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Tavvezeték induktivitasanak meghatarozasa
Tavvezeték soros impedanciaja
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Vextékparaméterek

1. Tavvezeték ‘induktivitisa

1 1 Egy vezetdszil teljes fluxuskapcsolodasa hosszegységre vanatkoztatva:
/Fizlkailag csak zért hurokban folydé dramnak van értelme, egy

végtelen hosszu vezets fluxuskapcsoléddsdt gyakorlati szenpon-
tok miatt értelmezziik/

Ao D G . B

¥e2.2077.4/1n € + 1n =2X/ - 2:20-i1n —§§ /Ve/m/

. Az T sugaru témbr vezetot a fluxuskapcsolodasok szempontjébél
/kulso+belso/ egy r™ - sugaruy, végtelen vékony falu csSvezetdvel
helyettesitjiik: r<r, r* az un. redukilt sugér, szok4sos Jelb—
lése: GMR. 209-215 oldal.

1.2 Xét végtelen hosszu, parhuzamos kor kereszimetszetil vegeté koritl

kialakulé médgneses tér alapjdn értelmezhetd egy vezetdszdl on és
kolcsonds induktivitdsa hosszegységre vonatkoztatvas

Ya =7 Ya -7 i ‘
« L = 2-10"'+1n /H/m/ L.= === 210" 'eln== /H/m/ -
“aa” ia ra ab- iy - _Dab

"~ A-hosszegységet 1 km-re vdlasztva, dtiérve lq—es,alapu 1ogarit-_-
"musra, 50 Hz-en az on és kolcsdnds induktiv reaktancia:
. : !
X4q=0,145-1¢%; 14w L,y,=0 »'145‘15:‘)lb </
Ta
Egy ‘fazis pozitiv sorrendii indukiiv reaktanc1é3a az on és. kol—.
cstnds reaktancia kulonbsege.

Xa1= Xaa~Xap™

Dab -
-X_, =0, 145. 1a ~ /-/km/
T
216-221 oldal . - 8.

1.5 Fazlsvezeto-fold hurok impedanciaaa. /Carson—Clem kepletj 50 Hz/

Z.e= R+ Ro+ §°0,145° lg—— /41/km/ T

5
f,o 0495.n/km a £61d ellenillésa, D e=vT_"6 59 10 m.a foldvissza-:
vezetés melysege,f a f51d Iailagos ellenallésa Aﬂrm/

S iy i 5

S e b



1.4

| £ 2.- :
Két vezetd-f51d hurok kblestns impedancidjas

: D
Lope= Rp ¢ 3 0,145- log— € /-n/xm/
d.b :
Fontos, hogy valés része is Vvan - a fﬁld kﬁzﬁs eleme a két ve-

zet6-f61d hurokrnak - és a f6ld ellendlldsa csak a frekvencia-;
16l fligg. 244-249 oldal.’

Hiromfizisu vezetdkrendszer +, = és 0 sorrendu impedancidja:

A fdzismennyiségekre a kovetkezd vektoregyenlet irhaté fel:,

Ef= éf'i .

Kifejtve: o iy
Ua Zaa Zab Za Ia
Ubl=|%va Zvdb Zode{Iv
. Uc : zca Zcb ch Ic

Az a-b-c rendszert a Tsf /f4zisbél +, -, O sorrend/ és a .

—fs [+, ~, 0 sorrendbdl fdzis/ transzformicids matrixok segitse- .
. gével szlmmetrlkub $sszetevikre bont juk. ’

1. 1 1 1 1 1
Zsf_=% a a2 a2 gfs =11. 32 a2
1 a° aJj 1l a a
- E
ZorUe = Tgp 2o T Top Ly
g = = Zg ls‘
Kiféjtve: o
U, zoo 2.4 Il [T,
U IF P 211 Za2||ha
Ual [reo Bau. B2k te

SzimmetrizAlt /féziscserés/ esetben, vagyis ha teljesiil, hogy

22" Zov™ Zec™ %on  ©°
Zab= zbc= Zac= an= Z_b= Zb kblcstnds, akkor a

Z matrix diagonél-métrix 1eéz, tehit nem lesz kblesdnhatds a -
kiilonbszé sorrendi hilézatok kﬁzﬁtt;”' § :

Z

Z 0. 0

B ~shol 2y ="Zyn - Typycs. = P2 és
Z2 =10 %2 0 ollis ]
o Lo . Zo = Zgn * 2 Zkolcs |
o o0 2, /ezek az 6ssze£ﬁggesek az

a-b-c rendsger transzformili=

s4val levezethetdk/

A4
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A vezet(-fold hurokra ¥ érvényes Carson-Clemm osszefdggesek
,felhasznalasdval feltéve,

hogy a fdzisvezetdk egy egyenldol-
dalu hdromszdg csucsaiban vannak elhelyezve, tehdt a fazista-

volsag D, a pozitiv és negativ sorrendi impeddncia-

D D
= 7 = - i - 0T & o
21= %5= Zon~ Zisles” Rv+Rf+3'1gr:'9'145 Re =0,145°1g5~

= 1%+j.0ii45‘lg;£ /9L fxm/

Zérussorrendi impedancias -

D 5 D
3= zdn&gkolcs_R +R: +j-’0,145-lg-r—§ +2'Rf+2-j-0,145o]'.g-—% B
. 113'

. 3 - '.l\_.
A csoportos redukalt sugdar: GMR (w) - e

' D,
=R +3°R+j+0,145. 1g—-——-—- =R, +0,1485+j-0,435* lg-"—

GMR
/.rz./ku;/

" Aszimmetrikus /pl. vizsziutea/ fdzlselrendezes esetén a kepletek- b
be az egyenértekii tdvolsdg - GMD - és redukilt sugdr -~ GIR - kerﬁl.

1.4.i 1 x 3 figisu vezeték:

Az altalanosan alkalmazhaté kepletek tehdt:

GKD
Zl=22 = EV + j=0,145- lg{}l"’ﬂ /JL/}CTH/

Z

1

D
. e
o = Rv+3'Rf+3f0’435 lggﬁﬁzs /. /km/

GHR = % («) o ot .
3 ({, Dass c)’ Dee ? .
_ GHD = 'fpabnbcnac' («) - o 1

=

9 1
: iia 2 2 .2
GUR =17 DaplpePac _(%0

VG i T i i i i e e

1.4.2 1 x 3 fizisu, kidteges vezeték:

Daqo’. bs’ Dep!
..Felteve, hogy D aa? =D b’"D . JPae Pes g
a0 Lo gl < L '
= a'<< v Vst Poc '
} iy 2'9 ! -
GHR="y z 'Dza’ M (=) . T
; 3
H.GMD_ bDbc ac [“4

; 9 3.2 2 2‘ 2 ?//gf/ {III(-K‘7/(/' 77
GMR =] GMR DabDbcDac (w) :
; Ry GMD
Zq=2,= 5— + J°0,145-1grmm

]
k]
by |
ES

§

R, De . o 1
GHR /J}/kmé Zy=5- +3Rf+30’435igﬁﬁﬁ;; /2 /xn/ ;

¥
r
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1.4, 3 Kétréndszeri, 2 x 3 fdzisu vezetek*

Pozi_’_civ és negativ sorrend:

I .IT T }?
23=27" = R,+§0,145"legy /2 fkn/ 0; C o
ahol G‘aIR_rI () o : [ a’ .

r—_” ] S ¢ 0 e
GHD= "} DDy Dac (‘*‘-) e & "' ¢

y _r__" ' |
Zl -«u-] R G-MD ' =

z1=z2= g -— +j0, 145 lp—= GMR :’/.o' 7777 Yo7 77

Pozitiv ill. negativ sorrendii mennyiqegek eaeten /szimmetrizdlt
vezetékeket feltételezve a két rendszer kozdttl kdlesdnhatdsok

elhanyagolhatodk. 7
7érus sorrend: a kblesonhatdsok , Zs
Y o o g g SEEREEEEEE.

-~ nem hanyagolhatdk el. A helyettesitd ' T };FH!
i _ . - 5 O 2~ o ‘L——O
géma 111:. annak egyenértékil atalakita- e

sa alapjén feltéve, hogy Zg = ng

I 1~11 2 ; S O s
(z Zg 1 )1 , 111 _ %o * Zox
I ok - 2 : .
2{z -7 2I-2IT .
ahol. ' 2= r ;
7Y=z11-R_+3R .+ 30 435-1,?——' O [/ xn/ [::::I '
R AR s g GHR o T S IT .
: 8 : 2% -
2ITL 3R 450,435 1g§q2--“— [sfxm/ _ >
% Dys1cs. _ ; -

A kepletekben : )
' %32 12 2 Toabe? | o)
GHR, 02, 02,22, _? ap? ([

'GMDkolcs _VDaa’Dab’Dac’Dba'Dbb’Dbo’ Dog? Depioc? ()

1. 5 A véddvezetd hatasa.

Szimmetrizdlt esetben a + és = sorrendh 1mpedanciara vald: hatas
elhanyagolhat6§, a zérus sorrendii impedancias
g2
7<%, - B?Z;fk
vy o
ahol Z a véddvezets nelkv.ili ‘ a N R
zérus sorrendu 1mpedancia, Két d'b. vedovezetot\reltetelezvei ot

iyl

"l

R D '
2= g% + Rg+30,145¢ 1g§ﬁ§— /-0/xal, %y R 410, 14513§--fz- /szkmf

< %22 : <
. é8 GMR = Y "Dy , valamint GMDki:ilcq“fnavlnbvlncleavznbv23072 ("‘)_
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- Ahol 2
. D _=6.59°10 vﬂﬂ 6,59-102[ 103 = 932 n

-5 =
1.5 Példa: Zérus sox;rendii. Esatolds . ..T.. } N

Az dbrdn lithatd kétrendszeri ‘ : T
vezeték II, rendszerét karban- Sm 10m Slm 10m 5m-
‘tartjsk. az I. rendszerben = - % a b c { CLE
I,=1,=1_=100 A zérus sorrendii 1datoks 1; 0 kn
"dram folyik. : : S Tr=1lecnm
a/ A IL rendszer vezet6i mindkét ' E,= 0,2 R/kn

végiikon foldeltek, mekkora dram Pfﬁldc 100.m

"folyik a II. rendszer vezetdiben?

¢ b/ A II rendszer csak egyik végén foldelt, Mekkora notencial—

-emelkedés lesz a foldeletlen végen?

u Megoldis:

a/ Az 1.4.3 pont szerint zérus sorrendii dramok esetén a kilcsdnhatds
a két'vezetékrendszgr k5z6tt nem hanyagolhatdé el, vagyis a zé-

' _rus sorrendii csatolds miatt dram fog folyni a IL rendszer veze- L

t6iben is. A O sorrendii dramkdrre felirhaté fesziiltség egyenlet'
UII IIl 1I I-IT1

5 wlp N Il.ﬁOK *1l. kHivel a II rendszer vezetdi mind-
ket végilkon foldeltek az UJ'JL 0, és igy: ’
III__II Zox 1
o "o oIl B
Az 1.4.3 pont szerint: g
ZII—Rv+5R 10,435 16 G 60 1, IRp+10,435°1¢ g /2/n/
G.s-.;Rc.S ok f ! Gmnkﬁlcs

9 B
i .' e 15 2 2 -6- * - ]
_Gmncs_wl ngnbcnac 1/10. 52.102.15% = 0,9381 m

9 , .
ChlYy 5 ) 0s™ 1[20'3U'5b-i5'25°30-5115-ao = 19,1988 m
Kzekxkel:

zok—o 1485+30, 435" 1gi§~§§§§ = 0,1485+30,7335 eslzok[_o T484/xn
A ii, vezetekrenuszerben a zérus sorrendi aramkomponens. : .
lIIﬂ= :uao----'-iﬁ§ =-55,45 A /abszolut érték/_

II I
Az egyes vezetokben folyo aramokIII Ib' Ic,=Io.=-55,45 A
- b/Ha az egyik veg nyitott, akkor I ==0 és g -

- Lt
Iq= o ok 100'0,?48_10 748‘V /ﬁbﬁbluf rtck)

zII=0 240 /1485+10, 435 1gr§%§§T =0,3485+31,3038 és |22 1=1,350/im
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Haromfazisu szabadvezeték kapacitasai,
négyvezetds modell és alkalmazasa
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Tavvezeték sdntimpedanciaja
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' P‘ELL,DA

H3, r

Cm: (m F»aabw‘«) fuﬁg o kb ek (bc ho_luzn_ldd{,

h= 3w
vez 1 3T .l.bu,u_z P"Q. .
r=QeSam

ool

L

L7 =2 \JL'u_l-o ,30.«.

. §
02w | /’- Gl Ce

| Gio.=Carx | J‘?} s:,?} o

\ << \_\w_\

- Cao =Cop = ¥Rl

| Cog=~ BGE uF/&u,.
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; C scmwe tuhus  Ssszadeyde
Jps = jv Cpuze - Urace

'J"l"u'ﬁ—'::" J* Cq*‘i'?- -

o2

| — porthh comaudd ollitle

=& =[]
b=/ 7 Uy =& = o’

Ue T = oty
Ja_ = B‘T
TR R RS NS RS yo T é?r;__
>} \ e
. ] - jc_ o jul
Ij1 = jw Cu Es |— @ dowwdl, —
T, = je Caa {_—3 o a_.sstfmt.hﬁq_ (3—&0‘11)

Jy = :43- C:f& +oJy + azjc.)
: i} 2
I, =i<tfm.+lb 1—;&:_)/7 Ko tud-o ole;;Qm. :

C,, (Caa_‘i‘ Coob + Ccc_)q—.i(ca.k»“r CbQ+Cao_)
w .wa g
| Cou C,
[ Cy= G + CL._ . /C;,U._ 74 CF/
G = €2 = 2 Tl
L - Sovos tudl. : )

‘I Zn = Eou- a_

I -
! I ’ 200 = 21-;“ + 221_
[ .

123

B P L R T P S x



Mpks weddl

Lot Yl
G - £

A A sl D
| m v “bioan bl (QSW)

Kl lalp

B Mhlm fuﬂdd_hn | , ;
= Geu+ G = ’qus-LLF/'Lw

- c_oo__~=_ Cou = 2Cy= 438 u_l:/(uu (qas cu)'

ewdlozkld s sevs X

A42.4



- Pl 1Y LN

M w gpon.. QU b thuys —

2 il
&

¥ & (

H

B ;

= o Eo;"“E'
6’ Eo“ ateh
£ e: 'Ecz O.El

= E‘m-’a#l‘@ Coolly =0 |
Uo == v a‘ .'a |
Coa_ ' . B
crc\'.%ﬂ\qou-F U 2dllidols

Ccrl =C — UQS"T'uD:cé

o1 SCCM_+Q ijo+o_Ccc)+ (QCOJO+C5Q+Q2C¢Q

Tl ™= .
CeP =..,

l Coq =4 CCOF +0 C[of:' +0..CCF) Pr PNJ'LQbQodoIsJ-

QH;;ES o I
{oufﬁiéL Qd\d&kh%ub"zd |
CaF {Lﬂa o. bdsc uwdd Feow. ha.\auhﬂﬂ
COo = éL (C—cd: + Ce ‘,“CC.F)

A2IT



g <z

Ues. Moskotolazdsos % woddlbdl. —  — F— 1 LT

S
B i s o
... | -B='e ; |
/
4

| E=abEr

A

- E——

Ues

: .. Uc_g FUITN -Ftda Co.(:.l Cbc.l Cac -l .
YaE = o Car S wr A
- e ¢ —O—o— N Jhoiilold
L Yr= jw Cer | YorEo_ L

) YCF = Jtu Cer - ‘h/:.F'

. —= YarEs 1-‘1’&,,:@ s .
: /—’ J "———(%LF + Ve ot %Fa_)ﬁ
L -Y.=Y&F+YEF+\I)5F

g = YeF +a* T +aer
Yie4 MoE+Ter

=2

e -GerdGevaCer
- CoF+ Cor+ Cer

—

&

A

—

| Egjeand ] dedbopuudl

i b Vi et e o otk skt 1

1284



-6 -

2. Tavvezetdék kapscitdisa |

4 kiovetkezbkben csak a hdromfdzisu esettel fogldlkozunl, a fizikai )
hﬁttpr és a képletek megértéséhey szilksdges a tankbnyv 2714286.01da1ae
inak resrletes attunulmanyozasa. | - -
Cél: az induktiv reaktanciihoz nasonlo strukturaju képletek levezetese.
A geometriai v1s onvoxhol nea a kapacitds, hanen .a notencialten;ezok
hatiroyhatOn meg kozvetlenul A hiromfizisu vezetekrendszor fizis- '
fpszultsbgei és a f&ZiSOk villamos toltesei k625 tt érvényes a kbovet-
kezs egyenletrenua iers '
Ua= Paa%y +Dabe+PacQ
b= Ppala*Pypd*Pycle
- Ue= #eaq +pchb+pccQ

A nérom e&yenletet egy vektoregyenletbe osszefopl&lva. f=gfgf

ahonnan gf—P U s 2 P 1—Gf a kapacitisokat tartalmazé ndtrix.
A fa21sfe52q1tsebre felirt vektoregyenlet a p sf és 1f forzaté mdt-
- rixok segitss gpvel szimnetrikus komponensnkre bonthets:

E
LorUp = Lor B T Lor 0
=8 =L =4 =0
5 = B - 2

S Zimmetrizilt eeetbnn a P, dJuwon‘l mltrlx,ameljben '

pl 22%Dsn Pknlca s Po= *onﬂz Pisies. ] ;
E ES inversze, gs ie disgondl mitrix lessz, amelyne? eleneire igaszg,hogy
' &s C 1
Gl 02_0 +C és LO-Cﬁn-E-C

. ki —
én* koles k‘dlcs’to‘rébba O P, és G, 2,

A kapacitiv reaktancia a hilézati kérfrekvencia figyelenmbe vételével;
'xl w&i és Xo“ﬁUf ‘ :

A zérus sorrendii Kapacitiv reaktancia. szdmitiedndl a 514 figyelem-

be vbtele a vezetdk foldhoz népes i tiikbrképével torténik.

_A hosszegységre vonatkozé kapacitiv reaktancia dimenzidja f.km, ill,
.kezelheto szamérték erdekeben 106:n.km, tendt adott hosszusdgu vezeték
kapacltésanak mEﬂhatarozésanil a hosszal osztani kell /a hosszegységre
vonatkozo kap. reaktanciik pérhuzamosan kapcsolédriak/, A képletekben

a fazisvezetok sugara /es nem a redukdlt sugaral!/ szerepel

_ ’Q

2,1 _1 x 3 fédzisu vezeték +, - és 0 sorrendii hosszegysegre vonatkozé
kapacitiv reaktanclaJa 50 Hz esetén:

A2F
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- -

. : . ‘DQC —I
GMD - 2 :
X =0 132-1g i%m/ = X. — >
1 3 GaR /h' '/ : X, | £ D & D, ¢
! 45-0,132.lggmnfgﬁﬁls-tukor/ [tiskn/ & - Te £
o cs =, . . . il
. & képletekben: ' > = S— i

GHR = : /n/

GliD = —,’Dabnbcnac' /m/

32 ' A - B ¢ e
GhR -V DabDbcDac iwm/ . - _ . . ‘

GHD/fdzis-tiksr/ = 'If Dy P50, o 2 DBy 6 Pea Poplec /) -

Az 1 x 3 f4zisu vezetékrendszer tekinthets alapesetnek, és a +5bbL T
-vezetékelrendezés erre vezethet§ vissza a GilR, -GMD, stb. megfelele o
értelmezésével. C : o e
2Ix 3 fézis . b A {' ? e
A + és - sorrendii reaktancidk "
az egyes rendszerekre az eldzd ﬁ§)|
.médszerrel hatdrozhaték meg, a : — s I
. - -~ ff‘({"/ s ¥
. XSlesbnhatds /szimmetrizilt e X L R
“esetben/elhan 1lhatd; o ' R )
/ ’ t}%:;{;o T 2T, o 9 ° ( e
' = : B LR ¢ S S
Xy= =5 , ha X3'=Xy>’ A d c é

2.3

128

A zérus sorrendii kapacitiv reaktancia az 1.4.3 ponthoz hasonléan:

sty E I-I1. "
X= +X! 3.
* o ok I-ITNg" GuD/1fézis~-IItiikor/
Xo= =2 anol Xz~ 110, 152-16 G TEeares Il‘f‘a":.s// Mk‘“/

GND/If4zis-ITtiksr/= raA’Da_B’DaC’DbA’DbB’DDC'aCA’DCB’DCG’ [u}-J

9
QMB/Ifézis-IIfé.zis/=‘i o ab,nac,Dba,nbb,Dbc,Dca,ch, cc. (u«)
A véddvezetd hatdsa -

A+ és - sorrendu ruektanciakra gyakorolt hatas elhanyagolhato,'

zérus sorre?gben; (%Jf/vedo_fale kolcs.()
0 M R L 2
. : vV
a kepletekben / AP
! =0,152°1¢ Gﬁn/vgﬁ?{-w:r?o tiikdr [koe/ - <
. védo

| ' MD/fizis-vEAs tukq_[
X /vedo-fé21s k6les. / 0, 132 1g Eﬁﬁéf%gié—vedo/ /Hkcm/
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2.4 Példa a kapacitis-szimitdsra

liekkora az Abrdn 1l4thaté vezetdk-
_elrendezés hosszegységre vonatkozé
' Eapacitiv tHltédrama és toltdtelje- A
sitménye/pozitiv sorrendii/, és mekkora
a zérus sorrendii kapzcitds?

A hosszegységre vonatkozd toltédram:

y U ' 3 ]
I= B anol x]=0,132.1g | PaiPoclec &
f?‘xl _ . e 1)
© X;=0,132'1 Lzégé%g = 0,369 Nkn
n ’ . a

»_ 120-107

A t51t54ram tehit: I, — =0,188 A/kn

13-0,369-10°

A hiroufdzisu t51tSteljesituiny: S_=Y3-120-0,183=39 kVar/kn

A teljes hosszra.vonatkozé Srtdkek: Xc=369OJL,Ic=18;8 A ég
5,=3,9 WVAT

A zérus sorrendii kapacitis:

] i KT P ..!{..
X)=3+0,132-1,SkD/ izl tilkdz/
cs

- Az dbra alapjsn: DaA=DbB=DcG=32m
D, 5= D4 =Dyg=Dep=32, 4m
- Dag=Ds=33,5m

..éS igy i i 0. - (-
GhD/f4zis-tilksr/= f§§’-32,44»33.52 = 32,5m
= A csoportos redukdilt sugdr: : T
9 ' 9f i
; 52 =0 12 " _ w[__ 3 )e2 e2, 402"
Gmncs;-fr D, Df DS = Y 0,017-5%-5%-10% 0,?§5m
ezekkel )

» on 2R _ X
X_=0,396"1g %:%%3-- 0,65 M_Akn

A teljes hosszra vonatkoztatva: X, = 6500

A2S
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