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Titular disciplină: Ș.l. dr. ing. Cătălina Petrescu
 Seminar: Ș.l. dr. ing. Cătălina Petrescu
 Contact: sala EC205 / F. Ing. Electrică
 [email protected]
 Site: http://elth.pub.ro/~petrescu
 CURS 2
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~ Parcurs ~Seminar 20 puncte (1 lucrare – Sem.4 x 10 puncte
 + 10 puncte activitate);Teme 20 puncte (4 teme x 5 pct.);Prezentă curs + sem 10 puncte.
 50 puncte
 ~ Examen ~Teorie 20 puncte (2 x 10 pct);
 Probleme 30 puncte (2 x 15 pct)
 50 puncte
 100 punctePromovarea disciplinei se face prin acumularea a minim 50 de puncte din toate activitățile.
 CURS 2
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CURS 2
 Ce am studiat în cursul anterior?
 I. Noțiuni generale despre circuitele electrice
 1. Generalități;
 2. Mărimi caracteristice circuitelor electrice;
 3. Elemente de circuit;A. Rezistorul electric;
 B. Bobina electrică.
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CURS 2
 CUPRINS CURS
 C. Condensatorul;
 D. Surse de energie;
 3. Elemente de circuit
 4. Elemente de topologie;
 5. Teoremele generale ale circuitelor;
 6. Circuite electrice de curent continuu.
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CURS 2
 CUPRINS CURS
 C. Condensatorul;
 D. Surse de energie;
 3. Elemente de circuit
 4. Elemente de topologie;
 5. Teoremele generale ale circuitelor;
 6. Circuite electrice de curent continuu.
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3. Elemente de circuithttp://elth.pub.ro/~petrescu
 CURS 2
 C. Condensatorul electric
 Condensatorul are ecuația caracteristică:
 t
 qi
 d
 d=
 +=
 t
 iqtq0
 d)()0()( −
 =
 0
 d)()0( iq
 Condensatorul liniar, invariabil în timp are ecuația caracteristică:
 )()( tuCtq =
 Simbolul
 condensatorului
 unde C > 0 este capacitatea măsurată în farazi [F].
 t
 u(t)Cti
 d
 d)( = +=
 t
 iC
 utu0
 d)(1
 )0()(
 01(0) ( )d valoarea initialau i
 C
 −
 =
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3. Elemente de circuit http://elth.pub.ro/~petrescu
 CURS 2
 C. Condensatorul electric
 Condensatorul liniar și invariabil în timp este complet determinat de capacitatea C și
 de tensiunea inițială u(0).
 Înmulțind ecuația caracteristică cu ud și integrând pe intervalul (0, t) în ipoteza
 u(0) = 0, se obține energia acumulată în câmpul electric al condensatorului în acest
 interval:
 C
 tqtutqtCuuuCuiW
 tt
 e
 )(
 2
 1)()(
 2
 1)(
 2
 1d)(d)()(
 22
 0
 '
 0
 =====
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3. Elemente de circuit http://elth.pub.ro/~petrescu
 CURS 2
 Rezistoare reale
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3. Elemente de circuit http://elth.pub.ro/~petrescu
 CURS 2
 Bobine reale
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3. Elemente de circuit http://elth.pub.ro/~petrescu
 CURS 2
 Condensatoare reale
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CURS 2
 CUPRINS CURS
 C. Condensatorul;
 D. Surse de energie;
 3. Elemente de circuit
 4. Elemente de topologie;
 5. Teoremele generale ale circuitelor;
 6. Circuite electrice de curent continuu.
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http://elth.pub.ro/~petrescu
 CURS 2
 3. Elemente de circuit
 D. Surse de energie
 D1. Sursa de tensiune
 itetu = ),()(
 )()()()()( titetitutp ==
 Simbolul sursei de
 tensiune Caracteristica
 u(t)=f(i(t))

Page 14
                        
                        

http://elth.pub.ro/~petrescu
 CURS 2
 3. Elemente de circuit
 Dacă elementul de circuit degajă căldură prin efect electrocaloric, adică are
 rezistență internă, ecuația sursei reale de tensiune este:
 D. Surse de energie
 D1. Sursa de tensiune
 iReu −=
 )()()()()()( tiRtitetitutp 2−==
 Simbolul sursei
 de tensiune reale
 Caracteristica
 u(t)=f(i(t))
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http://elth.pub.ro/~petrescu
 CURS 2
 D. Surse de energie
 D2. Sursa de curent
 Sursa ideală de curent este o sursă de energie electromagnetică având
 proprietatea de a debita un curent j(t) independent de rețeaua conectată la
 bornele ei.
 utjti = ),()(
 )()()()()( tjtutitutp ==
 Simbolul sursei
 de curent
 Caracteristica
 i(t)=f(u(t))
 3. Elemente de circuit
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http://elth.pub.ro/~petrescu
 CURS 2
 D. Surse de energie
 D2. Sursa de curent
 Schema echivalentă a unei surse reale de curent este prezentată în figura de mai
 jos, iar ecuația de funcționare este:
 uGji −=
 Simbolul sursei de
 curent reală
 3. Elemente de circuit
 Caracteristica
 i(t)=f(u(t))
 2( ) ( ) ( ) ( )p t u t j t G u t= −
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CURS 2
 CUPRINS CURS
 C. Condensatorul;
 D. Surse de energie;
 3. Elemente de circuit
 4. Elemente de topologie;
 5. Teoremele generale ale circuitelor;
 6. Circuite electrice de curent continuu.

Page 18
                        
                        

http://elth.pub.ro/~petrescu
 CURS 2
 Circuitul electric este o mulțime de elemente de circuit interconectate între ele.
 Elementul de circuit este un domeniu ce are legătură electrică cu exteriorul doar
 printr-un număr finit de puncte numite borne.
 E. Elemente de topologie
 Rezolvarea corectă a unui circuit implică un lanț de operații care încep cu
 identificarea elementelor de topologie ale unui circuit electric.
 nod = punctul de intersecția a minim trei conductoare. Numărul
 nodurilor dintr-un circuit se notează cu N;
 latură = porțiunea din graf cuprinsă între două noduri. Totalitatea laturilor din circuit se va nota cu L;
 bucla = orice succesiune de laturi ale grafului ce formează un
 contur închis, care parcurge orice nod cel mult o dată. Numărul
 de bucle independente din circuit se notează cu B. O bucla
 netraversată de vreo latură poartă denumirea de ochi.
 1NLB +−=
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CURS 2
 CUPRINS CURS
 C. Condensatorul;
 D. Surse de energie;
 3. Elemente de circuit
 4. Elemente de topologie;
 5. Teoremele generale ale circuitelor;
 6. Circuite electrice de curent continuu.
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http://elth.pub.ro/~petrescu
 CURS 2
 Teoremele generale ale circuitelor
 A. Prima teoremă a lui Kirchhoff
 Suma intensităților curenților laturilor concurente într-un nod este zero, dacă toți
 curenții sunt definiți cu sensuri de referință la fel orientate față de nod.
 0= jnk
 kI
 (+ cei care ies din nod)
 Într-un circuit electric, închis și izolat se pot scrie N-1 ecuații
 independente ale primei teoreme Kirchhoff.
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 CURS 2
 B. A doua teoremă a lui Kirchhoff
 Suma algebrică a căderilor de tensiune dintr-o buclă a unui circuit este egală cu suma
 algebrica a t.e.m. de la bornele surselor de tensiune din aceeași buclă.
 sau
 =nn bk
 kbk
 k EU
 Într-un circuit electric, închis și izolat se pot scrie B
 ecuații independente ale celei de a doua teoreme
 Kirchhoff.
 ( )h h
 k k Jk kk B k B
 R I U E
 + =
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CURS 2
 CUPRINS CURS
 C. Condensatorul;
 D. Surse de energie;
 3. Elemente de circuit
 4. Elemente de topologie;
 5. Teoremele generale ale circuitelor;
 6. Circuite electrice de curent continuu.
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http://elth.pub.ro/~petrescu
 CURS 2
 6. Circuite electrice de curent continuu
 Circuitele de curent continuu sunt circuite în care mărimile de excitație
 (intensitățile curenților și tensiunile electrice sunt constante în timp). Circuitele în curent
 continuu sunt rezistive deoarece bobinele și condensatoarele în curent continuu nu
 intervin prin parametrii lor caracteristici, având un comportament particular:
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Relațiile care stau la baza rezolvării circuitelor în curent continuu sunt:
 - legea lui Ohm: ERIU −=
 - prima teoremă a lui Kirchhoff:
 =ik
 kIn
 0
 - a doua teoremă a lui Kirchhoff:( )
 =+hh
 k
 Bk
 k
 Bk
 Jkk EUIR
 Verificarea soluției unui circuit de curent continuu se face cu ajutorul teoremei
 conservării puterilor, care este folosită sub denumirea de bilanțul puterilor:
 Enunț: Suma puterilor consumate prin efect electrocaloric ireversibil în rezistoarele unui circuit
 electric izolat (putere consumată) este egală cu suma puterilor generate de sursele de energie
 electrică (surse de tensiune și surse de curent) din același circuit (putere generată):
 =k
 2
 kkc IRP ( ) +=k
 kJkk kJUIEPg
 gc PP =
 6. Circuite electrice de curent continuu
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http://elth.pub.ro/~petrescu
 CURS 2
 Algoritmul de aplicare a teoremelor lui Kirchhoff în rezolvarea problemelor
 Pasul 1: Se determină numărul nodurilor, laturilor şi buclelor din circuit;
 Pasul 2: Se aleg sensurile de referință ale curenților prin laturile circuitului și,
 respectiv, ale tensiunilor la bornele surselor de curent (conform regulii de asociere
 de la generator);
 Pasul 3: Pentru un număr N-1 de noduri se vor scrie ecuațiile primei teoreme a lui
 Kirchhoff.
 Pasul 4: Se vor scrie pentru sistemul fundamental de bucle ales (cărora li s-a indicat și
 un sens de parcurgere) B=L-N+1 ecuații ale teoremei a doua a lui Kirchhoff.
 Pasul 5: Se rezolvă sistemul format de L ecuații cu L necunoscute (curenții din laturi
 și tensiunile la bornele surselor de curent).
 Pasul 6: Se verifică bilanțul puterilor.
 6. Circuite electrice de curent continuu

Page 26
                        
                        

VĂ MULȚUMESC PENTRU ATENȚIE !!
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