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Ideea de baza a lucrarii consta in analiza circuitelor electrice compuse cu inductanta mutuala in
regim tranzitoriu prin aplicarea metodei operationale la determinarea componentei libere a marimii in
regim tranzitoriu.Conform procedurii propuse este necesar de determinat valorile uq(0)=uc(0)-us(0 );
i(0)=i(0)-it(0). Avind marimile la t=0 se alcatuieste schema echivalenta operatorica. Aplicind una dintre
metodele de calcul ale ciruitelor compuse de current continuu se obtine expresia imaginei componentei
libere sub forma raportului a doud polinoame. Din expresia polinomului din numitor egalat cu 0 se
determina radacinile ecuatiei caracteristice. Expresia componetei libere in origine se obtine prin aplicarea
formulei de descompunere.

Abstract - ideea de baza este aplicarea procedurii noi la calculul circuitelor electrice compuse cu
inductanta mutual in regim tranzitoriu prin aplicarea metodei operationale.

Cuvintele cheie - regim tranzitoriu, legile comutatiei, metoda clasicd, metoda operationald,
inductivitate proprie, inductivitate mutuald, transformata Laplace, functia — origine, functa — imagine,
radacina ecuatiei caracteristicd, componenta fortatd, componenta libera, valoare initiala.

I. Introducere.

Analiza circuitelor electrice liniare in regim tranzitoriu permite de a pune in evidenta supratensiunile pe
portiuni sau supracurentii in regimurile circuitului. Supratensiunile pe portiuni duc la deteriorarea izolatiei
instalatiei, iar supracurentii in ramure duc la supraincalzire. Un rol deosebit la analiza circuitelor electrice in
regim tranzitoriu 1l joaca durata timpului la procesul tranzitoriu.

In lucrarea de fata s-a efectuat analiza circuitelor electrice compuse cu inductantd mutual prin aplicarea
metodei clasice si metodei operationale.

Analiza efectuatd ne permite sd facem concluzia necesara la eficienta metodei aplicate prin luarea in
consideratie a dificultatilor legate de calcule. S-a acordat o atentie deosebite la aplicarea operatorului
matematic.

In lucrarea de fata s-a acordat o atentie deosebitd la aplicarea metodei operationale cu crearea unei
procedure noi la calculul marimilor in regim tranzitoriu pentru circuitul electric compus cu inductanta
mutuald.

Ideea procedurii propuse constd in aplicarea metodei operationale la determinarea componentei libere.
Cu alte cuvinte la determinarea marimei in cautare se aplicd metoda superpozitiei. Conform acestei metode
componenta fortatd se determind prin aplicarea metodei resprective pentru circuitul considerat dupa
comutatie. La determinarea componentei libere este necesar de cunoscutu,(0), i,,(0). Acestea valori se

determin din diferenta marimilor resprective la regim permanent pentru =0 pentru circuitul considerat
pind la comutatie (valorile marimilor u_(0)si i,(0) ce rees din legile de comutatie).

Avand marimile u_(0), 7,(0) se alcatuieste schema echivalenta operatorica fatd de circuitul considerat

dupa comutatie. Aplicind metoda operationala se determin componentele libere ale marimilor in cautare.
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Procedura propusd este examinatd fatd de circuitul din fig.] la care sunt cunoscute:
e =141sin(wt+135°),V; I(¢) =6sinaxt ,A;r, =10,Q; r, =30, QC=20,uF;L, =40,mH; L, =30,
mH; M =20,mH; f =50,Hz.
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Fig.1 Circuit cu inductantd mutuala Fig2 Circuit pina la comutatie

Se cere de determinat legea curentului i, (7) la regim tranzitoriu.
La calcule s-a aplicat urmatoarea ordine:
1. Se alcituieste schema echivalentd fara legitura inductiva cu aplicarea metodei respective. In fig.2

este prezentatd schema circuitului considerat pina la comutatie, iar in fig.3 este prezentata schema circuitului
fara legatura inductiva.
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Fig.3 Circuit fara legatura inductiva

Fig.4 Circuit dupa comutatie Fig.5 Schema operatorica

2. Se determin valorile initialei, (0) ; #,(0); u,(0)aplicand circuitul din fig.2 (cu aplicarea metodei
simbolice):
i,(0)=0.418,A;i,(0) =—-1.642 ,A; u (0)=82.05,V.

3. Se determin valorile ,,(0); i,(0)si u,(0) considerand circuitul dupd comutatie (cu aplicarea

metodei simbolice) fig.4.
i,,(0)=0.818,A; i,,(0)=1.138,A; u,(0)=86.583,V.

4, Se determine valorile i,,(0); i,,(0) si u,(0) prin aplicarea expresiilor:
1, (0) =1,(0) —i,,(0) (D
i,(0) =i,(0) -, (0) (2)
u,0)=u.(0)-u,) 3)



Avand valorile initiale ale componentelor libere se alcatuieste schema echivalenta operatorica fata de
componentele libere (fig.5).

i,,(0)=0.418—0.818 =—0.4, A;
i,(0)=—1.642—-1.138 =-2.78, A;
u,(0) =82.05—-86.588 = —4.538 , A.

5. Se aplica metoda operationala fata de schema din fig.5.
Se determina expresia marimilor imagine in cautare sub forma raportului a doua polinoame prin aplicarea
metodei curentilor de conture:

{]111(17)211(17)+]221(p)212(p) =E,(p)

1,(p) 2y (p)+ 1y, (p)Zy(p)=Ey (p) @)

p’C(L,—=M)+1
pC

Unde:ZH(p):Ler(L3 -M)=
pC

Zy,(p)=r,+pL,—M)+pL,-M)
Z,(p)=2,(p)=—-plL;—M)

E(p)= (L3_M)i31(0)—ud—(0)

E22 (P) = (Lz -M )izl (O) - (Lg - M) i31
In rezultat s-a obtinut:

N(p)  636:107p’+14.1:107 p+45.49

I = =
2(P) M(p) 02:10%p* +0.02-10% p* +0.03p+10

Din M(p)=0, avem:
p, =-338.384,s7"; p, =-330.808+ j3830,s'; p, =-330.808— j3830,s".

Trecerea de la functia imagina la functia origina se efectueaza prin aplicarea formulei de descompunerii.

i,(t) =3.27¢ % +3.678¢ "% .5in(3830t—92°)
Curentul i, (¢) laregim tranzitoriu se determind prin suma componentelor fortata si libera.
L) =1, +i,, =1.193-sin(wt+43°18") + 3.27 e 5 1 3.678¢ 7% .5in(3830t-92°) , A

Graficul i, (7) este prezentat in fig.6.
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Fig.6 Graficul functiei i>=f{1).
Concluzii:

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

2. In cazul circuitului electric compus ce contine un numar de elemente reactive ce depaseste ordinul
“3”aplicarea metodei clasice reprezinta dificultati la determinarea constantelor de integrare.

3. La calculul circuitelor electrice compuse in regim tranzitoriu cu un numar de elemente reactive 3ce
depiaseste numarul“3”se recomanda de aplicat metoda operationala.

4, In lucrarea de fata s-a analizat aplicarea metodei operationale fatd de un circuit compus cu inductanti
mutuald prin suprapunerea calculelor componentelor fortata si libera efectuate aparte.

5. Calculul componentei fortate, de obicei, nu prezinta dificultdto. in cazul circuitului electric de curent
continuu se aplicd metoda respectiva aplicata pentru circuitele de curent continuu , iar in cazul circuitului de
curent alternativ se aplica metoda simbolica.

6. Prezinta dificultati determinarea componentei libere. in lucrarea de fati s-a propus o procedurd noui
la determinarea componentei libere prin metoda operationala. Conform procedurii noi este necesar de
alcatuit schema echivalentd operatorica fatd de marimile initiale independente ale componentelor libere la
t=0, adica:

u,(0)=u(0)-u,()
iz[ 0)= iz 0)- izf )

i31 (O) = i3 (O) - i3f (0) (5)

Avand schema echivalenta operatorica si aplicind una dintre metodele de calcul ale circuitelor electrice
compuse de curent continuu se obtine expresia functiei imagine in cdutare sub forma raportului a doua
polinoame. Sa determinat radacinile ecuatiei caracteristice din expresia M (p)=0. Aplicind formula
descompunerii se efectueaza trecerea de la functia imagina la functia origina:

N(p,)
M( k)

I’kl

in=3 Ll

(6)

7. Rezultatele obtinute prin metoda operationald si metoda clasica coincid. Metoda operationala este cu
mult mai efectiva pentru analiza circuitelor electrice compuse In regim tranzitoriu.
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