Trojfazova soustava Y-Y, reSené priklady

Priklad 1:

Uvazujme symetrickou tiifazovou soustavu v zapojeni Y-Y. Efektivni hodnota fazového
napéti symetrického zdroje je Uy = 230 V. Impedance kazdé faze zatéze je Z = 80/—25° €.
Vypocitejte napéti na fazich zatéze, proudy sitovymi vodici a (celkovy) komplexni vykon
zatéze.

Reseni:
V zadani je uvedena efektivni hodnota fazového napéti zdroje. Predpokladdme symetricky
trifazovy zdroj, takze jednotliva fazova napéti jsou fazové posunuta o 120°.

Upr = 230/0° V

Ups = 230 /—120° V (1)
Ups = 230 /120° V
Napéti mezi sttedy zdroje a zatéze je dano vztahem
e — 0017371 +7(702Y;2 + %3%
Y V4 Yt Y+ Yy

(2)

kde Vi, Y5 a Y3 jsou admitance jednotlivych fazi zatéze, a Yy je admitance pracovniho
vodice. V nasem piipadé tento vodi¢ neni vyveden, takze Yy =0 S.

Pokud je symetricky nejen tiifazovy zdroj, ale také zatéz, je napéti Uy mezi stiedy zdroje
a zatéze nulové, bez ohledu na to, zda je pracovni vodi¢ vyveden nebo ne. Lze si to ovérit
dosazenim do uvedeného vzorce (2).

Un=0V (3)

Nyni muzeme podle II. Kirchhoffova zakona o napéti v uzaviené smycce spocitat jednotlivd
fazova napéti zatéze. Napéti Uy = 0 V, takze na impedancich zatéze jsou prislusna fazova
napéti trifazového zdroje.

Ul - U[)l - l?N — U()l — 230& V
Us = Uy — Ux = Upy = 230/—120° V (4)

Us = Ups — Uny = Ups = 230/120° V



Podle Ohmova zdkona pak muzeme spocitat proudy, které prochéazeji jednotlivymi fazemi
zatéze. Vzhledem k tomu, ze je zatéz zapojena do hvézdy, jsou fazové proudy zatéze zaroven
sitovymi proudy. Sitové proudy nazyvame také proudy sdruzenymi.

_ U 230/0°
I =—==—"— =2875/25° A
YT Z T 80/=25° 0
U, _230/=120°
I = = = = 2,875/-95° A 5
*T 7 80/—25° 25 (5)
_U; 230/120°
I == =22==—= — 12 875/145° A
ST 7 80/=25° >

Z4téz je symetrickd, takze je mozné spocitat pouze proud prvni fazi zatéze I, = 2, 875/25°
A. Proudy I, a I3 maji stejnou velikost, jsou jen oproti proudu I; fazové posunuté. Proud
I, je 0 120° pozadu za proudem I; a proud I3 je oproti proudu I, opozdén o dalsich 120°.

Zbyva dopocitat komplexni vykon zatéze.

Sy = Ul + Uyl + Usly =

= 230/0° - 2,875/—25° + 230/—120° - 2,875/95° + 230/120° - 2,875/—145° = (6)

= 1984/—25° = 1798 — 7838 VA

Vzhledem k symetrii zatéze je také mozné urcit jen komplexni vykon jedné faze a vysledek
vynasobit ttemi, protoze je komplexni vykon ve vSech fazich zatéze stejny.

Priklad 2:

Uvazujme nesymetrickou trifazovou soustavu v zapojeni Y-Y. Efektivni hodnota sdruzeného
napéti symetrického zdroje je U = 600 V. Mezi stiedy zdroje a zatéze je vyveden idedlni
pracovni vodic. Impedance fazi zatéze jsou

Zy = 50/=50° Q.
Zy = 60/40° Q.
Zs = 40/35° Q.

Vypocitejte napéti na fazich zatéze, proudy sitovymi vodici, proud pracovnim vodi¢em a
(celkovy) ¢inny vykon zatéze.




Resent:

V zadani je uvedena efektivni hodnota sdruzeného napéti zdroje. Efektivni hodnota fazového
napéti zdroje Uy je mensi:

U 600

UO = — = ——

V3 V3

Napéti jednotlivych fazi zdroje je tedy

— 346,41 V (7)

Uy = 346,41 /0° V
Upy = 346,41 /—120° V (8)
Ups = 346,41 /120° V

Mezi stiedy zdroje a zatéze je vyveden idedlni pracovni vodié, takze napéti Uy = 0 V.

Vztah (2) pritom stale plati, admitance idedlniho pracovniho vodi¢e smétuje k nekone¢nu
YN — 00 S a napéti Uy tedy skutecné vychazi nulové.

Na jednotlivych impedancich zatéze bude napéti odpovidajici prislusné fazi zdroje.
Uy = Uy — Un = Uy = 346,41/0° V
Uy = Uy — Ux = Upy = 346,41/—-120° V (9)
Us = Ups — Ux = Ups = 346,41/120° V

Podle Ohmova zakona urc¢ime proudy, které prochazeji jednotlivymi fazemi zatéze.

j Uy 346,41/0°

e S = 6,928/50° A

Y20 50/=50°

_ Uy  346,41/—120°

I:?:—:5773{—1 ° A 10
S 60,/40° : 60 (10)
. U;  346,41/120°

L=2= 346, 4171200 8,660/85° A

A 40/35°

Nyni muzeme vypocitat proud prochazejici pracovnim vodicem. Ve stiedu zatéze bude
platit I. Kirchhoffuv zédkon o proudech v uzlu.

In=1 + 1)+ I3 = 6,928/50° + 5,773/—160° + 8,660/85° = 11,962/91° A (11)

Zbyva urcit ¢inny vykon zatéze. Celkovy ¢inny vykon je souc¢tem cinnych vykonu jednot-
livych fazi zatéze.

P =P+ P, + Py = Uy I1c08(p1) + Ualzcos(pa) + Uslzcos(p3) =
= 346,41 - 6,928 - cos(—50°) + 346,41 - 5,773 - cos(40°)+ (12)

+ 346,41 - 8,660 - cos(35°) = 5532 W



Priklad 3:

Uvazujme nesymetrickou trifazovou soustavu v zapojeni Y-Y. Efektivni hodnota fazového
napéti symetrického zdroje je Uy = 500 V. Mezi stiedy zdroje a zatéze je vyveden pracovni
vodic¢ o impedanci Zy = 5 (). Impedance fazi zatéze jsou

Zy = 40/-30° Q.
Zy = 25/10° Q.
Z = 80/50° Q.

Vypocitejte napéti na fazich zatéze, proudy sifovymi vodic¢i, proud pracovnim vodiéem a
(celkovy) komplexni vykon zatéze.

Reseni:
V zadani je uvedena efektivni hodnota fazového napéti tiifazového zdroje. Napéti jednot-
livych fazi zdroje jsou

U = 500/0° V
Uz = 500 /—120° V (13)
Ups = 500 /120° V

Admitance jednotlivych fazi zatéze a admitance pracovniho vodice jsou

_ 1 1

Yo=—==-——=0,025/30° S

O Z T 40/=30° 430

Y/—l— I =0,04/—10° S

2z, 25/10°0 (=10

Y; ! 0,0125 /—50° S (14
0z, T 80500 —

Yy = L _ 1 =0,2/0°S

YUy 500



Nyni miizeme pouzit vztah pro napéti Uy mezi stiedy tiifazového zdroje a zatéze.

[ — (7017371 +}702§772 + %3% _
N V4 Y+ Y4 Yy

~500/0° - 0,025/30° + 500/—120° - 0,04/—10° + 500/120° - 0,0125/=50° _ (15)
B 0,025/30° + 0,04/—10° + 0,0125/=50° + 0, 2/0°

= 11,80/—87,2° V

Podle II. Kirchhoffova zdkona pro napéti v uzaviené smyéce muzeme urcit napéti na jed-
notlivych fazich zatéze.

Uy = Upr — Ux = 500/0° — 11,89/—87,2° = 499,6/1,36° V

Uy = Uz — Ux = 500/=120° — 11,89 /—87,2° = 490,0/—120, 75° V (16)
Us = Ups — Ux = 500/120° — 11,89/—87,2° = 510,6,/119,39° V

Proudy jednotlivymi fazemi zatéze vypocitame podle Ohmova zakona.

_ ] 4 °
h:ﬂzﬁﬁéicm@mmA
7 40/—30°

_ Uy 490,0/—120,75°
L=—== —— =19,60/-130,8° A 17
T 7 25/10° [—130.8° 17)

_U; 510,6/119,39°
o= =2 =2 . =6,38/69,4° A
2T 7, 80,/50° /69,4

Proud Iy protékajici pracovnim vodi¢em lze vypocitat bud pomoci Ohmova zdkona, a nebo
pomoci I. Kirchhoffova zdkona o proudech v uzlu. Piipadné rozdily v ¢iselnych vysledcich by
meély byt velmi malé, jednalo by se o dusledek zaokrouhlovani béhem predchozich vypoctu.

Iy = g—g = % =2,38/—87,2° A (18)
Nakonec vypocéitame komplexni vykon zatéze.
Sy = Uil + Up Iz + Usly =
=499,6/1,36° - 12,49/-31,4° + 490,0/-120, 75° - 19,60,/130, 8°+ (19)
+510,6/119, 39° - 6,38 /—69,4° = 16990/3, 5° = 16958 + j 1045 VA

Poznamka: Zde zapsané ciselné vysledky jsou ziskdny wviypoctem ve vétsi presnosti, nez
jaka je wvedena v textu. Viypocet hodnot probehl v Matlabu. Odlisnosti, které vzniknou
pouzivanim nizstho poctu desetinniych mist pri vypoctu na kalkulacce, by mély byt malé
(v Tadu nizkych jednotek procent).



Priklad 4:

Uvazujme nesymetrickou ttifazovou soustavu v zapojeni Y-Y. Efektivni hodnota sdruzeného
napéti symetrického zdroje je U = 400 V. Pracovni vodi¢ neni vyveden. Impedance fazi
zatéze jsou

Zy = 25/25° Q.
Zy = 20/40° Q.

Z3 = 40/—30° Q.
Vypocitejte napéti mezi stiedy trifazového zdroje a zatéze, dale napéti na fazich zatéze,
proudy sitovymi vodici a (celkovy) ¢inny vykon zatéze.

Resent:
V zadani je uvedena efektivni hodnota sdruzeného napéti trifdzového zdroje. Efektivni
hodnota napéti jednotlivych fazi zdroje je mensi:

U 400
U= — =_"=931V 20
V33 2

Napéti fazi trifazového zdroje jsou
Uy =231/0°V
Upz = 231 /—120° V (21)
Ups = 231 /120° V

Uréime admitance jednotlivych fazi zatéze:

- 1 1

Yo=—= =——=0,04/-25° S

Oz 25/25°

Vip = o = 1 —0,05/-40° S (22)
02z, 20/40°

_ 1 1

Yos=5 = ——-=0,025/30° S

Zs  40/=30°

Pracovni vodi¢ neni vyveden, coz znamend, ze do vztahu pro napéti Uy mezi stiedy
trifazového zdroje a zatéze dosazujeme za jeho admitanci nulu: Yy =0 S.



Pouzijeme vtah pro Uy a dosadime do néj ¢iselné hodnoty:

[ — Umfﬁ +7(7023772 + U:OSY/S _
N V4 Y+ Va4 Yy

231/0°-0,04/—25° + 231/—120° - 0,05/—40° + 231/120° - 0,025/30°  (23)
N 0,04/—25° +0,05/—40° + 0, 025/30° + 0 N

=87,23/-125,6° V

Podle II. Kirchhoffova zakona pro napéti v uzaviené smycce uréime napéti na jednotlivych
fazich zatéze.

Uy = Uy — Ux = 231/0° — 87,23/—125,6° = 290,5/14,1° V
Uy = Upy — Un = 231/—120° — 87,23 /—125,6° = 144,4/-116,6° V (24)
Us = Ups — Ux = 231/120° — 87,23 /—125,6° = 278,5/103,4° V

Proudy jednotlivymi fazemi zatéze vypocitame podle Ohmova zakona.

_ U 290,5/14,1°
L= =200 2 11,62/-10,9° A
A 25/25° [=10,9

U, 144,4/-116.6°
L =—2=="" — —7,22/—-156,6° A 25
A 20/40° /=156, 6° (25)

- Us 278,5/103,4°
L= =200l 696/133,4° A
5T 7, 40/—30° /133, 4°

Nakonec vypocitame ¢inny vykon zatéze.
P =P+ Py + Py = Uyl1cos(p1) + Ualscos(ps) + Uslzcos(ps) =
=290,5- 11,62 - cos(25°) + 144,4 - 7,22 - cos(40°)+ (26)

+278,5-6,96 - cos(—30°) = 5538 W

Pozndamka: Text neprosel Zadnou kontrolou. Pokud v ném najdete chyby nebo preklepy, muzZete mi
napsat mail na adresu lahoda@fel.zcu.cz - nalezené nedostatky opravim a vydam dalsi verzi :0)

Jir{ Lahoda, 27. 2. 2022



