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/��0�/�� !��(��(������� �)(��� ��#� �)����%� �(��(����%� �/(����� ����?��#��#������ /������(�#2�
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+��� 4(��(:��0� ��4�����(�#� 6�##���� 4(8� C�D7�:���� )���#������ ������*�� /��0�/�#2�

Resistive (internal) characteristic: 
+��� �#�#��>�� ��������#���� �#� ���� �>(����(�� (4� ���� /�##��� �(/� ��(�0� ���� �������� 6�������� )%� �� #��0���
(� �:(�/��#�� 4�(:7� �#� �� 4�����(�� (4� ���� ������ 4�(:� ���2�  �� �#� �������%� �� #����##�(�� (4� #����%�#�����
/�##����(/�8��#��#�� ������ (����(�#�����0� �(�#����� /(:���(������ /�##��� ���������� ��8/�����2� �
�(� �� #(���8� 4�(:� ��� �� �(:� /�##���� ���� �#�#��>�� ��������#���� �#� 0������%� �� J�� #��/�K� ��>��� �#�
��0���0����� �����0��� �2�
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Driving (external) characteristic: 
+��� ��>��0� ��������#���� �#� ���� >�����(�� ��� ���� /�##��� �(/� )��:���� ���� �:(� �*��8����#� 6������ ����
(�����7� (4� ���� ��� �������� )%� ���� �*������ �((/� 6����� �������#� ���� /�8�%� /�8/#7� �#� �� 4�����(�� (4� ����
������ 4�(:� ����(4�������2�
�
Operating point: 
��� (/�����0� /(���� �#� ��� ����#����(�� /(���� )��:���� ���� �#�#��>�� ���� ���� ��>��0� ��������#���#� 64(�
��#������ /(���#� ���B�(������ ��0��� �72�

(�' �!�!�&� 5%�#�)��%/� &��! �����

��� (/�����0� /(���� �#� #��������%� #��)��� :���� �� #8���� ��#��)����� (�� ���� 8�##� 4�(:� ���� �(�#� �(�� ���#�� ��
����0�� (4� #����%� #����2�  �� (���� :(�#�� ��� �#� #��������%� #��)��� �4� ���� 8�##� 4�(:� ���� ���� )�� 8���������� ���
#����%� #�����(�����(�#� ��� #/���� (4� #8���� ��#��)����#2�
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�
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/(���� �� ��� ��0��� -� 4(� ��#�����7�� �� 4�(:� �*��#�(�� ��>��(/#� 4(8� �� #8���� 4�(:� ���� ��#��)������ ��#(�
������� #������ ��#��)����%2� �#� #�(:�� ��� ��0��� ��� ���� 4�(:� :���� �����#�� /(0�##�>��%� ������ �� ��:�
#��������%� #��)��� (/�����0� /(���� �#� ������2� +��(�������%�� �� ��:� #��)��� /(���� 8�%� )�� ������� 6/(������ ���
��0��� �7��)��� �%�(��� 0������%� (���#� ����0� ����4�(:� �*��#�(�2�
	(��� ����� �#� 4�� �#� 4�(:� �*��#�(�� ���#����#� ��� �(�������� ���� ������00� �����(�� 0�>�#� ��4(8���(�� (��
���� �������� ���� (�� ���� 4����� #����%� #����#�� )��� ��� /(>���#� �(� ��4(8���(�� �)(��� ���� ���#����� )��:����
��(#�� #����#2�
�
Ledinegg criterion applied to an ULOF transient leading to natural circulation: 
����0� ��� <�/(������� �(##� =4� ��(:� ������0� �(� ������� ��������(�� ��� �� ����(� ��#��� ���� #������ #��)����%�
�����(�� 6�
�?����(�� ,7� (��%� �8/���#� ����� ���� #�(/�� (4� ���� �������� ��������#���#� (4� ���� �������#� #�(���� )�� /(#���>��
4(� ����(/�����0� /(���� �(�)��#��������%� #��)����
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 ������� ��� �(:� 4�(:� ���#� 6�(8/���� �(� �(8����� �(�����(�#7�� 4����(�� )��(8�#� ��0��0�)��� ��� ���� /�8�%�
������2� +��� ��>��0� ��������#���� �#� ����� ������� �(� �� #�8/��� �(�#����� ��8� 6:����� �#� ���� �(��� #(���8�
�(��8�� :��0��7� C.D2� �����#�� �(�����(�#�� ������>��0� ��������#���� �#����(��(����� ����� ��� ��6L� 7�/���2�
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+��� ?��#��#������ �//(���� �(�#�#�#� ��� �(�#�����0� ���� ���#����� �#� �� #����##�(�� (4� #����%� #����#2�  �� ���#��
�(�����(�#�� ���� ������00� �����(�� ���)��#� �(� �##�##� ���� /(##�)������#� �(� ����� #����%�#����� �(�����(�#2�  ��
���#� /��0�/��� ���#� ?��#��#������ �//(���� �#� �//����� (�� �� #��0��� ��
� �������� �(�� ��� �(� ����8���� �4�
#����%�#����� �(�����(�#� 8�%� )��4�����%� �������4(��

� ���(:�/(:�����#����� 6!�M�(4������(8����� /(:���(�����(�#!7� F�
� �������8������� /(:�����#����� 6-�M�(4������(8����� /(:���(�����(�#!7� F�
� ����0�� /(:�����#����� 6,�M�(4� �����(8����� /(:���(�����(�#!72�

 �� ��0��� -�� �#�#��>�� ��������#���#�� ����������� 4(� ����� (4� ���#�� /(:�� ��>��#� :���� ���� ����%������
8(������0�� ��� /�#�����2� ��##��� �(/#� ��� ���� ��� ��� /�(����� 4(� >��(�#� 4�(:� ���#� ��� #����%�#�����
�(�����(�#2�
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Description of the resistive characteristics shape: 

'������%� #/��;��0�� (���� )(����0� �#� ������� 6#��� ���� #��/�� (4� ���� �(�(���� ��>�#�(����02� -7�� �4� ���� 4�(:�
���� 4����� �����#�#�� ���� /�##��� �(/� 4�#�� �����#�#� )�4(�� �����#��0� �0���2� +��#� /���(8��(��
�#���#� 4(8� ����)������� )��:���� 0�>�����(���� ����4����(���� �44���#� (4�)(����0��

� :���� �(�#�����0� �� ?��#��#������ �//(����� )(����0� #���#� ��� ���� �(/� (4� ���� ��� 4(� �%�(#������
��#(�#2� +��� >(����0� (4� ���� �������� ���#�#� �� �(/� (4� ���� 0�>�����(���� ����2�  �� �����//�� /��� (4�
���� ���� ���� �%������� ���8���� �#� ��0�� 6�(���� ���872� �����(���� �44���#� (4� )(����0� �(� �(��
�(8/��#���� �����(���� /�##����(/���� �������� ����/�##����(/�0�()���%� �����#�#F�

� �4� ���� 8�##� 4�(:� ���� �#� 4����� �����#���� ���� )(����0� 4(��� :���� ����� ���(� ���� /��#�)�����2�  �� ���#�
/��� (4� ���� ���� ���� �%������� ���8���� �#� ��0��%� ������� 6�(���� �8872� +��� #�0��4������
�����#�� (4� ����4����(�� /�##��� �(/��#� ����� �������(�0��� (4����� �(���� /�##����(/������#�2�

Conclusions regarding static stability possibilities: 
�
+��� ��>��0� ��������#���� #�(:�� ��� ��0��� -� �(�#/(��#� �(� ���� �(��� #(���8� �(��8�� :��0��2�  ��
�/�#���#� ���� ��>��0� ��������#���� ��� ���� ���� (4� ��� <�=�� ���#������ :���� ���� /�##���/�8/������ ��#�
������� ��(� >����2� ��� ����� 8(8����� (��%� ���� �%�(#������ /�##��� ��� ���� #%#��8� /��%#� �� (��� ��� ���� 4�(:�
#��)����%2�
�
 �� ���#�� �(�����(�#� 6i.e.� ��� ���� ���� (4� ��� <�=�� ������0� �(�������� �(�>����(�7�� ��� �(8�#�(��� 4(8���0���
-�����4(8� ����������00� �����(�� ������ �(�#�����0� ��?��#��#������ �//(�����

� ����� �(:� /(:�� �(�����(�#� 6!�M� (4� �(8����� /(:�� �(�����(�#7�� #������ #��)����%� ���� )�� �������
4(� ����?���� #��0���/��#�� 4�(:� 6������� �(�>����(�7F�

� ����� ����8������� /(:�� �(�����(�#� 6-�M� (4� �(8����� /(:�� �(�����(�#7�� #������ #��)����%� ���� )��
������� 4(����:(�/��#��4�(:� 6������� �(�>����(�7F�

� ����� ��0�� /(:�� �(�����(�#� 6,�M� (4� �(8����� /(:�� �(�����(�#7�� �(� #������ #��)����%� �(�����(�#�
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Limits of the quasi-static approach: 
�
�� ?��#��#������ �//(���� �(:�>�� /�#���#� #(8�� ��8�����(�#2�  ������� ��� �(�#�#�#� ��� ��0������0� ��#����%�
��8#� ��� ���� )������� �?����(�#2� +����� �� ?��#��#������ �//(���� �(�#� �(�� ��;�� ���(� ���(���� �%��8���
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� 4(� #��������%� ��#��)��� �(�����(�#�� ���0�>�#� �(���4(8���(�� �)(������� 4�(:� �*��#�(�� ���#����2�
�
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�?����(�#7� �(� �(������� �)(��� ���� ����%������ 8(������09#� �)����%� �(� �/(����� ���� ?��#��#������ /������(�#�
�����)(��� ��#� ��/�)����%� �(�8(���� �%��8��� �#/���#�(4�����/()��82�
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+��� ��*�� ���#����#� ��� ����������� :���� ���� ����%������ 8(������0� /�#������ ��� /��0�/�� !2� <�=��
���#����#� ��� #�8������� 4(� �� #��0��� ��� (4� ���� ��
� �������� �(�� ��� �(�#����� /(:�� 6�(� ����(����
�(�/���0� �#� �8/��8������ ���72� ��
�
+(� #�8������ ���� ���#������ �� �����#�� (4� ���� /�8/� /�##��� ����� �#� �8/(#��� 4(8� ��#� �������� >����� �(:��
�(� ��(� �#� �*/������� ��� /��0�/�� !2�2� +��� ���>��0� ��8�� (4� ���� 8�##� 4�(:� ���� �#� ��#2� +��� ��>��0�
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