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Tematica: Circuite electrice
— Capitol: Regim sinusoidal
— Sectiunea:
Tip resursa: Expunere O Laboratorvirtual / Exercitiu O CVr

Tn acest capitol se vor defini succesiv, diferitele tipuri de puteri ce apar in regim sinusoidal. Pornind de
la evolutia in imp a tensiunii la borne si a curentului printr-un dipol electiic, se va defini puterea
instantanee, valoarea medie a acesteia corespunzand puterii active transferata circuitului. Pe baza
amplitudinilor complexe ale tensiunii si curentului, se vordefini puterea complexa si puterea reactiva,
evidentiindu-se relatia dintre ele, cu ajutorul diagramei triunghiului puterilor. Conceptele prezentate se
vor concretiza prin calcularea puterilor fiecarui elementideal din componenta drcuitelor electrice.
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1. Putere instantanee si putere activa

Se va considera un dipol, in figura de mai jos fiind reprezentate sensurile de referinta ale curentului si
tensiunii corespunzatoare conventiei de receptor.
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Figura 1 - Dipol electric; conventia de receptor
Se considera ca tensiunea gi curentul sunt marmi sinusoidale, descrise de expresiile:
ity = O pgosing af + 4,0 si FEY = Fpe sml i + i o

Se defineste ca fiind puterea instantanee, i)

curentului:

, produsul valoiilor instantanee ale tensiunii si
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Unitatea de masura a puterii instantanee este watt [W].

Presupunand ca marimile suntalternative sinusoidale, intre valorile maxime si efective exista relatiile:
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Puterea instantanee se poate scrie sub forma:
ol - n"_-"_:._l-' fe_,'" cosip, = T+ UE'_." J',_._l.-' s 2o+ iy =y,

in care se observa importanta valorilor efective ale marimilor alternative, pentru exprimarea puterii
transmise in regim sinusoidal.

Pe baza relatiei de mai sus, se poate afirma ca puterea instantanee este reprezentata de o
S
componenta sinusoidala, de amplitudine =l "% care oscileaza cu o pulsatie dubla fata de
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Figura 1 - Evolutiile in imp ale tensiunii, curentului $i puterii instantanee
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Se defineste puterea activa sau puterea reala, , ca fiind valoarea medie a puterii instantanee, pe

0 perioada, sau pe un numarintreg de perioade:
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Unitatea de masura a puterii active este watt [W].

2. Putere complexa

Utilizand amplitudinile complexe ale tensiunii si curentului dintr-un dipol, se defineste puterea
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complexa, *~ , ca fiind produsul dintre amplitudinea complexa a valorii efective a tensiunii si complex-
conjugatul amplitudinii complexe a valorii efective a curentului.
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in care ‘- este complex-conjugatul lui !"w .

Tindnd cont ca amplitudinile complexe sunt:
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puterea complexa se scrie sub foma:
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In expresia de mai sus, se poate identifica primul termen ca fiind puterea activa (sau reala), F,
definita anterior.

Prin analogie, se defineste puterea reactiva (sau imaginara), ca fiind IE'j:
'Q - ‘r-"-q'_," ‘r.:_." fn I
Unitatea de masura a puteiii reactive este volt-amper reactiv [VAR].
Astfel, puterea complexa poate fi scrisa sub forma:
= Feil
si reprezentata grafic prin asa-numitul triunghi al puterilor, reprezentat in figura de mai jos.
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Figura 2 - Triunghiul puterilor

De observat ca, atat puterea activa P, cat si puterea reactiva Q, iau doar valor reale; puterea
complexa este exprimata insa prin numere complexe.

Este important de observat faptul ca, puterile activa, reactiva si complexa nu sunt fazori rotitori,
deoarece evolutiile lor in timp nu sunt sinusoidale; chiar daca tensiunea si curentul sunt sinusoidale
(pot fi reprezentate prin fazori rotitori), puteiile activa, reactiva si complexa au valori constante (dec nu
pot fi reprezentate prin fazori rofitori).
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Modulul puterii complexe, , & numeste putere aparenta, se noteaza cu * si se exprimain

voltamper [VA].

Factorul de putere, F , se defineste ca fiind rmportul dintre puterile activa si aparenta:

Factorul de putere este o marime adimensionald, iar in cazul regimului sinusoidal, el este numeric,
. . Cen
identicegal cu " ™.

In tabelul urmator se sintetizeaz& expresiile diferitelor marimi definite in aceastd sectiune.



Puterea complexd | = ;'_._*_:,- Eﬁ.-" - -
Puterea aparenta o "-"'-q:" f._:,-' - xll,lj-‘z -|-.;c:Il volt-amper [VA]
Puterea activa F | Ee [._._’-"J = wresy=LUy Lot watt W]
Puterea reactiva L Jm{f}: Sy =00 20 sme volt-amper reactiv [VAR]
Factor de putere A i - ;

3. Puteri in elementele ideale

REZISTOR

In cazul particular al unui rezistor, tensiunea la bome si curentul sunt in faza, rezultand c&:

p=ipy -, =
Tindnd cont de expresia puterii instantanee:
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rezulta ca valoarea medie (puterea activa) este:

Stiind ca relatia tensiune-curent pentru un rezstor este

ML) = S
se obfine, pentru valoiile efective,
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care, inlocuitd in expresia puterii instantanee, conduce la
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Grafic, evolutiile in timp ale tensiunii, curentului, puterii instantanee i a puterii active absorbite de un
rezistor, sunt reprezentate in figura de mai jos, in care s-a considerat hy, =4 .
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Figura 3 - "UJ, rL.!J, -:)"”, ng I":'?absorbite de un rezstor
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Cum, in cazul unui rezistor, , rezulta:
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Figura 4 - Diagrama fazoriala a puterilor absorbite de un rezstor
Deoarece s-a considerat conventia de receptor pentru un dipol, se poate conduziona ca, un rezstor,

absoarbe doar putere activa (numelic egala cu puterea aparenta). Un rezistor nu absoarbe putere
reactiva.

INDUCTANTA
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In cazul particular al unei inductante, curentul este in uma cu = fata de tensiunea la borne, rezultand

ded,
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respectiv, expresia puteli instantanee este

v "
]
.

ol Uop fop vosl2md + 200 -

[l T

a carei valoare medie (puterea activa) este nula.

Grafic, evolutiile in timp ale tensiunii, curentului, puterii instantanee si a puterii active absorbite de o
inductanta, sunt reprezentate in figura de mai jos, in care s-a considerat %, =4 .
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Figura 5 - NUJ’ r{!}y -:j"”, J':‘§i Eabsorbite de o inductanta
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Cum, in cazul unei inductante,

|

, rezulta:

. &
L - -.‘._
By e 2

0t Uy Py
-
F=Red)=0

Q= bniF)= Ty iy

Figura 6 - Diagrama fazoriala a puterilor absorbite de o inductanta



Deoarece s-a considerat conventia de receptor pentru un dipol, se poate conduziona ¢&, o inductanta,
absoarbe doar putere reactiva (numeric egala cu puterea aparenta). O inductantd nu absoarbe putere

activa.

CONDENSATOR
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in cazul particular al unui condensator, curentul este in fatd cu = fata de tensiunea la borne,

rezultand dedi,

PR T

respectiv, expresia puter instantanee este

: : . . T,
Bl Loy fop vosldme + 20, + =

a carei valoare medie (puterea activa) este nula.
Grafic, evolutiile in timp ale tensiunii, curentului, puterii instantanee gi a puterii active absorbite de un
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condensator, sunt reprezentate in figura de mai jos, in care s-a considerat e .
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Figura 7 - "UJ, rL.!J, -::"'”, J':h§i IEabsorbite de un condensator
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Figura 8 - Diagrama fazoriala a puterilor absorbite de un condensator

Deoarece s-a considerat conventia de receptor pentru un dipol, se poate conduziona c&, un
condensator, absoarbe putere reactiva negativa (numeric egala cu puterea aparenta), ceea ce

fnseamna ca un condensator furnizeaza putere reactiva. Un condensator nu absoarbe si nu
furnizeaza putere activa.

4. Puterea intr-un circuit serie RL

Se considera un circuit serie AL , alimentat de la o sursa de tensiune alternativa sinusoidala, descrisa
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Figura 9 - Schema drcuitului serie RL
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Cunoscand valoile lui £ Si L , sa se determine (vez Circuitul RL serie) expresiile impedantei totale a
circuitului i a curentului pe care il absoarbe in regim permanent, considerand ca faza initiala a

F=JT 2, o
amplitudinii complexe a tensiunii este nula, respectiv < .

Puterea complexa a acestui circuit (care este puterea pe care sursa va trebui sa o fumizeze pentru
alimentarea circuitului), va fi data de



Tindnd cont de expresiile amplitudinilor complexe ale tensiunii $i curentului, puterea complexa rezulta:
,E.—f.E.- 21" Vg e Ty = iy o'¥
Puteiile activa, reactiva si aparenta sunt:
F- Ei:_.l"j-:-_." Cosip
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, rezultd ca toate aceste puteri au valori pozitive.

Cunoscand amplitudinile complexe ale tensiunilorla bornele elementelor, YR Si Ui (vezi Circuitul RL
serie), se pot calcula puterile in fiecare din elementele drcuitului (elementul R si elementul L).
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Stiind ca W& (o) , puterea complexa asodata rezistentei este:
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Cum (vezi Figura 2 din Circuitul RL serie), se obtine:
J_l::"' = E‘j Jle:r INgTh= F

Aceasta inseamnéa ca puterea activa din drcuit este asociata prezentei uneirezistente.

Tn mod similar, pentru bobina avem
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Rezulta ca puterea complexa asociata bobinei este:
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Cum (vezi Figura 2 din Circuitul RL serie), se obtine:

Fr= Ege Lo mp=

Aceasta inseamna ca puterea reactiva din drcuit este asociata prezentei bobinei.
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Cum intr-un circuit serie RL £ rezultd ca, impedanta complexa este reprezentatd de vector

aflatin cadranul |, iar puterea activa iavalori pozitive; circuitul consuma energie reactiva de la sursa
de tensiune.

5. Puterea intr-un circuit serie RC
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Se considera un circuit serie *- | alimentat de la o sursa de tensiune alternativa sinusoidala,
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Figura 10 - Schema dircuitului serie RC

Cunoscand valoile lui £ Si "j, sa se determine (vez Circuitul RC serie)expresiile impedantei totale a
circuitului si a curentului pe care il absoarbe in regim permanent, considerand ca fazainitiala a

E=uT2,
amplitudinii complexe a tensiunii este nula, respectiv, = .
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Puterea complexa a acestui circuit (care este puterea pe care sursa va trebui sa o fumizeze pentru
alimentarea circuitului), va fi data de

Tindnd cont de expresiile amplitudinilor complexe ale tensiunii $i curentului, puterea complexa rezulta:
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Puteiile activa, reactiva si aparenta sunt:
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, puteiile F§i < jau valori poztive, dar puterea Qia doar valori negative.
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Cunoscand amplitudinile complexe ale tensiunilorla bornele elementelor, Yr Si Y (vezi Circuitul

RC serie), se pot calcula puterile Tn fiecare din elementele circuitului (elementul R si elementul C).

— 7 A E . . .
Dg= X ,‘.:.'_1'13':..-'5,-'_,?&‘:".*3'.-{?
2 1
o -
! e 2
Stiind ca "I Lol , puterea complexa asodata rezistentei
este:
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Cum (vezi Figura 5 din Circuitul RC serie), se obtine:

Er=Eyly tagp=F
Aceasta inseamné& ca puterea activa din drcuit este asociata prezentei uneirezistente.

Tn mod similar, pentru condensatoravem:
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Rezultd ca puterea complexa asociata condensatorului este:
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Cum (vezi Figura 5 din Circuitul RC serie), se obtine:

S = B iy na =

Aceasta inseamna ca puterea reactiva din drcuit este asociata prezentei condensatorului.
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Cum intr-un circuit serieRC = , rezultd ca, impedanta complexa este reprezentata de
vector aflat in cadranul IV, iar puterea activa ia valori negative; circuitul fumizeaza energie reactiva
sursei de tensiune.

Exercitii

1. Pentru circuitul reprezentat in figura de mai jos, in care R=1Q, C=100 mF si f=50Hz,
determinati valoarea inductantei L, astfel incat energia reactiva absorbita de circuit sa fie nula.
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Pentu ca energia reactiva sa fie nula, circuitul va trebui sa fie, vazut de la bornele sale, echivalent cu
o reZistenta.

Cum avem un drcuit serie RLC, impedanta totala echivalenta este:
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Pentru ca drcuitul s se comporte ca o rezistentd, va trebui ca:

Tnlocuind valorile se obtine:




2. Considerand un drcuit alimentat de la reteaua monofazata (230 V, 50 Hz), a carui impedanta

Tro=10pd "
complexa este data de £ =10

absorbite.

, determinati puterile activa, reactiva, complexa si aparenta

Fr=1000 "
Stiind impedanta complexa a drcuitului £r =11

eficace)absorbit din sursa va fi:

, amplitudinea complexa a curentului (valoarea
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Odata determinat curentul, puteiile absorbite vor fi:
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Puterea complexa e . EEL 23 2P i

P=Rel¥ = 5290005 30w 4 5510

Puterea activa

I3 1= 3 2005 30 = 2643 VAR

I =
Puterea reactiva E‘

5=I1T = 5250 ¥4
Puterea aparenti .

Deoarece impedanta complexa a drcuitului este reprezentata de un numar complex situat Tn cadranul
| al planului complex, circuitul are un caracter rezistiv $i inductiv, ceea ce lnseamna ca, in conformitate
cu conventia de semne, el consuma energie activa si reactiva.

I-". = L L q ,
3. Cunoscand tensiunea la bornele unui circuit, datd de e AL+ C'}

1 =

si curentul pe care

.
acesta il absoarbe, LUrmlat + "“'5', determinati puterile absorbite de circuit.

Ca amplitudini complexe, tensiunea si curentul se pot reprezenta prin:
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in care se evidentiaza valorile eficace ale marimilor.

Stiind ca puterea complexa este data de:
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obtindndu-se:
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P = Re[5)= 200 cos(-30) = 1738

Puterea activa va fi *
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iarputerea reactiva va fi & "“[ PR ) 30 10 AR

Deoarece puterea reactiva este negativa, in conformitate cu conventia de semne, rezulta ca circuitul
furnizeaza enemie reactiva. Intr-adevar, tindnd oont de expresiile tensiunii §i curentului, se observa ca
tensiunea este in umMma curentului, ceea ce este caracteristic drcuitelor cu caracter capadtiv.



