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ELOSZO

Ez a példatar a villamos energetika szakiranyban tovabb tanuld villamosmérnok hallgatok
szamara késziilt. Szorosan illeszkedik a Villamosenergia-ellatas 1. jegyzet tananyagdhoz. A
példaanyag nem teljes, a legfontosabb szamitast, méretezést ill. kivalasztast targyald
fejezetekhez késziilt. A példatar fejezetcimei és pontbeosztisa a jegyzet fejezetcimeit és
pontbeosztasat hiien kovetik.

Mint azt a tantargy alapozé tantargyanak a Villamos energetika 1. tantdrgynak a példataraban
megfigyelhettiik, az adott témahoz elszor kidolgozott példak mutatjak be a helyes megoldas
modjat, majd a kidolgozott példakat feladatok kovetik. Ezek 6nalléo megoldasa segiti tanulot a
zarthelyi dolgozatok, illetve az évkozi feladatok sikeres megirdsdban. Az onellendrzésre a
feladatokat kovetd ,,eredmények” megadasa nyijt lehetséget.

Mindenkinek sikeres feladatmegoldast kivanok, és arra kérem, hogy észrevételeivel,
javaslataival batran forduljon a szerz6héz, mert k6zos célunk egy minél jobb segédanyag
el6allitasa a jovendd villamosmérnokdk szamara.

Ehelyiitt szeretnék koészonetet mondani, Danos Norbert, Fiiredi Daniel, Varga Szabolcs,
Szendy Daniel volt hallgatoimnak, akik a példatar készitésében segitségemre voltak. Kiilén
koszonet illeti Szekér Karoly lektor Urat, aki a lektori feladatokat messze meghaladé
odaadassal, lelkiismeretességgel nemcsak a feladatok kivalasztasat kisérte figyelemmel, hanem
gondoskodott a feladatok helyes megoldasanak szamszerii ellendrzésérol is.
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1. VILLAMOS HALOZATI IMPEDANCIAK

Kidolgozott példa:

Az alabbi abran lathat6 ,,7" " kapcsolas esetén szamitsuk ki a révidzarasi és iiresjarasi
mérésponti, valamint az atviteli impedanciak értékeit!

L _ _
— 7 7, +=
Ui 73 U
O Q
Megoldas:
Az iiresjarasi mérésponti impedanciak:
L _ I
— 7 7y +=

l !

A rovidzarasi mérésponti impedanciak:

I _ _ I
VA Z> =
Uli 7
O
I _ b
Z; 7y —

Adatok: Z: 10+ j6) Q
Z,=(4+)3)Q
Z,=(12+j5)Q

Passziv linearis halozatok esetén a kovetkezd
feltételek teljesiilnek:

S E— ) —r =
Zn=7Zxn és Zn=Z7Zn.

alapjan:

I,=0

Zh=Z1+7Z5 =10+ j6+12+ j5=(22+ j11)Q

— U2
2 = =

I,

alapjan:

1, =0

Zn=2Zr+Z3=4+ j3+12+ j5=(16+ j8) Q

alapjan:

Uly,=o

2;1 =21 +22 ®Z3

Zn =10+ j6+((4+ j3)®(12+ j5))
Zn =(13,05+ j7,97)Q

U,

Ln ==

alapjan:
1> P

V=0
Zn=2,+Z®Zs

Zn =4+ j3+(10+ j6)®(12+ j5))
Zn =95+ j58Q



A rovidzarasi atviteli impedanciak:

Zn = U_l illetve Zu = U_2 alapjan:
-1 Uy=0 -1 U,=0
) [z&zé)(—”z) o
AN _Ul _ _ Zz+i3 =lez+Z1_Z3+Zzzs
e U, ) A Zs Z 3
L ?14-72@23} Ez+?3

77 - (0+j6)-(4+j3)+ (10 + {§)+(1i +j5)+ (4+j3)-(12 + j5) _ 1715 + /12.18) ©
J

illetve:
. Z.+ 22 -(_1+73) o
?r U, Z,+2Zs VAVAR VAVARNAVA
12 = prm— — = — = —
o U, Z3 Z3 Z3
—Z_2+21®Z3 —Z—1+E3

A korabban emlitett feltételek teljesiilése kovetkeztében: Zu=2Zn.

Az liresjarasi atviteli impedancidk:

—i U =i 1Zy = =
Zi === alapjan  Zn=—"-"2=7; Zu=Z,=(12+j5Q
A 1,=0 I,
. T I o
Zn =— alapjan  Zu="222=7; Zu=2Z,=(12+,5Q
I =0 I,
A jellemzok csoportositva:
o . .. . iU i 52
Uresjarasi mérésponti impedanciak: Zn =— Zn == J
4 1,=0 7z (1, -0 (
v N | — _U - U
Rovidzarasi mérésponti impedanciak: Zn == Zn ==
I U, =0 I> U=
o . . . .. . S EZ ] El
Uresjarasi atviteli impedancik: Zin == Ly ==
1 1= P =0
o , —r _ Ui —r _ U
Rovidzarasi atviteli impedanciak: In=—= Zn=—=
-1 U,=0 -1 U,=0




Osszetett dramkorok esetén is a fentiekhez hasonlé médon hatarozhatok meg az egyes
impedancidk, de az elvégzend6 szamitdsok — az elemek szdmanak, ¢s igy a halozat bonyolult-
saganak novekedésével — egyre bonyolultabba valhatnak.

2
Kidolgozott példa:
PN Z,

Szamitsuk ki az abran lathaté kapcso- _ _
las Z;! iiresjarasi és Z;, rovidzéarasi mérés- Z; Z3
ponti, valamint a Z iiresjarasi és Z; rovid- | 3
zarasi atviteli impedanciait, ha _

_ _ Zy

Z1=2+j6 Q; Z,=2+j2Q;

Zy=3+j6 Q; Z,=100 Q. N 1 N,

A Z! iiresjarasi mérésponti impedancia a N és 1 jelii kapcsok kozétt mérhetd ered
impedancia, ha a 2 és 3 jelli kapcsok iiresjarasi dllapotban vannak:

Z\ =Z) +Z4 =102+ j6 Q.

A Z], rovidzarasi mérésponti
impedancia a N és 3 jelii kapcsok kozott
mérhetd ered0 impedancia, ha az 1 és 2
jeli  kapcsok rovidzarasi dallapotban
vannak (kézvetleniil 6ssze vannak kotve
a N jelii ponttal): 1

Z,=72,+Z,®Z,9Z,
A megadott értékek behelyettesitésével:
ZL, =(3+,6)+(2+j6)®(2+ 2)®100
amibdl Zy; =421+ j7,56 Q.

A Z; fresjarasi atviteli impedancia
értelmezése, illetve meghatdrozdsa az abra
alapjan a kovetkezd:

A 3 jelii ponton befolyo (feltételezett)
I; dram hatdsidra a 2 és N pontok kozott
fellépd fesziiltséget kell felimunk az I3 dram
€s a kapcsolas elemeinek segitségével (a Z,
impedancian nem folyik dram!):

(72 A3 4y
N N . U I-Z, -
~ Tehat ZS"zz—l{—zz 4 =7,=100 Q.
I3 13
A Z], rovidzarasi atviteli impedancia a definici6 alapjan: Z/; = —i—3.

1




Az 1, dramot az I; drambol dram-
osztassal kapjuk meg (Az Us fesziiltség
rakapcsolasanak hatdsara kialakul6 és a
7, impedancian atfolyd aram tényleges
iranya az I, aram bejelolt irdnyaval
ellentétes lesz, ezért megjelenik egy

negativ eldjel a nevezében!): 1
_, U.
u, 2,9z,

7 7,+2,97,

NI

A kifejezés rendezése utina Z/; = Z;, -(l + ~Z—‘——

= ] altalanos (paraméteres) alakot kapjuk.
2 4

®

A megadott értékek behelyettesitésével:

Zl, =421+ j1,56) 1+—£iﬂ— =4,7+ 2713 Q.
(2+j2)®100



Feladatok:

1. Szamitsa ki az liresjarasi mérésponti €s atviteli impedancidk, illetve a révidzarasi
mérésponti €s atviteli impedancidk értékeit, ha a ,, T kapcsolas impedanciai ellenallasok:
Z1=6Q, Z,=18Q, Z;=2Q!

2. Az adott ,,T” kapcsolas esetén hatarozza meg a kovetkez6 paramétereket:
Egz, Zn , Z;l , erz !

L, _ _ b
——p
Zy 2 Adatok:
Z1 =30+ j63) Q
U, 2 Us Ez = (40— j25) Q
Zs = (120 + j75) Q
(o O

3. A ,,m” kapcsolast halozatban mennyi az iiresjarasi mérésponti és atviteli impedanciak,
valamint révidzarasi mérésponti és atviteli impedanciak értéke, ha az elemek ellenallasok?

j“ Zl jg Aditok:
— : — Z1=12 Q
_ B Z,=45Q
— — 7. _
Ui 7 7 2 Z:=230
O L QO

. ’ ’ r Id M _u g —u 1 ’ 7 ’ .
4. Az alabbi elrendezés esetén szamitsa ki a Z11; Z33; Z32; Z13 paraméterek értékeit!

V)
2 Z Adatok:
7 7 Zi =12+ j6)Q
1~ =4+ Z:=(1+j5Q
74 Z3 =10 Q
Za=Q2+j2) Q
No o N

5. Adjamega Zu,Zv,Z2,Z impedanciak értékét az alabbi kapcsolas esetén!

23
— =} Adatok :
71 7 Zi=j60Q
f o~ z Z,=15Q
7 Zy=j10Q
Zs=10Q
No o N




6. Egy "T" kapcsolds impedancidi: Z, =30+j40Q; Z, =30+j4042, Z, =1000-j400L
Szamitsa ki a kapcsolas rovidzarasi és iiresjarasi mérésponti impedanciait! Abra a 2.példéban.

7. Mennyi a rovidzérasi és ureSJaras1 merespont1 1mpedanc1a1nak értéke annak a "T"
kapcsolasnak, aminek impedanciai: Z =30Q; Z =40Q; Z =1500Q2 ? Abra a 2. példaban.

8. Z =9Q); Z_2 =13Q; Z_3 =20Q Egy "PI" kapcsolds impedancidi. Mennyi a
rovidzarasi és iiresjarasi mérésponti impedanciak értéke? Abra a 3. példaban.

9. Szamitsa ki egy "PI" kapcsolas rovidzarasi és tiresjarasi mérésponti impedanciait, ha
Z =5+2Q); Z =80+/50Q2 ; Z =100-/30Q2 ! Abra a 3. példdban

10. Mekkordk egy "T" kapcsolds (Z:1=2Q; Z, =6C; Z,=100Q) rovidzarasi és
iiresjarasi mérésponti impedanciai? Abra a 2. példaban.

Eredmények:
1. feladat: 2. feladat: 3. feladat:
7P =8Q; 7L =20Q | Z' =150+ j138Q2 ZP =19,68Q; Z% =16,38Q)
2/,=18Q;272,=195Q| Z,, =6852+ j1415Q | Z/, =9,47Q2; Z;, =7,88Q
Zy=2Z,=2Q Z8 =120+ j75Q Zi =278 =12,930
Zy =Z],=78Q Z;,=9325+j382Q | Z; =Z],=12Q
4. feladat: 5. feladat: 6. feladat:
Z, =14+ j8Q Zl =25+ j6Q 7/ =613+ j7813Q
ZL =114+ j1,2Q ZE =250 Zl, =613+ j78,13Q
Zh =2+ j2Q Z, = 6,08 + j0,58Q | Zn=1030-360Q
Z,=82,4-j11,4Q Z5 =40 + j10Q Z;, =1030- j360Q2
7. feladat: A 8. feladat: 9. feladat:
Z], =68,96Q Z =5320 Z =471+ j1,94Q
Z;, =69,41Q Z;, =6,2Q Z, =486+ j1,77Q
Z' =15300Q 7% =8980 7% =54,14+ j9,830
Z¥ =1540Q 7% =10,480Q Z3 =553+ j7,75Q
10. feladat:
Z/, =7,66Q Z,, =7,96Q Z! =102Q Z3, =106Q

10



2. SZIMMETRIKUS ZARLAT SZAMITASA

2.2. A szinkrongép hirtelen haromfazisi kapocszarlata

Kidolgozott példa:

Egy generator adatai a kovetkezok: U~=10,5kV S,.=75 MVA
X;=1823Q T.=017s &,=199% T)=071ls ¢)=14% T)=0029s

Kérdések és megoldasok:

1. Mekkora a tranziens és a szubtranziens reaktancia értéke?

gy U, 19,9105’

) = =0,2925 Q
100 S, 100 75

U 14108
) = -
100 S, 100 75

=0,206 Q

2. A generator hirtelen 3F kapocszarlata esetén mekkora az allandosult, a tranziens, €s
a szubtranziens zarlati aram effektiv értéke?

i = Yo _ 105 =3,325 kA
* b
3x, J3x1823
U 10,5
) == d =20,73 kA
» Bx),  3%0,2925
)y o Y 105 =29.43 kA

1) =
> J3x) J3%0,206

3. Mekkora az 4ram harom, szinuszosan véltakozé &ramu Osszetevdjének
egyiltthatja? (Az id6-allandokat figyelembe véve felrajzolhaté a harom valtakozo aramu
Osszetevo burkologorbéje!)

A [X» 1 :ﬁm,s( 11 j=12,3kA

V3 X) V3 10,206 0,2925
u (1 1 10,5 1
A =222 ——— =2 =24,6 kA
ﬁ(X; X, f[oz%s 1823]
U, 10,5 1
=222 2= =47 kA
J’X V3 1,823

11




4. Mekkora (Azaz a névleges dram csucsértékének hanyszorosa?) a generdtor hirtelen
3F kapocszarlata esetén ez egyendramu Osszetevo pillanatértéke a t,=0 s, t,=0,17 s, 13=0,3 s,
t,=1 s idépontokban? A =zarlat aszimmetrikus lefolyasi, a kovetkezd feltételekkel:

'//_q’:—ﬂz; Uy = 0.

100 — . S 75
i =21 —e " sin(y —¢) ,ahol | =—"—= =4,124 KA.
Ze n gl)i) (W Q)) n \/—U

V3105

t=0 — i (0)= \/—1@ V254124 0 C 4166 ka9 100100
g) 14 I &) 14

n

=714

4 0,17

£=0,17s  i,(t,)= f] 100 e =2+ 412411(11O M7 1532 KA azaz:

i, (0.17) 100 , _ 100

,=0,17 s ; : 0,3679 = 2,63
n gd
S :
t3=0,3 s i,(0,3)=~2* 4,124@ 017 =713 kA 203) 100 izes _ 1,22
14 I, 14
r :
t=1s i, (1)=+2 *4,12411%% 07 = 0,116 kA ’—ZI—(l—) = 1-1(:955’88 =0,02

n

5. Irja fel a generétor szimmetrikus lefolyast (¢ =7 /2,y = /2, Ug = ) 3F

zarlatakor a zarlati ram pillanatértékének az idobeli véltozasat, azaz az aram id6figgvenyét!

max

U
lZ=\/EJ§

1
=
|
N'H

a—
N S
3
N
>~
|
> |-
N—
4
+
2,
| ——
z
=
—
&
+
$
|
S
N’

B t f
=\/510’5 L __ 1 \ows e, 1 s1n(314t+7z/2 n/2)=
3 110206 0,2925 02925 1,823 1,823

i, = (12,3¢7% +23,83¢™* +4,7)sin 3141
Feladatok:
1. Egy TVV 221 /Paks/ generator adatai:

U,= 15,75 kV Si=259 MVA X, =189 Q T,=033s

X),=0222 Q T)=1,085s X) =0,146 Q T) =0,031 s

12



Kérdések:
1.1. Mekkordk a szinkron generator szazalékos reaktancidinak értékei?

1.2. Hirtelen 3F kapocszarlatkor a tranziens illetve a szubtranziens aram értéke
hanyszorosa az allandosult zarlati dram effektiv értékének?

1.3. Hirtelen 3F kapocszarlat esetén a tranziens illetve a szubtranziens dram értéke a
névleges aram hanyszorosa? Es mekkora a névleges aram?

1.4. Mekkora az egyenaramu osszetevo pillanatértéke a t1=0 s; t;=1 s; t3=3s; harom
kiilonb6z6 idopontban, ha a szinkrongép 3F kapocszarlatakor a zarlat aszimmetrikus

lefolyasu, a kovetkezd feltételekkel: W—-@= —% ; Ug =0.

1.5. Mekkora az allandosult zarlati aram értéke?

2. Adott egy Ganz gyartmanyu turbégenerator a kovetkezé adatokkal:

U,=10,5kV S:=102 MVA £, =24887% T,=023s
£ =259% T)=101ls g) =19,89% T) =0,026 s
Kérdések:

2.1. Mekkora a szinkron, a tranziens és a szubtranziens reaktancia értéke?

2.2. Mekkora a generator hirtelen 3F kapocszarlatakor a szubtranziens, a tranziens €s
az allandosult zarlati aram kezd6 értéke? /A zarlat a gép névleges fesziiltségén liresjarasban
kovetkezik be./

2.3. Mekkorak a valtakoz6 arami sszetevok értékei a £ = 0 id6pontban? (Az
id6éallanddkat figyelembe véve rajzolja le a harom valtakozo6 dramu 6sszetevo
idéfliggvényenek burkoldgorbéjét!)

2.4. Hogyan irhato fel a generator idében aszimmetrikus lefolyast 3F zarlatakor a
zarlati 4ram véltakoz6 dramu 6sszetevéjének az idéfiiggvénye? (y =45°; ¢ = 7/2)

2.5. Mekkora a generator hirtelen 3F kapocszarlata esetén (yw =45°; ¢ = n/2) az
egyenaramu Osszetevo idofiiggvénye, és annak pillanatértékei az adott (t,=0 s; t,=0,5 s)
idépontokban?

3. Egy ONv 2700x4500/16 tipusu hidrogenerator adatai:

U= 11kV =5 M X,=239Q T, =0,073 s

X) =617 Q T)=075s X)=375Q T) =0,035 s

13




Kérdések:
3.1. Mekkordk a szinkrongép reaktancidinak szdzalékos értéke1?

3.2. Hogyan néz ki a generator szimmetrikus lefolyasu 3F zarlatakor a zarlati &ram
pillanatértékének az idéfiiggvénye?

3.3. Hirtelen 3F kapocszarlatkor hanyszorosa a tranziens illetve a szubtranziens 4ram
kezd6 értéke az allandosult zarlati aram értékének?

3.4. Hogyan irhato fel a generator hirtelen 3F kapocszérlatakor fellépd leheto
legnagyobb egyenaramu dsszetevd 1dofiiggvénye?

3.5. Mekkora a generétor hirtelen 3F kapocszarlatakor fellépd lehetd legnagyobb
egyenaramu Osszetevo pillanatértéke az adott 4 idépontban?

£,=0 s; t,=0,1 s; t3=0,5 s; t4=1,5s;

4. Adott egy ORG 968x4100/2 tipusa turbdégenerator a kivetkezé adatokkal,

U,=10,5kV S,=102 MVA £, =130% T.=032s
g, =18% T)=084 s g =12% T)=002s
Kérdések:

4.1. Mekkora a szinkron, a tranziens €s a szubtranziens reaktancia értéke?

4.2. A generator iiresjarasbol bekovetkezd, szimmetrikus lefolyast 3F kapocszarlata
esetén mekkora az allandoOsult, a tranziens, és a szubtranziens zarlati aram kezd6 értéke?

4.3. Hirtelen 3F kapocszarlatkor a szinkron generéator tranziens, illetve szubtranziens
arama a névleges aram értékének hanyszorosa?

4.4. Hogyan néz ki a generator szimmetrikus lefolyasu 3F zérlatakor a zérlati dram
pillanatértékének az id6fiiggvénye?

4.5. Mekkora a generator 3F zarlati &ramanak lehetd legnagyobb értéke, és ez
hanyszorosa a szubtranziens dramnak?
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Eredmények:

i.(0,01) = 71,78 kA

i, =405 kA

L feladat: | 1.1.| £ =197,75% ) =2318% ) =1524%
1.2.1 1) =8,53I, 1) =12,9761,,
L3.} 1) =43141, 1), =656l 1,79,56 kA
14.1 i, (0)=881kA  i,(017)=438kA  i,(3)=984 A
L5.| i, =48 kA
2. feladat: | 2.1.| ¥ =269 Q X, =028 Q X)) =0215Q
22.\ 1) =28196 kA 1) =21,65kA I, =2.25%kA
23.1 Ai) =925 kA Ai) =274 kA i, =319 kA
24.1 i (1) =(9,25¢7%* +27,4¢°" +3,19)sin(3141 —0,785) kA
2.5. | i, (8)=-9,25¢™* 5in(-0,785) KA.....i,,(0) = 6,54 kA i, =0,74kA
3.feladat: | 3.1.| 5 —9876% £ =2549% &) =15,49%
3.2.| i, (1) = (0,93¢ 7 +1,08¢ % +0,375)sin(314¢) ka
33.1 1), =3871, 1), =6,375I),
34.1 i (1)=-239"" kA
35.| 1,,(0)=-1,69 kA 1,,(0,1)=-0,43 kA
1,,(05)=-2,6 A I,(1,5)=-29%10"°A
4.feladat: | 4.1.\ ¥ =2293 O X, =03175 Q X) =02117 Q
42.1 1,.=2,64 kA I, =19,1 kA 1) =28,64 kA
43.1 ] =344 kA 1) =8331, 1), =5551,
44.| i ()= (1 3,51e" +2324e " + 3,74)sin(3 141) kA
45.

i,(0,01) =1,77i)

mZv
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2.3. Halézati 3F zarlat szamitasa a halozati elemek sajat zarlati
teljesitményével

1. Kidolgozott példa:

Szamitsa ki az alabbi halozat ,,C” gytijtésinén fellépd 3F zarlatdnak zarlati &ramadt és a
hibahelyi zarlati teljesitményt!

Z z pA z z
Sgen S A S tr1 S B S tr2 S c
00—
Adatok: U, [kV] SJIMVA]  &[%]
G: 10 60 9
Ty 11/120 40 10,6 /
T;: 120/36,75 36 8,35

Az egyes halozati elemek sajat zarlati teljesitménye:

sz =100 5, =19 60— 666,66 MVA
Eg 9

S7 = 100, A LT 377,36 MVA
€ry >

s:, =100 ¢ =1—205—-36=431,14 MVA

T2 >
A sajat zarlati teljesitmény a zérlat helyén:

1 1 1 1
+—+

S Sg Sa Sa

1 1 1 1

= + +
S? 666,66 377,358 431,137

— §7 =154,57 MVA

A zarlati 4ram a hibahelyen:

;o Si 154572

T 3.U, 335

=255kA
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2. Kidolgozott példa:

Szamitsa ki az alabbi halézat 3F =zarlata esetén a hibahely zérlati araméat és zarlati

teljesitményét!
| | v |
@ | | | 5F
10 kV 120 kV 120 kV 35kV
Adatok:
G TR, TR,
Un[kV] 10 120/11 | 120/36,75
Si[MVA] 35 40 36
£ [%] 9 10,6 8,35
A szabadvezetékek adatai: 1y =50 km, xy = 0,4 Q/km.
Az egyes halozati elemek sajat zarlati teljesitménye:
2 2
Sé) =@-SG =@-35=388,9 MVA S;) Y, 120 =720 MVA
&g 9 X, 50-04
Sh, = 100 g 100 4o_3774 Mva 52, = 100 ¢ 100 36 4311 Mva
_ 10,6 Erra 8,35
) ) ) )
z , z , zZ , z
SG < TRI i SV < TR2
/> /> b/>
O—t—0)—+ |
zZ z z z
Sa Sp Sc Sp

Az ,,A” gylijt6sin zarlati teljesitménye megegyezik a generator sajat zérlati teljesitményével:

S% = 8% =388,9 MVA

)
C ANYRI .
Az ,B” gyiijtésin zarlati teljesitménye: Sp=—2—IRL - 388,9-377.4 =191,5 MVA
S% + Sk 3889+377,4
. SZ. z .
Az ,,C” gylijt6sin zarlati teljesitménye: St =% SV) _ 91,5-720 =151,3 MVA
Sz +SZ2  1915+720
)
C e SZ-S7 .
Az ,.D” gylijt6sin zarlati teljesitménye: S =—C "TR2 _ 1513-4311 =112 MVA.

SZ 4+ S5, 1513 +431,1
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Azaz az egyes gylijiGsinek zdrlati teljesitményét a hdlozati elemek sajdat zarlati
teljesitmé-nyébdl ugy szamithatjuk, mintha az admittancidk soros, vagy pdarhuzamos erddjét
szamolnank:

1 1 1 1 1
Sz = ) + 2 + ) + o)
D SG STRI SV STRZ

Tehat a halozat sajat zarlati teljesitménye a zarlat helyén:

P__1 + ! + 1 + L _ 8,93-10°° L amibél S, =112 MVA.
S; 3889 377,4 720 4311 MVA
A zarlati aram: I = Sp 112 1,85 kA .Igy a,,D” gyijtdsin zarlati
' ©V3U, V335 T
arama: I, S 12 __ 1,85 kA .

U, 335

A mddszer alkalmas zdarlatkorldtozo fojtotekercsek reaktanciajanak meghatarozadsdra is.

3. Kidolgozott példa:

Szamitsa ki a megadott halézat esetén a zarlatkorlatozé fojtotekercs reaktancidjanak
sziikséges értékét, ha az M jelli megszakito zarlati megszakitoképessége 15 kA!

Adatok: M.H.
G TR M.H. 35kV A
U,y[kV] 10,5 35/10 35
Si[MVA] 40 60 1500
g [%] 17 12 =
Az egyes haldzati elemek sajat zarlati teljesitménye:
Sé):@.56=1_09.40:235,3 MVA 10 kV 5
£ 17 '
10
sz =100 ¢ 100 66500 MvA
Emm 126 G C FT
Az LA” jelli gyijtosin zarlati teljesitménye a 7
mogottes halozat zarlati teljesitménye:
S% =8Z,, =1500 MVA KM
Az ,,B” jelu gylijtosin zarlati teljesitménye a két c
parhuzamosan kapcsolodo ag zarlati teljesitményeinek
0sszege:
)
SZ . SZ .
S =8F +—4A "R _)353 £ 1200-300 _ 355, 395 6103 MVA
S% + 8k 1500 + 500
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A ,,C” jelii gylijtosin zérlati teljesitménye felirhato a fentiek alapjan az
| 1 1

Sz = Sz + 2
c B SFT

Osszefiiggéssel, illetve a megengedett maximalis zarlati teljesitmény kozvetleniil kiszamolhato
a megadott zarlati aram értékébol:

Sz =/3-10-15=260 MVA.
)
Z s Z s Z) A s
XSA 4 St St < FT ¢ <
V4

g F—((D—F— 55—
S5 (~—

A zarlatkorlatozé fojtdtekercs sajat zarlati teljesitménye:

2 2
s? =Y amelybsl X, =U—)
X FT S;T
A fenti (el6z0) Osszefiiggésbol: —-—= 12 ———, llletve az UP-tel torténd bévités utan a
:‘T SC B
reaktancia
, u: U’
értékét kifejezve: Xpp=———
SC SB
P 10° 10
A behelyettesités utan: Xpp =—-— =0,385-0,164 = 0,221 Q.
260 6103
Feladatok:

1. Szamitsa ki az alabbi hal6zat hibahelyi zérlati aramat €s zarlati teljesitményét, ha a
3F zarlat a ,,C” jeld gytijtésinen Iépett fel!

G A TR, B TR, C
O— O ;
10kV 120kV 35kV
Adatok:

G TR, TR,

Uy[kV] 10 120/11 | 120/36,75

Sy [MVA] 35 40 36

£ [%] 18 10,6 8,35
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2. Szamitsa ki az alabbi halozat hibahelyi zarlati dramat €s zérlati teljesitményét, ha a
3F zarlat a ,,C” jelil gytijtosinen lépett fel!

B
A C
3F
(R w S
TR
D
G
Adatok:
G TR M.H.
U,[kV] 10,5 132/11 120
Si[MVA] 50 50 2000
& [%] 20 10
A szabadvezetékek adatai: ly;=50km, 1ly;,=20km; xv=0,4 Q/km.

3. Hatarozza meg az abran lathat6 halézat hibahelyi zarlati &ramat €s zarlati teljesitmé-
nyét, ha az ,,F” jell gylijtésinen 3F zarlat 1épett fel!

A TR, C D TR; E
o O——D)—
Vi
B TR,
o O——D)—
Adatok:
: Gy G, TR, TR, TR; TR4
U,[kV] 10,5 10,5 132/10,5 | 132/10,5 | 120/36,75 | 120/36,75
S.[MVA] 24 50 20 63 12,5 12,5
& [%] 18 15 12 9.6 7 7
A szabadvezetékek adatai: 1y;=120km, 1v,=35km; xv=0,4Q/km.
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4. Hatirozza meg az alabbi halozat hibahelyi zarlati aramat és teljesitményét az S-
mddszerrel, ha a 3F zérlat a ,,D” jelii gytijtésinen 1épett fel!

A B TR, C D
3F
1w v .
i e al)
TR,
E
G
Adatok:
G TR TR, M.H.
U,[kV] 10,5 | 400/120 | 132/11 | _ 400
SJMVA] | 40 80 40 2500
£ [%] 16 8 12,5

A szabadvezetékek adatai: ly; = 100 km, ly,=20km; xvy=0,4 Q/km.

5. Hatdrozza meg az FT jeli zérlatkorlatozo fojtotekercs reaktancidjanak értékét, ha a
»D” jelll gylijtésinen fellépd 3F zarlat esetén a gytlijtésin zarlati arama 3,75 kA!

A TR, B K C FT D
3F
TR, E G
Adatok:

G TR, TR, M.H.
Un[kV] 6 120/11 11/6,3 120
Si{MVA] 15 40 20 4000
& [%] 18 10 12

A kabel jellemzoi: lk=4km, xx=0,2Q/km.




6. Szamitsa ki az aldbbi halozat hibahelyi zarlati aramat és teljesitményét 3F-zarlat

T o —————

esetén!
A TT B V1 ¢ T2 D Vo F
M.H. { % @I Fogy.
T3
E
G
Adatok: Ua[kV] S.[MVA] £ [%]
MH: 220 2000 -
Ty 220/126 50 11,3
T 120/22 24 8.1
Ts: 20/10,5 2.5 5
G: 10 3 12

1V]=60 km lvz:20 km Xv=0,4 Q/km

7. Az aldbbi hélézaton, a jelolt helyeken létrejove haromfazisi zarlatok esetére
szamitsa ki a hibahelyi zarlati aramokat és zarlati teljesitményeket!

—(Q—
c T, Ts LA{"
_©_

w

aolole
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Adatok: U, [kV] Sa[MVA] & [%]
G 10 50 9,6
G 10 50 9,6
G; 10 50 9,6
Gy 10 50 9,6
T, 10,5/132 20 8
T, 10,5/132 20 8
T; 120/22 25 10,2
Ty 21/0,4 0,4 8,5
Ts 21/0,4 0,4 8,5
Ts 120/36,75 12,5 7
T, 120/6,3 25 8,4
1\/1:120 km lv2=500 m lv3:2 km lv4280 km lv5=150 km
1V6:20 km lv7=50 km lvg=200 m Xv=0,4 Q/km
Eredmények:
1. feladat: S, =100,8 MVA ¥ =1,66 kA
2. feladat: S. =502 MVA IF =242 kA
3. feladat: S, =34,1 MVA I =0562 kA
4. feladat: S, =527,6 MVA I’F =254 kA
5. feladat: ¥ =375 kA X7 =05 ohm
6. feladat: ¥ =107 kA S, =3717 MVA
7. feladat:
L. helyen: IL. helyen: II1. helyen: IV. helyen:
I)¥ =1,06 kA I’F =243 kA ¥ =079 kA I’ =11,66 kA
S, =0,73 MVA S, = 84,08 MVA S, =47,62 MVA S, =127,3 MVA
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3. ASZIMMETRIKUS HIBAK SZAMITASA

3.1. Egyfazisu foldzarlat kozelité szamitasa és kompenzaldsa

1. Kidolgozott példa:

Egy 120/20kV-os transzformator lat el egy kozépfesziiltségli szabadvezetékes
elosztohal6zatot.

120 kV 20kV

(D i Y/ = 450 km

A szabadvezeték adatai: a vezeték anyaga:  nemesitett aluminium sodrony (AASC),
A sodrony keresztmetszete: 95 mm?,
kiils6 atmérdje: 12,5mm.

A fejszerkezet az abra szerinti egyenld szari haromszog elrendezésii, az alapél hossza 2m, a
magassag 1,1m.

Kérdések:

1. Mekkora reaktancia sziikséges a tokéletes kompenzalashoz?
2. Mekkora a kompenzalas nélkiili foldzarlati dram?
3. Mekkora a Petersen tekercs szokdsos arama?

4. Mekkora a Petersen tekercs gyakorlatban alkalmazott reaktancia értéke?

5. Mekkora a Petersen tekercs induktivitasa, és medd6 teljesitménye?
6. 10% tilkompenzalaskor mekkora a maradékaram meddd komponense?




Megoldas:

Eldszor a szabadvezeték hosszegységre eso kapacitiv reaktancidjat kell kiszdmitani.

x. =0.1321g M2 Mok,
v

ahol a geometriai mértékii tadvolsag:
GMD =3/D,D, D, .
A fazistavolsagok rendre:
D,, = 2000 mm D, =D, =+1100> +1000* = 1480 mm,
Igy

GMD =3/1480 *1480 * 2000 = 1636 mm.

Miutan r=d/2=12,5/2 = 6,25 mm, igy az egy kilométerre jutd kapacitiv reaktancia:

x. =0,132 lg1—63—6— =0,319 MQkm,
6,25

3
és a teljes elosztohaldzat kapacitiv reaktancidja:

X _ 0,31)9 711 O

==X
/
1. kérdésre a valasz.

A tokéletes kompenzalashoz sziikséges induktiv reaktancia:

x, =2 T 0379
33

2. kérdésre a valasz.

Az ,b” abra mutatja a féldzarlatos allapotot és fazorabrajat, amely alapjan a foldzarlati &ram
az ép halozat (,,a” abra) kapacitiv toltédramanak haromszorosa:
I.=31, =3 U, _3 20000
X, T3*711

=3%16,24 =48,72 A

3. kérdésre a valasz.

A gyakorlatban 10%-kal tilkompenzalnak, azaz a Petersen tekercs drama:

I,,=L11.=11%4872=53,6 A
4. kérdésre a valasz.

Ha 10%-kal nagyobb aramot akarunk, akkor a Petersen tekercs sziikséges reaktancigja:

U 20000

X = =
"BI, 3%536
5. kérdésre a valasz. A tekercs induktivitasa, illetve meddé teljesitménye:
X, 21545
L,=%2E =
@ 314

6. kérdésre a valasz.

=215,45 Q

=0,68 H, 0, =1,X, =536 +21545=618*10° var = 618 kvar

A ,,d” dbra alulkompenzalast mutat, de most a maradékaram induktiv:

I, =1.-1,,=4872-536=-488 A
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Egyféazist f6ldzérlat és kompenzilasa

a) hibamentes iizemallapot; b) foldzarlat; c) kompenzalas; d) kompenzalds maradékdrama
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2. Kidolgozott példa:

Mekkora az alabbi elrendezés esetén a szigetelt csillagponti halézat foldzarlati
arama? Hatarozzuk meg a sziikséges ivolto tekercs (Petersen tekercs) jellemzoit! Valasszuk
ki a megfeleld tekercset a megadott tekercsek jellemz6i alapjan!

B C
A TR Vl |

M.H.
¢ N v; '

—

Adatok:
Un[kV] | S)[MVA] € [%]
MH 120 o0 -
TR 120/20 40 10,8

A szabadvezetékek jellemzoi:
ly; =110 km, lv2 =40 km, lys = 80 km, xy=0,4 Q/km
a fazisonkénti fajlagos foldkapacitas: Co= 5 nF/km.

A szigetelt csillagponti (kompenzalatlan) halozat iiresjarasi kapacitiv tdltGaramanak
szamitasahoz a reaktanciak értékét kell meghatarozni. A soros, induktiv reaktanciak:
w2 U) 108 20’
100 S, 100 40
X =3-x"=3.x,1,,=3-04-110=132 Q
X?=3-X"=3-x,-1,,=3-04-40=48 Q
X?=3.x"=3.x,1,=304-80=96 Q

A vezetékek zérus sorrendii kapacitiv reaktanciaja:

=108 Q

Xf=——— = L _swis50
®-Cy-l,, 27-50-5-10°-110
X=——— = L _10610 @
®-Cy-l,, 27-50-5-10° 60
1 1
¢ = =7957,7 O

w-Cy-ly 27-50-5-107 -80

Ha szabadvezetékekre a m-tagos helyettesité képet alkalmazzuk, akkor az ered0 reaktancia
értéke:
o _— 2 X0 (XY - 2 X0) - 11575 (- 11443)
© -2 XA+ X -2 X0 — j23018

~j5754 Q
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lenne. Ez az X/, fentebb meghatarozott értékétél még 1 %-kal sem tér el, ezért a kozelitd

szamitasok soran mind az ellenallasok, mind a transzformator illetve a szabadvezetékek

induktiv reaktancidja elhanyagolhatok. Igy a halozat tiresjarasi kapacitiv toltdarama az alabbi
egyszerl elrendezés alapjan szdmolhato:

120 20kV
e Y Y —
E U
—_— YT ¢ —
< U
e YT —
-_— U _ _ _
1 I, l Ihl L. l Xe

/7 / / /

A héldzat egy fazisdnak ered6 kapacitiv reaktancidja:
¥ - 1 3 1 3 1
@ (Cyly+Cylyy +Cy 1) w'Co'ZlV 27-50-5-107 - 250

=2546 Q

. . . ) - U .10°
Az ’a’ fazis tiresjarasi kapacitiv toltédrama: [ . = £ = 20-10 =j4,53 A

“ —jXe  V3.(~j2546)

Mivel a rendszer szimmetrikus, ezek az dramok is szimmetrikus rendszer alkotnak (1. a fenti
fazorabrat!).

Ha az ’a’ fazisban foldzarlat 1ép fel, akkor a szigetelt csillagpont potencidlja a f61dhoz
képest U, =-U,, igy az ép fazisok kapacitasain a vonali fesziiltséggel megegyez6 (U),U))
fesziiltség hoz 1étre dramot:
)
v, _3-u, “AI -

=/3-453=785 A
XC XC

I)=—*t

A hibahelyi zérlati &ram a két dram fazishelyes 6sszege (1. a fazorabrat!):

I, =2-1)-cos30° =231, -12—3—=3-1,, =3.4,53=13,6 A.

7 / 7 / / /7

A tokéletes kompenzélashoz a transzformator csillagpontja €s a fold k6zé olyan reak-
tanci4ju tekercset kell iktatni, hogy az I, +1, =0 feltétel teljesiiljon. Mivel a tekercsen az
Ucs fesziiltség hoz 1étre aramot, a két aram ellenfazisban lesz (1. a fazorabrat!). Tehat

I, =1,=136 A.
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Az ivolto tekercs sziikséges reaktancidja:

A vasmagos ivolto tekercs induktivitasa:

Az ivolto tekercs teljesitménye:

Ues _ Uy _Xe _25% _gu0 g
I, 31, 3 3
Xer _8487 oy

o 314

Qrr =17 - Xpp =13,6% -848,7 var =157 kvar

Ir7 =lgzc +1i

4 /7

A kivalasztasnal azt kell biztositani, hogy a két aram (a foldzarlati &ram és a tekercs drama)
ered6je (az un. maradékaram) 5 A-nal kisebb legyen, tovabba kapacitiv jellegli maradjon. A
kivalasztott tekercs névleges teljesitménye nem lehet kisebb a sziikséges telje-sitménynél.
A kereskedelmi forgalomban kaphato — TRENCH AUSTRIA iltal eldallitott — ivoltd
tekercsek jellemzoit tablazatban foglaltuk 6ssze. A tipusjelben szerepld szamok jelentése:
,névleges fesziiltség/mévleges aram/névleges teljesitmény”.

Tipusjel EKD 20/20/250 | EKD 20/65/800 |EKD 20/134/1600
Névleges teljesitmény 254 kvar 826 kvar 1702 kvar
Névleges fesziiltség 22/\N3 kV 22/N3 kV 223 kV
Legnagyobb fesziiltség 24 kV 24 kV 24 kV
Névleges aram 20 A 65 A 134 A
Szabalyozasi tartomény 10-20 A 6-65A 13-134 A
Névleges frekvencia 50 Hz 50 Hz 50 Hz
Fesziiltségméro tekercs 100V; 3A 100V; 3A 100V; 3A
Aramvalté 20/5 A 75/5 A 150/5 A

A fentiek figyelembe vételével az EKD 20/20/250 tipusjeli tekercset kell valasztani,
és a legkisebb dramot (legnagyobb reaktanciat) kell beallitani. A maradékdram értéke ebben
az esetben 3,6 A lesz, ami megfeleld.
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Feladatok:

1. Egy 20 kV-os elosztohalozat fazis-fold kapacitds aramanak mérésekor 6 A-t
mértiink. Mekkora a fazis-fold kapacitas reaktancidja? Teljes kompenzalashoz mekkora kell,
hogy legyen a kompenzalé tekercs reaktanciaja, illetve induktivitasa?

2. Egy kiterjedt 20 kV-os szabadvezeték héalozat fazis-fold kapacitasat 4,55 pF-nak
mértiik. Mekkora a fazis-fold kapacitas reaktancidja? Mekkora legyen a Petersen tekercs
reaktancisja a tokéletes kompenzalashoz? Mekkora lesz a tekercs drama kompenzalaskor?

3. Az 1. kidolgozott példa abrajanak megfeleléen egy 20 kV-os tdppontbol latunk el
egy szabadvezeték halozatot, amelynek adatai a kovetkezok:
A vezeték anyaga: nemesitett aluminium sodrony (AASC),
A sodrony keresztmetszete: 70 mm?,
kiilsé atmérdje: 10,5mm.
A fejszerkezet az 1. kidolgozott példa abraja szerinti egyenld szari haromszog elrendezésii, az
alapél hossza 2*850 mm, a magassag 1150 mm.
A szabadvezeték halézat 6sszes hossza 200 km.
Mekkora a halozat fazis-fold kapacitasanak reaktanciaja? Mekkora a kompenzalas nélkiili
foldzarlati aram? 10% tilkompenzalaskor mekkora a Petersen tekercs reaktancia értéke?

4. Az 1. kidolgozott példa abrajanak megfeleléen egy 20 kV-os tdppontbol latunk el
egy szabadvezeték haldzatot, amelynek adatai a kovetkezok:
A vezeték anyaga: nemesitett aluminium sodrony (AASC),

A sodrony keresztmetszete: 120 mm?,
kiils6 atmérdje: 14mm.
O O O
1000mm 1000mm

A fejszerkezet az abra szerinti egysiku a 2*1000 mm, illetve 2000 mm fazistavolsdgokkal.

A szabadvezeték halozat dsszes hossza 300 km.

Mekkora a haldzat fazis-fold kapacitasanak reaktancidja? Mekkora a kompenzalas nélkiili
foldzarlati dram? 10% tulkompenzalaskor mekkora a Petersen tekercs reaktancia értéke?
Mekkora a Petersen tekercs induktivitasa?

5. Az 1. kidolgozott példa dbrajanak megfeleléen egy 20 kV-os tdppontbdl latunk el

egy szabadvezeték haldzatot, amelynek adatai a kovetkezdk:

A vezeték anyaga: nemesitett aluminium sodrony (AASC),

A sodrony keresztmetszete: 50 mm®,

kiils6 atmérdje: 9 mm.

A fejszerkezet a kidolgozott példa abréja szerinti egyenld szari haromszog elrendezésii, az
alapél hossza 2*600 mm, a magassag 1300 mm.
A szabadvezeték halozat 6sszes hossza 250 km.
Mekkora a halozat fazis-fold kapacitasanak reaktancidja? Mekkora a kompenzalas nélkiili
foldzarlati aram? 10% tilkompenzalaskor mekkora a Petersen tekercs reaktancia értéke?
Mekkora a kompenzald tekercs drama?
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6. Mekkora az alabbi elrendezés esetén a szigetelt csillagponti halézat foldzarlati
arama? Hatdrozza meg az ivolto tekercs kompenzalashoz sziikséges jellemzo6it! Vélassza ki a
megfeleld tekercset a megadott tekercsjellemzék alapjan!

A TR

M.H.
$ D

B

Vi

1.

Adatok:
UalkV] [ S[MVA]| & [%]
MH 120 0 -
TR 132/22 60 12,4

A szabadvezetékek jellemzoi:
lVl =120 km, 1\/2 =80 km
lva= 140 km,

a fazisonkénti fajlagos foldkapacitas: Co= 5 nF/km.

7. Mekkora az aldbbi elrendezés esetén a szigetelt csillagponti halézat foldzarlati
arama? Hatarozza meg az ivolto tekercs kompenzalashoz sziikséges jellemzo6it! Valassza ki a
megfelel6 tekercset a megadott tekercsek jellemzo6i alapjan!

C
B Vv B
A TR |
D
Va2 |
M.H. | B
N A A |
|
- > F
A v
!
Adatok: VT TS.VVAT ol A szabadvezetékek jellemz6i:
n n € (1) _ _
MH 120 - : 1V1: 120 km, lva - 80 km
TR 120/20 100 9,2 lys= 140 km, lve= 100 km

a fazisonkénti fajlagos foldkapacitds: Co=5 nF/km.
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Eredmények:

Qpr =276,5 kvar
Tipusjele: EKD 20/65/800

1. feladat 2. feladat 3. feladat

X =1925 Q X. =700 Q X.=1625 Q

X, =6415 Q X, =23333 Q I.=213 A

L=204 H I, =495 A X,=492,4 Q

4. feladat 5. feladat 6. feladat

X =990 Q X, =1304 Q X, =1872 Q

I.=3498 A I.=3498 A I, =185 A

X, =492,4 Q X,=3951Q X7 =624 Q

L,=157H 1,, =292 A Opr =213,6 kvar
Tipusjele: EKD 20/20/250

7. Feladat

X =1447 Q

Iz, =239 A

Xpr =482 Q
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3.3. A halodzati elemek kiilonb6zo6 sorrendii impedanciai

3.3.3.1. Szabadvezeték (pozitiv, negativ) zérus sorrendii impedanciai

A szabadvezetékek pozitiv €s negativ sorrendii reaktanciaja megegyezik (x; = x;), mig
a zérus sorrendii (xo) lényegesen nagyobb ezeknél. A szamitasok soran tehat a pozitiv és a
zérus sorrendii rektancidkat elegendd meghatarozni.

Kidolgozott példa:

Hatirozzuk meg az r= 1 cm sugaru fomor vezetokbol allé rendszer negariv sorrendu és zérus
sorrendii induktiv reaktanciajat az alabbi elrendezésekben!

) . b) )
@)
4 Q Dab
a D b D C
D D b @ ® ©
Dac
Dbc
a @ 5 ® o c©
Dabzsm, Dac=4,5m D=3m

D=2m Dyc=3m

Megjegyzés: Sodrott vezetékek (sodronyok) esetén a szamitdsok soran hasznalt GMR értéket
az adott sodronyokra meghatdarozzak, amelyek tablazatokban megtaldalhatok. Mi itt a tomor
vezetokre alkalmazhato képlettel szamoltunk, mint jo kozelitéssel!

Megoldas:

A fazisonkénti negativ sorrendii reaktancia az egyes esetekben az

GMD L .
x, =0,145- lgaﬁ — a pozitiv szerinti — 6sszefiiggés alapjan:

1 1

a) GMR=r-e*=1-e*=0,7788cm illetve GMD=D=2m.

X, :0,145.1g%=0,145-1g 200 =0,349—Q—
GMR 0,7788 km
b) GMD=3D, D, D, =33-545=407m.
x, =0,145 ‘lg%=0,145~lg 407 =o,394£
GMR 0,7788 km
¢) GMD=3YD-D-2D=3%3-3-6=3,78m
X, =0,145-lg%=0,145-lg 378 =0,389—Q—
GMR 0,7788 km
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Szabvéanyos réz-, aludur és acélaluminium huzalok és sodronyok jellemz6i:

Névleges < alud Kiilsé
keresztmetszet rez, armaur, acélbél’ , uISO GMR, mm
2 aluminium atmérd, mm
mm
6 1x2,8 - 2,8 1,09
10 1x3,55 - 3,55 1,38
10 7x1,35 - 4,1 1,49
16 1x4,5 - 4,5 1,75
16 7x1,7 - 5,1 1,85
25 7x2,1 - 6,3 2,29
35 7x2,5 - 7,5 2,72
50 7x3,0 - 9,0 3,27
70 19x2,1 - 10,5 3,98
70/10 28x1,75 4x1,8 11,6 4,80
80/15 28x1,9 4x2,1 12,7 5,27
95 19x2,5 - 12,5 4,74
95/15 26x2,15 4x2.2 14,0 5,76
110/20 26x2.,35 7x1,9 15,1 6,22
120 19x2,8 - 14,0 5,30
120/20 26x2.45 7x2,0 15.8 6,50
150 37x2,25 - 15,8 6,06
150/25 26x2,75 7x2,2 17,6 7,22
185 37x2,5 - 17,5 6,72
185/60 36x2,55 12x2,55 20,8 8,85
200/35 26x3,1 7x2,5 19,9 8,15
240 37x2,85 - 20,0 7,68
250/40 26x3,5 7x2,8 22,4 9,18
300 61x2,5 - 22,5 8,70
300/50 26x3.8 7x3,0 24,2 9,92
400 61x2,85 - 23,8 9,18
* Az elsO szam a huzalok szdma, a masodik a huzalok atméréje mm-ben.

Df
%, =0,435 1g—L

cs

A fazisonkénti reaktancia értékét — ciklikus fazis-cserét feltételezve — az

Ino
GMR; ©

PN
\

I,,© ]

- © Lo

L ———

Osszefiiggés alapjan szamolhatjuk, ahol:

Dy a fazisvezetd és a foldvisszavezetést biztositd
(fiktiv) vezeto tavolsaga;

GMR.: a harom fazisvezetobdl képzett csoport
redukalt sugara.

A fazisvezetd és a foldvisszavezetést helyettesitd D;
fiktiv vezetd tavolsaga

Dy= h+D,, amelyben D, értéke a De

D, =6,59- \g -10* [em]

Osszefiiggés alapjan szamolhato, ahol
p . afold fajlagos ellenalldsa [Qm];
f: ahalozati frekvencia [Hz]

3L O
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A leggyakrabban el6forduld p= 100 Qm értéknél:
P 4 100 4 4 4
D, =6,59- ?-10 =6,59- ?0—-10 =6,59-4/2-10* =9,3-10°cm = 932 m.

Ehhez a tavolsdghoz képest a szabadvezetéknek a f51dtd] mért tavolsiga (h) elhanyagolhatd,
mivel Iényegesen kisebb (néhanyszor 10 m), tehat D, ~ D, kozelitéssel szamolhatunk.

A hérom fazisvezet6bol képzett csoport redukalt sugara:

GMRcs = \/E;A/IRa GMRb GMRC 'Djb .DZC lec :%/GMDZ ]
A koréabban elvégzett szamitasok alapjan:

=1-e

-
-

GMR=r-e =0,7788cm illetve D=2m.

Igy a redukalt sugér az a) esctben:

GMR, =3YGMR-D* =3[7,788-10° .22 =0,1-3/7,778 -4 = 0,315 m
A zérus sorrendi reaktancia:

D =0,435-1g 932 =0,435-3,47 =1,51 &
GMR 5 km

cs ?

x, =0,435-1g

A redukalt sugar a b) esetben:

GMR,, =3GMR -3/D}, - D2 - D2, =3/7,788-107 -§/5? -4,5> 3% =0,198-2,55= 0,505 m
A zérus sorrendii reaktancia:

D
x, =0,435-1g GMeR =0,435-1g 095355 =0,435-3,265 =142 _k% .

cs ’

A redukalt sugar a c) esetben:

GMR,, =3/GMR -3/D?, - D2 - D, =3/7,788-107 -3/32 .67 .32 =0,198-2,43 = 0,48 m
A zérus sorrendi reaktancia:

D
x, =0,435-1g GM;2 =0,435- lggi;8 =0,435-3,288 = 1,43 % .

cs 2

A kapott eredményeket Osszehasonlitva megallapithatjuk, hogy a zérus sorrendii
impedancia értéke legalabb haromszorosa a negativ, illetve a vele egyenld pozitiv sorrendii
impedancidnak.
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Feladatok:

1. Szamitsa ki a BAJA-S tipusu 120 kV-os tartéoszlopon elhelyezett 250/40 mm®-es
ACAL szabadvezeték negativ sorrendi €s zérus sorrendii soros reaktancidjat! (A GMR értéke
a tablazatban megtalalhatd.)

Az oszlop fejszerkezetébdl addddan a vezeték haromszog elrendezésii, a fazistdvolsagok:

D, =9070 mm Dpc= 7500 mm D, = 5100 mm

2. Adja meg BOGLAR tipusi 120 kV-os tartboszlopon elhelyezett 150/25 mm’-es
vezeték negativ és zérus sorrendii induktiv reaktancidjat! (A GMR értéke a k6zolt tdblazatban
megtaldlhat6.) Az oszlop fejszerkezetének méretei:

Im
<>
N\
2m
v
N
2m
o= S N4
I 7 m

3. Szamitsa ki a szabadvezeték negativ és zérus sorrendii induktiv reaktanciajat, ha a
fazistavolsadgok:

Dy = 10700 mm Dy = 6600 mm D, = 12570 mm
A szabadvezetéket A = 300 mm” keresztmetszetli ACAL vezeték alkotja.

Eredmények:

1. feladat: x, =0,418 Q/km |2.feladat:x, =0,421 Q/km |3. feladat: x, = 0,441 Q/km

x, =1,34 Q/km x, =1,38 Q/km x, =1305 Q/km
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3.4. A halozati elemek kiilonb6zo sorrendii impedanciai

3.4.1. A halo6zat pozitiv, negativ és zérus sorrendii helyettesitoé vazlatai

Feladatok:

Rajzolja meg az alabbi hélozatok sorrendi helyettesito vazlatait!

1. feladat:

G TR
Sty ¥
A S

2. feladat:

G

:i TR, TR, y b{
i) Vi 2

. -(OH | CED | |
o

4

3. feladat:
AA TR B C TR, D G
| Vv
| @ | C
A A
~ / f__};
Uresjaras Fogyasztok l
4
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4. feladat:

TRs

A
I G

Gz E TRZ F
( j ‘ ( z ) vV,

A

5. feladat:
G Ai}TRlAB v C A TR o D
: I I IFogyaszt(’)kl
4
G b{ H
V2
| TR; I
4
4 $4 o

A helyettesité vazlatok:
1. feladat:
jx¢ X Xy

h

4

ny

iX$ X5 X5

1,
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iX§ R
0

o,
2. feladat:
Xy X X" X X"
W
U, l X
V3
Il]-
X3 X" Xy’ X Xy
2
YYD /W\r\_w_l_mr\rv\_}_fwv\_o
___/WY\_‘
X3
Ilzn
-y Gl i TRI s VI X TRz i V2
1Xo IR 1Xo JA 1&g N
W
G
JXo2
nolu
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3. feladat:
XPop o X C
oA X X XM,
) : TRIT
== JX‘ z
3
| n
xX§ p  iX© C
XAMoA X DS Xy Lk
-XTRXT .
J 2 Z;‘
| n
Xg D X C
JXS‘H A ngRlP ngRIS B JX(\)/ | ho
LYY~ YV

ngRlT .
Z,
E
1

A fogyaszté impedancidjat tajékoztatdsképpen rajzoltuk be. Zérlatszamitaskor — mint nagy
impedanciaju parhuzamos agat — a fogyasztot elhagyjuk.

ng

o

Megjegyzés:
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4. feladat:

I

jXOTR3P

g
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5. feladat:

__r\rYY\_'_NYY\ F
JXSI A jX1TR1P jX;l'RlT JXlTRB G
_NVY\__'_J’WY\__/YYV\_JWY\
v TRI1S
B X h;
U) ! JXIVl C jX;rR4T jX;l‘R4S H JX1V2
Y ~ __/VYY\_|__FYW\_
\/5 l’<> jX;rR4p leTRS
I
n;
I UV G S . G
_IVW\_l._/YYY\__fY'W\ Y Y Y
:xs TRIS
B jX, h,
Xyt ¢ PX3T XTE XY
X X
I
Ilzh
DS S S S G
.+ TR1S
X, ho
| B X c X X H X
o—'——/YW\—'—o m_
ngRéiP ngRS
D
I
ngy
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3.5. Sonthibak szamitasa

3.5.1. Egyfazisu foldrovidzarlat (FN) szamitasa

Kidolgozott példa:

Mekkora az aldbbi halozatban a hibahelyen folyd zarlati dram, ha a ,,C” jeli
gyijtosinen az ,,a” fazisban egyfazisu foldrovidzarlat 1ép fel? Adja meg a hdrom haromfézisu
gyijtésin (A, B, C) fazisfesziltségeinek értékét a zarlat esetére! Hatdrozza meg a generator

' fazisaramainak értékét! A transzformator fazisforgatd hatasat vegye figyelembe (kapcsolasi
jele Yd11)!

; G A TR B C

O+ O—+———

y
i A
i

Adatok:
UakV] [SAMVAT] e[%] | e[%] | eq[%] g [%]
G 10,5 50 15,4 9,6 212 -
TR | 132/10,5 20 - - - 8
A szabadvezeték adatai: ly=60km  xy=0,4 Q/km
Megoldas:
A hibahelyre érvényes feltételek: |U, =0 illetve |1, =0| és |I, =0
Az elso feltétel alapjan felirhato, hogy Uyo+Ug +Uyp =01,
tehat a harom sorrendi haldzat fesziiltségeinek 6sszege nulla.
Az aramokra érvényes feltételek alapjan Igo=Ig=1,= ?" ,
tehat a harom sorrendi halézat &rama azonos.
Igy a sorrendi hélézatokat a hibahelyen sorba kell kapcsolni:
Ial Ia2 iaO
$ h1 $ h2 ho
Ual \1/ H 1 I_Ja2l H2 Uaol/ HO
T nl 5 n2 5 n0
43




A helyettesito kapcsolasi vazlat:

A generator fesziiltsége a hibahelyi fesziiltségszintre redukalva:
U
Ul=U, -M:IO,S-% =132kV

g
TRprim s

A pozitiv sorrendll halozat reaktanciai a hibahely fesziiltségszintjére redukalva:
2 2
o_ €y Uy 154 132° e U 8 132

g = = =537  X*=—. = =69,7Q
100 S, 100 50 100 S, 100 20
X] =x,-1,=0,4-60=24Q
A negativ sorrendil halozat reaktanciai a hibahely fesziiltségszintjére redukalva:
» U)2 2 U)2 2
chzgd. = :9,6.132 ~3350 X2TR= € Yg _ 8 .132 ~69.70
100 S,;, 100 50 100 S, 100 20
X)=X/=x,1,=0,4-60=240Q
A zérus sorrendii hal6zat reaktancidi a hibahely fesziiltségszintjére redukalva:
U)2 2
XV =3.X" =3.24=720Q ymo £ 2 8 BT 500

100 S, 100 20
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A sorrendi halozatok ered6 reaktanciai:
X, =X +XP*+ X/ =53,7+69,7+24=1474Q
X,=X+X," +X] =335+69,7+24=127,2 Q
X, =X +X! =69,7+72=141,7Q

Az ered6 reaktancia: X, =X,+X,+X,,=4163 Q

A zarlati aram sorrendi 6sszetevoi:
;o YU 13
‘O V3x, V3. ja163

Tehat a kiillonb6zo sorrendil dsszetevok:

U) > Ial
- — - £ ~
]a2:IaO=Ial =-J0’183kA \/§ l(

Az ,,a” fazis zarlati d&rama a hibahelyen:

I, =-j0,549 kA

=-j0,183kA — YYY b

° 1y

A gylijtosinek fesziiltségének meghatarozasa:

A sorrendi fesziiltségek (szimmetrikus osszetevok) szamitasa a ,,C” gyijtésinen:

) 132

.U
US=—£—(I, jX )= 5 (0183 1474) = 49.2kV

V3

U=, jX,,)=—(-j0,183: j127,2) = -233kV
US% =0 jXe0) = —(~jO,183- j141,7) = -25,9kV

Az aszimmetrikus fesziiltségrendszer fazisfesziiltségeinek meghatarozasara alkalmas altalanos
egyenlet:

U,) (11 1) (U ahol @ =(—+ jﬁ) =(~0,5+ j0,866) és
— -2 — 2 2

Ub = 1 a Ual 1 \/g

u.) U a a*)\U, al=(- ~=J )= (-0,5- j866)

Ez alapjan a fazisfesziiltségek:
US=U05+05+U5 =-259+492-233=0

5 5

—C —C 20 1 3 1,
UbC=Ua%+a2U(g+aUaC2:—25,9+(—5—1—5—)49,2+(—5+]7)-(—23,3):
=-259-24,6— j42,6 +11,6 - j20,2 = (-38,9 — j62,8) kV

5 5

U =U5+alU5+a’U5 =-259+ (—%+j73)~49,2+ (—%—j—z—)-(—23,3) =
=-259-24,6+ j42,6+11,6+ j20,2 = (-389 + j62,8)kV
A fazisfesziiltségek nagysaga:

Tf=o0kv Of|-730kv

Ul|=7139kv
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Az ,a” fazis fesziiltségének szimmetrikus 6sszetevor :

U
Ul = —\é — Iy J(XE +X{®) = % —(~j0,183)- j(53,5+69,7) = 53,62 kV
U5 =1, j(X$ +X3®)=~(~j0,183)- j(33,5+69,7) = 18,89 kV

UB =-T, jXxIR =—(~j0,183)- j69,7 = -12,78kV
Ez alapjan a fazisfesziiltségek a ,,B” gyiijtésinen:

U =U5+UB+U% =-12,78+53,62-18,89=21,95 kV

Uf =Uh+a*U+aUu} = —12,78+(—%—j§)-53,62+(—-;-+j§)-(—18,89) =

= (-30,1- j62,8) kV

U8 =UB +aUuB +3%Uk =-12,78 +(—%+j§)-53,62 +(—-;——ji2§-)-(—18,89) =
= (30,1 + j62,8)kV

A fazisfesziiltségek nagysaga a ,,B” gylijtdsinen:

Uf|=2195kv |171f ’ = 69,65kV U28|=69,65kv
A fazordbrak:
Re U, kV Re U, kV
80 80
60 60
40 40 [—Ja
20 o 20
Ug= -
0 —>- 1, 0
20 - S 20 e ~
/ \ = A
& <\
—40 40117 o
G = 3] 0
Ue Up c b
~60| ~60,
—80 -80 :
80 60 40 20 0 20 40 60 80 80 60 40 20 0 20 40 60 80
Im U, kV ImU, kV
»C” jelli gytijtdsin »B” jelli gylijtdsin

A sorrendi fesziiltségek (szimmetrikus dsszetevok) szamitasa az ,,A” gylijtésinen:

A szimmetrikus Osszetevok a helyettesitd kapcsolds alapjan a hibahelyi fesziiltségszinten:
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et o

U)

—A g 3 , 132 ) ,

v = f—lal X g = 5 (~j0,183- j53,67) = 66,4kV

T =T . iX.,, =—(—j0,183- j3345)=—613kV TP =0
a2 — a2 J g2~ (J, © ]33, )_ ) a0 —

A transzformator kapcsolasi jele Ydl1, tehat a fazisforgatds mértéke 30°. fgy a
transzformator attételének és fazisforgaté hatdsanak figyelembe vételével a szimmetrikus
Osszetevok értéke:

gA_105 = J

al = 132 Ual e 6 =(4,57 + j2,64) kV
—4 10,5 = A) _j% . 7T A
U=13y Uidre © =(042+j02) KV Tgy=0

Ez alapjan a fazisfesziiltségek:

UA=UA+UA+UA =0+445+ j2,64-0,42+ j0,24 = (4,15+ j2,88) kV
UA =0 +a* Uy +aUgs =0+(=0,5- j0,866) (4,57 + j2,64) +

+(=0,5+ j0,866) - (~0,42 + j0,24) = — j5,77 kV
UA=UA+aU +a*U% =0+(-05+ j0866) (4,57 + j2,64) +

+(=0,5— j0,866) - (~0,42 + j0,24) = (~4,15 + j2,88) kV

A fazisfesziiltségek nagysaga:

T =505 kv O|=5.77 kv T =505 kv
(A generator fazisfesziiltségének névleges értéke: Uy, = 13’; =6,06 kV!)
A fazorébra:
Re U, kV
8
6 g, ‘
4 )
2 \\
0
2 Ijb
Y
y T
¢ 8 6 4 2 0 2 4 _6 -8
ImU, kV
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A generétor ,,a”fazisanak szimmetrikus dramosszetevoi a hibahelyi aram ,,a”f4zisanak
aramosszetevoibdl kozvetlenill szdmithatok a transzformator &ttételének és fazisforgatod
hatasanak figyelembe vételével:

15 =gl-]a1 &'t =113—25-(—]'0,183)-(0,866+j0,5)=(1,15-j1,99) kA
2 s
18 =%-iaz e 6 =:é’—i-(—jo,m)-(0,866—j0,5)=(—1,15-j1,99) kA

2 2

] aGO =0 (aszigetelt csillagpont miatt zérus sorrendii aram nem folyhat!)
Ez alapjan a tényleges fazisdramok a generatornal:
16 =15 +I5+15 =0+115-1,99-115- ;1,99 = (-3,98) kA
IS =18 +a’I5 +alS =0+(-0,5- j0,866)- (L15— j1,99) +
+(-0,5+ j0,866) - (-1,15-j1,99) =0 kA
I8 =18 +al§ +a’1% =0+(-0,5+j0,866) (1,15 j1,99) +
+(=0,5-j0,866) - (—1,15 - j1,.99) = (+3,98) kA
A fazisaramok nagysaga a generatornal:
1% =398 kA

1%1=398 kA

77|=0 kA

Feladatok:

1. Mekkora az alabbi halozatban a hibahelyi zarlati aram, ha a vezeték végén a ,,.C”
jelli gytijtésinen az ,,a” fazisban egyfazisu foldrovidzarlat 1ép fel? Adja meg a zdirlat hatasara
mennyire torik le a hibahelyen a harom fazisfesziiltség értéke! Hatarozza meg az ,,A” és ,,B”
jelii gylijtosinek fazisfesziiltségét a zarlat alatt! A transzformator fazisforgaté hatdsat vegye
figyelembe! A transzformatorok kapcsolasi jele Yd11.

A TR B
o OO c
v |
TR,
O (e
A %
Adatok:
Ua[kV] | SJMVA]| &l[%] | &[%] &g[%] e [%]
G1,G2 10,5 100 16 10,2 203 -
TRy, TR, | 120/10,5 24 - - - 8
A szabadvezeték jellemzoi: ly=110 km xy=0,4 Q/km.
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2. Hatérozza meg az abrén lathat6 halozat ,,D” gylijtosinjén fellépd 1FN zarlatanak
aramat, és a zérlat hatdsara a ,,D” sin ,,c”, és,,b” fazisdnak fesziiltségletorését!

E TRy F
} @__‘ Uresjarés
N
Adatok:
Uy[kV] | SiiMVA] € [%]
MH 400 o -
TR, TR, | 400/231 500 12,1
TR; 220/126 160 9,71
TR4 120/36,75 40 10,35
A szabadvezetékek jellemzoi: lvi=110km, 1v,=40km, xy=0,4.Q/km.

3. Mekkora a hibahelyi zarlati aram, ha egyfazisu foldrévidzarlat 1ép fel a jelslt helyen
az ,,a” fazisban? Adja meg zarlat fellépésekor a ,,C” sin harom fazisfeszultségének értékét!

B
G A TR v C}{{LTRzéD

Uresjarés

Adatok:
U[kV] [ SJMVA]| e[%] £4'[%)] €4 [%) £ [%]
MH 120 2000 - - - -
Gi 22 18,2 292 22.8 182 -
G, 22 25,9 24 17 207 -
TR, 35/22 12,5 - - - 7.4
TR, |120/36,75/22| 30/20/16 - - - 7/8,3/7,62
TR; 35/22 10 - - - 7,47
A szabadvezeték adatai: ly=20 km xv=0,4 Q/km
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4. Az 4bran lathaté haldzatban a jelolt helyen az ,,a” fazisban fellépd FN zarlat esetére
adja meg a hibahelyi zarlati aram, valamint zéarlatkor a ,G” illetve ,,C” gyiijt6sineken
kialakulé aszimmetrikus fesziiltségrendszer fazisfesziiltségeinek értékét! A transzformétor
fazisforgaté hatasat vegye figyelembe! A TR, transzformator kapcsolasi jele Yy5.

| Fogyasztoi korzet

D__

Adatok:
UnlkV] | S)MVA] € [%]
MH 120 2000 -
TR, 120/11 40 9,8
TR, 20/11 35 8,7
TR3 10,5/0,4 20 9,4
A fojtétekercs reaktancidja: Xr=0,8 Q.
A szabadvezetékek jellemzoi: lvi=2km, lv;=3km, lys=4km, xy=0,4Q/km.

5. Az alabbi halozatban az ipartelepi fogyasztd 30 kV-os gyiijtosinjén az ,,a” fazisban
FN zarlat 1ép fel. Adja meg a zérlatkor a hibahelyen fellépd fesziiltségeket mindharom fazis-
ban, valamint hatdrozza meg a zarlati 4ram nagysagat!

G

A A TRI &} B Vl C TR2 D G2

Ipartelepi TR3 i
hél6zat /A

——F

| Fogyasztoi korzet |
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Adatok:
UdkV] | SAMVA]| ed[%] | ed[%] & [%]
G, 10,5 125 143 8,7 -
G, 18 176,5 14,7 8,9 -
TR, 120/30/10,5 | 36/18/24 - - 7,67/11,7/8,6
TR, 120/22 24 - - 8,6
TR; 120/11 40 - - 10,6
A szabadvezetékek jellemzoi: ly;= 30 km Iyo= 40 km
ly3= 50 km xy= 0,4 Q/km
Eredmények:
1. feladat: ¢ =-0,67 kA IS =0 kA IS =0 kA
US=0kV Uf=(522-592) kV  UF =(-52,2+ j59,2) kV
U=49kV U =(-325-,59,2) kV U =(-325+j59,2) kV
U/ =(493+,299) kV U,/ =-j598 kV U/ =(-4,93+j2,99) kV
2. feladat: 7” =-;2,51 kA 17 =0 kA I? =0 kA
UP=0kV  UP =(-41,4- j60) kV UP =(-414+ j60) kV
3. feladat: 1S =-;553 kA Iy =0 kA If =0 kA
A ,,C” jelil gylijtésin harom fazisanak fesziiltsége:
US=0kv Uf=(-884—j1737) kV UF =(-884+ j1737) kV
4.feladat: [, =-j1,47 kA I, =0 kA .=0kA
A ,,G” jelll gyljtosin fazisfesziiltségei:
U,=0kV U, =(-8,65—j10) kV U, =(-8,65+ jl10) kV
A ,,C” jeli gytijtosin harom fazisanak fesziiltsége:
U, =(-555-j318) kV U, =(-097 + j6,35) kV
U, =(3,61-j3,18) kV
5.feladat: I, =—;4,53 kA I, =0 kA I, =0 kA
A gyiijtosin harom fazisanak fesziiltsége:
U,=0kV U, =(-775-71473) kV U, =(-1,75+ jl14,73) kV




3.5.2. Kétfazisa foldrovidzarlat (2FN) szamitasa

Kidelgozott példa:

Mekkora az alabbi hal6zatban folyd hibahelyi zérlati aram, ha a ,,C” jeli gytijtsinen a
,b” és ¢’ fazisban egyidejlileg foldrovidzarlat 1ép fel? Adja meg a hdrom gytjtosin
fesziiltségének (aszimmetrikus fesziiltségrendszer) értékét erre az esetre! Hatarozza meg

zérlatkor a generator aramanak értékét! (A transzformator kapcsolasi jele: Yd11.)

G A TR T v |C
A %
Adatok:
Un[kV] | SJMVA]|  £[%] e[ %] £4[%] £ [%]
G 10,5 50 15,4 9,6 212 -
TR 132/10,5 20 - - - 8
A szabadvezeték adatai: ly =60 km xy = 0,4 Q/km
Megoldas:
A hibahelyre érvényes feltételek: |1, =0 illetve Up=0| és |U, =0|.

Az elso feltétel alapjan felirhatd, hogy

tehat a harom sorrendi hdlézat dramai egy csomopontban talilkoznak (6sszegiik nulla).

ia0+ia1+ia2 =01,

A fesziiltségekre érvényes feltételek alapjan

tehat a hdrom sorrendi halézat fesziiltsége azonos.

U_aO = Ual = Ua2 =

U,
3

Igy a sorrendi halézatokat a hibahelyen pdrhuzamosan kell kapcsolni:

cl
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A helyettesito kapcsolasi vazlat:

X6 A X B Xy ¢
|
\

i A generator fesziiltsége a hibahelyi fesziiltségszintre redukalva:
U
U)=U,; =k = 10,522 132KV
TRprim 1 0’5

A pozitiv sorrendli halézat reaktanciai a szamitasi fesziiltségszinten:

2 2
o_ &y Uy 154 132° e U 8 132

i= =537Q X[F=—/. = =69,7Q
100 S,;, 100 50 100 S, 100 20
X/ =x,-1,=0,4-60=24Q
A negativ sorrendil halozat reaktanciai a szamitasi fesziiltségszinten:
£) UY 96 1322 e UY 8 132
Xy =2 f - 233500 X = f= . =6970
| 100 S, 100 50 100 S, 100 20
X=X =x,-1,=0,4-60=24Q
A zérus sorrendli halozat reaktancidi a szamitasi fesziiltségszinten:
U)Z 2
X/ =3-X/=3.24=720Q xmo £ % 8 132 00
100 S, 100 20
A sorrendi hal6zatok eredd reaktanciai:
X, =X +X"+X] =53,7+69,7+24=147,4Q
X,=X; +XF+X) =335+69,7+24=1272 Q
X, =XF+X)=697+72=141,7Q
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Az eredd reaktancia a helyettesité halozatok eredd reaktanciai alapjan:

127,2-141,7

~Lfr Rl 0144 Q
127,2 +141,7

Xp=Xo+Xgp ®X,0=147,4+1272®141,7 =147,4+

lez
1 Y Y Y
1Xel

A zarlati dram ,,a” fazisdnak kiilonb6z6 sorrendl §sszetevoi:
A hibahelyi zérlati dram pozitiv sorrendil 6sszetevdje:
; U} 132
1 = =
T Bx, 352144
A hibahelyi zérlati aram negativ sorrendii 6sszetevdje:
- - JX 0 Jj141,7
Loy =—1g -~ . = T .
JX o2+ jX 0 j127,2 + j141,7

=—j0,355kA

= j0,187 kA

A zarlati aram zérus sorrendil 6sszetevdje a csomoponti torvény alapjan:
I0 =—Ig — 1, =—(—j0,355)— j0,187 = j0,168 kA

A hibahelyi zarlati ram:

T,=T,0+1g+1,=0%kA

I,=1,+a’l, +al, = j0,168+(-0,5— j0,866)(—;0,355)+(-0,5+ j0,866) - j0,187 =
= (—0,47 + j0,25) kA

I.=T,0+aly+a*l, = j0,168+(~0,5+ j0,866) (-;0,355) +(.0,5— j0,866)- j0,187 =
=(0,47 + j0,25) kA

A zérlati Aramok nagysaga: .| =0kA [7p] = 0,532 kA I7.|=0532 kA

A gytijt6sinek fesziiltségének meghatdrozasa:

Az ,,a” fazis sorrendi fesziiltségeinek (szimmetrikus §sszetevok) szamitdsa a ,,C” gylijtosinen:

. Uy
U8 =5 -y jXa)= 132 j0355-j147,4) = 238KV

V3 V3

UaCZ = (I - X¢op) =—(jO,187 j127,2) = 23,8kV
TG = (T - jXa0) = ~(j0,168 - j141,7) = 238KV

Ezek az eredmények nyilvanvaloak!
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A szamoltak alapjan a fazisfesziiltségek:
U =U04+U5+US =238+238+238=71,4 kV

1 3 1 .3

~C _7C | =275C | =57C . .
Uy =Uj+a U, +aly, = 23,8+(—5—1—2—)-23,8+(—5+17)-23,8 =0
— —C  _—=C 27 1 3
Uf =05 +aUuS+a’u§ =23,8+(—5+j{§)'23,8+(—%—j§)'23,8 =0
A fazisfesziiltségek nagysaga: U, aC =71,4kV ‘(7 bcl =0kV U, CC =0kV
A fazorabrak:
Re ﬁ, KV Re I—J, kv
80 T ; 80 T
60 Tc ﬁa 60 | Ua
40 ....... /k‘ 40
20 / \ 20
ol Trsld e 1 o
—20 / 20, [—Jc [_jb
40 ! \fl - —40
o | b SR N R
—80 - —80
80 60 40 20 0 =20 40 60 —80 80 60 40 20 0 20 40 60 80
ImU, kV Im U, kv
,C” jell gytijtdsin ,B” jeli gyijtoésin
A sorrendi fesziiltségek (szimmetrikus 0sszetevok) szamitdsa a ,,B” gytijtdsinen:
_p U)o 132
B_~"8 v & TR . . _
Ujyg=—7-1, j( X7 +X{")=—"+-(—j0,355)- j(53,5+69,7)=32,5kV
al NE) al 1 1 NE) J
U5 =1, (X5 +X3%)=~(j0,187) j(33,5+69,7) =193kV
UB =1, jxER =—(j0,168)- 69,7 =11,7kV
Ez alapjan a fazisfesziiltségek:
UB=UB+UB+UB =11,7+32,5+193=635 kV
U =U5 +a’Uk +aUf =11,7+ (—% - j?) 32,5+ (—%+ j?) 193 =(-14,2 - j11,4) kV
1 43 1 A3

U =0 +aUl+a’U}l =117 HS+ i) 325+ (-5 =) 193 = (424 jILH KV

U5 o’

=18,2kV

-635kv |Uf|-182kv

A fazisfesziiltségek nagysédga:




Az ,,A” gylijtésin fesziiltségének szimmetrikus 6sszetevor:

A szimmetrikus 6sszetevOk a hibahelyi fesziiltségszintjén (a helyettesité kapcsolas alapjan):

UL
T4 228 x, =132 (L0355 j53,67) = 57,2kV

al \/g gl \/5
U, aAz) =—Ip-jX g2 =—(j0,187-j33,45) = 6,26 kV
T4 =0kv

a

A transzformator kapcsolasi jele Yd11, tehat a fazisforgatas mértéke 30°. fgy a transz-
formator 4ttételének és fazisforgatd hatdsanak figyelembe vételével a szimmetrikus Ossze-

tevok értéke: U, a/%) =0 kV

T
4 105 —4 JT 105 NI ,
TA=2.0D.076 =—2.572.1 X2 4 i~ |=(394+ j2,27) kV
a =3y al 132 o Ty |34 2D

T
4 105 =4 “J¢ 105 V31 .
U = Uh) e 0= 6,261 — — j— | =(0,43 - j0,25) kV
a2 =3y Va2 "¢ 132 5 Iy )T 043-/0.29)

Ez alapjan a fazisfesziiltségek:
UA=UA+UA+TA =0+394+ j227+0,43— j0,25= (4,37 + j2,02) kV

V3 V3

U =0 +a*Uf +alg =0+ (—%— j—23—) (3,94 + j2,27) + (—%+ j—23—) (0,43 — j0,25) =
=—j42 kV
NE)

U =UA+aUi+a’Us = O+(—%+j—?)-(3,94+j2,27)+(—%—j-2—)-(0,43—j0,25) =

= (=437 + j2,02) kV

Re U, kV
A fazisfesziiltségek nagysaga: ¢
UA|=481 kv ’ Us -\
Ufl=42 kv \
2
U4l =481 kv
0
(A generator fazisfesziiltségének - Ub
névleges értéke: U ,,; = 1\7’,5 =6,06 kV!) /
3 4 Gc V4
A fazorabra: B ,
¢ 6 4 2 0 2 4 —6
Im U, kV
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A generator aramanak szimmetrikus Osszetevéi a hibahelyi drambol kozvetleniil
szamithatdk a transzformator attételének és fazisforgatd hatidsanak figyelembe vételével:

¢ U - 5 132 3o .
IG==L.T, €6 =—=.(~j0,355)- (—+j—j=(2,23-]3,87) kA
U, 10,5 IR

- - -j= 132 V3 1
J9 =2L.T e 76 = 0,187 | ——j— |=(1,18+j2,04) kA
a2 al 105 -] [ 9 ]2j ( J )

b

] ‘ff) =0 (aszigetelt csillagpont miatt zérus sorrendii &ram nem folyhat!)
A generétor arama:
16 =15 +15+15=0+2,23—-j387+118+ 2,04 =(3,41— j183) kA

IS =18 +a*I§ +al5 —0+(—%—j%)-(2,23—j3,87)+(—%+jg)-(l,18+j2,04)=

=-6,82 kA
I =18 +al§ +a*15 _0+(—%+j§)-(2,23—j3,87)+(—%—jg)-(1,18+j2,04) =
= (3,41 + j1,83) kA

Az aram az egyes fazisokban:

=387 kA ‘ff':6,82 KA =387 kA
Re Tg, kA
A fazorabra: ¢
6
4
=G \ =G
2 IC - Ia
0
—}-
—4
7G
4 ‘ Ib
s 6 4 2 o 2 -4 ¢ gm T, kA
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Feladatok:

1. Milyen az aldbbi halézat zarlati drameloszlasa, ha a vezeték végén, a ,,C” jelii
gyljtoésinen a ,,b” és ,,c” fazisban egyidejilileg foldrovidzarlat 1ép fel? Adja meg a harom
haromfazist gylijtosin harom fazisfesziiltségének (aszimmetrikus fesziiltségrendszer) értékét a
zarlat ideje alatt! A transzformator fazisforgato hatasat vegye figyelembe! A transzformatorok
kapcsolasi csoportja Yd11.

TR,

A B
0O c
v |
TR,
OO
A Zh
Adatok:
UikV] | SuMVA] | &/[%] | &)[%] | ed%] e [%]
Gy, G2 10,5 100 16 10,2 203 -
TR;, TR, | 120/10,5 24 - - ~ 8
A szabadvezeték jellemzoi: ly=110 km xv=0,4 Q/km

2. Hatarozza meg az abran lathaté haloézat zérlati drameloszlasat, ha a ,,D” jeld
gyljtdsinen a ,,b” és ,,c” fazisban egyidejiileg foldrovidzarlat 1ép fel? Adja meg a harom
héromfazist gylijtésin harom fazisfesziiltségének (aszimmetrikus fesziiltségrendszer) értékét
erre az esetre! A transzformatorok fazisforgat6 hatdsat ne vegye figyelembe!

E TRy F

@ Uresjaras

¢/A

Adatok:
UakV] [ S[MVAI| e [%]
MH 400 w -
TR;, TR, | 400/231 500 12,1
TR; 220/126 160 9,71
TR4 120/36,75 40 10,35
A szabadvezeték jellemz6i: lyi=110km, 1ly,=40 km, xy=0,4 Q/km.



3. Hatarozza meg az abran lathaté halozatban a hibahelyi zarlati dram értékét, haa ,,C”
jell gylijt6sinen a ,,b” és ,,c” fazisban egyidejiileg foldrovidzarlat 1ép fel? Adja meg a ,,B” és
,C” gylijtésin harom-harom fézisfesziiltségének (aszimmetrikus fesziiltségrendszer) értékét
erre az esetre! A transzformatorok fazisforgatd hatasatol tekintsen el!

\Y%

Adatok:
UakV] [ So[MVA] | &/[%] e [%] &4 [%0] & [%]
MH 120 2000 - - - R
Gy 22 18,2 29,2 22,8 182 -
G, 22 25,9 24 17 207 -
TR, 35/22 12,5 - - - 7,4
TR, 120/36,75/22 | 30/20/16 - - - 7/8,3/7,62
TR; 35/22 10 - - - 7,47
A szabadvezeték adatai: Iy =20 km xy=0,4 Q/km

4. Hatirozza meg az abran lathat6 halézatban a hibahelyi zarlati &ram értékét, ha a ,,G”
jell gytijtsinen a ,,b” és ,,c” fazisban egyidejiileg foldrovidzarlat 1ép fel? Adja meg a ,,C” és
,G” jeli gylijtésin harom-harom fazisfesziltségének (aszimmetrikus fesziiltségrendszer)
értékét! A TR, transzformator fazisforgatd hatdsat vegye figyelembe, ha a kapcsolasi jele: Yz

Fogyasztoi kc’jrzetl

5.




Adatok:

A fojtotekercs reaktanciaja:

A szabadvezetékek jellemzdi:

5. Az alabbi halézatban az ipartelepi fogyaszté 30 kV-os gylijtdsinjén a ,,b” €s ,,c’
fazisban egyidejiileg foldrovidzarlat 1€p fel. Adja meg a zarlati dram- és zarlati fesziiltség-

UakV] | SJIMVA] | e [%]
MH 120 2000 -
TR, 120/11 40 9,8
TR, 20/11 35 8,7
TR; 10,5/0,4 20 9.4

Xg=10,8 Q.

ly1=2 km, lyv2= 3 km,

xy= 0,4 Q/km.

eloszlast. (A transzformatorok fazisforgaté hatasat elhanyagolhatja.)

Gy

Adatok:

A

TR; A

B

1v3 =4 km,

Ipartelepi
hélézat
—F
UnkV] | SiMVA] | e/[%] £d'[%] g [%]
Gy 10,5 125 14,3 8,7 -
G, 18 176,5 14,7 8,9 -
TR, 120/30/10,5 | 36/18/24 - - 7,67/11,7/8,6
TR, 120/22 24 - - 8,6
TR3 120/11 40 - - 10,6
A szabadvezetékek jellemzo6i: lv1=30 km Iy2=40 km
lv3 = 50 km Xy = 0,4 €/km
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Eredmények:

1.feladat: IS =-j0 kA I =(-0,77+j026) kA IS =(0,77+ j0,26) kA
Uf=81kvVv  Uf=0kV Uf =0kv
Ul =658 kV U} =(-267-,339) kv U’ =(-267+ j339) kV

U/ =(5+j2,65 kV U/ =-j53kV
I8 =(2,55-j085) kA IZ=-51kA

U =(-5+j2,65) kV
I8 =(2,55+ j0,85) kA

2.feladat: 1 =0 kA I, =(-2,4+ jl,44) kA I. =24+ j1,44) kKA
a b J c .]
UP =754 kV Ul =0kV UP=0kv
Ul =693kV  UP =(-32,6-7558) kV UP =(-32,6+ j558) kV
3.feladat: 7€ =0 kA 17 =(-4,49+j2,92) kKA I° =(4,49+ j292) kA
Ul =18,66 kV Uf =0 kV Uf=0kV
Ul =164 kV US =(-6,67-,135 kV U =(-6,67+ j735) kV
4.feladat: I =0 kA I, =(=169+0,59) kKA I, =(1,69+ j0,59) kA
UZ =1385 kV Ul =0kVv Uf=0kv
US =(-4,36-j211) kV US =(0,78+ j4,22) kV
Uf=(59-j211) kV
S.feladat: I, =0 kA I, =(-3,69+ j2,32) kA I, =(3,69+2,32) kA
U, =1594 kV U, =0kV U =0kV
-j0,145 kA C +j0,145 kA
. a l
Hibahelyi - (-0,92+j0,4) kA (-3,57+j2,52) kKA
ar;rr;eio(slzlzs o > | —
a 5. feladatban: (0,92+j0,4) kA ! (+3,57+j2,52) kA
—> l . ‘—

(-4,49+j2,92) kKA l

Jl (+4,49+j2,92)
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3.5.3. Kétfazisa rovidzarlat (2F) szamitasa

Kidolgozott példa:

Mekkora az aldabbi halozatban a hibahelyen folyé zarlati dram, ha a ,,C” jeld
gylijtosinen a ,,b” és ,,c” fazisok kozott faziszarlat 1ép fel? Adja meg a harom gyiijtésin harom
fazisfesziiltségének (aszimmetrikus fesziiltségrendszer) értékét erre az esetre! Hatarozza meg
a generator a dramat a vizsgalt esetben! A transzformator fazisforgatd hatasat vegye
figyelembe, a kapcsolasi jele: Yd11.

G A TR ]|3 v C
|

A 4

Adatok:
U [kV] | SiMVA] | ed[%] | ed[%] €a[%)] & [%)]
G 10,5 50 15,4 9.6 212 -
TR | 132/10,5 20 - - - 8

A szabadvezeték adatai: ly=60km  xv=0,4 Q/km

Megoldas:

A hibahelyre érvényes feltételek: |, =0| és |1, +1, =0 illetve U, =U,|.

Az elso feltétel alapjan az ,,a” fazis hibahelyi dramanak szimmetrikus 6sszetevoi:

Lo 11 1 0
S 1 _ _
1, =3 1 a a° || I
I 1 a2 a)\-1,

Ebb8l I,5=1-0+1-Tp+1- (— I )= 0, tehat a zérus sorrendii dramkorben dram nem folyhat.

Ez csak akkor lehetséges, ha U, = 0 is teljesiil, tehat a szamitasoknal a zérus sorrendfi hal6-

zat elhagyhato.
fgy a hibahelyi fesziiltség szimmetrikus Ssszetevoi:
0 1 1 1)(U,
_ 1 P
U al |= E 1 a a U b
U, 1 a2 a)\U,

amibdl az U, =U,, egyenldség kovetkezik, tehdt a pozitiv és a negativ sorrendii halézat
fesziiltsége azonos. Mivel I, =1, +1, =0, a két sorrendi halézat dramai egy csomdpont-

ban talalkoznak (6sszegiik nulla).

Fentiek alapjan a sorrendi halézatokat a hibahelyen pdrhuzamosan kell kapcsolni (Valojaban
ez nem aramkori parhuzamos kapcesolas!):
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A generator fesziiltsége a hibahelyi fesziiltségszintre redukalva:

. UTszek 132

U)=U, =10,5-F=132kv

Tprim ’

A pozitiv sorrendii hdlozat reaktanciai a szamitasi fesziiltségszinten:

)2 )2
o _fa Us 154 132° e Uy 3 1322

6= =537Q X[® = . = =69,7Q
100 S,;, 100 50 100 S,z 100 20
X! =x, -1, =0,4-60=24Q
A negativ sorrendl halézat reaktanciai a szamitasi fesziiltségszinten:
) U)2 2 U)2 2
o.%d T O DY _q350 ym_ £ Ze (8 D2 900

100 S, 100 50 7100 S, 100 20

Xy =x! =x,-1, =0,4-60=24Q

A sorrendi halozatok ered6 reaktanciai a szamitasi fesziiltségszinten:
X, =X +X®+X] =53,7+69,7+24=147,4 Q
X, =X + X+ X) =335469,7+24=127,2 Q
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g —

Az eredd reaktancia a helyettesitd halézatok eredd reaktanciai alapjan:
Xe=Xo1 +Xop =147,4+127,2=274,6 Q)

lel hl=h2 leZ
o YYD
e > 3 _
Ial Ia2
U l [§
3
nl=n2

A zarlati dram a kiilonb6z6 sorrendii 6sszetevi:
A pozitiv sorrendii 6sszetevo:

)
- Ug 132

Iy = = = —j0,277 kA
T V3x, B.j2746

A negativ sorrendii 8sszetevd az abra alapjan: I,y =—I, = j0,277 kA
A hibahelyi zarlati dram:
I, =140 +1y +1, =—j0,277+ j0,277 =0 kA
p=la+a Iy +aly =(@?-a)-Iy =—j3-(-j0,277)=-0,48 kA
Io=Igg+aly+a*l, =(@-a*)-I, =jv3-(-j0,277)=0,48 kA

A zérlati dram nagysaga a kiilonb6z6 fazisokban:

|T,|=0kA || =048 kA [T.|=0,48 kA

A gylijtoésinek fesziiltségének meghatarozasa:

A sorrendi fesziiltségek (szimmetrikus dsszetevok) szamitésa a ,,C” gylijtGsinen:
— v) 132
C g ,
Ua :f—(lal JXe1) :f_

TS = (I - Xup) =—(j0,277 - j127,2) = 353kV

Ezek az eredmények nyilvanvaloan varhatdak voltak (1. a kiindulasi feltételeket!).

(-j0,277- j147,4) =353 kV

Ez alapjan a fazisfesziiltségek:
Us =U5+U5+U5 =0+353+353=70,6 kV
Uf =05 +a*05 +aUS =@*+a)-US =(-1)-353=-353 kV
U =05 +auq+a’US =@+a®) .05 =(-1)-353=-353 kv
A fazistesziltségek nagysaga:
UL|=353kV

Us|=706kv  |UF|=353kV
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A sorrendi fesziiltségek (szimmetrikus 6sszetevok) szamitdsa a ,,B” gylijtdsinen:

)
_ _ 132
Ug=—%—-1, j(X7 +X{")=—%=—(-j0,277)- j(53,5+69,7) = 42,1 kV
1 \/5 1 1 1 (3

o Up =1, j(X7 +X3*)=—(j0,277)- j(33,5+69,7) = 28,6 kV
Ez alapjan a fazisfesziiltségek:
UB-UB+UB+UB =0+421+286=70,7 kV
Uf =UL+a*Uf+auf =0+ (—%— j-‘g) 42,1+ (—% + j?) 28,6 =(-353— jl11,7)kV
UL =UEB +aUB+3%U% =0+ (—% + j%) 42,1+ (—% - j%) 128,6 = (=35,3+ j11,7)kV

A fazisfesziiltségek nagyséaga:

U5 =707 kv [ﬁbB ‘ =37,2 kV U8 =372 kv
A fazorabrak:
Re U, kV Re U, kV
80 T 80
60 ) Ua 60 U,
I
40 40
20 20
0 0 \
—20] 20 / \
—40 [_Jc [_Jb —40 [—Jc Up
v _
60 Ib ~60
—80 —80
80 60 40 20 0 20 —40 60 —80 80 60 40 20 0 —20 40 60 80
Im U, kV Im U, kV
,»C” jeli gyiijtésin ,»B” jelil gyiijtbsin

A sorrendi fesziiltségek (szimmetrikus Osszetevok) szamitasa az ,,A” gylijtdsinen:

A szimmetrikus OsszetevOk a helyettesité kapcsolas alapjan a hibahelyi fesziiltségszinten:
U
Uy = Ti T jxE =12 (0277 j53,67) =613 kV

V3

U =-1,, jXy =—(j0,277- j33,45) = 9,26 kV
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A transzformator kapcsolasi jele Yd11, tehét a fazisforgatis mértéke 30°. Igy a transz-
formator attételének és fazisforgato hatasanak figyelembe vételével a fesziiltség szimmetrikus
Osszetevoinek értéke az ,,A” gylijtosinen:

N4
—_ — ]—
U;}:loﬁ.yfi).e _105 613 ‘B L = (4,22 + j2,44) kKV
132 @ T3 2 2
R4
g4 _105 Z=a ~Sg_105 N ,
Uh=—2.0 6 =2.926.] X2 - j= | =(0,64— j037) kV
32 a2 132 (2 /5 )7 0642707

Ez alapjan a fazisfesziiltségek az ,,A” gyiijtsinen:

UA=UA+UA+TUA =0+422+ j2,44+0,64— j037 = (4,86 + j2,07) kV

V3 1 A3

Ul=UA+a*Uf+aU} =0+ (—% -~ j—2—) (4,22 + j2,44) + (—E + jT) (0,64 — j0,37) =
=—j4,14 kV

V3

UA=UA+aUi+a’U} _0+(——+ £) (422+]244)+(———17) (0,64 — j0,37) =
= (-4,86 + j2,07) kV

A fézisfesziiltségek nagysdga:

Al _528 kv lﬁbA} — 414 kV =528 kV
10,5
(A generator fazisfesziiltségének névleges értéke: U \/5 =6,06 kV!)
A fazorabra:
Re U, kV
6
U,
4 \\\
2
Up
0
- /
Uc ‘/ 4
6
6 4 2 0 -2 4 6
ImU, kV
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A generator aramdnak szimmetrikus Osszetevor a hibahelyl arambol koézvetleniil
szamithatok a transzformator attételének és fazisforgatd hatasanak figyelembe vételével:

¢ U - Z 13 NS

I1§="L.1, .¢6=—"S1(—j0277)-| —+ j—= | =(1,74- j3,02) kA

al U2 al 10’5 ( J ) ( 7 sz ( J )

¢ U - -/~ 132 | V31 .
=—L.T,e 6="2.70277-| ——j—|=(1,74+j3,02) kA

a2 U2 a2 10,5 J 7 ]2 ( J )

Ez alapjan a generator arama:
I8 =15 +15+15=0+1,74—j3,02+1,74+ j3,02 = 3,48 kA

5

17 =15 +a*15+al§ = 0+(—%—j—23~)-(1,74—j3,02)+(—%+j—?)~(l,74+j3,02) =

=-6,96 kA
I8 =18 +alS +a*1% =0+ (—% + jg) (1,74 - j3,02) + (—% ~ j—‘—?) (1,74 + j3,02) =
=348 kA
Az aram nagysaga a kiilonb6zo fazisokban:
76|=387 kA 77| = 6.82 kA 1°|=387 kA
Feladatok:

1. Hatdrozza meg az aldbbi halézatban a hibahelyen folyd zarlati dram, és valamennyi
gyljtésin fesziiltségének értékét, ha a ,,C” jelli gyljtdsinen a ,,b” és ,,c” fazisok kozott zarlat
1ép fel! Hatdrozza meg a generator zérlatkor fellépd 4ramat a kiilonb6z6 fazisokban! A
transzforméator fazis-forgato hatasat vegye figyelembe, a kapcsolési jele: Yd11.

G A TR B C

O+

5

Adatok:
UnlkV] [ Si[MVA] | el[%] | e[%] | ed%] g [%]
G 10,5 40 18 12 192 -
TR 132/10,5 50 - - - 8
A szabadvezeték adatai: ly =100 km xv=0,4 Q/km
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2. Mekkora az alabbi halézatban a hibahelyen foly6 zarlati aram, ha a vezeték végén a
»07 €s ,,c” fazisok kozott zarlat 1ép fel? Hatdrozza meg a fazisfesziiltségek értékét a ,,C” és az
,»A” gyljtosinen! A transzformatorok fazisforgatd hatdsat vegye figyelembe, a kapcsolasi jele
Yy6!

—(0— .

@—

24

Gy

Adatok:
U, [kV] | SJ[MVA]| &d[%] €4 [%] £a[%)] & [%]
G, &y 20 100 16 10,2 203
TR;, TR, | 120/22 24 - - - 8
A szabadvezeték jellemzdi: ly=110 km xy= 0,4 Q/km

3. Hatédrozza meg a fenti halézat dramat a zarlat helyén, ha a ,,C” jeli gylijtdsinen
zarlat Iép fel a,,b” és ,,c” fazis kozott? Adja meg a hibahelyi fazisfesziiltségek értékét is!
A transzformatorok fazisforgat6 hatasat nem kell figyelembe venni!

B
Gl A TR] V
A >
Adatok:
UdkV] | SuMVA]| &f[%] | &[%] | ea[%] | e[%]
MH 120 2000 - - - -
G 22 18,2 29,2 22,8 182 -
G, 22 25,9 24 17 207 -
TR, 35/22 12,5 - - - 7,4
TR, 120/36,75/22 | 30/20/16 - - - 7/8,3/7,62
TR; 35/22 10 - - - 7,47
A szabadvezeték adatai: ly=20 km xyv=0,4 Q/km
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4. Hatarozza meg az abran lathat6 halozat hibahelyi zarlati aramat, valamint a zarlat
helyén fellépé aszimmetrikus fesziiltségrendszer fazisfesziiltségeinek értékét, ha az ,,F” jeli
gylijtésinen a ,,b” és ,,c” fazisok kozott zarlat 1ép fel!

E TRy F
Va2 |
i Uresjaras
IN7AN
Adatok:
UdkV] | SAMVAT [ & [%]
MH 400 a0 -
TRy, TRy | 400/231 500 12,1
TR; 220/126 160 9,71
TR4 120/36,75 40 10,35
A szabadvezeték jellemzdi: ly1=110 km 1v2=40 km xy= 0,4 Q/km

5. Az alabbi halozatban az ipartelepi fogyaszté 30 kV-os gytjtésinjén a ,,b” és ,,c”
fazisok kozott 2F zarlat 1ép fel. Adja meg, hogy zarlatkor mekkora a hibahelyen fellépd
fesziiltség értéke mindharom fazisban, valamint hatdrozza meg a hibahelyi zarlati dram
nagysagat!

Ipartelepi
halozat

—1 F

| Fogyasztoi korzet




Adatok:

Ua[kV] | SIIMVA] | &d[%] | ed[%] e [%]
G 10,5 125 14,3 8,7 -
G, 18 176,5 14,7 8,9 -
TR; | 120/30/10,5 | 36/18/24 - - 7,67/11,7/8,6
TR, 120/22 24 - - 8,6
TR; 120/11 40 - - 10,6
A szabadvezetékek jellemz6i: lyi=30 km ly2=40 km
lys = 50 km Xy = 0,4 Q/km
Eredmények:
1. feladat: I =0 kA I =-0,495 kA 1S =0,495 kA
US =68,73 kV Uf =-3437 kV US =-3437 kV

U?=6873 kV UJ =(-34,4-j19,8) kV

U? =(-34,4+ j198) kV

U'=@474+j154) kV U,/ =—j31kV U/ =(-4,74+ j1,54) kV
I¢ =36 kA I =-72 kA I8 =36 kA
2.feladat: 1, =0 kA I, =-0,76 kA I, =0,76 kA
Uf =614 kV Uf =-30,7 kV Uf =-30,7 kV
UP =59,95kV U} =(-29,97-j12,47) kV U? =(-29,97 + j12,47) kV
Ul=-11kV U/ =(55+,782) kV U'=(5,5-j7.82) kv
3.feladat: IS =0 kA If =-4,51 kA IS =451 kA
U =20kV Uf =-10 kv Uf =-10 kV
4.feladat: I =0 kA I} =-2,51 kA IF =251 kA
UFf =21,2 kV Uf =-10,6 kV Uf =-10,6 kV
UP =(60-;23,6) kV UL =(-60-,23,6) kV U’ =+;742 kV
5. feladat: [, =0 kA I, =-3,73 kA I, =373 kA
U, =16,87 kV U, -8,43 kV U, =-843 kV
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3.6. Soros hibak szamitasa

3.6.1. Egyfazisu szakadas (1f) szamitasa

Kidolgozott példa:

Egy kondenzatortelep kikapcsolasakor a ,,C” gy(ijtésin megszakitdja csak az ,,a” fazis-
ban nyit, a ,,b” és ,,c” fazisokban a megszakito érintkez6i beragadnak. Az igy bekoévetkezd
aszimmetrikus izemallapotban szamolja ki a kdvetkezoket:

- a kondenzétortelep fesziiltségét,

- a megszakito nyitott kapcsai (szakadt végek) kozotti fesziiltséget,

- a halozat fesziiltségét!

Hogyan alakulnak a fenti jellemzok, ha a hiba a ,,B” gy{ijt6sin megszakitdjanak miikédésekor
kovetkezik be? (A transzformator kapcsolasi jele: Ydl11.)

A B TR C
v K
\ | | @ | Kondenzator-
M.H. telep
R T I,
— dh /A
Adatok:
Uy[kV] | S){MVA] € [%] A szabadvezetck adatai:
MH 120 o0 -
TR 120/10 40 8 lyv=30km xy=0,4 Q/km
K 10 2,4 -

Megoldads:

A szakadt vezeték (hibahely) két végét megkiilonboztetve (4 illetve 4”) a helyettesitd
halézatoknak harom kivezetésiik lesz. A szakadt végek kozotti fesziiltség (hibahelyi fesziilt-
ség) a két végpont fesziiltségének kiilonbsége:

Va=Ua-U) vy =Uy -0, Ve=U.-U,
Ha a szakadas az ,,a” fzisban van, akkor  |I, =0 illetve Vy=0|és |V, =0
A soros hibahelyi fesziiltség szimmetrikus 6sszetevoi:
Va0 1 1 1)(7,
- 1 .,
Va |= 3 1 a a° |0
Vo 1 a2 a)lo
ammi alapiin Voo =7 =72 =57,

A hibahelyi aramra érvényes I o+, +1, =0 .

A fesziiltség Osszetevok megegyeznek, az aramosszetevokre pedig a csoméponti torvény
teljestil, igy a sorrendi haldzatokat a szakadt végekre nézve parhuzamosan kell kotni:

71




E Va Vao
—> —>

hl T}H’ h2 } h2’ hO » h0’
H1 H2 HO

J:nl J)n2 an

A helyettesitd kapcsolési vézlat:

TR —
Xy X' m| Y, h2’
Y'Y\ YYY~__, 00O O
——-——D
a2 W] 'jxi =)
a2 T Ua2
v
JXv jXTR _
0 0 110‘L Va() hO,
—_—_—

ol
T

A szamitasokat a hibahelyi fesziiltségszinten végezziik: Ug, =10 kV.

A pozitiv sorrendii hdlézat reaktanciai a szamitasi fesziiltségszinten:

U)2 2 2
ot Ze 8 1Y 00 xox 1, -043020 20083 0
100 S,,, 100 40 120
2
U’ 2
xf=-£ 19 466 0
Se 24
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A negativ sorrendii haldzat reaktanciai a szamitasi fesziiltségszinten:

XF=x*=020 X) =X/ =0,08 Q X =xF=4166 Q

A zérus sorrendil hildzatban nem folyhat dram, ezért a zérus sorrendii reaktancidk meghata-
rozéasa nem sziikséges.

A sorrendi halozatok ered6 reaktanciai:
X, =X + X -x} =0083+02-41667 =-41,38 Q
X, =X +XF - X5 =0,083+02-41,667 =—41,38 Q

Az eredo6 reaktancia: X, =X, +X,=-8276 Q

A hibahelyi dram kiilonb6z6 sorrendii 6sszetevoi:
_ U ; B 10
TV X, A3(-j82,76)
I,=-1,=-j6975A

= j69,75 A

~
I
o

ald —

A gylijtésinek fesziiltségének meghatarozasa:

A sorrendi fesziiltségek (szimmetrikus Gsszetevok) szamitasa a ,,C” gyiijtdsinen:

_. U . 10
US = T§ -1, (X7 +x™)= 5T 769,75 - j0,283 = 5773,5+19,7 = 57932V
US =~1,-j(X) +X®)=—(~j69,75)- j0,283) = —19,74 V Us=0

Ez alapjan a fazisfesziiltségek:
US=U4+US +US =5793,2-19,74=5773,5 V (névleges!)
Uf =U5+a’US +aUf, = (—% ~ j?) .5793,2 + (—% + j?) -(~19,74) =
= (-2886,7 - j5034,2) V
UL =U%+aUS+a*U5 =-259+ (—% + j—‘/;) -5793,2 + (—% - j?) (=19,74) =
= (-2886,7 + j5034,2) V
A fazisfesziiltségek nagysaga:

UC|=57735V T |=58031V = 5803,1 V

U’C

Tehat a ,,C” jell gylijtdsin fesziiltségeiben jelentéktelen aszimmetria 1ép fel (1. a fazorabrat).

A sorrendi fesziiltségek (szimmetrikus dsszetevok) szamitasa a kondenzator kapcsain:
U =1, -(—jX[]) = j69,75-(—j41,66) = 2906,2 V

a

Uy =1, (—jX5)=-769,75-(—j41,66) = —2906,2 V U)y=0

Ez alapjan a fazisfesziiltségek a kondenzatoron:
U)=U),+U), +U), =2906,2-2906,2 =0

73




1 .3 1 3

U)=U),+a*U), +aU), = (—5 - j—2—) .2906,2 + (—5 +j —2—) -(=2906,2) = —j5034,2V

1 3 1 3

U)=U), +aU), +a’U), = (—5+j7)-2906,2 +(—5—17)-(—2906,2) =+/5034,2V

A kondenzator fazisfesziiltségeinek nagysaga:

=0V T)|=5034,2v 0| =50342V
L4
A fazorabrak:
Re U, kV Re U, kV
6 — 10
U,
4 8 )
Va
2 6
0 4
-9 s \ 5
& EN
—4 [—JC Ub B 0
U, T,=0 e
A 6 4 2 0 2 4 6 - 6 4 2 E0 -2 —4 -6
ImU, kV ImU, kv
,»C” jell gytijtésin kondenzatortelep

A megszakito nyitott érintkezdi kozott fellépd (soros hibahelyi) fesziiltség 6sszetevoi:

A helyettesit6é kapcsolasi vazlat alapjan:

V= U, U) =5793,2-2906,2 =2887 V

1=V, ,ezért

Sl

=V,+V, +V,,=3-2887 =8661 V
V,=Vo+aV,+aV,=(1+a*+a)-V, =0
V.=Ve+aV +aV,=(1+a+a,)V,=0

Utobbi két érték nyilvanvald, hiszen ezekben a fazisokban nincs szakadas!

Az ,,a” fazisban bekovetkezd szakadds miatt a kondenzator-telep csillagpontjanak potencialja
megvaltozik. Ezért a megszakité érintkezéi kozott fellépd fesziiltség ( V, ) a fazisfesziiltség
mdsfélszerese lesz, ami a fazorabra alapjan egyszerlien értelmezhetd.

Kidolgozott példa 2.:
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Ha az el6z6 példa halozatan a hiba a ,B” jelil gylijt6sin megszakitdjanak miikodésekor
Iép fel, akkor a helyettesit kapcsolasi vazlatok sszekotése megvaltozik, mert a hiba helye
valtozik: (A sorrendi helyettesit6 vazlatok nem valtoznak!)

vV — v TR
Kooy Vao e X
—_— s Y
_ _ ~
U_ U?;) jrmm— Ufl
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A szamitasokat a hibahelyi fesziiltségszinten végezzik: U i, =120 kV
A pozitiv sorrend(i hdl6zat reaktancidi a szamitasi fesziiltségszinten:

2 2
U 2 U 2
lTR _ & e _ 8 i 120 =28,8 Q XIK e S 120 = 6000 O
100 S, 100 40 S, 24

X! =x,-1,=04-30=12 Q
A negativ sorrend(i halozat reaktanciai a szamitasi fesziiltségszinten:

XIF=x[*=2880Q Xy =x/=120Q x5 =xK =6000 Q
A zérus sorrendli halézat reaktancidi a szamitasi fesziiltségszinten:
[ 4
X =x™=2880Q Xy =3-x/ =3-12=36 Q

A kiilonb6z06 sorrendi halozatok eredo reaktanciai:
JX g =X+ xR - jxk = j12+ j28,8— 6000 = —5959,2 O

JX e = X5 + X35 - X5 = j12+ j28,8— j6000 = —j5959,2
JX oo = JX§ + jXI® = j36+ j28,8 = j64.8 Q




Az eredd reaktancia a helyettesit halozatok eredo reaktanciainak felhasznéalaséval:
JX, =X 4+ X, ® jX 0 =—75959,2 +(—j5959,2 ® j64,8 = —;5893,7 Q

jxy )
e ' 4 ' W
-— iXeo
LYY Y _
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A hibahelyi dram kiilonb6z0 sorrendii 6sszetevoi:

A hibahelyi dram pozitiv sorrendii Gsszetevoje:

_ U) 103

I,=——& - 12010 =j11,76 A
V3-jx,  J3-(-j5893,7)

al

A hibahelyi dram negativ sorrendii 6sszetevdje az dbra alapjan:
/648 = j0,13 A

X
L 7S
— 5959.2+ j64,8

I—aZ = _Ial . .
.]XeZ + JXeO
A hibahelyi dram zérus sorrendii 6sszetevdje a csomoponti térvény alapjan:
—j11,76 — jO,13=—/11,89 A

iaO = _ial _I_aZ
Az aram a hibahelyen:
I,=1+1,+1,=-j1189+ 11,76+ j0,13=0 A
I, =1,+a*l,, +al, =—j1189+(=0,5— j0,866)- j11,76 +(-0,5 + j0,866)- j0,13 =
= (10,1 - j17,83) kA

=1, +al, +a’l, =-j11,89+(-0,5+ j0,866)- j11,76 + (.0,5— j0,866)- jO,13 =
=(~10,1- j17,83) kA

IC
Az aramok nagységa a kiilonb6z6 fazisokban:
I|=0A [7,|=205 A I,|=205 A
A gylijtosinek fesziiltségének meghatirozasa:
A sorrendi fesziiltségek (szimmetrikus dsszetevok) szamitasa a ,,B” gyiijtésinen:
_, U
Ul=—EE—1,-jx] = 120 F11,76-107° - j12 = 69,282 + 0,141 = 69,423 kV
V3 V3

Ub=-I, jX) =-j013-712=155V
UL =-1, jX, =—(-j1189)- j36=-427,7 V

U2 =-0,428+ 69,423 + 0,002 = 69 kV

Ez alapjan a fazisfesziiltségek:
(703 = U_a% +(7£ + Ua2 -
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Uy =UL+a’UL +aUZ = —O,428+(—%—jif—)-69,423+(—%+ j§)~0,0015 =
= (-35,14— j60,12) kV

V3 V3

Uf =Uf +aUl +a’Ul = —0,428+(—%+j7)~69,423+(—%—j73)-0,0015 =

<

=(-35,14+ j60,12) V
A fazisfesziiltségek nagysaga:

Ur =69,64 V

~ 69 kV ](7,,3\ - 69,64V 5

Tehat a ,,B” jelli gylijtdsin fesziiltség aszimmetriaja jelentéktelen.

A sorrendi fesziiltségek (szimmetrikus Osszetevok) a transzformator primer kapcsain:
U =1, -GX®-jxKy=j11,76-107.(j28,8— j6000) = 70,2 kV
Uy =1, -GX™® - jxXy=;013-107-(;28_8- j6000) = 0,78 kV
Uy=1,-jXF =-j11,89-107- j288=034 kV

A fézisfesziiltségek a a transzformator primer kapcsain:

U)=U),+U), +U), =702+0,78+0,34 =71,3 kV

J3 1 3

U)=U),+a’U), +al), =034+ (—% -~ j—23—) 702+ (= +j=)- 078 =-3514- j60,12LkV

J3 1 .3

) =U)+al), +a*U), =034+ (—% +j=)-702+ (—5 - jT) -0,78 = -35,14 + j60,12kV

S

A transzformadtor primer oldalan a fazisfesziiltségek nagysaga:

U)|=713 kv )| = 69,64 kv

U)|=69,64 kV

A megszakito nyitott érintkezoi k6zott fellépd soros hibahelyi fesziiltség sorrendi 6sszetevoi:
A helyettesito kapcsolasi vazlat alapjan:
Viy=1,JjX,® X, =j11,76-107 -(—j5959,2® j64,8) = —0,77 kV
V,=~I,"jX, =j013-107 -(—/5959,2) = -0,77 kV
Vg =—I 0 jX .0 =—(—j11,89-107). j64,8 =—0,77 kV
(Nyilvanvalé, hogya V,, =V, =V, feltételnek teljesiilnie kell!)

. A hibahelyi fesziiltségek:

Vo=V +Vg+V, =3-(=0,77)=-2,31 kV
Vy=Vo+a'V,+av,=01+a’+a)-V, =0
V.=Vo+aV,+a'V,=(1+a+a,) -V, =0

Utobbi két érték nyilvanvald, hiszen ezekben a fazisokban nincs szakadas!

Tehét a megszakitd nyitott érintkez6i k6zott mind6ssze 2,31 kV fesziiltség 1¢p fel!
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A kondenzatortelep kapcsain fellépd fesziiltség meghatarozésa:

A transzformator kapcsolasi jele Yd11, tehat a fazisforgatds mértéke 30°. Iy a transz-
formator attételének és fazisforgatd hatasanak figyelembe vételével a szimmetrikus &ssze-

tevOk értékei:
Ue = 10 ), o6 £.71,3. £+]‘l =(5,07+ j2,92) kV
120 120 2 2

K3 ‘
U =-&-Ua)2-e_16 -0 o7s. ﬁ—jl = (0,056 — j0,033) kV
120 120 2 "2
Uy =0

Ez alapjén a fazisfesziiltségek a ,,C” gyiijtdsinen (a kondenzator-telep kapcsain):
U =US5+US +US =507+ j2,92+0,056— j0,033 = (5,12 + j2,89) kV

5 5

Uf =05 +a’US+aUf5 = (—% - j73) (5,07 + j2,92) + (—% + 173) -(0,056 — j0,033) =

= —j5,79 kV
_ _ 1 3 NE)

Uf =05 +aUuS +a’us = (—5 + JT) (5,07 + j2,92) + (—% - j—2—) -(0,056 — j0,033) =

=(-512+ j2,89) kV
A fazisfesziiltségek nagysaga:

T =588 kv 0] =579 kv TF|=588 kv

A kondenzatortelep aramainak szimmetrikus dsszetevoi a transzformator attételének €s
fazisforgatd hatasanak figyelembe vételével:
u, - N

1_51 :U_.] e ® =%'ﬂl,76-(7+j5]=(—7O,5+j122,2) A

al

-k U - E 120 NS
Ip=—t-I,e’® =—'J'0,13'(——j—]=(0,78+j1,35) A
U, 10 2 2

I ﬁ) =0 (a szigetelt csillagpont miatt zérus sorrendli aram nem folyhat!)

Ez alapjan a kondenzator arama a kiilonbozo fazisokban:

I =TK + I8 + 1K =(-69,75+ j123,5) A IX=1418 A
TX =1K +a*IK +alk =139,5 A 75|=1395 A
15 =18 valf +a*1k, = (69,75 - j123,5) A I¥|=1418 A

Hibamentes {izemallapot esetén a kondenzator arama:

) 3
L= Yeg Uy _ 120:10° 120 =11,63-12=139,5 A
V3-X, U, 3759592 10
Alig van eltérés, mert a A/ A\ kapcsolasu transzformétor a fogyasztéi oldalon
haromfézisi ellatast biztosit, tehat primer oldali 2 féazissal is lehet lizemet vinni. Az
aszimmetria annal nagyobb, minél nagyobb a negativ €s a zérus sorrendii halézat impedan-
cidgjanak parhuzamos ered6je (1. a helyettesito kapcsolast)!

1

78




Feladatok:

1. Egy 4,8 Mvar teljesitményli kondenzatortelep kikapcsolasakor a ,,C” gylijtésin
megszakitdja csak az ,,a” fazisban nyit, a ,,b” és ,,c” fazisokban a megszakitd érintkezoi
beragadnak. Hatarozza meg az igy bekovetkez$ aszimmetrikus tizemallapotban a konden-
zatortelep aramat és fesziiltségét, €s a megszakitd nyitott kapcsai kozott fellépd fesziiltséget!
A transzformator fazisforgaté hatasat vegye figyelembe, ha a kapcsolasi jele: Yd11.

A B TR C Kondenzator-
tele
(D
J& 1,
Adatok
UykV] | Si[MVA] | ¢[%] A szabadvezeték adatai:
MH 120 00 -
TR 120/6 20 11 ly=50km  xyv=04 Q/km

2. Az oszlopkapcsolo a 20 kV-os tdvvezeték elején (B gyiijtosin) tonkrement, bekapcsolaskor
az ,,a” fazis nem kapcsolt be. ki. Az igy kialakult egyfazisu szakadas esetén szamolja ki a
kondenzatortelep aramat és fesziiltségét! Adja meg a ,,B” gyijtosin fazisfesziiltségeit, vala-
mint a szakadt végek kozotti fesziiltséget. A kondenzator-telep teljesitménye S, = 3,6 MVA.

A TR B C Kondenzator-

I A\ l telep
M.H.
>i\ ( Q > | L1y

z i/é

Adatok:
UnkV] | So[MVA] € [%0] A szabadvezeték adatai:
MH 120 00 -
TR 120/20 16 9,6 ly=20km  xy=04 Q/km

3. Az 1. feladatban megadott elrendezés esetén a leirt kapcsolasi hiba a ,,B” gyiijtésin
megszakitdjanak miikddésekor 1ép fel. Hatarozza meg az igy bekoévetkezd aszimmetrikus
iizemallapotban a ,B” gyl{ijtésin és a kondenzator-telep fazisfesziiltségeit, valamint a
megszakitd nyitott kapcsai k6zott fellépd fesziiltséget! A transzformétor fazisforgatd hatasat
vegye figyelembe, ha a kapcsolasi jele: Yd11.

4. Az abran léthaté' elrendezésben a ,B” jelii gylijtosinen 1év6 megszakito ,,a” fazisa
nem kapcsol be. Hatdrozza meg az igy bekovetkezd aszimmetrikus tizemallapotban a
fogyaszto6 jellemzdit, és a megszakitd nyitott kapcsai kozott fellépo fesziiltséget!

A fogyaszto jellemz6i: U, = 35 kV, Sy = 20 MVA, cosp = 0,8. A fogyaszto negativ
sorrendil impedanciaja az S, = P;+j3-Q; kozelitd 6sszefiiggés alapjan szamolhato.
A transzformator fazisforgatd hatasat vegye figyelembe, ha a kapcsolasi jele: Yd11.
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Adatok:

Un[kV] | Si)IMVA] & [%] A szabadvezeték adatai:

MH 120 o -

TR 120/35 24 8 lv=30km xy=0,4 Q/km
A B TR C

Eredmények:

1. feladat:

A ,,C” jelli gylijt6sin fazisfesziiltségei:

U,=346 kV U, =(-173-j3) kV U, =(-1,73+j3,) kV

A kondenzatortelep jellemzoi:
I,=0A I, =414 A I,
U,=0kV U, =—j31 kV U,

c

=—414 A
=431 kV
A megszakito kapcsai kozott fellépo fesziiltség:  V, =5,2 kV

2. feladat:

A ,,B” jell gyljtosin fazisfesziiltségei:
U,=1155kV U, =(-5,77-10,2) kV U, =(-5,77+ j10,2) kV
A kondenzatortelep jellemz6i:

I,=0A I,=922 A I.=-922 A
U,=0kV U, =-j10,2 kV U, =+j10,2 kV
A megszakit6 kapcsai kozott fellépo fesziiltség:  V, =17,32 kV

3. feladat:

A ,,B” jelll gylijtosin fazisfesziiltségei:

U,=682kV U, =(-36,5-760,4) kV U, =(-36,5+ j60,4) kV
A transzformadtor primer oldaldn a fazisfesziiltségek:

U,=792 kV U, =(-36,5—j60,4) kV U, =(-36,5+ j60,4) kV
A kondenzatortelep jellemzoi:

I, =(-2388+j457,6) A I,=477,6 A I, =(-2388-457,6) A
U,=(334+/j1,74) kV U, =-j3,49 kV U, =(-3,34+ j1,74) kV
A megszakit6 kapcsai kozott fellépo fesziiltség:  V, =11 kV

4. feladat:

A ,,B” jelii gylijtosin fazisfesziiltségei:
U, =(70,5+ jl1) kV U, =(-33,2— j57,4) kV

U, =(-31,7+ j61,2) kV
A kondenzatortelep jellemz6i:
U, =148+ j7,6) kV I,=(247,7-j298) A
U, =(-0,25~ j20) kV I, =(-231-j247,6) A
U,=(-14,55+j124) kV I, =(-16,7+j271,5) A

A megszakito kapcsai kozott fellépo fesziiltség:  V, = 23,8 kV
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3.7. Szimultan hibak szamitasa

3.7.1. Kettos foldzarlat szamitasa a szimmetrikus 0sszetevok modszerével

Kidolgozott példa:

Az abran lathat6 elrendezésben egyidejlileg foldzarlat 1épett fel a ,,C” jelii gylijtésinen az ,,a”
fazisban, és az ,,E” jelli gyfijtésinen a ,,b” fazisban. Hatarozzuk meg a halézat drameloszlasat,
az ,,A” és ,,B” jelil gylijtdsinek fazisfesziiltségeit! A transzformator kapcsolasi jele: Yd11.

B v, C

D
MH. V2 |
N v 5
= 7N ’ |
Adatok:
Us[kV] | Si[MVA] | £[%] A szabadvezetékek adatai:
MH 120 3500 - lvi=20km  ly;=10km
TR 120/35 36 8 lv3;=40km  xy=0,4 Q/km

Megoldas:

A ,,C” jeli gylijtdsin hibahelyének jellemzoit X-szel, az ,,E” jeld gyiijtosin hibahelyé-
nek jellemzo6it Y-nal jel6ljiik. Ennek megfelelden a sorrendi halézatoknak harom csatlakozasi
pontjuk van: két hibahelyi (h*, h") és az impedancia mentes visszavezetés (f) pontja. Egyfazi-
su zarlat esetén a zarlatos fazisban az U =0, mig a masik két fazisban a hibahelyi dramra az
I =0 feltételnek teljesiilnie kell. A két hiba esetén ezeket a feltételeket kiilon-kiilon megvizs-
galjuk.

A ,,C” jell gylijtésinen az ,,a” fazisban 1ép fel foldzarlat, igy a hibahelyre érvényes
feltételek: U,=0 illetve I, =0 és I,=0.

Az elsé feltétel alapjan felirhato, hogy
Ug +Ug +Ugp =01,

tehat a harom sorrendi halézat fesziiltségeinek 6sszege nulla.

Az dramokra érvényes felt®telek alapjan

aO_al_a2=3 ’

tehat a harom sorrendi halozat 4rama azonos. Igy a sorrendi halozatokat a hibahelyen sorba
kell kapcsolni. Ezt ébrazoltuk a bal oldali abran.
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Az ,E” jelii gyiijtésinen az ,b” fazisban 1ép fel foldzarlat, igy a hibahelyre érvényes
feltételek: U,=0 illetve  1,=0 és I,=0. ‘
Az elso feltétel alapjan felirhato, hogy Up+UL+U5 =0 .
Ezt az ,,a” fazis szimmetrikus Osszetevdivel kifejezve:

Ul +a’Ul +aUl, =0

tehat a harom sorrendi halozat fesziiltségeinek 6sszege nulla. ,

] T
H,

fy

hy Th‘{

t

w] [
Hy

T

15 1 1 1)(0
I} _hoa a2 I,
7, *la a)lo
22 a a
L x -y _ 1, sy Ly sy 2
egyenlet alapjan kifejezhetok: 1, =3 1, =a-—§— és I, =a 3

A masodik kifejezést @2 - tel , a harmadikat 7 - val bévitve a kifejezések jobb oldala azonos
lesz, tehat a bal oldalaik is megegyeznek:

7Y _ =27Y __=7Y
IaO_a Ial_aIaZ

A hibahelyi fesziiltségekre illetve dramokra érvényes fenti feltételekbdl kovetkezik,
hogy a sorrendi halozatok sorba kapcsolasakor 1:1,1:a* és 1:a attételdi, ideélis fazis-

forgat6 transzforméatorokat kell alkalmaznunk (jobb oldali &bra).

A szémitasokat a hibahelyi fesziiltségszinten végezzilkk: U s)z =35 kV.
A helyettesitd vazlatban szerepl6 elemek értékei:
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352 e U* 8§ 35°
XM =y M = j035 Q X=X e e = 2,2 Q
e Y R JE I T 00 T100 36 Y
X' =jx}=04-20= 8 O JXo'=3-jx[1=3.j8=j24 Q
X = X1 =0,4-40= jl6 Q X9 =3-jx]7 =3.j16=j48 Q

Ehhez a helyettesito vazlat:

x VI .
] ! hlx Ial
b V3 a’lt

X al

hy —

—> _
g4 Uayll 1:a2 a’u}

fi

XV X
122 hzx Ia2

al},
b ‘XV3

JA&, h‘z{

—_— _
- — — —7Y
i AR § alk

f
~ V1
7X
JXO hé(TlaO
7Y
TlaO

'~ V3
1X
0 hg

__[> — _
14 U(ﬁ)l 1:1 %anYO

fo

A hibahelyeken folyo zarlati aramokat a helyettesité 4bra alapjan felirt Kirchhoff-
egyenletrendszer segitségével lehet kiszamitani. Az egyenletrendszer egyszerlibb felirasa
érdekében a sorba kapcsolt impedancidkat Osszevonjuk, az azonos értékiicket azonosan
jeloljiik:

Z, = XM 4 xR = gx My xR = 035+ 72,72 = 73,07 Q; Z, = jX) = jX) =8 Q
Z, = jx{° = jx77 = jl6 Q Z,=jXy +jX> = j24+ ja8= j72 Q

A sziikséges egyenletek: ,
: . U, -
Elészor irjuk fel Kirchhoff huroktorvényét az abran bejeldlt négy hurokra (—==U,):

NE)

Az I-es hurokra: —l7f+(1—jf+1_:1)-21+1_£'23+if—£=0

A IlI-es hurokra: (1)‘;+I_52)'Z+1-§2'Z3 +(7aYZ:0

a
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A IV-es hurokra:  ~U2-a-Ul-a* U} =0

1.

A felirt egyenletekben az ismeretlenek az U2, , U}, és U}, fesziiltségek, valamint a hiba-
helyi aramok. Ezekre érvényesek az

IX=1*=I% és az 1Y, =a’1) =al},
Osszefiiggések, valamint a felrajzolt helyettesitd kapcsolas alapjan:
12 =-1%]

Tehataz | a)f segitségével kifejezheté valamennyi sszetevo, igy ez a negyedik ismeretlen:

I =-1} I} =-al}) 1}, =-a’I}
Ezek figyelembe vételével az egyenletek egyszeriibb alakban irhatok fel:
I ~—I7f+fjf~[Zl—a_-(21+23)]+(7ayl=0
1L IX.|z,-a(Z,+Z)|+ T4 =0
I1I: IX.[-2Z,+Z,-Z,)+UL +UL +T) =0
Iv: Ul+a-Uh+a*-U=0

A felirt egyenletrendszert 1 ;\; -re oldjuk meg gy, hogy az elsd hirom egyenletbdl

kifejezziik az U, , U, 2 68 U, o fesziiltségeket és behelyettesitjiik a negyedik egyenletbe.

Az I. egyenletbol: Ul = (7f 15X [Zl —-a-(Z, +Z3)]

al *
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ATl egyenletbsl: U =1%.[a* (Z,+Z,)-Z|
ATll-as egyenletbdl: TY =1X-3-Z,+2-Z,+Z7,]-U,

A TV-es egyenletbdl a behelyettesitések és a rendezés utan 1 jf -et kifejezve:

Fx (1-a*)-U, _(1,5+j0,866)-20,2_(0126_ 0219) kA
NS 7 122,422, + 2, 138, RIS

Ennek alapjan az ,,Y” hibahely fesziiltségeinek szimmetrikus sszetevoi:
Us=(1536+,2,02) kV U} =(-0,67-j52) kV U} =(1,08+12,29) kV
A hibahelyi dramok:
Az . x”hibahelyen: I, =I1X+I% +I% =378-j657 A 7,|=758 A
I,=1%+a*I} +als=0 A
I=i%X+alX+a’TX=0 A

Az ,y” hibahelyen: [, =1 +I +I),=0A
I, =1 +a’l} +al)l, =378+ j657 A |I,|=758 A
I,=1}+al) +a*I},=0 A
A féazisfesziiltségek meghatarozasa a hibahelyeken:
A sorrendi fesziiltségek (szimmetrikus 6sszetevok) szamitasa az ,,X” hibahelyen:
U =-1)-Z,+1)-Z,+U} =(17,12-j1,01) kV
UL=-1% Z,+1),-Z,+U}, =(-2,43 - j2,18) kV
Uh=1-Z,+U) =(~14,69 + j3,19) kV
Ez alapjén a fazisfesziiltségek:
US =Ug +U) +UJ5 =(17,12- j1,01) +(-2,43 - j2,18) + (—14,69 + j3,19) = 0 kV
UY =U5+a*Uf +aU} =(-21,02- j12,14) kV
UX=Uf+aUj +a*Uj =(-23,04+ j21,7) kV
A fazisfesziiltségek nagysaga:
TX|=0kv 07| =24,27 kv 0| =3165 kv

A fazisfesziiltségek szamitasa az ,,Y” hibahelyen a szimmetrikus dsszetevOk alapjan:

Ul =UX+U} +U% = 1,08+ j12,29) + (15,36 + j2,02) + (=0,67 — j5,21) = (15,77 + j9,1)) kV
Uy =UN+a’U} +aUh, =0 kV (L afeltételi egyenletet!)

Ul =U)+au} +a*U}, = (-12,53+ j27,77) kV

A fazisfesziltségek nagysaga:

Y =182 kv 0| =0 kv 0| = 30,46 kv

A fazorabrakban feltiintettiik a hibamentes (szimmetrikus) esetben érvényes fesziilt-
ségek fazorjait is. Megallapithato, hogy az ép fazis fesziiltsége mindkét hibahelyen lénye-




gesen nagyobb lesz a névleges értékénél. Mindkét esetben igaz, hogy az ép fazisok fesziilt-
ségei kozotti szog kisebb mint 120°.

Re U, kV Re U, kV
25 25
20 20
s B B A _Y
U, \
10 10
5 =X st —Y
UaZO Ub—O
0 /‘,/ \\\ O ~
- /\ > — T
-5 - \ - -5~ ~X ~ >
/ / X § G —
—10 /' \ —10! ‘é/
—15p —~ X -15
UC / \ — X
20| // A Ub " —20)
25 I —25
25 20 15 10 5 0 -5 —10 15 20725 30 25 20 15 10 5 0 -5 —10 15720
ImU, kV Im U, kV

A gyiijtosinek fesziiltségének meghatarozasa:
A szimmetrikus 6sszetevOk szamitdsa a ,,B” gylijtosinen a helyettesitd vazlat alapjan:
UB =TI .jx]? +U} =(-0,126 - j0,214)- j16+1536 + j2,02 =18,86 kV
UE =1 jx)?+U}Y =0,253- j16+(=0,67 - j5,21) = (0,67 — jL16) kV
UE =0kV
Ez alapjan a fazisfesziiltségek:
U=UE+US +U% =1886-0,67—jL16=(18,19— jL16) kV
Ul =UL+a’Uf +aUf =(-8,09- j16,34) kV
UE=U}+aUj +a’Upl =(-101+ j17,5) kV
A fazisfesziiltségek nagysaga:
Bl -18,23 kV 07| =1823 kv

=20,2 kV

A szimmetrikus Osszetevok szdmitasa az ,,A” gyijtdsinen a helyettesitd vazlat alapjan (a
hibahelyi fesziiltségszinten):

_. v
U1=ﬁ_(1X+1al) jx M _\3% (—j0,438)- j0,35 = 20,05 kV

UA =—(I5+15)- jx3* = 0,379~ j0,219) j0,35 = (—0,077 - j0,133) kV
Uh=0kV

A transzformator attételének és fazisforgatasanak figyelembe vételével a szimmetrikus
Osszetevok a primer oldalon:
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U4, =0 Y76 Z0,05.120. ig——jl = (59,55 - j34,38) kV
Ut2 35 (2 72
_ _,. Ul i 120 (V3 .1
U4 =04 .Z—.¢"6 =(-0,077 - jO,133)- == .| =+ j— |=(-j0,525) kV
a2p a2 Ut2 e ( J ) 35 [2 ]2J (J )

Ez alapjan a fazisfesziiltségek:

UA=UA+UA +UA =59,55- 34,38 — j0,525 = (59,55 — j34,9) kV
a a0 J J

alp alp

U/ =Uj+a’Uj, +alg, =(-59,1- j341) kv
T =TA+all, +a T4, = (-0455+ j69,02) kV

A fazisfesziiltségek nagysaga:
U/ =69,02 kV .| = 68,23 kv U/ =69,02 kv

Ez a szimmetrikus allapottol igen kis mértékben tér el (a negativ sorrendil dsszetevd
értéke is kicsi!), mert a hal6zat merev (zarlati teljesitménye nagy).

A transzformator aramanak meghatarozasakor el6szor a szekunder oldali 4ramokat
kell meghatarozni. Ezek a szimmetrikus 6sszetevok ismeretében meghatarozhatok:

I, 11 1 0
I, |=|1 @ al||IX+1
I, U a a*)\Ux+r1),
A kijelslt miiveletet elvégezve megkapjuk a vezetékek aramait:
I, =(379-j657) A I,, =379+ j657 A I,=0A
Az dramok nagysaga:
I,|=758 A I,,|=758 A Il=0a

Az ,a” és ,,b” fazis arama megegyez6 nagysagu €s ellenfazist (ellentett irdnyl), ami
érthetd, hiszen a transzformator szekunder oldala nem foldelt!

A primer oldali &ramok meghatarozaséhoz a transzformétor attételének €s fazisforgata-
sanak figyelembe vételével a szimmetrikus Osszetevok értékét kell meghatdrozni a primer
oldalra redukalva:

- U, (+x  -y\ S~ 35 NS

I, =—2AIX+I")e 6 =—"-(—j438).| —~j— |=(-63,9-j110,6) A
alp Utl (al al) 120 ( J ) 7 J2 ( ] )

U, (-x -y i 35 NER

I, =—fz—-(1§ +1}2)-e 6 =—-(379——j219)-(——+j—j=127,7 A
oy, ¢ 120 2 72

I, =0

Ez alapjan az aram értéke’az egyes fazisokban:

I, =1y, +1,,+1,,=0-639-;110,6+127,7 = (63,8~ j110,6) A

1

@

bp =1a0p + azialp +al,,, =(-127,7+ j221,2) A

jaOp +El_a1p +52[-02p = (6338_]11052) A

~
it
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Az aramok nagysaga:

1,(=127,7 A ‘Ibp, =2554 A 1,=127,7 A
A fazorabrak:
Re L A Re T, A
800 250
’
600 200
150
400 v -
/ _ 100 o )
P L, .
200 a P A
/ 50 / v Ic
0 0
1 e - L:=0 =500 T
=200 b i b /
/ 100 //
~400
150
600 200
—800 0
800 600 400 200 0 —200 ~400 —600800 250200 150 100 50 0 —50 100 —150 —200250
ImL A Im 1, A
a szekunderoldali d&ramok a primeroldali dramok
Feladatok:

aramok és fesziiltségek értékét, valamint a ,,B” jelli gytlijtosin fazisfesziiltségeit!

2. Az alabbi hal6zatban a jelolt helyeken létrejovo Ff zarlat esetén hatarozza meg a
halézati arameloszlast, valamint a ,,B” gylijtosin fazisfesziiltségeinek értékét! A transzfor-

mator kapcsolasi jele: Yd 5.

G

A B v C
O+
A A v Ii’{ .a” fazis
VA 2
I .b” fazis
Adatok:
UnlkV] | SaMVA] | &d[%] | e[%] | ed%] e [%]

G 22 50 15,4 9,6 212 -

TR 22/11 20 - - - 8

A szabadvezeték adatai: lyi=30km 1y,=20km xv=0,4 Q/km
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1. A kidolgozott feladatban vizsgalt dramkorben f6ldzérlat 1ép fel a ,,C” jelil gyiijto-
sinen az ,,a” fazisban, és a ,,D” jelll gyijtésinen a ,,b” fazisban. Hatdrozza meg a hibahelyi




3. Adja meg az alabbi halozatban a jelolt helyeken 1étrejovo Ff zarlat esetén kialakulod
szimultan hiba esetén a hibahelyi aramok értékeit, valamint a ,,D” jelii gyiijtosin fazis-
fesziiltségeit! A V1 szabadvezetéken az ,,a” fizisban, a V2 szabadvezetéken a ,,b” fazisban
jott 1étre a hiba. A TR1 transzformator kapcsolasi jele Yy6, a TR2 transzformatoré Yd5.

TR2 G
B Ff D
A TRI Vi ¢ @_@
N I
d =1
M.H. h
: LN L\
Adatok:
Uu(kV] | SIMVA] | &/[%] | £[%] eq[ %) & [%)
MH 120 o0 - - - -
G 10,5 28 24 12,8 206 -
TR1 | 120/20 60 - - - 11
TR2 | 22/11 25 8
A szabadvezetékek adatai: ly;=25km ly,=15km dy,=10km xyv=0,4 Q/km
Eredmények:
1. feladat: 77” =0 kA I =(-0,67 + j1,16) kA IP =0 kA
I =(0,67~ j1,16) kA If =0 kA I£=0kA
UP=(01855+j107) kV UL =0kvV  UP =(-82+3027) kv

Uf =(-139-j8) kV US =(-17,5+ j249) kV
U}l =(-6,54— j15,44) kV

Uf=0kv
U? =(16,65- j2,06) kV

U’ =(-101+ j17,5) kV
2.feladat: 1° =0 A IP =(~158+j273) A I’ =0 A
IS =(158-j273) A If=0 A If=0A
| UP=(69+j4 kv  UP=0kV  UP=(-2,38+,9,58) kV
Uf=0kV US =(-5,82-j3,36) kV US =(-6+j7,48) kV
Uf=-11kV U? = (16,65 - j2,06) kV
U/ =(55+j7.82) kV U} =(-6,54— j15,44) kV
T4 =(55-77.82) kv T? =(~10,1+ j17,5) kV

I, =(158-;273) A
b = (—158+j273) A
sz =0 A

I, =(-455+ j788) A
= (91— j157,6) A
= (-45,5+ j78,8) A

t

I,
I,




3. feladat: A feladat a kidolgozott feladathoz hasonldan, de két részaram felvételével

6 ismeretlenes egyenletrendszer felirasaval oldhatd meg.

A hibahelyi dramok:
IV =(588,5—-j1019) A I'=0A I'"=0 A
I'"=0 A I]* =(-5885+ j1019) A I*=0 A

A hibahelyi fesziiltségek:
U'=0kv U/ ' =(135-777) kv U =(-14+ j11,9) kV

U’ =10+ j5,76) kV
A gylijtosinek fesziiltségei:
US =19+ ;23) kV
Uf =(-14,5- j9) kV
U =(-149+ jl1) kV
I, =(158-,273) A
I,, =(-158+j273) A

iCSZ = 0 A

U?=0kv U =(-683+ jl6) kV

UP =(-51+j2,63) kV
UP =497+ j3,44) kV
UP =(0,13-j6,06) kV
1, =(-455+,788) A
=(91-j157,6) A

= (—45,5+ j78.8) A

I,
I,

Egyidejiileg fellép6é egyfazisu

szakadas (1f) és foldrovidzarlat (1FN)
szamitasa :

Kidolgozott példa:

Az ébran lathat6 elrendezésben a ,,C” jelli gyiijtosint6l adott tavolsagban az ,,a” fazisban a
fazisvezetd elszakadt, és a ,,C” jelii gylijtosin feloli része a foldre esett, tehat egyidejiileg
foldrovidzarlat 1épett fel. Hatarozzuk meg a hibahelyi aramok és fesziiltségek értékét!

> A B TRl C v D TR2 E
V] 2
v ) HO)
¢ A i A
= =/= T/A =
Adatok:
U.[kV Si[IMVA 0 )
MH 4[00 ] [2000 ] & [_A)] CO_S(p A szabadvezetékek adatai:
TR1 | 400/120 100 124 : ly;=100km  ly;=50km
TR2 120/10 24 9.6 - d =20km xv=0,4 Q/km
F 10 20 - 0,8 ind.
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Megoldas:

A szakadds hibahelyének jellemzo6it *X’-szel, a foldrovidzarlat hibahelyének jellemzoit
"Y’-nal jeloljiik. A szakadt vezeték (hibahely) két végét megkiilonboztetve a helyettesitd halo-
zatoknak harom kivezetésiik lesz: két hibahelyi (h, h’) és a nullpont (n).

A szakadt végek kozotti fesziiltség (hibahelyi fesziiltség) a két végpont fesziiltségeinek

e o2 r . 7 X '3 rr 7 X rr ey 7 X —— Tr
kiilonbsége: V. =U, -U) v X=U0,-U) vyY=U,-U)
A soros hibahelyi fesziiltség szimmetrikus dsszetevoi: Vo =Vi=Vi==Vx|
_ 3
Ha a szakadés az ,,a” fazisban van, akkor ¥ =0 , IX+15+15=0]|

Mivel az aram osszetevOkre a csomoponti térvény teljesiil, a feszilltség Osszetevok pedig
megegyeznek igy a sorrendi halozatokat a szakadt végekre nézve pdrhuzamosan kell kotni
(bal oldali abra).

1FN zérlat esetén a hibahelyre érvényes feltétel: U, aY =0 ,tchat | U, a% +U. aYI +U, aYZ =0].

134
Az aramokra érvényes feltételek alapjan I 50 =1/ 51 =1 52 = ?‘: ,
Mivel a harom sorrendi héalozat fesziiltségeinek Osszege nulla, drama azonos, a sorrendi
halézatokat a hibahelyen sorba kell kapcsolni. Ezt 1:1 attételli transzformatorokkal lehet
biztositani (jobb oldali 4bra).

A szamitasokat a hibahelyi fesziiltségszinten végezzikk: U 32 =120 kV.

Iy X Iy yx I L
—, s
th Th% hy Th’l
H, H, o}
J)Hl Lnl
e 7 layy | I
<+ — 9
e Nt
H2 H2 (7aY2l 1 1
[- C
b | |h b | |t
Ho Hy Uso
o &

A helyettesit6 vazlatban szereplo elemek értékei a hibahelyi fesziiltségszinten:
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o MH  omH omm 1205
JX| = jX, =]X0 :200 =Jj7,2 Q

o _ € UL 12,4 1207

X TRU . Gy TR _ iy TR1 = j17,85 Q
S = A =% 100 S, 100 100
U 2
T 19(;2'12?1 /e
X = jxy =0,4-20= j8 Q JXo' =3 jX{" =3 j8=j24 Q
1 2 0 1 J

A ,,V2” szabadvezeték hibahelytol balra illetve jobbra es6 szakaszanak reaktanciait *b’
illetve ’j’ jeloléssel kiillonboztetjiik meg:

JX/* = jx)* =d.x, =20-0,4=j8 Q JXU* =3 x7%* =3. 8= ;24 Q
JX[ = jx]7 =(,-d)x, =30-04=j12 Q jX;¥ =3-jX/* =3 j12=j36 Q
A helyettesito vazlat:

S S > S > S 7 S > O ) i

ﬁ )
h; —‘D_X
Ial le -y
Ial
m —D

jXIZ\/IH jX;’l J-XTRI jX;Qb I7X jX;Zj jXERZ

n,

N L R

— - X
X Y I
IaO+Ia0 a0

A fogyasztdi impedanciak meghatarozasa:
_r U} . 10°
zZl == -(cosgo+j-s1n(p)=E-(O,8+j-0,6) =(4+j3) Q

n




A negativ sorrendii impedancia az S, = P, + j-3Q, = (16 + j36) MVA alapjan:

_ U2 2
P 1 034 232) 0
S, 16— 36
Az impedancidkat a hibahelyi fesziiltségszintre atszamolva:
- 1202 - 2
zZP =(4+j3) o (576 + j432) Q@;  ZF) =(1,03 + j2,32)- 112002 =(148,5+ j334) Q.

A hibahelyen folyd zarlati aramot illetve a szakadt végek kozott fellépd fesziiltséget a
helyettesitd abra alapjan felirt Kirchhoff-egyenletrendszer segitségével lehet kiszamitani. Az
egyenletrendszer egyszeriibb felirasa érdekében a sorba kapcsolt impedancidkat 6sszevonjuk:

Z, = jx7 4 x ]+ x4 jx = 1,2+ 3,6+ j17,86 + j8 = j36,66 Q
Z, = X" 4+ x4 xRy x Y = 7,24 j3,6+ 17,86 + j8 = j36,66 Q
Zy = X7+ X0+ X+ X = j7,2+ j10.8+ j17,86 + j24 = j59,86 Q
Zy = jX[¥ + jXx[** = j12+ j57,6 = j69,6 Q

Zs = jX; ¥ + X7 = j12+ j57,6 = j69,6 Q

Zs = jXo P +jX{ = j36+ j57,6 = j93,6 Q

Az ismeretlenek szama a hibahelyi Gsszetevok szaméval egyezik meg. A hibahely
feltételeinek megfeleld egyenletek:
: =x x5 — — — 1 =
-az X’ hibahelyre: IX+I1X+1%=0 ¢é VIi=vV]=V] =§-Vf ,
L _ _ _ _ _ TY
-az’Y’ hibahelyre: UX +UX+UL =0 ¢ I} =1} =1 =?“ :

Tehat az ismeretlenck szama 8: IX, 1%, I%X & V), illetve UX, ok, Ukl é 1)) .
A sziikséges egyenletek szama 8, amelybdl kett6 a fenti feltételi egyenletekbdl adodik,
mig a tovabbi 6 egyenlet a helyettesitd aramkorben a hibahelyt6l balra illetve jobbra esd

hurkokra felirt 3-3 hurokegyenlet:

| 1)  IX+IXs4IX=0 Gy (d5+1%)-Z,+T% =0

Q) Up+Uj+Uj=0 ©) Vi+Iy-(Z,+Z[)-U,=0
;éf () T, +(5+T0)Z,+T,=0 (1) VX +IX-Z+Z)-U) =0
@ J5+I11)Z,+T% =0 ®)  VE+I5-Z,-Uh=0

Az egyenletek felirasakor figyelembe vettika Vi =V¥ =V.J é I} =1} =1,
77

NG

moédszerrel, de — az egyenletek egyszeril felépitése miatt - kozvetleniil is, pl. a kovetkezo
1épéssorrenddel:

1. Fejezziik ki (1)-b61 7 jf) -et, (2)-b6l U, a{) -t, és helyettesitsiik be a tobbi egyenletbe.

egyenléségeket, valamint U = . Az egyenletrendszer megoldhato barmely szamitogépes

2. Fejezziik ki (6)-bol 17011 -t, (7)-bdl UHYZ -t, és helyettesitsiik be a tobbi egyenletbe.
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3. Fejezzik ki (3)-bol T a)f -et, (4)-b3l [ a)g -et, és helyettesitsiik be (5)-be és (8)-ba.
4. gy kétismeretlenes egyenletrendszert kapunk, ahol az ismeretlenck: V¥ és I .

A megoldést célszerii az impedancidk értékének behelyettesitésével végezni, mert az
esetleges Osszevonasok a szamolds kozben elvégezhetok. A részletek melldzésével a kapott
eredmények:

I =(8-75332) A illetve Vr =(-20,6+j6,6) kV,
IX =(61-693) A 11X =(-133-j68) A 1% =(-459+ j74) kV
U} =@473-j246) kV UL =(-198+j02) kV U}l =(-27,5+;2,27) kV
Ez alapjan a hibahelyi d&ramok:
Az X" hibahelyen: I, =15 +I} +I%=0A

I,|=0A

b

I,

IX+a* I} +al} =(-1212+ j48,2) A 7,/ =1305 A

I +all +a*1} =(-165+j173.8) A I,

=174,6 A

Az ,Y” hibahelyen: I, =1) +1% +I% =(24-71599,5) A I,|=1599,6 A

I, =1 +a’I} +al), =(-1212+ j482) A [7,|=130,5 A

I, =1} +al}+a’l);=(-16,5+ j1738) A

IC

=174,6 A

Megallapithatjuk, hogy az ’a’ fazisban a hibahely zérlati arama 1,6 kA nagysagua, mig
a hibahelytdl jobbra daram nem folyik (a szakadds miatt nem is folyhat!). A masik két fazisban
viszont azonos értékeket kaptunk, ami varhatd volt, hiszen ezekben nem lépett fel hiba.

A fesziiltségek a hibahelyeken:
Az’X’ hibahelyen: V. =V +V ' +V Y =(-61,7+ j19,7) kV {17“ X\ = 64,7 kV
V' =Vo +a v, +av, =0 kv VY =Va+avi +av,; =0 kv

Tehat a szakad vezeték végei kozott fellépd fesziiltség 64,7 kV.
Az’Y’ hibahelyen: U} =U),+U} +U), =0 kV ‘UGY‘ =0 kV
U =U,+a'U)+al), =(-435- j547) kv || =699 kv
Ul =Up+aUy+a'Uy), =(-389+ j615) kv |[U|=728 kV

Feladatok:

1. Az abran lathato elrendezésben a ,B” jelii gylijtosint6l adott tavolsdgban az ,,a”
fazisban a fazisvezet$ elszakadt, és a ,,B” jeli gylijt6sin fel6li része a foldre esett, tehat
egyidejiilleg foldrovidzarlat 1épett fel. A fogyasztd egy kondenzatortelep. Hatarozzuk meg a
hibahelyi aramok és fesziiltségek értékét!

A TR B C
|
|

[F]
4

M.H.
N A 78 d




Adatok:
Un[kV] | So)[MVA] € [%] COSQ
MH 120 2500 - -
TR 120/20 25 9,6 -
F 20 10 - 0,8 kap.
A szabadvezeték adatai: ly = 60 km d =20 km xv=0,4 Q/km

2. Az &bran lathaté elrendezésben a ,,B” jeli gylijtdsintdl adott tdvolsagban az ,.a”
fazisban a fazisvezetd elszakadt, és a ,,B” jelii gyijtosin feldli része a foldre esett, tehat
egyidejlileg foldrovidzarlat 1épett fel. Hatarozza meg a hibahelyi aramok és fesziiltségek,
valamint a ,,B” gytijt6sin fazisfesziiltségeinek és a generator fazisaramainak értékét!

A transzformator kapcsolasi csoportja YdS.

G A TR B C
( :>—H ( > > - l (F]
| A 54 d ¢
' Adatok: )
Ua[kV] | SiAMVA] | &/[%)] ed'[%] €d[%] e [%] cosp
; G 10,5 25 15,4 9,6 212 - -
TR 22/11 20 - - - 8 -
F 20 12 - - - - 0,8 ind.
‘ A szabadvezeték adatai: ly=6km d=4km xy= 0,4 Q/km
| Eredmények:

1.feladat: 7' =0A I} =(-186,7+j16,6) A IX =(97,8+199,8) A
I =(31,4-;8473) A 1) =(-186,7+j16,6) A 1! =(97,8+j199,8) A
VX =(23+0,95 kV v,¥ =0 kv VX =0kVv
U'=0kV U =(-894-;79) kV Ul =(-7,17+ j9,36) kV

2.feladat: 1 =0 A I =(-4273-/1754) A I =(23,7+5290) A
IV =(966—j2344) A 1) =(-4273-1754) A 1] =(23,7+j290) A

V' =(-1,78+ j2,08) kV VY =0kV V' =0kV

U'=0kv U =(7-/j1117) kV Ul =(-8+j1,36) kV
A ’B’ gylijtdsin fesziiltsége: A generator arama:

U? =613+ j2,15) kV 18 =(-1,6 + j2,5) kA

U} =(-4,35-j11,25) kV 17 =(0,52+ j0,54) kA

U? =(-6,1+j8) kV 17 =(1,08- j3,04) kA
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5. HALOZATOK VILLAMOS MERETEZESE

5.1.1. Két végérol azonos fesziiltséggel taplalt vezeték méretezése
fesziiltségesésre

Kidolgozott példa:

Méretezziik fesziiltségesésre az 5.1. abran vazolt négyvezetds haromfazisu koérvezetéket!

Us
I I

P, - —p D3
L Is
I P,
5.1. abra
2
Adatok: Up=3x400/230V, f=50Hz &=2%, o =% {mm
m
P1=10kW . P2= 161(W P3=20kW

Valamennyi fogyasztd ohmos jellegii (cos ¢ = 1).
h=250m, L=200m, 1§=240m, 1;,=250m.

A tappontban felmetszve és kiteritve a halozatot (5.2. dbra), a két végérdl egyenld fesziiltség-
gel taplalt halozatot kapunk.

0 250 m 1 200m 2 240 m 3 250 m 4
Uil | Uy
I ! v v I
P] P2 P3
5.2. abra

El8sz6r meghatarozzuk a terhel aramokat (megegyeznek a wattos sszetevokkel):

20000 b rn 6000 ooa - 20000
J3-400 V3400

= ~2886A
™ 3400

A tappontokon befoly6 dramok a nyomatéki tétel alapjan:
I, L, + 1, L+, -1, 14,43-690+23,09-490 + 28,86 - 250

I, = - =303A
Ly 940

- Ly g+ 1y, by 415, -1, 14,43-250+23,09- 450 + 28,86 - 690 3607 A
1 I, 940 ’
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Az I’ jeld tappont dramanak ismeretében a "II” jelii tdppont arama koézvetleniil is szamithato a
fogyaszt6i dramok Osszegének ismeretében:
3

3
I, = Zliw 1, , ahol Z[iw 14,43+ 23,09 + 28,86 = 66,38 A .

i=1
Tehat I, =66,38—-30,3=36,08A.

A szakaszaramok: Ip;=1;=30,3 A
Iiz=In-1,=30,3-14,43=15,87 A
Ls=1-1L,=15,87-23,09=-722 A
Ly=Ix-13=-7,22-28,86=-36,08 A

A szakaszdram a 2-3 szakaszon valt eldjelet (irdnyt), tehat a kétfeldl taplalt pont a masodik
fogyasztonal van (5.3. abra).

O 250m 1 200 m 240 m 3 250m 4
UI 1 L UH
| —— < <t— I
303 A 15, TSRTA 7,22 A 36,08 A
P;
5.3. abra

A vezetéket fesziiltségesésre méretezziik, igy a mértékadoé fesziiltségesés négyvezetds
rendszer esetén:

?=075. %Y _075. 2 A0 546

100 3 100 /3

A sziikséges vezeték keresztmetszet az 5.3. abra alapjan:

2
A Zﬁzlx I = L -(250-30,3+200-15,87) = 55,5 mm>
o L 563,46

A vilasztott szabvanyos (tényleges) keresztmetszet: A4,= 70 mm’.
Feladatok:

1. Méretezze fesziiltségesésre az alabbi halézatot!

11 12 13 14 15

R R

P, P, P; P,
2
Adatok: U, = 3x400V~ f=50Hz £=3% p = fmm
35 m
P1 = 6,6 kW COS(P1 = 1 P2: 5 kW n= 90 % COS(P2 = 1
P3=6,6 kW cosp3;=0,8 P,=10 kW n=90% cosp4= 0,85

1;=50m l,=60 m I3=70 m 14=40m ls=80m
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2. Mekkora keresztmetszetli aluminiumvezet6vel oldhaté meg az alabbi haldzat
ellatasa?

. 50m 150 m 100 m 50m |
Uil { Uy
Ly i I
Py P, P
' 2
Adatok:  U,=230 V~ £=3% p = fimm
35 m
Pi=2kW  1,=90% P,=3,5kW  m;=92%

P;=3 kW nN3=96 % Valamennyi fogyasztd ohmos jellegii (cos ¢ = 1).

3. Méretezze fesziiltségesésre az alabbi haldzatot!

: 2m 8 m 10 m 5m .
Ui iUy
Loy Y Y L

P, P, P;
Adatok: Up=120 V~ e=3% a vezet0 anyaga réz.
P;=22kW P,=20 kW P;=5kW

Valamennyi fogyaszté ohmos jellegii (cos ¢ = 1).

4. Méretezze fesziiltségesésre egy fénycsoves megvilagitasu kérfolyosé aluminium-
vezetékét!

S A

...... P

A fénycsovek jellemzéi: U,=230V~, f=50Hz, P=108 W, cosp=0,95.
A vezetékhosszak: lb=5m lF=25m

5. Mekkora az alabbi haldzat vezetdjének keresztmetszete?

300 m 200 m 400 m 100 m

Ui 1U;,
| T 3 T 1
Py P, P3
2
Adatok: U, =3x400 V~ £=5% p=L Skom
56 m
P=20kW P,=80 kW P;=30kW

Valamennyi fogyaszté ohmos jellegii (cos ¢ = 1)
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6.) Méretezze fesziiltségesésre az alabbi korvezetéket!

U,
l1 15
Py Py
b . L4
I3
¢F JI-
P;)_ P3
2
Adatok: Ua=3x400V, f=50Hz  £=5% p=_ 200
35 m
P,=50kW P,=30kW P;=20 kW P,=40 kW
cosQ; =1 cos@p,=0,8 cos@p3=0,8 cosps= 0,6
11=80m 12=50m 13:120111 l4=50m 15=60m

7.y Mekkora keresztmetszetli aluminiumvezetovel oldhaté meg az alabbi halozat
ellatasa?

l 10m 40 m 30m - I5m
Uik 1,
Ly I |
Pl P2 P3
2
Adatok: U,=230 V~ e=3% _ 1 Qmm
56 m

P1=12kW N =94 % P,=35kW M2=90 %

P;=30kW 13=86 % Valamennyi fogyaszté ohmos jellegii (cos ¢ = 1)

Eredmények:

A szamitott keresztmetszetek (A) utdn zardjelben megadtuk a tényleges keresztmet-
szetet (Ay) 1s. Ez az eldirt fesziiltségesés biztositdsa szempontjabdl sziikséges keresztmetszet,
amely a terhelhetdség szempontjabol nem mindig felel meg.

Az édbrakban a fesziiltségesés meghatarozasdhoz sziikséges wattos dramosszetevoket
tiintettiik fel. (Ezek csak abban az esetekben egyeznek meg a tényleges szakaszaramokkal,
amikor az Osszes fogyasztdéra cosp = 1 teljesiil!)
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1. feladat: A = 8,24 mm’ (A;= 10 mm?)

L 1]
UrFr——= — —r <+ <1 1 Un
21,1 A 11,57 A 357 A 596 A 2 A

9,53 A 8 A 9,53 A 16,04 A
2.feladat: A = 16,67 mm? (A¢= 25 mm®?)
UI lr | | { UH
17,31 A 7,65 A 8,89 A 22,49 A
9,66 A 16,54 A 13,6 A
3.feladat: A =12,9 mm’ (A= 16 mm?)
U] ll 4: UH
— — <} <}
277 A ¢ 93,67 A * 73 A * 114,67 A
183,33 A 166,67 A 41,67 A
4. feladat: A =0,29 mm?’ (Ac=2,5 mm? — aluminium vezeték esetén ez a legkisebb

alkalmazhato keresztmetszet)
Az elrendezés szimmetridja miatt a vezeték kozépen kettévaghato, és tigy is méretezhetd, mint
az egy oldalrdl taplalt, nyitott vezeték (I1d. az 1.2.1. pontban!).

5.feladat: A =54,7 mm’ (A, =70 mm?)
UI : 1 UH
—_— > e <+
82,3 A ¢ 534 A * 62,1 A 105,4 A
28,9 A 1155A 433 A
6. feladat: A =23,96 mm’ (A; =25 mm?)
| U,
722 A <— < — —p 57,7 A
102,3 A 99,8 A
30,1 A 42,1 A
<
'f 132 A 'II'
433 A 28,9 A
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7. feladat: A =283 mm® (A; = 35 mm?)
Uy | |
1 1 UH
537 A 982 A 70,9 A 2226 A
555 A 169,1 A 151,7 A

5.1.2. Két végérol azonos fesziiltséggel taplalt vezeték méretezése
teljesitményveszteségre

Kidolgozott példa:

Méretezziik teljesitményveszteségre az 5.4. abran lathat6 egyfazisu halozatot!
11 12 13 14 15

L

Py P, P; P4
5.4. dbra |
Adatok: U, =230V~ f=50Hz a=5% p =§1§ Q“r;mz
P,=6,6 kW cos@; =1 P,=5 kW cos@p, = 0,75
P;=4,6 kW cosp3= 0,8 Ps=10 kW cos@s=0,9

1,=50m L=40m ;=30m L=25m Is=45m

A teljesitmények meghatarozdsahoz ismerni kell a szakaszaramok nagysagat, amihez
ismerni kell minden szakaszon a wattos és meddé aram komponens nagysagat. Ehhez kiilon-
kiilén meghatdrozzuk a wattos illetve a meddé komponensekre vonatkozo arameloszlast az
el6z6 pontban leirtak szerint.

El6szor meghatarozzuk a fogyasztéi terheld dramok wattos és meddd komponenseit

P
I, = U_ illetve I, =1, tgp alapjan:
lezwzzs,wx I, =0A
230
. :i@zzth I, =218-088=19,2 A
230
L =3000 o5 I,,=20-0,75=15A
230

o230




A tappontokon befolyd dramok wattos komponensei a nyomatéki tétel alapjan:

_28,7-140+21,8-100+20-70+43,5-45

I, =503A
190
- 28,7-50+21,8-90149-020-120+43,5-145 6374

Az ’D jelli tAppont wattos draméanak ismeretében a "II” jelll tdppont wattos arama kdzvetleniil
is szamithato a fogyasztéi wattos aramok dsszegének ismeretében:

3 3
Ly =21, -1, , ahol Y I =287+218+20+435=114A.

i=1 i=1
Tehat I, =114-503=63,7A.
A szakaszaramok wattos komponensei: Ioiw =ILIw =503 A
Tiow= Ioiw- Iiw=150,3-28,7=21,6 A
Inw=liow- bw=21,6 -21,8 =-0,2 A
Law= Isw- Lw=-0,2-20=-20,2 A

A szakaszaram wattos komponense a 2-3 szakaszon valt eldjelet (irdnyt), tehat a kétfel6l
taplalt pont a masodik fogyasztonal van (5.5. abra).

50,3 A 216 A 0,2A 20,2 A 63,7 A
—_— —_— <+ <t <t—
U]i :UH
! ! v ! y o
5Lw=28,7T A Lyw=21,8 A Lw=20 A I1w=43,5 A
/ 5.5. dbra

A meddd komponensek eloszlasat is a fentiek szerint hatarozhatjuk meg.

A tappontokon befolyé dramok meddd komponensei a nyomatéki tétel alapjan:
_0-140+19,2-100+15-70 + 21,1-45

I, =20,6 A
190
- o.50+19,2.90J1r;5.120+21,1.145 3474

Az’I jelil tappont medd6 dramanak ismeretében a 11’ jeli tappont meddd arama kozvetleniil
is szamithato a fogyaszt6i medd6 aramkomponensek 6sszegének ismeretében:
3

3
L =21, — 1, ahol DI, =0+192+15+2L1=553A.
i=]

i=]

Tehdt 1, =553-20,6=347A.

A szakaszaramok medd6 komponenset:

IOlm = I[m = 20,6 A 112m= IOlm' Ilmz 20,6 -0= 20,6 A
Iz3m: IlZm' IZm: 20,6 - 19,2 = 1,4 A I34m= Iz3m- I3m: 1,4 -15= -13,6 A
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A szakaszaram medd6 komponense a 3-4 szakaszon valt eldjelet (irdnyt), tehat a kétfelol
taplalt pont a harmadik fogyasztonal van (5.6. abra).

20,6 A 20,6 A 14 A

13,6 A 34,7 A
' —_— —_— " <} <
Uil 1Un
! v ! v vy 0
Ii,=0 A L=192 A L,=15A Lin=21,1 A
5.6. abra

A komponensek ismeretében a tényleges szakaszaramok meghatdrozhatok:

111 = \/Ilzlw +1121m = \/50332 +20:62 - 54,35 A

2

1y, :\/IIZW +1122m :\/21,62 +20,6> =29.85 A

L, =14, + 12, =027 +1,4* = 1,41 A

L, =13, + 1%, =20,2% +13,6> =2435 A

14/1 = \/Ifllw + 131 Im — \/63’72 + 34,72 = 72:5 A
A szakaszaramokat és szakaszhosszakat az 5.7. abraban 6sszefoglaltuk:

5435 A 29,85 A 1,41 A 24,35 A 72,5 A
] 1
U‘i 50 m * 40 m ¢ 30m * 25m ¢ 45 m I'IU“
L 163 I I4
5.7. abra
A mértékado teljesitményveszteség:
P,
y_V_ o Pau _ 5 _6,6+5+4,6+10kW=655 W
2 100 2 100 2

Allandé keresztmetszetii vezetét feltételezve a sziikséges vezetd keresztmetszet:

P2
Asziiks 2 ?lezi ) lszi -
i=1

A sziikséges vezeték keresztmetszet:

4> 54,357 -50+29,85* - 40 + 1,417 -30 +24,35% - 25+ 72,5 -45

> 19 mm
seiiks 35.655

A valasztott szabvanyos (tényleges) keresztmetszet:

A,=25 mm>.

A fesziiltségesésre torténé ellendrzés a wattos aramok eloszlasa alapjan (5.5. abra)
torténik. A legnagyobb fesziiltségesés a kétfel6l taplalt pontban van:

2 50,3-50+21,6-40
e =A£ZI,M 1, =

=3,86 V, és ez alapjan:
+ k=1 35 * 25
» .
£=—% 100 =222 100 = 2338 100 = 3.36 % < 5%, tehét megfelels.
U, U, 230
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Feladatok:

1. Méretezze teljesitményveszteségre, és ellendrizze fesziiltségesésre az alabbi
halézatot!

C 2m 8 m 10m 5m F
Uik 1Up
Loy v v I

P, P, P3
Adatok: U,=230 V~ a=5% a vezetd anyaga réz.
P,=12kW P,=20 kW P;=15kW

Valamennyi fogyaszté ohmos jellegii (cos @ = 1).

2. Mekkora keresztmetszetli aluminiumvezetdvel oldhaté meg az alabbi halézat
ellatasa?

, o0m 150 m 100 m 50m
Uik U,
Ly I I
Pl P2 P3

2
Adatok: Un=230 V~ o=6% _ 1 Qmm
35 m

Pi=5kW n1=90% cosp; = 0,6
P,=35kW m=92% cos@2=0.9
P;=6kW m=86%  cosp3=0.85

3. Méretezze teljesitményveszteségre, és ellendrizze fesziiltségesésre az alabbi
haromfézist, haromvezetékes haldzatot!

1y 1P I3 I4 I5

T RS

P, P, P, P,
2
Adatok:  U,=3x400V~ f=50Hz a=5%  p =% Qmm
m

Pi=66kW 11=92% cosp; =1

P,=5 kW 1n;=90% cos@y=1

P;=8,6kW 1n3;=86% cos@p3=0,8

Py=10 kW m4=90%  cosps=0,85

1;,=50m l,=60 m 13=70m 1;,=40 m ls=80m

104




4. Méretezze teljesitményveszteségre az alabbi halozatot!

L dm 15m 20 m 10 m ,
Uil 1Un
Loy ! Y i

P1 Pz P3
Adatok: U,=220 V- a=3% a vezeto anyaga réz.
Pi=5kW P,=10 kW P;=12 kW

Eredmények:

Az abrakon a tényleges szakaszaramokat tiintettiik fel!

1. feladat:

Agiiks = 1,93 mm? A¢= 2,5 mm> =548V £=4,76% <5%
Ul | Uy
—_— —— o o e
153,2 A* 57,55 A * 29.4 A ¢ 94.6 A
95,65 A 86,95 A 652 A

2. feladat:

Agiks = 19,9 mm? A, =25 mm> &@=32V €=278% <5%
46,55 A 8,11 A 10,76 A 464 A
UI| 1 UII
Ly ! vy 0
Pl P2 P3

3. feladat:

Agziks = 6,03 mm® A, =6 mm? &=1127V e=488% <5%
24,74 A 15,1 A 8.82 A 9,83 A 28,62 A
UI : 1I UII
I ! Y v vy U
P1 P2 P3 P4
4. feladat:
Agiks = 3,5 mm? A= 4 mm’ &=3,71V £=338% <5%
1 ]
AUI I r 1 " 1 UH
58,63 A 359 A 955 A 64,09 A
22,73 A 4545 A 54,54 A
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S5.1.3. Két végérdl kiilonbozo fesziiltséggel taplilt vezeték méretezése
fesziiltségesésre

Kidolgozott példa:
1 1I
100 m 1 50m 2 60 m
Uik * ; Uy
Lw=50A Lw=100 A
5.8. abra

Mekkora keresztmetszetli aluminiumvezet6t kell valasztanunk az 5.8. 4bran lathatd, két
végérdl kiulonbozo értékil fesziiltségrdl taplalt vezeték esetén, ha a megengedett fesziiltség-
esés: € =2 %.

A tapponti fesziiltségek: ay U;=3x400 V~, Uyp=3x410V~

A meghatérozott vezetékeket ellendrizziik terhelhet6ség szempontjabol, ha a polietilén szige-
telésii kabelt perfordlatlan kabeltalcan helyezziik el. Végezziik el a teljesitmény-veszteségre
torténo ellendrzést is, ha o = 5 %!

A feladatot a szuperpozicio elve alapjan oldhatjuk meg, igy a megoldis menete a kvetkez6:

1. Meghatirozzuk a szakaszaramok wattos osszetevOinek értékét a tdppontokon
azonos (névleges) fesziiltséget feltételezve (1d. az 5.1.1.pontban).

2. A megengedett fesziiltségesés €s a tapfesziiltségek eltérésébdl adodo fesziiltség-
esés alapjan meghatarozzuk a vezetck sziikséges keresztmetszetét.

3. Ez alapjan a tapponti fesziiltségek eltérése miatt fellépd iiresjarasi aram értéke
kiszamolhat6.

4. A tényleges szakaszaramok wattos Osszetevoit a két aram eldjeles (iranyhelyes)
Osszegzésével kapjuk meg.

5. A tényleges fesziiltségesést meghatarozzuk (ellenorzés).

A tappontok fesziiltségeit azonosnak feltételezve az ’I” tdpponton befolyd aram a nyomatéki
tétel alapjan:

11, +1,-1,, 110-50+60-100
I;W - 1 iw 12 2 — =54,8A
L, 210
Ez alapjan a szakaszaramok: D,=1), -1, =548-50=48A
U, =0,=0,-1,=48-100=-952A.

I 1 2 11

{ \ r 1 1
23094V 548 A * 48 A * 952 A 230,94V

50 A 100 A
5.9. dbra

A negativ eldjel azt jelenti, hogy ezen a szakaszon az aram iranya az el6z6ekkel ellentétes,
tehat a kétfeldl taplalt pont a 2. fogyasztonal van (5.9. 4bra).
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A névleges tapponti fesziiltséggel szamolva a megengedett legnagyobb fesziiltségesés:
U
o U2 304 60v (5.10. sbra)

T100 V3 100 43

I 100 m 1 50 m 2 100 m I

230,94V 230,94 V

5.10. dbra

A tovabbiakban az egyes eseteket kiillon-kiilon vizsgaljuk meg.
a.)Az 1. tappont fesziiltsége a névleges fesziiltség, a II. pontban ennél nagyobb a fesziiltség.
U,-U, 410~-400

5B

Az eltérés: U =

=577V.

236,7V

I 100 m

230,94 V ¢

5.11. 4bra
Az eltérd tapfesziiltségekbol adodo fesziiltségesésnek az 1. tapponttdl a kétfelSl taplalt pontig

a szakaszok aranydban kiszamitott értéke (1. az 5.11. abrat):

la 577150 _410av.
210

I-1

e,)c =U-
Tehat a 2 jelli fogyasztoi ledgazas pontjdban megengedett (legnagyobb) fesziiltségesés — az
abra alapjan - a két fesziiltség 6sszege:

e)=¢’ +e), =4,62+4,124=8,744V .

Most mar a vezeték keresztmetszete szamolhato. Ehhez a 2. pontban gondolatban elvagjuk a
vezetéket, €s az egy oldalrdl tapldlt nyitott vezetékeknél megismertek szerint szamolhatunk.

A szakaszaramok ismeretében a sziikséges keresztmetszet:
422 Zl,, y -(100-54,8 +50- 4,8) = 18,7 mm®
T 35.8,744 8,744
A tényleges keresztmetszet a szabvanyban rogzitett értékek figyelembe vételével:4,=25 mm’.
Ennek segitségével mar meghatarozhatd az tiresjarasi aram:

U,-U, A 400-410 35.25

1. = . = .
K V3 Py V3 210

=_24A.
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Ezt az iiresjardsi dramot a kordbban meghatarozott terhelési arameloszlasra szuperponalva
(elojelesen Osszegezve) megkapjuk a tényleges arameloszlast (5.12. dbra). Tehdt a szakasz-
aramok: I, =1),+1,=548-24=308A

L,=I,+I,=48-24=~-192 A

I, =1),+I,=-952-24=-1192A

50 A 100 A
230,94 V 30,8 A { f 19,2 A 5 ? 119,2 A 236,7V
Iy —= <+— <+— I
22742V 228,53V
5.12. abra

Az dram irdnya az 1-2 szakaszon fordul meg ezért a kétfeldl taplalt pont az 1-es fogyasztonal
van. A kétfelol taplalt pontban 1€v0 fesziiltségesés:

e = 3—5L2§ -30,8-100 =3,52V (illetve az 4bra alapjan: 230,94 — 227,42 =3,52 V)

) :
A fesziiltségesés szazalékos értéke: & = ——elU\E -100 = %6

n

-100=1,52 % <2%.
Tehat a valasztott keresztmetszet fesziiltségesés szempontjabol megfelel.

b.)Az II. téppont fesziiltsége a névleges fesziiltség, a I. pontban ennél nagyobb a fesziiltség.
Az eltérés:

U, -U, 410-400

U’ = =577V.

MR

236,7V

II
60 m —_—

230,94 V

5.13. abra

Az eltérd tapfesziiltségekbdl adodoé fesziiltségesésnek a névleges fesziiltségii (I1.) tapponttdl a
kétfeldl taplalt (2) pontig a szakaszok aranyaban kiszamitott értéke (1. az 5.13. 4brat):

e, =U’ -l—”2—=5,77-@—=1,6sv.
210

11—11
Tehat a 2 jelil fogyasztoi ledgazds pontjaban megengedett (legnagyobb) fesziiltségesés a két
fesziiltség Osszege:

e; =e +e) =4,62+1,65=627V.

108




Most mar a vezeték keresztmetszete szamolhatd. Ehhez a 2. pontban gondolatban elvagjuk a
vezetéket, és az egy oldalrdl taplalt nyitott vezetékeknél megismertek szerint szamolhatunk.

A szakaszaramok ismeretében a sziikséges keresztmetszet:

A> EZI,,. T, =—L (100-548+50-4,8)= 26,06 mm’
o 35-6,27

A tényleges keresztmetszet a szabvanyban rogzitett értékek figyelembe vételével:
A,=35 mm>. ‘
Ennek segitségével meghatarozhaté az iiresjarasi aram:
u-U, 4, 410-400 35-35
"B il 3200

Ezt az iiresjarasi aramot a korabban meghatdrozott terhelési drameloszlasra szuperponalva
megkapjuk a tényleges arameloszlast (5.14. dbra). Tehét a szakaszadramok:

I, =1),+1, =548+337=885A

=33,7A.

L, =1)+1,=48+337=385A
I, =1, +I,=-952+33,7=-615A
23;6’7 v 2295V 22793V 230’914 v
! " 1 L s ™ 2 < — o]
I 88,5 A 385 A 61,5 A a
50 A 100 A
5.14. dbra

Az 4ram irdnya az 2-1I szakaszon fordul meg ezért a kétfeldl taplait pont a 2-es fogyasztonal
van. A kétfelol taplalt pontban 1évo fesziiltségesés:

e = 351? .61,5-60=3,01V (illetve az abra alapjan: 230,94 — 227,93 = 3,01 V)

e 3
U

n

A fesziiltségesés szazalékos értéke: & = 100 = 100=1,31 % <2%.

3,01-4/3
400
Tehat a valasztott keresztmetszet fesziiltségesés szempontjabol megfelel.

c.)Az II. tappont fesziiltsége a névleges fesziiltség, az 1. pontban ennél kisebb a fesziiltség.
Az eltérés:

U, -U, _400-395
V3 NE]

Az eltér6 tapfesziiltségekbol adodo fesziiltségesésnek a névleges fesziiltségii (11.) tapponttol a
kétfelol taplalt pontig (2) a szakaszok aranyaban kiszamitott értéke (1. az 5.15. abrat):

U’ =2887V.

e, =U’ .—l£=2,888-ﬂ=0,825\/.
210

-1

Az é4bra alapjan a 2 jelli fogyasztoi ledgazas pontjaban megengedett (legnagyobb) fesziiltség-
esés a két fesziiltség kiilonbsége:  e) =€’ —e) =4,62—0,825=3,795V .
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I 100 m 1 50 m 2 60m 230.94V

|
|

e I

—

——
~]

€k

228,05V
5.15. 4bra

Most mar a vezeték keresztmetszete szdmolhatd. Ehhez a 2. pontban gondolatban elvagjuk a
vezetéket, €s az egy oldalrdl taplalt nyitott vezetékeknél megismertek szerint szdmolhatunk.
A szakaszaramok ismeretében a sziikséges keresztmetszet:
Yo |
A>2=>» 1, I =——
e) 2l 35.3,795

A tényleges keresztmetszet a szabvanyban rogzitett értékek figyelembe vételével:4,= 50 mm®.
Ennek segitségével mar meghatarozhatd az tiresjarasi aram:

_U,-U, 4, 395-400 35-50
K NE] Py V3 210

Ezt az iresjarasi dramot a korabban meghatarozott terhelési arameloszlasra szuperponilva
megkapjuk a tényleges arameloszlast (5.16. abra). Tehat a szakaszaramok:

I, =1),+1,=548-24=308A
Ly, =1, +I,=48-24=-192A
L,=I,,+I,=-952-24=-1192A

-(100- 54,8 + 50 - 4,8) = 43,06 mm

=-24A.

50 A 100 A
978,05 30,8 A 19,2 A 1192 A 230.94 V
L \ —l 1? <} 2 <} ’JI
T 1
2263V 226,85V
5.16. abra

Az gram irdnya az 1-2 szakaszon fordul meg ezért a kétfeldl taplalt pont az 1-es fogyasztonal
van. A kétfeldl taplalt pontban 1€vo fesziiltségesés a névleges fesziiltségii (I1.) ponthoz képest:

e =—1 _.(1192-60+19,2-50) = 4,635V

35-50
e -3 4,635-3
U 400

A fesziiltségesés szazalékos értéke: &= -100 = -100=2 % .

n

Tehat a valasztott keresztmetszet megfelel.
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A terhelhetoség ellen6rzéséhez a 1étesitési mddszert kell meghatarozni. A
Fiiggelékben talalhatdo abrak alapjan a perforalatlan tilcakon torténd elhelyezés a ,,.C”
létesitési modszernek felel meg. A harom terhelt vezetdjlii polietilén kabelekre érvényes
értékek az 1.tdblazat 7’ jelli oszlopaban talalhatok meg. Korrekcidkra nincs sziikség, ezért

ezek mar a tényleges terhelhetdséget jelentik. Eredményeinket foglaljuk tablazatba:

A szamitott A szamitott A tablazatban Ez alapjan
keresztmetszet, maximalis megengedett a sziikséges
mm® szakaszaram, terheldaram, | keresztmetszet,
A A mm’
a.) eset 25 119,2 90 50
b.) eset 35 88,5 112 35
c.) eset 50 119,2 136 50

A tablazat alapjan megaéllapithatjuk, hogy a fesziiltségesésre torténdé méretezés soran kapott
keresztmetszet a b.) és c.) esetekben terhelhet6ség szempontjabol is megfeleld, mig az a.)
esetben kapott értéket novelni kell.

A veszteségek meghatarozasat itt nem részletezziik, az a szakaszaramok és a keresztmetszet
ismeretében elvégezhetd. Kifejeztikk ezeket szazalékos értékben is, €s meghataroztuk az 5 %-
hoz tartozé keresztmetszetet is. Eredményeinket most is tablazatba foglaltuk:

A szamitott A széazalékos A szamitott A sziikséges
Osszveszteség, veszteség, keresztmetszet, | keresztmetszet,
W % mm? (0=5%) mm’
a.) eset 3315 9,57 47.8 50
b.) eset 2653 7,66 53,6 70
c.) eset 1657 4,78 47,8 50

A kapott eredmények alapjan megallapithatjuk, hogy az a.) és b.) esetekben novelni kell a
keresztmetszetet. Az a.) esetben ez a terhelhet6ség alapjan meghatarozottal megegyez6, mig a
b.) esetben ennél nagyobb.

Osszességében megallapithatjuk, hogy az a.) és c.) esetekben mindharom tényezé figyelembe
vétele alapjan 50 mm’ keresztmetszet sziikséges, mig a b.) esetben ennél nagyobb, 70 mm?
keresztmetszetli vezetd sziikséges. Ennek oka, hogy ebben az esetben a nagyobb teljesitményii
fogyasztotdl tavolabb van a nagyobb fesziiltségii betaplalas!

Feladatok:

1. Méretezze az alabbi halézatot, ha a vezeto anyaga réz!

50 m 50 m 50 m
Ui — — Uy
I * * I
Lw=110 A Lw=70 A
Adatok: U= 3x410 V~ Uyp=3x400 V~ f=50Hz

£=3% ‘




2. Méretezze az alabbi abrdn lathato, két oldalrdl kiilonbozé fesziltséggel taplalt
halézatot, ha a vezetd anyaga réz!

200 m 200 m 200 m 100 m 100 m

Uil { Uy
B! ) IR
Py P, P; Py
Adatok: U;=3x410 V~ U= 3x400 V~ f=50Hz e=5%
P;=10kW P,=16 kW P;=10 kW P,=20kW

Valamennyi fogyaszté ohmos jellegii (cos ¢ = 1).

3. Méretezze az alabbi haldzatot, ha a vezetd anyaga aluminium!

50 m 100 m 150 m 100 m 50m
Ui { Uy
Loy v v y 1

Ilw: 50 A I2w= 100 A I3W= 150 A I4w: 150 A
Adatok: U;=3x395 V~ Up=3x400 V~ f=50Hz e=4%

4. Mekkora keresztmetszetli aluminiumvezetovel oldhaté meg az alabbi halozat
ellatasa?

. 20 m 100 m 70 m 30 m .
UII B | UII
Ly v y 0
P1 Pz P3
Adatok: Ur=3x400 V~ U= 3x410 V~ f=50Hz e=5%

P;=10kW P,=16 kW P;=20 kW

Valamennyi fogyasztd ohmos jellegii (cos ¢ = 1).

5. Hatarozza meg az alabbi halézat vezetdjének keresztmetszetét!

150 m 100 m 200 m 60 m

UI} : UH
I * ‘ * 11
l)1 Pz P3
2
Adatok: Ui = 3x400 V~ U= 3x395 V~ e=4% p= Samm
56 m
P1=2OkW P2=60kW P3=4OkW

Valamennyi fogyaszté ohmos jellegii (cos ¢ = 1).
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Eredmények:

A szamitott keresztmetszetek (A) utdn zardjelben megadtuk a tényleges keresztmet-
szetet (Ay) 1s. Ez az eldirt fesziiltségesés biztositasa szempontjabol sziikkséges keresztmetszet,
amely a terhelhetoség szempontjabol nem mindig felel meg (1. a Fiiggelék 1. tablazatat).

Az abrakban a fesziiltségesés meghatdrozasahoz sziikséges wattos aramosszetevoket
tiintettiik fel. (Ezek csak abban az esetekben egyeznek meg a tényleges szakaszaramokkal,

amikor az 0sszes fogyasztora cosp = 1 teljesiil!)

1. feladat: A =9,75 mm’ (A;= 10 mm?)
UI - — Uy
— —_ <}
1182 A * 82 A * 61,8 A
110 A 70 A
2.feladat: A =11,07 mm’ (A¢= 16 mm?)
UI If 1 UII
36 A 216A 159A 448A
14,4 A 231 A 14,4 A 289 A
3.feladat: A =100,9 mm’ (A= 120 mm?)
U | { U
—_— > —_— <}
150,8 A 100,8 A # 08 A * 1492 A 2992 A
50 A 100 A 150 A 150 A
4. feladat: A =3,62 mm’ (A;=4 mm?)
Ui | Up
— —_— <t— <t—
23,9 A* 9.5 A * 13,6 A * 42,5 A
14,4 A 23,1 A 289 A
5.feladat: A =34,36 mm® (A, =35 mm?)
UI =7 ll UII
—_— — <} <—
82,4 A * 53,5A ‘ 33,1 A 90,8 A
289 A 86,6 A 57,7 A
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6. TAVVEZETEK AZ ENERGIARENDSZERBEN

6.1. Szabadvezeték szilardsagi szamitasok

6.1.2. A vezetore hato erok

Kidolgozott példak:

1. Példa:

Mennyi annak a 19 huzalbél alls, 70 mm® névleges keresztmetszetii aluminium
sodronynak a stlya, amelynek a tényleges keresztmetszete: 4, = 65,8 mm?, a huzalanyag
stirlisége: p = 2800 kg/m’, a nehézségi gyorsulds: g =10 m/s* (a késébbiekben mindig ezzel
az értékkel szamolunk).

A ¢ sodrasi tényez0 értékei: 3...7 huzal esetén 1,020

19 huzal esetén 1,025

37 huzal esetén 1,028

61 és tobb huzal esetén 1,032
. . ., 6 N
Asulyer6: |s=c-4,-p-g alapjan s =1,025-65,8-10"-2800-10 =1,888 —
m

2. Példa:

Szamitsuk ki a 95 mm’ névleges keresztmetszetii acélsodrony szabvanyos potterhét, €s
allapitsuk meg a vezetd zuzmaras slirliségét — szabvanyos és tobbszorss potteher esetén is —,
ha a vezetd tényleges keresztmetszete: 4, = 93,3 mm’, atméroje: d = 12,5 mm, fajlagos
tomege: m =0,756 kg/m.

A zuzmara fajlagos témege:

m, =0,325+0,025-d | alapjan: m, =0,325+0,025-12,5=0,6375 kg
m
A szabvanyos pétteher:
z=m,-g | alapjan: z=0,6375-10=6,375 N
m
A zzmaris slirliség — szabvanyos potteherrel —
m+m : 0,756 +0,6375 kg
= 2| alapjan: =2 > =14,94-10° —=
) P P = 933000 ¢ m’
A zlzmaras slrliség — tobbszoros potteherrel - (n=3 esetén)
m+n-m : 0,756 +3-0,6375 kg
. =—=| alapjan: = ’ =28,6-10° =
P 4 P P =" 933010 m’
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3. Példa:

Egy kisfesziiltségili szabadvezeték két oszlopa k6zotti tavolsag a = 50 m, és a vezetd a
terepszint felett 20 m magassagban helyezkedik el. Milyen szdg alatt leng ki, és mekkora erd
hat a 70 mm’ névleges keresztmetszetii aluminium sodronyra, ha a szél ¢ = 45°-0s szogben

fjja a vezetéket.
A sodrony adatai:
19 huzalbdl all, tényleges keresztmetszete: A4, = 65,8 mmz,
atméroje: d=10,5 mm, a huzalanyag stirtisége: p = 2800 kg/m’,

a nehézségi gyorsulas: g=10 m/s”.

Hatirozza meg tovabba a szélteher hatdsara kilengett vezeté megnovekedett terhelésének

értekét, €s a latszolagosan megnovekedett nehézségi gyorsulast.

o — a szélerdt - egyenl6tlensége miatt - csokkent6 tényezo értékei:
a =075 vezetd esetében, a=1 minden mas esetben;

c — alaki tényez0, amely értekei sodrony esetén:
c=12 12 mm atméroig,
c=11 16 mm atméroig, c=10 16 mm atméré felett.

v — a szélsebesség értékei:

Szélteher
Az alkatrész terepszint kisfesziiltségii
feletti magassaga', m altalaban vezetékre, beépitett | kiilonleges esetben
teriileten
szélsebesség, m/s | szélsebesség, m/s | szélsebesség, m/s
25-ig 31 28,3

25 felett 60-1g 33,5 - A Meteoroldgiai

60 felett 100-ig 38 - Intézet altal

100 felett 150-ig 43 - megadott

150 felett 200-ig 45,5 -

! Volgyatfeszitésben a vezetSnek a terepszint feletti legnagyobb magassaga.

A vezetore hatd szélerd:

2 2
F=a-c-;—6-a-d-sin(p alapjan: F=0,75-1,2-28’3

b 5

-50-10,5-10° -sin45° =167,2N

A hosszegységre juto szélero:

2 2
f=a-c-;—6-d-sin¢ alapjan: ]‘:0,75-1,2-28’3

b b

-10,5-107° -sin 45° =3,34E
m

A vezeték sulyereje (részletesen lasd az 1. példaban):

s=c-A4-p-g| alapjan: 5 =1,025-658-10" -2800-10 = 1,88
m
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A kilengés szoge:

tgd = / alapjan: tgd = L _334

s s 188

=1,77 = A =60,5°

A szélteher hatdsara kilengett vezeto megnovekedett terhelésének értéke:

fi=+f +s? | alapjan:  f, =+/3,34% +1,88° =3,83%

A latszdélagosan megnovekedett nehézségi gyorsulas:

g, = £ alapjan: g, = _0 =20,35 a
cos A

Feladatok:

1. Szamitsa ki egy kisfesziiltségli haldzat rézbol késziilt fazisvezetdjének sulyerejét, ha
sodrony a kovetkezd jellemzokkel rendelkezik:

7 huzalbol 4l A,=159 mm? p= 2800 kg/m’

2. BEgy 0,4 kV fesziiltségii, 70 mm” névleges keresztmetszetli nemesitett aluminium
sodronynak mekkora a szabvanyos potterhe, és az ezzel az értékkel szamolt z(zmaras
stirlisége, ha

A= 65,8 mm”?, d= 10,5 mm, és m=0,184 kg/m?

3. Egy oszlopot két oldalrol szélerd altal terhelt vezetd6 hiz. A két szomszédos
oszlopkoz a; = 200 m, a; = 240 m. A 240 mm?® névleges keresztmetszetii kozépfesziltség
tdvvezeték 32,5 m terepszint feletti magassagban hiuzédik. A sodrony anyaga nemesitett
aluminium, sugara 10 mm. A szélnek kitett feliilet szél irainyaval bezart szoge 63°. A vezeték
37 huzalbdl késziilt, melynek tényleges keresztmetszete 236 mm?, és stirtisége 2,8 t/m’.

Mekkora er6 hat arra az oszlopra? Szamitsa ki ezenkiviil az f, ésa g, értékét!

4. Mekkora a sodrony tényleges keresztmetszete, és atmérdje, ha
a szabvanyos potterhe 8,25 N/m,  zizmaras siirlisége 6,296-10° kg/m’,
fajlagos tomege pedig 0,661 kg/m?

5. Egy 37 huzalbdl 4ll6 acél védovezetdnek a stlyereje 11,74 N/m. Mekkora a
tényleges keresztmetszete, ha az acél stirlisége 8100 kg/m3 ?

6. Szamitsa ki a g, értékét annal a 400 kV-os szabadvezetéknél, amelynél az
oszlopon 1évé sodronyt a szél a legkedvez6tlenebb irdnybol, 90%-os szogbél éri!
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A vezeték adatai:
61 huzalbél all6 sodrony, d=31,05 mm, A,=570,24 mm’,
a terepszint feletti magassag: 44,5 m, p = 3408 kg/m’..

7. Meghatarozandé a 250/40 mm®-es Acal sodrony pétterhe, és zlizmaras siirisége
— szabvanyos €és haromszoros pdtteher esetén is —, ha:

A, =293,27 mm’, r=1,12 cm, m = 1,05 kg/m!

8. Hatarozza meg egy sodrony sulyerejét, ha:
61 huzalbél 4ll, A;= 570,24 mm?, p = 3408 kg/m’!

9. Egy kozépfesziiltségii tavvezeték oszloptavolsiga 250 m. A vezetékre szamolt
latszolagosan megnovekedett nehézségi gyorsulas 14,22 m/s®>. Mekkora szélerd hat a teljes
oszlopkoézben, ha

A,=116,9 mm®, 19 huzalbél all a sodrony, p = 2800 kg/m*?

10. Szamitsa ki:

a.) 116,9 mm® tényleges keresztmetszetli, 0,7 cm sugari, és 0,327 kg/m fajlagos
tomegli nemesitett aluminium sodrony szabvanyos potterhét és zizmaras siiriiségét kétszeres
potteherrel!

b.) 93,3 mm’ tényleges keresztmetszetii, 12,5 mm &tmérdjii, és 0,261 kg/m fajlagos
tomegili aluminium sodrony szabvanyos potterhét és zizmaras stirliségét!

Eredmények:

1. feladat: s=1,49 N/m

2. feladat: z=5,87 N/m p, =11,72 t/m’

3.feladat: F;=937N, F,=1125N F=2062N
f=9,37N/m f, =11,57 N/m g, = 17,04 m/s

4. feladat: 4 =236 mm’ d=20 mm

5. feladat: A = 141 mm?

6. feladat: f=16,33 N/m s =20 N/m g, = 12,9 m/s?
7. feladat: z=8,85 N/m p, = 6598 kg/m’ p. 5 = 12,63 t/m’
8. feladat: s=20N/m 9. feladat: F =848 N
10. feladat: a.) z=6,75 N/m p.._, = 14,34 ym’
b.) z=6,37 N/m p, =9,63 t/m’
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6.1.3. Szabadvezeték beldgasa

Kidolgozott példik:
1. Példa:
Egy vizszintes belogasi koz szamitasahoz adottak:
a=1000 m - oszlopkéz
A =250/40 mm? - névleges keresztmetszet
o, =70 N/mm® - huzéfesziiltség vizszintes komponense
p =3579 kg/m’ - a sodrony stirlisége
p,=6600kg/m® - zhzmards siirtiség
A belogas értéke zlizmara nélkiili allapotban:
2 . . 2 . -
p=2 L& apian; 5= 100 BP0
8.0, 8-70-10
A beldgas szazalékos értéke ztizmara nélkiili allapotban:
b 63,91
=100-— | alapjan: =100-——% =6,39 %
p a| "V g 1000 ’
Mivel a b < 20 m feltétel nem teljesiil, ezért a beldgas értékét a lancgdrbe alapjan kell
szamolni:
. 4 b’ . ’
b =b+—-— | alapjan: b =63,91+£~ 63’912 =64,25m
3 a 3 1000

A beldgés értéke zizmaras allapotban:

2 . . 2 . .
b, -4 P8 alapjan: b, = 1000 6602 10 =117,85m
8-0, 8-70-10
A belogas szazalékos értéke zuzmaras allapotban:
b 117,85
=100-—= | alapjan: =100-——=11,78 %
p. | alapi p. 1000 o

Mivel a b <20 més a f < 7,5 % feltételek nem teljesiilnek, ezért a beldgast a lancgdrbe
alapjan kell szamolni:

. 4 b; : ’
b, =b, +—-—=| alapjan: b, =117,85+3- 117’852 =120m
3 a 3 1000

A belogas szélteher esetén:

g, = 13,5 m/s* a szélnyomas kovetkeztében megndvekedett latszolagos nehézségi gyorsulas:

bl:az-p-gi
8-0,

_1000° -3579-13,5

alapjan: b, 270 10°

=86,28 m

118




A beldgas szazalékos értéke szélteher esetén:

b 86,28
=100--~ | alapjan: =100-—
B, PJ B, 1000

=8,62 %

a

Mivela b <20 m és a f < 7,5 % feltételek itt sem teljesiilnek, ezért a belogast a lancgorbe

alapjan kell szamolni:

4.6

3 4*

3
alapjan: b, =86,28 + 4. 86’282 =87,13m
3 1000

b, =b, +

A belogés értékének meghatarozasa tetszoleges pontban:
X =110 m - a belogés legmélyebb pontjatol mért tavolsag

Zizmara nélkiili dllapotban:

. . ox? 1102
b,=b —4-b -— | alapjan: b, =6425-4-64,25- ———=6114m
a 1000
Zhzmara terhelés esetén:
2 2
b, =b,—4 bzx—2 alapjan: b, =120-4-120- 1102 =114,2m
a 1000

A parabola ivhossza zizmaramentes allapotban:

8 b”2 2
| =a+—-— alapjan: l:1000+§-6—4’—2—§——=1011m
3 a 3 1000
Ztzmaras allapotban:
8 b’ 2
[, =a+—-—-| alapjan: [, 21000+§-120 =1038,4m
a 3 1000
A huzofesziiltség értéke a felfiiggesztési pontban:
c=0,+b -p-g| alapjan: o =70-10° +64,25-3579-10 = 72,3-10° EZ— =723 N -
m mm

2. Példa:

Egy ferde felfiiggesztési kozben az atfeszités adatai a kovetkezok:

a=300m - oszlopkoz

h=80m - a felfiiggesztési pontok magassagkiilonbsége
A4=95/15 mm* - névleges keresztmetszet

o,=380 N/mm? - hizofesziiltség vizszintes komponense
p=13564 kg/m® - a sodrony siirlisége

Hatarozzuk meg a szazalékos beldgas értékét!

Az atfeszitést akkor kell ferde felfiiggesztés szerint szamolni, ha gy = h >0,1.
a

w — a felfiiggesztési pontokat sszeko6td hur vizszintes irannyal bezart szoge.
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h
tgy =— | alapjan: tng%:0,266 = y=149

a

Mivel tgw =0,266 > 0,1, ezért ferdének kell tekinteni az oszlopkozt!

Ferde felfiiggesztés szerint szamolva a belogast:

2 . . 2 . .
b, -2 P8 alapjan: b, = 300 63564 10 5 =3518m
8.0, -cosy 8-80-10" -cos14,9
, ‘ O oV ¢ bf 5’18
A szazalékos beldgés értéke: $=100-—=100- 0 =172 %
a
3. Példa:

Az alabbi adatok egy ferde oszlopkozben érvényesek:

a=420m - oszlopkoz

h=20m - a felfiiggesztési pontok magassagkiilonbsége

A =150 mm* - névleges keresztmetszet

o,= 60 N/mm? - hazofesziiltség vizszintes komponense -
p =2800 kg/m’ - a sodrony siirtisége

Hatarozzuk meg a szazalékos belogas értékét!

tgw = ﬁ = %)6 =0,047 < 0,1, tehat nem kell ferdének tekinteni az oszlopkozt!
a

2 2

A belégis értéke: p=2 L8 4207 28001055
8-0, 8-60-10

C g s b 10,3
A belogas szazalékos értéke: p=100-—=100- 220 =245 %
a

Feladatok:

1. Mekkora a zizmaras belogas értéke egy 170 m-es vizszintes oszlopkézben, ha az
aludur sodrony zizmaras slriisége 9630 kg/m3 , és a vezetéket 100 N/mm’® huzéfesziltséggel
terhelhetjlik?

2. Egy vizszintes felfiiggesztésii oszlopkdzben a belogas 1,01 m, és az oszlopkoz 170
m. Hatarozza meg az oszlopkoz kozepétdl mért 20 m-re a belogas értékét!

3. Hatarozza meg a szé€l éltal kilengetett 4llapotban a szdzalékos beldgast, az alabbi
adatok ismeretében:

a=210 m

o, =85 N/mm*

120

p =2800 kg/m’
g, =15 m/s



4. Ferdének kell-e tekinteni azt az atfeszitést, ahol az oszlopkodz 515 m, és a felfiig-
gesztési pontok magassagkiilonbsége 125 m?

Szamolja ki normadl allapotban a szézalékos belogas értékét, ha
A=120 mmz, acél védovezeto, p =8100 kg/m3 , o, =200 N/mm?

5. Mekkora a belogas zizmaramentes és ziizmaras allapotban, ha:

a=89m h=8m
A =70 mm? aluminium p =2800 kg/m’
p, = 11720 kg/m® o, =55 N/mm?

6. Szamitsa ki:
/I a. abelogast, €s a szazalékos beldgast zuzmaramentes allapotban,

b. a felfliggesztési pontban fellépd huzofesziiltséget, ha
a =460 m, p=3564 kg/m’ o, =80 N/mm®!

7. Szamitsa ki a belogast normal és zizmardas allapotban, ha adott:
a=925 m p =2800 kg/m’

p, =8570 kg/m’ o, =60 N/mm’

8. Szamitsa ki egy vizszintes felfiiggesztési kozben a vezeték hosszat és belogasat
normal ill. zazmards allapotban! Sziikséges-e a lancgérbe alapjan szamolni a belogast? Ha
igen, akkor miért? Az oszlopkéz kozepétdl szamitott ,.x” m-re (az x értéke az atfeszités és
sodrony adataindl taldlhaté) egy torony taldlhat6. Mekkora lesz a torony folott a vezeték
beldgéasa normal koriilmények kozott, ill. zizmaras idoben?

Hatarozza meg:

a.) a parabola ivhosszat a sz€l altal kilengetett allapotban;

b.) a szazalékos beldgast a sz€l altal kilengetett allapotban;

c.) valamint a felfiiggesztési pontban fellépd huzofesziiltséget!

Az atfeszités és a sodrony adatai:

a=315m A =150/25 mm?
p =3579 kg/m’ p, =7800 kg/m’
o, =75 N/mm’ x=133m

g, =223 m/s*
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9. Egy vizszintes felfiiggesztési kozii volgyatfeszités adatai a kovetkezok:

a=2800m A =1350/50 mm*
p = 3408 kg/m’ p, = 5834 kg/m’
o, =70 N/mm* x=93m

Hatédrozza meg:

a.) abeldgast;

b.) abelogast az oszlopk6z kozepétdl szamitott ,,x” m-re;

c.) aparabola ivhosszat zizmaréas allapotban;

d.) aszéazalékos belogast a zuzmaras allapotban;

e.) a felfliggesztési pontban fellépd huzofesziiltséget zizmara nélkiili allapotban!

Eredmények:

1. feladat: 5»=347m

2. feladat: 5,=0,954 m

3.feladat: b, =2,72m B,=13%

4. feladat: Ferdének kell tekinteni, mert: gy = h >0,1 b=138m p =2,68%
a

5. feladat: h=0,5m b,=2,1m
6. feladat: a, bH=11,78m P =2,56% b, o = 80,42 N/mm?
7. feladat: »=499m P =539%

Mivel b <20 m feltétel nem teljesiil, ezért a lancgoérbével kell szamolni!
b =50,1m h,=152,7m B.=16,51%

Itt is a lancgorbével kell szamolni, merta 5 <20m,ésa £ < 7,5 % feltételek ‘

nem teljesiilnek! b, =1583m
8. feladat: 5=592m £ =1,88% b,=12,9m B.=41%
Nem kell a lancgorbével szamolni, mert : 5<20m és S <7,5 %!
[=3153m ;,=316,5m by=1"7m b,,=37m
I, =316,4m B, =42% o =175,02 N/m*
9. feladat: 5 =389 mn £ =4,87% b =39,07m by=36,95m
I,=815m b, = 66,6 m B.=832% b.=672m a
o =71,3 N/mm? "
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6.1.4. A vezetok allapotvaltozasa

Kidolgozott példak:

1. Példa:

Egy szabadvezetéki feszitokoz adatai a kovetkezok:

a=243m - oszlopkéz

A=150/25 mm> Acal - névleges keresztmetszet

p = 3579 kg/m’ - normal stirliség

p. =17800 kg/m® - zuzmards slrliség

a =18,65-10"° 1/°C - linedris hotagulasi tényezd
E=7,5-10* N/mm* - rugalmassagi tényezo

o, =90 N/mm’ - maximalis hizéfesziiltség
U=220kV - névleges fesziiltség

a.) Szamitsa ki ¢ =20° C -on a vezeték belogasat!
b.) Hatdrozza meg a maximaélis beldgést!

a.) A kritikus oszlopkoz kiszamitasa:

Chax | 360 . 90-10° {360-18,65-10°°
a, = - |—— | alapjan: a, = . 5 — =106,4m.
g p.—p 10 7800° —3579

ha, a, <a =  t,=-5°C, p,=p., zizmaras allapot,

v

a, >a = t,=-20°C, p,=p, nem zuzmaras allapot

az éllapotegyenlet kiindulasi adatai.

Mivel a,, <a, azaz 106,4 m < 243 m, az allapotegyenlet kiindul4si adatai:

t,=-5°C, py = p, =7800 XE
m
A mértékado oszlopkoz kiszamitasa:
6
a =06 Tm | serint azaz a, = 0,6-—— 10— 6923 m alapjén:
0.8 780010
L a’-p-g
ha, a, <a = |0, =0, —b-p-g| nem zizmaras dllapotban, (b= T)
' o-max
2
Gy =0 —b. - p.-g | zizmarss allapotban, (b, = “8#)
e

max

a, >a = O =0

max

az allapotegyenlet kiinduldsi adata.
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Mivel a, > a, azaz 692,3 m > 243 m, az allapotegyenlet kiindulési adata:

N
mz'

Cho = O pay =90-10°

Az allapotegyenlet dltalanos alakja:

a’-p'-g’ a’-p;-g
240} 24.57,

1
:a'(t_to)"'f'(o'h_o'ho)

Az allapotegyenlet o, valtozéra vonatkoz6 normalt harmadfok kifejezése:

2 2 2 2 2 2
2 P gzo +a-E-(t—t))-0o, A e SR
24-0,, 24

3
o, +

Az egyiitthatok definialasa:
_a'-ps g E

24.0_50 +a-E-(t—t0)—0',,0

e A masodfoku tag egyiitthatdja: c

2 2 2
e A konstans tag: d= ap gk

24
Az egyenlet egyiitthatos alakja: c,+c-o,-d=0
Javasolt alak az iteracios megoldashoz: o,tc=—
Oy

A kiindulési adatok ismeretében az egytitthatok értékei meghatarozhatok:

A behelyettesitéskor javasolt az alabbi mértékegységek hasznalata:

kg N N
[al=m,  lol=———. lo]=—5, [E]l=—,
m- mm mm mm
(=% FFc lel- 52
s? °C
2 2 2
Az egyiitthatok értéke ezek szerint: ¢ = 2 B g20 +a-E-(t—t, )00 =
24 -0,
2 33\ 2 104
24 (78-10°) 210 7510 1865.10.7,5-10* (20 -(-5))-90=83,56
24-90
2 2 2 2 -3 )2 2 4
ety 4 pt g’ E_ 2437 (3579:107) 1102 7,5-10 2363665
24 24
A o, .. ertékének meghatarozdsa az egyenlet alapjan:
d 236366,5
e TE= 3 = G0 c +83’56:—2——_'
o'h20°C O-h20°C
Ebbdl a keresett érték probalgatdssal: O e = 43,18 -
mm
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, 2.p. 432 .3 .
Igy a belogas értéke: by = a8 .'Z_ £ 28?43 127?0?) =6,11m
h s 07

6,11
243

A szazalékos belogas értéke: Bye= 100-2 % =100- % =2,51%.
a

b.) A maximalis belogds meghatirozésa: a legnagyobb belogasnak a kovetkezg esetek koziil a
nagyobbnak kiadddo belogast kell tekinteni:

b;.) A maximalis belogas meghatdrozasa +40 °C vagy +60 °C hdmérsékleten csupasz vezeték
(zizmaras potteher nélkiili) esetén:

Ha a tavvezeték fesziiltsége 120 kV > U, akkor + 40 °C-on,

ha a tidvvezeték fesziiltsége U > 120 kV, akkor +60 °C-on szamitand6 a vezeték legnagyobb
beldgasa. »

Az éllapotegyenletbdl kiszamitjuk a o, . . vagy o, .. €rtéket, és ebbdl meghatarozhatjuk a

a’-p-g

belogaSt' bmax40°C_va@}_60°C = 8- o
R40°C _vagy _h60°C

Az allapotegyenlet kiindulasi adatai ugyanazok, mint ¢ = 20°C -nal, kivéve, hogy itt t = 40 °C
vagy t =60"C a tavvezeték fesziiltségétol fiiggden!

b,.) Zlizmarsés éallapot pétteherrel
Y A

ha a> akr = maxz 8 9
.O-max
a’-p,-g
—_ Z
ha a< akr :> bmaXZ _——,
8-0,,

amelyhez a o,, értéke az allapotegyenletbdl hatarozandé meg.

Az allapotegyenletben szerepld adatok:
Po=p pP=p, T 1o = O max t, =-20°C t=-5"C

Az adott példanal a legnagyobb beldgas értéke az aldbbiak szerint hatarozhaté meg:

b)) A tavvezeték fesziiltsége 220 kV > 120 kV, tehat eldszor o, . . -t kell meghatarozni.

Ehhez az allapotegyenlet egyiitthatoinak értéke:
o ps 8 E
240,
_243*-(78-107) 10 -7,5-10°
24.907

+a-E-(t-t,)-0, =

+18,65-10°-7,5-10* - (60 — (- 5)) - 90=139,5

4 @ p g’ E_ 243 (3,579-107) -10*.7,5-10
24 24

illetve

= 236366,5
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236366,5
Az dllapotegyenlet: o, . +c= 2d — o, . +8356= 23 =)
Creorc O, e c
Ebbol srtéke probaloatdssal: _3663 N
olao, .. €rteke provaigatassal: O e =36 m_mz

Tehét a maximalis belogas értéke + 60°C -on:

2 2
By = a -p-g_ 2437 -3579 iO ~72m
8- 8-36,63-10

h60°C

by.) a> a,, , tehat a maximalis belogas értéke zizmaras allapotban:

_a’-p,-g  243%.7800-10
S  2Y. A 8-90-10°

=6,39m

A két maximalis értéket Gsszehasonlitva l4tszik, hogy legnagyobb belégas + 60°C -on lesz, és
az értéke 7,2 m.

2. Példa:

Egy tavvezeték adatai a kovetkezok:

U=220kV a=100m A =250/40 mm® Acal
p = 3544 kg/m’ p, =6562kg/m® o, =80 N/mm’
a =19,05-10°% 1/°C E=7,2-10* N/mm*

a.) Hatarozza meg az atfeszités belogasat + = 25°C-on!
b.) Hatdrozza meg a maximalis belogast!

A kritikus oszlopkdz meghatarozasa: W(

Omsxe | 360-a  80-10° [360-19,05-107°
a, = Y - - —=120m
g \pl-p 10 6562° —3544

Mivel a,, > a, azaz 120 m > 100 m, az allapotegyenlet kiindulasi adatai:

t, =-20°C, 2y =p=3544k—g3.
m
6
A mértékado oszlopkoz kiszamitésa: a, =06- Tomax_ 0,6- 80-10° _ 731m
p. g 6562-10

Mivel a, >a, azaz 731 m> 100 m, az dllapotegyenlet kiindulasi adata:

Oy =0 oy =80-10° iz

m
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_a’ - p;-8iE

202 +a-E-(t—t0)—0'h0:

Az allapotegyenlet egyiitthatoi: c

2 1072) .10%.7.2-10*
_100 '(3,544 10 ) 10°-7,2-10 +19,05-107 -7,2-10* - (25 - (- 20))-80=-12,4

24-80°
2 . 2 . 2 . 2 . - V3 2 . 2 . . 4
etve g_ap’-g’E_100 (3,544-10° ) 10> 7,210 37680,
24 24
A o,,.. crtékének meghatdrozdsa:
d 37680
... +tc= = o ... —124=
h25°C O_;ZSDC h25°C O.:ZSOC
amibdl a keresett érték probalgatassal: 005 = 38,21 N 5
mm
2 2
Ezzel a belogas értéke: b= a_p-g 10073544 160 =116 m
8.0, 8-38,21-10
. Cr g b L16
A széazalékos belogas értéke: B =100-—=100- 00 =116 %
a

b.) A legnagyobb beldgas értékének meghatarozasa:

b;1.) A tavvezeték fesziiltsége nagyobb, mint 120 kV, ezért a beldgast eldszor + 60°C -on kell

meghatdrozni. Ehhez sziikség van o, . -ra, amit az dllapotegyenletbél kapunk meg. Az itt

hasznaland6 4llapotegyenlet kiindulé adatai megegyeznek a ¢=25°C-nal alkalmazott
allapotegyenlet kiindulé adataival.

_a’p; g E

Y +a-E-(t—t0)——0'h0=

Az allapotegyenlet egyiitthatdi: c

2 3P 102 4
_100°-(3,544:10° ) 107,210 +19,05-10° -7,2-10* - (60 — (~ 20))— 80 = 35,6

24-80°
22 2 2 -3y 2 4
ety g P g E_100°-3544-10°) 10°72.10° o
24 24
A o, .. crtékének meghatarozésa:
d 37680
Ghéo”c te= 2 = O-h6O°C +35,6= 2
O.h60°C O-h60°C
amibdl a keresett érték probalgatassal: O e = 2495 ——y
2 2
A maximalis belogas értéke +60°C-on: b, . =2 £ & 10073544 160 =177 m
8:0, o 8:2495-10
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by) a < a,, tehat b, kiszamitasdhoz o, -t kell eldszor meghatdrozni az allapotegyenlet
segitségével. Az allapotegyenlet kiindul6 adatai:

kg N

© Py = p=3544—= Cho = O e =30 S t, =-20°C
m mm
t=-5°C p=p, =6562 58
m
2 2 2
Az allapotegyenlet egyiitthatoi: =3 P8l E. (t —1, )~ O =

24-0;,

100%-(3,544-10° ) 107 -7,2-10°

+19,05-107°-7,2-10* - (- 5 (- 20)) - 80 = —53,55

24-80°
2 2 2 2 -3 )2 2 4
etve S @ pt gt E 1007 (6562107 107 -7,2-10° _ 0o
24 24
A o,, értéke az egyenlet alapjan:
o, te=—5 = o, —33,55= 129i80
O-hz o-hz
amibdl a keresett érték probalgatassal: o, =7595 -
mm
A legnagyobb beldgas értéke ziizmaras allapotban:
2 . 2 . .
b = a”-p,-g _100"-6562 160 ~108 m
8-0,, 8-75,95-10

Lathatd, hogy a legnagyobb belégas +60° C -on 1ép fel, és értéke 1,77 m.
Feladatok:

1. Hatdrozza meg a kritikus és a mértékado oszlopkozt!

Az allapotegyenletben mennyi ¢,, p,, és o,, értéke és miért?

o, =70 N/mm?, a=23-10"° 1/°C, p, =8570 kg/m®,

p =2800 kg/m”, a=185 m!

2. Egy vezeték jellemzéi: a=185m, 0, =8,57-107 kg/m - mm”?,

g, =10m/s?, E =5,6-10° N/mm®, 0,0 =70 N/mm?,

a=23-10"°1/°C, t, =-5°C, p.= 2800 kg/m” !

a. Adjameg o, értékét ¢ =18°C hémérsékleten!
b. Adjameg o, értékét ¢ = 20°C hdmérsékleten!
c. Adjameg o, értékét t = 22°C hdmérsékleten!
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3. A 2. feladat adatai alapjan hatarozza meg a vezeték legnagyobb belogdsat, ha az
atfeszités kisfesziiltségii!

4.Szamitsa ki a kritikus oszlopkézt, az alabbi adatok ismeretében:
p = 8100 kg/m’ P, = 14940 kg/m’
O o = 500 N/mm® a=11-10"° 1/°C!

5. Mekkora a mértékado oszlopkoz, egy olyan atfeszitésben, ahol

O e = 500 N/mm®, és p. = 14940 kg/m’?

6. Szémitsa ki ¢ = 32°C -on a huzéfesziiltség értékét ha,
a=210m P =p, = 8100 kg/m’ 7,, =500 N/mm®
a =11-10" 1/°C E=18,5-10* N/mm* t, =—20°C

7. Hatarozza meg egy vezeték belogasat, ha:

a=210m, p = 8100 kg/m’, =399,25 N/mm”!

O-}132° C

8. Szamitsa ki az aldbbi adatokkal rendelkez6 szabadvezeték legnagyobb beldgasat, ha
védbvezet6rdl van szo!

a=210m A =95 mm’ acélsodrony
p = 8100 kg/m’ p. = 14940 kg/m’ o, =500 N/mm?
a=11-10° 1/°C E=18,5-10* N/mm’

9. Mekkora a mértékad6d és a kritikus oszlopkdz? Adja meg tovabba, hogy az
allapotegyenletbe behelyettesitendd ¢,, p,, és o,, értéke mekkora?

a =690 m p = 2800 kg/m’ p. = 6300 kg/m’
o, =70 N/mm* a =2310°1/°C

10. Egy tavvezeték adatai:

a=690 m P, = 6300 kg/m* p = 2800 kg/m’
o, = 66,62 N/mm’ t, =—5°C
a =23-10° 1/°C E=6-10* N/mm’

Hatérozza meg a vezetékre megengedhetd huzofesziiltséget, és szamitsa ki a hozza
tartozo beldgast

a. t=27°C esetén,
b. t=35"C esetén!
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11. Milyen &llapotban johet létre a kovetkezd vezeték maximalis belogasa?

(+40°Cilletve +60°C hémérsékleten vagy zlzmaras allapotban?) Mekkora a beldgas
értéke?

U=220kV a=690 m
p =2800 kg/m’ p, = 6300 kg/m’ o, =70 N/mm?®
a =23-10"°1/°C E= 6-10* N/mm?

12. Szamitsa ki a kritikus és a mértékadd oszlopkozt az alabbi adatok alapjan!
o, =65N/mm’, =23.10"° 1/°C,
p =2800 kg/m’, p, = 11720 kg/m’!

13. Mekkora ¢ = 0°C -on az atfeszités belogasa ha,
a=48m P, = p =2800kg/m’ t, =-20°C
o,, =65N/mm*>  E=56-10 N/mm® a =23-10"° 1/°C?

14.Szamitsa ki az alabbi adatokkal bir6 0,4 kV-os szabadvezeték legnagyobb
belogasat!

p = 2800 kg/m’ p, = 11720 kg/m’ o, =65N/mm’
a=2310"°1/°C E=5,6-10* N/mm’ a=48m
Eredmények:
1. feladat: a, =78,64 m a, <a(78,64m<185m),
tehat: t, ==5°C és Py = p, =8570 kg/m’
a, =490 m a, >a(490 m> 185 m)
tehat: Oy = O o =70 N/mm?
2.feladat: a) o, .. =24,55N/mm’ b)) o, =2428N/mm’ c) o,,,.. =24,03N/mm’
3.feladat: A legnagyobb belégas +40°C hémérsékleten adodik. b e =245 m
4. feladat: a,, =250,6 m S.feladat: 4, =2008 m
6. feladat: o, . =399,25 N/mm’ 7.feladat: b .. =112 m
8.feladat: o, .. =38411 N/mm’ b e =L16m
0, =491,8 N/mm* b, =167 m

A legnagyobb belogas ziizmaras allapotban 1ép fel.
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9. feladat: a, =1128 m a, <a(112,8m<690m),

tehat: ty,=-5'C  és P, = p, = 6300 kg/m’
a, =666 m a,, <a(666 m <690 m)
tehat: =0, b p. g 0,0 = 66,62 N/mm’
10. feladat: O, e = 29,51 N/mm* b,.. =56,46m;
O, = 29,38 N/mm’ b, ..=567lm
11. feladat: o, .. =2892 N'mm’ b =57,61m Bpsx, =53,56m

Tehat a legnagyobb belégas + 60°C -on 1ép fel

12. feladat: a, =52 m a, =332,7 m

13. feladat: O,0c = 40,77 N/mm® b,..=02m

14. feladat: o, =1273N/mm* b . =063 m o), = 63,18 N/mm*
brax, =0,53 m Tehat a legnagyobb belégas + 40° C -on Iép fel.

6.2. Feszitett vezetok mozgasa

6.2.1. Fiiggoszigetel6k kilengése a tartészerkezethez

Kidolgozott példak:

1. Példa:

Megfeleld tavolsagra van-e a vezeték az oszloptol, ha alabbi adatokkal rendelkezd tav-
vezetéket vizsgaljuk?

A vezeték adatai: Acal
A=500/65mm” - névleges keresztmetszet 5§ =19,43 N a vezeték sulyereje
m
d =31,05 mm - a vezeték atmérdje U =120kV - névleges fesziiltség
A szigetel6lanc adatai: egysapkas iiveg-szigeteldlanc
m=354kg - aszigetel6lanc tdmege I, =1420 mm - a szigetel6lanc hossza

h =129,4m - a felfiiggesztési pont magassaga

Az oszlop és oszlopkozok adatai:
a, =350m a, =290m

k = 2750 mm - az oszlop kartavolsaga (a felfiiggesztési pont tdvolsaga az oszloptorzstol)




A szigetel6lancot a két szomszédos oszlopkozben 1évé vezetékek fele-fele terheli. A
legrosszabb az az eset, ha a szél a vezetéket vizszintes irAnybdl émni, tehat ¢ =90°! (A
vezetékre hatd szélerd szamitaséat 14sd részletesen a 6.1.2. fejezetben a 3. kidolgozott példa!)

A szigeteldlancra hat6 széler6 tehat két részbdl adodik.

2
Az | F =a- c-li6— . % -d -sin @ | 6sszefiiggés felhasznalasaval az egyes erdk:
2
F, =0,75- 1,0%”—2—-?-31,05-103 -sin90° = 2858 N illetve
2
F, = 0,75-1,0-33;5-‘7‘%0-31,05-103 .sin90° = 2368 N

Az er6 eredéje: F =F, +F, =2858+2368 =5226 N

A csupasz vezeték szigeteldlancra hato stilya szintén két részbol szamolhato ki:

Az |S=s5 Osszefiiggés felhasznalasaval az egyes erdk:

a
2

S, = 19,43-22—O =3400 N

290

illetve S, =19,43-—2—:2817N.

Az erd ereddje: § =S, +8, =3400+2817 =6217N
G=m-g=354-10=354N

A szigetel6lanc sulya:

A szigeteldlanc kilengésének szoge:

5226

ﬁ+6217
2

F
tgar=— =0,817 =  a=3926

E+S
2

alapjan: tga =

A szigetel6lanc tadvolsaga az oszloptorzst6l kilengett allapotban:

t,=k-1 t, =2,75-1,42-sin39,26" = 1,86 m

sina | alapjan:

szig

A szigetel6lanc tavolsdga az oszlopkartol kilengett allapotban:

t, =1,42-¢c0s39,26° = L,Im

t,=1_ -cosa

alapjan:

szig

A fesziiltség alatt 4ll6 vezetékek és a foldelt tartoszerkezet kozotti megengedett legkisebb
tavolsag szabvanyban van régzitve.

A szabadvezeték A mf:genge’dett legkisebb 'Eév91§ég
névleges fesziiltsége a torlonyomas legnagyobb értékének
25%-aig 25%-a felett,
kv 100%-4ig
120 0,9 m 0,3 m
220 1,6 m 0,5m
400 27m 1,0m
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Ezen feladatoknal a torlényomas 100%-anal megadott értékekkel kell szdmolni!

Tehat a 120 kV-os fesziiltségszinten, a megengedett legkisebb tavolsag 0,3 m. Mivel mind az
oszloptorzstdl (#, =1,86 m > 0,3 m), mind pedig az oszlopkartdl valo tavolsag (¢, =11m >
0,3 m), meghaladja ezt az értéket, ezért hozzalengésre a méretezés megfeleld!

Feladatok:

1. Mekkora tdvolsagra van az oszloptorzstol és az oszlopkartél az a szél altal
kilenditett szigetel6lanc, amelynél a tavvezeték adatai a kovetkezok:

A vezeték adatai: Acal

U=400kV A4=500/65mm’ s:19,43E d =31,05mm
A szigetel6lanc adatai: kompozit szigeteld N

m=219kg l e =3885mm h=385m
Az oszlop és oszlopk6zok adatai:

a, =450 m a, =410m k =5750 mm

2. Ellendrizze hozzalengésre az alabbi szabadvezetéket:

A vezeték adatai: Acal
U=120kV  4=250/40 mm’ s=1052 d =22,4mm
m
A szigetel6lanc adatai: kompozit szigetelo
m="73kg l e =1295 mm h=22m
Az oszlop és oszlopk6zok adatai:
a, =280m a, =290m k =3650 mm

3.Hozzaérhet-e az oszlopszerkezethez szeles 1d6jaras esetén a vezeték? Ha nem, akkor
a tavolsag megfelel-e a szabvanyban megadott értéknek?

A vezeték adatai: Acal

U=120kV  A=250/40 mm> S=10,5E d =224mm
m

A szigeteldlanc adatai: egysapkas iiveg-szigetelolanc

m=354kg = - Iy, =1420 mm h=292m

Az oszlop és oszlopk6zok adatai:

a, =340m a, =220m k =2750 mm
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Eredmények:

1. feladat:
F, =3675N F, =3348N S, =4371N S, =3983N
a=39,68" t,=327m t, =2,98m

2. feladat:
F, =1432N F, =1463N S, =1470N S, =15225N
o=437"° t,=2,76m t, =0,93m

3. feladat:
F, =2002N F, =1295N S, =1785N S, =1155N
a=46,6"° t,=172m t,=097m

6.2.2. A vezetok dsszelengése

Kidolgozott példak:

1. példa:

A szél altal kilenditett allapotban 6ssze tud-e érni a két vezeték, az alabbi adatokkal

rendelkez6 szabadvezeték esetén:

U=120kV -
a=300m -
A =250/40 mm?, Acal -
d=224mm -

p, = 6600kg/m’ -
p =3579kg/m’ -
O o = 80 N/mm® -
s =10,5N/m -
E =7,49-10* N/mm”* -
a=18,64-10"° 1/°C -

h =18m -
h,=22m -
m=4m .
lfa'ziszlm -
I =142m -

szig

A sz¢€1 altal elobb ért vezetore vonatkozo mennyiségek indexe legyen az 1-es, mig a szé€l altal
késébb ért masik vezetdre vonatkozd mennyiségeké 2-es.
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névleges fesziiltség
oszlopkoz

névleges keresztmetszet

kiilso atméro

zuzmaras siiriség

normal stiriiség

maximalis huzofesziiltség

sulyer6

rugalmassagi tényezo

linedris hotagulasi tényezo

az also vezeto felfiiggesztési pontjanak
magassaga

a fels6 vezeto felfiiggesztési pontjanak
magassaga

a felfiiggesztési pontok magassagkiilonbsége
a felfiiggesztési pontok vizszintes tdvolsaga

a szigetel6lanc hossza




A vezetokre hato legnagyobb szélero:
(A legrosszabb eset, ha a szél a vezetéket vizszintesen a nyomvonalra merdlegesen éri,

@=90"! A vezetékre hato szélerd szamitisat 1asd részletesen a 6.1.2. fejezetben a 3.
kidolgozott példa!)

2 2
=a~c-1v—6-a-d-sin¢=0,75-1,0-3%-300-22,4-103 =3027,IN

b 3

F,

1 max

=F

2 max

Egy olyan esetet tételezziink fel, hogy x = 70 % -os szélerd terheli a vezetékeket.

A vezetkre hat6 szélers:  F,, =x*-F, , =0,7"-3027,1=1483 N
F, =x*-08-F,  =07"-08"-3027,1=9492N
A vezetékek sulyereje: S, =8,=5-a=10,5-300=3150 N
A kilendiilési szogek:
F,
igh, =—%= 1483 _ 0,47 = A, =2521°
S, 3150
F.
1gh,, == 92 0,3 = A,. =16,76°
S, 3150

A maximalis belogas kiszamitasa: (A maximalis belogas kiszamitasat 1asd részletesen a 6.1.4.
fejezetben 1/b. Kidolgozott példa!) A maximalis bel6gas vagy +40°C -on pétteher nélkiil,
vagy —5°C -on pétteherrel 1ép fel.

a) o -t az allapotegyenletbdl kapjuk meg.

Ome | 360-a  80-10° [360-18,64-107°
a, = S = : - — =118,lm
g \pl-p 10 6562° —3579

Mivel a, <a,azaz 118,1 m > 300 m, az allapotegyenlet kiindulasi adatai:

h40°C

t, =-5°C, Dy = P, =6600kg/m”.
A mértékado oszlopkdz meghatarozasa:
6
a =06 Tmx _06. 3010 2500 m
P, 8 6600-10

Mivel a, > a, azaz 727,2 m > 300 m, az allapotegyenlet kiindulasi adata:
Cho =0y =80-10° N /m? .

Ezutan az allapotegyenlet felirhatd, melyb6l o, . . kiszamolhato. o = 40,91 N/mm?

h40°C
A maximalis belogas + 40° C -on:

2 2
a -p g=300 3579 i0=9,84m
8.0 8-40,91-10

h40°C

max 40° C =

b.) Mivel a > q,,, tehat a maximalis beldgas értéke zuzmaras allapotban:

_a’-p,-g 300%-6600-10

maxz

b

=9,28 m

8.0, 8-80-10°




IS —————————

A maximalis belogas tehat + 40°C-onlép fel. = b, =984m

A Kkét vezeték tavolsaganak kiszamitasa kilengett allapotban:
by=b,=b, +l,, =948+142=1126m

by, = b, -cosA, =1126-c0s2521=10,18m b, =b, -sin 2, =11,26-5in2521=48m
by, =b, -cosA,, =11,26-c0s16,76 =10,78m by, =b, -sin 4,, =11,26-sin16,76 =324 m

x=b,-1,.—b, | alapjan: x=48-1-324=0,56m.

fazis

y=m+b, ~b,, alapjan: y=4+10,18-10,78=3,4m.

A Két vezeték tavolsdga: D, =+/x> +y* =1/0,56> +3,4> =344m.

A fesziltség alatt 4allo6 vezetékek egymastél valé megengedett legkisebb tavolsaga
szabvanyban van rogzitve:

A szabadvezeték A megengedett legkisebb tavolsag, m
névleges feszilltsége a torlonyomas legnagyobb értékének
KV 25%-aig 25%-a felett,
100%-4ig
120 1,1 0,45
220 2,0 0,8
400 3,6 1,6

Ezen feladatoknal a torlonyomas 100%-anal megadott értékekkel kell szdmolni!

Tehat a 120 kV -os fesziiltségszinten, a megengedett legkisebb tavolsag 0,45 m.

D, =344m > 045m, igy a vezetékek nem tudnak Osszelengeni.

Feladatok:

1. Szamolja ki, hogy elegend6 tavolsagra vannak-e egymastol a szél altal kilenditett
vezetok, ha a szélero:

a.) x=90% -os, b.) x=30%"-0s?
A vezeték és az elrendezés adatai:
U =400kV a=400m A =500/65mm?, Acal
d =31,05mm p, =5339kg/m’ p = 3408 kg/m’
o... =80 N/mm’ s =19,43 N/m E =7,09-10* N/mm?
a@=1935-10° 1/°C h =29m h, =38m
m=9m ! s = 0,25m I, =3.885m
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2. Ellendrizzen 6sszelengésre két vezetéket 40 %-os széler6 mellett, ha a vezeték és az

elrendezés adatai:

U =400kV a=450m A=500/65mm?, Acal
d = 31,05 mm p. =5339kg/m’ o = 3408 kg/m’
O ax = 80 N/mm? 5 =19,43 N/m E=7,09-10* N/mm*
a=19,35-10"° 1/°C h =29m h,=29m

[, =135m [ =426m

fazis

szig

3.A szé€l altal kilenditett allapotban 6ssze tud-e érni a két vezeték, ha a széler6 80 %-

0s. A vezeték és az elrendezés adatai:

U =120kV a=300m A=250/40mm’, Acal
d =22,4mm P, = 6600 kg/m® p =3579kg/m’
O = 80 N/mm® 5s=10,5N/m E =7,49-10* N/mm*
a=18,64-10° 1/°C h =18m h,=22m
m=4m e =1m I, =1,42m
Eredmények:
1.feladat:a) F__ =F, =65336N F_=52922N F, =3388N
S,=8,=7772N A, =34.25° A,, =2354°
b, =1426m D, =7,85m Osszelengésre megfelel!
1. feladat: b.) F,_ =F, =6533,6N F_=588N F, =376 N
S, =8,=7772N A, =43° Ay, =2,1°
b. =15m D, =8,97 m Osszelengésre megfelel!
2. feladat: F,__ =F, =7350N F_=1176 N F, =735N
S, =S,=87435N A,=76"° A, =49"°
bpax =17,53m D, =391m Osszelengésre megfelel!
3.feladat: F_ =F, =3027N F, =1937N F,, =1240N
S, =8,=3150N A, =31,58° Ay, =21,48°
brox =9,84m D, =3,22 m. Osszelengésre megfelel!

137




6.2.3. A vezetdk felcsapédasa

Kidolgozott példak:

1. Példa:

Megfeleld tavolsagra vannak-e a fiiggdleges sikban egymas folott huzodo vezetékek, ha
az alsé vezetd a péttehert6l hirtelen megszabadulva felcsapddik a felsd vezeto felé, amelyen a
pétteher megmarad? A vezetdk adatai a kovetkezok:

U =120kV - névleges fesziiltség
a=300m - oszlopkoz

A =250/40 mm”, Acal - névleges keresztmetszet
p. = 6600 kg/m’ - z0zmar4s sliriiség

p =3579 kg/m’ - normal siirliség

o, =80 N/mm® - maximélis hiizéfesziiltség
z=885N/m - szabvanyos potteher

s =10,5N/m - sulyero

E =7,49-10* N/mm’ - rugalmassagi tényezo
a=18,64-10° 1/°C - lineéris hotagulasi tényezo
h =5,1m - a felfiiggesztési pontok magassagkiilonbsége

_a’-p,-g 300°-6600-10

A zGzmaras belogas értéke: b R
8-0... 8-80-10

=9,28m

z

A normadl belogas meghatirozdsahoz elészor o, értékét kell kiszamolni, amelyet az
allapotegyenletbdl kapunk meg.

Az allapotegyenlet kiindul6 adatai:

t, =-5"C P, = p, = 6600kg/m’ Cho = O sy = 80 N/mm’
t=-5"C p =3579 kg/m’
Ezek alapjan: o, =47,61N/mm” (meghatdrozasat lasd a 6.1.4. fejezetben) .
2 2
A normdl belégds érteke: b= L8 300 B0 _g 45
8o 8-47,61-10
A felcsapddas értéke az f=05- (bz —b)- z Osszefliggés alapjan:
s

£ =0,5-(9,28-8,45)- % =0,35m.

2

A felcsapddo also vezetd ¢ tavolsagra kozeliti meg a felsd vezetdt, amelynek értéke:

t=h-f=51-035=4,75m
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Ennek a fiiggéleges tavolsagnak a legkisebb értéke a szabvanyban rogzitve van:

A szabadvezeték
névleges fesziiltsége, kV

fiiggoleges tavolsdg, m

A legkisebb

120 alatt 2,0
120 3,1
220 4,0
400 5,6

Lathato, hogy a feladatban szerepld fesziiltségszinten 3,1 m-nél nem keriilhet kozelebb
egymashoz a két vezetd. Mivel 1 =4,75m > 3,1m, ezért a felcsapddasra valéo méretezés

megfeleld.

Feladatok:

1.Egy tavvezetéknél egymads f616tt huzodik két vezeték. Szamitsa ki, hogy egyméshoz

érhetnek-e, ha az alsé vezeték felcsapddik.
A szabadvezeték adatai:

U =120kV a=330m
p. = 5339 kg/m’ p =3408kg/m’
z=11N/m s=19,43N/m
a=1935-10"°1/°C h=52m

2. Ellendrizze felcsapodasra az alabbi tavvezetéket:

A=7500/65mm?, Acal
o, =80 N/mm®

E =7,09-10* N/mm?*

U=120kV a=290m A=250/40 mm?, Acal
P, = 6600 kg/m’ p =3579 kg/m’ O, =80 N/mm’
z =8,85N/m s =10,5N/m E =7,49-10* N/mm’
a=18,64-10"°1/°C h=8m
Eredmények:
1. feladat: b, =9,08m o, =5597 N/mm*
h=828m f=022m t =498 m Az elrendezés jo!
2. feladat: b, =8,67m o, =47,89 N/mm®
b=785m" f=034m t =7,66m Az elrendezés jo!
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8. A TRANSZFORMATOROK, VEZETEKEK ES A
KAPCSOLOBERENDEZES KESZULEKEINEK, ME-
ROVALTOINAK, ZARLATKORLATOZO FOJTO-
TEKERCSEINEK KIVALASZTASA

8.3. A kapcsoléberendezés késziilékeinek, mérdvaltoinak zarlat-
korlatozoé fojtotekercseinek kivalasztasa

8.3.2. Nagyfesziiltségii késziilékek kivalasztasa

8.3.2.1. Megszakitok

A késziilék legfontosabb kivilasztdsi jellemzoi:

A Kkatalégusok nagy tobbsége idegen nyelvii, igy ismerniink kell az egyes idegen
nyelvii kifejezéseket is, és a megnevezések magyar megfeleldjét is. Az elsé az angol, a
masodik a német, a harmadik a magyar megnevezés.

Jelen példak és megnevezések csak a kivalasztas szdmitdssal meghatdarozando miiszaki
paramétereire terjednek ki.

1. A késziilék névleges fesziiltsége: U, (Rated voltage Nennspannung)

A halozat legnagyobb iizemi fesziiltsége: U

hdlézati

A kivdlasztds feltétele: U, 2U s

2. A Késziilék névleges lizemi arama: /, (Rated normal current Nennbetriebsstrom)

A haldzat tart6s legnagyobb lizemi arama: /,

tizemi

A kivalasztas feltétele: 1 21,

tizemi

3. A késziilék névleges zarlati megszakitoképessége: I, (S,)
(Rated breaking current Nenn-Kruzschlusausschaltstrom)

A halozat legnagyobb zérlatt arama a beépités helyén: [

zmax

A kivdlasztas feltétele: 1,21

4. Névleges zérlati bekapcsoloképesség (dinamikus hatdraram): 1,

( Making current/peak Nenn-Kruzschluseinschaltstrom)
A beépités helyén varhatoan fellépd legnagyobb zarlati dramcsucs: [ =k - V2.1

zZ max

ahol k az R/X viszony fiiggvénye - felvett értéke dltaldban 1.8

A kivalasztas feltétele: 1,21

zcs
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5. Termikus hatdraram (masodpercéram): I,
(Thermal limit current / Rated short-time withstand current ~ Nennkurzzeitstrom)

6. Termikus id6hatar: 7, (Rated duration of short circuit ~ Nennkurzschlusdauer)

| 7. Védelmi miik6dési 1do: ¢, (Opening time Ausschalteigenzeit)

A halézat legnagyobb zarlati arama a beépités helyén: [

zmax

A kivalasztas feltétele zarlati termikus igénybevételre: 1, \/Z e S \/Z

Megjegyzés: a késziilékgyartok a késziilékeket igy méretezik, hogy dinamikus hatar-
aramuk legaldbb2,5-7, legyen. Vagyis, ha a késziilék névleges zarlati megszakito-
), akkor/,

képessége nagyobb, mint a beépitési hely legnagyobb zarlati drama (7, > 17

zZmax

minden esetben nagyobb lesz /__-nél.

Kidolgozott példa:

Az alabbi 120/10 kV-os allomason (8.1. abra) a két S=36 MV A-es, £=8,2 %-os
transzformator parhuzamosan iizemel, a harmadik az el6z6ekkel azonos transzformator
csak tartalékot képez. A mogottes haldzat zarlati teljesitménye 2000 MVA. A betaplalasi
tavvezeték ACSR 250/40-es acélaluminium sodrony. Az atkapcsolas idejére a harom
transzformator parhuzamosan kapcsolhaté! Valassza ki az dllomas megszakitoit!

\
||F+j> 4“/—7;—"!
/] /
X Ml M2 x
120kV y A
M3 M4 M5
Mé6 M7 Mg
o | | [
1 [ [ |
M9 X [ | |
A | I |
||'_7;- | | [
i | |
\Y4 | | |
1,6 MVA
8.1. abra
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a.) Megszakité kivalasztasa a betaplalasi tavvezeték mezébe (M1 és M2):

A tavvezeték sodronyanak megengedett legnagyobb allandé arama: 1/, =540 A

tizemi _max

(Ertékét a Fiiggeldk 11. tablazata alapjan: ,,Szabadvezeték alapterhelése” valasztottuk ki)

s” 2000-10°

o J3.u, V34120410°

A zarlati aram legnagyobb értéke: [

A zérlati dram csticsértéke: I, =k2-1_ =18+2-96=24KkA.

A kivalasztott késziilék: A Fliggelék 6. tablazatabol az S1 tipusjeli AEG gyartmany:
U,=123kV 2 U,,,..=120kV

I, =630A = 1, .=540 A

sizemi

I =315kA > I.__=9,6kA

zmax

Ellen6rzés termikus igénybevételre: ¢ =? A késziilékekre legtobbszor a masodpercaramot
adjak meg, azaz t=1 s.

Megjegyzés: A legtobb esetben a késziilékek kivdlasztdsa megeldzi a védelmi tervezést, igy a
védelmek miikodési ideje a késziilékek kivdlasztdsanak idépontjaban még nem ismert. Ezért

elozetesen egy maximdlis zarlatharitasi idétartam hatarozhaté meg, amelyet a védelmi
tervezéskor figyelembe kell venni, illetve védelmi miikodési idével dssze kell vetni.

Lo\t 21, . = 315-V1296-Jr, ,amelybél 1, <107 s .

A késziilék nagy valdszinliséggel megfeleld lesz, mert a védelmi miikodési id6 a gyakorlatban
kisebb szokott lenni, mint 1 méasodperc.

b.) Megszakitd kivalasztisa a tartaléktranszformator 10 kV-os mezdjébe M7, (a
kivalasztas azonos az M6, M8 esetben is), az atkapcsolas idejére a transzformatorok
parhuzamos kapcsolasa megengedhetd, de a megszakitoknak zarlatkor (amennyiben a zérlat a
megszakitd fogyasztéi oldalan Iép fel) a rajta atfolyd zérlati &ramot kell megszakitania:

A 36 MV A-es transzformator névleges szekunder arama:

S 36-10°

I .= b = =2079 A
tizemi '\/§Un \/510103
A Zérlati dram meghatarozasa:
8.7 = 100, S, = 100 36-439 MvaA
& 8,2

A zarlati teljesitmény tartaléktranszformatoron athaladé része ha a zarlat az M7 megszakitéd
beépitési helyén van:

S, =S"®S™ =2000®439 =360 MVA

A zarlati dram tartaléktranszformatoron 4thalado része ha a zarlat az M7 megszakité beépitési
helyén van:

W S 360 _ 208 kA

M =
zmax \/gUn '\/—3-10

142




A zirlati dram csicsértéke: [, =k- V2. M =18. J2.208=53 kA

A kivélasztott késziilék: a Fliggelék 6. tdblazatabol a Siemens 3AH tipusu megszakitoja:

Adatok: U, =12kV >U,, =10 kV
1,=2500A > I =2079 A

tizemi

I,=63kA > 1, =182 kA

z max

Ellendrzés termikus igénybevételre: ¢ =?, hati=1s
Lo, 20, . = 6312182 Jt, amibsl ¢ <12s.

A védelmi milkodési 1d6ének 12 s-nél kisebbnek kell lennie!
b.) Megszakito kivalasztasa a 10 kV-os ledgazasi mez6be (M9). Az atkapcsolas idejére
a transzformatorok parhuzamos kapcsoldsa megengedhetd, igy a legkedvez6tlenebb eset

mindhérom transzformator tizemekor a 10 kV gyfijtdsin zarlati dramanak megszakitasa:
A 10 kV-os sin ered6 zarlati teljesitménye ebben az esetben:

S, =8"® (SZT’36 +87% 4 SZT’“): 2000 ® (439 + 439 + 439) = 794 MVA .
A hibahelyi zarlati dram:

10kV _ Sze 794 =458 kA ‘

zmax ~\/—§'Un_\/§'10

A zérlati 4ram cstcsértéke: [ =k-~/2-1, =18-4/2-458=116,8 kA

A kivalasztott késziilék: a Fuiggelék 6. tablazatabol a Siemens 3AH tipusi megszakitoja:

Adatok: U, =12kV > U,,, =10 kV

I,=2500A > [, .= I /(ellitott ledgazisok szama) A
z :63 kA 2 ]zmax:45’8 kA

Ellendrzés termikus igénybevételre: ¢,=?, hat;=1s

IyJt, 21, . = 6312445 Jt. amibél ¢ <2s.

z

A védelem elvart miikddési ideje maximum 2 s!

Feladatok:
Legyen 8.1. abra 120/10 kV-os allomésan a két S=36 MVA-es, £=8,2 %-o0s

transzformator, amelyik parhuzamosan tizemel, és ké6zottiik egy ideiglenesen tartalékot
képez6 harmadik S = 40 MVA-es, £¢= 10,7 %-o0s transzformator. A mogottes halzat
zarlati teljesitménye 2000 MVA. A betaplalasi tavvezeték ACSR 250/40-es acélaluminium
sodrony. Az atkapcsolds idejére a transzformatorok parhuzamosan kapcsolhatok!

1. Valasszon megszakitot az 8.1. dbra két parhuzamosan iizemeld 36 MVA-es
transzformatoranak 120 kV-os mezéjébe (M3 és M5)!

2. Vialasszon megszakitot a két parhuzamosan {izemel$ 36 MV A-es transzformator

10 kV-o0s mez6jébe (M6 és M8)!
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3. Valasszon megszakitot a 40 MV A-es tartaléktranszformator 120 kV-os
mez6jébe (M4)!

4. Valasszon megszakitot a 10 kV-os kabelledgazasokba, ha a ledgazasok
egyenkénti tizemi teljesitménye 1,6 MVA (M9)!

5. A 8.2. dbra 120/10 kV-os H—kapcsolasli transzformatordllomasdban a két transz-
formator koziil az egyik tartalékot képez. A tavvezeték felhasitasi helyén a mogéttes halozat
zarlati teljesitménye 2000 MVA, a transzformatorok névleges teljesitménye 40 MVA,
dropjuk: 10,7 %. Az atkapcsolas idejére a két transzformator parhuzamosan kapcsolhatd!

Valassza ki a transzformatorallomas 120 kV-os megszakitoit!

% 2
4 L, /
7 77 , < —
/] /]
X X a—r~—s ——~A—i
Y /
Sam T e rdq
// // ,/ //
X X
—& /7
] 1 7 ] ]
| | | ]
| I | | -
| | | |
| | | | 8.3. dbra
| | | |
v OV V Vv
8.2. dbra

6. A 8.3. abran egy 220/20 kV-os & kapcsolasu transzformatorallomas kapcsoldsi képe
lathaté. Az allomas két transzformatora ko6ziil normél {izemmoédban csak az egyik van
tizemben, a masik 100 %-os tartalékot képez, de az atkapcsolds idejére a transzformatorok
parhuzamosan  kapcsolhaték! A szabadvezeték
ACSR150/25-6s acélaluminium sodrony, a mogottes

halézat zarlati teljesitménye a tivvezeték felhasitisi = 7 >
helyén 2500 MVA, a transzformitorok névleges 'IH;T
teljesitménye 16 MVA, dropja: 7,8 %. L
/]
Valassza ki a 220 kV-os oldal megszakitoit Ml X
(M1, M2 és M3)!
25
MVA
M2
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7. A 8.4. dbra T ledgazasu transzformator-allomasaban egy 120/30 kV-os
transzformator tizemel. A mogottes halozat zarlati teljesitménye a T ledgazas helyén 2800
MVA, a transzformator névleges teljesit-ménye 25 MVA, dropja 7,5 %.

a.) Valassza ki a 120 kV-os transzformator-mez6 megszakit6jat (M1)!
b.) Vélassza ki a 30 kV-os transzformator-mez6 megszakitojat (M2)!

8. Egy kettds T ledgazasu transzformatorallomas képét mutatja a 8.5. abra kapcsolasi
rajza. A transzformatorok névleges fesziiltségattétele 120/20 kV, névleges teljesitménye 63

MVA, dropja 12 %. A mogottes halozat zarlati
teljesitménye a ledgazési pontban 3000 MVA.

A két transzformétor a koézépfesziiltségii
gylijtdsinen keresztiil nyijt egymasnak 100 %-os
tartalékot, de az atkapcsolas idejére mindkét
transzformator a hélézatra kapcsolhatd, és ekkor a
20 kV-os sin zarlati teljesitménye 700 MVA.

a.) Valasszon megszakitot a 120 kV-os

transzformator mezdbe (M1 és M2)!

<41~ >
120 kV
-
X
X
M3 M4 M5

b.) Vilasszon megszakitot a 20 kV-os

transzformator mezébe(M3 és M4)!

c.) Valasszon megszakitét a sinathidald

mezobe (M5)!
8.5. abra
Eredmények:
1. feladat: 2. feladat:

A kivalasztott késziilék: ABB: LTB D1 A kivalasztott késziilék: Siemens: 3AH
U,=123kv = U, .=120 kV U,=12kV 2 U, =10 kV
I =250A 2 I...=173 A I, =2500A > [,,.=2078 A
I,=20kA = I, . =962KkA I,=63kA > 1, =208 kA

3. feladat: 4. feladat:

A kivalasztott késziilék: ABB: LTB D1 A kivalasztott késziilék: Siemens: 3AH
U,=123 kV 2 U, 0..= 120 kV U,=12kV 2 U,5..=10 kV
I, =250A > 1omi=1925 A I,=800A > [,,.=925A
I, =20 kA > [ =962 kA I,=63kA > [,..=445 kA

5. feladat: 6. feladat:

A kivalasztott késziilék: ABB: LTB D1 A kivalasztott késziilék: AEG: S2
U,=123kV 2 U, ..=120 kV U,=245kV 2 U, p..=220 kV
I, =250A > [,..=1925 A I, =100A > 1,..=42 A
I,=20kA 2> 1,..=9,62 kA I, =20 kA 2 I, ..=656 kA




(természetesen szdba johet az AEG S1
tipust megszakitdja is — 1d. az 1. feladatnal)

7.a feladat:

A kivalasztott késziilék: ABB: LTB D1
U,=123kV 2 U, ..= 120 kV
I, =250A > [,...=120 A
I,=20kA > [,.=135KkA

zmax

7.b feladat:

A kivalasztott késziilék: Siemens: 3AH
U,=35kV 2 U,u.:=30 kV
I,=800A > 1,,.=481 A
I,=50kA = 1,.,=574 kA

8.a feladat:

A kivalasztott késziilék: ABB: HPL-B
U,=123kV 2 U, .= 120 kV
I,=35A > \" =303 A

I,=20kA = [,.,=144 kA

Z max

8.b feladat:
A kivalasztott késziilék: ABB: LTB D1
U,=24kV 2> U, n.=20 kV
I, =2500A 2> 1I,,.=1818 A
I,=25kA 2> 1,.,.=129 kA

Z max

8.c feladat:
A kivalasztott késziilék: ABB: LTB D1

U =24kV > U,,..=20 kV
I =2500A > I, =1818 A

lizemi

I,=25kA > I,__=202KkA

- zmax

(A 8.b. és 8.c. feladatban a 2500 A

névleges aram valasztasa - 2000 A
helyett — a transzformatorok talter-

helhetdsége miatt célszerti.)

146




8.3.2.2. Szakaszolok

Megjegyzés:

A megszakitonal ,, A késziilék legfontosabb kivalasztasi szempontjai’fejezetben felsoroltak —
a megszakitasra vonatkozok kivételével — a szakaszolokra is vonatkoznatk.

Kidolgozott példa:

A 8.6. abra 120/20 kV-os allomasaban a két S=25 MVA-es, £=7,2 %-os transzformator
parhuzamosan {izemel, a harmadik 25 MVA-es transzformator csak tartalékot képez. A
mogottes halodzat zarlati teljesitménye 4000 MVA. A betaplalasi tavvezeték ACSR 185/60-
es acélaluminium sodrony. Az atkapcsolas idejére a harom transzformator parhuzamosan
kapcsolhatd. Valassza ki az allomas szakaszoloit!

a.) Szakaszolo kivalasztasa a transzformatorok 120 kV-os mezdjébe:
r : 14 r Sn 25 " 106
A transzformatorok primer névleges drama: [, . = = 7 =1203A
J3-U, 3-120-10
A zarlati aram maximuma: 1 S, 4000 =19,245 kA

zmax _-\/S-Un _\/5120

A zérlati dram csticsértéke: I =kN2-1_ =18-+/2-19245=4811 kA
A A
7~ A~
/ /
/] /
X X
A 1 A A 120 kV
// // // // // // // //
o . o AV 4
N\
25 MVA 25 MVA 25 MVA
—o 7 'y Z. &
T 7 1 T 71 |
| | | | |
| | | | |
| | | | |
| | | | |
8.6. abra
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A kivalasztott késziilék:

A Fuiggelék 2. tablazatabol a DR tipusjelii Merlin Gerin gyartmany:
U,=123kV =2 U,,,...=120kV
I, =1250A > [,,.=1203A
I,=315kA > I,  =19,245kA

Zmax
Ellendrzés termikus igénybevételre: ¢,=?

Iyt 21, . = 31,5-J1219,245-Jr, amib6l ¢, <2,68 s

z

A védelmi miikodési id6 kisebb kell, hogy legyen, mint 2,68 s!

b.) Szakaszolo kivélasztasa a transzformatorok 20 kV-os mez&jébe:

6
A transzformatorok névleges arama: 7, S, 25-10 =721,7 A

tizemi \/gUn \/520103
A zarlati &ram maximuménak meghatarozasa.

100 100

§Tr=—.8 =--:25=347,2 MVA
g 7,2 i
S,=8"® (Sj' +87 + 8T )= 4000 ® (3-347,2) = 826,4 MVA
N 826,4

ze

I = =
Zmax \/EU" \/520

A zarlati dram cstcsértéke:

=23,8 kA

I, =k~N2-I, =18+2-238=60,7 kA
A kivalasztott késziilék:
A Fuggelék 2. tablazatabol a TG tipusjeliit AEG gyartmany:
U,=24kV 2> U,,,...=20kV
[,=1250A > I, =T21,7TA
I,=315kA > I, =238kA

zmax

Ellendrzés termikus igénybevételre: ¢, =?

Iyt 21, ., = 315-V12238-\fr, amib8l 7, <175 s

A védelmi miikodési id6 kisebb kell, hogy legyen, mint 1,75 s!
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Feladatok:

1. Valassza ki a 8.6. abra betaplalasi tdvvezetékének szakaszolojat!

2. Vélasszon szakaszolot 8.6. abra két 20 kV-os kabelleagazasaba, ha a ledgazasok
egyenkénti iizemi teljesitménye 21 MVA!

3. A 8.7. dbra 35/10 kV-os transzformatorallomasaban a 40 MV A-es transzformator
az Uzemi, a 25 MVA-es transzformator tartalékot képez. Az atkapcsolas idejére sem

kapcsolhaté a két transzformator parhuzamosan! A mogéttes halozat zérlati teljesitménye
1150 MVA.

a.) Valassza ki a 40 MV A-es transzformator 35 kV-os mezdinek szakaszoloit!

b.) Vélassza ki a 25 MV A-es transzformator 35 kV-os mezdinek szakaszoloit!

4. A 8.8. abrdn egy 120/10 kV-os xkapcsoldsu transzformdtordllomds kapcsoldsi
képe lathat6. Az allomas két transzformétora koziil normal iizemmoddban csak az egyik van
lizemben, a masik tartalékként szolgdl, de az atkapcsolas idejére a két transzformator
parhuzamosan kapcsolhato!

A szabadvezeték ACSR 250/40-6s acélaluminium sodrony, a mdogottes halozat
zarlati teljesitménye 2500 MVA, a transzformatorok névleges teljesitménye 16 MVA,
dropjuk 8 %.

a.) Valassza ki a 120 kV-os oldal szakaszoloit!
b.) Valassza ki a vezetéki szakaszol6t!

et by < ¥ )
4 4 / N/ 7
/ /] 7 <7
X X A e
A A X X
//
@ , 10kV
10kV 1 — ) 1
Z.
| 4 |
| |
I |
8.7. abra 8.8. abra

149




5. Egy kettés T ledgazasu transzformator- <L oA >

allomas képét mutatja a 8.9. dbra kapcsolasi
rajza. A transzformatorok névleges
fesziiltségattétele  120/20  kV, névleges
teljesitménytik 63 MVA, dropjuk 10 %. A X
mogottes halozat zérlati teljesitménye 4000
MVA. A két transzformator a kozép-
fesziiltségli  gylijtosinen  keresztiil  nyujt
egymasnak 100 %-os tartalékot, de az
atkapcsolas  idejére a  transzformatorok
parhuzamosan kapcsolhatdk! i

/

A
N
N

AN

1 A /] /] /]

a.) Valasszon szakaszolot a 120 kV-os
transzformatormezobe!

b.) Vilasszon szakaszolét a 20 kV-os
transzformatormezdbe! 8.9. dbra

c.) Vélasszon szakaszol6t a sinathidaloba!

6. A 8.10. abra 120/10 kV-os H—kapcsolast transzformatorallomasan a két transzfor-
métor koziil az egyik tartalékot képez. A szabadvezeték 95-mm” keresztmetszetii nemesitett
aluminium sodrony, a mogottes halozat zarlati teljesitménye 2500 MVA, a
transzformétorok névleges teljesitménye 40 MV A, dropjuk: 10,2 %. Az atkapcsolas idejére
a két transzformator parhuzamosan kapcsolhat6!

Valassza ki a transzformatorallomas 120 kV-os oldalan talalhat6 szakaszolokat!

7. A 8.11. abra T leagazash transzformatorallomasaban egy 220/30 kV-os
transzformator tizemel. A mogottes halozat zarlati teljesitménye 3000 MVA, a
transzformator névleges teljesitménye 63 MVA, dropja 7,5 %.

a.) Valassza ki a 120 kV-os transzformatormez6 szakaszoloit!
b.) Vilassza ki a 30 kV-os transzformatormez6 szakaszoloit!

-— —_—
, [
1 // /,
A A
X X < g v >
// //
. I—~—t
/]
X
Z
i 7 | |
| | | |
| | | |
] | | | "
[ I | |
| ] | I
\4 A4 \V4 \V4
8.10. abra 8.11. dbra
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Eredmények:
1. feladat: 2. feladat:

A kivalasztott késziilék: Merlin Gerin: DR A kivalasztott késziilék: KVGY: SS
U,=123 kV 2 U, =120 kV U,=24kV 2> U,,;..=20 kV
1,=1250A > [,,.=540 A I,=630A > [, =606 A
I,=315kA = I, =19.245 kA I,=315kA > I,,=239 kA

3.a feladat: 3.b feladat:

A kivalasztott késziilék: Siemens: 3DC A kivélasztott késziilék: Siemens: 3AH
U,=36kV 2 U,,...=35kV U,=36kV 2> U,;..=35kV
I,=1250A > I, .=660 A I,=630A > [, =412 A
I,=315kA = 1 =19 kA I,=20kA > I, =19 kA

4. feladat:

A kivalasztott késziilék: Merlin Gerin: DR
Uu,=123kv =2 U,,,..=120 kV
I,=1250A =2 [,,..=540 A
I,=20kA =1, .=12 kA

5.a feladat: 5.b feladat:
A kivalasztott késziilék: AEG: Z A kivélasztott késziilék: AEG: TG
. U,=123kV = U, ..=120 kV U,=24kV 2 U,,;,..=20 kV
l} I,=1000A > [, =303 A I, =250A 2> I,,.,=1818 A
I,=20kA = 1, =19,245 kA I,=315kA =2 I =157 kA
5.c feladat:

A kivalasztott késziilék: AEG: TG
U,=24kV 2> U,,;...=20 kV
I, =2500A > [, .=1818 A
I,=315kA 2 I, =27,66 kA




6. feladat:

A kivalasztott késziilék: Merlin Gerin: SRT
U,=123kV 2 U, .= 120 kV
I, =500A > \" =245 A

I,=20kA > I, =12kA

zmax

7.a feladat:
A kivalasztott késziilék: AEG: Z

U,=245kV 2 U, =220 kV
I,=1000A > I, =165 A

tizemi

I,=315kA > I, =787 kA

Zmax

7.b feladat:
A kivélasztott késziilék: AEG: TG
U,=36kV =2 U, ..=35 kV
I,=1250A > [ ,=1212 A

I,=315kA > I__=126 kA

Z max
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8.3.3. Aramvaltok

A kesziilék legfontosabb kivalasztdsi szempontjai:

L 1. Rated voltage Nennspannung

A késziilék névleges fesziiltsége: U, A haldzat legnagyobb iizemi fesziiltsége: U

haldézati

Kivalasztas: u,zU

hdlézati

2. Rated primary current with

A késziilék névleges primer drama: /|,

Kivalasztas: I, 21,

ahol [

=a héldzat tartds legnagyobb lizemi arama

tizemi

3. Rated sencondary current

A késziilék névleges szekunder arama: /,,

Kivalasztas: I, 21

ahol 1

terheld

= az aramvaltd szekunder korét terheld tizemi aram.

terheld

4. Thermal limit current vagy Rated short-time withstand current ~ Nennkurzzeitstrom

Zarlati termikus 1génybevétel (termikus hatararam): /,

] 5. Duration of short circuit Nennkurzschlusdauer

Termikus idShatar: ¢,
Opening time Ausschalteigenzeit

Védelmi miik6dési 1do: ¢,

4...5. Kivdlasztds: Iyt 21,4t

ahol I, = ahalézat zarlati drama:

6. Making current/peak Nenn-Kruzschluseinschaltstrom

Dinamikus hatararam: [,

Kivdlasztds: l,2k- V2.1 cmx| @zaz [, 21

ahol k az R/X viszony fiiggvénye ( felvett értéke dltalaban 1.8)

7. Rated capacity Scheinleistung
Névleges teljesitmény: S,
Kivalasztas: S, 287

ahol S;”= az 6sszekotd vezeték lizemi teljesitménye:
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Kidolgozott példak:

1. Példa:

A 8.12. abra T leagazasu transzformator-
allomasaban egyetlen 120/30 kV-os
transzformator iizemel. A mogottes haldzat
zarlati  teljesitménye 2000 MVA, a
transzformator névleges teljesit-ménye 40
MVA, dropja 8,7 %. A 7 db ledgazas egyenletes
arameloszlasu.

a.) Vilassza ki a 120 kV-os transzformator-mezd
gramvaltéjat (AV1), ha az aramvaltét és az
ampermérdt osszekotd vezeték hossza dsszesen
52 m (a miiszer 26 m-re van az aramvaltotol), a
vezeték anyaga réz, cosf-a 0,8 ¢&s
keresztmetszete 1,5 mm?!

A 40 MV A-es transzformator névleges drama:

s, 40-10°

I == = =1925 A
U, V31200100
A legnagyobb zarlati dram:
S 2000 ~9.62 kA

I = =
Zmax —\/gUn '\/5120

N
N
v

A

AV2

8.12. dbra

A legnagyobb zarlati dram értéke: I, =k- V21 e = 1,8 V2.9,62 =245 kA

7 14t :es : r 2
Az dramvalté szekunder oldali {izemi terhelése: | S, =1,,-Z™

L, 1 :
ahol | Z™ =p-—=- a vezetékimpedancia.
A cosf
Ez alapjan: Z™ = 152 1 =0,77 Q, tehat
56 15 08

S, =5%.0,77=19,34 VA.

Megjegyzés: A korszerii elektronikus berendezések teljesitményfelvétele a vezetékek teljesitményfelvétele mellett elhanyagolhato!

A kivéalasztott késziilék:

A Fuggelék 8. tablazatabol az AMN-120 tipusjelli Transzvill gyartmany:

=120kV
=1925A
S =30 VA > §,“=1934 VA

U,=123kV > U
I, =200A > I

hdlozati

tizemi

I, =5A
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Ellendrzés termikus zarlatbiztossagra:
1,=20kA 21, =9,62kA, tehit megfelel.

Ellenorzés termikus igénybevételre: ¢, =?

\ I, \/Z >I \/7 . 20-ﬁ29,6~JZ amibdl ¢, <434 s

z

b.) A 30 kV-os transzformatormez6 aramvaltéjanak (AV2) kivélasztasa:

A védelmi miikodési id6 kisebb kell, hogy legyen, mint 4,34 s!

Az adramvalto ebben a példaban 5 m-rel messzebb van az ampermér6t6l, mint az eléz6ben.

A 40 MV A-es transzformator névleges arama:

s 40-10°

[, =—=——" = =770 A
tizemi \/é'Un ‘\/530103

A legnagyobb zarlati aram meghatarozasa:

. s,” =199*S" ~ 100, 40%10° = 4597 MVA

H g 8,7

| S,=8"®S5," =2000®459,7 =373,8 MVA
w_ S, 373,8-10°

=7194 A

I — =
Y3, 3-30-10°

A zérlati aram cstcsértéke: I, =k-v2-1, =18-4/2-72=18344 kA

zmax

Az aramvaltd szekunder oldali iizemi terhelése:

VAR p—l"— I = 1.6 1 =0,923 Q figyelembe vételével:

A cosff 56 15 08

S, =1,%-2" =5.0923=23,06 VA

U

A kivalasztott késziilék:

U,=35kV > U, .=30kV
I, =1000A > I, =770A

S, =30 VA > §,°=24,6VA
I, =5A

Ellen6rzés termikus zérlatbiztossagra:

1, =100 kKA> 1

=7,2 kA, tehat megfelel.

Zmax

A Fuggelék 8. tablazatabol az AMN-40 tipusjelii Transzvill gyartmany:




Ellendrzés termikus igénybevételre: ¢ =?
Ly Jt, 21, At 72121001, =1, <192 s

A védelmi miikodési id6 kisebb kell, hogy legyen, mint 192 s!

2. Példa:

Az AM-24 tipusu aramvalto névleges adatai a kovetkezok:
U,=35kV, 1, /1,,=1000/5 A, S, =30 VA

A zarlati teljesitmény az dramvalton keresztil taplalt sinen 120 MVA. Mekkora a
szekunder kapcsok kozott a fesziiltség a gyiijtosin zarlatakor?

S, 120-10°
*V3u, 3-35-10°

A zarlati dram értéke az aramvalto szekunder oldalan:

s I, 19795
g 200

A zérlati dram: I, =1979,5 A

=99 A

1n

ahol az daramvalto attétele: a =
2n

Az aramvaltot terhel6 impedancia nagysaga:
S
I

I 25

2n

A szekunder kapcsok kozotti fesziiltség a zarlat fennallasa idején:

U,=1,-Z,=99-12=11,88 V

Feladatok:

1. Viélassza ki az eloz6 példahoz (8.12. dbra) az egyes ledgazasok Aramvaltoit
(AV3), ha a méromiiszer 57 méterre van a mérévaltotdl, a bekotdvezeték A=2,5 mm’-es
tomor rézvezeték, cos f=0,8.

2. Mekkora lehet az eléz6 példaban a bekotévezeték hossza, ha A=4 mm” kereszt-
metszetd vezetékkel csatlakoztatjuk a miiszert?

3. Hany VA egy AHM-35 tipusu aramvaltd iizemi terhelése, és megengedhetd-e
ez, ha az aramvalto szekunder oldalan 3,5 V mérheto az iizemi aram esetén?

1,,/1,, =200/5 A; S, =30 VA; L., =100 A; U,=35V

tizemi
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4. Egy AM-24 tipust aramvalt6 névleges adatai:
U,=20kV I, /1,,=200/5 A, S, =15 VA.

Ha a zarlati teljesitmény az aramvalton keresztiil taplalt sinen 145 MVA, mekkora a
szekunder kapcsok kozott mérhet6 fesziiltség?

5. A 8.13. abra 120/20 kV-os H-kapcsolasu transzformatorallomasan a két transz-
formator koziil az egyik tartalékot képez. A mogéttes halozat zarlati teljesitménye 2600
MVA, a transzformatorok névleges teljesitménye 40 MVA, dropjuk: 10,5 %. Az
atkapcsolas idejére a két transzformator parhuzamosan kapcsolhaté! A miiszerek 50 m-re
vannak az aramvaltotdl, az Osszekotd vezeték 1,5 mm’ Kkeresztmetszeti rézvezeték,
cos f=0,8.

Valassza ki a transzformétorgillomés 120 KV
20 kV-os oldali dramvaltoit (AV3 és <« S
AV4)! A ) X

A 7 A
6. Egy allomasban 1 A-es >S >S
mérévaltét  kell  beépiteni. A d ‘2 d
mérovaltotol 20 m-re lenne a miiszer. A X 77 ¥
bekotovezeték kereszt-metszete A=2,5 AV1 0] a AV?2
mmz; anyaga réz, cos 5 =0,8.
Mekkora teljesitményii legyen a mérévaltd? @
ao— —0

7. Kicserélhetjiik-e a vezetéket az D) )

el6zd példdban 0,75 mm®-esre anélkiil, X X
s s A A
hogy dramvaltét kellene cserélniink? p ,
1 1 20kV
Z
| 7 |

8. Egy MAS-24 tipusi aramval- I I | I
tohoz kell bekétniink egy téle 32 m-re | | | |
1évé méro-miiszert. A rendelkezésre allo I I | i
adatok: ! | I |
U, =20 kV; I, /1, =300/5 A; | 6 % 6
S, =30 VA; cos f=0,8; \4

7.13. abra

a bekotovezeték anyaga réz.

Mekkora legyen a bekotOvezeték kereszt-metszete?

9. Egy VAV: MAS-12 tipusu aramvaltén keresztiil a gytijtdsin felé folyd zarlati
aram U, =200 V fesziiltséget hoz létre a szekunder kapcsok k6zo6tt. Az dramvalté adatai:

U, =12 kV; 1, /1, =400/5 A; S =60 VA

Mekkora a fellép6 zarlati teljesitmény a gyiijt6sinen?
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10. Egy gylijtosin zarlati teljesitménye S, =189 MVA. A zirlat alatt a szekunder
kapcsok kozott a fesziiltség 736,44 V. Az aramvalto adatai:

U, =10 kV; 1,11, =75/5 A.

Mekkora a zarlati aram értéke az aramvalto szekunder oldalan?

Eredmények:

1. feladat: A kivalasztott késziilék: ARM-35 tipusjeli VBKM gyartmany
U,=35kV 2 U,u..=30 kV I, =300A > [__ =110 A
S, =30 VA > §,=2545 kA I, =5 A I, =30 kA

tizemi

2. feladat: A bekotovezeték hossza: X =107,5 m.

3. feladat: Az dramvalto lizemi terhelése: 8,75 VA <30 VA, tehat megengedett.

4. feladat: Az aramvalto szekunder kapcsai k6zott mérheto fesziiltség: U, =628 V.

5. feladat: A kivélasztott késziilék: AM-24 tipusjeli Transzvill gyartmany
U,=20kV 2 U,,u..=20 kV I, =1250A = [, .=1155 A
S, =45 VA = §,=272 kA I, =5 A I, =125 kA

tizemi

6. feladat: Az aramvalto szekunder oldali {izemi terhelése: §;” = 0,357 VA

A legkisebb teljesitményli dramvalté: S, =5 VA

7. feladat: S)” =119 VA, tehat ki lehet cserélni a vezetéket.

8. feladat: A bekotd vezeték keresztmetszete: A =1,5 mm?

9. feladat: A gyiijtdsin zarlati teljesitménye: S, =138,6 MVA.

10. feladat: A zarlati &ram értéke a szekunder oldalon: 7, =727,5 A
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8.3.4. Fesziiltségvaltok

A késziilék legfontosabb kividlasztdsi szempontjai:

1. Rated primary voltage
A fesziiltségvaltd névleges primer fesziiltsége: U,

Kivalasztas.: u, zU
ahol U

halozati

= a haldzat legnagyobb iizemi fesziiltsége.

halozati

2. Rated sencondary voltage

A fesziiltségvalto névleges szekunder fesziiltsége: U,,

Kivalasztds: vu,,zU

ahol U

terheld

= a fesziiltségvaltd szekunder korét terheld késziilék

terheld

névleges fesziiltsége

3. Rated capacity

Névleges teljesitmény: S,

. ’ ke
Kivdlasztds: S, =8

ahol S = a fesziiltségvalté szekunder korét terheld késziilék
névleges teljesitménye:

< >
A
Kidolgozott példa: ’ vawa 4 , 220kV
A /
Egy 220/30 kV-os H kapcsoléasu X X

transzformétorallomas (8.14. dbra) 30 A R ¢
kV-os mezoibe kell beépiteniink egy-egy g 777 ,
1 szekunder koros fesziiltségvaltét (FV1 / /
és FV2), amelyek koziil az egyik egy 15 D D
VA-es energiairdnyrelét, egy 12 VA-es
fesziiltségrelét és egy 13 VA-es
impedanciarelét, a masik egy 25 VA-es T [ T
tavolsagi védelmet miikodtet. A relék és a ) Q
védelem névleges fesziiltsége: 100 V.
Vélassza ki a reléket mikddtetd X X
fesziiltségvaltot a fiiggelék 9. tablaza- A A 30KV
tabol! I , A~ , I
A relék osszteljesitménye: I I I I
§°=8%+SY+87 =15+12+13=40VA : : : :

I I I I

I I I I

\Y4 \Y4 \Y4 \Y4
8.14. ébra
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A kivalasztott késziilek:

A Fiiggelék 9. tdblazatabol az

FFM-30 tipusjelii VBKM gyartmany:
U, =30kv=U
Upy =100V =U 5
S, =75 VA (>40 VA)

hdlézati

Feladatok:

1. Vélassza ki az el6z6 példaban a tavolsagi védelem miikodtetéséhez megfeleld
fesziiltségvaltot!

2. Egy T leagazasu transzformdtorallomasba (8.15. &bra) a 120/30 kV-os
transzformitor mindkét mezdjébe be kell épiten1 egy-egy 2 szekunder kords
fesziiltségvaltot. A 120 kV-os mezdbe kotott fesziiltségvaltd (FV1) egyik dramkore egy 20
VA-es zavarir6t hajt meg, a mésik dramkore egy 50 VA-es tavolsagi védelmet hajt meg. A
30 kV-os mezdbe kotott fesziiltségvalto (FV2) egyik aramkore egy 15 VA-es fesziiltségrelét
és egy 20 VA-es energia-iranyrelét hajt meg, a mdsik aramkore egy 40 VA-es tavolsagi
védelmet hajt meg.

Valassza ki a fiiggelék 9. tdblazatabol a 120 kV-os oldalhoz alkalmazhaté fesziiltségvaltot
(FV1), ha a miiszerek és a relék fesziiltségtekercsei 110 V-osak!

3. Valassza ki az el6z06 feladat 30 kV-os < A A >
primer fesziiltségii fesziiltségvaltdjat (FV2)! —r~—te
’./_._GD
4. Egy 220/20 kV-os © kapcsolas transz- Y
formatorallomas két 20 kV-os mezdjébe egy-egy 0
1 szekunder koros fesziltségvaltot kell beépiteni.
Az egyik meghajt egy 5 VA-es szamlalot, egy 20
VA-es impedanciarelét, egy 13 VA-es | aD Fv2
energiairanyrelét egy 23 VA-es fesziiltségrelét. )
A masik két 50 VA-es tavolsagi védelmet és két X
23 VA-es fesziiltségrelét. A miiszerek és a relék ¥ 30 kV
fesziiltségtekercsei 100 V-osak. / —
a.) Viélassza ki a 9. tdblazatbol a szdmla- E) AV
16t, az impedanciarelét, az energia-iranyrelét €s a Y
fesziiltségrelét mikodtetd feszliltségvaltot! : »
b.) Valassza ki a 9. tablazatbol a tivolsagi \V4
védelmet- ¢és a fesziiltségrelét mikodtetd
fesziiltség-valtét! 8.15. dbra
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Eredmények:

1. feladat:
A kivalasztott késziilék: VAV: FME-30
U, =30kV=U
U2n =100V = Uterhelo"

S, =30 VA > 5, =25 VA

halézati

2. feladat:
A kivalasztott késziilék: ABB: LM-145
U, =120kVv=U
U2n = 1 10 V = UZerhe16

S, =100 VA > §,* =70 VA

hdlézati

3. feladat:
A kivalasztott késziilék: VAV: FO-30
U, =30kv=U
u, =110v=U,, ;s

S, =30 VA > 5§, =25 VA

halézati

4.a feladat:

A kivélasztott készilék: VAV: FOSZ-20
U, =20kV=U

U2n = 100 V = Uterhelé'
S =100 VA > 8, =61 VA

hdlozati

4.b feladat:

A kivalasztott késziilék: VBKM: FM-20
U, =20kV=U

U,, =100V =U,, ;s
S =150 VA > §,*° =96 VA

hdlozati
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8.3.5. Zarlatkorlatozoé fojtdtekercs

A késziilék legfontosabb kivdlasztdsi szempontjai (adatai):

1.

162

Rated voltage Nennspannung

A késziilék névleges fesziiltsége: U, A hélézat legnagyobb iizemi fesziiltsége: U

hdlozati

Kivalasztas: u,=zU0

hdlozati

Rated normal current Nennbetriebsstrom

A késziilék névleges lizemi darama: /, A hélozat tartds legnagyobb tizemi 4rama: /

tizemi

Kivdlasztas: 1,21,

tizemi

Rated breaking current Nenn-Kruzschlusausschaltstrom

A késziilék névleges zérlati megszakitoképessége: 7. ; S,

Kivalasztas: I >1

ahol 7_ . ahdldzat legnagyobb zarlati arama a beépités helyén

ax

Making current/peak Nenn-Kruzschluseinschaltstrom

Dinamikus hatérdram: [,

Kivdlasztds: 1,21 ahol I, =k-2-1

zZmax

(k az R/X viszony fiiggvénye, felvett értéke altalaban 1.8)

Thermal limit current / Rated short-time withstand current
Nennkurzzeitstrom

Termikus hatdraram (masodpercaram): [,

Rated duration of short circuit Nennkurzschlusdauer

Termikus id6hatar: ¢,

Opening time Ausschalteigenzeit

Védelmi miikddési 1d6: ¢,

Kivalasztas: I, \/Z 21, \/tj (zérlati termikus igénybevételre)
ahol I, . ahdalézat maximalis zérlati drama a beépités helyén:




oS

Alaposszefiiggések:

_U, U | @
S S | fazis’

Zu ze

A fojtotekercs sziikséges reaktancigja: | X ,

ahol S, : a fojtétekercs utani (korlatozott) zarlati teljesitmény,

S, : a fojtotekercs eldtti (korlatozas nélkiili) zarlati teljesitmény.

A fojtotekercs fazisonkénti fesziiltségesése:|e, =1, - X | V,

A fojtotekercs sajat (fizisonkénti) teljesitménye: Q =1I-X| var,
A fojtotekercs haromfazist névleges dtmend teljesitménye: S, = J3.U .1, | VA,
- . o1 . 3-9,
A fojtotekercs névleges szazalékos reaktancidja: | =100- S %,
. , .. g U! .
A fojtotekercs névleges reaktanciaja: X = 100 S Q/fazis
Kidolgozott példik:
1. Példa:
20 kV
Egy 20 kV-os gyiijtdsin 3F zarlati teljesitménye 330 MVA. A 3. =330 MV A‘
ledgazasba 100 MV A-es megszakitdt kivanunk beépiteni: z
(8.16. 4bra). A ledgazas névleges arama 250 A.
Vilasszon fojtotekercset a ledgazasba!
A féazisonkénti reaktancia:
_U,f_U,f_400>'<106_400*1o6_28 Q N
78, S, 100%10° 330*10° 7 fazis ¥

A fojtétekercsen eso fesziiltség %-os értéke:
e, =1,*X, =250*%28=700 V

V3*e *
_Y3%e g0 V32700

- =W*100:6 % 8.16. abra

n

&y

S 100-10°

A zarlati aram a fojtotekercs utan: 1 =2886,7 A.

T 3U 3-20-10°




=1,8-/2-2,8867 =736 kA

A zarlati dram csucsértéke: [, =k- V2.1 -+ max
A kivalasztott késziilék:

A Fiiggelék 10. tablazatabol a BCS-20-250-6 tipusjelii gyartmany, a Csepel Miivek
Transzformatorgyaranak terméke:

U, =20kV 2 U,y,...=20kV
I,=250 A > I,,,=250 A
£=6 % e=692 V ;
I, =4,15kA Q=173 kvar ?

Ellendrzés termikus igénybevételre: ¢,=?

Iyt 21t = 415-4122887-\ft, amibsl ¢, <2,06 s

A védelmi milk6dési id6 kisebb kell, hogy legyen, mint 2,06 s!

2. Példa:

Egy 6 kV-os sin 3F zarlati teljesitménye 100 MVA, a ledgazasok zérlatkorlatozo ‘* ,
fojto-tekercsei: ACS-6-160-4 tipusuak (U, =6 kV; I, =160 A; O, =222 kvar)

a.) Mekkora a fojtotekercs reaktancidja?
b.) Mekkora a leagazas korlatozott zarlati teljesitménye? §

a.) A fojtétekercs névleges aramabol és a sajat (fazisonkénti) teljesitményébol a fazis-
impedancia kozvetleniil szdmolhato:
0, 222-10°VA

X, = =——=0,867 Q .
f ]nZ 1602 A2

b.) A mogottes halozat helyettesitd reaktanciaja a sin zarlati teljesitménye alapjan:

U} 62 10°V?
" S 100-10° VA

z

=0,36 Q .

A zarlati kor ered6 reaktancidja:
X, =X,+X,=036+0867=1227 Q .

A fojtotekercs utdni (korlatozott) teljesitmény:

U’ 6 -10°V?

§H ==
X, 12270

=29,34 MVA .
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3. Példa:

A 8.17. é4bra 35/10 kV-os éllomasdban az egyik transzformator — sotét
atkapcsoldassal - tartalékot képez. A mogottes haldzat zérlati teljesitményét végtelennek
tekintjikk, a transz-formatorok teljesitménye 35 1KV
S,=16 MVA, dropjuk =7 %. A 3
ledgazds  terhel6 ~ 4drama  megegyezik.
Szeretnénk egy  Siemens:3AH  tipusu
megszakitot beépiteni, melynek adatai:

U, =10 kV; I, =400 A;

I, =86 kA.
Vilasszuk ki a beépitend6 fojtdtekercset!

A transzformator névleges drama: .

1
6

[ S 16 10° _gr0a. | |

J3-U. 3:10 | |

Tehat egy ledgazas drama: : :

ledgazas =—I3_n :% =308A i I I

A fazisonkénti reaktancia meghatarozasa a
zarlati teljesitmények alapjan: 8.17. abra

A zérlati teljesitmények:
S _100 g =1—(;9-16 =228,6 MVA

n

&
Smer = \(3.U -1 =+/3-10-8,6 =149 MVA

A fojtotekercs sziikséges (fazisonkénti) reaktanciaja:

u’ U U? U] -10° -10°
P IR T SV £ _ 100 106 _100-10 2 0,67-0,44=0,23 Q
Sy 8§; ST S8 149-100 228,6-10 fazis
A 10. tablazat alapjan valasszuk a BCS 10-400-6 tipusjelii fojtotekercset, melynek
névleges termikus hatdrarama: I, =6,65 kA,
névleges teljesitménye: Q, =138 kvar.

A kivalasztott fojtotekercs fazisonkénti reaktanciaja ez alapjan:
_ 0, 138-10°VA

T 4007 A
Hatarozzuk meg a kivélasztott fojtotekercs alkalmazasa esetén kialakulé zarlati aram értékét!
: o 9 10°
A transzformator reaktancidja: X, = 100 16 0,438 Q

A kialakulé zérlati aram: I = v, 10

T VB(x, + X)) V3-(0863+0,438)

X =0,863 Q .

=444 KA .
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Ez a megszakito megszakitoképességénél (8,6 kA) és a fojtotekercs névleges termikus hatér-

aramanal (6,65 kA) is kisebb, tehat a kivalasztott fojtétekercs megfeleld.

Feladatok:

1. Egy 10 kV-os gyiijtosin haromfazisu zarlati teljesitménye S, =400 MVA. Az
clmend leagazas §,, =150 MVA zarlati teljesitményre méretezendd!

a.) Mekkora a fojtotekercs sziikséges reaktancigja? (X , =?)

b.) Vilassza ki a sziikséges fojtotekercset, ha a ledgazasi terhelés /, = 789,5 A.

c.) Mekkora a valasztott fojtotekercs 120 kV
iizemi szazalékos fesziiltségesése?

d.) Mekkora a fojtotekercs sajat zarlati

teljesitménye? A 4 Y

2. A 8.18. abra 120/10 kV-os
transzfor-matorallomasaban a 120 kV-os 40 MVA 40 MVA
mogottes  halézat  zarlati  teljesitménye
S, =3000 MVA.
A transzformatorok teljesitménye egyenként
S, =40 MVA dropjuk ¢ =10 % és parhuza-
mosan {izemelnek! A 10 kV-os gyiijtosint 600 | i i l
MV A-re akarjuk méretezni! | | [ |
Szémolja ki a gylijtésinbe iktatott fojto-tekercs Y& <7 Y% {7
reaktanciajat!

8.18. dbra

3. A 8.19. abra 30 kV-os gytijtosinjének zarlati teljesitménye 264,7 MVA. Az
elmend leagazasok késziilékeinek zarlati teljesitménye
150 MVA. A ledgazas névleges arama 400 A. 30 kV

a.) Mekkora a fojtétekercs fazisonkénti sziikséges
reaktanciaja? A

N
N\

b.) Mekkora a  fojtétekercsen  fellépd
fesziiltségesés fazisonkénti %-os értéke? D

c.) Valassza ki a zarlatkorlatozo fojtotekercset a
ledgazasba!

I 1 |
I I |
I I I
I I I
I I I
I I I
I I I
4. Egy 10 kV-os gylijtésinen a mogottes I | |
halézat zarlati teljesitménye 230 MVA, a ledgazasok ] | | |
zarlat-korlatozo fojtotekercsei: ACS-10-250-3 tipustiak VvV V V
a kovetkezo névleges adatokkal:
U, =10 kV; I, =250 A; Q, =433 kvar 8.19. dbra

a.) Mekkora a fojto fazisonkénti reaktanciaja ?
b.) Mekkora a ledgazas korlatozott zarlati teljesitménye?
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5. A 8.20. dbra 220/20 kV-os T ledgazasu transzformatorallomasanak adatai a
kovetkezOk: a mogottes halozat zarlati teljesitménye S, = 3600 MVA a ledgazasi pontban;

a transzformator teljesitménye S, = 63 MVA ¢és droppja € = 9,8 %. A 20 kV-os gylijtésint:
S_, =230 MVA-re akarjuk méretezni!

Mekkora a betaplalasi fojtotekercs fazisonkénti reaktanciaja?

120 kV
. 220 kV
T |
| |
I I
| |
I |
20 kV | I
& |
8.20. abra 8.21. dbra

6. Egy 15 kV-os sin zarlati teljesitménye 340 MVA, a ledgazasok zarlatkorlatozo
fojtotekercsei BCS-15-400-6 tipustiak, melyek adatai:

U, =15kV; , =400 A; Q, =208 kvar
a.) Mekkora a fojtotekercs reaktanciaja ?

b.) Mekkora a leagazas korlatozott zarlati teljesitménye?

, 7. A 8.21. abra 120/20 kV-os allomasaban az egyik transzformator tartalékot képez.
(Atkapcsolaskor a két transzformator parhuzamosan kapcsolhatd.) A mogottes halozat
zarlati teljesitményét végtelennek tekintjiik.

A transzformatorok teljesitménye S, =35 MVA, dropjuk £ =84 %. A 3 leagazas
terheld arama megegyezik.
Szeretnénk egy Siemens:3AH tipusu megszakitot beépiteni, melynek adatai:
U =20 kV; 1, =800 A; =16 KA. |
Valassza ki a beépitendo fojtotekercset!
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Eredmények:

1. feladat: a.) A fojtotekercs reaktancidja: X, = 0,417 Q
b.) A fojtotekercs tipusa: BCS10-1000-6

c.) A fojtotekercs tizemi szazalékos fesziiltségesése: £ =5,7 %

d.) A fojtotekercs sajat zarlati teljesitménye: S, =150 MVA

2. feladat: A fojtotekercs fazisonkeénti reaktanciaja: X , =0,0357 Q

3. feladat: a.) A fojtotekercs reaktancidja: X , = 2,6 Q

b.) A fojtétekercs iizemi szazalékos fesziiltségesése: £ =6 %
c.) A fojtotekercs tipusa: BCS30-400-6

4. feladat: a.) A fojtétekercs reaktancidja: X, = 0,693 Q

b.) A ledgazas korlatozott zérlati teljesitménye: S, = 88,67 MVA..

5. feladat: A fojtotekercs fazisonkénti reaktancidja: X , =1,006 Q

6. feladat: a.) A fojtotekercs reaktancigja: X , =13 Q
b.) A ledgazas korlatozott zarlati teljesitménye: S, =114,7 MVA..

7. feladat: A leagazasok drama / =337 A, tehat elegendd 400 A névleges

ledgazds
aramu fojtétekercset valasztani.

A beépitendd fojtdtekercs tipusa: BCS 20-400-3.

A fojtotekercs fazisonkénti reaktancidja: X, =0,8625 Q.
A kialakul¢ zérlati 4ram a fojtotekercs alkalmazasakor: 7, =8,6 kA .

A fojtétekercs névleges termikus hatardrama I, =10 kA , tehat megfeleld.

168




Fiiggelék

Létesitési modszerek az MSZ 2064 alapjan

/
(9] [(D]

Képeny nélkiili szigetelt Tobbert kabelek vagy Védocsodben 1évo szigetelt vezeték,

vezetékek hdszigetelt kopenyes vezetékek egy- vagy t6bberil kabel vagy
falba (min. 10 W/m*K) kozvetleniil hoszige- kopenyes vezeték
agyazott védocsében telt falba agyazva ajtokeretben vagy ablakkeretben

S
22
53

(R EaagsaasNtn:
.00 OZEET ~1
7Vw‘ .7‘_ k‘j

S ==

Kopeny nélkﬁli”szi,getelt vyezeté— Kopeny nélkiili szigetelt vezetékek vagy
kek vagy egyeru ka’be’lek €s 1f°' egyeri kabelek és kopenyes vezetékek
penyes vezete,kek. fal?ol k‘?SZUIt téglafalba agya- szegély- falra szerelt
falra vagy attél kis tavolsagra (< zott védéesGben  vezetékesatornaban
0,3-D) szerelt véd6csében (max. 2 K'm/W)

VédocsOben elhelyezett Egy- vagy tébberii kibelek
kopeny nélkiili szigetelt vagy kopenyes vezetékek
Képeny nélkiili szigetelt vezetékek  vezetékek a padlézatban  vizszintesen vagy fiiggs-
padloba siillyesztett, felfiiggesztett 1évé legesen vezetett
vezetékcsatorndban nyitott vagy szelldztetett kdbelcsatornaban

Egy- vagy tobberii kabelek vagy Egy- vagy tobberti kabelek vagy
kopenyes vezetékek kozvetleniil a kdpenyes vezetékek kozvetleniil a
fabol késziilt falra vagy attol kis fabol késziilt mennyezetre szerelve
tavolsagra (<0,3-D) szerelve vagy perforalatlan tdlcdkon
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1.tablazat

Kaébelek és vezetékek megengedett dramai [A] - az MSZ 2064-1:1998 alapjan

Létesitési modszer

A terhelt vezetOk szama és a szigetelés anyaga

A 3 2 3 2
PVC| PVC XLPE| XLPE
B 3 2 3 2
PVC | PVC XLPE XLPE
c 3 2 3 2
PVC PVC | XLPE XLPE
Keresztmetgzet, 1 ) 3 4 5 6 7 3 9
mm
1,5 13,5| 145 155| 17 185 19,5| 22 23 24
25 18 | 195 21 23 25 27 30 31 33
R 4 24 | 26 28 31 34 | 36 | 40 42 | 45
6 31 | 34 36 40 |- 43 48 51 54 58
10 42 | 46 50 54 60 63 70 75 80
& 16 56 | 61 68 73 80 85 94 | 100 | 107
25 73 | 80 89 95 | 101 |110 | 119 | 127 |135
35 8 | 99 | 110 | 117 |126 | 137 |147 | 158 | 169
50 108 | 119 | 134 | 141 |153 |167 |179 |192 | 207
Z 70 136 | 151 | 171 | 179 | 196 |213 |229 |246 | 268
95 164 [ 182 |207 |216 |238 |258 |278 |298 | 328
120 188 | 210 [239 [249 |276 |299 |[322 |346 |382
150 216 | 240 285 | 318 | 344 | 371 441
185 245 | 273 324 | 362 |392 | 424 506
240 286 | 320 380 | 424 | 461 | 500 599
300 328 | 367 440 | 486 | 530 | 576 693
2,5 14 | 15 16,5| 185| 195 21 23 24 | 26
A 4 18,5 20 22 25 26 28 31 32 35
L 6 24 | 26 28 32 33 36 39 42 | 45
U 10 32 | 36 39 44 | 46 | 49 54 58 62
M 16 43 | 48 53 58 61 66 73 77 84
i 25 57 | 63 70 73 78 83 90 97 | 101
35 70 | 77 86 90 96 | 103 | 112 {120 | 126
N 50 84 | 93 | 104 | 110 |117 |125 | 136 | 146 | 154
[ 70 107 | 118 | 133 | 140 | 150 |160 | 174 | 187 | 198
U 95 129 [ 142 |161 | 170 | 183 | 195 |211 |227 | 241
M | 120 149 | 164 | 186 | 197 [212 |226 |245 |263 | 280
150 170 | 189 226 | 245 | 261 | 283 324
185 194 | 215 256 | 288 | 298 | 323 371
240 227 | 252 300 | 338 [352 |382 439
300 261 | 289 351 | 387 | 406 | 440 508
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e MRS 1

2. tabldzat  Atszamitasi tényezok (k;) a 30 °C-tol eltérd kornyezeti levegd-hdmérsékletre:

Szigetelés PVC XLPE
| 10 1,22 1,15
\ 15 117 1,12
20 1,12 1,08
25 1,06 1,04
30 1,00 1,00
Kornyezeti | 35 0,94 0,96
hémérséklet,| 40 0,87 0,91
°C 45 0,79 0,87
50 0,71 0,82
55 0,61 0,76
60 0,50 0,71
65 0,65
70 0,58
75 0,50
80 0,41

3. tdblazat  Redukcids tényezék (k;) egynél tobb aramkor vagy egynél tobb tébberii kabel,
illetve kdpenyes vezeték csoportjaira:

Elrendezés Feliileten Egy rétegben Egy rétegben
(kabelek vagy kotegelve falon, mennyezeten
kdpenyes vagy padlozaton,
vezetékek beagyazva perforalatlan
érintkezve) vagy talcan
burkolatban
| 1,00 1,00 0,95
2 0,80 : 0,85 0,81
3 0,70 0,79 0,72
4 0,65 0,75 0,68
5 0,60 0,73 0,66
Az dramkorok | ¢ 0,57 0,72 0,64
vagy 7 0,54 0,72 0,63
a tobberti kabelek g 0,52 0,71 0,62
illetve kdpenyes| g 0,50 0,70 0,61
vezetékek szama 12 0,45 0.70 0,61
16 0,41 0,70 0,61
20 0,38 0,70 0,61
Létesitési modszer - A.LLLC C C
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4. tablazat Kabelek és vezetékek megengedett aramai [A] - az MSZ 2064-1:1998 alapjan
Létesitési modszer
A vezetd
névleges
kereszt- | o0 b
metszete, @ \ P
mm? ; ‘8 :@
PVC PVC
XLPE XLPE
1,5 22 26 18,5 23
2,5 30 36 25 32
R 4 40 49 34 42
6 51 63 43 54
i 10 70 86 60 75
El' 16 94 115 | 80 100
25 119 149 | 101 127 | 131 161 {110 135 | 114 141 | 146 182 | 130 161
V4 35 148 185 | 126 158 | 162 200 | 137 169 | 143 176 | 181 226 | 162 201
50 180 225 | 153 192 | 196 242 | 167 207 | 174 216 | 219 275 | 197 246
70 232 289 | 196 246 | 251 310 | 216 268 {225 279 | 281 353 | 254 318
95 282 352 | 238 298 | 304 377 | 264 328 | 275 342 | 341 430 | 311 389
120 328 410 | 278 346 | 352 437 | 308 383 | 321 400 | 396 500 | 362 454
150 379 473 | 319 399 | 406 504 | 456 444 | 372 464 | 456 577 | 419 527
185 434 542 | 364 456 [ 463 575 | 409 510 | 427 533 [ 521 661 | 480 605
240 514 641 | 430 538 | 546 679 | 485 607 | 507 634 | 615 781 | 569 719
300 593 741 | 497 621 | 629 783 [ 561 703 | 587 736 | 709 902 | 659 833
400 754 940 | 656 823 | 689 868 | 852 1085 | 795 1008
500 868 1083 | 749 946 | 789 998 | 982 1253 | 920 1169
630 1005 1254 | 855 1088 | 905 1151 1138 1454 (1070 1362
2,5 23 28 19,5 24
4 31 38 26 32
6 39 49 33 42
10 54 67 46 58
A 16 73 91 61 77
25 89 108 78 97 98 121 84 103 87 107 | 112 138 99 122
L 35 111 135 96 120 | 122 150 | 105 129 | 109 135 | 139 172 | 124 153
U 50 135 164 | 117 146 { 149 184 | 128 159 | 133 165 | 169 210 | 152 188
M 70 173 211 | 150 187 | 192 237 [ 166 206 | 173 215 | 217 271 | 196 244
i 95 210 257 | 183 227 | 235 289 | 203 253 | 212 264 | 265 332 | 241 300
120 244 300 | 212 263 | 273 337 | 237 296 | 247 308 | 308 387 | 282 351
NI 150 282 346 | 245 304 | 316 389 | 274 343 | 287 358 | 356 448 | 327 408
1] 185 322 397 | 280 347 | 363 447 | 315 395 {330 413 | 407 515 | 376 470
U 240 380 470 | 330 409 | 430 530 | 375 471 | 392 492 | 482 611 | 447 561
300 439 543 | 381 471 | 497 613 | 434 547 | 455 571 | 557 708 | 519 652
M 400 600 740 [ 526 663 | 552 694 | 671 856 | 629 792
500 694 856 [ 610 770 | 640 806 | 775 991 | 730 921
630 808 996 | 711 899 | 746 942 | 900 1154 | 882 1077
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5. tablazat Redukcids tényezok (ky) egynél tébb dramkor vagy egynél tobb tébberi kabel,
illetve kdpenyes vezeték csoportjaira:

e

Elrendezés Egy rétegben Egy rétegben
(kabelek vagy vizszintes vagy kéabellétran vagy
kopenyes fiiggbleges tartokonzolon
vezetékek perforalt talcan stb.
érintkezve)
1 1,00 1,00
2 0,88 0,87
3 0,82 0,82
4 0,77 0,80
, - 5 0,75 0,80
Az arax\l;kg(;rok 7 0.73 0.79
a tobberti 7 0,73 0,79
kéabelek, 8 0,72 0,78
illetve képenyes| 9 0,72 0,78
vezetékek szama| 12 0,72 0,78
16 0,72 0,78
20 0,72 0,78
Létesitési mddszer E, F E, F
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6. tablazat

Megszakitok kivalasztasi adatai

Gyarto/Tipus Névleges | Névleges aran] Megszakitoképesséy
fesziiltség (A) (kA)
kV)
Siemens: 3AH 800 25
7,2 1250 20
1250 40
10 400 8,6
800 25
800 63
12 1250 31,5
1250 40
2500 63
800 20
15 1250 31,5
3150 40
800 16
24 2000 20
2500 25
AEG: S1 500, 2000 31,5
Siemens: 3AH 35 500, 800 50
AEG: S1 52 2000 25
1600, 2000 25
72,5 3150 40
ABB: LTB D1 3150 40
AEG: S1 100 400, 630, 1250 31,5
2500, 3150
ABB: HPL-B 350 20
ABB: LTB D1 250 20
ABB: LTB D1 123 3150 40
AEG: S1 400, 630, 1250 31,5
2500, 3150
AEG: S1 145 3150 31,5
ABB: LTB D1 3150 40
AEG: S1 170 3150 40
ABB: LTB D1 3150 40
AEG: S1 3150 40
AEG: 52 245 100 20
ABB: HPL-B 2500 40
ABB: HPL-B 300 3150 31,5
ABB: HPL-B 420 4000 40
AEG: S2 4000 50
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7. tablazat:

Szakaszolok kivalasztasi adatai

Névleges fesziiltség

Névleges aram

Termikus hatararam (masodpercaram -

Gyarté /
Tibas (kV) (A) kA)
630 20
AEG: TG 630, 1250, 1600, 2500 31,5
1250, 2500, 3150 50
12 4000, 6300 63
KVGY:SS 630 31,5
630 20,31,5
Siemens: 3DC 1250 31,5, 50, 63
1600 31,5, 50, 63
2500 31,5
AEG: TG 175 630 20
AEG: TG ’ 1250, 2500 31,5
630 16
AEG: TG 1250, 1600, 2500 31,5
24 4000, 6300 50
KVGY:SS 630 31,5
. . 630 20
Siemens: 3DC 1250, 1600, 2500 31,5
_ 630 20
AEG: TG 1250, 1600 31,5
. . 36 630 20
Stemens: 3DC 1250, 1600, 2500 315
i 630 20
KVGY:SS 40,5 1250 30
Merlin Gerin: DR 1250 31,5
Merlin Gerin: DR 2000 40
Merlin Gerin: SRT 72,3 1600 40
Merlin Gerin: SV 1250, 2000 40
Merlin Gerin: DR 1250 31,5
Merlin Gerin: DR 2000 40
Merlin Gerin: SRT 100 1600 40
Merlin Gerin: SV 1250, 2000 40
. 1000 20
ABG:Z 2000 40
©500, 1250 20
Merlin Gerin: DR 123 1250 31,5
2000 40
Merlin Gerin: SRT 200 20
’ 1600 40
Merlin Gerin; SV 1250, 2000 40
AEG: Z 2000 40
Merlin Gerin: DR 145 1250 3L
2000 40
Merlin Gerin: SV 1250, 2000 40
AEG: Z 3000 50
Merlin Gerin: DR 170 1250 315
2000 40
1000 20
AEG:Z 1250 31,5
245 4000 63
Merlin Gerin: DR 2000, 2500 40
. . 1000 20
Merlin Gerin: SRT 2000 — 50
AEG: Z 420 4000 63
Merlin Gerin: DR 2000, 4000 40
AEG: Z 525 3000 50




8. tablazat:

Aramvaltok kivalasztasi adatai

. Névlege . .
Névlege . . . g Névleges |Termiku
Gvarts - 1o Névleges primer aram szekund( _ ..~ ,"© .
yarto . |fesziiltsé Aram teljesitménylhatararan
VBKM:AHM- 5, 10, 15, 20, 30, 40, 50, 75, 100, 150, 200 1,5 10, 15, 30 1001,
10 10
5, 10, 15, 20, 25, 30, 40, 50, 60, 75, 100, 150,
Transzvill: AM- 200, 250, 300, 400, 500, 600, 750, 1000, 1,5 15, 30, 45 100*1,
12 1250
{xr 10, 15, 20, 25, 30, 40, 50, 60, 75, 100, 150, 15, 30, 45, 60 *
VAVMAS-12] 12 200, 250, 300, 400, 500, 600 L5 10071,
VBKM:AHM- 5, 10, 15, 20, 30, 40, 50, 75, 100, 150, 200 1,5 10, 15,30 100%1,
20 )
VBKM:ARM- 20 300, 400, 500, 600, 800 1,5 15, 30, 45, 60 100%1,
20
5,10, 15, 20, 25, 30, 40, 50, 60, 75, 100, 150, 15. 30. 45. 60
Transzvill: AM- 200, 250, 300, 400, 500, 600, 750, 1000, 1,5 T 100*1,
24 1250
o 10, 15, 20, 25, 30, 40, 50, 60, 75, 100, 150, 15, 30, 45, 60 *
VAVIMAS-24 | 24 200, 250, 300, 400, 500, 600 L3 10071,
VBKM:ARM- 300, 400, 500, 600, 800, 1000, 1250, 1500 1,5 10, 15, 30, 45, 100*1,
35 35 60
Transzvill: AM- 5,10, 15, 20, 25, 30, 40, 50, 60 1,5 15, 30,45 100*1,
40
<7 B 10, 15, 20, 25, 30, 40, 50, 60, 75, 100, 150, 15, 30, 45, 60 N
VAV:MAS-40 | 36,40.5 200, 250, 300, 400, 500, 600 1,5 100*1,
PFIFFNER: 36 L5 <250 100*1,
EJOF 36 100 .....2400
PFIFFNER: 72,5 1,5 <350 100*1,
EJOF 72 100 .....2400
PFIFFNER: 123 1,58 <500 100*1,
EJOF 123 100 .....2400
PFIFFNER: 145 1,5 <500 100*1,
EJOF 145 100 .....2400
PFIFFNER: 170 1,5 <500 100*1,
EJOF 170 100 .....2400
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9. tablazat

Fesziiltségvaltok kivdlasztasi adatai

Névleges | Névleges Neévleges Neévleges
o primer | szekunder teljesitmény teljesitmény
Gyartd : Tipus | fesziiltség| fesziiltsé . . két mérsker esetén
V) V) egy mérokor esetén
(VA) (VA)
2100 100 50, 100, 200, 30,45
VBKM:FME-10 2150 100 50, 100, 200, 30,45
3000 100 50, 100, 200, 30, 45
VAV:FO-10 3150 100, 110 100, 200, 300 30, 50, 75, 150
3300 100 50, 100, 200, 30,45
3500 100 50, 100, 200, 30,45
3600 100 50, 100, 200, 30, 45
5000 100 50, 100, 200, 30, 45
VBKM:FME-10 5250 100 50, 100, 200, 30,45
5500 100 50, 100, 200, 30, 45
6000 100 50, 100, 200, 30,45
6300 100 50, 100, 200, 30,45
6600 100 50, 100, 200, 30,45
VBKM:FME-10 10000 100 50, 100, 200, 30, 45
VBKM:FM-20 100 75, 150, 300 30,75, 150
VBKM:FME-10 10500 100 50, 100, 200, 30,45
VBKM:FM-20 100 75,150, 300 30,75, 150
VBKM:FME-10 100 50, 100, 200, 30,45
VBKM:FM-20 11000 100 75,150, 300 30, 75, 150
VAV:FOSZ-10 100, 110 100, 200, 300 30, 50, 75, 150
VBKM:FME-10 100 50, 100, 200, 30,45
VBKM:FM-20 11500 100 75, 150, 300 30,75, 150
VAV:FME-12 100,110 | 30, 40, 50, 80, 100, 200 30, 40, 50, 75, 100
VAV:FM-12 12000 100,110 100, 200, 300 50, 100, 150
VBKM:FM-20 15000 100 75,150, 300 30,75, 150
VAV:FO-20 100,110 100, 200, 300 30, 50, 75, 150
VBKM:FM-20 15750 100 75,150,300 30, 75, 150
VBKM:FM-20 20000 100 75, 150, 300 30, 75, 150
VAV:FOSZ-20 100, 110 100, 200, 300 30, 50, 75, 150
VBKM:FM-20 21000 100 75,150, 300 30,75, 150
VBKM:FM-20 100 75, 150, 300 30,75, 150
VAV:FM-24 100,110 | 30,50, 75, 100, 150, 200 15, 30, 50, 75, 100, 150
VAV:FME-24 22000 100,110 | 30, 50, 75, 100, 150, 200 30, 40, 50, 75, 100
PFIFFNER:EOF 24 24000 100 <250 4 szekunder dramkér
VBKM: FME-30 30000 100 25, 30, 50 25,30, 50
VAV:FO-30 100, 110 100, 200, 300 30, 50, 75, 150
VAV:FOSZ-30 35000 100,110 100, 200, 300 30, 50, 75, 150
PFIFFNER:EJOF 36 36000 100 <250 4 szekunder dramkor
PFIFFNER:EJOF 72 72500 100 <350 4 szekunder aramkér
ABB:LM-145 110000 110 100, 250, 500, 600 100, 250, 500, 600
120000 110 100, 250, 500, 600 100, 250, 500, 600
PFIFFNER:EOF 123 123000 100 <500 4 szekunder dramkor
PFIFFNER:EOF 145 145000 100 <500 4 szekunder dramkor
ABB:LM-170 154000 110 200, 250, 500, 700 200, 250, 500, 700
PFIFFNER:EOF 170 170000 100 <500 4 szekunder dramkér
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10. tablazat

Fojtotekercsek kivalasztdsi adatai

Gyarté : Névlegfes Névlegf:s U%emi’ Névleges Névleges Név}eg’es
Csepel Miivek fesziilts fesziilts szazalékod aram. L termikugy  teljesitm
p . . . e g ) o
Tipus ég U ég-eséy  fesziiltsége hatarara ny
(kV) Uy sés (%) (A) m, Q
V) I (kA) | (kvar/fazis)
ACS 6-160-4 139 4 160 4 22,2
ACS 6-250-3 104 3 250° 6,25 26
ACS 6-250-6 208 6 250 4,15 52
ACS 6-400-3 104 3 400 10 41,6
ACS 6-400-6 208 6 400 6,65 83,2
BCS 6-630-6 208 6 630 10,5 131
BCS 6-750-8 6 277 8 750 9,38 208
BCS 6-1250-6 208 6 1250 20,8 260
BCS 6-1600-6 208 6 1600 26,7 333
BCS 6-1000-8 277 8 1000 12,5 277
BCS 6-1250-8 277 8 1250 16,5 348
BCS 6-1250-10 346 10 1250 12,5 433
BCS 6-1500-10 346 10 1500 15 519
BCS 6-1600-10 346 10 1600 16 554
ACS 10-250-3 173 3 250 6,25 43,3
ACS 10-250-6 346 6 250 4,15 86,6
ACS 10-300-5 288.5 5 300 6 86,6
ACS-10-400-3 173 3 400 10 69,2
BCS 10-400-6 346 6 400 6,65 138
BCS 10-600-6 10 346 6 600 10 208
BCS 10-1000-6 346 6 1000 16,7 346
BCS 10-1250-6 346 6 1250 20,8 433
BCS 10-1600-6 346 6 1600 26,7 554
BCS-10-630-6 346 6 630 10,5 218
BCS 10-630-10 571 10 630 6,3 364
BCS 10-1000-10 577 10 1000 10 577
BCS 15-160-6 520 6 160 2,66 83,2
BCS 15-250-6 520 6 250 4,15 130
BCS 15-400-6 15 520 6 400 6,65 208
BCS 15-630-6 520 6 630 10,5 328
BCS 15-800-6 520 6 800 13,4 416
BCS 15-630-10 866 10 630 6,3 546
ACS 20-250-3 346 3 250 6,25 86,6
BCS 20-250-6 692 6 250 4,15 173
BCS 20-400-3 346 3 400 10 138
BCS 20-400-6 20 692 6 400 6,65 276
BCS 20-630-3 346 3 630 20 218
BCS 20-630-6 692 6 630 10,5 436
BCS 20-630-10 1154 10 630 6,3 727
BCS 20-1000-6 692 6 1000 16,7 692
ACS-30-100-4 639 4 100 2,5 69,3
ACS-30-160-6 1040 6 160 2,66 166,3
BCS-30-250-3 520 3 250 6,25 130
BCS-30-250-6 1040 6 250 4,15 260
BCS-30-400-3 30 520 3 400 10 208
BCS-30-400-6 1040 6 400 6,65 416
BCS-30-1000-6 1040 6 1000 16,7 1040
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11. tablazat: Szabadvezetékek alapterhelése

A vezetd névleges

keresztmetszete, mm®

Nemesitett aluminium

Acélaluminium (ACSR)

sodrony megengedett legnagyobb drama, A

70 195

95 245

120 290
150/25 370
185/60 440
250/40 540
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