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Abstrakt. Clanek seznamuje &tenafe s problematikou, které se vénuji v ramci
doktorského studia, seznamuje sobsahem dvou pfispévkii na odbornych
konferencich a dale s vizi a mymi budoucimi aktivitami.
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1 Uvod

Problémy s definici jalového vykonu, které vyvstavaji tehdy, pohybujeme-li se
v prostoru stfidavych neharmonickych periodickych pribéht napéti a proudul, resi
svym zpusobem novd metoda integralni transformace stfidavych neharmonickych
periodickych funkei, vytvofend na pracovisti katedry teoretické elektrotechniky.
Prispévky, které jsem prezentoval na dvou odbornych konferencich, se zabyvaji
problematikou uréeni parametrt elektromagnetického jevu dle nové metody integralni
transformace a dale se zabyvaji urenim vykoni a energif.

2 Nova metoda integralni transformace

Podle této teorie je rozliSovano Sest obvodovych parametrii (na rozdil od béznych
&tyfech). Jsou to R(Q) odpor, G(S) vodivost, L(H) induké&nost, I(H") inverzni
induké&nost, C(F) kapacita a D(F™') inverzni kapacita.

Pouziti Sesti parametri mistzo obvyklych ¢&tyfech je oddivodnéno napriklad
v literatuie [4]. Sest obvodovych parametrti je definovano dislednou aplikaci tii
zakladnich fyzikalnich principd, které se dotykaji teorie obvodu:

e  Ohmuv zakon
e  Induk¢ni zakon
e Rovnice kontinuity

Elektromagneticky jev (veskeré d&je v elektrickych obvodech, kterym odpovida
urcity ustaleny pribéh napéti a proudu) se dle vyse zminéné teorie modeluje sériovym
¢i paralelnim zapojenim idealnich obvodovych prvki, tedy jednim ze zapojeni dle
nasledujiciho schématu:



Obr.1. Model elektromagnetického jevu.

Parametry sériového modelu jsou R, L, D a parametry paralelniho modelu G, C, 7.
Tyto parametry ur¢ime na zakladé znalosti priabehti napéti a proudt jedné periody at’
uZ jsme tyto pribéhy ziskali méfenim ¢i jsme je pfimo zadali.

Nasledujici rovnice reprezentuji dva Kirchhoffovy zakony, pficemz rovnice (1)
modeluje sériové zapojeni idealnich prvkll a rovnice (2) paralelni. Carkou jsou
oznaceny ¢asové derivace prub¢hd, kiizkem casové integraly.

Up+u, +u, =Ri+Li'+Di"=u (1)
ig+ic+ip=Gu+Cu' +Tu" =i (2)

Z rovnic (1) a (2) byly odvozeny samotné obvodové parametry. Pfi jejich vypoctu je
vyuzito integralu soucinu dvou ¢asovych funkei — skalarniho sou¢inu dvou funkeci.

3 Urdeni parametrii elektromagnetického jevu aplikaci
fourierovy rady

Tento pfispévek byl odpiednaSen na konferenci ,,Moderni matematické metody
v inzenyrstvi®, Dolni lomna u Jablunkova, 2.-4. ¢ervna 2003. Zde uvadim pouze jeho
zkracenou verzi.

Z teorie integralnich transformaci je znamo, ze jakykoliv periodicky signal, mtizeme
aproximovat Fourierovou fadou tehdy, vyhovuje-li tento signal Dirichletovym
podminkam.

V pripade, kdy jsme zadali prib€hy napéti a proudu (mizeme si myslet, ze jsme
priabéhy napéti a proudu naméfili v realném obvodu a tyto dale rozvinuli ve
Fourierovy fady) budou napéti a proud dany naptiklad t€mito rovnicemi:



u= ﬁ-(lOsin a)t+5sin2a)t)+\/§-(—10cosa)t+5cos2a)t) 3)

i =+/2-(10sin @t + 5sin 2ct) “4)

Volba téchto konkrétnich pribeéht neni nahodna, proud a napéti jsou zadany tak, aby
se vypocet pokud mozno zjednodusil.

V souladu s jiz vySe zminovanou novou metodou integralni transformace byly v
Clanku  — pfispévku  odvozeny vztahy pro vypocet samotnych parametri
elektromagnetického jevu a byly vypocteny konkrétni hodnoty pro zadané pribéhy
proudu a napéti.

Zde uvadim pouze vztahy pro vypocet parametrt, podrobnéji je postup odvozeni
uveden v literatuie [1] a [3].
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Zavorky v tomto piipad¢ oznacuji skalarni soucin dvou casovych funkci na dobé
jedné periody.
4 Three-phase circuits in inharmonic steady state calculation

example

Tento piispévek byl odpiednasen na konferenci ,,Transcom 2003, Zilina — Slovenska
republika, 23.-25. ¢ervna 2003. Zde uvadim pouze jeho zkracenou ¢eskou verzi.



V (clanku — prispévku je predveden konkrétni postup vypoctu parametrt
elektromagnetického jevu, vypocCet vykonli a energii, to vSe v souladu s novou
vykonovou teorii, vytvofenou na pracovisti katedry teoretické elektrotechniky.

Pro konkrérni pribéhy proudu a napéti byly vycisleny hodnoty parametra sériového a
paralelniho modelu.

Je dulezité si uvédomit, Ze pro skutecné sériové ¢i paralelni fazeni prvki, obdrzime
vypoctem jejich skute¢né hodnoty. Pro jakékoliv jiné (sérioparalelni) fazeni obdrzime
vypoctem pouze hodnoty parametri nahradniho zapojeni — modelu.

Pouze jedno ze zapojeni (sériové Ci paralelni) mulze byt korektnim modelem
skute¢ného el.mag. jevu, proto je provadeéna kontrola korektnosti modelt. To se
provadi tak, ze se vycisli efektivni hodnota skutecného prib&hu obvodové veliiny
(napéti ¢i proudu) a potom hodnota pribéhu slozené¢ho z ptispévki na jednotlivych
idealnich prvcich modelu. Souhlasi-li hodnoty proudu, je korektnim model paralelni
(sCitaji se proudy vetvemi), souhlasi-li napéti, je korektni model sériovy (sCitaji se
napéti na prvcich).

Po provedeni testu linearity (hodnoty parametri jsou linearni pouze tehdy, vyhovuji-li
rovnicim (1) a (2) v kazdém casovém okamziku) jsou vypocteny vykony na
jednotlivych prvcich korektniho modelu a vykon celkovy:

p=i-u P=I-U (11)
pr=i-uy=R-i-i P,=R-1-1=1-U, (12)
p,=i-ul,=L-i-i P=L1-1'=1U, (13)
pp=iu,=D-ii P,=D-1-1"=1-U, (14)

Malymi pismeny jsou oznaceny ¢asové prubehy, velkymi efektivni hodnoty.
V souladu s novou vykonovou teorii jsou v ptispévku vypocteny energie jednotlivych
prvkid a celkové energie, nebot' jsme toho nazoru, ze stav hmoty je nejobecnéji

definovan pomoci energii.

Pro korektni model je stanovena energie elektricka:
w, =jpD -dt:jD-i-ix -dt =jD-i-£-dz =1-D-(f‘)2 (15)
' dt 2
magneticka:

o di 1
Vg, = [ pudt= [ Lot di = [Loi-pdi= o L) (16)



elektromagneticka:
1 V] N2
w=we,_+wmag':E-D-(z ) +L-(1) (17)

a aktivni slozka energie — prace, kterd odpovida energii vyzafené, nevratné pfemeénéné
v teplo:

wp=[pp-dt=R-i*-t (18)

5 Zavér

V prispévku seznamuji s oblasti mého zajmu, s naplni mého doktorského studia. Dva
¢lanky, prednesené na odbornych konferencich pojednavaji o problémech spojenych
s ur¢ovanim ¢inného a jalového vykonu pro neharmonické prubchy proudu a napéti a
seznamuji odbornou vefejnost a novou metodou integralni transformace stfidavych
neharmonickych periodickych pribéhi a s novym zplisobem vypoctu vykond.

Ve svém dal$im studiu se budu nadale zabyvat touto vykonovou teorii, pticemz
v nejblizsi dob& vytvotime spoleéné s kolegou Ing.Pfemyslem Solcem méfici aplikaci
v grafickém programovacim prostiedi LabVIEW, kterd bude automaticky méfit
prab¢hy proudd a napéti a kterda pomoci svych nadstaveb bude tyto pribéhy
zpracovavat, pricemz vysledkem budou konkrétni pozadované hodnoty, at’ uz
obvodovych parametrti ¢i vykont a energii
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Annotation:
Three-phase circuits in inharmonic steady state

This work ,,Three-phase circuits in inharmonic steady state — calculation example”
describes power theory VSB — TUO, illustrates calculation of unknown value of
circuit parameters, electromagnetic power and energy.



