VILLAMOS ENERGETIKA —
VIZSGA 1 - A csoport MEGOLDAS

2014. majus 26.

1.1. Mekkora egy 150 MW maximalis teljesitményl, R =5 % statizmussal jellemezhetd
turbina-generator egység frekvenciatényezdje, ha f,, = 50 Hz?

1.2. Egy tdvvezeték pozitiv sorrendld impedancidja (4+j8) Q, a tdvvezetéken atfolyik
(120-j30) A pozitiv sorrend(i daram. Hatdrozza meg a fazisvezet6kben keletkezd feszlltségesés
abszolut értékét és a fesziiltségesés hossziranyu osszetevgjét!

1.3. Egy 140 W 0Osszteljesitményl 6 V egyenfesziiltségrdl mikods vészvilagitds 1 éran at kell,
hogy kitartson. Legaldbb hany amperoérds legyen az akkumulator, ha feltesszik, hogy a
hatasfoka 90%?



vl_2014_05 28 Aminta.docx - # SZAMONKERES_#
1.4. AV43 mozdony névleges teljesitménye 2220 kW, névleges fesziiltsége a hazai villamos

vontatasban alkalmazott 25 kV. Hatarozza meg a mozdony névleges aramanak effektiv
értékét!

1.5. Adottak az alabbi fazisfesziltségek egy Dy5 kapcsolasu 20/0,4 kV-os transzformator
kisfeszliltségli oldalan. Hatarozza meg a transzformator kdzépfesziltségli oldalan a negativ
és zérus sorrendl aszimmetria szazalékos értékét!

U, = 243,80V, U, = 230,00e*° v, U, = 230,00e"** v

1.6. Egyetlen turbina-generator egység altal ellatott fogyasztd esetére adja meg a dinamikus
teljesitményegyensulyt leird egyenletet, és magyardazza meg a jel6léseit!
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1.7. Egy hdlézaton bekovetkezik egy 2F(b,c) zarlat. Aldbb adott a haldzat pozitiv, negativ és
zérus sorrend’ modelljének egyszerdsitett vazlata, a hibahely feltiintetésével. Késse Ossze a
modelleket a zarlat szamitdsdhoz sziikséges médon!
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1.8. Egy szimmetrikusnak tekintett tavvezeték fazis-fold 6nimpedancidja 0,9+2,2j Q, a fazisok
kozotti foldvisszavezetéses kdlcsonds impedancia 0,35+0,9j Q. Adja meg a vezeték negativ

sorrendl impedanciajat!

1.9. Hatdrozza meg az abran lathatd, Zs¢ pozitiv sorrend(i soros impedanciaval jellemezhet6
transzformator zérus sorrend( modelljét!

11/0,4 kV
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1.10. Az alabbi allitasokrdl dontse el: IGAZ vagy HAMIS?

A tartalékvédelmet akkor szerelik be, amikor az alapvédelem meghibasodik.

A tavolsagi védelem valéjaban impedanciat mér.

Tularamvédelmek szelektivitasat példaul id6beli Iépcsézéssel lehet megoldani.
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2. Adott az alabbi haromfazisu, kozépfesziiltségl halézat egy

végponti fogyasztoval. A fogyaszté névleges paraméterei _
U, =20kV, P, =500 kW, teljesitménytényezbje 1. Az S oldalon I I
névleges 20 kV feszlltséget tartunk. A fogyaszté paramétereit
alapmennyiségeknek vdlasztva a vezeték r=0,05 \v.e.
ellendllassal jellemezhetd.
Hatdrozza meg viszonylagos egységben az ug fesziiltség és a fogyasztd altal felvett hatdsos
teljesitmény értékét, ha fogyasztot

a) aramtarto,

b) impedanciatarto,

c) teljesitménytarté modellel képezi le?

Az utolsé esetben mekkora az atviheté maximalis teljesitmény? (10 pont)
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3. Egy haromfazisu ipari fogyasztd munkanapi hatdsos és meddd energiafogyasztasat az

alabbi grafikonok irjak le. A fogyasztd névleges teljesitménye 40 kVA. (10 pont)
P/Sn — SN
90% 30%
75% 25%
60% 20%
15%
45% 10%
30% 5%
15% 0%
0% 5%
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a) Hatarozza meg a fogyasztod teljesitménytényezgjét a volgy (22-06), valamint a

b)

csucsid6szakban (10-18)!

A villamos energia végfelhasznaldi ara 50 Ft/kWh, a medddenergia-dij 5 Ft/kvarh. (Az
elfogyasztott hatdsos energia 25%-4ig az induktiv meddd energia téritésmentes, az
efeletti, valamint a kapacitiv meddd energidért a fenti dijat kell fizetni.). Mekkora a
fogyasztd havi villamos energia koltsége, ha az adott hénapban 20 munkanap van?
Mekkora kapacitdsu kondenzatorokra van sziikség a fogyasztd maximalis
meddételjesitményének kompenzdlasara? A kondenzatorokat deltaba kotjik, a
névleges fesziiltség 0,4 kV.
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Eqind,inggen = 0,25 * Ep = 0,25 - 528 kWh = 132 kvarh

igy a havi energiadijak: (1 pont)
Ft
Cp =20-528 kWh - SOM = 528000 Ft
Ft
Cox = 20-16 kvarh - 5—— = 1600 Ft
Qk var kvarh
Ft
Cqi =20 (160 — 132) kvarh - Skvar = 2800 Ft
C = C, + Cqx + Cq; = 532400 Ft
A kompenzalashoz sziikséges kondenzatorok
A maximalis medddigény: (1 pont)

QmaX:Or3'Sn:12 kvar.
Ezt harom, vonali fesziltségre kapcsolt kondenzatorra kell osztani:

(2 pont)
UIZI Qmax Qmax
=—=U2wC = C=
Qe =5 =Uao 3 T 3020
12 kvar
C = 79,58uF

~ 3:(0,4)%-2m- 50Hz
(A megoldds menete a fentitél eltérhet, a megfeleléen aldtamasztott

végeredményért jar a maximalis pont.)
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4. Adott az alabbi hal6zat és paraméterei. Legyen Sapap = Si™, Ugpap = UR. (10 pont)

a) A megadott alapmennyiségeknek megfelel6en hatdarozza meg a tobbi korzet
feszlltség és impedanciaalapjat!

b) Adja meg az egyes haldzati elemek impedanciajat viszonylagos egységben!

c) Szamitsa ki a D sin haromfazisu zarlati teljesitményét MVA-ben!

H A L B Vv ¢ T2 D

+ H-CQOH HCOQOH

I. korzet . kérzet . kérzet
U =400kv ~ 400/132kV ] = 50km 120/20kV
Si = 8000MVA  Sp™ =03 L Sp? = 25MVA
= 250MVA ~ "km £=175%

e=12,5%
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5. Egy 15/220 kV-os transzformator névleges teljesitménye 250 MVA, dropja € =12%. A

transzformator kisebb fesziltségl oldalan egy generator P = 230 MW hatasos teljesitményt
tdplal a rendszerbe. Az S és R sinen mért vonali fesziiltségek effektiv értéke |Us| = 15,75 kV,
|[Ur|= 224,4 kV. A feladatot viszonylagos egységek moddszerével oldja meg, ahol a
transzformator névleges paramétereit valasztja
alapmennyiségeknek!
S jx R
Ve 7 7 7 7 . 7 TR

a) Hatdrozza meg p, us és ur értékét viszonylagos egységben! I_-_I

b) Mekkora a terhelési szog az S és R sinek kdzott?

c) Mekkora az S oldalon bedramlé meddételjesitmény?

d) Mekkora a generator teljesitménytényezGje?

e) Mekkora a transzformator rovidzardsi vesztesége kW-ban, ha Przn = 12 kW?



VILLAMOS ENERGETIKA —
VIZSGA 1 - B csoport MEGOLDAS

2014. majus 26.

1.1. Az alabbi sugaras hdldézaton E=20kV, X=j5Q. Fesziiltségstabilitds szempontjabdl
mekkora lehet a teljesitménytartd fogyasztd maximalis hatasos teljesitményfelvétele (Pmax)?
JjX
N

E fogyaszté | P

1.2. Egy ipari fogyasztd névleges teljesitménye 10 kVA, 0,7 induktiv teljesitménytényezével.
A késziilék napi 8 orat mikodik egy 20 munkanapos hoénapban. Mekkora a havi
meddGenergia-koltsége, ha az id6szakban fogyasztott hatdsos energia 25%-a felett
4,65 Ft/kvarh meddd dijat kell fizetni?

1.3. Egy 20 kV névleges fesziiltségli végtelennek tekintett haldzatra csatlakozd vezeték
pozitiv sorrendld impedanciajanak abszolut értéke 10 Q. Hatarozza meg az lresen jaré B
gy(ijt6sin haromfazisu zarlati teljesitményét!

A B

|
H M
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1.4. Adottak az aldbbi fazisfesziltségek egy Dy7 kapcsolasu 20/0,4 kV-os transzformator
kisfeszliltségli oldalan. Hatarozza meg a transzformator kozépfesziltségli oldalan a negativ
és zérus sorrendl aszimmetria szazalékos értékét!

U, =236,90¢”"V, U, = 226,55¢7120'y U, = 226,556/2"y

1.5.Egy 120kV-os, veszteségmentesnek tekintett tavvezeték hossza 1 =30km,
hosszegységre es6 induktivitdsa 1’ =1,3 mH/km, hosszegységre es6 kapacitdsa

c’ =9 nF/km. Mekkora a természetes teljesitménye?

Ha ezen a vezetéken 50 MW hatdsos teljesitményt szallitunk, akkor a tavvezeték
Osszességében meddé teljesitményt TERMEL FOGYASZT
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1.6. Vazlatosan rajzolja fel a hazai nagyvasut villamos vontatdas betaplalasanak maédjat

(tdphaldzat, fesziiltségszintek, mozdony ellatasanak maddja)!

1.7. Egy héldézaton bekovetkezik egy 1FN(a) zarlat. Aldabb adott a haldzat pozitiv, negativ és
zérus sorrendl modelljének egyszer(sitett vazlata, a hibahely feltlintetésével. Kdsse 6ssze a
modelleket a zarlat szamitdsahoz sziikséges mdédon!

h, . b
I I I

+ - 0

1.8. Egy szimmetrikusnak tekintett tavvezeték fazis-féld 6nimpedanciadja 0,9+2,2j Q, a fazisok
kozotti foldvisszavezetéses kdlcsonds impedancia 0,35+0,9j Q. Adja meg a vezeték pozitiv
sorrend(i impedanciajat!
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1.9. Az dabran |lathatdé transzformdtor névleges teljesitménye 140 MVA, rovidzarasi
fesziltségesése 12%. (A transzformator kisebb fesziiltségli oldalan  Uggp=15KkV,
Saiap= 140 MVA.) Hatdrozza meg a transzformator zérus sorrendd modelljét és paramétereit

(Xo = Xl)“

15/220 kV

HOH
Al

jXTR

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

A differencidlvédelmeket f6ként generdtorok és hosszu tdvvezetékek
védelmére alkalmazzak.

A tartalékvédelmet akkor szerelik be, amikor az alapvédelem meghibasodik.

A tavolsagi védelem valéjaban impedanciat mér.
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2. Toltse ki az alabbi tablazatot!
— A fazorabrak a kapcsoldsi rajzon berajzolt U és | fazorokat tartalmazzak!
— A fazisszog értékét az elsé harom sorban pontosan adja meg, az utolsé két esetben
csak az el6jelét!
— Ateljesitmények elGjeleit a fogyasztdi pozitiv irdny rendszer szerint értelmezze!

(10 pont)

A fogyasztd tipusa U-I fazorabra Aram fazisszog P elGjele Qeldjele
értéke
(fesziltséghez
képest)
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3. Egy hdaromfazisu, delta kapcsolasu ipari szell6z6motor kapcsain 400 V vonali
feszlltségeket mériink, a motor a hdalézatbdl fazisonként 25 A effektiv értékd (szimmetrikus,
pozitiv sorrendl) dramot vesz fel. A motor teljesitménytényezdje cose = 0,8 (induktiv).

A motort 100 m hosszi, négyerii (3 fazis + nulla), erenként 10 mm? keresztmetszetd,
0,028 Omm2/m fajlagos ellenallasu kdbelen keresztil taplaljuk.

a) Szamitsa ki a motor haromfazisu hatdsos és meddé teljesitményfelvételét!

b) Szamitsa ki a kabelben fellépé haromfazisu wattos veszteséget!

c) Szamitsa ki a motor Uzemeltetésének éves villamosenergia-koltségét 50 Ft/kWh
energiaarral kalkuldlva, ha az ipari izem 5/7-es folyamatos munkarendben dolgozik
(=hétf6 6:00 6ratol péntek 22:00 6raig). A méré a kdbel elején, a motor a kabel végén
van, tehat a veszteséget az (izem fizeti. (10 pont)
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4. Egy turbina-generator-fogyasztdi rendszer allanddsult allapotaban fo = 50Hz, Po =80 MW.
A turbina-generator egység maximalis teljesitménye 250 MW és R =10% statizmussal
jellemezheté. A rendszerben hirtelen fellép6 -0,8 MW fogyasztoi teljesitményigény-valtozas

hatasara mekkora lesz a frekvenciavaltozas, ha kpr=1,1, és

a) ha nincs fordulatszam-szabalyozas?

b) ha van fordulatszdm-szabdlyozas?

c) Adja meg a dinamikus teljesitményegyensulyt leiré egyenletet! Az egyenlet alapjan
magyardzza meg, hogy a fenti fogyasztdi teljesitményvaltozas hatdsdra turbina-
generator egység gyorsulni vagy lassulni fog! (10 pont)
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5. Adott az aldbbi haromfazisu ipari halézat! Az ipartelepen egy motor (F1) és egy f(tési
rendszer (F2) miikodik. Mindkét fogyasztéra aramtarté fogyasztdi modellt alkalmazzon.

a) ABsin fesziiltségét referenciairdnynak valasztva hatdrozza meg a fogyasztok aramat!

b) Hatdrozza meg a V1 és V2 vezetékeken a hossziranyu fesziltségesést, valamint a
haromfazisu hatdsos teljesitményveszteség értékét!

c) A B sinre csillagba kapcsolt kondenzatortelepet telepitiink. Mekkora legyen az egyes
kondenzatorok kapacitasa, hogy az F1 fogyasztd teljesitménytényezGje 0,98 legyen?
(A kondenzatorokat a névleges értékekre tervezze!)

d) A kompenzalds hatdsara mennyi lesz a V1 és V2 vezetékeken a hosszirdnyu
feszlltségesés, illetve a haromfazisu veszteség?

A B C (10 pont)
| Vi V2 I
| _I |
R"1=040 UFt =6 kV R"2 =030 UF2 =6 kv
X"1=0,30 PFl =150 kW PF2 = 60 kW
cosgp = 0,707 (ind.) cosp = 1,0
RV R
—E——
— .
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AUYY = RVI(IEY + IF3) — XV1Er = 0,40 (14,43 A+ 5,77 A) — 0,3 - (—14,43 A)
=12,41V

P2 = 3|I52|2RV2 = 3 (5,77 A)?- 0,3Q = 30,00 W

PV = 3|15 + IE2|2RV! = 3+ (24,83 A)%- 0,4 Q = 740,00 W

A fogyaszté meddd teljesitménye jelenleg és a megcélzott teljesitménytényez6 esetén:

Q awe = PFL S @
kompnélkiil n

= 150 kVA 0,707 _ 150,00 k
= 707 = ) var

CoS @ 0,
gy SINQ’ 0,20
Qkomputén = Pn W = 150 kVA - O’ﬁ = 30,46 kvar
Tehat egy kondenzdator névleges teljesitménye: (1,5 pont)
Qe = Qkompnélkiil - Qkomputén _ 150,00 kvar — 30,46 kvar = 39 85 kvar
3 3
igy a kondenzatorok kapacitasa (azok fazisfesziiltségen vannak) (1,5 pont)
U? 39,85 kvar
Qen = 2 =UZwC—>C= QZC“ = > = 10,57 uF
Xe Uine (—6 kv) - 1007
V3
A kompenzalas hatadsara az dram: (0,5 pont)

P pft (1 _sin (p') _ 150 kVA (1 0,2 ) s onn
T BuR\C Jeose’) T V3oekvy J098) T TS
Természetesen csak a V1 vezetéken valtozik a fesziiltségesés és a veszteség: (2x0,5 pont)

AUV = RVI(IEL 4+ 1E2) — XV1[EY = 0,4 - (14,43 A+ 577 A) — 0,3 (—2,93 A) = 8,96 V
PYv = 3|15 + 152|2RV! = 3- (20,42 A)?- 0,4 Q = 500,31 W
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