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A haromfazisi rendszer jellemzéi, a szimmetrikus csillag- és
deltakapcsolas, egyfazisi fogyasztok bekotése a haromfazisi haldzatba

A h&romfazisi rendszert alapvetéen négy vezeték alkotja. Ebb6l hdrom vezeték az Ugynevezett
fazisvezeték (R, S, T), ezek feszilltségel a referencia- vagy nulla vezetékhez (N) képest 230V effektiv
értékiiek, és csak fazisban térnek el egyméstdl (120°-kal). A fazisvezetdk egyméshoz képest 400V
effektiv értékii feszliltségben kilonbbznek. Ezeket vonali fesziiltsegeknek nevezzik, ésigaz, hogy ezek a
feszliltsegek is 120°-kal térnek el egyméstol. A fazisfesziiltséget mindig valamelyik fézisvezet és nulla
vezeték- a vonali fesziltséget pedig mindig két fézisvezeto kozott értjuk. A vonali aramnak a
fézisvezet6ben folyd aramot nevezzik. Megemlitjik, hogy az R,S, T,N helyett elterjedt jeldlésaz L1, L2,
L3, LGis.

A csillagkapcsolast fogyaszté esetén mindhé&rom fézisvezeté arama a fogyasztd impedanciain
athaladva a nulla vezetékhez csatlakozik. Gondolhatndnk, hogy ha a harom fézisvezetén a fogyasztoba
egyenkent | aram folyik, akkor a nulla vezetéknek 31 nagysagu &ramot kell elbirnia. Ez azonban nem
igy van, ugyanis az egyes fazisfesziiltségekhez hasonl6an a megfelel6 aramok is 120°-kal kilonboznek
fézisban, s mint az kénnyen belathat6, ez esetben a hdrom fazis dsszege mindig 0. A nulla vezetéken
emiatt nem folyik kilondsebb é&ram. (Persze, mivel a gyakorlatban nem pont 120°-0s eltoléssal érkeznek a
nulla vezetére a fazisok, valamennyi aram jelenléte mindig kimutathatd a nulla vezetéken is, de ez
elhanyagolhat6an kicsiny.) Ezért tébbnyire a nulla vezetéket szokték kitlintetni foldpontként is. Korai
lenne viszont azt gondolnunk, hogy biztositékokkal csak a fazisvezetoket kell védeni. Nem art a nulla
vezetéket is védelemmel ellatni arra az esetre, ha valamelyik fazis kiesik. Ez a védelem azonban inkébb
érintésvédelemre mint a tuldramvédelemre alapoz. Itt jutnak szerephez a kilénbdzé balesetvédelmi
eléirésok, foldelési technikak.

Nézzik most meg, hogyan néz ki a hdromfazisi, szimmetrikus csillagkapcsolasi fogyaszto
bekttése. A fekete téglalap most tekercset jelenit meg.
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Mint lathatjuk is, a fogyaszt6 oldalon mindhé&rom fazist azonos nagysagu impedancia (Z) terheli,
ezert nevezzik a kapcsoldst szimmetrikusnak. A késsbbiekben l1&tott modon egyfézisi fogyasztok is
bekothetok a haromfazisi hél6zatba, ekkor nincs garancia arra, hogy az egyes vezetékek egyforman
lesznek terheltek, ezért az egyfézisi fogyasztok Osszességére tekinthetiink gy is, mintha egy darab
aszimmetrikus haromfazisu fogyasztonk lenne.

A rendszerrejellemzé mennyiségek jelblésa:

U, - Fazisfeszliltség az X vezetéken a nulla vezetékhez kepest, ahol X= R, S T barmelyike lehet.
U, - afazisfeszlltség effektiv értéke, 230 V.
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U, - afogyaszté X vezeték(ek)hez csatlakozd impedancigjan ess fesziiltség, X= R, S, T vagy RS
ST, TR lehet attdl fiiggéen, hogy csillag- vagy deltakapcsolésrol van-e szé.
U, - afogyaszté tetszdleges impedancidjan eso fesziiltség abszollt értéke.

U, - Vonali feszliltség, az X vonalparok kozott. Itt X= RS, ST, TR lehet.

U, - tetszéleges két vonal kozotti fesziiltséy effektiv értéke, U, = V33U r =400V

l,, -azX fézisvezetdn foly6 vonali &am, X= R, S, T barmelyike lehet.

I, - avonali aramok barmelyikének abszollt értéke.

I_fx - a fogyaszton &folyd &ram komplex értéke. Ha X= R, S T; az aram az adott vezeték és a

nulla kdzétt folyik & az impedancién, ha X= RS, ST, TR, az aram a jelzett vezetékpar kozott folyik & az
impedancian.
|, - afogyaszté tetszoleges impedancigjan folyo aram abszolut értéke.

A vonali feszilltséy +/3-szoros nagysdga az aldbbi vektordbra alapjan a fézisfesziiltségek
egyenlészari haromszogeinek atfogojanak szamolésa alapjén is belathato.
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A haromfézisi, szimmetrikus, csillagkapcsolasi fogyaszto

A csillagkapcsolasi fogyasztonak létezik egy kdnnyebben attekintheté dorazoldsa is (lent). Itt jol
l&thatd, hogy az egyes fézisfesziiltségek valdban a nekik megfelel6 impedanciakon esnek. Az is vilagos
hogy az egyes fazisvezetékekben folyd aramok, a vonali aramok (1,) megegyeznek az adott agra
kapcsolodd impedanciak &ramaival (1 ;).
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A jeldlések és az dbra alapjan az aldbbiak nyilvanvaldak: (ezek effektiv értékek!)

U, =U.; U =0, |=280v; [T, |=]l,, [ X=RST
- Ezek alapjan, az egyes fogyasztokon (és igy a vonalakon) folyd &amok (X =R, S T):

0,
I, =1, = ;
X X Z

- A kiindulasndl effektiv értékeket hasznédltunk. A ma forgalomban 1évé biztositékok tobbsége hékioldas
elvén mikodik, igy ez szintén az effektiv értékre méretezett. Mivel a motorok (kulondsen a nagy
méretiiek esetén) inditaskor jelentds aramlokeés keletkezik, esetenként érdemes a rendszert kissé

felUlméretezni. llyenkor a vonali &am cslcsértékére lehet a biztositékot vélasztani. Most ezt
elhanyagoljuk, azaz olyan biztositék szilkséges, amely biztosan nagyobb, mint:

X .

IV
- A teljesitményt a fenti dbra alapjan a kovetkezoképp irhatjuk fel:
S, =3, ¥, =/3x/3U, x, =433, ¥, =/3U,
Az imént felirt egyenletek a hdldzatban szereplé mennyisegek abszolUt értékeire vonatkoztak. Belathato,
hogy a komplex szamitas is ezekre az eredményekre vezet:

S|=S, 0| au, x",|=43, A,

X=R,S,T
- Az el6bbi komplex 6sszeg kiszdmitasaval az is belathatd, hogy a komplex teljesitmény csak az
impedancia fazisszogétol flgg:

S, =S, -
alaky, ahol j 7 ahéromfézisi fogyaszté impedancigjénak (Z) fazisszoge.

A haromfazisi, szimmetrikus, deltakapcsolasi fogyasztd6. B& elsé halldsra megleponek
tinhet, ugyanazon fesziltségek mellett ugyanazokbdl az alkatrészekbdl egy nagyobb teljesitményi
fogyaszté is Osszedllithatd, pusztdn a fogyaszté impedancidinak kapcsoldsi topoldgidjanak
megvaltoztatasaval. Erre mutatjuk be példaként a kdvetkezé abra bal oldali részén lathat6 deltakapcsoléasi
fogyasztét. A mésik dbra szintén a deltakapcsolasi fogyasztét jeleniti meg, egy masik abrézolésban.
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Lathato, hogy itt az egyes impedancidk tulajdonképpen egy-egy fazis kdzé vannak bekdtve
(ellentétben az el6z5 csillagkapcsoléssal, ahol az egyes impedancidk a megfeleld fazis és a nulla kdzott

voltak). Ennek megfeleléen most az egyes impedancidkon a 400 volt nagysagu UVRS ; Uy, sUy, vonali
feszliltsegek esnek, azaz itt U, =U,, . A kapcsolas sajadtossiga, hogy itt a nulla vezetékre nincs szilkség,
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emiatt az érintésvédelemre kulon figyelmet kell forditani. A deltakapcsolas jellemzéinek kiszamitésakor
hasonléan jarunk el, mint a csillagkapcsolas esetén.

- Az egyes impedancidkon &tfoly6 &ramokat az =~ I, = alapjan szamithatjuk ki. (X= RS,

ST, TR)

- A most szdmolt &ramok azonban j6l lathatan nem a vonali aramok. Ha ki akarjuk ezeket szamolni
valamely fazisvezetére, akkor ezek szintén két komplex mennyiseg (&ram) kulonbségeként adddnak.
Nevezetesen az X (X=R, S T) vezetéken folyd vonali &am -a fentebbi dbra konvencionalis iranyitottsagat
figyelembe véve- az X pontba bemend és az abbdl kimen6 &ram kilonbségeként kaphato:

IVR RS °

lvs = I - Twrg

IVT = IVfSr - IVfTR
Ezek értékeit pontosan is meg lehet hatarozni, de a fézisfliggés a biztositék szamitdsdhoz kevésbé
jelentékeny, mint az abszollt érték, ezért a tovabbiakban az abszollt értékek szdmolasara korlédtozzuk
figyelmunket. A fentebbi vonali aramokra ismételten, a mér ismertetett komplex vektorabréhoz hasonlo
vektoradbra nyerhet6, mely alapjan beldthatd, hogy:

Iy, = V3% 1
- Mivel akiindulasndl az effektiv értéket hasznéltuk, az €l6z6 esethez hasonlé szempontok érvényesek itt
is, arendszert az effektiv értékre kell méretezni.
- Azaz a szikséges 3 biztositéknak kilon kulén nagyobbnak kell lenni, mint
1, |

- A delta kapcsolasti fogyaszté teljesitményét a kovetkez6képp szamithatjuk ki:

S = é.fo Xl = éuvx X

X=RS,ST,TR X=RS,ST,TR
A képlet kiszdmitésaval ellenérizhet6, hogy ateljesitmény nagysaga ismét
Sy = V3 v Xy
alaku, és akomplex teljesitmény fazisszdge ismét csak az impedanciétol flgg:
S(‘j - So )e” z

ahol j 7z aharomfézisi fogyasztd impedancigjanak (Z) fazisszoge.




