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9.2. PUTERI. CIRCUITE ELECTRICE LINIARE IN REGIM NESINUSOIDAL 
 
9.2.1. Puteri in regim nesinusoidal 
 
9.2.1.1. Puterea activa 
 
Este definita ca valoarea medie in raport cu o perioada a puterii electromagnetice 

instantanee: 
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( ) nnn mn I2tnsinIi =ϕ−ω= sin( )ntn ϕ−ω . 

nU  si nI  reprezinta valoarea efectiva a tensiunii respectiv a curentului 

corespunzatoare armonicii n, iar nϕ  reprezinta defazajul dintre tensiune si curent 
corespunzator armonicii n. 

Pentru usurinta calculelor presupunem fazele initiale ale celor doua marimi nule. 
Puterea activa va fi: 
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cu notatia: 
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Puterea activa in regim nesinusoidal este suma dintre produsul termenilor constanti 
(puterea de curent continuu) si suma puterilor active corespunzatoare fiecarei armonici in 
parte. 

 
9.2.1.2. Puterea reactiva 
 
Este definita in mod analog ca suma a puterilor reactive ale armonicilor de acelasi 

ordin si se exprima: 
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9.2.1.3. Puterea aparenta 
 
Se defineste prin produsul valorilor efective ale tensiunii si curentului. 
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9.2.1.4. Puterea deformanta 
 

In regim sinusoidal, relatia dintre cele trei puteri era: .QPS 222 +=  In regim 
nesinusioidal, relatia dintre puteri devine: 

2222 DQPS ++=  (9.2.6) 
unde D este puterea deformanta, masurata cu unitatea denumita Volt-amper-deformant 

(VAD). Expresia puterii deformante se obtine avâ nd in vedere ca: 
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9.2.2. Calculul circuitelor electrice liniare in regim nesinusoidial 
 
In cazul circuitelor electrice liniare (R, L, C) alimentate cu tensiuni nesinusoidale de 

forma: 
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, calculul curentilor in regim permanent se face 

prin aplicarea principiului superpozitiei. Fiecare armonica a curentului se calculeaza ca si 
cum ar actiona numai armonica de acelasi ordin a tensiunii la borne. 

Curentul rezultat este egal cu suma armonicelor. 
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in care nϕ  este defazajul dintre tensiune si curent 
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Componenta continua a curentului permanent este nula, 0I0 = , deoarece in circuit 
exista un condensator. 

Pentru armonica de un anumit ordin este posibil sa apara in circuit fenomenul de 
rezonanta. 
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Daca circuitul contine numai rezistorul R, atunci armonicile curentului sunt in faza cu 
armonicile tensiunilor ( )0n =ϕ . 

In acest caz, amplitudinile armonicilor curentului, respectiv valoarea constanta a 
curentului sunt: 
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Daca circuitul contine numai o bobina ideala cu inductivitatea L, si tensiunea la borne 
nu are componenta continua, armonica de ordinul n a tensiunii va fi: 
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Din relatiile (9.2.13) si (9.2.14) reiese ca: 
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In cazul bobinei amplitudinile armonicilor curentului devin tot mai mici pe masura ce 
creste ordinul n al armonicii, deoarece reactanta inductiva LnX Ln ω=  devine tot mai 
mare. De aici rezulta rolul de tampon al bobinei pentru armonicile superioare ale 
curentului,ceea ce foloseste in practica la constructia filtrelor electrice. 
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Daca circuitul este constituit numai dintr-un condensator ideal de capacitate C, 
armonica n a curentului va fi: 
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De aici prin identificare rezulta: 
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X n c ω

=  este reactanta capacitiva a armonicii n. 

Amplitudinile armonicilor curentului devin tot mai mari pe masura ce creste ordinul n 

al armonicii, deoarece reactanta capacitiva n cX  devine tot mai mica pentru armonicile 
superioare. 

Ca urmare condensatorul constituie un element de suntare (scurt-circuitare) a 
armonicilor curentului de frecventa ridicata, ceea ce, de asemenea prezinta importanta pentru 
realizarea filtrelor electrice. 

 
9.2.3. Filtre electrice 
 
Impedanta unui circuit liniar, corespunzator armonicii de ordinul n a tensiunii, 

respectiv curentului se calculeaza cu relatia: 
2

2
n Cn

1
LnRZ 








ω
−ω+=  (9.2.18) 

Defazajul dintre armonicile de acelasi ordin n al curentului si tensiunii depinde de 
acest ordin 
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Pe baza acestor considerente functioneaza filtrele electrice care au rolul de a opri, sau 
de a permite, trecerea prin circuit a componentelor armonice cuprinse intr-o anumita banda 
de frecventa. 

Filtrele electrice sunt cu doua borne de intrare si doua borne de iesire, intercalate intre 
sursa si receptor, fiind folosite pe scara larga in schemele aparatelor electronice, in sistemele 
de comanda si automatizari, la instalatiile de redresare a curentului alternativ etc. 

Parametrii caracteristici a unui filtru sunt atenuarea si defazajul. 
a) Atenuarea se exprima in functie de raportul dintre marimea de intrare si marime de 

iesire. In functie de destinatia filtrului, raportul se face intre puteri, tensiuni sau intre curenti. 
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Neperul (Np) si decibelul (dB) sunt unitati de masura a atenuarii. Valoarea cu semn 
schimbat a atenuarii se numeste câ stig (amplificare). 

 

 
 

a) cu doua bobine si b) cu o bobina si 
un condensator doua condensatoare 

Fig. 9.2.1 Schema filtrului trece jos 
 
b) Defazajul se refera la unghiul dintre marimea de intrare si marimea de iesire (câ nd 

acestea sunt tensiuni sau curenti cu variatie sinusoidala in timp). 
Dependenta de frecventa a atenuarii si defazajului constituie caracteristicile de 

frecventa ale filtrului. 
Filtrul (fig. 9.2.1.a, b) a carui caracteristica de frecventa prezinta o banda de trecere 

cuprinsa intre frecventele c21 ff   iº   0f ==  se numeste filtru trece jos. 
Frecventa fc se numeste frecventa de taiere superioara si corespunde unei atenuari mai 

mici, cel mult egala cu 3 dB. 
Filtrul (fig. 9.2.2.a, b) a carui caracteristica de frecventa reprezinta o banda de trecere 

cuprinsa intre frecventele c1 ff =  denumita de taiere inferioara si ∞=2f  se numetse 
filtru trece sus. 

Frecventa fc corespunde unei atenuari mari sau cel mult egala cu 3 dB. 

 
a) cu doua condensatoare b) cu un condensator 
si o bobina si doua bobine 

Fig. 9.2.2. Schema filtrului trece sus 
 
In fig. 9.2.3 este prezentata schema unui filtru trece-banda care poate fi de banda 

ingusta sau banda larga. 
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Filtrele reale contin si rezistoare 
(de exemplu rezistenta proprie a 
bobinelor) care provoaca atâ t atenuare, 
câ t si pierderi de putere prin efect Joule-
Lenz. 

Fig. 9.2.3 
 
9.2.4. Teoremele lui Kirchhoff 

pentru circuite liniare in regim 
periodic nesinusoidal 

 
In regim nesinusoidal curentii ( )tik  si tensiunile ubm(t) fiind functii periodice de 

timp, admit dezvoltari in serie Fourier. 
Notâ nd cu iK

(n)(t) si ubm
(n)(t) armonicile de ordinul n, ecuatiile corespunzatoare 

teoremelor lui Kirchhoff se scriu sub forma.  
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Deoarece primii membrii ai ecuatiilor reprezinta fiecare câ te o serie Fourier si fiindca o 
serie Fourier este identic nula daca termenul continuu si coeficientii armonicilor sunt nuli, 
rezulta ca in regim periodic nesinusoidal teoremele lui Kirchhoff se scriu separat pentru 
termenul continuu si separat pentru fiecare armonica. 
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In circuitele liniare aflate in regim periodic, curentii din laturi si tensiunile la bornele 
elementelor pasive sunt nesinusoidale datorita t.e.m. si injectiilor de curent nesinusoidale ale 
generatoarelor. 

 
9.2.5. Retele liniare trifazate echilibrate sub tensiuni la borne simetrice 

nesinusoidale 
 
Un sistem de trei marimi periodice (de exemplu t.e.m.) e1(t), e2(t), e3(t) formeaza un 

sistem trifazat simetric de succesiune directa, daca e2(t) rezulta din e1(t) cu intâ rziere de o 
treime din perioada, iar e3(t) rezulta din e1(t) cu o intâ rziere de doua treimi de perioada. 
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Dezvoltarile in serie Fourier ale marimilor e1(t), e2(t), e3(t): 
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pun in evidenta urmatoarele proprietati: 
a) armonicile de ordin n=3K sunt in faza si formeaza sisteme omopolare. 
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 (9.2.26) 
b) armonicile de ordin n =3K+1 formeaza sisteme de succesiune directa. 
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 (9.2.27) 
c) armonicile de ordin n=3K+2 formeaza sisteme de succesiune inversa 
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Proprietatile de mai sus sunt ilustrate in fig. 9.2.4. 
 

 
 

Fig. 9.2.4 
 
Conexiunile retelelor sunt: 
- conexiune in stea fara fir neutru; 
- conexiune in stea cu fir neutru; 
- conexiune in triunghi. 
 

 


