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» Localizarea obiectelor inaccesibile din subteran, prin masuratori ale
campului magnetic reflectat; model integral discretizat intr-un sistem de
ecuaftii si rezolvat numeric prin descompunere dupa valorile singulare;

> Proiectarea dispozitivelor de stimulare magnetica a tesuturilor
nervoase;

» Minimizarea costurilor de productiec prin CAM (computer aided
manufacturing) in fabricatia aparatelor de iluminat;

» Optimizarea pozitionarii bobinelor de radiofrecventa din cadrul
dispozitivelor de imagistica medicala;

» Diagnosticarea non-distructivd a gradului de coroziune a structurilor
metalice din constructiile de beton armat — poduri;

> ldentificarea spatiald a curentilor de intoarcere ai trasnetelor din |

masuratori ale campului electric s1 magnetic in momentul impactului;

e



» Proiectarea optimalda a unui motor electric de curent continuu fara perii
colectoare (brushless DC drive);

» Diagnosticarea defectelor de izolatie din masinile electrice pe baza
aproximarilt inductier campului magnetic din intrefier, prin masurarea
campulul magnetic de suprafata;

» Proiectarea separatoarelor magnetice — determinarea configuratiei si
numarului de spire ale bobinelor de separare magnetica;

» ldentificarea depunerilor de distributie de sarcina electricd in zona
punctului triplu din intreruptoarele automate de medie tensiune;

» Proiectarea bobinelor de tratament magnetic;

» Circuitele electrice neliniare sau circuitele in regim tranzitoriu se reduc in
final la rezolvarea unor circuite electrice liniare

» Proiectareca bobinelor shunt pentru compensarea energiei reactive
capacitive a cablurilor;

» Proiectarea senzorilor inductivi de pozitie de pe utilajele de prelucrare
mecanica, CNC;




» Calculul circulatiilor de puteri intr-un sistem electroenergetic

Modelul matematic corespunzator este constituit dintr-un sistem de n ecuatii |
neliniare complexe (n+numarul nodurilor din SEN) de forma:
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Presentation Notes
Considerând nodul  4  - nod de echilibrare a bilanţului de puteri (pentru care se cunoaşte modulul şi faza tensiunii, necunoscute fiind puterile generate, activă şi reactivă), se cere să se determine modulul şi faza tensiunii pentru restul nodurilor, puterea activă şi cea reactivă generată în nodul de echilibrare, circulaţiile de puteri pe laturi şi consumul propriu tehnologic (pe ansamblu şi pe fiecare element în parte). 
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Presentation Notes
Modelul matematic este constituit dintr-un sistem de ecuaţii de mari dimensiuni. Soluționarea acesteia necesită aplicarea de metode numerice.



> Rezolvarea unui circuit complex de mari dimensiuni




» Exista 2 mari tipuri de probleme in IE care se reduc la un model matematic de

forma unui sistem de ecuatii compatibil determinat (solutie unica):

Analiza circuitelor electrice si Analiza campului electromagnetic

Etapele modelarii in studiul circuitelor electrice
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Rezolvarea Matridals a Clircultelor Electrcs prin Graftur de Clrcuft

[

» Graful reprezinta un desen simplificat al unui circuit electric care contine toate
laturile si toate nodurile fara a se preciza continutul lor;

» Graful orientat se obtine facand abstractie de natura elementelor si inlocuindu-le
prin segmente orientate in sensul de referintd al curentului.

» Liniile care se obtin se numesc laturile grafului, iar extremitatile lor, nodurile
grafului.

» Sensurile laturilor din graful orientat corespund cu sensurile de referinta ale
curentilor din laturile retelei

> Bucla sau ochiul este format din una sau mai multe linii inchise

» Subgraful este o portiune dintr-un graf care contine o parte din nodurile si
laturile grafului, iar un subgraf care contine toate nodurile circuitului si nu
formeaza nici o bucla inchisa se numeste arbore.

» Subgraful complementar arborelui se numeste coarbore, iar laturile coarborelui |
s€ numesc corzi, se reprezintd cu linie punctata si sunt in numar de (o-numarul de
ochiuri independente). Laturile arborelui se numesc ramuri $i se reprezintd cu |
linie continua, iar numarul lor este (n — numarul de noduri).




Aplicatie i. circuftelor = Kirchhofff

Parametrii topologici primari ai retelei sunt cele n=4 noduri (puncte de conexiune
a bornelor elementelor) si laturile 1=6 (elementele conectate intre doua noduri) |
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Matriceald a Schemelor Electrca

Proprietatile topologice ale schemelor electrice, respectiv ale grafurilor
corespunzatoare, sunt descrise de matricile de circuit:

» |A] — matricea de incidentd a laturilor la suprafatele X care sunt
suprafete inchise care intersecteaza o singura ramura, 1ar sensul pozitiv al
normaleil la X este dat de sensul ramurii; numarul de suprafete X este
(numarul de ramuri); Numarul de linii al lui [A] este numarul suprafetelor
st numarul de coloane este numarul de laturi din graf.

> |B] — matricea de apartenenta a laturilor la contururile I' care trec
printr-o bucla s1 au sensul corzii din bucla respectiva. Numarul de contururi
este dat de numarul de corzi. Numarul de lini1 ale lu1 [B] este numarul de
contururi I', 1ar numarul de coloane este numarul de laturi ale grafului.
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» [U] — matricea coloana a tensiunilor laturilor (vector) - elementele de
pe lini1 sunt tensiunile laturilor, in ordinea din graf, cu semnul (+) daca
coincid cu sensul laturii;

> |E] — matricea coloana a tensiunilor electromotoare de pe laturi - cu
semnul (+) daca sensul sursei este in sensul laturii;

> [I] — matricea coloana a curentilor, avand pe linii curentii de pe laturi -

toti curentii au sensul laturilor din graf (prin conventie).

» |Z] — matricea impedanta - matrice patraticd cu numarul de linii egal cu
numarul de coloane si egal cu numarul laturilor din circuit. Pe diagonala
principala-impedantele proprii ale laturilor, 1ar daca intre doua laturi exista
cuplaj mutual apar s1 aceste elemente la intersectia liniei cu coloana si se
1lau cu semnul (+) daca sensurile laturilor sunt orientate la fel fata de
bornele marcate ale bobinelor cuplate mutual.

Demonstratie 1 — Forma matriciala a teoremelor lui Kirchhoff

- pe tabla
n-1 [A]
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Aplicatiie 2. Rezolvarea dcircultelor = Curenid Cidlici

Sa se calculeze curentii din laturi prin metoda curentilor ciclici sub forma
matriciala. Date numerice: e (t) = 102 sin(cot) , €5(t) = 2042 sin(cot + gj ,

1
Rl :2[@], R4 :RS ZI[Q], XC2 :EII[Q], XL3 :())L3 :1 [Q], XL4 :XLS :2[Q]'
2

L R, 1 Ka

e (t) =102 sin ot —E, =E, e =10 =10(cos0 + jsin 0) le[V];

TC

ez(t):ZO\/Esin(cot+gj —E, =E,- 2 220.¢"2 —20£cosg+Jsm5j 20j[V].




Să se calculeze curenţii din laturi prin metoda curenţilor ciclici sub formă matricială. Date numerice: 
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Demonstratie 2 - Metoda curentilor ciclici sub forma matriciala
(metoda curentilor de coarda) — pe tabla
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Matricea impedantelor specifica metodei curentilor ciclici:

[21=[B]-[Z][B]" =

Vectorul curentilor ciclici este:

[I.1=[27"-[B]-[E]=

Vectorul curentilor reali din circuit este:

[1]=[B]" -[27"[B]-[E]=

:
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2 ]
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_j 0
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Daca dorim sa transformam in instantaneu, de exemplu:

10(

I, = 18 + J40) —>1,(t) = le/zsm((ot +v1);

2 2
o e ey

40 40 0
tgy, _TS = lucram in cadranul Il: v, =T +arctg T ~115

i, (t)=5,922 sin(ot +115°)
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Aplicatie 3. Rezolvarea dcirculitelor = Petenfiale la Nodur

Sa se rezolve circuitul cu metoda tensiunilor ramurilor (metoda potentialelor
nodurilor matricial). Date numerice: oL; =2[Q]; oL, =1{Q]; R; =3[Q];
1

R, =1[Q]; c =2[Q]; oLs =3[Q];Rs =4[Q]; E, =10j[V]; E5 =20j[ V].
0Cy '
1-!-
L4 Iy4 I, | laY L
L % : R H )
1 R, H
Ls
:EI o
Rs
0
Demonstratie 3 - Metoda potentialelor de noduri matriceal
(metoda tensiunilor ramurilor) — pe tabla up
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Să se rezolve circuitul cu metoda tensiunilor ramurilor (metoda potenţialelor nodurilor matricial). Date numerice: 
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Deci:  [A][[Z][A]' =0,69-j-1,22  [A].[Z]-[E]=13,2-j-2,4

inlocuind in relatia:

[A]-[2]"-[A]" -[U,1=-A]-[Z] " -[E]

= ~r

(0,69—j-1,22)-U, =13,2—j-2,4

Deci matricea tensiunilor este

[[]=[2]"-[U]+[Z] " [E]=

6,1
6,1

[-6,13-7,33j |
—6,13—7,33]

-6,13-7,33]

[ —3,66+3,06] |

U, =6,13+j-7,33[ V]

3+7,33]
3+7,33]

2,66 +6,13]
2,04 + 2,44
~1,70+3,92;

1,33-2,83; |
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