VILLAMOS ENERGETIKA
Vizsgakérdések
(BSc. 2011. tavaszi félév)

1. Ismertesse a villamosenergia-halozat
o feladatkorok szerinti felosztasat

e a jellegzetes fesziltségszinteket és az azokhoz tartozd atvihetd
teljesitmények nagysagrendjét

2. Ertelmezze — tablazatosan dsszefoglalva — a hatasos és meddételjesitmény
el6jelét generatoros és fogyasztoi pozitiv iranyrendszerben!

3. Adja meg a haromfazisu szimmetrikus dsszetevék modszerének:
a) I transzformaciés matrixat az ,a” forgatd vektor alapjan
b) afazismennyiségek és a szimmetrikus 0sszetevok kozotti kapcsolatot,
c) aszimmetrikus dsszetevék és a fazismennyiségek kozotti kapcsolatot,

d) a fazis impedancia és a szimmetrikus 6sszetevd impedancia matrixok
kozotti kapesolatot (a T matrix felhasznalasaval).

4. A szimmetrikus 6sszetevék modszerét alkalmazza!l
a) Fazoradbran szemléltesse a pozitiv, a negativ és a zérus sorrendl
Osszetevok altal képviselt fazismennyiségeket.
b) Adja meg az Iz= 100 A 90° és Ip= Ic= 0 aramrendszer pozitiv-, negativ és
zérus sorrendl 0sszetevdinek fazorat.
c) Hatarozza meg annak az aszimmetrikus feszlltségrendszernek a

fazisfeszultségeit, melynek az alabb megadottak a szimmetrikus
Osszetev6i: U; =100V U, =0 Up=-100V

5. Szarmaztassa le a szimmetrikus 0sszetevfk moédszerének felhasznalasaval a
kétfazisu foldzarlat szamitasara szolgaldé modellt (a sorrendi halézatok
kapcsolodasat).

6. Szarmaztassa le a szimmetrikus 6sszetevék modszerének felhasznalasaval az
egyfazisu foldzarlat szamitasara szolgaldé modellt (a sorrendi haldézatok
kapcsolodasat)!
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7. Adja meg az alabbi, egyvonalas sémaval adott halézat pozitiv sorrendi

halézatat!
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8. Rajzolja fel az alabbi halézat zérus-sorrendl halézatat!
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9. Szamitsa ki az abra szerinti halézatra és hibara

h

]
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a) a zarlati aram értékét az a, b és c fazisban hibahely feszlltség szintjén;
b) a zarlati aram értékét az a, b és c fazisban viszonylagos egységben.
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10. Adja meg annak a — szimmetrikusnak tekintett - haromfazisu tavvezetéknek a
zérus, pozitiv és negativ sorrendl impedanciajat, amelynek

- afazis-féld 6nimpedancijja:
Z5=0,15 +j 0,6 ohm/km,
- - afazisok kozotti foldvisszavezetéses kolcsonos impedanciaja:

ZK= 0,05+ j 0,3 ohm/km.

11. Az alabbiakban adott harom kuldnb6zd tipusu fazis-impedancia matrix.

Tipus: Fazis impedancia matrix: Sorrendi impedancia matrix
: ' (jellegét):
Z, Z, Z, - |
(1) 2, Zg Z | e e e
_Zk Zk ZO | [rrrer rreee e |
5 Zrn Zn ...............
(2) n Z0 Zm """"""""
Zm Zn Z EETIT T i
Z0 Zm Zn ...............
(3) Zoy Zs Zp |0 [ e
_Zn Zp Zo | I N SR

a) Adja meg, hogy melyik fazis impedancia matrox szimmetrikus, ciklikus vagy
szimmetrikus és ciklikus.

b) Az el6készitett matrixokban tlntesse fel — jellegre — a szimmetrikus
Osszetev6 matrixok elemeit. Mutasson ra az egyes elemek esetleges
egyenldségére.

12. Adja meg egy vezetd-fold hurokra valtakozé aram esetén:
a) A foldben az arameloszlas minéségi képét.
b) A Carson-Clem helyettesités szerinti visszavezetd csé paramétereinek (R; =

0,00099f, D, = 659\/% ) értelmezését és értékét, ha a frekvencia 50 Hz, a

fold fajlagos ellenallasa 50 Om

c) A vezet6-foldvisszavezetés hurok-impedancia értékét, ha a vezetd
ellenallasa 0,1 Q/km, sugara 6,59 mm,
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13. Hatarozza a meg a foldvisszavezetés Carson-Clem (egyenértékld csével valo)
helyettesitése alapjan:

a) a visszavezetést helyettesitd csé Ry és D; értékeit (R = 0,00099f,

D, =659 \/? ) a kovetkez6 4 esetre:

a p fajlagos talajellenallas: 50 és 5000 ohm.m, az f frekvencia: 50 és 5000
Hz,

b) az a) pont szerinti viszonyokra azt a vezetékek ko&zotti legnagyobb
tavolsagot, amelyre a helyettesités — legfeljebb 5% hibaval —alkalmazhaté
(Carson-Clem helyettesités érvényes).

14. A vezetékrendszerek foldvisszavezetéses impedanciajanak szamitasara a
Carson-Clem kozelitéssel meghatarozott egyenértékii csé és a komplex
tukrozés modszere hasznalatos.

a) Vazlatrajzon szemléltesse a két mddszerben alkalmazott paramétereket és
adatokat (a b pont szerint hasznalt jelolések felhasznalasaval).

(= luyL | 1o=47-107 R;=0,00099f, De:659\/g, b:le—i“f’)
Y2, a

b) Hatarozza meg p=1000Om fajlagos talajellenallas esetén, a kovetkezd
elrendezési i és | jell vezetbk kozotti foldvisszavezetéses kdlcsOnds
impedanciat:

o fOldfeletti magassagok: hi=15m, h;=5m,
e Kkolcsonos vizszintes tavolsag: a; = 50 m.

(A Carson-Clem modszerrél akkor térjen at a komplex tikrozés moédszerre
ha azt az alkalmazhatosagra vonatkozo feltétel (d;j >0,135 Ds) megkoveteli.)

15. Jellemezze a fazorabra alapjan egy | = Iy + j Iy arammal terhelt Z = R + jX

soros impedanciaval jellemzett tavvezeték esetére a komplex fesziltségesést,
valamint annak hossz- és keresztiranyu 6sszetevdit. Milyen kapcsolat van az
atvitt hatasos és meddé teljesitmény, valamint a feszlltségesés komponensek
kozott?

16. Szamitsa ki az alabbi végtelen haldzat — tavvezeték — fogyasztd atviteli halézat
esetén a tavvezeték feszlltségesést kV-ban és viszonylagos egységben
(alapmennyiségek a fogyaszté névleges értékei)!

Halozat: 1 I
Bz 22Ky | J Fogyaszt6 adatok:
n = Tavvezetek jellemzok: Up=22kV
Srz = OO {=50km _
r=0,32 Q/km Sn =6 MVA,
X = 0,3 O/km COoS (I) = 0,8 ind.
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17.

18.

19.

20.

21.

22.

23.

Adja meg a 120/22 kV névleges feszlltségl, 40 MVA névleges teljesitményd,
10 % feszlltségesésli (droppu) transzformator egyfazisu helyettesitd
kapcsolasat a helyettesit6 reaktancia értékének feltuntetésével (Ohm-ban)!
Hatarozza meg

a) a transzformator névleges aramait,
b) a transzformator sajat révidzarlati teljesitményét.

Egy haromfazisu fogyasztd névleges feszlltsége 10 kV, névleges teljesitménye
4 MVA, teljesitménytényezdje cose= 0,8 (induktiv).
a) Szamitsa ki a fogyaszto:

e hatasos és medd6 teljesitményet,

e a halézatbol felvett aramat,

b) Rajzolja fel a soros is €s sont helyettesité kapcsolasat az elemek értékének
feldntetésével.

Egy 120 kV-os gyUjtésin haromfazisu zarlati teljesitménye 4000 MVA.

a) Szamitsa ki a haromfazisu rovidzarlati aramat.

b) Adja meg a gydjtésinre taplalo halozat egyfazisu helyettesité kapcsolasat és
helyettesitd elemek értékének feltiintetésével.

Ertelmezze a végtelen halézat fogalmat, fizikai tartalmat, adja meg a pozitiv
sorrendl helyettesitését! A vazoljon fel egy olyan gyakorlati helyzetet, amikor a
halézati csatlakozasi pont végtelen halézatnak tekinthetd.

Egy 400 kV névleges feszlltségli, 50 Hz-en Uzemel§ veszteségmentesnek
tekinthet6 tavvezeték paraméterei:

soros reaktancia: x_ = 0,28 Q/km,

sont (kapacitiv) reaktancia: xc = 0,4 MQ-km, vezetékhossz: | = 100 km.
Szamitsa ki

a) a vezeték hullamellenallasat,
b) a vezeték természetes teljesitményét.

c) Milyen kapcsolat van a természetes teljesitmény atvitelekor az atvitt hatasos
és medd6 teljesitmények kozott?

Egy 10,5 kV névleges fesziltségli, 100 MVA névleges teljesitményl és X4 =
200% reaktanciaju generatorra adja meg:

a) az egyfazisu, pozitiv sorrendi helyettesitd kapcsolasat a helyettesité
reaktancia értékének feltintetésével (Q2),

b) a generator névleges aramat.

Adja meg a Z = jX soros impedanciaval jellemzett vezetékre, adottaknak
végponti feszultségek esetén:

a) az S és R végpontokra a hatasos és a meddd teljesitmény
Osszefluggéseket,

b) a szinkron-stabilitas korlatjat,
c) hogyan tudja befolyasolni a meddételjesitmény-aramlast.
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24,

25.

26.

27.

28.

29.

30.

Egy X = 0,15 v.e. nagysagu soros reaktanciaval jellemzett vezetéken a végponti
feszultségek Us = 1,05 v.e. és Ugr = 0,95 v.e., az S — R iranyu hatasos
teljesitmény 1,2 v.e.

Szamitsa ki végpontjain a meddételjesitmény értékeket v.e.-ben és adja meg
azok iranyat (értelmezze azok jellegét).

Adja meg a Z = jX soros impedanciaval jellemzett vezetékre, adottaknak
tekintett végponti feszlltségek esetén:

a) az S és R végpontokra a komplex teljesitmény 6sszefliggéseket (fazoros
formaban),

b) az S és R végpontok a komplex teljesitményét szemléltetd kordiagramot egy
adott teljesitmény-atviteli esetre vonatkoz6é 0Osszetartozé teljesitmények
feltintetésével.

A Z = jX soros impedanciaval jellemzett vezetékre, adottaknak tekintett végponti
feszlltségek esetén:

a) Adja meg az S és R végpontokra a meddd teljesitmény kifejezését.

b) Mi a feltétele a meddé teljesitmény aramlasi iranya megfordulasanak az S
és R végpontokra?

c) Adja meg és abrazolja hatasos teljesitmény-terhelési sz6g kapcsolatra
vonatkoz6 Osszefliggést. Ezen jeldlje be a statikus allapotban stabil Gzemi
tartomanyt.

Egy villamosenergia-rendszerben a hatasos (P) teljesitmények egyensulya
altalanos érvényda.

a) Adja meg a dinamikus energetikai egyensuly matematikai leirasat!

b) Ertelmezze a (fiktiv) rendszerfrekvenciat!

c) Miért kell folyamatosan szabalyozni az eréml(ivek hatasos teljesitményét?

Egy villamosenergia-rendszerben a meddd (Q) teljesitmények egyensulya
altalanos érvényda.

a) Adja meg a meddételjesitmények egyensulyanak matematikai leirasat!

b) Ertelmezze egy tavvezeték természetes teljesitményét!

c) Miért szlikséges a folyamatos feszlltségszabalyozas?

A fogyasztéi teljesitményfelvétel (P és Q) fugg a feszlltségtdl és a frekvenciatol.

a) Adja meg ennek matematikai leirasat (az érzékenységi tényezok alapjan) a
hatasos (P) teljesitményre!

b) Mutasson be egy egyszerd, fizikai aramkori példat!

c) Hatarozza meg (levezetéssel) a frekvenciavaltozas kifejezését, ha valtozik a
fogyasztdi teljesitmény, de az erémiiveket nem szabalyozzuk!

A fogyasztéi teljesitményfelvétel (P és Q) fligg a feszlltségtdl és a frekvenciatol.
a) Adja meg ennek matematikai leirasat a meddé (Q) teljesitményre!

b) Mutasson be egy egyszer(, fizikai aramkori példat!

c) Miért szlikséges a folyamatos feszlltségszabalyozas?
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31.

32.

33.

34.

35.

36.

A frekvenciatartasban fontos szerepe van a turbina (mechanikai) teljesitmény
P(f) karakterisztikajanak és az un. szekunder szabalyozasnak.

a) Abran adja meg a frekvenciara érzéketlen (a1) ill. a frekvenciavaltozasra
szabalyozassal valaszol6 (a2) idealizalt P(f) karakterisztikakat!

b) Ertelmezze a statizmus fogalmat és a szabalyozas MW/Hz meredekségét a
karakterisztika alapjan!

c) Mutassa meg a primer- ill. szekunder-szabalyozas elvi mikodését az a2
karakterisztikahoz!

A teljesitmény-atvitelnek statikus stabilitasi korlatja is van.

a) Egyszeri példan értelmezze a fesziltségstabilitast X induktiv reaktancian
torténd atvitelhez és levezetéssel hatarozza meg az atvihetd P ax
teljesitményt!

b) Adja meg a feszliltségstabilitas altalanos feltételét, ha P nem fligg az U-
tol!

c) Mutasson egyszerl aramkori példat az instabilitas kialakulasara.

A teljesitmény-atvitelnek statikus stabilitasi korlatja is van.

a) Egyszeri példan értelmezze a szinkronstabilitast X induktiv reaktancian
torténd atvitelhez és levezetéssel hatarozza meg az atvihetd P ax
teljesitményt!

b) Adja meg a statikus szinkronstabilitas altalanos feltételét!

c) Fazorabran mutassa meg a feszlltségszabalyozas meddételjesitmény-
igény vonzatat!

Egy Pro = 100000 MW fogyasztasu rendszer 50 Hz frekvencian Uzemel, a
fogyasztok feltételezett a frekvenciaérzékenységi tényezéje ki = 1 és az
erémuivekben frekvencia érzéketlen primer turbinaszabalyozokat feltételezink.
A fogyasztdi teljesitmény 150 MW-tal tértén6é ndvekedésének hatasara hogyan
valtozik meg a frekvencia, ha nem torténik szabalyozas? Abra segitségével
illusztralja a munkapont valtozast!

Adja meg a villamosenergia-rendszerben hirtelen fellépd teljesitménytdbbletnek
a rendszer gépei (erémdivei) kozotti eloszlasanak Iépéseit.

Adja meg az egyes lépések soran az eloszlast meghatarozé jelenségre
vonatkozo alapdsszefliggéseket.

Adja meg kisfrekvencias magneses erétér esetén:

a) Szemléltesse B magneses indukcid altal okozott testaram indukalasanak
mechanizmusat, valamint a B és az indukalt testaram-sriiség kozotti
kapcsolat 6sszefliggést.

b) Adja meg az alabbi egészségi hatarértéket a lakossagra és foglalkozasi
korre:

o testaram-siriség alapvet6 korlatai (basic restrictions)
e a B indukcio hivatkozasi szintjei (reference levels).
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