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inrirovvcLirL

02 isnomsn ki^io, s^3 I2 d222 M2^OI7i^3-yii 
pr-oossslor- ^sknios. Din LOSS^ moliiv I76^i2^ul (oon^r-Olui) 
miso3i7ii, psr'iOi7M2n^sIs 2ossi^ui2 LU OUNOSOU^ O oon1iinu3 evoluție 
OOr-6l3^3 ou äS2VOi^2I7S2 sismsn^slor- äs ^sknoloyis si ou osi7in^sls 

M2i M2!7i impuss äs ^sknoloyi2 ins3^i. Assisi, äs l2 I7syl2^s äs 
liip "^O^ul" SLU "nimio" (äsm2r'2r'62 S2U S^OP2I7S2 miso3^ii) sun^sm 
Ls^32i M2rîor-ii unor- psr-ior-m2n^s âsossdi^s Isy2^s âs pr-soi?i2, 
r-s2oIu^iL si Y2M2 in O2^s o m3r-ims mso2nio3 (vi^s?3, ^ur-s^is, 
pO2i^is) pOL^s ti r°syl2^3. Vs I2 sis^sms kuno^ionânâ in buoI3 
ässokis3, miso2r-s2 ss^s in pi7S2SN^ 2sis^2^3 äs slsmsnlie 
"in^sliysn^s", oons2oi72nâu-ss âin os in os mai inulta in Iimk2^ul 
âs spsoi2li^2t:s no^iunsâ âs "in^sliysn^ ino^ion osn^^vl".

irs^iL^ui ini^o3i7ii presupune un t^snsksr' oon^i7OlL^ Li 
snsr-yisi âs îs o sur-s3 o3t:i7s un slsmsnt^ âs oonvsr-sis al soss^sis in 
snsr-^is insosnio3 (slsmsnt^ âs sxsou^is) . ^oss^ ^r-Lnsisi7 1n7skuis 
siso^uL-t: ou pisr-âsr-i snsr-ysliios oâ-d inși inioi sliâ-ti in slsinsn^ul âs 
-di7LNsisr- oâi^ ?i in osl âs oonvs^sis pr-Opr-iu2is3, in oonâi^iils in 
osr-s sis^sinu! poa^s s3 pi7O^s^s2S, in 022 âs avaris ssu 
SUPI7LSOlioi^LI7S, L^â^ SUI7SL âs SNSI7yis oâ^ si sismsn^ul âs 
sxsou^is.

-^vânâ 02 SUI7S3 SNSI7yi3 Siso1ll7io3 si 02 slsmsn^ âs 
sxsou^is M2sin2 slso^rio^ sislisinsls SlSO^I7OMSO2NioS S-2U impus, 
in1ii7-O âin2mio3 oon^inu3, in âomsniul r-syl2^)ului miso3r°ii. fossil 
i2p^ ss â2-doi7S223 in pr-imul r-ânâ âs2VOl^3i7ii 2ooslsi72lis 2 
slso^r-onioii, 2^2^ 2 oslsi âs mio3 pulisr-s, 02^ M2i 2iss, 2 oslsi 
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âe mare putere. ^oeast3 âinamio3 oter3, oelor oare adorâea23 
âomeniul, avantajul unui oâmp 1ar<^ âe manifestare. In 
yeneral, orioe oontridu^ie ap3rut3 intr-una âin verigile unui 
sistem eleotromeoanio yenerea23 âireo^ii noi âe akorâare.

l^uorarea âe ta^3 se âoreHte 3 Ii O ramur3 3 trunchiului 
numit "reyla^ul miHo3rii ou macini eleotrioe I3r3 perii si 
eleotronio3 âe putere", inoeroanâ s3 propun3 (si s3 ^ustitioe 
aoeast3 PROPUNE 176) utilizarea unui element âe exeou^ie simplu, 
ieftin si fiadil - maHina sinoron3 reaotiv3 - oare intr-o anumit3 
variant3 oonstruotiv3 Hi asooiat3 ou oonvertor statio reaÜ26a23 
un sistem eleotromeoanio performant.

Struotura luor3rii urm3reste oapitolele:
-Lapitolul 1, avânâ la da23 diklioyrafia stuâiat3 âe 

autor, pre2int3 oâteva yeneralit3^i, snumer3 oerin-ye âe Ka23 
pentru sisteme eleotromeoanioe, preoum si inâioi âe performant3 
oare sunt apoi pÄr-^ioul3i7i2Ä^i psnt:i7u clou3 MĂsini oloolrioS ou 
oâmp mâ^ns^io invâr"di^oi7, oui76N^ u^ili^L^o 03 elomonliS <le 
sxSou'yis: MLsinL cls inâuo^ie (^ll) Hi MLHinL sinor-on3 ou msyne^i 
per-MÂNSN^i (^S-^lp) 7

-Oapi-dolul 2 âssor-is mâHins sinoi7on3 I763o^iv3 (I^lSir) ou 
r-O^cr ou ^ole lamins^s axial (^1^) âin puno^ âs vsâsr-e oons^i7uo^iv, 
al soua^iilor- in moâSlul â - c; Hi in oooi7âOna^6l6 iazolor- pi7ooum 
Hi pi7in int^Si7M6âiul inâioiloi7 âs psi7iOi7man^3aosH^ia âin ui7m3 
sun'd pi762sn^a^i in moâ sin^s^io, in soopul ^jus^iiio3r-ii 
oi7i6N^3r-ii xrsssn^si luor-3i7i, pon^r-u I^I, Hi IVlLir;

-Oapi'dOlul 3 ai76 oa obisch âe^6i7minai7ea Hi valiâar-sa 
par-ametriloi? ^3ir. Sun'd ässo^iss slomen^Sle ^scro^ioe Hi 
so^ipamen^sle r'saliLa'dS pi7aot^io âs aut^Oi7, âss^ina^e aoos^ui sovp. 
Le iao i7Si6i7ii7i asupra oslor- -trei moâsle experimentale âe ^ILkr 
realitate, pre^entânâu-se prinoipalele rezultate oare au stat 
la da^a âetermin3rii Hi valiâ3rii parametrilor,-

-Lapitolul 4 se ooup3 âe eotiipamentul eleotronio âe 
oonâuoere al XLK, oonoeput Hi implementat âe autor. Sunt
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Pi7626ni73l76 dlooui7il6 1uno1^ion3l6 3l73i^ O6l6 66 OOM3N63 oâi^ si O6l6 
66 kor"^3 6in punoi^ 66 V666176 si SI7173I76YÜI017 ut^ili23l76 oâl7 ?i a 
SOk6IN6lO17 6l6o^17onio6 Pl7ox)17iu2is6, P17626nl73l76 ÎN 3N6X6?

-eâpi^olul 5 3boi766323 6ou3 V3i7i3nl76 66 sisteme
6l60i^i70in603ni06 ou I^lLir 60I73I76 ou 171736UO17O17 66 po^i^is: O vsr-i^n^Z 
x>6i7koi7M3nl73, ou I71736U0I7017 inoi76M6nl73l 66 i762olu^i6 I7i6io3l73, pi7in 
inl7617IN66iui O3i76i3 S6 pol7 6k6ol7U3 176^13^6 Â^ât^ 66 t^U173^i6 03I7 ^i 66 
x>O2i^ie si O 3 6ou3 V3i7i3nl73 ou t7i736uol7oi7 simplitios^, 
66sl7in3l73 LpIioÂ^iilOr- in3i pn^in P6i7ioi7in3nl76, ou 176^13^ 66 
^nr-L^is. 3unt7 P17626N173176 3in3nun-d6 i76k6i7it7O3i76 Ia sl7i73l76yiil6 66 
OON6UO6176 si ino6ul in 03176 sunl7 impl6IN6Nl73l76 176YUl3l7O3176l6 ou 
S1717UO17U173 V317i3diI3. 11731731763 x>17Odl6M6i 3176 l3 L)323 P17O^173M6 66 
silNUl3176 P6 O3lOUl3^O17, OONO6PU^6 66 3U^O17, 3l6 O317O17 1762UI173176 
SUN17 3POi OONkl7UNt:3^6 OU O6l6 6XP617ilN6N^3l6;

-capitolul 6 P1762inl73 O V317i3N^3 â6 3O^ivN3176 ou 
k3l73 t^173âUO^O3176 â6 Ini?O3I76, ou I76yl3^j â6 ^U173^i6. Lst76 (i6SO17is 
inoâul O17iyiN3l in 03176 6Si^6 â6l76Ol73^3 8^31763 â6 ino3l7O3176 3
M3Sinii 6l6O^717iO6 in V6â6I763 3â3pl73l7i i 3O6Sl76i3 13 V317i3^i3
S317Oinii M6O3NiO6 13 317dO176. R62ul1l3^6l6 t^6O176lliO6 Ot)^inu1l6 P17in 
siinu!3l7i P6 O3lOUl3^O17 sunt^ OONil7UNl73l76 ou O6l6 6XP617iM6Nl73l6.

Lidlio^173ki3 oonsul^3^3 â6 3U^O17 3176 13 b3?3 3I73I1
i^i^lui7i â6 O3l7^i 001^830173^6 in âOIN6Niu, 03^7 ?i 317^iooi6 <iin 
176vist76 â6 sx)6oi3lit73^6 (in SP6Oi3l ILLL 1l73NS3O^iONS) O3I76 3U 
OONS^i^uit^ inkO17M3^i3 "13 2i".

^Ui^O17Ul âO176S^6 s3 INUl^UIN63SO3 P6 30638^3 03I6 âomnului 
?17Oi.âl7. iny. LUY6N §6I73Oin, OONâUO3^7O17Ul ^lliin^itio 3i IUO173I7Ü, 
P6N^17U sx)17i^inul 3OO17â3l7 3^73^7 in P617io3â3 â6 P176<z3l7 i 176 
P176M617Y3^7O3176 6l3KO173l7i i 176261. , 03^ si 13 OON17U1731763 6i 6^6Ol7iv3.

l)6 3S6M6N63 3Ul7O17Ul isi 6XP17iln3 I76OUNOS17 i Nl73 P6N1717U 
âoînnul ?17Oi . âl7. iny. Ion 8olâ63, O3l7Ui3 ii 63170176323 tOI7IN3^i3 S3 
P17ok6sion3l3 PI76OUM si 3dO17â31763 3O6S^ui Sp6ol73oulos 6ow6niu.

llu in ultimul 173N6 S6 ouvin 3âUS6 inuI1^umii7i ool6c^iloi7 
03176 3U 3VU17 I73t)â31763 s3 OUNO3SO3 17631 i23l7Ü6 P17626N173176 in
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IUO173176 si s3 oon^17it)ui6 int^-un tel S3U i3 0ON0i76lii 231763
Ioi7, P176OUM si iil7IN6iO17 Liri. si v^l'^611' Liri. 03176 3U O^617i^
i^6kniO3 â6 O3loui N6O6S3173 simu13l7ilO17 x>6 O3lOUl3^O17 si 
1l6KNOI76â3O^3l7ii l7626i.
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1.

nisc^irii
?iri^ Lisi^M Li^eiiroMc^ieL

1.1. Lsnerali^ä^i

Sis^smsls SlSO^r-OINSOLNiOS ( 2O^iON3r-iiS slso^r-ios) suni^ 
u1:i1l2L^6 ori prSoââsr-s psn^r-u OON^r-olul mi?o3i7ii (iinpun6i763 unei 
vsr-ia^ii âvr-i^S L ^ur-L^isi sau pv^i^isi) in^r--v ysin3 lar-yL âs 
sokipLinsn^S (âs 13 malini unsl^s is r-vdo^i inâns^^isii si ^eknioâ âe 
OLloril) 1 - 4 .

Vin puno^ äs vsäsr-S si OOinpOnsn^si, un sis^sin 
siso^r-omSOLnio ss^s sloS^ui^ äint^r7-un sokipsmsn^ slso^r-onio 
OONSO^äi^ 1L O MÄSiNÄ siso^^ioL Ä O3i76i kuno^iuns es^s OONV6I7SiÄ, 13 
pLr-LMS^r-i SNsr-yS^ioi oâi^ INLÎ r-iâioL^i, L snsr-yisi sleo^r-ioS in 
snsr-yiS in6OLnic:3.

k'iy.l OcZiponsriyL kunoyionalL L unui sislM
elsotiNWSounio.
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1. controlul pl-in sisleme electromecanice

k'nno^ion3l, NN sis-dSM 6l6O^17OIN6O3Nio 3176 O x)3I7^6 
elSL^r-ioâ, I76pi7626n^3't73 âs 6okix)3M6n^n1 6l6o^i7Onio si 
oii7oniti6l6 6l6ot7i7io6 si iNÂynS^ios 3l6 !N3sinii si NN3 !N6O3nio3 (âe 
t^173NSMil76176 3 6N617yi6i IN6O3NiO6) 176x) 1762 611^3^3 Ä6 17O^O17Nl M3sinÜ, 
ONpi3^ si 176s1inl 6i6IN6N^6lO17 in rni^O3176, iiy.I.I

Lotlip3IN6N^Nl 6i6O^17ONio 3176 in 3lo3^nil76 N17In3^O3176l6 
diOON17i inno^ion3i6: dloonl â6 in^6I7^3^3, dlvonl â6 176^13^ si
OONV617llO17Ni S^73l7io. Sloonl â6 in^617i3^3 3S1.YN173 l6y3^N173 on
OP6173llO17Ni Ü6 âil76O-d, Ü6 x)17in^17-NN niV6l i617317kio SNP6I7iOI7 â6
in^617i3^3176. Sl717NOl7N173 dlOONini â6 176yl3^j â6pinâ6 â6 ^ipnl si
OOINx)l6Xi-t73-t:63 S^173^6yi6i â6 176yl3^j 03 ^i â6 ^ipul OOMPON6N^6iO17 
6l6Ol717ONiO6 N^ili23l76. 0ONV617^O17Nl S^3^io 6Sl76 â6p6Nâ6N^ â6 lipiri
OOINx)ON6N^6lO17 â317 si â6 V3iO17Ü6 S6INN3l6lO17 â6 i6Sil76 (1l6NSinni si 
ON176N-yi â6 3ÜM6N^3176 P6N1717N IN3SiN3 6l6O^7I7io3) .

I^3SiN3 6l6O^717io3 t7176t)Ni6 S3 ti6 OO176SPNN2 317O3I76 âin 
PNNOll â6 V6â6176 3l IN3l7imiIO17 â6 i6?il76 (ONpiN, ^N173^i6) ON 
O617in1^6i6 imx>NS6 3O^ivn3l7ii (â6 M3?iN3 â6 INO17N) , x)6Nll17N 3 S6 pnt763 
1763Ü23 in dNN6 oonâi^inni OONi717OlnI Iniso3l7ii. ^O6S^i x)3173IN6llI7i 
1l176t)Ni6SO, in INOâ 6Viâ6Ni^, OO176l3^i si on O3173O^617is1lioii6 
6l6IN6N^6lO17 â6 ONpi3176 i3 S317oin3.

^vânâ in V6â6176 O6l6 IN6N^ioN3-t76 IN3i sus, soti6!N3 bioo in 
â6t73lin P6N^17N NN sis-t:6IN 6i6O-t717OIN6O3Nio 6St^6 p17626N^3ll3 in ii^.1.2.

kiy.I.Z. LâlM3 dloo âsdâliâl^ 3 nnni sisdM 6l6Odl7MSO3Nio.
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Ler-in^eie impuse unui sistem eieo^^OineoÄnici: poli ii 
sin-ie^i^Ä^e OOnior-m âiLyr-Âinei âin iiy.1.3.

— küssimi cie ieșire 
eontroiste

— ^âf/s
— poâs

iivik»u8k -------------

Obiective 
— minimum

— A/VvkSkS
!— M0k0f 

eo^^sâ

— vomeniu 6e veneție pentru

— oup/v

I— poÂk/6

----- performente

— P5SL/ÄS L/S MA/S/ 
^oüvstSls)

— ÜMP t/S /NSPUNS

— cost
— sâ-osmsn^
— MÄS/S5S
— M^S/MSfS 

p/s^â/

— msximum
!— â/s/?ks
— //sbMs^s

^iy.1.3. Oe^intzele induse unui sisdem eleot^Msesnio.

?e dâ23 Loes^Or- oer-in^e pv-i ii âeiinilii ui?in3iOi7ii 
inâiei âe per-iOr-men^â ^6^:

I.I nâioi âe oonvei7siS â enei7yiei:
L) irenäLinen^ui ylOdal 71^, sp^eeie^ 3 ii un 

inâioe aâeovL-i penlir-u exp^imar-es eiioien^ei oOnve^siei in 
I7eyiinui7i s^â^iONĂr-e, âeiini^ xn7in r-eis^iâ: 

in esr-e es-ie pu-ier-es i3 Lr-dor-eie mOioi7uiui, 
r?ex)i762en^ânâ pi6i7â6i7ile in mv1iOi7, r-espeo^iv 
Lviâent::

^^conv

in 0Onver"dOi7.
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1. Controlul pnin sisleme elect^omecsnice

(1.2)

k) ir3Nâ3M6N'dn1 6N617Y617ÎO N^Î1Î23ll ÎN
176YÎINN17Î ^173N2Î^O17ÎÎ, â6îînî-d în inoâ 3S6in3n3^oi7:

(1.3)

o) I^LpOr-^nl / KV^ x)6N^17N INO^OI7Nl elsoli^îo.
?6N^17N OOINPON6N^6Î6 knnâ3M6n^3l6 ale tl6NSÎNNÎÎ sî ON176N17N1NÎ 
3O6S^ 173PO17^. 176p1762ÎN't73 pi7Oânsn1 âînl7i76 k2O^OI7Nl â6 PN^6176 
OOSP^ sî r73nâ3in6N^n1 Ylod3l:

cc>s<^> (1.4)

â)R3pO!7'dn1 x>Î6i7â6i7Î/onx)1n (V//I^in) S6MNÎÎÎO3^ÎV 13
knno^îon31763 ÎL ^7N173^ÎÎ ^O3S6, 176YÎIN în O3I76 30638^3 MZ17ÎM6 âsvîno
1ÎINÎ^Â^ÎV3 ?î äs ÄS6IN6N63 O IN3SNI7Ä 3 ÎNO3Î2ÎI7ÎÎ MOl7Or-Nlnî.

2.1 nâîoi âe perkOrMân^S dinämioi:
3)0nx)1n1 6lSO^r-OIN3YN6-dîO IN3XÎIN (1^) 173POr-^3^ 13

MOINSN^Nl âs Însr-^ÎS (^1) , (îskînî^ în Y6N6I731 P3N3 Î3 O vî^623 âe t)323 
(âs 13 03176 MO^7O17Nl 6Î6O^17ÎO ÎN^I73 în 176YÎIN â6 s13bîl76 â6

O3INP) ; 173PO17^Nl 176x>I762ÎN^3 â6 k3p^ 3OO6Î6173^Î3 IN3XÎm3 Îâ63l3
3^ od^6N3kî13 P6N^17N Q < 0^ :

lîmpnl N6O6S3I7 3^ÎNY617ÎÎ VÎ^626Î â6 K323 P6N^17N O
3OO616173-YÎ6 OONS^3N^3 (3^^) 1762^1^31

(1.6) 

^^3Î^ 3 msx 03^ SÎ SNNt^ IN3I7ÎINÎ 03176 O3173O1I6I7Î26323
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înbr-syul sistem (mObor-, OONVSr-bor-, !7Syul3bOr-) , Ovnsbibuinâu-SS în 
â3b6 âs O3b3lOy r-6pr-S2Snb3bivS.

b)Domeniul r-eyimului âe s13bir-e âe O3MP 
expr7im3b pr-in I73poi7bu1 V3lo3i7e3 iâe3l3
oo^espunde unui ouplu nul â62VOl^3^ 13 3r-boi7ele M3sinii
eleobr-ioe.

o)limpul âe insb3l3r-e Li ouplului M3XÎM 
uliii în r-eyimur-i âin3mioe r-Lpîâs. Koe3sb3 m3i?ime esbe âe 3semene3 
O3r°3obei7isbio3 x>enbl7U înblieyul sisbem, O impOI7b3N^3 OOV3I7SibO3I7e 
oonsbibuinâ-o în 3oesb sens sbr-3beyÎ3 âe r-6yl3^).

â)?uls3^iile r-el3bive în ouplu /^eab
âekinibor-ii penbr-u pr-eoi2i3 I73sx>unsului în ouplu. ^l3r-ime3 
I7Spr-S2ÎNliâ ouplul meâiu, în r°eyim sli3bion317, 13 vibe23 âe b323 .

e)Robusbe^e3 ^SylÄ^juIui âsîînîliâ 03 
SSNSÎdîIîli3li63 sîslismuluî l3 V3^Î3^Î3 p3I73IN6lir'î IOI7 (3liâli 3 oelor 
pr'Opr'îî 03^ si 3 OSÎOI7 înli!7Oâu?î âs S3I7OÎN3) .

k) Domeniul âe moâitio3!76 3l m3r-imilOr- 
m6O3nioe; penlir-u ^ur-3^ie 3O6sli3 esliS âeiinili sub kvr-m3 r-3pO!7bu1ui 

VâlO3I?e3 S2 ÎMPUNS ÎN YSNSI73l Sbr-UObur-3 I7Syl3^Ului (OU 
S3U k3r-3 br-3âuobor- âs miso3r-s) .

I.Oosbul HÎ M3S3 spsoikioS: Oosbul bvb3l âl unui 
L.isbsm SlSobr-Omsc:3nic: r-spi7S2inb3 sum3:

ÎN O3I7S r7Spr-S2inb3 OOsbul MObor-ului, 3l oONVSr-boiiului, ?i 3l
sisbsmului âs i7Syl3^j, sunb obelbuislilS âs insb3l3r-e, 0-^,. 
OOI76SPUNâS oosbului ÎNbr-S^ÎNSIiii, Î3I7 r-SPI762inb3
obSibuislile pis^âSiiilOr' ensr-ySbioe inb^Oâuse <ls sisbsm în ouiisul 
înbr-S^ii psi7iO3âS âe tuno^ÎON3r-S.

^3S3 Sp6oitio3 ssbs âsiinib3 S6p3r-3b psnbr-u MObor- si 
oonvSiibOr' sub ioi7M3:

/NâSâ ZNOLO^
(1.8)
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1. pi-in sisreme electi-omecsnice

^utsrs <3^Z^6^LZ O0I^Sr tor (1.9)
MLSâ ^Orrvsrtor

Indioii âetini^i M3i sus pot oonstitui oriterii âe 
OOMP3r3re unit3r3 3 sistemelor- eleotr-omeoenioe.

vin punot âe vedere Li oonvertorului trebuieso M3i 
intâi detinite limitele de putere, pentru o3 3oeste3 impun 
utili23rs3 unor 3numite O3teyorii de oomponente eleotronioe si 
deoi, din st3rt, 3numite pertorm3N^e. Veo3reoe sistemele 
eleotromeo3nioe osie mâi l3ry utili^ete LU MLsinL eleotrio3 ou 
putere in Y3M3 sute de v/3tt...2eoi de KV?3tt, elementele de 
oomut3^ie st3tio3 de putere sunt repre2ent3te de tr3N2isto3re 
bipolere, ^03 SLU 1361', ou treoven^s de luoru ouprinse in Y3M3 
1...20K62, ou pierderi rel3tiv mioi in oonduo^ie si in oomut3tie. 
Woeste elemente sunt inylob3te in oirouite de tip punte (monot323t3 
SLU trit323t3) 3le o3rui num3r de elemente âspinâs âo ^ipui 
mo^or-uiui. OomLnâL Loss^or- oir-oui^s ss i76Lli26L23 ps pr-inoipiui 
moâu13r-ii in 13-^ims âs puls in âivsr-ss s^r-L^syii (7 - 10^ .

S^r-L^syiL âs oonâuosi?s L marinii siso^r-ios ssliS 
siemensul âslinit^or-iu in ps^io^mLN^sis âinLmios Lls sistemului si in 
Utili2L^7SL lL OLPLOitLtSL MLXim3 L LOSStuiL (ll^. In OL2Ul 
MLsinilO!7 âe oui76nt Lltei7NLtiv, lLoilitLt3, âLtOi7it3 âS2VOlt3i7ii 
OOMpOnentelor' eleoti7Onioe âe mio3 puter-E, ^i âe posibilitLtSL 
ti7LNSpunS^ii in pr-Lotio3, oonâuoer-eL "âup3 oâmp" ^12 - 18^ s-L 
âoveâit L ti net super-ioLr^ oelor-lLlte sti7Lteyii.

ireylL^jul mi?o3r°ii L ounosout in timp o oontinu3 
evoluție âiotLt3 âe mer-eu sporitele oe^in^e cle p^eoi^ie si 
I7obust6^e. ireyulLtoLr'ele t^Lâi^ionLle, âe tip oontinuu (61, ?IV, 
Ik) , LU tost si sunt ino3 utilitate in toarte multe LplioLtii. 
kr-inoipLlul lor- âesLVLntL^j il oostituie sensibilitLteL îs 
VLr-iL^iL pLi7Lmetr-i1oi7 sistemului si per-tur-bL^iilor- intr-oâuse <le 
SLi7oin3. OlLSL supe^ioer^ r°epi7e2entLt3 âe ^eylL^jele <le tip 
LâLptiv L r-eu^it inl3tui7Lr7eL Loestor nes^junsur-i, âLr- nu poate ti 
neyli^)Lt3 oomplexitsteL lor-.

6eyl3^ele ou str-uotur-3 V3r-i3bi13 3U tost i?eoent 
inti7oâuse in domeniul sistemelor e1eotromeo3nioe/ simplit3te3
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0017613^3 OU poi7iOr'M2n^oIo âoosoki^o PO 02170 Io impun sisiomuiui 
pi7in pi7ooi?io si imuni^2^o I2 V2i7i2^i2 P2i72moii7iloi7 si 
psr-^ur-dL^ii oons^i^uio 2V2n^2^o oo âosokiâ 2oos^oi 0I2S0 âo 
17OYUI2^O217O un oâmp I217Y âo 2PÜ02170 l^I9 - 29).

Nu in ultimul r-ânâ ^^sduis Iu2i3 in âisou^io M2sin2 
slso^r-io3, 02170 in O22ul sisiomolor- iâsn^ios âin punoi âo voâor-o si 
m3i7imiloi7 âo ieșire, u^ili^ânâ 2ool2^i oonvoi7ioi7 ?i t7ip âo 170YI23 , 
oslio siemensul pi7in int^oi7moâiul o3i7ui2 poi ii Opiimi?2io 
PO17IO17M2N^OIO. Numoi7O2soIo 2doi7â3i7i als ooosioi pi7oklomo ^15, 30 -
33) oonâuo spi7o Supoi7ioi7ii2^o2 M2siniloi7 âo oui7oni^ 2lioi7N2iiv i3i72 
poi7Ü, ou oâmp M2yno^io invâi7iiioi7: M2^in2 âo inâuo^is (NI) , M2sin2 
sinoi7on3 ou mLyns^i poi7M2non^i (NS-N?) , ou osie M2i I2i7yi uiiÜ23i7i 
pân3 in pr-62sn^ ^i M2?in2 sinoi7on3 i7O2ot^iv3 (NSir) 2SUP172 o3r-siâ 
SS^S OI7iSN^3i.3 20628^3 luor'Âr's.

Os^i âS^ins un lOO impor-isni in pr-6ooux)3r-il6 âoiuâls âin 
âomsniu, MLsinL PĂS ou P2S âs PU^SI7S , "sv/iioiliny
r-siuo^LNOs", ^34 - 40) nu ssis inolus3 in sisisms sisoir-Oinsosnioe 
psr-ioi7inLN^S ââ^or-i^3 unor- âs^svLn^L^S ps oar-s îs pr-s?ini3 (in 
spsoiâl puISÂ^iils r-siL-iiv inâi7i in ouplu) , iiinâ pr-6ior-3i3 
u^ili23r-6â sa in 2o^ion3r-i r-slaiiv simple in 02170 pi7inoip2lui 
inâioo âo por-toi7M2N^3 os^o oosiui.

1.2. Inâioi âe pei7iOi7M2N^3 21 k4I î^i ^L-^k>

^oos^ O2pi-iOl isi P17OPUN6 s3 pr-62inio inâioi âo 
PS17iOI7M2N^3 2i I^ll si ^lS-^lk Io(^2^i âo St^172i6yi2 oonâuooi7ii "6up3 
O2MP" 2 2OOSiOI7 M2?ini in VOâS17S2 OOMP2173l7ii UÜ617iO2I76 ou oei 
OOI7OSPUN23iOr-i 02 olomonio OOMUNO, S-2U 2VUi in voâero
2O6l2si ilux Si2ioi7io si 2O6O2si OONiiyUI72^io Ü2io3 2 
Si2iOI7Uiui.

1.2.1. N2^in2 âo inâuo^ie (NI)

Oon^i7OluI "âup3 oâmp" 2l NI osie UN2 âin Sii72ieyiil6 
PO17iOI7M2N'i6 âo oonâuooi76 P17elu2ie âo inâusil7io. Lisiomul 
lir^NLVLOIOir, ou 002 M2i 1217^3 Uiiii2217O l^4I), PI76OUM ?i SOiU^iile M2i
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r-eoend indr-oduse (or-iend3i7e3 dup3 Iluxul sdedor-io si
oondr-olul dir-eod 3l ouplului) l^42 - 47^ oIer-3 un oâmp l3^y de 
posidilid31^i de impl emender-e 3 unui sisdem eleedr-Omeo3nio d323d pe 
3oesd dip de M3sin3.

In or-io3i7e din O32ur-ile 1u3de in eONsider-3r-e ouplul 
eleodr-omeynedio M3xim de2vold3d 1â Ilux sdedor-io d3d V/ esde
delinid de I7el3^i3 ^42^:

//I 2-^-
ci.io)

in eer-e -- -«- Ssde inâuo^3n^3 s^3-dOr-ie3, ou -
inâuo^3n1^3 âe M3yne^i23r-e si - inâuo^3n^3 âe âisper-sie s^3liOr-io3, 
I^b^ - inâuoi^3n^3 âe sour-^eir-oui^ si x>^ - nuin3i?ul âe per-eeiii âe poli.

Luplul eIeo^r-OM3yne^io pO3^e Ii soris sud Ioi7M3:

-V/ -^§<7) ^c?'^<7 ci-ii)

in O3I7S i^ ?i i^ sund eui76n^i 3i modelului O!7dOyON3l.
I'eodor-ul de puder-e (eOSP^)^^, neyli^jând pie^der-ile in 

inI3sur-3r-i (p^ - 0) si in lier- (p^ - 0) :

- (c^oscpi)^ - —(1.12)

ou V3lo3r-e3 S3 M3xim3:

<cc>8P^)^ - n— (1 12)

penisul

14

BUPT



(1.14)

Ouplul sisodr-Omaynsdio oor'ssx)un23dOr' ksodor-ului âs pudsr-s maxim ssds:

(1.15)

Rapor-dui (V/ Mm) , sxpr-imânâ pisr-âs^iis pr-in indsr-msâiul
r-S2isdSN^SlOI7 OOI7SSx)UN23dOar-6 si ir^, I7S2Uld3 sud tor-ma:

(1.16)

Din punod âs vsâs^s âinamio, ia iiux r-odor-io OONsdand si
dur-a^is 2sr-O, oonsdanda âs dimp OOr-6spun23doar-6 our-sndului
sdador-io 1-^ ssds âsd3 âs r-slL^is:

(1.1V)

1.2.2. Ns^iirâ sinoi7On3 ou wayne^i porMâiron^i (^8-t4?)

Sduâii r-sosnds Lu âsmONsdr-Ld o3 is sdsdor- âsd ou
Mâyns-Yi x)Ol3i7i pi7OâuoS osi mai MLI76 ouplu r-Äpor-^Äd Ia M3SÄ 
MÄ^N6-YÜOI7 psr-msusn^i ^48^. Os ÄSSM6USÄ LOSĂSdâ 3I7S osie Mâi mioi 
inâuodLN-ys (d^ - d^,) âs MÂynsdi22i7s âux>3 osie âou3 âxs.

Luplul slsodr-omsynsdio Li sossdsi mssini ss posds
soi7i6:
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1. contl-olul pr>in sisîeme elecr^omeesnice

^1' ^so' -^<7 (1.18)

ÎN 03176 î^ 68^6 NN ON176N^ âS 6XOÎ^3^Î6 klo^îv, ÎN^17-O ÎNÎ38N173176 
kîo^îv3, 03176 P17oâno6 3O6l3?î O3INP în ÎN^176^Î617 03 8Î IN3YN6^Nl
x>6i7in3N6N't7.

Lnplnl 6Î6O^17OIN3YN6^ÎO IN3XÎIN Î3 klnx 8^3^O17ÎO â3Î^ 68^6 :

(1.19)

nnâe K„ - /^m 68^6 nnl â3o3 86 N6YÎÎ36323 6k6ot^n1 â6
â6IN3YN6^Î23I76 3Î M3YN6^NÎNÎ x>617IN3N6N^.

1^30^017^1 â6 PN^6I76, ÎN 1ÎP83 pÎ617â617Î1O17 8Î 13 î^ - O 3176
ÎO17IN3 :

(1.20)

R3x>orîn1 (V/ /^sm) , 6XP17ÎlN3Nâ x>Î6I7â617Îl6 în ÎNkâ8NI7Ll7Î
P17ÎN 1762Î8^6N^3 8Î pÎ617â617ÎÎ6 ÎN kÎ617 P17ÎN 1762 Î8^6N^3 
1762Nl^3:

^s'^<7 * ^<7 * ^sc>)

^c/m -^so
(1.21)

?6N^17N 176YÎINN17Î16 17173N2 Î^O17Î î, ON î^ - 0, OON8^3Nll3 â6
-dîmx) OO1768PNN23^O3176 ON176N^Nlnî 8ll3^OI7ÎO ( î§ - î^) 68^6:

(1.22)

1.3. <3ono1n2Îî
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1. controlul mi^cSrii prin sisteme electromecanice

S-3N x>r-62SN^Ä^ in 3OSS^ O3pi-dOl, In p^inoipsl, inâioii äs 
psr-kOr-iNÄN-yä ânpâ OLi-6 pOâ^e ki ol3sikio3^ nn sis^sin 
Slso^r-OinsoLnio.

S-L x)I?SOi2Â^ Laponi o3 SlSINSN^Sle âs SXOON^ie 
(in3sinils elOO^r-ioS) pei?iOi7in3n^6 snnl? osie âe ONI?6N^ Äl^6^7NÄ^iv, 
i3i?3 x>6i?ii, on oâinp in3yns^io invâr^i^Oi?.

0 x>3i?^6 3 inâioilvi? âs x>6i?kOi?in3n^3 speoiiiO3^i
(oonsiäsr-Ä^i snkioisn^i p6nt?i?n ^ns1?ikiO3i7S3 nI^si?iO3i?3 3 
Oi?i6n^3i?ii 3O6s^si InOi?3i?i) , on r-sksr-ir-S 13 I^ll si in
OOnâi^ii âs sokiv3l6n^3 â3-t:6, 3N kvsl: 6Xpr-iin3^i 3N3li^io.

S-3N OONsiâsr-3^ siinil3r-s sokix)3in6n^nl sleolir-Onio, 
S^r-3^6yi3 âs I76yl3^ si ^ipnl I76YNl3^O3I?SlOr- âs iniso3r-e.

vin pnno^ âs vsâsr-S 3l ooslinlni 3O^iOn3r-ii (slSinsn^ in osie 
âin NI7IN3 IiO^3r-3^Oi7 - 03 V3lO3^76 r-3por"d3^3 13 x)6r-iOI7M3N^6 - pentru 
3OOSP^3I763 PS pi3^3) S6 VOI? k3O6 I76kSI?il7i in OONOiN^ÜIS 6XPI?ilN3^6 
ânx)3 3N3Ü23I7S3 in âs^3lin 3 M3sinii siNOI?ONS I?63O^iV6 (^Sk) .
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2.

LILMNI OL LXLenriL kLRk'OIM^I'

PL^MV ^OIIO^^RI LILLIirieL

2.1. 6enera1i^3^i

I^lLir ou rv-dor ou t^vle laminare axial (^1^) a Ivs^ 
propus3 in 1966 äs Lruiekskank ?i Hensies ^49) in eior-dul âs a 
Obține performande superioare I^lLir Lu rofor seymenfaf l^50) sau Lu 
tariere âe flux ^51, 52) âin punof âe veâere al oresferii
raportului inâuLtantslor âup3 axele â respeotiv cz.

kentru realizarea unei ^I3ir Lu rotor tip ^1^ se toloseso 
tole âe transformator montate in alternant3 Lu elemente 
izolatoare eleotrio si maynetio, paoketul astfel realizat fiinâ 
riyiâisat meoanio, funo^ie âe num3rul âe per-eLki âe pvli ai 
mașinii. On exemplu LONs^r-uL^iv âe r-v^or- ^ip ^l^, pen^r-u o masinâ 
Lu âoi poli, es^e pr-esen^a^ in iiy.2.la, ia^7 pen'dr'u pa^r-u pvli in 
5iy.2.1d 1^53).

In yener'al, âaLâ luLr-ea^â la r-e-dea, aLeas^S
LONs-tir-UL-yie a r-O^or-ului -dr-ekuie LOMple^a-dâ Lu O Lolivie âes^inaliâ 
s-dal)i1i^3^ii in iunL^iOnar-e si sinL^Oni23r-ii mașinii l^54 - 56),
Lare LON'dr'ikuie la O sL3âer°e a r-apvi7t:ului LelOi7 âoua inâuL^an^e 
?i âeLi a psi7lOr-man^elOi7 leya^e âe Luplul s1eLlii7Oma^ne1iiL 
^ene^ai^. In L32ul in Lar-e I^lSir es^e alimen1ia^3 prin in^ermeâiul 
LONver^oarelOr s^a^iee si es^e âo^a^3 Lu ^raâuL^Or âe pO^i^ie 
LOlivia rO^OriL3 pva^e s3 lipseasL3 si âeei se pOt^ vk^ine 
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per-kOr-iNÄN-yslS oslo M3i dune.

PI-620N sismsg^sîio

k'iy.2.1. Lxewplu oonsdl7uodiv âe 170^017 dip ^1^
â) ou doi poli 7 d) ou pâdi7u poli.

^1^.2.2 k43ir ou âoi poli ^i q-^2.

OONkiyui73di3 sd3doi7uiui esde simii3i73 ou 002 3 IVII (âin 
O3I7O, âe 3ldiel, se si pO3lie r-eLli^s I^lLkr x>i7in inloouii763 
!7O-t7Oi7uIui) . Ls-de x)r76koi7Â'd3, pen'dr-u 3 se Obține O âonsil73li6 âo 
ouplu M3Î M3r-O, ^Ol3 sl73l7Or-ioâ ou o^Ss^A-dur-i somiinoiliss ou
un num3i7 âe or'ss^L'du^i x>s pol si t32â cz > 2, iiy.2.2.
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Ir-eknle âe asemenea men^ÎOna^ lapsui o3 koklna^nl masînîî 
es^e n-dîlî^a-d în în-dr-eyîme, în îîeoar-e MOmenli.

2.2. Loua^îîle masînîî sînorOne I?eac:^îve

2.2.1. Loua^îîle masînîî sînoi7One i7eaot:îve în 
OOOI7âON3lie I7O^OI7Îoe o^oyonale â-q

^Oâelnî ONllO^ONal x)a^7^ÎONlai7Î2a^ PSN-dr-N IVILir eslie 
pr-S^SN-dÂ-d în îîy.2.3 ^57 - 63); 3N ÎOSli N6^1î^3-de OOÎÎVÎ3,
S3linr-3^ÎÂ sî pîsr-âsr-îlS în îîsr-.

^1^.2.3. ^Oâelol OI7^OYON3l ^6N6I72l Pârîîoul31?î23^ P6N1II7N 
Mâ^îNL SÎNOI7ON3 I7S2O^îv3.

t)Â23 mOâslnInî se x»o^ soi7Îe n^mL1iO3r-e1e eonLliîî în
sîs-^emnl âe ^elerlnIiL â-q (OOOi7âON2^e ^o^O^îee - sîsliem sOlîâ^r- 
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2.^8k-element cie execuție per-forinsnî penî^u scsionSi-i elecî^ice

ou r-O^or-u!) :

- ^- 2, - ^- lo^ (2.1)

2^ -P,- (2.2)

Luplul slso^r-omsyns^io 1762UI^3 âin r-slL^is:

- îp--'(2.Z)

Lous^is âs misoL^s est^S SXpi7iin3^3 pr-in:

(2.4)
cit

irslL^iils âin^i7S kluxui7i ?i oui76n^i, nsyli^ânâ isnomenul 
âs ss^ur-Â^is sunli:

2 -

(2.5)

2 -
-^so ^cim

eor-SSPONâSN'yÂ âin^r-6 MOâeluI Or"dO(^ON2l si INÄSiNÄ 176213
(^r-it222^3) 6S^6 asiyUr-2^3 âs ^I72NSiOI7IN2r-S2 âs OOOI7âON3^6 Zsiini^3 
âs IN2^I7iO6L Iui ?217k (in OONâi^iile âs 6O^iV3l3I76 P6 b323 
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Loelor-ssî valor-î sie pn^er-îî so-dîve, pîer-âer-îlor-, oâmpnlnî în 
în^r-elîer- sî sner-yisi MLyns^ios) :

!^(S)! ' > 3

eos (6)

-sîn(6)

I

LOS (6-2^)

-sin(6-2^>

1

eos (6-»-2-^-)

-sîn (6-»-2-^)

I

(2.6)

/2 /2

0i7^OyONLli1i3-d63 ^r-3nskOi7in3r-îî âe ovOi?âON3^e âe1ier-inîn3 
I7SlL^Î3 :

^(6) - !^(6) (2.7)

âeeî:

T c>^ - ^(6) L -7^ (2.8)

SÎ evîâen^:

L> <7^ - ^(0) 4" c>^ (2.S)

?6N^r-n evnexînne S^SL sî sîs^em sîme^r-îe âe 3îîin6n^âr-e 
OOMPONSN^L KOINOPOÎLr-3 "0" es^e nn!3.

?I7ÎN în^er-ineâînl r-elâ^îîlOr-:

n â, ^'-u, ,- 7-7^ (2.10)

se POL^S OONS^rNÎ âÎ3yr-2IN3 Î32OI7ÎLI3, în r'eyîin âs MO^OI7, P6N^I7N 
^lLir (5ÎY.2.4).

In ?L?nI în oLr-6 r-spLr-^î^ÎL Înl3sn^3r-ÎÎOI7 pe per7Îtei7Î3 

22

BUPT



2. N8lî-element de execuție pe^tomnsnt pentru scsionS^i electrice

S^2^O17ÎO3 nu SS^S sînusoîââlâ, s^uâîul kuno^îonâr-îî IN2SÎNÎÎ nu se
mâi pos^s kâO6 pe K223 souL^îîlor- in OOor-âONL^s â-cz.

kîy.2.4. viâyrâniâ kL2Or-iaI3 a ^Lir în 
I7SYÎM âS MO^OI7.

2.2.2. Loua^îîls wâ^înîî SÎNOI7ONS I762O^ÎV6 în 
OOOrâvNâ^eÎS k22SÎOI7

ken-dr-u O MLSînâ sinc-r-Onâ r-eso^ivâ, în skssn^s 
OOlîvîeî, (kîy.2.5) se poli sor-îs ur-inS^O^r-sIs souL^îî în 
OOOr-âONÂ^SÎS kÂ26ÎOI7:

Uâ - ^â' (2.11)

6^ (2.12)

ÎN O2I76:

23

BUPT



Liri
(2.13)

(2.14)

^1^.2.5. sinoi7On3 I762<i:1l1v3 în OOOI7âONâ1l6l6
k32SlOI7.

1^3^171063 inäno'tiLN'dSlOr- !^gdc(b)! ä^76 -dsr-menii âspsnden-di 
äs nn^^lul slso^r-lo 6:

BUPT



Onpinl siso^r-oinLyns^io ss^s âs^ âs ^slâ^iâ 1^60^:

Z^<s>
96

7-b- i-! (2.16)

Lous-Yis âs misosr-s (2.4) Isi msn-dins, sviâsnl:, 
VâlLdiii^L^SL.

2.3. Inâioi âs psrkOiiiiLN^S psn^iru ^8R

OL si in Oâp.1.2 in OLI7S ÄN kOsi^ prsssn^L^i inâioi âs 
psr-kOr-inLN-dâ psn^r-n INI si si in OL2ni âs soss^is ss vor-
âsânos âin sons^iiis in SOvr-âsnĂ^e r-s^sr-ios â - cz sie I^lLir.

Lxpr-imânâ kinxni s^s^Oi7is inno^is âs OOinpsnsn^sis ssls:

7^ - (2-17)

?i onplnl siss^r-OMLynsliic: ââli âs r-sls^is (2.3) snb ior-ina:

( d"ci (2.18)

Ou i^ OLlonlL^ âin (2.17), 1^ âin (2.18), iL tinx s^â^vr-io âsli 
âsvins:

( ^s) NSK c/ (2.19)

VL^iL^iâ snpinini sise^r-OMLyns^io sslis PI7S2SN^31:3
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2.^8«-element cle execuție pe^torinsnt pentru scsionSl-i electrice

OLli^L^îv în kîy.2.6.

kîy.2.6. Vâriâ^îa oupluluî Slso^i-OMÂYNS^ÎO kuno^îe âe klux 
I7âpOI7^Ul

Lnplnl SlSO^r-OINLYNS^ÎO MLXÎIN se Od^îne âîn o,
r-62nlt:ânâ VLÎOr-îIe eOr-6sx)UN2â^OÂr-e:

- (2.20)

^4^
v:

/2^
(2.21)
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2.N8K-element de execuție pepforinsnt penttu sc^ionSi'i electrice

- (2.22)

k'âo-dor-nl âs PN^SI7S
x>Î617â6I7ÎÎO17, 86 POÄ176 8017161

OO8<P^ , în ÎPO^62Â ns<Ali^Si7ii

co^
* l2.2Z)

OOSPi -

ÎN 03176:

.^-2- ,. - (2-2")

â60Î:

(ooscp^)^^ - ---------------2222---------- — (2.25)
2^

^ÎN173 OLÎÎ^Â^ÎVâ Ä k3O^O171lIllî âs x)nt^6176 68^6 PI7626N^3^3 
ÎN kîy.2.7.

k'so^oi'nl âe x>n^6i76 iNÄxiin 86 Od1^în6 âîn:

6(oos<p^) (î,/î ) - (2.26)
<^<PM2N

^c,

8Î 68^6 6Y3Î on:
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2.N8ir-element <1e execuție pei-forinant pentru scsionS^i electrice

riy.2.7. Variația kâo^OiTuIui âe purere kuno^ie âe I^o/^ 
^c/^q-

1 - -^
' 77î

^c/

(2.27)

NeyIi^Lr-62 x)ier-âer-ilOi7 sr-e un e5eo^ soOper-i^Oi? In 
r-elL^is (2.27) .

Lupini eleo^r-OinLyne^io OOi7esx)un23^Oi7 i7S2uI^3:

tc70S(P^)^. ^<7) (2.26) 
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ou vaioar-ea Iimi-^3 pen^r-u i^, iâ (2.20),. âin r-eia^ia (2.22), oupiui 
maxim ia lao^O^ âe pu^er'e maxim se sor'ie:

(1,^ 1,^) Vi. ^2 - ^2 (2.29)

kier'âer'iie in InI3sur'3r'i au ioo numai in s^a^or- si suni^ 
eyaie ou:

-- 2^ - ^<2^ . 2^) (2.30)

k'ier'âeriie in miedul s^a^o^io se âa1iOi7eso oui?en^uiui i^ 
si unei r°e?is^en^e eoliivaien^e ir^, isi? osie âin miedul i7O^Oi7io 
sunt^ proâuse âe ar-monioiie oâmpuiui ^.r-ansvei7sai or-ea^ âe i^, 
in'dr'-O i7S2is^en^3 eokivaien^3

^ms -^<7 (2.31)

Rapor-^ui (MMin) , ou r-eier-ir-e ia pier-âer-i, r-S2ui^3 âeoi:

(^/âr)^
^-r -^cl'

(2.32)

Ou oonsiâer-ar'ea âoai7 a pier-âer-iiO^ in int3sui73i7i, se 
pi7e2in'd3 in kiy.2.8 io^ina âe var-ia^ie oaii^at^iv3 a i7ax)O^uiui 
(»/klm) kunc-^is âs 2^/1^ ?2

?ei7iOr7inan^eie âe r-eyim ^anzi^or'iu sunli âepenâenlie âe 
s1:i7a^e^ia âe oon^^oi. Oei mai r-apiâ răspuns in oupiu se ok^ine 
penlir'u i^ oons^an^ ?i i^ variabil. In aoest^ oa2 i?6yimui ^r-ansi^or-iu
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kîy.2.8. Variația in înkâ^nrârî râpo^L^Z Ia
onpln, knno^is âe î^/î^.

âe onpln 68^6 âepenâen^ âe VLiiÄ^iL onien-dnlnî îq pen^in ü)^. 8Î î^ 
ââ^e:

(2.ZZ)

2.4. convIULÎi

Inâîoîî âe peiîOr-inen^L pr-e^enliâ^î în O3P.1.2 8Î 2.3 8nn^ 
8În^e^i22^î în led.2.1 - 2.4.

Lxpr-e^îîle enplnlnî ^ll ^î I^LR 8nnt: sîinîlâr-e. ?en^iu 
ÂoeIe28Î oompOnen^e î^ 8Î î^ sie onr-enlinlnî 8^3^Oiîo, oon8Îâeiânâ 
e^âle înâno^an-yelS 8Î 1^ (Penkin ^lSir, iSSpeo^îv ^ll) , eonâî^îe oe 
pOL^e kî înâepIînî^L piîn mL^niî OON8-dr-ne^îve (r-eânoe^eL 
In^iekleinlnl I^Lir) , INL^ÎNL 8ÎNOI7ON3 r-SLe^îvS POLlie â62VOl^3 onpln 
6NP6I7ÎOI7 ^I âsoâ
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lâb.2.1 euplu

lipul âe macină Lxprsslä ouplulul

I^l3SlN3 äS 
Inâno^Ie

D
 

Z

I 
II

"

I

I
v)

 
' 

.

3 
I-

..

^l3sln3 s!nOI7ON3 
on IN3YN6^I 
P617M3N6N^I

^cün

2-Lä d

^l3SlN3 SINOI7ON3
I763O^Iv3

.

-^<7

In O32nl N6yllz3l7li slso^nlnl äs âSIN3YN6^l2 3I76 I^lS-^l? 3176 
(l3 3O6l3sI IInx s^3^Oi7lo) Äpr-OxiiNÄ^iv 3O6l3sI onpln maxim ä3o3 
68^6 l3 lei 03 si OO1768PNN23^O17 I^lLir 83N I^c P6N^17N IVll.

SS POL^O äsoi OONOlN2lON3, I3oânâ 176l617ll76 l3 onplnl 
in3xlin (686N^l3l In I76ylinni7ll6 âln3inlo6) , în OOnâl^II äe 6^311^3^6 
pen-dr-n IInxnI s^3^Oi7lo, 03 8l I^ll snn^ 8NP617IO3176 In
SPSOlsI äÄO3 S6 la In OONSläer-3176 iSNOINSNNl äS äSINÄYNS^I 23176 3l
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2.N8K-element <1e execuție per-torinsnt pentru sc^ionS^i eleeti-ice

LOSS^uiâ âin ur-in3. OS 2S6IN6NSÄ SS ilNPUNS INSN^ioNLll taxiul 03 I^ll nu 
SSllS OLPLdilâ, SPI7S âSOSSdir-S âS Wir si ^3-I^lk, s3 kuno^ionS2S ^imp 
inâSlunyÂ^ IL ouplu iNÂxiin.

lat). 2.2 ^LoIiO^uI âS pubere OOSP^ (^Vk/)cV^)

lipul âs wâ^ină Expresia kaolioiTuIui âs pu^Si7S (IcV^/IcV^)

I^lâsinĂ âS 
inâuo^is <2OSP,)^ - --7 -j <7 --------

2^)<2^ * 2^)

Casina sinor-on3 
OU INÂYNS^i 
PSI7M3NSN^i

(O Oslp 1------------------------

, 1. l^âs
kLO^or-ui âS PU^Sr-S OI7SSllS ou SO3â6I7S3 

ouplului

^Lyinâ sinor'on3 
r-SLO^iv3

(oosio ) - _________ ^4^______________________
o oL- P1 ------- -^2- ^ci) * (^<7' ^<7)^

-^ci

kLpoi^uI (KV//)cV^) Ä iost: OLlouiâ^ in ipO^SZL NSyIi^3r-ii
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2. X8K-element cle execuție penfonnsnt pentru sc^ionSr-i electrice

pisi?âsi7ilOi7, ipO-d623 ÄOOpsr-i^OLr-s âin ÄOSS^ punoi^ âs vsâsr-s. 
k'LO^or'uI äs pu^si?s MLxiin poL^s Ii supus âisou^isi numai 13 IVII 
si Wir. Ou OOnâii^iL 1.^/^ < 3OSS^3 SS^S superior- P6N^I7U
I^lLir. ?ÄO^vr-uI äs pu^sr-s poa^s s^inys vslor-i r-iâioL^s: psn^r-u 
- 15, (oOSPi)^ - 0.875, isr psn^ru /^ -- 20, (eosP,)^ - 0.S04. 
Fossils vslor-i or-sso äao3 sunt^ lUÄ^s in oonsiâsr-Li7S pisr-äsr-iis in 
tisi7 si in ink3sur-3i7i.

Ouplul OOr7sspun23^or' iso^or-ului äs pu^sr-s maxim 
(r-siL^iiis (I.I5) si (2.28)) ss^s msi mio âsoâl: ouplui inLxim, 
Ävänä LosisLsi VÄivr-i psn^r-u I^ll ?i I^lLir ou oonâi^iâ

nu pr-S2in-ti3 un kao-dOi? äs pu^sr-s insxiin la i^ 0, 
Losses or-ssoânâ ou so3âsr-sa ouplului.

râd.Z.Z RâpOr^uI VkMw

lipul âs wâ^inL ?ÎSI7âSI-i ^O^als I7apOI7^â^S lâ ouplu

I^lLsinL âs 
inâuo^is

/ >2

Assins sinor-on3 
ou iNÂyns^i 
psr-inLNSn^i

( â?) - (^<7 ^so)

-^1 -^cim -^so -^<7

Assina sinor-on3
I7SLO^iv3

-^/7?^ -^-7

In OOnâi^iils p^oâuosr'ii sosluissi ouplu âs o3^r-s osls 1:i76i
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2.N8ir-element cie execuție pe^forinsnî penî^u sc^ionS^i eleelr-ice

macini pr-in soslssi i^ (i^) , I^lL-^lk pr-S2in^3 pisr-âsr-i In inI3sur-3r-i 
mai mioi â3^vr-i-d3 âdssn^si our-sn^ului i^. In oașul In oar-o 
in^r-oiior-ul I^lLR ss^o r-sla^iv mic:, ponâsr-oa our-en^ului âe 
m3yne-di23r-6 in in^i7Oâuo6i?6a pior-âor-ilor- in inI3sur-3r-i os^o mio3 si 
P^ÄO^io ÄOOS^SÄ suni^ 10217^6 apr-Opia^O âs osie sie

Rsla^iv la I^ll, piSr-âor-ils in dodina^jul r-O^or-io snn^ in 
yonor'al similar-o oolor- âin s^a^or-, as^kol inoâi^ pr-o2in^3 O noi^3 
supor-ior-i^alio pr-in lapsui o3 nu ar-o oii7c:ni^S Slso^^ios in i7O^oi7.

vin pnno^ âe vsâei76 al x)isi7âSi7ilOr- ^O^sls/onpln ss 
Odsei7v3 minimi^sr'SÄ Loss^vr'Ä psn^rn nn i72x)c)r"d i^/i^ MLi76. vs 
ÄS6M6N6Ä, Inânâ in oOnsiâSr-Lr-S x)isi7âSi7il6 â3^Oi73^S Lr-mOnioilvr- lâ 

mai msr-i âeoâ^ osie âin r-O^vr-ni I^lLir, 3O63s1iÂ âin ni?m3 ss^s 
snx)sr-iO3i73 I^ll si I^lL-^l? âin pnno^ âs vsäsr-S si pisr-âsr-ilOr- -dO^sIs 
r-LPO^L^S 13 onpln.

lLb.2.4 Răspunsul in oureni^

lipul âs mușină Răspunsul in oursnl: 1â ^uru^iS 2SI7O

I^l3?iN3 âs 
inâuc^is

/ / X2

I^lÄsinÄ sinor-On3 
OU MLYNS^i 
pSr-MLnen^i

II 0

^Lsinâ sinor°On3 
r-6Lo1iiv3

II72

II
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2. N8K-element de execuție perennent pentru scsionS^ eleetk-ice

In osie O32N17Î s-3 pr-ssnpns Sxîs^6n^3
oâmpnlnî M3yns^îo In M3sîn3. ^s^Iel, â3^oi7Î^3 xn7626N^SÎ oolîvîeî 
(^S2Îs^SN-y2 ir^) , l3 ^N173^ÎS 26I7O, ^ll P1762ÎN^3 r-3spnnsnl în
ON17SN^, sî âsoî ?î în onpln, osl IN3Î 173pîâ. I^lLir on 
r-SNSSS-de Îns3 s3 OOMPSNSSSe 3O6S^ 3V3N^33 Li I^ll.

on (^)^8-^ (^)„I âs 3S6IN6N63 (^q)n8-np (1^)„8K
âovsâsslie 173spnnsnl osl IN3Î Isn^ în ON^SN^ (onpln) .

^N3lÎ23Nâ osie P17626N^3^6 SS poî. 6XPI7ÎIN3 NI7M3^O3176l6 
oonoln^îî lînsls:

ÎOS-d x>r-S26N^L^3 o INS^OâolOyÎS âs OOINP3173I76 3 
IN3SÎNÎIO17 âs ON176N^ âl^Sr-NÂ^îv on O3INP IN3YNS^ÎO învâr-^î^or- (IVII, 

sî I^lSir) , PS K323 NNO17 înâîoî âs P617IOI7IN3N^3, în vsâsr-SÂ 
^ns^îlîo3r-îî Llsysr-îî IVlSir 03 SlsiNSnIi âs sxson^ÎS în sîs^sms 
SlSO^r-OINSOLNÎOS psr'kOr'^n'dS. 1.3 d323 c:omx)3r'3^Î6Î 3 sî^3^ 3O663SÎ
OONlîyNr73^Î6 IÎ2ÎO3 3 S^3^OI7NlNÎ sî 3OSSS3HÎ V3ÎO3I7S 3 Ilnxnlnî. In 
3O6St^ 032 SNNÎ^ snlîoîsn^î, pentru soopnl PROPUS nr-in3^Or-îî înâîoî: 
onpln â62VOl^3^, l3O^or-nI âs PN^SI7S, r73x>or-^nl x)Î6!7â6i7Î/onx)In sî 
r-3spnnsnl în ONI?SN-d (onpln) . RS2Nl-d3^Sle Ok^înn^e POll lî 
SÎN^6^Î23^S 3S^IeI:

-Oîn PNNO'd âs VSâSI7S 3l onplnlnî IN3XÎIN â62VOl^3^ 
S6 âovsâss^s NSOI7 snx>sr-ÎO3i73 ^sor-S^îo, â3!7, Inânâ în

oonsîâsr-3i7e skeo^nl âs â6M3^NS^Î23r'e on înllnsn^s N6Y3^ÎV6 
âl73S^ÎOS (IÎMÎ^3I7S3 onplnlnî IN3XÎIN l3 2-3,5 OI7Î onplnl NOINÎN3I) 
3O6S^ 3V3N^33 PI73O^ÎO NN PO3^6 tî In3^ în OONSîâSI73I76 /

-1.3 3O6l3^î ONI76N^ s^3-dor-îo sî 1,^ < 1.^0 pr-Oânos
NN onpln IN3XÎIN snpsr'îor' I^I. Os 3semen63, PI7ÎN IÎPS3 
ÎNl3SNI73l7ÎlOr- în r-O^O^ I^sir 3176 NN 173x>OI7^ v//^m SNP6I7ÎO17 ^ll, NN
r-3Nâ3IN6N-t: IN3Î dnn, SÎS^SINNl âs I73OÎI76 lîînâ âs 3SSIN6N63 
sîmx)Iî1Î03-d;

-?6N^17N 1.^ < 1.^^ (1^ < 1.^) l3Ot^O17Nl âe x)Nl76I76 
IN3XÎIN PSN^r-N I^sir SS-dS IN3Î dnn âsoâ'd 061 OOI76Sx)NN23^OI7 IVII. 
?3s-dl73nâ PI7ÎN 176^133 î(// (1.^/1.^) I^Lir MSN^ÎNS 3O6S17 Î3O^OI7 IN3XÎM 
âs pn^6176 P6N^17N O Y3in3 1317^3 âs V3I7Î3^Î6 3 onplnlnî. fossil mvâ 

35

BUPT



â6 INNO^ÎON3176 63^6 i76OOM3nâ3dîI 176YÎINN17ÎIOI7 8^3^ÎON3176, âs Inny3 
âni73^3

-K33x»nn3nl in onpln (oon3Îâ6i73nâ oâinpnl ins^ala^ în 
înLsînâ) 68^6 inși rspîâ l3 I^ll ks^L âs Wir â3i7, psn^r-n < 1^ 
30638^3 âîÎ6176N^3 68^6 176Î317ÎV INÎO3. In 06 PI7ÎV63^6 W-IVl?, â3l7Oi7Î^3 
I3p1inlnî 03 > I>b0 OON8^3N^L âs ^îmx> In3t:3 În âÎ3ON^i_6 63ll6 M3Î
IN3I76 -

-k6yîinnl âs 8l3dîi76 âs O3MP 86 x)O3^6 6l6o1iN3 3Îmx)In 
Î3 ^l8ir 3^3ll Î3 130^017 â6 pnl76176 IN3XÎIN 03^ 8Î ÎL onpln IN3XÎIN (î^ /î^ 
-- 1,^ /^) . ^063^ 176YÎIN 68-^6 âîkîoîl â6 1763lÎ23^ l3 ^I8-^l?, 
N6O68Î1lânâ NN ON176N1: â6 â6M3YN6^Î23176 OOI763PNN 2 3^7017 I76l3^îv IN3176, 
xn7Oânoânâ O 01763176176 OON8Îâ6i73t)îI3 3 x)Î6!7â6i7ÎlOi7 în ÎNÎ38N17317Î 8Î 
3t6O^ânâ în ^ÎINP x)617lO17IN3N^6l6 IN3YN6^ÎÎO17 P617IN3N6N-YÎ,-

-8^173^6yÎ3 â6 OON^r-OÎ 8Î 6OÎlîp3M6N^Nl
OOr-68PNN23-dO17 68^6 8ÎMÎI317 p6N-t7I7N I^l8ir, INS-I^k> 8Î I^ll

-0O8^n! ^O^73l 3l 3O^ÎON3l7ÎÎ 68^6 ÎNIÎN6N^3^ în MO<I 
8P6OÎ3Î â6 M38ÎN3 6Î6O^I7ÎO3. ^8^l6l , ^l8-^l? 68^6 063 IN3Î 8ONINP3 
âîn O3N23 PI7626N^6Î IN3YN6^ÎÎOI7 P617M3N6N^Î în 170^017. Oîn 3O6Î38Î 
MO^ÎV "VÎ3-Y3" M38ÎNÎÎ 68^6 111^1^3^3 <Î6 I6NOIN6NNÎ â6 â6IN3YN6^ î 2 3176 
3 3068^0173.

06l6 IN3Î Î6I^ÎN6, ON âN173^3 â6 ÎN^7176t)NÎN^3I76 063 IN3Î
I7ÎâÎ03^3 36 âOV6â68O ^ll 8Î IA8ir, 03176 P1762ÎN^3 ?î ^6tlNOlOyÎ3 063 
IN3Î 8ÎINPI3 â6 1763IÎ23176. ^l8ir 3176 NN 170^017 P38ÎV, 13173 OÎ17ONÎ1I6 
6l6Ot717ÎO6 ?î â6OÎ ON POSÎKÎI î^31^î 176âN36 â6 â6l6O^3I76.

LONOlN2Îîl6 P17626N^3^6, 03 3Î IN3Î â686l6 In3l7Î ÎN
âÎ8ON^Î6 3 IVl3ir (3l O3176Î 170^017 63^6 33^^61 OONO6PN^ 5Î 1763ÎÎ23ll 
ÎNO3^7 83 33ÎYN176 NN 173x)O17^ 3l înâNO^3N^6lO17 ânp3 3X6Î6 â 8Î (Z M3176) 
l^64 - 63^ ^)N8-t7ÎIÎo3 O17Î6Nt^31763 3O63^6Î INO17317Î 03^176 306817 t7Îp â6 
IN3?ÎN3 ÎN 3Ot^ÎON3l7Î 6l6O^17ÎO6 p617lO17M3N't76, (ÎOV6âîNâN-36, âîn MNl^6 
x)NNO^6 â6 V6â6176, 3Nx)617ÎOI7Î1l3ll63 3O63^7NÎ 6l6M6Nl7 â6 6X6ON17Î6 în
173PO17^ ON O6l6Î3Î^6 IN33ÎNÎ 6l6O^17ÎO6 â6 ON176N^ 3Î17617N31IÎV ON O3INP 
IN3YN6^ÎO ÎNV317^Î^OI7, OON33O173^6.
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3.

^81^11
8ii^eir0^L irL^eiivL

3.1. V6^6l7w1n31763 p3I73M6^I7ilOI7

3.1.1. Ll6M6N^6 i^6OI76^iO6

^dO17cl31763 l6OI76l1o3 (In V6Ä61763 s1innI3i7ii x>6 O3lonl3loi7) 
oâl si 063 P173o1io3 06 vi26323 iinpl6!116nl31763 nnni lip â6 3OlioN3I76 
6l6oll7lo3 P176SNPNN O x>r-iin3 1323 â6 6l6oln3176 â6 Nl3sNI73lO17l 3SNPI73 
M3?inii 6l6oli7io6, P6N117N â6l6i7iii1n3i763 P3i73in6li7lloi7 l^69 - 71). In 
O32NI â6 13^3 S6 iinpnn6 â6l6i7iiiin3i763 N17IN31O31761O17 in3r-iini 316176N16 
I^l8ir:

-inânol3n^6l6 in sisl6inn1 â6 OOO17âON3l6 â - (Z, 1,^ si 1^;

-inânol3nl6i6 P17OP17Ü I^c ?i MNlN3i6 1.^, 1^,
in sisl6MNl â6 OOvr-âON3l6 3l 13261017 7

-!762isl6N^3 otnnio3 3 in13snr'3i7ii â6 1323, ir^,'
-MOM6n1ni â6 in6r-1^i6 3i r-Olor-nini, ^s.
Vin1l76 3O6S16 1113^11111, 1nânol3nl6l6 suni O6l6 03176

SOl1oi13 â6l61711l1n3l7l IN31 OONix)l6X6, I^b si 111nâ Ob^1nnl6 x»17in 
IN6lOâ6 Ol3SiO6 1^69).

?6Nll7N H13SNI731763 inânol3nl6iO17 in sisl6innl â6 OOO17âON3l6 
â - q 3 1os1 3i63S3 IN6loâ3 s11ny617ii nnni ON176N1 OOnUnUN P17in 
1326I6 IN3?inii, OON6Ol3l6 OO176SPNN231O17 in V6â61763 cä6l617I1l1n3l7l 1 
V3lO17llO17 1^ si ^70), 1iy.3.I, on 17OlO17Ni (in I76P3OS) x)O2i1lON3l 
in 3X3 13262. 3.

^6loâ3 3176 13 t)323 176l3l11l6 (2.1, 2.2) in 03176 vil623
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UNyKiulLr'L 2 I7O^OI7Ul^i lÄ unyki 6160^1710) O, 0:

(7^
(3.1)

c^L
(3.2)

^-j- K-

k-iy.Z.I. I^sysrss kâLsIor wâ^inii psn^ru âs^srwinsrsâ 
indvlO^ân^slor s) ^,' d)^7 c:)^.
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Lur-sn^ii i^ S6 OâiOuie223 pr-in in^er-insâiul
^^LNstOr-mSrii ksr'lc (2.6). ksn^r-n oir-oui^ul âin kiy.3.iâ se pO^ 
sor'is r-slL^iils:

-7

2^- OOS ( - ) -»- 2^- LOS (

(2.3)

3
(e-o)

2- R
3 O

(3.4)

2

In^eyi7ânâ 60^3^12 (3.3)
OOinu^L^Or-uIui K) , peni^n ^ --- 0,

cLnx>3 sour-^oi^oui^Lr-S (inoilicLer-es 
se obține:

/^- c/C - 

0

3
o

6(e-o)
(3.5)

irelL^iâ (3.5) PSI7Ini^6 â6^SI7IniN3I7S2 in OON^inU2I76, P6N^I7N 
âivsr-sS vsiOr-i âls Onr-sn^ilOr- Ig :

(3.6)
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In mOâ similar-, pen^r-u eir-eui^ul äin Ii^.3.Id, se pOt^ 
sor-ie r-ela^iile:

î 1° - (Z.7)

'' ^L(t-o) " ^o

2-j - î oos(-^^) 2^ c:os<^^>^ - 0

Ini^eyr-ânâ eouai^ia (3.7) äux>3 sour-lioir-Sui^ar-e, peni^r-u 
H^-0, SS Obține:

/2,- cit - K^/2^- - ^,.0> (2.S)
0 0

Relatis (3.9) PSI7Mi^S äe^er-minar-ea inäUS^ÄN^ei
PSN^I7N äivSr-sS VLlor-i ÄlS onr-SN^IlOr- Igi

^,<-^7) -^2- (3.10)

OS'dS^mInÄr'SÄ InänSliLN^SlOr- 1,^ si impune ounOÄS^er-es 
(äin l32L âe xn7Oiec:^Li7e, sau prin äe^e^ininsr-e expr-iinen^sIL) 
2 âispei7siei Iiy.3.Io est^e pr-e^en^s^â O mväsli^slie âe
inäsur'Är'e 3 aees^eia, pi7in s^inyer-eâ unui eu^ent: in in!3sui73i7ile 
MÄ^inii leyL^e in ser-ie. Rele^iile âe eeloul sun^ similare eslOr- 
pr°e2en^3^e mei sus.
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l)S-^SrMÎn3r-S3 înâuo^ân^Slor- pr-opr-îî Lis ^lSir In 
OOO^âONL^Sle kL26loi7 SS kâOS PS bâSL LOSlv^Lsi PI7ÎNOÎPÎÎ. ^vânâ în 
VSâer-S kâp^ul 03 âOSS^Sâ âSpînâ nu NUM3Î âS V31O3I7S3 our-SN^ilor â3r- 
sî âS PO2Î1^Î3 r-O^OI7UlUÎ, In3sur-3^O3I7S3 ÎMPUNS un SSll âuklu 
âS âS^Sr'inîn3r'î.

InâUO^LN-dSÎS âS ouplâ^ SS PO^ âS^Sr-MÎN3 PI7ÎN 
în^S^îs^r-Lr-Sâ sî în1iSyr-Âr-S3 ^SNSÎUNÎÎ înâUSS ÎN^I7-UN2 âîn ÎL2S, 
s^înySr-SL our-SN^uîuî 6kSO^uânâu-SS în 31^3 kL23 (kîy.3.2).

k'iy.I.Z. vS^SiMÎnarSâ înâuo^ân^SlOr âS ouplâ^i.

RSÎL^ÎS SÄI7S SS U1IÎ1Î2SÂ23 în LOSSll 032 SS^S:

(2.11)

Lunosoânâ Îg(î-O) ^0 PO31IS sor-ÎS:

/Utz- cit (3.12)
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Li de aoeast3 dat3 se impnne eieotnarea m3snr3tori1or 
atât in innoxie de onrent oât si de po^i^ia rotornlni mașinii.

3.1.2. Determinări experimentale

Oironitele de m3snr3 principiale prezentate in 
tig.3.l-3.2 an kost implementate pe oaie eleotronio3, oomnta^ia 
oironitnlni tiind reali2at3 statio, iar înregistrarea onrbei 
onrentnlni ?i oalonlnl integralei tiind eteotnate prin intermediul 
unui sistem de aobi^i^ii de date oonoeput si realizat in aoest 
soOp, ooneotat la un oalonlator. Soteina tloo a eotipainentnlni este 
pre^entat3 in tig.3.3.

kig.I.I. Lotrewa bloc a eokipamsntnlni âestinat 
âeterwin3rii parametrilor riLir.

Lalonlatornl ntili^at in sistem nn este neoesar a li 
deosebit de pertormant. Ll este destinat memor3rii in prim3 la23 a 
datelor oterite de interta^3, a o3rei tnno^ionare o ooordonea23, 
prelnorarea aoestora eieotnândn-se nlterior.
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Inl617l3^3 3176 l3 KÄ2Z un OONV617lO17 3N3lOY-NUM617lo ou 

i762Olu1l6 â6 12 dl^I ou 1lmp âs OONV617SI6 M6âlu (M3X. 200 ^1S6O.) 
dol3l ou oli7oul1 âs muI1Ix)l6X3i76 3 S6MN3I6IO17 3N3lOcsios 6o 
In1l73176 (11^.3.4). In O32ul In 03176 se u1lll26323 un O3loul3loi7 

OOMP31IKII IM ?e Inl6i7l3l3 x)O3l6 II OOns1I1uI13 si âin pl3O3 

^V^IIOO ^72) 03176 Inâ6x>lln6sl6 OONâI1^IIl6 6NUM617316 M31 sus.

niy.3.4. Inl617lâ^3 â6s1iN3l3 âokisi^lol âe â3l6.

Inl617l3^3 6sl6 063 03176 OOM3N63 si oll7oul1ul 6s 0OMUI3I10 
In1l7o6us In1l76 SU17S3 Ä6 3llm6nl3176 si ^O6sl oll7oull 3^76 SOtlOM3
pnlnolpl3l3 PI7626Nl3l3 In !ly.3.5.

1i73N2lslOi7UI â6 x>ul6i76 1 (Inl1^l3l âesollls) 3SlyUN3 66 13 
SU17S3 â6 3lIM6Nl3176 OU176NluI Inl^l3l Io P17ln I326l6 M3sInÜ 
OON6Ol3l6 OONIOI7M Ily.3.1. 1.3 MOM6NluI 1^0 O3lOUl3lO17Ul , P^7IN 

înl6I7M6âIuI Inl617l6^6l , OOM3Nâ3 KIOO31763 Il73 N 2 I SlO I7U I U I , OU^SNluI 

1(1) oonllnuânâ s3 S6 Inolilâ3 P6 03163 3SI(^U17313 âe âloââ I73p163 v. 

Llslemul, PI7ln Inl617M6âIu1 OONV617lO17UluI 3N3lOH - NUMERIO, 

30II2 I1ION6323 â6SO3l7O31763 OU176NluIuI (p6Nll7U âelSI7M 1N31703

InâUOl3Nl6lO17 P17ox)17ll si âup3 3X6l6 â s I cz) , 176SP6OlIv 16NSIUNO3 
1nâus3 In 3113 1323 â6O3l 063 In 03176 S6 x>17OâUO6 OOMUI3II3 (pen1l7U
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âe^ei7inîn3r-e3 înâneî^n^eler- âe onpl3^j) .

k'iy.Z.S. LokSML prinoipîâlâ 3 oîronî^nlnî âe OOwn^â^ÎS.

Lânâ m3snr-3-dOr-îIe se I30 Inne^îe âe pO2Î^Î3 r-O^vr-nInî 
Înt:ei7l3^3 î^i73NSinî^e ?î 3ee3s1i3 iNÄ^ime Ini7NÎ23^3 âe ^I73âNOl7Or-Nl 
OOr76SPUN23^Or-, ONpl3^ me03NÎ0 13 3r-dvr-ele ^l3ir. In 3ees^ SOOP 3 
IOS17 nl7ÎIÎ23^ NN ^r'Lâno^vr' Înei7einen^3l âe 1iîp lliro on 1024 âe 
îinpnlsnr'î pe ^nr°3, âe^3^ on oî^onî^nl âe âe^er'inîn3r'e 3 pv2î^îeî 
absolute.

DeO3r-eee o3âer-6L âe tensiune pe âlvâL v es^e nennI3, 
pen^i7n L se evi^e In^r'Oânoer'eÂ, âin Äoest^ mv^Iv, âe er-er-i es^e 
neeesLr-3 Äeki^i^iONÄr'eÄ siinnll73n3 3 vâr-iâ^iei în liîinp s aoes^eî 
m3i7Îinî (No(^)), pen^r-n 0Or-ee^3i7e3 OOr-espnn23^Oâr-e 3 r-e2nI^3^elOi7, 
OONIOI7IN r-el3^îeî:

L-A K-2 u^, - o (3.13)

1r°3âno^O3i76le âe 1^3812^3 ^r-ednîe s3 3sîyni7e, pe Iâny3 
pr°eoÎ2Î3 neoes3r-3, sî sep3i73i763 Y3lv3nîo3 3 semn3lnlnî âe m3sni73^ 
3^3li âîn MO^îve âe pr-O^eo^îe oâ-d sî â3liOr-î^3 pO^en^Î3ÎelOr- âîter-îlie 
13 O3r-e se eleo^ne323 m3snr-3^Oi7ÎIe. In 3ees^ soep 3N los^ n1iîIÎ23^e 
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traâuotoare âe ourent (10) 012 senior »all âe tip 1LI4 (8, 73^, si 

traâuotoare âe tensiune avânâ la Ka23 amplitioatoare operationale 

eu separare galvanio3 pe prinoipiul moâu13rii - âemoâu13rii, âe tip 
Iâ02l2 ^74^. ?laoa oe oontine aoeste traâuotoare este pre^entatZ ^jn 

lig.3.6.

k'ig.I^. Iraâuotoarele âe m3sur3.

Varianta, propus3 în aoeast3 luorare, prin oare 

5;tingerea ourentului se reali?ea?3 statio, pre^int3 ui7m31iOur76le 

UV3N1I3^ 6:

-POSÎKÎ1 Î^âliee sîne^l7ONÎ23i7Îî Pi7eeîse 3 OOmuliu^iei (-U 

3etiÎ2Î^Î3 âe âz-de;
-ter-mî^LlieL sî sîyur-3n-y3 0Omu1i3^iei;
-3011-uI âe pr-eluor-â^e es-de mei simplu, în!3^ui?ânâu-se 

ku23 âe âe^ee-dâr-e 3 momentului t - 0,' âin seel^si motiv memor-ÎQ 

neoessi73 stoo3i7ii programului ^i âatelor este sensitil mai mlo3-

-eliminarea erorilor âatorate unor elemente âe 
oomutatie eleotromeoanioe (o3âere âe tensiune pe oontaote, are 

eleotrio eto).
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z. 0erenninai.es ^i vslicisses pa^smer^ilor^ ms^inii sincrone pescrive

v623V3nk33ii1 m6kOâ6l 11 0Onsmul6 N606s1l3k63 
3OK121HON31711 s1mri1k3ri6 3 o3â6i7l1 âs tensiune x>6 ä1oä3 l) (â3o3 
P1760I2I3 1mpus3 sOl1o113 3O6sk Irior-u) .

V6k6i7m1n3i7ll6 311 1OSK 6l60kri3l6 P6 11761 MOä6l6 
6Xx>617lM6N'l3l6 äs I^lSir (11y.3.7), OONOSPU^S s1 17631123^6 1n SOOPUl 
613KO1731711 P17626N1761 1UO173171, â1ri M3s1n1 âe inâue^ie (pi7ln 
sok1mk3i763 OOi76sx)uri 23103176 3 i7OkOi7u1u1) , eu rn7m3kO3i76l6 ä3k6 
0onski7ri0Hv6 pi7ln0lx)3l6:

-I^Oä6lri1 I^l1 (11y.3.73):
-äl3M6ki7u1 i7OkOi7ri1u1: 0.103 5m,'
-1UNy1lN63 ml62u1ri1 I7O^OI710: 0.145m,.
-111^176^1617: 0.3mm 7
-NUM317 ä6 6i76S't:3'dui7l/x)Ol/k323 cz - 2
-NUM317 ä6 P6176OK1 ä6 PO11: -- 3?
-t^6Ns1riN6 NOM1N313 ä6 1323: 100V,'
-PU16176 NOM1N313: 1^.

-I^Oâ6lu1 IN2 (11^.3.7K):
-äl3M6Kl71l1 17OkO17Ulu1: 0.06m,'
-1riny1m63 ml62ri1ri1 i7OkOi7lc:: 0.06m,'
-1nkl76ll617: 0.2 5mm,'
-NUM317 ä6 O176SK3Kui7l/x)Ol/l323 <z -- 1,'
-NUM317 ä6 P6176OK1 ä6 PO11: - 2,'
-k6Ns1riN6 NOM1N313 ä6 1323: 110V,' 
-x>ul6i76 NOM1N313: 0.37KW.

-d4Oä6lri1 t43 (11y.3.7o):
-äl3M6li7ri1 i7OkOi7u1ri1: 0.06m,'
-1uriy1m63 ml621l1u1 I7OlO17lo: 0.06m,'
-1nkl7611617: 0.2 5mm,'
-NUM317 ä6 oi76s131rii7l/x)01/13 2 3 c; -- 2 ,'
-NUM317 â6 P6176OK1 ä6 PO11: x>^ 1,'
-l6Ns1riN6 NOM1N313 ä6 1323: 110V,'
-x>ul6i76 NOM1N313: 0.55)<V/.
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NOâelele exper-imen^ale
3l6 k48ir 163Ü23116

3) ^oäolnl - 66^3ÜU 66 
1o1lO1 7
d) NO66lnI k42 - 66ti3liii 66 
1O17O1?
O) k4O66lnI - V66616 66 
3NS3Ml>IN.

c-)

LNNM613163 I3on1l3 16P162 1Nll3 , ÎN Ol6lN6, SI SNOO6SINN63 

176MPO13I3 ÎN 03176 3N lOS^ 163Ü23^6 MO66l6l6, 6XP61I6Nll3 SI

162Nl1l3ll6l6 Ok^inU'd6 IN IlIMP IÜN6 V31OT7Î 1103^6 13 MOÄOlelS 

N1m31lO316 .

^lo66lnl ^ll, on 3 x>616olli 66 poli, 316 1OllO1Nl 163Ü231I 

6in P3o1l6'l6 66 -dol6 3l1l61N3l76 on P3ok6ll6 66 i2Ol3lli6. 1)6 2 3 V3 n^3 61 6 

30681161 V31I3Nll6 OONS^INO^ 1V6 (161160^3^6 ÎN M3sN13llOI7 î 16 66 

l6ll6I7MiN316 3 p313M6ll17ilOI7 03 S1 IN sis1l6MNl 66 3O^iON316 IN 0316 

MOä6lu1 3 tOSll ilNx»l6M6Nl73ll (13PO117 16l3lliv MIO 3l 1näUOl3N^6101 

6up3 3X616 6 si 31MONÎOÎ IN onp1n, pÎ6lâ6li IN 1OllO1 P1ÎN 

OU16Nlli 1lNldiON3li IN 616M6N1I616 66 1lX316 163ll23ll6 6in 3l3MÄ 

6lo.) 3U oon6ns 13 mo6ikio3lil6 OP613ll6 13 Mv66l6l6 I^2 si ^I3. 

^s1ll6l 1Î6O316 -do13 3 tos-d 3ll761N3-d3 on NN 6l6M6Nll I2Ol3Nll, 131 

5ÎX3163 p3Otl6ll6lO1 S-3 13ONll P1IN INll61M66in1 NNO1 M31761I3I6 

I2Ol3Nl6 M3^N6llio ?I 6l6Olllio (5lKl3 66 Sll1o13) .

In Iiy.3.8 snnt^ P1626n1l3'd6 SP16 6X6MPI i I i 03 16 V3loiÜ6 

M3SN131I6 ^(Icj) ?! 1^(1q) PSNlllN M066lnl ^ll . V31O3163 6Ll6 
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oons^3n^3, oir-oui^ul m3^NS^io OO^espun^S^Or- nsiiinâ
3^60^3^ âs S3^UI73^i6.

IU 1.^ »!.<, kttl

k'iy.Z.S. Vâi-iâ^iâ inâuo^ÂN^SlOr 1,^ ^i PSN^riL woâsliil ^1.

ksn^r-^ MOâeluI 3^1 LOS^ kâouliS
inâuo^ÂN^slOr' p!7Ox)i7ii si âs ouplâ^), iuno^is âs

âs^617inin3l7i Lls 
po^i^iâ r-o^Oi7uI^i

(kiy.3.9) .
»!.»», L> I^d ln^ —»- N»8U?»1

k'iy.I.S. Vâriâ^iâ, 
inâuo^aii^SlOi? proxuis

kuiro^ie âs pOLÎ^iâ
I-,, ?i âs c-uplsz

I7O^OI7Ului, 3
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z. veterimnsnes vsliclsr-ea ps»-amer^Non ms^inii sincrone r^escrive

^lOäeluI 1^3 SS SÂr-3S^Sr-Î2SÂ?3 pr-în VÂÎOr-îIe 
înĂNS^ân^SÎOr-, înnS^ÎS äs Snr-Sn^î, pr-S^SN-dLliS In 5ÎY.3.I0Â, b.

^iy.3.10. L) ^3 - ^(1^)7 '

3.2. VâIîââI7SÂ PÂI7ÂMS^I7ÎlOI7

VLliäSr-SÄ PÂ^ÂMS^r'îlOr' r-SPI7S2ÎN^3 O S^Äp3 PI7ÎN SÄI7S 
pr-ÂS^ÎS SS V6!7ÎkÎS3, SN INÂSÎNÂ IN (ÎÎVSI7SS I76YÎINNI7Î âS înnS-YÎON3r-S, 
P3I73INS^I7ÎÎ âS^Si7MÎN3^î Sn inS^OâslS "s^3^ÎSS" (âs r?Sp3Os) . V3lîâ3i7S3 
SSt^S în ^3P^ -dO^ O In3sni7âr-S 3 PL^SMS-d^ilOI? sî NNIN3Î âîîîonl^3^îÎS 
x>r-3O^ÎSS PS O3I7S SÄ Ie ÎMPIÎS3 ÎÂO s3 ÎÎS SONSÎâsr-Â^3 SÄ O S^Âp3 âS 
SONÎÎr'MÂr'S.

OSÄ INÂÎ "âîl76Sll3" INS^Oâ3 âS SONÎÎr-INĂr-S Ä SOI76Sllî^NâîNÎÎ 
âS^Sr-INÎN3l7ÎÎ ÎNâNS^ÂN^SÎOI7 SS-dS m3sni7Är-SÄ Snplnlnî <ÎS2VOl1lÂ^ âe 
MÂ^În3 ?Î SONkr-NN^ÄI7SÄ ÂSSS^SÎ IN3sNI7Â^OI7i SN <ÎSllSI?MÎn3l7Î Ie 
^SOr-S^ÎSS SONÎOI7M relâ^iSi (2.18).

^S6ÂS^3 PI7Od3 âS VÂÎÎââ^S PI7SSNPNNS SXÎS^SN^Â nnnî 
SÎS^SIN 6lSSt:i7ONÎS (â S3I7NÎ (Î6SSI7ÎSI7S ÎN ÂM3NNN^ÎINS SS VÄ ÎÂSS ÎN 
SĂPÎ^OÎSÎS NI7IN3^OÂI7S) SĂPLdîI S3 âlîlNSN'dS^S INÂSÎN3 SN SNI7SN^Î î^ , 
I7SSPSS^ÎV î^ âS VÂÎOI7Î SNNOSSNllS.

t^snr'Är'SÄ SNPÎNÎNÎ SS Î3SS ÎN INOâ SÎÂSÎS, în I?eyimnr-Î 
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staționare, OU UN generator âe O.O. OU stator dasoulant SÎ 
dalan^3.

Rezultatele oomparative, teoretioe si experimentale, sunt 
prezentate, pentru moâelul, 1^1 în tiy.3.11.

k'iy.l.ll. Valorile oaloulate ^i 
măsurate ale ouplului dezvoltat 
âe moâelul rri.

0 alt3 metoâ3 presupune alimentarea mașinii Ia rețea 
prin intermeâiul unui autotranstormator si ino3roarea si Ia 
ardore ou un generator âe o. o. al o3rui parametrii sunt 
ounosou^i (tiy.3.I2). Intr-o prim3 ta23 mașina âe o.o. se
utiIÎ2ea23 pentru aâuoerea in sinor-onism a I^lLir, liinâ apoi 
âeoupla^S âe Ia sursa âe alimentare ^i ooneotatâ peste o
re^isten^L. Le masoar3 puterea aotiv3 ? si reaotiv3 H si se
oaloulea23 taotorul âe putere si ranâamentul. Determinarea 
taotorului âe putere maxim se taoe moâitioânâ tensiunea âe 
alimentare a I^Sir, Ia o anumit3 ino3roare a mașinii, pân3 Ia
limita menținerii sinoronismului.
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k'i^.I.12. N3SU172I762 52O^O17Ului âe x)U^6N6 Hi 
2 I72nä2in6n1iului.

143sur-25O2I762 S6 6i6o5u6223 ou UN sis56M 6o 5nn6uo5oni.

6l6o5nonioi OON6SPUN235OI7i (5iy.I.II2, b) oupiu5 pnin 
in56nm6äiul in56i756l76i ä6sor-is6 in O2P.I.I.2. I3 UN oZioulÄ^on.

k-iy.I-13 2)
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b) 
k'iy.I.II. Lis^eivul äs m3sun3 
3)vSâsi76 äs srissulblu,'
d)âS^a1iu - tmaânotiOiill âs in3sni73.

1^62^1113^616 Ob^inut^ P6N11I7U MOâ6ll^1 I^lI SONll PH6 2 6 N 1l36 ÎN 
t Icj. z . 14 .

m factorul âe putere 
, rauâanentul

^12.3.14. ?3otiO^i_l1 â6 puti6r-6 si 
r-3nâ3M6ntio1 I^lLkr.
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SS observ3 bun3 oorel3bie 3 k3Oborului âe pubere M3xim 
m3sur3b ou V3lo3re3 O3loul3bil3 âin rel3^i3 (2.27) penbru si 
âeberminube (ii^.3.l0).

ve rem3ro3b esbe si i3pbul 03 V3lorile r3nâ3menbului si 
i3oborului âe pubere 3U r3m3s similere ou oslo 3le ^ll âin O3re 3 
bosb oonsbruib moâelul (0.72, respeobiv 0.82).

3.3. eonolu^ii

^u bosb pre2snb3be in 3oesb O3pibol meboâe âe 
âebermin3re, prin probe âe repeos (ubile in speoiel penbru M3sini 
âe puberi M3ri 13 O3re probele in miso3re 3r pubee iplio3 probleme 
le^3be âe oonsum eneryebio S3U ebeobiv âe re3Ü23re 3 3oesbor3) si 
âe V3liâ3re 3 p3r3mebrilor (in mi^oere), penbru I^Sir.

^oesbe meboâe, âesorise in liber3bur3 âe speoi3lib3be, 3U 
iosb implemenb3be ou 3^uborul unui sisbein eleobronio oonoepub si 
re3Ü23b âe 3ubor, b323b pe 3obi2i^i3 âe â3be ou 3^uborul 
O3loul3borului, pe un oirouib âe ior^3 ou oomube^ie sb3bio3, 
âesbin3b sbinyerii ourenbului si pe un sisbein âe br3âuobori âe 
m3sur3 inberk3^3bil.

Sisbemul eleobronio esbe ooorâoneb âe un S0k"l 
oorespun23bor oere re3Ü2e323 in inbreyime oper3biunile M3bem3bioe 
neoes3re âeberinin3rii peremebrilor preouin ?i oele âe exprim3re 
yr3tio3 3 3oesbor3.

I^l3sur3borile experimentale 3U iosb eieobuebe pe brei 
moâele âe I^lLir, re^ulbebele ob^inube âemonsbrânâ V3l3bilib3be3 
oonsiâer3^iilor âe orâin beorebio si preobio expuse in 3oesb 
O3pibol, iâenbiiio3re3 p3r3mebrilor iiinâ ooniirm3b3 âe 
prooeâeele âe V3liâ3re.

In 3oesb sens, penbru moâelul I^l si I^l3, s-3 âoveâib 
l3pbul o3 pr3obio, l3 c; > 2, se po3be 3proxim3 o V3ri3bie 
sinusoiâ3l3 3 inâuob3n^elor M3?inii in r3porb ou unybiul eleobrio 
6, oierinâu-se 3sbiel V3l3bilib3be moâelului â- H.
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?6NÎ117U q -- I 20628^3 ksi7in3 âs V217Î2^Î6, sviâsn^, nu M2Î 
68Î16 înâ6pîînî^3, îinpunânâu-86 8^uâîul M28ÎNÎÎ în oooi7âON2^6Î6 
Î226ÎO17.

vs 286IN6N62 68Î16 îmx) 017^2^ âs i76iN2i7O2ti Î2p^ul 03 IVlSir, 
2V2Nâ OON8Î117UO^Î2 17O^OI7UlUÎ În V217Î2N1I2 2N2ÎÎ22^3 în 20628^3
ÎUO172176, PO2^6 1762ÎÎ22 p617ÎO17IN2N^6l6 8OONtl2Î16, 8ÎINÎÎ2176 âîn PUNO^ 
âs V6â6176 2Î Î2OÎ1O17UIUÎ âs x)UÎ16176 8Î 2Î 172nâ2insn^uluî ou O6Î6 2Î6 
I^ll 2l O3176Î 8tl2^O17 2 kO8Î1 176ÎOÎO8Î1I. 0(Î2^3 OU 01768^61762 PUÎ1617ÎÎ 
8Î ÎN PI7ÎNOÎP2Î 2 âîlN6N8ÎUNÎÎO17 M28ÎNÎÎ PO2tl6 îî Okl7ÎNUll3 
8UP617ÎO17Î^2ll62 ÎN 172POI7^ OU O6Î6 OONOÎU2 ÎON2tl6 Î2 O2P. 2 .
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4.

VLLII^I conOncMii ^sir

4.1 Lobewa b1oo

Lobipamenbul eleobronio Ä bosb oonoepub In soopul 
ooncluoerii I^lLir în urm3boarele varîanbe:

-^lLir ou braâuobor înoremenbal âe po^i^is, ou 
reyla^j âe bura^îe ?î x)O2Î1^Î6 realî^ab pe ba^a moâeluluî 
orboyonal, alîmenbab prin înverbor âe tensiune ou moclulare în 
l31^îme âe puls (?VM) ?î reao^îe 6up3 ourenb,.

-^lLR ou braâuobor sîmplîbîoab âe po^îbîe, 
alîmenbab prin înverbor âe tensiune ou moâulare în 131^îme âe puls 
^î reao^îs âup3 oursn^, ou vsris^iS ^rsLp^3,-

-I4Lir i3r3 ^rsäuo^Or âs ^urs^îs ssu pO?î^îs, ou 
royls^ âo ^urs^îs, sliinsn^L^ prin învsr^or âe ^onsîuno ou si 
rsLO^îo âup3 ouron^.

So^oinL dloo L 6okipLment:uIui, oonoeput sî rosli^sli âo 
Lu-tior os-ds prS26N^2^3 în îîy.4.I.

O^îIÎ2ânâ aproape în în^reyîine dloourîie soileineî 
presen^a^e în iîy.4.I (ou exoept^îa ^ra^uo-dorului veo^orîal âe 
unykî), ansamblul se oonsbîbuîe în oea mai perîormanb3 soluble âe 
reyla^ al mî?o3rîî ou a^uborul Wir, abâb âe bura^îe oâb sî âe 
po^î^îe l^76^. Oalîbabea aobîon3rîî esbe clîobab3 âoar âe moâalîbabea 
âe împlemenbare a reyulaboarelor penbru m3rîmî meoanîoe,
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U^Î1Î22^O17UI îîînâ osl 0217s solîoî^3, ^uno^îs âo âplîoâ^îâ 
oonor-6^3, s^r-uo-dur-î M2Î inul^ sau M2Î pu^în oomplexe.

^1^.4.I. Lotiewä d1oo 2 6okîp2wen^u1uî 
slso^ronio.

irsyul2^Or-uI ut:îl22^, ou s^r-uo^ui73 vâi7Î2bîI3, ou 
kuno^îon2i7S în r-syîin moââl 2lunso3^Oi7, 2 kost7 iinplsinsn^sli în^i7-O 
s^r-uo-dui7â kîdr-îââ (2N2loyîo3 psn^r-u xu76soi7Î6i7Î sî I76yl2^ sî
NUIN617ÎO3 P6N^I7U IN3SUI721762 in3r-îinîlor- âs 17S2O^Î6) . ^lO^îvul 2O6S^6Î 
2Î6Y617Î 2 I7S2Ul^2^ âîn U^Î1Î22I762 unuî sînyur- -t7i72äuo^Oi7 oux)Î2^ Î2 
^bor-els IN2SÎNÎÎ, âs t^îp ÎNOI76INSN^2Î (Hiro) , ou S6INN2Î âs îssîr-e 
numsr-îo, âîn O2I76 2U kos-d x>176lSV2^6, P17ÎN^17-UN dlvo âs în^617^2^â 
OO17SSx)UN23^O17 2^21: PO2Î1^Î2 17Ol7Or-UlUÎ 02I7 sî 1lU172^Î2 IN2SÎNÎÎ, P176OUM 
^î âS k2p^ul 03 în IN2^O17Î^2^62 O22UI7ÎIOI7 semnâlels âs PSSO17ÎS17e 
sun^ âs 17ÎP 2N2ÎOYÎO.

1l72âUO^OI7Ul V6O^OI7Î2l âs unykî 6S^6 âss^înâl: Oâloululuî 
V2ÎO17ÎÎ INOIN6N^2N6 2 unykîuluî ÎN^17S V6O^O17ÎÎ âs ^snsîuns sî OU176N^ 
2PÎÎO2^Î I^lLir, ÎN SOOPUl Od^îN617ÎÎ UNUÎ S6MN2Î <Î6 1762O-YÎ6 U^ÎIÎ2â1l 
ÎN O22UÎ 2O^ÎON3l7ÎÎ k3l73 l7I72âUOt7O17 â6 1lUI72^Î6 S2U x)O2Î^Î6.

NÎOr-OSÎ^SINUl 6S^6 âSS^ÎNâ^ ÎN^6I7Î2^3r-îî PI7OO6SUlUÎ OU 
Ut7ÎI Î22^OI7Ul , pr-SOUM SÎ 2O^Î2 Î^ÎON3l7ÎÎ SÎ x)176ÎUOI73l7Î î â6 ââllS âîn
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P17OO68 (IN317ÎINÎ 6l6O^17ÎO6 83N IN6O3NÎO6, OONV617^Î^6 .
^lo6nlnl 66 OOM3N63 17631 Î26323 ^7173N8^O17IN31763 66 OOO176ON3^6 

x)17OY173IN3bîI3 6ÎN 8Î8-d6INNl în 03176 86 ^306 176^131763 în OOO176oN3l76l 6 
^326lO17, kN17NÎ23N6 ON176N^ÎÎ P1768O17Î8Î 66 k323 8Î ÎINPNN3N6 V6O^O17Nl 
66 176N8ÎNN6 OO1768x)NN231lO17 ÎNV617^O17NlNÎ ON kNNO^Î6 66 Î6SÎ1763
176YNl3^O3176lO17 66 ON176N17 P6 03176 Î6 OON^ÎN6.

INV617^O17Nl 66 t^6N8ÎNN6 ON 3176 O 8^I7NO^NI73 OI38ÎO3 66 
S6MÎx)NNl76 17171^323^3 1763IÎ23173 ON ^173N2 Î8^O3176 66 PN^6176 . LI OON^ÎN6 
6l6IN6N^6l6 66 P17O^6O^Î6 N6O683176 P176ONIN 8Î NN 8Nt)3N83bIN 6l6O^17ONÎO 
â6Sl7ÎN3^ 6Î8Îp3l7ÎÎ 6N617YÎ6Î ÎN 176YÎINN17ÎÎ6 66 Y6N6173llO17 3l6 I^lLL.

4.2. 1l73NSkOI7w3^O17Nl 66 OOO27âON3^6

I?173NSkO17IN3't7O17Nl 66 OOO176ON3^6 1lNpl6IN6N^632 3 IN3^17ÎO63
INÎ ?317K ?(0) , 176Î3^Î3 (2.6). ^O6nlnl ^173N8 ^O17IN3 ON176N^ÎÎ î^* 8Î 
î^* 3Î MOâ6lnINÎ O17^OYON3l 6 - H ÎN ON176N^ÎÎ OO1768PNN2 317OI7Î â6 Î323 
î/ , î^* , î/ .

?6N^717N 3 â3 1l6XÎdîIÎ^3^6 3O6S17NÎ INOânI S-3 Op^3^
P6N^17N O ÎMx>Î6IN6N^3176 03176 S3 PO31I3 Ok617Î PI7OY173IN31763 ^173NSlO17M3l7Î Î 
â6 OOOI7âON3ll6 ÎN O32Nl ÎN 03176 3 0 638^3 68^6 âîk617Îl73 â6 ?(6) ^7^.

3OK6M3 dlOO 3 NNNÎ O3N3I (âîn O6l6 4) 3l 
^173N8kO17IN3^O17NlNÎ 68^6 p17626N^3t:3 ÎN kîy.4.2.

LNNO^ÎON31763 86 1)326323 P6 ÎNkO17M3^Î3 (^3OllNl) IN17NÎ23^3 
â6 ^173âNO-t7O17Nl Ä6 PO2Î^Î6 111^0 03176 3O^ÎV6323 NN NNM3l73^OI7
176V6178ÎdîI 3Î6 O3I7NÎ O6Î6 M3Î 86MNÎ kÎ03^ÎV6 9 Î68Î17Î 3^17686323 O 
IN6INO17Î6 (L)?ir0^l ÎN 03176 3 lO8^ ÎN8O17Î83 tNNO^Î3 OOI768PNN2 3^03176 
17I73N8 5O17IN317ÎÎ. IN O32Nl t^173N8 IO17IN317Î î ?317>^ 30638^3 68^6 O ÎNNO^Î6 
8ÎNN8 83N OO8ÎNN8. 0o^6^Nl OO1768PNN2317O17 5Î6O3I76Î IOO3^ÎÎ 66
IN6INO17Î6 68^6 3pIÎO3^ NNNÎ OONV617^O17 NNIN617ÎO - 3N3IOYÎO 66 6 KÎ^Î P6 
3 O317NÎ ÎN^I73176 66 176k617ÎN^3 86 3pIÎO3 NN 86INN3Î p17Ox)O17^ ÎON31 ON 
NNNl 6ÎN ON176N^ÎÎ OO1768x)NN23^O17Î INO66lnINÎ 6 - (Z (83N ^173N8ÎO17M3l7Î î 
N^ÎIÎ23^6) . L3 Î68Î1763 OONV617^O17NlNÎ 86 V3 176Y38Î P17O6N8NI 6ÎN17176 
V3ÎO31763 OO^6^NlNÎ ?î V3IO31763 IN317ÎINÎÎ 3N3ÎOYÎO6 66 176 k6I7ÎN^3.
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4. kckipsmentul electronic ciestinst conriucerii N8K

^O6S17 S6INN31 6S176 3PO1 OO176O17317 P^ÎN / (2/3) . 3oKlINd31763 S6MNU1U1 
oui76N'dilOi7 S3u i^* S6 k3O6 pr-in S6l6ot^3i763 i6sii7ii u^, 

i76sx)6o1iiv P6N1717U 4-, i76sp6o^iv - äs 13 oonv6i7-doi7u1 num6i7io -
3N31OY1O.

k'iy^.Z. ?i73NskorM3i7Oi7u1 äs OOOI7ÄON3^6.

LO^SINÄ 17631123^3 PI73Q^io (^N6X3 4.1, 4.2) U17Î1Î26323
NUM3173^03176 176V617S1K116 ^03 66 t^lp MO4516, OON6O^3^6 ÎN O3SO363, 
IN6INO17Ü ä6 l7lx> ä6 2KO ^1p 2716, OONV61717O3176 NUIN6I7I0
3N31OY1O6 ä6 8 dl^l ^1x> l)^L08 si 3Mp11t1O3^O3176 OP6173^lON3l6 ^1p
p^741.

I3d6l31763 ^t1NO^11lO17 ^I7lyONOIN6^17lO6 IN M6MOI7II 3 kOSll 
k3OUl73 OONSlâ6173Nâ V31O31763 OO176SPUN23^O3176 V3lO17l1 1 3
kUNO^l6l SINUS S3U OOSinUS, 176Sx)6O^ÎV 0" P6N^17U -1.

1173NS13^31763 â6 n1V6l S-3 17631123^ PI71N 1nl7617M6äiu1
17621S176N^61O17 äispUS6 13 inl71731763 ä6 176^617111^3, 176Sx)6O^iv 13
168117116 LONV617^O17Ului.

361601731763 16811711 611760^6 S3U N6Y3^6 316 3O6S17U13 S6 
17631126323 OU MUl1lix)l6XO3I76/ä6INUl1:ipl6XO3176 3N3lO^1O6 66 171p
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4- kckipsmentul electronic destinet conducerii N8K

IMlL4053, aotivate âe un bit oorespun23tor semnului ouren^ilor i^* 
sau i^* (^nexa 4.3), ier- insumeres ?i ponâerarea oorespun23toare ou 
/(2/3) se eteotuea23 ou un bloo âe amplitioatoare operaționale âe 
tip M324 (^nexa 4.4).

Iranstormatorul nu are nevoie âe 6 oanale âe 
multiplioare, oi numai âe 4, âatorit3 relației existente intre 
ouren^ii âe Ia23 âin masin3:

(4.1)

In aoeste oonâi^ii unul âin ouren^i este obținut 
simplu ou ajutorul unui amplitioator operațional.

4.3. Regulatoarele âe ourent

Realizarea ou oât mai mare preoi^ie a tormei presorise 
(âe obioei sinusoiâal3) a ourentului prin Iadele mașinii are oa 
eteot pozitiv reâuoerea armonioilor in ouplu, si pierâeri mioi in 
miedul teromagnetio. ^oest âe^iâerat este obținut ins3, in oea mai 
mare parte, prin oresterea treoven^ei âe oomutatie in 
invertor si âsoi, este posibil oa aioi s3 se înregistreze nivele 
âe âisipa^ie energetio3 relativ mari. In aoest sens rolul 
regulatorului este aoela âe a realiza un oompromis, strategia âe 
reglare ?i posibilitatea implement3rii simple a aoesteia tiinâ 
âeosebit âe importante.

^etoâele âe reglare oele mai âes utilitate sunt âe tip 
ovasioontinue sau âisoontinue l^78 - 81^ . ^oestea âin urm3 se pot 
realiza tie aâmi^ânâ un interval âe bistere?3 i^, in oare s3 poat3 
varia ourentul in raport ou valoarea sa presoris3, tie anali^ânâ 
la intervale egale âe timp (oorespun?3toare treoven^ei maxime âe 
luoru a invertorului t^) starea unor oomparatoare bipo^i^ionale la 
intr3rile o3rora sunt aâuse m3rimile presoris3 ?i masurat3.
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K6YUI31IO3176I6 OV3SÎOON1IÎNU6 312 03 m3l7ÎlN6 ÎN^6I7IN6âÎ3173 â6
Î6SÎI76 UN S6INN3I OON^ÎNUU I762Ul^3^ IN U17IN3 UN6Î P176ÎUO17317Î 
OO176Sx)UN2â1lO3176 (â6 0dÎ06Î ?, kll S3U kl) 3 61701711 â6 OU176N^,
S6INN3Î 03176 68^6 koIO8Î^ P6N^17U Y6N6173I763 P17ÎN UNUI âîn
PI7OO6â66l6 OUNO8OU^6, â6OÎ SI 16^11763 3O68^UÎ3 68^76 âÎ8OONt:ÎNU3 , 
oonâî^îo ÎINPU83 â6 3117^61 â6 ÎNV6lîO17, P17ÎN N317U173 S3 un sis^6M 
âÎ8oonl7Înuu.

^INt)6l6 ^ix>U17i â6 176yul 3^703176 Y6N6176323 în ^ÎN3l V6Ol7O17Ul 
â6 176N8ÎUN6 P6 03176 ÎNV617l7O17Ul ÎI 3pIÎO3 MOl7OI7UlUÎ, 3817Î6I:

-176YUl3l7O17Ul OU KÎ817617623 I

... . ..... . . cî(2 *- 2^)
î 2^- ssu SI ----------O

0 ^>t. 2^'- 2â
..... . . cî(2> 2^)

L SâU < 2^ S2 ----------> 0

... . . . . 2k- 2>,)
I 1^- 2^, 2^ SSU ^2^,- 2^,^ < 2^ S2 ----------< O 

(4.2)

o 2d- 2d L -2d SâU ^2d- 2d! < 2d S2 > O

... . , . . L^(2^- 2^)
I 2^- 2^ 2^ SSU ^2^- 2^^ < 2^ S2 ------------ < 0

O ciâOâ 2^- 2^ -2^ S3U ^2^- 2c1 < 2^ S2 > 0

-I76YUl3^OI7Ul OU 173017 ÎMPUS â6 OOINP3173176 ^6N6176323
V6Ol7O17Ul â6 176NSÎUN6 ÎN INOâ SÎINÎI317, 1762Ult73^Ul OOINP317317Î î tîînâ 
OÎ17Î17 13 ÎNl76I7V3l6 6Y3l6 â6 17ÎINP (^1l -- I/klN) , t)3Nâ3 â6 Ilîs1:617623
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4. kckipsmentul electronic ciestinst conriucerii N8K

i^ liinâ O m3r-ims oar-s r-s2nld3.
-r-synlado^nl ovasioondinnn ar-s os semnal âs r-sisr-in^3 âs 

odiosi o dsnsinns liniar- var-iadila ("âinds âs Iisr-3sdr-3n") oar-s 
ss oompar-3 on ssmnalnl indsr-msâiar- oondinn r-s2nldad in nr-ma 
pr-slnor-3r-ii si7oi7ii. Oao3 aosasd3 pr-slno^ar-s ssds âs dip 
pr-opor-^ional, on ooskioisndnl oor-sspnn23dor- , ss poads sor-is:

^22 -^)2 ^2 ^2^

In aossds oonâi^ii:

(4.3)

0
(4.4)

in oar-s i - a, d, o.
Oompar-adiv, psndr-n aossasi tr-sovsnd3 âs lnor-n a 

invsr-dor-nlni, ^synladoai7sls âisoondinns snnd mai r-apiâs, indr-oâno 
âsla^a^js mai mioi indr-s valorile pi76soi7is3 si r-sali?ad3, âar- 
x>r-s2ind3 âs^avanda^nl indr-oânosr-ii nnni oon^innd mai mar-e <ls 
ar-monioi; r-synladoar-sls ovasioondinns ysnsr-sa23 nn spsodr-n <ls 
ar-monioi mai r-sâns âar- pod indr-oânos âsia^a^js ssmniiioadivs in 
spsoial la dnr-a^ii mar-i als mașinii âador-id3 o^ssdsr-ii 
sndsdan^ials a dsnsinnii inânss in in!3^nr-3r-ils aossdsia.

^lsysr-sa opdim3 a dipulni âs r-synlador- dr-sdnis âsoi s3 
1^in3 ssama âs Ir-sovsn^a âs lnor-n a invsi7do^nlni in r-apor-d on 
inânodan-ysls mașinii, âs nivslnl oni?sn^ilOi7 si âs ps^Ior-mandsls 
impnss ao^ion3r-ii.

Implsmsndar-sa i7synladoar-slor- âs on^snd âisoondinns ss 
r-sali2sa23 ps da^a oompa^adoar-slo^ inds^r-ads âs dip M339 inolnss 
in sodsms âs oompar-a^s on disdsr-s23 san, pr-in aâ3uyai7sa la issirs 
a nnni disdadil âs dix» v aodivad âs daodnl âs oomanâ3 al
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Înv6rîoi7n1nî, in OOinpsr-L^OLr-S 3 O317OI7 8^3176 13 Î68ÎI76 681:6 InL^â în 
OON8Îâ6173I76 Î3 ÎN^Sr-VLÎS 6Y3l6 âs ^împ.

ir6YNl3l:O3r-6l 6 OVLSÎOON^ÎNNS 86 1763ÎÎ26323 on
3INP1ÎÎÎO317O3176 Ox)6173^ÎON3Î6 on 1763O^Î6 OO1768PNN2317O3176 . 3ok6IN3 În 
â6t:3lîn psn^r-n 176^133 âe ^îx> 6S^S pr-626N^3^3 în ^N6X3 4.5. 3NIN3 
2lyet)I7Îo3 ÎN^I76 V3ÎO17Î16 P1768O17Î83 sî 17631Î231:3 3 ON176N^ÎÎO17 âe 
^323 86 1763ÎÎ26323 PONâSI73^, x>6 În1:i731763 ÎNV6178O3176 3
LMpIîtîoâ^Or-nInî opsr-â^ÎONâl âe 17ÎP 1^224. k'3o1iOi7n1 â6 
3INx)1ÎÎÎO3176 68^6 3Î68 snîîoîsn^ âs IN3176 (--100) PSN^r-N 03 617031763 âo 
r-eyîm 8173^ÎON317 s3 kÎ6 INÎO3. eons^3N^3 âs 17ÎINP 3 176YN131IO17N1NÎ 86 
3Î6Y6 în OO176Î3Î:Î6 on 063 3 ÎNk38N173l7ÎÎ â6 ^323 3 M38ÎNÎÎ P6N^I7N 3 
1763ÎÎ23 NN OOINP17OMÎ8 ÎN^I76 oon^înn^nl â6 317INONÎOÎ Y6N6I73^ Î3 
Îr-6OV6N^6 inîoî 8Î â6k323^nl În^r-oân8 Î3 Î)76OV6N^6 IN3I7Î.

I^ÎV6Î6Î6 â6 1I6N8ÎNN6 I762NÎ^3^6 Î3 Î68ÎI7Î 8NNl: N^Î1Î23^6 
în dloonl â6 OOM3Nâ3 3Î ÎNV6rîOI7NlNÎ x>6N^r-N 3 I763ÎÎ23 kVM.

1i73âno-dO3r-6l6 â6 onr-6n^ N^ÎIÎ23^6 (în NNM3I7 â6 2, ol. 
r-6Î3^Î6Î 4.1) 8NN-d on 36N2Or-î «311 â6 1:îx) 1.M, on r-3POI7^ â6
^I73N8kOr-M3r-6 1/1000. enr-6N-t7Nl r-62Nl^3^ în NI7IN3 IN38NI73^OI7ÎÎ 68ll6 
^I73âN6 în ^.6N8ÎNN6 PI7ÎN 1n^6I7M6âîn1 nnor' r°62Î8^6N^6 â6 PI76OÎ2Î6 
onx>l3l76 13 IN3S3 (750Q) .

On 3^n^or-n1 3 3 O6lnl6 â6 3inx)1îtîo3^Oi7 Ox)6r-3^ÎON31 
(1)3^, 1136, 030) , ^î NN 8NM3^OI- on âîoâ6 (VI, V2, V3) , 86 
PI7616V6323 NN 86INN31 N^Î1Î23dî1 în x>I7O^6O^Î3 13 8npr-3onr-6n1l 3 
ÎNV6rîOI7NlNÎ în dloonl â6 OOIN3Nâ3 3l 3O6817NÎ3.

4.4. S^I73^Syi3 de I76Y13I76 3 H»i^o3l7ÎÎ

^6^^ r°6YÎ3I763 INÎ8O3I7ÎÎ (Î^NI73^Î6 83N PO2Î^Î6) 8-3 OPI73I7 
x)6Nlir'N NN I76YNl3-tlOr- on S^r-NO-dnr-3 V3I7Î3dî13, on ÎNNO^ÎON3I76 în 
I76YÎIN INOâ3l 3ÎNN6O31lOr', 3V3Nâ în V6â6I76 x>6ikOI7IN3N^6l6 P6 03176 
3068^3 16 PO3176 OK1^ÎN6: I738PNN8 I73p1ä ^î PI76OÎ8, Î!NNNÎ1l3l:6 Î3 
V3I7Î3^Î3 x)3I73IN6l:i7ÎlO17 ?î p6I7^N17b3^î î (82^ ON P^O^Nl 8O1 ÎOÎ1:3l7Î î 13 
IN3XÎINNIN 3 6Î6IN6N^6ÎOI7 â6 OOIN3Nâ3 .
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4. kckipsmentul electi-onir: clesrinar corxluce^i i N8K

In O32NI Y6N6173I 306817 17ÎP äs I76yl3^j 86 K326323 PS
O3lonlnl Inno^ionälei ^20^1 :

s(^) -- (4.5)

ÎN 03176 X^ 68176 V6Ot^O17Nl ÄS 8173176 ÄS âilN6N8ÎNN6 N 3l 8Î8^6MNlni ÎN 
03176 86 6Î6O17N6323 176^131763, M317ÎIN63 p1768O17i83 ON OO6Üoi6Nl7Nl
OOi768x)nn23^oi7 k", Î317 V6O17O17 linie â6 âim6N8Înn6 n 03176
OON^ine SOeiioien^ii OOi768x>nn23^oi7i âe 1763O^Î6.

IMi7im63 âe ooin3nâ3 n, 3Î6176N173 bloonlni âe oom3nâ3, in 
083 IN3Î 8Îmx)I3 8Î IN3Î PO^I7ivi^3 V317Î3N^3 3 3x)Iio3^ioi, PO3^6 IN3 
NNIN3Î âon3 V3lor-i âÎ8^ino^6, OON8^3N-dS, oonioi7m r-sl3^i6i:

> 0

s<^.) 0
(4.6)

^0638^3
OOINP3O^3:

r-6l3^Î6 PO3^6 Ii 6xx>r-iin3^3 int^i7-O IOI7IN3 IN3Î

^MâX *
(4.7)

ÎN 03176 INNO^Î3 8YN^8(Xs)) 88176 â6Îini^3 <Î6!

i" -»-i > 0

-1 pti. s (^) < o
(4.8)

In 3068^6 OONâi^ii OOINN^3^i3 86 1306 l3 O ÎI76OV6N^3
10317^6 M3176 (1760176^10 ÎNÎinil73) . 3Î8l76INNl ÎNNO17ÎON6323 38l7Î6l ÎN 
176YÎIN INOâ3l "3lNN6O3-dO17" ("8lîâîny INOâ6") , OOINPOI71731763 âîN3INÎo3 
iiinâ (Î6l76i7min3l73 â6 oonâi^Î3:
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kckipsmentul elecr^onic «lesrinsr conrlucer-i i N8K

s(^) - 0 (4.9)

LoksiNÄ^io, sir-uoiur-3 unui ÄS6IN6N63 sistem esis
pr-e^SniLiä in iiy.4.3.

^^.4.3. S^i7uo^ui7â unui I7SYIL3 ou woäui7i 
â!uNSO3^OâI7S.

^lâr-imeâ äs ooinLnââ pOLie ii ini6i7x)i7ei2i3 in mu6 
eoilivâlsni 02 V3IO2I762 msâie 13^ x>6 03^76 2O63siâ O sr-e in iiinpul 
OOinuiÄ-yisi r-Lpiâs inir-e si (iiy.4.4). ^osssiL inisr-p^eisr-s 
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psr-inl^s Ior-inul3i7S3 unși oonâl-dil psn^r-u exis^en^s inoâulul 
"3lunso3^or'" :

^min ^msc^ ^MÄX (4.10)

In O32ul slst^smulul äs r-syl3!7S 3 ^ur-3^isi sl x)O2l^IsI I^lLir
PS K323 inoäslulul or-^OYONÄl 3 losll Liss 03 vsolior- âs S^3I7S:

(4.11)

In O3I7S ss^s lo^ S3U 6.
In äoss^s OOnâl^II r-sl3^l3 (4.S) SS PO3^S sor-is:

§ - X^,- e ( t) - e (4.12)

In osr-s e V* - V I7sx)r-S2ln^3 SI7O3I7S3 äs I7syl3^j, Isr- Kp sl snnli 
OOskloIsn^II OOr-sspnn^S-dOr-I OONsliân^sI âs pr-Opor-^lONâli^â^s, 
r7sspso^Iv äs t^Iinp. Lons^Is s - 0 r-sp^s^In^L, 1n planul (e, e) o 
âr-sâpliA, os pOâr-^3 nnmsls âs "âr-sâp^â âs ooînnliâ^Is" (IIy.4.5).

kly^.S. LVOlVL^iâ wâl7iwii 176^13^6 PSN^I7U un 
I76YUl3^OI7 âîSOONllinUU OU WOâU^Î 3lUNSO3^O3I7S,
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4. kckipsmentul electronic ciestinst conciucerii N8ir

k6Nt:i7N 3 86 evi^L knno^îon31763 8Î8176INNÎNÎ Î3 Î176OV6N^3 
kvÄr-^S 17Î<ÎÎO3^3 (Î^6O17617ÎO înkînît:3) , 03 8Î P6nt^i7n 3 NN-I 
8NP1738OIÎOÎ173, In 8P6OÎ3Î in I76yîmni7îl6 ov38Î8t:3l7Îon3i76 in 03176 
617031763 68^6 3âlNÎ8ÎKÎI3, 8I7173I76YÎ3 äs 176YÎ3176 x)O3^6 8NÎ617Î Zon3 
inoâîîîo3i7Î:

-ÎNt^17O(ÎNO61763 nnnî iN^SI7V3l <Î6 KÎ8Î:617623 k în
173PO1717 ON 03176 86 OOINP3173 kNNO^ÎON3Î3 8,'

-17176061763, ÎN 306817 ÎNl76I7V3Î, Î3 NN OON17I7OÎ <Î6 ^îp 
OON17ÎNNN (?I, ?IO, ?1I) ^82).

ON 3068176 INOâîîîo3l7Î IN3I7ÎIN63 Ä6 OOIN3Nâ3 V3 îî «Î6ÎÎNÎ173 
â6:

^-^czmsx îl

^>c. s <

<70/!t:^c>2 c?o^t:2iiuu ,s^L /1

(4.13)

nnâ6 î^g/ r°Sx)1762Înl73 V3ÎO31763 IN3XÎIN3, 176YÎ3173 în l7173N8kO17IN3l7O17Nl â6 
OOO17âON3l76, P6N1717N ON176N17NÎ "â6 ONPÎN" 3Î

1)303 176YNÎ3^O3176l6 â6 ON176N^ SNN17 â6 17ÎP (ÎÎSOON17ÎNNN ON 
-^30^ ÎINPNS (kl76OV6N-y3 IN3XÎIN3 â6 ÎNO17N 3 ÎNV6I7l7O17NlNÎ) , 3V3Nâ ÎN 
V6â6176 k3pl7Nl 03 S6 ÎNO176323 Î3 POSÎKÎ1 Î1l3t:îl6 IN3XÎM6 3Î6 
6Oliîx)3M6N^NlNÎ 6Î6O17I7ONÎO âîn PNNO^ â6 V6(Î6176 3Î VÎt^626Î â6 
173SPNNS, 17176061763 Î3 NN 176YÎ3^ OON17ÎNNN ÎN ÎN176I7ÎOI7NI ÎN^617V3lNÎNÎ 
â6 KÎS17617623 K S6 1763ÎÎ26323 ÎN INvâ N317N173Î ^6031761706 ÎN 3O6S17 032 
L)3SONl31763 I76YNÎ3l7O17NlNÎ (â6 17N173^Î6 S3N PO2Î1^Î6) 3176 IvO ON
kl76OV6Nl^3 OOINx)3173dîI3 ON 063 3 ÎNV6I7^O17Nlnî 3S^Î6Î , 1763Î Î23N(ÎN-S6 
17ÎINPÎ â6 OOINNÎ^3^Î6 INNÎ17 IN3Î MÎOÎ â6O3^ OONS^3N176Î6 6Î6O^I7ÎO6 (Î6 
17ÎINP 3Î6 IN3SÎNÎÎ, M6âÎ61763 (SÎ (Î6OÎ P173O17ÎO 17176061763 Î3 NN I76YÎ3^j 
OON^ÎNNN) 6S176 1763ÎÎ23173 ÎMpIÎOÎ^.

^O6Î63SÎ OONSÎâ6I76N^6 SNN17 V3Î3KÎÎ6 SÎ P6N1717N O32NÎ ÎN 
03176 SNN17 Nt^îIÎ23l76 176^NÎ3l7O3176l6 OV3SÎOON17ÎNN6, ÎÎI1717N1 OON^ÎNN17 
â6 3O6S1763 tîînâ NN 6Î6IN6N17 ÎN pINS 03176 OONl717ÎdNÎ6 Î3 1763ÎÎ231763 
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4. kckipsmentul electronic ciestinst conciucerii N8K

l6NOIN6NUlui.
LOKSINÄ Kloo 3 68^1IN3l7O17Ului IUNO^1ON3l6i S 68^6 

P17626N^3173 In Iiy.4.6.

kiy.4.6. Ls^ima^oiTtil kuno^ionâlSÎ s.

Iinx)lSMSN^Äi?6Ä 68^iin3^oi7ului SS POÄ^S 17621123 ou 
3INp11^103^03176 OP6173^ioN3l6 66 P176oi2i6 IN V31713nt:3 3N3lOyio3,
NUM617io P171N 1N^617IN6äinI unui IN1O17OOONl717Ol6I7 83U 1libl7i6. In 3O68ll 
ul'diin 032 V3IO3I763 m38U173l73 68^76 NUIN6I71O3, Iuno^ion3l3 68^76
O3lOUl3^3 3N3IOY1O, 176YUl3^O17Ul IÜN6 66 386IN6N63 17631123^7 OU
O117OUil76 3N3IOY1O6.

I^3l7iM63 66 17630^16 (^) 68^76 IN17Ni23^3 66 0317176 UN
^1736110^017 1NO176IN6N^3l 66 x)O2i^16 6ÎN 03176 1762Ul^3, ÎN U17IN3 UNO17 
pi76luoi73i7i ooi76sx)un23^O3i76 înt:i7-un dloo 66 111^0, 3^73t: 6

03^ si (0^.
^N6X3 4.6 x)I762ÎN^3 SOK6M3 IN 66^3llU P6N^17U 176YUl 3llO17Ul 

Kidl7i6 66 x)O2i^16. ^0638173 U^iÜ26323 UN NUIN317317O17 176V617SibiI 66 12 
di^i (3xtMO4516) 3O-t71V3^ 66 INI'Lkk'k'I'k lliro, 3l6 O317U1 1681171 8UNll 
OON6Ot73^6 13 UN OONV617^O17 NUM6171O - 3N3lO(Zio OO1768PUN2 3t7O17 
(K594II^1) 03176 Y6N6176323 un 36MN3I 3N3lO^io ( inIO17IN3^i 3 66 PO2i^16) 
U^iIÎ23^ IN 176YUl3l7OI7Ul OU 8l717UOl7U173 V317Î3diI3 17631123^7 OU 
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4. kckipsmentul elecîi-onic ciesîinsr corxluce^ii N8K

oirouitele 1)605, 1)606 (M201ll, respeotiv M339) , oare Iurni2ea23 
la ieșire bitul âe semn pentru ourentul i^^*. Ireoerea âe îs 
reglajul âisoontinuu îs oel oontinuu se taoe implioit prin 
meoanismul âesoris mai sus, oâat3 ou ore^terea treoventei âe 
basoulare 3 oomparatorului 1)606, variația ourentului tiinâ meâiat3 
âe o3tre inâuotantele mașinii.

iregla^ul âe po^i^ie nu impune moâitioarea valorii 
ourentului i^*.

Ooetioien^ii regulatorului se stabileso prin rezistenta 
reglabil3 R600 si prin valoarea oonâensatorului 616015.

kresorierea âe posi^ie se reali2ea23 ou un poten^iometru 
multitur3 (1^603) . Impulsui âe reierin^3 poate Ii turni^at extern, 
sau âe o3tre IIRO in oa?ul in oare aoesta ooinoiâe ou reierin^a 
traâuotorului.

Reglajul âe turație are, in mare, aoeeasi s^r-uo1:u^3. 
Lemnâiui âe r-eso-yie eslie pr-imi^ âe 13 lliro numer?io ur-mânâ
pr-eiuor-Lr-63, in r-apor-^ ou pr-esor-ier-ea, in moâ similar-. Vilei7en^2 
oons1i3 in lap-^ul o3 âe aoeas1i3 âa^3 our-enliul âe oâmp i^* va trebui 
MOâiiioali, âe la o vi^e?3 s^adili1:3 o^, pen^r-u a se r-ealisa r-eyimul 
âe s13dii7e âe oâmp, as^lel:

» » (o
^r<j (4-14)

Lir-oui^ul eleo1:i7Onio r-eali^al: in aoesli soop eslie 
pr-e^en-dali in ^nexa 4.7. Relația (4.14) es^e apr-oxima1i3 prin 8 
-drepte seleo^a-de ou a^u^orul multiplexorului 1)144 (IMIO4051) si a 
unei rebele âe re^isten^e bine determinate. Seleo^ia este 
eteotuat3 âe un ansamblu âe oirouite integrate oare m3soara pe 4 
bi-yi treoven-ya impulsurilor turni^ate âe UNO ou num3r3torul 1)142 
(LOS493) ?i registrul 1)143 (IMO4076) . In momentul in oare bitul ^2 
al registrului atinge starea "l" logio tuno^ionarea multiplexorului
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4. kckipsmentul electronic destinat conciucerii N8K

8856 800383 â1n 8531763 â6 1ntl1d3176. V3lO31763 1^^ 6858 176^1353 P^IN
?I04 8Î 176x)65o17Ul 1)149 (KK74I). R6l3^l3 (4.14) 88 PO356 1mx)l6IN6N53 
?1 SOI"! ou 33u5oi7ul In1oi7O8^856MUlu1 .

3OK8IN818 P17626N5356 N6O68153 o1l7OUl56 â6 P176O1216 P8 
P317563 3N3lOy1o3 P6N517U 3 88 PU563 U51I123 6l1o1on5 1762OIU513 âO 12 
511^1 P6 031-8 O 38lyU173 P317563 NUM6I7lo3 (3Mp115103503176 OP6I735loN3l6 
?1 8U1786 â8 1765617ln^3 â6 P176O1216) .

4.5. In58I753^3 OU 5Z73âUO5oi7Ul INOI78W6N53I âo PO21^I6

1i73âuo5o3i76l8 â6 PO21516 â8 5lx) 1NO176IN6N53I Y6N6176323 
âou3 5176NU171 â6 1lNPUl8U17l (83, 84) (â1l76o56 6 81 N6Y356 81 8)
âl76x)5unyll1u 13176 68532358 ou ^9Oo (5uno^l6 âo 86N8Ul â6 
17053^16) 81 un 1mx)Ul8 â8 1n1^l3ll23176 13 51803176 5U173 . ?6N5l7U O
PI760I2I6 6017153 13 PO2l5loN3176 6858 3I68 5lpu1 â6 5l-3âuo5oi7 
1NO1761N6N531 , 1UNO^16 â6 NUIN3l7Ul â8 1lNPUl 8U171/5U173 P6 03176 6856
O3p3d11 83-1 Y6N617626.

IN 6OKIx)3IN6N5uI 616O517ONIO P1-626N535 3 IO85 U5l1l235 UN 
5l73âuo5oi- INO176IN8N53l 5lx) I6iri024S 031730 561-1235 x>17ln 1024 â6 
1mx>ul8Ui7l x)6 5U1-3 (83).

INlO1-IN3^l3 IU17N12353 â8 5l73âUO5O17 NU 86 PO356 IoIO8l 03 
353176, 63 N6O68l53Nâ O P176IUO173178 P1763l3d1l3 1n V6â61763
â656O53l7l1 PO211^161 3d8Olu56, 1768P8O51V 3 UNUI 86INN3I U51I123K11 
03 1NIO17M3^18 â6 5UI73^18, P6N517U 3 NU IN31 51 N6O683173 âl8x)UN61763
UNUI 3l âo1l63 5l73âU05017 (535OY6N61735O1-) P6 3I7kO178l6 II138ln11.

O6O3176O6 â65617In1N31783 PO21^161 3t)8Olu56 86 17631126323
OU 33U5O17Ul NUIN31-35031781017 I76V6178lb1l6, 1n5617l3^3 5l76kul6 83
IUI7N12626 1lNx)Ul8U17l OO1768x)UN235O3I76 88N8Ulu1 â6 NUIN3173176. IN 
3061381 5llNP, P6N5I7U 3 Ill3l7l P178O1213 â6 176yl31-6, 86 U51IÎ26323 81 
O MUl5lpI1O3176 OU 4 3 NUIN3l7Ulu1 â6 1lNx>Ul8UI7l P6 5U173 P6N517U 03 In 
I1N3l 1762OIU-Y13 13 PO21^1ON3176 83 Ü6 OO1768PUN235O3176 13 12 K151 .

SOK6IN3 6I6O517ON1O3 U51Ü2353 6858 P17626N5353 1n ^N6X3 4.8, 
131- IO17IN6l6 â6 unâ3 8un5 1IU8517356 In I1y.4.7 (65).
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4. kckipsmentul electronic rlestinst conclucerii N8K

SeMN3leie äestin3te num3r3to3reior sunt obținute Oti 3^utoru1 3 4 
monost3düe (74123) O3re proäuo impulsuri sourte pe tronturile 
trenurilor âe impulsuri Lis tr3âuotorului inorementul si ou o 
1oyio3 oomdin3tion3l3 ou por^i.

SotismL 3siyur3 semn3le (k'k'i, irk"!) 3tât pentru num3r3to3re 
ou intr3ri âiterite pentru sensuri âiterite âe num3r3re oât si 
pentru oirouite âe num3r3re ou kit âe sens (k', ir, ?1) .

^19.4.7. 8emnâ1e1e oorespun23toâre sokemei âin 
^nexa 4.8.

InlormL^iL âe turcie se K326323 pe âetermin3re3 
perio3âei impulsurilor tr3âuotorului âe po^i^ie, pentru 3 se 
od^ine preoiriie 13 ^urs^ii mioi in ^imp u-dil, ou L^u^orul unui 
osoilL^or âe preoisie, o loyioâ oomdinL^ionLlä si oirouilie âe 
numârare âe 12 ki^i osre Lo^ives^L un oonver^or numerio - ansloyio 
in moâul pre^enliL-d ie re^ulL^orul âe po-i-yie (^nexe 4.6).

?e mâsurs ores^erii liurL^iei, pentru 3 se menține o 
re2o1u^ie âori^L (8 - 10 bi^i) impulsurile 1ir3âuo^oru1ui sunli 
âivi23^e oorespun^L^or, reyl3re3 3vânâ 3s^lel loo pe y3me 
oomu^3^e ou liis-deresâ printir-un multiplexor.
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kckipsmentul elecri-onic 6eslinsr conrluce^i i N8K

4.6. ^räduo^oiTuI VSO^vriâl âS unyki

OS^sr-ininLr-SL ins^3n1i3NSS 3 vinciului âinlir-S vSo^or-ii 
tensiune si our-SN^ 3plio3^i in3sinii 3r-s l3 d323 ouno3S^Si7S3 ou 
pr-Soi^iS 3 pO^i^isi V3lor-ii pr-SSor-iss 3 3oes^ui3 äin ur-m3 
(x)I7SSUx)US 3 SS r-S3Ü23 p^in in^SI7INSäiuI I7SYUl3llO3^SlOI7 äS 
our-SN^) si 3 âS-tiSr-ininâr-ii OSIOI7 8 poziții posikilS 3lS 
veo^or-ului âs tensiune kur-ni23^ äs inver-^or-ul ou ^86 - 89^ 
(^iy.4.8), tuno^is âs s-d3r-S3 SlSinsn^Slor- s6inioOnâuo^O3r-S âs pu^S^S 
(1H73N2is^O3r-S, âiode) âin S^33ul iin3l 3l 3OSS^ui3 (oonâuo^i3 
Spr-S dOI7NSlS 4- S3U - 3ls su^ssi in^SI7INS(ii3I7S âs oo. ) . vin OSlS 
8 OOindin3^ii posidilS 3U SSNS vSO-dOr-ii nSnuIi (i-6) , VSo^or-ii 
nuli ^I7Sduinâ s3 lis iyNOI73^i, âilSr-SN^3 âS l32â N63V3Nâ SSNS in 
3OSS^ 032.

V 3 o OOâ KiN3I7

VI -I- — — 10 0

V2 -«- -1- — I I 0

V3 — — 0 10

V4 - -t- 0 I I

V5 — — 0 0 1

V6 — I 0 I

V7 -t- III

V8 - — — 0 0 0 kîiy.4.8. vSkinil7S3 VSOt^OI7ilOI7 
âS ^SNSiuNS.

?O2i^i3 VSOt^O^Uiui OUx-SN^ pr-SSOI7is SSllS âio^3^3 âS
V3iO3I763 3âr-SSSi ou O3^S sunll oilli^S INSMOI?iiiS (L) âin
^I73NSkOr-IN3l:O^Ul âs OOOr-âON3^S in O32UI in O3I7S i/ - 0 S3U i^* -- 0 
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4. kckipsmenîul electronic destiner conclucerii N8K

?i äs nnin3i7ni äs psr-soki äs psli 3i M3sinii.
SoksiNÄ dios 3 ^^3(3^0^0^1^11 vso^O^is! äs nn^ki ss^s 

pi7S2sn^3li3 in iiy.4.9.

s b e

^1^.4.9. LoksMä Kloo 3 ^!?3âiLO1ioi7u1ui 
vso^Oi?iâI âs nnytii.

"ei^i^SL" VSO^OI7ilOI7 âs i^snsinns SS siso^ns3?3 PS t)323 
nnni -dr-3äno^oi7 OONSO^Ä^ 13 dor-nsls äs is^ii7s Lis invsr-^oi7nlni (3, 
d, o) , I7S3li23ll on OP^OONplO317S I73x)iäs (?0900V), ^NSX3 4.9, si 
OOINPONSN^SlS P3sivs 3^S17SN^S.

Ssiso^3i7S3 VSO^O17ÜO17 "psi7ini?i" SS siso^ns323 (^NSX3 
4.10) on âONâ r-syis^r-s (ML4076) , nnnl PSN^I7N O msmOr-3i7e ^smpOi73r-3 
în vsâsr-sL âs^ss^3r-ii vse^Or-ilsr- nnli x)r-in^r--nn âsoOâor- 
din3i7/2soiin3l (IML4028) si nn si âsilss psn^n 3âr-ss3i7S3 msmOi7lsi 
(L)?ir0^l (2716) In S3I7S snn-d sIlOOL-ds, psnlir-n tisosr-s si^nä^is In 
PLr-^6, VÄlOr-il6 OOI7SSx)NN23^O3r-S äsk323^n1ni (^NSXL 4.11), 
oOäikioL-ds Äst:k6l: -90° - 00„, -»-90 - k'nno'yiONâ^sâ ssovsn^iâ13 
3 ss1so^Or-n1ni sslis soiN3nâ3^3 âs nn 3s1i3bi1 (ML4047) . Lsn^lnnlinl 
msinor-isi ss^s oONVsr-^1^ 3N3lO^ie (O^L08) 1n^i?-nn ssmn3l 
âiksr-sn^Î3l si iii-dr-3^ (p^741) . 0vns^3n^3 äs liimp 3 iil^r-nini ss 
3lsys inno^is äs ir-sovsn^3 âs 1NOI7N 3 invsi7^oi7nini.
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4.7. Invertorul âe tensiune

4.7.1. eirouitul âe tor^ä

Oirouitui âe tor^3 se ooinpune âin invertorul 
propriu-2is, rs3li23t pe kL2L unui moâul l)3rlinyton (Ol) tip 
0^^016-6 âe 50^ si 600V ^90) ou oirouitele âe proteotie îs 
supr3tensiuni âe tip âioâ3 - oonâens3tor, un reâresor tril323t 
neooin3nâ3t (V7 -O9) ou kiltru O3p3oitiv si un ooinut3tor stutio 
re3Ü23t ou tr3N2isto3rele âe putere (03, 04) tip 60X80 ou rol âe 
introâuoere in oirouitul interinsâi3r âe o.o. 3 unei rezistente âe 
putere âe âisip3tie (P8) . 

Invertorul âe tensiune ou PVM es^e uloS^uil: âin 6 
elemente âe OOMU-dL^ie siinkoli^s^e pr-in OOinu^a^oarele 31 - 53 
(iiy.4.10) âe 3 oS^o^ s^3r-e (0 S3U I) âepinâe V3lo3i7e3 momen1i3n3 
3 tensiunilor- 3plio3te ludelor- in3sinii ^8, 91, 92^.

^1^.4.10. 5okew3 pi7inoipi3i3 inverto râului ou

pentru oonexiune ste3, l3râ nul (oomut3torui X âesotis), 
V3lo3rs3 3oestor tensiuni este speoilio3t3 in l3t.4.1.
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4. kckipsmentul electronic rlestinst conklucerii N8K

lad.4.1.

VLOIOir OL v ( Ol O2 VZ )I - (I o 0) (1 I 0) (0 I 0) (0 I I) (0 0 I) (I 0 I)

! 2vg/3 vo/2 -vg/3 -2vg/3 -vo/z vg/2

i -vg/2 vg/3 2vo/Z -vg/3 -2vo/3

! -Og/Z -2V°/Z -vg/2 v«/2 2vg/Z

In oa^ul ÎN oare oomutatorul K este inodis, tensiunile 
Ug, u^, u^. nu pot lua âeoat âou3 valori âistinote, Oo/2 . Inodiâerea 
oirouitului âe nul este neoesar3 atunoi oânâ se pune prodlema 
asigur3rii unei o3i âe oiroula^ie pentru ourentul omopolar.

Lonsiâera^iile t3outs mai sus se da2ea23 pe urm3toarele 
ipoteze simplitioatoare:

-elementele Sl - 33 sunt iâeale si nu pre?int3 oirouite 
âe proteo^ie,'

-s-a evitat luarea in oonsiâerare a osturilor in oare 
elemente âe pe O aoeea^i ramur3 a invertorului s3 tie dlooate 
simultan, pentru oa tensiunile âe ta23 s3 tie dine âetinite,'

-s-a presupus tensiunea oontinu3 âe alimentare a 
invertorului Og oonstant3?

-s-au neglijat impeâan^ele oonâuotoarelor âe 1eg3tura.
Oomutatorul statio are rolul âe a oupla in oirouitul 

intermeâiar un element âisipativ (re2istent3 âe putere) in 
regimurile âe generator ale IVlSK, ou soopul evit3rii oresterii 
tensiunii oontinue pe oonâensatoarele âe Ultraj si pe puntea âe 
transistoare. ^o^iunea oomutatorului statio este oomanâat3 âe un 
oomparator ou distere23 realizat pe da^a unui element OOiriOll oare 
analÎ2ea23 nivelul aoestei tensiuni in raport ou o valoare 1imit3 
impus3. Alimentarea aoestui eta^j se realÎ2ea23 âintr-o surs3 
separat3 galvanio âe oea a unit3^ii oentrale (sursa utili?at3 
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psn^r-n 00M3nâ3 ^!73N2is^O3r-siOr- âs pn^sr-s âin invsr-^Or-) . ?r-O^so-yi3 
oir-oni^nini âs kor-^3 Is snpi73S3r-oin3 ss^s I763ii23^3 pr-in 
siynr-sn^e on 3o^inns r-Lpiââ ps P3r-^S3 âs 0.3. si slso^r-onio, pr-in 
inilidsr-ss ooinsn^ii ^i73N2is^O3i7sior- äs pn^sr-s, in os pr-ivss^s 
invânlnl âs pn^sr-s.

?I7O^SO^i2 13 snx)!73^Snsinni âs OOINN^3^is S6 r-S3Ü2S323 
x)r-in-t:r--nn yr-nx> irev.

Loksmâ in âs^Llin 2 oii?oni^nlni âs ior-^3 ss^s pi7626N^3^3 
in ^nsx3 4.12.

4.7.2. eironi^sls âs OOMLnââ

Oir-oni^sls âs ooin3nâ3 snn-d r-spr-s^sn^â^s x)i7in-d^-O 
nniliÄ^s osnt:i73l3, "âr-ivsr-sls" âisrsn^s tiso^nis âin osie 6 
^r°3N2is^O3i7s âs pn^Si7s si sn^ssis âs 3iimsn1i3i7S OOr'sspnn23^O3r's.

Dni^Â-dsâ osn-dr-213 (^nsx3 4.13) ysnsi7S223 nn ssmnsl 
"âin^s âs iisr-3s^r-3n" on L^n^or-nl nnni OOinpLr-L^vr- in^syi72^ (1^311) , 
âl^s ^r-si 3SSINSNS2 ooinpLr-Ä^OÄr-s iiinâ n^iii^L^s in âsiinir-ss 
oomsn2iiOi7 03^176 "âr-ivsr-sls" t:r-ÄN2is^O3i7siOi7 winsle pr-in ÄO^innsL 
âs OOMpÂr-2176 3 ÂOSS^ni SSINNLI on lisnsinniis itU7ni2Âlis âs 
I76YNi3^O3I76i6 âs ONr°SN^.

Snkisr'sis (IMK24049, tMe4050) imx)r-snn3 on oi^oni^els 
irOO âisi76N^6 YSN6I7S323 ^iinpnl inor-^ in ooinsnâs invsi7^Oi7nini, 
LNO2Ü äiväslor- O11 - O16 kiinâ oonso^Ä^i îs Op^Oonplosr-sls âs 
sspâr-s^is in^r-s nni^s^sL osn^r-313 si "âr-iver-s".

(HoinânâL ^r-ÄN^is^OLr-sior- âe pn^sr-s ss r-6âii2S323 ou 
oii7oni^6 SSP3I73^6 yLlvânio (/^NSXL 4.14), on SNI7SS P^OP^ii âs 
Äliinsn^sr-s, OÄr-s ^i7sbnisso s3 inâspiins3so3 nr-m3l7O3i76is iuno^inni:

-OOINLNââ âssobiâsi7ii OONllI7Oi3^S 3 ^I73N2is^O3I7SiOI7 
on insn-dinsr-63 lor- in^r--nn I7syim âs 0V3sis3l7ni73-yis;

-dl003!763 ^r-3N2is^O3!76iOr- in oOnâi^iils msn^insr-ii 
3OSS^OI73 in "3r-i3 âs iNNO^iON3I7S siyNI73",-

-3inp1itio3r-s3 ssinn3isior- Od^inn^s âs 13
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Opdoonpio3i7e.
?i7iin3 innol^inne 3siyni73 ndiÜ23i7e3 eieinendeior- äs 

ooinnd3^ie i3 ii7eoven^e snpei7iO3i7e, pr-in Üinid3i7e3 S3i7oinii sdOO3de 
In ^ono^inne3 âe ooin3nâ3, 2 âon3 esde neoes3i73 pendln 3 se evid3 
äisdi7nyei7e3 3oesdoi73.

0oin3nâ3 âesodiâei7ii oondi7Oi3de se d32e323 pe 
indi7oânoei7e3 nnei âepenâen^e âir-eode indr-e densiune3 âe S3dni73^ie 
ooieodoi7 - einiger- si tensiunea d323 - emidoi7, ilespeodiv onilenini 
âe d3?3. ^vânâ in veâei7e i3pdni o3, i3 Oi7ssdei7e3 oni76ninini âe 
ooieodoi7, densinne3 âe S3dni73^i6 se inoâiiio3 in 3oei3?i sens, in 
iin3i 3oe3sd3 inoâ3iid3de âe ooin3nâ3 reyie323 oni7endni âe d323 in 
I73poi7d on SÄ^oinL. Iinpi einend 31763 6i6odiv3 3 3O6sdni oondi7Oi se 
1763Ü26323 on 3^jndoi7ni unor- âivâe âispnse in sei7ie 3l 0817017 nnin3i7 
V3i7i323 innoxie âe â3d6i6 oonc:i76d6 âe O3d3ioy p6ndi7N di73N2isdoi7ni 
âe pn^ere si âe sod6iN3 "âi7iv6i7nini".

?e 13NY3 eiee^ele pv2idiv6 pe 03176 ie 3176 3snpi73 
di73N2isdoi7nini, âesokiâer-e3 oondi7oi3d3 opdiini26323, âin pnnod âe 
veâer-e 3i oOnsninnini, sni?seie âe 3iiinenil3i7e 3ie oii7oniileiOi7 âe 
OOM3nâ3, i3pil âeieo neyii^3bii â3o3 se ^ine se3in3 âe t3pilni o3 nn 
inver-ilor- 3i7e nevoie âe 4 3seinene3 stinse (ânkie) 3ie 0817017 
âiinensinni ii^ioe (^i73nsioi7in3^Oi7, I7eâi7esoi7, iiiili7n) poil ii 
ooinp3i73diie on oeie 3ie nni^31^ii oen^i73ie.

^ooeiei73i7e3 ini^i73i7ii in eonânol^ie 3 t^i73N2isilO3i7eiOi7 
iin3ie, penili7N 3 se eviil3 âisip3i7e3 unei pnilei7i inniliie in 3oesi 
r-eyiin, se i7e3Ü2e323 pr-in snpi73âo23i7e3 onr-eninini âe d323, pe 
âni73il3 3oesi^ni ienoinen, on 3^nilvi7ni nnni oonâens3iloi7.

k>i7odiein3 inen^inei7ii ^i73N2isiloi7nini âe pnilei7e in "3i7i3 âe 
inno^ion3i7e siynr-3" se pune nnin3i in pi7ooesni âe Kioo3i7e. vesi si 
3oes-i ienoinen se âor-esile 3 ii oâil in3i sonr-^ âin inoiiveie ennni3ie 
in3i sns, P3nil3 âe âesoi7esilei7e 3 oni7enilnini âe b323 ii7ebnie 
1iiniil3il3 13 V3ioi7i dine âedei7inin3de pendln 3 se evid3 soo3iei7e3 
âin 3 âispO^idivnini. 0e3 M3i ndiÜ23d3 rnedoâ3 esde âispnnei763 
pe oir-onidni âe dioo3i7e 3 unei inânod3n^e pr-in 3 o3i7ei V3io3i7e se
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I763IÎ23 LOSS^ â62Îâ6173^.
^INx)IÎIÎO31763 S6INN3l6lO17 P17OV6NÎ^6 <Ä6 13 Ox)^OONpIO3176 S6 

6Î6O^N6323 P17ÎN 6^3^ 6 OII ^7173N2Îsl7O3176 INNO^ÎON3Nâ ÎN 176YÎIN â6 
OOINN-d3^Î6.

^vânâ în V6â6176 Î3p^nl 03 ÎNV617^O17Nl â6 176NSÎNN6 
ÎNNO^ÎON6323 P6 t)323 P176LO17Î617Î î (Î6 ONI76N^, PI7O^6O^Î3 13 â6p3sîl763 
3OOÎâ6Nl73Î3 3 V3IO17ÎIO17 3âlNÎSÎKÎÎ6 3Î6 3O6SÎ^NÎ3 68^6 1763IÎ23173 ÎN 
NNÎ173^63 O6N17173I3 P17ÎN ÎNKÎK31763 ÎMPNl SN17Î1017 â6 OOIN3Nâ3 .

IN Sll17NO^N173 P17626N^3^3 â6 3N6X6Î6 3Î6176N176 OÎl7ONÎ^6lO17 
â6 OOM3Nâ3, ÎNV617llO17Nl 17631 Î26323 O Î176OV6N^3 â6 OOINNll3^Î6 â6 
2.5ktt2, t:6NSÎNN63 ÎN oîr-onî-dnl Inl7617IN6âÎ317 lîînâ Iîinî^3llâ 13 350V, 
V3ÎO3I76 Î3 03176 ÎN^173 ÎN ÎNNO^ÎNN6 OOINN^3^O17Nl S^3^ÎO. ?17O^6O^Î3 Î3 
SNP173ON176N^ 6S-tl6 176YÎ3^3 Î3 V3IO31763 â6 I 0^.

4.8. VIÎOI7OSÎS^6M1Ll â6 OOW3N(13 ^Î OONl717Ol

168^31763 p617lO17IN3N^6lO17 NN6Î 3O^ÎON3l7Î 6l6O^17ÎO6,
OONâNO6I763 3O6S^6Î3, P17OY173IN31763 <ÎÎV617S6lO17 6l6M6N^6 3Î6 SOll6IN6Î 
6Î6O1717ONÎO6 3t6I76N^6 NN PO3^6 lî OONO6PNll3 13173 SP17Î3 ÎNNl NN6Î 
NNÎÎ^3^Î b323t^6 x>6 INÎO17Ox)17OO6SOI7.

IN O32NI â6 13^3 3 lOS^ N^ÎIÎ23^3 O pl3O3 6OKÎP3^3 ON 
INÎO17OP17OO6SO17NI 280 (SNIÎOÎ6N^ 03 p6I7lO17IN3N^6 p6Nll17N O617ÎN^6l6 
ÎINPNS6 INÎO17OSÎS^6INNlNÎ) ?î OÎ17ONÎ^6I6 3^61761^6 1 3 03176 3N ÎOSll
3â3NY3t^6 6l6IN6N^6l6 N6O6S3176 ÎN^617Î3^3l7Î î 13 P17OO6S : 3INpI î IÎO3^O3I76 
â6 IN3YÎS^173I3, PO17-t7N17Î P3173l6l6, OONV61717O3176 NNIN617ÎO - 3N3lO^ÎO6 
?î 3N3IOY - NNIN617ÎO6 SÎ OÎ17ONÎ176 â6 NUIN3173176.

^NNO^ÎNNÎl6 INÎO17OSÎS^6INNINÎ ÎN O3(Î17NI 6OÎlîp3M6N-dnINÎ 

6l6O^717ONÎO SNNl7:
-Y6N61731763 S6INN3l6lv17 OOI76SPNN231IO3176 IN317ÎMÎIOI7 

P176SO17ÎS6 (t^N173-YÎ6 S3N PO2Î^Î6 ÎN P17OY173IN6 â6 176S^, ONI76N^Î 3Î
MOâ6lnINÎ â - 6l7O) /

-3OKÎ2Î1^Î3 â6 â3^76 âîn P17OO6S
-P17O^173IN3I763 M6INO17Î î IO17 ( L ) .

78

BUPT



SoksiNÄ 6Î6O^17ONÎO3 a inîor-o8Î3-d6inu1uî 68^6 ol38Îo3, mo^îv 
P6N^17U 03176 86 V3 l3O6, ÎN OON^7ÎNU3I76, âo317 O â6SO17Î6I76 8UM3173 3 
3068^613. 83 3176 ÎN 3ÎO3^UÎ176 P3^17U PO17^U17Î P3173l6l6 (280?I0) ,
OUpl3^6 13 âOU3 OONV6I7llO3176 NUIN617ÎO - 3N3ÎOYÎO6 â6 8 Kî^î (8^008) , 
UN OONV617-t7O17 3N3ÎOY - NUIN617ÎO â6 12 Kî^î (^O0I2) 6o^3^ OU UN 
INUll7lx)l6XO17 (Ä6 8 O3N3Î6 (IMlL405I) , P3^17U NUM3l73^O3176 176V6178ÎKÎ16 
(IMlL4SI6) , 8Î OÎ17OUÎ^6Î6 6Î6Oll17ONÎO6 N6O683176 P17OY173IN317Î Î
IN6INO17ÎÎÎO17 (8)8^01^1.

^10170818^6INUl P617in1-tl6 â6 386M6N63 001160^31763 UNUÎ
INONl^7O17, 3 UNUI 6l6IN6Nl7 Ä6 8^003176 3 P17OY173IN6IO17 (UNÎ^3^6 â6 âÎ8O 
83U O386^OlON) 81 3 UN6Î ÎINP17ÎIN3N^6 .

- Ul 613^0173^ 3 lO8^ 801718 ÎN 1ÎMt)3^ â6 383INt)l3176 
P6N^17U P17OO686 Î6Y3176 â6 30^121^11 â6 â3l76 81 ÎN 8^310 P6N1717U 
P17OY173M6 â6 -^68^ 03176 NU 1160681^3 V1^623 IN3176 â6 O3lOUl.

4.9. R63Ü231763 p173O^io3 3 6Otlip3w6N^UlUÎ 6l6O^I7ON1O

?6Nt^17U 3 x)U^63 0^6171 x)O8Ît)Î11^3^63 ^68^31711 â6
V317Î3N^6 â6 8OK6IN6 6l6O^17ONÎO6, ÎN 8P6OÎ3I P6N^17U P317^63 â6
OOIN3Nâ3, 30638^3 âîn U17IN3 3 lO8t: 1763lÎ23t:3 P6 pI3oî â6 t^68l7 
8^73Nâ317â, OON6XÎUNÎI6 6l6O^17ÎO6 lîînâ 1763lÎ23^6 P17ÎN OONâUOl7O17 (Î6 
V^173x). VÎ8PO2Î^ÎV6l6 6l6O^7I7ONÎO6 IN3Î 8P6OÎ3I6 3U lO8Î^ âÎ8PU86 ÎN 

8OO1U17Î.
8-d3Z6l6 â6 IN6âÎ6 PU176I76 (âl7ÎV6176, 8U1786 â6 3ÎÎM6N173176 

8^3KÎ1Î23^3) 3U kO8t7 6X6OUt^3t^6 P6 OÎ17OUÎ1I ÎMP17ÎlN3-d OU O3bl3^j 

OO17Oâ3^.
LÎ17OUÎ^616 â6 5017^3 316 ÎNV617llO17UlUÎ 3U kO8ll 6Î8PU86 P6 

173âÎ3llO3176 â6 âÎ8Îp3^Î6, l6^31lU17Îl6 6l6O^17ÎO6 âîn^176 6l6 îîînâ 
I763lÎ23^6 OU OONâUO^O3176 OO1768PUN23^O3176, P6 âÎ8l73N^6 O3ll IN3Î 
8OUI7^6 P6N1I17U 6VÎ^31763 înâUO^3N^6ÎO17 P31732Î^6.

§6 x)1762ÎNt:3 ÎN OON17ÎNU3I76 (lîy.4.11 - 4.16) 17631Î231763 
P173O^ÎO3 3 p17ÎNOÎx)3l6lOI7 8Uk3N83INkl6 âîn 6Okîp3M6N^Ul 6Î6O^I7ONÎO.
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^1^.4.II. I^ansIorinLliOr^I âe ,
^n^er-kL^L IIRO, I?eyul3^0317616 âe oorenli 
I7i73âno^or-ul veo^oi7i3l âe

^1^.4.12. âe pO^i^ie.
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^1^.4.13. Invei7^oi7ul âe tensione.

^1^.4.14. Nioi-osis^6mu1 âe oomsnäL ^1 oon^i7ol.
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4.10. LONOlNLÜ

LokIp3M6n1inI 6l6o1ii7onlo, OONO6PNI1 si 176311231 In 
In1lI76yIlN6 äs 0311176 3NllO17, 68ll6 6l6in6n1inl I3ll3 äs 03176 
00N8ld6i73liIIl6 116O17611IO6 I3onti6 In 20628^3 INO173176 on pr-ivire l3 
oonäno6i763 I^lLir NN poli II 1H73N8PN36 In P1730II03. LI 3176 In 
OOINPON6N^3 3llä1l 6l6IN6Nll6l6 äe OOM3Nä3, IlNpl6IN6Nll3ll6 on oli7onl1i6 
3n3loylo6 si NNIN6I7I06, oäl si oll7onl1l6l6 äs kvI7^3. In 30681 SONS 
3n1oi7nl 3 Insls1l3^ PS y3sll763 NNO17 soln^ll P617loi7in3n1l6 : 

-1l738lO17M3I763 äS OOOHäON3l6 8-3 1763Ü2311 In1l17-O
V3I7l3Nl3 KlKl7lcI3, NlIIl2lnäN-36 MNl1IpIIO3llO3176 ON 8110031763 NN613 
äln1l76 in3l7linl 8Nd IOI7IN3 NNIN617lo3, In1l17-O IN6MO17I6/

-176yl3^Nl â6 ON176N1 3176 13 t)323 3lä1 OO1NP3173llO3I76 ON 
1301 ÎMPN8 031 81 176YNl3lO3176 ä6 Up OV38IOON1INNN

-I76yl3^jnl INI?O317II IlNdIn3 â6 386IN6N63 6l6IN6Nll6 
NNIN6I7IO6 O3ll ^1 3N3lOyIO6, 1763ll23NäN-86 38lll6l NN OOINPI7OMl8 
OO8^-p617kOI7IN3N'y6

-8-3 O3n1l3^ Nlllll231763 NNNl 81NYN17 1lI73âNOllO17 â6 
INI?O3176 - ä6 ^Ip IlirO - ON 3^N^O17Nl O3I7N13 83 PO3^3 II Okllnn1l6 
3ll3ll 17630^13 â6 PO2l1^l6 O3ll 8l ä6 1lN173^l6, 6l ImIN3NäN-86 38Ü6I 
N^IIl231763 1l3kOY6N6173llO17NlnI ?I 1lO^Oâ3ll3 älIIonI1l3^I 16 l6llNOlOyIO6 
â6 ONPI3H6 13 3I7dO176l6 M3?InII 3 âON3 1l173äNOllO3I76 ?

-^173âNOllO17Nl V6O^O17l3l â6 NNyKl 176P1762 InI3 O 
M6^Oä3 O17lyIN3l3 â6 ä6ll6Oll3176 3 V3lOI7lI INOM6Nll3N6 3 âIl6I76N^6l ä6 
1323 In1l176 V6OllO17lI ä6 16N8INN6 3l ON176N1 3pIIO3^I M38lnII 
6l6Oll17lO6 ?

-MIO17O6I6116INNI 3176 O änt)I3 INNOlIoN3l I1l3ll6: 
OONâNO61763 NNO17 P17OO686 8l 3Ok2l^l3 ä6 Ä3^6 In V6ä61763 I68l3l7ll, 6l 
Ol617lnä Il6XlbIII1l3ll6 8PO17l1l3 In1l176ynlnl 6OllIx)3IN6Nll P17ln V317l6l3ll63 
p17O^I73IN6lO17 P6 03176 16 PO3^6 IlNpl6IN6Nl3

-INV617lOI7Nl ä6 ^6NSINN6 68l6 1763Ü231 ON
1173N2181103176 ä6 PN116176 8l INNO^ION6323 P6 P17lnolplnl MOänI3l7lI In 
I3-YIIN6 ä6 PNl8, 13 I176OV6N^6 ä6 OHälNNl Kl I Otl6172 11017 , Ok^l IN3NäN-36 
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asttel O bun3 sinte23 3 semnalelor âe ieșire,. el este protejat 
oorespun23tor Is suprasaroin3, atât eleotronio oât si ou aparata^j 
speoitio, si la supratensiuni âatorate oomuta^iei sau regimului âe 
generator si mașinii eleotrioe; in aoest sens tensiunea pe 
oonâensatorul âe tiltra^j al suresei intermeâiare âe o. o. este in 
permanen1^3 oomparat3 ou o valoare maxim aâmisibil3, in oasuri âe 
âep3sire a aoesteia energia tiinâ âisipat3 pe o re2isten-y3, prin 
intermeâiul unui oomutator statio.

Idealizarea praotio3 a eobipamentului eleotronio a 
o3utat s3 imbine ilexidili^a-dea sudansamdislOi7 oomponen^e, a1iâ^ âe 
neoesai?3 in insi^ala^ii ou oar'ao'der' experimental, ou liadilitatea 
?i aspeotul unui proâus inâustrial. In aoest sens soluțiile 
propuse pot ti ușor transpuse la eventuale proâuse realizabile âe 
unit3ti âe protil, autorul avânâ permanent in atentie aspeotul unei 
posibile oonoreti23ri a 1uor3rii la nivel inâustrial.
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5.

^enon^iri cm sincironk irL^eiiv^

M iir^Meioir vL ko^inr:

5.1. ^3R on ^rââuo^Oi? inoremen^âl âe re2Olu^ie n»3Z76 
oonâns în OOorâvnâ^e rO^orîoe â - c;

0onänoei7e3 I^SK in oooi7äon3^e i7ot:Oi7Îoe â - c; solioi^Ä 
onno3^^.ei7e3 on x>i7eoÎ2Îe 3 poziției I7o^oi7nlnî în veâei7e3 âe-t7ei7mîn3i7Îî 
nnykînlnî 6. ^lLSÎNL ^r-ednîe s3 îîe âeoî pi7ev32n^3 on nn ^I73âno^oi7 
ooi7esx)nn23^oi7 (âe î^îp înoi7einen^3l sen eksolnt^) . ?i7e2en^3 soes^uîs 
împnne, pen-dr-n nn r-spOr-^ pei7îoi7M3n^6/oOs^ oâ1i M3Î M3i7e, âo^3i7e3 
3O^ÎON317ÎÎ on 17e^Nl3^O17 3ll3^ âe Î^N173^Î6 oât^ sî âe PO2Î^Î6. ^oes^ 
sistem es^.e âeoî oel M3Î oOinple^ âîn pnno^ âe veâer-e 3l 
POSÎdî1î^3^îlO17, N^ÎIÎ23t)ÎI în 3O^ÎON3l7Î e1ee^17ÎO6 x>ei7ÎO17IN3Nll6 13 
M3?înî nnel^e S3N 17Ot)O^Î înâNS^17Î3lî.

§Ok6M3 dlOO x>176 2 61^3^3 în îîy.4.1, pen^17n O32NI OONO17e1l 
3N3lÎ23-d, se p317-dîenl317Î2e323 OONÎO17M 5îy. 5.1 l^76^.

I^lîc:i7Osîs^6inn1 est^e N^Î1Î23^7 x>en^i7n pi7esei7Î6i7e3 M317ÎINÎÎOI7 
OON^i7Ol3^e (x)O2Î^îe, l7N!73^îe sî onr-en^nl î^*, oânâ 3ees1i3 NN eslie 
kN17NÎ23l: âe V317Î3N1I3 tt^O) sî pen1l17n 3OkÎ2Î1^Î3 âe â3l7e (âe N317N173 
e1eei7Î(i:3 S3N meo3nîo3, OONver-t7Îl7e eIeo1ii7Îo) .

ireyNÎ3^OI7Nl Kîbl7Îâ, on Sl717UO^NI73 V3I7Î3KÎI3, eslie 
N^Î1Î231: 3-t:3^ în dnol3 âe 1ini73^îe eâli sî în 063 â6 PO2Î^Î6. In 3mb6le 
O32N17Î S6INN3l6l6 â6 I763O^Î6 snnl7 ÎN17NÎ23^6 â6 ÎNl7617Î3^3 on 
-d!73âNO^O17Nl â6 PO2Î^Î6 03176 OÎ6I73 âe 3SeiN6Ne3, NNM617ÎO, SÎ 
ÎNÎO17M3^Î3 neoes3173 l7I73NSlO17IN3^O17NlNÎ âe OOOI7âON3^e.

ireynl 3^031761e âe ON176N1I snnî^ on ^Îsl7ei7e23, Î!7eoven^3
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5. kc^ionSci cu N8K cu rcsciucîoc cle porție

invertorului âs tensiune tiinâ limitat3 superior.

pig.5.1. Reglajul veotorîal, în ooorâonate â - g
â rrsir (sokema dloo).

Casina eleotrio3 OUplat3 la eollipamentul el somoni o 3 lost 
repre2entat3 âs moâelul 1^1.

Stucliul aoestui tip âs ao^ionare s-a realizat în âou3 etape 
ou oontruntare oorespun23toare ulterioar3:

-simularea pe oaloulator NUMSI7ÎO,.
-experimentare.

programele âe simulare au la ba?3 rezolvarea eouatiilor 
clikeren^iale oe oaraoterÎ2ea23 sistemul prin intermediul metodei 
numerioe Punge-Kutta <le orâinul 4 l^62, 98, 99^.

^sttel, âin eouatiile (2.1-2.S) se ottin, âup3 n pași 6e 

integrare:

2?-<3,I) (5.1)
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5. ^csionSr-i cu N8K cu tcsrluctoc «le pori sie

-^^(1,2) 2^(2,2) 2^(3,2) ^(4,2)) (5.2)

-^^(1,3) 2^(2,3) 2^(3,3) ^(4,3)) (5.3)

unâs:

* â.) <7^ K^) (5.4)

ÎN LÄI76:

^(^,2) - u^

F-(^,3) -

(O^ * (5.5)

(V^ ->- (V<^ -
^so ^c77N

Ck^ ^) (^
-^so ^cLn

^)tl. - I,-

(5.6)

(5.7)

^(^c-I, I) 
2

^(^c-1,2) 
2

^(/c-1,3) 
2

- 2, 3/ (5.8)

(7^ *
^so ^âl
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5. zc^ionSci cu N8ir cu tcarluctoc cie porige

- ^(3,1)

^2 - ^(3,2) 

- ^(3,3)

Impl6in6nt:3i763

pt:. - 4. cs.9)

176YUl3^O3176lO17 66 Ini?O3176 3176 13 d32Z
176l3^Ül6 (4. II) Sl (4.12), P317^l<i:ul317l23^6 3S^t6l:

-P6N^717U 176tzUl3^O17Ul 66 ^U173^16:

^<o ^/x») (5-10)

176SP6O^Iv:

(opl loHäl)

^-^qm

pri.
^<7

-
-

s t cs
(S.11)

-P6N1717U 176^Ul3l7OI71lI â6 PO2l^Î6:

Sg - ^<6- - S) - (S.I2)

I76SP6O^IV:

"qm Sg <

"qm Sg >

6^(0' - S) L- " ^Stz^L Sz

(OPI 2OH3I)

(S.I3)
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5. ^csionSci cu N8K cu tcaducloc cte porție

^OOr-â3r-e3 r-6YUl3^OLr-6lOI7 preeupune âe-dei7INÎN3r-63, în 
prîinul I73nâ, 3 ooekîoîen^îlor- ^g, â8^kel înoâ^ 3O^ÎUNO3
ÎOI7 83 kîe V3Î3KÎI3 în oonâî^îîle oele IN3Î âek3vor-3dîle.

ken^r-u r-eyul3^or-ul âe ^ur-3^îe 3068^6 oonâî^îî snn^ 
kuno^ÎON3r-e3 IN38ÎNÎÎ în r-eyîm âe YOI (1^ --- 0) , â3o3 ouplul âe 83I7OÎN3 
în r-eyîinur-î nomîn3le es^e pesîv ?î eveln^îe exponen^Î3l3 3 
ou^en^uluî î^ ("^e^er-ve" âe t^ensînne esî^e îs mînîm) . l)e Lsemenes 
î^^eduîe inen^îonel: ^Lp^nl o3 3^înye^e3 V3lo^îî x>i7e8or-i8e lo^.* îinpune 
eel pu^în O dĂseuÎLr'e 3 r'eynl3^Oi7nInî âe-3 Innynl âi7ep^eî âe 
eomn-d3-yîe. ^oe3s^3 8Î1:n3^îe 68^e expi7Îin3^3 gr-3kîe în kîy.5.2.

rîy.5.2. k^LN0^Î0N3!7e3 !7eyiil3^Oi7ii1uî âe

^urâ^ie în oonâî^îî lîwî^S.

tto-t:3i73^O3i7e în 3oe8li 86N8 e8^e P3N1I3 âr-eplieî âe evmn^3^îe
/^- 03e3 13 p^ooeeul înâeplîne^e ovnâî^Î3 8^-0

(pen^i7n 8ÎinpIîkîo3r-e 86 neylîije323 În^er-V3lnl âe KÎ8^er-e23) , ou 
3^)U^OI7UI I7el3^îeî (2.4) 8S x)O3^e 8OI7Î6:

. // -
co; - co,(^) - (5.14)

Lon8Îâer-3nâ o3 3^înyei7e3 V3loi7îî p^eeor-îee 8e r-e3lÎ2e323
âup3 un ^îmxr ?î 3PI7OXÎM3Nâ O3 IÎNÎ3L-3 V3I7Î3^Î3 oui?en1iuluî
^(^) ?î âeoî ?î 2 oupluluî în În-der-v3lul I7e2ul^3, ou
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5. kcsionSci cu N8ir cu tcsductoc cle pori sie

nnâs:

- o:

L (5.15)

_ ^<e.) 
e7^ (S.16)

In^Syr-ânâ (5.15) in în^er-VLlul ^o, obține:

co^ - co,(^) - lS.17)

vin (5.14) ?i (5.17) rs2nI^S:

(S.1S)

âsoi:

< - (S.iS)

On O bnnS Lx)i7Oxiin3-yiS se POL^S ^ONsiâsr-3 -- ^/2^ ÄS^ksI 

oâ S6 POL^S sor-is în kînâl:

< . <-â-°>

?3N^3 âl76x>1l6Î â6 OOINN^L^is OLlONlL^S LN I76l3^Î3 (5.20) 
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5. kc^ionSci cu cu tcsrluctoc cte pori sie

SS^e O valoare maxim3, âa^Ori^3 oonâi^iilor limi^3 âe luno^ionare 
presupuse.

Valoarea oelor âoi ooeiioien^i si se âeiermin3 
impunânâ preoi^ia âe reylare, oonsiâerânâ reyimul sia^ionar 
(âo^/â^-^O) , in oorela^ie ou m3rimea Oin nou aoeasi3 valoare esie 
aooperi-ioare âao3 in intervalul impus prin se aplio3 reyla^ul 
oontinuu al o3rui ooeiioien^i se âetermin3 olasio ^100^.

Intr-un moâ similar pol: ii âeterminati ooelioien^ii pentru 
regulatorul âe po^i^ie. veiinirea oonâi^iilor oelor mai âelavoratile 
impun ins3, âup3 oum va resulta âin oonsiâera^iile urmâio^re, 
LNâli^Âres msi mulior mârimi osrsoierisiioe so^ionArii (ou pZsirsres 
regimului âe yoi si neoesiia^ea exis^en^ei oei puiin 3 unei bssouILri 
â reyulÄ^oruIui), svânâ in veâere ispiul o3 prooesul presupune o 
prim3 i323 âe Looelersre (âco^/âi > 0) si in iinsl o irânare (â<>)^/âi<0) 
pân3 îs Ä-dinyeres valorii presorise 6* oânâ, eviâeni, se anulea23. 
In^re oeie âou3 ia^e se poaie interpune sau nu o limitare a 
^Ura^iei. I^a aoest^ reyla^j oonsianieie âe iimp eleoiroma^neiioe se 
neyiii)ea23 ele neiniluen^ânâ praoiio ienomenul.

Sokema-iio, ultima parie a prooesului (lrânarea) esie 

pre2eniai3 in iiy.5.3.

k'iy.S.J. k'rânarea la poziționare pentru 
regimul âe mers in yol.
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5. ^csionSci cu N8K cu tcarjucto^ cle pori sie

36 pr-SSNPNNS 03 îs - ^o^So 

K3soul6223) , iar- îs - -^o - 6*,
o ?i (0, - w,(^) 

!76sx)S0^iv - 0
(r-syulL^Or-uI 

, âeoi:

ÎN LLr-s:

(1,-0) :

6' - S(t^) - ^co^(t^) - 0 (5.21)

(5.22)

Lo^L^is âe ini^Lsr-s (pen^rn sor-is snb IONINS

^6

c/co^ 
cîti

(5.23)

âin c-srs prin inîsyrsrs (in inîsrvslul Üâs^srminâ:

(5.24)

In In^Sr-vâlnI ^1 miyosrss 68^6 NNÜOI7IN înos^Ini^â

âsi7nlânân-s6 ânp3 IsyeL:

6(ti) - s<e.) 2 cîri
(5.25)

l,s âin (5.23 - 5.25) rs2uI1:3:

6' - 6(^)
^^(ko)

" 2^2^71^ (5.26)

vin rsls^iils (S.2I, 5.26) ss âs^srminS:
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5- zc^ionSci cu N8K cu tc«tuctoc pori^iv

^co^(to) _ ^(^) 
2^7". (^) ' 2 tio) (5.27)

kele^ie (5.27) Lr-3ti3 o3 In âe^er-ininL^ea eeekieien^ului 
inlier-vin inși in3r-imi als pr-eeesului, Lie oSr-or- vslOLr-i -dr-eduiese
iie impuse, tis âetier-mine^e, es^iel:

-unyiliul maxim « pe O3i7e se ekee^ue323 pO^i^ionLi^ee, 
oe âekine^iie VLloar-es O(iio) oenier-in r-els^iei (5.26) âeâus3 âin leyes 
âe var-is^ie (uni^O^m LOoele^L^S) 3 unykiului 6(1i)/p^ âe-3 iunyui 
unui iniier-val eyal eu «/2, eensiâei7ânâ r-eyla^ul k3r-3 liini^sr-e âe 
^ur°L^ie:

0-^o) - 7-^" (5.28)

-MOinen^nl âe ineris insxiin posldil (â^) ,-
-ouplnl âe^voltiaîi âe masin3 (kune^ie âe oni7en^ii 

pr-esor-isi âe r-eynlL^Oi?) , eonkerin r-ela^isi (2.18). 
On eees^e oONsiâer-L^ii r-ele^iâ (5.27) âevine:

^// _ 1 ^mLx« (5.29)

Lepâr-Li76Â oeler- âoi eeekieien^i os si âetiei7min3i?e3
per'Äine^r'ilor' r-eynlL^er-uIni oOniiinnn se tsoe ânp3 ei7i^ei7iil6 enumei73li6 

Is ^eyls^nl âe ^ni72^ie.
Siir-notiN^L pr-Oyi73inelOi7 âe simnlsr-e inși een^ine nr-in3^O3r-e!e

sndpr'oyr'Line:
-r-elâ^iiie âe ^^enster-insr-e klnxnr-i - onr-entii (2.5) si 

iir'sns^Oi'MÂiiOi'ni âe evOr'âONL^e - r°elL^iiie (2.8) ^i (2.9)^
-r-e^ulÂ^Oer-ele âe en^enli eu geners^ee vee^er-iler âe 
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5. äc^ionSci cu N8K cu rcsâZcîoc cle porige

tensiune - r-6i3^iii6 (4.2),'

-in^or-ie^sls ou u^iii23^oi?ui (in^r-OâuoerS/vi2U3li23r-6 
âsliS) .

?^OYI73INUI 3 tos^ sor-is in 1imd3^) lUirso 6^310, SUI7S3 
kiinâ x)i7626n^L^3 in ^nox3 5.1. 

Oâ^SiS âs in^I73I76 N6OSS3I76 sun^ :
-PON^I7U ivl3ir (inoâslul 141) : 

- 0,8 L) 

1.^ 1,1 in» 
- 23,3 mN 

86,9 mtt

>7 - 14,5 10^ NmsSO^.
Inver'^or'ul do tensiune se O3r-3o^6i7i26323 pr-in: 

80 V 
1/^1i - 5 KN2.

ir6^UlL^O3I76lS âs ^ur-3^ie si positis 3U ur-in3^oi7ii x)3I73M6llI7i 

âls^i:

" ^P6 "
t,)^ -- 5 r-Lâ/sso.
6^ 37r/50 I7ââ.

Oin âLliSlS I43ir ?i r-6lâ^ii1s (5.20) ?i (5.29), ou a -- 71 si

^msx âe-dsr-min3:
0,01 SSO.

- 0,75 S6O.
RSYUiS^OSr-SlS OON^inue S6 O3I73O^6I7i26323 PI7in: 

«p - 20 
1- - 5 ^S6O.

RSYUlL^OLI76l6 âo OUI7en1l 3U in^6I7V3lu1 âe Kis1iei7e23: 
i, - 0,1 k.

e32ur-iis 3N3Ü23^6 in oelo 06 UI7M6323 sun^ UI7In3^O3r-6le:
-ir3sx>unsui 13 S6INN31 ^I763x)^3 3 Pi76sor-i6r-ii âe

1iur-3^i6 psn^r-u lo//pi -- 20 Ti/) I73â/SSO. (0O!76spun231iO3r-6 unei ^ur-3^ii
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5. acsionSci cu N8K cu îcoclucron 6e porisie

îs Li7dOi76 âe 2 00i7pin) , kiy.5.43, pen^i7u O var-is^is 3 ouplului
r-e^is-denli âe ker-ina -- to^./I000

â)

d)
Rîy.5.4. Răspunsul în ^ura^ie 1a ro^/p^ 2O7r/I r-sâ/see. : 

â) simula^,- d)m3sur-a^.

-Râspunsul lâ semnal t^^esp^L s pr-esei7iei7li âe ^ui73^ie 

pen^r-u co */pi I007i/2r-3â/see. (0Oi7espun23^O3i7e unei 1iui73^ii îs s^bor-e 
âe I000r-pm) , 5iy.S.53, pen^r-u O variable simil2i73 s ouplului

i?e2is^en^ ?i o vslosre — 50?i/3 r73â/se<i:,'
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5. kcsionSci cu N8K cu rcsciucroc cle porî^ie

2)

d)
RÎY.5.S. Răspunsul în ^ura^îe lâ lo^/p, IOOR/3 I73â/S6O.: 

a)sîmula^7 d)m3sui7Â^.

-RSspunsul la semnal -d^eap^L 3 p^eso^îer-îi 6e 
pv^î^îe pen^r-u 6*/k>i I73â. , pen^i7U aeeessl vsr-islile 3 ouplulul
r-62Îst:6nti, kiy.S.Sa - în ^împ ?î tîy.5.7.- în plânul s^âr-îlor-,-
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5. kcsionSci cu N8K cu Icariuctok- 6e pori sie

2)

d)
Rlg.5.6. Răspunsul Ia semnal treaptS a presorlerli âe 
po^l^le ou 6*/p, — n raâ. : a)slwulat,' d)m3surat (^- 
reall^at, 8-presorls) .

Veritloarea metoâologlel propuse pentru determinarea 
ooelioien^ilor regulatoarelor âe ml^oare a lost eleotuatZ prin 
simulare numerio3. In aoest sens, pentru reglajul âe politie, 
valoarea K"^ - 0,75/5 — 0,15 seo., pentru a - n, asigurZ, oonlOrm 
relației (5.29), o tuno^lonare oorespun^Stoare pentru 5^. 
?ig.5.6. pre^intâ râspunsul la semnal treaptă a presorierii 6e 
politie pentru 6*/k»i - raâ, la
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Rîy.5.6. Răspunsul la semnal ^reap^s a presorîerîî âe 
po^î^îe eu 6*/p, n raâ. în planul s^Lrîlor (simulai) .

In ea^ul în oare se âep3?e?^e aeeas^3 valoare, âe exemple 
pentru - 6â (kîy.5.9), apare suprarenalul, âeol preol^la 
rey13rîî (âe?î în kînal se a^înye valoarea preserisâ) se 1nr3u1i31i6s^e 

sensîkîl.

Rîy.S.6. Răspunsul la po-î^îonare pentru 

(sîmula^).
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5. kcsionSci cu N8K cu tcsckxrtor- porție

Riy.5.9. Răspunsul lâ PO2i^ÎONLI?S pentru

(simulai).

?6NllI7U 2 îlus^^73 5uno^ ÎON3I763 r-6YUÎ3-5O3^6lOr- âs OUN6N5, în 
5ÎY.5.I03 6s1l6 P1762en^3-d3 5OI7IN3 siinulâ^â 3 oui76n5uluî 66 5323 3Î 
M3SÎNÎÎ, în r-eyim S^3^ÎON3I7, penli^u i/ - Ik SÎ Î^ 5^.

3)
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5. kc^ionSci cu N8K cu tcorjuctoc porisie

b)

k'îy.S.IO. k'Oi-mâ âe unâ3 a oni7SN^uIiLÎ âe k323: 3)sîmnl3li,- 

k) m3sui73^.

ire 201^2^616 6XPSI7ÎlN6N^3l6 6160^123^6 Î3 3O663SÎ p3r73M6ll?i 
13 03^6 S-3N ob^înn^ 012^616 l6Or76^ÎO6, PI7ÎN MONl3r-63 dlOOUI7ilOI7 
6leo^i7Onio6 âssor-iss în OÄP.4 în OOnkîyni73^Î3 so^emeî âîn ÎÎ(^.5.I, 
snnt: pr-626n^3-de spr-e c!Omx)3i73re în 5ÎY.(5.4 - 5.10)b.

In OÄ2NI în 03^6 eokîx)3inen-d.nl eleo-dr-vnîo U^ÎIÎ2632Z 
PI7O(Zr-3M3^Or-Nl NKKO P6N^I7N ONI76Nt:nI î/, IÎY.5.II PI762ÎN1I3 V3I?Î3^i3 

(mâsur-3^3 3) 3O6S^NÎ3 Inno^îe âs 1:ni73^îe.

k'Î^.S.II. ^UNO^iONâl-Sâ pr-OYI73w3^OI7ILlNÎ oni76n1inln î î^*.
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5. kcsionSci cu 18k cu tcarlucloc cie pori sie

IN^I7e3<I3 Y3in3 cie IN3sNI73'5Or'i 03 si pi7O(AI73INNl 3oes5oi73 3N 
5os1i snper-vi23^e äs inior-osisliein p!7in elemente LOk"! oonoepn^e in 3oes5 
soop, in iâee3 âe 3 r-S3Ü23 ON ^OlSI73N^6 minime oonâi^iile impnse in 
simnler-e.

5.2. Wk ON ^!73âno^Oi7 sÎDplikioâ^ âe pO2Î^ie ^i onren^i 
âe kâ2â on vnrin^ie ^renp^L

pen'dr'n nn inodor? sino^on ^63o^iv on o sin^n^3 or-es535ni73 pe 
pol si 5323 (<z-1) p03^e li 1N3^3 in oons iâer'3r'e (in OOi7ei35ie on O 
M3?in3 âs onr-en^ oon^innn) , 3liinen^3r-e3 in53snr-3r-ii s535or-ioe on <lon3 
niveis âe onr-en^, innoxie âe po2i^i3 i7O5or-nini: nnnl âes5in35 
M3yne^i23i7ii inesinii, 1^, (âe exoi^3^ie) si oel âe-3l âoile3 ,1^, 
neoes3r- pr-oânoer-ii onplnlni (iiy.5.12).

r.iy.5.12. kOiTwä l:i7e3p^3 3 onZ7en^nlni âe k32â i^.

iiy.5.lI.
3513, on 
0013131^0

pr-inoipial 5nno^ion3i7e3 mâinii pO35e 5i ni7m3^i53 in 
Lnr-en-dnl âe M3yne5i23i7e es5e presor-is l32ei in O3i7e se 

pr-eponâer-en^3, seo^inne3 mie^nlni M3^ne5io i7O5oi7io, 
âon3 l32e liinâ 3liinen535e on onr°en5nl âe onpln (53, 101^. 
^o-yion3i763 nn neoesi53 nn 5r73âno5oi? âe po^i^ie on ^e^oln^ie

M3r-e (102) 3vânâ in veciei 53p5n1 o3 V3ioi7i1e onr-en^iloi? pr-esoi7isi 
ss moâikic-s âupS tisc-â-76 n/2 unyki sIsâriL.

100

BUPT



5. ^ionSci cu N8K cu tc«Iuctoc rle porige

Lly.5.13. prînoipîul âS kuno^îonarS al rrsir ou 
ourSN^l âS ka^L ou variație ^rsap^L.

La ss poa^S u^îlî^a In sîs^SMS ou r-Syla^ âS ^ura^is âS 
mîo3 pu^Sr-S ?î psr-korman^S mSâîî.

ksn^r-u ^us^îkîoar-sa valadî1î^3^îî soluției prs^on^a^s, în 
oslo OS urinSasâ SS va kaoS O OOinpar-a^ÎS ou var-îan^a alîiNSN^3r-îî ou 
our-Sn^i âS ka23 sînusoîâalî, âîn punot^ âs VSâsr-S al pulsa^îîlor- în 
ouplu ?î al valor-llor- moâîî alo aoss^uîa.

vîn aoss^ INO^ÎV SOKÎpaiNSN^Ul Sl6O^I7ONÎO U^îlÎ2a^ SS^S OSl 
âîn kîy.5.1. lâ oar-S ^r-anskOr-ina^or-ul âS ooor-âona^S s-a aâap^a^ 
oor-Sspun?3^Oi7 (pr-în sokîmdar-Sa oon^înu^uluî inSinor-îîloi? (L)kk0N) 

amdSlOi7 sî^ua^îî.
kSla^îîlS âs oaloul oar-S s^au la da^a 6okîva13r-îlOr- pr-opuse 

pSN^r-u alîiNSN^ar-Sa ou our-SN^ sînusoîâal, i7Ssx>So1iîv ou vai7Îa^Î6 

^r-Sap^3 sun^ ur-m3^oar-SlS:

(5.30)

oonsîâSr-ânâ aoSSa^î inaynS^Î2ar-e a ina^înîî, ^î: 

(5.31)
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2. HcjionSi'i cu ^8lî cu îcsclucroc rje pori^ie

P6N^17N 3 od^inS 3O6638Î V3IO3176 S^eot^ivL 3 oni76n-dnlnî 66 5323, în 
03176 î^ ?î î^ Y6N6176323 ONI76N^ÎÎ 8ÎNN8OÎ63IÎ oon5oi7in 176l3^Î6Î (2.9).

^vân6 În V666176 03 66 3063853 6353 OKÎ6O5ÎV6I6 
P17OPN86 NN 8nn5 176^131763 NNO17 IN3l7ÎMÎ M6O3NÎO6, ÎNNO^ÎON31763 
8Î856INNlnî 3vân6 loo în dno!3 668OKÎ83, 5n173^Î3 Î3 03176 86 60176856 
3 86 Î3O6 OOINP3173^Î3 1762NI53 6în 60KÎI ît)1731763 onplnlnî 662VOI535 66 
IN38ÎN3 ON O6l 1762Î856N5, Î3 317t)O176, Ot)1^ÎNN5 ON NN Y6N61735O17 66 0.0.

L5n6înl P17OPN8 3 5085 6Î6O5N35 35â5 56O1765ÎO (8ÎmnI3l7Î 
6îyî53l6) 035 ?î 6XP617ÎIN6N53I. SÎINNÎ31763 3 ÎO85 I763Ü2353 P6 3O6Î638Î 
P17ÎNOÎPÎÎ 03 8Î O6Î6 P17626N5356 ÎN O3P.5.I., ON 6ÎÎ6176N^3 03 3
tO85 66ÎÎNÎ53 66 6ON3^îîl6 (2.II - 2.16) (^N6X3 5.2).

L3173O5617Î85ÎOÎI6 (iNOâoInI 1^2) 8NN5 NI7M35O3176l6 :
-- 0,43 0

k>i 2
6 -- 0,012 t^M86O^
-V317Î3^Î3 ÎNâNOll3N^6lOr- (IN38NI73^6) ON 

PO2Î1^.Î3 I7O^O17NINÎ 68^6 P17626N^3^3 ÎN Iîy.3.9 ON IÎNÎ6 OON^ÎNN3, 
3PI7OXÎIN31763, N^ÎIÎ23t:3 ÎN P17OYI73INNI â6 8ÎINNI3176, îîînâ ^17383^3 ON 

IÎNÎ6 ÎN^17617NP^3.
?3I73IN6^r-îî ÎNV6r-^OI7NlNÎ â6 ^76N8ÎNN6 8Î 3Î I76YNl3^O3176lOI7 

â6 ONI76N17 8NN^ O6Î P17626N^3^Î ÎN O3P. 5 . I.
^IÎIN6N^31763 ON ONI76N17 t^I763x)^3 ÎINPNN6 ÎNOKÎâ61763 OîI7ONÎIlNlNî 

x)6N^r-N ONI76N^ OINOPOI3I7 (OOMN^3l7OI7Nl K InotlÎ8 - kîy.4.10).
SNN^ PI7626N^3^6 ÎN OONllîNN3r-6 1762Nl^3l76l6 O6l6 IN3Î 

86MNÎ^ÎO3^ÎV6 3l6 8ÎMNI317ÎIOI7 ?î I768P6O17ÎV M38NI731IOI7Î lOI7 PI7ÎN 
ÎN-d6I7M6âîNl 03170173 PO^ kî ^17386 OONOlN?îîl6 03176 ÎN^617686323 :

-1^017^3 ON176Nl7NlNÎ â6 Î323 P6N17I7N î/ 3^, î^ - 4^ 8Î 

(,) -- 450 173â/86O. ÎÎY. 5.14 (3 - 8ÎMNl3ll, K - IN38N1731I) 8Î V317Î317Î3
LslOuIs^S (simuIâ^S) s ouplului 8lsc:1:i7omsyns1:iO, kiy. 5.16,-

-^O171N3 ON176N^NINÎ 66 Î323 P6N^17N î/ - 3,46 k, î^* - 

5 39 în oonâî^îî 6OllîV3l6N^6 O32NINÎ x>176O6â6N^, OONÎOI7M I76l3^îîlO17 
(5.30) 8Î (5.31), P6N1717N - 380 1736/860., 5ÎY.5.I5 (s - 8ÎINNI3I1, b-

IN38N173't7) ?î V3I7Î3^Î3 OO1768PNN23^O3176 3 ONpInINÎ 6l6Ol717OM3^N6^ ÎO,

5ÎY.5.I7,-
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5. kc^ionSci cu N8ir cu tcsducroc cle porige

a)

b) 
k'iy.5.14. koiTMâ sursn^ului äs ks2S psn^ru i/-3L, 

-450 i7sâ./sss.: s) simulai,- b) mSsursî.
î'-4^
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5. kc^ionSci cu N8K cu îc«1uctoc <1e porție

2)

d) 

k'iy.S.IS. k'oi'ML om7eri^ului âe 

o^380 i7Ââ./see.: a)

k323 pen^i7u i^*^3,4 6^, 
siwrlls^,- d) înZsur-a^.
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5. kc^ionSci cu N8K cu tcs^ucto^ porisie

kîly.5.16. VârÎL^iâ OLllOUlâ^S â ouplului Sl6O^I7OM2YN6^io 
penlii-ii is*-3^, iî*-4^ î^i <0^-450 I7L(1./S6c:.

k'iy.S.I?- Variația oalouIa^L a ouplului eIso1n7OM3yne^ic 
PSN^IL i/--3,46^, i^--5.39^ ?i (^--360 rscZ./seo.
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5. kcsionSci cu N8K cu rcsductoc cte pvrisie

-^OI7IN2 ONI76N^Ul^i âs ^223 PSN-dl7U 1^* - 3 2/^ si
(0^ 250 I72ä/S6o. , kly. 5.18 (2 - siinulä^, d - m3sui72li) si V317I2I7I3
oor-esx>^n22^O2r-6 2 o^plului 6lso-dr-OM2yne^io, kiy. 5.20,-

d)

^12.5.18- ^017^2 oui7SN^uIui äs k223 psn^r-ri -I^, 
0 —250 172(1./SSO. : 2) siwul2l7^ d) in3so!72ll.

iî*-2^
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5. üctionSci cu N8« cu tcarluctoc 6e porige

-I^O^MÄ onr7en^n1n1 äs 5323 x>sn5r-n 1^ 3,46 1 "
2,24 k, în OOnäi^ii 6o^iv3l6n1i6 oOn5vrin r-6l35iilON (S.30) si (S.31), 
P6N5I-N 0)^. 130 I73â/S6o., 5iy.s.19 (3 - simnl35, d - mäsnr-35) si
V3i?l3^l3 0Oi76sx)nn2 35O3i76 3 onplnlni e1eo5r-OM3yne5Io, 11y.S.2I.

ä)

d) 

k-iy.s.19. ^017^3 om76N^Ului äs

i*--2.24^ 0^-130 I73ä./seo.: 3)

5323 pen5i7N i^*^3,4 6^, 
simul3^7 k) m3sni735.
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5. kcsionSci cu N8K cu tcsrjucror- porisie

k'iy.S.ZO. Vâr-iâ^iâ osloiilâ^â 2 oriplului eleo^r-OinâynSliIo 

pen^i7ii 1/--3K, ?i (0^-2 50 rsâ./seo.

1

s

k'iy.S^I. VariL^la oalouIa^L a ouplulrli eIso1n7OM2yN6liiL! 

pentru i/-3,46L, i/-2,24L ?i <»,-IZ0 rââ./sec:.
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5. zcsionSci cu N8K cu tcoâZctoc <1e pori sie

Din pnnot^ 6e veâei7e 31 cuplului e1eo^r-oin3^ne^îo meâîn 
6e2Vv1^3^ âe IN3SÎN3, în îîy.5.22 eslie PI?e26N^3^3 SÎ^.N3^Î3 OOINP3I73^îv3 
(r-S2nI1iÂ^3 în nr-!N3 sîmn13r-îlOr-) pen1:r-n osie 6on3 V3r7Î3n1ie 66 
3lîlN6N^3r-6.

<»>^/p1 krscl./sscrl
t lsse.I

k'îy.S.ZZ. Oâi7aot:Sr7Îs^îoîlS 
MSQLNÎOS PSN^ITU OSlS 6on3 
variante âe LlÎMSn^ars.

^îy.5.23. Kevei7S3I7e3 NLR pen1ll7n 
oele âvn3 Vârîân^e âe 
âlimen^âre.

V6i?îkîo3i763 PI73O^ÎO3 3 V3l3bîlî^3^îî 03r-30^6!7Îs1:Î0ÎlOr- 
MSO3NÎOS O3lonl3^e 3 kos^ 6Îeo1lN3^3 PI7ÎN Îni76yîs1ir-3I7S3 V3I7Î3^îeî 
^nr-3^ÎSÎ I^lSir (ÎN dno13 6eso1iîs3) 13 I7eVer7S3I7e 6e Î3 
^î,/x)^---22 5r-3â./sSO. 13 (o^/pi^22Sr-3â./S6O. în oOnâî^îîIe 3lîmsn1i3i7Îî on 
OSÎS âon3 SÎS^SINS 6s ONI76N^Î ?Î O V3I7Î3^îe 3pr-OXÎlN3llîv3 3 onplulnî 
I762ÎS^6N^ â6 kOI7IN3 1^-(i)^/1000 (kîy.5.23).

5.3. OonoInLÎi

kn ÎOS-d pr-626N^3^6 în 3068^ O3pî^ol 6on3 ^ÎPNI7Î âs sisteme 
âs 3o^îon3r-î Slso^r-ÎOS on I^lSir: NN SÎS^SIN x)6i7ÎOr-m3n1i, on bnoI3 6e 
r-Syl3r-6 3 1inr-3^Î6Î ?î x>O2Î1^Î6Î, on ^I73âNO^Or- înor-einsn^âl âs I762OlN^Î6 
r-îâîo3^3 în O3r-S IN3?ÎN3 6lso^r-îo3 3 ÎOS^ oonâns3 pe d323 MOâelnInî 
â-cz, 3pr-OXÎmân6n-sS 03 SÎNNSOÎ63I3 V3I7Î3^Î3 tnno^îe 6e nny^în! 6 3 
înâno^3N^6lor- IN3?ÎNÎÎ sî NN 3l âoîl63 3V3N6 în oomponen^3 O tisrr on 
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5. zctionSci cu cu tcsductoc «je porige

bodin2ij s525oi7io 6ispus 1n5i7-o sinyur-3 O176S525U173 PS pol si 5223 
(^-i) , 1â 02176 mo66lul â-cz nu Mâi 6s56 Vâlâdil si I2 O2I76, in soopul 
6vi53i7Ü 5olosii7Ü unui 5i726uo5oi7 âe po^i^is ou 2O662si i762olu^i6, 
S-2 P17OPUS 2ÜM6N521762 ou OU176N^i äs 5223 ou V217i2^is 5l762p53 . In 
2ml)6l6 O22U17i 2U 5os5 6l2t)O17256 P17OYI72M6 äs simul2176 NUM617io3 ou 
2^)u5oi7ul 03170172 s-2 1762Ü225 O PI7im3 5223 äs 56852176 2 soluțiilor- 
P17OPUS6. kr-imul P17OYI72M u5ili26223 6OU2^Ü16 mo66lu1ui 6-y 21
M2sinü, 2l 6oil62 2N2li2S223 sis56mul PS 1)222 6OU2^iilO17 in 
OOO176ON256l6 5226lO17. irs2ul525sls 6xp617im6n52l6 ob^inu5s 2U 2173525
V2l2dili525s2 oonsi66i725ii1oi7 5soi7s5ios 53ou5s 025 ?i 00i7605i5u6in62 
OP6172^iuni1O17 âs iâen5i5iO217S 2 p2I72M65l7i1oi7. 3-2 6omons5l725 2S55sl 
52p5ul 03 P6N517U cz > 1 mo6o1ul 6-cz 217S V2l2kili525s P!72o5io3, 
sis56mul 2s55sl 17S2Ü225 6ov66in6 P6175O17M2N^6 660S6ki56 âin PUNO5 äs 
vsâsr-s 2l posidili53^iloi7 66 176Y12^. Os 2S6M6N62 2 5os5 6ov66i53 
O2Ü525S2 17SYU125 02176 1 017 66 mi^O2176 u5iÜ2256, M2ni56s5253 P17in 
PI7SOi2i6 ?i imuni5256 12 V217i2^i2 p2172M65r-i1O17, P6N5I7U 02176 2 5os5 
6l2dO17253 o M65o63 OI7iyiN2l3 66 200176217s, V617i5iO253 56O1765io ^i 
sxpsi7lmsn52l. ^s55sl, 173SPUNSU1 in 5u172^i6 56O1765io (siinul25) , l2 
02176 s-2 N6yli^j25 65so5ul S25u172^isi, 6S5s silNÜ2I7 oslui SXP617iM6N52l 
l2 02176, sviäsn5, S25U172^i2 6S56 P17626N53. v6 2S6IN6N62, moä i 5 io21762 
inomsn5ului äs insuis l2 x)O2i1^ion2i76, in Iiini5sis PSN5I7U O2I7S 2 5os5 
20017625 17SYUI25O17U1, NU 2äuos P17s^uäioii PI7SOi2isi.

I^sossi52n6 un 5i72âuo5oi7 âs p02i^is simplu si is55in, I^3ir 
2l o3l7Si OU17SN^i 6s 5223 PI7SSO17i?i 2U V2I7i2^is 517S2P53 PO256 5i o 
2l5si7N25iv3 in u5iÜ22i7S2 2Oss5ui slsmsn5 6s sxsou5ie l2 pu5si7i mioi, 
200I0 un6s, in YSN6172l, dobin2^ul s525oi7io 2I7S cz -- 1. 0OMP2I72^i2 
53ou52 in 2OSS5 022, 2N2Ü22N6U-SS si V217i2N52 6s 2ÜMSN5217S in 
r-syim sinusoi62l, 2 SOOS in svi6srch3 o USO2173 supsi7ioi7i525s 2 
2oss5si2 6in U17M3 (6in PUNO5 6s VS6S17S 2l puls2^iiloi7 I7sl25iv M2i 
mioi in ouplu ?i 3 V2lO17ilO17 ms6ii SUPS17iO217S 2ls 2OSS5ui2) , 02176 
ins3 NU ^)Us5i5io3 Oti6l5uislils SUPÜM6N52I76 P6N517U UN 5i726uo5oi7 66 
I762olu1^is 17i6io253 si 6O^lip3MNS5ul 256176N5.
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O^PII'OI.Ub 6.

kovionkiri 017 -rsir i'ir^Moi'oir
OL 8^17

6.1. vSsorierSa so^iOnSrii. Llswenbe b6vi76bio6 ^1
6XPSI7ilvSN^ä 1S

?6Nbi7u ÄO^iONär-i 6l6obi7io6 I3 03176 6l6M6nbuI oosb ss^e 
bob3i73boi7 si äs 13 03176 nu S6 pi76binâ o pi76o1?i6 â6os6b1b3 â 
i76^I3r-1i bui73^l6i pi76oum ?i un i73poi7b si pos1bilib3bii cZo 
moâilio3i76 L 3O6sb6l3 in I1in1b6 mai Is^i âe i/60, p6nbi?u 3 
simplilio3 ooi76spun23boi7 6ob1p3M6nbuI 6l6obi7on1o âe oonâuo6i76 pr-in 
6liininâi7S3 bi73âuobO3i76loi7 â6 M1^O3I76, S6 P17OPUN6 in OOnb1nu3i76 o 
soluție âo oonâuo6i76 3 ^l8R k3r-3 br-ââuobor- 6o po^i^ie S3U bui73^1e 

t103) .
I)1nbr--un punob âs V6â6i76 soluția ssbe Spr-1^1nib3 âo 

kuno^ionsr-SL âs pi7inoipiu 3 I^8R 3 o3i-si bu273^is osbo cZop6ncZsnb3 
sbi7iob âs ki76OV6N^3 ou^en^ilor- âs 1323 sb3boi7lo1, 3o^ion3i763 kiinâ, 
cZin âossb inobiv, supsi7iO3i73 ooloi ou M3?ini âe inâuo^ie in oonâibii 

siinil377e âs 776^13776.
k>I7Obl6IN3 O3r-e S-3 impus 3 li I7S2OlV3b3 3 tosb 063 I6Y313 

âs M6N^iN6I763 siNOI7ONisiNUlu1 l3 V3I7i3^l3 S3l7o1n11 M6O3NiO6, in 
oonâi^iilS M3yn6bl23i7ii M3sini1 l3 V3loi7l NOinin3l6. lOsb c7eoi 
N6O6S3I73 PI76I6V3I763 unei m3l7imi âs 17630^16 03176 s3 inâio6 sb31763 
â6 ino3l7O3I76 3 obb6N3bii3 NUM31 âin S6INN37.6I6 6l6obl7lo6
(b6nsiuni, OUI76N^1) lui7ni23b6 â6 6Ob1p3M6NbuI 6l6Obl7Onio si 03176 s3 
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5. kcsionSci cu X8K fScS tc«1ucroc «le pori^ie sau rucasie

dietele smplitudines ourentului äs ts23.

0 pesidilitste äs resli^sre 3 in3riinii äs rese^ie 
(turs^ie ssu positis) este estiinsres soesters pe ds2s 
psrsmetrilor I^Sir ^104 - 109). Koesst3 metod3 este ins3 sensibiI3 Is 
vsris^is psrsinetrilor ?i neoesit3 un eekipsinent eleetrenie eemplex, 
reslissbil numsi diyitsl, ou eempenente espskile s3 eleotue^e 
estiinsres in tiinp resl, deei nu îndeplinește oendi-yiile iinpuse eu 
privire Is eestul so32ut si se^ien3rii.

^vsnd în vedere tsptul e3 tsotorul de putere este 
dependent de penderes pe esre e sre eeinpenents i^ în esdrul 
eurentuluî ststerie î^ (dîs^rsms ts2orîsI3 din tîy.2.4), m3rîmes ss 
este un îndîeîu ssuprs inOdîtîe3rîî eupluluî rezistent Is srbere. 
Ostiei, O pOsîdilîtste de reylsre s I^lLir, Ieyst3 de seesst3 
Odservs^îe, este pre2entst3 în dîsyrsins ts2erîsI3 din îî^.6.I în 
esre, pentru sîinplîtîosre, su test neylî^jste pierderile.

^iy.S.I. visyrsws ts2vris13 s k48ir 1s yvl 
^i în ssroin3.

In lipss unei 
Qursn^ului s^s1:oi7io sslrs 
ms?inii, psn1:i7u msn^insrss

ssroini ls srkere eeinpenents i^ 3 
nu13, iz - i^j ?i OOSP^--0. l,s îne3resres 
seeluis^i eurent de msyneti^sre, este
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5. ^c^ionSci cu fScS tcscluctoc «le porige ssu rucasie

NSOSS3I73 IN0âikÎ03I7S3 OO17SSx)NN23^O3r-S 3 1ni 2S okssi7v3 03 ÎN 
3OSS^ 032 Î3O^OI7Nl äs PN^S176 1NI7Syis^r-S323 O Or-6?^SI7S p17OPOr"yiON3l3 
on S317OÎN3. 1>6y3t:ni73 âin1ii7s osie äon3 in3i7iini, psnlir-n Sl73d11ii763 
dnolsi âs r-s3O^is, pO3^s ki s^3dili^3 por-ninâ äs 13 I7sl3^i3 (2.25), 
sor-is3 snk tor-in3:

OOSP. (6.1)

d^syli^änä PS în r-3por"d on (PS t)323 ^73POI7llNln1 
r-sl3^iv M3I7S , I7SI3^Î3 (6.1) äsvins:

(OOStssi)
2Z (6.2)

sviäsnt^:

:----------
SINPi

(6.3)

irsl3^Î3 6.3 2176 Îns3 NNM3Î O V3l3bîl Î1l3l76 l7SOI7S^io3 (PI7ÎN 
nsyliijsrss pisrâsrilor In ins?ins 6lsc-1:ric-S c-â^ ?i 1n
invs^orul âs ^snsiuns) , sonsl^uinâ âosr un punâ âs plsssrs In 
r-s3li2srss sksc:t:iv3 s son1:i7v1u1u1. Ss impuns âssi in^roâussrss unși 
sorss^ii prin ssrs ksnomsnul präcis sS kis sxprimsbil prin (6.Z), 

3s^îsl:
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5. zcsionSci cu »18k kSnS tcarjuctv«- clv porisle sau tucasie

______________ , _________________________ ^c/

ÎN oare cpo repre2În^3 nnykînl k3oî.vrnlnî âe pn^ere m3snr3li IZ yol, 
în oonâî^îîle Llîinen^3rîî ^lLir prîn în^ermeâînl înver^ornlnî âe 
^ensînne, pentru O vsIoLre împns3 onren^nlnî âe 1323:

(6.5)

Leln^ÎÂ propns3 se K32ea23 âeoî pe rels^îs (6.4) osre 
^rednîe împIemen'dÂ'd3 în sistemul âe oon^rol. In Leesli soop (în 
speoîel Ie o impleinendere pe eale Lnaloyîo3) es^e n^îI3 înlOenires 
ȘL on o korin3 POIÎNOMÎLI3.

k'î^.S.Z. Variația kuno^îîlor âekînîlie âe (6.4) ?î 
(6.6).

In kî^.6.2 es^e pre2en^L'd3 yrslîo oomparslilv luneris 
âekînî^3 âe (6.4) preonin ?î oes prin osre se propnne înlvonirea (pe 
KÄ23 sdL^er'îî ineâîî p3^rs^îoe mînîine) .
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5. -^csionSci cu klSK fScS îc«jucroc «le pori^ie ssu lucssie

2- - 2^11 0.6(^<p)^ (6.6)

1^38121731763 12Nytlîl2ll2Î 53O17O17NÎ12Î 66 P12176176 012 3^12l7O1712l 
17173612O17O1712Î12Î V6O17O17Î3Î 66 UNyKi 8-3 6OV66Î17 3 kl 17631 Î23KÎI3 
P173O17ÎO (6în OON8Î66176N176 66 P176OÎ2Î6) Î3 Î176OV6N^6 812P617ÎO3I76 
V3ÎO17ÎÎ 5^-^--1,5tt2. DIN 306817 INO^Iv OVNl717Oll2l p17Ox)U8 68176 1ÎMÎ17317 
ÎN5617ÎO17 13 30638173 V3ÎO3176. LX17ÎN661763 ÎN 3 O8 3 Y3M6Î 66 I76YÎ3^j 86 
PO3176 6^6O17N3 P17ÎN IN6N^ÎN6I763, 1n6îk6I76N^ 66 8317OÎN3, 3 V3ÎO17ÎÎ
NOINÎN3Î6 3 O12176Nl7Nlni 66 5323, OtlÎ3I7 OU 17Î8OUÎ 33171217317Î î M38ÎNÎÎ 13 
8317OÎNÎ INÎOÎ.

?68^6 50 «2, ÎN O3212Î ÎN 03176 176N8ÎNN63 OON17ÎNN3 66
3ÎÎM6N^3176 3 ÎNV617^O1712ll2Î NN IN3Î 68^6 8NkÎ0Î6N^3 P6N17I7N ^6N6I73I763 
OU176N^ÎÎO17 P1768O17Î8Î, M38ÎN3 ÎN17173 3125OM3^ ÎN 176YÎIN 66 813KÎ176 66 
Oâmp ^î I76YÎ3^j ÎN ^6N8Î12N6 ( 012 kNNO^ÎON31763 ÎNV61717O17NINÎ ÎN 6
PNÎ8N17Î) .

O6 386IN6N63, P6N^17N 176YÎMN17Î Î^173N2 Î17OI7Î î (ÎN176 (V317Î3^Î6 
173pîâ3 3 P1768O17Î617ÎÎ â6 17N173^Î6) 86 ^176^6173, ÎN V6â61763 IN6N^ÎN6I7ÎÎ 
8ÎYNI76 3 8ÎNO17ONÎ8MNÎNÎ, OOOIÎ1763 dNOÎ6Î 66 176yl3^ ^î P1768OI7Î6I763 
NNNÎ ON176N17 66 ^323 ON V3ÎO3176 OON8173N173, ÎINPN83 .

SOK6M3 bÎOO 3 6OKÎP3IN6N^NÎNÎ 6Î6O17I7ONÎO, 1762UÎ173173 6ÎN 
8OK6M3 KIOO Y6N6173Î3 6ÎN 5ÎY.4.I 68^76 PI762 6N173173 ÎN kîy.6.3.

L3 3176 ÎN OOINPON6N^3 INÎOI7O8 Î8176MNÎ 66 8 dî^î 03176 
8NP617VÎ26323 ÎN171763Y3 3O^ÎON3176 8Î 86 OON817Î17NÎ6, P6 L)323 LOk'l'-NÎNÎ 
0176317 ÎN 306817 8OOP, ÎN17I7-O ÎNl7617k3^3 5Î6XÎL)ÎI3 ON Nt^ î 1 î 2 317O17UÎ.

^t7I7ÎdN^ÎÎÎ6 MÎO17O8Î8176MNINÎ 8NN17 N17IN317O317616:
-PI768OI7Î6 ^176OV6N1^3 ONI76N^ÎÎO17 8l73l7OI7ÎOÎ 8Î I73INP3 66

V3I7Î3^Î6 3 3O68^6Î3 ÎN 176^ÎIN ^173N2 Î17OI7ÎN
-86160^6323 V3ÎO17ÎÎ6 3INPÎ Î17N6ÎNî î ONI76N^ÎÎOI7 66 5323

Sî^or-îoî 5nno^îs 66 17N173^Î3 ?î 176YÎMNÎ 66 ÎNOI7N:
?snrru krsLvsn^s k <

176YÎINN17Î 17173N2Î1IOI72 Î 6UI76 (I73INP3

sbrup^S âs vsriâ^is s ^urâ^isi, în ysnsrsî > 2S N^/ssc:.),-
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5. ^c^ionSci cu k<8k îcsclucroc cte porisie ssu îucs^ie

kiy.6.3. Lokewâ dlOO 3 SokipLwSnîiului 6lso^i7Onio âs 
OOirâUO6I7S P6N^I7U r-Lir k3l73 1lI73âuc:1lOI7 âs PO2i^Î6 SâU

-1^ psnbru rsyimuri brsn-iborii normale si 
insn^lnsr-SÄ sInor-OnismuIuI In I76yimui7i ovssIs^slilOnsi-e.

-oomsnââ ?i sxsoubS proba âs âsbsrmlnsrs a unybiuiui 
tsoborului âs pubsrs Ia msrsul In yol P^, msmorsnâ ourbs <p (k), k 
kiincZ krsovsn^s oursn^ilor sbsborioi (si -Zsoi, kunobis -Zs numSruI 
psrsokilor âs poli, burs^ia roborului In rsyimuri sbs^lonsrs) ,-

-turni^saTS ourbs <^^(5) blooului slsobronio osrs 
implsmsnbss23 rsls^la (6.4), In osrul In oare sosssbs nu ssbs 
brsnspusâ LVI^r în mîorosîsbsm

-ssîyurS un nîvsl minim I, - i« si oursnbiior 6s iarS 
(nivsi nsosssr msn^insrii sinoronismuiui in rsyim cjs yoi), ps bosbS 
yama âs moâikiosrs a burs^isi,-
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5. Hc^ionSci cu fScS IcsâZctoc «je poriie ssu îucssie

-3eki2i^ione323 ?i preluere323 âiverse m3rimi elee^riee 
prelev3i^e äin proees.

1r3nsierm3liOruI äs eeerâON3^S äin sekem3 dlee yener3l3 
ss^e uî.ili23î. âO3r 13 yener3re3 semn3leler sinuseiâ3le repre^en^ânâ 
euren^ii âe 1323 preseri?i. ^e1iv3re3 S3 se re3Ü2e323 âe 3ee3s13 
â3l3 nu âe 1r3âue1orul âe po2i1^ie ei âe e31re un semn3l âe Isel 
yener3l âe e31re mierosislem si e3rui 1reeven^3 impune, prin 
âivi23re, periv3â3 semn3lelor sinuseiâ3le, 3MpIi1uâine3 3ees1or3 
iiinâ reyl3l3 âup3 meesnismui pre2enl3l in eâp.4.2.

QenersreL euren^iler preserisi i^*, i^*, i^* se eiee1ue323 
eu inverlerul âe tensiune eu prin inlermeâiul reyuls^oarelor 
eerespun23^O3re, âe i^ip kll.

ire2ul^3l:eie ^eere^iee (simulare) si experimen^sle 
pre^en^s^e in een^inusre su kos^ eb^inu^e pe moâelul I4I, eu 
urm3^erii psrame^ri:

- I30 mN,-
- - 47 mtt,'
- - 3-4 Q;

â -- 5^10'^ tlmsee^.

In Iiy.6.4 esi^e pre2eni^L^3 varis^is m3surs^2 (iune^ie âe 
Ireeven^3) 3 unykiului Ise^erului âe pubere îs mers in yol, cpo-

Inver^orul âe tensiune eu Iuere323 Ia o 5reeven^3 
M3xim3 âe 2 5 KN? ?i o tensiune eon1iinu3 in eireui^ul in^ermeâisr 

âe 250 V.
Luren'dul minim 3 ies^ 3les, âin eonsiâeren^ele 3n^erior 

6NUN^3^6 l3 V3lv3re3:
Io - i,S 

i3r: 
t . -- I, 5 «2,-
I, . -- 2
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5. /^csionSci cu N8K fücS tcsâictor- 6« porige sou lucssie

>/

s »2 5g

kig.6.4. Variația tuno^ie âe treoven^S 3 
ungkiului q>o determinată experimental.

programul âe simulare folosește moâule âin varianta 
utilisatâ la oonâuoerea in ooorâonate â - g (^nexa 5.1), 1a 
oare au tost inlâturate buolele âe reglaj pentru turatie si 
posi^ie, tiinâ implementat noul meoanism âe tuno-yionare.

Sunt prezentate in oontinuars oomparativ (simulare 
experiment) rezultatele oonsiâerats a ti oele mai oonoluâente in 
veâerea stabilirii unor oono1u2Ü referitoare 1a aoest tip âe 

acționare:
-turația pentru freoven^a f -- 0,76tt2 - tig.6.6, f

- fig. 6.6, ?i f - 25 «2 - tig. 6.7,'
-variația ungtiului faotorului âe putere âe 1a goi 1a 

saroinâ - fig. 6.3 ?i moâifioarea oorespun23toare a amplituâinii 
ourentului - fig. 6.9, prin intermsâiul buolei âe reglaj,-

-regimul tranzitoriu âur âe reversare I000 rpm) 1a 
50tt2/S6--. - kly 6.I0 ?i 13 IOV N-/S8Q. - kly. 6.11.
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5. kcsioriSci cu îcsclucîoi' rle porige ssu rucs^ie

^I»»IIIIIIIII»IIIIIMIIIIIIII»IIIIINII 
»I»»IItIIIIIII»UIIIIII«II»III»«IIII» 
I! IINIIIIUIII II»»W»W»»»»1I»IIIIN» 
»IILIIIttI»IIIII»»IIW»»»»IIItt»INII»»

!DII»IVI»«»»U«»'»MIMII'IIIII»«I

8 sec. 5

ä)

ll'-^ II »»»III IMII»»»»»!»»»»« »»»NIIsllllllllMIlälMIIIf» 
l!III^IHIIIIII»ssIII^ilIIIIIIIWWI.WIlI»
I!I!l1IttI!lIII!lIir^iI!>1IIIll1L'II»lÜIl!IIIII^.ttIiIIII^
!^lIIlI»lII!l!III'.lI^IIsI!lI!LM«^Il!iri1IIINlIIllIUIM

d)

^1^.6.5. ^LR Is 45 i7pw (0.75r7ps) :
K)m3sui7â^.

119

BUPT



5. cu N8K fScS rcailucror- rle pori sie seu îucss i e

«-. l I ! IHl III!!! 'M",« > l 1'iHI
LI' pm
ISS I«MULsMUS2Wsä»^^L^«HttN»M««

d)

KL« la 120 i7pw: 3) simulas,- b)inäsui73^.
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5, kcsionNci cu ^8lî îl°oâZcîon rie pori sie seu îul'asie

s)

d)

k'ÎY. 6 .7. 'rurs^is »lSR îs 1500 rpw: s)siwu1â^,- d)w3surs<i.
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5. kcsioriSci cu fücü îc«tucîoss' cle pori sie seu îunasie

2)

d)

^1^.6.8. Vâi-iâ^ÎL unytiiului kao^OiTuIui âs pubere âe îs 
yo1 lâ S2i7oin3: a)simulai (la âOrrS sai7oin1 âikerilie) ,- 
d)m3sui72^ (pen^iTU o sin^k-3 varicis s ssi7oini1 Ia 
3I7dOI7S) -
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5. kcsionSci cu X8K fScü îcsâx:roi' cie pori sie seu îucssie

»««»««!«« ««!«!!» ««»«1« «111«!« «li 
MAMMMMMMM >«!«!« I«!« « ÎMI! 1'11 
MM'MH'MMM II III»! « IM« >«!«!« II! 
1« !««'«!'!«'««! II! III! >«««<« «« III I « I I 
VI«« IUI! «« I« 1 « 1« I « 1....................

! II I I' III
II« N I « Ii! 
1 I « I ! I « I I! 
! II I I I I! Il l I

II - I. II 1 I l ! « 1 I « I I I !1 1 1 I .1 I I I III!
«II !.,! I I IIII I I « ,! I I II I I I II I I I 1 II I
II I.I ««.<« IIIIII I ««.! I IIII I I II I I I II MI
IlIIIiI-IIIIIIilIiIIIII^I IIIIII I III! I I «,! III II ,1/1! I
«WKMM.M « ««1! !! MI 1!!! III« II! «I 

«U!II«« II «II« I «<«1«!.I » IIIIN!! W»W»»UUIU!!!I«!I!.»!«!«!,! «IMII «I«,« 
W«»»»»«WMI«ItIU«üiI««UIU!1«MM
s Lec .

k'iy.6.9. Vsr-is^is âwpli^uâinii our-sn^ului âe Ia I3 
Sâi7oin3 (experiiiien^Ll) .

RSVSi7S2i7e (>3000i-pm) 00 O V2i7i3^1e 3 
âs S0tt2/seo.
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5. kcjionSci cu A8lî fücS r^aciucîcri' <1e porige sau luk'a^ie

Rîy.6.I1. Reversare (^3000rpm) 
âe 100N2/seo.

ou O variație a treoven^el

6.2. OonoluLÜ

L3pi5o1u1 ^r35e323 un sistem e1eo5romeo3n1o ou 
POS1K111535S3 6e reglaj 3 dura^lel, 53r3 3 51 6o535 ou un 5r3âuo5vr 
âe inasur3 oOrespun23^or.

^o^1on3re3 se K326323 pe 1e^35ur3 rî^1cZ3 61n5re kreoven^3 
ouren^Hor s535or1o1 ou O3re se 3Îlmen5e3?3 ts^ele w3s1n11 ^1 
5ur3^1e, preouin ?1 pe un sistem âe âe5eo53re 3 s53r11 âe 1no3ro3re 
3 M3s1n11 prvpus âe au5or, re3lÎ235 prin 1n5ermecZ1u1 m3sur3r11 
un^1u1u1 I3o5orulu1 âe pubere, âin5re veo5or11 6e tensiune ^1 
ouren5 O3re se 3pI1oâ âe o35re 1nver5or M3^1n11 eleo5r1oe. 
Lxper1men53l s-3 33UNS l3 0ON0IU2I3 o3 3oes5 s1s5em 6e m3sur3 es5e 
vi3d1I (cZin motive 1ey35e âe preoi-ie) pân3 I3 o 11ml5â 1n5erlO3r3 
3 1reoven5e1 âe 1,5 »2., 1nloou1nâ bloourlle âe es5lw3re 3 5ur351o1 
s1 (S3U) pO2l^1e1 5.r3^35e 1n Il5er35ur3 âe speoi3l 1535s, O3re 
oon^ln elemente oe pot: în 11n3l oomproml^e sîmpll535e3 63dor353 
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5. ücsionSci cu N8K fScS tcaductoc cle pori sie sau rucasie

lipsei tr2äuoto2relor.

^vânâ în veäere 2oest t2pt S6 pot obține nivele relativ 
reäuse sie oostului intreyului eobipement, äestin2^i2 2oestui2 
kiinä orient2t3 spre 2plio2^ii simple, t3r3 pretenții äeosebite 
privinä preoi2i2 reyl3rii.

In O22ul in O2re in oomponen^2 inst2l2^iei este introäus 
nn sub2ns2mblu numerio, pe b223 âe mioroprooesor, (022 stuäi2t si 
experiment2t in 2oest O2pitol) 2o^ion2re2 se po2te 2utop2r2metri22 
in sensul âetermin3rii 2utom2te, printr-o prob2 âe yol, 3 m3rimii 
lpo 02 tuno^ie âe treoven^3, utili22t3 02 reterin^3 in regimul tILkr 
I2 verie^ie seroinii l2 erbore.

^N2li22nâ re2ult2tele teoretioe si experiment2le pot ti 
trese urm3to2rele oonolu2Ü:

-dun2 oorele^ie âintre m3rimile obținute prin 
simul2re ?i oele m3sur2te,' âiteren^ele 2p3rute I2 tur2ti2 âe 
0,75rps se âetoreso imposibilit3^ii 2proxim3rii teoretioe 2 
ouplului re2istent pentru 2oest 022, e2i7e pi72o^ie pi7e2in^3 âivei7se 
OOMpOnent^e ee pr-eâno o 2MOr-^i22i7e snplimen1i2i73 2 Oseil2^iilOi7(eu 
intlusn^e x>o2i^ive) r-e2li2ânâ O pr-eei2ie supei7iO2i73 2 r-eyl2^u1ui

-V2l2kili^2^e2 soluției âe r-eyl2^ pi7Opus3, prin 
MOâitio2re2 empli^uâinii euren^ilor âe 5223 iune^ie âe 2d25ers2 âe 
l2 V2lo2re2 âe yol <po â unykiului l2e5Orului âe pubere,- 2ee2s53 
soluție es^e M2i simpl3 âsoâ5 âiversele me^eâe âe estim2re 
u^ili22^e in 1i^er25ur2 âe speei2li525e neeesi^ânâ un eet^ip2ment 
eleotronio M2i pu^in oomplex,-

-renun^ânâ I2 Kuol2 âe re^l2^j, in regimuri 
tr2N2itorii âure âe O2re 2o1^ion2re2 se âoveâeste 2 ti O2p2ki13 
(rSvers3ri l2 50tt2/seo. si 100tt2/seo.), se menține o V2lo2re 
oonst2nt3 2 2Mplituâinii ouren^ilor âe t223, M2sin2 p3strânâu-si in 
2oest tel sinoronismul, ou unele perioeâe âe osoil2tie; in 2oest 
sens trebuie merchion2t teptul o3 nu 2re oolivie âe 2morti22re, 
O eventU2l3 pre2en^3 2 2oestei2 in rotor putânâ 2ve2 o oontributie 
benetio3 îs in13tur2rs2 lor,.
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5. ^csionSci cu fScS tcaducîoc rle pori^E sau rucasie

-SS OONsîâ6i73 V3l3dî13 âîn puno^ âe V6(Î6176 P173O^ÎO 
O Y3in3 äs I76yl3^j 3 17N173^Î6Î IN 173PO17^Nl 1/60, PS 03176 ^ll ( târâ 
^^LâNO^Or- OO176SPNN23^O17) NN o POÄ^S 17631Î23 ( on P176OÎ2Î6
OO176SPNN23^O3176) âîn O3N23 P17626N^6Î 3lNN6O3l7Î Îon PI7ÎVÎ176 13 
3068^7 ÄSPSO^, SS 06176 INSN^IONÄ^ ksp^nl o3 3t)3^617Îl6 ä6 13 17N173^Î3 
P176SO17Î83 P17ÎN in^6I7IN6äin1 kl76OV6N^6i, 1NS6MN3^6 în 8P6OÎ3Î 13 
Î7N173^ÎÎ INÎOÎ, snnll nnl6 Zin PNNS^ â6 V6ä6I76 3 V3ÎO17ÎÎ IN6âîî 3^731: 
^ÎINP O3-t7 IN3YÎN3 S6 IN6N1^ÎN6 ÎN SÎNOI7ONÎSIN, 30638^3 OkS6I7V3^Î6 PNl73NcZ 
1317YÎ Y3IN3 ä6 176^13^ ÎN 3p1Î63^îî 03176 N6O6SÎ173 (ÎO317 O Knn3
Sl73d 111173^6 ÎN 17ÎINP 3 INÎSO317ÎÎ,-

-p3s^7173Nâ OON6O^73^73 3l ÎIN6N^73I763 M3^ÎNÎÎ 30633^73
PO3176 ä62VOll73 ONplN ?1 Î3 kl76OV6N^3 k - 0 (Î3 NNyKÎ ÎN^76I7N N6NNÎ) , 
3V3Nl73^j â6 1N3Î7 ÎN OONS 1^6173176 ÎN NN6l6 3p1ÎO3^1î, PN^73NâN-S6 
ÎNÎ3Î7N173 3S^7k6l âîSPO2Îl7ÎV6 SNpl ÎM6N^73176 â6 kl7ân3 S3N K1OO3176 3 

17Ot7O17Nlnî.
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Iuuor3re3 se âore^ie o 3dorâ3re ovmp1ei3 3 unei ol3se 6e 
sisteme eleoiromeoanioe, propunânâ (^i âoveâinâ V3l3dilii3ie3 
3oesiei propuneri) , un element 6e exeou^ie periorm3ni - mașina 
sinoron3 reaoiiv3 (I^lLir) al o3rei roior esie re3li^3i âin iole 
laminare axial 3liern3ie ou elemenie i2ol3io3re 3silel ioâi se 
I7Sali2S32â un r3pori rel3iiv M3re 31 inâuoi3n^elor cZup3 3X3 6 
respeoiiv q.

^dorâ3re3 se oonsiâer3 3 ii oomplei3 prin l3piul o3 suni 
pre^eni3ie sisiem3iio io3ie ei3pele neoes3re 3N3li2ei unei 
ao^ion3ri eleoirioe: âeiermin3re3 ?i V3liâ3re3 p3r3meirilor, 
simulai pe o3loulLior ^i âeiermin3ri experimeni3le pe modele 
reali^aie praoiio.

krinoipalele ooniriku^ii pe O3re, dup3 p3rere3 3uiorului, 
le oon^ine 1uor3re3 suni:

-uiili23rs3 mezinii sinor-One i?e3oiive 03 elemeni âe 
exeou^ie in sisieme eleoii7Omeo3nio6 pei7ior-m3nie. In r-3pOi?i ou 3lie 
iipur-i âe M3?ini eleoirioe 3oesi elemeni se impune prin simplii3ie 
oonsiruoiiv3, 1ips3 oirouiielor eleoirioe ?i 3 M3yne^ilor 
perm3nen^i âin roior ou iO3ie 3V3Ni3jele pe O3re 3oesie 3speoie le 
iniroâuo prin preșul âe oosi so3^ui si Ü3di1Ü3ie ri6io3i3:

-âeiermin3re3, pe b3?3 liier3iurii <le speoi3lii3ie 
3 unor inâioi âe periorm3N^3 6up3 O3re se poi ol3siiio3 âiversele 
iipuri âe 3o^ion3ri eleoirioe ou M3?ini âe oureni 3liern3iiv 53r3 
perii ?i P3riioulari23re3 3oesivr3 peniru M3^in3 cLe inâuo^ie (tli) , 
M3?in3 sinoron3 ou M3yne^i perm3nen^i ^i M3?in3 sinoron3
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conclurii generale

rS3o^iv3 (^l3K) ,' SS âSinons^rS323 3s^iSl V3l3diIi^3^S3 n^iÜ23rii 
3OSsi.Si3 âin NI7IN3 OL SlSinsn^ âs SXSOn^iS pSriOi7in3n ,̂'

-âS^Srinin3i7S3 ^i v3liâ3i7S3 p3i73M6^rilOr M3?inii 
sinOrONS 17S3O^iVS, P17OOSSS N6OSS3I7S 3^3^ in i32SlS NI7In3^O3I7S, äs 
siinnl3i7S, 03^ ^i l3 rS3li23i7S3 pr3o^io3 2 sis^SMSlor. Ambele Si3pS 
3N I3 t)Ä23 INS^OâS INOâsrNS äs M3SNr317S, ilNplSMSNll3^6 äs 3NllOr. 
^s^iSl, äS-t7Srinin3i763 inänol73N^SlOr SS SXSON^3 on MÄsinÄ in rep3Os, 
Pi7in mSt^OâS äS "sl7in^SrS" 3 onrsn^nlni (ilnxnlni) in oironide 
OOinnt^Ä^S s^3^io, ini76yis^r3re3 onrdelor äs V3ri3^is 3iS 3OSs1ini3 si 
pi7Slnor3rS3 nnmSrio3 oorSspnn23^O3rS rS3Ü23nän-sS prin^r-nn sistem 
äS 3OKi2i1^iS äS ä3^S OONSO^Ä^ I3 O3loni3^or. V3Üä3I7S3 p3r3MS^rÜOI7 
Ni.iÜ2S323 äS 3SSINSNS3 ÄO^i^i^ia âs âL^S on 3^Nl7OrnI 
O3lonl3^ornlni, äs 13 NN Sokip3MSnt^ OOMPISX on t:r3änot:O3rS 
SlSo^ronioS äSs^inLtiS in3snr3rii in3rimilOr SlSolirioS, M3sin3 
Sklânân-SS in mi?03r-S,-

-SOKipÄINSN^Nl elSOt^ONio äS OONäNOSI76 SON^ine 
oir-oni-dSlS äS OOINÄNä3 ?i SSlS äS PN^SI7S. OONSSPNll in intlI7Syim6 äS 
3N^OI7 3OSS^3 3176 l3 t)323 3^3^ elSMSN^S x)I7iN6ipi3lS PI7SlN3iS âin 
Ii-dSI73l7Nr-3 äS SPSOi3ii^3^S 63^7 si, in M3^OI7il73l7S, SStlSMS O17iyin3l6,. 
âin-^r-S 3OSS17S3 SS impnn 3 ü M6N^iON3^S dlOenr7ÜS äe I7Syl3j 3lS 
mi?o3l7ii, ^I73äNS^OI7Nl VSS^OI7i3l äS nnyt^i ?i inioi7Osis^6innI äS 
OOM3Nä3 ?i LONl717Ol. Imx>lSINSN^317S3 6Okix)3INSN^Nlni 6lS6il7ONi6 S-3 
r'S3Ü23i. en OOMPONSN^e SlSS^I7ONiOS INOäSI7Ne, 3^73^ in P3I7^S3 äe mie3 
PN^SI7S 03^ ?i in LS3 äs ^017^3;

-I76yi3^nl mi?L3l7ii SS SiSS^NS323 in I7Syim MOä3l 
3lNNSL3^OI7, SSS3 6S-i Sont6173 pr-eei^ie, I7OkNS^S^S ?i I73piäi^3^S in 
I73SPNNS, 63Ü^3^i äSMONs^r-3^6 pr-in simni3i76 nnmei7io3 si 
SXPSI7iM6N^3l. In 36SS^ S6NS 3 tvs^ el3dOI73^3 O MS^OäOlO^ie 
OI7iyiN3l3 âS äS^6I7MiN3I7S 3 SOS 5io isn^i IOI7 I7SYNl3l:O317SlOI7 penil7U 
OON^r-OlnI äS l7NI73^i6 si äS PO-i^is VSI7ÜiO3^3 äS 3SSMSNS3 prin 

simnl3i7S ?i SXperimSN^3l,'
-3N kos^ 3dorä3ie ^sors^io ?i SxpSriinSni3l ^rei 

sis^SMS Sleo^roinSO3nioS on !N3^in3 sinoron3 rS3oi^iv3, 3V3nä 03 
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conclurii genese

element 0OMNN f3ptnl 03 SNNt 0ONtrol3te, IN t03te 032Nrile, formele 
âs nnâ3 ?i nivelele onrentilor 03176 Str3b3t f32ele marinii, 
sistemele in 3ns3mblnl lor âobânâinâ fi3bilit3te riâio3t3 prin 
faptnl o3 solioit3re3 in onrent 3 elementelor Komponente (M3^in3, 
eobip3ment eleotronio) este 3stfel 1imitat3:

-o 3otivn3re on reyl3^ âe turație si politie, 
on oonânoere3 ms^inii in ooorâon3te rotorioe â-cz, in o3re se 
presorie nn nivel oonstsnt al onrentnlni ânp3 axa â (i^*) pin3 13 
o vite^3 âe b323 (o^.^) âe l3 oare se introânoe reyimnl âe "sl3bire 
âe oâmp", onrentnl i^* fiinâ ob^innt âe îs re^nlatornl âe tnrs^ie 
S3N po^i^ie, tnno^ie âe "oerin^a" âe onpln. Sistemnl ntili?e3?3 nn 
tr3ânotor âe politie âe re^oln^ie riâio3t3 (onpl3t 13 arborele 
marinii) âin oare snnt prelevate informațiile neoesare 
transtormatornlni âe ooorâonate ?i re^nlatoarelor âe mi^oare. koest 
tip âe ao^ionare este ntili?abi13 in sisteme oe solioit3 
performante âeosedite, la macini nnelte, roboti inânstriali si 
tebnio3 âe oalonl;

-o ao^ionare âe mio3 pntere on reyla^ âe 
tnratis (on ma?in3 sinoron3 reaotiv3 al o3rei bobina^ statorio se 
oaraoteri2sa23 printr-o sinynr3 orest3tnr3 pe pol si fa23, c; - l) , 
onrentnl, in trepte, presoris inf3?nr3rilor âe fa23 oaraoteri-ânân- 
se prin âon3 nivele sinoroni^ate on politis rotornlni on a^ntornl 
nnni traânotor simpln ?i ieftin, on re^olntis âe 60° eleotrioe. Se 
asiynr3 in aoest moâ mayneti^area marinii printr-nn nivel âe onrent 
(i/) aplioat fa^ei in oare se y3se?te on preo3âere seo^innea 
mie^nlni rotorio, in oelelalte âon3 presoriinân-se nn al âoilea 
nivel âe onrent (i^*) oorespnn23tor valorii onplnlni âe^voltat. vesi 
prin oomparatie on alimentarea in reyim sinnsoiâal solntis propns3 
s-a âoveâit a fi n?or inforioar3 âin pnnot âe veâere al pnlsatiilor 
in onpln si a V3lorii meâii 3 3oestni3, ntili^3re3 nnni tr3ânotor 
âe po^it^-S simpln, on implio3tii pozitive in r3portnl 
perform3nt6/ovst, po3te oontribni l3 âefinire3 nnni oriterin âe 
ootim. Sistemnl este ntili23bil l3 M3?ini nnelte, sisteme âe 
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Concluzii gene^sle

pOinpar-S ?î V6N^Î12-YÎ6 s-do. ,'

-O 2O^ÎON2176 13173 ^1726uo1o2176 66 MÎSO2176, ou 
x)OSÎKÎ1î^2^62 176YÎ317ÎÎ ^U172^Î6Î, 21 Î!N6Nl2I762 M2?înîî SÎNO17ON6
1762O^ÎV6 1762ÎÎ22N6U-S6 OU OU176N^Î 66 1223 2 O3l7O17 1O17IN3 P176SO17ÎS3 
6S^6 SÎNUSOÎ62Î3. 3îsl6inu1 1UNO^ÎON6223 p6 K222 Pi7înoîx)îu1uî 66 
SÎNO17ONÎSIN, SP6OÎ1ÎO 2O6Slu1 lîx) 66 IN2?în3, 262PI21762 OU V217Î2^Î2 
S217OÎNÎÎ 12 217t)O176 1762Î Î22N6U-S6 PI7ÎN INO6Î1ÎO2I762 OO176SPUN231O2176 
2 2inx)1i^u6ini1 OUI76N^ÎÎO17 66 1223 1uno^16 66 V2I712^Î2 unykîuluî 
l2Ot7O17Ului 66 PU^6176 ( 66l617MÎN2l V6O1O17Î21) , ÎN 172PO171 OU V2ÎO21762 
S2 66 12 176YÎINU1 66 IN6I7S ÎN YOÎ. ^PÎÎO2^ÎÎÎ6 SUNI SÎINÎ12I76 O22U1UÎ 
2N17617ÎO17, ÎN Y6N6172Î 2O^ÎON21762 1îîn6 SUP6I7ÎO2173 02 P2172M6117Î
S17172176YÎ6Î "ÎI/1--OONS^2N^" 1762ÎÎ2213 OU M2?ÎNÎ 66 ÎN6UO^Î6, ÎN 06 
P17ÎV6S1.6 176YÎ2^)Ul 66 1^UI72^Î6.

-3-1U6ÎUÎ 16O1761ÎO 2 1OSl I762ÎÎ221 P6 L)222 UNO17 
P17O^172M6 66 SÎMUÎ2176, 1lNpl6M6Nl2l6 P6 O2lOUÎ2lO17 NUIN617ÎO, P17ÎN 
ÎN^617IN66ÎUl 03170172 2U 1OSl I6SI2I6 SÎSl6M6l6 P17OPUS6, ÎN 2NS2Md1u1 
1017. 8UN2 OO176l2^Î6 2 1762Ull2l6lOI7 SÎlNUÎ3l7Î1O17 OU O6Î6
6XP617ÎlN6N^2l6 2 6OV66Î1 V212Î)Î1112^62 OONSÎ66172^ÎÎ1O17 16O1761ÎO6 
6NUN^2^6 ?î 12P^7U1 03, ÎN IN06 17621 , 2O^ÎON3l7Îl6 6l60llÎ06 176^12KÎ16 
66SO17ÎS6 ÎN 20628^3 1UO172176 S6 ÎNSO17ÎU ÎN OÎ2S2 O6ÎO17 P6I71OI7M2N16, 
soOpsrinâ pr-s<^i<- o ysmS kosi7<:s IsryS <Zs spI1c:s^1i.
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änexe

K68XK 5.1

10 Oll^l V (6,600) : VIN 8(4,3)

V88I6I88 8^8^6818? 81 606VI1II 16111^1^:

990 808 1-2 10 600

992 18-68/3000

995 00806 5800

1000 6-108:0-108:60806 5600

1010 1-1-^6

1020 0I8-^-V(1,1-1):60806 5700:1? 0068<>0 1660 01-00^8

1030 0I8-6-V(2,1-1):60806 5700:1? 0068<>0 1680 02-6M8

1040 018-0-2(3,1-1):60306 5700:1? 0068<>0 1680 03-000?

1050 60806 7000:60806 5500

1060 00-0:06-0:60306 5000

1070 80? K-4 10 6

1080 ?(8,I)-?(8,I-1)-^(1/6)*(8(1,8-3)>

-^2 *8 (2,8-3)-^2 *8 (3,8-3)-^8 (4,8-3) )

1090 68X1 X

1095 KM I? V(6,I)<0 1686 V(6,I)-0

1100 8816-2(4 , I) : 8810-2 (5,1) : 68-2 (6,1) : 181^-181^-^68^6 : I?

181^>2*3.1415 1686 181^-181^-2^3.1415

1110 60806 6100

1120 0-10:0-10:60806 5600

1130 2(1,I)-^:2(2,I)-6:2(3,I)-0

4000 68X1 I 

4100 808 8-1 10 6

4110 2(8,1)-2(8,600):68X1 X

4120 610 990

5000 '50688008^6 80668 8011k

5005 8X1-0:8X2-0:883-0:8-1

5010 8(8, 1) -6* (06- (?LIL^?K1) *83/(88>66) - (684-883 ) * (8810-1-882 ) )
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5020 8(8,2)-8* (Ov- (88IO-1-882-I4v*I8) *83/(6348O) -1- (»8-1-883) * (83I2->-881) )

5030 8(8, 3) -8*81/6* (81* ( (8310-1-882) *(83I2-«'K81)/

(83^2) -(ksis-i-^i) * (8810-1-882-8O*I8)/(63-1-81))) -16)

5040 18 8<2 1888 8-2:881-8(1,1)/2:882-8(1,2)/2:883-8(1,3)/2:6610 5010 

5050 18 8<3 1888 8-3:881-8(2,1)/2:882-8(2,2)/2:883-8(2,3)/2:6010 5010 

5060 I? 8<4 1888 8-4:881-8(3,1):882-8(3,2):883-8(3,3):6016 5010 

5100 881688

5500 '8VS88O68A» V8 18L858O8NL8L L-S-6/0-2

5510 0-S2k(2/3) *(L*623(181L) -1-8*603 (181L-

2 »3.1415/3) -1-6*603 (181L-1-2*3.1415/3 ) )

5520 S--3SK(2/3) *(L*3I8(-181L)-«-S*3I8(-181L-«-2*

3.1415/3)-1-6*3I8(-181L-2*3.1415/3) )

5550 881088

5600 'SVS88068LN 08 18L858O8«L88 0-2/L-S-6

5610 L-328(2/3) * (O*603 (-181L)-1-2*SI8(-181L) )

562 0 8-828(2/3) * (v*603(-181L-«-2*3.1415/3 )-1-2*818 (-181^-1-2*3.1415/3 ) )

5630 6-328(2/3) * (v*623 (-181^-2*3.1415/3)-«-2*SI8 (-181^-2*3.1415/3) ) 

5650 881088

5700 '5O888068L» 60N8L8L1O8 60 «181888218

5710 18 VI8>0 1888 6088-1:6010 5750

5720 18 VI8<0 1888 60N?--1:601O 5750

5730 66N8-0

5750 881688

5800 '88888O68L« 88681^108 VI182L

5805 18 1-2 1888 6610 5830

5610 VI8N8-- (2(6,1-1) -V (6,1-2 ) ) /8*808-1-88»* (»88-2(6,1-1) )

5812 18 LS3 (0I8»8)<«8 1888 6010 5830
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5815

5817

5820

5830

5835

5837

6000

6100

6110

6120

6500

7000

7010

7020

7030

7040

7050

7060

7070

7080

7100

I? 0I6M8 <-N8 1868

I? 016^8 1868

0010 6000

IS8-IS?-(108-88*(^88-^8) ) *6X8(-1I/8)

16 1868

I? I0p<-IS?^l 1868 I08--I08^ 

861088

' 30888008^ 18^858O8«^8L 600x081-0086811

10-6316/(03^0)

10-(8310-^0*16) / (05-^M)

861088

'80888008^ 0^0000 16881081

I? 01-1 ^80 02--1 ^80 03--1 1868 ^-2*00/3:8--00/3:0-8:V601-1

16 01-1 ^80 02-1 ^80 03--1 1060 ^-00/3:8-^:0--2*00/3:V601-2

16 01--1 ^80 02-1 K8V 03--1 1868 ^--00/3 : 8-2*00/3 : 0-^: V601-3

16 01--1 K80 02-1 ^80 03-1 1868 ^--2*00/3:8-00/3:0-8:V601-4

16 01--1 ^80 02--1 K00 03-1 1861^ ^--00/3:8-^: 0-2*00/3 :V601-5

16 01-1 ^00 02--1 ^0 03-1 1860 ^-00/3 : 8--2 *00/3 :0-^: V601-6

16 01-1 ^00 02-1 ^00 03-1 1868 ^-0:8-0:0-0:V601-7

16 01--1 ^80 02--1 ^80 03--1 1868 ^-0:8-0:0-0:V601-8

861088
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KNLXK 5.2

10 VIN P(4,4):VIN 1^1(5) : VIN V8LI(5):VIN 181^1(5):PI-3.1415

15'VLPINIPL invvei^niL

20 V^^I(I)-.0I35:V^^I(2)-V^^I(I):V^^I(3)-.004:

I^I(4)-.0I35:I^I(5)--I^I(I) :VSei(I)--.004 6:

V80I (2)--.001: V60I (3 ) --- . 012 : V8LI (4)--.001: V60I (5) -V8LI (I)

25 181^1(1) -0:181^1 (2) -PI/SrlLI^I (3) --PI/2:

IVI^I (4) -5 *PI/6 : IVI^I (5) -k>I

VLPINIirL P^K^NLMI 81 eonvllll INIII^IL

1000 ' 8vspir06ir^n Hr^sZPORN^PL PVVXVPI-OVPLN1I

1010 VI^-PSI^^I.IL^VIZ-'-kpSI^^VVV-t-PSI^^veO- 

PLIS^V^S-PZIO^V^e) ^VIS-«-p8I^^V66^VOc- 

psi^^vve^vse-i-psis^v^e^vve-psiv^v^v^vee  ̂

pLio^i^v^vse-psie^^vs^i^o

1020 VI8--P8IS^VIL^VI3-«- (PLI6*vkk-»-PSI6*veO- 

P81^^v^6-P8io^vve) ^VIL>p3IV^V^^^V0e- 

pLis^v^e^v^o-^psi^^v^e^vve-psi^^v^v^veo-'- 

PLI0^I^8^I^e-p8ie^I^^V60

1030 vic-PLic*VIS*VIL-^(p3I0*vkk>p3ic*VS8- 

P81^^v^e-P818^vve) ^V18>p3ie^v^^^v66- 

PLie^I.^6^V^S-«-PSI^^1.Le^v^6-p8I^^v^e^v66> 

P8is*n8*i^c-P8is*vve*v^

1040 OVVI-VIS^VIS^VIS-»- (v^^>v66-1-veo) ^VI8^I,IL> 

(vkk*i.66-«-vs6*voe-»-vkk*vee-vk6*vk6-v8o*v6e-

^1,IZ-^I,^^^v66^vec!-'-2^V^P^V6L^^^L- 
vse V60 - V66 I^e I^e - veo 6 1^ 8

1050 I^--VI^/VPV1: IS-VIö/OVVI: lO-VIL/VLVI 

1090 PV1VPN
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1100 '80888068^ 80808-8011^

1180 851^1-851^:85181-8518:85101-8510:^81-^8:8-1

1200 8(8,1)-8*(0^-8^*!^)

1210 8(8,2)-tt*(08-8^*I8)

1220 8(8,3)-8*(00-8^*I0)

1230 8(8,4)-tt*(81/00)*(18-10)

1 2 4 0 I? 8<2 1888 8-2 : 85 I85 I 1 >8 ( 1 , 1 ) / 2 :

8518-85181-^8(1,2)/2 : 8510-85101-^8(1,3)/2 :M-^81>8(1,4)/2 : 00508 

1000:60308 2100:001'0 1200

1250 18 8<3 1888 8-3:85I^-85I^1-»-8(2,1)/2:85I8-85I81>8(2,2)/2:

85I0-85I01>8(2,3)/2:M-^81-^-8(2,4)/2:00508 1000:00308 2100:0010 

1200

1260 18 8<4 1888 8-4 : 851^-851^1-^8 ( 3,1): 8518-85181-^8 ( 3,2 ) :

85I0-85I01-»-8(3,3) : M-M1-^8 ( 3,4 ) :00308 1000:00308 2100:0010 1200

127 0 85I^-85I^1>(1/6) *(8(1,1)-»-2*8(2,1)-i-2 *8(3,1)-^8(4,1) )

1280 8518-83181-^(1/6) *(8(1,2)-»-2*8 (2,2)-^2 *8 (3,2) >8 (4,2) )

1290 8510-85101-^(1/6) *(8(1,3)-»-2 *8 (2,3)-^2*8 (3,3)-^8 (4,3) )

1300 ^8-^814-(1/6) *(8(1,4)-t-2*8(2,4)-»-2*8(3,4)-^8(4,4) )

1310 18 M<0 1888 M-0

1390 881088

1400 '50888008^ 88850818188 0088811

1405 181^2-181^81/6 

1407 18 181K2>-2*8I 1888 181^2-181^2-2*81:0010 1407

1410 18 181k2<-8I/3 1888 1^8-18:188--I0:108-11

1420 18 181k2>8I/3 ^80 181^2<-2*8I/3 1880 IK8--I1:I88--I8:108-11

1430 18 181^2>2*8I/3 ^80 181K2C-8I 1888 I^8--I1:188-11:108-18

1440 18 181K2>8I ^80 181^2<-4*81/3 1888 I^8--I8:188-11:I08--I1 

1450 18 181^2>4*8I/3 ^80 181^2<-5*8I/3 1888 1^8-11:188-18:I08--I1 

1460 18 181^2>5*8I/3 ^80 181^2<-2*8I 1888 1^8-11:I88--I1:I08--I8 

1490 881088
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knexe

1500 '808660610^ 0^6006 161k, HUP

1510 161K-161K>M^6. iiivlk>-iiM>tt

1520 16 161K>2^6I 1tt6tl 161k-161k-2^6I:161k0-0

1590 66106^

1600 '8086600I0M ir6006ki08 06 0066^1 611

1610 0K-(IK6-IK)*IN10:I6 0k>0/2 0K-0/2

1615 16 0k<-0/2 1»L^ 0K--0/2

1620 08-(186-18)^1^10:16 08>0/2 1N6N 08-0/2

1625 16 08<-0/2 IttM 08--0/2

1630 00-(106-10)^1^10:16 00>0/2 186t^ 00-0/2

1635 11^ 00<-0/2 186^ 00--0/2

1640 861088

2000 ' svskiroeir^ vMiv^iL i^vvoi^iL

2010 1'61'^2-1'61'^: 1-1

2020 16 161^2>?I 1N6^ 1'61'^2-1'61'^2-61:601'0 2020

2025 606 1-1 10 4

2028 16 161^2 >-161^1(1) ^0 161^2<-161^1 (I-«-1) 166t1 01-1

2030 N6X1 I

2 0 4 0 O61-(6^^1(0I-^1)-6^^1(0I) -/(161^1(01-^1)-

161^1(01)):062-(6601(01-^1)-6801(01))/(161^1(0I>1)-161^1(01))

2050 16 1-1 16M 06^-061:0680-062:161^2-161^2-^61/3:1-2:0010 2020

2060 16 1-2 1MN 0600-061:06^8-062:161^2-161^2-^-61/3:1-3:0010 2 020

2070 16 1-3 1NM 0688-061:06^0-062

2090 66106^

2100 ' 808660067^ 0^6006 00660 6660160^M61I0

2110 1 6 - ( 6 1 / 2 ) (06^^^I^^I^->-v688^I8^I8-»-0600^ic^I0-i-

2^06^8^I^^I8-i-2^06^0^I^^I0-»-2^v680^I8^I0)

212 0 66106^
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7000

7010

7020

8000

8005

8007

8010

8020

3025

8040

8050

8060

8070

800 0-1 10 500

181K-181K-1- 2*x>i/500 

00308 8000:08X1 X 

' 30800000^14 0/^8008 100001^018 
181/^2-181/^:0-1

18 181^2>-8I 1080 181^2-181^2-01:0010 8007 

808 1-1 10 4

18 181^2>-181^1 (I) ^00 181^2<-181^1(I-<-1) 1080 01-1 

08X1 I

18 0-1 1080 8^-8^1 (01)-^(181/^2-181/^1 (01) )^ (8^1 (0I-»-1)-

8 k k 1 ( 0 I ) )/(181^1(0I-»-1)-181^1(0I) ) : 

880-8801 (01) -»-(181/^2-181/^1 (01) )^(8801(0I-»-1)- 

8801(01))/(181^1(01^1)-181^1(01)): 181/^2-181/^2-^01/3 :0-2 :0010 8007

18 0-2 1080 800-1^1 (01)-»-(181^2-181^1 (01) ) (8^1 (0I-»-1) -

8^^1(0I) )/(181^1(0I-»-1)-181^1(0I) ) : 

8^8-8801(01)^(181^2-181^1(01) ) ^(8801(01-^1)- 

8801 (01) ) / (181^1 (01-»-1) -181^1(01) ) : 181K2-181K2-,-01/3 :0-3 :0010 8007

18 0-3 1080 888-8^1 (01)-»-(181^2-181^1(01) ) ^ (8^1 (0I>1) -

8^^1(0I) )/(181^1(0I-^1)-181^1(0I) ) : 

8^0-8801(01)^(181^2-181/^1(01) )^(8801(0I-^1)- 

8801(01) )/(181^1(01-^1)-181^1(01) ) 

081000
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