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Szimmetrikus összetevők módszerének 
alkalmazása
• Aszimmetrikus rendszer szimmetrizálására szolgáló 
módszer.

• Három fázisfeszültség ill. három fázisáram helyett azok 
szimmetrikus összetevőivel végezzük a számításokat 
(transzformáció).

• A háromfázisú hálózatot három, szimmetrikus 
összetevőkre vonatkozó, ún. „sorrendi hálózatokkal” 
helyettesítjük.

• Elvégezzük a számításokat a szimmetrikus összetevőkkel.

• A megoldásként kapott szimmetrikus összetevőkből 
előállítjuk a fázismennyiségeket (vissza transzformálás).
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Szimmetrikus összetevők
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“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



3F aszimmetrikus feszültség-rendszer
szimmetrikus összetevő komponensei
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𝑉𝑎 = 𝑉𝑎1 + 𝑉𝑎2 + 𝑉𝑎0
𝑉𝑏 = 𝑉𝑏1 + 𝑉𝑏2 + 𝑉𝑏0
𝑉𝑐 = 𝑉𝑐1 + 𝑉𝑐2 + 𝑉𝑐0
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Egyfázisú sorrendi hálózatok
Helyettesítő kapcsolások leszármaztatása
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Megállapítások

• A „+” és „-” sorrendű áramok a fázisvezetőkön belül 
záródnak.

• I0 összetevő csak külső visszavezetés (nullavezető vagy 
föld) esetén alakulhat ki.

• Az I0 áram a vezető-föld hurokban feszültséget indukál, a 
földeléseken potenciálemelkedést okoz (méretezés!).

• Csillagponti feszültség: U0

• Nullavezető árama: 3I0

• Az U0 feszültség a vonali feszültségekben nem jelentkezik!
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Hálózati elemek sorrendi 
impedanciái
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Távvezeték pozitív (negatív) és zérus
sorrendű soros impedanciája
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Földvisszavezetéses impedancia:

𝑍ö = 𝑅𝑣𝑒𝑧 + 𝑅𝑓 + 𝑗𝜔0,2 ∙ 10−3𝑙𝑛
𝐷𝑒
𝑟∗

𝑍𝑘 = 𝑅𝑓 + 𝑗𝜔0,2 ∙ 10−3𝑙𝑛
𝐷𝑒
𝑑

𝑍1 = 𝑍2 = 𝑍ö − 𝑍𝑘 𝑍0 = 𝑍ö + 2𝑍𝑘

Ön:

Kölcsönös:

e



Távvezeték pozitív és zérus sorrendű
soros impedanciája

• Pozitív sorrendű impedancia: 𝒁𝟏 = 𝒁ö − 𝒁𝒌

𝑍1 = 𝑅1 + 𝑗𝜔0.2 ∙ 10−3𝑙𝑛
𝐷𝑒𝑑

𝑟∗𝐷𝑒
= 𝑅1 + 𝑗𝜔0.2 ∙ 10−3𝑙𝑛

𝑑

𝑟∗
= 𝑅1 + 𝑗𝑋1

NF vezeték szokásos értékek: 𝑅1: 0.02 − 0.1
Ω

𝑘𝑚
; 𝑋1: 0.4

Ω

𝑘𝑚

• Zérus sorrendű impedancia: 𝒁𝟎 = 𝒁ö + 𝟐𝒁𝒌

𝑍1 = 𝑅1 + 𝑗𝜔0.2 ∙ 10−3𝑙𝑛
𝐷𝑒𝐷𝑒

2

𝑟∗𝑑2
𝑙𝑛

𝐷𝑒
3

𝑟∗𝑑2
= 3𝑙𝑛

𝐷𝑒

𝑟∗𝑑2

𝑟𝑐𝑠
∗ =

3
𝑟∗𝑑∗ A 3 fázisból egy egyenértékűt redukálva

𝑍0 = 𝑅𝑣 + 3𝑅𝑓 + 𝑗3𝜔0.2 ∙ 10−3𝑙𝑛
𝐷𝑒
𝑟𝑐𝑠
∗

2018. 03. 13. 22



• Szinkrongenerátor:

Emlékeztető: 

• Transzformátor: X2 = X1 , 

X0: kapcsolási csoporttól + csillagponttól függ

• Számottevő nagyságú áram – ellengerjesztés kialakulása

• Zérus sorrendű áram – földelt csillagpont

23

202 /XX,XX dd


%20..8d

2018. 03. 13.



Transzformátor zérus sorrendű
impedanciája

A csomóponti és a gerjesztési törvényeknek egyszerre 
kell teljesülnie!!

2018. 03. 13. 24

IA

IC

IB

N

IAN

IBN

ICN

Iac

Icb

Iba

Ic

Ia

Ib

A

C

B

a

b

c



Transzformátorok zérus sorrendű
impedanciája

Egyvonalas Háromfázisú
kapcsolás

Zérus sorrendű
modell
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Transzformátorok zérus sorrendű
impedanciája

Egyvonalas Háromfázisú
kapcsolás

Zérus sorrendű
modell
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Transzformátor 
zérus-sorrendű 
helyettesítése:
2-tekercsű 
transzformátor
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Transzformátor zérus-sorrendű helyettesítése
3-tekercsű transzformátor
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Transzformátor zérus-sorrendű helyettesítése:
3-tekercsű transzformátor tekercsei
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Fogyasztók zérus sorrendű impedanciája
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𝑉𝑝 = 𝑍𝑝𝐼𝑝

Szimmetrikus Y-kapcsolású fogyasztó
fázisonkénti impedanciája Zy ,(a fázis és
a csillagpont között), a csillagpont és a
nullavezető közötti impedancia: Zn

𝑉𝑎𝑔
𝑉𝑏𝑔
𝑉𝑐𝑔

=

𝑍𝑦 + 𝑍𝑛 𝑍𝑛 𝑍𝑛
𝑍𝑛 𝑍𝑦 + 𝑍𝑛 𝑍𝑛
𝑍𝑛 𝑍𝑛 𝑍𝑦 + 𝑍𝑛

𝐼𝑎
𝐼𝑏
𝐼𝑐

𝑉𝑝 = 𝑍𝑝𝐼𝑝
𝑉𝑝 = 𝑇𝑉𝑠 = 𝑍𝑝𝐼𝑝 = 𝑍𝑝𝑇𝐼𝑠
𝑉𝑠 = 𝑇−1𝑍𝑝𝑇 𝐼𝑠
𝑉𝑠 = 𝑍𝑠𝐼𝑠
𝑍𝑠 = 𝑇−1𝑍𝑝𝑇

𝑍𝑠 =

𝑍𝑦 + 3𝑍𝑛 0 0

0 𝑍𝑦 0

0 0 𝑍𝑦



Egyebek

• Csillagpontban Z impedancia  3Z a zérus sorrendben 

(Miért?)

• Transzformátor „forgatása”: pozitív és negatív sorrend 
eltérően!
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Transzformátor fázisforgatása
• A k kapcsolási óraszám definíciója, ha UN+ és UK+ az (ideális) 

transzformátor nagyobb ill. kisebb feszültségű oldalán mérhető 
pozitív sorrendű feszültség viszonylagos egységben 
(áramokra hasonlóan):

𝑈𝐾+ = 𝑈𝑁+𝑒−𝑗𝑘30°

• Negatív sorrendű feszültségekre, viszonylagos egységben 
(és áramokra hasonlóan):

𝑈𝐾− = 𝑈𝑁−𝑒+𝑗𝑘30°

• Zérus sorrendű feszültségekre viszonylagos egységben (és 
áramokra hasonlóan), ha a kapcsolási csoport olyan, hogy 
mindkét oldalon létrejöhet zérus sorrendű összetevő és ezek 
összefüggnek:

𝑈𝐾0 = 𝑈𝑁0, ha k = {0; 4; 8}  és 𝑈𝐾0 = −𝑈𝑁0, ha k = {6; 10; 2}

Ha nem viszonylagos egységgel számolunk, akkor a képleteknél 
a tr. áttételét is figyelembe kell venni!!

2018. 03. 13. 32



Szimmetrikus és nem szimmetrikus
impedanciarendszerek transzformációja
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Nem szimmetrikus Szimmetrikus

𝑍𝑝 =

𝑍𝑎𝑎 𝑍𝑎𝑏 𝑍𝑐𝑎
𝑍𝑎𝑏 𝑍𝑏𝑏 𝑍𝑏𝑐
𝑍𝑐𝑎 𝑍𝑏𝑐 𝑍𝑐𝑐

𝑍𝑝 =

𝑍𝑎𝑎 𝑍𝑎𝑏 𝑍𝑎𝑏
𝑍𝑎𝑏 𝑍𝑎𝑎 𝑍𝑎𝑏
𝑍𝑎𝑏 𝑍𝑎𝑏 𝑍𝑎𝑎

𝑍𝑠 =

𝑍0 𝑍01 𝑍02
𝑍10 𝑍1 𝑍12
𝑍20 𝑍21 𝑍2

𝑍𝑠 =
𝑍0 0 0
0 𝑍1 0
0 0 𝑍2

𝑍𝑠 = 𝑇−1𝑍𝑝𝑇



Impedancia rendszerek
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Egy hálózati elem fázisáramainak oszlopvektora: I, 
a fázisfeszültségek oszlopvektora: U

US és IS a sorrendi 
mennyiségek
oszlopvektora
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Impedancia rendszerek
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Tekintsünk egy speciális esetet: legyen Zff ciklikus:
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Impedancia rendszerek

HA Zff-ben: 

• Zm = Zn = Zkölcs : Zff ciklikus ÉS szimmetrikus, ekkor

Zss diagonális ÉS

Z0 = Zön + 2Zkölcs,  Z1 = Z2 = Zön - Zkölcs

• Zm ≠ Zn : Zff ciklikus DE NEM szimmetrikus, ekkor

Zss diagonális DE Z1 ≠ Z2

Ha Zff ilyen: (vagyis szimmetrikus, DE 
NEM ciklikus), AKKOR

Zss NEM diagonális 
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Nem szimmetrikus, de “ciklikus” 
fázisimpedancia
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𝑍𝑆𝑆 =
1

3

1 1 1

1 𝑎 𝑎
2

1 𝑎
2

𝑎

𝑍ö𝑛 𝑍𝑚 𝑍𝑛
𝑍𝑛 𝑍ö𝑛 𝑍𝑚
𝑍𝑚 𝑍𝑛 𝑍ö𝑛

1 1 1

1 𝑎
2

𝑎

1 𝑎 𝑎
2

=

=

𝑍ö𝑛 + 𝑍𝑚 + 𝑍𝑛 0 0

0 𝑍ö𝑛 + 𝑎
2
𝑍𝑚 + 𝑎𝑍𝑛 0

0 0 𝑍ö𝑛 + 𝑎𝑍𝑚 + 𝑎
2
𝑍𝑛

=

=

𝑍ö𝑛 + 2𝑍𝑘ö𝑙𝑐𝑠 0 0
0 𝑍ö𝑛 − 𝑍𝑘ö𝑙𝑐𝑠 0
0 0 𝑍ö𝑛 − 𝑍𝑘ö𝑙𝑐𝑠

Ha szimmetrikus: Zm=Zn=Zkölcs



Hálózati berendezések sorrendi
impedanciái

Pozitív Negatív Zérus

Távvezeték azonos azonos Különböző ~3x

Transzformátor azonos azonos Különböző

Villamos forgógép különböző különböző különböző
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Komplex teljesítmény sorrendi
hálózatokban

𝑆𝑝 = 𝑉𝑎𝑔𝐼𝑎
∗ + 𝑉𝑏𝑔𝐼𝑏

∗ + 𝑉𝑐𝑔𝐼𝑐
∗

𝑆𝑝 = 𝑉𝑎𝑔 𝑉𝑏𝑔 𝑉𝑐𝑔 𝐼𝑎
∗ 𝐼𝑏

∗ 𝐼𝑐
∗ 𝑇

𝑆𝑝 = 𝑉𝑝
𝑇𝐼𝑝

∗ = (𝑇𝑉𝑠)
𝑇(𝑇𝐼𝑆)

∗= 𝑉𝑠
𝑇𝑇𝑇𝑇∗𝐼𝑆

∗

𝑇𝑇𝑇∗ =
1 1 1
1 𝑎2 𝑎
1 𝑎 𝑎2

1 1 1
1 𝑎 𝑎2

1 𝑎2 𝑎
=

3 0 0
0 3 0
0 0 3

𝑆𝑝 = 𝑉𝑝
𝑇𝐼𝑝

∗ = 𝑉𝑠
𝑇𝑇𝑇𝑇∗𝐼𝑆

∗ = 3𝑉𝑠
𝑇𝐼𝑠

∗
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𝑆𝑝 = 3(𝑉0𝐼0
∗ + 𝑉1𝐼1

∗ + 𝑉2𝐼2
∗)



Köszönöm a figyelmet!
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