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~ Parcurs ~

Seminar 20 puncte (1 lucrare - Sem.4 x 10 puncte
+ 10 puncte activitate);
Teme 20 puncte (4 teme x 5 pct.);

Prezenta curs + sem 10 puncte.

50 puncte
~ Examen ~

Teorie 20 puncte (2 x 10 pct);
Probleme 30 puncte (2 x 15 pct)

50 puncte
Promovarea disciplinei se face prin acumularea a
minim 50 de puncte din toate activitatile. 100 puncte
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STRUCTURA DISCIPLINA

Teoria circuitelor electrice

I
I1.

I11.
IV.

V.

Notiuni generale despre circuitele electrice;
Circuite electrice de curent continuu;

Regim permanent sinusoidal (curent alternativ);
Circuite trifazate;

Regim permanent nesinusoidal.



CUPRINS CURS

[. Notiuni generale despre circuitele electrice
1. Generalitati;

2. Marimi caracteristice circuitelor electrice;
3. Elemente de circuit;

A. Rezistorul electric;
B. Bobina electrica.
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1. Generalitati

Circuitele electrice sunt parti importante ale masinilor, aparatelor, instalatiilor si retelelor electrice in care
au loc fenomene electromagnetice, se transfera energie electromagnetica sau se transforma aceasta energie,
reversibil sau ireversibil, in alte forme de energie si au loc dezvoltari de forte si cupluri de forta, de natura
electromagnetica

Circuitele electrice au la baza fenomenul de conductie electrica care are loc in materialele conductoare.

Se considera o serie de simplificari astfel incat rezolvarea sa poata fi usurata:

- se considera energia electrica localizata numai in condensatoare, respectiv cea magnetica numai in
bobine;

- se neglijeaza toti curentii electrici, cu exceptia celui de conductie (din legea circuitului magnetic);

- se considera conductoarele filiforme (au sectiunea mult mai mica decat lungimea). £
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CUPRINS CURS

2.Marimi caracteristice circuitelor electrice;
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e 2. Marimi caracteristice circuitelor electrice
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Printre primele experimente din electromagnetism a fost cel prin care f E
~—’ . . . A . [ . . [ [ . v . —_— [
Benjamin Franklin a pus in evidenta sarcina electrica, o marime scalara si e = (¢ v
primitiva de caracterizare globala a starii de incarcare electrica, q [C].

Intensitatea curentului electric - marime fizica fundamentald, scalara, ce masoara cantitatea
de sarcina electrica ce traverseaza sectiunea transversala a unui conductor.

dg I I
I = — ! [_‘ﬂ‘_] - > Dispozitiv —O
dt o - o (::)

Tensiunea electrica - marime fizica derivata, scalara, ce poate avea valori pozitive sau
negative, egala cu raportul dintre lucrul mecanic total efectuat de campul electric pentru a

transporta sarcina electrica pe Intreg circuitul. C)
Dispozitiv
U=— V] T,

q C'“——-___f—-i-’o ~ ./ @ cuy 1
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Energia electrica, W [W-s sau ][], degajata sub forma de caldura este egala cu lucrul mecanic
efectuat pentru transportul sarcinii electrice.

L=U-q = W=U-q| ispoziti
7 /4 Dispozitiv
g W =U-I-t
I = ? = q = -t
Puterea electrica, P [W], este egala cu raportul </

dintre energia (transferata sub forma de caldura)

si timp: W J

P=—=U"-1I
t ~ \/ - u cuy1
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[l [l L] [l [l L] L] [l \“-—/
Elementele de circuit sunt modele idealizate (prin selectarea numai a uneia dintre

proprietatile lor electrice sau magnetice, considerata esentiala, si neglijarea celorlalte),
precis definite, cu ajutorul carora putem reprezenta (modela) dispozitivele electrice si
electronice, care sunt obiecte fizice reale.

Tensiunea u(t) si intensitatea curentului i(f) sunt univoc determinate la bornele
elementului de circuit, iar produsul lor se numeste putere instantanee:

p(t) = u(t) - (1)

Integrala in raport cu timpul a puterii instantanee pe intervalul (¢,,t, ) se numeste energie
electrica:
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'\/Tn functie de ecuatia caracteristica u(t) = u(i(t),t), elementele de circuit se pot clasifica astfel: -

~—
o [ - elemente liniare invariabile 1n timp: U(t) = K - I(t) J
- elemente liniare variabile in timp (parametrice): U(t) = K (t) ' I(t)
- elemente neliniare invariabile in timp: f (u(t) : 1 (t)) =0
- elemente neliniare variabile in timp: f (u(t) , I(f) , t) =0
Din punctul de vedere al valorilor puterii instantanee, elementele de circuit pot fi
clasificate in doua categorii:
- elemente de circuit pasive, pentru care in orice punct al caracteristicii de
functionare p > 0, ceea ce inseamna ca elementul de circuit primeste putere pe la
borne (rezistorul, bobina, condensatorul); ®

- elemente de circuit active (sau surse), pentru care cel putin intr-un punct al
caracteristicii de functionare p < 0, ceea ce Inseamna ca elementul de circuit \./
cedeaza putere pe la borne (sursa de tensiune, sursa de curent).
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\/ A. Rezistorul electric

'

Rezistorul este un element de circuit a carui ecuatie caracteristica

I este de forma: i) R
u(t)= R-it) o1 .
— -~

i(t) = G - u(t) u(t)

unde R > 0 este rezistenta elementului masurata in ohmi [Q2] si G > 0 este conductanta
acestuia, masurata in siemens [S]. . .2 2
Bl p(t) = u(t) - i(t) = R-i%(t) = G - u*(t)

u(t)
A u(t)
R=0(G > ») R—x (G =0)
ulf) = ?ﬂ i=g U =0
u=10 !
- i(t)
>

scurtcircuit
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u(t)
A

i(t)

gol
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~ B.Bobina electrica A
~ Bobina electrica are ecuatia caracteristica: i(t) L
oYY,
de — i(t)
U, =U; :E (D) 9

numita ecuatia de evolutie a bobinei, din care, prin integrare pe intervalul

(0, t) se obtine: 0

o(t) = @(0) + Ju[r)dr; @(0) = Ju[r)dr

—o

- daca rezistenta bobinei este nenula, ecuatia pentru bobina reala capata forma:

i(t) R L
o—— 00— ¥ ¥ o
u, = Ri + ar =Ugr +U; a_ﬁ_uﬁm uL{L
u(t) /

(

CU? 1
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/ B. Bobina electrica -

'

Bobina liniara, invariabila in timp si necuplata magnetic are ecuatia caracteristica:
o(t) = L -(7)

Ecuatia caracteristica: di (f }

u(t)= L
dt

din care, prin integrare pe intervalul (0,t) rezulta:

t 0
. . 1 . 1
1((t) = 1(0) + —Ju[r)dr; 1(0) = — Jli[f)df
L 0 L —0 =
Bobina liniara invariabila in timp si necuplata magnetic este complet caracterizata de
inductivitatea proprie L si de intensitatea curentului in momentul initial i(0). \/

. N "’ cuyé 1
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—  B. Bobina electricai v
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Inmultind ecuatia caracteristica cu idt si integrand pe intervalul (0,t) in conditia i(0) =
0, se obtine energia W _ acumulata in campul magnetic al bobinei:

t t
W= £ u()i(r)dr=L £ i (0)i(r)dz = %Liz (7], :%Liz(t):
R 1 o(0)
—2€0(t)1(t)—2 -
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