VILLAMOS ENERGETIKA —
ELOVIZSGA - A csoport MEGOLDAS

2014. majus 21.

1.1. Tekintslink egy megoszlé terheléssel jellemezheté haldzatot! A hosszegységre esé
aramfelvétel i, =0,2 A/m fazisonként egyenl6 (cos@ =1), a vezeték hosszegységre ess
ellendlldsa r = 0,35 Q/km. Mekkora a haromfazisu veszteség, ha a vezeték hossza L = 600 m?

1.2. Az egyfazisi haldzatra csatlakozé moségépiink atlagosan 6 A dramot vesz fel
cos(p) = 0,96 mellett a 230 V névleges fesziltségl halézatbdl. Szamitsa ki, hogy mennyibe
kerll egy mosas, ha az 90 percig tart! Az daramfelvételt tekintse egyenletesnek, a villamos
energia ara 45 Ft/kWh. Mekkora a mosdégép meddé teljesitmény felvétele?

1.3. Adottak az aldbbi szimmetrikus 6sszetevd fesziiltségek. Adja meg a transzformacids
matrixot, s hatdrozza meg a fazisfesziiltségek értékét!

Ua U0
Up| = ( ) Uy
Uc U2

Uo=9V, U; =12V, U= 12V
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1.4. Mekkora az energiarendszer Ki [MW/Hz] fogyasztéi frekvenciatényezGje, ha

Pro = 5000 MW, fo = 50 és a kyr frekvenciaérzékenység 0,97

1.5. Tekintsiik az aldbbi egyfazisi, veszteségmentes (R=0) S

tdvvezeték TJ-modellt: L=250 mH, C=700 nF. A modell YYYL
alapjan hatarozza meg a tavvezeték elsé I
rezonanciafrekvenciajat! —h C =

1.6. Adja meg az R soros ellendlldssal jellemzett vezetéken atviheté6 maximalis hatasos
teljesitmény értékét, ha a tdpoldali feszlltség (En) allandd, a fogyasztdoldali hatasos
teljesitményigény (Pg) dllandé és a fogyasztdoldali meddé igény (Qf) nulla!

1.7. Egy 20/0,4 kV-os transzformator névleges teljesitménye 160 kVA, rovidzarasi fesziltsége
(g) 6%. Rajzolja fel a transzformator pozitiv sorrend( (egyfazisu) modelljét, és hatdrozza meg
a transzformator névleges aramat, valamint a transzformator reaktanciat kis- illetve
nagyfesziltségUl oldalra is!

jXTR
—
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1.8. Egy ipari fogyaszté névleges teljesitménye 10 kVA, 0,7 induktiv teljesitménytényezbvel.

A készilék napi 8 orat mikodik egy 20 munkanapos honapban. Mekkora a havi
meddGenergia-koltsége, ha az id&szakban fogyasztott hatdsos energia 25% felett
4,65 Ft/kvarh meddd dijat kell fizetni?

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

A ,hosszu foldelés” ellenallason keresztiili foldelést jelent.

A 400kV-os haldzat hatasosan foldelt haldzat.

A Petersen-tekercs 200 kV feletti fesziiltségszinteken sziikséges.

A kisfeszliltségli transzformatorok 0,4 kV-os oldala jellemzéen
delta tekercselés.

1.10. Egy 20/0,4 kV-os transzformator névleges teljesitménye 160 kVA, névleges rovidzarasi
vesztesége P, = 1800 W. Csucsid6szakban a transzformator kisfesziiltségli oldalan mért
aram 200 A. Mennyi ebben az lizemallapotban a transzformator vesztesége?
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2. Egy tanulmany szerint a vasutvonalak mentén 06sszesen 10,6 km? teriiletre lehetne

napelemet telepiteni. Tételezziik fel, hogy orszagban az egységnyi teriletre naponta érkezé

napsugarzas éves atlagban 3,5 kWh/m?. A beépitendd napelemek hatasfoka legyen 12%.

a)

b)

A villamos vontatas, valamint a vasuti segédberendezések éves villamosenergia-igénye
Magyarorszdgon korulbelil 840 GWh. Hdanyszorosa ez a fenti napelemekkel
megtermelhetd villamosenergia-mennyiségnek?

Mennyi a naper6m( éves atlagos teljesitménye? Ez hany — névleges teljesitményt
felvev6é mozdony egyidejl ellatasara képes, ha a mozdonyok névleges teljesitménye
3400 kW, teljesitménytényezGjiik 0,7 (induktiv)?

Tegyuk fel, hogy a villamos vontatds energiaigénye az év napjain egyenletesen oszlik el.
Azonban a napi villamosenergia-igény 30%-a éjszaka jelentkezik, amikor a napelemek
nem termelnek energiat, tehat taroldsra van sziikség. Mekkora energiamennyiségre
kell méretezni a tarolot? (8 pont)
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3. Egy haldzati elem (pl. tavvezeték vagy forgdgép) fazisimpedancia matrixdnak (Z¢) specialis
tulajdonsagai meghatarozzak a sorrendi impedancia matrix (Zs) jellegét.
— Vdlaszoljon az aldbbi tablazat kérdéseire!
— Az el6készitett Zs matrixokban tiintesse fel — jellegre — a matrixok elemeit, sajat
bevezetett jeldléseivel (a ,,...” jeld helyeken)!
Jeldlje a Zss matrix nulla értéki elemeit!

A ciklikus és szimmetrikus fazisimpedancia matrix értékei legyenek: (10 pont)
Zsn=0,442j Q és Z, = 0,16+0,8j Q!

A fazisimpedancia matrix (Zg) A sorrendi impedancia matrix (Zs;)
Lsn Iy Iy
Ly Zsn Iy
Ly Iy Zsn
ciklikus? HAMIS Hatdrozza meg a matrix elemeit és, ahol
szimmetrikus? HAMIS | tudja, értékeit!
Zon Zm Zn Z00
Zn Z(‘jn Zm le
Zm Zn Zon ZZZ
ciklikus? HAMIS le = Zzz? IGAZ
szimmetrikus? IGAZ Z,; diagonalis? HAMIS
Zss szimmetrikus? HAMIS
Z(")n Zm Zn Zoo
Zi  Zsn Zp Z11
Zn Zp Zgn Z22
ciklikus? IGAZ Z11 =127 IGAZ
szimmetrikus? HAMIS Z,s diagonalis? IGAZ
Zss szimmetrikus? IGAZ
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4. Egy nagyfesziiltségl tavvezeték kezdd és végpontjan mért fesziltség effektiv értéke

|Ug| = |Ugr|. A kovetkez6 kérdésekre adott vélaszokkal magyardzza el, hogy ebben az
esetben hogyan torténik a hatasos teljesitmény-atvitel nagyfesziltségl tdvvezetéken!

a) Miaz a terhelési sz6g?
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 (10 pont)
ug =1, ug = 1,1/, x = 0,15
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5. Az aldbbi hdlézaton a feltlintetett hibahelyek és hibafajtdk eseteire szamitsa ki a hibahelyi

zarlati aramokat viszonylagos egységben! A halézati elemek reaktancidi viszonylagos
egységben: (12 pont)
uf=1, xF=x5=015  xR=xR=xR=0,12, xp=40

pr g 4
A A/é Je A/é_ Je A/é}

#MEGOLDAS: jx8 jalR
Sorrendi modellek felrajzoldsa (3x1 pont, 1 pont a 3Xp) -
Iy
i. Azdram: (1 pont a sorbakotés, 1 pont azi;, 1 pont azi,) uy
- of —
i; =
xS 4 xTR 4 x§ 4+ xTR + xR + 3xp)
jx§ Jxg®
Mivel I;; = I,; = Iy, ezért a hibahelyi ('a’) zarlati drama: |—-—|—-—I
—
li,| = li] = 3 ! 0,025 ’
i,| =iyl =3" =0,
‘ . 2-0,15+3-0,12+3-40
ii. Az aram zérus, mivel a zérus sorrendld modellen nem tud daram I I
atfolyni a szigetelt csillagpont valamint a delta tekercselés
L Jjxg"
miatt:
. . I—IX
(1 pont azij, 1 pont azi,) ,
. I:O
i =0 X J3%p
igy a hibahelyi ('a’) zarlati dram: | I I

il = lial =0
iii. A pozitivsorrendl aram: (1 pont a modell, 1 pont az i;;, 1 pont az i,)

1

liji = ——¢ &<
j(x§ +x1%)

Mivel i3iii = iiii, Loiii = loiii = 0, ezért a hibahelyi ('b’) zarlati arama:

1
i = |j :—:3,70
izl = lial = 5353012



VILLAMOS ENERGETIKA —
ELOVIZSGA - B csoport MEGOLDAS

2014. majus 21.

1.1. A csaladi haz tetejére 4 darab, 1,5 m? hasznos feliiletii napelemtablat telepitiink. A
napelemek hatasfoka 14%, a helyszinen a besugarzott energia éves &tlaga 3,5 kWh/m?/nap.
Mennyi a napelemek daltal egy év alatt megtermelt energia?

1.2. Egy elektromos autéban 1 darab 312 V egyenfesziiltségli 60 Ah-as akkumulator van. Egy
gyorstolt6 allomas az autét teljesen lemerilt akkumulatorait 5,5 dra alatt feltolti. Mekkora
gyorstolts atlagos teljesitménye?

1.3. Adottak az aldbbi szimmetrikus 6sszetevd fesziiltségek. Adja meg a transzformacids
matrixot, s hatdrozza meg a fazisfesziiltségek értékét!

Ua U0
Up| = ( ) Uy
Uc U2

Uo=9V, U; =12V, U= 12V
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1.4. Szamitsa ki az aldbbi, liresen jard hdlézaton a ,,B” gy(jtésinen bekdvetkezé 1FN(a) zarlat

zarlati aramat viszonylagos egységben! A haldzati elemek adatai viszonylagos egységekben:

ui'=1: x;"=x" = %0'=0,1; X;'=x%,"=0,35; Xo'=1,05.
A B C

| |

*© ‘F@ 1 1

1.5. Egy tavvezeték lancparaméteres egyenletének B’ paraméterét mérjik. A tavvezeték
TT-modellje alapjan hatarozza meg a mért impedancia fazisszégének el6jelét!

1.6. Az aldbbi sugaras halézaton E=10kV, R=2Q. Feszlltségstabilitas szempontjabdl
mekkora lehet egy teljesitménytartd fogyaszté maximalis hatdsos teljesitményfelvétele

(Pmax)?

R
— T ———

E fogyaszté | P
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1.7. Hatdrozza meg az abran lathatd, Zy¢ pozitiv sorrend(i soros impedanciaval jellemezhet6

transzformator zérus sorrendd modelljét!

10/0,4 kV

3 '

1.8. Egy fogyaszté 200 kW teljesitményt kotott le a halézati szerz6désében. A
teljesitménylekotés dija 8640 Ft/kW/év, a teljesitmény tullépésért fizetend6 dij az éves
teljesitmény dij 1/4 része a tullépés minden kW-jara. A fogyasztdé harom hdnapban mért
maximalis teljesitménye 195, 167 illetve 214 kW. Mennyi az egyes hdnapokban fizetend6
dij?

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

A kotelez6 atvételi rendszer célja a megujuld energiatermelés tamogatasa.

Magyarorszagon a 100 MW-nal nagyobb beépitett teljesitménnyel rendelkez6
er6mdvek szama 50-60 korl van.

A hdztartasi méretl kiserémiivek lizemeltetése engedélykoteles tevékenység.

A szervezett villamosenergia-piacot a kdznyelvben rendszerint aramtézsdének
nevezik.
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1.10. Egy tdvvezeték pozitiv sorrend(i impedancidja (2+j5) Q, a tdvvezetéken atfolyik (120-

j35) A pozitiv sorrendl aram. Hatarozza meg a fazisvezet6kben keletkez6 fesziltségesés
abszolut értékét és a fesziiltségesés hossziranyu 6sszetevéjét!
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2. Adott az aldbbi haromfazisi halézat. A

A B
megoszlo terhelés hosszegységre esd, csucsidei
agram felvétele i, =0,35A/m fazisonként, a |_@_ DRRIEDOEROLRREE TR LR
vezeték hossza L =600 m, ellenallasa —]

r=0,4Q/km. A B sinre csatlakozé koncentralt
fogyasztd névleges teljesitménye S." =80 kVA,
teljesitménytényezGje cos ¢ = 0,8 (induktiv). A 22/0,4 kV-os transzformator paraméterei
S, =400 kVA, névleges rovidzarasi vesztesége P, , = 2000 W.

a) Mekkora vonali fesziiltséget kell tartani a B sinen, hogy a megoszld terhelésl vezeték

F

végén a fesziltség a névleges érték 92,5%-a legyen? (4 pont)
b) A koncentrdlt fogyasztot aramtartdnak feltételezve mekkora ebben az esetben a B sinen
aramlo 6sszes hatasos és meddd teljesitmény? (4 pont)
c) Hany szazalékos a transzformator kiterheltsége (S/S,) és mennyi rézveszteség? (4 pont)
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3. Egy hdromfazisu, szimmetrikus, induktiv fogyaszté névleges adatai: névleges fesziiltség,
névleges teljesitmény és teljesitménytényez6. Rajzolja fel a fogyasztd pozitiv sorrend
modelljét és hatarozza meg annak paramétereit (a névleges adatok felhaszndldsdaval), ha a
fogyasztot

a) dramtarténak

b) impedanciatarténak (parhuzamos modell)
feltételezziik!
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4. Fazordbran mutassa be egy rezisztiv-induktiv fogyasztéi drammal terhelt, Z =R + jX soros

impedanciaval jellemzett tavvezeték esetére a komplex fesziiltségesést, valamint annak
hossz- és keresztiranyu 6sszetevdit! (10 pont)

a) Vezesse le a hossz- és keresztirdnyu fesziiltségesés dsszefliggésének kifejezéseit!

b) Magyardzza meg, hogyan lehet befolyasolni a feszlltségesést a fogyasztonal
alkalmazott medd6kompenzaldssal!

c) A haldzat szempontjabdl milyen elénnyel jar a medd6kompenzalds?

#MEGOLDAS:
AU ,
I
Us
f
P // ) LP \
A7 N 3 =
) A e >
51 Iw Ur RIy, b B
D T o
® ! P RI £
| 7 e
) | XTI
]m— ]Iﬂnv _____________ T B RIW | _XIH'\
- v
(4 pont)
AU =ZI = (R +jX)(Iy + jlm) = Rly = Xl + j(Rly + XIy) = AU + jAU
— AUy, = Ry, — Xl
(2 pont)

b) Medd6kompenzalas kondenzatorral:

Fogyasztdo meddd igényét a kondenzatorbdl fedezziik

- fogyaszté induktiv meddé aramat a kondenzator fedezi

- a vezetéken szallitott induktiv meddd aram 6sszetevé (I, < 0) csokken
- hossziranyu fesziltségesés masodik tagja (—XI,,) csokken!

(1 pont a mddszer (kondenzatorbdl fedez), 1 pont a hatasa)
c) Medd6kompenzalas — fesziiltségesés csokkentése melletti — elénye:

Csokken a haldzati veszteség. (2 pont)

Vi
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5. Egy 120 kV névleges fesziltségl tavvezeték két, szabdlyozott fesziltségli oldalan
megmérjik a vonali feszlltségek nagysagat: |Us| =124 kV, |Ur| =115kV. A tavvezeték

hossza | = 50 km, soros reaktanciaja x’ = 0,35 Q/km, sont reaktanciaja x.’ = 0,28 MQkm (!).

a)
b)

c)
d)

Mekkora a tavvezeték természetes teljesitménye?

Ha a tdvvezetéken 90 MW teljesitményt szallitunk, akkor a tavvezeték 6sszességében
meddé6t termel vagy fogyaszt?

Ha a tdvvezetéken 90 MW teljesitményt szallitunk, mekkora lesz a terhelési sz6g?
Mekkora a szinkronstabilitas szempontjabdl atviheté maximalis teljesitmény?
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