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In instalațiile sebipsts cui msZini sincrone 36 manifest 
în prersnt âou8 tsnâin^s: ereZtsres puterii unitare a maZinilor 
Zi eregtsrss nivelului âs sutomstirars 3 acestor instalatii. ^c- 
tusl, aceste tsnâin^e su implicsjii st!t asupra proisct8rii eît 
Zi ssuprs îneerekrii Zi âetsrminLrilor experimentale âs pe stan- 
âurils întrsprinâsrilor care rsaliLSSLL sstî'el âs mușini.

O implies^is importantL se reî'sr8 îs orientările noi cars 
spsr în âomsniul tehnicii âs încercare o maZinilor sincrone mari, 
prin ^olosires unor mstoâs Zi miHloscs woâsrns âs âetsrminare 2 
wLrimilor Zi âe prelucrare s rs2ult.st.elor.

Inâustris nosstrS electrotehnică proâuce toate maZinile 
sinerons nsesssrs economisi naționale, cit. Zi msZini sincrone âss- 
tinsts exportului. ^esstes sînt în msHoritst.es carurilor msZini âs 
putere meâis Zi marș, serii mici âs proâuc1;is, unicsts ssu comenzi 
spscisls. Instals^iils Zi complexele âs instalații echipate cu ms­
Zini sinerons, esrs su, prin mărimea Zi ^unc^iile pe cars 1s 5nâe- 
plinsso, o importsn^L âsosebitS în sconomis ns^ionslS, trebuie s3 
sidk o funcționare sigur8 Zi eu pisrâsri energetice minime. Aceste 
eonâi^ii nu pot fi sstisf8cuts âecît printr-un înalt graâ 6e suto- 
wstirsrs. /tutomstirsrss proceselor tiin sesste instsls^ii nscssitâ 
eunoagtsrss precisL s psrsmstrilor resli si msZinii sincrone. Vs 
sesss în eonâiZiils sxtinâsrii conducerii uutowste s scestors, s 
introducerii esleulstosrslor âs proces, se impune es o necesitate 
vctuslS stuâiul Zi psrtse^ionsrss unor mstoâo 6e âetsrminare pre- 
eisk s psrsmstrilor resli si mașinilor sinerons, l'arL âe esre ms- 
Zins nu poste 5i introâusL intr-un sietem sutomst.

vin slt punct âe vsâers, eunosZtsres cu preeirie riâicStâ 
s unor psrswstri tune^ionsli, pe bsr8 experimentai8, în care se 
ineluâs Zi intluenl^s tehnologiei, 1-, msZinilv âeHa reslirsts us 
retleetk în woâ poritiv ssuprs proiectării seestor msZini. Irin 
eowpsrsres âstslor experimentale eu eele âe proieetare os pot mo- 
âikics unele âste esrs ^in âe âomsniul experienței âs ,roisct re 
Zi âv tsdries^is.

»etoâsls âe âetsrminare experimsntslS s parametrilor mari­
nilor sincrone, p4 stsnâurile inâustriale, impuse âe stanâarâe ;
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norme interne Lind de dip grsfic seu grsfo-ansliiic. Lie implic8 
dedermilrorea ^xpsrimsndalk s msi multor âspsnâsnt^ sud form8 grs- 
fiek, a c^.rur prelucrare grufic8 sau x^k'o-snsliiiek se finsli- 
^eark prin dsderminorso, de obicei, s unui singur psrsmsbru. ^ces— 
ie medole presupun functionsrss în ssrcink e msZinii.

Lxemplul tipic în acest nens îl constituie sepsrsrss celor 
douk componente ele rsactantei sincrone longitudinale (rssetent^ 
de renotie longitudinslk Zi reectsnts âs dispersie) prin metode 
clasici udiliLînd corecteristica de scurtcircuit trifeset simetric 
Zi caracteristica în s ircink inductivi.

pentru msZinile sincrone de putsrs mere încsrcsres în ser- 
cin8 este dificilk Zi unsori imposibil de reelirst într-un stsnâ 
industrinl de încercări. ?e de slt8 parte, determinares unor ds- 
pendente furct-^nals complete în regimuri stsbili^ste de funcHio- 
nsrs le aceste msZini, implic8 un trsnsfsr consiâsrsdil de energie, 
cere dstoritü specificului încsrckrilor nu poște fi rscupsrst8, 
deci spsr pierderi energetice msri.

Os urmsrs, ssis o prodlemk âe nciusliisis psrfsc^ionsrss 
unor noi r^sioZe âs încsrcsrs, ler^ splicsdils, cere s8 nu solicids 
^sZino, âe precizie riâicsik Zi M dîi posibil cu consumuri snerZS- 
iics sckruis. On âomeniu csrs s fosi pu^in uiilissi !n prsciick în 
siius^ii concreie, 6eiorii8 volumului msrs âs cslculs Zi performan­
telor care ireduisu s8 fie ssiisfâcuis âe spsrsiurs âs m8sur8, ssbe 
sierminores persmsirilor Zin Qnumiis regimuri iranriiorii. /icssi 

âo^eniu revine în nien^in specisliZiilor âsioriiS perfection8rii 
-oeio-ielor le lnregisirsre Zi prelucrare e resulisislor. ^vsnbsoul 
uiili^grii regimurilor iranriiorii îl consiiiuis num8rul msrs âs 
persmeiri cere se poi âeisrmins âin cîisvs încerc8ri Zi consumuri 

e enernis wuli mni mici âscîî le probele clssice-

bucreneo nie in vedere deisrminares unor perewsiri Zi cs- 
rscl-eri;iici ele cîmpului wsgneiic din inirvfisr 1-s maZini sincro­
ne de pudere mere, prin iebnici âe încsrcsrs Zi prslucrsrs s rs- 
^ulde-elor cere sk corsspunâk necesit.8tilor fabricilor csrs proâuc 
ecesde meZini.

scopul principal sl lucrării s fosi cs, prinir-o sirîns8 
legniur.1 cu predice inâusirialk, muisrielul elaborat, s8 r8spunâ8 
unor < erinte ociuule, iar rsLuldudele obtinuis s8 sid8 o urilibsbs 
imedi fiir-.l in dodnlid.-ide splîcsbils pe sisndurils csre în- 
resrc.?1 m^^irii irorone din t"rn noesdrk.
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In cspitolul I sînt äste elementele generale care stâu 12 
dâra stsdlirii ecuațiilor, în vsâeres âetermin^rii parametrilor ly 
msZini sincrone. Zs insistă ssuprs unor ospecte legate âe reâucerss 
Zi substituire« înlSZurLrilor.

Lspitolul ? convins o nnslisk âetslist:' s parametrilor Mi­
siei Zi psrswstrilor scbivslsn^i, In moZini sincrone. In acest capi- 
tol se sâuc contribuții constînâ în âe^vol teren sspectcloc teoretice 
relsritosre îs lsgLturs âintre psrsmstrii fizici si parametrii ecbi- 
vslen^i în rslsHii specifice, l3cînâu-se Zi interprstiîrils lirice 
csre rsLultS.

In cspitolul ) se snsliLss^Z unele regimuri tranzitorii psr- 
ticulsrs, utile 1s âeterminsres parametrilor. pe dsrs particularirâ- 
rii rels^iilor generale preLSntste anterior, se âe^volt3 o metoâolo- 
gie âe âstsrminsrs, s psrsmstrilor csre trebuie s8 se cunoască prin 
încercări pe un stsnâ inâustrial. In acest capitol se aâucs o con- 
tribu^ie teoretici prin âsmonstrsres rigurossL Zi complet a 1eg3tu- 
rii âintre psrsmstrii msZinii sincrone, care apar în regimul u^uol 
âs lunc^ionsrs Zi psrsmstrii csre intervin în «numite regimuri tran- 
ritorii psrticulsrs, âe stingere s c impurii or msgnetice. Se pre?:in- 
t3 în moâ concret Zi complet tebnics âe âeterminnre prsclicâ s un- 
sprerees psrsmeiri tzc^ivslen^i, prinir-un pro^rnm ^ener-^I prelu- 
ersrs nuweriek, eu concluziile csre re2u1^,3 âin snsli^s unui m?ire 
numkr âe osciloZrsms od^inuie ls încsrcsres unor mssini meri, nces- 
is sspec^s consliluinâ contribuții sle uutorului. 1,8 linele 
capitolului se presintL rsLultntele obținute pentru o meZin3 sin- 
cronL 6e putere msre, element component el unui ot-iectiv in^uutri l 
sctusl.

Lspitolul 4 se rslerL 1s determinnren prncticL în rs^im di­
namic 3 structurii cîmpului ws§netic clin întrelier, strins IsKstL 
âe âsterwinsres psrsmetrilor ecbivslen^i. In prime psrts s capito­
lului se snsliLSâLL principiile âs repsrti^is optimi « cîmpului 
mssnvtic âin întrslierul msZinilor sincrone Zi moâul în csrs ele se 
pot respecte în prscticü. vetsrminsrse structurii cîmpului în întrs- 
livr printr-un pro^rsw numeric âe prelucrare s înregistrărilor, cu 
sepsrsrse srmonicilor âe spahiu ale cîmpului magnetic âin întrelier, 
cu precirLrils Zi interpretările âe utilitate practici cure re^uutL, 
constituie contribuții ele outorului. pentru s poutre o stcuoturN 
uniterö s lucrării, 1^ slîrZitul acestui capitol se presirtA oscilo- 
gremele Zi rerultstele concrete obținute âin snrlira otruc^u.rii cîm­
pului magnetic âin întrelierul aceleis^i mssini si crone, pentru 
csrv su lost âetsrminsti si p rsmetril în crpitolul snterioL'-

BUPT



- 4 -

keLuIt.st.sIe 1ucr8rii su i'osî veri5icaîs Zi s-su splicsî Ia 
csârul unor numeroase încercări eî°scîusis pe mezini sincrone âs 
put.ere msre, în sLanâul âe încsrcSri si Inîrsprinâsrii Lonsîruc- 
ioars âe Mezini ksZiZa. l'eknologiils âe încercare ss^sl per^sctio- 
nst.e precum Zi programele âe calcul stsrsnîe, se u^ilirsasS în a- 
css( st. >nâ în carul msZinilor msri, cînâ âs regulâ msîoâsls clssics 
nu se pot. aplica.

Lspi^olsle ) Zi 4 s-su spliosi inisgrsl în oon^rseîs âe oe?- 
co^^.re /?>/, /4o/, /41/, prin esre s-su âs^ soluții eonereîs pen- 
iru une^s probleme riâicst.e 1s îneeresres msZinilor sincrone âs pu- 
iere weâis zi msre, «sZini csrs su inirsî în componenta unor odiec- 
t.ive i.7iport.snt.s sie economiei nossîrs nationale.
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Ospitolul I

kirlVIIW LcULIIll^L LI 
UL3irrilO8 3ILiLL2LW.

1.1. k8i^ei?ii QMLir^.

1.1.1. IpotSLS äs bS28.

krocessls care au loc In maZinile electrice sînt in gens- 
rsl sZa äs complexe Incit, descrierea lor matematici Zi studiul 
analitic, nu se pot Lacs decît cu o serie de simpliLic8ri. Lomple- 
xitatsa este Zi mei mare dsc8 ne referim la regimurile tranzitorii, 
de la cere prinvr-o tratare matematic 3 adecvați, se pot extrage in- 
Lorma^ii complst'e despre unii parametri, în Lunc^ie de regimul ana- 
1i2at. viLiculti^ils principale ale studiului provin din neliniari- 
tstss caracteristicii de magnsti2ors, parametrii ecbivalenti depin- 
2înd de valorile curentilor din înL8Zur8ri. ?entru a evita obține­
rea unor sisteme prea complicate Zi voluminoase de ecuații nelinia- 
rs^ se nvgli^ea23 unii Lactori de importanti secundari, obtinîndu-se 
o wszin8 idsali2St8.

In mod obiZnuit pentru a putea rezolva complet ecuațiile 
care descriu regimurile tranzitorii ale msZinii electrice, se sd 
mit urm8toars1s ipotsre:

1. - absenta saturației magnetice;
2. - absenta Lenomsnului de bistere28;

- repartizarea sinusoidali în spațiu a solsnatiei Zi 
a inducției magnetice în întreLier;

4. - independenta cîwpului de dispersie deci Zi a re e- 
tantslor de dispersie de politia rotorului.

viterentels dintre msZina iZeali2St8 Zi maZina rsalS, cons- 
tk Zi în aceea c8 Liecare înLNZurare a maZinii reale, sau o parte 
a ei reprersntînâ un circuit separat inlepenâent, se substituie în 
wsgina iâealiLStL cu o dodin8. 'cestor bobine, în m^Zin > re 18 le 
pot corespunde un numLr mqre âe conductoare, repsiti-iat. sub mai 
wulti poli, va exemplu înL8Zursrss triLarst8 a statorului unei ms- 
Zini de c.a. se inlocuisZts cu trei bobine, repartizate uns Lat^ 
de alta cu un ungbi de 2l7V^- lnL8Zurarea do amortizare a maZinii 
sincrone, constînd dintr-un num3r mare de dare, prin csre trec cu- 

diferiți ca mLriwe, se înlocuisZto cu dou8 bobine, dec -l >te 
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eu un un^di 6« ii /2.

Lxplcstsre» proetic8 2 mezinilor srst8 e3 stuâiul procsse- 
Iun .înnoitorii <1in msZinils electrice, L8cut pe dsrs msZinii iâse^ 

IÎL8 ZL rerultete, in eoneor6sntz8 supioisnt âs dunS eu rerultâ- 
tele <perimentsls. pesimurile trsnsitorii Zi în speoisl re§imuril^ 
trsnL orii purticulsre, nu revenit, in stsn1;is esrestLrii, nu psn- 
tru prrcven^s 6s sperijis in explostsres mezinilor sincrone, oi 
ptznt.ru udilirerse ecsstor regimuri in stsnâurils âs inosreLri. O 
cerscteristicL s scestsi orientări, este septul e8 in L^riersl, âin 
eitevs procese trsnritorii in osârul oLrors se InreZistreerN ten­
siuni, curenti Zi prseven^s, se âetsrmink un numLr rslstiv mers âs 
psrsmetri. In ZenersI inreZistrsres unei est^sl âs oseile^ii eon- 
tine inLormo^ii âsspre to^i psrsmstrii regimului, âsr pentru ex- 
trn^vree lor sint. neesssre site eitsvs inreZistrLri. vs sesee pe 
bâLS scus^iilor §enersls, se seriu sous^iils pentru snuwits rsKi- 
wuri psrtieulsrv, impuse 6e nsturs unor experimente esrs L'svori- 
Ltz3L3 Zspsrsrss pernmetrilor eekivelsn^i.

1.1.2. Zinîsmul exelor âs cuorâonete. Zensuri positive.

b'orms se unciilor cu es^e^se stuâissL âii'srite regimuri âe 
lucru 8ls meZinii sincrone âepinâs âs moâul âs sIsAsrs s sxslor 
âs cocrâonsts Zi e sensurilor positive.

f/0 7 7o con^sn,?o 6<? ssnr </,Vvci penkz-o o/e

pentru sensul positiv nl curentului in in^SZurörils meginii 
se v2 consicîsrs sensul âe 1« spirZitul dodinei spre ineeputul si. 
pentru sensul po^i .iv sl sxsi inp8Zur8rii ssu s unei pkir^i sepe- 
r^te s ei, repre^sntînâ un circuit in6spsnâent, se consiâsrS sen­
sul tensiunii msAnstomotosre (t.m.m.) s dodinei le treesres prin 
ee s curentului în sens positiv.
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îs sunsres linei îni°3Zur3ri irii'SLSis Ziive^riec 3U^> den3iuni 
simeîriee, tsLorii i.w.w. pentru es1s irei ^n?e re^re^inis o 3t,s3 
eu trei rsre. ?ent,ru sensul ärep^ äs ro^s^is s i.m.m. sie In^äZurL- 
rilor, slîernsrss vee^vriior l-snsiuniior ms om ot.es re vs L'i s, d, 
e (tis.1.1.2).

/. /. t.
>l«/s cocäiÄs Ä/1 Lc/^mo 

L^ILMOS F^SOZ/ÄT^S

Sensurile poLit^ive sie sxelor îni'8ZurLrii iiitsret.« se isu 
esis sie t..m.w. eorespun^S^osre bobinelor msZinii iässiirsie (^i^. 
1.1.d).

?ent.ru rotorul wsZinilor sinerone se considera sistemul on^o- 
S0NL1 âs SXS:

â - sxs lon^i^uZinsitz cn ssnsni po2ii,iv si fsrorulul î. . w . M.

s ln^SZnnkrii cls exeiis^ie;

- sxs Lnsnsvsnssik âeesis^S eu I</2 iniiniss sxsi 6.

In5LZunsrss âs smonî,i2srs se neprsrint-S !n w^Zins iüesii^s^S 
pnin âou8 eireuit,«. ?enînu mLnimiis csns se ne^erL 1s în^L^un: nes 
âe swonîirsrs (ssu si-sdilirsne) , se uî,1iLSS23 In cont.inuLne iniieeis 
-s", psniru s vviLs eonl'uLiils eu s1^i înâiei. îs eunent. pori^iv în 
eireuiîelv îrii'KZunSrii âe swon1.iLSns, 5s2onu1 î.m.iv. Zi sx5^ ion^it-u- 
âins18 s sees^ui eineuit, "sâ" se supnspun pesis sxs â s noroiului, 
isr ^SLoru1 t..m.iv. Zi sxs cineuiluiui "sq", eu sxs >i s nercnului.
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. ^1. ^1.,temu1 Uftit8^i1or rsportsts.

2e sle^e sistemul 6v m8rimi rsportsts pentru un eontrol msi 
uZor sl psrsw^tiilor PS osie vi itor Zi oompsrsrss lor 1s D2Zini äi— 

fsrite.

Zistemul mărimilor. 6e ds28 (1s osrs ss pses rsportsres) i'o- 
loZid in eeus^ii pentru 6eterminsrss psrsmstrilor ssts;

I. ?snrru wLrimss 6s dS28 s tensiunii, tensiunii slsetro- 
motosre Zi curentului, ss isu smp1itu6inils eorsspun28tosrs sle 
mkri^âlor 6e PS28 nominsls:

u» - "m n -

. v D N
(1.1)

2. pentru mLrimes 6s dss8 s puterii ss is puteres nomins18
totslS (oomplet8) s tuturor psrslor ststoriee:

p. - m v I - 2 v I 
d nn ^innmn (1.2)

un6s: - vslori speedive nominsls eorespun28tosrs ^ks2ei.

pentru Dirimes 6s dnrA s prsevsnlisi ss i^ 5rsovsn^s no- 
?insI8 s rs^slsi:

d ' ^n (1.))

pcrntru mLriwes 6e bt<28 s prseven^si un§kiu1srs ss is ees 
esre rL^u1t8 ps dS22 prseven^si nominsls:

(1.4)

sst.s /'i'S^vsn;» un^kiuIsi'L sineronS.

Lu -cersts re^ultN vitS2Ä unskiu1sr8 nisesnis8, 6e ds28, äs 
rüiZesre z rotorului:

'n esrs P repr^2int8 numürul 6s perscki 6e poli.

i entru mlirimo^ 6e d ^8 .ä timpului, se is timpul ln esrs 
rotorul osre se 5rv5rteZte sit.eron Zi psrour^e un rsâisn slsetrio:
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(1-6)

6.  m8riwss âe d»28 s moweniului se is momentul esns 
resuli8 âin puieres âs ds28, îs viiS2S âs roisiie âe Ks23:

ken1.ru

Uniisies âs m8sur8 pentru momentul âe dS28 esie Vsii.seeunâ3. 
In sesssgi uniisis se m8sosr8 Zi enervis, pen1.ru s o3rei mărime âe 
dss8 se eonsiâer8 enervis proâus8 âe puieres âs ds23 Zi kreeveni^ 
unskiulsr8 âe dS28, in iimpu! âs roiirs s rotorului eu un rsâisn. 
^essi iimp pentru o msZinâ mu1iipolsr3 esie p.i^ ;

«d -'p - - p - ci.s,
b

7. keniru w8rivLSs âs ds28 s impsâsn^ei ss eonsiâerL:

2^ se uiiÜ2es28 es m8rime âe rsporisrs, siii psniru re^isien^e, 
eii Zi psnlru rsseisn^s.

ö. keniru m8rimss âs ds28 s inâueiivii81^ii ss is:
2.

k. - -2- (I.lo)

9. keniru w3rimss âe dS28 s kluxului, se eonsiâsrK kluxul 
ioisl, esrs inâues !n ink8§ursres sisioric8 iensiunes âe ds28, 1s 
krsevsnZs unskiulsr8 âe ds28;

d

keniru in<'8Zur8riIs roioriee se od^in vele msi simple ecus- 
^ii âse8 ss eonsiâsr8 sesIesZi m3rimi âs rsporisrs, âun3 cs 5^ees- 
iss s-su rsâus Is sisior. ,

keniru s nu iniroâuee inâioi suplimenisri psniru psrsmeiri^ 
Zi w8riwils rsporisie» se prsei2es23 însinie âs serisres ^cu^iii- 
lor âse8 sessis» sini 5n sisiewul ki?.ie s^u in - psr-unii " (p.u.).
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1. 1.4. kîsâuesres în^LZurârilor 

Lostieien^ii âs rsâuesrs sînl: 

- pentru euisnl 

- penlru lsnsiuns 

- pentru iwpsâsn^L

s) velerminorss Iui âin sAsIilsles srmonioilor 5uuâs- 
-7.SNl^IS Nls l.M.M.

Lmpliîuâinss srmonieii 5unâswenlsls s l.m.m. slslorios 
esls: 

m, 4 V, r , - -1 - — ^<»1 U-ir)
Dl 2 n 2 p vi Ml 

v»nâe:
w^ - nr. âs 5s>2S slslories;

'- V^ - nr. âs spiro înssrisls suoossiv ps o tsrL slsloriek; 

" eos^ieienlul âs dodins^ slslorie;

1^,-. - ompliluâines curentul slslorie âs ^S28.

?sklru rolarul nereâus:* 

D^ 4 ^2
m2 2 î 2p D2

Zi penlru rolorul rsâus:

V - 15 -s.^m2 - 2 î 2p (1*14)

05^8 : 

âwplit.u^in»s eursnlului rolorie âs i'LLS, rsâus 
îs 3t.slor.

kenlru eoe^ieisnlul âs rsâuesrs s eursnlului rolorie îs 
slslor svSm:

.^1 4 '^'l „
„ - ^»2 _ dl °»1 ^1

I' ^2 L " mVK (1.19)
^mr — -2 K ^2 *2 ^d2

? /, 2p d2

In c txul unei fn^NZurLri rolories wonol'STisls, qmpliluâinss' 
funl^ment-ulei 63le:

^2
r^d- ci.ik)
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isr coeficientul âe rsâucers s curentului pentru o irsttel âc înl'3- 
gursrs rerultk:

"l«bl

^2 "2 «b2
ci.lvi

?entru o în58Zursrs
îs wsZini sincrone), svînâ

rotoric8 concentrstL (6e tip excitstis
-- I, costicientul âe reiucore este:

«1
"l «bl

2 »2

d) vst-erminsres Iui âin s^Iils^es sr-monicilor 
fun^swenîsls sie inâuc^iei în înlrei'ier.

ktolorul sq eonsiZerL cu s?oli proewinsn^î, cu în^rc^ier conz 
îsnî^ sud 4slps polsrâ, in^LZursrs roioricL concsnîrsl,8, isr I.m.m. 
es^s repsrlirsîS pe pssul polsr 6upS o le^e ^rep^unZdiuI^i-Z.
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vin eAs1it.st.so armonicii 5unâsmsn^sls s inâue^isi âst.8 âe 
înl'^sursrss rot<^rie8 resI8 Zi s !n^LZur8rii rorories rsâuss Is 
ststcr, 36 odtins psntru I'set.oru! âs rsport^srs rsls^is /))/:

x - I- - 4 
î ' I' -

s
unie:

«i «a

? P ic.
(1.1S)

- -2l. - tse^orul âs Lorw8 s eimpului sLsîorio âup8 sxs Ion- 
Q ....

sâ Aitu6ins18 s msZinii;

"ml

^wls 

^36

- smpliîuâines srwonieii 5unâsmsnt,sls s inâue^isi, rs- 
2u1t.s^8 âin âssecDpunsrss srmonie8 s rspsrli^isi rs- 
o1s s inâuc^iei âst.s âs s^sîor Ln Ln^rs^kisr (^i§. 
I.2.s);

- smpliduâines rspsr^i^iei rssls s inâue^ioi sLs^orios 
âin lnt.r'sLisn.
In 5i§.I.?.3 sst.s swpliîuâinss I'unâsmsnîsloi
t-.m.w., 0SN6 §6nsr>63L8 nspsrii^is 8^;

6 - ksetoru! âs tor^L s eiwpului roîorie (âs sxoiîs^is) 
âup8 sxs IonAit.uâinsI8 (LiZ.I.^.d);

8^^ - swpli^uâinss snmonieii knnâswsnîsls s inâuoliisi âs
sxei^s^is In in^rs^isr;

- swpliîuâineo rspon^i^isi rssls s inâue^isi;

- numărul âe spire pe pol, psnlrn în^Zorsres roîo- 
rie8 âs sxei1.s^is.

Vst.ermin?4res eostieienî,ului âs reâuosrs s lsnsiunii.

^oe^icient-ul âs rsâueers s tensiunii ss âeîsrmin8 âin eon- 
6i,iâ c^â pareres spsrsnrk 2 !nt8Zur8rii rsâuse s8 kis sxs!8 eu pu-^ 
leree 3psrsnî8 3 ini'8Zur3rii resle, sâie8:

m, î1^ vz lâ ci.?o)

în. esre 3-s nor lî. cu lensiunss rsäusk Q In58Zur8rii ro^ories 
(secunâsre).

Ps2ult.3 cosficiendul âs reâueers s îsnsiunii sud torws:

u
°°2 ^2
^1 ^2 "l (i.ri)
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ken^ru îni'SZurLri monoî'srLie, eoeL'ieient.uI âe reâueere 3 

tensiunii se âsterminS eu rsls1;is poriieuIsriL3t.8:

2
x - — K. (1.22)u 1

"1

vsisrwinsrss eoei'ieisn^ului âs^reâueere 3 im^sâsn^ei7

vs^srwinsres eosi'ieisnt.ului âe reäuesrs s i^ipeâon'si se I'ses 
în moâ ssew8n8ior, svînâ în vsâsre eonsiâsrsnde snerZst,ic o. puberes 
eorsspun28^osrs îni^Zurkrii rssls Zi reâuse ireduie sy 2» conserve:

2 2^2 1^ ,

âs unâs rsruItS sosl'ieisnîul âs i-säuesr-e s rs^isien^slor sod

2
--2 °1 ^2

^2 2
m D-.

Reâuesres reLe^sn^si âs âispersie roLorioe se ^ses âin eon- 
âi^is pLsirLrii un§kiului âs âsi'srs^ âinire i.s.m. Zi euren^, In 
înî'Sgursrss resIL Zi rsâus8,

(1.?^)

avo c/.

BUPT



l4 -

L/rsmo c<s omM-ÜMS
ä-/» cvao y.

6s urwsrs ss p8strssL8 acelsZ^ eosLicient âs rsâuesrs Zi 
pentru psrtss resetiv8 s impsâsnHsi.

1.1.5. Substituirea inf88ur8rilor scurteircuitsts sis 
rotorului eu inî'88urSri sckivslsnts binarste, 
1s ms8ini sincrone.

Vstorit8 simetriei msZinii âup8 esls âou8 sxs, în^8Zursrss 
âe swortirsrs ss eebivslssrL în moâ odiznuit /11/,/29/,/55/,/59/, 
/46/,/65/»/6?/,/66/ eu âou8 circuite sctrivslsnts, sspsrste, seurt- 
circuitsts, âup8 sxels â Zi q.

Le consiâsr8 scb«vs âs rspsrtissrs s curentilor âin în^Zu- 
rsres âe smortissrs âup8 sxs â Zi sxs ci <^i§.1.5 ), pe âou8 inter-
vsls polsrs similsr eu /47/ /67/. 
componenta 1onAituâins18 respectiv 

In 5igur8 ss notss28 eu i^-, i^- ILN' L<i 
trsnsvsrss18 s eurentnlui în

ees 6e s K-s dsr8. ^essts componente trec prin dsrsls rsprssentsts
prin psrsekils:

1-1' , 2-2' , 5-5' (âup8 sxs â - ti^.1.5.s) Zi respectiv

1-1" » 2-2" , 5-5" (âup8 sxs «r - tt8.1.5.d). Suprapunem 
-

celor 6ou8 componente sie curentului intr-o snumit8 dsr8 conâuce
1s curentul reol âin dsrv rsspsct,iv8.

înlocuirea int8Zur«rilor resls, âs swortirsrs cu sltsl» eetih 
valențe rsrult» âin s^slitstes armonicilor î'unâsmsntsls s1s t.m.m. 
sis Int'SZurLrii resls Zi î^zurSrii «ckivslents. tensiunile ws^nv^ 
tomotosrs âsds âs inî8Zursrss âs smortirsre, ss âstsrwin8 pe dsrs 
îik.1.4.
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Lon^orm teoriei celor 6ou3 sxs, srmonic^ funOeri.snt'-I^ s
t.w.m«, 6st8 6s inI°8Zursrss st^torioä ss posts rsprsrsnt^ pnîn
6ov8 componente, s6ic6 - componente 2onLitu6ine18 Zi - com-
ponvnts trsnsverss18.

maN^OMo-oo/V o/s 7^/8§oâ/or c/s

Lomponentele curentilor in barele inf3Zur3rii Oe Qmontirnne 
6up8 sxs 6 spsr sud influent« unui cîmp ms^netic 62t. 6s tensiunea 
msxnstomotosrs 0 rspsrtirsre sinusoi6s13 s t.w.m. pe circum-
^vrin^s rotorului, vulonrsv msxim8 g curentului v«4 nvs2 loc în l.8- 
rele, äeplesute 6in sxs cimpului cu 0 ^umLtsts 6e pss polsr (^>/?). 
In priw8 sproxirvstis, ss posts lus repsrtirsrsZ curentilor 6up8 
sxs 6 In dsrelv In58Zur8rii 6s smortir^ns, 6up8 0 ls^s ainusoi- 
6s18 /48/,/67/. Atunci curentul intr-o perscke o^recors 6s b^rs, 
Oeplssste 6in sxs polsr8 cu /? Zi rspre/.entinO ImprsunL» cu por- 
tiunse corsspunL8tosrs 6s inel un contur scurtcincuitnî., ssts 6,742 
cu curentul msxim Inwultit cu:

— -In -§ . -^
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în c re (fi^.l.) Zi 1-4):

pssul polsr;
âssediâsres condurului seurteireuitst eorsspun28tosrs 

dsrslor X;

I ,,, - curentul âs smortirars, âup8 sxs â, eorsspuns8tor eon-
durului Normst âs dârele X;

^rIIsâ - curentul msxim âs swortirsrs (stsdiliLsrs) âup8 exs â, 
curent esre spsre în dsrsls cu âesediâsrs âismstrs18.

Lurentul I v, . trseînâ prin persedes âs dsrs X, âstsrwinS nrî^o
o 5;o^eru(ie c-rs se moât'ic^ în spstiu âup8 o 16^6 ârsptunsdiulsr8
^m^Iituâines j'unâsw^ntsîei acestei solsnstil ssts:

^mlXâ

ZUU 5une^is âs curentul msxiiv âs smortir:3rs âup8 sxs â ;

^^»lXâ " ^3â
^.2 ^X
SIN — ——

8 2
(1.27)

psntru o odtins t.m.m. tots18, trsduie s3 ss ^in8 sssws âs 
t.m.rr:. âsts âs 5ieesre circuit, constituit âin eîts o persede âs 
dune. Ls ur^ars, smplituâinss srmonieii 5unâsmsnds1s s îsnsiunii ' 
mâ^nsdowodosrs, âsî8 âs eowponsndsls Ion§iduâinsls sis curentilor 
âs smcrdiLsrs prin dsrs, ps un pol, ss âst.ermin8 es o suw8 s dudu 
nor tensiunilor msZnstomotcsre sls circuitelor scurteircuitsts 
âup8 exe â, uls îni'8Zur8rii âs smorti^.srs;

N(/2 n^/r ___

^7 msâ o 2

unâs:
n^ - numărul âs dsrs îs smortissrs (seeloZi eu nuw3rul 

âs crest8turi) pe pol;

n^/2 - numvrul âs circuite, scurtcireuitste prin porțiuni 
âs inel, curs ss pot 5orws pe pol.

vs rs^ulS dsrele âs pe polii notoriei, esrs eonstituis eo- 
1^vir âs nmortirrere 1s mozins sincron8 s!nt plsssts uniform ps 
nircu^l'erint'^ rotoric8. vn^diul âintre âou8 dsrs consecutive ss 
^dotsQL^ eu , o'
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6u notsHiilv äin 5i^.l.4, un^iul v< în roäi^ni sste:

Zums esre spsrs în rslsîis (1.23) poste t'i esleulst^ L'olo- 
sinâ sessi unAtii e>( » âup8 eum urmss2§:

T 2 ^2 ^2 7^ 2

. 1 - 002
^2 2

n^/ 2

3- - ^^eoso^o^ oos eos Zv<o^"'^oO3 (2K-1)o<

K-I
(2K-I)<^o

2 -in o<o

sin n^<7^„ e e

S

vsei, inâitsrsnî, äs numLrul dsrslor ps pol:

n sin n^o<e e^c
4 4 sinlX ê

kvrulîL e8 rels^ls (I.2S) ss posîe puns suk l'orms:

V s — I
ml sä msä 4 - sin Nov<o/(4 sino<o (1.)o)

4esss^s ss1.s rsls^in äs esleul s solens^isi psn^^u ?n^3- 
-ursrss rss18.

?«nîru s 5see sekivslsr*ss, en1eu18m sessuZL mSi'ims, îns8 
eorsapunL8îosi»s în^8gur*8r»li sekivslenîe âs »wo^i/.sre. v^ek ss 
eonsiâsr8 e8 prin în^Lzursrsâ sekiivslsnt.8 âs «mor(iLsrs s roto­
rului âup8 srs â, eireu18 un euren^ s e8rui vuloore msxî!2>1 ssts 
^wsâ' bwpliLuâinss priwsi srmoniei r» solsns^iei <ZstN 6e seeostS 
1nL8gursrs ssis;

^«lsâ " *sâ '

unâs:

(1.Z1)
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- numSrul âs spire !n53Zur8rii sckivslents äs swor- 

tirsre âup3 nxs 1onKituâins16, pe uri pol.

Din rslstiile (l.-o) Zi (1.Z1), punlnâ conâiti» âs eckivs-
1sn1.3 rs2ult3 num3ru1 âs 3pirs sls rn^8Zur3rii eckivslents:

4 n^ sinv<0
(I.?2)

?rL»n35orm6ri «nslo^s ss pot. s^sctus Zi. psntru in58Zursrss 
âs smortirsre âupL sxs trsn3vsrss18. Vup8 scssst8 sx8 ss consiâsr8 
o repsrtitis cosinu3oiâs18 s curentilor ln dsrsls în^8gur8rii /46/ 
/57/. Lursntul Intr-o perecks osrscsrs X âs dsre, csrs lmprsun8 cu 
âou8 porțiuni sls inelului âs scurtcircuitsrs constituis un contur 
electric, sre smplituâinss:

I - I cos wXu msq 2

smplituâinss srmonicii tunâsmsntsls s t.m.w., âst8 âs cursn 
tul prin persckss âs dsre K, âup8 sxs trsnsvsrss18, ssts:

- — I cos^-ml K -^-^msci Oos (l.,4)

l,s un nr. per âs dvrs ps tslps polsr8, smplituâinss srmoni- 
cii funâsmentsls s t.m.w.» âst8 âs componsntsls trsnsvsrssls sls 
cur^n^ilor, ps un pol 3s âetsrwin8 cs o suw8 s 5unâswsntslslor so- 
lens^iilor eors3pun28tosre contururilor scurtcircuitsts âup8 sxs <z

7? - 's
mlKci msci

r L. L

2
ci.;?)

33u ^i^înâ cs snterior trsn35orm8ri1s corsspunr^tosrs,

-Li ci.?6>

Zs por3ts c3 t sntru un nr. impsr âs dsre ps pol rsls- 
tis (>.;<) pentru solenstiL r8mîns LcsssZi.

^plituiinso srmonicii 5unâsmentsls, âst8 âs înk8Zursrss 
sr^iv l^nttt rotoric» âupL sxs ls treceres prin ss s unui cursnt 
('s s-nplituâine I . este:
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»I - — I V mlsq î msq sq (1.^7)

unäe rspre2int8 num8rul 6s spire sl int'LZurNrii scbivslsnts
rotoriev, äup8 sxs trsnsverss18, pe un pol.

6onsiâerinâ eonâil^in 6s sebivsiere Zi comp5>rinâ releti-ile
(1.56) Zi (1.57) r«2Ult8 numârul 6e spire sls infLZurLrii scbiv^-
1ents: sin n^c<^^

0-28,

formulele obținute pentru âstermin^res .numitului 6e spire 
sie inL8gur8rii eebivslsnts, permit. s8 Ss substituie ini'sZursres 
res18 âs smorti2srs s rotorului mnZinii sincrone (oolivis âe emor- 
tirsre). rep«rti23t8 ps intervalul poi^r, eu âou8 bobine ecbive- 
lente âs Is^ime sgs18 eu intervuluu. polur, repsrti^ te âupN "xs 
1ongituâinsI8, respectiv âupă sxs trsnsvsrss18.^ceest8 substituire 
ssts sdsolut neeessr8 /11/,/46/,/46/,/65/,/67/,/66/,/119/ 1s spli- 
esrss eonerst8 s teoriei eelor 6ou8 sxe, Is msZins sincronă.

1» 1.6. ksrsmstrii inl'88ur3rilor rotörics ecbivslents.

krineipiul âs dss8 (Zi in seelsZi timp conâitis substituirii 
in^8gur8rilor rssle âin rotor eu int8Zur8ri eekivslente) ests es rs- 
porturils energetice âin msZin8 s8 rLmin8 nsmoâil'icsts.

In psrsgrst'ul prsceâent s-s t8eut eebivslsres intLsurLrii 
rsslv âs swortÎ2srs eu 6ou8 in^8sur8ri eebivslsnts 6up8 ^xs "6" Zi 
âup8 sxs stsbi1inâu-sv numărul eebivslent âe spire pontru i'is- 
esrs âin ele. äeum urmssrL s8 se âetermine psrsmstri scest >r ini'L- 
Zur8ri vebivslsnts, esrs vor intrs !n esieulels âe snslinS âle re­
gimurilor prs2snt3te in eontinusre.

l,s âvtvrwinsres psremstrilor îni'LZurLrilor se>iivsients este 
suficient s8 se g8sesse8 re2istsnjo, rssetsn^s os âispersis Zi r-s- 
setsn^els eorsspun28tosrs euplsoslor msgnetiee mutusile, intre în5tt- 
Zur8ri1s eekiv^lonts rotoriee Zi ini'Kzursrile ststoriee. ttesetsnZâ 
mutus18 intre int8Zur8ri1e eebivslente rotoriee Zi infSZursrile sts- 
toriee trebuie sL fie eguls cu reoct^ntels mutusie âintre ură­
rile rssle âin rotor Zi cele âin ststor.

kre2isten^ele :

Geestes se 6etsrwin8 âin eonâi^is âe e^eljt-te s pieriziilor 
âin inI'8Zur8ri1s r«s1s Zi cele âin iu5!.Zurürils ecbiv^lente ^eu 
pe dese vebivslvntei energetice / >)/,/46/,/67/,/69/,/39/,/^o/,/94/.
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not6SL8 cu reristsntsls scbivslents 6« swor-
ri7^s 6up3 "xo 6 Zi 6up8 "xs q, notstü csre se vor p8strs pe 
rot, porcuraul culculelor, inclusiv Is resolveres prectic8 s pro- 
dlemei Zi in pro^emul 6e cslcul numeric pentru âetermineres ps- 
rsmetrilor.

?ier6erile clin inkLZurLrile scbivslsnte äs emortissrs, 
6up8 xe 6, respectiv 6up8 sxs c^, sini:

P-. - 1^ . il.?d>
*s6 ms6 SN

P' - I? n (1.4o)
^sq mec; 2^

in eure I , ri I sint viorile msximels ele curentilor 6in mso msc)
^ebemels scbivslsnte.

?ier6erils in infLZurerss re«18 âs emortisers, 6ets 6s Lä 
*ro componentele curentului 6up8 oxs 1onZitu6in«18, 3S 6stermin8 
es Sum8 u pitzr^snilor in slemsngsls sspsrsis sle inl'LZurSrii. 
ksnt.ru simpliL'iesro ss poeds eonsiäer» sspsrei t'isosre äin eirouz â
.sie r'oi-mllt,e ciin psi senile 6s d^re simsirioe i'Zrä 6s sxs 6 (l'iA.

36ioL kisoqrs circuit. r,vinâ inele 6s scurgcircuiisrs pro- 
orü - ^.ce^^rx ipc.t.e7.^ ^Iiiiplil'ics mult, ^plic^rsn rsl^tiHor Zi in-^ 
t.ro^uce erori nsin3emn^t,e /'Z'V./b?/.

0onsi6erin6 rsp^rti^srse sinusoiâ^lN e curentilor ps cir­
cumferința rotorick, pier6eri.1v in slementele 6e infSZursrs 6e 
or61 nul (fi^.l. Z) sint.:

v - ^- ir 
^K6 2

5n cire:
^mk(6 " v^lo re«, msximü s componentei lon^ituâinsls « cu­

rentului in bsrsle K (6eterminsbi18 cu rsl.(1.26)).

^X6 " re^i^t-ent» korei î(, inclu?.in6 ^i resisten^s cores-
punLüto^re numărului 6s elsmsnts 6e scurtcircui­
tare (pentru circuitul scurtcircuitat 6s tip 
ion^itu6in^l, 6s sub un pol).

?uno:6erin6 sxpreolile pierâerilor 6in teste circuitele
un pol ..i curant ii cure le pnreur^, 6stsrmineti sntsrior, 

r^^ult» prin însi'r.srs, ventru togi polii, pisrâerile totsls 6in 
inl'0:. ur^re > 6e ',mortÎL'^rs 6up8 sxs 1on§itu6in«l8:
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p-a ° * «^â î' ^ ... >

««a -^-î î' ' '"

?unînâ eonZi^is äs eedivslars, prin eompararea relațiilor 
(1.19) Zi (1.41), rs2ult8 expresia rezistentei în53Zur3rii eedivs- 
lents âs amortizare Zup8 axa 1onßituZina18, funetis Ze mLrimile 
elsotries Zi geometrice als înf8Zur8rii reale âs amortizare.

''.a -

(1.^?)

?entru Zeterminarss rezistentei înf3Zur8rii scdivalente Zup8 
sxs trsnsvsrss18 se procsZssz8 asem8n8tor. pierZsrile în dsrs Z« 
tip K, Zi porțiunile Ze inel corsspun28toare, Zats 6s componenta 
transvsrssl8 s curentului, sînt:

(I.4Z)

în esre:

^wKc) vslosrve irsxim8 s eomponsntei transversale a eursntu- 
1ui !n eirouitul ou dsrsls K (Zsterwinsdi18 ou rela­
ția (1.1)) ;

- rsListsr^^s dârei K, inelusînâ Zi rs^isten^a eorsspun- 
r8tosrs numürului Ze elemente Ze sourtoircuitars 
(pentru cireuitu) acurtcircu^tat âs tip K, trsnsver- 
ss1 Ze sud un pol).

^vînâ în vsâsre pivrZerile Zin toots cireuitsls Zup8 oxs l 
âs sud un pol, eu exprssiil« evrsyLilor respsotivi Zi l'tteînZ însu- 
»srss sesstor pisrâsri pentru to^i polii, rsrult8 pisrZerile tota­
le Zin ln^8zursrss äs amurtirsre Zup8 sxa trsnsverss18.

p-q ° -os^l^ î' ^-) * ... »
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y^lînâ pieeâeeile âin IriFSZursrea rss13 âs smorîiLsrs Zi 
în^^Zunsess sekivs1sni3 âe swnniiLsre, rsls^iils (1.4e) Zi (1.44), 
äup3 .^s q, nerult.^ expeesis ne^isisn^si înt8Zur8rii sekivslsnt.s 
äs SLioeiiLsns âuk>3 sxs ^i'snsvsr'ss18, l'une^is äs m8rimils slseiries 
Zi ^eomsieiee sie in^SZurkrii nssls âs smorîiLsrs;

"-I ' "

* n cos^l-^- —) ...^I (1.4^)

In nsls^iile äs emisul psninu Zi (1-42) Zi (1.4)) în- 
su^ur'es L'see psninu io, ie peeseîtile âs dsr»s sle eolivisi esr»s 
eonsiiîuie circuil.e âisî-ine^s âup8 sxs â rsspset-iv âup8 sxs ci» 
essis nels^ii âe eslcul penmii âet,er'winsr»Ss reris^sn^slor» sokivslen- 
ie 7n ins(s esLurile eoneneis âs eolivis, ekisr Zi în essul în esrs 
în Ulpiis pslsns nodoniee exist,8 o singuri psrseks âs dsrs.

?<e2i3î.sn1;s durei X, eu evnsiäsrsres slemvnt.slor' inelului âs 
seunî.eir'Quil.sne, Qorss^unrLt.O-rrs^sE., âup8 sxs â, respssiiv âup8 sxs 
<; se posis enleuls eu esls^is:

^cq> --«i ci.4b)

în enr's:
^Xd E rsLisisn^s pnoprie numsi s dsr>ei X;

- r'tzLisien^s unui elsmsn^ el inslului âs sourLeireuiîsrs; 
r»Spns2Sn(înâ ls^â^urs i^on^s18 âinîrs âou8 dsrs eonsseu- 
iive;

n^ - numenul t.ot,3i âe slement-e sie inslului âs seui^eireui- 
»spe, esne inîn8 în eonîurul â- orâinul X (âup8 sxs â 
snu âup8 sxs <;) ; ss âsi.snmin8 < r i'ix.l.).

fiOln^is (1.46) 2 fost âsâusrl în ipode. s unși eolivii âs swor- 
^.iLSne simst-riee eu pensiuni Ie inelului âe se n^eineui^si»s âinLrs 
âou8 d'»ne, îs seessZi lungime.

^eum înt 8^un8i»ile sekivslsn^e ^oiseie» Lrsduis rsâuss 1s g^s- 
inn. îs : i nr.s U 2 ^.si v rloeils rerisren^slor» îni"8Zui»8r»ii ro-
ioniee ee'niv^lenie, nsäuss 1» în^LZursi-es srstorie8 ss^s nvesssr» s8 
ue smpliîiee eu/iu^ün^ele ee^iv-nlsnis âs sworiirsee âup8 sxs â Zi r) 
^sâ' » ou cosCieieniul âe nsâuesi7e îs s^s^oe, si impsâsn^slor X^.
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Ooe^ieien^ii 6s rsâueers ni in^8Zur8rii ecdivnleni.« âe smor- 
iirsrs, 1s sistor, se vor âeierwins âin ss^Iiinies armonicilor âs 
dsr8 sie solsns^iei eorsspunrSiosrs inp8Zur8rü reâuse Zi ecdivr- 
1snîs. /^Is^eres unui ss^i'el âs moâ âe isâucero nimpiil'ic-1 nu* rinn- 
^is1 esleulul lui X, âeosrses nu se wsi pune prodlsms siuâiului 
eiwpului msßnsiie âsi âs ini'8Zur8ri1e roioriee. Loetieieniiii âe re- 
âuesrs 1s s^sior, ni euren^ilor roiorioi, ne âeiermin8 cu expresii 
snsloAS ou rsls^is (1.17), â r eu psriieu1sri^8ri1e:

V^â - 2 p " pbni.ru 3X2 â ;

k> - psni.ru sxs c; ,

in esrs 8^ bint nuwsrsle âe spire peni.ru in58Zurî-ri1e
eekivslsn^s âe smorÜLSre, pe pol - rels^iile (1.Z2) Zi (1.7L).
îîerulik eosi'ieienlîii âs rsâuesrs si euren^ilor roioriei sud i'orms:

X - i°-Lâ "dl 
" ^sâ ^r"«sa 

ci.<7)
X - â "l "dl

pentru isnsiuni, eostieisn^ii âe reâueers se âsi.ermin8 âin 
(1.2?), ini.roâueinâ in sesssi.8 reînvie 8^ ^ici'

^uâ ^iâ
w^

(1.48)

6u eessi.es, vslorils rsrisisn^slor intLZurSriior, âupL es 
s-3u i*8eui opsrsiiile âs eekivslsrs Zi âe reâuee e 1n si.3i.or, >ini:

- ic.. K. . ir . sâ iâ uâ sâ 
(1.17)

K' - X. X.,„ » SH iq u<1 sq 

^eseisn^sls inâueiive âs âispersie.

Ksseîsn^sls eorsspunLSiosrs âispsrsiilor oîmpului nis^biic 
se poî âsîsrwins âin eLSli^e^es ener^isi Os^neiice s cimpuiu^ âe 
âispsrsis psnîru tnpkzursres rsn18 Zi sekivalsnîk s rotorului, llo- 
^înâ inäue^iviiü^iis âe âispersie sie in58Zur.8ri1or roioriee scdi- 
vslsnîs âupR exeis "â" Zi -q" eu ciiv I. ener in
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cnrespunrStoore eImpurilor Os Oispsrsis ss poste serie sud Lor»s:

^">2â

(1.5o)

co^i..ut.3 !n eîmpul wsgnstie Os Oispsrsis âin in58- 
Zur^rss res18 Os s^ortirsrs s rotorului, eorsspun28tosrs eomponsn- 
telor lon^il-uOinäls Zr. t.rsnuverss1s sie euren^ilor, se poete Oe- 
Isrwins es o sum8 s energiilor Oii'eritslor elemente Os eireuit. 
eesst,s se poete 5ees într-un woO ssew8n8tor eu Ostsrwinsrss pisrâs 
rilor prin s5set termie pentru eolivis, es sntsrior. krin snslogie 
c rsle^iils (1.41) Zi (1-44) ss poște serie expresia energiei eîm
purilor Os Oispsrsis Oup8 sxs 0 Zi q, rsspsotiv V Zi V : 

^sO dg^

s - 2,^ , . 2,^ ^2^«e ^ «-16 —

* lîm î' kr-'D

(l.52)

un^s ^'(T'^cr reprezintă inâuetivit81;i1e Os âispersis s1s
rr?j ?', 5n e«rs s-su inc-us Zi Oispsrsiils eorsspnn23tosrs nuvrüru-

).:i âs elemente -zis inslului Os seurteirOuitsrs^ spar^ininâ eontu- 
rului , Oup8 2xs 0, rsspsetiv 0up8 sxs ^esstes eonZin Osei 
Oispsrsiile Os erssLLturS, e^pete Os Oin^i, ron8 L'rontslS (insDzi 
Oi^persiils Oit'sren^isls. Osleu1u1 1or se poste kses ou relațiile 
v?<r.!ls oentru eo^ivii 1s mszini ssinerons. ,/48/,/69/,
/68/,/119/.

kuninO eonOi^is Os sedivslsrs s !nt8Zur8rilor, prin eomps- 
rorss re1s1,ii1or (1.6o) cu (1.51) Zi (1.52) rsrult? expresiile 
..2nl.ru inOuc».>.vit8^i1s Os Oispersie sls 1ni'8Zur3ri1or rotories s- 
cdi v;1snt.s:
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Itz. . sin^(^- -A> > ...l kl.^>

^-4° ^^Vlq ^-4 °°^<4 ' 

^essî,s formule pentru esloulul âispersiilor, contininri insumares 
âispersiilor pentru fiecare contur scurtcircuitat, sint analoge cu 
formulele âe calcul ale rezistentelor scdivalsnts ale coliviei.

krin wultipliearef^ relațiilor (1.55) Zi (1.54) eu frecvent 
un^diularL Zi coeficientul âs reâucsrs al impeâan^elor K.,, re^ultL 
reaetan^sle âs âisps sie als inf3sur3rilor retorice scdivulsnts, 
reâuss la stator:

x^sa -

formulele obținute permit s3 se ia in cnioâsrars moâificLri- 
le parametrilor infNZurNrii scdiv2lents o rotorului, â.atorit3 refu- 
13rii curentului in dvrsls noîories Zi set.u^stzisi âinîiloc. ?snt,nu 
seessîs es^s necessi' stt se sudst.it.uie kî^(^) Zi i- valo­
rile âsîsrwinst.e prin eonsiâersres <,ces^or influente.

Kels^iils pentru cslculores parametrilor ecdivslen^i ei co­
liviei âe smortiLsrs inâicste in literst-urS conâuc le rsLultets 
esrs pot âiteri âsstul âs mult âs la un car la sltul. Diferentele 
provin âe la prsmirsls teoretice care au stat la ds?a calculelor.

vn calcul complet Zi mai aw3nun*it al parametrilor coliviei 
âe smortirare, porninâ âe la determinarea mai exactN a curentului 
prin perscdile âs dare, ps dara t.s.m. inluse in circuitele forma­
te âs acestea este âst in /89/ /^o/. De remsrcst c3 in aceste lu- 
erüri sint â^ts zi relațiile simplificate ie calcul tsimrlific3r^ 
esrs nu afectearL esențial prvciris calculelor), prscu.m Zi tabe­
lele sau graficele eu coeficienții care intervin, considerați pen­
tru majoritatea carurilor intilnite in practica.

De asemenea un calcul complet al parametrilor coliviei ^e 
emortirsrv, porninâ insk âs la ipotera repartizării sinuLoiâale a
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eui^enHilon în d^ns sst.« äst, în /46/.

Devrees »Za cu^i s-s pnseirst., unul âin seopurils luerLrii 
!1 ec>ki^ît>uie cZsisrminnns» oxpsnimsnîsIN s psi»sms Arilor sekivs- 
len^r, uî-ilirâres unorQ ssu slî.ors clin rsls^iils wsnZionsL« /48/, 
/S)/,/9o/ se posLe kses !n ^unc^ie äs woâul âs esloul sâop1,âî âs 
proiecrsnt,. kr'n sesssLs, în l'une^is âs i*s2ul^s^sls sxpsrimsQ^sIs 
od^înurs, ss poî. esrse^s unii eosFieîsn^i L'olositzi Is proiso^srss 
unși snuwiî.s 6sms âs wâzini binerons, eu esr'seîsris^iei ssswLLS- 
r,oQne.
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Capitolul 2

k/in^Liirii ?i2iei 21 ecniv^^^n c^kL
îniLnvin in LeuznilL ve Eii2^ >».1.8 ksoivMi^ok

1R^N2I?OkriI.

3tuâiul funetion8rii maZinii sincrone în âiverss regimuri 
se face utilirînâ sistemul âs sxs „6" Zi „q" Zi prramstrii eeki- 
valenti âup8 aceste axe. Isoria celor âouL axe ssts moâalitatss 
âe d«2Ü, prin interwsâiul căreia se facs âe către âiverZi autori, 
analiss regimurilor transitorii Zi permanente îs maZina sincronS 
eu poli proeminenti /11/,/14/,/))/,/)9/,/42/,/94/,/6V ,/79/,/71/ 
/74/,/39/,/119/. »

parametrii circuitelor echivalente âup8 2x3 6 Zi. se ex- 
prim8 lunetis âs parametrii Lnf3Zur8ri1or rssls, care apar în ecua- 
tiils sorise în sistemul âs coorâonsts a1 falsior, ou care scop 
est» neesssr s8 se stadi1essc8 relațiile âintre parametri fizici 
reali Zi e si echivalenți.

Bessre aspecte an o importsnt8 âeosebit8 penl.ru inâuctivi- 
t8ti, oînâ o inâuetivitsts sehivslent8 este constituită âindr-o 
eowdinstio âs inâ'^tivit8ti Lirice ale înf8Zur8rii reale. vacN în 
anumite regimuri trsnritorii particulare, se reuZsZte irol^rsa unși 
astfel 6s eowdinstii speoii'ies âs inâuotivitSti rs^1s, S3t? sviâent 
e8 âin regimul respectiv se ponte âetsrmina praotio ^een inâuctîvi- 
tats eekivslent8.

^tît în proiectare olt Zi în experimentele uLuale âs ps stan 
âurils âe înevro8ri als mașinilor ainerons, se utiliLssLS în moâ 0- 
dignnit parametrii rsâuZi Zi raportati, ui oirouits^or seNivuIents. 
6s urmare âup8 preeisarsa relațiilor oonorste âe lecturii iIntre 
parametri, ps dara c oei'ieientilor âs rs^'io»re âin (l.17) > (1.21), 
(1.24), se âetermin8 rs1at,iile âintre parametrii rsâuZi Zi oei re­
portati.

2.1. eevzriiiL 31 p^^ernii »^3inii 3in6»o^ eu ?oil 
IN LisrMvl eoe^vouvrL 41. .

2.1.1. LeustâHb lnk3Zur8ri1or reale.

3e eonsiâ«r8 msZins sinoron8 tritarstS simetric8 eu l:oli pro 
eminenti. 3istemnl ecuațiilor care âescriu funcționarea ir.aZinii, 
eonstS âin ecuațiile tensiunilor statories Zi rotorics Zi ecuația 
migeLrii rotorului.

3enourile poritiv» care se sâoptS aînt cele prezentate ln
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psrs^rsful I -f-
?enpru spsporul msZinii, eeus^iils pensiunilor sînp;

", - —- Ki ig ; 
ar

cr.D

in e^rs:

v« »d>0° - pensiunile ps fsssls spspories;

- fluxurile popsle sle fssslor spspories;

- eursn^ii pe esls prsi fers;

- rerispenZS PS fss3 ^^58Zur8rii spspories.

?enpru înf8Zursrss äs sxeipspie, seus^is pensiunii sspe;

în e^re r*sprs2inp8 rsspsepiv psnsiunss 1s dorne,

fluxul popsl Zi rsLispsnIis înf8§ur8rii äs sxoips^is.

In esL gsnsrsl roporul msZinii sinerons eu poli proswinsnHi 
3re o nssimsprie elseprie8 Zi msAnspieä. dlssimepris msAnepieL sspÄ 
i '^nminupL 6e reluepsn^s ms§nspie8 äifsrip8 s înprsfisrului, äupS 
sxs Ion6iiu^ins18 Zi PrunsversslS s roporului. Kssimspris Ss ns- 
Pur8 eleeprio8 spsre în es2ul în cure rotorul srs numsi înf8Zursrs 
ae exoip6^ie, svu eînâ dsrsle inf8Zur3rii äe sworpirsre sînp repsr 

numsi în P81pils polnrs Zi sînp srupsie sepsrsp ps fisosre 
s l. infLZ ^'res (ls smorpirnrs ss rssIi^es^L äe rsKu18 oomplep8 Zi 
?imeirioL în ou sxels Z Zi q. In eoneoräsnH8 ou sosssps,
sz3 eum s-s srüpsp es ponpe fi rsprerenpapL prin <lou8 sispews äs 
oircuipe seurpcireuit.spe, sle oäror sxe mSAnepiee ss suprspun Wss^ 
pe ?X6 rsspeepiv ^wdels nesimeprii, ees e1eeprie3 Zi ees 
M j.^nepie8 se r-s51eeL8 în sprucpurs eîmpului Zin înprsfier, s e8ru^ 
n^li^N pr3el.ie8 esps prsLsndsp8 în ulpiwu psrps s 1uor8rii.

ONile eompon^rliel or 1onZipUtlins1s Zi prsnsvsrssls sls eurer 
^iloi' sînt. 66ps 5n fig.l.). kspsrpissrss sfsepiv8 s eursn^ilor In 
b^r^Is ZI inslsls in18Zur8rii 6e smorpinsre ss clepsrmin8 prin eom^ 
?u lereu <?o^.ponenpelnr Ion.-^iputinile Zi prsnsverssls sls eursn^ils^
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Kels^iile äs ls^LturK, âintre curentii Zi reristen^.ele oebiv^le^ide 
âup8 sxsle â Zi 4, Zi mkrimils reale sînt trstats Î5l lidsradur^, 
/11/,/)9/,/43/,/6^/,/67/,/69/,/7V,/8)/,/92/»/94/ ar eele pentru 
eolivis âe smortirsre su fost stsdilite eoner^t snterior.

veosrses sxs â Zi sxs 4 sini, perpepâieulsre (eonsiâerînâ un- 
Ariul elsetrie âintre sie), între cele âou8 sisteme âe eircuite ale 
înfkzurkrii âs smortirsre, âup8 sxs â Zi âup8 sxs q, nu se manifestk 
inâue^is mutuslk.

In snslirs proesselor trsnritorii, înf8Zurkrile âe amortizare 
eu msi wults eireuits se substituie, sZs euw s-s srktst, eu âou8 în- 
f8gur8ri «ekivslsnte, âupk eels âou8 sxs, o ekror âesebi^ere se is 
SLSI8 eu intervalul polar, ^eus^iils tensiunilor pentru înf^Zurârile 

î 
sebivslsnts âs smortissrs, sint;

â, ^sâ ^sâ 
ât

(2.Z)

unâe VgZ» 8^ ^Z(Z» sînt respeetiv, l'luxul, eurentul Zi reLÎ stsn-

^s scbivslentk eorespunrLtosrs ini'KZurKrii âe ^morti^^re âup8 sxe 
lonsituâinslk Zi analog âupS sxs trsnsvsrs5-t18.

?.l.2. kluxurils si inâuetivitktile M5-Zinii sincrone resle.

Leus^iils int'KZurkrilor rssls (2.1),(2.2), respeetiv (2.^) 
psntru în58gur8rils eebivslsnts âs swortirsre, se pot transforma, 
nînâ svsws e8;

Vd - 

m ^i . i. >1 i i ,i ,-^w i >e es s ed d e e ee e esâ sâ 024 34 (2.4)

i.  i^-t-f^i "' S4 S4S s S40 o sZe e S4 S4 

ln esrv;

l_ - inâuetivitstes tsrsi s ;

BUPT



m - inâue î.ivi t.s4ss mu^us18 int,rs în58Zursrss Fsrsi s 
SN

Zi 5S2S d ;

m - i näuet,iviisies mu^us18 lnl-r în^8Zursrss ^S2si s 
üb

Zi in^ÜZursres âs sxeiis^is

i: . - inâuct.iv^i t.sîe-, mu*us!8 înirs '22s s Zi înî'âgursrss 
eckiivslsnr8 äs sworÜ2srs 6up8 sxs â (noisL8 sâ).

In moâ eorespun2üior 3-au no(s( Zi eelelsl^s inâueiivi^8^i proprii 
snu murmle, äup8 sxs psnt.ru exciisji«, pentru es1slo1is Lsrs, 

et.e.
In es2u) sdsen^si ss^urs^isi msAneüos, inäueiivir8HiIs ou 

inâici inferiori psrmut.s^i, ssiistse rsls^iils äs t^ipul:

m , — m ' m — m : m__ , 8.3 .m.ä.sd os ' ss ss ' ssâ sas »
7osîs inâueiivit.81;ils âin (2.4) sint, kune^is âs s«ow«iris 

oii.'uitslor mi^net.iee Zi o p,r(s âin s1s sînt. i'une^ii âs iiwp, în 
c< nenrâsn^A eu p02i^is roiorului 1s un snumit. moivsnt^.

^nsle âint.re inâuet.iviî.8^i âspinâ âs pO2iZis rotorului 5s^8 
âe st.^t.or, isr silele sîn^ inâspsnâsnîe. Oonsîsnt^s sîni inâueîivi- 
t.8,ils mu(u 'ls -^1s eot.t.ururilâ în rspori eu esrs eonî'isurs^is sis- 
tsDuIui rttw^ne nssokimkurS, Is âi^eriis Parisii sls roiorului, eu» 
S2t.s c-»LuI eu inâue^ivii8tils t.uiuror eondururilor roîories gi in- 
âuet.ivit.81;ils wut^usls âin(rs inî'8gur8rils roîories. Lsls1s1is in- 
âuct.ivit.8^i se moâi^ie8 ^une^is âs poriliis roiorului î°s^8 âs sîsîor

Inâuet.ivit.8t,iis ^32«!^ ln^LZurârilor s^s^ories.

Inâuetivi^8^ile tssslor st.s(orului sînt. ^unet;ii psrioâies 
âs un^iul ^âinLrs sxs l'srsi Zi sxs Ion^it.uâinsI8 roiorie8. Ls 

0 (51^.2.1), permssn^s e8ii ss^nsiies s ^luxului ^srsi " s -, 
ore vslosrss moximk i^r 1s vslosrss winim8. Uoâitiesrss in-
^uct.ivii.nt,ii In2ei " s " în rnport. eu p02i^is roiorului ssLs âsî8 
în 5l^.2.2.

^st.l'sl âepenâsn^u inâuct.ivit,8^ii ^S2si " s " , noist.8 eu 
" 1^ ", âs p02i*,is rotorului ssis o i'une^is perioâie8,âs psriosâL 
// . ??LuI t.8 ev: t ( 2^)

Ososrece în58Zursrss st.siorie8 ssLe simst.rie8 Zi triksrsrS, 
rezult8 cü ^i inâuetivit.8ti1e proprii als eelolslr« ^s2s su sirue- 
t.ur8 similortz, oâie«8:
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^s/ S/O^/LS 
o-x ?^ä c/s /x)^///o

Qspe^s^rjt? osrs/ ÜM s
sio/rx^e c^s pa?//» L/)ö//^.
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Inductiv iS*il.e sîni Lune^ii psrs äs un§kiul , sâieS vor 
svs2 o vslosre unieS liît. pent.ru o vslours posit-ivS eît. Zi psniru 
o vslosrs ns^eiivä v un/^iuloi » ^esostn os poois sxplios prin 
Lnpî.ul e8 relueisn^s ms^neiieL psniru Lluxul unsi Lass, vs Li uns 
-i ee^e^Zi, inc^iLersni âe pnrt.se in esrs ss roietzis roiorul ou un— 
»kiul Ls^S äs oxs Lsrei.

1nâuet.ivii8^ile Leselor, es Lune^ii psrioZios psrs, ss poi 
dssvolte In ssrie Courier sud Lorms;

cos r 1^03 4 ^ ...

I. - I . 1^ -o- ?c^- —> * 1. -os 4 c^"- —) *... <2.S) 
o O v

l.^. - * ^2 Oos ( 00s 4 —) -»-...

Qonsiäsrlnä e8 Liuxul ms^nstio ss woâiLicâ Zs-s lungul pa­
sului pol^r iun8 0 le^s sinusoiâslL, se pot. svss în veâsrs nuwsi 
priiirij 6oi t.erwsni ^i ssriei:

I, - Io' --°- -s-

1^.2o - <r-^) r-.6)

Io -- I,

?rin urmers se po'-rt.s pune:

1 - I. .H DIN

"ont'orr Lix.2.2 veloerse msäis s inüueiiviiS^ii Lsssi ssîs:

>'nplit.u^inee tls ^o6iLic'irs s in6uetivi^8tii, în rspori eu vs-
1ire-r De!ie l este: o

- ^.sx " î^min —

? 2
(2.8)

Inc^ue* i vi r.k^i1e pr-^pnii gle !nL8Zur8rilor ro^ories s!nt^ 
trn<.e In rspvnî. eu positis rotorului:

- in^ue f. iv-; t.'it.es InL-l^ur^ri i ^e exei^e^ie, i - oi '
- I no Ut't ivit, sie , înL^Zur.irii cie Ltworiissrs, sekivslsnis

6upS sxs â, l^bâ - et. ;
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- inZuerivirJles întStzui'Li'ii c^s ^mor'rirrzi'' 6upN 
1,^^ er.S4

Inâuerivirsres lrolu^Iä lnt.i'e l'äLele înl'^Gnr'^.i'iloi' 
srsrorice.

^luxurile m^Anerics sie Lnl'n^ur'31'ilOr' srsroidee ^spir'd de 
ppLÎ^is roror»ului. in^ucrivirsies molusIL ^'-Leier' eele -nsxr^îl 
eînâ sxs rolorieL 1oo§iruäinsI8 esle pei'psnclieulsi'll pe li^ee^os- 
rss sxelor» msßnsriee Ie l'SLsIoi' con jiäer'^rs -

/)s5s/77vrasvc7 a
b L^z-^s.

Inäuerivirslee »uluslü Int.i's ^>42e1e lnfNtzui'^i'iloi' ^d3î.v- 
r'ie« esrs a luneris psr*8 s un^kiului dîntr»e oxZ i Zi kiLset.o^i'ee 
sxslor tsrslor' eonsiâsrsrs. Os Leeerz ^ees^rL inäucrivir^r« nulue- 
18 esr« lnrorâssuns ne^rrvS. Vsr'isris în<Zucrivir?1(iî muleels 
tn tune^ie âe pori^is rolorului ssle âst-S ln 

?vnrru in<Zuet.ivir«re4 mur^iv c^ou'î fiLe Zr^roi'ie' , ^vem: 

w . - - m > eoe ? ^v. C.i)so o Ü

unâ»:
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"o este eomponsn^s evnstsntü s i.nâuet.ivit3^ii wuîusls 
Li clouL țâre ststoriee;

2 83t.« «loplitu^inss oomponsnt-si psrioâios.

Hvln t 
i o tuo

rs^ul

lr vs6ers relsti-i âintrs un^kiul utilirst Is âsL'inirss 
ivirStii proprii Zi un^kiul

expresiile in6uotivit,»4ilor wutusls sie L'srelor sîsîories

ru - "o rv- 2 «

rii t'

n*be - m «2

m er

Din

rn

îl 
o

m

0 03 ?

0 03 ( L? X

i?6LuIî,3:

cr.io)

(2.II)

n«-Is^ie import. rnt,8 Qt.!L psnt.ru 23pse1.ul in^«rpr»L8 
olt. Zi 5,ud osrpsotul utiliîn lletsrminNrils sxps-
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riwendsls, esde verikiest.8 sdît dsonedie eît. Zi exn^i'imLndnI /Lv/,

1,3 supi*spunsr»ss sxei â respectiv q, peods nxo 1'oLvi ,. " (^-0 
nsspsediv - 1^/2), inâuedividoden muduoiu in unmrldonneie vn- 
lori psr^iculsre:

(2.12)

Inâuedivid8^ils mudusls sie i'srelor îni'8Zui'Li'iIoi' 
sdsdoriee eu înt8Zur8ri!e rodonies.

Inâuedividsdss .nudusI8 s unși !n58Zun^i'i 3dSd(.rie6 eu o în- 
tkgursrs nodorie8 vsnis28 în rspond eu pori^in rotorului, în mo6 ps- 
rioâie, sdinsînâ vslosi'ss msxim8 In suprspunenes sxeloi» înt'^Zui'Li'i- 
lor.

Lxprssiils inäuedivid8^ilor wudusle îndrs în^LZunsnes âs sx- 
eids^ie Zi. înl'SZurkrile î'srslor sdsdonies se pod sei'is sud t'or'ML:

°->- - »--a °°°

°d. - «°ss °°â c^- c?.i?s

°<-« ° ---a <î*

în esrs:
- - i.nâuedivid.sîS3 mud.usI3 în^ne în58Zunsns3 t'ursi "o"

Zî înt8Zui»sres âv exeiîsi;is, 1s un un^ki onrseoi's )^ (vnloeren eu- 

rsnîL s inâue(ivit,8Zii) Zi snsloß psndr'u eelslnlde ^26;

- tt «sâ inâuedivid.st.es mudusI8 înd^s în1'8ZU^^l'SS ^22cri
sdsîories Zi în^gurares âs exeids(ie, eînâ sx^-ie Ion ms^nedies se 
auprspun.

?endr»u inâuedivid^îîle mudusle sie înf8Zun8r»ii <ie nTrondirsns 
Gekivslends âup8 sxs â, eu tsrsls sdsdories, os od^in sxpi'eoii ,oe- 
«Sn8dosrs:

"ssâ ° -gzâ -°- î' —

°d,a - "°-â °°- î.' ^'.14)

"-»a ° "»»a

unâ»;
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- ir - s3t.s in6uct,ivî^s^es mulusl8 äindrs ln58Zursrss ^s- 
)O , -»V - . .

7.si "u" Zi ^ni'LZucur'ss ectrivvlsrr^8 äs smor^irsrs uup3 sxs 10N§1^U- 
Is 2 pvri^is osrscsrs s rotorului, 6sL8 6s unAkriul Zi

ssslo^ pentru eslslslt.« tsss;

- KL - es^s inâucdivi^s^ss mu1.us18 âinl^s in^gursrss ks- 
230

2SÎ "s" Zi IsI'KZui'sr'ss sckivslsnî8 âs smor^irsrs 6up8 sxs lon^i^u— 
âinsIL, c!n6 sxsle m^Anst-iee ss suprspun.

InäuerivitN^il« mut-usle sls !nt'8gur8rii setiivslsn^e äs swor- 
^Î7sr?s, c)up8 sxs ^csnsvsrcss13, cu ln58gur8rils s^s^orics sinî: 

' »---4 ^) - - --^4

-d-q - -»2-4 z-- c-.is)

"c-4 -"'--4

5rr SL.i'e:
14 - sst.« in6uct.ivit.it.ss murus18 în^rs 5srs "s" si ln58-

Zursrss îrsnsvsi7ss18, eskivsIsntS âs smorîîLsrs, Is soprspunsrss 
sxslor' msANsîies.

esrs inâusrivKsLes muLusI8 Ln(rs ^srs -s" si lri^L- 
Hur^r^s» (rsrisvsrss18, ec^ivsIsn^L âs 5rmor»^i2srs, pvn^r*u o positis 
osr'se^i's s rol-or-ului âsl.8 âs unSkrisI

Irlâucîivi1,sLss mut,usI8 1nt,rs în^3Zur?srss âs sxeiîsZis Zi lrr- 
f8xui' i'SJ 6« smo^t-iL»!?« 6up8 sxs Ion8it,u6irrsI8 sst,s:

^îsâ -

Inâueriviîsrss n:u1.usI8 înL^s in^Zursres Lr>snsvsrssI8 6» 
smvr'tir^i's (sekivälsnt.8) Zi în^LZui'sr'ss âs exci^s^is, Zi âs sssws- 
rrsa .7i eu !n58Zur?sr>e5i 6e smor-^irsrs Iorrxit,uâinsI8 (sekivslsrr1r8) 
osî.s >«»0^7-226 sxsls r?^ ;ne<-ies s1s scssroi? !ni'3Zur'8i'i sinr âs-
c^Isr.e cu '« /?, isc reluc^sn^ msAnsiic» s rn^i-s^isr?ului ssîs eons-

sîsLuit.8 c8 I r m^Zins sincr-os8 cu poli pr7osminsn;i, inâuoîi- 
viî.â;ils rssls ile 5sLeIor- sînî, tune^ii psrioâies 6s ungkiul

Ppin 3udst.iruii-si r-el'i^iilor (2.6), (2.1o), (2.1)), (2.14)
Zi (2.15), în sxpcesiils (2.4) psnri-u InI^n^uiri, ss odZin rsls- 
^iils explicit.« âc 6st.ecminsr-e s l'Iuxur'ilor rvsls sls l'sLsIorTkuse- 
^is 6e inâue1.ivit.6^i Zi un^kriur»i:
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° -

"s°ä

" "°-a °°^'^a - «->--; !

* -->o^°o-2^ «^ä (l?.IS)

- "s-a °°b ^->^sâ - «SS4 -^<s- î> ^4

°°^/^d *

* ^0*^°°°^* î'^- "s«a °°^k i,.

"ssâ °os<î* ) i^ä - ^ssq »inl ) ^S(z

3« odssrv8 e8 51uxurile meinetiee rssls xrls 58 28101? sînt 
5uneZii äestul äs eomplieste äs unZkiul sl rotorului.

krin inloeuirss lor In (2.1) ss od^in eeushiile äi^ersn- 
^Is1» eu eoetieisn^i psr»ioäiei, sie tensiunilor rs2ls 8ls 5326- 
1or.

lîerolvsrss sosstor eeus^ii este posidi18 numsi eu ^^utorul 
wetoâelor nuwsriee Zi este 1SAst8 6e un volum msre 6s osleuls.

Geeste eeus^ii nu vor 5i rsrolvste in 032ul ^ener^l, ci vor 
5i utilirsts pentru s âvserie snumite regimuri trsn2itorii p^rtieu- 
Isr», esre permit, sZs euw ss vs pre2snts In oontinusre, se-psrores 
prsetic8 s unor eoe5ieien^i âeossdit âe importsnti pentru m^Zinîle 
âs putere msrv.

2.2. LcUXrill^L 31 ?^KM81'KI1 ALINII 3IdicttO^L 60 ?Ol.I 
?irOMILII IU 3137^01. V2 coNVOEL â si

2.2.1. bekiwdsrss vsriedilelor. 1rsns5ormsrss curentilor 
in eoorâonsts â, o si o^- , ^ .

Lous^iile ms inii siner^ne eu poli proeminsnti, stsdilite 
in sistemul âe eoorârnsts sl 5s2elor, prs2sntsts în e^pitolul an­
terior, âegi repreri t8 1s^8turi1e âintro mSrilriile rores un/ilto-zrs
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tsrelor rs^ls 3I2 LLizinii, 3U Zsrsvsnts^ul prsLsn^si eostieisn^ilor 
psrjc^isi. ?sntru s sveo costieisn^i eonstsnji ssts nsesssr s8 s» 
tsc8 o tr^nstormors 1inisr3 s scushiilor. Lcus^iils äitsrsn^isls, 
e^re Zescriu tuncî,ionsrsa unsi msZini slsetries su în Ksnsrsl eosti 
cienîi vsrisdili. Lss msi siwp18 substitutis esrs eonäues 1s eosti- 
cienli constanti este scbimbsrss vsrisbilelor.

List emul äs cooräonsts «1 tsrelor, riz^iâ 1s§st âs ststor ss 
substituis cu 3i3Lsmu1 äs sxe Z,q, 1s^st äs rotor (psrs§rstul 1.2).
Ourentii äin 3j.s1.smu1 äs eoorZonste s1 tSLslor i^, i. , i^ ss trsns- s' v' 0
torm3 în noi vsrisdile eorsspunL3tosre noului sistsm, säie8

<1

OonsiâerLm int'RZur'sr'ss sîsîor»ie8 eonseîs^8 în sLos eu nsu-
Lcul j.2o1s^. Lursnliii vsrisdili si l'srslor ssîisî'sc rsls^is:

i^ * i», * i" -- O s 0 e
Vslosrss momsnîsn3 s eui'sn^ilor' ss posLs âsl-ermins /27/,/67/ 

/86/ cs proisc^is vectorului âs reprersntsrs L , rotitor, ps sxslv 
t'SLSlor 3, d, e -

1^-1 eos <2-

1^-1° cos( o<-

i - 1 cos(2^^ ^-) 
o Z

unäs I sstv modulul vectorului âs rsprsLsntsre.

(2.17)

?rin proise^is scsluiszi vsetor Zs rsprsrsntsrs 1°, pe sxsls
Z, Le od^in curentii în sistemul äs coorâonsts trsnsî'ormst:

i^ - I cos(^-^)

i^ -- I co3(^- - - I 3in(^-v^) (2.18)

?Olo^>ittZ sx^rssiîle (2.16), curentii în coorZonstsle Z,<1 ss 
msi pcscris sud torus:

idCOsls'-
— ' (2.19)

tor ...1 c psruids - rseoi s3 Zirsctk âs îs curentii rvsli si tsss-
^or^ euren^ii i^ ?i i^.
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fig.2.5 Zckimda«! va^iaditevr

ks dsrs ti§.2.z 36 pot. scris Zi rslstiils äs 't.rsnsi'or'Dsrs 
inversS e cursntilor, âin coorâon»1.s â, q in cooräons^sls f»2slor:

°°°^' î> - ^nl^- c-.?°)

6inä intLZursrs» st.st.oricL 3 mezinii sincrone est.s conect.nt.8 
ln s^es eu eonrluel.Qr' âs nul, ssu înlnlv/>b^i,3uin3 valonilor' wemen^3ne 
siv curentilor* âs fsrk, v3t,s in C3? ^ensn^l âiL'sriîk âe serv:

o

In scssî CSL S3Le NSCS33I* 3Ü -!6 int,roâ^e^ O V I'i -diis 3upli- 
w«nt.sr8, ps linZÜ exprssiils (2.19), c^re r*8min v^Isdile:

^CV3S^8 vsriîtdilL se numește component.» cureniului âs nul, c Si s In 
cerul vsrisv'vi sh.ousoiâels âevins componsnt.Lr omo^ol^nN "^7/.

In csr §snsrsl, cu consiâersrss curentul ii i o» Ciinsntii ^3-
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relon vor' sves sxpnssiils:

i« '°

Vin nsls^iils (2.22) se posds rns«s o prim» eoneluris Ln Is- 
^8î,un8 eu eomponsnts eunsniului âs nul. vsosrsee sessis inir8 în 
roste «ous^iile eunsn^ilon ts2s1on Is tel, prin inseerss ss pninir-o 
îrctSZuns'NS inifs2Si8 sim->tnie8, Is tsl es Zi insoenss unui eursni 
omopol^n, nu posie svvs loe un oîmp msAnsiie muius! înins sision Zi 
nol.cn.

Zokimdsnss vsnisbilslon nsprs2ini8 un pnoeeäsu wsismsiie ton- 
msl. 7ol.ugi vsnisdilslon sobiwdsis li se pod äs inisnpnsi8ni tisies 
simple, Is sedimdsnss vsnisdilslon in sxels ä,q înt8Zunsnss inits- 
rst.8 2dsdonie8 se InIoeuieZis pninîn-uns ditS2Si8, noZiä Is§si8 äs 
qxele ä,^ notonice. Ve sesss inâueiiviiLdils Zi inäueiivii8^ils mu- 
iusls sie înt^Zunknilon stsiorio^insnstonmsis sind oonsisnis. ?nin 
scssst.s, în 5s2kle în58tzun8nii di5s2sds, ss pLsinsssS smpliduäines 
eunen^ilon ^i nu^8nul âe oonâucdosns pe 5°s.L8 sls intäZunänii iniLs- 
2sde, äsosnecs vecdonii äs nepne^snlsns si ounsn^ilon, i'luxunilon Zi 
isnsiunilon, sîni seeisZi psndnu sxsls s, d, e Zi 6, q.

Is snslÎLS ns^iluun^Ion nssimsdnics sls msZinii sinenons SS 
udiliresrk âs odiosi sisdsmul âs sxs imobile în rsponi eu sîs-
^onul. se ^pispurrs pssl^s sxs "s" s ^S2vi sdsionies, isn sxs
^o pneceäs eu un-zdiul ^/2. ?onmsl, nsls^iils (2.19) poi L'i od^i- 

nude äineed vnin pnoisehis eunsn^ilon i , i. , i pe sxels â, o (^is. 
2.^) Li ^mplii'ieînâ spoi sxpnssiils ou eostieisniul I?s1si;ii1s 
äinl.ns vsnisdilsle sisdsmului âs ooonâonsds si ^SLslon Zi esls sls 
sistemului pol. ti âsierwinsiv snslo^ eu (2.19), pnin swpliLi-
cones pn^ieetülon eunsn^ilon ts2slon ps sxels , eu oostieisniul 

;i eonsiäsnsnss eomponentsi eunsntului âs nul. Ns2uli8;

(2.2Z)

fnin vnslo^ie eu (2.2)) Is tneesnes Ninsct3, ss od^in vs1o-
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ri1« euren^ilor fsrslor sud i'orms:

(2.24)

?rin eompsrsrss relațiilor eslor 6ou8 si3teme orto^onsls 
ä« eooräonste, rs2u1t8 relstüls 6irsets 6s trsesrs 6s 1s ooor6o- 
nstels c/ , 1s 6,4

i. -- i , cos Z'-«- 1/», sin V"
â y /) ü (2.2^')

respeetiv rels^iils inverse 6s trecere-

i , - i^ eos Z'- i„ sin )^
â - c; 0 (2.26)

î/!>"

I^s sekiwksVSS vsnisdilslon, în coor'âonsî.s c/- , 2^u 6 , q
sv1ens^ii1e Zi 51uxutri1s ws^ns^ics in^Lzur^rilor 3t.sî,orics r3?nîn 
nemo6i^iesîe.

2.2.2. Leus^iils ^snsim^ilor si fluxurilor în eoor6onsl,e 
,/î, si 6, q. I-e«8Lurs 6inîre psrsmet,rii re1i p^r^slri i

Leus^iils tensiunilor în eoor6Onst.e1s 30
snslos eu (2.1):

U
6t

a

St

K i

«I (2.27)i

0°
' o 

6r
«

In esr» o rsprsLint8 fluxurile !n sxels o<_, , Isfü^te
6» fluxurile resle eu relstii similsrv eu (2.2^), 36icu:
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6u eonsiäsrsrss rsls^iilor (2.16) fluxurile äsvin:

- ci»^ î °°b î â

l2.29)

<^-->- î ^2 «°°a °'°p.

«,-a ""s- ^-9 °°^- ^-q

2u re1s^ii1e (2.4),(2.1))^ (-.14),(2.2)) as odZin fluxurile 

sorories (psnîru sxeiisZis, smoriirsrs 1onsiîuâins18 Zi s»orLieur» 
trsn3vsrss18):

i^sinss) " I-s »r.sä l2.?°)

«ssa i« l-sâ^sâ k-.;i)

V-, - (2.,-)

In sxprssiils (2.)o)... (2 .)2) 1°1uxuri1s sînl tunel^ii äs u»- 
^iu1 , Isei §i în eoon^on^Ls c< , eos^ieien^ii seus^iilor sîn^ 
psrîo^iQÎ. In p^nts«; expenimeni^lN se ui?w3reZ^6 âs^srwinsrs« unor 
p-Lr*4"i3l.i'i <^in nnumi^s rs^imurî trÄNLiisrii pQrLieo1si«e, eu rotorul 
53> d ^l 2^ ^in îne^î. punct. 6e vsâers eoekieisn^ii psrioâiei eon^i- 
nîn' :n- iul , clin ccu3^iils în coorZonnLs » ^ » kiu sr irsdui 

con3t.il.uis un iwpsclimont.. §s irscs în eont,inusi»s 1s eoorâonsîsls 
â, c'so^csee prn^Ost.nii enrs 3s ese s 5i âs^enminsHi ps s^snäuril« 
inZu8^r*i3ls, sîni psrswelri eekivslen^i âup8 sxs 1onsi^uâins18 "ä" 
2) 2upN 3<u 1.n»-n3vcn33l8 q". ?e 6s s1î.8 psr»îs snslirs seus^iilor 
în O '/uI ^snsnsl /29/,/)?/,/^4/,/67/,/69/,/94/ 3s pssîs ^see prin 
irscsrs- Is coor6c»nsl.e1s â, q, eînâ seesLs scus^ii nu msi su eoski- 
cisnt,i penioäiei. Vneeerss 1s eoorâonsLels â, Z ss Lses eu rsls^ii
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âs tipul (2.2H) vslsdils stît pentru curonti cit, Zi pentru l'Iuxuri.

Leusliiile tensiunilor ststorics în coorâon^ts â, <Z vor fi;

0 03

- -V, sin
?5)

ier âupS înlocuiri Zi trensformLri, se odtins forw.^ finele:

U. - -----  
â ât 4 ât

^1 ^â

U - — 
ât ar6 ^1 ^4

LeusHiils pentru tensiunile rotorice (2.2) Zi (2.^) precum
gi ecus^is componentei âe nul 3 tensiunii (2.27) rLmîn nemoâificets

Depresiile fluxurilor» în coorâonsts â, q se pot oddins cu re 
lsZiils (2.25) Zî (2.29). 

ssu 
- (1^m_-^ — 1^) i. i_ i^sâ oo^2 â seâ s ssâ s^ 

(2.^6) 
- (1 1^,) i * U iq o o 2 2 9 âsq 34

I'luxul componentei âs nul rSmîns nemväikiest: 

"f° ° 2-0> c?.?7>

6u notoriile:

- 1" * â o o^2

I-o - 1„ ' 2 "o

tluxurile În58tzur8rilor ststorios se pot scrie sud forme;

â - ^â. 7 ^seâ ^s "ssâ ^sâ

^ss<^ ^sq

Vo "
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Relațiile (2.^8) su o impordsnt^ âsosedir8 psnîru inrsrprs- 
d..res fi?ie8 Zi pendru âedsrwinsres expsriwsnia18 s rsseisn^slor 
corsopun2^dosrs celor drei inâuedivi^8ti sekivslsnis 1-^, Zi I»o« 
^ccods relstii srsdü Ie/^8durs esre sxisd8 Inirs psrswsirii ti2iei 
l^, ^0» s eNror semnificație s fosd snsli2si8 (espiîolul 2 - 
relațiile 2.6, 2.7, 2.8) Zi psrswst-ri sebivslsnti« 

Inâucdividadss repr«2ind8 inâue^iviisfss pe o fsrk s 
sdsdorului, Is drecerss prin InfâZursrils sisiories s unor oursn^i 
sinusoiâsli, simsdrici, âs succesiune âirse^8, In dimp os rotorul 
rodende eu vKsrs sincronS, In es2ul supr -cunerii sxsi olmpului sîs-< 
doric cu sxs lon^iduâins18. Kssedsn^s inâu divâ eorsspunsâ^osrs 

os nuivsZde rssedQn^s sincronă loi ^id,uâinsI8.

Inâucdividsîes ssde in^ucdividsds unși ^SLS s In^8gur8- 
rii sdodories, I«; drsesrss prin In58Zursrss isteric8 s unor oursn^h 
simsdrici âs suecssiuns âirscd.8, In corul suprapunerii, sxsi elwpuIuE 
sdsdöric cu sxa drs>nsvsrssI8. Rsscisn^s oorsspun28iosre 
esde rsâcdsn^a sincron8 âup8 sxs drsnsvsrssI8î

Inâucdividsdso I>o vsds inâuedivi^Qiss pe 5s23 s Ini'Lgurârii 
sd,»iorics, Is irscsres prin In^8Zursrs s curentilor âs iip owopolsr 
isr resedsnts Xo - I>o rssedsntâ omopolsr8.

?rin înlocuirea curentilor (2.26) In expresiile (2.)o),(2.Z1) 
(2.^2), se obțin expresiile ^luxurilor ro^ories In ooorâonsîs â,

^->sâ ^ssâ ^sâ l2.4o)

gâ â' »'«bâ ^-a

1"^ssq ^--4 -2.42)
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Lspitolul )

«LI'OoOI.OOIL V8 VL7"MItt4N8 4 rEIVILIKII-Y^ !^,4äI»II 
ZMirodik:, ?0b03im) ?lrLl,vL^4iî34 ^IMPKI64 4 «3201'1'4- 
reivir O^IW^L II» OI^LIL N36IM«! Ikr/^ironii.

0 importsn^8 âsosebit3 privind parametrii maginii sincrone 
o srs stuâiul regimurilor trsnsitorii /1/,/4/,/9/,/6/,/7/,/1o/, 
/18/ ,/22/ ,/26/ ,/27/ ,/)V ,/98/ ,/64/ ,/69/ ,/67/ ,/79/ ,/78/ ,/79/ ,/8o/ , 
/8Z/ ,/1o)/ ,/1o9/ ,/11o/ ,/I1V ,/114/ ,/119/ ,/116/ ,/117/ ,/113/ ,/119/ , 
/128/,/129/,/1))/» In Senensi âsterminarsa parametrilor âin regi- 
murile trsn2itorii se tscs ps da2S grafice sau graio-analitice. 
^olosirss scestor regimuri implic3 în general un volum mare âs 
esleuls, esss es Lsce es prs1uer8rils âe rsLultats s8 âevin8 in- 
su^ieiente intr-un stsnâ elssie. 0tili2srea completi s ini'orma- 
^iilor âats âs inregistr8ri1s unor semnele âs re im tranzitoriu, 
s« poste ^ses sxset Hi spicient spslinâ Is miiloace numerice.

Inrsgistrsrss 'nkorms^iilor inir-un interv-al mie âe limp, 
eorespun28tosrs mai m Itor m8rimi, in moâ simultan, precum si prs- 
luersrss sosstors âup8 o metoâ8 prestabilită, care imp1ie8 un vo­
lum mare âs esleuls ss poște I'ses cu un calculator âs proees. vs 
sesss psrtse1;ionsrss unor tskniei âs ineeresrs Zi âetsrwinsnes s 
psrswetrilor msZinilor sinerons âs putsrs msrs, prin ^n-^Iiss unor 
regimuri trsn2itorii eu mstoâs numsriee, constituis o prsmis8 s 
introâuesrii esleulstosrelor âs proees in controlul inâustrisl sl 
wsginilor elsetries.

).1. LevkriiiZ?LkN'W KL6i«vkrl iir/^2i7Qkii pMvieuiE 
irr vLvLkrL^ vLVLMiki^krii ?4kM8'rîrii.0rr vu?4

.. â - Zi

). 1.1. Leus^iile pentru P02itis 1onSituâins18 s 
rotorului - vtenusrs 1ongituâinsl8.

Ze eonsiâerk regimul trsn2idoriu csrs psns in situstis 
psrtieulsrk âs slimsntsrs s wsZinii prezentate in 5ig.).1, prin 
înediâerss Intreruptorului K. kotorul este imobil in po^iiie 
1ongituâins18 ts^S âs LS2S -a", ^eessts insesmnv cS sxs "â" Zi 
sxe msgnstiek s ts2si "s" ss suprapun. In scssstrl positis c^rsc- 
teri2Stü prin 0, sxs in^8Zur8rii âs sxcit'4^is Hi sx^ m ^ne- 
tie8 s taxei -s- se supr?»pun.

In tig.)«1 s-s notat cu rs7,i Zten^a âe cuntare - circui-
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îului sisLorio (re2isien^8 6s sl,inZere), eu fî^ re^i^ienls eonclne- 
îosrslor âs 1s§81.ur8 âe 1s surs8 Is msZind Zi eu reriIl-enIs in- 
^ern8 s sursei. In sistor, ts2s pentru esrs p02i^is rotorului est,« 
lon^iinâinsld, s-s înssrisl. eu eelelslie dou8 "d" Zi "e" eo- 
nseîsie în psrslel. ^limenlsres se kses 6e Is o surs8 âs eurepl 
eonlinuu.

krin înekiâeres Lnirerupl-orului l(, spere U5: re^im I.rsn2il2- 
riu, âs sisnusre s curentilor âin sislor, esre implie8 spsrilis u- 
nor re^iwuri 1.rsn2iior1i Zi în înk8Zur8ri!e roîoriee.

L e u s i s ci.reuit.ului sislorie.

ksnt.ru s serie seus^is eireuiîului în .seesl res^im 1rsn2i1.O- 
riu se uiili2ss28 relstiile (2.16). sessis expresii se psrl^ieulsri- 
L»sr8 prin eonsiâsrsrss pvLi^isi lon^iiuâinsls s roîorului ^2^8 âs 
^SLS -s", - 0- '

ksn^ru L'Iuxu! î'ssei "s" se obține:

i -»-A i , ssâ e ssâ sâ

In sosssi8 expresie se sre în vsâere vrlorils euren'ilor pe 
Lsre, eorsspun28iosrs soesiui rs§im psr^ieulsr, ->6ie3':

^s » ^c " ^6^2 '

- (1-^1^))i^^(w_^ i^ . io>>^ s o2eo ZO ^su e sso sa

korws tinsI8 s ^luxului în tsrs esis:

- - (I^-^m^ - 1^)i,> i^ ( >.1)is o o 2 o seo v sso so

ksnîru LIuxul î'srei "d" se odUns:

esrs, prin sudsiiiuires valorilor psrLieulsre sie euren1i)or, 
âevins:

- L 1 « i

«mvm 
r > v

«RBIUL «NllL
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?IuxuI îoisl sl sediului eonsiâsrsL sst.s:

î ^s»a ^s * î "ssa ^sa '

isr Lornas LinsIS:

r°.- I "°°â '« * 7 "°-â

Ke7.ist.sn;3 seîivtz s sediului sekivslenL în esrs spsrs sîsnus-
rss eursnLului i^ (Li§«)«1), ss posîs seris sud Lorws;

. .^.L.-LL'.r^.rrLÄ'l 

2 N *N *k> 2 -»-K-

§i norlnZ k - k -^ - s(^g^i)

^sed " ^se

rsrulîL:

0.4')

unâe:
- rerist-sn^s L^Lsi sLsîories, rssis^sn^s inLsriosrL s 

sursei Zi - rerisLen^s âs ZunLsre.

In ^it,usîiÎ2 în esrs - O (seurieireuiLsrs, sâieS i^ sesâs 
âe I ' v vilo^re osreesre^Is rero), resisLenl^s sedivsIsniL âs st.in- 
Asrs ivslosrss:

"sek - "2 t?.4-)

pentru es2ul seurt.eireuit.3rii (V-O), rs2ult.3 seushis esre es-
r 4et.eri2s regimul ir^naiLoriu, sud Lorws:

V - -
2

4 âi^q »i âi
i^, - (I^m^ 2 1 ) —L 2 za —L

s â 2 o 0 2 â( 2 sdâ
.. âi^
"2sâ ,, 2 âL

0.5)

/^eesstS eeun^is eon^ins frsrswsirii Liriei rssli gi wsZinii sinerons* 
?in!nâ 3S2MS âs Is^Siurs âinLrs inâue^iviL3t;iIv rssls sls ws-

Zinii ^i inâuetivit.st.es eedivslent.3 âupS sxs â, 1,^ - rslsl^is (2.)8)
se obține eeui1i?z eireuilului st.st.orie în poritiis 1on^iîuâinsI3:
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^sä 2 â 2 I ^so

âi , 30 (5.6)

^cesst8 scus^is este scris8 în m8riwi tisice Zi pursmetri
nersäuZi.

8 c u e t i s circuitului âe excitetis.

riuxul totel ol înti1^ur8rii âe excitstie os poete â'termine 
cu rsletie (2.4), în cere ss ere în veâere positiv perticuler8 o 
rotorului (1on^ituâine18 tet^ âe sxe me§netic8 s tesei "o"), âsci 

-O. vs ssswsnse, în scesst8 rsletie se introduc volorile inâuc- 
tivitLhilor wutusls âintrs cele trei țese Zi circuitul âe excit i- 
tis - relațiile (2.1)). ?rin înlocuirea valorilor curenti-or t >ss- 
1or âin positis 1*on§ituâine18, se obțin succesiv, urmLtosrsle tor- 
me pentru tluxu) de excitetis:

* °>ds ">°e i- îbâ

- "-°â '

" ">.-â ^S<I * I>

«ssâ'â ^--â

Inlocuinâ scssst8 expresie s ^luxului 6s excitstie, vsl ibi- 
18 pentru pori^is 1onLituäin3l8, în ecus^is K^ners18 s circuitului 
âe excitetis (2.2), ss odtins pentru ecest circuit, scuetis:

» â i^»
0 - - U . —- i k U2 ssâ se ssâ

âi«^ 6i^
—* v —2

cit 6t
0.3)

L c u s t i s circuitului lon/ritudinsl <Ze swortissre.

Lcust^s ()«6) stsdilit8 pentru poaitin lon^itucîi8 o co­
torului, sr» pe 1înx8 importents teoretic8, o utilitste pr>ctic8 
i»sÂist8, âeosrscs ss pot înre^istre âirect vsrietiils curentului 
âin scest circuit.

ventru circuitul lon^ituâinsl 6e ewortirere nu se poete ,- 
tirma scelsZi lucru, âeosrsce nu evsm scces âirect c^in punctul ^e 
veâere el m8sur8torilor, le ecsst circuit. ?otusi Zi ecse^ .6 scue- 
tie este iwportsnt8, rlsosrsce prin cupletele meinet ies existente, 
varistiile âe 51ux gi curent âin circuitul âe omortirsrs se rs- 
51ect8 asuprs osciletiHor âin celelalte circuite.

kluxul totel el lntttsur^rii lon^ituâinole âs amorți? irs 
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pentru O, eu (2.4) Zi (^-14) ssts:

^36' "sâ^^s * "sâd ^sâe ^e ^sâs ^sâ ^sâ 

"-a- '-a -

eu esrs ss odtins eeustis regimului tranzitoriu si înesreSrii 1on^i 
tuâinsle, pentru eireuitul 1on/;ituäins1 s smortissre, sud forms:

6i, 6i^» âi -
i_^ ----- - 0.9)? âs<^ ^t ^âs ^t 36 s6

In rotor, csrs sre sxs suprspusâ pssts sxs fsssi -s" ststo- 
ric8, în eireuitul trsnsvsrsrl âs smortissre nu spsr oseils^ii, 
âsoerses nu existü eupls^e ms^neties.

frsesrss âs Is ecusi,ii1s acrise !n mârimi fjsiee, 1s
scustiils scrise în mărimi reâuss Is ststor si rspor- 
tste, psrtieulrrissts pentru positis 1on^ituâins18 s 

rotorului.

seustiils scrise pentru eireuitul ststorie, âs sxeitstie Zi
eireuitul 1oneitu6ins1 âe amortissre, eonstituie un sistem âe eeus- 
tii, esre âeseriu regimul trsnsitoriu pentru positis lonAituâinslS 
s rotorului:

o - r ° . 2 , L» . 2« 5i-â
2 â 6 2 ât 2 ^b6 2 ^t

O.lo)

6i, <4i âi ,
! O tt I? i 4-7 sâssâ "sâe ^sâ^sâ ^sâ ^71^O t- o d, o

?o-»te circuitele âin rotor, esrs ss rsâue 1s ststor sînt mo-
not>szts. 3s consiâer?! coeficienții 
pentru tensiune Zi impeâsnt«
,ruful 1.1.4. ^csZti coeficienți ss 
esrs monofesstk âup8 eum urmsssk:

6e rsâuesrs pentru eursnt 
esrs su l'ost ansliss^i 1s psrs- 
psrtieulsrissssL pentru o reâu-^

- coeficientul âs rsâuesrs psntru eursnt, 
X. - I-I - - ^1 ^l ^dl ^1 ^dl

t<k2 ? ^2 '"2 '
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eos^ieientul 6s reducere pentru tsnsiuns:

0? 2
^u ^i

u v, °i
" - "i

1s

- eosLieisntul 6s

2 2^2 " * «i " ^iL, u L

rs6uosrs pentru imps6sn^s:

«1 "dl?

6s urwsre eostieisntul 6s rs6ueers s infLZur^rii 
in^ügursrss ststorisL ssts:

6s sxeitstis

^v!n6 !n

"l. «°-0

punln6:

«s,a

»ssO

"i-
I "dl

«d

ve6ere e8:
s

K,

6t
"l- »«sä

"e

6t

IS SS6

- "l «SSO

. ^»6 
o ff— ^i6

6t
°"ia

Oi'3̂6
sbâ ât

esrs: 
K — 16 2

"dl

ns18 6« swortirsre

2p «sä . 

Is ststor

rsprsrintS soe^ieisntul 6s 
curentului 6in 5nt8Zursrss

re6uoers s
lon^itu6i-

2
2 «2

V

2

^s6 bstv nuw8ru1 6e spirs 
tirsrs 6up8 sxa 6, ps pol, 6st 6s

«I In5ögur8rii eokivslsnte 6s ss?or- 
relstis (1.)2).

?riws eeusZie obține torms

o - L „ j . L . 1lL . 2
2 2 2

rs6us8 1s ststor:

6i_^, 36
6t

- U' , 
6t 2 ssä

Leus^is s 6ou« 6in ().1o) ss smplikis8 su sosiielentul 6s rs- 
6uesrs s tsnsiunii 6in exeit"tis 1s st.stor:

_ . «I "dl
^u*

"2

BUPT



- 'N -

l'kcsnlu-re rzi srti^iciils nscesers psntru s adelns eursn^ii rväuZi 

in urarütoure^ online:
. ^sä

i â

, ^e 
â r:.

> 1^ ^e ^ie ------"

^i notinl inluctivitLtile Zi rsristents inl'SZurSrii âs sxeitshis,
reluse I" st^tvr:

V' - K.,^ K- . ssl US 1U S3u

e s ^ue ^ie

«1-

se odtins seu^^is circuitului ls sxeits^is reâusL la stLtor: 
li' âi'

0 - V' , i, i' N' —— * IN —-sel 6 s s S3l . s(11-â 6î

pentru scus1,i4 3 trsis <1in (Z.Io) ss Lâc opsrsli^â. siwilsrs, 
â-'npIiL'icinâu-ss cu costicisntul 6s rsâucsre a îLusiunii îniAZurk- 
rii 6e emortirers Ion^itu6insI8 Is ststvr:

"l i-dl - K.

?P » su

âi.
^u<I ^L3<i ^is ^sâ«' ^isâ ^sâ ^sâ

- x^â
ât

Te nots^rL inâuctivittztils Zi re?istsn1;2 âin circuitul Ivn- 
gituciin 'I le ->morti2«rs, rsluss Is ststor:

''-,6

- ^1' -

. K. , -r sî', ul I n 3<z

'cci N''te^.ul le scufii e^rs ls3cris oscils^iils Zs stin­
gere - c reni ii or lin pozitiv I ongitulinel», cu to1;i psrswstrii Zi
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vsrisdilsls rs6uss Is stator (mürimi notsts eu inâieole "prim"), 
este: 

âi^ 
O - U' - —-s â â «sâ

O - «;e6^ ^S6

âi'^
30

6t

6i'

° - »«-a "esâ * n-â

3s trees Is mLrimils rsportste pentru ecuațiile rcestui 
sistew Zi prin eeeasts în loeul inâuctivit.s^ilor vor sp^rso re- 
setsn^sle corespunsLtoors, 6storit3 trecerii timpului în "per- 
unit".

Ou acestea sistemul ecuațiilor 6e atenuare a curentilor 
In positis 1on/;itu6ina13 a rotorului, devine:

6i, 6i' ' 6i'
0 - r i,*x. ----- x , ----- x , -------â â âî, 6t s6

61' , 
x __
-â â.

6i. 6i'
° " ^a-77 ''-a^â *

ot,

în esrs îvs^e mkrimile roLories sînr reâuss Ia sl.2t.or Zi apoi 
îoîul SS1.S rspor1.sî Ia mSrimile 6e dsLâ 6s rsport.2rs alese pen- 
îru înî'LZurarss sîst,orie8.

Leua^iils 6in îneeresres 6s st-in^ers s 
eîmpului eu st.st.orul âesekis.

vsosrses se urm8rez1.e 6e1.srminsre2 p^rsmsi-rilor eetriv^- 
IsnZi si wsZinii, seus^iils ().I2) nu s!n^ suî'ieienîe Zi ca ur- 
«srs ss snsIiLSsrk un sl^ rs^im psrrieuler Zi snume esl în eors 
st.si.orul es^s 6ssekis.

Cotorul wsZinii rLmîns în pori^ie Ion8itu6in-rI8 i'-lu 6s 
tars "s", isodil, es Is îneeresres preeeâsntL. Lireuitul sisio- 
rie ssîs 6ssekis. Oireuitul 6e vxeits^is ss pune sud tensiune 
eonîinuk - Ke^imul tranzitoriu ss od^ine prin înetri6v-
re» întreruptorului K. Os urmsrs curentul 6s excitație vsriarL
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o vslnsrs consIsn^L, Is sll8 vslosre eensisnlS, esr« ss 
lixes^.l prin inlerms^iul rsri^Lsn^si âs tzun^srs kî^. /^esssi8 rs- 
LiLlen^ poit.e 5i Zi sie vslours "0", cinâ prseiie prin inekiâs- 
rS3 în^rsrup^.orului X, ss 3eur^cireuii«S28 dornsle eireuiiului 
'le exeiî.â.His Zi eurenlul 3S ^ienussr:8 äs 1» o v-2losrs eons^sn^L, 
13 rsro.

l^n rs^im Irsn^iloriu spsrs nmnsi in inkLZursrss äs sxeits- 
^is :?i in 5n58Zursrs3 Ion^ii.uäins18 cls smorl-irsrs.

).î^. Lekswk slve^riek psnîru inesresrss 
eu sîsLoruI ässekis.

K e u s l, i s eireuitului 6e exeirs^is.

kiuxul ioLsI sl infüzurtzrii äs exeirs^is esLs:

e ^esä ^«t

In csr ßenersl eîn'l reriLienes 6s Zunlnrs ss^s 6i5eriL8 
de z.eno, ne7.i3i eni, i ee^ivnlenl8 s eireuilului cls sxeiîq^is in 
c re nre l oc ^r^nu -re^ componeni.si rr ^nT'.iî.orie n eursnîului âin 
ineere^re^ eu sl^i.crul öe^ekis esls:
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R - 
b«ek

»s < V ^1'
r).i? >

în eers k? sst^s re2ist,en^3 în^ZurLrii âe sxeit,3îis.

In es2ul seur^eir^uit-.^rii sî^-o §i s? . - fî , > rs."is - eeen. s'
mului 1,rsn2iîoriu psnt.ru eireuit.ul âs sxcit,3^1s S3t.e: 

° - "s-â
âi _, 3â
ât s s ° ât

unâe:
^ssâ " inâuet.ivitst.ss mut.us!8 între eircuitul eediv^Ient 

longituâinsl âs smorti2sre Zi înî'âZur'zrsZ âs exeitstis;

- inâuetivitstss totsI8 s eireuitului âs sxeitntie s

L e u s i s si re ui teului sedivslsnt Ion^ituâin3l 
âe smorti23re.

?IuxuI totsl si !nî'8Zur8rii lonZituâin^Ie âs srnvrtinsrs, 
se expriw8 în 5unetie âs inâuetivitstss mutu3l8 3 sesstei înf8Zu- 
r8ri, eu înt8Zursrss âs sxeits^is ^^e 8^ inâuetivitste3 tot-18 
s înL8Zur8rii lonAituâinele 1.^» ^ud î'orms:

^ssâ E ^sâs ^sâ ^sâ'

kîsruIîS seus^is esre âsserie rs^imul îrsnLi^oriu âin in^- 
gursrss eekiivslsn^8 lonxit-uäinsl^ âs 3mor^i2sre, not.31,8 eu "3â" 
sud torms: âi

0 - kî^ . i^ (30 b âî 30

în esrs i^ sst,s eurenîul rs»1 în rs^im t,rsn2iîQriu âin 5nf8Zu- 
rsrss âs sxeiLs^is, i^â eaîs eursn^ul âin eireuiî^ul eediv^^snî. 
lon^iîuâinsl âs smorti2srs, i^r rs2i3t.en^s eekiv3lsnL8 3 eir- 
eui^ului Ionsit.uâin-^1 âs smOrt,i2»rs, esre ss po'iîe e3leul3 în 
Luneris âs eolivis conerst.8 âs uwort,i2srs - rel.(1.42).

Zolu^iils seus^iilor âs ripul (Z.I2)().I4)(5.1^) preeum Zi 
eslor eorsspun2St.osrs âup8 uxs q, în w8rimi rsâuse Zi rspor^sîe 
s» s^bsse în /)o/,/65/,/87/»/dV ,/11?/» In pre^enîu luerer« 3« âs^- 
vo1î8 âvmonsirsîiile eomplsîs Zi 3n^Ii2S 3pro1'unâ8t,8 3 fsnomerielor 
â» sîin^srs s eursn^ilor âup8 eels âou8 nxs în mărimi lirice s-ns- 
euio gi âsâucsrss Zi rsporîsrss (eu eos5ieien(,ii rs3peeî,ivî pneren- 
îs^i în âs^sliu).,» âsosrses în pro^rnmul âe ZeLermjn^rs nu^^riett -< 
psrswsîrilor esre se pre2int,8 în finsl "ele neees^n e^nlrnlu^ i->nr 
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mkrimi tiriee. ?e äs sli8 psrie, pentru s eompsrs rs2ulisis1s sx- 
erimenisle cu äniels äs proieeisrs esis nsesssr8 rsvenirss 1s

mürimile tirics ini^isls (âs exemplu 1s rs2isisn1;s1s sekivslvnîs). 
Vs rsemsnes pe d^,2s rslsiiilor sisdiliis snisrior peniru ^luxuri, 
inâueiiviiü^i Hi eursn^i, în moâ sssm8n8ior ss posis ^ses siuâiul 
regimurilor äs 3iinAvrs s euren^ilor Zi psniru slis posi^ii psrii- 
eulors ele roiorului.

"'rseeres âs 1«, eeus^iile sorise în m8riwi ^isies, 1s 
ueustzii acrise !n w8rimi reduse 1s sisior Zi rsporisis.

Lcusiis (-.14) se smp1i^ie8 eu eeus^is ().1^) eu
^uâ' ^ Eînâ Zi 'rriil'ieiils nsesssrs psniru s odhins !n veus^ii, 
curcn^ii âin circuiisle roiorioe, rsâuZi 1s sisior r'exuiîL.-

2 ue^ie^s^e^^ue^ie^s
â^s
—- > « 
âi

ssâ^us^iâ
sâ

âi Oii o o U(I îo 80

â^â

Lonsiâerînâ âetinirss inâueiiviiL^ilor Zi rs2isisn^slor
roiories rsâuse 1s sisior - rsls^iils (4l.Z> rsruli8 sisiemul âs
scurtii e »re âeseriu 
ierul âeseNis:

regimul ir-,n2iioriu psniru înesresrss ou si^s-

O - K' i' s s Zi
V.' esâ

âil^ sâ
âi

0.16)

fk'sâ ^3â
. 51^â 

Zi.
- V' __

s

cus^iile sîni 3ci iss în m8riivi ^i2ies, eu io^i psrsssirii 
Zi viri^drlels reZu^e 1^» visier.

^rselnâ 13 wSrimi r^pori^is (eu mărimile âs bs28, eele nomi­
nale eors-rpun2Üio irs sisiorului) Zi svînâ în veâsrs e8 proessul âs 
r »: oni »re

âi^ âi',
^0 în cx'bâ -^) p.^.

âi âi

precum Zi (vu1^>di18 Zi în m8rimi ^i2iee Zi în w8riwi
r-,pori »de - rer. 41.21 Zi 41.22), si riemul 0.16) eu iosis m8ri- 
mi1e reâu36 Ir i,ior Zi r^porinie, se seris:
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0.17)

" ^sâ ^3â ^3â *36ât

vsterminsres soluțiilor âin înesresnes eu rotonul 5n 
^os^i^^loȚi^ituâi^sI^^i^âi^^^si^^r^s^eu^sts^^ul 

âesekis.

Lcus^iilor corsspun28toLrs înesre8rii âs stenusns s eîmpu-
lui âup8 3xs 1on§ituâins18 0.1?), li se splie3 trnnsfoi'mstâ
Isplscs. 6onsiâsrînâ rs2isten^3 âs Zundsre 
âin în58Zursrs8 st3toric8 iâ» ss stsnuss23 
trsnskormst est'e:

nu13 kî^- o, eursntul 
1s 2ero Zi sistemul

° -°->a p^s p

° "s k>^ p k?.18)

° " ''--a * "--a p

I^s 8p1ie3res îr'8N3l'or'm^t,si I»spl2es, s-a svut, în vsâsne e3 
V8lori1e inilii^Is siv euren^ilor âin exeiiL^is Zi âin înî'SZui's- 
r«8 vekiv8lsnt,8 âs swonriLsrs IonZi^uâin3l8 3înt, nule. In scssî 
sisîem ^18^6328 kune^iils iws^ins sie eunsn^iloe rsâutzi tzi N3- 
porîsHi, noîa^i dsrs^ Zi psrsms^nii neâuZi §i naponia^i. est-s 
vsiosrss ini1iis18 8 curentului tunc^ie âs timp i^.

3s Lsc opsrs^ii în scus^iils sistemului âup6 eum urmss23:

r<> - . p
*â

^e- - ^ââ. r » p i * -----  p 2^
"s *e

0.19)

^sâ 7
-----  * p >3â 
"sâ

3» utilirssLâ costicien^ii 
cisn^ii âs âispsrsis introâuZi âs 
/119/./11^/ ,/198/.

âe 8Morti2ure, respectiv eos^i- 
Slonâsl /6e/,/l6^/,/?4/,/3o/,
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^-e

- -â - sosficieniul âs smort,irsre, si inf8Zur8rii st.sîorics;
*â
r. ...
—^ - coeficientul âe smortirsrs, si !nf8Zur8rii âs sxei-
^e tst^ie (5.2o);

r . . . . .
- --2 coeficientul âe smortirsrs, si îM8Zur8i'ii lonAit^uâi-

*sâ nsle âs smortirsrs;

^sâ
0. - -22 coeficientul âe âispsrsis s1 inf8sur8rn stsiorics

o
â Zi snslo^ pentru celelalte înf8Zur8ri;

L - -22 pentru înfSZursrss âe excitație (5.21);
^e

^sâ0^^ - ----- pentru info^ursres 1onZituâins18 âs smortirsrs.
^sâ

Lu acești coeficienți sistemul trsnsformst âevine:

1° ° t,p p's *^â pi-â

" °- ^<> * i-lp . L, pi,g <;.22)

^o0--<4 Ogâ pr<! ^sâ k>^e

^vînâ în veâsi'e LpIieabiliLsles prsclick s snslissi, ss 
c^urki imLxinils cui^sn^ilor I2 c^r>e svsm sccss prin mSsursrs âi- 
rect.8 (sâicî si^^or §i exciis^ie).

Vst.srminsnt.u1 principal s1 sisismului es^s:

Lu not.a^ii1s:

p 0^ p Oâ p

v(p) - °- p p Os p

O-Iâ p p p * ^sâ

L° - c, Lâ * 2 c^âLbâ - Ogâ

^âsâ^ tzsâ "

âeîerminsniul principal al sist.smu1ui (5.22) ia korws:
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vcp) - 2
ssa e6

vst.srminsniul eore3pun7.3t.or eurent.u1ui iä esds:

p 
p

0(Z P L 
p 6

Z
via(p) - ^o 0- 6

gi ut.ili2ln6

°ia<"> 1°

Oga p o^a sä

sesIssZi not.s^ii forma as2volt.arä ssfe:

6 s^ asa sa sa^e

vst.srminant.ul corespundat, or imLZinii curentului âin excit.
ris, In Inesrosrsa lon^ituainsIS est.s:

p
° Io p

a

Os

p

0- p

0^

0«

p 0^6 p 36

P (1 " ^sä

?in!n6 sssms 08:

o

ar

- lim ^(P) , 
o

p
r-o

o
Ilw -----------
_. » v<p)

rsruirk psnîru inîs^rslk form«:

- I
° ^o °"

KSLulrk aupü simplifieüri psnrru asrivora eursntulu 
siruainsl, form«:

-.26)

Ion-
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î.) I ^^(7^sä

o

0.27)

pentru eursntul resl âe excitație 8^ ins^kîes SL

(Z.2S)

<?.2Y)

ier (5.17), âevins:

"e ^°s2 p V.« . p

-°,s ^s '-â ''sâ " "-a p

unâs 3-^ notst eu Iod? valvsrss ini^ials s curentului âs sxcits- 
^is real, âin sncercsree cu ststvrul âssckis, sau:

I ^, - i (p 4 </. ) -^ o v i â os2 e^ e sâ ().)o)

Osâ^o«S ' ^sâ p ^s2 ^sâ ^0^^^

2s C3ut8 âin Acest sistem numsi soluție Is csrs existS sc-
C63 âin pu/iet âs vsâere experimental. 3s od^ine:

_ ^os2^ ^ssâ 
_(p)----- - --------------------------------------——

esâ*^^ ^s^ d^b^^â
().)1)

In finQl se odîin urmâtosrsls relații utilirsdils !n pi-so-
tie8:

/»
I

c^S?

i^^(t)ât (?.??)

O
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I

^oe2
0.^5)

3e splieü 
bru eursnbul din 
dvsekis, eînd se 
O.)) eu soluția

relația energebic8 a Iui psrssvol /8^1/,/8^/^ pen- 
exciba^ie, eorsspun^Lbor incsrc8rii eu sbsborul 
ajunge Ia curenbul s cărui imagine esbe dab5 in 
sub forma /Z9/,/87/:

i - -L—s-------s__i).)4)
2 âo âi â,

in esrs:

- coeficienții puberii de ordinul I si 0 3 Iui p de 
IM num8r8borul expresiei operabionals a curenbu- 
lui OO);

coeficienții puberilor de ordinul 2,1, respscbiv 
0 de la numiborul expresiei operaționale o cursn- 
bului.

^vînd in

- 
o

vedere expresia imaginii curenbului, se poabs scris: 
,—- o ,------

os2 esâ^s^sâ osZ^sci^ esâ
2 c< ^ss6

seu sud torws LinsIL ubilirsdilL in pro^rsmul âe csleul penbru pre­
lucrarea numeric8 a oscilogramelor:

6u s^üborul sessbor relații 6s barS sbadilibe penbru incer- 
earsa 6upS axa longibuâinalL, în orâinss Zi eu noba^iils f8cubs, 
se âeberminS sueeesiv bo^i poramebrii longibuSinsli x^, x^, x?» 

^sâ' '

Observație:

In boabe ecuațiile sub 5orm8 1°inaI8 analirsbe, paramebr^i 
eleebrowagnebiei ZZ eursn^ii sînb rs6uZi Zi rssorbo>i, -^eci in va­
lorile lor inbrü coeficienții 6s reducere, penbru ^sbsnminsres 
eostieisn^ilor âe reducere, ssbe necesar sN se euno^scN snumîbe Oe­
balii âin proieebul wsginii.

veoareee în relațiile inbsgr^le Zi «iitersn^i «le de bipul 
().26), 0.27), sau psbrabiee de bipul ().)^), in parbeu sbîn^L
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âpsr rupoarte 6.. curenti rsduZi Zi raportați, coeficienții respec­
tivi âs reducere Zi reportere, ss pot simplifica In psrtsa stin^L, 
observatis valabi18 Zi pentru relațiile omolosAS din Incsrc8rils 

urw.Ltoars.
Deci relațiile^ în ansamblu, sînt fundamentale Zi nu depind 

^e coeficienții de reducere Zi raportare.
Aceste rslstii ss pot calcula cu valorile reale ele curenti­

lor din o>zc il OArams, cees ce constituie un avantaj deosebit din 
punct de vedere practic. In ^Znsrsl un coeficient de dispersie ssu 
ds atenuare, îZi pdstres28 valoarea, fie c8 este calculet in m8- 
:imi rsals, fio în m8rimi reduse Zi rsportsts.

/^ceaat8 particularitate s relațiilor ().26),().27),().)5) 
constituie un avantaj esențial în tsbnics de m8surars s mărimilor 
Zi de prslucrars numeric8 s rssultstslor.

). l.). Ecuațiile de le încercares dup8 sxs transvsrss18.

2e urm3regts stabilirea unui reZim tranzitoriu perticulsr 
în cars s8 apsrtt acele grupuri de inductivit8ti reale, care au 
stat la bara definirii inductivitL^ilor scbivalsnts dup8 sxa A, 
din relațiile (2.H) ,(2.Z8). Vs îsâenss ss urmSrsZts apariția u- 
nui re^im tranzitoriu Zi în circuitul transversal de amortizare, 
pentru a putea stabili o ecuație în care sö intsrvin8 rssistsn- 
telv Zi rsaetan^els acestui circuit sckivalsnt.

In acest scop ss scurteircuitss28 circuitul ststoric,dup8
ce prin acest circuit a fost stabilit un curent constant I . ca 
!n Motorul r8mîne imobil Zi în porizie 1on8itudins18 
fat8 de fal.s "a" , care ss va 18ss în xol, înssriindu-ss fsrsls 
"d" Zi "c". 3e utili2es28 acelsaZi convenții ds ssmn ca Zi la în­
cercarea dup8 axa d. ksntru o determina fluxul total al circuitu­
lui ststoric, prin care ss Lnebids curentul tranzitoriu i (t), ss 
utiÜ2so28 expresiile (2.16), particularirats pentru positis lon- 
LitudinalN a rotorului fs^S de fara "a", o Zi pentru valo­
rile curentilor din sessst8 încercare: i - o. i^ -- i i -- -ia ' b Z» ^e <)'

vn rexim tranzitoriu în axa "4" ss poate obține 18sînd co­
nexiunea statorick similar8 cu cea din încercarea în positis lon- 
Lltudina18 Zi rotind rotorul într-o nou8 positis, dscalst8 cu^/2 
rrnde electrice fa^u ds poxitis initisl8. vin punct de vsdsrs 
prae 'ic, pentru o m «Zin8 sincron8 de putsre mare, ssts mai simplu 
38 ss facb modificSri în conexiunea statoric8 dscît s8 ss mane­
vrele rotorul îrtr-o poritis precisă. ^v!nd în vsdsrs simplifisa- 
rsa n il i /.Nri i metodei, pentru aplicarea în practic8 s-a alss pri-
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c/

6Xc/^7//6
i-^o /o - o

----o
7>ELOsrFS c^s /o/^/^oc///x7/o

lo/ü^o/wV c/e OMo^/^a/^s

Z Z

^c/)SMo e/ee^/cä sL^)/vv/s^^ö expe/'/MSs)^
^M/^e^Lcr/
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mi illernslivL âe odlIners s unui 51ux lrsnsverssl vsrisdil în 

iimp.
^luxurile fsrelor penlru regimul âin i'ig.).) ^înl:

0

' ^>^4 * ^-4 "-4

V-- - -ilo'm»- î ^>'4 - «,S4 "N î ^4

?in!nâ zssms âe sensurile parilivs, tluxul lalsl slslorie

V " 2 Ä sin — i
i ^vva o o L 4 «34 sî^

ierullL sausliu regimului lrsnriloriu âin slslar:

0
âi

âl
2 IV!

4
. 2/, âiz

sin-------------
? âl4

()-)7)

in esre, penlru anrul saurlaircuilârii eirauilului slslarie svsm:

«q - «7 c?.;s>

I ss eonsiâsrk îns8 esrul gensrsl, einâ înakiâsrss eir-
cuilulu: slslorie în exlenisn ^e tsae pssls a rerislsnHL âs Zun- 
l^re pLslrinâ qesles^i nols^ii penlru rsrislsn^s inlsrnL s sur-
ssi, respeeliv n 1'irelor âe Iex8lur8, as în înesresrss în sxs 1an- 
^iluâinsIL, rsrislen^s se^ivslsnl.8 pesls asrs ss înekiâs eowponen- 
ls lrnk.« iloris ei aursnlului ssle:

",' ' I c?.?s')
btz «i kij.

âiloZ se praaeâssrL psnlru aireuilul lrsnsvsrssl âs sworli- 
2L-ie. 3e âelermin8 5IuxuI lalsl si în^LZur^rii sekivslsnls lonAilu- 
âinale âe smanlirnre, punînâ ^-o în rsls^iils (2^4) psnîru î'Iu- 

xuii Zi penlru inâuelivil8^ils mulusls.

V,4 ' -"--i âl' î't. -

n H- î ii i
1 S(i " '2-i ^34

>'e'Ulis', sausli- na.ri^ului iisn/.ilaniu â^n ai1?euilul sekiva-
lent. ininsvensni âs smoriiLlne, în wLnimi firies;
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o - 2 "ssc. sin —-------* N i
) ar

ai.

Lu: -r'1. - î

SS od^ins eousris eonhininâ eur'snrul 6s omoi'riLÄi'e 7oroi>ic I ü6uu
Is srsror«:

^^4 ^4 "'7

Lonsiasrina lsZ^rurs ainrns ir-auerivir^iils 571 esls 
rsâuss - rs1.(^1.)) - ns2ulr8 Forim l'inslZ seu^^.iei oincuirului 
rrsnsverssl ^s sworrissrs:

0
S4

ai', __ 24
si sr

Ossi sisrsmul 6e eeus^ii esrs asseniu regimul rnsn^iroriu
sic inesre^ü 6up8 sxs rrsnsverssIS, in wLrimi r'eauss ls srsdon,
ssrs

ä^o V/. —4 li-
ci är 2

äi'__ sq
ar

O.Z9)

0 - «^i^ 4 4

ai„ 
0 - V — asq

-L. ^4

31 St
s) ' 1 *

2 24 sc;

Irseina as Is möriTni r»spor«rsre Zi svina in vsaers I'els^iile 
ainîrs reserskHels rspoi>rsrs ().4v) ss od^ine sisismul ae eeus^ii 
psnîru inesresrss as arsnusr»s IrsnsverssIN in mLi'imi nslsrivs Zi
rsporrsLs:

.. '5i4 . L

ar 2 ar

511 
°1 <Zt

<^o)0 - X

Vervrminsrss soluțiilor' ain pr'oks aupS ^>xn .

3e eonsiasrk nors^ii snsloss eu (Z.2o) zi (Z.21) pent.i?u cos-
^ieisn^ii âs sworrirsrs Zi as aispei'sie.

- eosi'ieisnrul a« sworrirsi'^ psnrru ini'.'.Zur'^r'es sr?-r> nioä;
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- pentnu în'SZur^nsu äs swontirZne tnsnsvsrsslft ;

co^t'i^ientul âe âispsnsis pentru îni'LZurÂi'ss sts-
tonie8, âup8 sxs q ;

-
"21

- pentru lnl'NzurLrss âs smortissrs trensvsrsslk

0.41)

—0, 
>ît

Inssupunînâ seunteineuitsrss eireuitului ststorie sâieL 
- O Zi splieînâ trans^ormets I-spIses sis- 

Gemului O.4o), ss od^ins:
âsei i„(t)

xI - (<^ > p)i 6 pioq q 2 sq 0.42)

^o^0gc1" Og^ 2 (^sq * ^)

în csne 1^ S3ts v-4loqrss inA^isIS 3 enrent,^Ini âin sîs^or.

Ze i'SLvIvâ sistemul în n^porî eu euren^ul i , âsosrses 
pi'in m^unSloni exisrL ^eees lâ oi?iAinsIuI i'unehisi. vsîsrminsn-
î.u1 pnineipsl 3I sistemului este:

°.ck, -

O p sq

Oot-snmin^ntul eunentuiui i este: 
y »

" — spd - "I
2 u. c; 3ci^ ^eq

?.'oi.înâ: f-7— _
Vl - î — f' f'

cei âoi ^.deimin^n^i 3e pot senis:
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v (p) -- p(<^2 S U 4^3'4

^<p)- -..1
zi iws^inss eursniului st,Lloi?ie 6in pnoi>3 äup8 'X3 ci esi.6:

1(P) - --------323—-23—----------------- 0.4?)

âe unâs:

c i (i)är - li.a i (p) —22 ,
p-»o^

ssu r'sls^is evns'2N6 ut,iliis(s In Ipliesrss pn^eiieä -4 ws(o6ei:

I 

^oL1
i_(r)är -

" °<4
(^>-44)

?sn^ru âsrîvLl.s In nsporî eu timpul 3s odtzins:

â^(î) 

âî
p?i„(p)-p ig(r) 

r-o

^oq q

ssu rels^is esrv o impor^sn^N prset.ie3:

().^)

SS splieö eurent-ului reln^îQ 
odîins:

Vse8 
krssvsl, sv

- ^-°----- L—L

snen^sîieK 3 Iui

unâv e, â sini, eos^ieisn^ii pui,snilon Iui p /^3/, <^in
(Z.4^) s eursniului opsrs^ionsl:

0<) " ^Oq^3q '

^1 ^oq^^sq »

â - c^. 0^ o s<r

^1

â? ' ^3q

Lu sesst,tzs, uliiws ^sls^is imponisn^S In pnsIuenLnils os-
eiloxrswvlor od^inuis 6in pnods âupS nxs c; is

D
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Ir. 40631. kvoâ, 36 âsi.si'mină 3uee63iv 1.0^1 psr'sms^riî îrsns- 
^ssli psni.r'u 3l.3l.or' Zi eolivis âs smoi'^iLsr'S.

kÎ8.).4. »lon^s^ psnl.i'u s vsri^ies kixsr«s 
i>ol.orului msZinii sinerons ln po- 
ri^ie Ion/?i^uâinsI8 LsH8 âv sxs 
ts^si s stsl-orie«.

V^,V^,V^ - voirmsLne âs pi'veiris riâies^8.

rî< 3liLâi'63 pr'-e^ieL 2 începe Leilor» âs rs^iw 

li'Ln^Il.or'iu. ^6 -Ii?2i'6s pi»3el.îe8 2 îriO6re3- 

:'ii .3X2

' onli-u s>2l'sm6l.i'ilor' Ion^î1.uâin3li 631.6 N6ee-

^'11 5 T'i.xLiîL i'Il.or'uIul ÎI" po/i^l.6 Ion^i1.uäin3lL k°3^8 â6 uns âin

'2 Sx.^irp^ u <1e ks?s : "s". ?6n1.ru 3 tixs Zi s vsi'il'ios 
j ^01-661.8 L ^ol.oi'ului, 36 r63li7.6328 !n1.ri monLs^uI clin 
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ti^.)«4, In csre intäzurures âe excitsti« se pune sub tensiune
sltsrnstivL âs Is un sutotr instormstor älk. In 3tutor Ie m8sonrrl 
tensiunile inâuss pe ts2e eu esle trei voltmetre , V^, V.. Co­
torul se rotezte pin8 einâ s^jun/;e în po^i^ie Ion'ituâinnl?l t
âs tS2S "s" pentru csre, inâiestis Iui V^ este m xi^, i sr tnâi- 
es^iils Iui V? Zi sînt sZsIe.

Lurbele âe vnrietie ole 
curentilor âs reri^ trsn- 
2itoriu i^(t) âin stntor 
Zi i-,(t) âin excitație, 
in incercnren lon^ituâi- 
N3I8 pentru en2ul:

- o
3-5.0

Wonts^j pentru înevres- 
res âe stenusrs 1on§i- 
tuâinsIL.

?'si exist8 o posibilitste âe s veridice p02itis lon^ituii-
ns18 s rotorului pri«^ mLsur^res tensiunii însumsts n In2slor "d" 
zi "o", sâiek prin mtzsurnre-i tensiunii Is bornele be. In irest
eS2 inâies^is voltwetrului trsduis s.8 tis nul?1. ientru 'ri 
prvei2iu tixLrii rotorului in scsnstL p02ijie e^te u<. i.1 e - 5n ps- 
rslel eu voltwetrul V^^,, 28 ss eonsets2s printr-un
un voltmstru V^, âs âomsniu mult msi mie, esrs sL

întreruptor, 
tis e^-neetst

numsi în momentul în esre rotorul se spropie âe po^ltin lon^itu-
âinslk, respectiv tensiunes se spropie âe vslonres 2ero.

k'ixsres rotorului în scesstkî p02i^ie trebuie tkeutL eît se 
post« â» exset, âeonrees unele erori în positionnrs- rotorului in-
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5luen^sax? neg-ttiv asupra prvciriei âe âeterminsre s parametrilor.

I rp8 fixarea rotorului în pori^ie longituâins18 ss reali-
7.sa?8 montajul âin fig.).5- Ou acest montaj ss oscilogrsfisL8 cu- 
rentul longituâinal i^ 8^ curentul âin înf8Zurarsa âs excitație, 

esrs se notsar8 eu i^I'

6e calculsark elementele circuitului in funcție âs sursa
âs eursnt eontinuu, astfsl es valoarea constant8 a curentului ears 
se stsdiletzte înainte âe scurteireuitare s8 fie o cota-parts âin 
curentul nominal statoric, sâic8:

0.47)

Vslonrsa rl ss is în funcție âs grsâul âe saturabis âorit. pentru 
â«terminarea parametrilor nsssturati ss posts consiâsrs âomsniul 
x - 0,2 - O,).

prin încbiâers^ întreruptorului - fig.).^, spare un regim 
tranzitoriu, pentru cere ss înrsgistrsa^ curentul ststorie Zi cu­
rentul clin înfășurarea âs excitație. buclele âe oscilograf au fost 
simbolizate eu 8.0. pentru reristsn^a âs Zuntsrs 8-0, variațiile 
celor âoi curenti au forma pre2ontst8 în fig.H.H.b.

?e escilogram? se fix.s^.L valorile cursurilor la intervale 
prestabilite âs timp, t, precizate prin benrils transversale 
âin oscilogrsm8, trasate âe sistemul intern pentru dara âe timp a 
oscilografului, valori necesare psntru a introâuce variațiile în 
memoria calculatorului. In general intervalul t ss alege în func­
tis âe ropiâitote^ cu care v,riox8 curentii Zi âs forma curbei.

n v^âer?o obținerii ur^r oscilograme prelucrabils cu prs-
ci^is rilict^, se fac citeva stingeri în prealabil, fLr8 înregis­
trare, .entru a aprecia timpul în care fenomenul ars o variație 
semnificativ?. In punctie âs occot timp ss aleg intervalele âs mar­
ca.) ti viter,«- âe âsrul .re a bîrtiei fotosensidile. prima parte a 
regina, b. tr »n^it oriu, o re apare imeâiat âup8 înc^iâsrss întrvrup- 
torului, trebuie trat itL cu atenție âin âou8 motive: în primul 
rînâ 7- acest âomeniu variațiile sînt rapiâs Zi însemnate, iar în 
al â iloa rînâ, este necesar s8 ss calculsrs tangenta ini^is18. vs 
^cesa c8 exist? âiferen^e mari între moâul âs variabis a unui cu­
rent în faxa irriti^l? Zi în fara fina18 a procesului tranritoriu, 
o acse si scilo^ram? poate fi fLcut8 cu vits28 mare âs âsrulare a 
bîrtisi început Zi apoi, cu vitS2§ mai mic8.
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kîssli2sre3 prsetiek 3 îneere8rii eu eireuitul 
ststorie âssetiis.

In seeesZi pS2i^ie 3 rotorului ss ^ues mont-i^ul eoro3?un- 
28tor âin 5iA.).6.u. Ou 9^-0, 2S od^in v:>1ori^s nssuturots psn- 
tru psrsmstri.

?rin înekiâsrss întreruptorului K ss obține regimul tr^n- 
2itoriu. Oursntul âin îni'âtzursrss âs sxeit'tis v ^1328 âs Iu o 
vslosrs ini^is18 esre ss sleZs în 5unetîs âs ^r^-âul âs 3>tur.3^)s 
âorit, îs o vslosrs ^insI8, esre pentru e^LuI 9^ - 0, ss^s e^3l8 
eu 2Si?o. I'orms âs vsris^is s eurent-ului în 3es3t, 032 S3t,e â-^3 
în ^Ls.).6.d.

?ÎA.).6.S. VLon^s^ psnt,nu rsslî- 
2sres !nesre8rii eu 3t.s^o- 
rul âssekis.
8.V.- due18 âs oseilozznst.

^i^.).6.d. 0und3 âe v^nÎ3- 
^îs 3 eunsni.ulu1
/.i't.oi iu âin cii'euit.ul 
âe exeiîs^ie în I-een- 
c'irs3 eu st.3i.onul âeu- 
ekis penl^nu es2ul:
9^-0 (s^enu3i'e îs 2eno)

Oseilosrsws ss od^ins prin înssrisres sistemului âe mLsunL 
psntru duels âs oseilo^rsl' 8.0. în eireuitul rntorie.

3s odZin»
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pin eseile^rsms eursniuiui s^srorie ss esIeuIessS in^s-

il)1 I

^Q
i^( t.)ät. (7.4S)

o

în eure I ost.« v»1o4is3 ini^isI8 s eursnt.u1ui eon^înuu prin 
st.^^.er îneinte âe înenictsrs^ în^rsrup^orului. ^8rimss âs esleul 
^ipl, precum Zi ul^els e^rs in^srvin ult.srior, similsrs eu ss, 
nu eepincZ ie eosfieisn^ii <Zs sdslonsrs si duelei sseilvKrsI'ului..

1'ent.ru eșecului nutnsrie s1 sesst^si int-e^rsls ss pos^s fo­
losi sudpro^rsmul âs in^e.zrsrs (7,kI,XX,kî,X0I)) âin
pent.ru P7.IIX

Lu -tivi ss cuIeuIssLL eosi'ieisn^ul âs smor^iLsre eorss- 
pun<8t.vr eireuitului st.ut.orie:

1
-< - -------- --- — c?.4S)

LiDI x, u

lin. oseilo.^rsms eursnîului 6s sxeit.3îie i ,S-:
28 in^s^rsls:

ss esleulos-

(Z.So)
o

r»O^st, eu logZ ^'^^o-4rtz3 ini1;isI3 s eursni,u1ui esnîinuu 
ein cireuiLuI 6e exeit.4^is, însinLs âs înespsrss rsZimuIui 1.rsn- 
si^oriu âs st-in^sre 2 euren1.ului Zi eostieisn^ul âs smorîirsrs s 
eireui*ului âs sxeit.s^is âei'init. snt.srior:

äiO22 x^

c ent.ru âerivst.n 
t.r2n?.it.oriu ss od^ins:

c^t.

2 ps 'ItL psrt.«:

0.51)

în wOTisn^ul ini^isl s1 proeesului

O.S2)

Pn see3t.su se <1st.srmin3 cosi'ieisnîul

virr
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Verivsts curentului in momentul ini^inl nl regimului
trsnritoriu este:

0-54)

vin osciloZrsms curentului 6« excită ie i -, ".vsm:

^ivLl -
^o

ibi(t)ât
«- 
o

0-^6)

gi ps âs s1t8 pârts

^ivLl -
tz

rel.().2S):

vsrivsts lui i^ 
ritoriu ssts:

i 51°i 
VILI - —

Io ar

in momentul ini^iol sl procesului trsn

s o 30 (Z.-7)

krin impkrhirss rels^iilor (Z.'>6) Zi (Z.^7) rerult-l:

vx - Lâ -
LivLI ,

vin ().2o) se od^ine:

1 ?3â
^a°« 

v^â^s

Los^icientul âe âispersie 0^^ este: 

â ^s . v^âc^e'îs

O^â«s ^â^e
(7-^9)

Oosticisntul âs âispsrsis L este: e
O - "^esâ

().6o)

§i cu notsl;ii1s âin (?.2Z), rsLult8 coeficientul â<? Ü37 ersi e
psntru ststor: ____

1- c c,. - s Su O^â - - >— -^-
s sâ s 30

o.'II
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Vin îneere3rils I'üeuis eu 
eL vslorils euei'ieisniiilor' Zi 
'^ee^ e^ie reeem^nâudil esleulul 

wdi mu)is wsZini s-s eonsisîsi 
Ogâ ^îni ln ^urul lui 1 Zi âs 
nuwsrie in âud1S prseisis VSI,.

Inis^rslz psiruiului eureniului âs sxeiishis i^^ ssîs:

z s °^--â ^sa O.K2)

ci eoefieisniul <2^. '
/ - o^s^^ssâ " ^s^s^ (Z.6))

^erisieni« sekiivslsnt.8 s eireuiiului prin esrs ss smsrii-
LSNL8 eureniul i, psnt.ru re^im sis^ionsr ssis:

2
^ssek " ^s

^(^1 > N^) 
ir. se 1

0.64)

în e,re ssis resisien^s eleeirie3 s Lsssi sisiories, k re- 
List,enzS âs Funtsrs, - rs^.st>sn^s eonâueî.osrslor âs IsKs^urL 
Zi kî^ rerist-vn^Z int.srn3 s sursei. 3s ZLssZ^s vslosrss rsporîsîN 
(în "per-unit.") s ueest-si rssist-sn^s:

lr»
1-g -- p.u. - -â c;.6s)

!.'nrimile rspertst-s esrs int.r8 în esleuls spsr eu seslsszi 
no1.stii âsr eu Iit.er3 mie8.

verivstsls Zi in^e^rslsls euren^ilor prsrsn^sîs snîsrior
5? t.ree Zi sie în "psr-unit.". In pre^rsmul âs esloul esrs ss prs- 
? nt.8 ulierier, ss enIeuIssrS sspsrs^ mLrimils în vslori Diries 
si spoi ss ksee t.rsesres în "psr-unit.".

Cu sessis prseir^ri rs^uIiS vslorile rsporisis sis psrsws- 
irilor eiseiromsAneiiei sekivslsn^i âup8 sxs "â", esrs esrseisri- 
Ls»?N regimul permsneni âs 5une^iensrs si wsZinii sinerons:

- reseiun^s sincroni lon^iiuâinsltz: 
r

" — c?.6's)
c< z

- re^»snt,s âe resetis len^iiuâinsIL:

c?-6?)

- reseinni^ âe exeiisiis:
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0.69)

nmori. 1 7,nre on/^iioâin 918

vnlorile venirn renc-

x - ( 5.63)
Ob

- rescî.sn^Q circuitului eckiv^lent âe Lir.onti^-ure 1ons-ituâin^18:

^3â
- c 

^3â

- reristen^s circuitului eckivslsnt âe

^sâ ^3â sâ

- resistsntL circuitului âe excitatis: 

r- - x s e ^e

- rsuct^n^s âe âispersis obținută âin
tsn^s sincronă lonZituâinLlâ Zi rsocton^n âe reuc^is 1orr/-i ruâin^lL:

x^— - x, - x^, 0.72)â sâ

îreslirsres practică 3 încercării âup8 exo t.rnn3ven3^I8.

Ou rot.orul !n aceeosi pori^is ci în cn^ui ^receâen^ (i^n^'i- 
îoâinsIK âe i'sre 73") 3s reâli^esrL moni-t.^o^ âin i'î--.'.7.s.

». ! c. c : nise xsLS).'- în pori e n^r
i -i - i s "s" newcaiîicsîâ Ls^â âc

ic -.^ ..i
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sikdilsHts iniiisl un eursnt constsnt. Io^ â e8rui vslos- 
rs 3s I'ixes23 cs Zi 1s eslelsits îneere8ri în l'une^is âs Zrsâul âs 
38Lul'^ie âorii. Dne8 k -O 21 eursntul ss stsnussr8 1s ssro ss s- 

8
Is^e psniru o vslo^rs âs (O,) - 0,4) 1^-

prin înekiâsrss înirerupiorului K spsrs un re§iw irsnLiio—
riu ss înrs^isirssLtz i eu duels âs osei1o§rsi' 8.O.

ttsrisien^n sc^ivslsni8 s eircuiiului în esrs ss sworiiLSSL8
eomponenis irsn^iicrie » eursniului sisiorie âin înesresrss irsns- 
verssI8 esis:

1 * n.)

s I I
(5.75)

pn Zcurieireuiiurs îi^ - (resisien^s L'sasî). fessis vs- 
lori s<; r?port,es2k; I2 ^.mpsâ^n^s âs dssä.

veos^sce L'IuxuI rerul^^nt. prin wsZin8 srs 0 orisnt,srs nor- 
i^sIF po sxs 6 noierie^, nscils^iils âin eireuiiul irsnsvsrssl 
âs s^?)rt,î2^re nu ss înro^isi-rs §i prin urmsrs, âin sesss^8 
îr.esrcsps ss od^ins o ;in^ur8 oseilo^rsnl8 i^(i), esrs ssis su^i- 
eient,3 psniru âsisrmin^rss psrsmsirilor irsnsvsrssli.

Din sesssi8 vsei10Arsm8 ss es1eu1ssr8 urw8iosrs1s m8riwi;

- inîs^rsls eursniulul irsnsverssl:

- ----- v i (i)âi - -----

- coetieisniul âs awerÜLSre c^>.

(5.74)

(5.75)

- rsseisn^s sincroni irsnsv«rssI8:

(5.76)

- rsseisnjs âs rsse^is irsnsverssI8:

(5.77)

în e^re rsneinn^ âs âispsrsie ss eonsiâsr3 eunoseu^S âin înesr- 
eîtrile sk'eeiu^is nnisrior.

3s âeisroinL âsrivsis în oricine a curentului trsnsvsrssl

,> , t. /—i ^.-0 ()

BUPT



âin care resultS coeficientul âs âisperuis:

- _
vitz

Oonsiâerinâ relațiile âintre coeficienți oe odline:

*4 *sq ^q^sci

I^erultL rsaetan^a circuitului âe amorti^are echivalent,
transversal: ?

x» (1 -(7^ )

3s ästerwinL pătratele oräonatslor oscilogramei curentului
transversal, cu care se esleulsaLä integrala:

»q - -7- * ^4

^->q o
ci.vs)

Zi se od^ins coeficientul âs stenusre ul circuitului transversal: 

, <-7—
o^^scr V«. L o 2c/ v< L o<4

, -<g<vo-,g - 2°^ «)- 3__ 4-4______ 3_______ ,-.701
2 - l

6u acest coeficient se âstsrminL reristen^a circuitului 
echivalent transversal âs smortiLure;

^sq " *sy ^s<i (Z.3o)

In wults relații care convin, i'is âerivste, fie integrale 
apar rapoarte âs curenti ceea ce simplifieS mult înrobistr rea 
gi prelucrarea oseilo^ramelor, âsoareee in programele numerice se 
pot introâuee âireet ordonatele mLrimilor âin oseilogramc, fLr8 
alti ooefieisn^i.

vn alt aspect care treduis remarcat e^te faptul c:1 un nu- 
wkr mie âs inre^iströri (in total patru) conline inf^rmu^ii uân- 
tetiee in le^SturL cu un nuw3r mare âe parametri, prelucrarea ma- 
tematieü se cowpliev, ins8 eficienta este mai mare âecit ir ca/,ul 
metodelor elsaiee, in care âin âou8, unsorj c^iar trei încercări 
se putea separa grsfo-anslitic un singur parametru.
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D? u^smenss rcs^uie 3udlininr eü äsrsnmin3ni1e âin esls învi In- 
cenc^ni 36 por t'^ee urili?,înâ o s^psnsrunN msi pnsrsn^iossä.

Z.?.?. I3L7U^'l1LI.

3uruns^is eineuirelon ^sKneries eonâues Is moäi^iesrss vs- 
loniloi' punsmernilon sleernomsAneriei. In Asnsrsl nssedsn^els 
3csä eu suduns^iu eincuidslen rsspselivs.

Din punclul âe vsäsns Ql urilisLrii mszinii, moäi^iesrss 
psnswsrnilon elsernoms^ns^iei ss nskleerS In pnineipsl ssupns eu- 
1)1 ui ui sIsernomsZnsrie. ,3înr äouö moäuni äs snslirL s ssduns^isl.

Dupk pnimul^noä, ps ds^s sxpsnimsndslon äs sdsnusns s <ru- 
nen^ilon se poî âsrenmins eu exserirsrs psnsmsdnii nessduns^I, 
s^q eum s-s pne^snrsr Is ).?.!. 6u sesZri psnswsdri (eorsspunLä- 
t oni msZini i nesls) se por âsdsnmins psnsmsdrii ssdunsl;! ^olosînâ 
linisnirsnss csnserenisrieilon âs ms^nsrissns /))/,/6o/,/61/,/69/ 
/7V,/1I9/. LI âoileo moâ âs âsrsnminsns s psnsmsdnilon ssduns^i 
se ne5snL Iu od^inenss Ion âinset, âin IncencSni âs sdinZsns s eu- 
nsn^ilon. Leesrs înesnckri nsessirä înâsplinirss unon eonâi^ij. 
supliw.sni^ns, esns por /i ssiisl'keurs în iune^is âs sirus^is eon- 
ensrL s srsnclulu) Zs înesresns, ssu s loeului unâs ss ^se înesr-

3s 1'se ne^enini Is pnimul moZ âe eonsiZensne s ssrunsHisi
Luplul mszinii 

Is^âs cunoseurk:
sinenons, în unir?ü^i Diries se seniv eu ne-

M i
2 ix)

O SL 31N

X.-X_â__ L

â q
0.81)O

în eune D esis iensiunss Is donnsle
rensiunes nominsIS), ssls r.e.m 

63rs un^-kiul âe suneinS.

msZinii (Ln Zsnsnsl ssrs 
inâusL âe eîmpul prineipsl

I snrnu 3 3NSÜ2S in5Iuen^s ssruns^isi pnin linisnîrsnss 
e-r-scr^ isrieilon, nslQ^iils ss simpIi^ieS âseâ ss ^ses rnsesnss 
în "pon-unir-. Oe seees ss nsponîss?.« euplul Ds mânimss âs dss8 
s seesruis âsî'inirL Is (1.7):

.. ' p-- - - «I?
(O ' ^6 - O. m D„ I.,

36 ordine nelo^is cuplului In unirii nsponrsrs sud Lorms: 
uc - x )

o. -------- 2in sin 2 0^ (^.82)

"1 '
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în esre:
u - dsnsiunes Is bornele meZinii în î'rse^iuni âin densiu- 

nss nominsIS;

s.- rspordul äindre dsnsiunes äs sxeiindie le inele 5n rs- a
ßimul eonsiâersd Zi lsnsiunss âe exeid^^ie inele I 
l'une^ionsres în gol, eore3punL8d0ers valonii riO^in-le 
s dsnsiunii âs pe porțiunea 1inisr8 ; c^rsederisdieii 
âs Lune^ionsrs în §ol - l'ig.Z.S.

6 /9

^9 ).L 
/.M/o^o^so co/'oc/s/'/Li/c// <une//onow ?n 90/

lîesedsn^els x^ Zi x^ indr8 în eees3d8 reiedis în unidkdi 
rspordsîs.

ls msZini sinerons su N6se(snj;8 âs âispeneie nsl3i.iv micä, 
5une^ion!nâ în sisîsws pul-srnies eu tensiune eonsîsnt.8, s^enînu 
eonsiâsi»srss ssîurstisi, ss posîs u^ilirs esr^eîsr'isdies âe 5une- 
^ionsrs în sol linisnirsdä, dnseînâ prir. punedul e<. ne3pun/8t.on 
î'luxului âs Is rssiwui normal âe tune^ionsne n msZinii, funedul 
8 ti«.Z.S.

No^lnâ eu ' rspordul âind,rs rssedsn^s sinenen8 lon^idu- 
âinslk gi rese^sn^s siner'onL LrsnsvsrssIL:

expresiv euplului se povîe serie sud 5orms:

«s - — ^e^z sinO"o V'-N a 3in 2^^ (
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I cnrsrîerisbieii In ?ol linisriLSie - l'iZ.^.d, m8riwss

e. PON1.S l'i scris8: o

» - O-8S)
" '°

în cure i' S3le eursnt,ul âs exeit-slis !n ssrein8, isr i^ ^sbe 
eureniul âs exeiishis ps enrseisrisiies în Avi Iinisrirsb8.

keseîsn^s sincron8 1onLiiuâinsI8, âebsrwinsdiI8 âin prods
în seurdeireui^ D^Zinii 3S posbs expriws în m8rimi î'isios snb
"orms:

â I 
se

0.96)

în esrs esîs b.e.m. inâus8 în sol âs sosi enrsnb âs sxei-
bstie, e^re Is seurbeireuibul britsrsi siwsbrie oonânos Is on- 
rsnlul prin în53Zur»rss inâusului.

/^esssZi rssei^n^S se poște exprims în "psr>-nnii" sud torws:

X â 0.97)

ÎN c^l'6: i^ esl-L eunenl,ul âe^sxeiishis Is seur^eirenii gi en- 
nent. nominsl în înkLZur'si'e'z sis^onio8.

Ou seesies, eonsîâenînâ ^snsiunss Is Kornels msZinii ezsI8
eu âevinstensiones nomin3l8, sâie8 u-I, rsls^is euplului

0.96)

iLn r'tzle^in ;inenoni2sb:

0.99)

lui
Derermin^rs^ ini'Iuen^ei saburs1,iei, 

io '»6 5see eonl'orm ki§.-.8. 3s nobes28 
respsebiv s oursnbn- 
eu rsporbnl:

O.9o)

rL5;poc^iv cu rki^orbul ^eelorsZi mLrimi âsr ssbursis. In ^s- 
iul 3essî.s s»' consiâerv sst,urs^is în moâ global ânp8 esls 
âouk 3xe. ^nulo^ 3e âetinsgie os rsporb si resebsn^vlor sin­
crone, InsS co v-rlori 3orurot.e, sâic8 ss inbroâuo nobs^iils: 

> x«l> XI < —) c?.s°')
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Larsetsristies linisri^stL âs funcționare în ^ol, aZo cum 
ss srstâ ln fiA.).3, trece prin punctul 3 ol caracteristicii âs 
funcționare tn §01, corespunzi or tensiunii ol6ctromot<.ore in- 
isrns L^'

?rin linisrissre, valorile nssaturots ale parametrilor co- 
rsspunâ caracteristicii v^- f(io), tan^entL Io porțiunea liniari, 
isr cele saturate earscieristicii 08. Relația âintre m^ri-rile sa- 
iursis Zi cele nesaturats ss poate stabili prin intersecția ce? or 
âou8 ârspte cu o o treia LV ps care ss is funcția -I /7v- fe 
psrslsls LV cu «vâonsts care trece prin io se consiâsr3 seors mL- 
riwii - I. Vol-osrss eoncrsi.8 s scării ss ^ixso^L prin punciul 
v, osrs eorespuriâs vslorii X- 1, psnt.ru psrsmstrii nssoturoti 

eonsiâers^i cunoscuti, vrsspts LV pe c«rs s-s Lixoi ostiei ocsro 
X- I, vs I'i iniersseistk âs esrscteristico Iinisri7,ntL 00, In- 
ir-un slt. punct, reLuItînâ vslosrss - 1, eorsspun^toors po- 
rsmeirilor ssturs^i.

klotînâ raportul eursnti^or:

O-oI)

rvLuItü:

X ' __
>- 1 I 1 <

(;.)2)

ss odxins âspenâsnts:Lxpriwînâ funcție âs X

(O."'))

In ears sstv un coetieient âs

vin (Z.92) ss âstsrminS

x ^_
âispersis âet'init cs —

sâ

isr âin (Z.9Z) rs-u1t8:
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c?.9s)
1 -

!n csrs: (1 -»- ^) 0-96)

?rin sudsdiduires în rslstii s lui cu ss od^ins in- 

tlusnts sZdurstisi.
^odîn<l smpliduZinss componendsi principsls s cuplului sin-

cron cu:

'm

1 > < K)
c?.s7)

?cin scssstc Le poste scoate in eviäsn^N in^luenjs ssturs- 
tiei in ^ela^is cuplurilor componente sie cuplului msZinii sincrone:

L - u 3in —^7——— -^- sin 2 0.96)

' o 2 l >( X. K)§^ o

- !« eos^ eos 2 0.99)

o a .

3e posis 4n3li7.L intluen^s s^^urs^isi Zi în essul eonsiäs- 
r^ânii ^ess^siä numni 6upö 3xu cZ. panninä Zs 1s rsls^iils i°1uxuri-

^or^: p - v iU/ ^<Z ^Z . ,^-ä
1 - ------------------------ x 1, - u QOS

- - X i - -u 3 in'4 q q "o

O.loo)

O.lol)

NS2UI1,L expnesiils 6N1.NU eomponsndsls curentilor:

u(1^) o
(1 * K)

c^.io2)
"s6

i

(!u nxprim 17 S i cuplului uincron funcție 6s componsn^sls lon- 
^i^'.Zifinls i-63pLc^iv ^rnn3vsrs3ls psniru cursni Zi î'lux;

"3 ' V-

re/ul(«^ cuplul sincron 3ud korms;

BUPT



- Ul -

kent.ru s seost,e în eviâen^s inl'luen^'r s^turotioi, reistO 
().1o)) ss posîe trsnsi'orms, !n s^s tel incit. ^>cessts -.3 5is re- 
1evst^8 sud 5orms unor coeficienți csre spsr in fö^s celor âouîl 
eowponsnt,e sie cuplului sincron cs1cu1st.e cu relOiils cun'-^cut.s 
în sdssnjs ssiurs^iei. 3e cd^ins:

1 <x (l^K)
U - --------- -—-^7- ----- -  sin -»- ----------- -------------------------- .

* 1-»-(1^)^ Xâ o 1^(1^)^ 1

. --------- sin 2 O.1o4)2 x^ , o
a

sau sepsr*în6 sxp^ssîils eunoseut-e ptznîr^u e/)2ul nss^ur»^:

u > o------ r
/ !_»a 2 -4

în csre s-su f8eut, nods^iiis :

1
/ 1 * (l-^K)^.

O.I06)

L^. > - (1^)

1 > X5i

Lonsiâerînâ pis^s âe vsris^ie 2 lui - 2,1 - 0,0 i.i 
s lui X - O - 0,4 , se od^ine psnt.ru domeniul -îs v-ii'i-ttie - 
- 1 - 0,9^. ve sici reLult.8 ek ssiur-s^i^ (consiclANIt-L cîupî^ ux-l 
"â") eonâucs îs o äiwinusi*s s eomponenisi sciivc 3 cuplului mâi­
nii sincrone, âe orâinul cît-orvs procent,« (âk»ci rel' ^.iv o O/'lu- 
enZ8 neiwport,snt,8). ?rseîic ^,^1.

X1t,5sl ss prerint.8 lucrurile în ^eest. c-,^ pent.ru cn^ponen- 
îs rssct.iv8 s cuplului, s c8rsi moâiî'icnre se post,s ^ns1i7,s prin 
intermsâiul eoel'ieisnt.ului âin (^.iOS). ?ent,ru coei'icient.ul

X ^sâ X
, ss eonsiâsr8, âe exemplu, vslosres - 1,65 (v^lo^rs 

esrs s rsLult.sL âin pro^rs^ul âe cslcul prerer tst in 
eonîinusrs, pentru o mszin8 conerst.8 ssuprs cvrsis s-s spliest ws- 
t.oâo1o^is âs âsLsrminsrs s psrsmsirilor âin cele t.rsi inc^nc ri ).
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ncsierZi pcmsnii rsntru Zi X, re2u1t8 urm8tosrs1e vs- 
lori li.aitL pentru :

_ 1.6? - I______
i 1,6) . o,1

- o,64

s.^ 1,6) - (1 - o,4) 
------------------------------ - o,16
1 î 1,6) . o,26

^in aceste vslori r«2u1t8 e8 în esru1 oonsiäsr8rii ssturs- 
>isi nuaoi ZupS 2X2 -ä", cuplul msginii sincrone este äiminust wsi 
zls3 ärtoritü âiminuLrii componentei resetivs, osrs este es1 msi 
mult intlusntzstk äs sstursZie.

3s poste snsliss influens» ssturstisi în moâ sepsrst âup8 
c^ls n^>u3 c»xs, prin cosficisnti similsri 1 pentru sxs "ä" gi 
1 > psnr.ru sxs "q". In scsst es2 expresiile psrsmstrilor sstu- 
rs^i pot fi puse sud forme:

sst
I ^<2

().Io7)

().Io8)

Lonsicierînâ in ncest fel influsn^s ssturstiei, sxprssis cu­
plului mezinii sincrone este: 

u 8^

^s6 *
sin 

o

---------------------------- U.S1N 2 (?.1o9)

entru s c^stermins inl'lusn^s ssturs^iei 6up8 sxs "â" respec­
tiv m3rimes 1^1-ss poste utilirs esrseteristics äs kunojionsre în 
^ol -l-, I'i§.).9« L^rscteristics 1inisr8 1 , coreppun28tosrs sxsi 
1on^itu<iinsle, trece prin punctul osre eorsopunâs t.s.m. interne

Pin Pix.).9 rs2ult8:

i- - M i k?.I1o)

pentru ps'cr^in^rss influentei ssturs^iei âup8 sxs H, res­
pectiv ?i<.ril?.e2 l ' K?» ss utili2es23 esrsotsristics 2. vsterminsrss 
ece^tei' f^ce rin calcul consiâerînâ numsi tensiunile ms^netioe 
cors^pun2:rto u'<- 7ntrsfieruiui, dinților ststoriei Zi ^us^ului ststo- 
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rie, 5önö s eonsiâsno l-ensiunils m^'s^olice ile miedului polilon 
gi fusului nolonie. äes'isps esis o c^nseieni^iie8 âs ^une^io- 
nsnv In Zoi psninu sision. 3s eonsinuiepis 6ne^pi^ OO (pnin ii^.- 
ienweâîul c8nei.s ss eonsiösn^ m8ninos inine^i e, ului seuiv',1sni 
äupk sxs insnsvsnss18) ssitsl es s8 l'ie in6splinii8 conliti):

Os/eon/oo/'so ws//c/sn//7o/' c^s so/u^o^/s ciopo oxo 6 s,

vv _ (^-111)

äsei ^sport.ul eslor Zou8 ss^msnls esls ioem.'2i X 6in ^el-^i- 
().9o). Inkluen^s sslurs^iei cZup8 nxs lr''.n^vsi'.^s^ 3, 7 ^ul'.u e.8 
ss posl,s eonsicZers eu mNnims^:

- n
D?

Aessî eostieient, svi6sn^is28 ini'Iusn^ 7jZiun i^isi äupN 
cz eu o nnumiîN snonrs, äsosnscs 6up8 ie>?7r.It.3 ^x.^, v inOuLuNI 
msr»s o srs sst.ur's^iQ espet-slor î,Llpilon polsne.

Lonsiâsninâ sepsn^t, s iluns^i » "iup8 eels ' '^, eupiu'i
sineroniLsnî sst,s:
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___ 1 - ----------- --------------------  coc X
^l'

, - _«ä----- 2--------- —i------------------— ° °- 2 l)- c?. m)
s.^ä"<n^^1^

k'vâificînâ expresiile pentru componentele cuplului, astfel 
incit 38 5ie separată influenta saturației sud form« unor coefi- 
cienti in fata unor expresii ce apar în sdssnZ« saturației, se 
obține:

1 L, u .
» - ------- --------------- ----- -  sin >

1 li>x^)>-ci^) u^
X --------- - -- --  - ------------------------  sio 2 i)-' (1.11«)

i^ci^)^^ ^i>^^ ci^)^2

CU ^âin ().1o6) cu :
/ X *(1 > rc?^ - (l >

I «:
ci.ns)

cuplul mu^lnî^ Zlccrcnc cuplul slncconir^nl pOl^ PI sccxss sud

(1.116)

kîelatis O-l14) ore un csrscter mai general âeosrsce con— 
siâerL s^tura^ie separat âup8 sxs .'<;". 3s odssrvS cS îs -- 0, 
scsssts se psnticulsri26S28 în relația (Z.1o4) ian pentru -- 
- se odiins relatis (Z.98).

In tabelul I.Z.1 s-a âeterminat coeficientul âe idflusn^L 
asupra cuplului reactiv pentru unX - 1,6) csrs s rs2ultat âin 

prorrsnul âe prelucrare s rS2u1tatslor experimentale, vin tsdsl 
re/.u) t^; inl luen^! uestul âe importsntS pe care o ars saturatis 
«aupr, co!npc>fientei reactive r cuplului.

Coeficientul , este apropiat âe unitate. ?8cînâ apro-
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xiws^is - 1 i'SLuliä i'sls^üle oimplil'ieot.e ^snî.nu äoler-^in "ineo 
in51uen1;si ssiuns^isi ssuprs euplui'Hon:

rsdelul r.).1

0-117)

Oos^ieisniul âe influentă s ssiui'^^ie^ ozupi'o e plului reoeliv 
1s vslosrss äs^sriiiinoiL psninu - 1,6).

O
 

O
,1 

IIcvi

- °,2 - o,4 - o,3

X^-o,o7) ic^-o, Q) 1) 0,1 0,")

0,1 c>,)41 o,469 o,4)6 o,)99 o,))) o,?6) 0,1)

0,1) o, )o6 o,4)7 o,4o7 o,)7 o,)o) o,242 0,^

o,2 o,47) o, 4o6 o,)31 o, )4) o,239 0,224 0,11?

o,2) o,447 o,)â4 o,))3 o,)2) 0,271 o, 2 o3 0,1 o 4

6oivponsnt,3 r>eset,ivü u euplului poot.e I'i eole'oäot.^ .^i pr>in 
rsls^is âirset.8 în eo^e ini'luen^o so^unsliei nu Lpsne ouk 
unui coeficient. unic:

N - âss^ tissî, 
2x X "äosi ^cissr

eos

0.113)

?ost.e seesîe cZedsnminLni nscssiî^ nuno.iZl.snen eu pnseizie 
s psrâuosinilQi» nsss^uns^i. vedsnmin'ii'es ^esZi.oi'Â j.ent,i'u m ^in^le 
msri ss posis 5sos âinseî âin ineei'eHils ^i'e^en^Kt.e âe 'r^enu-ins 
s eunen^ilon.
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Determinarea parametrilor saturati âin Incerc8rils
âs re^ia. transă toriu.

Dsntru determinarea parametrilor nesaturati, la efectuarea 
încsrcSrilor Lin fi^.^.l, ).2, ss poate folosi o sursă oarecsrs 
Le tensiune continuN, în scopul stabilirii valorilor Lorite al» 
curentilor înainte äs regimul trsnritoriu. ^csssts se LstorsZte 
faptului cS prin atenuarea curentilor la 2vro (resisten^a âe gun- 
tare kr -2), în timpul resiwului tranzitoriu, isZires 1s surss âe

§ ....
tensiune continuS este scurtcircuitat8 Zi parametrii interni si 
sursei nu apar In ecuațiile âe rsZim tranzitoriu.

Dsrtru 6 s ierni inares valorilor saturate ale parametrilor, 
regimurile tranzitorii trebuie sL aidS loc cu saturares wis2ului 
^eroma»netic. be aceea atenuarea curentilor transitorii se vs 
l^ace în sZs 5el, încît pentru^—> Oo, curentul transitoriu s8 
aîb8 o valoare äi^erii^' âs sero. veci regimul transitoriu vs sves 
loc lutre o valoare init^alN a curentului Io Zi o valoare ^insltz 
îlit'erit^ Le sero. 2s noteasL pentru încercarea 1on§ituciins18 s- 
csastS valoare ^ina18 cu (^is-^«lo.a).

co s/oi'o/'o/ c/<?LL?,/s
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Vslosres eeeelui curent 3l2kili28l fin-7l impune eore- 
linâ surse eu vslosres re2is1en^ei âe sunlere kî^,. Int.r-un 2^lfel s
âs re^im, pen1.ru c2 seusliile esre se sledilese sL fie .soluri on -- 
diis f8r8 eomplies^ii âeosedile, esle necesar' cs. surse su k"io e-^- 
rselsri2Sl8 prinlr-un singur psr^melnu iniern, Lâie5! prin re7Î3- 
lenl^s inlernL kt^, âeei nu msi posle fi folosilL o sui 38 nol^riv^.

?orms âe vsrislie 8 eursn^ilor psnt.ru ee^ul efeeiunrii ir^- 
eere8rilor, in seopul âslerminnrii puremelrilor SLlursIi, esle 
6818 in fig.Z.Io.

ksnlru seesl. re^im lren2iloriu âin ineeresres Ion^iiuâin3l8 
se posls slsdili un sislem âs seuLlii similsr eu ('5.1^), penlru 
eare splieinâ lrsn3form2l.s Isplses, se od^ine:

<I°^âs>^â ^â^â"^e"«^s"sâ^sâ "'Ud)

tr<--Ias^sâ ^âp^^â^s"sa^^â^-Â 

4essl sislsw esrs 831.8 338018881.217 eu ().I8) eon^ins in p^illlL seu t- 
His w8rimes V8178 ^ins 38SM8 â8 kî^ Zi 36 e3leulss2e evnfonw 
0.4), ln 68176 3 8 inîroâues vslosr»68 / O , Zî spoi 3S rspoi'- 
^8828.

4e683l8 I'62isî6n^8 38 csleules28 âin eircuilul âin tip-.^.i, 
In 8tz8 5sl, in6l1^ pentru 3ur38 â6 enre âispunsm, 38 esi^un^T; vnlo- 
rils âori^s penîfu cui'ent.ul ini^isl Zi 66l finsl.

Vslo8r»68 ini^i8l8 Zi V3l03r63 finsI8 8 eunen1,ului slslsr'ie 
âin !n6or68r»8s Ionsi^uâinsI8 se slsbileee !n funeîie âe âe
asîurs^is âoril.. ?6N1.I7U 8 obține

I - K' 1^. melcii 38l>ur«s^i, K'
o 8178 o vslosrs spro- ().I2e)

-r - i,., -r pisi8 âe unilsle.
^â3' ^kl

v62volleres esleulelor psnlru 8 od^ine soluțiile esle simi- 
Isr8 eu es8 prs2sn1.sl8 Is psrs^rsfuâ eu âou8 äsosediri Zi 
snume: !n eeleulul re2is1en^8i eekivslsnle s eircuilului â^ slin- 
8»re inlr8 Zi r82islenl8 inlern8 e sursei Zi s firelor âe ie^L-

isr in splie8rss Irsneform^lei i-splsee »8 7n veâere 
i^(i) - ^tZs^ Os urmsre, inls^ruls âe î.ip (Z.i6) spire

lur8 
e8 Ii»

su^> forme;
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7

DL0Ü so epset.us.s28 c^ilculsîe so odssrv8 e8 ss od^in soluții simi- 
Isro, âsr îr, toste reîs^iils în esrs s sp8ruti vsîosrss ini^is18 s 
curentuiui âe rs^îm t.rsn2it.oriu (âs sxsmpîu Io),.în rsls^iils 
pont.ru âetsrminsres psrsmst.riîor sst.urst<i, spsrs âilsrsnLs ^o"^âs^

lloâipiesres rsls^isi (),4î) în (Z.I2I) rsruîr8 simplu svînâ 
în veâsrs trsnspormLriîs esrs s-su spîiesî lunehisi i^(^), esrs 
3-4 stonust. îs 2sro pentru î -> OS , in es2uî psrsmsîriîor nsssîu- 
rs^i. In eârul âst.srmin8rii psrsmet-rilor ss^urs^i, sesîssZi îrsns-
Porm8ri pune^is esrs îinâs
oprs 2sro pentru t —7»^». 6s urmare, 'âsosrses în numitorul rslshiei

i știe' 
âio8 I

3 spSrut vsîosrss ini^isIL s lune^isi i^(^), In numitorul re- 
( .?2I) Lpsre vsîotzrss iniris18 a lunciisi i^(t) - ^âs'

O
l^. ',celsZi lueru ss întîmp18 Zi Ia eslsîsîte înesre8ri

In rsls^iile psiraîies âo t,ip âpars îs numitor psirs-
î.ul âîleron^si, 3âic8 rslsl^is âk^ins:

în o^rs nsis vslosres Iins18 (pentru t, ->>s) 8 oursni.ului âs
sxeid'^,is âin înooronros ou sint-orul âssokis - liZ.Z.lo. In rsls- 
-iilo ^rsluonzno n înneZis^n^riloi' sinZurols moâii'ioâri inisrvin 
In on^ou^ul inie^nslelor ^i âsrivnt,olOr în sl o3ror numitor su sp8- 
rut. ounontii ini^inli. Isniru äsisr^insrss psrsmst-rilor ssîurstzi, 
In i.cn^.0 noosîs rolnîii, în loe âe vnlorils iniiisls 3ls eursn1;i1or, 
se von in^.7'oâueo âilonontols înl-rs vnlorile ini^isls Zi esls i'insls, 
r'63pooi.7v â7./sr-enîeis în^-ns vnlorile iniîinls Zi linsls, îs ps^rsr.

In oon^inuone ss prorindîn numni moâîlieărils esrs inisrvin 
ocr.oi'ed în prsîuei sre^ rs7.u1^ .ds1or oseiloZrsmelor od^inui.s âin 
înoero.lrils ou sienusnsn cursurilor îs vsîori âilsriîs âs 2sro, os 
în ^I--'.''. Io.

Pl5> 030iii O N'SINU ouronlu7ui st.st.orie obrinu^8 în înesresrss
7 ON 7 I du ''âj N".l 8 
calcule -7.8:

ou o rs2isl.on^8 âs Zunisrs - 2, li^.Z.îo.s, ss

7
äipl (^.12))

o
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vin oseilo^rsms eursniului âs sxeiis^is od^inuiâ în încsr- 
esrss eu sisiorul âssekis, eu o rs/.i^isnl,^ âs Zuni «ns 9^ / 2 , 
tiA.^.lo.b, ss esleulssrL inis^rsls:

I 
^ivL2 - ----------------------  

^os2 E ^e2s

vin oseilo^rnms eursniului âs sxeii-.^ie ok^nuiîl în înosneo-
rss eu sisiorul âssekis, 3s âsisrminS:

I âi^(r)
viL2 - ------------------------ . ——--------

âr
0-126)

1.-0

vin oseilo^rsir, eursniului sisiorie eorsspun^^ioons înesne?)-
rii lonLiiuâinsls / ss oZlculeorL âerivsiu în oii^ins:

1 âi^(i)
vivl - ------------- —2-----

1°-^- "
0.126)

1.-0

^nsloz se proesäss^L psniru inie^rsls Zi âsrivsio eursniu-
Iui âs sxeiis1;iv âi^?. sesssZi îneeresrs:

^ivLI - — 
^o âs

viLI - —-----------  
^o " ^âs

O
11-1 î

0.127)

0.123)

(5.124)

In^6Ar»sIs P6îrst,ului eursniului âs exeii^iis âin încsrc^rez
eu sisiorul âvsekis, âsvins:

( 5.129)

änslo^ ss proesâsnLN psniru înesrenren ir^nIvors^l^ eon 36 
rssIirssLÜ eu v_ X O, isr rerisisn^v esrs inirN în esleuls oî -'ore 

8
ss âsisrwink eu 003'), ^ins sssms âs rssisisn^s inisrnk s Zurssi«

3» âsisrwinL inis^rsls:
/» os

^oq " ^qs

3s esIeuIesLÜ âsrivsis:
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I 
vi 2 - ----------------- 

^OZ " ^ZS

âi (r) i 
__ » ().1)1)

^NZ10Z, ^inînâ se^ms âs cunsnîul rnsnsvsrssl s^sdi1i2Sî I^g, 

ss âst.enmin8 în 7ins1 Zi in^sZNsIs;
ss

0.1)2)

Ou scesieL, psnsms^nii ssl-urs^i ss Zs^srwînL ecmpls^, eu un 
pr-o^r-Kî âs epicul similsn cu cel psnLnu psnswsîr-ii nsssturs^i tns8 
!n c^ns ss apenesrü mcâifieknils msn^ionsis.

Vin punci âs veâens prse^ie ssis neesssr es, psnîru sessîs 
înceneSni, surss sS nu nib8 âecîî. psrsmsîrul resistens, âsei posîs 
5i o dzî.orie âs sc ursul sîosns.

osci 1,22^ El 51 e^iovi/oi 
krk20II^?L OSTURI

vin 2n^Ii/z scu^îiilon consspunrLi.osne csloc t.nsi rsZirLuri 
onZNLit.onii pnn1.iculine :u neLu1i,Li1. intonms^ii cowplsîs în leZN^urL 

u ;)^nsneî.nii âe ne^im sî-u^ili^zt. zi muZinii sinenone. krsekic âin 
-înu o^c-ilO^n^e, >s noi. od^ins unspnsreee pLnsOst-ni. vin pnsLSn^s- 

l?.-o^Zolo-'isi ^endnu nszli^xns^ probelor âs nsZim l-canLi^oriu Zi 
neiuccznez T'Z^ev-î.iekl z 7nns^^nâniloc ns2u1î8 c§, âsZi od^insnss 
xx : i s cilz^i ilon nu esde co^p1icsî8, în pcse^ieL, pnslu-

cr'ui-ss ^cs3î.on 5nnetzisd'nSr'i LLc8 uLili^s eslculul numsnie, sn 
: ,ce 'eî.Oâoloris ^skoniuusü. In 3psciQl scesst.3 ss i's^snS 1s âsîsr- 
in ec^^nsi8 s urs-n5,1sl or» Zi in^e^rslsloc xâînsdics, âin uns- 

'e ^ciO.^nims cnns convin un nuD-in m^ne âs cinici.
2-' zness, psnLnu pi slucnnns^ rssulrstsloi* s-s slsdorsi. un 

no.-: îs eLieul numsnie, în liDds^
Lc'nem-r 1o^icL, pno ;nswu1 âs cslcul Zi ns2Ult.L-rs1s od^inui^s 

^.eu^nu LzZInz sincnonL âs ^socr ic» sînt. âsds în ^nsxs 2.

In s>no -n .Du1 âs calcul z-su nsspecrst. scsIssZi no^s^ii psn- 
^nu s.^ni' i, ulili7 >î.e în psnz-ns^sls ungeriosns.

O, ' -re iniriuls pnincixr^Is se consiâena or-âonsîsls âin es1s 
?nr.iu o^,nilZt NZ7 o oi inienvnlels âe iiwp consspunrS^osns. ^ess^ss 
sîni.: i i,^(r) - cunsnlu! sLst-onie Zi cunsn^ul âs sxciîs^i» 
Ii ', . nosnc 'nsu i s.;i.-n rnzn^i î^oniu Ion»it.uâinsl cu in^snvslsls âe 
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timp VIV, V1L1; i^^ît) - curentul âs excitabis âin încerc--ro. cu 
statorul âescbis, eu intervalul âs timp V1L2 ; i^(t) - curentul sta- 
toric âin încercarea transversală cu intervalul âs timp bf^. In toa­
te aceste înLsgistr8ri este necesar sN se cunoascâ âsstul âs âsta- 
list partea initialL a fenomenului tronritoriu (pentru âsterminurea 
âsrivstslor în oricine). In unele situații, v.riatio eur?l^tu^n? este 
foarte rapiâ8 în fsr8 ini^ia18 Zi âe aceea este necesar» a viteză âs 
âsrulsrs âestul âe mare pentru bîrtia fotossnsidilN a oscilografului. 
6a urmare se od^in oscilograme âs lungime mai mare, care convin în 
partea fins18 variații care se 1iniari?,ea2u. pentru a nu lucro cu un 
num8r excesiv âe mare âs âate pentru fiecare funcție, în momentul în 
csrs variațiile încep s8 ss liniari^sLs, citirile âe pe o^cilogr-m2 
se vor face la intervale âs timp mai mari, fLra ca so fie influsn- 
4at8 precisia rerultatslor. pentru a obține un num r cît moi mic âs 
âate, m8rirva intervalului âs timp se poate face graâat. ?s .cosa în 
programul prersntst, pentru una Zi ^ceenci funcție, apar mai ^ulie 
intervale âe timp D'kvL, vlDtz, VVV6, etc. In acest fel se simpliiicL 
introâucvres âatelor, se scurtes28 timpul âs lucru al calculatorului, 
iar prscisia nu este influentat8.

programul s-s eladorst în iâeea utili^âlrii lui la m sini sin­
crone âe puteri âifsriie, prin schimbarea unui numor minim âs âate 
la trecerea âe la o ms^in8 la alt8 maZinL. /In rezolvarea ecuațiilor 
prs2sntst8 anterior ss utili2saL8 sistemul "per-unit". pentru veri­
ficare se p8strsâ28 în memorie (Zi apoi se tipLrssc) unele mărimi fi- 
Lice care s8 permit8 controlul rezultatelor intermediare, înainte âe 
trecerea în "per-unit". In program s-uu prezentat relații separate 
pentru trecerea timpului în sistem raportat.

pentru calculul numeric al âsrivatelor Zi integralelor s-eu 
utilirat procsâeel« cele mai potrivite pentru situație concretă /Z1/, 
/)^/. Astfel pentru integrarea numeric8 s-a folosit subprogramul 
VIM'E (V, U, v?, «, xov), în care:

f - tabelul ordonatelor âin oscilogrswS. 
N - num8rul citirilor.
VI - intervalul âs timp, 
k - rerultatul intsgr8rii. 
k(OV- coâul âs eroare (o - pentru absenta erorii;

l - rentru preren^a ororii).

zvlnâ ln veâsrs âivirares funcțiilor pe intervale âe variatis, pen­
tru un acelâtzi curdnt putem avea mei multe mărimi , not »' ^ "/> , ,
NL..., respectiv intervalele v?/^, i irtegralele m . ", 
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stO... ?eninu /'ise-ns, în iokelul äs rsrulisis inisrwsZisrs, ss ii- 
pLns^r^ e^ZuI (äs sroons, esr?s continmN ssu intirmN eorseiiiuâinss 
pnocs^nloi (Zs inis^nune.

di. si'ieien^ ii 6s «Zis^snois su vslori spnopisie äs uniisis.
In insls nsis^ii intervin âi5srsn^s înirs sesZii eos^ieisn^i, âi^s- 
r sn^e esrs nsninLl o nnumiiL m;tzin8 pot, nvss vslori ^osris miei. Vs 
nesen emisului nessier eoe^ieisnii irsduis I'Leui tosris prseis, euw 
rsLuZiL din Lînslir« nsls^isi (^.61) psniru esleulul eosl'ieivniului 
d^,. La urnsns s-n nâopisi peniru ioi proZrsmuI esleulul în âukIL 

(OM).

O 3î.sn^is clecsedi^L însbuîe seOrâs^S eslculului âsrivst,slor 
în - l i^i ns peni-nu eone r.neduis ss s<lopt,s msîoâs oss msî poîri- 
vil.8, în funeris cls nssilcr^nsms sonsrsZ.3 od^inu^L.

pnn^smul L ^06^ sonseput, s8 post^L ki I'olosiî, 3^,îî Is âsisi>- 
^innsN sini Ion nssst-nnQN cît, Zi, eu unsls mväi^ieuri eon- 
/'onln r-sl i^iilop ( - .I?Z )-( 5.1")? ), Is clst.snminsres psi'gws^i'ilor' ss^u- 
Nrl^i .

In ^i^.^.II, ^-.1^ sînt, dsîs v^nîsf.iils eunsndului sis^vnie 
i^(t.) ci eunent,uZuZ âin in^Lsunsrss âs exeii-s^îs

2 în I N(76ne .I'S > âs sienu-NS 6up3 »XS IonZit,uZinsI8 Is woîorul
sir.'-s7N âs son t-;dnie.si L-sni.ru obisei.ivul inâus^nisl 03Isn, s 
e?nui 'i^.e Is ^eiuli^i, în eoniinusrs.

:i..^.'I. Inesnens lo-xiiuâinsIL - vsniaiis eunsniului 
cisiarie LV - Ni).
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«îsoxosL â» 2)v LV» 6 LV, Isoo roî/sin, sîîlîLsîR os sszîsL suxi-
lisrZ^ Is »issäsl 4» prodA si iLîrsprisâsrlî VoQsîrsoîosrs âs Ns- 
gîsî Kstzlls.

ViU.Z.I). iLosrosrs 1dSLiîu6âss1L - wîs^ls esrOMîsivI 
ÄLs,rs^LGorsDOs »G O»rttsL^d LII « LL «
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In Lis«5.14 SS prsrinîL sisnusrs« oursniului sisîorio âin 
înosresrss îrsnavsrssIL I» sosssgi »sginL.

kÎK.5^14>Ln<rs«rVN ^rsns^sroslli - ^dsvusrss eursniului 
âin eirouiiul sisîorio i()( i).

In Lîs.5.1^ ss âL vsrisiis eursnîului âin saeoi^s^is iL2(1) 
odjinui în înesresrss ou ssdorul âssokis, ?dsî I» wsgins îinorLvL 
âs 5000 LVL. In Li^ .5.16 ss âsu înrssisîrSrtls od^inuîv âin Inosr-- 
osrss lonsiîuâinsIL i^tî), i^^(i) - îvrssiv^rsrs sinuIdsnL ps âouL 
vunsls. In Li^.5.17 ss âL vsris^is i*?^) od^inuiL în înosrosrss 
ou sîsîorul âssedis, isr în Li-.5.ÎL înrssisîrsrss i^(i) od^inuîL 
în înosrosrss âs sisnusrs s olspului âupL sxs irsnsvsrssIL. Inrs- 
SisirLril» âin ^iLuril» 5.16, 5.17, 5.1L s-»n od^innî psnîrn o »»- 
zinL «inoronL niilirniL a» noîor â» po»pL psnîrn îrsnsLsrnI «psi 
âin svsl în snoni», Is eenirsls âs 1» SLIoss^. Levsi Loisr eu pu- 
isrs» â» Io5o» LV, osr« nu s puiui Li înesrosi prin »«ioâEls <r1s- 
«ios, ssî» prsLvn^sî în Lig.5.19, în ^inpul învsrvSrilor ps sîsnâ 
prin »sîsâ» prsssnîs^L.

Rosais sseilosrs»« s-su înrssisîrsi pvniru esls îrsi înesr- 
vLri, ou sîsnusrss Is rsro s oursn^ilor îrsnsiîorii. In gsnsrsl 
s1s rsprsLiniL vsris^iils rsspseîivs Is o viissL rslsîiv »ioL âs 
âsrulrws s kîr^isi. ksniru inîroâu^srss în prosrswul âs osloul âs 
odiosi ssuîi1i»ss»L ^srisZiils sursn^ilor, od^inuis Is viîsss «si
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I'iS«).!^. .Ineer'esrsQ eu 3t,2i2r»u1 âsselii^ - 
.eursn^iloi' âin eircui^ul âs sxei^^^io

WO«M» «^»F- M»«E /^SD»x EML» MW««^ Lt»^ -«MSLi V«r«M .
lâiM^l ^k, ^- -S»E^ ^WWS» ^SDq«V -«««» âLL^ SriVMv -

K»» --VW^ rss^.5 »V.«*«» «^.-â ^AiÂDâ «WSâ ..
'. '^»_î «--.' *- ' -^ ".^rH -»î--: 'M««» «<-E^ -

.. .. «,î-ch^. «LSarK . ., -
'- ' - .'/7- -ÄaS»»--Uv

V... .' ." ,'^ -E 1 -

?1^.).16. Inesresr»s Ion^L^u6insI3 siwuI^nS 3 eur'sn^ului 
âin sîsion iv-^l'(r) Zi âin sxeiis^ie iLI-f(i).

wsri âs oseilvArai'isrs ()v eo^s, 1vo em/s Zi mni w.Zr'i), 
psnîru s od^ins o preeisis dî msi wnr's.

^ix3^,e
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Inesco 21*6^ âi s^sîorul âssekîg — s^snus^ss eui*^ 
îului lin îrrtSZursrss âs exei^îis iL2 - ^(L).
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?i^.).19. Uo^orul sineron âs lo.^oo KV.

In pro^rsm mLrimile eu urmSîosrels semnific-, ii:

i0 - eursniul sis^orie âin Inesrcnrss 1on§i t.uâin8l8;
iL1 - eurenî.u1 âin eireuiiul âs sxei^a^ie âin îneere^ree 

lonZiiuâinslL;

iL2 - eureniul âin eireui^ul âs «xeit.^is âin îneercaros 
eu s^st,orul âesekis;

itz - eurent.ul âin înesrcsrsa t,rsnsvsrss18.

Liei ^rsduiv sudlinist. e3 âsiorilL fqpt,ului c3 în relațiile âs col- 
eul, spsr rsposriele eursn^ilor respee1,ivi: iv, iLI, iL? Zi i.Z, nu 
vs^s nsesssrü et,s1onarss oseiloKrel'ului, isr Iri memorie e^leul bo­
rului ss vor int,roâues orâonst.s1s oseilo^rsmelor.

In programul âe eslcul s-su iniroâus reru^^isls i ori­
lor odZinuîs In e.elv 4rsi IneereNri în rs,^im l-r^nLi^oriu si'se^u^t.e 
ps o mszinv sineronâ proieeî,siS peniru o 7une^ionore e2 ^oior 13 
68Isn, eu urwk^osrels âois nominsle:

- puîsi ea sparsnî-8 nomin '18 , - ^ooo KV^ ;
- 5seî,orul âe puîsre nominal eos^ - o,9 esp eiiiv;
- iurs^is nominslö n., - looo roi/min;
- iensiunes no^'nklk - 6000 V
- curvniul no!ui» 1^, - ^5^
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- fnveven^s nominnIL, 5 - 9o '12;
- eonexiunss: 3i62;
- numitul äs eLi 6e ounsni în psns1s1 ps ^S2ä: 9;
- numLnul äs donne 3CO23L: 6;
- elnss <1s i2o1s^ie: 9;
- nerisisn^s ps 5u28 sisionie8: - o,o29L>-;(1s 2o 6) ;
- neai^ien^s ei ne ridului äs sxeiis^ie la ssnein8 nomins18

Zi i'neion äe puisne eos^ - o,9, espseiiiv: ^62

- n8eine: eu ssn în eineuii înekis;
- ioislS 3 mâinii (eu sxeiisiesns): 26.194 k^s;
- msss st.sionului: 6.76o
- M33S pILeii äe funäs^ie: 9.64o

('nnscienisiieils exeiiniosnsi muZinii sinenone:

- puisnes nominsIL: -- 99 IcV;
- iuns^is nomins13: n^ - 1ooo noi/min;
- iensiunss nomins13 : - 79 V;
- euneniul nominal : - 9o6 8;
- 0lU33 âs Î2oîstis : ?G G
- nsrisisnis noionie8 1s 2oO() : o,oo466-§1;
- nssisienis dodins^ului po1i1ot 8uxi.1i.sni.: 1s 2oOo: 

v,oo17^^;
- neriZisnis dobins^ului 1s polii pnineipsli 1s 20^6: 7,9Li;

- eunsniul äs exeii^^is s1 sxeiisiosnei (exciistis 5iinâ
în âsnivs^is) 1s ^snsiuns nomins18, în gol: 4,9

- euneniul âs exeiiu^is 1s ssnein3 noinins18 : 6,o9 8..

In S-»î,S pns/6nt.3l not,onu1 MÄZinü sinenons âs
9onu înesnenls în N6»;imunil8 1nsn2it.onii 2min1it.e, în I'SLS 
i2^nIlo§ie8 eonsoliânns 3 întî1§un8nii no^onies.

In i'ÎA. ).?! 63t.S â ri. NN cislsliu s1 colivisi no^onies âs 
s '^nî.iLSns, pnnînu eins 3-zu psnsMslnii selrivslsn^i 1onAÎ-
i.uZin' 1^ Zi rnsn-,ven33li, pns^un1.s^i în isdslul cie 1s pinsis 
pno^nsAului cZe enleul - ^^2.1 - âin nnsxs 2.

?Sn(nu n vsnil'ies â ie8 eiiinils âs ps oseiloZnsms su ^osL 
i ne .ie eonsei, în ?no -nnni ,s iip8nsse Onâonsisls iuiurön eursn^i- 
I en in^ri^i ior-ii, onâonnis euns sîni eiiiis sekiâisisni ps âoms- 
ni^, în l'urre^io â« ! onws eundsi. Os exsmplu, eunsniul iv, sns on- 
âon^isle eons3punLnio3ns âomvniului âe vsnis^is msi rspiâ8 s ^s- 
N''.enulni nni iin eu IVL, în num^n âs LM^-4, âsesl^is seiiiâisisni
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1s inisrvsls âs î,imp âs î,rsi sutimi âs oseunâN. ^poi ne^s «^..' ^>i'- 
âonst,els noisi-s eu ivf), în numüi? âs psuinu eoi's sui'cniui
îrsnLÎ^oriu ss odssrvL e3 vs^is^.N esvs m'ri lent,, . r-^on ,rs oiiu^- 
î.v sekiâis1.sni Is 
5sl ss proosâeQ2?! 
^nslo§ s-su i°ixst, 
Islîi eursndi. în

inisnvols âs iimp âe o ^eeims âs sseunâ^,. I 
pînL Is s^enusns^ I<^ 2sno eunsniului z^^ioeie
âomsnîils Zi int-eev^lels âs iimp 
i'uncîis âs ^oe^ cu^dslor'.

s-sni^u esi-

-

boas ^/V^iA.).2o. kîol.or'ul msZinii sinenone âs

o i ner'ens âs boc o

Osisliu r-oio-
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pentru 3itustiile în cere vsrisl^is curentului ssts fosrts 
i'^piä^. 1u început, isr stingsreu curentului se fscs fosrts lent, 
»zde nscessrL o vits^L mors Zs äsrulsre s kirtisi fotossnsidile 
I^ne^put.. Pute recomenändi18 corelsres vitezei âe âerulsre s 
i.îrtiei cu murcureu timpului âst8 âs dsrs âs timp intsrn8 s osci— 
logrspul ui.

/^plicinâ scsste masuri privitosrs Is oblineres Zi citirss 
n^cil o.-rsmel or, timpul âs cslcul si progrsmului se scurtssrS ssn- 
22 pH. In csr;ul concret nl programului prsLSntst, numărul minim 
âe â,te ini1;ie1s privitosrs 1s oscilograme, f8r8 s micZors preci- 
rin, s fost iv(^7), ILl(^l), ILA54), 1(2(42), âsci 2o4 orâonste 
in t<.tul.

Impeâsntu noainslN (consiâsrst8 ce mărime âe dssL pentru 
ruportsre in csleuls^ ssts:

Ou rezistenta unei fs^e stutorice âe kî^ - o,o^9H, rsristsn^a 
totZlu ps fs23 in timpul încercărilor s fost:

* kgZf" o,o29 o,oo97 - o,o)87

5n curs-. ^„âf " s 1o3t reriuten^s sâitions18 pe fs?3 introâusS 
's siutsmul âs m8surL.

Isristsntu totulN pe fU28, in "psr-unit" rezultă:

lî 0.0Z37 . -
" -â " 7---------- " ' ^0 ? (p.u.)

7s?.ult»tsle udtinuts âin prelucrsres osciloZrsmslor sint 
prsLsnt-ts 1u finale nro^rsmului âs cslcul Zi se impsrt in âou8 
ctsgcrii: rerultsts intermsâisrs Zi rssultste finsls. Nsrults- 
tsls intcrmsâisrs conțin coâurils âe srosre âin progrsm pentru 
t ude integrslsls prin ere ss verifică âstsrminsres corectă s 
Intsgrulelor si unele mtzrimi âin cslcul, controlabile insinte âe 
trsceres in "psr-unit".

?îs^ultstel6 finnle sint âsts in tsdelul âin pro^rs-
mul prsrsntut in snexn 2 Zi convin cei 11 psrsmstri elsctromsMe- 
tici ecbivnlen^i âuptt sxs â Zi âup8 sxs q, pentru ststor zi psn- 
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tru rotor, inclusiv psntru eolivis äs smortirsre. Valorile para- 
metrilor sint esleulste !n unit8hi raportsts, fiinâ prezentate 
In Isdslul IL-.I, In or-Sinss Xg, x^ä> , X , x^^, x^g, 1-^^, 

^4' ^4'

vrseiris eslculslor poste fi verificst8 în mai multe mo- 
äuri. 0 posidilitsts äs verifiesre ss refer8 Is ästerminsres ^lui 
»â äin prods esre s-su putut sfectus Is seesst8 msZin8. Astfel 
äin prodsls olssies âs äetsrminsre s lui x^, prin intermeâiul ns 
rsetsristieii âs funecionsre în scurtcircuit trifsLSt stationär 
gi psrtss 1inisr8 a csrsctsristieii âs funcționare în gol:

Xâ - 1,-5

vin progrsmul âs prelucrare numeric 8 s oscilogramelor âe 
regim trsnLitoriu, tsdelul ?.2 âin snsxs 2, rs2ult8:

Xâ - 1,271

3e obssrv8 o prsciLis dun8 âs âstsrminsrs s Iui x^, prs- 
eiLie csre sâuce inl'orws^ii Zi âssprs prssiris Zs Zst-erminsrs s 
eslorlsl^i psrsmsîri, âsosrees oslculu!» sZs cum s-n snLi, ^ ^ne 
un esrseîei» uni1,sr.

Vslosnss csleulâ1,8 âe e8îne pnoiee^nnt,ul ^css^si m-->Zini 
sinerons - Osnirul âs Lsreeisrs Zi In^inenis ?s^nolo-7in^ penlnu 
Lekipswsnîs liiâroener'Aeiies kîsZi^s, esîs:

x^ - 1,)o3.

3-s u^ilirst, în msöoi?i1,3l,e3 es/uni^on pLnt,nu o^eilo rine, 
âsvvlopsrss usesî.8 (âii«se(8) prin expunsrss msî.si islului Is lu­
mina LÜsi sau Is lumina t.uduri1or eu neon. ^ess3t,8 ^evelop rs 
est,« to2rî.e opsrLl,iv8, oseils^rams put,înâ l°i inlsrpret,st,^ 1 > eî- 
îsvs rsei âs sseunâs âs îs seoslsrss âin --zurst^l înrs^isdrst-or, 
âsr spsre âeravsnt,s^ul pierâsrii eonlra^î.ului în ki^.p, eat.6 
sxpus8 ls 1umin8 1,iwp msi înâelun^a!. 3-i ut.ili2 'l ei ^^vslopa- 
rss umeâ8 s osei10A?Qme1or, care est.s mai c<.mplie5,t..^, în i8 rexul 
rs^sls odîinu^s nu fost. ?osrt.s dune Zi anume, eaniraat. utrenie 
Zi âstinitiv. vs exemplu oscilogramele pre2snt.at,s în fi^.).^?, 
),14 su fost, od^inuis pe csles âevelop^rii umeâe. 3e od >?rv8 c.^ 
în aessL esL se od^ins un contrast foarte dun Zi pentru liniile 
âs msrcsrs s timpului.
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Ist 5inni 3? zudlini^L osie äoij6 nspeeis prineipsls pri- 
vincr âurnîn si prseisin enieuislor, enre irsduis irsisis eu s^sn- 
»1s isnsedi^N - äsiimiinrse eorseiL 3 äomeniilor peniru steeius- 

in^e^rsisi^r în funcție is torrus eurbsi Zi sâoppsrss unei ms- 
'(.îs : î.r^viî.6 pentru âeierminnrs^ eîi wsi exsep8 s âerivoislor 
în crimine.

?e Ks2^ esior prs2snt.st,e se po^ âsâues urmâioerele eonelu- 

2Ü:
i.- Ineoronriis nu impiie8 punsreo in i'une^ie s msZinii, 

probeie I'i.nâ st-^bies. Os urmurs, nu esbs nsees3r8 o rshss âe pu- 
bsre eDrsspunLLbonrs in esLui mobonrslor sinerone, rsspsebiv nu 
esbe nsoes4r8 cuplare» mnZinii sinerone (es Zenerobor) eu a iur- 
î in3 ssu eu elb3 mnZin8 e1sebrie8. In esrul uiili28rii msboâslor 

âs âsbsrminsrs n psremebrilor, re^srinâu-ns Is wsZini âe 
pubere msrs, euoiorss eu o msZin8 âe snbrsnere impIieL in ws^ori- 
Isbes ce2urilor snumibe âi^ieuIbL^i.

?.- In bimpui spiieârii recifurilor irenLÜorii psr^ieu- 
Ivrs m^Zîns nu esbe soliciisb8 châei âin punei âe vsâere isrmie, 

ei îin nun^ul âe vsâere si vslorilor eimpului slseirie in âi- 
verse p^.r^i sie ixols^isj.

Z.- ?eniru äet-erwinsres psrsmsirilor nu ssis nsesssr s8 
se eun?>se:1 âesnrs fsZinâ âsei^ un numLr rsâus âe âsie: âsiels 

(x-sn^ru ''e^ erm^ nsrss impsâsn^si nominsls si peniru s^s- 
iiirss euren^ilor însinî,e âe îneepsres regimului irsnriioriu) .

Inre^i îr^rils se î'se losrie si rlu i'Lrâ s L°i nsvsssrL 
e^nlOnsrss in ^re^Indil s oseilorrsi'ului, c t.orit.8 i*spt.ului eL in 
rc l' ^'-le is en"eul in^r3 rs. onrie âe euren. Lin-;urs eerinjL 
-Sie .?-» âifsnsinns^ pe âirseîin ^rionsisi 5:8 sui'ieisni âe ws- 
is ^e«'.^ru n nu âi^inus preei^i^.

.- "3sur3LoriIs ss eî'se^ussrN ps ds2S unor monist ^osrî» 
impie. ^'ieisn;.s nNsurn*vriior ss^s ieossbid3, âsosrsee âinir-un 

m ir- p )î ei âs p^pru «seiiocrsms se âepermin8 unsprsrsee psrswe- 
îri -o^ivnisnîi, esse ee eonsriruis âeosskires msre tstzN âs ms^o- 
âoieris ei^sieS, in esre âin eîisvs inesre8ri (âou8 ssu 1,rsi âs- 
; enâsn^e , rn?1oe) se âet.ermin8 mnximum âs» psrsmst,ri. 8s^s sâsvL- 
r^-l. «.3 prsiucrnree ^.nt,emnpic:8 L rs^uiisLelor ss eomplieâ wulî.

o^?.u1 ei isio (eînâ peniru âsierminere sper eidevs esleuls 
sie re) â r c,st. nspsei se rs2oiv3 tolosinâ eeieulsiorul nu- 
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wsric. Mattel prelucrarea rerultatelor Kevine toarte oper^tivN 
âvosrscs se tolossZts scelaZi program pentru toate maZinils.L/Ion- 
ts^sls stsctuats au un consum mic äs enervis, practic neglijabil, 
ta^k âs mstoâsls clasice, ^sttel snsrgia absorbită în timpul re- 
giwului tranzitoriu, cînâ valoarea maxim8 a curentului este ^s 
ccs. 40 i; âin I , curent care se stsnusar8 âestul âe rap^â îs n'
sero, in timpi âs ordinul secunâslor, sau recii or âs secunâe.ests 
nsglijsbi18 ts^8 âs energia nscessrL psntru o încercare closicîl. 
In scsst sens, numai pentru rsactanta âs dispersie trebuie âeter- 
minat8 caracteristica in Zoi, in sc unic inc uit. tritar^t simetric 
Zi in ssrcin8 inâuctiv8. Humai antrenarea in gol a unei m^Zini âs 
orâinul cîtorvs msgsva^i, timp âs cnâinul 2scilor âe miriute, con- 
âucs la absorbirea unei energii âs cbtre stonâul âe probb, cine 
nu poats ti negiijat8. ?s âs nlt8 pante, pentnu m^Zini âe o xst- 
tsl âs putens rea1i2area unei sarcini pun inductive constituie o 
pnodlem8 âiticil3. Obisr rsali2at8 o ostiei âs s^rcinL, ocsesta 
vs svea Zi un caracîer uZon ns7.ist.iv, ca urmare preciria âetermi- 
n8nilon ss nsâuce.

6.- Ou programul prs2sntat ss pot determina, pe ele expe- 
rimvnts18, unii parametri (cei corespun23tori coliviei) pentnu 
csne apar âiticult81;i îs determinarea pnin alte mstoâs. I^e aseme­
ne«, prin atenuarea le valoni diterits âe 2sro a cunsn^ilon tn.n- 
2itorii, cu acelaZi program âs bn28 ss pot determina valorile sa­
turate ale parametrilor. Irsbuis menționat aici Zi celălalt as­
pect relativ la acest regim pentru parametrii saturati. ln unele 
situatii găsirea unei surse nsinâuctivs care s3 âedite2S curenti 
continui la valori apropiate âs curentii nominali prin ini'iZur^ri, 
poate constitui o prodlsm8. 7otuZi âurata acestor curenti trei uie 
s8 5is âe orâinul 2scilor âe sscunâe, âeci surse, nu trebuie s^ 
tis carscteri2st8 prin putere mane.

4vinâ în vsâsrs tonte aceste aspecte, ss apreciat c3 
pentru o waZin8 sincnon8 âs putere m>re, similnr8 cu ce > CTire a 
tost încsrcst8, prss8tiri1e Zi realizarea oscilogramelor (inclu­
siv s tingsrils prsg8titoars âe curenti pentru alsgsreo sensi!ili- 
tk^ii sertarelor âs sâaptsrs) nscssit8 un timp âs aproximativ 2 
vrs. Incsrc8ri cu obținerea unor parametri similari prin metoâe 
clasice nscesit8 un timp âs orâinul 2ilslor Zi cbiar recilor âe 
?ils âsc8 ss au în vsâsrs operațiile âe cuplare Zi âe âecuplais 
psntru o wsZin8 âs putsre mare. Oa urmare, acsast8 metoâolo/iie âe 
încsrcsrs ssts mai sticisnt8 âscît cea prs2sntst3 în stanâarâs si 
în normsls internst psntru unii âin parametrii determinati.
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Ospiiolul 4

Ikl IIv'l'KL^ILkrVl EI»kII,OK 3IN6NWL.

Diili^sres prseiie8 4 unor» meioâs nuwsries âs snsIirS o 
o3ei1o.^reme1or regimurilor' irsnriiorii âs sdingsrs s curentilor, 
este posibil» einâ mezine esîs simeirie8 62n puneî âs veâsrs 
geomelrie Zi elset-romegneliei Os urw-»rs msîoâs âs âs^erminsrs nu- 
merieS s psrsmeirilor eebivslsnti âup8 sxs â Zi q, prsL«n^s^8 sn- 
(srior, se splieâ corset numei einâ mezine ssîs simsirisN.

Docsrsee sveniuslele nS3imsirii ele- mezinii ss rs^1«e^8 In 
3i.ruoi.ur3 eimpului âin inirs^isr, est,« neeessr» o snsliră s eimpu- 
lui mu^nsbie âin inbrsi'ier. O nsi-tel âs sneliLâ brebuie s8 posL8 
eontirms seu infirme ipoierels t3eu^s in Zsg8bur8 eu simetrie ms- 
Zinii, ipole^s enrs eu siei Iu bere siebilirii msboâsi âs âsîermi- 
n^re r p3rsmei.rilor eebivelsnti^GLviâeni. enslire eimpului megns^ie 
âin ini.rel'isr trebuie f!ieui8 însinie âs âei.srminersÂ pursms^rilor 
eeî-livZIsnti -

rks^uliâ o Isg8t,ur8 slrînsL inire Iirueiure eimpului âin in- 
ire^ierul mezinii sinerens Zi posidiliisise âe âsierminere s pere- 
msiri^or ee^lvslsnii prin meioâs numerieâ presenisiL snisrior. V« 
set.6^ esis nee'i3 rrL ensli^e in primul rinâ e eiiorvs sspeeis pri- 
vinâ z^rue^urs eimpului mngneiie âin inirei'isrul mezinilor sinero- 
ne, i^r epoi eludoreres msioâsi numeries preeiies, âs snslisä s s- 
eeeiui eimp.

Ik.'isreki?^vl U^3i^il0ir Zi^Ok^.

"..1.1. Oonliiii âs opiim.

l'en^iunsi elseiromoioers e unui gsnsreior âspinâs in primul 
ri.^ä âe inâue^ie me^neiieL in inirei'ier 1s viisse âs roistis âsi8.

3s eon^iâsrL e3 In 5uneiionsrss in gol, eomponent^ ermonie8 
Ä ^. )nsiunii 1-4 bornele mezinii sinerons ssis âniL âe eomponsniels 
^»r On^os ^le rspnriiiisi inâuetiei in inirsl'ier S- 6(x), eelslelis 

-n^s -3uprn rsnsiunii ne§liHinâu-ze in eesueiS prim8 snslir8.
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k'uneti» 8(x), pentru volosrsn curentă o p-sului pclsr, 
x 6^ o,'ts^, este o funcție ImpsrL dervoltotzil^, în serie Courier 
âs sinusuri:

8tx) - 8 sin n x ; n - 1,Z,Z...
n-I

<4.1)

în esrs amplitudines fieeärei orwoniee ss determini nud forms:

sin n x dx (1-2)

klumsi prims srmonie8 este uti18 toste celelslte producînd 
pierderi suplimentare, cupluri psrsrite Z.s.

Lxist8 drei criterii msi importsnte âe svnlunrs s colit3- 
tii eurdsi ds repsrtitis s indue^isi ms^neties în întrefier.

krimul eritsriu âe evslusre se refsr8 la sums pstrstelor 
srwinieilor superiosrs sie inducției:

lä.?> 
n-z

corespunde celei msi miei sdtsri medii ps-minimul funetzisi 3^ vs
trstics s kunediei 8(x) 6e Is o sinusoidă purS.

vn sld crideriu âe svslusre ss oddine ^vînâ în vedere cu­
rentii durdionsri. vsosrsee pierderile prin eurendi durdion->ri de­
pind nu de psdrsdul srmonieilor ei de psdredul unor pioduce de 
torws n 6^,sdie3 de psdrsdul produsului dindre nmplidudinen qrmoni- 
eii gi ordinul si, eslidsdss eurdsi inducției ss posde evslus eu 
tune ti â; 5>Q

o
3, - Z__ _ rr 8? (4.4)

n-Z n

Un sl drsilss eridsriu ss od^ine svînd în vedere influendo 
srmonieslor supsrioors ssuprs drsnsmisiilor dslsfonice. In oessd 
esr eslidsdvs eurdsi induetisi 8(x) ss spreeis?,8 eu "-sudorul fure-

n-Z

ln esrs: stmd eosfieisnti depinLÎnd ds ordinul n sl )rmoni-
eii zi eonsidsrînd dspendekr^q influentei psro^itklor telefonici
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âe .'recvsnt^.
In moâ odiZnuit, clin punct âe vsâsrs snerZstie, se utiliLvs- 

r^8 pentru ° svsius csîitstsn curbei âs rspsrtitis s inâuotiei S(x) 
primele âou3 criterii sâie8 inâicii 3^ Zi 3?-

3xist8 w^i multe moâslit8ti prin osre ss impune în osârul 
proiectării torms surdei inâuctivi, optim8 âintr-un snumit punct 
âs vsâsrs /11/,/15/,/54/,/67/,/69/,/75/,/87/,/119/. I.s msZini eu 
poli proeminenti rsslirsrsn inâuetisi âorite în întrsfisr ss od- 
tine pe csles moâilicorii întret'ierului âe-s lungul pssului polsr, 
i^r l . meZini cu poli înecați, scsssts ss obține prin rspsrtise- 
rev potrivită s tensiunii meinetomotosrs ps ersst8turi.

^.1.2. ^«slirores sonâi^iilor âe optim Is o msgin8
cu poli proeminenti.

ve rsZulS, msZinils sincrone ou poli proeminenti (âs tip 
diâro^snsrstor) sînt mezini lente, multipoîsrs. 7)s eeese stuâiul 
cîmpului se poete i'sos ^8r8 s eomits erori meri, în sistemul rec- 
tsn^ul -r âs ooorâonots neZli^î^ curbsres suprs^s^si ps circumî's- 
rints moZinii Zi consiâerînâ numsi întrst'isrul întrs suprskst^ 
fsromo^netieL s statorului Zi e poli? or. vstsrminsrss curdsi osrs 
âsscrie tslps poîsr3, pentru s od^ins inâucti^ âorit8 în întrs- 
fisr, ss poste tsce ps celes resolvLrii snslitiee s eoustiilor 
?oisson-îsvleee prin metoân sepsr3rii vsrisdilslor /67/,/84/^/85/ 
/9l/. Osleulul se 5sce consiâerinâ sxele conform ticurii 4.1 ; 
sxs x âup8 supre^ohs cireumterintei stetorice, ier sxs âup8 sxs 
on'itudins18 s polilor. l,inis suprst'etsi eircumt'erintsi ststo- 

rioe este eedipotentioi3, svînâ potsn^islul msAnetic nul. ^xs âs 
-i ^rie 'ir-tre poliâ mssinii, sxs trsnsvsrsslu x- -»-^/2 , ssts 

de se^e'es ecdipoten^is13 Zi potentislul si se posts lus
e^nl eu r'.ero.

Intrsi'ierul minin si i^ssinii, o , sre loc îs x-o. o '
?orm2 suprsi'stei tLlpii polsrs este neeunoscut8, âsr sosss- 

't. este âe szes.enes ecdipotentis13 ms^netic. donâi^iâ
csre se impune este os iriâuoti^ s3 sid8 o vsristis srmonic8 îs su— 
prsl; circumferinței ststorics (^/-o) , vsristis csrs s8 sib8 ps- 
rio â j .

.^'u se c i,siâer3 el'scteîs âs csp8t sîs msZinii, âsei eîwpul 
se presupune pion peroisl. 3c nesli^eerS sl'eotuî crestăturilor.

3t^torui Zi rotorul ^int în repsus.
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i !

^iy. ^.1

kenîru elidpul pl^n x^"rlttl c.^t>.riü. i' » , ^c?^7''-> ' i: - 
pol-en^inlului ^iyâ5^^î.ie s'oi'^'^:

In eoneoi'd eu I>'o>.i'iOe-'!u'! ^r' ;»v. r- 7''
dllslor /6?/,/t^/,/ ^/,/71/, Iurie 1 i e >.'U .! ; ü.
Isr si eîmpului M2^n -Lic po'2îe i i s u^N ud f'oi-n^ :
^Lilor:

X - rcx) Zi X-'/kx'

l'ivesrs âin sie ^spinrln^ c'.L o rin^ur'^ e^ on .t.^,

- X I

vitsi7enZîînâ gi !nloeuin6 !n eeuL^i» I-jpI^ce, ^'.

X * X -- '^ - Q , 3uu ^I^in sr^p/ü'! il«« '!U X '

Xevssî.8 e^Llidaîs es^s lnueplif-i^ 1 Z^><? :

1 I 0 ^X

und» X «st.» un numvi' v'ii'scu'e.
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LcuaZiL .1.^ lapl^e; (4.6) poste fi pusk sud Borinis s 
äo^»8. ecuații omoßer.»?, âe ovinul 6oi eu vsrisdils separate;

- 0

(4.1o)

X (4.II)

KZä^cinils ecuației esu'Lcteristies eorespunrStoars seuaîîI^ 
(4^0) ^»nt reals p^ - î k. Iolu^iq aesstsi seus^ii ars forma;

V - c«.ir)

sl8äLc»ni1e ecuației caracteristiee eors3pun28tosrv aeus^iaii 
(4.li), s7nt complexe 2 ^olu^iu acestei eeusHii sra
f ormä:

X - cos k x ^2 sic. k x (4.1))

?en'ru ><-o, ^cu^tiile (4.Io) tzi (4.11) iau forma;

5i cfi0-vZusL I l eonclnee Ls sparitin unor' membri suplimentari. in 
expresia potențialului oub forma sumei;

keLulis oL pi»! ^cu cs/nl ^snsi'Il solutin ss poste serie: 

r-,
/xe ''>?^e "')(^^eo.7î-'.x^^^3in!cx) > (4.19)

. 1^, O. , , m^, m^,, ss âstsrminL âin
j : i'! - s ."')iti^r 6 si-, ^i'odl smsi .

Vevsceee potentisluL suprafeței ststoriee, lust ln oriAineâ 
V s fost luat s§aL eu rero, soluția ss poete simplifica. KeruItR 
eL termenul constent este nul, m^-o. Oonsiâsrinâ psrwespilitaîEa 
mLKnetieL e otelului foarte mere ^u^ >^Uo» posts sâmit» vL Ii 
nirle oîmpului pLtrunâ în suprafețe ststorului sud un un^ki ârapt, 
sâice ls. ^:o

o X 
din eceeste. rerultL - 0.

4vsnâ ?n veclsre ce le suprafețe cireu^.f-ri^^i ststoriev 
o7«v»î»u^ magnetic este o functje errnonieK eu periosâa. 2^, sâie8
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s k^-o) - Sc-eM X , (^.17)
>> 

resuliL eL sind nuli eosi'ieisn^ii Zi Vs s^smsnes N67,u1d3 
^sedorul eonsdsnd sl vsrisdilsi inâspenâsnds K - — . Ou -eseds 
âedsrwinkri expresia eden^islului seelsr est.«:

v^(x,?) - (O^ * 6? e"^') eos Ic x (4.18)

Oonsdsndsls
dsn^islului seslsr

vs drsdui

L^ Zi O? se âedsrniin8 esdi'sl: eu expresia pe­
se âedsrwinâ inâue^ia ears psndru )s-o Zi 
s8 ssdisd'seL rsla^is (4.17):

^c^-°)-^- -^c^-â) - °°s i. x .

^d^x^ " -^0^ "7)^ sin Ic X - o

âs unâe rsLuldS:

veei:

?1 * o? - O
1

0^ - - 0^ - - (.1.70)

Ou seesde Ze^srwin^ri pent.i'u e^sl'ieien^i, pet.sn^i^1u1
neîie seslsr ss pos^s senis sud ^onm^:

v^kx.v) :------------------  e os tcx

——— 3>^ sd Ic^ eos Icx c^.21)

IwsAines liniilor eimpului m^Znslie âin înî.rei'isr Zi uns 
âin liniile sedipo^sns^isle - linis sd, N62u1îs1,e âin expnesis 
(4.21), s pol.«n^is1ului ms^nstie seslsr esîs âs^8 ln 5i^.(4.2).

psnîru s respseLs rspsriirsrss âoriî.8 s eiwpului ms^neîie 
pe âuprsts^s sîsiorului, suprsts^s 1.8Ipii polnrs ^nsduis sN ceir. 
eiâk ou o linie eedipoisn^islü, peninu e^ne po^en^is1ulLve o v - 
losre osrvesrs, âs sxvmplu eu 1inis sd, râieL t. «Ipii 
polsr» eais âsserisv âe seus^io;
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(.<,)') - 0(N3i..

conâi^i6 36 înâsplincZis psnir-u:

3^ tc 
----------- - L - cono*, 
a 03 îcx (4.22)

^0633^8 O0n3,1.3n1.n 36 P02i6 ^cio^mins âin conâiîis 
psnt-pu x-o, 6sci:

O - 3k ic (4.2Z)

In conclusio, 6603^12 t.81pii polsrs csrc S3i§ui'8 1s o wsZinL 
^inonon^ eu poli pnocrainonlii o nspsnt.ihis sinusoiâQl8 s inâuc^isi
p6 cincuwlcninl,« 3l3ioi'ic8 S3t,s:

(4.24)

^0S33l8 nols^is 6X301.8 36 P031.6 înlocui cu o 3lis msi sim-
p13, consikicninâ 3pnoxim8i'il6 :

(4.2^)

Ou 3C63l6 ipioximnvi, 6cus^i.3 simplific,i8 CSI'C âsscris îsl-
P3 ^13^8 63is:

(4.26)
// 023 — X

^06331,8 scu^ic ^630116 cu 3u5icÎ6ni8 prsci^is psniru nece-
3il.8^i pi'^clico, por'w.o coniui'ului i81pii polsnc, cnns s^^istse» 

BUPT



- III -

optimul eonsiâerst âin punctul âe veâsre si inâuctiei în limitele 
unei seoperiri polsrs âe o, 6 - o,8 âin pssul polnr.

In prsetic8, in unele situstii, ebisr torms simpliticut8 
(4.26) s seustiei nu ss poste rsspsets. vs scess uneori se ^le^s 
o solutis esre simplitic8 Zi msi mult tebnolo^is - se prelucreu2«8 
tslps âup8 un src âs esre csre ss Apropie cs turm8 âe curdn âes- 
eris8 âs seustis simplitiest8. LîsZinn sincroni pent.ru curs s-Au 
t8eut m3sur3tori1s in vsâerss âotermin3rii structurii cîmpului iin 
intretisr (seessZi wsZinL psntru csre s-uu âsterminut psrsmetrii 
sleetrowSAnetiei) se ^Lsszts in sessstâ situs^is, sâic3 -re tslps 
polsr8 prsluerst8 âup8 un sre âe cerc, âs rsr8 msi mic8 âecit rs2s 
rotorului. Rotorul ssttel rss1i2st s tost prsLSntut in ti-7. I».2.v 

î

4.1. ). Rssli^sres sonâitiilor âe optim 1s o mssin8 
eu poli insesti.

In seesstS sit ustis, întretierul tiinâ constent, repsrtitis 
inâuetiei este âst8 âA/eurbs solsnstiei, 1s c-^rs se sâ uc^8 snumîte 
intlusnts. Rorms âs repsrtitie s inâuetiei esre spsre ln m^^uritA- 
tss msZinilor, eorespunâs unei vsristii liniere trsps^oiânle (cu 
moâulsrv in trspts). 3s eonsiâerâ soluția constructiv8 clssicL, în 
esre rotorul este prsvLrut cu un "âintv" in sxs "â" âe 18tims msre.

Inâuetis ms^uetieL eorsspun28tosrs rotorului este simetrici 
ts^L âs sxs "â", Zi ss rsportssrk îs inâuctis msxim8 âin ârsptul 
âintelui wsrs rotorie. Ls urmsrs limitsrss 8(x) ^sx puns 
sud torws: 

v(x) 1 (4.27)

^vinâ in veâsrs eels âouk conâitii âs optim wsi import-nte 
vnslissts snterior, sâieS minimul sumelor 3^ Zi 3? âin (4.)) ;«i 
(4.4), ss pot tormuls urw8tosrsle âou8 probleme âe proieoturs op- 
ti»s18:

kroblsws 1. 33 se ^LsssscL tunetis 6(x), esre se supuns 
1i»it8rii (4.27) Zi conâitiilor 1s cspets:

v(o) - 8d) - 2 . (4.28)

sere 1s o w3riws âst8 2 primei srwoniei, renli2es23 minimum sumei 
pstrstslor swplituâinilor srmonicilor superioare, nâic8 minimum 
tunetiei (4.)).
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fro^Ism^ 2. ZN os LtzssascL funetis 8(x), eu eare în seelssgi 
c-onâitii (4-27) §i (4.28), s8 ss obcină minimul lunetisi (4.4).

kîeoolvsrss ^esstor Problems ss eomplieä prin sesss e8 fune- 
^ii1s (-i.)) Zi (-1.4) sint. äste sub forms unür ssrii infinite. kolo- 
sinä sAslitr-tes lui ?srsevs1 /84/,/89/,/91/, sesste funetü se pot 
pune sub forms unor ints^rsls âefinite, esss es psrmits utilissres 
formulelor obiZnuits âin es1eu1ul vsristionsl.

^in rslstis lui ?srsevsl:

o
extr8^inä simonies funâsmsntslâ os

sin x)

o

obins

(4.29)

in esre s-s notst eu b^ smplituäinss srwonieii funäsmsntsls.

In moä snsIoZ ss âsâuee r^l^^is âs esleul psnt.ru eritsriul 
(4.4) errs â8 minimul pierâsrilor prin eursn^i turbionsri:

/ n^ b^ - / ( — - d-. eos x)^ äx. (4.9o)
7^7 ^ '^/ äx

o

s^uns 1s urwLbosrss Problems äs esleul vsris^ionsl: sS 
se ZLss^soN funetis 8(x) eure sstisfses eonâi^is âs limibsrs (4.27) 
§i eonâitÎ2> 1s espete (4.28), esrs 1s o mSrims âsbS s smplibuäinii 
primei srmoniei: 

//
2 /b-, -^7 / 8 sin x äx (4.)1)

o

este i:.4s^rsls minimL (4.29), respeetiv intezrsls (4.)o).

Oouform /84/,/89/,/91/, eonâi^is neesssrS §i sufieisntS es 
inte,^rsls (4.29) sL fie minimS, sâieS 8(x) sL fis sxtremsIS s in- 
te^rslei (4.29), este es 3(x) sS fis solutis s seushisi lui Lulsr 
âs f^rms:

5n esrs 8' ssts ^srivsts in raport eu x o funetisi 8(x), isr l e 
o l ue'is uxili'ul e^r^ ! ^?,uitN âin sxprimsrss ,^snsrs18 s intsqrs-
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d-//
2(8)-^/b(x,S,8') âx. 

s-o

âsei L ssbs o lune^ie <Ie x, âs in6uet)ie 8 Zi 6e 6erivst,L 8' s in- 
âue^isi /91/. In esrui eonsiâersb 5,1 problemei I, rslaîis (^.?9), 
vsrisdils 8' lipseZbe, t'une^is euxilisrâ est.s:

1^ - ^(x,8)

isr seus1;is lui Lui er âevine:

3

Os urwsrs î'unebis suxilisr8 se po^be sxprims:

- (8 - b^ sin x)? sin x (1.ZZ)

în osrs vsbs mulbipliesborul Ls^rsnZe (oonsbsnt.8 reo18) cors 
ss âsîerwink ln eonbinusrs. prin înlocuire, eousîis lui Huler 
âsvins:

—- - 2^8(x) - b^ sin x^! sin x-O
^>8 l- o

âin esrs rsrulbk eurbs exbrsmslg pent.ru eriberiui (^î.Z) sub Lorms:

8(x) - (k, - sin x ( :.)-;)
2

ssu sxpriwsres simpli^iesrS:

8(x) - s sin x (!.Z4')

prin urmsrs i'une^is 8(x), soluție penbru probleme» i, esbe
s sin x, soolo unâs s sin x 1 Zi 8(x) - 1, seolo un6e s sin ) 
Xoss( bip âs vsris^ie ssbs rsprsrsnbst. în 5i/^.^.Z, eurbs 1.

Veosrvee t'une^is esbe âs^snernt.8, s6io8

eon^ilis âs eonbinuiîsîs s bsnASnbelor nu esLe obliZsborie.

Vslosres sspliîuâinii primei srmoniei d^ Zi m^r^me» sumei 
ssrisi (4.Z) âspinâ âs eos5ieient.ul "s" âin (^..Z4').

Vslorilv s ^1, sînb nsrs^ionsle (mssins esbs slsb l'oi 7it.^), 
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, Isomrere re od^irre c> vs1o-,rs Ziminu-7i.8 psn^ru msximnl inäue^iei 
^!iii's?ier. ?eoiru r >1, smpli^uZinss primei armoniei ersZ^s, 

j seriei (d)) ersZie.

Lä nrmsrs 63i.s neess^r 32 SS sisdi1ssse8 o vslosrs in^srws- 
penirn s. 3înr ssumil'iesi.ivs rs2n1i.s^s1s es1on1s1or privinä 

edi die-, eurksi 6s rsp-rrii^is 3 inZuehisi, pentru msZini i.ip ^ur- 
do^en;roi,or /7/, ev-,1usl8 eu ci'i^si'iils 3^ clin (4-^) Zi 3^ âin 
(1.4), ^unc^ie Ze l-l^imes Zini.s1ui r^po^s^L 1s innres in^srvslul 
po1-i7' - i'i^.4.) Zi 4.4.

'.4 7îni. Z Anri'ic: re2nil.si.Sls sessi-or es1on1s: vs—
7 7^ s 7 t.t.Z7 ni 7 r i'im'-i irmoniei Zi valorile orii.srii1or 3^ Zi 

»
e^ndu.-iS peni.7n prudlsms 1, solutis ss^s Z«^8 âs o tune-

iis Zin 1on8 ^i^nri Zs vsrisiis: o vsrisîis sinnsoiâs18
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âsL8 âe (4.)4) Zi un pslier - inâucLis consLsnt,^ în ârspLnI ,!inLo- 
lui. Vslosres eoe5icienLului VQrisiiiei sinusoiânis rsruILL în î'unc- 
^is âe cssul eonereL oonsi^orsL, coreiînâ nmplit.uâins'Â ^unäsmenLs- 
Ivi ou minimul seriei (4.)).

?snLru prodisse i'unoliis 8(x), psnLru cnrs inLeZr^ln (-4.Zo) 
âsvine miniw8, i'unc^iâ auxilisr8 /41/, Lreduie sK ssLis^cä ecus^i» 
Iui Luler:

1-2 - - d^ cos x)^ si" x , (4. >5)

ecus^is osrs is i'orms:

sin x - 2 — (8' - d^ oos x) - 0 (4.-7)
o âx

seu
^in x - 2, (8" d^ sin x) - Q

sin x - 2 8" - 2 di sin x - 0, o i

vseir 2 x
8" - 2-A - (-^o _ ) sin x

âx^ 2

8' - — - ( -^2 - d^) sin x âx- (d,- cos x 0^ «

âx 2 2 -

6urds âe repsrLi^is s inâuc^Lei sud î'ormL ZsnsrsIL est.e:

8(x) - (d^ - -^2) sin x * x * (4.Z3)

^esss^L reînvie (4.)8) reprs2int,8 eurds ext-rsmsIL c-rs ZL<.is- 
tse» minimul rels^iei (4.^o) Zi prin urmsrs ssLe solutis prodlsDsi 2, 
olnâ. reperăi^is inâueîiei ss^s compusă âint,r-o vsris^is âs t,ip (4.)3) 
Zi un psliezc» 8-1. veosreee i'uno^is uuxilisr8 nu ssl.6 âe^snsrst,L:

(4.-)9)

ln puneLui sLsZsL exLrsmsiei Zi 
s8 se înâepiinsvseL oonâi^ie âe 
Is 8-1 âerivsLs âin (4.Z8)V Q 
^ronLivrs âomeniului - 0.

1>onLisre1s âomeniului 8-1 Lreduis 
eonîinuiLsLs n Lsn/?snLe1or, sâick 
Lreduie s8 ss snuisrs âeo^reL^

veosreee eurds inâue^iei esLe siwsLric8 âe nxs â Lrs- 
duie snslirsL inLevvsIul v x — .

2
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l-in 8( )) - O reculte costicisntul 62 - O.

vacL este valoarea psntru esrs 8-1, eonâi^iils 8(Xo)-1
si p'(x )-O (racorâares tangentelor) eonâue 1s sistemul: o

(I 1 - -^) 003 Xo * - 0

(4.4o)

- -^) stn »0 c:^ Xo - 1

âin care rs?ult8 coeficientul
0^ - (^-2 _ d^) cos x^ (4.41)

?orms curdei inâuctisi este âat8 în fig.4.) eurds 2, isr în 
fig.4.4.a, sînt âate amplituâinile primei nrmoniei Zi vslorils eri- 
teriilor âe calitate (Z^ Zi 3?), in funcție âe rsportul pârlii in- 
tervalului polar nsoeupst âe înf3Zursre Zi întreg intsrvslul polsr.

3s odserv8 c8 varis^is inâuctisi psntru esrs fuke^ionsls
4 .) ssts minimi, este apropistli âe csa pentru esrs funel^ionsls 4.4 
ssts minimL. ?sntru compars^is, s^Ht âsts în fig.4.4.e smplituâinss 
primei armonice Zi valorile rsLultsts âin functlionslsls 4.^ Zi 4.4 
la o variație local 
la turdogeneratorul

5 K x

8 - / 
1

linisi-8 a inâueeens spare în moâ OdiZnnii 
âe eons^rne^is o1ssio8.

3 x

__ 8iZ.(^.)) enrbs ) 
x L —

> I< 2

In ^i^.4.4 vnrisdilL sst.e rsporiul p8r^ii nsooupsîs âe în^8- 
Zur^r^ ("âini-s r^^crie wsrs"), 1s în^rsZ in^ervsln! polsr, obssr- 
vinâu-^2- eel m-'i dnn raport, s3t.S apropiat, âe 1/"5, osss es ss Zi 
reali^.easL Ia ms^oritstes maZinilor eu poli înees1;i.

Onrka apropi^t8 âe varis^is loesl Iinisr8 - eurds ") âin î'iZ. 
t."), este esrset.sri3t.ie8 pentru toate msZinils setusle eu ersst8- 
turi er-ie, 1a eare 5n Diseurs ersst8tur3 ss AÜseZte un num8r SAS1 
âe eonâuotoare. turdele âin ^i^.4.4 srst8 e8 seesst8 vsris^is 1oes1 
iirii.7! inâue^iei nu este optim8 âin punetul âe vsâers eonsiâsrst 
â ir este zimp13 ca utilitare.

Astfel âec8 se â8 amplituâines primei srmoniee d^ - 1,o^ 
(esre n^are -- sal Ia msZinils sincrone eu poli însenti), 1s o în^8- 
Zurare- 00 linte retoric care ocup3 aproximativ 1/? âin intsrvslul
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polsr, uti1i2Ores unei vsris^ii âs Corino solu^ici (<l.>â) cu âeter- 
winsrss (4.)9), permite es in compors^is cu situo^i^ Ot.i;uuit8 sil 
ss wieZors2s sums pstrstslor srmonieslor supsriosie sproxim «tiv âs 
âou8 ori, isr sums seriei (4*4) csre âstsrmin8 pierâsrile prin cu­
renti turbionari si srmonieilor superiosrs, aproximativ âs Zspte 
ori.

^pliestis pentru o intSZursrs ou âouH 20ns Is o 
masin8 sineronS tip turbogenerotor.

lîsspeetsrss eu strietets s rspsriifiilor optime sie inâuc- 
^iei, prerentate anterior pentru msZins eu poli insesti conâuce 
Is eomplies^ii tebnies esre t'se insui'ieient8 splicsre» proeticL a 
sesstor soluții, ve aeeea ss esut8 soluții âs compromis cere s8 
t'is mai uZor âs rssli2St tebnie Zi esrs sproximss2-l sstistkc^tor 
eurdsls oprime pent.ru repsrtitis /6/,/7/,/9/,/6V .

^vinâ in veâers I'unc^iile analitice csre âou L sport Î2orss 
inâue-hisi ms^nsties in intret'isr, opt.iw.8 âin punctul âs vsâsrs ol 
eritsriilor 3^ ssu 3^» snsli2es28 o sstl'el âs oolutie âs com­
promis esre ss ut,iÜ2SS28 îs turbo^»nerstosrsls âs mors putere /7/, 
prsLentst.8 principi»! in t'iZ.4.9»

VsrisHiils ^8sit.s pe primul âomeniu o x x^ (âeci sir^u- 
sciâL, ssu sinusoiâ8 Zi vsris^ie 1inisr8) ss pot »proximo cu seg­
mente âs âresptL, âeei eu reportitii lir^iure »le rolen' tiei, pe 
âomenii, eeea ev este mult msi uZor âs renli2»t in pe ' tieâ. ' nt't.
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Turvrea ss poste renii 2s eu âou8 tipuri âs erest8turi - 1°iA.4.5, 
ok^i» iniu-se oițe o vsrintie 1inisr8 s solsnst^sl psntru es1s âou8 
inLItimi ^.Is orsstîiturilor. ve^voltinâ cs1s âou8 rspsrtitii trsps- 
2oiâs1e sie tensiunii ms^nstomotosrs in ssris ?ourisr, /84/,/91/, 
/259/, eu notstiile âin 51«.4.5 ss obține:

sin n x sin n«Z^ 
--------------- z--------- — 

n
(4.42)

sin n x sin n«<2
/____ _________ 2-------------

- n-I,?,^,... "

LonsiâerLw nwplituâinss srmonioii i'unâsmsntsle eonstsntk,
sâio8:

(4.4))

?entru os srmonieile âs orâinul 5,5,7 s8 ss snulss», sâieL 

— 0 s

trebuie os; - 

s^ sin 5<-^ sin 5 
—--- - —-----------------  - o

1 ^2
n, sin 5^-, s- sin 5c/-> 
—--------------- - —--------------- - - 0 (4.44)

sin 7>s(, sin 7c/.-)
—-----------------  -»- —--------------- -  - o

S<1 2

o:u^3 O reînvie indre c>^ Zi Zi o rs1stÎ6 intrs â^ 'Zi I?. 
reoe sir^ trei seu^tii, uns âin sie este iâentitste. urwsrs 

re âintre^/^ Zi Zi s^, t,rsduis oLutsts in eonâi^ii-
1s in e^re este sstisr'Neut8 relZti^:

sin nc/^ - .'in Nd<2 - o. (4.45)

. i - ou uro 1s «>/-, Zi c< trebuie s8 tis mLsursdil»
' n , ir>psrtui 1or brebuie sL 5is un nuw8r intrs^,

oâio^.- 

o< 
—- - - 2,5,4,...)

>X 1
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äreul t,o^s1 ps esrs ss po^is nspsr^irs exeilidie <-st.e ! i 
wie âseîî ^uwLîsie âin in1.ei?vs1u1 polsn, ^äie8:

Oi. <
2

Vs sici rs2u1t.3 e3 Sl'wonies âs ordinul ) nu post.6 îndeplini condi­
cis snisriosrk.

?snîru es1s1s1^s si'wonici soluci^ Lnskuie c^u^slN pe^.lnn v,- 
1ori1s âin îsdslul âs mâi Hos, od^inud eü conâîtiiîe ^ndsiio^ne:

?snîru s snuls o si'monicL ssi,s neeessi? es penlnu onâinul 
rsspsciiv swpliiuâinils s3 tis SZSle Zi âs ssmns opuse.

6u K - 2 ss od^ine:

s Zi - — Z' , ?snt,ru es Lnmonies âs onâinul n su se 
z 

snu1s2s ireduis e^:

s,
— sin n<^, * sin n<^-> - 0
°2

ksn^ru K -- 2 od^insw:

2 — sin n«^ * sin nc/ " O
°2

(.r.ä6)

?SNî.I'U Zi o<^ 2 —-
- — /f snmonic- âs onâinul nu 

z
exis^3 ci pent.nu -.c^o-

nios âs orâinul ? sL ss snulvLS, ii'eduis es:
i__ 2 —

2 — sin —// * sin ). -// - 0 
a? 5 5

sâie8

2 — . o,9d1 - 0^877 - 0 
°2

âO unâ» rsruILS:
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2 — 0,613
I

si — - o,6o9 l4.47)

Zo1u1ü1e annlirsis snuiss28 Zi srmonieils âs orâinul 7, 
Z>Io '<, 6^1o k, 7^1o K, sZ^ eum so veri§ie8 eu rels^is (4.46):

s
n

s-

7 Z-»-1o L 6-»-Io X 7-»-1o L

u

! i I

7 — zn

o,613s i r n<?< o,6377 0 -0,6877 0,6877 0 -0,6877

n 1o^
6

3ÎN -o,6377 0 0,6377 -0,6877 0 0,6877

—- - I< - 2 înssQmn8 eL âin ^oislul erssl8^uri1or, 
o^i ^jum8t.sis ss isu eu âimsnsiuni äil'srit.e

(5i^.4.6) ^sr srcul ps c rrs ss Mâinâ ersst.8^uri1e eu âimsnsiuns 
m-ii mio3, ss1e^ s^^I eu sreul ps esrs ss sxiinâ erssî8iuri1s eu 
âimensiuns lvsi IH-NS.

Pslâ^iv Iu 1n8l^mes eresi!burilor, eonsiâsrinâ sesssZi 
äensit-sle âe eursni peniru ^esls eonâue^osrels în1'8gur8rii âs sx- 
oils^ie, rnport.ui înălțimilor vs 5i:

s s
* Q -

_ "e msrs _. ->y1 c< _.
O mie s_e I

esne esLui eonsiäsnsi ss^s:

o,613 > 1 - 1,613

1,s âessttLjl 18iime u enesi31.urilor, rsporiul âinirs numLrul 
âs si^irs <iin er^sî^iurils în^lie ^i numLrul âs spire âin erssîL^u- 
r^ 1e '7 --- . .iei, t rs6ui s s3 âis e§sl ou .

Vso-ji'scs nuni'rul âs ssiirs ireduis s8 i'is ln^rsA, rsposr^sls 
âs !- i^srs ^s spiro 1):3 ^i 6:6 sînt. ee1s msi spropisle âs vslosres 
rs?.u^i7>i.8 psnlru b( . o
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Os urmere, cu rsposrtels numsrslor äs spire î-s^nice re.r^-
rsdils - 1,62^ tzi 1,6 , .armonicele äe oräinul
H^lok, ^-«-lol^ §i 7^-loX vor' i'osrte mici, Acesten nu 
lipsssc s^eetiv âin spectrul cimpului tocmei äntorit.^ äil'erents- 
lor äintrs vslorile sesstor rsposrte Zi velosree iässl8 1,61^. 
Lsts util âe vLsut, In seest-s eonâi^ii prsctics, clt äs meri sint. 
smplituäinils srmonieilor msn^ionste, compsretiv cu ermonice l'un- 
äsmsntslS.

Vin (4-4)), smplituäinss srmonieii l'unäsmentole se ponte 
seris:

sincx^ -»- sinc^) (^..ä3)

isr âin (4.42) re^ultS pent.ru smplituâines srmonieii âs orâinul n:

ä — ( — —7^ sik nc>^^ sin nc><^)
7^ n^ u? ^1

?rin reportere re2ult.8:

o( .
. — —— SIN N0<1 3IN n

1 °<I_________
n

—- ------  SIN <x 1 2

(-r.5o)

Lsleulul termenilor cere intrN în relegi'; (ä.^o) psotru csie 
äou8 vnlori Zi K^2 este pre^sntet rintstic în t^kslul sn 
tune^is âe orâinul srmonieii.

In tsdelul ?^.i.s-s notet: 

o,62^ sin no<- > sin nc<
(n) - --------------------- L----------------

n

0,6 sin Nc<, sin n-(
»2(n) - ------------------- z------------- --

n

6u sosstss, ss odTin vslorile procentusls sie ormonicüor 
mvn^ionsts, 5s^8 âs i'unâswsntLik, pentru Zi » p^^^2n<.ats 
în tsdslul I.4.tîn tunctiv âs orâinul srmonieii. I
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I-dsiul 74.4

n Z 9 7 26 26 27

I I 27^

0,6^"° in 0,69441 9 -0,69441 0,69441 0 -0,69441

0,6 sin Nc>. o,67o6-) ! 2 -o,67e6) o,67o66 0 -o,67o66

k t Li?" ? // 46
5 iOL

d^( n) 7,)61. 0
-1,^2.

.10^^ .1°-^ Q -9,o37.
.1o^

- ^(n) 2
),6.1Ö^ -6,242. 

.1o"^ O .i°^

7sds1u1 7.4.^..

I
n 6 5 7 26 26 27

4^(L âin

^1-1.S1^ cvi 
. 

t 
co 

o
»

0 I,o25.
.1°--

9,6.
.10^ O o,68.

.1°-'

^,s o,14 0 LXI I 
. 

O
 

U
? 

^-t » 
(XI 2,4.

.1o"^ 0

» 
co

O
 r « x-
r

7in nsrultntsls scsston esleuls r>S2uit8 e8 srwonieils 6, 6, 
7, )^Io l-i, ^lo I-I Zi 7^1o K sint. pnsetie nstz1i^sbi1e ^s1;8 äs kun- 
ä's.i-.s^^tsIL.

ss ^nes eo1eu1u1 pisi'âsr'ilor' suplinsntsns pentru o ssî-
^el âs înf^Zui'ons, eu eosfieisnl^ii âs pierderi âin /122/ Zi se 

eu r'srultstsle oktinute i'olosinâ eost'icisn^ ii âs pisnäsri
Minuti psntnu o int^Zun^ne âs tip elssie,

eow- 
od- 
6^eu

5n i^oâ odiZnuit. 1s msZinils sinenons setuslv, eu
po^ 7 ?nsenti), 3S s^un^s 1s eoneluris e8 solutis eonsti'ue1,iv8 sns- 
ii^i.5, mieZonen2?i pisnäsnils suplimentsrs âs 6-6 o^i. vsZi îvklnies 
ss eo^p1ie8, svuntu^uâ "evstsi în58Zui'8ri ssts sviâsnt âin punotul
âs vsâsns nnnäsnisntui ui Zi n1 IneLl^inii.
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Zînl posikils Zi slle oomdinâlii pentru 3 obține o în^8Zu- 
rsre dirons18, precum Zi ulilissres unor înî'8Zur8ri lrironsle, ls 
cere se pol, snuls un nuw8r msi msre âe srmonici, âsr necesil8 o 
Forw8 conslrucliv8 msi complicsl8.

4.2. VL^LIMIN^â LX?8iriV.LN?L1^ 
LI"?V1VI IVî^Lrie VIN IN'I'8^?IL».

?roâucsres Zi lrsnsporlul enerZisi slsclrice eu Ioc eu pier- 
âeri minime cînâ lsnsiunils Zi curentii su vsr^ -lii sinusoîâile în 
limp. Vsc8 vsris^is lsnsiunii nu sole sinu3viâs18, r^nâ-metilul Zi 
^sclorul âs pulers scsâ.

Losls procesele csrs sper Is conversis elsclro^ec nic8 a 
energiei înlr-un ^enerslor sincron, âepinâ âs rspsrli^is rsQl8 s 
cîmpului ms^nslic în inlretier. ^cssslL repsrli^is âepinâs âe o se­
rie âe ^sclori csrs nu pol ti lushi în înlre^ime în c^nsiâsrsne în 
cslculels âs proieclsrs. vs sosea o i^porlsnlu mâre o are slsdili- 
res unor meloâe prsclice. âs SNSÜ28 s cîmpului psnlru o msZ5n8 
âsHs oonslruilä, înlr-un reZim osrecsrs âe I'unclionsrs Zi slsdili- 
res unor crilerii prsolioe âs spreoiers s unui Zenerslor, âin punc- 
lul âs vsâsrs si rspsrli^isi cîmpului.

Lxislk slsdiîils rsls^ii âs calcul Zi inâicslii âs âslermi- 
nsre s unor mNrimi csrs csrsclsrisessL cîwpul msZnslic âin înlre- 
Lier, âsr âiticu1l8Zilv sper 1s splicorss prsclicS s meloâslor.

4.2.1. Asloâe clssios âe âelsrminsre sxperimenlslL 
s cîmpului ms^nslic.

Vsc8 în înlrsî'ierul unui ^bnerslor sincron sxisî.8 un cîmp 
«s^nelic cu rvpsrli^is sinusoiâs13 în sps^iu, cu lungime âe unâ8 
2 /U?, cu smpliluâins conslsnl6 Zi csrs roleZls cu viless un^kiu-
1er8 conslsnl8 -51-/rsâ/ssc./, lensiunes elsclromolosrs inâus8 în 
în58Zur8rils slslorics srs o vsris^is 3inusoiâs18 în limp, cu i'rec- 
vvn^8 conslsnl8:

2 //

unâe p «sle nuw8rul psrsckilor âs poli, isr UL. esls recvsnl«
un^kiulsr8 s lsnsiuniiî
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In realitate, repLrtirsres inâue^isi nu ssîs sinusoiâslL
-i prin urmere eîmpul mu^netie âin întrsî'ier nu ssts o unâ8 sinu- 
soiâsIL In ups^iu, eu smplituâine eonstent8 în timp. In es2 ^ens- 
nsl ue poete exprime sud L'ormr unei serii âudle âe srmonioi, âe

Zi ie spr^iu sie inâue^isi, sud I'orme:

^iK

ur-âe:

(4.51)

- Lmpiituâinev srmonieii eîmpului âe orâinul i âs timp 
Zi âs orâinul k( âe spahiu;

d<) - drecvent^ unlidiu^nrA;

< - eoorâoneto eurent8 g punctului eonsiâsret pe eireuw-
âenln^e interioen8 2 statorului.

- pusul polsr;

^7^ - 7'220 ormonieii âe orâinul i âe timp Zi âe spstiu.

Prineipsisle metoâe âe isterminors â eîmpului maZnstie âin 
într-^'i enul m.spinilor elsetriee âs eurent slternotiv /1^/,/24/, 
/ >6/, ^6c>/, âl o?/ prev8â m8sur8tori ssu m8sur8tori eomdinots eu esl- 
eule anolities. ?l8sur8torils se roder8 In instoletii (sonâs) pis­
sens p-> e^ reumî'erints muninii, eu unul seu mei multe eonâuetosrs 
âe m8sur5, pLrslele eu 2xe mezinii, seu eu o onumit8 înelins^is 
îât8 â» sx8. ?.e.m. inâusL în nsîî'el âe spirs, ssîs sume i.s.m. 
âe âi^en^iis frsevsn^s, fisesre âin ele inâuse âs anumite srmoniei 
âs spnîiu n0i.i^Osre în sens âîrseî Zi în ssns invers, ^iît. srmoni- 
eile â. spe'iu eîi Zi eele âs t,imp uls eîmpului eonâuo Is enmpo- 
nsn^? sn"-)nies âs dimp în tensiunile inâuse. vsei sonâsls âs s- 
esep t i? nu i'ee âisti netis între er-asnieile âs sps^iu Zi srmoni- 
ei's âs tir.p. 0 ' urmsrs enelirrr ?ourisr n tensiunilor odtinuts 
pl in nsste sonâs, â8 numsi ink'orm^tii ^lodsls âssprs mei mults 
e e-nponente âe spe ^iu Zi âe timp ele eîmpului.

1 .? .^. "stuâk' sxpsrimente18 âe stuâiu e eîmpului âin 
- înlnsfisr eu uspureres numerie8 e ermonieilor 
- me'oâu piltrelor âs spe^iu.

setru A 7nINr.ure âs^ .v rntn^sle mentionets, în ultimul timp 
,-eu intr spi ins eere t U'i l'sntru s od^ins pe eele sxpsrimsntslk in- 
H isn' 1 unui nupâr restrînu âe »i.aoniei âs sps^iu sls inâue^isi âin 
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intrefier Zi sspsrsrss srmonicilor âs spstiu âs cele âs timp /5/, 
/6/./7//S/, /Io/, /45/, /47/.

De sssmsnes 0 stsnhie âeoasditâ sste octnânt.â în veâsres 
âeterminLrii cîmpurilor suplimentare esre sp3r I2 msZinils sin­
crone âe putere mare /4/, /5/, /12/, /)4/, /loo/.

?entru âstsrwinsrsa Zi sspsrsres srmonicilor âs spstiu Zi 
âe timp ale cîmpului msAnetic âin întrefier, ests ui.il 33 ss fo- 
1oseasc8 sonâs âs mSsurâ, eu conâuctosre repsrti^sts sinusoiâsl 
pe circumferinhs ststoricâ, eu lungime âs unâ8 (periooâe in sps- 
hiu)^ sceesZi eu lungimea âs unââ s armonicii âs spațiu stuâiate. 
Astfel âe infkZur8ri âe mSsurâ pot. fi âefinits es "filtre âs sps- 
hiu" âsoarece sepsr8 anumite armonici âs spahiu sie inâuetiei 
ma^nstics, încit coeficientul Zlokal âs uodina^ si unei estfel âe 
inf8Zur8ri, pent.ru toate celelalte armonici (în afara celei stu- 
âiste) este e^sl cu sero. vin punct âe veâsre funcțional. poete fi 
f8cut8 o snaloZie s acestor sonâe-filtru, eu filtrele folosite în 
electronick, tip "trecs-dsnâ8", numai în carul consiâsrat mărimea 
âe referinh8 este inâuchis magnetică âin întrefier.

Descompunere» curdei tensiunii electromotoare inâuss în- 
tr-o astfel âe înf8Zursrv, construită pentru o anumit8 srmonicL 
âe spahiu s cîmpului maznetic, în ssrie Courier, â8 componentele 
armonice âe timp ale cîmpului, esre coreapunâ srmonieii âs sps- 
Ziu pentru esre s fost reslirst filtrul. Dsc8 o exium.it8 srmonie3 
âe sps^iu s cîmpului wsZnstic âin întrsfier nu convins srmoniei 
âe timp, tensiunea înr«sistrst8 1s filtrul corespunzător sre o 
vsris^ie pur sinuso.âs18.

kentru âetsrminsrss sensului âs rots^ie s cîmpului Zi pen­
tru » s8si armonicile â» sps^iu Zi sepsrst cele âe timp els cîwpu- 
lui, se folosesc pentru fiecare tip âe srwonic8, simultan âou8 !n- 
fâgurâri âe w8sur8 sinusoiâale, cu sctzeagi lungime âe unâL, â«fa- 
rate u»s fs^8 â» alta cu un anumit un^ki. Lste util, s8 ss âefs- 
«ere sceste inf8Zur8ri cu un sfert âe lungime âe unâ8 - fi^.4.6.

?rin repartirare» sinusoiâ«18 a filtrului âe spahiu se în- 
helege repartirares conâuctorului sonâei sud forma unei sinusoiâe, 
âe smplituâine alessâ in planul rerultat âin sectionsrss cilinâru- 
lui statoric âup8 ^sneratoare Zi âesf8tzuraiss lui^ Zi c^rs sne 
sxs âe variahie a variabilei inâepenâsnts, âup8 sensul âe miZcsre 
»1 rotorului fa^8 âe stator.
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ki^.4.6. ?rincipiul äs rspsrtirsrs s in^8- 
ZurLrilor äs m8sur8.

0 sat^sl âe mstoâ8 permite s8 se âstsrmins smplituâinils,
Linele ^i ssnsul âe rotati« pentru srmonicilv âs sps1;iu Zi âe 
timp sie câmpului msZnstic. **

Ou porms sinusoiâs!8 s int'8Zur3rii âs w8sur8 scoperinâ âoi 
2^psZi polsri, âs umplituâins U - ^iZ.4.6, lun^ims âs unâS 1? - —^— , 

unâs n este numürul âs sltsrnsnhs ps intsrvslul polsr Zi in 
sceisZi timp orâinul srmonicii ps csrs âoriw s8 o snsliskm, 51uxu1 
inp8§ur8rii sste: - 

§ - Z âs (4.^2)
o

in cere se consiâ«r8 inâuctis sud forms ssrisi âudle âin (4.^1).

i-I sin(i^ t > n âx -
(4.^))

K-- -s-
§inîiu) t, x -i- ) Lî sin —— âx

8-

in câne s-4 lust orâonsts filtrului pentru un punct eursnt âs sds- 
eis8 x ps periperin msZinii:

i - A,' siri x (4.^4) ^i§. , csrs constituis Zi conâi-
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^is constructivă s filtrului.

tensiunea inâus8 în înL'SZur.arsa I s filtrului este:

?sntru srmonieile superioare, scssstk tensiune poate L'i ex-
primst8 âup8 cum urmea28:

(4.56)

In aceste rsla^ii (4.56) est.« sintetizată âs 5apt esența 
principiului filtrelor âs spațiu.

In acest Fel, în !nl'8tzursrsa sinusoiâalâ âs orâinul n (sau 
în tiltrul âs spahiu âs orâinul n), ss inâue tensiuni slsctromo- 
tosrs nuwsi âs sevls armoniei âs spahiu ale cîmpului, 3 ckror ps- 
riosââ âs rspartirars în spahiu eoinciâs cu perioaâs (lungimea âs 
unâ8) seopsrit8 âs în^Agursrss sinusoiâs18 (n - k). Important
ssts e8 tosts eslslslts armoniei âe sps^iu sls cîmpului magnetic 
âin întrsî'isr nu inâue tensiuni electromotoare în această sonâ8 
(^-o pt. n/^Ic).

3s poate tra^s eoneluris, conform rsls^isi ( >.56) ek qeess- 
L8 înî'8yursrs-sonââ "5i)LrssL8" âin mul^it,uâines âs armonici âe 
spsHiu ale eîmpului, o sin^ur8 srmonie8 âe spo^iu n - î ic, respec­
tiv îs dornsls si odi;in!nâu-ss tensiunea inâuss numai âs Acssstk 
«r»onieâ âs sps^iu. Lviâent e8 sesastS simonictz âe spahiu poate s8 
eon^in8 o ssris âs srwoniei âs timp, esre vor âsfor^a curds t.s.m. 
inâuss în filtru, âsr sv vs Zti precis eS âeformsrea spare numai 
âstorit8 srmonieilor âe timp eor«3pun28tosre s âouo armonici âs 
spahiu (âs scslsgi orâin, âsr uns rotinâ în sens âirect, iar css- 
lslt» rotinâ în ssns invsr-s n Ic). 3« mai po»te spune e8 ten- 
siunss slsetromotoare inâus8 în ln1'8aurarea sinusoiâalâ âe orâinul
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n reprerintL, in ess 8^^«rs1, o sum8 âs armoniei âe timp, erest« 
âe armonieils âs spahiu ^1s eimpului ma^netie rotitoare in sens 
âireco, respectiv In sens invers, âe aeslsZi orâin n - Ic. La 
urmare âaes se ^aee o analirS Courier a unei sstt'el âs inre^is- 
tr^ri, t'unâsmental a eorsspunâe repartiției spațiale a inâne^iei 
âe erâinul n, ier 2rmoniei.lv supsriosrs eorsspunâ armonieilor âs 
timp, esntinuts âe armoniea âs spahiu âe orâinul n - tc.

?sntru âsterminsr.a sensului âs rotație Zi separarea oim- 
puri^or pulsatorii, se instalea^k suplimentar pe linAk prima in- 
53Zurvrs, o a âoua int'Ltzursrs (ini'SZurarss 2 âin ^18.4.6) ou s- 
esesZ^ perivnââ ? - -^— , âsr âstassiL l's^L âs prima pe eireum- 
ferin^s statorului.

?.s.m. inâusL in aesastL in^kZursre âet'sLstL âe prima 
eu un stert âs periosâtz -?/4 - este:

(4.^8)

4r- onies âe spahiu âs orâinul tc, inâues !n prima întAZurare 
tensiunea elsetrImotoars:

t4.SS>

zi !n -> dou-- în^Lzui-si-e ä-ts^stS â- priws eu un sk.rt â« p.- 
rieaâL, tensiunea elsetromotoarv:

(4.60)
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. tensiunile elseiromoiosre induse de Armonicile de ordinul i 
âs iimp, eorsspunLÜiosrs srmonieii de ordinul Ic de spn^iu s eîmpu- « 
lui, sini:

.^IiK - ^lik bin (i^i
(4.bl)

^LiK ^2iK bin (i^i 2ik()

Oowpsrind sessis expresii, eu expresiile odiinuis psniru
gi psniru «^, rsLulitz:

^lixâ ^liL^nl i^i^ "

î 
" ^i(-K) sin(iM^

*2ix^ i^L^(_x)e03(i^>i^^î(^)^

^(.10 eos(i^i

V« siei, noiinâ wSrimes:

» iwL - , (4.62)

se odZin» sisiemul:
X^i^eos^^-

^i^sin^^i^- (4.6Z)

>2ixeos^iK^ ^i^i(^)b^^i(-».ic)^i(-kc)^n^

^^bîn^^iK^ ^i^bi(^)<ros^i(^)-bi(_^)cos^î(_^)^

iresolvinâ seesi sisiem, se ^Lsese swpliiudinile gi 5»L»1e 
srmonieilor i de iiwp, eorespunLkiosre srmonieii de ordinul X de 
spe^îu, sie indue^iei din înirefisr, funetie de qwpliiudiniie ^i 
Lsrele resulisie din inre^isirvrile de Is lilire:

^2iK ^ob^ikc ^^^^li!(

^liK oos^.^ sin
(4.64)
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c°s ^n ^1!c
(4.6S)

17 - 1
2 I,.I

^^iK^ ^1iK ^21tc ^^(^lix"

' — ..............  -- —-----

V "lIK ^2LX ^Lx
-nc^- ^>".67>

'^els^iile ob^inule psninu fsrsls Zi smpliluäinils srmoniei- 
lon inäuetisi, (4.64)...(4.67) su o import-sn^S 6sossdil8, inâieînâ 
âe fsp( moäul âe pneluensrs â ssmnslslor od1;inuls âs 1s filtru! äs 
spsiiu âe ordinul tc. k/Üriwss âspinâs 6s orâinul srmonieii äs 
î.iwp eonsläenÄts Zi 6s 6imen3iunil« ^eomstries sls filtrului, isr 
m^i-isvils 4^^, ^?iK' ^li^ ^2iK' ^62u1t8 âin snsli^s kourisr s 

semnulslor eulese 6s Is esls 6ou8 filtre 6s spsiiu 6s orâinu! It 
(6sfs2ote unul fs1;8 6e cs181s1t eu un sfert âs psriosâ8).

Lînâ - ^i(-K) âu loe eîmpuri pulsstorii 6« s»-
s>Iii,u6ins 2 Dse8 uns âin eowponsnt.sls eiwpului ^su
^i(-K) s^QlL eu Lsne, sne loe numsi eiwp. invint.it.or înl-r-un
3SN3 3^,U iltul eu implituâines ^i(>L)

^.nsli^s eomponsnislon snmonies âs spL^iu Zi âs liwp siv eîL- 
puüui w3^nst.ie âin înlnel'isi'ul lurdo Zi kiârvASNHrs^osi'sIor' Zi s 
^Ilon mzZini âs eunsnt. slîennsliv, eu met.oâs pr*s2snîsL8, posî» ^i 
f8cudü 5n oniesne âin ns^imunils: sinenon, âsineron, simsîrie zi 
nsdimsinic. In âe lesssls in^8Zu8riIs mon^s^s (^kil^rsls â»
spD^iu), pot. fi folosiis penlnu âivenss w33ui»8î.c»?i în rsZimuri îrsn- 
7.it.oni i Zi Z^sdili 2sî,e. ?ol fi âs^er'miLsîs snumiîs «Ismeni« âs âis- 
pen3is, eomponen.fs sls pisrâei'ilor' suplimenfsrs, eupluri slse^ro- 

mL^nsliee, nspsnli^is sr>monieiloi? ps Znosimss în^sfierului Zi ps

âimsn3iunss sxiâlS s msZinii, spnseisni ssuprs âspsnâen^vi psrs»s- 
Inilon eleelnomsAnsfiei în rspor^ ou frsevsn^s, sspsnsrss âispsrsii- 
lon §.^.

Is eonsiäsnsnes numsi s eîmpului ms§nslie âs sxeiîs^is (fune- 
îicin'ne în 'ol s msZinii), svînâ în vsâsrs o nspsnîiîis 3ps^is18 ps- 
nioâie3 s inâue^iei cuns noleZIe numsi în ssns âineel, r-sls^iils ss 
3^mp1ifioi>, âsosneoe O Zi es unmsns ns2uli8:
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^lix 0 02 ix - 003 (4.68)

^nsliLînâ 3imp1ifie8rils esrs spar Zi în celslslis relstü,
ss poais seris:

n - ^1iX

v^ IV! iM^

i(^) ^i(-^X)

(4.69)

(4.7o)

Vs sivi reLu1i8 neessit.si.es, es in scssi cs2 pariicu^lsr, in 
Lnirefisr sS ss insisless nu äou8 filire iâsniics (äsr äsealaie cu 
un sfsri âs psrioaâ8) psnt.ru fieears srmonic8 âs spahiu, ei un sin­
gur filiru psniru'fieears srmonie8 äs spahiu.

0 problsm8 sparis ssis 1sASi8 äs frecvent? äs venistis s în- 
rsLisîr8ri1or âs Is filire, esre ssie âai8 âe iurs^is rotii polare. 
Vae8 sesssi8 iurstie ss spropis âs iursti? nomin»18, frecvent» os- 
eils^iilor înrssisirsie 1s filtrele psnt.ru armonicile superioare 
âs spațiu âevine aZa âs riâiesi8 încîi, psnt.ru o prelucrare sfici- 
eni8 s oscilogramelor ar fi nsesssr8 o viie28 âe âerul^re a bîriisi 
foiossnsidils esre âsp8Zegis performantele oscilografelor actuale. 
kr«eiL8ri ln 1eg8iur8 eu seesi aspect sîni âais în partea sxpsri- 
msnis18.

4.2.2. ^pliearss prseiie8 s msîoâei filtrelor âe sps^iu. 
programul âs prsluersrs numeric8 s înr«^ist.r3ri- 
lor. Ks2u1îst.s odtinuis.

tlst.oâa prs2vnt^sf8, peniru separares armonicilor âs spahiu, 

initisl s Losi spliesi8 în esârul eont.raet.ului âe esreeiars tzt.iin- 
titiek nr. 9^/1976-1979, înctieiai înt.rs Insiit.ut.u1 poliislinîe 
"?rsian Vuis" l^imiZosrs - I.Z.kîsgits Zi Inireprinâsrss Oonsirue- 
îosrs âs Nsgini krvzits» Obiveiivul ooniraeiului a foai ps âs o 
paris siuâiul posidiliiLtilor âs înesresrs a msZinilor slscirics 
âs msâi» gi »ars putere pe noul sianâ âe prod8 al seetiei âs na- 
gini eleetriee, Zi pe âe ali8 paris, moâernirareâ meioâelor zi iek- 
nieilor âe âeierminare a esraeierisiicilor Zi psrsmeirilor wsZini- 
1or eleeiriee âin profilul âe fabricație Li înireprinâerii (ma- 
Zini âe purere mare, uniesie, sau serii miei), ^eioâs a fosi tes- 
iaiâ pe Ldneraioral sincron âin grupul âe sliwenisrs « sianâului 
eu earaeierisiieile:
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n - -oo ror/mia.; ? - s nv, t - ?o n- : 2 p^-// .ISoo 
N

In urms snslirei rsLulisislor od^inuis /2)/ ,/29/, ulisrior 
wel-oâs s-s spliesl /4o/ lnir-o tor»8 »si eompsei8, Is »stziss »in- 

eron8 âe 9ooo IcV, prersnisiâ Is psrsxrstul 9-2.9, âin nsessiisiss 
âs s eorels msioâs â» âsisrwinsr» s psrswsirîlor elseirosnsrssiiei 
eeDivnIsni^i âup8 eels âou8 sxs âin prove âs rsAi» irsnLiioriu, eu 

Ziruei-urs eîmpului âin înirstisr.

Dsosrses eurds âs rspsriii.is s eîmpului «as^nsiie în înirs- 

^jsr s3î.e o curb» simsirieS, Is äervolisrs^^ în ssris Courier opsr 

numsi armoniei impare, esss es tses ss uiiiissss tilirs âs sps- 

4iu âe orâinul 1,),9,-..,2n^I.

> 8-ur Sforile au tosi. etsedusis 1s tune^ionsrss în «ol « »«- 
Zinii, psniru âsrerminsrs-, siruc1.urii eîmpului ms§nsiio âs sxeiis- 

liv, eonaiâerînâu-se srmonieile care sr ti posidil s8 spsr8, roii- 
rosrs în sens âirsei.. De sesss psniru tivesre srwonie8 âs spshiu 

s-s toloaii o sin^ur8 întLZurars sinusoiâs18.

In urms eonsuIiNrilor eu proiseisniul »aZinii 663HLU Kszi^ 

Zi eu tndries în enre mszinn a ^qsi rssli2si8 (I 6 V.-ksZiHs), s-s 
consiâsrui 3Utieisni8 snolirs âin punctul âs vsâsrs si srwonieilor 

âs sp'^iu âs orâinul I,),9,7 Zi 9- ?ilirul rsslirsL prse^irr psniru 
vrivonieils âs orâinul 1,),9 ssie prsLSnisd în toioZrstis âin tis- 

4.7 i'^r lilirul psni.ru ^rmonioilv âs orâinul 7 Zi 9 ssis prsrsnisî 
în olo^rotin âin ti^-ä.Z. vin moi-ive isknolo^ies nu s-su puiui 

plnss i.osi.v tillrsls ps sevlsgi supori. In ti^.4.3 ss ovssrv8 pls— 
ssrss în plus s unei înt8Zur8ri ârspîunKkiulsrs, siwilsr»8 eu sis- 

iemul el sie âe invssii^srs s eîmpului, esrs srs în81^i»«s sesssyi 
ou nwpliiuâinss tili.relor, säieü âl Zi âssckiâsrss s^s18 eu pssul 

polsr . Lsls cinei tiI1.rs cu rspsriirsr» sinusoiâsl8 în sps^iu 
su âssckiiâsrss (psriosâs):

Isknies âs rsolirurs s tilirslor prsrsnisis în ti^.4.7 -i 
4.6 est.» rslsLiv simp18 Zi eonsi8 în ur»81.osrs1s:

- k's irîriis milimsirie8 ss prsei2sss8 puneisls es^s irss^ 
pscl8 vsrisiis sinusoiâs18 eu psriosâs eonsiâsrsi8 H , n impsr. 

Iun role se esleuls^rk !nir-un nu»8r sutieisni âs »srs, ps»ir» e» 
irnzsul oonâuci. rarelor sâ nu inrvoâueS erori (în enrul eonsiâsrsi, 
psnrru -ioo^rs iliru r-nu l'ixsi punorels esleulsie eorsspunsînâ 
unui nu^8r îs 8o - 9oo âe -r/iu-nenre).
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?1^.4.7* klltrul âO »r»ov1oLl» â»
orülvul !,),).

riâ.4.S. ^L1î»ul 0s »p«lLu pMvîrv »r»o»1e1I« 
«aiâl 7, 9.
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- i»pliiuLi»a» Lilirului, ». aa alaDa »rdiirar. L» — eo- 

ralaoaL ariauiaiiv s« LraevauD» la o«»« a« pro«o»i«o»»L a» — var 
«Loaiu» »LaurLiarilo GL «u »aoaidiliiaia» daelalar La oaoi1«Ur»L. 
I» Uauaral «aio diu« aL «O Llo»DL »ai »«»O pauiru * odii»« aaoila- 
Dra»a 6« Lu»L «aliiai» (a«»»»L »ai »ar«). »u aai« r«ao»«»L»Li1 »L 
»« uiiliao»« paairu Ludlul ampliiuLiuii 2N ioaiL luMDi»»» »rialL 
» »»Giuii, Laoarae« L» ao»a eapaialar «impui uu aai« plou paralal 
/24/, /54/. /1»»/, /lol/, /121/ ,1 »par LiLLeuliLll 1« i»i«rpro- 
i»ra» soraeiL » roauliaiolor.

A» La »1iL pari«, al«Di»L u» Liliru au »»pLiiuLi»» »u pro» 
»ara, prim Loplaaara» a» axi»1L, Li» Livra« »LaurLiori, pai Li 
LLvuia oo»par»lii iuira airueiur» aruauivL a ei»pului 1» »«» vau- 
iralL gi L» »«» vpaialar »»Dimii ;

- I» puueial« oaleulai« a« LiuvaL ««»Lueiarul 1» «ar« »a 
var iuLuoa iauaiuuil« ra«p«eiiva. L-a Lai vii im v«ai »«op eauLuo- 
iar La eupru ivlai eu »Li»»«, eu Liaaairul «,1Z »». 1 wiL Lira- 
r« «»i« pravi »aria gi iraduia tLeviL «u âaoo«diiL «iomHio, n»»L- 
ri»â eu eaoâueiorul t1«xidi1 p«Mî«1» Di ir »»«ui «i»»»«ia»i provi- 
»»io pa dirîi» »ilioairiSL. pi»»r«» »« pa»ia L»«« «u o» »»ioriol 
aura«ara, «ara paaia Li i»1Li«r»i âupL Li»»»«» â»Li»iiivL » Liliru- 
1ui.

- Sa LL»a»»L SaLimiiiv Lilirul eu 1»« «1«eir»i»»1»»i, L» 
1u»Du1 ea»»u«i«ru1ui. I» «oa»»iL L»»L «u Looi LLvuia LaioDraLiila 
Si» LiU.4.7 Di LiD.4.S.

- L« »eoi eapaiala La 1«DLi«rL »1« Lilirului, pri» parLora- 
ro» »iriioi »i1i»«iri»o, «klar pa »»» La «ara o rapra»a»iLrii ai- 
moooiLai, 1» apaiala »»pariului. VoLov» i» »propiora» »i^laealui 
» , «a aaai eapaiala paroeLi, rLoaoiia »»ui 1i»UL oa1L1»1i,
paairu Liaaara Liliru. Lai» uaeooar o» iraoaul oomLueierului »ap»- 
r»i »1 u»ui Liliru »L »» »idL »Waiar« L»lL La oimuoaiLL i» Lira«- 
lio »ri»1L. ka LlraeDi» »»i»1L »apoiala var ava» u» iraaa» iLamiio. 
âoaoio »Lauri »« ia» paairv » i»LLLur» i»Lu«araa uoor ia»»L«i »»- 
pliaaaiara r» «auLuaioaralo La LaULiurL, lmira iraaaul ai»»aaiL»1 
al oauLueiarului Lilirului gi aiaiaaml La »LaurL( aoo il«Gr»L).

- Sa pulvariaaaaL pe ioaiL aupraL»l» Lilirului l»e alooiro- 
i»ol»»i, paaia oara ao priuâo imaLiai uu »»iariul «laoiroiaalami 
irauaparaui (La a»»»plu irlrii« La oouLooaaiar).

BUPT



- - I

- Zs repst8 operatis pentru înc8 un strat âe loc Zi dirtie. 
Lat« necesar un material transparent pentru o aven posibilitate- 
controlului vi2usl permanent al intsgrit8tii Zi p02i1;ionârii ccrsc- 
ts a filtrului. 3e po->te folosi Zi folia "milar" în locul bîrtisi 
âs conâensator, mult, mai re2istent3, âar pentru care este necesar 
un sâeriv special.

- kentru proterres capstelor âs ieZire âin filtru, care au 
fost scoase în spatele dîrtiei milimetrice Zi pentru consoliâarea 
filtrului, acests ss prinâs cu un lac elsctroi2olant pe un suport 
âs preZpsn sau nuvolit.

- 3e cositoresc capetele âs ieZire Zi ss lipesc l-a conâuc-^ 
tosre Lisate (cu âismetrul aproximativ o,2 mm), cu care ss face 
lsgâtura la sistemul âe înregistrare.

- k'iltrul astfel obținui, se fixea28 prin Lipide pe circum- 
ferin^a interioarei a statorului, cu gri^8, pentru a evita evsntua- 
lsls adatsri axials csrs ar conâucs la erori, Aceasta âeoarece ln 
carul szsr8rii incorecte a filtrului, cu abateri axiale, âsp1< s^rss 
unâsi cîmpului stuâiat nu ss mai face strict în âirsctia sxsi 2ero 
s sinuaoiâsi tilîrului.

In tis.4.9 ssîs prs2«nt,st,8 plsssrss tilt^rului pent.ru irmoni- 
cils âs sps^iu âs orâinul 1 , 5, 5 Pv circumferințe» st.st,oru1ui mnZi- 
nii âs 5ooo IcV.

In fi8»4.1o ss^s prs2sn(s^8 pisssrss filt-rului pentru «rmo- 
nisils âs aps^iu âs orâinul 7, 9 Zi înf8Zursrss ârsp^un/?kiulsr8 cu 
âssokiâsrs SAS18 cu pssul polsr. In swdsls fo^oxrsfii ss ods«rv8 
»oâul âs scosLsrs s cspsîslor filt-rului. ^oLoßrsfiils su fost. 58- 
euîs lnsint.» âs in^roâucsrss rot-orului (csrs s fosî prs2sntst^ în 
fi^. V2o) în ksls âs monîsH s «sginii sincrons.

Zsmnslsls odîinuîs âs 1s csls Zsss înf8Zur8ri su fos^ înre- 
Lla^rst.s cu s^uîorul unui oscilo^rsf.

Incsrc8rils s-«u sfsct.ust. în ^ol, cu frecvente mici (limi- 
îsLs âs posidiliî8^iîs âs slimcnl^re siv grupului converti?,or 
sîsnâului csrs srs 6 iSV). 3-ou f8cut. «ni multe înregistrări cu 
frscssn^s între 6 ttL si 1o tt2. Lslculul exnct »»1 1'recvent.si se poe­
te face exact pe dara oscilogramelor în csre sînt preci2ots inter­
valele âe timp, marcate sckiâistsnt pe dîrtie fotosensidiî8 ^s c8- 
tre dara intern8 âe timp a oscilogrsL ului (la ms.jori totes înregi s- 
trkrilor o,ol a).
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1'iS.4.1I. Oseîlo^rsms od^inur.â 1?r âs ovinul 1.

Oseilo^rs»» od^inuîL 12 ^ilîrUI âs c^râinlll
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riS-4'19. Löilosrs»» odiLnur» Is LlirruI 6s orâinul 9.
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In Li§.4.11 este prs2sntst8 03cil^^r2ms odtinutL I2 L2I- 
trul pentru Lunâsmentsls âe spstiu. Lonâiti^ âs Lrscvent" cons- 
tsnt8 In timpul m8sur8torilor nu este ri^giâ3, âsc^nsee pentru o 
snsli28 Zi interpretare corect8 -4 rezultatelor este suticientS 
o oseilstiv esrs s8 sid8 âou8 slternsnt« esrs s3 ss extinâ.3 pe 
sevisgi intsrvsl äs timp. In Ii^.4.12 Zi In sint, pre^en-
tste oseilstiils od^inute âs Is Liltrul pentru armonios spstis18 
âs orâinul ) Zi rsspvetiv 9, s eimpului wsAnstie. Osoilatia pen- 
îru srmonies âe orâinul H s Lost mult m8rit3 âso^-reee 'ee33t3 sr- 
monie8 s eimpului s svut, sZs eum rs2ult3 Zi âin programul sxaot 
â» esleul, o ponäsrs wie8.

In Lix.4.14 Zi LiL.4.I^ sint äste oseiloZrsmele odtinuts 
â» Is si âoilss LiI1.ru âs spahiu esrs eorespunâ srmonieilor âs 
spstiu âs orâinul 7, siv inâue^iei, respectiv âs orâinui 9.

?isesre inre^istrsre ss âsseompune in serie kourier pentru 
svpsrsrvs srmonieii âs spstiu eorespun28tosre, âe armonicile âe 
timp pe esrs sr putes s8 ie eon^inK.

In orâino^rsws Lolosit8 psnt.ru prelucrarea înregistrărilor 
eu un proprem In limds^ IV s-su Loiosit urmNto-rsle nota-
tii( Z») 

kk - num8rul âs orâonste sekiâistsnts 71(â), âsterminsts 
pe o psriosâ8 âin oseiio^rsms t.e.m. inâuse in Iniseursres pentru 
srmonies âs spstiu âe orâinul 1 (Lunâsmentsls), eu âssekiâsre^ 2^.

H') - numNrul âe orâonste eckiâistsnts I)(â) , 9ster?zi^ ite 
pe o periosââ âin oseiio^rsms t.e.m. inâuse in Inp5tzursrss pentru 
srmonies âe spstiu âe orâinul eu âesekiâeres ?^/'Z.

- num8rul âs orâonste ec.9iâistsnte âstermin^te
p» o periosââ âin os :iio^rsws t.e.m. inâuse in int îiZursrs^ pentru 
Liltrsrsa srmonieii « ; spstiu s inâuetisi âe orâinul ), ou âeseki- 
âvrvs

N7 - nuw8rui âe orâonste «ekiâistsnts I7(â) âeterminste 
pv o pvriosâk âin oseilo^rsms t.e.m. inâuse in inL8Zursrss pentru 
Liltrsrvs srmonieii âs orâinul 7, eu âvscpiâsrss 2^/7.

N9 - numürul âs orâonste eekiâistsnte I9(â), âin Inrs^is-
2 ^7 trvres odtinutü Is liitrui âe orâinul 9, cu âesetriâers^ -----  .

. * o
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A - nuwSnul âe snmOnici äs t.imp pe esn« ävnim s8 le 
cunosZlem peninu fiscsns snmonic8 âs spshiu consiâsrsî8. In es- 
2ul concnst. sl pno^nsmului u^ilirs^

M - umplit-lläines nspsnii^ivi sinusoiäsle ps cireum^e- 
nin^s ms^inii s fillnslon (ss odssnv8 în ^iA.4.7 Zi 4.3).

^o(I) componsnis conlinu8 s repsn^i^isi cîmpului (âe re- 
^u18 est.« nulö).

^(1)- smpliiuäines snmonicii âs onâinul I s unei snumi^e 
înne§is^n8ni.

(I)- äs^srs^ui ^s^8 âs 1'unâsmsn^s18.

äs okssnv8 âin figurii« 4.11...4.1^ c8 sZs cum ens âe sg- 
îepi-iî, Is func^ionsnes în /?ol, unâs sps^isI8 s inâuc^iei se 
pvsîs consiâsns c8 pnsc^ic nu pulsesr8 în ^iwp. /^csssLs âeosreee 
âe Is kiscsne Fil^nu semnalul cules esîe sinusoiâsl, cees'ee în- 
sssmn8 c8 Lieesne snwonic8 âe spstiu s inâuc^iei sre un eon^inuî 
Fosris seLruî în snwoniei âe îiwp (âs^or»sr»es eveniusIR s s«»ns- 
lului cules âs Is un tilinu sKB ârep^ esus8 numsi sr»onioile âe 
timp con«spuNL8l.oei'e snmonicii âe spstiu s cîmpului pentru esre 
s test, consrruii8 în58Zunar»es).

6u noîsiiile ^8cu^e, în 
nespun^Zt-osne unei snmonici âe 
în senis ?ourien, sud ^vnms:

pnoZrsm, l'iecsre înrvAisîrsre eo- 
sps^iu se consiâer8 o äesvolLsr»

sin

sin ik)t (4.71)

Inninie âe 1'iscnne pnslucnsns s nerul^s^slon pentru con- 
î.nolul cidinilon cnnsspunLslo ine unei snumit.e snmonici âs spstiu 
2-su â^t, Isbslsîe âe onâonsLe.

! enî-nu fiecsns înnsZist,nsns od^inu^8 âs Is cî^s un til^nu, 
âeci psnlnu fisc rne snmonicL âs spstiu, nsLuIIslels sini, trecui,« 
5nt.n-un el( .

ii â it. ps colo ine în nessle t,nbels, unmülv-änsle möinimi: 
cin!inul in^on^cii , umplit.uâines, fnrs yi vnlosnss pnocent,us18 s 
nnmvnicii(s ue vsâs'r Lsdelsls .1. . ^in snexs )).
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ps linie, âstsle âin tsdels su urm^tosrele semniFies^ii:

- prima linie este rerervst8 componentei continue n clipu­
lui esrs âe rssu18 este nu18; seesstL linie nu esis numerotntu 
eu nuw8r âs orâine. pentru msZins teststL neests componente s.u 
Fost nule 1s tosts Filtrele.

- Viniâ urmâtosrs , âe 1s care începe numerotures.eu numă­
rul âs orâine 1, reprs2int8 Funâsmentsis înregistrării pentru 
Filtrul respsstiv. vin punct âs vsâsre Firie sceuntu este rrmonicn 
â» spsl^iu, ps esre filtrul este espekil s3 o sspnre. ^s reprerintZ 
âsei srwonies âs sps^zu s eimpului magnetic âin întreFier, âe nce- 
lsgi orâin eu orâinul Filtrului îs care s-s F8cut înregistrarea 
rsspsetiv8.

- Oslslâlte linii represintä armonici âe timp eors3pun28- 
tosrs srmonieii âs sps^iu psntru esre s Fost construit Filtrul.

Osleulul procsntusl âin ultims eolosnL 3-s F3eut eonsiâs- 
rînâ es m8rims âs bS28 psntru rsportsre inâuchis cn1eulst8 in 
prims linis (âsei srmonies âe spahiu, es smplituâine, pentru Fil­
trul rsspsetiv).

^nslirinâ reLultstele âin tsdslsle r^Z.l - re^uit8
eL vsrisHis in timp s repartițiilor sps^isls psntru inâuctis ssts 
prsetie nsgîi^sdi18. i^iei trebuie precisst c8 psntru srmonieiis 
âs spshiu âs orâin msi msrv (7,9) prseiris âs âsterminsrs s srmo- 
nieilor supsriosrs âs timp, eorespun28tosrs seestor armonici âe 
sps^iu, ssts evvs msi se82Ut8, âeosrsee ps âs o psrts tursti^ ro­
tii polsrs nu s putut Fi miegorst8 sud o snuwit8 1imit8, isr vi- 
tsrs âe âerulsrs s dirtiei nu s putut Fi m?1ritL peste posioiiit8- 
tils instrumentului âs lucru (i m/s cu entrennres dirtiei âe c^- 
trs meesniswul interior). ^esn3t8 precizare os rsFcrS in nrmoni- 
cils âs timp âe orâin msi mare âscît ii ^i corespun^înâ nrmonici- 
lor âs spsiiu âs orâin msi mers âeeit 7- kcest aspect ponte Fi 
eowpvnast, Fis âin lnregistr8ri 1s vitere riâic de prin nntrenn- 
rss sxtsriosr8 s dîrtivi, Fie prin lnrssistr8ri FSeute 1s opri- 
rss 1idsr8 s msginii, âsei 1s Frseven^ 3eL?ut8, in esre nu 3s 
«si pune sessst8 prodlsmk, ultims metoâL Fiinâ msi simpli.

prsetie wsZins ssts simetriei âin punct âs vsâ>rs ms^netic 
gi posts Fi splieat8 wstoâs âe âeterminsre numericS n rnrn metri­
lor slsetroms^netiei sedivs^endi âupo cele âou^ nxe, pienentntk 
psntru sesesgi msgin8» în espitoieie precsâente.
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pe âs sltS psrts âin oompsrsrss valorilor sdsoluts sls 
smplituâinilor spațiale als inâuoHisi, linis nuwsrotstL en 1, 

eolosns a âous âin pisesrs tsdsl, l'^.l - rs2ult8 e8 rs-
partil^ia in spstiu s inâuoiiei âs sxcits^is Is sossst8 m«zin8 

sste âestul âs âsporwst8.

pentru s sprseis âst'ormsrss eurdsi âs rspsrti^is s inâue- 

tiei !n intrel'ier, îs t'insls programului s-s prssentst tabelul 
ÎL).6 in esrs l'i^ursssS swplituâinils armonieilor âs spahiu ale 

inâuetisi gi mSrimes proesntus18 s vslorilor sisetive psntru Lie- 
esrs armonie8, âetsrminsts ks^8 âs vslosrss eLeotiv8 s ioâuotziei 

rs2ultsnte, rsxiâuul âskormsnt sl rspsrti1;isi inâue^iei gi Laet»-
rul âe ârstorsiune s eimpului

â'

.^î-Z...

- Fâtzkîk^^'.'L

KHWdD.'

â»A«S» 
Â8> 4E

-?1

48»

7-7^» >

.^r - - O^' "MW^k --

k'i^.4.16. Oseilo^rsms oors3pun28tosrs ini'LZurLrii 
ârsptunZkiulsre.

/^dstsrss rspsrti^iei eimpului âs sxeits^is âs 1s o sinu- 
soiâs rsLultS Zi âin inre^istrsrss tensiunii 1s hyrnsls in^Lgu- 
rkrii ärsptun^kiulsrs plssstS ps sl âoilss filtru - ^18.4.8, 
lnre^istrsrs prssenretö in pi^.4.16. Vsi'ormsrss âsstul âs putsr- 
nieu s t.s.m. inâusS intr-o spirü eu âssekiâsrss s^slv ou pssul 

polsr, sre ârspt esutL rsslissrs« polului proeminent (profilul 
tâlpii polsrs), âupS un sre âs osre ou rsr8 msi mie8 âeeit r»»m 

rotorului, esrs sproximesrâ âsstul âs s^osisr rspsrtissrss opti- 
w8 ^LsitS - rslshis 4.24. 4essst» nu eonâues 1s sspsots âs^iei- 
tsrs âeosedits in esLul utili2Ürii mezinii sinerons os motor.
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vin woâul âe spliesre s metoâsi Zi rerultnrele odtinuts 
resultk o seri» âs conelu2Ü referitoare îs ââteiminsres în acest 
moâ a eîmpului msgnstie âin încrețiși'.

Ze remsreÜ faptul e8 wvtoâs este eu stît msi precisă eu 
eît mszina ars âimensiuni mai mari. ?sntru o msZin8 eu âimensiuni 
«iei, preei2ia âe execuție s filtrelor scsâs. In seesstL situație 
Zi semnalul obținui ests msi slsd Zi în sdsent,» unor ducls âe în- 
registrsre suficient âs sensibile, prslucrsres oscilogrsmelor im- 
plieS erori msi wsri. ve fapt mvtoâs se justific 8 1s msZinile âs 
putere msrs, pe âs o parte âstorit8 pipiului e8 structura eîmpu- 
lui este 1egst8 âs o svris âs aspecte energetice importsnte, isr 
pe âe slt8 parte âin punctul âe vsâers al âeterminârii psrsmetri- 
1n7» prin metoâologis pre2vntst8 anterior.

vin rsLultstsle obținute, ss odserv8 e8 nu spsrs component8 
continu8. äpsri^is unor componente âs tip în osciloArams, rss- 
peetiv alternante insgsls 1s semnalele culese, ar inâica prezenta 
unor nesiwetrii geometrice, respectiv magnetice la âoi poli succe­
sivi .

Vstorit8 posidilit8tii âe separare s armonicilor âs spațiu 
âe eslv âs timp, sessst8 mstoâ8 este msi svsn1,s^oos8 âscît. csls- 
1s11.e meioâs ds2s^s ps slîe bipuri âe sonâs, esrs nu 5sc âislinc- 
4ie In^rs srmonieils âs sps^iu Zi csls âs îimp.

Zspsrsrss srwonieilor âe spsî,iu âs cele âs iimp nu esbe 
eonâi^ionst.8 âs rsAimul âe Lunetionsre. ve sssmenes scsssi,8 ssps- 
rsrs posis ^i ^8eu^8 Zi 1s slbe lipuri âs msZinI âs eursnl ^l^sr- 
nsiiv.

Kesli2sres prseiie8 Zi insislsrss i'ilirslor nu impîic8 âi- 
tieulîL^i isr prsluorsrvs rs2u1ist.elor se i^es sr'icient, cu o^ut^o- 
rul programului pre2snisî. ^essbs se posbe sâspis uZor âe 1s o 
msZink 1s sl^s. Vse8 vsîs neeessr pro/^rsmul posbe i'i comp1et.ot. eu 
âeivrminsrea Zi a eriieriilor âs e^liiare s eurdsi âe rsp^rli1,ie 
prs2«nisie în (4.)) zi (4.4).

Vup8 instalare, tilirul nu âeran^sa28 5une>ionsres norms18 
a wszinii, putlnâ 5i 18sst, Zi la funcționarea în eenfrslL nent.ru 
înregistrări în âivarse regimuri âe îneNresrs.
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Lnpiiolul 9

60H61V2II 
—r — — — ———â ——

Iuersre^ losi s1sdorsi8 în vsäsrss so1u^ion8rii unor 
probleme seiu8ls Zi äs perspseiivN esrs su sp8rui 1s rsslissrss 
msZinilor sinerons äs msrs puiers, esrs ss proiseiss28 §1 ss ^s— 
drieS 1s noi în ^sr8. br-su svui în eonsiâsrsrs msZinils sinerons 
6s purere msrs, uniesis, eowsn2i spseisls ssu serii miei, esrs 
sîni proieeisie 6s e8irs Oenirul 6s 6sresisrs 3iiin^ii'io8 Zi In­
cineris ?ebno1ocie3 psniru Lekipsmsnis ttiärosnsr^siies ksZi^s, 
exseuisie âs Inirsprinäsrss 6« Lonsirue^ii äs ISsZini ksZi^s, Zi 
esrs sebipes28 odieeiivs iwporisnis sie seonowisi ns^ionsls.

1,8 sessis msZini, prin spDHikieul lor, su sp8rui ürm8ios- 
rs1e Problems:

Vsiorii8 vsrisi8iii eonsirueiivs Zi num8rului mie äs 
msZini 6s seelsZi iip (în ms^oriisiss esrurilor uniesis), spsr 
âi^ieuIiL^i 1s Zensrslirsrss unor sspseis lsZSi« âs âsisrminsrss 
unor psrsmsiri Zi esrseierisiiei numsi prin esleuls âs proise- 
isrs ssu prin snumiie prods esrs s-su puiui s^seius ps sisnâ Zi 
Is dsnei'ieisr.

d) Vnioriiä puisrii uniisre msri, msioâsls elssies âs 
îneere >re nu sîni spliesdile !n ms^oriisiss es2uri1or. 6s urmsrs 
âeisi ^n^rsz unor mLrimi nui'.si ps dS28 âs esleuls isorsiies, âs 
proieeisrs, implieL erori eoni'irmais prin înesreări în esrs s-su 
rs^leeisi valorile rssls sie mărimilor vi2sis, siinZînâ eois 
î'osris riâiesie. ve seses ss impune sisdilirss unor msioâv dsssis 
pe e^iculs m-ji sxseis, rslsiive 1s unsls rsZimuri moi pu^in siu- 
âisie ^i esrs 28 ss ^1^112626 eu îneercLri spliesdils psniru s- 
e es ie Zi ni.

e) Lkiir âueS în onele siius^ii înesresrils elssies psn­
iru 66ierminnrss pursmeirilor ss poi sî'eeius, âsosrees msZinils 
e 'r ,r6k!rii6 ^u pnieri âe orâinul 10^ - 10^ tcV, snsr^is âisipsi8
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numsi pentru !ncerc8ri în stsnâ, are valori apreciabile.

Ls urmare în lucrare s-s avut în veâere stuâiul teoretic 
a1 unor regimuri transitorii particulare, care s-a finalizat cu 
o metoâ8 eoneret8 âe iâsntiî'icsre numerici a parametrilor ecbi- 
valen^i, pe bssa încsreSrilor âe regim transitorio.

3-au tratat âou8 aspecte strîns legate între ele: parsme- 
trii eebivălenii âup8 axele â, 4 Zi structura eîmpului magnetic 
âin întrs^isr.

ks 1îng8 aproi'unâarss regimurilor transitorii particulare 
preeisate, s-s urwLrit în moâ âeossdit aplicabilitatea practic8 
a 1uer8rii. vs aceea mstoâologia âe încercare psntru ambele ti- 
puri âe âetsrminLri, se 68 concret, pentru o maZin8 âe ^000 tcV 
5adrieat8 la I.O.Xl.Aegi^a. 3e preei2«as8 âetsliat rsylissrea în- 
esreLrilor 6s regim tranzitoriu, rsaliLarea Zi montarea i'iltrs- 
lor 6s spahiu pent.ru âsterminarsa structurii cîmpului, progra- 
wv1e numeries în limbaj kMlkî^A IV pent.ru ambele tipuri âe âs- 
t«rwin8ri Zi resultatels obținute. Oorslsrss eu mLsurät-orile 
6ireet.s sie unor psrswsiri, s âsmonsirst. o preeiris i'osrie dunâ 
âe âst^erminsrs s seest.or psrsmet-ri prin esleul numerie.

Ust.oâologis psniru reslirsren regimurilor t.r4N7.it.orii Zi 
âet.erminsres numsrie8 s psrsmet.rilor sekivslen^i 6up6 eels 6ou3 
sxe, ere urm8iosrele svenis^s:

- Ineere8rils nu implieL punsrse în l'une^ie 5, m^Zinii 
(roiorul esîe imobil).

- Au esîe neeessr8 sisloneres gslv3nomet.re1or 03oi1ogre- 
l'ului, âvosrsee spsr rsposrie âe eurenti-

- Au sst.s neeessr sL se eunosscâ âsspre m^ZinS Zecît, âs- 
iele nowinsle gi rsristsn^ele sleeiries ele Iudelor (^8ru feeior 
âe ln^8gursre, număr 6s spire - mLrimi âe 'roisetere cere se eer 
1e slie weioâe).

- Ineere8rile nu solieiî8 msZins.

- U8sur8t.orile se reelinssLk eu mont-e^e simple.

- Ou un nuwâr reiat, lv mie âe oscilograme (4 oscilograme) 
se âet.ermin8 un nimLr âe 11 psrameiri ecbivalenti.

- Unii psra eiri (cei eursspunrpt.ori coliviei) se ister- 
>in8 experiment-sl â roersce pe calea unui calcul analitic se 2d-
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4 N L X 4 1

41.8 088841'11108 V8 88V00L8L 31 84808148L 4 

?''?4M8II08 U4311^11 3IN080NL, 0488 INI88VIN 1.4 4N4- 
1124 8801^811.08 I84N2II08II 0?III24r8 IN ?48184 

8X8881^881'41.4.

4i!i în proiseisrs oîî Zî 1s âsisrmin8rils sxpsrimsnisls 
âin sisnâurils âs înosrosrv s msZinilor sinorons, ss tolossgîs 

în woâ urusl âstinirss rsporîst.8 s psrsmsîrilor. ksnîru s od^ins 

psrsmeirii rspor^shi ssis nsosssr os îosis oomponsnîsls sousjisi 
s8 tis împLr^iîe 1s w8riwils âs dss8,inâiesîs în psrssrstul I.1.). 
U8rimi1e âs dss8 tiinâ unio» psnîru înt8Zursrss sîsîorie8 gi roîo- 

rie8, esis nsesssr s8 ss tso8 însinîs âs rsporîsrs, opsrs^is âs rs- 
âuosrs s lnt8Zur8ri1or roiories Is sisior. Nsâuosrss îs sîsîw ss 
tsos eu -»Humorul eostioienîilor âs rsâuesrs psnîru eursni psn- 

iru isnsiuns L., si psniru impsâsn^8 s o8ror âsîsrminsrs s-s 
tSeui în psns^rstul I.I.4.

Inin înloouires yn nslsiiils (2.2),(?.'Z) s tluxurilor osre
ss âsienminL eu nsl^l^iils (?.4o)... (Z.42) ZL ^,poi smplitioînâ sous- 

1;iils ^ensiunilon eu eostieisn^ii rsspseiivi 's rsâuosrs psniru 
isnsiuni, NS2UÜ8:

, âi^ âi.
''.e 77^ >^1« 7?

L o î,

' -s-â ---

? âiâ -li'
° ".â - ".sâ 7-^ «u-, "esâ "i° 7-^

L OI, o^

(L1.1)

" «uâ ^sâ ^iâ ^uâ ^sâ k^iâ îsâ 

6i^,
" ^uq ^ssq ^uq^s^iri * ^u^sâ^sq

3-^u noiai. eu "pniw" mLnimils nsâuss 1s sisdoi».
DuxunLIs întLZurLnilor« roiories reâuse 1s sisior» vor ti:

V«" ^«a «;sâ

V--1 ''^â «;sâ I4â (41.2)

' - V' i ^-1,' i'sq s.sq o Stj sq
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In eeeste reis^ii s-eu notst, 1;inîn6 sseme âs expresiile 
fsetoriior äs rsâuesre, inâuetivit3*.iis, inâuetivit3^iis mutusis 
zi rsristen^eie rsâuss, sstfsi:

»«.a - 7 "°°6 
L,

«ssâ "° 7 ^»sâ ' «ssâ ^iâ

^»84 - 7 ^ssq ^U4 " ^234 ^i4

«^sâ - "esâ ^uâ ^ie - "«esâ ^us *iâ
(âl.))

^e " ^e ^us ^is

^sâ ^sâ ^uâ ^iâ

I' - K.,^S4 S4 U4 14

«; -n-

-- «sa «uâ '-ia

k>' - ic„„ XâS4 sc) N4 14

6u sevs^e no^s^ii ss pot exprim» Zi fluxurile st^tories, 
eon^inînâ mkrimi rsâuss, sud Lorms;

I o a o ssâ s sso sâ

- l-q 'q ^4 ^1.4)

ImpLr^înâ relațiile (-^1.2), (L2.4) eu mLrimss âs di23 s fiu 
xuiui vh

^d ^d' bb od^in fiuxuriis ststories Zi rotoriee 
d în eoorâonsts â, 4, sud forme rsportetL,

form»8 sud esrs ele inter'in Zi în ecustiiie ?ertc-Oorev»

° *a * ^s«a ' "«sa

V<r '---i
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s ' *ssâ ^â ^s ^saâ ^sâ

Vsâ " ^ssâ ^â *ssâ ^e ^sâ ^sâ

^scz ^2sq ^ci (^1.5)

In LQssî,s rs1s1;ii S-LM ns^sî âup8 eum UIMSSL8, w8riwi1s 

rspor^a^s:

- rssedsn^sls sinerons âup8 âxsle â Zi 4 r

ktl.6)

- *^d
"' l-d ^d ">ld'

- rs^e^knlisls âs 
Zi i'o^ovului:

inâue1;ie wuiusIL în^re ln^NgurTrils sîs^orului

^2Sâ
V' - ssâ

3Sq

"-.â

^ssc;

^ssâ

(^1.7)

- i's^et.sn^s âs inâue^is muîusIS, înîrs Ln^LzurLrils rotorului

d

âup8 ^x2 lon^iiuâinsIS:

"esâ
A' ssâ

(41.S)
d

r>s^e^Ln^sIs inâuoîivs ^oîdle sls în^Zur'Hrilor rs^oriev (âs
LDO^LirLre 
ei^sîis):

*si

lon^iruâinnIS, âs smor^i2suc's^rrsnsv«rssl8 Zi âs sx-

(41.9)

- pSLi^dsnl;sle în58Zurlii01? ^o^oi'ies:
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^aâ „ 
^d

kslsiüls psn^i7U mLrimils rsäuss (^l.')) psniru inäueiivi i8^.i 
Zi rsrisîsn^s, r?sspeeiiv relsHiile psnii'u mL^Iwils noponisis (^.1.6,. 
...äl.IO) psni-ru i's^roisn^s Zi rs2Î3i.enj<e, vor' l'i uii^ÎLâis Is äsien- 
minLrils sxperiwsn^sls sis psrsmeii'ilOi'.

kîsseîsn^sls'(/^1.6) eoniin siii in5Iueni^ eimpului is nsno^is 
eiî Zi eimpul âs âispsr*sis:

X, - Xss-, x , â >»1 sâ

q 1 sq
(^1.11)

In esrs x^ ssLv i?sâc:îsn^s âs âispsrsis 3 ini'8Zun8i'ii 3isioi'ie6 
isr» x^â» x^^ sini, respsoiiv I7sssi.sn^s âs rsso^is lonZiiuâin^IS 
Zi rsseisn^s âs rssehie îi»snsvsr»ssI8 s inâusului, ennoseuie Zi uii- 
lirs^s eursni in rs^imul sinusoiâsl «I Zensr's^or'ului sinencn.

Uiilisinâ 5IuxuI 
s inâue^iei in inirel'isr, 
rsrs;

sâl^ Vdl ^sâl^

sâl oorsspunrLior' ^monieii 5nnâsmsnisle 
sud Lor»ms inirsduinisi.3 suseni in pnoise-

(V^ ic I^^â, 

rc s.p

as od^ins rsaeîsn^s âs resecis lonZiiuâinsIL in unii8ii firios:

sâ (L1.D)

(äl.)4)

^nsIvK se odiins r*ssei,sn^s âs r'soeiîs in^nlsvsns^ 18 5n unl- 
rS^i tiriev:

^sq î "l „
" p o
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în esrs sini eos^ieisn^ii âs lorm8 si eimpului wsA,eiie
âin inrrsfisr Isi' K , Zi X sini eoe^ieisn^ii âs ssiurs^ie si 
eireuiiului msZneiie âup8 sxs â Zi q.

Neseisnhs muiusI8 inirs sisior Zi in^SZursrss âs exeiis^ie, 
reâus8 13 in58Zursrss sisiorie8, in w8riwi Diries ss posie âsier- 
mins eu o rslsiis sns!oZ8:

(ti.16)

in esre seâl rsprsLini8 fluxul
nieii iunâswsnisls s inâueiisi âin

in58Zur8rii sisiories si sroro- 
inirs^isr, esrs spsrs Is ire-

eeres prin in58Zursrs 3 eursniului i^, Inloeuinâ fluxul âsi âe 
LunâsDsnisIL snsloZ eu (^1.12) ss obține rvlsiis âs esleul psniru 
reseisnis rsâus8 (sisier-sxeiis^is):

4 f m36â -ÎT'
p

Up *â . 

^^râ
(^1.17)

In kvoâ 3sem8n8ior, t'olosinâ rsls^iile od^inuis in espiiolul 
I psniru eveL'ieien^ii âs reâuee^ rsspseiivi ss sdZin Zi eslslslie 
rs2et.3n>s rsâLlse Is sisior.

^seeisnl^s ,2uiusI8 inirs in^8Zursrss sisiorie8 Zi ink8Zurs- 
rsL âe sAoriiLsre âup8 sxs 1onZiiuâins18 esie:

- 2 k "E- x.â (LI.IS)
^sâ

ZI âup8 t,runs1'orlv8ri
5>

(»I

p
(^1.19)

?s3et,-nis .nuiusIS inirs in58Zursrss sisiorie8 Zi in^LZurs- 
res âs ^moriiLsrs âup8 oxs irsnsvsrss18 ssie:

5 >u^
0omp3rînâ rs-eisn^sls odiinuis âup8 sxs â rsspseiiv ci, 

rs^ult.3:
X ' - / ' - X ' - v3eâ ^sâ ^ssâ "sâ

X' X33^ 3^
(^1.21)

BUPT



Bessre relații sint^ âeosedit, 6s lQport.snl.6 1^» sdsdilii'ss 
eeus^iilor eireui^elor» rsäuss. L§3lit,st,es r'ssst.^n^elor» muiusle, 
rsporLs^s Is s^st.oi', cons^iLuis o eonsscin^^ s ^pt.ului c-1 L'Iuxu- 
r»i1« âupâ sxs â, î.ree pi?in Int.rsL'îsr' Zi i'est.ul eii'cuii.ului m^Zns- 

ps e8i 6s înekiâei's similsi»«.
Lviäsn^ r'slsîiile ss päs^i'esL^ Zi in mkniini r^e.

^seâ " ^ssä " ^ssä " ^sä

V — Xssq sq
(LI.22)
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L X 2

36NLA4 vcxriOL 31 pkrcxrkäv VL 6KVWV 
?^voerr^v8^ 03oivcx;«MLvokr KV2VV?^IL viN 
I^LLKL^KIVL VL «solu IkrMLirOKIV.krLMV^rLlL 
Ml'lssäis v/^ Ik.'OLke 4KL^ U^LMII 3IN6KML VL

^0OV 6 KV, L

In seksms lo^ieL Zi programul âs esloul nuwsrio s-su folo­
sit, noisiiils âin espiiolnl ).

Lsleulul ss fses pe ds2s inrsZisirLrilor vsris^iilor eursn- 
tilor Iv(i), IVI(i), IL2(i), i<2(i) äin ineereLrils âs rs^iw irsn- 
2Üoriu, pr«2snisis in äsisliu in psrsZrsI'uI ),2.

Vsnt.ru vsriliesrs, Is irâ^pui ss iipLrsse oräonsisls eslor
psiru oseilo^rsms, äsfslesis ps âomenii äs vsris^is, imprsunL ep 
inisrvslsle âe iimp cOnsspnnLdt.oLrs. Vs sssmsnss ss îipLrsse Zi u- 
nel e ^s^ul'^t.e in^ermeä i.sns, înninis âs ^rsesrss in "psr-uniî".

Ir'Q^i'smnI slsbonâi se post,s uii^i2S Is pnslusnnnss rsxiwn-
nilor» t.r"4N2it.onii LtnsIiLSt.e Is espiinlnl ), pentru onios msZinS 
sinc:i'?n^, su pnssi22res s8 âivi2snss QssiloZnsmelor» ps âowsnii âs 
vsi?is^i2, ss vs j'-^es in funetis âe moâul âs vsris^is s eursn^ilor 
âs rs^im di'qn^it.oi'iu.

Ir'O^nsmuI s fosi spIic-'/d eonersi. psnî.ru oseiloZrsmsIs odHi- 
nuts Ü s Inesnesnes mssinii âs Hooo k^s, 6 KV, psnt.ru. ^^rsws-
iri 55l. foniei , x^ Zi psrsmsiri roi oriei x^, r^»

' od^inu^i in neesi moâ, sini pre2snis^i Is
sflr. Lui pro^rsmului, in isbslul 1^.2.1.
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iu5,i) „^»^^.«vc^.y^.kikiL.^iis^kic.-^rL.kik^s,
1 "Rk^lt'lZli^iz^/

^^»»»i^ülZ^t.iyclirr.iooiiri.ikiLi^oi.i^ivtii», 
»Ikl^l 10) . 1îi2^sZ), 7t-2L k«! 4) ,152c« I1),7^»1 31 ,I3v<^5l ,
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S
6
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57»x-^7l* ',^x,'/LOO»Ile l i« 0*;cIl.3ülrx-L t.01 10'/)l^^o.S) li ), I-I,1^.ä1
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ÎS 5344x71' ',10X,'1-251',72,'»-',56'2» 
45401 105,2» (72»17»,1-1,3»,(I2b(I»,l-1,2b»,(120(1»,

5344x71'1'.-4,'5X»54I4547U1. 74445758540',///»zjt7Lri7s,2?r
5344471 'o',6X,'7x0041(.b 074 050It.0684-X oOI 10',/»

<>"1

2d

53444 71 ' ',12X,'15üC,I?,'»-',5tz'2r6»175(106,601»!7,icci7»,1-1,420»
5544471' ',iox,'iocc,12,'»-',56'2»
4§40l1o5,?b, 57O0.070 4,07î)b,î)70c,07O0,0705l,o7e 14,0751b 
915^0,070^2,075 24.075 26,076 20,0 705,07 24,070 8,0721.
15451105,14» 51551,51552,5100

14 ?0k1''47l 356'?» 
14175(106,o?1»

v?1 50k«x7t'1',12X,'0^ 75 7.^ 77 741.5',////» 
«tz417e(2 06,v02 »0 70^,0704,070 8,0700,070 0

481 76(l0s,oO3»^7051,o7b74,07510,07510 
0N3 504-471' ',1oX,'07051-',56'4,/,107,'07514-',56'4,/, 

»10x,'07"1" - ' - ----------- - - -
K^I7t: t1l»S, 

t»04 5Nkrl/»7t' ' 
*l5X,'575/° 
45175717«, 65b 50L4471' k

,1OX,'07525-',5v'4/1

-4"X,' ) I , LU 'V , »-V r
4» 176 (x0t>,60d» 404,408,400,400

dOv 504-471' ',1uX.'404-',12,/,IL»X,'30v*',I2,/,l0X,'4vc-', 
*12,/,10X, '1V0-',12/»

1817,: ri5tz,d?0) 84
6?0 5044471' ' ,6X,'»4-',022'15»

607 537(4471' ' , 10*,'N-14-' , 12 ,/, 10X, "«5 1S-' , 1 2, /, 10X, 7'4kic-î,12/»
»«4I7574-s,-5S» 4^24,4528,4t:2c

65» 5344471' *,1OX,'4^2»-', 72,/,10x,'4ti26-',ir,/,l3X, 
*'3520-',12/»
4«l7i:t^5s,tz09» 404,408,405

609 5344471' ',loX,'424-',12,/,10X,'42b-',12,/,1oX,'400-',I2/»

BUPT



- 161 -

h ezcrUK» 27/8»/»Z 12'41'17

«»<-

1N2

1^

IN4

18b

2N<:

IN?

1N§

<.83

k0K»*47l '1' ,1^X, 'j<--2Ui_7^7k I^7k«r'<LNL4»rk' ,//) 
X«ri7k«1NV.1N1) XOV1»
50k"47t' '.Hx.'xoniä-',11)

Lät.1. N1^'7ädrif)v,NNö,L708,«ie,»(ü01S)
AAI7L«iNv.i02).'<uv1V

',LX,'«(0V1S-',I7)
s)7 9'7ävrLyc.xnc,v7oc.^ic,»(vvic) 

^»l7il^ov,inz) xooic 
ky«^x7t» ,tzX,"<bNic-'. 71)

c». 1 nz^sLvl loo.n^v.oroo.irin.xooin)

^«771llNtz.INL) P 
50K-471' ',Hx,'^»1^70101 16^L77O01^XU k57k' 
'4- ',8^2'19)
Xp17e7180,281) 4181
kN^^L7t» ^,^X,'»1^1»',022'19)

»<»171 li"o,^f^) Lc^xo 
kNk^x7<* ' ,5,-.,'ät_PXk)-',822'19) 
câl.1 N7k7Ltrt 1k2L,4LrL,07k2ä,k2L,«(tW2X) -HsKlNL.iN?) <^?,24
5Nk-«7t» ',-,X,'!<ON24-',H)
K2-V«:»

kYK-171' *,9X,"<^N2K-',71)
X2»»2 ^<20 
câil. ädtik2c,4irc.o7t2L,«2c,xnv2c)
K2-V2*^2L 
tz»i7Ltinv,iicr) xon«:c 50k»'47t' ',9X.»X002^-', 71)

Yti"L7t 
lvk2-i<

coirk^lDlUI Ik2 157k «2*'.022'19)

tzx.'4IN12-',822'19)

k«K^L7(' ',6L.'»l.k4k»'.822'19»

BUPT



- 162 -

L7/0S/SH 12'43*17

2t)t»
rsi

UlL?V-^IO^/^7uk^
i)7L?-oi5^v/ lLrxri.»si.N6,^N4) riik^ 
5Nk*â7l' *,7>x,'s)in^»» ,02L'I^) 
0IL?-VIk^/Zl4'^5 
LlÜ»7Lk2N«''Xl.5»L/i-Ikr «<<rl7^li.7b,<!Ni>) Z1N,NL^2 
5Ntt-x7t ' ',-X.d ,02«> '15)
1>IÜl-1"2»chiyuri.)ch4»chI00r^)"ItiN<2))/1^'ch27s)^*IN6<I)) -Kl7t: slNv,^Ntz) 
5Nkt^X7l' ' »15)
L-sbl^^OI^IchlONll) 
-V17t. <i.Nt),iIL) "»înv 
k-NX>»^7t' ' ,bx,'!71N1V»', N^r» 7.^) 

2N, »-NK-^.71 ' *,^x,'^i^»i)-' ,1,21'7.5)
(,»l.l. Ni^7 ^v, i ssi^,^^i^,07LIL,^Z^,Xs>L3»r
»<P1 7t: l ^.Nv,I77)
t-Y»<^Lîi« » ,-»x,"<0')2»-', II »
cit.1 Ni ^'7 Lr>7 ,0711t,,k28,XV0)S 7
*"1711 >.Nc.i,1tt) -«'oNog5NX"X7t' ,--.X,"<ONZfl.», 71 ) 

c»l-i. ni ^7/.^^-!^, -eic,v7^iL«ir)c,^oll3c >

tlNv.^.20)
»-n^-x7t» *,^x.'cc>«rb  ̂
Xlb-1-^?/7ü0iI)
«VUt. 1i.No,^L, »7NK1
ssNK-^7t* ',5x,'»inei-',n22'ir) 
c,7L7»l)10t 1/N71b 7W«L7t:«lN,j,^i^> s)i!-7

Ult:I«0ipIV/)1«,' 7^»
2k»ntki/^7oki
»«77t. NL
?nk*x7t' *,6x,'2L-'
c^o-t Ll.5xnchLt.pL-)

BUPT



- I6Z -

14» 
1-0 
1-1
1-2 
1»3 
1-4 .022'15»

id? 
1-s

50K4L7«*

1k2L«1»-t lä?4kl»»**?'

?ü1

20 S 
2a» 
?07 
2U» 
2a» 
?1O 
211 
212 
213

ZN4

r^H

241 
24?
24 3 
22» 
22» 
22»
rr»

?L3

LO»*îz«^P
L»t.î. "l»ci äo< I k^a,«L2ö.07irL.ki4t»,».^4b 1

50k»»7.« it4«4^«X»düy 7»i,NL?c

50».-^.71 '

5^4^71' «, 
40-»4/1!.5-^

K5ci»Lr^^^i.5 »3?

BUPT



- 164 -

Piero«»

^5^ âj»t t2L,nyv,o7^S,^-v ,«<^0!>q t
-kL7Lli''vr««'''Lr^^^'o
?6k"L7l* ' ,-,X,', 1^ ) 

50^7^71' ',bx,"eoi-c-', rrr 
ks*7r»*^^c 

L?O

î-Ztr^n' >,»x,'^cxo-',oer'i->
X»0*X2"X^!^X
Olu«^ 7uS/07?O
W«17i
k-Nii-Lll' '.^X,'^i^-',^x?'IdI
uiov.'rio/ I0L11 t
^«l7i. rîtiv,L?oi
iNst-»7t' «,-X»''»i»! v»7» t.0! io ffZ7i 01VV-',k)xr»IS» 

^»17^11. ^o,X?I>
^Ntt^x7l * ^,6X,'5L"»<»S5^-' ,u2^'I«>
X5U-1X^^**t*»/t-fÜ*11«-5ILH^SZ0» » 
oo 427 1-1,

L»l.t. ^I^sLg <1 2â,.1^X,U7O»,«d»,»cOV»L» 

5^«t*L7t* ' ,r>x,'-<u ^»-', II »
20 »04 1-1,^0» 
l4Slt)-<10!-ti »,**?'
e»t,I. >7I»rs4i»t lOv.N^srL^u^.^d^.^c-VL»» 

îi lin«î»k?L r <ao<>â
?y«r-»7i* ri»

)7^c,«rdc,xol>6ct

BUPT



'v pzciOkâ 27/os/vZ 12'43'17

2«3 812

223

5t»1

502
503
50»»

505

5Ov

50?

50-

S1i2

- LH? -

ssvk^il* '.-x.'xoovc-', n» 
Ktz»«L*<^8 
40*«8/104(1» 
^«178(108,222» 4Ü

',»X,'L^-',022'15
4^5k50«L8^L0*iziL''xg5g''r'4Xt.fâ2«Kor/tr»*4i.^â^«xs''r'» 
»«1781106,223» 18^52
50««47t' ',tzX,'-t.^452-',022'15»
ti?S-X5^»Xl.f«5a
5O«»X71 ^i'!l5x!^!«ä»1k7«ir 57L70«icl l-O^Ü 17 Ul, I^X». I' ,//»

^0L"X71' *,1^x,'«' 
»<«178(108,504» xv 
t-0^«^7(' ',IÜX,'O' 
-«178(108,503 , 
-117^1108,sorr 
»<PI7d 1iov,!>ozr 
^«1711108,505» xzo 
50K4-.71* ^,10^,'*' 
»<«178 1108,502» 
»«17». 1108,502» 
»«1781108,5^2»
t-0««47t ' ',1OX,'*',3X,'XL18»<4',5X,'*' ,2X,022'15,2X, '»'» 
»«178(108,503»»«1781108,5^2»
^«178(108,507»
t-0«»X7(///' ' ,15x. ">X«X0k7kri 57X70«ici I«4»<5V8«5X8l'//»
»«178(108,5^3» 
»"17^(1-0,508 , 
f-0X"X7(' ',12^,'"'' 
»«I78(1Oo,5O2» 
»«178(1-8,502» 
»"1781lOo,502» 
»«178(108,504» XXO
C0«"L7('
»«178(808,5-3»

,2X,022'15,-.

80KXL71////,' » ,15X,'P4«x»<87»rll «07y«lcl t-0^LlrUL7»<Ll.I'.//» 
4«I7811O8,5O2»
^«1781108,502 »

BUPT



- 166 -

I?'4Z'l7

SIZ

sI

siv

SIS

Siv

iL^V.SlL)

"PI7^ f Is)o,Sk?Z)

5N«ß<L7t' «,I^X â^I7^ l )

Wpl7i.sinâ,sizr
rinv.si^i xv

I 7 r. f )
^«I7t: ri^d,SN^> 
"^Ic tl^V.S^) 

llNb.SI^i "v

»«krl7^ s 

««ri^ iino.sivr

,3x.» X5 n«,sx,'»'.Si,

,ix.'-sy' ,vx,»

51t<"^7t// » ' ,1^,'P»V4.«^7^ n K^IOKs^r '//1
tt«r i7t_ î l^o.s'-)^ >
^PI7t: f^Nv.SIS)
t-Nk><-i7(' ^,i^x,'*',7x,'xsc».vx. )

^pL7t,r^nv,d^Z)
(^Nv.sivi «rzo

»-^k^7t ' *,!OX,'*' , IX,' PL0» ,6X. '«',7X,V?L'l5,rX,'*' )
X«ri7t. s!No,s^v»
^".17,. i
L70P

BUPT



- 167

3,-
uN

L^-rl 
l iv t 
Lio<

L^lir 
Liut

6) -

Oi

0"

^j» 
i,-

LiikL?)- 
Liti lrit»

'u

si 
Si 
Si 
S"

Liri . 
Liol«ri»- 
Lirl k^Ii » 
tio l^2)« 
Lio
Lio t^4t»
Liv 1^«>t- 
Livf^^i- 
Li^tL7t- 
Lilik^qj» 
Livt^»« 
Libt^N-- 
Li^« i,-

d
Ä 
?

r, 
s 
)

<»
s 
s 
s

v"
s" 
o"

6

u" 
s^

Lic^

Lit.l 
L^(.r «t

i.

L^t 1î-
Liu< 
Li^l 
L^llt 

t

Li^< i) 
Liotei,

1.

>-i 
si 
^»i

-i
Si

LN

«!N

r>^

r,^

BUPT



- I6V -

I) - o^ 
7-» 0o

Lp^âtIul»

1 ?
I^Ltl?)* .^ILî16).

?v'-
I^ILt?6)- 
tk^Ll?*)-

-1

Zs»

ZI

^1

16

« 
»»

77

I_^f 7^1

Ikl^t t>) ?
o )

Ii.)
7 
I

- )- c )» ^)»

06 
No
06

N^, 
N6 
Lo

N6

N6 
N6 
N^- 
ri- 
y<,

?6

*6

o

BUPT



- res -

f'o NL50"15

ro». 
?7>- 

L°^St ?ti >-

1 ?I
«

^)-
D-
)-

^î â

2 >- Z4î^-n ol- LI
IkL^I /»- L0

6»«
10,-

Lk^dL»-

i^»»- ^n
i>>- IS

L?^St1v»-
^^«11«»»- 1^

?0)- I
I')
I?

?^>- I?
?^»^-

Lp^^l?)»» 11

No
00 
No 
No 
No 
so 
"0 
No 
00 
No 
No

No 
No 
No
No 
No 
No 
No 
No 
So 
?o

v)

«r 
«» 
q
»»

?o 
No 
So 
?o 
?0 
No 
No 
No 
?0 
No 
No 
«o 
No 
?0

No

BUPT



- 170 -

I0ll I)* 7-'U9
10Ll 2,-

Zt-ll)vl I)-
I^ül ?,»
L2o< 3,-
Lvv< ^t- ?<»'sn
Is)vt
i'ror ->-- 77*S"
l^bt 7)- ?s*0"
!8L! ?!: ^-L?!
Lovins',- 1^'Usl

lo'u^
1 <1 ?) - 16't^^
12o^3t- Is'dN

s -
iL'-f'

ts)v tibr-
iL'dp

LSo l^.4) »
iovii«») - I ' s n
lOvl^Nj «
tvo <,'0^

v'-s'
. l^3,- a'oN

?'!>^
I2ti k>) - v>n
toc.l it- v'öN

?)» d'Us'

i')..« ^)-
10<-l -»,-
10r,l ?t-
L0^l
L0Ls or- L '
10«. j.'vN

lO<,sL?,- j.'Ll'ro(,si.3-- »v^
Loci^t- »^f'

BUPT



- 171 -

^s^s-
4l.t-^i-» ' 4»^775«L,äoHZ21^"^?

L875K- *''Z5irv';^^77777?ü>0.r

LU»<^,^^l.ur st:? k?

^0u3-«»o
ssu ^^.»u 

.^I^(,p^l_t. t.'.'^^-^?ut.o s lL l 
ös^L- '

'«-»oor?^ 333Z 7ZZ3 o*02

' L 1ü 57"i. z3 4d">"
' Y76«»^S K7^7'^^?5O*V^

p.

1^
^lt «<F

^1^,- ' <»«:^?^7^il7^07^s b>27
zs>^- ' 7<,It»?I^71c,5r.8v7^-^?
s"«tTos^vssooossvskunll^v^o^ 

^k^sVIL t_ol 7^ c^7k ^)I?V- '"lL0üN0^??00ciy2YV«'0?
i^ s?j^

BUPT



- 172 -

p/m-e*k7l 5îzrv»lcl «.NU6170N1UX1.1

****4.*****tz,*,*^*O*.ch^*,ch^*.*chch**^»ch*ch*ch*ch*G 
* » *

* * *
**************,*****»*********,*^»****^*ch*,  
* * *
* xLo * ' 11^ 51^7-,*4» ^40 *01 ** * ********************************** ****** ** ** * * *
* X516N^ * ' 1^6t»?<»Z^9^Nol470*2N *
* * * 
O*»*»*»*»*»*»** *,*«*»****.ch*****4*»** ******

^7^70^15. 7kLULVe?5»i.l

******************************************* 
* * * 
* xo * ' ** ' * * ******************************************* * * *
* XL^ * ' ^<?X?0?«>Hl7l^7t-*UN ** * ********************************************

pzo^c."^! ^N7Nk!c,I l.0U6 IIDt) ?U »l. I
*** ***»*»*v********** ******************** V
O v *
V X5^ ch ck

- 4>
Hz ************ ************************** 4»ch
4» -4 O
G «V â ' ?Z^^NZ^7L5>v^S?0"0I *
4^ ch
O V ******** ^********************* ch H
* 4 ch
V Xk ck ' 1^?v7060lL^»»^b*Ül *
O * *
OHG **chch»i »*** ******************

» O
ch kk- ck *
ch â *
chchH ******** ch*** ^4 ch <********************** chM

p^«X-t-7^71 i<N7N^I^f 7k»u5vek5xl.I

* * *
* x5^ * ' 7o<77 7*rv<»U<»*?O?V*OS *

«»**»**************************************

* * *
* * ' 1s*?«>477r?7Z?»70''0L *

BUPT



-

Oz-c/MOA/'oMQ Lie OLO'/O^/'OMs/o^
a^Q//^o L/M/)^/o/ MO^si/c? ms/vc/O ///f5s/o5 eis 
s^c^/u

)
i

cz/ss/s /V.^5. /^7 /^9

w- -"SM E /g/'/-

/LO-/S /

^o--0

^ös^sT/H^

OP/5 , 9-?,/^

öi/^aci7--o

<^0017,

SI^E» ^-LZN/^/

c//- cw /i9-cc>L/i-

BUPT



- >74-

/7.

A7--WäLM-^M

M»

/>M-âî-
/VI/

M-I V-I--^60-->w

ä-^M 
--------- -. ^î. i' /_

^Ä

M - /FI-

I

/ode/

I >45^//) I 

K)

BUPT



I ^-/^7 I

M)

- -

O»

Q4

^ä7-

I ^-- /^5 I

5c/Ve 75M

l>77--^S^- I 
n^n

^LS - Ä//- 1

/5c^,s E

MS-^^55^7; s/^7->V-- I

5^05?-KOS^

s §c^/e ^ods/ LO EpcrE« 
Lpo/zo/o , ^^3

-^55 /^57, ^9, S, NO6,W

( 5 )

BUPT



- 176 -

pKCIOKä L7/0S/S3 Lr'4b'O7

c

c
cilpul.01 ^0 5It.7«k !)k LP^7IU

5l5^^VL 1'<ki^ülL7^LKk cvKL5^v^7L^L»»«k 
5t>47IU KXk-^ll^ r

Vli»5 IKU^OH-CX^"? nltr
v(7i),x?i7o,,vs(4Ot,771^0i.v^i^ir,

I^^li.5) ,oti^» ,^ii5t.^Nii>r,k'»<nök^7b<i5r 
1u5, I) 5,t.1,7-0,LX,k1,N,»3,'«ö,k17,»<<-

I 5ykr»'^7l ^5«'^,H1^) 
kkxnnu^,?) 171l),1-1,1) 
51K-^7101P()'1.,7X) )
1^xs)1 1o5, ?t l7Zf ),!-!,«3>

<V-k », 1-1,»«-»
3 ^s?k^7i äkno^ickt.oti vc 5k"

c»»7io c7^sot.oi skri^cip^l. UL*//2rx,s5< 
1'*'r///3<^x,'^»5i^L 5lkic«ro^L ok «»««'//

ISO t^^k^»7t *I',I5V, 5I^7kw I',///»
«ikl7d lI^»d,L70^ 1 1,71 Ij ,L-I,„)

'71' ,17, *t-' ,ftz' 7»
Mv!7LlINv,6> 

t» ^k1^"»,7C 1', ?^X,5--7II, ',

10 t^l1K"L7l '

11 k-0t<'*^7t' ',7IX,'»',1X 
ci7x,'*' ,inx,'*t.^.rx,'

I«! k-^ti"L7(' ',7j.X,**',11
1^> 5^kt"L7l

1.-I
I^» 

21 1^
1^ ä7Lvll-X7t.vo-^7 1^1 

/1?t:^Q»^7Lvo/N 
«117^ k^"b,d>

',I0X,' »

' , VX

BUPT



- 177 -

*407024 27/0S/ÜZ l2'4t>'07

5N 
51

4217». 7 10t

53
54
5S
56

*P1^ 7^d,9)
-PHt: 7^.0o,b) 
chpI7«.7lOV,9) 

71^0,12) 420*0
»7*17». 71^8,9)

5« 
59 
v" 
51 
d? 
b

8711-0

8 71 )-*( 7 )*773)*5l»1t 7*3*3' 141592/(5/2' ))

d6
t-717)»474'7t'V7I)/°17) ) 
57t 7)-f 7t I- *16U'/3'141592

t,9
19 47 1 )-»17)*42/785*7*2'*3'141592***740) 

7»KOOc»7lp1 7)-47l)*100'/47l)

20

76

(,0
WK170 7L^tt,^3) l ,47D,cz 71 ),ps<0cp^707 I)
»P17c f^o, -, )
co^7i^^k-

7«) 00 2«. 1-^.^'»

5-53

d5

V9 
^0

WK1717^^V,181)
5k)^*4^1'1^,I5X,'0507t. 0LP404 57t. 7K0 3',///)
<««I7l7ä,^1) .7 7.Vl 7) ,1-1,5)^VK5^7t' ^,2llX,'V3<',I2,^)*',p6'^)

7-025^71'1',///, 25X,'42^05104 Ok ', 
O'?1»t77^ 3'//251,317'*')//) 
^0 70

21 lpl>.'^L'c) 00 70 ?Z
00 24 1-1.5?

BUPT



- 176 -

pzcrukL 22*44*67

95 
96
98 
94 

164 
10l 
1o2 
163 
164 
10 4 
12S 
107 
ios 
îo» 
Illi 
111 
1L? 
113 
114 
113 
116

26 
«-«5 
t-»47' 
-^L7i.s1^v,1^^^

'1' ,16^,'6*!cii-0c,44«4 5'«///»
ii,^<n,i-i,«,^Z^47t' r,7^v,.î^i).r.ct,'2, 

4417^ f^.0^, )
L^6 5NK^7»' 1',///,2sV, «zy^KicL c>k *, 

^'5p4slo 5'//26 7, ^K» *',//»
453-4lr 
6^>

23 5.3 si

n-n?
ss-o7' <?
«»17-: ^^6,183^

^.^3 ' 1 ' , I^X,^1^7^,) 7»,///»
s^.^c-,L?3» 1 ?.7( N ,I»1,^,

173 ' ',?u",'Vt ',12,' r-i,ph'2>
11S 
1l4 
1«:" 
121 
1«:?
123 
124 
12* 
126 
127 
12 S 
124 
1ZP 
131 
132

ä»1^L
2^^, 5Nkr-^7t'ik,/// ^v'.'L'rkl^lc,» 0t:' 

^'5PL7I^ 7',/?^v,f««»,//»

<»0 ^'3 7^,
t.«t.*2 

?«> I-^.,N<- 
?v tlD-v,«!»

N-N'r

1-«, '2',167,q»,///,
«417», l1"v,27^, l I,7t N ,1-1,«, 

^.7-, t-<1t«.lL7t' '.2o7,'V<ri',l2,' »-',p<,'2>
»8Z7L <2^,110'

l1O ^^K1L7t '^.',///,2S7,'L4«0^7cL VL'
134
136

457-61^1
—0 70 2

61 ^59-»ri,
138
134 
16^
141

»8«864sIk'r 1**2'*453*42* »456**2«7"2'*4 54**2' »
päZI« 0^"*»5l/43 
s»45?-107' *453/43
t»»L6*W^' *456/44

BUPT



- 179 -

27/

14?
144
145 
14b
148 
14? 
1-1 
1V1

p »L7.Iu'" «457/4^

48-40/51^7(2», 
Xll»-51«<7 1 L5 7**2 *^»514*2 * »
".1ü»Xl,>/51ti7( ?' 1

5P4IIU 4'.1X»
-,,(,^k7l1 N14 I^7Xk5lL8'.//////>

X»17t_ k

Ivb 214
1V8
1t-1 v»v I 7^ k llv,213 1

1t>3 
1d4 
1t>5 
1ob

,SX,co'2,oX,'4',ZX,

1b1 
171

-VI7. l l1<r,^1b)45Z,»-453
21b ' ,?LX,'*',ftX,

173
174

1 '''t. s t.t'ö,x13 1
-«17^ kr.1v,^17»45S,»»455 »-Nt. «» . 's « »

17b
»p17^ k l"ü,212)

1v1 
1ü1 
1v?
1o)

^«17^ < ^.Iv,«.Io 1457,^457

Ivb
10»

«0 17«: klIv,«! 121 
«017!, k l1o,2l31 
»»«17«, k^.1v,2l-145»,p»5<»

2<1V 51X-471' ',rlX,'O«,Sx. 
^b*?,5x,'»' 1
-vilt, k 11v,2l31

BUPT



1o1

- iso -

^7/0S/r»3 Lr*4r-'o7

731)01. y-',^t>*L,///1

,',-^70^01. 0L Uld7o«^fo^t. c7^"3l.07-'

BUPT



- ISI

BUPT



- 182 -

»4*44444444444»444444444,444444

* *
* * e^pol sO0l!»k* ** *

PL7» p^ock^iL
»»

»»
 »

»»
»»

»-
»»

*»
* 

»»
»»

»»
-»

»»
»»

»»
» 

**

»ch » * ch ck
* ch *

1 * '6?d7 * r?9'«»r ch 10t.'0N *
* ch *

? 'OOuO * 341'1Z ch »uO *
* * ch 4

'0^2? * 341'SS ch 'L7 *
* ch O

E '01^0 4 ?L'0? ch '00 4
ch 4 ch 4

k; « '0004 * 321'00 ch '1? *
4 ch 4

6 . * 'oooo * 4S'24 ch *UO 4
* 4 ch *

? ch '0^07 * Z47'S0 ch '11 *
* * ch 4

q ch * 62'17 ch '00 4
ch * ch 4

'0^0? * 27tz'tz4 ch * 04 *
* ch 4

I '0^00 * Z40'73 ch '00 4
4 * ch 4

II * 'u"0? * Z4I*L? ch '0? ** ch 4
I? " '0^00 * -1'31 ch 'ÜO 4s * ch 4

'0^01 * ö4'?7 ch '0? 4
» ch 4

14 * *0^0^ * ?S*^9 ch '00 4
* ch 4

'2">O1 4 2'94 ch '01 4
* » ch 4

BUPT



- ISZ -

44»ch»4*4*ch»»»O*O4*»ch4ch»»«O,D4Ochchchch»O4»»O»»4chch4chchch*»O»chO.

Nt ^P^71O OL L90l^00 z
* ck»ckch>»ch ch,chHl»,»»«»chch»ch»ch chch chO Och.ch

ch ch â B chch oKOIlä » ä»1P^I7U0!^k ch ^/^7L ch p^0Lk^7b Och ch ch Och ch ch ch
»*ch*»ch******H*»*ch**»chO******ch*ch***«O***ch*O4»chch»***OO**chV ch ch ch

"'Io ch ch ch

ch ch ch
I 'L41? ch ch 100'oN ch

§ ch ch ch
? 'uNON ch 12'1b ch '0N chch ch ch
3 '^n^o ch 22'94 ch '71 ch

ch ch ch ch
4 ch 'o^on ch 2»4'22 ch '0N ch

* ch ck ch ck
'on^4 ch '74 ch * ö 7 ch

' ch ch ch ch
'ONON ch ZNI'v" ch '00 chch ch ch

-V ch '0^01 ch 15'94 ch '09 ch
ch ch ch ch

4 ch ' ONON ch 47'94 ch 'oO chch ch ch
9 ch '0^01 ch 5b'-N ch '07 ch

ch ch ch ch
in ch 'ONON ch 2*2'21 ch '00 ch

ch ch ch ch
11 'oNOI ch 245'80 ch '0» 4

ch ch ch ch
1? ch 'ONON ch 79'0^ ch 'o0 ch

ch ch ch ch
j ch 'on^n ch 279'12 ch '01 ch

ch ch ch ch
14 ch 'ONON ch 2 40'24 ch '<-0 ch

ch ch ch ch
14 V 

ch
'0^01 ch ch 24'0» ch 

O
' ^4 ch 

ch

BUPT



- 184 -

L^NO^soL OL Q^OI^Ot.

**»********<>***»*chch **»«»* »P*»4v

»*
»»

»»
»»

*»
»»

»»
»»

»»
»*

»»
»»

*»
»»

»»
» »»

»»
»»

»» 4*44*4*444, chWch ***44»M***»*ch,»44*44***44**4*444*44****44ch ch ch ch
u«olk"i. ch »^P^.I7''07^k ck ch pkvckklt: ch

« ch ch chch ch ch
O^O chchch^ chG ch^ ch ch ch *4****444*44*4*4**44*444*4***444*4*4*4 chch

ch ch ch ch
»IQ ch ch ch

ch ch ch
1 ch '^,274 ch 2 'oZ ch LOO'oO ch

ch ch ch ch
2 ch '0000 ch 7'00 ch '00 ch

ch ch ch ch
3 ch '0004 ch 4^'7? ch 1'49 ch

ch ch ch ch
4 ch 'OOOO ch 'd? ch '00 ch

ch ch ch ch
ch '0002 ch 20 'S« ch *5«r chch ch ch ch

6 ch '0000 ch 27d'<-* ch 'QO ch
ch ch ch ch

? ch '0001 ch Z1'6<» ch '44 ch
*i ch ch ch

p ch 'oooo ch 22 'dO ch '00 chch ch ch
<) ch 'OOO1 ch 43 'ZO ch '30 chch ch ch

10 ch ' u^oo ch kb'Ltz ch '00 ch
ch ch ch ch

21 ch '0^01 ch <»0'00 ch '33 chch ch ch ch
I? ch 'oooo ch '08 ch '00 ch

ch ch ch ch
I'' H '0001 ch 3IL'«,1 ch '21 chch ch ch ch
2 4 ch '0000 ch 4S'b5 ch '00 ch

ch ch ch ch
2 4 ch '0001 ch 326'1.0 ch '21 chM ch ch ch

».ch»O»»ch*»*vch*ck»*ch*Ock«*O»*O*»ch**O*ch***ch*ch*O*chch«^*ch*****

BUPT



- IS- -

******************ch*ch**********

**********
; oooihvi.
* L^^o^rcl
***********

**********»»*******ch*********ch*************ch* 
ch ch ch ch

* 41*017007»? * p»74 * P«ocku7ä *sch * ch *
ch ch ch ch

*********************************************  
ch ch ch ch
ch »Oo 4 * *

* chchch ch* chch chch ch chch chch chch ch chch ckch chch chch chch chch 
ck*

* Och*
I » '0-7S * '44 * 200'00 *

* ch » »
? » '0000 * 11'97 * '00 *

* ch ch ch
3 * '0^2? * 7'25 * 3'7» *

* ch ch ch
4 * '0000 * 34'90 * '00 *

ch ch ch ch
5 * '000? * 3?»'09 * '00 *

* ch ch ch
-> * '0000 * 270'44 * '00 *

* ch ch ch
7 * '3001 * 7'1» * '21 *

ch ch ch ch
4 * '000N * '00 * '00 *

ch ch ch ch
9 * '0001 * 352'ss * '1» *

* * ch *
20 ch '0000 * 29»'7? * '00 *

ch ch ch ch
21 * '0001 * 33'9? * '14 *

» » ch ch
ir * '0000 * 329'rs * '00 *

ch ch ch ch
23 * '3005 * 3-2'75 * 'S7 *

ch ch ch ch
^4 * '0000 * 351'0» * '00 *

ch * ch *
L- * '0039 » 359'5» * L'67 *

ch » ch *
*chchch*ch*ch*ch*ch»ch*ch*ch*ch*»***************O***************

BUPT



- IS6 -

OL^Lslo 0«"I^o1. *-
*******************************

*.*V».*chch»»ch*.4^<».»ch»,.4.»ch4ch»ch»ch»,«chchch«ch»chH»»»ch4 *.»»**» -
* * O * *
* 2^01^'10 * ^"l.i700s6k * * o^occ-,7^ *
* * ^ * *
* * * *
»********» ****************** ***************************
* * * * *
* * > 00 * * *

»*
**

»*
*»

»»
»*

»»
»*

ch O ch ch
1 '2194 ch 'z^ O 102*00 ch

ch O O ch
7 â '0020 ch Z47'71 4 '00 ch

ch O O ch
7 ch »2011 ch 'S? O *'70 ch

ck O ch ch
* O '2120 ch 3^'^S O '00 ch

* ch O O ch
* *2001 ch 12 'd» O ' ^7 ch

ch O O ch

6 * '0020 * ?7'36 H '20 ch
/» O 4 ch
ch '2020 O O *11 ch
ch Hi O ch

ft ch '2100 H 12'37 O '20 ch
- * O ch

0 * '2101 ck ZS7'00 ch '27 ch
ch ch O O

1N ck '2I00 ch 27S'11 ch '00 ch
ch ck ch

1,1 * '0^01 4 Z5<-'37 O *17 ch
O ck ch ch
ch '0100 O * 00 ch *00 ch
ck â ch ch
ch '0101 O 'L? ch '14 ch
ch ck ch ch
ck 'oOOO O 5S'31 ch '00 ch
ch ck ch ch
ck '0021 ck 3*01 ch *16 ch
ch H ch ch

BUPT



- 167 -

L ci,^pol_ol "^^^57ic ul^, i^7«t.^IP»<

*V*O4'*»ch»4>»4>«»»ch'!-4°ch»ch^»»»chchO«4i»M»ch»»»»*»»»ch»chO»4>ch»»O»chch»«

* LvilO^I^L »L » LXPI.I-^PI^t: * ^po^t.^7k *
* * * *
*O*,»V*4 »4-*»*4-**«***»*»ch***»**ch« Och »***ch'*ch'**»ch»*ch ****»**»» 
* * * *
» * '69 * <>7'3^ *
» »Och
*ch ck» * » *» ch»*,»4*V ** äch »4chch»tzi»G»OchchchH> H G »» »» ch«»,*Och»O4>»chchG»

V^t^pt-ä ^fp^îiVL » 1^0UL7iet tr- 'S0

«k7ts)UUt. ^k^N^-L^7 b- 'I.I 

pzCl"^t- Ok "I57 0k5I'7-4c ä ci^pUt-'U« '2?

BUPT



- -

SI8I.IV68^8IL

1. ^drsnoviei 8.».

2. LSKin» 8.

- Uetocl oprecîsleni^s psrswetrov Iindro- 
nnid wvsin n» I.V...^.
iLvesti^s vizzik ucsdnid 2kve6eni^j 
»»LKOLVIt^ nr.9,I979.

- Odseisis,teoris elstctrioesîcid wszin 
V.L.I.lsoskvs - 1960.

Z. ^lcsässis «sule ,333k — lurdo i ^ki^ro^denerstori dolzoi m»Z-

L einosti i psrspsetLv! id. rs?vitis.
- L

«sulcs - I^nin^rvâ 1966.
4. ^Icsâswis «sule I-.3.3.K. — 8esicontsletnls eleletriessleie mssinL 

Linstne - I) - 1974.
5. ^les6smis «sule L.3.3.». — Zsslconîslctnle sielet iesstcie ars^inl

Linvtns - 14 - 1972.
. e. ^lcsâssis «sule L.3.3.K. 8eslcontsletnle slcrleti'ieesleie meniri!

Linstne - «is» 19 - 1976.
7. ^lesässi» «sule 3338 d ?urdo r L^î^OL^bnerstor! UvtocN issle- 

Zovsni^v i rvsests «suks - I^nin^rr»c! 
1974.

S. älcsäswis «sule 3338 kroblsw! svräsni^s lurdo i xkiclro^^sne- 
rstor! dslZoi wQZeînosli ^su!eb-1«nin- 
Arsâ 1971.

9. ^Icsässis «sule 
VIcrsinslcoi 33» 
Institut slsetroSinsmilci

E tt-odlewL povlzsniö» nkcZe^no3(i wsFcirtll 
turdo^kenerstorov 3dornik nsueinîn 
truâov. «vulcovs iZuwlcs - Kiev 1979«

10. ^lcsüssis «sule 333» E Ivsleâovsnîs turdo i ^dî^ro^donorsto- 
rov do) zoi wszoir-osti Auuks-lenin^rv^ 
1977.

II. ^lisdisv «.I. E Vdzeisiv tvoris sleletricosleid m.^sin 
3uâostrosnis iLnin^rs^ 1969.

12. Xltsulsr <7.8., 
rsrtsgsvslei k., 
I»i«sekit« ^.L., 
?sinstein <7.8.

E »ssest «Islctrosvsnitnik po7ei v 
eleletrieoslcik wvsinsd.
ltosicvs Lner^is 1963.
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"nâ^ssv

14* ^isnssiu

I'-. Znlâon 6., vur»3no 6.

16. Ü3"^I ^s ., 
Üonnstills li.

II. LÄIä 6.

16. Lsids^sd^ 6.^., , 
^snssl L.I).

19» Lslousov V.V., 
Osoiu-^in V.I».

^o. Oüneo L., lîQb^ok O.

?I. L., I-2'.vor»30n ?.

27'. oiiss-^ üoikolä 
i<o§Iin I!^ns-6u"L;6n

7.Z. 3I'"i^^ou 17., LK.I-iubc- 
7r"3N!o I.

> Isslsâovsnis N3 L.V.IS. N6?^v- 
novssnik sis^ions^îâ -r»sZimov 7«boH^ 
sinti^onogo Zksns^sio^ -
Llstci^oiskniks n>».I2 1911

- I^N's^o-mä"! âs'vs"isdils Ln 
iso^-is msyinilo^ slsoi^ios 
Lonks^in^s Nstzionsla âs LIsoi?*o- 
isknios Hi sns^LS^ioâ 
LiQi§os-»s ssplsmb-nis 1962

-II osloolo s II âisskno âslls 
M30tlins slsiî^iotis 
Livisas sâii^ios ksâovs 1921.

- Loniribuiion s I'siuâs âs Is 
msokins s^nskr'ons vl7?oul^ 
wLZllsIIqus ssiu^s
K.6.L. 11/19^6.

- !»!sZIni slsslr'les
L.v.k. LuOtL^eyl;! 19^9

^Gows noîss on ^vlnâln§ sasl^sls 
snâ' Iks «ssLU^swssIr ot msoâiQs 
ps^smsis^.
Int.6 .LIsv.LriS.^.
Llcgp^âss In^o-nms^Is
Llstci^Issstcls m^ZInî I sps^Ii 
2, 1911.

- äl^o-Iwa Islsno^o 1-ssos^s polis 
i poieni io>»tz6voi 20ns slslc- 
i"ios3lcoi sZini
Is.
Lne-'ZsiiQä i^nspo^l: 6/1916.

- Vsluiosif'ns âslls ps^vssnss âi 
esvs wsâisnie 1s âsis^iossions 
NUWS^oL'âSl 0SMP0 WZZNSlioo voo 
îoâl ils^sîivi 6i iipo LLOR 
I,'LLL6I'MILcr»I6^ V0I.I.XV Z-I916.

- InoliL i ^33061 ^Istcl7»ioestciti 
i msZnitnik polsi 
Lns"Zi3 L.os!rv3 191o.

- Nuw.Q^iseks Lr^ilsIunZ âs^ ks"s- 
msts" von L^kok^n-mssoklnsv 
3U8 3 L033lku»2sokluss v s»suodss 
LI2 L99 N".9, 1916.

- LN2II23 oiwpnlui ms^nslio lNril Is - 
Z6NL"Q^O3 "sis âs L'S'-S pulsas ou 
Q^juto^ul tili"6lo^ âs spstziu 
LuI.3i.Iokn. si I.k.I?.V.?.
?om 24/1919.

BUPT



- 19* -

24* L^înlcîî L.A., Dsnîlttvîeî Is. 
Iskovlev V.

— k^1 ^nîtnlv : i i
sive d"î eon Kî!i - iu
I^n.--^îs -Dunîr: ->".^-19^9.

29. lZl«îs2eu ids
Vs-'- 9cl o.

6K., -tuîiui po. îoiii t ilo>' 
înee-en -o u > lui iv"

vivet^îev '-'-^1 r.o:1
zto.nâ U2 -I
ILI...1
2otlt^'ei Uv - N".95/
1)16-1919 lu'tîtutî.1 . )l î- 
tou . î'o ' I'-sî un /ui " lîui- 

70-^2 - 10u

26. vkîksss v., 1?stcso 

-

0. 'Dkvvs-^kv-^t Oj."ouj.t ...vinoi 
I'v-^ I..SS2U^In.^ i^neuvonouI 
j/2 6.^Intz 0vN5)L2Ni2 un6 .n - 
I^/2l2 o5 dlou .ii'l'tte ds
on ^2enj.nv OvN2^U.Utu 
LIseL^ieZl ^Nj-Inv "iu ' In 
^upun, /ol.Ol, .".9,1 11

21. Otiltcsss v., Islco v. Dxivnâsâ ^li-p Is^ Iu-» 
^623U"In^ D^ne>i"onou^ "ueiiinv 
6vnsion d2 ^Ive I
Ln,^î.nv'"»'j.u.i în «lur-en, /ol.dî, 
^0.), 1911.

26. Oîsdsa I. — X "une^îu no-^du^nlj". .»odo- 
2 20V V âv^PÎ2>Q Îil «con tu- d 
vlvtcd-^îee.Ucîii
^.1 uxt "îe 2 0 -.-5 , 1 i"? / .

29« Vîmpvsnu — 'ÎNÎ ->I'LO t "ÎOL
Le-î.-ul -2. i v. 1911

)O. Loneo^lln L. — ZÎNir^onnIv i? .1 .1
5tz--v'nounîv î u.- tsuuviv -i 221
^V2ÎMÎ
Oo2ttnv^/,oi iuut 19^9»

)I. vsnees I. — '-vu oslo .1'. Ou "ÄI 0 -
NU!: v "Iov
L9îtu^n ^UOÎ'.', Ol!«z 1.1^.

)2. vsaâsno ^unâu^, 
kv'-s^ 2sln LI OIn

1«jgp t5i tîen snä "VuII uu tîon o5 
Du "d 0 - ^ -. n 2 t 0 " v i 21 ku ^> -
wvîS"2 j.^"OU^K on 1-ÎN-- .'"VN- 
Uvnev "vu^oruiv . vsuu ?vr--?ntu 
12/^' ?-^>N2 0N /Ol../.. lOO,
1961.

)), Dsnirsvlel 1a..v 
vo«dî>ovsjcl.V. v.
LssovslcI L.Is.

— kn ^ilnc t"1' olve^ -iec.u9..
«syln ptt-6!"ONO.'O tO'..'
Asu!ca--02'xvu-1,.-».1.. - . ! 1969.
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z/,. d^n?IsVioi Iu.
I^ovlcv V.I.

27?. âov5 o'n L.
i. I.

)6. ü^n^roian U.

)7. vemiroian !(.L.

)3. Lommel U.//., 
Laio N.

dormea 1.

orc? ea I., dlriesou L.I.,
Voia V., dioda 2ii., 
La de seu I, ., VarinslLi 0.

.'.I. i-oidea I.» c-ora 1., 
d'Lic^ou t,.»,Voia V.» 
d^'oda 01^ Ladsoou ^1., 
V'^in^tci L.

^2. I^c'oiev

- ^aspreâelenie aks?'slnoi sosiov- 
Hainsoei inZuotzii posiaiora 
iurboArsneraiora
Llskiroielinika 12/1975

- Llemenis 66 ealoule numericiuo 
Soiiion Llir - Lio so ou - 197)

- iioâelirovanis mâhniinid polei 
Lner^is - denin^rsâ - 1974

- lleioâ rssoeis vidre vid ma§nsinid 
polei s pomoZoiu stcalirno^o 
maLniinogo poisniiala 
LnerLsiioa i. irsnspori 4, I97o.

- §ssî lransieni LLabilii^ Loluiions 
I.L.L. lrans. k^L Vol.r^L 91 1972

- I.istzini eleoirioe
L.d.I. liuoure r)i7. 197o

- Leroeiari in üomeniul inosroarii 
.?i 6eierni narii unor pai sleirii 
iunoiionai' ai L.a^inilor sinorons 

Wß. LLinorv: ' rZin profilul Inirs- 
prinâsrii ö Oonsiruotzii äs. lâaZini 
ktesi tza 
Ooniraoi oe eroeiare nr.124/1931

- üeroeiäri priino âsieruinarea 
exper?meniala a unor parameiri Ia 
maoini si corone §i asinorons âe 
ne61e n?re pubere 6in vrokilu!
761.- 1i2si^a 
Oonir^oî 6s oeroeiare nr.22/1932 
IIIV lini ^oara-ILLI tte Zitzs

- Opreoelsnie rssoânid paramelrrov 
dii^dronnid âviLaielsi s yid-bo^. 
vanini poliusani.

2 . : > 1^ 0V„. d »- - r^ol^neinaia eiediro-bednika
Ie;-, s nemeilLii
Lner^in - -2oLlcv2 1976

i'1tz Ü.V. - Odsoii netoâ oprsâelenia elslL-kro- 
nsdanioos)Lid usiroislrvo s nasisoia 
inso^nsis mâhnii noprovoâom.
Llekîro-beknika nr.) - 1977

I - - neSLieodnisode 6run61aLen sur Lers- 
o!inuntz, von Husele iodsvorkanZsn âsr 
L^nodron-masodine Ll2 ä 1967,86,n».)

./-2. ?r-nr.u" «., 1

,» " -î

-'/^.oreanu d.,-LIa^in^ sisteme äe aohionâri
üon6ruo I.» eleoii'oe

Iioblene lunoamentale
L.l. IZuourezi'' 1973
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57. »arris 
I«««rooo >.1. 
L^viooeon 7.5.

47. I'rokn li. 2-V^I' ol-l.o^ toN 0 7 77 
^NAl^'Le 6 e L L-Ultl 
tri nol.en ...I LC? :'NL 
8.^. /- 155'- < -

0
 

. 
t

0
 

5 , 
.'7

43. QiieorLiilu 1.L>.» 
krsnLus ^.L.

— . '7 .-..77 ^ .. '
81 ' turn ^LN7? -....' . 
15-72

LI I. k I

49. LlbLvn 1.8. — 5? oteiue "Ut0.'7."tO 
l'rnl'uoove I. .
8.-. ->U0'2 tn 1-,

'V 1:
.7

So. 61ebov ^., 
L?sm1lconl3N^ 1.6.

— Ivoolev.l 7711 5 0- 1 
rotor'üLtroenl^-- 77 
no2 o onl 7 ION5' ?
tl'-' O t! k!<-î !/. 0? I 0 0 
7n^o'inol(nitioo . . .

' <- I'

0 ool^,

..V -

51. llluk.i vLlc? ? I.V. — ä5 '^. 5' » V
Vl.5. - tl:6 1 -VNO. 2 '2'
55-71. Nl
81Ö5ti ot'-l7^ .01^

- - i - '

. - , î- â

52. 2o^s.1 Ree 6^/, 
«Iones 2.V.

— ^N--11N2 5Q7.'2_-2 
52^ NO^I-VNONO 5 0' '
5 Iluotl-' O.2 5,
ol.' ." 0
Î 2. 0.0 »188 . 2., .i. 2 ,
1571.

01 V O N7'

> . I- ,

55. Lovorlcov V.^. — 8l2lti'1o c Ll2l e ?' ..
3n2 2' /- r — . 00-IV.

-^N' t n

54. Qullbeit -l. —
87.. i.'-.-'oö — 2--2 ' 5
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