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Abstract:

Ideea de baza a acestei lucrari consta in analiza circuitelor electrice neliniare compuse prin metoda
cuadripolului activ. Aplicarea metodei cuadripolului activ da posibilitatea de a transforma circuitul electric
neliniar,ce contine elemente neliniare(care nu pot fi legate intre ele in serie, in paralel gi mixt) la o schema
cu doua noduri la care poate fi aplica metoda grafo-analitica-metoda cu doud noduri.Metoda propusa poate
fi aplicata la calculul circuitului electric neliniar cu patru elemente neliniare.

Eroarea la calcule este determinata de exactitatea obtinerii caracteristicelor rezultante la aditionarea
caracteristicelor elementelor neliniare si elementelor liniare.

Cuvinte cheie: metoda cuadripolului activ,element neliniar,element liniar,metoda de superpozitie,regim
mers in gol tensiune in regim mers in gol,circuit echivalent de tip “T” sau de tip “II”,metoda grafo-
analitica(metoda cu doud noduri),substituirea elementului neliniar prin element liniar.

Calculul circuitului electric neliniar simplu se reduce la obtinerea caracteristicii rezultante ale
elementelor neliniare grupate in serie,in paralel si mixt,prin aplicarea teoremelor lui Kirchhoff si
deci nu prezinta dificultati .

Calculul circuitelor electrice neliniare compuse este foarte complicat.Printre metodele de calcul
cele mai frecfent aplicate pot fi enumerate:

-metoda analiticd cu aplicarea caracteristicei elementului neliniar ,aproximatd printr-o functie
analitica.

-metoda aproximadrii successive cu aplicarea tehnicii de calcul (metoda iteratiilor)

-metoda grafo-analitica (metoda cu doud noduri -caz particular)

-metoda regimurilor mers la gol si scurt circuit .

Metodele enumerate pot fi aplicate in cazuri strict anumite .Problema calculului circuitelor
electrice neliniare se complicd in cazul cind avem un circuit electric compus constituit din elemente
liniare,surse de energie si elemente neliniare care nu pot fi grupate in serie,in paralel sau mixt.

In lucrarea de fatd se propune metoda cuadripolului activ ce poate fi aplicati la calculul
circuitelor electrice neliniare compuse cu doud EN,cu trei EN si patru EN conectate izolat.

Ideea de baza a metodei constd in aceea ca partea circuitului compus ,constituit din surse de
energie §i elemente liniare,se prezintd printr-un cuadripol activ,iar elementele neliniare se
conecteaza la bornele (de intrare si de iesire ) cuadripolului prezentat in fig.1. Aplicind metoda de
superpozitie circuitul din fig 1. se reprezinta sub forma a doua circuite (fig 2. si fig 3.)
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Starea de regim a cuadripolului din fig.2 corespunde regimului mers in gol, deci avem E1 = Uspo ;
Ez = Ucqos

Deoarece circuitul trebuie sd se afle in regim normal de functionare la mentinerea acestui regim
este necesar de introdus in ramurile respective El” si Ez” de aceleasi valori cu El’ si Ez’ ,dar de sens
opus ( fig.3).

Deoarece E; ,E, si sursele cuadripolului activ nu creeazi curenti in EN,atunci ele pot fi
scurtcircuitate. Deci circuitul dat se prezintd sub forma de cuadripol pasiv conectat la ramurile ce
coptin sursa de energie si EN , respectiv in ramura “a-b”,El”ZUab0 si ENj,iar in ramura “c-d”
Ez :Ucdo $1 ENz(ﬁg4)
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Din punct de vedere a structurei schemei, cuadripolul pasiv reprezinta circuit echivalent de tip “T”
sau tip “II”

Circuitul din fig.5 reprezintd un circuit electric neliniar compus cu doud noduri .La calculul
curentilor I;,I,,I5 se aplica metoda grafo-analitica -(metoda cu doud noduri)

Conform acestei metode este necesar de construit caracteristicile tensiune-curent ale elementelor
neliniare iq functie de }mul si acelisi parametru U,;,adica

Ilzf:(Uz 1) N Izzf(U21 ), 13:”f(U21 ) , unde

Uz =E; -Ui(I1); Uz =Esz -Us(L2);

Avind caracteristicele reconstruite si depuse cu luarea in consideratie a deplasarii cu E; si E;
si ap’licind Prima tg’gremé a lui Kirchhoff se construieste caracteristica rezultanta:
I1(Uz1 )t1x(Uzg )H3(Uzy )=£(Uzy).

Punctul de intersectie a caracteristicei rezultante cu axa abciselor si va determina punctul
regimului de functionare a circuitului dat,adica Uy,1;,10,15.

Procedura aplicata pentru cazul conectarii a doud elemente neliniare la cuadripolul activ (fig.1)
se aplica si pentru cazul cu trei EN.

Prezinta dificultati cazul conectarii a 4 EN la cuadripolul activ (fig.6)

1 5

EN4 I, 44 P >

o I 40 - /_./
11 13 Pl Pz })3
EN1 A EN3 f;
; U40 lé,V

2 0

EN2 Fig.6 Fig.7

In cazul din fig.6 calculele se efectueazi prin aplicarea urmatoarei proceduri .Elementul neliniar
din ramura cu EN4 se substituie printr-un element liniar R4, ce corespunde punctului “p;” pe
caracteristica EN 4.(fig.7),prin aplicarea metodei de aproximatie .Astfel se obtine circuitul cu 3EN
ce pot fi calculate conform metodei indicate mai sus.

La prima etapi se calculeazi curentul si tensiunea in EN 4(Uy 1) ce corespunde punctului “p;
pe caracteristica [4=f(Us) (fig.7).Se efectueazd din nou aproximatia caracteristicei prin element
liniar (punctul “p,”).Se determind “p,” prin aplicarea procedurii de la prima etapd,apoi se
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determind punctul “p; ”.Unind punctele p;,p, si ps are loc intersectia caracteristicii [4=f(U,),in
punctul “0” ce corespunde R4=U.¢/l4.

Substituind EN 4 prin element liniar obtinem un circuit cu trei elemnte neliniare.Avind un circuit
cu trei EN si aplicind procedura aplicatd la calculul circuitului din fig.1 se determina curentii n
elemntele neliniare.

In lucrarea de fata sau efectuat calcule pentru determinarea curentilor in EN din fig.9 ce contine
2EN . Pentru circuitul din fig.9 se considera cunoscute:

E=80,V R=6,Q
E>=60,V R=12,Q
E;=180,V R3=22, Q

Caracteristicele EN prezentate in fig. 8
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Fig.8

Pentru circuitul din fig.9 se cere de determinat I; si I, prin aplicarea metodei cuadripolului activ.
Prealabil construim caracteristicele rezultante pentru ramura (EN1+r1)-fig.10,ramura (EN2+12) —
fig.11 prin aditionarea caracteristicii EN cu element liniar (fig.11).
1,4 1,4

ENT JENT+1, EN2
n 2 EN2+r,

’ Fig.10 vy 0 Fig.11 Uy
Avind caracteristicile rezultante reconstruim caracteristicile cu aplicarea relatiei pentru curentii din
ramurile ,1” si ,2’ in functie de unul si acelasi parametru ,, Uy’ “1iI=f(Uuw’); L=f(Uw");
L=f(Us™);
unde Uab’: E] *Ul(Il);
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Uap’= Ey —Ua(Lo);
Uap’=13* 13;
E, =56,V; E; =92,V.
Caracteristicele sunt prezentate in fig.12.
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Fig.12

Avind caracteristicele reconstruite in functie de unul si acelas parametru ,, Uy’ §i aplicind prima
teoremd a lui Kirchhoff obtinem punctul regimului de functionare ce corespunde intersectiei
caracteristicei rezultante pentru ramurile ,,1” si ,,2” cu caracteristica ramurei cu r; =1.8Q ,
adica [1(Up )t L(Ua”)= 13U’ ); in punctul de intersectie , avem.: Uy, =67,5V
I=1.7,A;1=3.3,A; 3=1.6A.

Concluzii:

1.La calculul circuitelor electrice neliniare compuse se aplicd diferite metode de calcul ce se
caracterizeaza prin avantajele si dezavantajele lor in cazul concret de aplicatie.

2.Cu cresterea complexitatii structurii circuitului ,cresc si dificultatile legate de aplicarea metodei
respective.

3.Metoda cuadripolului activ propusa in lucrare ,permite de a readuce circuitul complicat la
aplicarea metodei grafo-analiticd(metoda cu doud noduri)

4 Metoda cuadripolului activ este o metoda laborioasa si se aplica pentru circuitul electric neli- niar
compus cu un numar de elemente neliniare cu 2EN , cu 3EN, cu 4EN legate intre ele izolat.

Bibliografie

1. A.Bessonov.Nelineinae alectriceschie tepi M 1986.

2. B.Juhovitechii, [.Negnevitchii. Teoreticeschie osnovi alectrotehnichi, ,,Anerghia”,l987.
3.K.Simoni.Teoreticescaia alectrotehnica , izd. ,,Mir”,M.

4.E Filippov. Nelineinaia ilectrotehnica ,,Anerghia”,1965.

355





