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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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Ce am studiat in cursul anterior?

[. 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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3. Elemente de circuit

C. Condensatorul;

D. Surse de energie;

4. Elemente de topologie;
5. Teoremele generale ale circuitelor;

6. Circuite electrice de curent continuu.
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-\/C. Condensatorul electric

" Condensatorul are ecuatia caracteristica: I(ﬂ' C
= ' dq o—» Il e Simbolul
L E - - condensatorului
u(t)
a3 'y 0
q(t) = q(0) + [ i(r)d~ q(0) = [i(r)dr A
: —00

Condensatorul liniar, invariabil in timp are ecuatia caracteristica:
u(t)
q(t) = C- uft) -

unde C > 0 este capacitatea masurata in farazi [F]. _/

t 0
du(t) e u(O)+lji(r)dr u(0) == [ i(r)dr valoarea initiala . _/

Cs 9, | e
Oy o

i(t) =
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3. Elemente de Circuit http://elth.pub.ro/~petrescu

R

< C. Condensatorul electric

e

Condensatorul liniar si invariabil in timp este complet determinat de capacitatea C si

de tensiunea initiala u(0).

Inmultind ecuatia caracteristici cu udr si integrand pe intervalul (0, t) in ipoteza
u(0) = 0, se obtine energia acumulata in campul electric al condensatorului in acest

interval:

2 2.
~/

~ o/
_ o RS 2
- M\ )

= ji(r) u(r)dr = Cj u(r) - udr = 1 I = — q(t) el = : qQ(t)
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~ Rezistoare reale

© www.electricaltechnology.org
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~ Bobine reale
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~ Condensatoare reale
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\/ 3. Elemente de circuit
| D. Surse de energie

'

D1. Sursa de tensiune

u(t)=elt), Vi
e(t)

1 ('ﬂ Simbolul sursei de
- tensiune

wt)

p(t)=u(t)-i(t)=e(t)-i(t)

A

N/
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-
u(t)
A
e(t)
i(t)
.
Caracteristica
u(t)=t(i(t))
=
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¥/D Surse de energie

_, D1.Sursa de tensiune
Daca elementul de circuit degaja caldura prin efect electrocaloric, adica are
rezistenta interna, ecuatia sursei reale de tensiune este:
i u(t)
e R-1 }
e
.o €(t) R
i(t) N Simbolul sursei £
o—> »—o0 —0 R i(1)
-/ ~_ de tensiune reale >
u(t)
.Y
Caracteristica

p(t)=u(t) i(t) =e(t)-i(t)—R-i*(t) u()=£(i(t) __/
~ N - < CcuRsz )
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\/ D. Surse de energie

-
~“ D2. Sursa de curent

S

Sursa ideala de curent este o sursa de energie electromagnetica avand

proprietatea de a debita un curent j(t) independent de reteaua conectata la

i(t)
A

bornele ei.

i(t)=jlt), Vu
j “-J Simbolul sursei .

i(t)
D—.—@_o de curent u(t)
1"'-—_.______4__,_—-" F

u(t)
i . Caracteristica \/
plt) = wlt) - (t) = wlt)- J(£) i()=f(u(9)

~ RS 2
NS M\
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J D. Surse de energie

~“ D2. Sursa de curent

~—

Schema echivalenta a unei surse reale de curent este prezentata in figura de mai

jos, iar ecuatia de functionare este: i(t)

j(t) ‘]

o[

i(t) Simbolul sursei de

O] G i (f)

curent reala -
N S

(L) Caracteristica

i(t)=f(u(t))”

p(t) =u(t)- j(£)-G-u’(£) Y

~ CURSZ/
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—Circuitul electric este o multime de elemente de circuit interconectate intre ele.
Elementul de circuit este un domeniu ce are legatura electrica cu exteriorul doar

e’

printr-un numar finit de puncte numite borne.
Rezolvarea corecta a unui circuit implica un lant de operatii care incep cu
identificarea elementelor de topologie ale unui circuit electric.

(8) nod = punctul de intersectia a minim trei conductoare. Numarul
nodurilor dintr-un circuit se noteaza cu N;

latura = portiunea din graf cuprinsa intre doua noduri.
Totalitatea laturilor din circuit se va nota cu L;

bucla = orice succesiune de laturi ale grafului ce formeaza un

(5) contur inchis, care parcurge orice nod cel mult o data. Numérul\/

de bucle independente din circuit se noteaza cu B. O bucla
netraversata de vreo latura poarta denumirea de ochi. J

B=L—-N+1/

ot CURS 2
N7/ i\ /
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Teoremele generale ale circuitelor http://elth.pub.ro/~petrescu

A. Prima teorema a lui Kirchhoff -/

Suma intensitdtilor curentilor laturilor concurente intr-un nod este zero, dacad toti

curentii sunt definiti cu sensuri de referinta la fel orientate fata de nod.

Rl =0

ken

Intr-un circuit electric, inchis si izolat se pot scrie N-1 ecuatii

independente ale primei teoreme Kirchhoff.
(+ cei care ies din nod)

~ \/
- RS 2
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- B. A doua teorema a lui Kirchhoff

Suma algebricd a cdderilor de tensiune dintr-o bucld a unui circuit este egald cu suma
algebrica a t.e.m. de la bornele surselor de tensiune din aceeasi bucld.

ZUk:ZEk sau

keb, keb,
kEBh kEBh

Intr-un circuit electric, inchis si izolat se pot scrie B

ecuatii independente ale celei de a doua teoreme
Kirchhoff.

~ \/
- RS 2
- o\ V)
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Circuitele de curent continuu sunt circuite in care marimile de excitatie . _~
(intensitatile curentilor si tensiunile electrice sunt constante in timp). Circuitele in curent
continuu sunt rezistive deoarece bobinele si condensatoarele in curent continuu nu

intervin prin parametrii lor caracteristici, avand un comportament particular:

- daca curentul ce parcurge bobina este continuu (constant) i = [ pentru

. C e L : di .

t € (~o;»), ecuatia caracteristica a bobinei devine u, =L . ;‘ =0, deci

bobina se comporta in curent continuu ca un scurtcircuit (R = 0).
- daca tensiunea la bornele condensatorului este continua (constanta) uc =

U pentru te(-»;»), ecuatia caracteristica a condensatorului devine

: du. . _ .

i.=C TR O, deci condensatorul se comporta in curent continuu ca un

gol (R — =). ~/
OBS: Cu toate aceste bobina parcursa de curentul constant [ acumuleaza energie

. 1 : : _ Ns”sf

magnetica W _ = ELI ?, iar condensatorul cu tensiunea la borne U acumuleaza

energie electrica W, = %CU2 ] e CURS 2 /
\



6. Circuite electrice de curent continuu

Relatiile care stau la baza rezolvarii circuitelor in curent continuu sunt: w,
>, o -
> i ; - el LN |
legea lui Ohm: U=RI] - FE o I .
Z = — —
k U

- prima teorema a lui Kirchhoff: e,

R o, UJk)szE
B,

- a doua teorema a lui Kirchhoft: eB
h

Verificarea solutiei unui circuit de curent continuu se face cu ajutorul teoremei
conservarii puterilor, care este folosita sub denumirea de bilantul puterilor:

Enunt: Suma puterilor consumate prin efect electrocaloric ireversibil in rezistoarele unui circuit
electric izolat (putere consumatd) este egala cu suma puterilor generate de sursele de energie

=
electricd (surse de tensiune si surse de curent) din acelasi circuit (putere generata):

/
IER=SN R - [ P =) \E, - IgtTy = —
> S It Uy th)  BEW

N

A



6. Circuite electrice de curent continuu P R T

- Algoritmul de aplicare a teoremelor lui Kirchhoff in rezolvarea problemelor.-

— Pasul 1: Se determina numarul nodurilor, laturilor si buclelor din circuit;

Pasul 2: Se aleg sensurile de referinta ale curentilor prin laturile circuitului si,
respectiv, ale tensiunilor la bornele surselor de curent (conform regulii de asociere

de la generator);
Pasul 3: Pentru un numar N-1 de noduri se vor scrie ecuatiile primei teoreme a lui

Kirchhoft.
Pasul 4: Se vor scrie pentru sistemul fundamental de bucle ales (carora li s-a indicat si
un sens de parcurgere) B=L-N+1 ecuatii ale teoremei a doua a lui Kirchhoft.

Pasul 5: Se rezolva sistemul format de L ecuatii cu L necunoscute (curentii din laturi

si tensiunile la bornele surselor de curent). /

Pasul 6: Se verifica bilantul puterilor. ~ N/ » \./ \ CURS 2 /
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