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Feltéetelezések

. Allanddsult llapot (50 Hz, fazorok hasznalata)

- Szimmetrikus Uzem (minden fesziiltség és aram szimmetrikus)
- Generatorok
- Fogyasztok
- Haldzati elemek

Tisztazando:
- Valdsag — egyvonalas séma — 3f — pozitiv sorrend (,,1f")

- ,Névleges” adatok jelentése?
- Vonali feszliltség
- 3f teljesitmény
. Szamitas ,.egyfazisi” mennyiségekkel
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Zarlati teljesitmeny

o Fiktiv mennyiseg:
5, = U |

o Halozat ,erosseget” jellemzo mennyiseg

« Thevenin-helyettesito képhez:

U2
£

JA

ZH
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Mogottes halozat (véges zarl.telj.)
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o Feladat:

U, =120 kV, S, = 1200 MVA, R/X = 0.1
(jX helyett: R+jX a helyettesitd vazlatban!)
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,M0Ogottes halozat”

- Végtelen zarlati teljesitmény (S,)
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Szinkrongenerator

- Kvazistacioner allapot

O

U,(kV) S,(MVA) &,(%

RNeX,

s =100
/3

(%)  : 100..200%

U U?
d —1%10 x@nh, = 1?0 S: (-Q) Szinkronreaktancia
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Szinkrongenerator

- Tranziens (atmeneti) allapot

J(Xg= Xg) J(Xg=Xg) i X — T

g = 15.30%
g = 8.20%
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Szinkrongenerator

- Tranziens allapot
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Fogyaszto
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Fogyaszto

. Aramtartd U,, S, cose
Sn
o In i \/7
U
Induktiv:
S

In=—2"(cosp— jsin
\/gn( »— ) gp)

Kapacitiv:

Nn

In = CoS o + jsin
\/g n( ®+ | ¢)
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Fogyaszto

- Teljesitménytarto

- Megoldashoz iteracid sziikséges

. Altalanos:

Kpu Kkpf
P=P, sl
UO fO

IRNEi
Q‘QC’(U—O] (ﬂ

[=all

\F’=all

AU Af
P-re Koy =1 Kos =1
Q-ra | k., =3-8 Kqs <O
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Csillag-delta atalakitas

- Szimmetrikus: &, o
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. Altalaban:
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Tavvezeték modellek

LZ=2z]
S . - R
o I — o
R=ri jiX=jolL/
o e o - shyl @ 0
Zp=Z,shyi= 2] T;'
- : y : R | villamosan révid vezeték
= = . ] vl _yi thyl2
¥ Yy==—th—= e
% & Z, 2 2 v 112
o o
b, wvillamosan hosszu vezetek
Z,= = ix1 smp !
S B! R
o o
) ”C B . oCi tgpif2
i, —— - o Frsil TR
o o
2020. 03. 19. c, villamosan hosszu vesztesegmentes vezetek




(Tavvezetek)
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hosszegysegre vonatkozo soros €s sont parameterek
2020. 03. 19.

z:f“:r+jx (21 km)
Y= =g+ jbs (=)
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(Tavvezeték)

- Megoldas:
U _UR ch(:v L )-I-I ﬂ Sh(s’ ﬂ) [V]
I, 2[— sh(y-L,)+1Ig -ch(y-L,) [A]
Z,
Zo= r+J.X i 5 (—Q)
Vg+jb \y

:x/(rg—xb)+j(Xg+rb)=0!+J',3 (1/km)
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(Tavvezetek)

- Kbzelitések

Feszult
Ség

Vezeték

Elosztott paraméterek

Hullamparaméterek

Un

kV

A

mm2

X=wL r/x

Q/km

WATL o

1073
1/km

20

95

0.387 0,93
0.404 0,29
0.3036 0,064

0.501
0.154
0.0341
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Transzformator

; ' NF/NF, NF/Kof: 8-12% ind.,
I—CD—l Kof/Kif: 4,5-5,6% (er=2,7-1,1%)
Us /U5 s S.; €(€); kapcsolas ; p o6raszam
———
a
Kozép/kisfesziiltségli | Nagy/kozépfesziiltségli | Nagy/nagyfesziiltségii
transzformaétor transzformator transzformator
16 kVA, 160 kVA, 16 MVA 160 MVA
1600 kVA
25 kVA, 250 kVA 25 MVA 250 MVA
40 kVA, 400 kVA 40 MVA
500 MVA
63 kVA, 630 kVA 63 MVA
100 kVA, 1000 kVA

2020103819
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Transzformatorok

A transzformatornak a villamosenergia atvitelében van fontos szerepe.

:: = = _:=_

N (O

eromil

L 4

Gond a nagy héveszteség.

o o o o | szallitas: hosszi vezeték, R=p%T:, P=IR T

!
)

- kikuiszobolés: U T,1 1

’
!
]

~i50Hz (D ";

l transzformator
X;=wl=2nf L

Dén, Blathy, Zipernowszky
1885 Ganz
-elgd zartvasmagn
transzformator
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100

transzformator

Fogyaszto: UL, 17T
ipar: hevités, hajtas, galvamzalas
villamos vontatas
lakossag: vilagitas, haztartas
hiradastechmka, szamitastechmka
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Szemeélygepkocsi — transzformator

analogia

« Mint Mérnoki ma (alkotas)
- tervezési, gyartasi, konstrukcios kérdések

- Mint Hasznalati eszk6z (villamos halozati elem)
- “Hasznalati” leiras
- MUszaki jellemzok (alkalmazas szempontjabdl fontos jellemzok)
- Elettartam, meghibésodéas
- Karbantartas

2020103819 19



A transzformator, mint mérnoki

konstrukcio -1
(Ebben a targyban részletesebben nem targyaljuk!)

- Tekercs

- Réteges, tarcsas kialakitas

- Soros/parhuzamos tekercs-elemek

- Primer és szekunder galvanikusan fliggetlen, vagy nem -> Autotranszformator
- Szabalyozasi lehetoség: van/nincs
- Vasmag

- 1F, 3F (3, 4, 5 oszlopos)

- Kopeny tipusu, mag tipusu
. Szigetelés

- Olaj, mligyanta, egyéb
- Mechanika

- Zaj, rezgés (tekercs, vastest)

- Dinamikus igénybevétel: bekapcsolaskor, zarlatkor
- Hlteés

- ONAN vagy ONAF

2020103819 20



A transzformator, mint mérnoki
konstrukcio - 2

A transzformatorok legfontosabb szerkezeti eleme a vasmag és az ezen elhelyezett egy
vagy tobb tekercs. A transzformator vasmagjat altalaban lemezelten készitik, hogy
csokkentsek az orvényaramu veszteséget (vasveszteség = orvenyaramu + hiszterézis
veszteség). A vasmag kialakitasa szerint harom fajta transzformator 1étezik:

 mag _ ® _
i
* lancszem I iiEaiT v L,
P PO 1 == ] —
i oae, R T s H
e Dok U iz
1 :ld_:ﬂj{-}: CIREE : 2 E
L;‘: }I SEI:' 1 1

3 - — e - aramkon jelslés

P e

A fenti abraban ®0 az Un. fofluxus, ®S1 és OS2 a primer és szekunder tekercsen valamint
a levegon keresztiil zar6do un. primer és szekunder szért fluxus.

Az energiaaramlds szempontjabol nézve primer tekercsnek nevezziik azt az oldalt,
ahova az energiat betaplaljuk. Szekunder tekercs az, ahonnan az energiat elvezetjiik
a fogyasztd/terhelés felé.

2020. 03. 19. 21



A transzformator, mint mérnoki konstrukcio - 3

Transzformatorok csoportositasa tekercselés szerint

Lancszem tipusu

P hengeres telkercselés @ tarcsas tekercselés
I e ¥ I e = A Kkisebb fesziiltségili tekercs beliil, a
=] nagyobb fesziiltségti kiviil, szigetelési
2 N e e :
— | =y ApPrimer, ¢s szekunder tekercset tobb
Z 721 tekercsrészre osztjak fel és egymassal
e o sorba vannak liétve. (szgégi,t fluxus
csokkentésére)
Transzformatorok csoportositasa a magnenses kor kialakitasa szerint
Jarom o Kopeny tipusu Tr —
D B Kopeny tipusu
A vasmagban a fluxus un. vasveszteséget okoz.
a, Tarom Csokkentesére a vasmagot lemezekbdl készitik.

Oszlop

Az oszlop végein két jarom kétfelé zarja a magneses
kort. 1-1 jarom a fofluxus felét vezeti, ezért
keresztmetszete feleakkora, mint a lancszem
tipustunal.
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A transzformator, mint mernoki konstrukcio - 4

y magtipusu tr.
jarom =

(P77 777777 —
A7 7A

P A s
ey

A A A A,
NN

A A A A,
NN

ozzlop

7

jmjmn

Ma legaltalanosabban mag tipusu transzformator hasznalatos. Két oszlopa van.

Mind a primer, mind a szekunder tekercset megfelezve a két oszlopon helyezkednek el.
A vasmag kb. ugyanakkora, mint a lancszem tipustnal.

A tekercseknek Kkisebb a kozepes atméradje, ezért Kisebb a menethossza, kisebb tehat a
tekercsek ohmos ellenallasa. Igy kevesebb a tekercsveszteség és kisebb a beépitendd
tekercsanyag /réz vagy aluminium/ mennyisége IS.

2020103819 23
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A transzformator, mint villamos halozat:
elem

(ebbdl a szempontbdl targyaljuk részletesebben)

- A villamos halozatokban betoltott szerepe
g Energiaétviv6 elem két, kilonbozo fesziiltségli haldzat kdzott
- Tekercsteljesitmeny vs atmené teljesitmény
- Atviteli vesztesége minimalis
- Szabalyozo elem

- Fesziiltség— meddd (U — Q) szabalyozas
- Menetszam-attétel valtoztatas
- Tercier fojtotekercs beiktatasi lehetoség

- Hatasos teljesitmény aramlas szabalyozasa
« Soros szabalyzé (Magyarorszagon most kezdodik)

- Szamitasi modell
- Normal Gizemi és zarlati viszonyok leképezése
- Szimmetrikus (izemallapot, egyfazisu (pozitiv sorrend(j) modell
- Nem szimmetrikus (zarlat!) allapotban (Pozmv és zerus sorrendd
aramokkal szembeni eItero viselkedése fontos lesz — késobbi elbadas!)

2020103819 24



Egyfazisu transzformator

Primer

Szekunder
tekercs AA{// tekercs
N, menet 7 N, menet
Primer = md Magneses
ram , fluxus, ¢ -—-

\* \ Szekunder
+ g |, aram
{ R
(
Primer : +
feszlltség ¢
U q
* { Szekunder
: feszliltség
{ U,
— q
(

|

|

s \~ Vasmag h*l

2020103819 26
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Egyfazisu transzformator helyettesito kep

e —9
A R4 sz + RZ_XZ a
primer
U Uz oldalra
L , redukalva
—- B ——
L 9
cus IDEAL
US1-1 BUSTOP N1 :N2 1—
L1 R1 | | R2 L2
&
Low wvoltage >(t Q High voltage
winding T C. 3 I winding
U =
i
BUS2-1 | BUS2-2
& ®

2020103819

R-X a valos feszlltségszinten

(nincs redukalas)

27
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Transzformator adatok a villamos halozati

modellhez
N K
Un 1 Uy S.; €(&); kapcsolas ; p oraszam
| S —
d
iX
Tovabbi adatok: o MMM — 5
- Kapcsolasi csoport, 6raszam — 3
- Uresjarasi aram U U,
i R3y Asndilyy 2 7 P

- Uresjaras veszteseg . o

- Rovidzarasi veszteseg Pozitiv sorrend(i helyettesits kép

2020103819 28



Drop vagy szazalekos rovidzarasi
fesziiltseg

A drop vagy szazalékos rovidzarasi fesziiltség az erdatviteli transzformatorok
adattablajardl leolvashato fontos miiszaki paraméter, értékét a gyartomi méréssel
hatarozza meg.
A transzformator szekunder kapcsait rovidre zarva, azt a primer fesziiltséget,
amelynél a primer tekercsben a névleges primer aram (l,,) folyik, rovidzarasi
fesziiltségnek nevezziik:

Lle ::Iln ZZZ,

Természetesen ilyenkor a szekunder tekercsben is a névleges szekunder aram (l,,) folyik.
A rovidzarasi fesziiltségnek a névleges primer fesziiltséghez viszonyitott értéke a
drop, vagy szazalékos rovidzarasi fesziiltség:

U /
& = UIL -100% =—=--100%

1w 1z

2020103819 29



Transzformator paraméterei

TN ZN ----- = - ZK -k
= Y < : i N ; ‘s at
e e T
: Now .
=i R ] X : 1 : 5 i : . : R ] X o
i 1 3 U Ug a1 | 0!
[ ! ) '
I 1 ) :
& ) : O O : A o
idealis transzformator a = Uﬁ /U';
b/1, nagyobb fesziiltségi szintre b /2, kisebb fesziiltségll szintre

b, dimenzionalis értekek

2020103819 30



Transzformator paraméterei

szdgforgatas

_____ 9

C, viszonylagos egysegben megadott ertekek
(teljesitmeny alap a transzformator nevleges teljesitmenye.)

2020103819 31



Valbsagos

L D

(oldalnézet)

(feliilnézet)

Kapcsolasok: Yy, Dy, Yd, Dd, Yz, ...

Y.

0%

A/A

A harom fazistekercs kapcsolhatd haromszogbe (delta), csillagba €s un. zegzugba

1U2 1v2 1W2 Ml :
' - 1U2 1V2 1W?2
3 9 - - -
3 3 ﬁ 3
1U16 V1 1WA - X0, W ;
| 1U1 V1 1W1
1 12 L3 -
a) L1 L2 L3
c)

A gyakorlatban eléfordul6 kapcsolasok: csillag-csillag
és haromszog-csillag.

2020103819

2W2

‘2u1 2v1 2wl

!
]

L3

S

N L1 L2

d)

, csillag-zegzug, csillag-haromszog
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Haromfazisu transzformatorok - 2

]
Er
y
y

H

.

i
i
i
i

Triplex (3 x 1 fazisu)

=

=

=

e

PN
| P

o

o™

o

!

{

i

o O

3 oszlopu vasmag

2020103819
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Haromfazisu transzformatorok - 3
- Oraszam -

Konnyen belathato, hogy az egyes kapcsolasok esetén a primer vonali fesziiltséghez
képest a megfelelo szekunder vonali fesziiltség eltéro fazisa lesz. Példaul a csillag-
csillag kapcsolasa transzformator nagyobb fesziiltségli oldalan a pozitiv iranyok
cllentétesek a kisebb fesziiltségli oldal pozitiv iranyaival (a két fesziiltség éppen
ellenfazisban van, azaz 180°-0s a faziseltérés). Ha a nagyobb vonali fesziiltséget az
ora nagymutatojanak, a kisebbet pedig a kismutatéjanak képzeljik, akkor a
nagymutato a 12-esre, a kismutato6 pedig a 6-osra mutat. Az energetikaban az ilyen
transzformatort 6 orasnak mondjak ¢és a szabvanyos kapcsolasi csoport jelolése: Yyo.
(A nagybetii a nagyobb fesziiltségti oldalra, a kisbetli a kisebb fesziiltségiire
vonatkozik.) Szokasos kapcsolasi csoportok: Yz5, Yd5, Yd11, Dy5.
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Tovabb is lehet bonyolitani...De kell-e?

Coaxa /2

RHI:f} NH:NI

Cr /2 A
ﬁ
T
Cr-gwo /2

Elm—m;fzz B':

L
H’
Cp-gno /2

CH—GN'D."(E

Co_gnp /2

¥ Caow/?

2020103819
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OF/KiF oszlop transzformator “allomas”
(20/0,4 kV)

.
.
\

[ A
i
/

I
I
5

st
'h,“‘
—

I |": i
\
AN
) ‘ I
]

o
]
; |
A
N\
R
NS
P S

_T——e=—
== G\
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KOF/KiF “betonhazas” transzformator
allomas (20/0,4 m

2020103819



KOF/KIF transzformétor

i

20/0,4 kV/KV, 630 KVA, 18/909 A/A (Hiités: ONAN)
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Transzformatorok a halozatban

NaF/K6F alallomasi
transzformator (120/20 kV)

“Gép” transzformator
— erémdivi blokk
(step-up)
transzformator
2020. 03. 19.

NaF/NaF alallomasi
transzformator (400/120 kV)
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Alaphaldzati autotranszformator 400/120 kV

(Iegmagos tercier fojtotekercs, hutes ONAF)
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Transzformator 400/120 kV
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Connections

Value of the zero-sequence

reactance of the transformer,

.

Equivalent viewed from
circuit X : ‘
i primary secondary tertiary
e M terminals | terminals 2 terminals 3
% % infinite infinite
1 2
~M—o-
i H . o
infinite infinite
LA—o-
1 = 2
free flux
~/\\—o— 1 X infinite free‘ flux
AA - n forced flux infinite
Xn=10to 15 forced flux
! = 2 =L times X infinite
~W\—o—
SN0 Xi2 = X, Xi2= X,
12 = Xec 12 = Xec
~/\V\—o—
1 e 2
% % infinite infinite
1 2
%’ %% : x|2 X2 = Xec infinite
1 L | 2 L
% ﬁﬁz 9 infinite infinite
1 2
X
=0 5 Rft Xor=1pec.
infinite i
1 = 2 =
_g’ X rrsﬁﬂ?:’: free flux
i : . infinite
forced flux foreea ux
mEAy dp=litolo infinite
. = 2 = times X,

Transzformator

zerus-sorrendu

helyettesitese:
2 tekercsu

transzformator

(most még nem kell!)

49



% % x F rfee ﬁux
1 2 infinite
—0-'\/\/] forced flux infinite infinite
1 9 3 1 Xu=10to 15
— ——s times X2
= = 3
x, X2
- AAA—O— | AALA—O— 1 2
1 X+ X=Xz X1+ X2 = X2 infinite
1 . 2 3 o
T | T 3
AAR o= | —AAN—o= Xg2
Xy X, 2
AAN—o— | +AAA—o— |01 1 2 x4 Kot Xed Kt Xl | Kit X Xat Xed) |y O+ X)Xy 4 Xop
AN\ N—o0— -AAN—O— 1 X xDJ L Xt Xt Xy Xa | © Xyt Xp+ Xn+Xea | > 7 Xy +XotXon +Xoo
1 =k 2 |=E 3 3
= = =7 3
X
x‘ - Xz X
1 X = 2 M+h1; infinite infinite
1 = 2 3 :
= = 3
X
WY, — 12
—o-'\N]_ 2 X+ X2= Xu infinite infinite
1 =Ll 2 3 1 -
U
0 12 x, 4 XXt Xo) o x, 4 Xa it Xo)
1 xj = 2 X2+X3+X0) ? X|+X2+Xo|
i == 2 | == 3
=3 - 3
X Ol L
X, 2 - = e »
c— 1+ Xo= X2 infinite X33 =1pc. Sy
2

its

...%

2020103819

Transzformator
zerus-sorrendu
helyettesitese:
3 tekercsi
transzformator

(most meg
nem kell!)
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Kiilonleges transzformatorok

2020103819 5



Autotranszformator
(takarék kapcsolasu tr.)

2020103819

Elbnye:

- Anyagtakarékos

(kulonosen nagy a megtakaritas
egyhez kozeli attétel eseten)

Hatranya:

- Primer és szekunder oldal kozott
nincs galvanikus levalasztas,

- Rovidzaraskor a primer fesz.

a rendszerint kis N1-N2 menetszamu
tekercsrészre esik

52



Mérotranszformatorok - 1

Feszultségvalto

A fesziiltségvalto a nagy valtakozo fesziiltséget alakitja
at kozvetleniil mérheto értékre, altalaban 100V-ra.
Miikodése egy tiresjarasban dolgozo
transzformatoréhoz hasonlit. A primer tekercset a
mérendd nagyfesziiltsegli halozatra kapcsoljak, mig a
szekunder tekercsre kotik a fesziiltségmérot.

A fesziiltségvalto legfontosabb jellemzéje az attétel
pontossaga és a leképzés husége.

A fesziiltség abszolut értékek kozotti eltérést a primer
fesziiltségre vonatkoztatva kapjuk az un. attételi hibat,
mig a faziseltérés esetén az un. szoghibat.

Fontos: A fesziiltségvaltd szekunder kapcsait nem
szabad rovidrezarni!

2020103819

A e - +» obB
T_.-l

Al _____ - JB
|||I AAY
[ 4 NS b

fesziiltséghiba:
h=2201 10
U
(0,1 ... 3)%
szighiba:
6=(4 ... 40y
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Mérotranszformatorok - 2

Aramvalto

Az aramvaltd a nagy valtakoz6é aramot alakitja at
kozvetleniill merhetd értékre, altalaban 1 vagy SA-ra.
Miikodése kisse elter a hagyomanyos
transzformatorétol.

A primer tekercset a mérendo nagy aram utjaba
sorosan kotik, mig a szekunder tekercsre kotik az
arammerdt/meéroeszkozt.

Az aramvaltdo esetén is a legfontosabb jellemzo az
attétel pontossaga ¢és a leképzés hlisége.

Fontos: Az aramvaltod szekunder korét megszakitani nem
szabad!
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KOszonom a figyelmet!
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