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BMEVIVEM178 Halozati aramellatas és fesziiltségmindség feladatgytijtemény

1 Feladatok

1.1 Kozépfesziiltségli haldzatok viselkedése zarlatok esetén

1.1.1 1. Feladat
Szamitsa ki a B gy(jt6sinen marado fesziiltség szazalékos értékét az alabbi halézat esetén, ha a 10 kV-os
oldalon 3F zarlat van!
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1.1.2 2. Feladat

Milyen drop értékidi transzformatorra van sziikségiink, ha a végtelen hal6zatra csatlakoz6 120/20 kV-os,
25 MVA névleges teljesitményli transzformator 20 kV-os oldalan a gytijt6sin marad6 fesziiltségét a
ledgazasban 10 km tavolsagban bekdévetkez6 3F zarlat ideje alatt 0,5%Un értéken kell tartani?
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1.1.3 3. Feladat

Milyen impedancidjia zarlatkorlatozé fojtotekercsre van sziikség, ha az dbran adott esetben a B gytijtdsin
marado fesziiltségét a zarlat ideje alatt 0,8*U, értéken kell tartani?
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1.1.4 4. Feladat
Mekkora lesz B gytijt6sin marado fesziiltsége az alabbi halézaton jelolt 2F zéarlat esetén?
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BMEVIVEM178 Halozati aramellatas és fesziiltségmindség feladatgytijtemény

1.2 Fesziltségszabalyozas, meddékompenzalas

1.2.1 5. Feladat
Alkalmazzon az aladbbi hal6zaton szabalyozott meddé&teljesitmény kompenzaciot cosgp=0,98-ra! Ismertesse az
adott rendszer medddételjesitmény diagramjat Qs, Qr és Qromp berajzolasaval!

O.:

S22 | —— S,

=7 ... 10 nvA
120 v } Cj COS({)F—‘:‘ O 707
S =40 MVA Ue =4 LV
120/11 1y
E=40%, Py 7@

i Q7SR 'a

1.2.2 6. Feladat
Mekkora teljesitményii soros kondenzatorral lehet az abra szerinti halézaton a fogyasztonal a hossziranya
fesziiltségesést 5%-kal csokkenteni?

527 Qe
Gp e b5 =24

$a=25rva k=0, 4 S kn cosfe= O o3
120122 X'=04 ) (L U,=22LV
E=12¢,

1.2.3 7. Feladat
Mekkora teljesitmény(i sont kondenzatorral lehet az abra szerinti héalézaton a fogyasztonal 10%-kal
csokkenteni a hossziranyu fesziiltségesés nagysagat?

K= 2= 200 hvA
ﬁ: AWOlv, [T=>C =9 H
) VA
LW\ vz 04 (b | w7 =08
=04 1L, { U,= 22V

T G

1.2.4 8. Feladat
Mekkora teljesitményli medd6kompenzatorral lehet E=U alland6 fogyasztdi fesziiltséget tartani az abran
lathat6 esetben? Mekkora lesz a halozati betapnal az ered6 teljesitménytényez6?
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BMEVIVEM178 Halozati aramellatas és fesziiltségmindség feladatgytijtemény

1.3 Aszimmetria

1.3.1 9. Feladat
Hatarozza meg egy 5 MVA teljesitménytli, tirisztoros nagyvasuti villamos mozdony 4altal keltett
fesziiltségaszimmetria nagysagit az 1000 MVA zarlati teljesitmény(i 120 kV-os haldézatban a 120 kV-os
csatlakozési ponton!

1.4 Villogas (Flicker)
1.4.1  10. Feladat
Milyen sebességli kompenzatorral lehet felére csokkenteni az ivkemence villogasat, ha a szinuszos modulacié

frekvencidgja 8 Hz, a kompenzator meddételjesitménye pedig ugyanakkora, mint az ivkemence
meddételjesitmény-valtozasa?

1.4.2 11. Feladat

Mennyivel fog csokkenni az ivkemence altal okozott villogas nagysidga, ha a kompenzator
meddételjesitménye megegyezik az ivkemence meddételjesitmény-valtozasaval, a kompenzator késleltetése
pedig 60°? Mekkora késleltetési szog esetén csokkenne harmadéra a villogas?

1.5 Harmonikusok

1.5.1  12. Feladat
Milyen drop értéke legyen az abran lathat6é transzformatornak, hogy a megadott héalozati adatokkal a
kondenzator telep bekapcsolasi aramanak csticsértéke a névleges &ramanak 8-szorosa legyen?
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1.5.2 13. Feladat
Szamitsa ki az dbran lathatd esetre a kondenzator bekapcsolasi aramat és a kondenzator alapharmonikus
fesziiltségét allandodsult allapotban!
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1.5.3 14. Feladat

Hatarozza meg egy 5 MVA teljesitményd, tirisztoros nagyvasuti villamos mozdony altal keltett harmadik
harmonikus aram altal az 1000 MVA zérlati teljesitményti 120 kV-os halézatban keltett fesziiltségtorzulas
nagysagat a 120 kV-os csatlakozési ponton! (I5=1,/3)

1.5.4 15. Feladat
Mekkora induktivitast kell valasztani a veszteségmentes sziir§ paraméterének, ha célunk az, hogy az 6t6dik
harmonikusra nézve Ky=0,1 sz{irési tényezét érjiink el?

3.
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Sé: 200 HVA -__'> Sa:! :Z H A
U,= 40 Ly confo=0,&
“ 1s /T, = &%

L

1.5.5 16. Feladat
Mekkora kapacitast kell valasztani a veszteségmentes sziir§ paraméterének, ha célunk az, hogy a hetedik
harmonikusra nézve Ky=0,05 sziirési tényezot érjiink el?

(. =500 A . v
) 22 LV T Se=s
pr‘ - L4 Lot o = O{ '?O-Z
I,/T,=4%
§ L: g\/’\H

{c
1.5.6 17. Feladat

Fejezze ki egymassal a sz{ir6 induktiv és kapacitiv reaktancidgjanak nagysagat, ha az abran lathat6
harmonikus forras h. rendszama harmonikusara Ky nagysagu sziirést kivinunk biztositani!

L=Aon| o _\; = 15 HyA

U= MLy cocf= 008

T 17/1T,=

1.5.7 18. Feladat
Hatarozza meg a nemlineéaris fogyaszté altal keltett harmonikus fesziiltségeket a halozat A, B és C gytijtGsinén
abszolut és szézalékos értékben!
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1.5.8 19. Feladat
A nemlineéris, meddékompenzatorral ellatott fogyasztd6 szemszogébll nézve mely harmonikusra fog
parhuzamos rezonanciat okozni a halézat? Milyen nagysagi harmonikus aram zardédik a halézat 11 kV-os

4.
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gylijt6sinén, ha a transzformator ellenalldsa Rrr=0,032 Q? (A vizsgalat soran elhanyagolhatja a hal6zat
induktivitasat, valamint a kabel induktivitasat és kapacitasat.)

C.= 500

> NLF
MW [ o 1 g -
Sn= 16 Hy4 ' ledbel Py
/[///O, é(— ILI// X lL‘J‘ L)C l = - W -
£ =3 T Q=50 ik

1.5.9 20. Feladat

Az 4bran lathaté hélozaton a kisfesziiltségili fogyasztonal meddSkompenzalasra van sziikség, amit egy
kapcsolhaté kondenzatortelep val6sit meg. A kondenzator egységei hangolhato sziirének vannak kialakitva az
otodik harmonikusra. Mekkora névleges teljesitményii transzforméator lehet a hal6zatban ahhoz, hogy a
hangolt szlir6 ne terhel6djon tal a kozépfesziiltségli halézatbdl érkezd harmonikusok kovetkeztében?
(MegfelelGen tekintjiik a beallitast, ha f*>1,05. A vizsgalat soran elhanyagolhatja a halézat induktivitasat,
valamint a kdbel induktivitasat és kapacitasat.)

S, =1coo rwg

10 1Ly MCCW [ . ¢ o > | B
. 8 ) | R yilbe) [- &
10/0,4 v Xdbe| :
£=6% A

T= Q= 12,5 Lz
=000 F
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2 Megoldasok

2.1 Kozépfesziiltségli haldzatok viselkedése zarlatok esetén

2.1.1 1. Feladat
Szamitsa ki a B gy(jt6sinen marado fesziiltség szazalékos értékét az alabbi halézat esetén, ha a 10 kV-os
oldalon 3F zarlat van!

5 = ACCO H\/A
\,——h\_ a4
)| &=, F I ®
Doy T o = :
S 4O nyp (7—~}\>~—~—<] : '3r:
Dol AE=065 il o
£=12% )
Szamitsuk ki a helyettesit6 képhez sziikséges impedancia értékeket
X U2 10kv? —o1q
= s ~1000Mv4A ™~

P U 12 10kV2_03Q
T™™100 S, 100 40 MVA

Rygz = 00Q; Xppr =00
Xr =060

Rajzoljuk fel a hal6zat pozitiv sorrendii helyettesit6 képét

__..,___f_] Ls
I KIW{/—]\lﬁu © i
=) Ta ™ /
I T B SR ) :
Ez alapjan B gyijt6sin maradé fesziiltsége
Xp _10kV 0,6 Q
Ug="U- = 3,46 kV

Xy +Xmm + X V3 01+03+060

2.1.2 2. Feladat

Milyen drop értékii transzformatorra van sziikségiink, ha a végtelen hal6zatra csatlakoz6 120/20 kV-os,
25 MVA névleges teljesitményli transzformator 20 kV-os oldalan a gy(ijt6sin marad6 fesziiltségét a
ledgazasban 10 km tavolsagban bekdévetkez6 3F zarlat ideje alatt 0,5%Un értéken kell tartani?

4 @)
é: 1 ’Lw, X
120 W/ ‘@—{% 13F
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Szamitsuk ki a helyettesit6 képhez sziikséges impedancia értékeket
X, =00

e U2 & 20kv?

Xpp == 0,160
T™®TT00°S, 100 25MVA ¢

Q
X =1 “xpgr =10km 04 — =40
VEZ VEZ " XVEZ m m

Rajzoljuk fel a hal6zat pozitiv sorrendd helyettesité képét

A e B b
S, T Kuey
Ez alapjan a vizsgalt gy(ijt&sin (B) marado fesziiltsége
Xygz  20kV  40Q

Us=05-U=U- = .
i Xre+Xvez V3 Xrp+40Q

Rendezve
X;p=40=¢-0,160Q
Ebbél
£ =25%

2.1.3 3. Feladat
Milyen impedanciaji zarlatkorlatozo fojtotekercsre van sziikség, ha az abran adott esetben a B gyt{ijt6sin
marado fesziiltségét a zarlat ideje alatt 0,8*%U, értéken kell tartani?

Sa=25hvA Xp
126 )14 1L\/

é = /(OG/O

Szamitsuk ki a helyettesit§ képhez sziikséges impedancia értékeket

U2 11 kv?

X =" —
H™ 5, ~ 200 MVA

=0,6050Q

e UZ 10 11kV?

Xpp=— —=—— ——— =0,484Q
™™100 S, 100 25MVA

Q
X =1 “xprr, = 10km 04 — =40
VEZ VEZ " XVEZ m m

Rajzoljuk fel a halozat pozitiv sorrendii helyettesit6 képét

7.
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N Y s T e S
ufe e e TR
I | Y

Ez alapjan B gytijt6sin maradé fesziiltsége

Xe + Xvez C11kV X +4Q

Ug=08-U=U- =
B Xy + X+ Xr + Xz V3 Xp + 5,089 Q

Az egyenletet rendezve
Xr = 0,356 Q

2.1.4 4. Feladat
Mekkora lesz B gytijt6sin marado fesziiltsége az alabbi halézaton jelolt 2F zarlat esetén?

< - =8k | ey [ Sp=250 by,
ST =2 =04 Dl {@‘{‘ ) 2 v
| @L g — Q‘ﬁ[/ [z_ "flr [,{ F
, —— 2 " M:O 4 a /I
V8= 25 mug é/i%:!;b e
L2¢122 by = WOl
E, = TZL/:‘» X ,(44« Jl”r.yh % b=

A zarlat soran bekovetkezé folyamatok vizsgalatakor a fogyasztot elhanyagolhatjuk. Ezzel a kozelitéssel B
gylijt6sin fesziiltsége meg fog egyezni a 126/22 kV-os transzforméator 22 kV-os oldalanak fesziiltségével.

Szamitsuk ki a helyettesit§ képhez sziikséges impedancia értékeket
Xy, =0Q

e UZ 12 22kV?

Xpp= e = ——— = 2,32 ()
TR™100 S, 100 25MVA

Q
X =1 “xppr, = 10km 04 — =40
VEZ VEZ " XVEZ m km

Rajzoljuk fel a halbzat pozitiv és negativ sorrendd helyettesité képét a zarlatnak megfelelen. Feltételezziik,
hogy a pozitiv és negativ sorrendi reaktanciak értéke megegyezik.

S8e
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— Ot ®
] {
C;) Y1 N s ) F—
1 Yo,
;_‘ {dg vE 2

A helyettesit6 kép alapjan szamolhatok a sorrendi fesziiltségek

Uiy Xppy + Xbez + X3 22KV 40+40+2320
B X e+ Xl + X2, + X2 V3 2320+40+40+2320Q
= 10,37 kV
o XZq 22 kV 2,320
B X e+ Xl + X2, + X2 V3 2320+40+40+2320Q
=233 kV
US=0kv

Ebbdl szamolhatok a fazisfesziiltségek
Ut =US+UE+UZ=0kV+10,37kV + 2,33 kV = 12,7 kV

Ub=UR+a? Ub+a-UE=0kV+a?-1037kV +a-233kV
=—635—j 696kV

|UB| = 9,42 kv
US| = |UB| = 9,42 kV

2.2 Fesziltségszabalyozas, medd6kompenzalas

2.2.1 5. Feladat
Alkalmazzon az alabbi hal6zaton szabalyozott meddételjesitmény kompenzaciot cosgp=0,98-ra! Ismertesse az
adott rendszer medddételjesitmény diagramjat Qs, Qr és Qkomp berajzolasaval!

G

Sg‘oo l_”_u 7 =Q§ r__:_> _g']::‘z_“ 1O MVA
/{Zc\ v ’ ) Cﬁ:)\i Cos(lﬂ;:: 0,707
S :40 MVA u[: = A4 V4
120/11 1y
E. - /{OU/Q 76}

2 /anas Q7SR 'a

Ha Sg=10 MVA

Qr = Sg - sing = 10 MVA - 0,707 = 7,07 MVAR

9.
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cos@p=0,98-ra kompenzalva

Sziikséges kompenzalas

Ha Sp=2 MVA

cos@p=0,98-ra kompenzalva

Sziikséges kompenzalas

Tehat

Abrazolva

Qr = Sg - sing’ = 10 MVA - 0,199 = 1,99 MVAR

Qxomp = 7,07 MVAR — 1,99 MVAR = 5,08 MVAR

QF = Sg " sing = 2MVA -0,707 = 1,414 MVAR

Qr = Sp - sing’ =2 MVA - 0,199 = 0,398 MVAR

Qxomp = 1,414 MVAR — 0,398 MVAR = 1,016 MVAR

Qxomp = 1,016---5,08 MVAR

2.2.2 6. Feladat

— (S Qkomp

3 1,99

2

1 O 21’”—_/

0] 1016 T T T T 1
< 2 4 6 8 10 12
s \
22
o

-3 \\

-4 N’OS

_5 -

-6

S¢ [MVA]

Mekkora teljesitményi soros kondenzatorral lehet az dbra szerinti hal6zaton a fogyaszténal a hossziranya
fesziiltségesést 5%-kal csokkenteni?

S

- M ; Q
l“,@“(‘é‘ = A0 ki “géf:@_ﬁ{——> S= 2,4 HvA

SMZQS‘HV'Ai kel =i, & SLfba wﬂ(r:: O #oF
120722 Ly X' = o4 I (b, U},,= 221V
ESAZY,

10 ®
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Szamitsuk ki a hal6zat elemeinek értékeit

Ryez = lygz " Topz = 20 km - 0,4 % =80
Xvez = lygz * Xhgy = 20 km - 0,4 2 _gq
km
Pp = Sy - cosgp = 2,4 MVA - 0,707 = 1,69 MW
Qr = Sp - sing = 2,4 MVA - 0,707 = 1,69 MVAR
Szamoljuk ki a fogyaszto altal felvett &ramokat

Py 1,69 MW

YU V3u, V3-22kV

Qr 1,69 MVAR
V3:-U, ~3-22kV

IM_

=44,354

A hossziranyt fesziiltségesés nagysaga
AUy =1y - Rygz + Iy " Xygy = 44,35A4-8Q+44,35A4-80 = 709,6 V
AUpes = AU, - 0,95 = 674,12V

AUhCél = IW ' RVEZ + IM ' (XVEZ - Xc) = 44,35 A- 8 Q + 44,35 A- (8 Q- Xc)
=67412V

Rendezve az egyenletet

X, =080
A beépitendd kondenzator teljesitménye
Ur _ 22 kv 605 MVAR
C7 X, 080

2.2.3 7.Feladat
Mekkora teljesitményi sont kondenzatorral lehet az abra szerinti halézaton a fogyasztonal 10%-kal
csokkenteni a hossziranyu fesziiltségesés nagysagat?

$2=2CC hvA
O, G =9 Hyy
/ .
22L\ el= 014 S [, - cosf = o8
(=04 Dl | U,=22LV

—_—

T G)C.

Szamitsuk ki a hil6zat elemeinek értékeit

Q
R =1 “Typ, =10km 0,4 —=4Q
VEZ vEz " TVEZ m m

11 @
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Q
X =1 “xXpgr =10km 04 — =40
VEZ VEZ " XVEZ m km
Pz = Sp-cosp =2MVA -0,8=1,6 MW
Qp = Sp-sinp =2 MVA -0,6 =12 MVAR

Szamoljuk ki a fogyaszto altal felvett &ramokat

Iy = Pr _ _LOMW = 41,98 A
YV3-u, V3-22kv
__Q _12MVAR __

IM_\/§-Un_\/§-22kV_
A hossziranyt fesziiltségesés nagysaga
AU, =1y Rygz + Iy - Xypz = 41,98 A-4Q+ 31,49 A- 4 Q = 293,88V
AUy, = AU, - 0,9 = 264,49 V
AUpest = Iy - Rygz + Ly - Xypy = 41,98 A-4Q+ 1, -4 Q
Rendezve
I, = 24,14 A
Ebbdl a kondenzator arama
Io=1s—1, =31,49A— 24,14 A= 7347 A
A kondenzator teljesitménye
Qc=+3'1;-U,=+3-7347A-22 kV = 0,279 MVAR

2.2.4 8. Feladat
Mekkora teljesitményli medd6kompenzatorral lehet E=U alland6 fogyasztdi fesziiltséget tartani az abran
lathat6 esetben? Mekkora lesz a halozati betapnél az eredd teljesitménytényezs?

¢, =oo . ,
> S soo
s . c;os{J = O, 7
Sn= 1,6 A U :FO 4 Ll
MO 1y o

&= c% :;E* (-ic

A példaban szereplé halozat transzformatora tisztan reaktiv elem. Figyelembe véve ezt, elkészithet§ a
fazorabra. Ha kiszadmoljuk a fesziiltségvektorok abszolutértékeit, jo kozelitéssel mondhatjuk, hogy elegendd a
hossziranyti komponens kompenzalasaval szamolni.
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E S _LL,' X‘, P
NN+~
Ioﬁ’ sl Lt
o0 s T s
e *Jv'( erz

Szamitsuk ki a hil6zat elemeinek értékeit

Yo o £ U} 6 04kV? 00060
™" ™100 S, 100 1,6 MVA
Pp = Sp - cosgp = 800 kVA - 0,75 = 600 kW
Qr = Sg * sing = 800 kVA - 0,66 = 529 kVAR

Szamoljuk ki a fogyaszto altal felvett &ramokat

Lo P _ 600kW
YVBU, V3-04kV
529 kVAR

Qr =763 4

f T V3 U, V3 04kV
Szamoljuk ki a fesziiltségesés hossz- és keresztiranyd komponensét
AU, = I, - Xpp = 763 A+ 0,006 Q = 4,58 V
AU, = Iy - Xp = 866 A~ 0,006 Q = 519 V
Lathato, hogy jogos volt a kozelités, E és U fazorjai kb. 0,74°-0s szoget zarnak be.
A hossziranyt komponens kompenzalasahoz sziikséges kondenzator arama
Io=—1,=7634
A kondenzator teljesitménye
Qc=V3-1.-U,=+3-763A4-0,4kV = 0,529 MVAR
A halbzati betapnal cosp~=1, teljes kompenzalas tortént.

2.3 Aszimmetria

2.3.1 9. Feladat
Hatarozza meg egy 5MVA teljesitményti, tirisztoros nagyvasati villamos

mozdony altal Kkeltett

fesziiltségaszimmetria nagysagat az 1000 MVA zarlati teljesitményli 120 kV-os hélézatban a 120 kV-os

csatlakozési ponton!
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¢ 2= ACCO HvA

— Ot —
Bl E—
e e
_ ﬁ":{}—’m_i,sﬂ =5 HiA
Rajzoljuk fel a megfelel6 hal6zati modellt
i
—_—— =
/ ] i
XH[ ‘% Tu‘ Xrp J
T 2 l l XH
o]
x’,f 1] TML W2
LA i
Szamitsuk ki a modell paramétereit
U2 120 kV?
=— =14,4Q

Xy=—"=—1 —
H™ 5, 7 1000 MVA

e U2 12 120kv?

Xpp= e = =172,8 Q)
T™"™100 S, 100 10 MVA
Xy = Ur _120kVZ 2880 O
M™5s, ~ S5MVA
A mozdony altal felvett d&ram
S, 5MVA
= = 41,66 A

=5 =120%v
Az aramok és a helyettesit6 kép ismeretében szamolhatok a sorrendi fesziiltségek
Uy =Iyy Xy = 41,66 A- 14,4 Q0 = 600 V
Uy = —Lyp - Xyy = 41,66 A-14,4Q = 600 V

A fesziiltségaszimmetria nagysaga

U2_600V_1
U, 600V
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2.4 Villogas (Flicker)
2.4.1 10. Feladat
Milyen sebességli kompenzatorral lehet felére csokkenteni az ivkemence villogasat, ha a szinuszos modulécié

frekvencidgja 8 Hz, a kompenzator meddételjesitménye pedig ugyanakkora, mint az ivkemence
meddételjesitmény-valtozasa?

AQKOMP
AQr = AQgomp = C = 20, =1
ahol C a villogas kompenzalasi tényez6
Cél: F=2, ahol F a villogas elnyomasi tényezo
P 1

J1+C%—=2-C-cosy

Rendezve
y = 28,95°

Tudjuk, hogy

y=2-m fyT
Ebb6l

y _ 0,51 rad — 10,06 ms

T = =
2'm-fy 2-m-8Hz

2.4.2 11. Feladat

Mennyivel fog csokkenni az ivkemence altal okozott villogds nagysaga, ha a kompenzator
meddételjesitménye megegyezik az ivkemence meddételjesitmény-valtozasaval, a kompenzator késleltetése
pedig 60°? Mekkora késleltetési szog esetén csokkenne harmadéra a villogas?

AQKOMP
AQr

AQp = AQkomp = C = =1

ahol C a villogas kompenzalasi tényezd

1 1
J1+C2—2-C-cosy Vi+12—2-1cos60°

F

tehat nem cs6kken a villogas.
Cél: F=3

1
F = =
J1+C2=2-C-cosy

3

Rendezve

15 e
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17
cosy = 18

Ebbdl
y = 19,18°

2.5 Harmonikusok

2.5.1 12. Feladat
Milyen drop értéke legyen az abran lathat6é transzformatornak, hogy a megadott halozati adatokkal a
kondenzator telep bekapcsolasi araméanak csdcsértéke a névleges aramanak 8-szorosa legyen?

S

Ko e \i@ﬁl;ﬁ o
. |

Lor/iiE U, (/
T

Qe
A kondenzator bekapcsolasi aramanak cstcsértéke
U1
r=_"._
© V3 Z
ahol
7 L
0 Ccsillag
A kondenzator névleges arama
Un
L, =
\/§ =X I
Cél: i; =8-1,
Az egyenleteket rendezve
L 1
"= 32 w?- Ccsillag
Ebbél
1 £ U?

e = ()@ L 32w Coiag 100 S,

Kifejezve e-t

100 - S, - 001 S,

£ =
. . . ]2 L JJ2
32-w Ccsillag Un Ccsillag Un

16
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2.5.2 13. Feladat
Szamitsa ki az abran lathat6 esetre a kondenzator bekapcsolasi dramat és a kondenzator alapharmonikus
fesziiltségét allandosult allapotban!

gz. =

L o=

10 L | Sh: 620 /A i '
A0(o,4 Ly ’ / . ;
E=6%; _Tl Q=50 LVAR

Szamitsuk ki az egyfazisi helyettesit6 kép elemeit

Xpp = — U _ 6 0’416‘/2—001529
T™™100 S, 100 630kVvA

X _UZ 04kV? 390
€7 Qc S50kVAR ™~

Ebbdl

L= Xrg _ 0,0152Q
" ()rw 2-m-50Hz

= 48,38 uH

1 1
Cdelta=(]-)_w.XC=2-T[-50HZ'3,ZQ

= 0,994 mF
A Kkisfesziiltségli kondenzatorok jellemz&en delta kapcsolasiiak, azonban a helyettesit képben szerepld
modellhez csillag kapcsolasti paraméterekre van sziikségilink

Ccsillag = 3 Cgeitq = 2,982 mF

A sajatfrekvencia nagysaga

1 1

VT Cositiag /48,38 uH - 2,982 mF

Wy

h_a)o_ 2632 Hz _g3g=8g
"o 2-m-50Hz U7

A kondenzator alapharmonikus fesziiltségének nagysaga allandosult allapotban

h2 82
———- 231V = 234,605V

Ue =157 Urazis = gz 7

A vonali fesziiltség nagysaga 406,35 V.

Zy = L _ [A838uH =0,1273 Q
07 [Cesiiag  |2982mF ~ 7

Szamitsuk ki a hullimimpedanciat

A bekapcsolasi aram cstcsértéke
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U

L _vzeasv
=37, 012730

2.5.3 14. Feladat

Hatarozza meg egy 5 MVA teljesitményti, tirisztoros nagyvasiti villamos mozdony altal keltett harmadik
harmonikus aram altal az 1000 MVA zarlati teljesitményti 120 kV-os halozatban keltett fesziiltségtorzulas
nagysagat a 120 kV-os csatlakozasi ponton! (Is=1,/3)

= ACTO My A

__@-—.L\_I -
}w@ TS (N I —
- —mna_l 5»,: 1O H A
[T e =t
L sf\;—wgsm =5 Hyi

Szamitsuk ki a modell paramétereit

X3 =3 U’z‘—3 120 kV” =4320
H=="s, 7 1000MvA
e UX 12 120kV?

X3, =3 =518,4Q

.tz =
100 S, 100 10 MVA

A mozdony alaharmonikus és harmadik harmonikus arama

I _Su _5MVA =41,66 A
M™y, 120kV

1L 41,66 A
154=?M= = 13,884

Az aramok és a helyettesit6 kép ismeretében szamolhatok a sorrendi fesziiltségek
U =13 -X3=1388A4-4320 =600V
US=—I3-X3 =—13,88A4-4320=—600V

Ud=0v

18
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Atalakitva a sorrendi fesziiltségeket fazisfesziiltségekké
US=U3+U+U3=0V+600V—-600V=0V
UR=U3+a? - Ul4+a-U3=0V+a®-600V—a-600V=—j-v3-600V
U3=U3+a-Ud+a? U3=0V+a-600V—a?-600V =j-v3:600V
A vonali fesziiltség nagysaga
Ul =U3 —U2=—j-V3-600V —j-V3-600V =—j 31200V

2.5.4 15. Feladat
Mekkora induktivitast kell valasztani a veszteségmentes sz{ir§ paraméterének, ha célunk az, hogy az 6t6dik
harmonikusra nézve Ky=0,1 szlirési tényezét érjiink el?

ngf 200y > -gf‘—!“ =2 H WA
U= 6Ly 7 cosf=0&
1s /T, = &%
L = &

l‘CZZMF

Szamoljuk ki a fogyaszté harmonikus dramat

St 2MVA
V3-U, +3-10kV

I =1%-0,08=11547 A-0,08 =923 A

It =

=11547 A

A sziirési tényez0 értelmezése

5
ahol

I5=18=9234
Ebbél

I5=13-Ks=923A-0,1=09234

Rajzoljuk fel a harmonikusnak megfelel6 helyettesitd képet

Ll

-

Fhel,
) QTP

__}:".__

5
| ;
Szamoljuk ki a helyettesit6 kép hianyz6 paramétereit
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X5 =5 U’zl—s L0 kv =250
H=="s, =~ 7 200mvAa "~
1 1
X3 =0,318Q

CTw-C 2-m-250Hz-2mF
Felhasznalva az dramosztas képletét
I~ Xg =I5 — 1) - (X — X2)
0,923A4-250 = (9,23 4—0,923 A) - (X§ — 0,318 Q)
Rendezve

XF =060

”_ 7

A szi{ir6 induktivitasa

X5 0,6 Q

w2 m-250H,  »38mA

2.5.5 16. Feladat

Mekkora kapacitast kell valasztani a veszteségmentes sziir§ paraméterének, ha célunk az, hogy a hetedik
harmonikusra nézve Ky=0,05 sziirési tényez6t érjiink el?

(. =500 tivh v
# — = S_ =5 Hyj

CD’ClF :O(¥O7Z

B T, /1= 4%

U, =22 LV

Szamoljuk ki a fogyaszté harmonikus dramat

S¢_ S5MVA
V3-U, 3:-22kV

IZ=1-0,04=13121A4-0,04 =524 A

It =

=131,214

A sziirési tényez0 értelmezése

7
ahol
I7=17=5244
Ebbél

IZ=17-Ks=524A4-005=0264
Rajzoljuk fel a harmonikusnak megfelel6 helyettesitd képet
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-
= ) o
e -8B 5
?
(x|
]
Szamoljuk ki a helyettesit6é kép hidnyz6 paramétereit
X,=7 U =7 22KV =6,776 Q
H=""s, " 500MvA

X/ =w-L=2-n-350Hz-8mH = 17,57 Q
Felhasznalva az dramosztas képletét
I X = Un = 1) - (X[ — X{)
0,26A4-6,776 Q = (524 A — 0,26 A) - (17,57 Q — X7)
Rendezve
X7 =1721Q
A sziir6 kapacitasa

1 1

C= Xl Z 7 350Hz 17210

= 26,36 uF

2.5.6 17. Feladat

Fejezze ki egymassal a sziir6 induktiv és kapacitiv reaktancidjinak nagysagat, ha az &bran lathato
harmonikus forras h. rendszamt harmonikusara Ky nagysagu sziirést kivanunk biztositani!

o A _
Sy=Acoml o 1 = 1& HyA
U= MLV cosfo= 08

:_.I,g'(’ / I,=n

Szamoljuk ki a fogyaszté harmonikus dramat

1
1 _ Sk
L=
V3-U,
F=1n
A szilirési tényezd értelmezése
It
K, = —
h Iy};,L
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ahol
=1
Ebbdl
P=1"K,=1}n-K,

Rajzoljuk fel a harmonikusnak megfelel6 helyettesit6 képet

Felhasznalva az dramosztas képletét
I - Xfy = Iy = 1) - (X = X)

Kibontva

Xl
1}-n-Kh-h-X},=h-XLl-I}-n-(l—Kh)+7C-I}-n-(Kh—1)

Egyszerlisitve

1

Xc
Kh'h'XI}I:h'Xg'(l_Kh)‘i'T'(Kh_l)

Xc-re rendezve

h? - XL K
X¢=h? xp-——2L 1
c L 1-K,
Xy-re rendezve
X1=X_5+X}1'Kh
L™ hr " 1-k,

Lathato, hogy a sziir6 reaktanciainak paraméterei nem fiiggnek a harmonikus forras nagysagatol.

2.5.7 18. Feladat
Hatarozza meg a nemlinearis fogyaszt6 altal keltett harmonikus fesziiltségeket a halbzat A, B és C gytijtGsinén
abszolut és szazalékos értékben!
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® ®

S 160 HVA *‘M__CL) l —> Sr =346 VA

CUSL{/\ = Q 8
p = ok |
5 = A6, C\
““—_C,G_J [_ »4«({‘1 11 =100 VA
= 1 1A L /T, = 10
M /O[/-f leV/
& = Aoy,

Rajzoljuk fel a halozat helyettesit§ képét az 5. harmonikusra

A 18
Qvl; tO{})
B s
e = =
Y‘HL X:I

Szamitsuk ki a helyettesit§ képhez sziikséges impedancia értékeket

5 =5'X,=5" Un 5 04 kv = 0,005 Q
H=2 g =2 le0Mva
X5 =5.xp =g, 5 Ui_ g 10 04kVE_ oo
TR = TR=>'700's, 100 1MVA ’

A motor felharmonikus impedanciéja jol kozelithet6 a tranziens reaktanciaval, ami az inditaskor fellép.

I, U2 1 04kV?
e . —016Q
I, Sy 10 0,1 MVA

IR

X

Szamoljuk ki a fogyaszté harmonikus dramat

n_ Sk _ 346kva
P V3-U, V3-04kV

IE=1t-02=5004-02=1004

=499,4A4=5004

A keletkez6 felharmonikus fesziiltségek

X5 (X3 + X5 0,005 Q- (0,08 Q + 0,16 Q
Uj=IE-M=NOA- ( )=0,49V
X5+ Xog + Xy 0,005 Q + 0,08 2 + 0,16 Q

US=US+IE X3, =049V +100A4-0,08Q =849V

X =049V 0164 =0,326V
XS+ X5 008Q+0,160

A keletkez6 felharmonikus fesziiltségek szazalékos értékei
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5
Uj%zU—Azwzo,m%
Ut 231V

5
Uf;’%:&:w:&m%
Ut 231V
US%:U_g=0,326V=014%

¢ Ut 231V ’

2.5.8 19. Feladat

A nemlinearis, meddékompenzatorral ellatott fogyasztdé szemszogébl6l nézve mely harmonikusra fog
parhuzamos rezonanciat okozni a héalézat? Milyen nagysagi harmonikus dram zarédik a halézat 11 kV-os
gy(ijtésinén, ha a transzformator ellendllasa Rrr=0,032 Q? A nemlinedris fogyaszt6 alapharmonikus
teljesitménye 173 kVA, hetedik harmonikus &rama az alapharmonikus 8%-a. (A vizsgalat soran
elhanyagolhatja a halézat induktivitasat, valamint a kabel induktivitasat és kapacitasat.)

_g_&: 500 HA,

L} . [ =NMNLF
M L ‘ @J i/lZ | il
Sv; = ‘/{é‘» H !/A, 'La\').:f S
5 A1
/M/O;Q el Xiedbe 1. .
&E=7% r QL: > O VAR

Szamoljuk ki a transzformator szorasi induktivitasat, és a meddékompenzator kapacitasat

e U: 7 04kV?

Xpp=———=————— = 0,07 Q
T®™100 S, 100 160 kVA
Lo K 007Q
RE T T 2.m-50Hz ™
X _UZ 04kv? _a0g
€7 Q. 50kVAR
1 1
C= = 0,99 mF

w- X 2-m-50Hz-320Q
Szamitsuk ki a pArhuzamos rezonancia frekvenciijat

1 1

rn ~ = = 341,02 Hz
Jrirn 2w L -C 2-m-0,22mH 0,99 mF

A halbzat tehat a hetedik harmonikus szempontjabdl fog pArhuzamos rezonanciat mutatni.
Szamoljuk ki a fogyaszté harmonikus dramat

n__ Sk _ 173kva
FV3-U, V3-04kV

=249, 7A=2504

IZ=1-0,08=2504-0,08=204

24 ®




BMEVIVEM178 Halozati aramellatas és fesziiltségmindség feladatgytijtemény

A hélozat felé folyd harmonikus dram a josagi tényezd szerese lesz a nemlinearis fogyasztd altal keltett
harmonikus dram értékének.

A transzformator josagi tényezdje

_wpLrg  2-m-341Hz-0,22mH
O = Rz 0,032 Q

= 14,73

A halobzat felé zarodé harmonikus aram nagysaga
I =0, 17 =1473-20 A = 2946 A

2.5.9 20. Feladat

Az abran lathaté halézaton a kisfesziiltségli fogyasztonadl meddSkompenzalasra van sziikség, amit egy
kapcsolhaté kondenzatortelep valosit meg. A kondenzator egységei hangolhat6 sziirének vannak kialakitva az
otodik harmonikusra. Mekkora névleges teljesitményti transzformator lehet a halézatban ahhoz, hogy a
hangolt szlir6 ne terhel6djon tal a kozépfesziiltségli halézatbol érkez6 harmonikusok kovetkeztében?
(MegfelelGen tekintjiik a beallitast, ha f*>1,05. A vizsgalat soran elhanyagolhatja a halézat induktivitasat,
valamint a kdbel induktivitasat és kapacitasat.)

S, =1co0 rwg

10 1Ly 7 [ T L
==t ) N q
g‘C | 21dbel — e
/{O/C’/ & IV X l‘f”:c{ 2

£=¢6%

Cp=0,28wF

Szamoljuk ki a meddékompenzator elé beépitett fojt6é induktivitasat

1 1
P - _ =250Hz
soros1 Z-H'\/lqr—'c 2-m\/Lp 0,25 mF
Rendezve
L 1 = 1,62 mH
F T4 m? 250 Hz%-025mF o
Tovabba
U2
LF = —n
h2 “w - QC

A kozépfesziiltségli gylijt6sinrdl nézve a hangolhat6 sziir6 soros rezonans kort alkot a hal6zattal. Szamitsuk ki
ennek rezonancia frekvenciajat

yo = £ U 6 0,41<V2_9600Q
™™100 S5, 100 S, S,
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Xrr g U2 60,4 kV?
L = —= =
™™ @ 7100-S,-w 100-Sn-2-m-50 Hz

A kozépfesziiltségl oldalrol latott rezonanciafrekvencia

1 1
Frorosz = =
501052 2w (Lpp + Lp) - C 2'”'\/(LTR+1'62 mH) - 0,25 mF

A Kkét frekvencia hanyadosabol tudunk arra kovetkeztetni, hogy a meddékompenzatorhoz telepitett sziiré
mennyire sziri a kozépfesziiltségli halozatbodl érkezs jeleket

f*_fsorosz_ 2'7T'VLF'C 1

fsoros1 Z'H'\/(LTR-I-LF)'C \/liﬂ_l_l
F

Célunk, hogy *>1,05 teljesiiljon

g U?
Lrg _100-S,-w _e-h*-Qc
Lp U2 ~100-S,
hz.w.QC

Hah=5

Lz _Qc

LF S n
Ebbdl
1 1

Lre ., [Qc
2 4 q \/Sn+1

fr=

Rendezve

1 1

Qc 1| = | .
f*? 1,052

g_

1| =0,093 = 0,1

Tehat a kapcsolt sziir6s kondenzator egység alapharmonikus meddételjesitménye legalabb a transzforméator
névleges teljesitményének 10%-a kellene hogy legyen.

A transzformator névleges teljesitménye ezek alapjan

Qc _12,5kVAR
01 0,1

S, < =125 kVA
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