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Abstract: ideea de bazda lucrarii consta in descrierea procedurii la determinarea legii marimilor circuitului
electric compus cu inductanta mutual in regim tranzitoriu prin metoda suprapunerii.
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valoarea initiala, decuplarea legaturii inductive.

1. Introducere

Studiul circuitelor electrice in regim tranzitoriu permite de a lua 1n evidentd aparitia eventualelor
supratensiuni pe portiuni sau aparitia supracurentilor. In unele ramure ale circuitului supratensiunile pot provoca
deteriorarea izolatiei instalatiei, iar supracurentii duc la supraincalzirea partilor conductoare ale instalatiei.

Studiul fenomenelor legate de procesele tranzitorii permit, deasemenea, de a rezolva problema legata de
deformarea amplitudinii semnalelor ce trec prin amplificatoare, prin filtru sau alte dispositive radiotehnice.

Calculul marimilor circuitului electric in regim tranzitoriu poate fi efectuat prin aplicarea metodei clasice
sau metodei operationale. Metoda clasica consta in rezolvarea direct a ecuatiei diferentiale fatd de marimea in
cautare. In lucrarea de fata se propune aplicarea metodei operationale cu determinarea componentelor marimei
prin metoda superpozitiei. Procedura propusa este descrisa prin algoritmul de mai jos.

2. Exemplu de calcul
Datele initiale:

e = 141sin(wt + 60°) V,
J(t) = 7,05sin(wt — 30°) A,

r, =10 Q,
r3 =10 Q,
L, =45 mH,
L3 = 55 mH,
M=5 mH,
f =50 Hz.
Se cere determinarea legii tensiunii u(t), in regim tranzitoriu (figura 1).
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Figura 1. Schema echivalenta a circuitului in regim tranzitoriu

In figura 2 este prezentati schema echivalenta de substituire fara legaturd inductivd mutuala.
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Schema echivalenta este obtinuta prin aplicarea metodei de cuplarii legaturii inductive pentru circuitul
considerat pina la comutatie cu aplicarea teoremelor lui Kirchhoff.
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Figura 2. Schema echivalentd a circuitului farad legatura inductiva mutual

Avand schema echivalentd (figura 2) se efectueaza determinarea marimilor u.(t), i,(t), i3(t) prin
aplicarea metodei superpozitiei.

uc(t) = ucs + uc;

i (t) = iyp + iy

i3(t) = izf + i3

Componentele fortate ale marimilor se determin prin aplicarea metodei simbolice pentru circuitul considerat
dupa comutatie. (figura 3)
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Figura 3. Schema echivalenta a circuitului considerat dupa comutatie

In rezultatul calculelor s-a obtinut:

ucr(t) = 114,65sin(314t + 66°24"), V

ir(t) = 1,858sin(314t + 17°), A

i37(t) = 1,9sin(314t — 55°23), A
La determinarea componentelor libere se propune aplicarea metodei operationale cu aplicarea schemei din figura
4 la care

uc1(0) = uc(0—-) + ucr(0)

i21(0) = i2(0—) + i2£(0)

i31(0) = i3(0—) + i3£(0)
La determinarea u-(0 —), i,(0 —), i3(0 —) s-au aplicat schema fin figura 3 (circuitul pina la comutatie) cu
aplicarea metodei simbolice. In rezultatul calculelor s-a obtinut:

uc(0—-) =103,765 V

i,(0-)=-0,15 A

i3(0-)=-2,313 A
La determinarea ucs(0 +), i5r(0 +), i3¢(0 +) se aplicd schema din figura 3 la regim permanent prin metoda
simbolica.

In rezultatul calculelor avem:

ucr(0+) = 105,06 V
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ir(0+) =-0,543 A

i37(0+) =—-1,564 A

Deci, avem:

uc(0) =uc(0-) —ugr(0+) =—-1,295 V
i1(0) = i,(0—) — i(0+) = -0,693 A
i31(0) = i3(0 =) — iz (0 +) = —0,749 A
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Figura 4. Schema echivalenta operationala

Avind u;(0), i,;(0), i3;(0) se alcitueste schema echivalenta operationala (figura 4) pentru determinarea
uc; (t) prin aplicarea metodei operationale. Reiesind din metoda cu doud noduri pentru figura 4, avem:
ug (p) = 31,79:10724+103 _ N(p)
cl\P) = 30107803 40,510-p2+0,09p+10  M(p)

Ridicinile ecuatiei caracteristice din M (p) = 0,20 - 10 %p3 + 0,5 10~*p? + 0,09p + 10 = 0, sunt:
p = —83,34s7;
py = —j333,34 57
ps = —j333,34s71
In rezultatul trecerii de la imagine, la origine, prin aplicarea formulei descompunerii s-a obtinut:
ug(t) = 121,3e 78334 + 123s5in(333,34t + 80°),V

Aplicind metoda superpozitiei componentei fortate si componentei libere, avem:

u.(t) = 114,65sin(314t + 66°24") — 121,3e 78334t 4 1235in(333,34t + 80°)

Graficul functiei u.(t) este prezentat in figura 5.
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Figura 5. Graficul dependentei tensiunii de timp

398



3. Concluzii:

1. Calculul marimilor circuitului in regim tranzitoriu poate fi realizat prin aplicarea metodei clasice sau
metodei operationale.

2. La calculul circuitelor eletrice in regim tranzitoriu cu un numar mai mare de “trei” se recomanda de
aplicat metoda operationald care, de asemenea, reprezinta dificutéti la determinarea radacinilor ecuatiei
caracteristice.

3. In lucrarea de fatd s-a analizat aplicarea metodei operationale fatia de un circuit electric compus cu
inductantd mutuald prin suprapunerea calculelor componentei fortate si componentei libere efectuate
aparte.

4. Calculul componentei fortate, de obicei, nu prezinta dificultati. In cazul circuitului electric de curent
continuu se aplicad metoda respectiva pentru circuitul electric de curent continuu, iar in cazul circuitului
electric de curent alternativ se aplicd metoda simbolica.

5. Prezinta dificultati determinarea componentei libere. in lucrarea de fata s-a propus o procedura noui la
determinarea componentei libere. Conform procedurii noi, este necesar de alcatuit schema echivalenta
operatorica fatd de marimile initiale independente ale componentelor libere la t = 0, adica

ucl(o) = uc(o—) - ucf(o);
i (0) =i,(0-) — iLf(O)}

6. Avind schema echivalenta operationala si aplicind una dintre metodele de calcul ale circuitelor electrice
compuse de curent continuu. Se obtine expresia functiei imagine in cautare sub forma raportului a doua
polinoame. Se determind radacinile ecuatiei caracteristice din expresia (p) = 0. Aplicind formula
descompunerii se efectueaza trecerea de la functia imagine la functia origine:

. N(pk) t
i(t) =Yt ,——ePk
®) k=1 311000)

7. Determinarea componentei libere prin metoda operationald este cu mult mai efectiva cu cit numarul
elementelor reavtive este mai mare.
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