1. Villamosenergia-atvitel aramkori alapismeretek
1.1 Haromfazisu fesziiltség- (aram) rendszer szimmetrikus 6sszetevoéi

a,b,c
A haromfazisu aramok és feszultségek felbonthatdk szimmetrikus 0sszetevékre :

Ahol a = e"j 120 fok V, | 11 1|V,
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Visszatranszformalas:
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Teljesitmény: S;,= Ua la*+Ub-Ib"+Uc-Ic"=3-(U0-10"+ U1 - 11"+ U2 - 12"

1.2 Fesziltségesés, veszteség szamitasa soros Z=R+jX impedancian

a, Soros RL

Hossziranyd fesziltségeseés: ko, = 809 + X 1m

Aramokat a teljesitményekbdl lehet szamolni
b,c Kondenzator bekertiil
A kondenzator valtoztatni fog az aram iranyan, nagysagan.

P

Io= %‘c AU, =X

J
3
A fazorabra ugy fog kinézni, hogy a, esetben lefele mutat a fesz valamilyen szoggel, b esetben pedig felfele.

1.3 Fesziltségszintek, transzformaciok, halézatalakzatok az MK VER-ben
a, Sn névleges teljesitmény sorozatképzési-szabaly, névleges teljesitmények kof/kif trafén

sli+1) - t_m*m} 51

Névleges teljesitmények: 16 160 1600
25 250 2500
b, Adja meg a magyar VER (szabvanyos) fesziiltségszintjeit : KIF, KOF, NAF értékek
- KIF: 0,4 Kv



- KOF: 10 20 35 Kv
- NAF: 120 220 400 750 Kv

¢, Adja meg az atviteli és eloszté halézaton alkalmazott fesziiltség-transzformaciok
rendszer(abra alapjan)
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Transzforméciok a hazal VER-ben: 750 kV - 120 kV EkV
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2. Energiaforras, fogvasztoi terhelés leképezése

2.1 Generator 3F kapocszarlata lizemi terhelésbol




2.2 Fogyasztdi terhelés leképezése szimmetrikus izemhez




3. Haromfazisu transzformatorok
3.1 Transzformator attétele, kapcsolasi csoport
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3.2 Takarék kapcsolasu transzformator

QL = {T" ; :J.H_ ‘14 :"‘1.. Uz.I‘L

3.3 22/ 0.4 kV-os transzformator
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modell
4.1 Haromfazisu szabadvezeték szimm. 6sszetevdjii és négyvezetds (soros impedanciaju) modellje

Ealtl L -

Eo.=120/4. 4304l ; 2= § 0,f el .----.
2y= 310 bl 0

If=1%pa




4.2 Haromfazisu szabadvezeték kapacitasai, négyvezetés modell, foldkapacitasok aszimmetriaja

5. Szabadvezeték soros impedanciak, kapacitasok szamitasa

5.1 Vezeto-fold hurkok on és kolcsonos impedanciai, szimmetrikus 6sszetevé impedanciak
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5.2 Haromfazisu tavvezeték sontimpedanciaja, a sontimpedanciak szimmetrikus 6sszetevoéi

6. NF tavvezetek uzeme







6.3 Meddételjesitmény-aramlas nagyfesziiltségii tavvezetéken

7. A teljesitményatvitel korlatai

7.1 A teljesitményatvitel korlatai. Fesziiltség-stabilitas.
Rendszerez6 és magyarazo ismertetés:

a1) Ismertesse a teljesitményatvitel fizikai korlatait, a2) az atvivoképesség novelésének elvi
lehetéségeit

Villamosenergia halézaton keresztul szallithato teljesitmény korlatozott a

-haldzati elemek terhelhetéségével

-feszlltség és a veszteségek elfogadhaté mértéken tartasaval

Aramterhelhetéség:

Allandésult allapotban atvihetd teljesitményt altalaban (az adott hiilési/hiitési viszonyok mellett) az elemek
melegedése, ezzel kapcsolatosan az aram terhelhet6sége korlatozza. Két alallomas kozo6tt mindig a
.leggyengébb lancszem” a mértékadd, pl. legkisebb keresztmetszet.

Kllsé hémeérséklet szerint : téli-, nyari terhelhetéség, ezen belll rovid-kdzepes-hosszu idétartamu terhelhetéség.
Modell, levezetés, , magyarazat:
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b) Adjon meg egyszerii modellt a fesziltségstabilitds bemutatasahoz

E, A B

(L MUIE,
P
e, “\\
I i | I -
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X1
.
PI—
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| u Py, P
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c) Levezetéssel hatarozza meg a Pmax atvihetd teljesitményt nem szabalyozott U fesziiltségii
végponthoz X reaktancian

Fazorabra alapjan:

EX=U2+(XI)2, ahol I=P/U

V=U"2

2. 2 2 =
V2-E.V+ (XP) 0 , masodfoku egyenlet

U2=V=(E:+JD)/2 'megoldoképlet

D=E" -4 (XP)=
-4 (XP) , masodfoku egyenlet diszkriminansa

Atviheté legnagyobb P teljesitmény D=0 értékhez tartozéan:
pPmox = i [ 2X

d1) Adja meg az U(P) diagramot
Az abran a c, jeld.

d2) a fesziiltség-stabilitas altalanos feltételét az atvitt P és a végponti U alapjan kifejezve
Abra, magyarazat:

Az abra az megint ugyan az...
?7?7?
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e) Mutassa meg a fesziltség-0sszeomlas kialakulasat kétvezetékes elvi esethez

AUE,
1 1
X B 2
JAa
Ex 0.71
X >
Pe
Iz P
/ P
P4 Pe,
a) b)
A parhuzamos atvitelnél
X=X./2 és igy P™ =E> | Xa,
az egyik vezeték hianya esetén pedig
X=X, és ezért B™ = p™ [ 2,

Akkor van baj, ha egy olyan munkapontban tzemellink, ami a P1 gorbétél jobbra van, és kiesik egy vezeték...
Ekkor jon létre feszultségosszeomlas.

7.2 A teljesitmény-atvitel korlatai. Statikus szinkron-stabilitas.

E. A P+Q
< IX—J:-

B Qg Eg
-

a)

max

Py

d)

b) Adjon meg egyszerii modellt a szinkronstabilitas bemutatasahoz
abra/ a
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c) Ismertesse a végponti U szabalyozas Q betaplalasi vonzatat fazorabra segitségével.
Adja meg a Pmax atviheto teljesitmény kifejezését szabalyozott feszlltségli pontok kozott X
reaktancian torténd atvitelhez

Fazorabra -> abra/ b, ha Q=0, ekkor Eb<Ea
c, ekkor Ub=Ua=U

P= (Ea*Eb/x)*sin(delta) -> Pmax, ha sin(delta)=1, tehat Pmax=Ea*Eb/X, ekkor delta=90°

d) Adja meg a P(delta) diagramot c2) a statikus szinkron stabilitas feltételét P és alapjan kifejezve
Diagram: abra/d,

Statikus szinkron stabilitas feltétele:

dP /dd > o

Képlet, magyarazat:
e) Ismertesse a szinkronoz¢ teljesitményt

dP /ds = Pmax cosd = P

<= “munkapont megébrzési-képességének eréssegére utalo kifejezés”
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8. HVDC - Egyenaramu atvitel

Nagy tavolsagokon az egyenaram kevesebb veszteséget okoz, mint a valtakozé, viszont a draga AC/DC
atalakitok miatt rovidebb szakaszokon az AC olcsobb. elterjedését a fejl6d6 atalakitok segitik (IGCT, GTO , MCT
IGBT).

Felépitése:

T: atviteli fesziiltséget el6allitd trafé , Ai: vezérelt aramiranyitok, TV: egyenaramu tavvezeték, S: simité
fojtotekercs, FQ: felharmonikus sz(iré, meddé forrasok.
Alkalmazasa
- Nagy teljesitmények atvitele nagy tavolsagra (1000 km folott)
- Betaplalas koncentralt fogyasztoi terlletre
- Szélerdmi parkok, tenger alatti energiaatvitel
- Eltér6 frekvenciaju hal6zatok 6sszekotése
- Egyenaramu betét (tavolsag nélkili atvitel a teljesitményaramlas elosztasanak céljabadl)
Elényok
- nagyobb teljesitményatvitel
valtd veszteség: 2 - (P/V m)*/cosfi* - ro - /4
egyen veszteség: (P/Vm)* - ro- /4
- kisebb oszlopméret
elég 2 vezeték a 3 vagy 6 helyett
- nincs szkin hatas
frekevnciafliggb jelenség
- kevesebb koronakisulés
frekevnciafligg6 jelenség
- szinkronizalatlan csatlakozas
klldnbdz6 frekvenciaju halézatok is 6sszecsatolhatdk
Hatranyok
- draga atalakitok
- magas meddd teljesitmény igény
reflexiok miatt
- felharmodnikusok keletkezése
tranzisztorok miatt
- nehéz megszakitas
a tranzisztorok gyorsabban reagalnak, mint barmelyik mechanikus kapcsolo
- nehéz feszultségtranszformacio
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9. Szabalyzasok NAF / NAF transzformatorral

9.1 NAF/NAF transzformator hossz- és keresztszabalyozasa

a) Egyfazisu abran mutassa meg a takarék kapcsolasu transzformator attétel-valtoztatasanak
kialakitasat (az abrahoz valaszthaté, de meg kell nevezni : csillagponti szabalyozas vagy allandé
fluxusu szabalyozas)
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1. abra: Takarék kapcsolasu transzformator attételének szabalyozasa

a) csillagponti szabalyozas b) allando fluxusu szabalyozas

Az abrakon bejeldlt K pont a kdzépallast jelenti,

a + jel az attétel ndvelését, a primer és szekunder oldali feszlltség egymastdl valo tavolitasat,
a - jel az attétel csokkentését a primer as szekunder oldali feszultség kozelitését jelenti.

MIERT JO?!

A transzformatorok kd6zépallashoz képesti attétel valtoztatadsa aramkori szempontbdl soros feszultségforras
beiktatasaval vehet6 figyelembe (2a és 2b abrak, ezek lejjebb vannak).

Az egyes fazisokba (vagy a pozitiv sorrend( aramkori modellbe) sorosan beiktatott szabalyozasi-fesziltség
fazishelyzete:

* hossz szabalyozas, vagyis feszultség effektiv érték szabalyozas esetén a primer oldali feszultséggel megegyez
fazishelyzet(,

« ferde, illetve kereszt szabalyozas, masként fazisszog szabalyozas - fazis(szog)tolas - esetén a primer oldali
feszlltséggel szoget bezaré (ferde szabalyozas), vagy arra merdleges fazishelyzetd.

Mondhatd, hogy a hossz szabalyozas a feszultség abszolut értékét, a kereszt (illetve ferde) szabalyozas jo
kozelitéssel csak a feszlltség fazisszogét valtoztatja.

15



N4

b) Adjon meg aramkori abrat a transzformator-szabalyozas egyszeriisitett leképezéséhez és a
szabalyozas hatasanak bemutatasahoz, parhuzamos tavvezetékek esetére.

Al W

L J*n
T2 va — +—Q)

_n

»

3
m

2a) egyvonalas séma T1 és T2 transzformaitorral

Az 2b. abra a transzformatorok kdzépallasu attétele szerinti pozitiv sorrendl aramkori modellt mutatja,
viszonylagos egységre vonatkozdan.

.| D e Dle

2b) pozitiv sorrendii modell (ve.-ben), a transzforméatorok kozépalliasa
szerinti attételekkel

c) Magyarazza meg c1) a hossz szabalyozas hatasat c2) a kereszt szabalyozas hatasat

Hossz-szabalyozas hatasa parhuzamos agakban

Csak az egyik transzformatorral végzett hossz-szabalyozas a parhuzamos agakon aramlé meddételjesitményeke

valtoztatja meg.

A T1 és T2 kvazi parhuzamosan uzemeld transzformatorok hossziranyu szabalyozasat egyidejlleg, azonos
iranyban és mértékben végezve tényleges feszlltségvaltozast érhetlnk el, és elmarad(hat) a gyakorlatban nem

kivanatos meddételjesitmény-koraramlas.

Kereszt szabalyozas parhuzamos agakban

A T1 és T2 kvazi parhuzamosan (parhuzamos utvonalon) tizemeld transzformatorok keresztiranyu szabalyozasa

egyidejlleg, de ellenkez6 iranyban végezve, a P aramlas atrendezésére valé hatas fokozhato.
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10. KOF és KIF halézatok, fesziiltségszabalyozas, veszteségek.
10.1 Kozépfesziltségii vezeték fesziltségesése és vesztesége. Kompenzalas

sontkondenzatorral
a) Kozépfesziiltségii szabadvezeték modellje szimmetrikus Gizemallapothoz

b) Fesziltségesés meghatarozasa

Az elosztdé haldzati szerepl, sugarasan uUzemeld kozép- és kisfeszultségl vezetékek nem tul nagy
hosszusaguak, kozépfesziltségen a gyakorlatban néhanyszor 10 km-es, kisfeszultségen néhany 100 métere:
vezetékhosszakkal lehet szamolni. A révid vezetékek a soros impedanciajaval vehetdk figyelembe,
szabadvezetékek sontimpedanciaja a teljesitmény atvitel szempontjabdl végtelen nagynak tekinthet6.

A feszlltségesés a hossziranyu feszlltségeséssel szamithatd, az alabbi mennyiségekkel:

I+ (A) : aram a tappontnal

L (km) : a vezeték hosszusaga a tapponttdl a végpontig

Z, =R, jX, (ohm/km) : a vezeték fajlagos pozitiv sorrendl impedanciaja

¢ : a terhelés atlagos fazisszoge, tgo = Q/P

és az eredmény

U, (V) : feszultségesés a tapponttdl a végpontig (faziserték)

Végponti terhelés:

AUy, =l L(R,coseX, sing)

Egyenletesen eloszl6 terhelés:
terhelési sulypont a tapponttdl 2 L tavolsagban:
AUg = (172) AUy,

Szektor jellegl eloszlé terhelés:

1) a tapponttdl tavolodva csokkend mertékl terhelés, terhelési sulypont 1/3 L
tavolsagban:

AUg,c=(1/3) AUV,

2) a tapponttdl tavolodva ndvekvé mértéki terhelés, terhelési sulypont 2/3 L
tavolsagban:

AUg, = (2/3) AUV,

Ha a vezetékiven Uzemszerlien kdzépen van kialakitva a bontaspont akkor Uzemzavari ellatas esetél
legrosszabb esetben az ivet egészen a masik tappontig kell ellatni. Elvi esetben, ha a bontasi ponttdl masik
tappontig a tavolsag szintén L, a két szakasz terhelési jellege és mértéke azonos, akkor az Uzemzavari
feszlltségesés a 2L hosszusagu iven egyenletesen eloszlo terhelés esetében: AU, =4 A Ug..

Szektor 2) jellegl eloszlo terhelés esetében: A Ug,,,= 3 AU,

A feszultségesések meghatarozasakor és az eredmények felhasznalasakor az alabbi szempontokat,
korulményeket kell figyelembe venni:

- Uzemi allapotban a bontasi pont az iv kdzepe tajan, vagy végpontjan van-e.

- Az ivrél indulé sugaras leagazas helye

uzemszerlen kdzépen torténé bontasnal legkedvezdtlenebb esetben kdzvetlendl a
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bontaspont elétt; iv végponton torténd bontasnal a vezeték kdzépsd szakaszan van.

- A tapponthoz legkozelebb lévé transzformator legalabb 30% terhelési csucsidészakban és terheletlen
volgyid6szakban.

- A villamosan legtavolabb lévé transzformator névlegesen terhelt.

- A kozépl/kisfeszultségi transzformatorok 22 kV-on feszultségmddosité megcsapolassal rendelkeznek.

- Az iv tappontjaban terheléstdl fuggd automatikus feszultségszabalyozas van.

c) Az atvitel fazorabraja

d) Az atviteli veszteség meghatarozasa

A KOF elosztohalézati energiaveszteségek megoszlasa
NAF(120 kV), KOF( 20,10 kV) , KIF (0.4 kV) tavvezetékek: $74%
NAF/KOF, KOF/KOF, KOF/KIF transzformatorok: ¥26%
(benne a ,lopas”: 1-3 %)

2011

M KIF
® KOF/KIF

u KOF

M NAF/KOF +

KOF/KOF
M NAF
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KOF energiaveszteség 6sszetevéi

W Halozat
1.3 6,8% 2,3%

M Feszultsegvaltok

u Kondenzatorok

M Kabelek diel.
veszt.
u Fojtok
KOF/KIF transzformatorok veszteség-osszetevéi:
81 % vasveszteseég (feszultség alatt)
19 % soros rézveszteség (aramterhelés)
atlagos kihasznaltsag: 15% (!)
x
.
n
L
E R ] 3 - -+ !
10
5
0 . . . . .
1985 1257 133 2001 2003 5 07

&y
A magyar VER elosztohalozataba adott évben beépitett kozép/kisfesziltségu
transzformatorok éves atlagos kapacitas kihasznaltsaga (kisfesziiltségen
cosfi = 0.9 teljesitmenytenyezo felvetelevel)
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e) A vezeték R végére kapcsolt sontkondenzator hatasa a fesziiltségesés U, hossziranyu
osszetevojére és az atvitel veszteségére

f) A sontkondenzator hatasanak bemutatasa fazorabran

10.2 Kozépfesziltségii vezeték fesziilltségesésének és veszteségének szamitasa, a

sontkompenzacio hatasa
a) Hatarozza meg az S tappontbdl az R fogyasztéi pontba Z = R +jX impedanciaju vezetéken torténd
teljesitményszallitas okozta A U, hossziranyu (vonali) fesziiltségesést és a vezetéki Pw3f haromfazisu
wattos veszteséget. Az R oldalra kapcsol6dé fogyaszté adatai: P (3fazisu), U, (vonali), cos ¢ és UR =
u

!

b) Hatarozza meg, hogy a szamitott mennyiségek hogyan valtoznak egy Q. (3fazisu) teljesitményii
sontkondenzator R pontra kapcsolasa esetén.

c) Rajzoljon fazorabrat a kompenzalas nélkiili és a sontkondenzator bekapcsolasa utani allapotra.

n*

10.3 A kozép és kisfesziiltségi halézatok feszultségszabalyozasa
a) szabalyozasi célok, eszk6zok 120/20 kV allomas + 20/0.4 kV rendszerben

A szabalyozas szukségességének alapvetd oka a fogyasztai teljesitményigény idébeni
valtozasa:
1. A rendszerterhelés, illetve a 120 kV-on szallitott teljesitmény valtozasa miatt az atviteli halézati NAF /120 kV-o:
szabalyozasok ellenére valtozni fog a 120 kV / KOF tappontok 120 kV-os oldali feszliltsége, ezt az ingadozast a
KOF oldalra vonatkozoan ki kell kiiszobélni.
2. A KOF és a 0.4 kV-os halozati elemeken (vezeték, transzformator) a terhelés fliggvényében véltozik a
fesziiltségesés, ezeket a véltozasokat a KOF és KIF fogyasztoi csatlakozasi pontokra vonatkozéan ellensulyozn
kell.

Ezt a sziikséges fesziiltségszabalyozast a 120kV/KOF transzformator(ok) attételének terhelés alatti
valtoztatasaval (fokozatléptetés) lehet megoldani, a 120 kV-os oldalon kialakitott attétel-valtoztatasi lehetbséc
revén. A 120 /22 és a 120 /11 kV-os transzformatorok, +15%-os primer oldali csillagponti
szabalyozassal rendelkeznek, a fokozatok szama 27 , vagy 19 (kdzépallas és +13, illetve 9
fokozatlépés).

27 fokozatallas esetén 15/13=1,15%,
19 fokozatallas esetén 15/9 =1,66%

fokozatonkénti fesziltségszabalyozast tesz lehetévé.

Az automatikus feszultségszabalyozas szlkséges holtsavja a fokozatvaltas szabalyozasi értékének 1,5-szerese
27 fokozat esetén: 1,7%, 19 fokozat esetén: 2,5%
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A KOF sin U, fesziiltségének szabalyozasaval a 400/231 V névleges feszliltségli fogyasztoi csatlakozasi
pontokra kell biztositani a feszultségnek a névleges (100 %-os) érték koruli 10 %-os savon belul valé megtartasa
A szabalyozasi feladat, Iényegét tekintve, a kbvetkez6k szerint fogalmazhaté meg:
1. A villamosan legk6zelebbi fogyasztonal (az abran a T1 transzformatorkorzetben F1) a feszlltség ne legyen tu
nagy, vagyis szukséges, hogy

Ue, [ %] 110 % (440/254 V)
2. A villamosan legtavolabbi fogyaszténal (az abran a T2 kérzetben F2, vagy a T3 kdrzetben F3) a feszlltség ne
legyen tul kicsi, vagyis szukséges, hogy

Ue, ,Ug; [ %] 90 % (360/208 V)

Volgyterheléskor az 1. feltétel megtartasahoz a 20 kV-os tapponti feszlltség csdkkentésének hatart szab
a 2. feltétel, csucsterheléskor a 2. feltétel megtartasahoz a feszlltség névelésének hatart szab az 1. feltétel.

b) a terheléaramtdl fliggo / fliggetlen transzfomatorszabalyozas (ATSZ) szabalyozast mutatoé
karakterisztikai

A 22 kV-os tapponti gylijtésin UK feszultségének automatikus szabalyozasat kétféle megfontolas szerint
végezhetjuk:
a/ Transzformator terheléstél figgetlen (UO alapjel szerinti) UK értékre szabalyozas
b/ Transzformator terhelésétél figgd (UO alapjeltdl és terhel6 aramtdl fiiggd) UK értékre szabalyozas

Az a/ esetben csak a 120 kV-os oldali feszlltségingadozasokat és a 120/22 kV-os transzformatoron fellép6 - a
transzformator terhel6 aramatdl fuggb - fesziltségesést kompenzaljuk, és a beallitott (esetenként mddositott) Ul
alapjel szerinti UK értékre szabalyozunk.

UK
Uy LE
UU
Uy FEL
AU,
T IF T ll'l"'lil"l lrr'a:uc IF
S I -
a) tlerheléstol fMggetlen b) terhelésfiiggd

A fesziiltségszabalvozas elvi karakterisztikaja

A 120 kV-os oldali fokozatléptetés a K oldalra feszlltségvaltozast eredményez. A fel/le szabalyozasok
elhatarolasa céljabol szabalyozasi holtsavot (A U,) kell tartani, amelyet az egy fokozatléptetés okozta
feszlltségvaltozasnal (A U, ) nagyobbra kell megvalasztani. Esetiinkben AU, =15% /9 = 1.66 %, tehata AU,
2.5 % holtsav beallitasa megfeleld. A terheld aramtél nem fuggé U, értékre torténd szabalyozasnal az
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Automatikus Transzformator Szabalyozo6 (ATSZ) altal érzékelt feszultségre az Ug = U, =|U,| érvényes, és a
terhelés alatti automatikus szabalyozas (fokozat Iéptetés) az alabbi feltételek szerint valdsul meg:

U felszabalyozas, ha U: < U,, , ahol Uy, = U, - U, /2

Ui leszabalyozas, ha U: > U, , ahol Uy = U, + U, /2

Az U, érték szukség szerint (tavkezeléssel) moédosithato.

Az U, felszabalyozas a 120 kV-os oldali a fokozatléptetést a kisebb menetszamok (a -15 %) iranyaba, a
leszabalyozas a nagyobb menetszamok (a +15%) iranyaba vezérli. Ha az U, a holtsavba esik, akkor nem lesz
fokozatléptetés. Az id6leges ingadozasok miatti felesleges szabalyozast a fokozatvaltas megfeleld
késleltetésével (példaul 60-120 sec) kell elkeruini.

A b/ esetben a 22 és 0.4 kV-os oldalon fellépd - az egyes leagazasokban a ,sajat” terhel6 aramtol
fluggben valtozo - feszlltségeséseket is ellensulyozni kivanjuk, elvileg ugy, mintha a 120 /22 kV-os transzformatc
terhelését figyelembe véve az dsszes leagazas altal ellatott teljes fogyasztoi terilet fiktiv vilamos sulypontjaban
tartanank allando értéken a feszlltséget. Ezt az elvet ugy valdsitjuk meg, hogy a transzformatort terhel6 I, aramt
és az alallomasi (esetenkent ki-vagy bekapcsolt) kondenzatortelep(ek) I, aramabdl képezziik a teljes fogyasztoi
tertlet ered6 I aramfelvételét az

=1l -1
szerint. A szabalyozéban egy bedllitott Z , mlimpedancian fellépd feszlltségeséssel mddositjuk az alallomasi
gyuljtésin tényleges U, feszlltségét, és ezt tekintjuk az U, érzékelt feszultségnek:

Ue=|Ux-Z, [

A szabalyozasi logika a tovabbiakban ugyanaz, mint az a/ estben, de a beallitott U, alapjel most a fiktiv
villamos sulypont allandé értéken (pontosabban a holtsavon belll) tartott fesziltségének feletetheté meg.
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11. NF hurkolt halézatok szamitasa

Sajnos itt féleg csak kézzel irt jegyzet van, mely szerintem tokéletesen lefedi a kérdések anyagat, persze
prébalom csak a lényeget kivenni. Teljes képben hagyom, hogy jol lathaté legyen, ha valaki lementeni szeretné.
Természetesen ha igy gagyi, akkor megprobalhatom jobba tenni, de szerintem pont az a lényeg, hogy a fontos
rész itt egyben legyen, az pedig igy itt van (:

11.1 A csomoéponti I=YU és U=Z| egyenlet értelmezése, Y és Z meghatarozasa
a) Ertelmezze a hurkolt halézat I=YU és Z=Ul csoméponti egyenletéhez az |, U, Y , Z elemeit

Abra és meghatarozas:
Adatok: az i-j csoméponti kapcsolatok és az Ri-j értékek: 1-21Q,1-41Q,2-32Q,2-42Q ,4-04Q
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b) Rajzolja meg a megadott halézatot, a referenciapont a 0
c) Hatarozza meg az Y matrix elemeit a megadott egyszerii passziv halézathoz
d) Hatarozza meg a Z matrix 222 , 721 , Z23 és Z24 elemeit a megadott egyszer( passziv halézathoz
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11.2 Halézati elem négypdblus modelljének y admittancia matrixa, valés attételii

transzformator négypolus modellje

a) Adja meg egy passziv négypolus | =y * U csoméponti egyenletét, a négypolus y admittanciamatrix
elemeinek értelmezését (meghatarozasat)

) A csomdponts’ atuetones PR IT
{-f'u'é:cs.' eHelueic pareceh alosyen

Sl mrar | L lebreadtann
s F=¢ [Tz
o~ Y d
UQT &= --'“—;f V¢ VZ'T]I:I' reabafen v ;
4 f.'gmc‘."ﬁ.d.. 9 Tim YU s Z W00,
g
2. epreulede@ bem Ién Taala Ey‘d ¢
ha U #0O de puacten ¥ i)
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J-;‘ e Yie U
"'I;‘-. o r‘¢. U“
| Ja = Yﬂﬁ' Ve . Ugeo
A me i \-ow cﬂ:pﬁ‘st
Yog= =+ |
B st LY S U.,_, gﬁrt q&a.—‘.
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. vé; _Ui_ !‘FL‘T’&&-‘; ,, R o ‘ SSRGS

- Bk o ¥ datrx - elepes . rEWA2RIRI |
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c) Adja meg egy valds attételii transzformator | =y * U egyenletét és y admittancia matrixat az at
attétellel és az ytr admittanciaval

d) Levezetés alapjan adja meg az attételt is magaba foglalé passziv négypolus elemeinek kifejezését
az at attétellel és az ytr admittanciaval.
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11.3 Halézatredukcid az I=YU egyenlet alapjan. Egyenértékii modell Z csoméponti
matrix elemei alapjan

a) Ismertesse a halézatredukcio eljarasat az I=YU egyenlet alapjan , és mutassa meg a redukalt
halézathoz Yred és Ired kifejezését //tul nagy a kép sajnos, ezért nem vagdosom.
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b) a két (pl: i és j) csomobpontra (és a referenciapontra) vonatkozé passziv modellt a Z matrix elemei
alapjan.

c) a két (pl: i és j) csomoépont kozé bekapcsolt Uj Zag impedancian folyé aram meghatarozasat és az
ennek hatasara létrejovo potencialvaltozasok meghatarozasat az in. aramkompenzacios elvii
eljarassal.

Adott a bekapcsolas elé6tti allapotra: Ui, Uj, Uk, Zii, Zjj, Zij, Zik, Zjk, és Zag értéke.
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12. Teljesitményaramlas szamitasa NF hurkolt hal6zaton

Sajnos itt féleg csak kézzel irt jegyzet van, mely szerintem tokéletesen lefedi a kérdések anyagat, persze
probalom csak a lIényeget kivenni. Teljes képben hagyom, hogy jél lathato legyen, ha valaki lementeni szeretné.
Természetesen ha igy gagyi, akkor megprobalhatom jobba tenni, de szerintem pont az a lényeg, hogy a fontos
rész itt egyben legyen, az pedig igy itt van (:

12.1 a) része és a 12.2 b) része ugyanaz.
Ismertesse, értelmezze, magyarazza:

12.1 a) a szamitasi alapfeladat eléirt (ismert) és szamitandé mennyiségeinek rendszerét, a betaplalasok
tipus-modelljeit
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12. 1. b) a feladat megoldasahoz sziikséges alapegyenleteket (GAUSS iteracids eljaras)

Load-Flow elvi példa numerikus megoldasa iteraciéval:

Linearis kozelitéssel
— e e

[U=8V I=1A P=UI=8W|

Adatok: E=10 V, R=2ohm P°=8W (eléirt) Keresett: U
Alapegyenletek: P=U*I és I=(E-U)/R ebbdl:

(] wr r i-l . yr o r r r °
aP eloirt és az U  iteracios érték szerint

tmeit .-1 A
1= P*/U"'|  a szamitott sram és ebbél:

E‘ —F — R*I"_Sﬂ az iteraciéval ,javitott” uj U érték

i i i"l r r ° o r o r r r
AU =U -U a valtozas az i iteracios 1épésben

,P"SZ: U™ a szamitott P érték

lA_Bl =P° —P"* eltérés az eléirt P® értéktol

r __ee i-l i r e ° y e r r ryr
végill U <« U azgjabb iteracios szamitashoz

i Ui—l II,SZ Ul AUi l)i,sz API
1/10.0 0.8 8.4 -1.6 6.72 1.28

2 18.4 0.9524 8.0952 [-0.3048 |7.0799 |0.2901
3 18.0952 [0.9882 8.0235 [-0.0717 |7.9288 |0.0712
4 18.0235 [0.9971 8.0058 [-0.0177 |7.9826 |0.0174
5 (8.0058 [0.9993 8.0014 |-0.0044 |7.9958 0.0042
6 [8.0014 |0.9998 8.0004 |-0.001 |7.9988 [0.0012

2/23
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12. 1 c) az eljaras egyszeriisitett algoritmusat, ha nincs PU tipusi csomépont:
(kezdet, ciklusok, egyenletek, logikai dontések, befejezés)

Kz %Mufn&- kedvedrt 'PU sy Gsomdportldl  gom
veseinl fe€. ' : '
] 'm{fa:t 16‘ /.’e'pefrec' g

A kert e icbe  bed li%ia

’ & U =041 (O a ﬁl'aa’e;cpnuzrc
b, U¢ =) (de Ew2,3wn (aPQ hp wp-4)
F’@ Jteracias ciklvs B
e £ 3,(; .,n
ay I = 3:'/3,_- ......... csp . maotell
J. l
& e - " - (1o,
by U= L1, fﬁd%] heldo At
‘é-,\ d'JC'
cy 5’:_:(_/(. _I“. ‘ e

j ko bedravdathoz
My = IPEpel@f Q1 —- -

€ Uis= u; +o((u‘5“:. u; ) "fozo.tf'z,?l-&,oc.’ﬁo’]

£Y.U
L4 L/
a ¢

% s a fow'bh, c_-dnl‘a‘&
M gz_a.s '

. "
- B 2/ kdc!fcq-; H = [U‘~d-- sl e o=t
Toa Z/e & Z/b  ScravedewtSC ks | ko
Pt a é -adid& c:o..p’po.fm az
- Ug.,% m'm'k.}alc:f m'rm.-a.p@ﬁﬁ'

o = 3, 4"-;_ (&Q'-_.;)va-rardr-"g“!'“ ?h@nmaﬂf’ #“gw
;m:cﬁaa'-;

18/ 2z
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12. 2. b) a feladat megoldasahoz sziikséges alapegyenleteket, a J érzékenységi matrixot

Load-Flow elvi példa numerikus megoldasa iteracioval

dP/dU érzékenxségi fiiggvény segitségével

[U=8V I=1A P=UI=8W|

Adatok: E=10 V, R=2 ohm P°=8W (eldirt) Keresett: U

Alapegyenletek: P=U*I és I=(E-U)/R ebbél: 5
a szamitott P érték. (i: iteraciés érték)

)/ a AP/ AU érzékenység,

amely szerlnt |
AP'= (dP/dU) % AU illetve a

1,SZ

AP]l = . meghatarozasaval (eltérés a pP° értéktol)

a sziikséges AU valtoztatas:

AU' = [(dP/dU)" ™" * APJ "

és igy :

az iteracioval ,,javitott” 4j U érték.

L] i-1 r e e r e r r L .4
végiil U <« U azujabb iteracios szamitashoz

i Ui-l

1/10.0

2 8.4 6. 72 L, 28 -3.4 -0. 3765 8 0235
3 18.0235 |7.2992 [0.0708 |-3.0235 [-0.0234 |8.0000
4 18.0000 8.0 0.0
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12. 2 c) az eljaras egyszeriisitett algoritmusat, ha nincs PU tipusi csomépont:
(kezdet, ciklusok, egyenletek, logikai dontések, befejezés)
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