a) a hibahely fazisaramai

> with (plots):
al := arrow <0, 0>, shape=arrow):
a2 :
a3 := arrow <3.52, 0>, shape=arrow:
di splay(al, a2, a3);

arrow <-3.52, 0>, shape=arrow):
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b) A hibahely fazis és vonali fesziltségei
Fazis feszlltségek:

>with (plots):

al := arrow <132, 0>, shape=arrow):
a2 := arrow <-66, 0>, shape=arrow):
a3 := arrow <-66, 0>, shape=arrow):

di splay(al, a2, a3);

=T L

Vonali fesziltségek:
>with (plots):

al := arrow <198, 0>, shape=arrow):
a2 := arrow <0, 0>, shape=arrow):
a3 := arrow <-198, 0>, shape=arrow):

di spl ay(al, a2, a3);
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2F zarlat

c) a vezetéken folyo6 fazisaramok
>with (plots):

al := arrow <0, 0>, shape=arrow):
a2 := arrowm<-2.92,0>, shape=arrow):
a3 := arrow <2.92, 0>, shape=arrow:

di splay(al, a2, a3);

d) a T transzformatoron a B @jy6sin felé foly6 fazisaramok
>with (plots):
al := arrow <0, 0>, shape=arrow):
a2 := arrom <-0.6,0> shape=arrow:
a3 := arrow <0. 6, 0> shape=arrow):
di splay(al, a2, a3);

4L

e) a H gyijtésin fazis és vonali fesziltségei
Fazis feszlltségek:
>with (plots):

al := arrow <132, 0>, shape=arrow):
a2 := arrow <-66, -84. 95>, shape=arrow):
a3 := arrow <-66, 84. 95>, shape=arrow):
di splay(al, a2, a3);
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2F zarlat

Vonali fesziltségek:

>with (plots):

al := arrow <198, 84. 95>, shape=arrow):
a2 := arrow <0, -169. 9>, shape=arrow):
a3 := arrow <-198, 84. 95>, shape=arrow):
di splay(al, a2, a3);

2000 100

-100

-156&/

f) a generétor allérészében foly6 fazisaramok

>with (plots):

al := arrow <4. 39, 0>, shape=arrow):
a2 := arrom<-8.77,0> shape=arrow):
a3 = arrow <4. 39, 0>, shape=arrow):

di spl ay(al, a2, a3);




2F zarlat

g) az A gyijtésin (generator kapocs)fazis és vonali fesziiltségei
Fazis feszlltségek:

>with (plots):

al := arrow(<9.09, 1. 23>, shape=arrow):
a2 := arrow <0, -2.46>, shape=arrow):
a3 := arrowm<-9.09, 1. 23>, shape=arrow):

di spl ay(al, a2, a3);

Vonali fesziltségek:
>with (plots):

al := arrow<9.09, 3. 69>, shape=arrow):
a2 := arrow<9.09, -3.69>, shape=arrow):
a3 := arrow(<-18.19, 0>, shape=arrow):

di spl ay(al, a2, a3);




3F zarlat
a) a hibahely fazisaramai
>with (plots):

al := arrom <0, -4.07>, shape=arrow):
a2 := arrow<-3.52,2.03> shape=arrow):
a3 = arrow <3.52,2. 03> shape=arrow):

di splay(al, a2, a3);

b) a hibahely feszliltségei
Minden fesziiltség nulla.

c) a vezetéken foly6 fazisaramok
>with (plots):

al := arrow <0, -3. 37> shape=arrow):
a2 := arrowm<-2.92,1.69>, shape=arrow):
a3 := arrowm<2.92, 1. 69>, shape=arrow):

di spl ay(al, a2, a3);
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d) a T transzformatoron a B @jy6sin felé foly6 fazisaramok
>with (plots):

al := arrom <0, -0.7>, shape=arrow:
a2 := arrowm <-0.6,0.35> shape=arrow):
a3 := arrow <0. 6, 0. 35>, shape=arrow):

di splay(al, a2, a3);

e) a H gyijtésin fazis és vonali feszliltségei
Fazis feszlltségek:
>with (plots):

al := arrowm <98. 1, 0>, shape=arrow):
a2 := arrow <-49.04, -84.95> shape=arrow):
a3 = arrow <-49. 04, 84. 95>, shape=arrow):

di spl ay(al, a2, a3);
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3F zarlat
Vonali fesziltségek:
>with (plots):

al := arrowm(<147.1, 84. 9>, shape=arrow):
a2 := arrow <0, -169. 9>, shape=arrow):
a3 := arrow(<-147.1, 84. 9>, shape=arrow):

di splay(al, a2, a3);

f) a generétor allérészében foly6 fazisaramok
>with (plots):

al := arrowm<4. 39, -7.6>, shape=arrow):
a2 := arrowm<-8.77,0>, shape=arrow):
a3 := arrow(<4. 39, 7. 6>, shape=arrow):

di splay(al, a2, a3);

/




3F zarlat
g) az A gyijtésin (generator kapocs)fazis és vonali fesziiltségei

Fazis feszlltségek:

>with (plots):

al := arrowm<2.13, 1. 23>, shape=arrow):
a2 := arrow <0, -2.46>, shape=arrow):
a3 := arrow<-2.13,1. 23>, shape=arrow):

di splay(al, a2, a3);

Vonali fesziltségek:
>with (plots):

al := arrow(<2.13, 3. 69>, shape=arrow):
a2 := arrow<2.13,-3.69>, shape=arrow):
a3 := arrow<-4.26,0> shape=arrow):

di splay(al, a2, a3);




% na akkor most atvitelhazi lesz

clear all

%alapmennyiségek meghatdrozasa
%forgatévektorok

a =exp(j*120*pi/180); a2 = a "2;

%

Sa=50; %MVA

Ual=10.5; %kV

Uall=132; %kV

lal = Sa/(sqrt(3)*Ual);

lall = Sa/(sqrt(3)*Uall);

Zal = Ual*2/Sa;

Zall = Uall*2/Sa;

% elemek értékei

%generator

x1 =24; Ung = 10.5; Sg=50;

xgl = j*(x1/100)*(Ung"2/Sg)*(1/Zal);

xg2 =xgl; xg0 = 0.8 * xg1;

%transzformator

at =[10.5, 132]; St =75; eps = 11; tip = 'Yd11';
xtl = j*(eps/100)*(at(1)"2/St)*(1/Zal); xt2 = xt1; xt0 = xt1;
%vezeték

L = 40; X1v = 0.42;

xvl = j*(L * X1v)/Zall; xv2 = xv1; xv0 = 2.5 * xv1;
%halozat

UH = 132; SH = 3000;

xh1 = j*(UHA2/SH)*(1/Zall); xh2 = xh1; xh0 = xh1;

% forrasok viszonylagos egységei
egl = Ung/Ual; ehl = UH/Uall;

%% %% %% % % % % %% %% %% % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % % %
% a 3F zarlat szamitasai

Ibal = egl/(xgl + xt1);

ljobb=eh1/(xv1 + xh1);

11_3F = Ibal + ljobb; 12_3F = 0; 10_3F = 0;

% a hibahely fazisaramai

la3F = 10_3F +I1_3F + 12_3F;

Ib3F = 10_3F + a2*11_3F + a*12_3F;
Ic3F = 10_3F + a*I1_3F + a2*12_3F;

la3Fdim=la3F*lall;
Ib3Fdim=Ib3F*lall;
Ic3Fdim=Ic3F*lall;

la3Fabsdim=abs(la3Fdim);
Ib3Fabsdim=abs(lb3Fdim);
Ic3Fabsdim=abs(Ic3Fdim);



%a hibahely fazis és vonali fesziiltségei

Ua3F =0; Ub3F =0; Uc3F =0;
Uab3F =0; Ubc3F =0; Uca3F =0;

% a V vezeték dramai
Ivl_3F = ljobb; IvO_3F =0; Iv2_3F=0;

Iva_3F =1Iv0_3F + Ivl_3F + Iv2_3F;
Ivb_3F=1Iv0_3F +a2*Ilvl_3F + a*Iv2_3F;
Ivc_3F =1Iv0_3F +a*Ilvl_3F + a2*Ilv2_3F;

Iva_3Fdim=Iva_3F*lall;
Ivb_3Fdim=Ivb_3F*lall;
Ivc_3Fdim=Ivc_3F*lall;

Iva_3Fabsdim=abs(lva_3Fdim);
Ivb_3Fabsdim=abs(lvb_3Fdim);
Ivc_3Fabsdim=abs(lvc_3Fdim);

% a transzformator B gyd(jt&sine felé folyd fazisaramok szamitdsa
ItB1_3F = Ibal; ItBO_3F = 0; ItB2_3F = 0;

ItBa_3F = ItBO_3F + ItB1_3F + [tB2_3F;
1tBb_3F = ItBO_3F + a2*ItB1_3F + a*ItB2_3F;
[tBc_3F = [tBO_3F + a*ItB1_3F + a2*ItB2_3F;

ItBa_3Fdim=ItBa_3F*lall;
[tBb_3Fdim=ItBb_3F*lall;
[tBc_3Fdim=ItBc_3F*lall;

[tBa_3Fabsdim=abs(ItBa_3Fdim);
[tBb_3Fabsdim=abs(ItBb_3Fdim);
[tBc_3Fabsdim=abs(ltBc_3Fdim);

%a H gylijt6sin fazis és vonali fesziiltségei

uH1 3F =ehl - ljobb * xh1; uHO 3F =0; uH2_3F =0;
uaH_3F = uHO_3F + uH1_3F + uH2_3F;

ubH_3F = uHO_3F + a2*uH1_3F + a*uH2_3F;
ucH_3F = uHO_3F + a*uH1_3F + a2*uH2_3F;

uaH_3Fdim=uaH_3F*Uall;
ubH_3Fdim=ubH_3F*Uall;
ucH_3Fdim=ucH_3F*Uall;

uaH_3Fabsdim=abs(uaH_3Fdim);
ubH_3Fabsdim=abs(ubH_3Fdim);
ucH_3Fabsdim=abs(ucH_3Fdim);



% itt kell vonali fesz is; SI-b6l szamitandd!

uabH_3Fdim = uaH_3Fdim - ubH_3Fdim;
ubcH_3Fdim = ubH_3Fdim - ucH_3Fdim;
ucaH_3Fdim = ucH_3Fdim - uaH_3Fdim;

uabH_3Fabsdim=abs(uabH_3Fdim);
ubcH_3Fabsdim=abs(ubcH_3Fdim);
ucaH_3Fabsdim=abs(ucaH_3Fdim);

% a generator allérészében folyo fazisaramok

% fel kell hasznalni a transzformator fazistoldsat, szerencsére pont jo
% iranyban térlink at, nagyfeszrdl kicsire

%

%az Yd11-es trafé fazisforgatasa

forg = exp(j*(-330)*pi/180);

lgl 3F =forg * Ibal; Ig2_ 3F=0; 1g0_3F=0;
lga_3F=1g0 3F +1gl 3F +1g2_3F;

Igb 3F=1g0 3F +a2*Igl_3F + a*Ig2_3F;
lgc_3F =1g0_3F +a*Igl_3F +a2*Ig2_3F;

Iga_3Fdim=Iga_3F*lal;
Igb _3Fdim=Igb_3F*lal;
Igc_3Fdim=Igc_3F*lal;

Iga_3Fabsdim=abs(lga_3Fdim);
Igb_3Fabsdim=abs(Igb_3Fdim);
Igc_3Fabsdim=abs(lgc_3Fdim);

%az A gy(ijt6sin fesziltségei

%

%forgatas nélkiil:

uAl 3Ffn =egl - Ibal * xg1; uAO_3F =0; uA2_3F=0;
%forgatassal

uAl 3F =uAl_3Ffn * forg;

%fazisfesziiltségek

uaA 3F =uAO0_3F +uAl 3F+uA2_ 3F;
ubA_3F = uA0_3F + a2*uAl_3F + a*uA2_3F;
ucA_3F = uAO_3F + a*uAl_3F + a2*uA2_3F;

uaA_3Fdim=uaA_3F*Ual;
ubA_3Fdim=ubA_3F*Ual;
ucA_3Fdim=ucA_3F*Ual;

uaA_3Fabsdim=abs(uaA_3Fdim);
ubA_3Fabsdim=abs(ubA_3Fdim);
ucA_3Fabsdim=abs(ucA_3Fdim);



%vonali fesziiltségek
%
%S| - bol

uabA_3Fdim = uaA_3Fdim - ubA_3Fdim;
ubcA_3Fdim = ubA_3Fdim - ucA_3Fdim;
ucaA_3Fdim = ucA_3Fdim - uaA_3Fdim;

uabA_3Fabsdim=abs(uabA_3Fdim);
ubcA_3Fabsdim=abs(ubcA_3Fdim);
ucaA_3Fabsdim=abs(ucaA_3Fdim);

% -_— = —e e e
% 2F zarlat

% %szamitds Thevenin képpel:

% %parhuzamos ag eredje:

% xp_eredo = replus(xt2 + xg2, xv2 + xh2);

% xthev_eredo = replus(xgl + xt1, xvl + xh1);

% i_thevenin_eredo = eh1/(xthev_eredo + xp_eredo);
%

% haszndljunk szuperpoziiét

% a generator fel6l folyé aramok:

il _gen=egl/(xgl + xtl + xg2 + xt2);

% halozat felol folyé aram:

i1_halo = eh1/(xh1 + xv1 + xv2 + xh2);

% elvileg akkor az eredé:

il_eredo=il_gen+il_halo;

% itt most oriliink hogy ugyanaz az eredmény jott ki, mint az el6z6nél

% a., feladat megoldasa:
i1_2F = i1_eredo; i2_2F = -1*i1_2F; i0_2F = 0;

% a fazisaramok:

la2F =i0_2F +i1 2F +i2_2F;

Ib2F =i0_2F + a2*i1_2F +a*i2_2F;
Ic2F =i0_2F + a*il_2F +a2*i2_2F;

la2Fdim=la2F*lall;
Ib2Fdim=1b2F*lall;
Ic2Fdim=Ic2F*lall;

la2Fabsdim=abs(la2Fdim);
Ib2Fabsdim=abs(lb2Fdim);
Ic2Fabsdim=abs(Ic2Fdim);

% b., feladat:

% sorrendi feszlltségek:

ul 2F=egl-il_gen * (xgl + xt1);

u2_2F = ul_2F; %mivel parhuzamosan van kapcsolva, és ugyanannak a fesznek kell ott lennie
u0_2F=0;



% a hibahely fazisfesziiltségei

Ua2F = u0_2F +ul 2F + u2_2F;

Ub2F = u0_2F + a2*ul_2F + a*u2_2F;
Uc2F =u0_2F + a*ul_2F + a2*u2_2F;

Ua2Fdim=Ua2F*Uall;
Ub2Fdim=Ub2F*Uall;
Uc2Fdim=Uc2F*Uall;

Ua2Fabsdim=abs(Ua2Fdim);
Ub2Fabsdim=abs(Ub2Fdim);
Uc2Fabsdim=abs(Uc2Fdim);

% vonali feszlltségeket SI-bél kiszamitom

Uab2Fdim = Ua2Fdim - Ub2Fdim;
Ubc2Fdim = Ub2Fdim - Uc2Fdim;
Uca2Fdim = Uc2Fdim - Ua2Fdim;

Uab2Fabsdim=abs(Uab2Fdim);
Ubc2Fabsdim=abs(Ubc2Fdim);
Uca2Fabsdim=abs(Uca2Fdim);

% c., a vezetéken folyd fazisaramok

% sorrendi aramosszetevik:
% a szuperpoziciés modszerbél adddik, a theveninesbél aramosztassal jon ki
i2_halo =-i1_halo; i0_halo = 0;

% a haldzat feldl folyo fazisaramok:

la_halo_2F =i0_halo +i1_halo +i2_halo;
Ib_halo_2F =i0_halo + a2*i1_halo + a*i2_halo;
Ic_halo_2F =i0_halo + a*i1_halo + a2*i2_halo;

la_halo_2Fdim=la_halo_2F*lall;
Ib_halo_2Fdim=Ib_halo_2F*lall;
Ic_halo_2Fdim=Ic_halo_2F*lall;

la_halo_2Fabsdim=abs(la_halo_2Fdim);
Ib_halo_2Fabsdim=abs(lb_halo_2Fdim);
Ic_halo_2Fabsdim=abs(Ic_halo_2Fdim);

% d., feladat:

% a B gy(jt6sin felé folyé fazisdramok:

% a szuperpoziciés modszerbél:

i0_gen=0;i2_gen =-il_gen; % a haldzati szimmetria miatt

% a fazisaramok:

la_gen_2F=i0_gen +il_gen +i2_gen;
Ib_gen 2F=i0_gen + a2*il_gen + a*i2_gen;
Ic_gen 2F=i0_gen + a*il_gen + a2*i2_gen;



la_gen 2Fdim=la_gen_2F*lall;
Ib_gen_2Fdim=Ilb_gen_2F*lall;
Ic_gen_2Fdim=Ic_gen_2F*lall;

% e., a H gy(jt6sin feszliltségei:
% kiindulas: ismertek a hibahely sorrendi fesziiltségei

uH1 2F=ul 2F+il1_halo * xv1;
uH2 2F =u2_2F +i2_halo * xv2;
uHO_2F =0;

% a fazisfesziiltségek:

UaH_2F =uHO_2F + uH1_2F + uH2_2F;
UbH_2F = uHO_2F + a2*uH1_2F + a*uH2_2F;
UcH_2F = uHO_2F + a*uH1_2F + a2*uH2_2F;

UaH_2Fdim=UaH_2F*Uall;
UbH_2Fdim=UbH_2F*Uall;
UcH_2Fdim=UcH_2F*Uall;

UaH_2Fabsdim=abs(UaH_2Fdim);
UbH_2Fabsdim=abs(UbH_2Fdim);
UcH_2Fabsdim=abs(UcH_2Fdim);

UabH_2Fdim = UaH_2Fdim - UbH_2Fdim;
UbcH_2Fdim = UbH_2Fdim - UcH_2Fdim;
UcaH_2Fdim = UcH_2Fdim - UaH_2Fdim;

UabH_2Fabsdim=abs(UabH_2Fdim);
UbcH_2Fabsdim=abs(UbcH_2Fdim);
UcaH_2Fabsdim=abs(UcaH_2Fdim);

% f., generator allérészben folyd fazisaramok:

iAl_gen =forg * i1l_gen; iA2_gen = conj(forg) * i2_gen; iAO_gen = 0;

IAa_2F =iA0_gen +iAl_gen +iA2_gen;
IAb_2F =iA0_gen +a2 *iAl_gen+a *iA2_gen;
IAc_2F =iA0_gen +a *iAl_gen + a2 *iA2_gen;

IAa_2Fdim=IAa_2F*lal;
IAb_2Fdim=IAb_2F*lal;
IAc_2Fdim=IAc_2F*lal;



% g., az A gy(jt6sin fazis és vonali fesziltségei:

% el6szor fesz kiszamitas, utana forgatas:
UAO_2Fn =0;

UAl 2Fn=ul 2F+il_gen * xt1;

UA2 2Fn=u2 2F+i2_gen * xt2;

uAO_2F =0;
uAl_2F =forg * uAl_2Fn;
uA2_2F = conj(forg) * uA2_2Fn;

% fazismennyiségek:

UAa_2F=uA0 _2F+uAl 2F + uA2_2F;
UAb_2F = uAO_2F + a2 * uA1_2F +a * uA2_2F;
UAc_2F =uAO0_2F +a * uAl_2F +a2 * uA2_2F,;

UAa_2Fdim=UAa_2F*Ual;
UAb_2Fdim=UAb_2F*Ual;
UAc_2Fdim=UAc_2F*Ual;

UAa_2Fabsdim=abs(UAa_2Fdim);
UAb_2Fabsdim=abs(UAb_2Fdim);
UAc_2Fabsdim=abs(UAc_2Fdim);

UAab_2Fdim = UAa_2Fdim - UAb_2Fdim;
UAbc_2Fdim = UAb_2Fdim - UAc_2Fdim;
UAca_2Fdim = UAc_2Fdim - UAa_2Fdim;

UAab_2Fabsdim=abs(UAab_2Fdim);
UAbc_2Fabsdim=abs(UAbc_2Fdim);
UAca_2Fabsdim=abs(UAca_2Fdim);



function [Z]= replus(Z1, Z2)
Z=(21*22)/(21+22);



