VEL 1.4 Aszimmetrikus hibak szamitasi modszere, a halozati elemek
sorrendi helyettesitd vazlatai. Aszimmetrikus zarlatok szamitasa.

Szimmetrikus 6sszetevék médszere
Alapelve, hogy barmilyen tetszdleges aszimmetrikus haromfazisu fazor felbonthaté harom,
olyan szabalyos haromfazisu, szimmetrikus fazorrendszerre, amelyek mindegyikében egy fazis
fazorra szukségszerlien meghatarozza a masik kettét is. E harom szimmetrikus fazorrendszer,
a pozitiv, a negativ és zérus sorrendl 6sszetevok.

A zarlatszamitasi feladatokban az aszimmetrikus fazorkép szimmetrikus 6sszetevékre
bontasa és a szamitott 6sszetevdkbdél az aszimmetrikus fazorkép 0sszeallitasa.

Az aszimmetrikus fazorok meghatarozasa az ,a” fazis szimmetrikus 6sszetevéinek ismeretében:
] [ 1,
I, |=|la’a |1,

I laa’ | 1,

c

o

Az aszimmetrikus fazorok ismeretében az ,,a” fazis szimmetrikus 6sszetevoi:

iy 111 I,
_ 1 _
I, |=—=|laa’|| I,
I, la’a || I,
N , P I ERIEY (0 BERPOT ) B 1 A3
Az dsszefliggésben az operatorok értékei: |a = —5+]§:e-’120 ésla’= —5—]§:e-’2“° , ahol

J~° akomplex egységfazor.

Halozati elemek sorrendi helyettesito vazlatai:

GENERATOR:

Pozitiv sorrendii reaktancia

A generatort a tranziens reaktanciajaval vesszuk figyelembe: X1 = Xd

Negativ sorrendii reaktancia

A gyakorlatban szubtranziens reaktanciaval szamolunk: X, =X,

Szubtranziens reaktancia: kisebb a tranziensnél, a szubtranziens aram nagyobb a
tranziensnél.

Zérus sorrendii reaktancia

A zérus sorrendii helyettesité vazlat sem tartalmaz feszultségforrast, mivel a szinkron
generator tiszta pozitiv sorrendl fesziltséget allit eld, igy a feszultséggenerator helyén rovidzar
van.

A zérus sorrendii reaktancia értéke a generator tekercskapcsolasatol fuggden:
X, =—= foldelt csillagkapcsolas,

X, = szigetelt csillag vagy haromszog kapcsolas esetén.
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Szubtranziens Tranziens Allandésult
allapot allapot allapot
X"d X'd Xd
Pozitiv . )
sorrendti | U U U
3 I3 3
X2?7X"d X2?7X"d X2=X"4q
Negativ
sorrend
Xo0?X"d Xo0? X"d Xo0?X"d
2 2 2
Zérus
sorrendi

Szinkrongeneratorok eqyfazisu helyettesitd vazlatai pozitiv, neqgativ és zérus sorrendli aramok esetén.

SZABADVEZETEK:

A szabadvezeték pozitiv és negativ sorrendli reaktancigja megegyezik(X, =x, -/,)
zérus sorrendi reaktanciaja: 3Xy

TRANSZFORMATOR:

A pozitiv és negativ sorrendi reaktanciak és helyettesité vazlatok megegyeznek, hiszen e

transzformator statikus elem:

& U,
100 S,

A transzformator zérus sorrend( reaktanciaja a

szerkezeti elrendezésétdl és a transzformator

kapcsolasatdl fugg.

Egy transzformator a szorasi reaktanciajaval
figyelembe vehet6 legyen a zérus sorrendi

aramkorben, ahhoz a zérus sorrendli aramuton kivul

ellenampermenetre is szukség van.
Zérus sorrendl aram csak olyan
transzformatorban folyhat, amelyiknek egyik

tekercselése csillagba vagy zeg-zugba van kotve és a

csillagpontja foldelt.

A gyakorlatban leqgyakrabban el6forduld

transzformator-kapcsolasok zérus sorrendli

helyettesité vazlatai:
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SONT HIBAK HIBAHELY KIALAKITASA:

Hibahelynek nevezziik azt a helyet amely a halézaton barhol lehet , ,h” betiivel jeldljuk és ugy
képezzuk ki, hogy a harom fazisvezet6rél impedanciamentes kivezetéseket agaztatunk le.

llyen kivezetés a valésagban nincs, azonban ezekre a képzelt kivezetésekre szukség van ,
hogy figyelembe tudjuk venni a halézatbdl a hibahelyen kifolyé aramokat. (h4, hz, ho. n4, nz, no)

E »

3

T o
I_s.‘L I_l:-‘J_T IG\L

h B W
Ta| Tu| T

Ezek utan lehet6ségunk van a kulonb6z6 sorrendi haldzatok szimbolikus jelolésére (Hq, Hy,
Ho).

ﬁal H 1 ﬁaz H 2 Uao H 0

o ) o
n n: No

A helyettesitd haldzatok hibahelyi aram és feszultségosszetevdi mind az ,a” fazis mennyiségei.
Azért az ,a” fazis a valasztott referenciafazis, mert 0sszefuggéseinkben a tdbbi fazis
sorrendi 0sszetevéit az ,a@” fazis 6sszetevdivel fejezzuk ki.
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FN zarlat szamitasa:

Olyan halézatokban ahol a generatorok, transzformatorok csillagpontjai impedanciamentesen
foldeltek, az eqyik fazis féldérintésénél az aramkor kis impedancian keresztul zarédik, €s nagy
rovidzarlati aram folyik.

FN zarlat hibahelyének kialakitasa, helyettesitd haldézatok kapcsolasa:

R

95

Loo|

T .

h fai fbi i

Ual Ub Ucl
N

Az abra alapjan felirhatjuk a hibahelyre érvényes fesziiltséqg és aram 6sszefliggéseket:

Ua == 0 Ib — O ic = O
irjuk fel a hibahelyi &ram szimmetrikus dsszetevdit:
Lo 1 1 1L _
R I - - - L
Ial - g 1 a a O = Iao = Ial = Ia2 = —
p— _2 —
Laz 1 a alo

Ez azt jelenti, hogy egyfazisu foldzarlat esetén mindharom 6sszetevé halézatbol a ,h”
hibahelyen ugyanakkora aram lép ki.

Figyelembe véve, hogy: U.o+U.+U.2 =0 azaz a harom Osszetevi-haldzat
feszultségének 6sszege nulla.

A harom halézatot a hibahelyen sorba kell kdtni. Ezek utan valaszt tudunk adni, hogy
hogyan folyik aram a negativ és zérus sorrendi halézatban.

A pozitiv_sorrendd halozat, amelyben a feszultségforrasok vannak, a ,h” ponton kerdl
kapcsolatba a masik két halézattal, melyek csak passziv elemeket tartalmaznak.
A hiba hatasara az eddig feszultség és arammentes negativ és zérus sorrendi
halézatban aram folyik, és az 6sszetevd halozat kulonbozé pontjain feszultséget lehet mérni.
igy barmely pontban, ill. &gon megallapithaté a fesziiltség, ill. az d&ram harom sorrendi
Osszetevdje, melyekbdl barhol meghatarozhato a fazisaram és fazisfeszultség.
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Kétfazisu zarlat (2F) szamitasa:

A zarlatot a fazisra szimmetrikusan, a ,b” és ,c” fazisok kdzo6tt célszerl felvenni, mig a

helyettesité kapcsolasok megoldasaként kapott hibahelyi aramok és feszultségek az ,a” fazis

szimmetrikus 0sszetevoéi lesznek.

A hibahely abra szerinti kialakitasabdl a kovetkez6 feltételek olvashatok ki:

iaZO ib—l-ic:() ﬁb=ﬁc
E h. h-
S L} I
T

Iz‘L LL T:J'

ho_ o
B =
Ual Tu| T-

M

a) hibahely kialakitasa

o) 2] o=

L

4

b) helyettesité halézati kapcsolas

A referenciafazis hibahelyi aramanak szimmetrikus 0sszetevéi:

IaO 1 1 1 0
_ 1 D -
laa |[=—|1 a a Iv
N 3 _ _ _
Iz 1 a a || —1Ie

—

iaO :O

ial — _ia2

Mivel iaO =0, igy a zérus sorrendii halézaton nem folyik aram.
Ez azt is jelenti, hogy a foldben nem folyik aram még akkor sem, ha a haldzat csillagpontjai

mereven foldeltek.

Ez viszont csak akkor lehetséges, ha a zérus sorrendi feszultség értéke is nulla, azaz

ﬁa():o.

Tehat a hibahely ,a” fazisanak feszliltség 0sszetevdire a kovetkez6 irhato:

0 11 1 17 U.
U _51 a a |Us| _,
[ 1 a a|U,

ﬁaO =

;(ﬁ”zﬁb):o

ﬁal — ﬁa2

Miutan I.o és U, _nulla, igy a kapcsolasban csak a pozitiv és negativ sorrendl halozat
szerepel, a zérus sorrendl haldzat az ilyen hibafajta szamitasakor el is hagyhato.

A hiba modellezésére a H; és H, parhuzamos kapcsolasa a meqgfelel6.

A fenti képletbdl kifelyezhet6:

Tehat a hibas fazisok feszultséginek nagysaga az ép fazis fesziltségének a fele.

Ha figyelembe vesszuk a matrixegyenlet 2. és 3. sorat megkapjuk, hogy:

J— J— Ua
Ual = Ua2 =

Azaz megkapjuk, hogy az ép fazis fesziltségének a fele adja a pozitiv, ill. negativ sorrendu

feszlltség-Osszetev6t a hibahelyen.
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Kétfazisu foldrovidzarlat (2FN) szamitasa:

A ,h” hibahelyet megint az ,a” referenciafazisra szimmetrikusan alakitjuk ki, azaz a b és ¢
pontokat kotjuk 0ssze egymassal és a folddel.

Az aramokra és fesziiltségekre harom hibahelyi feltétel irhaté fel:; |I1. = 0|; 6b =0} [U.=0

E h. h

L=

=I=T L.f

R v BE] o] o]

a) hibahely kialakitasa b) helyettesité halozati kapcsolas

irjuk fel a hibahelyi fesziiltségosszetevék szamitasara szolgagd Osszefliggést a fenti
feltételekkel:

Uso o U, _
_ B — . _ _

I_.]al = g 1 —az a_ O => UaO = Ual = Ua2 = Ua
Ua2 1 a a 0

Tehat mind a harom sorrendi halozat feszulltsége a ,h” és ,n” pontok kozo6tt egyforma.

iaO +ia1 +ia2 = O

Ezek szerint a harom hibahelyi 6sszetev6 egy csomdpontba fut 6ssze.
A fenti feltételeknek a harom dsszetevd parhuzamos kapcsolasa tesz eleget.

A helyettesitd kapcsolasbdl kdvetkezik, hogy a feszultségforrassal rendelkezd H4 halézatbol
kifolyd aram, az impedanciak altal megadott aranyban a H, és Hy hal6zatokon megoszlik.
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