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1.1. konkL r^(MLix)mi)k0Oirv^ieL os KLI»VI,8IL

Lduâiul inderaoyiunii âindre oämpul eleodroma^nedio yi 
ourgerea liobiäelor eleodrooonâuodoare aparține âomeniului 
magnedobiâroâinamioii, diinâ âe mare inderes adâd deoredio oâd 
yi praodio privinâ proieodarea yi realizarea unor âispo^idive 
magnedobiâroâinamioe ou medale dopide.

Indre aoesde âispo^idive pod di enumerade: pompele ma^nedo- 
biâroâinamioe, a^idadoarele ma^nedobiâroâinamioe pendru medale 
dopide, âebidmedrele eleodroma^nedioe pendru medale dopide edo.

Limplidadea oonsdruodivâ, absenya pieselor in mi^oare, 
edanyeidadea perdeodâ, si^uranya doarde mare in dunoyionare, 
indreyinerea âeosebid âe uyoarâ sund numai oâdeva âin oalidâyile 
oare adesdâ superioridarea pompelor magnedobiâroâinamioe âe 
repulsie dayä âe pompele olasioe yi oare reolamâ udili^area lor 
in pomparea liobiâelor eleodrooonâuodoare.

ve medoâele âe pompare eleodromagnedioâ a liobiâelor 
eleodrooonâuodoare ou a^judorul pompelor ma^nedobiâroâinamioe âe 
repulsie pod benedioia o serie âe ramuri ale eoonomiei, preoum 
debnolo^ia nuolearâ, inâusdria obimioâ, inâusdria oonsdruodoare 
âe mayini ?i inâusdria sdiolei.

Oele mai repre^endadive aplioayii ale pompârii 
eleodroma^nedioe a liokiâelor eleodrooonâuodoare s-au âe^voldad 
in le^âdurâ ou udili^area modalelor aloaline (soâiu, podasiu yi 
aliajele lor) in insdalayiile âe dransder dermio ale reaodoarelor 
ener^edioe ou neudroni rapizi t39, 84, l41, l47). ^poi 
aplioayiile au inolus inâusdria medalurgioL, in prooesele âe 
dranspord, durnare, a^idare, dradare, (âega^are, puridioare edo.) 
in sdare dopidâ a muldor medale yi aliaje ll, 10, 24, 39, 42, 74, 
93, 142, 143, 149).

^plioayiile pompării eleodromagnedioe in medalurgie ouprinâ 
adâd ramura nederoasâ, prooesele âe elaborare yi durnare ale 
aluminiului, ouprului, ^inoului, ma^ne^iului, plumbului, 
sdaniului edo., oâd yi medalur^ia oyelului yi dondei.

kropriedâyile di^ioo-obimioe ale aoesdor medale in sdare 
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topitâ oonâiyionearâ IN mare mâsurâ oonoeperea, proieotarea ?i 
realizarea pompelor- magnetobiâroâinamioe âe repulsie, Woeste 
proprietLyi sunt, in general, loarte âilerite: temperaturile la 
oare metalele uzuale se atlâ in stare liobiââ varia^Z intre 25 °0 
?i 15500(1, oonâuotivitatea eleotrioâ aooperâ un âomeniu larg, 
intre 0,6-10° 1/6-m ?i 0,6-10° 1/6-m, âensitâtea, vâsoo^itatea 
oinematioâ yi oâlâura speoitioâ varia^Z mult âe la un metal la 
altul yi in tunoyie âe temperatură, iar reaotivitatea obimioä yi 
oompatibilitatea ou alde materiale in oontaot âiterâ âe asemenea 
mult âe la un metal la altul.

^.lte aplioayii tebnologioe ale antrenării eleotromagnetioe 
a liobiâelor eleotrooonâuotoare ou ajutorul pompelor magneto- 
biâroâinamioe âe repulsie pod ii întâlnite in instalațiile pentru 
transportul yi turnarea merourului, preoum ?i in instalațiile âe 
tras stiolâ pe baie âe metal topit l39, 147) .

8xist3 puyine tirme in lume proâuo3toare âe pompe 
magnetobiâroâinamioe âe repulsie, âintre oele mai importante 
amintinâu-se: General 8leotrio Oompan^- (680), 86^,- ^88^, 8ueâia,- 
8nglisb 81eotrio Oo, ^.n^lia,- Oroupemend ^domic^ue ^.lsaoienne 
^.dlanric^re ,. 8ranya; 0881 8apb^mo-Ldel, 8ranya.

In prinoipiu, pompa ma^nebobiâroâinamioâ âe repulsie oonsdâ 
âinrr-o bobinâ alimendadâ in ourend aldernadiv monoia^ad yi 
inolusâ invr-un oirouir ma^nedio, oare pre^indâ un indreiier ou 
oonii^urayie inelarâ. ^dunoi oânâ aoesb indreiier, sbrâdLvud âe 
oâmpul ma^nerio inâuodor, variabil in bimp, se allâ inbr-o baie 
âe liobiâ eleobrooonâuodor, prin inderaoyiunea oâmp-ourend inâus, 
apare un eieod âe respingere a meâiului inâus, in rapord ou 
inâuororul. 8rinbr-o oonsdruoyie (ouvâ) ada^adâ indreiierului, 
aoesd eieod asigură pomparea eleodromagnedioâ a liobiâului 
eleodrooonâuodor.

krin urmare pompa magnedobiâroâinamioâ âe repulsie esde o 
pompă âe inâuoyie ou alimentare monoia^atâ. 8a are periormanye 
riâioate ?i este mult mai simplâ âeoât pompele âe inâuoyie ou 
alimentare pobita^atä, la oare oâmpul magnetio inâuotor este un 
oâmp magnetio învârtitor sau progresiv (liniar).

8aptul oâ pompa magnetobiâroâinamioâ âe repulsie oonstituie 
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soluyia oea mai bunL a unor probleme legate de pomparea 
eleotromagnetioâ a liobidelor eleotrooonduotoare este dovedit de 
numârul mare de luorâri apârute in soest domeniu in literatura 
de speoialitate.

vatL iiind oomplexitatea sa, problema ourgerii urnii liobid 
eleotrooonduotor, vâsoos yi inoompresibil printr-un oanal plasat 
intr-un oâmp magnetio exterior a iost studiată de matematioieni, 
ti^ioieni yi ingineri t36, 53, 83, 84, 105) . Intr-o serie de 
luorâri teoretioe yi experimentale dedioate ourgerii tluidelor 
eleotrooonduotoare iri oâmp magnetio s-L stabilit dependenta 
dintre viteza liobidului eleotrooonduotor ?i dimensiunile ?i 
torma seoyiunii oonduotei de ourgere, intensitatea ?i orientarea 
câmpului magnetio in oare se miyoâ liobidul SleodiOdOnân^dor-, 
IiOsimeu yi ?onâu?dividÂd6L per-eyilOi ciOnânedei edd.

vin punot^ âe vsâsiS mLdsmLdic: doads Lessde Inc!i7âi7i pod ii 
^iTnpLdS in drei eadSgoiii, ânpâ eum ie^OivLisa pr-OdlemelOi legsde 
âe eui^er-SL liekiâelor- eieedr-oe0nâueiOLi76 in eonäueve plLSLie in 
eâmp ML^nsdie se ises pe MOâel unidimensionLl , diâimensiONLl yi 
diiâimensiOnei. ve?i velOiOLse âin puned âe veâeie mLdemedie, 
ieLuidLdele eereevânilOi iâeude pe meâeie diâimensivNĂle yi 
diiâimensionele sund preodic: inuiili^evile in eoiividedee âe 
pr-oieodeie. ve asemenea, oeioedâiile eieoduade pe moâele 

- uniâimensionale oonâuo Ia ie^uliade oare suni insâ âiiioil de 
indeipr-edad yi de uvili^av indi-un oaloul de pr-oieodar-e dadoiidâ 
numărului mare de ooeiioienyi oare indervin in expresiile deduse.

^vând in vedere oele de mai sus, in soopul imdunârâyirii 
oalidâyii pompelor ma^neiokidrodinamioe de repulsie produse in 
yarâ, in luorarea de iayâ se adordea^L probleme privind proieo- 
darea asisdadâ de oaloulador a dispozitivelor eleotromagnetioe 
oe oonstituie orcanul motor al aoeötor pompe magnetobidrodinamioe 
de repulsie.
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1.2. OSILOllVLQL

krereude de2â i?i propune ârepd odieodiv priuoipel 
opdimi^eree âispo^idivelor eleodrome^uedioe din oompoueuye 
pompelor me^uedokiâroâiuemioe âe repulsie prin udili^eree 
oelouledoerelor eleodrouioe edâd iu Lase âe proieodere oâd yi iu 
de^e âe eueli^â e uuor esddel âe âispO2idive eleodrome^uedioe âe 
vetiioulere e liokiâelor eleodrooouâuodoere proieodede seu 
exeoudede âe^je.

îu eoesd soop se ve oouoepe o medoâioâ âe oeloul 
eleodrome^uedio yi dermio el âispo^idivelor eleodrome^uedioe 
âesdiuede eudreuârii liotiiâelor eleodrooouâuodoere iu veâeree 
proieodârii esisdede âe oelouledor e eoesdore.

ve esemeuee se vor sduâie yi eplioe medoâe âe opdimi^ere e 
proieodârii âispo^idivelor eleodrome^uedioe âe vetiioulere e 
liotiiâelor eleodrooouâuodoere ou e^judorul oelouledorului.

iu veâeree sueli^ei solioidârilor me^uedioe ?i dermioe e 
uuor âispo^idive eleodrome^uedioe âe eudreuere e liokiâelor 
eleodrooouâuodoere proieodede seu exeoudede âe^je se vor oouoepe 
yi pre^euve Ll^oridmi yi programe âe LULli^Z uumerioâ a oâmpului 
meguedio ?i termic: el eoesdore.

loede eoesde programe se vor ^rupe iudr-uu sisdem âe 
pro^reme âe proieodere opdimelâ ?i eueli^S uumerioâ e âisposi- 
divelor eleodromeguedioe âiu oompoueuye pompelor me^uedokiâro- 
âinemioe âe repulsie âeuumid oere sâ poedâ ki ruled pe 
uu oelouledor persouel oompedidil IM.

I.e de2e sdedilirii odieodivelor pre^eudede euderior eu sded 
urmâdoerele er^umeude:

4 pe mâsure soââerii preyului lor iu dimp yi e oreyderii 
perdormeuyelor lor kerânere (vide^â âe oeloul, oepeoidedee 
memoriei operedive ?i videle se âe eooes, deoilidâyile grekioe, 
videle yi ooudrolul oomuuioeyiilor le âisdeuyâ edo.) yi soddvere, 
oelouledoerele persouele (?0) diuâ sâ die udili^ede iu oele mei 
âideride seodoere ele eodividâyii detiuioe ?i eoouomioo-sooiele;

4 iudormedioe e oouoepud ?i âe^volded o serie âe progreme 
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de tip d^v (Computer ^ided vesign) utili^abile pe kd-uri, acestea 
fiind L2i un instrument aproape comun pentru cele mai diverse 
activitâyi de proiectare in construcții, arbitecturâ, dervoltare 
tebnologicâ, organizare yi conducere de orioe natură, cercetări 
aplicative de toate tipurile etc.,-

cercetarea, proiectarea, optimizarea yi analiza dispozi
tivelor electromagnetice din componenta pontelor magnetobidrodi- 
namice de repulsie solicită din partea proiectantului multâ 
rutinâ, acesta fiind pus deseori in postura de a rezolva calcule 
lungi yi complicate, sau de a realiza prelucrări grafice 
complexe, care necesitâ experienyâ yi dexteritate. Elaborarea yi 
punerea la disposiyia proiectantului a unor programe performante, 
uyor de mânuit yi suficient de rapide, permite concentrarea 
acestuia asupra analizei problemei tebnice propriu-sise, asupra 
analizei variantei optime, ^vanta^jele deosebite se reflectă in 
economii de material, energie, manoperâ yi nu in ultimul rând, 
in timp.
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1.3. LIMOIMr^

buorarea âe kayâ esge sgruoguragZ pe 8 oapigole, Ia oare se 
aâsugâ ouprinsul, bibliografia yi 10 anexe.

buorarea âebugea^Z ou pre^engarea generală, in oapigolul 1, 
a oonsgruoyiei ?i oelor mai repre^engagive aplioayii ?i 
preooupâri aoguale in âomeniul pompelor magnegobiâroâinamioe âe 
repulsie, preoum yi a obieogivelor yi sgruogurii ge^ei.

In oonginuare, in oapigolul 2, luorarea ouprinâe pre^engarea 
prinoipiilor oare sgau Ia ba^a funoyionârii âispo^igivelor eleo- 
gromagnegioe âesginage angrenârii liobiâelor eleogrooonâuogoare 
?i pre^engarea unor soluyii oonsgruogive ?i gebnologioe âe asglel 
âe âispo^igive eleogromagnegioe ugilisage in oonsgruoyia pompelor 
magnegobiâroâinamioe âe repulsie.

In oapigolul 3, se presingâ mai ingâi algorigmul (sau 
megoâologia) âe oaloul eleogromagnegio a âispo^igivelor eleogro- 
magnegioe ugili^age Ia angrenarea liobiâelor eleogrooonâuogoare 
porninâ âe Ia legile âe ba^â ale eleedrOde^nieii ?i âe la 
eenayiile meeanieii Ilnideler ?i nrmârinâ ngili^area eâg mai 
elieiengZ a ealenlagoarelor pendrn realizarea preieedärii, ânpâ 
eare se âeserie nn prvgram âe xroieegare asisgagâ âe ealenladOr 
a aeesgvr âispO^igive eleegromagnediee, program indoomig pe da^a 
algorigmnlni pre^engag yi se ââ o aplioayie a aoesdni program.

In oapidolnl 4 se Laoe o pre^endare a megoâelor âe 
opdimi^are a prooeselor âe proieodare, se tormnlea^â apoi 
problema âe opdimi^are a âispo^igivelor eleodromagnegioe âin 
oomponenya pompelor magnegobiâroâinamioe âe repulsie yi se âau 
algoridmul yi programul âe opgimi^are a proieodärii aoesdora. 
dapidolul se inobeie ou pre^engarea unor aplioayii ale 
programului âe opdimi^are âesoris anderior.

In oapidolul 5 se pre^indâ analiza numerioâ ou a^judorul 
oaloulagoarelor a oâmpului magnedio ?i a oâmpului germio al 
âispo^igivelor eleodromagnedioe âesginade angrenării liobiâelor 
eleogrooonâuogoare. Oingre megoâele numerioe elaborage ?i 
ugili^age ou suooes âe-a lungul gimpului in inginerie (?i anume 
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metoda diferentelor finite, metoda elementelor finite yi metoda 
elementelor de frontieră) s-a ales metoda elementelor finite, 
aceastä metodă fiind utilizată, in preLSNt, aproape cu 
exclusivitate, in implementarea programelor de analiză numerică 
comercializate. Le pre^intä mai intâi unele aspecte generale 
plivind analiza numerică eu metoda elementelor finite, dupâ care 
se dau algoritmii yi programele de anali^â numerică ou metoda 
elementelor finite a câmpului magnetic: ?i câmpului termic: al 
dispozitivelor electromagnetice de antrenare a lichidelor 
electroconductoare. Le presintâ, de asemenea, yi aplicații, 
precum yi concluzii asupra rezultatelor obyinute in aplicayii.

In capitolul 6 se prezintă structura yi modul de utilitare 
a sistemului de programe de proieotare optimală ?i analiză 
numerică a dispozitivelor electromagnetice din componenta 
pompelor magnetohidrodinamice de repulsie, denumit Lkk^DLIN.

încercările experimentale efectuate pe un dispozitiv 
electromagnetic de vehiculare a lichidelor electroconductoare 
existent sunt prezentate in capitolul V. ?rin compararea 
rezultatelor obyinute prin mâsurare cu cele determinate prin 
calcul se validez^Z algoritmii yi programele de proiectare, 
optimizare ?i analiză numericâ a dispozitivelor electromagnetice 
ale pompelor magnetohidrodinamice de repulsie.

în final, in capitolul 6, sunt prezentate concluziile 
generale privitoare la lucrare, cu sublinierea contribuțiilor 
originale ale autorului.

* *

Autorul considerâ câ lucrarea este utilâ stat specialiștilor 
interesati de pomparea electromagneticâ a lichidelor 
electroconductoare, cât yi celor interesati de aplicarea 
metodelor numerice cu elemente tinite in proiectarea 
dispozitivelor electromagnetice in general.

Doctorandul mulțumește cu deosebită cLldurâ conducătorului 
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ydinyikio, krot.vr.INA.Alexandru Vasilievioi pendru îndrumarea 
permanendL yi generoasL aoordadâ Ia elaborarea yi redaovarea 
de^ei yi pendru rolul avud in sensul Lormärii yviinyikioe a 
sudorului.

sudorul exprimă prokunda reounoydinyâ krot.Or.InZ.buoian 
Moldovan pendru adenyia deosebidL ou oare a urmârid elaborarea 
yi redaodarea pre^endei luorLri, pentru numeroasele yi 
Iruoduoasele disouyii pe marginea ei, pendru rolul avud la 
Normarea sa ydiinyilioâ.

^ulyumeso domnilor ?rok .Or. In^. Isood Luoiu, krok .Or. In^. Ioan 
Oe Ladada, kroi.âr.ing.Ioan Ve^re? ?i oolegilor âe la kaoul^adea 
âe Lleodrodeknioâ ou oare am purdad âisouyii amioale yi 
lruoduoase in dimpul reali^Lrii de^ei, preoum yi â-nei Vali ?dei 
pendru sprijinul aoorâav la deknoreâaodarea manusorisului.

In siâryid, âar nu in uldimul rânâ âoreso s2 aâuo mulțumiri 
kamiliei pendru sprijinul yi inyelegerea aoorâadâ in perioada 
elaborării luorârii.
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2.1. OL8MIML ?I kkINCIklO OL LMd^IOrv^L

vispo^itivele eleotromagnetioe (OM) utilitate In 
oonytruoyia pompelor magnetotiidrodinamioe äs repulsie (kl^MK) 
reprezintă organul motor el aoestora. Lolul aoestor dispozitive 
eleotromagnetioe este aoela de a realiza oonversia energiei 
eleotrioe in energie meoanioâ, de deplasare a tluidului 
eleotrooonduotor oare, in aplioayiile tebnologioe, este un metal 
in stare topitâ.

Intruoât proprietâyile tisioo-obimioe ale aoestor metale in 
stare topitâ au O importanyâ deoseditâ in alegerea tipului 
oonstruotiv Li dispozitivului eleotromagnetio tolosit pentru 
antrenarea prin eteotul oâmpului eleotromagnetio, aoestea sunt 
prezentate in 3.

0 serie de metale neteroase preoum aluminiul, magne^iul, 
staniul au in stare liobidâ valori ridioate ale oonduotivitâyii 
eleotrioe, kavorabile pompârii eleotromagnetioe. ^lagne^iul, 
merourul yi plumbul au agresivitate obimioâ redusâ, oanalele ?i 
oonduotele putând ti executate din diverse oyeluri, amagnetioe 
yi retraotare. Altele, preoum aluminiul yi dineul sunt deosebit 
de agresive, oirouitele de ourgere realisându-se numai din gratit 
yi oxi^i oeramioi retraotari.

Oyelurile ?i tontele au temperatură ridioatâ de topire ?i 
oonduotivitate eleotrioâ mioL in oomparayie ou alte metale, 
^oestea sunt, de asemenea, toarte aotive otiimio, tiind 
oompatidile doar ou anumite materiale retraotare, oum ar ti 
yamotele, yamotele gratitate, retraotarele oromomagne^itioe. 
Okiar yi aoestea insâ au tiadilitate limitatâ, de odioei, la 
oâteva luni de tunoyionare.

!n oele oe urmearâ, vom inyelege prin dispozitiv 
eleotromagnetio pentru vekioularea liotiidelor eleotrooonduotoare 
un ansamblu de douâ sisteme: eleotrio yi magnetio. vispo^itivul 
eleotromagnetio are in struotura sa un mie2 tix tormat din 
material teromagnetio yi o bobinâ de exoitayie paroursâ de un 
ourent alternativ monota-at.
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Lodine esde siduedL in oirouidul megnedio el pompei 
megnedotiidrodinemioe äs repulsie, oare ouprinde edâd miedul din 
mederiel keromegnedio oâd yi medii nemegnedioe: eerul, i^oleyie 
dermioâ, pereyii dâii de medel dopid, medelul dopid.

kendru exemplitioere, in Lig.2.1. se pre^indâ O seoyiune 
prindr-o pompâ megnedokidrodinemioL de repulsie din oomponenye 
unei insdeleyii de dopire yi do^ere u^ili^edâ Ie durneree 
elie^jelor nekeroese t147^I . Oend dodine 4 esde peroursâ de un 
ourend eldernediv monoke^ed spere un oâmp megnedio, me^joridedee 
liniilor oâmpului megnedio inotii^ându-se pe dreseul: mie2 
megnedio oendrel 3, peredele inderior el oonduo^ei de ourgere 7, 
kluid eleodrooonduodor sidued in 2ons inelerâ de pompere 6, 
perenele exterior el oonduodei de ourgere 7, i^oleyie dermioâ 2 
?i miezuri megnedioe lederele 5 . kluxul meLsnedio veriedil in dimp 
oere sdrâdede miedul megnedio oendrel 3 induoe in Lluidnl 
eleodroeonduodor din 2one inelerâ de pompere 6 o densiune 
eleodromodoere. ^.oeesdâ densiune eleodromodoere generee^â in mese 
de liokid eleodrooonduodor un ourend eleodrio. Le reriulded el 
inîiereoyiunii oemp megnedio - onrend indus epere un ekeod de 
respingere e mesei de Lluid eleodrooonduodor de oâdre dodine 
induodvere.

^iyoeree liokidelor eleodrooonduovOere in oâmp megnedio esde 
-desorisâ de sisdemul de eoueyii el megnedokidrodinemioii, oere 
ouprinde edâd eoueyiile oempului eleodromegnedio oâd ?i eoueyiile 
kidrodinemioii t36^ . krin urmere, sdudiul mi?oârii liokidului 
eleodrooonduodor in oâmp megnedio implioâ re^olveree eoesdor 
eoueyii, edioâ rerolveree unei prodleme de oompedidilidede 
eleodromegnedioâ, domeniu de mere eoduelidede.

Loueyiile oempului eleodromegnedio, respectiv eoueyiile lui 
^lexvell sund tllO) :

, (2.1)

, (2.2)
St
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2.1. kompâ MÄ^nedOkiärOdinÄmleä âe repulsie. 1-dsie âe 
k1u1â eleedreeOnâ^edOr,- 2-perede i-elând dermie,- 3-m1e2 
mâgnedie eendrLl; 4-dOt)1nâ- S-mre^^ri mL^nedies iLde- 
rLâle; 6-2Onâ inelLrâ âe pOmpLre,- 7-eonâuedL âe ourIere,- 
8-perede insdLlâyie âe dvpire âo^Âre.
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«Ä2VZ-0 , <2.3)

, <2.4)

S-ftL , <2 5)

Ü-0 ' ( V^S) ) <2.6)

IN oare : s, yi <7 Sund respeodiv veodorii inäuoyiei
magnedioe, indensiväyii oämpului magnedio, indensidäyii câmpului 
eleodrio yi äensidäyii äs ourend, /r esde permeabilidadea 
magnedioâ a liobiâului eleobrooonâuodor presupusă oonsdandâ, 
esde oonâuodivida^ea eleobrioâ a liobiâului eleodrooonâuodor, iar 
v esde vide^a iluiâului eleodrooonâuobor in rapord eu sisdemul 
âe reierinyâ kix (neandrenad âe kluiâul eleodrooonâuovor in 
miyoarea sa).

în oa^ul kluiâelor eleodrooonâuoboare, inoompresibile yi 
vâsooase, eouayiile biâroâinamioii au O kormZ simpliiioadâ l43^ . 
Louayia oondinuidâyii âevine:

(2.7) 
ier eeuLyiL miyeârii tluiâului yi anume eeuayia lavier-Ldolces 
esde:

> -^---A27âci (I/xL) <2.S)

unâe: esde âensidarea lietiiâuiui eleedrOeonäueder, esde

veedvrul aeeelerayie gravidayiOnalL, esde eoekieiendul âe
vâseO2idave âinamieâ a tluiâului elee^roeOnâuedor, v esde 
eeekieiendul âe vâseO^idade einemat:ic:â a kluiâului eleedre- 
eonâuedOr, (üxZ) esde kvrya âe nadurâ eleedroma^nedieL ee 
aeyienea^L asupra iiekiâului âin unidadea âe vvlum, p esde 
presiunea, esde operaderul I^aplaee, iar esde o keryL âe aldL 
nadurâ âeeâîi eleedromagnedieL eare aeyioneasL asupra tluiâului 
âin unidadea âe volum (âaoS singura koryä exderioarä esde 
gravidadea, adunoi se oonsiâerâ ?^-o) -
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da aoeste eonayii se mai aâang2 eonayia oonserv2rii energiei 
(83) :

1^-0 (2.9)

In oare este entalpia tlniânlni. Lonayia este soris2 IN 
ipoteca o2 apare o21ânr2 nnmai âatorit2 transtorm2rii 
ireversibile prin eteot âonle yi o2 exist2 nnmai torye âe natnr2 
eleotromagnetio2. ^.oeast2 eonayie se ntili?ea22 nnmai in oa^nl 
in oare interesea22 in moâ speoial âistribnyia temperaturii in 
tlniâ yi intlnenya ei asnpra miyo2rii tlniânlni.

veoareoe in eona^ia (2.6) intr2 yi viteza âe miyoare a li- 
obiânlni eleotrooonânotor, este eviâent taptnl o2, in moâ rign- 
ros, nn se poate âetermina oâmpnl eleotroma^netio inâepenâent âe 
miyoare, asttel o2 sistemnl eonayiilor (2.1), (2.2) , . . ., (2.9) 
trebnie oonsiâerat in ansambln. Osie âon2 sisteme âe eonayii - 
sistemnl eleotroâinamioii yi sistemnl biâroâinamioii - se vor 
pntea separa nnmai in oa^nl partionlar in oare se oonsiâer2 o2 
liobiânl eleotrooonânotor este in r-epLns. In eeesd eL2, se âedei?- 
minâ mâi indâi eâmpnl me^nedie âin sisdemnl eleedr'Oâinemieii, 
Lsdkel eâ expresie âensidâyii âe toryâ eleedrOme^nevieä âin 
eeneyie (2.6) âevine ennOsendâ, ânpâ eere se e^jnnge Ie prvdleme 
elesieâ e diârosdedieii in eere apere O koryâ snplimenderâ.

kesolveree enelidieâ simnldenâ e sisdernnlni eeneyiilor 
(2.1) .. . (2.9), en Ineree in eonsiâerere e verieyiiler reele ele 
mârimilor evmpOnende in ee^nl pempelor me^nedvdiâroâinemiee âe 
repnlsie, esde preedie imposidilâ. kendrn e se pndee edyine insâ 
solnyii eere s2 ilnsdre?e inderâepenâenye âindre kenomenele 
me^nediee yi diârOâinemiee, se eprvximee22 inânsnl (mese âe Llniâ 
eleedreeonânedOr evenâ terme yi âimensinnile 2Onei inelare âe 
pompare) en nn meâin "evesiseliâ" in eare doade pardienlele se 
miye2 en aeeeayi vide22. Oensiâerânâ O valoare meâie v^ a 
vitezei âe âeplasare a medalnlni dopid in 2ona âe pompare, se 
âetermin2 mai indâi oâmpnl eleodroma^nedio yi apoi, onnosoânâ 
variayia oâmpnlni eleodroma^nedio yi implioid, variayia toryei 
eleodroma^nedioe in 2ona âe pompare, se poate âetermina varieyia 
vitezei âe âeplasare a tlniânlni eleotrooonânotor in 2one âe 
pompare.
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2.2. SOIRII OONLIMOriVL ?I ^LMOdOOIdL OL 
OILkOLI'riVL LOLdTrLO^QM'rieL OL VLLIOOI^LL 

OIOIIO8O0L 8O8(7I7r0MrMO(7r0^88

Llemendele oonsdidndive ele âispo^idivelor eleodrome^nedioe 
doloside in oonsdrnoyiile âe pompe me^nedOdiâroâinemioe âe 
repnlsie snnd miezurile me^nedioe împreună ON dodine inânodoere, 
elimendedâ în onrend eldernediv monode^ed.

^îe^nrile me^nedioe ele âispo^idivelor eleodrome^nedioe âe 
endrenere 3 liodiâelor eleodrooonânodoere se reeli-ee-â în 
oonsdrnoyie împeodededâ, eâioâ dormede âin peodede âe dole 
presede ^i ri^iâi^ede. ^eesde mie^nri me^nedioe împeodedede 
drednie sâ sedisdeoâ O serie âe oerinye, OL: dolele sâ die 
i^olede îndre ele,- le împeodedere sâ se ndili?e?e dole bine 
âedevnrede,- miedul sâ die dine presed yi sdrens, dârâ indersdiyii 
îndre dole,- sâ se respeode dolerenyele presorise,- oomplederee 
dolelor drednie sâ se deoâ nn ânpâ nnmâr, oi ânpâ grendede,- esde 
neoeser sâ se reeli?e?e nn deodor âe nmplere mexim, dârâ 
âepâ^iree presinnii âe împLodedâre Lâmisidilâ ?i on respeodLree 
^rendâyii âe dier presorise.

kendrn exeondereL dolelor âin oere se împsodedeL^â miezurile 
ML^nedioe ele âispo^idivelor eleodroms^nedioe âe sndrensre L 

rliodiâelor eleodrooonânodOLre, se ndili^eL^â dadls silioioLsâ 
lsminLdâ, la reoe on orisdele oriendsde (dexdnrLdâ) on ^rosimes 
âe 0,26 0,35 mm, i?olLdâ on oarlid (i^olLyie oeramioL) , Lvânâ
ooedioiendnl âe nmplere âe 0,94 0,95 yi oitrs âe pierâeri
^lo/so- (0,4. . .l) k//^, ier onrde âe megnedi^ere, oriendedivâ, oee 
âin 2.^. kre^enye silioinlni oonânoe le:

4 mio^oreree oiolnlni âe disdere^is el mederielnlni dolei 
^i âeoi mioyoreree pierâerilor prin disdere^is,-

4 me^joreree reriisdenyei eleodrioe e dolei, oeee oe ânoe yi 
le mio?oreree onrenyilor dnrdioneri,-

4 înrândâyiree propriedâyilor meoenioe ele dedlei, eoeesde 
âeveninâ mei oesendâ.

Oereoderisdioile dednologioe ele oondeoyionârii mie^nrilor
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3) d)

?i9.2.2. lipuri oousdruodive de 
miezuri mâ^uedioe udili^ade le 
oousdruoyiâ dispo^idivelor 
leleodromâguedioe de vekioulare s 
liolridelor eleodrooouduedOLre.

maguedioe diu dole impa- 
odedade, udi^ade la dispo- 
^idivele eleodromaguedioe 
ale pompelor- maguedokidro- 
diuamioe de repulsie, di- 
derâ după dorma oousdruo- 
divâ a dolelor, dupâ va- 
riaudele de dâiere ale 
aoesdora diu dadlâ sili- 
oioasâ dupâ dipul 
udila^jului de ^dauyare t4, 
64, 126^ .

kriuoipalele dipuri 
oousdruodive de miezuri 
maguedioe diu dole udi- 
li^ade la oousdruoyia 
dispo^idivelor eleodro- 
maguedioe Äle pompelor 
maguedodidrodiuamioe de 
repulsie, produse de di
verse dirme, suud pre^eu- 
dade iu dig.2.2. llO, 
14l-l44, 147, 149^1 .

ke poryiuuea (remurs)
oeudrâlâ de dormâ oiliudrioâ sau paralelipipedioL, se plasea-â 
iudoddeeuriÄ dodiuL iuduodoere Liimeudadâ iu oureud âlderuLdiv.
Lodiuâ se vâ exeoudL (yiuâud seamL de regimul dermio âl
âplioLyiei), diu oouduodor pliu, svâud uumârul de spire 
oorespuu^âdor alimeudârii direode lâ reyesus de ^oâsâ deusiuue 
?i diiud prevâ^udâ de odioși ou msi mulde pri^e de âlimeudâre 
peudru â reeli^e iudeusidâyi dideride âle oâmpului mâguedio iu 
2ouâ ÂOdivL de pompere. Operațiile deduologioe udili^ade la 
ooudeoyiouarea dodiuelor iuduodoare suud examiuade dedaliad iu 
deduologia oousdruoyiei de ma?iui (4, 54).
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în în^retîer-nl eîr-OnîdnInî ma^nedîe, ee enprinde dodina 
indnevOL^e yî mîe?nl Ler'OMä^nedic:, se plaseL^â pr-îndr-O 
OOnsdr-neyîe a^jn^ädOL^e tluîdnl eleerir'OOOndnOdOr', LOesdL luând nnâ 
din kOiTmele spsyîâle pre^endLde în tî9.2.3.

^19.2.3. kOrML ^eOmedr-îeâ spLyielZ 3 lîOkîduIuî eleedr-OOOnduOdOr- 
în 2ONL de POMPLr-6.

Ir-ednîs msnyîonLd tLpdnI c^Z pr-Oîe^dLr'SS nnnî âîspO-îdîv 
elsod^OML^nSdîc: â6 vetiic-nlâ^s a IîâîdelOi7 sleod^OciOndnedOLr-e 
pr-ssnpnns ennOÄ?dei76Ä de eâdre pr-OîeedLnd L î^ndnrOr- eondîyîîlOr- 
deknOlOHîee de exeende^e 3 eeesdnîâ, eld^el exîsdând r-îsenl es 
Pomps MLgnedOkîdr-OdînemîOâ de r-epnlsîe ee OONyîne eeesd 
dîspO^îdîv eIeedi?OM39nedîO sâ nn knneyîOne-e nieiOdLdä.
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3.1. MUZIVMA^II LLVkkL kkOILcTrL«!! O8 <2^1,601^10«

kesli^sres orioârni eodipsmeni eleoirio - deoi yi 2 
disposiiivelor eleoiroms^neiioe din oomponenys pompelor ms^ne- 
iodidrodinsmioe de repulsie - osre are âs îndeplinii snnmiie 
innoyii in oondiyii dine preoi^sie, impune desiâyursres in 
preslsdil 2 unei soiiviiâyi de proieoisre. ^oiiviisies de 
proieoisre osre siZ Is ds^s oonsiruirii unui eodipsmeni eleoirio 
in genersl ouprinde urmäiosrele is^e:

4 Lisdilires iemei de proieoisre in ooniormiisie en 
oerinyele deneiioisrului;

4 Llsdorsres meiodologiei de proieoisre ?i sisdilires 
oriieriilor de opiimi^sre,-

4 Veriiiosres ooreoiiiudinii iemei de proieoisre yi s 
posidiliiâyii de resli^sre s proieoiului,-

4 Qenersres vsrisnielor siruoiursle posidile sie soluyiei 
prodlemei de proieoisre,-

4 ^nsli?s din punoi de vedele s oosiului yi s osliiâyii 
iieoârei vsrisnie yinsnd eoni ?i de evoluyis iendinyelor de 
de^volisre s iednioii in domeniul respeoiiv,-

4 Leleoisres vsrisniei opiime dups oriieriile lusie in 
oonsidersre,-

4 kresenisres soluyiei, elsdorsres ei in deisliu ?i 
inivemir-es doenmenisyiei iedniee, ee iîednie sL tie evmpleiâ, 
elsrâ yi eor-eeiL, per-miyând ieiodsiZ, r-esli?sres n^osr'â s 
imOdiiieLr-ilvr' impnse de p27Odneyis de se^ie ssn de explosisse.

ds oer'inyele soinsle de rednoer-e s oonsnmnlni de msiei7isle 
yi energie, de imdnnâiâyiîe s osliiäyii ?i s os^soier-isiioilor- 
innoyionsle sle pr-odnselor- noi ?i de rednoer-e s perioadei de 
proieoisre, se posie rLspnnde ooreoi yi in iimp niil nnmsi en 
s^juiornl nnor sisieme osre kso spel ls posidiliiâyile 
oslonlsiosrelor. Nnmsi ssiiel se poi depLyi diiionliâyile le^sie 
de volnmnl de oslonle ?i oomplexiisies nnor slgoriimi penirn 
psronr^eres nnni nnmZr msre de vsrisnie posidile in vederes 
sle^erii oelei rnsi dnne solnyii. Lsie LolosiiL ssiLel prinoipsls 
osrsoierisiioâ s oslonlsiosrelor, de sonmnlsior de "inieligenyâ", 
de onnoyiinye ieoreiioe ?i de experienyâ iednioL ?i eoonomioL.

Diili^sres oslonlsiosrelor eleoironioe permiie o sdordsre 
msi oompleiâ ?i msi dine inndsmenisiâ din pnnoi de vedere 
yiiinyikio yi msiemsiio s prodlemelor oe se pnn in soiiviisies 
de proieoisre.
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kvanlaHele pe oare le oterâ sislemele moâerne âe proieolare 
asislalâ âe oalonlalor (sisleme Q?M) snnl nrmâloarele lI33, 79^1 :

4 posibililalea inloomirii proieolelor inlr-nn nnmâr maxim 
âe variande in eonâi^iile ndili^ârii nnni nnmâr minim âe 
oomponende;

4 realizarea proiectelor- âe exeonyie indr-nn dimp minim;
4 sporirea oapaoidâyii âe moâidioare operadivâ a 

obieodivelor âe proiectare in rapord on oerinyele oe apar;
4 seleodarea solnyiilor os sadisdao simnldan diabilidade yi 

perdormanye riâioade, Ia preynri âe oâsd minime;
4 andomadi^area operațiilor âe rrtinL, inolnsiv eâidarea 

âoonmendayiei permiyânâ valorikioarea superioarâ a podenyialnlni 
ingineresc: in alre aorivirâyi (oeroedare, âe^voldare, marlceding 
edo.) .

Ldrnolnra nnni sisdem esde pre^enradâ sokemadio in 
iig.3.1.

In da^a oonsiâerendelor preriendade aiterior se oonoepe in 
oonlinnare nn algoridm yi nn program âe proiectare a âispo^i- 
divelor electromagnetice âe andrenare a liokiâelor electrooon- 
ânodoare, algoridm oe poale Li implemenlal pe nn oalonlalor 
personal 486.
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3.2. OKUS 08 kk0I8(7I'^k8
krOieoLnrea äispO^idivelor eleodrOma^nedioe sie pOmpelOr 

MLHnedOkiârOâinLmioe âe repulsis poade Li prividâ on un prOoes 
prOâuoviv sere ars In indrare Lems âe prOieodare, udili2eL2â un 
nnsamdlu âe medOâe âe oaloul yi resdrioyii âe proieodere, svânâ 
IL ieyire proieodul âe exeouyie.

în Lema âe prOieodare sund preoi^ade inLoLäesuna OOnâiyiile 
impuse âe deneLioiar. ^oesde OOnâiyii repre^indâ O parde âin 
âadele iniyiale neoesare oaloulului âe prOieodare a 
âispO^idivelor eleodrOma^nedioe âe vekioulare a liotiiâelOr 
eleodrOOOnâuodOare ?i sund âe Odioei urmâdOarele:

4 presiunea udiiât, â pompei ma^nedOkiârOâinamioe âe 
repulsie, in N/m-;

4 Del-idul volumio, V âe liokiâ eleodrooonâuodor vetiioulad 
âe pompa ma^nedOkiâroâinamioâ âe repulsie, in m^/s, oe poade Li 
oaloulad ou relayia t88^I :

l2.1)

in oare: esde eris seoyiunii drânsversele âe Lreoere L
ourendului âe Lluiâ eleodrOOOnâuoLOr, in m-;
^wscr - videas meâie in seoyiunen dransverselâ âe Lre 

r.
oere n ourendului âe Lluiâ eleoLrOOOnâuedOr, in m/s.

4 ^luiâul eleoLrooOnâuoLOr oe urmee^â n Li Lndrensd 
eleodrOMLgnedio ?i ^-roprieLF^ile sle soesLuiâ, oare se
reLerâ ls:

- Lemperedure âe LOpire 6^, in
- OOnâuoLividĂLen eleovrioâ (7, in I/Om,-
- âensidadeL p^, in Icg/m^ ,-
- vâsoO-i^LLeL oinemadioL v, in m^/s-
- oonâuodiviLĂLea Lermioâ l, in Vl/m-grâ;
- oLlâurâ speoiLioâ MLsioâ o, in â/kg-grâ.
4 (7srsc7Leristiic7ile sursei âe slimentiLre, osre pendru 

âispO^idivul eleodrOML^nedio nl pompei mLgnedOkiârOâinLmioe âe 
repulsie sund:
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- tensiunea de alimentare v, in V,-
- treovenya t, in »2.
kayL de aoeste date, din experiența proieotLrii de 

dispozitive eleotroma^netioe pentrn pompe mahnetobidrodinamioe 
de repnlsie, san din reoomandârile date in literatura de 
specialitate (l4l), proiectantul mai adoptâ unele mârimi:

4 In primul rând, 86 impune valoarea maximA a inducției 
magnetice S^.^, in F, in coloana centralâ a miedului teroma^netic 
pe care este dispnsâ bobina inductoare. Aceasta o^lindeyte gradul 
de solicitare magneticâ a miedului teroma^netic, de valoarea si 
depinzând volumul miedului teroma^netic yi deoarece tlnxul 
magnetic este variabil in timp ^i încâlcirea dispocitivnlui 
electromagnetic de vebiculare a licbidelor electroconductoare.

kentru NN miec teromagnetic realicat din tole de tablâ 
laminatâ Ia rece, cu cristale orientate, in Hr-osimea âs 
(0,28 . . . 0,35) mm ?i pier-dern de magnedi^a^s r-sdn^a 
-^lo/so "O, 45 se poadS c!ON3idsr-a d, 2 . . . I, 4) T' (36 va Ina 
d6 r-a^nlâ in apr-Opiaraa oodnlni onr-dai d6 maFN6di?ar-6) .

4 în al doilaa rând, 36 adopdâ denslLaLsa de oursnL din 
inFS^LULre oosFioienLui de iinx-aelreLare al miedului ^erOma^- 
netie, ^ac7LO27nl de ^OrMât ai dis^x-^iliivuiui eieeLroma^neLie 
(deiinid in snbeapidOlnI 3.4.3) eoeFieienLui de umplere ai 
inFF^rn?Lrii yi 56 mai dan nnal6 mârimi d6 madarial ea 
densiLaLea, P^cru, re^istivitistiea ia temperaLnrs mediului ambiantei 

?i supra tempera tura maximâ admisiDilâ â intâ^urârii, preeum 
^i earaeteristies de maZneti^are a Fierului eireuitului magnetie.

Le ealenlea^â de ademenea, eontorm (116, 30), evetieientnl 
medin de transmitere a eâldnrii prin eonveeyie « Ia 3nprataya 
exterioarâ a bobinei indnetoare.

4 în al treilea rând, se stabilesc: dimensiunile eonstrnetive 
ale ^rssimii perenilor eanalului de eur^ere a liebidnlni 
eleetrOeOndnetvr in 2vna de pompare (intretier) , a^. g^rosimii 
i^ola^iei termiee Sz dintre mie^nl teromagnetio yi oanalnl de 
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ourZere (V62Î tig.3.2). <2ONdiyia de randamend maxim, Li pompei 
maFnedokidrodinamiee de repulsie, impune ea aeesde mârimi sâ aidL 
valori oäd mai miei, Aeesde dimensiuni sund limidade insL 
interior de re^isdenya meoanioâ a oanalului de eur^ere yi de 
tluxul dermie de Ia oanalul de eur^ere Ia miedul teroma^nedio.

Oe exemplu, pendru medalele aloaline se tolosese oanale de 
our^ere ou pereyi medaliei din oyel retraedar nema^nedio, iar la 
presiuni pânâ la 5 6 adm yi demperaduri ale liokidului elee- 
droeonduedor de pânâ Ia 500 600^0, sund sutioienyi pereyi meda
liei de 0,6 --- l mm grosime, toryele dadorade presiunii inderioare 
tiind preluade prin i^olayia dermieâ de eâdre miedul ma^nedie.

I2vlayia dermieâ se va exeeuda din maderiale eu 
eonduedividade eâd mai redusâ (maderiale retraedare poroase) yi 
in aeelayi dimp eu re?isdenyâ mare la eompresiune. 0 apreeiere 
aproximadivâ a grosimii i^olayiei dermiee se taee eonsiderand o 
eâdere de demperadurâ de 100pe un milimedru de grosime a 
aeesdeia (39) .

pswte osnal 
de eui-gs^e

pecete oarial 
de eui-gsi-e

mior
isi-omagnelio iro!atis 
Istsfal lennieâ

rona de lichid 
slsettoconduetoi'

mier 
irolalie fsfomagnslio 
tsfmieâ osnîfa!

?i9.3.2. Ldruedura indretierului dispo^idivelor eleedroma^nedies 
ale pompelor ma^nedotiidrodinamiee de repulsie.
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4 în al patrulea rând, preieetantul iyi stabilește 
WNStlTUOtiv âe wis^ F627QMS9N6L^L7 (veri ti^.2.2.), ForMâ 

L7onstru<7tiv«t s bobinei (pâtratâ sau rotunââ) yi Forma yi 
âimensiunile ^onsi inelare âe ^xrmpare oeupatâ âe liebiâul 
eleetroeonäuetor (veri tig.2.3.). în aeest med se stabiles? 
principalele âate âe proiectare sie âisporitivului 
electromagnetic al pompei magnetobiâroâinamice âe repulsie, âate 
care vor sta Ie dare algoritmului yi pre^remului âe proieedere 
esisdedâ âe eeleulador a äispOridivelor eleedromL^nediee âe 
vekieulere e liekiâelor eleedreeonânedOere.

înainde insâ âe L Grecie Ia stabilirea alcsOritmului yi 
prOgrarnului âe proieetare asistatâ âe ealeulator a âisporitivelor 
eleetrOmagnetiee âe vebieulare a liekiäelvr eleetreeonânetOare, 
se va âetermina, pvrninâ âe la eeuayiile magnetobiârOâinamieii 
prerentate in eapitolul 2, âistribuyia aproximativâ a eâmpului 
eleetroma^netie yi a viterei liebiâului eleetroevnâuetOr in 
intretierul 6 al aeestvr âisporitive (veri ti9.3.2.).
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3.3. O81-8k»IkIL88^ LkkOXII^LlIVL L 0131^18^181 cLl«>VI.VI
8v8c7nr0NLM8iic HI Vii828i i.icmvvi.vi 8iLc7nroc!Okwvc7rok 

î» îvnr88188vl. oiLkOLIlIVVIOK 8I.8ciirONLM81'ic8 ^V8
I>0»k8IX)k »^6v8108IV80OIkIL»ic8 08 R8VVI.LI8

visdriduyia oâmpului eleodroma^nedio in indretierul 
äispo^idivelor eleodroma^nedioe ele pompelor maglnedotiiâroâinamioe 
âe repulsie se va sduâia in da^a urmâdoarelor ipod626 âe oaloul:

4 liiokiâul eleorrooonâuodor âin 2ona âe pompare esde 
inoompresidil, vâsoos, yi are o vide^â âe our^ere perpenâioularâ 
pe veodorul inâuoyie ma^nedioâ, oonsdandâ in orioe punod âin 2ona 
âe pompare yi e^alâ ou o valoare meâie (ipode^â âenumidâ in 
lideradurâ ârepd prima aproximație ma^nedotiiâroâinamioâ);

4 Le negli^ea^â intluenya sdradurilor nema^nerioe (?i anume 
a isolayiei dermioe âe ^nosime âZ yi e per^eyilor- oenLlnlni âe 
onr-^er-e e liotiiânlni eleolir-ooonânodoi? âe gr-osime esnpr-e 
oâmpnlni ML^nedio,-

4 Le ne^li^es-L ekeodele âe oepâd ?i mezinele,-
4 Le oonsiâer-â oâ mie^nl kerome^nedio er-e per-meedilidedee 

mLgnedioâ toer^de msr-e ?i oonänodividedea eleodr-ioâ nnlâ,
iar- liokiânl eleodr-ooonânodor- âin in^r-etierul oir-onidnlni 
MÂFnedio el pompei MLFnedokiâr-oâinemioe âe repulsie are 
permeedilidedee megnedioL ^o-4 7r.10^ ^s/m ?i eonânovividadee 
eleodrioâ âe valoare tinirâ,-

Le negli^ea-L reaoyia ourenyilor inâuyi in liokiâul 
eleodrooonâuodor asupra oâmpului magnedio inâuodor.

Lodina inâuodoare esre alimendadâ in ourend aldernadiv 
monota^ar âe Lorma:

<3.2>

-^I/N - ampliduâinea ourendului eleodrio oe parour^e bodina,' 
(0^-2-ir- pulsayia ourendului eleodrio,-
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- Lreevenya;
L - Limpui;
Pi - deLa^a^ui dinv^e densiunea de alimenLare a bobinei 
indueboare yi eur-enLui es sdrädaLe bobina.

a) L7s^ui dispx-^iLivelo^ eleeL^oms^neLiee, sis ^XAnpeloL' 
ma^neLobidnodinamiee de repulsie, având Fonns §i dimensiunile din 
Fi^.Z.l.

4.

e >><

v

3

v »I 
'«

Sv

1 -dodirls 
2- misr 
kssomsg^stic 
3-!iotiicI 
sl66ts<x»ncl uetos 
4-ouvs Insist

kig.Z.Z. »oäslul I äs sslsul sproximsLiv si âisdriduyisi sämpului 
sIssdromsInsdis în îndrskîsiTnI äispo^iLivsIor elssdromsgnsLiss 
sis pompelor msgnsdokiâroâinsmios âs rspnlsis.
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kxlîeLnd leges eîrenidnlnî msgnedîe pe eONdnrnI yî 
neglî^Lnâ eâmpnl âîn exder-îoiTnI miedului Leiomagnedie se Odyîne 
relsyis:

^sc^m'-^i'^1 (3.3.)

Lu esre: /5^ esde învensîdsdes eâmpnlnî msgnedic: in mișuni

ker-omsgnedîe, îsr- yî an semnîtîesyîîle pr-e^endsde
snder-îor-.

Inâneyîs msgnedîeâ in mî62nl Ler-Omsgnedîe esde:

^^SL7 ^^6(7 -sin (l^t-P^) (3.4)

k'Inxnl ML^nsdîc: pi?în snp^sksyL mâi^înîdâ âs enidL I", Lis 
expiesiL:

("i^Pi) 0-5)

vîn leges înâneyieî sleodr-OML^nediee Lpliesdä x>6 onr-dâ 
inetiîsâ I' rssnIliL îndsnsîdLdSL dâmpnlni sleedrîc: înâns in 
Iîc:kî(1nl eleediOeOnânLdoi?:

L(^, L) ------
2 '71 ^^ ^3^-s 2 ------- k .t0^ '<ros (<o^ L-<p^)

c-os (<0^'L-Pi)
8-(^^2'<7^) 2^

vsnsidLdeL âe kniend L enienyîloi dnidîonsii înânyî in 
lîetiîânl elsddr-odOnân^dOi- r-s^nldâ âîn le^SL LOnândyîeî slecidr-îoS 
(110) :

^-o- (L^-VxS) (3.7) 

BUPT



29

iu oere esde oouduodividedee eleodrioL a liotiidului 
eleodrooouduodor, esde veodorul vide2ei liotiidului 
eleodrooouduodor iu 2oue de pompere, iar esde veodorul 
iuduoyie me^uedioL iu 20112 de pompere.

Aplicând le^ee oirouidului me^uedio pe ooudurul re2uldâ 
iudeusidedee oâmpului me^uedio iuduodor iu liotiidui 
eleodrooouduodor /Ifr, d) :

(3.8)

* 2 '

^lin'^1

^^6

sin ((O^ri-P^)

iu oere repre2iudâ soleueyie pe uuidedee de supredeyâ e

dodiuei iuduodoere.
^vâud iu vedere reieyie (3.8) re2uldâ iuduoyie meguedioâ 

Lsr, d) iu 2oue de pompere:

^0 '^I/N'^1 .

(3.9)

-sin(co^-Pi)

vin releyiile (3.6), (3.7) ?i (3.9) se dedermiuâ expresie 
deusidLyii de oureud e oureuyilor durbioueri iuduyi iu liotiidul 
eleodrooouduodor, evâud suooesiv:
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ö<27, t)
msZ 
o

<3.10)0

0

U

^--^(27, d) -U^--0-^(27, t:) -^^§(27, e) -v^-u^ (3.11)

<Kl7, Li) -- o '^^sc'^im'^1 '^s'^1

8 2
OOS (cs^t-P^)

-Sin((0it-Pi) -v^-

9i> > v 2 //

-sin (co^ t -<p^) - " -oos (<o^ t-P^)

(3.12)

In r-slÄyiils (3.10) ?i (3.II) S-ÄN NOdLd en u^, ?iu^ 
ver-sor-II slsdemnlnl äs rs^e^inyL OONsiäsr-Ld (vssi Lig.3.3.).

vensidLdeL âe velnm L kO^yei eIeedi?OMÄFnediee ee 
LeyiOnee^Z ssupr^L lie^iânlni eleedr'OeOnâuedOi? esde âsdâ âe 
relLylL:

(3.13)

-s(2-, L) L) -U- 

âe nnâe i762nIdL :
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'(^?s Ox-s) '§^s 

sinl2(o^-Pi)^ «,-^-2^-^-V^ 
(^^-2-c?^)2-^

-sin^ (lü^ L-<p^)

d) (7ä^ul cris^X)27ltl1V6lO27 6l6c7rH0Lrä^H6Llc76, sie ^XANpelO^ 

in39N6l:o^îL7o<Zîn3mî(76 (Ze 276x>u1si6, âvâncZ ^OHNL Si Lîinennîunîle Lin 

^1^.3.4.

v3eâ Lämidsm c:Z âîsp627sî3 ssds N69li^3di1ä, in c:OnLONmid3d6 
en Is^SL klnxnlni MÄZnedie, in âîkeiîdsls seciyînni sis 
eîr-^nîdnlnî MÂ^nsdîc: dOnsîâeiLd, LInxnI ML^nsdîc: L3SLienl3i esds 
LOnsdLnd. ire^nldâ nnmLdO3iel6 isl3yîî:

ch (3.15)

(3.16)

in OĂiS: ch^ esde klnxnl ML^nsdîc: taseîQnlĂi? c!L276 LdrâdadS 
<2OlO2NL ciendr-Llâ L Mi62nlnî kenOML^nsdîc:, esde klnxnl
ML^nsdîc: Lasei^nlLi piîndi-nn ?î O evlOLnä lader-LlL L
mîe2nlnî keiOML^ne^îc:, îLi ch r-epis^îndâ tlnxnl ma^nsdic: 
^LS^idnlLi c:e sdiâdLde indiekîsnnl dOiespnn^âdOi nneî nsmnr'î L 
?îi7enîdnlnî MLInedie.

vîn r-elLyîile (3.15) yî (3.16), Lvânâ In veâer-e c:â seeyinneâ 
dr-LnsvsiSLlâ L nnsî I7LMN271 3 eînenîdnlnî Mâgnsdîc! r-epi62îndL 3 
4-â p3ide âîn sec:yînn63 di3nsv6is3lâ 3 ?Olo3neî ciend^Ie 3 
mî62n1nî kenOm^nedio, ^e^nldâ eâ:

^S<7 " (2-1^)
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yi deoi:

(3.18)

kiZ.3.4. Modelul II de oLloul Lproximadiv al disdriduyiei 
oämpului eleodroms^nedio In indrekierul dispo^idivelor eleodro- 
ma^nedioe ale pompelor mL^nedokidrodinemioe de repulsie.

In relsyiile (3.17) yi (3.18), yi S repre^indL 
induoyiile ms^nedioe sie ooloLnei oendrele, jugurilor ?i 
respeodiv indrekierului oirouidului ms^nedio, yi sund 
indensidLyile oämpului mLgnedio in ooloLNL oendrslä, Suguri ?i 
respeodiv indrekier, ier ^^<7' !^o repre^indL 
permsLdilidä^ile ms^nedioe sie kierului ooloLnei oendrsle, 
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^ngnrllOi7 yl respeedlv a lîâiânlni eleedrOcronânedOr âîn 
Lndrekler-nl eirenidnlni msgnevie.

^plieânâ leges eirenldnlnl msgnedle pe ennbs InetiisL^ 
reLnldâ:

-^6(7 (3.19)

ke^vlvsnd sisdemnl de eensyll Ler-msd âîn eensylile (3.16) 
yl (3.19) se edyîn îndensîdâyîle esmpnlnî msgnedîe in eelosns 
eendnslL, ^jngniî yl indnetlen:

n_ n_ (3.20)

2^-^'Sill(<0^-P^

^^S<7 ^0

2iw'^'â(c^L-Pr)

^^S<7

vin leges lnâneylel eleediOmsgnediee spliesdL pe enrds 
inetilsL I' i?e2n1dâ indens ldsdes esmpnlnl elee^ile lnâns in 
lîekiânl elee^r-oeOnänedOi:

' O i' -^i/n 

^?>sc7 ^0

003 (<0i t7-P^)
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OaoL se apiioL ie^ea oironidnini ma^nedio pe oondnrui se 
va odyine expresia indensi^âyii oâmpuini ma^nedio inânodor in 
2ona âe pompare (indrekier) in knnoyie âe rara ourendâ r yi 
dimpui d:

^(27, t) (3.24)

^2 2) 2 2

vensidadea âe ourend ^7 a ourenyiior durdionari inâuyi in 
iiokiâui eieodrooonâuodor se obține âin ie^ea oonâuoyiei 
eieodrioe (reiayia (3.7)) in oare se oonsiâerâ:

d)

- — (Z-25)
S-ftg-/s(27, L)

t)
In da^a reiayiiior (3.23), (3.24) ?i (3.25) re^uidâ pendru 

^(r, d) expresia:

^(27, ti) L) ->-^g-^(27, e)

-l7-O^-7r-^^-^ <2OS

4 / Ü
X ^^--s-7 ^0 /

(3.26)
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Densitatea äs volum a toryei eleotromagnetioe oare se 

exeroitL asupra liotiiâului eleotrooonâuotor âin rena âe pompare 
este:

-^7(27, L) L) -U^-F^(27, L) -u^ (3.27)

unâe:

„.^2 .^.^.^2 .^2.,,(7 7r 1 l. 0 ! 1 II I
e)

4 -ö- 2 '^s ^?°s 2 '-1^ - 5

> ^0

sili t2 ((o^-P^) ^1 
2

2 ^2/22
(3.26)

^0 z 'O^S 7-) 5 5 o^s
^-1 2 ^2/22^

Din relayiile (3.14) yi (3.26) re^uldâ penvru âensirarea âe 
volum a ioryei eleodromagnedioe oe aoyionea^â asupra liokiâului 
eleorrooonâuodor âin inrreiier o expresie generalâ âe Lorma:

o-^0-ir-^1^1

6'^2
/ (7

(3.29)
O'^o'Vmscj'^lm'^1

S"s
-L'z-(7'-c72) r-sin? (<-)^L-P^) >-u^ 

in oare: (7^, (?2 ?i Oz sund oonsrande ale oâror valori âepinâ âe 
torma, âimensiunile yi materialul âin oare este oonteoyionat
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mi62ul al âi8po2idivului 6l6odi7omagn6dio âs
V6tiiouiai76 L lietiiâslOr 6l6odi7o6onâuovosi76.

0uno8oânâ, soum, vsriayiL oâmpului 6l6Odr-omLFN6dio yi 
implioid vai7iLyis â6N3id2yii â6 volum L koi7y6i 6i6ovi7OML9N6dio6 
IN 2ONÄ âo POMPÄ176 86 POLdS 1117606 Ia ä6d6rmiNL176Ä VL17iLyi6i 
vid626Î â6 â6plL3L176 Ä liotliâului 6l6odl7ooonâuodoi7 IN 2ONâ â6
POMPÄ176 .

vL Llim6ndâi76Â dobin6i inâuodO3i76 liokiâul 6l6odi?ooonâuodoi7 
din indl76ki617 63d6 PU3 in Mi?0L176, vid62L lâ P6176YÜ OLNLluIui 
â6 OUI7^6I76 VÄ ki nu!2, ÎL17 IN 1763d vid62L Iooâl2 L liotliâului 
6l6odi7ooonâuodoi7 VÄ ki I762uldâ1iul 60kiIidi7uIui loosl (5indi76 
â6N8Îdâyil6 koi7y6loi7 6l6Odl7OML9N6dio2 â6 vâ8OO2idâd6
g!7Ââi.6NduI loosl Li x»176Siunil.

^ki^.z.s. k1oâ6l â6 OLlouI 2l 
âi3îir-iduyi6i vid626Î liokiâ- 
ului 6l6Odl7OOONâuO^O17 IN 
Lndl76ki617Ul âÎ8x>O2ÎdiV6lO17 
6l6Odl7OML9N6diO6 Ll6 POMP6lO17 
MÂ9N6dokiâi7oâinÂmio6 â6 
I?6x)ul3i6.

^11.6 moâ6lul iâ6LlÎ22d âin 
ti^.3.5., IN 0ÄI76 un liokiâ 
6l6Oî717OOONâUOdO17, inoomx)1763idi1 
yî VL3OO3, 0U1796, IN 276^lm lâmi- 
NL17,OU o vid62Â V (Lvânâ 
0OMPON6Ndâ âOL17 âupâ LXÄ 02, yi 
kiinâ inâ6p6nâ6ndâ â6 dimp) 
Lndi7-un oâmp ML9N6dio ou o 
vLniLyio 3inu3oiâLl2, ou 
LMpIiduâinoa inâuoyioi ML^N6di06

O17i6NîlLd âupâ LXL 017 yi 
â6p6Nâ6Nd â6 OOO17âON3dL 17.

vin 60ULyiL oondinuid2yii 
(2.7) I762uld2 o2:

- o , â60i v-v(i7,q>).

Louayia mi?o2r-ii liotiiâului (43, 39) (in I76gimul 3d3yionâi7 
00N8iâ6i7Lv) VÄ â6V6nii:

0.30)

în Lsrs (<7^S)^ 63d6 V3IO2I76Ä M6âi6 in dimp L â6N3Îd2yii (56 
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volum a koryei eleodromLInedioe, iar- oelSlalve mărimi au 
semnikioayia pre^endadL anderior.

Valoarea medie in dimp a densidäyii de volum a toryei 
eleodroma^nedioe se oaloulea^â ou urmâdoarea relayie:

(Ü^Z) (^S) -Ät (3.21)
0

unde 7* esde perioada.
Lkeoduând inde^rala oe indervine in relayia (3.3l) se 

odyine:

——--------- -(7,11 - — 'I sin (2w, L -2w. -c^d-
8-^

2 - 2 ,^2

9s

0^0^ '^'-1 Im'^1 — (-^2^. 1 ,Q o )^0 ,
8^ §2

-^-(^-(72)2-^,-^ -u^ O'^o
2'9s

(3.32)

Ososrscis viLsrs v srs COMpons^Lä numsl clupL sxs 02 rsruIdS:

ö^v
V

I . Zv
27 Z27 ^2

<3.33)

Oin modivs äs simsiris vsrisyis viisrsi în rsporr su 
Loorâonâds <p ssds:
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Oeei, re^uldâ:

(3.35) 
2" Z27/

dledânâ eu vslerile presiunii liediäului eleedre-
evnäueder in deuZ punede sidusde Ia äisdenya (eu -* 0) , pe 
äireeyie ?i in sensul âe eur^ere in ordinea preei^adâ, graâiendul 
longitudinal de presiune sud eare are loe eurgerea esde:

- - ^0. >u_ (3.36)

în ds23 rslâyiilor (Z.32), (3.35) ?i (3.36), SCNLyiâ
vecLorisIS (3.30) âsvins:

Impâr-yînâ Lwdîî memdrîî aî eeuLyieî (3.37) eu re^uldâ:

v 1.9^ _ '^z. (
S^2 s^-v

Ou nOvLyiile:

7 ^0—-0 (3.38)
V p^-v^_r

eeuLyîL (3.38) se serie sud terma:
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<2.40)

lumuIyLuâ smdLL memdr-L ai eeuayLeL (3.40) eu yL avâuâ Lu 
veâe^e eä v esde kuueyLe uumsL äs se vdyiue o eeusyLe äs dip 
Luler-:

.^2.^_(-, )2_^- ^-2 (Z 41)
^2 22

pr-Lu L eä^ei r'eriOlvÄ^e (pr-e^eudLdä Lu 4) r°e2uldä kuueyis 
äs vÄ^LayLe âux>â 27 L videle! ILekLâuluL eleedr'Oeeuâueder' Lu 2OUL 
äs pompaje Luelsr-Z:

<Ä4.12) 
Lu esr-e eousdsudele 6^ ^L X2 2u expr-esLLIe pr-e^eudsde 
euder'LOi?, Lar- yL su semuLkLeeyiL ^e^uldedâ âLu kLg.3.5.

Ou L^judOiTuI r'slLyLLlOr' (3.29) ?L (A.4.12) se pvLde cLeder^nLuĂ 
r-elLyiL âe eeleul peudru pude^ea eleedr-OMLguedLeâ eedLvâ^ 
dr-LusmLsâ ILetiLâuluL eleed^OevuâuetiOr-, Ler- eu vâleer-ee puder-LL^ 
se VL esleule puderes Ledivâ edser-dLdä âe Ia reyes âe eLdr-e 
dedLue LuâuedOL^e ?L r-Luâ^meudul âLspe^LdivuIuL eleed^OMLguedie 
âesdLusd aud^euZr-LL ILetiLâeler- eleedr-eeeuäuedOLr-e.

Iu Ü9.3.6.Ä esde r-epr-e^eudLdZ ve^iLyiL Lu .r^pe^d eu 
eOOi7âOULdeIe r- ?L d L âeusLdâyLL âe velum e lOi7yeL eleedr-e- 
MLZuedLee ee eeyLoueL^L ssux)i7L plumbului Lu sdsr'e depidâ, 
ve^LeulLîi âe âLspO^LdLvuI eleed^emL^uedie eu âsdele âLu IL9.4.8.

keudru eeelsyL âLspo^LdLv eleev^omLguedie esde r^epr-e^eudsdä 
Lu ILg.3.6.d. vLi-iLyiL Lu eu eOO^âOULîiele 27 ?L <p L vLde-eL
plumbului Lu sd3i?e depidâ, Lu ?ouL âe pempL^e LuelLi7â.
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b)

?i9.3.6. tundyiilOr- t) yi v(^, <p) psndrn
âispO2i^ivni sis^dr'OMLInedi? âe vstiieniLr'S L , Lvânâ
âadsle âin tig.4.8. 

a) Or-Liidul iunoyiei 
d) (^Lkio^I LEciyiei v(27, <p)
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Z.4. LiLOirii« ?I kkOLkÄ» VL kiroiecTiLkL ^sisr^L OS 
cAi-cwi^ivir L OiZkOLinveioir siLcTrkonLtML-rics os 

vMieoiâk ü i,i<mio8ix)k si-scTiirocoiwvcTro^irL

deloulul äs pr-oieoler-e e unui âispo^iliv 6leol27Ome9nelio äs 
vebioulere a liobiâelor- eleolr-ooonâuoloere urmâr-eyle 
âimensioner-ee pr-inoipelelor' elemenle eolive: bobine inâuoloere 
âe ou^enl eller'neliv yi oir'ouilul me^nelio, por'ninâ âe le 
neoesilelee r-eeli^är'ii pe^lormenyelor' impuse âe bene^iole^ in 
oonâiyii âele âe inoel^ir-e yi ^âoir-e e dedinei inâuoloer-e ?i 
yinenâ oonl âe espeolele lebnolo^ioe ele r-eeli^Zrii eoeslor 
âispo^ilive eleol^ome^nelioe âe enlr-ener-e e liobiâelo^ 
eleollooonâuoloe^e.

Llepele elgo^ilmului âe p^oieoler'e e bobinei ?i miedului 
ler-omegnelio el unui âispo-iliv eleolr-ome^nelio, âin oomponenye 
unei pompe me^nelobiâr-oâinemioe âe repulsie, sunl inâioele 
sobemedio in tig.3.7. ?i p^e^endede in âedeliu in oondinuer'e.

3.4.1. vebermineree inbreLieiTului ö
î el oii?ouibu1ui megnebio

In primul r-enâ pr-oieodendul sdebileyde, in be^e unor- 
oonsiâer-ende debnioe ?i eoonomioe, ver-iende oonsdr-uodivâ âe 
âispo^idiv eleodr-Omegnedio oe urmee^Z e Ii pr'oieoled. ^.oeesde 
presupune eleger'ee lipului âe mie2 ie^ome^nelio ?i e lormei 
oonslr'uolive e bobinei inâuoloer'e.

d1ie2ui?il6 ie^ome^nelioe pol Ii pr-evâ^ule ou ^ju^uri yi 
ooloene evânâ seoyiunee pâlr-elâ seu in li7eple. dlie^ur-ile 
ler-omegnelioe ou seoyiunee pâlrelâ sunl mei u?or âe exeoulel 
(pr-in impeobelere âin lole e^ele) , insâ bobinele oor-espun2âdoei76 
eoeslor-e se oonslr-uieso mei ^i7eu. In oeee oe pr-iveyle miezurile 
le^ome^nelioe ou seoyiunee in l^eple, eoeslee pr'e^inlâ o
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Lats initial« cis proisctsrs: p^, V, 6^ , o, , v, 
0' ' ^s:«' ^u' k^Ou' ^1 ' *scim> ^1'/

^2- â^> O, f, . /

Laicului dimensiunilor circuitului magnetic

Determinarea 
intrstisrului 

5

Laicului dimen
siunilor transver
sale ale misrului 
fsromsgnstic

Laicului înălțimii unui misr 
fsromsgnstic nsrsmifiest si 
calculul dimensiunilor terestrei 
unui mior fsromsgnstic rsmificst

__________ Laicului parametrilor bobinei inductoare__________
Determinarea 
numărului de 

spire

Laicului secțiunii si dimsn- I 
siunilor conductorului 

bobinei j

Laicului 
dimensiunilor 
infssursrii

Dsicuiui rsris- 
tsntsi s2ivs s 
infssursrii

Determinarea 
curentului 
absorbit de bobina

Dsicuiui valoni medii 
maxime a supratempersturii 
staționare a înfășurării

Laicului puterilor sparsnts si activa absorbita 
de ia rstss de ostrs bobina induĂosrs

Laicului randamentului si factorului cis putere 
si dispozitivului sls2romsgnstic cis vsbiculars 

a licbidslor slsctroconduotoars

Laicului unor indicatori cis calitate psntru disporitivul 
slsctromagnstic cis vsbiculars a licbidslor slsctrooonductoars

flsrultslsls proiectării

O^gÄnigr-LML âe x>r-O2.2Ld2r-e 2 Qisx>O?idiv
eledd^OMâgnSdio âe 2 liâiâelOr- 6leLdr-OLOnâ2LdO2^6. 
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dekuele^ie âe lmpeetiedere muld mei âltlellâ, umpler-ee eereulul 
eu âlemedrul (ve^l L19.3.8.) uepudeuâu-se Leee perteed ulel 

eu uu uumâr- mer-e âe drepde, âer- dekuolegle âe tedrleeyle a 
dedluelor- r-eduuâe ee se meudee^â pe eeloeue eeudrelL e eeesdere 
esde mei uyoer-â.

vlmeusluulle geemedilee ele pr-luelpelelOi dlpur'l 
eOusd27uevive âe mle^uil leiemeguedlee âin eempeueuye 
âlspo^ldlvelOi? eleeduOmeguedlee âe vekleulere e IleklâelOr- 
eleedr-Oeeuäuedeeue suud pierieudede iu ^19.3.8.

Iu eeudluueue se sîiedîle^de givslmee peueyllvi (âlu meder-lel 
i^Oledo^ seu eeuâuetiOi) eeueluluî âe euu^e^e iu lîmldele (39, 84, 
147^ :

(0,8-2) -10^ (3.42)

Le ele^e epol g^Oslmee l^Oleylel ver-miee eu ueleyie t39) :

(3.43) 
- 100

IU eei7e r-epr-e^iudâ eââer-ee âe demper'edur'L pe Î2Oleyie IU o^. 
^eeesdâ ele^e^e se pvede keee uumei âupâ impuue^ee r-e^imului 
der-mie el âlspO^ldlvulul eleedr-omeguedie. Le ve eouslâer-e, lu 
me^Or'ldedee ee^ur'llOr-, peudru bedlue luâuedoer-e, v iâelr-e teiyedâ 
eu eer' yl e exeeuyle lu elese âe l?Oleyle tt.

ke de^e eeesvei? âede se peede eeleule veloeuee luduetleiTulul 
elueuldulul me^uedle (ve^l H9.3.2):

6 ^2âi->-2â2(3.44)

uuâe e<^ esde ^i^Oslmee 2Ouel âe pompeue eeupedâ âe lleklâul 
eleedr-Oeeuâuedor-, lueuâ veloil eupuluse Lu îudeuvelul 

(3 -10 ... 12 -10^) /n.
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e)

?ig.3.6. vimsusiunils mis^ur-ilOr MLgnsdids ^dili-Lds Ln 
LOrisdrud^iL pOMpslOr' ML^nedOkiâ^OâiiiĂmidS de i?6pi2lsi6.
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3.4.2. dalcnlul dimensiunilor transversale 
ale miedului teromagnetic

Determinarea secțiunii transversale a coloanei centrale a 
miedului teromagnetic se tace pornind de la relayia de detiniyie 
a deditului masic sau volumic al pompei magnetokidrodinamice de 
repulsie.

4 kentru miezuri teromagnetice având coloana centrală de 
secyiune transversali circulari (tig.3.8.a. ?i d) vom avea: 

veditul volumic V este:

ir-O^ ir-c/^ (3.45)

in care: ?i v^ au semniticayia prezentați anterior (verii 
relayia 3.1), este diametrul exterior al ?onei de pompare 
ocupați de lichidul electroconductor, iar este diametrul 
interior al ?onei de pompare (ve^i tig.2.3.).

Deoarece,

(3.46)

CU reprezentând grosimea 2Onei de pompare, tiind diametrul 
secțiunii transversale circulare a coloanei centrale a miedului 
teromagnetic, iar ?i ^2 svând semniticayiile precizate 
anterior, se odyine succesiv:

(3.47)
2 âi 4.2 Ä2 Z^)
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kerultâ pentru haloului diametrului sesiunii transversale 
a ooloanei Zentrale 3 miedului teromagnetic: relayia:

----------------- -2âi-2â2-â^ , (3.48)

in oare pentru vitera medie 3 liodidului eleotrooonduotor se 
admite O valoare ouprinsâ in intervalul:

Vms-^ (0,2 . . . 3) m/s (3.49)

in tunoyie de destinayia pompei magnetodidrodinamioe de repulsie.
4 kentru miezuri teromagnetioe având ooloana oentralâ de 

seoyiune transversala pâtratâ (tig.3.8.d. ?i o) rerultâ suooesiv:

-^(7) ^nsdc-

<2.50)

4 -V^ -Z^ 2 2âr)

l unâe 1,^ esde lungimea exterioară a 2onei âe pompare, este 

lungimea interioară a 2onei âe pompare, iar a^ este lungimea 
laturii seoyiunii transversale a miedului teromagnetio oentral.

kelayia âe oaloul pentru dimensiunea a^ â seoyiunii 
transversale a miedului teromagnetio va ti:

2^- . -2^-2^2-2^ lm^ (3.51)

Oaloulul seoyiunii transversale a ooloanei oentrale a 
miedului teromagnetio se va eteotua pe dara urmâtoarelor relayii:

4 pentru seoyiunea ooloanei, in trepte (tig.3.8.a yi d):
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4^
(3.52)

uuäe: esde eeekieieudul äs impsekedsre 3 miedului, isr^.
esde eeeiieieuvul ^eomedr-ie âe umplere L ee^eului eu äismedr-ul

keudr-u dele âe 0,35 mm, âiu dedlâ silieiessä lamiuevä îs 
r'eee eu er-isvsle or-ieudLde yi i-elLde eu eLr-lid, 
^-0,94. . .0,96, .

Oeeiieieudul âepiuâe âir-eed âe uumâi?ul âe dr-epde ele 
miedului eeloeuei, âe meâul âe sdr'âu^er'e el eeesdeiL yi âe 
lâ^imeL eveuduLleler' eLULle âe r'âeir'e x>i7evZ2ude iu mie2. Iu 

6 suud âsde e^ieudLdiv vLler-ile Iui iu iuueyie âe 
âiamedr-ul uumâ^ul âe dr-epde âle miedului eolosuei u^.

4 x>eudi?u seeyiuueL eeloeuei pâdr-Âde (Li9.3.8.d. yi e.):

(2.53)

! OeLeuniuâ^es see^iuuii L^susve^ssie s ^u9^r7iiO27 mie^uiui 
) ^e^oms^ueLie se isee eu L^juvOr'uI relsyiei:

^^—5 (3.54)
4

vimeusiuuile ^eemedr'iee Lle seeyiuuii d^eusver-sLle e 
^ju^ur-iler' miedului ie^OMLguedie se uedeL^â eu ?i ^i se 
sdâdilese ssdlel:

4 peudr-u miedul ie^OML^uedie âiu Ii9.3.6.e.:
lZ.SS)

^ b6)
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4 psudrn missui ksr-smagusdis âiu tig.Z.L.â.:

ci^->/2 ^s^^2<3i ^2^^ <2 57)

s^ . i<7^-——<3.58)

kr-ssisâm sâ dr-sduis sâ tis usapâr-ad msi ms^s âssâd .

3.4.3. Oaisuiui iuâiyimii unui miss ksnomLFus^is 
nsnLmiLisLL yi saisuiui âimsusiuuiiON LsrssLnsi 

unui miss ksromL^us^is NLmitisât:

^snLnu cîstisnmins^sâ (ZimsnsiuuiiO^ ^s^sstn'si unui mis^ 
^627OM29N6liic7 ^âmi^iciâti (vssi Ü9.3.8.S. ?i â.), Li unui 
âispOsidiv sissdr-OMLFusdis âssdiuâd Ludi7suäi7ii iistiiäsivr- 
sissdr-sc:Onâuc:dOLi?s ss ssi7i6 ^siLyis:

O — '/r — — 0^ (2 59)
7^ r<- - 7- ^.22-

unâs: esds sssyiuusL ksi7ssdi7si missuiui isr-OMâ^usdid,-
- iâyimsL isrssdr-si missuiui is^OMLgusdis,-
- iuâiyimss tsr-ssdrsi missuiui isr-OMLgusdis,-

61 - sOisnayiL dOdsiâ,-
^cc-u - SSSyiuNSL m?LUSVSI7SLiâ L sOuâusdOrniui nsisOiâd 
âin supr-u;
«ii - âsusidâdsâ âs sur-suv âin iukâyur-âr-s iu r-sgim
psuLUsud,-
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- numârul âe spire Lie bobinei induotoare,-
- ooetioientul âe umplere Li inkâyurârii.

Solenayia neoesarä 6^ pe oare trebuie sL o dezvolte bobina 
de ourent alternativ se vs oaloula aplioand pe un oontur legat 
de o linie de tlux magnetio util legea oirouitului magnetio:

? <3.60)

^mS ^m<7

ou notayiile: //o/n - intensitatea maximä L OÄMpului magnetio in 
ionele de aer din atara intretierului de luoru,- 
^b/n - intensitatea maximâ a oampului magnetio in 
tier:

- intensitatea maxima a oampului magnetio in 
intretierul de luoru,-

- lungimea totalâ a porțiunilor de tier ale 
oirouitului ma^nedio;
2^ - indreiier Liobiv prin oare se yine seama de 
solenayia neoesarâ oompensârii energiei disipare 
oa urmare a pierderilor in iier prin bisdere^is 
yi ourenyi turbionari ?i a pierderilor din masa 
de liobid eleotrooonduotor (2^-0,5. - -l mm) 

io - lungimea porțiunilor de aer ale oirouitului 
magnetio;
L - lungimea intretierului de luoru al 
oirouitului magnetio,-

- oâderea de tensiune magnetioâ din tierul 
oirouitului magnetio,-

- oâderea de tensiune magnetioâ oare revine 
porțiunilor de aer,-
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- oâderea de densiune ma^nedioâ diri indrekier.
Oependenya dindre ^mo ^ms esde neliniarâ dadoridâ 

neliniaridâyii oirouidului ma^nedio. Os re^ulâ, având in vedere 
oâ âre o pondere in solenayia doîialâ 0^ de (10...20)^, iarL/^, 
repre^indâ (5...15)î din 6^, de c/^ ?î ^mo se va yine seama 

prindr-un ooeLioiend de majorare a Ini .
veoi tensiunea ma^nedomodoare san solenayia vodalâ are 

valoarea:

^-5
^.61)

vekinind LaodornI de kormâ al dispozitivului eleotro- 
ma^netio de vetiioulare a liokidelor eleotrooonduotoare prin 
raportul dintre lnn^imea sa maximâ ?i inâlyimea sa maximâ, 
re^nldâ nrmâtioarele relayii de le^adnrâ indre inalyimea ?i 
lâyimea a keresdrei mie^nlni ieroma^nedio:

-^^->-2'<7^

daoâ mie^nl keroma^nedio 
?i respeodiv

daoL mie^nl teroma^nedio
în da2L relațiilor (3.59), (3.61) ?i (3.62) respeodiv (3.63) 

se odyin eonayiile:

—------ —------ — (3.62)

are iorma ?i dimensiunile din kiH.3.8.o

-^2 '67^
(3.63)

^^6 '^6

are korma si dimensiunile din tiH.3.8.d.
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FF 2 < FF -1 > - ° ° (3.64)
^u'^I^0

?i 2768p66div:

FF^. ^2 FF -1 > - ° - 0 (3.65)

x^in 3 6227627 2762O1V3276 2762nld2 Ln21yim63 â ^62768172762. miedului 
L6270M3^n6d2.6.

1>2yimsÄ â k6276Sd276i miedului ^627OM39N6di6 86 V3
Zedsr^ninÄ (56kinidiv äupä (52.M6N32.ON32763 in^2yn27227ilo27. k276l2.m2.n327 
1N82, 63 pO3d6 ti 635.6n5.3d2 âupZ 66 8-3 â6v627min3v OH 276I3Y2.3 
(3.62) P6NV27N M2.62N1 âin V2.9.3.8.6 . , 83N 6N 276l3yi3 (3.63) P6nv27n 
mi62n1 (5in tiZ.3.8.ä.

IVI227ÎM2.I6 63276 ÎNV627V2.N IN 2765.3^2.2.5.6 (56 63l6n1 3I6
äim6nsinnilON yi 6ON6sx)nn22vO3r-6 ^6r-6Sd-i76i mi62u1ni
k6i'OM39ii6dii.6 Sund:

OO6Li6i6NdnI ä6 nmx>l6N6 3l Lnk2?nn2nii x>6Ndr-U 63276 S6 
VO27 3(5mid6 V3IO27Ü6 N2N3I6 t39, 89, 54^1 :

^-0,5 ... 0,6

4 O6nsid3d63 â6 6N276Nd âin 1Nk2?N273276 cli, 63276 86 V3 3(5ox>d3 
IN knN6yÎ6 (56 6l333 (56 Î2OI3YÎ6 .3 Ln^2?N27227Ü YÎ (56 MO(5nI (56 
27262.276 3l 3663V62.3 . ^8d^6l, p6Nd27N 2.2OI3YÎ6 IN 6l333 ä6
8d3dilid3d6 d627M162 ?i 6ON3i(56273N(5 27262.2763 Lnk2?N27227i i P272.N 
V6Ndil3yÎ6 tO27y3d2 6N 3627, POtl ^2. 3VNd6 IN V6(56276 V3IO272. IN 
Iimid6l6 (2 ... 5) -10^
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4 Inân6yia ma9N6di6â maximâ âin indr6ki6r P6ndru 6Lr6 
se va aâmid6 o valOar6 Odyinndâ prin r62Olvar6L nrmâdOar6i 
66nayii:

(3.66)

in oar6: esd6 pr68inn6a ndilâ a pompbi magn6dOkiârOâinamio6
â6 rSpnIsiS impusâ âs k6N6kieiar, 68d6 pr68inn6L
6l6odrOma^n6di6â â6d6rminadâ â6 kOry6l6 6l66droma9N6dio6 in 2Ona 
â6 pompare, iar snnt^ pi6râ6ril6 â6 pr68inn6 in canalul â6 
6nrg6r6 a liotiiânlni 6l66drO6Onân6liOr.

^.prs^iinâ oâ pi6râ6ril6 â6 pr6sinn6 in canalul pompai 
magNSdOtiiârOâinamioS â6 rSpnIsiS r6pr62indâ indr6 10^ ?i 30^ din 
presiunea 6l66^rOmagn6di6L (143, 147, 39) 66nayia (3.66) pOLdS 
ti pnsâ snd ivrma:

^(9...^-^ (Z.67>

kiSrâSrilS â6 pr63inn6 in oanainl â6 onr^SrS a Ii?kiânlni 
SlSOdrOOOnânodOr 86 â6d6rminâ 6n r6layia N2nalâ lS8, 39, 43) :

2
(z gg) 

2

nnâ6: 63d6 vit:62a M6âi6 a li^tiiânlni 6l66drOOOnân6dOr,-
- â6N8idar6a li^tiiânlni 6l66dro6Onân6dor,-

s^. - Inn9im6L eanalnini â6 6nrg6r6 a lie^iânlni 6l66- 
rrOLOnânedOr (86 pOa^6 6ON8iâ6ra ,-
E - 6O6ki6i6NvnI pi6râ6rilvr â6 8areinâ Iiniar6,-

- âiam6drnl kiâranli? al 866yinnii dran8V6rsal6 a 
6analnlni â6 6nr^6r6 (â6 padrn vri 666yinn6a drans- 
V6rsalâ a oanalnlni â6 6nrg6r6 impâryidâ Ia P6rim6drnl 
nâad â6 lio^iiânl 6l66dro6Onân6dOr) ,-

BUPT



53

vacâ curgerea esde laminară, siduayie posidilâ numai pendru

^6<215 (3.69)

unâe:

l2.70)

esde numărul Iui ke^nOlâs, iar 

esde numârul Iui Hardmann moâiiicad, adunci coeiiciendul 
pierâerilor âe sarcinâ liniare se âederminâ c:u r-elayia: 

sau, âacâ ^/«3i^40, eu r-slayia

8-^ 
^6

(3.73)

viamsdr-ul kiâraulie al sseyiunii vransver-sale a canalului 
âs cur-^sr-E a lickiâului elscdrOconâucdOr- se va calcula cu 
r-elayiile âin dadclul 3.1., sdadilids pc dara tig.2.3.
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ladelul 3.1. 
kelayii äs ealeul peudru diamedrul kidraulie al seeyiuuii 
drausversale a uuer eanale de eurgere peudru liekide 
eleedreeouduedeare

Laual eu see- 
yiuuea draus- 
versalä eu- 
priusä iudre 2 
eereuri eou- 
eeudriee

daual eu see- 
yiuuea draus- 
versalL eu- 
priusL iudre 
2 pädrade 
eeaxiale

nD^ ?r
4^4

7r -D^ 7r

-2-<3

veeareee uumârul Iui Hardmauu are iu aeesd ea2 expresia 
l84, 39^ :

O 
p<j V

(3.74)

rsruILL suQLSsiv urmädosrsls rslsyii:

O «D .
p^-v 2-^ - 2-22-

2 > p-r V
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- -b_. 4 -- s . (4-Ns)2-t^öä
^?s //â. v„^-2â^ 4-I/Z-4-^Kä

i 4 v

16-v .

2
. pcj'^msck'^<7 _ 'V 'pcj'His-j'^-7 . 'L/rlsä

2-O" ^2 //ä-t-ZZ/Z
(3.77)

8. 8612^1^2 âeLer7Nîrra276a iilFlpilnii UI2Ui Mi ex 86^OINä^I26ll^O

Ne27aMi8ioaL (V62i ÜLs.3.8.a. yi d.) âin OOMPONeNya UNNi
âispO2idiv eleodr-Omagnedio äs vekionlar-e a liokiâelor- 
eleodr-ooonânodoar-e se ve ndilixa r-elayia:

(3.78)

IU 6L276 :

* pentru miedul ke27omLgnedie ^epr-e-endLd in kÎ9.3.8.d.

. ?î ^s esde SOlnyiL eenLyiei (3.64), isr

4 perid27n mierinl ke^OML^nedie 27ep27e2endLd in kig.3.6.L.

6^------ ----------- si ^2 SSde SOlnyiL eenLyîeî (3.65).
8-^2-W^2-S)

3.4.4. dâlenlnl x)L27Lmedril0i7 dOdinei inâueLOâre

LOdînele âîspO2îvîvelO27 eIeed27OMLgnedîee sie pompelor- 
MÂ^nevokiâr-OâînLmîoe âe r-epnlsie se oonkeoyîone3?â Ln mszor-idLdeL 
0Â2nr-îIor- âîn oonânodor- r-olinnâ on âîâmedriil maxim pânL Ia 
2 2,5 mm san âin oonânodor-pr-oiilad (ârepdnngkinlar-on mnokiile
r-odnn^jide) .
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înkLynreree esbe on i^oleyie in olese II, evenâ 

snprebemperebnre meximâ eâmisibilâ

^onkeoyioneree bobinei se keoe prin âepâneree oonânodornlni 
âireob pe o oeroesâ i^olenrâ, oeroesâ oere oonsbidnie yi i^oleyie 
keyâ âe mesâ.

vnpâ oonkeoyionere, ineinde âe esembleree pe mie2, bobine 
se impre^nee^â on leo silioonio, oorespnn^âdor olesei âe 
i^oleyie 8.

3.4.4.1. Stiebilinee numF^uiui âe sp>ir-e si bobinei inâuotoLre 
veverminerea nnmernlni âe spire ele bobinei âispo^ilivnlni 

eleodrome^nedio âe endrenere e liobiâelor eleodrooonânodoere se 
keoe on e^jndornl releyiei:

-  - nnmer inbre^ (3 . V 9)

in oere: repre^indâ rensinnee eleodromodoere inânse in loede 
inkâynreree, ier esde densinnee eleodromodoere inânsâ indr-o 
spiră yi se odyine on releyie:

s^^2-7r-F-ch^-^2-7r^-S^-^ <2-S°)

nnâe esbe seo^innee exeodâ e ooloenei oendrele e mie^nlni 
kerome^nedio, esde ireovenye rensinnii âe elimendere, esde 
emplidnâinee ilnxnlni ine^nedio prin ooloene oenvrelâ e mie^nlni 
ieromegnerio, ier ^^îie veioeree meximâ e inânoyiei megnedioe 
in ooloene oendrelâ e mie^nlni Leromegnedio.

veoereoe in oe^nl âispo^idivelor eleodrome^nedioe âe 
vebionlere e liobiâelor eleorroeOnänodOLre, densinnee 
eleodromOdoere inânsL in iniâ^nrere esle eproximediv egelâ on 
densinnee nominelâ e iniâ?nrârii , ier emxlidnâinee 
inânoyiei me^nedioe in ooloene oendrelâ e mie^nlni teromeInedio
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86 6ON3Îâ627â 63 Liinâ d-2, . . ., 1,4) T', IN d323 276l3yiilO27

(3.79) ?i (3.60) 2762n1dâ:

2 ir
r/

(3.61)

3.4.4.2. Oaloulul S66^innii cHm6insiunilO27 60n<Zu6L027ll1ui

^.2713 366yinNÜ d273NSV627S3l6 3 6ONâN6dO27Nlnî N612O131 âlN 
6NP27N 2762NlVâ âlN 276l3yÎ3:

_^â^ <3.82)

1627M6NÜ 6ONylNNyi ÎN 36633^2 276l3yl6 3N kO3l â6LÎNÎYi 
3Nd627ÎO27 (V621 276l3yÎ3 (3.59)).

H.vânâ în V6â6276 V31O32763 Odyinn^2 p6Nd27N 32713 366yinnii 
6ONâN6dO27Nlni N6Î2Ol3d, 86 8dâdil6?d6 âiM6N3ÎNN63 â6tinidiv2 3 
6Onân6dO27n1ni âin 81^8-n1 â6 6ONâN6dO3276 .

^.3dk6l, p6Nd27N V31O27Î16 327161 S66yinnii M31 M161 63
6 mm? 86 3I696 âin 81^8 665-74 NN 6ONâN6dO27 lOdnnâ, Î2Ol3d 
6O2768PNN2ZVO27 613861 â6 12Ol3yi6 n.

V36Z V31O32763 327161 866yinNÜ 68^6 IN3Î M3276 63 6 MM-,
3dNN61 âin 81^8 2673/1-66 86 3l6g6 NN 6ONâN6dO27 â276pdnngkinl327, 
Î2Ol3d â6 386M6N63 6O2768x)NN2âdO27 613361 â6 12O13YÎ6 H.

86 3d3t)il636, â66Î, â6kînidiv, N27MâdO3276l6 âiM6N51NNi I
4 p6Nd27N 6ONâN6dO27Nl 27OVNN(1: âÎ3M6dl7n3 6ONâN6dO27Nlnî 

N6Î2Ol3d c/(7u, âÎ3M6d27Nl 6ONâN6dO27Nlni 12Ol3d <^(7U22 S2713

866yinnii d273N3V6I733l6 3 6ONâN6dO27Nlni N612Ol3d (36
3l6g6 âlN 81^8 V31O32763 SNP627iO327â 663 M31 3p27Opi3dS â6 §tc?u)

4 P6N^27N 6ONâN6dO27Nl â276pdNNIinl327 (p27Otîl3d) I âlM6N3innil6 
6O2763PNN2âdO3276 6ON6N6dO27NlNÎ N6Î2Ol3d ?1 12Ol3l P6 927O31M63 
t)OdiN6i â<7u 2763P661ÎV 3^^ , âiM6N31NNil6 6OI768PNN2âdO3276 

BUPT



58

eonâuedor-ului neirvlLL yi i^elsd pe inâlyimeâ dodinei yi 

respeediv yi aria seeyiunii transversale a eonäuedorului 
nei^Olad s^.

3.4.4.3. (7âloulul LLÜNMS^UO^lO^ rnFF^urârii
kendru dimensionarea inkâyurârii esde neeesarâ parcurgerea 

următoarelor etape:
4 Ls determinâ inälyimea dodinei (ve^i tig.3.9.):

(Z.SZ)

IN oare: este distanya c5ind^76 dvdinä yi ijn^nl snper-ÎOr- Li
mie^ulni ke^OMÄHnedi?, esde LnZIYimes LLlc:nlLdZ s ker-ssdrei 
mis2ulni Ls^OMÄ^NS^ici, isr- ssds äisdanyL äindr-s dOdinä ?i 
^jnesnl inksr'iOr- Li rnis^nlni ks^OMÄgnsdie.

Dimensiunile ?i ?nx>rünä yi gr-osimes esr-essei yi 
^jeenl (sns yi ^vs) äe LsumdlLr-e, avânâ vLler-ile t^-(6---8)mm yi 
^-3mm.

kig.3.9 .Dimensiunile intâyu^S^ii unui âispo^idiv eleedromLgnedie 
c!e vetiieulLi?e s 1ie^iâelOi7 eleeln7OeOnâuedOLi7e.
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* Se âederminâ numârul âe spire pe un sdrsd al bobinei, n^. 
respeodiv n^:

- pendru oonâuodor rodunâ:

-m. urLusg^, (3.84)

- psudiTu c:onâuc:Lor proLilsv:

72^- - -7227.2.72tUS§, (3.S5>
"O(?U2X

Le âederminâ numârul âe sdrsduri Lie bobinei, n^ 
respeodiv n^:

- pendru oonâuodor rodunâ:

72^-- - -7227.2.72t7276g7, <Z.S6)

- pendru oonâuodor prodiled:

(3.87)

valori oLre se rodun^jeso iL numârul imeâiLd superior.
4 Le oelouIeL^â grosimea bobinei:
- pendru oonâuodor rodunâ:

^S2- ^c?U22 ^<72 ^L7â ^^1 (3.88)

- pendru oonâuodor prodilâd:
'-^<72 (^s^) -^<72 ^^1 (3.89)

unâe: S^, Lu semnidioLyiile pre^endâde
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anderior, L'spreLindâ lâyimea eanalelor axiale âe râeire eu 
valori indre (3,...,6) mm, esde grosimea i^olayiei âindre 

sdraduri âin pânsâ âe sdielâ âe (0,2,...,0,3) mm, iar esde 
numârul eanalelor axiale alese asdkel ineâd kieeare sdrad sâ Lie 
in eondaed eu agendul âe râeire eel puyin pe una âin pâryi.

4 Le âederminâ lâyimea âedinidivâ a deresdrei miedului 
deromagnedie:

- pendru eonâuedor rodunâ:

(Z.90)

- pendru eonâuedor prodilad:

(Z.9D

in eare (3, . . .,4) mm esde O âimensiune ee ineluâe grosimea 
eareasei bobinei âe eea 2 mm ?i ^joeul (pe o parde) indre 
inderiorul eareasei ?i miedul deromagnedie, iar^^-(3, ..., 5)mm 
esde âisdanya re^uldadâ, âupâ asamblarea bobinei, indre supradaya 
laderalâ a bobinei ?i miedul Leromagnedie.l 4 Le ealeulea^â eoedieiendul real âe umplere al indâyurârii: 

- pendru eonâuedor rodunâ:

7 .1^
(3.92.a)

- pendru eonâuedor ârepdungbiular (proiilad):

(3.92.b)
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3.4.4.4. Oaleulul aeLive 2 ^N^Ä§m7Ll7ii
4 8e âeder-minâ lungimea medie a spirei intâyurârii eu una 

âin relayiile:
- pendru mie? eu seeyiunea dransversalâ ârepdungkiularâ yi 

eenâuedor âe dedina^j redunâ:

(3.93)

- pendru mie? eu seeyiunea dransversalâ ârepdungkiularâ yi 
eenäuedor âe bobina^ pretilad:

2 ^^1 (3.94)

- pendru mie? in drepde ?i eenâueliOr âe dedina^j rodunâ:

(3.95)

- pendru mie? in drepte yi eenäueder âe debina^ pr-viilad: 
'^7ni (3.96)

4 §e ealeulea?2 77e?isdenya aedivâ a iniâ^urârii eu una âin 
irelayiile un7mâdoai?6, avânâ in veäere Ler^na eensdr-uedivâ a 
miedului keromagnedie ?i a eenäuedernlui âe dedina^j:

^Icir^plS' ^'2â (3.97)

(3.96)

(3.99)

ccr^ (3.100)
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in e3^e Pis r-epre2indä rs2isdivid3de3 M3der-i3lului eonäuedornlui 
âin e3re esde kâeudâ inLâyur'3r'e3, Ia dempe^du^ eonvenyion3lâ 
âe luerii 6.

3.4.4.5. (7âleulul valonii Eâii oiâxiine a su^i'â Lempers Lmii 
Stâ^^ONL2?e lâ 03276 L276l)ui6 sF Funo^ione^e ^N^â^LU7Lr762.

vin LI^L 553 se eunO3yde eâ sux>r-3demp6r-3dur-3 M3ximâ 
3âmisidilâ pendr-u iniâyur-3)7e3 unui âisx>O2idiv eIeedr-OM3gnedie âe 
vekieul3)7e 3 liekiâeler- eieed)7oeOnâuedO3)7e (inkâyur-3)7e exeeud3dâ 
âin eonâueder- âe du yi M3der-i3le i2ol3nde eenkeiTm el3sei 7/ âe 
sd3dilid3de der-mieâ) esde ^âcim-^^0°(7. In xu7oeesul âe i3di?ie3yie 

âLdOr'idâ V3r-i3dilidâyii iner-ende 3 e3)73ede)7isdieilOi7 âe mäde^iLl 
yi âe exeeuyie, x»end)7u un ey3ndion âe 10 âispO^idive 
eieedr7OM39nediee âe 3eel3yi dix> (eu 3eele3yi âimensiuni yi 
eL^seder-isdiei dekniee) exeeud3de âin 3eele3yi mader-isle, eu 
3eee3yi deknele^ie yi in eonâiyii similae, se eonsd3dâ eâ 
sux>r-Ldemx>ei7Ldur-Â mâsur-Ldâ sr-e un eâmp âe vLr-isyie NÄdur-sIä /^x.

^.âmidem eâ vL^iayis slesdOL^e 3 supr'âdempe^Ldurii 
âeder-minade exper-imendsl esde supusâ unei le^i âe repârîiyie 
nOTTmele (gâussiene) yi ââopdâm ^x-3og, unâe Og ssde Ldader-es 

sdenâ3i?â t^9^I .
Le ââmide, âe asemenea, eâ IL un nou âisx>O2idiv 

eleed^OML^nedie exeeudLd eu aeeeayi deknelogie yi seeleLyi 
mLderiLle riseul âe a i7edud3 inlâyu^âr-ile eare âepâyese 
supr-âdempei73dur-3 msximL sâmisidilâ ^sde «o-

vin dâdelul pr-e-endLd in 5 pendr-u riseul âe âeleedsr-e
«o se edyine euândilâ .

ke 1)323 3eesder- â3ti6 se x>O3de e3leul3 V3le3r-e3 meâie M3ximâ 
3 sux>r-3demx)er-3dui7ii sd3yien3re , l3 e3r-e 317 dr-ebui sâ kune- 

Yione2e intâyui?3)763 noului âisx>O2iriv eieedr-OM3gnedie âe veki- 
eul3r-e 3 liekiâelor- 6leedr-OeonâuedO3r-e, eu L^udor-ul )7el3yiei (79^1 :
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M3X

O» 
1 - ^«0 —

(3.101)

in (73176 UUMidO17Ul

I
O»1 - X -___—^«0 —

(3.102)

176p1762iudâ OO6dioi6Udui â6 sigU173UyZ OP6173yioU3l p6Udl7U 
1udL?U1731763 â1SPO2ld1vu1u1 6l66dl7OM3gU6di6 â6 V6tli6Ui3176 3 
Ii.6k1â6lO17 6l66dl7O6OUâU6dO3176 .

3.4.4.6. D6d627M^U3276â c7U276Lldll1ui âi)SO27t)id cjs ix)i)iuL
iuckucitiOL^s

în c:L2Ul âispO2idiv6lO17 6l66dl7OM3?U6di66.__316 POMP61OI7 
. M3gN6dO^iâl7OâiU3Mi66 â6 176pu1sl6, p176VÄ2Ud6 6U MÎ62U17i 
d617OM3gU6di66 3V3Nâ LO17M3 SI âi.M6NSluui.l6 âî-N dlLs.3.6.3., p6Ndl7U 
â6d617MiU31763 6U176Ndu1ui 3t)SO17di.d â6 dodlnâ S6 V3 3P1Î63 16^63 
6il76u1du1u1 M39U6di6 P6 O 6U17dâ lULtlisâ l6g3dâ â6 O Huii.6 â6 L1ux 
M3gU6dio Ud11 (V621. 6ui7d3 1^2 âiu dig. 3.3.).

ir62Uldâ 17bl3yi3:

^ScTMâ -^712 '^6 * -^O/Nâ ' ( -^F's 5

- / S _ <z.ioz>
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Lemnitioayia mărimilor oe inbervin in relayia (3.103) 2 fosb 
prerenbabâ In paragrafele anterioare, on exoepyia lni ^ns, c:sre 

reprezintă valoarea medie 2 intensitâyilor maxime ale oâmpnlni 
magnetio de dispersie irr diferite poryinni (prin aer) ale 
oontnrnlni (^) oonsiderat.

Valoarea amplitudinii intensitâyii oâmpnlni magnetio in mie- 
2nl feromagnetio se va obyine din onrba de magneti^are a
materialnlni din oare e oonfeoyionat mie^nl, pentrn valoarea Ini

Intensitatea maximâ a oâmpnlni magnetio in masa de liobid 
eleotrooondnotor va Li dada de relayia:

— , (3.104>
li

iar mărimea se va obyine on relayia:

^0

I^nmârnl de spire al bobinei indnodoare esbe oel obyinnd 

on relayia (3.61), iar yi sn
valorile de^ja oalonlade in paragrafele preoedenbe.

Oin relayia (3.103) re^nlbâ nrmâboarea expresie de oalonl 
a valorii eieobive a onrendnlni absorbib de bobina indnodoare:

^ci/N<3 ( -^^6 â -t-
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* vLLâ—LisposiLivsIS__ sisoLromÄynSLios__ âs__ snLronsrs 3 
liotliolslor—sisodrooonâuoLoLro su Ln Lomponsnes lor misruri 
tsromsqflsrios ou korms si âimsnsiunils âin kic?.z.8.d., sdunoi 
osloulul vslorii sksodivs s oursndului sdsordid âe dodins 
iu<âuedO3re se v3 k3ee eu rel3yi3:

<3.107)

^t>' â^)

simil3râ eu rel3yi3 (3.106) iu e3re âimeusiuue3 s-s iuloeuid 
eu âimeusiuue3 â^, i^r iuâieele "2" s-s iuloeuid eu iuâieele 
"L" .

Oeeâ âispozidivele eleedrom3^uediee 3le pompelor- m3Lsuedo- 
kiclrocliuumiee âe repulsie, suud prevâzude eu miezuri terom3csue- 
diee 3vâuâ korm3 si âimeusiuuile âiu ki^.3.8.e., 3 duuei eureudu 1 
âiu dodiu3 iuâuedosre se âedermiuâ eu relâyiL (48) :

^^6c7ML7 I-^S(7 !

(3.108)

uuâe: <t>^s<7me 68^6 kluxul MLguedie MLxim priu eolOLUL eeudrslä Ä 
miezului keromÄ^uedie, !^s<7> esde moâulul impeâLnyei mâguediee 

eekivâleude 2 eireuidului ML^nedie al pompei MÄ^uedokiäroäinÄmiee 
cle repulsie, iar esde uumârul âe spire sl dodiuei inäuedosre.

ImpeâLuyL MĂguedieâ eekivâleudâ se odyiue pe dLZL selremei 
eleedriee eekivLleude 3 eireuidului mâguedie reprezeudâdâ iu 
Li^.3.10.3.

peudru 3leâduire3 sekemei eleedriee eekiv3leude, miezul pe 
e3re esde âispusâ iuLL?ur3re3 se V3 impâryii iu eel muld âouâ 
pâryi,- uum3i iu e3Zul iu e3re iuâueyi3 M39uedieâ 3re valori M3ri 
(3âieâ 3duuei eâuâ puuedul de tuueyiou3re esde sidu3d âiueolo âe
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oodul eurdei âe ma^nedi^s^e s msder-ialului) ssde indieadâ
impLryirea miedului ker-omâ^nedie, pe OL276 esde siduadâ bodina,
in Mâi mulde por-yiuni.

ki^.Z.IO. 8etieme eleedr-iee eekivslende sie eir-euidului magnedie 
âe korms yi dimensiunii.Ie din ii^.3.6.c:. (X^-r-eaedLnye mL^nediee; 
^-r-eluedanye ms^nediee,- 2i-impedânye mL^nediee) .

In kuneyie de impedsnyele ms^nediee, sekemL eleedr-ieâ 
eekivLlendâ 3 eireuidului magnedic: eLpâdâ Lspeedul din 
Li^.Z.IO.b., unde s-Lu nvdLd:

^.^-.1^-7 ^-7 > (Z.10S>

^FLc7 ^^5-7 ^ri<7 - .1 ^52-7 ^/s<7 ^Llc7 I lZ . Iio)

^2<- 4 4 4^^4 4 4^

ke t)32L ii^.Z.IO.d. impedenys mâgnedieâ eekivLlendä L 
ei^euivului ML^nedie esde:
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6(7

26 4

26

(3.111)

ireiuedLnyeie ?i neLedLnyeie mL^nediee se eLieuieL^ä 
eensiâenânâ iun^imeL meâie L liniile^ âe eâmp ML^nedie.

kiuxuniie in âivenseie ponyiuni sie eineuiduiui mL^nedie se 
edyin, in kuneyie âe kiuxui pnin eeiOLNL eendNLiä L miedului 
ienemL^nedie, ne^ii^jânâ in pnimâ LpneximLyie neiuedLnyeie yi 
neLedLnyeie mLgnediee sie kienuiui iLyâ âe neiuet^LnyL in sen yi 
neiuedLnyL yi neeedLnyL în iieliiâui eleedneeonâneden. 8ekemL 
eieednieâ eekivLient^L L eineuiduiui ML^nedie se pne^indâ, în 
ueesd eL?, ea în ii^.3.10.e.

(^Lieuiui ekeediv Li neiuedLnyeion yi neLedLnyeien mLgnediee 
ee indenvin în neiLyiiie (3.109), (3.110) yi (3.111) esde 
pne^envL^ în 7.^..

4 în eâ2n1 âîsvO^îdîvelon eleednomâ^nedîee âesvînâde snvne- 
nânii liekiâelon eleedneeonânedOLne sî pnevZsnde en mîe^nnî keno- 
MLesnedîee âe kenrnL sî âîmensînnîle âin kîLs.3.8.â.. eslenlnl 
ivâlOnii ekeedive L eni76ndn1ni LdsOndid âe dodins inânedOsne se 
va kâee en 27elLyiL-.

^^66/ncf

(3.112)
/2-^1

similânâ eu nelLyiâ (3.106) în esne s-L înlveuid inâîeele "e" 
(eLne âesemnL vLniLndL eOnsdiuedivâ âin tiH.3.8.e) eu inâieele 
"â" (ee âesemnsL^â vLniLndL eonsdnuedivä âin ti9>3.8.â.).

ImpeâLnyL mLgnedieâ eekivLlendâ se vL âedenminL pe dL2L 
sekemei eleenniee eekivLiende L eineuidului mLgnedie Li pempei 
ML^nede^iâneâinLmiee âe nepuisie, nepne^endLdâ în ti^ 3.11.L.
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8i^.3.11. Lekerne eleedr'lee eetiivLleride Lis elr-euidului MLZnedie 
äe kor-ML yi âiinens1un11e â1u kl9.3.8.â. (Xi-r-eeedLnye maguediee,- 
8i-r-e1uedenye me^nediee,- 2i-1mxeâenye me^nediee) .

Releului impeâLNyei me^nediee se ve âesLâyur-e Lri moâ 

LNLlO^ es1eu1u1ui Impeâenyel ms^snedlee udili^ânâu-se
r-eleyiile pr-e^eridede Ln 7.8.

3.4.5. Oaleulul puberilor aparentă yi ae^ivL sdsOrdi^e 
âe eL^re dOditia âisx>O2ivivuIui eleetnomagiie^ie âe 

vetiieulâre a lietiiâelOr eleetirOeOQâueîiOLre

knder-ee LpL^en^â S Ldsvr-didL âe Ia r-eyea âe eâdr-e dodina 
inâuedOLr-e s âispO2â.divuIui eleevr-omegnedie âesdined sndr-enâr-ii 
liekiâelOr- eleedrOeOnâuedOL^e se âeder-minL eu r-elLyiâ:

(3.113)
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unde: l7 osbe bensinnee de elimendere de Ia bornele bobinei 
induodoere, ier esde veloeree ekeodivâ e ourendnlui oe 

sdrâbede bobine in regim normei de tnnoyionere.
pnderee eodivâ ebsorbidâ de oâdre bobine indnodoere se ve 

pndee oelonle, in generel, on releyie:

<3.114)

in oere: esde re^isdenye eodivâ e inkâynrârii obyinndâ on nne

din releyiile (3.97) . . . (3.100), snnd pierderile de energie 
eodivâ din kier prin kenomennl de bisdere^is yi prin onrenyi 
t^nrbioneri, ier repre^indâ pnveree eleodromegnedioâ eodivâ in 

liobidnl eleodrooondnodor (indns).
pierderile de energie eodive din iier snnd dede de 

releyiile:
- pendrn mie^nl ieromegnedio din 1ig.3.6.e.i 

(3.115)

nnde pierderile speoitioe in iier re^nldâ din onrbe din 

^s8X^-2 tnnoyie de indnoyie ^scms
- pendrn mie^nl keromegnevio din tig.3.6.b.:

'^d^s'^6 (3.116)

nnde pierderile speoi^ioe in iier se obî^in in inneris de 

(ve2i ^8X^-2)
- pendrn mie^nl teromegnedio din kig.3.6.o..-
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^sc?
2 2 /

^^^<7 ^S ' <3^' (7^ 'I^s
Z '0^6

2

(Z.I17)

unäs ?1 conkorm 7M8XLI-2,-
- x»6ndi7n mi62ni i6i7om39N6dio âin LiI.3.8.â.i

* -"2^)* (2.118)

„ I7 /7, , 1

nnâ6 ?i oonkoiTm ^sLXLI-2 .
?Nd6I76Â 6l6Odl7OM39N6dioâ LOdivâ in iiotliânl 6l6odi7ooonânodoi7 

86 OOMPNN6 âin PN1I6176Ä M6oânioâ â62voi^Ldâ in inân8ni iiotiiâ 
yi pnt76i76Â âi3ix>3dâ x>27in 6i6Ov âonlo in inân3ni liokiâ (LM 
NSHli^Ld PNd6176L âi3ix>âdâ in P6176YÜ OLNLlnini âo 0NI796176 L 
liokiânlui 6l6Od27OOONâNOLO27) . R6lLyi2 âS OÂloni L PNd627ii 
Sioodr-omÄ^NSdioS LOdiv6 in liokiâni 6l66di7ooonânodor- 68d6: 

l

in 03176 PNd6I7ii6 ?i 86 â6d617minâ on 276iLyiil6 (A.2.1) yi 
I768p6Odiv (^.2.3) x>27626Nd3ll6 in ^8X^-2.

3.4.6. Oalonlnl !7LnâLM6ntin1ni ?i ^3Ol7Oi7n1ni â6 PNl76176
31 âiSPO2illiv6lO17 6l6OtH7OMLbHet:iO6 al6 poll^)6loi7 

ML9N6^0tliâl7OâiNLMiO6 â6 276pnl8i6

ir3NâLM6Ndni dodâl Li âi8PO2idiv6iO17 6l6Odl7OM3gN6riO6 âin 
OOMPON6NY3 POMP6lO17 M39n6dol2iâl7oâin3mio6 â6 176pni8i6 68d6
173yiON3l 8â Li6 â6^inir P17in 173PO17rni âind276 x>Nd6I763 6l6Odl7O-
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megnedieâ eedivâ âe^voldedâ in inâns pnLer-ee eedivâ
ebserbiLL âe dedins inâneLvere âin reyeene âe siimendLi?6^:

(3.120)

keedOinl âe pnLe^e eesq» el âispO^idivnini eleed^Ome^nedie 
âe LndienLie e liekiâelOi eleedr-veOnânedOLie ve Li âed âe 
ieleyie:

OOS (p — 
L'

(3.121)

3.4.7. Oelenlnl nnoi7 inâieLtiori âe eeli^alie penurii 
âisx>02idivn1 eleeînoma^nedie âe vetiienle^e
e lietiiâelor elee^reeonâne^oere proieeLed

A.oe?Li inâieeLOii se^vese Ie epr-eeier-ee eelidâyii ?i 
eLieienyei âispO^idivulni eleedr-ome^nedie pr-eieeLed. 8i x>Od Li 
LviOsiyi ee Lnne^ie OdieeLiv (eiiLeiin) indi-O nldeiioer-Z 
Opdimi2Li7e e pr-Oieedâiii.
) Un p^im inâieeLvr' âe eeliLeLe esde mese ZL e âisx>O2iLivn1ni 
eleeL^omÂ^nedie âe vetiienlsie L liekiâelOr- eleeLiveOnânedeer-e, 
eer-e se eelenlee^â en LijndOiTnI ieleyiei:

(3.122)

nnâe: ^5^ esde mese enpiTnini dvdinei inânedeer-e;
- mese Liemini eireniLnIni megnedie,-

/Lâ - russe piesele^ enxilie^e.
dlase enpr-nlni dv^inei inânedOLie se eelenIee^L en ieleyie:

^c?u - (3.123)
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IN oare: p^<7u^6900^/ir?^ esde densidedes enprnlni,-

- esde lungimea medie L spirei eondnedornlni pndând 
Svea una din velOrile

^cru- - ân semnitieeyiile pre-endede enderivr.
^ese kiernlni eirenidnlni me^nevie se apreeie^Z eu nne din 

releyiile:
- pendrn miezurile kerOme^nediee din ki^.3.8.3. ?i b.:

(3.124)

- pendrn miedul ierOML^nedie din Ü9.3.8.e.:

'^c7' '^''

(3.125)

- penvrn miedul kerOMLInedic: din ti9.3.6.d.:

^^-(2-2^-,-O^) -^-^-(O^^2â)^

nnde p^-7650^/m^ esde densidedee kiernlni dOlelvr din eare 

esde eOnkeeyiOned mie^nl.
dlLSL pieselOr Lnxiliere se sdedileyde prindr-nn eoe^ieiend 

de pendere in knneyie de MLSL MLderiLlelvr aedive, de exempln:

(3.127)

Le mei eelenleerâ preyni dispo^idivnlni elec:drvm3gnedie de 
vekienlâre L liâidelvr eleedrOeOndncidOLre en iOrmniâ:

ll-61^ (3.126)
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unde: ?i snnd preymils pe nnidedee de mesâ a
enprulni, Lierirlni yi pieselvr- enxiliere.

în evndinnere se eelenlee23 eeyive indieedori de eelidsde 
speeikiei, yi ennme:

4 diese speeikie3 eei7e r'6pr'62ind3 reportul dindr?e mese 
dispv^idivnlni eleedr-ome^nedie yi veloer-ee medie in dimp e 
tOi7yei eleedr'ome^nediee de endrenere e liekidnlni eleedre- 
eondnedei' :

-ii-
sI. <Z.I2S)

4 pr-eynl speeiiie ded de i7epO^dnI dindr-e pr-eynl
dispe-idivnlni eleodr'OMÂInedic: ?i veloer-ee medie in dimp e
ioi7yei eleelUOme^nedioe de end^ener-e e liediidniui
eleedr'OOOndnedOr' :

---4 !. (3.130)

r 4 knder-ee eper-endâ speeitieâ, eer-e esde ^epor-dnl dindr-e 
pnderee epe^enliâ edso^didâ de Ie reyee de eädre dvdine 
dispO^idivnIni eleed^ome^nedie ?i veleer-ee medie in dimp e ker-yei 
eleed^Omegneviee de endr-ener-e e liekidnlni eleedrveOndnedO^

I. (3.I3I)

IndieedOr-ii de eelidede p^e^endeyi ne permid sâ ijnsdikieâm 
eendidediv etieienye mOdiiieâ^ilOr- evnsdiTnedive ekeednede pendi?n 
moderni?ei?ee nnni dispO^idiv eleedi^Ome^nedie de vediienlei7e e 
IieilidelOi7 eleedr'veOndnedOer-e.
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3.4.8. program âe proieodare asisdadä âe oaloulador 
a dispo^idivelor eleodrdmagnedioe ale pompelor 

magnedobidrodinamioe de repulsie

I 1 
I - 8,

I PN008U.el I MO08U.öl

a)

pe da^a algoridmului de proieodare oonoepud in paragrafele 
(3.4.l) ... (3.4.7) s-a indoomid un program de proieodare asisdadä 
de oaloulador a dispo^idivelor eleodromagnedioe din oomponenya 
pompelor magnedobidrodinamioe de repulsie,program oare are sdruo- 

dura din fig.3.l2.
programul prinoipal 

PPOOM esde oompus din padru 
subprograme denumire PPOVM-^, 
PP0OM-8, pp0OM-<2, ?i PP0OM-O, 
oe oorespund oelor padru di- 
puri de dispo^idive eleodro- 
magnedioe indalnide in oon- 
sdruoyia pompelor magnedobi- 
drodinamioe de repulsie (ve^i 
fig.3.8.) . pieoare subprogram 
ouprinde drei päryi prinoi- 
pale, având o parde de oidire 
a dadelor initiale de proieo- 
dare dindr-un dinier, apoi 
prooedura de oaloul propriu- 
2is ?i in dinal se soriu re- 
2u1dadele obyinude in aoelayi 

pig.3.12.programul de proieodare 
asisdadä de oaloulador a dispo- kiyier de dade.
ridivelor eleodromagnedioe ale Prooedurile de oaloul
pompelor magnedobidrodinamioe de 
repulsie: a) Ldruodura programu- P^OO^b-^, PPOOKb-S, pp0O^b-O 
lui prinoipal de proieodare,- Ppoc^b-O urmLreso didel
b) 8druodura subprogramului 
PP0V8!4-^. algoridmul de oaloul prerendad

in paragrafele (3.4.1.)...
(3.4.7), variabilele folosind aproape in exolusividade aoeleayi 
simboluri (ve^i fig.3.13 ?i ^ILX^-8) . ^sdfel, dupâ oaloulul 
indrefierului ?i a dimensiunilor dransversale ale miedului

( )
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^19-2-13. programul äs proieedLre ÄsisdLdä de eLleulLdvr a âispv- 
^idiveiOr eleedrOML^nediee sie pOmpelor mâInedOl^iâroâiuLmiee âe 
repulsie. krveeâurL âe esleul eleedremL^uedie prvpriu- 
2is.
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teromagnetio se determinâ valoarea induoyiei magnetioe in 
intretier. vaoâ induoyia magnetioâ nu are valori oonsiderate 
normale pentru oonstruoyiile obișnuite de pompe 
magnetobidrodinamioe de repulsie, se reia oaloulul de 
dimensionare ou o altâ valoare pentru videle medie a liobidului 
eleotrooonduotor in 2ona de pompare.

^POi se oontinuâ oaloulul, determinandu-se suooesiv: 
ooetioientul de majorare a oâderii de tensiune magnetioâ din 
intretier, dimensiunile terestrei miedului teromagnetio ?i a 
parametrilor bobinei induotoare (numâr spire, dimensiunea 
oonduotorului de bobina^, re^istenya bobinei eto.).

^.oum se pod oaloula oaraoteristioile magnetioe (induoyia 
magnetioâ, intensitatea oâmpului magnetio ?i permeabilitatea 
magnetioâ in diverse poryiuni ale oirouitului magnetio) ale 
dispozitivului eleotromagnetio dimensionat preoum ?i valoarea 
reala a ooetioientului . Le oomparâ valoarea obyinutâ din 
oaloul ou oea impusâ anterior prin datele de proieotare yi daoâ 
eroarea este mai mare deoât o eroare e impusa, de exemplu 52, 
atunoi se reia oaloulul de dimensionare a dispozitivului 
eleotromagnetio al pompei magnetobidrodinamioe de repulsie, de 
la oaloulul terestrei miedului teromagnetio, ou valoarea 
oaloulatâ a lui oa datâ de oaloul.

In tinal se oaloulea-â: ourentul absorbit de bobina 
induotoare, puterea aparentă absorbitZ de la reyea, puterea 
aotivâ absorbită de la reyea, puterea eleotromagnetioâ in 
liobidul eleotrooonduotor (indus), randamentul dispozitivului 
eleotromagnetio de vebioulare a liobidelor eleotrooonduotoare yi 
unii indioatori de oalitate pentru dispozitivul eleotromagnetio 
proieotat.

Rezultatele prinoipale ale oaloulului de proieotare se 
ati?ea?L intr-o tereastrâ de dialog, dupâ oare aoestea pot ti 
salvate intr-un alt tiyier desobis in prealabil printr-un dialog 
interaotiv ou operatorul, vin aoest tiyier, ulterior, ele vor 
putea ti oitite de alte programe, in vederea analizei numerioe 
a dispozitivului eleotromagnetio de vebioulare a liobidelor 
eleotrooonduotoare sau in vederea intoomirii dooun^entaî^iei 
tebnioe de exeouyie.
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3.5. ?I eo^ei.11211

cre p>27Oiec7ti2r-6. kr-Oieodsr-es unui âispO?idiv 
eleodr^Oms^uedio peudr-u 0 pompă msguedOkiâ^Oâiusmioâ âe repulsis, 
ou ur-mädOsr-ele âsve iuiyisle:

4 kr-esiuues udilä s pompei ms^uedOlriâr-Oâiusmioe âe nepusie: 

^^5-10^

4 vedidul volumio âe liokiâ eleod^OOOuâuodOr- velrioulsd âe 
pompe MÂ^nevO^iâr-OâiuĂmioZ âe r-epusie:

77?Vs

4 I^iokiâui eleodr-OOOuâuodOr- vekioulsd: plumi)
4 lemper-sdur-s lioiliâului eieod^OeOucluodOr- vekioulsd: 

6-4000(7.
4 dOuâuodividsdes eieodr-ioâ 3 liokiâului eleodnOOOuâuodO^: 

0-1,02-10^ l/Qm.
4 Oeusivsdes liokiâuiui eleodr-OOOuâuodOr-: p^--l05I0 .

l 4 VâsoO^idsîies oiuemsdioâ L liokiâului eieod^OOOucluOdOi?: 
v-2,1-10^ mVs.

4 leusiunSL âe Llimeuder-e: L/-220 V.
4 k^eoveuyL tensiunii âe LlimeudLr'e: ^-50 //x..
4 6r-Osim6L peretelui OLULluiui âe our-ger-e e liokiâului 

eIeovi?OOOnâuOvOr-: s^--0,001 m. ker-edele OLNLluiui âe ou^ger'e se 
OOuteoyiOueL2Z âiu Oyel iuOxiâLdil 10Md-180, 81^8 3583/64, Lvâuâ 
OOnâuodividedee eieod^ioä o^-2-IO^ l/Om.

4 Qr-Osimee i^Oleyiei der-mioe âiudr-e miedul ter-Omeguedio ?i 
OLuelui âe our-^e^e: 0,003 m.

4 k'eodOr-uI âe kOnmâ Li âispO^idivuiui eleod^OMĂguedio: ^-3.
4 I^ie^ul ker-Omeguedio ?i dOdins iuâuodOLr-e, OÂi7e se ve 

exeoude iu olLse âe i^Olâyie N, vOr- ti r-Zoide kOuyâd ou serul 
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kurnirab âe O suklLndâ eleobrioâ.
4 OensibLbee âe ourenb in oonâuoborul inkâyurârii: 

^-3'10^ ^/in^ .

4 8uprebempersburL msximâ sâmisibilâ L inkâyurârii: 
^â-^60o<?.

4 Irensmisividedes bermioâ Ia supreLsya exderiosrä L 
bobinei inâuodoâre: «-20

4 Ooetioiendul âe umplere Li inkâyurârii: 0,S

4 InâuoyiL mL^nedioâ MÂximâ in miedul keroma^nedio: 
^sc?7n^^^ ^ie^ul lerom^gnebio se VL reLli-L âin dole âe 

dablâ lâminĂdâ lL reoe, ou orisdale oriendae, ou grosimea âe 
(0,26 . . . 0,35) mm yi pierâeri âe MLgnedi^Lre reâuse 
^io/s°"0,45 k^/^.

4 Ooekioienbul âe impâobedâre Li miedului keromLLsnedio: 
^-0,95.

Oupâ inbroâuoeres âsdelor âe proieodsre pre^endLde snderior, 
se sbebileyde veriLnds oonsdruodivâ âe âispo^idiv 
eleobrome^nebio, oere vL OOnsbidni Oi^snni modor- el viidosr-ei 
pompe mL9nebobiâi7oâinLmioe âe repulsie. veoi^is, privinâ 
LâopbereL verienbei oonsdrnobive, esde luLdâ âe oomun Loorâ 
proieobLnb-benekioiLr ?i ere in veâere:

4 posibilibâyile debnolo^ioe âe exeouyie yi mondare ale 
kirmei oe urmea^Z e resli^s pompâ mLHnedobiâroâinLmioâ âe 
repulsie,-

4 oosbul ?i posibilidâyile âe prooursre L msderiLlelor 
neoesâre ^ebrioârii âispo^ibivului eleodromLgnedio al pompei 
MLgnebobiâroâinemioe âe repulsie,-

4 oLreoderisdioile bebnioe sle âispo^idivului 
eleobromâgnebio âin oomponenys pompei MÂ^nedobiâroâinLmioe âe 
repulsie.

kenbru e keoilidL luares aoesdei âeoi^ii, in dsbelul 3.2. 
se preriindâ o olssikioLre L vâriLnîielor oonsdruodive âle unui 
âispo^idiv eleodroms^nedio âe vebioulsre L liobiâelor 
eleodrooonâuoboere âupâ âitiouldĂdes debnologioâ âe exeouyie L 
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aoestora, dupâ masa ouprului yi respeotiv masa tierului neoesar 
la realizarea lor, preoum yi dupâ randamentul eleotromagnetio al 
aoestora.

I^LDDDD 3.2.
Olasitioarea variantelor oonstruotive Lis unui dispozitiv 
eleotromagnetio de vekioulare a liokidelor eleotrooonduotoare.

Criteriul de 
olasitioare

vispO^idiv eleed^OinL^nedie âe vekieul3i7e L 
liekiâelOr- eleedr-OeonâuedOLr-e Lvânâ ker-ML ?i 

dimensiunile re^uIdLde prin rularea 
subprogramului:

eirODM-8 k^ODM-0 kkODM-D

Ditioultatea 
exeouyiei

DM ou exeou^ie
DM ou 
exeouyie 
relariv 
dilioilâ

DM ou 
exeouyie 
dikioilä

IVlese eupr-ului 
neeesâi? Iâ 
^eLli^er-eL 
dedinei 
inâuedOLr-e

DM ou 
masa nerF 
a ouD27ului 
relativ 
mi oa

DM ou masa nedâ a 
ouprului mare

D^L ou 
masa neta 
a ouD27uiui 
relativ 
mioa

IVlLse iierului 
neeesLr- lâ 
I7eLii22I7eL 
miedului 
ker-OML^nedie

DM ou masa notF a 
^io2?ului mioâ

DM ou masa nedâ a 
iierului mare

VLlOLI?eL 
r-LnâLinenduIui 
e I e e lnOMLgne d i e

D8I4 ou 
randament 
relariv 
soâ^ur

D8I^ ou 
randament 
soâ^ud

DM ou 
randament 
mediu

D^îf ou 
randament 
ridioat

Considerând oä s-s stadilit sä se proieote^e un dispozitiv 
eleotromagnetio prevä^ut ou un mie2 teromagnetio oa in tig.3.6.d, 
ou datele de proieotare prezentate, se rulea^â sudprogranul 
k>KODM-D.

?rin rularea aoestui subprogram, pe un oaloulator 
IM kL/^.1' 466, se odyin urmätoarele rezultate prinoipale sie 
oaloulului de proieotare:
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rnoMttn VL ?i»irc76Nk: 63137678 VL c6iciL67o« 6 
0I3?02I7IVLI.0N LuinonaenrucL VL ULNicU16M 

6 I.IL»IVH0N urciMconvucic^nL 
V6NI6N76 rmvsi - v. 

UNIVLN8I767L6 roLHLNNic» 7INI80686
Iny. U6768 oonu 

W2ui.767m: c^cui^i^i VL ?Mixc76M

s - 8.817 
vke - 8.8537 
cke - 8.8831 
äke - 8.882 
3c - 8.8822

8^ -- 5 .3861 18 
»i - 8.7233
I» - 1.2 
kke - 8.8755 
Ikep - 8.833 
N11 - 383

Nv - 8.8645 
Mec - 1.2

-5 
81Cu - 1.8382 18

?e - 411.4241 
k - 587.6848 
" - 8.7881 
N - 23.5166 
Neu - 16.1324 
Nke - 5.1881 
Na - 2.1381
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programul âe oaloul âe proieotare oonoeput se remaroâ prin 
simplitate yi ekioienyâ, el asigurânâ O proieotare âe inaltâ 
oalitate prin luarea in oonsiâerare a neliniaritâyii oirouitului 
magnetio yi okerinâ posibilitatea unor oaloule iterative. In 
aoeste oaloule iterative un parametru iniyisl se ie ou O valoare 
impusă yi in tinal el se oaloulea^â. Oaloulul se reia eu valoarea 
oaloulatâ oa valoare impusâ, âaoâ aoeastâ valoare âikerâ Layâ âe 
oea impusâ ou o eroare mai mare âeoât eroarea aâmisibilâ.

Oe asemenea, âatele iniyiale âe proieotare ?i rezultatele 
oaloulului âe proieotare se pod salva intr-un tiyier oreat in 
prealabil âe oâtre proieotant. Oeoi, prin rulâri suooesive ale 
programului âe oaloul âe proieotare se va putea torma o 
biblioteoâ âe âispo-idive eleodromagnedioe âe vebioulare a 
liobiâelor eleobrooonâuodoare proieodade.

daloulul âe proieodare asisbad âe oaloulador âurea^â âoar 
oâdeva minude, iar kiyierele oreade sund Coarde oomoâ âe udili-ad 
âe oâdre proieodanv, aoesda urmânâ a dreoe la optimizarea, 
âesenarea yi analiza numerioâ a âispo-itivului.
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4.1. kkiviM kkoiLcnLkii.
kWIVVL VL OkU^IL^irL k»k(X788LIX)k OL kkOILdTr^kL

k^OissdLrsL unui Lnumid âispOLidiv sIssdr-OML^nsdis pOLds ti 
kâsudâ in MLi mulds tslur-i, in tunsyis äs cu7idsi?iils SL^s sdau 
IL t)Ä2L pr-vissdäi^ii. 0r-isLi7s Lr di Lsssds s^idsrii, 27S2uidLdu1 
proissdär-ii ssnäuss IL Llsgsr-SL unsr- vLivri psndiTu vL^iLdilels 
äs pr-oissdLr-s. vsoL^sss Lsssds vLlor'i x>Od di Liess indr'-O ^Lmä 
iL^gâ, su SOnäiyiL SLdisdLssi?ii unsr- Iimid2r-i ?i rssdr-isyii, 
psndru pr-oissdLnd se VL x>uns pr-OdlsmL opdimi^är-ii pr-Oissdärii.

LoluyiL vpdimä L unsi p^sdlsms äs pr-Oissdar-s ssds LSSL 
SOluyis ser-s SOnäuss Is SSL mLi dunä Lls^sr-s L vLlor-ilvr' 
vLr-iLdilsIsr- äs pr-OissdLr-s in SOndiyiils inâsplinimii dudur-Oi? 
limidär-ilor- yi r-ssd^isyiilvr' impuss.

I^sdodsls ?i dsknisils LplisLds psndr-u äsdsrMinLr-SL svluyisi 
Opdims sund ssls äs^vvIdLds in pr-og^LMLr-SL MLdsmLdisâ linisr-Z yi 
neliniL^â l94, 140^1 .

rrs2OlvLi7SL unsi Problems äs Opdimi2Lr-s in gsnsr-Ll implisä 
minimi2Li?SL SLU MLximi^L^SL unsi dunsyii Odissdiv numidä ?i 
dunsyis sr-idsriu l29, 107, 98^1 .

LsL MLi Lr-ssvsndä dor-mä L dunsyisi sdissdiv (si?idsr-iu) ssds 
StzL SSLlLI7ä,

o-o (x^) <4.1)

uriäs ssLs UN slsmsnd Li vsodorului vsrisdilslor äs proissdsrs.

.... (4.2>

^.ssLSdâ tormä L tunsyisi vdissdiv (s^idsr-iu) svr-sspunâs 
opdimi^ârii unisr-idsr-isls, Lâisâ Opdimi2äi7ii âispO^idivuiui 
sIssdi7OMLgnsdis in r-Lpsrd su un singur pL^Lmsdr-u Li säu.

O Lidä dsr-mL L dunsyisi vdissdiv (sr-idsriu) ssds sss 
vssdoriLlä:
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(4.3)

in oare O^O?,...,^ snnt Lnnoyii obieotiv soslare. problemele 
aoestei optimizări nnmitä veotorialL san mnltioriterialä, pot Li 
rednse la probleme äs optimizare soalarä prin introdnoerea nnei 
relayii âe ordine in mnlyimea Lnnoyiilor odieotiv (oriterin) 
oomponente .

Oe Lnnoyie obieotiv (oriterin), in oa^nl dispozitivelor 
eleotromagnetioe se pot Lolosi masa, volnmnl, oostnl, oonsnmnl 
de pntere, randamentul eto.

minimizarea san maximizarea Lnnoyiei obieotiv (oriterin) se 
va Laoe in oondiyiile nnor restrioyii de tipnl:

(4.4)

nnde x^^ yi x^x reprezintă veotori asemZnâtori Ini x oare oonyin 
limita minimâ yi maximä a variabilelor de proieotare.

In prezent, odatâ on dezvoltarea perLormanyelor 
oalonlatoarelor yi on lärgirea aooesibilitäyii lor, optimizarea 
proieotZrii inoepe sä devinä o tebnioä larg Lolositä. Oe 
Asemenea, oreyterea perLormanyelor oalonlatoarelor a LLont sä 
devină aooesibilâ yi metoda de optimizare prin oântare direotä. 
^.oeastZ metodä, deyi mai simplä, neoesitä nn volnm mare de 
oalonl, oare insä, pe aotnalele oalonlatoare personale 
oompatibile 1814,se reali^ea^ä intr-nn timp de ordinnl a oateva 
minnte.
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4.2. LOIMIIâLK kkOSODWI OL
VILkO^IlIVLIXlir LIL(7rir()k4L(ML^I(I8 OL VLUIOVI^RL 

OicmiOLOOL LOLOrLOMMOcTrO^LL

îndnoâd pânâ in momendnl âe kâyâ sn dosd exeondede in 
speoiel nnioede sen ser-ii mîdî âe pompe mL^nedokiâr-oâinLmioe âe 
iepnlsîe, iei expeiienyâ âe exploadâie esde inoâ ieânsâ, se Ln 
in veâeie, âe ie^nlâ, opdime per-yiele ele pioieodâiii, in r-epor-d 
on nn sîngni oiîdeiîn âe opdimi^âr-e (opdimi^Lie nnioiideiiLlâ) .

koimnler-ee piodlemeî âe opdimi^âie â âispo^idivelor- eleodr-o- 
mâgnedioe âin oomponenyL pompelor- MLgnedokiâioâinLmioe âe 
^epnlsie vâ piesnpnne:

4 sdedilir-ee vniiedilelor- âe pr-oieodLr-e âe opdimi^Ld, eLie 
pod di: inânoyie me^nedioâ in lio^iânl eleodiooonânodor- âin 2one 
âe pompLie (indr-edier-) , vide^a meâie L liotiiânlni eleodr-oeonâne- 
doi, Ziosimee 2onei âe pompsr-e oonpedâ âe liâiânl eleodr-ooonâno- 
doi, dâodor-nl âe dormâ Li âispo^idivnlni eleodr-omegnedio, âensi- 
dedee âe onr-end in indâynr-Lr-e edo.,-

4 ele^er-eL dnnoyiei odieodiv (or-ideiin) , os poade di: 
mLximni r-LnâemendnIni, meximnl dâodorirlni âe pnder-e, minimnl 
pnder-ii epLiende âdsor-dide âe iL r-eyes, minimnl mâsei 
)âispO2idivulni eleodr-omegnedio edo.,-

4 pr-eoi^Lr-ee r-esdr-ioyiilor- impnse vâr-iedilelor- âe 
pr-oieodLie, Loesdes diinâ iesdr-ioyii âe dip ine^Llidede (ve^i 
ielâyiâ (4.4)).

OeoLieoe pr-ooeâniile âe oslonl kkOO^l, snnd oomplexe yi 
oonyin piooese âe oslonl ider-Ldiv, pendru dnnoyiâ odieodiv nn vor- 
pndee di sdLdilide dor^nnle enslidioe. I^ipse dormnlelor enelidioe 
pendrii dnnoyiâ odieodiv (or-ider-in) dâoe imposidilâ gâsir-eâ nnor- 
indormieyii âespr-e gr-eâiendnl lor- yi âeoi nn se vor- pndea ndili^L 
medoâele âe opdimi^er-e neliniâie.

I^IedoâL âe opdimi^Lr-e a pr-oieodâiii âispo^idivelor- 
eleodr-omâgnedioe âe vetrionlar-e L liokiâelor- eleodiooonânedoLr-e 
ndili^Ldâ in pr-e^endL de^â, vs di (avânâ in veâeie oele pr-eoi^ede 
LNdeiioi) o medoââ linisr-â, yi annme medoââ eândâiii âireode.
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4.3. VL kLOiLcTrLrii 
viLkOLii-ivLOOir Li.LcTrkcâQrM'ieL OL ^urLMirs

OIMIOLOOK LOLO^OWMOO-IO^LL

Algoritmul yi programul âe optimizare, denumit OklOM, a 
proieotârii dispozitivelor' eleotromagnetioe ale pompelor 
magnetobidrodinamioe de repulsie, utili^ea^â prooedurile de 
oaloul din programul de proieotare asistatâ de oaloulator 
a aoestor dispozitive.

Ltruotura algoritmului yi programului de optimizare a 
proieotârii dispozitivelor eleotromagnetioe destinate antrenârii 
liobidelor eleotrooonduotoare este pre^entatä in tig.4.1.

krima etapa a programului de optimizare 0k1VM oonstâ in 
introdnoerea datelor optimi^ârii, aoestea tiind: tunoyia obieotiv 
L, variabila ourentâ de proieotare vo, limita minima ?i res
pectiv limita maximâ â variabilei ourente de proieotare yi 
numârul pnnotelor de eyantionare npe a intervalului x^^) -

^poi, se determinâ pasnl de oreytere a variabilei ourente 
de proieotare, notat on pas.

8e atribuie valorii v(u) prima valoare din yirul de valori 
^1e variabilei de proieotare. In oontinuare, se oiteso din 
tiyierul de date kdate toate variabilele de proieotare varpro yi 
se atribuie variabilei ourente de proieotare valoarea v(u). 8e 
exeoutZ prooedura de oaloul dupâ oare se treoe la 
valoarea următoare a variabilei ourente de proieotare yi se reia 
oaloulul pânâ la determinarea tuturor oelor npe>1 variante de 
dispozitive eleotromagnetioe de vebioulare a liobidelor 
eleotrooonduotoare. Valorile tunoyiei obieotiv (oriteriu) 
oorespun^âtoare tuturor variantelor de dispozitive 
eleotromagnetioe de antrenare a liobidelor eleotrooonduotoare 
oaloulate se memorea^â in veotorul L.

în aoest moment exeouyia programului inoetea^L pânâ la o 
oomandâ din partea proieotantului oe deoide daoâ se va oaloula 
valoarea maximâ sau valoarea minimâ a tunotlei obieotiv 
(oriteriu).
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LekemL IvgieL L âe Opdimi22i?e e x)i?OieedL^ii
äisx>O2idivelOi7 eleed^Omegriediee âe vekieulL^e e liekiäelvr- 
eIec:1ir-Oc!Onä^c:dO2i?e.

BUPT



86

OupL aoest oaloul, se reyine valoarea optimâ vopt a 
variabilei ourente âe proieotare pentru oare s-a obyinut valoarea 
maximL sau minimä a Lunoyiei obieotiv (oriteriu).

în tinal se soriu in tiyierul âe rezultate a optimizării 
kropt (äesobis in prealabil) valorile lui k, ve, k4KX(k), vopt, 
iar in tiyierul âe âate tâat se insorie la poriyia ve valoarea 
optimâ a variabilei ourente vopt.

vaoâ se âoreyte optimizarea in raport ?i ou o altâ variabilâ 
ourentâ vo, atunoi se rulea^L âin nou programul âesoris, 
eteotuânâ in âatele âe optimizare moâitioarea oorespun^âtoare.

ve asemenea, optimizarea proieotârii âispo^itivelor 
eleotromagnetioe, ale pompelor magnetobiâroâinamioe âe repulsie, 
se poate relua ?i ou o altâ tunoyie obieotiv (oriteriu).
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4.4.

în 6Ont027mîd3d6 6n 66l6 P27626nd3d6 în parL^ratuI 3.5., prin 
27nl32763 x>27O9273MnInî d6 prOisodsre 3sîsd3dâ d6 63l6nl3dOi7 kirovM, 
x)27OÎ66d3NdnI Odyîn6 âLdele 6Ompl6d6 (dîm6nsînnî, x>3273M6d27î d6ti- 
nîeî, înâî63dOi7i â6 63lîd3d6) sie âîspO2îdîvnInî Slsodroma^nedîo 
â6 vekîonlL^s a plnmdnlnî. ^ossd âîsx>O2î^îv 6l66d27om39N6dîo, d6^j3 
p^OîsevLd, n27M63?â 2 ^î snpns p27O66SnInî â6 ox>dîmî23276.

k6nd27n Ox>vîmî232763 p27Oî60dâ27î âîspO^îdîvnInî 6l66d27OM39N6dîo 
âe 3nd276N3276 3 plnmdnlnî se 3I696 os tnneyîe odî66dîv (627îd627în) 
273nd3M6ndnI âîspO^îdîvnInî 6l66d27OM39N6dî6 6ONsîd6273d, 1327 âînd276 
v327Î3dîl6l6 d6 p27Oi6od3276 âe Opdîmî23d se sieg âo327 donâ, yî 
3nnm6: 927Osîm63 2Oneî d6 x>Omx>3276 O6np3d2 d6 lîokîdnl 6l66d27Q- 
evnânidOr- yî videas msâis 3 lîekîânlni sleodr'O^OnânodO^ v^ck. 
Le Lâmîd, âs LsemensL, nrnlZdOL276l6 r-esdr-îeyîî xsndrn vL^iadilslS 
de x>r-oâ6 Opdîmî-Âd:

0,004in^2^^0,0II/n

o, 2/7?/sL v^^I/n/s

kr-în rnlL2763 p27O927LMNlnî â6 ox)dîmî23276 L pr-Oî66dâr-îî âîs- 
PO2îdîv6lO27 6l66d27OM3gN6dî66 âl6 POMx>6lO27 M39n6dotlîâ27oâîn3mî66 
â6 276pnlsî6, PI7O9273M â6nnmîd OklDM, 2762nldâ 2762nldâd6l6 
p27626Ndâd6, SNt) ^OITMâ NNO27 9273^166, IN LÎ9.4.2. yî ^19.4.3.

?6Nd27N Ot)yîN6276L 927âkî6Nlnî 276p27626Nd3d IN tîg. 4.2. S-Z 
27Nlâd x)27c>927ÂMNl O?1DM, 6ONSîâ627ânâ 63 V327î3dîlâ 6N276Ndâ g27OSiM63 
2ON6Î â6 POMP3276 â<7 . VÎN 366Sd ^273^16 2762Nldâ V3IO32763 Opdîmâ 3 
g27OSîmîî 2ON6Î â6 POMP3276 O6NP3VÄ â6 lîokîânl 6l66d27O6ONâN6dO27 
â«7o^)t- b MM, 6â276Î3 îî 6O276SPNNâ6 NN H3Nd3M6Nll 3l âîSPO^îdîvnInî 
6l66d27OM39N6dÎ6 3l x)OMx)6i M39N6dOt2îâ27OâîN3Mi66 â6 276PNISÎ6 
71- 0,743.

Ol73tî6Nl 276p27626Nd3d în ^19.4.3. S6 odyîn6 LONdînnânâ 
Opdîmî232763 âîspo^îdîvnlnî 6l66d27OM39N6dî6, 3l POMP6î M39N6dO- 
Kîd27OdîN3Mî66 â6 276pnlsî6, P27ÎN tOlOSÎ2763 în 63l6nlnl d6
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11 -0,743

2«»pty° (4-b,5)

ki^.4.2 . vsperiâeuyL rauâLmsudului âispv^idivului eleedrOmsgusdic:, 
si pvmpsi MLHUSdobiârOiliuLmies âe repulsie âesdiriLdâ vebieulârii 
plumbului, âe ^rvsimeL 2Ouei âe pompere.

mscloptii 0,25 m/s 0,782

V (0,2-0,55)

xig.4.3 . Oepeuâeuys rsnäLmeulului âispO^idivului ele^drOML^usdie, 
al pOMpsi mL^usdObiâr-OâiNĂmiciS âe repulsis âssdiuLdâ vsbieulârii 
plumbului, âe vids^L meâis L plumbului vvpid.
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proiectare a grosimii optime a ronei âe pompare yi consiâerarea 
celeilalte variabile curente: vitera meâie a licbiâului 
electroconâuctor. vin gratic se odservâ câ valoarea optimâ a 
viterei meâii a plumbului topit este v^spc- 0,25 m/s yi câ 
aceasta corespunâe unui ranâament al âisporitivului 
electromagnetic al pompei magnetobiâroâinamice âe repulsie 
i,- 0,782.

I^erultâ câ, pe mâsurâ ce se optimirearâ câte O variabilâ âe 
proiectare, ranâamentul âisporitivului electromagnetic al pompei 
magnetobiâroâinamice âe repulsie âevine tot mai mare, crescând 
âe la valoarea 0,70 corespunzătoare proiectării neoptimirate, la 
valoarea 0,743 ?i ajungând in tinal la valoarea 0,782. In acest 
moment se consideră optimizarea proiectârii disporitivului 
electromagnetic al pompei magnetobidrodinamice âe repulsie, 
terminată.

^.cum, se va exeouta proieotarea tinalâ a disporitivului 
electromagnetic, âin componenta pompei magnetobidrodinamice âe 
repulsie destinatâ vebiculârii plumbului, utilirând valorile 
optime ale variabilelor âe proiectare âeterminate anterior. 
Rezultatele binale sunt prezentate in tig.4.4.
> krin vizualizarea clară pe ecranul monitorului a reprezen
tării grafice a Luncyiei obiectiv (criteriu) in raport cu o 
variabilă âe proiectare âe optimizat se okerâ proiectantului 
intormayii utile asupra intervalului âe optimalitate al varia
bilei âe proiectare ?i nu numai asupra valorii optime a acesteia.

Intervalele âe optimalitate obținute cu ajutorul mai multor 
criterii âe optimizare permit prin intersectarea lor obținerea 
unui optim global al variabilei âe proiectare considerate.

^.sttel, dacâ reluăm optimizarea proiectârii disporitivului 
electromagnetic, al pompei magnetobiâroâinamice âe repulsie 
âestinatâ vebiculârii plumbului, cu o altâ tuncyie obiectiv 
(criteriu) ?i anume masa minimâ a materialelor active, cu 
aceleași variabile âe proiectare âe optimizat (a^ yi v^) yi 
aceleași restricții impuse variabilelor âe proiectare âe 
optimizat (veri relayia (4.5)), vom obyine rezultatele prerentate 
in kig.4.5., tig.4.6. yi tig.4.7.
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riwMan VL ?i»i«:7i«L 88187678 DL c86E87o« 8 
VI8?02I7IM^« LH7MN86NL7KT DL VLNicUI^M

8 i.ic«ivLiLk urcimconvucioE 
wmianm rmom - v.

UNWMI767L8 rvI.I7LNNIN 7IN180688 
Ing. 08788 V0KU 

«LâMIUL «LLUULUI VL kwILLIE

L - 8.813 
vke - 8.241b 
oke -- 8.8686 
ä?e - 8.1883 
8c - 8.8436 
8^ -- 8.8183 
»> - 8.3143 
I« - 1.2 
kke - 8.8415 
Ikep -- 8 .8712 
N11 - 13

N» - 8.8385 
Mec - 1.2

—5
818u - 6.866618 
?e -- 542 .8373 
k - 634.864?
» - 8.7821
N - 164.4234
Nki - 11.3768
Nke - 138.1844 
Na - 14.3481

ki9.4.4. ire^uIdLdele xr-olecdärii Opdimsls 3 dispO^idivnIui 
ele^dr-OMâgnSliic:, al porr^Si mâgnsdOriiâ^Oâinâmicie âs ^epnlsis 
âSLdinâdâ vs^ienISrii plumvului, äupä miderivil äs Opdimirar-e Li 
r-Lnäamendiilui maxim.
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b«rpm ^7 mm 1^1-16,642 kg

^c»pt^ (6...7,5)

?i9.4.S. Oepeuâeuya masei dispozitivului eleotr'omaLsuetio, al 
pompei ma^uetobid^odiuamioe âe repulsie destiuatä vebioulär-ii 
plumbului, de ^^osimea 2ouei de pompele.

Vmâp^°0,5 m/s - I^I - 16,65 

V msüosM " (0,4...0,6)

1^9.4.6. OepouäeuyÄ masei äispo^idivului eleotnomL^uedio, al 
pompei mLHuedobiâroâiuamioe âe repulsie âesdiuadL vebioulâr-ii 
plumbului, âe vide^a meâie a plumbului ^opi^.
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riwMan 08 8818767^ vr »
VI8?02IIIM.0N LiL67N0Ni-E7I6L 08 V8nicuiä

» iic«lvri08 Li^c780co»v06i0E 
WMI6N78 ?mvvi - v. 

UNIV8«3IM78ü kOilTLNNIM 7INI806IM 
Ing. 067tt8 008U 

MALMNH! VLaLUiUI 08 8801867^88

S - 8.815 
V8e - 8.3759 
cke - 8.8151 
äke - 8.8749 
8c -- 8.8843 
8^ - 8.8811 
8» - 8.3429 
I» -- 1.2 
kke - 8.8494 
I8ep - 8.8734 
»11 - 192

NL -- 8.8384 
vkec -- 1.2

816u - 8.5375 18 
ke - 283.8472 
k -- 279.824b
» - 8.729
N - 1b.6424
»Qi - b.838 
Nke -- 8.4732
Ns - 1.5311

ki9.4.7. I^62nIdLdel6 pr-Ois^därii opdimLls L äispO^idivirl^i 
, Li pompei mLHnedokid^Odinsmioe âe repulsie 

âesdinâdâ vekioulârii plumbului, â^pâ er-ideriul âe Opdimi2Li7e Li 
Mâbei minime.
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Grosimii a 2vnei âe pompele veupadâ âe liebiâul 

eleedrveouâuedor Li eorespuuâe, eonkerm ^19.4.2., iudervalul âe 

Opdimalidade (4 ... 6,5) mm yi eoukerm Ligurii 4.5. iudervalul 

âe opdimalidade (6 ... 7,5) mm.

keudru videle meâie a liobiâului eleodroeoriäuedor re^uldâ 

âiu dig.4.3. indervalul âe opdimalidade (0,2 ... 0,55) m/s ?i âiu 

dig.4.6. iudervalul âe opdimalidade (0,4 ... 0,6) m/s.

luderseodâuâ, aoum, aoesde iudervale âe opdimalidade resuldâ 

urmâdoarele opdime globale ale variabilelor âe proieodare 

oousiâerade:

6,5 mm

0,5 m/s

Ou aoesde valori opdime âedermiuade se dreoe Ie prOieeder-ee 

âispO^idivuIui eleed^omL^neliic:, el xrempei MLguedokiâr-OâinLmiee 

âe repulsie âesdiuedâ vekiciuILrii plumdului, eu L^judOruI 

pregremului kir0v8I4-I) ?i re^uldâ re^uidâdele âiu kig.4.6

krO^remuI âe Opdimi^Lre e proieedârii äispO^idivelor 

eleedrOMLguediee ele pempelvr MĂguedO^iâroâiuĂmiee âe repulsie 

esde repiâ, ekieieud ?i keerde u?vr âe udili^Ld âe eâdre 

prvieedLud. ^sddel, opdimi^Lree L drei variabile âe proieedare 

âurea^Z maxim 10 minude.
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?N0MttN VL kMILcMM tt8I87tt7tt DL cttl.cultt70n tt 
VI8r02I7IULl08 kLLc7«8Ntt6NL7icx VL urnicui^M 

tt licuivri^n ri.rc7«oconvuc78tt«L 
uttnittNTtt rmosi - o.

UNIUL«8I7tt7Ltt k0I.I7LNNIM 7INI80tt«tt 
Ing. «tt7ttU 00M 

M2Ul7tt7LI.L LttI.cLLUI.UI DL kN0ILc7ttM

S - 8.8145 
vke -- 8.8634 
cke - 8.8172 
äke - 8.8795 
8c - 8.8852 
8^ -- 8 .8813 
Sn - 8.2799 
k» - 1.2 
kke - 8.844 
Ikep - 8.8697 
N11 - 159

Nv - 8.833 
»kec - 1.2

81Lu - 8.1333 18 
fe -- 248 .2881 
? - 318.127 
" - 8.6883
N - 16.8854
NLu - 5.5321
Nke - 9.9892 
Na - 1.5441

^19.4.8. irs2uIdLdeIe pr-Oiecdär-ii OpdimLls 3 äispvridivnlui 
elscvr-OMÄgnedic, si pompei mâHnedokiâroâinzmioe âe repulsie 
âesdinâdâ vekioulârii plumbului, âupâ orideriile âe oprimi^are: 
râriâLmeud maxim ?i mssâ minimâ.
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5.1. SMMLI.II'L'ri

proiectarea clasică a unui dispozitiv electromagnetic in 
general are următoarele drei etape principale:

s) Clacului preliminar-, care conduce Ia aprecierea 
principalelor dimensiuni constructive, precum yi a valorii 
solenayiei necesare.

b) proiectarea dispozitivului electromagnetic cu materiale 
standardizate oum sunt: tolele din tablâ silicioasâ, conduc- 
toarele de bobina^, i^olayia din construcția bobinei. In aceastâ 
etapâ se definitivează dimensiunile diferitelor elemente 
constructive yi se elaborează desenul dispozitivului 
electromagnetic.

o) Calculele de verificare, prin care se verificâ dacâ 
dispozitivul electromagnetic indeplineyte principalele cerinye 
tebnice impuse. în funcyie de rezultatele calculelor, procesul 
de proiectare se incbeie sau se reia de la una din etapele 
precedente.

proiectarea yi optimizarea proiectării asistate de 
calculator a dispozitivelor electromagnetice ale pompelor 
^agnetobidrodinamice de repulsie pot fi încadrate in primele douâ 
etape a) . yi b)., iar analiza numerică a câmpului magnetic yi a 
câmpului termic al dispozitivelor electromagnetice ale pompelor 
tnagnetobidrodinamice de repulsie (ce urmea^â a fi presentatâ in 
cadrul acestui capitol) ar corespunde etapei c).

^nalisa numerică a câmpului magnetic yi a câmpului termic 
al dispozitivelor electromagnetice ale pompelor 
magnetokidrodinamice de repulsie, permite proiectantului sâ 
calculele cu precizie mâritL distribuția câmpului magnetic, 
distribuția câmpului termic yi mârimile electrice yi termice 
derivate.

procesul de anali^â numericL conduce la rezultate similare 
experiențelor de laborator, dar viteza cu care se odyin 
rezultatele este incomparabil mai mare, flexibilitatea modelârii 
este deosebită, iar informațiile la care avem acces sunt mult mai 
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âsLaliaLs. LxpsrimsnLnI âs iLdsrador S8Ls insâ nsss3Lr in Linși, 
ânpâ rsLÜLLrsL prasLisâ a prodOdipnIni, psndru a svnLirmL 
SLrasLsriSLisile Lstiniss ale âi8pO?iLivnIni slesLrOMLgnsLis de 
vetiisnlars L liskidslOr sIssdrosvndnsLOLrs yi psndrn 2 valida 
msdodsls âe prOissdLrs yi Lnali^Z nnmsrisâ ndili^Lde.

Vs-L Inn^nl Limpnini, Ln LosL slLdsrLLs yi ndili^Lds sn 
8nsss3 mâi mnids msLods âe LNLli^â nnmsrisâ L sâmpnlni mâ^nedis 
yi L sâmpnini Lsrmis, prindrs ssrs: msdOdL diLsrsnysior Linids, 
msLsda sismendslvr LiniLs yi msdsdL slsmendslsr âe Lrondisrä. 
Vsyi Lisssrs msLsdZ iyi srs LVLNvL^jels yi ds2LVLndL^jsis si, in 
prs^snd in impIsmsnLLrsâ pro^rLmsisr ds LNLii^â nnmerisâ 
SOmsrsiLli^Lds, sOrs3pnn2âdOLrs LpiisL^iilvr sn SONdiyii îs 
limidâ, 63^6 n^iIi?LLâ, LproLps sn sxs1n3iviLLds, msdodL 
sismsnLsiOr LiniLs. ^sss3L3 S3ds ?i msdOdL LleL3â psndrn LNLÜ2L 
nnmsrisL â oâmpnlni mâgnsdic: ?i â sâmpnlni Lsrmis âl 
âi3x>O2iLivSlOr- sIssdrOms^nsLies âs vskisnlâr-s â liskiâslOr' 
elss^r-OSonânoLvâr-s.

0r-i8Lsii2âi?SL msdOâsi Sismendelvr' LiniLs in LOrMâ si âsLnâIZ 
3S âdr-idnis Ini Olongk (1960) , sare in somnnissr-ss "Iks LiniL 
slsmsnd MSdtlOâ in xlâNS 3^^633 âNâI^8i3" pr-62SNLâLA lâ SSL âs-L 
âONL (lOnLsr-inyâ, ^.808, kiLL8dnr-9^, 8.II.A.., pr-spnns yi âsnnmii?6L 
^i. Onpâ I96Z, sonsspdsls pi7ox)N36 âs Olon^ti inssp 3â 36 

SON3OliâS26 yi sâ SLPSLS noi âimsn5inni. Un rol impOl7LLNL ii 
^jOLsâ in Lsssd 3SN3 lusrâriis ini ^siO3li (1963), 8i7Lsi^3 âs 
Vsnds^s (1964) yi ^0N63 (1964) in SLI7S 36 r-SSNNOLYdS I?6lLyiL 
âind!76 msdOâL elsmendslOr LiniLs (d188) ?i msdoclL Kid^-QLls^in.

înssps LpOi, O psr-iOLââ âs SON3OliâLr-6 ?i âs gsnsrLii^Lrs 
L Lplisârii in âiv6r36 âvmsnii in^insrsydi. Vi33sr- (1965), 
^il3ON yi dlis^sll (1966) , 2isn^isvis2 yi SOlLdOr-LLOi?ii 3âi 
(1965 1967) 3S nnmâr-â prindrs primii ss^ssLâLo^i ssr^s sn 
âsmon8d27LL gsnsr-LlilLLsL Lsssdsi msdOâs prin LpIissrsL ei iL 
prodisms âs sâmp.

^plisLrsL in mssLnisL Llnicâsior Lpsrs seva mâi dâr^in, 
âsLOridâ diLisnlLLyilvr âs moâsiLrs yi âs 3OlnyiOnsrs L 
ssnLyiiiOr t7Lvisr-8lO^63. krimsls InsrLri in LSS8d dsmsnin 86 
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datoreso îndeosebi Iui Cardin (1968), Oden (1969, 1970), Saker 
(1970, 1973), lallor yi ttood (1973, 1974).

Hn rol important in insuyirea aoestei metode âs oâtre 
oeroetâtorii din întreaga lume 1-au avut yi exoelentele 
monogratii publioate de 2ien^ievio2 (1967, 1971, 1977), Oden 
(1972) , Oden yi kaddi (1976), Gorrie yi de Vries (1978) , Irons 
?i ^bmad (1980), ^LO (1982).

în oeea os priveyte programele de analiză numerioâ a 
oâmpului magnetio yi a oâmpului termio ou ajutorul dlLk, aoestea 
sunt de douâ tipuri:

4 krograme protesionale, oe permit rezolvarea numerioâ 
bidimensională (?bI)X 2V) sau tridimensionalâ (103(1^., kbDX 3V) a 
unor olase relativ largi de probleme de oâmp, sunt extrem de 
perkormLnde si pod ki rulsbe numai pe oalouladoare de dip 
^or^sdadions,-

4 programe dedioade, oare sunv adapdade pendru rezolvarea 
problemelor de oâmp oorespun^âboare unui anumid eobipamend 
eleobrio, au mulb mai puyine kaoilidâyi ?i nu neoesidâ pendru 
rularea lor oalouladoare deosebib de periormanbe.

kro^ramul oonoepud penbru analiza numerioâ a dispozitivelor 
^leotroma^netioe ale pompelor magnetobidrodinamioe de repulsie 
^aoe parte din oate^oria programelor dedioate, putând ti rulat 
pe oaloulatoarele personale ILdl 486, oare sunt aooesidile 
Unui oero larg de utilizatori.
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5.2. KILOKI1« VL LMI.ILL »MlMicL <7V N81OOL 8IL»IMr8IX)ir 
kimi-L L cL«?vi,vi »LML-ric? irwiioroir tzi L cL»ikm-vi 

i^s^ic: Li. Oiseo^ii-ivLiok si-seiironLMLi-icL os 
vsmMllurs L i-iouvsix)» Li^oiirocoMnorQLKL

^I^vr-idEl âe ansIi^L numer-ieâ eu medoâs elemeudelvr- kinide 
a eâmpului ML^riedie inâuedor L eâmpului îier-mie Li
âispOLidivelOr- eleevr-OML^uediee âe vekieulLre L liekiâelvr- 
eleedreeOnäuedOLr-e (Llgor-idm âenumid L276 ur-mâdOLr-eL
sdruedmä:
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5.2.1. formularea problemei yi âisorebirarea 
âvmeuiului âe analiză

formularea unei probleme iugiuereydi oousdiduie prima yi oea 
mai impordau^L edapâ a rerolvârii ei. Oe moâul iu oare esde 
formuladâ problema yi âe ipode^ele âe luoru oare se aleg âepiuâe 
iufregul prooes âe rezolvare a ei yi respeodiv âe iuderpredare 
a re^ul^adelor. îu eseuyZ, formularea uuei probleme iuseamuâ 
speoifioarea dipului âe problemă, a ipoderelor âe luoru aâopdade 
yi a oouâiyiilor iniyiale yi la limidâ oare se puu.

Ipode^ele âe luoru se referâ iu priuoipal la geometria 
oorpului auali^ad, la propriedâyile materialelor folosite, la 
âomeuiul âe variable al priuoipalelor mârimi âe oâmp investigate 
yi, iu sfâryit, la regimul âe fuuoyiouare al sistemului âat.

Iu oa^ul âispo^itivelor eleotromaguetioe, ale pompelor 
maguetobiâroâiuamioe âe repulsie, aualisa ou a oâmpului 
maguetio iuâuotor yi a oâmpului termio are ârept soop: oaloularea 
âistribuyiei oâmpului maguetio oreat âe bobiua iuâuotoare, 
alimeutatâ iu oureut alternativ monofazat, oaloularea 
âistribuyiei oâmpului termio yi oaloularea uuor mârimi eleotrioe 
^i termioe âerivate (intensitatea oâmpului magnetio, iuâuoyia 
magnetioâ, fluxuri magnetioe, fluxuri termioe eto.).

^nali^a ou MO? a oâmpului magnetio inâuotor se va efeotua 

la momentul oâuâ valorile iuâuoyiei ma^uedioe iu 

âiferide puuode ale miedului feroma^uedio, iudrefierului yi 
bobiuei iuâuodoare suud maxime.

Iu oeea oe privetzde auali^a ou dlLf a oâmpului dermio, iu 
bobiuâ ?i miedul feromaguedio, aoeasva se exeoudâ peudru oa^ul 
regimului sdayiouar al oâmpului dermio.

Iu oa^ul âispo^ifivelor eleofromaguevioe, âe vebioulare a 
liobiâelor eleodrooouâuodoare, prevâ^ude ou miezuri feroma^uedioe 
avâuâ forma yi âimeusiuuile âiu fig.3.8.a. ?i b. se vor udilira 
peudru auali^a uumerioâ ou MLf moâelele fi^ioe simplifioade 
repre^eudare iu fig.S.l.
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Oa?u1 eâmpului magnedie Oa^ul câmpului dermie

?ig.5.l. d^odel di^ie simplidiead pendru analiza numerieâ eu >18? 
a dispo^idivelor eleedromagnediee de vebieulare 3 liebidelor 
eleedroeonduedoare, prevâ^ude eu miezuri deromagnediee având 
dorma ?i dimensiunii6 din dig.3.8.a. ?i b. l-regiunea de aer; 
2-regiunea indâ^urârii bobinei; 3-regiunea miedului 
deromagnedie; 4-regiunea eareasei bobinei; 5-Beginnes i^olayiei 
dermiee; 6-regiunea pereyilor eanalului de eurgere; 7-regiunea 
liebidului eleedroeonduedor.

în med similar, dispo^idivelor eleedromagnediee de 
^ebieulare a liebidelor eleedroeonduedoare prevâ^ude eu miezuri 
deromagnediee având dorma ?i dimensiunile din dig.3.8.e. yi d. 
li se vor asoeia, in vederea analizei numeriee eu >18?, modelele 
di^iee simplidieade repreriendade in LiH.5.2.

^.eesde modele di^iee simxrlikieade s-au odyinud prin:
a) idealizarea ^eomedriei eorpului original, in seopul 

redueerii eomplexidâyii eondigurayiei geomedriee a eorpului 
original yi pendru a mieyora edordul eompudayional al problemei;

d) neglijarea elemendelor eonsdruedive eare nu indluenyea^â 
semnidieadiv disdribuyia ?i valoarea eâmpului magnedie induedor, 
respeediv a eâmpului dermie.

e) modelarea simplitieadâ a propriedâyilor de maderial. în 
ea2ul problemei de anali^â a eâmpului magnedie induedor vom avea 
de modelad drei dipuri de maderiale: aerul, maderialele 
eonduedoare din puned de vedere eleedrie ?i maderialele
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magnetiee. kieeare regiune, eare moâelearâ uri anumit material, 
va avea un anumit eoâ âe material, iar bobina va ti moâelatâ ea 
avânâ O seeyiune omogenâ, pareursâ âe O âensitate âe eurent 
eonstantâ ealeulatâ in tuneyie âe eurentul âin bobină, numârul 
âe spire yi aria seeyiunii bobinei. In eeea ee priveyte problema 
âe anali^â a eâmpului termie, se stabilese yapte regiuni pentru 
a moâela âiversele materiale, eare sunt: aerul, materialele 
magnetiee, materialul eareasei bobinei inâuetoare, materialele 
intâyurârii bobinei inâuetoare, materialul isolayiei termiee, 
materialul peretelui eanalului âe eurgere yi liebiâul 
eleetroeonâuetor.

^a-ul eâmpului magnetie <3a2ul eâmpului termie

8ig.5.2. dloâel ti^ie simplitieat pentru analiza numerieâ eu 1^8? 
a âispO^itivelor eleetremagnetiee âe vekieulare a lietiiâelvr 
eleetreeenâuetOare, prevâ^ute eu miezuri teremagnetiee avânâ 
terma yi âimensiunile âin tig.3.6.e. yi â. 1-regiunea âe aer,- 
2-regiunea intâyurârii dedinei,- 3-regiunea miedului 
teremagnetie,- 4-regiunea eareasei dvdinei,- 5-regiunea i^olayiei 
termiee,- 6-regiunea pereyilor eanalului âe eurgere,- 7-regiunea 
lietiiâului eleetreeenäuetor.

kreei^âm, âe asemenea, eâ analiza eu 1^88 a eâmpului magnetie 
ereat âe bobina inâuetoare nu va lua in eonsiâerare intluenya 
(reaeyia) eurenyilor inâuyi âe aeesta in liebiâul eleetroeon- 
âuetor, respeetiv in miedul teromagnetie, asupra eâmpului 
magnetie iniyial.
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veoareoe moâelele di^ioe simplidioade sie âispo^idivelor 
eleodromagnedioe âe vebioulare â liobiâelor eleodrooonâuodoare 
au O simedrie plan meriâianâ, analira numerioâ a oâmpului 
magnedio inâuodor yi a câmpului dermio se va daoe indr-un sisdem 
âe axe biâimensional, axele r-2 âin ooorâonade oilinârioe. ^xa 
2 va drebui sâ ooinoiââ ou axa âe simedrie a âispo^idivului 
eleodromagnedio.

ve o impordanyâ âeosebidâ in analiza numerioâ eu a 
oâmpului magnedio inâuodor yi a oâmpului dermio al aoesdor 
âispo^idive, esde sdabilirea nonelor âe drondierâ eu âideridele 
oonâiyii la limidâ oare apar:

4 da^ul analizei oâmpului magnedio. vin nadura di^ioâ a 
problemei re^uldâ oâ liniile âe oâmp nu vor dreoe prin axa âe 
simedrie. du alde ouvinde, veodorul inâuoyie magnedioâ Z va avea 
oomponenda normalâ ?ero âe-a lungul aoesdei axe yi prin urmare 
?i podenyialul magnedio veodor poade di oonsiâerad nu1:V^-0 

(oonâiyie âe dip viriobled). ve asemenea, oonsiâerânâ drondierâ 
âomeniului âe anali^â sudioiend âe inâepârdadâ, âe âispo^idivul 
eleodromagnedio âe vebioulare a liobiâelor eleodrooonâuodore, 
^noâd sâ pudem neglija oâmpul magnedio in punodele respeodive, 
re^uldâ yi pe drondierâ oonâiyii âe dip viriobled .

da^ul analizei oampului dermio. donâiyiile la limidâ pod 
di âe dip viriobled - adunoi oanâ se speoidioZ demperadurs, âe 
dip dleumann - adunoi oânâ se speoidioâ âensidadea âe supradayâ 
a dluxului dermio yi âe dip dauob^ - adunoi oânâ se speoidioâ 
demperadura meâiului ambiand yi ooedioiendul âe dransmidere a 
oâlâurii prin oonveoyie. ksddel, se impun oonâiyii âe dip 
Oiriokled in regiunea ooupadâ âe liobiâul eleodrooonâuodor ?i pe 
drondiera âomeniului âe anali^â ou exoepyia axei âe simedrie a 
âispo^idivului. ve asemenea se impun oonâiyii âe dip dauob^ la 
supradeyele exderioare ale bobinei ?i miedului deromagnedio in 
oondaod ou aerul admosderio.

vupâ dormularea problemei âe anali^â ou Mk' se dreoe la 
âisoredi^area âomeniului âe anali^â, aâioâ la impâryirea aoesduia 
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in elemende Linias. ^.oeasdâ operayie se poade kaoe manual sau ou 
a^judorul oalouladorului. Irebuie preoirad insâ dapdul oä prooesul 
âa disoredirare oonduoe la un volum mare âe dade geomedrioe 
privind nodurile ?i elemendele Linide, oare oonsdiduie pardea 
prinoipalâ a dadelor de indrare ale analizei numerioe. ^oeasda 
inseamnâ dimp mare de oaloul ?i probadilidade doarde mare de a 
greyi. Iar o greyealâ in dadele de indrare inseamnâ o amplidioare 
ou oâdeva ordine de mârime a dimpului dodal de oaloul irosid in 
rularea programelor de analirâ pânâ la diagnosdioarea erorii.

^.oesdea, sund oâdeva din argumendele oare au oondus la 
oâudarea unor soluyii de disoredirare audomadâ a domeniului de 
analirâ ou a^judorul oalouladorului. Vervoldarea dârâ preoedend 
a indormadioii ?i a sisdemelor de oaloul din uldimii ani a 
oondus la reruldade speodaouloase yi in domeniul generârii audo- 
made a sdruodurii de elemende dinide prindr-o simbiorâ reu?idâ 
indre modelul numerio de analirâ yi gradioa oompudayionalâ 
inderaodivâ.

^vând in vedere aoesd luoru, in premenda derâ s-a opdad, in 
oarul analizei numerioe a oâmpului magnedio induodor yi a 
^âmpului dermio al disporidivelor eleodromagnedioe din oomponenya 
pompelor magnedobidrodinamioe de repulsie, pendru o disoredirare 
semiaudomadâ ou a^judorul unui program disponibil la Oadedra de 
Lleodroenergedioâ a ^aouldZyii de Lleodrodebnioâ din 1imi?oara. 
kroieodandul drebuie sâ durnirere oalouladorului, prin 
indermediul programului, doar dadele dirioe ?i geomedrioe ale 
disporidivului eleodromagnedio preoum ?i dineyea disoredirârii, 
iar oalouladorul va genera reyeaua de disoredirare ou doade 
dadele aderende. Llemendele dinide udilirade pendru generarea 
reyelei de disoredirare sund elemendele dinide driungkiulare ou 
drei noduri, l^odul in oare se edeoduea^â disoredi^area unui 
domeniu bidimensional ou elemende dinide driungbiulare ou drei 
noduri esde desoris (oa prinoipiu) in diverse luorâri din 
lideradura de speoialidade t65, 67, 97, 106, 139, 90) .
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5.2.2. Deducerea ecuațiilor elementele
Lcuayiile elementale sunt ecuațiile care descriu comportarea 

materialului sau mediului iu cuprinsul uuui element tinit. Lle 
alcâtuiesc un sistem de ecusyii al elementului tinit. t^umârul 
ecuațiilor sistemului este egal cu numărul gradelor de libertate 
pe element.

Metodele ce pot ti utilitate pentru deducerea ecuațiilor 
elemeutale sunt: metoda directâ, metoda reziduurilor (Qalerkin), 
metoda variayionalâ yi metoda bilanțului energetic. Dintre aceste 
metode cea mai tolositâ este metoda variayionalâ, aceasta tiind 
?i metoda aleasâ in prezenta lucrare pentru analiza cu elemente 
tiuite a câmpului magnetic yi a câmpului termic la dispozitivele 
electromagnetice de vebiculare a licbidelor electrocouductoare 
l45, 85, 90, ll2) .

potrivit calculului variayiunilor, rezolvarea unei ecuayii 
diterenyiale intr-un domeniu dat ?i condiyii la limitâ date este 
ecbivalentâ cu minimizarea in acel domeniu a unei tuncyionale 
corespunzătoare ecuayiei diterenyiale ?i condițiilor la limitâ 
date. Specitic pentru metoda elementelor tinite este taptul câ 
minimizarea tuncyionalei se tace pe tiecare element tinit din 
dadrul domeniului analizat.

a) (7a^ul câmpului magnetic
Lâ considerăm un câmp magnetic staționar plan meridian, 

intr-un domeniu D cu condiyii Diricblet omogene pe trontierâ, 
(tig.5.3.a).

presupunând câ elemente tinite diterite au permeabilitâyi 
magnetice diterite, dar pentru un anumit element tinit mediul 
este omogen (p.^), ecuayia potențialului magnetic vector este:

(5.1)

Deoarece potenyialul magnetic vector yi densitatea de 

curent au numai componente dupâ axa 0(p:
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scusyis (5.1) äsvins:

los

^q>
(5.2)

(5.Z)

ki^.S.Z. s) Domeniu âe oâmp äisoredi^sd in elemende tinide. 
d) LIemend kinid driun^kiular- ou dnei noâuri.

k'unoyiâ neounosoutiL se odyine pnin minimiores
kunoyionslei l45, 73, 110^1 :

Dar:
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'ir, iS.6)

1317 1- se peste spiexims yi eu valesces SL meâie pe elementul 
kinit (t) eensiâeist:

(5.7)

în seeste eenâiyii, pe elementul kinit (t) , 27 se peste 
eensiâeis eenstsnt, ier- tuneyiensls âevine:

^^2 -71'77- / 1--- —
I 1.2'^

^21

9^ - v 9^

Se

Ln esne s-s intieâus petenyislul msgnetie veetei 

meâikiest.
Le spieximes^Z seum tuneyis petenyislâ , pentru un 

element kinit, pnintr-e expresie pOlinvmielL. veoLieee elementele 
tinide sund âe âimensiuni sutieiend âe miei, se pesde ââmide eâ 
kuneyis peîienyiLlâ veiiLLä linisn eu i- yi eeee ee 

eeiespunâe unei Lpieximâni piindr-un pelinem âe gr-ââul indâi. kn 
ki^.S.Z.t). est76 nepne^endâd un elemend Linid driun^tiiulLi 
OLieeeie (d) , evânâ vAr?kuriie i, yi X, âe eoeiäenede 

yi -kendiu un puned eaneeane k»
âin indenierul elementului kinit eensiâenât (t), Luneyiâ
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POdSNyialä ^(r,^) SS POLdS serie In LSSSd SÄ2 Sud kOrma:

- «2 

«z
ksrdieulsri^änä eeuayia (5.9) pendru nväurile i.

(5.9)

K LlS
elementului kinid (v) resuldä:

I «1

- I «2 <5.10)

I «z

kS2Olvâriâ sisdemul äs eeusyii (5.10) SS odyin expresiile 
eeeiieienyilOr «1, «2 ?i «z. Le inloeuiese LpOi Leesde expresii 
In relLyis. (5.9) yi re^uldä:

1 27, 2,' -I

li 27 ' 1 -

I 2"^ (5.22)

unäe yi sund tuneyiile äe kormL sle elemenvului kinid
driun^diulsr (v) yi su expresiile:

- <5.12>

Lsre eviäend eL äLeä pnnedul ^Lseyde indr-nn noâ (âe 
ex.i), tnneyiâ âe tormâ eorespnn^âdOâre (^) «sde egalâ en 1, 
isr eelelLlde tnneyii âe tvrmâ snnd nnle (L^-L^-O) .
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în relațiile (5.12) reprerintâ aria elementului tinit

(d) , iar eoetieienyii c7^, â^,, c7^,, a^, yi an
expresiile:

-27^^
<5.IZ)

Derivatele paryiale ale tuneyiei potenyial ^(r,^) in 

rapvrt en eeorâvnatele 27 ?i snnt:

"O072SL. (5.14)

2^'
, ^^L2 .

ö^ ö2 ö^

-^- - (c>^' <2 V^) - solist:. (5.15)

lkorânâ msdricss âsrivsdslor psryisls sie kuncyisi porsnyisl

V^(2-.2) cu:
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lÄ -

V -

(5.16)

LunoyIonLiL pe SlSMSNduI dlnld (L) äsvins:

l<I lÄ -c/17-^-2 -7r tli
St St

'l^

-2'71-^- (5.17)

St
In ^76lLylL (5.17) MLdr-IoIlS Sund dr-LnspusSlS

MLd^IoIIor- lv^ r?63p6odlv , isr- MLdr-IoSL

(b.1S) 
6sd6 msdr-iSSL duneyiilOi7 âe Ivr-mL sie elemendului d^iungkiulLr- 
Linid (d).

k^inSylONLlL s-L dransdor-MÄd, pr-in Operâyiils eteednads, 

Lndr-o kunoyie svânâ âr-epd vLr-iLdiiS pOdenyialele mLgnsdiee , 

V^- ?i V^-, oLi?e Lor7N6S2L MLdrioSL - MinimisareL expr-esiei 

(5.17) 86 Odyln6 Lnulânâ âSrlvLdL LOSSdSl ExprESÜ Ln r-Lporî ou 
MLdr-ioSÄ :

---------L- -0

8 LU

- s2 - cs.) - lS^ - l -
2'^

-2 -7i -^«7i -

St

(5.IS)

(5.20)
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OaoL NOdâm:

- s2 - -L7-^-
2-^c^

, 2^^,2

-
2-Pt^'^e

, 2 2
(5.21)

^2 ^^'^2 , 2 . ^,2

--2 'N <^ ' lF^ ^'ci^'cj^-2 'N '<7^ 
Sc

3

3

3

(5.22)

27S2uIv3 UN sisdsm äs 3 ssusyii SU 3 nssunossuLs, sorsspunrädOr 
slsmsnSuIui kinid SriunIkiulsr (L), äs korms:

lb.23) 
unäs:

6sds mLdr-iesL QLr-LOde^IsdiLilOr- ki^ieO-geomedr-ies sie 
MÄdSr-isluIui elementului Liniv dr-iurigkiular- (L) ;

MLlnieeL ^uneyiilO27 noäsle neeunOseude pe elemendul

^ini^ dr-iungkiulLi? (t^) ,-
' MLdr-iesa 1iic:L27c!Li?iIor- mL^nSdic:^ ps elemsndul tinid 
^r-iun^kiulâ^ (1:) .

ksndr-u däldulul inds^rsIelOr- es Lpsr- in relLyiä (5.22) s-L 
ndiIl2Ld LOiTnnlL Ini HolLnä - 8sII (106, 112) :

/ <^> - ,F„> -<--„> -6L- .2

In u, V yi V snn^ nnmsrs NLdNI7Lle.
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2)) LÄLUl oâwpulu^
32 oonsider7âm uri oâmp derTmio sdayionar piari mer7idian indi7-un 

domeniu v disor7edirad in elemende kinide, oare au Lorma unui doi7 
de diamedru 2-^ yi de seoyiune di7ansvei7sa12 di7iun9tiiulai72 (veri 
kiF.5.4.a).

In aoesd oar, dempei7Ldui?a 6 nu variarL in dimp ^-^--0^ yi 

nioi in spayiu dup2 axa <p ^-^--0^. Vai7iayia demperadurii in 

ind6i7ioi?ul domeniului O dup2 axele r yi r esde desoi7is2 de 
eouayia lui koisson, sau eouayia dider?enyia12 a oonduoyiei 
sdayionai7e a oäldui7Ü (l2V, 80) , oâreia i se asooiarâ anumide 
oondiyii la 1imid2.

1empei7adui7a 6 (r, r) nu esde ins2 o tunoyie oondinuâ pe dod 
domeniul O oi numai pe oupr-insul unui elemend kinid. ki7in urmare, 
i7erolvai7ea (inde^i7ai7ea) eouayiei lui koisson in oondiyii la 
1imiv2 dade se taoe pe elemende kinide ?i podi?ivid oaloulului 
vai7iayiuniloi7 esde eoliivalendâ ou minimirarea Ui7m2doai7ei 
Lunoyionale: 

(5.25)

-0^'0^-^

in oar?e:
0^. i7epi7erindâ dempei7adur7a oor-espunrLdoare elemendului dinid 

doi7oidal (d), in °(7-
- oonduodividZyile deiTmioe dupâ dii7eoyia r yi 

i7espeodiv r pe ouprinsul elemendului tinid (d) , in ^/m-^^- 
- puderea dervoldad2 in unidadea de volum pe oupi7insul 
elemendului Linid (d), in w/m^-
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<?c - äensitstes tluxului dermis pentru elementul kinit (t), In
N/m- ,-

«i- - tr-ansmisivitstea termioS oor-66pun2ätOLi?e elementului Linit
(t), in^/m--o(I,-

6^ - temper-sturs meäiului smdiLnt, in o^:
- volumul elementului Linit tor'oiäÄl (t) ,-
- supr-eLeye ou sotiimd âe oâlâur-Z prin oonäuoyie
oorespun^Ltoare elementului Linit (t) ,-

^2L - supraLeya ou sokimd âe oâlâurâ prin oonveoyie
oorespun^âtoare elementului Linit (t) .

2

s) b)

^19.5.4. 3) Oomsnlu älsorediLÄd IN elemonde tlnldo dO27olä3le,- 
d) Llomond kinld Lr-lungklulsr- plsn âo gr-oslme l«, ou 
soklmd âe oâlâurâ prin oonâuoylo (Lic) ?l pr^ln 
oonveoyle (L-c) .

donvonylL x>en^2?u semnele lul 1)^, esde urmädoe^ee:
esde pO2ldlv âsoâ sursele lnver-loer-e âedides^L oS1âu27â yl ne^edlv 
âaoâ absorb oâlâur-â,- esve po^ldlv ââoL ere sensul âe le meâlul 
Lmdlsnd spre elemendul tlnld (L) ?i ne^edlv ln 032 oondrsr; a,, 
esde x)O2ldiv pe supr-sLeyele elementului tinit (t) oere oeâeL2â 
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eLIâurâ mediului amdiaud yi uegadiv x>e esis ears adserd eâiâurL 
âe Ia meâiul emdieud.

lempera^ure 6^(^, xe elemeudul kiuid Lt:) OOueiâer-Ld (verri 
kiI.5.4.1)) se xoede eerie ee v Lurieyie âe vemperedur-ile ueäur-iler 
i, yi X:

6^
6,
6.

(5.26)

uuâe: l ssLs msdricss kuncyiilor âs kormâ sie SlsmsnLuIui 
kinid (L), isr (6^) ss^s msLr-icss dsmpsrsLur-ilor noâurilor
slsmsndului kiriiv (L) .

Nodânâ MLdrÎLSS âsrivsLsIor pLryisIs sie kuncyisi Lu:

(5.28)

kunLyionals corSSpunrSLOLrS sIsmsnLuIui kiniv (v) âsvins:

cs^ "--cs^ -ls^ -^-

--cs^ -â-/(5.29) 
^c

«,-6â-c^-l6^ -ci§
s-t ^-c
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Minimizarea expresiei (5.29) se Laes anniânâ âerivada 
aeesvei expresii in rapvrd en madrieea :

s^
SlS^ '0 ^.30)

sau:

/ cs^

--/-cis- / «,-Sâ'l^^-o 
^2 t ^2 t

Oaeâ NOdâm:

-ls^ -â* /-crs-
Ve s-c

-2^./ -ci2-
§t ^2t

0 0
-^2t -^2t

3 6
-^2t ^2t

6 3

X^'^2

'^2

(5.32)

BUPT



IIS

Yi

^1 e ^2 e

^2t

I7e2uidä uri sisdem âe 3 eeuLyii eu 3 neeunoseude pendrii elemendul 
kinid (d) , âe dorine:

(5.34)

in eare:
r-epr-e^indä madriees esr-seder-isdieilor- diLieo-^eemedr-iee 
sie msder-islului elemendului dinid (d) ;

19^ - madr-iees kuneyiilOr- neâLle (demper-adur-ilOi nvänriler-)
neeunoseude pe elemendul dinid (L) ,-
- MLt:i?ieeL Lneär-eLr-ilor- der-miee pe elemendul kinid (ti) ,- 

kendr-u ealeulul indegr-Llelor ee LpLi? in r-elLyiile (5.32) yi 
(5.33) L-ÄU udiÜ2äd Lermulele Iui ttolLnä - Sell (106, 112), eare 
sund: dorTNulL (5.24) yi derTnulL

-re

ve Lsemenes, mär'imile Li^ies eLiLederisdiee pendru elemendul 
kinid Ld) yi LNUMS: ^e, 6ä 6-ÄU eonsiäeiLd ' 
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constante pe suprataya yi pe Iadurile elementului kinit, iar 
intre elementele dikerenyiale âs. volum, de arie yi de lungime 
s-au admis relayiile:

c^V-^-ciS (s.36)
?î

cfS-2^,-  ̂ (5.37)

Lroslmss â elsmsudulul kinld kt^) s-s lusd:

^-2 -ir -^-2 nr (5.3S)

psndru svsluLrss indSIrsIsIor x>s volumul

27,^27^2^-2-ir- —--- 2 (5.39)m 2

pentru evaluarea integralei pe supraLaya

7 ^-2'ir-^^^ (5.40)

pentru ovLluar-eL indegr-LloIo^ pe suprLkLyL §2t-

5 .2.3. ^LLmblarsa eouayîilor elomeu^Lle în sistemul 
^euersl âs eouayii (oorespuuLZ^or sdruoLurii)

^6Lmdl3r-63 6Sd6 un prooES âo reunire 2 elementelor tlnlte 
yl âe slnterâ a domeniului de ansli^L oonsiderst. 5>e plan 
geometrie, re^ultstul prooesului de sssmdlLre ii constituie 
rekLoereâ domeniului, iar pe plan tunoyionsl, odyineres modelului 
numeric ^lodâl al corpului studiat.

Asamblarea elementelor tinite se poate lace in douâ moduri: 
după elemente sau dupâ noduri. In primul ca2, elementele kinite 
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se iau rinul oâte unul, Ln orâinea oresoânââ a numerotării lor, 
iar Ln oel âe-al âoilea oa2 se leu noâurile globale ale 
sistemului unul oâte unul yi se asamblea^â elementele tinite in 
^urul LieoLrui nod. Inâiterent âe prooeâeul tolosit, rezultatul 
tinal - moâelul numeric: global - este aoelayi.

în prezenta luorare se utili^ea^L asamblarea âupL elementele 

(65, 97, 139^ , oare oonâuoe la obținerea unui sistem âe 

eouayii eu neounosoute (oorespun^âtor tuturor oelor noâuri 
ale reyelei âe âisoretisare) âe torma:

(b.4D

in oa^ul analizei oâmpului magnetio, sau

(S.42)

in oa^ul analizei oâmpului termio.
în relayiile (5.41) yi (5.42) reprezintă matrioea

oaraoteristioilor ti^ioo-geometrioe ale materialului struoturii, 
este matrioea inoâroLrilor (magnetioe respeotiv termioe) pe 

toatL struotura, iar ?i respeotiv (61 repre^intâ matrioea 

tunoyiilor noâale neounosoute (oe sunt potențiale magnetioe 
respeotiv temperaturi) pentru întreaga struoturâ.

Algoritmul general âe asamblare al sistemului matrioial 
global oaraoteristio metoâei elementelor tinite este urmâtorul:

4 Le iniyialirea-S termenii matrioelor yi c^u 2ero.
4 Le parourg toate oele elemente tinite yi pentru tieoare 

element
se oalouleaLâ oei 3x3-9 termeni ai matrioei 

elementale termeni ai matrioei

elementare
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- 66 6XPLNä6Ä2Ä O6l6 âonâ SleMSNdLle IN
madrieile gslvbLle lX^ yi sâân^ânâ tieesre dermen^ 
la dermennl X^:

2-1, 2, 3 (5.4Z)

^'-1, 2, 3 (^')

yi kieesi^e der-men Is derrnennl

2--I, 2, 3 <5.44)
2-w2^> (^)

In relLyiile (5.43) yi (5.44) t70X^) (I) (7OX^) (^') snnt^
derineni ai madrieii âe eenexinni ânpâ elemende, eO^espun-ädOL^e 
äOmeninIni âe LNLli^â eOnsiâer-Lti (ve^i Lîg.5.5.).

iLdlenI (70^
^nmâr-ul 

elemendnlni L
I^nmLr-nI NOânrUOi? elemendnlni t:

1 <7E"> (I) <707^"> (2) <7<M"> <Z)
2 WN<r> (I) WN<2> (2) (707^(3)

<7E<"b> (i) <7077(2) 1707^'^' (3)

dlL^r-ieeL âe eenexinni ânx>â elemende L âemenlnlni âe 
LNLli-â.

vnpâ par'en^er'eL al^O^idinnIni âe mâi sns, msdrieile lXI yi 
6nnd LSLmdIade, âsr sisdemnl Odyinud nn esde ILdâ pendiTn â 

ki r-62OlvL^, âevLreee msdr-ieea lXZ ssde sîn^nlLrâ (âederininsndnl 
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si esde nul) adâd dimp oLd oondiyiile Ia limidâ nu sund inoluse. 
Implemendarea oondiyiilor la limidâ se daoe, in general, in 

dunoyie âe dipul âe oondiyie la limidâ yi âe sdruodura modelului 
numerio pledai, ^sddel, in prerenda luorare, unele oondiyii la 
limidâ yi anume oele âe dip Neumann yi âe dip ?auod^, au dosd 
indroduse in modelul numerio glodal inoâ âin dara âe derivare a 
modelului numeric: elemendal. veoi, inainde âe a se dreoe la 
rezolvarea sisdemului âe eouayii mai dreduieso inoorporade in 
moâelul numeric: global numai oondiyiile la limidâ âe dip 
viriobled. Indroâuoerea lor se daoe asddel oa in sisdemul 
madrioeal dinal sâ se operele oâd mai puyine modidioâri. k4edoda 
udili^adâ pendru implemendarea oondiyiilor Oiriodled esde 
urmâdoarea:

4 se inmulyeso ooedioienyii diagonali aderenyi valorilor 
nodale ounosoude ou un numâr doarde mare, oare âepinâe âe 
eodipamendul âe oaloul avud la âispo^iyie (âe ex.io^^),'

4 se inloouieso ooedioienyii dermenului lider oorespun?Ldori 
ou aoesde valori modale ounosoude, inmulyide ou ooedioienyii 
diagonali ?i ou numârul ales.

krooedand asddel, se odyine un sisdem de eouayii redus oare 
.se poade rezolva:

<b.45> 
respeodiv:

(5.46)

5.2.4. keLolvarea sisdemului general de eouayii

In perioada iniyialâ de de^voldare a medodei elemendelor 
dinide, pendru rezolvarea sisdemului de eouayii se udili^au 
medodele ideradive 6auss-3eidel yi ^evdon-kapdson. In preßend 
insâ, in general, se apreoia^â oâ medodele ideradive nu sund 
oompedidive ou medodele direode, ou exoepyia unor oa^uri speoiale 
oum ar di rezolvarea unor prodleme dridimensionale de doarde mari 
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dimensiuni, vintre metodele direote, o largâ răspândire ounoayte 
metoda 6auss. ^oeasta este de Lspt yi metoda utilizatâ in 
premenda Inelare pentru rezolvarea sistemului general de eouayii 
odyinut.

Algoritmul metodei 6auss oonstâ in douâ kaze suooesive: 
taza iniyialâ de eliminare a neounosoutelor, in oursul 

oâreia matrioele sunt moditioate, matrioea (X') devenind 
triunghiular superioarâ,-

* taza linalâ de rezolvare prin retrosudstituyie.
Algoritmul metodei 6auss, modul de implementare pe 

oaloulator a aoestui algoritm preoum ?i programul de oaloul 
oorespunzZtor algoritmului sunt prezentati in detaliu in multe 
oâryi de speoialitate (de exemplu in (65)).

5.2.5. daloulul neounosoutelor seoundare

Analiza numerioâ a dispozitivelor eleotromagnetioe de 
vehioulare a liohidelor eleotrooonduotoare s-ar putea inotieia 
dupâ determinarea neounosoutelor primare (potențialul magnetio 
'veotor yi respeotiv temperatura).

^vând in vedere ins3 taptul o3, in oazul analizei oâmpului 
magnetio, potențialul magnetio veotor nu are o semnitioayie 
tizioâ prea evidentâ, devine neoesar3 ekeotuarea unor oaloule 
suplimentare pentru determinarea nounosoutelor seoundare: 
induoyia magnetioâ, intensitatea oâmpului magnetio, tluxuri 
magnetioe eto.

în oazul analizei oâmpului termio, deoareoe temperatura are 
un sens tizio evident, nu sunt neoesare (yi nioi nu se vor 
eteotua) oaloule suplimentare pentru determinarea unor 
neounosoute seoundare, preoum intensitâyile tluxurilor termioe.

klodalitLyile de odyinere a aoestor neounosoute seoundare (ou 
ajutorul oaloulatorului) sunt desorise de asemenea, pe larg, in 
literatura de speoialitate (65, 106, 73) .

BUPT



124

5.3. OL MMMicL M kWIOO^ LOMM^LOOK
LI^lUL oL^kOOOI ?! eLNkOOOI

OILkOLII-IVLOOK LOLcTrkO^QrM'IdL OL VLUIOM^KL 
OIMIOLOOL LbL(7rL0(X)IMO(7IO^LL

kenrrn analiza nnmerioä on meroâa elemenrelor iinire a 
câmpului magnerio a oampnlni rermio al äisposirivelor 
eleorromagnerioe, âin oomponenya pompelor magnerobiâroâinamioe 
âe repulsie, s-a oprar penrrn nrili^area proäusnlui intormario 
LbdOl? 3.0, in oare s-an eieornar unele moâirioâri.

In aoesr sens au iosr eliminare anumire meniuri, 
menyinânâu-se numai meniurile neoesare re^olvârii biâimensionale 
a problemelor âe oâmp magnerio srayionar ^i problemelor âe 
rransier oonâuoriv âe oZlâurâ, in regim srayionar.

kaoberul âe programe permire sâ se sruâie^e (oa probleme 
biâimensionale) nnmâi problemele plLne ?l LxlLl-slmedrloe, lâr 
reyeâNL âe älsorebl^Lre oe poLbe il generLdâ onprlnâe msxlmnm 500 
âe noânrl.

! OennmlreL koloslbâ, in pre-enbL lnorsre, penbrn soesd pLobeb 
âe programe esbe d1LL-OLk4-l. Ll poare kl rnlad pe orioe oalonlador 
I8I4 kd/^.'I' 486, iar moânl âe apelare ?i moânl âe ndili^are a 
aoesdni paober âe programe snnb âesorise in oapibolnl 6 al de^ei.

kaobebnl âe programe MLL-OM-l permire oalonlnl nnor 
paramerri ai âispo^irivelor eleorromagnerioe âe vebionlare a 
liobiâelor eleorrvoonänoroare mnlr mai preois âeoâr prin meroâele 
obi^nnire (olasioe) . ^ali^a nnmerioâ ekeornarâ (on ^LL-OM-l) 
esre rapiââ, oomoââ âin pnnor âe veâere al nrili^arornlni ^i 
koarre nrilâ, mai ales prin pre^enrarea graiioâ a re^nlrarelor 
snd korma nnor speorre âe oâmp magnerio yi rermio, oâr yi prin 
posibilirarea ripâririi la imprimanrâ a rivierelor on re^nlrarele 
obyinnre.
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5.4. ^bic^ii ?I 00^0bii2ii

du 37ubOi?u1 P36b6bului äs pr-o^r-Lms l^v^-DM-l 5-3 6k66du3d 
3U3Ü23 uum6^i6ä 6u medoäL elsmendslO^ kiuid6 3 câmpului M3^u6di6

3 6âmpului derinie Ia âi3p02ibivul 6l66dr-0M3gu6di6 âb 
V6bi6ul3r°6 3 plumbului, 3vâuâ â3d6l6 Obyiuud6 iu ur°m3 
p^7Oi66dZi?ii ?i opdimisLrii pi?Oi66dâr-ii 6u 37udOi?ul pi?O9camelor' 
kkOOM-v yi 0?1DM (v62i P3i?3csr'3k6l6 3.5. yi 4.4.).

Ir62uld3d6l6 3U3li26i uum677i66 3 63Mpului M3^u6di6 Li 3663lui 
âi3p02idiv 6l66br-om3^u6di6 âs V6bi6ul3i6 3 plumbului, l3 mvm6udul 
(o^-7r/2, 5uud pr-6?6ud3d6 iu ki^.5.6., iig.5.7. ?i 9.

Iu <2663 66 pr-iv6?d6 3U3Ü23 UUM6I7i6â 3 63Mpului d6I?mi6 3l 
3663dui âi3pO2idiv 6l66dr-OM3gu6tii6 â6 V6bi6ul3i6 3 plumbului, 
p6UdiU 632ul r-6^imului 3d3yioU3I7, 63 60uâu66 l3 I762ulv3l6l6 <l3d6 
iu Lig.5.8., lig.5.9. ?i 9.

viu ki^.5.6., li^.b.V. ?i 9 i62uldâ 6â V3lO3i63
iuâu6^i6i M3^U6bi66 iu 2OU3 66Ub^3lâ 3 iuli6Ü6I?ului 63^6 0,303 
1, i327 V3lO3^63 M3ximâ 3 iuâu6yi6i M3^U6di66 iu mi62ului
k6I?OM39U6di6 63b6 l,4 1. ^063^6 V3lOi-i 3UUll 3pr-Opi3l6 â6 66l6 
60U3i<l6I73d6 iu 63l6ulul â6 piOi66d3i6 .

kl7iviuâ Li^.S.Z., Ü9.5.9. ?i 9 36 PO3l6 Ob36^V3 6Ä
b6MP6r73bUI?3 M3Ximâ iu mi62Ul i6I7OM39U6di6 63d6 92 0(7, 1217 
b6mp6r-3liur-3 M3ximâ 3 bvbiu6i 63b6 91,50(7. l6Mp6r-3dur-il6 Obyiuud6 
uu â6pây63O b6Mp6r-3bur-il6 M3xim6 3<lmi3idil6 3l6 bvbiu6i ?i 
)tni62Ului k6i-OM39U6di6 .

A^3li23 uum6r-i6â 6k66dU3bâ U6-3 P6rrni3 8â 3klâm iu â6d3liu 
,3Oiieibâr-il6 M3gU6di66 yi d627Mi66 ?i iu lOOUiil6 9I76U 36663ibil6 
uuâ6 ui6i 6XP6I7iM6Ud3l uu 36 POd mZ3UI73 3065d6 30li6idZ27i. I43i 
mulb, priu 3U3Ü23 UUM6i-i6â 3 câmpului M3IU6di6 yi d6I7Mi6 3U 
pubud ki 1u3d6 iu 6OU3iâ6r-3r-6: U6OMOg6uilâyil6 yi tvrm6l6 
96OM6dl7i66 6OMP16X6 3I6 3Ub3U33Mbl6lOi âi3PO2idivului 
6l66dr-0M39U6di6, U6liui327id3d63 p6I7M63bilidâyii M3gU6di66, 
3Ui2Odr-Opi3 PI7Opr-i6dâyil0i- Li2i66 (V3lOiil6 âil6iil6 3l6 
6Oudu6dividSyii d6i-mi66 âupS âir-eeyiil6 I- ?i 2) , dO3d6 dipuiil6 
â6 d!73U3mi1i6r-6 3 oâlâur-ii âiu iud6r-iOi7u1 <Ü3pO2idivului
6l66dl7OM3gU6di6 â6 V6bi6ul3i-e 3 plumbului ?i dO3d6 3UI736l6 <16 
oLlâuiâ.

?I766i2i3 I762Uld3d6lOI7 66 36 Odyiu 6U I^Lk'-VM-l 66piuâ6 â6 
63lid3b63 â3d6lOI? Li2i66 ?i 96OM6dr-i66 iudiOâU36, PI-66UM ?i â6 
kiU6y63 âi36^76di2ÂI7ii.
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I^âîe Ide poinî or <L86> îo tinisd «I60> - de^koa^L inpuî)

6 - 
0 -
»- -
8» - 
tt - 
«- -

-
-

8.8838232 
8.383?8 
8.14848 
8.26825 
241688. 
111688.
214268.

1.8888

Ud 
I
7

6/»

8/»

185.2
48.8

^19.5.6. Lpeedrul eâmpului msgnedie, 2! unui âisporidiv 
eleedr-OMâgnedic: âin eempOnenys unei pempe megnedokiâr-OâinLmiee 
âe repulsie âesdinsdâ vetiiciuILr-ii plumbului, îs memendul od-7s/2.
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H I^S^SÄNÄ äs âisSI?S^i2LI7S SONSSPNNLä^OLr'S LNLii^si 
nnmsi7iss âe sâmp MÄgnsdis IL MOMsndnI od-7s/2, IL un äispO^idiv 
sIssdr'omÄZnsliis âin ciomxiOnsn^L pOmps MÄ^nsdOkiä^OäinLmiss 
äs aspulsis âss^inL^â vs^i^niärii pinmdnini.
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piy.5.8. SpSOdiTui oâmpului dSiTmiO, si unui âispo^idiv 
^^bO^I7OMÂLsNS^ io (lin OOMPONSNî^Â unSi POMPS Mâ^NS^O^iâ!?OâiNâMi OS 
âS !?Spul6i6 âSL^iNÂ^â vs^iouiâ^ii piuml)uiui, in I769im L^âî^iONÂI?.
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^19.5.9. ireyesns âe äisorelii^Är-e 00i6Spnn2Ad0Äi76 ÄNÄÜ2ei 
nnmei?ioe âe oâmp t^eiTmio, in i?e9iln sds^iOnsn, îs nn äisposidiv 
slSc^^roms^ns^iO âin ovmpOnsn^Ä nnsi pompe MÄIne^oIiiär'oäinÄmioe 
âe repulsie äesdinsdä vekionlärü plnmdnlni.
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6.1. ?I k40OM. OL Lkk^OM

Lisdemul äe p^o^r-sme äs pi7oi6od3i76 opdimslâ ?i 3N3Ü2ä 
rinm6i7i.oZ a âispO^idivslOr' SlsedrOMLInsdiciS âin oOmpori6ny3 
pompelor? MÄ9NSdc)tiic1i7o<1irLÄMic:6 âe ^Spulsis, âenumid 8kk7MM, s-s 
Indvomid pOniinâ âe l3 produsul inkormLdie ^3dti0^O ?i x>3oti6dnl 
âs pr-OLsi7ÂM6 LIond-3.0. In 8di7n<idni73 33, sisdemul de pi7Ogi73M6 
8??^OM, pZsdi?6Ä2ä O 3617Î6 âe M6nini7i yi sndm6nini7i sie 
pr'Oâuselor' inkOi7M3dic:6 M6nyiON3d6, 3lâdni7i âs <13176 3-3N M3Î 
Indi7Oân3 ?i 3ld6 M6nini7i yi 3ndm6nini7i LO^SSpuriLâdOLr'S LpIiesyiSi 
â3d6.

I^6nini7il6 ?i 3ndm6niui7il6 pi?Ox>i7ii 3i3d6mnlni â6 pr-O^^LMS 
0i763d 3NNd: "OslLuI OM", "k>k0OM-^", "pirOOM-S", "?K0OM-O", 
''kkOVM-D", "OklDLIVl", ''6i73ki63 OM", "Mk'-VM-I", "OOIM^Q",
"OM1M" "^6tâ6M-p27g" .

SisdSMuI âS p17O9r-3M6 S?P^DM ZS PO3d6 x>âsdl73 P6 2 âiS6tl6d6 
âS 2.0 M)/2.0 k^O. ^66Sd6 âisol26d6 S6 6Opiâ2Z 1Ndl7-UN sut)âir-66dOr- 
Li uriui Hâ17âOisIc yi sisdSMUl âS P17O9173M6 Lke^OM S6 I3HS632Z âS 
3Î6Î Is â32763 6OM6H2Ü VORO

In N27M3 3PSlâl7ii 3P3176 66I73NNI âin ki^.6.1. 03176 0ONYÎN6 
PÎOdO9173M6l6 : "O3loul OM", "6l73ki03 OM", "Mk'-OM-I" yi 
dl6kâ6m-x)i79. "

P6NV17N 3 17Ul3 x)17Og173M6l6 â6 p17Oi60d3176 Opdimi.23176 3 
PI7OÎ6OdLl7ii âisx>O2idiV6lO17 6l6Odl7OM39N6diO6 â6 V6kionl3176 3 
IioKiâ6lO17 6l60dl7O0ONâN0dO3176 86 S6l60d632Â 3pIi03yÎ3
"<l3lonl OM" ObyiN3NâN-S6 60173NNI âin kig.6.2. 86 ââ 3POÎ 0OM3Nâ3 
"O3lonl .6X6" , U17M3dâ â6 UN3 âin 0OM6N2Ü6: "OO3â kkOOM-k", 
"OO3â PR.0VM-S" , "OO3â kirvOM-O" , "I.O3â kl^OOM-O" , "OO3â OklDM" .

vnx)2 3P6I3I763 O17ioâl7Ni3 âindl76 x>17Og173M6l6 â6 x>17Oi6Od3176 83N 
Opdimi23I76 3 x>17Oi60dLl7i.i âi.3x)O2i.diV6lO17 6l60dl7OM39N6di06 âin 
OOMx>ON6N^3 POMP6IO17 M39N6d0tliâl7OâiN3Mi06 â6 I76^)nl3i6 MOâul â6 
Inorn â6VÎN6 iâ6ndio on nrili.231763 unui P17O9173M !Vl3dric^O.
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k'ig. 6.1. k'ereLSIHL Lkk^OLdl.

^19.6.2. k'ersLSlnä spIioLdisi Osloul OLtl.
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kentru a iTula programele âe anali^â numerioâ eu metoâs ele- 
mentelor kinite a äispo^itivelor eleotromagnetioe âe vebioulare 
a liobiâelor eleotrooonâuotoare, se seleotea^L aplioayia "MLk'- 
VLM-1", âesobirânâu-se astfel Lereastra reprezentată in kig.6.3. 
ve aioi se apeleaLâ aplioayia "ML^-OLM-exe" yi se âesobiâe o altâ 
Lereastrâ.

^plioayia "MLL-VLM-exe" are un meniu ori2ontal âe tip 
"pullâov/n", aâioâ un meniu in oare Lieoare opyiune oorespunâe 
unui alt meniu vertioal.

Geniul "Lile" are oomen2ile âin oaseta akiyatâ in tig.6.4. 
Semnikioayiile aoestor oomen2i sunt următoarele: 
"I7ev/" - 0reea2â O nouL problemâ,-
"Open..." - Oesobiâe O problemâ existentă,-
"Lave" - Lalvea2â problema aotivâ,-
"Lavens..." - Lalvea2â O oopie a problemei aotive intr-un 

Liyer sepLr-Â^,-
"Lxid" - kâi7âse?de LpIieLyiâ "dILk'-VM-exe" ?i permide

SLlv2i?eL p^Odlemelor-.
Geniul "Lâid" evnyine sudmeniu^ile âin easedL r'epr'e^endedâ 

iin ki9.6.5., sudmeniu^i ear'e eu urmâdOer'ele semnikieeyii: 
"k27Odl6M. . ." - Osserie pr-edlema âe LNLli^â numer-ieâ prin

preei^Lree dipului âe problemă, preoi^iei âe 
oaloul yi sistemului âe eooräonete,-

"Qeometr^" ^loâeleL^â geometria ?i proprietSyile âe material 
oorespunsâtoare âispO2itivului eleotromagnetio âe 
stuâiat ?i generează automat reyeaua âe 
âisoretirare ou Lineyea âoritâ âe utilizator,- 

"Oata" - Introâuoe âatele iniyiale oorespun^âtoare
problemei âe rezolvat,-

Meniul «K62u1ts" are in oomponenya lui oomanâa "Solve 
krodlem" yi submeniul "^nal^^e", prin a oâror apelare se rerolvâ 
yi respeotiv se anali^ea^â problema (ve^i ^ig.6.6.). Ou ajutorul 
aoestui meniu este posibilă oaloularea neounosoutelor primare,
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»«cirocui ____________________________ MM
ki- L-ä L«, tt«d

8
Ä objovtls)

8 8 8
Leisen! LkeLov! 5kov,.ov!

"" jLAUS "

k'ig. 6.3. k'srssslirs splicsdisi I^ILk' - VLk4 - 1.

Oz»n... 
Lave
8uve tts...

krokle» vssertpLIon: VV.?IN

îoslLlI
LxIL ktle: VV.Noo

vaî» ttle: VV.VN8
l.ttu7Lr^ L»îâ kt Ie: ktone

?reetston: nor»»!
l^ngîli unt îs: >1Ht»eîer^

LreuîeL ne»» prvkle» ckeseripîion
^^.6.4. meniului k'iie el eplieediei NLk'-OLN- exe.
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a unor märimi äiLerenyiale äs oâmp yi a unor mărimi glodale 
(integrale) , iar rezultatele pot Li aLiyate sud LormL numerioâ 
sau graLioâ.

Geniul "Options" ouprinâe oomen^ile âin oaseta aLiyatâ in 
Lig.6.V., yi anume:
"dengtd Dnits" - LeleoteariL unitâyile âe mâsurZ;
"Oolors" - Leleotea^â sodema âe oulori eu oare se va trasa

reyeaua âe âisoreti^are yi speotrul liniilor âe 
oâmp magnetio sau termio.

Vup2 revenirea in meniul prinoipal (Lig.6.1), prin 
seleotarea aplioayiei "OraLioa VM" se âesodiâe Lereastra 
prezentată in Lig.6.8., âe unâe se poate aotiva aplioayia 
"VSSOM-exe" . Iltili^ânâ aplioayia "OLSOM-exe" ., proieotantul are 
la âisposiyie pe eoranul monitorului o serie âe sodiye in oare 
se prezintă Lorma yi âimensiunile geometrioe ale miezurilor 
Leromagnetioe yi ale dodinelor oe pot Li utilitate in oonstruoyia 
âispo^itivelor eleotromagnetioe âe vedioulare a liodiâelor 
eleotrooonâuotoare.

Iot âin meniul prinoipal (Lig.6.1) se poate apela aplioayia 
"dleLâem-prg", oare, ouprinâe sud LormL âe Liyiere rezultatele 
analizei numerioe a oâmpului magnetio yi a oâmpului termio la o 
Lerie âe âispO2itive eleotromagnetioe âe vedioulare a liodiâelor 
eleotrooonâuotoare.

Sistemul âe programe âe proieotare optimalâ yi analiză 
numerioâ a âispo^itivelor eleotromagnetioe âin oomponenya 
pompelor magnetodiâroâinamioe âe repulsie, âenumit LPP^VM, âeyi 
ouprinâe un număr Loarte mare âe programe, yi nu toomai simple, 
poate Li Lolosit âe ârioe eleotrotednioian, odiar âaoL aoesta nu 
este speoialist in oaloulatoare.

programele sistemului âe programe LPP^VM sunt âeouplate 
intre ele, aâioL Lieoare program poate Li rulat inâepenâent yi 
in orioe orâine sau suooesiune la âorinl^a utilizatorului. Oe 
asemenea, pentru o prezentare oât mai intuitivă a rezultatelor 
au Lost Lolosite la maximum LaoilitLyils graLioe ale 
oaloulatorului.
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k'iy 6.5. OâseiL meniului Lâii el eplieeiiei ^lLk'-VL^l-exe.

k'iy
Solves U« prokle» îo geî Ide i-esulîs
6.6 CsssiL meniului K62UI1^S Li spllosdisi ttLb-oLU-sxs
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ktle Lâiî '«â'UîMW----

vv.rvN

VV.NOV 
VV.VN3 
^one

Lelecls lengî^ untis
k'iy. 6.7 .OssetiL ineniului Op^ions Li LpIioLiisi ^Lk'-VM-exe

k'iy.e.Z. k'srsLSirL LpIioLiisi 6^LkioL - VL^I.
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7.1. vkiiiOkkLk kkoiLcrrLkii ok-rinkiL ^Lis^^L os 

O^OVI^IOK VILkOLII-IVLIXIK LILcTrkONKML^ieL 

VL VMicM^irL I,IQHI)LIX)K Li^o^kowrmiicrwAirL

kendiTu V3liâ3i763 p27Oi60d2i7ii Opvim3l6 33Î3d3d2 âe O3loi2l3dO27 
L äispo^idivslor' 6l60di7OM39i26di06 âin 0OmpON6ny3 x>Omp6lOi7 
MÄ^NSvOkiä^OäinÄmiciS âe repulsie s-s p^OdeäLt: 33dk6l:

1) 8-322 Lâmis 03 â3d6 iniyi3l6 âs pi7Oi6oîi3276 âLdels
0Oi?6sx)uii2âd 03176 1212121 moâ6l 6xp627im6i2d3l â6 âi3x>O2Îdiv 
6l6ov27OM3AN6dio psndru O pOmpâ m39i26dOkiâi70âin3mio2 â6 276P12I316 
â63din3d2 V6kioi2l2i7ii plumdului dopid, mOâel 6xx>6i7im6iid3l 
6xi3d6Nd l3 3.0. Inâusdi7i3 8âi7M6i 8.^. âin 0âmpi3 1^21211.

2) 8-3 eL6Odu3îi, ori 3063d6 â3ds iriiyi3l6 (Ln 3nb03x»idOl6l6 
3.5. 4.4), 276x)27Oi6Od32763 3udOM3dâ ?i Ox>diml23i763 pr-oisodâr-ii
âisp02idiviilui 6leodr-0M3LsH6dio âs vskioul3i7S 3 plumdului dopid 

i.012 3^12t7O2712l P27O9I73M6IO27 kkOOM-v 276SP60div OklDLdl.
3) 8-312 O0INP3I73V 276212ld3d6l6 Odyil212d6 P^ÎN 2712131763 SUOO6SÎvâ 

3 PI7O9I73M61O17 k^0v8^-I) yi OklDLdl 012 â3d6l6 âiSPO2 i.d1V22lll1
6l60^27OM39I26di0 6XÎSd6I2d (V621 d3t)6ll2l 7.1) .

^I23li2ânâ d3d6ll2l 7.1. 86 OON8î73dâ OÄ p27O2.6Od32763 Opdl.M3lâ 
33l3d3dâ â6 O3lO12l3vOI7 3 âi3PO2idiV2lIl2i 6l60d27OIN39N6di0 â6 
V6kioi2l3276 L x>1l2Mdl2l22i dOpid 36 3p27Ox>i6 â6 O x>27OÎ6Od3276 ?2. 
27631Î23276 Ol35ioâ 3 3063^1213, OOUâlIoânâ 11132 13 12N6I6 276(1l2O627i 
imxoi7d312d6 â6 OON312M â6 M3d627Î3l6 30div6 (O12P271I1 t)Odil26i 
illâl2OdO3I76 yî tÎ6I722l oi)7OHil7Ull2i M3FI26dÎ0) ?i x>12t76I76 (6I26279Î6) 
3d3OI7t)id2 â6 13 176Y63, P276O12M ?i I3 O 1mdl2I22d2yil76 3
273Ilâ3M6Nd22ll2i yî 03lid2yîî.
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tabelul 7.1.

Oadsle äispO2idivu1ui elsc:- 
dromLgnedic: exisdsnd

^är-imils (âispOLidivuIui 
elec-vromagnedi?) ealeulsde eu 
pr-Ogr'âMSls kk0VLd1-v yi OklvM
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 A § 

II 
II 

" 
" 

II 
II 

II 
II 

II
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 2 m 

Z
oo

 
lO

 
I-»

 w
" L 

-r Z i s
 s Z 

Z Z Z
 

co
 

co

83,4 mm
44 mm
69,7 mm

<7^- 17,2 mm 
c/^- 79,5 mm

33 mm
61,7 mm

§- 3166 V^
0,80
5,532 Icg
9,009 Icg

//- 16,085 kg
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7.2. VMIkicaiîLK LXkMIkMrrLlL L AHKI.I2SI «ONMicL OL 
cLn? »k6kM?ic ?I cLu? iM«ie 1^ OiLkOLii-ivLi-L 

LI-LcTrLONLSLL-riLL OL VLttKTOOLKL L OIQHOLOOK
LOLcmrowLvv^ivLirL

In vederea veritioârii experimentale a analizei numerioe a 
oâmpului magnetio yi a oâmpului termiio îs dispozitivele 
eleotromagnetioe de vekioulare a liokidelor eleotrooonduotoare 
s-Lu parours suooesiv următoarele etape:

I) Datele modelului experimente!, de dispozitiv 
eleotromagnetio pentru o pompâ magnetokidrodinamioâ de repulsie 
destinată ve^ionlârii plumdului topit, model experimental 
existent la L.d. Industria Larmei L.^. din Oâmpia lur^ii, s-au 
introdus oa date iniyiale in programele de analiza numerica a 
oâmpului magnetic: ?i respeotiv a oâmpului termio ?i s-au rulat 
apoi aoeste programe (ve^i sudoapitolul 5.4.).

2) L-au eteotuat măsurători de oâmp magnetio ou ajutorul 
unei sonde Hall.

Dimensiunile geometrioe ale sondei utilitate sunt prezentate 
in tig.7.1., odservându-se aria de 1 mm^ a supratemei aotive a 

sondei.
Londa Hall a tost 

tixatâ pe un suport eleo- 
troi-olant, suplu ?i re
zistent, asttel inoât sâ 
poatâ ti po-iyionatâ in

kig.7.1. Dimensiunile sondei 
Hall utilitate.

punotele de mâsurâ situate 
la diterite adânoimi in 
2ona oentralâ a intretie- 
rului dispozitivului eleo- 
tromagnetio de vekioulare 
a plumdului topit.

T^vând in vedere taptul oâ permeabilitatea magnetioâ a 
plumdului topit este aproximativ mâsurâtorile de 
oâmp magnetio s-au eteotuat in adsentL plumdului topit, 
intretierul tiind ooupat ou aer.
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?iH.7.2. VL^iLyiL inâneyiei ML^nediee âin indnetien en inâlyimes 
pelnlni eir'enidnlni ML^neliie,- L - ennbL inâneyiilon 
mL^ne^iee eLlenlLde,- v - enrbL inäneyülvn ms^nediee 
mâsnr-Lde.

3) L-Ln eOmpLr-Ld vLlOi7iie inâneyiilon MLgnediee oâyinnde 
pr°in eelenl cin vLlor'ile inâneyiilOi7 mL^nediee mâsnr'Lde (ve^i 
Lig.7.2.)

vin seesde mäsn27ädor-i âe eâmp mL^nedie se Odser-vâ eâ 
valer-ile inâneyiilor- mLgnediee eelenlLde en L^ndOnnI pnOgnLmnini 
âe Lneli^â nnmer-ieâ L eâmpnlni mL^nedie snnd kverde epr-Opiede âe 
eele mâsnr-e^e in pnnedele nnâe s-en pndnd tsee mâsnr-âtiOni.

4) L-s pns âisx>O?idivnI eleed^Ome^nedie âe vekienlene e 
plnmbnlni dOpid in knneyinne Ia penemedr-ii nemineli ?i s-L IZSLd 
in tnneyinne pânâ le sdLdilir-eâ r-egimnlni denmie sdLyivnLn.

L-Ln e^eednLd mâsnrâdoni âe dempe^Ldnnâ en L^ndeiTnl L 3 
deiTMOenpInr-i snâLde pe miedul ker-OMLgnedie Li âispv^idivnini in 
pnnedele inâieLde in ki9.7.3.L.

ve LsemeneL, s-s âederininLd dempei7Ldnr-L meâie sdLyionLnâ L 
eenânedOiTnIni dovinei âispO^idivnini eleedr-OMLgnedie âe 
vekieniL27e L plnmvnlni P27in medvâL vLnis^iei âe ^e^isdenyâ t32, 
80^ .
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819.^.3. 2) liveurile äs moudere L dermOcuplurilor peudru
e^ecdueree mäsurädOriler âe demperedurL,- l-cuvâ 
iuelerZ, 2-plumb dopid, 3-mie2 kereme^uedic, 4-bobiuâ, 
^,8,0, puucde iu cere se mäsoerä demperedure,- b) 
^OUtiez peudru âevermiueree demperedurii meâii 
sbeyiouere L COuâucdorului bobiuei âispo^idivului 
elecdromegue^ic äs vebiculere L plumbului depid.

8e2isdeuye iuLL^urärii s-e mZsur-Lv pr-iu msdOâL vvld-Lmpsr-- 
medrioL eu Äijubor-ul mOudL^jului âiu ti^.V.Z.d. esr-e eenyius, iu 
aksr-Z âe âispO2idivul elsedr-OML^uedie VM, LudOd^LuslOrrriLdOrul 
^1, eOndLedOLr-ele ?i eemsnäLde iu evur^Ldimp (ls iuebi^ereâ 
lui ^2 se âesebiâe ^) , smper-medr-ele ?i , vOlrmedi.e1e ?i 
V2,re^isdeuyâ reglLbilä ?i surse ebimieâ âe eureud eouriuuu 8.
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lemperedure meâie L oonâuodorului bobinei Ln regim dermio 
sdeyionsr 0^, s-e oelouled on releyie l80) :

6E-k.^^^-234,5^6â-234,5 <7.i)

in oere: 6â repre^indâ demperedure meâiului embiend,-

r'SLisdenye bobinei Ia demperedure meâiului emdiend,- 
re^isdenye bobinei Is demperedure âe regim dermio 

sdeyioner.
5) L-eu oompered (ve^i debelul 7.2.) demperedurile mâsurede 

on demperedurile re^uldede âin analii numerioâ on 1^6? e oâmpnlni 
dermio ?i s-eu dres oonolusiile âe rigoere. ^.sddel, in punodele 

8, yi 0 indre velorile mâsurede yi oele oeloulede ele 
demperedurii exisdâ o eroere reledivâ prooenduelâ:

E— !07N<3SU^2t ^00 9 9-

ve esemenee, âin 9 yi debelnl 7.2. resnldâ oâ 
ldemperednre meâie mâsnredâ e oonânodornlni bobinei esde onprinsâ 
indre demperednrile meximL yi minimâ re^nldede âin eneli^e 
nnmerioâ on dILk' e oâmpnlni dermio el bobinei.

ledelnl 7.2.
lemperednre 

oorespnn^Ldoere 
regimului 
seyioner

Velori 
mâsurede

Velori oeloulede 
prin eneli^e 

numerioZ ou e
oâmpului dermio

Lroeree 
reledivâ 

prooenduelâ

lemperedure in 
punodul A.

65°<2 6l°0 4,9^

lemperedure in 
punodul 8

86<>e SZoo 3,6i

lemperedure in 
punodul 0

92°L 880(1 4,sr

lemperedure 
meâie e oonâuo- 
dorului bobinei

82,
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kr-esends de?Z se vr-es a ki un sr-gumend in ^usdikioar-es 
oslidâyii yi etioienyei Lolosir-ii osloulsdorului per-sonsl in 
sodividsdes oui7endL s inginerului eleodr-odelinioisn âe oeruedsre, 
pr-oieodsr-e ?i snsli^â s âispo^idivelor- eleodr-omsgnedioe âe 
vekiou1si76 s liokiâelor- eleodr-ooonâuodosr^e.

ksyZ âe msnieru dr^sâiyionslâ (olssioâ) âe pr-oieodsr-e yi 
r-esli^s^e s âispo^idivelor- eleod^omsgnedioe âesdinsde sndr-enâr-ii 
liokiâelor- eleodr-ooonâuodosr-e , proieodsr-es opdimslL ssisdsdâ âe 
osloulsdor- s soesdor- âispo^idive ou s^judor-ul programelor- kirovLI^ 
?i OklDLIVl oonâuoe 1s:

- reâuoeres oonsumului âe energie ?i msderisle sodive (tier, 
oupru) ,

- imdunâdLyires oslidäyii yi s osrsoderisdioilor dunoyionsle, 
- reâuee^eL dimxilvr- âe pi?oieedLr-e yi
- rnieyorur-ea eesdnini dvdLl Li pr-Oieedârii.

In eeea ee pr-iveyde LNLÜ2L nnmer-ieâ L eâmpnlni magnedie ?i 
a eâmpului derTnie Li äispOLidivelvr- eleedr-OMLgnediee âe 
vekieulâ^e s lietiiâelOr- eleedr-veonânedear-e, en L^jndOruI 
paekedului âe pr-Ogrume tILk-OM-I, LeeesdL:

- perrnide proieedändului sâ eslenle^e SOlieidÂrile deiTmiee yi 
mâgnediee maxime mnlti mai p^eeis âeeâd pr-in medoâele 
Odiynuide, âeeâ^eee se pvd Ins in eonsiâerur-e dvade 
neOMOgenidâyile ?i loiTmele geemedr-iee or-ieâîi âe eemplexe 
ale sndLNSLmdlur-ilvr- âispO^idivuIni, pr-eenm ?i âni^Odr-Opia 
pr-Opr-iedâyiiOr- li^iee ?i neliniâr-idâyile, ?i

- oker-A pr-oieedândnlni posidilidLdeL âe a desdâ pr-eliminsr- 
noile iâei (pr-ivinâ imdnnâHâyir-eL âisx>O2idivulni) eliminânâ 
oosdur-ile exper-imendâr-ii eleoünLde pe pr-ododipnr-i.
dele mâi impoi7dLnd6 i7e2n1dLde ?i oondrüluyii or-iginale Lânse 

âe sudor- in legâdurâ ou pr-odlemele deor^edioe yi splioadive 
sdoi?âsdS in pre^ends de?â sund:
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4 kentiTn tieoare tip oonst^Tnotiv âe âispo^itiv 
eieotroms^netio stnâist, L kost stLdiiitZ reiLyis Lnsiitioâ âe 
osioni L inânoyiei ML^netioe L oâmpnini ML^netio inânotor in 
iiotiiâni eieotr'ooonânotor' âin 2onL äs pompLie.

4 L-L âeâns O r-eiayie ^ener-Liâ âe oLioni pentr^n âensitLteL 
âe voinm L iOiySi eieotiomL^netioe oe soyioneL^ä LsnpiL 
iiokiânini eieotivoonänotoi? âin intr'etier'ni OM.

4 kOininâ âe Ia ieiLyiiie âeânse pendln oLionini inânoyiei 
MLInetioe L oâmpnini mL^netio inânotor- ?i âensitâyii âe voinm L 
tor-yei eieotr-omL^netioe oe se exeroitâ ssnpiL inânsnini iiotiiâ, 
s-L âeter-minLt ?i r-eiLyiL ^ene^Liâ âe oLioni L vitezei iiokiânini 
eieotr'ooonânotor' in 2onL âe pompLr-e ineiL^â L OM.

4 L-â oonoepnt nn Li^or-itm ?i nn pr-o^iLM âe pr-oieotLr-e L 
OM, oLr-e se iemLieZ pr-in simpiitLte ?i etioienyâ ?i osie LsiLsnr-Z 
O p^oieotLr-e âe inLitâ oLiitLte pr-in InLieL in oonsiâer-Lr-e L 
neiiniLr-itâyii oir-onitnini mL^netio.

Or-oieotLr-eL LsistLtâ âe oLioniLtor- L OM permite oompiioer-eL 
Ll^OiidmnIni âe eLieni Oiieâd âe mnld ?i r-ennnyLieL IL nnele 
ipOlie^e simpiiiieLdOLr-e âe IL eLleninI âe pivieedLr-e elLsie.

4 L-L elLder-Ld nn pr-O^r-Lm âe Opdimi^Lie L pivieedär-ii OM 
iOLr-de r-Lpiâ ?i iOLi7de n?Oi? âe mânnid âe eâdie pivieedLnd 
âLvO27idâ vi2NLÜ2iLr-ii pe eer-Lnni menidor-nlni L "ouiDei âe 
optii2ri^Lr76" - L âepenâenyei inneyiei edieediv (er'ider'in) âe 
vLiiLdilL âe pioieedL^e LleLsâ. "c7ui-I)L âe optimi-L276" ii okeiâ 
pr-oieetLntnIni inkormLyii nn âespie o vLloLie optimă L vLiiLdilei 
âe pr-oieotLr-e, oi âespr-e inteiTVLlnI âe optimLlitLte Li LoesteiL, 
âLoâ vLloLi7eL SL optimâ nn este o vsivLie oiitioä. Inter-seotânâ 
inter-vLlele âe optimLlitLte âeterrninLte in r-Lpor-t on mLi mnite 
or-iter-ii âe Optimi2Li7e, se VL odyine optimnl glodLl Li vLiisdiiei 
âe pioieotL^e oonsiâeiLte.

4 L-L eiLdoi7Lt nn piogr-LM âennmit OOM^6 âe LNLii^â nnmeiioâ 
on MLk' L oâmpnini mL^netio inânotoi in OodinL, mie^ni 
teiomLZnetio ?i intietieiTnl nnni âispo^itiv eieoti7OML^netio âe 
vekioniLr-e L iiokiâeior- eieotr-ooonânotOLr-e. krogiLmnI âe LNLiirâ 
nnmer-ioâ L oâmpnini mLgnetio per-mite vi2NLii2LieL speotr-nini 
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liniilor âe oâmp magnedio, ou un numâr ales âe proieodand âe 
linii âe oâmp, âânâ indormayii udile âespre ionele ou solioidâri 
magnedioe maxime.

ire2uldadele analizei numerioe âe oâmp magnedio se pod memora 
indr-o didliodeoâ âe diniere.

L-a indoomid un program, âenumid OMILir âe anali2â 
numerioâ ou dlL? a oâmpului dermio in dodina ?i miedul 
deromagnedio al unui âispO2idiv eleodromagnedio âe vedioulare a 
liodiâelor eleodrooonâuodoare.

?i aoesd program are posidilidadea âe pre^endare gradioâ a 
re^uldadelor sud dorma unui speodru âe linii âe oâmp dermio, (âin 
oare sâ re^ulde ionele ou solioidâri dermioe maxime) yi 
posidilidadea âe salvare a re^uldadelor odyinude indr-o 
didliodeoâ âe diniere.

* L-a indoomid un sisdem âe programe pendru proieodarea 
opdimalâ ?i analiza numerioâ a âispO2idivelor eleodromagnedioe 
âin oomponenya pompelor magnedodiâroâinamioe âe repulsie, âenumid 
Lpk^OM, oare reuneyde doade programele âe proieodare, opdimi2are 
?i anali^â a V8I^.

4 L-a sdadilid o medoââ âe validare a programelor âe 
proieodare opdimalâ ?i anali2â a VM prin âederminâri 
experimendale pe un âispO2idiv eleodromagnedio exisdend ?i 
proieodâd olasio dârâ a^judorul oalouladorului.

In inodeiere, se poade menyiona oâ prin punerea la 
âispO2iyia proieodandului a sisdemului âe programe Lkk^O^IH, u?or 
âe mânuid ?i sudioiend âe rapiâ, i se va permide aoesduia sâ se 
oonoendre2e asupra analizei prodlemei dednioe propriu-2ise, 
asupra analizei variandei opdime. Lisdemul Lkp^OM, âaoâ ar mai 
avea yi o da2â ounoydinye alâduri âe da^a âe âade ?i sedul âe 
programe pre^endade, ar pudea âeveni un sisdem experd pendru 
proieodarea opdimalâ ?i analiza VM.
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NOIMII kOIXILUL îtk LIIOr^kL

DD4 vîsx>O2îvîve eIeedr'OM39N6dîee
8kk»^VM 8îsdem âe âe pr-Qie^dLr-s opdim3lâ ?i 3N3li2â

nnmer'îeâ 3 âîspO^îdîvelOi' eIeedi'OM39nedîc!6
0^ 1empei?3dni-3 âe dOpîie 3 liekîânlnî eleediveonânedOi-

0âIâm7L l3dendâ âe ^Opîre a lîetiîânlnî eleedr'OeOnânedOr'
X ^Onânedîvîd3d63 deimîeâ a lîekîânlnî eleediveOnânedOi-
o 0Onânedîvîd3de3 eleedr-ieâ 3 lîekîânlnî eleedioeOnânedOi-
o OâIânr-3 speeî^îeâ m3sîeZ 3 liekîânlnî eleed^veonânedoi
ssc, Vensîd3de3 lîe^îânlnî eleedi'Oeonânedvi'
V V3S<2O2id3d63 eînem3dîeâ 3 lîekîânlnî eleed^eeonânedOi-
S Veedorirl înâneyîe M39nedieâ in 2ÖN3 âe pOmx>3i7e

VeedoiTnI îndensîdâyîî eâmpnlnî M3Inedîe in 2ON3 âe 
x)Omp3r-e 
Veedor'nl îndensidâyîî eâmpnlnî eleediîe in 2ON3 âe 
x>Omx>3i-e

Ü VeedOiiiI âensîliâyîî âe enienti in 2ON3 âe pOmx>3ie
kei7M63t)iI 1^3^63 M3gnet:îeâ 3 lîetiîânlnî eleedr-veOnânedor- 
Vide23 lîâiânlnî eleedr-eeonânedor- in i3pOr-d en 
sîsdemnl âe ieLer-înyâ Lîx 
VeeîiOr-nI 3eeeler-3yîe gr-3vîd3yîON3lâ 
OOe^îeîendnI âe vâseO2îd3tie âîn3mîeâ 3 lîekîânlnî 
eleedr'OeOnânedOi' 
?^7esînne3 
k'Oi-yâ âe 3ldâ n3dniL âeeâd eleediomeInedîeâ ee 
3eyî0ne32â 3Snpr-3 tlnîânlnî eleediveOnânedOi âîn 
nnid3de3 âe volnm 
Lnd3lx>î3 liâiânlnî eleediveonânedor 
Inâlyîme3 2oneî âe pOmpere Oenp3dS âe lîekiânl 
eleedi'OOOnânedOi' 
vimensînni îndeiiOer-e 3le 2Oneî âe x)Omx»3ie venpedâ âe 
lîâîânl eleediveOnânedoi- (ve^i ^19.2.3)
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D«?, Dimensiuni exderioare ale 2onei âe pompare ooupadâ âe
liokiâul eleodrooonâuodor (ve^i ki^.Z.Z) 
presiunea udilâ a pompei ma^nedotiiâroâinamioe âe 
repulsie 

V Vedidul volumio âe liokiâ eleodrooonâuodor
-be ^ia seoyiunii dransversale âe dreoere a ourendului âe

liokiâ eleodrooonâuodor
^msci Videos meâie in seoyiunea dransversalâ âe dregere a

ourendului âe liokiâ eleodrooonâuodor 
L/ lensiunea âe alimendare

preovenya 
Numârul dodal âe spire Li indâ^urârii âispo^idivului 
eleodromagnedio âe vekioulare a liokiâelor 
eleodrooonâuodoare

ii Ourendul eleodrio prin dodina âispo^idivului
eleodroma^nedio âe vekioulare a liokiâelor 
eleodrooonâuodoare

i^-s Inalyimea yi lâyimea deresdrei oirouidului magnedio 
cil OensidLdeL âe eurend in OOnâuedOruI intâ^urârii

âispO^idivuiui eleedrOML^nedie âe vetiieulâre L 
liokiâelor eleedroeOnäuedOLre 
Inâueyiâ mâgnedioâ msximâ in eolOLna eendrLlâ L 
miedului keromL^nedie 
Inâuoyis mLgnedioâ maximâ in indrekier 
doeiieientiul âe impâetietiLre âl miedului teromL^nedie 
Orosimes pereyiior esnslului âe eur^ere s liekiâului 
eleerrOOOnâuedor in 20NL âe pompare

s? Orosimea i^olayiei dermioe âindre miedul ieroma^nedio
yi oanalul âe ourgere a liotiiâului eleodrooonâuodor 
^aedorul âe tormâ al âisporidivului eleodromagnedio 
Ke^isdividadea ouprului la demperadura meâiului amdiand

L Indreiierul âispo^idivului eleodromagnedio âe
ve^ioulare a liokiâelor eleodrooonâuodoare
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Qrosimss 2onsi äs pomp3rs ooup3dâ âs liokiâul
slsodrooonâuodor
Veodorul koryei eleodrom3gneLioe oe 3oyione32ä 3supr3

v»

unidZyii âs volum âs liokiâ eleodrooonâuodor in 20ns 
âs pomp3re 
Dodenyi3lul M3gnedio S03l3r
^mpliduâine3 ourendului eleodrio os p3rourge dodin3
inâuodo3re
kuls3yi3 ourendului

L 1impui
Pi Det3233ul Zindre densiun63 (5e 3limend3re 3 dodinei

inâuodo3re ?i ourendul os sdrâd3de dobinâ iuâuodOLr-s
dLäsi7SL âs dsmps^LduiL ps i2olLyiL dsiTmioâ âs grosime

22
Dimensiuni sie seotziunii drensversele 3 ooioLnei

^s, ^s

oendrele 3 mie2urilor ^erom3gnedioe (ve2i tig.3.8.)
Dimensiuni 3le seoyiunii drensversele 3 jugurilor
mie2urilor terom3gnedioe (ve2i kig.3.6.)
^.ri3 seöyiunii dr3nsvers3le 3 oolo3nei oendr3ie 3
mie2ului kerom3gnedio
doekioiendul geomedrio âe umplere 3 oeroului ou

âi3metiru1
I^umârul <le vrepde 3le oolo3nei mie2ului kerom3gnedio
A.ri3 seo^iunii dr3nsvers3le 3 jugurilor mie2ului
k e rom3gne di 0
^ri3 seoyiunii ieresdrei mie2ului ^erom3gnedio

0^ Solen3yi3 dod3lâ
^t<7U ^ri3 seoyiunii dr3nsvers3le 3 oonâuodorului nei2ol3d

âin oupru
eoetioiendul 6e umplere 31 iniâ?urârii
^mpliduâine3 indensidâyii oâmpului megnedio in 3er
^mpli1iuâin63 indensidâyii oâmpului M3gnedio in kier
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^mpliduâin63 ind6N8iv2yii oâmpului m3FN6dio in 
in1ir-6ki6i7
I .un9im63 dodslâ 3 por-yiunilor- âo tior- ale oirouidului 
M3^n6dio

-^o I^un^imoL por-yiunilor- âo ser- 3l6 oir-ouidului m39N6dio

^--s l6N5iun63 M3^n6domodo3i76 n60653r-â M3^n6dir2i7ii ki6rului
l6N5iun63 MâFNO^OMOd 03176 N60633172 M3gN6dir2l7ii
indi76ii6i7ului

k^mo 161181111163 M3^N6dOMOdO3176 1160633172 3OOP617il7ii âi3p6175i6i
006Lioi6Ndul âo M3^j 0173176 3 Iui 
kl763iuN63 6l6Odl7OM39N6dio2 â6d617min3d2 â6 Lory6l6 
6l6Odl7OM39N6diO6 in 2ON3 â6 POMP3176 
ki617â617il6 âo P1765iun6 in 03N3luI â6 OU1796176 3
lioliiâului 6l60lii7ooonâuodoi7

Se7 I.UNFiM63 03N3luIui â6 our-^6176 3 liokiâului
6l6Odl7OOONâUOdO17

( 006tioi6NduI x>i617â617iIO17 â6 53I7Oin2 Iini3176
Oi3M6dl7Ul Kiâl73ulio 3l 36Oyiunii rr-3N3V61753l6 3
O3N3luIui â6 0U17H6176 3 liotliâului 6l6Odl7OOONâuOdO17

^6 Num2irul Iui 1^6>rioiâ5
I^um2i7ul Iui ll3rîM3NN moâiLio3d

//s I^um2i7ul Iui tt3rîm3nn
Lupi73d6mx)6i73dur3 M3xirn2 3âmisibiI2 3 inl28ur2i7ii 

l6N5iuN63 6l6Odl7OMOdO3176 inâu32 in dO3d2 ini2yU1731763
Si l6N3iuN63 6l6Odl7OMOdO3176 inâu8â indl7-o 3pir2 3

inL2?ur-2i7ii
^MpIiduâiN63 ^luxului M39N6dio pr-in OOIO3N3 06Ndl73lâ 
3 mi62ului l6rom39N6dio 
In2Iyim63 dobin6i inâuodO3r6
Oi3d3ny3 âindro bodinâ ?i ijugul ini6rior 3l mi62ului 
l617OM39N6diO
Vi3d3ny3 âinrr6 dodinâ yi ^jugul 5uporior 3l miorului 
L617OM39N6diO
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dlumär-ul äs spii?e pe un sbr3b 3l bobinei eu eonäuebor 
robunä yi respeebiv p^okilLd

^^2 Di3mebi7ul eonâueborului r°obunâ âe beding kâr'L yi 

r-espeebiv eu i-olyie
â<7u- ^c-u' Dimensiunile seeyiunii br-3nsver-s3le 3

eonâueborului är-epdungkiulsr' âe dobin3^j bârâ yi 
r-espeebiv eu i2ol3yie 
I^umârul âe sbr-3bur-i 3le bobinei penbru eonâuebor- robunâ 
?i respeediv eonâuebor- x>r-obil3b

9^, Or-osime3 bobinei penb2?u eonâuebor- ^obunâ ?i i7espeebiv 
eonâuebor- pr-olil3b 
bâyimee eenelelor- 3xi3le âe r-âeir-e 3le bobine^jului

rr^ ^umârul e3N3lelor- 3xi3le âe r-Zeir-e 3le bobin3^jului
Or'OsimeL i^olsyiei âinlue sdr'Ldur'ile dedinei 
DâyimeL âeiinidivâ L ier-esdr-ei miedului ier-Omugnedie 
pendru eenäueder. r-elunâ ?i r'espeediv pr-Olilud 
DisdLnyâ âindr'e iniâ?ui7Âi7e yi eeiOLns eendr-Llâ s
miedului ke^OMLInedie 
DisdLnyL âintue iniZyu^Lr'e ?i eeleunL iLde^Llâ L
miedului Ler'OMLInedie 
VLloi7iIe âeLinivive ale LLedeiTuIui âe umplere L 
inLLyur'Lr'ii xendrru eenâueîiOr' r-evunâ ?i r^espeediv 
pr-okilâd

2-â' ^«jp' -kâ' lâgimils msâii sis spirsi LnkSyur-Srii Ln 
tuneyie âe ier-ms seeyiunii drdnsver-ssle 3 miedului 
ier-OMâgnelie yi iorrnu eenäuederului âe dodine^j 

ire^isdenyele aedive ale intâ^urârii in 
iuneyie âe ierrna seeyiunii di73nsver-s3le 3 miedului 
ke^Om^ne^ie ?i Lorm3 eenäuederului âe beding

pb Ire2isdivid3de3 M3dei7i3lului eenâuedOiTuIui bobinei l3
demx>er3bui73 eonvenyion3lâ âe iuern 6

^<7u' ^--s ^âSL nedâ 2 euxrului âin inlâ?ur-3r-e ?i respeediv 3 
iierului miedului M3^nedie
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MLSL pieselOr- 2^x1112^6 sie äispo^idivulni 
eIeedr-OM2gnedie 
d^2S2 âîspOLîdîvnInî 6leedi7OM29nedîe 

6* kreyn! âispo2îdîvnlni eleed^OML^nedie
p^s V6nsid2de2 enpriilui ?i respeeviv 2 tieriilni 

Ire2ed2ny2 M29nedie2 2 tîeriilnî yi iespeediv 2 
indiekieriilni

^ü, irelned2ny2 m2Znedie2 2 tieinlni, 2 indietier-nlni yi âe 
âîspeisîe

^1, Imx>eâ2nye m2Inedîee 2le eîr'enîdnlnî m^nedîe
^im- ^mx>1îdnâîne2 ^luxului M2gnedîe ee sdi2d2de indiekier-nl

?î iespeediv 2mx>Iîdnâîne2 tlnxnlnî M2gnedîe âe 
âîspeisîe 
V2IO2I762 ekeedivâ 2 eniendnlni 2dsOidîd âe dvdiN2 
inäuedver'e in ie^im nOiin2l âe ^nneyiON2i7e

^?-6on Per7ne2dilid2yi M29nediee 2le ^ier-nlni 
^^<7, ^2.7, ^2^, ^2^ kieiäer-i speei^iee Ln ^ien 
§ knder-e2 2p2r-endâ 2dsOididä âe I2 ieye2 âe eâdie dvdine

inâuedO22?e 
kieiâer-ile âe ener-gie 2edivâ in kîei xnîn tiisdeie2is 
yî enren^î dnidîON2iî 
Pn1iei62 eIeediOM2^n6tiîc!2 2edîv2 in lîekiânl 
eleediveonânedOi 
?ndeie2 mee2nîe2 âe2veld2d2 Ln înânsnl lîekîâ 
kndeie2 âîsîpLd2 piîn eteed âvnle in înânsnl lîekîâ 
ir2nâ2M6NdnI dOd2l 2l nnnî âîsx>O2îdiv eIeediOM29nedîe 
âe vekîenl2ie 2 lîekîâelOi eIeednOeOnânedO2ne 
V2lO2ie2 meâîe M2xîm2 2 snpi2dempei2dnniî sd2yîON2ie 
I2 e2ie diednîe s2 tnneyîone^e in52yni2ne2
dl2S2 speeî^îe2, pieynl speeikîe yî iespeediv pndene2 
2p2iend2 speeîkîe2 2 âîspo^îdîvnlnî eIeediOM2gnedie âe 
vekîenlâr-e L liekîâelOi eIeediOeOnânedO2ie
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^unOyiiiO âe ivi7mZ ale 6l6M6nduIui iinid di7iun9kiulLi7

MQVSL-^, s, (7, O §nt)pi7O9i7LM6 âs pi7Oi6OdLi76 a âispO2idiv6lOi7 
elSOdrOMLInedics âe v6kiOulLi76 L IiOkiâ6lOi7
e I e o d I7V c: Oiiâu o v va 176
s, (7, D ?17OO6ân17i âS OLlONl âb p17Oi6OdL176 L 

âispO2idiv6lO17 6l6Odl7OMLgN6diO6
Oi>rosL kl7Og17LM â6 Opdimi2L176 L âisx>O2idiv6lO17 6l6Odl7OML9N6diO6

Ll6 POMP6IO17 ML^N6dOkiâl7OâiNÂMiO6 â6 176pnlsi6
^NNOyi6 OdÎSOdiv (SLN O17id617in) SOLlL17â

X V6OdO17Ul VL17iLdil6lO17 âS p17Oi6OdL176

^MLX V6OdOi7i O6 OONyin limidL minimă yi i76sx>6Odiv limidL

MLximâ L VLI?iLdil6lO17 â6 p27Oi6OdL176
VLIOL176L Opdimâ L VL17iLdil6i ON176Nd6 â6 x>17Oi6OdL176
IVlSdOâL 6l6M6Nd6lO17 kinidS

O vOMSNin â6 LNLÜ2Z
k'NNOyiONLiL O 0176 spun 2 âd OL 176 6l6M6NduIui iinill " L"

^'e ?Ov6NyiLluI ML9N6diO V6OdO17 MOäiÜOLd OO176SPUN2âdO17

6l6M6NduIui iinid "L"

I^Ldr-iei Ll6 iunOyiilOi7 nOâLl6 N6OunOSOud6 pe 6l6M6nduI

^-2-P
« L" 
(7OO17âONLd6 OÜinäl7iO6
dlLdl7iO6Ä OÄ17LO^617isdiOilO17 Ü2iOO-96OM6ll17iO6 Ll6

l^'

MLd6i7iLluini 6l6M6nduIni iinid " L" yi I768p66div 
MLd617iLluIui Sdl7UOdU17ii
k^Lt717iO6L LnOâl7O2l7ilO17 (M39N6diO6 SLU d6I7MiO6) P6 
6i6M6NdUl Linid "L" ?i 176SP6Odiv P6 dOLdâ Sdl7UOdU17L

lv^, lS^

tinid "t"
I^Lv17iOi Ll6 iUNOyiilO17 NOâLl6 N6OUNOSOUd6 P6 indl76L9L

o-

Sdl7UOdU17â
16MP6I7LVU17L OO176SPUN2SdOL176 6l6M6NduIui Ünid dO17OiâLl

(L)
eOnâuOdividSyiis d6rmiO6 âupâ âii76OyiL 17 yi i76sx>66div
2 P6 cuprinsul 6l6M6NduIui iinid (L)
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kuterea de-voltatä In unitatea âs volum pe ouprinsul 
elementului tinit (t)

<^L Densitatea tluxului termio pentru elementul tinit (t)
Iransmisivitatea termioâ oorespun^âtoare elementului 
tinit (t)

Oz temperatura mediului ambiant

Volumul elementului tinit toroidal (t) 
Luprataya ou sobimb de oâldurâ prin oonduoyie, 
oorespun^âtoare elementului tinit (t) 
Luprataya ou sobimb de oâldura prin oonveoyie 
oorespun^âtoare elementului tinit (t)

lm Grosimea elementului tinit (t)
I^umâiTul total al elementelor- tinite din r-eyeaua de 
disoi7eti2ai7e
I^umâr-ul total de nodur-i din i7eyeaua de disor-eti^a^e

(7(M dlatr-ioe de oonexiuni după elemente a domeniului de
analiza 
ke?istenya dodinei induotoar-e la temperatura mediului 
ambiant
I^e^istenya bobinei induotoare la temperatura de re^im 
termio staționar

L7slc7ul OL/V
kiotogramele de aplioayie ale sistemului de 
programe
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cMLL VL LII^ieiOKSL
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lÄdsInI äs mngnsLirsrs psndrn dols âin dndlL IsminsrS Is 
rsss cn srisdnls orisnLsds su grosimss äs (0.28...0,35) mm 

?i ^i°/so - 0,45 »/Kg

0 0,01 0,02 0,03 0,04

0,0 
0,1 
0,2 
0,2 
0,4 0,073 0,0737 0,0744 0,0751 0,0758
0,5 0,0802 0,081 0,0818 0,0826 

0,0910
0,0834

0,6 0,0882 
0,0983

0,0891 0,0910 0,0920
0,7 0,0994 0,1005 0,1016 0,1027
0,» 0,1098 0,1110 0,1122 0,1135 0,1148
0,0 0,1241 0,1260 0,1280 0,1300 0,1329
1,0 0,1440 0,1460 0,1480 0,1500 0,1525
1.1 0,169 0,172 0,176 0,180 0,184
1,2 0,208 0,213 0,218 0,223 0,229
1,3 0,269 0,276 0,284 0,292 0,301
1.4 0,362 0,374 0,387

0,635
0,400 0,418

1.5 0,569 0,600 0,670 0,710
1.6 1,16 1,27 1,38 1,51 1,68
1.7 3,38 3,90 4,40 4,90 5,50
1.8 11,5 13,0 15,0 17,0

84,0
19,5

1,9 46,0 55,0 68,0 100

7l 0,05 0,06 0,07 0,08 0,09

0.0 
0,1 
0,2 
0,3 
0,4 0,0765 0,0772 0,0779 0,0786 0,0794
0,5 0,0842 - 0,0850 ' 0,0858 0,0866 0,0874
0,6 0,0930 0,0940 0,0950 0,0961 0,0972
0,7 0,1038 0,1050 0,1062 0,1074 0,1086
0,8 , 0,1161 0,1175 0,1190 0,1205 ' 0,1223
0,9 0,1340 0,1360 0,1380 0,1400 '0,1420 '
1.0 ! 0,1550 0,1575 -0,1600 0,1630 0,1660
1.1 0,188 0,192 0,196 > 0,200 0,204
1.2 0,235 0,241 0,248 0,255 0,262
1,3 0,310 . 0,320 0,330 0,340 0,351
1.4 0,438 0,458 0,480 0,508 0,538
1.5 0,760 0,820 0,890 0,970 1,060
1.6 1,85 2,05 2,30 2,60 2,95
1.7 6,10 6,70 7,40 8,10 9,80
1.6 22,0 26,0 29,0 34,0 39,0
1.9

«dtS: IndsnsidsdSL sâmpului msInsdis S ss äS in L/cm.
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8. V8 c^(M. kvIMII
8I.L(7Iir0^(ML^I(3L ^(TllVL I^MLIIILL 

I.IOHOVI.8I Li^cTrkOMMvorok

kuderes eleodroms^nedioâ sodivä drsnsmisâ liokiâului 
eleodrooonâuodor ^e compune âin puderes meosnioâ âe^voldsdâ 
in liokiâul eleodrooonâuodor yi puderes âisipsdâ prin ekeod 
âoule in liokiâul eleodrooonâuodor

kuderile sund mârimi vsrisdile in dimp. kendru
proieodsres preliminsrs s âispo^idivelor eleodroms^nedioe, sie 
pompelor ms^nedokiâroâinsmioe âe repulsie, pre^indâ insâ inderes 
vslorile meâii in dimp sie soesdor puderi.

VsiOsres meâie in dimp s puderii meosnioe âe^voidsdâ in 
inâusui liotiiâ se âederminâ eu relsyis:

2 7r
,<L2.D 

o 0

in esre: v(r) esde vide^s âe eur^ere, in re^im isminsr, s 
iiekiâuiui eieedrOeenäueder in 2Ons âe pvmpsre ineisrâ, svsnâ 
expresis (H.4.12),

(L2.2)

esde vsiOsres meâie in dimp s âensidâyii âe volum s doryei 
eleodromsQsnediee ee se exeroidâ ssuprs liokiâului 
eleodroeonäuedor, isr 27, <7-, (7z yi (7^ su semnidiosyiile
pre^endsde in psrsgrsdul 3.3.

Vslosres meâie in dimp s puderii âisipsde prin edeod âoule 
in inâusul liâiâ se odyine ou relsyis:
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2?r

<^.z)
0 0

Veloeres. meâie in dimp Ä pnderii eleedr-OMÄ^nediee eedive 
di7LnsmisZ inâusulni liekiä VL ki:

-^6/nsâ -^Mnsâ ^<7)n6ä
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kkOkkILlL'xi kI2I08 IMOir lZ9, 1511

dedalul 2ine Lvâlu kodesiu

Ismper-Ldur-Ä âe 
dOpir-e, 6x,

419,5 97,8 63,7 179

Oâlâirr'L iLdendâ 
âe depile, Xx,

102 113 61,2 680

dOriänedividLdee 
deiTmleä, 1,

57,9
Is 500°0

86
IL 100O0

45 
îs 2oo°c

38 
âe Is 
2i8°c 

Is 233°e57
Is 600°c

81,5
iL 200O0

40 
iL 400°0

dOnâuedlvidLdeL 
eleedr'ieâ, L7, 
ci/crmi

16,4-10°
Is 20°c

21,3-10°
Is 20°c

15,2-10°
Is 20°c

4-10°
Is 200°c

2,7-10°
Is 500°c

10,35-10°
Is 100°<2

6,46-10°
Is 100°<2

3,22-10°
Is 400°L

Lâlâur-L speelLieâ 
mesieâ, (7, 
l^/kI-grâl

501 
1e 

419,5o<7

1385
IL 100°O

820
Is 75°<2

492
13 600O0

1340
ÎL 200OO

790
13 200O0

Osnsidsdss, P«, 6920 
1â 

419,500

928
13 100O0

819
13 100O0

507
IL 200°O

6810
13 600°O

891
Ia 250O0

783
IL 250O0

490 
Iâ 40000

VâseO^itiÂdeL 
einemĂdieâ, v,

4,594-10' 
1â 450O0

7,7-10' 
Is 1OO°L

5,61-10'
Is I00°L

11,1-10'
Is 200°c

3,289-10 ' 
Is soo°c

5,06-10'
Is 200°c

3,86-10 '
IL 250O0

9,27-10 '
Is 300°e

BUPT



175 - 3

dedalul Sismud dUPTTU Aluminiu Our- 
Lluminiu

âe 
dopirs, 6x, ^d^I

271 1083 660,2 658

dâlâur-L iLdendâ 
âe t^Opi^e, Xx,

50,2 176-209 401 406

dOiiâuc:d1vidLdeÂ 
dsrTnidâ, X, 
l^/m-g77(1^

17,2
13 300°d

103,5
13 7000(1

15,5
IL 400O0

121,5
13 7000(1

OOnâuodividLdeL 
6lsc:d77ic:Z, (7, 
11/OmI

0,84-10°
IL 20°e

59,5-10° 
îs 20°c

34,5-10° 
îs 20°L

3,57-10° 
îs 700°<2

0,776-10°
Is 300°<2

4,69-10' 
ÎL 

10830^

4,88-10° 
îs 670°c

dâ1âu77L speoi- 
t1eâ masieL, o,

142 
îs 271°c

473 
IL 

1083O0

1083 
âe 1a 
6600(1 

iL 10000(1

1243 
1â 6580(1

148
Is 400°L

553 
1â 

11600(1

1256 
1L 7000(1

OSNSÎLSdSS, pa. 10030
iL 300^0

8300 
1â 

12000(1

2380
iL 6600(1

2500
IL 7000(1

9910
IL 400°d

2369
13 7000(1

VâsciO2iîiLveL 
c:iri6M2dic:â, v,

1,71-10"
Is 300°c

1,58-10' 
13 

11650(1

12,2-10" 
îs 500°c

12 5000(1
1,42-10"
Is 400°0

3,97 10 ' 
IL 

12950(1

5,97-10 " 
1â 500°<2
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klumd ^Ä9N621U LdÄniu

lemper-Ldura äs 
dOPÎ276, 6x,

327,4 651 -36,87 231,9

?â1âur-L iLdsndä 
äs dOpir-e, Xx,

24,6 344 11,7 60,8

?onäudd1 vidues 
d62?mic:L, X,

16,3
IL 3300?

8,2 
lÄ 0o?

33,5
13 2400?

15,1 
IL 6000(2

9,65 
lÄ 600?

33,1 
iL 4170?

OOnduodividÄdSÄ 
elsedri^Z, (7,

4,81-10°
1s 20°c

22,7-10°
1s 20°L

1,004-10°
13 20°L

8,85-10°
Is 20°L

1,02-10°
1s 400°c

3,61-10°
1s 700°c

0.967-10° 
Is ioo°c

1,95-10°
1s 400°0

?Z1äui7L spsei- 
kieL MLsidâ, L7, 
l-l/^ggrä^

163
IL 327°?

1325
IL 6510?

139
IL 0o?

243
1L 2500?

155 
iL 4000?

1345
1s 727°c

136
1L 100o?

317
1s 11OO°<2

OSHSiLsLSS, Pa, 
lkg/m-I

10510
IL 400°?

1572
IL 651°c

13546 
IL 200?

6835
1s 409°L

10270 
la 5000(2

1536
1L 7000?

13352
IL 100o?

6640
13 7040?

Väs?O2idLdeL 
(üinemLdiciä, v, 
lm-/s)

2,1-10 "
1s 400°c

1,24-10 " 
IL 0°c

2,73 -10 " 
12 2400?

1,53 -10 "
1S 600°c

1,14-10"
1s 20°0

2,01-10"
1s 400°c
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vsiMninLirL^ kimcrxisi vs VLiriL^is Ov?L r L vi-rsLsi 
i-iMiovi-vi 8i-sciiro«)!wvcix)k în ronk os lonkAirL 

IMI^IîX (r62Olvar6L SOULyisi (3.41))

Lonayia äs Lormâ:

6Sd6 O SONÄyie (Le dip Liier'.
vLeä se nodSÄ^ä:

s-1m , ^>0

re^nldä:
Liv. Liv. ^s _ . Liv
cii7 cis Lil' 17 cis

ci^ v, ci / civ^ ci . civ^_ , 1 . Liv I. ci / civ
cii7^

cii- ! cii7/ Lil7 (17 Lis/ ^2 Lis cii7 v cis,

-i I 
27? cis

I
272

Li^v, /
Lis^

Li^v, civ)
2 Lis /

In t)L2L rslLyiilOr (A4.I), (A.4.2) yi (A.4.3) SONLyis 
äsvins:

cis^

âe unde, prin sis^dnareL <2slc:nlelor, re^nlvâ:

cis^

Indsgrâuâ Lu rspord cu s se cdyius succesiv:

civ îs_ ^'^1'^2 zs ^1'^2 ^2 ^-/r-
cis 4 3 2

v(s)

<3.41)

(L4.1)

(L4.2)

(K4.3)

(3.41)

(L4.4)

(^4.5)

(L4.6)

(K4.7)
4
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în relayiile (^4.6) ?i (^4.7) Xz yi snnd eensdande äs 

inde^rare.
vin relsyiile (7^4.1) yi (^4.7) re^ndâ v(^) :

v(^) 2^3^. 1 2--- (^4.8)

OONsdLNdele äs indegrsre ?i se âederminâ âin 
evnâiyiile pe irendierâ:

- o
-0

(L4.9)

vdyinânân-se:

(L4.10)

'"^6^ -------L------ '^^7 16^'^
Iri-^

(^4.11)
InlOeninâ expresiile evnsdendelOr yi in relâyiL (^4.8) 

se odyine inneyiâ âe verisyie ânpZ r e vide^ei liekiânlni 
eleedrOOOnânedOr in 2ONL âe pompere ineierâ:

2

-n')- --?)
(L4.12)
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ciourriiLi 2., cv virosAsii-i^iLL «, 

OK L KI OkkLHIlL 1791

-0 -«o

5-10-2 (504) 0

10^ (104) 1,262

5-10'2 (5») 1,64

10'2 (14) 2,326

5-10'2 (0,54) 2,556

10'2 (0,14) 3,090

5-10'* (0,054) 3,258

10-1 (0-014) 3,719

5-10'* 3,871

10'* 4,265

10^ 4,753

10'2 5,199

10'1 5,610
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VLILKI OLiMikrivL kMrkv cokkioiMrvi, WOkMiric 

în rimeris O8 OikNLiirvi, ?i nvkävi- os lirLk^s

KIL MIOLMI NI82VI.VI kSKONAMSric 1351

lmm1 <60 60 90^140 160-220 240-260 260-320

3 4 5-6 7-6 7 6

- - - - 1 2

0,651 0,677

I o O
 -

- U
I I-»

 
tO

 M 
O

 I
I o o -

 
- UI U

I <̂>
 

(>
3 O

 
M

 -I 0,60 0,620

Ule? sd^äus eu int2?ur-Li?eL yi eu 
perie yi târâ eeriale âe râeir-e

^Iie2 sdrâiis eu 
dâriââ âe sdielâ 
SLu âe Oyel yi 
/2^ eLNLle âe 

r-âeir?e
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OKI-OVIâ KLI.Iic7r^r8IX)k ?I KL^cTr^xLIXIK iqALMLUOL 08
INIMVIN îr^ 8088^ LiLdTrkicL Lomv^M^L VM 819.3.10.

8elned2ny2 mLInedieä a indiekieinlni eoiespnn2âdoi nneis âin
evlvânele IsLsrsIs sie mis2ului ksrOMSINsdie ssLs:

„ s
------------- <L7.1)

kelnedsnya ms^nedieä âe âispeisie indie eoloens eendislä yi

O eoIvânZ IsdeisIZ e mie-nlni keiomegnedie, ^i<7 / Le odyine en

ielâyiâ:

In ielâyiile (H.7.I) ?i (A.7.2) s-en negli^ed nmklâiile âe 
klnx ms^nedie îs indiekiei yi indie eolvâne.

8eeedÄNyÄ mâgnedieâ a indiekieinlni (eenpâd âe Iie8iânl 
eleedioeonänedoi) eviespnn^âdOi nneis âin ismniile mie^nlni 
keiOML^nedie se LpiOximea^â en ielLyie tI47^ :

X-^- (0,16, . . . ,0,72) (^7.3)

On piims deviemL L Ini KiiekkOkk sc^iisâ pendin nvânl 1 âe

ieyee ie^nldâ ielLyiL:

-(d̂
o/nL7

(^7.4)

^plieânâ Lpoi deviem^ 2 2-a L Ini Xiie88vkk oetiinlni 1 âe 

ieyea se odyine (eonkvim kig.3.I0.e) ielâyis:
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Imo ^4 4 / ^«mo
(^7.5)

kelLyiile (A.7.4) yi (^7.5) toiTmes^â un sisdem âe eouLyii 
pr-in L oä^or- r-e^Olvar-e re^uidä kluxul ms^nedio mLxim es sdräbsde 
indr-ekieriil äs Is ovivLNÄ oendr^Llä Is ovlOSnele iLder-Lle sie 
miedului ie^ome^nedio.

----------- _________ <d
'Imo >-7.^. ^^SOMO^olo ^Llo ^Slo

(^7.6)

^olo' ^oio

?i iluxul MÄ^nedio mLxim âe äispsr-sie Lndr-e eolOLNL c:6ndr-Llä yi 
<2OlOLN6le iLdsr-Lle:

I -
0/NL7

---—---------------  - -/------- ------------- M

<L7.7)
IndsnsidLdSÄ câmpului ML^nedi? in kisciLr-e âin por-yiunile 

ciir-onidului ML^nsdic^ se âsder-minâ, in kuneyîe âs inâueyiL 
MĂLsnedîc^â in por-yiuneL r-sspe^divä, udîlî^ânâ dur-da äe mL^nedi-sie 

//-L^(S) a MÄde^iLluIui äin oLre ssde c^Ontsc:yiONLd miedul 

ker-OML^nedî^.
kelâyiîle âs eslciul sie inâu^yîeî mL^nsdiee yi invensîdâyii 

oâmpului mLHnedio in âiveise por-yiuni sie oiiouidului ms^nedio 
si pompei mLgnedokiâiOâinsmioe âe r-epulsie sund urmädOL^ele:
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- pendrn por-yinnea âe eirenid me^nevie pareursâ âe kluxul 
^F'scwc? '

2 (^7.8)

) (^7.9)

- pendru pv^yinnee âe eir-enid megnevie sdrâdâdndâ âe ilnxnl

^Imc? '

s, --- <L7.10 >

kelnevenyele me^nediee ele pOr-yinnilvr- âe Lier âin eirenidnl
MLFrieLie se âederrniriâ on r-eleyile: 

------ LS- (L7.12)

0-2 2 (L7.13)

p'« ---- (L7.14 >
^^scML7 <7^
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(^7.15)

(K7.I6)

IN eLI76 S-ÄN NOdÄd en ?i perTNeLdilidLyile Mägnediee

Lis iieiTnini âin xvr'yinnile respeedive äs eii7enid MÄ^nedie. 
^eesde perinesdilidLyi mL^nediee se eelenieL^ä en relsyiile:

,. _ ^1/nc?

-"l7N(7

^^SLümc^
O 
^^sc77nc7
r/

(A.7.I7)

(^7.18)

kSL<üdÄNyeIe MÄ^nSdicie Lie pOr'yinnilor- âe kier- âin eir'enidnl 
mL^nedie se âeder-minâ pe dL2L pier-äei?iloi? speeiiiee in tier- in 
pO27yinniie respeedive, Lsdtel:

---------------- <L7 . IS >
Vlmc7

(^7.20)
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- ^^2<7 ^LÜ^S ^'s ä^'67^ ^F»s

^F2(7' p<L--s '^s 'ä^-s'^s

(^7.21)

?-s^

^(7
2

^^c7' p

7c

»Arimils csrs iridervin în rslsyiils <L7.19)...

ssmnîkîcsyîîlS x>rSLÎ2LLE snvsrior, îsr ^>^<7

âsLsrmînA în kunLyîs âs înâncyîs ndîlî^ânâ ciurda <Zin

(^7.22)

(K7.23)

<^7.23) an

ss

LN8XL-2.
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8. OKI-OVVVV I^LV^xLI LOUV^VMiL dlkovl'rovvl
k^ML^ie ^vLrm 8(Wr^ 8vL(7r8icL Lcmiv^iârL Virk 819.3.11.

dä1c!u1u1 impsäanyel mâ^nevi^s sâlvalSude -2^ ss iaos
pÂr^uigânâ sueciSsIv uimätioLr-616 islLyil:

o -________________ _________________
2-Po-<^.^/2-^

A O^/2

Xz^- (0,16, . . . ,0,72)

(L7.24)

(L7.25>

(^7.26)

^<7l<j (^7.27)

ä<7inc- ^?^sc7mc/ (K7.2S)

0 — ^Sc7in<^
^^sQnci ->

4

<L7.29)

-^k's^mc- (-^^s^/nol) <L7.Z0)

k^^scMci <L7.31)

0 — ^l7nc/

^?-s
<L7.32)
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(^7.33)

"lind
(L7.34)

(L7.35)

O^S ^6

2 2

ii - /^v » ^1/n6 "^6 ^^6

(^7.36>

__ ________ ____________

^^sc^/nc/
(^7.37)

K - 2 2 (L7.3S)

O - __________ ^^6_________

'D^-s 
^F'sc?^

(L7.3S)

_ -k^Ql '^^6'^6 ' ^6 '

Vlincf
(L7.40)
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------------------------—--------------------- (^7.42) 
ir 'P/^s^mc/

^^semc/

-^F^cf ^ck^s ^-^s (7^7.44)

ir-^-ch^^

„ . - .! -^52ci . I (L7.45)

_ ^F2ci ^Llck - .1 ^2-j ^/Sc! ^Slc! ! <Ü7.46)
^2cj 4 4 4^4 4 4)

4
sck "^Icf v

^2c^ 4

(K7.47)

^lär-lmile ear-e invsr-viri In r-elLyiile (^.7.24)... (^.7.47) yi 
pOL^dä indicele ck Lvi Ldeleayi sermiiiic:Lyii ea yi mä^imils 
similsr-e âe^js pr-s-endsde oe posr-dä inäiesls "c7".
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k>iro6irLEi, O8 kkOiLcTrLkL LLiL^rL O8 cLi,coi^ivk L 
OiLk-o^i-rivsiok 8i.8c7iir0k«L6ki8'ric!8 LI.8 I>ONI»8IX)K 

»v^suLivmvirovukLiqiek os K8kvi,si8.
kiroceOML k>ircx^-s os cki-cM- 8i-8ci'k0k«L6ii8'ric! ?80i>kiv-2is
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V806RA»NIL VS 8801807^8 ^LILîLlL 08 L^OlTILIV« L 
VISkO2I1'IV8IX)8 8I-8c7rk0NL6«81'ic!8 AI-8 k>O»88IX)8 

NL6H81vml)ir0OirlLNic8 V8 888VI-8I8.
kkOCLOML PKOLAL-c 08 cLI-LM, 8I-8c7IirONL6H81'I<7 l>80k>8IV-2IS
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kkcXZKLEO OK OKOIkcTrLKK L3I31-L1-L OK OLOcivOLIVir L 
OILkOLIUVKOOK kOkciironLsrikuck LOL k>o«k>LOOir 

NLONKIvmokQOINLNKIK OK kkkOOLIL.
kkOOKOOLL kkOLLO-O 08 OLOLDO KOKlTIiroNLSUK-ric kLOkLIO-LIL
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irSNN-lwrS LI-8 LHLLI28I UMEIW V8 NLMSric 
91 cL»n» iM»ic! 1^ oiLkvri-rivm. 8iLc7rkrcâcAiLnc! 

08 V8Uic70Iä8 L kl-IMSVLVI
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X -

7 -
6 -
6- - 
6» -
» -

loeaîe îde poinî or <L3L> îo tlnlsli (<I88> - Xe^dosrâ tnpuî)

324.29
2639.6
1617.8
2685.7
3748.2
2297.2
2961.8
1.4266

X 
X/n 
X^> 
X/o

U/X-»

91.2
165.8

BUPT



195 - 10

1. Numele ?î prenumele: vLlLlI OOKN

2. OLdL ?î looul NLyderîî: 1 îenuLrîe 1962, Sîrâe, ijuâeyul lîmîy

3 . Lduâîî:
4 1976 - 1980

4 1981 - 1986

4 1990

bîoeul "donsdLNbln Oîuoonovîoî 
bOgL" âîn 1lml?OLrU

Insdîdudul kolîdebnîo "IrslLn Vuia" 
âîn Ilmi^ouru, ^Leul^LdeL âe
Lleo^rorebnîoâ

Lpeoîulî^Lre în I^Lr^eding
IndernLyionLl

4. LxperîenyL proîesîonĂlâ:
4 1986 - 1992 Inginer- proîeodLNd iL L.(I. A.M-8.A..

lîmî^OLrÂ

4 1990 - 1992 <3Lâr-n âîâLOdîe ÂSOdiud Li
Nnîver-sîdâyîî lekniee lîmî^OÂr-L, 
?LenI1iLlieL âe Lleedr-Odeknîeâ,
LLdeâr-L âe Lleedr-Oener-gedîeâ

4 1992 - 1996 ^.sîsdend 13 Ilnîver-s îdLdeL
"koIîdelinîeÂ" lîmîyOLr-L, ^LenIdLdea 
âe Lleedr-odeknîeâ, Oadeâr-Â âe 
81 e e d r-OSne i7ge d î e â

4 1996 - în xn7e2snd ^ei âe Iner-Zr-î iL Nnîver-sîdLdeL 
"kOlîvelinîeÂ" Hml^OL^L, k'L^uIvLLeL 
âe Lleevr-O^elinîeâ, OLdeâr-L âe 
Lleedr-Oener-gedîeâ

4 numâr âe Iner-Zr-î: 15 Iner-âr-î yvîînyîiîee pudlîeede în 
per-îoâîee, 1 enleger-e âe probleme, 10 
InorLrî ^diînyîlîoe oomunioLde ?î 
nepnblîoLde, 9 înovÂyîi, 1 prodorîp 
OmologLd, 7 oondrsode âe oeroedare 
ydîînyîkîoâ.

4 âîn 1990 âoodorLnâ în speoîÂlîvLdeL ^layînî, HpLrLde ?î 
^.eyîOnLi7î Lleedr-îee

4 L e^eobuer oeroedârî in âomenînl ^purerelor yî Loblpe. 
menbelor LIeodrloe, in âomenîul !^LgnerobîâroâînÂmîoîî ?î 
în âomenîul Udîli^Lrîî o3lonl3dO3relor in eleorrodebnîoâ.
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