Surse de tensiune si surse de curent

Lucrul (L) efectuat in interiorul sursei electrice de catre fortele din exterior pentru separarea
sarcinilor electrice si deplasarea acestora prin circuit se numeste tensiune electromotoare - t.e.m.,
(simbol - E), care se masoara in Volti (V):

L

E=d (2.12)

Asa dar 1V este t.e.m. necesara pentru deplasarea in interiorul sursei a unei sarcini de 1C, fapt
pentru care, fortele din exterior realizeaza un lucru de 1J (Joule):

1J

1v = 1C

T.e.m. este orientata in interiorul sursei de la polul (-) spre polul (+) al sursei, deci sensul ei
coincide cu directia curentului in sursa (vezi figura 1.
Sursa transforma lucrul fortelor din exterior in energie electrica. Asa dar din relatia (2.12) rezulta ca
energia electrica a sursei (WS) va fi:
WS =L =Eq

q

Pe de alté parte | = U atunci q = It, inlocuind obtinem:
WS =L =Eq=Elt
Energia electrica debitata de sursa (WS) este egala cu produsul dintre t.e.m. a sursei, curentul
debitat de aceasta si timpul de lucru a sursei.

Pentru un circuit electric simplu (figura 1), format dintr-o sursa cu tensiunea electromotoare E si
rezistenta interna r, care alimenteaza un consumator electric R, se poate scrie:
E=U+u

Aplicand legea lui Ohm pe fiecare portiune de circuit din figura 1: U=RI si u=rl si dupa inlocuiri se
obtine:
E = I(R+r)

Din relatia se obtine formula matematica a legii lui Ohm pe intregul circuit:

E

|= R+r

Legea lui Ohm pe intregul circuit: Intensitatea curentului electric, printr-un circuit electric inchis,
este direct proportionala cu tensiunea electromotoare E a sursei i invers proportionala cu
rezistenta electrica a circuitului plus rezistenta interna a sursei.

Tensiunea la bornele sursei, intr-un circuit inchis, este egala cu diferenta dintre t.e.m. a sursei si
caderea de tensiune pe rezistenta interna a acestea:

U=E-RI
Pentru un circuit deschis (intrerupt) curentul electric este nul, deci:
U=E

Pentru scurtcircuit rezistenta consumatorului devine nula, iar curentul este maxim:
Isc = E/r = max. Curentul de scurtcircuit este curentul maxim pe care il poate furniza o sursa
electrica.

Energia debitata de sursa intr-o unitate de timp se numeste puterea sursei (PS ):

Ws _Elt

ps=t t
Unitatea de nasura a puterii este Watt-ul (simbol - W):
Inmultind ambele parti ale ecuatiei la curentul | obtinem:



El = Ul + Uint I; sau PS =P + Pint

Prin aplicarea legii lui Ohm avem ca puterea consumata de circuit (consumator) este:
U 2

P=U=I2R= R ;

Pierderea de putere pe rezistenta interna a sursei este:
2
U.

int

Pint=Uintl=12r= T

Bilantul de puteri intr-un circuit inchis stabileste ca puterea debitata de sursa este egala cu suma
puterii consummate de circuit si pierderile de putere pe rezistenta interna a sursei.
Raportul dintre puterea consumata de circuit si puterea debitata de sursa se numeste randamentul

sursei (7):
_P
n P,

Cum se calculeaza energia electrica consumata de un dispozitiv electric sau electronic?

Energia si puterea electrica sunt doua marimi care nu pot fi separate. Energia furnizata de o
sursa electrica intr-o unitate de timp se numeste putere electrica.

Unitatea de masura pentru energie, standardizata la nivel international este Joule (J). Daca
vorbim de energia electrica (W), unitatea de masura utilizata este W-h (Wattxora). Un Watt
reprezinta consumul unui Joule pe secunda.

[J] = [W:s]; W = Pt = [Wxh] unde: W—Energia (Wh); P-Puterea (W); t—timpul (h).

Unitatea de masura a energiei electrice (W) pentru consumatorii casnici este kilowattxora (kWh).
Cum 1kW = 1000W si 1h = 3600secunde, rezulta ca W = 1000Wx1h = 1000Wx3600secunde =
3600000 Jouli (J)

Energia electrica are o serie de avantaje: poate fi transformata in alte forme de energie, poate fi
produsa relativ ieftin in comparatie cu alte forme de energie si poate fi transportata pe distante
mari.

Dezavantajul cel mai mare pe care il prezinta aceasta forma de energie este acela, ca nu poate
fi stocata si deci daca nu este consumata in momentul producerii, aceasta se pierde.

Formule ale energiei (W) si puterii (P):
W=Pt=UIt

Daca aplicam legea lui Ohm, care spune ca intensitatea curentului electric care circula printr-un
circuit este direct proportionala cu tensiunea aplicata acelui circuit si invers proportionala cu
rezistenta acelui circuit si inlocuim in formula energiei (W), avem urmatoarele formule rezultate:
l=UR—->W=Ult=U(UR)t=(U2/R)t
U=IR->W=UIlt=I'RIt=12"Rt
P = Ul =UUR = U2/R — din aceasta formula deducem ca la tensiune constanta, puterea unui
consumator, este atat mai mare cu cat rezistenta sa este mai mica.

Randamentul electric. Din formula energiei (W), puterea curentului electric (P) are urmatoarea
formula:

W=Pt—->P=Whi

Un generator elelctric este caracterizat de o tensiune electromotoare (E), dar si de o rezistenta
electrica interna (r).

Puterea pe care o furnizeaza generatorul electric, catre un circuit exterior este astfel influentata
si de rezistenta interna (r) cat si de rezistenta externa (R). Tinand cont de formula puterii avem:
Pgenerator = 12(R+r); Pexterna = I2R; Pinterna = I12r



Randamentul unui generator se refera la puterea utila furnizatd consumatorului extern si
reprezinta raportul dintre puterea externa si puterea totala dezvoltata de generator:
n = Pext/Pgen— n = R/(R+r)

Aceasta relatie arata ca randamentul are o valoare subunitara care depinde de valoarea
rezistentelor din circuit (interna si externa). Conditia ca un generator sa aiba un transfer optim de
putere, este ca cele doua rezistente (rezistenta interna si rezistenta circuitului exterior) sa fie egale
(R=r).

Efectul termic - efectul Joule-Lentz este reprezentat de disiparea caldurii intr-un conductor
traversat de un curent electric. Legea este exprimata astfel:

Cantitatea de caldura disipata intr-un conductor traversat de un curent electric este proportionala
cu patratul curentului, rezistenta acestuia si timp.

Q =12Rt

Unde: Q — este caldura degajata, [Q] = J (Joule)

| — este intensitatea curentului electric [I] = A (Amper)

R — este rezistenta electrica [R] = Q (Ohm)

t — este timpul [t] = s (secunde).

Efectul termic se datoreaza interactiunii sarcinilor electrice (de regula - electronii) cu atomii
conductorului, interactiuni prin care primele le cedeaza ultimilor din energia lor cinetica, contribuind
la marirea agitatiei termice in masa conductorului.

Surse de tensiune si surse de curent

O sursa de energie electrica este un convertor (dispozitiv sau masina electrica) ce poate
transforma altda forma de energie (chimica, mecanica, termica, solara, potentjala, cinetica) in energie
electrica.

Exemple de surse de energie electrica:

Pila electrica sau bateria - converteste energia chimica in energie electrica.

Panoul fotovoltaic - converteste energia solara in energie electrica.

Generatorul electric - converteste energia mecanica sau in energie electrica.

Sursele de tensiune sunt acele dispozitive care genereaza tensiunile electrice constante U =
const. Bateriile sunt adesea reprezentate ca surse constante de tensiune.

O sursa ideala de tensiune este are capacitatea de a impune o diferen{d constanta de
potential intre bornele sale, indiferent de curentul ce o strabate (vezi figura 2 b).
Ecuatia ce caracterizeaza o sursa ideala de tensiune este:

U = E = const

Unde: E - este tensiunea electromotoare a sursei.

Sursele de tensiune reale se comporta diferit de cele ideale, astfel incat tensiunea la bornele lor
are valoare maxima in gol (curentul debitat este zero) si scade odata cu cresterea curentului furnizat de
sursa. De cele mai multe ori dependenta tensiuni de curent este liniara fiind data de relatia:

U=E-rl

Unde: E - este tensiunea la bornele sursei in gol (la circuit deschis), iar r - este rezistenta interna
a sursei.

O sursa de tensiune reala poate fi modelata ca o sursa de tensiune ideala inseriata cu rezistenta
sa interna r0 (vezi figura 2 a).
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Figura 2— Schema echivalenta a sursei de tensiune:

a) sursa reald; b) sursa ideala

Cand se conecteaza o sursa de tensiune cu un alt element pasiv, se stabileste un circuit prin care
circula curentul I. Curentul pe care il furnizeaza sursa, depinde de elementele pe care le alimenteaza:

* 0 sursa de tensiune poate fi lasata in circuit deschis, respectiv fara nici o conexiune la bornele
sale. in acest caz, curentul | pe care il furnizeaza este nul si in consecints, si puterea P = Ul - pe care o
furnizeaza este zero;

 terminalele unei surse ideale de tensiune nu pot fi scurtcircuitate, deoarece, aceasta situatie
corespunde anularii tensiunii generatorului; in timp ce o sursa de tensiune ihseamna U = E , un
scurtcircuit inseamna U = 0;

* doua surse de tensiune pot fi legate in paralel, doar daca tensiunile electro-motoare ale
acestora sunt egale E1 = E2.

Sursele de curent produc curenti constan{i. Cand se conecteaza o sursa de curent cu un alt

5
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element pasiv, se stabileste un circuit prin care circula curentul | = const (figura 3 ). O sursa ideala de
curent debiteaza un curent cu intensitatea independenta de tensiunea la bornele sale.
I j-‘-[;(
I @
jﬁl l]; 7 g Tk 4 -?[
“wl ! L
a) b)

Figura 3 — Schema echivalenta a sursei de curent:
a) sursa reala; b) sursa ideala

Diferenta de potential U intre bornele sale, depinde de elementul pe care il alimenteaza sursa:

* doua surse de curent se pot conecta in serie daca au aceeasi valoare a curentului furnizat 11 =
12:

* in cazul unei surse de curent, terminalele sale pot fi legate intre ele. In acest caz, tensiunea
intre terminalele sale fiind nula, rezulta ca si puterea pe care o debiteaza este si ea nula;

* 0 sursa de curent nu poate fi lasata niciodata Tn circuit deschis, deoarece aceasta ar
corespunde anularii curentului pe care il furnizeaza; intotdeauna trebuie sa existe un circuit prin care sa
circule curentul; deoarece o sursa de curent impune I(t) = const, un circuit deschis impune | = 0;

Anexa 5



Legarea surselor in serie. Legarea surselor in serie se realizeaza in acelasi sens, asa cum este
aratat in figura 4. Notand cu E1, E2 ... En - t.e.m., curl, r2, ... rn - rezitentele lor interne, si cu | - curentul
debitat de acestea, aplicand teorema a Il Kirchhoff rezulta tensiunea intre bornele AB:

UAB = E - RI = E1+ E2+...+ En = I(r1+ r2...+ rn).

Tnlocuim grupul de n surse in serie cu o singuré sursa echivalents, avand t.e.m. — Ee si rezistenta
interioara echivalenta — re, astfel ca la debitarea aceluiasi curent |, sa se pastreze aceiasi tensiune la
borne - UAB. In acest caz tensiunea la bornele sursei echiva-lente va fi:

UAB = Ee - rel; unde: Ee = E1+ E2+..+ En; sire = r1+ r2+..+
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Figura 4 — Legarea surselor in serie:
a) schema de conectare; b) schema transfigurata

Sursele legate in serie pot fi inlocuite cu o singura sursa echivalenta cu t.e.m. egala cu suma
t.e.m. ale surselor conectate si cu rezistenta interna egala cu suma rezistentelor interne ale surselor.

Observatie: In cazul surselor identice, cu E = E1 = E2 =...= En sir=r1=r2=.=rm, tem. a
bateriei surselor legate in serie va fi Ee = nE si rezistenta interna a bateriei va fi:
re =nr.

Legarea in serie a surselor se utilizeaza pentru a mari t.e.m. a bateriei de n ori, dar prin aceasta
creste si rezistenta interna a bateriei de n ori.

Legarea surselor in paralel. La formarea unei baterii din surse electrice se utili-zeaza surse
identice cu t.e.m. egale E = E1 = E2 =...= Em si rezistente interne egale r =r1 =r2 = ..= rm, conectate
in m laturi paralele la doua borne commune A si B (figura 5).

Figura 5 — Legarea surselor paralel:
a) schema de conectare; b) schema transfigurata

Daca fiecare sursa debiteaza curentul 10 , atunci curetul total | debitat de baterie va fi | = mlO;
r

rezistenta interna a bateriei va fi re = M . t.e.m. echivalenta a bateriei va fi egala cu t.e.m. a surselor Ee
= E; tensiunea la bornele AB ale bateriei va fi:
r
UAB=E-lre=E—-I M
Legarea in paralel nu modifica t.e.m. echivalenta, dar micsoreaza rezistenta interna a bateriei de
"m” ori.



Legarea in paralel se foloseste pentru a mari curentul total debitat de baterie de m ori si tot odata

pentru micsorarea rezistentei interne a bateriei de m ori.
Legarea mixta a surselor. La legarea mixta sursele identice cu t.e.m. E=E1 =E2 = ... = En sunt

conectate Tn m laturi paralele a cate n surse conectate in serie in fiecare latura (vezi figura 6).
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Figura 5 — Legarea mixta a surselor:
a) schema de conectare; b) si ¢) scheme transfigurate

T.e.m. echivalenta a celor n surse in serie din laturi va fi EB = nE, iar rezistenta interna
echivalenta a acestora va fi re = nr. Tinand cont de faptul, ca bateria contine m asemenea laturi rezulta:
- t.e.m. a bateriei va fi EB = nE, aceasta este egala cu produsul t.e.m. a celor n surse serie din

laturi;
- rezistenta interna ecivalenta a bateriei va fi:
n
B= My

Legarea mixta se foloseste pentru a obtine simultan baterii cu t.e.m. si curenti mari.



