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Abstract: Ideea de baza este metodica calculului marimilor circuitului electric compus in regim tranzitoriu.
Se aplicd metoda de superpozitie ce simplifica calculul mdarimilor in regim tranzitoriu si totodata permite de
determinat raddcinile ecuatiei caracteristice fara a recurge la obtinerea ecuatiei diferentiale fata de
marimea in cautare. La determinarea raddcinilor ecuatiei caracteristice se aplica determinantul comun
alcatuit prin aplicarea metodei curentilor de contururi fata de componentele libere

Cuvintele cheie: metoda clasica, metoda operationald, functie-origine, functie-imagine, determinant comun,
radacinile ecuatiei caracteristice, metoda de superpozitie.

Studiul circuitelor electrice in regim tranzitoriu permite de a pune In evidentd aparitia eventualelor
supratensiuni pe portiuni sau aparitia supracurentilor in unele ramure ale circuitului. Supratensiunile pe
portiuni pot provoca deteriorarea izolatiei instalatiei, iar supracurentii duc la suprincalzirea partilor
conductoare ale instalatiei. Studiul fenomenelor tranzitorii permite, de asemenea, de a rezolva problema
legatd de deformarea amplitudinei semnalelor ce trec prin amplificatoare, prin filtre sau alte dispozitive
radiotehnice.

La analiza circuitelor electrice liniare in regim tranzitoriu se aplicd diferite metode, printre care: metoda
clasicd, metoda diferentiala, metoda integralei Duhamel, metoda spectralei (transformata Fourier), metoda
variabilelor de stare.

In literatura metodica si stiintificd se acordd o atentie deosebitd analizei circuitelor electrice simple in
regim tranzitoriu.

In lucrarea de fata se propune analiza circuitelor electice compuse in regim tranzitoriu prin aplicarea
metodei de superpozitie. In cazul cind circuitul electric compus contine un singur element reactiv el poate fi
readus la un singur circuit electric simplu prin aplicarea regimurilor: mers la gol si scurtcircuit (metoda
GET). Problema analizei circuitelor electrice compuse se complicd cu majorarea numarului elementelor
reactive.

In lucrare s-a efectuat o analiza detaliata a circuitului din fig. 1, aplicind metoda de superpozitie.

Se da: Ey=44)V; E;=90,V; E.=30,V; R;=11,Q; R,=43,Q; R;=33,Q; R,=47,Q, R:=20,Q;
L=10,mH; C=100,uF.
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Pentru circuitul din fig.1 este necesar de determinat curentul £(t) la regim tranzitoriu. In conformitate cu
metoda de superpozitie: Lg(t)= i :+ig;.

La determinarea componentei fortate i.. se aplica fig.2. Conform metodei curentilor de conture, avem:
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i1af-Rag + ippRip + ig3p Rz = Eqg Ri1=Ry+R5=144,Q .Rypp=Ry+Ry=€0,Q .

illf'RZl + i22f'R22 + i33f'R23 = E22 R33: R3+ R4+ R5: 100,Q ,R12= R21= 0 ,R23: R32: [} ’

Ri3=Rgy= Rg=-33,0 By =E =MV Epp=-Ep=-0,V.
Egg= ~E5=-30.V_

i11§'R3g + ippfRap + ig3¢-R3z = Ezz

in rezultatul calculelor, s-a obtinut L'E_f=0,945,A.
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Expresia componentei libere depinde de valorile si caracterul rddacinilor ecuatiei caracteristice. La
determinarea radacinilor ecuatiei caracteristice se aplica circuitul dupa comutatie (fig.3) pentru componenta
libera. Conform metodei curentilor de conture, avem:

Ryy = 4+ 0.01p
i111rR11 + Too)Rq9 + iaqR12 =0 '
11r™11 T 22112 13313 _ _ - - - -
R12 = R21 = —p'L— —001p ’ R13 = R31 = —R3 =-33,Q
0 i171'Rp1 + ipp1Rpp + i33Rp3 = 0 110 %2610 41
R22: R2+ R4+p'|_+—:
p-C p-C

i111'Ra1 + IpprR3p + g3 R33 =0

1[40t ia)

pc) \ pC ),
R33:R3+R4+R5+i:w

R23 = R32 = —(R4 +

p-C p-C

Introducind valorile respective in sistemul (I) obtinem un sistem nou, ce ne permite si determinam A(p)=0.

[(44 + 0.01p) ~0.01p -33 T

ooy O ® 021610 Sp+1 _( 4710 Yp + 1)
A(p) = p-C \ pC J|=0
x | 4710 4-p +1 0.0Lp +1

L p-C p-C

Calculind determinantul de mai sus obtinem 0 ecuatie de forma:

20,9110 4.p® + 33.97.10 2p + 44= 0

in rezultatul calculelor, se obtine:

pp = —81.23+ j-1201.8,s ! Py = —81.23— j-1201.8,s !
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Deci ,expresia componentei libere va fi urmatoarea:

. —8123t . ‘ . _
ig1= A-e -sin 12018t + v/ ,A ) 'G(t) — 0.945+ A-e 8123t

-sin 12018t + vy , A

unde A si y sint constantele de integragre.

Ele se determin prin aplicarea urmatoarelor ecuatii la t=0:
ig(0) = 0.945+ Asinly| , (1)
dig

at / + — p=-81,23*A*sin(y)+1201,8*cos(y), (2) .

La determinarea i4(0) si t.(0) se aplica circuitul din fig.4 considerat pina la comutatie:
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dt

La determinarea / # = S-a aplicat circuitul din fig.5, considerat dupa comutatie la t=0 cu aplicarea

teoremelor lui Kirchhoff:

(" i0) —ig(0) ~i5(0) = 0,(1)
i1(0) — ig(0) + ix(0) = 0,(2)
ig(0) — i3(0) — i4(0) = 0,(3)
dify
L(@=Ry+ “fp = ptLW=R=E,

9 -

L
L{0)e R+ “f; gt e(002 R+ n,[0) = E; (5)
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di,

In rezultatul calculelor s-a obtinut Iﬁ!t/ + = p=-3040.

Introducind in ecuatiile din care se determin constantele la t=0, obtinem: A=-2,523 si y=-1°15'. Deci,

expresia marimii este:

| |
ig(t) = 0.945- 2.523¢~ > *¥Lsin 12018t - 1.28)

A.

Graficul functiei { 4(t) este prezentat in fig.6.

Concluzii:

1.

Aplicarea metodei clasice este legatd de alcatuirea sistemului de ecuatii in conformitate cu teoremele
lui Kirchhoff. Rezolvarea sistemului de ecuatii obtinut fatd de marimea in cautare, este legat de
transformari complicate.

2. Aplicarea metodei de superpozitie permite de obtinut expresia marimii in cautare sub forma sumei a
doud componente: componenta fortatd si componenta libera.

Expresia componentei fortate se determind prin aplicarea metodei respective pentru circuitul
considerat dupa comutatie.
Expresia componentei libere se determina reiesind din caracterul radacinilor ecuatiei caracteristice.

3. Metoda propusa este simpla si nu cere de rezolvat ecuatii integral- diferentiale.

4. Radacinile ecuatiei caracteristice se determin prin aplicarea determinantului comun A(p)=0 obtinut
din sistemul de ecuatii alcatuit prin metoda curentilor de contururi fatd de componenta liberda a
curentilor.
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