1.1   Popis úlohy –Scottovo zapojení

V předmětu zabývajícím se elektrickým teplem studenti řeší následující úlohu pro výpočet kanálkové pece. Kanálkové pece patří k velkým spotřebičům elektrické energie. Jsou-li přenosové prvky přenosové a rozvodné soustavy symetrické, jsou ztráty činného výkonu nejmenší v případě trojfázových symetrických reálných zátěží.

Požadavek symetrie kanálkové pece by vedl k počtu kanálků dělitelnému třemi; jelikož je však kanálek konstrukčně nejsložitější částí pece a z hlediska poruchovosti jejím nejslabším článkem, je logické použití co nejmenšího počtu kanálků, pokud je možno se zvoleným počtem dosáhnout požadovaného výkonu elektrické symetrie se dosahuje jinými prostředky.

V případě dvoukanálkových pecí je možno postupovat jako v případě obecné zátěže [1]. Doplňkové obvodové prvky jsou ovšem nákladné, snižují spolehlivost zařízení, vyžadují prostor pro umístění a podobně: je tedy logická otázka, je-li možno se jejich použití vyhnout. Z literatury je známo tzv. Scottovo zapojení.

Scottovo zapojení (Obr.1) se dá dobře využít pro symetrizaci dvoukanálkových pecí. Uvažujme zapojení podle Obr. 1, každý z kanálků má svůj pecní transformátor, připojený k trojfázové síti. Mezi body A, B je připojen tzv. „hlavní“ transformátor, který má vinutí rozdělené na dvě stejné části, ze zvykových důvodů označme počet závitů v každé části. Mezi třetí fázi a střed vinutí hlavního transformátoru je připojen „pomocný“ transformátor (označení „hlavní“ a „pomocný“ transformátor je zavádějící, v případě symetrie přenášejí oba transformátory stejný činný i jalový výkon, mají stejný průřez jádra atd.). Literatura uvádí, že pro shodné kanálky je dosaženo stejných výkonů a symetrického odběru pro počet závitů pomocného transformátoru  . V dalším odvození budeme uvažovat, že tento počet závitů je roven, je-li údaj v literatuře správný, měla by příslušná hodnota  být výsledkem řešení obvodových rovnic doplněných vhodně definovaným požadavkem symetrie [3].
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Obr. 1 - Scottovo zapojení
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1.2   Řešení pomocí programu Mathematica

Mathematica je počítačový algebraický systém fy Wolfram [4], který velmi dobře navrhnoutý pro řešení numerických i symbolických úloh. 

Obvod popíšeme systémem algebraických rovnic:
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Proměnná pom znamená počtu poměr závitů vinutí hlavního a vedlejšího transformátoru; v ideálním případě u symetrického napájení je známo, že platí 
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. Dojít k tomuto výsledku klasickými metodami však vyžaduje poměrně hluboké znalosti teorie trojfázových sítí.  V řešení pomocí SW Mathematica vytvoříme list pravidel záměny:
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A definujeme pravidlo symetrie například sekundárních proudů:
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Prostým hledáním minima obdržíme hledaný poměr závitů.
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