1 POHIMOISTED

1.1 Nurkkarakteristik

Vadleme lihtsaimat elektrististeemi (joons 1.1), mis koaosneb elektrijaamast
(ekvivalentsest generadorist), Ulekandeseadmetest (liinid, trafod) ja |[6pmata
vlimsast energiat vastuvdtvast elektrististeamist, mida iseloomustab korstantne
pinge U lattidel, sOltumata vaadeldava dektrijaama talitl usest.

G T1 L 72 U = const

O

Joonis 1.1 Lihtsaima dektrististeani pohimotteskeem

Asendades Keami elemendid lihtsaima voimaliku aseskeamiga, s.0 re&tiiv-
takistusega, saame kogu lihtsaima dektrististeemi aseskeami ja sellest tuleneva
ekvivalentse aseskeami joonisel 1.2 esitatud kyul, kus

X=Xg + X1 + X 12+ X5

E Xg Xpq X, X U
I 1
E————
| )
E X U

Joonis 1.2 Lihtsaima dektrististeani aseskean

Koostame aseskeanmil e ja seega ka lihtsaimale dektrisiisteamil e vastava vektor-
diagrammi (jooris 1.3), mill est on li htne tul etada jargmised seosed™:

1 Siin ja edaspidi ontegemist suhteli ste Ghikutega.
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Esind = xl COS(DE
X

Esin5 = |1U cosgp
X
X
Joonis 1.3 Lihtsaima eektrisisteami Ekvivalentse generaaori (elektrijaana)
vektordiagramm vBimsuse P muutmisel, mis tekitatakse

turbiini klappide (juhtaparaadi) avamisega vOi sulgemisega, jad slsteami
takistus X ilmselt muutumatuks. Eelduste kohaselt on muutumatud ka pinge U
vastuvdtva ststeami lattidel ning ku puudub automaane egutusregulaaor
(AER), siis ka dektromotoorjoud E. Naiteks generaaori voimsuse kasvamisel
suureneb elektromotoorjou ja pinge vaheline nurk 6 ning vastupidi, kui
voimsus kahaneb, siisnurk ¢ vaheneb. Seega
P = %sinél, P, = %siné2

Teadavasti jad elektromotoorjou vektor 90° maha
teda pOhustavast magnetvoo wektorist. Seega
langeb elektromotoorjdu wektor alati generadori
poktelge (joons 1.4). VOib ette kujutada, et
elektromotoorjéu wvektor on jéigalt seotud gene-
ragori rootoriga. Roaotori (mehaanilise) nurga
muutumisel muutub vastavalt kavektori E asend ja
Joonis 1.4 Generadori nurga NUrk 6. Seega on nugal ¢ nii elektriline kui
muutumine mehaanili ne sisu, mill est tuleneb selle nurga eiline
koht elektromehaanili ste siirdeprotsesgde kirjeldamisel, sest ta seob elektrili si
jamehaanilisi suurusi. Lihtne onjéreldada, et rootori mehaanili se inertsi tottu e
saanurk ¢ muutuda htppeli selt.

Soltuvust P = f(0) nimetatakse nurkkarakteristikuks. Kui suurused E, U ja x

on muutumatud, siis ose (1.1) kohaselt on nukkarakteristik sinusoid (joonis
1.5) amplituudga

© M.Méddorf 8



P =— 12 7~

m)

Estades smas koordinaaistikus ved
turbiini karakteristiku, mis ei sdltu nugast ,| 4 B
0, saane kaks toopunki A ja B. Ned ’
vastavad lihtsaima dektrististeemi vOima
likele seisundtele, sest pusitalitl uses
peavad generadori ja turbiini véimsused
olema voOrdsed (kadusid siinkohal e
arvestata). d 4 Op 5
Joonis 1.5 Lihtsaima dektrististeami
nurkkarakteristik

P
b)
A2 B2
oo
A B
P01 1 1
8A18A2 632831 0 8‘418/12 6BZ 8Bl 5

Joonis 1.6 To6punkide nihkumine, kui muutuvad el ektromotoorjéud (a) ja turbiini
voimsus (b)

Kui muuta generaaori elektromotoorjoudu (ergutusvoolu reguleaimise ted),
muutub nukkarakteristiku amplituud ja to0punkid (joonis 1.6 a). To6punkid
nihkuvad ka turbiini vBimsuse B, muutumise korral (joonis 1.6 b). Fiirjuhtumil ,
kui P, =P, langevad to0punkid A ja B kokku. Kui turbiini voimsust veddgi
tOsta (vOi elektromotoorjou vaatust véhendada), tekib dukord, kus t66punkid
japusiv talitl us hoops puuduad. Siit voib teha jarelduse, et lihtsaimas el ektri-
stisteamis ekvivalentsest generaaorist (elektrijaamast) vastuvdtvasse stisteami
ulekantav vOimsus e saa Uletada suurimat vaatust P, . Viimane on magatud
(2.2) nii generagori (E, x;) kui ka uUlekandeseadmete (X;;, X., X1p)
paramedritega.
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1.2 Staatilise stabiilsuse moiste

Staatiline stabiilsus on eleKrististeemi voime jatkata stinkroorset t60d peale
talitl use \aikseid h&aringud.

Vadleme slisteemi seisundt, mis vastab t66punkile A (joons 1.7), ja oletame,
et generagori elektriline voimsus mingl pohuse veidi vdheneb (nurk o
vaheneb), turbiini voimsus jA& aga samaks. Teiste sOnadega, oletame, et
toO0punk nihkub punkist A punki A;. Tekkinud ebabalansi tottu (generaaor
annab energiat valja vahem, kui saab turbiinilt) generadori roator kiireneb, nurk
o0 suureneb ja toopunk nihkub tass punki A, kus valitseb tasakad.
Anaoogli selt tasstub seisund, kui t66punk mingil péhusel nihkub punkist
A punkti A,.

Olukord onteine, kui vaadeldav seisund \estab to6punkile B. Kui t66punk
nihkub punkist B punki B;, siis annab generador valja rohkem energiat, kui
turbiinilt saah. See voib toimuda anult rootori kinedilise energia avel ning
pidurdab rootorit. Tulemuseks on nuga 6 véahenemine ja toopunki edasine
eanaldumine ldhtepunkiist B. Ka siis, kui to0punk nihkub Firingu mdjul
punkist B punki B,, el taastu lahteseisund Jarelikult on toopurktile A vastav
stisteemi seisundstaatili selt stabiil ne, tdGpurktil e B vastav seisund agamitte.

B

N |
AS|AS AS|AS \
0 65 O
Joonis 1.7 Stabiil sete (A) ja mittestabiil sete (B) seisundte néiteid

Stadili selt stabiil seid v mittestabiil seid seisundeid el kohta mitte anult
elektrisiisteanis. Kaks nédidet mehaanili ste siisteanide stabiilse A ja mitte-
stabiil se B oleku kohtaonjoonisel 1.7.

Voime tuletada ka stadili se stabiil suse matemadili se tingimuse (kriteeriumi).
Kuna stabiil sed to0punkid asetsevad nukkarakteristiku tdusval osal, siis @&

stabiil suse kriteaiumiks
© M.Mddorf 10



A—P>O ehk %>O ehk 5<90 (1.3)

Ao

Moistagi  kehtib  tuletatud
kritegium ainult lihtsaima dektrististeeni korral ja sedagi tingimusel, et
elektromotoorjoud E (muidug ka pinge U jatakistus x) on korstantne, puudub
AER.

Tulemus sae Udistada ka keeulisele dektrististeamil e, kus nagu i htsaimaski
stisteamis voib Uldjuhu esineda kolm olukorda (joonis 1.8):

e seisund on demas (sad arvutada) ja stabiil ne

e seisund on demas, kuid mittestabiil ne

e seisund puudub

P P P

[\

) ) )

Joonis 1.8 Voaimalikud tulemused li htsaima dektrististeemi seisund magamisal

Erinevalt li htsaimast siisteanist kohtab keeulises disteamis sisund mitmesust
— samadel |ahtetingimustel voib arvutuste tulemus ndidata einevaid stabiil seid
vOi mittestabiil seid seisundeid.

1.3 Dinaamilise stabiilsuse moiste

Dinaamiline stabiilsus on elelrisisteeni vOime taastada peale suuri
haringud lahteseisund voi sell ele lahedare seisund Héairingueks, mis voivad
pohustada diinaamili st mittestabiil sust, on

e |Uhised
o elektrisiisteani pohelementide kommutatsioon
e jarsud koamustouked
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G T1

D

E v U9 E X, g ?

S

Vadame, mis voib juhtuda
U lihtsaimas  eektrististeanmis,

ZZ \ kui lUlitatakse védja kaheahe-
lalise liini Gks ahel. Hairingu

tulemusena  (joons 1.9)
muutub slsteemi aseskean,
tapsemalt, vastav summaane
takistus:

Joonis 1.9 Elektrisiisteani aseskeem enne (@) ja parast

(b) kommutatsioon

Xy = Xg + X + X [ 24 Xq5

P
b)
4 /c F
A =
iy N
B |
v 2
~
5, 0. O 5
5 T
5, /
6C
6/1

Joonis 1.10 Elektrististeemi stabiil ne (a) ja mittestabiil ne (b)

Siirdeprotsess

Jalgime, kuidas liigub t66punk ja muutub slsteami seisund Lahteseisund
vastab toopunkile A karakteristikul 1 (joons 1.10 a). Lulituse tulemusena
suureneb huppliselt aseskeani takistus (X, > X;) ja nurkkarakteristik 1

asendub (1.1) kohaselt madalama nurkkarakteristikuga 2. Mehaanili ne inerts el
lase nurgal 6 hetkeliselt muutuda ja seega saéb uueks t6OGpunkiks punk B.
Siin on generadori elektriline voimsus vaiksem kui mehaaniline véimsus PR,

(turbiini voimsus jaédb muutumatuks), mill e tottu generaaori roctor kiireneb ja
nurk o hakkab kasvama. Vastavalt nihkub ka to6punk punkist B punki C
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pode. Punktis C on elektrili ne ja mehaanili ne vdimsus tasakadus, kuid rootori
inertsi tottu nurga suurenemine jétkub, kuni elektrili ne voimsus saeb omakorda
suuremaks mehaanili sest jarootori suhteline kiirus v hakkab vahenema. Monda
agga on see kiirus ved positiivne (rootor podleb kiiremini kui staaori
magnetvdli) ja nurk suureneb edasi. Punktis D muutub rootori lii kumise
suhteline kiirus nulli ks. Kuna kiirendus on endiselt negatiivne, sest elektrili ne
voimsus Uletab mehaanili se vBimsuse, siis muutub kirus negatiivseks, nurk o
hakkab vahenema ja to0punk nihkub tagasi punki C. Kuna punkis C e saa
toOpunk rootori inertsi tottu peauda, jatkub lii kumine l8htepunki B suures.
Liikumine pedub sedapuhku punkis B ja kogu potsess kordub. On tekkinud
perioodline protsess milles mehaaniliselt vongub @neradori rootor ja
muutuvad elektrilised paramedrid (voimsus, vool, generadori pinge jm).
Elektrilised ja mehaanilised kaod summutavad selle protsess aga teaud ga
(mdni sekund) mo6dudes ning sagdbub pisiseisund mis vastab tédpunkile C.
Seega ontegemist stabiil se sii rdeprotsessga.

Vadleme olukorda, kus turbiini voimsus P, on weidi suurem (joons 1.10 b.
Esiagu kugeb sirdeprotsess analoogliselt vaadelduga — pasitiivne jaak-
voimsus (mehaanili se ja dektrili se vOimsuse vahe) kiirendab roctorit, t66punk
liigub punkist B punki C ja sedt rootori inertsi tottu edasi. Kuna rootori
kiirenemine on nuddsuurema ja&kvoimsuse tottu intensiivsem, pidurdumine
agandrgem, siis voib juhtuda, et litkumine jatkub punkini F ja edasi. Punktis F
muutub jad&kvoimsuse ja seega ka rootori kiirenduse mérk taas positii vseks ning
nurga o kasv jétkub nddd pidurdamatult. Seega vOib tOdeda, et antud
tingimustes on siirdeprotsess mittestabiil ne (generaaor langeb stinkronismist
vélja).

Keaulises elektrisisteamis, mis gsaldab mitu elektrijaama (ekvivalentset
generadorit), on stabiil ne t66 vamalik, kui generaaorite roctoritevaheline nurk
el muutu lii ga suureks, @ Uleta naiteks 180°. Kui héiringu tulemusena tekkinud
Siirdeprotsesgs generadorite rootorid liiguvad nii, et nendevaheline maksi-
madne nurk ja&d piratuks (joons 1.11 a), sis vOib sirdeprotsess lugeda
stabiil seks, vastasel juhu aga mitte. Olgu méargitud, et generaaorite roctorite
nurkade keskvadtuse trend Jitab sageduse muutumisele stisteemis, mis ise-
enesest el pohjusta mittestabiil sust.
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Joonis 1.11 Stabiil ne () ja mittestabiil ne (b) sii rdeprotsesskeaukas
elektrislisteamis

Pedume veldi stadilise ja dinaamilise stabiil suse hindamise probleamidel.
Eespod toodud dfinitsioond vaAsid jatta mulje, et praktiliselt on vaa
kontrollida vaid diraamilist stabiil sust, sest kui slisteem osutub stabiil seks
pede suuri haringud, siis pea ta seda olema ka vaikeste hdiringue korral.
Tegelikult kontrollit akse stadtili st ja dinaamili st stabiil sust jargmistel pohustel
siiski eradi.

Stadili ne stabiil sus peab dema tagatud elektrististeemi kdikide rediseeaita-
vate seisundte korral. Teisisonu, staatiline stabiilsus ongi seisundi realisee-
ritavus.

Vaadus durmaamili se stabiil suse tagamiseks tuleneb maanduslikest kadut-
lustest, sest dinaamiline stabiil sus Dltub konkedse hadiringu raskusest ja
esinemissagedusest. On moeldav, et mdne raske ja vahetbendose hairingu
korral, néiteks kolmefaasiline IUhis pdhivorgus, on maanduslikult otstar-
bekam elektrislisteemi siinkroonre t60 iga kord tasstada, selle asemel et
rakendada avindusid mittestabiil suse valti miseks.

Stabiil suse avutamisel nii nagu muudegi elektrististeani talitl use avutuste
korral tehakse paratamatult oletus ja lihtsustusi. Sed6ttu vab juhtuda, et
arvutuslikult stabiil se siirdeprotsess jargne (avariijargne) seisund e ole
tegelikult redi seaitav, e ole stadili selt stabiil ne.

Kokku vdtes todegem, et elektrististeamis maksimadselt voimalik Ulekantav
voimsus (elektrisiisteemi |8bilaskevbime) voib dla ma&atud ni stadili se kui
dinaamilise stabiilsuse tagamise tingimuste jargi voi tuleneda muudest
tingimustest (kuumenemine, ergutuse lagi jm).
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1.4 Sidnkroonmasinate pdhiseoseid

Kéaesolevas punkis tuletame siinkroonmasinate pohiseoseid, mis on vagalikud
elektrististeani stabiil suse kasitlemisel. Kuigi nead seosed onluggale tuttavad
elektrimasinate kursusest, on reid astarbekas korrata muuhugas =lleks, et
osutada tdhelepanu vaadeldavate suuruste tahistamisele, mis dabiil suse
uurimisel on mdneti erinevad.

1.4.1 Peitpoolustega stinkroonmasina vektordiagramm joonisd 1.12 on
koostatud jargmistel p6himodtetel. Ergutusvoadl roctoriméhises kutsub esile
aheldusvoo ¥y, mis induseeib stagtorimahises elektromotoorjou E,. Suletud

(Ulekandeseadmete ja tarbijate kaudu) staaoriahela korral tekib selles vod |,
mis omakorda tekitab ankruregtsioon aheldusvoo ¥, ja puistevoo Y.. Nedl
induseaivad elektromotoorjoud E, ja E.. Kui vitta avess ved pingelangu
staaorimahise &tiivtakistusel rl, ontulemuseks generaeori klemmipinge U.

Saadud ‘ektordiagrammi (1.12 a) teisendamiseks tuletame medde moned
pOhiseosed
dv

E:_E’ Y=L, E=0¥Y, x=olL, E=Xx

kus L on vaadeldava éela induliivsus. Tahistades x, + X, =Xy, Saamegi
|6plikul (1.12 b kujul vektordiagrammi. Takistus X,, X, ja X4 nimetatakse
ankrureaktsiooni, puiste- ja slinkroontakistuseks, elektromotoorjoudu E,
aga stinkroonelektromotoorjduks.

Joonis 1.12 Peitpodustega siinkroommasina vektordiagrammid ja
aseskeanm
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Joonisel 1.12 toodudaseskeem, mis vastab vektordiagrammile (b), on ka peit-
podustega stinkroormasina aseskeem. Kui seda vorrelda eseskeamiga joonisel
1.2 javottar = 0, vOib seose (1.1) timber kirjutada kujul

EU
P=—""sins (1.4)
Xy

Tuletatud seos kehtib ka kogu lihtsaima dektrististeani kohta, kui pinge U on
vastuvitva dektrisiisteami lattide pinge ja takistust X, lugeda generaaori X

javdlise (liinid, trafod) x, takistuse summaks, s.0

Xg = Xgo T Xy

1.4.2 Viljepoolustega siinkroonmasina vektordiagramm. Eespod
vaaeldud \ektordiagramm kehtib pohmotteli selt mis tahes dinkroonmasinale.
Raskusi tekib aga selle diagrammi praktilisel rakendamisel vajepodustega
masinale. Roaotori mittesimmedrili suse tottu sbltub valjepodustega masina
ankrure&ktsioon takistus x, aheldusvoo W, suurest. Kuna see langeb kokku
voolu | suunaga, mis aga praktili ste Ulesannete lahendamisel on dsitav, siis
osutub sellise vektordiagrammi  koostamine vOimatuks. Mérgitud raskuse
Uletamiseks jaotame voolu | komporentideks 14 ja I, mis langevad pki- ja
pokteljele (joons 1.13). Vastavalt vdoime vaalelda ka akrureatsioon
aheldusvoo kamporente ¥, ja ¥, ning rende induseeitud elektro-

motoorjoude E,, ja E,y. Muus osas langeb vektordiagramm kokku peit-

podustega stinkroormasina vektordiagrammiga. Kuna piki- ja pdiksuuralised
ankruresktsioonitakistused X,4 ja X, On korstantsed ja seega teada, voib

vektordiagrammi ka praktili selt rakendada.

Joonis 1.13 Véjepodustega stinkroonmasi na vektordiagrammid
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Vektordiagrammi  (joons 1.13 a)
lihtsustamiseks jaotame  kaheks
komporendiks ka dektromotoorjou
E. ning v@ame kasutusele piki- ja
pdikstinkr oontakistused

Xyg = Xgg T Xs Xq:Xaq+Xs

Saame vektordiagrammi (1.13 b). Et
sellele @ vasta eseskeami, teame
matemadili se teisenduse nii, nagu on
naidatud joonsel 1.14. Sin on
vektorist E, lahutatud  vektor

|4 (X4 —X%4) . Tulemuseks on vektor
Eq. mida nimetatakse fiktiivseks
elektromotoorjGuks, ning selle aseskeem.

Joonis 1.14 Védjepodustega stinkroormasina
vektordiagramm ja aseskeam

Véjepodustega slinkroormasina vektordiagrammid on lkehtivad ka petpoo-
lustega masinale, millele X, = X,. Siit tuleneb muuhugas, et peitpodustega

masinapuhd E, = E,.

1.4.3 Stinkroonmasina  pbéhiseosed sad, kui  projekteaida
vektordiagrammid piki- ja pOkteljele. Sequures piisab, kui vaadelda anult
véljepodustega masinat, kuna selle vektordiagrammid on Uddistatavad ka
peitpodustega masinale. Ved tuleb kokku leppida telgede ja nurga lugemise
pasitii vse suuna suhtes. Telgede suunad on réidatud joonstel 1.12 ja 1.13.
Nurka on stabiil suse vaalemisel kombeks lugeda pinge vektorist vastupaeva.
Pandagu téhele, et nurga ¢ vaatus on siis indukiivse iseloomuga koormuse

korral negatiivne!

Projekteaides vektordiagrammid rootori piki- ja poikteljele joonistelt 1.13 bja
1.14, saame stinkroommasina pohivorrandid kuyul

Usno =x,l, —rly

(1.5
Ucoso = E, —x4lq —rl,
Using = x|, —rly } 16
Ucoss = Eg — x4y -l '
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Nimetatud vektordiagrammidest voib tuletada ved mdne &iseose
l4 =1cosP0 -5 +¢)=1sin(© —9)

|, =1siNO0 -5 +¢)=1cosE —¢)

2 _ 12 2
1221241

Joonsd 1.14 toodudaseskeamist sasb

Eq=U+(r+jx)!

Viimane seos on kasulik vektordiagrammide praktili sel konstrueaimisel, sest
elektromotoorjou E, suund(nurk) Ghtib elektromotoorjou E, suurega.

1.4.4 Mo6o6duv elektromotoorjoéud. Sinkroormasinas vaaleldavate aheldus-
vooguck hulgas on eriline koht ergutusmahise (rootori) aheldusvoolul Y, ,

millel on suur elektromagnetiline inerts. Seda aeldusvoogu vab vaadelda
koasnevana kahest komponendist
Y =Y, +¥,

kus ¥, ontekitatud rootorivoolu (ergutusvoolu) |, podt, ¥,, agavoolu podt
stadori kdigis kolmes faasis. lImselt

Ve =L,
kus L, onergutuskontuuri indultii vsus.

Komporend ¥,, tuletamiseks peéb arvestama stagorivoolu agjalist ja ruumili st
nihet tema kolmes faasis. Tulemuseks, mill e saamist siinkohal el vaadelda, on

3
‘Pra = _E Mar Id
kus M, on ergutusmahise ja stadori tUhe faasl vastastikune induliivsus.

Esitatud seos on mdneti ebamugav, sest ergutusvood tekitab staaoriméahises
aheldusvoo

ar’'r

Niisis e kehti viimasele kahele seosele vastastikkuse printsip
(¥, = Ml,,¥, = Ml,), millega oleme harjunud liikumatute éelate korral.

© M.Méddorf 18



Nimetatud printsiibi tasstamiseks teane muutujate vahetuse, mida nimetatakse
karootori taandamiseks staatorile. V6tame kasutusel e uued muutujad

y :?r, M, zgma, L szr
Jarelikult
Y, = M1, (1.7)
Y,=-M_ly
Y =L, - M.l
Kuna eeldusvoog ¥, induseeib stadoris elektromotoorjou E,, sis (1.7)

jargi kehtib
E,=oM,I,

Leides dit rootori voolu I, , saame

_E _ M
W — i, [ Me
oM, L,
o M ® M?

r r

Vottes kasutusele mdGduva el ektromotoorjdu jamooduva takistuse

'V 2
oM, oM}
L —

a L

r

Ei=Eq—(Xg —%) 14
Kuna

Eq=Eq—(Xg —Xg) 14
siska

Eq=Eq — (X3 —X) 14

Kuna mé6duvelektromotoorjdud on vddeline rootori aheldusvoogg, siis on tal
ka viimase pohomadus — suur inerts, mill est tulenevalt e saanditeks elektro-
motoorjoud E; muutuda hiippeli selt.
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Asendades eespod saadud suurused E, vOi E, pOhivorrandtess (1.5) vOi
(1.6), saame ved uhe pdhvorrand kuju

Usindg=x,l,-rly
" } (18)

Ucoso=E;—Xilq—r1l,

Vorreldes vorrandeid (1.5) ja (1.8), naane, et nad on simmedrili sed, sest vaja
on asendada E, = E; ja x; = X; VO vastupidi. Sama omadus silib ka mis
tahes pohvorrandite dusdl tuletatud avaldistel.

U _ '
X, =X, > X}

(peitpoolustega)

U 1 -
Xy~ X, <X,

(vdljepoolustega)

Joonis 1.15 Slnkroornmasina vektordiagramm ja aseskeamid

Elektromotoorjoule E; voib leida asukoha ka vektordiagrammis (jooris 1.15).

Kuna Uldjuhu pole voimalik koostada eseskeami, mis ssaldaks sda dektro-
motoorjoudu tuletame matemadili selt ved Uhe dektromotoorjou E’, nii nagu
on réidatud joonisel 1.15. Viimasele vastab aseskeem (b) samal joonisel.

1.4.5 Silinkroonmasina elektromotoorjéud ja aseskeemid. Selleks et
orienteeuda siinkroormasina voimalikes elektromotoorjdududes ja aseskee
mides, tddeme esmalt, et elektromotoorjdude kui arvutuslikke suurusi voib
stinkroormasinas vaadelda piiramatul hulgal. Kiisimus on vaid selles, milli sest
elektromotoorjbust tuleks ldhtuda Uhe vOi teise Ulesande lahendamisel.
Edaspidiseks on kasulik medes pidada jargmist.

e Slnkroorelektromotoorjoud E, on popatsionadne egutusvooluga; kui

AER puudubon E, konstantne.
e Fiktiivne dektromotoorjoud E, sOltub tditlusest ega ole seedttu teada

praktili stes Ulesannetes, kull aga voib sellest elektromotoorjdoust léhtuda
mitmesuguste seoste tuletamisel.
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e MOOduv elektromotoorjoud E; on popatsionadne rootori aheldusvooga,

sell est tulenevalt toimub tema muutumine suhteli selt suure inertsiga.

o Elektromotoorjdudu E' kasutatakse kéesolevas kursuses ainult niivord,
kuivord seeuhtib elektromotoorjouga E; (htidrogeneradorid).

e Joonse 1.15 esitatud aseskeamid (a) ja (b) on kasutatavad nii peit- kui valje-
podustega stinkroormasinatel e.

e Peitpodustega stinkroormasinatele (turbogeneradoritele) kehtib
Xq = Xq > Xg Ning seega ka aseskeem (c) joonisel 1.15.

e Vdljepodustega  siuinkroommasinatele  (hUdrogeneraaoritele)  kehtib
Xg > X4 & Xy Ning aseskeam (d).

Olgu 16puks mérgitud, et eespod vaadeldudlihtsad seosed onligikaudsed, kuna
nad e kaasta magnetahelate killastumist. Ka @ kehti need seosed sirde-
protsessde gal. Sellele vadamata voimaldavad vaadeldud seosed aru saada
siirdeprotsessde fllsikast jatehaligikaudseld arvutusi.
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