Villamos energetika gyakorlat

Halézatszamitasi modszerek,
zarlati dramok, zarlati teljesitmények
aram és impedanciatartd fogyasztd
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Hal6zat

Adott az alabbi haldzat és paraméterei:

A T1 B V1 c T D V2 E
| | |
H @ 1 1 | ¥
Mogottes 20 kv 0,4 kV szabad-
1t et as LKt . T2 .
halézati tappont transzformator szabadvezeték transzformator vezeték
(H) (V1) (V2)
U =120 kv Ut /ULt = £V1 = 10 km UR? JUL? = £V2 = 1km
SH = 1200 MVA = 132/22kV r’1 = 0,3 Q/km =20/0,4 kV r’2 = 0,4 Q/km
(R/X=0) ST = 25 MVA x"1 = 0,3 Q/km ST2 = 160 kVA
e™ =10% e =5%
Nagyfesziiltség | Kozépfesziiltség Kisfesziiltség

Teljesen szimmetrikus halézat és szimmetrikus terhelés helyettesithet8 egyetlen fazisra felirt modellel,
ezt nevezziik pozitiv sorrend(i modellnek. Emlékezziink vissza az els6é gyakorlat haromfazisu sutéjére,
és a sziikséges vezeték méretezésére! Az alkalmazott haldzati modell egy pozitiv sorrendl modell volt:
a (végtelen) haldzati tappontot egy 231 V-ot (fazis) feszilltségforrassal képeztik le, a fazisvezet6t
egyetlen vezetd ellendllasaval, a fogyasztot pedig egy fazis fogyasztasaval.



Hal6zati elemek pozitiv sorrendd modelljei
Szamitsuk ki a H, T1 és V1 elemek pozitiv sorrendii modelljét!

TAPPONT

A mogottes haldzat modellje egy Thevenin-generator. A tdppont névleges fesziiltségébdl és zarlati
teljesitményébdl tudjuk szamolni a helyettesitékép impedancidjat, amely jelen esetben (R/X=0)
megegyezik a mogottes halézat reaktanciajaval:

_WihH?  @az0kv)?

XH = = =120
SH " 1200 MVA

A Thevenin modell fesziltségforrasanak fesziiltsége az aktudlis haldzati allapottdl fligg. A legtdbb
feladatban, igy most is, a hdlézat névleges fesziiltségen lGzemel, ebbdl kovetkez6en a névleges
fesziltség fazis értéke:

_ 120kv
V3

UH

= 69,28 kV

TRANSZFORMATOR

A kéttekercselésl transzformdtorok pozitiv sorrendl helyettesité képe egyetlen reaktancia, amely
értéke attol fligg, hogy a transzformator kisebb vagy nagyobb fesziiltségl oldalara szamitjuk ki. A T1
transzformator reaktancidja a nagyobb és kisebb fesziiltségl oldalon:

g™ (UyH? 10 (132kV)?
100 SIR 100 25MVA
e UgH)? 10 (22kv)?
~ 100 STR 100 25 MVA

XTlN —

= 69,7

T1K

=194 0Q

Most mind a két értéket kiszdmoltuk, de a feladattdl fliggGen csak az egyiket kell alkalmazni.
TAVVEZETEK
Végiil a tdvvezeték pozitiv sorrendl impedanciaja:

7V = (0,3 + ;0,3 Q/km) - 10 km = 3 +j3 Q



3F zarlat a C sinen (k6zos fesziiltség)

Hatarozzuk meg, mekkora a zarlati dram, ha a koézépfesziiltségli C sinen haromfazisu zarlat
kovetkezik be! Szamitsuk ki ekkor az A és B sinek fesziiltségének értékét is!

Mivel a 3F zarlat és a halézat szimmetrikus, ezért a pozitiv sorrendli modellen végezhetjik a
szamitdsokat. A haldzati elemek értékét az el6z6 feladatban kiszamoltuk, igy a helyettesité dramkort
felrajzolhatjuk. A C sinre a modellben révidzarat tettik, ez jelképezi a 3F zarlatot.

A T1 B V1 C

ij ijlN RVl ijl
j120  j69,7Q 30 j30
() 3F
| | |
| | |

Ko6z0s fesziiltségszintre redukalas - REDUKALAS KOZEPFESZULTSEGRE

Barmilyen szamitast (akar zarlati, akar terhelési) akarunk végezni a haldzaton, a transzformator
attételeket figyelembe kell venni. Most a kdzépfesziiltségl korzetben bekovetkez6 zdarlat arama a
kérdés, célszer(i ezért egy olyan modellt hasznalni, amikor a szdmitdsi eredmények kdzvetlenil erre a
fesziiltségszintre értelmezhet6k. Ezért redukdljuk a haldzati elemeket a kozépfesziiltségi oldalra!

Minden elemet &t kell szdmolni, ami a NAF/KOF transzformatortdl (T1) balra van. A fesziiltségforras
értékének atszdmitdshoz az attételek aranyat hasznaljuk fel:

Ug'  120kV 22 20kV
Ult  y3 132 43

Gyakran a fazisfesziiltségeket a vonali fesziltségérték gyokharmadaként tintetjik fel, ezzel is
hangsulyozva, hogy fazisfesziiltségrél van szé.

UH(kf)f) — UH(naf) .

= 11,54 kv

Az impedancidk értékének atszamitasahoz a transzformator-attétel aranydnak négyzetét hasznaljuk
fel:

UTl 2 2
xHKof) — yH(naf) <U_’;1> =120Q- (—) = 0,333 Q
N

xT1(ks) — xT1(naf) . UL =69,7Q- (2) =194Q
Ul 132

Célszerd a transzformator impedancidk kiszamitdsanal el6re gondolkodni, hogy a redukdlds soran
kevesebbet kelljen szdmolni. Ebben a feladatban az X7V kiszamitasa igazabdl felesleges.

A V1 vezeték impedancidjat eleve kozépfesziiltségen hatdroztuk meg, annak atszdmitdsa nem
szlikséges.

igy a mogottes haldzattdl a C sinig terjedS héldzat-rész modelljét kozépfesziiltségre redukaltuk,
amelyet az aldbbi abra szemléltet:



A T1 B Vi C

|
ij jXTl RVl ijl I
70,3330 71,940 30 j30
Ut =
20
20 . () 3F
V3
| | |
| | |

Vegylk észre, hogy a transzformator indexébdl eltlint a N és K betli, mert most minden
kozépfesziiltségre van szamitva. Az indexek halmozasanak elkerllése végett a felsGindexekbdl a (kof)
jelz6ket elhagyjuk. Jelen gyakorlaton a transzformadtor fazisforgato hatdsdatol eltekintiink!

ZARLATI ARAM SZAMITASA

A feladat haromfazisu zarlati aram szamitasa. A 3F zarlat szimmetrikus zarlat (analég a szimmetrikus
haromfazisu terheléssel, ahol a terhel6 impedancia értéke nulla), ezért igy modelleziik, hogy a pozitiv
sorrendl modellben a C sinnél zarjuk a kort. Ekkor (zarlati) dram folyik az dramkorben:

L= ut _ 11,54kv

Z 7 jXH 4 jXTIN + RV1 4 jXV1 ™ (3 +5,273)Q

I, =1903 A 2 - 60,36°

=941 —j1654 A

Tekintve, hogy a haldzatrész kozépfesziiltségre lett redukalva, az igy kiszamitott 1903 A zarlati aram
megegyezik a valdsdgban a kdzépfesziiltségl haldzatrészen folyd zarlati arammal. Ez mind a harom
fazisban szimmetrikusan folyik, mert a zarlat haromfazisi. Ennek szoge —60,4° a haldzati tappont
kozépfesziiltségl oldalra redukdlt feszlltségéhez képest. Ennek a zarlati daram nagysaganak
szempontjabdl gyakorlati jelent8sége nincs, sosem fogjuk a KOF oldali zarlati aram és a nagyon tavoli
NAF oldali fesziltség id6fliggvényét, egymashoz képesti fazisszogét egymashoz hasonlitani.

A nagyfesziltségl haldzatrész dramanak szamitasahoz figyelembe kell venni a T1 transzformator
attételét, igy a nagyfesziltségl korzetben a zarlat hatasara folyd aram kisebb lesz:

22

132
A GYUJTOSINFESZULTSEGEK SZAMITASA

I(l’laf)

z

I Z(k('jf)

_ 22 1903 A =317 A
T 132 B

A masodik kérdés az A és B sinek feszliltségére vonatkozott. Szamoljuk ki el6szor az B sin feszliltségét
a fenti haldzati modellen! Abbdl indulunk ki, hogy a zarlat helyén a feszlltség nulla. Fontos, hogy itt
nem hanyagolhatjuk el az dram szogét:

UB = RV +jX"D)I, = (3 + j3)Q- 1903776035 A
= 80761536 [y = T o= 1536y
V3

Az A sin feszliltségét szamitsuk a fesziltségforrastdl, a fesziiltségesés figyelembevételével:

UAKsH — gH _ jxH] = 11,54 kV — j0,3330 - 1903 /60:36° p
= 1167167 kv = 122 =i 1y
V3



Az A sin a nagyfesziiltségl korzetben van, ezért at kell szamolni a T1 transzformator attétellel:

114,3

yAmad = % 11e7/163" = 66 ¢ /163 kV = e /13" kv

FESZULTSEGEK OSSZEHASONLITASA

A B sin névleges feszlltségére vonatkoztatva a zarlat ideje alatt a B sin fesziiltségét:

|UB] 13,49kV
Ukt = 20kV

=69,93%

Ugyanigy az A sin fesziltségének relativ értéke (bar ehhez nem szikséges atszamolni a nagyobb
feszlltségszintre):

|uAkoD] |yAad]  19,5kV  114,3KkV
pkef  — ymf T 20kV ~ 120kV

=95,27%



B és C sin zarlati teljesitménye
Hatdrozza meg a B és C sin haromfazisu zarlati teljesitményét!

A C SiN ZARLATI TELJESITMENYE

Egy sin haromfazisu zarlati teljesitménye megadja, hogy a sinen képzett haromfazisu zarlat mekkora
zarlati dramot eredményez. Az el6z6 példaban ezt szamoltuk ki, igy a valasz:

S¢ =3Us*

1£00| = \3.20 kv - 1903 A = 65,93 MVA

(Ebben a feladatrészben fontos megkiilonbdztetni, hogy hol képezziik a zarlatot,
ezért jeldljiik fels6 indexben a zarlat helyét!)

A B sin esetén két lehet&séglink van:

a) Kiszamoljuk a B sinen bekdvetkezs zarlati aramot, s ebbdl szamitjuk a zarlati teljesitményt!
b) AT1 transzformator sajat zarlati teljesitményével hatarozzuk meg! (IMSc)

A B SiN ZARLATI TELUESITMENYE ZARLATI ARAMBOL

Az a) eset szamitasa egyszer(ibb, mint a C esetében, mivel az dramkoérben csak reaktancidk vannak, igy
az osztas konnyebben elvégezhetS. A zarlati aram a B sinen bekovetkezé 3F zarlat esetén, sajat
feszlltségszinten (NAF):

yH (naf) 120 kV
1700 = V3 = V3 = —j848 A = 848¢ /90" A
z GXH + XTI~ (12 +j69,)Q ¢

Ez a nagyfesziiltségl korzetre szamolt aram nagyobb, mint az el6z6 esetben (317 A), hiszen a zarlat
kozelebb van a betaplalasi ponthoz. Vagyis itt a haldzat ,erGsebb”, igy azt varjuk, hogy a zarlati
teljesitmény is nagyobb legyen:

SB = @Uﬁ(naf) If(naf)

=+/3-120KkV - 848 A = 176,25 MVA

Els6re zavaro lehet, hogy a B sin valéjaban kozépfesziiltségl korzetben van. Azonban a nagyfesziiltség
modellben kiszamolt értékek a transzformator attétellel atszdmoljuk a kisfeszlltségl oldalra, akkor az
attéttel éppen kiesik.



A B SiN ZARLATI TELJESITMENYE TRANSZFORMATOR ZARLATI TELJESITMENYBOL (IMSC)

A transzformator sajat zarlati teljesitményét az aldbbi képlettel hatarozhatjuk meg:

s SIY 25MVA
SZ =g?= 10% = 250 MVA

A haldzat zarlati teljesitmény a transzformator szekunder oldalan ennél nem lehet nagyobb. Ha a transzformator primer
oldalan adott a zarlati teljesitmény, akkor a szekunder oldalan a zarlati teljesitmény értéke:

1 1
1,11 1
SZTSTT 1200 MVA © 250 MVA

SE =

=207 MVA

Azonban ez a mddszer csak akkor mikaodik, ha a transzformator névleges fesziiltségei konszisztensek a halézat fesziltségével!
Ezt bizonyitandd tegyuk fel, hogy a transzformator névleges fesziiltsége 120/20 kV, s a zarlati dram kiszamitasaval hatarozzuk
meg a B sin zarlati teljesitményét! Ekkor a reaktancia értéke:

10 (120 k)2

Tl, p— —
100 25 MVA 57,60
Tehat a zarlati aram az el6z6 mddszerrel:
120 kV
IB(naf)’ = # =995 A
z (j12 + j57,6)Q

Ebbdl a zarlati teljesitmény mar megegyezik az el6bb szamitott modszerrel:

SB =+/3-120kV - 995 A = 207 MVA



3F zarlat a kisfesziiltségii E sinen (viszonylagos egység)
Hatarozzuk meg, mekkora a zarlati aram, ha az E sinen haromfazisu zarlat kévetkezik be!
Szamitsuk ki ekkor a D sin fesziiltségének relativ értékét!

Hatdrozzuk meg az E sin zdrlati teljesitményét!

Ebben a feladatban viszonylagos egységekkel szamolunk, mert harom fesziiltségszint esetén ez mar
célszerlibb médszer a kozos fesziltségszintre redukdlds modszerénél.

ALAPMENNYISEGEK FELVETELE

Jelen esetben a KOF/KIF transzformator névleges értékeit valasszuk alapmennyiségeknek! Ekkor a
fesziltség és teljesitmény alapok az egyes korzetekben:

Fesziiltég korzetek
I (NAF) Il (KOF) 1. (KIF)
Uatap 120 kV 20 kV 0,4 kV
Salap 160 kVA 160 kVA 160 kVA
Py 0,77 A 4,62 A 2309A
Zatap 90 kQ 2,5 kQ 1Q

Az dram és impedancia alapokat nem mindig sziikséges minden korzetre kiszdmolni, de most ezeket is
megadtuk. Szamitdsanak mddjara két példa:

& Saap _ 160KVA

— = =230,9 A
alap (kif) . ’
\/3Ualap V3-0,4kV
(kif) 2
- U 0,4 kV
7D _ ( alav) _ 10

alap =S4y 160KVA

URESEN JARO RENDSZER POZITiV SORRENDJU MODELLJE

A korabban kiszdmitott haldzati elemek impedancidjat elosztjuk a vonatkozdé koérzet impedancia
alapjaval, s igy megkapjuk az adott impedancia viszonylag egységben kifejezett értékét:

no X128 0 008
X T ZmaD T o0k T
alap
XTIK 1940
T1 _ _ — . -3
X —Z(T.f)—m—o,774 10
alap
AL 3+4+j3)Q
ZV1 = B30 (1,2 +j1,2)-1073

— z&D T 25k

alap

A T2 transzformator esetén hasznalhatunk egy ,triikkot”. Ha az alapmennyiségeket a transzformator
névleges értékei adjak, akkor a reaktancia viszonylagos értékben éppen a drop értékének felel meg:



STZ (UTZ)Z

XT2 100 T2 g2
x? = —¢ =—=10,05
7 oD — 17 k6D ~ 100
alap ( alap)
alap

Végiil a V2 vezeték esetén az impedancia alap éppen egységnyi, igy a tdvvezeték ellendllasa viszonylag
egységben:

r’2 =0,4

igy a pozitiv sorrendl modell, viszonylagos egységekkel az E sinig:

A TI B V1 c T2 p V2 E

—am|—am— = == 1]

jJCH ijl er ijl ijz ?"VZ

j0,133m j0,774m 1.2m j1,2m j0,05 0,4
| | | | |

=@

ZARLATI ARAM SZAMITASA

A haldzatszamitds sordn ugyanugy jarunk el, mint a kdzos fesziltségszintre redukalas modszerénél,
azonban most minden mennyiség dimenzidtlan (viszonylagos egységben adott). A zarlati dram értéke
az E sinen bekovetkez6 3F zarlat esetén:

1 1
E_ - = 2,451 —j0,318
YT P+ a4 jxT2 4172 (401,2 + §52,1) - 103 J

£ =2,472e7774
A zarlati aramot atszamitva dimenzionalis értékre:

[IE] = iE| - 1M = 2,472-230,9 A =570,7 A

alap

A tobbi kdrzet aramanak szamitasa (lathatoan egyszer(bb, mint a k6zos fesziiltségszintre redukalas
madszerénél):

2| = i) IGfE, = 2472-462A = 11424
FO0] = JiE| - 10, = 2472077 A= 1,90 A

Erdemes dsszevetni a zarlat hatdsara nagyfesziiltségen folyd dramot a korabbi C, illetve B sinen képzett
zarlat eredményével. A kisfesziiltségl zarlatot a nagyobb fesziiltségen nem lehet ,érezni”.

D SIN FESZULTSEGENEK SZAMITASA
A D sin fesziiltsége viszonylagos egységekkel:

uP =rV2if =0,4-2,472e777% = 0,989 /7%



E sin zarlati teljesitménye (viszonylagos egység)

Az E sinen bekovetkezd haromfazisu zarlat drama viszonylagos egységben adott az el6z6ekben
ismertetett szamitasbol. A zarlati teljesitmény képlete eltér a dimenzids, illetve dimenzidtlan esetben.
Viszonylagos egységek alkalmazasa esetén a latszélagos teljesitmény képletében nincs gyokharmas
szorz6 az aldbbiak miatt:

Sz = \/§Unlz
SzSalap = @unualap izlalap
S;Satap = V3UnizUgiay —22—
zPalap ntzYalap ‘/§Ualap

S; = Uply

Mivel a névleges feszlltség viszonylagos egységben 1, ezért a zdrlati teljesitmény viszonylagos
egységben kifejezett értéke megegyezik a zarlati aram értékével:

sE=ukl|if| =1-2,472=2,472
Dimenzionalisan:

Sz = s - Saiap = 2,472 - 160 KVA = 395,5 kVA

10



Szimmetrikus aramtart6 fogyaszté

Tegyiink egy fogyasztét a kisfesziiltségli vezeték végére!
Hatdrozzuk meg a haldzat veszteségét és a fogyaszto fesziiltségét aramtartd fogyaszto esetén!

A fogyasztdé paraméterei:
PF =24 kW, cos¢@ = 0,96 (ind.)
FOGYASZTO MODELLJE

A szamitast dramtartd esetre koz0s fesziiltségre redukalassal végezziik el! A kozos fesziiltségszintnek
a kisfeszlltséget valasztjuk. Ekkor a fogyaszté névleges drama:

Sy Pi/cosgp  24kW/0,96
V3UE  VBUE T V3-04kV

Mivel a fogyaszto induktiv jellegl, ezért a fenti effektiv értékd dram a fogyaszto fesziiltségéhez
képest késik:

Il =

36,1A

cos @ = 0,96 (ind)
@ =—16,26°

Az dramtartd fogyasztot egy aramgeneratorral helyettesitjiik. Ebben az esetben azonban felmeriil a
kérdés: mit kezdjiink két forrassal a modellben? A fenti dram az E sin fesziiltségéhez, UF-hez képest
késik, azonban az eddigiekben a forras fesziltségét, UC-t tekintettiik referencianak. A szamitasok soran
is kiderdlt, de egyébként is varhatd, hogy a fesziiltség fazora a fogyaszto felé haladva nem csak csokken,
de fokozatosan el is fordul. Tehat a fogyasztd aramadanak szoge a hdlozat fesziltségéhez képest nem —
16,26°, hanem attdl eltérhet. Ha tovdbbra is fenntartjuk, hogy a forrasfesziiltség névleges, akkor a
fesziltségek meghatarozasa nem egyszerd.

VESZTESEG

Meg kell azonban jegyezni, hogy a feladatban most a veszteség volt a kérdés, melyhez nem sziikséges
sem az aram iranya, sem feszlltségek kiszdmitdsa. A megadott dramot az aramtarté fogyasztd
mindenképpen felveszi a haldzatbdl. A veszteség egyszerlien szamithato az ellendllasok alapjan:

P, =3(RV'+R")|IFI?=3-(1,2mQ + 0,4 0)(36,1A)? = 1567 W

Megjegyezziik, hogy kiilon szdmolhatnank a két vezeték (V1 és V2) veszteségét, amibdl latszik, hogy
valdjaban szinte a teljes veszteség a kisfeszilltségli haldzaton képz&dik.

PY1=3-12mQ- (1444 A)?
=3-30-(1444A/(20/0,4))" =5W
PY2=3-0,40- (1444 A)? = 1562 W

(A megallapitdas nem kis mértékben ferdités, mert ezzel azt feltételezzilk, hogy a nagy- és
kozépfesziiltségl haldzat ezt az egyetlen fogyasztét latja el. Nyilvanvaldan a gy(jt6sinekrdl tobb
KOF/KIF ledgazas indul, tehat joval nagyobb a fogyasztas. Az azonban igaz, hogy a veszteség jelentds
része a kisfesziltségl halézatokon disszipalodik.)

FESZULTSEG A FOGYASZTONAL

A fesziiltségek kiszamitasa bonyolultabb. Egyszer(sit6 megkdzelitésként feltehetjiik, hogy a szogkésés
elhanyagolhatd, ezért egyszer(ien a —16,3° késéssel szamolunk mar a halézatnal is:

IF = |IF] - (cos ¢ — sing) = 36,1 (0,96 — j0,28) A = (34,6 — j10,1) A
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Ekkor a fogyasztonal a fesziiltség értéke:
UE =U% —3ZIF =231V - (401,2 -|7j52,1) mQ - (34,6 —j10,1)A
= (216,57 + j2,25) V = 216,58¢/%5%° vV

Lathatd, hogy most a fogyasztd szoge el6rébb van a tapponténal. Ha ennek megfeleléen mddositunk
az aramon, akkor a fogyaszté teljesitménytényez6jébdl meghatarozott dramkésését az UE-hez
kellene viszonyitani. Szamithatunk egy ujabb iteracidt az aldabbi arammal:

111:(2) _ 36’1ej(0,59—16,26)° = 36,1 /1567°
Ujfent kiszamolhatjuk a fesziiltséget, majd ujabb és ujabb iterdciokat végezhetiink.
IMSC:

Kis gondolkodassal azonban megtalalhatjuk a tényleges megoldast, iteracidk nélkil is. Tegylk fel,
hogy a feszliltség sz0gét a fogyasztdnal rogzitjlk, de tovdbbra is azt szeretnénk, hogy a haldzatnal
legyen az effektiv érték adott (viszont a sz6g nem!). Tehat ebben az esetben a fesziiltség effektiv
értéket és szoget a hdldzat két kiilonboz6 pontjan rogzitjik! Az aramot a rogzitett fogyasztdi
fesziiltséghez késleltetjiik, s igy meghatdrozzuk a haldzaton a feszliltségesést:

AU =3ZIF = (401,2 +j52,1) mQ - (34,6 — j10,1) A = (14,42 — j2,25) V
A fogyasztd fesziiltségének abszolut értéke nem ismert, de tudjuk, hogy tisztan valds. igy:

U =UF + AU
= UF + (14,42 — j2,25)V

Ha lerajzoljuk fazorabran, akkor az UF + Re{AU}, az Im{AU} és az U® szakaszok derékszogi
haromszoget alkotnak. Ebbdl:
Im{AU} 2,25

=222 10,0097 > 8 = 056°
UG 231 - ’

sind =

Ebbdl kovetkezik, hogy a fogyasztonal 1évé fesziiltség:
UF =UY% — AU = 231e77956° — 14,42 + j2,25 = 216,57 V

Az eredménybdl jél 1atszik, hogy gyakorlatilag elenyészé a két végeredmény kdzott a kilonbség.
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Szimmetrikus impedanciatart6 fogyaszto

Tegyiink egy fogyasztot a kisfesziiltségli vezeték végére!

Hatdrozzuk meg a haldzat veszteségét és a fogyaszto fesziiltségét impedanciatartd fogyasztd
esetén!

FOGYASZTO MODELLIE

Az impedanciatarté fogyasztét viszonylagos egységekkel fogjuk kiszamolni. Az induktiv fogyasztd
névleges impedanciaja:

F2
AR SLF (cos ¢ + jsinp) = 6,67(0,96 + j0,28) = (6,40 + j1,87) O
n
Atvaltva viszonylagos egységre:

zZE  (64+j187)0

2F = 7= = = 6,4+ 1,87
VESZTESEG
igy szamoljuk ki az dramot:
u® 1

L=

= =0,1362 — j0,0384 = 0,1415¢ /1575°
*z  (0,4012 + j0,0521) + (6,40 + 1,87) J e

Dimenzionalisan kisfeszlltségen:
I=i-I55, = 0,1415e7/1575° . 231 A = 32,69¢ /1575 A
igy a veszteség viszonylag egységben (ekkor nem kell sem harmas, sem gyok harom!)
py = (rV1 +1V2)i%? = (0,0012 + 0,4000) - (0,1415)% = 0,0080
Dimenzionalisan:
B, =Py * Saiap = 0,0080 - 160 kVA = 1285 W
FESZULTSEG

Fesziiltség a fogyasztonal:

uf = zFi = (6,4 + j1,87)(0,1362 — j0,0384) = 0,9434 + j0,0083 = 0,9434¢/051°
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Szimmetrikus fogyaszto felvett teljesitménye

Lathato, hogy az dramtarté és impedanciatartd fogyaszté masként terheli a hdldézatot. Az aramtartd
valéjaban nagyobb felvett teljesitményt eredményez. Erdemes kiszamolni a teljesitményértékeket,
hiszen nyilvanvaléan nem a névleges értékeket veszik fel (az a teljesitménytarto lenne).

Aramtarté fogyasztéi modell esetén:
seonstl = 3yF I = 3-216,57 V- 36,1e/1626" A = 22,51 kW + j6,56 kvar
(Itt azért szdmolunk harmas szorzéval, mert a fesziiltségnek fazisértékét helyettesitettik be.)

Impedanciatartd fogyasztéi modell esetén:

SeonStZ = (uF - i*) - Sgiqp = (0,9434€/%51° - 0,1415e/15757) - 160 kVA = 20,51 kW + 5,98 kvar

(Itt azért nincs sem hdrmas, sem gydkharmas szorzd, mert viszonylagos egységben nem kell.)

A meddé és hatdsos teljesitmények aranya a rogzitett teljesitménytényezd miatt megegyezik. A
fogyasztd névleges hatdsos teljesitmény 24 kW volt, ehhez képest mind az dramtarté, mind az
impedanciatartd kevesebbet vesz fel.
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