Circuitul RLC serie, paralel in curent alternativ
Caracteristicile generale ale curentului alternativ

Curentul alternativ (in engleza Alternating Current - AC) este un curent electric a carui directie
si valoare se schimba periodic dupa legea sinusului sau a cosinusului. Forma de unda uzuala a
curentului alternativ este o sinusoida.

Curentul alternativ apare ca urmare a aplicarii unei tensiuni electromotoare alternative (Anexa 1)
in cadrul unui circuit electric. Forma alternativa (sinusoidala) a tensiunii/curentului este modul uzual
de producere, transport si distributie a energiei electrice. Curentul alternativ sta la baza functionarii
majoritatii aparatelor electrice datoritd unor avantaje remarcabile ale acestuia fatd de curentul
continuu:

- Curentul alternativ poate fi usor obtinut din alte feluri de energie;
- Curentul alternativ poate fi transmis la distante mari cu pierderi mici prin linii electrice;

- Curentul alternativ poate fi usor transformat in tensiune cu ajutorul transforma-toarelor
electrice;

- Aparatele electrice de curent alternativ sunt mai simple dupa constructie, mai fiabile in lucru si
au un pret redus;

- Curentul alternativ este mai efectiv din punct de vedere tehnico-econmic decéat curentul
continuu.

Marimi caracteristice curentului alternativ:

Valoarea curentului alternativ in momentul dat de timp se numeste valoare instantanee a
curentului alternativ. Forma analitica a valorii instantanee a unui curent alternativ monofazat este:

i =l sin(wt * @)
Curentul alternativ fiind un fenomen periodic este caracterizat de marimile:
¢ Perioada (T) - reprezintd intervalul de timp dupa care intensitatea si

tensiunea curentului alternativ trec prin aceleasi valori, in acelasi sens, adica efectueaza o oscilatie
(sinusoidala) completa. Unitatea de masura a perioadei in Sl este: [T] = 1s.

* Frecventa (f) - reprezintd numarul de oscilati complete efectuate inir-o
unitatea de timp (secunda). Frecventa este inversul perioadei:
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Unitatea de masura a frecventei in Sl este [ f] = S = 1Hz (Hertz). Un Hertz este frecventa unui

curent alternativ cu perioada de o secunda.

Frecventa curentului alternativ industrial in tarile din Europa este 50Hz, iar in America si
Australia este 60 Hz.


http://ro.wikipedia.org/wiki/Curent_electric
http://ro.wikipedia.org/wiki/Tensiune_electric%C4%83

. Amplitudinea - este valoarea maxima pe care o au in timpul unei perioade,
tensiunea sau intensitatea curentului alternativ si se noteaza prin Er,, , Un, In.

* Valoarea instantanee - este valoarea pe care 0 au tensiunea sau
intensitatea curentului alternativ la un moment oarecare de timp si se noteaza prin (e, u, i).

. Pulsatia (w) - reprezintd numarul de perioade realizate in 27 unitati de
timp.
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Unitatea de masura a pulsatjei in Sl este: [w]= S

. Faza unei marimi alternative - este reprezentata de argumentul sinusului din
expresia pentru valoarea instantanee a intensitatii, respectiv tensiunii.
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+ ¢, — este faza initiala, care prezinta valoarea fazei marimii alternative la t=0, vezi figura 1.1.b.
in cazul, in care faza initiald este pozitiva (+¢,) inseamna, ca marimea alternativa inainteaza fata
de t=0 si sinusoida acesteia este deplsata la stanga fati de origunea de coordonate. In cazul, in
care faza initiala este negativa (- ¢,) inseamna, ca marimea alternativa raméane in urma fata de t=0
si sinusoida acesteia este deplsata la dreapta fatd de origunea de coordonate.

Diferenta fazelor initiale a doua marimi sinusoidale de aceeasi frecventa sau pulsatie se numegte
diferenta de faza sau defazaj:

Doua marimi alternative sunt in faza, daca defazajul dintre acestea este zero. In acest caz
marimile trec simultan prin zero, maxim sau minim.
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Doua marimi alternative sunt in opozitie de faza, daca defazajul dintre acestea este + 1 radiani.
In acest caz simultan una are maxima pozitiva iar cealalta are maxima negativa.
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Doua marimi alternative sunt in cuadratura, daca defazajul dintre acestea este x1/2 radiani. In
acest caz una are maxima pozitiva sau are maxima negativa, iar cealalta se anuleaza (vezi figura
1.5).
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Producerea curentului alternativ

O tensiune electromotoare sinusoidala se obtine prin fenomenul de inductie electro-magnetica in
generatoarele de tensiune alternativa montate la centralele electrice. T.e.m. alternativa in
generatoarele electrice se obtine prin:

- rotirea uniforma a unei spire intr-un camp magnetic uniform;
- rotirea uniforma a unui magnet in fata unei bobine fixe (cAmp magnetic variabil).

In Anexa 2 este prezentat principiul de functionare a celui mai simplu generator de t.e.m.
alternativa considerat ca o singura spira dreptunghiulara care se roteste cu viteza unghiulara
constanta w in jurul axei sale intr-un camp magnetic uniform, de inductie magnetica B, produs de
doi poli magnetici nord — N si sud - S.

Fie prin circuitul R-L-C serie circula curentul sinusoidal:
| =1, sin wt

In baza teoremei Il Kirchhoff pentru valori instantanee pentru circuitul reprezentat in figura 2.16
se poate scrie:

U=Ug+ U +Uc=IiR+IiX +iXc

Circuitul R-L-C serie in curent alternativ

Pentru a explica procesele, care au loc in circuit, vom construi diagrama fazoriala pentru circuitul
R-L-C serie, luand in considerare, ca tensiunea pe rezitor — Ug coincide dupa faza cu curentul;
tensiunea pe reactanta inductivda — U, Tnainteaza curentul cu +90° tensiunea pe reactanta
capacitativa — Uc raméane in urma fata de curent cu -90°.

in circuitul R-L-C pot avea loc trei cazuri: X >Xc, X, <Xc si X, =Xc.

1. Fie X >Xc. Depunem vectorul curentului | pe orizontald. Depunem vectorul Ug in directia
curentului. Din capatul acestuia construim vectorul U, sub +90°, orientand-ul perpendicular in sus
fatd de curent. Din capatul vectorului U_ construim vectorul Uc sub un unghi de -90°, orientand-ul



perpendicular in jos fata de curent. Suma geometrica a acestor vectori prezintd vectorul tensiunii
aplicate la circuit.
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Diagrama fazoriald; b) triunghiul rezistentelor pentru cazul X, >Xc

Din diagrama fazoriala se vede ca pentru cazul X, >Xc, tensiunea aplicata U inainteaza curentul |
V3

Cu un unghi q)<E:<90°, deci circuitul RLC serie are un caracter inductiv. Triunghiul OBC (figura
2.17.b) prezinta triunghiul rezistentelor pentru acest caz.

Folosind metoda fazoriala, din figura 2.17.a se observa ca U - fazorul tensiunii de la bornele
circuitului este dat, conform teoremei lui Pitagora, de relatia:

U=U2+(U_-U.¥ (2.55)

Tnlocuind tensiunile in functie de intensitatea curentului din circuit, rezulta:

U=1JR*+(X, - X.)
Defazajul dintre tensiunea de la bornele circuitului si intensitatea curentului din circuit este:

:UL_UC:XL_XC _ arct X, —X¢
Ug R :>(P— J R
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Daca fiecare latura a triunghiului tensiunilor se imparte la valoarea efectiva a curentului |, atunci
vom primi un triunghi asemenea numit triunghiul rezistentelor (vezi figura 2.17.b). In triunghiul
U R U L

rezistentelor cateta R = | - se numeste rezistenta activa; cateta X, = | se numeste
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reactanta inductiva; cateta Xc = | se numeste reactanta capacitativa; ipotenuza Z = | se
numeste impedanta. Din triunghiul rezistentelor rezulta:

2 2
Z:\/R + (XL =Xe) R =Z-cos@; X = X, - Xc = Z-sin¢@

Unghiul de defazaj dintre tensiunea aplicata si curent, conform triunghiului rezistentelor, poate fi
determinat cu una din relatiile:

XL — Xc B XL — Xc
sinp= Z ;cosp=Z;tgp= R
2. Presupunem X. < Xc. Depunem vectorul curentului | pe orizontala. Depunem vectorul Uy in
directia curentului. Din capatul acestuia construim vectorul U, sub +90°, orientand-ul perpendicular
in sus fatd de curent. Din capatul vectorului U_ construim vecto-rul Uc sub un unghi de -90°,

orientand-ul perpendicular in jos fata de curent (vezi figura 2.18.a). Suma geometrica a acestor
vectori prezinta vectorul tensiunii aplicate la circuit.
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Figura 2.18 — a) Diagrama fazoriala; b) triunghiul rezistentelor pentru cazul X, < Xc

Din diagrama fazoriala se vede ca pentru cazul X, < Xc, tensiunea aplicatd U ramane in urma
V3

fata de curentul | cu un unghi cp<—§=<—90°, deci circuitul RLC serie are un caracter capacitativ.
Triunghiul OBC (figura 2.18.b) prezinta triunghiul rezistentelor pentru acest caz.

Daca fiecare latura a triunghiului tensiunilor se imparte la valoarea efectiva a curen-tului I, atunci
vom primi un triunghi asemenea numit triunghiul rezistentelor (vezi figura 2.18.b).

3. Presupunem X, =Xc. Din diagrama fazoriala pentru acest caz se vede, ca tensiunea aplicata
U coincide dupa faza cu curentul | (vezi figura 2.19) si unghiul de defazaj este ¢=0° deci circuitul R-
L-C serie are caracter pur activ — fenomen numit rezonanta tensiunilor - fenomen care va fi analizat
aparte.




Figura 2.19 — Diagrama fazoriala pentru cazul X, =Xc

Rezonanta curentilor apare in circuitul de curent alternativ RLC-dervatie (numit si contur oscilant
derivatie), in cazul in care susceptanta inductivd a circuitului este egala cu susceptanta
capacitativa a acestuia, sau B,=B¢ — este conditia de rezonanta. Schema circuitului RLC-derivatie
este reprezentata in figura de mai jos.

Functionarea circuitului RLC- derivatie alimentat cu tensiune alternativa in regim de rezonanta se
numeste rezonanta curentilor.

La rezonanta curentilor avem:

1

Bc = B; sau 2rrfC = 2r - ﬂ-; de unde rezultd cunoscuta relatie Thomson pentru frecventa de
rezonanta:

1
fo= 27+ LC
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Schema circuitului RLC-derivatie

Din relatia Thomson rezulta, ca rezonanta curentilor poate fi atinsa prin urmatoarele procedee:
a) prin varierea inductantei bobinei;
b) prin varierea capacitatii condensatorului;

c) prin varierea frecventei tensiunii de alimentare.



