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PARTEA I

ELECTROTEHNIC A GENER

CAPITOLUL 1. CIRCUITE ELECTRICE DE CURENT CON-

TINUU

CAPITOLUL 2. MAGNETISM

CAPITOLUL 3. REGIM PERMANENT SINUSOIDAL AL CIRCUITELOR
ELECTRICE. CURENTUL ALTERNATIV

CAPITOLUL 4. CIRCUITE ELECTRICE TREGIM PERMANENT SINUSOIDAL
ALTE-RNATIV

CAPITOLUL 5. I APARATE

CAPITOLUL 6. TRANSFORMATOARELE ELECTRICE

CAPITOLUL 7. CURENT CON- TINUU (C.C.)

CAPITOLUL 8. CURENT ALTE- RNATIV (C.A.)

CAPITOLUL 9. ITEREA ENE-RGIEI ELECTRICE

CAPITOLUL 10. MUNCII, PREVE-NCENDIILOR LA
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CAPITOLUL 1

CIRCUITE ELECTRICE DE CURENT CONTINUU

1.1. CIRCUIT ELECTRIC

1.1.1. Elemente de circuit. Caracterizarea elementelor de
circuit

Prin circuite electrice

-

I, E, U etc.

Componentele unui circuit electric se numesc elemente de
circuit.

Un ciruit simplu E

Ri R (figura.1.1),

elemente dipolare ementul dipolar poate fi caracterizat

printr- element ideal de circuit; de

R.

Fig.1.1 Fig. 1.2 Fig.1.3

Elemente pasive active. Un element de circuit de curent
conti-

pasiv
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element a b s o a r b e R (figura 1.1)

este un element pasiv de circuit.

Un activ

deci un receptor de energie).

1.4, figura1.5).

Fig.1.4. Reprezentarea Fig.1.5. Surse ideale de energie: sursei
reale de tensiune. a U E; b I = J

circuit pasiv

circuit activ.

Caracteristica elementului de circuit. U la

I a curentului prin

U I

-curent a elementului de circuit.

Elementele de circuit se numesc liniare dac -

neliniare

1.3).

cazuri practice po
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1.1.2. Elemente de circuit

circuitelor prin scheme echivalente

sunt considerate ca

fiind ideale.

Rezistorul ideal. Acesta este un element de circuit care are
tensiu-

R a rezistorulu

U = R I. (1.1)

R ,

G

G = R

1. (1.2)

Simbolul grafic -curent

Fig. 1.6.

tensiune

PR = U I = R I 2 = G U

2 = .

2

R

U (1.3)

-

sindu-

efect Joule.
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U-I

Ri Gi

-o sur-

U = Ri I E, (1.4)

poate reprezenta sub forma unei

surse ideale de tensiune E

-

Ri .

Un sistem format dintr-

J -

lel cu un rezistor de co

Gi este parcurs de un curent total

a reprezentarea serie a sursei reale de tensiune; b

sursei reale de curent.

accesibil la bornele sistemului (figura 1.8, b):

I = J + Gi U, (1.4)

Uii G

JI

G

1 . (1.5)

1.8, b

i

iR

G1

, i

iR

EEGJ . (1.6)
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figura 1.8, b .

generator atun

receptor Pb =

= U I = E I

-al doilea (regim de receptor), ceea ce este bine

a b c

parcurs de curent: a : U + E = RI, Pb+ Pg = Pec efect
electrocaloric (Pec)

Pb

de energie (Pg); b : U = E + RI, Pb = Pg+Pec Pb

parte prin efect electrocaloric (Pec) ireversibil, restul este
primit de sursa de energie

care o c : E = U + RI, Pg =

Pb+Pec parte se restituie

-un

interval de timp (t, t + t W = Pb t

W W

I

.
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1.1.3. Elemente de struct

scheme electrice echivalente

este un fragment grafic care, cu

este (sau poate fi) montat numai dar,

e

-un circuit

ntat

termenii indispensabili descrierii

complete a structurii unui circuit

electric:

, extremitate a unui ele-ment al circuitului;

nod -

circuit;

-

-

nchis;

ochi cale

borne oarecare (de obicei noduri).

Revenind la schema din figura 1.10 se recunosc:

borne nu sunt;

noduri a, b, c, d, e, f ;

laturi (1)- (2), (3), (4), (5), (6), (7), (8), (9), (10)-
(11);

bucle (1)- (2)- (3)- (7), (7)- (8)- (5)- (6)- (10) - (11),
etc.;


	
Valentin G

29

a b , de exemplu: (4), (3)- (8)- (5), etc.

conceptul de sistem de bucle fundamentale; acesta este un sistem
de bucle independente, ce nu se pot deduce unele din

or este

arbore

sch

figura 1.10 exemplu de arbore poate fi: (7)-(3)- (8)- (5)- (9)
etc.

sau p

activ sau pasiv numai elemente (laturi) pasive.
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pasivizare a circuitului

figura

Sunt denumite borne de acces sau poli acele borne ale
circuitului

electric, prin care acesta poate fi legat cu alte circuite; un
circuit cu

multipol.

dipol.

complet nu are borne de acces l

laturi, cu n b e funda-mentale (independente), conform teoremei
lui Euler se poate

b = l n + 1 . (1.7)

1.2. TEOREMELE (LEGILE) LUI KIRCHHOFF

un singur nod (figura 1.12) al unui circuit. Fie I1, I2 I3 -

Fig. 1.12.

Fig. 1.13.

-

tiv. Pentru

se poate scrie:

I = I1 + I2 I3
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q = 0 ,

I = q t

I1 + I2 I3 = 0. (1.8)

(lege) a lui Kirchhoff

suma

-un nod al unui circuit de curent continuu este

N Ik = 0 . (1.9) k = 1

-

Exemplu. Din nodul (a) al

1 =1 A , I2 = 2 A , I3 4.

Pentru I4 -

I1 + I2 I3 + I4 = 0 ,

I4 = I3 (I1 + I2) = 5 3 = 2 A.

Sensul curentului I4

ar fi trebuit schimbat.

1.2.2. A doua

Pentru -

Kirchhoff se va considera o succesiune de laturi dintr-

c.c., care un contur care, cum a fost specificat
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ochi

onar, [1]):

U1 + E1 = R1 I1 U2 + E2 = R2 I2 U3 + E3 = R3 I3 (1.10)

U4 + E4 = R4 I4

Fig. 1.14.

-

lele bornelor se vor scrie astfel:

U1 = Va Vb U2 = Vc Vb

U3 = Vc Vd (1.11)

U4 = Vd Va

U2 (sensul tensiunii este invers sensului

U1 U2 + U3 + U4 = Va Vb Vc + Vb + Vc Vd + Vd Va = 0,

sau

U1 U2 + U3 + U4 = 0 . (1.12)

-
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E1 E2 + E3 + E4 = R1 I1 R2 I2 + R3 I3 + R4 I4 . (1.13)

echivalente numai pentru circuitele cu elemente liniare de
curent.

Pentru teorema a doua Kirchhoff sunt valab

-un la bornele laturilor ce- : N Uk = 0 . (1.14)

k = 1

-

t.e.m. ale surselor din laturile acesteia : N M Ik Rk = Ek .
(1.15)

k = 1 k = 1

Sumele de mai sus sunt

tensiune pe rezistoarele din laturile ochiului dat.

Exemple pe teorema a doua a lui Kirchhoff:

U1 U2 + U3 = 0,

E1 E2 + E3 = R1 I1 R2 I2 + R3 I3.
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Sunt date: U1 = 200 V, U2

U2 = 400 V. Se cere U4

U1 + U2 U3 U4 = 0, de unde

U4 = U3 U1 + U2

= 150 V.

date: R1 2 R3=11 = 5 A , I2 I3=

3 .

Pentru rezolvare se scrie teorema doi

E3 = R1 I1 R2 I2 + R3 I3 + + 10 = 40 V.

1.2.3. Rezolvarea circuitelor electrice liniare de c.c.

Circuit electric liniar

liniar din punct de vedere conductiv. Rezistivitatea acestor

-

reguli de asociere a sensurilor de

a elementelor circuitelor liniare de c.c.

1.

- -

a.

U = E U = R I se poate

deduce curentul prin circuit:

I = E / R .

Sursa de energie E
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Pg = E I.

Pg = E I = R I

2 = PR .

A B (figura 1.15, a -

ptorul de energie.

a b c

Fig. 1.15.

-tor generator (figura 1.15, b);

sensurile lor sunt cele utilizate pentru un rezistor (figura
1.15, c).

Este important de subliniat -

dipolar este obligatorie!

negative sau pozitive.

2. Conexiunile rezistoarelor

,

spre care nu s-a
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toate acestea se expun cu un singur scop care poate

metode de rezolvare a circuitelor liniare de c.c.

-

rilor echivalente), altele mai compli -

prin circuit (1.16)

U

R e = I

Fig. 1.16.

Fig. 1.17.

a)

R1 R2

U = U1 + U2, unde U1 = R1 I, iar

U2 = R2 I U U = Re I poate fi

U = U1 + U2 ; Re I = R1 I + R2 I,

I

Re = R1 + R2 . (1.16)

1 1 1 Re = , R1 = R2 =

Ge G1 G2

1 1 1 = + , (1.17) Ge G1 G2
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sau G1 G2 Ge = . (1.18) G1 + G2

G Re = 2R iar Ge = .

2 b)

Re -se

-

I = U / Re

-

Ik = 0 sau I = I1 + I2 ,

unde U U I1 = , I2 = . R1 R2

Fig. 1.18.

I1 I2 I = U / Re U

1 1 1 = + , (1.19) Re R1 R2

sau R1 R2 Re = . (1.20) R1 + R2

Ge = G1 + G2 . (1.21)

Pentru elemente identice Ge =2 G, iar Re = R / 2.
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pot fi generalizate

n

Re = R1 + R2 + R3 +...+ Rn . (1.22)

Fig. 1.19. Asocierea a n

.1

n

k

ke RR (1.23)

sau

n

k ke GG 1.

11 (1.24)

Re = n R Ge = G / n .

a

b

se scrie:
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I = I1 + I2 + I3 +...+ In , (1.25)

unde U U

I = , Ik = , k = 1, 2, 3, ..., n Re Rk

U ambii

n rezistoare:

1 1 1 1 = + + ... + , (1.26)

Re R1 R2 R2

sau mai compact

n

k ke RR 1.

11 (1.27)

.1

n

k

ke GG (1.28)

Re = R / n iar Ge = n G .

I, U R

prin legea lui Ohm

-

.

ie RR

EI , (1.29)
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unde I E -

pectiv; Re

Ri

E = I (Re + Ri) . (1.30)

amperi A, V ohmi .

Re + Ri = E / I.

ansamblu, -

tensiune

ca I = U / R , fiind U R -

legea lui Ohm astfel:

Intensitatea curentului printr-

tensiunea la bornele acestei laturi ia.

U = I R.

de energie E

R i R I , conform legii lui Ohm

se poate scrie:

E = I R i + I R = I R i + U ,

unde I R = U R

circuitul exterior sau, altfel spus la bornele sursei de energie
(a

generatorului); I R i
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sursei de energie.

S-

u

a m p e r m e t r u ,

tensiunea cu v o l t m e t r u l

-

secutiv) ampermetrul (v. figura 1.21). Astfel prin aparat va
trece tot

-

une pe un segment dat al circui-

cone-

-

-

neratorului (sursa de energie), el

circuitul exterior care va fi tot-

U = E I R i .

suma R i + R I. Aceasta va

I R i), dat

fiind R i R a circuitu-

lui extern, tensiunea la bornele sursei de energie de asemenea
scade.

I = E / R i

-

lui exterior R s c u r t c i r c u i t . -


	
PARTEA I. ELECTROTEHNICA GENERA

42

este foarte periculos el poate -

sigura

Exemple .

valorile R1= , R2 = ,R3 =

circuitului.

R1

R2 R3.

(R1+R2) R3 Re = = 2 . R1+R2 +R3

Sunt date: R1= , R2 = R3 = Re. R2 R3 Re = R1 + = 6 . R2 + R3

curent

a) Divizorul de tensiune

bor-
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Prin divizor trece un curent egal cu

Fig. 1.22. Fig.1.23.

U I = ,

R1+R2

iar U2 este

U U2 = I R2 = R2 , R1+R2

- R2 U2 = U . (1.31) R1+R2 Exemplu.

.

R -

va fi: x Ux = U , R unde x -
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Ux U. Aspectul unui

figura 1.24.

Fig. 1.24. Reostat : 1 cursorul; 2 contact imobil .

b) Divizorul de curent

-o

dintre

I, figura 1.25).

Fig. 1.25. Schema unui divizor de curent.

bornele lor este U = I Re . -

R2 I1 = I , (1.32) R1 + R2 R1 I2 = I . (1.33) R1 + R2
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Exemple .

--3A ) pe divizi-

-conecta-

la 1 A (v.figura din dreapta).

Din formula divizorului de curent

Rs Ig = I Rg+ Rs se deduce Rg: Rg Rs = , nA 1 unde nA = I / Ig
-

Deoarece Ig = 50 3

= 5 10 2

nA care este:

1 10 2

nA = = = 20 ,

5 10 2 5

Rg 9, 9 Rs = = = 0,521 nA 1 20 1

un galvanometru cu Rg -

U = 50 10 3

formula divizorului de tensiune, pentru cazul dat se poate
scrie:

Rg Ug = U , Rg + R ad
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R ad :

R ad = Rg (nV 1),

unde nV = U / Ug este raportul de demultiplicare al divizorului
de tensiune

format cu Rg R ad ; pentru nV

R ad = Rg (nV 1) = 9,9 (60,61

U

R V = Rg + R ad

U 30 RV = = = Ig

2

4.

Anterior

de tensiune este un generator de tensiune, care are

(R i 0). Un astfel de generator

uAB = e i R g ,

U = E I R i . (1.34)

R i = Rg

tensiunea U nu depinde de curentul I eale tensiunea

b).

Graficul din figura 1.26, b
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a b caracteristica U I.

(I = 0)

U = U0 = E ;

I = 0 (U = 0)

E U

I = Isc = = . U = 0 Ri Ri

este inad-

misibil

se distruge!).

Exemple .

1. de tensiune are U0 0 = 120 A . Care vor fi elementele

schemei ideale?

Elementele ideale vor fi: U0 12 E = U0 = 12 V ; Ri = = = . I0
120
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2.

I1 = 10 A la U1 =

2 = 10 A la U2 = 50 V.

U1 = E Ri I1 U2 = E Ri I2 Ri:

U1 U2 100 50 Ri = = I2 I1 20 10

Tensiunea

U0= E = U1 + Ri I1 = 100 + 5 10 = 150 V,

iar curentul de scurtcircuit

E 150 Isc = = = 30 A. Ri 5

5.

Ri

IIIR

E

R

Usc

ii

,

a

b

c

a c caracteristica I U.

sau IIIR

UI i

i

sc . (1.35)
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a. Elementul ideal care debi-

Isc (figura 1.27,

b) R i (Ii I = Isc pentru orice U (figura 1.27, c Isc Ig

(curentul de generator).

I

Isc

U0

0 U Fig. 1.28.

Astfel, este

-

-

ralel -

a generatorului.

Caracteristica curent-tensiune a sursei

reale -

-

I = U = U0 = Isc R i .

Exemple .

1. ,

R i =

Curentul sursei reale, R i

srfel:

E 100

Isc = = = 200 A.

R i 0,5

2. Generatorul are U0 = Isc =

R i :

U0 200

Ig = Isc = 200 A; R i = = = .

Ig 200

-
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Orice generator electric, cu tensiunea de

U0 Isc poate fi reprezentat fie printr -

prin U0

E = U0 R i = R g = (figura 1.29, a), Isc

Fig.1.29. Surse reale de tensiune (a b)

fie printr -

elemente ideale pot fi calculate astfel:

U0

I0 = Isc R i = (figura 1.29, b) . Isc

6. Asocierea surselor ideale

a) Asocierea surselor de tensiune

-

acestea de

Fig. 1.30. Asocierea surselor de tensiune.

tensiune cu t.e.m. Ee = E1 + E2 (figura 1.30, a).
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a sursei echivalente va fi Ee = E1 E2 (figura 1.30, b). Prin
urmare:

componente:

n

k

eE1

Ek (1.36)

paralel numai atunci E1 = E2 = E = Ee t.e.m.. a sursei
echivalente.

b) Asocierea surselor de curent

-

Ige= Ig1+Ig2 (figura 1.31, a

Fig. 1.31. Asocierea surselor de curent.

curentul sursei echivalente va fi: Ige = Ig2 I g1 (figura 1.31,
b).

un sistem de surse ideale de curent -

, egal cu suma

:

n

k

gkge II1

. (1.37)

serie Ig1= Ig2= Ig. Curentul sursei de

Ige=Ig
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7. Asocierea surselor reale

a) selor de tensiune

Presupunem

a ; trebuie de determinat alementele Ee

Re ale unei surse echivalente. Aceasta se face suficient de
simplu,

a b

prin (figura

1.32, b).

E1 / R1 = E1G1 E2 / R2 = E2G2

E1G1 + E2G2 =

= Ige

R1 R2 Re = , (1.38) R1 + R2 sau

Ge = G1 + G2 .

a):

.11

11

1

21

2

2

1

1

21

2211

RR

RE

RE

GG

GEGEI

GE e

e

e (1.39)


	
Valentin G

53

dar: tensiunea electromotoare a sursei echivalente este

valoarea a t.e.m. ale surselor componente,

-

Exemple .

-

EG

EGEg

2

2

2

RI e .

2 = 0.

determine elementele sursei echivalente de

tensiune.

E2 =

21

11

21

21

1

1

RR

RE

RR

RR

R

EEe .

R1 R2 Re = . R1 + R2

b) selor de tensiune

admite prezentarea lor printr- Ee Re care se

Pentru
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IRREEU 2121

U = Ee Re I,

a surselor de tensiune.

termenii:

Ee = E1 + E2

Re = R1 + R2 .

n

n

k

ke EE1

. (1.40)

.1

n

k

ke RR

(1.41)

n surse identice: Ee = n E Re = n R .

c) selor de curent

Sistemul format din n

n n

n

k

gkge II1

; (1.43)

n

k

ke GG1

. (1.44)

n surse identice: Ige = n Ig Ge = n G .
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Exemplu.

echiva-

-

Ige = E / R + Ig = 10/1 + 6 = 16 A;

Re = (1

Ee = Ige Re = 16 1 / 3 = 5,33 V; Re =

1.3. REZOLVAREA CIRCUITELOR ELECTRICE LINIARE DE C.C. CU
AJUTORUL DIAGRAMELOR ORIENTATE

1.3.1. Diagrame orientate de cur tensiuni

-un

dintr- la tensiunile la bornele laturilor ce

modul de aplicare a

1. Aplicarea primei teoreme a lui Kirchhoff

a lui Kirchhoff ma

-un nod este

0Bk

kI , (1.45)

unde cu B
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nodul (b).

Exemple .

1. - laturi (N =

a

fiecare nod aparte:

nodul (a) 8 + 4 1 11 = 0;

(b) 7 + 5 8 4 = 0;

(c) 11 + 1 7 5 = 0,

c

o

nu este

circuitului, cu

diagram

orien

graf orientat.

figura a

Se scriu

teoremei 1 Kirchhoff:

nodul (a): I1 + 2 3 1 = 0;

(b): I2 + 1+ 1 I1 2 = 0;

(c): I3 + 3 + 1 = 0.

I1 + 2 4 = 0, I1 = 2 A;

I2 + 1 + 1 4 = 0, I2 = 2 A;

I3 + 4 = 0, I3 = 4 A.

a

b

Curentul I3
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sau graful a opus b

amperi.

analiza circuitelor simple din figura 1.34, a b.

a b

-

ra 1.34, a

I2 I1 I3 = 0 I2 + I1 + I3 = 0.

cazul circuitului cu trei noduri (figura 1.34, b) pot fi scrise
trei

nodul (a): I2 + I1 + I3 = 0;

(b): I4 + I5 I2 I1 = 0;

(c): I4 I5 I3 = 0.

indepen-

c

-

pentru un circuit electric cu N noduri pot fi scrise

N .

Astfel

0Bk

kI , (1.46)


	
PARTEA I. ELECTROTEHNICA GENERA

58

unde B b = 1, 2, 3,..., N 1).

2. Aplicarea teoremei a doua a lui Kirchhoff

sub prima a acestuia: -

:

0Pk

kU , (1.47)

unde P

Exemple .

ochiul (1): 8 + 17 25 = 0;

(2): 15 + 10 25 = 0;

(3): 17 10 7 = 0.

teoreme

-

primei teoreme (de

tensiuni) sau graf orientat .

prezin

Din figura a necunoscute sunt tensiunile U1, U2 U3.

U1+ 10 40 = 0; U1 = 30 V.
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U2 10 + 20 = 0; U2 = 10 V.

a b

U3 U2 U1= 0; U3 = 20 V.

b.

i scrise conform teoremei 2

Kirchhoff ?

i n d e p e n d e n t e .

O c h i u l i n d e p e n d e n t raport cu alte ochiuri

Fig. 1.35.

-

pendent

L

N teorema lui

Euler :

M = L (N 1). (1.48)
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-un circuit cu L laturi

N M = L N +1 de tensiuni pe ochiuri:

0Pm

mU , unde p = 1, 2, ..., M .

de-a doua formulare -un ochi indepen-dent de circuit

Foarte frecvent circuitele de c.c. sunt constituite doar numai
din re-

k

doar numai dintr-

Pm

mEPm

mmRI (p = 1, 2, ..., M ). (1.49)

Kirchhoff sub

Im Rm

vedem toate acestea, cum se spune

Exemple .

-

turi ale circuitului de c.c.din figura 1.36.

N = L = 3. Prin urmare, con-

form teoremei 1 Kirchhoff (sau mai laconic Kirchhoff 1) pot fi
scrise N 1

= 2 2 se pot scrie M = L N + 1 = 2
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Fig. 1.36.

pentru nodul (a) I1 + I2 I3 = 0;

pentru ochiul (1) E1 E2 = I1R1 I2R2;

(2) E2+ E3 = I2R2+ I3R3.

-

mei Kirchhoff-

-

urile cu aceste sur -

-

-i posibil

-2.

N = 3, deci

conform Kirchhoff-1 pot fi scrise

(a) I1 = I3 + I4 + Ig ;

(b) I2 + I3 + I5 + Ig = 0;

-

I6 cu Ig, unde este curentul debitat

de sursa

Fig. 1.37.

Conform teoremei Kirchhoff-2 pot fi scrise 5

(1) E1 = I1R1+ I4R4;

(2) 0 = I3R3 I5R5 I4R4;

(3) E2 = I5R5 I2R2 .

pa baza formei generale Kirchhoff-2: (4) I3R3 Ug = 0.
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1.3.2. Rezolvarea circuitelor cu ajutorul teoremelor lui
Kirchhoff

Procesul de rezolvare valorilor numerice -de trei etape:

al circuitului; -

cutelor

verificarea corectitudinii calculelor.

-

cu teorema a doua a lui

L la-

N noduri, atunci:

conform teoremei 1 Kirchhoff se scriu N pentru or ce au acces la
nodul n (n = 1, 2, ..., N 1);

conform teoremei 2 Kirchhoff se scriu L ( N 1)=M ecu- cele L
tensiuni la bornele laturilor.

0Ak

kI , (a = 1, 2, ..., (N 1)) (1.50)

conform

Pm

mEPm

mmRI (p = 1, 2, ..., M ). (1.51)

m -un rezistor (Em = 0 ) sau numai dintr-o

Rm = 0). , atunci:
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tensiunea la bornele sursei de curent;

st caz

L L necunoscute care sunt toate

-se de curent.

circuite de c.c.

Exemple .

ale circuitului din figura 1.38, unde E1 = 19 V, E2 = 7 V, R1 =
R2 =

R3 = .

Fig. 1.38.

Etapa 1.

N = L = 3

N 1) + L (N 1) = L;

1 + 3 2 + 1 = 3.

Conform teoremei 1 Kirchhoff : N 1

= 2

conform teoremei 2 Kirchhoff : L (N 1) = 3 2 + 1

nodul (a) I1 + I2 = I3 ;

ochiul (1) E1 = I1R1+ I3R3;

E2 = I3R3+ I2R2.

I1 + I2 = I3 ;

19 = 2I1 + 3I3 ;

7 = I2 + 3I3 ;
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I1, I2 I3.

Etapa 2.

I3

19 = 2I1 + 3 (I1 + I2) = 2 I1 + 3 I2 ;

7 = I2 + 3 (I1 + I2) = 3 I1 + 4 I2 .

S- I1 I2 care pot fi

Astfel, I1 I2 = 2A.

a b)

circuitului de curent continuu.

eterminarea curentului I3

I1 + I2 = 5 2 = 3 A = I3.

a b).

etapa 3

-

ortant: verificarea prin folosirea teoremelor Kirchhof

eroare de calcul! Este necesar deci un alt instrument.

prin aplicarea teoremei 1 Kirchhoff tuturor nodurilor unui
circuit

respectiv

.01 jk

k

n

j

j IV (1.52)
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Vk(e)

al

nodului din care i Vk(i)

al nodu-

-

,011

l

k

kk

l

k

i

k

e

kk IUVVI (1.53 )

Vk(e)

Vk(i)

este tocmai tensiunea Uk la bornele

laturii k teoremma con- suma puterilor schimbate pe la borne
de

-

netic

U + E = I R

rezultatul (1.53 ) se mai poate pune sub forma:

,011

l

k

kk

l

k

kkkk IUEIRI (1.53)

sau

,11

2l

k

kk

l

k

kk IEIR (1.54)

suma puterilor

-

circuitului respectiv.

: Etapa 3

E1I1 E2I2 14 = 81 W.
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R1 I12 + R2 I2

2 + R3 I3

2

dar,

R1 I12 + R2 I2

2 + R3 I3

2 = E1I1 E2I2

81 W = 81 W.

circuitului din figura 1.40; valorile t.e.m. ale surse-

a).

Deoarece circuitul are L = N = 4,

(a) I1 = I2+ I3 ;

(b) I4 = 0,25+ I3 ;

Fig. 1.40.

(c) I4 + I5= 0,25.

-

de tensiuni, se scriu conform teoremei 2 Kirchhoff:

(1) 9 = 10 I1 + 5 I2 ;

(2) 6,5 = 5 I2 15 I4 20 I3;

(3) 0 = Ug 15 I4.

a b) sunt reprezentate

A

V ).
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construindu-

Exemplu. -

Fig. 1.41.

Circuitul are N = L = 7. Nodul

(c - urile (a c), respectiv (b c

a b

Va = Vb = a b

Va Vb = 12 6 = 6 V (figura 1.41, b).

-

ul (a

-

b

a b) (figura 1.41, c).

-

rea teoremei 1 Kirchhoff pentru nodurile (a b) (figura 1.41, d).
Diagrama

e -

-numitei metode de simple. Vom exemplifica aceasta pe un caz
concret. Presupunem

-

a. Cum se vede, N = L =
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liniar de c.c.

-

uni L N +1 = 3 2 + 1 = 2), de rezolvat sistemul de t

trei necunoscute I1, I2 I3

metoda transfigu-

. Cu unele elemente ale acestei metode ne-

b, c d

, ceea ce n traducere

nseam - a la

d R2 R4 sunt

R24 = R2 + R4; rezistoarele R3 R24 sunt

conectate R3 24 = R3 (R2 + R4)/ R3 + (R2 + R4), pozi-

c a) s-a transformat din real

eliminat); rezistoarele R1 R3 24 -

.423

423132411324

RRR

RRRRRRR
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E Iar acum se poate calcula curentul primei laturi I1 = . R1 3
24

I2 I3 U(a b)

R 3 24 U(a b) U(a b) = E ; I3 = (legea lui Ohm); I2 = I1 I3 . R1
+ R 3 24 R3

Volumul de lucru se poate dovedi ceva mai mare, dar el este

Exemplu.

-

figura 1.43, a.

Circuitul dat poate fi echivalat cu cel din figura 1.43, b

un rezistor de 200

Fig. 1.43.

sensul celei de 200 V, de valoare 145 V.

-

ra 1.43, b

L = 3 iar N =

-
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b).

tului dat (figura 1.43, a), de-duse din diagramele

circuitului echivalent (figura 1.43, b

-

rilor echivalente a schemei din figura 1.43, a s-

n figura 1.43, b -

stea

1.3.3. T r a n s f i g u r a r e a

-un circuit echivalent: cunoscutele exemple de conectare a
rezis-

tensiune cu un generator real de curent etc.

de transfigurare sunt folosite pentru

-

noscute la acest moment.
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