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Haromfazisu haldézatok

A gyakorlatban a villamos energia termelésében, elosztasdban és felhasznaldsaban csaknem
kivétel nélkil a haromfazisu rendszer terjedt el. Ennek oka nemcsak a haromfazisu
energiatvitel gazdasagossaga, hanem a haromfazisa aszinkron motorok tizembiztonsaga is.

Szimmetrikus feszultségrendszer:
=U,_, -Sinot =2 -U-sinot

‘ UA =
U, -Sin(ot —120°) = 4/2 - U sin(wt —120°)

U =
w— Uc= U, -Sin(ot —240°) = V2-U- sin(ot — 240°)

Re
Komplex irasméddal:
_ _ u=u,
U, =U.e®=U
UA _y.e 2o
R 1 0 ~j240°
S Ua . U.=U-e Im Y Ug
T Ug
y
N Uc

Négyvezetékes haromfazisu fesziltségrendszer
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Csillagkapcsolas (Y kapcsolas)

Csillagkapcsolas kivezetett csillagponttal:

Szimmetrikus, ha Z,=Z,=Z.. Ha nem szimmetrikus., N vezetékre val6 racsatlakozassal kikiiszobolhetd
a 0 pont eltolodas: 1, aram folyik rajta.

Hurokegyenletek:

; Vonali feszliltség Fazis feszlltség
f« |. korre:
U,+Ug,-U, =0 | [ | |
U,. =lU, —U
I1. korre: A s A
Ug +Ugc —Uc =0 > |Ug =|Uc —Ug
1. kOrre: _
U U U U 0 UAC _\UA o Uc/
= Z—C Fazis aram c TVYac ~Ua = _J
C

I, =1, +1; +1,

U, =U, =2-U, -cos 30° =+/3- U,



Haromsz6g kapcsolas (A kapcsolas)

Szimmetrikus, ha Z,=7,=7

A
B Nincs O pont eltolédéas
]c ] [A 18 4 1
v UB;L J7 Csomoponti egyenletek:
A

Fazis aram
| If
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Haromfazisu rendszer teljesitménye

A haromfazisu rendszer harom > Fazisteljesitmények dsszege=
egyfazisubdl tevodik Gssze haromfazisu teljesitmény

Szimmetrikus terhelés esetén:
~ P, =P, =P, =U;-l;-coso

P=P, +P; + PC A hatasos teljesitmény

P=3-U-I,.-coso

Q=0,+Qs +Qc A medds teljesitmény > Q,=Qy=Q.=U, I -sing
Q=3-U;-I -sinp

S = P2+Q2 A latszolagos teljesitmény

7 COS _P
?7s
A teljesitmény vonali ertékekkel:
. U 3
Y kapesolas: y - Yv .| _ | = P=3.L.], -cos¢
T V3
. sz/é-Uv-lv-CO&pl
I
A kapcsolas: |, = L, ‘U, =U, =»P=3-U,-—~-coso
f \/§ f v \/g )

Q=+3-U,-1,-sing; S :\/§‘UV 3N
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A haromfazisu teljesitmény allandosaga

Szimmetrikusan terhelt haromfazisu rendszer teljesitmenyének pillanatertéke
idoben nem valtozik és megegyezik az atlagteljesitménnyel.

P=Ps+Ps +Pc
p,(t)=U__ -Sinot-1__ -sin(ot—¢)=2-U-1-sinot-sin(ot — ¢)
mivel Sinao.-sinf = %[cos(oc—ﬁ)—cos(owﬁ)], ezért

P,(t)=U-1-cose —-U/-I - COSRwt — @) I

Ps(t) =U-1-cosp—U-1-cos@(wt-120°) —@)|=U-1-cosp—U-I-cos2ot — ¢ — 240°)
p.(t)=U-1-cosp—U-I -COS(Z(Q)’[—240°)—/(|)): U-1-cosp—U-1-cosot—¢p—-120°)

A pillanatteljesitmények valtozo részei egymashoz képest 120°-kal eltolt 2w korfrekvenciaval
lengd cosinus gorbék, ezért 6sszegiik minden iddpillanatban nulla.

P=pPy+Pg+Pc.=U-1-COsp=P
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Magneses tér

Arammal atjart vezet6 koril magneses tér alakul ki:

A= ﬁ__ﬁ_

Ampere tapasztalati torvénye

2 Két végtelen hosszu, egymassal parhuzamos

vezetd kozott ébredd erbhatés, ha bennuk I, és 1,
aram folyik:
—>
dF, =1,dIxB
B I, -1,
F =k.——="-1 ahol k=2-10"
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Magneses tér

, . ., Vs
I, magneses terének hatésa I,-re & Magneses indukcio: B {RZT’WS'%

Ha | irAnya B-vel nem 90°-o0s szoget zar be, az er6 csokken:

—

E=B-I-1-sino.] vagis |F=1I.-1xB

Az indukcidt erOvonalaival indukciovonalaival szemléltetjik: érintdi B iranyat, slrliségik B nagysagat
adjak meg.

Magneses fluxus:

Valamely A fellleten athaladd 6sszes indukcidévonal szama.

| ~ \ (D:-[g,dﬂ,[\/s:wb,weber]

Az indukciévonalak zart gorbék (nem erednek és nem
végzodnek). Zart felulet fluxusa O.

vV V. VvV Y

A ANA ANA AHA 4
vV iv (v (v |V

§§-dﬂ=o \
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A gerjesztési torvény

Gerjesztés: a magneses teret létrehozd aramok ésszege: |© = Z l.

A tér egy pontjaban a magneses teret létrehozé gerjesztd hatas er6sségét, az egységnyi
hosszra jutd gerjesztést magneses térerosségnek (gerjesztettségnek) nevezzik:

— de | A
H=—/,—
d |m
A magneses térer6sség és a magneses indukcié kapcsolata vakuumban:
7 Vs 6 VS
ahol P, =4n-107"—=1,257-10°—— 4 vakuum permeabilitasa
Am Am

(Ha a magnes nem vakuumban, hanem anyagban keletkezik, B érteke p -szerese a vakuumban
szamitottnak, ahol y, a relativ permeabilitas.)

Gerjesztési térvény:

A magneses térerdsség zart
— - gorbére vett integralja

A § Hdl = I, =0 egyenld a gorbe altal kortlvett

i=1 aramok elGjeles 6sszegével
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Végtelen hosszi vezetd magneses tere

A gerjesztési torvény végtelen hosszl egyenes vezetore:
fHdl = 1 7
Hf dl = |

H'27'C°r=| vagy

H: I y B: I

Egyenes tekercs (szolenoid) magneses tere

L [
| r; = — e
Y Y A = i —
N e Y ) | Hdl=> |
| | - e —_—
: \} '.ﬂ_D_t'!ef‘{_f‘ﬂgi?‘ﬂD‘qﬁ?:ﬂ P 1'
= oy i L
p o e, e e
S H-1=N-I
Y

ion- Loy N

H .‘, L\{ﬂb'f oéu@_@ ucue-n: L] |

BMF BGK MEI 2008.
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Elektromagneses indukcio

Indukcid tdérvény

Az indukcio idobeli valtozasa elektromos teret hoz létre.

1. Nyugalmi indukcio

Ha egy nyugvo vezetOhurok vagy tekercs belsejében
iddben valtozik a magneses tér, akkor abban fesziltség
indukaladik.

dCD
| dt

A negativ elGjel: az indukalt feszlltség altal Iétrehozott
aram olyan iranyd, hogy az indukalt feszultséget

létrehoz6 valtozast gatolja = Lenz-torveny

N menetszamu tekercsben indukalodo fesziltség: |u. = -N—
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Elektromagneses indukcio

2. Mozgasi indukcio

k
—
mj

N

*

<

AT
—dd =B -dA
—dd =B -I-dx
—dd=B-l-v-dt
U =— & =B:.l-v

dt

BMF BGK MEI 2008.

Ha B indukciéju magneses térben egy
| hosszusagu vezetékdarab v
sebességgel mozog, akkor abban
feszlltség indukalodik. Az indukalt
feszlltség egyenld az iddegység alatt
metszett indukcidvonalak szamaval.
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Elektromagneses indukcio

3. Onindukcid

Ha egy tekercs arama fluxust gerjeszt és ez az aram id6ben valtozik, akkor a fluxus is

valtozik. Ez a fluxusvaltozas feszlltséget, un. dnindukcios feszultséget hoz létre.

Ha a tekercs belsejében nincs ferromagneses anyag, akkor a tekercsfluxus (W)

aranyos az arammal.

P =N-®=L-I

Vasmagos tekercs esetén a tekercs induktivitasa nem allando, igy a tekercsfluxus

o NP
dt

igy

y =L 3
dt

nem aranyos az arammal. Ezert:

_ dit)

H dt

BMF BGK MEI 2008.
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Elektromagneses indukcio

4. Kolesonds indukcid

Az N, menetszamu 1. tekercs @, fluxust gerjeszt. A 2. tekercset az 1. tekercs terebe
helyezve azzal az 1. tekercs ®,, fluxusa kapcsolddik. Ha az 1. tekercs arama valtozik,
az a 2. tekercsben feszultséget indukal:

dd,, d¥
u — N 21 — 21
P dt dt

Nq)zl — LI121 — I—21 ' I1

1] IHHU :f;?:

A 2. tekercs gerjesztése esetén:

@

dod d¥
u, =N, 12 _ YT
dt dt
di
L, =L, =M U, =M=+
12 — 21 L2 dt
Ahol M a kélcsonds indukceié tényezdje di
U, = M—=
dt
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Transzformatorok

Déri Miksa, Blathy Ottd, Zipernovszky Karoly 1885.: Elso zart vasmagu
transztformator

_ Fogyaszto
Eromu gy
umn I uvd In uvd I
120-750 kV 10-35 kV  tgrijeti  400/230 V
tavvezeték eloszto
VIR (] ==cigp] =g ] =
I
=l - RZ T
= p A
PVeSZt:IZ.R
transzformator transzformator transzformator

A transzformatorok feladata: kisfeszultségl villamos energiat nagyfeszultségivé, ill.
nagyfesziltségl villamos energiat kisfeszulltséglivé alakitani. Cél: a villamos energia
gazdasagos szallitasa. = Eroatviteli transzformatorok
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Felépités és miukodés

Lemezelt vasmag

Szoért fluxus
Fluxus

! §
— {(
fo— 1l o

U o B

i —
i —

¢ “‘“"mu vy il O Mz

. I

="

. N
o, .4|\|1 L Tu iz
N1N2

u =N-92 dd
dt

N.d(CD

oy SINOT)
dt

B -A-f

max

BMF BGK MEI 2008.

Uimax
Ulmax _N°Bmax ‘Ao
U 1
U, = —max _ A-o=I"Z.NB,_
J2 f
4,44

a transzformator foegyenlete

N-® . -o-cosot=N-B . -A-ofcosot

-A-f
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Feszultség- és aramattétel

A fofluxus altal a primer és a
szekunder tekercsben indukalt

fesziltséq: U N
Y\ a =—2L=—1=3g fesziltségattétel
Ull — 4,44' Nl * f ° @max u UI2 N2 g
U, =4,44-N, -f D
: N
> a = |_1 — i — —2 — = aramattétel
N, I, U, N, a
N_ = a menetszam-attétel !
2 U
U | UI2 . |2 J Zl . |1 . Uiz . |2 _ 32 Impedancia

-attétel
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Helyettesito kapcsolas

R a primer és a szekunder tekercs
2  ohmos ellenallasa

X . a primer és a szekunder oldali
$2 sz6rt reaktancia

az atmagnesezés
vasveszteségét jelentd ellenélas

XO a fofluxus reaktancigja
(méagnesezd reaktancia)

[ J
[ J

H
Il |2

. . . 1 A szekunder oldali
s 2 B . szekunder oldali
st =a 'st, Rz =a -Rz, Uz =d 'Uz, Iz - g |21 mennyiségek primer

oldalra redukalt értékei

A helyettesitd kapcsolas ellenallasanak szokasos aranyai:
R, ~R,; X,=(2..5)-R,; X,~1000-R;; R, 10000 R;;
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Uresjaras

Rl Xsl
— 11—
A
U, R, Tui X,
t,
® — < >
l, +Im -Im
|'2 -0 U'2 = U U, a fofluxus altal indukalt fesziltség
|
I, Uresjarasi (primer) aram
Up Uy =Ug, —U; =0 @, Uresjarasi fazisszog (cos ¢y=0,1)
Uu=U -U.-U U. a fofluxus altal indukalt feszultség
i 1 s1 R1 i
I:)O = I:)vas
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Terhelés

’ Re
R% Ugg
— -
y
U, iz
— $ooooe <
I’z +Im

|' + 0 Nagysagat és fazisat a fogyasztok szabjak meg, altalaban késik a szekunder feszliltséghez
2 képest
L =1,+1,

Ui :U1_U31_UR1:U1_j'xsl'|1_R1'|1
Ulz :Ui_Ulsz_Ule =Ui—j-X82-|'2—Rl-|'2
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Révidzaras

’ ’ U Re
Rl Xsl X s2 R 2 R
— 11—l {1
Usl
A A
A
U-zul /2 U’
Ulz | ’ 2 Ulz USZ
Ui
U1R2 I
¢ ¢ <
L= +Im -Im

A szekunder kapcsokat rovidre zarva a tekercsekben folyé aram meghaladna a névleges érték 10-25-
szeresét. Ez az &ram a transzformatort tonkreteheti, ezért a transzformator szekunder kapcsait névleges
feszlltségen nem szabad rovidre zarni. A rovidzarasi méres elvégzésehez akkora feszlltséget kell a primer
oldalra kapcsolni, ami a rovidrezart szekunder oldalon éppen I névleges aramot hoz létre.

rovidzarasi feszilltség U, =1_-/R? + X

U,
Viszonylagos révidzarasi fesziiltség, drop: |& =-—-—-100%
1n
I:)rz = vtek.
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Haromfazisu transzformatorok

A villamos energia elGallitasa, elosztasa és felhasznalasa
tulnyomoreészt haromfazisu rendszeren toérténik = ehhez

haromfazisu transzformatorokat hasznalnak.
u

'r— L t

\\
\\
\\

/
/
/

v

R2 S2 T2

rs2

A primer oldalra szimmetrikus haromféazisu fesziltséget kotve a szekunder oldalon is
szimmetrikus haromfazisu feszultség jelenik meg.

Magnesesen is 6sszefliggd haromfazisu transzformator:

A  tekercseket nem tartalmazé
oszlopot egyetlen oszlopba vonjak

Ossze. Ezen az oszlopon az eredd *
fluxus minden idopontban 0, ezért ez

az oszlop elhagyhato.

@, (t) + D, (t) + D,(t) =0
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Haromfazisu transzformatorok kapcsolasa

A gyakorlatban el6fordul6é kapcsolasok:

Csillag-csillag, csillag-zegzug, csillag-delta, delta-csillag

m Csillagkapcsolas
Jelzése: Y vagy vy, kivezetett csillagpont esetén YO vagy yO0. A csillagpontot altaladban csak a
szekunder oldalon szokas kivezetni, amikor a transzformator négyvezetéekes haldzatot taplal.

m Delta-kapcsolas
Jelzése: D vagy d.

m Zegzug kapcsolas
A zegzug kapcsolas lényegében egy specialis csillagkapcsolas, amelyet szinte kizardlag a
fogyasztoi hal6zatot taplalo transzformatorok szekunder oldalan alkalmaznak. Az alkalmazas célja
az aszimmetrikus terhelés hatranyos kdvetkezményeinek terhelése.

A megfeleld primer és
—_ ? szekunder fesziiltségek
vektorai kozotti
faziseltérést jelenti az
oraszam. Ez csak 30
fok egész szamu
tobbszorose lehet. Ha a
primer fesziltség
vektora , 12 Orara”
mutat, a szekunder
feszultség valamelyik
»€0ész orara” fog
mutatni.

O™

Yd5 Dy,5
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Kulénleges transzformatorok

1. Takarékkapcsolasu transzformator

Egyetlen tekerccsel rendelkezik:

A két oldal felcserélheto, lefelé is és felfelé is lehet
fesziltséget transzformalni.

Belsd teljesitmény, amire a tekercset méretezni kell:

szuz'(lz_ll)zll'(ul_uz)

Névleges (atmeno) teljesitmény: S =U,-I, =U, -1,

szll-(Ul_U2):1_$:1_1 Sb:S(l_Ej
S U, -1, U, a U a

BMF BGK MEI 2008.
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Kulénleges transzformatorok

2. Feszliltségszabalyozo transzformator

A villamos elosztéhalozatok terhelésfliggo feszultségingadozasanak kikiiszobolésére
szolgal. A transzformator primer vagy szekunder tekercse megcsapolasokkal kesztl. A
kilonbdz0 megcsapolasokkal kiilonbozo attételek, igy kilonbozo feszultségek érhetok el.
Specialis atkapcsoloszerkezetboiztositja a terhelés kdzbeni atkapcsolast.

A csillagponti szabalyozo kapcsolasi vazlata:
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Kulénleges transzformatorok

3. Mérotranszformatorok

Feladat:

» nagy feszultségek és aramok atalakitdsa normal miszerek altal mérheto értékire
(100-120 V; 1-5 A)

« a nagyfeszultség elszigetelése a méromdszerektdl (életvédelmi okokdl)

a) Fesziltségvalto A nagy belsd impedanciaju mérémiszert

a szekunder tekercsre kotik:

I U, ~a-U,=U,
Al ’B
fesztltséghiba:
a b
ho YU (0,1-3%)
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Kulénleges transzformatorok

b) Aramvalto

K A kis bels6 impedanciaji arammérot a szekuder
— tekercsre kotik, igy a transzformatror gyakorlatilag
ST rovidre van zarva. A szekunder aram csak a primer
L TR , aramtol fugg, vagyis a szekunder tekercs

aramgeneratorként viselkedik.

Az aramvaltd szekunder aramkoreét tilos

— megszakitani, mert a teljes 1,N; gerjesztés a vasat

| () gerjeszti. A vasveszteség a fluxus négyzetével
aranyos, a keletkez0 veszteségi hd tonkreteheti az

aramvaltot.

L

1
aramhiba: pH — @ (0,1-10%)
l,

O |5
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