VILLAMOS ENERGETIKA —
POTZARTHELYI DOLGOZAT - A csoport MEGOLDAS

2013. aprilis 22.

1.1. Adja meg egy szimmetrikus rendszerben a haromfazisi meddé teljesitmény kifejezését,
ha adott a fazisfesziiltség (Us) és dram (1) effektiv értéke, valamint a fazisszog (¢)!

1.2. Rajzolja fel a hdromfazisu fogyasztd pozitiv sorrendld soros RX impedanciatarto
modelljét, és a névleges adatok (U,, S,, cos®) alapjan adja meg a modell paramétereinek
kifejezését!

X

1.3. Adott az aldbbi haldzat, az I. halézatrészben a megvalasztott alapegységek:
Uaiap,1 = 132 kV (vonali), Sqigp= 40 MVA (3f). A transzformdator attétele 120/10 kV. Hatarozza
meg a 2. hdldzatrészben talalhaté Z, = j5 ohm impedancia értékét viszonylagos egységben!

Zy  Uy/Ug Z3

U 1. hdlozatrész 2. hdlozatrész

1.4. Adottak az aldbbi fazisaramok: I,=15 A, I,=12 A, I.=12 A. (Az dramok fazisszége 0°.)
Hatdrozza meg az dramok pozitiv sorrendd 6sszetevijének értékét!



1.5. Az alabbi allitasok kozil karikdzza be az IGAZ allitasokat!

B. Egy induktiv fogyasztd impedancidjanak szoge negativ.

1.6. Egy generadtor névleges vonali fesziltsége 6,3 kV, névleges teljesitménye 5 MVA,
szinkron reaktancidja (xg) 150%. Rajzolja fel a pozitiv sorrendd modellt, és szamolja ki
paramétereit!
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1.7. Az aldbbi allitasok kozul hatarozza meg az IGAZ allitasokat!

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

Az utdbbi évtizedben jelent&sen béviil Magyarorszag ,,offshore”
szélerému kapacitasa.

Magyarorszag primer energiahordozd-sziikségletének legnagyobb részét
Oroszorszaghdl importalja.

Az atviteli haldzat jellemz6en sugaras kialakitasu

1.8. Egy 120 kV névleges vonali fesziltségl végtelen halézatra (H) csatlakozd vezeték (v)
pozitiv sorrend(i impedancidjanak abszolut értéke 10 Q. A ,B” gy(jtésinen bekdvetkezd
haromfazisu zarlat esetén hatdrozza meg a zarlati dram nagysagat (effektiv értékét)!

A \Y; B

H—




1.9. Az egyfazisu haldzatra csatlakozé mosdgépiink atlagosan 5A dramot vesz fel
cos(gp) = 0,96 mellett a 230 V névleges fesziiltségl haldzatbdl. Szamitsa ki, hogy mennyibe
kerll egy mosas, ha az 70 percig tart! Az aramfelvételt tekintse egyenletesnek, a villamos
energia ara 50 Ft/kWh.

1.10. Egy kondenzator kapacitdasa 485 uF. A kondenzatoron 50 A csucsértékd 50 Hz
frekvencidju vdltakozé daram folyik. Rajzolja be az aldabbi fazordbraba a kondenzator
feszlltségét, és adja meg az aram- és fesziiltségfazorok hosszat (vagyis az dram és a
fesziltség effektiv értékét)!



2. Egy haldzati elem (pl. tavvezeték vagy forgdgép) fazisimpedancia matrixanak (Z¢) specialis
tulajdonsagai meghatarozzak a sorrendi impedancia matrix (Zs) jellegét.
— Valaszoljon az alabbi tablazat kérdéseire!
— Az el6készitett Zs matrixokban tiintesse fel — jellegre — a matrixok elemeit, sajat
bevezetett jeloléseivel (a ,,...” jelld helyeken)!
Jel6lje a Z,, matrix nulla értékd elemeit!

A ciklikus és szimmetrikus fazisimpedancia matrix értékei legyenek:

Zsn=0,4+j2 Q és Z, = 0,16+j0,8 Q! (10 pont)
A fazisimpedancia matrix (Zs) A sorrendi impedancia matrix (Zss)
Lon Ly Iy
Ly Zsn Iy
Ly Iy Zsn
ciklikus? HAMIS | Hatdrozza meg a matrix elemeit és, ahol
szimmetrikus? HAMIS | tudja, értékeit!
Z(‘jn Zm Zn Z00
Zn Z(")n Zm le
Zm Zn Z(’in ZZZ
ciklikus? HAMIS 211 =725,? IGAZ
szimmetrikus? IGAZ Z,; diagonalis? HAMIS
Zss szimmetrikus? HAMIS
Z('jn Zm Zn Zoo
L Zsn Zp Z1,
Zn Z, Zsn Zy
ciklikus? IGAZ 211 = 222? IGAZ
szimmetrikus? HAMIS Zss diagonalis? IGAZ
Zss szimmetrikus? IGAZ




3. Adja meg az aldbbi (fiktiv) haldézat pozitiv és zérus sorrendli modelljét a gy(jtdsinek
feltintetésével (A, B, C, F, H)! A fogyaszté impedanciatartd (R+jX), a vezetéknek ellendllasa is
van, a tobbi elem ellenallasa elhanyagolhaté.

(10 pont)
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(4 pont, hianyzd elemenként —1 pont)
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(trafé csillagpontok 4 pont, 2 feszforras dezaktivalas 2 pont)



Aram [A]

4. Egy haztartdsi mosoé-szaritdgép aramfelvétele az alabbi diagrammal jellemezheté.
(8 pont)
a) Szamitsa ki egy teljes ciklus villamosenergia-koltségét, ha a készilék névleges
fesziltsége 230V és a villamosenergia-dija 45 Ft/kWh. A mosasi és centrifugalasi
id6szakban a teljesitménytényezé 0,7-nek, a vizmelegitési és a szaritasi id6szakban 1-
nek veheté.
b) Szdmitsa ki, hogy hetente 4 mosassal szdmolva mennyi villamosenergia-dijat tudna
megsporolni a vizsgdlt haztartas egy évben, ha a mosast éjszaka végeznénk és ennek
dijat a szolgaltatd a ,,B” (=kdznyelvben ,éjszakai”) 25 Ft/kWh tarifaval szamlazna.

10A

vizmelegités 8A
6A ]

| centrifugalas
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5. Szamitsa ki a ,A” gy(jtésinen mérhetd fazisaramok komplex effektiv értékét (kA-ben)! A

haldzati elemek adatai viszonylagos egységekben:

G G G T T T \Y Vv \
(VE] =1; X1 =Xz =0,1,' X1 r=X2 = Xo r=0,1; X1 = X2 =0,15; Xo =O,45.

Az A sinen felvett viszonyitasi alapmennyiségek:

U"aiap = 15 KV, Saiap = 150 MVA.

A transzformator kapcsolasi csoportja Yd7.

15/132kV
G A T B \

HCOH
LA

Sorrendi halézatok, sorba kotés:

Aram képlet és szamitas

uf

iz == iO == il
Transzformator forgatas figyelembevétele az A sinre (3 pont):
i=0
11A — lBe—] 7-30° _ 0 86]60
i = iBel 730" = 0,8ei120°

Fazisaramok szamitasa

Bl opo1o1qfo
iﬁ = [1 a? a] iy
iA 1 a a%l|i§
C

(2 pont)

i4 = 1,386 = 1,39exp(+j90°)
i = —j1,386 = 1,39exp(—j90°)
i2=0

Vissza dimen2|ona||s mennyiségekre: (1+2x0,5 pont)

(1,5 pont)
S 150 MVA
Ayp = i = = 5,774 kA
V3UA,, V3-15kV
(1pont)
A =13 ld]dp j8 kKA = 8exp(+j90°) kA

I =1 Ialap = —j8 kA = 8exp(—j90°)kA

& =18 15, = 0KkA
(1pont)
Tipushibak
Zérus sorrend atvitele -2 pont
Forgatds elhagyasa -3 pont

_j(X1G+X;Fr+XY+XS-I-XEF-I-X;/-FXgr-I-XX)

(12 pont)
C
| é 1FN(a)
(1+1 pont)
(1+1 pont)
=25 08
(1pont) a B sinen
jxi jxf jx{
|| ——

l
G A B c
uy <> Uj Uy Uy

T v
JX2 JES) JX2
. —
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VILLAMOS ENERGETIKA —
POTZARTHELYI DOLGOZAT - B csoport MEGOLDAS

2013. aprilis 22.

1.1. Adja meg az egyfazisu hatasos teljesitmény kifejezését, ha adott a fazisfesziiltség (Us) és
fazisaram effektiv értéke (l,), valamint a teljesitménytényezé (cos®)!

1.2. Adott egy haldzati elem aldbbi szimmetrikus impedancia matrixa (Zoo # Z11 # Z3)! A
megadottak kozil jellegre melyik matrix irja le a legjobban a fazisimpedancia matrixot!

Zoo 0 O
[0 - 0]

0 0 Z,

Zaa Zab Zac Z('jn Zkt') Zkt')

A |Zoa Zpp Zpc C. |Zks Zsn Zks
an Zcb ch Zké Zké Zén

1.3. Adott az aldbbi halézat, az 1. haldzatrészben a megvalasztott alapegységek:
Uaiap,1 = 410 kV (vonali), Ssip= 250 MVA (3f). A transzformator attétele 400/120 kV. Hatarozza
meg a 2. haldzatrészben talalhaté Z, = j50 Q impedancia értékét viszonylagos egységben!

Zy  Uyn/Uk 23

U 1. hdlozatrész 2. hdldzatrész

1.4. Adottak az aldbbi szimmetrikus O0sszetevé aramok:
lo=3 A, 1,=18A, I,=3 A. (Az dramok fazisszoge 0°.) Hatdrozza meg az 'a’ fazisban folyé dram
értékét!



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

A hazai atviteli haldzat jellemz6 fesziltségszintje 400 kV és 220 kV.

Magyarorszag elsé szivattyus tarozds er6muve mar tébb éve segit a
rendszerszabalyozasban.
Hazank fosszilis tlizelésl er6miiveinek jellemz6 Gizemanyaga az ola;j.

A fotoelektromos villamosenergia-termelés hatasfoka kiemelked6en jobb
a tobbi technoldgiahoz képest.

1.6. Egy halozati tdppont névleges vonali fesziiltsége 20 kV, (haromfazisu) rovidzarlati
teljesitménye 60 MVA. Rajzolja fel a pozitiv sorrendl modellt, és szamolja ki paramétereit!

JXu
———_——
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1.7. Az alabbi allitasok kozll karikazza be az IGAZ allitasokat!

B. Egy kapacitiv fogyasztd komplex teljesitményének szége pozitiv.
(Fogyasztodi pozitiv irdnyrendszerben.)

1.8. Egy tekercs induktivitdsa 200 mH. A tekercsen 325V csucsértékld 50 Hz frekvencidju
valtakozé fesziiltség esik. Rajzolja be az alabbi fazorabraba a tekercs aramat, és adja meg az
aram- és fesziltségfazorok hosszat (vagyis az aram és fesziltség effektiv értékét)!



1.9. Egy 20 kV névleges vonali fesziltségl végtelen hdlézatra (H) csatlakozd vezeték (v)
pozitiv sorrend(i impedanciajanak abszolut értéke 20 Q. A ,B” gy(jtésinen bekdvetkezd
haromfazisu zarlat esetén hatarozza meg a zarlati dram nagysagat (effektiv értékét)!

A \Y; B

H—

1.10. Egy 400 W 0Osszteljesitményl 24 V egyenfesziltségrél miikods vészvilagitas 1,2 oran at
kell, hogy kitartson. Mekkora kapacitdsu (Ah-ban) legyen az akkumulator, ha feltessziik, hogy
a hatasfoka 88%?



2. Az aldbbi halézatok/haldzatrészek milyen csillagponttal izemelnek?

(10 pont)

Erémlvi szinkrongenerator

Nagyfeszultségd atviteli haldzat

Kozépfesziiltségl szabadvezeték haldzat

Kozépfesziiltségl kabelhaldzat

Kisfesziltségli haldzat

A nagyfesziiltség(i haldzat, a kozépfesziiltségl szabadvezeték halézat és a kozépfesziltségl

kabelhaldzat csillagpontkezelési mddszereit hasonlitsa 0ssze az aldbbi szempontok szerint:

1FN zarlat esetén az

ép fazisok
allanddsult
allapotbeli

fesziltsége a

névleges
fazisfesziltség
hanyszorosa?

1FN foldzarlati aram
nagysaga

(nagysagrend, [A])

A zarlatos vonal
kivalasztasa

(,kbnnyen
lehetséges” /
,hehéz”)

nagyfesziiltségl

kozépfesziltségl
szabadvezeték

kozépfesziltségl
kabel




3. Egy haromfazisu, szimmetrikus, induktiv fogyaszté névleges adatai: névleges vonali
feszliltség, névleges haromfazisu latszélagos teljesitmény és teljesitménytényez6. Rajzolja fel
a fogyasztd pozitiv sorrendl modelljét és hatdrozza meg annak paramétereit (a névleges
adatok felhasznalasaval), ha a fogyasztot

a) aramtartonak

b) impedanciatarténak (soros modell)

c) impedanciatarténak (parhuzamos modell)
feltételezziik! (8 pont)




4. Adott az aldbbi haromfazisu haldézat. A transzformdtor kisfesziiltségli oldalara egy
vezetéken keresztiil egy (impedanciatartd) fogyasztd csatlakozik.

a) Mekkora feszlltség jut a fogyasztéra, ha a haldzat névleges fesziiltségen tizemel?

b) Mennyi a vezetéken disszipadlédd haromfazisu veszteség?

c) Hatdrozza meg a hdldézatbdl betaplalt hatasos és meddé teljesitményt!

(A halozat szimmetrikus, a kisebb fesziltségl oldalra redukalja a haldzatot!) (12 pont)
A B C
| v |
H H-COAH —
F
ul=20kv 20/04kv ZV Uf =0,4kV
SH=0 SR =0,16 Sh
=160kVA +4ij0,16Q = 75kVA
e=6% cosp =1
])i TR R 14 ])i v
L
e

{]H () I RF
3

vV




5. Az aldbbi halézaton a ,C” sinen Uresjarasbdl 2F(b,c) zarlat 1ép fel. A halézat paraméterei:
u:®=1; x,°=0,15, x,°=0,05; x; "=x,""= xo'"=0,1;
X1'=%,'=0,05, X0'=0,15; X;1'"=x, "= Xo' >=0,1;
Hatdrozza meg viszonylagos egységben az B gyljt6sinen mérhetd fazisfesziiltségek effektiv
értékét! (10 pont)

A B D

OHCOH O
A AL AN

A pozitiv-negativ sorrend(i modellek felrajzolasa (2x1 pont), helyes 6sszekotése (1 pont)

‘G&\.—— (@]

2F

Zarlati aram szamitasa:

G
. Ug 1
1, = —
PTG+ x4 jxY + xS 4 x2™ +jxY  j(0,15 + 0,1 + 0,05 + 0,05 + 0,1 + 0,05)
= —§2,000

(1 pont a képlet, 1 pont a szamitas)
Az ’'B’ sin fesziiltségének szimmetrikus dsszetevéi:
ud =uf — (x¥ +jxI™)i; =1 - (j0,15 +j0,1)(=j2,000) = 0,500
ub = —(x§ + jxI™)i, = (jx§ + jx2a H)i; = (j0,05 +j0,1)(=j2,000) = 0,300
ub =0
(2 pont)
A fazisfesziiltségek igy:
uB =uf +ul +u¥=0+0,500+0,300=0,80
upf = uf +a%uf +auf = 0+ -0,250 +j0,433 + —0,150 — j0,260 = —0,400 — j0,173
— 0’436e—j156,59°
u =u? +a%uf +auf =0+ -0,250-j0,433 + —0,150 +j0,260 = —0,400 +j0,173
— 0’436ej156,59°
(3 pont)
A fesziiltségek effektiv értéke igy:
uB =080, ul=0436  ul=0436

jxf Jxi" jxy jxi"
| .|

u% D u% “

PG £ Trl LV . TT2
%3 J1%3 %2 JX%;




