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Zadanie: 

Úloha č.1

Vypočítajte vlnovú impedanciu Z = Z.ej.(z, špecifickú konštantu tlmenia (, špecifickú konštantu fázového posuvu ( a fázovú rýchlosť vf  pre zadané hodnoty homogénneho vedenia. 

( pre diaľkový kábel  DK 1.2CuXV  )

Úloha č.2

Vypočítané hodnoty Z=f1((), (z=f2((), Re{Z}=f3((),  Im{Z}=f4((), (=f5((), (=f6((), vf=f7(() spracujte graficky.

Úloha č.3

Pre vypočítané hodnoty Z a ( z úlohy č.1 

(a) Zistite vektor napätia U(x) a okamžité hodnoty u(x) pre frekvenciu  f=60kHz, t=1s, x=0,0.5,1,...,7 km, ak je modul napätia Uv=10V a počiatočná fáza (v=30(
(b) Pre hodnoty vektora napätia U(x) zostrojte hodograf a k nemu prislúchajúci priebeh okamžitých hodnôt  u(x).
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Úloha č.4
Vypočítajte vstupnú impedanciu nakrátko Zk a naprázdno Z0 pre dĺžku y=7km a zostrojte grafické závislosti:

Zk = f8(()

(k = f9(()

Z0 = f10(()

(0 = f11(()

Z  = f12(()

(z = f13(()
Teoretický úvod :

Homogénne vedenie je vedenie, ktoré má vo svojom ľubovoľne krátkom elemente rovnaké vlastnosti v celej svojej dĺžke. Môžeme charakterizovať pomocou vlastností, tzv. primárnych konštánt, ktoré sú v ľubovoľne krátkom elemente rovnaké v celom vedení. Vedenie si môžeme rozdeliť na úseky dĺžky dx, potom náhradná schéma vedenia bude mať tvar:
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Vlastnosti v ľubovoľnom elemente možno charakterizovať pomocou tzv. primárnych konštánt: 

R - odpor vedenia na jednotku dĺžky,

G - izolačná vodivosť (zvod) na jednotku dĺžky,

L - Indukčnosť vedenia na jednotku dĺžky,

C - kapacita vedenia na jednotku dĺžky

Z nakreslenej schémy vidíme, že napätie a prúd sú funkciou času t a vzdialenosti x .  Z tohto dôvodu je potrebné vyšetrovať závislosť napätia a prúdu vo vzdialenosti x od začiatku vedenia v danom časovom okamihu t.

Vychádzajúc z aplikácie I. a II. Kirchhoffovho zákona možno pre vyššie uvedenú náhradnú schému homogénneho vedenia zaviesť sústavu rovníc :


[image: image2.wmf]0

dx

t

i

L

dx

.

i

.

R

u

dx

x

u

u

=

¶

¶

+

+

-

¶

¶

+

                              (1)


[image: image3.wmf]0

dx

t

u

C

dx

.

u

.

G

i

dx

x

i

i

=

¶

¶

-

-

-

¶

¶

-




     (2)
Úpravou rovníc (1) a (2) vznikajú parciálne diferenciálne rovnice :
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                (4)
Riešením tejto sústavy rovníc  je sústava tzv. telegrafných rovníc :
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[image: image35.wmf]Za predpokladu harmonického napájania vedenia v ustálenom stave v rovniciach

[image: image36.wmf]x

x

u

¶

¶

®

¶

¶

U

[image: image37.wmf]x

x

i

¶

¶

®

¶

¶

I

[image: image38.wmf]I

I

     

          

          

          

U

U

=

®

º

=

®

º

w

w

t

j

m

t

j

m

e

).

x

(

)

x

,

t

(

i

i

e

).

x

(

)

x

,

t

(

u

u

(3) a (4), za využitia výhod pravidiel komplexného počtu a dosadením substitúcií
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do rovníc (3) a (4) dostávame :
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Po zderivovaní rovnice (5) podľa dx a následnom dosadení  rovnice (6) a malej úprave dostaneme nasledovnú rovnicu :
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                         (7)
Vzťah (R+ jL)(G + jC) predstavuje druhú mocninu špecifickej komplexnej miery prenosu , ktorej reálna časť (()  vyjadruje špecifickú vlnovú mieru tlmia a imaginárna časť (() 

špecifickú vlnovú mieru fázového posuvu, teda :

 + j
Po dosadení komplexnej miery prenosu do rovníc (5) a (6) dostaneme diferenciálne rovnice druhého rádu :
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Ich riešením sú rovnice homogénneho vedenia:

v komplexnom tvare:
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hyperbolickom tvare :
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kde

                Z = 
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Z  = vlnová impedancia
Rovnice (5) a (6) možno prepísať na tvar :
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Vzťahy pre okamžité hodnoty u(x,t) a i(x,t) vyplývajú z predchádzajúcich rovníc :
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Fázová rýchlosť je rýchlosť zmeny polohy bodu priebehu postupujúcej alebo odrazenej vlny napätia, prúdu v ktorom je konštantná fáza kmitania.
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( = uhlová frekvencia           ( = vlnová miera fázového posunu
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Podobne vlnová dĺžka je definovaná ako najmenšia vzdialenosť dvoch bodov, ktorých fáza vlnenia sa líši o 2π.                                                               
Zakončenie vedenia:

1. Nekonečne dlhé vedenie

2. Vedenie zakončené charakteristickou impedanciou (bez odrazové vedenie)

Extrémne zakončené vedenia:

1.Vedenie naprázdno:

 - vedenie nieje na konci ukončené t.j je rozpojené, potom                               
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2. Vedenie nakrátko:
 - vedenie je na konci skratované, potom:
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             kde y predstavuje vzdialenosť od konca vedenia, tj. y = l-x

V bode y = l  t.j celej vzdialenosti vedenia, vstupná impedancia je:

a)  vstupná impedancia naprázdno
Z0= Z cotgh l

  


b)  vstupná impedancia nakrátko

  Zk = Z tgh l
Pre vlnovú impedanciu spätne platí : 
      Z =
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Vzťahy pre výpočet modulov Z0 a ZK predchádzajúcich rovníc sú nasledovné :

Z0=
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    ; (k = (z
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Zistenie extrému (maxima, minima Zk a Z0 ) :

Musí platiť: 
(0 = (z   ( sin((l)(cos((l) = (
Z tejto rovnice určíme minimum a maximum: (  

sin((l) = (  ( maximum
cos((l) = (  ( minimum
sin((l) = (  (   (l  ( n(( 

Tam kde impedancia Z0   nadobúda maximum má Zk   minimum a naopak.


Postup riešenia :
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Úloha č.1
TABULKA
Úloha č. 2:

Pre ostatné frekvencie sú vypočítané hodnoty uvedené v tabuľke, dané závislosti sú  spracované graficky v príslušnej prílohe.
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