Vypocet tibytkd napéti metodou uzlovych napéti

Vypocet napéti malé elektrické sité

Elektricka stejnosmérna soustava je zobrazend na obr.1. Vypocitejte napéti v uzlech 2, 3 a
4 a uzlovy proud v bilanénim uzlu 1. Odbéry v uzlech, napéti bilan¢niho uzlu a odpory jed-
notlivych vétvi viz. obr.1. Vypocet proved’te: metodou uzlovych napéti MUN.
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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 nasledujiciho principu:
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Obr. 2: Model vétve v soustaveé

Pro uzlovy proud v uzlu K plati:
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Predchazejici rovnice vlastné predstavuje nasobeni matic, kde Y «x odpovida diago-

A
nalnimu prvku a Y «m) prvku mimo diagonalu.

I« =—Ux- Yy + zUm'Y(k,m) 3)

m#k

kde \A((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 Y, vypocitame jako zéporny soucet vSech admitanci, které jsou do uzlu 1
pfipojeny.

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

Druhy prvek Y, je stejny jako Y3 a ziskdme ho jako soucet admitanci mezi uzly 1 a 2:

1
Yio=Yu= ) (5)

Dalsi prvek Y3 je stejny jako Y3; a protoze uzle 1 a 3 nejsou propojeny, je admitance
rovna 0.

Takto postupujeme dale:

N

Yo=-(Yio+tYist You)=- 3 (6)
4

Yi3=-(Ys+Y3)=- 3 (7)

Yar=-(Yiat Yot Ys)=-2 (8)
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Admitan¢ni matice Y bude potom vypadat:
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Nejprve provedeme obecné odvozeni pro zadanou sit. NapiSeme maticovou rovnici po-
moci proudli, admitance a napéti.

[1]=[v]-[U] (14)
Abych mohl vypocitat hodnoty napéti, bylo by tfeba vyndsobit 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:

] [Yil [Y>] [Ui]

[Iodb] [Y3] [Y4] [Uodh] (15)
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L] Y] [Ya]) [[Ue)
kde znaci:
[L]eeeeeienne neznama hodnota proudu v uzlu 1
[Ui] e znama hodnota napéti v uzlu 1
[Todb] cveeveenen znama hodnota proudovych odbéra v pocitanych uzlech
[Uodb]-verveene neznamad hodnota napéti v pocitanych uzlech

Rozméry matic v nasem piipadé budou:
[L] € R™, [Ui] € R™, [Loaw] € R™, [Uoao] € R™
[Y:] eR™,[Ya] eR™,[Y3] eR™, [Y4] eR™
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Nyni provedeme roznédsobeni jednotlivych submatic a dostaneme a po mensich upravach :

(] = [Y1].[Ui] + [Y2].[Uoan] (17)
[oge] = [Y3].[U1] + [Ya]-[Uoar] /[Ya]" (18)
[Yal ™ [loao] = [Ya]".[Y3].[U1] + [Uoar] (19)
[Uoan] = [Yal".[Loav] - [Yal".[Y3].[Uy] (20)

Pomoci maticové rovnice (20) nejdiive vypocitime 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,] [199,375
[Uoas] =| U |=| 181,563 | (V) (21)
u,| [190,625

Napéjeci proud I; bude mit na zéklad¢ 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:

o= (U - U,).Y,=2031 A (23)
Ly = (Us — Us).Y14 = 24,69 A (24)
Ls=(Uy—Us).Yu= 438 A (25)
Ly=(Us—Us).Ys3= 594 A (26)
I =(Us—Us).Yu= 9,06 A 27)



