VILLAMOS ENERGETIKA —
VIZSGA DOLGOZAT - A csoport MEGOLDAS

2013. junius 17.
213B, 413C, 461.1A, 661.2A, 203C, 205.1E, 240.3B, 301.4G, 161.4A, 996A, 481.1A, 487.4A, 480.38B, 280.1B

1.1. Egy 20kV-os szabadvezetéki halézat csillagpontja 1800 Q Petersen-tekercsen keresztiil
van foldelve. A szabadvezetékek zérus sorrend(i kapacitdsa 5,2 g Hatdrozzuk meg, hogy

legfeljebb hany km kiterjedésl vezetékhaldzat kompenzaldsara alkalmas a Petersen-tekercs!
(A transzformator reaktancidjat elhanyagolhatjuk.)

1.2. Egy turbina-generator-fogyasztéi rendszer dllanddsult allapotdban fy = 50Hz,
Po=200 MW. A fogyasztas frekvenciatényezGje, Kr=1,8 MW/Hz, a primer szabalyozas
frekvenciatényezbje Kg=-70 MW/Hz. A rendszerben hirtelen fellép6 -1,0 MW fogyasztoi
teljesitményigény-vdltozas hatdsara mekkora lesz a frekvenciavaltozas?

1.3. Rajzolja fel a frekvencia-érzéketlen és a frekvenciavaltozasra érzékeny turbinaszabalyozé
karakterisztikakat!

/
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1.4. Egy Taurus mozdony névleges teljesitménye 6400 kW, teljesitménytényezbje 1. A

mozdony névleges feszliltsége a hazai villamos vontatasra jellemzéen 25 kV. Hatarozza meg
a mozdony névleges aramat!

1.5. Adott az aldbbi halézat, az 1. haldzatrészben a megvalasztott alapegységek:
Uaiap,1= 22 kV (vonali), Sqigp= 0,160 MVA (3f). A transzformator attétele 20/0,4 kV. Hatarozza
meg a 2. hdldzatrészben talalhatd Z; = j2 ohm impedancia értékét viszonylagos egységben!

Zy  Uy/Ux 23

U 1. hdlézatrész 2. hdlézatrész

1.6. Egy 20 kV névleges feszlltségli végtelen halézatra (H) csatlakozé vezeték (v) pozitiv
sorrendl impedancidjanak abszolut értéke 20 Q. A ,,B” gy(ijt6sinen bekovetkezé haromfazisu
zarlat esetén hatarozza meg a zarlati aram nagysagat (effektiv értékét)!

A B

H—

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

A kisfrekvencidas magneses indukcio lakossagra megengedett hatarértéke
200T.

A valtozé magneses tér az emberi testben testaramokat indukal.

Egy tavvezeték altal keltett magneses tér nagysaga a vezeték fesziltségétdl
flgg.




v4 2013 _06_17 Aminta.docx

1.8. Adott az aldbbi haldzat: ~N RV RE
a a a
v v \_/ 1
U, = 230V, Ribe =Ry =054, —> Ua RV RE
RF,.=350 (S —
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Hatarozza meg a nullavezet6ben folyd — > Ue*ito . ‘
U
aramot (Iy)! *|uE
Uf
N Ry Ry
1 1
—_ | S |
Doy 1y
kit

1.9. Egy (haromfazisu) fogyasztd névleges fesziiltsége 20 kV, névleges teljesitménye 500 kVA,
teljesitménytényez6je (cos@) 0,8 (induktiv). Rajzolja fel a fogyaszté pozitiv sorrendd
(egyfazisu) impedanciatarté modelljét (parhuzamos RX), és szdmolja ki a modell elemeinek

e

paramétereit!

1.10. Egy szimmetrikus haromfazisu fesziiltségrendszerre delta elrendezésben egyforma
kondenzatorokat kapcsolunk. A felvett referenciairanyok szerint iranyhelyesen rajzolja be a
fazorabraba a kondenzatorokon atfolyé aramokat!
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2. Fazorabran 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 halézat szempontjabdl még milyen el6nnyel jar a meddékompenzalas?

#MEGOLDAS:
AU ,
I
Us
f
) // ) LP | \
N “y, »—:S - Vk
) A x| =
51 Iw Ur Ry b B
D T o
® ! P RI £
| P 4
) | XTI
]m— ]Iﬂnv _____________ T B RIW | _XIH'\
- v
(4 pont)
AU =ZI = R+ jX)(ly + jlm) = Rly = XIyy +j(Rlgy +XI,) = AU + jAUK
— 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 halozati veszteség. (2 pont)



3. Adott az alabbi haromfazisu, kisfesziltségli hdalozat egy
végponti fogyasztoval. A fogyaszté paraméterei U,=0,4 kV,
P, =20kW, teljesitménytényez6je 1. Az S oldalon névleges
0,4 kv feszlltséget tartunk. A fogyaszté paramétereit
alapmennyiségeknek vélasztva a vezeték r=0,2 \v.e.
ellendllassal jellemezhetd.
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a) Rajzolja fel a pozitiv sorrendld modellt (és tlintesse fel annak paramétereit) arra az

esetre, a fogyasztot impedancia tarté modellel képezi le!

b) Hatdrozza meg ebben az esetben az uy fesziiltség és az atvitt hatasos teljesitmény

értékét!

c) Rajzolja fel a pozitiv sorrendld modellt (és tlintesse fel annak paramétereit) arra az

esetre, a fogyasztot dramtartd modellel képezi le!

d) Teljesitménytarté fogyaszté esetén mekkora lenne

teljesitmény?

az atvihetd maximalis

A feladat megoldasa soran mindig viszonylagos egységekkel szamoljon! (10 pont)
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4. Egy haromfazisu ipari fogyaszté munkanapi hatasos és medd6 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%
S 88 8 &8 88 8888 8 8 &8 88 88838 8 88 8 8 8 8
omqnﬁmagigﬂgmo © N % 0 ® 5§ & % 8 & 5 4 o

a) Hatarozza meg a fogyasztod teljesitménytényezgjét a volgy (22-06), valamint a
csucsid6szakban (10-18)!

b) A villamos energia végfelhaszndldi ara 50 Ft/kWh, a medd&energia-dij 5 Ft/kvarh. (Az
elfogyasztott hatdasos energia 25%-aig az induktiv meddé energia téritésmentes, az
efeletti, valamint a kapacitiv meddé energiaért a fenti dijat kell fizetni.). Mekkora a
fogyasztd havi villamos energia koltsége, ha az adott hénapban 20 munkanap van?

c) Mekkora kapacitdsu kondenzatorokra van szikség a fogyaszté maximalis
meddételjesitményének kompenzdlasara? A kondenzatorokat deltdba kotjik, a
névleges fesziiltség 0,4 kV.
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Cok = 20 -16 kvarh -5 = 1600 Ft

kvarh
Cqi =20 (160 — 132) kvarh - SkVFﬁ = 2800 Ft
C = C, + Cqx + Cq; = 532400 Ft
c) A kompenzaldshoz sziikséges kondenzatorok
A maximalis medddigény:
Qmax =0,3-S, = 12 kvar.
Ezt harom, vonali fesziltségre kapcsolt kondenzatorra kell osztani:

UIZI Qmax Qmax

=—=U2pC= C=

Qe =5 =Uo 3 "7 3020
12 kvar

- — 79,58uF
3-(0,4)2 - 21t - 50Hz s

C

(1 pont)

(2 pont)

(A megoldas menete a fentitdl eltérhet, a megfelel6en aldtamasztott végeredményért jar a

maximalis pont.)
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5.Szamitsa ki a ,B” gy(jt6sinen mérhet§ fazisfesziltségek komplex effektiv értékét

viszonylagos egységben! A haldzati elemek adatai viszonylagos egységekben:

G G G T Tl T Vv \Y \
Uq =1,' X1 =Xz =0,1; X1 r=X2 = Xo r=0,12; X1 = X2 =0,12,’ Xo =O,35.

A transzformator kapcsolasi csoportja Yd7. (10 pont)
11/120kV
G A T B V

C
DA}

PVAVAN

Sorrendi hdlézatok (1 pont, sorba kotés: 1 pont)

Aramok:
B jxf jxi’ Jjx{
- uy _ 1 — R
VUG a4 xV xS+ xlm a2l +x)) 1,15 —
_ : iy
= —0,87j uf C) uf uf uf
(1pont)
| | |
Ip =1l =1 (0,5 pont) J I |
G P TT LV
Fesziiltségek: (mindenhol 1 pont a képlet, 0,5 pont a szdmitas) JX2 JX2 J%2 |
B G _ i (ivG 4 irTT : ! -
u; = ug _ll(]xl +JX1 ): T"
=1-(-0,87j) (j0o,1 +0,12) = 0,809 (1,5 pont) ud uE : s
uf = —ip(jx§ +jx3") = : | |
(—0,87j) - (jO,1 + j0,12) = —0,191 (1,5 pont) | | i
- -G . Ty .V
ug = —iOOx(I)r) = 1Xg %o J%o B
(=0,87)) - (j0,12) = —0,104 (1,5 pont) | m—| _,- |
Transzformacié: % ul ub o us
ug] 111 11[u | | |
ub 1 a? all|uf I |
uB 1 a a®l|y8
uB = 0,513
uB = —0,41 — j0,866 = 0,96exp(—j115,50°)
uB = —0,41 +j0,866 = 0,96exp(+j115,50°)

(2pont)
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1.1. Egy 20kV-os szabadvezetéki halézat csillagpontja 1200 Q Petersen-tekercsen keresztiil
van foldelve. A szabadvezetékek zérus sorrend(i kapacitasa 5,6 g Hatdrozzuk meg, hogy

legfeljebb hany km kiterjedésl vezetékhaldzat kompenzaldsara alkalmas a Petersen-tekercs!
(A transzformator reaktancidjat elhanyagolhatjuk.)

1.2. Egy turbina-generator-fogyasztéi rendszer dllanddsult allapotdban fy = 50Hz,
Po=200 MW. A fogyasztas frekvenciatényezdje, Kr=4 MW/Hz, a primer szabalyozas
frekvenciatényezbje Kg=-55 MW/Hz. A rendszerben hirtelen fellépé +4,5 MW fogyasztoi
teljesitményigény-vdltozas hatdsara mekkora lesz a frekvenciavaltozas?

1.3. Toltse ki az aldbbi tablazatot (Pg: egy turbina-generdtor gépegység leadott villamos
teljesitménye, Pm pedig a felvett mechanikai teljesitmény)!

Po>Pm Po<Pm

gépegység szoggyorsuldsa
(pozitiv? negativ?)
kinetikus energia

(n6&? csokken?)

1.4. Egy V43-as mozdony névleges teljesitménye 2220 kW, névleges fesziiltsége 25 kV.
Hatarozza meg a motor névleges aramanak effektiv értékét!
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1.5. Adott az aldabbi halézat, az 1. haldzatrészben a megvalasztott alapegységek:
Uaiap,1 = 132 kV (vonali), Saiep= 40 MVA (3f). A transzformdtor attétele 120/10 kV. Hatarozza
meg a 2. hdldzatrészben talalhaté Z, = j5 ohm impedancia értékét viszonylagos egységben!

Zy  Uy/Ug Z;

U 1. hdlozatrész 2. hdlozatrész

1.6. Egy 10 kV névleges fesziiltségli végtelennek tekintett halézatra (H) csatlakozd vezeték
(v) pozitiv sorrendl impedancidjanak abszolut értéke 15 Q. Hatarozza meg az liresen jar6 B

gy(ijt6sin haromfazisu zarlati teljesitményét!
A B

I I
H 1 |

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

Egy tavvezeték altal keltett magneses tér nagysaga a vezeték fesziltségétdl
flgg.

A foglalkozasi kérre megengedett magneses indukcié nagyobb a lakossagra
vonatkozo értéknél.

A valtozé magneses tér az emberi testben testaramokat indukal.
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1.8. Adott az alabbi haldzat:
Ry RE

U, = 230V, Ribec =Ry =054, / . — —
} a vV F
Rg,b,c = 35 .Q, m b Ry Ry,
F _ | S  I—
Ry =230 g [ e—il20° —
f—\ @ c Rg Rg
Hatdrozza meg a fogyasztdi csillagpont - . 1 — 1 -
one s
(Uy) eltolédés mértékét! 5 etz . c
UQ’.
Uy
s
N Ry Ry

1.9. Egy (haromfazisu) fogyasztd névleges fesziltsége 10 kV, névleges teljesitménye 200 kVA,
teljesitménytényez6je (cos@) 0,8 (induktiv). Rajzolja fel a fogyasztd pozitiv sorrendl
(egyfazisu) impedanciatarté modelljét (soros RX), és szamolja ki a modell elemeinek
paramétereit!

1.10. Egy szimmetrikus haromfazisu feszlltségrendszerre csillag elrendezésben egyforma
kondenzatorokat kapcsolunk. A felvett referenciairanyok szerint iranyhelyesen rajzolja be a
fazorabraba a kondenzatorokon atfolyé aramokat!

7



v4 _2013_06_17_Bminta.docx
2. Levezetéssel adja meg az X soros reaktancidval jellemzett vezetéken atvihetd maximalis

hatdsos teljesitmény értékét, ha a tapoldali feszliltség (Ea) allandd, a fogyasztdoldali hatasos
teljesitményigény (P) allandé és a fogyasztdoldali meddd igény nulla.

a) Rajzolja fel a fogyasztdoldali fesziltség alakulasat az atvitt hatasos teljesitmény
fliggvényében!
b) Mi a fesziltségstabilitas feltétele?

Tegyuk fel, hogy az atvitel két parhuzamos, egyenként X reaktancidju vezetéken torténik.

c) Magyarazza el, hogyan fordulhat el6 fesziiltség 0sszeomlds, ha az egyik vezetéket
kikapcsoljak?

AU/E,

0.71=

max




3. Egy kisvaros egyik varosrészében Uj,
gyorstoltSkkel ellatott villamos auto
tolt6allomast szeretnének létrehozni (Fy). A
tolt6allomasban  6sszesen 5db  toltéfejet
szeretnének telepiteni, egy toltéfej toltési (Pss)
teljesitménye 50 kw,
felvétele nincs.

meddételjesitmény-
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D

D,

C

Fe

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

maximdlisan 1200 kW, 0,96 induktiv teljesitménytényezével. A varosrészt ellaté 20 kV-os
tavvezeték 20 km hosszu, hosszegységre jutd ellenallasa 0,38 Q/km, reaktancidja 0,4 Q/km.
A transzformator paraméterei: 20/0,4 kV, 1600 kVA, 6%. A haldzat zarlati teljesitményét

vegye végtelennek, fesziltségét névlegesnek!

Mekkora szdzalékos fesziltségesés mérhet6 a fogyasztdéknal (C sin) a tolt6allomas (Ft)

megépitése el6tt és utan?

(A szamitas soran a feszliltségesést a hossziranyu 6sszetevbvel kozelitse, a haldzat a
kisfeszliltség oldalra redukalja, a fogyasztékra dramtarté modellt alkalmazzon!)

jxv
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4. Egy tarsashaz f(itési rendszerében lizemeld keringet6 szivattyu egyfazisu villamos motorjat

szinetmentes tapegységrél kivanjuk ellatni. A motor adatait nem ismerjik, de egy
oszcilloszkép Gizemmaddra is alkalmas multiméterrel megmérve az dramot és a fesziiltséget, a
mellékelt id6flggvényeket latjuk a képernydn. A rendszert legfeljebb 60 6ra id6tartamu
aramkimaradasra kivanjuk méretezni. A keringet6 szivattyu atlagosan 2 éranként kapcsol be
és ekkor 20 perc idGtartamig lGzemel. A sziinetmentes aramforras inverterének hatasfokat
95%-ra becsllve, szamitsa ki a fenti feladathoz szikséges 12 V-os akkumuldtor telep
kapacitast Ah-ban (amperdra). (Az akkumulatornak a hatdsos energiat kell tarolnia.)

(8 pont)
=== U[V] I [A]
> 400 09 <
D - -—
300 ==
\\
200 " 0,45
V4
100 +,7 / \
E / N \
0 t f \;\ t —+— 0,0
100 )/ 5 10V, \ 15 720
- "4
V4
-200 \\ \ / -0,45
-300 S
-400 -0,9
t [ms]
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5. Az aldbbi (liresen jard) hdlézaton a ,,C” sinen 1FN(a) zarlat I1ép fel. A haldzat paraméterei:

G G G Trl Trl Trl
Uq =1,2,' X1 =0,2, X2 =0,13,' X1 ' =X2 = Xo ' =0,09,'

\ \Y \ Tr2 Tr2 Tr2
X1 =X =0,05, Xo =0,15,’ X1 ' =X2 = Xo ' =0,13,’

Hatdrozza meg viszonylagos egységben az A gy(ijt6sinen mérhet6 fazisfesziltségek effektiv
értékét! (12 pont)

Tr2 D

HQODH
LA R
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ud =063 up =098,  ud=0986

-G . L Trl £V - Tr2
JXq [ JXq | JXq Jxi"
—— - |
—
— N
A b
B C
uj Uy Uyq
| | |
| | |
e - Trl -V - TT2
JX2 ]1%X2 J1%2 JX3
— -——-—l
— N
iy
A B C
Uz Uz Uu;
| | |
| | |
e . Tl sV . T2
JXo JXq JXq JXo
— -
— N
iy




