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Abstract: Ideea de baza este calculul circuitelor electrice neliniare compuse de curent continuu, de
configuratii diferite. Se analizeaza metodele de calcul pentru circuite electrice neliniare simple si compuse.
O atentie deosebita se acordia metodei cuadripolului pasiv. Metoda cuadripolului pasiv permite
transformarea circuitelor electrice compuse de diferite configuratii la un circuit cu legarea in paralel ale
ramurilor. Ceea ce ne da posibilitatea aplicarii metodei grafo-analitice, metoda cu doud noduri.

Cuvinte cheie: Element neliniar (EN), circuit electric de configuratii diferite, circuit simplu, circuit compus,
metoda regimurilor mers la gol si scurtcircuit, metoda intersectiei caracteristicilor, caracteristica volt-
ampericad, metoda grafo-analitica.

1. Introducere

Circuitul electric de current continuu cu EN se considera circuit electric neliniar.Deosebim circuit electric
neliniar simplu si circuit electric neliniar compus.

La calculul circuitelor electrice neliniare simple se aplicd metoda graficdi si metoda intersectiei
caracteristicilor.

La calculul circuitelor electrice neliniare compuse se aplica: metoda regimurilor mers la gol si scurtcircuit
(metoda GET), metoda grafo-analitica (metoda grafica), metoda cuadripolului activ.

- Metoda regimurilor mers la gol si scurt-circuit se aplicd 1n cazul circuitului compus ce contine unul
sau mai multe elemente neliniare legate in serie, In parallel sau mixt.

- Metoda grafo-analitica se aplica la calculul marimilor circuitului cu legarea in
paralel ale ramurilor cecontin sursa de energie si elemental neliniar.

Metodele enumerate pot fi aplicate doar in anumite cazuri. Problema calculului circuitelor electrice
neliniare se complicd in cazul cand 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 fati se propune metoda cuadripolului activ ce poate fi aplicati la calculul circuitelor
electrice neliniare compuse cu doua EN, cu trei EN si cu patru EN conectate izolat.

Ideea de baza a metodei constd in aceea ca partea circuitului compus, constituit din surse de energie si
elemente liniare, se prezinta printr-un cuadripol activ, iar elementele neliniare se conecteaza la bornele (de
intrare si de iesire) a cuadripolului. Aplicand metoda de superpozitie circuitul din fig.1 se reprezintd sub
forma a doua circuite (fig.2 si fig.3)
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Fig 1 Cuadripol cu doud EN
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Fig.2 Cuadripolul in regim mers la gol Fig.3 Cuadripolul in regim normal

Cuadripolul in regim mers la gol este prezentat in Fig.2, deci avem:

E'=U,y: E,'=U 4.

Deoarece circuitul trebuie sa se afle in regim normal de functionare la mentinerea acestui regin este
necesar de introdus Tn ramurile respective E1”,E,” de aceleasi valori cu E;” siE,’, dar de sens opus (fig.3).

DeoareceE,’, E,’ sisurselecuadripolului active nu creeazacurentiin EN, atunciele pot fi scurtcircuitate.
Deci circuituldat se prezinta sub forma de cuadripolpasivconectat la ramurilececontinsursa de energiesi EN,
respective Tnramura “a-b”, E1”=U.posi ENy, iar in ramura “c-d”, E2”=U.qsi EN> (fig.4).
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Fig.4 Cuadripol pasiv Fig.5 Schema echivalenta

Din punct de vedere structural, cuadripolul pasiv reprezinta un circuit echivalent de tip “T” sau “I1”.
Circuitul din fig.5 reprezintd un circuit electric neliniar compus cu doud noduri. La calculul curentilor
I1,I,,I5 se aplica metoda grafor-analitica (metoda cu doua noduri).
Conform acestei metode este necesar de construit caracteristicile tensiune-curent ale elementelor neliniare
in functie de unul si acelasi parametru Uy, adica:

IL=fWU,";: LL=fWU,"); I,=fU ,") unde:

U, '=E"-U1):U,"=E"-U,I,)

Avand caracteristicile reconstruite si depuse cu luarea in consideratie a deplasarii cu E;” si E»” si aplicand
prima teorema a lui Kirchhoff se construieste caracteristica rezultanta:

LU, )+ 1,U, ") +1,U, ") = f(Uy).
Punctul de intersectie a caracteristicei rezultante cu axa abciselor si va determina punctul regimului de
functionare a circuitului dat, adica Uy, 11, I, Is.

2. Exemplu de calcul

In lucrarea de fati sau efectuat calcule pentru determinarea curentilor in EN din fig.7 ce contin 3EN.
Pentru circuitul din fig.9 se considera cunoscute:

Ri=6Q; R,=14Q; R3=20€;

E=70V; E>=160V;
C.V.A ale elementelorneliniarecunoscutesuntprezentatein fig.6.
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Fig.6 Carcteristicile volt amperice ale elementelorneliniare.

LA A

R I
3 —}
L BN BN Vs . Us
{50 17 =] 1 s | = 3
-+ - * + ' +1
i EN2 e: A i P
E [:J : L:JE E:LL.J" LL‘.-& \_:”"
- L
Ru [_| I:I Rz R “ I:I Rz
[9 e

Fig.7 Circuit electric neliniarcompus Fig.8 Regimmersingolpentruramurile cu EN

Circuitul electric neliniarcompusesteprezentatin fig.7. Calcululcurentilor 14, Is, Isinelementeleneliniare
Ordinea:

Se consideraregimmers la golpentruramurile cu EN reprezentatin fig.§.
Aplicindmetodarespectiva se determinatensiunile Uiz, Uassi Uas

Ez_El

16070

" R +R,+R, 40

=2.25,A

U, =E,—IR, =160-2.25-14 =128.5,V
U,=E+IR =70-225-6=83.5V
Uy,=U,-Uy,

U,=Uy+U,

In cazul dat vom presupune U3,=20,V
v, =U,+U, =128.5+20=148.5,V
Uu,=U,-U,, =83.5-148.5=-65,V

Se alcatuieste schema alternativa din fig.9.
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Fig.9 Schema modificata

Fig.10 Schema echivalenta

Se transformd schema din fig.9printransformareatriunghiului de rezistenteinstea de rezistente.
Inrezultatultransformarilor se obtine fig.10sau fig.11.
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R,-R 20-6

= = 3,0
R,+R,+R 40
- R ‘R, =6'14=2-1,Q
R,+R,+R, 40
R;‘R, _20-14=7,Q

"R +R+R 40

5. Pentru fig.11 se aplicimetodagrafo-analitica la determinareacurentilor I4,1Is,Is
a
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Fig.11 Schema cu doudnoduri
Se aditioneaza pentru fiecare ramura caracteristicile elementelor legate in serie (fig.12).
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Fig.12 Aditionarea caracteisticilor elementelor din fiecare ramura a circuitului.
In urma aplicarii metodei grafo-analitice se obtine:
Uwb=106.3,V; L=-3,A; I5=94,A; [=-64,A
6. La calcululcurentilor I;,I5,I5 se aplicateoremelelui Kirchhoff si schema din fig.11.

Concluzii :
1. La calculul circuitelor electrice neliniare pot fi aplicate diferite metode de calcul in dependentd de

structura schemei circuitului.

2. Cu cresterea complexitatii structurii circuitului cresc dificultatile legate de metoda respectiva aplicata.

3. Metoda cuadripolului active propus in lucrare permite reducerea circuitului compus la aplicarea metodei
grafo-analitice (metoda cu doud noduri).

4. Metoda cuadripolului active este o metoda laborioasd si poate fi aplicatd pentru circuitele electrice
neliniare compuse cu 4 EN legate separate intre ele, ca un caz cel mai dificil.
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