Trojfazova soustava Y-A, reSené priklady

Priklad 1:

Uvazujme symetrickou ttifazovou soustavu v zapojeni Y-A. Efektivni hodnota fazového
napéti symetrického zdroje je Uy = 230 V. Impedance kazdé faze zatéze je Z = 50/—40° €.
Vypocitejte napéti na fazich zatéze, proudy protékajici jednotlivymi fizemi zatéze, dale
proudy sitovymi vodici a (celkovy) ¢inny vykon zatéze.

Reseni:
V zadéni je uvedena efektivni hodnota fazového napéti zdroje. Predpokladame symetricky
trifazovy zdroj, takze jednotliva fazova napéti jsou fazoveé posunuta o 120°.

U()l == 230@ V
Ups = 230 /—120° V (1)

Ups = 230 /120° V

Na jednotlivych fazich spotfebice jsou napéti sdruzena. Lze je urcit podle II. Kirchhoffova
zakona o napéti v uzaviené smycce.

Uiy = Uy — Uy = 230/0° — 230/—120° = 398/30° V
Uss = Uny — Ups = 230/—120° — 230/120° = 398/—90° V (2)
Usi = Ups — Upy = 230/120° — 230/0° = 398/150° V

Efektivni hodnota sdruzeného napéti U je V/3-krét véts nez efektivni hodnota fadzového
napéti Up.

U=+3U,=+3230=239837V (3)

Jednotliva sdruzena napéti jsou proti sobé navzajem také posunuta o 120°. Pokud tiifazové
obvody pocitame castéji, hodi se zapamatovat si piislusné fazové posuny jednotlivych
sdruzenych napéti a uréovat je z efektivni hodnoty fazového napéti Uy vyndsobenim /3.

Pokud zname napéti na jednotlivych fazich zatéze, muzeme pomoci Ohmova zakona vypocitat
fazové proudy.
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Vzhledem k symetrii zatéze je samoziejmé mozné spocitat pouze proud I; a ostatni dva
proudy Is3 a I3 urcit jako proudy o stejné velikosti a fazovém posunu o —120° a 120°
vetsim.

Sitové (tzn. sdruzené) proudy muzeme vypocitat pomoci I. Kirchhoffova zékona pro proudy
v uzlu, zde vychazime z rovnic pro jednotlivé svorky zatéze.

I, = Iy — I3 = 7,967/70° — 7,967/—170° = 13,8/40° A
TQ = ]_23 - [_12 = 7, 967f—500 - 7, 967{ 700 == 13, 8{ —800 A (5)

jg == jgl - j23 — 7, 967{—1700 - 7, 967{ —500 — 13, 8{ 1600 A

Diky symetrii je mozné vypocitat jen proud prvnim sifovym vodic¢em I;, proudy I, a I3 jsou
oproti tomuto proudu fazové posunuté o —120° a 120°, velikost proudu je stejna. Pokud
bychom potfebovali znat pouze velikost sifovych proudi, lze ji uréit jako v/3-ndsobek
velikosti fazovych proudu.
Dopocitame ¢inny vykon zatéze.
P = Uyal13 cos(p12) + Uazlaz cos(pas) + Usi I3 cos(ws1 )+ =
=398 - 7,967 - cos(—40°) + 398 - 7,967 - cos(—40°) + 398 - 7,967 - cos(—40°) = (6)

= 7294 W

Pokud je zatéz symetricka, zjevné l1ze celkovy ¢inny vykon spocitat jako trojnasobek vykonu
jedné faze.

V pripadé symetrického obvodu lze také pouzit vztah, kde vystupuji sdruzené veliciny.
Efektivni hodnotu napéti na fazich zatéze si muzeme oznacit jako Uy. Jde o velikost napéti
U, Uss a Us, v nasem pifpadé je Ur = 398,37 V. Toto napéti je zaroven sdruzenym
napétim, které oznacujeme U,. Podobné si oznacime I efektivni hodnotu proudu, ktery
protékd fizemi zdtéze. Jde tedy o velikost proudi 19, oz a I3. Zde je I; = 7,967 A.
Sdruzeny (sitovy) proud I, je v/3-krat vétsi. Pro ¢inny vykon zétéze pak mizeme napsat
nasledujici vztah.

I
P =3U¢lfcos(p) = 3Usﬁ cos(p) = V3U,I, cos(p) (7)

Index s se casto nepiSe, takze vysledny vztah ma formu

P =/3UIcos(p) = V3 -398,37 - 13,8 - cos(—40°) = 7294 W (8)
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Pozndmka: Vijsledky vypocti pochdzeji z programu Matlab, pripadné odlisnosti ve vysledcich
pri pocitdni na kalkulacce jsou dusledkem zaokrouhlovani a pocitini s mensim poctem de-
setinnych mist.

Priklad 2:

Uvazujme nesymetrickou tiifazovou soustavu v zapojeni Y-A. Efektivni hodnota fazového
napéti symetrického zdroje je Uy = 100 V. Nesymetrickd zatéz v zapojeni do trojihelnika
je tvorena impedancemi

Z13 = 20/—40° Q.

Zas = 25/25° ).

Zs1 = 40/10° .
Vypocitejte napéti na fazich zatéze, proudy protékajici jednotlivymi fazemi zatéze, dale
proudy sitovymi vodici a (celkovy) komplexni vykon zdtéze.

Reseni:
Na fazich spottebice je sdruzené napéti zdroje. Efektivni hodnota fazového napéti zdroje
je Uy = 100 V, efektivni hodnota sdruzeného napéti bude vétsi:

U=+3Uy=+3-100=173,2V (9)
Napéti na fazich spotiebice jsou tedy

Uy = U/30° = 173,2/30°
Usz = U/=90° = 173,2/—90° (10)

Usi = U /150° = 173, 2 /150°
Nyni muzeme pomoci Ohmova zdkona vypocitat fazové proudy v zatézi.

Uy _ 173,2/30°

o= = = = 8,660 /70° A

12 71 20 /—40° /70

_ Usys  173,2/—90°

Iy = == = — 2 "t—= —(,928 /—115° A 11
23 Zgg 25@0 ) ( )
U 173,2 /150°

Iy = =2 = 173, 2A50° = 4,330 /140° A

Zy 40/10°



Pomoci I. Kirchhoffova zdkona pro proudy v uzlu vypoéitame sdruzené (sitové) proudy:
I = Iy — I3y = 8,660 /70° — 4,330 /140° = 8,252 /40,5° A
Iy = Iy — I, = 6,928 /—115° — 8,660 /70° = 15,574 /—112,2° A (12)
I3 = I3 — I3 = 4,330 /140° — 6,928 /—115° = 9,071 /92,5° A
Komplexni vykon zatéze je sou¢tem komplexnich vykonu v jednotlivych fazich.
S=Uy Ity + Uy L+ Usy - I, = 173,2/30° - 8,660 /—70°+
+173,2/-90° - 6,928 /115° + 173, 2 /150° - 4, 330 /—140° = (13)

= 2993 /—6,3° = 2975 — ;327 VA



