VILLAMOS ENERGETIKA — ELOVIZSGA DOLGOZAT - A csoport

2013. majus 22. NEV: oo,

NEPTUN-KOD: «.oeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeenen,

Ertékelés: Ha az 1. feladat eredménye <40%, akkor az 6sszes tobbi feladat automatikusan 0 pont.
A dolgozat érdemjegye az 6sszpontszamtél fliggéen: 40%-t6l 2, 55%-t6l 3, 70%-t6l 4, 85%-t6l 5
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1. feladat (,,beugré”) (10x1 pont)

1.1. Az aldbbi allitasokrdl dontse el: IGAZ vagy HAMIS?

A nagyobb széleréml(ivek teljesitménye 3-5MW kozé esik.

Magyarorszag elsd szivattyus tarozds erém(ive mar tobb éve segit a
rendszerszabdlyozasban.

Egy haztartas éves villamosenergia-fogyasztdsa Magyarorszagon atlagosan
2400-2800 kWh.

Hazank fosszilis tlizelésl er6mliveinek jellemz6 Gizemanyaga az ola;j.

1.2.Egy  szimmetrikus  haromfazisu  fesziltségrendszerre  delta  elrendezésben
kondenzatorokat kapcsolunk. A felvett referenciairdnyok szerint iranyhelyesen rajzolja be a
fazordbraba a kondenzatorokon atfolyé dramokat!
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1.3. Egy tdvvezeték pozitiv sorrend( impedancidja 1,0+j1,15 Q. A vezeték fazisvezet6iben
folyd dramok pozitiv sorrendl 0Osszetev6je 200+j35 A. (I, =1p=0A). Hatdrozza meg a
vezetéken keletkezé haromfazisu veszteséget!




1.4. Egy hdldzati tappont névleges fesziltsége 10 kV, (haromfazisu) révidzarlati teljesitménye
1,5 MVA. Rajzolja fel a pozitiv sorrend(i helyettesitd képet, és szamolja ki a helyettesit6 kép

elemeinek paramétereit! '
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1.5. Egy 120 kV-os, veszteségmentesnek tekintett tdvvezeték hossza 30 km, hosszegységre
es6 induktivitasa 1,3 mH/km, hosszegységre es6 kapacitasa 9 nF/km. Mekkora a természetes
teljesitménye?

Ha ezen a vezetéken 50 MW hatadsos teljesitményt szallitunk, akkor a tavvezeték
Osszességében meddd teljesitményt TERMEL FOGYASZT

1.6. Vazlatosan rajzolja fel a hazai nagyvasuti villamos vontatds betaplalasanak maédjat
(taphalozat, fesziltségszintek, mozdony ellatdsdanak maédja)!

120kV-os haldzat

25kV-os halozat

1 ——



1.7. Az alabbi allitasokrdl dontse el: IGAZ vagy HAMIS?

Az egyetemes szolgaltatasra tobbek kozott a lakossagi fogyasztok jogosultak.

A szervezett villamosenergia-piacot a kéznyelvben rendszerint daramt&zsdének

nevezik.

Magyarorszdgon a 100 MW-nal nagyobb beépitett teljesitménnyel rendelkez6

eré6muvek szadma 50-60 kordl van.

1.8. Egy tdvvezeték lancparaméteres egyenletének ‘A’ paraméterét kivanjuk megmérni. Az
alabbi dbran alakitsa ki a mérési 6sszeallitast, és jeldlje be a mérendd mennyiségeket!
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1.9. Magyarorszagon egy haztartas éves villamosenergia-fogyasztasa kb. 2600 kWh/év.
Mérési adatokbdl tudjuk, hogy egy 160 kVA-es, 10/0,4 kV-os transzformatoron a napi atlagos
energiaforgalom 770 kWh/nap. Hany haztartast lathatunk el ezzel a transzformatorral?

1.10. Adott az alabbi 0,4 kV-os halézat. Hatarozza meg a fogyasztdi csillagpont eltolddas

mértékét (Uy), és a nullavezet6ben folyd dramot (Iy)?
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2. Egy nagyfesziltségl tavvezeték kezd6 és végpontjan mért fesziltség Us és Ui. A
kovetkez6 kérdések adott valaszokkal magyarazza el, hogy |Ug| = |Ugr| esetben hogyan
torténik a hatasos teljesitmény-atvitel nagyfesziiltségl tavvezetéken! (10 pont)

a) Miaz aterhelési szog?
b) |Ug| = |Ug| esetén vezesse le a R oldali hatasos teljesitmény kifejezését!
(a tavvezetéket soros X, reaktancidjaval helyettesitse,
Ug fazorat valds irdnyba vegye fell)
c) Mennyi a R oldali hatasos teljesitmény, ha viszonylagos egységekben
ur =1, ug=11e%, x=0,15



3. Egy turbina-generator-fogyasztdi rendszer allanddsult allapotaban fo = 50Hz, Po = 200 MW.
A turbina-generator egység maximalis teljesitménye 240 MW és R =5% statizmussal
jellemezhetd. A rendszerben hirtelen fellépd +5 MW fogyasztoi teljesitményigény-valtozas
hatasara mekkora lesz a frekvenciavaltozas, ha kp=1, és

a) ha nincs fordulatszam-szabdlyozas?

b) ha van fordulatszdm-szabdlyozas?

c) Adja meg a dinamikus teljesitményegyensulyt leiré egyenletet! Az egyenlet alapjan
magyarazza meg, hogy a fenti fogyasztoi teljesitményvdltozas hatasara turbina-
generator egység gyorsulni vagy lassulni fog! (10 pont)



4. Adott az aldbbi haromfazisu haldzat! A transzformator
kisfeszliltségli oldaldra 3 vezeték csatlakozik, a vezetékek
végén egy-egy (impedanciatartd) fogyaszté taldlhato.
Mindegyik vezeték, illetve fogyaszté a tablazatban megadott
paraméterekkel jellemezhets, tehdt a transzformatorrdl
ledgazo 3 4g teljesen azonos.

a) Mennyi a vezetékeken disszipalodo veszteség?

b) Hatdrozza meg a hadldzatbdl betdpldlt haromfazid

komplex (latszélagos, haromfazisu) teljesitményt!

(A halozat szimmetrikus, a kisebb fesziltségl oldalra redukalja a haldzatot!)
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5. Egy hdaromfazisu ipari fogyasztd munkanapi hatdsos és meddd energiafogyasztasat az

aldbbi grafikonok irjak le. A fogyasztd névleges teljesitménye 30 kVA. (10 pont)
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a) Hatarozza meg a fogyaszto teljesitménytényezéjét a volgy (22-06), valamint a
csucsiddszakban (10-18)!

b) A villamos energia ara 45 Ft/kWh, és a meddéenergia dij 4,5 Ft/kvarh. (Az
elfogyasztott hatdsos energia 25%-dig az induktiv meddé energia téritésmentes, a
kapacitiv meddéért a fenti dijat kell fizetni.) Mekkora a fogyaszté havi villamos
energia koltsége, ha az adott hénapban 20 munkanap van?

c) Mekkora kapacitdsu kondenzatorokra van szikség a fogyaszté maximalis
medddételjesitményének kompenzdlasara? A kondenzatorokat deltaba kotjik, a
névleges fesziiltség 0,4 kV.



igy a havi energiadijak:

Ft
Cp = 20 - 396 kWh - 45 —— = 356400 Ft
r kWh

Ft
Cor =20-12 kvarh-4,5—— = 1080 Ft
Qk v kvarh

Ft
Cqi =20- (120 —99) kvarh - 4'5Farh = 1890 Ft

C = Cp + Cqx + Cqi = 359370 Ft
A kompenzalashoz sziikséges kondenzatorok
A maximalis meddgigény:
Qmax = 0,3-S,, = 9 kvar.
Ezt harom, vonali fesziltségre kapcsolt kondenzatorra kell osztani:

Ul’zl Qmax Qmax
=—=U2wC = C=
Qe =5 =Uo 3 T 3020
9 kvar
C = 59,68uF

~3-(0,4)%- 21 50Hz

(A megoldas menete a fentitél eltérhet, a megfelel6en
végeredményért jar a maximalis pont.)

(1 pont)

(1 pont)

(2 pont)

alatamasztott
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Ertékelés: Ha az 1. feladat eredménye <40%, akkor az 6sszes tobbi feladat automatikusan 0 pont.
A dolgozat érdemjegye az 6sszpontszamtél fliggéen: 40%-t6l 2, 55%-t6l 3, 70%-t6l 4, 85%-t6l 5
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1. feladat (,,beugré”) (10x1 pont)

1.1. Az aldbbi allitasokrdl dontse el: IGAZ vagy HAMIS?

A szélenergia termelés legnagyobb problémaja a gyorsan valtozé termelés és a
pontatlan el6rejelzés.

Az utdbbi évtizedben jelentésen bévil Magyarorszag ,,Offshore” széleré6m
kapacitdsa.

A villamos energiaatvitel és elosztds energiavesztesége megkozelitleg 8-10%.

Egy 20/0,4kV-os transzformator jellemz&en az atviteli és elosztd haldzat
hatdrat jelenti.

1.2.Egy  szimmetrikus  haromfazisu  fesziltségrendszerre  delta  elrendezésben
kondenzatorokat kapcsolunk. A felvett referenciairdnyok szerint irdanyhelyesen rajzolja be a
fazordbraba a kondenzatorokon atfolyé dramokat!




1.3.Egy (haromfazisu) szinkrongenerator névleges fesziiltsége 15,75kV, névleges
teljesitménye 100 MVA, szinkronreaktancidja (e4) 170%. Rajzolja fel a pozitiv sorrend(
helyettesitd képet, és szamolja ki a helyettesitd kép elemeinek

paramétereit! JXg
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1.4. Egy haldézaton bekovetkezik egy 2F(b,c) zarlat. Aldbb adott a haldzat pozitiv, negativ és
zérus sorrendd modelljének egyszerdsitett vazlata, a hibahely feltlintetésével. K&sse Ossze a
modelleket a zarlat szamitdsahoz sziikséges mdédon!
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1.5.Egy 120kV-os, veszteségmentesnek tekintett tavvezeték hossza 1 =60km,
hosszegységre es6 induktivitdsa 1’ =1,5mH/km, hosszegységre es6 kapacitdsa
c’ =8 nF/km. Mekkora a vezeték hullamellenallasa?

1.6.Egy 6kV névleges fesziltségli fogyaszté névleges teljesitmény felvétele
130 kW + 120 kvar. A fogyaszté medddételjesitmény igényének teljes kompenzaldsahoz
deltaba kapcsolt kondenzatorokat alkalmazunk. Mekkora legyen ezek kapacitdsa?



1.7. Egy tavvezeték lancparaméteres egyenletének ‘B’ paraméterét kivanjuk mérni. Az alabbi
abran alakitsa ki a mérési 0sszeallitast, s jel6lje be a mérendd mennyiségeket!
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1.8. Magyarorszagon egy haztartas éves villamosenergia-fogyasztasa kb. 2700 kWh/év.
Mérési adatokbdl tudjuk, hogy egy 250 kVA-es, 11/0,4 kV-os transzformatoron a napi atlagos
energiaforgalom 920 kWh/nap. Hany haztartast lathatunk el ezzel a transzformatorral?

1.9. Az aldbbi allitasokrdl dontse el: IGAZ vagy HAMIS?

A magyar VER-ben egy elosztdi és hat atviteli haldzati engedélyes van.

A kiseré6ml(ivek hazai 0sszes beépitett kapacitasa 100-200 kW.

A kotelez6 atvételi rendszer célja a megujuld energiatermelés tdmogatasa.

1.10. Egy fogyasztd névleges teljesitménye 12 kVA, 0,8 induktiv teljesitménytényezdvel. A
készillék napi 8 orat miikddik egy 20 munkanapos honapban. Mekkora a havi meddéenergia-
koltsége, ha az id6szakban fogyasztott hatdsos energia 25%-a felett 4,5 Ft/kvarh meddd dijat
kell fizetni?




2. A frekvenciatartdsban fontos szerepe van a turbina (mechanikai) teljesitmény P(f)
karakterisztikajanak és az un. szekunder szabalyozdsnak. (10 pont)

a) Abran adja meg a frekvencidra érzéketlen (al) ill. a frekvenciavaltozasra
szabalyozassal vdlaszold (a2) idealizalt P(f) karakterisztikakat!

c) Mutassa meg a primer- ill. szekunder szabdlyozas elvi mikodését az a2
karakterisztikan!

d) A szabalyozads meredekségének (Kg) és a fogyasztéi frekvencia tényezének (KF)
ismeretében vezesse le, hogy mekkora lesz a frekvenciavaltozds az a2 karakterisztika esetén
egy hirtelen fogyasztdi teljesitmény-valtozas esetén!
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3. Egy kisvaros egyik vdarosrészében Uj,
gyorstoltSkkel ellatott villamos auto
toltGallomast szeretnének létrehozni (Fy). A
tolt6allomasban  6sszesen 5db  toltéfejet
szeretnének telepiteni, egy toltéfej toltési
teljesitménye (P3s) 50 kW, meddételjesitmény-
felvétele nincs.

Mérési eredmények alapjan tudjuk, hogy a
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varosrész hdaromfazisu fogyasztdsa (F,)

maximalisan 1200 kW (3f), 0,96 induktiv teljesitménytényezbvel. A varosrészt ellatd 20 kV-os
tavvezeték 20 km hosszu, hosszegységre jutd ellenallasa 0,38 Q/km, reaktancidja 0,4 Q/km.
A transzformdtor paraméterei: 20/0,4 kV, 1600 kVA, 6%. A haldzat zarlati teljesitményét

vegye végtelennek!

Mekkora szdzalékos fesziltségesés mérhet6 a

fogyasztokndl (C sin) a toltéallomas (Ft)

megépitése el6tt és utan? (10 pont)
(A szamitas soran a fesziiltségesést a hosszirdnyu 6sszetevivel kozelitse, a haldzat a kisfesziiltség oldalra
redukaljal)
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4. Allapitsa meg, hogy a halézat jeldlt helyén az 1FN(a), vagy a 3F zarlat adja-e a nagyobb
zarlati aramot az 'a’ fazisban! Tekintse adottnak az alabbi mennyiségeket! (10 pont)
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A halézat helyettesitése 1FN illetve 3F zarlatra: (142 pont)
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Az dramkorben folyé dramok: (242 pont)
ul
1 . .
1,3F 0 ™R’ ip3r =0, lo3r =0
j1,2xy5 + jx
i = us i =i i =i
1,1FN = : : 2,1FN = l1,1FN 0,1FN = l1,1FN
2,4x + j3xTR’ '
A zarlati aramok: (1+1 pont)
el =
a,3F
1,2xf + xR
lia1en| = |i +i +iz1pn| = 3u = uy
a,1FN| — |'0,1FN 1,1FN 2,1FN| — H TR - H TR
2,4xy + 3% 0,8xy +x
Tehat: (1 pont)

|ia,1FN| > |ia,3F|



5. Adott az alabbi kisfesziiltség(i haldzat. (10 pont)
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a) Hatdrozza meg a fogyasztdi csillagpont eltolddds mértékét (Uy) és a nullavezetén
folyd aramot (Iy)!

b) Hatdrozza meg a fogyaszténdl mérhetd fazisfesziltségeket! A kiszamolt, valamint a
haldzati fesziiltségeket abrazolja fazordbran!

c) Ha a fogyasztdi csillagpontot is foldelnénk, aszimmetrikusak maradnanak-e a
fogyasztondl mérhetd fesziiltségek?

d) Szamitsa ki a fogyaszt6 altal felvett, és a haldzat altal betdplalt teljesitményt!

1 fazisban terhelés
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