Haromfazisu halozat.
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A tekercsek, kezdo és
vegpontjaik jelolése

Ha egymassal 120°-ot bezard R-S-T tekercsek kozott két polusu
allando magnest, vagy elektromagnest forgatunk, forgd magneses
mez0 jon 1étre ¢és a tekercsekben egymashoz képest 120°-0S
fazistolasu szinuszos fesziiltség indukalodik.

A 120°-o0s fazistolas kovetkeztében a harom szinuszos fesziiltseg
pillanatértékeinek 0sszege barmely 1dopontban zérus értéket ad.



Haromfazisu haldzat.
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Forgo elektromagnessel felepitett haromféazisu generator vazlata és tekercskivezeteései
Az abra alapjan a haromfazisu feszuiltség szallitasdhoz hat vezetékre lenne
szilkség . A 120°-os fazistolas kdvetkeztében azonban a harom szinuszos
feszultség pillanatértékeinek dsszege barmely idépontban zérus érteket ad.
Ez a korilmény lehetéséget ad arra, hogy az egymast koveto tekercsek kezdo
- s vegpontjait dsszekothetjlk, hiszen az igy sorba kotott tekercsekben aram
nem folyik, mivel az ered6 fesziltség ~U=0! Ezt nevezziik A, vagy harom-
szogkapcsolasnak. Elegendé 3 vezeték az energiaszallitasra!

Ossze lehet kotni a tekercsek végeit is, ekkor Y, vagy csillagkapcsolasrol
beszélliink. Ebben az esetben negy vezeték szlikséges az energia tovabbitasra,
azonban keétféle feszultségszint all rendelkezésre: a csillagpont és barmely
tekercsvég kozott a fazisfesziiltseg, a szabad tekercsvégek kdzott pedig a
vonalfesziltseg.




Haromfazisu rendszerek

u,=u, sin ot

Ug = Uy Sin (ot - 120°)

B

Uc = Ug,, Sin (ot - 240°)

C



Szimmetrikus és aszimmetrikus rendszerek

Szimmetrikus a haromfazisu feszultségrendszer, ha a fazisok
feszultségei egyenld nagyok,
uAm = uBm = qu
és egymashoz képest azonos széggel vannak eltolva:

— - - (0]
Olpg = Olge = O, =120



Szimmetrikus haromfazisu rendszer
A haromfazisu generator terhelése
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Csillagkapcsolas




Csillagkapcsolas

Uu,+U,-U,=0 — U,=U,-
U +U,.-U=0 — U,=U,-
U +U,-U,=0 — U,=U,

l, +1;+1.=0 (szimmetrikus ohmos
terheles)

l,+1,+1.+1,=0 (aszimmetrikus

ohmos terhelés)

u,=V3 U, =1,
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Haromszogkapcsolas




Haromfazisu fogyasztok csatlakoztatasa a halézathoz




Haromfazisu szimmetrikus fogyasztok
csatlakozasa a halézathoz

b.
U, = V3U, =1,

e.
Iy, +1ca— 1 =0 — Iy =g - lca
g+ 15— 15 =0 — Iy =g - lag
lc+ 15— 1, =0 — lc = 1ea - Tgc



A haromfazisu teljesitmény

Aszimmetrikus terhelés esetén:
P=U,l,,cos @, + Uyl cos @ + Ul cos @,

Q=U,lesin@, + Ugcloesin @p + Ul Sin @

S-p?+Q°

Szimmetrikus terhelés esetén:
P=3 U l.cosp= V3 U,l, cos ¢
Q=3 U,Isin =3 Ul sin ¢
S=3U.l =\3U,I




Hatasos teljesitmény mérése
Négyvezetékes rendszerben

y /g,] o Aszimmetria esetén:

?j ~- P=P,+P, +P,

Szimmetria esetén:
P=3P,=3P,=3P,
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Haromvezetékes rendszerben




Haromvezetékes rendszerben

Aszimmetria esetén:
P=P,+P;+P_

Szimmetria esetén:
P=3P, (R, +R, =R, =R,

Aron-kapcsolas

Aron-kapcsolas vektorabraja



Aron-kapcsolas

Aszimmetrikus feszlltségek és aszimmetrikus terhelés

esetén is alkalmazhato!

A kevesebbet mutatd mUszer el6jelének megallapitasa:

- ohmos fogyasztok bekotése

- feszliltségtekercsének kozos fazison (S) lévé végét ha
athelyezziik a harmadik fazisra a kitérés pozitiv

+(E£P))
\)3[P" (£P,)]
tgcp VB[P, = (£P)]/[P,+(£P,)]
(csak szimmetrikus esetben!)



Meddoteljesitmény mérése

A wattmero feszultségtekercsét a fazisfeszultséghez
képest 902-al eltolt feszlltségre kell kapcsolni.
Q=Ulcos(90 -9 )=Ulsino
A 90 -os faziseltolas megvaldsitasa:
- egyfazisu halozat: milkapcsolas
- haromfazisu haldzat: valamelyik
fazisfeszlltség merbleges a masik két
fazis vonali feszultségére



Négyvezetds rendszerben

p ¢ ii}

Aszimmetrikus terhelés:
Q=(Q+Q,+Q,)/\3

Szimmetrikus terhelés:
Q=3 Q = V3 Q, = V3 Q,



HaromvezetOs rendszerben

- A négyvezetls rendszernél ismertetett modon

- Aron-kapcsolasban
Q=V3[P,-(£P)]

- Modositott Aron-kapcsolasban
Q=V3(P,+P,)/2=0,866 (P +P,)



Modositott Aron-kapcsolas
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Szimmetrikus haromfazisu rendszer aszimmetrikus

terhelése
Négyvezetls rendszer csillagba kapcsolt fogyasztokkal




Négyvezetds rendszer
csillagba kapcsolt fogyasztokkal

u,=U Z,=2, el
U, = U e 120° Z, =2, el
U =U e i240° Z, =7, e

,+lg+1.+1,=0



Haromvezetds rendszer
haromszogbe kapcsolt fogyasztokkal




Haromvezetds rendszer
haromszogbe kapcsolt fogyasztokkal

_ U e 210° - pAB
UAB Ue ZAB ZAB e

— U e i%0° - jgBC
UBc Ue ZBC ZBC e

— U e -i30° - ioCA
UcA Ue ZCA ZCA e
lag = Ups / Lps Ip = lag = lca
lgc = Ugc / Lo lg = lgc - lag
lca = Uca / L lc = lca - lgc

| At IB + IC =



Haromvezetds rendszer csillagkapcsolasu
fogyasztoval




Haromvezetds rendszer
csillagkapcsolasu fogyasztoval

Uy = (U, Yo+ U Yo+ U Y. )/ (Ya+ Y +Y)

Uy=U, - Uy

Uy = Ug - Uy,

Uc=U¢ - Uy,
I, = U, Yy
lg=Ug Y
lc=Uc Y

IA+ |B+ Ic=0



Transztformatorok




A transzformator mukodési elve

Yéltakozd
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A transzformator mukodési elve

1 o — ®=D_sin ot
P Q0
) ‘ ’ Un=N.S = N: O ,C0s0t
u,| N, N, U,
G I U,=N,%% dt =N,®d,,cosnt
2 4—.—@- 3
ilm 2m
Az effektiv értékek: Uit = If \fleq)m 4,44F Ny Dy
U 27
Uiy = —12m f No®m = 4,44f N dm
2 2

Mivel mindkeét tekercset ugyanaz a @ fluxust jarja at, a primer €s a
szekunder tekercsekben indukalt fesziiltseégek aranya tiresjarasban, -
azaz terhelés nélkiil- megegyezik a menetszamok aranyaval:

A terheletlen transzformadtor fesziiltségei a menetszamokkal aranyosak, az
N1/N; aranyt a transzformator menetszam-attételének nevezziik: Ni/N,= a
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A transzformator uzemi tulajdonsagai

Primer fesziltség
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Szekunder fesziiltség
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A transzformator iiresjarasban mikodik, ha
nincs a kimeneti kapcsain terhelés. A primer
tekercs induktivitast keépvisel, ezert szinuszos
bemend fesziiltseég esetén a magnesezod aram
90°-ot késik. Idealis transzformatornal a
szekunder tekercs fesziiltsége 90°-ot siet a
magnesezOd aramhoz képest, tehat a bemeneti
fesziiltséggel azonos fazisu. A valdsagos
transzformator tiresjarasi aramanak fazistolasa
Kisebb 90°-nal, mert a magnesezési veszteség
¢s a tekercs ellenallasa ohmos vesztesegkent,
hod formdjaban jelenik meg, és a veszteseégi
aram azonos fazisban van a fesziiltséggel.

A vektorabra az alabbi modon alakul:

N




A transzformator lizemi tulajdonsagai

Szort fluxus
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A transzformator terheléséné¢l a kimeneti kapcsain aram folyik, amely a
vasmagban ellentétes iranyu @, fluxust hoz Iétre. |, primer &ram megn0,
visszaallitja az eredeti fluxust, azonban a fluxus egy része a vason kiviil
zarodik, szort magneses tér alakul ki. A szort magneses tér altal metszett
tekercs-menetek fojtotekercsként viselkednek, korlatozzak a tekercs aramat.

A fluxus allanddsaga miatt a két ellentétes gerjesztés ereddje ugyanakkora,
mint amekkora iiresjarasban volt. Ez a gerjesztések egyensulya torvény.

il Nl_ig N2:io Nl



A transzformatorok kiviteli formai

Szalagmag | Iemez _
E lemez —— Tekercs
Vasma
Viagott szalagmagos transzformator
Kopeny tipusu kivitel
Csévotgst \tekarccscl
> afirhi Kopeny tipust transzformator,

vasmag E-I lemezekbdl alakitva.

A légrés csokkentése eérdekében

= -~
N~
Vasmag az E lemezeket felvaltva szemben
Lancszem tipusu transzformator, rakjak 0ssze és aluminium keret-

jobboldalt vagott szalagmagos kivitel tel Osszeszoritjak lemezkoteget.



Aramkori modell szarmaztatasa
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Redukcio

A két aramkor osszekothet6sége érdekében a modellt
visszavezetjik egy a=1 attétell transzformatoréra.

Alapelv: a teljesitmények ne valtozzanak
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Us=aly: Ii=Lla: Ri=aR,;



Osszekotve:

Vasveszteseég:

Hiszterezis -

Orvényaramu -
2
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Ph =knfBiax V
Ps =kt'>f2 Brznax \



Teljes aramkori modell

Rl %R;; XSI QX5,2=(2...5)R1;
X, ~1000R; ¢és R, =~ 10000 R,



Uresjaras

Terhelési allapotok

i

Uzo

Ur=IgR1+ilg Xs1+U

g =0,11,

cos¢p,=0,1 P, =P,



Terhelési allapotok

Rovidzaras o R
MH? U?* U2’=O
| /1/7
—_— .
(e &
I

Uin=h,R+ ik, Xs vagy Uz =hn R+ iln Xs

l,, =(10...25)1_ cosp,=0,5 P,=P,

Z



Rovidzarasi egyszer(sitett aramkori modell

R x
o— L 1—=mm—— RQGvidzarasi impedancia:
U?Z 1 — .
T R=R1+R> Z,=R+]Xs
— Xs = Xs1+ Xs2 Z:=JR%+ X2

Szazalékos rovidzarasi feszliltség — drop:

e=nZz100 (9]  (4..10)%
U1n

, 100
Zz"“a” iz = T lin



Terhelési allapotok
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Ui=Up+ IR+ | Xs=Up+ | Z5

us b

Terhelési

jelleggbrbe AU = IR cos @+IX, sing



Hatasfok

Py = (Bax.f) ~allando
Pt=Put+Pt2= |f R1+ IE Ro~ I°R

Pveszt =Pv+Pt

n

P2 _ P2 _ 1 1
P1 P2+Pvyeszt 1+ Pveszt 1+ Pveszt
P> S COs(,




Haromfazisu transzformator
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YD/vy,d,z(y, z,)

Kapcsolasi csoportok

YyO

Yy6
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Transzformatorok parhuzamos kapcsolasa

e Teljesitmény novekedés T e
e Karbantartas, javitas

e Gazdasagos uzemvitel

Feltételei:
1. A parhuzamosan kapcsolt transzformatorok
kdzott ne folyjon kiegyenlitdé aram.

2. A transzformatorok névleges teljesitményeik

aranyaban terhel6djenek.




1. Ne folyjon kiegyenlité aram
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- azonos attétel
- azonos fazisforditasi sz6g (kapcsolasi csoport)
- azonos fazissorrend.



2. Névleges teljesitményeik aranyaban terhel6djenek
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Kilénleges transzformatorok
Takarékkapcsolasu transzformator
S, = U, L, = Uyl
Sp = Up(ly— L) = I;(U; —Uy)

Sb S Il(U]_U2) _ 1 U2 WY 1___]'_

. LU, U, a
1

ms-)

Célszerl: ha 1<a<3



ElOnyei:

- kisebb anyag- és helyszukséglet
- kisebb drop (fesziiltségesés)

Hatranyai:

- zarlat érzékenység

- érintésvédelmi célra tilos

FGleg kooperacios 0sszekottetés létesitésére.



Meérotranszformatorok

Feladatuk:

- a nagy feszultségek és aramok atalakitasaa normal
muszerekkel mérhet6 tartomanyba

- a nagyfesziltség elszigetelése a kezel6tbl és a
mérémUiszerektdl



FeszUltségvaltd

_ Uln

U2n
U_
A B
& b Ui=ayU>
0 U
h = quU27U1 445041 01..3%
U1
5= /U1, Uy 4.. 40"

Sn=15...1000 VA



Aramvalté

L l,n=1 vagy 5A
. ] I2n
Iu Taaan I:Ft l1=ail>
10 "I l
l N
lT---E"---ﬂ h = ail2— 1 100[%] 1...10%
® 1
5= /1,15 6...60'
Sp=5...180VA

Aramvaltd szekunder dramkorét izem kdzben
megszakitani TILOS!



