SIMULAREA STRUCTURILOR REZISTIVE
SI A CONDENSATOARELOR

Scopul lucrarii: Evidentierea prin metode matematice (simulare) a comportarii reale a rezistoarelor
si condensatoarelor

Lucrarea cuprinde patru parti:
- solicitarea electrica a rezistoarelor,
- comportarea in frecventd a rezistoarelor,
- comportarea in frecventd a condensatoarelor,
- solicitarea electrica condensatoarelor in functie de frecventa.

Desfasurarea lucrarii:
I. SOLICITAREA ELECTRICA A REZISTOARELOR- SOLREZ.XMCD -
Se apeleaza programul SOLREZ.XMCD.
1. Analiza solicitarii unui rezistor pentru diverse valori ale rezistentei.
In prima parte a programului se studiaza diagrama de disipatie a puterii in functie de
temperatura ambiantd, pentru un rezistor cu peliculd de carbon de tipul celor studiate la lucrarea

“Rezistoare liniare fixe”.

Se introduc datele:

-Rn= 24 KQ rezistenta nominala,
-Pn=05 W puterea nominala,
-Umax =350V tensiunea maxima,
-0n = 70°C temperatura nominala,
- Omax = 155°C temperatura maxima.

Temperatura ambianta variaza intre 1 si 200°C.

Dupa introducerea parametrilor de mai sus programul va reprezenta grafic puterea disipata
(P4) in functie de temperatura ambianta 6.
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Fig. 1 Caracteristica de disipatie a unui rezistor
Se studiaza domeniul maxim de definitie al tensiunii aplicate la bornele unui rezistor [Ua(0)].
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Acest domeniu este Ua(0) = min ( Umax, /P,(0)-R, ) [2]

In reprezentarea grafica:
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Fig.2 Graficul tensiunii admisibile

au fost afisate:
- Umax(0)= 350 V constanta ( linie dreapta ),

-U10)=+P,(6)-R,

- Ua(B) = min (Umax,U1(0)) ( zona hasurata ).

Se afiseaza tensiunea maxima aplicabila la bornele rezistorului pentru diferite temperaturi
ambiante:

Ua(1) Ua la temperatura de 1 °C,

Ua(6n) Ua la temperatura nominala,

Ua(01) Ua la o temperatura cuprinsa intre cea nominald si cea maxima,

Ua(bmax) Ua la temperatura maxima.

Obs.: Ua(Omax)=0  (intotdeauna)
Domeniul tensiunilor aplicabile pentru un rezistor depinde de rezistenta critica a acestuia:
Rert = Umax®/Pn

Rezulta Rert = 245 kQ pentru parametrii introdusi la punctul 1

e In continuare se vor alege trei valori pentru rezistenta nominali Rn, astfel incat:
Rn = Rert /10, Rn = Rert , Rn = Rert x10. Pentru cele trei valori alese, stabiliti in
concordantd cu cele studiate la punctul anterior, domeniul tensiunilor aplicabile fiecarui
rezistor in parte. Schitati graficele precizand pe axe valorile corespunzatoare ale
temperaturilor si tensiunilor si comentati (in referat) rezultatele.

e Se vor preciza pentru cele trei cazuri ale rezistentei nominale valorile tensiunii Ua(0) la
temperatura de 20 grade, la cea nominala si la 1.

2. Analiza solicitarii unei grupari de rezistoare.

2.1 Rezolvarea grafica a problemei solicitarii unei grupari paralel de rezistoare



Dupa ce a fost parcurs punctul 1. va rugdm sa rezolvati urmatoarea problema: Se cere sa se
determine tensiunea maxima ce poate fi aplicata la bornele unei grupari de trei rezistoare conectate
in paralel. Circuitul functioneazd intr-un mediu instabil din punct de vedere al temperaturii.
Intervalul de temperatura este 6 a ( 10..155 ) grade C. Tipul si parametrii fiecarui rezistor sunt

urmatorii:
a) Rezistor cu pelicula de carbon TA670, producator Multicomp
-Rnl =47 kQ rezistenta nominala,
-Pnl =025 W puterea nominala,
- Umaxl = 250 V tensiunea maxima,
-6nl = 70 °C temperatura nominala,
- Omax1 = 155 °C temperatura maxima.

b) Rezistor de volum CBT50, producator Tyco Electronics

-Rn2 =500000 Q rezistenta nominala,
-Pn2 = 05W puterea nominala,
-Umax2= 350V tensiunea maxima,
-n2 = 70°C temperatura nominala,
-Omax2 = 125°C temperatura maxima.
C) Rezistor cu pelicula de carbon TA670, producator Multicomp
-Rn3 =100000 Q rezistenta nominala,
-Pn3 = 1W puterea nominala,
-Umax3= 500V tensiunea maxima,
-6n3 = 70°C temperatura nominala,
-Bmax3 = 155°C temperatura maxima.

In urma efectuarii calculelor rezulta rezistentele critice pentru fiecare tip de rezistor introdus Rertl,

Rert2, Rert3.

e Se reprezinta grafic Pd(0) pentru fiecare tip de rezistor in parte:
e Se reprezinta grafic Ua(0) pentru fiecare tip rezistor:
e Se defineste o temperaturd de functionare maxima 6fmax la care se vor calcula ulterior

tensiunile corespunzatoare. Valoarea initiala este Ofmax=110 grade
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Fig. 3 Graficele tensiunii admisibile pentru cele trei rezistoare

Rezulta tensiunile maxime admisibile ce pot fi aplicate la bornele fiecarui tip de rezistor
pentru o temperatura ambiantd Ogn.x. Se va preciza tensiunea maxima admisibila pentru
urmatoarele temperaturi ambiante 6fmax: 20 grade, 70 grade, 100 grade, 120 grade modificand
valoarea in program.

Pentru cazul general se poate utiliza graficul ce reuneste solicitdrile individuale ale celor
trei rezistoare Ual(® ),Ua2(0 ) si Ua3(0 ). Tensiunea admisibilda rezultd Uadm = min
(Ual(Bfiax),Ua2(Omax),Ua3(Ofiax))

Se va defini prin relatii matematice (in referat), pe domenii de temperatura, solicitarea
electrica a gruparii rezistoarelor. Pentru aceasta trebuie sd fie determinate temperaturile punctelor
de intersectie ale graficelor.
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Fig 4. Graficele solicitarii pentru cele trei rezistoare



2.2 Se cere sa se rezolve aceeasi problema ca la punctul anterior pentru alte valori ale rezistentei
nominale:

Rezistor cu pelicula de Rezistor de volum Rezistor cu pelicula de
carbon TA670 CBTS0 carbon TA672
Rn1=360000 Q Rn2=390000 Q Rn3=75000 Q

TEMA (se va prezenta in cadrul referatului): Sa se rezolve problema solicitarii electrice pentru
gruparea serie a trei rezistoare, cu datele de la punctul 2.1.

II. COMPORTAREA IN FRECVENTA A REZISTOARELOR- COMPFREZ.XMCD -
Se apeleaza programul COMPFREZ.XMCD.
Scop: Studierea comportarii rezistorului in gama de frecventa.
Pentru studiu a fost ales un rezistor bobinat cimentat tip RBC 1003.
Se introduc urmatorii parametri:
R, -350Q  rezistenta nominala
tol - 10 % toleranta

P,- 3W puterea nominala

Rezistorul este realizat prin bobinare avind:

lp - 14 mm lungimea partii bobinate;
Dy- 3mm  diametrul bobinajului;
N -28 numarul de spire.

Se calculeaza inductanta parazitd cu ajutorul formulei:
[ —HN'S
g /
Capacitatea parazita este mai greu de calculat. Experimental s-a constatat ca C,>>0,3 pF.

Cu aceste date se poate calcula frecventa de rezonanta (formula [1] din cadrul programului Matcad).
Reprezentarea graficd din figura 5 permite foarte usor determinarea caracterului capacitiv sau
inductiv al rezistorului.
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Fig. 5 Prezentarea caracterului rezistiv,inductiv sau capacitiv in functie de frecventa

Pentru: ®=0 - caracter pur rezistiv
oe(0, ) - caracter inductiv
®>®y - caracter capacitiv

Pentru valori ale rezistentei mai mari decit R; (problema 3 din anexd) rezistorul prezinta

numai caracter capacitiv.
Pornind de la modelul prezentat la curs, expresia [3] permite calcularea impedantei

rezistorului analizat.
In figura 6 a fost reprezentati variatia |Z|/R in functie de frecventi. Se poate observa foarte usor

diferenta intre f;, si f;.
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Fig. 6 Variatia modulului impedantei in gama de frecventa

Tema: Sa se rezolve problemele propuse [1, 2, 3 si 4] din Anexa 5 = program COMPFREZ.XMCD.



IIl. COMPORTAREA IN FRECVENTA A CONDENSATOARELOR -
COMPFCON.XMCD

Se apeleaza programul COMPFCON.XMCD.

Programul analizeazd comportarea in gama de frecventd a unui condensator pe baza unei
scheme echivalente, prin studiul impedantei |Z(f) | , precum si efectul conectdrii in circuit a
condensatorului prin doua trasee de cablaj (inductive).

Schema folosita este data in figura urmatoare:
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Fig. 7 Schema echivalenta completa serie a unui condensator.
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Fig.8 Schema echivalentd a unui condensator.

unde:

s reprezintd rezistenta armaturilor si terminalelor;
L inductanta armaturilor si terminalelor;
Re rezistenta de pierderi in dielectric;

Rj, rezistenta de izolatie.

Dependenta de frecventd a lui Cs si a lui | VA()) | este prezentatd mai jos:
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Fig. 9 Dependenta de frecventa a capacitatii echivalente serie.
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Fig 10 Dependenta de frecventd a modulului impedantei.

IV. SOLICITAREA ELECTRICA A CONDENSATOARELOR iN FUNCTIE DE
FRECVENTA -SOLCON.XMCD-

Se apeleaza programul SOLCON.XMCD.

Programul SOLCON.XMCD prezintd modul cum este solicitat un condensator real din
punct de vedere al tensiunii aplicate la bornele sale, in functie de frecventa.

Se definesc pentru Inceput, pe scurt, cativa din parametrii condensatoarelor ce se folosesc in
aceasta lucrare:

Capacitatea nominala, C - este capacitatea inscrisa pe corpul condensatorului

Tensiunea nominalia, Un - este tensiunea maxima care se poate aplica condensatorului pentru o
functionare normala de lunga durata.

Tangenta unghiului de pierderi, tg 8 - parametru care caracterizeaza pierderile de putere activa in

condensator, definit ca raportul dintre puterea activa si puterea reactivd in condensator (tgs = % .
r

Puterea nominali, Pn - este puterea maxima pe care o poate disipa condensatorul, putere care se
dezvoltad din cauza pierderilor in dielectric.

Curentul nominal, In - este curentul maxim care poate strabate condensatorul. Valoarea sa este
determinata de pierderile de putere care au loc In armaturile si terminalele condensatorului.



Se introduc datele pentru un condensator cu urmatorii parametri:
C=68nF,
Un=160V,
Pn=0.05 W,
In=0,1 A,

-3
tg 6=8-10 .
Frecventa variaza intre (100, 100000) Hz cu pasul de 400 Hz.

in functie de valoarea puterii maxima disipate de condensator Pymax fatd de puterea nominala
intalnim doua situatii:
a) Pn>Pdmax,
b) Pn <Pdmax
In mod corespunzitor exista in cele doua situatii reprezentiri diferite ale tensiunii maxime in
functie de frecventa (vezi figurile 11 si 12).
In cazul a) existe‘} pentru condensator doua frecvente caracteristice f, si fg care delimiteaza
domeniile de solicitare. In cazul b) existd o singura frecventd caracteristica: fe. Programul alege in
functie de valoarea Pymax cazul corespunzator.
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Fig. 11 Tensiunea maxima aplicabild la bornele condensatorului in cazul Pdmax > Pn.
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Fig. 12 Tensiunea maxima aplicabild la bornele condensatorului in cazul Pdmax < Pn.
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In cazul a), pani la atingerea frecventei f,, nu trebuie depasita tensiunea, deci se poate aplica
tensiunea Un. La frecventa f,, datorita puterii disipate de dielectric, se atinge puterea nominala si, de
la aceastd frecventa in sus, trebuie scdzutd corespunzitor tensiunea. La frecventa fg se atinge
valoarea curentului nominal In §i, pentru frecvente mai mari, tensiunea trebuie scazutd si mai mult.

Expresiile tensiunii se prezinta mai jos:

pentru < fa U(f)=Un
pentru  f,<f<fy U= |— P
2.7-£-Ctgd
|
entru >f uf)=————
p B (H) o fC

In cazul b) Pdmax < Pn nu mai exista limitare in putere deoarece valoarea Pn nu este atinsa
nici In cea mai defavorabila situatie. Cand frecventa creste se atinge la un moment dat curentul
nominal, valoare ce nu trebuie depasita. Expresia tensiunii este prezentata mai jos:

pentru < fc U(f) =Un

1
entru > fc uf)=————
P ® 2-7-f-C
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