Modele matematice pentru circuite nereciproce in regim sinusoidal

Exemplu de rezolvare

Circuite nereciproce = circuite cu surse comandate
Vom lua ca exemplu modelarea cuplajelor magnetice prin surse comandate.

Iy
L
ia

.~ oM,
E, = oM,
oL, =20n[Q]
oL, =50n [Q]
oM =10x[Q]
E =220[V]

Se vor urma aceeasi pasi de rezolvare ca si in cazul circuitelor nerecirpoce in regim stationar.
Pentru sistematizarea modelelor matematice, se recomanda:
- Modelarea portilor de comanda ale surselor comandate In tensiune prin surse ideale
independente de curent nul;
- Modelarea portilor de comanda ale surselor comandate in curent prin surse ideale
independente de tensiune nula;
- Partitionarea laturilor circuitului, in sens larg:
I, — laturi pasive;
Ie — laturi cu curse independente de tensiune (care includ si portile de comanda in curent);
l; - laturi cu curse independente de curent (care includ si portile de comanda in tensiune);
lec — laturi cu surse de tensiune comandate;
lsc — laturi cu surse de curent comandate.
- Se scrie matricea de descriere a grafului de conexiune (MDGC)
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- Se ordoneaza matricea MDGC crescator, in functie de termenii liniei 2, obtinandu-se
matricea ordonata (MDGO)
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Se scrie matricea A, matricea de incidenta laturi — noduri
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Pentru construirea arborelui normal al circuitului se rescrie matricea A, conform teoriei
explicata in cursul 1.
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Din matricea normala (matricea An) = arborele circuitului este format din: 7, I, Is, I1, s, 1ar din
co-arbore fac parte laturile: I, ls.
In continuare se construieste graful circuitului:



Apoi se scrie matricea B — matricea de incidenta laturi — bucle

Dupa definirea acestora, in continuare se partitioneaza matricile dupa I, lg, s, lec, lic. (vezi
fisierul MathCad).

1. Metoda teoremelor lui Kirchhoff (adaptata exemplului considerat)
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unde Z=matricea impedantelor din circuit (matrice patratica)
J=matricea surselor de curent din circuit (matrice coloana)
E= matricea surselor de tensiune din circuit (matrice coloana)

Rc=matricea rezistentelor de transfer ale surselor comandate in curent, de dimensiune lecxle
Gce=matricea conductantelor de transfer ale surselor comandate in tensiune, de dimensiune ljcXl;



Rezolvarea MathCad
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1. Metoda Teoremelor lui Kirchhoff
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Metode matriciale de rezolvare a circuitelor nereciproce in regim sinusiodal

S

s

Il
oS oK
cCo~ oo
oo oo

|
'—I.

20w-1i 0
Z“[ 0 50w-1i

|



N:=augment (BP +Z,—Bg.-R., Oh) —

P:=stack (M ,N)=| 0

Nec:=P'.V=

[—3.112i]

| —0.778i

62.8321
0

V:=stack (Ol ?BEaE) =

—0.778i
=3.112i
—0.778i
—3.89i

—3.112i

0

unde

oo o o=

0

157.081 31.4161i 0O 0

62.8321 0 0

0 157.081 31.4161

0 -1
0
0
0

0 —1
31.4161 O

o= o o

s e [ e s Y s Y

o oo oo

220
| 220 |

I,:=—3.112i
I,:=—0.778i

I,:=—3.112i

o T s T e TR R R s P

31.416i 0 0 0
0 000
I,:=—0.778i
I,:=—3.89i
I,:=—3.112i

I :=—0.778i

5]



2. Metoda nodala modificata (adaptata exemplului considerat)
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unde Y=matricea admitantelor din laturile circuitului (matrice patratica, inversa matricii
impedantelor).
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Rezolvare in MathCad

2. Metoda Nodala Modificata
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Se observa o buna concordanta cu rezultatele obtinute prin prima metoda.

3. Metoda Hibrida (adaptata exemplului considerat)
Metoda necesita construirea unui arbore normal si gruparea laturilor circuitului in sens larg, la fel
ca Tn cazul metodei Teoremelor lui Kirchhoff.
Pentru rezolvarea circuitelor utilizand aceastd metoda se foloseste matricea incidentelor
esentiale, matricea D, care se partitioneaza dupa aceeasi logica:
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Matricea D se poate obtine din matricea B. B = [—DT 1bxb]
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Matricea D este:
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Modelul matematic al metodei, adaptat circuitului exemplu:
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Coarde pasive: I3, ls

Ramuri pasive: nu sunt

Y.=0 — matricea admitantelor ramurilor pasive
Zc — matricea impedantelor coardelor pasive

Be, Gc, Ac, Rc — coeficienti ai surselor comandate, aici avem doar Re

Rc — matricea rezistentelor de transfer
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Deci modelul matematic al metodei devine:
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