P

Villamos energetika (viveab01)
Tobb fesziiltsegszintl halozatok szamitasa

Dr. Ladanyi Jozsef, docens
VM csoportvezeto

ladanyi.jozsef@vet.bme.hu, (1) 463-3242, V1.411

PVET Il

Villamos Energetika Tanszék
Villamos MUivek és Kornyezet Csoport



mailto:ladanyi.jozsef@vet.bme.hu

Tobb transzformator a
halozaton

(Koz06s fesziiltsegszintre redukalas)

2018. 02. 26. 2



Transzformator modell

- Osszefiiggd villamos modellbez redukdlds sziikséges!
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Redukalas

Szekunder oldali mennyiségek primer oldalra torténd redukalasa:

A primer és szekunder kor akkor kapcsolhatd dssze a helyettesitd kapcsolas szerinti mddon, ha

Uiz = Ui1
Uiz _ Uir _ N1 N
Uiz Uiz N2 ebbal kifejezve Uiz = Uiy

2
A szekunder aramerdsség redukalasa:

Uiz “12 = Ui2 " I2

=il Thpiauanastes Wit

B nmermpni] il ()
Uiz N1

A szekunder ellenallas és reaktancia redukalasa:

U Ni N1
R’zz_—zz—;'Rz X’2:—12'X2
12 2 N2

FONTOS: S’ = U'T'* = UI* = S (A teljesitmény azonos marad!)
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Tobb transzformator esetén mi a teendo?

- Egy azonos fesziiltségszintl halozatrészt igy fogunk jel6lni

- Lehetnek benne: fesziiltséggeneratorok, aram-
generatorok, impedanciak

- Kiilonb6z0 helyeken mérhetiink
feszlltsegeket, aramokat,
ezekbol impedanciakat,
teljesitmeényeket,
admittanciakat...

- Minden elemet eloszor sajat fesziiltség szintjére
szamolunk, majd kozos fesziiltségszintre hozzuk
azokat!
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Tobb transzformator esetén mi a teendo?
il 11, I,

- 1. lehetoség: mindent a II. korzet (kdzos)fesziiltségszintjére
redukalni

- 2. lehet6ség: a III. kdrzet mennyiségeit redukalni a II. korzet
feszliltségszintjére, majd mindent az I. korzet
feszliltsegszintjére

- 3. lehetdség: az I. kdrzet mennyiségeit redukalni a II. korzet
feszliltségszintjere, majd mindent a III. korzet
feszliltségszintjére
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Redukalt Redukalt
Uy = Un/ Ny Ut = U/ No/ Ny
Iy = Ny Iy I’ = Ny N, Iy
Zy =2y [ Ny? Zi' = Zi [ N* [ N2
Yo' = N Yy Y = Ni2 Np? Y
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Redukalt
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U =N, N; U

Uy = N, Uy

I'=1,/ N,/ N,

Ip' =1y /N,

Z; = N Ny* 7,

Zy' = N> Zy
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Példa

(Koz06s fesziltsegszintre redukalas)
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Redukalas kodzos fesziiltsegszintre 1.

- Egy idealis transzformatoron keresztiil mit ,latunk” belble?
. U= U/N

KN =T
o U]
. Pl.:
= Z' = Ul =
U/N /(I.N) =
um 1 C (U/T)/N2=
ST Z/N?

201802, 6. FONTOS: S" = UT* = UI* = S (A teljesitmény azonos marad!),
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Redukalas kodzos fesziiltsegszintre 1.

- Tehat szamitaskor a transzformatoron €s a mogotte levo
haldzatrész ,atalakithato” egy masik, transzformatort nem
tartalmazo halozatrésszé

_______________

2 el > L {/ 1:N \: Ismert: Ug, Zg, U es N
G | 1 Keressuk: I
Zom ¢ Yo}
i

g

AGIZ] O,
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Redukalas kodzos fesziiltsegszintre 1.

- Tehat szamitaskor a transzformatoron €s a mogotte levo
haldzatrész ,atalakithato” egy masik, transzformatort nem
tartalmazo halozatrésszé

gom EEm o EEE S S S O O S o .

. PL.: 10 < :
Ismert: Ug, Z5, Zes N

{ .
Zg : | Keressiik: I
|
UGK) : e
. : !

N O E— S S S S S e e e . e

AL ot g ,
UGK) Z/N?
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Redukalas kdzos fesziiltsegszintre 2.

- Legyen adott egy halozat:
Végtelen h Idealis transzformator Fogyaszto

(O—® F

Tavvezetek Tavvezetek

- Ennek egyszerusitett modellje: Ismert: Ug, Zy1, Zysy Zr €5 N

Keressuk: I, , Ug
I, N L

Cz TUG TUTJ TUTZ TU,_— Z;

=T
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Redukalas kdzos fesziiltsegszintre 2.

- Haldzat modellje: 7

(1)
(2)
(3)
(4)
(3)

2018. 02. 26.

QD Tue o T e <l

Ismert: Ug, Zy1, Zy,, Zz €S N
1:N ]A Keressuk: I, , Ug

¥ T

U = Ug =4y L

Ur, = NUq
I, =1, /N
U =Up -4y L Helyettesitsiik be:
=72 B)2M)2>202)>“) > (5)
Ur F L2

Majd rendezzik...

A5



Redukalas kdzos fesziiltsegszintre 2.

Ismert: Ug, Zy1, Zy,, Zz €S N
Keressuk: I, , Ug

LN

4 WinWo

Ebbol

v,

O

‘ZVZ

|

— —

N2Z,,,

(2%

Z;

C
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NUg - (2 N) L, -2, I, -2, = 0
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Feladat

Uy/Uy = Keressuk: Uy Ug Uc Up
- A halozat: A B e ka D
EEe |
U, NS 22 kv St = 630 kVA #
S, = 200 MVA £=6%

. Es a modellje (itt minden fesziiltség fazisfesziiltség!):

jUﬁ,H

U, 4
210 -
Tu, I g UCTHZH Up |
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Redukalas a kisebb fesziiltsegszintre

U2 Keressik: Uy Ug U Up
- A modell: -

Sz,H R22 jX22 R0.4 jx0.4
Td”'iL:“”ﬁL@ ﬂ
F2

J3
T T Un T Ug T Ly UDT
UC
- Redukalva 0.4 kV-ra: \ ' ;
2
Ui Ui g, U s

5w | Uy | S, 100 Ro ok

UnH UK C) : Ul2<

L il X, —- Ze,

NE UNT a |

s T U’ T Us TU Ly UDT
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Redukalas a kisebb fesziiltsegszintre

Keressik: Uy Ug U Up
- Eredmenyek:

Uz, s U, W
j n,HU_|2< Rzzu—§ el
Szu Ui it Srr 100 Ros  1X04
U MFZ'M—W
mELEE e X 531§ Z
73 UNTCD T g
. VA TU'B Tu 72 UDT
G
- Fazisfesziiltsegek:
U'r= U= U= Up=
Up= Ug=

A vonali fesziiltségek a fazisfesziiltségek V3 —szorosai.
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Redukalas a nagyobb fesziiltsegszintre

U2 Keressik: Uy Ug U Up
- A modell: j=—" . :
SZ,H I:Q22 JX22 R0_4 JX0_4
U n
n, Z
\/5 TC) :»/VVV\_lﬁ F2
i Tu, T z. L4
\ ] Uc
|
- Redukalva 22 kV-ra: 2
; U
Ui . Ly e U? Xosas
J SZ H R22 JX22 JSTR 100 ROA U—IZ\| UK 2
: K 195
ZF2—2
LJnJ4 /5 LJK
/3 TC) o
T tu {tel IO
UC FlUi
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Redukalas a nagyobb fesziiltsegszintre

- Eredmények:

Keressik: Uy Ug U Up

; U2
Uk UL > X =N
jLELE RO O et Ui 2
SZ H STR 100 0.4 U2 U2
, 2 2
U ZF2U—2
n,H A K
/3 TC) Up
—t— TUA TUB - U,z\l T
F1
U'c Uz

- Fazisfesziiltsegek:
UA= UB= U'C= U'D=
U= Up=

A vonali fesziiltségek a fazisfesziiltségek V3 —szorosai.

2018. 02. 26.
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Viszonylagos egysegek
alkalmazasa
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Miért jo?

- A halozat egy pontjan a fazisfesziiltseg 260 V.
- Ez ,,nagy vagy kicsi"?
- Attdl fiigg, hogy mekkora az elvart ill. a megengedett fesziiltség!

230 V névleges fazisfesziiltsegli haldzaton ,,nagy”, 12 kV névleges
fazisfesziltségl haldzaton ,kicsi”.

- A KIF halozat névleges fesziiltségének 1.126-szorosa (112.6%-a),
holott a megengedett maximum a névleges +7.5%, azaz 107.5%.

- Erdemes valamihez viszonyitani, jelen esetben a névleges
fazisfesziiltséghez.

- A transzformator 2 oraig a névleges aramanak 1.2-
szeresevel tulterhelhetd (karosodas nelkdl).

- Emiatt érdemes az aramat nem A-ben, hanem a névleges
aramahoz viszonyitva megadni.
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Miért jo?

- ...tehat valamihez viszonyitunk, olyasmi, mint a %

. Szamitasok egy részében elkeriilhetd a V3 hasznalata

- Idealis transzformator elhagyhato (mindkét oldalan a v.e-
ben kifejezett feszultség és aram egyforma)

- Mértéekegysegek elhagyhatok (meértekegység rendszertol
fuggetlenné valnak a szameértekek)

« A haldzatszamitd szoftverek ezt alkalmazzak altalaban
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Alapok

- Ahhoz, hogy egy mennyiseget v.e. —ben kifejezzlink, meg
kell adni a viszonyitasi alapot.

. Aramot dramhoz, fazisfesziiltséget fazisfesziiltséghez,
vonalit vonalihoz, 1f teljesitményt (voltampert) 1f
teljesitményhez, 3f-et haromfazisuhoz viszonyitunk!

- Alapmennyiségnek (egy adott fesziiltseégszinten) elvileg
barmekkora érték valaszthato.

2018. 02. 26. 25



Példa (v.e. ertelmezése)

- Kisfesziltsegu elosztohalozat

- 750 m egyfazisu vezetek (95 mm2 Al, p = 0.282 Qmm2/m)
- Vezeteknek csak ellenallasa van

- 75m-enként egy egyfazisu fogyaszto (10 A, cosp = 1)

- Tapponton U = 231V

- Fesziiltség alap: U, = 231V

- r = 0.0282 @mm2/m * 1000 m / 95 mm? = 0.297 Q/km
- r = 0.3 Q/km
-R=r*75m=0.022 Q
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Példa (v.e. ertelmezése)

- Szakaszonkeénti fesziiltseégesések:
2.20 | 1.98 | 1.76 | 1.54 | 1.32 | 1.10 | 0.88 | 0.66 | 0.44 | 0.22 |V

- Fesziiltségek a fogyasztoknal:
228.8 | 226.8 | 225.0 | 223.5 | 222.2 | 221.1 [ 220.0 | 219.6 | 219.1 [ 218.9 | V

- Fazisfesziiltségek v.e-ben:
1

0.99
> 0.98
o N
‘O
$ \s\
=5 0.97
N
(7]
o
()
2 0.96
0.95 —
0.94
0 100 200 300 400 500 600 700 800
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Viszonylagos egysegek
hasznalata tobb fesziiltségszintu
halozat esetén
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Idealis transzformator

U, VUK id

- Ha az NV oldalon a fazisfesziiltseg z i

pl. 1.05 Ug N, akkor a K'oldalon 1.05 U X lesz.
- Legyen az NVoldalon a fesziiltségalap U ,N= UgN
- Ekkor az N oldali fesziiltség 1.05 v.e.

- A transzformator elhagyhato (a szamitasokhoz révidzarral
helyettesitheto), ha a K'oldali fesziiltség is 1.05 v.e.

- Ez akkor all fenn, ha a Koldali feszlltségalap U K= UK
. Altaldnos szabdly: ha UN adott, akkor U= UN U, K/ U.N

(ekkor a transzformator elhagyhato, hiszen mindkét oldalan a
feszliltség v.e-ben kifejezve egyforma)
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A v.e. szamitas szabalyai, menete

- Valasztunk egy haromfazisu teljesitményalapot (S,). Ez
minden , korzetben” azonos!

- Transzformatorok a haldzatot ,fesz.korzetekre” osztjak,
valamely korzetben valasztunk egy feszliltsegalapot.

- A transzformatorok fesziltség-attételei segitségevel az
dsszes korzetben kiszamitjuk a feszliltségalapot.

- Ha sziikséges, kiszamitjuk az aram- és impedancia
alapmennyisegeket is korzetenkent: S, U2

== Z
T30, .
ahol U, a vonali fesziiltség-alap, és S, a haromfazisu teljesitményalap.

- Minden mennyiseget atszamitunk v.e.-re, az idealis
transzformatorokat elhagyjuk.
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A v.e. szamitas szabalyai, menete

- A szilkséges szamitasok vegen a kérdéses mennyisegek
dimenzionalis értékeit megkapjuk, ha v.e.-ben kifejezett
ertekiiket megszorozzuk az adott korzetben ervényes
alapmennyiseggel.

FONTOS:

- Két alapmennyiseget tetszolegesen megvalaszthatunk, az
dsszes tobbi ebbol kiadodik.

- Ha U, a vonali fesziiltségalap, akkor T?i a
fazisfesziltségek viszonyitasi alapja.

- Ha S, a haromfazisu teljesitméenyalap, akkor S,/3 az
egyfazisu teljesitmények viszonyitasi alapja.
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Példa

Viszonylagos egysegek hasznalata tobb feszliltsegszintu
haldzat esetén
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Feladat

Uy/Uy = Keressuk: Uy Ug Uc Up
= 20 KV / 0.4 kV
- A halozat: A C D
U, W5 22 kv Str = 630 kKVA #
S, = 200 MVA £€=6%

. Es modellje (itt minden fesziiltség fazisfesziiltség!):
Uik

J
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Hogyan valasszunk
alapmennyisegeket?
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Alapmennyisegek felvétele (A valtozat)

Uz, U= Keressuk: UA Ug Uc Up

| 20 kv / 0.4 kV
Sz,H Rzz szz 04 04

Un,H
J3 TC) S 640 kVA

il T U, UBT €= °/o

m
U,,!) = U4 U, = Uyt U/Uy
ZJ = (Ua)Y Saa | Z8 = (UpM Saye

2018. 02. 26. 35
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Alapmennyisegek felvétele (A valtozat)
Alap | I | II_

- KOvetkezmeny: s, s.
U, [T
Uz, Un/Uy = KM -

J 20 kV / 0.4 kV

Sz,H R22 jX22 04 JX04
Un,H TC)
V3 T sTR 630 kVA

UA U — 0/0

U2
J

SZH Z” Z”
| :I | 2
11(D L P 2 2
Un H 100 ZF1/Z”

=ne A
2018. 02. 26.
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Alapmennyisegek felvétele (B valtozat)

Uz, U= Keressuk: UA Ug Uc Up

| 20 kv / 0.4 kV
Sz,H Rzz szz 04 04

Un,H
J3 TC) S 640 kVA

il T U, UBT €= °/o

m
U,,! = Uy U, = Uyt U/Uy =U
ZJ = (Ua)Y Saa | Z8 = (UpM Saye
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Alapmennyisegek felvétele (B valtozat)
Alap | I | II_

- KOvetkezmeny: s, s.
| U, R
Uz, Un/Uy = KM -

20 kV / 0.4 kV

J

Sz,H R22 jX22 04 JX04
LJnJ4 1\<::::>
J3 sTR 630 kVA
il Ny, Upfaslds
Uﬁ,H il i, Uil €

|
Sin Z, Za STR 100 STR Zu Z”
Ynn TC) JX —]€/100 Z.,12"
Uy 2 ZH/ZII
lu,
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Most pl. maradunk az ,A” valtozatnal:

Uz, U= Keressuk: UA Ug Uc Up

| 20 kv / 0.4 kV
SZ,H Ry 1Xy Ros  1Xo4

Un,H
J3 TC) Sir6al kVA

I T U, UBT €= °/o

m
U.,,!' = Uy U, = Uyt U/Uy
ZJ = (Ua)Y Saa | Z8 = (UpM Saye
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Alapmennyiségek szamszeruen

Uz, U= Keressuk: UA Ug Uc Up

. 20 kV / 0.4 kV
Sz,H Ry 1Xy Ros  1Xo4

Un,H
J3 TC) S 640 kVA

il T U, UBT Ei= °/o

m
630 kVA 630 kVA

22 kV 22-0.4/20 = 0.44 kV
222/0,63 = 768 Q 0.44%/0,63 = 0.31 Q

2018. 02. 26. 40
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A modell paraméterei v.e.-ben:

| Alap | L IL__
B 630 kA 630 kvA

m 22kV  0.44 kV

768 Q 0.31 Q

- Kdvetkezmeny:

N/LJK
20 kV / 0.4 kV
| 22 JX22 | : :/ : 04 JXO4
LJnJ4 1\<::
J3 sTR 630 kVA
g 8 6 %

ﬂ MMFW w@
. TU!] o]
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’
Ered menyek Keressiik: Uy Us U Up
| U
-Uﬁ,H : U_?ui U2 JX0.4—2N
J 5 Ry, 1Xy JSTR 100 04U—2N Uk :
' K Uy
M_l_:_MI—/‘V‘M ZFZ U2
Uy : K
3 1D Jo
L T U, T Ug g U|2\1 T
U,C F1 UzK

- Fesziiltségek v.e.-ben:

U= Ug= U= Chs=
- Fazisfesziiltsegek:
Up= Up= Uc= Up=

A vonali fesziiltségek a fazisfesziiltségek V3 —szorosai.

2018. 02. 26.

42



Transzformator kapcsolasi
csoportjanak figyelembe veétele

2018. 02. 26. 43



.

A pozitiv sorrendu modell ismét:

Uz, U= Keressuk: UA Ug Uc Up

| 20 kv / 0.4 kV
Sz,H Rzz szz 04 04

Un,H
J3 TC) S 640 kVA

il T U, UBT E=6%

J

- Legyen a transzformator kapcsolasi csoportja Dy5

- Ennek jelentése (poz. sorr. fesziiltségekre, és aramokra
hasonloan): B4 — |\ e—j-5-30°
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Pozitiv sorrendU eset

- Tehat ha kiszamoltuk (akarmelyik modszerrel) a poz.sorr.
fesziltsegeket (szimmetrikus esetben az ,R” fazis
fesziiltsegeit):

U= Ug= U= Uy=
- akkor az utolso Iépésben valamelyik oldalt a , helyére” kell
forgatni, pl.:

—— i i1 _'1 o S _'1 fo)
Up= Up=  UrpgmilUe e Bl = Up el
« VAGY (jelen esetben — egyel6re — mindegy, hogy melyik utat valasztjuk)
Unforg= Ua el Ugtorg= Ug etit>0” .= Up=

. Es ugyanigy jarunk el az dramok esetén.

2018. 02. 26. 45



KOszonom a figyelmet!
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