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zimmetrikus 0sszetevok modszerének
alkalmazasa

. Aszimmetrikus rendszer szimmetrizalasara szolgalo
modszer.

- Harom fazisfesziiltség ill. harom fazisaram helyett azok
szimmetrikus 6sszetevoivel végezzik a szamitasokat
(transzformacio).

. A haromfazisu haldzatot harom, szimmetrikus
Osszetevokre vonatkozo, un. ,sorrendi halozatokka
helyettesitjik.

- Elvégezziik a szamitasokat a szimmetrikus 6sszetevokkel.

- A megoldasként kapott szimmetrikus 6sszetevokbol
eloallitjuk a fazismennyisegeket (vissza transzformalas).
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Szimmetrikus 0sszetevok

“An unbalanced system of n related phasors can be resolved into n systems of

balanced phasors called the symmetrical components of the original phasors.

The n phasors of each set of components are equal in lengths , and the angles
between adjacent phasors of the set are equal.” — C.L. Fortescue, 1918
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3F aszimmetrikus feszliltseg-rendszer
szimmetrikus 0sszetevo komponensei

Val = Vaz + VaO
Vbl 25 Vbz + VbO = anal + aVaz + Vao
VCl + ch + VCO = aVal + ClZVaz + Vao

_ T-1 matrix T matrix
el 1 1) 17[Ves
Va1 =§[1 a az] Vol © |Vp|=|1 a? a] Va1
Va2 1 ac all|V V 1 a a?l|{Vq

2018. 03. 13. R it it 7 StipeR



150
100

Eredeti fazorok

vad

/ Vb

150 150 ‘\
100 =+ 100 o=
V1
50 50
VO
0 0
-50 -50
-100 ; P ” -100 " - ”
Zérus sorrendu osszetevo Pozitiv sorrendu osszetevo
-150 -1 ‘ ‘ ‘ -150 ‘ ‘ ‘
-100 0 100 -100 0 100
Zérus sorrend Pozitiv sorrend
100 100 N
0 r N o 0 \ /
ey, - \ /
-100 -100 ~—r”’
0 0.005 0.01 0.015 0.02 0 0.005 0.01 0.015 0.02
2018. 03. 13.

100

-100

V, 1 1 1|V,
1
V,[==1 a a*|V,
3 2
V, 1 a° a |V,
+
V2
Negativ sorrend(i 6sszetevo
100 0 100
Negativ sorrend
\ /
0 0005 001 0015 002




150

100

VO

V0

VO

Zérus sorrend( rendszer

100

0

\V/

-100

0

0.005 0.01 0.015 0.02

2018303313

Eredeti fazorok
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Eredeti fazorok
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Eredeti fazorok
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Eredeti fazorok
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Eredeti fazorok
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Eredeti fazorok
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Egyfazisu sorrendi halozatok
Helyettesitd kapcsolasok leszarmaztatasa

Generator h Fogyaszto
@ Ij Tavvezeték I ¢
G V F
Egyvonalas kapcsolasi vazlat.
E2‘=E1 ij h 2;/3 = 22
—— — —bl—
6 = of120° \a =\ ﬂ /Ug
Eb‘I'E1e G v ¥Z F R T
j X zbb ab ZV, - zb L+ I,tI.= "’IO
LN —— " —p L —— n
N P \ U3 =\ UT
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Haromfazisa halozat.
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Egyfazisu sorrendi halozatok
Helyettesito kapcsolasok

-

- — e
_eq:e- T - F= 5F
jxq 2}’= fg— Zf 21 > 23-'
of 0

ﬁ-|

Pozitiv sorrendu halozat.
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e, Zeérs sorrendn halozat.
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Megallapitasok

- A ,+" és  -" sorrendl aramok a fazisvezetokon beliil
zarodnak.

- I, 6sszetevd csak kiilso visszavezetés (nullavezetd vagy
fold) eseten alakulhat ki.

- Az I, aram a vezeto-fold hurokban fesziltseget indukal, a
foldeléseken potencialemelkedéest okoz (méretezes!).

- Csillagponti fesziiltseg: U,
- Nullavezetd arama: 31,
- Az U, fesziiltseg a vonali fesziiltsegekben nem jelentkezik!
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Halozati elemek sorrendi
impedanciai

2018303313 20



Tavvezetek pozitiv (negativ) és zerus
sorrendu soros impedanciaja

Foldvisszavezetéses impedancia:

e

% d -+ L
R =0,00099f =0,05Q/km
G 150 Hz
/v Z/‘ D :659\’£
e f
Z

L —8 l)e
On: Zs = Ryez + Ry + jw0,2 - 10 lnF

ARSI : B/Pe
Kolcsonos: 7= Ry +jw0,2- 107 In—

21=ZZ=ZG_ZR ZO=Z()+ZZR
2018,033| 135
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Tavvezetek pozitiv és zérus sorrendu
soros impedanciaja

- Pozitiv sorrendili impedancia: Z, = Z, — Z,,

. 4 :
r*‘be =R, +jw0.2 - 10 3lnF =R, +jX;

NF vezeték szokasos értékek: Ry:0.02 — 0.1—; X1:0.4-—

Z; =R; +jw0.2-1073In

- Zérus sorrendl impedancia: Z, = Z; + 2Z,,

e %3 eDez g De
Zi =R +jw0.2-10""In d? lnr 1z = 3ln\/r*_d2

r = r*d* A 3 fazisbdl egy egyenértékit redukélvg
Zo = Ry, + 3R; + j3w0.2 - 1073 In—

7/'C S
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- Szinkrongenerator: X, ~ X! |, X, ~X[/2

Emlékezteto:

gy = 8.20%

- Transzformator: X, = X, ,

X,: kapcsolasi csoporttdl + csillagponttdl fiigg
- Szamottevo nagysagu aram — ellengerjesztés kialakulasa
. Zérus sorrendl aram — foldelt csillagpont

2018303313 28



Transzformator zérus sorrendu

impedanciaja
A csomoponti és a gerjesztési torvényeknek egyszerre
'a kell teljestilnie!! .
=i IAN IaC ' S
A / a
Iba
I l
e i\\\‘\ il
C cb .
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Transzformatorok zérus sorrendu
impedanciaja

Egyvonalas Haromfazisu Zérus sorrendli
kapcsolas modell

S

i wg §m

2018303313 25




Transzformatorok zérus sorrendu
impedanciaja

Egyvonalas Haromfazisu Zérus sorrendli
kapcsolas modell

Q
P 5 ﬁ ZO
2 &
HA 5
i Q
P__ 5 ¢ Z,
2 g
BW/N 5 |é
—MN_ S
P__ 5 ¢ Z, &
2 g
JAY/AN

2018303313
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Connections

Value of the zero-sequence
reactance of the transformer,
viewed from

2018.0

Equivalent
circuit ! .
. C ¥ i primary secondary tertiary
LAY secondary et terminals | terminals 2 terminals 3
O
1 2 infinite infinite
1 2
~—o-
5 —O o—
A 1 2 o i
infinite infinite
LAA—o-
1 = 2
~W—o— —0 o— free flux
AA = 1 X 2 infinite ﬁfec flux
1 forced flux g '"ﬁg':
—~W\—o— S | xu=10t1s OESCIORS
1 e 2 1 12 times X nsnite
~M—o—
M—o—
—O0—AN\A——— X2 = Xec Xi2 = Xee
[viviv—2 1 2
1 L | L 2
| % —0 o— infinite infinite
1 2
C—
VX | 2 Xis —Xec infinite
1 - 2 =
rﬁ?::: —_—0 o— infinite infinite
_f\/\-o- 1 2
1 2
X22 T X3 =1 p.c.
= infinite at S,
i 2 &
1 = 2 Gl
D f_ree. ﬂux free flux
1 Xy 2 - '"::"ﬁeux infinite
orc
O forced flux
1 _N_;_ 1 2 X = MG infinite
13 = — times X

Transzformator
zérus-sorrendU
helyettesitése:
2-tekercsli
transzformator
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Transzformator zérus-sorrendu helyettesitése
3-tekercsi transzformator

2018303313

O i free flux
Xy o infinite
forced flux infinite
1 X =10to 15
2 e g‘_ times X2
x2
x, 2
1 X+ Xo= X2 X+ X2 =X infinite
[ S—
= 3
x, Koz
Xor Xy *
01 1 2 4 Kt o) Kat X | Ko+ Xo) Xt Xa) Xy 4+ Xo) (X o+ Xop
1 x xo:’ ; X,+X3+X°:+Xu - X1+X3+XOI+XM X+ X Xy + Xool
3
= 3
X
x‘ - X3 X
== 2 243 3 3
1 x3 = X, + o infinite
2 3
= 3
X
—AAA—O— 12 2
X+ X2 = Xn2 infinite
2 3 ! e
= = 3
e % N T
g1 A1 o 2 X 4 Xa (X3+ Xo3) X2 (X1 +Xo1)
1 x = ' G XX Xi+Xo+ Xor
2 3 3
X X, P
\ = 2 X1+ Xo= X2 X33 =1pc. S,
v Pl
2 X33
= = 3




Transzformator zerus-sorrendu helyettesitése:
3-tekercsli transzformator tekercsei
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Fogyasztok zérus sorrendl impedanciaja

Z,
q —{ |

Z,
b —

Z\_,
c +—{ n

2018303313

Szimmetrikus Y-kapcsolasu fogyaszto

fazisonkenti impedanciaja Z, ,(a fazis es

a csillagpont kozott), a csillagpont és a
nullavezetd kozoétti impedancia: Z,

Vg I\ [204+ Zn oy Vi
Vol ¥,z 84, 7,
W 7, 2 Zy + Zy
W =24yl
Z,+3Z, 0 0
7, = 7Y 0
g z,

30



Egyebek

- Csillagpontban Z impedancia = 3Z a zérus sorrendben
(Miért?)

- Transzformator ,forgatasa”: pozitiv és negativ sorrend
eltéroen!

2018303313 31
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Transzformator fazisforgatasa

. A k kapcsolasi oraszam definicidja, ha UN+ és UK+ az (ideadlis)
transzformator nagyobb ill. kisebb fesziiltségl oldalan mérheto
pozitiv sorrend(i fesziiltség viszonylagos egységben
(aramokra hasonldan):

UK+ =k UN+e—jk30°

- Negativ sorrendl feszlltsegekre, viszonylagos egységben
(és aramokra hasonloan):
UK— = UN—e+jk30°

- Zerus sorrendl feszilltsegekre viszonylagos egységben (és
aramokra hasonloan), ha a kapcsolasi csoport olyan, hogy

mindkét oldalon letrejohet zérus sorrendl Osszetevo és ezek
osszefuggnek:

UX9 = UMY, hak =40; 4; 8} es U*® = -u"% hak = {6; 10; 2}

Ha nem viszonylagos egységgel szamolunk, akkor a képleteknel
a tr. attetelet is figyelembe kell venni!!
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Szimmetrikus és nem szimmetrikus
impedanciarendszerek transzformacioja

-Zaa Zab an- -Zaa Zab Zab-

Zp =|Zab Zpp Zpc Zp =|Zab Zaa Zab
_an Zbc ch_ _Zab Zab Zaa_
' Zo Zoi Zoy| Zy, 0 0O

Z.=\Zi0 Zy Ziy Z.=0 2z, o0
Zoo Zr1 24y 0 0 4%

ZA=T 7
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Impedancia rendszerek

Egy halozati elem fazisaramainak oszlopvektora: 1,
a fazisfesztiltsegek oszlopvektora.: U

>
|l
gt el =

2018303313

U=2_1I

Q |

N

—

Q |
N

Q |

Us és I a sorrend
mennyiségek
oszlopvektora
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Impedancia rendszerek

Tekintstink egy specialis esetet: legyen Z. ciklikus:

1
/ :11
—SS 3
1
Z Rz
0
0

2018303313

1

2\

on

/

n

/

m

A

on

/

/

n

m

= =Y

o Pl

Q|




Impedancia rendszerek

HA Zsben:

+Zm = Zn = Zy : Z ciklikus ES szimmetrikus, ekkor
Z.. diagonalis ES
2o = Zon + 2gicsr L1 = 2y = Lon = Lisies

- Zm # Zn : Zg ciklikus DE NEM szimmetrikus, ekkor
Z.. diagonalis DE Z, # Z,

Ha Z«ilyen: |Z,, 4§ £, (vagyis szimmetrikus, DE
i i e NEM ciklikus), AKKOR
= m 6n p

o Z.. NEM diagonalis

n p on

2036032132 36



.

Nem szimmetrikus, de “ciklikus”

fazisimpedancia
. BEE 12' w7 7 12 =
2;55; —_ E; 1 Ei Ei 2Z71 23611 ézfn, 1 Zi Ei =
1 @ allballZe Zosn|l1 @ @&
Z: N7 7 0 0
= 0 7. +a@ X Haz 0 =
0 0 Zon + @y + G Zn,

Ha szimmetrikus: Z =7 =7, .

-Z('jn i ZZk('jlcs 0 0 T
= 0 Zisn — Lipics 0
0 0 Zin — Zkblcsi
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Halozati berendezések sorrendi
impedanciai

Tavvezeték azonos azonos KUlonbozo ~3x
Transzformator azonos azonos Kulonbozo

Villamos forgogép kilonb6z6 kilonb6z6 kilonb6z6
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Komplex teljesitmény sorrendi

haldzatokban
S, Var 4V, LV I

S A e g

S, - UL - @@L VR

S i & . o o AU 1 3 0 .6
TIT* = |1oa? | alll el =dao=3-1
1 aHa?lll1\g® a 0 0 /i3

S, = VI Vil - — IRy
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KOszOnom a figyelmet!

2018. 03. 13. 40



