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Aszimmetrikus zarlatok
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Sinkovics Balint, Sitdo Bence, Taczi Istvan

: 4N al
‘& EVET
= > \\\ ,//
ﬁ I~
% & .
Iyg . gt Villamos Miivek és Energlaatalakltok Csoport
Ez az oktatasi segédanyag a Budapesti Mliszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem oktatdja altal kidolgozott szerzGi mdi. ~

Kifejezett felnasznalasi engedély nélkili felnasznalasa szerzbi jogi jogsértésnek mindsiil.



Tavoktatott gyakorlat menete

A gyakorlat 2. része:

A sk imatet, e WS Witk Mok
e,
*Baugrdfeel ekl et o
K, gylipine 3t el

+€0-70 pere, MS Srmvm fedwett el

B A tekacatriat aces bepesebe beet)ub fe
23 e Ok Ui ox
o s s i

ki tado Orivre besat, wehten mincks NGt orimage
onzultadd, e )
interakdd Co )

4, feladat

Az E sinen egyfiziss foldzirlat (1FN) kivetkezik be.
Mekkora a zérlati sram?

1
2
3
9

Rajzoljuk fel a szamitishoz szikséges modelk!
Hatirozzuk meg a modellben folyé dramot!
mmmmuw;mmm

mag a hib: a @5 igy a zadati dram

fren

8. feladat

AC sinen kétfizis zirst (2F) kivetkezik be.
Meldora a zérlati dram értéke?

Rajzoljuk fel a szamitishoz szikséges modelk!

Hatirozzuk meg a modellben folyd dramot!

mmmmuw;mmm
maeg a hibx a értékat!
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1. feladat
Egy hi i ruh ncvhqe: & azish S 2300W.
A s0t5 hirom f; B a2

tippontra, Lwn.‘cﬂoﬂ«daso}&ohm
Meldora 3 vezetiken esd feszultségesés (fizisonkdnt), ha a sutdt
drameartd modellel kipezzuk le? Hasznilivk 3 sorrendi modalieket!

1) Hatirozzuk meg a sitS névieges dramét ds fizisdramaitt
2) Rajeoljuk fel az dramkiset!

3) Szamoliuk ki a sorrend feszultségeséseket!

) Szémolyuk ki » fizisonkénti feszubségesést!

S. feladat

Az E sinen egyfiziss foldzirlat (1FN) kivetkezik be.
Meldora a D sin fesziltsége?

1) Rajzoljuk fel a szimitishoz szikséges modelkt!

2) Hatirozzuk meg a modellben folyd dramot!

3) Hatirozzuk meg a D sinen a sorrendi feszultségek értékét!
4) Hatirozzuk meg a D sinen a fizis fesziitségek értékt!

9. feladat

A C sinen kétfizisis zirat (2F) kovethezik be.
Mekdkora a C és D sinen a fizisfesziltségek értdke?
1) Rajooljuk fel a szamitishoz szikséges modelk!

2) Hatirozzuk meg a C és D sinen a sorrend fesziltsdgek értékédt
3) Hatirozzuk meg a C és D sinen a fizisfeszikségek értékétt

2. feladat — IMSC pontért!

Egy egyfisisi 545 névieges hiromfizist teljesitménye 2300W.
A 5085 hiromfizis vezetovel és gy nullavezetdvel

1) Hatirozmuk meg 8 satS névieges fizsiramt
2 k meg a sorrend: & dramit!
3) Rajeoljuk fel az dramkaet!

Kovetkaztese ki hogyan iz ki » zirus sorrend model?

6. feladat

Az E sinen egyfizisi foldzirlat (1FN) kivetkezik be.
Meldora a C sin fesziltsége?

1) Rajzoljuk fel a szamitishoz szikséges modelkt!

2) Hatirozzuk meg a modellben folyd dramot!

3) Hatirozzuk meg a C sinen a sorrends feszlltségek értékét!
4) Hatirozzuk meg a C sinen a fizis feszltségek drtikit!

10. feladat

AC sinen kétfizisi foldzielat (2FN) kvetkesik be.
Mekkora a C és D sinen a fizisfesziltségek értdke?

1) Rajeoljuk fel a szimaishoz szikséges model!
2) Hatirozzuk meg a C és D sinen a sorrend fesziltsdgek rtékéd!
3) Hatirozzuk meg a C és D sinen a fizisfeszikségek értékétt

3. feladat CHD "D

A misodik gyakorlatban haszndt hilzatra hatirozzuk meg a sorrends
modelleket, 5 az egyes elemek értékdt!

1) Rajzoljuk fel pozitiv sorrendl dramkdet!
2) Rajzoljuk fol negativ sorrendd dramkdet!
3) Rajeoljuk fel zérus sorrendd Sramkart!
4) Szamoljuk ki egyes elemek értékét!

7. feladat

Az E sinen egyfézisi foldzirlat (1FN) kévetkesik be.
Meldkora a C sinen a fiziséramok értéke?

1) Rajzoljuk fel a szamitishoz szikséges modelkt!

2) Hatirozzuk meg a modellben folyd dramot!

3) Hatirozzuk meg a C sinen a somends dramok értéket!
4) Hatirozzuk mag a C sinen a fazisiramok értékat!

11. feladat

AC sinen egyfizisi foldzirlat (1FN) kovetkezik be.
Mekkora a 2érlati dram, a C és D sinen a fizisfesziltségek értéke?

1) Rajzoljuk fel a szamitishoz szikséges modelkt!

2) Hatdrozzuk meg az dramok értékét!

3) Hatirozza meg a C és D sinen a sorrend: feszUltségek értékét!
4) Hatirozzuk mag a C és D sinen a fazisfesziitsdgek drtékt!
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4, feladat

Az E sinen agyf; izarlat (1FN) kovetkezik be.
Mekkora a zarlati aram?

1) Rajeoliuk fel = szamitéshoz sziiksdges modellt

2] Hatérozzuk meg 2 modellben falyd dramat!

3) Hatérozzuk meg = hibshelyen = sorrendi drsmok drtskétt

4) Hatérozzuk meg = hibshelyen  fézisdramok £ igy a zérlati sem
artdkat!

M, 04, 15

8. feladat

A C sinen kétfizisd zarlat (2F) kivetkezik be.
Mekkora & zarlsti dram &rtéke?

1) Rajeoliuk fel = szamitéshoz sziiksdges modellt
2] Hatérozzuk meg 2 modellben falyd dramat!

3) Hatérozzuk meg = hibshelyen = sorrendi drsmok drtskétt
4) Hatérozzuk meg = hibshelyen  Féziséramok &redket!

M, 04, 15

1\". feladat

Egy héromfizisi sitd névleges i i Snye 2300W,
A sl hirom fizisvezatival £ eqy nullavezatével ceatlskozik a
tippontrs, az egyes vezetdk ellendllés 0,162 ohm.

Mekkora s verstiken est fesziltségesés (fizisonként), ha = sust

dramtartd modellel képezzitk l=? Hasznaliuk a sorrandi modellsket!

1) Hatirozzuk meg a sit§ névleges ramat és Fzisiramait!
2) Rajeoljuk fel sz dramksrt

3) SzEmoljuk ki 2 somendi fesziittsdgasésekat!

4] Szamoliuk ki s Fazisonkénti fesziiltségasdst!

M, 04, 15

5. feladat

Az E sinen egyfaist fokdzérat (1FN) Kovetkaaik be,
Mekkora = D sin fesziiltsége>

1) Rajeoliuk fel = szamitéshoz sziiksdges modellt
2] Hatérozzuk meg 2 modellben falyd dramat!

3) Hatérozzuk meg = D sinen s sorrend fesziltségek drickse!
4) Hatérozzuk meg = D sinen 3 fizis fesziltséaek <ridkét!

M, 04, 15

E;. feladat

A C sinen kétfizisd zarlat (2F) kivetkezik be.
Mekkora  C és D sinen a fazisfesziiltségek értéke?

1) Rajeoliuk fel = szamitéshoz sziiksdges modellt

2] Hatérozzuk meg a € é D sinen a sorrend feszultségek rigkét!
3) Hatérozzuk meg = C és D sinen s fazisfesziiltségek drbgkét!

M, 04, 15

e

2. feladat — IMSC pontért!

Egy egyfézisii siitd névieges hiromézist teljesitménye 2300w,

A sl hiromFizis vezatival &5 eqy nullavezatével ceatlskozik a
tippontrs, az egyes vezetdk ellendllés 0,162 ohm.

Mekkora =7 4" fazisvezstéken asd & fesziltségesés, ha a sitdt
aramtarts modellel képezzik le? Hasenhiuk a sorrandi modelleket!

1) Hatirozzuk meg a sit§ névleges fizisiamat!
2] Hatérorzuk meg = sorrends srsmgenerdtorok drsmat!
3) Rajeoljuk fel 2z Zramkart!
Kivatheztesse ki, hogyan néz ki a zérus semrend madsll?
4) SzEmoljuk ki & somrendi fesziittsdgaket!
5] Szimoljuk ki = Fazisonkenti fesrilltségessst!

Beaddsi hataridd:

sprilis 5.

M, 04, 15
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6\". feladat

Az E sinen egyfizi fzarlat (1FN) kivetkezik be.,
Mekkora 5 C sin feszilltsdge?

1) Rajeoliuk fel = szamitéshoz sziiksdges modellt
2] Hatérozzuk meg 2 modellben falyd dramat!

3) Hatérozzuk meg = C sinen a somandi fasziltsigek Srtdkeét!
4) Hatérozzuk meg a C sinen 3 fizis faszlitsdgek drtdkés!

M, 04, 15

1JO. feladat

A C sinen kétfézisd foldzarat (2FN) kivetkezik be.
Mekkora  C és D sinen a fazisfesziiltségek értéke?

1) Rajeoliuk fel = szamitéshoz sziiksdges modellt

2] Hatérozzuk meg a € é D sinen a sorrend feszultségek rigkét!
3) Hatérozzuk meg = C és D sinen s fazisfesziiltségek drbgkét!

M, 04, 15

3. feladat

A mésodik gyakorizthan haszndlt hilézatra hatdrozzuk meg a sorrendi
modellsket, 5 az agyes elemek drtdkdt!

1) Rajzoljuk fel pezitiv sorrendll dramkart!
2] Rajzoljuk fel negativ sorrendil dramkart!
3) Rajzoljuk fel 2érus sorrendi dramkart!
4] Szamoljuk ki egyes elemek értékst!

i lagyer

M, 04, 15

7. fltaty

7 feladat

Az E sinen egyfizisd faldzérlat (1FN) kivetkezik be,
Mekkora & C sinen a fazisaramok érbéke?

1) Rajeoliuk fel = szamitéshoz sziiksdges modellt
2] Hatérozzuk meg 2 modellben falyd dramat!

3) Hatérozzuk meg a C sinen a sorand; sramok drtkee!
4) Hatérozzuk meg a C sinen a fazisiramok &rtdkét!

i
1. " T——— 0 |

1sl. feladat

A C sinen agyfézish foldzirlat (1FN) kévetkezik be.
Mekkora & zarlsti dram, a C és D sinen a fazisfesziiltségek Erbeks?

1) Rajeoliuk fel = szamitéshoz sziiksdges modellt
2] Hatérozzuk meg 3z dramok dridkét!

3) Hatérorzs meg a C é= D sinen & somendi fesziiltsdgek érbékst!
4) Hatérozzuk meq = C & D sinen a fézisfesziiltségek drtgkét!

M, 04, 15
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Tavoktatott gyakorlat menete

o A sziikséges elméleti részekbdl révid videdk alinak
rendelkezesre

» Beugro jellegli tesztekkel ellendrizhetd a
felkészliles mertéke

e Kérdések gylijtése a zavard részekbdl

*60-70 perc, MS Stream felvett el6adas
» A feladatokat apré lépésekre bontjuk fel

A gyakorlat 1. része:

vezetett e Az egyes kérdések utan par masodpercnyi idot
feladatmegoldas

hagyva a valasz kigondolasara

» Otthoni felkésziilés és vezetett feladat megoldas

A gya korlat ,2 ['eSZG: kdzben gydjtott kérdések megvalaszolasa
konzultacio, * Online teszt, melyben minden hallgaté 6nmaga
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Sziikséges elméleti ismeretek

- Szimmetrikus 6sszetevok modszere
. Pozitiv, negativ és zérus sorrend(i komponens értelmezése
- Transzformacios matrix
- Halozati elemek sorrendi modelljei
- Negativ és pozitiv sorrendd modell kiilénbsége
- Transzformatorok zérus sorrendd modellje
- Transzformator forgatas
- Kapcsolasi csoport hatasa a pozitiv és negativ sorrendd mennyiségekre
- Aszimmetrikus zarlatok szamitasanak elmélete
- Sorrendi modellek kapcsolasa 1FN, 2F és 2FN zarlat esetén

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

- 1. Fesziiltségesés és o )
vesztesegszamitas, vezetekmeretezés

- Halézatszamitas szimmetrikus
fogyasztd eseten

- Fazismennyiség vektorok azonos
hosszusaguak 120° eltolassal

- Haromfazisu rendszer egyfazisi modellre
visszavezetve

- 2. Tobb fesziiltségszintl haldzatok
szamitasa, 3F zarlat, zarlati
teljesitmeny

- Halézatszamitas szimmetrikus zarlatok
eseten

- 1 gdyakorlathoz hasonlé megoldasi
maodszertan

. Zarlati ellenallas 0Q

- 3. Aszimmetrikus zarlatok szamitasa

- Halézatszamitas aszimmetrikus
zarlatok eseten

. Fazisszimmetria nem all fenn tobbé

- Az eddigi megfontolasok nem
alkalmazhato

2020. 04. 10.
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Az elso gyakorlat példaja ujra

Cun®

<
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1. feladat: Fesziiltségesés a haromfazisu siitd esetén szimmetrikus dsszetevokkel

1. feladat

Egy haromfazisu siitd névleges haromfazisu teljesitménye 2300W.
A siitd harom fazisvezetdvel és egy nullavezetovel csatlakozik a
tappontra, az egyes vezetok ellenallas 0,162 ohm.

Mekkora a vezetéken eso fesziiltségeses (fazisonként), ha a siitot
aramtartdo modellel képezziik le? Hasznaljuk a sorrendi modelleket!

1) Hatarozzuk meg a siitd névleges aramat €s fazisaramait!
2) Rajzoljuk fel az aramkort!

3) Szamoljuk ki a sorrendi fesziiltségeséseket!

4) Szamoljuk ki a fazisonkénti fesziltsegesest!

2020. 04. 10 Ez az oktatasi segédanyag a Budapesti Mliszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem oktatdja altal kidolgozott szerzGi mdi. 8
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1. feladat: Fesziiltségesés a haromfazisu siitd esetén szimmetrikus dsszetevokkel

.

1. feladat

1) Hatarozzuk meg a siitd névleges aramat és fazisaramait!

Py 2300W
V3U, +/3-400V
I, =3334A, I,=3,33e7/120°7, ] =3,33e7/120°

Iy

= 3,33 A

Il 41 1 1 3,33 A 0A
IL| = 3 1 a a?||333e 7129 Al =]3,33A
I 1 a* al] 3,33¢/120°A | 0A
AU, =?
- - f I 4 k t| 0,162Q
2) Rajzoljuk fel az aramkort! —
uT UIFZMVW 61&3:331‘%
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1. feladat: Fesziiltségesés a haromfazisu siitd esetén szimmetrikus dsszetevokkel

1. feladat

3) Szamoljuk ki a pozitiv sorrend( fesziiltséget!
AU, =?
0,1620Q
uT uf =231v @ l I; = 3,33A

AUl - RVIl

AU, =0,1620-3,33A=0,54V
AUZ - AUO - OV

4) Szamoljuk ki a fazisonkénti fesziiltségesest!
AU, 1 1 17[ OV 0,54V
AUy[=11 a® al|054V|=]054e77120°y
AU, 1 a a?ll 0V 0,54 /120y
2020. 04. 10.
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2. feladat: Fesziiltségesés a egyfazisu siitd esetén szimmetrikus 6sszetevokkel

2. feladat — IMSC pontert!

Egy egyfazisu siitd névleges haromfazisu teljesitménye 2300W.

A siitd haromfazis vezetdvel és egy nullavezetovel csatlakozik a
tappontra, az egyes vezetok ellenallas 0,162 ohm.

Mekkora az ,a’ fazisvezetéken eso a fesziiltségesés, ha a siitot
aramtartdo modellel képezziik le? Hasznaljuk a sorrendi modelleket!

1) Hatarozzuk meg a siitd névleges fazisaramat!
2) Hatarozzuk meg a sorrendi aramgeneratorok aramat!

3) Rajzoljuk fel az aramkort!
Kovetkeztesse ki, hogyan néz ki a zérus sorrend modell?

4) Szamoljuk ki a sorrendi fesziiltsegeket!
5) Szamoljuk ki a fazisonkénti fesziiltsegeséest!

Beadasi hatarido: aprilis 5.

2020. 04. 10 Ez az oktatasi segédanyag a Budapesti Mliszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem oktatdja altal kidolgozott szerzGi mdi. 11
. v Kifejezett felnasznalasi engedély nélkili felnasznalasa szerzbi jogi jogsértésnek mindsiil.



3. feladat YA

A masodik gyakorlatban hasznalt hal6zatra hatarozzuk meg a sorrendi
modelleket, s az egyes elemek értékét!

1
2)
3)
4)

N’

Rajzoljuk fel pozitiv sorrend(i aramkort!
Rajzoljuk fel negativ sorrendl aramkort!
Rajzoljuk fel zérus sorrendl aramkort!
Szamoljuk ki egyes elemek erteket!

- Minden haldzati elem negativ sorrendl impedancidja legyen azonos a pozitiv sorrenddvel!

- A tavvezetékek zérus sorrendl impedancidja legyen a pozitiv sorrend( duplaja!

- A haromtekercs( transzformator zérus sorrend(i impedanciaja legyen a pozitiv sorrend(i masfélszerese!
- A tobbi elem zérus sorrendl impedancidja egyezzen meg a pozitiv sorrend(ivel!

Ez az oktatasi segédanyag a Budapesti Mliszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem oktatdja altal kidolgozott szerzGi mdi. 14
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120 kv 20 kv 0,4 kv
i} H A TRl B V1 C TR D V2 E
| | | |
Sorrendi modellek — =+@+—+@+—
SN Al
. _ B ' C ., D E
jxi! jxit ot gkt n”
|||
“|D
| | | |
H I T1 I Vi Vi T2 I V2 '
Jx; JjX; T, JX; Jjx; £t
| | | |
e || .
| | | | |
| | | | |
. Wt g )
e s | .|
| | | |
| | | | |
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Adatok

120 kV
H A TRL B V1

T T T e T

2020. 04. 10.

U, = 120kV
S, =1200MVA
Foldelt
csillagpont

I. korzet

20 kV 0,4 kV
TR2 D V2 E

THH+—H |

SVAV/A N/

Un1/ U1 Unz/ Uk
= 132/22kV Ly, = 10km =20/0,4 kV Ly, = 1km
& =10% r =03Q/km & =5% r, =04Q/km
S,y = 25MVA x; = 0,3Q/km S, = 160kVA
Ygy6+d Dyg5
I1. korzet III. korzet

9]

a

N

a

160kVA 160kVA 160kVA
120kV 20kV 0,4kV
90k 2,5k 1Q
0,774 4,624 230,94

Ez az oktatasi segédanyag a Budapesti Mliszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem oktatdja altal kidolgozott szerzGi mdi.

Kifejezett felnasznalasi engedély nélkili felnasznalasa szerzbi jogi jogsértésnek mindsiil.
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Pozitiv sorrendi elemertékek meghatarozasa

Dimenzionalisan
Ul = U,/V3 =120/V3kV
Uz 1202
xH =2 = =120
s, 1200

Y71 Uin &1 _ 227 10
7 5.,,100 25 100

= 1,940

R¥1 +J'X¥1 = Ly (1 +jxq) =
=10-(0,3+0,3) =3 +j30Q

Y72 _ Uz, &, _ 0,42
1 7 §,,100 0,16100

= 0,05Q

R{? = Ly,r, = 10-0,4 = 40
2020. 04. 10.

Viszonylagos egységben
ui =U"/UL =1

xit =xH/7, =0,133-1073
xIt =xT1 /7l =0,774-1073

't jxft =RV +jXVD/Z] =
=(1,2+j1,2)- 1073

x]? = XT2/Z = 0,05

r*=R"2/Z{" =04

Ez az oktatasi segédanyag a Budapesti Mliszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem oktatdja altal kidolgozott szerzGi mdi.

Kifejezett felnasznalasi engedély nélkili felnasznalasa szerzbi jogi jogsértésnek mindsiil. 17



egativ és zerus sorrendu elemek értekenek
meghatarozasa

- Minden haldzati elem negativ sorrend( impedanciaja legyen azonos a
pozitiv sorrend(ivel!

xi = o xI1 = xI1, stb ...

- A tavvezetékek zérus sorrendl impedanciaja legyen a pozitiv

sorrendl duplaja!

¥t +jxt =207 +jx{H) = (2,4 +j2,4)-1073
- =2-1/°=08

- A haromtekercsl transzformator zérus sorrendl impedanciaja legyen

a pozitiv sorrend(i masfélszerese!

xI1=15-xT' =1,161-1073

- A tobbi elem zérus sorrendli impedanciaja egyezzen meg a pozitiv

sorrenduvel!

H_ . H T2 _ T2
Xo = X1,X0" = Xq

2020. 04. 10 Ez az oktatasi segédanyag a Budapesti Mliszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem oktatdja altal kidolgozott szerzGi mdi. 18
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FN zarlat az E sinen

4, feladat: zarlati aram

5. feladat: D sin fesziiltsegei
6. feladat: C sin fesziltségei
7. feladat: C sin fazisaramok

2020. 04. 10 Ez az oktatasi segédanyag a Budapesti Mliszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem oktatdja altal kidolgozott szerz6i mdi.
: o Kifejezett felnasznalasi engedély nélkiili felnasznalasa szerzi jogi jogsértésnek mindsiil.
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4. feladat: E sinen bekdvetkezo 1FN zarlat arama

4. feladat

Az E sinen egyfazisu foldzarlat (1FN) kovetkezik be.
Mekkora a zarlati aram?

1) Rajzoljuk fel a szamitashoz sziikséges modellt!
2) Hatarozzuk meg a modellben folyé aramot!
3) Hatarozzuk meg a hibahelyen a sorrendi aramok értékét!

4) Hatarozzuk meg a hibahelyen a fazisaramok €s igy a zarlati aram
érteket!

2020. 04. 10 Ez az oktatasi segédanyag a Budapesti Mliszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem oktatdja altal kidolgozott szerzGi mdi. 20
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4. feladat: E sinen bekdvetkezo 1FN zarlat arama

A szamitashoz sziikseges modell

j0,133.1073 A j0,774-1073 1.2 +j1,2)10“3 j0,05 0,4 £
L - T G o G - S &
L 1 L | { Hil 1 . 1 —1—
uH ()
| I I |
j0,133-107%  j0,774-107% (1,2 +j1,2)107% ;0,05 0,4
jx o gt ot gt e
L 1 L 1 [ HEll 1 L 1 —1—
| | ! |
j0,133-10"%  j1,161-1072% (2,4 +;2,4)10~% 0,05 08
R - A ?
|- | -
| | | |
1 1 1 |
Ez az oktatasi segédanyag a Budapesti M(iszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem oktatdja altal kidolgozott szerz6i mi. ~
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4. feladat: E sinen bekdvetkezo 1FN zarlat arama

A modellben folyd aram

j0,133-10%  j0,774-10~% (1,2 +/1,2)10% 0,05 0,4 Az aramkori modellben minden impedancia sorba van
E
jxlt jxIt 't jxft jxT? Y2 .. ’
| L :
o | s | e F—— kotve, igy
A -_—
D | . uff
l= ; ; ; ; ;
| 20+ jxlt + 7V + x4 a2+ 1) + 2+ )2
—
| | | |
1 ] 1 ] 1
j0,133-107  j0,774-107% (1,2 +,1,2)10"% 0,05 04 = 1,602 + j0,154 =
jxz' | jxz* | gt gt ’ '
' ' = 0,618 —j0,0595 =
—_——
L : o
= 0,621e7/>°
—t
I l l l
1 ] 1 ]
j0,133-107%  j1,161-107% (2,4 +j2,4)1073 ;0,05 08

s T2 vz
JXo o

e | i | |

2020. 04. 10 Ez az oktatasi segédanyag a Budapesti Mliszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem oktatdja altal kidolgozott szerzGi mdi. 22
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4. feladat: E sinen bekdvetkezo 1FN zarlat arama

A hibahelyen folyo sorrendi aramok

A sorrendi modelleket sorba kotottik a

j0,133:107%  j0,774-107% (1,2 +,1,2)10™% 0,05 0,4 - > : _
jat jalt Wt T ) £ hibahelyen. Ebbol az kdvetkezik, hogy a sorrendi
— .- aramok nagysaga, es fazisa megegyezik.
A — iy
() i =i, =iy =1=0,621e7/>°
-t
| | | |
I | 1 |
j0,133-107%  j0,774-107% (1,2 4+1,2)107* 0,05 0,4
jx3! | jx3 ! | kgt ogxt
| _ | :_"
—_— —_—
[ Ls
-t
| | | |
| | | I
j0,133:107%  j1,161-1073 (2,4 +,2,4)107% 0,05 08
jxg | jxg! I o jxg! I jxo’ | Ty’
'f\:
.
| | | |
| | | |
2020. 04. 10 Ez az oktatasi segédanyag a Budapesti Mliszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem oktatdja altal kidolgozott szerzGi mdi. 23 ~
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4. feladat: E sinen bekdvetkezo 1FN zarlat arama

A hibahelyen folyo fazisaramok

Az eddig kiszamolt mennyiség a zarlati aram sorrendi 6sszetevoinek
értéke. Fazisaramokat a transzformacios matrix segitségével kapunk.

lg 1 1 17T 1 1 171 [i
ipl=11 a? allitl=|1 a? al |i
J [

ic 1 a a?lli 1 a a?
la:l0+l1+l2:3l
=3.0,621 e /> =1,863¢7/°°
a
i, =iy + aiy + ai, = 1
=i(l+a’+a)=0
a2
iC=i0+ai1+a2i2= _
=i(l+a+a®) =0 i, =i, =1,863e7J55
E ktatasi ad Bud ti M{iszaki és Gazdasagtudomanyi Egyet ktatdja altal kidol tt
2020. 04. 10. O eforet fohasaniiis engecély nelkil felhatanaliea sverzti jogi Jogsertesnekmindstt, -+ 24



4. feladat: E sinen bekdvetkezo 1FN zarlat arama

IMSC: Mit is jelent a zarlati aram szoge?

i, =1ig=1863e />

j0,133-107%  j0,774-107% (1,2 +1,2)107% 0,05 04

icH iyT1 Vi V1 ixT2
Jx1 JX1 Xy JX1

. Réviden a valasz: SEMMIT! — -
. Hosszabban? |

j0,133-107%  j0,774-107% (1,2 +/1,2)107% 0,05
jxi! Jag! gt jxg?

— -
l | ] l 1
1 1 | 1
j0,133.107*  j1,161-107% (2,4 +,2,4)10* 0,05 0,8
jxl Xt | gt xgt | jxg?
l l l
1 1 1
Ez az oktatasi segédanyag a Budapesti M(iszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem oktatdja altal kidolgozott szerz6i mi. ~
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5. feladat: E sinen bekdvetkezo 1FN zarlat hatasara D sin fesziiltsége

.

5. feladat

Az E sinen egyfazisu foldzarlat (1FN) kovetkezik be.
Mekkora a D sin fesziiltsége?

1)
2)
3)
4)

Rajzoljuk fel a szamitashoz sziikséges modellt!

Hatarozzuk meg a modellben folyé aramot!

Hatarozzuk meg a D sinen a sorrendi fesziiltségek értékét!
Hatarozzuk meg a D sinen a fazis fesziiltségek éertekét!

Ez az oktatasi segédanyag a Budapesti Mliszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem oktatdja altal kidolgozott szerzGi mdi.

2020. 04. 10. Kifejezett felnasznalasi engedély nélkili felnasznalasa szerzbi jogi jogsértésnek mindsiil.
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5. feladat: E sinen bekdvetkezo 1FN zarlat hatasara D sin fesziiltsége %

Sorrendi fesztiltsegek a D sinen

j0,133:107%  j0,774-107% (1,2 +,1,2)10"% 0,05 0,4
jIH jXTl r.lr"l }'xi’l jXTZ D rlr"'Z
—— - D H H T1 4 V1 V1 T2
— > A e Uy =iy _l(Ix; Fx AT A X X )
' =1-0,621e7/>5(0,0012 + j0,521)
() | = 0,9962 — j0,0321
D — = 0,9967¢ /185
l ] ] I
1 I 1 I
j0,133-107%  j0,774-107% (1,2 4+1,2)107* 0,05 0,4
jx3! jx3 ! kgt ogxt
— - =0 g = 0= iGig! + gt + )t + gt + g
’ ._ ’ = —0,621e7/>>°(0,0012 + j0,521)
. = —0,0038 —,0,0321
- = 0,0324¢7/968%
| I l ]
1 I I I
j0,133-1072  j1,161- 1073 (2,4 +/2,4)103 0,05 08
jxf ! Rt b T
—as—— |- | - ug =0—i(xp*)
o = —0,621e77>°" . j0,05

i |ud = —0,0030 — j0,0309
= 0,0311e7/955°

2020. 04. 10 Ez az oktatasi segédanyag a Budapesti Mliszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem oktatdja altal kidolgozott szerzGi mdi.
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27



5. feladat: E sinen bekdvetkezo 1FN zarlat hatasara D sin fesziiltsége

.

Fazisfesziiltsegek a D sinen

uP1  [-0,0030 — j0,0309] [ 0,0311e~/%55°
uP| = 0,9962 —;0,0321 | = | 0,9967¢ /185
ug —0,0038 —;0,0321 0’0324e—j96,82°

A sorrendi mennyiségekbdl a transzformacids matrixszal szamoljuk a fazismennyiségeket!

D D
Ug 1 1 17 [H%o
ul =11 a?> all|ub

2
ul 1 a a u?

u? =uf +ul +ul =
= 1 -(=0,0030 — j0,0309) + ' - (0,9962 — j0,0321) — 1 - (0,0038 — j0,0321) =
— 0,9893 — j0,0952 = 0,9939¢~55°

u? = uf + a?ul + aud =
=1:0,0311e7/%% + 0,9967e 7185 4 0,0324¢~/9682° —
— —0,4991 — j0,8648 = 0,9985¢/119.9%°

u2 =uf + au? + a?ud =
= 1-0,0311e77955 + 0,9967e /1,85 4 0,0324¢-/96:82° —
= —0,4‘991 +]0,8673 = 1’ 006e+j119.92°

2020. 04. 10 Ez az oktatasi segédanyag a Budapesti Mliszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem oktatdja altal kidolgozott szerzGi mdi.
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5. feladat: E sinen bekdvetkezo 1FN zarlat hatasara D sin fesziiltsége

Sorrendi es fazisfesziltsegek fazorai

Ertelmezziik az eredményeket!

D —7 o D i o
Up QOBlle-ﬂas Ug 0,9939@15'5
uP [ =10,9967¢-7185 |, uP | = 0,9985¢ /1199
2| 10,0324¢-9682° ubl 1,006e +/119.92°
1+ +] 1+ *
A o A
(o]
05 0.5 L
of 55 > o .
a
-0.5F 0.5
up
-1rF 1+
-1 -0.5 0 0.5 1 -1 -0.5 0 0.5 1
29

Ez az oktatasi segédanyag a Budapesti Mliszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem oktatdja altal kidolgozott szerzGi mdi.
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5. feladat: E sinen bekdvetkezo 1FN zarlat hatasara D sin fesziiltsége

==

Sorrendi es fazisfesziltsegek fazorai

ul =uf +ul +4df, ud =ub +a*ufl + aud
0.2
015 o7k
0.1rF
0.05 -0.75 -
0
-0.8
-0.05 +
u
04} =J &
0.1 a -0.85
015 | b
au
02+t -09r 2
-0.25 -
-0.95 -
-0.3
L L L 1 L L 1 1 1 1 1 1 1 1 Il |y
0.7 0.8 0.9 1 1.1 1.2 1.3 07 -065 -06 -055 -05 -045 -04 -035 [0.3
Ez az oktatasi segédanyag a Budapesti M(iszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem oktatoja altal kidolgozott szerz6i m.
2020. 04. 10. gecanyag P 9 V! =0y y 9 30
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6. feladat: E sinen bekovetkez6 1FN zarlat hatasara C sin fesziiltsége

.

6. feladat

Az E sinen egyfazisu foldzarlat (1FN) kovetkezik be.
Mekkora a C sin feszliltsége?

1)
2)
3)
4)

Rajzoljuk fel a szamitashoz sziikséges modellt!
Hatarozzuk meg a modellben folyé aramot!

Hatarozzuk meg a C sinen a sorrendi fesziiltségek értékét!
Hatarozzuk meg a C sinen a fazis fesziiltségek értéket!

Ez az oktatasi segédanyag a Budapesti Mliszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem oktatdja altal kidolgozott szerzGi mdi.

2020. 04. 10. Kifejezett felnasznalasi engedély nélkili felnasznalasa szerzbi jogi jogsértésnek mindsiil.
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6. feladat: E sinen bekovetkez6 1FN zarlat hatasara C sin fesziiltsége %

Sorrendi fesztiltségek a C sinen

j0,133.1073 j0,774.107% (1,2 -|-j1,2)]0{_:3 j0,05 0,4
jl A| o B| Wt Lo oA uf =uf — Qg +jxft + )t + )
l I L —

=1-0,621e7/55°(0,0012 + j0,021)

f 1 | = 09991 - j0,0012
1D — 0,9991¢ /007"
| |
I I

| |
| |
j0,133-107%  j0,774-107% (1,2 4+1,2)107* 0,05 0,4

. T2
JX3

i H i T1 Vi ;.1
JXz ] X3 T3 = JX3

———|———|—|:|-\ ug —0-— l(]xg +jx;1 n 7"2V1 +jx¥1)

’ ,__" § = —0,621e7/55°(0,0012 + j0,021)
= —0,0009 — j0,0012
| = 0,0015¢/12515°
|
I

!
’_ﬂ

>

—

j0,133-107%  j1,161-107% (2,4 +j2,4)10~3 0,05 0,8
jxg | jxg! I o jxg! I jxo’ I Ty’
.
| | |
1 | |
2020. 04. 10 Ez az oktatasi segédanyag a Budapesti Mliszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem oktatdja altal kidolgozott szerzGi mdi. 32 ~
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6. feladat: E sinen bekovetkez6 1FN zarlat hatasara C sin fesziiltsége

Sorrendi fesztiltségek a C sinen

C
Ug 0
uf | = [ 0,9991 — ]O 0012 ] 0,9991¢—/0.07°
u§ 0,0009 —;0,0012 0,0015¢~/125.15°

A sorrendi mennyiségekbdl a transzformacids matrixszal szamoljuk a fazismennyiségeket!

c C
Ug 1 1 17]|%o
uS| =11 a®> alluf
2
ué 1 a a'l[u§
120kV 20 kv L4 0,4 kv
H A TRL B Vi Cc TR D V2

FNAN/A Al

2020. 04. 10 Ez az oktatasi segédanyag a Budapesti Mliszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem oktatdja altal kidolgozott szerzGi mdi. 33
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6. feladat: E sinen bekovetkez6 1FN zarlat hatasara C sin fesziiltsége %

Transzformator forgatas: Dy5

Pozitiv sorrend(i komponensekre Negativ sorrendli komponensekre
ul = yKeilk30%) u = uKeJk30%
A / c A / c
b —Ea— b «—El—
C B | a C B | a
uA// Im Uy s Im A
Uc Ue
U “ / U \ » .
> <& > ——>
Re Up Re Re Re
Ui Ui
Uc Uy 1 ta Up Uy e Uq
2020. 04. 10. Ez az oktatasi segédanyag a Budapesti Mliszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem oktatdja altal kidolgozott szerzGi mdi. 3;1 N
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6. feladat: E sinen bekovetkez6 1FN zarlat hatasara C sin fesziiltsége

FézisfeszUItségek a C sinen

uf forg 0, 9991e—10 07° 5j150°
() 00156_]125 15° —]150°

u2 forg

A sorrendi mennyiségekbdl a transzformacids matrixszal szamoljuk a fazismennyiségeket!

ug
u | = [1 a? ] uf forg [1 a? ] 0, 999161149 93°
ué uzf org 0,0015¢ /27515

ug = ug + u(ls,forg + y(zs,forg = ' T +JA
=1-0+1-0,9991e/1499%" — 1.0,0015¢ /27515 =
= —0,8645 + j0,5021 = 0,9998¢1/14985° o5t

ug = ug + azu(lj,forg + aug,forg =

0 >+
=1-0+ 0,9991¢/150.07% 4 0,0015e 7727515 =
= 0,8645 + j0,4979 = 0,9976¢€/%°°¥
0.5

c _.,,C Cc 2,,C —
u; =ug + U1 forg +a Uy forg =
— .0+ 0,99916_1150‘070 + 0,00158_1275’15 — ab | | ‘ u | ‘
=jl= 1,000e/20° -1 -0.5 0 05 1

2020. 04. 10 Ez az oktatasi segédanyag a Budapesti Mliszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem oktatdja altal kidolgozott szerzGi mdi. 35
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7. feladat: E sinen bekdvetkezo 1FN zarlat hatasara C sin fazisaramok

/. feladat

Az E sinen egyfazisu foldzarlat (1FN) kovetkezik be.
Mekkora a C sinen a fazisaramok értéke?

1) Rajzoljuk fel a szamitashoz sziikséges modellt!

2) Hatarozzuk meg a modellben folyé aramot!

3) Hatarozzuk meg a C sinen a sorrendi aramok értékét!
4) Hatarozzuk meg a C sinen a fazisaramok értékét!

2020. 04. 10 Ez az oktatasi segédanyag a Budapesti Mliszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem oktatdja altal kidolgozott szerzGi mdi. 36
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7. feladat: E sinen bekdvetkezo 1FN zarlat hatasara C sin fazisaramok

Sorrendi aramok a C sinen

Kordbban mar kiszamitottuk a zarlati
aramot, amely azonban csak a
kisfesziiltsegli haldzatrészre érvényes (D
és E gyUjtosinek).

j0,133.1073 j0,774. 1073 (1.2 +,J']..2)10'3 j0,05 0,4
A B ¢ D,

if =iy =i =i=0621e7/>

A C pontot ezektdl egy Dy5 kapcsolasu
transzformator valasztja el. Emiatt a
feszliltséghez hasonloan forgatast

j0,133-107%  j1,161-1073 (24 +j24)10°% 0,05

veszunk figyelembe: A SN
:C — +E +j150° _ +j144,5°
i forg = 7€/ = 0,621e™/ . | | |
izc,forg = £ J150° = 0,621 /1555 |
i$=0
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7. feladat: E sinen bekdvetkezo 1FN zarlat hatasara C sin fazisaramok

Fazisaramok szamitasa C sinen

A AQ

lg 0 |
iy|= 1 a® ] ll forg [1 a? a 0,6216-"]144'5D
a?110,621¢ /1555

an

lZ ,forg

C _ iC :C .C _
lg =1 + ll,forg + lZ,forg =

=0+ 0,621 e*/1*5° 4+ 0,621e7/15%5" =
= 0,621(e+f144'5° n e_j155,5°) _ 1,076ej174'5°

iC _ ;C C .C .
s =5 + %11 forg + alz forg = '
= 0 + 0,621e+_]144,5° + 0,6218_.]155J50 _

= 0,621(e /25" 4 €7/35%) = 1,076e7/>

. o .C 'C _
i = i§ +aif pory + az_szforg = |

= 0 + 0,621e+]144,5° + 0,6216_1155J50 —
= 0,621(e+j264,5° + e—j275,5°) =0

2020. 04. 10 Ez az oktatasi segédanyag a Budapesti Mliszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem oktatdja altal kidolgozott szerzGi mdi. 38 ~
. v Kifejezett felnasznalasi engedély nélkili felnasznalasa szerzbi jogi jogsértésnek mindsiil.



7. feladat: E sinen bekdvetkezo 1FN zarlat hatasara C sin fazisaramok

Fazisaramok értelmezése

il =i¢ = —i§=1,076e/17%5° = —1,076e~/>*, illetve i, = if = 1,863e /55

IMSC kérdés: a két aram hanyadosa egy nevezetes irraciondlis szam. Miért?

2020. 04. 10 Ez az oktatasi segédanyag a Budapesti Mliszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem oktatdja altal kidolgozott szerzGi mdi.

Kifejezett felnasznalasi engedély nélkili felnasznalasa szerzbi jogi jogsértésnek mindsiil.
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2F zarlat a C sinen

8. feladat: zarlati aram
9. feladat: C és D sin fesziiltségei

Cun®

<

2020. 04. 10 Ez az oktatasi segédanyag a Budapesti Mliszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem oktatdja altal kidolgozott szerz6i mdi. 40
: o Kifejezett felnasznalasi engedély nélkiili felnasznalasa szerzi jogi jogsértésnek mindsiil.



8. feladat: C sinen bekovetkezo 2F zarlat arama

8. feladat

A C sinen kétfazisu zarlat (2F) kovetkezik be.
Mekkora a zarlati aram értéke?

1) Rajzoljuk fel a szamitashoz sziikséges modellt!

2) Hatarozzuk meg a modellben folyé aramot!

3) Hatarozzuk meg a hibahelyen a sorrendi aramok értékét!
4) Hatarozzuk meg a hibahelyen a fazisaramok értéket!

2020. 04. 10 Ez az oktatasi segédanyag a Budapesti Mliszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem oktatdja altal kidolgozott szerzGi mdi. 41
. v Kifejezett felnasznalasi engedély nélkili felnasznalasa szerzbi jogi jogsértésnek mindsiil.



8. feladat: C sinen bekovetkezo 2F zarlat arama

A szamitashoz sziikseges modell

j0,133.10°%  j0,774-107% (1,2 +1,2)10°3 0,05 . 0,4 :
Y o O I
. . H. - :l—l
ull ()
| | l |
1 1 1 1
j0,133:107%  j0,774-1073 (1,2 +/1,2)10~% 0,05 0,4
! gt [ 1y’
| 1 |
. . H. - :I—I
| | l |
1 1 1 1
j0,133:107%  j1,161-1073 (2,4 +/2,4)10~% 0,05 08
R o
} == -
| | l | |
1 1 | | 1
2020. 04. 10. Ez az oktatasi segédanyag a Budapesti Mliszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem oktatdja altal kidolgozott szerzGi mdi. 42 ~

Kifejezett felnasznalasi engedély nélkili felnasznalasa szerzbi jogi jogsértésnek mindsiil.



8. feladat: C sinen bekovetkezo 2F zarlat arama

A modellben folyd aram

j0,133-1073 j0,774-1073 (1,2 +4,1,2)1073 0,05 0,4 uil
jxi jxit 'ttt Jjxi? 5 [ = . H . T1 . =
- s .- 20 + jxIt + /1 + )
e
E_

o 1

" (24 + 42151073

;

-—
| | | |
1 1 1 1 .
= 103,16 — j179,11 =
j0,133-1072  j0,774-1072 (1,2 +/1,2)10°3 0,05 0,4 ’ J ’
. H -..T1 Vi ...V1 = T2 V2
JX3 JX3 " JX; JX2 L)
l l l o
—_— ]
F.
F.
—_—
| | | |
1 1 1 1
j0,133.1073 j1,161-1073 (2,4 +2,4)107% ;0,05 0,8
T A S %
- - .| -
| | | | |
1 1 1 1 1
Ez az oktatasi segédanyag a Budapesti M(iszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem oktatdja altal kidolgozott szerz6i mi. ~
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Kifejezett felnasznalasi engedély nélkili felnasznalasa szerzbi jogi jogsértésnek mindsiil.



8. feladat: C sinen bekovetkezo 2F zarlat arama

A hibahelyen folyo sorrendi aramok

j0,133.1073 j0,774-1073 (1,2 +4,1,2)1073 0,05 0,4
E
jxi' jxit 'ttt Jjxi? n’
| | |
| - HE. - :I—l . .
i i ;'l i ll =1 ]
() = 206,2¢/603
E.
-—
| | l |
1 1 1 1
j0,133-1073 j0,774-107% (1,2 4+1,2)107% 0,05 0,4
- L H - T1 Vi ...V1 -T2 v2
J X3 ] X3 o ]X; JX2 2
| | |
| - HE. 1 :I—l
) i iy . . .
lz = —1
—7 o
= —206,2¢77003
F.
—_—)
| | | |
1 1 1 1
j0,133.1073 j1,161-1073 (2,4 +2,4)107% ;0,05 0,8
R S o ry:
- .| -
._’
lo
lo = 0
| | | | |
| 1 1 | 1
Ez az oktatasi segédanyag a Budapesti Mliszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem oktatdja altal kidolgozott szerzGi mdi.
2020. 04. 10

Kifejezett felnasznalasi engedély nélkili felnasznalasa szerzbi jogi jogsértésnek mindsiil.
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8. feladat: C sinen bekovetkezo 2F zarlat arama

A hibahelyi fazisaramok és a zarlati aram

A fazisaramokat a transzformacids matrixszal tudjuk szamitani:

] (1 1 17[o] [1 1 17 [0
ipbl=11 a* alliul=|1 a* a i
i 1 a a?lli, 1 a a?l =i

ia=i0+i1+i2:
=04+i—i=0

ib == io + a2i1 + aiz
=0+ a%i—ai = (a2 —a)i = —jV3i
= jV3-206,2e7/603° = 357¢~J150,3°

a
i, =iy + ai, + a’i, 1
=0+ ai —a?i = (a—a®)i = jV3i
= —jV3-206,2e /603 = 357¢/297° 2
a
i, = lip| = lic] =357
2020. 04. 10 Ez az oktatasi segédanyag a Budapesti Mliszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem oktatdja altal kidolgozott szerzGi mdi. 45
. v Kifejezett felnasznalasi engedély nélkili felnasznalasa szerzbi jogi jogsértésnek mindsiil.



9. feladat: C sinen bekdvetkezd 2F zarlat hatasara a C és D sin fesziiltségei

9. feladat

A C sinen kétfazisu zarlat (2F) kovetkezik be.
Mekkora a C és D sinen a fazisfesziiltségek értéke?

1) Rajzoljuk fel a szamitashoz sziikséges modellt!
2) Hatarozzuk meg a C és D sinen a sorrendi fesziiltsegek ertéket!
3) Hatarozzuk meg a C és D sinen a fazisfesziiltségek értékét!

Ez az oktatasi segédanyag a Budapesti Mliszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem oktatdja altal kidolgozott szerzGi mdi. 46
Kifejezett felhasznalasi engedély nélkiili felhasznaldsa szerzi jogi jogsértésnek mingsil.
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9. feladat: C sinen bekdvetkezd 2F zarlat hatasara a C és D sin fesziiltségei

Sorrendi 0sszetevok szamitasa

j0,133.1073 j0,774-1073 (1,2 4+1,2)107* 0,05 0.4 . 0,4 j0,05 (12 +,1,2)107% j0,774.1073 j0,133.1073
jxi! jxit o n?jx jx{? 2 ry’ 3% gt jx;! jxj!

:[é

—= | == | m— | = | -

- | = | | -

I I I | ] I l l
| | | 1 1 | 1 1
1) Fesziiltségosztassal szamolhatunk,
ha jol medfigyeljik, akkor pozitiv és
negativ sorrend(i impedanciak sorba
vannak kozve, s értékiik azonos:
uf =u5 =05 u§=0
j0,133-1073 j1,161-1073 (2,4 +2,4)107% ;0,05 0,8
jxg I j‘rgl r0V1 jxgl jxgz ?'ovz ” 7 Vé . V4 .
- .| - 2) Egybol szamitsuk ki a D sin sorrendi
g feszliltségeit is, melyek értéke
megegyezik a C sinével:
D _ , D _ D _
| | : | | u; =u; =0,5, us =0
T 1 1 1 1
2020. 04. 10 Ez az oktatasi segédanyag a Budapesti Mliszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem oktatdja altal kidolgozott szerzGi mdi. 47 -

Kifejezett felnasznalasi engedély nélkili felnasznalasa szerzbi jogi jogsértésnek mindsiil.



9. feladat: C sinen bekdvetkezd 2F zarlat hatasara a C és D sin fesziiltségei

Fazisfesziiltsegek a C sinen

Az eddig kiszamolt mennyiségek a C sin sorrendi fesziilségeinek értéke. Ebbdl fazisfesziiltséget a
transzformacids matrix segitségével kapunk.

a
Cc
Ug 1 1 17[0 1
uj =11 a®> all|05
ut 1 a a%ll05 )
ué =u§ +uf +u§ = a
=04+05+05=1 1+ +jA
u$ = u§ + a?uf + au§ =
=0+ (a®+a)0,5 = 05
=-0,5
ué = u§ + aut + a?u§ = 0 g —
=0+ (a+a?0,5=
=—-0,5
-0.5F
Ak
1 0.5 0 0.5 1
2020. 04. 10 Ez az oktatasi segédanyag a Budapesti Mliszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem oktatdja altal kidolgozott szerzGi mdi. 48
. v Kifejezett felnasznalasi engedély nélkili felnasznalasa szerzbi jogi jogsértésnek mindsiil.



9. feladat: C sinen bekdvetkezd 2F zarlat hatasara a C és D sin fesziiltségei

Fazisfesziiltsegek a D sinen

Az eddig kiszamolt mennyiségek a D sin sorrendi fesziilségeinek értéke. EbbdI fazisfesziiltséget a
transzformacids matrix segitségével kapunk:

ugl o1 1 0
u?|l =11 a® al|05e7/1”
uP 1 a a?l]|0,5e/15%
ul =uf +ul +ub =
=0+ 0,5¢7/150° 4 0,5¢/150° 1F 9
= —0,866 0sl
u? = ub + a?u? + aul o
=0+ 0,5¢ /150" 4 0,5/15° 4
=04 0,5¢/°° +0,5¢/27° 02
=0 oF e — - u >+
-0.2
u? = ub + au? + a?uf o4l
=0+ 0,5e7/150° 4 0,5¢/150°
= 0+ 0,5¢ 730" 4 0,5¢/30° il
= 0,866 08y
-1rF I I ] I l
1 0.5 0 0.5 1
2020. 04. 10. Ez az oktatasi se_géfjanyag a Buda,pfzs_ti Mt’jszallki és, Gfl;daségtudpményi Eg}ll_e_tenj_okta,téjg altal k!dglg_ozott szerz6i md. 49
Kifejezett felhasznalasi engedély nélkiili felhasznalasa szerzGi jogi jogsertésnek mindsdil.



2FN zarlat a C sinen

10. feladat: C és D sin fesziltségei

Cun®

<

2020. 04. 10 Ez az oktatasi segédanyag a Budapesti Mliszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem oktatdja altal kidolgozott szerz6i mdi. 50
: o Kifejezett felnasznalasi engedély nélkiili felnasznalasa szerzi jogi jogsértésnek mindsiil.



10. feladat: C sinen bekdvetkezd 2FN zarlat hatasara a C és D sin fesziiltségei

10. feladat

A C sinen kétfazisu foldzarlat (2FN) kovetkezik be.
Mekkora a C és D sinen a fazisfesziiltségek értéke?

1) Rajzoljuk fel a szamitashoz sziikséges modellt!
2) Hatarozzuk meg a C és D sinen a sorrendi fesziiltsegek ertéket!
3) Hatarozzuk meg a C és D sinen a fazisfesziiltségek értékét!

2020. 04. 10 Ez az oktatasi segédanyag a Budapesti Mliszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem oktatdja altal kidolgozott szerzGi mdi. 51
. v Kifejezett felnasznalasi engedély nélkili felnasznalasa szerzbi jogi jogsértésnek mindsiil.



10. feladat: C sinen bekovetkez6 2FN zarlat arama

A szamitashoz sziikseges modell

2020. 04. 10.

o

j0,133.107%  j0,774-107% (1,2 +,1,2)10°* ;0,05 0,4
N N N
| s | e |

I 1 I 1
j0,133-10%  j0,774-107% (1,2 +j1,2)10"% 0,05 0,4
jx! A o G ry?
| | |
e o mmmn SR e
| | | | I
1 1 I 1 1
j0,133.107%  j1,161-1073 (2,4 +,2,4)1073 i0.05 0.8
T 1y?
- | .

Ez az oktatasi segédanyag a Budapesti Mliszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem oktatdja altal kidolgozott szerzGi mdi.

Kifejezett felnasznalasi engedély nélkili felnasznalasa szerzbi jogi jogsértésnek mindsiil.
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10. feladat: C sinen bekovetkez6 2FN zarlat arama

Sorrendi 0sszetevok szamitasa

JO133-107% j0774-107 (12+jL210°2 005 - 04 A 9-es feladathoz hasonloan fesziiltség

| e | (e | - osztassal szamolhatunk. A kiilénbség

, annyi, hogy a foldérintés miatt a zérus

E

C) sorrend( modellben mast fogunk kapni:
- u§ =uf =u§ =0,5
o o
0,133 1073 j0,774+- 1073 (1,2 +j1,2)107% 0,05 0,4 e s . ’ .
: ! R = Egybd| szamitsuk ki a D sin sorrendi

- H Tl -T2
J X3 1X3 T2 = ]X2 JX3

||| — fesziiltségeit is, melyek nem valtoznak
D g a 2F esethez képest:

_E_

i u? =4l =05 ud =0
—_—
| | | |
1 1 1 1
j0,133.1073 j1,161-1073 (2,4 +,2,4)1073_j0.05 0.8
jxg I jxg! ot jxg’ JXg? T’
- - -
lp
| | | |
1 1 1 1
Ez az oktatasi segédanyag a Budapesti M(iszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem oktatdja altal kidolgozott szerz6i mi. ~
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Kifejezett felnasznalasi engedély nélkili felnasznalasa szerzbi jogi jogsértésnek mindsiil.



10. feladat: C sinen bekovetkez6 2FN zarlat arama

Fazisfesziiltsegek a C sinen

Az eddig kiszamolt mennyiségek a C sin sorrendi fesziilségeinek értéke. Ebbdl fazisfesziiltséget a
transzformacids matrix segitségével kapunk.

Cc
Uq 1 1 11[10,5
uj =11 a®> all|05
u¢ 1 a a%llo5
ué =u§ +uf +u§ =
=054+05+05=1,5
1r *]
u$ = u§ + a?uf + au§ = A
=(1+a*+a)0,5=
=0 051
c —_.,,C C 2,,C
uc—uO'l'aul +a uz— 0F “b >>a+
=(1+a+a?0,5=
=0
-0.5
Ak
-1.5 -1 -0.5 0 0.5 1 1.5
2020. 04. 10 Ez az oktatasi segédanyag a Budapesti Mliszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem oktatdja altal kidolgozott szerzGi mdi. 54
. v Kifejezett felnasznalasi engedély nélkili felnasznalasa szerzbi jogi jogsértésnek mindsiil.



10. feladat: C sinen bekovetkez6 2FN zarlat arama

Fazisfesziiltsegek a D sinen

Az eddig kiszamolt mennyiségek a D sin sorrendi fesziilségeinek értéke. EbbdI fazisfesziiltséget a
transzformacids matrix segitségével kapunk, de figyelembe kell venni a transzformator forgatast is:

D
Uq 1 1 1 0
—j150°
ul=11 a* a]|05e™’
uP 1 a a?l|0,5e/15%
ug =ug +up +uz = ‘
=0+ 0,5e7/150° 4 0,5¢/150" =1 1h +jA
0.8
ud =ub + _azuf + au_g _ . sl
=0+ 6124000,58_]1500 + 6112000,5811500
:0n° ; o 04 r
=0+ 0,5e/°% 4 0,5¢7270
= —0,866 02r
0r :-“a b - uc >+
u? = ub + au? + a?ufb 02t
— j120° —j150° j24.0° j150°
=0+e/ 0,57/ + e’ 0,5¢/ 04l
=04 0,5¢773% 4 0,5¢/30 sl
= (0,866 '
0.8
-1rF
1 0.5 0 0.5 1
2020. 04. 10. Ez az oktatasi segédanyag a Budapesti Mliszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem oktatdja altal kidolgozott szerzGi mdi. 55

Kifejezett felnasznalasi engedély nélkili felnasznalasa szerzbi jogi jogsértésnek mindsiil.



1FN zarlat a C sinen

11. feladat: Zarlati aram, C és D sin fesziiltségei

<

2020. 04. 10 Ez az oktatasi segédanyag a Budapesti Mliszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem oktatdja altal kidolgozott szerz6i mdi. 56
: o Kifejezett felnasznalasi engedély nélkiili felnasznalasa szerzi jogi jogsértésnek mindsiil.
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11. feladat: C sinen bekovetkezo 1FN zarlat hatasara a zarlati aram

11. feladat

A C sinen egyfazisu foldzarlat (1FN) kovetkezik be.
Mekkora a zarlati aram, a C és D sinen a fazisfesziiltségek értéke?

1) Rajzoljuk fel a szamitashoz sziikséges modellt!

2) Hatarozzuk meg az aramok értékeét!

3) Hatarozza meg a C és D sinen a sorrendi fesziiltségek értékét!

4) Hatarozzuk meg a C és D sinen a fazisfesziltségek erteket!

2020. 04. 10. Ez az oktatasi segédanyag a Budapesti Mliszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem oktatdja altal kidolgozott szerzGi mdi. 57

Kifejezett felnasznalasi engedély nélkili felnasznalasa szerzbi jogi jogsértésnek mindsiil.



11. feladat: C sinen bekovetkezo 1FN zarlat

A szamitashoz sziikseges modell

/0,133 103 A j0,774+107% (1,2 +/1,2)101* /0,05 0,4 :
jxi! Jxt ot T ja? 2
| |
- ———
uf’ C)
| I l I
j0,133.10°%  j0,774.107% (1,2 +/1,2)107® 0,05 0,4
jx3 jx3! 't jxgt jx3° ry?
|— 1
| ———
|
1
j0,133-1073
jxg
-}
| | | |
1 1 1 1
2020. 04. 10. Ez az oktatasi segédanyag a Budapesti Mliszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem oktatdja altal kidolgozott szerzGi mdi. 58 ~

Kifejezett felnasznalasi engedély nélkili felnasznalasa szerzbi jogi jogsértésnek mindsiil.



11. feladat: C sinen bekovetkezo 1FN zarlat

Aramok szamitasa

j0,133- 1072 . j0,774-1073 (1,2 +j1,2)10f* j0,05 o 0,4 :
jxf! jx]? Wt T 2 ;o
L 1 l i=0
s ||

ilo

b — =iz =lp =0
j0,133-107  j0,774-107% (1,2 +j1,2)101® ;0,05 0,4
jx;' jx3' rtjx? jx;” 5’
| |
e o ey BEEE R R mmi

ia =1y = iC =0
j0,133. 1073
jxg
—
| | | |
1 | | 1
2020. 04. 10 Ez az oktatasi segédanyag a Budapesti Mliszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem oktatdja altal kidolgozott szerzGi mdi. 59
. v Kifejezett felnasznalasi engedély nélkili felnasznalasa szerzbi jogi jogsértésnek mindsiil.



11. feladat: C sinen bekovetkezo 1FN zarlat

Sorrendi feszliltsegek szamitasa

j0133-107  j0,774-107% (1,2 +/1,2)10[F 0,05 04
A [ D
™. iyT1 Vi :.V1 i T2 V2
JXy J Xy X JX1 N
| l I
- | .| - | —
| I I I
1 1 I 1
j0,133-1073 j0,774-107% (1,2 4+,1,2)107* 0,05 0,4
iy H iaeT1 Vi . V1 iae T2 V2
J X3 ] X3 = JX; JX3 T3
| I I
|| -
| l I | l
| 1 T 1
j0,133-107%  j1,161- 1072 (2,4 +2,4)101® 0,05 08
g ot gt g 1o
— — N e mm |

2020. 04. 10.

Hatarozzuk meg a C sin sorrendi
fesziiltségeit!

u§ =1
u§ =0
u§ = -1

Hatarozzuk meg a D sin sorrendi
fesziiltségeit!

ul =1
ud =0
ud =0

Ez az oktatasi segédanyag a Budapesti Mliszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem oktatdja altal kidolgozott szerzGi mdi.

Kifejezett felnasznalasi engedély nélkili felnasznalasa szerzbi jogi jogsértésnek mindsiil.
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11. feladat: C sinen bekovetkezo 1FN zarlat

Fazisfesziiltsegek a C sinen

Az eddig kiszamolt mennyiségek a C sin sorrendi fesziilségeinek értéke. Ebbdl fazisfesziiltséget a

transzformacids matrix segitségével kapunk. a
ull o1 1771 1
uf =11 a®> all|1
ut 1 a a?lloO
ué =u§ +uf +u§ = a2
=—1+1+40=0
u$ = u§ + a?uf + au§ = b F)
=—1+a*=
= V3e /15’ 0.5

ué = u§ + aut + a?u§ =

= 1+a= ot . —_—
= \/3¢/150°
051
b
1k
2020. 04. 10 Ez az oktatasi segédanyag a Budapesti Mliszaki és Gazdgsggtudoméﬁg/i Egyetem'gk?atéja éltal%dolgozottgzgrzéi mi. ! 1.5 61
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11. feladat: C sinen bekovetkezo 1FN zarlat

Fazisfesziiltsegek a D sinen

Az eddig kiszamolt mennyiségek a D sin sorrendi fesziilségeinek értéke. EbbdI fazisfesziiltséget a
transzformacids matrix segitségével kapunk, de figyelembe kell venni a transzformator forgatast is:
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KOszonom a figyelmet!

Cun®
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