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Abstractii:  Ideea de baza a lucrarii este analiza circuitelor electrice cu inductanta mutuala in regim
tranzitoriu.Aplicarea metodei decuplarii legaturii inductive .Descrierea algoritmului si procedurilor ce
trebuie efectuate la aplicarea metodei clasice §i metodei operationale pentru circuitele electrice liniare in
regim tranzitoriu.Analiza efectuatd ne permite sa apreciem eficienta metodelor aplicate prin luarea in
consideratie a dificultatilor la calculele efectuate .Pentru verificarea calculelor date este necesar sa se
adevereasca conditia ,ca rezultatele obtinute in urma aplicarii ambelor metode trebuie sd fie identice sau cu
o diferenta foarte mica.

Cuvintele cheie: Regim tranzitoriu,procese tranzitorii,decuplarea legaturii inductive,metoda clasicda,metoda
operationald,radacinile ecuatiei caracteristice,componenta fortata.

In afard de calculul si studiul proprietatilor circuitelor electrice in regim permanent o importanti
deosebita are studiul fenomenelor tranzitorii in circuitele electrice liniare . Analiza fenomenelor tranzitorii
ne permite de a pune in evidenta supratensiunile eventuale pe diferite portiuni ale circuitului ce pot fi
periculoase pentru izoltia instalatiei. Deasemenea,de a lua in consideratie majorarile eventuale ale
amplitudinilor curentului in ramurile circuitului la regim tranzitoriu.Prezintd dificultiti analiza circuitelor
electrice cu inductantd mutuala la regim tranzitoriu.In lucrarea de fati este pusi problema analizei circuitelor
electrice cu inductantd mutuald la regim tranzitoriu prin aplicarea metodei clasice si metodei operationale.

Calculul marimilor circuitului electric in regim tranzitoriu prin metoda clasicd constd in rezolvarea
directi a ecuatiei  diferentiale fati de mirimea in ciutare. In aceastd lucrare se propune de aplicat
urmatoarea procedura la calculul marimilor circuitului cu inductantd mutuald in regim tranzitoriu.Procedura
propusa este demonstraté sub forma de etape.Etapele de calcul se pot urmari schematic mai jos:

I-etapa II-etapa

Aplicarea metodei de decuplare a legaturii
inductive pentru circuitul considerat pina

Alcatuirea sistemului de ecuatii prin aplicarea
teoremelor lui Kirchhoff pentru circuitul
considerat dupa comutatie.

la comutatie.

Determinarea valorilor initiale
independente cu aplicarea schemei
echivalente de substituire fara legatura
inductiva.

Datele numerice

e =141sin(314¢t+90°),V ;
R =10,0Q;

R, =40,Q;

R, =30,Q;

L =0,2,H;

L, =0,15,H;
M =0,05,H:;

i

Rezolvarea sistemului de ecuatii pentru
obtinerea ecuatiei fata de marimile in cautare

J

Rezolvarea directa a ecuatiilor diferentiale
fatd de marimile 1n cautare.

J

Expresiile marimilor in cautare in forma

generala .
!

Determinarea constantelor de integrare
prin aplicarea valorilor initiale

independente si dependente .
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Se determina legea curentilor l (t ) , I (t ) , i2 (t ) in regim tranzitoriu (figl).
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e(t) @) R, R, E. (D R,

* M *
L“%A/ 3k L L.

Fig.1 Circuit electric cu inductantd mutuala Fig.2 Circuit electric fara Irgatura

Schema echivalenta de substiruire fara legatura inductiva este prezentata in fig.2 (circuitul considerat
pind la comutatie). Valorile initiale independente calculate pentru circuitul din fig.2 sunt:

i(0) =2.024, 4 i) =1,()+ Ae" +Be™, 4
1(0)=0.799, 4 i) =1, (t)+ Ae" +Be™, 4
1,(0)=1.224,4 L) =1, (1) + A" + Be™, 4

Sistemul de ecuatii alcatuit conform teoremelor lui Kirchhoff pentru circuitul din fig.3 (Circuitul
considerat
dupa comutatie).

Im 2R M
YY)
L1'M Lz-M

L-M

E m @) Lime l2mf
R, R, R,

Fig.3 Circuit electric pentru valori momentane Fig.4 Circuit electric pentru valori amplitudinale
complexe

Sistemul de ecuatii alcatuit comform teoremelor Kirchhoff pentru circuitul din fig .3:

(1) =i () +4,(0),(1) =i+,
_ di di, S,
2Ri(t)+ M —+(L, —M)—+i(1)-R =e(1),(2) i =1, +1,
dt dt

I, =l +1iy

di di,
2Ri(t)+ M —+ (L, —M)—2+i,(1)- R, = e(1),(3)
dt dt
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Unde £ 1 (t ) , il : (t ) , i2 : (t ) sunt determinate in regim permanent aplicind circuitul din fig.4.
p, =-222,76s""
p, =—364,734s""

Luind in consideratie ca radacinile ecuatiei caracteristice respectiv sunt :

Avem expresiile functiilor in cautare in forma generala:
i(1) = 2,799 sin(wt + 47°35") + Ae” + Be™ , 4
i (1) =1,151sin(wt + 45'35") + Ae” + Be"", 4
i,(t) = 1,644 sin(wt + 48°58") + A" + Be"', 4

. . . o . . .o .
La determinarea 1(0) si derivatelor l'(O) A (0) ,1,(0) s-a aplicat sistemul de ecuatii alcatuit conform

teoremelor lui Kirchhoff pentru circuitul din fig.5:

2R M
1(0)=2.024, 4 F A0 |
i'(0)=597.31, 4 (L-M (L-M)
i/(0) =257.964, 4 @) &(0) i(0) i(0)

i,(0) =339.345, 4

Fig.5 Circuitul electric la t=0.
Deci,avem sistemul :

A + B, =-0.0429,(1)
A, + B, =-0.0233,(2)

A, + B, =-0.0167,(3)

~222.76 4, —364,734B, = 4.675,(4)
~222.76 4, — 364,734B, = 5.096,(5)
~222.76 4, —364,734B, = 0.677,(6)

De unde avem :

A4, =-0,0773 B, =0,0344
A4, =-0,024 B, =10,0007
A4, =-0,0381 B, =0,0214

In rezultatul substituirii valorilor obtinute avem expresiile pentru curentii respectivi :
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i(t) = 2,799 sin(@t +47°30') = 0.0773¢ 27 £ 0.0344¢ 47 4
ll(t) = I,ISISiH(a)l‘ + 45035’) _ 0.0246—222,76s7|t + 0.00078_364’73457115 A
i,(t) = 1,644 sin(ot+ 48°58") ~ 0.0381e > " +0.0214e 7" ¥ 4

Graficul functiei i(2) :

i(t)

w -t

Fig.6 Graficul functiei i(?) la regim tranzitoriu.

Concluzii:

- Procedura propusa pentru calculul marimilor circuitelor electrice In regim tranzitoriu ne permite de

analizat circuitele electrice cu inductantd mutuala.

- Procedura propusa poate fi aplicatd deasemenea, la analiza transformatorului fard miez de fier in regim

tranzitoriu.

- Metoda clasica poate fi aplicatd numai la analiza circuitelor electrice cu ,,n” ecuatii diferentiale ce nu

depasgesc ordinal ,,2” .

- In cazul cind ordinul ecuatiilor depasesc ordinul ,,2” se recomandi de aplicat metoda operationala .
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