourfniu.-.ui eoniinuu rod^'osai I^.puniea âs iip 
3NL nsoompensara adsoarbs osl mai mio oursnlr a11;srnLl;iv ds 

la sursä. psniiu aossi 022,oii Zi pentru 00^0 ds Irip Lt^'L 
dvpsndsnhsls ir irs mărimile de mai sus sini: liniare, puni sa 

3ML prs2inia c orstzisrs ușoara a valorii oteoiivs a euren-!

iului slisrnal:i v ou mârirsa oapsoiiâiii ds siinxers. ia 
03^.0 âe lip 3IH oompensai,in sotiimd.eomponenia prineipala 
a ourvniului aisordii ds la sursa o eonsiiiuie oureniul
ramurii derivai ie ^e oompensa^ie,oeea os oonduos,psniru va-- 

v
lorile lui ^o^^m o^onsidsraie in oaloul la valori praoiio âd 
dla ala oursni^ lui! eisoiiv in oomparahis ou oslelaliv ii-

puri ds 03/i0.
d) Ovreniul oouiinuu redresai l, .Lud aspeoiul 

^aoiorului ds viri al oursniului eoniinuu peniru osie irsi 

oasuri ana1i2Qis (^riAurile nr.).19;4.1^ Zi 5.1ö) tzi 2 depea- 
daniei valorii slsoiive a oursniului redresai l_. l'unoiis 

dsi
â» valoarea mec ie a. aoesiuia 1^^^ (ii^ura nr.).16k4.l) 
b.14) nu exisiâ deosebiri sssniiale la oels irsi iipuri ds
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08i0 stuâiats. 3o observa O creytsr»! cu aproximativ 1l 
curentul nominal al mayinii äs c.c. la puntea cu comutahis 
iortatL,explicata prin âsscârcarea condensatorului de <?tin- 
Lsrs pssts circuitul âe curent continuu. ânalira armonica 
a eursntului redresat 1^ pentru vele trei tipuri âs d^O (ii- 
xurils nr.3.20;4.14 yi b.lb) sviâentiaLa spectre âs armonici 
ou o structura yi valori als armonicilor asemMnâtoars. Inl^lu- 
ent» os» mai mare aqupra acestora o ars unZbiul âs amorsare 
al pungii,o inilusnHs mai rsâusâ o ars un^niul âs blocare 
ia puntea âs tip LAilL.

v), LensiuNsa continua^redresata^v^nu a lost spe- 
ciai analiaatâ âeciti 1a 08/»6 âs tip tts putsm pronuntza 
în acest Lsl numai asupra iactorului âe vir^ al vi care r» 
inâicâ solicitarea maxima la tensiune a izolației wsyinii 
electric». vacL la puntea âs tip 8AL valoarea msxiwL a ten- 
siunAi- pe wayinL corespunde valorii âe virL a tensiunii al
ternativ» Ln sol a sursei,la puntsa compensată va ests 
corespunsator mai marș,deoarece tensiunea la dornsls 
crsyts (vvai ii§ura nr.4.1tt). la anumite compensări yi la 
sarcini rsâuss poate depayi cu 2OA valoarea âin oasUl prece- 
âsnt,bineînțeles âacâ. yi in aceste cașuri se wentzine rosctan
ta âs compensare conectata, ia 03^0 âs tip 3^1'^ scksml 10 
(ÜAurs nr.^.17) se observa câ iactorul âe viri poate iLspa- 
yi âe âouâ ori vo.loarea electivâ s ei,aceasta datorit,' pro
cesului âs comut-.^ic sortata.

i) Ourentul alternativ absorbit âs ^e^sursa oe 
ali^ms^nt arv^l^. 3ub aspectul iactorului âs distorsiune ni cu
rentului alternativ (linurile nr.).2l ;4.1^ yi b.>9) 
08^0 â» tip 3^ recompensat yi âs tip prs'/int3 v? 'ori 
LSvwDnâtoaro.scâCsrea un^biului âe blocare o<^ la uit'inul 
tip â» scbewa avivâ un eiect roâus âe scääere a lui 
Valori sensibil vai riâicatv se odtzin la puntea âe tip 
compensatL. (practic âuble),cu exceptau particularit^itl t âss- 
oris» !n parsAratui ur.4.^ âe scsâsrs bruscâ a 1ui 
Zurul valorii efectiva r. curentului altern? Liv k.bsorni!. no 
la sursL. ssalâ cu coa a curentului ramurii derivare â<^ com
pensare. Referitor ls> s^scrrul armonicilor cursndulu! - Iter- 
nativ lâ»1o 08/t0 le ti? nscompsnast i l i^ura nr.l. /, 
conținutul âs iun îament îl» crvyts cu sarcina, pilnâ ic
in rvAimul âe cortine ^io »ntr^nupt^ . r a 5-n : ik, sa pu t 
LUlt oowpsnsatâ (itgurt ir.4.1b),si tti. Yin : ta i'-vern,-' -Lt. 
ales la reactante âe coutnonsars rsuur e.dsoaaece, in r> <"t u âe 
saroinâ rsâusâ.co tpon^riin principala «a cor-c li'ulni ad-iOl î,^L
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o oonsiiiuie oel sinusoiâsl el remurii âsrivetzis âe oomperi^ 
ssrs. I-s 63X6 âs iip 3M«'X sobsme 16 (tiCure nr.b.20),1e vv- 

âiiieerss lui «x^,â.p.â.v. si ermonioilor ss pâsirserâ 
proprisie^ils luntzii 3UX în Lsnerel.terâ ea moâoiioeree un- 
Striului âs dlorerq cx sâ sibâ inllusntzs sprsoiedils.

g) Oläs^en âs^iensiuns rs1e^ive^L,Ub pe impsâsu^ 

tzs serie a oirouiiului âs isnsiuns elisrnsiivâ. «sie s^ 
svn^ielâ în oe2ul uiiliserii sisismslor âs eonveriire siu- 
âlLi» IN ireo^lunss âs meâie puisrs,âsoer6os prin inierms- 
L1u1 «1 ss poeis siedili lunZimss ironsoenslor slimenieis 
âs 18 soseai aubsie^ie âe irensiormers. be 63X6 âs iip 

nvoowpvnsei (IIZure nr.i.24) Hi âs iip 3â^X setreme IU (li^ 
rs nr.H.23),â.p.â.v. 8l Iui xU^ nu sini âiisren^s ssnsibi^ 

Un sivei nsi poriiiv.se oonsieie le oompsnssrsa prin oonsoi» 
rs» rssoisnhei cepeoiiive Iu bornele 63X0 (i'IZurn nr.4.16)^ 
V8L in eure eu miriones relsilv simple se poeis ssiLure Arj 
^ioneres în înirex âomsniul âe Lneâroers 8l meZinii slseirj 
ev eu, velori sie lui x 6^ neZeiive. kxisie perieolul înse, 
ev îs seroini zeu un^tiiuri âs eomenââ.le iel eu Zi le 1m- 
psâen^v rsâuse îNi0irouiiul seris âs isnsiuns elierneiive, 
Is wvn^insrss Iui eonsieni se iis nsosserL o supreâimsn-' 
sioners 18 isn;iune u oemieonâueiourslor OL^L.

b) d_ ^oiorul^âs^ ^ui^ors^^o^I^ > ba 03^0 âs iip 

LUX nevompsnsÄir (li^uru nr.l.2^) ssis âproximsiiv eonsisil 

in pIsHs âs VL?iâ^ie 8 ineâresrii muyinii slseiries âs Is , 
29^ In puisrss si nomin3l8,SQ8Linâ 8prseiudil ou ere^isrss 
unsbiului âs eomsnââ cx puni^ss âs iip 3ilX eompenssiL 

(iixnrs nr.4.ll) IQ vulori meri 8ls lui I<o siseiul conpen- 
sâriX. ss rssimks prin rssirin§ers8 âomsniului prsei28i sn-! 
isrior Hi seââzrsL nsueeeniusiL 8 valorilor muxlme psnirul^ 

I« vslori renuas sis Iui X? însâ.ss odtzine o vuriutzis prsei 
iie liniere e ^eoiorului âs puisre ^lobel ou vslori rsâus» 
siv 1ui (sud 0,4 le puisrss uominele Ie erdors §1 o 
inilnvnhâ mei i-eâuLâ e Iui oc .ULXU âs iip LAk'X prsLinie 
â.p.â.v. snelirei siiueiin ose mei ievsredile (Ligure nr. 
S.24) ou velori posibile mei meri ele Iui > ou (IO-Ib)H 
yi ou velori o )ns^-enr.s inir-un ooi. suiu )er§: âe luno (ioners * 

i) ^^ioru ^âe pu^ero^r^e^ii v^ ^.be 63^0 âs
iip LUX nsoomp,ri5>tti li^ure ur,).?6) verletzie lui H> iuâioâ 

un nsosser epr!oi^u^I âe putere reeoiivu e sioiemului; le 
«. »90^ Zi imprâsnie meximâ âin cirouiiul ssris puierse rs-^ 

»oiivL O0NSUM8 ^e 05-il; âe âoue ori mui mx>re âeoii osL eeiiviÜ
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Oo»psussres putenii ne tctive (fi/^un-. NN.4.?I),ans,evident, 
un sieot positiv ssupns Iui H »psntnu situația exemplilios- 
tâ »si sus putsnea nesotivs oonsumat-ä ne poate neâuee Iu o 
tneiwe. in sessi oar Is ssneini nsâuse,ssts âe ssemenes u- 
yor âs înțeles eâ sistemul i'unniL^srs putens neaotivâ. sun-- 
ssiulâ puntea âe tip sotisma IO (iiZuns nn.^.27),is o 
ospLoitsts âs stinxens âe vsloans niâioatâ §i pentru snuwi- 
ts oo»dins^ii sis Iui o<^ yi (âe sxepmlu «^-90O yi 
o<^»120O) se pot odtzins rsâuosri sie i'aotonuiui reactiv îs 

^umLtsts.istu âs primul oas snslirst.
) kso 1; o rul^âe formant . I's tz â âs situația âe îs

68^0 â» tip 3Iilt neoowpensst (fi§uns nr.).27) îs oompsnsarv 
ou L? «io (fisura NN.4.L2), T poats scââes ia ^umâtats §i 
odiur »si wul^ls sarcini rsâuso. îs puntss âs tip 8»i?^ sctis- 
»s 16 (fiUm?s^Âr.;9.2L) mioyorsrsa unstiiului o< conâuce îs 
orsytGrvs fsotyr^Iui âeformsnt .

WEsnâs^entuI sists^mului^^b- Osloulsls efectuat e 

inâioâ o scââsre s nsnâsmsntuiui sistemelon ou 03^(1 âe tip 
8im tzompsnsst (Li^ur^s ni».4.2)) yi âe tip 3^^ soksws 10 
(tixurs nr».5.26)«Imaxim k"stâ âs esLui pungii âs tip 
usoowpsusst (iixura ni>.).29) .sxpiiesdiiâ pnin ensytenes pi er- 
âerilor in impsâsptzs senie.

Odssnvstziils iâeute in pneLentuI psns^nsi' p^t sen- 
vi Is sdoräsnss pnoisetAnii eononete s unui sistem âe eon- 
ventire s snsnZiei pentnu tnsetiunes âe medis putens .^viâent 
oâ, âepsnâsnt âe ^niteniils impuse (.;imp^itstes eotiipr^i entu- 

1ui,isotor âe putsne glodul maxim,usâene âe tensiune pt im - 
psäsn^» âin oinouitul âs tensiune altennativs minimâ.ete.) 
se post« sisMpWR sau uita âin stnuetunile .stuâiste.1>in Q- 

nsiiss s^eotusts nesulta sa sistemele 00^0 âe tip 3!^. <u oom- 

psnssrO yi âe tip s.cln-mn 10 pne/. i n ts peni'onlttnnhe :»?ns i- 
dil »Lâ1»,supsnioans insa puntzii âe tip Ol-iä ILnâ eompen. ^MS. 
8u trs^uis insa pienâut âirt vsâens ou seiremeis âe tip 
ou oowutst^^ iort ^tâ inâepenâonts âe eunentul âe sanci.. . pot 
inILtur» »uite âin deficientele semn-tînte in capitolul 
oo^âuoîuA Is^ psnionm:.ntze lodslo net supenionns tutunoe 
sotiemslor sntsnio-ne ane ü^.ate.
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k, 2, Vsnilivari expsnimsnlais als ns2uI1rals Ion 

lsonsliss odlinurs

Ou sc opul äsisnminanii expenimsnlals a psnlonmsn- 

hslon sialsmslc n 0.5 monOlri2als In punlQ—mvlon äs Q.Q. Sö- 
anali2al« I IT QLpil!v1sl6 ),4 !?i S —S QQNQSPUl Hl NSall- 
UN slanä QU säsma slsQlniQa nsäala In iitzura nn.b.l. 

Llanäul äs pno!)a ans In eomponenha aa :
- WLtziNL US Q.Q. asnis !.l. Q. Q. äs lip 63LU 20 Kr7/°)ZO V 

euplala QU UN ^snsnalor 0« Q.Q. O.Q.e. QU sxoila^is 
sspanal r QS âsâilsa2a psals nc^2TalSNtze1s âs nanQina 
K .QU pi3id7lilalsa ineânsânii marinii äs luQnu »ü.e« s '
prin molilisansa ounsnlului äs sxniratzie ul O.Q.e.» 

E QiNQUilrL 6« ion^a al« sonvenloanelor slalios anali« 
Lai:« (Ol) oi anuw« OSLO moriolaLal in punlv âs lip

§i Qu aeksmsls sleednies ässiäZunale äin 

xuns nn. 6.2.;
äispo2iLivsls âs Qomanâa slsQlnoniev âs miss pulens 

(06) alensnie Qonvsnloanslon alslies analiLsle.QU 
sQtismsls blos nsäale In I'i^unn nn.6.) ssksmsls s- 
IsQtnlQK nc LuIials QUpninss IN tinexa NN.L;

— Impsänr vui'Iudila In rnspis.In elnsuilul
äs Lili !n!ui'6 ul QOnvsnioansIoi' siu^ies siu6iale;

- Inâusi^ vi !,nis âs liiînsne (1,^.), vuniadilâ In rnspis, 
In sincuilul îs nlimeniuns al caninii âs e.Q. senls;

- L^upul âs Qompsnaans (U ,0^),in 6snlvatz1s,1a donns- 
ls âs i lin'.ouiuns als 66 eu vaniri^la In Insp^ks a 
lui ii ^i 0^;

- ap anali na âs inasuna Qlasiea nsQssana âslsnminanii 

pninQi^aision mânimi slselnies mseanies (lunaria 
§nupuli I) nses^ans svaluanli psnl'onmantzslon aialsms- 
lon,QOni'onin FQlismsi sltzi tnies din I'iZuna nn.L.l

vin nai mulls molivs (poaidiliLale simpla de wasi- 
râ a pulsnii nsaslive sonespunsâioans iunâamsnlalsi,eoooo- 

mia âs snsnZis, pno I^SQ tzia munsii In limpui pnodslon) InQsi»- 
Qânils au los ' slssluale la lsnsiunsa nsâusa 'âs 220 v. Vi- 
neln'hslea ea ndanâul âssenis psnmil-s si'sQluansa masunaloiâ- 
lon' in inl)nsc^>'a pla,1a âs Qomanâa a 06,ou moâiiiQknsa inâs- 
psnâenlâ a imuQâanhsi li^.X^.a inäuelivilatzil âs i'illnans 

a eapLQila^ii âs somusnuans 0 ^i a Inoansünii marinii âs 
Q.v. ssnis,Qs«-a â^l'apd 8-a ^i nsaliLad ou nnopul uLuâiu- 

lui seâipamsn.sion linialoniLals âsalinals dnas^iunii mini- 
vns.
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Oi^oui^sls äs L'oi'tzL 
ki.ls OL^VO MONOI^LL1)S 
äs dip s)dä^ d)Li,I>!k.

ksnlrr'u svmpsr 

res. I'62UäiLislOI' ts 

reales eu osls sxps 
rinisniLls s ikosl: os 

esLL^s reluare3 ru-i 
x>s SLleuIa-- 

dor> Q vi'v^r'LmsIor' ä 

s^loul sTsdililrs i2tz 

s^pilrolsls ),4 ?i 
IL 1)6NSiUI16L äs LÜ.' 

Ilisntsi's äs :

U' - 2— - 0,4 (d. 
um

initzisl QLleuIels 

Lseruinäu-ss Is 
ksnlri'u ioLis si1:uLtzh 

Lnsli2s1;6: 
l^-0,V4

V îD» 

- 0,^7 ,
z

ksi'tziQulLi'iLinä.psri^ 
ir'u l'isosrs äin 1:ip^ 
rils äs 63/v6 snsIiL^ 
ts,3-su impus mms- 

-2- 
kOLr»el6 äkiie :

s) psuiru 03.4.0 äs dip 3M nsoompenLÄD r

cX - ^0
L^/ü - 0 m

d) vsnîi'U 0^7.40 ss îip 3M sompsnsLi: 

o( - 90'

- 0

° 0 7 . i-r

(6.
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o) psnrru monoi'SLttt IN punks lin tip ln iortds 
osrurîis - O.unCttiurils ds oomsnâL nis (i3
iiinâ:

soc ,)<)O svl'-zoO s« -bo" l«

(o(^ »d0O ^<X.^«i2oO (oc^-^oO («^-i^.'0O ^-b-

pentru tisoars âin pernenlls âs vnlori nie
y1 v( s-su kiies vâlorils r

; I-.S î Z2 ; bZ,!>

L /K -0,1 o m '
(b.7)

82 — bloc sino-osi?-.« e

6i_I —t>toc -.7^5'

8i.3î -diac: lcr^ir «r, ilner-'î"- 
âs i:^^u'''.^>!

/lkî - - -".mpiâieîÂsk' i f ;>ss 

s-iii - nise SUI se

k'iZurîi : '. b. ,,. .!c!. 'n»«r 1 o d ! <' 1- 'is :i ,.- nâ?t 511s
W0NO1'N!7,H :s ii . .MNo«- âs v > ,> - . .. lr)

?enr u j e i,ut o-au â;orisi îo^r- r or?«o- 
I» âs unââ vie pr^r.o nu inii or i ni sn d?^ee uLs -? is.'.u-
1u1,1» uîLIlLîl '0N â ..: ân tip .in.- NNU( IN Ul'.
t>,4),LAä eomvs lsnt or'.d.v,' yi. (r :,.'ur -. ^.b.b-
pSLtru os2uril i innntiontttv îrr tsxtu t. i'i-^ur ii o^. l -' n L ^u pri- 
wvlO âouâ tipuri lin ,'â mârimiie ooli^r.r^uk.« in o5n iio«.^kiws 

(Ln orNin; âs n în ^06): t,nl,niurrsL U« ttiititS.'iî k'S L
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cte un6ä monol'LLni in punv
p6nri>u L) cx-90O;d) <X»60 .LxpIlQstzH

nr.6.4. k'or'O^ 
â, 11p L»L Is I.-I 

t-xi. M

oi-.L.S.i'oickö âe unââ pentru LLâll monolL^s^ purit« 
S« «1p cu -omsi«âi-s Is I °1 si X /tt -10 penti-u s)«. 
o)kx«b0 .Lxpl2Ln^L1 Ln r«xr.
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nr.k.b. Dornis âs unâa pentru 03^6 monolaLLt in punte 
âs tip 8»?^ pSQdru la a) «,-9oO; «..»ISoO yi d) «.»loO;
o<2»90O. LxplicL^ii In Mxt. 2 1

si»t««»1ui,curentul alternativ absorbit äs la sursa, ter,« iu- 
N»L sltsrnstivä la bornele 03^0,curentul alternativ unsor- 
dit^ äO 63^6 (la osl äs tip 3lUl necompensat iäentic cu cursn- 
tul absorbit âs la sursa)»Impulsuri le âe comanâa ala ^iris- 
to»r»1or', tensiunea Hi curentul reârssat.iur pentru 0^ âs 
tip 8N?â r tensiunea yi curentul reâresat zi tensiunea zi 
oursntul capacitâtzii âs stinZere.

I« 63. 0 âe tip 3!^ necompensat (li^urA nr.t.4) se 
pot iâentiiica clar Lonels âe cowutatis Zn lorras âe '.^rls- 

» tsnsiunii la bornele sesstuis. IreLt-ntza capacrr tü 
Ä» o«»p»nsars lL. bornele 63.i0 (ii^ur^, nr.^.b) aâuoe cupâ si- 
L« rO-iiaurils âe covutati« lortut?l autono.riâ.âs âurvt^ loor- 
t» »o«rtâ,oesa cv ^ustiiicâ nexli^jarea lor. Le observ in 
»o»»t» o»Luri os imvâist âupa apariția impulsului âe uomon- 
âL PO tiristor sparv tensiunea reäreaattl pe sarcinü l pau- 
^LL oorospunLLtoars cMvutatisi la 63^0 âe tip necc>mp«r- 

ost.
6owuta,t^^ i'ortntâ în curent alt- nunti v vn^e ^viâen- 

Hiâtâ în tixurs ir.v.ki. --evan^snret^ moment ui ui blocur . i Ni- 
xurî nr.b.b.d) conâuco ia creșterea tensiunii pe capa^r tat «a 

z
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ds sün^ers Zi iiril'doi.i la Ql lern, iunii redresais.

liäsu 'Lioii! o oxperimoniole sl'eoiuais psniru oaru 
ri1s menționai - mal unii evidenhia^a o buna oonoordanha eu 

rsLuliaisls oa _oulai<! odtzinuis. In 1'iZurils nr.6.7-6.12 
S-QU sinisiiLa:, 5?<r.1 eciiv ourbele ds variație ais unor mari 

oaraoisrisiioe sisisr^eior siudiaie oaloulais Zi expsrimsn- 

isl» yi anume: odaoierlsiioils exierns ale 03^.0,oele msos 

Lio» sis maZin i slsoirios.iaoiorul ds puisre §1odal,os1 
rsaoiiv.ranâam?niul Zi oâderea âs tensiune pe iwpeâsn^a âij 
oirouiiul âs a^imeniars. In general se poaie afirma oâr 

- ero^rii - in snnsn^i Zi iensiuni sini in medie âs 

Zi nu mi !!- !-' d<; b6; î

— erorile in pu i^eri, oupluri Zi iuratzii sini in msâis ; 
âs b/b Z. nu mai mari âs lO)v; '

— erori m;i mari s-au obținui in mărimile âs oureni 

iernLii ' dnioriiu problemelor âs mâsurn os s.pnr;
- rLndume liele rinsureie au i'osi sisiemsiio msi reâuss' 

deoii o ;1e o--ioulni«, soe^siu deonreos in oslouls su.^ 
iosi ne.'li^ni^ proieo^iile

- valorii; mLsuraio peniru ^soiorul resoiiv s-nu odtzl. 
nui âe asemenea sisiemniio mai mioi avinâ in vedere 
oâ prin moâul âs măsura aâopiai s-a odhinui numai 

puierea rssoiivâ oorsspun2âioars i'unâamenialsi.
3-au eisoiuai Zi mâsuraiori privinâ spsoirsls âs 

armoniei ale mărimilor de oureni ooniinuu di oureni a^ 
isrnaiiv ou un anali2or âe iip 01012 ou aparaiul 
â» aiiZs^ 301, obd^îriâu-se o buna oonoorâan^a ou oaloulsls 

ou sxovphis armonioilor os nu au puiui I'i mâsuraie daiori- 
îL Lrsoventzelo^ oaraoierisiios âs inirars ale analizorului 
(la armoniou a ^j-a Zi a 7-a;iar la 1^ armonios 2,l^ di 

14).
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Linu1c:r6 ^1 sxpsr?i: sriLsLs peninu

: tSNvI'L^Älc.- (Io 11p L.) . eoms-s.-.-^l
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— calculat — — experimental

nr.b.Z. trrâisr'Is^lvUs wsvLmIss os1<ruls1:s 91 vxvs 
1 ImsHLtrsIs sls lvs1ror^i1ui ds a.a« ssrls 1s 

, ä"O»4 sllmsQtrsr äs Is 0L>V6 6sjd1p
d)LK4 oompsnsst;; vl-LÜ^L ds îip IO
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; x^ sn- 0, ^s, - '

?lLiu?L vr.b.9, 'setzoruL cis pulsi'« xlodLi. lune-is cic-
1s U/U^-0,4,QriIc:ulQr yj. mânu 

renîru slsismerle moîoi' 60 e. e. L-erio-6 
mon.olLLkrT cis îlp d) -o«L oompsrr« ;

<i» tip 16

BUPT



— coieutoî ; — — exps^imesi!ol

klAMTS ru?.6.I0.I'so^srirI rssoîlv kuucriis äs k^r^o»1s 
^^om^0,4,osl6u1a1; 91 mAsuru^dpsuIrru sä.s^sL0*i 
)snwvoi* Ls 0.0. ssi*1«-6L^6 monoLs»»^ äs ilp ^ 
6-3D, d)Lr^. esmp6LSü1,<r)L^.L Ls Hip 16

BUPT



I

1'unehlo äs
^O/U^-O,4 »euloul^l 9I wäsurrrt, von ci'u Lls- 
dsm-?1s uiaîoi' äs e.s. senl^-L^^ > wv^o! ^?-Lt 
'^0 L^p ., ).^-tL, doomp^r» ^r»L, e )^Kl''^ Lip
IO.-
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'^--0/. ; Xt^ Km-0,7^ ;

;-------- exp^imeeiol

?1Zru7S Li».b.I3. 0: äei'QL do lerisiuns r'sls'kivâ ps Iwpsäsn^L 
crli'euiiul âe surenl: eHrerrrslriv

^ohLe âe 0/U^-0,4,osIeul2l:
Z: mLsu^alr periiru sisîsmels inoîor âs o. o. 
s<-r«1Sf-0L/!.^ MQN0^S2L^ âs Irip a)3AH.,d)LH/v 
e<MpS!rtSLl:,Q)Lt^L âv îlp 10.
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i^Dvo'l'kll^DL ?ttiviiw oi^euuLDL
VL ^0^101.8 08 ^I-wlL ?V?M8 Hj OUIcM? /iDILKl^I'I V

7.1 .Introducere

Ou scopul experimentării sistemului ds convertire 
propus pentru tracțiunea de medie putere.domeniul viret a 
Lost e«1 al tracțiunii mi^iiers oare okerâ. multiple avantaje 
yi anume :

- puteai instalate in locomotiva ie miniere relativ 
redu.rs (.20 - 100 k'.7);

- ritmul ds pun^ers in tunctzie a unor noi linii 
âe tracțiune este mai ridicat decît in cea ur- 
banâ sau ULinalâ.deci nu se pune problema în- 
locu rii scdipamentelor specifice trac^i^unii 
in c>>rent continuu;

- prob,smele legate de intluenhvlv sistemelor a- 
suprr rst^Idlor înconjurătoare sint mult simpli- 
ficalv fa^â de tractziunsa urbana.

7.2 . Descrierea soluțiilor tebnice adoptate

Oa unitate standard s-s considerat locomotiva de 
serie ou alimentare ds la fir de contact cu tensiune con- 
tinuâ lâ'l'—7,cu doua motoare ds tracțiune de curent contimu 
serie,pentru care s-â conceput,realizat ?i experimentat un 

eedipawsnt tiristoriLat corespunzător.
Ds alexsrsa tipului ds 03Ü0 al ecbipawsntului 

s-au avut in vedere^ Armatoarele:
- nu se nedesitâ decit funcționarea in primul ca

dran al sistemului de rvlsrin^â (u,i);
— Lrinarea recuperstivă este practic imposibila 

la tipul«de locomotivă prsconirst datoritâ vi- 
terslor ckici ds deplasare yi condițiilor toar
te proaste de captare a curentului;

- rsverssrds turației se rsalireaLâ electromeca

nic ;
- nu se impun condicii ds ^darit yi greutate fe

ciale;
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- raoirea semioonâuetoarelor âs putere sa tis 
naturala,!ir eotilpamsntnl în ansamblu etsny.

lipul îs oonvertor static nlss pentru prima eta- 
pa âs «xpsrimentrrs sete un 03/i0 în punte,âs ti.p 3M c u 
posibilitatea âe compensare a putorii reotivs In doinele 

03^0,ou avantaje multiple âs simplitate,autoprotejare la 
supratensiuni âe In sarcina,siZuran^â în lunotzionare yi 
prs^ âs oost reâus.

§i§urs nn.7.2. prezintă scbema bloo a eobipamen- 
tului âs trao^iuns a locomotivei eu alimentare în curent 
alternativ 11H.-7. I'untra ssmicomanâatâ este alimetatâ 
âs 1a firul âs contact i>'0,avînâ conectata pe partea âs 
alternativ proteo^lL In supratensiuni âin re tss,l, filtrul 
psntru armonici 2 ?i instalația âs compensare a oaâerii 
âs tsnsiuns ps linie ). La furnirsa^â puterea necesara mo- 

tDsrslor âs tracțiune âs curent continuu ou exoita-
^iils ssris 8^,d^. llarimea impusa a curentului continuu, 

stsbilitL âs blocul âs prescriere d este coparatâ ou valoa
rea măsurata a acestuia prin yuntul 3,aâaptatâ âe bl ovul 

âs amplificare l ? sl reZlata âe regulatorul âs curent ou 

limitare 9 oare 3tadllec?t6 marlmea âe comanââ a rsârec opu
lui. krin interr?âiul bloouluu. 6 os pol asigura âivonss 
soovlsra-tzii. ale iooomorivsi iar dlooul / intervine Ia âs- 
teo^iuni ale pot ;nii omstrului general âe ooliînnââ. Impulsu- 
rils âs amorsare als tiristoar6lor,iurni2ate âe Zenerokoa- 
rels l2,l^ sîni oonâi^ionais âs dlooul lo^ie II oare ana- 
lissarâ siarsa o )nvertoru1ui,existenta tensiunilor iurniM — 
te âs transformatorul auxiliar 4, n oslora furnicate âe 
sursvls stadiliLits prin intsrmeâiul blooului âs tensiune 
minimă 16. lîsvei ;area turației se oomanâa msoanio,prin blo- 
oul ld.inversorul iiinâ protejat nrin blooarsa eleotronioâ 
a oonvertorulur irin dlooul âe proteohie inversor lL,psrmi- 
hînâu-ss,âupâ re rersars,numai oomanâa âe la Lsro a curentu
lui impus, domotivaeste sodipata eu trîna eleotrioa rsLis- 
tivL 20, eu rsLiztsnlu âe I'rînars lr^.bloeul âe proteetie 
21 nu permite simultan regimul âe mers ?i âe Lrînare. ba
teria âe acumulatoare auxiliară 14 este eedipatâ ou un re- 
ârssor tampon âe înearoare L,ou oontrolul ourentului,eonse— 
tare yi âseoneotirs automata tunotzie âs nivelele âs tensiu
ne als acesteia,iar blocul âs semnalizări 16 atiyesrâ âiver-
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se1s> rsAimuri âe functzionarv als echipamentului âe LORI
UL». o

Ztaniul âs probâ si echipamentelor tirlsstoriLats 
âsstinats loco activelor âe mina eu alimentare în curent sl- 
ternativ eu so revâ etectricâ reâstâ in Nixure nr.7.1 (vsâe- 
re Mneralâ in sigura nr.7.)) servește următoarelor scopuri.: 

— verificarea âimensionârii corecte a circuitelor 
âe forța Hi ale protecțiilor aferente,

- fiabi^iLarsa subansambluri lor electronice âs mi- 
cZ putere,

- stuâiul soluțiilor tehnice pentru resliLarsa 
compensării controlate a puterii resotive, 

— experimentarea âivsrsvlor blocuri âs automati-
Hâ protecții Electronics,

- prqds jâs anâurantâ pentru âivsrss tipuri âs con- 
vsvto^rs statice propuse spre aplicare,

- stââi^l wstoâslor âs eliminare a sfsctelor pa- 
ti^Lrii Fotilor locomotivei,

- sf^ctMrsa âs mLsurâtori complete âs sistem sau 
rsLsr^toars la sudaysamdluri.

In circuitul âa fort8§ps stsnâ, ss asigura params- 
trii variabili ai, «transformatorului âin sudstatia âc alimen
tara »a'îliUisi inâuctivit^tii âs Intrare

6owps»ss?ea in substatis ss siMuleasL prin Ar pul ti, ,

fiAUâ nr.7.). Ltanâ âs proba pentru scbipamsnts 
tiristorirsts âestinats locomoti
vei âs mina cu alimentare in cu
rent alternativ lll 7
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locomotivă pi In U.^,0^ variabili In trepte sau coman- 
Sâdîle prin ccntactorul static 63/, funchionind cu comanda 
dipoLitionalä. lno.nroarea motoarelor' âe o.o. serie âe trac 
tiunv se rsalireaLâ prin Liberatoarele âe c.c. ou
citație separe ta 0^,3^ oe debitsa^L peste resistende âe sa< 
oinâ fixe,transferul âs energie moditicindu-se prin comand!

curentilor âe generatoarelor.

Oemnificatis blocurilor âs comanââ sint urmâtoar;
1

1»( veri yi âksoiorsa echipamentului locomotivei)(1'! 5^.nr.7^

1-bloc surse stadilisate 
2-bloc âe protecti« la tensiune minimâ
â-dloc âe supraveghere 5>. tensiunii transformato» 

rrlui auxiliar
4 -tiansfornator auxiliar- 

b-vloc âe nrescriere
6-dloc âe prestabilire n accelerației locomotive;
7-v/oc ao p7-o<.eoi.re la -upcro linului poî.en^io»
-metrului âe comanda

tt—relresor tampon pentru bateria âe acumulatoare 
d-re^ulator âe curent cu limitare

10,11-blocuri amplificatoare âe curent
IZ-dlâc logic âe condiționări
1),14-blocuri generatoare âe impulsuri pentru se

mi conâuct oare

Ib-dloc âe selectare a valorii celei mai maria
ci, cenților motoarelor

Ib-daLerls âe acumulatori 
17-sistem âe control viporitional al tensiunii la 

bornei e 03/.0

3cherele electrios âetaliate ale principalelor 
subansambluri ie mai sus sint redate in anexa nr.L.

?robzle pe stand au conâus,pe lingă acumularea SI 
perien^si necesare aplicării sistemului preconizat,la vlsdc! 
rarea yi materlaliLarea a ) iâsi originale,brevetate âs SU" 
tor Zi un colectiv,âoua referinâu-ss la metodele de protsc-j 
hie yi fiabilicare a 03 utilitate ^01^ , ^6)^ , iar una reLvl-^ 

vind simultan iroblsma protecției motoarelor âs tracțiune 
yi a patinarii prin comanda convertorului static avinâ ca 
valoare âe referința cea mai mare valoare a curentilor ir>- 
âiviâuali prin cele doua motoare. Lste ds msn^ionat ca irr- 
sLyi idesa fiaciliLarii sistemului ds convertire a energiei.
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în îrso^iunos mi nier'n,undnnn,ete. ,pi-in in.Ioeuinsn ajiriMnîâ- 
rll în ouneni ocnîinuu cu oen in ounenî aliennLiîv e^re dne- 
vv^sîL âe nuion lwpreunâ eu un ooloeîîv (^7^ .

7 . ). i'Lîe ietinios Zi oonsinuotive ale sekipLmen^
îului. Zi looowolrivoi

Osrsoîsi'is^ioilo 1:sturie^ pninoîpnis siv looomoii —
voL. âG wlnL ou sliwoniuns 60 Ia ün âe oonino^ ou îonsiuno
LlhsrvsîlvL I.V^-7 (5isura ni>»7.4) sini :

^ixurs nn.7.4. I-ooomoiivn âe minâ tirlstontLQta 
ou allmsriiure in ounsnt slrLrns- 
îiv LrL-7

- pu^ero 1nsî:rl^^â in moioune
— îlpul moîr»nnslOn os Inso^iune 
- îonsluno Älte-inTiilvn nomlnnlri 
- putsne înstnlnin in 
- ounonl ocnîinuu msxim
- râoinea eIneuitului âe tonhâ 

si

- sistews 6s ininnne

— ^vnsluno uiimsnrtäns 
psniiTU ^svri'onr.oL âe 
oomsnâL yi auxi^iane

?x^0,^> k«v 
e.o. 5Z6Nî6 
l>00 V 2 
^00 Ic V/, 
?00

r >iiunkL In
o Iso^nioL^ r _ eii vâ, 
riieonn^oâ

V
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I« r^alMarea oonsiruvilvÄ a SOtiîpamsnîuIuI iirî 
iorlsai âssiinn^ ^vQvwoîlvs^. I»'I'^-7 s-au avui; în vtzâvre ev- 
rînlivlv âe xadni'j.^eonâitzllls âs r»Lo1rs yî orlivrllle Iwpu
ss â» iasiarea 91 înir»s ginerea uyoarâ în sudisra». Lekîps-i 
wvninl slooîronlo'ââs puisr»s,olr' ulisls â« Q0msn6L,su1;owsii 
rnrs yî proiso^i.1 jâs s1«sîr»o»1oâ â« mloâ pnisr« »Lersnis s!

Vlsurs ul'.7.^. LlQNIpnDsniui iirisiorlLNi Li loeowo- 
iivsî âs wînâ eu slîmsNisrv Ln eunsni 
slisrnLilv

»»tzLvIeuIui eo^âulzioi' in Iovul ooninolsruiui Olasio âe Ia
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loeomorivs sliDZNtsrs in ourenr eonrinuu yi sud sosuriul s- 
oesruls.inrn-o ionsrnuori« msksiies ersntzs. LIeornonios äs 
wio8 pursns sstz nenIiLsrs moduinn.in vodenes unei d^psnsni 
oonvsnsdiis. Llsmenrele de oomsnds pnopni^iss yi oeie äs 

suprsvexNens s t'uno^ionsnii ooneore s looomorivsi pneoum tzi 
sishvwnl âs îne.inosne suromsr si dsrenisi de aoumuisrosne 
sînî plsssrs înrn-o suris srslnys pe penerele interior al os- 
dinvi în p02ihie oonvsnsdiis penrnu msnevnsne. Oonrsorosns- 
i« yi rsvisrsn^sle sisismuiui de tninsns sini; dispuse in 
PLP^VS din i^s^L s osnossei looomorivsi; puneres lor in lirio- 

^iv vtsoruindu-rzs d.v îs un ooninoien de oomsnds sotzionsr ds 
o pvâsiL Is pioion.ssiZunindu-ss in isiul soesrs oondi^ii 
âs ssoiU7i.rarv mnriE is soessrs mnnsvns. 

i

7 .4. Oonolu2ii ^snsrsie sie resrânii in oonditzü 
d^ sxpiosrans s sisiemuiui 08^0,monoi's2sr 
ÎN p^rnrs de rip 31^ - moron äs o.o. senie

In rilipul expenimenrânilon pe srsnd yi in oondi- 
^ii âv sxplosrsiv in nud^ensn s-su unmsnir in spscrisl pno- 
dlvwvlv âs sisievi in snsswdlu.ou evslusres perionmk-n^-ioi' 
^iodslv snerzerios yi indiviâusle (oonvenron.eiemenre oe 
tilîrsrv în euncnr üonrinuu,moronne de rn:îotziune) ,eele de 
tivdHitsrs,osic ie^nrs 6s eädenes ne rensiuns pe Ljiui de 
oslv.mvl wsr»s desii Is slimsnrsnes in euneni oonrinuu ?i 
»«roâvlv ssls msi ei'ioisnrs penrnu smsiionsnes ssesiois, 
vrvdLIIrvs sisrsLuIui,ns2onsnhel6 de tensiuns noeidenr«Ie, 
Lsnowvrrul âv psrinsps.sre.

?v lînzL svanisHele xenensls sie ririsroi'i2snii 
ouLvvourv.în urms expenimenrârilor s-su sonsdsrsr urmâros- 
rvlv r

- orsyrsnss sr^-duiui ds uriÜLsrs si morosneion de rrso- 
, ^lunv pr7in mânines tontzsi de rnsetziuns utilirsdile

ou sproxiAsilv dsrorirâ posidiiirâtzii moditioâ- 
rli oonrinuv s tontei âv rnsotziune yi uriii2srj.i îs 
IIwirL s sdsvvnhsi;

- voonowii sudarsnhislv âv «nvr^is dnronirâ siiminsrii 
rvvisren^zior» de îs iooomo.ivs sissies neoessne mo-
âitioârii viire2si soesrsia;evsIusn6L exsors s soesro-
rs dspioâe ds neamul de iuonu si iooomorivsi yi rs n-
âruvvnrui oQs^erîo si sisrswuiui es re svidvnr wsi 
dua îs virv2s neduse siv looomorivsi;
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- oom-.nââ eleotronion n looomotivei n permis,PS 
dn^e un'>r räei ori/^i nnl e,nutomnti2nrea unor' mn- 
nevr e nie ei in iâeen äs n nu se permite oomenri 
tnl: e !-îâ âe n simplit'iou mnnevrele neoessrrs eon- 
äuor rii. leeomotivsi, oon triduiciu-ss in soest ^sl 

In r nrihesn 5^seuritnti i e.îrouie^isi in subteran; 
»

- sob' p i'ie/^.u.1 tirintor i/. ;I. unitura pro de.jurea e- 
leoîronlee e motoarelor <le r,ruetziuns,s eekipnmeiH 

tulii i.Ieedrlc: âe t'orî,n în general,prslun^inâ M 
rad? â; l'uneiionnre n nrentor-i;

- prir noâii innres eoniiriun, t'nrn. ^oeuri a I'or^ei 
âs ^r^e^iune.ne pr ote.1 i7,â âe nnsmenen drnnnmi- 
sis 7iee»nic:n âs Ia motorul âe drnotziune lu Zinsz^ 

- s5e< ^ul. eompens.nrii pe veiiieul n puterii resoti-, 
vs s ont^z oonâuoe In o lungire n tronsonului sli-^ 

men'nt jîir meâie ou ^>0A.
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I-uorarsa sboraauLL o problema äsooebit äs ad.rula 
priviyä sualiza si zteipslor âe convertire a enerZiei in trae- 
tiunsa vlsotrioa,äanumita as autor âs "meäie putere",es se 
rsi'srL. la tracțiunea äe tip urban,minier,uzinal,eu alimenta- 
rsa tirului äs ealz eu tensiune alternativa in loe äs moäul 
urusl äs alimentara e^ tensiune continua 91 au wentzineres 
wotoarvlor äs tracțiune äs curent oontinuu eu excitație seris.

Iu oomParatis eu traotziunea electrica. iu curent al- 
tsrnativ/äs wLlrs putere,cea äs wsäis putere prsLinta o serie 
äs particularitâtzi, Ls pustiiioâ astiel.in prima ia2L,sints- 
ra oouHivutL iu Lapitolul r a tipurilor äs convertoare sta- 
tics utlliLsbil« Zi a problematicii os insoteyte utilizarea 
acestora yi auums : mstoäels äs comanäa als aessrora,Proble

ms spsoiii.ce comututiei 1'ortats in curent alternativ. yi in- 
iluen^vl« asupra rețelelor äs alimentare yi a mayinii elcetri- 
os. Le constata ea rezolvarea teorertieri a problemelor äe sis
tem este mult in urma realizărilor experitientale yi rezulra- 
telov' practice. ve '.scalenea, pentru ameliorarea mărimilor CA- 
raetsristios in rețeaua c!e tensiune alternativa a sicrte-nului 

!
ss constată ea est; necesara liv compensarea pursrii reacti
ve priu tiltrs liO.lis utilizarea convertoarelor statîee eu- 
rvut altsruativ-eu 'ent oontinuu eu eomutatis lornată.

llnai^iza teqretiea a sistemuîui convertor stadie 
e.a.-o.o, monol'aza^ in punte semieoiaan'iat aaimetrio-motor 
äs ourvut oontinuu serie conținuta în l^pitOLUi Z,aonsi>e- 
ratâ oa solutis etalon pentru traotziunea äe laeäie put^r'o^ 
sviâsu^isz^ avanta jele I!« toUei äe inte^ritrrr numerica a ni. tv- 

mslor âs souatii ä ierentinle ps un eaieulntor nunieri^: ,u tili- 
zatL iu iutrsa^a inarare. ,le pot äslimita,in aosst lei,t<-a- 

ts rvAiwurils äs inne ^ionare als sin tenului d re^ii nri, eu aon- 
äuotis nsiutrsruptc.,eu eonnuetzis întrerupta ou o comutare 
yi t8râ vioi o comutație pe semipsrioaua tensiunii ai :- 
nativs äs alimenta e),eu eonsiaervrrea irur-- r.n^oi variau 
in circuitui äs te.- piüne ult«'rr:at1 va,a paramr trilor v< s- 

lor vswiconäuetos^< ,n i nv u-ti vita ti i tiijte pt varîani i> n in 
circuitul äs euren' 007. t j ::uu,a t.o.m. înluao :.rj vitezei -o- 
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gbiulars Q MLZiN i Vrriaciis in tim^' Zi mașina electr.OÄ IL- 

turabila.
l'rin o l> n aistsmaticä pcri'ormanhslor ensrgs- 

j
tice> xlodals sie Zia! ?;. u rui precizat se pol constata prlnci- 
palsls äskicienh«' ZI Imuitari sie acesteia Zi anume depsnden- 
ha puternica a p irnntetri lor de ungbiul de comandâ ai conver- 
torulut.nscssaruc de' putere reactiva Zi uel'ormanta al siste- 
mului,cesa es conduce üa căderi âs tensiune apreciabile pe 
impeâanha din re scuta de tensiune alkernatlva,mai alea la ui> 
gbiuri âs Qoc.anâ mari ale convertorului (regim de pornire 

al maZinii de c. . serie).

6a pri. n metoda âs ameliorare a per^ormanhslor sis
temului âs mai sns precizat s-a luat in considerare compen

sarea puterii reactive in reheaua âe ten^siune alternativa
<» IM,

prin âispunerea unor iiltre UO la bornele de alimentare ale 
convertorului st .tic!, 'nnli^a conuteta a sistemului in acest 

cs2,conhinutâ in 'capitolul 4 al lucrării evidenhia^â regimu- 

rilv speciale âs iunnî.ionare ale convertorului static,speci- 
iice âs^ja comuta ției lorhate,care,pe de o parte,permit negli- 
^jarea sonelor âe comutahis cunoscute din literatura,deci u- 
Zurares studiulu' teoretic,car,care pe de alta parte,poate 

crea diiicultahi datorita regimurilor ioarte dure dt solici
tare s1s ssmiconc uctonrelor âs putere, ie ansamblul pnrame- 

trsilor' energetici,Sistemul compensat este superior celui ns- 
compensst, excepti ndi^-se de la aceasta randamentul, care este 

mai scâsut. 8e obhine o scădere convenabila s căderii de ten
siune pe impedanda serie de curent alternativ,mărime impor
tantă in evaluarea utilitarii practice a sistemelor de con
vertire a energici in trachiunea de medie putere.

irincinals delicienhâ a utiliLârii compensclrii in 
rehssus de ten^siuns alternativa o constituie l'aptul câ pen
tru^ ^iscare valoc.re a ungbiului de comanda al convertorului 
precum yi a impedant^i din reheaua de tensiune alternativa 

sxistL o singura valsoare optima a capacitLtzii de compensare, 
ceea ce conduce 7 a necesitatea modii'icarii permanente a aces
teia,cu dit'icult-'hil^e tebnice inerente.

.4nalic< teo -etica efectuata in capitolul c l lu
crării in ipote^c utilitarii unui convertor static c.a.-c.c, 
in punte ssmicomc udata asimetrică cu comut ^ie iorhata cu 
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un conâsnsator äs stingere (sctema 10),QU comutația âopenâsn- 

tL âs curentul âs sarcina,confirma nyteptLrils.paramstril 6- 
nergetici calculați iiinâ comparabili ou cei obtzinu^i Iu com- 
psnssrvs puterii reactive prin filtre Il6. l'rincipala uefiyi— 
sn^â. semnalata ea<ts.aceea câ,la utiliLarsa comutatziei fortza- 
tL Ln curent alternativ este necesara o supraâimensionars Ln 
ten^siune a ssmiconâuctoarelor de putere nie convertorului.

1)in comparația performantelor globale uls caxuri- 
lor sna1i2Lts,Ln 6apitoiul b al lucrurii rcLulta câ 0^ o in 

punt» svmicomanâatâ asit^etrica cu compensare Zi cu comuta- 
tis for^at8.,scbema l'O.precintä performante sensibil egale, 

superioare Lnsa puntzii farâ compensars. Verificările experi- 
mental» efectuate pe stanâul conceput Ln acest scop confirma 
^juste^»» analiLsior teoretice âin capitolele ),4 yi ale 

lucrLrii.
Viabilitatea sistemului âe convertire propus pen

tru tracHiuâsa âe meâie putere este âovsâitâ prin cele rela
tat» Ln Lapitolu.. V al lucrării reteritor la conceptia,rsali- 
Larea yi experimentarea Ln conâitzii concrede âe exploatare 
a mai multor locomotive tiristoriLate âe mina cu alimentarea 
firului âs contact cu tensiune alternativa.

Lste âc menționat ca metoâ-u âe anuliLâ a sie teme
lor 63^0-wo tor â< o.o. scris prin integrarea numericâ a sis
temelor âs ecuații (Iii - rentlnie aferente noate fj UYOI extin
sa la alte tipuri âe o' cu comutație for tata utilii- .e Ln 
tebaics curenta, ^re an.-uen a ea se p re teanc, cu moâiticuri 
minima,la stuâiul reg uiui âinamic.ul 5>unt^m6lor âe t^oul 
preci2st,sl acelora se i-ornire, precum sl lo. stuc iul Ln regim 
staționar yi trarritoriu a sistemelor âe convertire uliiiLinâ 
punți multiple cu comutație naturala sau formata.

ksntru rlayorirea lucrării a fost utillratL r, di- 
dlio^rafi» ce cuprinde un n,imâr âe ^13 titluri,incluLinâ yi 
24 â» 1ucrâri,in 1omLniu,als autorului,eladorste singur si 
Ln colaborare, ve asmenea.s-su aââugat yi doua titluri ce 
cuwulaarL protocoll» 1' contractelor elaborate âe institutul 
kolitebnic "?raia l VUia" ?iiuiyoara,csrs înglodează, yi auor- 
tul autorului la ioit!l ionaroa problemelor ce s-au pus.
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(99),psA.360-3^3

. V8"-4.N,6.8. :"0ptium Input sn6 Output; , ?on 
u 8in§1s ?kss6 Keotilisn ?o>vsn 8up; 1'/", ILLL 

INunsnetion on In<iut^ti,x öpplioution! , voi.IK-
' - .17,nn.3/I96I,psA.282-288

. VOI^H^K,3.:"vis LsneoknunA äsn Vnsmsicsnn^ inien

> eins« LIsiOtistnom-ksiksnsokIussmotons" ,LIeic- 
tnis,nn.8/1966,psA.308-309

. VOIVVkîî,«).^. :"^sss skütinA öl' ksnmonio? in s.e. 

oinouits öl' neetiOisns", 7nLNS5otion on 
Ipâustn^ nnä Osnernl /.poliss t ion.s, n 1 .6/1968

. vlir 088IIu<,V. :"2eksin1si stunA uuä untnQ'li tionsHsr 

His tun§skätON dsim vstnisd von I'r.vnivton- 
Lvils 1 tunASN" , 81 s>: t. i s, nn. 6/1979 (29 - , psA. 

324-327
. Dkl W'U!? , n . : "Nds s v- ' i-— ? " u ? vonk /

st7,NA in «»inen onlr^-'x- dl'! 5-r-6 Pk.-15.ersten 
t'N<- i o6ss0n^s»r 1 nAS" , 'V"! ,7in. >7/) 9^^/ 90), 

p-rA. 4'1-424
. V88, 8. :"^ouo urit 1 :4 > t i -" I I < o äsn 

rîpstimmunA äsn Isi tunA:' !H tonn" , I - ? tno- 
tcroîNti Odr;on,nn. 11/t/'72 (6 ) ), p' A.' 2,6-391

. ,6 .; 6188807/,!t. t'Un s ^nel-
LtNOl^l - ? 6 duktil NL 6 UAS MI t 5! t NOM^'6 .' '. ON

ONskotnomsntnisd" , ilok 1 0060 Zuk.os - , nn. 11/ 
1927 (48)»PUA.297-ZOO

. VK8 4.'td,',.^,?. :"8t-rnci <ir r- Letniedn^ ^pnodunA
rZsn 18oo)7^dsn6n unovvstnr.soks^i Ür4>o.: nse'nsl- 
buNA ( I4IZ)" , insiti i sons osnnsn ,nr.- '^976 
(4 /), p»tA.132-136

. LI5rA-.0'< . ; 009.1)82 ,!).:" - - Ai t.- ! s ^.»-Udi 1 o .n.A 6sn

' * Von^nnAk» in 8tnomni<')rton^.ok8ltunAS7t" , 
nn. V.!»^
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47

48

49

50

51

52

55

54

55

56

57

58

59

60

. 8! ^1!HoU,I..6. r"LK)fnis^on Oondnol öl' Luidipie 

Onil Lar 8quipm6nt ^38^",1888 ?nsn- 
nsotions on Inciustn^ .4pp1ios1;ion8 ,voi. 
I.>-8,nn.3 ^/.luni 1972,pss.329-537

. 8^110^1 ,'4. :"?ovsn msnnunomenîk, snnons In von- z 

inolsä neotii^ion oinoui^s",1888 l'nÄNsso^ 

^ions on Inäusin^ »nü Osnsnsl ^pp1ies1rlH 
nn.4/1966

. 8s 8lGl,^. ;M^V81 81C8^8,^. :"8sv ^speoîs ot 

?o^von 8no1on Impnov6M6nî",1888 ?n- N6L0-W 

11ON8 on Inäunin.v nn<1 Oennnal ^xifllieslr^ 
nn.4/1968 (4)441-455

. 1'108 ;k?.n. r"8ntin3inomniokb6n wîî Zuisn I^sisH
lunxolnlclron",^'^-^ 1975 (96),pnx.239-24S

. ?1Z38^,X. :"7,um ä^nnmise^on Vsntinlîsn 4k.ynisîoH

. Zenp^ivisn 6162 ekginomnsLsl^n^nieds" ,18^ 

ü,nn.13/1969 (90)
. 8IMkjr,«5.8. ;?1k28I^,?.ä. snsl^sis 0^

n 1-si on«Z6n Iti.vnî^-lon-dnIâLv oonlnol 
svsr6m«,?.I.8.8.,nn.10/1971

. , 5. :"I^Zsel2d?1NS 8n>II Tinu^sdnomnlollîsn 2UN'

^6lL6n1r1ns^un§ nn6 0 iLNNZ" »Llsirlnisoi 
Zainen ,nn.1/197? (45),^.13-19

. ?( :"?k^nis1:on-^inom7 Lok^en Anosren Isljj
1nnL7 in slekini seilen 'knieb^QknLSULSn", 
Li'7,-^,nn.16/1967 (88),pn^.392-397

. 80 îLI'Di',<1. : "3sklonsdeusnunA mii lösokdsnsn 
nioliiendnîZoîcen" ,?6okni neke Kunösollsu, 
65(1975),pns.25-29

. ?0 ; ?N1'2-,0. :"^oäonn6 '.'tnomniekton sul
sl^tcinisOlisn 1'ni6d1än2su^6n",8l6tc^ris, 
nn.5/1970 (24),PN8.98-101

. 8013lW,^.:"Ärn Llrnomnioliisn-^stLbsIssIunZ^.L^ 

nn.1/1975 (96),pn§.52-57
. M ; I^1iv8?80r/l,ö. :"6ompon«LNOS tsoîonnlui H 

pnîsns ou oonâvnîzsioons ouplsîe pnin Irâ 

nistonns"»l'Llsotnioior,nr.2140/1972, 
vn^.121 (RsLums^ în KI1' 8l6oino1r6t2n1eâ 
NN.3/1974.PSS.39-45)

. 9K : "On6ti2â1.n6S6lun§ von Olsiokstnom 
von",/<utomsiik,nn.4/1968 (13),pne. 126-15 
?i nn.5/1968,pQL.156-172

. 8V5^0^tz.n.: "^O-V6 Oonvsnion v»i1;k Improveä kover
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61

69

6)

64

66

66

67

68

69

70

'.1 ne tnio-'l 'n.'. ,«>oo?-n,nn.94/197 ' , ! 
< o-'d.

. 6 dO'/O . 7 . :''!I:N7'i O-On ? 1' öd > - 1 7) !od",
'"7-1,on. 17/1 ' n ?

. Oo 7^.2 . ." Vei.:;tnn^:'O^j-' toi've?-deL8enun2 7 < -VN 'on- 
' vennutonen un'i Onr»^'' nei:?e i n n- dnie- 

-.'.enkon mit 0 t' O!,:ni 22-ter^onl-i^n- 7', nO 
Mitteilungen,.'-n. 11/1^/1968 (46 . . '01.669- 

775
. 610oL.".:"LegelungntendniLnde ?r»odieL:e eel äer» 

-'ned^dlnegelung orner? Oleieiint^-ommotois 
dei gleioirsei i i ge^w A.n^ritt in- ' nker 
unâ I^el-iotnomkneis"

. 61.L. :"Len intenn?-diorrnle deedni^e)! Ldonâ 
" <)en elekdnisetien ?niedindnLeuge nnâ âis

Lokomotiven âen VL",LDkî nn.6/19/2 (71), 
00^.706-216

. 6I-4VI6/!1,^.. ^'Lstniedsvendnlten unä östniedsde- 
wNdnung neuLeidlioden elektnisonen Lo
komotiven" ektnieoiie Lslrnen,nr». 10/1972 
'41),PN8.710-718

. 01 lOIO-'.v, " . ;KllNIO^,<7. nudonunTen x.u 'on VLL 
'-<?:! d immon^en 0^ 16/1,69-!<e^e>in 7"n eleic- 
dni^ode k4n8nd.i rinn nnd 'tnnnkrfomntonen

Indn-u.n<1 nnäei e:i I''nd7'2eu^en" , L1eic- 
dni^ede Lndnen,^'.7/1971 (42),167-16) 

. 61'711^^1'!,'1. : "Li e ele'-ct i-ie.ede Lokomotive '. 161", 

'Nektnieeds Äednen ,nn.)/197) (4-),?^L» 
70-61

. 6057., 6. ; iürLOtt?,?.;-!? 1'1- 7,0.;L 7670^7'' 1,6.:"
"'.' inkiLn^ovei oe .neu intimen Lulno inomnietr- 

t-ei-".^-,^,nn.'-/1977 (98),nov.146-149
. 6I'1?,Iî. :"Lnod1^mn äesooi e teci v/i Li, tne I o-ee-/ n- 

^1e Oontnol ot l.oooiüotive in Oo. tnot.
^ine llstvonk-;" , Inov/.n -toveni Hev -', nn. 12/ 
10/7,^.761-766

. 07 , 7. <.;"I^oäelvennuene Nder die ( l 'e.mis-
?»un^ von Oden'.'-e ! le't-.L'lik'.motun," .rnitun- 
'7ON mixnit>dontniedi':0!r"/eu- ^ ', le^- 

t?'i^ode Lnilnen.nn.e/' 9 7) (40-, .00-
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71. 630MIM,l''.^. :"Vervesooruu^ <t«u vslotun^StskLor 

dsj.' .^usoNnittsteuerunk" ,8lektrisctie 3aN- 
ne^ nr. 9/1979 (40).pa«. 196-202

72. N40I»8tt,8. ,?^v. :"^etoâL pentru riäicarsa 1'iadi^i- 
ta^ii sistemelor âe convertire s enervi« 1 

IN itrac^iunsa urbana tzi min1srä",8rvvst, 
nr^/505^.

7) . 04018R,8.:"^pnâin^e moâerne privinä utiliLsrea 

convertoarelor statice pentru actzionâri 
re^iabile",In lucrările Sesiunii Stiintzi- 

lice : "Electronica inâustriala" ,'l'imiZosra , 

septemvrie 19/9,vol.l,pa§.107-112.
74. 040186,8.:"Oonvsrtoare statice c.s.-c.c. äestina- 

te .alimentarii motoarelor âe ourent con
tinuu pentru tracțiunea âe msâie putere" , 

In ^lucrările Sesiunii Ltiintzi11c«"81ec- 
tronica Inâustriala" , 1'imi Zoars, sept swdri v 
19<9,P»S-141-146.

75. 1140186,8. ,0(jkS8,5?. ,80K0tt,I.. ,3'1408300,1. r-Sistem» 

âs i.convertirs a snerSiei in trso^iunva 

miniera" .lîevistu Irunspordurilor yi ?s1v- 

conHunieshiilor, nr. 1/ 1^tt4.
76. UL01LK.8. ,s^<OK,I^. ,0vttUL,3'I'. .SD408300.I. :"?^ris- 

torstsuerung tur iunrieisl.unSs§aspeists 
^sENs«istromLrudenioi(omotivon",6uistinui 
Lt^lnljiiio tetinio e1 I.?.'"krsikin Vuia", 

1'lW.yosrs,27 (41) .^esciculs 1,pes.47-52,

77. NL0â,8.^Lch<0kr,^. .OOttSL.SI'. .3'1'408300,1. :"ix>oomo- 
ldi^s tiristo^isetL eu alimentare in ou- 

^eM al ksrnstiv H'4-7" ,OonsLruotzis âe 
^syini,nr.10/198).

76. 04VI.M,L. î,OWOL,SV. ,MKOU,L>. .31'408300,1. :"'1'ti^ris- 

jdoiMdsuerunA i'îlr atctcumulstorLespeistv 
î-rnvsniolcomotiven" ,8u1erLnui Stiintziiio 

rst^io s1 I.k."1raian Vuia" Vimiyosra, 
27 ^(41) ,?asoLou1s l.pax.53-58,1982.

79. ri40Iâ.L. ,00^88,LI'. .V080K,!.. .3'1'408800,1. :"1ooomo- 

tivift tiristoriLsts âe minâ ou acumulatori 

O'l'4»-4" .Oonslructzia âe â9ini,34 (1982), 
nr^^0,pa§.569-575.
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so. NäUIM.K. ,.lk! KI, lUUi 10,0. ,031IL4k,k. :"Oonvurvor 
e.a.-e.o. üs i'reeven^ü Gl versiune peur.ru 
:^ocll.t i^kiN62 vlvs^ei vetrieuiulul sxperimen - 
-^1 cu movoure liniere l/.k 02",osgiunen 

uomunienri Giiintzitiee.Oruiova,1961, 
na^.OI-OII.

61. KH.U18K,K. ,r? .s. :".O6voââ penvru imbunävätziren pro- 
vse^iei eireuivelor eomunduvs eu eonvervou- 
i'6 sv-ivies" ,ürevsv,nr.72111/02.07.1979

62. ,k, , G. n . :'">(6vodâ Gi senemâ penvru riUieurea
.'iulili vn^ii movonrolor eise Vries iolosive 
"n vroe viuns" ,0rsvsv ,nr.64010/24.01. I'-7k.

6) . 61111186, k ., G . n.: "IIsvo6â psnvru mârirsu iiuOilivn- 
. ^ii 6isvsmslor 6e eonvervire svaviee", 

Ire/sv,nr.67990/06.IO.1976.
64. 1^.11186,8. ,^01100,^. :"3o1uhii âs eomunc1â.,rs§Iurs Gî 

provset-ie penvru vsOieuie 6« vip urdun 
rau sukurkan eu moveor« usinerons lini ore", 
'esiunoo 6e Oomunie?>ri kviin^it'iee,0ruio- 
/0,I"^^I, po§.01II-0I26.

69. OlIOIKtt.k. ..Iklkl,KU'. ,^0^00,^'. ,O.U!Nk:i,O. ,60010,... ,: 

'Revoci'! G-i sokemn pun vru L'r'i narea rerriu- 
ivu voiri vulsior eetripuvs eu mosoare 

.Zincrons Gi alîmenvo vs s,rl n eonvervo re 
^vovlcc ,1« i'reeven^! Gi veutriune eu vuu- 
niune eon v ; nuun Imurii.-.uvü" ,^ONur 03^.'.., 
i r. i( 17.01.1'

66. :" 31 » emu ! eorvervor ovuv : e euren^ o -r-
' o'i ^'-.".rrottv eonvl nuu-mo vor cie curer-v u '.u- 

j rc '-»rl e us« v 1 no ' '. ' o ' - uni 1 e lee v ^.s 
? 1 i <-> uuve re" , ."1 -«' ''. re ieo, Klee v .
Iu.o , Iu t.r v i eu , r:r.

67. r^U1kir,ü IO -.-'K-Ilî'', l . : " .: î". ve--rUi eu.- -.--r-
^r u i e e .«o.-e .e. r ir .-uu î.e r.. )ueI1.uu c 

tiu eoi'.unuuv -.u>- <-! i<^-'-,evor 1-
.e. u ^ie.l'ui'veo i..O,ud^ Iireu uiuvtu^.

e iii ri Inve^ro?'«» nu'nerierr o -. - u- 
-.)r<' , 1 <'evrovetmien, ii Ier rr-i>n 1 eo,uv < u _ 
i - r,' r.'Vl"e,j .
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86. "sistemul oonventon stkitlo o.s.-e.o. in

pnni^ mono1'n2Stä de tip ssmieomsndsl ssl- 
metn^o-moton de o.e. 3en1e.?sntes s I1-s.

?NlS24Ntnn6s ?î disouhis N62u1tsre1on od^i- 
-

rm't«!;in unms inre^nnnii numenios",K1eoLno- 
tetin^es, LIeotnonios,-(utomstios,nn.5/1984.

Y9. NXOI-Lkî,L. ,dMLI,L'1'^.dO«OO,I«. ,ÜOA1L,0.:-LetiLpamsn- 
i t« 

to tlnistontest« sie vetiieulului sxpenimsn- 
k 5

ts1 yu motosne 1ÎNÎLNS kLI» 02",L1eotnoteNni-
Q.L.LLec: tnonios,AutomQties,nn. 1/1984.

90 . 8^I)I,8kî, k. :"Oonventosne stntixe destinst« vstiicule-

1 on dnd-rne .71 »ubunknne eu motosne linlsns 
s^in^none".ttevists 'I'nsnspontunHon Zi te-

I^oomunio^tü 1on,nn. 2/1964.
, . . i

91« :-Oonventosne ststlee o.s.-o.s. on olneult
iltenmsdilin pentnu sllmentsnes motosneton 

llnisne ssinonone".Lesiunes äs Oomuniesnl
! !?

LdLînîit'ioe:"kleernonios spI1c:slä",t.'liriitzos-
n,.Iß/9,voI.I,ps§.1I2-II7.

92. :"^nven<1unS von ItaldleiLen
3 2NOMniotr1;sn șut' elslr tnisoNsn 't'nisd^stin- 
2ZU8^ri" , ^,nn.7/19t>4.

9) . :''2tLid111t!^ pnoper^es öl'

o;ntâin itl^nîston-dnîci^s oonknol s^sce^s",
,nn.7/1970,p.t8.140b-i4t2,ksnr 1.

" I?tis'tîi.vnlston bni6g6 S8 s c1i3QN6ko eontnol

8/sr^i".?nnt 2."?Ns indsnnelsîionsoNlps Ql 
6 iso^ere-snd oontlnuos deKign mettiods", 
?.1.^.1^. nn.7/1070,p.-iZ.1415-1420

94. ttLU-î16tt, 5L1^1IKIIi1'.: "8insst2 von tisldlsltenvlements 
15n j^ls 1'ndnmodon3pel3unC ^us dem Ä'eotlsel-

s Üno^r; s d2" , Ijtt6-^sotinj eNtene, 1r>b9 ,duit , 

p^6.L<'4-)74.
95. . , xO'77. ,0., VKI'l'kttI, t,. :"'IkA-nistonstncD-

nie^en 1'ün Lstinmotonen" ,/^^0 «ittellunZ, 

NN. >/t>/ i"b>4 (54) ,ps§.455-442.
9b. NM638M 18^5.,'.'/IL6LM),/(.:"Lekut2 von 't't^nls Lon-

3 tnoWnioNtsnn Unös^snen I^eis tunZ" ,K'1'2-L, 
nn. 1«65 (66),PSA.265-2b8.j/,

97. :"?^niston oonventoi'3 ton ttis sd-
vino^d flnssenZen tnatn-,k1eetnios1 l'lmbs, 
25.1^.1072.

BUPT



! iuni- L

domnie! -,-- r- .- .-- :'. '- '- .-ni".:lnrirnn' dnunä- 
. - - . -'9/

qo . . ; " ^ n'. d''o >. onn i -ne (Innnäl^ n n den

NN'N IN'" I i NONN i.''Nf' .^0,^1 n ' i Len 
''N d i.NO!?"'i n- t" ?'-t."ein! in-" , 61'N' 'O'kecrd- 

n > î< UNll I.IN.N'''. i "NONN , nn.84/i l , , n^. 99-
I I o

100 . ' '?,7 . :"I1'nnn den n.bv.unt' UNO die nonnuy^
voii _ ^un^^di'onnelnpo len l"' n dlsIÄr-
n1 eil tenl o> Ott " 1 1 ven" , 81.e'-7 i ei e , i i . 6/1960, 

nn.^. 206-810
101 . i , n . : " nin neues /.Undn Le uenvenlndnen fUi» 

8Lnomniedden nm ^-oin/nieiien Ue î,L" , 6'1'2-^, 
' ni-.91/1970.pn^.946-948

IO? . 6VI2'fln.I8I,1'. :"7 ii'tcnnSsZnsäbenLinmunZ
dei OL^omniodLen-OIsied8LnomQnLni6d"(1) , 
Inâusi'i.e-Lled -Lnek-dlekLnonik, nn. 17/1979 

(?4),PN6-469-467
109 . , 6', ; '76M1', : "0L.nom-un6 Lpannunx^ve ndLli-

nisee von 'dveipdee^iri-Oieiedni ed Lensedsl- 
Lunten dei snd i ieiiee (Heilung dei de- 

eedinn^ iee nneninnc' t'ün Olei.nnniedt,sr- 
lo^omotlven" , dl '. ni e ,nn.6/99L0, psx. 196 - 
'06

104 . I6 l" d7, .4. r" Inveni e r' Oommuiuiion 01 non iis" ,
I ddk ?nnn?ne i i onn> on indnoLn." nnâ Oens- 
nnl ^ppiioniion.nn.1/1968

109 . /'.. ?.un
. nve i emnLik 9 en i' ins> nne en -!) NÜo!< ene. ode 1 - 
tunken" , ,nn. I?/1 977 (98), nn.7.809- 

. 807
106. i! 8''?Ik ,n . :"! ie Inimnnninnme von ddnomn. -nier»- 

-.onomoiiven" , 61 ek vi i 5'ode Ze.dln n , nn.6/I9 69 
(10),pn^.i7d-179

107 . ?5)Z,n. ; ddiZnAOi!!', d. nnimer-sLnöttn nen

dinomi'iediek-lomni I ven i n k-'n.-' ! itunM- 
netL unci lir'ed.nLnomnndL", 6'1'2-/(77), 
d' j^.?06-?id

IO8 . '. ;'nM, n. : "1^ -in^,'e-l-^ -is u nnee

dnnns 10 vi id doi' en-OommuinL-'n 7!'-nven- 
ione" , Von î. i'o I in do/nn d.îeeis'Ok ni enâ 
nieeinienl dni vnn- ? ni I?/. 0 d.vm;.. n, inm 1977 
.""sn"inLn,; -. '1-1 ro
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109

110

111

112

11)

114

11)

116

117

1.19

119

120

. I M i, - §.; ^N1^8tt-tt 8t. I .; «OLLKM, V'.: «Ün1d-
Zssrsnsrrs Vrüoksnsotisirnnx mir unier- 
teilder I^öseituriL",^lekkrisotie U«kn«n, 
197) (46),p8e.279-266

. ! ;8I8MU,'.". ;^IH,tt. r"Visroutisjnsnrsn-
sisllsr-vlns ner2frennä1iotis Linspsisru! 
für Drisdfntir^euZs mir vretrsrromsnrrisl 
Llskrrisoks Dntmen.nr.6/1974 (4)), 
pk>.s.1))-141

. >'^8^U!t4?ü,ü. :"LsrsotinunLs vsrfstirsn für ^lisoti- 
spnnnunLsmororsn", L.n.LI. ,nr.)/197) (90>1 

V5-.8» 106-11)
. > I.I'iMV, V.1'. :"81skrromsotisni8otis Otisrskrsrisrij 

äss L^sisms rü^risrorsrromriotirsr 61si^ 

srromrsioksnsotllu moror" ,81sicrris,nr.1Z 
1970 (24),pS8-^4)

. '81^08,^.:"iloäs 11 für sinen frsmäsrrssrsn 01^ 
srrom-Nsdsnsokln moror mir ?rs11anfäio^ 
8'IL-^,nr.2, 1972 (9)).pn«.76-81

. 1(08^10,?.: "Lins Usrtioâs sur Nsssuns äss I»sis-' 
runLsistcrors in Latinnsrssn" »Vsoknisoks 
?5irr.^L6-?sIyfunken,nr.7/1974 (64), 
pss.2)7-2)9

. <R0HöM0,u.s. :"L1ekrroni.gotisr vdsrsiromsstiurs 
für Siromriotrtsr Zro sr Leisrunx" »^letc^ 
rris.nr.6/1976 ()0) ,x>QZ.))1-))2

. : "Lsknmororsn für äsn Älstivsrketuc»" ,8-^
Istcrrisetis östinsn,nr. 1/1968 ()9),pss.I^ 
17

. r"?»tirmororsn für 3rromriokrsrfskr2S^
§s" ,81etcrrisotis öntrnsn,nr. 10/1967, 
p.,L.224-226

. :"81skrr1sc:ti6 Orndsndstin mir Lokoisl
rivsn für )0 Ü2-8inpksssnvsokss1srrom 
soWi« mir tLstirs^sr^m-I^komorivsn für 
Vert>unäd6rriod",8l6krriscrtis Lstinsn,19H 
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