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1. feladat

Egy 20/0.4 kV, 400kVA névieg
transzformator kisfesziltségi oldalat rovidre zarjuk.

A KOF oldalt gerjesztését fokozatosan addig noveljik, amig
a szekunder oldal fazisain a névieges aram folyik.

Ekkor 3 k fesziltségl oldalon a fazisfesziltségek
effektiv értéke 692,8 V. Mekkora a transzformator dropja?
1) Rajzoljuk fel a modelit!

2) Szamitsuk ki az impedancia értékét!

3) Szémitsuk ki a drop értékét!

5 feladat

Hatédrozzuk meg, hogy mekkora transzformator tekercsének
homérséklete a kovetkez?, szélsdsé b

1) Minimdlis 109%-0s, hajnali terhelés (Uresjdras) esetén
télen (-20°C) és nydron (25°C)!

2) Maximalis, 100%-0s terhelés esetén télen (-20°C) és

nydron (40°C)!

Korrigdlja a 65°C-ra adott rézveszteség értékeket a fenti

esetekre!

A tekercsellendllds hdmérsékleti a egyutthatdja 0,004 1/°C.
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Szamitsuk ki egy 11 KV / 0,4 kV DygS kapcsolisi csoportis
egységben, 3 0,4 kV oldalon a sorrends Gsszetevok

amennyiben
i =097, iy =03, if =020,

1) Hatirozzuk meg a delta oldali sorrendi Ssszeteviket!
2) Szamitsuk ki a fizismennyiségeket!
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Tavoktatott gyakorlat menete

» A sziikséges elméleti részekbdl révid videodk allnak
rendelkezesre

e Kérdések gydjtése a zavard részekbol

60 perc a MS Stream vided megtekintésére

A gya korlat 1 . FESZE. » A feladatokat apro Iépésekre bontjuk fel

vezetett * Az egyes kérdések utan par masodpercnyi id6t
hagyva a valasz kigondolasara

feladatmegOldaS « A feladatcsoportok végén rovid visszajelzést kériink

o Otthoni felkésziilés és vezetett feladat megoldas
kdzben gylijtott kérdések megvalaszolasa

A gyakorlat 2. része:
kOﬂZUlta,Cié, * Online teszt, melyben minden hallgaté 6nmaga oldja

meg a gyakorlathoz kapcsolddo feladatokat.

interakcio
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Sziikséges elméleti ismeretek

- Transzformatorok helyettesitoképe
- Transzformator paraméterek ertelmezése
. Altaldnos helyettesits kép soros és sont agakkal
- Tekercsmelegedéshez kapcsolddo egyenletek
- Csillagponti feszliltség és aramok szamitasa
. Zérus sorrend(i modellek delta és csillag kapcsolasok esetén

- Féldzarlati aram kompenzalasa

Ha az alapokban nem vagy biztos, nézd meg az eloadas
anyagot és a gyakorlathoz feltoltott magyarazo videokat!
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Transzformator parameterek

Drop, mint rovidzarasi fesziiltsegeses
Transzformator modell felépitése nevleges ertekekbal

<
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1. feladat: Drop szamitasa mérésbol

1. feladat

Egy 20/0.4 kV, 400kVA névleges paramétekkel rendelkezo
transzformator kisfesziiltsegl oldalat révidre zarjuk.

A KOF oldalt gerjesztését fokozatosan addig ndveljik, amig
a szekunder oldal fazisain a névleges aram folyik.

Ekkor a kozeépfesziiltségl oldalon a fazisfesziiltseégek
effektiv erteke 692,8 V. Mekkora a transzformator dropja?

1) Rajzoljuk fel a modellt!
2) Szamitsuk ki az impedancia értékeét!
3) Szamitsuk ki a drop értekét!
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1. feladat: Drop szamitasa mérésbol

Drop szamitasa

1)  Rajzoljuk fel a modellt!

S. e W S
X = \/_"K
0GKVA U = 6928V <> l"
= ————=577A
V3:0,4kV . .
2)  Szamitsuk ki az impedancia értékét!
Redukaljuk primer oldalra a halézatot!
N 0’4 K
I =5l = 1154 A
X =?
N_|U|_692,8V_60Q A ]
3)  Szamoljuk ki a drop értékét! . .
e (UM?
- 100 S,
=X on 100 = 60 O +00 kvA 100% = 6%
T wm T T ok T TR
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1. feladat: Drop szamitasa mérésbol

Drop szamitas viszonylagos egysegekkel

1) Rajzoljuk fel a modellt!

x =7
& | p— | &
e

Y 6928V uN = 8928Y, C) lil
ulV = ’ 20 kV/y3

=—— =006
20 kV/+/3

2)  Szamitsuk ki az impedancia értékét!
u
x=—=0,06
3)  Szamoljuk ki a drop értékét!
e=10,06-100% = 6%

Mivel a transzformator névleges értékeit valasztottuk alapoknak!
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2. feladat: Transzformator modell felépitése névleges értékekbdl

2. feladat

Az aldbbi tablazat szerint adottak egy NAF/KOF transzformator
névleges paraméterei. Hatarozzuk meg a  transzformator
helyettesitoképében szerepld elemek értékeit, viszonylagos egységben!

Névleges fesziiltség U, 120/11KkV Uresjarasi aram im 0,5%
Névleges teljesitmény S, 40 MVA Uresjarasi veszteség Py 38 kW
Rovidzarasi fesziiltség ¢ 11% RoOvidzarasi veszteség P.,  185kW

1) Rajzoljuk fel a teljes transzformator modellt, és
a viszonylagos egységek szamitasahoz valasszuk meg az alapokat!

2) Szamitsuk ki a soros ellenallast a rovidzarasi veszteségbol!
3) Szamitsuk ki a soros reaktanciat a drop felhasznalasaval!
4) Szamitsuk ki a sont ellenallast az Uresjarasi veszteségbol!
5) Szamitsuk ki a sont ag reaktanciajat az lresjarasi arambol!
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2. feladat: Transzformator modell felépitése névleges értékekbdl

Modell és alapok o o

S 40 MVA

1)  Rajzoljuk fel a teljes transzformator modellt, és e R

a viszonylagos egységek szamitasahoz valasszuk meg az alapokat! Z 3600 30
Ry Lgy L, R,
—1 " INNYNN—"rA  }—o
N N
Uy R, Lo U}
[ 0

A valasztott alapok:
Ugtap = Up = 120kV,  11kV

Satap = Sn = 40 MVA

2
I _ Salap _ B Udtap B
alap \/§U Zalap = S— =

alap alap
40 MVA 120 kV)?
= = 192,5 A, 2100 A = —( ) = 360 (), 31
V3 -120kV 40 MVA
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2. feladat: Transzformator modell felépitése névleges értékekbdl

Soros ellenallas T T

S 40 MVA

I 192,5A 2100A

2)  Szamitsuk ki a soros ellenallast a rovidzarasi vesztesegbdl! > Toma | 20

IH

— N ls1 s )
—1 " INNYNAN—"A  }—
N
u’?"Z
o o}
Viszonylagos egységben: Ellenallas dimenzionalisan a primer oldalra:
Prz = (1 +1p)i; =rif P., = 3(R, + R)I%
Prz P
=7 Ry + Ry =—=
i2 1+ K 312
SPL 185 kW
_ ;llap - = 40 i\gVA = 0,0046 _ 185 kW _ 1,665 Q
( n ) 3-(192,5 A)?
Ialap
P, =¢85, > p, =¢- =0,0046 R+ R, 1,6650Q 00046
'r' = = = )
7 a1a 360 Q :
2020. 04. 10 Ez az oktatasi segédanyag a Budapesti Mliszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem ok?atéja altal kidolgozott szerz6i md. 12
: : ' Kifejezett felhaszndlasi engedély nélkiili felnaszndlasa szerz6i jogi jogsértésnek mindsiil.



2. feladat: Transzformator modell felépitése névleges értékekbdl

Soros ellenallas T T

S 40 MVA

I 192,5A 2100A

2)  Szamitsuk ki a soros ellenallast a rovidzarasi vesztesegbdl! > Toma | 20

IH

—_— n ls,l
—f
N
uT’Z
[
Viszonylagos egységben: Vagy e, felhasznalasaval:

Prz = (1‘1 + Tz)irzz = rirzl P
g = —= = 0,0046 = 0,46%

_ Prz Sn
=—
tn 2 2
P, 185 kW o o Ui__ 046 (120 kV)? 665 0
Salap _ 40 MVA 100 S, 100 40 MVA ’
= S = = 0,0046
) "
n
I alap
P., =¢&.5, > v, =¢ =0,0046
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2. feladat: Transzformator modell felépitése névleges értékekbdl

Soros reaktancia T

S 40 MVA
1925A 2100A

7 ’ - 4 3 = = I
3) Szamitsuk ki a soros reaktanciat a drop felhasznalasaval! T T

(DLS,]_ (DLS,2
AN 7K

alap alap

X =X1+ X, =

Transzformator névleges teljesitmeény- és fesziiltségalap mellett:
Z =&

£e=¢,+jg, > |g| = /£$+£§
gx:\/|g|2—g7%

= /0,112 — 0,00462 = 0,1099(~ 0,11)
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2. feladat: Transzformator modell felépitése névleges értékekbol

Sont ellenallas

4)  Szamitsuk ki a sont ellenallast az Uresjarasi veszteségbdl!

2020. 04. 10.

Upn 7 L,
o o
Un
Piuj = E
Uy
N up Uc%lap
v Diij Py;
Salap
_ 12 _ 40 MVA — 105263
- 38kW ~ 38kw ’
40 MVA

Ez az oktatasi segédanyag a Budapesti M(iszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem oktatdja altal kidolgozott szerz6i mi.
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2. feladat: Transzformator modell felépitése névleges értékekbdl

Magnesez0 aram

5) Szamitsuk ki a sont ag reaktancidjat az resjarasi arambol!
(A vasveszteséget a szamitas soran elhanyagolhatjuk.)

lim| = 0,5% - i,, = 0,005

Ebbdl a sdnt ag reaktanciaja:
un

i 0,005

Xm_

= 200

IMSC: Szamitsa ki a sont ag reaktanciajat az tresjarasi aramboal,
ha figyelembeveszi a vasveszteseéget modellezo sontellenallast is!
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2. feladat: Transzformator modell felépitése névleges értékekbdl

Teljes modell

Osszegzés:

0,0023 j0,055 j0,055 0,0023
AN AN
U 1052,63 j200 Uy
o 0
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Transzformator vesztesegek

Réz és vasveszteseg szamitasa egy terhelési allapotban
Veszteseggel egyenertékd aram
Veszteseg homeérsekletfliggese

<
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3. feladat: Réz és vasveszteség szamitasa egy terhelési allapotban

3. feladat

Szamitsuk ki egy 20/0,4kV-os, 160kVA-es, 60%-0s
terhelésl transzformator réz és vasveszteseget! A
transzformator névleges Uresjarasi veszteseg 300 W,
nevleges rovidzarasi vesztesege 2000 W.

1) Szamitsuk ki a vasveszteseg ertekeét!
2) Szamitsuk ki a tekercsveszteseg érteket!
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3. feladat: Réz és vasveszteség szamitasa egy terhelési allapotban

Vesztesegszamitas

1) Szamitsuk ki a vasveszteseg érteket!

U 2
Fras = Py U.
n

A fesziiltség normal Gizemben megkozelitden a névleges érték:

Pras = Py = 300 W
2) Szamitsuk ki a rézveszteseg értekét!

I 2
P, = P, I_
n

0,6I,\" ,
Priy = By | =) =2000W-0,6> =720 W
n
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4. feladat: Transzformator éves vesztesége

4. feladat

Szamitsuk ki ugyanennek a transzformatornak az éves vesztesegeét!
Ehhez értelmezziik a transzformator terhelésének tartamdiagramjat!
A szamitashoz a |épcsos kozelitést alkalmazhatunk.

Terhelés tartamdiagram

1) Olvassa le az aramértéekeket! 100%
2) Hatarozzon meg egy veszte- L 90%
séggel egyenérték(i aramot! ﬁ jg;
3) Szamitsa ki az éves 0%
energiaveszteséget! B 50%
. 7 . S 40%
4) Vonatkoztassa a teljes atvitt T 300
energiamennyiségre! S 20%
10%
0%
0% 25% 50% 75% 100%
Idotartam
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4. feladat: Transzformator éves vesztesége

Veszteseggel egyenertékl aram

1) Olvassa le az aramértékeket!

Terhelés 80% 60% 50% 40% 20% 10%

Terhelés tartamdiagram

2) Hatarozza meg a veszteséggel 100%

egyenértékl aramot!

90%

7))
D 80%
()
£ 70%
2 2 2 3
) (Atll1 + Atyiy + -+ Atnln) = 60%
L =
o Aty + Aty + --- + AL, :'g 50%
é 40%
N )
. (0,05 - (),82 + 0,05 - ()’62 +--4+01- 0,12) h 30%
teq = G 20%
1 =
10%
0%
.2 _ . .
leq — 0,1715 - leq — 0;4141 0% 25%, 50% 750,
IdGtartam
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4. feladat: Transzformator éves vesztesége

Eves energiaveszteseg

3) Szamitsa ki az éves energiaveszteseget!
A vasveszteséget a névleges értékkel kozelitjik:

Pas = Py = 300 W

A rézveszteséget az egyenérték(i veszteségi arambol szamitjuk:

I 2
Pg; = B, I_
n

= Przigq = 2000 W - 0,4141% = 2000 W - 0,1715 = 343 W

Eves veszteség:
E = (Préz + Pvas)AT =

= (343W + 300W) - 8760h = 5,6 MWh

2020. 04. 10 Ez az oktatasi segédanyag a Budapesti M(iszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem oktatdja altal kidolgozott szerz6i mi.
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4. feladat: Transzformator éves vesztesége

Szazalékos veszteség

4) Vonatkoztassa a teljes atvitt energiamennyiségre!

Az atlagos terhelés:

(At + Dty + -+ Mty

lavg =

Aty + Aty + -+ Aty Terhelés 80% 60% 50% 40% 20%  10%
, (0,05 - 0,8+ 0,05-0,6 + -+ 0,1-0,1)
lavg = 1 = 0,3750

Atmend &tlagos teljesitmény:

S = Uplgyg =

s=1-0,3750=0,3750

S'=5-Saap = 0,3750 - 160 kVA = 60 kVA

A veszteség aranya:

Eveszt _ PvesztAT _ 643 W
Etotal PtotalAT 60 kVA

=1,07%
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5. feladat: Rézveszteség homérsékletfliggése

5. feladat

Hatarozzuk meg, hogy mekkora transzformator tekercsének
homeérseklete a kdvetkezo, szélsoséges esetekben!

1) Minimalis, hajnali terhelés (liresjaras) esetén télen (-
20°C) és nyaron (25°C)!

2) Maximalis, 90%-o0s terhelés esetén teélen (-20°C) és
nyaron (40°C)!

3) Korrigalja a 65°C-ra adott rézveszteseg ertekeket a fenti
esetekre!

A tekercsellenallas homérsekleti a egylitthatdja 0,004 1/°C.
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5. feladat: Rézveszteség homérsékletfliggése

Tekercshomeérseklet, minimalis terheles

1) Minimalis, hajnali terhelés (liresjaras) esetén
télen (-20°C) és nyaron (25°C)!

Tmin,tél = —20°C, Tmin,nyér = 25°C

ATyer

s o, )
I I -1
AT = — 3 » AT = —T _ » AT = —— » AT = —ATres
N 7 e S
ATref Iref ATref Iref
EbbSl mar a belsd hdmérséklet is meghatarozhato:

Ttekercs = At + ATref + Tkt')rny » Ttekercs = _ATref + ATref + Tkérny

4

e o , , Tte,kercs — Tki:'a_my
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5. feladat: Rézveszteség homérsékletfliggése

Tekercshomeérseklet, maximalis terheles

2) Maximalis, 90%-o0s terhelés esetén teélen (-20°C) és
nyaron (40°C)!
()

I 2
-
Iref ITef

AT = AT = 2 AT = —019 AT = —10
1 a (Iai)z » % — 0.004 (%) » 0.019

ATrer B Lef Iref

EbbGl mar a bels6 h6mérséklet is meghatarozhato:
Ttekercs = AT + ATref + Tkérny » Tmax,tél = —10+4+45—-20=15°C

Tmaxnyar = —10 + 45 + 40 = 85 °C
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5. feladat: Rézveszteség hdmeérsékletfiiggése

Rézveszteseg homeérsekletfliggése

3) Korrigalja a 65°C-ra adott rézveszteség ertekeket a fenti esetekre!

P rézNRtekercs
Rickercs = Rref (1 + a(Takt - Tref))
R
t};kercs =1+ a(Takt - Tref)
ref

Nyari minimum terhelésre példaul:
1+ 0,004 (25°C—65°C) =1-0,16 = 0,84 - 84%

Tél min Nyarmin Télmax Nyar max

T -20 °C 25 °C 15 °C 85 °C
Pyocst 66% 84% 80% 108%
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Csillagpontkezeles

Csillagponti feszliltség és aram
Transzformator atvitele 120/11
Transzformator atvitele 120/20
Transzformator atvitele 11/0,4

Cun®

<
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6. feladat: Csillagponti feszliltség és aram szamitasa

6. feladat

Tegyik fel, hogy az alabbi haldézaton a ,,C” sinen egy 1FN zarlat
kovetkezik be, és a zarlati aram erossége 240 A. Hatarozzuk meg a
transzformator csillagpont fesziiltsegének éertéket, ha a csillagpontba
iktatott ellenallason atfolyo aram ertékét, ha az ellenallas 25 Q!

1)
2)
3)
4)

Rajzoljuk fel a fazismodellt!
Adjuk meg a csillagponti ellenallason atfolyd aram értékét!
Adjuk meg a csillagponti fesziiltség értékeét!

Rajzoljuk fel a sorrendi helyettesito képet,
s igy szamoljuk ki a csillagponti fesziiltséget!

H A TR B V

TH-GH

A Z?
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6. feladat: Csillagponti fesziiltség és aram szamitasa

Fazismodellen

1) Rajzoljuk fel a fazismodellt!

N\ X jxf® jxIF zv N
UH
R a jxH jXTR JjX3° 7’
ﬁ UH
s X" jX]* jXJF z"
U 11— — 1+— 11— 1
—>U¥
Rcsp [] TT‘:_ p

2) Adjuk meg a csillagponti ellenallason atfolyd aram értékét!
Iosp = I, = 240 A
3) Adjuk meg a csillagponti fesziiltség erteket!
Ussp = Respl, = 25 Q- 240 A = 6000 V
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6. feladat: Csillagponti fesziiltség és aram szamitasa

Sorrendi modellen

xx A gm B g C
4) Rajzoljuk fel a sorrendi helyettesitd képet, —mm— -t
s igy szamoljuk ki a csillagponti h
. 7 UiH
feszliltséget! D
o
0 17240 A e
) == 1 a a2 0 A — | — - DZ
I
1 a? all 0A
10211212:80A I I
JXs' JX32 | 7
Uesp = Up = Iy -
—3.250-80A = 6000V T
I l
| 1
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7. feladat: 120/11kV Ygd11 transzformator atvitele

—F
7. fel a d at Primer —___ | Szekunder

Szamitsuk ki egy 120 kV / 11 kV Ygd11 kapcsolasi csoporti
transzformator kdzepfesziiltségl oldalan a fazisfesziiltségeket
viszonylagos egységben, amennyiben a 120 kV oldalon a sorrendi
dsszetevok:

a) Csak u) =1 pozitiv sorrend(i fesziiltség van,

b) Emellett u) = 0,1 zérus sorrend( fesziiltség is van,

c) Mindemellett u) = 0,05 negativ sorrend(i mennyiség is van,
d) Szamitsa ki az eredmények u) = —0,05 esetre is!

Mindegyik esetre:
1) Hatarozzuk meg a delta oldali sorrendi 6sszetevoket!
2) Szamitsuk ki a fazismennyiségeket!
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7. feladat: 120/11kV Ygd11 transzformétor &tvitele

., — h
Csak pozitiv sorrend ™ "=

a) Csak ul¥ = 1 pozitiv sorrend( fesziiltség van

1) Hatarozzuk meg a delta oldali sorrendi 6sszetevoket!

Pozitiv sorrend:
uf _ ullve—](n-so) — o—J330

Negativ és zérus sorrend:

uX 1 1 1 0 p—J330° J30°
WKl=11 a? alle /33| =|e-j450°| = [g-jo0°
K 2 —j210° j150°
U, | 1 a a 0 e e
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7. feladat: 120/11kV Ygd11 transzformator atvitele

Fazorabra

a) Csak ul¥ = 1 pozitiv sorrend( fesziiltség van

1t

0.5}

Sorrendi fesziiltsegek a 120kV-os oldalon

3

0.5 0 0.5 1 1.5

Fazis fesziiltsegek a 120kV-os oldalon

-
T |

2020. u4. Lu.

-0.5 0 0.5 1 1.5

—{
Primer 4':|—
—{H

Szekunder

Sorrendi fesziiltsegek 11kV-os oldalon

d 4
0.5}
0t -
K
0.5 uy=0
=1 i i
1.5 A 0.5 0 0.5 1 1.5
Fazis fesziiltsegek a 11kV-os oldalon
d 't
| K K
0.5 u. \/Ua
0r -'4.
0.5
-1t [ [ ! [ [ [
-1.5 -1 0.5 0 0.5 1 1.5
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7. feladat: 120/11kV Ygd11 transzformator atvitele

I

—{H

- id 4 4 Primer —___ | Szekunder
Pozitiv es zerus sorrend —

b) Emellett u) = 0,1 zérus sorrendi fesziiltség is

van.

1) Hatarozzuk meg a delta oldali sorrendi 6sszetevoket!

Pozitiv sorrend:
u{{ — —J330
Negativ és zérus sorrend (delta tekecs!):

us =0, uf=0

2) Szamitsuk ki a fazismennyiségeket!

Uq 1 1 1 0 g~J330°
ug =11 az a 3_1330 — e—]4-50°
Wkl 11 a a? 0 g —Jj210°

N

0J30°
o —J90°
pJ150°
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7. feladat: 120/11kV Ygd11 transzformétor &tvitele

—{F
- id 4 s Primer —___ | Szekunder
Pozitiv es negativ sorrend ™ —_=/

c) Mindemellett u) = 0,05 negativ sorrend(i mennyiség is van.

1) Hatarozzuk meg a delta oldali sorrendi 6sszetevoket!

Pozitiv sorrend:
uf _ uive—](n-so )

Negativ és zérus sorrend (delta tekercs!):
uX = ulfe/(1:30% = 0 05¢/330°, K =0

2) Szamitsuk ki a fazismennyiségeket!

I ) o
Ug 1,03e/27:6
up | = 1 a? e 1330 =1 0,957/
1330° : o
uX | 0,05¢/ 1,03e/1524°
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7. feladat: 120/11kV Ygd11 transzformator atvitele

Fazorabra

—{
Primer 4':|—
—{H

Szekunder

c) Mindemellett u) = 0,05 negativ sorrend(i mennyiség is van.

1t

0.5}

Sorrendi fesziiltsegek a 120kV-os oldalon

0.5 0 0.5 1 1.5

Fazis fesziiltsegek a 120kV-os oldalon

!
Uz

[

2020. u4. Lu.

-0.5 0 0.5 1 1.5

Sorrendi fesziiltsegek 11kV-os oldalon

d 4
0.51
0r - -
ult -
.
0.5
1.5 A 0.5 0 0.5 1 1.5
Fazis fesziiltsegek a 11kV-os oldalon
d 4
L K K
0.5 uc\/ u,
0r -'4.
0.5
-1t [ [ ! [ [ [
-1.5 -1 0.5 0 0.5 1 1.5
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7. feladat: 120/11kV Ygd11 transzformator atvitele

I

—{F
./ 4 s Primer —— |-
Pozitiv es negativ sorrend ™ —_=/

d) Szamitsa ki az eredmények u) = —0,05 esetre is!

1) Hatarozzuk meg a delta oldali sorrendi 6sszetevoket!

Pozitiv sorrend:
uf _ uive—](n-so )

Negativ és zérus sorrend (delta tekercs!):
uf = 4l e/(11:30°) = _(, 057330, uk =0

2) Szamitsuk ki a fazismennyiségeket!

I i S
Ug 0,98e/3%6
up | = 1 a? e 1330 = 11,057/
1330° 147 40
uX | —0,05¢e’ 0,980/147,4°
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7. feladat: 120/11kV Ygd11 transzformator atvitele

—{H

Fa Z O r a’ b ra Primer —— | Szekunder

—{H

d) Szamitsa ki az eredmények u) = —0,05 esetre is!

Sorrendi fesziiltsegek a 120kV-os oldalon Sorrendi fesziiltsegek 11kV-os oldalon

17 41 17 41
0.51 0.51
n X
0} | 0l -
0.5} 0.5
10 I I ! I I I -1 I I ! I I I
1.5 A1 0.5 1] 0.5 1 1.5 1.5 A 0.5 0 0.5 1 1.5

Fazis fesziiltsegek a 120kV-os oldalon

d N dl 3
" o Uf \/ Uf
M
0 B Ll 0 -
0.5t 0.5
10, 1 [ ! [ [ [ 1. [ [ i [ [ [
1.5 -1 0.5 0 0.5 1 1.5 1.5 - 0.5 0 0.5 1 1.5
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8. feladat: 120/22kV Ygy6 transzformator atvitele

e
8. feladat Prlmer:: ||:E [ Szekunder

|_
Szamitsuk ki egy 120 kV / 20 kV Ygy6 kapcsolasi csoportTL'l
transzformator kdzepfesziiltségl oldalan a fazisfesziiltségeket
viszonylagos egységben, amennyiben a 120 kV oldalon a sorrendi
dsszetevok:

a) Csak u) =1 pozitiv sorrend(i fesziiltség van,
b) Emellett u) = 0,1 zérus sorrend( fesziiltség is van,
c) Mindemellett u) = 0,1e771>%° negativ sorrend(i mennyiség is van,

Mindegyik esetre:
1) Hatarozzuk meg a szigetelt csillag oldali sorrendi 6sszetevoket!
2) Szamitsuk ki a fazismennyiségeket!

2020. 04. 10 Ez az oktatasi segédanyag a Budapesti M(iszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem oktatdja altal kidolgozott szerz6i mi. a1
: ' ' Kifejezett felhaszndlasi engedély nélkiili felnaszndlasa szerz6i jogi jogsértésnek mindsiil.



8. feladat: 120/22kV Ygy6 transzformator atvitele

—{h —
Pozitiv €s zérus sorrend ™ =[— _ ™™
— 1 —
a) Csak ul¥ = 1 pozitiv sorrend( fesziiltség van, )
b) Emellett uf = 0,1 zérus sorrendli fesziiltség is van.
1) Hatarozzuk meg a szigetelt csillag oldali sorrendi 6sszetevoket!
Pozitiv sorrend:
Uk = ulei(630) = g=j180° —
Negativ és zérus sorrend (szigetelt csillag!):
us =0, ug =0
2) Szamitsuk ki a fézismennyiségeket!
e
_Ué{_ e]1200 e]60°
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8. feladat: 120/22kV Ygy6 transzformator atvitele

_I I_
——— Szekunder

|_
Fazorabra i =

a) Csak u? =1 pozitiv (és u} = 0,1 zérus) sorrend(i fesziiltség van.

Sorrendi fesziiltsegek a 120kV-os oldalon Sorrendi fesziiltsegek 22kV-os oldalon
1} i 1} 4
0.5F 0.5F
0 = 0t —-
uM=( v uk=p -
ra ¥
051 0.5
-1 [ [ [ ! [ [ [ 1B [ [ ! [ [ [
1.5 A1 0.5 0 0.5 1 1.5 1.5 1 0.5 0 0.5 1 1.5
Fazis fesziiltsegek a 120kV-os oldalon Sorrendi fesziiltségek 22kV-os oldalon
1t . ] .
N 1 4
C
0.5} 0.5
0 o=y Ui N 0 u;( -
057 0.5
K
u
-1 [ [ ! [ [ [ -1 [ [ ! — [
-1.5 A 0.5 0 0.5 1 1.5 1.5 - 0.5 0 0.5 1 1.5
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8. feladat: 120/22kV Ygy6 transzformator atvitele

—| h 1 —
Pozitiv es negativ sorrend ™ __=|[/— ™

¢) Mindemellett u) = 0,1e~/15°" negativ sorrend(i mennyiség is van.

1) Hatarozzuk meg a szigetelt csillag oldali sorrendi 6sszetevoket!

Pozitiv sorrend:

Ul = ue 630 = o180’ =
Negativ és zérus sorrend (szigetelt csillag!):
uk = ulfes(6:30°) = 0 1¢/30°, 4K =0

2) Szamitsuk ki a fazismennyiségeket!

'ug' 0’916j176,9°'
uy | = 1 a’? ][ =11,01e*/657°
K 0,1e73%1 |1,09¢-/626°)

2020. 04. 10 Ez az oktatasi segédanyag a Budapesti M(iszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem oktatdja altal kidolgozott szerz6i mi. a4
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8. feladat: 120/22kV Ygy6 transzformator atvitele

Fazorabra

— T hi—
Primer ———] H —— Szekunder
— L HY+—

¢) Mindemellett u) = 0,1e~/15°" negativ sorrend(i mennyiség is van.

1t

0.5}

2020. u4. Lu.

Sorrendi fesziiltsegek a 120kV-os oldalon

3

0.5 0 0.5 1 1.5

Fazis fesziiltsegek a 120kV-os oldalon
u:j y |

05 0 0.5 1 1.5

Sorrendi fesziiltsegek 22kV-os oldalon

3

0.5 0 0.5 1 1.5
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9. feladat: 11/0,4kV Dyg5 transzformator atvitele

9 . fel a d at Prime [ J—— Szekunder

Szamitsuk ki egy 11 kV / 0,4 kV Dyg5 kapcsolasi csoportd
transzformator kozépfesziiltségl oldalan a fazisaramok viszonylagos
egységben, amennyiben a 0,4 kV oldalon a sorrendi 6sszetevok

iX =0,9e7/19, K =0,3, iX =0,2e/157",

1) Hatarozzuk meg a delta oldali sorrendi 6sszetevoket!
2) Szamitsuk ki a fazismennyiségeket!

2020. 04. 10 Ez az oktatasi segédanyag a Budapesti M(iszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem oktatdja altal kidolgozott szerz6i mi. 46
: ' ' Kifejezett felhaszndlasi engedély nélkiili felnaszndlasa szerz6i jogi jogsértésnek mindsiil.



9. feladat: 11/0,4kV Dyg5 transzformator atvitele

Pozitiv és negativ sorrend ™ =

1) Hatdrozzuk meg a delta oldali sorrendi 6sszeteviket!

Pozitiv sorrend:
lllv — l 81(5 30°) _ = 0, 96_]100 j150° _ =0, 96114O°
Negativ és zérus sorrend (delta tekercs!):
iy = iKewI(530% = (,2¢/150° /150" = ,2

iy =0

2) Szamitsuk ki a fazismennyiségeket!

Ly 0,7661130’2
ip | = 1 a2 09e114° = [ 0,89¢*/328
i 11,09¢7/103,67]

2020. 04. 10 Ez az oktatasi segédanyag a Budapesti M(iszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem oktatdja altal kidolgozott szerz6i mi. 47
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9. feladat: 11/0,4kV Dyg5 transzformator atvitele

Fa ZO r a’ b ra Prime [ Seekunder

T

Sorrendi aramok a 10kV-os oldalon Sorrendi aramok 0.4kV-os oldalon

17 41 17 41
0.5} 0.5¢
i 5
D -+ D I -4_
-0.5 0.5
-1t I -1t I
15 1 05 0 0.5 1 1.5 15 1 05 0 0.5 1 1.5

Fazis aramok a 10kV-os oldalon Fazis aramok a 0.4kV-os oldalon

1} 1 i K
. 3 'e
M i
0.5} '3 0.5}
K
0f - 0f =
0.5 0.5
M
At II-: . At : .
1.5 1 0.5 0 0.5 1 1.5 1.5 1 0.5 0 0.5 1 1.5
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Kompenzalas szamitasa

Tokéletes kompenzalas
Tulkompenzalas

<

2020. 04. 10 Ez az oktatasi segédanyag a Budapesti M(iszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem oktatdja altal kidolgozott szerz6i mi. 49
: ' ' Kifejezett felhaszndlasi engedély nélkiili felnasznalasa szerzGi jogi jogsértésnek mindsiil.
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10. feladat: Kapacitiv toltdaram és tokéletes kompenzaltsag meghatarozasa

10. feladat

Egy 132/22 kV-os transzformator kozepfesziiltség oldalarol az alabbi
szabadvezetékes leagazasok indulnak, amelyekrdl kovetkezoket tudjuk:

- 1. ledgazas: |, = 40 km, c§?! = 0,007%
. 2. ledgazés: I, = 30 km, c§?? = 0,008 1
- 3. ledgazés: I; = 50 km, ¢§?”3 = 0,008%

1) Rajzoljuk fel a sorrendi helyettesitokepet a kdzepfesziiltségl
haldzaton bekovetkezd 1FN(a) zarlat esetére!

2) Hatarozzuk meg a Petersen tekercs nélkili zarlati aramot!

3) Hatarozzuk meg a Petersen tekercs induktivitasat ugy, hogy
tokéletes kompenzaltsag legyen!

2020. 04. 10 Ez az oktatasi segédanyag a Budapesti M(iszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem oktatdja altal kidolgozott szerz6i mi. 50
: ' ' Kifejezett felhaszndlasi engedély nélkiili felnaszndlasa szerz6i jogi jogsértésnek mindsiil.



10. feladat: Kapacitiv téltdaram és tokéletes kompenzaltsag meghatarozasa

Sorrendi helyettesitd kép

1)

Uy

2020. 04. 10.

Rajzoljuk fel a sorrendi helyettesitoképet a kdzépfesziiltségi

halozaton bekdvetkezo 1FN(a) zarlat esetére!

(¢

JX{ jX1® jzi L
. . -
) _Jng_ Ul
jX3' jXz* jz3 L
— i L N
_JX(‘;Z U2
jXx§ jXo " jZo Iy
— ) e
jSXI{)Et % _jXCO UO

J3XL° % —JXco =

Kifejezett felhaszndlasi engedély nélkiili felnaszndlasa szerz6i jogi jogsértésnek mindsiil.
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10. feladat: Kapacitiv toltdaram és tokéletes kompenzaltsag meghatarozasa

I

Zarlati aram Petersen tekercs néelkdl

jz73
JX{ jXi* 7 jzyt B 2) Hatdrozzuk meg a Petersen
H - J 7 e g /4 4
A tekercs néelkuli zarlati aramot!
v C) u uF
QT ' CYt = ¢§7"1 -1, = 0,007 — . 40 km = 0,28 uF
km
o °
7 V3 V2 Szv2 ,LlF
JZ3 Co“=cy?"“-l, =0 008@ 30 km = 0,24 uF
‘XH ‘XTR ZVI I F
B S s —— | C(‘)’3=c32”3-l3—0008£— 50 km = 0,4 uF
A m
U, V1 V2 V3
Co =Cyp +Cp=+Cy° =092 uF
T [ Xog = —— = . — 3460 0
r Ao “ T wC 2m-50-0,92-107¢
—“— |—- T . ')
A U,  22000/v3
V1l lco = — = - =j3,67 A
_}XCO —— UO _]XCO —]3460
| == —JX&
¢ | IZ=11+12+10=31C0=j11‘4
2020. 04. 10. Ez az oktatdsi segédanyag a Budapesti M{iszaki és GaZbasagtudomanyi Egyetem oktatdja altal kidolgozott szerz6i mii. 52

Kifejezett felhaszndlasi engedély nélkiili felnaszndlasa szerz6i jogi jogsértésnek mindsiil.



10. feladat: Kapacitiv toltdaram és tokéletes kompenzaltsag meghatarozasa

I

Zarlati aram Petersen tekercs néelkdl

jBXfet § Cgl

Hatarozzuk meg a Petersen
tekercs nélkiili zarlati aramot!

Iy
—* ¢ ~— uF
Vi _ .szvl | — - . —
R €3t = c§™" 1, = 0,007, —- 40 km = 0,28 uF
cv2 cv3— 1, Ug ) F
’ ’ Il CV2 = 572 ., = o,oosg—m .30 km = 0,24 uF
] V3 3 HF
Co® = 3"+ 1; = 0,008, 50 km = 0,4 uF
L Co =Cyt+CY*+CY3 =092 uF
X X . ! 3460 Q)
Pet T co = = . . 10-6
jaxPet % '[1% i A L” ), ), ) wCy  2m-50-0,92- 10
v
' — U,  22000/vV3
Ico=—y—= — 3260 =j3,67A
JXco ]
IZ == 11 +12 +IO == 31C0 =]11A
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10. feladat: Kapacitiv téltdaram és tokéletes kompenzaltsag meghatarozasa

Tokeletes kompenzalas

3) Hatarozzuk meg a Petersen tekercs induktivitasat agy,
hogy tokéletes kompenzaltsag legyen!

3xPet = X, D, |
. v Pet Ifet - A T
xper =20 =02 —niszp E5 gl D

xPet 11530

Pet __ — — 1
L' = = = 3,67 H A
W 2 - 50Hz
3leo
U u
g .
Il{)et:—P:—jllA - gl'-,,
3¢ et
JAL
Pet __
I} = =3l I
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11. feladat: Petersen-tekercs induktivitasanak és kompenzaltsag fokanak meghatarozasa

11. feladat

Egy 132/22 kV-os transzformator kozepfesziiltség oldalarol az alabbi
szabadvezetékes leagazasok indulnak, amelyekrdl kovetkezoket tudjuk:

- 1. Kabeles ledgazas: 3.1 = 40 km, c& = 0,18 pF/km
- 2. Szabadvezetékes leagazas: Y1 = 100 km, ¢§%* = 0,008 uF/km

1) Hatarozzuk meg a Petersen tekercs nélkili zarlati aramot!

2) Hatarozzuk meg a Petersen tekercs induktivitasat ugy,
hogy a maradék aram 5 A értékl legyen (tulkompenzalf))

3) Hatarozzuk meg a kompenzaltsag fokat erre az esetre!

2020. 04. 10 Ez az oktatasi segédanyag a Budapesti M(iszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem oktatdja altal kidolgozott szerz6i mi. 55
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11. feladat: Petersen-tekercs induktivitasanak és kompenzaltsag fokanak meghatarozasa

Zarlati aram Petersen tekercs néelkdl

1) Hatarozzuk meg a Petersen tekercs nélkili zarlati aramot!

F
CSZ”=c32v-lszv=0,008u—-100km=0,8 uF
km
Ck=ck.l =018“—F-40km=72 F
0 0 k ’ Km ya L

Co =C§%+ C¥ =8yF

1 1
Xco = = = 398 ()
€ wC, 2m-50-8-10-°
o _Ug _22000V/V3 _
“© "X, 3980 77
I, =3l =957 A
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11. feladat: Petersen-tekercs induktivitasanak és kompenzaltsag fokanak meghatarozasa

Tulkompenzalas es kompenzaltsagi fok

2) Hatarozzuk meg a Petersen tekercs induktivitasat ugy,
hogy a maradek aram 5 A értekl legyen (tulkompenzalt)!

Imaradék = ILI,Det — 3l = 5A

IlI,Det = Imaradéx + 3Ico = 100,7 A lo

Pet
IL

N
3X[°* —jXco == J U
yret _ Us _ 22000/V3 _ 196 0 j3X] %I - JXco——Lco Uo g<>
LT Pt T 100,7 A

s o— |
Lpor= 225 _ 04011
w
3) Hatarozzuk meg a kompenzaltsag fokat erre az esetre!
Imaradek 5 A
= m??Z:ek “o57a AR
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11. feladat: Kapacitiv téltdaram és tokéletes kompenzaltsag meghatarozasa

IMSC: Transzformator aramok

4) Hatarozza meg a transzformator fazisaramait, kompenzalas mellett
bekovetkezo foldzarlat esetén szimmetrikus 6sszetevok
modszerével az elozo két (tokéletes és tulkompenzalt) esetre!

L l—
- — > X
1 Xc1=Xe2 = =2
Ug TC) —jXe1 =+ Uy 2
L ]2 ]
—JjXe2 U,
- i.'
j3xret g —jXco o= U,
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KOszonjuk a figyelmet!

4
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