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Aszimmetria

1. Mi az aszimmetria definiciéja? Mely szabvany definidlja ennek hatarértékét, és mekkora ez a
hatarérték?

2. Hogyan torténik az aszimmetria szabvanyos mérése és kiértékelése? (A mérés milyen
nehézségekbe Utkozik?)

3. Milyen okai lehetnek aszimmetria kialakulasanak?

4. Azalabbiegyfazisi fogyaszté csatlakozasi pontjan a halézat haromfazisu rovidzarlati teljesitménye
10 MVA. A fogyaszté névleges teljesitménye 200 kW, cosfi = 0,9. Mekkora a fogyaszté dltal a
csatlakozasi pontjan okozott negativ sorrend(i aszimmetria értéke? Megfelel ez a szabvanyban
elGirt hatarértéknek?
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5. Azalabbiegyfazisu fogyasztd csatlakozasi pontjan a halézat haromfazisu rovidzarlati teljesitménye
10 MVA. A fogyasztd névleges teljesitménye 180 kVA. Mekkora a fogyasztd altal a csatlakozasi
pontjan okozott negativ sorrend( aszimmetria értéke? Megfelel ez a szabvanyban el@irt
hatarértéknek?
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6. Adottak az alabbi fazisdramok: la = 18ej0 A, Ib = 15 ej120 A, Ic = 15 e-j120 A. Hatarozza meg a

negativ sorrend(i 6sszetevit!



7. Egy 20/0,4 kV-os, Dy5 transzformator kisebb fesziiltség(i oldalan a szimmetrikus Osszetevd
aramok: [0=5A, 11=360A, 12 =8 A. Hatdrozza meg a nagyobb fesziiltségl oldalon mérheté
aramok zérus és pozitiv sorrendl 6sszetevdéit!

8. Adott egy vezeték alabbi fazis impedancia matrixa. Hatarozza meg a vezeték szimmetrikus
impedancia matrixanak értékeit!

Zon Ly Zg
Zy  Zon Ly
Zy Iy  Zsn

Z:=0,9+2,2]Q,  Z=0,35+0,9j Q
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9. Adott a kdvetkezd sik vezeték elrendezés:
A foldvisszavezetéses 6nimpedancidk értéke: Zaa = Zbb = Zcc =0.1745 +j 0.7138, a
foldvisszavezetéses kolcsonds impedancidk pedig: Zab = Zba = Zbc = Zcb = 0.0495 + j 0.2952, illetve
Zac =Zca=0.0495 +0.2517.

a) Milyen transzformdcioval kaphaté meg a fenti adatokbdl a szimmetrikus ésszetevd
fesziiltségek és dramok kézétti dsszefliggést megado Zss sorrendi impedancia mdtrix?

Legyen Zss =

[0.2735+j1.2752 0.0126 - j 0.0073 -0.0126 —j 0.0073
-0.0126 —j 0.0073 0.1250 +j 0.4331 -0.0251 +j 0.0145
0.0126 - 0.0073 0.0251 +j 0.0145 0.1250+j 0.4331]

A fazisvezet6kben az alabbi dramok folynak: la =100 A, Ib = (-50 — j86,6) A, Ic = (-50 + j86,6) A
b) Mekkora a vezetéken keletkezG negativ és zérus sorrend(i fesziiltségesést?
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10. Egy haldzati elem (pl. tavvezeték vagy forgdgép) fazisimpedancia matrixanak (Zff) specialis
tulajdonsagai meghatarozzdk a sorrendi impedancia matrix (Zss) jellegét.
— Valaszoljon az alabbi tablazat kérdéseire!
— Az el6készitett Z,s matrixokban tiintesse fel — jellegre — a matrixok elemeit, sajat bevezetett
jeloléseivel (a ,,...” jell helyeken)! Jel6lje a Zs matrix nulla értékd elemeit!

A ciklikus és szimmetrikus fazisimpedancia matrix értékei legyenek:

Zsn=0,4+j2 Q és 7, = 0,15+j0,9 Q!

A fazisimpedancia matrix (Zx) A sorrendi impedancia matrix (Zss)
Len Iy Iy
Ly Zsn Iy
Ly Zx Zgn
ciklikus? HAMIS Hatdrozza meg a matrix elemeit és, ahol
szimmetrikus? HAMIS tudja, értékeit!
Z(‘in Zm Zn Z00
Zn Z(‘in Zm le
Zm Zn Zi:')n ZZZ
ciklikus? HAMIS Z11 =757 IGAZ
szimmetrikus? IGAZ Zss diagonalis? HAMIS
Zss szimmetrikus? HAMIS
Zén I Iy Zoo
Ly Zgn Zp [ 711 ]
Zn L, Zon Zy,
ciklikus? IGAZ Z11 = Zzz? IGAZ
szimmetrikus? HAMIS Zss diagonalis? IGAZ
Zss szimmetrikus? IGAZ




11. Egy adott tavvezeték negativ sorrendl aszimmetria tényez6je 10%. Tisztan pozitiv sorrendi
terhel6 dram esetén a tdvvezetéken keletkez6 fesziiltségesés a névleges fesziiltség 8%-a. Mekkora

lesz a fogyaszténdl mérhetd negativ sorrendi fesziltség?
12. Az alabbi haldzat D pontjara aszimmetrikus fogyasztd csatlakozik, emiatt ezen a ponton a negativ

sorrendl aszimmetria értéke 2%. Mekkora a B ponton az aszimmetria mértéke?

H A T B VvV ¢ T2 D

 H-COOH HCOQOH

Ul = 400kV 400/132kV 1 = 50km 120/20KkV
s = 8000MVA Sirt &V = 0 3£ Sirz2 = 25MVA
= 250MVA " km e=75%
£e=12,5%

13. Az aladbbi halézat "B" gylijt6sinérél szimmetrikus fogyasztékat latunk el. Az "A" gyl(jtésinen a
negativ sorrend{ aszimmetria értéke 2%. Mekkora a "B" ponton az aszimmetria mértéke?

Uil = 400kV 400/132kV
S = 8000MVA Sl = 250MVA
£=12,5%

14. Mekkora tébbletveszteséget okoz a fogyasztdi aszimmetria a fazisvezet6kben és a nullavezet6ben
ahhoz képest, mint ha az adott fogyasztd szimmetrikus lenne (és feltételezziik, hogy szimmetrikus
és aszimmetrikus esetben ugyanakkora teljesitményt vesz fel)?

15. Az alabbi haromfazisu fogyasztd kapcsain tisztan pozitiv sorrendi fesziltséget feltételeziink. A
fogyasztd altal felvett aramok: la=13 A, Ib= 8,54 A/ -125,8°, Ic = 8,54 A / 125,8°. A fogyasztot
ellaté fazisvezetbk és nullavezetd ellendllasa 1 Q. Mekkora tobbletveszteséget okoz ez a



fogyaszto ahhoz képest, mintha ugyanekkora teljesitményt szimmetrikus dramok mellett venné
fel?

16. Milyen mddszerekkel lehet csdkkenteni a haldzat egy adott pontjan az aszimmetriat?



Harmonikusok
Mi a THD?
Egy fogyasztd dramanak spektruma az alabbi abran lathaté. Mekkora e fogyaszté dramanak

1.
2.

THD-je? Mekkora a Ds és D7 egyedi harmonikus torzitas?
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h - harmonikus rendszam

Mely szabvany definidlja a kis- és kozépfesziiltségli haldzatok feszlltségében kimutathatd
harmonikusok nagysaganak hatarértékét? Legfeljebb mekkora egyedi harmonikus torzitast
enged meg e szabvany? A frekvencia novekedésével a megengedett egyedi harmonikus torzitas
né vagy csokken?

Hogyan torténik a haldzati fesziiltség harmonikustartalmanak szabvanyos mérése és

kiértékelése?

Mit jelentenek az aldbbi fogalmak:

harmonikus csoport

harmonikus alcsoport

kézbens6 harmonikus csoport
kézbensd harmonikus alcsoport?

Egy fogyaszto aram-spektrumanak részlete az aldbbi dbran lathatd. Adja meg

a)
b)
c)
d)

az 5. harmonikus csoport effektiv értékét,

az 5. harmonikus alcsoport effektiv értékét,

az 5. kézbens6 harmonikus csoport effektiv értékét,
az 5. kdzbensd harmonikus alcsoport effektiv értékét!



12
leff (A)

10

8

6

4

2_

0_
o N O Nn O N O n O N O Nn O N O N O n O n o
O O o " N N N N < < 10D 1N W O NN 00 0 OO0 O O
AN AN &N AN AN AN AN AN AN ANAN AN NN NN NN NN

frekvencia (Hz)

2 2

a) Ggs= %+ Yh 4 Chs04i +% = 3%/2 + (4°+4%+52467+10%+62+5%+4%+4%)+32/2 = 295,
ennek négyzetgyoke 17,18 A

b) GZys = Yi-_1Clso4; = (62+10%+62) = 172, ennek gydke 13,11 A

Q) Cls = Xi-1 Chspqi = (6%+5%+4%+4%432432432422422) = 128, ennek gydke 11,31 A

d) Cizsg,S = Y8  Ciy.i = (52+4%+42+3%+32432+22) = 88, ennek gyoke 9,38 A

Definidlja a mérésponti és a transzfer impedancia fogalmakat!

Egy kisfesziiltségen ellatott haromfazisu szimmetrikus fogyasztd fazisaramainak spektruma az

alabbi abran lathato:
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h - harmonikus rendszam

Mekkora lesz a nullavezet6ben foly6 aram effektiv értéke?

Mivel a fogyasztd szimmetrikus, és mivel csak a 3-mal oszthatd rendszamu harmonikusok zérus
sorrend(iek, ezért a nullavezet6ben a 3. és a 15. harmonikus aramok fognak 6sszegz6dni. Ez
dsszegaram effektiv értéke Gyodk( (3*5)*+(3*2)? ) = 16,16 A.



9. Egy -egyfazisi fogyaszto

aramanak spektruma az

alabbi

abran

lathato.

Mekkora

tobbletveszteséget okoz ez a fogyasztd a halézaton ahhoz képest, mint ha csak az alapharmonikus

aramat venné fel?
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-100% =

V52 4+ 32 +22 + 12 + 12

10

+100% = 63%

Ezért az altala okozott tdbbletveszteség 1+THD? = 1+0,632 = 1,4, tehat kb. 40%-kal nagyobb

veszteséget okoz.

10. Milyen problémakat, zavarokat okozhatnak a harmonikusok?

11. Hogyan lehet védekezni harmonikusokkal szemben?

Tovabbi feladatok

12. Egy kisfesziiltségen ellatott haromfazisi szimmetrikus fogyasztd fazisdramainak spektruma az
alabbi dbran lathato:
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h - harmonikus rendszam

a) Mekkora lesz a nullavezetSben folyd dram effektiv értéke?

b) Hanyszoros veszteséget okoz ez a fogyasztd a halézaton ahhoz képest, mint ha csak az
alapharmonikus aramat venné fel? (A nullavezet6 és a fazisvezetdk ellendllasa egyforma.)



a) Mivel a fogyasztd szimmetrikus, és mivel csak a 3-mal oszthaté rendszamu harmonikusok
zérus sorrendlek, ezért a nullavezet6ben a 3. és a 15. harmonikus aramok fognak
dsszegz8dni. Az dsszegdram effektiv értéke Gyok( (3*5)*+(3*2)?) = 16,16 A.

o0 2
\/Zhﬂlh V52 + 52 4+ 42 + 32 + 22 + 22
I 100% = 91%

+100% =
I, " 10

b)

THD,; =

Ha csak a (szimmetrikus) alapharmonikust venné fel a fogyasztd, akkor az altala okozott
veszteség 3RI:2. Felharmonikusokkal egyiitt ezen feliil keletkezik még 3R3I,? veszteség, és
a nullavezetében RIn2. Tehét a két veszteség hanyadosa:

(3RI:2 + 3RZIx2 + RIn2) / 3RI:2= 1+4THD? + 1/3%16,16%/10%= 1+0,912 + 0,87 = 2,7

13. Ld. https://vet.bme.hu/sites/default/files/tantargyi fajlok/tananyag feladatgyujtemeny.pdf, a
9, 14, 15, 16, 19. feladatokat (a 19. feladatban a trafé névleges teljesitménye helyesen 160 kVA!)



https://vet.bme.hu/sites/default/files/tantargyi_fajlok/tananyag_feladatgyujtemeny.pdf

