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1. Generarea tensiunii electromotoare alternative. Valori instantanee si maxime.
Curentul alternativ este foarte utilizat, atét in industrie, cat si in
consumul casnic, prin faptul ca prezintd o serie de avantaje, fatd de
-y curentul continuu: poate f1 generat simplu §i cu costuri reduse, se poate
*  fransporta la distante mari usor i cu pierderi micl, se poate transforma.
La baza producerii te.m. alternative sta fenomenul de inductie

= ¢lectromagnetici, descoperit de M. Faraday:
Ad

Fig. 1 T (1)

0

Unde am notat ®,=B-S fluxul magnetic prin spira de arie S. Evident, B este Inductia campului
magnetic. Pentru cd spira s roteste in jurul unui ax cu viteza unghiulard constantd o, fluxul magnetic
prin spird la un moment dat este dat de relatia:

G = BScosmt=Ppcosnt  (2)



Facem observatia, foarte importanta, ca dependenta de timp a fluxului magnetic prin spira de arie S
este o dependentd armonica. Pentru a deduce expresia t.e.m. alternative facem apel la o teorema din
matematica, referitoare la functiile armonice:

TEOREMA 1.
Variatia Tn timp a unei marimi armonice este tot 0 mirime armonicd, de aceeasi

), pulsatie, a carei amplitudine este multiplicata cu o, iar faza defazata inainte cu o
Si reciproca este adevarata.

Dinrel. (1) si (2) rezulta t.e.m. indusa, e:

e =mPysinmt = Emsinmt  (3)

Daca aplicam legile lui Ohm, pentru un circuit de curent alternativ, obtinem:
e
1= _ én . . —iR = U, sinni
= Sin nt 4 Sl u-=1 m SII 5
e @ @
Facem precizarea: e, i si U se numesc valori instantanee ale marimilor respective, iar Em, I si Un
sunt valorile maxime corespunzatoare.



1. Valori efective ale marimilor alternative.

Deoarece valoarea curentului electric este variabild in timp, in practicd se foloseste 0 valoare
echivalentd numitd valoare efectivd (sau eficace) lg notatd adesea numai cu |. Valoarea efectivi a
intensitatii curentului alternativ este egali Cu intensitatea unui curent electric continuu care
produce acelagi efect termic () la trecerea prin acelagi rezistor. Relafiile dintre valorile maxime §i
cele efective sunt date de urmdtoarele expresii de calcul:

Ey _n g
E= 7 6 , 1= 7 (@) respectv g ©

Pentru a cunoaste elementele caracteristice sau pentru a opera cu mdrimile alternative

armonice, se folosesc reprezentari conventionale ale acestora:

a) Reprezentarea analitica.
Simpla scriere a marimt respective in functie de mérimile variabile (timp, faza etc.) poate furniza informatii
privind: valoarea mstantanee, valoarea maxima, pulsatia, perioada, faza mitiala a marimi reprezentate.



Fe

a) Reprezentarea grafica.

Prin reprezentarea graficd, Fig. 2, a uner marim alternative in funcfie de un
parametru variabil care poate fi timpul t sau faza ¢, se obtin mformati despre
perioadd, faza mifiald, valoarea maximd, valoarea nstantanee.




1. Circuit cu rezistor Tn curent alternativ.

“Fiy o

Reprezentarea grafica Diagrama fazoriala

M

1= lysinot.

Daca la bornele unui
rezistor R se aplica o
tensiune alternativa
sinusoidala de tipul:

u =Upsinmt, Fig. 4a),
prin acesta va circula un
curent electric a carui
Intensitate este obtinuta
din legea lui Ohm:

(7)



In Fig. 4b), in reprezentarea graficd, se poate vedea ci tensiunea si curentul sunt in faza, g¢=0, iar in
Fig. 4¢) avem reprezentarea fazoriald, numita si reprezentare Fresnel.
2.Circuit cu bobina ideala (R=0) in curent alternativ.

La aplicarea unei tenstuni alternative la bornele une1 bobine, fenomenul se complica datorita
faptulu1 ca un curent variabil prin bobind induce o t.e.m. alternativd, numitd t.e.m. automndusd,
conform relatie: Ai

’ e=-L__
At (6) : o
Considerand un circuit
I.x4 care confme o bobind
1deala, la bornele careia
se aplicd o tensiune
» alternativd u =Upsinot,
T t I Fig. 5a). Intensitatea
‘i curentului prin circuit va
Reprezentarea grafici  Diagrama fazoriala fi data de relatia:
a) b) c) i = Isin(ot+g) (9)
Fig. 5




Aplicand legea a Il-a lui Kirchhoff pe ochiul de circuit, Fig. 5a), rezulta:

) u+te=0. (10
Inlocuind expresiile celor doud tensiuni, se obtine urmatoarea relatie:
Ai
Umsinmt—L_= 0 (11)
At

Conform teoremei pe care am enuntat-0 si tinand cont de rel. (9) si rel. (67, variatia curentului n
unitatea de timp va avea expresia:
Ai B m
i mv2I sin (mt + o +§) (12)
Tnacest caz rel. (11) se poate rescrie;

_ B m
V2U sinmt =mLv2I sin (mt + o +§)



Interpretarea rel. (13) se face apeland la o alta teorema din matematica:
TEOREMA 2.
Doud mirimi armonice sunt egale daca au amplitudinile egale si fazele egale.

Asa dar sa mergem mai departe! Conform aceste teoreme:
U=IX, (14) si ¢o = —z (14°)

Unde am facut notatia:
X =oL (15)
si 0 vom numi reactanta inductiva. Din rel. (14) se observa ca X are dimensiune de rezistenta si Se
va masura in . Rel. (14) reprezinta legea lui Ohm pentru un circuit de curent alternativ.
lar expresia curentului, conformrel. (9), va fi:

— ([
i = /21 sin (mt — E) (15)
In Fig. 5b), in reprezentarea grafica, se poate vedea pozitia unghiului de defazaj, go<0, iar in Fig. 5¢).
avem reprezentarea fazoriala.
In final mai avem de facut o precizare: din punct de vedere practic nu se poate realiza o bobina ideald,datorita
faptului ca sarma conductoare din care este facutd bobina are o rezistenta R G 0. Totusi, in cazul in care X; » R
bobina poate fi considerata ideala.



3. Circuit cu condensator ideal (R=0)in curent alternativ.

{ Dupd cum se cunoaste,
(Tu infre  armiturile  unui

condensator este un strat
o :C [  izolator num.it dielectric, ce
t ¥ nu  permite  trecerea

; curentulul electric prim el.
IXc' Intr-un crewit de  curent
Reprezentarea grafici  Diagrama fazoriali alternativ,  condensatorul

a) b) ¢) are 0 comportarea diferitd,
Fig. 6 deoarece el se incarcd si s
descarcd electric periodic,

—»
A-.
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determindnd prezenfa unui curent electric prm circuitul extertor lut,



1. Circuit serie cu rezistor, bobina si condensator, Tn curent alternativ.

Gruparea unor elemente rezistive, inductive si capacitive astfel incat curentul electric sa fie unic si cu
aceeasi valoare, constituie circuitul RLC serie de curent alternativ.

Sa vedem, deci, ce se va intampla atunci cand introducem in circuit, in serie, rezistorul, bobina si
condensatorul, Fig. 7. Legea a Il-a a lui Kirchhoff, pentru ochiul de circuit se scrie:

R L C q
— ute=c+Ri (23)
u o~ . Cu notatiile pe care le-am prezentat deja.
? @ L Referitor la expresia curentului este necesar sa facem o

reconsiderare:
i = V2l sin(mt — o) (24)

Semnul lui @p, minus, din rel. (24) este absolut arbitrar, nu are nici o conotatie matematicd. Am fi
putut sa facem aceleasi consideratii si Semn pozitiv pentru .

In ce priveste adeviratul semn al lui @o 1l vom determina tinand cont de conventiile trigonometrice
(...1ar matematica!), referitor la semnul unghiului masurat si de asemenea avem in vedere ca unghiul
de defazaj se masoara in sensul spre fazorul tensiunii, Fig. 8.

Observatie: Aceste conventii le-ati mai discutat si in clasa a 1X-a, cand ati studiat ,Notiuni de optica
geometricd”.



Daca, insa, aplicam notiuni de calcul vectorial, observam ca fiecarui termen din ecuatia (27) i se
poate atasa un fazor. Reprezentarea lor grafica este redatd in Fig. 8, care se mai numeste si diagrama
fazoriala si unde am facut notatiile: Ug = I'R, U = - X_si Uc =I-Xc.

A & A
Uc || UL Uc||UL
LY
2 _
L) U ® =0
0 K . ‘\ » _{]'. g pY >
‘Pﬂ =1 I Ur I
U
c) b) a)
Fig. 8§

La intrebarea cum va fi defazat curentul fata de tensiune, raspunsul ni-1 dim analizand Fig. 8.

Observam ca se disting trei situatii:

1. X, > X, in circuit predomina efectul inductiv, iar ¢o > 0. Acest lucru inseamna ca bobina
si condensatorul se comporta ca 0 singura bobina echivalenta.

2. Xc > Xy, In circuit predomina efectul capacitiv, iar ¢o < 0. Acest lucru inseamna ca bobina
si condensatorul se comporta ca un singur condensator echivalent.

3. XL = Xc, In circuit se produce fenomenul de rezonanta, iar ¢o = 0. In acest caz circuitul se
comporta ca si cum nu ar avea elemente reactive.



1. Rezonanta circuitului RLC serie, (rezonanta tensiunilor).
Dacd in functionarea circuitului RLC serie se realizeazd condifia: U = U rezultd; X, = Xc, se obtine
rezonanta, Impedanta Z = R (este minima), curentul.

U
=]  =-— 33
I IT'BZ. R ( )

este maxim, iar defazajul g, = 0, Fig. 8c). Observam cé in cazul unui circuit ideal (R = 0) Iy, - oo,
La rezonantd, circuitul se comporta rezistiv, prin el circuldnd un curent electric maxim. Se mai
spune cd circuitul este in rezonangi cu sursa de curent. Conditia pentru a se realiza rezonanta este
impusa de egalitatea:

X =Xc (34) san mL=___ (34").



Circuit paralel cu rezistor, bobini si condensator, in curent alternativ.

' R Gruparea elementelor R, L i C paralel este in asa fel
_’f_ incat tensiunea la bornele lor sd fie comuna iar curentii
sd fie rezultatul ramificarii curentului debitat de sursa de
iL L I curent alternativ, Fig. 9a). Dacd avem in vedere ci
‘HFW_' I ¢ tensiunea aplicatd circuitului este alternativd, conform
ic C ? v rel (5). Legea I a lui Kirchhoff. pentru Fig. 9a), se va
r’ " Ir P> scrie:
1 .Hll. lll- i=ig +ip +ic (39)
a) b) Cénd scriem expresiile curentilor prin fiecare ramurd
Fig. 9 trbuie sd avem in vedere cd ip §i ic prin ramurile
respective sun de semn contrar. In acest caz intensitdtile
curentilor au expresiile urmatoare:
- V2u i m. . N2U n
ip= Tsmm:t, i —X—Lsm(mr _E) 1 ip= X—Esm(mr+§)
Tn aceste conditii rel. (39) se rescrie:
U U T U T
IsinmI=Esinmt+ X—Lsin(mt—E)—i—FCsin(mr +E) (41)



1. Rezonanta circuitului LC paralel (rezonanta curentilor):
i L U Considerdam un circuit paralel LC, Fig. 10a), ideal, R=0
» Conditia de rezonanta X = Xc impune anularea intensitatii
curentului total prin circuit. Conform rel.(43):

&
“ s IL||Ic
u

i I =Ilhe, = U(mOC_—)=O 47
o~9® molL
a) b)
Fig. 10
Puterea Tn curent alternativ. [ = u e
= B este minima.
" Daca laturile triunghiului tensiunilor (diagrama fazoriala), Fig. 8c)
p se amplifica cu intensitatea 1 a curentului, se obtine un triunghi
@ ¥ asemenea celui initial, dar avand ca laturi valori ale unor puteri.
Z Acest triunghi se numeste generic triunghiul puterilor, Fig. 11.
P Cele trei puteri in curent alternativ si care rezulta in urma calculelor
Fig. 11 .
pe care le-am facut, sunt:
- puterea activis: BT P=Ur I =R:I? [Plsi=1W (49)
- puterea reactiva: Pr = (UL-Ug)- 1 = (X-Xo)-I? [Prlsi= 1IVAR 49”)
- puterea aparenti: S=U-1 =Z.1? [S]si = 1VA (49”)

Observatie: 1. 1= P exprima energia consumata in unitatea de timp n elementele pasive (ohmice).
2. P, exprima energia consumata in unitatea de timp in elementele reactive, sub forma de
energie a campului electric si magnetic.
3. S exprima energia transferata in unitatea de timp de sursa intregului circuit.
Aplicand teorema lui Pitagora triunghiului din Fig. 11 rezulta relatia dintre cele trei puteri:

S2 = P2 4 Pg? (50)
Cosinusul unghiului @o se numeste factor de putere si se defineste prin relatiile urmatoare:
P R
cospo =+ (51) sau cospo = — (51%)

care depinde de valorile elementelor R, L, C si frecventa v a curentului alternativ.



