A. Hdromfazisu dramkorok

A.l. Adott az 1.1 abran lathaté haromfazisi dramkor. U,, U, és U, a
haromfazisu szinkron generdtor elektromotoros fesziiltségeinek az egyszerlsitett
komplex abrézoldsa, U, =240 (V), U, =180e™*"* (V) és U, =180e*"* (V). A
generdtor belsé impedancidit elhanyagoljuk. A haromfazisu terhelés impedanciai
Z,,Z, €és Z5, a nullvezeték impedancidja Z, =2;(Q) €s a hdlozati frekvencia
50Hz.
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1.1 abra

a) dbrazoljuk grafikusan az elektromotoros fesziiltségek 1dofiiggvényét,

b) készitsiik el az elektromotoros fesziiltségek fazordiagramjat,

c) a szimmetrikus OsszetevOkre vonatkoz Fortescue tétel segitségével
bontsuk az elektromotoros fesziiltségek nemszimmetrikus rendszerét szimmetrikus
Osszetevokre,

d) készitsik el az igy kapott szimmetrikus fesziiltségrendszerek
fazordiagrammjait,

e) legyen Z, =72, =6,(L2) , hatirozzuk meg Z; ért€két ugy, hogy a
nullvezetéken ne folyjon dram,

f) legyen Z=2,=2,=25=6j(Q) . Erre az esetre (kiegyensilyozott

terhelés) hatarozzuk meg a fazisaramok idofiiggvényét a szimmetrikus dsszetevok
modszerével.

Megoldas:

a) A feladat megadja az elektromotoros fesziiltségek komplex effektiv
értékeit. A valds pillanatnyi értékek meghatarozdsdhoz eldszor meghatarozzuk a
komplex effektiv értékeket (1.1).



U,, =24042 (V), U,, =18032e7>™* (V), U, =180+/2¢”™ (V) (1.1)
A komplex pillanatnyi értékeket a kovetkezd alakban irhatjuk meg (1.2):
u, = 240327 (V), u, = 18042727 (V), u, = 18042/ (V) (1.2)
A val6s pillanatnyi értékeket megkapjuk az u = Im(u) Osszefliggésnek az
(1.2) osszefiiggésre vald alkalmazdséval (1.3).

u, = 240+/2sin @r (V), u, = 1802 sin(wr —27/3) (V) ,
u, =180+/2 sin(wr +27/3) (V)

Az elektromotoros fesziiltségek pillanatnyi értékeinek idofiiggését az 1.2
abra szemlélteti.
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1.2 abra

b) A fazorédbra elkészitéséhez kiszdmoljuk a komplex effektiv értékeket
(1.4) és az 1.3 abra szemlélteti

240 (V),

(___]gjz—%mjx/?)(v),

U, —180[COS——]S —Ej
3 (1.4)

U, —180[c0s—+]s —Ej
3 2

(—1 fj=90<—1+jf3w>.
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1.3 abra

c) A Fortescue-tétel segitségével a nemszimmetrikus fesziiltségrendszert
felbontjuk szimmetrikus 6sszetevokre (1.5).

1
U’ =3W, +U, +Uy)

Q’%(gl raU, +a’U,) (1.5)

1
Ut=1, +a’U, +aUy)

A szdmitdsokhoz felhasznéljuk, hogy a kdvetkezd Osszefiiggéseket:
27: Ar 27 .67

a=e gk ,a2—e 3 —e_J?,a3—e 3 =1,
a4:e( ] (I%ﬂj —e_j%ﬂ—ezz—a a+a’-1=0.
=—(U +U,+U )_1(240 90(1+ j/3) +90(=1+ jv/3)) = 20(V)
Q'zg(gl+aQ2+a2Q3)=§(240+a180a2+a2180a)=
=80+120a’ =200(V) (1.6)
U”=%(Ql+a2Q2+aQ3)=%(240+a2180a2+a180a)=

%(240+180(a +a’) :%(240—180) =20(V)

d) a kapott fesziiltségrendszerek fazorabrait az 1.4 dbra szemlélteti.
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1.4 abra

e) Az 1igy megadott terhelés kiegyensulyozatlan. A nullvezeték
arammentességének feltételét az 1.5 dbra alapjan vezethetjiik le. Felirjuk hiarom
huroktorvényt, illetve az N csomdpontra a csomOponttorvényt.
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1.5 abra



U -u,=1,Z,=U,

u,-t,=1,Z,=U,

U, _Q3 =1,Z,=U, (1.6)
U

L +1,+1,=1, :__OZQOXO
Z,

Felirjuk a terhelésekre az Ohm-torvényt €s kifejezziikk az impedancidkon
megjelend fesziiltségeket, majd az (1.6) egyenletrendszer els6 harom
Osszefiiggésébdl kifejezziik az U'|, U'y €s U'; fesziiltségeket €s behelyettesitjiik
oket.

u,=1,2, 1, =UY =U,-U,Y,
v,=1,Z, = I,=U,Y,=U,-UyY, (1.7)
Q'3 = 1323 13 = Q'3 Z3 = (Q3 _Qo )Z3

Az igy kapott Osszefiiggéseket behelyettesitjiik az (1.6) egyenletrendszer
negyedik egyenletébe, €s kifejezziik az U , fesziiltséget.
g LU YU, YU,
U Y HY,HY+Y,
Mivel célunk a nullvezeték arammentessége, igy az (1.8) Osszefiiggéssel
meghatdrozott fesziiltség nulla kell legyen. Behelyettesitjik az ismert
mennyiségeket €s meghatarozzuk a Z; impedancia megfeleld értékeét.
_YU YU, +Y U,
Y +Y,+Y;+Y,
u U, U, 240 a*180 al80
—+=+===0= + +
Z Z, Z, 6j  6) Z,
f) A direkt, inverz és homopolaris dramok meghatdrozasihoz felrajzoljuk az
1.6 4bréan lathat6 helyettesitd aramkoroket €s felirjuk a huroktorvényeket (1.10).

(1.8)

=0 = YU, +Y,U,+Y,U,=0

=0

(1.9)

=0=>2Z,=2.39+9.69; ()

Z 6j 6
U" 20 20
['==— = ["'="=—-j"(A
1= L= J 6( ) (1.10)
0
=Y 5 "=0=-j20
Z+3Z, 12
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1.6 4bra

Alkalmazzuk a  Fortescue-tételt a  nemszimmetrikus  aramok
meghatdrozasara, mely az (1.11) egyenletrendszerrel adott.

I=1"+I+I"
I,=1'"+a’I'tal" =
I, =1"+al'+a’I"

20 .200 20 1 15

I =- _ S R 1.11
J 5 J s ‘1 J—(4) (1.11)
20 ) .200 20 5
Iy=—j—~ — 177-1943) (A
J 5 J = T, T ( J= ) (A)
20 200 2 20 5
Iy=—j——-aj—— =—(17j+19v3) (A
I J 5 aj 6 4T ( J ) (A)
Az aramok pillanatnyi értékei az (1. 12) osszefiiggésekkel hatarozzuk meg.

I = —]E (A= 1y = 112 és @ = arct(—0) = -90° igy

i) () = 54,21sin (wt ~90° )(A)
I, =%(17j—19\/§) (A) = I, = 12f=%\/172 +3-19% =30,86 (A) és

193
I, =%(17j+19\/§) (A) = I3, = 13f=%\/172 +3-192 =30,86 (A) és

0= arc{— 1—7j = 27°17 fay in(n) =3086sin{@r—27°17) ) (112

17 o . . o
= arct =27"17" igy i3(¢t) =30,86sin\wrt +27 17'|(A)
v (19\/5 J : | |



