VILLAMOS ENERGETIKA —
VIZSGA DOLGOZAT - A csoport MEGOLDAS

2013. junius 3.

1.1. Mekkora aramot (ly, In) vesz fel az a fogyasztd, amelynek adatai: U, =0,4 kV (vonali),
S, = 0,6 MVA (3 fazisu), cos¢ = 0,98 (kapacitiv)?

1.2. Egy 20kV-os szabadvezetéki haldzat csillagpontja 1800 Q Petersen-tekercsen keresztil
van foldelve. A szabadvezetékek zérus sorrend(i kapacitasa 5,2 g Hatdrozzuk meg, hogy

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

1.3. Egy tavvezeték lancparaméteres egyenletének ‘B’ paraméterét mérjuk. A tavvezeték TT-
modellje alapjan hatdrozza meg a mért impedancia fazisszogének el6jelét!

1.4. Tekintsiik az aldbbi veszteségmentes (R=0)

tavwezeték T]-modellt: L=250mH, C=700nF. A S R
modell alapjan hatdrozza meg a tavvezeték els6 YYYL
rezonanciafrekvenciajat! L
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1.5. Adott az aldbbi haldzat. Az |. halézatrészben a megvalasztott alapegységek:

Uaap,= 132 kV  (vonali), Sgigp= 100 MVA  (3f). Hatdrozza meg a Zggpz €S lgaps
mennyiségeket!

120/20 kV 21/0,4 kV
| |
DD+
I hdldzatrész II. hdlézatrész lll. hélézatrész

1.6. Egy fogyasztd hatdsos teljesitménye 2 MW, meddé teljesitménye 1 Mvar (induktiv).
Hatdrozza meg a fogyasztéra jellemzd teljesitménytényezd értékét!

1.7. Mekkora egy 150 MW maximalis teljesitményl, R =5 % statizmussal jellemezhetd
turbina-generdator egység frekvenciatényezdje, ha f,, = 50 Hz?
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1.8. Egy 20/0,4 kV-os transzformator névleges teljesitménye 250 kVA, rovidzarasi feszlltsége

() 5%. Rajzolja fel a transzformator pozitiv sorrend( (egyfazisu) modelljét, és hatarozza meg
a transzformator névleges dramat, valamint a transzformator impedanciat a kisfesziiltség(
oldalra!

jXTR
—

1.9. Egy haromfazisu rendszerben adottak az alabbi szimmetrikus 6sszetevd aramok: lp= 3A,
I, = 18A, |, = 3A (az dramok szoge 0°). Hatarozza meg az 'a’ fazis aram értékét!

1.10. Adott egy X soros reaktancidval jellemzett vezeték, két, szabalyozott feszlltségli (Us,
Ur) végpont kozott. Mekkora a két pont kozott atviheté maximalis teljesitmény?
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2. Vezesse le, hogy hogyan lehet a hdlézat szimmetrikus 6sszetevé modelljeit 2FN zarlat

szamitasara alkalmazni! (A bevezetett jeloléseket magyardzza meg!) (8 pont)
I,=0
a e
b
C
U,=U,.=0

la=0,Ub=0,Uc=0 (Ezekhez értelmezs abra vagy magyarazat)

2pont, ha valami hidnyzik: kevesebb

Uo L [1 1 17]U, 1\ [Ua
b= ) |12 2fof= G|
U, 1 a%? allo 0

ebbdl kovetkezik, hogy U0 = U1 = U2 = Ua/3
2pont, ha valami hidnyzik: kevesebb
I 1 1 1170 I, +1¢
1 1 b
| = (§> 1 a 22| = <§) aly, + a2l
I, 1 a? alll a’ly, + al,
ebbdl kovetkezik, hogy I0+11+12=0
2pont, ha valami hianyzik: kevesebb

,Ezeket az 0sszefliggéseket teljesitjiik, ha a haldzat sorrendi modelljeit a hibahelyen
parhuzamosan kotjik” vagy magyarazo abra.

Jelolések magyarazata: hibahelyen sorrendi fesziltségek, aramok...

2pont, ha valami hianyzik: kevesebb



3. Adott az alabbi haromfazisu, kozépfesziltségl halézat egy
végponti fogyasztoval. A fogyasztd paraméterei U, =20KkV,
P, =500 kW, teljesitménytényezéje 1. Az S oldalon névleges
20kV feszlltséget tartunk. A fogyasztdé paramétereit
alapmennyiségeknek vdlasztva a vezeték x=0,2 v.e.
reaktancidval jellemezhetd.
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S | R
| |
i 1

Hatdrozza meg viszonylagos egységben az uy fesziiltség és az atvitt hatasos teljesitmény

értékét, ha fogyasztot

a) aramtarto,
Segitség:
i) R oldali fesziltség legyen uel®’, S oldali fesziiltség legyen 1e%.
ii) Hatarozza meg a fogyasztd dramanak abszolut értékét a megadott
paraméterekbdl, az aram szégét az R oldali feszliltséghez viszonyitva!
iii) Szamitsa ki az S és R oldal kozotti fesziltségesést, s ebbdl
hatarozza meg u értékét!

b) impedanciatartd!

ug = 1e/® (

c) Teljesitménytarté fogyasztd esetén mekkora az atviheté maximalis teljesitmény?

(10 pont)
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4. Adott az alabbi haromfazisu, kozépfesziiltségli haldzat egy végponti fogyasztdval. A

végpontok kozott mért hossziranyu fesziiltségesés fazisonként

AU, =300V
S | R
A vezeték és a fogyasztd névleges paraméterei: I I
1 =10k —03Q —'04Q
B m = = m

Uf =21kV,  Piy=2MW
A fogyasztét aramtartdnak feltételezve hatarozza meg

a) afogyaszté haromfazisi meddé6teljesitmény-igényét,

b) mekkora kapacitdsu kondenzatorokat kell csillagba kotni a fogyasztéi csatlakozasi
ponton (R), hogy az a teljes medd&igényt kompenzalni tudja? (A kondenzatorokat a
névleges fesziltségszintre tervezze!)

c) Mekkora lesz a kompenzalas utadn a fazisonkénti hosszirdnyu fesziiltségesés és a
vezetéken keletkez6 haromfazisu veszteség? (10 pont)




haldzati elemek adatai viszonylagos egységekben:
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5. Szamitsa ki a ,A” gy(jtGsinen mérhet6 fazisaramok komplex effektiv értékét (kA-ben)! A

G G G T Tl T Vv \ \
Uq =1; X1 =Xz =0,15,' X1 r=X2 = Xo r=0,12,’ X1 = X2 =0,2,' Xo =0,6.

Az A sinen felvett viszonyitasi alapmennyiségek:

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

A transzformator kapcsolasi csoportja Yd11.

15/120kV
G A T B \

HCOH
PRVAVAN

Sorrendi hdlézatok 1 pont, sorba kotés: 1 pont

G 1

. uy .
B = = = = —0,602
1 JOG x4V +xG+xlT+xl +xIT+xY)  j166 J
(1pont)
i, =iy =1 aBsinen (0,5pont)

Transzformator forgatas figyelembevétele az A sinre:

A
ipg =0
iff = ife /1139 = 0,301 —j0,521 = 0,602¢ /6

i4 = iBe1130° = 0,301 —j0,521 = 0,602¢ /120"

(3 pont)
@] 11 1[0
ifl=[1 a®> allid
i 1 a a?l|i4
i4 =—j1,043 = 1,04exp(—j90°)
it=0
i2 = +j1,043 = 1,04exp(+j90°) (3 pont)
a Satap _ 150MVA o
WP BUA,, V3-15kv
l'? = 12/1\ ’ Iz?lap
Iff = I - 13,p = OKA
l? = I? ’ Iz?lap

(12 pont)
C
|é 1FN(a)
jxf jx’ jx!
——
— >
iy
uf C) uf Uy Uy
| | |
| I |
e i TT iV
J%z J%2 ]X2
. -
—
i
uf Uz ug
| | |
| | |
Jx§ Jxg" jxg
—
io
X uOA ug ug
| | | |
| | |
(1pont)

= —j6,020kA = 6,02exp(—j90°)kA

= +j6,020KA = 6,02exp(+j90°)kA

(1,5 pont)




VILLAMOS ENERGETIKA —
VIZSGA DOLGOZAT - B csoport MEGOLDAS

2013. junius 3.

1.1. Mekkora aramot (I, In) vesz fel az a fogyasztd, amelynek adatai: U, =6 kV (vonali),
S, =10 MVA (3 fazisu), cosd = 0,9 (kapacitiv)?

1.2. Egy 132/10kV-os, Yd9 transzformator kisebb fesziiltségli oldaldan a szimmetrikus
Osszetev6 dramok: lp=0A, 1,=840A, I,=32A (az aramok szoge 0°). Hatdrozza meg a
nagyobb feszliltségl oldalon mérhet6 aramok sorrendi 6sszetevéit!

1.3. Egy tavvezeték lancparaméteres egyenletének ‘A’ paraméterét mérjik. Az aldbbi
fazordbran iranyhelyesen jelolje be Us és | fazorat, ha a vezeték veszteségmentes (R=0)!
Melyik feszlltségfazor hossza a nagyobb?

S R
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1.4. Adott az aldbbi hadldzat. Az |. halézatrészben a megvalasztott alapegységek:
Ualap,= 410 kV  (vonali), Sgep=100 MVA (3f). Hatdrozza meg a Zaiapz €S laiaps
mennyiségeket!

400/132 kV 120/10 kV

| 'r@—I—I—GD—I—l

I hdlézatrész II. hdlézatrész Ill. hélézatrész

1.5. Az alabbi dbran lathaté halézatban (soros RL) az U fesziiltség effektiv értéke 230 V. Az
ellenallas értéke 8 Q, a L tekercs reaktancidja 9 Q. Hatdrozza meg a bejeldlt / aram komplex
effektiv értékét!

1.6. Egy fogyasztd hatasos teljesitménye 3 MW, meddd teljesitménye 1,2 Mvar (induktiv).
Hatdrozza meg a fogyasztéra jellemzdé teljesitménytényezd értékét!
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1.7. Mekkora az energiarendszer Ki [MW/Hz] fogyasztéi frekvenciatényezGje, ha

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

1.8. Egy 10/0,4 kV-os transzformator névleges teljesitménye 200 kVA, révidzarasi fesziltsége
(€) 7,5%. Rajzolja fel a transzformator pozitiv sorrendli (egyfazisu) modelljét, és hatarozza
meg a transzformator névleges aramat, valamint a transzformator impedanciat a nagyobb
feszliltségli oldalra!l

jXTR
—

1.9. Adottak az alabbi fazisaramok: I,=9e”A, I,=12e7%°A, I.= 12 ¢**°A. Hatérozza meg az

aramok negativ sorrend( 6sszetevdjének értékét!

1.10. Adja meg egy X soros reaktancidval jellemzett nagyfesziltségl tavvezetéken két,
szabalyozott fesziltségli (Us, Ugr) végpont kozott atvihetéd maximalis hatdsos teljesitmény
kifejezését!
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2. 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=0,4+2j Q és 2, = 0,16+0,8j Q!

A fazisimpedancia matrix (Zs) A sorrendi impedancia matrix (Zss)
Lsn Ly Iy
Ly Zsn Iy
Ly Ly Zsy
ciklikus? HAMIS | Hatdrozza meg a matrix elemeit és, ahol
szimmetrikus? HAMIS | tudja, értékeit!
Z(’in Zm Zn Z00
Zn Z(‘jn Zm le
Zm Zn Z(’jn ZZZ
ciklikus? HAMIS 211 =177 IGAZ
szimmetrikus? IGAZ Zs diagonalis? HAMIS
Zss szimmetrikus? HAMIS
Z(‘jn Zm Zn ZOO
L Zsn Zp Z1,
Zn Z, Zgn Z22
ciklikus? IGAZ 211 =175,? IGAZ
szimmetrikus? HAMIS Z,s diagonalis? IGAZ
Zss szimmetrikus? IGAZ




v2_2013_06_03_Bminta
3. Adott az alabbi haromfazisu kozépfesziltségl haldzat egy végponti fogyasztoval. A
végpontok kozott mért hossziranyu fesziltségesés fazisonként

AU, =340V
S | R
A vezeték és a fogyasztd névleges paraméterei: I I
1 =16k =03 & =04 &
B m = = 0

UF =20kV, Pl =15MW
A fogyasztét aramtartdnak feltételezve hatarozza meg

a) afogyaszté haromfazisi meddé6teljesitmény-igényét,

b) avezetéken keletkezé haromfazisu veszteséget,

c) Mekkora kapacitasu kondenzatorokat kell deltaba kotni a fogyasztd oldalara, hogy az
a teljes meddGigényt kompenzalni tudja? (A kondenzatorokat a fogyasztd névleges
fesziltségszintjére tervezze!) (10 pont)
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4. Adott egy x=0,1v.e. reaktanciaval jellemezhet6 haromfazisu

nagyfesziiltség(i hurokag. Az S-t6l az R oldal felé P = 1 v.e. hatdsos S P
R —

teljesitmény dramlik. Az S és R oldali fesziltség allandénak

feltételezett abszolut értéke us=1,05v.e. ésug=1v.e.

a) Adja meg a terhelési sz6g definicidjat, valamint ebben a konkrét esetben az értékét!

b) Mekkora az S és R oldali meddd teljesitmény (viszonylagos egységben)?

c) A tavvezeték a természetes teljesitményéhez képest kisebb, vagy nagyobb
teljesitmény visz at?

d) Mekkora az elvileg atvihet6 maximalis teljesitmény (MW) az adott fesziltség
viszonyok kdz6tt, ha S,,, = 100 MVA?
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5. Az alabbi haldzaton Uresjarasbdl (a ,D” sin terheletlen, Gresen jar) a,,C” sinen 2F zarlat 1ép

fel. A halézat paraméterei:

G G G Trl Trl Trl
(VE] =1,' X1 =0,16, X2 =0,1,' X1 ' =X2 = Xo ' =0,1,'

x1'= %,"=0,07, x0"=0,21; X1 2=x, "= xo'>=0,14;

Hatdrozza meg viszonylagos egységben az B gyljt6sinen mérhetd fazisfesziiltségek effektiv
értékét! (10 pont)
G Trl \ Tr2

A B D

OO OH
LA 4 A

2F

-t ()

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

Zarlati dram szamitasa: (1 pont a képlet, 1 pont a szamitas)
. uf 1
TG T kY + xS + x0T + jxY j(0,16 + 0,1+ 0,07 + 0,1 + 0,1 + 0,07)
= —j1,667
Az 'B’ sin feszliltségének szimmetrikus 0sszetevai: (2 pont)

uB = uf — (jx§ + jxI™)i; =1 - (j0,16 +j0,1)(—j1,667) = 0,567
uz = —(jx5 +jx3 iz = (x5 +jx3 )iy = (0,1 +j0,1)(=j1,667) = 0,333
B _
u, =0
A fazisfesziiltségek igy: (3 pont)
B =uf+ul+ud=0+0,567+0,333=0,90
ub = ub +a%uf +auf = 0+ (-0,283 +j0,491) + (0,167 — j0,289) = —0,450 — j0,202
b 0
= 0,493e 715382
ul =uf +a%ul +auf =0+ (-0,283 -j0,491) + (—0,167 +j0,289) = —0,450 + j0,202
J J
= 0,493e/15582°

A feszliltségek effektiv értéke igy:

jxi e jxi"?
uB = 0,90 | |
b
up = 0,493 . C) J|oh
u
uB = 0,493 ! !
| I |
| | |
jx§ et gl | g
. —
b
iz




