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Actionixile elsctzice sle utilujelor lundustyriasle de cele
oal difexrite tipuri au cunocacut o dezvoltere pexaoanenti .1 o pur-
feotionaxe continui sub reportul performentelor tennice, ol re-
ducerii consusmulul de enerple, 8l conduocerxii .4 sutomstizixil. u-
ceasti evolutie a foet posibili in specisl ce urmere e splicurii
slectroniclil de putere (i de comandi pentrn Xeslizeres surselor
de gliientsre ou enex.ie elecizrioi s actionizxilor. In cele Loi
nulte cazuri soeste suree no folosese energin eleetricu 1o poxo-
wetrii reteleloxr eleotrioe industrisle, ele fiind owncsecute sub
nuuele de convexrtizooze intrucit modifiei unel seu wel rLulii pee-
recotzil a8l enexgliel eloctiice de le intxasze. Actlel uée ousivertli-
200X® sint redresosxele, veriatoszele ue tensiume continu: .1 cl-
texnstivi, invertoarxele, ete. ln structuxe acestozrs intervin die-
positive eleotxonioce de putexe conandote ;i necomendste precuw
+1 bobine 1 condensotoaxe, rezultind o0 l.xgL diversiteto de
schens de oonvertisocare ocare isprepni cu alte elewneiite sle inptu=-
letiel elootxice .1 electronice eu det noytexe le un merc nupir
de solutil de sotionsre eloctrxicé, nulte dintxe ele pentru oce-
la,;1 tip de splicetil.

Lucrexes se oouph cu cexcetazea unocx Miriai (1 fenocsne
din domeniul sistesmlox de eciionoze cu wotooxe de G.Ce 0liren-
tate prin vexistosxe de tensiuns ocoantinud (1 s avet os pringijpel
obieativ slabozaxes unox noi metode de cseloul o xepiculul gvesi-
etajionax ;1 transitoxiu Je poxrnire e acestor sistewe echipate
0n E0tonXe de 0.0. Ou exoitetles peparati 1 serxie. Lin luciaexe
rexulty posibilitetes apxeciexii pxin caloul, in fesi de ,roiect,
e solutisl de seiionsre edoptate 1 pe sceesti bezu nle. exes ve-
xientel optize peantxu sohets de eciiocnoze a utilajulul recpective
ko todele piesontete in lucrare sint in intregice splicablle pe
caloulstox, luoczsres oonjinind ;1 pro.ruoele aiexente, Ou sven-
taje majoxe in 0e , ziwve; te vitezn uc lucxp (i poeoibilitoten co=-
noe teril Anfluentei direxiiilor fuctoxl esupze ouricil studisto,

altfel gxren de evsluut sub gopcot culitetiv dax in specisl ocsnti-
tative

BUPT



- g =

ln coptextul sotuml ;i de peropectivi ol ewvolutiei intenoiv-
calitative o eoconosiel nstionmle temntice lucrizil e fost oeoeso—
73 1 ca urmsze & onOr ampects specifice din doseniul ingteloili-
1oz de agjionurxe, astfel :

- 86 ;ion.xile electizise aint consusestoxi importantii de encx~
18 slectzieci _ 1 sdoptexes mnorx sviujil ocg consumuri roduse de e~
nex; e seu setexrisle cute 0 conditia esentislu pentze nolle inste-
letii, csxe tzebuis of rispundi 1 anox cerinte eoonusiee, isr op-
tiag) tehnieo—secncsie este posidil dosrx prin eunca;tezes coacreti
8 ToRultatalox oaxe e obtin cuv fiscere verianti de sohead

- proocesels de prodmoiis sctosle Oex paremetrl calitstivi
zidiceti cere pot fi obtinuil nemel prin cmoceagterss aprofundsti
a fenomanelor saxe ad los in instalst{iile de sotionaze, ¢ Ainflospn-
tei onor fectori specificei sshezel

- desvoltares repidi ¢ unox noi tipazi de digpositiwve seni-
conductosre oo perfuorsents ridicste, importante stit peatru con~
veztox eit yi pentra intrexul sistes ispmn gi realiseres unoy me-
tode de caleal pentru difexite mirizi als schessi de esiionare a
cirox waloare trebuie ocorelati ou detale de castalog esle dispoziti-
lorx

= igpleaantares tot csi sccenteeti e microprooesocarelox in
conducerea sistemslox de sciionere cex de sssmanse posibdilititd
de eveluare a ocomportirii sistemnlail in ze;imuxi stetiocnaxe gi
tzansitorii ;

= §n litexstars de speciaslitate, deyil namerosel, se glisemso
inforre il dispexsste din domsniul celox tratate in luszere, unele
din ele dedumoe ou diferite ipotese simplifisatoare gi din snomite
pmote de wedere.

Autfel e=8 siaf{it newols unei tratizi mmitare care sk pex-
mité ocsloulul o cit mal multoy miirisi in diferite regiaari de
fuono tionare.

Feptal of o sexie din considerentels xelewvete msi oos sint
de marxe sotuslitete resulti gi din anslise Directiwelor Congresu~
il ol Xll=lee el Pertidulel Comunist komin, caxre referitoxr la
xidiocexeo niwlulul tehnio gi calitativ gl prodmselox pxevid eii:
"ees vOX Ii luate nilsuxi pentra modexnizarea i reproleotaxes pro-
deselorx, sai,urindu-~ee oOxegterea daratel i sigurantei in funo-
tionere, reduceres greutitil (i1 connumumiloz apecifice, sporires
rondementelox (i diminoeres uocltuielilor pentru explostare, in-
tzetinere 1 reparxatili : wor fi yenerslisste metodele modexns de
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snaligd (1 control ele calltijii, £a prolectesres yl febricstis
produselorx.”

Fofi de celo priitate asi Inointe rezulti ci lucrczes do
fate. prin temetics sbordati rispunde unor necesititl ¢tiini{ifilos
gi tehnice de sere inse.nitate contribuind estfel lg indeplini-
ses saxcinilox trasote de partid ;i coxcetitorilor din domeniul
sotioniiriloy eleotrioce.

Pentzu presenteres modulul de reslissre g obleoctivelor s-
zitote luorexea 8 fost stxnotureti in gese piryil cotfel

Dopi presenteres listel ue rnotatii, in cgpitolul dol sint
annlisate oxitexii de olseseificare (i compaxsre @ voriatosrelcr
de tonniune ptilizate in sintemele de eciionixi electrice. Se
sooete in evidenti diversitstes schemelor de wvariestoere etit din
punct de wedere al dispositivelor folosite, al furctionixiil -3
al egealirii in echenll 8 diferitelox elements componente. I pore
tente odr uitaului de oomntatle sl ficixel schene rzesulti gi din
tretarea oxiteriilox de comperare s difexitelor scheme, referi-
toaxre le timpul de polsyizexe inversé ci la tensiunca pedis de
legixe.

Autoxol edoce contribniii originsle referitox ls sictems—
tisares oxiteriilor de oclasificere din litexsturé yi le compore-
rea wvnriastoazelor dupi tensiunsa medie de 1lejixe. dcest cepitol
socoete in evidentis ci la eprecisree performantelor anul gloten
de ectionpre trebule luet in oonsidexszre atit verietoral oit ;i
ssxcinas soestuls maol slen stupnci oind curentnl prin saroini no
este atebllit doex du tensianes eplicets, ol depinde i de alte
pirimi oux este casul motoezeloxr de 0.8, ca cercinii.

Cepitolul txel el loucririi presinti gi ensliseazi sopeocte
psrticulsre functionale xeferitoaxe ls sclicitirile texrmice, e~
leotrioce i mesomnice suplimentare ele motoruloi, le inflnenis
sosstuls saupre wvarietorului, precum yi la espectele fovorsbile
yd nefavorabile sle utilisirii in sistemele de mctionsre eles mo-
tosxelox cu sxoitatie ocexie ssu sepexstiie Yot in sceat capitol
ua glt gxup de problems mse yefori ls metodele de celcul utilise-
te in studial eotionuxilor co wveristoeree In ultinul paragrsf al
cepitolulul o8 preainti ipotezele svute in wvedere la cercotares
¢efectusti ia lucrexe beseti pe recolvores ecustiilor diferentin-
le 8 oircaitelap rezultete din fune{ionorea woristorului. Autorul
exe in scest ocspitol contribuiil ori, insle privind punereas in
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evidenti s prineipalelor pyoblems de osze trebule {inut sesms in
tzetares dossniulul edordet (i privind mels especte do termino-—
logie prin 1aloeaires denamixii deo reyim cvezistst{ionaz cu denv-
mives de Yo, ia eu valori medil constants omra refleoti msi fidel
zealitetes fanocwsnslor in timpal funoilonaril.

Aceastl parte s luoyirii stebileyte agsder o leglituxi ne-
oessri intre sepeotsle senersle precentate in ospitolul doi sl
lpexsrii i studiul aprofundot din cepitoleles urmiltosxe.

In caspitolul petrn el losxirii agiat tretaete,ps bosme meto-
dal de lporu slese, problems privind ecjlomirile ocu weristoare de
ssoaimme ocontinud ;1 motoore de C.0. U ecxpitatlis ssperxesti. hste
oalcalat rezimul ce valori medil oconstante pentru sistesms 68 5o~
tionaxe 00 gi fErxi considerarcs intesvalalul de comutaiis al ve-
ristozalnl preoum (i regimnl transitoriu de poznire. Se rxelsvd de
sssssnes reginul de sarent intyerupt gi influsnte diferxitilor pa-
soms t¥ii ai coheoel de soticnsre asopre sosstul regim. 81 in e~
csst eapitol, cel mei deswltat din lucrare, sutoxul sduoe ocontyi-
batil oxiginale pxin aetodels de ocaloul pe carxe le prupuns i le
eplicd pentru siabllires relstiilox de cslcul a8 omrentulol gi vi-
tesel pe o0 periocedi de luoru a worietcrulal, s walorilor medil
8.0 ooestcrs in regic de coxent nalntrerupt ;1 fatxexupt preom
¢l niirimils 18 linite de fonctionare cu owrent nsintrerapte. Ave
%0rel s elshorat gi 0 metodi de caloul numal s cerectexisticilor
secanice artificisle {1 & licitei de carent peintrerupt. Se remare
ofi feptal cf ocessti oetodd poeste f1 aplicnti otilixind on celow-
latox de buzumsr spre dcogebire de oslelslte metode presentate in
sosostl paxte oare utlliscezi programe de calcul in liuhaj Fortran.

Alte oontributil orxiginale g8 xeferd ls cetodels de studin
8 Peglicalul txonzitorin de pornire, din care resulth concluxii o~
tile privind wvurietls pazssctriloxr de comandi el warietoruvlul pen~-
tza obtineres de regilmurl do pornire optice. Aetodele de cslaoul
deswltate in sceasti portc s lunxixii aint deosebit de utile e~
vind in vedere coi a0tionirile cere £0losess aotoars 4c C.0s Gu
exsitaiie msporsti devin tot mel rispindite,mal ales,in solatiile
modexns do acilonere a mljloooslor de transport electxice, dastori-
t4 anox svantsje pe care wotosrele oo excitsiis separoti le gu fes
tdi de oele cu cxcitotie serie.

intrucit in {sri tosts eciionixile electxice dentinate pij~
losoelor de tianpport urdan, intexurbaen yi usinpl folomesc motosxe
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cu excitotiec msxle in capitolul cinel se dezvoltd o metodd de
calcul o rogimulul ocu wveloxi medii congtante aferente soestox
sotioniari. dutorul eduos gl in esceansti parte cantribotii corigi-
nsle in ce prxive;te modul de tratsre a3 carecterioticii interpes-
diexe kge £(1) « Antfol se utilizeess liniarizares ceractexio-
ticil pe poriiuni, le,ote de¢ velosrep medle a curentilul prin ro=-
tor,1sr lixgimes intexvelulul de linlerizgye cate dependenti de
frecventino do cooandi s vexiantoruluie

Intzea e mBtodi ¢ calcul este spiicsblli pe celculstor,
progxemul de colcul fiind, de apemenca, elebcrat in luciraxee.

in ultime pexte & lne:ixii, capitclul (ese, aint investi~
.6te ezpericental pe un etend de leborxetor replizst in acest scop,
caxocleristicl ¢l fenomene cencrise de metodele de celcul din
capitolele enteriouree Se poote obsorvs in tocte cazurile o bund
ccncordanté intre cirinlle celculote 31 cele misurste cuea ce
volideszsi petodele de celcenl propuoe.

izebule mentlionct faptul cd o purte @ cexcetirilor pre-
zantote In lucrare o=-pu efectust € beze upui coptroet do ceroe-
tare 2 prolsotere intre lnstitutul politecnic "1xsien Vule® 1i-
pigoara 4 Inptitutul de Coicetsre gtiintifici i ln inerie Tch=
nolo ioé pentru Ltilas) mindcr, Laydni dc ridicet yi Yromsport u=
sinnal (ICulibdld:) Tiiigoere, roferitor la aciliocngire: unul elesctro-
r.tivultor atilisind wvexistor de tensiwmie continui: ¢l cotooare wse-
zle de CeGe

Co atroctura gl problesele txstate lucrarxce poute £1 utill
tuturor ecelora care cint preocmpstl de cnelise (i1 optimizsres
soyionéixilox ou motonxe de Go0e Btilicind we:istcare de tensliune
oontinnli. Pe beaze xelafillor duvduse in lucrore pot 21 csleulcte
vl clte purimi specifioce sccetor scheme ; mnele reclafil ot fi
utile (i1 in cazul unor scheme de acilonsre clectrici cc utilises~
2i alte tipuxi de weristocie, cuxe su ingi eeclegl prinocipiu de
comutetlie o8 (1 ccl el tipulul Je voriotor oonmiderat in lucraze.

Cu prilejul sleboxizxii scestei lucrixi sutorul aduce mul-
farixi tuturor celox cere, in diferite fuxcs, l-si sprijinit ¢i
cjutet in realizaszrce ci.

“overay,ulul profedreingeSerecin bucen coanducitor ytilnili-
fle, i1 mdue pultuw rile wole profw de pentru coloberirzcs gl Sne-
drumezeo pe oczo er pri it—o pe percuxnul elspbcrixii .1 finolisd-
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i1 leszixii. D¢ goepencs sint recunocsoiitor toveprofe.dr.ing.jozs
lean pentru sfaturile gi indecnurile edressts in diffieils coti-
vitate de zealimare » lucrfrii. Adeo muliunirile mele sinoexs gi
Sowzdgalul eonf.dx.in;.loncea Xlcoles, geful Colsotivului de In-
staletii, care m-s mprijinit in realirares pivrtili prsctice o lo=
exidxii.

ilai¢oeza, febzummzie 1315
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U cate tensiumnes de alimentare n verletorulal ;

K, - ocaplol static resigtent lg exborele moctorulul de Ce.0e¢ con~
sliderat constant in timp %

J - wopontul de inertis sl ectioniril, resportat lo sxborole mwo-
toznlnl ;

Ek = conntants 8 peyindl de Ce.ce Ccu excitatie separxeti [327];

o --i-'. - orilosdn do comsnda 8 vaxistoxului

I =rezintentc eloctricd tololi dim cixcuitnl Sincduzulul
L e induotivitotee totsli! din circui4pl Lrcusniul ;

L -f - conotente electromecnetiod e circuitelul indesulul

1 = -J-SE-‘ - copstants electromecanicid ¢ motorulul de c.ce CoO ex-
- BE citctie sepaxati ;

b
1, n» —Kl - gurontul wotozulul in regim L teionex corxespunsiitox

cuwpluiul xeziateut by #
6 - auyald Xelativi de functionaxe 8 tiristorulul principsl ol
voristoxulul, o<e <l
8, = durats xelotivi de conduciie e veristoruliui, a<a°<1 3
&g - duxete xelstivi do trxecexe @ curentulul prin veristor in
xepin de cuzent intyexupt, 8,< np< il
U - valosexee womentans 8 tensiunii 1o boxnsle ssgeinii ;
i = voloaxee nomentanh 8 cmxcntulul prin serxcinii
b = hei = ouplul ls exbure decvoltot de motoxul de 00« GO excie
talis meparety
{1l = wvelosres mosentani @ vitorvel w  hiulsxe s motoxulul j
‘de' 1 od ® Vlozed saedie pe o periosdi e vitesel unghiulere
6 motorulul, 1:8peotiv 8 cuwrentulul prin aotor
L et dpege = lues, la ilnits ue funojlousic ou curcnt nein-
tzexupt 3

lu -{ - curentil ce-ir ol cercinii wverictorulud leo terclanmca dc
oli.en’sxe L 3
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.Q --! viteras wn niulerk de mexs in gol 1deel s motorulul de
CeCe cu nxcitatls separoti pe ceracteristice meosniod
netazall 3

AN = —iq‘.,- - oBderes ge viteili & motoralul pe csxucteristiocs
mecenies nsturalu, io esuplul reosistent k.

L2 "Qo"d‘or - vitess onghiulari s sotorulul ob excitetie sepe=
reti in rcgic stationsy, pe caxsoteristios cece-
nica pstureld, le ouplul rxezistent ky 3

a, - valoazres motentani a %ensionii pe condensstorul de etingere

€ sl wvaristorulal j

- valosrea tansiunii pe condensetorul C in cocntol intiril

in conduoile o tiristorulul de stingexe

Voo

LY -Qf = timpul de  olerizare inverxsi nominsl el tirxistoralui
u pxinaipsl
Sy - timpul de polsrizsre inversc. & tiristorului principal rea-
liset de sobhemi ;
- timunl ce demesmoxscre sl tiristorulul prin comutezes circui-
tulal dio catelog 9
110 1, 1 = vwlozrile soxentans ale curentulul prin sereips le
incepatul interweleloxr 1, 1l, xeaspeciiv 11I 3
l.ﬂz.ﬂ:}.ﬂ“ = Valoxise couantuns ele vitesel unghiul:iye lg ine
oceputul intervalelox I, 1i, 111 reapectiv 1V
84any = JUFORL rulalivd dintr-o pericedd de cocmndi ¢ vezistoro-
lel, le csre apere uaxiamul curentulul de gercini in ine
tezvalul de oomutatie al wariatorolui ;
lgay = Yeloerep maxiok s ourentulul de saroins in intervelol de

comutatiis
P Qo
do’.
[3" P S
“’f 1g%g
W a
1L
e ad® 1
1 _.5%

BUPT



-9-

Fl(x) = (om/&x + aiﬁ@x).o'ﬂ’x
Pe(x) = ain/!;x
F3(x) = (coe[?)x - aln[bx)oa

F4(x) = (% ein X+ dtoonﬂr&).e'%'x
1
¥o(x) = (7’5(-;-.5111/51: woa/al.x)e'd":

F6(x) = amﬂlx.e Yox
Fi(x) = (F.mﬁlx - coaﬂ»lx)e ~tex

2Ul(x) = (ooa,h/!;x ’F e:l.n_,h/b.x)e
Fiz(x) e sin. n/s.x.e"""

Fri3(x) = (eon/h/&x -F.am,h/b x)e”
olg = 12. E; L 4 -—Jl-

.u./b
1

Sl = oS12 =0 °
3 (ﬂ) 0(112)'—-(-;2:132;

+ @

> | ] s 3 o 1
514 ([5 1, +00e512) I.(wf’ﬁa)

(U =U)e, i

OQ[b

U3 = [[5412 +D.’J(U°°.U)] ° m

u4 -[”xu -u)-o(,.uz] ’—717’.5;
(wes

Fil(x) = S o /i Fax - .ﬁz[(cnpu + % anpb)e=® -
= (ahfo 0/-5- nﬁ(&u)o’“‘]
b
sisl(x)e | ebfz.a™%ax - 55— [ (oo + % S

- (anja 0% ch/aa)o'a‘uj
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Mi(x) = S eo.(‘f?ylx).o'“xdx
8

={atnh <o -ﬁ oon;‘bl.e)o'*'J

MmIi(x) = 3 nin(""alx)n"“d'x - a#':—t, Eoo%a * 7;-(‘- ai.nﬂla)o'“

3
-(ooo,’;lb . qz(-'- ninlélh)o‘“’b]

13.1 _T-IB_‘
5

I.A-(Li

3
Kl
..a -———-L. X

a4
. - uul-c.f?a)
. ._’3

IJQI l
- bed e

F‘?Lé:-! }.Z aln"ﬁl.b - ﬁooaﬂlb)o'“h -
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Varistorol de tensiune continuii fece parts din cetegoric
Lol lergi s mutatourelor asn eonvertoarelor cu oomutstle foric-
ti [klu. us] gl axe ce scop transfcrmarce energiei wei osurse
de 0eCe CO tensiune fixi in enexgle de c.0e¢ uax ch tensinneso
veriabili. Tenciunes varisbili obitinuti in urpe canversiel pco-
te evoa vclorl mel mexi sau msi pici decit @ sursei deo le in-
txaze [B4J.

In luczezea de fald ee vo vorbi doer do weristoorecle ccre
obtin le legire tansimni mol wieci decit ocee de intraze.

Tormenii foloeitl pentro deseunsres ecectul tip dc ocoan-
voxtor in litersture de specialitate sint : "Chcpper®, ".loich-
stzocetellexr™, "toe xetio control elxcult®, “gwitehing re ula-
toz™, "40 transformex™, eto. In litereturs tehnicis din i{czé tin.
de 8ii oe ,enersliseze donwirxes de wvoriator do tennime contie
pod (ViCc), denumire care exprimii rezultatal obtinut cu eceoto
oixomite ;1 we fi foloslti yi in aceastu lucrere.

ln veste femilie » conwvertosrelozr licul Vi€ esste redet
sugestly in fice Zel [KS], ior in codrul unul sistem locul ve-
riotoxulul resul$d din fi,«ce2 din cexe e poote wedoa 1 efcc-
tal po ceare il are 8supro toneimnii aeplicste sorcinii.

hesliseren cobncroti & wul alstem de ectloncro dupi schee
®ma din figece.2a presupune sleycres unui tip de vorietor i o
motorulai do qoiionore oe sareini. In oo privej;te woriotorul,
olegerea oo refer. nu numci ls stxucturs lul ol i lo codul do
cosendile Prohlems dificile pune sle,exee structarii ve:istoru~
ludl evind in wvedeze numeroasele solutii poaidile. hezultute be—
ha o=.¥Y obiino in seeant. fozl s prolectixii unui sistec do vc-
tionsxe deoi fnsairile principale olo flecirel wnricnte con—
stractive ax fi omoecute. ;stfel de inforwoiil rezult. prin o-
fectuaree unox alseifioirxi .4 cocporurl dap. dilfexrite criterii.

Litergtura de specielitate nu oferi ¢ clesificorxc Lnic.
r varistoerelox, asifel 0. este necesori o sintez. e orituxii-
lox de olssifiocore : 1 cocporerc a verietoarslor cu aoognl de

[~2n, i~ -, —

Pow o Y
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sapete in evidentl onele seesfiniryi i decaedbirxi intze diferite-
la tipari de¢ wveristosre precom yi recomandirxi pentza eplicstil

Aipioe.

In os privegte modal do oovendi ol waristoralal eceste
zesultd: din f£1,.2.2b in care oste presentati tensiwnea de in~
trave (i fo,iye & mmui veristoz. Cu notc;iih din figuxi ae
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Plgeded

Uonea” -} Sﬂz(t)dt -
' : o

T
=2y (2.1)
2

Saxcins este deci e~
linenteti eu 0 swooe~
elume de impulsari de
tensisne de forme din
figerd gl e clivel veo-
losxe smmdie & cal-
culeasi ou relstis
(2.1), ain care ree
salti de sltfyl g4
dificexe s walorii

modil U, _q° Acestes
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a) modificazee duretel I, ls Is cat

b) modificaree lul 1 1o I, = cat

o) awdifiouzcs siwmultans e lal 1 (i T, dupd snumite

legl.

kealizazes procticid 8 clilor a, b, ¢ de Bl puB pe f{oce
»2in intermsadiul unoxr cixcuite de comandi, iaxr eleseres uncic
din ¢ele txrol wetcde de ovmandy gpe fece pe bsza cexinielor i~
puse de necesitiiile proocesului tehnologice.

2ele te olapirticare a i 8lox

De la apexitle pximelox echeme industriple de varictosrs
scestces au ounopout o mare diversificsre estfel incit gatizi
00 SlLosC 2iteve a0l de schene diferite oou vaxlanto ole g=-
cootore (k9] reslimate nusei cu tiristocre. Aperitia unor ti-
puxl epecisle de ilxletomre (i tranzistoare de puters o emixit
¢l sel oult neairul de ssheme posibile pentru sceste wnristce-
b { I

karoa loz diwzrsitets Guoo las dificultiitl in stebilirecs
unei clsaificirl cupriasiitopre. In gtedlul actusl pot £1 sccep-
tate drept o0.iterii de ocleuviriosre a voristosrelor urwitoorelos

8) dupi tipul diupositivulul de putere folosit in schberiis

b) 2api metode de corutetls fortatd a tirintooxelorx
) dups modul comutatiesi ;

d) depi positia condeasetorulul de stingexe in schewu j
a) dopia atruotars cironitolui ds gifn.erxe ;

<elele Clamsificures dupis dispoaitivul de putere
folosit in oixonitul de sexoinii

In sehema nnui wvarintor sc utilizeaszi woi waite dispozi-
tive de patere unele neccuendete altele gowandote., rentru CoD-
dogereg ocarentului de serxoini se utiligeez’ nnul esu cel uwulte
dispositive comandote leo.ate in serie ;i/seu perolel. Astfel se
disting 3

- Yprigtoere gu tixietoszo. AL CuL 8=3 cr.tot L0l ouo
89 canoss un numly wexe de schemc 1 vorionte. In uorentul ac—-
taal gstfel de noheme B0 YoiuBePC In specisl In dolcalul trec-
timmil. Prezants looxrarc ve even in vedero nurpl Vie cu tirie-
tosxe, ocare, dc altfel, in f{eri pint cele w0l folosite.
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- Yerivtosre gu tirietopre cy gondusile lnversi. iiris-
toxnl on oandustie inwversd scte un dispositiv senicondogtor de
putere, roalisst prin inte.zexes unui tiristox o4 a unel diode
in antipsxalel. Cezsctieristice teusiune ourent ;i airbolul ati-
11se% 1n literstuxd uini preseatste in #1e2.2. [Hl, Bl bin]
Aoesv dlapnxitiv aduwoe o-
vaataje in ce privegts xe-
Jduceres dliensliunilox de
sabazit sle echomelor in
coze 86 utilizuasi preoun
51 obylaszea uncr perfozZe
wante mel bone In compore—
tie cu tiristorul clssig,
leagate de plexdexl zsl micl
in stere de condustie i ab~
genjys unei induoltivititi pe-
zesiia fnire celes doud componente inteyxets pa acseagl poatilils
diodl i tizistor. Sehagc tipies de atiliaere o tirzigtoxclui ca
coaductis inverssa ls waxistoaxe aint cele 4in figeZede Cu sche-
ma din Li;e244+.0 su foat deje salipate un Dunly de suititl de
tzeavel ined din 1970 {31].

Puazo’

Plge2ed

Iiristoarele de socat tip ee aplicl ;i 1ls omsle oircuito ale %e~
leviicaralox.

- Yalatosre ¢y tixistogye gy stincere pe iyili. Aceste

tizristoore poicit deja conmande motiarelor de pesie 30 Lkw ESJ..
813] ¢1 cduc uvanteje in ce privegte reducecrcs jaharitului sche-
e8lor intrucit nu wel sint necessre olementele clroultului de
stingere (tiristomrs, bobine, condensutoare)e. Deslgur, stzucto-

¥e puxtil Jde cousandd este nult difexiti de ceca necessrid schero-
1oz alasice.

- Yaxiatoory Je_tengiuie gp tronzistogxe de putozes In

sltivgl ani s=-su dezvoltet o perie de tranziaetoere de putexe

BUPT



deatinate ¢irculielor de counutailie. /vantajiul utiliz.rii trane-
ziutoazalor ee eleasate uUe cowutatle conati in posibllitetes
controlixii prin cizcuiis de oouandi etit o intxizii in conduc-
tle oit ;1 iecirii din conducile, cu ooelea;l cfocte ce in co-
gul eekagelos cu tizxicicaze cu s*in.cr2 pe 2rila.

Mcepte tranzistuezc oo o struciuxr. .3 tehuologle do zoe=-
lizseze diferitd de tranzistosrele clasice [hli, ..\;].

U schewis e2yactexiotici de reallzere s verletoorslor cu
t.anzistogxe ente ced aln fi eced E..z]. Cizcuitul de cuwmands
oo licn:asi scupxe bogei transistermlul ¥y aceste tipurl de wschic-
pe peicly, in etopu eciuelu, comsndo o=
to8xecloXx Gt CeCe G putexi pin: 1ls cc ki
[513]o

In afaxh de tipuxile Go wcristoarxe
presentete oel sus in difesite fosc de ex-
perimentere ge afls ;1 ealte suluyii ce u=-
tilizeass dispositive de puteze cum ex f1
circuite inte . xrate de comnntatlis do pute-
re 860 1irisSosxe cu ocoumnil opticé.
Flgezed Z.142+ Glegifigares yusistosreioz

le o tixigtogrejor

Ls ¢ ocwnoucui ci, ecenta cocutetisi fortete conotéi in e
face e¢a prin tiristerul suwpus ocuutetiel curentul si ee anule~
e eeel ce re poete realizo prin trensfercros lul pe un elt
cixcalt scu pxin desorxrcyier.e curentului de ssxoiné inafiti.

o¢ pot distinge gese tipuri de cuauntefle forxistl, care
otas la Lase majorithitlil <ijurilor ¢e mututoere [L-‘)J s

ke Lopgtojle gotogpti prin rezonaply vgicloel, In scest
Ots angiunes loverss sute eciguwrati ue e clrcult eubencrtizct
i ocantinind ;1 ocaxcing in sexie cu tirxisiorule Lunucusutorul

@algaxi enszgles de mtingezee ln £i50406 b6 presinta nn ootfel
de circalte

CSiad !1 este trocut in oterxe de conduvciyie, condensstorsl
88 incerel ou polaxitates din fiyuxi le o tenulune superioeri
Ceini de alinentarees Carentul prin tiristur nepwutinu uves elt

seng (caxv er fi irpas de tensiunes pe comiensutor) vo detormi-
na blooarees uvoestuls.
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Tizmpul de polarisare inversi ente detezminat 88 pericads

de osuiletie e clrouitulul osoilente Timpul de eundue (s enste o
jumitete in pexiovde vircuiteiul oseilant. Astfel de configuze~

UL‘; ,/”_——_-1
—v

~r1JNN206

$4i intervin in cssul invertoerelor ls frecvenia 3o conandi de
0ixce loo iiz. Dessvautajele ageatul alrcult dc utingere constan
{u posibiiitagals alabe do X8y lore & volorili curcntnlui prin car-
eini gi do tensiuneas inwersi mar. coere apsre pe tiristore

Be £ Qi)+ fatre=wr; Sirguitl LCe In occat coz
tonstiunes invexsi ¢ate agilcati pe tixiator de oLitre un circult
sexis IL cunectatl in psrolsl ou tirictormle ua execplu tiple do
schemii ce uilliseezsd sceaatd comututlco saste axiitet in LiseceTe
Suxee dv emeryis pantxzu stingers antc ouodansgtoral inchrest.

ey 1191k k
Ué g_ﬁ ¢
=

Plpece7

Sgheme din fige.<.7 xepresintii uns din ocelyv mei siuple posibili-
t3¢1 de veristoare de tenniu.e coantinuk utilizphllé inductrisl
yl funot{ionsree vl cute cescrisi in litexsturi [bio, hlS] o k&g
ooat.nue iul i, seruine b v fi percursi de cureat, iax pzin cir-
eaital C.L.,!LJ_ Vo apere un lmpuls ae ourenti cuxe Ve 80oete din
oonductle pe 1, cina valoesvt lui Vi uoveni eysls dax de sens
contrer ouzantului de oarxcinie Tizpul ds conuuotle este cel
putin o jumitate din pexlocda de oscilafle & oixcuitnlul iCe

%
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voeruteliy de eceet t3p ee utllizesui. . J ¢ vorlestorul
tip box. zn, £i;¢2.3. _

Vexietoerele de tenslupe cu cowmnteiie de tipul b ofexc
eventalul wiet rc. lixf £l bune e tcusiunil pe ssreliia (conpe-
retiv ca clorc 4) i ei plitate conetructivi, dcy solicitdrxile
tizdetozulil la di/et 4 c¢u/3%t wint werle.

191 L_ A
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Flpeied

Ce Comytaiie pxin oondensetor seu cirxcuit it 1 un alt
tizletox de caxoini. Le acest tip tensiunee invexoi pentru blo-

carea unule din tiristoaxe se aplici eind celilalt este ouorsSute.
Lures de eneoxgle evete condensstorul incircat in ticpul periccdel
de oconductie & tiristorulul coxe trzebule BiE Gomute 3 timpul dJe
polexizere invexsu 2ate detersinnt de constante de ticp & con-
denvatoxulul (1 a sarxcinii.

vomutesils de sovest tip spere uwsi mles in cazul laovertoo-
xelox. U sahepl se.nificativu pentzu tipul ¢ de conutailie este
xedati in fige249« Presupuaind o6& 1< conduce, condensetoxul ¢
86 .(noerci Qu polaxitgtes din figuri. ig comueandis lui i1sb e
descezch peste I, prxin 3, estrel incit 3, ve {1 blococete

L. Comntgile gp on condensator seu oircuit 1L printr—un
M. Un exewnplu de oixouit fu ctionind cu esent
tip de eomutatie poate fi chiex oul din figecay dhcu nuwei uaul
din cei doi tixistoxi este tiristor de ssroini, celilelt filnd
un tirisor saxilisx. Un ciroult re rezeatetiv ,entru ti;ul b
sate 08l din fige.celo.a, cunoescot din wulte lucriri uc speclsli-
tate [rb. ilo, u)}. Sorea de c¢nex, ie .entiu cuuwytelie este con~
densetorul ineixcest in tispul erloadei de coud yu e lul I;.

(S5T° 5“ :
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Principslele forme de umdld sint presentste in fig.Z.lo.d ; tia~
pal de poleriseze invered s tizistozolul principal este detex-
sinst de constants de timp & ocondensetorului i e saxeinii.

9
% :
[
U=z lg1 4>_1C .
L tﬁ T2 - Zes
J )
' — i
s N g N\
qu | \- ! N
1, t ’ e
ur, V
I, N
|
Plgeied Pige2¢10
ae de [+ X%exnie hnorgis de comutsiie

eote sei uxoti de la o sursi exterxni. Tensiunse inversi de le
ourse externl poate fi eplicoti in perie (fige.Z.ll) ca tiriato-
Tul care conduce oeu in pexslel pe ecents ap in fige2.12. In
fi5e<e1l tenaslunes inversi este introdusmi pein intermediul unuj
transforuetox, ler in fiy.z.l: ls coneoteres tranxzistorului 2250
tensiu; ena de blocere epsre in pezelel cu tivistorul. Circuitele
din figez.ll . 1 2,12 sint mel xay foloasite in yxectich pentru
zeslizsyes veriatuszulox de tansiume.
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Fo Comptagis de lo Xeippe. lensiunes inwzs. este cplice-
ti tiziatorulul osre conduwoe de tenniunes retelel. Accet tip ce

coantatle mspeare in cesul redruscsrxelox yi s unor tipuzi de in=-

vaxtosie.

< Lotecins

nazd ~

Flyecele

bin tipuxile de ocou.tatie prezentate wai eus se poste

constota oL im stxeoctuxe weristoerelox de tensiuns intexvin ti-
puxile de ocomitaile 4, B, C, ¥ i Ke Tipurile C ci b sint uti-

lisste foexrte xar isx pentra cslelslte tipurli existi nuserosse
alte schesw de waristosze caxe le apaxiin.

Zedele

Slaistoralul pxingipel

Yotxivit eosstul oritexiu exiegtd douli tipuxi de wsxiatoe-

xe [n.o] :

~ ou oomateiis directd

- 98 Goaatatis indirxectl.

Ze8 worintoereloXx dupii modal coamutgilod
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in ocesul wexiatoarsloz eou conutetis dizeoty mc clelu de
functiongxe s wvaristorului ocoansti din doudl etape
- oconduoiis tizistorulal i, figezell,cind u, = Uy
- condectis diodei de mal b,
! | . fn urme blocizii lul 2 de citrxe
) T‘“’W"”““E*'“""*"‘;“““““”‘ on circuit de stingeze, oind u _=0.
! . - i . Decl ouxentul do ssroini ocomatd
- ) c-?'f; divect de pe tixistozul T pe dio-

' ' de de nol D. Vexriatoorels de o=
ceast tip pot fi oonsideyats cs
veriotoare idesle.

Fi;ecell La vezistoaxele on conutstiis
indirects an ciocla de fumoiionaxe onprinde cel patin txel etape:
- goadvotis tixistorulul i 3
- ooxuteiis, intexval in caxe tirigtoxul T ests blocat, cu-
rentul de sexcinid trebuole pzelsst de an oirxcuit sepazst, iax ten~
slunsas de sexcini eante diferiti 1 de tensiumee sursel i de sero;
- conduotis diodei de nul D,
Leol curentul de svarcini oomutsi de la T le diode D, indi-
reot ; intervelul de ocsutetis caxe sporxe in scest cas modificd

purfoxrmsntels varistorulai 1 sle intreguluol sistem de scilonare
on vazistox.

Sure:’ N

€eleds Glog:.flcayes wverigtosrelor dupi posijls sazeel de
2pexsle pentre stingeyg (degi » condengatorulwl
Je_gtingexe)

In figece1l4 o prezinti posibilititile de positionere @ »—
cestal sazse [X9]:
«) in parslsl ou sarse
de elimentarxe, Pey §
d) &n serie ea tizisto-
x¥nl de sexecini Ucz 3
c) paxalel os tiristoral
4e sarxcinig, 8,3 8
d) parelel ea diods de
nal, 64 §
o) sezis ca diods de nunl,
Plgeceld Bg5e
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Se poate sriite @i pozif{liile a,b,e pentxu condensttor con-
duo do fopt la werietosere cu comutatle directi, ler celelelte
lg veriptoaze indirxectse. ‘
Amplieeares condansstorulul in verie cu diode de nul i,
feoes ce in timpul oonduciliei diodei L tensiunes pe soroind ai
fis diferiti de serxo, cos cexre na prezinti g oxrtaniii prectici
pentzn varistoeree.

cele5. Clapifigaycp veristosrelor dupi gtruoture
talul de stin.ere

Structaxrs olrcultului de stingere fooe ca prooesul conu-
tatiel gi reincixcer.s condensetoralul pentru mn now clelu su
decurgi in diferits awoduxl caxe se pot grupe in jorul urmitog-
relox idel

o) Yoristie in tisp o gurentulul prin tiristorul de sor-
oini in timpal comutajjel. rot exiets 3

8)) gomptyiis ingtgntonee 1s cere trecerea curentulul de
le tixistozul de saroini las diods de nul sau le cixcuitul de

stingeze ae foece ou viteza meximi, di/dt muye. Acest selt de ou-
zent este perais decd cixcaitul spre csre ocomuti ourental con-
tine un condsnesetox fixi inductivitete.

a.) gosutazes pxin resocnanif, apere cind in eircuitul de
coautatie existi nu nusei un condensetor ¢l ;i o inductivitete.

d) hodpl de reingirxcexe sl oopdensstorplul pentrp un nou
glolue. e disting 1

b,) reverseres tensiunii condensetorulai printr-um cir-
cult serxis I

b,) incedxzexea condensotorulul de stingere in diagonalsn
ohel punti de tiristoexe cees 0s perxite utilirsree oricirei
polaxititl e tensiunii condensatorulul peantxu un nou ciclu de
stingere.

In casul b, procesul cscilant eete cel wai adesece ingo=
tit de piesxdexi cars trebule coupencate. Curentul de revernsxe
oirxculii la m.ele schems prin tiristorul prircipel (dc sexoini)
(k< k8], osem o8 constitule un desaventaj, ier le olte tijuri
de woheme goest cuxent sre un circuit separst [h&. L.lo]. Yorio-
toaxele cu xoversaxes 08 1po I:il se utilizeosxl sml rar din ocsuze
numdxulul maxe de tiristoore neocessx. In [LBJ oe presintiu posi-
bilititile pe care un voriutor ocu punte de Siristosye le oferce
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Se remarci ntilizsyes scestel n tode de etingcere la warletosrels
fn doall pelsurl ca oirouit de etingere commm.

ngiy ea de hlogpre
stxuctoxe ocirouitulul de stingere results

0,) on tensiune de blooare negativi ;

o,) firi tensim e de blocere.

Variotoezels cu tensiune de blocexe negativi, ¢;, folo-
senc pentru socsteree din condsotie 8 tiristozalul prineipsl po-
lazisares aeestuls ca 0 tansiune inwersi, obtinuti de ls un con=
dense tor inedrcet corespunsiitox. Durete oestel polariziri in-
verssi eote esentialli pentra functiionsres veristorulul, wvelorile
el minize fiind indicate fn cetelor [I1].

Voristoarele fird tensions de blocsre ¢,, ®-en rispindit
odeti cu spoxitis tiristoarelor ou oconduciis inwerad le care ti-
zistorul fiind guntat de o diocdZ in antipezslel am poate svea o
tensiune inversi asi mexe decit ofidexea de tensiuns in sens di-
ze0t pe 0 dlodi.

Corelind oritexiile de clasifiosre de Z.l.3 § Zeled gi
Zele5 #8 poate Intoomi o schesd de olssificare cuprinslitoare o
vexistoerelox [1.9]. Acsonti schend este presentati In fig.2.15.
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Cele g;h;u de comparaye s difesiteloxr scheme
de vuzrlsgtcexe

Avind in vedere aumdrul merc sl acac.clor Losibile de
variotoure utilizatorul scestore tiecbaie sa faod, in momentul
alegexrii unele seu slteis dln scheme, O COLPBXOYe 8 1lor Ou GO0~
pul evident de & aleye schema oes wmoi potriviti. In ucels cczuri
aspectul constructiv san el eigplitatii scaemel este suficient
pentxu o fece o elegerxe. ln cele ol nulte cezuri inss, scheaele
vu eproximntiv soceeayi complaxitete constructivi (de sxemplo
nunliy de elecente sewiconductoare) ou performanje cwmlt diferite.
Aoceste diferxente eint visibile numel in urme unox enelize con-
cxete o schemnloy de wveristoeore. Liigtéi difexite criterii carxe
pot eta ls bezn comperirli veristoerelor. ln lucrezs se discuta
doud setfel de oriterll, cexe sint sal nou luste in considersre:

- t.‘lnbul de polerizere invers: s tiristoexelor

- tensiunee medie de ispoire.

2eze)e Compsye vezigtoszelor d timpul de polori-

Jare inverss e tirigtogrelox

PTezinti interes mal sles timpul de polsrixsre fnwvers:i o
tizistornlaul principsl dar trebule laste in considerare 51 ce-
lelalte tiristoere din scheai, in epecisl cel de oomutetie.

Duzeta intezvalulul de polexizere Anvers: cvete deteruni-
nat de strooturs circuitulul de comutaties O cnalizl dupi ecest
critexiu este presentats in [uz] pentxu citeve tipuri de ve-
xiatosrxe.

Pantra simplificeres calculslor se oconslde: i curentul
de sazcini canstent, iar pentra circuitul de ocomutstle sc ale. e
schems din fige.2.16 $n cave comutsitia lul T se replissezi cu
tensiune Jde blocaze negativi.

Timpul oit tensiunes pe condensstox ximine ne.ctivi,
ty7» ®8 calouleazi on relaiis :

tbf. -c—.;‘i’ (2e2)
Alegind cs timp de rxefexinti pentru timyul de poloriseze inversnd
mixinee 1’ dati deo relstis (c.3)

Cel
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se poste considexs ei sohema din fige.2.16 esignri on timp de pod
larisare invezs: o tiristozuluil pyincipel in unitdfl relstive:
lb-g P | (Ze4)
p
In zeslitats Sn civcaital de stin ere existi induotente
necessre pentrs limiteres vitesei de cregtere e cwmentulul prin
fntrozopitozrul idesl S (care de oele ssil pulte ori, este tot m
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Plgeceld Pige<e1T

tizietoz), Acesati situetio fasce on timpul de polarizare invesr-
8l 9L fie z8i clo deocit oel din casul ideal.

Duci me notodsi aao Im voloeree peximil a coxentulul din
cixcuitul C,5,1,L, fige<.l7 fark Bie Tosulth

1. - uo' C/L (2-5)
¢i eu k reportul dintrye I gi I. ca in relatie (2.6) 3
e X (245)
In

stunci in oeszul presentei inductanteld L in olxcuitul de stingexe
tizpul de polarxissre inwersi ce ve celcals ca zelatie

tu- !‘p. dl—; (2.7)

Grafic relstis (2.7) este presentatd in fige <18 . Se observi
el presehis nrel indootiviti{l de wveloare mere reduce timpul de
polazxisare inversi s tirigtorului.

Deci oomutefls tirintorulul %, figeceld, ze roelizesal
fizn tenaiune de blocarc, stunci schems circuitulml de comute-
tie este cos din f1..2.17 cu dloda D) conectatd, ilay timpul de
polorizeye invers. in ocest cas se poate calculs cu relatis
(2.8).

) '\f. Z.Tp.koarc cos k (208)
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helatie (2¢2) eate Lresenipti in figeZ.l13 ;1 sec obse:vi
cii o8 8¥e un caxic pentru k= 0,652 yi (tbfﬂp)m' 1,12¢>1,
ccen ce aretz ca pre..enha Jdlodel eote wtlli din scest punct de
vedexe.

Pu.z.m

Lin cele sritete reaultid o2 timpal de polaxisaxe inversi
poate conatituli on oxiteriu de coumpexsre (1 ue optivisere e di-
fexitelox scheme de verintoaxee

Cedece es b 4 elox dupl tensluies die

de legire

Lups cox s-g oritet deja clrcuitele de comutolls exis-
tente in struoture oriourui $tip dv veriutor rcal duc ls obtine-
res anuitoX perfoxaenie ele wexistosrelox (i ale sistemelox de
octionaxc in caxe sint incluse gi totodeti impun snomite lini-
turl ele utllisuxii ecustoxe. .

lensionees medie de legire estve unul din celi mml igppor-
tanti peremetrii si weristoaxeloxr, ier wodul dev voriasjle 8l o=
cestel miiximi ou ssxcing suu ou irxiglle u2 ocomandi gint strinas
le_ste do strecturs aixceltului de ococutatie.

lotodet: cunocyieres modulul Jde veriatle s tenaiunii de
fe;ixe permite o olegere el uyoex: a unuil tip ssu oltul de we-
riator in anugite situsgidl.

In annlises urmfitoure, efeo uuti de: autur, se presupu.e
curental de sarcinf conatont pe o pexiocedid i reristents oiroul-
talor oseilsnte meglijebili.
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Pentru o conperere mei siepli e rerultetelor ee voOX folo=-
a! onele notatil cu secnifiocstii deosebite de cele presentate
in liste jenereliie Antfel

1 - este cuzrentul prin ssyolni preasupus oonstant pe o pe=-
zioadd ;

U-‘ - veloorsa medis pe o periosdd e tensiunil pe sercini

k « cveficient co caxre sc fixeesi weloeres initiald o ten-
sianii pe condensatorul oixcuitulul oscilent. In funotie de sep~
ool tensiunii pe condensetor welorxile iuil k pot f1 positive saa

nagstive ;

B = —t o b o ooeficient represeatind raportul dine-
logax v </
tre curcatol de saxcini 1 ourentul cexim prin condengator §

Oy = —d= = 2ot « £2 - pulsstic oivcuitulod oscilent )
Yic T,

3
a --Tg --t‘- - yopcxtul dintre frcovente de coesndi s ve-

riotornlul ¢i t!ngentn proprie 8 circuitulul oscilant ;

& = inductivitates bobinei cixcuitului oscilant ;

C - cspuaitates condansstorulul de stingere

b, - indoctivitstea bobinei celol de-sl doliles circuit os-
cilant

(‘}2 - \]—35_ - puloatls colul de-s) woillsa circuit oscilant,

“2
pe an/ aJo - raportul pulse iiloz celor doui circuite

osoclilante.

a) Se intels. e prin variator ldezl ccel warlstor core sgi-
EuZ. la lejire o succesiuns de izpulsuri de teusiuns cu litime
gi/esu frecventi vuriebili. O schem. de principiu ;i forme tensiue-
nii de isgirc a scestul variatcr alnt arktote in figeZelSes,be

Un coloul oicplo ce axcti oL ¢

Uud = geol (&'9)
Deoi le vexristorul 1desl tensiunee medie depinde doer de mirires
de cuzandi - pe Yeloazes Ugqg dota de (2.9) se wva slege ca refe-
xintd pentru oltuetiile uxuwitosrc,

b) Varistor incireot cu ua singrxr cizeuit osoilant. Acest
tip de varlator si.yplu ;1 foarte cunopcpnt din literaturzii sye aghe-
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in £1.ece20ea4be

|
I
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1

|

1

i

|
-
|
|

A

i

19

!
|
J

i 0219
in soest ocet pentrmn tersiunee pe sercin: s6¢ pcate sc:.ieg
C<tga?
a( t)=< LekU= L( teat) BT L 8,oT (2¢10)
c
BcoI' <t T

Intcrvelul de tiap intze a.i ;1 g..T 9@ detoreesd prooesulul de

comntstie.
Tp I
+ o I ‘%§F* p—
TC
Ny
VTTS u
1 | 0 !
1
Pl «2420

b)

Volosits Bediv P8 0 puaioous u veuaslunil v suXcinu se
culouwivexi ain reluyds (cea0) yl in Tinul g6 0dyise

U

pad

1e% ‘80.8)2

= ged + (bo-ﬂ)obo(lfk) - e (2.11)

C 2
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Tengiunee pe oon.ensetor in intezrvalul de couutatle se
poats =oxie »

U t) = E(1egu)eizel (2412)
° c
Yoot 1 sfirgital comntetiel aven 13
lc(tﬂ) = U (2013)
stunci ‘
o =g = S3¥R)eUSC (2414)
° 1.%
co (2e14), zelutis (2.11) devine in finsl
2
u-d = Bl +M (2.15)
2.1.!
sen
u rd
206 . o 4 a3t eUeC (2.16)
v el

Vuok Sn zelatds (2.16) se intrcduc eoeficlentii m yi n definitd
1q pege 26 88 obt{ino cnocealv

_m..u.:a)_ _ue o, Sae0? 2 \ET
2 R T

mUF!
L

PR ¢ 105 L W

Y oIt
o 1
5
In final
ugd s.lfmz
U a 5 ¢ 4 [ 2 ‘2.17)

Deci tensiunea medie de 1egire se sbute de la valooree idesld da-
18 de (2e9) cu miximes

Almeg | (142 & (2.18)
U 4
Gzaflc zelu ic (coll; tote prezentatd §n fl,elecl pontru kel pe
viod pé A 0 O6XGaeiIUe
De ronmorxcct of aocouplind kml, cansideziy of welceres ton-
aiunu ocondanmatorulul lo ancepurea comutsiici easte ahior toasio=
nes de vllaentaxo. in arumite gituatil veloores acestel tensiuni
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coete f£1 wei 1iclh Ceelt ternsiunce ue ciicenicre Uy, scisi K<le
i clte cezuxrl volocrce ini.iglié ¢ wasiunll pe condelsator este
$81 meze decit U, ceolt k> le

ErLE ¢) ¢ vorianti ¢ woriotoralul din
e - LT £ii ecec0o 0 conatitule ecLeca co
| : . J dowi ecircuite osuvlisntie i comutetle
| S indigectu, Tige2ecren,be Funstyions-
S T O rev ;i formnle de w.di din £ire2e22eb
} .\ \\ry_ o sint cunozcute dim iltergciuxd [2.2,
N | i3] o In intervelul de ccuutstie in
| \. \_ prize lul yerioedi (eT, o,.%) se
\\“Cq \\ afli in ocaduciic clous b , eircul-
- \ N~ tnl de countajle evind scheme din
\m \»‘_, fige2e2cece Dupl ie ires din conduo=-
| | M.ﬂ. tie a diodei »,, in mouentul 8y,
ol e e e inclrcoreg condensetoralul continui
02 04 06 G§ :
sing in mosentul 8 T sub fnfluentie
b PNy Y-al cuzontulrl de ngreirn? ocnstant le

o>=p goreiderat =1k <oe Lvicert doeE k= <1 intexvaelul (911.
8gi) lipse,te.
heaolvind ccus{ia ciforeni(lsli s c:ucuitului oscilant
Vo b e €9 15 31 cpol ovind in vedere ineclizeorea condensetoxu-
i1l la cwxeni constunt, :i8lails (<elg), oe obtine pentxu lecnsiv=
nee po con.engutor in jpcxliccua de com.totle expresnic

—E a1n [0 (4eoT)e ]  eT<tgcot
sin
Ilo(t)= ? (<.19)
%(‘b-oli)-kb UVES A
18 pentrp tensimneas pe sorcini ce 'ocete Berie
U 0o <t <al
Ly Bel amE«J(,--.) ﬂ o <t ga ¥
odn ¢ i 4
u( t). (2020)
Uekle %( te6,3) uys <t <agl
Q 8g- <o £ %
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Yolorree medie pe periceds e tenelu 11 pe eexcini dedusd
din (<e20) sre in finsl expresis :

(ce2l)

y .
224 . aaﬂt(ec-al)-v ke [cos( 632(01-0)-1‘0?) -cos?-]

b '1. 02.am
(o_=n )2
I 7Y S 3 (Ze22)
Ce¥ 2

iatzodueind 1 eici coeficlentii m,n, ce obiine pentru tensinnes
pe sarcini 3

2
U‘-d- - Qg - —5— .?... m%én (2.23)
L u./b dellelm

m.de din reletie (c.cl) ve obtine

DY (2e24)

o
Pentxy cazul particLl: Yy m =] ermreais ‘enoiu-1! exdic Cevine
U
e R (2425)
" Lo

Cu relatlile (Ze23) 34 (cecH) we poate determineg ebsteres ten~-
simmii medii de lo veloor.u sa idesli sub forme 1@ |

2l
Aleg _ . De ¥, LL1E)en (2ei6)
U TE./D ez
gl AU
—Uﬁ - - rﬁ.:m 0? pentro k=~4, (2e&7)

kelatiidle (ce2v) gl (2e27) mint represantete ;ratlo in
figeces) Jdé undo rcsulta influenia were esupre ‘eneiwali e ie=
(ire o coeficientuiui 5 , desl & raportulul celor uouwi iadueti-
vitatl & o1 Wy lufluenié cesizeats in speeiel le. vaioxi miol e
lol B, deol 18 cuxeagl ve sexecins miol.

d) un civcuit sl puiin atiiiset, auvr gewuificetiv in
o8 pxiveyte roaul uc blocere el tirxisscxulut priicipel esve cel
din figececden Cu formeldn de WI0L Uin Tigececdede 1 litozotu~
xi [DB] 8e prczintad funclioncree lul, Cure 06 bewessi po blooe=
res tixietoruiul in cocontud a;1 cind curentul prin couuensatox
devine egsl i Ge sBens contxex oslui de ssrxolud. hesults ob
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ku = U. [«) Or O [in] (&)
X

Piges 023

Pip e2e22
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Q
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sosst mowent nu poete fi coantxolat pyin oomands werlatoralul cees
oe oonstitule un dessvanisg) &l ccestel schoemse srocesul de coxp-
teiie se inoheie oinJd tenslunes ce condensator etinge valoares U,
adicd le ﬂu'lo

u
T v 4
e e R N S )
) \ | U 2 \. .
| i 1\ "
| ~ P N H
: ~ T . i
S S N
s ; : y LA e
| ' Sal
! ; i q T
T ; = " ‘P‘“'*C _f;a_
S S —— e

31502.24

Anelizind modul de fucctionsre 54 voriuiic teuslunuil pe cundun=
uetor s8 ejunge lc expresis tensionii pe eeiciné, 03 in reisjis
(el )

v o <tge, T
u(t)= l;--;( t=cyei)+kel cos(srcein i) £;T <t ¥
¢ xu\C75
0 el <tLT
(ze23)
axpreeis tenolunil cedii, in finml, ecte 3
U 8g(2 “) Lo ‘ 2
ot __: I 9y~ =———=me{ 4 —0) —=2e (ao-a) (2+29)
u U 2eCell
sed v 2
2ed . _ B .M K -3
? = P ( o8 n). (ﬁw eos a) 5 6.+oo- n) +
- muﬁim)] (2430)
in osxe =t notct cu pa azcein-g (2.31)
In cosul purticuloz xal we caylos exprusie wai slaplis
" o~
~%ed £ A(rro0e 0)24(Tas) (2.32)
u ell lew

iensiunee nedie o scestul ti) de veriator ponts £i modie
ficetd dosx pxin sodificcres freaventsl impulsourilor de CoaSn-
d4 splicete tiilvtoruwlui I (K15, i3] cess ce ee obssryi yi din
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relotie (2.32) in osre mirimes de con.ndii "o" nu epore. Verie—
tis tensiunii de le(ire potrivit reletlel (2.32) ests redeotl
Sn Flge2e25« AcoBt tip de verintox poste fi lunt in concidero—
ze la putexi mici in specinl dotoritsd oimplititil sale.

e) Cu acslagl prinoipiun de blocere o tiristorulul prin-
oipol rmctiomam 4 sohene din £1,.2¢<6.p 1o care prin . rupul
de dimpozitive *a'Dl sonte cone
. tzo.5 mopantol inceperii prooeso-
S __ lul do cowutaile. Porxesle Je undi
""" TE— . tipice 34 pomentele se.nificuti-
B ve sint presentete in figscze2lebe

Finotionoree veriatorului [m]
~ oe aeseamini cu fanctionsres oclie=
o8l preosdente. Pentxu claoxitate
. 89 precizessi urméiitoayele ;

— e = lnoceperee intervelulul de co-
nutatie axe loc in mocentul oge.i.
_ Tiristoxul prinocipol Ip tzoce
S in staze bloosti in motentul ol
' cind se aeschide D., ©are conuuce
Plgeze25 pini in sosentul e 1. In conti-
nuare ourentul de sexcini cirxou-
1i prin euwxsd (+), Cy L, Dy, 8e¥cini, eaxsd (-), pini in mouen-
tul ort in csre condensstoxul este inocircet ls tensiunes U i
deoi pe sarcini tensiunes obi{ine veloores £erxroe hxprimind npte-
matio funotionorse, tensiunes pe sexcini ve avees expresls i

R

U o<t <321‘
o(t)= Ua -é(t-.z.r)ﬂl.u 8% €t <o,T (2e33)
Q 031 <<%
in esre
klo -k coe(ezcsin —L—-) 3 o<k <1 (2e34)
. XU ¢

Dupd determinarea ocoeficientilox 8,y 0, 41 introducerec

eoceficientilor £ (i n ee obtiine :
U pS

- iy .. - ‘L-k°929 “2 ]
e e 0-%-L [ll.ﬂn—«. azxc tg( -E cos u)¢

L ¥ Y-

) "

(ce35)
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Sn oa¥e a ests definit prin relatis (2.31).
Deci sbsteres veloxii medii de la wveloerxes Medl ente:

_m g2 - mg(-.! cos 1)+ .LI:E.Q‘__L (2¢36)
2
’ Uc.'c -
| P
. L °‘T&}
— - e
— ——— *,{: »
- Jus
! o
I o )
| - 1. U|L " - -
- i
' ] | ar
o e '.‘kﬂ L'J_J_ ——7* B
- T B
:0
Mlie2e2b

hepresentares grafioh o relatiel (<.36) pentzu k=l ests
presentetd in fig.2.27.
f) Deod oircuitsl de stin~

}4.‘:‘5_ 1 geTe este plesat in perslel ca
:: : ,*"‘l - pexcine resultf elt tip de
. : ) MJ e voriator, on scheme din fiz.
[ N 2:28+0. Din fanotianares acestul
0.7 |- a‘"T' T_J tip; de wezristor [iu] rosaltd
% "q\ ; 'i g foxmele de undi din fige2+,2Bebe
oe .‘ o {*"5 Se remarci faptul cf tensiunes
s s ;%4 pe condensstor sjunge ls dublul
m | | tensiunii de slisentsre. 1o 4n-
A R texvelul (0O,0.1) comdnoe T ,iar
e o *] condensatoxul se incsrai ls ten~
| : ) 8ianes cele In momentul a.I se
9 i"-*-'f; | ~~m oomenda T_. In somntal 8,1 in-
be e ar tré in conductie D, care condu-
Plyecel? ce pini m\aj "o
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in intexwvelul (0, 535‘) tengiunse pe esxcini este practio

Le 1n nomentul 335 1 in continuere ourco ests decanectsti de

gaxecinii prin ocare cirouli doer cuarentul prin condensotor c coiirui

tensiune este pozitivi, dexy nei mici decit cee de slizentare.

in somentul a4! candensatorul este descircet, tensiw e® pe sox=-
cini devine anli, isr curentul de sarcini circouli in continuere

pZin be

Tensiunes pe sarcini wve svea, egudar urmiitoares expresle:

Pigezea8
u O <tL a,!
1.(‘—8 1)
o t)e n.(-Ja‘)-——EJ-— 8,1 <ol (2e3T)
) 1, (4<T

in care u.(njl) este tensiunes po coadsnsutor in somentul a;¥e
Valoszea medis in final este : _
-a,)*

U 1 .
.-m - .30 ggle ).(g4-33)- E. &-—2—
U U Cel 2
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Ce notatitls folosi:e i in ocelslelte relatil sxpresis

(<e28) devine
v 2
RS & g¢ =+ axosin(m)e -L(l - \’1—-2-) ] (<e35)
U 2elb | 2 2
latereseesi yi siel edoteres tensiunii medil faii de ve-

loazes 1deal.

‘5‘_"..1 o <A [3; srcain(m) ¢+ —2-(1- \]1-2)2} (2+40)
U . Zell L & 2eB
relatis (ce40) oste Yepresenteti graflo in fig.2.29, de
wiae se oheervii o creytere a sbeterii om cregtezes curentaulai
de sercini (wvalori sei mezi peatze m).

Din osle presentats in acest
parsgyef resupltd ¢i intexrwvelal de
coantatie intrxodaoe ebateri ale
tenadiunil de iagire fatid de wsloo-
Tea se idesli dependente i de ti-
pul verictorolul considezat. De
asemones, &8 constati o cxegtere

!

7 s oosstel asbetexi ou arxegteres
o freovaniel de ocmgndi o varioto-
el rululi. Tensionss medis de jegire
i L infloesntesssi salte din carzacteris-—

T tiolle sotiocnarilox in cesul in
care sexcins este mm motox, cees
- oe icpune lusrxes in oconsidexare s
intexrvelului de comatetls ls ang-
Plgede29 lizsres sistemolor de ectionare cu
varistoere.
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3¢ h b DLLCLFICE FhlVIbD ACTIULABLLDL
CU VahlalUAkl

Age oum 8 resultet din ospitolul precedent on mere nugir
de sgheme de vexistosre se gplici in mowentul eotusl in oisteme-
le Je asiicnsre cu motoexe de ce.Ce datoriti aventajelor pe care
le ofexie Dox o xuspindirxe lo fel de loxgi o au soceste sctionirxi
cu wvaristoezre i sub sapectul doueniulul ue putexe pentru cuore
sint reelizete cees oe me poete wedes in tigezel [83y], din cexe
reaulti putexl Jde ls sute de wmtl ls nii de Kw.

Avind in wvedere so.esti
loxga wverietote tipo-
- e dissnsionsli in sietercls
Iy e de sctionsxe cu voriotoe=
ro este neceseri 0 snelie
a3 snccintd e princijele~
lox pxobleme specifioce
_ eosunge cpre 89 uanifesti
., in functionaree lor ca

|
1
]

\
<A
\\

1
!

SR |

|

* .

| ST

l .

L

I N escopul identificirii ou-
_ E ,-,/__‘ NOLEE L pectelox caexe ee cexr g

e ' profundate in oontinusze.

V,-t' Cee bintx-ua alt punct de ve-

Cies e o w . ... .. dere se poste constete o
" . existi difexrite wetode
Pige3.l " de studiu 8 scentor oo~
tionuxl caxe pornind ge
ls anomite ipotess uxalizest obiineres de infoxmatii cantitstiwe
ssu celitetive emupre anor sirimi ale instalstiei. Leci proble~
setice specifici comenl s soestor sofionuri se poste pXupe in
dond categoxili
- p3obleme apecifios funciionsle, 0o decurg in mcxe perte
din etilizares drept sercini g veristorululi & motonxeloXr uc CeCe
cu excitatis sexile ssu sepoxsti )
= probleme ampecifioce lo.ote de metodele de studim ;1 ipo-
temsls sisplificatoars sdulse.
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3+1. bptpral ue ¢.¢. gu soxelp: o verigtorulel de tep-
Sioce oonting

g) Un pzis grup de probleas csre su aparut ls alizantsres
motosrelal Pria Vele.Ge oote ool logat de solicitirile tezmioce,
electzice |1 mecanioce saplimsntare, care spsy fatli de sezul ali-
msntixil clesice.

ssttel, [513, he| solicitarile termice suplissntsre aper
os axmere s oircnlaiiei pxin motor s mnui eureat cndulat, carxe
contine o componentd continuk, der yi o seris de armonici ou as~
plitudine desexeecitosre.

rlarxdezils in fiex devin asi mari gi es detoresc fenomene-
.0X de histezesis 51 s carantiloy tarbionszi suplimesntori ca ar-
wsxe 8 sruonicllior..de cuzsate. Aceste plerderi impan folosizes
tolelox pentru fabrioezxes indesulul yi polilox ls meginils ali-
wentate prin veriatox.

rlerdexile in infi urixi os aizesc i ele datoriti orxege
teril reszistentel inféi,urazii in ocuxeat slternstiv, cregtere ecsxe
poate ajunge la wvmlori de J3ne.

rzeotic, sollieitizile termice suplisentare dec ls lnoidle-
zix1 suplicsntexe. S=8 putut constets oi efectele termice se no-
nifesti mal pronuntst ls motoerele sexisv ceee 0e inpliocsd misuxi
suplicentsre ls utilizeres eceotor motosre.

Solleitirile mscanice prin vibratii suplimantexe als s~
ginii, pot caums rupturl le oboseall seu decuxubiri & unor dis-
positive precusm yi unele fenossne de¢ rezonantu: mecanicf. De ase~
menes datoriti unoy verimi{il msri de curent (di/dt) pot spirea
efeote dinsmios, cere soliciti snplimentar diferxite pirti ale
¥otoxului. Acesle efecte ne.etive precom ;1 xecediile sint in
isnazrel cancecute i splicsete.

solicltixlile electrice suplicsntare se penifestéi prin -
pexitie de tensiuni eleotrxice intxe arbore i scaturi gi pxin
inriutitizea comutatleie. Solo{iile pentru ocombatezes inrdatatizii
comutatiel aint difexite pentru cele dood tipuari de motoere im~
panind misarl supliwentoxe, fatd de oassul olsale, atit ls motorul
cu ezoitetle eeparetd cit gi ls cel sexie.

b) Uo elt .rup Jde pzohleme se referi la iafluents motozo-
lol Je CecCe 88LLTE Verlstorulul [KE. '&3]. Astifel e adaite ai
atit motozal cu excitaile separstd cit .i cel ou axcitajls serie
influenteszd funcilionurxea vexistosreclor indirecte, in timp oe
pehemsle on ocvactsze divecti nu sint influsntetee
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Lo maging de G.0e O exclitatlic ee.exeti tensiunse indusd
oate funciie de oureatul de excitetle (i de vitess de rotaile o
macinii, £iind in ;eneral independenti de cu:entul din indus.
Dec: chiex i le ssrxeini aici (cerenti prim rotoxr de velcore gpl-
0i) tensiunes indusé exe velorl meri oece c¢e influenjeasi ne; o=
tiv Sncidrosree condensetorulul ls schesele la cere gondensstorul
eate in parelel ocu tiristorul principel sau descircarea lui tote-
15 la sehemsle la care oondensctorml egte in paralel cu diods de
nule

Le o ine de Cece OB oxcitsiic serxies tensiunes indusi de-
pinde de cnxentul prin rotorx, csre este ;i curent de exoitsetie
54 de viiess de rotai{ie. hezulth ci acest tip de magini lucrind
ls sarcini micl duce ls tensioni induse micl cexe nu Anfiventea-
si inoircexes respectiv descarcorea Qonde:nsstosrelor de cocutetle
din schemsle voxiatoerelor. Acest svanta) 5l mecinii verie fotd
de ces cb excitajie sepexeti este prectic el mic seu chisx pne-
gl1)abll deosxece in apliocatil regine serie nu lucreezd nicliode-
%5 in gol sou ls curenti cici din motive cunosoulee.

In cees oe privepte posibllititile de¢ cuprindere gatecsti-
ol 8 tensionil induse ls magine cu excitatie gmeparsti fluxul de
excitetio poate fi1 consideret conntant cees ce pexnmite sc:leres
ralatiel U = Ke{l pentru tensiunes indusi, in cares K este o con-
stantéi co poete fi1 detersineti. Le me ins serie sceeajyi relatie
este U = KePe{2 daxr & = £(1) dupi o cezecteristici nelinier:
oees 0c impune diferite metode de esproximere enslitici s cerecte-~
ristioll ¥ = £(1) comatituind on desaventa), on fxplice}il seu-
prs preeisniel celoculelor analitice.

¢) bin punot de vedere al oarxscteristicilox de truciiune
in regim do mars,motozrul serie s fost ;i este incd fosrte utili-
sat la sotiocnares wehiculelorx, din causs carsctericticilor meoce-
nios mai fevorxabile pentru trectiune. In regix de fxincre atit
dinsmics 0it ;1 ceo reowpexare de e¢ncrxgie intervin unele difiocul~
titi, csre neocesiti reslizuree unei preexcitiri a motoralul se-
2is set slimentares separati e exoitetiel.

Cdst& co aparitis ;i rdspindirves otit s redrescsrelor co-
pandate oit g1 a wveristosyelor precum 1 mel reoent, s irplecen-
tixil sdozoproeessosrelor in comandes sistemelor de ectionore mo=
tornl cu excitotlie separcts este folosit in tct wsl av.ercase
aplicatii, intrucit el poate sves caxocteristicl mecenice msoi
0l decit fn cezul clesic, 1sr in ¢ ix de frinsre dinsmicad 4
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ou recupezore este msi avantajos feili de zotoxul sexis. Deof se
zel edesuygd pi feptul of motoral cu exoitatie separetid eate masli o-
gor decit motorul sezie i exe cerscteriotici antipetinare ¢i an~
tiblocaxe msi bune, xezultd ¢ci motlorul de GCecs Cu amoitegieo ame-
pexotd devins un concarent sexios peatru motorul sexie.

Anslizind svoluiis sistesslor de actionsre cu varistosre
csye in momsntul setual sint sproepe in exclusivitate in domeniul
tzsoctiunii arbans, intsrurdepe, miniere oeu transport usinsl, os
anele incercirl de splicajii le emtovenicule [Ko, 4l, Bsﬂ @e poate
spune ci multe firme su treomt la intrcduceres in instsletiile de
tractione & cotoxului de c.c. cu excitstie sepsrxeti la noile mo-
dele [LS, ke, Bll, 59] 08 urnere s ovantajelor pe caxe le ofexi
in oiude 31 & unox dessvantoje ps caxe esceste sotoare le su, sga
com & xesultet din presentaerile untexiveree.

hxtinderes ectilonirilor cu motoare de G.Ce CU eaxcitatie se-
paratsd nscesiti ;1 un ntudiu corespunziior sla aceptor sistems de
sctionere cu ctit mui gult cu oit unele fenomene nu sint conosso~
te decit calitative

Jeze kotode de ntudlu 8 elstemelox de aciionsre cu

JYazigtoy

frezents dispositiveloxr semiconductoere in schemele varie~
tosxelor eistemslor de sotionere intrxodwoe anumite dificaltsitgd in
trxatexen patenstici » soestor sistems in principsl din csuze neli.
niaxititil ecestoz dispositive preoum i a echimbiirii ls snomite
intervele de timp & confiruxsiiei sircuitulul schemei os urmere s
trecerii dispositiwlox din starea bloceti in ces de conductie i
invers. Deeci ls» sooste difiocnltiti me sdeugi i oele oreate de me—
gine de ce.ce cu propriile ei nelinisxititli fa special ls mssing

ou exciteiis eserie, precum yi veriatis in tisp & paremstrilor elec-~

tzici ai najinii (de exemplu modificeres veloxii resistenteli en
incilsires san a inductivitéill indmeulut ca urmexe e setordvii
periisle & riezuluil megnetic) se cboervi oi existi sexiocesoe difi-
oultiitl pentra cvprinderes satenstioc.. a tuturoz fenomsnslor.

in funegie de socopul urmurit su gpirut metode de calecal,
caye, pornind de ls difeérite ipoteze sinplificstoare,sd permis de-
ducexea unor rcletil i metode de calcul pentruw oixcuitels aferen-
te vexiatosrelor sau pentrm comportsree motoerelor in curemt pale
setozxe.
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Acsnati etapd este prectic inciwieti estizl cind, cuanoscin-
du=pe in genersl stit wveristorul cit ;4 motorul ca elemente sepa~
zate se wrpiregte o ooupoxtsre plobsli s sistemulul de multe prxi
incluaind i perreetril reiclei de slimentore.

In litezsturu B¢ ISLOXGuL GOL1iza goestor sisteme pe bese
wruidtosrelor astodo :

a) peteds rezolvixil eocuotiilor iferenticle pentru fiece-
re oonfisuretie o schaemel varistorululd IP“’ ¥e, Lé] ¢3 celculul
difexitelox wurimi poxrmind de lu solutills acestor ecuaiil dife-~
rentiale.

2resentatd intrx-o formi aplicebili pe celcoculetorul nueeric
soessti metodi jjoplte rezolvg etit problemele din rejgimurile tran-
2itwrli cit gl cele din xegicuxile statiansorzee.

b) hetods bazste pe rwdeclsrea ;4 siuularxes cirouitelor e-
ieotrice au dusg ls vxiindcercy u %ot mBl mere pipurd a utilizixii
me tocel variabilelor ce sinxe coubinuti cu ansliza topologslica a
oircuitelor .1 difexlte [xtlode de i1dontificere o disposzitiveloz
ge..iconductonrce Aceaati z2etodi a=a extine In tehnleéi i in elec=
trowhnicd ;1 ca rispuns le nsaj.Lnsurile metodel funotiilor de
tzananfez. O tomperajie intro oele dounli mntode e funciiilor de
traasfor ;1 a voriablleloxr dc stare [?13] advce avantaje celei
de-g doue csre ge aplici tot mal malte letoriti complexiti{il el
se apcless:a la csloulatorul numeric pentru efeotusrea celculelor
L6, 2]

o) hetode basetsd pe aplicerea analisei prin eerii Fourier
sentxn csloulul uwnor cuximi [Sli]. Letode presupuns cunceouti
forpa de undi & wnor muzimi de exseplu tensiuneade legire de la
v-riator gl prin deseospw..xea el in sexii Pouriex permite calcu=
lul eltor nirigi atit in re,im stationay ait i transitoxiue

ln aceasti lucrere gutorul @ splicat prime metoda de stu-
diu b3ast. pe ecumtiile difexentiisle sle sistemulul, fiind potri-
vita pentrp ocoplexitstes problamel.x trxstate yl ,osibilitetes
de 8 oferil o unitote intrxe.ii lecxari fevorabild intele,exiil ;i

interpretiril actiunil diraritilox paremetyii, caze intervin in
functionarxes sintemului.

Jele lpotane aiuplificutcere ls wetode ce enslizi
utiliciut. ia .ucIpIe

Age apr o—-g oritat in pure, 12ful receasnt in lucrerxe o
foat adoptet. co mstodu principsli de studiu a alstenuiuni de 00—
tlonsre ou werietor, metode bacat. pe scugtiile diferentiale sle
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sls eircuitelor electrice reszultete din schichbares topologiel
schemei weristorului cs urmaxe s trecerii dispositivelor sesl-
oconductoare in stixile blogcete i de conduciis.

aviacent coxplexiistes celcmlelozr :'1 8 rele{liilor ubtinute
sint depeniente de ipotesels avuts in vedere le scrisres ecus{ii-
lor difereniisle. sentru prezente lucrure sceste ipoteme mint ur-
aitoszele @

a) reptra dispozitiwele seciconductosre s—a considerat oi:

- in atere de comductie su rcsiotentd nunld

- in staze blocati uvu rexistenti infinitd

< Antreres lor in conductie dupéd splicsres ispulsulul de
ocoumandl exre¢ loc instantaneu ;

b) :entzu varietor s-s edais ureitosrels

- curentpl prin toste circuliele s~3 considexet vexrisbil
de-~g lungnl uanel pexiocsde (oo excepils cezurilor aind @s precisee~
ai altfel) ;

- fx. ovents de lucru ¢l miéximea "a” (wezi liets de notatil)
=080 oconsiderss miriml de comands e veristozulul

- tapsiunes de ilntrxaze 3-a considerat nstedi i

- g »~a luet in congiderare inflosnie unol filtza de 1o~
txare lo weriatoze

6) Fentxu sotor ¢a sarceini a varistorulul s-s admis &

- vitess anghinlexyd verisbili pe psriocads de laocrn @ veris-
tozulal (cu excen(la cazuriloxr aind ae specifiod altfsl)

- cmxentul prin motor 6a ;1 cel prin wvariator s-a conaiders®

veriosbil pe o pexicedad de lucrn (cu sceecezi exceptle) ;

- poxanotxii electricl al motoralui, resistents induselul i

indactivitotes acestuls w—-eu considerat constants j

< In cazul motorulal serie o~p lust in considersye fenome—
nsle nslinisye prin caracteristice intermedisrxé.

d) Pentru sistemul vexiator-motoxr 1

- golutille ecuaiiiloy ditercnjlale au fost sa:ise faiu de
0 origine unicé s ticpului considerstd,de reguld, ls inceputal
unei periocede de lucxu

= t08t0 Lurinile cu roet considergte in unititi als aiete-
sulul interneatlonsl uve unitutl de mesurd (S1) cere mu su fomt spe-
cificate decit stunci oipd r.ricile cu foot insotite de velori nue
ssxioce g

~ pentru vepipul closlc uenusit trenxitoriu e=o pasirst ¢l
in leoxaxe sceeeyl denusire, der pentiru denumixes de yepipm cvesi-
stetdonsx in lucrcre se fologegte denumires de regic ou valoyli me-
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éil constante, denuvalzre cere dupd pireres sutorulu!l expximi aal
aproape de reelitete modul de functionare e sistemului de ectioe
nare cu veriator.

BUPT



4o LTLLIL 2 IVILL ALGLGuanhddd CU VARLATQALA SI
LC.0hAi.l Di CeTe CL LaACLISALLE ééflhbfﬁ

hue cum e-s prezentat fo i “ele wutoxnl de CeCe cu excite-
tie seperxeti cote folosit aliturxl de cel perle in ureles splicetil
a8le asotlonirilor cu veriotoere, chiar dscu esfa vorbs de sectionirl
din dousniul trcofianii.

In palte ‘ucxixi de speciolitaote se studloai diferite sp~
peote sle sotionirillor ci. verlatueso conslderindu-ee ssu variato-
zul s8n wotoral co elevent ldoudo suu adwitind anumite sinmplificari
care duwe¢ le un vulwus, de cricul wBd wic day gl Llu resultate limite-
te.

Apsre nsfel necesitetec wiei trotixi wei cuprinsitcsre in
care 8i file liuril ¥n ccnolderereo cit wal cuwli{l factozxi care ip=-
fluenteaszi sintemi ]l verletor-motor ;1 porformsniele balee

In ecest ceplitol e efectust un sutfel d¢ studiu cexe per=-
zlte concegteres inflnentel diferitilor peremetzil de nstur® elco-
tziocd, electronicc 1 mecenici ssupre sistsmului veristoy-motorx,
in regimuri de funetionere cu velori medii constente precur i ls
pornive.

O postfel de adordere & problesei face i o le; Zituxi intre
unels mirisi definite pentru carecteristica mecanioi naturall :
Ix'ﬂ:'Aﬂx' i, blne cunoncute specisliygtilor din soest domenim gi
maricile gpecifice caxe sper odati cu utilizeres voristoarelor omm
aint s+ 7, 8, t 7y limite de funcilansre om curent intrxerupt seu o~
punite wlrimi medll O ed? Imd’

kotorul se consideré carocterizet de persmetxii L, k, K, J
constagntl in timpe. Ve asessenes,sc vs lus in ocnsiderers carscis-
riatice eseanicl staticd natureli.

Tensivnes de slimentere, U, a veristorolui ve f1i Jde eseme-
Des presupuwns constantd tn timp.

Vexiatorul are oe prir! controlabile indiferent de tipul
aocatula pe & 1 1. Us vorichili indcpendeati 8 veyionirif se ad-
nite cgplnl static resistent E‘z‘

Curentul prin motoxr i ;i vitece unchiuleri o acestuls {1 se
Yor consldere cs mirimi weriabile ir timp ;i Jependeate de toate

pdrinile antexicore.
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jele Studiul sistemelor ce sclicnare firi considersree
intorvelalui ve comutetle el wveristorului (wverie-

toxr ideel)
selede Leducerer rcluiililox de¢ cploul & Gureatulul g
vitegzoal

Uun vexrietoxr jdesl de tensiune presinti le jegire 0 Bucce-
siune de impulsnri arepitunchiulore de tensiune cu iitime ¢i (.eu)
frecvent{d varisbuili. L8 un Bo.lvl de verletur conutetis tirigto=
zulul principel nu ore nici o inficveny. usLpXe foxoai <1 veloril
tenseiunii de legivees In fire4.] se prezinti un cieten de echione=
I€ Cu LotoY de CeCs cu oxo0lietie smepaxcti i un veristor de ton-
alune continui (Veiel), tousiderst ideele

ki, edel

sotzivit co foxos tenslunii de 1leclire, verlstis in timp
e curentulul prin motor (i a vitezel upngsldulcre osint uritete ca~
416ty in fljececen i b, pentru ¢ezul curentului neintrerupt,
xeapectiv antrexupt.

ke l0do de caicul utilisatd in luciaxe oonaté, 8,6 cum £-8
szutot, §a zesolvames ecualille diferen;ivies ofereante soiio=
nuxil in fieonyu inwwivul de funoiicasre 8 werlctcrulul 3 intexe
velelo ue funcjicuerc & voxlptorului rezulti din f1l.edec 1 sint
uruitoaxelo

= intervelal 1 in care surss slimentesss motorul ou ten-
slmees U ;3 intinieren eoestui intexrvel epste de ls zexo 1ls 84

- intoxveiud li in oere cux. o ente rcepgopluti inx Ouren-
tul prin @otor outle prelust Jde 4dlodo uo nul

- nWwivolul .-, .uvxe uptle nusil in coxul cuwwatulad
dnl:erupl, ceci cine prio .cicr ourentul cste aul iexr dispozi-
tivele semiccnuuctoure uln vorietir sSipt Blocutee
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regm de curent lorrarupy rogin ds turent nedtrerupt
a) b
Plge4de2

Taoelal 4.) prezinti oantrgl zat sistemsle do eoustli dife-
zenjiale pentxno fiecare intexval gi eisbolul utiliset pantru sclu~
tie ecestox ecustii.

Bous{ille difezentisle din tabslal 4.1 resalti din splico-
zea legili lui Kizehhoff pe ocizcuitels electxiocs csxe me formsasi
in cels dowi inte.wvale eit existi eircalstie de ourent gi prin
eonsideraree eoustiel algeirii.
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Tebelul 4el1
lntezr-| hcuatii uiferen- | Incepmtul | Sfizyitud solutda
vel tinle interve~ texvelululi | ec.fif.
lulul LIC 1eC
1o Be KeOohodel 32 ' 141 (¢)
dt 0 B-T OQT
Keleb o % Qfl)(t) |
d r
e .
Ile Om Kelleholol 32 el 1 o a1 1440 ¢)
dt »
Kefmiys J 8L ANy
1ile : 4.0 (3)
h’ it - .

Hotl 31 1.C = ourent intrexupt
LeleC = curent neintrexupt

hesolvoxes covotor pletens de ecuefll difereniinle, gle oi-
x0z neouncscute e.nt 1(t) ;1.0(t) ee poete efec uo utillzind
coloulul opereiional. ln onexn 4.1 ge pre. inti acesoti xcuolve-
x6.

helotille cexe desoris solafille difexri dupi cuw inec: c-
1. T2 4-l1e este indepliniti intr-un sens eeu altul 1 dup!
our. siotemul woristozr-motoxr funoiloneesl eg ou ent intrexupt seu

n.intrexupte
Agtfel pentzu cesul
. 8) Ta>4 To (niggere aperiuvdied) (4e1)
+d funotionore on omrent peintrexupt relstiiie uint uri.tocrcles
A3 )l o0 =0 )erul(t) -LS( $3-1,) e kuz('t) (Go2)
’ J7
10 (t)e I e(1,=L )err3(t) --53 (Q3=0) e Fut( ¥) (4e3)

/

_O(_ Q) t)=-00 Q. ol Q! ) o PHL( Sws ) +J-:‘;-( 1. =1 )rua( b0k )(4es)

1( 2)( t)= 1:0(13-11,) oFil3( t=pli)= %(Q‘iﬂ Q:)o‘r‘:iz'( tenl) (4e5)
F¥

ande ¥:1(t), t.x(t) 41 raXt) sint funoill pzesentote in licte
nototiilox.
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fentre casul

b) Tm<£4 %o (migoers perxiodich)
s cuzent neintrexupt relstiile sint 3

. K
AV (=0 +Q-Qeha(B)e 707( 1,1, )F2(t)

1430 (t)a I e(4,=1)ek3( %)= ;Lo('orﬂr)'??(t)

o/

(446)

(4.7)

(48)

_d“)( t)e-A00 o2 4400 ) FL(t=al)e -3-3;( 11~1,)eF2(t=e1) (449)

3 p K e :
1020 (e)m 1001 -1 ) eF3( togi)= ::;;-(—Qyé-ﬂ,)xa(be&)

unde F1(t), r<(t) g1 F3(t) eint fluuctﬁ prezentete in liste de no-

tatide

Vuou funotioneree oisten.lul vsristor-gotor este cu imzent

intrezupt (£fi; e4ecen) atuncl pentra cszul 3

¢) 1wDi4te (migoasre speriodich)
1elotille sint urcitosxzele

A0 H0 -2 b ra()- ﬁ.xr.b'iﬁtt)

A0 (4)e 1 (2-pu3( 1))~ -‘—/5401-@9&2( t)

A(4)a-B0O Q08 0 ) Fi( tosT)e ?5/5( 1 1, ) FHZ( t-a)

190 (00m 100320, eFid toat)m —£alQ 48.Q YrHz( toet)

)

.f)(_J)(t). -? (tﬂ-ﬁpo'l) "QJ

1(3)(¢) = 0
sicilsr pentzu cozul
d) Tu<4 Z¢ (umigosre periodiod)

AP w270 (1) - ‘fﬁd:""(‘)

13 (8)e 1.(2-¥3(2)) - -y"—xﬁeﬂl411,}rgcz)
Le

(4.20)

(4e11)

(4012).

(4413)

(4.1%)

(415)

(4.16)

(417)

(4.18)
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A A0 A0 err( tmat)e A1 o2 ) el tmed)  (4239)
7

109 ()a L (i mL )P X t-a2)- L4043 ezt tet) (4+20)
e %
/
(3) ,
Yol (t)= -:}(Hpoi)fﬂj (4e21)
1(3)(3) s 0

~»in expresiile solatiilor peatru i(t) (42 (t) iIn cele putze
cosuzxl we £l su. s pot Constets walitoazele ¢

- zelatiile co¥e rcjpresint. fenowene de tip cpericdic
(ia >4 i») ctilimsas’ funciii hiperbolice continute in i.1(t)es
tu3t), 1az cele care reprexintd fenoceme de tip perioaic uti-
lisesszi fanctii trigoncsstrioce crupete in P1(t) = P3(t).

- ke 1mnl de omrent Intrerupt doce lo o ecometle in plus
peatxn vitess .Oi”(t).

1oets reletills de tei sus 80 foot sorise cansiderind o=
i ineas tiagulol in arizioee sistecmlul de axm cere coincide
os asdcantal splicizii tensieii 1ls bornele motorulul.

Cesal in caye In = 4 s (fenocen speriodic criiic) este
fosxte greu reaiissbil in prsctici, motiv pentru care nu & fost
txstet ca 0 altastis mepareti.

aclstifils oxiginecle obiinute ,eatzre vitexs ;i ourentul
sotorulal sistesulul oe scfionerxe pezadt studieres in cantinuo-
e » altoxr mirxizi . i cszocteristiol specifios sistesulul.

delece o0te %t o8 i
sonstapte

a) Carscteristicils mecaniocs srtificsle. :Tin re is cu vo—

loxl wedii sonstents s fnteleys, de fept, functionsree in care
valarils ocuzentulai-1i i ¢ vitesel acgnicilexe-(. sint soeles.i
ls imveputal . 1 lg sfirgital aonei pexicede de locrp e slsteco-
lol wxistor-eotozes 1n oseesde sitoatis ;i welorxile medii pe
paxiocedsi rimis constants.

Acegt re.ia de funetionere perxitie dedoosres legituril
intre wlorile aedii sle cxxantalul (i1 ele viterei sud forms 1

.ﬂ.-d - f(l..d) (dezk)
oare represinti esrecteristicile mscanice srtificisle sle gio-
tecalai.
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Mptozsinares ofixiailor medil de 2ol auo se posts faoe din
expreoille lal (2(t) 1 4(t) in conditiils canosgterii tuturox
alizimiloxr din scoste axpresii.

heferindo-ne 1ls o pericedé g2 evind in vederxe relstiile
pentru 4 (41 L. in cesurile @)g b); ©); d) de lag § 4elede 0@ pot
soxie reamsnjind relatiile -

- pantra ourent intrexupt

1{3)(q) 0 L $< BeT

1(e) = ) (4.23)
$49)( tuga) 8.T < 8<T
.O_(l)(t) 0 <t <ael

0(t) = i (4e24)
| {3 (tege1) 6T Ct<T

| 1n reletitle (4ez3) ¢ (4.24) 2P (1), 1{¥(emeum), 43)(0),
ﬂ‘_‘)(t-a.'s) YOr aveo expresiile corespunsitoore din (4ez2) = (4410)
dupi com 1w >4 Te sau Im <4 Te.

- pentra cuxrant Sntrexrupt

1(1)(y) 0 < < BoT

1(t) = 1(2)( t=0.1) 8eI< <oy T (4.25)
0 6 T<tsT
_Q(_l)(t) 0 <t< ge?

() & { $2)(teger) seT<t <t (4+26)
A-”(t-ap.n 8T <2

51 in sceet cas 11, 1O (spur), AV (1), S2)(t-em),
_A_J)(t-api) vor eves expresille coresiunsitosre din (4.11) =
(4ecl) dupli cum Ix > 4 Te B8l Im <'4.Te,

In relatiile (4.23) + (4.26) decA elegen o8 mixicl conoscu-
ta 2 Uy hy Ly Jy &y L, pentxa motor i oyi, peatra wariator stonci
¢o necunoscute resultd 1,, 12.1’21.122 peatra gozanl cursntulul pe-
intzezupt "v-Qs-‘Q].O L2y &, pentzo cozul curentului tatrexupt.

Pentxu coloulul welorilor medil este necegurs deterzinarea
p088102 necuanoscute, csrxe me poote efec.ue in modul descris
moi Jose.

Avind in wedere o& velosxes unei clizici 1ls ofSiysitul snul
intexval este ezalé cu oces de 1ls inceputul intervelulul woitor
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w1 oi valoxile zirximilay la inceputul p. 1ioodei eint coeles; i
cu cele de la efirgitul el (re;i. cu welord csdii conotonte) ce
pot eoide vxnitoerele cgelititl evidente .1 inuepencunte i

- Pentzo curent neintrexupt

_é_l)(boi) -;(22

(1)
1 ( .T) - 1r
2) e € (‘;.2?)
_({ (1-&.?) I-Q-l
L £(2)(1-80r1.} = 11
- Pentruo cozent intrexupt
{Al’(a.u) Yol (4ecSiel)
1) - g (foc3ez)
9 ;{:‘)(ap.t-o.i) -, (qozq) (Gecded)
1("(59.1-9.:) - 0 (Qeii3ed)
L_f§3’(m-ap.w) -0y (4e25345)

Vezvoltind ;1 ordonind egalititile (4e.7) ovind in vedere :i
(4e2)y (4e3), (4e4) 00 obtine un oistem de patru ecuctii ou po-
txu neganoscute, casxe poete fi ecoxis sstfel 1

o), o1 %3 M. [ BN
8, 8, 323 az4 . 11 . BZS (4029)
831 O3 833 83 L - | ey
"0 %z %3 %4 | % “45)

Expreasiile coeficleniilox 840 1=1,4; J=1,5 pentru casal 1r> 4le
sint dete in Anexe 4.2 ls xesolvaree sistesnlni (4ezy) in ro-
port cu nsconoscutele (2,, {2, 1, 1. se utilisessi metode Lousw
[€1, b, K11] transpuss pe celouletorul nomeric. Oxyani, Xouo o-
cestel metode ope oum este foloelti In locrasre pe prezinti in
fi,..01, cu explicatilile necesgeres pentxu intele erece oi.

In cesul curentulul intrexupt egelitiutile (423) cu (4.11)
= (4.16) conduc la on alstem de cinci ecusill ou ¢incl nocuwko-
out.s-fll.£)2.£)3. 1,0 0, Aceste elotes de ecuntii nu .ol cute
linisr cu ocoeficienil coneteail cecs oe fac: regolvereo lui Lol
dificilii. Observind of necunoscuts ap poate lue welori i1 4o~
texvelul (8,1) cutoxvl propums penirg resviveree gleateculul
(8eci) 0 motodd numerics, Stexetivii, ce oconiine urmiitocorele ¢te—
pe :
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l. 58 elege o prind weloaxe pemtru a8, gctfel 1 ap-aoA.
Veloeres lad /A ge stabilegte prin incerciri, estfel cs ticpul
de celoul totel ol fie cit pei xice Yo reconsndd A =(l-a)/50.

<o Veloszes impaon’ pentru a_ ®e introdooe in relstiile
(qe&3e3) 31 (GecBed)s Din egelititile (4.28.1) = (442344) @6 fOr-
mepsi egtfel ua sistenm Jde pwtru eocunsiii 1inisye ¢&n coeficianti
oconstantl core poete f1 solotionst prin metode cunoscote 4o exem=
plu prin metods Goums utilizetd .1 lo smistesal (4.27). Hecunos-
cutele sint 1 ﬂx-ﬂz-ﬂr 1.

Siasterul se presinti setfel

Poh al. | Q] i jF
. b .14 1 315
21 o 23 sk % (%5 | (430
o}, 83dg)a); ey le) 1“3 sislep)
oj1 93dajel, '54"’% "ﬂ 1_'55(,’9_1

In (4¢30) elocmentelc de foxma a! (ap) aiat dependente de cea
de~a cinoes necu:i.oueati - upe thxoniﬁn elemantelor ah A=lyz,
J=1,5 aint prezcntats in Anexa 4+3.

3¢ 58 defineste o erosare £ cu ajotorud relatiei (4.23.5)
ocstfel

-
E"Ol --Q, + T’(L—ap).! (4.31)

Dced eolutills e .-Ql.-ﬂa.%. 1, calcalste in etepele anterioce-
re inlocuites ia f4.31) duc ls [8[48.“ caloulul se coasiderxd

incheiete Dcoh lEl)Em. atunol ee odificd e, in sensul potri-
vit i ge relisi punotele 1l - 3 de uoi sus, pini la indeplinires

condiylel [€{CE 4 e Abatevee £ .. este plessd in funciis de
precicis necesexi in caloule. Der velorl pres nici pentzu ¢
duo lo ticp de celcul mmre. S~8 fologit in lucrare Enl.n" 1o “e
Valoxile medii pe ¢ pericedi a cuxentului i1(t) gi e vitesei
{1(t) os calculeasi foloeind expresiile (4e23) = (4¢26) on uymbe
toszele x0lstil '
- pentzo curent neintrerupt

i al  § T
0 %-gou)at- %. S.O_u)(t)dh Snﬂz)(t-a's)dt
o &0 et _k‘.Bzol)
g ’ T

1 el T
3. 1(t)ata 3| (110 t)ae « (1(2)(¢gryat
1"".1'5, T Lgo .gr d(423202)
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(GAUSS START )

{ Ceciaratii date |
| A,N,NP1 X ,VERF |

\—T_d

-5 =

4
~Dp 1 I=1NP1 |
KN -
—— CII21=AILIY Coeficients sistemulyi

introdus orr (Sboul A
sint transterat Towoua C
pentru verificarec

solu tilor

e ——— -

Se determind elemerii:
UivOT D@ L010ara |

b T. -
oc —_—
e ONNGJ .
T2 Sistemui ro
N -ate firezelvar
) - —
. 1 BTOP S ol e -

r h) - -
| B=A{[3J) Se schimbd Lmig I culf
r = AL =&NIP2) centry ca etemerty: pivot
1, | AfPJI-8 : sh acupe pozuiT Al
I T
|
Nu 7 §
-3 JeNP
boa
o

POLTHTY
AR
WURTE K arend
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A
56 7  JeiPYN |
| i _
= w=ALID) SALT e |
i K|
¢ " KeIP1, NP1 !

- ;

Al W e B K) -XL-ALLK

NI aN NPT T AINN G|

1]
K=1, NM1

EE

—— e —— G — = E—— ce—— e o=

Sistemul este redus la
forma sa tnunghiuiarg

—_— e— —— E— e, et e— —— —— e -

rddacinile
refohia:

Se calculeazd
sistemului ou

r — -
"‘l"‘l“' Cand "‘\-' Ci; "‘;
a, L ™ ‘{- i JJ
j-ié1
I Ver:ficarea sciutuler
i X{I) miy ra3rs . .
: toosdmar Verificarea  sclufitior
| VERFITICIINP 1= 22 00 X(T)
i ST o =) '\.
\ L

F1g.C1{continare)
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- pentru omxent inrxerupt

-

gT
Qppd> = a (t)dts = : i u’(t)cm g “')(t-a 1)dt +
ot

T

a8 pl'

g
I 4 Sa(t)at-i 81(1)(t)dtf% 1‘2)“-0 i)dt:'
o]

(4e33a2)
bfectuind calcalele in rxelatiile (4¢3<) = (4-33) oe obtine in
finel

- pentra corent neintrerupt
cezul im > 4 ie

g% cey=AQp+ —=—=x & - le [bnlooz.zou.muug{ (4e34)
in ceze 1
“ - - ’—2 - -a-nI / § -
Ubl = (£ Qr).[eﬁ(l e .ch/sei)
i 12 : _
- -2‘-;-2@- e(feaeti)e0™" ”] (§e35)

A
2 e

. ::_3%93 .-41-0)‘..53(1-8)%1 C4036)
/

VHZ = (ﬂ.‘mﬂ,).[a Z(1 - e~ N)% op (1-a).1 -

r—

.83 :

a3 .:‘l‘.%.(:l-x )tl-(oh jE e = uhﬁ!ﬂ-.da J (4e37)
o /?

.

Ui4 .—L(ia-l )I:l—(chlﬁ(l-a‘l)i 1»/? sh/(1-alT)e O-K(H)aj

J06 i
(5e38)
runtxa suxedbt relstin eots

}
R =
LC.&.ﬁb B ‘

- " [Uli‘D * UL*MJ (4e3)
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HRE™ .E;. (ﬂl.g)lil-(cn/;aft ﬁ‘ ab;geﬂa'“"r _j (4+40)

Lm4-—- (@,e80,) | 1=(onp(1-0)3 o-nh,su-a)m)o“"(l“’"J

/5
cozul o <4-1e (441)

Viteas mdie e calcu.l.nu ca relstie 13

20d” o.Qo-AQ:C» f-c-:-:égi_coa % [ain(?l'oi) *

&ah(igﬁ-f’l-?).o%i» -—jliain(? o) .

©08 £,
winE/}(l-a)&-Fz-?g ..-a(l-o)i:ﬂ (4e42)

Cazentul =edin s cslculeasi os relsiie

- 1 Jeli@eii .Q‘ )[ !daioﬂséﬂtﬂ'PlzJ +

) {
med h.i.oos‘ coa f}
o~X(1-8)T oog 5(1—9)1-?2
+(Q_ +00 ) (1- (4043)

003?2

1n zelstiils pentra csloulul vitesel gi cwxentulul medic
(4+42) y1 (4.43) e=en folosit i notetille

te f—% ' (4+44)
I
tefy = tel's B i ™ (4+45)
Jl{b 'Ql-% )
1,-
U S s 1 .
?4 + 3ob -szl . (4446)

in cazul functloniixii co curent Lintrerupt se obiin 1
- peatxu Inx > 4-%e¢
belutie vitezel zodii este @

(1-8_)21
0= 5..00-&\9.;,99*.(23(1-&9)-3 -—':2)- *

r -
+ w[&-al * .ml2J » .- Udll + u:u4j (447)

T J./
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in cer.
pl.ll = iﬂlqar)[z-%(l-ckﬁei‘.e'aam).

el .
-(1 +;-:5)sn/5 ai.o"f‘“*} (4e43)
o ={a =8)1
URIZ2 = maﬂa,)[z/?(l-chfg(ap-a)'loe P -
ol =x(0 _=8)1
-(1l¢ -,)an/g(a «0)ies p :{ (4edu)
/}d P
Lidl] = -1' ’:l-(ch/i,a'u fé- ah[yafl)o-&oa:] (4.50)
VHI4 = (1,1 )[ch (a,=0)1+ Lohile =0)1 '“‘°P°°n]
- (1-1, a . =g)le e ~8)l-e
/l P F /5 d (4e50%)
relatie pentro curentul mediu este:
Imd- 1!'89- ‘;ﬁl,'ﬂh/}ai .o-‘x'éi' i-
(g «0)g
=( iz-lt)sh/Kap-a)i.o P -
< 20eimek - o & KW 2578
. [(ﬂ-l -‘),)(Hch/;aio/&ahf;ai)c )e
{2, AL )(1-(ch{5(o 8)is 5 ( )T e-a((op-n)'l:l
. T -8)i B . =GJ)1e
“ d /L' m/J P {4e51)
bud.laz in casol Tm <4%e oo obtin u:ra:iitoazol: reletil
(l=a )
md- a.ﬂb-a \A.Q.:foj(l-e )=~ :!‘ *
2800 - ! -f)o"“gmj.n(?;'h +
T cosl cii.mf:3
.Q_ifAﬂ : o
* -;B_i:’: dn(p(apq)&-f4-g)OM( ﬁ-&lf—) (.ie52)

~ -“ai \
& s .oon(ﬁﬂ-? )
- 1. J—i!i% - )(1- 4
food™ Taesp KeleGoU [(ﬂl x) coe ¥, *
=x{ gp=0)i QE‘EE ).=f |"
« (L2, +A.Dk)\u- L ° oC P ); (4e53)

co8 ?4 |
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$-p notet cn ¢

(,=0, )5 =1 o =&

tc b, - 1%[5.:;-__,} (4054)
3 Q-0 '

L b (d,m1,)e =Be

Ceity) * ) doff (4+55)

Q: "'A'O'r

b) Cslculul limitel de on ant int:erup&f/suteule de ac-~
tionexe cu VeleCe prezinti intereo cunoeytezes wvalorii cinine e
cuplulLl resintent le axboze h’m pasatzu coxe fimctiioncxres sisa~
temului e sitoeszi ls licite domsniulul de cureat fntrerupt le
o enumiti cosbinetie s Diximlicory de comandsi sle waristorulal e gi
1+ Avind in wvedexe reletis -’li.n' Kelryy, o€ poats calcula
hri4o ounoscind u-oe Ixun' efirizme pentzn cazxe esutorul propans me-
tods de wsl Jose

Cu nutatiile din fige.dec linita de functionsxre cao careant
iut:erupt epazoc cind este indepliniti conditie 1

taf, =

1(1-e%) = 13y = 0 . (4056)

De asoasnea, refurindo-ne la funotionsres ce carent neintre-

Tupt, 8e pot sorie urmitosrsls ezelititl (simflere on egelitiii-
le 4427) S

[ dMem) may

(<)
) 1'““{al) » 12€ (4+57)

.C{.z)('i'-OT) ‘-q-lt
L__1(2)(!--#12) -0
Deswoltind g1 oxdonind egelititile (4.57) evind in wedexe gi (4.2)

= (445) se ob{ine din nom m sistes de patzu ecuatii cu patra ne-
oanoscute ﬂ;ﬂ*“ze- 12 . le.i.n oare poate fi seris ¢

—

T Ty T [ayer]
0120 %1t B3¢ B¢ i Ns5¢
B2 9zt Buap 40| (flzp | | %2e
_ , "

@310 9321 8330 O34 120 |7 |®35¢ (4-58)
L%aat %zt %43t Sqat| |Frism | "asty
Coeficlentil o,y tel, 4, fol,5 y
45D 4-l0e bupd rezofvaree sistemuluil (4+58), caze poate fi efeo~

sint dsti in 8 44 pentro cosul
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teati tot prin metods Gsuse desc:iefi anteriox,e¢ poct celcule vi-

tess medis gl omzentul media ls limite de funciionsre cuo curent
antrexupt ou xelatille 4¢34 = 4.4]l BBU 4442 > 443, OOCE C€ di
posibilitetea constyulrxii carscteristioll liuitel de curant in-

4elele de C tazist ? 4

ozxnind de 1ls melodels gi reletiile stebilits in pexegre-
fele satexioceze, cutorxnl s conceput un program de celcul numit
"Vahliublk® i Fealiszet pentrze cosal Tu > §-Te. Frogresul contine
trei pdxtd

- rzimo pexte calouleasi valorile corsspunsitoare func-
tionizii sistemulul le liuite de ouvent intrexupt. Urx.aniyryees
ocentel phLxti eate xedati in fig.L.2.s8 unde 88 Oboervi Ga ocee~
te calcule o8 efeotusszi oconforn metodel de la 4.l.2.d> in dose-
nial fyeewantd 100 = 500 iix, valoxi frecvent folosite pentru
cosands veriatoerelox de teaniw e continnl. rentzu fiscere freo-
venti din domsnial azitat lusti in celoal,nixises e primegte
valoxi intye 0,1 i 1.

Calenlele se sfectumeri pantra el nulte valoxi sle in=-
duoctivititii 44n circaitul rotozio, loste im progrem cs malti-
pla el indasctivititii findosslul "o’ Se secoate satfel $in eviden-
ti influosnts a txei fectozi, L, I, 9 ssupre mirximilor la ligi=-
ta oarentuolai latrexapt.

- In paxtes a dous proxsamul VAhlubl colcanleasi mirimile
zeyinsnlal de suzent neintrerapt. U snigrans este representati
in fig+0<2:.b g1 axe la basi metode de oslounl presentatd ls
deledene Progzenal contine trel aicluxi tangeate care controles~
sd walorile oaplulai resistent - by intre o wsloere sinimi
(in emsaple haig” £ Hemw) gd b nomingl® U 81t olcls ocontzolee-
si veloeres lui s, de 1ls 0,1 la 0,9« Ciclul al trelles codifich
veloazes fyecventiel Intre £ . (_ 1.0 us) 81 £ (= 500 hz)e

Dupli zesclvazes sistemulul de ecoetil (4.29) ee werificu wiri-
meo 11. becd 1, > o progremsl se oontinud fntzucit sistemnl
funotionsesi cu suxent neimtrerupt. In cesul in care 1,< 0 oe
txeoe lg & t2cis parte ¢ prograsmulai.

- Faxrtes & tzelia ®e xefexéi ls oOaslonlal miirixilor spar-
tinind xegimnlul de eurent fatrezupt. Uzsanigrsma este prezen~

BUPT


antezioz.ae

- 00 =

tatd Sb £i2.0.2400 Algozitaal de caloul este demoris 1o 4e¢l.2ese.
Duph omm se vede din figure preeixsti o mere paxte @ oxganigre-
=01 se xeferd le caloulul lul e In casul cf solutis peatzau &
no poete fi gisiti, proceduars de celenl se opxegte daci e > l.
Le ssemenes in cezul in cazxe coxeotis efectusté esuprs lni 8,
pcade sad 10'6 (A < 10'6) caloulnl se opzregte voneidexindm-se
of s-a obtinut o precisis ocorespunalitosre a solaiiilor. Expre-
sis 1ni £ (rele.d4.31l) o~a sles asifel incit deoi e_ cregte de
la ¢ 15 1, fonotis £ s8i seedi dinspre valori ponzln SpIe Vo~
lozi negative. kirimile de intresre pentzs progzemnl NARIDEL
siat s U, By by I, K, Ky £, 8. hirinile b, £, @ sint controle~
%e de busle Yo, kirximi de isgire sint ‘Ql'ﬂz"a}' ‘1' 1.9 op.
Doga 64 lnd' inclusiv sidrizile coxespunsitoare funotionixii ls
liaites de cureat intrezupt.

4ele4. Bogpligte obfinyte pyin petodels presentgte

rentra splicerxes mstodel e~ considerat o got{ionsre on
ootoY de 0.8« ou excitetie sspersti i on veriator de tensiune
idesl cu myniitosxele dete nominale U'- 220 V3 I‘- 20 A3 1=
*» 10,45 mdj ke 0,825 , K» 1,944 V/zed.s; J= 1,15 kea® [B19].
Fantzu vezietor s-e comalderst ec [0,1, 09| g1 f<[1loo, So0] is.
Ca detsle de sei sus este fndepliniti conditia Tm > 4-Te g1 toe-
te osloulels su fost efecotumte on xeletille corespumsiitosze.

8) Carsctaristioils mecanioce artificisle pentzm regianl
de coyent intrexupt ¢i neintrerupt es fost calculets dapi meto-
dele exiitate Ia § 4¢1.2¢ In figede3 i 4¢4 aint presentate nnels
cszectexisticl evind ce paxsmstrii @ §i f= 1/7. Analisind zesal-
tatels obtinute se constatd oi in ce pxiwegte cureatnl medin eete
indepliniti egalitatss

Ind': Ix

edici pentra orice oosbinstie » alvisilor de eomendi a gi T, co-
rentul ssdis prin motox este egsl ou curentul sbsoxbdbit de sotor
pe ceractexistics netuxali lo un oupla static resisteat Ko

1o co priveste vitera medis in rzegim de curent netntre-

rupt soests se poete celoule oa relatis 1 '
.Il..d - 8.£1° -éﬂa!

gl deol este independeti de freovente de comandi a varistoxamlui.
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L"Lo

1

Calculeaza
Te.Tm o 4, ALB 1,

- —

———d

' ALB2.KLB KB |
-]

S — a=01 !
"
r o=t Mr=2 |
- Calculeaza
;‘ R AV T2y
: [} .
| ! Calculeazd 1
: | ‘himita de curent n- |
1 : ‘trerupt cu relatia
.' - . ,_(_1‘;_.33).__._.1
| Rl s
; 'Calculeazd coeficientii |
fgistemulul {4 23) ;
: AAHLL) ) =4 15
! cu relatile cin Anexa 4.2 .
T a1 ALl RezolvE :
[CALL GAUSS l<ictemu” 4.2
} /K ~
< > |
|
| 04d |
i Yy 2
; ;Cawcuieaza valorile medii
: } jaie curentului si vitezel Caleuleazd a *l
' ,= | Lcu reiafile (4.34), (439) cuea p
_’ : : L | is1 valorile medi cle .
: | , , T !Lcurentuiu's si v-;ie:ezé
| : 7 Tipdreste
| : J rezultatele
i j —
: f | {3}
: P ——— o
! | MzrAeAM L S
. I’ A ax
J—

) fc:fl*AOi—
b 2

Ptedapd

—_ J
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—

‘K¢D=1 E

— !

Kp0~2 — A= 0.05
Na

\ }
]
]. ap=ap+4
% t
! L | Calculeaza
R IR YP,ZP

he i

- ’—'-i—-—! -
emi NaN#1 Calculeaza

: coeficientii si rezolva
D sistemul (4 30)

— ' Defineste EPSIN)
A | L relatia (4-31)

| Calcuieczd ]
ccurentul s v tezc medie
(cu reiatnie (6 47) 14 51)

!

!

7 Tipdreste \
rezultatele .
ya

-+

®
Figl02c)
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Pigede) Flge4ed

Coexoctexristicile mecanioce sxtificiale sint paralele ca ces nety~
relf, in mons de oureat neintzermpt.

b) Ligite de sureat intrerupt. Delizd taxes sonsi de curent
intrexupt este bine pasf in evidentd de macmutmﬂn&*f(lme)
representati In fig.4.5, do unde =8 oboexvi ci pentra restringe-

reé sonei de carent int:exapt
0 ¢sle oficientd ecate cregterxea
freoventel de lucru. O oltd
nixime care modifici waloerxes
ind I,u. eate inductivitetes
din circuitul indusalal, In
tigdoﬁ ¢l 4.7 =g notat induoo-
tivitates indesslul msotorului
ca 1-0 iy indootivitatea Wwte-
14 oc ke Cazsotexisticile scot
in evidenti faptuol o3 ssoprs
sedooerii limitel de curent in-
trexupt se poete sotlons efi-
olant yeslisind velori /LS [1,4]
Flgede5 Acsssti obsexvatie eate atill
tn fases de proisotare intrecit
aregterea rajortulai L/I-o se reslisessd prin introduceree de in-
ductivitiil in sexie eu motorul, cesz ¢e doce la scumpires inste~
latiel, la cxegteres greatitii ¢i a wvolumului ocapet.
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Pigedeb Pigeds7

Indactivitates suplissntord L' o8 poote calcuela ou rela-
tie »

L' e L (% - 1) (4469)
g %
]

6) Cuzeatul prin motox le sceate ectioniri este pulse~
toxe Amplitadinsae acketor pulsaiii preasintid de asessnee inte-
zes pentra sistemnl de sotionsrye inirpcit se produce o inocdlzi-
ze suplissntaryi gi invidgtiiires comutstiel seginili cere reduce
pexformantels i, cseate impune linitares anplitudinii pulse-
tiiloz la weloxi optims.

Anplitodines pulsetiiiloxr se caleauleszd 3

- pantze cuzent neimtrerxupt :

Al = 12-11 (4.70)
- pu.lt:l cuxent intyerupt :
Al = "3 (4.71)

Asupza emplitudinii palsstiilor inflosnteesd etit airiziles de
comendi 8 g1 £ oft gi parssstryii eleotrici si motornlul din
ceare inductivitetea circsitulul Lk, presinti un intexes deose-
bite

In fige4.8, 4.9 sint representete carecteristiocile xe-
feritoess la dependsata emplitudinii pelsetiilor de frecventd
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ol owplul resistent pentrxa sistemal de sotionsre opnsiderat.
S0 poete obee.ve of veloeres maximi s szplitudinii ia toste ca-
sariles presentate asparxe
pentza o=0,5 ceee o2 OO~
zespundie o8 resultatels
din literetars (w14, K12,
. P2| o Pe ds elti parte
e Dt ice—ic- 1a soetagl e,f gi L emp-
e == 1lul resisteat na inflmen-
o teasl ssupra smplitudi-

nii ocomponsntel al terps-
tive.

4e%s hotodh eimplificets

a) Casal ourentalii neine
trexapt.
Pin resaliatels paxe-
. - srafurilor amtericare ae
D SAT s ... poats obmezve ok datoxitd
e o canstantel mecanice de
N tiap mal mexe decit peo-
ricede de lucia s varie-
tozulal (Tm> 1) ;preetic
80 poate considerxs o&, pe

© pexiocedd,

_ DU t)n = constent
e (4.72)
' e -~ os srmexe eotstis migoirii
L in ecopatitle difexentisle
Pigedod dia tsb.4.l1 ns asi are
esns, 3&: pentru a0lotiile curentulaul resulti relstiile [iu. K,
D3y L3 s

R

1y o -%'. o(1,e .‘f).. i: ogtgel (4.73)
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] . -(t-ai)-i-l;
102 (4ya - B2 (1.4 D), aT <t<T  (4.74)
B € h
! ¢ S A in cexe
+ U'e Kafa‘d-u (475)
U= KeGgd
Vslorxile 11. ’-2 90 detez~
aiafi din conditiile
1(1)(3'1')-12
(4.76)
142 (1-02)e1,
§ fer in ce priwegte vite-
S . te medie, eveesta e poo-
VR te calouls pormind de ls
B leges & dous & lud
e Eirahhof pentra oircui-
e tal indusalui no:inﬁ_pu
T I T T LT weloxs medit estfel (M14):
PMge 49 Uped ®

Kol q?l guqB  (4e7T)
dax evideat Und = g.lU, daoi
Qe b=l ok
med
{ned = m

K9l - (4.78)
aed X

-Iof! ?
Lel +ddm0 4 (479)
ki, . 2 }
r -..:1 5
1, =1, ’ﬂ{.-(l—-)‘h . &= .-F -8 (4+380)
: h 10 * J
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in caxe :
"! = I/1e (4.30°)

Ca soeste wsloxi mnplitudines sosponsntel altexnative a
osxeatulnl pxin wotox ests 3

X -1, -(l-o)tx

{1-9¢ Q-9 )

AL = 1,=8,= -E. — (4481)
: =l

Stadiinu dezivste %? 8s poete sxits of velosrxes mexisl a

smplitodinil sxe 1loo pentru a= 0,5
Toloeres moxics e eapliiudinid este
-l'/2

Ailﬂ.tf{'l‘:_g 72 (4.82)

Din zelatis (4.82) se Eai obsexvi of amplitudines curpunentel pl-
toznative depinde de miizimile de comendd e i T gi prin interse-
diel lor de vitezs motoxulul. Sercins motormlasi imsi Aw ere in-
fleenti ssapra componemtel alternative s curentalui.

helatille (4.73) = (4.82) sint valsbile pentra rezimal de
cuxent nefintrexupt, asdicd 1,700

b) Cazal curentalal intrerspt

O prohleadi & scestal situstii constd i deteracinazes li-
mitei de funotionsxe 1a curent intrerupt.

Assaste resaltl din relatle (4.8¢0) impmnind 1,20 G ee ob-
tine 3 '

~-3ly

tr14a "! . ’f:;;--t'u"”’ | | (4.83)

In condifiile funetioniizii ou owxent intxerupt se pot des
duce uxmiitosrele reletii pantro curentul prin motuz seaiinind si
soum conditie (4.72) g1 evind in weédere tob.d.l 3

ri‘ J')( t) » %(. .-1) 0<{t<e? (4.84)
J (2) .(t-ﬂ)f%-
u" (]
i (ﬂ---;(—+'12+§-)0 o!(ts.p!
(4.85)
103)(4) = o TP |

\ P

BUPT



- 69 =

In zeletiile (4.33) = (4.84) L' i U" eu seanificetiile
din (4.75).

rentza calculul weloriil sedil & vitezei unghiulaxe se ere
in vedere xelstis (4.77)-

Tensiunee lz boxnele motorulul le functioneres cu carent
intrexrupt oye forxme din fig.4d] din care se deduce ci 1

Upod™ ﬂoU't(l-ﬁp)-KrQnd
e o i (4.86)

e it sty S Inlocuind (4.26) a (4.77)
| T % S (cexe este vslebila gl in g=-
o yvired cest cas) avind in vederze .1

el o " alel 1. =1, se obiine 1

‘ | Qel=I_oli BeSL =A
S I} - ! ® - Q !
med a_of 8

o) P
Fig.4.11 (4487)

kezultdi 0id pentru caleulul vitezei wedil este necusari cunocegte-
Tea nizisil o , caxe se deduoce din (4<34) 51 (4495) cboervind cis

(4.33)
13 a0
Lupd efectneres ocslomlelor in (4.3:) se obtine eouetis 1
(e . ~a)eU & 1 ok =T_o
Jelemepll g BT Tt (7 (4.85)
8ol = I:o‘

in relatie (4.88) singure necunovcuti este e, dexr ecua~
tis nefiind slgebxicd solutis se obiine pe cgle numericé prin
mstods repzesentirii funotiei [I8], estfel

1. 8¢ definegte funetis AB. obtinuri din (4.89)

: (. -O)U *+ 1 =% o8
ABY= ."('P")' —L-——-—-'s (e ¥ )-1 (4.90)
al = I}
2. 8¢ alege o prixi wslos:e peatxu .p s se calculeesi
40 o8 ABY 3
.p e 8 0

in caze - este passl sles pantxru 0slovl ;| se reocomendi 0 =o,l.s
Je 30 %esteasi ime elitates

|as®| < € (4491)
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In relstis (4.91) veloszes lui £ me plege oa un optia intxe tim-
pul de celesl gi precisis convensbild. S—e foloeit £ = lo™~. Deck
insgslitetes (4.51) este verificeti oaslculul s opregte. Docd na
este indepliniti se modificd corespuasitor a pink la indeplini-

zea insoustiel.
0 alts xeletie pentra oslcalul lui 8, e poats stabili

dacdi ee¢ arye in wvedere ci exponentnl ‘.tr(op-s) este ailc, occes 0o ne
pezmite s sotie 0i ¢

T o(. -8)2

8 “p.a) 1 +1 (n’-o) + =E 2:9: {4.92)

irezvolteres in serie din (4.92) tranefoxad eocuetia (4.89)
intr=0 ecuctis algebrick ¢l dupi efectoexes calculelor se obtines

o-! 0“(! -e)2 + 2.3° z°%1°°

°,=as —-————-’-—-——-—-——- (4.93)
i!
in csze: 1ok 1—04’.0

.1-—_'0.

holatis (453) duce .;:’:uultotc aproplate de cels obig~
nuite ou mstods desuzisii 1o § 4e1l.208), fati de care spay dife~
rente de pini 1o 65 le welori aici sle lasl o (s 0,25) i dife-
zente pei xici de 1 pentre weloxi xsi smexi sle lai se
in conclusis metods simplificati peralte ealcalal nzaitoe-
relox miriml gi cerectexistiei s
l. Coxacteristicile mecanice extificele in regim de oureant
intierupt sau nsintrerapt cs relstia generali ;
Qg ~ o (4.94)

med op

unde o, = 1 pentzs omrent neintrerxupt. In cssul curentului fntre—
zapt e, 5¢ celonlessi ou ¥e stie (4+93) sea (4.89).

' Ze¢ lduita de functionsxze cu ocurent nsintrerupt caze 8 cale
calessl on reletie (4.83) gi caxe fatd d¢ metods omtl din pare-
grafal 4.1.2 presinti exoxi eub 0,2%.

3¢ Amplitndines componsniei altexrnative ou relatis (4.381),
veloxile maxime ;1 winime sle cmrsatulud 1, 81 1,5, oun relatiile ¢
(4.79) gL (4.80) relstii core fath de metode exsoté din pazegre-
fil 4¢lez deu exorl msxiue de lkK.
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4e3¢ Studiul regimulyl de pornixs el elstoxglox de
gotionere cu wgristosre de tensions continuj
ideale

Papdk com s~3 eritat deje,ectionsirile cu vexistosre de ten-
siwe sint ntilizste in mazes lox xajoritate in doxeniul tractin-
nil elsotrioe in speociel txsctiunse arbeni, suburbanZ i usingli.

Disgrama de mexs 3 soestor acitionixl sxeti nuperoase por-
nixi, uneoxi wehisulsrl niel nu sjunge la viteza de zegia atatio-
nnxe Bin secot xotiv ennoaytexcs ocosportiril scilciaszil pe duze-
ts pornirii poste furnise multe informetlil pentxu ele erxes i
divencsicnorec elomcntelor seeator aetlianixi.

Peatra studial soestol regim s~8 pornit de lo ocuetiile
gonszale als goticnliril in cele patxn cazuril cernificative date
de xeletiils (4ei) =~ (4+5) 3 (4.7) = (220) ;3 (4.11) + (4.16) ¢d
(4.127) = (4.21)0

In cesasl esilaonirilozx clesice pornixes sotoarxeloy xidics
anomite probleme sum s¥ fi 1 enrentul ssxlae dé¢ ornlie, tlipul
de poxnire, disensicnarea sleacntelox pszeurse de caurent,etce.

Aotlionhizile on Vei.Coe Xidioéd pe 1lings problesele enumere—
te el sus i sltele referitoexe la flegzeree potyiviti & parame-
txilox de oomsndl s! veriatoxslui (e,f), prodless erccnicelorx de
xetea, o piexdexiloxr suplimentere in motor, comutsi{ic aeginii,
eto.

Peptxa » putes conosgte oslitativ yi cantitetiv mirimile
sxitete eate nececerd o setodé de calcul e pornirii iz eceste
oonditil d¢ siimentaze s motoxulul (prin VeieC)e

hetoda osre 8¢ propune pentru cslculul regimulri transi-
toria ds porxnixe asxe in wedere urmi.totrele ipoteze

l) hotoxul ss pme ia migesare dosz e¢ind omxentul mediu

2xia indus devine el merxe decit ¢ol eoxespunsitor cuplulul re-
sistent, ediecd

Pinki in scest comsnt rotozal fiind blocat, cotornl eate tratat
os 0 sexcind resistiv-indactiviie

2) Velozile curentulul gi vitosei de la afizgitul unel pe-
ziosde de lnaro aint egcle om eole de la Snceputal ocelei mraditoo-
X0

3) Procesul tranaitoris se consideri Incheist oind aint
vezificete imegelititile
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-T2 =

!!__kd - é 0.05 . (‘096)
1! .

magll) = Tpeg{-1) oe0l (4.97)
Qg atl-1)

Ipsgelitetes (4.96) sxe in vedexe fapinl ¢i procesaunl {ren=-
zitoxin eleotric me poete considexa inchelat dacd difereanta rele~
tivi dintye mirimes onrentulal le an moasnt det I..d g3 valoazees
ss de lungh durets, L, ests sub 5% [Klo]. Simllar inesalitates
(497) exaté ¢ci prooesal trencitoxiu seaeanic se poste conziiurs
incheiat eind difexents Yelativi Intre vitesele 1edil s doud pe-
rioede counzcutive ([-2 qiﬂ ) dovine mei micd decit 1 %e

Desfisurszea procesalul poxnirii le o aocilonare datéd eats
detezminat de podul de varia{ie iIn ticp s mirimilor de comandi @
gl £ 10z pe de elth porte de saxcina ls 8rdore - omplul rezistent
A _e '

' J~a studiast pe oslonlator douk weriante de desfiyuzerxe e
poxnixii

e) ou frecventd de ocomandi, f, constanti

b) om cmrent medin constent.

£7in sceat studis e—a urmirit omnocagtezes desfigsurixii pro-
oesalul de poxnire prin csloulul csrentulul medie, e vitezol sedil
ls pornire precum g¢gi s tispulul de poranire. Calonlele p-ap eofec-
toat pentzi cssul Ta D 4-Te, Sntracit gi stedinl pentru regizund ap
valori medii oconstante s=e efectuat tot in acest css.

a) Pornirzee cu frecwenti de comaadii constanti. Pornind de
la 1potezele admise pontra desfiguroree poxniril In figedel2.s g4
b sint arlitate celitativ evoloutiile in timp a cu~entnlni gi vite-
sel anghiulaxe la sceat tip de poxnire (curent peintrerapt).

in intexvalul de timp in ecaze rotorxul este blocat se poete
oonsidezs ci sexcine varistorulei ests de tip xezistiv-inductiv,
00 urmere relatille care deseriu wvarietis carzentalul prin motor ye-
soltd din (4.72) 93 (4.74) on Kea g O sub fozxme 2

1424y - I.0(1-0"2%%)y 1.0072% Y o ctger  (hegied)

142 (¢) o 1,072 touD) o <t< ¥ (4+97.2)

Curentul mediu @e deteraini au relefiile (4.97.1), (4.97.2) gi
(4¢3202) ob{inindu-se in finsl :
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1. ~1,+% -
1 d 2 -‘.Q:obod
I - 5.1 LA — ) (I -1 ) [ ] -
.3 ¢ 2. aex ammre
ir . . .
- < ..-2oﬁ 0(1-'} ol (4.97.3)
2o Ol o
iax pentry tensiunecs medie oste velpiils rele(le
'Dd = g.U (49T7e4)
S Dapdi inceperes rotntlel xotorului
b vexrlstiile cuzrentulul g1 a vite~
iy i 8lnt 2esc. .se ¢ yelotille :
AN (402, (403}, (444), (5e5)a In
f\“ f‘ T eccate relstii pentre eflazea ve-
i LS -y _ -
| {NJ ? lorilor 1, 1,84,, (2,,0,3Q,
(. f,’\i se L1.pun condititle :
/ ;(\4 . vl 2” tnaoi
!! ‘," g e - T _ -C}Sz)(t) (4.99.1)
¥/ = =

;:"_!___,,, - Dj Q—l tﬂﬂ:-e ol

2 o1
f o 1.0 142(e)
| Q | seaet (498.2)

. “_v__/t?_’.;';_ [ X
!" = "’4 AN P 13—-' ‘-1- 1(2)(“)
’ oo N \
! S ;‘ﬁ$/323;z .  t=T-a%

__‘ii___ffi_d ~ a0 T in desfigayarse prooasulul porni-
loar Car’ tar ¢ xil apaze Xeuimul de surent intye-
- - ;~~; - rupt, deci sexeina la exbore este

” aduss gl vitema anghiulsri ridie
catd. In scoaati situatie se ape-
lapsi 1s relstille (“oll). (ﬁ‘olz).

i edalc

(4<13), (4.14), (4.15) 51 (4..16)

ﬁx care se iz.pm. de aum. oonditiile 1

e V(1)

tsg.7
O A2 ()

| 4

(3)
-Q-‘-Q_I-_C)_ (t)

teg_oTete?T

tal-6e%

(40%03)

in caxe .O_‘ reprezinti viteme motorulul ls affzyitul fieekvei

pexisoesue d¢ comunda .
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i = 1(1)(t)l
< tuc.] (4.98.4)

C = 1(2)(1)1
t-np.f—a-!

Veloxile medii als vitesei ;i ourentului se celculeess cup relasfjlie
1o (4e34), (4¢39) pentru ourent neintrzeript 51 (4.47) reszp:etiv
(4e51) pentru curent fntrerupt. 8Se obsexvi . in ceacl epoxitied
regisnlul fntzerupt vate nocessrll deterainarco Lurili.l Gge

Calculul sfeotiv sl reglamlui de pornire, aga cun L Jozt
desoxis il tus, se cfostuessld pririxr-an ,ZopFti de coloul dente
it "PLLI" en organigrsme din f1ge.Ce3e Din orgunigrasi ss vede cid
mizizile de intrars pentzu Lrogrem aint : U, Ly L, J, £ ;1 8, £,
I, - aiizisd ocontrolate prin clelmzl LO0. S-a introdus un contor de
ciocluxli asx¢ in final pemrzite celoulul timpulul de poxriii.ee

sobruting "STALII1" efeotuenx®i oalanlels pentru cazul ru-
toxalul in repeus 1 sre oxrenicry¥ess din fl..Cedeqs Calcuiul pro=-
ocsulul de rcinixe ou xotorul in migcare ce incece decl ente in-
dopliniti inagalitates IdexI'. In sgest caz oec epelessi subrp-
$ine "L1AKTIZ2" ob orgzeni;raam €in fig.0e+%s Dopi calculul wvelori-
loz aedit loea 91 QO ,, Bt tcoteess ccnditiile de tercinere e pro=
csgalul de pornirxe. vect scestee nu sint inceplinite celculelc se
relau cu subrating STAKT]I2, in caxe decd b8 comsteti gperific ree
glmalul de cmeat intrexupt (prin testearsa conditled 1,¢ 1077} se
spelesii smbprogramanl “Zihil” pantru celcolel mirximii ap. Orze-
algzems acestaul eubplogrud o0ote 16detd in filieVedebe

ioxnizes cu frecvenii ocnstenti @ foet enelizcti In douX
vaxiante in ce privests miriges se 45tfel g~z presuguc ¢l o= ost
cs 0 prink veriantl gi o § constant, & dous vorisntk. In £4gCe3
vuriantele eint evidentiste prin linii verticsle iatrerupte. iro-
cegul tranzitoriuc este influentat ¢l de vitese de cvegtexs imposi
mipinii o In wezients s dous. kiricile de iegire izportante ale
progTemnlul ULl aint i oarental mediu, viteza asdie, tinpul de
pornire. _

Pentru ocfloneres cu datele nouinsle de la paragrafal
4ele4 8-6 anolimat purnixes co metods Jdesorisi meil sus. S-e gon-
sidexat wveriounta porpiri. ocu o= gonntante.
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( pPari START )

S
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\_ CI’G‘S?E : /

“\ UR,LK,I
X!
f - . :
| Initiglizare |
| A,FR;MR_I
1

!
| - LI
| ! Calculeazd: - [
i Ig I A0 00 00, Te T, X, A f
b KIB,K3IB.ALB1,ALB2 I I |
] l )
l I1=C | PA = ASSA I
| | Ko | T
1 | KOD=1 ! ! !
I .. rob—
— CALL START I1 L SRMEI
i Se cGlcu_leqzc': cons:dering ratorul in -t _ _I ]
. EE‘DGUS a1y .Iﬂ'}idg.?‘..g] relatile (4. 97.1)*[ | H’¢-=:~<$+‘ ‘
i KP a2 K 41 S —- - - T —_ ‘
[N | 1 r
2 \Imed >Ir>- No __ " ————————— = !
~.. e ‘._ _— e = = = m - |l
‘ Mehorh 1] | AsASA L
K=K+ ! - ==
iy - Da’ l
ﬂ\lG ‘ | . .J\\ ,I
S L m T TN T s
ul CALL START 12 T A e ™ AAfinal > |
e - | Se calculeqzd considerind rotorul in ! | S
i n1 -ﬂ,‘SGU ﬂm mI$C0r9 , !:‘is ,Q1.05,ﬂ4 ,Imed‘nmeu: '-‘_ N 1
e tsqu o || relatile (4 2)(45) (4 15), (4 3414 43), ! e
ey | (4L 470 (4.51) i Loy
gt |- .y |
U _‘,,-,- j
—-— ;
| !
* i |
| | "
MNe .
i | !
! i ;
Do I :
o f I ‘
reste ! ,
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L 5 | i
!
l
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cTse ) I i
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(zEra ! sTART )
T

Ceciocragti s Cofe
1 -~
=01 {\")
~ — T T
VSTaxT ~~ﬁ)
- ] - .
. ; L Lo i/e
r Y 1 | T =¢gp- b ! |
L_;t ST s o ) | g-za.{L
] s ~ -t
__lr__, he_ gl lefiaesre s aaleucaza Lz 2
- ' J v , X IR
i . -, H . ABT,:J r‘?:;;:ﬂ!h ,OO, < N
l “ L . Z»
f ) @
| Ccic.enze ' ,
'- 2 ""EC p-Ye |
R T ST cean-i ) (G
1
l—
\ J @
STEP
LhrL e TS 5 Subrutira ZERCH
g Subrutiog ITART y

Fige0e4

Varistia in timp s coroatului nediu gi vitezs codle peatra eite
afteva eitmetii sint presantste in fi:elel3e S¢ po0t Zuimala orad-
toszels obmexva{il privitoaze lo roeasté motodd de pornize

- Tispnl de poxnire cregte mult dscs in desfiyurares poxe
aixil spaye emyentul iatrerupt (Lfige4.1l3.a gi b,

= Carentul pexise dec pornire deplnde L4 Ricd &dsuXi Ge cap~
ol resisteat ls pornire i frecvents de cuaendie. 2eutru instols-
tis elootriel a aisisazulul Je sotionure prexiati iitoree poslbi-
litatee osloulului curentuloi saxiz de pcrnira sa detels iniiisle
ale aotionizii. In fl:.4.14 soie reprezantets veriatis ecestul cn-
xent woxis de pornive cs miximes s. Se poete obsserva o legitexi
iinisxd JIntre veloares omreatului mcxim de poznire (i siriase a.
Corelind acessti cheoxzveile cu elte dete als sotlonlxii e poate
etebill pantru caxentul mexim de ,oxnize xeloiis o

1-3903 » Be f . E (499)
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~ Lp soslagi cupla rezistent la axbore veristies tispalid
de poxnixe cote promenteti In fige4delSe Se obonrvi o verisils
Molinierd ¢ scestals cv mirimes 3 1 eohe puteznic inflwantet
de ouplyvl rezistant la axiore. ie coploxi saxid se obtin timpl
alei de poxniss din cauzs vitesel de xegis steiions: xeduss fo-
t& de vitesele de xé.lx stationiz pe caze le obtilns sctlonsxes

da cupluxi aici.

\.

Pice0.5

- CALL FERR
) e AF U il
: re'a -
j T - e e -
Y
oty L
— vempe m e
|
JU AN S
NARVEE Il
l NN o GET
Wil PR R RO

v—a - -
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Figededl

~ Accsatl verlenti e poxairii (eces s=ct gi S=ct) se uoste o=
flice numei partrae velorl micd sle lad e (de ox. a<0,2) din esm-
sa careni{ilor asyi de pornire care apar, fige.d.14.

b) Pornirvee an curent media constant. $—-e obeervet la me-
toda de pornire antericerd ci in emumits sitmetii (veloxi meri
pentzo a) ourentol cexim de poxnire sjunge ls wvelori maolt mpl
paxi declit veloazres moxinsll e surentalul sntoruluil cess ce limi-
teass aplicerss scestel metode. O posibilitate de r avite coest
nesjuna oonsti in reelizorea pornirii co carerct medis prin motox
oconstents Acecste Ineenini ci weploarea mowcntani @ curentulul
Fxin motor se pistreezst irtre dor¥ waloxi 1m-ce vaelosre piniak
g L. = Cc veicere wexinf, In fig.4.16 este redotd calitativ
svolotia curentulul lo aceasti metodé gl se poste odboeyva ol 2n
coeat cas fyecvents de comandlk, £, B eoste ¢ mfivime conmtentd gi
nici afirimeo o nu mel este constanti.

hontinerea oureantului prin aoior irtre valorxile 1n1n g
1 .y fece oa emplitudines compousntei slternstive s cursatulal
Al =i " imin ua £i6 Ce casmsnce sonstanti, oecs ce are efec-
te fevorabile eoupre filtrulof ce reiee Sn cozul vehiocolelor sli-
mentste de lu linfe <: centnot (£13].

Iatrucit le ecec* :od de poinire Iy = ¢ote ecuntis mig-
eixil ls perndrc o6 pouic geide
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0 02 04 06 ag ! aq

Pl e4el4 Ficededh
d
. _):Ed
Kol gy = ky =4 po (4¢100)

sl prin integxcre

Kel

ned J

Deci cregteroc vitaswi melll ectc 11.3u2é locuplind cu momentul
tye O8ee e Ingeezii cu scceleretis ente eonastents conferind
eatfcl brme c2litA4l sistecalul 4e =cilonsze.

ACeagtd metodl (e pornire presopams caonoscuti veloerse
curentulal mediu de poxnirs 1 3 cecloxr dowd welorl 1:31 gl 1nl.n
iar nscunosoctels gint £ .4 e. ientrp stedilires procedurii de
celcerl nentre 2 r1 7 se adiite 1 In ~cest ¢tz cX jorolrea wotlo-
rulwi axe loc desr stanci cind carcatrl ;rin sotor devine gel
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patin egal on cel gtatic rexistemt iy 8dicd le incepetal intex-
valulul tl din fige4.16. Fentra 0o porxnives sl pootd owa log
tzebole indeplinité conditille I .71, 1. .21, L ->L.

vin figare 4.16 s obwexvi of pexnires dupd eoest princi-
pis cere determinerea interwnlelor de timp tn' $10 By Ty, By, By»
8oy D,y eoo peaatra valori date ale lal Lo dqne Lo’

Intervelaul de tixp t, ccze represinti tixpal eit yotorul
b se zotegte (X _,<I1)) e poste caloals din relstis (4.97.1)
cn conditis 1,20 g1 resaltd 3

sne o
t.-.".L R m.ﬁ.ﬁ (4.102)
. 2% Id .

Mv&nﬂd.&niﬁuﬁcldimnhﬂnldilw
aluimmslnizmmdd.b.vllomold.txnpooto
calouls din relatia (4.3) daoh e impan conditiile

1(1)¢‘1) - 1.1n

hel
Asepbnitor gi munahhn.-l,-znou #0 obtin .n eceeeayl reo-
latie (4.3) cu condi{ille 3

(1)
1) o

" Tnax (4e104)
1" 4ain

(4103)
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-8l =

similox 89 pot obiine (1 welorile intexvelelox o, Dy Dy eeo
din relatio (4.5) om conditiile

1) =4,

1; = dpax
Desvoltind xelatidle (4.103), (4.104) gi (4.105), tinind cont de
reletitle (4.3) 31 (4.5), resmlti eocuajil caerxe conf{in necunoocu-
tele cintats & %1, My By cocp Oy Oyy oeo
Fresopunind soux cunosoute intervelsle de tiop o, Byoece
g1 m, Dy cee B0 pot odtine welcrile mirigllor de ocomnndi sle
vorietorulul a gi f ocarxre din filge.4.156 xezultl o £f1 3

(4e205)

fs -} .-L i o= y
T een : (44105 bis)
fl--L .—3— gd 51--:?'-. eto
T, mam |

rentze » calculs miivimile medii 1 .0 2.4 trebuicue
omosetts gi walozile -Qz. Jll. a oliror semaificetie sate cean
din fig.4¢2.b, caze sint acosaidile prin relaiiile (4.2) ;i res-
pectiv (4.4)e Coxentul asdin g1 vitess medis o9 pot scum deter-
ming cu zeletiile (4+39), zespectiv (4.34).

ke toda de ceslonl dewszisi e stat lo bese Tealializil pro-
gremalul "AU.Ik" cu ajutozul cizuig oo stodissi ecest ces nl
pornixii. Oxganigrese sosstuli progrem eate redatd in fi. +0.6.

Datels de imtryare necesexe proyrexulul sint s U, h, K,
Ly J, c08ficliantil Cys 8, OR 08X6 e 8tebllesc valorile "m"
= 0,01 0d 1“‘- 6,0l e Coplal resistent ky, este o elth mixime
de iatzeye. S~0a ocnsiderst douni cesuri ia oe prxiwgte cuplul
zeaistent : constent In tiap i liniary werigbil. Cele dowli co-
saxi 5o os pziwvegte onplul zesistent omintit cel sus eint evi-
dentiate in £13.0.6.

Fentxo cslculul intervalelox t,, &, & , A,, 60 utiliseo-
sl o sabzetinid "CLbhoTh® ou oxganigrems din dgoo.'l.a. Pentru
caloulal intervalelox 2, Byy & ., <o+ 80 folomegte 0 elté oub~
zatind denamits "SCADA" e oxpanisxame din £1g.0.8.

1n smbele sabprograne deteminszea intervelslor de timp u
e8 bassasi pe resoclveres ocomefilloxr (4.103), (4.104) g1 (4e205),
pIin metoda deje utilisati a represantiizii funotisl. Tot in
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( POLIM  START)

?
{CitesterU.RK,L.J
\ C4:Cy

i

[ Initratizare ML]
l

Calculeazd: Ir-nr\ldvrp' A,
nﬂ'TE'Tm'“rﬂ:KLB,KJB, i
ALB1, ALB 2. Ip J

!
|
i

—— . . e

I

f | - !
Lnf -_p_’g ﬂr__;

r
| ‘max = ¢y Ir J

L Toin = el

' it

Calculeazd timpul de pomnire
tu ratorul blocat , ty

relathra {4 102)

NU_/C’ ,1
De

CALL CRESTE
Caleculeagzd intervaiul ¢, ,
fig. 4.76.

—_——

r

PR

-1 R

f 4

Impune M, final

Nu 1

[ .. |
JLP‘Ar'hﬂr Ir\llhﬂl s

b

>

- =3

CALL CRESTE !

CalcuteazG  intervalul mj, !
fig.4.76. !

CALL SCACE
| Caleculeazd intervelul n;,

L fig. 4.1.

Y —]

A e ——

nie}

Mr ‘Mrinitiﬂl + AMr

|

1
CALL VMEDII

Calculeaza valorite medii_

Tipareste
rexultcteie

cuplul rezistent constant in timp

—

cuplul rezistent linfor variabit

med, Imed

Nu

[

Fig.0.6.
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Declaratii , cate
~si definitii

[

14

{

Caleuleazd
Ir,n-r 1ﬂﬂr

A=1/500 F\
| 1,=1/500 |

Calculeaza i, ,

cu relatia{4.3)

i\lqry

=0 |

Caiculeaza nN,,
cu relatia (4 2)

m =t
,’_j_\‘
S'TQ p |
ajl
(EMEDH fTART:)
Declaratn, date %
i definiti: [
{
Calculeczé

Dmed + { med

cu relafale(4.34)439)

STOP

b)
Fig.0.7.
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STADE START
’
JRTCTIt, 2R s
de fini?

aceste sudbprogrems se calcalsasé valozile (2, g1 2; pentxs vi~
teai. Pe bazs dotelozr faxniasste ds cele doak sobxutine sos amin-
tite in programal principel es caloulessi niirinile a gi £ ca ye—-
latille (4e105 bis). in continusre st chloulsasi valoxile medil

Iped® “‘pgg ©% subrutine "VEEDII® e cixel oxzanigrssi sste rede-

t& ia flg.u.?.b).

Procedurs de cslcal desexisi mei sas ss JTepetl pind aind

o~ . - .
-~ _ToIueldzT2 : i
P C
reiztic e 2! |
~ ;\\‘
el ,f"‘\
- ] .
- —_— 4
< T e S {
. \4 o P N
T - ;
- e - - .
T="1- 4
. - - - .
,,,,,, —-<’ T Dl‘-’- - e — !
- ~ .
R L~
- NP
? K
[ B
Zace 22zZ4 —k ooy .
rergtg s
. —
-
It .
PR SN
K N
LTaE
b )
L —

Fige.0e8

Losd atinge valosxve fimeld -‘-7—‘ ispusi initial.
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Ca mizisl de 1eyize progreanul "rULIL™ oferi wvelorile osl-
oulste paatzu o, £, .Q_m, Imd' l-.,, 1-::’ ’ﬂ.n’ re base aqaetoz
date @8 pot xiiies gxafic curbele de wverieile in ticp e mirici-
lox _Q-d. I-d seu ocersetexioticile f(s).

Utilizind sistenul de setionare cu detele presentste in
pexagreful 4.l.4 o~eu obf{inut urmiitoarels xezunltate ls porxrnires
ou aceantsi getodi 1

Caxactexiotice f.egventi Je cowmandi - durati reletivi
f(a), este ropresentatd in fig.4.17 gi 4.18 pentru citeve cezuxi
sscnificative. 1n eveste dlsgxems ee pune in evidentd influents
lixginili intezvalului AL = "m = 1 .50 8 Ouplulul rezistent la
sxboze, o inductiviti{ii din eircmital indusului. Se observi
satfel din fiys4.17, 4.18 in coxelsre G0 4019 i 4.20 o0& cu cit
intearvelul de verigtie sl ocaxentulul, 21, este mmi clo, edied
ouplexi xezigtente micl, deol poxnizxi in ;0l, frecwentele de co-
mandi aint oei ridicate ocea o deslgar epexe 08 un docavanta.
Velozile frecwventielox de comendi sced mult daci pornires ae faoe
in esxciné sse decd inductivitetes din rotor 31 wvelosres lul A4
sint xail sexi.

Tispul de poxnire mcede Oou ascdderca intervalulul A i, dax
cxegte deosi inductivitates oe mixegte ssp cuplul rezirtent arxe
o variaile liniaxi.

Vitess unghiulexi ere in toste casurile in ces el pare
paxte o cregtere linisxs, rante de cxeptere fiind influentetd
de A4, h!. L age cum 80 wede din fig.4.2) gl 4.22.

Anslisind comparetiv ocele douil cssuri de pornire rtudiote
(ou fxeoveati sonstaati gi respectiv co curent mediu oconstant)
es poate constats ol

= sgoeleretls LIn cesul pornirii cae cuxent sediu constent
ests 1al mexe gl sproximntiv constanti nscesitindv—pe werifioce-
zes wvelozil el 1ls flecerye sciipnare concreti.

= tispul de pornizxe cste mei mio gi au eper virfuril de
carent in cesal porniyii oo esurent medic oconstant.

- frecventsle de oomendid le pornire om ourent oediuv con-
stent gint in gensxel mel nerxi decit in celélslt ces ceea o
constitule = dessvantej sl pc?oded de pornire gindindu-ne la
poaibilititile prectice de reslizarye.

Acsasth mtodi ds poxnize s sseaxdini on metods de coamn-
di "bipoxiiionsli” s varistosrelor [Llo] 51 reslisaree ei presc-
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Plged4.19 Fliodelo

tiok eate dificilk om oixcaite de comandd clegice. hetode de
poznixe eu oxxent medin constant devine aplicebilll dsci cotsnde
sistenalal de motionsxe este inaredintatli mnul wmicroprocesoz
[825], sonfexind sistemslul de scilonsre pexemetrii de calitate
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4.4+ Btudigl ejetepelor de aciionaze gu l¢syes in oop
idezgze g jatexvalulul de gompteile gl verieSorpigl

1n perssxafele satexiosre ale scestul cepitol (4.l = 4.3)
su fost stadiate gl snslisate espects secnificative ole slotene-
loz de cotionaze cu verietoare idesls yesaltind ocomoluzii otils
pentze prectici. Dex in cele msi multe cssurl varistoesrels din
componenta 9ceestor eistems de actiocnare nu pot-fi oconaidexste cs
elecsnte idesle gge cum s fost definite in § 4.l.1, din causs
wei moaltor feotori e ciror mezlijare ne este intotdeauns posibi-
li. Astfel . o

a) conutatis emmentulal 4 pe tiristorxal principel le dio-
de de nul nu s¥e loe insteatansn i indiferent de coanfiguretis
schepai de foxtd e veristoralul n funstionsree eesstuia intex-
vine o pexrioedi distinctd, nmmiti in litexatuxi intervel ce domu~
tatis, cuzre trebuis loet In consideraxe le © analisi in condit{ii
zenle. lnflmenta seestul intexvel esupre tensionii medil de legi-
xe o foet dejs axitetd in pezs refal 2.2.2 in care s—a patat ob-
sexve of presenis lul intryodooce asbatexi feti de cesal ideal.

b) dispositiwele seciconductoexs de putere (tirietoare,
diode) nw aiat nici els eleaante idesls edici avn intxi ingtante-
neu in oonductie, iax in staye de condnctie mint eediunl unor cie
dezl de tensiune. Bobinele gi condansatoszele aint i ele insoti-
te de plexderxi.

Aviad in vedere o abaitezils introduse de caunsele ssmio-
lote 1la b) sint mai reduse in cosporatiie 00 celo exitexe le a)
sl ales ls frocventsle rxelativ josse (sute de Hs) la caze le-
cressi verintoerele sistemelor de soctiipnare ocotusle, in studinl
caxe waeasi vu f1 lust in considezsze doer intexvelaul de comute-
tie a2l veriatorslui.

4edele 0209 ul de a

hate ovident of ceis nal sfectsts wuristosre de intervalul
de ovgutstie aint cels ou conutetls indirecti, ls csxe cosutatis
ocurentului ue pe tirxistoxal principal po ccl de stincecxe este
infiventoti intr=o0 pure Lagura gi de veloeres osrentulal ds pere
oina.

Fe de sltd parie varistosxele ca coaatsils indiresctii mint
cal aicple, neceaitind un Ausfiz cal sic de coaponmsnte (timistoe-
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ze, diods, bobine, condensetoaxe), folli de elte tipuri de verie-
twpse £iind fxecwvent atilisate in prectics industriail.

Lin scests motiocs 8o considerst potrivit o slei.e pontru
studio un 9lctem de sctionexe ce utiliszeazt u verietoxr ¢n co-
mutetle indirecti on schems din fige.4.23¢ dceste tipuri do wve-
zistoazre indizecte aint utilisste deja in diferite sistecs de
transport sflate in exploatare ssu in fesé de incerciri [v9,
wll, K4, K6, 14, Blo].

4edole "1. I iyeot cu
e ti

In pxisely somente ale porxniril umel sejloniri cind roto-
xul inei me s=0 pus in migcare verisloral lucreszi pe o ssrcini
rezigtivd inductivi fAr{ tensimne esluvatxomotomrn. De ssemencs
la gtilizares variatorplai pentro slicentares circunitclor de ox-
citatlie sazcing este de noturd rezistiv inductivi. hezulti ast-
fel nacesitatsas conosgterii coaportirii weristorulul pe estfel
de sercinl. Auelisze pentru ecest caz mint efestusts $n epecisl
psntzu ocaiul omrentulal constant pe o perloadd de loucru prin
saxcink [ .lo, K13, 25] pe basa ciiroxa este pooibili o jprediuen-
sionsxe o slementeior varistozulud.

Intrucit caaurile xcale pregsusun cwrenti wverisbill prin
sexoini pe o perioadi atudiul va fi ficut in sceesté ipotezi.

s) Stabilirea reletiilor pentru curent, %enaiune pe con-
densator g1 pe saxcini. Ca toete oi emte bine cunoscuté fuco-

tionsres sohemel din fi;ed.c)3 in-
: flosnte intervalcolui de comutatie
L e ssupTa pexforzantelox veziatoru—

R ~  lul oo @ fost inod lLimuzits can-
- o = {; = titativ oces 0o fn prectiocs poate
o TS ﬂ duce le sapre seu subdizenmianszes
' ' ) anor elasmsnte ale mohezel.
. b Punctionsrea verletcrulul poe-

te f1 studist:i depcorprnind un
Plgede2) ¢iclu de luciu zn iatervale de
tiap mel micl pe bozs atiril elesantalox sesiecndnctosre de pe-
tere. ln figedezx sint presentate ocele trei intervels specifice
Caze apsr lo sccoatd schenl.
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In gess o9 privegte
formels de veriastie in
tiap pe cele trei intex-
vale sle principslelox
pizimi n, 4, Bge scentes
pot £1 uwxmirite aalite-
tiv Sn fige4.25 8,b,6,4d,
pentxe tensiunsa pe nar-
eini, curentsl prin sar-
¢ini neintrerapt gi in-
trexrupt gi zespestiv
teasiunea pe condensator.

Sfirgitul interve~
lulul de comutetls cpaze
2 posentnl 68,07, 122 o0
sul ourentalul Intrermpt
se evidentissi prin mo-
santal a’.! cind curental
pTin ssycini devine nul.

Deduverea relatiilor
pentxu curent, tensiunss
pe ssroinli gi oes pe ocon-
densator ss face pe bess
resolvirii evuatiflor di-
farentiale carsctexictice
fiscirol intervel age co»
oe obrervi din tedelal
42 gl £1ge4.25. Solstii-
le eonatiiloy diferentin-
le ofint (vexi gl tebede2)



Tabelol 4.2
FIJ_I'G.:-I ascuetil Inge- | Sfixgitnl Solutia ecue-~
val difexentiale patul |iptervselalui tiilox dife~
inter- 31c [ 1c rentinle
I (e L33 ¢ kot 0 2.8 | eef [1¢1(1)
at (1)
di ~
1.1 ;:i -8,=0 0 L-\|1.1c T'»\] 1‘10 ao(n(t)
13 lue a-ftmn.zonc 8o | 0,00 | 2t |1¢2(¢)
du c(a)(t)
i a (;...!
at a2 (1)
111 O-L-g-t + Hel a..!t 8e% og.r 1(3)(t)
u(J)(t)
u‘”(t)
lot§: NIC -~ ouxeat neintrexapt
1C - omxentintrezupt
- peatzu pxingl irterval
(1) @ 1,020 Y g 0720t (44106)
o) a u (4010T)
U cos 0 < t<T\[3n(
W) - J[ T\fLy ‘2 (4+108)

-y

T LyC <tgol

Din reletis (4.108) se observi Gi s—e presmpua cirositel osci-
leat Je xeinckrcare LJ.' C. T35 D), c¢ on oirealt fixé plerxdexl
1potesd eaxe nu ve f1 mentinuti intotdesans In luocrere.

4+ pentza sl doiles intexvel :

'2) | u_.-U
'°( %)= 12.xj(t-e.i)--efaz-tz\t-..a)

}

i

{2 ()e Uu  U) P t-01) e —2 F2( 1)

u./b

\ 4¢105)

(‘onO)
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oA (e Beal®)(t)a (U-U, ) PL(t-01)- —Zp2( t-a7)

Gob (40111)
In scente xelstii o—e notat cu
oC--L' wz-_l_' ﬁzla}z-(xa (4.112)
2oL LeC

iax funotiile F1(t), F2(t), F3(t) sint premantste in lista gens=
*alk de notatiil.

Tonsiu ea initisli pe condensator in momentul inceperii
coautatiel s-s nmotet ocu U”. La sceat tip de schend vsloeres no=-
sinali pentrau Ugo o0te -y, dez in functie de pieszderile caxe su
loe in oircuital oseileat iy, C, 2,, D), Vvaloaxas lai Uyo POSte
1 =i aicd.

« pentxu ¢l troiles intexvsl scolatidle sint 1

«2 % ( t~e, 1)
10324y 1,00 c (4e113)
w(e) = v (40114)
o3t = 0 (40115)

in cesal cmyentulul intrexzupt sul existé ;i au sl peatrules inter-
val in ocaxe 3

{9y a o (4.113°)
qﬁ"(t) -y | (40124°)
o{4t) = 0 (4.115%)

Aceat interval (fi:.4.25) facepe ls smomantul ap! sl se termind
eind t=%.

dolutille comstiilor diferentisls pentru intsrwalusl al
doiles presupun indepliniti eondities

b (\zv\(-g (4.1186)

8dioi oixcunital L1LC sexie formet de sarcini 51 condensstoral de
ptingezres C oxe un caxrsclex oscilant [!3] s conditie care eonte
reppeotatl la maycinile pe care luocresrd varistoxml stundist &n
lucxoxe. ‘

Pantru sesopnrl prectice de calcnl se introdooe néirimea
ocondensator exitie Sy definit satfel 2
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C, = ﬁ (4+117)

¢l oe oboexrwl o ck dppinde doer de perxsmetrii sereinii k,L,
sstfel offi pentra o ss¥cini detd (deei h,lL fixati) canditia
(4.116) £& verifich decd

C <L Ck (4.113)
unde C eate valoares sondensetorulul de stingere s veristorului
carxe trebuile alessi In tess de proisctaxe a scestuia.

in eondifille in care sint edoptete drept mirxigi cunocsou-
te Uy Ly Ly €y L, 0 uy T xeinilile (40i06) < (4.115) pot f1 uti-
lisate decéi @s cunosa velorile 1,, i, 1., a, in cazul wurcntu
lul neinizerupt gl 1. 13. Bge &, in cezal curentulnl intrexupte.
Jeotexminoxes suewtor ncocunosouatc se bazcazi pe ooneiveailile 3
a) valocres unel curxicd la Snceputul unul intexvel este e.s8li on
valouree eoclea,l miriml le afiziitul Iintervalulul rxecedent
L) comutatls se considerd inchelantl eind tonsiw ez cuidensstoro=
lul cevine e;eli ch osa 2 cursel dov oli.entore, sau cind temsiu-
nss pe agXxcini este nolld, edicZ ;

lgz)(.cai) =y (4.219)
son '

o) (ae1) = 0 (4+120)

¢) in casnl careatulul imtrerupt trebule ccnalderxst ok

11. v (40121;
gl

1‘3)(09.1) -0 (4ele2)

Se poete se:is nctfhl s
- Jentzu ogxant nefintrxexupt o

101 (ae1) o g, (4e323.1)
1{D(y 1) = 1, ( 40123.2)
109)(2) o g (4:143) (4e12343)
lsz)lsqot) -V t4edc3ed)

-~ pantre ourent Intrerspt
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1 (aer) @ 4, (4.12401)
(2) ol - (4.124.2)
B (o) = 1 (40124

1‘3’1-9.2) - ‘ (4012443)
02 (e em) = L (4014ed)

Relatiile (4+123) g1 (4¢124) dae ls eistems de patru seage
ti1 ou patru meouaoscute 11. i, 13. &g gi reapectiv i 1}. bgo
8_« kezolvares scestor sistems de ecuatiil degl numel ce petru neco-
ngmta intyoducs anpsite dificmltiti le.ste de Igptul ok unele
ecuatii contin fanctii trmnscendeats 4in exgmmentul cixoxa fec
paxte gi neconcecutels 8, B8R 2 o

Pe de alti psxte soluilile sistemelox de ecuatil (44123)
gl (40124) tzcbuic sZ oi1bA sens éin yunot de veadexze fizic i
funotional pentzu schens stodisti o

- Dasuosac.tele 11. Lo 13 trebale 8id fies adrizi resle o~
2itive;

= 8cluyie penszu 8, txebale 8& fis un aumir real infie e
¢l 1, iax im cesul ¢X in scest intezvel existi asi sulte sclatil
psatru 8, 54 Ve zétine velosise ose mai apzoplatd de g

Aving in veceré cels sxitete wsl sus a-g ealisst 0 weto-

di de 0elcul ca wlaktosrcle etape

le. 80 8lezt o pxizl valosie .eatzu &

Gg = 8 ¢4
2. &8 calculsazd din wistemsle (4.123) seL (4.124) coxe-

lete ca (44106), (44109) (3 (4e113) weloexes lul i, cu relatla 1

U_ =l w2 (g =6=1)T
g - 8%
Idu o x )- -ﬁ-oﬂ(.‘o!"-ﬁ)o. °
12- A——— S - (4.126)

1-8“3(802-9.1)..2 *(gy=0=1)T

e S¢ verxifiocl deci pentxa »o_ ales tensiunes pe ocondenne—

c
tox eate exeld cu ces deo alixentare adied 12
o (aget) =t (4.127)
4o oci ugm(a.i) ¥ U o6 Xedagu puuicle 4 + 5 cu ulie v

lori ele vl e, poizivii sicwsu, paba e Iuucplinliee coaddydud
(4e127)e

be S& calculsesd 13 din (4e109) ca ay, ¢i 4, caloulaii wal
5048 VoY
irizo?:i( 0 ,-0)1)- -]-:-—R((ec-a)f) (4.128)
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6¢ Se csloulesss 1, din (4.113)
-{sot:(l-nc).i

1‘1 - 13-9 (4¢129)

7e¢ Se vezrified dectd funégiouaxea decurye cn curent intre~
zupt san osintzxerupt prin testazes conditiel

11 << (44130)
in cazxe + ere o valoore ;oxitivEi fcexte epropleti de zeyoe ln
lucieli o~& ales'élnlo'j, caze aeigai un tiop de celcul pe cal-
enlstoy woceptebil.

becl (4¢130) nr et Incoplinitld cecl 11?>6. froctionares
decuzye ou ouxcnt neintiervpt, iex deck (4.1320) aute indeplini-
1L pe trece lg celenlrl miyipil e, intzueft fuacilcnures decuzr-
&6 ou curent iantrexupts
| oo sOnLEL Calculnl olrigid o,
b 88 aefincgle funcile V; cecusil din

(4e225) awtfel

| \\?\"3 -2 (leg )i

[ W\\ '1- 1300 P (40131)

| '\
\\ Forzse dc verietlie 2 funetiisi Yl este
g‘ '\\\‘ * axftui in £ije4ead i xeprezinti,

P -HJF\*'\f—- de 1'ipd, weiigjag cureantilul ce care

e ainZ, i, in intervelul I1l, flgehes5e

Plged 26 Alooriiaul de celcul use bLozegal Le

astodu representiixlis functiel .
b) Celculul oarentulul maxin priL sercini. IXn interwvalul
1l de fwroticuexe o veriotoxuwlul, 11, e4ec5 crrcntyl prin corciall
aze mn punot de mexia In mocentul fu coxe i

2
ﬂ.(.‘.:-tﬂ e { (40132)

Efsotuind csloulels nscesese, oconsidexind zelotia (4.109) @e

obtine - (U__=U)
widne ;,‘(%2-#2)1._52_

U, U
4
8y ax --B’j-f:—! + 8 (40134)
apod
tinex * “i1aax°] (4¢135)
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Valoeres moxinié n otrencalucl I _ se obtine din-(4¢109) '5i (4.1235)

AfX
U, =U
I~ 1peP3ty o —e,2)- —f—rz( typag=9e1) (4+136)

Se poate obcerve din reletille (4.134) {4 (4.136) cf la o sarocini
detd (hel ~ fizagl), ctit o, . oIt g I-x aint dependente de
Co L0 Ugge & yi fo Libca 56 obaervi i 1,= fl’(a.f.c.hoo) resulic
ol nw- 2,008,800l ) 01 K o= £3(8sT4Coly, Je

0) Lwlate: poluxiu.xil urnxoo 8 mnmxuu sriacipsle.
ie tosts waristossele reale uke din candliyiile sacajiale alc
fonstionixii ecesture O iepireslatd salgurares tispulul minic ne-
comex tirietoxulul priocipal de » reveni la staxres de ciemeant
blocat dapi ce antexioxr a foat in ocondscils. Aceat lucry ueé zeo~
1iseez8 la varlatoexedle ds tipul analizQ) prin &plicarecs moeli ten-
sioni inverse ls bozxasle tiristozulul, cel usl edeses jzia indei-
sedinl uaul coadensstor (canlensstozul ¢, Ligeieczl)e

LVin punet de vedeze constructiv pentxn tiyistoz ecest in-
urval de timp winis nscesar este preociset in deteds de cetalog

[IJ] o hespectarxvs ocestuls 8¢ I¢eliseeas prin 0014ats Jdl.en~

.:I.mn 8 sohesmei de fortd a werlatornmlule iin fi544e25 BO 0b-
poxvii Oi polarizexse inweisi & tizistoczelul principel gie loc .a
intexvelal 14 de funotlonaxe il corespudlde duxatel de tisp in
care tenaiinse pe condensator este negativa, timp notat ca e
O relatie simpli peantru predissnsionsxe ss poats stebili in ce=
zul in osxe se prasupane o0& prin sarxciné circuld uan cusent acted,
1. scesatd relejle et [ulo]s

ty = 2.;.! (44137)

Deck osxentnl na este "neted” atunci veloexee lai t,; Te-
2pltd prin rezolvures Omt,hl

o2 (t) = ¢ (4.238)
ssu ovind in vedere (4.110) g4 notatiile FI(t) gi P2(t) ss obtines

U e (L =U) (conpt-o -;biun/j t]..‘oc-t

+ = si.n/S te” %t

t’.ﬁ (Ged3Y)
bscusids (4.139) se 3¢x0lwl prin metode Rumezise de exeaplu meto-
da rupresentixii fanotisi, ceze poate fi particuleriszatd pentzau
funotil @ oixox wverlaiyis pe un anumit intexrvel ests ue ls walozl

negotive lo veloxi posiilwe (figese2h, 8 (t))e
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In gnuaite sitastili insi oi.::lcl s8xcing esxe un puternic co-
xoctex inductiv etancl faotozal & tble ;i eoamtis (4.13Y) de=-
vine 1 ’

Usr(L -u)(ooﬁ/&t * % m/bth-l-a-d.o t= o (4.139.1)

Prin zesolverss oi se obum '
¢,

2 .
ty- /‘3 exouin(- ;9;.«..? )-ezote = (40139.2)
in cexe 3
- (b2 % .‘.3
Cz - (b”-h) (40139.3)
€2
tg?’-«E;

0 snalisi e ecuatiel (4.139) ne permite mi obsexvim ol meupzs
valorii lai ‘bﬂ influsnieass air: mile 12. €, Voot prepupunind
pozemetzii sexcinii gi temniones U fixate. In oce privegte in-
flganta lui 1.2 50 xemarxoli faptal of intotdeamns 12> Imd.
£lu04.27. Aosanti cheexveile exeti oF dscd Sin relotil de tipul
(4.137) pentzu veloercec 1 se
folosegte valoexea 1., 840
obm de obicel se intinc.lin, tis~
pul de polerisexe inwersi t,
astfel calculat va fi w0l wsexe
decit ocel zosl 0eea 08 cate
doos in snusite oitus{ii ls im=
posibilittaton seiguxirii tin-
palul winiz neceger tq pentzu
Pig o427 zentebilizes stixii blocote o
tizistorulal caze ocomuti. Deoi
peatzo salculul 00:e00t ol intezvalului t“ trebuis folomiti we-
loaxes "2 o8 9 poste calenls sa swtods deacnsé' antexiox. .eapre
inflesnta lut C o4 Ugo o8twxe lad ¢, e oumocagte ¢l oe wvede
din (4.137) 4 (4.139) of om eft C 41 loc 8704 o8l mici ¢,, scode.
d) Veloxils medii pe o0 perxiocsdi ele tensiunii pe seroini
i @ omxentalul pyia ssryeinii. Peatra cslculal acestor miyizi se

so8te n;h ]

r
Tneq= 4 x Utrat 'Tl g u)(t)dug 1(2)“)“08 103 (1)as]
° » 8.3 0,2 (4.140)
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ol T -' ag?
U 4 gu(t)dt--i- g o (t)ate g o2 (4)as|(4.242)
med 1 o : e ol

afestuind oalonlels necessre in relstiilde (4.140) gi (4.141) om
expzoaiile (4.106), (4.109), (4.113) yi respeotiv (4.107),(4.111)
pe Obiine in final 3

1oga™ 014t ;-i—’l(tl-lddjh(ld-h) et

-2 (8 =a,)% -c-c(l‘-a)!
-13.0 +513 [(ooq/}(ao-a)ﬂ @ -l ¢

-x(ag=a)%
+.~.‘p14--1n/3(a =-g)%e (4.1242)

(bxpzesiils penixo 513 gl S14 ee glsesc in liste gepexald de no-
t';iiJo

helotio ente wvalsbili etit in casul fonotionixii ow ca~
zent Sntrerupt c0it gi neintrexupt sstfel »

- in casul csxentulul meintrzezapt n.-l s

= in cesul omxantolul intzerapt 8s=8.} 1,=0e¢

Pentza tensin.ee sedie resultld

-0(.(.',-.)!
Upeg™ 8eU#U [ oofb(a -8)Te - l;l-

-ot(ac-e)!
-U‘( d.n/b (0g-0)2) e (4.143)

in carze notetiile 03, l.l4 sint presentate in liste gensxell de no-
tatil. Se xemaxci in relajia (4.143) sdetexes tensiuonii medil
de ls vsloarea 8 idegld -a.l .

o) Valoxl limiti sle miximilor de ComandX :a gl f. Din
functionarxes scestul tip de veristor ce cmoagte of nu este posi-~
bili ococmande tixistorulul de stingeze insinte ¢a tensiunes pe con-
densator si efectuszs o sexioseilestie iIn eironital Lis Dy Ty Co
Acoaeti ssxiosollatie este mecessxi pregitiril condensstoralul C
pentzu atingeze. Acest fencaen este Jdeseris de melstis (4.108):

uin(t) = U 008 ==t (4.108)
LloC
Se obsezxvi oi durste sexisseilstiel -m?ﬂ Lloc deei :
‘m 'ﬁ:- W (4.144)

gl N.\| c
. -‘1’-;-1— (42145)
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fin csze o este valoezes ainied 8 wiriaii de cooandl a.
in ce priwgts wveloeres mexisi pentru mirimee s notatd
8 [h&] sceasta o obiine oind sint indeplinite sisulten condie

tiile :
ngz)(T) - U
ao-l

(4.146)

Ia £1g2¢4+20 e presinti forme de undi
ale sirimilor u, 1, 8, pentra cozul
D N o= o, . o oboexvi of intervelul 1il
\\L nG apsre si deol 1= 13. 8int velabie.
- 1e eyelititile

ri(l)(llot) - ‘2.
1(2)('1') = ll

I, | dmy = 49y
o2 (1) = v
(P =1
1- care 1., 1, 13 sint valorile
lsd ‘1. *2. 13 in cesunl eind O-qko
Inlocuind £n egalititile (44147)
u!nuuh ocozespansiitoaze pentxau
1M1y, 10D¢q), al4)(t) dtn (40206),
Figede28 (4e110) 1 (44111) se obiine sistemal

(4.147)

(4.143.1)

~(l=a )1
13.-12k[§oqn(1-h)s-- .17@(1-01)1} -

(4.143.2)

(U.o-b)[zd.l (1-0.).1'0:0./6(1-&)1] e *
oY lp‘h '
. 3 sda (1~ Je0 & -0 (1.248.3)
V

Ia sistemnl (4.148) pentze clsritate famotiile P,(t)
r.(t) o1 !J(t) sa fost $nloocnite o0 sxpremiile lox cosyletse.
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Eeowmoscatele sistemului (4.148) sint 1., e 8 1az
pentru Xezolveres lui se propune uxaitoares metodd ¢

1) »e inpans o velosxe pentxam s, )

2) eo calculessi cu s, sles din prisels douii ecustil
(4.14821) d (40148.2). ’-a

3) ea wexifios eocwniin (4.148.3)

4) deol eocustis (4.148.3) nn este vexificeti se modifiol
corespumsitor s, ¢1 se nin‘plmoteh l-3)

5) se caloulessai miximee 1y .

Feantra scuxtazes timpului de csloal in scest ces lioith mi-

rimee @ se oslculeasd in citoetille in care 1ls calcclul esltor
wirizi (pezegzzsfele antericere) in zeyimuri norxmole se constets oi
8y> il ou toste ol acl, seu ¢ind 8> 0,9 gl totapl L Z le In co=
gul oi se trece ls ocgloulnol velorii maxime L din esltustis c=>1
51 84049 stantl la prisal ponet el metodel de cel sun a8 sleje
8= 8,tA, in caxe e, Topresinti ultize velosre s lsl s pentru
coxe veriatoxul s funoiionst normsl. Deci ss calcouleasi 8y pox-
nind din situstia 8 >0,9 gi -°<1 stunel prims welosze pentra 8
v f1 8% 0s9¢ Ae Valosxes 1ul A o0 alege avind in vedexs ci o
na poeste f1 scpramnitar decl 4<0,1e S=-8 utiliamst in lucrexe
A= 9,05
hesultatele acestor cslcule pexnite determinsres dosaniuv-
lul de otilisere a verletorului, fig.4.29,cuprins fatre e, ¥1 a0
Dossninl de lucra este pmtsranic
| 4nflosntet de fyeoventa de OO~
! sandl & veristoznlal. Punotal
de intexsectis sl carsotazisti~
| elloz s, §i = definsgte freo-
wnts saxind de lpoza, fn:‘
" Fyscvents minini an ss slege
T deobicel mei mici de 50~lo0 Hse
Foaidilitates cslcalului
mirimilor s gi g, oferi infore
Plyede29 satil atile gi pentra partse de
- oosandl e varistorslul ouo sjw~
torul oirels ee pot reslizs constrwetiv osle dondl limite, cees o®
afiregte afgurante in fonctiocnore s soentor instslatii,

BUPT



- lol =

4e403. Qxggnigrone seneyallk de calcul e vorigtorulul

et ca kol

1a peregzefele sntexicare s-au presentst metode pentru
caloculnl diferitelox mirimi caxe spax in fuanctlonsres veristo-
zulul ou ss¥cini resistiwv-inductivi. Y0cte metodele obtinute aint
aplicebile pe celculuctor cees ¢ce & ficaot neceser elgborsres unul
progres gensarsl coxe si ineludi toets ocaloulele anto:icore. U~
ganigrams reptxinak o scestal progrem denumit VAlLl este eriitoe
td in £1g.09.

Pentzu bung inteloyere & o¥ganigremel din £1:.0.5 i @
programnlul sfexent aint necesere uruiitoarels precizizi

1) Datele $nitisle als programulul mse referi la 3
U« tensiones deo allisntare
helk = parametzil ssroinii rexistenti, xespeotiv inductivitate ;
Iy - induotivitates oircuitalui de zeinsiixcarxe, miriie carxre ote-

bllegte valogzes e,

t-% - frecventa de lucra o weristoralai

a = darata relativi de conductie.

2) Veloszee condensstorulul de gtingeze ee atabllegte su-
tomst pornind de la Cp (rele4.117). Lirizile f, &, C aint intro-
dose in progzem prin bwele N0 .

3) Vezificares ecustiel (4.127) peatru stabilirea wslozil
lad 8, 8¢ foco pEin intermwdiul functied de: -1t8 In progxem US
cn upxom US » U-l(z)(a 1) @ of:ei trecere prin ssrxo stebi-
legte veloexee lui ...

4) Regimul de curent Intrerupt ee considers ducd 1;< 10”4,
Featza sceste sitastil s calenlcezi mirimee o, 2rin eflazres mo=-
mentalol {n cere fanetis V, dia (4.131) mosde sub 1o~ %,

5) Deci la cslonlul intervululul de comutatis reznltd ve-
loxi msi maxi decit 1 pantya s, ueu tot eliclul de weloxi als
lul s o-8 iocheliat fixX s Intilni ecsruxi cu 8y > 14 B¢ troce la
calgulal limitel maxime o, ocanform pazepsefulal 4.4+2.8).

6) Pentzs toste cesurile progrm.nl celcalessnd :

~ timpal de polarirsye inwersi t,,, psrogreful 4eée2+c)y

- somentnl spsritiel curentwlul caxic pein sarcind gi ve-
losyee scestul cureat, a, . i respectiv I peregraful 4.4ezed)y

= valozils medii sle carentului gi teasionii Ioga ¥4 U.d.
pazegzat Ul 4edeced)
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Oate inifiale
constante
U.R.L.L

t

il

T

Date mtiale in ciciu
g-qg;~ayp , f'fiéff s C=C;+Cy
i~initial

F —final

. 1
Caleuleozd am |
par. 4. 4.2 e |

|
| : ' - N
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LPS 1
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=y

\\\//
(14
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r

. 1
'Calculeaza ig,iq!
rel (4128) 14, 129)

[
!
1

r ol - y
tCalculecza op]
{par. 44 2 Q)|
L J

b
L

1
|
|
l
1
|

t ]

-b _ | Calculeaza a )y
1 i
. i par. 4.4.2 e)
i .
|
{1t
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1
Coleviecza
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par. 4.4.2 b B
Cclculeaza
I U Da
med "~ med
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Nu
R

Tipareste 7
(sT9P
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- pentzu casuriles o a= 0,5 se celculeazli formwele de wndd

sle corentulul prin sesroini, tensiunii pe saxclni gl pe condense-

tox, in 3o de pancte ele wnel pexiosde de comandlde Lo bess ecep-
tal csloul staa relatiile (4.106) = (4.115)

7) Bcalvsleats dintre simbolurile din text i progrenul
in 1imbsj PJL.THAR a=-a stebilit prin scxieres oOu majusculs & Sim-
bolurilox miiriallox calsulete. (Ex. & >4j 8, —~AC, ap-»AP. ete.).
Pantcu gilzizmes e e-u atlilzat A., 1oz pentzam celelaelte wivini
din acest css s-a stagat litexs L ls sfizgitul almbolulul folo_
alit pentrn sosleagl mirisi in re;im nozuwel de functionore.

8) hesultatele oaleulslox sint ofexite tebelar yi ouprind
pentzo fisocexs valonze 8 miriailox C, f,0 welorile ocreepunsi-
tosxe pentxn 1 8, 8,0 1, 10 190 'm:,lm. s 8 o1 oy
1o0d® Upea PTOOUR gi cele 3o de wvslori ale mivioilor i, ¥, u,.

4ded.4e Lozultete b te todele de
Rresentyte

Considexind ef saroini ¢ varistoruiel indireot indusul go-~

tozralal de o0.0¢ din paregzaful 4e¢le4 ou asrmitosrele date : i=
= 0,825 0, e 10,45 mil, U= 220 ¥V, 40T C=» 404 P, s-8u reprezentat
in fige4e30 - 436 zesultats obtiuutec ou prog:ewul Vilol. istfel

L
)
hp
\Q‘
p

|- .
Lo
P
IE
:\

/ 7 RESEIENS
R /?f/ B
74
\ !
/
. % / N
//' '/
/
/
'I
- / -

m04th ’180‘.31
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th fige4.30 oe presinti wveristis tensiaonii medii ;i o csreatalul
medis lo diferite Jxdovente de commndk. Se joste ohserva sbate-
zea de le velosres 1desli s tensinnii medii de 1lsgire, ol (In
figuvi linle intwexnpti), caze cregte cu cregteres frecveniel de
conandie. Cuzentul sexiz prin aszcinii le diferite frscvente ds lo-
crb ente xepresentst in fige4.31.

Vazistia timpulal de polszizsre inversi pentyn exesmplal
conalderot eate xedst:i In £ig.4.3MR, 15y dursata relativi a intex-
valului de cosutaiie fn £1g.4.38D,

b $o_-0
l. .‘ .. ' kS

-

— S -

)
. -

] i .
. R \.\H'*—Q
e e e e e . M—f—o A

V- 0 e i 24 IR X v <
! o

8) d)
Pl edeld

lLinitele ainise i mexias pentzse aiirimse a resulii din
fige 4¢34 .1n ce priwegte acsplitudines componsntel altexnative e
onzentulul prin sescind A ie x.x-zl. sosanta 90 poate obsarva
din rige.4.33.

20 bess disgresslox pressntate &8 poste conoluziona o mo—
toda de ocalcul propesi permite easleslal aéiziailor seanificative
ale wveristoralul gi sezcinil neoeseze etit pentzu stedilires

pexformanielor sistemanlul oit gi pentru dimsasionsrea elemsnte-
lox schemei.
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445 gl& -hmutor mgmt - MM

[} 1 o emnlte zotd cu oongl-
dezxgres intervalulul de gomutatle

Stedinl efectast 1n paragrefaol 4e¢4¢2 8 axiitst of inter~
valal de oomatatie fintexvine 1n funstionazes varistoazelor prin-
tx=c sexis de miriml ousa sfint : maxicaol ouremtalal de sarxcinZ
In intexzwalaul de oomutetis, sbeterea omxeataluol pedin gl & ten-
simnii medii de 1s weloxile lox idesls, dependents neliniezd
s intezvalului do ceantstis de aiximile @ gi £, legituxa intre
timpul de polszizarxe inwirsi, ty o1 valoszes csrentului de sar-
oind 4din momanisl ineeperii coantetisi, limise infsxiocarxid i oo
psxioaxd s domsninlal de eomends (5 ¢1 &, ). Conciusiile obii~-
nute aint stile in toste eaxnxils iIn caxe sarcinas waristoserslor
este resistiv-inductivid s in prxisels mocente ale pornirxii slse-
temsloxr de sotiocnars (eind rotozul inof ns se rotegte) 3 ia uti-
lisaryes wvexistoezelor indirects le reglsrea ourentulul de exei-
tetie al meyinilox de Ge¢e; Comands electrosmgnstilor din ocom=
pobante ok instelatii indastrisle yi de transport.
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Pentze sistemsle de potionsxe o0& O108X6 d6 €.00 GA 0X8i-
tetie sepsrxatd 1 verxistosze indirects prezinti interes influso-
%o pe care intervelul de comutatie sl wexietorulal indixeot o sre
ssapza esrsotaristicilos gi pexforssntielor sistesulai stit ia
regimul ¢n veloxzi wedil ccastants oit i in cele txan:itoxiil,

in scessti perte a lasszixii sstoral sfectusesd an sstlel
de studin xefexitox ls regimaxile cu wvelori medii constente, svind
in vedere ipoteselc presentats ia poXele3de

8) dtebilires ecwetiilox oifezentiale 3i e solutililor pen-
txu prinoisslele alrigi. Sebems eslectricd o slstosulul vazistor-
e0t0ox anslisst este presantetd in fige 435

Yormels de varis-

T t1s calitativi ¢ b~

| o ziallox 1, a, gl L
SR N sint presentats in

___;L_J _&: ‘ _m £38+4436 3,0+ 30 rece-
S s O B noss cele trel intex-
e = ol vele caze eper in funo-

tionazes ce eaxent
nsintrexapt, respeetiv

#1304e35 oele patze intervele
din ocssul curentul iatrerupte S1 in soest cas stedlal sctioniril
ere lg bani remolveres eemeiillor diferentisle sferents flecirul
intexrval din functionares sehemsl. Aceate intexrvele rezaltd dia
fige4e24, cu obssrvetiie oi loenl sercinii resigtiv-inidoctive eate
lusate de motoxul de 0.0 G2 ex0itatis meperxeti.

Tebelal 4.3 presint]i ecmatiile diferentisle notetis sole~
tillox, momeutsle de faceput gi afir;it ale intexvelelor. Se poe—
te obmexve ¢i pe lingi eomstiile de netuxé eleotrisd s fost sti~
lisatsi gi esustie migeirii, sga cum s-¢ Dreeedst g1 in peregre-
ful 4.1.

Eesolvares siastemslor de¢ ecustii diferentisls s+~e efestust
su ajetorul csloululul operstional age sem e presinti in Anexe-
le 4.1 91 d4e5e

Solotiile eemstiilor difsrentisle aint

g8) osxent neintresupt

S4)e 0 (040 erui ) ‘—‘/$4114,)d52(t) (4-150)
) § .
1 (t)a 1 e(2)a1 )P )= b:/%(al-n,).v&( t) (4151
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Sebelcl ‘03

30:-5-1 hﬁ! cital !
t‘l"q Mastiile diferentiale muwmuu Obae. | Solatii

| acTEe] e
. % — - .
| ! r
1 LIL ﬁ MNelede O ¢ 8T Boi‘ oce<l 1(1)( t)
L d | . f | (1)
ioi-k‘,OJ;’% ; | ! Q (t)
- o - 1 ; T
U g L.g.a.sa.n.n' ; FALLIC
P, a C e @8 LS ’ s t ia<9°<l _Q(_ )(t)
F.i - l-,- J -g—;c-)‘ E IE,Z)(t)
3 g; ? | 4(3)
111 ID - L * bhed ¢ Ke2 ;.oi 4 ‘ .pi'; nc<op<1 14*77(t)
| k.:. -) =J .i& g | ® Jl 0,1 oo <1 cd3(e)
L
L W [T
s 51C - aazdat meintzezuyt T o o
I1C = cmmeant Sntzexspt
(t)e e P4( t=C=T )2 ) = o (FS( t=geT )bl
L2 d20ne ( *) LuJ.aji ( ‘ e

(.L.h_ .Lk)(t-:».....rs(m)m (4.152)

Jzobo(di 141
: Ve e Q)
T .2 .6)1 L./él
e B
- 12037(‘»-.1) (4.153)
<
() gye _K-1a i Up=kesr, )
e Ty ) = T (e
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(et —E 6 Sat)elg, (4+154)
Jobete /2 Coty

AP0 <20,4(05040 ) opial b g)e Kol iiml, ) FUZ( e T)
(44155)

300 (e T e(1,m1))oPHI tma T)e =Bl Q1000 ) 2 tp)
F (42156)

b) caxunt inviezupt

In soent ces epsy modificiyl S£n relstiile anteriozze im-
pose de foptul cé 1,«ue Astfel reletiile {4delbv) g (40151) de-
oin

(a0 o0 -0)pn(t) « BT (Y (450"

3

(2 (8)m 1 a1 oru(t)- ?f-.(nl-a’).mu) (44151°)

De ssemenes, in intervalul IV ecua‘is vitezei este :

Sty - —v}(t-uptl‘)c»ﬂ4 (4.157)

Celelnlte relatil (4.152) = (4.156) sint velsbile 3n ecesegl
foropk gi in osssl ocarentmlul fatreympt.

helstiile (4+150) = (4.157) su fost obtinute 3

- pentzu cesal rn> 4!0. siteatie freovent iptilnitd in
precticié. Pentzu oelilalt ces, deei 29441.,:.1“1115 aint slaie
lare cu obssxvstis cX in loonl facstiflox Fild(t), FH2(t), FHI(t)
spar fumotiile F1I(t), F2(t) zespeoiiv F3(t). Al tyeiles cas,
deci !.-4?. s fcat gd in eocese paxacisf neglijsat.

- oconsiderind origines tispalul in socentml intzirii in
oonduotis & tirxistorulul prinscipsl Tye - £1ze4435, pentzu care
t=0 (origines sistemulul die cooxdonats). C

») Detexminaras carsotexistiailor mecanics axtificisle
8ls gistemulul variestor-motorx. Din fize4¢36 g1 tebede3 se pot
sorie uniitoarels relet{ll pentru ocrent, teasisne ;i vitesk,
in cezul functionfixil mistesulul ou curent asintxexupt meu Sn-
tzerzupte.

Astfel, pentru carental pxin motor rexzultd 3

- curant neinsrexapt :
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Pigese 36
f‘(l)“) o<«ct<al?
1( t)m! 102D ( 4agr) T t<e?
1¢(se ) o2 <y

- outent fntrezupt

1‘1)(” O <t<g¥

(4.151)
(4.153)
(4+156)

(4.151°)

(4.153)
(4s156)
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Pentzu viteses umghiulexs e motorului se poate soxie
- ouxent meintrexupt

fontd8Y o<tedt (44150)
Q(t)= (2)(ta1) 8l <t<a.T (4.152)
U’(t—a"“) 8 <t<® (4.255)

- oarent introzupt o
(D4 0 <t<aeT (4e150%)
32 (teet) e <t<u ¥ (40152)
O(t) » 41 Si_”(t—aoi') 8,3 <8< ap'r (4.155)
Q_‘”(t-apz) 0,1 <t<® (4+157)

Tensiunse la 18 ives wericstorului, csre se aplici motoxo-
lui, se poste exprime prin 3

U oc<t<a?
W t)= { Ueat?)( tmp1) o1 ctcay? (40158)
0 aei < tx?

In relatiile (44151) = (4.153) deach se presupun cunoscats
miixdudle s U, Ky L, I, ¥, k¥ -~ peatza motor gi 8, I, C, pentrys
veriator rézin necuonoecute urmitosrels miizimi 3 10 1 13, Qye
Q590,54 a, pentra yegimal de cumreat oeSatrexupt g1 1., 13.111.
.Qz..flj.ﬂ‘. Bge 8 pentzu zegiaul de caxant intrexzupt.

Calculul eoestor nscmoscute se poate face pe base obeex-

veiios folosité gi in perxegraful 4.l.2.8, of valoares unel mirimi
le sfirzgitul unul intexval de funciionore este egeli ou oea de le

inosputal intervelulul urmfitoxe. In casul regimului cu wvelori me-

dii canstante, cexec este ensliuet in soest paregref, se poate can-

eidexa in ,les e wvalosres unei airxisi le sfirxgitul uned pezioce-
de de functionere eate s;ald cu cees ds la incepstal ecocateis. In
ce privegte tenasionss ocoandensstorului lo afixgitel intervalulul
de comitalie ocecastas 8e considexd e, all cu tensimes de alimen-

teree Lxprluate pstemetic obeexvetilile Je mal sus dec ls axméitoe~

xole reletil
- pentru functionaree sistemului ca ooreat neintrezupt
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( Ven) ea, (4.159.1)
(o 5mea1) =02y (4s15302)
(-0, 1) =) (4225943)

H“’(a.ﬁ) -1, ‘ (4.159+4)
(2) (40159) -
112)(g 3-e.1) = 14 (4¢15545)
13 (10 1) = 1, (44159.6)

Ku:")(oct-.i) -0 (4-15947)
= 1ar pentzn fanctionazes ou cureat intrerapt rezulti

[ AV om) -0, (4¢160.1)
,Q_(Z)(.etl.‘-af) -—0-3 (4e1004&)
101 (er) = 4, (4416043)

< 102) (8 2e1) = 1, (4.160) (4.160.4)
o{@) (e 1we1) = U (4.16045)
103 (o 1-8,2) = o (42160.0)
Q(”(apm-aos) -0, (416007)

L-Q-(‘)(!..pi) ._gj_l (4.16043)

in egelititile (4.159) s3 (4.160) o9 Yomarod relatille
(4:159.7) g1 (4.150.8), care so Yefexdi la tensinnse pe ocondensc-
toz in interwvslunl de comutatle las sfixgitul ciruis oo ispune oo
socesste ol obtink wsloaxea Ue. De sesscnss, egalitetss (4.160.7)
swte mpesificl funstionfvrii es carent iatrerzupt gi exeti of in
masntul a T ssrxental prin motox devine nul.

ahhl genezat de (4.2595) contine oa neomnoscute mixiii-
1o 1 45, 150 3500,0540 5, 8, lar in (4.160) mecuncecutele
aint 120 139-‘:110'0'20-0‘3.-‘14. 8g0 390

Intresit ceuetiile gistemslos (4.159) 91 (4.16e) oconiin
oi funotil t:enscendente, in s ciror sx ument intervins o neow-
noecutd din osle emintite, zint nsoecere metode specisle de re-
solvere 8 scestoxs. Tinind messn de structuza ecuetillor yi de
ssenificlitis fialof ;1 funotionslk ps cere o0 su evlatiile, outo-
zul propune mmitoaree prooedmxi de yesclvere o sistewului cb=
tinut din (4.159) »
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le Se alsge 0 veloare Mtunpmuumha..d
foxes

a8, = 8 2 -
in caxe pentza A ¢ Tegcomandi A = ft/(h./51.t). Aosssti waloere
o~8 slse oboexvind oi lungimee intervalalul de coauteils na poe-
te f: fn nici on ecas el mare decit o semipexiocedi e fwotdel
dnblt ssq ooqélto

Ze Ca valosres lul », adoptoti, esustiile (4.159.1) -
(4¢159.6) formesssald mn aidu linisx de gess ecuni{ii ca gase Do~
eunosoute 1 1,, 1., 13.£11..Qa..a3 care se poate Yesolve. Sexis
sub formd metriciali escest sisten se presinti sstfel
an mz sy oty & s 9] ey

2 %2z %3 %4 %% %% 2l *p
32(0,) 835(8y) 85335(8g) 84,(8,) eyg(ag) -x(-o)iﬂQJ : ‘oyg(ag)
8,1005) 8,5(80) o,5(8,) 8,.(8,) 8,c(ny) agclag)isy

8g3(8,) 852(8,) 854(8y) 8ga(ay) aglag) 8g (ag)lt,  agy(ay)
_‘61(‘0) 8;2(8,) v54(8y) ag.(a,) a;c(ag) agclay) L13 ‘\ l'ﬁ‘r(‘o)}

In (4.162) notatiile de forma a“(ac). ie 3 =« 6; =1 =7
pncimsa of in expresis ecestor ocaficianii spaxe i necumocson-

o Lxpresiils ocpeficiantilox -,4.,9-1-6. d= 1 - 7 ednt
pumu peantzu T >4I in Anaxa 4.6.

%Cunlox:l.h aﬂahhpmmzumm
(4:159.7) zefexitosre ls tensimmsa pe condenset$or, s oirei fox-
ok, tinind evams de (4.154) gi reszeniind tsxpenii, eats 3

P6{ s _T-eT
Ua S (FS(C M)-l} oL2 2* 2 )
Loc. 1 , c?/‘sl

Va 1

- mo (PS(&OH) -1) L ] m ("(.‘H) “O‘)’

+ —-‘—21—1—- (a,=0)1 + Voo (4.163)

JoLeCe U}_

4o Dack (4.163) nu ests wiificati se slage o ook veloe-
¥e pentxa s, g1 ss reisa punotels sntexioare pini oo relstis
(4.153) este wexifiostd ou precizis doxitd o

|

) (o)
;.n(lo) ﬁ

01.2-
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0 pzoceduxi assaipitoare o-6 stadilit peantro zesolwores
siatemului (4.160) cu nsemnoscutels 4., 130200250 2991240 B
ap. Astfel 3

le Se alege o valoere initisli pentza a, ¢

o, =8, +43 Affl(h.ﬁrl)

2¢ Co valosxes 2al sup aloesi scuotiile (4.160.1)=(4.)00.5)
forpessi on mistexs liniax de einci ecuat{ili cu cinoil nsoutnosocute.
Acegst sinter se poate a0xie

by Pz B3 By By i
Bza Bz B3 By Bag o |
by;(a,) byo(ay) bys(ey) bylay) byglag) || é—ﬁj _ bag
bg(eg) b (8) by(eg) bo(a) byla) | 4, | blay)
L.SI(‘o) b5.(ag) bgilag) Bglay) bys(eg) _ [ L )
(4.1564)

bxpresiile occeficisntilorx b“. i=1,2; J=1,6 sint presen=
tste peatra cesul 24T, Fn Anexa 4.7.

3o S0 determini 8, p2in zenclvazes couatiel txanscendente
(4.1&06) [ |

Ip(35=X )-FiX 0 o T-ay e T)- I.L.(.Q.Bodﬂx) FH2(a . T-8y %) = O
(44165)
Mocasti yesclvare se faos po cals nmerisd prin cetodse
zepzesentizii funciiei dejs folositi .evind in wvedeze of (4.165)
oxpxisd wmrisiis cmxentulad iAa intexvalol 1ii de fanctionsre,
vaxistis oo exe 100 @ in figedeT.
4o Lin (4.160¢7) ¢ (4.155) folosind $1 veloeres lui L
detexmineti la ponctnl ), se obtine 114 astiil %

Q. .6019(113«112’) .Pﬂl(epf-aofs)‘t

K e
+ ;-.7( 13-13) oPL2( -pu-ac.s) (4.266)

»Ca valorils esloulate ls punctels oo-
Sexicaxe uve werifici ecustis (4.1050.8)
adied 3

0_1 - - ?‘“p)’ 4 {(40167)
Mgede 37
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Desd (4.167) este indepliniti om preciszina Jdowiti zesaltd
o solutille obtinute mint gele coxecte. ln 0as contrar as reisn

punctels 1~ 4 ou slti valosxe pentxa &, potx.vit elsasi.

1n szms apliciril ocelox dbai puudul do esleunl duuho
zsl sus resulti valorile necunoscutelor 10 229 O g0 = 110 1
13. Bee o, etit pentru funetlonsres cu ourent mi.nt:upt oit pi
intyexupte Acent resultat permite utilissres relstiilox - (4.150) =
(4.157) oare dese:iu wariatis in timp,pe 0 periocadi, s principe~
lelox wirioi sle elotemului weristozindirect motoxr de 0«0 Fo bo-
s8 soeetorx xeletil pot f1 osalcoulate alte miriei gi cezecteris-

ticl specifioce presentats in eantinuexze.

O buni oazecterizsxe & pexformenielox aletecunlul de eoglo-
nare in reyisul de functicnare o8 velorxi medii constants ee poo-
te feoe prin intermediul cersotexisticilox msocsnioe sxtificisle
ogxe exprimi dependeants intre vitess medie pe o pexiosds gl ea~
rentul mediv pxin ootox tot pe o pexiocsdi, exprimeti pzin yele~

tis

O geg = Tiyy) (44168)
Vitess medie se celoglesxzs ou reletiile
= pentxy carent neintrexcpt o

T a? .c‘r
o o3 Xn.(t)dt =3 (D (nar + ¢ S$2)(poatr)at +
T ' ITlo | - a% )
1
+§ _é”(t-o.s')dt] (4.169)
e i

= pantza ourent J.ntnzupt '
T a

CY. gnum. J[S My o gﬂ (2)( teal)at +

o

a_T 4
P
' § _Q(_j)(t-ap‘i‘)'r \ _Q‘_‘)(t-epT)diJ (4+170)
8 ' a %
e P
afectuind calculele nscesaxe, {inind seeas gi de reletii-

le de Jdefinitie sle vitessl po fieaxe intervel (4.150), (4.152),
(4¢155), (4e150), (4.157) @e obtin in final uxaitoerels expyeesii:

« pentys curealnsintrexupt &
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Q g™ -0 -A-Q (hto)f(c3-e2¢-0-2)(ac-a)+
(a -e)a

* o

- oC K
//
x riiga( a‘i')ﬂelnrc’.ﬁ).ml(a‘i-ﬁ) 0(02-03) o FOI( ecf-ei')«r
0O JFEIL(A=n T)e( Q. S o aBeli ) oRu2i(G-e_5)|-
= 8 31/. J = o
“v> (4.172)
- Jun*zo careat fintrexapt
Qg ™ :.Q'-AD,( ap-aoh-(c)-czo Qa)(%-e) +

(a -0)2

. Sag by
Q1 racy —2 m--}-u-.p)at-p

[ . | N K .
* i th.r;m.(.i)o(ﬂu/-; o 1) FH2I(aT) +
. (02—03),%1(ooi-a‘nnn.ral(ao!-ei) *

v (Qye ﬁ' * <Sodg) FH2LC apx-.oa-»ak.mgl(apz-a,u]
7 (44272)

in pod slallsr o» pot eorie pentru Gurentul mediu zele-
tidle

- cuunt meintrazipt

T 3 3
I“-ng(t)dtn llg 1 Deaae + go 18 (top5)ate § 13 (1 Dat
O

aT 8y
(+.173)
+ gmrent Intrerspt
¢ }r (1) % (2 & (3)
2l 1(t)ata i )ase 148 (t-01)at 143 (tea s )at.
x_d-&&n (t) S ( .go i J
(4.174)

Daph efectuszes caloulslexr in (4.173) i (4.174), in cere es au
in wdexe (4.1%1) (‘6153).(401551 cl (10151'). (4 1531.(4 1%6)
oo objin fn fin3]l eiprenille .

@ -

I-d- I’(.-v — 4)1 * Loc)e%[zk.rwl(ﬂ) -
»

.‘11'.,%- L 4 ﬁoﬁh)QM(“)Qm.m‘..i-ﬁx) L 4
!
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Wno PSI( loi-a's )E 13! .F;ISI( T-ﬂeI) -

ot X _
-( 13'.; * -;—. onn) cMI(t‘Ici)] : (‘0175)
) e, -9 1 ot
) S L,(a + -——c-—--; + ‘p""'e)’ ;[‘Iho/'; - -I:.!i-o-‘ln) x

1‘.01‘0 (di

x mx(aa)-L,.rus.uenwn.mu act-at)ﬂu.!_ﬁl(a“l'-aﬂ -

(3.0 % ¢ aleeD . ) oFil2i( e, =0, 1) ¢s P10, T=8 ti.
Ep o Lep N e P K 4er18)

helatia (3.175) este valadili in orsol funotiondwxii o ozreat
peintrerupt lax (4.176) in casul cexentalrl imtrerupts

In zeletiile (4e171) i (4.172) pentizn vitese medis i
(4175), (4176) matru cuxzeatsl asdic actetille €30 €, O,
‘Q'h' Fugl, 1,6 Fi2l, €4, Ay EBI.J'GI..Q.h. 13,. S310 5
gint date in liste yonexell d¢ notetii.

o) Liwits de¢ fonotianexe cm cnxent intrexrmpt 3 Functions-
res oosel sotionfiri in soaz ds cuxont iatysrupt sre noele dea~
eventale le,ete de forme carsoterirticilor oeze devin de tip
"gerie” npefiind convensbile ir tosts sitaciiile liar in asotlond-
2ile cu sisteze s reglere sntopetf epar prcBiems awplizspteye
feti de ceswl fmpagionizii co careat pefintyerapt. Prexints esst-
fel intexes anncastexrss lizital 252 ls oerxe fmﬂomaa dg-
curge ¢k onr=nt intrerupt. AcesatX lisitE poste f1 eviientlat®
in mei enlts podixie 1o lucrers es propuns eflsrees ouplaolal x0-
zintent minin de la sare funotionarxes deourzs ou swxeat mein~
troxopt ¢i 58 Botsaal scuasrtZ wglosrs ct !um. Day L:,m-x.xrn_.
deal g4 I, Poate f1 utiliset in cslenl in seopul paneril in
eviconts e linitasl de careat intzerupt.

Pentra 0 anumité conbinetie 3 rmiriniler de ccaendd ‘3’ sl
lg cuplul nultent'k,u- aiat indeplinite conditiile

. =
{1 ° L (4e2TT)

8, <1

Avind in vedeze relujiile (4.177) i (4.159) xesalti ega-
litdtile
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ldngd

[ £1¢a) -0y ' (40178.1)
| A€, 1m01) 02y, (4278.2)
QM gae 1) w0y (44278.3)
.Tafl)(-a) - 4y 7 (same) {40178.4)
144/ (0 1-01) = 14 | (4.27345)
1‘3’(:-%!) -0 ‘ {4+17843)
0, (8, 2-81) = U (441737)

in ceye Qg0 42, 0300 Ao -133 as sesnificeiie siizimilor Q‘l'
Qe f2q0 P 13 in condititlas fomotionGyii la 1izits de curent
intrsywpt. ~
Introdpeing £r (40172) relutiilde corespmmsitcsxze paatrc
viters nnghiclae:f, eurant gi tensiunee condensstcrcluei din
(4¢150) = (4.156) ee .obiine un sinles e gepte sccatil cu yepte
nsconoaonte 102y, L2 0 40290,4000 1300 Ip1gge 84

Fentzn resolvarea sistearnlal dat de (4.173) me splics o
procedarl ssesivitosre cu cele dejc desoxise 1ls w) gi b) éLa
soset peregref. LKtapele sint

l. 3¢ slege o priai wel.ere pentze o,

I° » g ¢A (40179)

Ze Cu mosauti WulooTw sontza 8, sgaiitdjdile (4.178.1) -
(40178¢5) 0e txamsiozmd ints-mn sistea 48 eonatii linisre csxe
poote Il poxis :

F‘”;; T2 1, Tm i *10 1 £ —},!"17

s T2z *23 *24 Teg ¥26 Qg 12y

Toy(ag) Baple) 2iq(a.) xq,(0.) 2icla.) 2qg(e )| 2y i=2137(a°)

zaalrg) 3aleg) x45(c) 1, (0g) 1 o (0)) ’46"0)‘ L0 ' Taqleg)

To1l8g) Fsolmg) Ts3lag) z5lay) r5gle.) 256(a,))) 1y ! ALY

Tealag) xop(ag) risler) rouler) xoe (o) xocle )| Ly | ['67"‘@’Jl
(4e280)

Cosficdantit . Fqge 11,7} 3=1,5 siat preseateti ia Ane-
Za 4.B.
3. Valozrile meomncecutslox obiinute din (4.180) trebale



o 1lIR -

sl verifice ecoetis (4.178.7) ceze poste fi sorisi os in (4.131):

Bh = U & 00(2)(a°1‘—ﬂ) - 0 (4.181)
828 evind i vedere (4.154) o2 poate sezie )
e
£l
EEh s U=V - o (P4(a T-aT) - 2X)¢
b JC".G. Cljl
Yy Ke O op
# meeeSeae (P5{ 3 T=e1)=1) = (#5( 0, 2-e2)-1) =
imCe 0 LeCo W §

-1321- o Ywg])> = ‘? ) -g)T = 0
C.ﬁl 0(30 al) ——15.&;.0 | 1:11-(.' ) (2.381%)
4e Dacli (4=-131) 2o este indeplinits oo »ois cﬂ.oalul sa ©
altt valoare potrivit aleasf paniza sy, pind la fadeplinirea re~
latiei (4.181) ou preeinis doriid.
Cu mixixile g¢nlcnlste 38l sbs I-Qn "Qal’ .-Q.,{. Lo 13{,
1519 91 &, 22 pot deterzing valoxile medil ale lumtllni gi
vitezel pe o o2 1oadd .Q”“. Indt le liaits de funotiausia c@
ocmrent fatrerupt folosind in svest soop relatiile (4.171) zess
peotiv (4.175), ocm o8 peymite ridlcarzes sarsoiexistioil
Q edt™ fu““) ceze peYmite mepryetes demsainlel da fmotio-
nare o@ ourent fatrezupt a1 neintxerupt st observares inflpantel
pe caxe o 88 22UDPZe #e0siei carsoteristied éifexiti pan-t:u
el sctiondzrii ocmm or £5 : L, £, Co
Axistd o valosre raxisdi peat:a siirimes s lz oaze fmaciic-
nexes 1ls liaita de omrent intrerupt mal eate posidili. Acessts
sltuetie sre loc stanoi oind uint indeplinite eimulten 3 4,m0
3 | 'c"l' Calcalul velorii maxios pentzo 8 in scest css a8 faoe
on eoblegl metodi .degcyisl mel sun,dach se mel tntredwss o stapd
de oaloul in plms Zeti do cele pressnigte. Steps auplimmnters
(a oinoes) ar £5
5S¢ S0 wexifigi deci a, ob{inat din caloc.lal saterior (uyumo-
tele 1 -~ 4) axa 0 vslosres mpropiati ds anitete ou precisis dori-
ti. Deoi nu s=-8 stine preaisis doxitli eo rolsa punotels 1 - 4 a9
0 81tA volcerc corempuisitor sicgul [Ntz GLXIGHRE 86
d) lotosnmipores vuiorli waxiss o oayeasulni de sexcini Ln
intervelul ce aonmNiuyise Siniisy cu valoculul efeotunt 18 debeced
se poats Geterclne vpolouxeg wexisdi 8 ourspniulul ide seyeink pe be-—
28 Yo20lvirii eovajlel :
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.l‘-( );':-i!l - 0 (4.103)

AYIuG 3o vedege relais (4.153) pentru expzcouls lul
1(2)“-&&') ¢l cfectuind calcnlele nsocesere in {4.183) oe cbiinss

crotg/;(-l- - axctg Sy2

1
in cave 1 L y—yo2
T - (10 L,

Degi monentunl gneritiel muximalal onrentulul ssote
*omx * ‘Cipgx = 0% (4.185;

182 valosTeo tmxis: @ owrantulal roanltd din (§¢153) gi (44126)0

) § 1’ (Hﬁ(t -o‘r)) Ul .-.-Q‘? Po(¢ -aT)
» L g o -
»ax E‘.'i.. a)l 51_ imex L.Z inox
-l 12037( tm-ad) (40187)

o) Calculul timpulsl do poloriiaze iuwsrsi a tiriotozo~
luil prineipal. Acegt intsrvel ds timp sets n tat ca "h[’ gl ve=-
loazes 1.l rezalti din resolvares scmetiel (4.133) cere pe bess
19185405 (4:154) aevine

___?:2.1, ( tmeT) o Sl P SR IR
r -agd¥) = Y P
JelieCo CJ&(‘.4 ) weCe &/ 8 ¥
Ké.1, :,
+ o(imal) ¢ oo FO( tmg Tl = © (4.188)
JoleCe U% Co/a *

resolveres comntiel (4.1838) o8 feoe tot pxin meitods Tepre-
sentirii foneiiel.

Din ennlice velatis) (4.137) oe obserwd o ssupra walorii
tisgului de poloxisaye iowrasl infloontesss malts mirisd nleow
tyioe gl secanice sle xistemalul de sctilonare. Corelind wvaloe-
oo timpulul de polarisare inverss caiculat din (4.133) eam tis~
pal de desamozsere tq indiocst in cstalog pentru tipal de tiris~
tor foloxlt in wchome wvexiatorului ee obdtin informetii utile
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refexitoqre le situstiile {n osze eomutetias poets i cospresisi
din cesza mapd tin» 4: polezisare inwerséi pres mie.

dede€s OIpgeiryamels prozremplor de eslepl gle plotemsluj
ge_gotigrare im vexiw ou weloxl pedii oonwtenfte

'Toate opexstiile necesitate de swtodale de caleul pressnte-
te la perazxzaful 4.45 v efeotnessi pe ecalculator ou gjateral
a¥ogremelor Viliiiib ¢4 MIAITA  concepate in seest scop.

Lefezitor ls proxraaul cenumit VARIATUE, su oEgsnigrams
din 154010 ®8 foo wiiatoarvlie preoinir!

- Progremal sate intoomit pentrs casul T_> 4% .

= Dntele initiale neceaare programulsl siant 3 U, b, 1y K,
Jo Co Mdrinile i, 1, w8 referii la rszistentu totell pi induwoil-
vitates totald im eircuitul indusulal sotazulul. Resisteage X
sgte chiex rosistenta indosulal intvoolt este paiin probabdil oe
in seoxie ev sotornl sd e sonsetese resistaate exteriocsxe. Iniae-
tivitates & este industivitates indosalei decd in eeris os moto~
rul au existi induotivitiil saplizecteree kowentul 2¢ inexile J
oote momentul total zepurtet lo axbLozele notcrrlaie Capscitetes
C ests valoares condensstozulul dia clireuitul de atingexe al ve-
xistoralui. Aceste detle cint citiis de pe ccxtesle.

Degl nu eint dove $ni leio alte méxicl sint necoscre proe
prswulule Awifel maximile Ce oukendl ele werlotoznlul c gi Swl/T
8int coatrclatc Ce un ciglu eexe in uaxul alrixii § soate lue vo-
1oxd intre 0,1 - 0,9« In c8 priwegte sTecventu:poeic veric Intre
o0 = 500 Hae Dealzgur, doweniul de vexioyis &l 2uk a gi ¢ poote
£1 eles e uillizator. s vorfekill Sudepondeasi oe considerl
ouplul stetia resistent i, care pcate lun velori Intre G gd Ny
pEin lntexawcioi u 4l 8lt cialue O altu infuxpsjic Decessyi pen~-
tsu progIsi «uta valocren temaimnil cundeusstorulul in mommntsl
inoeperii ocoiutetlei, U e in cundiyil idewle se considexi Uog™le
Bachk insl, in cilrozitul noadlunt oxloid pilerduxi stunocl Vool U
cu infloente aaupra mErXrimiloy Jde legire ale elstomului.

In procesal de onloul esta Deceusxi wosisereas fanciionid-
¥iil cu enrent intrexust sso neintrexupte la progremal de ocaicul
scecsti problani . se Tosolwi prin shorderea c¢alomnlelor pentxm de-
zul suxentvlul neintrercpt, 8d104 a8 calculessi pemtya 0 ennsiti
valoaxe a miyrinilor a, £, b, pecunoscitels 1,, 1., 13.-01.122.
D39 8ge Dusd oo constetd in urpe celculeioy i 1, o0 zesaltl ol
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fuactionsiae sre loc ok corant Lntxermpt 5i so sbovdessi sectiuv~
ncé dln piogiss oorssiunsitoare csxentulwi Introxurt cese preso=-
pase celcilil reeercpeutelor 1, 13.-01,1)&..0.3,.0_‘. Ego 80

Ciccadevors rnropseculpl pentsu ceazel corentulul neintre-
xupt eotec raprezeatetd To filg.0elc 8) in cere se oste observe
of peatyr yuﬂ.eeuo eomuoirSQ.lSB) a9 defirceste funatie
DiP = “o("“) - U, in cere n“,“"(t) ar¢ axpresis (4.159.7). Cale
oWlul &6 conelderd Lrohelet, decl o, obiinut ov priciziz dortitd,
decé DlFe 0 smp orzul cel ral freevent c¢cind AL 19"7 oceee 0e feoe
€8 l‘-IPclo"'"‘. ¢xoaxe intrototor) ecieptebll? din punat de wedexa
practice In ecntia.are [ro yaxe) celeilessa flrjul <9 Zolarisere
inverel &, ¢n 0 subzoting depamités HADUC in care reo uctiliseasd
aateds 2in Coru YulLY) 4edeSew)e St ciloulecii d¢ OtwlaRBE RETi-
nile Q, ed? T ieo 2V zelrtiile (24171) gL (4.175) preewm .§ mirle
Elle o, os I oo OF reictiile (4.154) »1 (4.137).

ket in neloul sper sfitoutlil om 6> 1l pentra &< 1 progre=-
sl salcoleeii velosxee mexind pentru & le esTe = =l. Yaloexee
lul » astfel obtinutE ¢ fost noteti cu o1 gl reprezinti ds fept
lmity Bipericers o dopsniniud de comsndli pantre e Aoels;l cal-
zul eate ahordat gi deod wnloezen meximl s oiclulol pentzo o
(1a progzem 0,9) = fost depligith firl es e, of dephgssccl anite-
towe ADSSOLE ;Y% # procyamulal este meroats oy 0 linde intye~
Tuptd vesticeld. in £3540010400

Oirenisxems prograaulal corespmsitoers enrentnlul intre-
rupt esie prevsntetl S6 fireCeleced) yi me buzeapw’ ps netodc de
OelGil dedCLitl lb 4ede5ebd) portyu cnrent Int=exupts Le yenazcel
2eptul ob pantiu ctliezes valorilor 1ul s, @6 definepse ¢ Lunctie
ceudviti IL¥ ca¥e corcezande 10luiei (4.165).

Zenika verificsres sciuil?lor sistesulul (4.260) s-a ce=
Linit pe bame Telafied (4.1567) o 8ltd fumcile SCR cexe tiebuie el
obtini veloeres se20 dacl solnjlile rint corsete. Intrueit for-
ay Jde waxistie s oocstel funetl! fati de diferitele valorxi ele
iayimll ég A poate £ initiel ectipat? precun 33 pentru 8 omisu~
19 Cuaveigonts prccedczll de celznl -z ptilizot o sezie e
¢ netents notelc iy by - by O82c pet lus docld sst trsi welori
(cap, dcl ean tral) al ears candis celcilule apsze chilaszee punce-
tilyl de trecers ,Iin pexo 8 fimctiel (Ok stabilind estfel veloe-
res necimoscutel o, 1n regimal d¢ cumront Lntrexupt. Dupi sflaxes
oecuncecutsloz sisteanlal (4.160) s celculeasd oo r0latiile co-
zeapmaal toazs siitate 18 4+.5.5.b) aidrxiaile tb!"‘b&l' I-.:.JI..‘.
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Ia ozgmaigzame (i pregzamsl eorespunsitex) dia £1g.0.10,))
poatze sizisse 9, =0 folosit aotatis s, peatza evitares mmox
poeikils ocafamii.

hesaltatele calsalslox sint ofexite seb forxmi de telmls
stit ia regimal de emyxeat Imtrexspt ait gi msintrzezapt.

rentzo ealculal lizitel de funoiicnaxze ¢33 smxent intre-
2upt ou matode de 1a 4e4.5.8) o~¢ Fuslimet programal denmmit
~IhISi ca oxzyenigrame dia fig.V.l)l 1a eare &8 poets rsmaves ol =
calcalessi ¢1 velosres sexiasl 2 lxi o motatd o, 1is eexe regimal
de osrent fatreycpt msi este posidl.

4e4.T. Eospltate obiipgte ep metogely de celqal pyopmpe

sfeatxs splicerees mstodelesr de caloml din peragraful 4.4.5
=0 atilisat soeleyl sistem deo setionere es ia pazagreful 4{.l.4
iaz ia o8 privegts vezistoral indirest so-e comxiders: pentrs eone
dansetozal de stingere C= 50 . 2, Cs 40 2 gd C= o P 1n @0
privegts freoventa de cocasadi s-ea elss walori ia doasninl £ =
® 100 = 500 hLs. Ca scsste date gi ea programsls de csloal presan~
tets s resultet diagramsle oraitoare.

ia figedéeI8 sste presentetsi dependenga intesrwalalal de co-
cntatis (esrecterisst prin mixiise ag) és esilalti pezemstrii ai
sisteaclai. 50 posts sstfel ocbeezwe inflasnis eszeatalsi de ser-
mtluthmaﬂ.nl,) sespze weloziler lui e,. Ca
cit cuplal recistent sote sl mxic ea otit walozxils lui a_ sress.

S . A e
SR ;e A o y e
SRR s d ;,.—- LS s / /'_/ /

o ' 4 z "' - /;( /"‘ // / .
. /l, , r p /f/ -
Lo e
/;f"". : 4 - /,///’l:/ / —
A /s R P
. N 7

Carscteristicile mscanice art ficials pentrs o enmmitd
m;u-mmn:auumauhu:mmu.m
sstoxalul de stingzere su fost axitets fn £1:.4.39., in carxe =
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Cueont
Intrecupt

o

START )

':\ Dote wjiale
NLZL LY

IniYializare
o.M, T.1/?

Calculezd r.oﬂ;:-'l
- A8
L_- —
t

I Q;LL wuss )
:l:vﬁ%gzhﬂu' I

Caleuleozd tersarwal
pe condensata |

L retopia (¢ 199.7)
@r—.;i-u |

MG
DIF
*0

ﬂ:-‘

Gee0ctd

A-A/S
o -9 -A

[CUnn! intrerupi J
Do

el

e-q-§

g-yo

J

KD =2

F
-
o/"

—_— e, — e — e —_—— = — — -

4

CALL RADUC
Caleuleard tmpuy
de polarixore

nversd .y ]

Coiculea d
Omgg * Lot
o) relcieee (b THA TRy

Colculeash ]

[ Gmox P Imax |
| o rnophhw

. ’18000100.
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ohsezvi infissats welorii condensatorulal C ¢i o fxecwentsl de
eomendi essapra earxssteristicilor ssosnice arxtifieisle sle siste-
sului de esetionsre, stit in ocssul cmrentulol intyesapt eit i ne-
intrerupte In oo privegte limits domeninlul de curent intrezapt,
scesats aste pusi fn evidents de diagresele din fig.4.40p psatza

FMged)S Plgededo

difexite freovente de comandi (f) sem difexite welori ale oconden~
sstorulel (C). Daxets intexvelului de polerissre inwrsé o tiries-
torulul principsl feoti de difexiii persastzili ente pressatati in
filgededlen,b,0, in care prin k, o=o iateles indactivitates roto-
zulul motorzului de 0.0. iax prin L indostivitates totsld dia oix-
ouitul rotorului.

Din cele pressntate in scest paregraf resultf of metods de
caloul pxopusi este 0 metodi cuprinsiitoeze care permite pmmeres
in evidenti s infloentei mirimilor prinaipsle esapza periorsan~
teloxr aistemalul de sciionsze perxitind sstfel comparsres dife-
xitelor vaxisnte de xesliszare e siastesulul gi deocli sdoptarxes oe—
ded mel potxivite schese de sctionare.

4+4.3. §tudipl regimulol de pornize gl wigtemsior Je
2oilonsze elimentote prin veristpsve indireote

Heosaitatea atebilirii unel wetode de oalcal pentyn aii-
xicile specifice regimulul ue pornire xesultd din acelestl consi~

derente ca gi in casul paregrafulul 4.3 oind e~-g stuadist porai-
xes ¢cu vexristoxy 1desl. In goest ces intexvin noi parssetrii oe
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(" umira sTART D;
! ' -

. Definitii, decicratii |
e S
H

/
7

. !
Citeste
\\ jR.L,J.C /

.. A
| (nitializare!
i a.f i

i

i Calculeazd coeficient !

; ﬂ-_s‘.s'temului i 180

i
|-
| j : < |
5 . CALL GAUSS |
’: | Rezolvd sistemul ;
:: L 4 180 !
! T
ALY o t '

' Cascuieazd funchic ERR

!
leu relatia 4 181 !
' —_— : ;'__ T .
% | Aaciticd ! N
i . H 0!
; | corespunzaior b= : ERR~
ne - '
t R - ; 'DQ
; i — r - . !
| ' cgisuisczd t Caleulecza velorile;
[ R N YA, | . . . - v
1 _ b w4 Medn pe o perio00aq;
I
: b G CenTTu ; - ‘.
_—— Vi fT e ] . |
‘core o EP‘?-Ei - 1 —~
i riea A !
| se oltne “Cil
? oz
YNL
! Tiadreste \
. . : \
/cezorictele sbtinute)
/ tezu:ictele obhinute
e Y \
(
t
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i e4.41

inflasnteass proossal transitoriu de-
torati intervelului de cozutetle 6l
varietorolul.
Pentro txatozes potemetioi a porxe
L aixii se epelesszi din non le ecuniii-
L ls difesentisle din tab.4.3 gl le so-
R lntidle lor (4e15%) = (4¢157). 1o con-
ditiile regisnluil txansitoxiu de porx-
| anixe se poete acospta of sint welabi-
I le armiitoazele afirsetil xeferitosre
T T R la emxent, vitess ,i tensiunes pe
T condensetoz 3
- valogres umei sirximi (1 seo <2)
lp sfizgital intexvelslor I, 11 gi
Pigededleo 111 este egsli o8 oes de lo inceputul
Antezvelalol wradtor. (.pre aeosebire
Je esasl ¢a Weloxi medii constante nu s ael poste scoecpte eso-
litetes fAtIe Walozile mirimilor 4 gf > do la inoepptal 1 efiz-
gital pezicedei de comandd) .
- valoares tensimnii eondensstoralui ls sfirgital intez-
valalui de eoautatie este ¢85l o8 tensiunes de slimanterxe ;
= £a casal emrentulul fatrezupt, cmxentul prxin aotor de-

vioe nal in sossntul ep.I.
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ipotessle de cei sus se pot saxle astfel :
« pantzu omxent neintzerzupt 3

riél)('i) ) Ilz
iﬁia)(ﬂotﬂﬂf)' 113
_C)S”('i-aoi) - "14
[ = 4, (4<190)
1(2) (o 1~01) = 1,
143 (12 1) = 1,
2 |
Lnf, )(87-61) = U
iar pentzu caxent intrexupt
(1) = 0y
S (e 1-01) =,
dMNayr-a,0) = 2, C (4a92)
1{5)(T-a T) .-CLS

p
Y40 (a2) = o,
12 (4 1-0) = 4,
1(3)(%5-001)-- 0

Ll(z)(..!'-ﬂ) ay

In relatiile (4,190} ¢i (4e191), dng;. _({2’(-,?3&-).

31-a 1), 113)(4), 112 (o 5-0m), 1°3) (20 7), ®

(4.190.1)
{4.190.2)
(4¢19043)
(4+190.4)
(4¢190.5)
(4.190.6)
(4.1290.7)

(4191.1)
(4.191.2)
(4.191,3)
(4.191.4)
(4.191.5)
(4e19146)
(44191.7)
(4.191.8)

(.Ol-.’)'

0'4(1-a_1) su expresitls dete de s (4.150), (4.152), (4.155),

(4.151), f4-153). 4¢156), (44154) @i reapectiv (4.157). 1In re-
layisde (44291) £1)(a1) 51 1¢3)(a1) corespund 1s (4.150') zee-

peotiv (4.151°).

Rssancscutale in relatiile (4.190) aint 1 05, 24, 02,

10 140 1,4 8, laz pentrs (4.191) eper Sn plus 8, .
sagte 14. Ca mi¥imi euncsouate aint, in afarxid de 3.:.
Uy by Ly 4, K, Eyo afirinils de comandi & gi f.

~£15 61 1"‘
le initiale %

Caloulul soestor meeancesuts ¢i odati cum ele eslonlul

procesulul tranzitoris de poxnirs, 86 poate efeotus dupi schwas

din £ig.4.42 in cocre se obsexvi of necunocseutels 88 pot deduse

une dupld slte poxmind de la datele intiiale gi wvalorile vitesel
31 omreatalul 1ls inceputul pexicedel ce ccrandi, presupusé cunou-

BUPT



. 129 »

Peatra stadial procesalul tranzitorin de pornire p-g res-
liset or. progras de caloul po caloulstor cu orzanigrems din figc.
Oel2¢ Lo realizeres progresulul s-eu cel svot in vedere urmitop-
reles

- Fornixes decuz 6 om f=oconstant.

- Pxipg fosé o procesalul decarge cu rotoxul blocet pind
oind lnsd ~ ip (vegl pazeds3)

Plgeded2

- Penosssels transitorii ses considexi inchelate oind sint
indeplinite xelstiile (4.96) gi (4.97).

Fzogxamul denumit “ighlilii" exe ca cete de intrare miri-
oile U, k, b, 4o Kk, Co kirxixile s, £ 1 Ky zepresinti vsloxi ocn-
trolats de clocluri. Subrutine STAh11l calouleesd miricile in in-
tervelul ofit yotoral nu oe rotegte. Durats intervslulul de como-
tatie se calonlsesi din reletis (4.130.7), in ceze nc(z)(cetod}
axe expresis (4.110). Afectuind celenlele se obiine i

o( U=y
o = 8+ =i arotg —2 " Ve0) (4.192)

.  §
-3 +(u“-u)-oc

8¢ csloslessi de ssesencs carentnl medis 1, ou relotis
(4.142), cureantul mexim I___ oa relsjie (4.136), referitosrs le
saroini resistiv indactive apzespunzitoeze sitsstiei in cexe ro-
tozal nu se xotegte.

Dapd incepezes migeixii rotorulni calcunlels se efectueasi
pxin sudproxrsxnl 51ALT2 ocare eveluwsesé nmirimile age 1 130 1,0
o0 L2140 2, ia regism de emreat nefntrexupt oa rxeletiile (4.190).
Veok la poxnixe apere eiuxentnl fatzexapt trebulssc Galoulsts cu
relatiils (4.191) in plus fetd de mirinile de mai sus “@pelag
saxe represinti wloceres vitezel ls sfirzgitul fiscirxci perxioceds
de comacds @ varietorulul. Vaslosxee paptya ap resaltd din subxo-
ting "ZLkU" $in caze se cfeotusaszsi Xesolvares numexici o ecuetiel
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zecultotd din (4.191.7)+ Metode atiliseti in subzutine ILk0 pre-
ous yi metods pentzs calsulul lai ey din (4.190¢7) eate ces folo-
sitl in oxgenigreas O.lo, pentzu eoceleagi amiixici. o

Porniree se coneiderd incheiets deci conditiile (4.96) ¢
(4.97) sint indepiinits, 5o cas ocontzax ealcalele se continud cu
noile wvaloxi initisle -Q]--Q‘ =3 | 11-14 T QI'QS ¢i 4;=0 pen-
txu curent iatxexupte o

Lin oxganigrems se conatatld of pornires ou f constent
sote studietd in dond verisnte 1 esconst gl s ¥ constant. Ultime
varianti fiind frecwent splioati in pxrooticd.

Detele de isgire eint presentats tedelasr gi cupzind toste
elizimile cslculate. Pe bass lor s—an yidicst diagrasele din Qig.
4+43, in care, utilizind exemplul de caloul din pazegzeful 4.4.7,
se presinti weristie Sn timp e prinoipelelor mizimi ls pornize.
Se obeexrvi inflosnte diferitiloxr parsostrii essupre carentulul me-
xim de poxnire 31 ssupre tiupulul de poraive.

S g bin m.‘." 89 poo~
Lol cevs iz te constets e valosres
' | = itf ‘ocondensatoralul de stin-

PR ; -
Sooo ds LoM_- DT

; ' ae L CaCnT 29
| “ gere are o influentd re-
RO RS lativ ridicati seupxe on-
' v: v\_\ < BRI A Ge SEEE A rentolal maxim de porni-
' ; ;":;h‘\:;\_ P /-T:— re, care cregte cu oreg~
| ‘ - teres velorii coadensato-
i T ralul. Caplnl resistent
: N de pomire nu ere o in-
il A flusnt{X sensibili ssapra
N cnrentulil saria de por-
SRR RO nire la valorl miol peatrxo
e - 2(<0,2)(vesd 1 gi 4 din
A ) P rrs; fTiguzB), dexr la cupluri
L T D D T resistents micli epare xe-
gisnl de careat intrexzupt
Plgeded3 care miregte dareta porx-
nirii (vexi 1 g1 4). Preo-
venf§e de comandi inflmenteesi gl ea virful de ouremt la poranire
(vezi 1 g1 2).
Deol ls sfirgitul procesulul de pornire sistezul de sotic-
nexe trebale af obtini viteze ridicate ss ispun valorl meri i
pontru sirimea s. Der poxnirse cu f-constant gl s~constant pen—
tzu velori asxi els soestei mirimi, dpoe le vixforli ridicate de
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G'-ORNIRE STARD
S

Date initigle i .
UR.L.J.K.C | [ | ‘

3 ! Ba csC’ j
. i Ny
Initiclizare | |
fr .M | i
3 , +
Initializare I i
N - i @7 Tinitioi L
"|1"*U' :Ao_ufiﬁﬂl‘alniﬁﬂ
! Te ! 1

CALL START 1
Calculeazd mdrimile -

Gc,iz.i3nlmed‘ imax
cu relatille corespunzdtocre
sarcinii rezistiv — inductive

CALL START 2
Calculeazd _G¢,i,.ig.i,, 22,513

nL.HS)Gp'ﬂmed,Imed
cind rotorut se roteste
|

T

. Nu
l oy .n"'}c . Pornirea

| s|c11 iy s-0 Incheiat ? @
. u. el 496 si4.97)

l ﬂ1-n5 CA ! l N U

1 |-‘.0 L} t

L ——t Q=Qa+ A

pornire cu

TipQreste
rezul tatele

|
i
t

a=ct 3 f=ct

pornire tu a varigbl gl f=ct

.Fig. 0.72.

i IS
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eareat in sotozr yi instalstis de slicentsrye. Pentys redooesrco o~
cestoxr viyfuri se utiliszsssi pornires om f - constamt gl 8 - 1li-
nisy wverisbile Iz lmcrere s=s notat dursts ecestel oxegteri 1S~
nisy vorisbile oca T, 1 o=3 edoptat ®init101" O¢le In Ligedodd
sint piesantata yesaltetele obi{inuts op scessti wverienil de por-

6 ok . I _','5_'-‘-':_ tar

T

¥
\

| \

; NG

f -
. Pt
: : el

) o -
__,_._._Le‘_‘:’_____-,-___f. e 2
N I | ‘_ "__? B ) N )

Pigede 44

aire considezinag 2o 1 8 .(ompazind diagrsmels din fig.d.4 3 oi
444 8o poete obmezve ¢i poznives 00 s~varisbil redave caresatal

saxia de powxmire.
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Se¢ SIULIV PRIVIMD »CliOkiillid CU VAl lpivanl Lb
ILHOIW b COLIINUA U1 ROTOARN Lk CeCe LL ol
1Ail: Sbklb

¢

Actionizile ou vaxistoare gi motoere de 0.Ce SOxie utili-
zate in txeetimns reprexintd prime aplicetie a ec.stor sistens,
aevind in wdere off piné le sperxitia eleotronicii de potexa, mo-
tozul sexie oxs suveran in tyeotime. Existi gl sstizi nuerzoce-
es aplicetii ocsre atilissasi motoarxels sexis pentra eotionarzen
difexitelox mijlosce de tronspoxt. ln taxe nopatrid cotoxul sexie
e8%e folowit ls toste zistemsle de tysotinre electxici, loocooo~
tive, wvagosne de tramvei i txcleibas, looomotive de mini, eleo-
trocexe i eleotxoativuitoare. Avveste situcflie necesiti comple-
tarce literaturii de epecialitets din acest domenin ou ptabili-
zen de nol metode de calcul pentru sistemele de sotjionrre ou ve=-
xiatoexe gi motoexe de 0.Ce OB sx0lto le SeXie osre ad poeti
oferl posmibilitatss cuncegtexii infioantef difexifilor peremeotxi
ol cistosului apupre perforsanielus ectioniriil i tn finsl sle-
goxen oolel sal bane solutii pentzu scopul wxririt,.

Din rezultgtele obilnute in cepiioiciv mutericorxe ale lu=
uxLril de fats s—a patut obeexrve Ou weiOde e diuwuiu utilissts
peraits obiinexes nuitox informsiil despre uiutenul ue s0tlonexe
stodiet ia contextal atilisizil oslculatoxulel ls sfectusres anui
maxe volum de oalonle iapus da lustes in ccnsidexare s numeroyl
factoxl csye Antexvia in funotionuze. Apsze astfel justificetd
extindexes esoeastei metods de¢ studia (1 la sistemsls iz sotionaxe
o8 wxlatoexs gi motosxe de 6.0 Ou axoitatis serxie. in gosssté
peites @ lmeririi se sbozdesazi doar functionszes ou vaioxi wedid
constante ale scestar sigtaws.

Sele Txctayes pazsgtexisticil jptermedipre

Difisultates majorxi in (zataxez mstessticu a sotionizil
Su motox sexis, conati .in recsres ansliticsd a carxeotexisticii de
nagastimmze wes 8 dspenuenii {lux = cuient.
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In literstari existi nomercgae preccupliri peatru redares
«nslitioi & oaxecteristicii de sagnetiscrse Astfel we propan ex-
presil mstematice explicite prin [12]:

- poril de puterd

B - ..ﬂn
eii = Bols(b.3)20*E {5¢1)
d = aonl.n-ranan"n'.l' N

in ocexe B, H represinti indpoiis respeetiv intensitstes Jdimpalul
asgnetic 3 a, b, 8, n.-mtnto $t A, & ~ waloxi fntrezi
-~ sproximetii hiperdolies (relstiile lui Froelish)

B - —-B_ (5.2)
e+beil
$n caxe s, b - constante ;
- fanatil transceandente i

He= Do...n
beH = gin .(%)

s, b - constaate )
- sproxinst{ii om sexii Fomxiex, in care onrba de magneti-
2838 pé un enumit interval e conaidexi g f1 o pertes » aei curbe

poexriodlce i se puvate saxle
o
He Zl' 4, 008 NeX (5¢4)

(5¢3)

a

Daod Iatre origime 51 pwrotul de catarstie se coasideri 3
£1 /2 ysdiani, etunei peatra < xesulti i

o« m eg( Ty2) (5e5)
. Hy

ia caxe Hy ests lutonsiistes cimpulul segnetio la smtazatis.

Alegind potrivit occastantele Iu expresiile (5.1) = (5.4)
cocoaste na ajuns lgz zhatarsi de la -oaxhe rxesld de magnetisare de
ozdinal 10.2.

0 altd dizxvoile de tratare patemaiici a osrsovexisticii o
zeprosinti eeiodels, coxe, intr—-aon fel seu altal, propun 0 linip-
zizazre po portiuni gl dupd difexite orxiterii s ouxbel de nagoe-

tisare (P2, 12| seu & carecteristicii flum-cerens de exoitayis.
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DauE ne refexic le caracteristices flux - ourent ¢ mul
sotor ecxie (1, fige5¢1) stnnel pantru linierizare pe pozilianes
4o e poate sccepto relatis 1

¢- ¢° + Cel

in os~e ¢ g1 o sint constente ce wrmeazi 84 oc determine in
funotie de diferitels criterii edoptete pentru liniarizaxe.
hroxile introdose de linisrisare sint seslzabile mei sles
in zona cotuluil curbel ce megnetisere, der motoarelec sexie ao-
tuule de cele mel sulte porl luciesni inspre porilures satursotd
a carbel, oses 0e fooe exorile din zome ootulnl s3i scadi din ig=-
portents permiticd slegeree snul
cxiteriu Je linlsrizaere convensbhil
pentxn atiligstor de emewrpla inlo-
onixes curbei cu o cosxdi, san cu
tangenta ls ouxdli intr-un enmmit
punc te
In luczare ee utilizeest carec-
tezistice intermsdiexs (Bz27] kef(4)
R . s sotorulul sexie caye are svante-
Jul ci ae poats deducs din vazsete-
Pig.5el 2istics natazala Qe £(1)« Zunctele
caxraczeriatioli O w £(41) verifiod
socatie

Uy = Bgel + ko) (57)

94 din care pe obilne (hy - rezistertys induswluiy Uy - tensimes
noxinald)

P R (5.8)

L2

Se poete sstfel oslomls pentru fisoasre punct al naracte-
ristisii O e £(1) veloares lul X 351 deol cexscteriatice
.¢- ‘1(1)' ﬂa-5.2-

Iinlerisares csraoteristicii intermedisre g8 cum eote
efeotmtl 1n lucrares de fatl oconstd tn fmlocoireo formsl zeslo
de varistis pe on intexvsl aa o drespti ce trece prin punctals
extreme ale intervelulrl, fi:.5.3. ln zcenst gscc)p caruciuriatiocs
Antermedisrd din £1..5.3 este oubinpiziith ig n intsrvsle de
litime egall derod L‘d'1 = cty, J= ljne
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__ Bovetis dreptel care
txece prin pmnotele A

-ﬁ.mﬁ': (k 4-1.13_1) e‘ B(k 3.13).
f1g¢5.) octe
ot ko= I""{’j-ll. '
= %.(1.1:_1}
- Aia
U (59)

din carc a8 poate dednoe
ecuatia de linisrizere s
Pige5.2 osrseteriatioll interme-
diazxe

k¢ = R +n vl {5e10)
in caze eooxuion;n ‘; -3 § AJ su expresiils 1@

ﬂ’.ﬁ'ﬂ: (5.11)

1 3 " ¥l T
0

n, = ﬁ:k.?ﬂ"_l (5012)
41
Deal;ur sproxiiares ocaxbel intercmedisre prin sezmente de
dxn,.‘a doce la orord ok atit mei mici oo oIt nmExul de intexvoe
... le de epgantionsre
R ente pei mere. In-
P “ T : : trucit excrile de-
| ' pind de forms oo~
* ' racteristicit prin
- Q o ; B calitotes motexieg-
L lulad miesului
| | ez tic no me pos-
_, : o . | te fixn o regoll
S T A genaxelE In ce
| o A - pziwegte nomiral
de intervele in
caye Ri ue srbdivi-

L X <A d P

48 csracteristica intermediari.
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Sezs pna)ing regimpliul ce welorl gedii ocongtante

Sehegu de pxinci,ic ¢ slatesrslcr ce 2¢ciivmzrc cansidero-
te uate Qeg dia flzelede in caXe wotcTul soXle spaxe Ca saroini
s virdetorulul Jladixect, cunsidexat @ aves oceiuil stzuctaxl ce
31 c¢3) din pazagzaful 4e4e5e Letlods Go wvueliivi consis gi in scest

ces in resclvaerea ecuo—
tilior diferantisle sle
| alsteuului wetor-verio-
% s toxe Spre Jduosebixe de
- skaliss din psrsgxsful
5 B , ii 4.4 in sceanti poxte a
- luczixii vux considexe
ofi vitezs onghiulexli ¢
Fige5-4 motornlol ente constan-
ti pe 0 pexicedd de lmozau » veristorslal. le suessiso, 00 Ve
ovea in veders namsi cesul fanetlomixil on emrent neintrerxupt.

Deel o8 felosegis gi ecnotis de linisrizexs a cexacieris-
ticil intexmedisye (5.l0,, scuatiile diferentisle devin asemini-
10634 ca cele ale wvariatorului cu sarcini k=Le

Astfel Sfn primsl interval de funoiionere 2 werietorulai
(voal ¢l tebelnl 4+2) ee poete scrie :

(U ebeiv 4 e Rben (5.13)
¢ o<t<ol
k#- 2+Del
(111 )
U=tte O m (hene2 4 ¢ Lﬁ (5.14)
Vecki se notcasd ¢
U. s me L
i. o h ¢ e L (5015)
U—U. - U
stmel (5.14) devine :
TCIPRPIR (5.15)
dt
8 chlul esviayle eate 3
‘?00( o’ -?.O( Ot
1My o Wae ") ¢ 100 ¢ (5.17)
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In intexvalal al doiles de fumstionsze o verigtorului,
(tabedez )}, scuafia difezentialll eate

(U-H01+;nfﬂ'+k¢oﬂ
at

da (5.18)
1e (=B a-Tgtsn‘!
: ds
ké= mtned
In finsl péentras euyent ce poate soxie
, o -q‘(M)
1{€)(4)as, (00ms o -01)- }f*“%i‘ (t-aﬁ))) . -
U _=U* - _{ t=aT
- =B, 01:74.(0-3‘1‘).0 ¢ (5¢19.1)
b /24
iax pentzp tensiumse pe ocondensatoy resultl
( %=01)
ol (t)m Ura(u -u-)(M (t-8T)+008% o t-aT) oo o«
(tmet)oa ot HoT (5019.2)
0-——-. «@ . .
Cele i

in ultimnl mmm de fanot{lonaxe sint valabile
{E..t + 188, xg0a0

s L QT <t<? (5+20)
de unde se obiine 13 .
u 2K (t=a_T) -2 X_(t=a %
103)(t)a -=2ie * T ety C " (s.a1)
@

~g8 folouit notetille

k
A ® L - a 2-& Y
- 2 0(.;/5. \iwz g b W = (5.22)

Cu relstille (5.17), (5.19), (5.21) s poste celcals ve-
loares medie po © pexiocedi g cureatulni p:u sotor sud forme 3

ot )
Lpui % &1 dt-at.{g 18 ()ae « g 1‘2)0)“ . g 1‘”“)«}

¢
° (5.23)

* Tuedd * Ymea2 * lnea

im caxe
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® .
3 I]- 1“0.'0 > o(’, {L‘. ) (50¢4)
1. (1= o<(1,-2-1 ))enin5 (8, =03T «

d2
oed2 " f‘é) % /5° ce "'}/é'e ¢
L = %g(e=e)i
~(1, oa.oﬁ..(j.z%’ -I“)).coeé.(ao-a)‘x).o
¢
b P | -2 (. (lea )1 (3+23)
- - a
SR x“u..e»;iT‘:(x.. R (5.26)
°
in cere s-ag notet

4] U, _=u*

I“-L. ' If.. -4 ' I“QL (5.27)
h. l\. Lo »

34 la eceste sistene de sotionsxe carentul pzin gpotor in inter-
valul de oomutatie are un mexin cesr¥e 99 poete oslculae prin xe-
solveree ecuatiei
(<)
.“_:E.Q. - O , (5-‘53)

Mfectuind calomnlsls in relotis (5.28) svind In vedsxe gi relo-
tie (5.19) ve obtine in finsl

O 81z oS
) Sipax ® ° * ~ axotg (31%) (S5e29)
ir care " L ye
] Lo X o’u 0—2-—-

2 .
12(04 Ig ) ’o-g!.‘ulg-ll'
e /”o L
iaz vsloazes maxisi » omxentalul se obtine din 1(2)(0 pentze

tm. .1—.’ M
SR AL PO B ) (5e31)

5¢3. Sajoulal ogyeoteristicilox mpgenioe sytificiole

De fapt v vv mxmpizi detezminszes cersctexletiollor
O=f(1_ q) din ocare spoli ee pot dedwoe corocterioticile ¢
O ko g) 08 k= kPel . wde 1, o8 detorsdni folosind
xelatia (5.23).
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| Fiind vorbe de mm regim ocu veloxi medii comstante ss poe-
te gl alol soxie '

(102 (a1) = 1, (5¢3201)
143 (aym) = 1, (5032} (543242)
150%e) = 1, ) (5032.3)
ll(:‘)(acl') - U (5¢32¢4)

\.

Desvoltind relatiile (5.32) se obiine m eistem de coustil
ou nscuncecutele : 1,, L0 150 85 B By

Lzept alizimli cunceonte se conaidexi U, R, L, C, 8, T gi
chirentul dstorat cuplulul stetic resistant, I!. Vitese unghiula-
Z4 se conslderi constanti pe © pericedd dar meomncecatsi oa vesloo~
Z8e

In seceeati situvatie se propunse mmiitosrea metodld de oal-
culs

l. Se deteroink coeficientii & gi n de linisrissre por-
aind de 12 I, ce valoare medis.

2e S8 impune 2 aptfel cs o<Q.<Q_!.

3¢ Pin eistenmal genazat de (5.32) se dedmeo 11. 12. 13 do-
pé o proecedarl folosite gi in ocapitolal 4 :

Jele Se sdoptd o priml wvalosre pentra a, 3

Jeze Se calculeass i,, 1., 13 4in (5¢32e1)=(5.3243)

3e3e Ca wvalorile de l1a 3.1 gl 3¢2 pe verifiel sgalitates
(5¢32¢4) 1 me modifici ocorespeansitox 8, pini la indeplinizea
egelititil (5.3Z.4) ca precisia doxits. -

4« Se cslonlsass I-d oa rele(5.23) in carve aint cmmoe-

oute ooum toests miriaile.

Se 30 wexifiold deocd »

|1, = Igal<E o (5433)

in oare pentru : o—a edoptat velosrss 1o~ <.

6e Dack (5.33) nu ente werificsti ses modifici corespmn-
siitox . gi se 30isa punotsle 2 « 6 pini le indeplinives ei co
precials doxitd.

In setods é¢ oei sus le primul panet detexminsres coefi-
olentilor a yi n e feoe considerind intexwvelul de liniexizgre
"glisent” ps csxacteristice intsrmediazd gi legat de wvaloarxes
curentulsl I.. In £ig«5.6 se presinti grafio pxobxemm intexve-
lulel de linigxizare glisent. Se poate obsexve din scesstd figarid
of limitele intervelului de lintiarisarxe (C gi D) sint legate de
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valoazee curentulai resistent 1, prin relatille Ix-J‘ pantzu
ligite inferioeyi (ebscisa pmnctalul C) @i I, +{" pentzu liuita
supezioazi (sbscise panctulud L).

Deci pornind de 1ls
1, co volosre cu-
noaguti 1 esccep-
tind e In'd- 1,
8@ pot ,;is1 oo
IOIOtiile (5e11)
el (5e12) coefl-
olentii m gi n
pentxu oxice ve-
S loore & lul 1!.
Linigxigeres in
Mce5.6 ecensti fOormi por-
zite de fapt splicezea coxeot. & reletiilorx (5.13) - (5.33) in
caxe s~¢ ecoeptat of pe o pexlioadd nici o valoasxe s ocmrentulul
de sercini nu depigegte limitele interwvelulul de linisriusre.

Se4. Q)ganigrema progxemulul de galgul

heotodele de calcul pentru coeficlentil m gi n i cerao-
tezisticile amscanice axtificisle descrice awal aws sint cupringe
in progremul de celcul "JEhIE" om oxgenigrame 4in fig.V.13.
Progzemnl meoesitsi oa date de intrere ocereoterieticile k¢ e1(4)
gf O = £(1) ale motozrnlatl de sotlonsxe. Aceste ceracteristiod
sfint introdsss tadelar gi dete pentrp un nasdly de 11 puncte de
zegull echidistants in osrent. 3int necesere i alte datc oca
U, by & pentzas motox, C, a, £ pantzxs veristor. Cs vexigbili in-
dependenti se considexk emxentul 1x desl g1 el faoe paorte din
datels de intreze. Se¢ stebllesgte lirglues intervelunlul de linie~-
xizere prim slegeres weloxilor lui J* gi [ *, pentrm care nu
#8 poete fix3s O regull gemszali, ¢i trebuls proocedst prin incer-
eirs avind ‘r wsdeye indwotivitetes infigurixii de exoitotie gi
ose & indwulal motorslul stodist. De ssenencs litimee interve-
lulal de linisxisare tzebuie ai cOzespundi relatiilor

L -4 <y
(23 (5.34)

I +§8° 7 Laaxt
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Declaratii” -

i

’ (XKEIK, X V1K)

/,

/

r
£

Clteste /
NP, K:Y X 1K),

'JRLC

T'pareste
NP XEY, XI’K)

XKFKY, XV{K) \
J,R 1_ c

D¢ 3 .-F-? *FR;,FR¢

[

—_ {
o1 003 ;;-Ai,Ag
!

a -\\
a4 ’_.l
.o '
; V)

i

e

—— Y

Zoiculenzd coelicientit m,n
a:

0 3 IME=IME;,IME¢

!

d")r

I’T‘I m
l"

O
UJ

CAL. LINIAR
CA__ COEF

screoctenistich kit

t

© Zo.elieqzs vitezc nghiulord
P ANMIGAL corespunzliocre

T
B

CALL ¥)»TLIM

ME

pe C""C’EFIShCG
nu T _Olc

~

f

CAMEGA - DOMEGAL /10

.*.
A Y

ZGA =DOMEGA’

|

2= M- YMEGA ; RE-R+N-OMEGA
v, -UE ; ALFAE=RE / 2.L

B]a]

s.B°E = ALFAE / BETAE

== EYe
Nu
! Q v = "/“.’;"::'5 , BETAE = Mz__ A EFA‘

; | L20e-U |, ICE = (UEO~UP)/{L: BETAE)

i

lﬁw‘uos-w/ae , JFE=UEARE"

Fig.0.13.
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R R

“zceuteqd Geliv, iz, ig,

; {
s T
", //  ‘pdreste
P e FOMEGAL, PMEGA,
= L JE, UP, RE  ALFAE, -
- B ’ ’ IrDE, I:E, CE N 0M ,ALB1E,
Rl / BETAE, Imed,ty.ip.00ME
- —— gt e mtte = v . N Fa
! i
1 -
AL Yk i
Ccit. ezt roarea !
~ox-mE antului |
imax ¢ dimex !

D

FR=FR +PAS}

TIMASOARA
Jemean: EaTiIui

- Fig.0.13.(confinudre)
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(F1123 START)

X = - 2ALFAEAT
X2=-2 ALFAE(1-A)T

EY=
Nu

Da

Calculeaza iy 1940
cu relafile .32 1-3

Da

KPD=2

‘ STOP ’

I1‘0

Nu

rCcllculét:z(:

cu rela‘tia

I
5.23

med

( RETURN )

Fig.0%.

(LINIAR START)

Declarafii

IMP'-IM-
IMS=IM+DELIS

DELIP

!

Calculeaza i1 , iz
cu relatile 535,5.35

Calculeazd Imed
cu relatia 5.97

CALL CPEF
Calculeazd KFP si KFS

M=KFP -IMP .

N=(KFS-KFP) +

KFS —KFP

IMS -IMP
.1

IMS - IMP

<RETURN’

Fig.0.15.

( RETURN )
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Co ssbzutinele *LINIAK™ gi "COLF" se oOevlcsleasi apol occeficien-
tii = gi a peatra intetvslul de linisrizarxe ales. OEgmnigramssle
celor doui gshzatine aint preseantste in £i13.0.15 respectiv U.l7e.
Se obserwd o in subrutins COLF pe celculsagi prin intexpolesre
liniexs orxdonstels punctelox C, . din fig.5.6 iaxr in subrzutina
Lliish s cslenlessi coefiocientil de linisrixzere m (1 n Ou x0ly=-
tiide (5.11) i (5.12).

Pzin spelsrea subrutinei VI1ilh ou orgenigrema din fig.alé
os celouleesi prin interpolare linjerd vitezs unghiuleri coxes=
pun_sitosre cazentului I-d- .'lr din carscteristiocs notuxalid
Q af(4) detd tebelsz.

In contingaze progremul principsl prin epelarxss subprogra-
aelox FAC gi Fl1l23, en oxganigremele din fig.0.13 gl regpeotiv
£15+0.14, se csloulessi sirixile a,, 1,, 1., 13 ed I .4° Calculal
loi e, #¢ bameasi pe rerolvarcs ecustiel (5428¢4) 1
ngz)(act-nf)- U, expsesis lui liz)(t) £iind ces din (5.19.2), Cu~

zentil 1. 12. 13 se celculsasi ou expresiils (5.32.1) =~ (S5.32.3),

iex oaxentul mediu ca (5.23).

Iatzegul progres este coanceput pentra s enslisp etit ec~
tionkxi ou vexistosre indirecte oft gi varistoare idesle. hels~-
t11le nscessxe aci{ioniizii ou veristox ideel se obt{in pxin parxti-
culazissrea relstiilor coxespunsitosze veristorulei indiveot in
ssnsal ¢f lipsegte intexvalal de ocomutatie. Astfel din (5.17)

vl (5¢21) ®e poete gisl 1

-2 6% -2°(.j(1-¢)1
Ej.(lnc ) ¢ If.(l-.
12. _20{;? (5¢39)
l-0
ed =20 (1-0)T -2 (1-a)T
1= 1,,(1-e ) + Lee (5.36)

esoniinktoy se obtine yi velosxes earentanlui medis din (5.23)

Loi ® 1nadd * Iaed3 (5.37)
keletidle (5.35) -~ (5.37) sint folosite 3n snbrxntins FI123 eind
vazistozal aste considerast 1desl (iKY = V).

Daphk oo vitesa mnghinlaxi (O eate sflasti cn preoiais do-
2itE eos calsnleasd cu subzuting "VhAL™ aiiximlle 8y ax® 1..x ca
relatitle (5e<5) 1 (S5e31)e
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LS DI~XI(3) - IX

o <1

- io, PhZ
K=1

_ M=K-1

e X KXV IMY =XV K- OXTUK) =IX) /{XI(K) = XI{M)))

(RETURN)

Fig.0.16.

Cch)sztri START )
Declarc;ﬁ

o 1
Sl# P J =1

! |
SoNP>—] DI=XIf) - IX
|

93:J+1> heb DI

!

f__i___ . g

K=1
1

l M=K -1 '
{

Co . IX = XI{M]}
. KEX @ XKF(M)I+{XKFE{K)} - XKF(M)]) -
P M+ {XKE(K) (M) XI{K) — XI{M)

L
(RETURN)

Fig.0.12
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Declaratn |

@L
‘Nu

D=(1-A)/1000
AC=A+D
3

Y= BETAE (AC-A)-T AC=A

Z=-ALFAE (AC-A}-T

CALL FI123 CALL FI123
Calculeazg valorile Culculeafa, valorile
Lih L2543 1

. Da j1<0
RETURN
ONE

UC =UP +{(UCO- UP)-{ {ALBIE - SIN[Y) + CJS{Y]) EXP(2) +

+ ——I—z——-'SIN(Y) . EXP'IZ)
C-BETAE

AC=AC+D

ER=UC -U

RETURN

Fig.0.18.
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5¢5¢ Rasgltate obtinpte prin eelsal

Pentzun splicsres metodsl de celeal pretenteti Sn paragze-
fele 5.3, 54 s—a conaiderst sisteasl de sctionsre al slestrzocszu-
lud 3 t eshipst o8 un BMOtox d8 8.8+ o8 exclitatis serie
tip (3 [RI0] o datele nominale 1 1 =904, By= 5 k¥, Ve 30V,
Ky 0,102 , Le 0401 H [832] o Caxsoteristios mecsnisi nstaxelk
sadb forms O =f{1) s scestal motex este zedati in fig.5.7, ocaxbe 1l.

Pige5.7

Aceostl carscteaxistioce o fost txesetl pe baszas misaritorilor expe-
rimntsle din (332]. In sceispl figawrk s-e xeprczentat csrscteris-
tios intermsdisrs k¢ =f;(1) determinats prin calcul ca relsjie
(5.8)s In ce privegte veriatorul indivect s—a considexst (= 60/F.
Aplicind programul SAKIE la ascemsti sofionare s-em obtinnt carso-
tsrinticile 3, 4, 5 considexrind nn veristor indirect gl on wvarie-
tor 1deal. Se poste ohearve infleseate pe care o eare ssupra cazeo~
teristisiloy oonsilererce in calcule g intervelulul de comntafie.

In £ige5+8 o=» oxritet wvaristie parepetrilor de liniszrisare
& g1 n dedugi din caraaterlatics kod=f(i). ldtimeo intervaluwlui
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Plge5.8
//
A
'/(//,
200
A v
r// /’.
Vg
ey
P
S e
1///.”{ . .
g

o 14T -

de liniarizeze este ' = (" = lo A veloere care corespuads [0

o freovenié minial de co=-
mandd de loo Hse In £42.5.9
oe presinti verietis milzisilox
lm gl 11 pen zu sotlaonares
etudiati, le frecvantels de ¢oO-
zandi de loo ;1 300 .3z 31 pen=
tXu o= 0,5« 50 obesy Vi ci li-
tizea intervaslului de linlarxi-
zaxe poste fi elessi asi mlch
daci frecwentele de oomandi
CYOR0.

ln conclueles resulti of

as toda de ocelonl propasi perxr-
czite cslonlal carxscteristici-
lox sotionirilox cu motoaxe gpe-
rie, o8 putind fi extinad si
ssuprs regimulal de curent in-
trezapt cexe la aoest tip do
eotiondri nu presinti proo mo-
re importanti prectici svind
in vedere ci motoaxele serle,
in special cele din stxnctaxe
instelotiilor de transport,
fenotioneesd ,chisr la savcini
siniss cu cee Jo» din carentul
nosinal, avitinde-~se sstfel
rogimnl de carent intrexupt.
De ssemanss, seeasti metoda
poats ste 13 bess oaloalulnd
pr¥oceselox transitorii ele o
oestor sisteme.
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A AZIhb jo Thl

In scessti paxte & lucridxii se vox presents anele resaltete
i inoereiiri experixentsle efectuste pe mn stend de laboxstox ca
scopul wexificirii resultstelor obdiinute prin czlomnl oo me todele
deserise in cepitolele antsxiocsxe. In acest scop disgrapels pre-
xintsi atit recsultatele calomlats oit gi cele obtinate experimen-
tal. Se prezinti de asemsnes o aplicsiie induetziali de getionare
slectzici pentrn an elsctroetivuitex de 1,6 t.

Pentza efectuarse inoexoixilor expeximsntale gi s lecriri-
lox contrgotusle auntozal s proiscotat gi realisst un stand de inoer-
oixi oa scheme din fige6.1, in csxe ss poste obmsexva c¢i surse des
tensiuns continni necessxi standulul utilisessid un sistem de txeil
sutotzensfornatosre, AT cu Sp= 10 kVa care slizentescsi mn redre~
sor txifezet, L1, pa pante dablld realisst eu dicde X38116G. Filtze~
res tensiunii se nsiguri o8 0 bataxie de condensatosxe electroli-
tic k; in wvalosze de lo maF, reslissti ce condensatoarze de tipul
bG 3164, 2150//1‘/350 Yeo. Se¢ poate ntilise i o bobini de filtre-
Te k, in waloere totali de eoe 5 mi. Axisti posibilitatea ce gza=
pPul de filtraerxe si fie atilizet sea nu, pxin interasdial onox con~
tactoare. In sohecs monofilazéd desoriss sint previsute aperate de
ndsuzd ca rol de cantrol care aun au fost rspresrentste in figuri.
Toete elementele deserise ou exseptia sutotzenaformstoaxelor sa
fost ecnplasate intr-un dalap de comandi adecvat. Gxupul de megint
cupzinde douwdi magini de c.o0. On excitatie meparati de tipal CEl32M
cu datele nocinsle 3 Pyn 6 kw, Ug= 220 ¥, I'- 33,2 A, Bg= 3150 zot/
aln, Uy = 220 Y. Uns din cele doal magini foneticneasi ca gens-
ratoz conmtitoind sarcine celellsli caxe represintd motoxml siste-
wulul de soiionorye. hxcitatis secetnl grup se ssiguzi pria sato~
tiansformatorul de 84, 4AT; ¢1 o punte redresoare moncfasetl, Inoiix-
caree gensrstorulul se realizessi On un grup de resistente regle~

& . T
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¢, 25/254 % ey 25/25A
6
'L

25/254
¢ =/

‘T Qs ay

PEZ. AT

-1z 2%/254

az

rr

"

220 v
g,

*Q@

] A-:Jveum MOTOR Moroe
V& CAENT a2 coesNs | AI/ANCEON
mmw variarom o& reNsw -\ o | resrazar

Cr3-14

4.‘1
€ 1516 100/806 A azsaa/emv-az _'
f 4

3

74

-y el

-
-

EONTIMUQ
ﬂ?l]ﬁ%ﬂ-’ _..AW' OOA”ZA“Z} O LXCITAVIE|Cv ROL DE
seo/g FROONA 77

semagird
TR o

Fig.6.
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Un a1t grmp de segini onprinde sa m=motoxr de 0.0 sexrie tip
EC-1 cs datels nomingle Pu= 3 kb, U= 75 Vo By= looo zot/min. Acest
motoz este cuplat ob o megini ssinoroni cexe este folositi peantru
incizcszes motorulali sexie. la scest »00p magins ssinoxond fano-
tionessi in zeygim de motcr eu sens de rotatis iAvers fatd de o3l
sl motozululi gsezie. Alimentueres lal oe reslisesesi printr-un sato-
tzanafoxrsstor trifaset.

Standal de inoexcixi cupzinde gi m varistor de tensiasne
continus indireet ou schems din fig.b.2.

N [t T
- ,_*__..._ — - e e Ay — v /b'- -kt
. A 4:’-.);(-- =
ad - 20 a#
Rl ’ L27 e
) e b - - -~
et e - - i RN S €’:.~
s
’1&06.2

Tiviotoarele wvaristorulul sint de tipml 200=40wlZebl2 L2 conden~
satosxela de 204 F ¢ 12/4oo V £a tetsl Go/tb!'. Diodele sint de
tip K51160. In sexie cu diods de nml sste cuncetati pentru limi-
tares vitesel de variaiie s curentulul o bobinE de 20/ H cere
au introdeos exoxl seanificastiwe in afisaréitori. Blocul de soman-
di el veristozulul ere gcusas din fiye6.3 (b3, 33« Aocest 3loc
pexalite wodificarea find o freoveantel deo conmndi intre 5o gi
500 Hs gl wodiflioamrea continui peatru mirimes a practia intre
28X0 31 unue

Se sentlcneszi fyptul cii elementels wvaristorulul din fig.
6e2 precum 3l hlcoul ¢¢ comandi aferent su fout satfel alease 3i
dizensionste incit ele sl pexmiti cerceterea experimentsll a mi-
riniloxr yi fenomeunslor studists in lucrere le alatemele de so-
tionsze cu motooxe op excitatie sepaxati cit gi 1s cele ca exed~
tatie sexie. Totodati este poaidili sahimbares configarstisei ve-
ziatoxnlul gi deci extinderxess inveatigetiel expexi.sntals asupxs
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eltor verisnte saun tipcri ce variatoare de tensiune continué utl-
ligete in ulctencle de eciioneze.

in £i_«¥1l, ¥c, ©) oe pot vbecxve elesentels couponente ole
stendulol descris a:i ouse

Pig.?l
Vedsxe partiall e
stendulul de ex-
psrluentixi. Cru=-
pul de majini;,
Lezintantia de
sexcini (coltul
din dreaptas)

Plg.F2
Vederze pexiiclés o

dlandulule duto-
“xenpforaeteazels
sopofezete gl si-
totransiozrmatorul
trifucaty 2ublcounl
d¢ cosends (la
w6I6 e CU cpuxutele
de wigurd)
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Fis oF3

veuire prriicli
¢ Ltapdulule. Vo=
ristorul de ter-
giw.e ccrtined
(cutiz) .1 por-
tes deo ooLondi:

\ -9 gas. lina
cutie)

bele Votexnineres ungx psrametrii si sigten.lui
g¢_gojloagre

In wetvdele de calcul prezrntete in cesplitulele cutericere
c~u yoiut obeexvs neocesitates cuncagteril urmatosrelox wixiad
ale slutenulul de sotlonsre sen ale wngirilars ) - morontul de
loertic cl oistemulul ce sotiorere cntize (Yupul te ga:ini cu
excite ic independenti, i.,L -~ rezistenia reppeotiv inductivite-
tes uin cizcuitul jinduaulul sntosrelor de curent ocontinuu, core
in csaul ince:cirilor premantate in lucraye reprezinti ohiur re=-
aistents xempoutiv indootivitatese ¥otorulul pentru motorul ou
excitajle mepexstd i s Totoralul insexiati ou oes de exoitotie
pantru nayine cu exolitatle in peric. K - cunstants me,inii de
caront continun cu exoltstie sepersta (bl kf(1, = carscteris-
tica intermedisri pentra motornl cn sxcitatie sexie.

sentYu ruAadrarea ne9 caloulul cariwlior Je¢ wai BU0 a=eu
foioait tetodele indicate in literatuxs Jde apeciaiitate [512,
514]. in 5143 YN §/1=5=76 preowx 1 date de estelog aie wo;ini-
loz [hlo]o in cesurile cand & fo08! pomlui. u=8 pZocc . ui B8tit la
cslculul pexsme tzilor xeepectivi oit i 1ls w.surerxes lox in sco-
pul evicent de 8 obiine wvaliri cit ozl eproepe U6 Ovie Iwule.

6) Lb veterainores expericentald s womentulul Je ilnortie
ol sisternlul de sojivnexe ou coyint ve ce.c. ou excitotie pepa-
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zati s~8 f0losit metods lansiizii. Ia teb.6.1 sint redate walori-
le objinate pentra trei taretii. Pentra verificare a-s awvat in

Tebolyl &el vedexe dotele de cztalog als

a o meginii din cere J ... . *
[rot/n.‘l.h] [Holuﬂq, tJ = 0,04 noﬂcﬂzo Canoscind di-
240 ouloTd pensiuaile ;i roterislul eu-

- _. plajalal utilisat s-g putot
" 0,03768 °'1°13 calcila Jﬂﬂlld' 0,48 Hemes®e
n«h 0409873 Resqlti on someit total de
- J & 0,108 ¥em.8°s Avind §n
vedere ocole doni valoxi s~s sdoptat pentrm osloule J= 0,1 Hemes®s
b) la Geterminarea expeximanteld s yeaistsatsi indasmlui
s=a folosit metods witanmpermstxicl, sebheme pentzu resisterie
sioi. Fentra Ectorul cu axcitatis separsti e=a obtinut R= 0,4346 <2
13z pentra motoral sexie resisternts rotoxalal gi a exclitatledl
insexiastes e-a objinmt k= 95,3316 O,
o) in ce priwegts indostivitotos sceasta a fost mAsorets
o motode voltampezmstxioce in ¢.g. 00 frxeoventa indumtirislZ de
S0 ls. J=e0 obtinut valozile & = 5,539 ni pantza potorul de ocece.
cu excitajis saperati gl L = 8,732 all peatra sotoxnl sexis.
d) Detszainazes constoatel K o-s fZcat prin cslcul por-
nind de le csreotariutice naturelli 8 zotoxaiui cu excitatle se—
paXati. haleids uc osloul este « [(427] s

U=hel

K w 3 L= 1o ¥ (6.1)

In tahe6.,2 afnt presuutste datels experisentals paentxyn
caractexistics mecanici naturelidi si sslnutele pentru constants Ke

Tabslul 6.2

—— g - e ——

a 1 | g
c div ! [rot/cin] | Fed/el o 43wy a !

45 37,4 | 1683  [176,24| 4 0,85 3,4 0,615

Oh:-J
i
|

31 1 1865 174,35 2,2 8,8 0,609

36,5  1642,5 (172 | 2,92 11,8 | 0,607 .
36 1620 169,84 4,55 18,2 io,601 | Emea ™
35,6 | 1602 | 167,76 6,2 24,8 !0.591 = 0,599 !
' | y | - |
| 35 _| 1575 164.93l 9,25 37 |o.562 | - |
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8e obpervi din tab.6.2 of nu o8 objine o eingari velosrs
pentrs K far veristie mirimii K fat3d de courent este aritgtis in
figete4 Smpreuni om cerecteristica meceniocZ neturxeli. Abgtexes
de la valoores pedies mirimii

‘. o

frra S X nu depégegte +5» dar pentru
- - evitares exorilor in metode=-
S T le de esloul, mArigesa K o-a
’ T consideret liniar verisbili
;;t::Tjr*’"“""“"““*»“ - e o dup8 eouatis cere g fost de-
R AR R TR dusd din wvelorile date in

tab.bsze holatis ente
Ew» 0.61965-0.013601 (602)

Din £ig.6.4 se poste ob-
B serve o foarte buni comcor-
: danté intre punctele deduse
expeximental pentru K gl ce-
Pig.6.4 le oceslonlete oum (6.2) cess oo
ersti af reletis de csloul atilisetia poate f1i poceptati.
®) Determinszes cezactexisticil intersedisxe kC$- (1) 1la
motozil de e.0. serie a~a reelisat poxnind tot de la carxacteris-
tice mecanici netureld dedesk dxperimentsl. Din gcemsti cerscte_
zisticd pentxs fiscere valosxre ¢ curentulul wvealosxes lui kﬁ-—.
eslculat om yelstis (5.8) [B27]s

51
k¢--2%azia- b U e T5 Y

in oaze Ry represinti zeaiatente eircuitului indusalel ¢i infigari-
211 de excitetie sexis en ¥sloares de ls 6.1.d). In f£i4.6.5 se
presinti oele dond cexgetexistici ale motorululi sexie. roxtimnile
au linie intyexupti zepresintd extzepolixi asle caxbelor, caxe no
86 baseaxi pe date misarate experiosntal In atand. La extxaspolaxes
csrxeoteristicli ascanioce s—e folosit gi panctal corespunsitor date-
loxr nosminsle ({2, g1 I ) ale motoralai.

Fe basa ssxscteristieiler dia £ig.5.5 s~an sompletat date-~
le tabelalel 6.3 neocrsar metodel de calonl preseatetd in cap.5.

6.2, keasnltatele expeximentsle lp sistemyl de eejionsrse
9u potox de oc.c. o exsitajis sepexet:

higsuritorile ls scest sigtex de sctiocnsre s—sa efectust
et seheme din fig.6.6.
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Piga6.5
Tabelunl 6.3

X * : -
> 1o 15 20 | 25 30| 35 | 40 45 50

3
__[a] - : —
()(xed/a)736,T3{367,6 | 250 | 190 |165| 148 (136 (125 (115 |107,5
ko 0,1 0,195 | 0,28 0,353/ 0,4/ 0,438 |0468 0,493 0,52(0,543

Tab.6.3 {continuare)

52
- Hotds Valorile motate cu asterisc su foat ebiinate
104,72 ) pzin calsml
0,551
Cu detele misurate ssupre motorului din sistex s-e¢ eslon~
lat: ]

-3
!.--I-' .m = 0,01274 & g ’-.%B— -M -
. 0.‘34‘ .« - (0'599)2

= 0,1211 8. Se verifioci satfel !.3’4!..
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% -::"\
T - - A > - —ri gl &
B 4
,".-.\z
; 1
—— - ——— .wm_:bq._
,180606

Tensionce ls intraree standalul sfisaraté ou voltaetrul V,
e fost mentinuti constentsi din sgptotranaformatorul de intrare
AT (£ig.6.1).

FPrecvente de oomends, f gi duxate relativi de oonduotle
e tiristorslul prinoipsl, a, 6. fost stadilite prin misuxitori
ocozespmsaitoazre in blocul de comendl pe oscilosoop. Ia 0e pri-
vegte carecteristicile meoanice experisentele gi calculste aint
presantets in fig.6.7 - 6.1l. Au mal fos' sigurste pe oscilo-
scop 1 duzets interweslalul de comstatle t, gi durato intervelu-
lui de polsxisaye inverad - tu. Peatxa evalucres soestor wirigd
s~sa visusliset pe oscilogoop tensiunes de iejire o wverietoru~
lal i tensiunes pe Siristoxul prineipsl, fig.F4 51 FS5, din carxe

Loy - | o :
corial x experimental
:‘.91 > 200 «.[ra?f 5$ . cllev/or
I £ /50 Hz
e e C ol 175} a-093
Vo s 40 uF
3 IR C * 4 S

“NZ::»._k
« - TR 751 4'_ S
- - of o R
P 2
! 0
S T T L "m.edmi
L !4__? e __" ) 0 5— o K 20 25 L
FlgebeT7 Pi3+648
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Figo6.9 Fig.ﬁ.lo

Tensiunes pg ti-
ristoxul T, (fi..
be2) doo V/div;

1 ca/div.

Carentul prin dicuds
de nul v (figevec)
0,1 V/divy 1 na/
div gunt de lo 4/
75 wVe

Pl P4

=i citit veloxile miricilosr tbtﬂi t° ca in figebelce,
v=i culeulct opel o= o + =8 o L fire6el3 = 6415 giant re~
date Goauczutiv Jdia romele pentin 8, celculute i wiaurete.
Yoriaopdle tiepulul Jde polorizure inveroa, thf' cu sgrcing
i boridul ¢ foot rupxezentets ,refic in i, 40410, Lel7, coumpars-
tiv cu vedorils culculoto.
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Anglisind disgrsmels prezantate In £1g.6.7 = 6.17 ss poa-
te obeervs of intre curbele calcnlste ¢i cele ridicete sxperi-
gentel exldeti o bunk eorxespondenth, obasterxee maxiall fntze dosé
csrscteristicl insecriindu-se in interxvalul O ~ 4lo %. Veloxile
maxioe sle ebeterilor inregistxinds-se la cerscteristioile dinm
£1g8+¢6.16 = 6.17 refexitoars la timpal de polarissye inversd a
cirul misursre pe osciloscop este ces sei dificili gi decl afec-

tati de erori sl meri.
Avind 3in

veders maltitudines fsotorilor ocare intervia

in atabilires velorii omel enumite méiximi gi cexe oa grem pot fi
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evaloate pentra a fi caprinse in
calcal In mod igwxoe, se poate

? LT gL spresia oi resaltatele experi-

| R seatsle confirmé in bane condi-
v tieni metodele de calogl pzo-

| - PUAS .

6¢3. Cozgoterinticile pece-
Sige oxtifiojele pen-
31y sistenul de s9tio-
asze g¢ wotor gexis

Procedenl de xidicare a ce-
rectexisticlilox mscanice srxrti-
ficisls s fost 20elagl cu ocel de

1546017 ls punctul 6.2, echexs slectxioi
pentzn sisuxEtoxi este preseatati in fig.6.18. kotorul ssinoxon
tzifazat oo sens de rotetie invers fati de sotoyal sexie, ciees—
aZ 0 sarcini oe poste fi codificeti prin intermsdiul eutotrans-

_— e -, e —y

Fge.6.18

fozrmetozulal A%< gl & zesisteatelox zotoriees 5. Turetia sotozu-
lasi o fost sisaxsti en mn txaduetox indsstiv tip DT170, 8l ei-
zal seansl e fost edus ls intzezes stroboseopului tip X2601.
fentzs evoloszes taxsilel se folosegte relaiis indiceté in pro-
spestul tredscotoralal [131’ .

s =208 .8 r.1,5¢2 zot/ein
3 &

BUPT



- 162 ~

in care i = 40, TOpYesinti nmmiirsl de dinti sl »otozuluil trsdoo-
torslul indsotiv atiliset, 1iax f - frecvents seanslalni siisuvet
de strobosoop. Aveegi metodd de miisozere e fost folositld pi le
standul em motor 08 exnitaetis seperati.

Cazsctexinticile mseeanices obiinute sint presentate ia
£15e6019 = 6e.20e 34 in sovet ees se oonstati o bmi cozesponden~
td intze cexacterinticile mismxet: 31 cele caslonlate, cecs 08 wve-
lidessi mstoda de oalenl propusé.

b
l "aa’

G S
Taicesal

- 100
_\_ N .«w//r’ Jo“fr /z.zz

Figeb.19 T Pig.6e.20

Fentza splicarce setodei de osloul e~8 sdoptet mm inter-
val de liniexizsxe (' » (™ = lo A feti de wvalosres medis. hiri-
ase intervelulol de linisiizaze o fost obiinnti pxin Inocezolxi
gd trebule st f1s csl patin egeli ca smplitudinea componsntel
alternstive s cwxentulal pria moter caxe entese Al = qu -1
in £ige6e21 gl 6422 oe presintl waristias mirimilor Iox 1 4y
on 1-.&’ Se ocbeexvi of la f= loo Us, fig.6es21 A4 me Snoadryes-
gi in interwvalnl de liniprisare S timp ce ls f£= 300 Hs (fige.
Ces2 ) A1 cute mult mel xichk desit interwvalul de liniexissre
alec, ceoa ce exc de egteptate
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6e4s splicatie indoetyipls

Uaul din doseniils mpecifice pentxa esplicetil eles ectio-
niixilox os variatoaze de tensiuns continuk este oel destinat
atilajelor de transpoxrt asinal s elaotxogtivuitoere gi electzo-
osxe. Looats wtilaje aiat foaxts rispindite in toste intreprin-
dexiles industrisle gi sint echipate ou motosro elscotzice de pu-
teri miocl 1 - 5 k¥, de obicei ou sxuitat{ie serie.

1n solutie clasici ryeglaxes vitesel se fsce yrin modifi-
osres valorii rezistentei extexricers din eiyouital indusului,
motodid caxe este insotitd de plexdexi de enexgie 1o xesistents
de Tozlaze. Utilajele smintite sint aliventsts de ls beterii de
sevanlstoazes caxe se ofll ps wehiocsl gi osxe trebaie pexiodie
inodzcete.

Solutiile modexns de ectlonere pentra eceste atilaje fo-
losese varistoaxsle de %eneimne ocontinel pentru porniye gi msodi-
ficazea vitessi de mere. Utilirares scestei mclutiil de actions-
ze (o vexistor) sduce marxi swantaje lsgaste de reduceres consu-
selal de enexzie caxe se concretisseslh prin crejterss duretei
de wtilisaxe ¢ betexisi de gommalstosre intre dowll Lineokrcixi.
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Totodatd solatiile de actionere au veristor pexait ¢ modifiocere
prootie continui e vitesei cees 08 aXe 08 EXmeze © cregtexe »
gxadulul de manevrzare, tm acrs lin, fixd gocuri.

Neoesgititli actuals ale indmstriei constrmctosre de megini
a8 icpus reslisazes onoy nol utileje de transpoxrt uainel ; fatre
soesten electroativuitoral de 1,6 t oa furel laterxsle sste m
prodas nom 81 Institutalul de cezostare Stiintifiocc gi Inginerias
Tehnologiod pentxa Utilaj kiniex, hagini d» Ridieat gi Trems-
port Usinal (1C51ThME) Timigosra. Din panct de weders al echipe-
santalui eleotric pentrs algcarea do transleile eceste utila)
ests sntrenst de doui motoere tip Ck 80 TU oa Uy= 24 Va By=l,2 ki
31 Iy= 74 A ou exoiteiie ssrxis aliseatste de ls 0 baterie de a-
omalatori tip S5PAS420, la 4TS5 Ah. Pentyu estfol de stilaje nn
existd inoi solutil de actionsre oe atiliseaszi wezistosxe de ten-
siune continui pentru pornive 31 meye. ln sceesti aitoetis iatre
I&1TkEk - Timigoars gi mn ocoleotiv de cedye dideotice al Insti~-
tutalel politehnic "Trsisn Vaia" Timigoeze s~ inchsist wn con~
tzeot de ocezcetsze gtiiniifici pe tepe Yeslisizii unsi solutii
de actionsre cu verletosre de teansiune continbnd pentra electro-
stivuitorul de 1,6 ¢t (contrsot ar.147/94). '

in cedzul souatel contreet ontornl ¢ elaboxet in pexicede
1934 - 1985 proisetul tehnis pentzn rrelisares onui prototip in-
dustzial de eleetroativaitor de 1,6 t ¢u sei{ionsze pain varia-
toare. ie oolutla sdopteti oo evidentlesd o egts compe~
titivi sab sapect enayxgetic eit gi tehnioco-economis. hetine o~
tentlis faptul o solatia elsboreti folosegte componsnts indigene
103 etxuctexores pe module $%1t in pertea de foxil cit §i in
pexrtea de cozandi vor pexmits o convenshili sctivitate de intre-
tinexe gi depaneze.
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Din materislul pressentst in cepitolele sntexiocere yi din
oblectul uradixit eos desprind mruiitoarxele opaolaxii, cere pot i
gzapate sstfel

*) ln ge privegte domenisl g oxdat lmcrszes se OOups 6u
obtineres de noi setode de calcul & prineoipselelor caxacteristici
¢l nizimi referitoexe la regimul de fanoctionsrs on velori medii
constante gl tranaltcril de pornire aferente sistemelor de eo-
tionzcre on verlatoare de tansiane oontinot gl sotoere de c.0.
ocu exoitatie separati ;i serxie. Donsnial ¢boxdat este de zere
ectuslitste po plan nationsl gi mondiel fiind legat de probleso
introdecerii yi promowvirii de solutil modexne, economice i efi-
ciente destinete instalstillox sctionnts et notogrs de 0.0., Cun
sint utilejele i wehicnlele antrenste electric. betodele de
osloul elaboxste in oecrul lucrérxii sint destinste sictexcloxr de
sctionrre o8 contin dowl 1ipuxl de varistoare mel des utilisate
in practici i1 cu comutatle Alvsoti reopectiv o ecomutetie indi-
¥cothe 1ln lucrarxe pentru vsriatoerele on cozutatie directsi s-s
folosit denunires de wvaristosxe ijdesle judecind dupi fnrss tan-
slunll la isgires loy, cexe se presintd o0a in £ige«2.19.be

Sisteasla de soilonsxe cu vasristoere indireote su forme
tensiunil de iegixe ea in flge2.20.0.

Patld do studiile pxivind problese sizilere din literxato-
s, preczanta lacxiere s decsebegte prin anslisa sel eprofw dsti
efeotimti asuprs probismelor enumerate mei sps, Osea 08 8 per-
ais obtinsres mnor cantributii origingle cn splicebilitate prec-
ticd} sutorul s wrakrit xealiszexss unel looxiri sanitsre prin
piatzexes agelsaci metode de studim, prin considerszea scelorayl
date de intraxe precum gl @ #0alorsyl psrometyii care intervin
in funcyianare.

b) hesyliuteie obflapia in urra coxoetiril efectuste s-sa
cancxetizst in relatii awlitice 1 de metode ue caluul pentrau 1
cuxantel potorulul uwv utjloaarc, vitozy angbiuiaré o ecestals,
tensiunes ¢ enndensstorul de stingess, timpg dv poraire, tinp
de polarizare inwexssi, duratas intexwvelunlui de soxutatis. osreo-
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texistici mecanics sxtificisle, walori la lirnits de funet{ionare
cu ouzent neintrerupt. ¢ alti grepl de resultate se zefezi la
reslinmsyeas de programe de oslenl pantzan toate metodels ¢i miri-
nile sxitste xel sss. Misuxiitorile experisentols ag confirmet
zesaltatele obtinute prin caloul, eses O constitule uwn alt ze-
zoltat ipportant al lucridxii.

Degi satoxul e evut in vedere ia leorxare nanel oiiximile
osle oel importonte ale anel sctioniiri, pe bece metodel de sto-
die utllizete gi & rezultetslor dejes obiinate, se pot studis gi
elte afixini gi fenomens care n-en fost anslisstc.

Sotodati, deyi studiul efectuat in lic:iarxe 8 svut in ve-
dere, in ossul sistemslox oa werxiatoexe indixeets, o sawmiti
coanfizuraties » veriatorulul, xesaltstele obtinate seu peril cle
s0estoze pot fi otilisste 51 1s alte variante de scheme care
functioneess essesinitox, csi ales 2n oe priwegte prcoesul oo—
motatiel. .

kezultatels obtinute Iin anslise pornirii ocm cumrent ligitet
pot £1i atiliszets in ossul icplesentiirii microprosesoarsloz ia
condnoexes sigtemslor de sotionsrys ou werietoers.

in ocssul sistesslor de sctiongre cu motoaxe sexis metoda
linisxisfixii denumite de extox "glisenti”, permite ungurares sen~
nificetivi @& cslonlelor pentrm obtineres csracteristicilor srti-
fioclale.

c) Utilitates Fezulteteloy se refexi ls feptul ok aplice-
ree loxr ia precticd permite disensionsres slegerse gi optimiza-
168 elementelor componante sle sistemelox de setiocnsxey se pot
ocompexa diferite vexiante ale sistemnluil de actionare realizate
ou difeziti pexsmetxii de comandd sen diierite wvslori ale sle-
msntalor ocnstractive.

Lpele dir mstodele gl relstiile obtinonte im lucrare pot
ccnatital panote de plecsre pantze atadiul sltor mirial sau pen-
tru obtinexes unox metode de cslcul asd aimple saa ou tisp de
celcul mal xice '

Progzamele de calcul comoeptte ut:liseesd reletiv putine
Gato dé lmtiere i seresiblle cam er fi dctele noxincle &ls sie-
teanlul ge wcilonare, miriaile deduse din cerscisristics wecsni-
¢t natuxeli ssi valorile aonor elssmente constructive, ceee:z oe
iace c& Estocele de caloil B8 poeti f£1 ugozx 5i repld folosits
in stelisexelce de prolsctexe sas lsborstoerele de cexeetszrs pro-
com gl de bensfioicxril sistemelor de aotionaxes.
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Fe besga resultsatelor obtinute in lucrsre, codrele dideo-
tico i ceroetiAtorii Institutulul politennic "Tralsn Vale™ Tiai-
goaxa st posibilititl suplimentsre de s rédspunde anor soliecitixi
ale Lntxopxindezuo: industxisie i Inatitutelox de cexcetezxe
legate de teps ebdordati. Un exemplu in scest sens 11 constitule
volitxastul de asxoetaze ytiintifici ar.l47/34 incheist en
1L 1Tkbh = 1izigosza, anitate apsclallisaeti pe glcteme de sogio-
nizi electrice a utile sloxr de xidiocet ¢i trxansport uzinsl. Tewxd
soentul coatrect, el cixnl oocordon:stoxr este sutorul scestei lu-
oréizi, oo refe:i la sisgtemnl de aci{ionare electxiocld cu verletor
de tensiune continml sl unul electrostivuitox, utilu, nou oxest
le institatul aws osmintit.

d) 1n lmsoxrsze antorxul ere gontyibuiil originsle osre vi-
088l ¢

1) Clesificares gl compsrares wveristoarelor de tensiune
continuod pentxu core in pezagrafele 2.1 gi 2.2 se propan gapte
criterii posidile. Astfel cissifiocsxes €4 poste efectus dupils
tipul diepositivulal de putexe folosit in sechesk ; mstodn de
cosutatis fortetd ; oodul eomutstiei ; pouzitia ocandemsstoralud
de stingeze ¢i dupi straootsxs circaitulul de stingere. Pentra
oomportaxea veristoereloz se propam dould cyiterii : dapd tinpul
de polaxizere inwersi s tiristoarelox respeotiv dupi tensiumes
medie de fegire. Acest ultim criteriu este aplicat la gase ti-
purl de schens de veriatoare pantru care s—s oeslovlat tersio-
nea secic le isgire gi ebeterea eosctiris de la valoares ideal:.
Aoest oritexiu poate £1 aplics’ o5riciirei schame ssun verignte
desd se canosgte fumetiomazes ei.

2) Arsliise ep30fondetd s vezizumlui o wvslori aedii con-
stante le eistessls de nt&mio ou varistoare idesle g1 motoe~
260 de 0.0. ot exvitatie mepazsti.

Dia pecasti snalisi su resultst reluiil care descria ve-
ristis A timp 0 curemtilui prin motoxal sictozulel de ections-
v gl 8 vitsel aoestals (4.2) - (4.21), pentxa cele doal co-
surl sscnificative !‘r_> ATq §1 T, < AT e Cn rjutorel relstillox
suc omintite pi o oetodeloz elshoree in licrere s-eg determi-
16t valorlle cltox airisl lmportamte ¢ 8., ‘Quu' Iud'nndﬂ .
lndl' Tootc acests cslcule mint yrnpete in progrecul concepat
Ge wutar i dspuadt "Yonlial", oo ox_ani reme din fig.0e2, OaXe
pzia modal de gleitulxe pexalte urmiixiyes influentel mei saltor
paxsms txil ssapre sistozulal de setlonsze.
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Tot peatru functionexes ou vealoxi medll copnstante en
foat cedumse in pazagxeful 4.2 zelatil de celenl oplisabile pe
caloulstosxe de busaasr, cum este relatis (4.94) pentxu calcu~
lul caractexisticilox extificiule 5i xelutiile (4.%0) g1 (4.52)
pentxa calouiul miarimii 8, '

J) Stadiul regimulad deé poxnize la sictenels de sotionsre
ca varistosre idecls in caxe a~s58 enalizst doul posibilitiiti de
poxnirxe s cu fxeovenili de comendi constamti, regpociiv ou carent
media constent, fleesys in doui vexiaats 1 on k, constant gi ca
k, Verlabil. Pe Lasxe ecestor calculs s~a patat stadili relaiis
(4.355) care permite caloalal carentulul rexia de poxnire eu de-
tele initinle sle sejionizii. De sssnanss, s—en putat obiine
diegzamele de varist{is o mirimilox de eomendd £ 5l & (£ig.4.17,
4.13) 1z pornires cu curert twdis constsnte Acest stadla
de zeglauzi transitorii s foet sfectuat pe besze e dooi prozreme
de caloul realizete de autor "POKI® gi "POLIL™ pcntrn cols doul
poslibilitati de poraizee. '

4) hetodele de calcul 2 regimului cu welori ssdii cone
steate in casul sistewmelor de scotlonsxe cu veristosze indivecte
0810 08 pexmis obtinezea de relatii oxizinsle pan ru weriatis’
in timp » emxentului prin motew, s vitezel seectals gi ¢ temsio-
nii pe condersutorul de stingere (4.150) & (4.157) presmm gt
posibilitates evalufizxil duzstel intervalulai de comutatie 8ge ©
tispulul de polarizere invezsi s tixistorului principal.

S-eu obtinux sstfel coantributii originsle prin getodele
dé caloul cle ocsrecteristioilor mecanice uxtificisle, ls func-
t«ouBI6e OL ourent intreympt g1 meintrerupt gi le limitn de
funotlionsze oo ecurunt latrerupte ilte xezaltates gl relatil noa
eu fost obtinute pentro tiapal de polarisere inwexsi, carsatal
oa8xis in periocada de comutatle gl duzets intexrvalului de comute-
tis al achomei.

La studiul sehessloz electriae ou veriatoexs indireote si
sexeini resistiv-1ndwitive a-~-s deterazinat dozsalul de stilisaxe
e varistozulul, fige4e29 gi s—e 8003 In evidenti (aflzents miri-
nil 1, (velouzes curontulul de sarcis¥ in asczeatul Inseperil ¢o-
Rutatlel) eeupre timpului de polsrxizexe inversid,fil-.4.27.

Trei progxase de celeul orxiuinsle au fost slshcrats oentze
obtinexes inforxmetillor centitetive referitcare ls zisteneis de
sctionsye cu verlstosze indireote ; s fost dencmite VAEKLKL,
VaklaTOh, iLlB11A lar oxgenigrsmwle Bint pressntete in fig.0.9,
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Uelo, Yespeotiv Usll. 31 acente pIOograwe vu i0ut elabozete ast-
fel lnoit permit studiul imluenjol muirtor paresmetzii esupra mi-
ximilor caiculste.

5) Metods ue studie & regimului trenzitoxiu de pornivxe

in cssul wveristoezelox inaireste ;i progressl du csloul "rubhilhi”™

zeslisat in aoest scop conatituie deo osesenes cuuixiluiil oxigl-
nale asxe pexmit cuncegteres moduiui iu oss0 cei awi ifimpoxtantii
peremetrii inflesntessé desfiigureres provesulul de pornire.

6) Le calonlnl functioniril cv valorl cedii constante lo
eistesele de actionaze oo verist sze indiracte i motoare sexie
s-00 gdus contributil origirale prin modul de liniciizsre a ce~
recteristicii intirccdiare, denugiti "glisanti™ precum i meto-
da de seleul 3 punctelor osracteristicilor srtificicle.

S84 fn goest cax 9=0 zepliset un progrem de¢ cslowl denamit
*SBLhILh” coxe are in vederxre atit sistesmle cu veristosre ldeale
git g4 cels cu wariatoare indizects.

izt inchelere trebule axiitat ck lucrwros a neceusitst un
R3X¢ Yolos de aunc. Je oezxcetisxe teuvrotied (il preotici dln dome~
aiuwl aptesetieli, sationixilox, eluctionici ew puteze¢ 4 ocoaen-
da, dim o omeniul prorrasixii cslealstoexclor al cercetiriloxr ex-
peximentsle.

Lpgrsre contine i nuxfir de opt prograsme distinste ou 17
oubrutine ocu cires 3200 de instructiuni precum 1 ciroce 120 da
fizezl 1 3oo relst{if in opa mel mare pexrts ulubozete de sutox
pe baszs ntodcﬁlo: de celcnl,o roxultateioy tecrxetice gi experi-
wcntalce .

aptorul a deafi_nrst glagny sen In coleative de oexcete-
z¢ in dogeniul vurlstourelur de tenusiung cuutinul utilizete in
sistemrle de goiicndrl elcotrice xe labile o sctivitste de peste
Zeoe ani, coacrotiseti otit prin ceie 12 lusrédrl ;tiintifice po~-
Ylicets clt gl prin contrecte de ocercetare ytiingificl inchsie~
te au Intrapyindexea lscanicd 4in oxagul Drerutru Cznza in pe-
21ceda 1973-76 g1 ca IUSITmn = 1imi, 0828, 08X« vota 12 ouxs de
8laboyuree ' ) '
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hezolvarea silotemelor de ecueyil diferxentisle g
ceaspl istor idesl

Leustiile difercniiele sfexents wvariatoraluli idesl sint
cuprinoe in tebe4el 18T rezolveres este uralitoszes 3

U = Ke2¢hel + L 34 (1.1)
pel = k, » § &5 (1.2)
Lt dt
Din 1l.2) e pbilne
12,380 .1 ,4 49 (2)
K K dt L 4at
1 a0l 3 0
4a .9 .44 (3)
ot K “2
Inlocuind in (1.1) ee obiine 13
U-K.Qohxa -’ﬂ .L‘Z,l’.".._% (4)
} 4 K dat K 2
d¢
sou in final 1@
'
-d’—QfL.-d-—%’-&—&- Q.Q’ (5)

dt2 T at T, T, TgeTy

bolutila ecuatisi difereniisls (5) trebule detexmineti evind in
vedexe oonditiile initiale :

a(t)| =Q 1 1(t)| =1 (6)
lt-o 1 ¢ lt-to 1
K(1.,=1.)
a2 'Q'l = 1.z (1)
dt J

¢ goestes ecustia operationald [Jll peatra (5) este 1

L2 (p) [221- L.p ¢ —i ]-Q_l(p’ -l'-)-_Q.;- -A—oQ!-% (8)
T. l‘.o?m 'r. T..'!-
Leci
T oT, P T,
Q(pla — (3)
p2+ -}-.p 4 —ttm
1 Py |
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- A i
1. Ik. p p ’r ¢ 1
Q{p)e =B — 4+ () g +.Q Liuy

(=g (p=py)  * (pmp)pep ) % (omppdipmy,)

Lt1lizind tobelele de lnversiw:e |J1] ori inelul couniiei (lo)
cote 3

r plot p,,ot ']

_(2 [ &

Q(t)a X [ 1 , - 4 - £ J +

Yool ligep, pl(pl'pi:) hJ'c.(“’::'"“l)
ot pret
(2 +pq)e 1 (2o ¢p e ¢ pret b ot
40 |- 1 e PN I S - (11)
-’ 1 €] -p,
P1=vg P17P;

in (20) p3 (11) py,s », eint radicicil oeouallei 1

pz+ ]‘p + 1_ = O (1z2)
T. Ie’im

edloc

1 » - \¥_—_ (1)

i
4 .;.'A ‘;.'J.‘- ‘1 .I"
] i e B
wodutdile difcxe owp: cuw 1t
1a<:4.1e. 052 in cere A < o {mi;cure .eriudic.) cioa 4

JLtule sorie

. _ oo s . 1 1 A
Py= =X+ Je 3 p = =X -.'175;/,9 .."P T (1)
e & &
(11) i {13) rezult:i, in finel, ouri, incidd uub
N3 ST
AP0 Qo0 ) e Ba(qym1 ) eFa(t) (L)

Jo)

ventre curent se obiime din (14) 1 (2) $

1 (8)e 1 o101 ) er3(t)e Ea( Q-0 )ere(t) (15)
bq7
vocu T > 43 decl 2> o (cozul mipearii speriodice) oe pocte
scxie
p - -C\’f‘5 ' R T T T
l ’ w. /:‘ -\\ . l - l

‘ ‘ - \10)
Py = =X =01 g5 Ty

urlzirolelo pentzu vitexad 1 curent oe obgdn wul Lotie
A0 e Qe e el sl denilt) (1)

_,

e -
Fi
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11 (8) o 1 e(4)=1 ) PHX t)- L—‘:;(_Q =2 )eBH2()  (19)

v
Pontru oietemul de scuatii diferentisle de foxme (vetabedel)

U = KeS)l#liod ¢ L-ﬂ

dt‘ (19)

d

hoi - - J a—

" dt

cu condijiile initisle 3
S (t) »Q 1 i(t) = 1 (20)
1‘_9 3 @ too” 13
42| . 5.(13-11) (21)
dt [t=0 J

>0lutiile a2int 1
pentxu cszul Tm< 4!.

.c{‘) (tenei)= -Aﬁra»(ﬂ 3+AD-!) oFl(t=aT)+ -;‘—( 13-1!)32( t-g%) (22)

(2) « 'Kk S ‘

1190 (tmgl)m I 4( 13-11,)1?3(‘&-5‘1)- E(.Q,+Ao,)rz( t~a®) (23)
iax in caszal T.” 4'!. oe obiine :

(&) ‘ . " K "
O (tepi)= -ﬂﬂ!f(QBOAQr).fﬂ( t-ai)e¢ ?:.;7( 14=1,) e Fii2( t-:z:)
/

1{2)(tms1)= 1,402 5mT,) o Fii3( tmai) = —’;‘?(ﬂsmﬂr).mz( teaT) (5)

ke
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Goeficlen;ii eiptemului (429)

K .
f 5] = - —.th(ﬁ)
13 doh
81‘ = 0 :
a0 (1ePid(gh) =l o ~SmoFiiz(ad

91572 4( Iy e (ai)

K
21 Lo/é
222 f 0
823 = .PHJ(.&)
824 o |
G =g ﬁ-?u’&(ai)-lr(i‘ﬁ( 84)-1)
a3=1
s ofil(i-al)
“,°"0° .

7 - (A 3 . i

035 @ -AQ' 1=F.il(i=pi) -1’. -—5-.1.1/5 F2(i=ai)
041 = 0 /

E .
8,, ® =g ¥HZ(=04%)
4e boﬁ. *
643 = 1

B4 = -Pd31-a1)

Be5 = 41050 -!-;.ruz(t-.i)-xx.(mau-ea)-x)
o
/

Aok

oL

BUPT



- 174 -

Cgefioleiniii gigtemulul (4.30)

8], = «Fiil(e%)

ef_ = 1

513 =0

ai‘ = 0

2]y =2, (1-Fil(e1)) =L e -:‘—_3.?&2(3‘1)
|

ah - I-.:-;PEZ(UT)

al, = 0

ai3 = 0

]

8le =Cpe -:Ernz(nh 1y (A=PH3(81))

0%y = o0

6y ® ~Ful(a,.i-e.1)

L I §

) SR
0.34 . - E-Z.Pta(apx-.i)
: (P28 im £ .
235 =00, (PHl(a 1-01)1)~I e J.éPQZ(opT-a;)
831 % ° /

E ... "
a%t, = —olhd(ﬂ L_Bi)
A< Lo/ﬂD P
843~ 0
- -PH}(lpiclf)

. K o _— ,
845 = =4Oy :;.ruz(aba.-ai)og{l-mapz-ar))

‘
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Al oA 4ed

ficlengil sigtemulul (4.

£110" £:i1(aT)

01y = =1
813" @ Lz

= (PUl(si)=1 - owmue Fii2( 87)
e)qp* | J"{

J.{;‘y
) 4 L .

£.9;8 = —mmeFiz(al)

21t Le/5

P
4

o
-l

cel™

®23t" |

6, qg= 1=Fidd(e1)= o rn2(au)
F ¥

- =B, Qe Fu2( 8%)
ji./")
-1

85t ™

B31E-
932[- Fal(2=g5%)
K DR
‘33t. mofﬂ‘l fegl)
oo Birid (1-a)-1) - o pu2(3-01)
K Jol /.!7 '
4

Y34
L™ ©

“41({* ©

84-‘ t. - ILBQ}'HE( 'L.Ui)
o

U‘3€- 1133(1-31)

61 ® 1mPHI(1egli)e wie o PHZ( T=01)
44£ h. 5 ,
y

fg45¢™ ©
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AMbibs 4.0

kesolveres nistsmulal de ecusiil difersniisle din
intervslul de ocomateils sl onpl weristoz indiyect

FYorms eceastul sistexn de ecustii este, conforam tabelulni
4¢3, urmitoares 1

(L w KeOdheled g + a
.i it °

da
| dt
PR R X Fe
L » "9
Velorile _nijisle pentrm mirixile din (1) #int
«\ :)IM - 12
_Q_(t)i.t_o -y ' (2)
"o(ﬂ}t-o = Uoo
Treent in operstionsl sistemal (1) devine 3
(Y o L (pal(p)oty) +heI(p)m £eSi(p)el ((p)
o

{L I(p) = C [Uc(p).p - Voo ) (3)
__ N
| Kel(p) - -p! - kaw.p-aa)

Cu notetiile ;3

”~

2
vi-ot Ao )
¢ ‘u
Din (3}3i (4) =e obtine peatrs caxent reletis 1
Ulek s 2 B oK
—5—3 + 1. ep ¢ ° P :
1(p)= < 2d '3 (5)

plezeccop +@y?
hgducinil. ecustilel 3

92420-(9 f&)ino (6)

£

aint 1
e 2 .
Pif =¥2 yx'm W]m ~X3jely (7)
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in care 13
3% 0 08 = ofe Ay e o (K0P (5)
;73T C  T,.eT : o
iie 20 P "M
o0 1o in considerorxe cusul rfdacinilo:r irs,inuie ovind

in vedere door ossul wmigoixil pericdice cel wel probadil im proo-
tica (din csuse resistentel aial e Totorulul).
woualia (S) ee ool poate goxie

Uy=Re 2, s
l{i}); ——— 1 + 1 é. 1 fi,‘ —--—_‘&.—-—-
T3y Plp=py)(p=p.) L (p=pq)(p=p.) {p=irg (omp )
()
Orisinelul eoustlel (9) este in fiiel
. ) ¢ U=l 2.
14)(t)e E(1-85(t)) ¢ =1L po( ) et 0 07( £) (10)

T 2. %l 1.7/31

in coxe funcyiile £5(t), FO(t), r7(t) ow expreulile din listo e~
nexal. 4e netatii.

Lin silstemul (3) e obiinc pentxy vitogl ocusiii 3

8 _
{l(p)= :;- ¢ 1 - K(nl-‘;n"‘)o 1 - = a—
J“u p(p*+c X pe Gji) Jdel p(peere & pe Ui)
K=1. <
2 4 éo - 1 - - n’o d%b 4 -— (11)
J pErecxeprwf I p b
fentru o ghol oriinelul ecietlel (11) txedulo pugit orie
inalul expresiel 1 -3 1 »—-o CO8¥e Nu uc gpse tc 1n
p=(p 1»20(p¢wf)
tobele

Le prooedesyu prin deoocoLpw 630 tor.eni slupgli ss<iel 3

in
- 1 -t B 0% 0-9! V1)
p(p=py)(i=p,) p=p;y P =P P
Lupé 1dentificar. oe ojun.e ls soluiiile

1

2

Ve Cmda=y By
@ Wq4 23 5(« * 3)
1 (13)

A m

. ¢ . j—_-z
JJ’ 51\“0\ "JI 1)

Dupi groperea tercenilur din (11), tininu swews dc (13) cu atie
l1iseree tabeleloz de inversiune ue obiinc, in fingl
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an zk.xr ( ( £z k.(bl-ﬁ;..o.z)( 50 4) 1)
( - F4({ t)e2x)= ¥ -1] ¢
' J‘.“.G}l LoJofu’i
.2 .
K€e1 K=l Kol
P = —E) ot = =5, 76( )¢ 2y (14)
J‘.u.(.}i 3 J./}l

Procedind sludlerxr pe obi{ine ;i solutic pentru tonaiuneso pe con=-
Jdence tor sub fOIﬂBﬂl

K‘.I’ Uy=KeQ
JebeCe u{ LeCol €

uc(t) -

K€.1 1
¢ T ot 4 2, F5(L) 4 U

(15)
Jemelo a/f c.['ﬁl 00

in cexe P4(t) sre cxpreais din liste . enernli de noteilil.
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317 =
b1 *
8,,, =

- 179 =

Coeficientii eistemului (4.16%)

=Pl( ﬁ «8T)
1

o

- —K—-.PHR(goai)

P

o)
Q f(1-H3( Sest))- L1 .Fi2(}aT)
J
—-.rﬂz(/%.a'x)
o Lefo
0o
-russﬁ.am)
1
0
I, 1-2}133/3..31) +-£!:/-4).n .mz(/%.aa)
(o]
K (¥5(4,0(0 m0)2)-1
- ———, s 1°(e,=0)i)-1) =1
L.J.a}l
1
0o

- —x-;b- .1’6("31(%-3)!)
./ 1

(- ]

Ke(Udl

o0 f {; -

L.J.G}f '11-P5‘/31(°o a)i)) s

3 . -
K7l ‘111 K‘

Y ¢ 4 .
+ Fi(51(0 »8) e1)=ix() ¢ —==( -
3%, L. a,'}k 1 J Jenets

.‘1 -

. 0" -&-.161131( 8g=8)1)

ke

"1

ANEXA 4.6

-1)(8g-8)"
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€43 = ©

B4 FT&GI.(BG-G)T)

oI
uoﬂ.fd 1 b I

853 - -Fdl(/f)(l-ao)ﬁ
= 0

- = 0O

L]
B

[ S
- —.1" i‘ /5( - y
J76 t & i ao)l)
ngp - A, [mu(/; (1-a,)i)=1) - Gf—.lx.k’uz(/ﬂ-(a-ac) o)

9,1 =0

g-. & 0O

a- - —K—ol‘.ﬂz( (1“9 ) 1)
63 /5 c’®

Lot

G, . = 1
865 = 0
0z = -fh}&/’:v.(l-ao)o‘i)

8577 1ge (1-Fit3(pe(1mg;) 1) - I.'/Z'M .mz(/’a.u-ao).:)
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Alean 407

Coeficlientii glestewvlaul 016

by, = =#1l(y,2)

1 =1

b13 = 0

b14 s 0

B = ©

b =g (LmFidd( %)) = -1-‘—.}‘:12(;.'.3)
K | Y

lo/’ﬁ
h. =0

23 * ©

o L=FH3(y48)) ¢ IL. Qg ekl 42)

-4
n
o
|
Q "H o W

P

&
O(PS(LI.SB)-I)

boJoﬂdi
. m 1

b34 - --J-K-—.’G(yg.u)
.'1 1

3H =0 3
Ke(U=l_ ) K .1,

b36. .J:‘.—%o (1‘."5(3'.“)) » m(l"4(yﬂ.‘ﬁ)-&0{) +

b

Kol 2
s = (=B o1)e(e )T
J hedo QJi

bia=0

b, = =S .F6(ye,2s)

doo
)

b‘Jf o

b44 = ¥{(ya,ss)
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45
ﬁ!‘ , P6(ye,s8)

b ™ . 1-'5( ..) ’(H ).

% edenf \ y8.20)) o be3y

P51 = ©

"5¢ ».é.af"{'S(y.'..}-lj

1
%30

ro(ys,s8,-1 ‘2.
- ) i (@ 2a(ya,z8)) == o
el {)1 JekeCo Ui é/f
In xeletii S-8 notat 3
I BEIRY TY
2o =X gpel
y8 = 3 e(ag=e) .t
8 = -0({0.-0).!

Nota 2 Punetills Fiul, Fuz, PH), P4, P5, P6 din socasti anexi e
e0sleepi expresil om o0sle din Amsxm (4.1) g4 (4.5).

BUPT



-18) -

2y, = ~Ful(y,s)

2o -l

¥3=0

23,0

I =0

2. %(L?Bl{y.:)) * ;L.rna(s.s)

!17 I-Qoo (L—!Hl(y.l))
P —5-.332(:.:)
iy’

e
!23-.
324-1
!.—‘5-0

Tpo > 1mFid(yo8)= =EmePH2(3,8))
T . ;:z.no.mu.-)
'}1 - O

x*
T, *1le o (1=15(ynysa))
g ‘—'71 3. 4/1 .

133 " =)

- A,
34 4741 P6{ ya, s9)

’35'.

2 3
.L -4) ° -2
a6 3 (:JJ.U; )(lo«-.) r £ 2 M('“3~“) o)

3” - ::E’z;.ulo ('5(’.. ll)-l )
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Yaga™ o

!“ - .ﬂ(’ﬂ.u)
IS §

. p |
Y ® (1=i5(ymes8)) o PRIV
4 o2y ¥

- -El-.rﬁ(ya.u)
'51 . -l
Ts52 = ©
» ?lﬂ-(ﬂl.‘l)

¥oq = 0
X
o =B PH2(y1,2)
!55 y J )
g = - % - (wm(n.n))-%.m(u.n)

Zg3 = © 1—‘-—.2113(31,:1)

Foq = O

!65 = Fﬂ(yl’u)

xbo 2 1l = M(yl.&l)- IR_M(SI.‘I)

Te7 = ©

Botd 3 l. Panctille PFHl, FHz, PH3, P4, F5, F6 de maivsis su sos~
lesgl expreeii ca ocele din Anexs (4.1) gi (4.5)
e In zelatilile de nel oue -8 nmotsles i
Y @/ ene?
zZT = *D( Y T%
ys '/51(30-9)&
88 = =X (8, =0)%
yl 6/5(!'-50.‘1-)
1l = -0((‘1'-30.1)
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Bl.bis P.Bruyne, Les thyristors & coanduction mvc:q‘)t Scow eppli-

beae

8.

B7.

4 1 8 6w l0Q0Gl s kIL

lereAltendort Fet.o2N6x, :eheitrxacke, bxste Lr,ebnisce des
czobabetriobe amit elcktrisch ongetriebenen Treons oxtezn,
oic=Ay ¥01e98, 1577,

GeAndexsson, LhoppeI=cin:roled A Locowoilves for one trone-
002ty Albd, 1574, VO.e47, nxeos
AeAlnxandrovits,Aelusnvel=-hi, elea, Coatrol und srotection
of DC kotox by keans od olh'eg, lu.i internst. Conveantion
Vigast, 1967.

vesesdndrunuk, »nelis eiectromsgnitnih pretesov tiristornih
nirotno~-imoulanih preabrszobs eloi, sleotricesvo, NxeZ,1373.
lePedltendoxs, A.Ksxberleh, lLi.ooridekls, Verx.leichende Le=-
t:eachtun,en swischen einen Transporter Lit Verbromiungsmo-
tor und einem alektxotxammportex, bTi=A Y4, 1973, f.ll.
iLeAlbxecht, Le.S50expetetti, Kritische Hetrechtungem sur nine
oxdnung von clekixisch engetriebeno: lNatxfshrzeu.en in den
+Ioun:tBdtischen :tressenvorkehy, biZe=;, Bdel4, 1573, iill.
Pelxaine,reboeVon Ieeghen, 1.Vlacsk, h.Frech, B.ukraebo, iesg
thyzigtors de pulissenos 8 conduction inwerse au 1'integre-
tion judiocisuse d'mn thyxistor et d'mme diode, lielele iom
3Ty htsd 15786

cetionn, hev.sroun-iloveri nr.l/1979.

veoaterldng, Kehe:rlther, heischern, Yhyxistoren - d;nsciuchep

Verhaltean spesieller Arten, bLli~d, LAec7, 1975, H «3e
hesozak, Can oStoxage Letterles Ssve setroleunm ruels ! ulec-
txiocal heview, 1377, wl.lyY, nrelze

LeBoxst, Voltage Control by heans of rower layristors, iuui
2X60Be OR leusde, YOlo lelohAe NXeZ LBZ/OPT1365,

ueheBelov, Kromcetu perehod_nih protescv v tirietornih ic~
sulaniin presbrasovotelih pestoianovo toke ;uralelnii coou=
totlel, blextrotehnics Liui, AXe.7, 1575,

Velsesousenie, l.ls.hankiag, .lektrome,nithiie projecov v
vdooperetionoa tiristornig prerxivetele, asleixtrotennios iioi,
Mo6. 1975.

velloxtes, Seueboreky, rrcben ne,.etl no kowuutocnd ksopucite v

ebvodech 8 nucenou kocutogl,.lectyotech,BDZoVe, i oueleyd,
1375,f.11,
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e iesnadxs, “renslent response of thyristor ccatrolled L.Ce.
peries cotor umier scoll disturbances, Journsl of. lnate
oferice (lndle) fobeliTC, YOleli~506.

SJe LeUaJ6XYy heuerlust, onlextrische Antriebe {lir Ltrucsenfenr=-
2ou:e, antuwicklun, sotand und oktuelle ryoblem®, uLii=a, D34,
d@ll, 1973

Blo. .ehebouws, heatelgervwold, & UC s0t0F Contrul uy.ten for
~dectric Venicle Lrive, lur.Tranoe.on 1A, vole.lA-1l4, nr.6,
iy78 .

8lle nedesoli~+, LeForvillianson, ihelentitt, A hodexn Chopperx

csropulalon oy .tem for hepid Trxansit Applicetion with .ii A
re,anerction Cepebility, luio Transe. cn lia, volelA=l1l4, nr.0,
1)%¥5e

Alce heielentrino, Aeblpenbexy, ue.uclavicco, Un the anslyels of
vhcpper srives, v ith rulse width .odulators, l1ril LYE 00i0=
nua, 14%74.

»sl3e wenhsttoohuzr, a, wedeuupta, Leslgn Analysls of g U Chopper
vrive. 1&(1)-40“&81. vol«57, Votobarx 19769

il4e Lededudde, vwirtschaftliche Aspekte zux Betried von Llektro-
sxaftfanxzeusen, alektrizitBtewixtochaft, i 13, 1377.

315. ledglaci, Aesupre uwiul veristor de tensiune continui indi-
xect cu tirigtosr.. Lucraxile seslunii de comw icixi ptiin_
tdflce "islectroanlci apliceti®, 8= sept.l 79, Tindgoexse.

bloe ieBolaci, ibe calculus of Leahaanlcsl Leractezrictios of @
Chioppex=rod uelootor, sroceedin; s pf the pecocund hhational
Conlerence oo Lleot.icel Lriwes, Cluj=-liopoca, 1320

Bl7, I, Balaci,Asupra intervalului ds polarica re invers® la va rias-
toarcle de tensiune contimi indircote,Conferinis Nationald dc
dectrotehniol i Kleotroancrgetioci, 1'imi.oara, 1982, vol,.6,
rotiondirl eleeotrice,

813+ lesalaci, Celculul tctioniriloxr cu veristoerxe 1ndixaota,
‘ormnice olupozionulul de wejlnl wlectrioce asociste cu Lon-
vertoure statice, Sucureyti, 1433.

vlYe iedsloci, uesderecin, Ioéoia; schend pentxn reglsxea Cuplu=
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