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Jot.rul saincron are o vasts utilizers In sction’ri e~
lectrice, fiind cel 38l rianindit motor electrie. Acessta se cato-
repsh sixnlit %14 lud ocoastruetiveé, costulul a%u redus, robuategei
11 i:urentei sale in funciionsre.

Ianinte de o 71 pus ta fanejiune, intr-un anuait ~eap,
motoraual sviac. om, ce orice musin® clectrie” construit® %n serie
aare, Aerie micX »seu unioX, trebuie 2% fie tnecercet ve atencdul de
rroh” al fedbricii constrectoare. :icosul ur.’rig, cu sceast” cconzie,
¢ ¢ de @ con'tnte Cnc” aqsine -esnegtivk coresnunde, <1n nu~ct de
velere functionel, le paraetrif ndrevizugyl in -rolect.

‘e mceen f¢ ignune ce f-"ricile ¢nnvt-uctosre de nssini
electrice rotative s% posede st nduri de lncer~mare core=:u:1’ .tonre,
care al nermitX veririceres judicio~n% g asyinilor, sentru a ne -a.
rante buna Yunctionsre {n explostere. "ot sutd, 1 adurile tredule
3 per=iti efectuaree d¢ nrobe tanderiiszate et 31 =mecinle neatri
{neeresares nro‘ntisurilor sau divernelor wariante conrtructive noi.

Incere®rile induvtrinle sle nu:irnilor elretrice ».nt dJde
ues taarele catesorif: Ze tip, cde lot, dulr™ renaragtlie, anec’nle gi
e cercetare.

laceroirile ce tip su cs acop 371 atnhilensel sireect :noete
carncterinticile Snscrise tn nteqdnrde, precun 94 conc.rédenta acen-
tors cu crle ivwnune ¢e rtandesrdele resrective. ’'sonsrece necemit¥ ur
volun asre 4e uaneX, acemte Incerciri e foc nuial ~e un nuakyr nie
de :u1i{ni ~lese® din lotul ce fabricatie al neriel de riasing.

acero’‘rile de lot se execut lm s-231ut toste nesinile
fanricate. -le cunrind nucai 0 narte din incero rile ce tip 31 re-
aresintll atntaul de Tacero ri care nerait 3% se Latreved?® dnek ma-
sine sativface prevederile st -niardulail :enersl.

‘ncere’irile masiniloer reparete n?’nt executate dupi un pro-

rram etabilis ée Yntrerinderea care execut’ reparstis, coa‘>ru
S

Incerc”rile de tip, ‘e lot 1{ du S recrarsetie conntitale
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lacerofrile inéduviriele norasle sle 3nginilor electrice.

Inacercirile anecisle ae efectueas’ aunli-entar fetl de ce-
Be ¢e tip +1 lot, dup? un ~ro-rsa pecial, =u scapul le @ verifi-
9 dack muiine sntisfece nerf raantele snecinle cerute grin coo~
ditii tehnice,

Incerc rile de cercetare s¢ efectuess® le napgini de tip,
serie 31 voerlantll detl, ¢up” un prozram elaborst pentrv unul din
scopurile de mel foacs

- ohtineree uror cete moi, initiale pentran proiectsres u-
aor nol tipuri de mesial si nentru perZectlonares celor existen-
teg

- ntabilires nos1dilitX%1{ de a economisi sau %nlocui u-
nele zaterialeg

- verificeares unuil sou proces tehnolosiog

- elaborsres onei noi metode “e celenly

- cercetareas onor noi scheme %1 conbinetit de nrsginig,

Tese de doctorat este structuretll ne cinoi cepitole dunX
cun urmeesi!

(epitolul 1 euprinde metode d¢ lneircare ale motoareler
srincrone 1a procesul ce Imoercere, precum 9i -cheme é¢ lncerce-
re cu 91 %r” recunperare de sncrie cunocscute in present. Je fa-
te o deecriere o metnodelor 31 2chezelor nresentete, tnaotite de
schizele exnpliontive eferente. (¢ nsenenen, se¢ fage un studinm
tritis al scestera, privind evesntajele ol dezeveatajele lor, pre-
am 91 nropaneri comcrete om nrivire le ctilitetes lor. J-a in-
tistat mai qult ssuprs ~chemelewr resuperetive tatructt din mcess-

X cetegorie fnce parte 3i schemg propusl de outor, cere de sli-
'el, foo@ oiectul prexcntel teze de doectoren.

Acent cenitol vcate f{ commiderat 31 ce o momoirafie ea
rivire la sobenale 40 1lncercare sle motoareler esincrone.

Cmapitolul 2 treteesll instelafie recoperstivi de $ntercarse
) notrsrelar arincrone osropusi de¢ sutowr. Avtfel, ne presinti
ichems instelatied ea de-crierea compoaentelar 9i modmlal de per-
1ire ol funeticnare fn procesul de¢ Imeercare. I'e ssemenea, s¢
sratdl sitvatiile ?n ecare poate fi facercet an motor eeincron,
wwindu-se In ve.ere conditille ‘e lucru 4in precesul de prodoe~-
(1e. In functie de ~uterse, t:nwiores de¢ aliaentere 91 cureatul
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din mteto-ul m>tnrulul ce ur.eaz® & 1 Yncercst, se s6¢0n7%i va=-
rinnte optl % de folosire a instoletiel proouse, Aceasts consti
tn fantul ch fet™ de achene 4o basd s¢ a1l pot ntera unul enu
4,u% trsnsforrmratoare de adaptare, nrecum si un reastat In circul-
tul internediar al mutatorului. Tot {n rwes$ capitol se presin-
t1 aistenul de¢ ecustil ce caracierizeas? fiecare couponentsi in
narte, resgua 31 functionsres de¢ nnseadblu & instelagiel, i-a e~
labore§ un progrsm de caloul pentru calcualstorul [ 1Y C-ct5€ ,%in
vedereg deteruiniril carocterioticilor not>rulul Sncercat, nreocum
31 ale celorlslte cozponente ole inxtelagtiel . ‘e nacaenea, se
vresintll dependente dintre slune-%rile motorulud =i -eneratsrului
naincron, precum 3% modul Jde reazolvare a ecuntiei de devendent®,
In finsl se arsti modul de dinensionare a inztalagiei,

Canitolul I oontine desorieres gi studiul mutss rului a1
"loeculul de oomandk necesare funation’rii instalasyiei propuse,
Antfel, se dedua exvreaiile tensiunii reiresate de la Y rnele re-

dresorulul, resneotiv faversorulul 21 *n “inal 1la ornele muts-
torului. e presintd gzrafic variayiile scestor tensiuni pentru
diverve valori sle u-rchiului de comandi, 791, ae ocnlcuvleasX va-
1-rile medidi nle tensiu 11 redrermete s autstnrulul peatru <ife-~
rite valorl ele v~ ‘hiului de coxsndi, Ie avenenea, pe doeter.ini
o> Teela de cnlcul & cure fulul mediu ¢9i o nuterii din civrculi-
tul intermedisr el sutatorului 91 ece renresin:X variatis curen-
tulud resneotiv tn funciie ¢e unzhiul de conandi, svind ca pare-
neiru tenniunes de lg “ornele ~enerstorului sainc:on,

Tot I ccest ospitol ezte vrezentat 3{ dlooul de cuinndl
sl invertorulud. Ta o Herticularitete, se menjionesst faptul ol
civcrmele tensiurl necras @ uaor conoonente ale dloculul de co-
andk atnt o:tinute de lv un irten de ~urce speclel construit
tn scent meop.

capitslel 4 cunrinde valideres exseri-entalX 3si eficieange
economiol 8 1setelstiel recureretive propuse.

ietfel, »@ presinmt’ o serie de¢ ssrscieristiol funotionnle
experirentele in sasul o trei movoare esinerons de pateri dife-
rite (10 k¥, 160 k# i 20 k¥), J¢ precisessd de la %acepus oX
aceate ocsraoteristiol ru confirmet, prectio, calavlels efectuste.
Pentru ¢ informere nsi operativd, las inc rosres nounineld, pe <ra-
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ficele resrective s-oa aotst welorile airimiler represeatste,

La motorel ¢e 1C k¥ s-eu cecilogrefist tenriurile 31 ocu-
rentii ls mersul In zol si le InoArceres meximi consideratd. Iud
forai tabelerd ¢ presinti bdilsngel puteriler, tn casul o trei
taekro¥ri sle motosrelor insercete (H/AH « 1t 1,29 31 1,5).

pla Cotografil ee sratll veristiile uncr a'irimi ale ocom-
nenentelor eleotronice, imclusiv componentels reapesctive g1 ve-
deres A¢ spsetblu & iartolstiel reslizete.

In fina), se prexintdl o1 caloul ecoacmio privind durats
do enortiissre o iavrtalstiel, in casul aelor srei tipuri de mo-
tosre conniderate.

Sapitolul S caprimde conricerntii finele gi comeluxii.

Astfel, In prize perte, se prrsinsd principslele argu~
v nte de priorizete sle instnletie!l propuse, fe(fl de qelelslte
fostalstii stmllare cur0scute, In contisusre, se enusers ocele
mel imoortnnte conatridutii ele sutorului, ta ceea ae privesgte
ineteletie realisatA,

In figcel, se consexneesd alteve gonalusii cu orivire le
inrtelatie prapisdi ¢1 reslisati,

Cu acesstl ocesnie dorerc sX adue eincere 31 clildurocese
aulyuniri, peatru 1ndr:mares competent¥ 9l nermanentl, oconduoi-
torulud jtiintifie nrof.dr.ing.lomn “iovea, csre prin telentul ¢f
wei dice de onrs disoune In eot .vitetea dideotick o1 gtiintirieX

pane ruflet In tot ceca ce foce ou mult’ competentX, promptitudt-
ae ni generositste.

Totodnth, trensmit cslde mulsumird praf.dr,.ing.Viad
Visdiutensdu ecrre, prim bun”vointe oe-1 cerncteriscesk, mi-a im-
pPrasutet o serie d¢ plene oecesere reslisirii instelagiel.

i e anements, 8400 eincere multumiri iag. Gelbhesmm Ok, (3
sing.Jeann Iam de¢ 1o stendul de tacerciry magini eleotrice do4a
cadrul Intrenrinderii Ilectirepatere dia Creaiewva, care tampreuanl
cu snagelatil é¢ 1u lecul respestiv d¢ munel, mi-ge dat to§ coa-
curaul tn cedrul tneercirilor efe:tuste, le fete losulei, pe
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se3ini srincroae de aare putere.

Fultunesa personsluluil tehnic de¢ la Coleotivul de ti-
11z7ri ol “fazini “lectrice care a-a ajitet las zontares inntrle-
tlel Tn laborstorul lood da 24 Pacultetes de “lectrotehaicXk din
T{aizosre, precum 31 studencilor o;rl fa esdrul orelor de Activia
tate de Cercetare of Froiectere e centribuit la resliseres prec-
tict & unor conpenente dia eedrul inatelagiei.

In $acheiere, multuneso toturor oelor care m-nu sfutat ?n
nerfonda Je elaborare & tesel de dootored.
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METOC® DY INCARCARE SI FCHYIR LE INCTICAAR A MUTUARELOR
AYINCRONE UTILIZATE IR PRZZXNY

1.1, Hejode de¢ Ineiroare @ sotoersjor geinqrone

Tacfrcares progresivi g motorului esincron de le mersul in
gol le sarcine doritk {a vederes deternin rii carscteristicilar
de Tunctionsre se posnte reslise pria diverse nrooedee th fonotie
de tasrejuriri, cel zei frsovent utilisistu-se :etocn cu 0 KA~
sin” elegirief rotativi cere functisnessi 1a regim de jenerator,

Lez"tura asosaicl dintre motorul de Incerces 3i jenersto-
rul de tnoclrcare 20 peate fece fis elestis cu trananiasie nrin cu~-
res, fie ri 14 prin ocuplaj mecanis. /‘rinul mod de legXturd se
pretessl 1In cesul fnefrcirilor mici, decarece le incirciri msri
soare incoavenientul de pstinere a curelei. :1l8 dezmvantal al e~
centul o€ de lezXtur® este fentul o are loo usure ranidik a cu-
relef de¢ trensaisie.

Aventasful const® In faptul coX se frlosente un singur zene-
rator peatru o jeal msl nare de nmotosre, se necesit¥ timp putin
senfru reslissres troneainiel yi este oiciplu de reelises. . cest
204 de le -Atark ae recomandll nentru fncercares motosrelor ssin-
crome de puteri niecl i misiooil.

Cuplesjul meosnic ri; id evte ec¢l mal frecvent utilises, pre-
tiadu~se 1a orice putere. e splick tn npeatel le negini de pu-
teri 91 turetil meri [84] . Tessvsatedul constf fn faptul of se
necesitld tinp nei nult nentre reelissres cuplirii i ou poste
f1 folorit on eln-ur zenerofor pentrn o zeal mai asre de motos-
re .

in oferf de metodels de lnckroere ocu alutorul anui energe
tor, o0 nei folosese diverse metode folosimd ce soraink d1ife-
rite tipur! des fr'me hidreuliece, mecanice, electroms;netioe, cere
ou tani un demenic restriag de aplicare 31 nu se folosese 1o mod
curent, fiind lepisite de¢ metodele sctusle moderne,

v Gefloieny? dere e nceator frine o conmtituie fantul oX we
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obtime u1 cunla de frinare neuniform éim ceuss variatiei coefi-
eientulul de frecare d4intre ruprsfetele de contsot. In efark de
acesste, In casnl frinelor cu éiscuri de dismetrs zare, o mick

rotire & gurusbului de re-lsre a frinel poate deterainae onriree

aptorului de tacerces, d=20% acesta este de pultere alo,

In figure 1 sate prexcntetd o metodX de fncircare s motos-
relor arinerone cu sjutorul unei frine elcctrons - netice ocu dine
gi ourenti turdioneri.

DapX cua resultt din achemil, pe arborele motorulul esin-
eron de tncercat YA este fixst dimcul T cere tmpreunX cu elestroe
negaetnl W recelisess? cunlul d¢ frinare. In =cert ces, tncirce-
res motorului de le meraul tn 2ol la =arcine dorit? se obh:ime prim
mod 1ficeres curentalul dia dovine electronarnetulul orin interne-

diul reostatuluil R,

N B I - “ensul de rotatie al mntorulul trebuie
! 82ifel eles inctt X coresnand¥ funcfion’

P ACa, £/ rii nornale ¢ *rtinel.
5P |

Jehen oineneticE s u ¢l fréine hidreu-

1A E D lice de tip :rony este preaentatl in figzu-
re 2.

snida 2 eate fix=th ri -id de rrbirrele

FIG.1l. notorulul de Incercet. ('u~lul de frinere se

realiseesX prin ap*ssrea sadotilor 2 pe 3aide 3 prin internediul
survburilor de str-n-ere 4. "ratul cu pir-his 1 este fixet d¢ me-
botd. Lo cepitul p'rhiel ne afld drlants 5 cu sjutorul c’rels

se afigoarX eurluvl motoruloi Tncerest.

4_ o
] '"r_{ﬂ\‘?ﬁ P
U I

——— .

g—<:j o"”/;iﬂ:gég e - . :
= Eo

rI1G.2. ¥I0.3.

0 metodd ¢e¢ frinere pe cile :arceniod este presentatl
fa fizure 3.
Kotorul saincron de fncereat A este ocunlat ri -id eu re-
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ducterul R si toba T pe care se infXgoeri un cadlu de trectiu-

ae éo eare atirnk reutetes G, “Ii1torul puete fi lncercat la ou-
plu conatans, A care cas rcutates se sentine conatant sam ,

obignuit, le cuplu weriebil, ctnd sreutstee se modifiel,

Hetode este utilisetld, in soeciel, ls fntreprimderi
coastrocteare ¢¢ mscersle, poduri rulente, sscensosre cum sr
f1s INCFRC, IF¥A din Tucuresti, Intreprinéde-ee :lecanioX dia
Timijoare, ete.

l.z. joghemq de lncerce-e a actoarelor esinorpng

Printr-c iavestiare In literetura tehniell 4¢ spesis-
1itete &in terk gl striinkitete 31 exaninares la fete loculei
ta di{verse intreprinderi constructoare d¢de nasini, doctorsndul
@ reusit =1 intre $n vorenis unui numir nmere de scheme pantru
tocer. st notoare asincrone. In totalitates lor sceste scheme
su la besf @ venereter de fnclfrcare o motoralui asmiacran, A-
cest lenerater noate 71 de curent coatinua {ou excitatie deri-
vatie sen independentl), sincron asu ~sinerom. In funetie de
nsture generatorului si scopul urmiris e resultat un numfir ne-
re ¢ schene.

'rintre scopurile ur~*rite se aaintesg: Herniteres tn~
c”refril motorului esinc om In lirite olt =ef lergi, tn condi-
ti1 de functionere sisuri, incircares »% gse realizese tn trep-
te aicl ssv chisr continuu, utilejul suxilier 3% fie o1¢ mal
sizplu, "1:xor 9i leftin, 9nc”t sX permit’d os deservires sX se
feck de cltre un pervonel cu o r- Xtire medie, inr scolo un~
de se imnune, folosiree de¢ suree de eliuentare a motorului e
sincrom diferite de regoswe odisnuiti, Aceste cerinte sa re-
saltat de le locul si coeadigiile 1In ocere urmeesk si funciiome-
s8¢ matorul esime-on, cum neeste cerinte sint sdeses contradic-
terii, o-se incercet 31 resliszet diferite scheme core 24 resole
ve anele dim aceste ceatradietif, fipt ce explicd nusiral mere
ée sahexe de imcercere s motosrelor ssincrose.

In vederea utilisnfirit coreate s unetl astfel de scheme
de sorr:are 8¢ ionun urmitoarele coandigiis

~ suteree nominalX a tenerstiornlul de tnefrcere s%

fie =2l aere seu crl putiam ¢:0l& cu ces a motorului 4e tn-
cer aty
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« turstis nominsl¥ e celer deull magini od fie ezalk.
Pring conditie este izmpusll de linitele @ Znoilsire ale
penerat-rulul, ler s dous de solicitirile mecsnice sle ncestuis,
In functlie 4¢ modul ocum ¢yte evecustd energie electricl
de le bornele gencratorulul de TancArcare, schemele de incsrcere
s motoerelor esincrone se fapart 'n dond setezorii:

" e gu disipere totsll a enerziei;
= g recuperare partislik esa totelX de energle.

l.2,1. jgheue de Incercare g motoarslop asincropne ou
ener

isiper olsl

A:ente schexe ne cerac ' erisessi prin scees ci 18 drrnele
*eneretoralul de Inc*rcere ce conecteasX un reocetet in care sme
esaneunll, prin efectul Joule~lL. ns, enrr:is electricl dehitath de
tenerator. Acest r-ostat poate fi aetelic 2nu lichid. “ro3tete-
le aetelice se folosese le puteri de pin~ la RO k7, isr perntru
puteri a8l mari, p%a* la citeva sute do ki, se utiliseasld rece-

tatele 1ichide [B4] .
o r

le20d.1, 3gh T e N

Lolosind zenerefern] de gurent continyu (Ges)
1.2.2,1.1, Gasul folgowirii Ocq oy excitagie incepep-~
aeﬂ!! [6‘)] -

‘ohems 91 ceraocteristicile cores-uns”toare 2int presen-

tete fa 7l ure 4.

P cUpl v de occelerare
cuplv de frinore

FIG.4.
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S5e obeervk (£1g.49) off varimtie ouslului L. desvoltst
de renerstorul O cuvlet oo metorul de fncercst A s¢ poate ob-
tine fle pria madédif‘aares fluxulul éde exoitstie cu sjutorel reocs-
tetslnd ﬂl peatru o veloere e resistentei reoatatului de sorei-
A% R constsati, fie prinm variatis reaistentel reostatulud R le
flux consteat, fie¢ prin coabinarea sudelor netode.

Aocest mod de {nc*-care & otorulul sre desaventa‘ul ck
nw we poate deter:.ine puncte de fanoyionere stabile pe intreegs
carncteristicd meconic! m motsrului. "unctele stabile resultd
nu-ni scolo a-de carscterioticile motorului 91 -eneretorulmi se
interseateesd gi dupd ocere le o turetie aresoindl ocunlal ¥ sl
wotorulul areste uel pugin Seeit ael de frinsre K, al fenere-
torului. Ia -encrel, ecolo resultld puncte ntabile, unde cersc-~
teriaotios cupluluil motorului scede ou orejterees turagiei. Dack
deteruainfm pentru fiecere valoare o turatiel difereags K-la 8=
tunci resulti ourde i, 8 ouniulul ¢ineaic care intercec teasd
shecire in puncirle unde este posibilX o IncArcare e motsrulumi.
Lintre sceste puszcl¥e 'a3% alnt stedbile numsl aceles de unde lo
o aorejtere o turetiel a, ouplul Hy devine negetiv,

In figzure #c s~s anerlizet cezul cind 2e¢ considerd cemrec~
teristice ouplului de frinare c. S¢ observi e oentya cesul cen-
siderat punctele 1 31 3 siat stebile iar 2 este instgbil. Deai
pria rcesat’ aetodX nu se poete irsae ‘nitresza cargoteristici
mecsnick de f{a) e motorulul ssineron de tnoercat (cu linie %tn-
treruptk s-s tra21t portiunes reepectivi).

1.20101.20 Capu filos 2 u @ de

-0 eas elecirici este presentatf fa fijurs S. Inckreosres
5 prosresivi, de le marsul ta gel le

;'F sercime doritd, e motorului asiseroa

de Tngercet kA se resliseesX ou aju-

i_M"' ["E'; l-_;Gﬁh R torul -ensretorului 3, orin interme~
. - diul re>stestuluf de sarcin? 1. “iver-
1165, sele Tncirc ri ele mrtorulul se resg=

l1i2emaX voriind, %tn trepte ssu conti-
nuu, resistents recetatuluie

In%i de schenms snterioark ecessti schem? are svants jul
0% na ne eaitd sur- 1 de cureant continuu.
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le2sdeldede

“Caene yi earasteristicils res,ective sint preuentate in
fl&nl-isn

A i lensivneo i /00’0.1‘
Jprn. Sov £ / c*/-es

BRI | p
tiz; in}{Jﬂ Tt

EIG.‘.

Lotorul asineron 4e Inocareat HA sste o, lat rizid ou reme~
ratorul de ine.xoame G (fiz.6s ..

Sodificarea cu,lulul la ardorels muturulut pocste fi rea-
lisatd ,ric varierea ficaulul 4w axoitale a G jrim intercedimi
revstatuianl i, sz a teanalir il rozelel de curent comtinoaw,,

Inglins,is esracteristicilor mscanice ¥mf(n. din 21 ure
6b de,inde de valoarea ressisien;sl reostatalufl £ din circuital
ret.rio al U o

-8 aovefasl scheal s8 pet ob ine -1 zaraoteristicl fcurte
3ol (Feyrezautate ou lialt intrarupte ., ¢ind ocuplul rizive prae~
t10 constazt la variajii In linite extrex de¢ lar:i ale turajlel,
Ageste caracteristial asosnice se obiim ls tersiumea rsu~inlj,
yentya 0 valoa~e aare & rexistesn;el recetatulul | .1 excitajle
alct,

Sausmale pre:ortate In fisurile 4a ;1 Ga au desavantatul
od rscesitd sured és curent contisma,

Avantajul sehemslor ce =al sus constd im faptul ci simg
3irple 1 nu necesith accescoril care s sousyeascd 1nstaia;ias.

Agests sshess 8¢ rwoomand 4 peutru lacercares octoarsler a-
siroreng 46 putere aiod, i care Osd hu §0 pune atit de Jregnat
FIvviens regupyericii de energle.

leol.

Seusma 31 earacteristioclle cores;umaitoare sint precen~
tete 1 fiuwa 7,
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vtorul asincros 3@ Laoercet A este ouplat ricid om
Lecevatornl sinaram de Isodroare S (fig.Te). Rodifisarea i=~
otroArii gecerstorulul se realizensd pris intersedinl receta”
talal i, lar diversels walori pectru cursntal de excitajie 1.
o® ob;lz ou ajutoruml reostatulal Blo

In fusQ le 4 x"riznee rexizterjel
"7 i razctatulnl R e@ pot ol ine trel catexerii
eh P e cavacteristiol. Astfel ia ficura Tb sim
o : JTazontate oaracteristicile secanios pec™
s F"?r' ’ 'jj tru dlierite wvalori ale curentulod i ls

y774

' o valoare a resletamiei ruoetatului X feas~
Q'{.E’ te aicd (esurtgiromit), in iisura 7o carac*
—— teristicile respertive pentru ¢ valcare &
a resisten;el R osres, unsitoare temsiumii g4

ourentulul noni-al, far in il;, T4 socelemgd

I e for
E . €7
! /\ le3 ,
| ’-\ , lep
TN l‘ez tes
f LN Ley . :
Irelepatey tay<lep <led
b e) a.
riSaT7e

caractsristiol peitiu @ valoare & reiistan, el revetatulal R foay~
1o mare.

aph cum a8 sbaervi, la turajil m miei, cuplal 8. oreste
iiniar 3a turajia Oa ¥l 18 Gee,

J9 Ssenensa s. (4 R daflneuteasd inclina;la caracteris~
ticil ocuylulul in «one tara,liler aiol, a;a cus se intimplk ia
oasul 00. eaofis ouremtulul roturi0 msu.¥e cispuisi la ‘wcial
inoTone are o8 Urmare, la o turajle crescicdld , ¢ elibire tof
ms!l sare a oinpulmi v SaTe Cu toate od curectul rotori® are:te,

prevuce © noulk scidere a cujlulul dupl ce acesta a atins wvalse~
resa saiind,

slgurares alizsniiril excitajlel gereraterului sis~
oron e puate 1ace, fie 48 la 0 rejpes de cursnt contismm fie de la
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o excitstrice cunlatd ls nxul -enerstorului.

Niei nceontX ~chend, ra 81 crlelslte presentate anterior,
au e reconend o 1 folaslte peassu tacercures mctosrelor wain-
erone dcott tn cexurl {zolste 3i numsi de Hutere nioX.

le241.2. Jchem¥ ¢e tnosrcare ¢ yotogrelor s=incrong eu
-enerstor sainerag si compensgtor asincrog [ 197]
Jehens olcetriol monofilari este “resentask Sn i, ure &,
= U1 e Jemnificeties elesentelor 81a nchend es-
t‘ CS te urn*toares: :
CL( A = motOr esiancroa de fncercas;
| Cgi S GA = zenerator asincrom de incircure;
- ;ECZEB C3 = compensetor sainoron; '
c72 €3 7:,255 R R =« reostst 4e narciai;
p r—l—T % - iatreruptosre tripolere.
ll 44 m“ GA |

PIG.8 30hens ere 1ls hasi ideea folosi-
rii vnu2t =otor sincron %n reziwm Jde come
pensetor peatru emcitares generatorului asincron,

«arele avantaj sl schenei constX tn fantul of senerstorul
de “ncfircere este ideatioc ou motoral de fncercet si deoil se ia dia
neris de motiare ssincrone ce uracsni o Y1 verificeti.

in oontinuere, se explick acdul de func%ionare al schemeli.
.8 tacepay se pornesc tn =m0l obignunit toste meginile, in ), prin
fnchideres tatreruntosrelor 9,2,2,4° In prealabil, se are {a vedere
ce Blinentares celer doul napioi 1dentice 28 fie ostfel efectusti
faclt accatea 95 orimevecX sce!ngl senr de¢ rotatie . Acest Zept se
realisesss prin pornires separetX e celor douX amgini. "e de altl
parte, coapeansatornl sincron se exoitd astfel %acls ¥ funotione-~
8¢ le factorul de putere cosf = 1, Ian scessti nituntie toate ma-
9inile, furc%iontnd 1a re-im de motor, vor sbiordi de le regjes npu-
terea neceazer® sconeririi pierderileor la mers ¢a gol. “upi ee por-
nires 8 avut 150 1a dane comditiunt, se deackide tatreruptoral Oqs
deconectindn-pge astfel de le retes xasine ssincroall GA gi ocompen-
satorul einarea C3. "rin acesat? canevrk, C7, nierstnd sursas 4@ pa-
tere sotivi, ve tince sl se opreseveli. Datoriti seestui Topt, free~
venta tensiunif sale se 2icy-reesd, togine GCi, ls rindul esfa, fiind
neslimentet® de le retes, devine de ¢ata aceasts excitetd 00 mavine
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eincronX si cs urasre sre loo sparitis unui oimp megnetie in-
virtitor 1n magine 94, Vitess de¢ rotatie s cianului ee micgo-
reaall detoritl sclderii frecvengel teneinmi1ii de¢ elinentare pisi
ctad devine nmal micll ceelt ceo @ rotoruluai. In soceet aonent me-
ying OA tatrd tn reiim de -enersfor esiserom, fiind satrensatd
1» o vitesX suprasincronk, 's3ine sincromll C3 cere de les Zeschi-
deres tatreru-~toralai eq pial tn seest mezent a fuactionst ca
gencrator singroa pe bass energiel cinetioe immagssineti %a pie-
sele aflate 1o migoare de rotetie, trece ia regim de¢ compensetor
sincrom primind puteres sctivi acoesari pentru acoperirea pler-
derilor necanice, iIn fier ¢f cupru d¢ ls 3A i cedinda-i aces-
tuie puteres resotivi necessri peatra asgnetisare. C3 coatinal
8% ne rotesacid cu o torstie corespansitoare aumirulal siu de¢ poli
si frecventel detX de GA,

?ornind deo le relajis canoscutd a slunecirii motorulni
ssincron se poete determing ugsr frecvents teneiunii senersto-
raolui esincrom. Astfel:

8= n,(1-ay) (1)

{a ceres A evte staratis rotorulul motorului saaincrong
8, - turs§ie sincronk e motoralui esino-on;
., - slcneocarsa motorulul asincream.

Teatry rencretforul ssincion sveas
8 « ny{les,) ()

o core: n, eate tareyis sinervai e generetornlai assinoromg
o - alunecares generstorului eeincroa

L1a relatiile (1) g1 (2) we obdtine:
1-
na..I ..G

Cum num®rul de ooll sl celor dould magini nsincrone este

essl, resulti:
1l -
1e 8

unde: tz este freovente tensiunil dediteth de GAj
fl - frecveata tensiunii de¢ glinentare e iIA .

-
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Vitese de rotetie a C3 se poate celcule cu relstie:

60 ¢ ) ¢ l- s..
2 2
8 = o E& I:-Ei

n3-

In vederea inc’rcirii motorului avinc.:on de Incerceat A,
se inchide intreruptorul € avind gridZ ce reoztatul 1 X flie 1la
vnloarea meximi, Aceasth valoare trebuie n9tfel nlemnd Tncit, in
monen*ul conect¥rii, socul cde putere 3% nu fie mere,

lodificeres Inciircirii motorului LA, In vederes cdeternin’-
rii ceresoteristicilor ¢e functionere, se face in limite lur:zi orin
verieres rezistentel reocstatului 3, iar ¢n liuite restrinse veriing
tensiunea -enerstorului CA prin modificeres excltatiel coupensato-
ruleul C3.-

Curentul ¢ée aezgnetisare necesar jeneratoruluil GA se deter-
minX ou reletia:

Yo = Iyg 910 ¥g
undes ING ente curantul avainal el GAg

‘Yo = unzhiul de defazare intre tensiunea sl curentul zene-
retorulul suincron ls ssroine nominuli.

Yuteres repctivi neoeaari maznetisliril CA, deci puteres
reactivd ce trebuie deditatd de CS exte ¢3tX de formuls:

in care: 30 e8te puteres spereati {n regic de notor e GAj

kal,l = coeficient detarminat expsrirentel pentru recep-
tor rezistiv,

Acest coefioleat latervine orin fentul ok frecveangs tcneiu-
nii de alirentare eate mal micX dectt cea nominelX,

Avanteiele schexneis

l. Functionare stedill, Aatfel, In cesul tn care dintr-un
motiv oarecere C3 tinde sk se oprensoi, CA va ceds un surplus de
putere sctivl, os urasre s cregterii slunecfrii csre vs anigure sce
cele rares compensetsrului C3 pinX le vitese sl frecvents corespu -
aftoare regzimului de lucru stebil.

C'nol 4in anmlte motive C3 tinde of sccelerese, schinbul de
putere sotivi sre loo de le C3 ls "A., Ca urmsre, rotcrul c-mpeasa-
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torulul ve f1 frinat 2°n” 1la vitess coresvunziivare TuncyionX-
rii atabdile,

<o johens oresintX o sicurent? mare in functionare . Ast-
el, dec’ in cirouitul comun sl GA gi C3 apare un scurtoirouit,
{ncdiat ore loo snulesres ctapulul maznetioc tavirtitor sl GA gi
ce nrasre, HA se dercared,

1, tietods foloseate scelesl CS indiferent de turstia mo-
tornlul de Snceresast, fspt inportsat, in speciasl %a cesul motoare-
lor de 30uC rot/min pentru care nu se poate gisi ugor un senere-
tor de curent continuu asu sincron pentru incfrcare.

A, #etods ofer# posidilititl simple de moldificere a in-
cXrefpril aotorului de fncercat,

‘ceentX achenX & font utilisati de Intre-rinde-ea “lec’ro-
sutere din Crsaiove pentru Sncercares motosrelor asrincrome de 160
k* ls 370 rot/min, 110 k7 ls 1500 rot/min, preoum pi la ZFocole
tatea de Flectroternic¥d din Tinioocsra pentru Tncercsrean unui no-
tor mafncron de 2,5 ki ls 1500 rot/min,

Tintre toste schemele preaentate i ocunoscute ptni %in
prezent, aceants eete ces mal avantejoesd, Ceocarece poste f1 uti-
lizetf peantru incercaren motoarelor de orice putere si turstie
“%ri & aves probleme de Xsire p teneratorului -de tnckreare po-
trivit, Intrucit eceste fiind tdentioc cu moiorul, se ia din lo-
tul de zmasini ce urresak e i Sncercat. '

2in acest motiv, acesst® schen s stat ls bazs oconceperit
1 realisz¥rii inateleyiei recuverative ce se va presents de su-
tor ~{ cere conatituile subiectul presentei tese de doctorasg.

Autorul ee :preste sicl cu prezenterea schenelor de $n-
cér are cu digipsres toteld a enrrgiei, desi mai vutesu i exe-
«xinate o werie de scheme oeri patin clevsice, sryecifice latreprin-
¢eriilor unde su fost concepute i unde se mal fece us de ele.

iIn continum-e, se va insists mel wult ’a exoninares sche-
nelor recuperstive de Snoercare din cere categorie face perte gi
schems ce 3%% 1o basse 1nstsletiel reslizatid de sutor.

Cu privire la numerotarea relatiilor, se preciseasi ol
nuuei ucelo. vor f1 numerotate, la cere se fac referirf ulteri-
oare 1n osdrul unei denonstratii sau tn text.

BUPT



- 17 ~s

1l.2,2, 3cheme de fncercsre s motosrelor ssincrone cu
recuperare totalX ssu psrtisl? s enerzie

inslise mchexelor de incercare f%rd recuperare Jde enerzie
o 8¢ns tn evidentX nesjunsul princinel sl scestors si anume linse
de econumic{tete aud :~pect ener:etic. Lin ~ceat motiv aceete acle-
oe su un domeniu restrims de utilizere.

Inconvenientul acestor scheme ee eliminX dack ener,.im e~
lectricX de la bornele zenerstorului de incircare este recuneretil
nnrtiel 18u totsl, fiind cedatX retecled,

In cezul nchemelor de incercere a motosrelor saincrone cu
rccuperare partinlX de enervie, aceasta oe vn oen%tione iIn cedrul
prezent”ril schemed respective, ¢ va considers o recuperare psrtia-
1X in casul aceior acheme unde existi cel putin un circuit de for-
ti In oere ac afll unul sau mei multe reostate prin cere se disi-
neesX in mediul mmdient o cantitete {mportunti de energie in rs-
port cu eneriia sboorditi,

l.2,2,14 chene in cere d-ept :eneretor de %inciircare eote
folosit¥d mesine naincronk cu rotor in colivie[59]

le2e2.1.1e Cozul transniziel orin cures ‘ntre motorul ce
tncercat si ‘eneratorul de incircere (fi:.9)

In cesul soestui procedeu estie necessr ca
cele dou” asginis MA - notor w9incron de incer-
cat 0l GA « :eneretor de inc rcare, 27 fie de
turatii si ocuteri noninele asnropiste. “e s-eme-
nes, nsginile s32nt cuplate intre ele etit ~léc-
tric oft 31 necanic prin trensmisie cu curea.

Uisnetrele gmibelor D1 9i U; se aleg
svtfel Tnolt masins asincronii 7A sA functionese
in cdomeniul turetiilor suprasincrone. Ls un report existent Sntre
disnetrele guibelor se odtime un sinsur punot de fnciroere. le¢ 8-
cees, pentru s obtine mesi multe puncte, In scopul tres¥rii carac-
teristicilor de funotionesre, se considerid mai nulte ranosrte de
transnisie. In scest acop se vs face us de nai multe snibe To 0l
curele de trane-isie, crea ce conatitulie un nere dezavan::%:

515 (ZLS(ﬁ +
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DupK cum se obaervk din figure 9, deck ls o snumiti
tncfircare XA sbsosrbe puterea P,, iar OA debiteasd puteres P,,
resultX oX 4in reyes se va consums diferente PI-P2 cere repre-
sintd tocnai sume pierderilar = p 8 schemed., Acenstd gsumli &
pierderilor se ocompune din pierderile din cele douX magini la
cere s¢ sdsugk plercderile din transmisie prin cures.

Joheme se recomsndX s fi folositd pentru iacercares mo-
toarelor ssinorone de putere miocd 91 miiloete.

1.2.2.1.2, ¥Yolosires renerato i a3 -on C old
comutabily
In moert cas =e realizessX un cuplsej ripid fntre moto-
rul de tncercet MA si zeneratorul CGA, coaform fizurii 10.
Prinoipiul de functio-

ey nere sl schemel este iden-
'P, lPP tic cu cel ol schemei ante-
I rioare, msgina GA functio-
pQ[{F{F:CLA nind $n domeniul turatii-
lor suprasincrone.
P16.10. Civersele incirciri

ale A se obtin prin echin-
beree num®rulul oerechilor de poll la GA. Astfel, pentru o a-

numit® pereche de noll @ A va rezulte o snuniti SnoXrcare pen-
tru A, W

Intructt de odiceiime econstruiesc magini seincrone cu
mni mult de trei perechi de poli, schems nresintX merele dezes-
vantsl ¢ nu peraite sX se oht{iaX mei mult de Srei tnckrckri
ale A, Un alt deznavantaj sl schemel conetd In fantnl cX nu se
pot obtine turatii extrem de Josasr, Acest ultim desavantaj
ine* se ponte elinine ovrin inversmares rotirii cfupului nagnetio
favirtitor el CA prin inversares s douX fese 1ls alinenters.

“rin acest orocedeu se slimin/i nuaArul mare de gaide
31 curele Ze treninisie necesar onrocedeului anterior si tot-
odetA se elimind pile-derile ce au loc tn transmisie.

“chema se recomandi nentru Incercares motoarelor asin-
croae Ce orice putere, in cesul in ocare nu se necesitf turatii
Jonee @i un numfr nere de fnciArecliri diferite sle motoralui.
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le2,2.1.3. Combineres celor doug nrocedee

Je utiliseezX In «<cnpul odtinerii unei sme nsi ler.fd g
tneiroiril motoranlui ssincron.
le2,2.2, Sgheme in care drept zenerstor de facircare eate
fologith me3ing mAaincrnni cu inele
lede2e2s1e Sghewd de Srncercere in opozitie [109]

50' ema eleotriock monofilarX este presentssf In fi.ure 1ll.
*rincipiul de functionare al scheriel eage

U"HEA-—'" 1 identic cu cel prezensat ls pars mrsful l.2.c.l.l.
Jm-L_F_J_J leratatul R din circuitul rodoric sl CA
i d] este folosit ventru mocificores finf e inchrei-
| = ‘-’-/3 ‘, rii motorulul Xa,
4 a2l i In cesul scestei scheme suma plerderilor =n
D e MA se compune O0in plerderile cin cele doull waseinl,
2 plerderile din tronraisle orin curea gi plerde-
¥IG.11. rile din reostatul .,

FTat” de achemg prezentat® In Tizure ". aceastN achel este
nal putin economicl (sre nicrdert %n R, deci este o achemdA cu re-
cuperare pertisld de encrzie), dar nrezint# nvsntaiul of oe pot ob-
tine nail sulte puncte de Sneofireare 1 in trepte nai fine,

scheaas me recomandX pentru incerceres notoerelor anincrone
de nutere nick 21 n1lilocie.

le2e2.24¢, JohexX cu zenergtor seingron cu turatie sincron’

nferiosr® ceale 0 u ) on de er .

Tctemae electriof mono?ileri este urezentetf In figurs 12,
<otorul de Incercst A este cuplat ri:id cu .eneratorul s~
eincron GA care functioneesi in domeniul turatiilor suorasincrone.
P ey Hodificares SnoNrcirii motorului MA se
}T} iE? obtine cu sjutorul reostatului 2. “"uteres ad-
, o sorbitd din reges Py este e7nlf cu sume nier-
f'i'f:,JL- GAJ;:{ derilor din cele douX magini 1b cere se sdsu-
{

g% plerderile din reostasg.

T o Rante o schenf de Tncerosre cu recupe-
FIG.1l2. rare nartianlX ce enercie.

iohema o0lgtigh 'n utilitate dack A nosedll nai multe perechi
de poll, fn care caex se vot obtine mai multe puncte de TnchArcare.
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Aceaat® icheml se recownndi e f1i folosisdt pentru in-
ocrcareg motoarelor ssincrone de putere aicid gl mijlooie.

Ptnil ~1ecl em orezentat achenele cele mai sinple alel-
fuite din Dotorul ssinaroa de incercet gi enerstoral de inoir-~
care. -n continuere, 3¢ vor presentia scheme mai complexe forme-
te ¢in el anlte mepini,

1l.2.2.2, lichene de ecu 8 _30%o
folos de guren nti
n)l terx
locecelele Jcheme Sn ggre motoryl de Incercet oe gli-
peptegull cy tensig:q gondtontd
lececelelelsjolenp cu doyud amgin] de cureng continuy gi
4n_sencragor soincron [«1]
ickens electriol este oresentatd in figure l;t
it —
s

3 GA

PIG.13.

Jemnificatia notatiilor ente uran”toareer
o= motorul acincrong

uA = senerator saincrong

. = motdr c.0. Jerivatie;

"~

0 = renerstor de c.c, derivatie,

“entru buns funcyionare 8 schemei se reconandX ce ragl-~
nile 3% fie identice; cele de curens continua intre ele g9i cele
de curent elternativ Intre ele, -

iurctionares scheuaei. Le faceput se pornesc, ve rind,
cele dou? unuri ('A=3 rempeetiv JA-i) prin elluentare Ge le
aceepgl reica. An04 ar modificd rezistentele recatetelor de
excitrtie 73 i 1 P°ni oftn¢ voltmetrale Vl el V, indicX aceeagl
tensiune, .n acest ;oment ae tnchide Intreruptorul ¢, dund gere
se nicjoressA curentul de excits%ie sl motorului M (prin m<ri-
res resistentei reostatului R.) 91 se mireete cel ol enereto-
rulad O (orin micsoraree resistentef reoststulod Rs) pind olnd
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saperaetrul A indich cureatal noninal iar volioetrele tensiunes
noainelX, Astfel sec obtine punctul de functionare la surcine ne-
zinell. Celeleolte punate ¢ _e “unctionere correspunztoare sltor ine
oc"ra'ri se adgin nria mosificares reszistenjel rcontetelor % _ si
Rye “eneretorul snincrom va functiaone tot timpal in domeniul tu-

ratiilor sapressiacrone.

In scennt! acheall aotorul A aSsocarbe d¢ la retea putares
Pl ¢l antrenessi :eneretorul . Le rindul s%a, scest :enerator alie
zentessd motorul { cere satreneasi ‘enerntorul JA. ruterea To de=
bitatd de acest -energtor in retes este %ticnel ¢ifsrenta dintre ?1
gl suns pleréderilor din Sntresal sistea,

tceastll ichenll reoupsrativi ente cep nel aianlX dintre jve-~
te schemele ou recuperare total¥% de eneriie care vrrnite incerce-
reg unul motor esiancron In dune condigiung.

« varisatf e scestel scheme se poate odyine Hrin Inldcuires
onginilor ca excitetie derivetie cu nsyinl avind exoitatis indepcan-
denti, sgaventejul n ccest ces coastd In {a~tul cX 1e neceaitl o
mursk ¢e¢ curent coantinuu pentru sli:ratsres excitatiilor ~ajginilor.
Aceants 4e poote obiine fle de 1ls o0 refee, 7ies de 1o o excitotrice
nontati le axul zenerstarulol %A,

o altl varientd s schenel se poate obdjine prim tnlocuires
teneratoralul CA ou onul sinorom s o 'rul $nfisurare de excitatie
8¢ elimentessll fie¢ Jd¢ 1o o retea de curent continuu, fie de le o
excitatrice montetd le sxul séiu. ’odificeres 1n:7ro’ril xzotorulul
MA 1n ecest cas se reslisess -rin ve-leres turstiei :enerstorului
sinerem pria intermedinl celor doul cening C 31 '

Aceanti rohemll cu tonte varientele sale se reconsndi ¢ fi
utiliseld psutre incercares motosrelor ssincrone de orioce putere.

Lesevantejul senstd ta feptol e fiind petru mmgini, ren-
demental ineteletiel este »scisul,

1.2.2.3.1.2. Johen§ d¢ lacercare folooitdl Je ’.C.M;Regite

lghena eleotriell monofilark esete presentstsf %n f£i mre 14,

Yunotiosaree solemel resuldX ¢in cele ce urneesX. 'entru
taceput s¢ alimentessX motorul de ‘acercet, A. Adoil ne Inchide ¢n-
freruptorul e, e¢ expitil reneretorul simo-oa 37 ¢! antorwl sincroa
23. Aetfel se pune 1a nisceare U3 cere antrenessi censrstoral de cu-~
rea: contioun eu excistatie indenendenti, ., Acests ali.entesal
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motorul de coren$ continuu cu excitstie in‘ependenti i, care la
rindul asku entrenesai —enerstorul esinoron 331. Tapk ce 39 api-~
curd, orim turajie 9i excitelie , conditiile de ocuplare la retes,
se Tnclide intreruntoral ey

“od1f{ceres turetiei aotorului 't 3¢ poate fece Tie »rim
varieres tensiunii deditetl de -enerstornl , fie »rim noéifice~
ree oureatalai s'u ¢e exaitagie su ajutoral resstetulol de ex-
citetie ?2.

Yerierea %encfunii detitotd de G oe poate odtine fie pris
moc 1f {ceres curentulul siam de excitstie ou mfutorul reoststaluni
de excitetie 33. fie prin verieres turetiei ~rupulul de usgini
"=} esre me Doate resliss ovrin tred olis

- orin mocificeres t'nsiunii de nli_entare & ‘5 cu ajute~
ral re~atatulol de excitstie g

- prin varieres curentulal de ervcitstie ale X3 cu sjuto-
rul rebstatnlul de excitetie k‘;

- cmbines.

intrears gesafl d¢ Incirosre a ™A, de la mersul 12 2ol 1s
ssrcina Coritd, se realizessi prin xndificeres turstjiei senere-
torulug 131.
Furotionhrea scemtul cenerator la cos ¥ = 1 se aricark prin later-
nediul propriel excitetpil ou ejutoral reostatulul de exoitetie Rl.

~

“u sccastk schenX wne pot incerce motoare esinc-eas de pu-
teri »%a% 1a ) 7.

cesaveataiul schened conetl 1n ?sntul ck lucressi en res-
dement schsat, datoritd numirulni mere de neg¢ini ce o goapan.
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142,203.2, Jchene %n _care motoranl] de ‘neerget se glines~
r i
le2.2.3.2.1.'gkean celor opt waging 108 ]
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&=, i
f d o “_." .
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71G.15.

Jchems elecirioldl monofilsr® este presentstd In fizure 15,

Instaletie ocoastl dim doull grupuri de megini (IAI-G-£-G3
ai GAl-ul-al-uA) diptre cere primal censtitule surse de¢ eslinen-
tere cu tensiane wartad!l¥ pentra motorul ssinorom de fncercet
¥A. Yotorul ssincron KAI este conectat le retes 3i cuplst mece-~
ole cu ~enerstorvul de corent continuu cu excitetie deriveatio °,
care slimenteasid nmotorul de cureamt continuu M, Acests, la rindul
834, satrenees¥ .jenerstorul siacron 25, ¥ torul LA este elineatat
de 1s C3 g1 este cuplet secanic cu eanerstorul de curent conti-
avu c. eveitetie independentd 31. e rindul sfin, aceste alinen-
teenl zotorul ce curent coantinua ou excitayie independentX Kl
oare este cuplet necaanic o cenermtorul ssincroa }Al.

Instalatis se pune tn stare d4¢ functionare in felul urni-
tor: In primael rind se poranesg succesiv seu afaultan gele doulf
srapari de nogimi prin sli:entares de le retes o z8yinilor Ay ui
GAy« Binelntelea ok Intreruptorul e este deschis, In eceastk
aitustie regicul de fusotionare sl msginilor din zrapnl de jos
ente 1deatic ocu oe¢l sl meginiler owloasze sl :runalul de sus.

Ie continusre, a cedrul zrupalui de sus, 7¢ 20difiock est-
fel resisteatele reostetelor de¢ exoftegie nl.az sl RS tacit le
baraele ienersterulutl 33 a# se odtind valosrea teasiunii la cere
ae C.regte Sacerasres motorului i,

Stedtlires turegjiel zinime d¢ ls cnre e¢ doreste fncepe-
res iseslrelrii motorulsi ii se reslisessi eu sjutorul reoetatelor
de exeitagtie R, o a‘. Abls In scest momeat ere loo lachideres
lui e« Ls splicaree tensiunii le boraele motorului KA de le a3,
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vitess d¢ rotetie e yrupulul -a-G; ve oregte pind ofad eouplul
desvoltes de A ve f1 echilibret de cuplul de frinare el Gye
In sacemats -itustie, =sginile grupului de Jos f9i sobinmbil re-
tinaurile de functionsre; ali catarea srupului flcindu-ee de la
1t {mr recunereres eacr ;iel in regyee prin 3&1.

( {versele toncSrciri sle A se reslizesaX cu ajutorul
re>siatelor 13 L3 1‘.

“eamventeiul rcrexzei coasth in feotnl ck se companre 4in
ont amgial g1 deci se lucreszd cu rsndsieat =o¥sul,

rcenst® schend recuperstivi se utilizeanf pentra incer-
cares motoereler esincrone de orioe putere, ‘n cszul In care se
ngcenit¥ 20 :?iceres tensiu-1if{ ce plisentare tanir-o zeald largi
v1 finfA,

1.2020302-20 3 & 3 G 4 ! g : AIICE GIN © B § O
reler seimcrone ai de_corent somtimuul107]
b I 777
Yf? T2
— _h —
rE Y7 el N L A kT SRR LS o B by
s = ’ fl;‘_l"-_l:jq' “Ji_‘ La.... “.2 ' L o J—i t o '&J-—' m_."“ l-{ E
t$i51 | 11 C3
l ] . C2
. | Rl .
h A fv' Ha s
[iM;,- 5 i MAE T g R e |
Cn l i - ' - 1 4J |
L_____"fz | L—""T‘_“* B
713,16,

Schens eleotrief monofilerd este vnrezentatf %n ig.16.
‘exnificetia notetiilor este ursitosres:
Sal. laz - Rotoere ssinerone)
’1"2'”3 - naegiel de¢ curent continuug
73 = meyin¥ 3ineronl;
21.02.93 -~ dineauri frisk cu cintew)
"+ T)eEgeBy - excitatesrey
K - motorul de¢ cureat coatinue de Ineercaet;
A = 0% :rul esinoron de inorrest.

~agiaile .iA; 91 ¥, ccunstitwie un grup Jard-L-onard 3i
sste cuplat necanic cu excitatosrele !1. 1; 0l 83 care ssimued
slisentarea cirouitelor de excitstie ls o parte din msginile de
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oureat osntinug ol gi pentru aspine sinereand 33,

raginile ”3 31 G3 slc#Atuleso Irupul coavertisor.

Tinapurile frinX e O 02 83 siat curlete necenio cu na-
yinile X respectiv ™i,

© ¥epinile Ma; of Mg constitoie ocel de-ol doilea grup iard-

Leonsrd, las carc este cupleti execitstosres ¥ care esizurd alirea-
tares cirouitelor ce excitetie le reatul neginilor de curent con-
tinuu.

“xeit~ton-ele cediteask pe reon*ste cu 2loturi, de ls cere
2tnt slinentate potentiouetric Inflguririle de execitetie ole dive:r-
selor nising Ain aiaste=.

In continusre, e presintl modul de foloasire sl schemei 1o
oszul tncercXrii uaui =oior seineron,

In sgest mcop cele doul grunari Ward-leonsrd s¢ o‘vo le tu-
ceyie nonineld, prin coaectaree ast sreler XAy 91 HA, la retesva
coulnlie. ~~clstntoarea 51 a3i-ur¥ ali .eatarea excitafiilor nnsin‘lor
~y o1 43. teasrtatul deatinet pent:ru exoltatis waninig 33. nare va
functions, n ccest caz, cu motor, e1te pus pe positie corespuns’i-
tonfe tensiunii mexime de¢ elimentare, nentru ehtineres flurnlui
nexime. In continuare, pcornind d4e¢ le veloares sero, se slimentess’
trentat ercitetin maginig Hl cere functioneasX in rec¢in de ~ene-
rator. A28fel, le dornele indusului escestel magini se odtine o
teasiune oreso-tosre ceare re apliolk mmginii “3' circuitul fiind e~
sigurst pria fatreruntaral @) Co urasre, nroine u?’ tn ve-im de
motor, va fnoepe el ee¢ roteescl 9l odsti cu em =1 nsgina GJ, Cru-
pal convertisor se va stahilise le o turafjie doritd, corespunsfe
tor tenmriunii ou care este alimentat. Aceastn a¢ sleve astfel ceo
frecventa tensiuntii debitade ol fie do oitive lla. Alinent’nd in-
fieurarea do excitatic o orcitetonreli 52. eceasia ve Cedhita pe
‘nfigurarea inductorulnd generatornlul G3, 1la 6 c'rul huorne ve
resulte o ‘/asiune elternativi, virisdild te trense fine.

Astfel, prin *nohlderes intreruntorului ¢ ve avea loo a-
lineatares ou o tensinne acrescitoare a wotoruluil de ‘ncer at .i,
suplet meennie ocu Sinecul 7rini, ?J.A?rin aceant) operatie we de-
terninil gensnl de rotatie sl YA, onTe¢ tredbule 31 fic acelegi cu
al dimacsulul frind DJ.

m eontiauarc. ae nicgoresal 1» valoares zero tensiunee
debitatd de jeneratorul 3 11 se dexchide tntrer:ptarul c.:ipoi,
modificiad tenatiunes de sli-entere =1 “luvol -wirinit 33, ss nlu-
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ce rupul convertiser le turqtln corespunzitocare fresventei ao-
single..

Luni sceste operefii, s¢ trece lp pregitires porairil
dinaxalut froink 23. In sceat mcop, priam tntreruptoral ¢, sa
s2.qurl slinentares circuitului de evcitatie al 23 corespunsii-
tor flwaului minia de¢ 1s exrcitatoores 3. Reontstul e la sare
s¢ alinenteag® excitstis nasinii ¥, se pune pe positis oores-
sunzitoere curentului Ze exzitstle ninim, asifel c¢s la dornele
zepinii oX se odgin” o tenciune foorte mich. Ia scest mouent
se Inchice intreruptoral c, sriur inda-se astfel alimeatares
dinealuil frin’ EJ. In continnare, 2¢ afrepte curental de exal-
tetie sl generstorului Hz sl deci o tensiunii de aliuentare a
meninil °,, n1n% ae sduce la turatia nominalX negins de tneir-
aat A, 4501 se Snctide {ntrerapntorul ¢ gi s¢ GodifileX fluxul
la :jenerstorul 1 sstfel fnctit ol se obtind ls baraele asale,
recnectiv 1s bornele maginii YA tenniunes nominsli. In soest
nonent scheams re nflE %n stere de¢ functionsre, mntorul A func-
tionind in r0]l le teasiuneas, frecvents a1 turetia nozinelX.

7entru inofircares wotoruluil XA se procedesal asifel:
ientininé tensiunes de slimentere pi freécvente motorului ls
valoeares aominall, se A%reste fluxul dinsnalud D3 pind ofnd
te0ole 8 B Civine wel mere Cecit cea @ maginit %,, clnd D3
trece in regis ée¢ ceneretor, solicitind cupla de la srborele

aotorulul XA. Aceleyl efect se ohyine dack se uicgareenX fluxul
.olemii ““120

wentineres conitanti s tensiunii de 1o dernele aeners-
torulol G3 se reslisecasi prin intermedisl cwrentulnl siu d¢ ex-

citetie, ior frepovents prin intermediul ourentului de exolte-
tie 2l mesinil EJ.

Cu nceastl instolatie 98 pot Tncercs xneini seincrons
31 de cureat continuu, stit *m re-i{a de motor ctt 3i in rsgim
de euneretor.

lLiatre desaveantejele schenei saintime rasdsmend scizut
(0,5 = 0,6) dutoriti numirului msre de mesini gi Pagtor de P
tere sled In cssul facercirii najiniler de putere mic%, De e-
ceen noesutyd inatalutie se recomsndl o 1 foloeitd naossi peatru
fnoerasres uesinilor de nutere mare 9! :ijlocie.
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1.2.2.3.3. < hm. [« L J o not re
de m  § sjutor ilor de pu-~
tere mick
le2e2.3:3e1, ek n doult cunlate necan

motozul de incerost

Particularitetes acestel achene constX tma feptul oX, ou-
plul reaistent le srborele motorului de facercet se reslisesad
cu mai multe magini de¢ nautere asi aicll, cuplete necanic et mani-
ne de Incercet. In ocasul de fetX we ve prezeats o schem on douk
masini cuplste mecanie cu motorul de Imoercat.

Teh_eas electirie/l monofilari se presintd In figure 17.

M- [ 2] n ’1.1 t,';q . —.' .g‘ " l-—‘L--.._ - __'____-
PAPE LD o o(8) HE Whars 200
; ‘J;:-‘r ,__:__ — :—J_j !
: f\, B o . A {:ru "._..
lP’ I4 i u.i't._- ILJA : __lh‘“v'i

Loz v 2

| s e

¥1G.17.

TupX eum se obeervil, schene se¢ compune din petra zrupori de aa-~
gini, $nsumtiné un numXr de sece megini, Priancioinl de functions-
ré sl schertel eate ura¥torul: Le %tncepus, se verifiek nprinm por-
airi seperste, dech -asginile componente c¢in prirul 7rup, tn cere
se afld gi motorul esincron de Snoercet WA, se roteso I n elasi
sens.

TupX egesstd verificare creliminark, :rupul respectiv de
aagini se scoeleresssi piInX ls turatis nomineld s motorulul 'A
ou gfutorul dinamalul frink D. Trin scessta se nicgoreasX gowml
suportet de rejes la conectares motorului de iacercat. Dupk rn-
cordares motorulul ZA la retea, se conectessni meajzine ssincroail
KAy le maning sinoronX M3 neexeitati.

Ine%rceres motorului XA ee resliseesi dupf cum urmeaski
*rin mirires flarului dinawlui frind P, t.e.n. provrie ve deveni
risl mere dectt cee s meginii M, ot sstfel mesins D ve trece in re-
‘im de fusetieasre oe jeaeretor, debitind pe motorul N, cere en-
treneasll generstorul esineron NA,.

Incircsres mapinili D se Tece pini le puterea se nomina-
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1%, dupi care creyteres, in ceatinusre, e cupluluil resisteat

1a arborele sotoraluil A -e face ou sjutocrul majyinii 211. Pentru
scenats, nrin eresteres fluxulai mesinii simssrose X3, se airep-
te tenntluiea de¢ la dornéle sale pini ls velosres tensiunii nomi-
nele d4¢ elicentsre s maginii id,. Ia comtimusre, se micgoressi
freovents sceatei teneinani prim mirires flaxului asqinii de ou~
rent contisum W, , seu prio micgorsres fluxului msginii Jde ocureant
continug uj. "rin micgorarea frecvengtel transiunii de alineatsre
e uveyinii LA, se sicgorensk vitess de¢ rotetie s cimpulul ein
tnvirtitor. A tfel, nasgine ﬂll entrenetd de MA pi exmcitatdl de
.o i0trX ta re3ia cde functionere ce eaeretor seimerea, solici-
tind cupla ¢de ls arborele wotorului de inceroet.

Yn1ins E eate o exoitatoare cere saizurd slimentarea
circuitelar de excitatie ale anjiniler de cureat continuu sl me~
sina siacronk ¥3. In procesul propriu-sie ¢e Iacercare, nagini-
1 Ly 31X 3 func:ioneasd in re:ia de jensrateor esincrea, pria
care are loo recuverarea encrziel electrice tn rejes.

In periceds prelininari, cele douX nsgini f.ncjioacasl
in recla ée motor eaincroa, cind YAy sntrenessi magime Hl. oare
Jevime surs® de alinentere peatru magine I, respectie ua, sntre~
neasX amsine ﬂj care slinenteesi mesime ¥,, care le rindul sie,
entreneat’ mesine K3, cere ¢revine avrell 8¢ alirentere peatru ma~
«ins MAI.

Acenstl achemk me recomand® ¢ £i fologitX le Lincercares
motosrelor seincrone de mare notere ou anintornl uncy mesini de
fncXresre asi atol.

iezavantejol echenei censtih Ia fantul o me compune dim
avlte anglonl ¢ decl se lueressd cu rsmleasnt goisuld.

1.".2.3.}020 3aehb a douil lanturti de -
tete In pergle] [56]

schenme elegtriel monofilark se oresintk in figura 18,

Te le $aceput se preciseesi cX motoral de imoer-~at HA
3t generstorul de inckrosre GA stat, de preferint’, magini iden-
t1ce. OGenéretorul GA debiteasd pe douk lenyuri de megini: 1,4,5,8
(lengul 1) i 2,2,6,7 (leatul 2),

Tornires instslatie! de feece in felul urakiters:s In pri-
wl risd se conectessd centru patia timp WA 1le reteo gi se deter-
nind cenenl de rotetie. Apoi se slimeateesi soeeagl mepini separed
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Jeonificatis notstiilor easte urmitoares 1
MA - mator asineron de {noercet
A - renerator esincrong
1,2=- mactoere ssincrone;
J,4~ feneratosre de curent ocontinuuj
%$,6= nntoare de curent continuug
7,8= tensretosre sainorone.

2
de 1a fieocare din lanturile e wayini 3t
se verificd deck asensul de¢ rotetie el na-
ginil este acelagl o0s ¢n nrimal cas. “ine-
fnteles o” in nceastX ~{%uatie nu-ine 7
resvectiv € furctioneaxi (n re 1 ce¢ motor
aelncrof, ms9ine & reepeotiv S in . :ia de
renerater de curent contliauu, ms :ine I res~
peativ 4 %n resinm de mvtor e curent con-
tinua, ier magine 2 resrcotiv l 1n rezis ¢e enoretor sineron,

MA

:10.18,

Furll verificeres senanluf de rotatie ae asccelersesi  rupul
HA=A pind le turstis noninell, sliuentindu-se monine GA nrin cecle
douX lanturi. In ocontinuare, se conecteasi masine MA ls revee i
sstfel tntregul sistem de amgini functinneask tn xol.

Pentru incfrearea motoruluil ¥A se proocedeanXk anntfel:
In primul riad se renslizeaal $receres masinii 08 In rezgiaul ¢e funce
tionsre oce generator. Pentrn sceasis se¢ reduce vitesa oc'apului ne;:-
netie Inv'rtitor »l ei sud cea o rotorului, prin miogorsres conco-
sitentk @ frecventei tenniurilor de alimentare ale cwvinilor 1 si
€. Apol se praocedessd le trecerea In recim de rcenerator o we'ini-
lox 7 91 B, prim mikrires turetiei rotoareloer lor neete turstis nin-
oronX ooresponsitsare, cu sjutorul mseinilor $ s1 6 . In aonti-
nuere, dietriduires puterii pe lsaturi de mepini se face tn functie
de Huteres najinilor 1 ef 2, Ia orice oces, sunae puterilor megini-
lor 1 91 < trebule ok acop®re puteres la oesre se imoarci motorul
de %noerost MA,

Incérosree progresivi a lengurilor de magini poate fi cfec-
tuetd In doull moduri:

= prin airires curentulul de exolitatie ls majzisile 3 o1 &,
cere functionessi in regim de ‘enerstor comtinuug

- prin niojoreres curentfului de excitagie la meajinile S5
71 6 care functioneasd in re..im de motor de curent continuu.
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Reparsizeres sarcinii pe cele doul languri de magini,
tn srocesui de fpo¥recere a moterului MA, se poste fsoe iIm trei
noduri:

1) se tncsre’ simultsa, progresiv, sabele lsaturi de
masini pin% 1a puteres coreanunzitesre lncircirii motorului de
tncercat, in cere cea puterea resctivil necesard meginii GA pen-
tru magnetiaere, se sdnoerbe d¢ 1l maginile 1 @1 2; acessts in
casul o¢lnd leaturile stnt identioe.

2) se tacercX smbele lentari pilaRk le ineiroares nomins~
1K o lengului de meeini mal slad (spre exempln 1) 3i se contimud
tncircares pln% la puteres necesark, ls celXklalt lean} mei puter-
niec (<). In noest ces masine GA sbaocarbde puteres reactivi ncoe-
serfl, tn orims fasi, de ls caginile 1 ¢i 2, iar 1n fess urni-
toare numsi de¢e ls majzine 2, masine 1 functionind ls fectorul de
putere mexinmg

1) ae tnceroXk smhele lanturi de xzagini picX lo limite in-
feriosry de la gere Tncepe lncircares motorului d¢ lncercat, du-
od care se continuX fnefromrem ocu lsatul msi puteraic. In scest
cez, leatul mei slead functioneasX tot timpul ls putere econsien-
tf, {or nnaine 1 1a factorul de putere maxim,

rcenstX schemf se foloeente 1la incercares motosrelor s~
rinorone de mare putere, atuocl oind nu exintd eltX posibilite-
te de reslissre a fncerciirii recuperstive, fictadu~ee us de¢ ma-
gini de putere mici ce compuns lsaturile de¢ magini,

«otoritd nucirulog mnare de magini din care se compune
instslasia, rendezentul ente sclsat,

[

1le2.2.304, igheme de¢ Iacercare s motosrelor esincreny
folosind mmjini electrice speoiple/3]
1.€:2s3a4.1,dchenk de incerc R rif
g4 goleojop

Jehema e¢leotricd este vresentetd in fi:ure 13,
7yoloaires maginii trifesete cu colector

TC cu stat r basculant oce frinX pen-
t'u tnefrcares motorului esino-on de
fnceraet LA, 1n vederea deterninirii
caracterietiollor =ale de fTunotionsre,
reprexintd uns din solutiile cele mal
rI0.19. noderne, Zs se fmnune ocs netodd opti-
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mi, 1A scele cosuri unde turegie mntornlul XA nu tredule wodi-
ficatd mei mult deoclt fIn report de 11) featX de turagis nominsli,

Avantaful schemei constl ta feptul cX nu »tEt necrasre
reontete, grupuri coavertiaoare, iar modificeres turoyioi. respec-
tiv a {ncAreirii motorului de fnorr ot se feoce foarte riaplu, »rin
deplassres peritlor ou sjutorul unui servomotur,

Cespvantejul scheuei constd 1n fentul od nu se pot obtine
limite lergi de¢ variatie a turstied.
Sohena s¢ recomandi e f1 utilisatl pentru tncercares mo-

toerelor seincreae de orice putere Iin linite de verietie a turstiet
rertrinse,

1.242,344.2.3chent de iacercgre In opozitie gu zrup
v de frec g

Schema eleotried monofilerX este presentetX $n fizura 2o
¢l e¢ compune d1in doud ~rupuri de neagini,

s . Primul rrup 11 “oreasX mytorul asineron
ffj g?i de Troercet nal el nme3ine sainoront cu i-
N P nele ¥A.,, smbele recordste le sceeasi re-

tes de slimentare. AY Goilees grup %1 con-

. oI : stituie zrnpul convertisce de frecventd
4 ~——T " formst din generstorul de frecvent” 7

L tJJﬂi?;‘1il ﬁ sntrenst de motarul de curent continuu

et exoitetie In derivetie ¥,

t10.20,
Kagina KA, se¢ ulimentessd in rotor

ou tensiane elternetivi de frecventd veriabil¥ si poste functions
fn regin ¢ -enerator ssinc-en ssu mstor sf{aoren astacronises, du-
p%X ocum magine !11 se¢ incesrsld %n re.'im de motor ssu enarator,

Yunetionsrea schemeis In primul rind se conectesci la re-
tea meginile primului grup, dupX ce In prealedil, me wrrificd,
orin alisentere eevarsti, dacl cele douk magini su ecelagi mene
ds rotetie. Le etinseree turetiei de regim v grupului, se conec~
teank rotorul maginig ¥A, 18 zenerstorul de freovent” veriedild
}o Oupl ce %a presledil, e~a verificat ca succesinnes fomeloap
tenniunil de elinentare ¥ sk fie astfel reslisssl, 1nols 1ls co-
lectonul sRu sl ge obtink freovenge miol. Pentru eceaste, vete
aeceser ca sensul de rotetie el olmpulal uagaetioc tnvirtiter of

fie opue fes" de cel sl rotorulud, edicX sX fie setis?foutl re-
latia:s
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in cares o, este turstis cimnului asgnetie tnvirtivor el F
fet? de periile cclectorulai;
A - turstie rotorului generstoralal P
n.~ toretis sineroni s otmpului fagdl de¢ roter detd

de releatie:
60 ¢
n .4
r P

undet tr este freovenss tensiunii 4e elinenteare 1s inele w geo~-
nerstorulul F; '
p -~ aumirul perechilor de poli ei zenerstormlai F.

Inlocuind turetiile cu expreaiile lor, resulti:
6o £ 6o f
2y, P2 r_So g
P P p
de andey -
fr-fr 4
in cere: £, este frecvents tensiunii le colector:
f. - frecvents tensiunii la inele;
f - frecveate coreapunz”toagre turatiei rotorulai.
Intructit rotorul jenerstorului de freoveny® T este
satrenst de¢ o nagink de curent continuu ls care tureiis poe-

te 1 verietl continuu, resultd ck gf frecventa tensianii de
la odlector poete £1 nodificatd centinuu.

Cecareae ls motorul assincreon trebuie satisficutdl re-

latie: 8y «qgn,

undes n, este turstis clapului invirtitor ¢in intrefier;
A = turstis rotorului;
Ba- turatie clampulul lavirtitor dia rotor,
resul sk ol -
A= .1 + o,

oi10d tursgia rotorulutl se wodiffol la speritis etmpulal in-
virtitor d1in rotor,

Iatruetd turstia ecestul otmp poate fi veristd eonti-
nuu de le sero la ¢ veloare osrecere, resulti cX g1 turatia
rotyrulul me3init i, poate fi vurietd, Intr-un sens ssu altul,
in mod coatinau 2fs%% Je turajie de sincroaism. kngins ”‘1 fiind
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oupletl mecenic ou megine “A, , resulti ol ve-ieres tursjiel
rotorwlul mesinii NA, este 1identicd cu oee @ r2torului =eyinii
ﬁ‘io

Tetorit slunesxirii deterzinetd de turstia de¢ sinoronisa
21 cea 8 rotorului, resultd un trensfer de energie electromex~
netiod prin ntr:‘ier, 2atfel, $n procesul ce incercere a msjinid
fAys circuletie de putere activi urxessli circuitul: reges, regie
na Ay, meyine ¥A, ¢l ‘mRapoi ls retea seu invers.  ensul de cir-
oulatie el paterii eate deterainet de senzul succesiuili siste-
sulul d¢ tensiu { oe slicenteasd bodinsiul rotoric al mwmginid
Ehzo

Incircares anrinil de inerrcat se face prin modif{cereas tu
ratiel la arvhure, prin intermediul frecvenysi ce ls inelele mmn~-
ginit 2hge

‘e sreciseesi c% lneinte de oregteres eiuecirii, decl a
{ncArofiril, a? procedeas’i la ore teres t+neiui: il l: inelele =anl-
ali Bsz prin «irires teneliuail de sliczentare le inelele enera-~
toralul ¥, icepatl misurd este negevarli, deonrece la 0 cregtere
e slureciril, oreste t.s.x2, indusd %a rotor si ce ureore, se nic-
gortesd curtntul rotoric o1 deeci curlul electiromainstic ol ma-
yinlg ”Az. ‘rim zcesrvts g7 priduee descircsres nsgianii BAI. modi-
“Lceree turstiel rotoruluail ol evoritie anor teasiuni clectromn-
toare de frecvenge d1fe-ite tn rotoruvl meginii g resultiad
astfel penduliiri tn sisten,

Intruolt cesircile FAy o1 ¥A; fuictionessd ia posijle,
¢e 1s rejea se adrosrbde o patere sotivhk fosrte micld, necesurd
nuaei pentru scoperirea pierderilor 4in magini, Jezultd ol re-
tesva de¢ gli-entare poate aves o putere auvlt mel atocd declt ces
n neginii cde Sacerosy.

&8 31ine LAy fiind excitstd prim rotar, ian mod corempunsie
tor, ¢ Cediteest Ia regee Aunei componenta sctivid a puterit,
fapt ce constituie um eld eventa) sl schenel ¢i snuvme e fumotio-
nessll 1s un feoltor de putere ridices.

“etode descrisl wal sus ¢ foet utilisatill le Intrepria-
deree -lectreputere din Creieva peatru incercares msginiler e-
sinerome ée 10 k3, 12%U k¥ 9% lGeo ¥,

Acesatl sohenll se recomandll ¢ £1 folosisdl pentru fnoerce-
Tes nayinilor de putere mijlocie ¢i mmre,
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Cepitodul 2

INTPALANIE 1) 2P IVA D2 IHOMICARE A MOTHAABLAR
AYINCNONR PROTUIA [F AUTOR

£ele Irensytarey instelsgie]

inetsletis ce se va Dresents estie concenut? gl resli-
sptll de autor ni se ¢n1c-1e In contextul araooupﬁrilar doc to-
rsndulul de nsl aulgi sni |4z, 46, 48, 49 ] svimd dreps soep re-
dacerea conauxului de ener:in elsotricl {ntr-on doaeniu asre
oonsumator 8o energie, cum :ate -el al indasiriel eonetruetos-
re de ae9ini , respeotiv in cedrul atendurilor peatru incerca-
rea zeoinilor eleatrioe.

instsla%ie sre le besi scheuis de tncarcare s motosre-
lor esimerone cu disipare totali s ener;iei presentatsd ¢tn fi-
sure 8, cee xei aventojonsk schend d1in cetegoria celor fird re~
cunersre de enersie, ls esre as-s adus imbunititires prim care
tacerosrees devine recuperativi,

Acsesta m-a reslizet cu ajutorul unor coapoanenie sles-
tronlice statice ot fiabile, esolutie moderal gi tetodati eaono-

nieck, .
Insteletis satfel resultetll presintk o serie de sven-

ta)e 91 snume: poate fi utilisetd pentru ¢ zsmi mare d¢ putare,
an necesit’ neatru fiecere tip d¢ motor asinoreom slt senerater
de foelircare, functionarea instnletiel este stadilk, ea poate
f1i utilissti peatru motoere ssincreme® cn genll mare de turatie,
presintl o sigzuraatd mare 1 funogienere, oferik posidilitKyd
eimple de m>diffcare @ incireirii motorulul asimoren care se
fnoeurol, nc neoccoitE imvestitil mari pentru realissre.

Aoenath Lasteletie se reccaand® s i folositi pentra
fncercares motoerelor ssinorocnes d¢e¢ erice putere. 3¢ imspane ta
mod deossbit pen ru motoare de¢ puters mare pi mijlocie Oeoa-
rees Ia ecest oms osntitates de¢ energie electrisldl reoupereti
esle 328l sobdbtontiall,

“ehems electriel a instalstiei este preseatetd ta ri-
0re 2l. Sennifiostis notajiilor din figurid este ursitoaresa:
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jennificetis notetiilor din figurd este urmitoareat
JA - wotop esinocrom ce urneesd a f1i tmeerces)
34 = renergtor esipcrong
'3 = gompensstar sinoromg ¥ - motor suxiliar de curent continia
ou exoitatie derivatie,
A = gon:ertor 8 r .-iz 4¢ redresory
5 « convertor %ta re_ ix éde iavertor;
E.. « bloc 4¢ conandl; Tl.i - frsnafcrmatoare de sdaptare;
. = bohink de netesire; R.- resatet de¢ seroiniy
g = reontet de excitetie; Rp- reostet de poraire pi modificere
e turatiei; “E - cupld electrocsgneticil
°1.8" fasreruntoare; Dy.6" diode; R - resistents cirocuitulmi in-
ternediar; ?‘_‘- tiristoare; v
le}= tresas’orwatosre de curend; r - resistor.

Generstorul SA este 1dentiec ocu motorul de Insercat, A gi deel
ambdele mapini se teu 44im lwtul o¢ uraeesd g f1 lmaeraas.

Compensataerol siscron C3 asizurlk pateres reaotivll nece-
srrl pentru ereasres cimpului megnetio ol senerstoruluil GiA. “u se
imnpun eendigili speeisle eu privire la turefis compenssto-ului,
sce2is " 'untindu-se ia mod sutomet la turatis cimpulul iavir-
titor ol =zenerstormlul GCA. 3ubd sspeetul puterii, (: tredbule
ar1tf¢] eles Tnclt sl esigure puteree reractivi necesari 12 casul
theerefiril celui 281 mere molor osincro@ dim seria de nasgini oe
se {meearoll pe stendul respectiv.

Se preoiseesi oKX fa loeul C3 peste f1 folsaitk o dete-
rie de cendensstoare cesresparniteare,
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Coavertosrele A yi B tmpreord ou bobins L formessd mu-
tatorul cu oirouit interaedisr de curent coatimau.

Tlemcatele seniconduotoare (diodele gi tirietcerele)
se eleg ocorespunz%tey pentru casul facercirii oelui 2ei nave
motor, La fel se prooedeas¥ ni cu transformetosrele de curent
TCl~3, traunsforastosrele 21.2 ei dovine L.

neostatul A gi trenef>rmatosrele 71.2 a¢ foleseso dupl
ces, I1m funotic de paresetrii electriol si motorului de incer-
col.

FPlooul de corisndl R( este descris fatr-un capitol sepe-
rel.

Tentru perrirea cornsueatcrulni <3 poate f1 foloedid i
olt tip ¢e¢ rmotor auxilisr asou clte metode cunoscute 1a ascens
scop, ocum ar fi:1 pornires in eslixron, ssu alizenta:e de la e
sursl de frvoven}y” veriabilll,

2.2, Porgires instpletied

“entru inceput se considep® ¢X tomte Intreruptosrele
stnt derchise. Uperajiile 31 succesiunes lor se presintd dupd
cum urmegnls

le e pornegte motorul avinoron Jde¢ ftacercat ki, prin
iachiderse Intreruptorulat 0)+ Ou oare ovazis va f1 antrenat
ta gol, ¢i gzenerstorul seimcrom GA. Acesstae, ta ocssul ciad mo-
torul este co reisrul ta colivie 9l retesus peramite pornires
pria ocuplsre directs le rejes. In cesul oind retesue nu perai-
te seest lucra, rax ofnd rotorul mrtorulul esie hobtaht. poraie-
Tes se va fecl 1a oonformitate cu metodele sumocaaute (porairs
prin internediul comutatorulual A/A sau sutotransformetor,
respeetiy cu reostet ¢e¢ peraire in rotor).

£e Lu reostetul R ls velosres asximil ae¢ pornerte mo-
torul suxilisr %, prin Suechideres fntreruptorulut ¢ze In cesul
ol se folegegte slt tip de motor suxilier, cseu olt mijleo de
poraire & compensatoralni C4, se procedeand coreepunsXtor du~-

pd can, 3¢ seationeasi cl, 1a presladil, se ssizurd ouplejal
electrenspgnetic CR.

3. Cu reoetetul Ry le valoares saximll se alizeateasi
eirecuitul de exoltegie sl compensstorulei simcroa, prim %fachi-
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deres intreruptorulud 03.

Jurse de slimentare peatru circuitul de ezcitetie mal
poste 1 realisetd prin interaediul unei punti redrroscere ou
eliucntare de ls retea, sou cu sjutorul uaei excitatoare cuplati
meganio ou C3,

4. Trin intermediul reoitateler R 91 Rp s¢ rezleasll va-
losrea gi freovente tensiunii de¢ le bornele ocempensetorulni, cae
respunciter velorii tensiunii g1 freovengel nominale de slimen-
tere a zeneratorulul Ja,

S. Jimuliea se treoe le tnohideres intreruptorulul o, o
desohideres fatrerupsorvlni Cg » Precus gi deconectares slinent’-
rii bobdinei caplejului CE. Compensstorul C3 ve continua sX ase ro-
tesnol ocorespunsiter rrecventel tensionii lae czoraele generapsoru-
lud CA 91 numiruluil perechilor si&i de poli. Vuteres sotivd necess-

rl pentru snirensres ss este ssiuretd de Jeneretorel Ga,

6. Prin interwediul tnsreruptorului cg @e renliseasd legi-
ture elcotxricY cu dresnsformgicorul de séoptare 11 ¢l rin acensta,
ou redresorul trifeset 2.

Te Cu ajutoral intrerupsorului 0¢ ¢ racordeasi la reges
Sransforzatorul de sdoptere Tae

A, ’ria !ntroruptornl eq s¢ slinentensd dlooul ¢e¢ comandl
3C, tn situstis olnd ssizurk vslosrea meximf (150°) pentru un-
chiul de oomandl X g tiristoareler inveriorulodi.

9, Je@ m somrA tenaiunila e, el By ¢l se Bodifick nratfel
rapertul de trensformere al trensfornatoareler Tl "l T, incis ok
resvlte: e, > .. Ciferentas u, - oy »e slese In functie de pe-
re.etrii matatorului,

10.7e tnehide tutreruptorul og 1 estfel inataletis este
pueX ta stere de funat{iomsre,

¥odiflcares tacircirii motorului XA, de¢ le mersul in ol
ls gsorcing doritll, se ponte realiss prin urnitosrele procedee:

e) deatinlad diferengs tensiunilor ¢, vd g, 1a o soumitk
velosre A u constantl (n, ~ uy oAb e et,) 91 wodifiotnd unghtul
de comendl (o & 150%° = 90%),

b) Yengintnd unghiul oC le o anuaitd velosrs constantX gi
modifiolnd velosres difereatei tensiunilor Au. isceests se poate
reslise In trel mofurit

- menytinied u, ° et ¢ nodifietad teasiunes oy (micge-
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rere pinf le valoerse anulX);

« meatintnd u,=et gl modifietnd tenstunes u, (cregte-
re pta¥N le valosree neximd ndmisd);

e arin comhinares celor douM :soduriyg

c)

'rpcedenl rexultat din conbinares prosedelear o g1 b,

Tealisares ncestor modsllitigl de¢ ineircere se poste
obtine cu sjutorul trensforzetesrelor Jde -d-;tlro Tz.rz vl

reocatetulud

R..

co3. Jitpugiile Zg cape poete f1 facerant un setex

igheng electriof monofilard a instelstiel arexentatil

de autor me

ereatX ia figure 22,

AL

(C)

&y

U1 -h lI' .F;

BC

- <
0 e
-
_N"‘Cul_
d
N
<y
2
"
)>C —
—
)
[7]
QJJ
c
|92
]
bd
C putl
w o)

YI0.22,

‘otatiile elemuenteler componente stnt 1lentiee oun:
cele ar*“tete in {gure <l. In plus, tn {!igure 22 epar vi no-
tastille n'ri=ilor eleotrice coresruns¥isare, 4upll ocum urmeasi:

Ul-

I'-

tensiones de eliaentare s motoraulul MAg
frecvente tensiunnii de slimenteres

curentul rlectrio shaorbit de motorul MAj
puteres abeordiltl de motorul iA)

tsnrivnnes 44in nodul %W

freovents d4n aodul Xy

cursntul clectris cdebitat de generatorul CAj;

puterss deditetdl de zeneratorul 04

ourentul electric adsorbit de compensstorul C39;
puterses absorditi de compensaterul C3,;

I = curentul electiric cde saroinXg

-
7 -

S

puteres oircuitului{ 4e saroini;
fanedsnta cirecuitulul de sercini;
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UA.I = Sensiunea, respectiv curentul le bornele redre-
aorulnl A
8,~ tenelunes xzedie redrcaati la dornele redresoru-
lud Ay
i« onrentnl sedia redr-oa8 4in cirocuitul intermediar
sl nutetarululs
up- teneiunes medie redreseti leo dornele invertorului *;
UB.In-itntiuncn. respectiv cursatul la bBornele inve-toru-
lul 7y
Ir.?r-eurcntul. respectiv puteres de¢ recuperare.

Inceroares motorulul esincros XA, rernectiv Iiolnsires
sshemel, #e voeste face in urm*tonrele situstii:
) Jdct , ndet , Uy =0t , fy =ct
b) V' = 6%, 0 / of, U1 - ot , fl - ot
c) Ud ot , nect , Uy mch, £, # ot
4) lieot, Aaeot, ly=ct, f; 4ot
e) U/fznet. neécyd, Uye=cs, S 4 ct

b

Pt
oy 4 o= e

[

n este turatis le srharele motorului fncercat,

ie precinees® cl or qef exista eitunsis Tn care Yy ¥ ot ,
dar de oticel, motorul HA se “neenrcX la tensiune de nlizentere
conatenti,

In cenul a) , ta prosesul de Incer-are a motoruluf >\, se
intervine 4in exterier numai le mocdifticares fnelreirii, de¢ la ner=
sul 1s 30l le esrcina doritl, e sksaurd ce motorul se lncarck tu-
rejies u sende, freoventa fa. c8 urmere, scade i deei, in finel,
tensiunee U scede,

In essul %), pe 1tagh interventis de modificere s tacir-
ofri{ motorulad YA, tretuie s¥ se Antervink pentru menjineres la
o snunitll valoere censteatl ¢ trneiunii U, Aceewte se¢ renliseml
pria alrires curentului de¢ excitegie la .esmpensatorul Ci,

Tete evident s, din puret de vedere eeonomic, oesul )
e preferd fask d¢ casul B), decerece in soent oes nNu se ne-eoi-
% o0 enerie dia exterier, In plus, peatrn meatinergs =of.

In sexul e¢) menyineree taregiei a lo » enunitd veloare
consteatl s¢ reslineesd prina mediftieeres soresnrunsitosre e freo-
vengei flo

In oesul @), weaginevres Uset 20 reslinessd pria a’rires
curentalul de éxeitagie le sompessatornl (!, far nmet e reeli-
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ssesk prin modificeres aorespunxit .are a freoventei fl‘

In oesul e¢), modificarea turetieli n ee renliseosl
prin modificsres frecventei fl’ iar mentineres le o snumitH
valoesre a cunlului motoruluil Y& (U/fzoot) se od%ine nrin in-

tor-edful excitetiel compensstoprului €3 341 une din netodele d¢ no-

4if1care s Tacirefrii motrrului ‘A,

In figure 22 se presaintd modul aroedar de variere e
frecventei £, mentru craurile c) pf 4) , fer In fiure 4,
sceeasl varietie pentru cnsul e).

n | R Y
fi<ti<t’ <h<fi<o<t,
——
f -
N Y n 'b&'\ o
1 | {1‘ N \ t’.
I i \ \\ f"
ob——t ob—— . &
M1 M ? M 3 M I"AN NJ
PIC.4), FIC.2c4.

Ce reasrcet este faptul of in vltiuele trel cesuri este
necesar % sxlate posidilitsten modificofirii freoveatei sursel
¢e elinentare. .iceastia o reslinessl prian verieres turstisi ge-
neretorulul o¢ coastituie sursas de elimentare. ' |

Nentineree U;set 12 uliinele trei casuri se obstla_grji
mod i ficares excitagtiel sursei de¢ elinentare.

Ia casurile o) 9¢i d) olnd freoveaye £, trebute o crese-
ci pe mfgur¥ oe¢ motorul iA se tassrcl, peatra mestineres Ulaot
trebule oe exeitstia sureei 8¢ alimentere ol scedi.

Slegeres situafiel 1a care urmeasl a £41 tneereet ua mo-
tor saincron eate impusl de scndigiile speeifies (légete ¢de ture-~-

tie 31 cufla) fta ocare urnsasi sk funetienese acestes 1ia explostsre.

‘stfel, un aotor esincroa necesar setissiirdi mecenismului
¢e ridicere=coborire tn cedrul uani pod rulent ssu mecsre ve fi
desizur fneercet In aituetie ¢ .

Un motes ssinoroa destinet trsotiunii electrice, uncy
magini unelte ssa egrecate csmplexe, cind treduie X functioneme
in unele situsgii ls diferite inciroiri eu tureile constentl, se
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va tneeros %2 une din atitungtille ¢ ssvw 6,

Peatru usul .enersl sl n-tosrelor ssincrone, Incerceres
lor e fao® In une din situatiile e ssu b,

2.4.¥priente de¢ fologire g instuletiel vpropysh de oujop

In functie de persmetril eleotrici (putere, tenasiuni, ou-
rengi) ei motoruluil ssincron me Incer:-st, me¢ alontK vrriante oee
mai eorespunslitosre de folosire s schemel, Aceasts ae¢ re‘erif, sga
conm ae ppecifick le pezine 36 , la utilizsres in totelitote anu par-
tisl & eomponentelor ?1.?2 ol R. 410 sohene propusk (fir.cl).

In acent seng ee vor -resentas cinci vari~nte de frlaeire o
schenei.

Cen anl oimplK variantll (fApX Tl.fa.ﬂ.) de folonire s mche-
uel eate presentatd 1a figure 29,

1 — H~
(c) ,_
BC | 'f
2 CS I |e
RIS LA L 5 4
U1h1 UM "
$ R f2 P’z = ua Ug ~J
! Rk A B
MA GA
FIG.25,

In ocentinumre, me nresintk modul de caloul el uaowr mirimi
din cadrul scheaei propuee, iIn rezin perasnent de fuacilonare
(remisteats 1) precum ¢i In nericede pornirii {$enat-nt 91 curengi),
functie de care se adopt¥ vurianta cee m8i sdecvati de foloeire,

® schemei,
Intre teasiunes efeotvi de fasll U d¢ le intraree 1n redrea-~

oor {A) ¢1 teaniunee medie redressti ., existi uraX:oaree relajie

(36]

. - J-p—una,uv

Pe de 0l1tX p-ree, tatre tensiunes de fask 31 de _a lejires
é¢in {nvertor (0) ¢i tensiunes medie re‘resati Uy exiatX relatie:

oy 2N\G Ujeosoca z,24ti,conoC

W

‘unoscind limitele de¢ verietie ele mathiulufl d¢ comaendX o<
peatra recimul ée¢ invertor, 2@ poste caleuls:
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Unggg * £134.U; €0e90° = 0
Opgex ® 202400, ocee 150° « 2,02 1 -

Pentre o ansliull coacreti s¢ conaider une éin situa-
tifle 1a cere se poste incerce un motor esincron. Alegem situa-
tis b) ia care: Uect, Nyeot, fy0% 91 n # os.

Presulionen: cenul ususl 9i scame: U-Ulo 220 ¥V, pentru oe~

re resultis

u, =« 2,34,220 » 54,8 V

A
Uugygy ® 2014¢22C.0,B66 = 443,8 ¥

Curentul miaim din oircaitml internedier 8¢ ouren: oon-
tinsuu el mutatosului poate fi celeolet sstfel: :

hﬂ.ﬂ:;éll!.m-l%a-u-ﬂ.z%.gj.o'yk

unde R esie resietengs circuitului intermedisr ¢i se¢ determini
e~perinental le 0 instaletie datll ta felul urmitor: Je resli-
3eesi o velosre nentru tensiunes u, 7l uns ventru uy $n sg9a fel
tncis difereata a,~0, sl nn depligessel 5-=10 ¥ dupt corof., tne
ckide Intrermptorul o4 (“ig.2l). Curentul resultet astfel in
cirguital intermediayr poete fi aiasurat ou ajutorul unuli smper-
ne tru.

4vind detele necesare, reaistenta R ee calouleasZ dupll

cup urneasi
"l-—&r-u-ua

Ia canul instelestiei reslisste R = 1,32,

Curentul de¢ 5),07 A care @ resultat mei sus sre vsloasrs
crea nare peniru prims incirocare le care se supune motorul de
incer wot.

In acopul reducerii scestui curent se pcate procede in
doull :odurdie fie prin ~%rires tensiunii e Drin intercelsrea
unuil trensfornator de¢ sdapitare corespuncktapy T2 s9e ocur resanl-
t% 4in fi-ure 26, fie¢ r~rin introdticeres unui renstsd R, in eir-
cuitul internediar, es~e cum se pont. obaerve %o figurs 27.

In primul ces, In rcopul cslcul¥rifi senmiuntii de faak
4418 esvcundsrul transforastrulai T-» se pormepte de¢ 1o u, -,
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»d,A ¥V impush nentru cees msi mici tncircar+ s motoruluf {ncer-
oente.
vanosciad o tensiunes u,=514,8 7, reaul t¥

un-uA‘d.B » 514,8-4,8 = S5l0 ¥
Traeianes de¢ fasA o aecund~rulul 03 se poate calculs din

relatie:
“3-2.340U300°l0Q o antfel:

v

. . —_ 519 - 251,6 V .

3 <34 | 008 | 2,34, 4,66

e wrecisessX of in procesul de lncer.are sl unui aontor
88 porne;ie ¢a X » 150° pentru ecare corespunde "ﬂnox‘ reaxectiv
curentul minim din circuitol intermediar:

.-
1,a = —AyonX

91 »e scede pink le X =50° neniru ocare coresrunde Up ,4n"0¢ Te2" Q0=
tiv curentul mexim:

R, =i, u
1y, * —Ar2ala. A
31 eatfel me n 4, urf o fnciircere nrogresivi s notorului Sncercess.
— w7

. (C ) U11f1 ]l‘rﬁ!
2 Is |
L %JN 1 ~ i L R = 15
-~ -
Uil tglfﬁz = | Uy ugl/ ~ | Ug
f1 P2 2 A B

MA HIH oA

rla.as,

Currntul le pornire, corespuaz”tor prinel ino®rc'ri a
motorulul fmcercet va fi 1

1, = :l;ﬂ-iuﬁiﬂ-l-{-ﬁ-a.sq; ., iar valoe-

ree naximils

foors 4 = 2448 < 3964 E“

- " Toemg)

. ‘-".l.-'.‘u,; :' 4
| _Yll.'l. Cex. ool

e —— .
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intre ourentul 41is cirocuital ianteraediar i gi curen-
tul de Ta:d d¢ le iatrares %n redresor I exietd relstis 62 3

Seresnounsites oureniilor de xei sas 1 ol 1nox ve e~

p
I’ L 0.51501’ - 0.81503.69 - 3 A'

I-.x - ‘|§1501-.1.0|815.396 - 322|7‘ A,

sultes

oees ce arets ol se poste laaerca un motor de o putere oores-
punsXtoere® o.rratulul de¢ ls intreres ia redresor I..’-322.74 As

“xietk por1bilitetes de s nu se mentime trensformato-
rul T, tot tinpul procesulail de¢ incercsre s motorului, cd ninid
le stinzeres velorii U,-ZZO Y, orin moc¢ificarea reportului de
trannforsere.

Acoantg fTmseeuni o fn eceest cas se pornegte cu X =/50°

coreg;n;nzziﬁor ug..’iar faciroeres preogresivd ricinduese prin
Bnt .2 icares reportulud de trensformere nini se ajunze le Uy »
w2, Vo ¢'t eaate in casul le; rii directe le retea, pentru care
coresponde 1.1.-53.07 Ay M0aent in omre se juntessi printr-un
tatreruntor trens’orastorul 72' ine‘iresres in continu.rt rea-
l1izindu-se Hrin re¢lugeree unghinluil O<C de¢ la 1552 1e 90° pen-

tru osre oorespunde 1 = 396 a.

(C)
cS BC

N NS | Z‘

A B
Ma H=H ca

¥16.27,.

In el doilea ons, 0108 ne nneleasX la recstatul Rge vee
l-aree resistentel nale electrice se oslculessk aseotfel ca 1a
pornire curenjul ip sX ng denfyseasol 4 2,

Angfe)l se ohtines

u =i

fio"l —-1_‘“ -}il_lﬂ_ilﬂ ..2 - 17,2% 2.,
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Ry 17,25 =7 = 17,25-1,3 % 162 ,

in ncest coB procsaul de tncircere al motorului ‘ncer et
ae »enliseasR ~rin scideres valorii rezietenjel reustatulul g
pe nisur® oe dorim s createm iIncircares. iceasts sré loo pini
1a acurtcirouiteree reostatului, peatru ceare cor<a-unde 141n -
® 52,07 As In ocontinuare, incfrceres motorulufl se r¢clizens:
prin scidereg unchinlul X »n” la veloerea de 30° peutria cere
gorespunde curvantul inax'3g6 Ay reapectiy Ima!-322.74 fie

in afarl <e cele doull nolutii prezentate el sus, ol
cxigti o solugie foartc econamied e¢ind nu se foce us nici e

troa~formetorul 72 ni nial e reo=2patul ?..

In eceat ces inell screns treduie of functionese 1ls ten-
riunea U £ 227 ¥, cees ce nu oonstituie o ~r-tlesX -coarece a-
ceant® tenaiane poste {1 aicyorati fosrte sicplu nrin rcduceres
curentulul de excitntie al ocoapenastorului aincron, scessite Tne
seannk ¢, ¢n 2lus, 70 rsalizeas” 31 o econaie de enercie elece
trield le suras de currat continuu,

Valoares receorer¥ nentru tensiunea U, in eceat oea, re-
sultd din conditie cs le pornire 8% se ~btinA By =t o2, v,etiind
.1 un“!.“s.a Ve

Valoates corea unaitoave onentruy ionainnon uA vn fi:

u, = 4,8+445,8 » 450,6 V

A
teletie dintre tensianile u, ol U fiind:

u, - 2,4 U s reaulth

L .
U.!eﬂ.i‘g%ﬁ-mz.sv< 220 V ,

Ca urmere, ia scest cat.'no niocgureaz¥ curengul Jde exol-
tatie 1 (fig.21) a1 compensetoralui sinecron C3I pini oci:d fn noe
dul 7 (712.22) ne ajunce la tensiunes U = 192,5 .

Carentul 1, d1n oircuitul intermediar, Lo nceat ces, va
aves vealoaress

. 4
1, o ATERE | A59,6e44%.8 | 4 q

{er valosres maxiail;

1 e ” fﬁ-.%ﬁ-zqs.ta,
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“engtru o ejunce le canacitstea zaxinll de IncFrcare a
schesed, %o continuere, oe trece le m7rires ourentulul de ex-
citatie ninX se sjunce la Usiio V , pentru care erres -unde ou-
:eatul 10&!- 395 Ae

Tn yenpul utiliafrii schexei pentru ftncirciiri uei aari
(lmax'>-’96 :), trebuie WMritA teneiunea U peste 220 V. “eatru
acreate me {nce us de un trentformeter de edeptare %, (£4g.2%)
rife%tor dc¢ tensiune, 1ntrr~alet Zntre nodul H 91 redresoral
l.

in ncent ces 8¢ not Sncercs antosre ssincrofte de du-
teri nelizitnte, cu candigia ce mutetorul 34 fie diueaslionad
core:uns{tor,

in con~luzie, schems nrezenmtd noote £1 utilizat® 9n
eonditid d4n cele r.ni eeonomice nentruy Sncercares astosrelor
g3incrone Jde¢ orice putere <1 turetie. In funofie de puteres
mastirulul ce ur:aeesd o f1 iacercst, ce sleze wvnriasnta de fo-
lonire e schernel prezeatete.

in fiure €9 se nresinti schens monofilar® completdd
e instaletiel cu care se pot fece us Jdo toste posidilit¥iile
de utilizere s schemel presentase.

e } -
(c) s
# CS BC Pr llr
21 T -
Stis . N
U1y :J ‘r I 2 i = ﬂ
ANGY: U =}Tr1lllﬁ-llll_—-“
f,|R Eﬂﬂz) A= A Uy :;f
MA“‘=ﬂF= GA e
¥1G.28,

In scesstX schemil su fost introduse urmktosrele nolta-
tii Tn nlus fath ‘e oelelelie acheme prenentate enterior:
Tl- traniforastor de edaptare, necrsar pontru ridice-
rea teneiunid U le peete veloeres de¢ 220 VY,
< tranfornator 2e sdesptare, necroar pontyu miri-
rea %ensfunil Upi
Cy~ fntreruntor pentru suntares transfo-mstoralai ?1;
o, {ntreruntor pentru juatsres tresreforastorulul Tos
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aay\
>y
a]¢]

CS BC

Rl" RS “B

L
AL
——___ 2
L

—t
Ry
Z
Y C
l@c
2
>
T
@ 2
C

MA == GA Cy

F1G.29.

2.5, 3%yct 1 eoretl l variante de folo ®
nateletiel oropuski de to

In acest 200p %70 vor sorie ecusyiile ce cerecteriseasi
fiecare element component sl schemei, nrecum gi ecustiile de in-
terdenendentdl dintre componeate ifn timpul funotioniArii,.

e precizess’ oX se vor enalisa toete variantele de folo-
*{re & schemei,

2,%5.1, Ysrianta ceg Mgl olmpl¥ 31 economiod (fFHrK T,.T,
a1 R
Schens electricd monofilerd este prezentatd in figurs 25.

a) Pentra motorul asinorem d¢ inoercet MA se pot scrie
ecuetiile [23]s

4 = 3, - I, 0--3313 + Uy 3)
3a1® “hisle1 b de vk R
In ceres PR R
21a"Ma * e

i
15 - !;- » ’!*

Respectivi
nl este resietants fexel astatarice;

11 - reagtente fanel statorioce;

Ryg - resistenta corespunsitesre eireuitulud de
asgatiisare ;

Xy = Tes0tente corespunzdfoare circuitulud de
nagaetisere ;
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Ré -~ rexistenta fasei rotorice redusid le ste-

tor

!5 - resctante faxei roforice redusf la stafor ;
s, - elunsceres (0<s, <1l).

b) Pentru zenerstorul esincroa GA scustiile sint e-
sen”nitosre ou oécle de le puictul @) ou deosediree of U, de-
vine U, I, devine I, o1 slunecsres s, devime s, < 0. Fotatil-
le rimin 1dentice.

o) In casul compensatorulul sincroa °3 se poate acrie

ecustin: Uezl, '~!ok (4)

In carer 2 = R +JX_ eote izpedents sincronk

Rg = resistents eincrnni;

Xg = Teactanys sincrondl ;

U, g~ tenniunes electiromotoere pelard .
d) Pentru cirouitul de reocuperare resulti:
ezl (5)

In cere Z = Re 3. este impedente oehivilcnll e cir~
suitalal de recupermre.

e) In nodul N, in conforamitete cu prima lege s lui
Kirchhaff, se poate sorie:

OmJoel, o+ ] (6)

f) Relagis Insre Sarsyis Rys @lunecares s, 9l ture_
tis vineroni 3y & motorulal MA:

oy = n,(1-sy)
g8) Idem pentru generstorul G
Rg = ay(l+ay)
R) Maginile MA ¢f GA fiind ocuplete rigid mecanic re-
31(1‘..) » 32(1".0)

"2"1;':':&

Peatru essul ia cere cele doull magini stnt 1dentiee,
de ssemenes resulslls
1"!

22 = '11:3'5— ’

sultk
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ta cere £, onte freovenge Sensiunii U; ée alinentare a motorului

HAj
ta- freovengts tensiunii U din nodul X.
1) Turstis Sompensatorului simcron C3 enmte C¢ati e rela-
tie:
s e éof, ) 60'51 l-cu
® p p. Yoo

s » G

fn cere p, represint numirul perechilor de poli ai coapensato-
rulul.

4) elegia tntre tensiunes efeotivd de fasX U de¢ la in-
trearee in convertorul A g1 tensiunes medie redresati v, [5] 1

", -—Q;Tﬁu-z.uu. (1)

k) Reletis fntre tensiunes efectivil de fasi Uy de ls ie-
3ires din convertorul 3 sl tensiunes medie redressti u, ¢

Uy = -J?\’_,a 111 003X = 2.34.Ulooooc . (8)

1) Curentul medin redresat { din oircuitul interxediar de
curent continuu sl nmutet~rului B este dot de¢ reletiae

1-2# (2)

ta cere R este resistenys oirsuitului intermediar.

m) Relotia intre curentii I i & [62]

1w ﬁs - 0,81%.4 (1)

A) Heletie intre curentul 1 ¢i curentul recurepat Ir :

I’ = 0,615,4

o) Tint;d seons de reletille (7), (8) ¢i (7)), relatian
{lo) devime:

0] .ITE.;?I * UIOOIOC

ol exprimil o legiturfl de interdependenti itntre tensiures ¢i ou-
rentul de intrare In mutator gi unghiul de comsndX el tiristos-
relor ianvertorului B, prin intermediul resistentei R ¢i tensiu-
nii reteledt Ulo

p) “ilentul puterilor

Cecl Ae referin le cele doul megini cuplete mecanis,
pusten ecrie:



tn

tn

ia

de

!
D

- S -

care: ?; reoreaiatd puteres sboorbitk de motorul de¢ ftmoer-

ot XAy
2Zp ~ sune pierderilor Jin meginile MA o1 GA

Ls rindul siu:
P2 ™ ?#P'
esre: P represintd puterea o8 intri ia mutever;
Py~ Puterea absorbdisd de compensater

Puterea reouperstl Pr results ce fiiad:

PePy=(cZp « Zp.,‘ + Ppo +P +P )
care: Py re>resintll plerderile d4in autator;
PBC ~pierierile dim blocul de cemsndd;
P_ =puterea corespunsitoare cireaitului de excite-

K
tie al compensstorului.
Plerderile 9in nutstor se calcaleasnX astfel:

Zpy = P + 2(pp + Pyy)

cere: py represintl plerderiie ¢in hobine de neteanire;
pp = plerderile dintr-o d10di;
Ppq = plerderile dintr-un tiristes.

Cifre 2 represintll feptul of simulten condug douX dio-
o1 doak tiristosre.

Anglisa aiteetiel 8 cere compeneatoryl c3
suiggte oy beterjo ¢e gendengetosre

— Poryiunes schemei monofilere corespun-
;_::J sKtosre se modificd ca in figure X0.

= Toustiile e) == p) In scest cos se mo-

fw"}““‘ dificH dupd cum urmeasit
_i%; i o) Pentru bsterie de condensatoere C
: r:i]f ¢ poste sorie ecuatial :
— Ue XOIO (11)
F10.30. tn care: Io eote cursnitul capnc;gtv pe fa-
a¥y
1. = rescotsaja ospacitivi
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tn care C este capacitetea echivalentk pe fask,

e) In nodul X, tn conformiteie gu vrins lege o lui “iroh-
hoff e¢ poate aorie:

RN PR TS { (12)
1)3e suprimi
P)lIn ecest ces 1 =P , D::0, Pe=0 21 ca urmare:

Pr-‘z’l-(Z Zp » Z?H "'P?,C) .

je obaervEk ok tn scest ocas result® o economie de eaerzie
electriof corespuns ‘toare puterilor P. 33 P..

Acegaty varient® u asclemel ecte ces mai reatedil¥ din
punct de velere eaonomio, Gecocarece ge¢ objine maximul de energie
recuperatd, In plus, ocostul investitiiler peatru reelisares sche-
med , ‘n scest oOns, e2te col mel redus, aefiind nevoie de compen-
sster sincren, motor afereat peniru eatrenares compensstorului,
sursX de alinmentsre pentru excitatie, reostete 9l fntreruntoare
oorcipunsﬁtonrl.

2.5.24 h for.1gtor ¢
X2 t 34 inv
Johems monofilard aoresnunsitosre este prezentotd in
figure 26,

Foustiile o) == p) %tn soest ces se modi.fioll asifel:

k) Reletis totre tensiunes w, de 1ls intrere2in inver-
tor (B) 74 tensiuaes Uy ¢¢ 1a ieeire, cere totodetd agte 31 ten-
siunes ¢e fesll din segunderul transforagtorulni T, este:

Uy ® l’f)r& Uy Go8X = 2.3‘.03 008 o

Relstis Sntre oursnsul dim ofrcuitul fntermediar 1 g1
curentuyl ¢ les fegires éin inverter IB egstes

IB - 0.81’0‘
Sietegul de ecuatil corespuisisor wreasformstrulai
?2 emter
5 “hi, - g

Lo1*i10d01 1 = é}
io1°dp *If
5B -5,
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tn care: ook i - gg- I,
32 k?&e - impedentas fasel seoundsrulul redusi la
primay)

%o = Rpe§Xz=impedenta fosel secundarvlai

2y = RysdX;-impedunte fesel nrimasrulai

ia.P“1.’3’1;“"::'"“ eoresfanaitoere oircuitului zag-
netie,

o) In aceet ces relatie de¢ fnterdependentt fntre alri-
nile Uy Uy, IR 81 cowcC e¢ste urafitceres

U:%%;;-,IovanQO(_.

p) In esdrul dilantaluf paterilor, ls totelul pierde-
rilor se vor nef 8d7:g8 pierderile 44in traneformstorul de e~
daptere T,.

Astfel, inm zavul Trlesiri{i aompenszatorulul sinoroa, ex-
presis puterit reocrerate va fri:

Ppow Py =(2 Zp+ Zpl + Pyc *Fg ¢+ P"”Z)

ta care p,z reoresintll plerderile ¢in tressfornileral ?2..

Ina cszul foloairii boteriei te eondensatosre Iatinemt

Pe® Py=(2Zp + Zp, + P,cd-p?z ).

20542 Yoarignte schemef regulipll prin folosiree
reostatyluf 3. Ia oirouitul gntermedier g}
astaterglipl
Seheume Monofilard este presentatd in fizurs 27,

"ouatiile @) —=> p) 1a ecest cas 3¢ modifiok dupX oum
uraeesks

1) Fapresis de csloul a curensulual 4in circuitul inter-

1 e
e
0) 1elatia de {nterderendentl

ReR
U = ‘_-'!- I‘UIOO.“
1,%07

n) In cssul folosirii eompensstorulul singron:
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ta ceare Pp -12.3. reprosintd plerderile ¢in reontetul R..

.
In casul folosirii Yeteriel ¢e condensatosre:

Pp #Py=(2Zp o Zp, + Pgo ”R.) .

2.5.4. mmm_eam_m.nm_g.m cqlare
aefornptar e Zy datpe podul

b1 cony (")

Sohena slectric’ monofilsrf <ete presentati in fiures 28,

Fcuetilile 8) —> p) ta eceat cas se modifick sstfel:

d) le dute soemste In renure de reocuperare se iztercslesa-
sl trsasforastorul de esdeptere T, ol cirul priasr are le;”turd
telvenicX 1a noful F,

listenul de egustii oorevsnunzitor eceretui transformator

este:
=313 LR T A
Sa1 =-1aldy 3o1® & ‘:"f;
In cere: Z = RelX

AV
&y = +3%,

Resposiive
R este resisteaze unei fane primare;
Y = impedenta unel fase primsres
Rla' resisteags sorespuisdtoere oirouitalui aagaetiog
xl.- reactenls sorespansitoaye oiresaitulei megaetic;
Ry reaistente unei feme secusjare;

«,= Fescteays une! fose secaniewd .

J) Relatia iatre teasiunea efeotivd de Jasi U, ot ten-

siaree nedie resressti o, ¢
J%a- U, = <3440, .

m) Relajie Iatre ecureatul £ 4is cireaitul intermedier
sl mutstorylul 3i carentul I‘ din sesunderul transfermstorulai:
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I‘- 0,615.1
o) Relegia de¢ interdependent”s

[ |
] -{-ﬂ-- I, » 088 O
A 1,907 % %

p) T4lentel pateriles:
Ia aesul folosirii co=zrensaturaulul siacros C3t

P, = P,=(22p & .Spnol'ncqv?.' », 4]'71)

{n ocsre Py siat pierderile 4in transformestoral 11.
Ialeasul folosirii beutersisl dev convenasteasye C:

P m P1=(22p « Sy *Fpe Py) .

2.5.%. Yariants cy tr=nefornstqsrele de sdeptip e
292 2o 24 reoaigtul i din giregifnl int or-
meGier ol oatetcrulai

Jchenn mon fileré este preacatati $a Lizure 29.

Aceat cos este 0 sumf @ ca3:71lor annlixste saterior.

Rovegiile o) —>p) in eceut cos ve modifief Supd cum
uraeasis '

3) telatie lntre tensiunes de fesk li‘l 9l tensianse
medie redresnti u,

A
b

o, « 28y .z, .

k) Geisgtia intre tcamiunes Uy 3¢ 1s intre-ee ia in-
vertor (B) 9l ‘sénsiunes UB de la ieyire, osre este totodetd

3% tensiures de fosd Cia secundnrul Wrsasforasiornlai ?2 ente:r

4, = ~11%‘E Uy comcc = £,34 UycoeoC .

1) Expresie de csleal s curentulul 81a circmitu) in-
terzediar sl auteloroleli:s

i - R”l +=

12 care "' eate veloares resistented circnitulul futernedisr,

tn sceat cesz,

~

0; “clstie de iAterdependint”:

“* el
' §

A T IIT Ly Uy coso< .
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p) In cesal folosirii cempensstoruluil sincron:
Pr-Pl-('&Z P+ Zoy*Pye +P.9-P'¢pn. +p1.1+p.:.2)
In cesul folomirii deteriel de condensetoare
Pr.P1°(2 Zp e ZFH‘PP.C +* p,R. +p,rl + PTE)
2.5.6. Conyertires sgusyiil

in acepul facilitdril resolvfril eistesulul de couayit
folosind ordimatorul electronic, autoral a ciiveriit ecuayiile fe-
sorisle tn ecuetil slgedrice linlere. P nutru moeseta, airimile fs-
gsorisle su Tout acrise $n functic‘ée ecaponentele lor rrele pi i-
rna;;inare {0 pleaul cemplex. |

@) Astfel ducll nte referim le ecuatiile -crise peatru mo-
tora! ssincron de Incercet MA odtinem:

iy = %y ¢ix; ' 151 = x5 +3xg

i3 = *yein, de1 = ¥7 *1%

In sceat cas sistemu® 4¢ ecuatii (3) cdevine:
Ul.(nl*’xl)(’1’3'2)‘(!1’33")

Xy + I2g c-(ﬁl.ﬁjxl.)(!5+jls)

U= -(;%- +3:51(x9+ 3% Y+ (xqe3xg)
Xg ¢ Ixgm (xgedx5) (xq4+3%,)

In finsl resulti aisteaul:

L = 43Xy = X325 = Xy

(= lel .axxz - Xg

Xq = -Rl.xs . Ilm’ﬁ

g = 'xla’s - RII’G

! <Te
J @ w» e
J I ” ’..2 !‘ L ] x.’
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!5 - !1 b ,J

16 ] 22 * l‘

“unosoind tensiunes U, gi naremetrit ma9inii, pentra
diverse vslori atribuite elu ec’ril s, corsanunzXtor rezimue
lui de fonc~ionere connideras, cu acest sisten de¢ evcuetii se
pot deternine variagtiile curentilor: Il’ Ii,. Iol 81 tensinnii
electromotoare U, in intervalol de slunecare considerst.

in sconul resolvirifi repide o sisteaului de ecuagil
pentru an nuslr mere de valorl stribuite eluneodrii &,, sutorul
e Intoemit un progrem de cslcul pe csloulatorul eieotreaic de
tip FELIX Ce25%5,

In fi:ure 3] se preaintX oriinogrems de esleul.

Aztfel, cu soest prozram, mayvine poste fi studistX in
toaste rezinurile ¢e funciionsre (motor, Zeacrstew, frial) prin
striduire de valori corrapunnitoare elunecirii 90

CSTART)

Z Citeste
U1 )R1LR'2)R1"‘)X1; X'2» x’]rn
K]
/ Citeste
Sy

Terminat
calec. coef.
?

. Rezolvd
sistemul de ecuati

y

Z ~ Tipdreste
solutiile: x1 ... xg
|
FiG.31,

In fiaurle 33, 33 3t 24 slat representete veriagiile

mirimilor 11. 12, ll.1 ia pleaul cooplex, 'a functie de¢ slunecares

s, ta regim ¢e motor, precum 31 dingramele fasorisle corespune
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sitoere functioniril la ssrciae nominell peatru aotoarele s«in-
erens de putere aozineldl Pg= 1G k7, (£1:.32), 165 k3 (f1g.23),
resjectiy 240 ki (2i:.34,.

B) Featru generatorul s1ln0rsa Cs se foloneste “istemml
de ecuatii razunlts$ In moé¢ snelog, cu dotstiile coresnuncitoare
pentru soest ces (tezsfunes la dorne §J , cureatul ceditet I, =
Xye3xy oi slunecares OG).

In scest ce3 resulty sisteavl] de eoustils

U = 9111 - 11!2 - 37
D - !131 * ﬂ112 - !8
’1.-‘*1.’50 11’16
2
UB® =; 13 & 1é 1‘ * 37
]
Nue XL X, = X, ¢ X
3 ) sy 4 3
Xg® 31 ¢ %o
!6. !2 L "
e¢) Mentru compensstorul sinorem C3 resultdis

dg = X5 +I%y,
Jen *11%9%2
Tous§is (4) Cavine:
U-(R.ojx.)(1,0511.)-(!1103!12)
91 ia final remaltl stetexzl de¢ ecuetils
Us 80!‘ - !.!1. - I
0= Tgxg 0 Ry, - 3,

6) Peatyw civewitu} 4¢ renuverese:
Fousties (95) devine:s

Ue "n ¢ I8, ,)(ney1)
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Scara:tensiune: 1:15
curent :1:1

Fy =10kW
Uy = 380V
Iy =14A
1'2N =T A
Ig1 =6,9A
Py = 40°

2N

U i

Fi1q.32
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Scaraq: tensiune : 1:50
curcnt :1:2

T T
U‘;i :3:"‘-:,-\32\/
- =2241A
Ion=1745A

%%N::SSO

Fig.33
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191 0,05

Scara: f{ensiune :1:5
curent: 1:40

R = 320kW
Uy = 220V
Iy =579,64A
Iy = 514,63
151 =188 A

I

('P‘lN = 29°
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si in fioel sistemul de ecustil:
O = ?.!1‘ > 1:.:13
e) Pentru nodul it
do » X 4 Iy = XX 3 A Xytinyy
Eouatie (6) devine:
0 = (114312)+(190311°)+(113+1114)
sl tn finsl aiste1ul de ecuatiis
O = Xy *+ Xq ¢ 213
Com X, r X004 K,

[iearoma fesorislX oorespunzitoare =¢ prezinsd in figu-

rs 350
Ta aaxul Tnlanirii Yetosied de eco:ensstoare ¢ 1n locul

compensstorulul sinoroa C3 (pegins 50 ) odtinem:

dog = 0+ Ix,

81 ecuatie (11) devine:
U e XgoXyg

Pentra nodul N ecuatia (12) devine

0 = (x,¢3x;) + 32104(1130331‘)
oi In finel sirxtenitl de econatiis

O = X, ¢ xlo + 11‘

Liegreana fesorield eoresnunsitoare se presintd ia figu-

re 3‘0
U .
Ao ol I
: Xz :- xn /1~
S Xy x| le xyg qu
ToXg o z -
X1 : X1L
-31
-1, ~
7106.35. r14a.26.
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2.6.3%udin gonoret gu precig¥ri gi exemplifiogye

Indife-ent de varienta consideretli o schemei, satudiul
se poste fase pe eispe dupX ocum urmeasis

le ¢ scrin ecustiile ocoresounsiitoere motorului ssinereoa
de fneercat, ocare sint aceleagi indiferent de condi¢iile de in-
cercare gsi varisnte schemei.

Aceste eocusiii se nresinti le pagine 55 , unde se indied
9l slte detelil, inclusiv ordinograms de caloul.

In vederes resolvirii sistemuluf de ecustii se conside-
r8 ce peremetru veriabil aluaecsres s, s netorului, oireis 4 se
atriduie valori currinse tn intervslul (0-1).

2. Se soriu scuatiile corespunzXtosre pentru comvonen-
tele ce au lezStura zalvsnicA tn nodul ¥ , aiic% zeneretorul ae
sineroa CA, ocompensatorul sineroa C3 (seu dateris de condense-
toere C) g1 convertorul A esu tresnsformstorul Ty (in casul Ia cere
se intercaleasd acests intre nodul ¥ si convertorul A), precum
9i ecustiile de interdependentl dintre elenentele din reaurs
de recupersre, Componentele oe au legiture jalvanicd comun¥ %n
nodul N eu ca ajrimi comaner ten2iunes U 9i frecventa f, In
funetie de conditiile de Tncercere, tensiunea U poate £1 menti-
nutd le o snumitf vsloere constsntX seu s% veriese ta funct¢le de
facArcares motorului. In srchbele cesuri fmell, freoventa f, scede.

In snranblul ecestor ecustii, cele coreapunzXtoare maginilor
GX g1 C3 (C) rAmin identice pentru orioce verientX de folosire
@ schemei gi se n0dificd numsi ecuetiile corespunaXtosre rsmurei
de recuperes:e,

In vederee rezolviirii sistenului de ocuetii se conaide-~
ri ca parametru verisdil uighiul de oomsndll cC , ciruia i se a~
tridiie velori cuprinse th intervelul (150%-90%),

Jde In functie de persmetrii meginiler MA 94 GA se dedaoe
91 se rezolvll ecuatie de dependent” dintre alunecirile celor
douk maging 1 sy=f(s,). Kodul de deducere pi resolvere se indiek
la pag. 77.

Pentru a cunoceste valoares oricArei siirial cuprineX %n
ecustiile enumerate mai sus, 1o o enamitd fnolirosre @ motoru-
lul fnocerce$, respeeiiv nentru o snuaitd veloare s sluneoirii
Sye 8¢ prooedeass sstfel:r

= a¢ repr«sintld toste mirimile ce carecteriseesi fune-
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tioneres motorului Incercst In Zuncyie de sluifcereo s.- , pE in- -
tregul domenin considersil;

e so represintll toste wirixile ce cersaterisesnf e¢lenen~
tele ce aa lezXturl gnlveniold in nodul T preocum si = celer din
renurs de reouperare, in fanotie de aluncoarss 8ge

Avind la dispositie ren-esentiirile vrecisate nai sus,
ou asre uvguriatk se poete determing pe osle grafick orice veloe-
re ¢ nirimil oe Antereseasi une din componentele schenei ssu in-
treage sohemi, peatra orice iacArcare s motorului incercet, respeo-
tiv peatru orice vsloere ¢ slunecirii s, astfel:

« dooll ente vorda de o m'"rime 41in primul sistem de ecua=-
tii ce carsaterisesaldl motorul asincron, otunci velosres mirimii
se poate oiti direet pe graficul ée ropresentare a nVirimilor &n
funcyie de¢ slunecarees o,

= daok inte:escasl valosrea unei wirimi din al doilea
sintem de ecusjii, etunci ta primul rind se ceusi %o ~reficul
sg~f(s,) oit eote valosrea sluneciril s, eorespunz”toere alune-
o¥rii s, peatru care se csut’ veloares mlirizii respective od
eprol 4in grefieul Ia care siat renresentste airizile tn funojie
de o, we determink direot valosres aliirimii cZutate.

Pe bass oelor trei grafice se poste oconstrui ua einsur
3re’ie represcatiad toate mirinsile in functie de sluneceres .

Intruets ope-storul de servioiu de 1la standul de incercet
motoere svinorene sciionessi esupre unghiolui Ae¢ comsndd a $!-
ristosrelar invertorului, fa vederes odtinerii diverseler in-
ckrc'ri ls motoral incercal, este util e f1i representat 3i e~
cead unghi o< %n grefionl akrimiler de¢ asi sus,

Assfel, operatorul poste vedee ugor ot treduie aX fie
valosres ungh‘oluf X pentrn a realiss incircaree d-rit% e wo-
torului tacercet.

Acess grafie sl airimiler poate fi deterninet experimen-
ts]l peatru fieocare tip de¢ motor sainarom oe¢ se¢ Lacesred,

In continuare, 2¢ trece le analiss veriasntelor de folo-
sire g schemeld.

<eb.1e Lorignin preventett Ia figure 23

l. Femeagiile ventru cotorul asimcren de fncer: st aine
sorise ls panine 55 31 siat acelesygl pentru oricare verianti
de foloaire e scheaei. :1n: opt ecuatil cu noul neouncacute.
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Printre secuncscute é¢ste ¢! slaneceres o, o9 eonstituie peatra
8005t aisten d¢ scustii persczetrul wverisdil olruie 1 se striduie
valorli $a intervalul (0-1) sorespunsitor regimslui de motar In
care s¢ studiesl msgine oe¢ se¢ lacearsi.

Hodul d¢ resolvare precum ¢i ordinograme de¢ celocul siat
presentate la pagine specificetl mei sus.

2, Compenentele c¢ et legXturi gelveanioll {a nodul ¥ ia
ossul scestel soheme sint: renerstorul srincrea GA, compemsete-
rul esinocrea C3{C) 91 redrescrul A.

Fema$§iile corespuns”toare $n acest ces siat:

N

UsRy Xy =Xy Xp~29
0'11-'5’31-?6"8
R
Ine ;é- :30I§-x‘+:7 > Generstorul ssinecrean (GA)
R}
0-?5:3 + ;E— x‘-xa

0-:1033-:5

VR Xg=X %1 0511 cexpeasstorul ssincrea {C3)

Ve . - xn‘UIuloc
1,907

Pentrn limuriri{ svplimentere In lezituridl cu deduceres
scestor ecuafil se reconendldl & se ecasulss [45 .

Pentru rexolvarca acestul sistem 6o ecuayil in ocare pa-
rexetrul veriabil eate cos ¢ sutorul e eonceput an progrem de
csloul psntru celculatorul elegtronic FILIX=C 458 .

fuapX ous se poaie obeserva, coeficieangii necunoscatelor
din sistenul 4e ecuatii presentet sing parecetrii msyiniler 38
9d C3. '¢ sceen clnd se trece le s$udiul coneres, sint necessre

/
Gy +Xg ¢ ¥4 .} Leges I Xirchhoff (nodul N)
-} Ramurs de recuperare

BUPT



- 685 -

eceste date pentru sorierea sistemului de ecustii.

Spre exemplificare se conaiderX cesul facercirii motorului
asincron de 32C kY febricet 1la Iatreprinderes " lectronutere” din
Crailove, in cere cas 33 91 C3 eu urm®torii pesrsaetrii

Rl-o.oolas.rLg 11-0.03351; “1:?°'1°2‘1'x1-?1'1°8‘7-'

Riw0,00403 (2 § Xieo0,038.24 1 -0.60411:xs =0,0586 2,

In ecent oss reaultd urn*torul sistem de ecuatii

0.00425:1-0.033:2 - =

0,03 Xy ¢ o.ool25:2-18-

0.102’, -1'10816 L 4 ’1 -

1.10!!, 00.1023‘ 3

3‘§§43’r’-o.o3sz‘ o

0,038x, « SaR0d93 5 ., 0
’ 3 o 48

o QO C g

o

’1 L 2 " - x, -

’2 4 :‘ - “ L] 0
L) "“’9- @, “"l..xu o U
0.60419 . 0.0536310-312- o

'1 * ’9 + 31’ s 0

Fentyu resolveres sisteaului enste aneceser ol ne siriduie
velorile penizra miriaile Xge 2.0.31 prescm gi zems de¢ velewi pentru
parsastirul veriebdil ocos o . "reoinlim cX mirimile N ¢f Uy ta cesul
ecestel verisnte de felosire s achemei rimia constente f{a decursal
{naeroiprid metorului seinoroa, far U peste fi menjinati 1ls o snmmiti
veloare seu ol variese ou fac'reeres moterulai imcerget. In ultimul
cas 8¢ coasouneasi leges dupl ocare ze¢ oalculeasi valoeree teasiuniti
U fa feaciie de imeirceree metorulai tmcerest (a,).

Cems d¢ valeri oe¢ se¢ etribuie psrenetrului veriebhil coe oc
eole o¢o sorespaniiteare unghinlui o ia intervslaul (150'-90“).

3revisrul de¢ erlcul ol ceslculetornlui In sceed ocns este ur-
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alitorels
’13 -'ltill (U-Uleooo< d 3 Xy -a9-313
Be ‘.291553.“ - ‘.81.1,.!1

C « 3,72476.U - 0.0244.31
L » 0,0012977,U~- 5.0160665.:1
-C ¢ ZE ;;BE
.o L 28
68.‘1.? - 6,9124,0
:’ -
S - 66.5.1‘,
G
!‘ - 979.5190'1 * 9‘9.“‘.:3 - 7’.1160“

0,10625.2, ¢ 0,102e%X,~1,108,x, U
’2 - -;1——I:!'I> 1’ _J—-i-

Zg = X + 33 P Xg = X + X,
:7 = 0.00‘25o!1 - 0'033.:2 - U
¥q - 0.033.21 + 0.00425.82 | Xy * =%y
111. 0.0556.19 - C‘o.to‘.xlo

= 0,604, Xg ¢ 0.0586.:1.

l}xl * xz P I3 - ]/ + :4 ' Iel Xg ¢ :a )
R R X ARTIY -

Ordinogrgms de celoul corespunsktosre este presentetl
ia figure 37.

BUPT



- 67 -

C(STARTD

Citeste
UX9,R U, cosX

Tipdreste FIG.37.
U, X3,R,Uq,cos
Y
Calculeazd
X13, X1,B,C,D,S2, X3, X4, X5,
X6, X7, X8, X10, X11, X12
Y
Calculeaza

12: Ii)) I.’ﬂ. Uf*‘l)I‘_wJU-“‘E_J
i =

Tipareste 4
X1:X13, 1, 15, Im,15,U.1, Uap
I

206020- 0 4 2

1. Feustiile oorespunsXioare motorului asincron Xi de in-
sercet sin: scrise le pagine 55 , unde se presinsl si nodnl de re-
solvere fmpreuni om ordinoireme de osloul.

2. Jistemul de¢ ecuatii oorespunsiitos andului N 2a acest
osn e¢ deosebegte de cel permentat la echems din figure <% prin ul-
tima eccuetie, ces corespunzitoere remurei de¢ recupersre, care de
date sceseta ve avem expresia

Ue 13.-;;7 !13 * Un.eolcx

fodul de resolvare sl sistemnlui de escuatii sstfel odti-
oad este identie eu oe¢l presentsd ia cesul schemel din figure 29,
svindu-g¢ grijk a se indiocs in cadrul progremulal de resolvare ve-
loares corespunsitosre peatru neus resisteayl R’ s oircuitului in-
teruedisy 8¢ cureat continau el mutatorului, respectiv pentru ten-
siunea Uy > 010

Resistents R*'> R va fi determinatd erperimental ocores-
puneA‘er velorii tensiuntt Up dia secundarul trensformsterului ¥,.
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2.€.3. Yagisate aresentetll Ia figyre 21

1. %enssiile cirespuniiteere metorulai ssiscrea, 18 o=
sost saa, rimia neschimbete.

2, Jistemnl de senatii corespunsiter nedulaui X 1a seess
cas saferi ¢ medificare 12 semwil ol ultise ovuajis odiine for-

ap
Ue I-.R:’— 1.1,4-01.0“0(

Deceebires ssmsti 1a Zeplal ¢ ls resistemts R » ciremi-
misi isternedisr se sdougl velesres rezistea el reestatalal l..

Pentry resslvarea sis exclal de ecuatii o¢ recurze la sse-
leogl >vegram de celenl, svindu-se grilll ol se indiee veleeres oo~
resouns 1tesre peatre resistenta totell dina cireuital interasdiar
el aateteralad.

2.6.4. Yorigsty prezegiptf In fisgre 2§

1. Feustiile gorespanms {toare motcrulol asincream, 1a seest
ces rimfia meschiubete.

<. 3castiile sorespaazitesre genersternlai ssiscrea 84 gi
conpenseterulnl singrea C3(C) rimin, d¢ ssemanes, 2eschinbate. ls
scenten v¢ adougl eccustiile corespunsitiere iz wrms eplicirii le-
gii T o lai Xirchheff ia nodul E, precum gi e¢enafia din remmwre de
resupeTare.

Jistamul de ecustil feszorisle eoresvenzitar treasfermste-
ralag T} este scris le paging 53 .,

In vederes frollitirii reselvirii sistemalui respestiv de
tcueiii se foge ceavertires cewmntiiler feozserisle ia eenatii alge-
Wwiee liaiare, scriind airimile s fumetie de¢ compeacatele resli
vl isszinerldl ¢1in plesul ecemplex.

Astfel deecl se noteasil:

4 = 33033y,
La1® *15%3% o BT Tti
I =17 i% L = 13

91 se foee 1nlocuires Ia sistenul ‘¢ ecmetil feseriale ale tresms-
fermatoarulali 1'1. se obtiae:
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ge (nojx)(:13¢$l1‘)-(31,03!1‘)

'3'16"“1-‘ X 0} (’11”’18’

|Iga

I-(I‘Qa‘)(.l”J:z.) * ‘1L (’1,’:’1‘)

!'1! .(113"’1‘) L t%' ('19*312.)

Ta fisel resulsté sletemul de ecustils

U e 30’13'1031‘ - 11’

1.3130!.!1‘ - ’1‘

“R12517 * T1a*®18

QOe
'1, L
26 * 1217 ~ Ma"¥18
’n -

- 1‘0’1, - al..u.

0 .‘1.”0'1,
J .'20’1."“

g, e S - 1‘ olllnlor.

A 1,%7

e R*
atetoralui.

.RA.’I, ¢ XA.IE' * ?

o

1

P

~renefornatorul Tl

Leges I (Kirehhoff)
(nedul §)

} Reaurs d¢ recuperend

cote nouse velesre @ resistentei cirestitulai intercediey

Ia finel, eietenul de¢ eeuatii esrcapunsiter sefulotl ¥ 1a ee~
vericatel preseatstl ia figure 28 sonstll dia aele 13 wivegil oovi-
ai oue le csre se adengh eele sorespunsiteare neginilew A ¢f ON,
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ta nuair de 1C de 1la pegime G4 .
Modul de resolvare al sceafui sistem de 2} ecust{il es-
te asemfinitor cu cel presentat 1n eesul veriantei din figure 25.
Urdinegrema logiok de celoul corespunsitoars se pre-
aint® tn figure 8.

CSTART) S
Citeste /
U,xq,U1,Ua , k1 R",cosi

o
NU-

- Tipdreste /
U, xg,U1.Ua k1 R",cosx
!
Calculeazad
X1,X2, X3, X ,Xs5,Xg, X7, X8, X109, X1,

X2, X135 Xy » Xo5, X165, K17, %18, X19 . X20 » X21»
X225 S

pas. . - —_—

Calculeazd

Iz -llz ,Imsurﬂ :IS -UeEJI JU:ﬂ )].Ob
Ia ,UA
1
Tipdreste
X +%2,9,12, 15, 1g1, U, Is s
Ueg s 1 ‘U:ﬂ o1 5 1a,Ua
|

rIG.38.

2.6.5. Yerjsntg presentety 1a figure 29

1. Touatiile eorespunsitoare motorului ssineroa 4¢ In-
cerost riain neschiabete.

2. 3istenul de ecuetili corespunsitor acdului ¥ ¢gi ra-
murei de recupersre, in scest eas, 9¢ modifiecll fetd de veriam~
%s din Zizure 28 1n sensul ck ultims ecustie va sveas expre-
siet
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R*® o R

UA - -Iw‘ IA + UB.O'O.O(

unde R"® evte nous valosre @ resistenteld circuitulol intermedier,
afsursti In scessti verieatl s schemei,

2.7. Depeadenty d4ptre elupecirile magigilor 1A gl GA47]

Tortiunes dia rckexza €e inesrcare recupsrativi propusX de
sutor (fig.22) ce cuprinde cele douk megini £A ¢1 GA wee presintl
separst In figure 39. 3¢ precisessX cf maginile oint ¢ construe-
tie 1deatiok. '

N4
n
2

]

U
Ll

LYIR S H
.“_\ F LL—-—

71339,

2.7¢1s Ledgceres e9isiiel de Jependegid

Je precisessd of , 7a sfark de parunetrii maginilor (re-
sinteate, renctente, inductivititi), toate mirimile notste cu in-
dicele M gl 1 se vor referi le motorul asinorom Ma, ifer cele note-
te on fndfcele O gi 2 1ls generatorul asinorom GA.

Cuplul electiromagnetio desvoltat d¢ MA a¢ oslculessi ou
expresis [29]
R}
'™

2
npU
Xy -—w-L' u —— (1)

T ry e P iexyaxp?

In mod emaleg pestru G4
R

Hz - Eof— :iz 2 (14)
2y e gy )

Relagia dintre eupluri evie urnd tearen’

l1 bt Ig . a. (1%)
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th oare I. este cuplul eorespunziier pilerderilor dintr-o as-

'Mo
Turetis la srdorele mctoralui esineroat

oy = 8y(1-ay)
in care: oy este turatis seincroanf o motorulasi }
o - alunecares motoralai
Yarsiie le erbdorele zenerstorulni ssimorent
ta care: B, ¢tote turetls sinocronl s zenerstoralui;
o0 - aluneceres generatorulai.

Intruett casinile sfat cuplate rizid, resultd: By =0,
gi co urmanre resulti:
1"H

A2 * M Teag

Anslog se pot sorie reletiile dintyre pulsstiile tensiu-
Aflor gl freoveagta:

“‘)2""1"‘}% IR PR ‘1;'4-%
Expresiile resctnntelor moornlul Xis

By migly ¢ Xp eyl
Ansleg pentru senerstorul JAs

Ty =waly 1 Xj =Ly

Cslomlul expresiet (11¢I§)2 peatru oel¢ deull magiais
Pentru motorul saincroas

.

(X4 XD = (0L vc0a2s )2 mod (10142 (28)

Pentiru zencratorul esincron:

1
(Xy0X3)§ =Wa(L, e1y) -w{(r:—:g)zu.xor.;)z an

Tinind sesas é¢ expresia (16), relatis (17) devime

2 2 1 2
(Xy#X§)g =(Xyex3)( !:—:a! )
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Ia scest esn expresia (14) devime:

R}
ul o
¥, = .
2 TH o Lt sy (t8)
1 o, {Hye =E~) +(Xy X3 (I==;)
“{n expremis (1%5) rezultis
My = W, - 2M (15)
Tintad seans de¢ expresia (18) reletis (19) devine:
Ry
._

2
P

[ ]
N a 582

C = (1ow)(ky=2 )y D =(1-8)%(x,027)°

reaulsly

dev nly.ml . ' 2 2 40 4" '2
.G(J~un1)+oa[3372LR1(w1031)]+ QG[JB-C(ﬂ1+dllnz P .D)}

°2 *2 2
.-o[p-acnz (2408,%)] ~ €22 = 0
Totind: 2
|

T, = Bec(Riean R o A% 4 D)

¢ e
Ty = B = 208, (R *R, )

?. - .cnéa
se obtime:r

'.“?.30T.z¢r' * " a O

‘4°a **3% *"2% **1% T e ... (20)
ecungie ce sre drept nesunes utll elunecares o.. —- =

2ratra 1educeres noesiel eocustii sint necesare: psreme-
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\ Ri 00108\
N wi T RN
ol
\ READ (END =200 \T‘\ o

OM1 M, PUT RY,R2, ~1, X2, MO2?
i

W'\l e \\
OMI,M.P UT, BRI R2,XL X2,M02  \

* - (STRRT
[ | S
SQ3 - soRTh,/z | )
— I
| IC_; |
- U2- U
T:-l L j
CALL = lJ?:'J‘I,"[ —c1)
COEF [Al. JLDLF, -1
IIF) NU' |
- ~ | CALCULELZA

W1, 2,B1,C1,D1,€1,52,E8,C2,00,E2
PPRIM, QPRIM B2

1
\ SCRIE. \
C CAPI DE TARZL

P SECUND, GSECUND, AT 107t -3
<\ \ WRITE
S5 DF_@ SITLT4, 73727110
l"\x(-\J . o
CALCULEAZA !

H,U WV, X61, X 42, %43, X31, X32, X732 i

Subprogramul COEF
L2>0 H=- H i

-~

!,

CALCULCAZA ‘]

KoL, K20%22, %25 77 K10, W12, %02 00
s

WRITE
X1, X712, X13, X14

CA

I=]+1

L4V
IC=1
NU

Cz 2

—
DAI

Programu!l principal

Fig. 40
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trii neginilor, vslorile peatru teasiuaile Ul ei U, precun 91 gn-
=8 de valori nentru slunecsres s, cuprimel tn intervslul oores-
pansfitor regivnlul de mostor (O-l1),

Se preoizeazd o peatra fieosre valaare satriduitd slune-
ofirii g se reioivid ecusila (20} obvglntnéa-ge vnloereas coreapuo~
sftoare piatru aiansaares s..

Pentiru o resolte o varisiie ait mal exacth este necesear o
s¢ etridul ait mat multe velori peatrs sluneceres By de unde re~
salth un volum mear-e de celonl,

2.7.2. Resolvgres ecusgjel de dependegtd

In vederes resolvirii rspide a ecuafiel de dependentk ,
sutorul s conoesput un program de resolvere pe celoulatorul FiLIX
C-zs‘.

Scheas loziel sorespunzitoare ¢ate prezentatl 1a figure 4C,

Aga oum resultl din sceastd sokeml, in eferd 4o notatiile
prenentotle asi sus, nei eper wnele notsgii ce e referk sirios le
metodiocs de redolvare » unsi ecuntil 4e¢ predul IV,

Cole peatru s0lugii nle ecuajiel s-au notlat ou X111, X12,
%1%, 81 114, dintre gure nrime repreaintd anlutia competidilk dinm
punot de vedere tehnic pentra alunecares 8-

3pre exennlificere, sutorul e studies dsnendente alunsci-
riler §n ceiul e gapte grupuri de waglni ssincrene cuprinse th ze-
ne de putere:r l-1.)0 k4,

In figurile 41-47 sint prezentate varistiile slunechAriler
respective,

SM
1 e _ﬂ_____l.

0: 02 092 C. 7 e am o~ o
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P 10kW

[ E
L- [y

QO OLOG L
05\5}?
Pty o E

4

—

0 o1 02 03 Gi o5 06 07 08 09 I
PI0.42,

c-{i'

P=60kW

0o _

T L g L 4 | v g T T T T L e

' 01 02 05 0t 05 06 07 08 Q3 10 SM
720,43,

Sel

010}

COS+ _

GGG: P

9o

OLI (N — PW

oot I o s e

003" -.

0625 —

oorf e—— SM

o Gl uz LS. L5 06 07 98 09 10
n‘.“.

C27 1

ccsj U reor P=326 kW

005 1 —
004 1 If\ / L
003 1 ,-“'q,\ ' =zl

0.024./ e 7 '
001 — —

" 7 _ s‘_"____ — : — - QMi
Vi 010 G3 Le 95 06 07 .- 09 7
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o' or 02 03 0. 05 06 067 08 09 1

FIG.46,
O.Ir_;‘:")ﬁ ¢
2‘:?‘ ~ /‘u_é_c_t__ P=1C0C <\
cosl £ U=ct
0,021
00 - > —

01 02 03 04 05 05 07 08 09 10 S

FI3.47.

2.8, Dimengionarea instalesyiei
Peptru fncerseree unul motor asins-on de o anumité pu~
tere este necesarld alegerea covemnnnxitoare s elementelor ce ooa~

pan scheme.
a) Cenerstorul eaninc on GA este de obicel identies ou mo=-
torul de fnoercat XA 94 se ig din lotul de megini asinoroncce ur-
meesX o fi incercate. In css consrar, conditia ce se impune este
oa1t

Pas = Py,
Boa = Pya

b) Compensatorul sincron C3 trebuie s acijurs puteres
resotivi necesarl cimpului asgartiec invirtiter sl zeneratorulil

GAs n
Qgx = V3 XUIein P,

unde k este un coeficiens [107]ce tine seams de veriatis fresven-
ted %g 1lrff2 es¥® anthinl df defase) dintre tensiunea U g1 cu-
rentul 12'

In legXiturl cu tensiunes ée¢ alimentare se impune oconditie:

Usp = Ugg = V

Ca privire le turst{is cempensstorulai nu se impun comdi-
tii. Acestas se rotegte ou turatis oorespuns: toare freovengel £,
impuse de generaterul asinc:ea GA gi anamiArului perechilor sii de
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poldl p :
cs o 50.2,
Res Pes

Acoverirea plerderilor snie mecanice gi eleotrice ae esi-
gurl de ls zeneratorul GA si pot fi cmleculate eu expresia:
V3 UIecos (P

-

TUS
unde (f este urghiul de defass) dintre mirimile U o1 I,

L

In enasul folosiris hoteriei.Ce condensatonre C paterea
reactivl nec 3ar¥ se poste cslculm cu erpresias:

QC - 3‘&%<;A U2
th ocssunl iesziril condensatoarelor in triunghi, respectiv

~C -CJEC,L Uz

fn cssul legirii condenastaosrelor in stes.

Capeclitetes neceszrX ssiguririi puterii reac-tive 4o Tesul-
t& dupd cum anrmeaz¥;

= ~C
°a ST, ent.
respectiv:
. .
AWt 270%

ResultX ci in casul conexiunii $n triunghi s condensatos-
relor, veloarea cepsciti{li nscesare oste de trei ori msi miock de-

cit fa ocesul conexiunii In =tea pentru asigurarea aeceleagi puteri
resctive.

¢) Redresorul srifacet A.

Curentul maxim 6in cirocuitul interwediar d¢ curent ocon-
tinua el mutstornlui ente:

1 oax '\/—Z‘Imx -\/5322.74 = 399,27 A

Valoares meximd & ocureatulul Sntr-o diodi va f£1:

1 0 = }-"J'-‘E o 228221 . 131,42 2

La slegerea diodei se considerk veloarea maximX e ocuren-

talul,
1“ = kinimn - 2.131.42 - 262.8‘ A

unde k, este coeficient de asigureatt {97].
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Valoares mexiall s temsiucii continmseste @

Umex ® }-‘n-,ﬂ Um: o 2,34,220 = 445,8 ¥
unde Uf'nx ¢3:¢ tenniunea dé Cfemi xaxrind ls intrarem %2 redresopr.

"aleures revind 8 toneiccil loverse penoru cere ad aleg dio-
deles

ude nﬂuax este teneiurea d¢ linie mar =X la intrsree $n redresor,

1sr k  este coeffcient de 31 ;ureng” [97].

Te 2ase wmirimilor irpax i @

{max 2¢ 81¢ diodele din cata-

10Ze
) Tranztoraaturul d¢ sdentare Toe
Tensiunes de linie In seounderul trsasforsetorulul ve i

Up = V) & 251,6 = 435,29 ¢

7aloeres ourentului in secunderul transorastopulul va fi:
IB ® 2,74 A

Cy sceste date, nuteran anarentd s tr2- 1 ’ormatorulul ve fir

1@ \[3 Uply @ V10435,25.322,74 = 24) ¥TA
Yaloarse ocureatulai Sn prinar -ezulti:

3
L 3 _ . 243,20

b o \H.Ul ...-!o
e) lIanvertorul B

Velosres mexind & teasiunii inverse pentru nare ne aleg
tirietoerele:

Uyrax ® Xy V2 Uprgy ——3 = 2.4\/;3%-&&. 1408 ¥

[conl’O'[

Vuloarea maxink g ocurentului ce trece printr-un tiristeyr:

s o
SR i?-! e 20 . 10,4z A

£) Trunsforsalorul de adapts-e ?1 se utilinessd In vederes
airiril cepseisitii 3¢ 1nc”roare a solezel cgas JUm r-4 previsad
enterier oimd s-su flout precisliyrd an osrivire le nloniresn nakbmmef.

Aceste ve aves In nrimer tensinnes 417 nodel X (U!‘.’ -
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«220Y), ier ia secunder tensinnes U, Bececari ta vederes acope-
ririd cspacitXgil de incircare solicitate . Binelnteles ei In
acrentX situatie va tredui dirensionat corespunsitor mutatorul
91 treanfommaetorul de adeptare 7,.
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b §

HUTAT RUL X AoCUL T CC.AlLA AL

INCLZ ARE A NOTUALEILD

“ele Egtatorul

SITALATIEZIXI DA
ASZHTIOHE AR0vUSS TE AUTOR

¥ateterul constituie ane dim coapeonentele de baa¥ ale in-
stslagiel vi manuue ecce parte »rin intermediul olirela ee realises-
sl recounerarea de onersie,

Tincl 2e¢ nutator eoncepct egte cel ani polrlivit pentra

o sstfel ¢d¢ fnatalagie stk asrectul ccatulul gi eficientel.

Tupl com resultd dim fizurs 48 nutstorul reslisat eete con-
pue d4n 4ocul oonvertosre A 21 F sl un rircuit interneliar ce¢ ou-
rent continuy 1a care ss efla bobine de neteilre 7., fn =copul mpie=

™y 4N 1)

T
U'“h U"){’ Ill
BC |
i cS ' oy
_ _' - . Py 0 ]
D7 |05 |D 2 AR '
ﬂ £ AR '} H' w ||
R LI T |
E; UA UB i' l
iox: RS
* * Sy by b
D, |D LY
Ma HH cA A o B
P15.48,

tiskril curentnlui mediu 41ip cirecuitul ‘ntermedisr. "onverteral
A este format dim ¢gsse diode (91...r‘) le :ute %n punte 9yi funogio-
asask 1a resim de reéresor f4rd cossack (coLutegie natursiii).Coa=~
vertarul R este foramat din gase tiristoare (?1...?‘) leznte &2
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punte si funotiosneasi 12 resim de inverter comsndat pris in-
termedinl bdlocului de cemandE BC, "naver:orul 3 poste funotiome
91 In regim de¢ redresor comandat.

In s20pul “-Acceril expreciel tenajiuall aututorulul oare
provoesok curentul d4n circuaitul icieraedier se =rocedeasid, in
nrimes etapl, 1s cedu-eran expresiilor teasiunilor oeler doul con-
vertoare A 31 5. entru 'aceny: o6 corsidsrd K U »Jy = tensiu-
nea re{eles, reipectiv frecvente fof, - freoveata regelel gi deed
pulsstie W= Wiy

J.l.1. [educexes expresie © re- -
le convertorulyi A

In sacest scop ne vom foloel de represeatirile srerfice dina
£13.49. sstfel In 112.,49.0 8lat presentete varieatiile tensinniler
feselor A%y ', 7' 2¢ le Pornele casvetorului JA s 2iror expre-
eie ¢ vslorlilor ac-:ntane e>iet

a, = Uatnwt = V7 T atnwy
2%’

-

0., = U.nu(cot - %ﬁ) - \/5 veia{wy - ’-
‘_,.0

Gy = ”.oin(an - gi) .\/3 Ustn{og - T ) .

ta cere: U, = saplitudines tenstunii de fasi;
U = valoares efectivil @ tensiunii ¢e fasa.
Forme tensiunii redresate cdtinute pe csle 3ra:iok eshe
presentesll tn 11z.49.0,

) ?entru 1ntorv|1ull!:e£ ~£ﬁ ]o:prcsio teasiuvnil{ noxen~
tane le btoraele de ie3ire s convertorulai A se obdtine sstiel:

A "Bpelg " ﬁv[suw!--in(wt - ‘gi— fWen(fa t- 3;')

—
b») %entra 1ntorvo1ulal.3£n .'1g;] exnreais tensiu:ifi me-~
mentale se¢ compane 418 doul enaponente: uns pe iatervalul ¢

[EF. ’ "‘] i elte pe intervalul: [:é w]dnp! cam urmeasdr

7
U1 " Bge=lig,~ fm[snwtwtn(wt- '21?‘:[- ﬁ'!coa(&) L T %J.

risptoilv; _ {;u o o Vﬁ Pl
A2 ® Upe=tgs = . t-sin(cw - 5’»)}- GUcon( & ~ 3= ).
In final -
'n .JEUao-(wt-,). e G[ZW ii?]
A

\{E Deos(co§ --;-’-’- w4 E[%— . gJ
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1,1,2, ped engin £
~Qrn
Convertorual R fiind comandat vom snsliss funotionasres
se 8ttt in re im de redresor oft g1 in cel de inverter peatru
diversel velori ele unzhiului de comenddl X cunrinee Ia inter-
veluls [ 0< o< 150 (180) | »

e) Cosul ¢+ KX = 30'._

VYaristiile teneiuniloer “eselor 2,7,T sin‘ prezentate
tn £13.45.0. "1in fi-urk results 3t durste de conduotie s oo~
lar gese tiriatoere ce cenpua convertorul B,

27 &Y
re intervealul: [ T i— expresis tensiu i1 redrevate
1s barnele convertorului este:

Upolp=t. = fzu[-uwt - ein(wy - §ZT)]- \/zﬂou(cdt- (’;).

Renrezentares Jrafick s aces.el tensiui cate indice-
t% “o f13.49.6.
b) Casult X m €0° (£42+49.1)

je considerd iuternlull[ lg ’ 22-7]
Upel =a, = \/_-20[-13&)% e ain(o t= %T)] -/E -Ucos(cot= (";) :

enresentares zraficl corespunz tosre 1n fig.49.12.
o) Cesul: X = 30° (figed9.4). .
Je conajideri uterulul:[ %ﬂ ) -’é’]

Spela g \/3 u[ou(w t- %Z)-lm(wt- -2-;))} -)/; U oomut .

lepresentares Lrafici coresruns“toare im fig.49.3.
d) Cemult X« 120° (£ige49.1)

i i
le consider’s Sfntervelul: [%v. 25,]

—
Uy, = \/-L; U[ou(wt- {.E)-u(wt- %)J-ﬁtlooowt.
lenresentsres greficd corespunsitoare 1n fig.45.m.

¢) Casul s = 150' (f1g.49,0)
. 27 G
le oonsideri 4ntervelul: ) 1‘—

Uyttt @ \/5 U[ﬂln(tdt - 4?—)--1:00]- - \/_5_ Ucos{ it~ g-‘-’-") .

‘enrezentores iraficl corespunstitosre tn fig.45.p.

3.1.2. Ledugepeg expresief tensiunii le borgelg
antatorylyl

Tensin: ea 1s bornele autatorulud cere nrodace euren- BUPT
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tol é1im cireuitul intermediser rezult din (neumeres tensiuv flory
oelew douk comvertoare A yi =.

~0
@) Tazsuls X = 2" (?13.4%.0)

ie commidert inttrva]nlt[gg' 0 izz']
/G-U[-:Js{wt - ?;)moa(an* g)]a ws E[d" 2?']
ﬁ-u[wﬁm - ;-"ﬂ;mos:m -%3] v Wt E[‘r ’ 5’5'":]

uba uhH altd foral:
N -
2/2:!»:1»:{&)'5 ':"!:'ﬂ)' wgé[z_

= 4L ]
& 3/—5 e'nwi v W é[}'g'r' ’ AE_J
]

U en;, =

w) szxalt X w 60° S R RPN+

=
, 9
e consilery Latzr alal -25— . 45—
G
T

Uyma v, \/: u[am’wi - j._’_‘l!_" o3t ~

a) Cowalyr X e 31? (24-.48.X%)
: . ® 4 ~ zqr r'.r
e coasiderl introvolnle| e

u}:.u[ou(wt -g ) *cﬁswtj . wté}i‘ﬁr ’ }-g”:]
L{E- ;.[co.(wt - ‘g‘: ‘.rcr:at.)tJ y WY é[

seu b )th forml:

\/;\/E-H.e.g(&)t —'?:T) . CJQG ['a'gi
\/g-li-auufwi-f’jri s L«J‘IE[}'EF-QTJ

d) Comnly X e 122% (#1+,29.m

uH-- IJA+I.IB= *

.ﬂ.

e con;{derk Ln‘.t.'vl'-#'-'[J"“ 5’(""

8 =u e, - 6-U[c-u‘&)l - g’ + ::'nc.)tl - \/Eceu(wt - F,r )

e) Cosals O e 150" (riledlep)
2 i
Se :anstderd Linirrval 111[

r—

\/6_"‘:'[0“((.)‘ -’)’-ooc(wt - %E ‘] , ot €

4

L 20
B \/S-U{cod'-’l --2;:)-5“((«)' - "T)]. mEPr 0 ‘-g—:{ ,

_. 884 sub altZ formi:
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3.1.‘0 ‘!12!}“1 !!Lﬂi! l_._‘_i‘ [ ] tﬂ!ﬂ;ﬁ!g r:g:n.!!

Tsluonares nedie s tenriunii r-Aresante «e adtine orin
intearsxren evnrexiel valsril noaensene ne inkerval:l can:lde-

derat.
a) Astfel velouizep adil€ @ tooaziunll re 1T =n'e fe ¢

boraele conve-torului ., :rn.rm i.ntcrva.‘;.u]:[ls— ]ne cal=
culeask dup* cuz uzmoalﬁ:

Uiped ° J;—J ~oa@s-§f,am=%,,@.,a_.34y

B oLsntren f.n.t:-r'..ilnl [-—6—- AH?!@ ohjing:
o7 AT
5 o

Uypeg = f ees s - Hrawe - [ conlws - %E}ﬁm}-

N el a
-‘-r T

1 6‘ - - ‘“w

= “T‘LL » L ) .‘.‘J

In essul converioruled 4 aa-hiul e ~vandf ¢ = 0,
ia eagul u2qavertorulal B valasres medie a teasiunii re-
dresate we ovl:aleos¥ nzntru iycrae v=lorf ula uwa-diduini de

eoaandfl,
e WY
8) O = 4‘17
ﬂt_?-“ 2 ::[_C;’;: - f ﬂﬂ‘!tﬁ)t - 1)*‘“‘ - 2&,‘-“1"032'1 ’330.
25
h) dﬂ o

W

Uomag © %2-9 . j coplwt - g)dwt » G&Jconﬂ %22, 34Ueons0®
6

Unuee é_“;‘" . fr' oWt dwt = 2@ Utas9o® =iy 3Lcon30 %0
w M
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4) X = 1207
1
6y . o
UH..‘ - - J/i-,',' coacwt.dwt = 1/‘7"@:0 (- %)-4:.341100. 120°< 0 .
e) X = 1%0°

]

Unued ® - -\@# ‘ / cos (Wi~ %7)‘“ - 2#0(- ‘@)-E.Jltleo- 150°.
T i

Reaultk cX pestyu osmul zeneral (peatru X« O) valosrea

tensiunii medii odtinute este egulid cu tensianes medie ocorespun-
s”toare pentru X =0 $nmultitk ocu com X respestiv [63 |, edick:

Upged ® Up 008X ® 2,34Ucos ( = 0 (<1)

Resultd trei casuri In functie de walosres lui «
1) 0< x< 90"

Unned > 0, regim de functionsre oa redresor
2) X e 9°

Thmea = ©
3) 90°< << 180°
Unaed < 0 , regim de funotionare ce inverter

Pentru demsastireres rrlatiel (21) ee foloseso oele doul
forme sle expresiei tensiurii acaentene ale convertorului A< o)
9i e¢ iategressl In limitele de existenyld la care se edougli < .,

T
1‘ * X
e) Unued -@g- / cos(wt- %Z)dwt - Jq-;_&louo( «2,Y4Uces o<
0
’

1%
od

a
) Upoee @[ J:"r’um(ut-?)lm 3 */L‘ cos(wg - §z)-
B 1?— o

.lwtj = 2,34.,Ucom o¢ .

3.1.5.Caleulul velsrdl medil o tepeiuniy weteternlui
Tenslutes medie ¢ mautstorulul poete r1i oslculetdl in doudl
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moduri: fie prin Insusares valorilor medii ale tensinniler ce-
lor doull coavertoare A gi B, fie prin iate rerea expresiel ten-
siunii moxentene s mutatorulul pe intervelul coaniders¥. Ia ca-
sul matetorulul anstra convertorul A este necomenda$ .15%“1-.
1s bornele sale o tensiune redresetd de¢ valoare zaximi:

U““ - 2.340“ > 0

Convertorul P fiind comandet, ls dornele ssle se pof obyime
tensiund redresate variadile tn funciie de X, In intervalal
0"< %< 90°% se ov4in tensiuni medif -edresstes Uy _,o:,34 Uces
> 0, 1ar tn intervalal 90 << < 150(180)1

Ungeg ™ 20deUcosx < O

!eci dock se face us de velorile aedii sle tensfuniler
oelor douX coavertoare A gi B, tensinnea medie ls bdornele nuta-
torului mse calculessi satfel:

Uuned “Cined*Unaed™ <+ 34U ¢ 2,34Ve0s x w2, MU(1ecom o< )

TexnltX deci ol tn intervalul: 0° < ol < 90%;

Yimed * Usmed * YBmed
der 1n intervelul 1 90 <X < 150(180)+1

Uined ® Uined Unned

DeoX se face us de expresia tensiunii monentane e ten-
siunii mutstorulul, valosres medie se o:loulessi dupi cum ur-

negslt
e) Cesul X e %°

Se comsiderl intervelul: [%‘-—F . ’-“F—J
&
u, " - 2 \/_G.U J oo = 277)0»“),/—20 | sinat -4t =
“med 27 L] G

- J’].TE.(I’ -g In2,34U{1scom ”.)

b) Cosulr e 60°
, 2T 8T
je considerl intervalul: 4‘ » 5;-

“h«'l_%'

aincgdut = Jq',g U{le §).2.uu(1¢oo-60’) )

st
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c) Cesnl: X = 90°
3¢ consideridl istervelul: 1.’_2‘92‘ ’

Oynee * .\%[ e/‘: conlwt = Z)doA + (

‘

]

A oy

cos(ot -?; )da)t:\-

3

- %If[g U(1le2) @ 2,340(19-00890") N

é) Casals X = 120°
g ord
e considerld intervslals [l‘fi. ) ig—]

b0y
U‘h.‘ - %‘U . 1/;‘00.(@ t - ’)ﬂut ™ '}TS"(I- %)-2.3“1(1000’12{)0) .
"

e) Casuls o< =150°
2% T
ie¢ considerd tatornluls{ ’ ‘g]

Uimed ‘% :‘ cos(wt)dut = JJ@v(l' 1;- Ya2, 34U (1e008150%) .

2‘?:"

Ceci tn ossul jeneral: U imed * © “9343(1ecos < )al (1scom x).
Jelebs Bxpresip teneiyail la bapgeie mjtetorslsi In oasul

Zeal de fgnetiomexe

In ossul resl de¢ functionare el schemei de incercare a
sotoesreler esinorome prin incliresre de¢ la mersul ta gol le ssreoine
nomineld (g1 obhiar peste), frecvente £,scede¢ pe misurX ce se imcer-
oA motarul de Imoercet Ui, respeativ pe sfisurd ce turetis socace.
tecl , Ia reelitete £, 4 fi+ Cs urnare, U scede 3i d.ol UJUI. Totugl
tensinnee U poete f1i mentinutd 1la o valoare constanti pria inter-
medinl compensstoralul siscrom C3 eojtiocalnd asuprs excitefiefl sc o~
tulas.

ae Cosuls UsU, o1 f d £,

) X = 30.

{60 [acalot - hou( w, t- ?; ) ]

« © \/Ev[ou(m - )oou(‘dlt - 3 )J
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b) o= 60°
= \/EU[eos(wt - _2;7.1’ )+cos (o, ¢- g)] ,
o)ol= 90°
\/-U{con(wt - %T) + couit]

Ry ® o
29
) Joofeontn 3 o conge ]
y= \/-G-U[coa(wt - %ﬂ Jacos O ¢ } (22)
)= 150°

/EU[coa(wt - 3)-cos(w t - )J
\/_U[coa(&)t T)-cos(o.it -

B.Casul: Ug BI(U<U ) o1 E;‘ 4 (fa<:l'1)

a) = 30
fg[Ucas(cot -YE) + Ulcoa(wlt _r%’ )]
Jg[Ucoa(Ot- %‘7_7) +0, cos (w, ¢- %f ) ] .
b) = 60°

By = \/;Itlco.(wt - %ﬂ' )+Ulcos(hllt - 737 )J .

c) X= 90°

'

E[U-cos(cot - rg)-n-l‘!leoa Lyt J

Uy
\/5[U~coo(wt - g—ﬁ) + Uleos(wltlj-
a) ™a 120°
.ll - \/é [Uco-(wt - ~§-ﬁ: )+Ulcoa wltJ (23)
o) X = 150°

[\/—[U cos(wt - ﬁ)-co.(fdlt -2 )]
e \/-[U ces(wt =~ -3- )-cos(Olt- J .
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In £18.50 ~e presint? variatiile tensiunilor dupZ cum
urnesslit veriantis tensiu-+ilor fagelor 4',3',7T' é& valoare efeo~-
tivl!:-U1 ¢l frecventt f<ft1 in f13.,57.8; renrezentares grafiock a
varistiefl tensiunii momecntane redireente e, in ecest cas (£1g.50b);
veriestie teneiunilor de feaaX i',”',7' de valoare efectivl t<<31
<t (£12.50.¢c); varietia :ensiudil redresste a, in acest cas
(£13,504); variatis tensionilor faselor ,3,T de valoare €fecti-
vé U; pi frecvenyY £; 18 Xa= 120 (f1g.50e); varistias tensiunii
redresste u; in acest cem (£12.50.f); varistis tensiunii nutato-
rulul u, e>orimeti pria rrlegie (22) eate rrprezentetd in £1z2.50g
ier o, exprimstl prin relatia (<3) tn figz.50.h.

*xoresies velorii medii a tensiunilor este $nscrisi pe fi-
gurd pentru ficocere cas iIn parte,

}ele?s Qurentul é re ntermediar a -
tatoruled
Voloares nedie 8 curentuluil redresst ponte f1 calculetX
cu reletia:

U J,eU N
{ = + » —5r-3 = .#JA‘ (U+Ulco- o< )
fn cere X este veloarea reaistenteil totele e circuitulul interme~
di.r.
Veristia curentului { in funmctie de unzhiul de comenél
evind ce psresmetyru tensiunee U este presenteatd $a r1g.51. 3¢ pres

= 19 (A]
LRI, 0o o
: 190 52V Lep
100 sy N .
750

4 50\ >0 S0%=&
N %0 1350

s : .

N 1260
) 20‘ —-—rdci::”’///i35°
360 Gbo SOO 120° 1EC° 1:"; C 0 4 2 <~

5C W00 150 200 220 U V]
r16.51. P1G.52.

oiseasl ol ta intervalali 0°< ¢ < 90° gmbele coavertosre A gf B
functieaeesl Im rezia de recreser, iar surentul 1 siroculk iatre
ele ta circaitul intermedisr. In intervalalr 90 < o< < 180° coam-
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3
1Y
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~ TUM=234(U+ Uycos 222,
i
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vertorul B functionessi ia regim de invertor (U,<0), deditind
tn reges ourentul: _ N .

U, =U
1 - -#
Lin figurd ae poute observa modul de obyinere & diverselor
velori sle curentaiui gi snume: fie¢ prin menflneres coaastantd a
unul paramgtra (U gsu ) g1 m>3ifioind pe celXlalt ( X smu V),
fie prin modifiesres smbdilor parsaetri.

In £12.52 #~a reprezenist veriastia curentuluil 1 in functie
de tensiunes ¥V svind ca >arsmetra ungbiul o<,

2el.FEe Tuteren 4in eircuitnl intermedisgr o) mutetorului

tceants porte T2 cslculet cu relatia:

2,24°03
T m Uui - -—’—-g-—i (1*00.0()2

pentru casul ctnd U'Ul‘ Regbootivi

- 2 "
T e Q}L (UsL 008 o)
peatru assul oind U # Dye - 7

In intervelalr o (oC<90° acesatX ountere-se conaumd ®a cire-
cultul fatermedier prin Jdisipare, {sr In inferveliul: 30% < 150°
se reoupereasX ia rctu(dacé se neglijeazi pierderile pma la
retea).in 243,53 3-a repreacntat putersrs ecuneraty o in fune-

1
28 [kw]

O v v v ¥
9P00° 110° 120° 130° %40° 150° X
N XN

Vle do oC peatru doull velori (260 ¥ gi 22G V) Ale tenstiunii de
fapl ¥ = Upo 7
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3.2. 2 1

In~taletie de fncereere reduperstivi a motoarelor ssine
orome propus™ de sutor implioX {ntrocduceres unui bHloc de comen-
€K adacvat, ' scopul reslisiril de impulrwri sbrespunzitosre
ta veleres confuctiei 4nn”’ un 4lola bime Setermimal 1 celew game
tiriatoare ce compun invertorul mafstsrulai, ven¥tn sefzurares
protectied inzcalatjiei precm 31 In snopul reslislirii surselor
de tesasicse slternstive gi de curent santinuu d¢ diferite valori
necessre ventru Jiferite compenente ¢l eotreniee,

Astlel, autorul & oogoepidt ¢l realimet un bloo d¢ conmen-
4% ecorespunz®tor, oe genstitmie, prin noutetes sa, obiectul unei
inovat’s [51] o Fartioulesritates bioculuil respectiv consti in
feptul cf e3te destinat epecial pratra instsolatle respestivi,

‘chena de orincipiu a bdlog¢ilul de comeandX este presen-
tatX tn fizurs 5S4 si e compume 4Ain trei »= rti nrincissle:

lezoloiintenmul de formere, Rlocere &l amglifloerwe. A

;gnglsurgu Se eow 9 si_x;istoorolg | 91

3.2.1.3L L] ¢ ) 96 i an f
Impuleyriler eeis yprezeatat, in detolia, in 2isura 55 gL se
campuné din uriXicarele cireuite electronioce:

a) Yilsvud ae ragesy

%) :ireulitul de formare e impulsurilor de conendl;
¢) Cireuitnl de bdlooare s inpulsurilor;

¢} Ciroaival luzio ocondingtionad (C.L.C.)}

e) Cireuitul de amplificere 5i separare Jalveniei

e) FLltrol de retes sete de tip G ¢1 conask din dend
condacsslcers 41 vn re3ilated o oliror " valeri i ronte) resul-
% dis figurid.

b) Feasru reslizsres -1-tonu1u1 a tbrnnro o 1-pn1lh-
riler s-su folosit trei cironite integrete de tip Aa 148,

Un astfel 8@ cireuit poste cowanda slternativ doull tiristesre,
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0 vedere exteriseri a intesrstorulut Pu 145, ou ciy-
euitele suplimentere, este preseatetd tn figure 56, lar sohemg
blee fa figure $7.

LupX cum se¢ peate ebwerve 4in schems hlse, un cireuit in-
tegret AA 149 se sepane dintr-un e¢tsd de sincroanlssre, nun die-
positiv de tensivune liniae- veriabile 7LV, un cempersts» C, un
eireuit moasetadil, doull porst legiee P10 Pge doull transistosre
Toye Top ® 16 pind (rig .56), la oare sesesc sSeu se odtim 4i-
verse seanasle de temsinie, Prinoipelele seaasle siatl preseatetw
ia figure S48,
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12y i
L -12V_+12V
S |- D 2 v
' —T— P _}0
Etq) Mono | '
Ys S sincronizoreF TLY ¢ stabil

Astfel, la pinnl I socsegte semnalul de tensiane, propor-
tionm) cu tensinnes retelel (memnsl de gincronissre). Acest sem-
nel este furniset de trensfornatosrele de simeronisare TR2-4,iay
forue ocorespunaitoare este odtiamutk prim intermediul circuiteler
de limitere formate din diodele Zener D, (f1ig+.59%.e¢) o1 filtrul
de regea (£1g.55).

Ca ejatorul ecestul aemnal se einoronisessd impulsurile
de comandll ale tiristosrelor ou retesua de slinentere,

s pinul 16 se odtine un imnruls de¢ sinoromissre care este
folosit pentru initielisares tensiunii linisrevariasbile TLY in
formA de dinte de fieristria.

Le plaul 7T se obtine semnslnl TLY, » c*rui peatd se poa-
¢ modifica eun ajutomul resistosreler Ral ol n.z ¢si condenssto-
rolei € (fig.56).

Ls pimul 8 sosegte tensimnes de¢ conandi U, de le sistemnl
de rezlare gi "roteetie, care se vreserie priam potentiometrul ?
(ri1g.60).

Le pinul 2 se >bhtine semaplul de¢ conmandd ¢ formirii im-
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Pinul Forma semnalulul Semnificot'iq

U V]
1|,————\ G
Tl 2ot Semnal de sincronizare Ug
|

4l |

ﬂg‘l —l F] - wt Impuls de sincronizare

1

+10 ’ . \

ot Tensiune liniar-variabild (TLV)

- =] = }—

| o wt Tensiune de comandda Ug

FEEZOEA
i

" t  Semnal de comanda a formdari
Ok — ) h ;
AR , \ impulsurilor

[ Y - D o .
10L- V V Semnal rezultat la fiecare scqdere
ek o ooy \ a semnalului de la pinut 2
A5 ‘n l ot ,

0

ASp - = == 'h ¢ !mputsuri de comandd

0 .

¥iG.58.

palsuriler. 3emnslal devine nul $n nemeatul In cere tensiunca lie-
niar-varisbild devine egali cu tensiunees U,.

La pimul 11 se odbtine, In fiecere semiperiosdi, an semnsl
corespunzitor froatului de cldere s semnslulul de le pinul 2,

Conparatoral C (£ig.57) comperi tensiunee LV cu tensiunea
U.. In moaentul cind tensiunee LY depisegte ca valoare tensiunes
U,s 1a pinid 1C se obtin impulsuri éefezste fntre ele om 120° elec-
trice ler 1a pinii 14 impulsari en scelepi Jefazaj fatre cle, dar
detasate ou 180° electrice fay% de impalsurile piniler 10.

In figure 61 sint representste sceste impulsuri de compa~
08 ale celor gese tiristoere ale invertorul:'i presentet separst
in ricure 62.

Prin construotia favertorulai, pe fiecare fask existll doand
tiristoere dupl oum urmeesii: pe fasa R elnt tiristoareles Ty o1 T,
ve faas 3 tiristosrele T, gi T‘ 9i pe fase T tiristoarels Es (3 Tge
Tiristoarele percchi de pe fiecare feasld n-su voie sli fis comendete
sinultar, dcosrene intr=o sstfel de situetie s=-gr comite un soart-
cireuit ls vornele cirouitulul iateruedisr ol mutetorului, pris
fesa respectivi,

Fliecare tirister de pe eceespl fesd se comendi in e!fo ®
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sen sl ferasnt® g temsinnii fanel respective, e exenpla, %irie-
toral 7; 4¢ pe fess 1 89 conandl fa seilaliernasta pocitivd @
tenriunl?! feszel R, isr tirintorel T, de pe secensl fond se co-
iacdd Ia semislterngnte segativs,

IupX com resultl dia Tismre 61, la a2 acaent det pri-
Iese “ozende, ria fmnula, silmul'es douk tiriuosn“%n Tans di-
Terite, AsVTel, tirisierul ?1 arinsste nrizsl Lapvle ciznltan ¢s
ol doiles impals el tirimtorulal T, ca ecare cesdnee pe ol iater-
vel da &C® electrice, dupk core 7, priseste oel le-si dolles ia-
pols sicalies ca arlrul Lapule sl taristerziul T euw Jere sonduse
s1-~1%va ue taclf or intervel de 6'® electrice 8u<% cere tiriste-
rul Ty we blockeasd, In svest sonemt tiristorml ?3 pr inegte pri-
wul twpuls einyltssn cu cel 8e-al €rilea iapels &) .icistorulmd
g 08 Gare ceacued pe araiigiul intirecl de 63° elsotrioe, 1o fi-
nfl® e¥~aia tirtstorul ?e s¢ biocleazl., 1c scesnt’ clinf tirige
erul T.. aT1 egte prizul tmpuls simulten oo cel de-aul Joiles i~
puie al tirlu®arvloi T, cu core cancuese ne uri lorki fanterval de
? siectrice. in ncntinusrt, tooneiatarul ?5 artzegte -~»lupl ic-
>uls sisalteans ca =l scilee {~pnls 8l viristcrviai ?2 ou cere® CoA~
¢uce pe wrmNtorul facervei d¢ 60° tliectrice, duani esare trsnsistie~
ral T, nrimeyte nrizul impuls sleultes cg ael ceenl dolles impals
irianit de traaslstorsl t, 8n cure condugr pe andtoril iatervel,
Ja>® osre ciclul se refe.

©J

‘e oboerwk oM mirwl lapules e cougnd’ §£1 primese tirie~
toarele, pe riad, np¥ an interval 3o 30° elsatrise, 1n arédimear
Tye Yoo Ty0 Toe Tg0 P40 T; o 197 6l dakice Lapala tut dup 60°
¢leoirice = sceengl criinme.

AY fpilea L'apnlo nentru acelayi tirinter eate nec-onp
2¢atru relntrsres ia somdeatie et oei Ya-al Jatlea ticivvew om
cere treduie »l corducl simuitan,

Parete imnaleulol de comandd trawie 3 1o ogull om
tixul 16 cere curc:tul pria tirintor wilan ¢ 1ih velceares d¢ ame
tonens inere, -rratd ir-aif spte feternineti Je cvarametwrii I‘
i, (Tize%6),

Suvit oL &L e 0 latudine 3L ‘ummmtl Corrts] ing enlie
eate in Lot udr entrs Tleaare titirtopr 1o nsrte pria
izternediul 2locul 2 ¢¢ camnaf?®, Tn ssm] de ettt resnltl of
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fiesare tirimter cosdmce pe o Suretd 68 120° electrice gi este
blooat pe an interval deo 2&0' eloctrice 1a eedrul uwi clsle
de 360. elestrise,

¢) Ia eas é¢ sverie ses oprire s instslagiel, ficcers
eirenit integret SAA-149 eate previzat ou ma pia (pimul &) pem-
tra bloesres ianpuleuriler de¢ commndi, Acenste ®e renlisecesi pria
scarisireanitares selectorulal eu mmiterul tressistorului ‘i‘a
(118.6C), bY1oeimd awtfel dasculares cirouitalul beasculeat bdista~
MMl.

In casul iastelstiei reslisste, vlocares impulsurilor se
poste Teed de clitre 2lstemal c¢e rezlame 3i protectie.

In nceet soep, cole trel eirenite iatesrate treduile of
fie blocete siznltan. "entrn scénats siat arcosswre® trei ilepirid
de le sisteaal d¢ regle:e gl proteestie, cere oX actisaene sin-
erem. Acest faptl 1097 compliel wietezul ¢e dlooare 8 impulsuri-
lor ¢e¢ ecxandi.

FTeatyre o ¢lixine acest dezoveatel, 2~-a recurs la ehande-
sares sogwtal ned Ce dlocare ¥l iInlocuires sa ou an proceden o
eonstd 18 ec’id¢eree trusiannii de¢ pe trensistcerele finale T ®
T2 {242.57)e Acent precedea se reslizessd oo sjetorul wnuli mon-
tal compus d1im denll resirstosn® ¢i deni Clode leznte 1lg plnit U
ol 14, sps cum rensnlt? din rig.%%.

é4) Civemital 1:35ic cosdinstiomm] (i'ele-e) dublemsd Lin-
pulsarile odiinnte la pinii 10 +f 14,

Pertru o funoticnare »f 'url 8 tiristearsler, ficcare in-
pals de¢ comandf treduie ol fie dudlet €e tasl soal cefaszet O
60° ele tries. Intrmelt ciresital SAsl4S sa permite scest lucru,
0=8 reours 18 C.l.Ce (f13.%%)¢

La piaif 10 91 14 ee oVyim lapulruri de comandi defenste
tatre ole on 120° eleotriee. Impalenrile piaula’ 10 siat ¢efesete
co3X 4o eoi of pinalei 14 ea 60® ele trise. Ce urmare, lo fie-
cere €0° electriee epere un iwpuls de ceomendl,

Lublares ispulsurilesr se realiseenl oa oj.torul ciremi-
telewr lozice 3AL o feul fatriri vi 5 ilesire, ¢ cele deoni in-
triivd se plesconl doal Llegiri de ls doed eciremite integreate: ume
de la pimal 10, iar cesleltll d¢ lo pimml 14, entfel alees in-
c1t of reselte defemnjul de 60° elecirice, iatre ele. 2rualtil oo~
fel seve eireuite, c'te unul ~entyu fircare tiriviter ococmndet,

o) Iapulsurile de coaend! resmoltste le pimti 10 ¢ M

BUPT



-1“ -

siat de putere foarte micl, insuficienti pamtyra coneads tirie~
tesreler 4o patere folesite (t1ip 209 K)o De ecess , 290 ROws-
car elte oo emnlificater d4¢ patere pentru Tiesare tirister oo-
mendst.

In scest secop, dupd cum resaldd din fizure 55 s-ga fo-
leedd STamsistosrele !’_1‘. ’15-2-' d1sdele D‘._51 de tipal
tndicet pe Zigerl, precan 91 ¢ serie de¢ resistos-e¢ 3i cendean-
ssteare @ orow velorl resalti 4¢ seemence d4in figard,

*2todaté se precizseamd of sste cecesari sergrares gal-
venicll @ cireuitelor de¢ soomndl din eirenitele d¢ forgi ele ti-
rietcarelor, 4in denl sotive:r

- do 8 elimine pericolul 4distrugerii dlocululi 40 conen~
4X ia urme sperijiel uael tensinali mari sccideatsle pe clemen-
tele semiconductieare sle mutstorulai;

- necesitetes de e dispune de gase cirenite indepem-
dente da comandl a tiristocareloy iavertorulai.

Jeparsres gelveniel se recliseesi pria traasferasten-
rele do impals TRS-10,

Tipul elemeatelar ssmicendustesre este notal pe figawri,

Cifrele 41im dreptal resisiocarelar respeetiv condensa-
toareler, indict veloares resistestel eleetrice ta (1L gom X2
resnestiv casnacitetes !lf;'r.

3e2.2. jiageau)] de rexlqre eif oretsgilg. presentst ia
fizars 60 se compune éia uraitosrsle sirevite:

e) Circsit ¢de rezlave 9f lisitere @ eurentalai din
inverter;
®) Cirouit 3¢ conendl @8 porairii gyi pretestie .

s) Primul cirenit este situat %a partes de¢ wus o fi-
surii g1 ere Ia conponents se ursitoarele somponente sleg~
troatiee primcipeles airesuital imtezred CI), peterjienstirul P,
troasistosrele T, ot Tge resistosrele semiregzlshils RyoRty - §
3,. Aseat cirouit compari vslosree prescrisii o carentulai de
poteatiometrul P cu vasloares obiimutil de lea tracdustoral de
coreat 31 Turaisessf o valeare coressanztoare s tensimaii
de cosandl Le @ invertoralad,

Treductoral de cureat eate for.ist din trei Srassfor-
netoar® d¢ ocurent l=1, puites re.revoare ca diedele 57-12
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(£1g.594) o1 ocadenseteral de filtrere C,.

Coeficientul de prepertienslitete al treductoralmi se re-~
easll ea sjatorul resistorulal seaireilabil 33.

Cireaitul de limitare @ tensiunii ée¢ conendi Jg e9te com-
pus din traasistoerele ':‘ el ‘!s 9l o serie de reaistosre. 7eleri~
1e 1linitl ale tensinaii o¢ pot atadild oy aj.turul resistosreler
sealre ;1obile l‘ ol I’o

b)) A} doiles oiresil se compune, 18 >rinovipal, é¢intr-an
cironit iategrat CI4 ¢f ub oirenit bistekil forwet din tranafe-
toarele T‘ ol 1'.'.

FYiegare din cele 450 traasistoare sa ia cireuitul de
erlectear otte o Si0dl laainiseensi Da (verde), respectiv Dig
(regie) pentra semsslisares stiril ie funotiemare ssu blocare »

tiristorarelewr ce compun ioverterul.

Telectorul trsasistsrolui Tg ceaandd prim interasdial
trensistorulet 'r' fnirares 4e¢ blocare o olrdoitulod de¢ hlooere
e impalsurilos, $a sitestis In eave transistaral Tg *Ste ia ate-
re bloestl (Dyg evte etinsi, iar N)q a>-insi),

Jtsres sircaitalul bdesculant disteddl este Jeterninmetd
de posiyis ocomutatoralai de dedloenpre care pria intermedinl gon-
deasstorulai Cq eplisi wa impals neygativ le basg transi-:oralaf
!., dlvelndne}l, resrectiv ponind 1a +%a2e Je ceonductie tranxzin-
torul -r‘. Aceasti stere coresreunde dedloeirii circuitaliui de cc-
nandld s tiristeosreley invertorwlai.

In easul 1a cere valoeree cureniulei dian inve ‘top cepie~
03%¢ wveloaree ss>resparcitoere immosX npria interasdiul reziste-
rulat eenirezledil Rgeo le {epiree 418 cirsuital intezret CI4
se odt1ine ea iapule a¢ ptiv o0 o¢ splicll, prria inte:medial gon-
censateralal c.,. 1a bemp tressisterulet Te. Ca armare, cireuitaul
bessulunt dietehil e caleani, treciad Ia staree d¢ dlocet o
treasisternlal Tg od i staree d¢ esnlustie traasistorel Ty e
deei are les dicsares ispalsarilay d¢ comsadl ¢ tiristeareles
iavertorulat.

TZipal slencateler otaicoadunotoars « 0% metet ¢ 7! i,

Cifrele dia dreptal resistecreler raspeetiv scadeanstos~
relew, Lindliel welsares resistenjel clestiriee ia Q2 , K2 sen
M2, vespeotiv cspseitates "f’ sem pr.
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lecele Jurnp fe tengpiani. eore rolel ¢e a furniss ten-

sivaile 2¢ polsrisare pentre circoitele electronioe ale dlo-
ooluli e comandl,

Johems elegtiriel s sursef este ~rezeatetd in rirare =9.

Aatfel, de lv aceasti sursX comce~utll, proieatatE g1
reslisstk sneaial pentru coussnds imstslatiel de 1mcercare reew-
seretivil s mctosreler asimgrome, ¢c¢ obi{ime: ¢ t-nsiune coatimmd
nestedilisats de 24 ¥ (£1g.590), douZ temnisnl ntedilisate sine-
tziee fatk de san® Q¢ 12 V g1 ~12 ¥ (£ig.5%s), tensiuaile do
siscronisere ¢e pe cele trei feme {(fiz.5%) 91 o tensiune pre~
por%ionsld cu cureptul 4io imverter (fig.59%).

Ia vederse reslizirii practice s saorsei s-em consirait
8 s<rie de compenente cum ar fis treasformetorul TRl ca doul se-
curdare aecesgy peRtru realisarse Veasianiler de 3 12V ¢1 24 Vv,
transfcrmstoarels Til-4, necevare peatre tensiucile de eincre-
sisere, o pante redrescare formatldl dia 61ic0dele sener nx_s. ne-
ceserll 1a scelegl scep, Drecuas gi o pEBte reiregoase compasi
din dlodele D, 49 meceasrd peatra tredastoral Ge eureat.

in coatimnare, se presiati cemponentele e¢leetremioce #ia
care o0 cc.pume surss ia scopal reslizirii teasiuailer necesare.
Astfel, pentra obtinerees teasimmilor stebilisste de
2 1< V s=s folosit urul dis secanisrele tromsforustumlal TR
1s cere se airoori 247, punies re resoare ée¢ tipul 37K, un cir-
culd intexrat CIl, ua swplificater de ereare CIZ, un tranaistor
de nuters ?1. douldl treasizicere cemplszeatave !'z 3 § !3. donll
diode Zenar DIJ ol nu. registoere 3l ceadensetseore, dupi omm
ressltd din figark .
{ irauitul iategrst CI) impreani gu tramaistoral !1 al=
¢ tuiene blocul stabdilinster.

Filtra-va scestel teasiunl ee reglisessd pria interan-~
diel cendeasstassrelor sleetrolittee Cqe c, ¥ Cge <

Pentes reslisareq teasiannii seetadilisete 4¢ 24V we
folesegte paates re-resoard de tipal IMMWOS gi cendensstapul
07. aeccagr peatre filtrere.

3ures teasianiler de sincrenisssre ¢ formseal trunsfer-
zetoarele TRZ-4 pi puntes redreseare oompusl 4ia diedele 93 -6°

sentire obtimeres tensiusii p-oportisnals ocn cureatal
¢im invertor s-su folasit transforsetoarele de ouraag ICl-)
31 puates redresoare Terastil dim diodele Dy ,50
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Tipol slewntgler se:igonductonre este notat pe fluri,

711 rele 4in draptal recistoarelos resyeotiv ocnicusa”
toarelor 124104 walusres reaistenjel clettrice in Qsau i,
resgectiv oapyaclitates iz ri‘.

Sapiteinl &

VALIONsA Blaid Il oNTRLA ST FIZI-TIA O ICA R DN TA=
wallal HFIQUa ATIYR ncrisg

4.1.Yalidares experisentald & isstalaiied

1r vedsres ounrirsirii etodiul:l Secretic efogtuat reocum
;1 peutyu a obtine 0 informare predisi cu privire la Guzj . rtares
in prsotiod a instalsjiel reali.ae, autorul a deterainat o se~
rie 4o oarasteristici semiSsative ;1 utile.

Testazen eaperizentall a instalsgied s~a ofectuat in casal
inoewosrili a trel tipuri ds o.t.az9 asinorone deo guteri ulferi~
% QU b, 26 &3 ;4 32 v,

Ia soopal imoerodril s.tirulng de 1. K., dGoctorandul, o
ajutcrul parsoualalsl terie ajutiter ;1 ai stacdenilorw, in oa~
drul orelor ds activitate de ocereetare i prolsciare, s resli-
2at oD stand I lsdoratesul D4 de la Facultates de :lectirye~
te.aled Aim 1ia} goare.

Yeotye imoesrourea motosreler 48 16. x» 4 3X & @ fost
utilizgt standul de incercat aa ini rotative diz oadral Intye~
prinderil iplsotropatere 4ia "raiova, wie s~a resli:at lmstala-
i resjestivi , e mmiooemsd od (1 in acest ams blooul O» OO
andl al instalajiel a fuet osl de la Incarcarea motorului de
iv 3,

In cals 08 urasasd 88 wor presgnta exracteristicils deter~
minate ia omsu) Imoeroirii oelor trel tipuri de a.t.are aeim~
Cruad, Osndl;ille fn care s faet ridicats soeete earscteris~
tisl , precum gl wariacta de f(ulcsire & lastalaj;iel,

Astfel, §» amal wtorulnl ssiscres é¢ L 59 o9 COOsANRAR™
s wradtcarelss
Tiyal mstormluld ¢ ASI M6 S

BUPT



- 108 =
Cyg = 38 V; D= 20,1 A; By 1o k3, Ocm Oym0,86; mywiede T3

icteral a f.st inoeroat in csle mal fresvente esadijii
de fwmcjiocnare i soumes

l. U; = sonst.; f;= oonst.; Usoomst.; =y conet,
2, T, = oomst,; ;= oomst.; U oonet.;nyf const,

wRdas Ul [$ 3 1’1 sint tezsiomea (L freovenipe d¢ aliasnfaye &
U =~ tenpinnes o 1la bornels cmeratorulal asinorom)
8 = turajia mot.osulsxd,

Iz Ceole doull cendi;ii de Inorroasw, wvarisjia sdrimilow
actémulnl irosroat este ideatiod, Iotrucis Secsionea U afectes~
sd soaal airinile 4in nodul ¥ al instalapied.

Aceasti toonsiune soade (prin frecwven;d) eGsti ou Inols~
earea avtorulul datoritd sofieri: turajief, 2ujf cus s~a pre~
olaat la capitelul 2 (peg. 34 .

senjinerea socestal tocsiuci la ¢ valoare coustanti, 6o
obigcei la viloares neminald , oe rmmlisescl pris sirives ia~
tenaiti,il curestalnl de extitajie al comgensatirulul alnerom,
-0l 12 scewt OBB are loo ua conses sipylicentar cds snexzis ne~
oesar crxesteril Ilaxulinl de excita,ie al compenaatcrulut ,
248 agest punot i@ vedese condlig.a ds Incercare 2 este mal o~
oonomiod fayh de ooudiyls 1, dar pre.intd cesavaxtajul 6 een~
do stabilitates de funo;icnare a iustalsyied sud ¢ eauxisd
valoanzre 8 tensianii {,

Astiol, in fi,uma 63 s*sa trasat onzbele &0 wvarisjie
ale tensiunlilory UJ. ¢+ Uy preeous ;1 als freevemelow ‘1 £l g_. In
fungjle de cujlul la arborele ucter, S¢ msn;lesessd o7 pris 1It-
Ris continad s=al TeiTecentatl ourbele corespyuns itoare condi~
blei 1 4 Iovercare ;1 ou linie intreruptl ocurdels corespunsi™
toare oondiziel 2,

Iz fisure 64 w~s precantat, oOToepuns ilter oslar doul eom~
4118 4e inveroare, varia;la ,utaril{ sesctive Qg dsbitatl de
conpeusatorul sinoror, necsealdll sispulul sagnetis favirtitay
4in stadorul guteratorulul asisgros, presus gl wariajis curem~
talual 4o axcita,le I.. al cozzensaturulul respectiv,

In si,uzs €5 s*a reyrezentat varia,is ourez;lley ma _imi-
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lor oce oongus i-.sta.sjia Il * gurectal assurblt ae a2 tuw,

lz - surentul deditat de gererates, I. * eurentul sts.r.it de
compenssticrul sincr.n, respecilv ! = cureutul diz circuit:l de
TOCULerar®, in _u=Qjie de Cujp.-i de la arbcrele mROtLX, ‘¢ ase~
asnes, 9~a frocestat .1 ciul de veariaple sl urn —.iulul de oo
oandd of gl tirist areler isvartirulal dils omirul sutitire

ind, Q | i
ulvljt (2] kvadil] . 7.uac
. . 8+:0 0
400 e FBOVﬁU=U1 > c
— o._.-— Iy '
${K) __311"-)\/ J/ -y 5140 o—-ﬁ':-:-/:;o;__y_sfé.k_v;‘?,
|
. 5CHz__¢_ 4120 r_*_g/o
200450 Owz—o———0——to>"Z o f-
. .-o—___o____o____of‘ 1 _ ---o—-—o'e
100440 LIHz 7 2410 14
, M ) — — M
Q@25 05 075 1 15 -~ My 05 05 a7 1 15 My
}lGe63e . (Geb4
Tyl ona se observlh 4ir fiurd, facercarea mwg:um a
inouput de 1la mevesl 12 gol ocoresjan:iitar lzelirelirid {z - 0,2
.
<1 o~ ownticnet plad la sarvina de ~|_-;- 1,3 ., Zores;us. iter
o 4 1 ;
| cos?)
[g"d] [A] 1 10
150425 2014 1 11 o——o———o—oL ocos ¢
. j—o——0 c0S
148420 K OB cos .‘g‘
085 2
146415 06 %
144410 064
i 0,2
14245 02 —o-4—‘ocos'~%
x
0 < M 0 — — M
a25 a5 Q75 1 125 My 025 05 Q75 1 125 My
r10.,65. . TG o6b.

acestci interwal, unzaiul de comandll 8 variat de la vuicarea de
15.® pizd la 1,

In figurs 66 s~a ;rezentat variagia fas:orilor de putares
““fx ® sl soterulul asincron, ouwe\@, - al je-erat.rilul de in*
olroans, o-'f. * al comjecaat.rulul sinagron, cus Y - die olir
caitml de recu,eraye, ir funopie de ou;l 1 la arl.crele a.tey,
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In s uzre 67 e"au represantat variajille surs;illos sin-
cronges n, < 8 actorulnl ssincromy n~a deneratorulal ssin=
ozom, & turajisli metormlul de inoeroet n, 8 alunecirilews @, ~
a Motorulul saincron, respectiv s, & ganeratornlul de Inovirea~
rey In funcy,ie de cuplul la arborels moter,

n
Fot/mind)

1500; ~_ 1500rpm o N1
S

140040,06 0
[o.os M

13004004 .
0,03

120040.02
oot

o ')
o055 07 1 125 N
003 0021 Se
[_oos -

116,67,

In figurn 68 s~a pressatat variajis puterilers Pua” pu=
teazel abs.ritd de motor, !m" puterea debitatd de generatorml

SSLACYOR; o " Pputeres adeOTLItA de ocmpensaturul sinerom; P
paterea 4din ramirs de rsouperare in nodul k; P,o‘-patcmn-

o2, eTatl in casul foloeiril fanstalajiel G Incercare reonom~
tivl Is warianta 14rd transforvatoarele d¢ adaptare 'rl sl tz
;smMumuumaa.. Pyy © puteres rean,sratd fa
catul folosiril instalajiel In wvariacta ou un sicgmy transfes™
zator wlz » ?:2 = paterea recuperatld in casil foloairii insta-~

ia fnoirearss sominald a mct.rulnl sist gocsesmate pe
fisurd valorile sores,mm: ituare als puter.lior respeotive,

-k figure €9 s~au reprezvutat oscllograzele tensiumii u,
:4 cusntualal 1, ale motorulul Imgercat, la mersul iz sol. Dim
dlssrami resultl ;i valerils efectiwe ale mirimiler respecti-

YW, PR 1 valoarea wny..inlul 40 defaxa) Aintre cele dond
sirizt,

In ficare TU s~an presentat Cecllegranmsls tesslunil
¢ ourecglilor 3, ;1 1 din nodul N, la mer sul &x gol . De &
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sevengl, ib diagrami zai resullta valorlle elevtive ale nirie
atloxr reayective, precus :1 waloares urhiclul de defasci cores~
pan. AtoP ;1 wvaloarea frecvenzei tersiunii .,

. ficura 71 e*au reprezentat cacilo razele torsiunil u,
.1 cure tulul 1, ale Bstoruiul inceraat, la incaircerea u:ixiad ,
i@ aseacdel, din <iaxryani rezultd walorile efective ais - riml-
lox res,octive, yregun 1 defazajul dintre ccle douk iriy,

A fi.ura T2 e~m proestat orciiogranels mirinilor glece
trioet u, 12. l' ~1 & d1in modul ¥, la lndircares maxind a = . to*
rulul, .e ssexenca Air disgraml rosultd valorile efective ale a-
coetor mirixi, prevwm ;1 desfxsajele res.eative ;1 valoarea frec~

veizel tamsiunii din nucal T,

.chirile la acare sint reprecebtate oscilogrsmele ci: igu-~
rile 972 sint duzl cus urceasdis ,-ntra ourent ¢ 1l oc o ) A,
iary pentiu teusiune ¢ 1 &= = 10 V,

in 11.ure 7)Y s=a rosantat cdliagrada fascriailll jp-.tru o8-
zal 2ie 11 ura 69,

In fi,uzm 7¢ s~a T resantat dissra»a faccriall ;o -%ra os~
sul din 1: wem T,

in f..ura TS5 s=a yrecectat Jiagraa fasorialf psntru caszul
die ri urs Ti,

In f1. ura Té e=a ¥ ;= entat dlagrasma fasoriall ., ~tru e~
sul ais 1i.wa 72,

Iz casul mot.rulul asincrom de lt. v e conse ezl ure
altearelen

Tipul a S rululg LSRR - 2
M8, 28 V; 1) #22,6 A; rem Lok KW, 008 fm0,T5,n. o739 IE |

Loturu. & jost imoercat In umit.arels cocaliglit

1. Uy = oozsn,; 11- oconst,; U = counst,; m ¥ oucst,
2. ) = oonst,; f)= couat,, U yf comst,; o ¢¥ ooat,
3. U, = ounst,; £,/ osmet,, U ¢ comat,, n e cuunt,
4o U3 ® Ourst,; £,¥ donet,, U = Ounst,; o = ccnot,
5. 1, ® const,, £;F ouwnsts; /I m00=8t,,n = Guist,

-4 altfel aceste gordizll sint spec.. cate la o, *0lul 2
tslce 39 .y unde 8@ fae 1 uzele prec.aliryi de cetaliu, ,r' .tre
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onre ;4 In,t.1 oL aleete camdl il siut cels y.sibdlie, 1 ate
e situaziile In care juate f1 pus si iunc,liczene wn =.tow
asincrom,

Y1 U
0, =72° @, =77° | §,=103°
N @
pigt ST
12
Fig. 73 Fig.74
Uit
(@ =70
1
¢, /'~
Fig.7%
Lonra tensimmiler 1: I
ourengiler 1: 1 Fig.76

Aotfel, 13 fisurile 77 ;1 78 eint yrecectats curacteris~
tioctle deo func,iccare ale acturulul in oaxul priselor doul con-
ai;11 de inoerocare, duyl oux urmsasdy

In figura 77 se ropresintd sudul de varia le sl arafitom™
relor mirisi: puterea azbsorbitd 31. curentul abeortit 11. b § S
casentul '?1. taoturul de puters oo.‘f’x 4 ainzecsrea 8., in
funojie de cu,lul la arborele swtar, iar In fisurs 786 vuriagias
siriailers t{ Irecven,s tansianii de aliasntare, B, * turajia
singcrond, & = tars;ia (i 8, © alunccarea, ir funcple ds aceva.l
AaLFLiae,

ugl eum am yreeisat i is ossul motorulaf de 1. k., va*
doarea % ssiunii UV ds la dornels . ccernturulul d¢ ino.roare, om
infleen,easd sarectsristicile ucturulul aare se fnoeeroi.

Lugul de wvaria ie al tezalwnili T, ip casul ¢rlioy doud
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738 rct/min

0,005

0,004{50044 2

0,002+ y
0 025 0S5 0.75 1 125° 15 Mn

F10. T8

CuLEl .l 1 ;1 < de incercere se presinti in figura 79,
valoarea cucstanti la care s~a ‘2‘{%‘“ aceastd tsnaliure,

ic yrisul ons ce incercare, 8 fost de

s Fes_ e0tiv valaarse

de iz care s~a 1~0o;ut locircares s-tormiui In casul oendijlel

de [noercare 2, i's Iisurt a=an rotat oarastesrizticils ou cifre—

le 1 1 24 CorcapuncAtor 0olor doal condijii de :noercare nle

motorulud,
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Dhmw.ﬂ-ﬂuummuupmaldow-
osre in comdi;iile )1 ;1 2, motorul & f.et ircircat de ls marenl

v A
[kV]

6 - o— - -0 —O——C~ -0
o |

5,81 Ol |
5)6' SRS Lo
5)1.J

5,21

5 v T v II Y T A M
0 Q25 05 075 1 125 5 N

FiG. 1.

iz god coreaguniitor oupinini la ardere de 6,175 EF. pind la sar-
omuutml.slr In acsat interwal de inofrcare, in casvl
ooadijiel 2 de imcercare, teasisnen U s varlat de la valoarea de
509, v 1a 5.‘9 kVo

Lodul de wariatis al wn  .iaoimi de comandl o( ai tilristoa-
Telor icvertorulml se ro;r-2intfh ino fi-ore €., Se observl of ian

%4
[grd]
1504
143°30"
1454
1401 |
135 , . : S ]
0 Q25 Q35 075 1 125 15 MN

¥1G,80,

suegnial de wuiifisare a iscirciril reaiisste, emg.iul a variat
€ la valeares inijiali de 15.° pins 1a 2uzsl 140, Acuasts e
dateruqte faptulmi, e ¢i in oasul moterulni de ). ki, ci same
de variajie a curextulal abseriit do sut.yul iscercat sete miof
(ds 18 11,75 A 1a 31 Aj. Vom wvedss la analisa sctorului de 3o
4%y O Ou totul altd situa;ie 4in acest punct 3e veosre.

In gigure 81 oo presintd wariajia juerilem b.., © patares
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abeoxhitd de muruinmrm; ¥o,” putersa dsbitatd de geners~
torul asisorom; Fog~™ patersa abacxbitd 4¢ compemsatorul sin-
orom;, © =~ puteres din cirouitul de reouperure ia codul ¥; ?"-
puteres recu;srath Ia cssul varianiei €s folosive a sc.emed
fari travsiormatoarels de adaptare Tl sl ?2; Pﬂ - puterea re~
euperatd in ansul warisntel de folcaire a sc.emel om tramsfor~
Eatvral de adagtare 5 , sspissat iatye nodul % g4 -states; Pﬂ-
puterea reau.aratd :nla-u varisnted de folconire & soi.coel de
inceroare cu anbele transfursatoare ds sdajytare,

‘entyi ingircares noxinglld sint mrcate pe figawd wals~-
zile Ovrespunsiitaare ale paterilasr, Se ebasyvd od ced m=al mare
cantitate de energlie se rooyereasd in prisml cas, iar cel msi
pupin in sitisal oas,

In {1 urile 82 ¢1 83 se jrevainti veriajia alrisiler dia
Bodul L, in oondi la de imoercere ), dupd cus uraeasi)

In ilgura 82 sint reyrecentate nirimilgs U - tezsimmea
din padul F, I, - curcntul dedbitat de generat arul asinorom,
I.-mm absozdit 4¢ esopexsatorul sizoros, pre;us g I -
garantil dic ramira de recu,eraiw.

Zu 1linle ocontinul s~an trasat caracteristicile experi-
msotale, lar punotat oaracteristiciles caloulate.

Ia figura 83 sint reprozentate Oslelalte mirimi dia oo~
aul ¥ ;4 swumes cos ¥ = factorul de jutlers din ram.va de recu
YyOrare, = patersn reactivd debitati ds cuvayensator, Oovs (f’a'
Sagter:l de putere al gZsaeratorulul ssinoran, ¥q ~ puterea ac~
tivlk devitatl de generatorul ssizoron, .~ Futeres aotivd dia
suRra de Fecujyerare, Q" utersa reactivi abscriltk de sone~
Teloy ce 1a Oua, %.35t0r, nacesari oredril cimpuluni ma;nstio
Invirtitor, .~ puteres resactivi adasvriuiti ie trmmsformatoral
de acaytare 11' anpisset intre modul ¥ ;1 matater, coe '} - fao-
t.rul de putere al ooeponsatoreulul eincrom 1 P. ~ pateres a0~
tivi atsorditd de ocsnyensater 4e 18 gezeraterul asinox oa,

sin presemtarea earacteristicilor de mai eus, resulti
od ele au f.st deter ninate ir csssl ineercirii mctorelai ou
instals{is co inceroare Iz variants 6u us singuar transforsa”
tor de adaptare u'll.

In fiura 64 se presintd variagls sirimiler: 1, free~
vanga tensianit Bl de alineitare a motorulni 00 e Incearcd,
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- m -
:2- frecvenja tensiucii deditate de generatorul asi---om, 8,° -
alunsoarea geseratorului, nl' turajis cincroni a motoruluei, o=
tura,ia sotorulul , n," turajia sircromli a gensratorulul, in
tunc,le de euylul la arborele sotor, in condijiile de incercare
> 44,

f S n
Bl Apotmid ome
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5040,020+
4540.0184
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46 10.Mm2

1.51 0.0701

4440008+ i
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414 00C2H {
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L0

Fig ., 64,

Din figurl se cbeaervi mocdul de variajie al freoven,ei £,
in ncopul menjinerii occnstante a surajisi a s motirulul fngcer-
oat la valoares 48 750 rot/min, care este O:iar valoar _ea bomi-
nald a turajiei sinorome, Duph cum resultd, este ¢ variajle ores-
citoare liniard oupringd intre valstile de 5.,1 .is :1 31,1 s,
in intervalul de la mersul in 4ol la sarcina asximi oconsicerati,
Ls imodrcarea nominall valoarca acestel Ireoven;e este de H5U,T5
B

In sospml recli:-irii aceste! aciifiolri & frecvengei, s-a
disgue, in omdrul Intreprinderii nlectroputers dim Craiowa, de
0 sursd propris oure s perxis acest lugre,



- 122 -

mmutzummumnm
pPTIR scideres turajisl soestuis 3l deoti a gemeratexmlul . re
intsrvainl cunsiderst, sceastld scidsre se preducs de la wa-
loarea de 49,9 ds 1la 48,9 iis, la sarvina nomingll corespumde
valoarea de 49,25 .=,

Coresjunsitor acestor wariajii ale freavemjelsr rl 1§

!’nruu.ltnt. ia oconsecingd, ¢l variajia dia figurf a ture~
$iilex simmnl '112.

In figurile 85 gi 86 se pre=sinti diagramele fasoriale
ale tensiunilor gl onrenjilar din nodul N la mersul fam gol,
dopd cus urseasls

In figurs 65 siat presentate m rizils ealculates U~
tensiunea In nodul B, U.l- tansimnes electromotoase ds fasl
dia statorul generatorulul asinoram, Ues- tensiunsa eleotre~
motoare polari a compensatorului sinorom, t." crrentul absor~
bit de compsnsater, Iu"mtul de fasd la zersul 1fn gol al
Zebsratorului, Ia- ourentul de fasid roturic sl generatorulsmi,
Ii = 1iec recus 1la stater, I={ = cureatu] din oiremitul de re~

oRnperare.

In fizura 66 se presintd U gi curempil I. px,mz
experinental.

Lin disgramele respective se poate upor shserva ol exis~
td ¢ exactitate aproape perfectd eu privire la valsares miri-
mileor oit i la defasajels respective,

SCAars de representare este dupld cus urmgasis

losms ) k¥
lms= ) A

In figurile 87 g1 88 sint repracentate aceleaci mirimi
in nodul ¥, pentru facirearva saxinll consideratid, in cssul $
de inoceroare,

De assaensa ;1 in acest css ee obaservi acessgi exactita~
te cu privire la airinils calonlate gi ssle misurste, cesa oe
atestd valabllitatea studinlul teoretio fntreprims ow privise
la iustalagia propusd gl realizati,

In figurile 89 gl 90 ee preaintid scdul de variajis al mi~
riniley 1z nodul ¥, Iu gasul oondijiel 4 de fncercare &pi om

nvmans s
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In figusa 89 siad traeate earacteristicils mirisiler:s
Us teasiuces dia sodul N, 1.~ curestal abeoruit 4o Ccempenss”
tommt’-m éobitat de gwneratorul asiacres,
I = surental 4dia oirouitnl de reQu,erare. Tensiurea U este
aen,imutld 1ls valoarva ocustactd de 6 kv,

Ju linie comtioml sint ruprecentate ourbdels ea;erinem~
ale ;i ;anctat curbale calonlate, -e edeawvi ol exiath o &~
propriere totald aud aspect waloxrie, is syeoial ia isodmoirl
aiol,

In fizaze 9% siot trasate ocurbele de varia;is als urui-
toarelor maArimit G.' puteres reagtivil debitatl de compensatew,
a,-pamzmnmmwmamw
virtiisr din statersl gensratcraulnl, J * jutersd reactivi ne*
cesard fluxulal sagnotis acsorbitd de tramesformatorul de adap~
tare &1. Pao® patérea antivi debitats ds gmmerster, P‘- puteran
sotivh abeorditd de coupensator, P~ putercs astivi 4ils oty~
cuital 4o resuperure 1o modul £, ooe Y = fastorul ds putere
eoresjunsitor efromitulal da recupesare, odm f o= Sasturul 4@
putere al generatorulmd , ou‘f.' fast.rzl £¢ Putere 4l ocom~
petsatorulnl,

4o obeezvl el Py cusstant intruglt reresinti puterea
de a:trenare, la mers in gol, & compersat.rulai,

Fhcind ¢ oosparajls intre saractoristiocils riprecentats
in fisurile 9 ;i 83 resultl od ia ting S ta gendijia 3 G
incoroase la sarging saxisl comsideretd (fisura 83 ajwge la
valoared 48 203,75 KVAr , s condijia 4 ce Inocercare (fizurs
9C;, ajuzge la valoares 4 27U kVAY, Aceasta se 4atorsite fa,~
tulul ¢f in uitimml cas iacercarea s8¢ sfectusasd la Usosnstant,
1a¥ soeastia 8¢ OL;ine pria oregteres ouwrentulul ds sxoitagis
al ¢copeusat.ruluni,

L1 4e data aoeastS, 04 31 1n eanul oondijisd 3 de Inger-
GaPe, 08 ponte ujer deduse varianta de folesire a fastalajied
de ingsrcars ;i annue ol eats verdte & varismta oa mn siogwr
transfcruatior 4e adaptare ‘!1. axplesat intre aodul ¥ 3i sute-
tor,

Iz fi_urdle 91 ¢l 92 se prezintd dlegramels fosoriale
ale n .rixiloy din apdul N, la saroina maxismd consideratd, Iia
OSSMl ORIl iilox de Inceromre 4, duyl Owd urzeenls
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in figura 9] este twesats diazrasm m.ril=zilor caloulste,
1ar $n Liganrm 92 diagrema Wrianilor assurate azperizental,

In figurile 93 ;1 94 sint re:sntate diagrazele izacria~
ls ale acelera;!l sirici la sareing aaximl Ia modul T, 12 aa
sul condifiller 5 de inoercare {(pagiaa 713 }, dmpl our ayces™
sds In Ligura 99 sint repreantate mirimilie oaloulate, iar ia
ficare 94 cels misu:ate experimental,

vommifion;is svlajiller mirisilor In acests fi;uri este
ldsnticl ou cea folositd In Ii;urile &7 ;1 858, mnde cste wurla
de ace.oa;:l mirinl, dar (o casul eomndi;iiler 35 de incercare,

Tu privie la calitates rexultatelsr cijinnte se ;oate
trage osnclusia ol niriaile osmlculate sirt agreaye ldentice ou
oels afisurate experissutal,

In figurile 95 31 96 se jrosintd warisjia adriziloxr in po~

cul % , iz osndijiile de Inoexcare 5 (pegina 413 ;, duys eum
urseasls

Is figmra 95 siat reprecentate v:riajitle wroltcareler
nirimis U~ tensianea ia nodul M, t.-'mm absorbit de com~
potisatesul sincrca, I" curentnl dsditat 4s e .evatorul asin~-
oxuky, I -~ oursntal dir circuitil de¢ recuperare ¢f i = ou,lal
ia arburels motor, in fumogie 4e a - turajia moturulul oare
58 iLosarcd.

‘n liale contnad s~mn preientat oarbele sfrizileor dgter
2ilnat%e experineatel gi punotat osle asloulate, Din 1 .urd ze~
salté ¢ ayrupliere saficlient de bundl & ourbelar ealculate ou
cele ex,erirmmntale,

Ia figura 96 sint regrecentalts variajiile =%rixilews ﬂ."
puteren reactivi debitstd ds cooyeusator, qz- puterea resotivi
abearsitd de gexarstor, Q= puteres reaotivi sheuvrtitz: 4s Srane~
foruateral dés adaptase L3 ¥y~ paterea activid csbhitatl de ze~
Leratar, ' = puteved astivd din ~ircuital de recu erare, P."
puteres astivi absurhitd de ccagensater, oos ¥ = fact.rul de
paterw cares;wn: itar oirsuitolul de reou,erare ia nod:l 7,
ous \f: = fagterul oe putere al swaratorulani, mcp. - facto~
il de putere al eaipsnsateralal.

-4z fisnms 95 se ocnstatd of sarviaa censtecti ls ocare
6= 1n0erJal Moterul seincron & fost cea OOres;un.it.are smmi
ouyzlu la asvese 48 2,43 bi, resgeotiv “' = 1,185,
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In figasa 97 se preaintd variajia sitor miriel speos~ -
fice in ocadijille de incervare 5 éupl ous urmessls o, turs”
38 slnoresl a metcrului imcercat, B,y” tnrailia sincronk s Sene~
ratorulal asiscrom, s, ~ alunsoares moturulul asimcron, 8" alu~
recarea ceceyatoruind, £,~ fxeovenja texsiurii 4s aliventars a
mctorulul fncerast, . freovengs tezsianil diz zodul N,

Duph et e observi din ficurd, alieoarea Sy 5”3 2em~
1208 la valoarea constantd de 60,0176, eores,uncitoare surcinil
L #1.185’. .

In omsul mutornlul ssinorva de 320 kv 88 OUERGTNSERE BWI”
aLtuhrelen

2ipul mctorminmis MUR 73-(
Crm2dd ¥, I34m0%0 A; 4, m320 k¥, 008 (0, "0,5T3; ?ly-o.Qbﬁ

a,”9% rot/min,

dotogul & fost incervet in armitparele aaxaijti:
stmt.. ‘l. owmst, Us=oomat,, n ¥ oomet,

‘e precizussl ok sovete océmafylt sint, de altfel, dele
3l freoveate fn care funofiocemsd wn metay asincron, in diferite~
1¢ prvcese ds predmcile.

sstfal, In Tisara 98 sint presentate sarscteristicils
fuag lenale ale motioyulul incersat, Aupl ous wrasexis

s rgadaxantul mut.oralind, m‘-Pl' factorul de patere @l

a~-torulul, Il' cursntul sboorbit de s.ter, & alinecaren sote”~
ralal, o~ tuwragia ooterulad, Iln furg,ie ¢e Oup.cl ia gricrele so0*
tor.

agd oul se 6.aervd din iljurd, iz provesul de Lnoureare,
scioral a foet Soeireat 4o As rorsnl 1s gol al irstalo).el ecrae-
puanas tof cuplulal M= ¢,250 Heo la sarvina covesjuciitoare em~
yiulnl de a-l..s.n..

L0 aseensd, la sareimg noainsld (I/lfl.‘;. s=Aa corsamat
Pe 1l.urd alorils mATiniler regozeutate, ovos 08 8¢ va faoe i
an oasal figurile® ursitears,

Ia tiguzm 99 se preaintd wvaria;ia celor trei curvr, 1 d41i»
sedal X» I: = smreantul debditat 40 e erasorul asincrum, ! - ew~
re2tul dia reaaya fe reom,erare, I.- sursnsul sds.2bit as compen~
eitorul sinorem, ix fucsjie Ge cujp.il la erdorels m_ tor,
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In tigura 1eo se reyr2uintld waria;ia ocelerialts mirimi
in fodul N, preowm i a wng.iului o de comandl a tiristoave~
lex luvertorulul, awpsi cun arasesis U ~“lassivaes 4in modul X,
eos f = faotorul da putare dic circuisul de rseuperay® in no-
dul B, eaaiP2 = faotorul de patere al generatcrulul easiacram,
\. Sateres roa2tlsk Cablitatd de duszessatorzl slaeree, eo-‘f it
factorul 22 ;vtere al acapersat.xeled siszorex, iz fanej.e de
Mplul 1a srdorale =oleT,

tiz figurd se obsarvi of ter3iutes U o8 Adn ;ine 1la walia-
rea corstartl ce 22. V, 25alf ov tecsiazea El d2 siizertare &
motmilul $-cgroat,

variants dg folsalre & Linsialajiel & ingezcare a caras*
teristiciiar diax gigaxrile %5, 35 # 100 & 1ot Oea oal siagls

$d ecuaczizd, adiad fard t:anttaraut ardle de adaptare T, o

12. :

In ouwsui Steetal #0toF 8 a Futut Teleel agreapre Intrea-
ga scad de 1%50°-9¢° & ezt iulul Ge commeal & destimatd fanejio
paril invertorulul, Acaasta ee 4alorsate faptilil o agast mo-
tor are tensiurnsea de alime1tare 7ab 4.0 YV 1 narent mare In
stator, In aati=)l de caswrl se preteasl foaxtle tine a 1 folo~
8ith wvariasta ‘=stalaylel cea ml siylA ¢l eacnumiold, atit sub
asysctul investijlel €1t ;1 al resuperirii emergiel electrige,
Aovasta decavese slenaiteles sevslconduntoare nu mal treaduie pro~
tejate 1a teesiunea poxiculoasd de strijungere, pria traasfox~
matcrul ¢e adaptare iy Oe 8¢ Litercalisasi intre ncdul o zA ma-
totoyr .

_ Iz tipgure lol se previnti nviul de varis,ie 8l putari-
Y active, i casns ddversulor verjiante de folusirs a instala~
plel de facer:ara @ actorulil, in Zvno ie e euplul la arderels
ROtOT, St Jud BVIead il ? * Ditorex ataurbitd de mortozvwl im-
coraogt, ..~ putered dsb;tat: 4e sengrat. ru) asineren, Tag™ P
terea abszrbit} 88 Jumaeeitirsl 2incyon, Peputerea din 2iroul-
tul de¢ reculersre in =i} %, r o Paterea reguyerat] ir sezul
folosirit Aingtalnilel &n wvariaxta osa asi sivwpld, fird trans-
forzatoare 2 alaytare, ¢ n" Sdax in carul fdlosirfi instalajied

* &5 varianta cu transforazatsrul da aiaptave ¥, Po” iden in o~

sul folagliril inat=lajiel cu aeinle ir.nafermatoare de sdaptare,

In flgura 1o2 3@ reprze: Lt variagin prosemtelaiudl Pp
de redu;arars & unel pir,li adin uterea abscorbitd , In funejie
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48 ouplul la ardorele motor, in ossnl incerefrii eeler trei ti-
puri de aotoare asincrems om iastalajia de incercare in wvarign~
ta cea 3cl sinmpls i eeuvnowicd,

oo poste deduwds din fisurxrd, ok prooentajtl 4s recuparare,
ren,;e0tiv cantitates 43 ercrzias slectiried rocu; eratl ests Ou a-
tit mal mare on L0t puteTes Eotorulul Ce ¢ Secearcd oste mal
naxe,

antfel, lo ircironred rooingll, In carvl Inoeroirii mote~
ralul de s, ® 10 k¥ se recuparessh ¢ putere de £3X din puderea
adscrhita tPﬁnfll.jT k8), ndled 0,62x11,57 = 7.5 k¥,

L2l Teor1td pateresa raon, ~rati In cazul gulorialte deud
motoare incsroate, Supl oouwm urzes:nfl

In carul rotorulwd ce 167 ¢, recultids

0,7e x 175,6 = 122,99 =¥

respeativ: 0,72 x W2,24= 2T70,% k¥, It caszuvl cotorulal
&8 3230 x3,

sutetrea 51.50rLit4 a sctonrelsr lucercate rooultl ain f£i-
gurile 68, &1 21 iol wpie simt raprecextate variajiils puteriler
&a func;le de cu; iul la arbureles motor,

In certirusre se presiztfi ent fornl tadbelars o infarsare
on ,rivire l& Juterea retu, eTatd In carnl altory variasnte e fo-
losire a instalajiel de incerceare, precum (1 ia alte fncirciri
ale mitceayelor, Ageasti Injornare se face In doull situaiil oun
privire 1y surss d2 putaXe reactivd necesard pectru oreasrea ci»-
pualuil == s3ie Iuvirtltor al denaiatuoralal 3iiscrem 51 anumes

A, olou ca Lace = ds com esEiea.l 8lnoTen)

b, «lvl ge iage ux du catarla 4é¢ soniensatoare,;

Al In sesul 19ivs.Pii Ccompuripururwiul eincrom
l:.in oasus inourddril la saroinae noainald (l-ﬂgl

.

Putereda | . usuerua 1 T Cy Y
noEinals| avs rLith P p P
3,!33/ N4 74 ro rl 2

lo 12 ,%7 i;OS -’:zs | ‘p?’

p A AT L6 122,° 108,5% 24,5

320 342 .24 270,36 248 2256 0

X Ia acept €AZ 68 face uz Ca wrmaitsuralae nodn-ide

ige ” puterean reCuorstad in oasul folosirii varlartefl inssa-
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mm 4 Imcercare fiArd tramsforatiareic de alasytare

el-!
ﬂ-id-u tm!mtmldmptm ?1 ;|

S idem om trarsicriatoarele de -ﬂaataro 'rl W1 T,

2 ll* euEul !.n‘.arenrl‘ 1a lnro‘na M- 1.|25 H'
|

yaterea no=| Mterea ab- | i 5 2
ainall sorvitd ¥ p '
¥/ Ms/ rm/a/ re zl r2
lé u.n 9 T.l 6
l1Go 219,% 161 149%,5 125,5%
320 425 %6 37 282

%) In easul InodroZrii la sareing 1,5 l'

sUuteres ak”

sutered kL.

ainalé surbitd . -~ A
le a7 10,9 843 T
5 | 176,5 15,5

-

L

ito %2 19645 |
320 a7 doo 369 239

b, [n easul folusiril haterieli de cuadensatoare

1l1; In casu) incarveirii ls sareisnas aciingld m-u,;

.uterea nq ruterea are
airnald sorbiséd

s j‘_/xw/ t“/ka/

rxl

w
6,15

lo 11,357 8,43 T.0%
d60 1T5.6 41,9 127,5
32 324,24 290,36 203

here——————

Pr?

113,93
245

42, in easa) iacivrclirii la sayoina n-x.zs.x

"#i(n ‘k ‘ *.

Jsutersa utexea absar- i w
Y ¥ i e ‘) ‘w2
1«. u.u 1..’ "6 70’
160 anse,s 18 162,5 144,
320 425 356 3&7 So2
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)11 iaim pre ruqltl cid 9 t(mu et . x'uc
puterea ;1 deci smergial eirotiricld recu;eraty au oy a¥Iv- -
sai oare 74 cit imm‘b sint oe put mel nAYe,

Valfarea aoestei puterl reoq,erate, mruqv W'Ln“+
de en¢rgis slesotrind '-mtle:tc mas sare in casul fole®
eirii instala} w,,,u m are ia mmu cop sl pinmgil S
ocu-wul..s, sdichk Zird traneformatomrele ¢= adeptare.

Yajft 49 sttaspie oind ee foleserte W) SLRITER ,
In casel yrilisdedd teterietl deo- odutenvntanryy Ve loures’ peterii
recm;erate -ste =al nae on ‘ereat|vsloarez puteri active av*
sorbitd e; ToRpyneat sineron row ; adelBe .
a ’ntcriljum.aor.sqt.m ml Tetuil - nivetu aln Yougiie 5C, B
#i 1ol ;a0tru flecaTe m 7 mwr inceraat,-

in GURTINUAYE e9 pr+sivda o aarig 2a J'b:raﬁi repre~
‘serting vbr:np in nner Jnnm elretrioe apuwmad ' NBOY - GO - .
porente #ledironloe uLie WLELNIaL.

Artfe. » figurs is3 se arsvA samaeiul 4o siswroriszaye
ce sosv: te 1 pit:ml 9 £ Ql¥ouaity ol tuiscrat f 145,

In r..,uxa loe 9 yienmdiidd w;uun..le 63 si:id’w are
ob, innte '—l sluil 16, T

us, isurs Jad n Mrclmtl tar sfunes mm'var}a@i‘]_fa
o9 e \Ju.:-u.r' Lm "JM :

In figirm 166 sp aratd senculul e QomMMAR . nmtm Lor|
ZEYOA z.'np#u.nnruar ae h.l yimul .e‘

'n Lure T ..a Srerined sevmalul risuliat 14 ‘PIEEAYe
scidere p ssmalulal ﬁl 1la pimll 2.

In figwre 108 se r:anr-om... Soracen Q:u;m.z*-:hb e M
a urm loy lnvom ralud.

12.ara 109 ge vi:usliisanl 1:p:lsul de éohﬁl( a -
t.txutomlor eoZnlat cu tansiunea As nnoronuui ia .coaul
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Risuririt upgatalnt do cssandd (in soest sss (= 131%32¢)gv),
a f3gara 115 1dem pextru eare (= 132°18°27,
Ia figura 11} se prezintid medul de variajie al tensiu-
ail ia WEnels invortorulul, in sareini,

Ir ¢ale 20 urvessd se prerintdé fotogxafil 2le eamjpcnen~
telor imstalapisl, duzi vum ureem &t

In figure 112 se arail ;lace surseisr de tasasluse,

In fignura 113 se ,rizinth plads rsgulaturului (1 pro-
teo,leiy

In figuza .14 se xatl ;1u68 .o wrnrorulad A Lupalpawd
pesive Goanndg tiriztoare..r ‘uverturilol,

In £i;ure 119 o0 presintd ¢ parte €AW Lualn0 5.0 20 {u-
Qariare # Myturaliil gainosva de 1C X¥, re Iigurd se corsa:meand,
PTAr 20tujtlie Coree unrLloNe, Laginiie oe cuapun instalajpia,
inciuniy 'lt&:ut&nurul Ca afdAl Lare t{l. amp.asat intre rodul X
(L zatatew,

Is fAisura 116 se arati parten inatalajleil ouyrinz.nd com~

pf.:nm‘tuh elgotronice epeo ficate pe 1. nwid.

In flp:ire 117 se previred suilatorel dia gadrnl Anstale~

yled,
In figura lic se aratd ¢ vedere de ans:xblu a irnstala-

20l Joudepute 1 rouiiiaze di Later,

4.2, urisienys SPNPeNal.A IPEARAREANS FeoupeTLtive
in acest souy se fee uniatonrele ounsidera;ils

8} X oiul 2o luerws dous sthiovrrd,

P} ruzlrul treioy de Tute,icnare s irstaln; ‘el la sare
cina nondnalll; 4 ore/soulmb;

©) 84 AL &2 veiere trel tipuri de avizure asinorunes
W Ky 160 X ,1 12e k¥,

4B tutnls’ A¢ waT . flte de f£..0sirye 4 so.s20i de in-
V2 Cul@y BB Cwzilyrh ol Joud variante oxtiess Sin [onc?d
ve.Li0 &) Sl al Inglaiayini,

1) Vasianta cea mul eOvacmicld presemntatd fn f1-ira 119
in care #*@m rhout ursfitcarele motajiis
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?1 2al) ae I1roul siateayl e for-
TOZ.8I¢ @1 pPrutecs tireelor 4a tany nare;blocaze i
vie alua 2anlifiesrs s ia=
velsariler
kiS.1llk,
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BC

T A

MA GA

riGed1S,

A - motor ssinorod ¢ {noereet;
CA -~ gensrester saiancroa d¢ Snelrcares
C = bpte:i@ deo sonie:.sateare;
R = redreser trifesst;
L = bohind ée aetesive » curentolui dim olreuitul
iater:zedisr sl mutatorulud;
I - 1invertor trifusesd
*C - bles de consndi,

3¢ orecisees? off %Tn caloule nu e¢ conviders costul magie
ailor MA 91 JA, Intrualt ele ze iou tmpreund 41n lntul de ma=-
sinl esincrone oe¢ urxzeesik s £1i Sncercete.

Costul oomvomenteler insteslatiei 1n oesul ftacerolirii mo-
toarelor asinorone de 1G kW eates

1‘.09615 pY . |
Iéen Tn essul motoarelor d¢ 150 k¥y
60,069 let
Respoosiv: 74.609 led 1a eesul motoarelor asimorome
de l2e¢ kv,
Costul msmopeares: 18,241 led,
Costul tetal al insteletiel 1a eesul Laeereirii metoare-
lor asinaroae de 1C kW reanlsi entfel:
1‘.0’6.’ 4 18.2‘1 - 3‘0337.5 1“
Idaa peatrn motoarele de l6e k#g

600965 v 1%.24) = 710310 1.1
Respestivi
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T4.609 ¢« 18,241 - 92.850‘ lni'
poutyu motoarele de %o W,

Corgiderind ed Sn cecureunl unui an sint 56 cile neluvorxa-
toare,re3ulll numirul de zile lucritoare astfel:
365 = %€ - 309 wmile
Cum 1o gtand se lucrears in foun scuointurd, acaasta in=
2eaNé CL i TalApis VB iuLsjlina wilainhkg le suarei:& nealvald
2 X 4= 3 Ure,
roeontyrd JUrata € un an rexastit

309 x 8 = 2472 ore/en

Corioym T nrdd 102 yesulth 6% iy 2rzul inefroZziil unad
.13 de 10 ¥ se rrovi;ermagl o "utere de 7,05 k./urd, in oasul
wotcrulud de 16C Ak, 122,9 k»/ord iar In oarul mcicrulul de
320 k¥ © putere €@ 270 ,% kv/cra,

sead Intreiz an se roquperess i
adTd B Teod = AT4LT 5 =.u/ar
ia easnl incerefirid mutoarelor de 1C¢C xw,
34‘72 x 122,9 = 0%808,8 Imh/.u
in casul ;otmelnr de 160 ki, resyocuv:
2472 x T70,36 = 668320 Bd MWhjen ' A
in easul iacarcIrti mctosrelcr de S¥v Y%,

Taol se cczviderd oostrl r~ul B eza) ou ¢,5% lei, o
ti2l se peate guloeula it L w0 val e alantrice o, ernte Ppe
durata de un an astfel:

41,5 x 0,55 = 95634345 ied/un
iz casul inGeredrii motocareler de 10 v ,
Jodieb,8 x c,0% = 167084,84 lel/an
in camul sotoareler 4e 160 ¥?, Teapeatiwe
580309 ,98 X 0,35 = 367581 ,43 hi/!l

So da.dl tnoeTolkrii metcarelor de Y29 ¥, ‘
In aceastd situajie se poete @ulcoula tiwpul in oure o9 poa-
te amortias ?h-uhuo.'. ie Ingemcare, duji oum urwmeasit

5‘0”’0’ 1 9,985,129 - ,.’B i
mmnutmuxcu.
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78.210 1 167.094,84 i 0,47 ant -
fn ocesal moioarelor de 160 ki, rsspeativy
,20”. | ”’0’81.‘5 - 0.25 m

r -
HITL

Ve eneetReoul sfir ab TouSmnn Biluses,
fa cesul motoarelor de 120 k3 .

2)Variante ces n.i"%oonollc! 8 instalagies de Sucer-
cave preséntatl in fizwre 120,

MA GA

¥16.120,

e

In socesi 0;21 fati de scheus aateriosri, apsr tn »lus
cele dond trensiormatoare de sderiare T, o1 Ty, ler ta locul
beteriei de condedgutosrs spare compeasstorul aiacrea C3 entrenst,
ta perioedes porairii, de zotorul euxiliar X,

Pe Cate eceavts costul componsrtelor instalegiel eate
dupd m urnsesk:

45.544 led
fa ossul Sacercirii motoarelor asincrone de 10 k¥,

366.164 led
in casul motoarelor de 160 k¥, respestive

‘816164 led
fn casul motoarslor fe 320 k¥.

Se conriderd aeelnal coss el maneopewel u.éu Jegi .
Costul totsl al imstelagied iam essul fncircirii mo-
toarelor asinorone 4e 10 h¥ esge:

42,544 + 18.241 .;ao.'ns 1-1
tn cazul n-toarelor de 160 k¥ 1

366016‘ + 18.2‘1 - 38‘0‘05 1.1. o8~
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peotivs
$16164 ¢ 18.24) = 534,409 led

2 eesul motoarelexr de¢ IBe k¥,

Avind esntitetees Ce enercie sleotriel ce se rocﬁpclilll
pe Jurate urni gm, preca= i costul eL, se pocte trece ls eal-
culul tispzwlui de smorticere a izstsletiel »recus urmeasi:

60,785 & 9585,12% « 6,24 ani
ta cesul Inoceroirii motoerelor asinorone de 1U X7,

384.405 &+ 167094,84 = <, eatl
ta assul aotoarelor do 160 17, respectiv:
5340405 3367.381,43 = 1,45 eal
${a ocesal motosrelar de 3is k7,
AR9118284d 0sloulele efsctuste se daaprind, ta orimeipel,
doull gonclusii importante:
- cantitatea d¢ energle rosuperati este ou atit msli oere
cd ot motorul o¢ se¢ incearel eeate de¢ putere mai aasre;
- od 0%t motoral e 7¢ imeeerci este msi mare, su 842t g1
timpul de smortisare a instnlatield de incercare s te mal redus.

In figure 1721 s-a presented weriatias puterii Py @ ootos-
reler 1acerceate in functie de durata de anortisare /ani/, dupl

ovm urmeanlis eurbds 1 - modul de verisyie 1n aasnl feloasirii weriasa-~

tel d@ imcercare cea nef sconomicd, respectiv ourh. 2 ~1n sasul

folosirit va;inntcl oelei mei nevocacmice.
| k

'[kwj
3501

3 4
F19.121.
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Ia casal folosirii orisirei slte variamte s instnle-
tiet d¢ taceresre s motosrelor, curds d¢ veriatie e puterii se
va eitos Ia suprefeta hagaretll , euprinsi tatre cele doul ocurde
extreme 1 91 2,

Sapiteldal 3
CONVIDERATIT PINALR 3T CONCLUZIX

5.1. Ceafrusterey schemel presenjety on etielalie sabs-
Bt.xtcurersiiye cyrgseRte

D¢ la inceput se preciaeesd ol scbenw, o0 conatituie o~
Diectul tesel de Cootorst, este nodernk evind la den¥ citilisares
slenentelor semiconduciose (diode, Viristcare ete) care in re-
port ou assinile elietrics rolative sfnt mei rebuste, +igure Ia
fonoctionsre, ugor de fatretinus, eu plerderi neglijedile, mei
lefvine 7i ouw durall mei mare de fameyionare,

Ia cemparagie cu selelalie sochems recuperstive esunocscuse,
tn ossul sceniel sohexe nu ee nail puns prodvlema giriril anui ge-
nerater de tnclraare potrivis, éeonrece de dete soessts Zemsre-
torul respeotiv s¢ schiisitioneask wlatf oz motcornl coilnoral cere
se tncewrcl, din lotul de meginl ce urasasil a 1 tncercede.

Ca fnetolatin reslinatli, c¢ are la basi echenc:hropncl.
se poste incerce, cu reaupsrare Se snergle, o zaxl largl d¢ me-
toare esincrome sud espectul puseril (3 X7 - 1700 k).

O cowponeatll importantl e instelagiel o repcreszintd ble-
cul de¢ cousndd csre au trebuie sobindad seu miéifiget ia funo-~
tie 4¢ mirines maginii {ncercste. La puteri nalt diferite, tre-
buie sohishate nunel d1edele 91 tiristoarsle de patere o9 elcoi-
tuiens recresornl, respeotiv iavertorul matetoraluli. Ia rest,
compennstorul aincron, respeetiv dateris de¢ condensatoare tre-
buie ok aibdX eepscitates de¢ a 3icnre puterve resctivi necesnrd
creirii olmpulal smegaectie faviriitor al gensratarulul esimmron
de inolreare.

Contitates de snergie recuperstl este ou 911t mai nare,
ot ¢ft1 puterea motorulul ce se Inocesred este mai mare. Deal sohe-
me propusli, respectiv inninlatie reelissti, este aventajoasi in
casnl facerecirii motooreler de asre putere.
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deréexrile in instsletie sint minime.
IncErcares zotoraiui, @ proces:)l Z¢ tazercare, ¢ lo mey-
sul %8 201 le sargine doriti, se reslizessd sinznlu,

36 «:ele rscu=aritive prrxaatats In 13242111 !, tn revert
ou {ni1talajis coneernti 31 reeifuntXk 25 wtter, ~u n¥tgarele deam-
sventasje 2ani L=porianie:

- poaibilitates wodifioirili Tac (r0iril S2 trepte limitsge;

= oy e joete obiine » modiflecn-e A turesiel tu limitve largl,

-~ gconatf, fa .eneral, dia ralte Ls3zini, cedm ae strage dupl
sine ernt ridicay, "ntrevinere rsrni@ +i wretentionsk, randemend
sl inmzelatiel medzut;

= la anjoritates aciisxelor me sbyineg o resunerare partisnlf de
oaergie;

= 10 unele gsbene 08¢ aeuvenitd aayin. alecyrice wpeciule,

5ed. gourrivyyil ele Soctoymgdulyd
le 2 3%dist ur nuniy d¢ 17 sozeme de inccrosre s aotosre~
ler esinarone dintre cere 5 ¢u dislpere tetell s cnerglci sud
formk de c¥lénrd 2n nediul eablont ¢i 1l: ou recupsrsre de sner-
rie,

‘aeate wellene eu resultat 1s urv: studierii liseratariti ée
speqainlitate din %er? el etriinXKtate gl viaitslor #fcctunte la
fatrerrinderile conzdructozre 4o unziml, Yomte echomele ou foss
descrise 78 criticete aud s . uveut ¢ lomic i fucc lenal,

Lovitolul 1, In care se¢ atucrenl scienele actinisionate,
poete fi coariderad o monoagrefie ou nrivire le scrhenmele de¢ tnoer-
esre & 1A%torreler sdimerons pi aprecistfi ca atare.

€. .iobems, respostiv instalutis de TAcercere recuparativi,
ee comstimie sebleotul teiei Ce coctorad eate de cenceptie ¢l
resliners vreuvrie, Ia functic de tipul gl ruteres act-rulai in-
oerest, sutorul g dedag va:icate de foluveire ¢ inrteleatiel, ta-
sotite de indicatiile 9l instrustiunile de ntilinare sfereate,

Je A 248011410 sintaiul de ccuntif oce ocsrpeoteriacesi echams
propanll, ou pa.t cilsritttile ce resuldl Lentra flecere vya -
rlantl ée folcefrye.

4¢ A coletput 91 resliset ~emtruv inatalatia de¢ tacercawe
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propusl, MWecul ¢e o-rsendil oce face 91 ohisosul unel lnovegil
/357/« 3s preciseesi ei pentru resitsare, su fest foleslite cen-
poaente electirvenice (3digene, t'rd 3 se speln lo {Eoerd,.Proliee-
tares 51 amplessrea sonponentelor a-a ficat actfe) tnott 3% re-
sulte un consum min m ce tatriie gi o utilisere eosncmic® g spe-
tinlnd a8 scopul aStinerii naul volum min'a,

Se A Tealisat Intr-un med Lazenios muistorul tnstslatiel,
ia sensul of #ttY redresoral a1t gi ianvertaral sa fost ample~-
setl pe asevayli rleel iwelsntl, rcsulitad extfel o Judieionsd
9l eeonomioX utvilizeaxe & mpetinled,

6. A dedus ecustia de édependenty dintre eleureeirile o dounit
mesini esincrone curlete rizid, une fusotiomiad 'n regim de mo-
tor, ler ceslaltl ce Jensrstur. A presentat modul Jde resolvere
® ecuatiel reapestive, precus gi riinograme lo:ield d¢ resol -
vare pe oxlculstoral FFLIX C-2%6,

7« A ?laberst un pregres Ce¢ 3aslgal, pe oslsulster, panire
deterninares ocarscteristioilor de fungetiomare ale motosyeley
ssimcrone,

8. A stabdilit c¢xprevia tensiuaniler la torasle redresoralatl,
iavertorulnd sl rmutstorulmi, A repreneatsl grefie wvarisyia silew
trel tensiani pentru divorge unghiuri de¢ esoandd a tirintes-
relor ce vomnpoa inavertarnl,

S¢ A dedug exprenis survatnluil gi s puterii dia oirocuitul
intermediar al aatetozulul, precum @i remezentards gra’ield »
soenstor mirimi, In funchie do magzhiel 4: cennadf, avind ee pa -
raneira tensivnea U 41a pedul X,

Les bese studinlul gl reaiisirii instalsgiel rressatcte stam
cele i} luoriirs stiinsifiee pudlicste ale sutorului, wun ceatreed
cu latreprinderes llectremcter dia Tinigoare, ¢ Laswmtis, ree
ocum gL cele 117 materisle bibliograiise din Yerd gi striiafita-
te,

5.3+ Sonelasdd

1., Tema tratetd iz sadrul texel de “octorat se lasaris In
seatextul preccupfrilir evtorulal de a g'si metode 94 mijlease
de reducere s coasumulul de energie fatr-un domenin mere cofsu-
mgtor de enrriie oum e8te e21 al comstructiiler de magini, Ia
geaeral, al stenduriler 4¢ tmaer- et megini sleotrioce, In spe-~

ciel, Inetalatis oconeeputX, reelinati gi experimeatet® viae ol
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soatriduie 1a mere nksark ia realizares desideratulul propus.

.2+ Ca prileiul sesimailor de¢ oconuaiodri gtiiniifice gi con-
grese a-tiocnale unde s-aa drezentst lucird in domeniul n9yinilorw
#d wotionziridor electriéﬂ, luerfrile aubaémnatului ou »rivire la
inetrlingis an~ 2 isnti %2 premente tesX, au suscitat interes dim psr-
t#a multor nerticipanii, solleitts) informetii sunlimentare ¢i
obtar avistertt .chnied %n wcopul realisfrii uior sstifel de inste~
latii le tatreprincerile respective. :

3. Jeae if 44in co2atrectul ar. 142/1960 tncheiat cu Intreprin-
dersa Tisatzonoter sin Tizlsoere, #¢ cere a r'spuns subeemnatul,
8 cuprime documenseyis neceasrX reslisirii uaed tnetalatii reom~
perstive pentru facerced motosre ssinoreme, uratnd s se reslises
odatd on s¥rinverve ledoretoruinl eloetrio, olsd var f4i leanmate ia
falwrfcatie otaece vsinerene de¢ putere medie gl usre.

4. Solieltérd pentrn realisares unei satfel de¢ instalsgii,
in aferk ée Intreprinderile Kleotremetor dim Tinigoars gi Fleetre-~
putere dia Craieve, 2{nt dia purth'Introprinéorii Conetruotonye
de £egini 41m Regita, Izireprinderil de Xsoini Fleotriee 4din Nu-
durenti ¢t Yetreprimderii de¢ reparsgil mopini electrice ¢1im Ruou-
restd,

5¢ Insteletia p-esentulb, uge oum remultX Jin ptudiul tee-~
retlo 1 ernerfmnental, poute f1 utilinetd 1la fncercares motosreler
esincrone ce¢ orice putere, ca "recisarea of, c~nti%stes de enerzgie
recuperatll este ca 92i¢,mai mare ou 8%t puteres motorului tnoerost
este sl mare,

(s Trinoioalul aventaj el insteleagiel coast® Im faptul ol
de ‘eta anensta Nu nai trebuie uliutat wn zenerator de incéroame
potriviy , fatruetd noestie se pehisiyionesall imprsuni cu motorul
ces urmeead a 1 fneeroat, din lotul de magini.

7« tunctienares instsla%iei cete atabdill, Antfel, daoll din-
fr-un :30tivy Jarescare compe nestorul sineren tinde si se opreasel,
dege: uorul erinarna wa ceda ua oorplas do putere sctivi, ce ur-
28re 8 ormterii alusecliril sole, eure va a2igure sscelersres oom-
pensstorulul pilad le turagis ¢i freoventa corespausitosre regimu-
1ud de funajionare stabil,

Deall compensgtarul va tiasde oA accelerene, in urae schim-
bului de¢ putere activk ¢d¢ le noesta la ‘enerator, rotereal compem-
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satorulnl va f{ frisat pind la tirstfia esrespunsitomsre funetio-
alirii stadile.

8. Tnetelntia ~eanintd o stirurentk nare 2a functionme.
Astfel, deoX th aivanitel counn 8l <ensretorulol sl compansate-
ralal apars ur acurtoivendig, simulten sre loe antleres otmpulutl
megnetis tnvirtiter ol zeucrretorulul 3t ce urmare, motorul se
descuweck,

9, Turatia naxnensutiorviul eincrol este independentil de tu-
ze§ia n-tarplul satngron ge ne ipsearel,

liedtdbaicyda ofcreX 33 1&111:3;1 zimples de x0dificare a IA-
oArcXrii @23':73111 ce g ncsarak,

11.C0 sodw9tl) ilostslegle pot £ deiate ladorstoarele de an-
piml 31 e:tiondri elecirice 21n ssdrul fagulidtilor de alestro~
tehaiol Jin yerd, 1w soowel efectulirili waer lucriri de laborater
privind frcer-sree matosrelor erincrone in diverse cendigii, ovre-
sum gi rer’‘zrree de lueriri ¢ iplexe tn aare se¢ tabink clssiei-
e me3’nl clacerier cu componente eleetromioe.

lz,innsalatie reprexiatld un pretotip c¢ poate ats la teme~
11s tnokeilerii unewy contrecte ow fr’reprinderile cemstructoare de
asgini electrice, In ecentl reel?23r?? unor standuri de faocereere
resuperstivi s rotomelnr Jasincryne,

BUPT



- 183 -

BIALIOUGRADPIE

1. AuSronessa, 7., Basele aleotretehaioli. i+ itura “idectiel of
. Pedezogioll Pucu.eatt, 1972

2, Anzot, A, Coanlenente cfe ::ntemsticl nen‘ru inginerid
din e¢icotroteimiol »i teleqompunioatid. Edqi-
turs TehnioXk U curejyty, 1966

3. Jadbutis, I., Upwronadeek, e Ttteruinores im conditii uzimnele e
: carscteristteilor nessnice is maginile o=
sincrome.. Institutnl de . ouurentare Tehniol

; Igoareyptd 197

4¢ Trledanien, ¥., Tl0kert, T., Tcorie medernk a oclrcuitelor. Tre-~
ducere 4in literaiure emericeand, .diture Teh-
alglk oucaregti, 1574,

S."orasherd, J.k. Ioigiere fp siristoere. iture Telinicld Baca~
reotli, 1974.

6.Folcea, I, IncereXrile maginiler ¢le.trice, Ccntrul.do
Iult;plipqu 8l I,”."Tralen Yuls™ Tinigpeare,
1960, . . )

T7."0l4¢a, 1., Atensein, Th,, Analiza_ uniterd s myiniler electrise,

F.lotem, 2.7, Beselk eoloulului eegionirilar ~lroirige, NMi-
turs Tehnied Tucuregti, 197o.

M’OY;OM. NeVe omunda alssemelapy de asvtionure electrieol, Kie
) ture Tehnlod lucuscestd, 1977.

lo,Arosovan, ., Aotionilryi el« trowecsnloe, iiura idmetiel
i edagozloll i ucuregti, 4907.

11."rra0ovea, u;. Yerqcin, i,, Toroevieol ¥X,, “rlenian, 1.y "rife, Y.,
Argtrart e2yxtrices 01inatil indusiriale .
itare Tehnled Jwourezth, 1177,

12,"uluéees, ., YTais, “t., “207ets, 7., Cir1aite 1ategrate liniare.

- I dditure lebaigl “jeuresti, 1578

13:‘!1!. Cep " Weain{ elratrice. Trorie ail ingerciri. Niitae
re Tid4atiaY ol Telasgief "ucarejti, 1962

ii_.‘fwian&. F Mu~dai ¢! sation'ri ¢.cotrioe, Hepregpefie

t Utiversitdttit d1n Creiove, 1574,

BUPT



- Y8 -
15, 0Rmpeann, A., ¥eszini electriee, Fiiture Serissl Realaese
Crolevs, 1978.
26 . Cesnipll ; %o, Selneoy A+, Beoat, E., Rbetrentioll Loduesriadd.
. RAtYare Dideetisi gl Pedagogied Rusureeti,
13EL . ,

17.htrlien, %.K,, Meotronie Cirsuiw, Bc “rew F11), Yew York,
D 19T,

1".0100. T, Rietiy, W, Criates, T., Mestnl eleqtrige. Indrmsr
3 4o proliestare. Miture lorisal Tonfnere
Creleve, 1901, .

13.Cluzudsen, ., “rsch, ., “rofecteres tru.efurwvetoareloyr
olectrice. Iastitusul Telitednie imigougn,
’ B 19“. * o

29.Constactin, ?., *ady, 0., Tranelstosre unijonotiune. Aplica~
tii. ¥¢itnrgo Tekunied Euonresgti, 1976,

2l.Corligeant, V., “er; asm, l., Cura 4¢ fncerciirl deo magini e~
lectrice Inel, 1998,

'annn.m. B.. Tun'ﬂi'. ey .!:050..‘1-‘0. f““‘“’ ey Kleotreaicl,
Lcitars Lideotliol gl recsxuglell I'uouregti,
1979.

z:!.:tu. I., hesesnn, A., Relrencars o0 mamicenductosre., 3dituras
Tehnied Rocursytl, 1378

24 .lances, I., 'i’rog.-matn selculastonreler numerice pea-

' tra Tetolvarse sreblemclery su 2sraster tph-
e ¢l 0¢ cerobtare gtilntifiel, 50itare
Cacis Llnj-Fopoea, 1375,

28,08811%, Th., Reus, N., Bolein, Y., Disporitive 1 cirouite
, eleatranice. Editura nuuua g!. ?odap-
glall auaurcau. 1382,

26.Cewan, 1.7,, Jtrounghen, i., Pewer lemicomsduetor .irouivs.
Joha #iley snd 3oms. lage Hew-iork, 1_!‘{5.

£T7.Tisconescll, ¢, Greur, I., Hototeoare, Dase tearetice gi o=
lenente de proiectare. Insvisutul reliseh-
nie Ieni, 1978,

48.5ime, I,., Heterinle €1 dispesitive semicondneteare.

Sditure Cideetied gi Pedszogied Bucuregtd,
BUPT



- 138 - '

198 °h
29.7srden, T, Xeyint e¢lectrise. “iture 'idoatich gi ede-
zogiol Racursgdi, 1S77 . » P

2o.Iri~Anewcit, O,, Metuul centru 2mcercarea fa arein® & aglale
' ler arincrome. Inveatie Yr.43682,

N..rodiain, l., ° ‘rectrasovetelnie ustonovii ciziol eicetoti,
~sdetelistve “Pner -10" iorkwve, 19€9.

32,Lujk, Ok,, Yaginl electrice. Ineeroiri gi reximuri de¢ funce

ticasre., lilversiistes 2in resov, 1977,

JleEnibing, Tese, Ctend ¢les lspitanis elekirodvigmtelel.Promig~
lennia “aergetiks, Y7, "-.6, 19354,

MJJi1iplom, I, Inceroirile meginiler elscirioe, Iagi, 1973,

IS .Freanua, A., t8tven,i., CAmoeanm, A., Condrue, :.., Tocsol, H,,
Neginl ¢f rivieme de wetionird electrice. Pro-
biene fundsnentele. X iture “crnisk Nucuregti,

J6,Prensue, A., tVgureann, R., "oceomel, ‘., ¥aglntl 9i section’ri elec-

: ' trice. Culeere de¢ -rodieme. “ditura Didactiol
93 Yedugogiol “ucuregtl, 1980,

37.7raneua, A,, Yonesnn, *., Rajureanu, ‘., Jtef*nesgu, M., Veaind
¢l aotiornirl elactrice. Indrunar de lgborater.
“ltowrafias Institutulal "olltchnio Tucuregtd,
1578,

).03"‘”'. ?l. :\1"’1. I.. x‘?ﬂ. ";o' Veildzaren f?:r.ﬂm.lor 00
asndnte 1a 2c%ir ¥l ¢lectrice., ‘iturs Teb-
nicl “acreszty, 1947,

9.058rlegn, 1%,, riestranicX gi{ mutstoare, In-tisngul relitel
rie "Trelean Yaie" "(nienars, 1577,

40.!!hm¢h1u.‘311., Enylrd OI“Q!:‘.@G. ‘rohlo=e 31 3;111(13‘;11 indue-

rigle, Tl tpeyg Tevale® o ocarcatd, 1543,

8 4

\41.G30.rah1u. Jelee YTRGBUG, 1o, Jretiat J& szl (leotriee. Vel.
i~de 531 .u:a Lcniemiel T, . 7. 1500-157c,

4c.Coléanderg, " s, Yoorie ot calealul cirscitulut de Imnaleurd,
“iture T-bniel Pum - veati. 1 :7k.

BUPT



43.1ray, ?.,

14.leges,

4%.Hegoo,

‘6.“"@..

4T.Hegon,

48,Neg0n,

49.Hegos,

S.OH.'“.

51.Kagon,

'..

V..

v..

Voo

v..

Voo

- 1%6 -
Rasele clectroanieil moderne, Mitura Teh-

. aiel Pacupegti, 1573,

Johemdl eleetricll peatru incercares motoa-
reler asiacroas 1la ckplu ocvistans. Bule-
tin stiiotiflc 34 teknio el I.7.Tizigoers,
Tess. 2, 19582

t

ftudiul wiel schase 68 eomyensatey sin-
eyen de f{mcerosre 8 Mo sedreler seincrone,
Puletin "11'%‘!“ si tehnie 8l I,.P,T -
goszre, 6sc. 1, 1%82,

Sohenl recuperstivi pentra thosresres rmo-
tosrelar asinorems. Cenferinga Nejieomeldl
de Ileatrotehatoll 94 Xactirosasrgeticl Ti-
aigosrs, 17-18 sept. 1382

Lepsndenta diatre sluneelirile s dousd ma-
sici sainorone L4emtion otplete rigld,
fuactioniad uce $a regla c¢e¢ motor, iar
eri:lsltll Go :enéretor, ‘uletin silintifie
#1 tehnle el I.T.Tizigears, suso. 1, 1982,

Sehend elcotricl resuperstivil KACGAHUCS
peatra incercares motosreliery esincrens,
Cornnicesd ls Simpoaionul fe kagini elec-
trice ssoclate au convertosre statios,
Yucuresti, 18-19 aev, 1983.

Zleciric aschexg for tesiing the asynoh-
ronoue 2otory with or without sszargy ri-
ouperstion., The $third Nasions)l Coaferea~-
0@ oa Xleotricsl Nrives, lay i6«3e, MW~
gov, l982. o

Corostiry ou vrivire ls esmeande unai ine-
verter dintr-¢ schenk recuperativi de
taceroare a motoarelor ssiberemns. Comfe-
rinte Yevionall d4¢ Aeytloniyi. Risetrise,

. Tralows, sep:. 1304,

Studial onul nmutoter finir-e rehemi de
facercare a motosreler ssincrcne ok recu~
perare de euner;:ie,

BUPT



520533"'&. Voo

DAY 1

5).1".’0.. Voo

“.HB”‘, vs )

S5Hegan, V.,

50 oﬂ.fali VI- »

57.“.”. Veo

9% -

comforinia Cajionall de E.ectrote.ricd
3l Sledtroemarsetial Cratowe, sept, 1984,

Stallal exlurl eutal ali sil..erél cu coapem*
sator =i..2-om 2 Incrrcare a mvtoareles
asizcryve, dulatin tliryiiie -1 te.nie
al I.izilnigoare, Foso, i, 1979.

~tuné for testing ssyn2:iromous mtors %
SGnAtERE syeed, Liletin sbiinjiile pi teu-
pic al l,r.Tialgoara, Tom 26i42), 1983

Asupras mnel so.ece de ircersare a matoac
relor astacrone, luiorivile I,l.Ye.0e Fr,29,
Mr.{ti ¢ 1974

VA & SULEBE Will. SLuXgy recu,eratioa for

ssinexxorcas o ters tostivg, Ui Sscumd

natignsl Jcrference on lecirical Drives,
way 1£<17, 19€c, .rceeedirga Cluj-Kapooa,

Stuulnl exyorisental el urel sc.eme sleo~
trice cu rucu,erare éa ensryle .ontru irn-
GerQAreR R tiarelor caircrors de¢ mare pu-
ters, Pulétin ¢t iojifio i tenie al I,P,
®izijoara, Fis.. i, 198¢,.

3200 de ocvau.ad o reginre si protecgie
pontra wu stand de incercvat rutoave asin-
arvae ou recuperase de crergle, Yertifi-
Sht de L:0valuy . r.aed’/il,00,1988

S8 ., Harnldem, C.l,, J0l¢em, 3.V.y Power vewiconduoter Apirlicatiems,

”.HM. deoy
GU.J”m. G.L‘...
61, ugnn, 2,,

62,Xelecan, A,y imeos,

[EXE Press. lew-York, 1972

YirssoLlusdinfeructor als delasturngsin®
sehipe, Flavtrie, eft 11, 1759,

Tacerc.rlle <a luilor slestrige retatiwe,
Alturm Te sich Bucure s, 1972,

Cirguite i1 eowerzi venveagilale, Naitupa
Janizea Ta i, 19UY

reg MATALGAT®, 2liillfa viauviicd ¢l Peda®

C 805128 Tusatertl, 1976,

63.kolammm, Ayo 1B008, V., Mutatoare , A, lice;1i, salituwra Di-

BUPT



64.Kkelonom,y Ay

65, Kelomen, A,, Imecs, l,,

G6 hovage, K.Pe,

6T.krom, A,¥,,

68.£iﬂﬂ'l. For

- 1” -

dactich ;i ‘edagogiol Bucureyti,
1980,

Aoyiondri elegtrice. Lditura D3
dacticll ) redagogiod Bucnrogti.
1976,

zleotrontod de putere, 3id:iture Die
dantick ;! Pedsgogicd aucurcgti.
198%.

Anslisa regisuriler transitorii ale
msinilay clectrieg, cdisurs Tenaiold
buouregti, 1980, R S T LR

rriifteldsessungen an ZFvessn Aaya”
ouyonsastuinen, a¥ieA, bd, S9e, Heft
12, 1949, C o
Ylectrisore intriebstee.nik, Spris~
gor Verlag derlin~Sew~York, 1971,

69. .adbungov, V.ie, Jurov, N.M,, Tiristoare de putare., Repimuri

1°.Lc'1‘. v.Ill

’1.““1". I..
1’0”.31.. 0..

ﬂ.g&oyu. iy

78,300, e,

?S.ﬂitrothn. GGy p

T6.,481%sea, G,.,

Qirunice de exploatayw, Editera Ten~
niol Pucurerti, 19t%,

Shall oagrusocinak ispitanii asimbros~
nah astirghpolinsnah elektyedvizatelsi
s0j0incstiv svige leo kvi, Vestalk
Ylskireproniglennceti Nr,.2, 1983,

Convertoare eleotrice. litografia
Universiti$il din 3ragov, 1983,

Dlaporitive elootranice. Vol, 3 31 8,
Lito;:xuzu oY -I.]‘-. 1976

Tiristoarele ia practicd, Lmtatoare
ou vomtazle farpetd, Sditura Tenniod
bueuro,ti. 1970,

A2yionarl eleotrice gi automstizirt,
Bacuregss, 1980,

Generstoare da iapulsurl =i tensimme
irisr varisbila, Bdisura “ouniol
Juguvrests, 1980,

Tiristoarele ia practied, ¥utatoare ou
comutajie de la rejes, Bdituvra Tenzisd

BUPT



- 159 -

Buouregti, 1970,

TTe:inTe aiiy 2oy sOpOSOUR, V., Hloetronicd $ndustriall, Iestitztul

78.“&:;4;. I.'L.

79."11'1'. Pey

so,Nodelom, V,,

Eollitelrice "Pr. &~ ‘uia® Tial.cave, 197%.

“Lyrietor (ontrol of CLl.t tiTR, leTZAROR
iT985. ianacn, 1973

Tanerargsy 171 Faa voa lelntimgawsgen inla-
e “ulletip (ezlicon “'r, 339, April 17260

loglﬂur{ie de fhlogionlre‘élo racirtlor de
sursnt altevuativ, ditura .¢.71¢d Puou~
regti, 1968

8l.kewpmann, K,y Ytunpe, C.he, inyristcren, .i,.. Teubner. “tuttgurt,

bab..'..’ I.]
83.Rovae, I.; .04y
b‘.Nﬁrlb‘t‘. Wegy

£S5, ronrner, {.,

1565,

Na:-iei electrice, Institutel Polite . nie %1-
mipears, 19t9,

Karimi =L notlionBiri elec pice; Tdituras Di-~
dactied sl i'etepogich iuourenid, 1482

Lie #xUfung iLlektrisc.er issci.ines, "jringe¥
Verlag Serlin, 1999.

Ilet\runics ineustrislé, -uiturs vidsctiod
11 fada-cpicd ﬂuuur-itii‘l??! )

B6.UAC3.8W, iiele, KLl@Jily Joo OtSuks, Ke, Teating of large induo~

87 . namsnaw, R,,

88,Feakep, f.,

tica motors from uaall Uapadity udpllies,
IAS Auam, Hdeet, LEEE Ind, Appi.Lae,19T9

PYower “lectromice, &hyui‘tor Tontrolled
Power for Eleotrio solurs, Chap-tn and Hall,
Londom, 1973

Bereotunrebch ‘dis Nlertrimaschinentangy
H andigvrin- f“'@anio»lnt‘l.. Techniscoey Vere
lag Hertert ‘@rme, Berlin, 1971,

3o, Riduyi, €., Nicclesow, E,, #a:int ciecctrice fahrisste fm Ro-

afnis, *crturs tennicd busurecti, 1981

Magind elcutzioe. oitura Té.pich ﬁm-
regtl, 1T8o

IiSaal, C., Soabo, W,, Sisteme .2 actiosar® cicotriok. Jetes~

} A

mimured ') frazetriier 32 funsfionsre, St~
turd Teoatdd, Buocuresti, 1001,

BUPT



92.50l.6ff0dd, ie,
*5vSonetfeld, i,

9‘.5.:““' E- Y

-~ 160 ¢

. Die #alitemg Eleiiriseaer Masesriaem,

lifd ¢ i?G.g‘},‘Br.a. 1"‘0 .

Fiy frifang Klestrisecer Kasesimen,

SEA, BI'D, 43, EX.5, 1964

Aepioniri elestrice, “entrul le mule

uyu.cuc &l irstitrtulud Folitetiple
*raian Vala® Ti~1seera, 19€0.

95.bcum, Eep sopovicl, ey Tebnica aopicviriler olegtyipe,

96. Sirotm. &IA-. ?
!

97.90ra, 1.,
98,1ana8e, iy S¥rioean,

§0.Tits, Goy

saitars 31u.£igi Fucure:si, 1969

~ontnda satenmatl @ ac;lunirilor elec~
trice, -ditura le.slcd Buoure ,td,}961,

Aggivniri.elestrice pi autouatiniyi,
lostitutel :olite.nie *Iralsm Veip®
idnduaye, 1976,

ey, mlgctrenicd ;i sutateary, Inatitu-
tud scliteunis “"Iraian vula® Timijca-
ra; 1978,

Cure de mysateare. Institutul 7Zolitese
nio mumrr§t1, 1977,

l.eo.tan. Ves Parkg:. Sekey trtmwm of Qmuol Sym sagi-

nnrhg. Mo Gram ;idil} Su-url. M

N Ar'l

xox.‘mumv. tur..'

T A53
193.!Hﬂl01ﬂ. Ghoq

0N

5 Q'.‘)

.nm .1onmmm mlod mq-

inoatd, licesva, 1966,

iopivcirl gl sutoratiz vl slrotwiqe.
fdigrrgPidanyiod oo redagogied Buou-
ro.“' 1%“’--_.

M 3Tunaqing, Gh.o Sernging £, , Sanl, Gae Acjlonsrl gleatxige,

nfaet LN
\ <

bodVathymmpue Al

los.vatﬁe_;nqn. Ag»y

3 .p'\'-‘ '.‘f\ )

“‘mw--

P T

Editvca Qidaqrich 3i Pedagosied Pasan=
zoghie 1AR |

Cizouite e galommdestense L0 lugdue”
=i, A ddiostoare 3l oscllatoarw,

kaiturn t\’o:sa.*.ot Bucurecssi, 1311. )
Di-puittn,n-tmmm. mum

| tn:nm erm.-tt. 1975.

Nodemisarem. pattdruu' om

fditnra Tehniald Buomrecti, 1963,

BUPT



107, X

lo8.x

lo%eR

1lo.Xx

1.l.,x z

ligd.Xx

113.x
1l4,.8
115.x

liced

117.x

" N ¥ M

- ul --

Metode nol usilirete la incercarea za:iniles
elaotrice, Trstit,tul As Nosunsmtare Te.nlod
hugurertl, 146¢&

cerdatlirl e, ri-entale anu,ra couportirii diverxe

selor vi lante Ccooslrictive 29 oo inl asirnerene
31 iy -ono n pearizada jozalisrdll, Institutul de
PoBuTestaYe Ie0.Liud Tucure.tl, 1989

adiuas i Locingreiul eleotriclan, Voi.2..diturs
~e.nlol Jucuregti, 19%4

U3 modszar indukelice motorek vissgalatera,
Blektyotso: ixn, RIT, %%, Ty, 1=2, 106}

Dlode 1 Sir stiaxe. cutsiog el este-o=kRenss
Cirau.te inteirate logice, cataleg I.: .. ¢3e"

¥ Ensasa. ‘

-

Res istenge, atzleg I[.C.5.0, Turtea s ‘rgeg
Condensatonre, catileg i Ce-e:0 Sirtea 18 Argeg
Tondeyateare, Tatalay Te.metum, lTaci,

Cirgaltes om trarcistiare In indusirie, iroise
tare, -d.eme, iAitura Te.alad, Zucura ti, 1964

Ee-iyasente medulare ou semicernductcare de pu-
tare, -18bOTAl u® L(,F.A, Bucuregti,

BUPT



Cuprine

Page
INTROTUCKRE 1
CA®ITOLUL 1
MFPODY UF I AXCARE 30 SCHEME DF INAEL4CAREB A
NOTOARELOR ASINCRCWE UTIVISATS I8 P XEBNY
leloMetode de¢ ineircare a Botoarelor asimcreane 6
leZ2.3¢hame de¢ iaseroare ¢ moteareler asincreas [ ¥
le2.1.30home 46 In0eTeare & metoareler o-
sinorone ou “{sipare totall s eper-
210l 9

leZeloledchiome pentru incercgrea mo-
Yoerelor s3zineraene folosind
gersratoral de chredy oon-
sinve (Oge) 9
1e241eleleCanul foloeirid
Geo eu exoitatie
independenti 9
1e24101e2.Caspl folonirii Gee

‘o exoltegie derive- .

tie 1
loaolnloaoCQlﬂl fol.atril Coe

coneotst 1a 5 regen

ée jensture verie-

»11d 11

le2sle2o3abhank de inoceresre ¢ motoa~

reler asinoreae folosind geo-

neraternl esimerea 11
l1e2eleledohand do inceresre a moten~

relor esinereid ek geasdeter

saineram ¢l econpensetar sin-

eron b &

le2e2dahema d¢ (ncereare s motoareler asin-~
oruoad ou recupersye totald san paryis-
1 o enercsied 17

ledoleleiohene in care drepl genarator

BUPT



- 1€3% -

de Inctircere este foloeits magins
asineronf ca Totw ta oslivie
1eRe2:2216"2 1M1 trenanisie! +rin
eurss “cire (v toral de
{ncetrost 31 sensreiorul
de ino®rcore
lededsloco?nlrnires ererstorulal
evinerca cu 1Dl coautse
w1l
lede2.1e3e.0a%130res celor Joull pro-
celee
1e2.2.2¢ /00000 %0 care 4rept 2aerator de &ne
elircare erte {1153itY nuging ssimo eal
ou inele
lels2ecslaicheni de¢ ingcercare 1a opo-
aigie
lededodos2oiohamil 0w gonervter asioeron
oa fturatie siacreal iaferi-
oard gelei o motorulni esin-
eren é¢ Tneoevrest
lede2.3eSchens de¢ Llasoroase® resuperstivi s so-
toarelur ssfagrens foloeind sesion Jde
cureat ooatinua i eltermtiv
1,2:20301e30b028 1a care moternl d¢ in-
cerest e¢ slineateasf on ten-
slune svnstentd
i.i.iojololoﬁlﬁ‘.. ca doand
meginl de oureat
sintinue g mo
seatraiar ssiocroa
ledezalaloecs iahend ds lmodrea~-
re [al.eitd le
le 2 e 02100
1e2e2.).2. '¢hene tn aere v>-orul d¢ tn-
cereatl 89 tlimontessi oca ten-
siung variadill
1s2¢ce).2:100hang coalar opd
negint
le2edeoliod, jcheni ocemplexi

17

17

18

19

19

19

1%

S\

2)

2)

BUPT



peg.
pedtra i1seer-
Jaree RIVCY~
reloy ssisere-
pe 3l de ca-
reat coxtinvu 4
lede?e3ade SchHeme “o.0ncercare 3
sotoareler ssincreme de¢
mepe putere osu o)3terul
weglailor de puatere i~

ck 27

1e2:203:3:1.3¢2mY co
dov.X meyini
cuplel® aAe-

chAia 00 mo~
toral de %a.
etrund T
1e2eZedesalschant on
‘Cdull lon~
tard ée
segini oo-
ssctete a
perelal 8
le2eieJedosoDome s¢ ineaureare s
aotisrelor aslaerede
Tol: ;408 wmozini eles-
trice encoiale 3
leio2eledeleichend d¢
iacereare
su majine
trifenetd
80 Coled~
tor 3o
1e2aZ2e3e4.2.9chenl do
taccroare
ia epesi-
tie =
srEp sol-
vertinocy
de free-~
veajll n

BUPT



- 169 =

CAPITHLUL &
TN A2ALATIY [ CUPRIATIVA BE IFCEIRCARE A WOTOAe
ALLOR A IX::0NR »107USA LI AULTOR
2elelrezeatares inctelnjied
8.2,7nrnirea tgasrlagliet
2.%.31tnesiile 1n care poste i %taoeroat un motew
sninei'on
2.4oeVarionts de fzlorire @ instelej'ei uvropusl de
ou toy
Le8e3tudiul teorctic ul vs:imntrler de¢ folosire
® insteletied propusk de siter
2.95:.1.Veriends cep mai simplk si ecomomield
fTIo fao 3.,
2e5.4eVrr1sn%a 0a trane">:gtorul de adaplare T,
iatercales intre »-teg yi lnvertor (°)
2,5,)¢Taxinate ou reocistul Y e astreuitul in-
termediar al mutatorulal
2.5.4,Vnricate en Vren: "rasicrel d¢ adsptare
Tylatereslet tatre nviul X ot relrescr ()
2.5.9.,Varianta su freanfermsiosrele de¢ sdeptere
Ty o2 7y »d recetatul Ry €18 oirouitul ia-
tery~nodine el mutstarnlul
2.%.bs.onvartires soustitller
d,6.,3%.01n soneret e¢u precisiyi gl encaplifissre
2,61+ vrlania presdtives o Tigmca &%
28,2,V Lunate aroaeaiath la l.gpuwa 28
o83V 00t w050 pPC 0BTRE Ja Tlgars &7
1,86.,4.,Vert0nas3 presentaltd 1a 24 are &3
2,6.8.V ,rlanve vresentesi 1a 1igure &)
2.TeDoperdesio 818199 elulr:%sile e atotler .. 8 74
2,71l ' ¢dugeres staatiel Co 4 mondansk
2.Te207enolvaran esnnitel d0 depondent”
2,8, inencioreres Lartelriied

[ ¢ d

CAITOLUL §

AUTATICALL 17 BLUGUL R J¥A¥E. AL TV 71 TRY Lk
INCVACARE A MOTOARIL .G ASLAC-JHE "..C'AsA 7k AV DR
Jelokutatoral

page

8 REE

33

Ia3HdeEEISERE

BUPT



- 166

Jelelecduparens Cxpresies tvusfunii re..svense

1a %oraele seavertorulufi A

Jedesceitluceres sapresial tennin' ii reldresste

le bormnele coaver.crului B

Jelelsieduserse ¢:prenlei tenghbunid ls boreele

mut:torulsd

Jeled 8nd0ulul voloril medtl a tenziuail redre-

Yeleéetolerlul valorit medil & tenntntiil mute-

tcralad

Yelebo ‘xpresig tensiunrt1l le dermele wwmtstorvial

fa casul ree)l d¢e¢ funstienere

SeleTocurentul medie ¢in circalital interzedtinr

sl mutsterulal

S.leGaPuteres ¢i8 cirecital Lfuvermediar al ub~

tatorulai
Y.2.81lacu) de conandi

Jeleledinterul de formmce, Y“isssre g maplifi-

cenre a fmpulaurilos
JeiosZ2atindomcl Jde veglere of ’!.".“.
Jelede ‘urme de tepeiand

CAPITOLUL 4

VALIDAREA SXPERIMENTAZA ST “DICTETPA MoIMICA

A IMNITALAYINY A5 UFTIRLATIVY PRIOTUSH

d.deYaltbares ex-erinental? » Lfagtulagied

4.2.51c8engn enogualiel a Anetnloejiel reau~
prative prepuse

CAPITOLUL 8

CORJIIDTNATII PINALE 3I CuNCLuRXI

SeleConfruntares sciiemel preseatate eu selelalte
seheae recuserative csroseste

Seée enntributii ele dooterandulud

5.3.,.0nclastd

BIPLILGUAFLIN
Leprins

788

a7

31

9
9%

14
leé

107
le7

137

148

148
149
1%90

193
162

BUPT



