VI PEATUKK
KOLMEFAASILINE VAHELDUVVOOL
6.1 Mitmefaasilised siisteemid

Mitmefaasiliseks elektriahelaks nimetatakse sellist elektriliselt ihendatud vooluahelate siisteemi,
milles energiaallikate elektromotoorjoud on iihesuguse sagedusega, kuid erinevad iiksteisest alg-
faasi poolest. Mitmefaasilise elektriahela elektromotoorjoudude, pingete ja voolude siisteemi
nimetatakse liihidalt mitmefaasiliseks siisteemiks.

Uksikuid vooluahelaid, mis iitheskoos moodustavad mitmefaasilise elektriahela, nimetatakse selle
ahela faasideks.

Koige sagedamini kasutatakse siimmeetrilisi mitmefaasilisi siisteeme, mille pinged on iiksteisega
suuruselt vordsed ja nihutatud faasis vordse nurga 27/m vorra, kus m on faaside arv.

Praktikas on koige laiemalt levinud kolmefaasiline siisteem. Kdige lihtsama kolmefaasilise elektro-
motoorjou generaatorina voib vaadelda seadet, mis koosneb kolmest raamikujulisest poolist voi
méihiskeerust, mis podrlevad homogeenses magnetviljas (niiteks plisimagnetite vahel) {ihtlase nurk-
kiirusega o (joonis 6.1). Poolid on fiiksteisest nihutatud 120° vorra. Neid poole nimetatakse gene-
raatori faasideks.

T~ N\f’] Igas méhispoolis ehk faasis indutseeritakse omaette elektromotoor-

‘ ) joud. Aga kuna poolid on iiksteise suhtes ruumiliselt nihutatud nurga

C o 120° vorra, s.o 1/3 ringi vorra, siis ka vastavad elektromotoorjoud

\/ \ A-, B- ja C-faasis on iiksteise suhtes nihutatud vastavalt 2 7/3 v&i T/3
- — D A vorra.

Kui algmomendiks t=0 lugeda seda ajahetke, mil esimese pooli
tasapind on risti magnetviljaga, siis selle pooli, s.o A-faasi emj

S avaldub vorrandiga
— T N

_ _ e, =E,sinat (6.1)
Joonis 6.1. Generaatori kolme ) ) ) ) )
faasi mihiskeerud poorlevad  Ja kahe ilejadnud pooli ehk faasi elektromotoorjoud jéévad temast

homogeenses magnetviljas.  faasis maha nurga 2z/3 ja 2 x 2/3 vdrra ning on vastavalt

eg = E,, sin (a)t —2{) (6.2)
ja
. 2r
ec = E, sin a)t—2~? . (6.3)
Vastav elektromotoorjoudude ajagraafik (hetkvadrtused) on joonisel 6.2a.
et e ep ec e, +
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Joonis 6.2. Generaatori kolme faasimédhise elektromotoorjdudude ajaline graafik ja vektordiagramm.



Kujutades neid faasielektromotoorjoude komplekstasandi vektoritena ja vottes A-faasi emj-vektori
reaalteljesuunalisena, s.0 algfaas ¢a>0° saame siimmeetrilist kolmefaasilist siisteemi kirjeldavad
elektromotoorjoudude kompleksid:

2z _ j4l jzl

En=E; Eg=E-e 3; Ec=Ee¢ 3=E-e?. (6.4)

Kolmefaasilise siisteemi vektorite kujutamiseks kasutame sageli 90° pooratud komplekstasandit, nii
tuleb pilt simmeetrilisem (joonis 6.2b).

Tihistame kompleksse kordaja /2™ teisiti:

vy
a—e 3 :cosz—”+jsin2—”:—1+jﬁ. (6.5)
3 3 2 2
Seda nimetatakse vektori poordeoperaatoriks nurga 27/3 vorra positiivses suunas. Siit tulenevalt
Ar .67
a2-¢'3 —_1_ jﬁ; a®=e 3 210: a*=a: l+a+a?=0.
2 2
Jarelikult voime kolmefaasilise siimmeetrilise siisteemi elektromotoorjoud avaldada teisiti:
En=E: Eg=2’E: Ec=aE (6.6)
ning seega
§A+EB+§C=E(1+a2+a)=0. (6.7)

Seega stimmeetrilise siisteemi elektromotoorjdudude vektorite summa vordub nulliga. See tédhen-
dab, et igal ajahetkel ka elektromotoorjoudude hetkvadrtuste summa on null, mis ndhtub aja-
graafikust.

Faasimihiste algusklemme tdhistame skeemidel A, B, C, 16puklemme X, Y, Z (vt joonis 6.3).
Elektromotoorjou suund on A — X jne. Samas suunas on tavaliselt ka voolude positiivsed suunad
(generaatorist tarbijasse).

Kui kdikides faasides on vdrdsed koormustakistused Zs = Zg = Zc = Z€'%, siis siimmeetriliste elektro-
motoorjoudude korral on ka voolud siimmeetrilised, s.0 vordse suurusega ja nihutatud nurga 120°
vorra:

e ia=lpsin(at—9);

2w

Ig=1,sin| ot——-9¢ |;

3

4r

Ic =l,sin| ot——-a

Zc
Seega ka
Joonis 6.3. Kolme faasiméhise iihendamine tarbija Ia+lg+1c=0. (6.8)

koormustakistustega.

6.2 Kolme faasi tihtiithendus

Kui tihendada omavahel kokku generaatori faasiméhiste 16pud (X, Y, Z), aga samuti ka tarbija, s.0
koormustakistuste Za, Zg ja Zc 16pud, siis saame kolmefaasilise sidestatud siisteemi (s.o faasid on
omavahel elektriliselt sidestatud). Generaatori ja tarbija faasiméhiste kokkuiihendatud iihispunkti
nimetatakse nullpunktiks. Sellist sidestatud siisteemi nimetatakse kolmefaasiliseks tédhtiihenduseks
(joonis 6.4).



A — Eeliseks tdhtiihenduse korral on see, et

1y generaatori ja tarbija vahelisteks iihendus-
E4 Zy teks on vaja vaid nelja juhet, samal ajal kui
Iy eraldatud faaside korral on vaja kuut juhet.
-+ 0' .. o ee o . .
7y Tarbija tootingimused sellest ei muutu, sest
~ tarbija faasidele on sel teel liilitatud otseselt
Zc 1_5_ generaatori faasipinged, seega Ugs = Uyy.

Sellist nulljuhtmega téhtiihendust nimeta-

Joonis 6.4. Kolmefaasiline tihtiihendus. takse ka neljajuhtmeliseks tdhtithenduseks.

Vastavalt Kirchhoffi I seadusele vordub nulljuhtme vool faasivoolude (geomeetrilise) summaga:
Lo=la+lg+lc. (6.9)

Stimmeetrilise siisteemi korral, st kui nii faasi toitepinged kui ka tarbijatakistused ja -pinged on
stiimmeetrilised, peab vastavalt avaldisele (6.8) olema

ly=1a+1g+1c=0. (6.10)

Nagu ndeme, ei muutu sellisel juhul ahelas midagi, kui nulljuhe &ra jatta. Nii saame 3-juhtmelise
tahtithenduse. Sellisel juhul on igal ajahetkel faasivoolude hetkviaartuste algebraline summa null, s.0
mingi faasi kaudu tarbijatele suunduv vool on vordne samal ajahetkel tarbijatelt teise kahe faasi
kaudu generaatorisse tagastuvate voolude summaga.

Muidugi on see voimalik vaid virdsete faasitakistuste véartuste korral tarbijal, st kui Za=Zg=2Zc
ehk siimmeetrilisel koormusel. Vastasel juhul tarbija faasipinged ei vordu enam generaatori faasi-
pingetega, 5.0 Uag # Upg jne.

Faasipingeks nimetatakse pinget faasi alguse ja 16pu vahel, liinipinge on aga pinge kahe faasi alguse
vahel (s.o kahe liini vahel).

Faasivooluks nimetatakse voolu generaatori voi tarbija faasis, liinivooluks aga voolu liini (faasi)
juhtmes.

Téhistame generaatori faaside alguspunktide komplekspotentsiaalid:
Pa =U,; ?s =Ug; P =Uc.
Kui generaatori nullpunkti potentsiaal lugeda nulliks (maandamisel ?, =0), siis faasipinged aval-
duvad:
U po =P, 9, =U,;
Ugo =95~ ¢, =Ys: (6.11)
Uco=¢.—¢,=Yc -

Ka liinipinged avalduvad potentsiaalide vahena:

Upg =2, =95 =Ua-Ug:
Uge =9, -¢.=Upg-Uc: (6.12)
L_JCA:QC _QA:QC _L—JA'

Seega liinipinged on vordsed faasipingete vahega. Vektordiagramm {ihel ja teisel kujul faasi- ja
liinipingetele (topograafilised diagrammid) on esitatud joonisel 6.5.



Joonis 6.5. Liinipingete ja faasipingete vahelised seosed vektordiagrammina.

Siimmeetrilise faasipingete siisteemi korral saame ka siimmeetrilise liinipingete siisteemi, liinipinged
moodustavad diagrammile suletud kolmnurga. Stimmeetrilise siisteemi puhul saame topograafilise
vektordiagrammi vordhaarsest kolmnurgast BOC seose liinipinge absoluutvaértuse U = Ugc ja faasi-
pinge absoluutvéartuse Us= Ug = Uc vahel:

U, =2ufcosso°=2uf§=\/§uf,

S.0
U, =3U;. (6.13)

Kuna tihtiihenduse puhul on generaatori faasijuhtmed, liinijuhtmed ja tarbija faasijuhtmed iiks-
teisega jadaithenduses, siis voolab neis koigis vordne vool, seega

=1,. (6.14)

Kui nulljuntme takistus Zo~0, siis generaatori O-punkt ja tarbija 0’-punkt on praktiliselt
kokkulangevad. Seega tekib kolm iseseisvat kontuuri, mille voolud avalduvad jargmiselt:

Ea_Yno.

_QBO- | _QCO.
Zn Zp

I_B_Z TS lo=la+lg+1c.
L Lc

|_ A~
Kui faaside takistused vordsed, siis Za=Zg=Zc ja lo=0.
NAIDE:

Ao

Antud:
Zn=2=2Zc=6+j8 Q

Bo———

Liinipinge U; =380V
Leida:
Co— Liinivool I,
U, 380
U =——="o=220V;
NI
Uy 220
Z; V62 +82



6.3 Kolme faasi kolmnurkithendus

Generaatori faaside ithendamisel kolmnurka ihendame omavahel faasiméhise alguse eclmise faasi
mébhise 16puga — A-Z; B-X; C-Y (joonis 6.6). Saame suletud kolmnurga. Sellisel juhul siimmeetri-
lise generaatori méhiste omavahelisel iihendamisel (ilma tarbijata) on vool nendes null, kuna siim-
meetriliste faasielektromotoorjdudude summa on null.

Joonis 6.6. Generaatori faasiméhiste ja
tarbija takistuste kolmnurkiihendus.

Uhendades ka tarbija kolmnurka, selgub, et nii generaatori kui ka tarbija faasipinged on iihtlasi ka
liinipingeteks (U, =Uy), kuna faasid on ithendatud otseselt liinijuhtmete vahele. Kuid liini- ja faasi-
voolud on iiksteisest erinevad. Vastavalt joonisel valitud voolusuundadele saame Kirchhoffi |
seaduse pohjal:

Ta=1as—lca;
Ig=lgc—lps; (6.15)
|_c = lCA _I_BC .

Seega liinivoolud vorduvad faasivoolude (geomeetrilise) vahega. Ndeme ka, et liinivoolude geo-
meetriline summa kolmnurkiihenduses vordub nulliga:

Ia+lg+1:=0.
Stimmeetrilise tarbija ja generaatori korral on faasivoolude siisteem siimmeetriline, seega ka liini-

voolude siisteem on siimmeetriline. Seejuures liinivoolude diagramm on faasivoolude omast nihuta-
tud 30° vorra (vt joonis 6.7).

Liini- ja faasivoolude absoluutvéirtuste vahekord on
madratav vordhaarsest kolmnurgast:

I, =21 c0330°:J§If ,

N

seega
L, =+31;. (6.16)
Liini- ja faasipinged on aga vordsed:
U, =U;. (6.17)
U
i Lag ==22=U 05 Y g
A \=Luz Z B
| U
‘ Igc = —EBC =Ugc Yacs
£BC
: ) . Uca
Joonis 6.7. Kolmnurkiihenduse faasi- ja lea=="==UcrYca:
liinivoolude vektordiagramm. Zea

Kui liinijuhtmete takistusi mitte arvestada, siis on tarbija faasipinged vOrdsed generaatori faasi-
pingetega ja faaside t60 ei soltu liksteisest.



Antud:
Zas=2Zsc=2Zca=16+j120=20,36,87°

Liinipinge U; =220V
Leida:

Liinivool I,

U; 220 220

U;=U;=220V; 1, =—L=

Z; \/162+122 20

I, =+31; =/3-11=19,1A.

=11A;

6.4 Voimsus kolmefaasilises siisteemis

Kolmefaasilise simmeetrilise siisteemi vOoimsust tdhtithenduse korral saab avaldada:

P=Pa+Pg+ Pc =€ala+Egig +ecic (6.18)
kus
ex =2 Esinat; iy =2 1sin(at—g);
g :\/EEsin(a)t—%rj; ig =21 sin(a)t—go—%rj;

ec :x/EEsin(a)t—%[j; ic =21 sin(a)t—gp—%rj,

Asendame need elektromotoorjdudude ja voolude hetkvéartuste avaldised voimsuse hetkvéartuse
avaldistesse:

pa = 2El sin wtsin(wt —¢) = El cos g — El cos(2at — @) ;

Pg = 2El Sin(“’t_%j“”(@—(ﬂ—%jz El cosa — El COS(Za)t—(p—%Tj;

(6.19)

pc = 2El Sin(a)t—%[jsin(a)t—(o—%zjz El cosp—El cos(Za}t—goJr%[).

Liites need avaldised kokku, saame
P=pa+ Pg+ Pc =3Elcosp+0.

Seega kolmefaasilise stimmeetrilise silisteemi hetkvoimsus ei soltu ajahetkest ja vordub iiksikute
faaside aktiivvoimsuste summaga, s.0 vordub kogu silisteemi aktiivvoimsusega P:

p=3El cosp=3P; =P =const. (6.20)
Selliseid mitmefaasilisi siisteeme, mille hetkvdirtus ei soltu ajast, nimetatakse tasakaalustatud
stisteemideks. Kui aga hetkvdimsuse vdértus muutub ajas, siis see on tasakaalustamata siisteem.

Analoogilised seosed voib vilja tuua ka kolmnurkithenduses 3-faasilise ahela kohta. Seetottu,
asendades ildjuhtumil faasielektromotoorjou e; faasipingega u;, saame 3-faasilise siimmeetrilise
siisteemi jaoks sdltumata {ihendusviisist voimsuse tildavaldise:

Arvestades, et tdhtuhenduse korral



U = —é ol =1
ja kolmnurkiihenduse korral
I
U,=U; I;= ﬁ
saame iildjuhul vdoimsuse jaoks avaldise:
P=+3U,l, cose. (6.22)
Tavaliselt jaetakse liinivoolu ja -pinge tahistes indeks | dra, siis saame
P=+3Ulcosp. (6.23)
Analoogiliselt avaldub ka reaktiivvdimsus:
Q=3U; I, sing=+/3Ulsing. (6.24)

Siis siimmeetrilise kolmefaasilise siisteemi kogu- ehk ndivvoimsus avaldub
S=+3Ul. (6.25)
6.5 Mittesiimmeetriliste kolmefaasiliste ahelate arvutamine

A Tahtiihendus

Kolmefaasiline ahel kujutab endast keerukat elektriahelat, milles tegutseb kolm elektromotoorjou
allikat. Sealjuures voib kolmefaasilise generaatori moju tarbijale asendada kolme soltumatult
toimiva emj mojuga, millest igaiiks omab teatud algfaasinihet ja mis on iiksteisest faasis nihutatud
120° vorra.

Kolmefaasilise ahela arvutamiseks sobivad koik meetodid, mida keeruka vahelduvvooluahela
arvutamisel kasutatakse. Jargnevalt vaatleme joonisel 6.8 niidatud kolmefaasilise tdhtithenduses
ahela (mittesiimmeetriline koormus) arvutust, siin Z; on liinijuhtme takistus; Zo nulljuhtme takistus
ning Za, Zy ja Z vastavalt faasitakistused.

A — a
Z 1,
Zﬂ
Y/
c Ze b

Joonis 6.8. Kolmefaasiline tdhtihenduses
L T s generaatori ja tarbija elektriahel
Zi =B mittesimmeetrilise koormuse korral.

—
Ic

Z
Ebastimmeetrilise koormuse korral 1o 0 ja seega tekib punktide 0" ja O vahel pinge Ugyo = Zolo.
Kuna elektriahel sisaldab vaid kahte sdlme, on otstarbekas lahendamiseks kasutada sdlmepinge-
meetodit. Maandades tinglikult O-punkti (90 =0), saame Kirjutada

U. —Ea¥a+EgYp+EcYc (6.26)
=00 Ya+Yg+Ye+Y,

kus




Siinjuures pole arvesse voetud generaatori méhiste sisetakistusi, st need loeme nulliks. Kui see nii
pole, voib need takistused lisada liinitakistustele.

Kui generaatori faasitakistused puuduvad, siis faasielektromotoorjoud vorduvad faasipingetega
generaatori klemmidel ja valem (6.26) omandab kuju

CUAYA+URYe+UCY

= 6.26a
=00 Ya+Yp+Yc+Y, ( )
Kui pinge Uy on médratud, on lihtne leida voolud:
Lo =UgoYo:
1y =(Ur—-Uqo)Y r;
Ia ( A OO)—A . (6.27)
Ig :(UB —Uo'o)is ,
Ie =(Uc —Ugg)Ye -

Kolmejuhtmelise tdhtiihenduses siisteemi korral (kui puudub nulljuhe, s.0 Yy=0) toimub
arvutamine analoogiliselt.

Kui algandmetena on antud liinipinged generaatori klemmidel ja nulljuhe puudub (Y, =0), siis saab
tarbija faasipinged ja -voolud méérata jargmiselt (joonis 6.9):

U,Yrs+tUYr+ULY
Upr =Ua-Ugo=Up~- _A_$ _s_B Y_C =¢
YatYpgtrc
_Ys (Una-Yp)+Yc(Ua-Yec) _UnaeYs-Uca¥c .
Ya+Yg+Ye Ya+Yp+Ye (6.28)
_UpeYe-UpgYa.
T Y+ Y g HY e
U.. = UcaYa—YpcYs
=Y L Y +Y
YatYpgtXc
Edasi saab mééarata voolud:
La=UpoYas
lg=UpgyYs; (6.29)
|_c :QCO’XC .

Joonis 6.9. Kolmefaasilise mittesimmeetrilise tarbija aseskeem ja vastav vektordiagramm.

Mittesiinuselise koormuse erijuhtumina vaatleme joonisel 6.10 ndidatud seadet (skeemi) faasi-
jérjestuse madramiseks. See koosneb kahest vordse voimsusega hodglambist ja mahtuvusest C.



A Olgu Ya=]jaC =]« ja votame ka lambijuhtivused Yg=Yc=1/r=g¢,
l aga generaatori faasipinged moodustagu siimmeetrilise siisteemi
Yy

Upa=Us; Ug=a’U;; Ug=aU;.

Siis
U. —da¥a+Ug¥c+UcYc Ui (ja)+a’Usatal a
— Ya+Yg+Yc Ja+2a
Joonis 6.10. Skeem 2 . )
praktiliseks faasijirjestuse _ U [(a +a)+ J] U (-1+ J)(Z— i) =(-0,2+ j0,6)U
madramiseks. 2+ =f 5 ' )=t

Seega pinge lampidel oleks:
Ugy =Ug -Ugo=a’U; —(-0,2+]0,6)U

=(-0,3— j1,466)U ; =1,54£-101°30'U; ;

Ucy =Uc—Ygo=2aU; —(-0,2+j0,6)U
=(~0,3+ j0,267)U ; =0,403./138°U , .

Lampide pingete erinevus on

. 154U
Yso _ 375,
Uey 0,403U;

Seega kui faasis A on mahtuvus C, siis faasis B pdleb lamp heledamalt ja faasis C tuhmimalt.

B Mittesimmeetriline kolmnurkiihendus

Kui mitte arvestada liinijuhtmete takistusi, tootavad kolmnurkithenduses faasid sdltumatutena ega
mdjuta iiksteist. Moju liksteisele ilmneb alles generaatori faasiméhiste sisetakistuse ja liinitakistuse
arvestamisel.

Z Sellisel juhul liinivoolude miiramiseks voib teha

Ao—o ] ra teisenduse A— A koormusel (joonis 6.11), madrates
sealt liinivoolud la, Ig ja lc.

Seejarel saab mddrata liinipinged Uap, Upc ja Uca
ning edasi nende kaudu juba faasivoolud tarbija
A-tihenduses.

Z’a — ;ab an :

N ;ab +;bc + ;ca

Z . Z 7' __ Zoala
A F—+—{ +— T ZatZetZa
' Z..Z
Zi Z: Zo=——o=
Bo—{  }———1  }—0 Zab +Zoc * Laa
1
' XA = , ;
Z[ b Zy ;I +; a
Co—f —1
_ L_JAXa +QBXb +QCXC .
Joonis 6.11. Koormuse skeemi teisendamine =00~ Y +Y,+Y, ’

kolmnurkithendusest tihtithenduseks.



La=(Ua-Ygo)Ya: lg=(Ug—Ugo)Yp: lc=(Uc-Ygo)Ye
Edasi tarbija faasipinged, sealt faasivoolud:
Up=U,-Uy=1,Z,-15Z;;
ch :Qb _L_Jc =lgZy—1cZ.;
lica :Qc _Qa :I_C;c _I_A;a .

Loy = et '
;ab

I_bc = ch ’
;bc

Lea= LZ_Jca
Lca

6.6 Kolmefaasilise siisteemi siimmeetrilised komponendid

Stimmeetriliste kolmefaasiliste siisteemide puhul on vdimalikud kolm erinevat siisteemitiiiipi: péri-
jargnevussiisteem, vastujargnevussiisteem ja nulljargnevussiisteem (joonis 6.12).

parijargnevus- vastujargnevus- nulljdrgnevus-
stisteem stisteem stisteem
ABC
y
Ayyr=360°
o
g=0
q=3

Joonis 6.12. Stimmeetrilised kolmefaasilised péri-, vastu- ja nulljargnevussiisteemid.

Siin on iga jargnev faasivektor (faasivool voi -pinge) eelmise suhtes nihutatud nihkenurga Ay vorra,
kusjuures m-faasilises siisteemis see nihkenurk avaldub

27

Ay =—-q
m
ja kolmefaasilise siisteemi korral
Ay = 2?” q,
kusjuures kolmefaasilises siisteemis on kordaja q périjargnevussiisteemi korral
g=k-3+1;
vastujargnevussiisteemi korral
g=k-3-1
janulljargnevussiisteemi korral
qg=k-3,

kusjuures k on suvaline tdisarv (k>0); k=0, 1, 2, 3, ...

10



Reaalse mittesiimmeetrilise kolmefaasilise siisteemi vektoreid A, B jaC saab kirjeldada kolme erineva
1se100muga siisteemi vektorite Ao, A1 ja Az kaudu (A1 — périjargnevussiisteem; Ar— vastujargnevus-
siisteem; Ao— nulljargnevussiisteem):

A=Ao+ AL+ A 1 1
B=Ao+a’Ai+aA2 |1 |-a |.a%}. (6.30)
C=Ao+aA+a’A; |1 |.a%|.a

Seega saab tegelikku mittesiimmeetrilist 3-faasilist vektorite siisteemi A, B ja C vaadelda kolme
simmeetrilise siisteemi koosmdjuna, milleks on nulljargnevussiisteem (faasiti vektorid Ao, Ao ja Ao,
s.0 koigi faaside jaoks iithesugune vektor Z\o), parijargnevussiisteem (faasivektorite komponendid
A, a?A ja aA) ja vastujargnevussiisteem (faasivektorite komponendid Az, aAz ja a?Az).

Kuidas avaldada siimmeetrilisi komponente Ao, A1 ja Az faasivektorite A, B ja C kaudu? Selleks
liidame avaldised (6.30), korrutades eelnevalt vorrandid libi vastavalt teguritega 1, 1, 1; 1, a, a° ja
1, a% a. Arvestades, et 1+a+a?=0, saame

A+B+C=3A0;
A+aB+a’C=3A; (6.31)
A+a’B+aC =3A;.

Nendest seostest saame avaldad siimmeetrilised komponendid:

Ro=(A+B+C);

Al = %(L a§+a26) : (6.32)

A =2 (A+a?BaC).

Reaalsetes kolmefaasilistes siisteemides on sageli vaja méérata ja kontrollida siisteemi aluseks olevaid
stimmeetriliste komponentide Ao, A; ja A, véartusi. Nende méadramiseks kasutatakse spetsiaalseid
filtreid. Selliste simmeetriliste komponentide filtrite pdhimotte aluseks on vorrandisiisteem (6.32).

Nulljargnevuskomponentide Ao midramiseks tuleb summeerida faasisuurused, niiteks A, B, C.
Filtri aseskeem faasipingete ja -voolude nulljargnevuskomponendi méaramiseks voiks olla selline,
nagu on ndidatud joonisel 6.13.

Ao "‘IWI""

Bo "'Iwr" P
Co w = (3-f)
0o + +

L) L) L)
VW_N/\:’\_W\} Joonis 6.13. Filtri aseskeem faasipingete ja -voolude

W nulljargnevuskomponendi médramiseks.

Siin
Uy :‘KU (UAO +Ugo +Uco)‘:‘KU -300‘,

seega
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3K,
kus Ky on pingetrafode tilekandetegur.
Analoogiliselt
In :‘K| (TA +lg+lc )‘ Z‘K| -3|_o‘
ja
. = I_A
073K,

kus K, on voolutrafode tilekandetegur.

Piri- ja vastujirgnevuskomponentide A; ja A2 mairamiseks faasisuuruste kohta kasutatakse kombi-
neeritud filtreid, mida mojutavad liinisuurused.

Olgu meil faasivektorid A, B ja C ja vastavad liinivektorid K, L ja M (joonis 6.14).

Joonis 6.14. Piri- ja vastujargnevuskomponentide filtri to6pohimdtet selgitav vektordiagramm.

Siin faasivektorite slisteemi siimmeetrilised péri- ja vastujargnevuskomponendid on méératavad:
- (= = = 1
A =(A+aB+a’C)-=
( )3
ja
Ao=(A+a’B+aC)-~.
3

Siin vdime asendada A vahega A=B—M ja vektori C vektorite summaga C = B+ K . Siis saame
35\1:(g—ﬁ)+a§+a2(§+R):a2R—M; 639
33\2=(§—M)+a2§+a(§+ﬁ):aﬁ—m, .

sest B+aB+a’B=0.

Sellest jareldub, et vektorite 3A1 ja 3A2 midramiseks on piisav, kui joonistada liinivektorite kolm-
nurga kiiljele 2-3 vordkiilgsed kolmnurgad 2-3-4 ja 2-3-5. Sellise konstrueerimise tulemusena

moodustuvad vektorite 3A: ja 3A2 viirtustega vordsed 1dikude pikkused:
4-1=a’K —M =3Aq,
5-1=aK —M =3A; .
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Jéireldus: Kui liinipingete siisteem (vektorid K, L ja M) el muutu, siis iikskoik millisele faasi-
pingete muutusele vaatamata faasipingete pari- ja vastujargnevuskomponendid ei muutu (muutub
vaid nulljargnevuskomponent).

Saadud valemite kohaselt on voimalik koostada sellise filtri aseskeem, mis mdddab nditeks faasi-
pingete péri- ja vastujargnevuskomponente (joonis 6.15). Sellise skeemi filtri harude juhtivused
valitakse vastavalt tingimustele:

Y, =+]jaC=—jb, =—]jb,;

b2—_a)c,
. 1 V3] B b
Y1—91+Jb1:iz[_§_ 7]2_7‘% J?C-
A
B
C
T
99
Ho o
A(C)W'C(A)

Joonis 6.15. Faasipingete péri- ja
vastujargnevuskomponentide praktilise
maéadramise filtri aseskeem.

Umberliiliti abil lubab see filter mddta nii faasipingete péri- kui ka vastujirgnevuskomponente.
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