AIM15PRE — Ptenos a rozvod elektrické energie

1 Vypocet magnetického pole pod vedenim

Vychazime z Ampérova zakona celkového proudu, ktery je mozno pro konstantni hodnotu vzdalenosti
d! kontrolniho bodu My, 0d i-t¢ho vodice V! a pti zanedbani posuvného proudu napsat podle Obr. 1
jako:

Hidll = f Hidll = Hi(d) - 2rd! = I (1)

Obr. 1 Slozky vektoru intenzity magnetického pole

Hodnotu magnetické indukce B i(di) = puoH i(di) a intenzity magnetického pole H i(di) v kontrolnim
bod¢ pfi uvazovani harmonického ustaleného stavu pak uré¢ime po piechodu do komplexnich cCisel jako:

P

i

Bi( 1) — pol!
B'(dY 2nd! 2nd!

Slozky vektoru intenzity magnetického pole H! mbzeme dle Obr. 1 ziskat jako:

7], H'(d)= [A/m] (@)

S o (d} (= =y™
i = Ai(d) = Ai(@): (d—y) = () (—di
g0 _ iy - micaiy. (3 _ gicgiy . (XX ©
Hy=Hy(d)=H(d)-E = H'(d")- 7
kde:
di = \/(xi —x™)2 + (xi — ym)2 )
Ptispévek od i-t¢ho vodice k vektoru intenzity v kontrolnim bod€ m, ,, pak ziskdame jako:
A =A%+ 5 5)
Celkovou hodnotu intenzity od n vodi¢t pak ziskame jako soucet vSech dil¢ich prispévki:
i = A=A, %+0, 5= Hel®x - % + Hyels - 6)

i=1
Zde se jiz nejedna o vektorfazor, protoZe vzhledem k obecné nerovnosti ¢, # ¢, bude koncovy bod

vysledného vektoru v Case opisovat v xy roviné elipsu.
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AIM15PRE — Ptenos a rozvod elektrické energie

1.1 Vypocet efektivni hodnoty intenzity magnetického pole a magnetické
indukce
Efektivni hodnoty ziskame pomoci defini¢nich vzorct:

1 T
Hpus = ?J. HZ,:(t), Bgrus = HoHrus O]
N

Nejprve musime ziskat Casovy prubé¢h velikosti vektoru intenzity:

Hyoe(8) = /H;? () + H5(8) ®

Casové priibéhy dil&ich asti vektoru (6) ziskame z definice fazoru:

H,(t) = V2 H, - sin(wt + ¢,) ©
H,(t) = V2. H,, - sin(wt + goy)

Vzhledem k uzkému tvaru vysledného elipsoidniho pribéhu Hv xy roving, resp. malym odchylkam
vysledného pribéhu H,,.(t) od absolutni hodnoty harmonického pribéhu, 1ze s pfijatelnou presnosti
zjednodusené¢ efektivni hodnoty pocitat také jako:

Hpys = ’H:? + Hj (10)

2 Vypocet elektrického pole pod vedenim

Pro stanoveni vektoru intenzity elektrického pole E v kontrolnim bodg My, pouzijeme Gaussiv zakon
elektrostatiky:

2mde

#5d§=0=>eE-2ndl=q-l=>E= d (11)
S

y m

V A

Obr. 2 Slozky vektoru intenzity elektrického pole
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AIM15PRE — Ptenos a rozvod elektrické energie

Pti uvazovani harmonického ustidleného stavu a piechodu ke komplexnim ¢islim dostaneme pro

ptispévek do kontrolniho bodu od i-t€ho vodice:

S g"

=—1— EV(d")=—"r,
2mdie @ 2ndi'e

Prvky oznacené carkou znaci parametry fiktivniho zrcadleného vodice pro i-ty vodic¢ dle Obr. 2. Naboje

g' =-qt (12)

vodict lze zjistit pomoci nasledujicich maticovych rovnic:

@ =181 (0) = [c]- (D) (13)

Kde [8] je matice potencialovych souéinitelii. Prvky této matice lze ziskat jako:

1 2yt
6' i — - 1 —_—
Y 2me, N

(14)

P 1 | Jayt -yl + (di))?
b 2me, o diJ

Kde ! je polomér i-tého vodice. V ptipadé svazkového vodie Ize ziskat ekvivalentni polomér jako:

rei=R-nri% (15)
Kde n je pocet vodica ve svazku a R je polomér kruznice opsané n-svazku. Po vy¢isleni rovnice (13)
pro skuteéné i fiktivni zrcadlené vodice ziskame vektory naboji (§) a (§)'. Pomoci (12) pak ziskame
piisp&vky od vSech vodict do naseho kontrolniho bodu m, ,. Tyto piispévky rozlozime do slozek
vektoru obdobné¢ jako v (3) pro skute¢né vodice:

dt dt
ds -0 -y™ 1
EL = El(dY) = EX(dY) - (d—{) = Ei(d) - (—di )
A pro fiktivni vodice:
i’ i 1 s i di’ mir ir _(xi_xm)
BY' = B(d) = B(d) (d—) = B(@")- (d—)
di / yi + ym (17)
By = B = /- (5r) = - (22
a sumarni hodnotu intenzity pak stanovime jako:
- noz. noz - . : .
E= z () +2 (") = By 3+ £, 5 = Eyeox R+ B -5 (18)
i=1 i=1
2.1 Vypocet efektivni hodnoty intenzity elektrického pole
Obdobné jako pro pole magnetické ziskame efektivni hodnotu pomoci defini¢niho vzorce:
1 T
Erus = _f Ef:(t) (19)
T 0

Nejprve musime ziskat ¢asovy prubéh velikosti vektoru intenzity:

Epor(t) = /E;? (®) + E5() (20)



AIM15PRE — Ptenos a rozvod elektrické energie

Casové pribéhy dilgich ¢asti vektoru (18) ziskame z definice fazoru:

E.(t) = V2 E, - sin(wt + @,) o
E,(t) = V2 E, - sin(wt + @)

Vzhledem k uzkému tvaru vysledného elipsoidniho pribéhu Ev xy roving, resp. malym odchylkam
vysledného pribéhu E;,;(t) od absolutni hodnoty harmonického pribéhu, lze s piijatelnou piesnosti
zjednodusené efektivni hodnoty opét pocitat také jako:

Erms = ’Eag +E; (22)
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