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»Kolmefaasiline ahel* lahendamiseks

Kodutto tlesande lahteseosed: Kolmefaasilise simmeetrilise toitesusteemi elektromotoorjoud
efektiivvaartusega E muutuvad siinuseliselt sagedusega f =1/T [Hz]. A-faasi elektromotoorj6u
algfaasinurk on 0 kraadi, B-faasis vastavalt -120 kraadi ja C-faasis +120 kraadi.

Kolmefaasilise slisteemi liinitakistused (Z,=Z,’+Z, ") ja faasitakistused Zr on komplessuurused,
mille komponendid on vastavalt variandile esitatud algandmete tabelis. Mdne variandi korral on
osa skeemielemente Uhendatud roobiti (tahistus nditeks R//C,, seega R; ja C, paiknevad
teineteise suhtes roobiti). Algandmete tabelis esinevate suuruste T (siinuse perioodi pikkus
sekundites), L, C; ja C, vaartusi tuleb mdne variandi korral korrutada teguriga A (naiteks
A=3,5). Induktiivsete ja mahtuvuslike elementide takistused avalduvad vastavalt X =oL ja
Xc=1/wC, kus nurksagedus m=2nf=2x/T. Algandmete tabelis on méargitud kolmefaasilise tarbija
faasitakistuste omavahelise ihendamise skeem — kas téhttihenduses (T) voi kolmnurga kujulises
uhenduses (K).

Ulesande lahendamise ettevalmistamiseks tuleb kdigepealt valja joonistada konkreetse
variandi algandmetele vastavate elementidega kolmefaasiline skeem, sealjuures kas téht- voi
kolmnurkiihenduses faasitakistustega. Tahistada koik skeemielemendid ja skeemi sdlmed.
Skeemi sdlmed A, B ja C tdhistavad vastavate liinide alguss6lmi ning a, b ja c liinide 18pus6Imi,
mis on uhtlasi faasitakistuste algussdlmedeks. Kui faasitakistused on algskeemi kohaselt
Uhendatud kolmnurga kujuliselt, on otstarbekas tlesande lahendamise esimeses etapis teisendada
need faasitakistused Zr ekvivalentseteks tahekujuliselt iihendatud takistusteks Zg’.

Stimmeetrilise toite- ja tarbijasisteemi tottu on faaside elektromotoorjdudude vaartused vordsed
vastava summaarse liini- ja faasipingelanguga (néiteks Ea=Uao=Uao, kus O tdhistab generaatori
faasipingete vektorite Ghist alguspunkti ja 0’ tdhistab tarbijate tahekiirtekujuliselt paiknevate
faasitakistuste thist Ghenduspunkti (keskpunkti). Seega saab liinivoolud avaldada vastava faasi
elektromotoorjou ning liini- ja faasitakistuse suhte kaudu. Naiteks A-liini vool 1. avaldub:
1a=EA/(Z.+ZF). Sarnaselt sellega arvutatakse liinivoolud Ig ja lc.

Kui algskeemi kohaselt olid tarbija faasitakistused Ghendatud tahekujuliselt, siis on faasivoolud
vOrdsed vastavate liinivooludega (nditeks 1,=14). Sellisel juhul avalduvad pingelangud liini- ja
faasitakistustel (ka kolmnurgakujulisest Uhendusest téhekujulisse skeemi teisendamise jarel
ekvivalentse 0’ punkti suhtes) ihtmoodi lihtsalt, nditeks Uaa=1a*Z, ja U.o=1a*Zr.

Kui algskeemi kohaselt on tarbija faasitakistused thendatud kolmnurga kujuliselt, siis tuleb
faasivoolude lap, Inc ja s arvutamiseks madrata kdigepealt faasipinged Uap, Upc ja Uca. Selleks
saab kasutada ekvivalentse tahtiihenduse alusel arvutatud pingelangusid Uag:, Upe ja Ugor, mille
kaudu kolmnurgakujulises tGihenduses faasitakistuste pingelangud avalduvad vastavalt skeemile:
Uab=_Ua0-Ubo', Upc=_Upo-Ucor ja Uca=_Uco-_Uao. Jargnevalt avalduvad faasivoolud vastavate
pingelangude ja faasitakistuste suhtena: lap=_Uan/Zap, Ibc=_Upc/Zoc ja lca= UcalZca.



Voolude vektordiagramm ja pingete topograafiline diagramm joonestatakse vastavat
mddbtkava kasutades komplekstasandile. VVoolude vektorid lahtuvad kdik komplekstasandi O-
punktist. Pingete diagrammi konstrueerimist alustatakse faaside elektromotoorjéududest ehk
toitepingetest, mille tasapinnavektorid Ea=Uao, Es=Ugo ja Ec=Uco lahtuvad komplekstasandi O-
punktist ja on suunatud vektori noolega vastavalt tasandi punktidesse A, B ja C. Uhendades
sirgldikudega omavahel komplekstasandi punktid A, B ja C, saame kolmefaasilise toitestisteemi
liinipingete vektorid Uag, Ugsc ja Uca, mille noole suund on topograafilise diagrammi
pohimdtete kohaselt indeksi viimase tahe punktist esimese tahe punkti suunas. Nii nditeks on
liinipinge Uas=0a- ©58=Ua-Ug kui kahe komplekspotentsiaali vdi —pinge vahe suunatud tasandi
punktist B punkti A:

Sellele toitepingeid iseloomustavale topograafilisele diagrammile saab kanda liinide ja
tarbijafaaside pingelangud. Naiteks A-liinis kantakse liini pingelang Ua, diagrammile noolega
A-tipu juurde ja B-liinis pingelang Ugy, noolega B-tipu juurde. Kui tarbija faasitakistused on
uhendatud kolmnurga kujuliselt, siis faasipinge Uq, (ihendatakse liinide pingelangude vektorite
punktide a ja b vahele. Analoogiliselt toimitakse faasipingetega Upc ja Uca.

Kui tarbija faasitakistused on t&htihenduses, siis faasitakistuste whise uhenduspunkti 0’
komplekspotentsiaali asukoht langeb simmeetrilise ahela tingimustes kokku toitestisteemi O-
punktiga, olles koigi faasitakistuste pingelangude Uhispunktiks. Tarbija faasitakistuste
pingelangud Uy, Upe ja U kantakse topograafilisel diagrammil 0’-punktist vastavalt
liinipingete punktideni a, b ja c.

Kolmefaasilise ahela aktiivvdimsuse arvutamisel saame l&htuda koéigi faaside slimmeetria
eeldusest, kus iga faasi aktiivvdimsus moodustab tihe kolmandiku kogu kolmefaasilise susteemi
aktiivvoimsusest. Naiteks A-faasi aktiivvdimsus sisendis avaldub faasi elektromotoorjou ja
liinivoolu moodulite korrutise kaudu, arvestades elektromotoorj6u ja liinivoolu vahelist nurka:
Pa=Ea*la*cos(yea-yia). Olgu néiteks EA=230<0° ja 1n=10<60°. Siis avaldub aktiivvéimsus A-
faasis Pa=230*10*cos(0°-60°)=2300*cos(-60°)=2300*0,5=1150 W. Kogu kolmefaasilise
summeetrilise stisteemi aktiivvdimsus on antud néite korral jarelikult P=3*P,=3450 W.



