Uvod do elektrotechniky

Metoda smyckovych proudi a metoda uzlovych napéti slouzi k celkové analyze
elektrického obvodu, podobné jako metoda piimé aplikace Kirchhoffovych zakoni.

Priklad:

Urcete proudy iy, i2, i3 v obvodu na obr., je-1i dano:

R1=40Q; R, =30Q; R3=10Q; L =0, 1 mH; C =200 uF; f=50 Hz; @ = 2xf ;
Uo(t) = 10 sin(wt + 30°) V.

ReSeni:
Vyuzijeme symbolicko-komplexni zobrazeni harmonickych veli¢in. Fazory jsou
V nésledujicim textu oznaceny podtrzenou kurzivou.

Casovému pribéhu Uo(t) = 10 sin(wt + 30°) V odpovida fizor maximélni hodnoty napéti
Uom = 10 e /3% V neboli zjednodusené zapsano Uom = 10 [30° V.

e Stanoveni vétvovych proudt iy, iz, i3 pomoci metody uzlovych napéti

Uzel B zvolime jako referenéni, uzel A je nezavisly. Mezi nezavislym uzlem a referen¢nim
uzlem zavedeme uzlové napéti u.

Pro nezavisly uzel zapiSeme 1. Kirchhoffiiv zdkon, pficemz proudy ve vétvich vyjadiime
pomoci uzlového napéti u, resp. jeho fazoru maximalni hodnoty Um.

1. Kirchhoffiv zakon pro uzel A: ,-1,-1,=0

Féazory maximalnich hodnot proudl ve vétvich vyjadiené pomoci fazoru maximalni hodnoty
uzlového napéti Um
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po dosazeni

u, U, u, 1030°
40+10+30+j~2-7r~50-0,1-10'3+_- 1  40+10
) 12-7r-50-200-10'6
Resenim této rovnice je fazor maximalni hodnoty uzlového napéti Um:

U, =2,2860-0,8167] V = 2,4275{-19,66°V

Urceni fazort maximalnich hodnot vétvovych proud pomoci nalezeného uzlového napéti:

1y =2 U _0172642,38° A =0,1275+0,1163) A
R, +R,
1 = =21 = 0,0809-19,72° A = 0,0762-0,0273] A
R, + oL
U
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Inverznim symbolicko-komplexnim zobrazenim nalezneme ¢asové prubehy vétvovych
proudil (vypocet byl proveden v maximalnich hodnotéach):

i1 =0,1726 sin(wt +42,38°) A

i2 = 10,0809 sin(wt —19,72°) A

i3 =0,1525 sin(wt + 70,34°) A
(Pouziti funkce sin je dano typem zadané harmonické veli¢iny u zadaného ¢asového prubéhu
napéti.)

Vysledky tohoto piikladu mlizeme porovnat s feSenim pomoci transfigurace na elementarni
obvod a také steSenim metodou piimé aplikace Kirchhoffovych zdkond (viz piiklad
Vv ptislusnych souborech vyse).

e Stanoveni vétvovych proudi i1, iz, i3 pomoci metody smyc¢kovych proudi
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Zavedeme systém nezavislych smycek S1,S2 @ V nich smy¢kové proudy is1, is2. Fazory
maximalnich hodnot smyckovych prouda ozna¢ime lsim, lsom.
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Pro nezavislé smycky zapiseme 2. Kirchhoffiiv zakon, pficemz napéti na pasivnich prvcich
vyjadiime pomoci fazori maximalnich hodnot smyckovych proudt.

2. Kirchhoffiv zdkon pro © Rlgn + (R, +jol 1 gm =1 om)+ Ryl g —U,, =0
2. Kirchhoffirv zdkon pro c Ry +jol )1 g — L am )+ (= j%) | =0
Po tprave:
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Resime soustavu 2 rovnic 0 2 neznamych:
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po dosazeni
- 73 - 73
40+30+j-2-7-50-01-10 +10 ~(30+j-2-7-50-01-10 )1 ‘{Islm}_FOSO"}
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Reseni této soustavy rovnic jsou fazory maximalnich hodnot smyckovych proudd_lsim, lsom:

14, =0,1275+0,1163j A = 0172642,38° A
1o =0,0513+0,1436] A = 0,152570,34° A

Fazory maximalnich hodnot vétvovych prouda lim, Iom a Ism jsou:
1, =1, =0,1275+0,1163] A = 01726/42,38° A

Ly =1y, — 1, =0,1275+0,1163)—(0,0513+ 0,1436)) = 0,0762-0,0273j A =0,0809-19,72° A
1, =1, =0,0513+0,1436j A = 0,1525(70,340 A

Inverznim symbolicko-komplexnim zobrazenim nalezneme ¢asové pribéhy vétvovych
proudt:

i1 =0,1726 sin(wt +42,38°) A

i2 = 10,0809 sin(wt —19,72°) A

I3 =0,1525 sin(wt + 70,34°) A
(Pouziti funkce sin je dano typem zadané harmonické veli¢iny u zadaného ¢asového prubéhu
napéti.)
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Vysledky tohoto ptikladu mizeme porovnat s feSenim pomoci metody uzlovych napéti vyse a
také steSenim pomoci transfigurace na elementarni obvod a metodou piimé aplikace
Kirchhoffovych zakont (viz ptiklad v ptislusnych souborech vyse).
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