Kolmefaasilised ahelad - miks on vaja neutraaljuhet?

On elektriseade, milles on kolm aktiivtarvitit. Tarvitid on erinevad: Z,= 12+j0, Z,= 6+j0, Z5= 4+|0.
Seadme ja generaatori neutraalid on ihendamata. Kuidas neutraaljuhi puudumine mdjutab tarvitite
t6od?

L1  Tarviti 1|

| — L L 1 I _|
I L2 | Tarviti 2 | |
| * & | ——e |
[ | N |

| | L3 | Taryiti 3 |
| | = o i & { —le |
I I i —l- |

E E E N

! I
I
|

L | 4|—~ + L
4 1

Elektrizeade
Generaator T— —_—

Uhefaasilised tarvitid moodustavad tahtiihenduses kolmefaasilise mittesiimmeetrilise koormuse. Et
neutraaljuhti ei ole, siis iga faasi vooluring sulgub labi tlejaéanud faaside. See on vdimalik, sest
kolmefaasilise pingesusteemi faasid on Uksteise suhtes ajas nihutatud.

Uldjuhul on kolmefaasilise pingesuisteemi faaside hetkvaartused:

=E_ sin of E,= 230V
e, =E_ sin[me‘—lil[}ﬂ) E,=-115-11543-j V
= E, sin(or —240°) “115+115:3 -]

E, =230-2V

Sellises lulituses vbib tekkida generaatori ja koormuse neutraalpunktide vahel nihkepinge.

ja kompleksefektiivvaartused: =3

kui

Nihkepinge saab arvutada valemiga:
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= 57,5+ 33-j=66,4 /150" V

Kui neutraaljuhti ei ole, siis Ly =% ja tekib nihkepinge. Kui neutraaljuht on, siis Zx =0 ja

nihkepinget ei teki.



Nihkepinge t6ttu on tarvitite pinged Uksteisest erinevad ja on
jargmised:

U= E1-Upy= 230+57,5 -19/3-j=287.5-33-j=289/~7"V
Ur = E» —Uy =—115-115+/3.j+57,5 —194/3 . j=-57,5- ’13'*]:239;_’—104 vV
Uiz =E3-Uy =—115+115/3-j+575 -194/3-j=—57.5+162-j=176 {161° V

Seega esimeses faasis pinge oluliselt suureneb ja kolmandas vaheneb, teises jadb enam-vahem
samaks. Konkreetsed numbrid séltuvad takistite suurusest, kuid on suur oht, et méni tarviti |1aheb
rikki.

Samade tulemusteni juame ka siis, kui koostame antud skeemi kohta Kirchhoffi seaduste jargi
vorrandiststeemi ja lahendame selle.

Mittesimmeetrilise koormusega ahela skeem
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Kolmefaasilise ahela faasitakistused on jargmised: Z,= 12+j0, Zg= 6+j0, Zc= 4+j0 . Skeemis on neli

tundmatut suurust: voolud i,, ig ja ic ja pinge uy.
0= LL +1g +1

- EB = l_ALZ_AL - lBZB
- Ec = E_JLZ_AL - J_Tc_zc

E,=1,Z, +U,
Koostame vérrandislisteemi kompleksarvudega A
Vorrandisisteemi lahendamiseks koostame kordajate ja vabaliikmete maatr|k5|d

It b
RN

1 1 1 0 0

12 -6 0 0 345 + 199
Z= E =

12 0 -4 0 345 - 199j

(12 0 0 1| | 230

ja leiame susteemile lahendid sobiva arvutiprogrammiga. Lahenditeks on faasivoolude ja nihkepinge

Ui = Ttuasi - Zt

vaartused. Faasipingete leidmiseks kasutame Ohmi seadust ~ faasi faasi “faasi


https://moodle.e-ope.ee/file.php/1210/faraday/vorsyskomp.html

Simmeetrilise koormusega ahela skeem
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On kolmefaasiline simmeetriline koormus (tarviti). Faaside takistused on Glhesugused: Z,= 16+12j Zg=
16+12j, Zc= 16+12j . Seadme ja toiteallika neutraalpunktid on tihendatud. Arvutame voolud ja
kolmefaasilise tarviti ndivvdimsuse, kui faasidevaheline pinge U =400 V.

Toiteslisteem loetakse tavaliselt simmeetriliseks, siis on faasidevahelised pinged omavahel vérdsed:
Et tarviti on simmeetriline, siis Uag = Ugc = Uca= 400 V.
Et tarviti on simmeetriline, siis on faasipinged on ka omavahel vordsed

.L."
Uy=Ug=U.=—%=~230V

"-E . Seega arvutame uhe faasi voolu, naiteks l..
Valime alumise kontuuri: O0=1Iclc _chhk Ue=IcZc ehk Ue = ICZC.

Komplekstakistuse vBime asendada naivtakistusega, kui eesmargiks on leida ainult voolu suurus ja
230
[ =——==115A I, = 115A, [;=115A

B nl
S 16 +12°
voolu algfaasi ei maara. =
Kui suur on neutraljuhi vool NS

P.=I]R=115"-16=2116 W

Uhe faasi aktiivvdimsus ja kolme faasi peale kokku

P=3P. =6348 W
Uhe faasi reaktiivvdimsus in - IEX =11,5"-12=1587 var

QO =30, =4761 var
Kolmefaasilise tarviti naivvdimsus §= il P+ Q_. = 7935 VA =8 kVA .

ja kolme faasi peale kokku


https://moodle.e-ope.ee/file.php/1210/faraday/kolmef.html#null
https://moodle.e-ope.ee/file.php/1210/faraday/kolmef.html#null

