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TNT=OLU Zakd

- ¥przenta lucrzre se inccrie in prevederile actuxlnlul
¢ neinal - cineinalul eilclertel gi a unei nol oalitﬁti'- Frea-
1 cn-e ce refer: la rezliierea-unor tijurl de magini,
.-laje gi. incia)atii, cu periprionts tehnico-economice gi.func-
tiongle 1t nivelul ceior mei avarsate realizari pe plan mordial.

In 2ndrul acecici lucr?ri ce prezintd un nou tip de*mh-
gini cirersnd Magine I crond cu exeltayie dubl¥ cu cimp de
excitatic voriabll £54% de'axecle-rotoralul ( 8 S B D V)" care
congiituie obigetul docarului Je.lnvenyle Xr. 0069/02.08.1935
dejuc de outor la R_p,5.I.P.7 )

i
a* o - ] - []

‘Lr cealizaTreq accsied lucrirl sutcrul a fost indirumat ou
coco Lt cuwyctchbﬁ, 1333 ¢4 ntentle de conduclitorul. otlingi-
C,. 303 ir.inp. lovac loan rrre a contribuit la formorea sa,
“t can rt dent, cit gi ca cercetitor. Avtorul igl aduoa _pe a-
naesil cals enprebia anei nlois .de recunojtinte.

b A
[N

w
ct

Muteo0l exprimfi chide multumiri qi recunoqtintﬁ ;ntlcru-
lui ¢ulecoiv al Ghteorci de elcctroensrgetick a, Faoultﬁyii de
=lactroterpica din cadruls Inztitutulul Politehnio "Traien Vuia®
dip Tinlg ~yn, si.in cpecial colegilor din ecovleotivul de Y.B.C.
care, in Alicrite OC“Q:i, l-=cv £:rijinit sub uifarite forme
rantyy n putes guee 1o tun nfur; 't nceantd luorare.

' -9
A:lorul expri: A poe. aecen. L onle ainvcro nulgamird —-ondu-

cardi Ini:-rrinderii S.EC ku u Uu gL utellexului de prototlluri

in erc:ul ncestela, rc..tru s; *inul acordat la axeout&rea 0o~
deluiul expericental. '
rerimental . | . D
In :.od deomelit -etorul ,’ne si-gl exprime recunoytinga
vrond . ned oyt pentru r'tdercs gl ¢rije pe care a manifesdcat-o,
wrtru nerreyuitul cprijin mcoxéat.

. Avtorul mull: cgate tuturoer celor care au dontribuit la
p.aventarer ucrBrii sul soems.i formi.
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‘Capitolul 1.

rOSTLILITATI D8 LARGIKE A LOMENTULUI DE FUNGIIONARE
£ir2JLA A GBLERATGARBLCR SINCRONE 7UPLATB INTR-UN
' STSTBM BLBCIROBNERGETIC,

1.1 . Genarﬂ.l‘! ti ;i-

Fira in precernt se eunoce urmitoarele cil dé'producere a -
arerglel cleoctrice /o p. 59-102/: R .

-~ A et e - -—--——‘

de combustie, ganeratoare termoioniqe, genigatoare magnetohidrodina-
miceo A

-

Froducerea energiel electrice pe scard “induetriali, pini in
prezent, ere loc in éentrale electrics, unde elementul care trans-
‘ormi enerpia primar' in energie electricid eate generatorul sincron
trifazat.. Puterqa unitari a acectuia, in ecopul gatisfacerii’cu ~
cheltuiell reduee 8 consumulul de onrgic ele¢otriod in ocontinud creg-
tere, are o evolutie ascédndentd /1/,128/7,/98/,/125/,/148/. _

La toate ggneratoarela eincrone, cu toati d}versitatea lor ca-
ractorizati prin forme constructive deosebit de variate /145/ 9i o

continui cregtere a puterii unitare /125/, se disting trei legituri
ou elementele exterioare /35 p oa/:

Y et cm e e e

teazh eleotric goneratorul la aistemul de excltatie ei de reglare a
tensiunii.

Coc; nrtarea generatorului nu depinde numal de caracteristicile
gnle pruprii ci gi de caracteristicile mirimilor de intrare sau de
iecire nle elementelor exteriocmre la care este coneotat /36/.

.
l.:. Lomeniul de tunctionare a generatoarelor seincrone.

Bactoril care delimiterzi domeniul de funotionare a generatoa-
~lor osincrone cuplate intr-un sietem electroenergetio (SE) pe exani-
neazi pe dinzrama .puterilor, jenuniti gl diagrama de funojlonnre a

zaginll eru diagraca de perf.riante /48 P.205/,/119 p.187/. Bin fig.
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1. - o-: o prvE ol $tinind cont de llnltcle impuse do solicitirile ma-
rilrler rative ale medlrdid, ru o~tal Je funciionare se poate paol
e
© wisyul conturuluil A-Ts,, érnr .in condlyille de stabilitate

APPﬁl

=
-;’;:—; = Locul geomric d arentului
2ls \/ de excitatie .
o2 ‘
= ) ) L \\ L
5 | gl VI B ,éﬁ
FL- s ¥
&«
‘ kocul_geometric al curenhului
& oric
40
N
HL G D 33 388 N Ql/-]
W 80 60 &L 20
capacitiv inductv
e eie Lingrans de pericrrzanie pentru un turboge nerator far§
iteA.T., conectat pe bari de pitere infinitXs - . -

.

bh

n-turali, domenlul de functionare se reduce la conturul

-~ . e -
- Je

Aripurarea siguranfef in funci{ionars a SE impuhe crearsa unei

ve gc stabilitate etatiei gi ciranmiex /48/,/5%3/,/119/, adicd
<12l 2e functicnare a pcncra.orului este bina e3 nu fle plasat in

w1l regimulul de funcylonare ceracitiv mai alsa in interirorul

~.ruelal CB:GD (fig.l.1), cars asigurd o rezerva de stabilitate de
irmpocid de experienta exploatdrii &R,
In nrcencti situaile dosscniul co. 1

let do functionare este deli-
L Ce

coniturul AuCl, rdminind neex; sloratd zona limitatd de contu-

“hiil, Inei in care m:terialele zciive nu oint supraaolicltate.
Corntrar cclor aritzta

Pl

msi eus, SB moderna favorizeazi apari-
repinurilor de funcfionare cgracitivd a generatoarelor si'anume:
i:j Lrorirea tenslunii gl lurgieil liniilor ‘de transport au fi-
Y iy reyelele de distributie si capete un pronurtat carcater capaci-
; 27 verilmurl de sarcini redusi (geluri de noapte, zile de odihni)
©Lud un cxcedent de patere reactivi /20/,/4%/,/73/./110/{fiz.1.2).
pxcrzlu, ir cadrul SB al %irii noratre, pe liniile de 400 kV ce a-
rnepGriul puteril de la Coil.ig. Toryile de Fier spre lLuoupresgti
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Gh Dobrogea, 1n_urma unor cal~ule preliminare, & -rezultat un exce-
dent de [utere reactivi de 45¢ iVAr /73/;

'b) Folosirea liniilor in ca-

( ,J blu la tensiuni 1inalte,
W0km) impus® de: aglomeriri ur-
0

n
z bane, patrunderea la sta-
10 |2 00 kV tii de racord adinc, tia-.

versarea deé fluvii sau ca-
nele maritime cu desochi-
derl ﬁari, etc., aduce un
aport ingemnat la spori-
rea excedentului de putafe
reactivi datorat impedaniei

"
€
&\ caracterigtice de 18 - 30
3 ori mal micl decit la linl-
ile aeriene /8/,/14/,/48/
Fi..l.2. Vﬂriatig puteril reactivae ¢) Cregterea factorulul de pu-
1a'1iniile ce f.2.t. In funcyle dJe ' .
.uterea activd tpansportatid /47:/. _ tere la oonsumatori /2o/, |
. : -/73/,/110o/. Tn aceste con-
61431 Smpuna de BB aulo nocannr y»i totodntfi eoenomio, un -iumeniul

e functionare p¥ poatd ¥i extine gl in regim oapacitiv pinf la 1i-
zitele lipuse de molicit#rile mnterlalelor ‘active.

1l.3. Bxtinderea domeniului de functiocnare gtatic stabili i

a goneratoarelor zircrone, peste limita etabilitd-
til ngturnle .*

l.3.1. Tunerea p:oblemei.
Lu;i cum se glle, mayina‘cincront prezintd o particularitate

cu Iz 1iconyli deosctite.pentru functionarea ea gl a SB unde este ou-.

plald gl nracos neces?!tniéa unel corespondenye rigurocase intre vi-
teza ungh’alarf de rotayie a rotorului’ g4 freoventa retelai.
Li;carad rotorulul ma;inil este dati de re}gtia:
J o%e :
o ;z = M +Me (1.1)
nGAat , . -
J oacio pomentul ¢e ineryle sl maselor in mi%jonre, p - nuui-
rul rereckilor dc jodii, i - curlul mecario la arbore ’Me - cuplul
¢lectrexnzyneido dezvoli~t de cererator, ar & este unghiul electric
dintre an~ ¢« rlf.rin;i ;) axa longitudinasld 4. ,
) R cguvaﬁtie._Cupluxile se conslderid pozitive cind se actlo-
.caz8 in -erncsul in ~:re e rotegte cimpul magnetie invirtiter.
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atz

-‘i-
e n.npiul € 7 czprlot cuc formatl

6 = w_.‘.‘. + @0 . (1-2)

v, esue unghiul dirire axa cizpulul de excitatle ﬂB gi axa
t ie

A1l wogrnesie din Intraefler fs 1ngeiul de sareipid), iar CO
tulcasia cineronX, -eoulti oea:
R I ‘
a" o - J _
— - - ‘(l.j)
dt* ct”

Ir. aczasii cituz;iz ec:akia mijedrii (1.1) devine:

-—Te-ﬂfhne (1.4)

QO t .nctionare stalli” ape lce atunc! cind exigtX egalitate

2 ., ial zecanie X 41 e<l electromagnetic me, deci cind:
dzvo . ’
—2 = ¢ : (1.5)
Go

~"1i mrere 0 periurlatia inil iy aici, care. conduce ls o mo-

iy onoture, el motoraliul rotcrulul, ceea-ce se exprimi prin:
d%6, . .
dt¢ .

1A ricoLra functionn*e etatili, curnlul dinamie AN ( AN =

+ ., wreituie gd tirpcéi ir :i:p cire 2er0 /35 Pe 24/ - -

'.h
[

iti ia mod ratural pentru un-
¢ Jrade, ~tit j—n;ru.generatoarele gsincrcne
TroTizgla chisnul._ (2u zxeitazyd
Q

"

duzd o0 sicguri azxi) /37 pe

', ¢.% 31 pentru gereratoarslc cu':xcita§ie pe doui axe /53/,

:tru uoghiuri de garcird ¢ > <0 grade trebuie sciiomat din

cvicr [3T/./537.155/7.

.

- scuejia migeirii (1.4) iptervin curclurile: mecanic X si-

-
‘

virciannetic Kooa eirul expresle tentru o mayind eu poli ipecaii,

-g+nd :lerderlle, este /53 F-;)d/'

sin 00 (l c?)
B .

13— <3te nuz¥rul fezelor cegizii, & - viteza unghiularl a ro-

2iuil, U = vaiosrea siectivi a t:zeiuuli pe fazi, U eR = t.¢.m, PO~

: - -7 3
v 4. cele realtegnfa z_zarcnl.

-~ 23 Interver;ii cip cutaricr, i1n ceasul plstririi wnei
€ ..t Ince door prim intermadiul la-
Li.3s ln_emigr: - asiinnie asuprn lul M gl oprim Borogle losigcs
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unci funcgionidri stabile in urxza unei perturbatii un rol primor-
ial il eu mirimlle de intrare de 1la arborele maginii si de la
burrele de eycitatie £l modul lor de varlafie in timpul regioului

tronzitorlu. ‘Yeoretic exigtd dould p031b111t§ 1 de actlonare din
exterior gl anume:

a) Re;larea rapidd a cuplului mecanic M la arborele waginii
in ritoul wodificirii unghiului de sarcini 9,, astfel [ncit Ok s’
tind; in iLimp epraea zero; A

b) Heglarea rapidﬁ a cuplului electLOmagnetio gy dezvoltat
de maging, in ritmul zodifiecirii unghiului dﬂ sarclnd & , astfel in-
cit AN g% tind% in timp epre zero, 1

Ketoda de la purctul (=), se arati 1d /53/ /54/, a foat jro-
pusi pentru un compensator sincron, dar nu poate fi luatd in consi-
derare le gcneratoerele ce mare putere din cauza imposibilitigii |
zodificirii rapide a curlulul wctor. Acl{iunea regulatocrelor de tu--
raile e face simtiti de :tia du;% 0,2...0;4 ceounde de la modifica-
ren sarci, i3 generatbrului /85 p 244/,/143 p 92/, de multe ori ne-
contribui:d 1ln amortizarea occilajiilor, ci din contrd provocind os-
cilatil negative /23/. hegulaionrele de turaiie se fac mult mal pu-
tin simtite in regiuurile dinawice decit reguldatoarele de tenslune.
/117/,7/105/. Deecl praotia rduine 1n discufie numal metoda de la
punetul (b). ) ¢ ' . .

Din relatia (1.7) tinind cont c#: tensiunea la borne U este
Jmpusﬁ de S5, .lar reactanja ._ este un parametru care cu buni a-
"roximatie ce poate conslidera ccnestant, rezulti o# asupra cupluluil
clectroma netlioc h; E€ _oate ncy;ona.doar regllnd modulul t.e.m.
UoB , Teppoctiv unghiul de ctrcinﬁ 0 .

1.2..7. Kotoude “toloundte |.nd in prezant pantru extindorea
domer.:uluf de £ rcgionare.

1.3.2.1. Reglajul codulului t.e.m. Uag®

La feneratoarele de ccnstrucyie olienuitﬁ; ge poate regla
Coar noétlul t.e.m. UeE! pr}n codificareca curentulul de cxcltatle. -

Tersinta aotuali® In ce ;rivegte constructlia generatoarelor
zinerore, .14 cum r-a a:_.talr .in parapraful 1.1, este in usensul
cre,terdd ;térdd u.itrre, Lt _Lie ci puterca aparentd u a gencra-
vcrulul ecte legatd de volurul [ artilor cale active (D2.L) gl vi-
teza de-rotajie & rrin relayia /125/s

8 «K.LS L.S3.A.L ' T (1.8)

unde; A :evrezintd place <¢2 curent, B = induofla magnetici in in-
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sefticr, ‘ar . 0o conctanti. Cregterea puterll pe-unltetea de volum
NA/L L) cere deei crejierez jroduczulul A.2. Cum nu este deloc po-

N 4

trii1 mregteren zenciidld -~ lui L airn cnruza éaturatiei miezului
5 |urﬁmctrul c 1t cunonte o cropgtere conglblld este A,
v ce sevine 1n eraytoren ucencitiyl! curcentulul In infégurure,
;2" piercori Joule mard, care sint evacuate prin procedee de rdol-
: .lrecti a conductoarelor. . ‘
Fa4d de cerintele exploatirii £ evolutia natural¥d a parame-
.ilor raginil sincrone (cvolufie :cuultati din legile interne, pro-
! wmaginlil electrice, cconciderati cz o unitate de .sine st#ititoare)
1 icire élrectii, ecte da reyuli corradictorie. Velorile relativ
4 o)le r.nzei de curent, fac geeitila realizar@a maginil la gaba-
_wtus yi rendemente comiz2retil: ou masi u:ls lacite,dupi schemna
« o1, néirect /11/. Touicdotd, cre.ierea pinzei de curent deter~
v szirerea Teactentelor gaginil - carqacteristice regimurilor asta-
rnre 1 tranzitordl - gl deccrayierca constantelor de timp meca-
.t ale uwceastela /11/. Ccrstanid de Limp wich-inseamnd intrarea ra-
| in cseilagie a. rotorului magin!i In cazul unei perturbagii AM
tfv;lﬁlal,lar reactantd rare, 1nbreunareé wmodificirii rapide a cu-
123 electrcmagnefic Le primn - intermediul t.6.0. UﬁB (veai relat?a
e .
itezolverca cuntrediciiei reurnlate in vederea.sporirii sigu-
~wei ur fanclionare & LE, a Eundua 1= ciegterea interesului fatid
:lziemele de excitapie. Influcrnia funciioniril sistemului de ex-
,ie,;1 de regleare a tenciunii (hA5) ~supra functionirii genera-
Psi niinrun, este akordnti.de malyd cércotitori in diferite sco-
PRI LY PRO R - I | ’ ’ . .
--de & il corelatin distre :;:remetrii elstemulul de axcita-
..o 5% reclare a tensiunii. gi conportﬁrea generatorului /15/,/21/,
2 125/,/30/,/447,/45/, /414, 185/, /71/, /38/ /79/ /86/,7/1187,/131/,
L3./,/227/,/150/,/139/3 ) Lot

- de a2 etablll cerin;cle c; tretuie impuse éieteﬁeiof de exci-
. t%: ;i Je reglare a tensiunii /15/, /43/:/83/ /193/, /106/ /111/,
A VAR VA ’ v e

- d¢ & proliecte rerulatcere cu caracteristiol optimale /48/,

‘1}/,/UB/./64/./70/./91/’/108/.1103/./124/,1140/./141/./151/,/152/1

- de @ g4l poeliilitiiile : legile de reglare & tengiunii ao-

urzflenrs xepiwurilor de funeyl.rare flo/,/Al/,/43/,/84/7,/129/,
‘ibel, /i34/3/701/“

Fczolvarea problezeler erums rate mal cue, facilitat§ gi de tre-
ren 11 zicstecels de excitajie cu r-<recsoare ionice gl a celor cu
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¢ispozitive semicunlucteare cu.zndate /9/,/75/,/153/,/154/,/155/,
/156/7,/15%/, aufpermis obyineree lirgirli ddmeniului de functio-
rore le u~rhiurl de sarcini ce cepigese cusmult SO ¢ srade!

npriul de eercini maxin la care ee poate ajunge prin reglaj

derinde de viteza de reglare /37 p.284/:
d U =
ed - _ . - -

care, dupi cum ece vede, este p:aqution£l§ cu ctg 90. La & = 18C
grade, unce rezulti -ctg 90 % oo, practic nu se poatg realiza un re-
glaj care i permiti furc{ion-rsa ctabll® a maginii. Aceasta rezul-
td ¢n urmere a faptului ci la u:ghiuri ds surcind meri, apropiate

de 1BG grade, pozitia infigurdiii de excitajle fati de cimpul rezul—'

tent dln irtrefier egte agtfel ineit perpendicular pe acesta, rezul-
tu © con poncnt§ redusd & solerailei inductoare gi deci reglajul mo-
Zulului ecoleragiel igductoars nuymal scte eflcient.

In literaturn ds npooialrlate Gkibuq numoroase dnlao, ca;e ou-
prind rezualtate paiv. ad funellunarea genorstovarelor olucice la une
griuri de :nroind ce cepigesc “U grade /54/,/86/,/111/,/43/,/131/;
/15¢/, rezultate oere aratd li:..tele posibile quinute prin peglaé
jul rodululul t.e.m. U p. Voloarea maximi a unghiului de sarcini
otf*nutﬁ in nod practic a, foet de olrca 134 grade in cazul utili-3-
rii utor rcgulatoare pcrfecyionate /86/.

. -
¢

. . Flgele3. Curbele stabiliti-
o . . tii 1linitd /8o/.

s2%) 420 | 6= a - maéina cu poll inecati;

“AD
- \ . | S s férd RAB;
1. * b « sngina ou poll upurenit,

«iZrll RAB

o c,d,e ~ magina cu poll Sne-

\\\::Ebl&/ A catl, cu RAB.

Lin fig.l.) ce obtzoirvd ci cdat¥ cu miogorarea inci:ciril ge-~-
Leyniornlo! = 1ln puterd netdve 3 ofcf - 11 tele pentru mnyinile
e reglad i aprogde ce cele fi:rl reglaj. Deol tocmal la regluwul de
intd incXrcare (golur! ce sercini) cind apare excedentul de putere
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unghiuri.de

-
. - -, =

"1'vE, Teglajul modululuil t.e.xm. U

¢y Bu are eficienta scontati.

l.2.2.2. DLivizarea infiguririi ce excitatie.

] v Ao
Urgniul de parein® c-a presu uc ¢i nu ee poate regla pipid la
.. 1la decerniului al gaeclea, cind Eotvvinic in 1960 pune la punct ma-

siperond ecinercerizas? /24/,/25/, ~r L.Seren montloneazi introdu-

vag el infliurird de cxciizyle gurlimentari, utllizati in anumite
“faurd crapzitordii in ceopul sporirii puterii Pmitd transmied pe li-
rle e r2lt? tenciure oo/, /81/.

Irccupunem ur generator sineron cu doud infEguriri de excitatie;
‘~§3surare dispued curi axa d (ca in cazul gencratoarslor de cons-
:ptiae otipnuitd), rorcursf de curantul 1gq §1 o infAgurare diapusi

. 2xa q, parcurci de curentul qu (vezi f;g.1.4). Bxrpresis puterii

(a)

- FlJll4, Diagrama.fazoriala,é genfratorulul eu excltatle pe doul axe.

a - in regim drductiv; b .- in regim capacitiv; ¥ - tensin-
nce la borne; U o - t.e.c. indusd ce cilmpul de excitafie
rezultant @p; U .- t.e.m. induesi de cimpul de excitatie
“3@ al infﬁ%ur&f?g dupi exa d; UeB - t.e.m. indusi de

cit.pul de erxcitatle ﬁBq al infﬁgurgﬁii dupﬁ axa q3;
ﬂs - ¢impul rezultant Gin intrefier.
cLrerenetice Py pentru un netfel de generator, in pituaiia neglijs-
Sarulro; cel magretice & rotiiul.t gl considerind of cele douX in-
Lo237 sant ilentice, este /53/:

- I
<

= M. -:: UeE el ‘Go (1.20)

L]

g cuplulul glectrineretio:
4 -
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5 E. H—. a . )
g "4 U,z sin @ . (1.11)
E .
iande; 5 5
Ugg= \fUsza * Vegq. + % =& *+ 5 . < - ¢ {1412)

ternifienyin notntlilor din relngia (1.12) rezulti din fig.
le4o Cule arll enus;onerte Sr ‘1 So nle unghiulul de earolni &,
inilren:anzsi rpejarat citimea a-estula. Astfel, unghinl 8? este dat
je- pozijla geomatrici a rotorulnl fafi de exa olmpului rezultant

iin ilntrefier,iar unchiul 60. exprimat sub forha:

i .o
60 a2 aro tg _Ed ; (1.13) .

IBq
poate £i influentat uln exterior prid'echimbarea raportulul selor
cod curcnyl de é&xcitagie. )

Hzpresia'(l.ll) este ~cemdnitoare (u expreeim (1.7), aici in-
tervenind.de-hsémenaa: terciurea 1la borne U, valoarea t.e.m.induce
UeB' raactanta cineroni XB g’ unghiul de‘uafoinﬁ 00. beosgsbirea c-
cnnyinly conetd in foitul ed, i1n timp c¢e in oazul majinilor deé cong-
tructie oilypnuity, wiphiul oo carcing 9, onte rigid legnt de pozlyic
rotorulul, 1n cazul de fa{? este o mirime care poats fi1 direct in-

fluentatd din exterior= dupi cum s-a ardtat mhi sus, prin reglarea
. . : P
celor dol ourenti de exfltat e in gl 1qu

Itezultd ci, nrent.h solutie construotivd (civizarea inii-
suririi de excltuyie) priniic ca prin intermediul legiturii prin
borrele infiAgurisil ce excitayie £3 pe poald aofiona asupra cuplulu?

olectromngnetic,uc,.eLll rc ,iind moudulul t.e.m, UeE cit gl unghiul

de wuarcing 00. '

L penerntuarelc cu =x7!tntlie pe doull axe, la oare in rgim-
norunl, u;a d so nor§1nu pe direciia oeimpulul rezultant dain Lutld-
tier 88 w O (oind iB; produce un ouplu Le = M), stabilizarea arti-
ficlelt a mnginil ~e poate realiza cu vitezd de reglaj finiti AT
obdgnuite), piri la unshiur! de sarcini 0 = 180 grade /53/, /59/.

lr.blena genargtunrelor ou cxoita;ie pe dou axe este abor-

dat¥ in d'ferite lucrirl om: /8/,/5/,/52/,/53/,/80/,/82/,/102/,/42/,
/53/4./55/,/93/v/130/,/120/,/132/,/133/, /134/./135/./3/ /4/,766/,/52/,
/54/,/152/,/95/4/159/4unde tint analizate prinoipiile de funcyivnare

91 cunotructive mle ncestors 1 gpe aratdi,pe baza unor reczultate expe-
‘~crtnle renrjectiv n unor r.cle natvemntice,posibllitiiile cnlun-
Liv ruperionre de tur.cgloniie,atit In regimurile stayionare,cit gt e
cele dirrmice ala maLindllor I nerone cu dubld excltetie fatl dc cei&v
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tr.cyle obiqnuiti.

I S P etod! prorusi_Ge AULOr.

1.%.3.1. 1unoreq p:ublnmoi.

Lin ceie prezentale -1 cug vozult¥ e, cuplul electromagnetiec

‘i m-oind Jdnerens (Lo .t ouo f"liJ rii anizotroplel magnetice
v 3Your in e, “ savan) o ifeyent i epte vorba de o ma-
nt e i Ly LYe O g . cowowortingde e doul axe, ccio dat
rrlalin 0 3| ' Lt
. o e—— — 1 l.l
e @] J g Ein € (1.14)
]

iresipunem un generator sincron cu doud infiqurﬁri de excita-
ey B, rrcpeciiv B, decalate intrc sle cu un unghl ocarecere /5 # 90
rer’ 13..1.9)e Birn fig.l.5 rezultd ci:

.;f?.ﬁ.;. Li~r raza fazorialy a pereratorului eincron ou doud in-

f4 urdrl de excitatie ceczlave intre ele ou un unghi
G "Ocnr.o

3 - t.e.”. 1induel de cx*pul de exclitagle rouultant ﬂ 3

g~ Le2+3s inducd de cimpul "de ezcitngie ¢B al 1nfagur§rii Boi
L gp bemers inducd de cizrul ge excitngle w nl infﬁgurﬁrii B
" = ¢imjul dim Intrefier; U - <encdunne 1a borno. ¥ -

ey BIR G = Uen, tin b, v U dng . T (1.15)
. wv Tinu relatie (1.1%) 10 (1l.14) e obiine;

= E— L ‘e 2h B 1
e TG . Loy “0 5+ U L iin ‘br) (1.16)

-

“* ) voerhiual $r=c, cea e o Uhiine

1) daroriti curentulﬁi'
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din lnf4gurares B ge prcduce uilcuplu alactromagnetic Ee egal, ca va-
loare, Cu'cel mecanic la artorc K gi dacd, fluxml de excitatie ﬁxr
se nengine pc direcyia cimpulul rezultant din intrefier @c indix,
fercent 0e incircaree meginii - cimp de excitatie variabil ca pozitie
f-41 de wutor (eliberat de excle rotorului) - relagia (1.16) devine:
g em oL Ly en b S © (1.17)

- : LA &
l.s

&
.

In acest caz .nfijursren ae excitayie B contribuile numai la
[rcdacerea puterli reactive, iar cuplul elcctromagnetld M deplnde

doar de t.e.m. UaBa g1 pozlitia rotorului dati prin unghlu1 SS (un~
ghiul Sg depinde de pozifia geometricd a rotorului in raport cu cim-
ful rezultant din intrefier, fiind unghiul dintre axa 4 5i- ﬁs av1nd'

rolul lul 6 de la maginile clegice) exact ca in cawul maginilor
sincrone clasice.. '

S-a aritat in paragraiul (l.2.1) c3i maginile sincrone de conc-
tructia okignuitd prezintd o furnciionare rtabild firf niel un re-lej
suplizenter nl eurentulul de cucitalie, atit tdmp olt unghiul dintro
azr. inff jur'ril de excitayle 1 axa cimyului magnetic razultant din !
treller & < 90 grede. becl in aceastd sltuatle este suficient el s6
nh;c; rotorul intr-o pozifie 1n care 88<I90 grade, 1In modul acesta .-
ina atat*lnulndu—wi ture;iornarea in mod natursl.

siru o funciicrtare a waginii in domeniul inductiv trebulr co
1uf§;urnrea de ezcitayle. B 3 rroduci un flux ﬁEr de acelagi senc
cu fluxul ﬂb.cind 6r=9 (vezl 1%;.1.6.m) mau chiar s® nu produci aela>
ilux magnetie, lar pent:u c funcgicrnare in domeniul capacitiv fluxul

tﬂ;_trnbune rd fie de pors covtrar lui ﬁb , deci 6r= 150 grade
frq29 £hp.l.febli) e :

(6)

Fipg.l. 6. Linprama froor! ﬁlx a L2yinii ou exeltagle dutli cu
ciip de excit-%’e vuyiabil foti de axele rotorului.

a = 1n regim f:guctiv; b - in re ym capacitiv.
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wnoar.ce, prin stakilirea unor velori convenabile a curenti-

1 e-,-ta'*e din infi; dIirile “a 31 B o ungiiul ©_ se poaté pis-

-4 ric decit 90 grnde 1In taate re; 1mu111e de eorcini - induectiv,
-7y empacitlv ~ lar ‘cuplul electromngnetic depinde de unghiul %
Lorelastia 1,17), funcgionqvea maginii eincrone cu axcitagle du-

11 ninp de excltafie v2riabil foii de axele rdtorulul (IMSBEDLV) se
tidzeuel In mod naturel, indife:cnt de carncierul ourentului de
welind, Acenste reprezinti un avartaj fagd de tipurlle de ma%inl sin-
iPé ezentete mal gus, 12 care sitatilizarea functiondrii peniru re-
;Ljile rronurgat caracltive necegitz J.ALE. T e

1

1.3.3.2. Foplbilitiyl da realizere a clmpului de exoitatie
ﬁﬁr eliterat de nxele rotorului.

Teriru o realiza un cimp =a;zctie drnduetor cu o repartitie si-
3e.dal? {in realitete in ttepte), c2rc si se roteascd cu vitezf sin-
;hi ¢ care i nua deﬁiada de pozijia azelor rotorului, se face apel

0 TUTOr rrevizut cu o infigurere c¢e curent oontinuu (infadgurare cu
se.iry. Clmpul magnetie iInvirtitor te poate obiine in mai multe mo-

EE PR AN O .

a) ¢ gtie c¥, prin nyezarem a m perii uniform repartizate pe
-<ria colectorului (la zagina dbipolari), se obting’ o infisurara
~3xal% cu m laturl, care se poate lsga prin intermediul periilor
reuitc extérioare m-foiate catenate /122 p 256/. Detl o magini
Jozatqd blpolard are 3 perii decalate intre ele cu Z'E/B'radiani.
2L 11.1.7.a). .

luiagurarea cu colector gu 3 per?} poate fi echivalatd cu o in-
cirnre trifazatd de curent alternativ, .conectatd in triunghi (ne
».im 1n 0 mergind trifazati iipolnri) dispus2 pe un rotor imobil.

r' licru gsute powuibll depureoce pesziu axelor ncestel Infi:uriri

fiziite cpte determianti de ‘bmigiq periilor ps c¢oleotor, lar po-

da inf4dzuririi echivalente réﬁipe-fixé‘chiar dacd rotorul se in-
“tegie, Intruoit numirul ce spire al unei c#i de curent rémine ne-
Sevat /116 p.373/, /115 p.4l8/. '

' Se va considera ci rotqrul este alimentat prin perii cu un

ez de curenfl avipnd frecvengfa f egali cu frecvenia retelei (sta-
wﬁcﬁ). Uatorit® pozitiei fixe e periilor, dupZ cum e-a Qrﬁtat mai
, ‘niTyurarea cu colector estfel alimentatd, so. comportX¥ ca o in-
oA oe.curent elternativ in triusghi fix¥ “n spatiu gl deeci,
wuce un eimp uangnetie invirtitor £o44 de perii cu turatia cimpulul
tviter ctatorle, turatie incepondent# de turatle rotorului.
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1401070 wdalitiyi de ~lime:tare a infigurdrii de curent
cortinuu pentru o mogicd trifazatid bipolari.

a - ali.entarea in carent zlternativ printr-un
pistes de trei perili;

b - alimenterea in curent continuyu printr-un sis-
tem de doui jeril routitoare;

¢ - alimentarea prin colector Electronio; ,
n_ - turafia colectorulul; np- turagia'periilor.

Fozitia acegtuil ci:p.rotoric relativi le pozit{ia cimpului in-~
v.riitor statourle, degrinde de pozit{ia perillor in raport cu axels in-
iourjrilor statorice gi de defazajul dintre ourentii statorici gi
2¢ci rotoriel. . )

b) Pe colcoto}ul‘meqanic ce contsideri amplasat un sistem de
2.p rexrii, cdecrnlate irtre ele cu JE r~c¢ieni, alimentate intocmal ca
1~ wmmanile cc curent contirnu dur nrnirenate intr-o migonre ciroulnrl

e Lturalse hp t1r8rund aueaimpul nepnetlo Tuvicitilor staturie, bLeul
o uyird Lirolnrd aye could peril (vezi fig.l.7.b).
Cp

S stie c3, in cazul me,irilor de curent continuu, infigurarea
c.torvlui, atinel eind aceasta ecie gtribituti de qurent, produce un
c.mp mogretic fix fay¥ de reril, indiferent ci rotorul este iamotil
er: se rotegie, Lacd periile nu cint fixe cl se rotesc, intijurarea
;:t.rdcll va grocduce un clop wagic:iic invirtitor de . turpile cgeli cu

reviilor. iLeci, la o turntie sircrorn¥ a prrillor, aga cui. c-a speci
nL nal sup, cinpul .agictie j:r.lue ce¢ infigurarea rotcricd va avea
ecajl o tursiie ou a ¢ rnjulal mr otie invirtitor statoric.

Fost fn ncegud cion rotoric relativd la pozitia cimrulul in-

¢ uvitupr r.aterie, este dictat? dc pozigia pdriilor fati du ocdwpul

Lwetorie.,

Q

»

BUPT



- 14 -

¢) Lolutin (b)) cu Lexil rotiivere joate f1 Inlocuitd cu un
$:o.t. etatie ce comutaiyle, prir inicculrea coutatorului mecanie
.5 no..atatur eleotronic (vezi {ig.l.7.¢). ¥rineipiul de¢ funotio-
are nu 4ifzrfd cu nimic faki de cel cu coamutator peoanic gi peril
*Liso (L), elementela de coxutatie cu gemiconductorl fiind couan~
e durcfle do pozifia ecizpului zegnetic invirtitor statoric.

BUPT



-1y -

Cepitolul 2

LuLaLUL MATB.ATIC AL LALILIT SIUCHCLF CU BXCITALIR
LUiLA CU CliP DS BACIvAZIE VAKIABIL. ‘7ATA-DE AXZELE

RUTGLGLUY T
(l. o o L V)

2.7, Generaliviti,

¥Furcyionarce maginii ki S BE D V, la fol ca la mayinile sin-
orone de cunptruotle obignulti, se bnzeaz& e éuplajul magnetio
dintre iniigur!file etatorice 5l rotorice, prin intermediul eimpu-
rilor magretlce invirtitoere. La megind ge conaid@rﬁ Ci se cunosc
mirimile gacmetrige, proprietiiile mecanice; e¢legtrice, tarmice,
etc, ale materialelor din care este construitd. -

2.2, Nagina L S B DV reald.

¥ .ina NSBDV 1eald es consideri c# are urmitoarele caracte-
»1ptiel constructive:

1) Are p -perechi da poli; -

z) Are un stator confechionat din fier, unde sint plasate

trel faze A, B g1 C cu N% splre pe fazi, defazate doudl cite doui cu
unghiul 21 /3.p radieni;,

-

3) Are un rotor de formi cilindrici, tot din fier, unde sint

anplasate trei infiguriri:

. a - 0 infigurare ¢e em.rtizare K cu N’ bare°

.b -~ O {nfigurare de excita}is activa E identicd cu 1
tdgurarea de excltatle de 1la turbogeneratoare, cu Néa spire;

c -0 infisurare de excitatle reactivi B o realizati sub
forma unei infiguriri “de curent continuu, cu NBr conductoare, alimen-
tntd in unul din nodurile ind10nte in paragraful 1l.3.3.2, functie de
corg re obtin doud tijurl de marinly cagind cu excitagle reanctivd nlil-
o.ntatd in ~urent nltornntiv (MEHCA) oconform paragrafulul 1.3.3.2.a
y) recreotiv magina cu excitatic reactivi alimentaté in curent oontinuu
{YEXCC) conform paragrafului’ 1.3.3.2b gau l.3.3¢2C, . .

Decarece in magina gpectrul oimpuluil magnetic e repatﬁ la fle-

care pereche de poli, pentru eluplificare, in figura 2.1 g-a reprezen-
‘«t schematlic, contiguratia wa:yinil in ideea existentel unci singure

vercold de [0li « unghiurile gecietrice din aceastX fipuri repra-
.entipd unghiurile electrice c¢in mayina considerati,. ceea oe nu

-
L4

-
-

BUPT



- 1f -

.ilusnyemzi rradul de gecneralitate el raprezentirii.

Fig.2.1. Cocfigurayia masinit M S B D V reald.

A, B, C - axele fazelor ptatorice; d - axa inFEguririi -
‘de oxcitatie activi By 1 4,

.= axa infﬁeurﬁrii de exoita;_
tie reactivi B . ' '
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2.3. liagina ki S E D V idealizaty.

2.3.1, Caracteristiclle maginii idealizata.

Yagina fealé are un intr:fier variabil fn lungul pesului

polar, iar Lnféqurn -1le au o rc;artitie pe zona 1n crestituri,
ceca ce foce ea Lo wn inducyie . wagnetiCe .08 alb® o repartitle

carecare (n lungul .gzului polar, avind loc dupd o curbi alteor=
nativa, cira ponte .1 descouwpuei 1n serie Fourier. .

Cczportarea .ajyinllor fiind determinat¥d in cea mal mare md -
ourk de e-monica fundanentald a curbei de repartigle a induchiei
mngretuce /55 p 121/, in scopul rezolvirii matematice a probleme-
lor furctionale pe care le ridicifacestea nu s4 iau in seami . de-
21t erconicele fundazentale ale updel&%-cimpurilor magnetice /19/,
/7x/,/55/. . ‘

e obtine o repartijie sinueoidali a inducfiei magnctice
in iurgul pesului.poler daci /55 p.121/: -

—-circuitul ragretic ecté Aesaturat sgi are Hhe = 95

- toate Infx Lririle m2,;7nl1l sint repartizate clinusoidal
dc~n lungul pagulal colarg

4

- watrafierul wmnjinll cote congtanl in lungul pnculuil polar.

Rezulti ﬁaéasitatpa aplicirii uuor~ipote§e pimplificatoare
raginii LIBDV reale, acc: dlnd 1caeteia Aanumlte proPrietéti g1 osli-
tiii, pe care in'’ realltate nu ls are 1ntrutotu1, intocmai ca la ma-

;irile ce construcgle ovigrmuiti® /2/,/738/,734/7, [55/./90/ /113/, /128/,.
/95/

_pgtgz referitcure 1a ceiul constructly al_naginii.

-———.-——---‘——_————--——-—

1. keeldzatec ‘corciruciini a «aginii asigurl o cimcirie to-
tald (clectricX, mepueticd ;i cunstruectivd) a statorului fati de
nzn centrnli de roteyia rotuzici. In egalX midcurf rotorul este ca

ruavanan cleetrie in ragoet e axale onle longdtudinalfl d oY
trangveronld g '

2. Tonte irf’*urﬁrﬂle nnGinll ee presupuh oﬁ au o reparti-
tfe cirueo?dall a densitdiid 1oc°le a punirului de apire pe ur fpoe
;olar, in raport cu axels ﬁp‘*rt*ce (axele de simetrie) ale lor;

infﬁ;ur*ri ncurtcircuitnte. a;rzate flecare intr-unh éin exeles ro-
torice;

4. Inirefiexrul maginil e¢ste conctant in lungul pasulul pecler;

e We conpldar? ¢ ma, iy are o luugime axiald considaratbilh

C o e lbynaand dnLlucr,s i o frentalae ), nctfel fuoil adnpnl
coutio v 11 BYdemc tanl 0 e va o glul in vrloe plan a ourul
2 Hoy
TusTiTi . ZHEIC

{ G
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© o214 ccincide cu axul mnpinii. .

1. Circuitul ma cnetic el mayinii esto nesaturat, lar permea-

1l‘tanea nargneticld relativi a circultelor feromagnetioo este infi-
iti »

2. In circuitul megnetic 2l masinii nu se produc pierderi de °
’ ]

ici un felg

3. Se reglijeazi modificarea rezietenfei infdguririlor cu

esseratura, fenomenul pclicular din conductoarele inf¥guririlor,
fectul capecititllor dintre spirele infiguririlor gi efoctul cres-
“trriléy asurra flumlul din intrefier; = -

R |

4, Se neglijeazd comutelia.

22 aceste ipoteze mngine reall din fig.2.1 ce transforci -in-

o g% ping ideclizati, cnre are doul axe de eimetrie magnetici,axa
- ¥

'erX d g1 axa interrolari q , in cuadraturi electriod..De ase-

€2 2re 0 re aril{le einucoidald a inducfiei magnetice in lungul
~::lvi polar, indﬁdtivité;ile ccnetante in raport cu tensiunea sau

ontul 31 1 :e poate aplica‘;rinci§1u1.éuprépunerii efectalor. A-
“13.4 sagind, a cirei eclexX, elscirici (vezi fig 2.4) diferi func-

~-

pa-

de radul cum este. alinentaté infigurarea de excitagie reactivi B
m%toarele caractexlstlcl conetructive:

1) Eete o magina sineroni cu p perechi de poll;
2) In stator ars o infijurare trifezati (A,B,C) ou N spire pe

* 2., pznle fazelor oinl JdefazZate douX-oite doufl ou 211/3p radiani.

FaR e

A

sotive g_‘f..gp. _(_m)_.

3) 'In rotor se gXscscs ’ .
a ~ 0 infigurare de excitagia activi Ba, cu axa pe directia

<! longltudinale d,.cu ﬁfa spire

b -0 infisurare de excitagie reactivy B., a cﬁrai scham§ elec-
5ck® rczultd din considerentele ce urmeazi:

Ay wm em e cuR et Vs A e i G el wmp 4 A G ks SR am v P Gin amp et

Infﬁgurar&a de excitatié reactivy Bi‘éste constituiti dintr-o

snidpurare de curent ocontinuu alimontatd in ouront}dltarnafiv prin in-
cnedlul, s 55 pardl decalnte 1w 27U /3p radianl. Yrin analogie ou wa-

™~
‘rnf4,0rare buclatd eirnpl% nelinecrucigatd i

t7:11le de curent continuu cu p perechi de poli, dacl periile 1 cu 3K+i

rde 1 =1,2,3, 1er K = 1,2...p-1) sint legate galvenlo intre sle, se
‘ryire o infizurare trifszail cu ; ;serechi de poli. ’

Din fig.2.2a, unde g-2 cunciierat un rctor cu 12 erestdturl gi

in dould gtraturl (luoru care

BUPT
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tor nra rejereupliunt aiuprs punaralltiyll conoluzlilor), se vede
‘cz nza ciahpulul mzgnetic reuultant, acoclat dupd reagula burghiu-
lul orert ~u genceul de circulayie a curentului prin splre, este

cacaiati cu 90° -electrice in evare fati de axa periei rin carec

sazertul eute maxluw pozitiv (frirX in perle) la momentul respce-
tiv.,

(c) ) . {b)

iig.ce?e laprezenterea cciiemalicd a Infiguriril de excltalia
icactivd a imentatz in curent alternativ, pentru p=l.
, A - Sectiune trensversali prin rotor;
t - Echema c¢lectrici e infEguriril echivalents

Irin analogle cu‘inf. rarea trifazati de curant nlternativ
la care ce yile c%, einonica :iundamentald a cimpului siagretic recul-
tan. Invirtiior sep:u;rapune ;erfect pecte mrmonica fundamentall
o citoplul pnetice ,uf;wtorfq 1 unei fnig in qomentul in care in
Cnzn reu;arelivE euro.tul trece (rin valoarca maximi pocitivd /72 ¢
5./ 4 luind in ecncidcrare crout curenti de fezd ecurentii la perii,
snligurerca cu colector eliventetd ir curent altermativ prin trei

;exii decclate cu 120° eldetrice poate f£1 ecihivalatd cu o 1nfigu-

rave trifezatd (m,b,c) c.nectat” in stea, cu NB'r spire pe fazi,cm
axtle fecelor decal..te cu Yo7 . lectriee in avans fd4d ¢c oxale [e-

roiier cucleonge $f le enre ceurenyid de faz3 eint oureny'! le jpexil.,

'S 19, 24¢.b epte -sjrocertat -chomn 2leotriod n Tnfi acirt! {r)-
<

Connle el 'valente coure: s unzatore rf curdeld din £31p.0.2a uiade
A+ ol z-a :_Lat upggriul cirtre im ce relerintd gi axa fauzei a g

ioen
C‘ sy v 4, 4. ¢ . : S I X - o( W
oo ntal ¢lntre qvn e pclerintd gl axa perivi a ( *Oﬂlw‘ta
r
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¢

it L BRCOC). . |
Tnfijurarea de éxqita;ie reactivid B.. este constituitd dintr-o
wrnra de surant sontinou au aolaatory nlimentatd pxin 2.p porid
vware (vezi pnra;raful 1,3.3.2b) viu printr-un slstem eotatic de oco-
o yhe {(vezl paragreful 1.3.3.20).'Din figura 2.3a unde p-a congiderat
n .otoer cu o inf#dgurere identici cu cea din figura 2.2a, dar elimen-
ir curent continuu prin dou¥ perii dlametral opuse, e obeervd of
5 c.epulul mngnetio rezultant este defazatd cu 90 grade in avans fail
ﬁ}g reriilor luatf cu sensul de la peria -(minus) la +(plus).

Q / SSN\®] \ poms

-

VAT S\ :
O ! N e R
" Q---\ bﬁ ‘+ - fPA,a |
— /AL F A —
©

{o) ' ‘ . . | {b)

2i.2e%. Reprezentarea schematici a infiguriril de excite;ie‘
. reactlvd alicentat® in curent continuu, pentru p=1.

. ® :
a - Sectiune transversald prin rotor;
L - Schema electrici a infiguriiril echivalente.

La aceeagl concluzle se ajunge daci se conslderE comutatorul
clectronic-in locul celui mecgnic, locul periilor rotitoare fiind luat
- gamiconductoarele care condue in zcel moment. Infigurarea de curent
“srtinua in acest caz, poate fi echivalatX cu o inf§aura£e diametrald
P rorechd de poll pl HBr ppire.

¢ - O 1nftigurare dle amortizare L ou axa ps direotia axel longl-
@ nnle o9, ou Ry opire gi o infYyurarc de amortizare Q ou axn pa di-
2y3n nzed transversale q, cu HQ cpire. . -

4) Toate InfEguririle au o repartifie sinusoidalf a densitiyii
a nusirulul de srire pe un pas. polarg

_d_w
.
-
L)
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(s ib)

#1.4z¢4., Schema clectric: a mnginii ‘Yealizate.
a'- KK CA b-iL Xk CC,
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L) Are ntpefterel ~orsient Lo 1t ozul cowulul polar.

LooTrieilZeazd et oin o aiuin toeu g4 1 ocasul fipguril 2.1

coorasentat confipura la Lopinii Lot yentiu o singuri percche

A1, T el yopre e v e =0 fulwedt formn conocntinlin oa

-k
-

aflop, eare ret e sdglow o cacaneiae ala croninnl, deonreve
s~rleren ccuafiilor,

i
-

ectul in cyurdrilor se va considera in

(J

r.a ca ro21%, De gpercnna cou toate ci le maginile cu rotoy cilin-
fo reluctarniele magrstice Juri cele doui axe sint aproximativ e-

-1 /Jau/, venutru obydncree unsi scuntil cu grad mai ridicat de ge-

:?a;jb,be. g-2 considerat ¢i Ir roior existi un interstifiu nemag-

¢

i

ic (zona hoguratd in fig.ced), fulk axa d , care este impus pen-

o
suyinerea uror reluctanye regnetice éiferite dupi cele douil axe,

-

. v masini su Intrefier corctant /.5 p 122/. T3ndigidile Inlocuirii

3

:

soririlor wogdnid renle ca ecle ropartizate slnupoidnl ~le mngi-

—

N

-'1';- i

uLG, jreca gboa antrelieisdal peunlform ou wiml uniform,
recate an ancxe A z.l. '

“esec¢e Bouaylile nmaginli iucalizate.

i
YERLru c£Crierea ecu iil

or c¢e iuncgionnre a Paginii, nu este
viuient pumal defirnirea cazactcrisﬁicilor constructive. Lupi cus
Do oph in iliteratura de cpsciall.ate /35/,/112/, /ll4/ /144/ /1457

i o.n,inz zirereni ce consv;ucgf clegied 1n prezent existi un
v mre ¢e forme ¢ cx;rizare a na:sior ecuajii,dictate de modul

.3#%erg a uvnor cengsuri de rol

M

ringd i conveng{ii. In lucrsrea de

Yo teorta ursitonrele cencurt de reforingd gl oonveniii:

[S

L. Azcle infiguririler,ale ciror sencuri pozitive sint cels
soernlate fein sdgeld L‘ 34244, ctant oxele mognetice nlo ucestora
: ... ustunte in axa qu&&FA a tlecured Intiguriri;

¢. Fluxul (Lnlangulrea) in siccere IrnfZjurare se consideri po-

.4

iy dnni cube orlentet In scele;i cens cu vxe infdyurdrii respec-

.
A4 ?

3. Curentll gi fluxuzile in :nfZguriri se considerd gsociaiyl

;,pq oooula burghinlui drept;

4. Leroul de gucreciune 4l faselor, rcuapeotiv sepsul de rota-

g bty ne coneidgs i ydsih’v vieonenn invers do rotajlea a a-

.o on oeeeroenie (In rens  tol, wromeirio poaliiv)g

se nei vl ae bras ol osngpoal” e concideri regimul de pencra-
»:ere, accelaren cur<rtulu’ cu Lenpiunca la borne se adopt’

woceorcangid cu sltuvaylds fdecirel Ingfi ursri, eodici pentru fascle
wrlee = goenventia dn 1o 2ircniiul penezator = iar poolam

-a. 2

o

+* e
2212 ._‘1-"’\1"
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ririle roturioce = cunvecniyia de 1la clircultul reoceptor;

6.-Axa ‘q. este cu 20 grade electrice in avans fat® de axa ~

7. Axa :aie; A pe consideri axe origine de misurare a un-
guiurllor.

Pe baza ipotezelor acnticnate gi a conventlilor adoptate,
efectuind integrala de linie 2 intensitidf{ii eimpului electric in
eene lsry /137 p 482/ in lungul circuitelor maginii, pdrnind de
lu O Lourng, parcurgihd circuitul in lungul sonduciorului pini la
cealalti tornd gl intre borne prin aer dupi o linie a tensiunil
la bofne, ¢ obtin ecuafiile de tensiuni als IinfAgurirllor magi-

nii. .
. Pertru fezele etatorice: ’ . -
ug = - 35-'18 - ;:B (o= l,?,c ) ! - (2.1)
Yertru inffisupirile rotorice: R
d . .
u, = R,-1 4+ —;’i (r =B B,DQ ) (2.2)

undet _
Rs,hr - reprezinti rez stentele corespumgitoare intiguri-
rilor ctatorice, respectiv rotoriocs;

ﬂks;y% - rdprezintﬁ tlururile prin infiguriirile statorice,
resiectiv rotirice.,

e Introducindu-se notatiile matriciale prezentate in anexa

4£2.2, siptcocle de ecuatli (2.1) si (2.2) se pot exprima sub
1ormay ) -

A R v Ml L2 R Ch MR O R

(RS RS 1% 2 A LB (N O RS

undet

v [t e, (1, @

PRl = Dealftel, *Bed, [, L (2.3

b :reslile inductiviti ,ilor obfinute pe bazas ipotezelor ex-
Juve in p-ragraful 2.3.1 eint ;'ezanfate in anexa A 2.3.

Yeniru ob{inerea sistez:alul complet de ecuatiil, la slstemels
de eouayi! prezeatate mal sus, trebule adiugati gi ecuatia de miz-
ozre a rciorului, care ca yi in cazul tuturor meginilor de curent
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snciv /587,755, ee obyire <rlicird lepgea 2 doua a dinamicii
-1 digenren de roteyic /27 p l4E/:

-~

. ,-f_"
Mg+ E = J 2-% (244)
M ut

ineryle 21 roterilul turbinei+generato--

J ~ ecte acaantul de
lor de rotatie redus la arborele maginii)

rulul (el o:es
. /he n?/;
n = numirul perceiilor ¢e poli /- nuwidr de perachi de poli/;
e - nn2nlul dinitre szels f=zei A

z , luati drept axi de raefe-
ringd gi d, risuret In zonzul sobitiv de rotatle /grade
electrica/; .

he= curlul electruzngnetic cezvoltat de mesini /N.o/. Se obt-

tine din teorcia for%elor generalizate in cimpul magnetic

/127 p 303/,/35/.
('3ﬁm)

€ 9% i=ct

=) (2.5)

-
(11}

« snzrpia magneticd A ma: 1n¢1 w_ cste datd de /137 p.306/:
. R & .

Wp o= i :Z:iK-’Vk (k. - infisuririle maginii) (2.6)
: 2 ‘ . ;

% = cuplul mecaric.-util /li.z/ a cirul expresie este /55/.:
‘. = l% b .
. o= My - K (2.7)
[ ] ’
LG 3? ente cuplul wHgliid! (riuure, iar beo cuplul ocvreuspunszitor
"z.exrilor prin frecsre.
Z.4, Wnednn W 8 8 L'V echivalorntl.

L 4
Lictemul deecuntii (2.1),(2.2) stabllit pentru mapina idesli-
{0

; cuordonate de fazi) este nelindar, greu de raezolvat, deoarace
imie tuzte inducticitiyile mugirnii vepind de poziyia rotorului in
rvocd infiyuririle (vezl anexa & 2.3) ¢i prin urmere sint funcyii

v7nzr. La rezolvarea ecectul siste.., ce folosegte adessa metoda cu-
ot ononekiwcbaril cocrdeoratelor de fuzd prin alte coordonate ,unde intre
rlotd el din o veepial rootem de coordennta (u1ubumu1 ooordunntalnr
Ctes i, A onuul eislew, cxletd © adepordeng¥ liniard. La o alegers oo-
é;;n;étoare g unel 2sqrernea schimtisi, rezolvarea sistemulul de ecuz-
1 <1s 4.2l ecioptem de couvrconats rozte fi ticutd mai simplu. De: aseme-
roo4

.1 reveniraa la variacsilele iniflsle nu prezintd dificultdtil.

~rn poezent, pentru a eiimipna iticultsetea matematicd cuintit:
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mai cus, la maginile cinecrone da construotle claslof ge aplidi trans-
formarea Park-Blondel. prin care magina rea}i idealizati B4 substl-
tuie cu o magini echivalenti .~ m.delul d —d /13/. In acest soop 51

pentru magina de fati se aplics 0 transformara de coordonate, dupi
cum £e¢ va ariita in .contlnuars.

2e4.1. Transformirile de varlatils.

Trancformirile ce variablle pint rede¢tc prln relafllle:

(o = [ Cads [0y =ld(e)y sl =000V 7 e
(ol = (]l L1 el (2.0

in cara s-a motat - eus

[u]n ;[ ] Fdn - matrieile veriakilelor muginii eohiValente
(vezi anexa AQ2.4);. . ‘ -

['l]v ;I[i]v ,["Y]v --matricile veraibilelor fnagin:li reale idealizate
' (vezi anexa A.2. 2).

ir] - matricea de transformare.

Latricea de trancformure [T] 86 referd la mirimile tuturor
LDfAQQIArilOP din maging 51 ea zec poste descompune in submetricl
e transformare pentru cidrimile etatorice [T]s, respactlv rotorics

e [

3 [T] * [0] [I]r (2.9)

Brxpregiile catricilor [r]sfgq [T]r 89 obtin folosind txans-
turzirile de faze (trancformarea Park) /12 p.1l1/,/13 p 14/,/34/,
/61/,/797 p 494/ in cezul Lniﬁyur&rilor trifazate (1nfaguraraa sta-
torici, inf.gurarea de excita;ie reactivi & maainii MERCA) si
tranesforgarca de rota;ie /12 p.11/,/13 p.5/, in oazul intdguririlor
. L1f2znte sau momofazate (;nfﬁgurarea de exoltdfle activd, infigura-~
rea de excitagle reactivi a majinii LERCC, infguririle de amorti-
znra D g1 Q). Avind in vedere cXi matricea de rotatle are forma
/13 p.5/1 -

~ cos /3f 8in f3,

[Tﬁ] ) -eln B, cos ,Bf i (2:10)

24 luind ir consjderare matricea de traneformare Park /61//97 p494/;
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\[-%- cos /3. J‘;Z ol - gz_i'

¥ 3 - L
ey ¢ -
errezinti unghiul dintre eia d

/3£ 2
"o lzurarii
L. l.zior;oarc ["I‘]B ;i [’I‘]“ rezulti de forea

- rsnvru gtators N ,

S e ew= RS A% amm e

1
i A _ A _ .
= peptiu_rotorul eoginid dcenl.zaty MERCA
i 4] 0

_2. ._2. ~ '-“_ - gi?:
o) \/_a-cos(e ) \} 3 cosle o 3)

o VB ?3
o Q 0
| © 0 ' 0

g o cos (8 =¥)" ein (¢ ~-¥)
Sy Ty -sin (@ -X') }oé (v =7')-
o o o
[ o 0 : o

o

) J—%—-‘coa(ﬁf;f' '
[*] = ‘\% einf. - ’32' wEr(A, - :g) B V%Sin(ﬂf%

N
'
<l

o

(2.11)

3

Y3

si exa origire de fazi a

‘]_ __=i o - \E‘;sin(e -cl) -\f%-_sin(gﬁd_ 2_'}') _\E‘_

E—l&
a cirei varistile sirt eu,use transformiril, matriclle de

-r

\f—g-cos(0+‘—;')
o (2.12)

si_n(@-rg’v;)

1 '

A )
0 )

2 _o 4 2%
\j;cos(e £ + 2_,) 0 ©
in(e—o§+ 2-’33) O ©
“- Y3 0O ©
0 1 o
o o lJ
(2.14)

1

2.4.2. Caractericticile constructive ale maginii echivalente.

teaneiornirile de vardaiils rdoptnte in paragraful 2.4.1, per-
wtyfreren wnul model fiuie 2) i ;irnil idealizata, reprezentat

trowmyline cciivalentd, e cxzrul carzeteristici asint redate mei jos.

hezine echivalenti .. 5 .« 2 A - ungima echivnlent® corespunzi-

— o e S mm— S e S G W G D e e e

BUPT



-2 -

:2td prin urmitoareles
- are trel infXguriri ctatorice 'so fixe fati_de setator, cu
7ele in axele fazelor maginli idealizats, repartizate sinusoldal

le-a lurrul pasulul polar gi cu rumirul de spire No =M

¥i:.2.5. Bchemn elagtrici n maginil cohivalante MENCA.

- are douldl infuiguriri ethatorice, repartizate sinusoidal, mo-
Lile fatl de¢ rotor, cu axele cuprapuss, una - infdgurarea sd - peste
eza d , iar cealaltd - .nfigurarea ‘'eq. - peste axa q gl cu numirul
ae opive By = Noo = V2 N.;

- are trel infiguriri roturice ro -repartizate sinusoidal pe
dezcilderee unui pee jolar, cu axele in axele fazelok a,b gi ¢ ale

il arhEril de exeltatle reactivi lr ale maginii idealizate gl ocu nu-
w1l de opire hro = KBr 3

- are doud Infigursird yoeiurice rd gi fq repartizates cinusol-
dn!, {ixe fati de }5t01, cu arxtle suirapuce pepte axa d respgotiv

Jloeu nu oxa sire & : TE TP I
5 o1 4] . L { 1 d. Er.iTe -‘rd . --rc bl 3/2 #‘g" H
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B
\ -
..

-

~
&

S niteardrile U, W oo oo, demiloe en Inf¥gurdrdle Ge soc-

o+

h Letindd dooein T autens .

i ..“'T'.'l..".‘..'}i Ainpn o Iy, ."!(:I'l".‘._.:. ]‘.Iltl'Cf‘L‘l', f_}colagj numir de I:E—.i

celeyi  _.opn de irargie e ol monglna idealizati,
‘ 'I .

RPN R 78 AR SRS S S - iyl nn aehlvnlentn OUICHPINL,S =

4 - . - - - -

Cr8 zeale feentiioane coocactabde cenctdvi alimentetd In cue-y

v lruu, are echean clrclric. w.on F3g.2.0 g1 eopte caracterizaty '

At omrs les

tre azelagygl etntur ea ¢! o ina echivalentd LIBRCA;

rq) repartizate sina- é

- 5
“%- In%1 Cde TOtLr, O axels rurraiuse jcete axa (4 I‘espeCtl’Q

rre Zoui infi ur_ri roicrien (.Ii\_lj g1 b
Sooarh GE otuire o N =
e . - L Lc L-. e . .‘..‘.. Br ’.

v 3t L., ddentice cu Infiguririle de cog

wreomnela t gl G, el D inlrefier, acelagl numiir de per
et b aeelagi oment g donogie cn LU maginn 1denlicatu,  #
‘Littrcd pcezlor rocele izice are la bazi echivalarea onersey

31ler wrveretice, puterilor electrice. momentence i

2333 ler gyenirToe B iriixririlor omcloage)a waginii echinﬁ
3 B :

‘, Tl *:Cliiv-'!lﬁnta M E R C c .
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2.5, Modelul matematic nl maginil echivalente.

‘Tnainte de a trece la tratarea problamaticii; se face re-
worca c¥ ecuatlile modelului cotematic se scriu sub formi wmatri-
cial%, in scopul d¢ a obupa cit mai puyin spatiu, lar pentru a
piotra continuitatea prezentarii, namnificatia matriollor este ra-

dntd in anaxa A 2.6+ Lo nfirglitul paragrafului va fi vedat g1 wo-
delul matematio in forma dezvultatd., . .

»
L]

2.5 ole Bouatiilﬁ to_neiunilor'.

Bcuatiila tensiunilor'infésuryrilor gtatorica gl rotorilcs,
ale majinilor echivalenta, se deduc din ecuaflile maginii ideali-

zate (2.1') respectiv (2.2'), tinind cont de ecugtiile da trans-
formare (2.8). -

Se cplicd matricile de transformare (2. 12) ecuatiei matri-
clale (2.1*) si (2.13) respectiv (2. 14) ecuatiei (2 24), Se‘obtlne.'

[T]n'[“hlv - —[T]H'[hB]V.[iH]V +[T]B:Iuea]v
[T] '[ur]§ - T]r‘ Rr]v’[lr] '[T]r'[uer]v

Tin: nd cont de ecuatille de transformare (2.8) precum gl de'relafli-

le (A.25. m),m.m);muzs). rela'giile (2.15) pot £1 scxise sub
format

(2.1%)

.

. [uB] = '[T] [ ]}‘[T]a-l’[is]n '[T]s'[T]s-lzggyg‘[qg]n (2.16)
,[ur]n= [T]f%[RrJv’[w]r-l'[i;]? +[T]r:IT]rf1:§:;r°[ﬁ$Jn .
Lnung ne noleazf ouy | i ’
[Re]n - [t],-[RD‘]v-,[ﬂf]a" g
[= o)u” - [%T]a‘ h’s]n [“er]n [HT] [t:)a
$1 tinind cont o%: - ' . .
[T]e ‘[T]s-l '[T]r"[Tﬂr-l = [1] | i (2.18)

ecuatiile (2.16) devin;
[we)n = '[Rs]n'[ia]n f["ea]n

[aeln + () ae[te]n [Uar]n . (2429)

care reprezinti (cuagiilc tensiunilor in noul sistem de ooordonatn
d, q, o.
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te3.2e Bzuaflia Ga :lgcare 2 roiorulul maginiil echivalente.

g rotorulnl este idcnticd cu ccuatia (2 .q),
wuelrvaiia cd, cuplul electirguapaetice me va fi. exprinat 1n ropors

c lerte (veczi rel.A.2.7.14). Deci ecuajla de
a%9

- —l\‘:—,—,. i ) = F Y (2.20}

L=

cerede Beuaglile ¢ Jupeyl-rmi1e o saginii echivalente
tn undtiyl rclative. oo

tii (2.1¢) la care se gdaugi ccuafla de mig-
nal fa c,iorare a maglnilor echiva-

2 ..3xCC, reepecziv nSiGA. Toroa ecie =cee:;i Fentru ambele magini,
iratz) diferi funeji

- € 62 zxrresiile matricilor, date in ane-
1z A 2.2 8i AuZ.4. '

i1 sletesuaul de unitifi relative.

‘ri Llviemelor do ouni z§1 relative /34/7,735/,
0Lib2li vipeznrsa cu LA3rimi adimensionale ce ob- -
agner

\\
}_.J
~
o
3
o
’_
[
Q

numzi printr-o el : sGeevata ¢ cirimilor de bazX%, cere la ma-
circrons reclaci o ulonifie deourecitu datorité inegalitiiyil renc-

.elor vuluale stator-roiour, rotcor-stater.

rtrueit 1n magin -le eiectrice apsr cuplaje magnetlce intre
_igurari aflate la nivqle de tensiuni.diferite glnfiguxarlle stato-
= pe’ de o parte gi cecle rotorice pc de 2lti parte), ca exprimerea

© Ilor mziiallor el&c;rice in uvﬁt—ti relatﬁve sa-gl atingZ scopul,

Lin % oelegerca mErisilor de pazi -e“esa“e [} ¢ ergt:gg de_raportare,
coezve neccn3rd gl crerayia_de zedezers. P*lg)aceasti ultimZ opare-

a2 ls fuluror xnl*,llﬂxiloﬂ £hre se cuplenzi mvbactic ae raauc
Siwelul de iensiune Gl urvia din intdgardri /114/,/138/, ceea ceo
eriini irrpeformares screnei electrice reale a meginii. in care in-

irrioacdri epar cupluaje magnesicz,in schemé echivalente ale cidror
~L.egnne elnt cuplate gelvanrnic f4o0 p 39/,/136/. -
37iztI doull c8i pertiu otiirnerca mirimilor (varlabilelor gi pa-
c rler) maginileor eicstrice in uritigi‘relative gi atume:

1, e nleg mizind e pr2i Ciicrite pentru fiecard cetegorie de
siinaly vrnald fo£€ TRInOTVA oLoiviolle fiecirgi infiguriri la EAyd -
S wf L2y roreéspunLZiutys cnte oril:zi gde 1nitiguriri din care face
Teut e SILobade tweul Le venao, 0% aleseren mirdwmilor de baczi

nroiliach Lentrou tonie @b clile de antidyardrl cl ce alaeg

My ruarinile de kbnnd penviu 6o ipgne i entegorie, miarimile de
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bazi pentru celelalte categorii obtinindﬁ-ée din acestea prin opa-

ratia de reducere.

2) Se rdduc mirimile exrrimate in -.unititl fizice ale tutu-
ror infiguririlor la nivelul mirimilor unel oategoril de 1nfaau-'
rirl. Pentru aceasti categorie ce Infigurirl se aleg, arbitrar,mi-

rimile du bnzd 1la ¢::re we rajorteazl mirimile tuturor infégurﬁri-
lor, In proalabll reducc,

in lucrarea de fati se-a adoptat calsa prezentata la punctul

2.5.3.2. Bcuatiila cu mﬁrimild reduae la nivalul infasurériloff
statorice iIn formi matriciald. R

Deocarece intereseazi functionare? masiniijoa g1 componenti
a sistemului electroenergetic la care este coneotat® prin infasu-
ririle anle statorice, :educe:ica se va efeotua astfel inoit infi-

purtirile statorice se menyin reuchimbate, lar m¥rimilae celorlalta
Lnf’qurari ee reduc la nivelul acestora. .

Do:4 se anaollzeaz:i unat:iicilae inductivititilor maginllor e-
chiivalente (vezl anexa A 2.6) se observd ci exlst® ouplaje magne-
tice de tip transformatoric - nuzal intre infdguririle de pe ace-
eapl exZ, ceea ce permite folosirea relatillor.da reducgre & cir-
caitelor cuplate magnetic eejarat pentru fleoare axi.

Lelayidile de reducere jcntru inf&guriri ouplate magnetic
exnt /138 p.35/3

- pentru tensiuniy u' = k.u - (2.21)

[
- pcntru curengi & i =,l . 1 (2.22)
[ . k

din cnre ne ubiin realalV‘lc de¢ :cducore pentru alte miriwmi, on de
srxemplug )

- pentru inductiyitsyls L' = L= . ka.L : (2.23)
b jr -
- jentru fluxuri : LA A i . k.W . (2.24)
at

unde e~a rnotat ou (') m¥xrimile reduse als inf!aurﬁfii, iar k este

raportul de traneforrare (gucirul de apire al infdguriiril la oare

Le feoe reducerea /numirul de crire al infigurdrli care se reduce).
Arl * relatille de reducere de mal sus X rimilor wvarila-

rile rotorice, ee ob4in rfla;iJle de reducere a mirimilor rotorics
rab formi wntricialds ’
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[“z]n =[T:‘.-1 {v:]n
[*+]n =l -'1"].1

b

{0l n (2.25)

mutricile de recucere cint:
rentry .nﬁina ecirivelenti_w .l C C:

- 0 o o o |
F-e lnba ;T ; B
V’3/ !:I - -
o 2 Lipn o ) 0

“ o L

,QJ ' (2.26)
, R (0} o 0 o
‘/ T~ 'Br
o 2/3 i o o o
s} 0 3N K o]
. ~ = MDD
efy
o ° . ° Vr > X !
) 2/
o 0 . 0 o) 3N 1.

—esentru_ungine echive lnnLi_ w8 B CA
r::‘;.,- Lil . r =
Vi — o 0o- © 0 "o
} Ba ) *

l 0 1———- o} o o o]
‘Br I_' - [
o 0 = T 0 0

= l‘--ﬁ
g &, .. @

G o 0 CL. 0 "o
H Py}
| sro__
b 0 o v V%‘Ji o
2N —
3, N
o 0 0 0 o /2*,;[(.l
8 . -
V4 Lo )
B —= 0 o 0 0 0
1- (2.27)
is .
BY
O ‘.—' o] 0 (o) o
}\-'1]1 '
< o -— 0. o) 0
48
.’;E
3 o o ™ o 0
~ )
o) o! Ve /3 - 0
r, O [ o h /: -1
al J
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Beuat{iile ce funcgiounare a waglnilor echivalente, cu miri-

mile reduse la nivelul infiguririlor statorice, . a8 obgin apli01nu -

:'o o )tDﬂCit

Ie]_ 286

~Uh raducare (2.23) ecuatiilor (2.19) gi

----..——-—-——-——--

[«»B]n=_[x-;31n-,[is]_n+ sw] o121 [T]‘lti] - -
[eeliltalo +[2t]ufts 'Y
[L [Ler [Tr]

in ecnres

- nrtru lnf suririle rotoricet

[u;_ ]nz[ I;]E‘x]n‘[:"] [Rr] [N] [TT] [.ir]n +
(il B8 ) e [0t ) (] )

§n cores

(2o B ] R

M‘] n" [T ']'Eyr] n‘["'i] * [Lz r.] n’ [ 1 s] nt [T; ] * [I‘rr]n'[wz"] ¢

[31]-1 [11']:1 [.L s] [1 ]rz +[er] [1 ]n
e e neten ‘[bzu]n ‘["L][ xu]n

r]n *[%2} Ere)ne [ ]

2650303, Siatemul mﬁ;i:dlor de bazi.

Tertru a ge exprina acuayllle in unitﬁgi relative, dupd cum
sc ytie, tretule nlece ciripmil: de bazi. Conform practicii atordate
tentru prctleme de clote: ele~iroenergetio /34/,/114 p.62/, pentru
clrenitele etatorice ale magin’lor de curent alternativ (magina res-
i.),ze aiey drept mirixi de t-zi, odrimile nominale pe fazi ale a- ,

~eptorn 2 anumes,

a) wirimd nlecge (lndcjuicante)
Tenciunis

- Valoare efectividy U, = U . = Ly
. u"-

nt n

(2.

(2

(2.28)

.25)

30)

«J1)

«32)

.33) .

Je3)

«35)
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T8 T
Velcoare momentands ﬁb= Ure max™ V2 Unf = % Un
Lorentd:

7:loare dieoctiva: Ib =='In

!-loare momentandil, = 1. = V2 I,

Viteza_unghiuleri: W, =W, (viteza unghiularid sincronz)

Unghiuri: €, = 1 (radianul electric)

b) wiyiri dexdvate.

c¥oteris

— w—

~utere aparenti, aciivi i reactivi: &= Ub.Ib= Sﬁ/j

piztere instantanee: g = ub.ib= 2/3 S,
_I_T.EE_d_aﬁtg_: (R $i FO NN sz Ub/Ibu ub/ib= zn

Inguetivitifi: Ly = 2, /wy = 2 /wg
Flesaurds . THye Lyodp = 2/3 Un/qu
Siptards CGps ped,. W) = pa2/3.5./
vinp 3 tb= Qb/u)b = 1/(4)5. . .

©o.rimile de bazi a tenciunllor gl curengilor infiguririlor
orice sle maginilor echivalente se¢ determini folpsind ecustiile
rnnsformare (2.8) referitdare la mirimile statorice, in care

ﬂ]v ﬁi[ia]w ¢int matricile cu tensiunile, respsotiv curentii de

cUoxioeyindd reale. Celelnlte mirimi se deduc din aceslea j¢ lauzs
coue,Mtlur de lepliturk dintre cle. Aovfel rezultd mdrimile de bazd

-t

=t
e
.V

- crgiuni de hazi : u, = ¥ U v, S U
e -.‘.- - ¢ uo _ib n, Cb' } Il S
‘ § ) [2 ®°n
Linmyd "_.0_1:33_3. : Q‘L_,: 5 = 3 .L{ = Sn/br H 1‘_!0 2 Inz -3- -—-U
. = n
coneei_de Lo A R R S
= A 20 n
: “ ) U
~ T ledangn ¢ : AN =72 =72 = =2 Tt :
B DA 24 de_tazi : Z;\= 2.,= 2,,= 2 S
3 n
' U2
i
- L] » [ - o d L3 n
- ibcugtivitiyl de_bazd: Ly = Lops Lop= 2p/ W=
’ L]
. - S W

. o)
i3ard déo_bnzi L ¥, ’Y;l = un/ws; Yob™ \fjun/%

- il we_tazi t C =p 5 /W,

Lirirmile de bazd pentru viteza unghiularia, unghiuri si timp,
. :nT eceleagl ca 91 pentru mazirma reali, intrucit ele nu sint supuse
sonnaformiril, gl enumed O |
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- Viteze ﬁnghiulaxi.de bazi: W, =g (pulsatia silncroni})
- lppntnl oa bnzi 9, = 1 (un ‘radian)

1Tiy;.ul da bnzid ) Lb - l/w .

2e3eka Bcuatiile de funciionare a ma'lnilor echivalunte
in unitﬁgi relative sub formi dezvoltati.

Dacd relatiilor (z.28...2.35) se aplic§ operatia de rapor—-‘

tare la rcirimile de baz3 date cal sus 31 finind ocont de: expresii-
le zolricilor din aneza A 2.4, dec expresiile'mafribilof inductivi-
titllor 6in anexea A 2.5, de (x;resiile matricilor de reducere
(2.26) respectiv (2.27) 31 de ipoteza 1-3 din paragraful z.3.1,
ccuntli le ce funciionare & n~.inilor echivalente in furmi dezvol-
tntt &int (re nutkuzﬁ ou () ..rimile roduve gi yaportata):

d qy”
» % . » LU de
Hed™® K 'ied- Q™ L ’qtaﬂ
»
» % 4% d'y%u de”
uﬂ T = R - — — oew
4 Bd  g¢* at®  ‘ea*®
»
ux 2 w- R” ci,‘: » d—_—.’vso
80 .- *Ta0 3?” (C.36)
) ) -
u® - k i% . d’*%a
La a* Ba?t dt”
¢ u* - ?ﬁzd
BErd hBr Brd dt
" ® .x d'V%ro
uqua RBr'iqu*d,Y/ ]
O x R; P iﬁ +. Dx
ot
iy™
. ® _
2. L
oM. 48 x ym qﬁ' . i% ) L u®

- = (’P
m o gyte ed =g 8q ed

DML |
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v

. e * . % 1%
-l -1 - - ~
e g ¥ lda ( ed T lE Erd + 1p)
> . » L .» P L%
. , - Y 1~ ,
v cigg t qu (1eq + ip ot lu)
L . o
el
S g Yo
= o o - -
. .1 1 &7 3
“La’ + dggene (i +i]) * *G "sd
| - *» » . - .=
p e | L] l"- i,. - 1
LBro“"ﬁrd*’nrv" ( Eat-uya’
T -?.‘ \,” /.‘” ,“ N * _gx --.
£ +1- +¢’v . s +4 - - ..
“yretTTAr T Bre"t N b .._'h s-".+ 4
L - L3 ¥ - ® L
dw - d.b 1-- . e PP =
sttty Yrpentiiatonyg” AP »é
- » . ”» o w . .
o S S 1T +17) + i +1 i
;opbru_ioging gendynlentis 1B n C AL
* "‘\x< .’
, 2 4% dﬂ*%d'+ av %
— A\ @ c - o
T R
S gt d"YSQ'_ do™ T %
~ @ ~e *
&4 dt’: at® sd
L dﬂwso
g0 at* §
LI T
“2a' " oa at®
»
’ -
S S s ¥%0
‘sr*rd at®
<. »»
i ax u'Yrc
.“V.‘,s.l P +
Lr o at™
T
‘;bx o + d H]"‘J
Bpelro at*
]
Tl LR hd’
b b dt’i
.- .w dYQ
A'L_ .1.'\ +
- < dt*
(,251-.
’ ”® . ..»
- 1 -
,rz”(’é:f‘eq ’)Eg' + oo ;

. . (2.37)
+iBrd+1 ) .

)

(2.38)
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’f;’:"« o-l "’A dd (j b‘ -’1’. +1”)
, ‘r; N n 3

;;3‘, 4 ool eq'ﬁ'qq (i 1"+1Q)
ff/” J’b* 'oi”

2 ™ % . ® L.
ql;a sac¢” Bad"'x"ﬂrar" (1.':3151"'1111"'1 )"' X d(i d+lEa+1rd+1D)

» _,:'-: 1 j9--)+ de(i* +i" i*)

Ke? "'Bxc"’i-'d*z‘b‘rc' ‘M EBEatre D La

- ”» » _R-ﬂ'-,,g- I I
’i{_q }bnrc,.,irq-o-xﬁn,,, (irq+1Q)+ “‘qq'(lgqfianiQ).

+ird+

(2.39)

s n . -
,;1. /‘bri' 1

- - L »® 2 *®
fb" Jsbr..iD+xb¢"(iua"’i 'f'i ) + X '(i d+iha+ird+i )

).’Q",..ig-rxgc.,.-(i:q-biz) + 1. -(i" +1% 4

a0 8q rq 15

—

Lirimile tenciuni, curcngi, fluxuri, “rezistenye si reac-
t'mte redupe gi ra,ortate folosita in relai;iile (2. 36...2 39)sint:

L
-«

- beneiupis
» 1 ® _ 1 L 1
. nau. U ua(1 } u[Jq r . uuq H uao \/§ . U; 'U'SO
n . on i
» ’ . 1 . ) . ) . (2040)
u el ‘ . o, U .
ba \/g F;a U; BEa
» _ N S SRS NE T
Brd \/; EBr. %; . 'uBrd » Uprq 2 N;r' U; * YErq _
e _ u 1 I N T N S 15 G |
urn -_\Br._U; . urd H ‘.lr‘q E—B-r. U;' . urq ? uro 201.“'_1 .U;'U'I‘O
- cureanti: . . ’
1”' - - l o ! ‘ 1* ] 1 R 1 ' i* - 1

” s B n hd
qu = 3 -Fs. E- . Ba .

e n J . (2.41)
:® _\/Z Br _r 12 ., /2 Er
“Brda’yV3*°°K L, Br:l; Brq" V3 * "X ° *Brq
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- 36 -

- Zi:nuri:
). hi )
) 1i . » = n " = 1l
B L ‘ Wu-ﬁ ’ ’Ys'q * f'ysq 3 Yo \/g ¢ U * A'uso
n n n .
: w )
PR -;‘. . :* . n .’V,,ﬁ , .
s Un s ’ (2042) -
0 0)21 - » aow )
X »/; ee " Un : LVI..‘I'Q ; A"‘,qu=\/§--‘tf‘— o T Z. "JUE
=< Ve ¥Br "n. “rq .
») - W W
e -t 4| . 2 N _n e N Il
- S 'qf:'rd_’w;;q T et rprq’r\fro" %ﬁ * U_‘_quro
I\— U &t lJ_ . RI‘ +n
ar n Br N . :
- ontnienfeg
= 5 K
L2 a5 ’ N 25
LT =) =B Ry, g ER- 2= L s K= A=) —R.R,
R hﬁl Un 2 LD Un i 2 NQ Un
L= =_3e, %— . REr - portmu L2sina M. 5.R.CLAQ
= n )
<
: (w) -
< (——) . S .i{Br rentru wooning MleB.iR.ClCe (2.43)
P U
a’f n
- fonclinpiad )
o) . 5 S a'S
T R . ¥ - 2 B . X o280 . .
wvetope nelger 3 Agpn s ye ‘w:;-'Lse'" b *da > Ul “Alman ¥
N Y n
=L 'wn'-Lmq‘n . (2.44)
o4 J ’ .
n . o
", Q
; 2 0 g v = S
Gt T -:(-(ll ) . — * o ln,; = _ I n.
s <. n—r:q US n"“ag' ; gt i(r * E?.“wn’ LEac‘“
3k 2 8y . e J(Ei)z Sp, - w N
A ) Ty * U2 ¢ n. DG" . ! A‘LGJ" - 2 ~.] * U2 * n. DG-"
< D n *p n '
PR ’ . 2 8
2 (B J! , * 3L n
L ) (“ J e EE . er.LQG‘“ } L'\":“. 2(1 a UE'-. wnn.[lqc_,"
- ’.é n 'Q n
PR )d Sn o L D 5 |
, = - e e P e : n .
..'."f'i“ f \.. L‘l‘ Uﬁ n 51“‘. ; A Ig"" a(i‘E ) 'U‘ . wn.LErf”
' r e+
v s, . ] "o E’n'- pentyu MBRCC
£ — g S - ‘/u —
o ) ~2* Wnelprer b Fppen” ZUTT) e e Wpelppen
L °n : T Un
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- cuplu mecanic: LT = “n « X

- l :p.Sn wB L

- CGnutnnta dc tiupcmcunicﬁ 1 T” = —gﬂ- e J
p/S

Comparind relatiile (:.25) cu (2+38) g1 (2.37) cu (2. 39) e
obtservid ci difer§ ca forwi, nu.ceil prin exigstenta mirimii de in-
dice(r ) in ecuéﬁiile (2.38),{(2.39) ale maginii NERCA.. Legi,in ca-

arile irn care mari ile de irdice (0) nu ce jau in considerars,
cruntidlc ‘celor coud td; ri <. nazinl echivalente (MbIiCA i LERCC)
ot £1 gerlpe cub forsi unle:: ‘ ] '

2 )
: d~y 5 ~2 »
5 - L% cd Co ,
uad= "R .1Ld- dt* + Utk (ggl" .
L] u-\f -
» - £qQ - do ~a"
u - -R -1 * V
tf ~ BG . g4¥® . 1% sd
. dr’r ' —
= _ % Ea (2.45)
uB - BB .iﬂdi’ 1;*
a cv
Gt = R d7¥d
% RBr"za g%
[
. . 5
Gy
b = » '-QE (1
uzl Rgr‘lgq+ ok
. d
0= R af + -2
. dt”™
. it
0 = RQ 01 + ——‘_-
Q- ge*
2 . .
», d o ® . » ®
T g1 %2 * %de " ﬁp:q‘ log t ™
ances - | A
» .= - 5 3 . 8¢ 2
Y4 = Xaw i ad* LdJ(i + 13 + 13d+ i )
. Y® a R ] =
,VG: 185, 41 rzq(i + j?q"' iQ) . (2.46)
N ) »
o xBar“i + i c‘"(‘Ba Zd"'i )+ X3l 15441 o +17 g417)
* t
p?® . 9 L IV IVEL VL. VT BT Y )

" ; » ”

‘,c-..(l%q < o .89
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. » L P T ST Y
g e - b A : 1,
Lyt La(."'(:,.l‘j’n+ Moy u) (1 ]x‘.(1+jh "61.*1]2)
~ - . Lw NEPIE S a)

- ;.I-r : ..’h - i :.
AL wr"(lféq"']‘-e’ * G.fz( e’ ’5q+iQ

Zeuefie Analiza ccueiiilor de funcilonare.

reanrei, -ictexelr “2 scuetii (2.36),(2.37) respec-
), conyin ccuntii ditercn.iule 1in care parametrii
vrnye 31 orenctanye) rant ecinutante, s ¢enind de unghiul €,

Le . iap. ACcste evalil, carc ceéseria conplet functignarea ma-
_ en: o

cleneonn ddealizaie . ocrice repgim, se rot lntegra 1n corndi-
24 nd wgr taert cigtewn: dnitial (2.1e..2.3), in onre
“a oty b o resly Pustootanag. .
inLoc en 1n cuzzl vayinil cinerone elagice /344/35/, miri-

~ra Trtervin in eictezul de eocuajil (2.36),€2.37), respectiv

Glyimesdi), le paten £otc, orligl (n urnidtoarcle grupes

.

Lozrwoupdl sicuinind, ac natiel gl teemnicl el maginii,

i
i, oeurcrzougie recicuingcle Lnllurédrilor, lnductivititile

Lot muwuale ale anldioupirilor, womenlul de inergie J gl nusi-

L]
. Lf ILerigarae, preo; roeo, cvosonatag
Sy o ien LBLHCCE u L ,u u U, .U G 1M
CaEASTL AL bt Mgl Yo or Vg MErd  BErg
g cagine L3INGA:D i U " ik
ORI NI R _3_ A 1:..3) ‘Gq,uﬁp’ ba,uprd,urq,uro 3 ] )
t

she ¥orloabile o ciuor génilony crwencd ¢ fie determinati prin
are: -

=

iD’ Q’ ,ysd’

yosene@ wiir Lindle wip ooele L2 T 41 11 pe presupun cunescut:,

srectiv (2033),(2.39) cure co.-
ceoreeviv LY seun il 310y o Lep recunosouts uin catesoria
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s JI1l-2, permit deteruinntrea ncestor necunosoute in funciie de
v riaklila lrndependentid t.

Jr realitate unii paracetri ain categoriam I-a sint funcgie
warowd uin catep.rin o 1371-a datoritd tenomenelor lupnie de pre-
zenta L1crulul (haaterezﬁ. cu;cnﬁi turbionari, saturayie), care
prin 1votezele adoptate in parsgraful 2.3.1 au fost neglijate.Con-
siderarea fenomenelor lezate de prezenta fierulul introduce difi-
cultigi lepatede neliniaritatea ce aparse, de complexitatea relati-
ilor de calcul ce inireuneazi {oarte mult caleulul /35 p.35/.

: Bxlntd doud tenclnge do conplderare a prezentodi fiorului y!

tie

anuwios

a) $1 ee ia in considerare ceracteristici pau parametri mecii
in care se includ efectels co.uznte de fier /40/,755/,/56/,/771/,7113/.
Accactl tendlnt: re juriificd prin aparitia unoy lucriri ce
s.tovllacs wedul cé determircare 21 parametrilor reali ai maginil in
concitii conerete de tuncylonere /17/,/18/,/40/,/41/./92/,/107/,
cag: o jcrmit renlizarea uncr rodela ceopobdt de precise, fdrd a
ce ppela la ecumaiil vurlimentare gi relé;ii complicatea /41/,/107/.

b) Introducerea aralitici a senowrnalor datorate rrezengel
sYerulul /3,/,ceale prin care co obtin rezultate de calitate firi o
‘1 nececnré realizarca unor oxferimente cumplexe c¢e necc:iiX un uli-
1aj cozticltor /22/,/55/,/87/,7€3/,/123/,/127/. ,

Legorieree annlitici a fenomenelor legate de prezenta fieru-

lui .ste receearila siuciul uror regimuri particulare aole moginii
tirerone (funcfionzrea macineron, ecurtcircuite, ete)/35.p 35/.
I:%rucit ceopul prezentulul - udiu opte de a stablll eficienta in-
Pruducerii cnled ¥a n do;n winii.urdri de excitaﬁio Er' 11 vederea
vogineril unel funciylun’:i claovile a maginli sincrone cuplati in-
tr-an sisica energet}c colrl¢z,la lncdrcare inductivd g9i respectiv
c:ronitivid (vezi-paragnpful 1.3.3), deci nu analiza unor regimuri
viianiee particulerc, 1o basn zelor prezentnte, se oonciderd ci mo-
dejul mrterutdo etaidlit 1o jrapraiul 2.5 eote satictitolitor ou pro-
rizuree ci jarametrii vor i deterzinati in conditllle concrats de

anziyivnarcale maginil.,
° ’

Z.6. Conolu-ii, :

rorning de la d¢cen ci, intocical ¢a toate mesginlle electrice
clasice gyl magipa ..OBUV func:luneazi in baza legllor fundamentale
2lectronn;netice, in cond:ul r:ezentului capitol s-au stabilit ecua-
riile de functiomare sle noil mrgini. Cut era de agteptat, forrca

ecuniillor in sletemul ¢,q,0 2cte 2dentici cu cea & maginilor sin-
crone clacicae.

BUPT



I

Ly fooi statilite -ecuatiile ce funciionare (2.36),(2.37)
“vew o mncdina ' BHCC g1 (2.38),(2.39) peniru magina'MERGA, gcua-
.1in ¢nre se pot reprezenta :ceste masini chiar-gi in regim

i

acconiterin cacd 11 se vor adduga relatiile ce desoriu functio-
wren gisteaulul de excitatie precunm gi cele corespunzitoars
-é:rierii toncuenelor din fisr: snturatic gi curcntl turbionari.

svabro anolign vapipneilor b tonnra, reppeolbiv on rbnhd -
Lok wiatice, olnd na fatcaivia oo Zumuel neglmotrice, s-a ctabl-
it ferva unitard a ecusiiilioy de junciionare (2.45),(2.46) pen-
o2 uiteie tipuri de mzyisl, LBLUA U LERCC, ecuafil ce vor fi fo-
.5 %€ Ln ccle ce nymenzil. '
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"UnC”ICupunA 2a=1.17 S3DV CCUECTATA LA RBTEA.
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choconcLiden 6nuh Lo ranla canino piayurar conelderat de bash

este 1n aenq;._ RO S S At

1

Loiy il ncuil repgle ce noaste men-

tine ncaefinit [oztiu parczetri doygl ! meginii, chilar daci a-

»ire O perturkatie czrecare f’“;J?S*;, gau se - schink® conducingd

1» ur regim inetaril, =dlcs 12 lcxdercn cinerenicoului. ecd

z¢ ccneideri reacoory o wnalizi o pooicarilor stasionnie poo

g turcolonare a pasinild

U
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3.241. Bcousgil: fuancticniczre.

Jevadile o uee Yoo ow nle ga il panta e
“~ncnt, L6 obgjx ein ceuny dle peneruic siabllite an

A S N 2

.
3

bl oo

“esy irntrodueclrnd cunciyiile earncteristice bentru ncesl regic,
*

kepdnul pzr.cneni de funciyionare este repimul ctoyionny

=y

crlactrurearetic, re~im 1o carve L1n maging se sbhbilegta
rrpretie elrevlar, inr roicrul ce invirtegte cu viteza s
* corstant? & einrului :fbnsiic cirzular /%5 p 34{/ /113

po Et.l/ ..:.'
ceeanti cdtluayle rovetts avolvosrele condi{li de funcylongre In
res 0 roronngnt b o '
.
a) . : A
“ o . s oy 1 ‘ 1)
——— 'J' o ’ ‘_1'!" e — = “ \3.-)
e, ! Y L
. 4 ‘o ' LI - . \
r,) L e croes b swbes e O ind Lk A kA I
r ol o relde Liber e e LV Lent e aungbiael o, Inoin
ile riterice oo olreae veneival b ocscl prin Laiovarile de
rosrtoenre, o3l oo oma o1z stuctlene curcngl, din eara cauzd nu se

¢) Infl :r-rey de caelitayde erivi B

Tioanzigurare il congtany in timng

un cLuin
jlll l.u

' ¢ole nllucriati cu
encierer ug, Conticuao, curoadul dp. ce ce etabileyte prin ucere-

d; Infd orynreca de citagle reactivi B le ma ina :I..C0C ¢
L

nner ou.,_ cortina c*“entul 1.
L4 ﬂr 011

SRS & ...:»'i."TA, tenslunile {(u
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. =33, precum i1 curentii (ia,;b,ic) la perii formeazd sisteme tri-

- 24

iamte simeirice de mirirmi sinuecldale, de suocdsiune directdi, cid-

[
] LR
1

-

dr, 12r-d.gl a conatante;

ol iA'i;';v
P e gn o migre e T e 0 a0 g (i n
Yo,y e, : O R 'S soadle tar & o
:"-I) r::l_-ll s ‘ = ] 2 2 ';'“ )T';'.
_ i) knlinwixile 2ino 307 tenlzvave 1o oox
Winite in timp. i
Luird in considerere ecuayiile
"inird cont de condifiilz de mel =us,
orere pentru regimul permzrent 1In unitiiil relative:
»* | T ® Y
1 = - K i + .o
“-q * “ed 1’sq ]
.a o _{‘ * ~ ‘ '
‘e = S Y.d ' '
“ Yl "
3., = N ’
l.i’f: ~a' 138
-
» ”
"
Ll = 1::5 [ ] if g
» v
- .
= Ic. i
Yas 5r° "R%q
" A K * *
e - I, =0
Lt s 1eg Yoq + Pss
» *» . 3 Iy »*
-~ Y k - e 3
fog = 8g o Egq v A e Ugy + 1) )
- 4* _ "* .::* : ,’ .:;‘"
f""'," - ‘A,‘ s s, o . -,
- Kl e § d ¢ .
»” » o~ ” ” - x ”
s 4 /e . 4 ; 2
.. . “ o~ k SN SN B v i - .
P i *Bu thhun g L) vat gt
~ /." - d " ,,. . o : -~ . ¥ ] ' 3
) - 'b' i - . ‘l\ i.
oy 7 jZd *("':ar eud hpgdee g thagedag
- A“ i* i
= A 4+ i, b . ‘
frq Ex° ~%q." T5u * . Toq,
Y. £ X * »” ” »
‘f’y B4 ... .:. ‘s ‘.. - »
p® (L et Xgqd e gut Yad )t fgg-deg
~, # * % * »
TFoe (o + X i + X i
¢* Ut Xqq)- 22g+ X gqr 15

(a)
(b)
(o)
(d)
e)

(£)

"(g)

(1)

()

(k)

(1)

()

4

n apllicindu-le transforrate d,q,0 conduc las miriml de indice ©

f:-zglor statorice {un,uB,uc)
= .) iormeeri gigteme de mirimi
rewenna, condue 1n
NI o cutinianivog

serneratosalul agte constant;

ale d,q sint cons-

raginllior echivaiente'(2.45u)

rezulti eccuafiiic de funce

(3.4)°
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. L= zuncjlcrarez -zaginii in regim _srmanent, ecudtiile ce
~-1 gag perrlt rezolvarea a coui categorji de probleme:

1., {3 se deterzine ci-ponentele 1 g st 1 ale curentilor
ct2toirici g1 eurlul rmetor L, funcgie de coaponentele u_d si umi
~Le tent’irdl 1. torre, par-ccoiri maginid si tensiunile elacirce-

Llutire drourne in :mcele £Tmilrice. )

-
‘

Ze L2 ge celexinine cliictnerntele curenfllor de excitagie

crescgard centra intregineres cirulul cagretie in Intrefier, co-

vreurcitor unedl crreind gnie, curnoceindu-ce parametriil maginii
! Lreri’unea 1la tornele glat rice.

2-lca problcozi ce rezolvid relativ cimplu detercinind ex-
cree’3le nirepiiler iad y1 1 n ecua*lale 3. 4.a" gi 3.4.b, de
oo ren.ltas ) :
.'u _ :-1 h‘ ¥. —1. ” * ot i
el T T '.."2.,,. 1‘ }4[‘1 (“sd JEd) + Iq(uaq ) uoq)) (a).
- - = : (3.5)
B 1 K . IS TR
A T lec » .-[“ (usq deq) x‘d{usd uedﬂ (b)
iw T+ Zd. o
-5 v e n-a tipuy sont i .. ;
: - A Y N R i x“ i‘ .
- tereme lon- .t winnll u,q 3 qq * ¥ 2q (3.59)
. . Py . “_ * ¥
- T.&.. trarcvereall : Ugq- = X33 .(iBa + i'zd)
Trdee tdrg e (3.8) in (2...f) te obLiine cuplul mecanies
') d .o ) .
IL”W" (: w2 A _u
e ———a S I 4 14T )(u )
. ' B9+ .1;-)5- \ @9, ed™ eq
I A | . s 2 N . o 2] . (3.6)
= b oo okylu_, degls R eal (ug -tu )|+
1 .r.‘ v I ” L »* »
- "«d'{- 1‘ ‘l.Jed'Is,- ue,:o xd)t(ued - ued) +
- &» - q .

- o v . % o X ]
+1{ " - u -
(5eq Iq + UgqeR )of cq = Yeq
.ocbleis d:: 3 wsua c.ierorie cge pune la funciionarea za-
in ¢ enzaa gicte.ilul cleciroenerzetic. Fentru re-
IVl ferisl poot.ure teoile cuncecuti pozigla axel trane-

VIR LD oy 4 am%8 v IozZosul Lia3;ial 2l taensiunii le torne, ceea
~ scz:eitd 1clo

B.:c . agrz - L Zazoriale a tensiunilor magirii.
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:nfigurarea .6 exci-

BUPT



- 47 -

Ea, ier grin fazele ¢ni&7hlulii Er curenilii:

i, ;_IEr..JE-cos (Uus.t +',)

~
- - -_— lL L
1, = Ig. V2-cos (W, .t +p, L3 ) {¢3.10)
- -- | 2N
~ .. 3
- ic ~ ;Br. Vd coL ((ls.t +\Pe o+ _;_ i
unie \p, reprezinti defazaj;ul Ia timp dintre tenciunile de 1azil
statorice i curenyii la porii, ungni  care, finind cont ci in 1e-
glaperwanent de funeiicnnrc curenyiile perdl sint in fazi on
tenziunile la perli, reprezinii gi defazajul tensiunilor la perii
fati de tenciunile rtatorice omolong@.;i poata f1 ccri: sub forumu:

L. = -(o(,+ } = p- - (3.11)

unrce

c(P- unghiul elsctric uintra'axcle periilor gl nxcle de
fazh .tutosrlice vuoloagae

f» = faza tenclunilor la peril in raport ou tonsiunile de
fazi statorice cwmoloage. .

»

Iniﬁgur:rile ue excitagylae B 51 Er préoum gi Infijurarea
ﬁtauorici parcurci de cuxrngii mai eus anintiti, produo in intre-
ficr unde Invirtitcare®dls colenatliilor speocifice de excitagie gi
do ‘sdudiics Fleonre. undl o ﬂulcnngiilor specifion, prodvce o undil
de acemenea invirtitoare a ternsiunii magnetice, cirein 1l corecs-
purde o und¥ invirtitogre a cimpulul magnetic. Datoriti acestor
cirruri zopgnetf'ee invirtitozre fazele infagurdril statorice s=int
strilitute de Iluxuriie; de cxcitagle activi ﬂga;.reaCuivﬁ ¢Br §i
dc reaclie Qad varjatile in timp, care induc in aceste faze ien-
ciund elcctrombtoare.ﬁe exclitatie VeEa respectiv~ueEr 91 de reac-

tle Ugq®
" Avind in vedere ci varlubilele (tonsiuni, ourcnil, fluxuri),
infiurdrilor mojinii ot ii reprezentatc intr-un plon complex
rerpendicular pe axa ‘maginii, prin fazori spatiall /62/, iar fazo-
ril Freenel fiind un caz parzlicular al fazorilor .spafiali (vezi -~
rel.3.c7.), se poete conctrul diagrama fazoriali.,a maginii jdeali-
zate, in baza ecuafiilor de funciionare a maginii echivalente (3.4),
urmind e zc¢ §ine cesmn de caraocteristicile variabilelcr precentate
r~1 ris. Le prerfupune ¢i gc¢ cunoec: pernmetrii maginii (R, Xg,
Xsar qu), tengiurile 1la bornele etatorice, curenfli ctacuriecl i
rotoriel, precuw yi urchiul de defazaj 69 dintre f{1zorul spajiul
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‘I L -

-a cincrond.
Lced 1a bornele infZguririi ctetorlce se apliod sistcmul tri-

- A3 =

iur3t 1. bornele ctatorice U i axa q luatd cu sens schin-

. .
DR AR

v ur;hil intern ¢e func{lonnre al maginii gl ocars apte.

~nt 2u1lt timp eilt viteza de rot:tle a rotorulul egte eyxali cu

L] L

‘¢e tenfiuni d2t de rele $111e (3. 7), tinlnd cont ca defazajul

-~

1

lapinyih (ran fnvwel Ay ocxta G U, e inilre Tusorul U

cxel g crie 9 resmuli. cig
g ~
&= W_.t +6 4=
S g - .
5
. I -~ L
T w b+ § + 24y ",

-

-

. Aznugen de fapt roprezinti componentelé,dupé axele d 3

‘loz

e

11 i ripile ctatorise i ragortere la mirimile de baui,

wenologial prezentete In parroraful 2.9%.5.1,
51

o fazorsl pajiel o1 anectul ciclam de Tenciuni U g1 nxa fazei

M in-

(3.12}

(3.12%)

2nz3 voriabllelor (toneiuni I curznyi) meoginil date mal sus,:
nczcute, 13 ce aplici olerayiile de transformere, redu-
a

cun-

o¢ ob{in voxrda-
11 echivalente recuse Gl raportato (vezl rel.2.4o0...
Q a
viayiall ed veriabilelor /113 p 24Y/, exprimate in unitdti
Zve, Tz uima niec»u:rll opcra;i*;ov amintite, unds tinind cont

I B

1n42. 38 de leg;tura irtre pumZrul de spire a 1nfaeurirllor ma-

ircalizete gl reale (vezl anexa A.24, paragraful A.2.1.3.3)

tiﬂ = - U*-Lintég
u’gq = = (*.c05 ;'E .
u¥ VE'Uf .
=
. Un

O
175, = I™ cos (68~+?)
* = I

I

(3.17)

(3.17")

* (3.13)

(3.18")
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jg: - . e .83 Ba (3.19)
C ] l/ ‘e I
s 2 kﬂd c;-.qoke 4 In ) .. . -
unde s . . )
W ko - haa I "
. * "t Ba reprezinta valoarea .efec-
. ! :
3V2 Kppg-¥q ok, is

. tivii o ourontulul de exci-
tnidle netivlh rodunt 1l stutos 1%&‘

1 It—-'_" I..-. .
i”“ ~ =* 2L sog (e -Y)
srd” j-fé-fl-a.kg.l; ik I
e . ' (3.20)
1 o T T | -
i*: — - . ‘ein(G-T) '
- 19 .. . .
qu B‘ﬁ.lL'?-Lq-ks h In
. [ ]
anoor 1 Hﬂr

‘,, . - Ig. reprozintiflvnlonren clootivi a
3‘\/’2- Lol ok i R . . . ‘
\ q°' " curenlulul de exoltafla ronc-

{iv1 redug la stator, 1ér'

iﬂt____ H'l . b1 Br sin (%g _p)
2 d 4oMonakgok, oI
T . (3.21)
i Jl' 1 N
1 - — 1 —. 2L, X cop (5, =)
g 4.lhu.r.q.)'.b. ) l-nn.
Lnee s - 1 Sgy 1
4.8k ok ke rf * “Br reprezint¥ valosrca efectivd
1 % ] a curentulul de excitatie re-
sctivd reanp la sptator Iér' ’ L

“Inind cont c¢i fluxul (vtal (inlinguirea) printr-un circuit
J cujlat cu alte circuitc,intr-un mediu liniar, ee poate calcula

en puni o fluxarilor, ;roddee de flecare circult in parte prin cir-

culiul counciderat /137 p 294/, inl3Enjuirile frgaigi fyzq pot fi
cerice sub format ot

” se ,
“Yea * Yed Wi *Voi. a%q

. (322)
» F 5
Voq = Veq. ¥y *For,
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- NS AR S
oy Tt = hvsurilae oo oatc vrnle o Leidsorecilor statorice sd
- o ‘

re_pectiv oLy 3
y * - . - 3 -t .
syt o= deuxurile prirncirals oo reacfiie = infiguririlor cta-
« Loriee cd i oLercecliv g

aririle ad

(]

L8]
feie

Bz ;

infigardzrile ed gi %d res-

i
w
3

o~

Q
»
l...‘
o
E
L}

(VS
}_d
™
B
ct
-
W]
=
0O
L\
1.].
e
ot
]
[44]
o

cLoselt Pluxietle Love 1t TV, W “YiEa® nwd?d’ fvh%q
le -4, sg, Ba, Bd, Bq

i ¢ -a . - - e e 1 . .
oL .oLoaFusalz TLSL LD e Lr L

centowrwee s ercloob ins iyl ks ezile ctatorice, recul-

~ P - = .
Pag ¥ Vaga ¥ ¥ms 7t
(3.23)
Y TN = T . ]
"aa ¥ ¥qrq T Figq ' '

o= oriiat cu Aeg ol “f . corren.mitle cupd ava d respectiv g
LAl reoltant In Lo tieiTe» racooiat 1 ctator.

i Llobsal Ll Yeorre cide ciol Lunentla alée Tluzurilor to-
cLn st =l sy ropotorrtl own ftapt conponerntele. fazorilox

w
L. i meeztora, dor IzLoscl payiel al ten3iunil clectromotoa-
e: oLyine ealeulind < i-ruitiala fazornlulr spaglal al tlu-

;o @ -

/i ¢ Lus/, luindé in conciccii:c exgresiile componcntelor

CLily ue ©ai osug, 4n zegii riilansht ce funcigionare, . obtinute

Lnsificnrea relatiZlor {:.2:) cu (L.4 g gi h) 93 eavind 1In ve-
e -€tm peruanent cxieti nuial t.e.m. de rotayie /128 p.

vLiirn ::mitoarele co..poncnte «le te.e.m. induse in Infi uri-
ce '

t i ¢ a
oertes In repliy rerzacent {unetionare:

=y g . ® Y.
‘qclrj - /llJ“ L4 1Bq 1 ] uL"."'} = xt‘ [ 1Ld

IRV . ? B '
= [qq' iaq "“oqq dd* 1Bd (3.24)
2d= Y 5w ==X . 1§a

.
"
1]

=

» .
133

N
(9
>
-
)
| ]
an
(\c*
d .
)
'
'
o f}
Q,
*

4
e

3.
)
£

MmN
Oy Al
pad
o

S
L0

~

)

o %

t

™t t

”~

i1

[N

(3.24°%)

+
=
+
c(
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Introdueind relctiile (2.4.g gi h) in (3.4.a i b) si tinind
cont ¢e expresiile t.e.c. (2.24) se obtine:

® %x ,» » * » .

Upg =~ Hedlpgt Yeea* Yedat Yeza b
, | (3.25)
%* L % » o™
uaq - R tq* uoc‘q+ “cqq o'sq+ uoan
’
gpau ${inind cont de zvletille (2.24'):
» ® e _ 2 o r .
ugg ¥ BT 1og ~ Wage T Mega . (3.25"
o * e N
Yegq f R™. ieq Uarg = Yadq

In baza ecuayiilor (3.23),(3.25) reepectiv (3.25') rezultl
olngraza fazorlald a maginii cirerone in regim stagionar, cu mari-
mile coprimate In anitiyl 1clrtlive, prdiunthto in figura 3.1. La
con.iruiren aceztéi aiasrawe fazoriasle e-n [inut. cont de urmitoa-
1clet

‘ n) L-a Eonéidc;nL c4 ¢ Punorc'pn;n otrii maginll (ic, X
de, 4q ) precum ;i cor.penznicle curcn,iIOr ptatorioci (isd’ Bq) ai

3.'910.101 (2 ga? —'Ed. -'cq )p

b) F.zorii Fresnel 21 variabllelor fezelor de zefe:x ingd ex-
rrizagl In unitiagd 1ela‘five eint ldentici cu fhzorid cpatiali ail =-
ctora ezprimafl, de accnerea, in unitiyi relative. e cxemplu:

rertz: tuenslunile 1a bornele ctatorice definite de relayiile (3.7.,
{vzorul Freenel el engiunii Uy in olanul cumplex a c’rul axd

cotld celc nxa fozei uc refex:n{il (faza A) exprimat In unitigd ie-
lobive nplag

x o m IWL ' |

lnjnA = U b e . * (30&\))

“r fuzorul spatial =l sistemulul de tensiuni in raport cu acelagi
isten de referinti, e®iq:

- P —

- (U"d + J unq) . 036 -

= U*(coe (0,.wt) - § sin(e -wt)] .ed® < (3.27)
= U%, e-Jceh(Jt) . ov¥: Uk ed9t ’ -
L 4 . -A
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axa
reald

el v fareringlos g inii 1o recim de generalor.
T T S S TR U SPUPL LT FIE 1 § * )

'

)i e id o vexdeblleloy crwee ) cowpun-nlele acartora -
. >
rx 1itel D mara o4 =Ly .

L |

S : - .
S facvorul *-n.lucilor 17 bornele etatorice;

, la)- fazorul curcntiloyr Lintoriei;
¢
y V= Jazorul curcniului ce execltatle activi,

-
,l'L.

“;[ !}:‘ ny

o~ - : - s - " . ’ nt
[ ljb,)i"::;ul corrniviul de excitagis reanctiviig
—ﬂ —,: )
L <o jizoorel t.e. 2. rolere .
- P '\.;-t‘ - . \J
- - -
e ineerul tetelie in urirflerg
L .
- N v e
pre, o 2Lmurul teesne drdre i deruels ninlorioq do culre
.
ciusil de cnelioigie wEu procuc de infagureren de
Jraitatdle zovivig
- -
L L - . - . o
. e LR LI I o fazele wiatorico do ciltre
cesxul de Crclin La T rricas de Anfipuraren de
-t
sacatagic rololivia

BUPT



- 51 o

A

d) rentru ca frzorul tcnciunii stetorice U, si fie in ca-
¢ruznul I el planuluil corplex,rsiztemul de axe de coordonate adopiat

gantsn rerrazentaren dingrauci fazerlale,, are axa renlfi in seus

ccnirar exel &, d1ar aza im<;'naci in seng contrar exei g. Acest lu-

cru foplfed faptul ed, conjpor-ntole f£ozorilor varliabilelor dupi
2zule ar coordonatc Im lanal coaplex ewllel ales, eint egale cu
vurinbll le d,q core:rinLiteare may;inil echivalente luate cu semn

cerimbat . Le exemplu: ' :
e a9 e 3 : - .
= mugg = 7. ein %L_; (3.23)

In noeste cenditiil rclaiiile (3.25) pdf fi sorise fazorial
nul forras

0F 1 1% 31700 <7 4 I5(x% X )= Toy (3.29)
reppect!y (2.25") _
R (i* * 3-1% ) 1% L% ' (3.29")

e) Tﬁtruclt in regim rermanent existi numei t.s.u. ¢e rote-
pie, 122 o*_i te.e.n. sint yetiti eu ’1/2 radianl In urma facorilor
fluxiirilor ersxre 11 rrodue /132 p 155/,

~ TInoenzul mniinilor cu 1¢1i1 Iinccali daoarece Kia_ A§ﬁ~ If,
Iela;ia_fazurialﬁ'(j._”) devine: ..
s ” 2 T )
Ut + (K T J X3) . 7= UcE | ‘ (3.30)

i~y dianrazma fazorieli este coa din figura 3.2.
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Goroitaron ancdve voyloasacllvs G uenitate In rctea;

e e e sukoulol ool Tl e unavstoara unul regin slationn:

eTaseie CQumolificle Lo o leul,

“Cu ol noisinilon v i1et ztavicnar novmal al magiatl,
i L7 Jurt ocen di-n dunn pvotling ridicaii in paragra-
Loghowengdd b oseoernisvos Uonuror mivicdlor ce caractie-
foostiunnrea oo LoantIonoon nt cuncnente:

v
-~
'_.l
12
2

Joprrenetrtd anl 3L (s, X, X,)e

v-i cenodderny ou coeiuanowdle meiinddl po cele douid axe

wle, wotnree wtfo vmloa ve cxclinlie reactivi k. raoll-

iozLe ounciolniocrlel e coraent countinun cu eolector, sé
coouiorotor eilliuric. peel med 2gte cu poli inecati.

wo.e Tocesnr ¢one cry'me oote variatilels In Zuneiie
oSl o surur oL, An o aeer . coun £6 jarecorg uraaboarele

+ -

- -

. - p P > o - . . .
im0 ui U7 ze detsrr 0l 1% i Y ocu relagiiles

e n. . J

. — ' (')031)
» * b

/ RN o "u{: :t-; . (:‘}2)

. . D e R
sroeedn 30 (LWl 0 (5.1 se debteraini w

4 . X
pd? ua 15

f.')

q)
s, H " E R ., " - L . X .
SOl €CUGRS L Ze4% 533 U KRG Ochunes

o » o x
Yoo o= = (ul, + . 37)) . (3.32)
A - q h‘—’ .
. x - w* --'* . M T " ~
'f':;; - L{Sd + . 1:;’-1.' . _ ()034)

- I .
s 2R z .
P T AR R T .
+ Tu - I;-'; = H.u:." (j')))
- *
- . »
’)"5.—_. -XT < ..

1=
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g

G L4

LEL
il

-

veEn
£C
drea
lur
w© i',"

XL

beqiunis u

cgr Yo g0 Ve curenyis 1, isd’ i

sqi Tiar Y j?q'
¢ tluxuris *%d”#%& "1 coud unghiuris SS,‘P. Dup3 cum se giie’
tru « rczolva un actiel de sistem iretuie sd se cunozecd valo-

3 a vo.3 variabile. rentru mceacta se apeleazd la diagrama ia-

=

woriall (iig.3.2).

1 ..

Loocongdderin un reégiu ntaiionar normal caraciurluat

Prinp
[

giunea la borne Uh, suterea aetivd P gl reactiv;.Q . Dupa cuxn

C;iolc ohgerva Cin cilurrews fazoriali (£33.3.2), tg 9, = LD/UL,

- . o : ) - . .

O = V'ru + Ve wiiiend yawlecldile tengslunli 31 onle eficerd-
f Fy) J‘

wt tenciune Uupl wiloeyice Ivsorulul tonciundldl 1o borne U 51

oryic jerpendiculzyi pe accacsta, seroifln pentru o, A Uau
canitle: . :
1*( %% .cos¥- &® oiny) '
& = uc tg = — £3.37)
© U+ I¥(W"cosp + x’; sin¥y ) ’

risnpneviag

(3.7

;AL

Te
A -4

LAy ¥
."‘j

P
‘nr‘

wivetl 10 porne o c2enm cn e fnpt reprezintis U:E set )l ©
L] .

U,eeli: \[[Ux;*'lx(lixcos\P+X: cinl )] + 134-2()(:; cos P -kTein kf‘)2
| | . (3.38)
Lopi »myplidicocéa ralryied (3.37) 71 1nmuliiraa relatici

25) cu LT se ,obtina:. .
. 1 Xz - F Tt o
9, 1L ty AR QI'X: (. ")
veetivs « . ©
- \/(U”zﬂ"‘n £ X (¥ - r*)°
Uew® = (3.38')

- “

i
)
vin relatlile (;.37‘) 41 (2.:3") sa obeervd ¢id facsorul t,e,i.
. »
rentru un re;pdn u.ayiO'ﬁ* rorcnl caracterizat prin warcina o
¢ rre modulul constant +! o poziple fixd in raport cu fazorul

»
- @
.

Ljre deoretlire o muiieca clneronu elasled la care Jdeocalajul

trn Lnoorul UT i oaxa q ¢ €%= GO) ecxte bine defiinit pentru un

wi. .:jim stayionnr no:r.:.l, £1ind funcyle de garcina wiypinii

y 43 reprczint. an.: .1 de rarcini, la magina wiauv, un-

1s1 9 raooai reprenintd wicuful cde earcipi gl poate lua orice
i.
., -.l 5]

vare cujrined in iant:ivalui fU ¢ 27) pentru acela,i vegim wta-

,»onar. Aztct lucru se obeer.. .in ciagrama fazorialid (1ig 3. 2),

maviT” |m|
Thn |
MRLRTES: | n.'ul

-
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corentilor e ¢

b ol ueuuiig;n;f.ﬁ VoLt Ledelle Li UG de com;onﬂn~

- S
Se: e '{,é = _ -‘. . (3.40)

“ednt Yews
Aviie .5 VELADE CR Leiels o Zo:. puoforiiorale cuv curent’t |
oLt Lo orealari ure, 4othu.ul ce froporiionalilate il

P 1_1'..'113: X ':VC.'Ji l"-—'a:?--'-‘; . N w 'll x qu x ).

S: cve in AT g%ﬁl - (3.41)

Te L0 pliole wn Cwntunitzo i, o curcncilud de eaellaiie re-

LILLTITTLT L eueVe nALUZTAE o lid %,_ poate lua orice ve-

.

A g

S NI Lowve{u - En] s L7 juate GRrezenia una Gin va-

-

cpe ub Th Ao T oeer o wan cldn ui:Lumul de ccungii
LoD oius, rezild e urnivee vuest. verizbilele mel pufin
z cuicnjilor de excitatie, ale ciror

t
-
v
’.
c
(]
1
Cntd
0
1
3
3
(A1
}—4
]
o
l.»
[
~ ct
[
[ ]

55) eau conform fipurii

. .

TR X - 0L e (3e42)

. ... et v
c2uiy unshilul ‘f (vezl iig.3.2) 'pring
L]

a Gg cxneltaide rewciive B
. .

atecul de doul ecuasil furend
L}

‘ i% ~
Yo = 2T tg v =[5-'%%.- /2 (3.43)

y L2 cuul cum este alimentati infi-

1 in 1207t cu tensiunea statorici.
3 .

at i‘éd £au /p s=ar impuns

in 1"“3ile (3.35) cu (3.43)

I.

cle wred omilsiwdoa

F‘bﬁ*t:

(2643) eu (3.42) renclil :elc;-l:c Goni.

oy e
.o .

»

. PR - Y 1 .

SORTIRENLG gdacd ge LN
<l

vrel, zeniru eculeniul regfozlul etatlonar normal al magindi

morizile ¥, Q 1 U, ci1c ear .rtel* ceazi regimul perwanent

o2ie rinile 1.0 F7zq &0 /5.

us s ial E e wal poate alege arbi-
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, 2.2.2.2. Algoritmul ca calcul al wirimilor corespunzi-
toere regimului stagionar normal.

>
- Fenteu chlcalal pirizilor corecpunzitoare unui regim nor-
wal cde functionzre car~cterizat prin valorile P gi Q ale putexii

dcritate i tensiunit U 14 torne 1n conditiile alegerii arbitrare

a unghivlul 55
ce rrocecczzB astfel:

l. Cu rela;iile‘(j.Bl) gi (3.32) s¢ determini valocarea e-
fnetivi n eurentulal ctio orice 1’, rcrpcdtiv pefazhjul i

e @ 3 cno velunten vogndalul s H

' hd

J1 (3.13) .8 determin® componentels
g Wi u” , rospectiv lc curentului citatoric

e Ca relayiile (5.17)
Lennaunil 1z bourne l.?
s SISt ;’: H .

[ [

sC

y 4« Cu'ral:

3)

p23le (C.205 5
* 'i""t

(3v34) ve Jdotermini componentels
cq S qu ’

-

Sloualei cbatoriece -~

¢ Cu relnyda (5.37') wc Gecermini unghiul 9 s

’
. <. Tining cont oe {_.3:).sc.ceterming unghiul S

b= @, - %, " (3.435)

fe wii @@ LC Lenl LCL.; vin .nta 1 g a curcentulul de GXCi'b&giG
reactivi; tie cir (3.2.), :au tinind cont de (3.41) razuliing:

UH
*» - ﬁ 5 .. C N LI
. i,"q = = . 1inoe ) (3.60)
' x »
A -
e OC im:ur; ina ain o sdndle 17 i s.fel cia:
s Ll e oy - L ain ..2 i e -h.a’ ‘Ed sau P & - O
4 z o / -Jt | )
a, vney e i;nrocrad 17, L)

. = oin (3.33) ®u (r.7 ) z¢ ésicrmind oomponenta ig (1 )

oA
~ i (3430 wa Geic ARG fU rancativ T,
by grgine Lovne v C

- 4ininc

sont .ce (3473 se determini ¥ gl resultid:

I o ~

o Y
g * ryge 0V, (5447)
” ]
- ¢in (3e322) %2 (2.0 ) ee uetciwmind :lEa
; Se JdetesxinaLs
* -l ‘
Wgq © g * ?ge e
o + "t am . .
jL-‘Cl '"Q'." ‘ ;*'tn ()-.r_)

5 v e - I 2 )
gl respcctiv o uneia ¢in marimile iEq’ 1'3d s3U 2
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jont.de

N

o) L

..
Nt

»
idud

a7 Vg v ooy

detbtern -; v lonren 1231 vi a curentulul de excita-~

saenlvig

H]

(3.59)

rlnd cont o relatiile (4. i“) (3.20) respoctiiv (3.21)
vilordla - bLondate L «:unJyawlor we oxcltaklo, dupid

volozrea eurentulud de excliiagis activds

T =

-

“5a

e Y2 bk LY '
ad’'"'q , S -
Wt *XeT t “n*tsa . (3.51)

v

- valonren cilaeciiv. 2 coean o

a0
Laag U

teiciunza cce n“:cn a nfiguriril de excitafie aciiva

e CUTLLa Ll e rxatar

-
t
e
!..u
(an
@
1\
w
.
d'

K‘t'
'—l-
m
"!
o
vh]
o]

ot of
‘_l

<

e

=

[+

C A {esrcn.ul Ie peric;t

AP
[ ]

.
(p W]
~

L R AR SR CH TR S
, o 4 L « 2 }'j:, oy o S =5 . , (

n °

e veuclivd la magina LBRCC;

. *
;.;__. -3 ﬁ ;L el ¥ ~n o‘ii Ln I * .. (3'53).
uir . ! Br e

etobllegie volvarea at.ocluti 2 tensiunilor de =21i-
aririlor e cxcita}ie:

+

" * . =
lEa * RE& o ) (2.54)

teocdunen de o Vipesiare o infiiguerdril de exeifntic yo-

9 a,

. %

'\)Er =

F N ¢ . 4 v
ctin LEMS, e e iy vy loarea dleclivlE g o tencdoandtl e
Cinn sl UAG

L
L 4

* " ' 4 :
I3p * 33r . : - (3455)

Sezed s Negimurils de iunciicrnze ale maginii MW S B L V.

.;. "

P

'.V

.

-

Locrnl ea 1a w:.inile wir¢rone clasice gl la magyina 1.SEDV,

s

14 . N e 9
RSN 5 LOF RFSUNTR PR SR SO A

pebYoine o eLnrids, D n ynporl cu pubercn anoulvy,
ecroelul ecsrde 1o arters, Lin seedt runct de vedere se dic-

crard ele LillVi veglotl de gencrator gl regimul de mo-

nci cind prin arborels nogi-
¢ vy eciel 1o mebore se aplicid un
s U)y ey oo on o uio s v luoce ntunel ednd la avborele
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niil e ebfips locra rcen e, adiecd la arbore se aplicl un cou-

;lu rezigtent (M < 0). Un caz :articular .al reglmului de motor v
rei» reviul de compensator In care la arborele maginll @ procuce

=

luery aecennie nececar acoperirti plerde“ilor proprli 51 magina de-
titenz? in refea cnerpte reaciivd. X : |
L' c: se are in v:dere ccuntima de migcare a rotorulul in ra-
~3u ctuyicrmar (3.4.f) 33 §inind cont cd, cuplul electro-agnetic g
dat de relaiia (A 2.7.14) este contat ca pozitiv ¢ind’ aclioncazi
in seérmul vitezel ungiiulare (sensul de mlgcare a rotorului), con-
lors celur relatate wn! cuc rezultd ed, regim de generator resjcc-
ancele mirial din relefia (3.6) pentru

1iv de mctor are loc ;= iru
crre B > U respecitiv <., .

3.%.4.1, Bxnarecin eurnlvled maginii functie de ungkiul E)C.
iontru moinn o culll cxeltafle la carae xd=xq=xa. reg;ec-
tiv /’d = Aqq = Ku, din (2evu), Linind cont ci in regim ctaglonnr
i = ig {ru se da in concidersre sersul cuplului), rezulti expresia
cu; 1ulul clectromn; necin: '

-~
) L. " 1 » * » ., ; , ® * ¥
;ue S= “2.. .‘2 [(uf.'d.“ "uaq.}; e). (uud - ued) +
R t /. - ; . . . '. * (}oljk.‘)
N

core, 2ani ce Inu in corcidernre relafiile (3.5'), In urwa efec-

tuirid cz2lenlelor ;i zZaupirii Intr-un mod convenabil a terusenilor,

’ .
AR £ (R

x 1 o L # X LK X % ]
Ic I(‘e;'y "—2 {}su ,.pi[(“ ouoq" Aaouad)‘f’ R nlsuo:ln +
B - R , » A« .# " ,u
. A R *u.x*.x:t»}
. ~Iu.l.gq[(ﬁ ‘usd+xe°usq) .xu.i €q)t
- N N LN -
+ 2.[{ (Aunixu).(x 01 “d)}c (305!)
Tnlocuind Iu ().)I) conjonentele tensiunii la borns usd’“a~
ru vilorile lor uiﬁ {3.170, ¢rvwniul de excitayjile activi iB
Gin (sell), 191 carjonesvale surantului ce excitafle renctivi i
P, v wntertle i g era il (Ge 1) = ren avat §h ovodero o¥
frutio e sl @ ok oo C L port o teente coolvnente ee vblin tot rein-
1t e derea (3.21), ced o La (G.20) e lntroduc expreciile lul v

72§ d-te de relatilla {3.17) regjectiv (3.12') - 31 .uning:
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o - [ K. o [
i o= Zeginot ;2 g = & .coc A (2.58)
4 ‘ o
4 eoie impedeanta waxgpinild, rezultd:
1 ¥ [ o H c ! % K X ]
- — -_ . - & y - L o . I —
’ Zu'c'{yu IEa_z u ln(_‘fg )"_' J‘Lu Ba )
r A - r = 1 #
- > -':'"‘ o v (’ -J =aloe L
):- -IBr Bin( - ”’L - LI ( 2 ) i ‘J Br 1n(8g_l-s) -
v r r o o - L. - N
bt ‘-'R.LE . C'L.i.\ g __-h‘-:‘ -.’. - - Ccl¢ \ F. - "1-.!& Iu (‘OS\?-"__—"JJ—
-~ PR nd L - -
- ,_F' (X —‘sa)ak-l.uo vr,\--- ’g l")} (3.b9)
-mde avind in.vedere <i;
N B # ¥, - .
.. = X o« 3 (S = A I, 0
Jeba J'“1.1 IEa ’ Ue;r AL Br . (3.60)
Lnes
# ] I A e 4 ‘ ' X » ..
——) ] lZ Gos-dn {0, =-<X) ¢+ it ¢ U ] -
« ]
2% el i olia
v,* T r 2 ) o EJ' in( 3‘1 R (6 y
- \..;EEI_ .J-Ln(, - :J_" rv - [ L e ..'.. In Og - -U rs.l.n P
x 't 7 x o c PR * .
- 7] ‘ [ & i - '-:,\ - : .; . S < _x - . - % ..Q)
JGEI‘ CO...( g J L U cc ( e ) R UeBrCOH( i i
x B 1 o . r ] -
-2 1 o.'-de:-’.a'o Je:).r. 2 ( u.é; —r‘b )} ) (3.!_,1)
* .. - 0 .
, 5«3: iiind t.e.me Loulnre corn: arzitoare cimpulul inducter

1l infiiuririlor g6 creiinyle activd respectlv reac-

- 2 4
- - !'-:-.

L1kt netunrea eviculelor, rolnlia (2.02) poate fi cducd

e ) arwarnt,1)o
y 4 . , >
Vi Tf. . . . N ’ v ..-_: ~r F]
i  E T G B R e BT AR AU Y G Ly
. A et L Ctn( b
._ l.__* ’ . ’ ' . ’-'—'
U o'\JeEr . Jl_ '»JF%I. + Uegr i N
- == - ccel L - ) + ——— cin (3.62)
VA o * Q.

De=8 in (3.62) ee corsiderid U ...= O yi ze %ine coni c3 in

) i _ eir _
ez k;g= €0 Yz = Ugx (vezl {iz.3.5) se obyine:

# * oo e
. U » U'IE I} U:B . [} .
J'p'.'\u &3 ——---‘;"'—"" L] i-‘ri (H - “) + ——: . Bln l'( (J.bl)
7 Z ]
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anrs reprzeintid eizcoia oplclul ciginii slinerone clacice cu
ii wl*rdl in gituniin nesll, <rii pierderilor in fiex /o) p 313/.
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& Ar'z1u1ui &
JESER

Nl ChA

va 1nre_istra,ceci

in vccursul regimului tranzito-
nle vitezel.sala unghiu-
acronicm W prin varieyia

cin regimul normal &

. = L- [_‘ g ) (4.3)
Lt iy o cant dee b (o 02) el
o = & 1-&38 (+¢4)
Laed re bine cori ¢ viteza unshdulari eleotrica ¢ = ro-
:.iui ecbe o ald cu de/dt,®ain (4.2 '

£
[

¢ D

(AS,)
o

) 1ezulti cl:

(4.5)

. ;
-8 noiat opermiorul (i—) . .

“ulte in coneiderize rela,::lv (3.17) =i tinlnd cont ci

.+ D% inr UsU.
D i

o

(regjea ds putere infinitZz), se poate scrie:

. . 1Y )
A S Ve H? (s:¥n aonhh 4+ noea 9 ninAS )
plli ¥ i » !-v, l',r‘ 4 (4 6)
p b e C £ . -2€ Q :
= - [ RN R : = U 4 - s,/_‘. -5 :
‘ , 36-'+b’6’ U (208 S . co 68 sin Sgnsin.ﬁsg)

&N >
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Intrucit abaterea (&%

3 - .
) este foarte micid se poate corsidera
<in a{,P ¥ AZ  isr cos O3 Sg‘-—‘-’ 1

G ceea ce parmite secrierea rela-
URRE 37y (4.6) oun formas -
” ‘1” ) , - ‘_*- ‘: ¢ » = ¢
uge TUp ein by - Upicoes (A8 = wogy + uggye A%, )
47
» o . Teud S = .
Ugg= ~Up €08 D5 + Uy olns . Ad = uqu ugan+ 8%
~ Pantru rnginn 2 3 & ¢ A, conslder’nd tensiunile la perii:
: 2% -oL
ug = Ugy.e V2 cece ( t +[5. .) . .
_ -~ . v - e i Q
ub = UBr‘ /4 cos. ( ot +H=A 5 -. (4.8
: : 2w
puy P A "r' + j"‘ _"')
U.c E_UB]." Md qu ( {0 [b 3'
rocultd; .
» o ¢ . - -
2= U in .., =% .
Y2 * By sin (e, =) (4.9
" %
us, = U cos ( % -7%)
€q Br
buind In coneidersare relafiile (4.9) éi tinind cont cid:
2 e AT e X . U
U = Uhr..*AbBr . E) 31.’ +ﬁbg, [F= Pyt Db se poate scrie:
. b o = - + . * Q ’ -
"2 (UEr- Upp) £in [ ¢ °gl€+6%g) (F’N"'.Ap)]
. (4.10)
” ” r < -
T U U eon [ Coger B5p)=( oy NSy

ce urde dupi efectunrec calculelor in-conditiile apruximirilor efec-
tvate mal eus (cosﬁ‘;g: coshz 1, sin Aqs A% o, sinlp zAp) i
neslijind produsales ce aketar: de forma: “A% Au§r Ap,
A'};C.Ap, ce obtin relayiil -

» » »

u u + U oL s ~AUR Lein(% e )-u® °AF‘
Td® Bdn  fgu & Sr S Y -

U, = u -u* A% =D .cos( © J+uk, LA
cq Vvqn Vom0 A o Pn) e el

$n cnro: '

u® - ~U® Litn ( =) = 1 ® . K® . . ,
'Ldl. BrX. U “an By ' (4.1.2)
”* ” - ” »

u = - wco: { 5 ,-'(Lv) =l « R *
€3l BrN Lo s €qu ir
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N

- N -

rerntry raylnag LB ;0 C C la care axa infiguriril de exclta-

‘¢ rconiivi fnes unghiul ¥ cu ~za fezel de referinti (vezi fig.-
Diai ), €F lvnzntele tBﬂCluQIl de cxc? ‘tatiae rcéﬂtivﬁ “'Zd gl ugiq ‘
o dute dc rlati les )
L _ Lx - . . -
uzd = Lz, €Oop (G 1) (4.7 -
v’ =-U* ein (@ -7) ’ -
s nYr ) -
Mning cont de relatin (4.4) g1 congidering efl: U§}= Ung +
/.h:“ A f“ + 04, proesdind enomed nue, rasultils
> » t3
u,. = u, - u o g
¥ > *® . 2 . *
u® = u .~ u . [xBL,q- L.,“.sln(é - )+ LAY
tq b N 2 4n £ ax R "k 1dﬁ
Lo
2 3 - » re
u, = U cor(®,.~ §..) =1 £a.ee HSG .
-,d- Er‘[\: 4 A% -y i.ir (4.15)
.y
‘J¥_. = _[J* . Bin (é - f”) = i,.‘z . ¢ n.’br
",’q:: BrIJ - % s L] .
.'-"l il V'!dO]'u Uﬁt J‘“ o 4" .t + [o; . (4 .16)

Covie L eont de relak,n (,.lc). relofyiile (4.14) pot i gerlse

-

% - * (4 £ R *®

u, =u +Uu L - U Slﬁ( % “F ) - OAr

., ta  Tax Bgx &  Er g imut T eql (4.17)
* o * g _e 13t ¢ .

uw o= u’ U, Wb ;= Uy COS(‘.‘Q I "") +u Ar

ta ke ban & 5T £ Ban
i .27 =are pu aeceeayd formid cu rclhgi le (.11) doar cid 1in loc
L sute AT . - ) *

inbraell fdzic alih 7\&” ey il (,\[h > vepranintd varlagia

z veicfundd de cucltagie renctivd (v- 1 reloliile (4.9) gd
v T unl departe re va luera, jentru awckcle maginl, cu rsla-
Srae {4h.11).

. €Y

L} Se irtreoduc in.eciagialc c-i:tzezzmlu:l ('.45) ﬁﬁrimile per-
(oiriate (4.1) cu conciuersrsa rclajiilor (4.4),(4.5),(4.7),(4.11)
Tainu wont de relayiile {3.4) nle-regimului gtationar normel,
oyin ety iile micller occiley!i in care intervin doar abate-

i en? Y sian 2 e s
S SR S - NICIATE o
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u® A%,= = KT AT - (L)W BV +’w qn'DCAS,)

o ¢ . - \ ‘
-usdh.ﬁa=—R . A% D(Af’ ) Cu A'Y’ 'Y’leDﬂ({ng)

g " 8q B
- ) »
_.A UB& = RBa'_Aj'Ba + D(A 'ub’a)
u‘- /.’- [U’ j_ _— r- . 1'1 ) A-_ r* A *" A’YI -
./-:‘_I-. ot ‘,{{— Y L'I'.S Ii( "‘,.:.‘-l "I/"l‘ ’FC_I:. rv.— iih;,l_c i,.éd'*' D( )
o~ - / LI# ’ , . < Lii z,
-:-A .,',:‘;.-..-L ,:;— DY BI‘.CDL\. o “-'-"'1—.;1\.1 [1 .1][.., n":r. "gq"‘ b( f )
x P |
0 = RD.A'J.; + L (4 r"h)
. . . (4.18)
O = RgelAl, + L (A4 .
L (A AT e AT L1 LAYt
n*e sdN * 7 Tsq o By ed '
L :R -~ F
= Voar +Biga < tegi » Bpg ¢ Ak
cu
L A e »* o - « e
A . L4 .
Arzd - le 'Aisd ¥ )‘u (4 'b_a+/)1”§d+Ai ) ( )
L » ~_‘ . » .. ~> 4019
L\‘/f:”]‘ = 138 .Aiaq "" A‘qu ([‘i‘rl""AiQ)
EPL " “« * x Sox %
lilyy = Ty «BLgq + Xp v i s Ngooqe By gt Xgopo Bl
P A », . ® ' L L e
Af{,d = X ‘Aicd + 7‘1:'1:1(1‘{\‘..‘:'11* "‘Br-'Ai cat X’GGD'Ai
N I » _ % A - ?
é\f(q - xu .Aisfl "‘ )-u‘l../“- {,E +A1Q.Aéq’2 ‘
Lo *® ~ I A A ~t A »* *
Afy = 2y o814 wouy WA 4 Kpga bl g X O,
R 4 ‘* » ".’ . "I’ ®
A/Q = j.u .Aieq + A.-‘ -'.l." ‘-).- (-Qf LQc Aif{

- . ° . d - n ’ o 2
in cure, L = Tt inr ®oate ;:cdusele de abatari ale diferitelor

torinrd L-nu neglijat, deovnrens c¢le nu un oroin supeyior de micimo

co repert ou terwenit 1y enre inteyvin doar abaterile implo. Apifol,

‘n cvaprenia cuplului-elescire.: netio s~au neglijat termenil de ti-
ral ( HF. A1), dar in relm.iile de tensiunl termenii ue tipul
WAYH A'cg) g1 nu c-au luat .. conciderare ecuagille inia. uririlor
Lerpopelnry, deoardce aceste i:Ilijurdrl nu influengeazi ienexenels
clecirceis-netide din ix;tref.icr.
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e ere  sd0lnl @rolterntie Tnlroare~-glare-leglile. .

de ecuayii (4.13) pentru a'puteé 4 utilizat in
1:1td431 statice & maginii, conform teorisl eistemelor
roate /¥70/ tretule adus la rorma rodelului matematic intrare-

ro {LA=J81):

V - - ‘ r -‘ ' f e - . ) '
2 [...4] [A]O[ l.l] "‘LLa‘io[l [l \ .l - be ;tRTO) . (1;.20)
ron ro. B L .
P L U].{:,; { et } i i 4o fasire)
o ]= vesiosrual oo AEEY SR S R AT
Ty veetorul oirri: Z1cr Cce [intrare;

soyrvenorul el T i lor o we e e

A = 12tricea glolenmulul; - . .

I- -
{:=J= wtricea da ccnducere; .
r a3 . -
t u] = 7-%rilcea de otzcervatilitatey
{L ]: r-.ricea da Irtiercorexiure, -
C ;1itlizzi Jeceebis de impertanti dinm punct de vedere practic
stiiuia nlegerea narinilsr Ge stare. Ientru rlegerea acestora

g in vedere cH procwsele dipaniice, din punet de vedere fenome-
te, oot nilrine legite de mugiticnaren mirimilor de astarec in
, S- .lrn culict de vedcre analiitic, elnt lepate de derivatela w.-
“iar ne guare In raneriy cu ticpul. Dot fiind faptul c# in siste-
v weirics =2 ceonagdders ci ony rov nves loe treneferurl instantanee
anti ci/ ~nzxcie -rin Znterreciul cim;urilor);
. . Lrice momcnt, deci a-

1
c2oocawnt nariml ocomtinie I e g0 nlll/ .
> i L% LZr o cornzitersro zoaul de rezolvare
ctavilis~ile uyvniics :-ntru nziins eipcrond clasici
/1207 ve leg e=s =liii.i (e steoze ataterilic:

) / cg C = awnteria Aysd’-- A’\/’Bq.
51 HWE, '

Yipimile de Intrare rint acsle 27 rizd acupram eirora-se poate
r.soveni cin exterler i anume: 4 :».,QUBa,A Ugpr AP, iar ca mi-

L ]

ge footre vezultiy /& i”d.fi 1!:“;',\5'30.’ .:‘d,Ai Tq’AiD q{Aiq.

Lino2ile prewentate nal gus renulti vectorii mirimilor:

BUPT



fentiu ecrierea ecuzji’
c1vtemul de, ecuafii (4

X
%4
A'r;q
____,.4 -" "f.é?’-.
d
"
L"Zd
[';] = 167;;
/.'/L
A‘rc‘:
4 Aw‘
A%
| 8]
- 151
b( éﬂ};:) =
ael) =
b( g I’-'J,"‘) Y
v T =
OLFg) =
N o
L( Ar‘-‘,q\ &
b(l.’.l f"B =
v 5 r";) =
L{ /J(a‘_.)‘) =
QAN >
( a)
iar (4.19)
cu

Tespectiv:

unde :

r - -y

A% g

Y.

Alhq . )

Ao »

AlBa Auh’a

Ait b

‘g [ ] /_\.UEr )
S s {IN] = (4.21)
k‘.," ' fslﬁ‘
i

id )

[‘Ju LZl ' o

b1
S

ilor micilor oseilaiii sub forme I

| -
vala

«1i3) Be pduce la forma:

#* “ X * w™ wn
-R" LA1T. o+ W& .musq nuq].A _: sq“.AEfg
A - : S
R 1::0 ~ g .AY l:.d»l’A BdI\I'Abg
n b 1Bn +Iﬁuuu i
x * ,
._n CA1” cq - FC LA -AUE .sin( & 1‘-]514)-\1»{(131.:3,‘-
: g
Br. Al éq - G_d- A 6 "é‘U .605( % ‘J F},)ﬂl ¢ dis '(\.«
x x
Rp ._AiD . (4.22)
e &l
-R* ./Jik
1 < »H P x
-,Ti[ ﬁf'z.d 'Ai:q + is::’JI‘."' Aly;d -
1 . :
m .
~L* s "0 .;R -\—,,# ‘1-‘
pgh® “*1d T fpelt A req T = ]
A - y
. -
ee Bcrie sub formd catriciald;
~ 1 8 .
[Ar}:[ x] . [IB] (4.23)
[18]- (Y] . {&F] (4.c4)
[Y]={x]" (4.25)
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, - -~ h N
L/ L. o 2y £, 0 X, o
l. /;_12 Q “q o O. xu 0 M
PRWT . -
“’Ea xu © kﬁa ABa%&j o) "XBaD o
~ 21 ] pep# «] _ .. - _
[/_\4 /,j" /J)"éd )[l] = Au (o] J.Ba%d Xdr o xde
Y -—
A o 7 0
(3l u ° Xzp © Xq0
AV i U "o :
1 i AL 6dw 0 hﬁ 0
I3 e 'Z" - 0 -
I . LO . ‘_‘u ja] N qQ ‘AQ
L. e . -
~ (4.26)

¢ (1K) este veetorul cirimilor de ieeire din- (4.21).

Avindg 1n vedero % vectorul nurimiloy de atare egte:

r -
0] |

Lis 1 = |[as” ' (4.27)
_ 473 ) . . }
L L_d , °

ceo comniricield (4.24) poeste [1 cerisd sub forma:

el <[] e ) . (4.29)

crresinti ecuatia de iegire a Lh-ISI, unde:.
L 't s 4 . .

DI O e

*

91;v3ﬂca[ OJ]arc Loatr gelencntele nule. Natricea [C]uub
o trvollatid estes

— ‘

jiir iz Y1z Yig Yis e Y © 0]
o Yop Yz3 .y Yz, Ypn Xy V00
Lr oYy Yy Yy Yy Yy, Yy © O
] j] _ 141 1,5 143 jda ;45 343 Y47 O 4] (4.30)
51 fse Ys3 Yo ¥ Y5e Y57 OO |
L1 Yoo Ye3 Ygu Yg5 Yy Yg7 OO
| 1z Y13 Yy Y95 e Y77 O O

tizentele ij fiird clementele matricii [Y] s obfinute prin
-QIQTLQTQQILVtr101i.[x*]diﬁ {4.20). . *
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o n

-y =

Lacd se inlocuiese ru-irnile de Zegire (abaterile curentilor)
i {8.z25) in (4.22) se obyinc ecuestia de stare a kM - IST in care .
sasricea da conducere[ b] esie dati de relatia:

[ o o 0 o
0 . 0 o ‘0
L (s} (s . o}
0 —ein( %,.f—— ) o ‘u;qN

5] =, -co8 ( 5 -[n) o uZaN (4.31)

o) ¢ © 0
0 L v o,
o .0 o o .

| © e 0 0 N

iar ratricea aihtémului[ A], é¢e relatia (4 32). hmatricea de intsr-
zoncxiune [ ] este natrice nulia,

4.2.3. Analizn stabilitigii regimului de funcyionare.

- Conforn teorciei funuancntale a sfabilitﬁtii /58 p 150/, un
cicter din-mic lininr de M.-15I (4.20) este ctdbil atunci gl numai

L ]
stunci cind toate rucicinile -olinorului caracteristic al matri-
cli [A] o edtemului:

O(z) = det |s[b]4[A]l= cf +cX%_l-an_l+...+czi.s +1X% (4.33)

[ ]
nre o pnrier reall ncﬁqt;vif[s] rute matricen unitate).

1Lucp11n5rJa anﬂJgﬂr‘ frpued de teorema *tundamentali a sta-

113¢5313 celpurd clabdlitseten (0=153 @ sistomelor liniare, daxr

tn vzna "retodel prieed arrokisirl®™ a lui Liepunov, 1 stabilitatec
rt8ril de¢ repmus (cinrw couver:anzitoere unui anumit regin stagio-
1ap de funchionzre) »« riste:ul!l naliniar, Riniarizat. Conform aces-
ceia, ctabtilitatea eiiril de rec +us a unui siatém neliniar poate fi
.precietd in runctie de gsilzliliiatesa stiZrii de repaus a sictesmluil
2indarizet £l anuze /3 p.led/,/09/s

a) D-cll eletezul 1liri-:i-at este asimptotie stabil, stuncl
giciiuul neliniar ecie acinisotie etabll; *

[
n
<

t) bred sictemul Lin%-ri. .t oste 1ln 1imitn de cinbilitntic,

oangdl oy ote ponta jyeadia dgcn cinten]l nelindine epte s U elo-

il (nconta este unul clutre acilvele portru czre in tel.nis

a re-~
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dfrit, rlutemele nflate .a lindte do ptaLllitate se convider® in-

“
- P ‘ » -
.4.,._-__:.,) - *
. @ avie L »

o) Ueed si::E“ul liniarizat este inetabil, atunci gi sisie-
©1 n'l,ninr qu instaiil,

- -

Lecarace valoille jeoi:’i nle mntricil 3] renyrceined ridi-

[
cinile ccuajiel curicicrliot e A(8) = dC'l['] [ “ = ¢ /20 p T4/,
s abtilltatea atat;cf o ;

Tl aotru oun sein staglonar de bazi

Salwrst dand soloelic oL L ril oale ;ﬂtriCll[ A] 21 ToTieR ra-
akls coopntlivie Frecuws oo ,ilc, tantru a veriflica econditin sinlilili-
41l ctatice nu este ievele ancap

Y
AR IR &

irat 6e rezolvarea ecuamjici caracte-
rictice (calculul vaiorilor pro;ril) cl existi mal multe 2ctode de-

runite eriterii algecride ce cialilitate /48 p 160/,/125 p 161/,
L}
c-~re -erilt @ conehile doci ccuajiae caract;;isticﬁ nu e radieini

"1

Itinte In caaiplzrul cowpla. avspt, {314 a-i detexsina concret i~
ol o L. .nele de valorile coeficicngilor uto-
i, vaul erractericziic (/.00 ), 2ondifil culiclente in cuve yoclici-

. -

situecazi in eeniplanvl <ooilex
L'rn feriedrn <'eiy o ~7-i€¢ da lucriri de épaoialitnte i/,
VRN ARY SO SNV APY AR /Jf/ sl vl e caleul.iril valorllu. 1 roypedld,
zeeraen.iv a coofiel ;ilpr ¢ lromulai culacLeriatic po crleulace-
o thqxic, cunosciLrg ﬁ?triccu [A] - Docl putem analiza :talilise-
vt foritel mamegini! euten, . llonre uml enuadt: reolw clationar,

'1.dlel e counelidde daci reciscl ctaklionny considerst este porsibil
“er rn, 2in detoraniyen IS5 § [ ]pentru regimﬁl cta'iornor 184-
rellvy lhroprintrelno «anowoLoocle degervige In 1iteratinen de rra-
U oisintey o ovar s el o Lo T le proprdi, cou coeficicnyii ocoling-
Colel ocrraziosicede, orziic o ecare e v overifldea conl il do o de

cin dilltele. - T

. . . ' . 1
LeZedo Algorilumul cde clcul nl elabilitdgil ctatice.

Al v:oiftaul 2oloalt Qe eutor pentru eluborarea viograculud
e caleul, ;rezental -in one:: A 4.1, are la bazg teorle gcacrali e
rlnbdiitat il wdgodzii 2o :1r- ;earturbagil, Analiza regi:urilor de
lanc dorioe etablli e elest ezl aupd cuw urneaz¥i

¢) Sz defi:ece yarem.i:ii waginddyg .
¢, w2 dmpun Lorizdle 1.4 gl U coresjunzBtoare urui punei e

unoylneie wl ragdeoilul norl el Ge Zunctlonarey
»! alege ecililroy v o.corez unghiulul %

o
) Cuniosacniioritnalu. <2 caloul prezentat in poragr- ol
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cie e deyemaingd com. onentels titursr curcentilory tensiunidor
Sl illos coreapunzi;ocrc chiriailer }, Q i.U impuse la punc-
c{c) -n concigiile urul curént e cicitayie asctivd Ip de aseme-

RN I B 5 UL < & o

c) o 1“,ocmc;tc Latrion. :f“:-~*1“_ [ ] conforn “cla el

P M
. . o e oy e T 20 TP Q1
- f_,‘ . Z_-‘_".]_f_'a.:'._' CUL DL L e MOt oL L ¥Walorilio:s FOIE R G
-y .. . 4 e s
ST . v A= (RSS CF 72 AN

o) Ot onalizeazs soiLol porll o venle n v.lorilor proprii,in
e niruia cunform meicdei priael o, roxizafil a lui Liarunov, se
¢+~ connlizlia dacd punciul e Iuxncilonare, 1a conditiile nizripnl-
o fzieulnce la punciul €, epie un uaci de "uncflondre staebil

Ly oLe tnrgiderd urnziiul 36 ....2hinbat, dar se recalculeaz§
)

e sz ~oriell [A] gnfra dlii._Ztc valori ole curcntul Im.
¥y viu-st owe fieecemre dati It junuizle(T) si(g) 3 h
J L1 o4 @ifeidte velcori uvr nLillui % of pentru fiecere
‘ - . LY e a4 . L4 .
tn oweing calezlele Jde¢ L rcunticle(@)rans la(h)incluciv.
4 et Llune unR notu rd G d Jancyousa. ¢y eatscterizat prin
voreri ole phefailor Y, @ 52 U LY ee reieou caleulele do la

%
(e );;ni la(z)i%vluvlv. ’ ’ .t

stverrzuul & fost ceifel conc::at ineilt ¢d se poati snaliza
cowoamlv, statilitalez osteticl corer;unziicare unul anucit regim

;
. suezgiunsre, esrac.erisey poin fadde ¥yw g1 U, pentru mojina

DUl e o B LV oY o inz elaclcl eofesiuncitoare scegteia (za~’
LowoedrEichocdn eare L=u oo inUu ;:g:auen:a). 21 cuprince {rei
Thiene s N .

N 4 i .
o= Jginrey e leie i wlegte. o Lud [A] cantru pagianl otaylo-

tus. iley
bo= 7 loulul valoriler f.oprii ale metricid [A]
c.- Anzliza seirulul v:-loniler prorrii, pe baza c4ruia s6
oo cluziozzani stabiliisieca enn’ ‘rgicbilitatsc regimulul de func-
cn.2re conrziderat,

t‘r
ws

L}. » - -

Acz:ic ctepe fe [ricur; Txli: Catd pentin masinafqlasici,
Lniocantru masinn LU b oo gonfonme ~lgoritmulul uiesse-

ral orags laintrt cale Inl volorlior nrepril se folosegie wub-
¢ i Y LiiAL, exisgtert Iy witlluicea osteastici a caleulatoru-
eisiiae =0 de la Qonlinl Ce cienl al T,: %% ralan Vuia" din
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Cu 2cest .Lrougram c-2 z2ralizet eta:ilitatea etetici piptiu
La-*-*ﬂ""i frincron T ¥.V.-20C de 1la C. E 1.-mlnt18‘?%“0§rui Tara-
ooty cints Bos 210 [oi/, Uo< 15,75 [kV/, cos'p = 5, X© = 2,42,

’
3 s
X7 = 2y, x-” = 0,25 , xﬂf = C,17 , R*= 8,¢2J.lo ), ’

n, = 1,174.1q 3'-x§x‘ Y nf - ug =‘§.348.lo“3. X?::Xf =

“ o4y, ln eare ¢ cuntiuecioin leoul infdgupdari! A -murleﬁru,
o in{igurere cu aceingzl psrowetrl oa aceasta, ou rol de .nfigu-

. rarc de excitatie reactivi Br.

4.3, Prelucrarea gi ancliza rezultatelor.

4.3.1e Etabiliree punctclor de functlonare.

ientru statilirea purcielor de func;ionﬁre. caractcrizate
rrin putarea-aciivi P, reeciivd Q gl tensiunea la borne U, facanm
apsl 1- diagrama de functionare a generatorului reprezentati in
1ipvebal, ' "

La reprezecntarca acccteia, s-a tinut eont cid, ovunctul op-
tim de funcglonare egte col corespunzitor regimului nominal /3¢
p.63/,(punctul C din f1g.4.1) unde se etlng 1imitels: curintuluil
statoric, curentului £thric gl puterii active, iar rentru traca-
rea loculul gaenetirie 21 nccctor limite, s-a conslderat ci ten-
cluanca la bornele pgeneratorilui apte egalid cu tensiunca nominala
$Un= 1,,75 kV), S-nu gtatilit coordonatele punctelor A =i G,
aclfel:

- Punctul A'are cidoaontae zero, lsr absciea corecpunzitonrs

rverid renective Lindid 1 wienind capncltiv, ce nu poate {i de-
FAALl L funetionarea norasli gl in lipua reglajulul de tencliu
_ u? Q.sn, 2lo
QA T - T ¢ s - lo2,1l /iVAr/
xs xa 0'85‘2’42 .

- Punctul € corec;urcez regioulul nominal‘gi are cvrdonata
In s 216 S/, 1ar nlgelan <, =135 /. VAr/3

in tine, c_a tirui ~cat ¢4 in plenul P,Q (fig.4.1), jputc-
tul A rc¢:rezipti centrul ceorcaluil de razii AQ, eogespuntitoxr 1i -
ted 3. sce de curcntul deé excitetie, 1ax punetul U dérntivl carcz-
lul ¢s raci OC cor:-epunzii-r limited imyuee de cureninl :statorie.
T vrea:in LC an.e 18a%t @ vhe: 11 activa.

o *
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I
l

Limito  pJters

B active N\, ! P IMW] C Limita impusa
o mpusa  Z TR T At T e o statoric
“‘e ct stcbnc N by v [18-"4"L ]
= I? ' i ; J | Ve ! \
! I P : ! \ )
:. ' ll ; : : I R - ——_-Jl-h—- - W
i : l - ! : ! \\ .. .
1 L b | I ! Limita im-
| ! T T T 1A ' ,E pusa de
L e T e e AN
Fo il A A A : "~ — excit.
’ N ! § \’ '
"}" : |L 60 7 - H
i '
i : : ol i ‘
! ! ' : |
~120A 60 ol 60 120 180 225 Q
) (MVAe]
afede Lirurenn ce Lunscilonnre b (;unr.-x'utqwulu’i in enrzul -

cocsiderirdd cisizilor rneainale 1la limiti,
Av.nd .n vedere <& puactile ¢¢ funciiorare trebule si ce gi-
‘n interiorul coaturulvd LCLY (f£ig.4.1), in ideea de a cu~,
(r gercral toate repicuiile ¢: funcyionere, dar fird & lua

snildcyare un numdr prea care ¢e puncte, i inind cont ci ne

reeant 4v apecial.rcvlrul caprcitiv, ¢-na plesg, ptntru anaiizi,

vi'r @a 24 yuncte deo furnciionare, u.rcate grin () in tig.4.l,z

;;r2@¢*vi, in velori rgolute i unitdgi relative (miriwmile

2 int wairinils pﬁ?**“lc ~le eneraivorilal) sint spécificati
ARSI A IR ) . .
Tabelul 4.4,
“.tere activa(P) Puteree reactiva (Q)
I T P —— Obs.
ncaY- 1 ’ . v .
ve. umiloaw . m. - Yalory :
. Mw‘ 10 MvAp| 245|150} 50 | O [-50 | -100(-{50 {-200 ?250
miia
| - | Tensi
ur to,otm wy 10,870 10,6070202 | 0000 -0202 |-0405 |-0,607)-0810|-4 012 ”;;“"“

*Mw l 0 |Myarl200 1150 | 50 | 0 !'-50 | -400 |-150 5200 230 | borne.

ur iows ur. 10840 {0607 0,202 0,000 0,202 |-0405 0507 [-0210 0931 [U=1575TKV)

—_—— e

Mw, 200 [Me — 1450 | 50 | 0 <50 |-400(-430} - | - U 1lur]

. ...'..- g — - —

ur.] oam ar| — (0607 |0.202 ooro' -0.202|-0405-0607) — | —
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4.3.2, Annliza rezulictelor

Studiul statkilitifii 1unc;ion§rii‘paginii M SBDV este o-~
rtr:*~~~in general in direc{ia clarificirii urmitoarelor aepecie:
' a) Separarea comeriilor de stakilitatle;

b) Apreclerea gradului de stebllitate ;

c) l.aﬂpurm-cn razurv:t le atabhl 1:[4-_,1;9.
de3e2enaa Lopuinzen o ooorillor de rtalilitate. pupd cum s-u
Ar. LY in parsgsrniul Jelel i ira cu excltnyle dubli cu cimp de cv-

citofle varipbll faji <e axeli¢ rotorulul (deol gi generatorul T.V.V.
-2¢0 cu Infiguraree B ) poets f1 incircatd cu o putere activd Yt
recpectiv o putere 1euct1VA &, bine precizate, la o tensiune la ber-
nc J datd, pentru crice valo-re a'uﬁéhiului 6@ din intervalul

(o0, 2it], iar Iﬁ £ G. Totugi, avind in vedere c# 1in rezim de pene-
rator cel mal frecvent 686.[0'1J, pontru & reduse numirul varin-
nntelor de ecaloul, regimul de funcgi onare coreepunzator nunotelor
ptatilite in tabelul 4.1 s8-8 analizat numal pentru valorile unghiu-
w1 %, ={20s 45: 751 854 125 89,53 901 90,51 913 92j 105; 1355,
170} wrude, consldering 17« 11,55 15 0,5; 0,25 1072 § 1074 5
1077, o‘}. Rezultatele sint ‘recute In tabelul 4.2 unde s-a ruzca+.
cu (4v regim stabil, iar cu (-) regim instabil.

Din analize tetelulul 4.2 se constatd oH:

a) Pentru toate punctele de functlonare, ocuprinse in dia_ ru-
mn ¢e funeyicnare, ex’pti cel pufln un rezim de funcliionare =tabil;
’

k) Bxirtﬁ un curent de excitatie limitad IB ¢ (in cazul de
fatu Ih i = O l) ast fel incit pemtru orice curent IEa:> Bap °* in-

wl:erernt de vnloares puterii cctive P, pentru o aceeagl putere re-
nctlvd ¢ domeniul da etabilit-te onmte acclagl.

¢) Pentru flecfre valoare a puteril reactive <, exigti un

unrnd lieita %gt la cere sre loc treceraa de la domeniul de func-
ticn~r: etablil la cel irstaiil.

Lomerful de functicrnare etabil corespunde unghiurilor %

Pu;-!rse in 1ntervalal © <&L<f5 » iar cel instabil intsrval4lu;
3&2 < §. < 180°. '

v

d) Pentru valorli ale curentulul de excitagle I
engt Tul Sﬂ’ ia volord ir jur ce 90°, dar jertru
in wnlor! Cai cari 2a _0° ti:.: nd epre 180°

Ea>’ Ih’at ’

IBR< Ih'nf
in timp ce cureiitul
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Tabelul 4.2.
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Yabelul 42 (continuare)
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Tabelul 4.2.(continuare)
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tinde spre z.Tr0.

i

6) Indiiexc..t ¢e vzlcurea puterii active P, pentru sceenji -«
valodre # urexntului ds cxc_ha,le Ig,s unghiul égt erests (d4--
LELlul ce iunctionare stati cregie) odatd cu treceren de la 1a-
Sdivut drductliv upre cel capﬁcitiv, Liforenta intre v-icvrile-ex-
tymun cile pronuniynlit (we vreinul pgradelor) pontfu valurd fle cu-
sentul sy dp > a4 e, ter jentru T < dp e agte Lot mel putin

-~

prununyoti: odati cu scrosresn acmstu;a, devenind nuli.pcntiu IB*'
<

-

hele2ebe Aprecicrca grrculul de_siabild late, A da zispunsul
1a intrebarca daci urn arn: .it rsgim cde funciionare (un anunit puirct
de runctiorere) cite gau nu stabll nu echivaleazd cu a cyuiza =-
;prcciqraa fanegicruirii z-;irii in ackl regim (punci)., Tn =mcd nox-
§ “né ;ntzdLﬁ: a: c¢it ¢¢ ptabil este acel regim ic Functio-

p
t
-

- o=

in\teoria Zic

?\

tezelor nutomapé gradul de gtaL’ it wc ce a-
frectirl il raport cu eltungls, 14 ti oird cietemul oo wn:lu la

Tty G ptabililate llgé . 14{8/. In planul r8dfiolaiivr acenctd
witinyie 1imitd ectc dati dc exe iwmaginari, iar gfndul de stabi-
cii@vo= etunel eind ccuayia caracteristicy asistemului aduite ri
- 2ini cltuate nunai 15 cstilra axel imaginara'é-planului écmp; X
-1 yhdicinilor (cisten etakil)y. de ‘depirtarea de axa i.aginari
rodieinid dominnte &cep el cvropiatd ridieind’ de axa aaginac )

S

Ot ¢lt 1.d¥elna doslinanti ccle mel departe de axa iuapinari, cu

- ke

'ht;t .2l repede, in urma unei perturbagil, oistemul revine la -e-
gimil stagionar. L ' ‘
. L

{nnlog s o rind ol hrnuﬁl do Inptabilitato, Jcnc’t ecun-
tin cractarigticy noe o ot ! dn coslplanul drept al plena-
1ui complex (aiL.-.Jl ec.a “-FtnLil), Frin depirtarea nunini d-

dre~rta nxei 1mpbarare 5 r§c cinil doinante pozitive (cea moi

1ndf;¢rtat§ r;dicin“ de D s i:arinarﬁ sltuatd In cemiplenul crept;.

Jan acapt context, cnacterdzind in ncelagl mod "gradul dao
utaitliftore”, reu.ccilv ?;rwuul de instatilitate™ corecsnrun.aioY
furcjioanrid aeyianll ot - wnucit regim, rezultd ci se poats
vert? Je M eadul T oztallllziae" el reginului de funcyionaze, -

- : . . - N
wancs edlnd cagine Jolcgioloot stabll in acest reglm scecta fiir.

- LA Jyv
caraniepivet 4@ vilcorer ~z:- .. cativi, de modul =inim, ciaty
tunte - tdhednlle, Toypode 0 01 ga ?uv,ubilitato" e ioalut ¢
Lo, e Dowand L L funien e ddndd esteo L. tablly L. of-

«Q

¢33t .o lu, fiipe corac L e valiar:g reald poci.ivi o
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- 1n0 =

. ~
4 v =
-~ -

atz ridciacinile. ’

tF
(‘)

-
b=

., neepte eondiyid jentru o analiza "pradul de stabllitato"
o antdy "eracul dcoinLtab;litate" coreepunzitor reglmurilor de
. Zreticnnre cnallizate, e-e intocuit tabelul 4.3 cu valorile reale,

©: 2044k cenii, ele ricicinilor cdouxinante, corecpunzéatoare punc-
.olur ¢o iurcgionare etabilite iIn i<telul 4.1, iar in figurile

- e -

e deee(de0) o=a TEDpTEZentat locul reomztric al volorilor raesle
- wrdfeiniler dominante (V.R.D.) pratru magina clasici gi’ cu ex-
:’3°“ie Guili . *

L ]
L] * -

In totelul 4.3 pertru magina clagieX®, corespunzidtor wui
¢4 J. runciionare caracterizat rrin maorimile P g1 Q cpars o
o vileare, lar pentru oogina cu dubl¥ exci itafle. apar doud
o

v’-‘li "l_'.l" - A':":L’H‘ ll‘-:l’u ‘o

-

dntoreaz. i.:;tulal cd 1lq wmngdnn olasloi u-

AL et e L,ncyiozarc L1 COLregjun:e un curcnt de cxoltajly -

‘L33 I nl e gareink 6 =z % biue prccizate,ipe clng la'maqiqa
4 ... Lountgle pcntza nccla curent de excitatie .I un-
4’71 G, yo-te lua.velori in Inmtrcg dozeniul [J, 2X] (in cazul
1 iat: 5. € [0, T)). :

hcoulintele prezeniete in tacelul 4.3 gl angliza flgurllnr
Lrese(4+6}, ne conduc la &Lrmitcerele remarcis

2) I:niru oagina claciey (vezi fig;4;2).regim&1 de funcjio-
rreL, aniitor punetelor de funciionare cu Q < Q,(putexrea re-
‘vi,cerern punzétoars vnrtfca?oidwaﬁ ¢in A (ilg.4.1)) egte insta-
YL inlllerent de valopra catezidl ocovlve Po o Accasta corgespunde
goriel mzoinit cleeice firﬁ zegla; d¢ zensiune /71 p 251/, intru-
235 mecute rarcte se afls la siirgn lilitei stabll itagii natursle.
' t) Frntru magina cu enniteyic vbla, o Lt"gracul de stabili-
“Let ¢it 3 Yeradul de Ina®abllitaie! moxidae (V‘R‘Dmni scad odati
w~ideren valoril curentulul de excitatile IBa’ V.R.D.

tinzind
af ¢ zero pontru 18 Z o (vezl tatelul 4.3). |
H

~©) Fentru toete velorile curentulul de £§c1tatie activi I, ')

L p ¢ acesagl rutere activi P, unghiul % ¢ e8te acelagi pen-

.. 2 ~c cagl viloare a puterli reac-.ive Q, (vozi figura (4i.4),(4.5)
.- {4.0) €2talin); o

¢lreniry IBu:> Inat uvgriu* %gz ‘ia valgfi'in Jjurul 1uiﬁ?2.
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Tabelul 4.4

= 0’405 . P#: 0,81
-3 e & 2./ Q* 507

c,1l -
} -1,cl? - g el = -0, 007 77,5
¢ 5 Gy ] Liys 1 _fad el X c,607 el
’ M - ‘ o~ ’ - '
-1,012 Ao, L =0 ,931 v -0,c07 [0
1.0 Nyt 1 6415 ! d:&l 14 : 01607 15
’ .

-1,012 | 72 -0,931 78,5 | =0,607 77

a5 0,87 72 0,31 79 1 0,607 719

2 -
' 1,012 | 78 531 g2,7 | -o,607 | 82
| Tabelul 4.5
= 4 b 0,04?; t 17 = 0,405 .
I - I & fG o*® ' /o
i g VRD 4 5.4Y  VRrD
---—1-~-—-—+m-~——-&!’... g _6 - e A '-wgz- - _-—:" T
10477 22,3 0,3.10 0,81 | 52,31 Jo,4 .lo°°
y = - ) - . .y
P =1,017 1 53,56 o, 5,127 0,331 53,2¢ lo,5 1o °
A, 2,3 iJL'li:_,l'r:3 0l L2 3L 151613.13?
N RS TARE IS TN RTE ST i 0,091 02,49 fp,2 .15°
ol a@? | 92,3 lo,33.70 0,71 | 52,31 o,34.107°
0t | 63,56 | o,40.182 -c,531] 53,49 {o,41.10”7
dge | w2e3  fogr:.157 ¢l 7,31 lo,5 L1077
T 01215356 10,02.153 —0,931! 63,49 lo,65.10"2

|
l*'-' O.rjl * ‘ .
. f [] [r-] - ..'—.
% %_"_‘! -’ M
R ...ﬂ:.—'- ’ e a——— Ty - i
1! c,307 ¢t 32,47 S IR N N
* . - . ~ A
-0,296: | 23,22 5,45 &«1c T
A 11 62,47 e, L1072
T T o o =3
——tT gi°£.r23120 0,<£ .10 ¢

IR TS BT VAN P U
: ] 10')
‘3

- -t o,uuil 52,47 {0,351 Jlo “
-0,507 1 63,24 0473 ..'Lo"3

- LT 3,2 Gy 4
~ - ' # ’ i
T 221 2

Lin -n-oliza conparzuivi e .nbalelor 4.4 5i 4.5 ege cunstatl
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!y.5.4. 1lnfigurarea de excitafie activé'Bé.

a = Scheuiz decfijuratd a Infiagurdrid;
b - Qurba cclenajiel,

1

L
selec. Caracteri:iticl fchrice,
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sttt g ccofeetlars v w Sntlor  dnerune elericoe, doar ci dato-
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¢ ca.e tecretvicd in capitoleles 2 gi 4.

Sircaitul magnetic gi infigurarea statorlicid a modelului experi

Tceatal :irt ale motoruluil zsineron AFI 180-842, cu deuvsgebirea ci la
lul rcuirerimental,rrupul de totine anle unel faze statorice s-a co-
rectat in cerle,infdgurarea devening cu o einguri osle de curent(o=1)

Y
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[+

O

. . \) ~
Acrasgtr 1 co:dus la obyinerss earqciaristicii e funcflonare in gol
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il Devede3 gl anune, o4 reslen’ eurcenyii de exoltiayic IE'
/L 151 rentru inciirerrea cu [olere rez2etlvi, respectiv cuplul
“iczt 1n arborele mezinii, ‘pent:v Incircarca cu putere activid,

N

: . - - ~ - Q .
+2.2+ Caracteristiclle de funciionare in regim stationar
n1le modelulud ryperizental L S B DV - 0L,

In fi-urlle .10 - .13 :c pre inti rezultatele csleululud -
w.erie al coracteristicilor de funciicrncre iIn regim etagidnar,

v 42 modelul experimentsl :.S3LV-Ll, ciectuat cu progracul de cal-
1L rrezentnt 1n anexa AL3.1, precun 1 ra

- 3

hultﬂtele Incercirilor .
ccerd.ontele (x ) pentru potepdte o dvye ¥ gl reactlvd Q pxucum-gi
itry ecurentul I, nle ciror valori, In unitiyi absolute, sint date

tatelul 5.2, In fipgurile (5.lo...5.13), éérimile_sint'oxprimate

‘nounitiyl relqtive, pirimile de baczi fiind: Sbé 3,185 kVA iar

= 350 V. ' i “
S-au ridicat toate tirurile de caracteristiei prezantate in
crmrriul 2024443 chinre g1 In gonuifiilc.iuncriunﬁrli modelului
srerimental, ea 0 maylni claeic; (vez! 1i1p.5.12), plaga mirinilor
sieulcte 1iind mal larci decit cea a 1ncercarilor experlmentale.
evcirile c-au efoctuat in specinl pentru zona incireirii cu pu-

e repctivi capacltivi, merpgind pini la unghiuri de sarcini

wL/W ?2y verd parte lludita Ltyubllit 113 n-turnle (linig trapatii in-

Aremapt in lpurile S.lo, L.1ll, Y.12) a waginil clagloe. Tinind -

r=iw ¢e ccle etabilite In parapgreiul 3.z.4.3, toate caracteristi-

Tl

dle, fimi yuyin cele funcgle de urnizhiul />, s-su ridicat pentru
(4 = = 7z/2. Uin analiza pcacfor caraoteristici se congtatd urmi-
..nrelaeg ’

a) brictenga unei cores ;o Zenye bune Intre caracteristicile
leulate i porgiunils Heectora 1 cnte exverlmental,_erorile

o ma;ori;n;eafcazurilor" “nd sut % (vaz1 tabolul .2) Brori
i mardi elns le curenki, unds esic explicabll, lntruclt valorile
arepturt int mici

b) G rmoterictictle ru «lu, contform coler gtabilite In pn-
creniul See4e3 g e

¢) -2 a*una gi 1In uuaprlr« raea maginii din sincroniem in
rorele mavente cu (§ ) in fipgurile 5.11 ;i 5,12, zome oare dupd
¢y oce orzervd din aceste flguri corespund, intr-adevir sltuatiel
cind unpchiul %g atings valoarea Ce 90

d) Lin £ig.5.10 ce remarci ci, intr-adevdr, pentrups= _7Z/2)

.
N .
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Vulori exyprricceriale

reante marind

D A

saturotia,

cint neeni pentru P, Q

ieut-te 91 cele uever:iinate exrerimental, cu toate ci modelul
ce poata explica rrin
func i.rore se atli pe portiurga litiara- s
retizere (vezl fig.5.6).

51 I devarece

=11 jratat micuratorilor diracte.

"Tabelul 5.2

Marimi de intrare Marimi de -iesire
M Tea . Ter R PLwW] Q{var] TUA]

1~-m3:ji uril (a1l (or) [Ml[U-rl (<3| il lamy  maso-[cal « Tpgylmisureas by
0,4€ 0,008 *0,95 0,092 14,05 'C,197 [-90 | 1€ 8' 17,6]-4,6 |- 1173,6 -1171.9 1 0,6 |1,80 14,78 4,1
- - W28 0,119 rifii? n- | 20 7] 20328 -7569 1 |1083,4[-1,3 (1,85 [1.€0[-23
L_-_-._-._i_;-_‘-,_z 0510,198] -0~ v [-e | 20,0 2,410,4| 851,7]-843,9] 0,91, 22 [haspe.s
s DS f0ass] vl o 1,5 2.6 34| 57,7 952,0] 2.810,86 1,81 [5
Soo b e 010,388 e |- e 1o | e8] 26,0 1,8 ] -269,3 [ -271,6|-0,810,43 10,40 ¢ 3]
“uetene Pk 0,627 (= v- | 0 | -e [ €3, 08,3 3,8 -449,8 | -154,9 |-3,410,22 10,23 15,4
- - 1,90 0,674 (-4 T e d9§284 66| -11,8] 11,71 2,000,06 D05 125
= | eue 16,0010,581 -~ | 590297'39 296,8 | 309,% '-4,1 10,49 0,46 €5
1,33 9,067 12,50 0,242 13,05 10,118 £90 |20%,0,2058]-3,4 | -592,9 | -5938 |-0,05/0.95 p,95 | 1,2]
- e 15,00 -E'-m o Bt acv_,::;zm,a'-o,a 43,4 | -443,2 |-04 10,77 074 2
S | -u- 13,50 0,339 T -2 [210.5.2685] 09 | -305,3 [-298,7 | 21 |03 3.50 RETE
e psi0ser |- g [ Vi onas] 03 | ~A01,5 | IS4 |-A0N04C 039 .f:
e | s8I0 e | e | L0200 1004|038 | -th2 [-2:4 03 Jo ) T4
e | 4ssTo 480 [ u- | - [+ | 15952689147 | TTiBS [ 1248 [-4,9 (0.8 0,37 34
E ;u'-"'u,sslo 316 |- v- | -o= |-+ | 05| ag)-57 | 2349 | 2370 4o fo. [u,~.811,ll
LI B N T B (L iy Ol 195,3) 3,666 | 333,1 365,8’3,5’0“51 644,
ST b 2sines ] n; coe | s ansiEh | w676 | 496,416,160 13,31

0,14 10,007 |1,23 0,122 [, 1%, 2CC | REEP 327 6,3 | 58,8 | 382,661 |06 °,51 -4, 4‘
R HSla bl Sl ’55'#':‘:1’;:” 20,3 192] 5,5 | -671,2 | -691,8 -3, | 01__‘._,-» e
—ro e e [ e 0,677 o= [ 16,0 16,4103 | <7567 | 8105 |47 1, iSA’i | -2
NN JUREE IS ) IS uvT-- 17,4 16,7] 3,7( -%4,5 | -929,2 -0, 511,34 11,39 ~24
. —_—— — —
S R el Sl 7% J.s,a 15,6 15,31 3,3 -ta'{e_l -1030,2 ) 2.G5(4,55 37 A5
Py [N B cej_,,usl L= 137] 3.5} sge.e FHIELE 20 f1,05 1 o
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Tabelul 5.2 (continuare)

] Mérimi de intrare } Mérimi de jesire
oM e o Tep ~ PLW) QLVAr] TEAY
-"-**—fturl (a1 ] Comt] (a3} cwma] (o) [Tae |Soane {APH] T8 300 [ 00% | Tar |eadat 1%
e INEET 2,73 D, 264 10,00 0,060 [-90 [157,5 102, 7 12,6 |-168,5 |- 17,1 18,1 |0,43 [0,41 | 5,8
ST nt e 10,96 0,057) e “37);%""333_[‘E‘a‘if?ﬁ’:ﬂ_'?ﬂnz -0,810,93.0,531 3.4 .
___*- YIRS R 1,88 10,007 | -n- J,tlﬂ&,g -4!4,4@0&,2 2,510,6910,68 1 1,4
R o R “h‘ff -1 M95,010201,1 3,1 1-532,1 |-533,9 113,310,90 /0,86 | 4,4
e fowe) e 1645 |q_ ey _-g-__ji!.zizw,c -4,7]-673,5 1-653,31 2,911,06{1,03 | 3,0
ol ane P | oe 15 230,203 | - |186,6 1152,0 155 -796,7 F778,9 | 2,5 (1,24 [1,21] 2,7
DT 0,005 85 €465 10,00 0,600 90 | 45,0 Lz,_e_-,_;-e,g 437,0 [ 438,8 |0, 4 |0,64 0,66 |- 3,8
500 en= ] e faus e s 47,5 1456,0 14,4 ) 428,7 | 430,39 -0,4 10,65 0,68 |-5,7
ERAZES Bhod Ut Inbinl Buiadl oils 2”5;«, 4,21420,0 | 420,1 10,03(0,69 [0,74 |-3,5
510 R T ek Bl Bl (% m 71-3,6[411,3|410,010,3(0,75 (0,74 | 1,4
nes ""t“- -h- ) -ee e 1397,50393,4 194,21 389,7 | 380,9 [ 2,30:83 j0,82 | 4,4
PR e (Tl ) T f_lg};_lm, 2 14,5 259,4 | 360,0 10,2 |0,66 [0.87 |- e
SAEH el Bl kel el ---3264“4__4 3,4 ] 326,3 [ 325,7{0,210,09]0,95 | 4,2
ELEES D Tl ket il Bl i A 03,1 15,2 | 2oe 218,7 |- 4,8 1,10 1,12 |-2,2
-.533_ mos | —n- [ eu-fons | fad0,7 093, 71-5,4 [ 100,3 (93, 7 [ 9.3]0,36 [135 | 0,2
35 - | —i= | -e= - b on- 0832 1408E,31-2,2 | 89,5 [ -94,8 |-5,9]1,69 1,63 ]| 3,5
w2005 1,950,449 3,020,117 [ 30 [ 45,01 45,8]-4,8 | 125,6 | 129,6 |-3,2/0,23 0,20 10,9
2,005 | —um | s am [ =as a Yoy, I €[ 3,0 | (16,3 | 122,8 5,0 10,2810,27] 3.5
5,607 ] u- [ e [an=Ton -l sia el e,9] 99,6 v105,5 [ 5,900.37 [0,33]-5.0
-"_. i ,115 monl B Rl ‘““'1:1-;"4‘” _A_,*J_,_,_J_gi 77,9 80,7 13,5]0,96 0,54 4,0
I R 04263106 | 60,6 ] 59,6 | 4,6 0061 {0,64]-50
'--'-f"”“f& - o [ e {-ee oa-bas gsan 2,2 259 25,21 2,7(0.80 {0,77] 3,
B 020 - | - fowe fone ?"-J@if 022,C | 1,4 | =16,0 | 18,6 [40,3|0,85]0.32 | 3.7
Crg,zea] e[ s [—we] s o [0, a0 10,4 [109,3 [ 10,1 | 5,7 {Aes [n22] 1,2
__,,,;d -] = foneF=ue T lo3,8 906,916 [-243,6 [-250,0 2,6 [1,45 [1,48]-2,0
‘f-_,;z —w= | cue fove b oue o as 10767 055,644 (-389,9 |-376,9 | 3,3 |1,73 [4.70] 1,6
v 5,031 16,95 10,479 13,02 10, 4%7 50 | 31,01 98,2 -7,9 | €8,2 | 164,9 | 2,00,300,28] 6,1
o onm e onm T2 <o Leo [26,0 [ 98,3 [4,5 | 46,6 | 140, | 5,7[0,27 [0,25] 7,1
e e R e e B EEE | 36,362 | 139,4 | 123,6 41,240,26 10,23 10,7
o] we e | oue Foeef o= Foo 193,60 9,3F4,8 ] 128,2 [ 145,4['9,9]0,23]0,22] 3,4
et R Rl el Rt Rl 5 99,2 (96,31 0,9 | 425,2 | 113,51 7,810, 220, 22] 0,
= == | - | v | —e= | -0~ B400 162,51 96,31 4,1 | 29,0 ] 123,8 | 4,1 10,27 (0,23 44,1
e fews oo =T -ua Fai0 [102,5 (98,3 4,0 [ 155,9 | 140,0 [10,20,26 (0,25 3.3
ST T e = Frao Jor,3 [ 96,230 [470,2 [ 4641 [ 3,5]0.30 [028 | 6.5
s | —ue | ~u-f -u= o= -u- F130]97.5 | 3¢ 1 }o,7 T200,6 | 195,9 | 2,210t o3z 13,91
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Capitolul 6,

CUNCLUZII FINALR.

Logina elrer.orn i preczinta o particularitate cu iriplicatii
deveebive pentru fu.cjlonnzen ca gl a slstemulul elcctiroenergeiic
le cax: ecte legatd, 3 i prums curespondenia rigurcasf dintre vi-
teza unghiulard de rctafle i frecvenya retelel de curent alter-
nativ In regim stagicner. L-r iIr .impul functiondrii, perectic
orice magini este curusi unor perturbetd’, de naturi mecanici sau
electricei, care fac ce aceacta si fla |

tot timpul fntr-un regim
tranzitoriu. o '

Dczvoltarea cistemului electroenergetic in censul sporirij
terslunii sil- cregterii lunginiil liniilor de transport, favorizea-
24 aporitia repicurilor dc¢ functionare capdcitivd a peneratoare-
qu. Aceste reprimuri, daei cepugoso o anumitd 2imiti, tavorigen:d
mentircrea sau chiar ampliflcarea procesulul tranzitoriu poectrer-
turbatie. Fentru 2meliorarea oseilatlilor se face apel la netode
artificliale, prin folosirea regulatoarelor automaﬁa de excitatie

din ce in rce oni Pcrf;cgionato, care nu intotdeauna conduc la 16-
zultetele scontate.  ° '

In lucrare cz-a conceput 0 noOuid masinid sinorond, care, chiax
oin lipca regulatcruiul autozat de tensiune, si-gli stabilizeze
fuﬁc;ionarea indiierent de reximul;inductiv, activ sau capacitiv -
e functionnro,'uehi 0 m19ini care functioneazi ip condiqiile sin-
L1114l 11 naturnle 4l ir eplmurl puternic capacdtive unde waglin le
risncrone nu pot fumetiora micl cu cele mail perfectionaia repula-
tunrs de teneiune (i eluri uc sarcini sl caracter putcrnic capaci-
tiv). .

Irctlema 8 foct rezolvati parcurclind étapéle: IDBB=.CLBL
BLiw 1C « LCLBL $12T7C. In cacrul lueririi, aceste etape sint d--
v.ltate re prrearrsul.ecelpr cinci capltole anterioare, unde por-
ninc c2 la o anallzi oblcctivi a funcgionirii maginilor :sircrore
31 fclosind lepgdle ce tazi ~le fenomenelor electromanetice, &-a
ajung ls concreti.ersa ;rotlemal prorucs.

irirnipalele countritayi! origirnle aduse de autor in lu-
crare cunotau M ui.otloarecley
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a) In Enpitolul 1 a foet intreprine un studiu amZnungit
‘vind ootoedele de lirglre a domeniulul de funotionare etabili
a narnrntonrelor eincrone cuplate 1n rejeaun sistemului electro-
«rergetic, fovloesite pind in prezent. In urma acestul studlu se
riopurc folosirea in magin¥ & dou? cimruri de oxcitayie, dintre
anre unul eete legat de pozi:ia rctorului, ier celilalt si fie
©literat de rotor (varlabil In raycrt cu pezifia exelor rotoru- -

t21). Totudrti se dou §i =£0lufli pentru crearen unul astfel de
ciap de exclimyle. '

b) In capitolul 2;\hrmind metodologia folusitd la magl-
rile zincrone clagice, Be stabilejte mcdelul cmatematic al magi-
»11 projuee In sictemul d,q,0. Toiodati se btabilesc gl:

- relatiile de echivalentd dintre infAzuririle maginii

- £

reoiu yi macinil idealizate, respectiv a intrefierului acestotra;
- ezgraeiile tuturor inductivitigilor.magyinii reale jdea-
1i£ate; . )
- «xrreslile tonsiunilor electromotoare induse In infisu-
le m25inil echivalente (in eictemul d,q,0), respectiv als
rerateriler diferenyiali [—f]rtetoric gl rotoricy

-

YL

- exjresla ecuplulul slectrcoagnetic al maginii In siste-
S d.f},(). Y * .

. ¢) ln capitolul 3, © fost intreprinad o analizl¥ a funociio-

wirdl meginll cupletd la r¢ gaua ciztemulul clectroensrgetic.

.7
- A3

- a fust construlti diagramn fezoriali a maginii;

- a fost afabilitralgurit&ul'de calcul =al mirimilor cores-
winzétoare unul, punct dc fnetionare caracterizat prin mirimile
¥, § g1 U 12 bornele statorices

- au fost analizate raglou:ile de funcyionafe ale maginii,
evidenyiindu-ee midrimile fa{i de core se_consijerﬁ.acéste regi-
warly preows g domenlul vealorpdlor wdrintlep raspeative

- au foat analizate caracterispticile. de functlionare ale
#uyin1d in regim de rererater i intocmit programul de*calcul al
ereplore; :

- a fost extirs cr:texiul de atavilitate dP/dea gl 1a ma-

s4na i stuelu, in baza eirula g-cu stabililt condifiile funciio-
nirii ctabile ale aceeteln.
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d) C i Jlul 4 a f corczciat exclusiv analizel pe cernlculator,
v riabilitigid func@ionirii g3l prelueririi rezultatelor obji-
"rute. hstfel:

- nu fouut statdiite ccnatiile mlrilor oecilniii ce des-
erta coapoertarea aoinid o in tel perturbolil;

- a foet etarilit nooclul metémotic intrare-o Tare-iegdre
(i2'-181) pentru snalize s:at ‘ité;ii gtalice, pe calculator;

- a fecet =innilit 21, oritoul de czlcul al stabitivagii
L

setatice g1 .ntocmii jrugrn..l e calcul.

e) In enpitolnul & - rezinti prinul model c¢:xyurimental
wu,iniid xeli-sie cabld o mp de excitatie variabil fa
al 1ii cu cxeli-vie ‘ i cimp d citati iabil fat3

dea 2xele rotorulud (..L307V-01) rxletent le ora actunii pe plan

b

mordfal, conceput 4i preiectnt de eutor, procum 91 reuultatale
experinicntala.,

Concordany: cintre :civltatele calculelor numsrice =i 1¢-
suluztele experimenttle, conitraoi val*lltatea maginil Prorusc.

contritufis oripiral? de vazi a prezentel lucriri, corsil
£e tapt, in roali:erea urul rcu tip de meginid sincroni,

Intrucit w-ginateu exeltugic duoli cu cimp variabll fatld

e n.ele yotorulul [L:ZLV) ro-te functiona In tomte r¢;imurile
.3 . .citiv, nctiv u2lIv) pini 1ls liritele parmice de mate-
Ziulele active, tITd iq:t&la,ii de replaj, gi tininc cont cX de.-
volt~:¢n raetysledor alectzicy J4n fransport i distribujic o ecum
JV crateran contlinat Ty rtyeInlul de tonstune Implice:d o tareio-
o8 A Lcneratoru}ui L.onCron, din caciul pistemuiu* electrocner-
getic, in condigii aad ;u,ix ctatila (regimuri pronuniat capaci-
tive), c: consider® ci ‘acest nou tip de weyind ﬂincrona reprecin-
t£ ur~ ¢in soluglle eare prciint% cele mai favorabile caract:
rictici econondee gl tchnice ¢ functionare in siatemele electro-
erevsctice actuale. i .

wrgipa LS 5 DV Jonts f1 foloeiti in marlle centrale elce-

trice, £2 functicneze Ir  rralel cu generatoarelq cl-:gice exic-

tente, ;cntru n 1l- Lecnizza r a3cectea din urni, qe rateren 26n0~

Ave, niopeepul ar - la 1 over e negstora 0 tunofionnye Int o-un
dewenta sal ptebll ( e L trouctlyv, actlv, respeoiiv clab capa-
citiv).
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Accasli magini es preteazi a functiona inzédhditii'avan-
«rjoagn pgi in rogim do .compercntor, prezontiﬁd o zonk - in do-
cntul capnaitly - mult el extlngk deoit oom;mneatonrcio ola-

.’z exletente la ora-actuali gi totodatd o etabilitate a func-
vierirdl, cu atit mai ridicati, cu c¢it incircarea are un carac-
ter mal pronuntat capecitiv,
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AMB1E EeTeTioALE LA CALTwULUL 2,

A 2.3+ Behilvolaren aooinll 1lealizate cu cea 1cali.

A.2,1.1. Eotiuni cencrnle.

%-gina ideclizati, dupl cum s-a aritat in paragraful 2.3.1,
¢in runct de vedere conctruciiv, are accleagl caracteristici we-
can-cc, (cometrice ;1 -~celeaii Infigurdri ca gi mzsin> reali, dar
cvecifiec ¢ ecte rco-mrilizeren cinusoidali a Infaguririlor in lun-
gul pocoalul polay o3 Ictreilerzl constont.

Conditiile ¢+ irloczuir: (echivalentZ) a.infisurErilor re-
periiznte zorel ~lc n-girdi rsole cu Inidsurdrile repsiclzate ei-
nipute 1 +ln anginit daa-liznta, eint /Db p.300/1

u) puteren ci-cielon e 0 fazd w wnginll 1dualisnate 2 (e
cofia nu ocea a fovel onolenpe din magin: reald;

o) energia umerneitich corespunzitoare unel faze -i fie ace-
eazi ia cele doud iajini, .. | .

¢) inloculren Intreficrulul ar*abil cu unul constant ci
duegied hagnutice. dcecte condi-

¢y ~:mai 1a armonicele fundartentale.

wr W
[

oy .
(—p

1.5e

N

ja ¥

o afacieza curbts rejpaer

ot

t
2% pe recierd, birncinjzl

A.Zo1l.2. Ec“;vulu%ea inuicaiierulul.

& presu;uném C unsi nrayiuld a tensiunii magnetice in in-
.refler, ¢e lorud cinunoicoli, iuncyle de coordonata of, cutatl
in axe de referdngd =ray’All (veed £1..A4.2.1.1), cnre cc rotegta
su viteza & tat{li ve etator. o:ci originca timpului co ia moxen-
vud clad exe tensiunii eagioiose (t.m.u.) colncide cu axa de8 ra-
sering” syaylaldy cxpresia (onsiunii mqgnetide estea:
v(et) = 7 cos g (et -f1t) S (A Z.1.1)

¥
pi

I

T Cu o violea urn sial2yd (@' fayd de siavor, in.acelagl scns cu
andn Lonalandd e n tite vied;, lo mosnatul t=0, axe ¢ gupra -
faoomee ot gl oL sl oo sredelt, In aceste coun Il Llr:
axg (.c¢l Len:zlianii S AUIEE S axa u

.- -

1 ecete un dcerla Joue-
tric, variaebil tn 2o, notll cu Wa (Q-82).t (vezi fiz.4.2.1.1).
Citg ¢l wiunetic tore:junz. L.; -onete! tensiuni mapgnetice v )

ente; '

[Yosusunad o voterul cu - Lli o« arenyl neexoitayi ce Inviriege
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Flp.A.2.1.1. Curbele L.c.ma gyl ‘nductiei mhgnetics in 1nL1o—
fierul m=2;inii recle,

- '/{_“’ . Vicl) (A.2.1.2)
d (o) o

b (ac)

Fertiu masipna idealizatd 1le care intrefierul este constant
(&)= 50) urda inductlield mognetice eate o sinusoidi dati de rela-

o
o

1 -, .
b{ct) a}—bg- /3 cos plot -$21) (A.2.1.3)
. JO . b .
ropentera moaLina raall In nnre irtra{larul nu apte oonotnnt dnr
cCaplineyte 6.ondigiay
a7
J('r) = J( r-: r/p) . e .(A020104)

o2 =2l este o0 sinusoldli, cil o curbi speﬁiali'pcriodicé in raport cu
trgalul oL (veci figeA.2.1.1), core Irdeplinegte condifias

. - r . qri'/
blel) = -b (g+ 7p) (A.2.2.4%)

‘ a c¥redl alur!-eé schiubi 1in funétie de valoarea unghiulul ¥ .

D:ci se descompunc in serie Fourier curba spaglald periodicd
~ indunfiel magnetice b(a().penfru'mqeina realdl (vezi fig.A.2.1.1),
aniry fuucmentala inductiel s-ur gist expresian |

b'(i) = kao)':g Vm. co8 p(d"nt) ‘(5.2.1o5)
. &y
ncae ka egte factorul de formid a cimpului magnetio /71 p.25/.

Tinind  cont de relafia A.2.1 A‘.rezulta ca fa.ctomlde iarmak este
. -Anu,;e pcziodio! de unghiul Y ca -erionda@ .
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Comrarind reluililec (A.7.1.3) i (A.2.1.9) rezulig,
Lo Avea acelcag_ sundaneninle ale cucbelor de variajie

‘
ie. nerigl magnetice, la nagira reald. gi- cea idealir=*¥, 1~ a-

e Ul urr‘.’.ﬁ_ pcr.s.f.ﬂl..tl!t'uc.x magnaticd /u.o trefuie o3 89 Qo=
~Grre - Lormag

’U.: = ka ..}LO -(AozololJ}

]
SE L
24

e 3

4
r.-"a

N

;...

a

uned o ‘unetle peicdlics ¢ uneliiul Yceou pcrionda.’f cnre daacompuhj
g 1 urier aorcouee 1o e ;cosia /149 p.l74/:

‘ )J.:: =F° +/ua°COS 271‘/”.‘. c0g 47"“' sew (Ac20107:'

-

A 2.,1.3. Beiivalares infZcuririlor.
4 7.1.3.1s Concitinz de ec.ivalengX,

vl cuneddor v pontreu tneognt, off intdgurldriles da f-u nla
wnortlur(reald 41 fdenlizati) sint concontrate, adle? realluate
oub loriu unor bobine clementure cu numirul de spiro N cgal cu cel
al inia,urariiy gpirclc 1iirnd agezate la periferia Intyretierului
la distarja x= ‘©/2 de axa infigurirli (€ este deschiderea pasului
colar). Avind in veuere aceloagi caracteristioi dimensionale dla ce-
lor doui maginl, rezalii cd, 1n acest caz, infdgurérile de fazi cao-
loage ale acestora, sint identice din punct de vedere geometric,
rtit ca formd cit g¢i ca pozi ie. )

luterasa ele-tricX momcrtani p, primitd. sau cedatd pe la borne
2V enerpgdn wngneticd 7 1nicpnzineti In cilmpul magnhetic el unui
2iroult forwat dinir-o towbini cu.N splre practio concentrate, sint
/137 © 406-400/1 : )

pmug.d ;=2 ey (A.2.1.8)
- 2 ) .
undes 1 - curentul ;1®n.s;pirele bobinei;

Y- fluxul soital (inlintuiree) prin conturul oircultului oare
rcr.te {1 scris sub iorcad

~=h . P cu g = ‘JP B . ds : ' (A.2.1.9)
. . A

Loocnre sLie victerul 1n.uueyici anpgnetice in punctele uneil ou-

E
crrfay,e S inohdise ue ccnjural circultuluig

Ly ten-funca ia *uinele edrcuitului, care aplicind teorc.a
n IX-a a 104 AMrchhol: ecta:

”...1 f:!u

1y (A...1.10)
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.n care cemnul (+) epte pentru co#vengie de la receptoare, iar
-) de la generatoars. : L
' Tn baza celor de mal sus, ece poate afirma c¥, . inflguririle
. fazi omolonge ule mngjnilor (ronlft pi 1denlizat§), cind slint

;. .ribitute do ncelasl ourcnt, dacd ar t1 realizate oconoentrat,snint
~ivalerte din punct de vedere energetic daci aut acesagl rezis-
+enti'R, acelagl nurir de spire N, jamrcimpul rezultant B(fundamen-
.21a) din iniyeflerul maginii egie =celmgi. Aplicind principiul

sprapurerid efectelor,gi‘;inind,éont de echivalarea intrefierului,
e obyine ncelagl eimp razultant la ambolu:magipi,ldaoﬁ armonioole.
uunéamentale ale ourbalor inductiel magnetlce produse de infﬁaurﬁ-
*115 omoloage sint ldentice.

f

.

o . In realitate infiguririle de fazd ale’ maslnilor (raalﬁ gi.
icalizetdi) nu eint concsntrate, ci repartlzate la perlfaria intre-

- truluiy la wogina realid avind o ropartitle pe zone de q crogti-

:rl pa ;ul, lar lﬁ'maqina tdealiznti pe conslder® repartizate 51~

~r.01dal 1o deachiderea j:culul golar,.

Luind in consldecrare relajille t.e.m. induaé, intr-c infigu-

. are cu repartizare zonalid a spirelor, de citre un cimp magnetic

avirtd tor /72 p 73~-38/, respectiiv relatiile.inductiei magngtice .

. oduce de o astfel de infagurare stribitutd de curent /72 p 11 -
i/, ecte interesant de constantat ci t.e.m. indusa gl respectiv in-
ietia ceagneticd (arhonica fundamentald) produsi de o infésurare .

iuyartizatd cu N' cpire, rint sceleagi cu ale unel InfHgurdrl con-

“nntraty; nu depshideren dimueiral? . tribiitut¥ de ncelegl curent,

cap ew un puedr da up{rc Lodat de relafinn

HES N W L . (A 2.1.11)

.néey kb gi k reprazintd f«ctpiyl de zond, respegtlv factorul de

-c4rtare al 1nf§aur§rii ;cpq;tizaue. In- ‘relatia (A 2.1.11) nu inter-
lins q" fzetorul de inelinare, deocgrace s-a considerat c¥ gi Infi-

L-rpraa concentratd este introdusi intr-o ancogd da&mﬂqilnclinatia
‘u cele cle infAgurfrii repartizate. B

In ncegt oonuext, yinlnd cont de conditiile do echivalare aner-

.n:ick e infégurdrilor concentrate prezentate mni pus, rezult¥ of.
“wntru cchivalarea infdguri&rilor cioloage reale ale celor dGould ti-
urd de mninl (reald ¢l lceanlizali), cind sint strdbX¥tute do aceln!
~urent, <acl rezictcniele cint €gale, este necesar ef se echivamleze
'-uqr drdvetlile magnetice (armonicu fundauantal!) ale aaaatora. In-

~uelt ¢ luoremz# numn! cu ermon’ic- fundamentall a inductlel magne-
ticg 1 intrefler, este cuficlent a ge echivala dpar amplitudinile a-
~eutora.
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supit cum c-a arétat in paro.
~onctrustiv, cre nuin

A .1.2.2, Ao D dinca ~rounicii fundamentale a induciiedl

r-._intice pr.fuszi de o infiagurare.

- A, Irfi urixl cle uo a3l fdealivntes. Kaj;ine ldealizati,

rziul 2.3.1, din punct da vzdere
szl infuguriri cu repsotitie slnucoidali a nu-

mirulul <¢ gplre pe cdeschiderea unui pas polar, Presurunem o ast-

{el da :niigurare cu p
da evrentol 1 (vend 13 0.2,1.2).

giel rpecifice in 2
tr-uan jounct U

4,

rerechl de poli, Ny spire gi- stribituti
Arizonica fundamentald a :olgna-

T —
1

Pig.A 2+1.2., KReferi-
. toare la calculul
cimpulul magnetic

-~

in intrefiler.

ruort cu ansy de refé}inti a inf¥guririi.in-
situat 1z distanya x de aceasta eate:
’ ﬂ(x,t) =.—::I'L L ] j.. !:‘n -% x . (A. 2.1.13)

Li oplicln lg;oa circuliilul wagnetlc pe un oontur M in-
e, care tale do cuui ori intreflerul (vezil fig.A.E.l.E), o dati

z

.n dreptul axei Anfijurdrii ;I & doua oari in dreptul- punctului L
o rot¥ii ea V(o,t) 91- v(x,t) teneiunile magnetice ccrespunzi-
toare in Intrefier, d4lin drertul axel, recpectiv 1in dreptul cunctu-

lul L. :re;1ijind ciderile dn +

enciune mgneticd in pArtile fero-
gnatice ().1,30 = 00) ®e obiing
rY

»
e

3
x [
V(iyt) = v(o,t) = 5 a{x,t) dx =
o .
- 7~ y -
. [
<3 L .1 (conzx-1 (4 2.1.13)
rooa v cnoeatng o leglil 41 oxalul o cneiie, tensilunea wa neticX
Tale avtCld. . Car oz oL.lijlag .
T v
R ,
j —‘——L—.). d:’. = 0 (A 201.1‘;)
8° -
snde 1o, ultd cd;
I 4 ..
V(U’t) = ‘0. » - ] 7‘(- (‘ C.l..&:))
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V(x,t) = N_ .1 .2 cos L x (4 2.1.16)
’ ﬂl_f *® 0P - T _ ol
Tnduefia magnctioé in runctul M conslderat eotat
.. ¢ i
?(x,t) --3: Nooo 4 T %08 g X (A 2.1.17)
Avind in vedere ci num3rul 2e¢ cpirec pe pol gi fazi estet
—= v BiD = x| ® e——e -1.
R S
i zu}ti cids Ny 7 .
I;m B s W, (‘ 2.1019)
P 2%

Introducind pe (A 2.1.19) in (A 2. 1.17) g1 §inind cont de
A c.l 6) se obtina: .

. . R a7
E{x,t) = ka.ltg . ~* . i.cos L= x . (A 2.1.20)
b 2p - ' : '

- crre gezullll exprenle smplitudinii arwonloell fundamentale a in-
yiei wapgnetlice pentru o infigurare a maqinii idelalzate:

I" ]
Bm =2 ka . &2 ('3 1 . i - (A 2.1.23..)
6; 2p . )
B, Infigurirl gle magimnii reale. Din paragraful 2+1l.1 se ob-

“:v4 c4 wnyina reald din junct de vedere conctruotiv are patru ti-

x»1 de .infAguriri: )
) Infijurare - de curept alternativ (infésurﬁrile statorice
e fazi A,B,C); ¢ ] . .
b) inf4gurare de cxeltatia, reniru producerea pa cale meon-
12ci & cimpulud magnetio %nvirtitgr (infdyuraren de oxoitatie I };

¢} inffigurare éu colagtor (infiijurarea do exclitagile Bi);
d) inf#gurare cu bare (infigurarea de emortizare K).

Din punct de vedere functional (al produceriil cimpulul megne-
tis), ;nPa;uririle de tipul(a)gc)g1(d) ee pot considera de tipul(a)
Loanuniet

.= Infédgurarea. de tdpul (¢c) realizatd in doui streturi cu pa-
31 diasetral in scheme cu trai peril pe pol (cazul maarnii i:-BRCA)
.a <cnivalontd ou o Infi ur~ra cuncotatd in stoa ou Ig— upjaa pe
}:zd, faotoaul de bobined 3/ , dnr ragzistentn pe lazi
ik /% 51 curentul pe fazh aegal cu curentul la perii /19 p 614/,
122 p 271/, unde s-a notet cu E nuuirul total de¢ conduotoare al in-
&yurfril de curent contlnuu, cu a numi:ul ciilor de curent, lar

I
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Infgpurarea.de

-~

—~ _': " ] -
oy vl rezdntentn aniu. 1 nllmental®t wonufneat L G penl-
/

cta Gluselralt a eroaler.

_ ;o eazul a <uali pexlii o pol (cazul waginii 452G, i-liju-

nogn Lipule) pente #ioinlocuiti cu o infigurare qunofazéti oy
1

ifga r. ire, parcurci de curcriul la perii,cu rezistenya S- ol fa:-

oral ¢¢ inflgurare 2/i /lc. © 7 = 8/, '

- infiurarmde iraul(Z).e ;oste echivala cu o Lnfi ux<re
rolifoiatl cu nuelrul de Jeic ¢zl eu nuwirul 46 bare ., nunirul
. ’ ab
g ivn ot £az% ol ew L (ura) gl facioiul de Infsjurane K 5?2
W

/72 G ‘;;,/a

e
Licl maginn rveals

PN

“in sunet de vecera funcpional poate Il
non:idesravi ch are 2ol insi uriri de 'ioul(a)qi(bL _

Fentru o infigurzre de tipul(a)cu Ra gpire, cu p1c cecurinv
pd. § wrechi de puli, parcusisa de curcniul 1, ampliitudines ecoio-
rieil jurdamentale 2 irnwuckiel magﬁétice in intrefler ecte /72 p.

7 Mo 2 s oy
Jm k 6 « T '“g'ku . RS « 1 (A 2.1.22)
® 34

igy portzu o Infi,urare de tiiul (b), cu Ny spire; p piracil de

jold ) pareurci oo curentul 3O /71 p 57/ -
k » L] I" ' -
I, = 4 Fo b‘. b| . (A 2.1.03)
p'éu.

‘vnde kF reprezinil faciorul de formd al t:lpli polare.

A 2.,1.3.3. Sratilirea nuxivulul de cpire al infiguririler
de fazli ale waginii icealizazte functle de cel ml inf@iiuririlor
orolozge ¢e la mayina reali.

Cecnriderind ci "mn.-i;‘ul ¢e epira al Infigurdrilo. mr inii
reale pi Idealizatc, este ccl opecificat 3npnragrafe]ez.2§.i2.3.1,
Yinind cont de eciivalerea Infigurdrllor de excitafic reactivi B,
vd de cuertizare i, cu Infaguriri de curcnt alﬁernativ. prezentatd
tn (ara;:raiul artericr, xn taza condifiilor de echivalenil stabi-
lite in jrragraful 4 2. l.,.l. razulti urmiloarele rela;ii'

8) Zentru_Llr:aguririle ce_fozi ctatorica:

N =%k.u Ck. (A 2.1.74)
b) Eonirpinfigirarez de excitnyle ~ctivd B .
kc ' ) -
;'Ba- 2 - © “ia (A . .1..3)
au

BUPT



- 142 -
'unde k .q 98te noefioientul de formi al cimpuluil 1ongitudinal.

- 1a mosina. nnnca.

N = Yer - . (A 2.1.26)
Br :2 : PO P

a.l
~ la magina KRKCCi
2.hér

=2 A2.1|2
Br " o thELED

H

Q)Pentru infigurarea de smortizere K . Daoll ae fine cont nu-

hai de barele de amortizare gl nu i de efectul amortizant al fieru-

kai raciv, rezultis .
Mo N¢q _
Ny = - I o , (A 2.1.28)

-

I o

3G

{b gl I8 AQ repiezinti numirul de bare, 1lg mégina reali, cores
;uﬁzuto:1e infigurfirii de smortizere dupi axa d,respectiv q.

A 2.2. Hotatddle wniriciale utilizate pentru mirimiles
caracteristice infdturirllor maginii <ddeaslizate. -

A 2.2.1, Indicii utilizagi-..

~ pentru wirimlile statorice;
s = pentru midrimile rotorice ; .
'u3, rr = pentru efrimile propriil ctatérioq;réspectiv rotorlce;
<, re - pantru mirimile butgale intre stator-rofor, réspectiv

rotor-gtetor;
¢ i= pentru oirimile exprimate in ocordonats de fazd (veohiul sistem
da avourdunata )y ® ‘

P pentru watrioile tranapuaé. e

A 2.2.2. batricile variabllelor;” .f"¥;“‘;
Tenniuni. 0uren§1; - Fluxuri:

g)v | B [10] . s [[™ ]
r [ur]v [i]v - [ir] Y ] FY&I\Q |

(A 2.2.1)

{ “ ]
Py

e

N

"1 o&re:
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A ;UA T
[US]V = & |ug
c Up -

n) intra raginn

RaruBa'q
a ua |
t |u
(%], - o u:‘ 1]y
b |ug
“ U

) Trnt» me ira

a| “Ba
Br “Br
[ul‘]v - 0 ;
. D u,
Q i u"J

A '4?02.30 I, tr.":‘.le

Lrzictar - le

trindle
2) it A
A R -
R
" v

e S e e e o v et

5

a

t

A

SR [

4

-

C LiC

J -

NE D.']f G A (Ij{;o/od ou)

(1

. Bk CC (rig.”.4.b)

Tnductdvitiille

© [Lss]v' [Lf'-z-]v
_ (

Ba B
1& a
i ' b

b .

1 ! [wr]v = c

(6
iD . D
iQ |

FiEa” ..
ib‘r B
o [,

iD D
i‘-’: | Q

(A 202.3./'

(A 2-20-;;

A .‘{-2.)“;‘

’

\A -?02.\'/
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[P |

[ R4

o g . c——
, -

- J44 -

~ i o0 tiu mé;ina Kl R Ca (f14.2.4.u)

_‘Bm‘ a, b e D Q
—‘ . \ - 1
B ol®, O .0 O _0 U
a 0 REr s} o) 0
h o) (s} B O C
Br
- > & o 0 rBr o
U 0 0 o o‘ RD ©
% 0 0 o o b R .
.~ * H"‘ (A :2'2.7)
E, a b o D Q ‘
. [ . =
4. | YraBr LHﬂa LBﬁh LEmc “Bal LH&Q
= LaBa Laa Lab Lac LaD_ LaQ
Lo C | Pma Rea nb e top feg
= “cBa Lca ch Lcc LcD LcQ'
P liize Ppe Ipy e ftup Ipg
b Y. Li-m LQt L‘QC LQD LHLJ
. X . -l
~ Trntr wngina i B ch Cc (tig.?.d.b)
~ ! . -
B It . Q 0 o o]
e “a Fa % L
; : .
r 0 RBI'. 0. O (v} .
r]v = o ) o o o
U o 0 o~ RD- 0 = .
Q‘ (»] 0 (s) o. Rq (A 202.8)
" J-
Fa By B §
: oo 1
C, | “enBa “BaBr © Lgap Lgng
B | LirBa “Brey © YErp Lnrg
: "'1"-"-']\: = o 0. o .0 0

2 LbBa 1’Dlir ° LDD

bdd
N LLQBa I‘QBr -°' Lip -:,L

.
-
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.. . e
tricile o7 LLOY Seles
______________

w.mio. = "Rotor:

v ioutru megira w IR T A (f£i5.2.4.a)
b a b c D '
a . ~

a rLﬂh‘rx Lla LAL LAr: “AL La

N . . L PO .
Ll L Lo L., Lo Yin o+

s Yha *up Yoo (A. 2.2.9)
el L L ‘I'_‘f‘

’ _;"J;ir; I‘Ca I‘Ct. G - L '"J

- lentru ma3inn L3 p CC (fig.?2.4.b)

B B L q
a -
. . - s M
Al Rasa Tz v Lay Dy
“ | fzma otz v bip Igg (4 2.2.10)
Ciower = stator (& oniru ..l le w=yini)
L ] = [L, ] (A 2.2.11)
[ re v or v

= (A 2.2.12)
]V T [0 ] ..[uv.'.'_f v

A U a
[, e;]vg ~ u. - ... (A Z.2.13)
v e j
D!l udh’nw B:l ueBa
! “eu Er YeBr
= . S \
1o | e [Her),, 0 (4 2.2.14)
Tav U u
¢ uac eD
- i uq‘ ]
Tt LA partru weglng WliHCU

D
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A 2.5e Joduetivit?tile wnazdrii idealizate wSEDV.

A 2.3.1.'Lo§1un1 geaaralyg,

Arxuape toate 5n@uc ivititile ;roprii (LSS,L r) g1 mutuele

Y a) clr ;q;inii, Cupind de foz §1a~rotorului_;n raport cu in-
' ;_rf;ile racective ¢i o in wrnnze eint funciii de timp prin in-
wiul unccouwlail e /38/,7557, /7117, /114/ In condif{iile ipotcze- -
< 12 i 20 in peragcra.al 2,3.1 fo_uctivitiyile maginii fu de-
. 4o vyalonrca curdniulal, ¢l nuaol de reluetnnja clrcuitului mag-

iz, Jer Jnuuctlvitifile mutuale czolglac conditlile de reciproci-

. «E .

1.

‘ntr: cefiniren exjreciilor witerctice a inductivitdgilor
"
NPV I v drn in rom A rnrae gl euacelatg

-

iy st ul oagnetle Lacpiiu b fleoirel infijuridrl ce cunele
tr’ .roob ¢éia tred coaruncnte /21/ i cnuwe (vezi fig.A 2.3.1)3

ROTOR

STATOR

®
1% S A 2.2.1, Liriile de olnp cérca; §toare eimpului wagnetic
el (otigurirvii 1 psrcource de curent.
1) Ciiral_masmeiic rringipal (P, Iig.A 2 3.1), format dln li-

Ly
o |
H
(e
o
Lo
[
-
o]
e
)
=
Tt
b3
<
=
[
[ -]
’—
o 1
—5
> 4
e
=
H
[

ipa
17 e clny oarn traveransnz wnt
'R PPN S S

v) Lo vl wpgraiio de d

— e SE
-~

LIToat o Zin 1iniile de u-“, n

.-. ..pege' I (mr' Iig.& ;..3 l)

re . Lo velaeazﬁ intrefierul gi irlin-
e tzv ospire ale LfIquriril conciderais; .
2y Cir:»l wapnetlc is_disgn;:ge_dg ;nayq o 1I-a (P,"fig.A.2.3..
orecch Gt 1422316 or il ceue nu Yraverveazl intrefierul gi inlin-
srle o 1al cpize eple eglerl-lite Lnfﬁ;n:‘rl de pe acecoyl ¢y . -
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et e cdn e e I D 0300), tericanha diferitolor clrewii

¢ooret e ale aned Lot el Tzl Lorecare (K)s
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Ay - ceorimeanyt. civowl Looul Lngnaetie corespunzitor ecimpulol
' 2L Lo LT a Y Ay .

Aoy — prr@canys cizalivolul nogrneile corespunziior clapulud
g . 3 92 dldnpes o e ;0 ,noa 11-2;

A, =~ rersganty: circ. Loul Legnntlo corecpunsitor cxupulal
tsl sy rrinei,nl; )
Je dnte nmumal € o iniile roagnetlce (-er) prin care we inchiid

ii:::3e  de eimp /f42/. *

tentia €le v le e o Lice de diopersle’acerti vl eale in-
de, 2ini. ce creciflilurl, oinyiul 61utic enpctele de winyl gl pas-
gdan L:untule wle Lo Tneloer, ar funtru ocuapul wma,nvie principal,
de .ntrcilier.

Creptiturile gi ziryile frontale ale boblnelcr, awvind o re-
raxtivgiec cipetrice” re eircimferinga crmiturilor se poate considera
¢4 p.ricantele Ag ;il&(’ cint constante pentru toate liufi-uri-
vile mejpindd, Intreididrul avind, In peneral, o0 structuri neuhi-

ormi pe desehlccres unul ;ae polar, rezultd cX permeania Axh
sentru’ ntigurdrile ccre au ixa mebili In raport cu axs 6 rotori-
ciy, sgie condificrnti c¢e poultia rotoxrului in raport cu iniZjura-’
+en in cruzi,
.
Je= lutreilsrul razi Lii.idealizane fiind concicderat uri-
for:s (vell ipotezo 1-4 <in

.8 2 Ipircriewului, i-gin

roregreful 2.3.1) structura ncunitor-
.;uﬁle ioate 1 cxprimati prin defini-
reo jer.cnabdlitdyid }LQ 2 rel.A 2,16) zcou a uncl pcrmearye
ampretic: pe wrtooTnoce 'u,rﬁfatﬁ ‘11. nArime inverc ;roporiio-
neld cuowub, da xafiercici /97,p 331/, care posite fi defini-

{4
‘Io

(%4

. Do P . |
n-g va % - 4 -.'Aa‘

j).;%?= A+ &.:m,?T4p)}poa4T+w- (4 7. .15

U
a4 TrLe UNe..oi. L albl o ooyttt 51 axa G,

Avard 1A vezore ex; eo- le lodlcrtivitByilor noLprdl 4o
Yanle e nfi

SJUriz T iiz oo L3 oToorens 2lagdee, invalnics i 13-
Lo [ S S ISR T I AR 4D VA 5] 13/./114/./135/, N ool cal le
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~tizr pe vor limita 1o primii dol ter.eni din expresia (A2.;.1),

e

Ah X 10 + 12 CUE EY (Af?.)oZ)

A 2.,.2, lnuurtiv;»i;ile ire;ral i ocatualo ale unel

~, <.
iyt L

wntijurist.

»ird modul ¢c definire o drductivitidgilor jronrii gl

/17 1 252/, oncestea ce Lot ex;riwe iIntr-o formi comunii:

ij =

ik oL

RV S R 5

L,

xJe"
- indu
jkh
Yintlas

4 */{ “' -

’Yj kﬂ'"-

r?gay;

—lk

v, ) ' :
Lk < +(42.3.3)
“k

. N . ..
ve fluxul toizl jrin inl%igurarce - j , produs da curen-

ccenn pedn LN sraren k.

:
£e obfdne ip uvel’'viiten oo tunld dintra 1nfi uiarea

cowponcntclOr'{v;', '?;" gt qfh ale fluxuluil wag-

iefiguriri, ev rclatin (A.2.3.3) sc pot defini trei

-

ciivitatea ds d¥fpperzie Ge¢ s eta I, proprie Infiguri-

o - : R

(42.3.4)

welivitatouw do dlc o waite de zpeya n 1I-a, prorric

LA (JAeTy
- rY]K‘-ll
g

.

(A2.3.5)

ctivitatea principgli.proyrid (j=k) eau mutuali (jAk):

hYlJl

i . (A2.3.6)
k

cus

fluzul tot~l propriu ¢e diejersle de spatarl nl inti-
surizil o

flugul toetal prorriu (j=k), respectiv mutual (jAk )66
¢cicrersie de f'etﬂ a “I-a, :2odus de infhguravea k.
gl inlinfule ntigur-.e~

D
flwl tetnl jrerrdu (J:=k),:rezurec ciiv mutunl (J#£k)
p1incipal, ;roéus ce “Liicurrenz k gl AinliZnjule rpirele

infeurdaii g
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Yoo = D oe ly. e dg. cos (B -K) . (A 2.3.9)

fnivetdn ragpatici Lo an junctul din Intrefler eeracterizat

‘- opordonnta o epctes

Ly =Ved o Ay = p-:l:ﬁr.ik{ko-r Ao, res 2( L~ G)] cos(f ~%)
(4 2.3.10)

-

o
Zluwsul mognetice pentru o epird care ars axa in axa £
d+ F ;
- . D. v . . -
2 ), & . Ce e e
-3 . .
LY. , . -
');?- r:on(Pk- 20 + K )= —- cur-\/%c- o - 30()] (A 2.3.11)
: . 3 '

plosal cegnetic toinl rontron celo L ot 3 cpive ale iniqourirdi

©ore g0 cxiu o1n axa of ectay..

rY;(J = H"‘J .\Pé( (A 2.3.12)

w8 Frivoiuednd Ve 9in (A.2.3.12) ;1 $inind comt ca

T4 = Pz . cos (-Pé -k, (A 2.3.12")

LI

2 TS T , .
/;J.r- U '[';"‘}:us'“jr.:.”'k'[??\u cor(fA ~=X)+ 7~2-cos([?£-¢9 +e{) -

- = e (Pt v - ja(.;lu,-w Cfoy=el) (A 2.3.17)

Pluxul magnetic totrl prin ir.?gurarea j, produs de infigura-

o« 23 cle cirul 1;._'nii e &lmp etritat intreyicrul, va fi:

-J%T%

2., , D
P ’v&:o dd = p .l-.jm..nkmohikn t-.?é' ™ .
a-

e vz | 28 =(f5 ) :
-‘{“A.J \ '>~2 _C [ Qﬂ ﬁy ]}con (P.j -A()(A ?.¢3.14)
Z noe (/hJ-'/l‘,.) ¥

Nl

4

Llnd coat cd -wpliludinee deraitill loesle a nufrulul de

ve L, wleunsl Infa uxiri reyerticate sinucoidal pe decchiderea

t4 peloy, an Tunchle de run¥:vl totnl de spire Lomle Infigurd-
¢ i
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(A T.l. 2 s3 (A 2.3.23) in (A 2.3.1%)

S0 li en b rizultis

.
hd
.

- o+ L . o
_4..{ LN LUl o) . \/5.- '/5 ; o+
| 2 <

SRR
e ey

) (A

soneral? o Jvduetivi-

o aGuetlvitocece o Flcrimrie de rpeya a 1l-a, ;iuprie

T . s - ., - . ‘ 4 H S 3 e ~ ~ . - N
S.oriooactlio.. Lol . oot din Tl Al 3020 Lmd pn-
.

"
H

-* noteazi

'.'J'J' Jln‘:d

)
L6 : . vt ee ppliei o Tt
cLke L) i A A Je st (A L at)
W '
] - U
AN . S A 2 - h 2}
J '2' i 2 FXV ‘/5" ﬁk) \a a-J.L.J/
. lewlneg .
I;: 2 . ¢
R M ad ’ )
- o 4 -tv— '-), \A 2.3.2\3}
ndore (A ZL0L.T0) < L 2a2.2%), wezultids

(A 2.3.27)

N
’

win (b esay s~ L monLide oand jeseennie clreui-

~

TLLLLhlle Avar? L, Lare CHOtolceanlo clisoulilelorx

0

~ v .
[P
-

*
~u (A 2.3.27) ¢ "juate Lo

C e AAnzZuLlure ML lill e

yerete ente counctauild,in

o o
Ly}

e
.
[

- W . cos P - (A 2.3.23)

1. .

>
’:—/

Tag

Y. -
Kk LA L.3.28

3

K

L

~CL VA 2.l by resuvltid:
iig
—: Loen ot W (A 2,3.30)
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Ae 22330 Bipresiila inductivitidtilor maginii idealizate.

Br:resiile tuturor inductivitifilar maginilor idealizate
50 vor-deturmini partioularizind relatiile atabilite in parapgra-
ful A 2.3.2, pabtpu fiecare cnz in parte, In vedaiha ace ptul
fapt, mal jos s fac urmftoarcle preolzdrl gi notatiiz

a) Se ooneidarﬁ e numirul de spire al lnfaaurﬁrilor este

cel apeﬂifioat ‘din paragraful 2.3.1, ier pozitia axelor lnfﬁﬁurﬁ-
rilor maginil este cea din flpura 2.4.

b) Se utilizeazi urmfitoarele notagiis !

-Lhdﬁ - 1nduot1?itatea principalﬁ proprie loﬁgitﬁdinalﬁz

- T 2
Loan = z w2 2

'12 -
('l " —) ’ ) (A 2.3.31)

Lmqh = inductivitatea prinocipnld proprie transversali:

X 24 D LI
Logh ---; 4 > (A, - e (A 2.3.32)
L Loan* lpah (A 2 y .
oh - > ; '3'33.
- 1L .
Ly, = “adn zah (A 2.3.34)
. 2
Lo T LBC"+ La.r“ + LOh (A 2.3.35)
L _ .+ L
. e¢" oh
hﬁo I " (A 2.3.36)

‘N,. 2 L
i . CEren , (odzy? Lon
2° " K 2

(A 2'3037)

Otrervahiig ‘

*
Cu indicele & a-au notqt mErimile care ss refari la fazele

statorice, lar ou indicele r cele care Be raforﬁ la fazele Inf¥gu-
rdrii de excitatle remotivk a maginii M B R C A,-

Ou precighrile gi nptoyille de mai sus sl'poato lrece la
definirea expresiilor inductivititilor reale idesglizate, ex;resii
care, tinind cont de notntlile mntriociale din mnexa A 2.2, pint
jregentnie In continuare gub tormd matriclalBy
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A. 2.4. Notatille matriciale utilizate pentru mfirimile
caracteristice infidgurdrilor maginll echivnlente
" HWSEDYV, '
A. 2.4.1. Indiecil utilizaygis
8 - pentru mirimile statorice;
r » pentru mirimile rotorice ;

88, rr - pentru mirimile ;roprii statorioe, respectiv rotorice;
ger, r8 - pentru marimile cutuale intre etator-rotor. reepeotﬁv

rotor-stator; - i
n - pentru g}il irile exprimate in sistemul de coordonate d, q
(noul siglem de coordonate)s;,

t - pentru metriclle tr&nepuﬁe.

A, 2.4.2. Matricile variabilelor.

Tensiunis Curenti Fluxuri:
e |[u s{[1_ ;
[u]n - [ B]n ; [1]n= [iL]n ‘[a’;]n [ B] (A 2.4.1)
T [u: r]n r [ r]n [’Vr]n
hqtricilg statorice: ..
. ,éd [ JBCJ ; 'Bd Hnd-‘ B,d -A‘Exdq
["n]n"'"q Ugq| § [1“]p eqfi ;["Pé] n” 89| ¥q . (A 2.4.2)
A A 20| 50 e ic
Antrioile r _t_o;i_qe: ) |
" a) Pentru magina échiva1ept§ MERC O
Ba -uan ox'a L4 | By ;y'!a
B _,lu B .11z B N
. w.T4| "Brd - d | Erd )
S LS i B o Pl Wil IS A PO Bl IR ORI
rq| “drq rq| " Brq qu_ wgrq
b lup . D , 1 D "PD
Q .UQ | Q biQ | Q :yh |

b) taontru magina echivalenti M B R QO A:
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rq
Tro

D
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- rd
;[F*r]n ¥ rq

ro
e o D
Q

A.2.4.3. Matricele paremetrilor:

o fi7da 191 ], (4. . *eda [Fac)s]
< |[o] '

Rezistenfelat

[Rr) s

Inductivititile:

r[%dn ﬁnL:

a) Statory

pd |R

Bq_

80 .

-

b) Pentru magina echivalentd -8 R C C gf

Brd
rq

sd 8q" 80 )
sd _9 °
) Raq o)
0. 0 Rao

Ba Brd qu
Bga *©, ©
"0 ?;RBr 0
0 igi o Rqu |
o ﬁny'o o e
o "o o
.b .. '
Ba 7 By
Lgaka  Lgamra
Lgrane I‘B:l:‘dBrd
PquBn I"B'z:'qlh:-fl
I'DEa LDBrd

ed

sd { L L

adad

; [Lm,]n = 6q |Lgpg L

80

_Leoed

b Q.
) o
o o
0. o
B o
0+ i
B D.
LBaB:é -PfaD
LBrdth LBrﬁDE
?ququ.. I"quD
Lpkrq  Ipp
RErq  Igp

sdseq

8QEq _ 'Bq80
8Q8q

(A 2.4.1)

(A 2.4.5)

80
-

~Lsdeo
L

ﬂOBOd
" (A 2.4.6)

(A 2.8.7)
o
iaq
LBrdQ'
LErqq

Lpq

Q-

L
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B rd" rq =0 D Q

"’1 L d
* ' 1
. LBn "0 o v G >
ri| o er G 0 v ©
~z| © o qu o o c
ol o o o k., ¢ o
o) o) I 0o o]
i 0 E 0 o 0 BQ-
Ba rd ) e} ro ﬁ v Q
-
LgnBa YBrd Y3auy Yi-ro YHaD Frag
re! erﬂn Lrv:d erru “odro bray eru
quBa qurd qurq “roro quD #rqq
Y “roBa Lrord Lro-q “roroiLrUD LroQ
“;Ra Yrrda Lurq Yire Lp Lia
LQBa I's,rd 155 ofe) L.‘ro LgD_ L;Q

l."tric 1£ :_:*_..-_“-.'ri.':ilor :.,‘I.Lu‘?l:._l

n) Stator- lotory
- »

Ba - brd ?rq, Y Q

o

ed|UedBa LsaBye LeaBrq Pead Leed

L L S L L

L L

sqBrd E53rq "s8ql Tequ |

ha T

sot“ooﬁd sosrd Lcoﬁrq LeoD EOw

-l
*

cehilvalzatd w B H C A

Eu' ra q To . D (W

’ .
Ld “deg_LudrC“adrq “ s MeD Tldy

c;]n“ tq LBQB& L;qrc“eqr‘ “.L,ro bqu h-qu

.G L . L

L“soﬁa “pealporg “soro Ysob Ysow

- —

-

= Tentru ;3. e~iiivalentd W FE R'C Ag

- Tontru @reyine achivelontde B E R € G

’

(4 2.4.8)

(A 2.4.9)

\A 2.4.10)
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b! Rolor- Stétor.

- lho =

-~ Yontru ambele moginig

[Lrﬁ]n llhfélnt;

‘[Wcr]n =

fedalo] ]
[‘°] [uer]n

- Matti@eh t.e.m. ctatorices

- -

ad Uy pq

eq | Rggq

85 -ueﬂod

- Lotricile t.2.m. TOsOrice:

a) Pentru mnginn echivalenti
) " A

Ba UeRa |-
.?d ugrd

rq | Ugng

To | Uapo

b Yo |

¢ Y

b) Pentru m-.Aina echiwnlentd

Fa YeBa

" Brd|YeRra

qu UaBrq

D u.D

Q (ug

- .Q ’

. \ ) . . )
2.4.4. Matricile tenciunilor eleciromotoars.

KERCA

MERCUC

(A 2.4.11)

(A 2.4.12)

(A 2.4.13)

(A 2.4.14)

(A 2.4.15)
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niler electromotoarce (t. e ..

r2 in cistenul d,q,0.

A-2.5.1. T_uﬁo;._..

irdus intr—o spir® a unel Infi uriri.

L7 eonplde-in ¢ o'y dlntreo inu urare onracara a nangi-
nil ddeniiznteo. Lucu oo »s vuzd o, Yired oaxd d‘l.l.pixvgu.]a burghwltu .
' drept (vazi 1. .A.2.H1)

s 31 tinind cunt cid 1lu-

_ /,' xul produs de o infigu-

3#?‘ 3 .7 rare care se¢ 1inchile prin

‘fb. Gty +  aria unel alte infdguriri

//' . ge obtine c2 rroicecyie 8
,/'_,/’ﬂ e fluxululi moxim 2l rrimel
//____/___-: _f__ L _Axa intégurdrii infiguriri pe axa jeome=

difeficeaale nefnxitoiro In cetinig-
rea fivxului prin spirid.’

prisa eul formag .
= -:::;- . co'shc(B
ke
urice g
[
L - nuafyul dz’ 2pire
k,~ faglorul de Infi. -
:e;n titlc slnusctanli a o

jan polar /Yy p J,l/)

Cvfform ?elncilloz dc, trencformare (2.8) re. zultid c¥ {1.

rflec totale ale o
criric

icfy. 1 ar.
ale fuacilec de oo

d,q, .. Jacd pa .yl
2

=ﬂ-
(1

a1l .l

. i .
irare (kw = % pentru infigurirl cu
“rulul de rnpire pe’ddsclildeoren unul

| '.lf
ne cont cc formna matricii de tran*formareft]

iricqd a oclai Jdu-a doua

Cinfigurdrd /113 peooo/,
Cluxul facolouluy onio se
inchide prin oria cyired
cuncidqraté, ce povate ex-

I'. CO.B UCB . {‘ 2.5.1)

N

W~ fluzul total al Infigor gril din care face parte spira;

nfasurarii; ’ .

.
.l DAAR -

fgurird a maginils 1demlizata rot i
lor in ¢l stemul do cocerdonsig

ripresinc _encerallt Ziazalat ¥ a inficurirll considerete, *ndife-
rrnt cai. or £1 eec, e¢otes '
*
8 o ’Yu . ¥, I,‘O ‘
Y s —m = .cogl‘.‘:-Jsin[hd——— {4 2.5.2)
N . h . K
‘ d q o}
cf.oa Jaul 4 s olan vrze amal reclrn inf¥ocurdrilc tyrifazate,

ftar notaL.ilo aw o Jterens cean'flom, e :

™
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fr’,d’ % f’,O ~ - -
— 3 — = sint fluxurile Irnfijuririlor maginil echivalente.
;Ld' 'Lq RS omoloage infigurfrii oconsiderate din cadrul magi-

"nid idoalizn'te ;

[3-este unghlul dintre axgq d gi axa 1ni’§gur§rii con-
sidarate. .

, Analizind relatla (A 2.5. 2) ce obcerva cd flu:ml printr-o in- -
izurare este det de suma prolecjiilor fluxzurilor infiguririlor ma-
i;:i_i ‘echivalcnte omoloage' infiguriril conslderate, din cadrul magi-
i1 idealizate, ps mxa acesteia. Aplicind scelagi primcipiu i pen-
trv's,--h ‘luati in considerare (vezi fig.A.2.5.1), &6 obiire:

ey

N
N B AN

Qld liq l?

oY ¥ v, |
;Pt %-. — . on(fb 0‘ Jo = rin. x/b-r") 4 =t cosd] (A 2.5.3)
Tensiunea el@etromotoare ;rudusd prin lnductie clectrozagne-
PR cE +2 lurgul cpirel, se olgine plﬁcxnd legea ipductiei electro-
r~tize /121 p 28/, adoptind elstcmul de referint! golidar cu cp’ra

A g“':El

\ [ ay L < ) ] ' T
;__’ez - g—p = %l - ;l. d + p— T cx(P- ds) +.. *
dt . L d dt db -.q .
. d’)v d( L) o o
LA L2 fre) s sin(A-ef) - (A 2.5.4)
(3 K dt . dt n S -
| °Q d '
P
] ay, do( v
- %o —1.. ccosi c.'_ o. Bin % ]
1 H 4t at N B
| 0_ ] * 0

A2, 5 2., T.0.0. iniusi in ¢pircle unei infAguriri care
au aceaaai “axd.. )

Intrucit £nfl§curarea din care_ face parte spira s-a considerat
_'-'i are H‘apira, pentru-o irf¥gurere cu rerartitle sinisoidal¥ a numi-
rulul de erire pe deschiderea unui ras polar, numXrul de spire N care

zre aceeagl axi cq.npira conaild‘erat! (vezi fig.l.z.s.i); este: -

» R .
R, = H, . cos o oo (A 2.5.5)
e Hm eates omplitudinea dereitiyit locale c num!rului de ppire,
) ub;Amndu-ea din conditias : ) ) -
: 7 - 3
" . s . - - .E
A= j’m aip.q(. dacq 2 Bﬂ = N " . (A 2.5.6)
0 -
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Inlocuind (A 2.5.5) in (A 2.5.5) rezultd:

. = = ecop K4
_ 2 e

(A 2.5.7)

-

‘enuiunea cleciromctoere indusi in cele N, spire ected

u ner KL

i u, .2. . . (A 2.5.7)

A 2.95:3. LTea.me 1oz in anl_urare.

ronciunea eléciruncionre obyinut¥ la bornele Inficuririi se

ot%dne j1in inteprarsa t.a.2,. u!,

e 51 anuaes

~ -~
T

+ § ' '
UC- =J ue" e G .'JCS = . , Y
B 2

w
? S/
- ¢V A=t ) "y '
o S 4 % . cos(fA~« ).cosol.dets +
" ; ¢t dt 1 o e
“a ¥
L aj /- X ,
[ d g L) ¥l +§
p ’- . el \/’5_ )
L. @t dt :-ng ~
% B g T
c 3
d¥ . de
2 2 ~ {)
- £ . S 5 coc® o _.del + 2 — 2. einol .cosdgde
n, At/ ;’ LNy at _ & ~
Avird in velore £ig (472.5.9)
?‘:’ L . * - ¢ ﬁ‘
+ E ) I . - :T ' t)§. 7
E{os(ﬁ-d{_)nosoﬁﬁ dd.' -~ % co:.[s ;S gvoseo(. sdel = -Ig
- ﬁ “ a . - ’ - 4 “
o 2 (A 2.5.10)
— re
A u .
* % . ¥ 3
‘ - X .
S s_intﬁ-",u/cosa(& (X == :1n/3;$ ;in g(vs.coa O%dac = 0
- % ' -
te2.n, Ue : ultﬁ fu:‘.-.aa
.. €, p-ct) 3 )
Uz jo A = ..
e [ Hd- it . 6t ’\P\‘:; 005/5 + (A 2.5.11)
ol .
: e 3 \o-oC ) ) 1 ¢ W
L 4 [ %r— . -""_-1+ — —__';__u— . d '11’1 -'" —.——:
q Jt 2 ct p o dt
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A 2.5.4. Bgﬁresiile t.e.m. De categprdi de infigurdri.

In exprasia t.e.m; indue¥ intr-o infd gurare (& 2.5.11) in-
AP~ =g
tarvine termenul - care ia velorl diferite. in functle de
tirul inffgurdril (de curent alternativ sau 1nidqurarc ou oolootor)

.82 lorul unde gute nmpleentid ;ufﬂgurnrea rc:poctiv! (Ln ntator
cey rotor), ¢i anumea

- La x‘fisurﬁrile de curent aligernativ axele splrelanr sint
'solidar legate de axa inf!quririi, cesa c8_ Snsaamni c&

ap-) - dp
. | o— 3
dt o dt

. _

- La inf¥guririle de cureni{ continuu (cu colector) axa infi-
tordrll eete colidar legatd de pozijie perlilor lar axele spirslor
ce daplapegzi faﬁ! de exg infiguriril, ceea ce inseamnX ci:

g( - oc) d/a daﬁs
dt | 'dt . dt

\\

\\ .
- Dacd Infi#gursrea de-curent alternativ este plasati in sta-
or, axa Infiguririd este mobil¥ fai¥% de axa'd gl termenul
@12-= ?0 .iar dac! este plasati in rotor axa azeeteia este fixd
i ,°t fagd de axa d g1 decl EQL., 03 -

- -

- Dack 1nfiauraraa tu colector este plasat¥® in rotor, axels
cpirelgr eint fixa fat¥ de axa d, ceca ce inveemni cd

s oy tood(pe oK) _ Y
.rJ£-= gl deci = 0 , indiferent ci periile sint fixe
-t dt at S

A-au mobile fatk de axa de rekarinti etatorioi.

-, o

Cu aceste praoiz!ri t.e.m. pentru diferite categorii de infX-
'~ur§r1 entat J. . & :

i? ‘ ] q

N TV R dry.
Li R de N 0

+ (y— + Y-y )envinpr- . e v, (A 2.5.12)
LA IR, G i L .

t) Infigurare dn in_lg,g‘ie_yg in rotor:

o . dy . ¥ X' 4 s Ay

N d N 0 ' .
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—— S ve oy Bemd e G s oS e o Gep aam  gem o

CYy o BT y 4% 7

iy - A A 2 - 1~ 2., o R B
N —‘vo.: —  —— i El‘- - - a . .
p R _ET p'l‘ - 3 L] p i e r_t-- . (A -'J P Vi
o] : 0 .
Vet A Lnfﬁ;u;frilc sooe Uit sate La apare ooy wil.aid de Io-
nisn Oy Ae . ) cce=ni LmPlen Gaiaan din expee dlle de

:"ij Lap (‘ f.’o).l-i-..;l .Jo)ol4)’ lfl&ut)tﬂ.,

-

A.2.5.5. vxpresiile ¢ La,m, peatru InfigurBrily statorice.
A.2.5.56 e Gureciile t.eame peniru infiguririle ztatorice..
ot port.. azil viarile statorice pe deduca din relajin
A 2.5.12 particedl-.ic~vl rartzu eszul nvovru gl anuo:

- icetru fean A (A= v, B—s £ V2] "%- = = = VB3
- de ‘q "

29 A i
- renptru frza (/3= ° - h_; ’ ;».E ;‘l; d"—- %-;

]
e,
a
o |
ot
2]
]
=
+)
t
fa
L
Q
L e
>
n
L |
<+
wl
:1
t
r1
"
*1
(]
T
o]
n
wjro

P ) .

i _ i Y AV VeV Y .
T—;:—a—.;: .’Yél fy ,y_’y'../ya—fgs’o)

dV. a ~ - a v
u, oo -[@Tiﬂ - Y, ees(o 3%)-\/%:-(%?-1:; —=9

-1 * [ . .
e i (@ + —, + p * (A 2.,.17

L:et sé Yine comnt ¢+ rotayiile wmatriclale (A 2.2.13),
(A 2.4.2) precuz I ¢e X, :. & uatricii de transfurznre (2.12),
relnrdile (A 2.5.15 oo A 70 .17) pot U1 reunite rub foron motol-
clali;
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[Heg)w = [Te]-l [ ] 6 - [ a - (4 2.5.18)

JIQG 0peratoru1 difanential atatoric [é—] _are fbrmaz

*::’;: dt
o o .
"3 de ]
at: ~at  °
[g-;] IR (A 2.5.19)
i ' L a |
“‘% [ 3 Lo 3 o Ho'.
A 2. 5 5 2, "Bxpreeiile t.s.m. pentru 1nf§suririle rotorice
1la megina idealizatd M B R L T

T.e.m, pantru Inf!;ur!rilc rotorica go *deducea ‘din reia;iile
(R 2.5.13),(A 2.5.14), functlie de tipul infiguririi, particulari-
*th ;entru cazul noatru gl anume)

‘ - rentru int!gurarua Ba. core cste o Lnfiqurﬂre monofazatl’
U lnelo, gc folosagte relatla A 2.5. 13 unde:

TN ‘ -
/53 o, H Rﬁ" = 1. fwd =fY§a (A205020)
‘ .<1WV
Ba

"= pentru infigurarea B carc agte o Infijurare ou colector
,lAmcntats trifezat, sa. folosc te rclajia (A 2.5.14), particulari-
6aua pentru cele trei fazez\a, t i c;:

.= pentru faza at

[ 23

[
(e, AV ay,
u-eam-[—_r.‘l ﬁio‘os(e '-'-o(.)--—dﬂ- _g'sin(o -f) + —-E-] (A 2.5.21)

dt .. t 3 at
PN .,.1.' . . " ~ .'.5_‘ N . L N
- pentru faza by (A= @ —ofe 2% ;B . Br /2 N _ _Br g,
- f 3PN T, V5 s ¥, V3
N B ) ‘: .
Tt Tee m bt Yar Y WM Hm Y s
B d’v;d ay ' WV .
e ‘, - - —ZXg "é. — e 2“ rol -
u-P_b_ [ 3003(0 of -3-) " 3 sin(e - —5 + E
| | f{(a 2.5.22)
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— D eee——— [f — [ = et — l . Pﬁ - '.y/ * ,w = %} - 7 ,= "/ ) .
i ran P L o * g 1d?* q ro? 7S ro’

[ T 2/ / ' i, 4 ¥ ’
.I.,, . Y i . " I »)
DT -l-#f—-— s Cu = ~ L 4 — )= ) Li = LLn(G-d& =)t ‘r‘
» V3 T a Vs 3Tt
’ (A 20_)0‘2_}}

- zcatri inls urerez o

n..ortiz-re D ze foluseygte relsiia

(A Zao,.1:} uncde;
/Zz-o = = 1 /ﬂ= £our beels .
ni!' ] r
s Y
L ]
(‘f/ [ ]
I _ ) d ) l} . . . ) e
*.IDL - - (d "‘.D‘*‘-i')
’ ét .

- Yantyu Lt Tuonraren oo cooriicrr i ce foloor tte relstia

‘h v.,.l2), undby

~ i
PEEEY oyl . y
= e 9 o = = < i = [ i;
B b B ES
C ot <
f’a.l
. d o *: ' 3 )
'J(-H .‘- - a \A Celel s
v d;.'
Lot oce Biro ocunt o ronetile C~iricinle (A 2.2.14),
(A 7 .4.%, peneun L7 e x e oAl Le transforiera (o.13),
cwlayiilo (A 249620 oee A Z2...7.), 1ol i reuaite sub icrca was.i-

(A 2.;.2»’)

[

2--] are foyxme:
¢tir bl

L4 = . n
¢ 5] 0 o) o 0
et ’
. ) ¢
0 a'? c (o] 8] 0
d d rd -
[ —— = (v} 0 ::: v} (o] 0 \A 2-).27)
L th - ¢ [ ] d
O 2 Q ——— o] o]
L} [ad A
. ')L...rA d
0 G < o 5= o .
G € 0 O ¥ %?
b.. -
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A 2,5:5.3. Bxpregiile t.,e.m. pentru Infiagurfirlle rotorice
ale mayinii Jdeel’znte M E R C G,

Intocmal ca la inf¥zurdrile rotorice ele maginii idealizate LEF
tereiunile electromctoare pentru infisuririle rotorice ale maginii id
-1z1te 1Ti.CC, re deduc din relatiilé (A 2.5.13) gl respectiv
L4 2.5%14), prin particularizarea ivimilor din aceste expresil pen-
ru a2nzurile nonorete. -
Iniructt tnf&surfrile de excitatie Ba q} de mmortizan¥e D i
~ zle tnyindl NBRCC eint 1dentice cu cele ale ma,inii NFRCA, expre-
ciile t.e.m. pentru aceste infHguriri sint ocels ﬂaduse in paragraful
4 2.5.5.2. Pentru infZgurarea de .excitagle reactiv! B.s -care este o
infigurare cu colactor. alimentat! in curent continuu &q foloseqte
velayia A 2.5.14, unde:

N |
Y B
/3'—'9- ;R'-N =Nr=1;-7—lf =F——§r=l;
rq

~Ya ¥pra %q
Yam Yera 3 ¥ * Vhpqe  Decl
a™ d Vg
SR -[-——"’-13 cos(® ~¥)- -——E gin (e T)] (A 2.5.28)
e dt ' t

Uacd pe tine cont de relsfille matriciale (A-2.2.l5),(A 2+4.3)
;chJm gl de expresia mairicfi de troneformare (2.14), relatiile
'_(a Z45+20), (A 2.5, 24);(‘ 2.5.85) g1 (A 2.5, 28) pot. ti Teunite sub
;brmﬂ ﬂatridiallt

2l 2
3 [terdr = [Tr] & . (A 2.5.29)
ande operatorul difermtial rotor*c [%E] .arq formai
P N
%? ‘0;5; 0 o - o ]
0 ﬁf. ‘o ® ,0
4 - NI - | ' s =an) .
[ET]r °© . Rp- g ° ©° (4 2.530)
- 1BRCO o 1 e 0., %‘t‘ o .
0 0;'“‘ 6 ,: D';t g¥'J

BUPT



2113 de calcul referltoare
le prrnpgreful 2,5. ¢

Jp ecopul obiinerii tarienilor din relafiile (2.19) sub
forzK Aazvoltatd, +n vor oti)izm rotagiila p3 rozulintolo Jdin
anczolo A 2,2, A 2.3, A 2., precum gl aexpreclile matricilor ds
troncforaare dgn paragraiul 2.2.1 adoptate in aceastd lucrare.

A 2.5.1, Biyresiile :.~tricilor t _3.m. gl rezistenielor
infizuririler zaginll echivalente.

Pantru definfrea ezrreclel acestor matrici se face apel
la relatiile (2,17). Dupid explicitarea matricilor din meutrul
érrpt -1 acestor.cxpresil, din anexeld gl paragrafelc amintite
eni us, gl eféctunrea calceilrlor se obying |

--—-——————-—_--

d¥.q - qe
A - g+ Vgt
dy
. co. . £G 1.
[“eo]n' 8q|= ley::d = _d'{:_a ’
Ty,
Lo . ] (A 2.6.1)
NN T A , AN
“al” N g B ?n BN E
al 47V g d Hirg
4 at— | - . .0 T ord at
-4 P d‘q%r
[“or]nf i -_Efa b {%arln = Brq |- T
N e ' d¥ -
LERCA 9|7 =3t sBicc D |- 'Tt"d 52
ary .
D Q|-
a V.
e °E i
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8d k -0 0.

a0 K ool

[Rela

B8O 0 o R

rd| o’ Rp. 0 o, o o

Brd '§' hﬁr 0o 0 o

R, =ralo o Rg.o o o [R.],= BErql o
ro| © o o_q;R 0 o) . D o
31124 -~ FUBr MEiCQ
D o] o o] 0 RD v} . - Q (o)
v
- L 0 ;_O 0 0 0 L.u-
‘A 2

(A 2.6.2)

.(.2. Bxpresiile miiziczilor fluxuriloy totale gi inducti-

vitadgilor infijurdrilor magini' echivalente,

CLilis$rd rseouayla de trnncfgrmard a fluxurilor (2.8) ca

SR (¥] = ] [fy]vg (2] Colo (=] (1) =[L]n;[i‘]n

(A 2.56:3)

©inind cont de motniile’ din ancxels (A 2;2).(& 2.4) gl rela-

] [Ed ] [Eede Tedy
n = ' ;

4

ande rezultis

[%ln [OJ [lr] [i’r“ v [Ll“l‘]“f :

o (R49) ezpreeia (A 2.6.3) re poalc rerle sub formas

[Ts]-l[o ]‘
-1/ *

DR

[EANE
[?r]n

(5204)

C D By LT fide + LB Bl [
;[,"rn [ “r)e D‘ra]v [* ]-l [%]n + [ r] [L'rr]sr [1 ]-1 [ r]n

oA 265

ricind uz de‘expresia (A 2.4.5) a matricii [L]h,"rglatiilei

‘L 2.6.5) ce pot ecrie oub formag

AR O R Eh I L B R
[¥:)a ’[Lréln'[ir]n f[l‘rr] 2*[1dn

(A 2.6.6)
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dn yrie pLrin 4der..3flicarc cu :oiatiile (A 2.6.5) rcuulti:
_an ‘[r;a] [I‘ -]y' [?ix-s]-l » [Lsr]n =.[l-l8:! [Lsr]S)'[TI]_l g;g.’.z.;;.;)
[“ J n [Tr] [‘[‘ '[ﬁfr]—l ‘ [i‘rr]n =[1r.i [er].v'[Tr]- )
'..".1].izlnd_ .jreciile r~-,;c1:1vitﬁ"1lor din snexa (& 2.3) sl

ex;reciile matricilor de tie. Iurzare din paragraful (2.2.1) pxin.
eieciu~ren calculeior ee¢ o‘:‘*_:‘;‘.ex

~ isndriege fniwciivi. flor Arfdzurdpllor gtaterice:
- £d 9 B0 :
ed L°+:“| E;o'i* ” u,:‘ 0 O
| I '_' y A - 5 -5
[I-‘-’-S]n = g o L ti = % L2h' o (A 2.0.3)
G | o o Lo‘—2}.;co |
~ Q.12 _m_i_a ug’ _vj_u Yilor tuale stator-rotor pentlu nsina
sivaltd LBRCES T T T -
~ Ea Exq Exq D a
3 Nea Nep N
Sd\['-é':rlmdh >N bmdbj O \E—Ngt’mdh 0
. . , -3 Nsw R
(75 o 1 0. \/% Tiwhl O \F-—ngh (A26.9)
%0 0 0 0 0 0
[ ] L- i
~-iztricen ;1_:9_uqt4_',_.4,3101 tuale stator-rotor pentru mngina
_eeliiveloity Brca. - T°TF -
- FEa rd - Tq T0 D Q
3]‘ .NEr". . v
Sd\/';“ nﬁLmdh % N tmdh .0 0] J— N Lmd,,l 0
N [ LA N, T - . Na
Lz © O ZNLlmp| O 0 '\fi N Lemgh
- g e — ) —
| 0 -0 . 0 0 0 I 0
. * | i
{ A 2.6.10)
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A 2.7. Cuplul ulectr0¢n~netio a1 mrginii echivalente LSEDV.
A.2.7.1. Hotiuni generale,

Burd cuc aafetie, cuplul electroca; netlc instantaneu exsrci-
tet eszupra rotorulul maginii, se calculeazi eplicind teorema torge-

*or czneralizate /137 p 309/, si =nuue /35 p.234/, /114 p.218/,
5y 130/ 3“ e
/, ¥ 130/s & «’auv ar ; |
a'- [ ] ( ) = p (_b"_ ) : (A‘).r.l)
0baometrio i=ct ’.. - 1a0t

Cd

unde d, ecte energla magnctioi inmngazinatﬁ in c1mpu1 wagnetic al
tuturor lnfﬁ,urﬁrilor maginii la un ooment oarecare t t

Zw

ﬁmj = enhréia mégnetici a irnfiguririi (fazel) de ordinul j;
r = puzErul infisurdrilor (fazelor) maginii.

inlocuind pe (A 2.7.2) In (A 2.7.1) rozulti.

(a4 2.7.2)

n . ¢
ry
. p > (—ml ' .. A 2.7:3)
, ,__‘-p J=1 98 1ij=ot ( .

. cere 13§ ecste éurdntul zrin epirele Infigurdrii de'ordinul Jj.

R21latia (A 2 7.3). exprims faptul c3, cuplul electromagnetic
.~i‘c,aﬂtaneu (la un moment cerecare t;, este dat de variatia energie
nopretice detorats rotirii infinitezimale a rotorulul fati de pozi-

L‘a lul le ricmentul t, curenfli prin spfiele infaurdrilor riminind
‘9! crre su fost in momantul respect v t. -

Faptul off, ourentii n;in arirele infﬁqurdrilor nu £o0 uswodifioX
rmeund 6% ecolenatiile epecifloe ole tuturor infdgurlrilor maginii
reale (idealizate) pe parcursul procesulul de rotatle infinitezimala
& rotorulul, igl pEstreazi emplitudinea gl pozitia avut§ la momsn-
tul ¢, fat% de armfturile in care sint amphaaate aceste infiguriri.
L125,:r¢iferent de. tipul 1n£§qur§r11 ds curent alternativ (cu inele
£11 de curent contirmu {(cu colecior), axele tuturor infiguririlor,
;1 ferc rsul rrooesulul de rotatie irnfinitezimal al rot&fului. se

"-ﬂsidcrﬁ solidar legate de arwitura in care sa g!aeeo awnplacsate in-
i,,urﬁ"le respective.
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A 2,720 C:210ud elsctroungretic o1 maginil cecliivalente.

Caiplul elezirome uct’c al magl '11\_91- achivale. .c se ta
culcaz? din (A 2.7.1), unde rner;ia amgneticid Vi, B€ nxpllmﬁ in
report eu sarlaile Lagdnid o ollvalente, 3l anume:

i = 3; [¥]..[57-[:], : (4 2.7.4)

urce €.;resilla ;atrici;cr[“y]n ci [i]n czint date In -~rexa (& 2.4
o ?atriceu [n']ire JRVs S

l{.]=[‘;][“]
J:O ][r;_]J SRR 07

kA zo‘f 03)

in enzngy 1 o o 00 .
1 o ¢l ©o 1L o 0o o o
[R=fo1 of s[ut]=]o -1 o o o} [1\']-[1] (A2
¢ ¢ 3 .3nea |° ° ©°3 oo LLER CC
0o 0 o o 1 aq,
6 0 0 0 o l_f

Av.nd u veante ¢a;

[W"Jnt ‘[1].—.1; °[:"-]m (A 2.7.7)

-in oare matricea f:luciivily 4101 [L] esta o matrica cu elewin-
te <o .o tonte, Cuil wnloeuln 2 (A 2.7.4) in (A 2.7.1) cdupd cx-
*pliciinrasn catricsd ;L“V PR tjqn y rczultds

TR S CIRCRORCRE
- -(E\ %[ i]nt).([.-:]n. [] [ 1] )+ ; ([ilnt-[l']nt'[“‘] )'(%[i]n)

(A 2.7.8)
CAoLuLe an e s bty vine ¢orlvala wntrleil curerniilor in ra-
.

uneu Lh o ot e luylis de trunsformare - ¢ ren.llo:

O AOTHANNG N 3 3% g
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‘ J
.
-

vt eternte I rajpest

_ aa"'é[i]n:
;O

R LY LLGRCC) eub forma:.

'io.f
[

: r}r][b ] T'r]vl P:] [ ] . [juJV
- [ L][Trl).[ii]v T- [D][;ﬁl. (fsz {ir]r Y ETen

)

~a.n¢ 1 considérare ccle rreccrtate nei cus gl erume, ci

ool rZirilor e conciderd LU Cnr le,ate de arm3turile In

ce cidrene qcegte InfE ariri, I-r corenyii »’n Inf¥guriri nu
coe, neec 2e Ingeanni ¢l

¢l o tiiclle [T ] [i ] [' ] sl -
| iic il ey 0 | telv ipt ma
caen ninl e, regultidicas

z;ig [x.]- [1.)y (& 2.7.10)

L]

L~ ze orlecudente (A 2.7.10) 21 (A 2.7.8) gi §inind cont ci:
p_— 1 * *
3

Q7 . .
(—\;;[.-._B] Hide = |- iee - (42.7.11)

e el) e - W" Fo 3%0][’%]11;_] (42.7.12)
’. v '
4 ,*Tl
[L]nt-[ﬁ'].[j]n - (b : (Ag.7.13)

i

E e recizn curlulul electrozoznetic pentru aginlle echivalente

T ] N Lo, .
M4, = ; ( 1sq‘ ?Zd IEPRE qu) * ; ( y'sd‘isq',.}%q'iad)=

= p (Wee. ieq -ﬁ)((:-; - isd) N . (A207014)
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jovieilor de funchionora

a 2.1.1, Semnificefi~ notogiilor,
ey’ — < N O — f——
wiy “n L. Un ON (-On
9 .= -1 —_ kK . —_—
2 In B ] KAD knd ‘
49, — k 3 —_k X - X
Q q 1.0 s S T g

NFOL — p
UER — g, ny) — I ‘NCC — a

ba
ALFA —_— . 25 — % UFA — U,
miA — 1 CoAA —_ i CEA —_ 1§a
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<A — ¢ [var) LG —  Gglradl DeA  — § {grads]
SBrA — @ [rad] :ETAA  — & lgrade] @ — ¥

SsVA L — N, [tz
CtDTah o= cocfibic::t‘;e recuceras a éurer.t;xlui IB“a‘

ULl = costlofcert de recuacre a ourentuluil IBr'

A.'3.1.2. Frogrenul

L [} *
»
a
IR R R L AR A Y
o .;|-l "f - v L .
EAREE N IR (VA IR S & S I A £ SRR A4 PR § P
AT X O SR SR A
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. ANBZA REFBXITOAPE LA CA:IDOLUL 4.
A. 4.1, Brcpramul 4 caleul o1 stabilititil statdoce.

A. 4.1,1, Semnifica’ia notatgiilor.
oy Pli, QN « putezile rowir-le, a}nrente, activh gl reao-
iV

Q

e
LAY

7.1 = factorul cde yputerc r<.inalj

3 ULl = curentul gi teanciuree nominalé;
E,C3,FLs 51 UE = ;uterea, cur:ntul, fluxul gl tensiunea de

i

€

)

R(I) si X(I) - re tentele 3% rea
R - nut8rul irfiguririlor rmxicii
T « corgtenta vecanics in fuer./

ctantele maginii;

'
A{1, J) i Z(1,J) = catilcen cicteanlul rentru magina ou

Y1Z excltatie gi m=25ina cls*c;,

<A, PA ¢i UA recpectlv Q,F,U - puterea .resctivid, activi gi
v Iure=a 1a.btornele c::xirli co *rr;n“"toare unui punct de furctlo-
corae eziximat: In valori atsolute reccectiv ulrg

. .-.1

S g1 CIA ~ curerntul Celiznl crxrriiet In u.r. gl velori abso=
e, ..

ol o tenciu ra‘? in radiani;
P ji A - t.e. ;cliri cxrrimeti in ul.r. 81 valourl absolute;

[
!

L ]
“efazajul 3intre cure:

niriurile 8, Ge, Aol B (vezi
i13.3.a);
' VCBA(I) g1 VL"(I) - valyrile curestlulul de excitajle activi
iﬁa g1 a ur-hiului E; e:iru care oz afeciueazd calculele;

T CD, - ‘eerect:v Cuh,Cuh = cC cnentele longitudinald gi
Lrennverarld ~Ye curentulpd, er ;rdeate in Ue.x. recpactiv valorl ab-

; ° . .

UD, UQ respectiv UDA, TQA - cormponentele longitudirnald gi

wrancversali ale tensiunii la borne, exprimate in u.r. respectiv
~1ori absolute; )

.3A 31 UBR - tenciunegy de aliuentare a xg,;surﬁrzi de exci-

e owetivd i volonren olce ,vd a tenpiunil d¢ alimentare a in-

vy il da ezeitagle senctivd, exicimate In u.r.}

CEA, 3R -~ cure: tul IB gl IEr

BUPT



[l
—
Al
D L
-
_
-
A
—
b
'y
w—
>
-
-]
o
- -
» -
- =
o N
~ ~ - S
~x i ] L aah
a t ™ o™,
= w e e
- oo™ S O
—~ L e ] L’ .4
e -t NN w re
- - O pd er,
Kalal DT oL
- /) et el Lr~ =
T — a ™~ » L
el B0 aq! —a
o« > o - -
-~ - " IR -t
- — Lo S A N
- - - ] J = “ -
. [ [ N -
= ~ s . -
- ~— —t ., _—
. on,w Y * -3
~ - e S | P PO |
D e~ W T =T <
b W (g W o I L
=R A e Sl Y
(13 - ——— Py —m =
e ” e PO U S
- ay - Ny, w ICo A S
S I . LR T
-l " NIl epsem ()T

AN ) eNAY  sne

" G I 8™ gl ny
VI ™ AOOwWMes Qe D

W o A e YN el T
——r XD PRIl G 0 ) " el -,
Cd ®l AMUOUPFE"NOASNT e LW -

n) m—— (Gie= T sy mew s D

SN Vel N N NTARaNIT AR ENL B S
. - — la T el et - @
s P U DL Y S Y AR i W L N )
he S Y —al e ot )

B Rt SR I PR

I W o A I e T
I P N T R
T O TR T e e LT O
*

o~ -
— ™~
o~

Lok,
CTYANTELOR ULRL'//)

SINAY TGO, 1)
:!"1(‘. "'

A
"
.

NFat 051007'510"(003'"[2/)

n
CGA NG L Yy T
I |
' '

]
> s

-‘O,i.‘o'[..

Toet 2 TRICED KL A

124

(-l!'l.!*l.;:
| /;';r".

RET M

.'. . N lc‘ o 'ii.’.

-~ Te =2

A e

,r
LAT A

J.O*/uu
-'\’|T
1)

Wy T e (N P

T%
' OnS

,lHr _— P T ew
a4 o T
" e 90 8

.. — — -y T e

A X4

by mm- > ® B

Vet T VN o emwtnm _ = W - ek e e oae = -t

L e R Sl
N N - - .w

ol e 3 Ul o M AN TR T Ve g L el i

< " Mol - -
et - — -

|-~
™~
-~
-
-
-
L ]
=2
(5 3
o
i |
o
P
&
- -
- o]
(* 9 —
) x
[ &) L]
(% ] A
D~ g
Y TN e
- — -l
n e - -y
e le - (K, ]
‘" -— o
- » - -
- -t [ ]
[T ) » ]
- M - -
- — -— -
- -~ v =y
. e - )
AT 4 *y -
b m of - -
- - - R ST 1S
s N - P e L
- .a’l,’.. - o.'.“ - - " s B awe >
L I N I Y N G et Dt gty P4 S,
B S R G [ SO A
oLt — P a * & « — oy P
—tvt Goled s~ —. ™ . g 4 —~ g -4 “ Land
A R K e ~ . - - - -t

-\
~ . . P I 1 - -
e chm eV e
" [
. N =T a4
il ok Xl o XN

. R -
-

-

Y

BUPT



—
~~ .
Y .
~ -
- «
[ -4 L)
< —
L ["e ]
e b
L -t
-l L
(&
g
Z
«f —
z v
b -
vy ¥
-1,
b ]
| g
‘- [
a
£ 4
w =
[ -
-d i
\J — .
o g 24
& - -
4 — _
- .
L2 ) -
-l - — —
ad —— [ L] -
X O = r Ty
- v - [ -
“a - o -
1.} —t 3 H - o
-4 H [ = - ~
- ™ [ ] - Lo L
r L —— - p—y - >
L a, 7 - w5 *
-« =D - e > - o <
<’ [ 3" Ay -3 - - e
- — e 'L = -~ - < bo I
» = = [ — o T W - 3
T o) >11) L 3 - . [ - .
—_ e ¥ - o o a -~
- v f =D T Lol
- ‘il e - LJf oy (&) L
Rt - ~ - - —a - -— . - -
- e 4 AN, e e » e s Ly %
N r— B e By ¢ sricvrmg Pa T, -t L S I
b | B G SO . I R L S S ., I
Pl L Mte, ™Y e ), =TI - had | - e~
L v gl 4 - - R n o~ Yot -, .
et it e P T em e A 7!].......\7. Ve T
Al e N L e N R e T .
EOIIE. N ~THr S L S I TR ol R R IR R A ] Sl G A i L 4 -
- —p ey C -~ D R, pass . 2 A T
o uaaa Tl L, e BN AN TN,
' e A B G ol SN N S L T T i B
~ -~ r

T N L
< Ve ey CTOIN
TN Ne R e w0
- P B N e d @

~ e e | Yt
o LN e
o e, o~ B E
> .- T ey
T
- LB R I
P e, = LA Y
- - o .
- ve - N

EVN

-

-
N
- [ J¥ 9
. | e )
D e a<
" -
2 =i
S e
- - L
O e
) =
o pCreg
e el
(SN ™
- ;- >
(& J ® = X =
o N e
N ~
il e X [*}
D o= -
* e =» -
- — Sy v
(BTN o Fag [N
- ® - -l
["s] -l - -
=, o O o -
| [ - h 4
-, o «T e e -
" - [ Irmen, - -
4 - AN - ~
-— [ I R . -
"2 — - e - -d 7
[ . 2 N - —
L J “7 W ' ed = -
- o [ 30 28 - —
- = N7 - g Y
- o Ao ~4 - T
e ~ Mmoo " Py - & ” .
N R - 2 I L e~ 11 w4
o~ - = et e 1] el B T (I
Nad > ” - - = T - C e @
-4 — -y - = - ey W oemg -t - »
T DY N DNe L .o A4 -
— Pt p= 1 M TN Y TRy ) ey
s o~ v LT R N e e e ) eewe
- — g - A MNNa..e w9 [ Xy TN o - —
. =] “ il I ulb e N - g Ladii S B S
K ad o > &L - A T N - - kol
* -l W &N L ) ey 52 - -t T - e
LRl b S S S A | St S\ o T T - L -
- D p—— AR 4 - o NN R R e ™ A R R O B
- . T e [ ——y P S N e il A AR S T S P ", ™
- - — - v o . = R T, e T e sy, @ Arsarb- . o P < e
CAPTU e R e IO A gt B G b Pel Bavidnn T o Pe - &
- . <. = S I B TP R L S IR T SRV L0 R SR Y
™. ‘ s T e T T Ll Rl T B (B S8 L Y LR e A e ST U N
~ W0ou LR CEET SR N o e I NN T SRS T Y - T L et @ ey 2] e
T & A P P20 g e A et T (b N T, e LT T owe e ——
N S W S o« =" na PV I R A I P e S o e e e e
AELIC AN BN B B P A S [ e C e e st m A e ™ - e By BTN e e
LR LR TN W SN ot IO R . b 2 - Y b
. - . R T S B LT et e e e e e,y Caem Tl AR T
t ¢ [ G L L LA N G-l T A SRR 4

BUPT



T
L]

(NG eF

593163545 TAN

‘f{lﬁ’, :
BTN IRIAE

_ﬁrh‘l

1
(B
L

s g~

>
A}

2,

A B A
f a
I

{

(
fovl
N oo f

| F -
.

+
e g

-
-
-
-
- - -
-2 g - -
A ..|\ O
L & e —-
- == L v
1 e -~ W
f) - - (v”n » Ne)
(& Z ™ L o -
- =~ 3 — -
«3 - » — 2 L o)
o [ el = gt Pme -
= - - - -
[ o~ 2 — " —
- Ll - w - ‘. - * - ~
Q O ~q v - . e o ~ -~
o ] L o] ¥ X e - & - e
L Y 5L - wr [} L 4 -
< e . De - - -1 @ -l -
W e e - LT &N w o s -
* g = < e - . > -
Vi O | EUROR. 4 - -d > -~
5=t i —t N T ] ! ~. .d
<y = e e — F — -
N -0 “« *DN - . - ~
b o "~ — —_—w - - o - v
- Do - DN e > <& < -
. e A\l» 23 =Y 4 - - -
- O 2= — e = . -~ -
o | REG I A WY — - > P 3 - o]
— —t A S L V] Y - - L
- alle D el . g A w2 - - -
- R S T, W 2 L.m Ly L] H X [
a e - - S Fa | - -— ® A
Lol P T S ~ v o p X - » - —
) AR | - - . - e -, - = - - e
- - - > - ‘ .* - b4 . @ -
LY [ '3 - « -~ —F ) - - e - v -
— Y ST T TN - o> _ -~ - ;. L] L e LN - '
— ML S - < .-, e g - X .. .ur- [ AT -
~ I [ - = > -y » oe '\ » LT el L ey - -~ -
] —.. = - . - g il orL e ™ L T o® . [ »
ST NS et e . r_- NS - 9 e — < - -
Lt i o oulFet o B [ - P N ® *d - »rar T .— i~ LT Fa
N . N — - - ® Bt B am @ .. [ - =t ) -
— R R - o @ - <" o . T - mear m A - - -~
™ ¢ YT e el (Ne . - . Lo - - e .« e v - “ -
L - ] = LI e o - - - - ¢ ey Bl g od LI Lot M
& I LR T B SR - ) -~ — -—— -~ —_—_, 4® o - 4 ry v -
- O L LN ol and L Xl ol & eoaagp P T e e . - *» i (4} W e
ANSF D QF NeewTamumes * o oo —— T e -, — e BTN . . R
—ll el Y e vk pmd Tl A Bt - s o Y [l TR e IR 13 had Sl i R ol A X - b s - Lt
a2 A g G- w™ e L 8N a, P mem Awvwr s v J oW ™ & NN E e~ T - J R 2
L R B Ko T -0 PN wpwl WV P e e C 90 P K s e v P ee e P W e e = - e g e
RN | - amL el A we. m e - . dew_ T . mm et [ TR e - = . -~ .
Doy et | I | N e r- - Ve T e e Pt B re™ae s~ e o~ ™ e [ SN o L, -
—_—g L. ) e ™| -l | e - B " v e W E - e Crarte 1 L bamee @ e e wre r-raee ST e e v W
I« 2 - v - r S v LTI UL TYemema ) e D et T et - Ao e ) - o -
o~ .- . ¢ - “« & a - e =y L Y IA - - : - 1.*.[. e . _ - + - - n v ll “ | ||-\,V.I -
- oy - . 0 o - L S A e ] FLTUYS e e T L AT e S I T - Y L i S L
—rmen -, t -’ B S il T S Ry L e s T Com— - — L S S - I Lk 24 . L
[ e T R - e e e - - .-.nbfl.,r..r...s .U.“.l."l.l,r [ L U N S N G
—.-\.;Hﬂl\nq.unr\qi\\ l..\.ﬁ.!-vc .’n..l..l'al“ F.‘f"W‘F\".‘All‘.f.".at..4’\-' LN Sl B A & TR
- *® € * > @ . L 4 >
-— ~ 'S e o~ T - -~ - - - pn
< ™~ - ek ] - ~ o F xS
-~ -4

BUPT

e 1)

L R38O N I

L



- 184 -

LRI '.-;T{'-'. PalSEP It et fL G INSTARBIL "eS5Xe15(%1') /7))
"I'd;/“. - .. . - b‘

TS Qal=t11194204 20 . e
LRI ' y -
TEAKE="Y) 333342224227

3ran

l.zi YT AN A 2 T T g s L DTS Ly Gl a2 ]
LI LAY N
R CUUETS SRR

BUPT



BIBLICGRAFIR.

¢ s , »
1. ALOLIIS B.; HRINRIGH P.: EBlrstenlose Brreger mit rotorendem Glei:h-
richten-fUr grosse Turbogsnaratoren.'B.?,Z.;fheft 1, 1966.

2. ADKINS E. 3 Thy gereral theory of -electrical machines,Chapmann Holl,

London,  1962.

~

3. AGAR&!L li. C, KA?OOR S.C. 1 Power Syster Dynamik Studie for Improved

utabil1t: and Xinimum Rotor Heating Via Oraph-Theoratio Mode-

ling of & Dual-Bxocited. I.B.8,B. Tranaaotiona, Nr.2, 197)(

4, AGGARNAL K.K.,9 a.1 Performance of dual-exoitatiqn pynchronous gene-

rator of ! 1eading factors. Proceedings I.B.B..Vol 122. Nr.8,
1775. ’ . , .
a \, ' ) -
5« AEMBD U,.,s. a.t'thenaion of the upder excited stdble region. of the
dsal-excited synohronous maghine, 1.B,B.E. lrensactions, -

l.r.l 1913. -,:» I- - . L] * . .f

] oﬂ

6. ALBXANDKU C.s qureptar pentru elgotricieni Riitura ecrieul romé-
nesc, 1973. . Ce e .

7. ANGCT A.: Complemente de matematilecl peﬁtru inginerii din eieotro-1
tehnick 01 din ﬁelecpmunica;ii Bditura tghnic! Bucuregti,
1966 . ' ‘ ‘ . . .

8. APBIRB] C.i !Ie¢cﬂte privind calculul exoitatiqi ou infidguriirl di-

vizate-la maginile sincrone ocu pol{ ineosti. Studii gl cer-
. cetiri nnorgctio’. Nr.4, 1972, -- .

9. APETRBI C.: COnsideratii acupra sistemelor de'exéita;ie ale magini-

lor einorone de mare putere., Studii ei oorootéri energatice,
Nr.}, 196‘7. - ‘ ’ '

» +
lo.A¥BIRBI C.: Varia:ia ucitatiei mssinii sinorone. in regimuri dina-
mioe. Studii g1 oercetiiri energetice, Nr.l, 1970.

11.APBTHE1 C.: Vagiatia indioilor tehnfoo-eoonomioi ah maginilor ain-

crone ou ‘sistem de riocire direotX. Studii gi cercetiri ener-
getioe, Ir.4 I959¢ . . o A

12.ATANALIU Q.1 Kagini electrice cpeciale Vol.l. Introducors in teoria
unitarl l ma jinilor electrioce, Timigoara, 1976.

LJ.AZ&HAHIU 3.1 Trqnsformﬁrl de Variabilo in teoria maginilor eleo=
trice., G,H.B.B. Tie!,.ara, septembrie 1982, i,;

14.BALBT h.1, AB5B R.: heaotive rower and Its Control--1n a Large Me-. ¥

tropolitan Bleotrio. Lu;ply System.I.B.B.B.Trans.,P.A.S. 87.
Hr.«l 1968.

BUPT



- 136 -
ic. FALHAL Al Regulation des alternateurs de grande pulssance esxcités

rar alternateurs inverses et redresssurs tournants. R.G.B.
Nr.4, 1970. °

i5. LEAUREBYT Ph.a Bvolution de la techinique dea ayst&nea d'excitation

et de fonction qui leurs sont derandles. Conséquences _
‘pur les epdcifications. R.G. E., Nr.4, 1970. ' )

700 ERREBT Pha ) Déternirntion des paramtireg dea machines aynchzonea
pnr 1a méthode d'annlyne frJquehticlla. R,0.B,.,” Nr.l2,’
1967 '

3. BARRBT Fh : ROUQUBFORT Vk.: Caloulation end. Meaaurament of Fre-
quency Responge of Large Tourbogenerator’ ih the Presence
of*Smoll Disturbance. 1.B.B.E.;Transactions,on PAS 92,
Nr.4, 1973. :

i?. ZALA C.: hagini electrice. B.D. P.,bucureati 1979. ol
z0.

’

SELAVATRI 2. m.: 0 dnagrame dapus ctimih" nagra\gk turbogeneratorov,
T.V.G, 200. Blcktriceskie Stant{i, Nr.4, 1974.

Dy . SSIARLALY V.Xes Hoot-Loous Ltudy of bynrmlo Stnblility of Ballant
and Non-5alient Fole &ynohrongus’'Generator. Blectrotech-
nioky NrOS’ 19730 ®- a t

T2, tLARALI P.,ADKINS B.: Operational impedances of turbogenerators
with solid rotor. Proceedings.of. I,R. B.B., Vol. 110,
Lralzg 19630

;% DIKULIKI A @i CLELEKY L.: Siculation sur 1'ordinateur analogique
d'une installation bydroélectrique en marche isolée ‘sur
chiarge ohmique symétriqus._ﬁulletln de L'A89001ation
Suippe dea,Bluotricionn, Lr.20, 1972.

7/ s BOLVIKIK Mokt Aainoroniq}rovivnria sinhronaia. magina osnovl teo-~
rii. Moskva-Leningrad Gosenergoizdat, 1963.

53 BouVINIK M. H..BHAKAR!AH Iu.G.: Upravliaemaia magina peremonovo
toka. Izd.Hauka Moskva-Leningrad, 1969. .

', LUCUR C.li.: Metode numerice.’Bditura Facla, 1973.

"+ BULGBT I.s.a.t Compandier de fizici pentru admiters in Envitimin-
" tul superior. Bditura ;tiintificd, Bucuregtl, 1972.

EF BUREA CHER P.1 Bnergiewirtschafi im Rahmen der B.W.G. Blektr.
Wirtschaft, 1d.62, 1453,

2b. kYﬂiBh! He'l'oo SKOGING Jo . ,KBAY F.itu1 Control of Oenrator Bxoita-
tion for lmproved Yowcr Uyetem Stability Prooeesdlngs of
the Amerioan Power Conierencs, Vol.a3, 1967.. -

BUPT



Ve

1.
32,

L
AN
[ ]

34,

35,

Y.

40,

41,

42.

43.

- - 187 -

GAhAY M.s Blbok Liagrames and Transfer Funotions of the Synchro-
nous Machine, I1.8.B.B. Transactions, PAS 85, Nr.9,1966.

CINFBANU A.s Meglnl electrice. Scrisul romfin. Craiova, 1977.

CLORIYLCH P.s Kbglichkeiten der Verbesserung dex Stabilitut und
der Spannungsregelung von Synchronmaschinen mlt hilfe

der Gleichrlcrtererreﬂung. Blektrotechnik und Maschinen-
bau, hr.2, 1568. ’ v !

CO;CunuIA Gh.: Bffect of P*lme—»over Speed Control characteris-
tics an Blectric Power bystem Performance. I.B.B.Trans-
actions on FAS-88, hr.5, 1909,

CRKISAN 0.1 Bcuaci11e de funciionare, pentru magina sincroni 1li-
niarizati. II-Beualiile in uni%a;i relative pentru magina

transformati gi redusi la stator. Bleotrotehnica 2;,kr.1,
1977« °

CHISAL U.s Functionerea geraratoruiui cincroh in regim tranzi-
toriu ‘considerind elemzntele eale neliniare gi elementele
exteriomre. Tezi de doctorat. Timigoara, 1971.

CH1ISAL O.t Theory an Control in Synclironous Machlnes. hiedison
Wisconsa, 1971. : ' e

GRISAh O.t Sisteme eleetrice. Regimuri stationara slmetrice nor-
male. Litobrafia I.E.%., 1970.

»

Cik1SAi O.t Bouati: lo de functionare pentru m391na sincroni 1li-
niarizati. 1~ Lictevatizarea gi ordonarea ‘conven{iilor si

iputezelor.. Bcuatlile i coordonste de fazfi. Bleotroteh-
nica, 24, .Nr.7; 147G.

CR1SAN O.3 Siptews electr»cnérgetice. B.D.P.bucuregti, 1979.

DALILBVIGI B.g.a.a lhrametrii meginiloxr de curent alternativ.
Bditura tehnici, Rucuregti, 190¢8.

DANDBLO P.L. g.a.t Bffects of Synchronous kachine kModeling in

Large Scale System Studies. 1.B.B.B. Transactions on PAS-

92, Nr.2, 197Z. °
(- ]

DALIBLS A.R.1 Optimal and suLoptimél oxottation control of

dual-excited aynehronous genersators. Proc;edings I.B.B.,
vol.1l23, Lir.10, 197¢.

DB MBLLO P.P., CUMCOKLIA C.: Counoepts of Synohronous Machine

Stabllity as Affected by Bxcltation Control. I.B.B.X.
Transactions on PAS-£22, Nr.4, 1969.

BUPT



44.

47‘.

- = 1lb8 -
LB MELLO P.P.,BVART D.N.,<QiOOHON M. Stabillty of Synchronous

Lachinea as Affectad by Bxcitation Syszems Nachine and
System Parametrea Proceeaings of' the American Power
Conference, Vol,27, 1965, p.{(1150-1118).

DB MBLLO F.P.: The Effects of Contrpl. American Powor Confe-
rence, %969 . . i

DB SARKAK A.K., DHARLA RoK.1 Stabiligption.o?.Sypchronoua lKachi=

ne trough Output Feedbak Conirol. I.B.B,E._Tréneactions.
FAS-92, Nr.l, 1973. . .

LI CAERIG V., SACCOKANG F.: Kon Linear Stalility Analysis of Kul-

timachine Blectric Pouer Systems. Richarce di Automatice
Vol.l, Nr.l, 1973. . . )

DILO P. g.a.t Calculul 8l proisctarea sistamelor. élebtroénerge-
tice. Bditura tehnici, Ekucuregtl, 1971..

DILELBY I.L. g.8.1 Optimized Transiant Stability from Bxcitation

Control of Synckronous aneratora. I.B.B.R. Tranaactions.
. PAS-87, Kr.8, 1968.

DIKBLBY I.L.,KENNBDY J.W¥.: Corcept of ayncdbonour generator sta-
bility. Proceeuings, I.X.B., Nr.l1, 1964-_i”~ '

. DOBRANIS Ve gi MAGUREALU et Cu privira la performantele maginil

g.ncrone cu excitatie pe dou! axe. Blectrotehnioa, Nr.l2.
1973.

DUERANIS A.: Considcratii privind maginile_eincrdﬁé ou exoifﬁtie
pe doul axe..Studid gi cercetiri energetlos, Nr.l, 1972.

DOEKANIS A. gl MAGUKEALU H. Inbundt¥tirea .stabllititil sisteme-
- lor energetiocg prin utilizarea generatoarelor sincrone cu
exoitagic pe dqpi axe. Bnergetica Nr.6 1973.

»

DOBRANRIS A.s Functionarea generatoarelor alncrone da mare putere

in regim ‘de absorbtlie a puterii reactiva. Blectro*ehnica.
hr 2’ 19?2. - . » .b... -

LURDBA T.s Magini eleotricé Bditura dldaotioi gl padagogioi,
Bucuregti 11970, -

_uUtLBA T.:Leitrag zur Zﬂeiacheentheorie des elaktr{schen Laachi—

nen. Archiv ftir Blektrcotechnik, Bd. 50, Heft 6, 1966.

LOKN #%.8., gl N, C.CRACKBI D.D.: metode numcrice cu programare in
e e i iﬁRTRAH IV. 5.7. Eucureyti, 1976.

DHAGOmIR L.,FRBITD ST.a ‘Teoria sistemalor si reglirii automate.-
uitogrqtia I.P."Iraisn Vula"Timigoara, 1978.

BUPT



- Y .

3o + LN Vet Bxeltayin pe dovd rie 2r aijloc de liygire a dogeniu-
1:i de furcyionare steiili a genoratoarelor sincrons.
Puletin tifngifiz ~L l.r.9., taw 22, facc.l, 1977.
e Va4 Ves Congider~tii acuirs .istenclor de unitﬁti.relativa fo-
loeite Iin ;ccrla 2.3y jliur relatlive.CoN.B.B.Tiuigoara ‘
1962, Vul Se.Gerarat e ciectrice. '

(1. LA Vo, CEBIU Por: Covl ons 070 a0y _~tricelor de transfore
wiZrl de Lo - 'rte ol e i 1oiolawul deqeo.Cu, BB,
Craiova 1%:4, vaoi... “r~rneratcare electrice,

52. LUCA Jor La défi- .l .v ¢ in c.znicsante d'indice zéro du Eyst%ﬁe

‘ Ce COEPUI . “e5 Lyiyvy, = L'l20rz ¢u oalcul symboligue avecd

" eytensicn h 1a LA%LLLE r3ljrta°ce. Bul.gt.JT.?.%.,0lectro-
tehnlgd, tcrr 25,fac:,=, 1SHo.

3¢ BLULLO/AL S.,hUZ:iCRAICLY Al buboptimal Coptrbl'of gower Syctems
Uelng. &1.:1lified lL.udels, 1.5.8.8. Transactiona PAS-91,
“re.3, 1¢7z. R .

“4e B 3L ALLY BeY., 20O LiDet Lensitivity Analyels in tle Optimal
Lesign of { nchrorouc i.echine negulation. 1 ¥.B.B.lransac~
tiona, FAS-93, uLr.5, 1Y74. ' "

2o LL CSRLTUY Lobe,. u:9& Laine: Lynanic System Stability qut T.,
IHVEBuibﬁlAOL of tic Uffeet of Diferent Loading and Bxci-
tation v steme., 1.8.B.3..ransactions, PAS5-92,3r.5,1873.

7

6%, EL L3:AFT A.i.,TADR o.A.: Sotension of Lhe under-cxcited stable
reglon of ire¢ gual-e: hltea syrhronous machine. I1.B.5.3.
razu“ctnu ., tAu-.z, 1J13. '

7. 1AcZLV DoKepdl FADEEVA V.ii.: Yiciclitelnie.metodl linecinoi aljc-,
bri. Jzdamrie otorde o poluenve konkeg Leninyrad, Fizaat-
ghiz, 1uo3. ® '

" 68. L4ZLOLLAL Re: Spal?i Laiere, Bou.Poiacuregbi, 1973.

9. rULLY.LUBK,O.t Licuiiineare . _elyprpen. id.3, Oldenburg Verlag,
Mﬁnchen-aien, 12]0. ) )

70. BB BgA. LITEL..S T.V.s Fracticeski! cpasob vitora stabilisiu-

irgeih parnsetrive Al V. blliovo delstvia, l.A.ise, lir.o,
1970.
- - * Q
Tle GL3GAGLTU S.Ye,15Aecvd S.A.: iratat de magzini electrice,Vol.lV.
haglni cl:cronc.duit ra Acadce. ied H.S.K., 1972.

.

Tae SuEul Ul IU SoT. i ALLCA S04, Uratat Jc¢ maginl electrice, Vol.llI,
Maginl azincrone. S. tura Acedeclel H.S.R.,, 1971,

BUPT



-~ 190 =

j. GHBORGHE. O. g.8+t Aspecte nol ale cercetiril stablliti{ii sisteme-
‘ ' lor cu ajutorul calculatoarelor cifrice. Studii gi cerce-
' tiri eanergetice, N2¥*.4, '1971. g :

74. GHBORGHR 8. g1 HUGO R.t Clrculte electrice neliniare g parametri-
ce. Bditura tehnicﬁ Bucuregti,; 1973. j*~-

5. GLEBOV J.A. 1 Siatem:vozbujdenia sinhronih'génefaﬁorov 8 uprgvlece-

" nim) preatazovatelinmi. lockva-Loningrad., Izd-vo Akndemia
" Maux ‘6.8,8.R., 1960. ’

Tye GunBY A.A.: Perehodnoe progeai einhronoi maein;. Leningrad-Moekva,'
1958, T " Sl .. .

f?. GURTONGOV Iu P..LBVIRSTBIH M.L..RAGOéIN'A.A.,SCRRB@KOV 0.V,: KMetodli
1 rezultaﬂi ialedovanli staticescol uatoioivoati elektri-

ceskih sletem, soderjascih generatori ARV sllnova deistvia.
.A.N.. NI‘.G 1970. ¢ 'r.:"‘

18, GC%SkII Iu h..e.a.: hecatorie rezultatl rabot po tifrov1m impulso-

tifrovim reguliatorom vozbujdenie 1 ‘metodam "issledovanii.
! u.&.T., Nr.ﬁ. 1970, * ot e »

i GuAIhGBR I. I., AILAR] Ro: The X{lect of Non~Dynamioc Parameters of

Bxcitatione System, on&huhility Ferformande. I BE.E.E. Trans.
Nr 1. 19720 ¢ s .

2o. HANDI SEFEN C.s Sur une poeslbilité d* augmenter la puiseance linite

transmissible par une ligne de transport d'énergie. R.G.E,
¢ r.1l0, 1959. .o fe

“1. .A.DI SBEBK C.: Precedé de stabilikation de la machine synchrona
en régine transitoire. K.G.B., Lr.l, 1966,
A¢e iARLBY R. G.,ADKILS B.:.Statility of ‘synchronous machine with divi-
~ded-winding-rotor, Procecuings I.B. B.. Nr.S, 1970,

.93+ HERUNARD M.3 Bystdmee d'excitation des turboalternataure. Fonctlon-
Cholx et dtude des p"rformancee. R.G.E., Nr. 4, 1970. -

The HOCHSTBITBR, W3- Dynamischea Verhalten von bynohrongqpcratoren‘mit
lastabhéingigen Brregingesystemen. B.T.Z.-A, Heft 18, 1965.

B2. JACAECK N.B., WINCHESYBR K.L.: Direet and Quadratura-&xis—Bquiva-

lent Circuits for Solid-Hotor Turbine Generatora. l1.B.B.B.
Transactions, on PAS-€8, Nr.47, 1969.

‘6 JACOVIDES L.I1. 91 AVLINS Bad Effect of oxoitat:lon regulation on

aynohronoua-maohine atatility. Proceedings I1.B.BE., Vol.ll3,
Br 06 1966 ° .

BUPT



57. JAwwIBSUN Redet Lidy-curs.nt cffects in sclid ‘unslatted iron-»o-
vors. Proceedi:i;s ol I1.B.3., lir.6, 1968.

EBe JAB;TESuR'Rtl.: Bifccte ¢i =state on edgly'currents in solid iron
" rotors. Froceedinss of I.K.B. , Lr.6, 1968.
89..JUALGV P.S.1 Btatilitaten ci:temclor clectride. Bdiiura energe-
tiodA"de otet, 1%.,2.

v

90, JonVEB G.Ke.3 Incercurile i~ .:’or electrice rotative. sditura
tehnic*, Pieuregti, 1¢jcz. T ) o

:1. zA,.LBb Celas Ch0u5¢rg po..r cyciem voltage regulqtor parameters
by uge of vtancard forums. Proceedluga l.5.B. Vol.117, hr.,,
1970. t . s e .

S2, A T.iuuCiO He,VYELE Ko: iew .casurement of Syncironous iachine
wuantities. I.3.B.E. Trancactions on PAS-JT, wr.ll, 1 968.'

Doe £ALOUL Lo Qe KOLLT S.beyd ALLTLD bey lmprovennnt of nltoznator

ctabllity bty controlcd quadrature akoitation. lrocaedlngu
J B B.’ VOL llo. Llo)’ 1 090

» L

G4+ LAPUUR B.Cey Dynnulo StaLbil ty of Long Transmission Systems with
Statlo Coxpcnsators and Synchronous mgehines. I.B.B.B.
Irangactions, Nr.l, 1479. et ‘ |

5. KLAZOVETHI K, Ia.l Ferenodniec progcssl v eleotrioeskih maginihh pe-
remenovo tokn lzdvvo A-uu.Hnuk,nonkva-Laninbrnd. 1962.

9.« RT..LARRK B.ﬂ.: kuunr cyeter. ctability Vol. 111. Synchronous hachi-
’ nes. John «iley Sonc, London, 153%.

5le n.UVACS K.Pol.s Anallza re;! tsilor tranzitoril ale magyinilor
electrice. oscitura tolh:iied opucuregti, 1980,

8. RLAMS A.: Dle Entwicklung des Verbrauohe elektrigcher Bnergle.
B.V.Z.=E, 117% 1968.

Y9e LALULET I.Mey LUH ALUV A.P.: Bffectivnosti rabotl generstor s

prodolinc-poperecinic vozbujdenlem v ustonoviviaingia Tre-
Lirah. Ble.triceetvo. hr.s5, 1udl.

1CO.LAIZLS Th.z Tecria :aqirii cincrune in regim tranzitoriu. Trauu—
cere din 1:..ta ruei 1304,

101.LASGR20U, BoAas dintrix anal,--a of dyrnade stability in cynchro-

noue mult!i . achilpe c::.tenc. Proceedings I.E.B.,V0l.1l17,
Nr.2, 19b6. ] )

102.L34..G S.wot A New Bxeiteticrn Syeter for Synchronous Alternators.
1.B.B.B..runsactions, .:..1, 1909. ~ ° °

BUPT



- 199 - -

1J3 LIATKER 1.1.1 Poetrolenie zakone regulirovanie vozbujdenia ein-
hronih magin v elgkirpenerghetlicescol .slstema s telin

pov1genia predelev dinamicescol ustolicivoetl 1 obespece-;

nia bxstrovo gaaenie kocianii. I.A.N., Nr.6 1970.

104. LITKBLS I V. R ILE "Virobat zakoho rogulirovania sinchronol magi-

| ni s prodolino-'o;orecinlm vizbujdeniem. Elaktriceatvo.
lr.8, 1977.

3

4u3..LCKAI Hot Bffect of Turbire-Gernerator Representation if Syetem =

Stability Studies..I.E.B.B.’ Tranaactions, PAS-84,, Nr.le.
1955.. . - S

10%. LiUBARSKII V.G.,FALBBV- A.V i1 Analiz trebovanii. k parametram ele-

mentov ARV eillnovo zakonahi ragqlirovania vozbujdenia.
.A.N., Nr.o, 15970, : .

lcﬁ. »AYCHUR Ge e.a.l Generator iodals Bntabiliahed by Frequency Res-
' ponse Teete. I.B.E.E. iransactions, FAS-91; Nr.5, 1972.

*1C2. MALIK 0.P., BL-SANDALLEY A.A...: Unified Cbntrol for synchronous

machine statilization. Proceedlnga 1.B. B., "Vol. 121, hr.B,
1974. ) . ;' v

1.¢. QOU A P.A.h.. YAO NAN YU,: Uptinal Yower System Stabllization

trough Bxcitation and/or Governor Oontrol. I1.B.B.B.
Transactione, iirs3, 1l¢7z. v

1.0. MANGETLEV V.I.: Ustoicivosti turboéhéneratorov'maginostii 60-100

o L#, prirabote v regime nedvazbujdenia. Bléktricestkie
st&ntjii I\I‘._;. .-073. . . ' '

ilis. FAGY 1.3 Analyeis of Winitua uxcitation Limite'of Synohronous
kachipne. I.B. B B. erDCBCflonB, Hr.6, 1970.

12. LBLDBLCU N ¥,: Cu pr1v1rc ‘1a vcrlexlle ectatillor génerale ale ma-
ginii sincrune. Blectrutehnioa, Nr.ll.‘1963.

+15. LBUBLQU N.V.t Regimurile de funcylonare ale maginilor de curent
' ‘alternativ. Béitura tenhnici, Bucuregti 1968.

¢14. s VBLLU N.Ves Teoria convergiei eleotromagnetioc. Bditura tehnloi
Bucureati 1978. : ’

;15. #TCOLAILE A.: kagini electrice waLII. Bditurs Soridul roménesc,
19’50 * °

.:110. NOVAC I.q Meqini electrice, “imlgoara, 1909.‘

117. CL1VE D. V.t New Techniques for the Calculation of Dynamio Stabi-
lit:. I.B. B.B. Trancactions, nr.7k31966.

BUPT



11. :_'_:).

119.

120.

121,

122,

123.

124.

lc.,,
l?u.
R

12€.

125,

. - "3 -

PARYBLINON I.,DALULEALU AL.: Consideratii privind alesgerea.pa-
rameétrilor regulatoinrelor automate de tensiune in regin
dinamic.'Bnergetice, r.9, 197L.

.

FULULEA B.I.CulCulul'rEﬁi;w,ilor_dq func{ionare ale slatemslor
elect_roenergetice. 8dityra tehnled, Bucuregti, 1977.

ItAliA LURTHI M, 1 hOGY B.uw.: Iwminent performance of doubly .ex-

clted egynchronrcue :zcnine. Proceeding I1.B.K., 118, Nr.l,
1971. -~

RICHIBE R.t Maginl electrice I, Blemente generala de calcul.

uwaginl de curent ¢ ntimuu. Bditura tehnied, Eucuresti,
1958.

RYC..08K Re: Maiind electri~e vol.:V, Lacini cu colcctor de cu-
roent alternativ ronoc ;1 polifnznte. Grupurd de magini
de reglnl. sultura teinici Lucureytl, 1904.

RUGBIRY GeJs, 5.700i JoRes Syrnchronous-machine mpdsl including
edely currents. liccecdings 1.E.B.;, Nr.4, 1973.

R.LAL S, KAPIGR §.C.t Syntinesis of optimal regulator for syn-
chroncus machine statilisation. Yroceedings I.E.E.,
119' :lr. 9’ 1972.

-,

LUZLLE Ged Gonstruc;&a cereravoerelor intre ultipil zece an}
gi urmitorii Zece 2ni. R.G.E.. Nr.6, 1973,

LALVALURT b.G., AliCh w.C.: etode numerice in tehnica 1e.ld-
rii, B."simeups; LY, 1972, -

LOLULLZ RaFe,dl.nl dole: L nordo Modoly of durbine Generators
Darived from -Solid dctor Biulvalent, Cirgults. I.5.B.BH.
Transaotiionp, YAL-9¢, ir.3, 1973.

SitAL IAN Lo Autom@tica. I.D.Bucure ti.

LulReIlhG BL L.n.,FOUAD AJA.1 Digital Analysis of Bxcitation
Control for Intercunccted Ypwer Syetéwe. 1.B.8.B.
Transactions, Np.c, 1571,

SutiR D.Ae 9l FAGG A.RJt Livided wind ng-yotor synchronous,

-
venerntor. lovceed):; u 1,B.B., ir.l, 19069,

LottuV Vele, Sewobl. hihe .o.: .teauy-ustate stalility of a!ter-
naturo & effecte. ., suiinge repulatorg,, Yroceed! ngc
1.B.E., ita, .2eiy i 1.

cor A ATAN ., 1ALIG Cer.: Jynemic-spalility anpl,cis of d,-
W.T. Syrciircnous e:eraturs with feedbok statilighed
voltage arc argle r¢ .litors. iroo.lBEE,118,ir.12,1971.

BUPT


ilor.de

e

Y

- 13 -

So 1A AGTANE, LALIK O.P.: oensitivity enalysis of d.w.r. °
sy chronous generatur. Irvceadings T.E.E., 118, Nr.l2,
1571,

hEER};AxINNEu.'EALIh G.Fos Doil.k. synchronous-mdchine reépdnse
to unbalanced foulte. kroceedings 1.BE.B., 118, Nr.1l2,1971.

CEBLHALALMP., WALI. C.F.; Jronsiznt-stability studies of d.w.r.
eyanchronoug _enereior. i:ocecdings I.5.K.,118, RBr. 12,

14

-

1 .
[~ i

TACACLA: LeGet Influence of Bzcitatlon sjétem.‘Parameter and

Gererator Saturationm on transient Kesponse of Excitation
Syctemp. Jcurnal of the Institution of Ingineers (India),
VOl 053. 1972. . . .

L300 A. g.a.: Lectil de Ls.ele electrotehnioii, Bditura di-

decviocd gl pedagogled, iLucuregti, 1970.

ULTALCV 5.Aes Regimuri trarzitorii sale sistemelor electrice.
Zoitura telmicd, Eucurs,ti, 1967. -

S la..2l Ceo 8.0.3 rrocedee ce zzelioxrmsre a functionirii gtn-
tile a gercsra.:arelor r~:i ls sistem. Bnergetica, ir.o,
1uio.

V. 0.V Vohe ,SSnUBV, Voke: GLng; ncenie ustuvicivosti elektrices-

ptc sistem, o xdneue’l ruitnio odnhronie generatordi,
glertricestvo, ,.r.l2, 1u71.

. .
-

03"! c‘/ V;A. ,LIL.tUJ J V-ﬁ., L.:‘ i;’;mb VQ‘O' O Sj !ltGZO ARV 81llhron1h
£ cratorov eleci:tcesr’t nictem, 1 A K,, Nr.4, 1969. .

<¥ErTi0WW ViAdsg.a.1 S %ncs reinlircvanie v elektricesnik elstemal:.

Bicitriceskie Stan ‘1, wrab, 1%60.

vy

V... 707 VoAt Perek. dnie elev.tr nehaniceskie protesi v elek-
iricegnih eietenal Izu Vigala: goola, koskva, 1970.

Y aBLBuiCOV: LoPat hlasifikayia diferentialnih uravnenii Gorsva-
Iorka. Blektricestvo; Ni.1li,:-1959.

Vo BHZ4J CUV L.P., VIRELLY P.V.: K voprisu o raglieinom napisanii
. diferentimlnil urovonenii. Goreva-Parka (v peremanih ¥ ).
lertriceetve, ur.ll, 1inY, R

L] »

VI1C.5:S VoJet Mecoru trernds {- turtogenerators. Prooesedings I1.E.
8., 121, bhr.li, 1774. . e v

WA 80N f, mALCHUR G.s Hxperierce with Suplimentary’ Damplng- Sig-
' rals for Gensr&ior Stal.c Bxcitation Systems. I.B.?.B.
Trensactions ¥AS5-62, éz.l, 1973.

BUPT



150.

+Jt .

-
\
Y|
L]

"ver Jovestifa i derit !

ceansrcouencen in Slektromaschinentesu.
B.‘P.Z._A| ;.-(i. '_~'> l\jl)jo

*
L]

i vk DeQey i w i Adie:r wivtlrowe 0innical 0Ny souver. lon.,
ew Yc(r«, Junn .1.° 5, l9oul.

-

1A0 LAN YU, VALL_ <BJA he: tiemcy-State Stability Liuits of =2
Regulazed Syrchr.nouc acuine conected to an lifini-

<. - - - -

"%e S;tem. 1.5,B8.3. SYrenceactions, Nr.7, lYlo.

TAY AW YU; Op-l..al ltarilicsation of a hulti-Machine Syster.
I.B.8.0. ‘“rancnti.ong, .t.u, 1972.

{AU LA YU, VALLOLIJA R.: Apiication of an Optimal Control

Theory to a Power -yctea, I1.5.B.B. Transactions Lr.l,
1570. ’ '

A Clan i Yawy Btes b al ung 0 tul roborte, domenlul de aplicalic
gl crrire dmuuce inetelatlilor de axeitayle a ane-
ravueareloer ginecrone. Blectrotelnlea, Nr.l, 115Gz,

%y = Computer xnciresertation of Bxecitation Sywtenm, Y.B.H.

B. I'resnzaciiong Cunitiee weport, Nr.o, 1968,

”® % » Sigte... voztujdc:la i re:sulirovania magini i mayinie
e.a8tice rie preo.razovateli. woskva-Leninsrad, Izc.
i-uka, 1.7, '

x > Siegtenl vouzbtujc-nia i1cpulirovania i ugteicivosti =iz
ehy r,f melin. L - inprad, 1zG6. Nauka, 1968

oy - Tir cterzaq g1 0 zavatell, sivehva, lzd,N . uka,19/..

= » Becais sur c¢es & -.ines excltdes selon les deux axes,
longitudinal et tjansversael, perspectivec d'utilisa-
tion L& ces gaéainee da:ns les pystitmas dlectriques,
najport MGRB .r.11-05 august 1980.

% ® Licr~ucoiion on "scrfoercerce of dual-excitation syn-
choenou: peneriior 8% leadin,, power factorce", “Dyna-

ed2 p oovzzaner . fleld 1 .oaloted synchronous coiciln .

.

npd “Z..tzel’of o aleczeit ‘on penerator using derivy-

tivas .o oo loa te". Liusrcdingo T.Bewe, volel. 3,
I"ro;. et o, ¢

2 .. O%tdele.ia tehnloeski: naux o-n

.

ratat cu _1.A.K.f

BUPT



