A1BI15EN2 - Vypocet ubytkll napéti MUN a metodou postupného zjednodusovani

Vypocet napéti malé elektrické sité

Elektricka stejnosmérna soustava je zobrazena na obr. 1. Vypocitejte napéti v uzlech 2, 3
a 4 a uzlovy proud v bilan¢nim uzlu 1. Odbéry v uzlech, napéti bilan¢niho uzlu a odpory jed-
notlivych vétvi viz. obr. 1.

Vypocet provedte: 1) metodou uzlovych napéti MUN

2) metodou postupného zjednodusovani
,=10A

Us [@
¥ 1.=20A

Obr. 1: Schéma zapojeni soustavy

1. Metoda uzlovych napéti MUN

Nejprve jsou na zakladé znalosti parametrii zadanych prvki a topologie soustavy vypoc-
teny prvky admitan¢ni matice, a to podle néasledujiciho principu:

Ym0

Obr. 2: Model vétve v soustaveé

Pro uzlovy proud v uzlu K plati:

Ik+ZIkm:0 (D
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ik:—Zikm:_Z%km'(ﬁk_ﬁmj:_ZYAvkm'[/\jk'FZ%km'[/\Jm (2)

m=#k m#k m=#=k m#k

A
Predchazejici rovnice vlastné predstavuje nasobeni matic, kde Y «x odpovida diago-

N
nalnimu prvku a Y m prvku mimo diagonalu.

I« =—Ux- Yy + zUm'Y(k,m) 3)

m#k

kde SA{(k,k), SA((k,m) jsou prvky admitanéni matice soustavy. Poznamenejme, Ze pii tvorbé
admitan¢ni matice budou prvky na diagonale zaporné a mimo diagonalu kladné.

Protoze mame 4 uzly, bude admitan¢ni matice typu 4 x 4.

Prvni prvek Y11 vypocitame jako zéporny soucet vSech admitanci, které jsou do uzlu 1
piipojeny.

Y11=-(Y12+Y14)=-(%+%)=-1 4)

Druhy prvek Yi2 je stejny jako Y21 a ziskdme ho jako soucet admitanci mezi uzly 1 a 2:

1
Yi2=Yau=— ®))
2
Dalsi prvek Y13 je stejny jako Y31 a protoze uzly 1 a 3 nejsou propojeny, je admitance
rovna 0.

Takto postupujeme dale:

4
Y2o=-(Yi2+ Yt You)=- 3 (6)
4
Y3=-(Yn+Y3)=- 3 (7)
Yaa=-(Yia+ Y24+ Y34)=-2 (8)
1
Yia=Yuu=— 9)
2
1
Yu=Yn= 3 (10)
1
You=Ya=— (11)
2
Yaa=Yas=1 (12)
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Admitan¢ni matice Y bude potom vypadat:

Gl
Yo Yo Yo Yy 1 4 1 1
[Y ] _ Yo Yy Yy Yy _ E - E E E (13)
Y Y Yo Yy 0 l — i 1
Yo Yo Yy Yy 1 % 3
L )
2 2

Nejprve provedeme obecné odvozeni pro zadanou sit’. NapiSeme maticovou rovnici po-
moci proudli, admitance a napéti.

[1]=[Y]-[U] (14)

Abych mohl vypocitat hodnoty napéti, bylo by tfeba vynasobit pfedchazejici rovnici in-
verzni matici [Y]! zleva, ale to neni moZné, protoze matice [Y] je singularni (det Y = 0). Pro-
to provedeme rozdéleni sloupcovych vektort [I], [U] a matice [Y] na znamé a nezndmé sub-
matice:

(15)
L] [y [Ya]] [lui]
= . (16)
[l ] LIYe] [Yo]) [[Ua)
kde znaci:
[I] e nezndma hodnota proudu v uzlu 1
[Ut] ceeeieens znama hodnota napéti v uzlu 1
[Todb] «eeeveeenne znamd hodnota proudovych odbért v pocitanych uzlech
[Uodb]...vveeeee nezndma hodnota napéti v pocitanych uzlech

Rozméry matic v naSem ptipad¢ budou:
[1i] e R™, [U1] € R™, [Loav] € R, [Uoan] € R™
[Ya] e R™,[Ys] e R™,[Yc] e R™,[Yp] e R
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Nyni provedeme roznéasobeni jednotlivych submatic a dostaneme a po mensich tpravach:

(L] = [Ya]-[U1] + [Y&]-[Uoan] (17)
[Toas] = [Yc].[U1] + [Yp].[Uoas] /.[Yp]" (18)
[Yp] " .[Toav] = [YD] L.[Yc].[U1] + [Uods] (19)
[Uoab] = [Yp]™.[Toan] - [Yp]™".[Yc].[Ui] (20)

Pomoci maticové rovnice (20) nejdiive vypocitdme nezndmé hodnoty napéti v ostatnich
uzlech a poté pomoci maticové rovnice (17) vypocitime hodnotu napéjeciho proudu, ktery
vtéka do sité.

Vysledna napéti v uzlech 2,3 a 4 potom jsou:

u,l [199,375
[Uoa] =| U, |=| 181,563 | (V) 1)
U,| [190,625

Napajeci proud I bude mit na zaklad¢€ rovnice (17) hodnotu:
L=-45A (22)

Zaporna hodnota nadm tika, ze se jednd o dodavku a nikoli o odbér (pro stejnou orientaci
vSech uzlovych proudi).

Proudy mezi jednotlivymi uzly vypocitame dle vztahi:

[12=(Ui1-12).Y12=20,31 A (23)
Lia= (U1 —U4).Y14=24,69 A (24)
4a=(U2-U4).Y2a= 438 A (25)
3=(U2—-Us3).Ys= 594 A (26)
l43=(Us—U3).Yza= 9,06 A (27)
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2. Metoda postupného zjednodusSovani

Abychom mohli sit’ zjednodusit, je tfeba odstranit A mezi uzly 1, 2 a 4 a to pomoci trans-
figurace (D — Y):

1,=10A

U@
Y 1,=20A

Obr. 3: Schéma sité s transfiguraci
Ptepocty odport provedeme pomoci vzorci pro transfiguraci:

s — R12'1114 — EQ (28)
R,+R,+R,, 3

_ RlZ‘R24 — EQ (29)
R,+R,+R,, 3

28

R,,.R,, 2

= =20 (30)
R, +R,+Ry 3

48

Nyni mizeme plivodni sit’ piekreslit:

Obr. 4: Sit’ po transfiguraci

-5-
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Pti dal$im zjednodusovani sit€¢, musime provést odlehceni uzli 2 a 4 od proudd. Odlehce-
ni provedeme rozlozenim odbéru do sousednich uzli a to na zaklad€ principu proudového
délice. Proudy I2 a Is rozloZime do uzld S a 3 nasledovné:

R, 20

3= ——28 [ =Z2A 31
PTRL+R, 01 Gl
Ls = L-Izzg—OA (32)
R +R,, 11
I43=L-I4=8A (33)
R4s +R34
I4S:L'I4=12A (34)
R4s + R34
Vysledné uzlové proudy v uzlu S a 3 potom budou:
Is =I2s + I4s = %A (35)
[3=Tn+las+13= %A (35)
90
lbs=—A
T
2 &
(:2 Ris= - 4
U,=240V ¥
las=12A

Obr. 5: Sit’ po odleh¢eni uzli 2 a 4
Nyni mtizeme sit’ zjednodusit a to tak, ze iseky mezi uzly S —2 —3 a S — 4 — 3 seCteme
sériove a obé¢ paralelni vétve nahradime jejich paralelni kombinaci:

Rs3a = Ras + R23 a Rs3ab = Ras + Ra3 (36)

Rssa-Rssp — E
Rgsa + Ry 48

Rs3 = (37)



A1BI15EN2 - Vypocet ubytkll napéti MUN a metodou postupného zjednodusovani

Proud 11 ziskame na zakladé souétu vSech odbéru v siti.
L=h+L+L=10+15+20=45A (38)

Cela sit’ se nyni zjednodusi na radidlni sit’ napdjenou z jedné strany viz. obr.6. Nyni mi-
zeme vypocitat napéti v uzlu S a 3.

Us
2 55
=asp OR300 Rogga @

U,=240V I I

327 273
= =2 A =
ST ST

Obr. 6: Jednostranné napajena radialni sit’

2

Us= U, —1,R;s=240-45-2=210V (39)
Us = Uy - I,.R,= 210 - %,%: 181,56 V (39)

Nyni dopocitame napéti v uzlech 2, 3 a 4. Vypocet provedeme pro vedeni napajené ze
dvou stran pfi stejném napéti obou napajecii Us (viz. obr.4). Nejdiive vypocitame proudy Isi a
Is2 pomoci momentové véty a potom na zakladé¢ téchto proudit dopocitdme napéti.

Us= 210V

! ISZ

i’

\ Ris= %1:@ Ros=302 @R43=1£1 @th: 3 0 i_;

L]

=10A  L=15A [,=20A

Obr. 7: Vedeni napajené ze dvou stran

|~::1

R4s-I4 + (R4s + R43)~I3 + (R4s + R43 + R23)~Iz
R4s + R43 + R23 + RIS

Isi = =15,94 A (40)

_ R+ (Rs+R;)L+Rg+R,;+R,;),
Ry +R;+Ryu+Rg

Is2

=29,06 A (41)

Uz = US—ISI.R15=210—15,94%= 199,37 V (42)

Us= Ug—Ig,.R =210 - 29,06%2 190,63 V (42)



