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1. feladat 10 pont

1.1. Az abran I[dthaté transzformator névleges teljesitménye 15/400kV
125 MVA, szazalékos fesziltségesése 10%. (A transzformator
kisebb  feszlltségli oldaldn  Ugigp= 15KV,  Saigp= 125 MVA.)

Hatdrozza meg a transzformator zérus sorrendl modelljét és f
paramétereit viszonylagos egységekben (xo = x1)! g | S
jXTR

1.2. Adja meg az egyfazisu hatasos teljesitmény kifejezését, ha adott a fazisfeszlltség (Us) és
fazisaram effektiv értéke (l,), valamint a teljesitménytényezé (coso)!

1.3. Az aldbbi halézatban a tappont vonali fesziiltsége 395 kV, a tappont és transzformator
impedanciajanak osszege Z = j20 Q. A transzformdtor névleges fesziiltségei 400/220 kV.
Rajzolja fel a transzformator kisebb fesziiltségl oldalara redukalt egyfazisu haldzatot, s adja
meg az egyes elemek értékét!
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1.4. Az alabbi allitasok kozil karikazza be az IGAZ allitasokat!

B. A kompenzalt csillagpont kezelés a szigetelthez képest noveli az egyfazisu foldzarlati
aramot.
C. Akisfesziltségl transzformdatorok 0,4 kV-os oldala jellemz6en delta tekercselésd.
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1.5. Egy elektronikus készllék a 230 V névleges fazisfesziltségl haldzatra csatlakozik. Tegytk

fel, hogy a késziilék stand-by lUzemben az aldbbi dbrdban feltiintetett aramot veszi fel.

Hatdrozza meg e fogyasztas jellegét (induktiv/kapacitiv)! Ha a készilék az év 70%-dban

stand-by (zemben van, akkor mennyi ennek az éves villamosenergia-koltsége? (A

villamosenergia-ara 45 Ft/kWh.)
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1.6. Az alabbi dbran lathaté halézatban (soros RC) az U fesziiltség effektiv értéke 231 V. Az

ellenallas értéke 18,5 Q, a kondenzator reaktancidja 13,8 Q. Hatdrozza meg a bejel6lt / dram

komplex effektiv értékét!

v

1.7. Adottak az alabbi fazisaramok: 1,= 18€°A, 1,= 15 e A, I.= 15 e A. Hatérozza meg a

negativ sorrend(i 6sszetevét!



1.8.Egy 120kV névleges fesziltségli végtelen haldzatra (H) csatlakozd vezeték (v)
impedancidja j20 Q. A ,,B” gy(jt6sinen bekdvetkez6 3F zarlat esetén hatarozza meg a zarlati
aram nagysagat (effektiv értékét)!

1.9.Egy 1,25km hosszU tdvvezeték hosszegységre es6 impedancidja 0,4+0,4j Q/km. A
vezetékeken folyd hdromfazisi dramok pozitiv sorrend(i 6sszetevGje 96-28j A. (I, =lp=0A).
Hatdrozza meg a vezetéken keletkezé haromfazisu veszteséget!

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

A kombinalt ciklusu er6miivek jellemzé teljesitménytartomanya 100-200 kW.

Magyarorszag éves energiafogyasztasa koriilbelil 36 GWh.

A szélenergia legnagyobb problémaja a gyorsan valtozd termelés és a gyenge
el6rejelzés.

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




2. Vezesse le, hogy hogyan lehet a szimmetrikus Osszetev6k moddszerével, a haldzat
szimmetrikus Osszetevé modelljeit felhaszndlva kiszamitani a haldzat valamely pontjan
fellépé 1FN(a) zarlat hatdsdra létrejov6é fesziiltség- és aramviszonyokat! (A bevezetett
jeloléseket magyardzza meg!) (8 pont)

Ua=0,lb=0,lc=0 (Ezekhez értelmezd dbra vagy magyarazat)

2pont, ha valami hianyzik: kevesebb

U, N1 1 17[0 1 Up + U
Ul = <§> 1 a a%||Up|= <§ aUp + a2U,
U, 1 a*? allU, a’Up, + aU,

ebbdl kovetkezik, hogy U0+ U1+ U2=0

2pont, ha valami hianyzik: kevesebb

IO 1 1 1 1 Ia 1 Ia
Li|= <—> 1 a a%||o]= <_) Ia
I, 3 1 a* allo 3 I,

ebbdl kovetkezik, hogy 10 =11 =12
2pont, ha valami hianyzik: kevesebb

,Ezeket az 0sszefliggéseket teljesitjik, ha a haldzat sorrendi modelljeit a hibahelyen sorba kotjik”

vagy magyarazé abra.

Jeldlések magyardzata: hibahelyen sorrendi fesziltségek, aramok...



3. Egy 20/0,4 kV-os, Dy7 kapcsoldsi csoportu transzformator kisebb fesziiltségi oldalan folyd
aramok szimmetrikus 6sszetevéi: lg=20 A, I, =-200 A, I, =200 A. Hatarozza meg a nagyobb
feszliltségli oldalon mérhetd dramok fazishelyes értékeit! (10 pont)



4. Egy cég szeretné bdviteni jarm(parkjat. 100 Uj autét terveznek lizembe allitani, melyek
napi futasteljesitménye a tervek szerint 80 km lesz. Ajanlatokat kérnek hagyomanyos
robbandmotoros ill. tisztan elektromos hajtasu jarmivekbdl allé flottara. A robbanémotoros
autdkat szallitd cég szerint a benzinnel miikédé autdik fogyasztasa 7,51/100 km, a
benzinmotorok hatasfoka pedig 42%-os. Az elektromos autdék beszallitéja 16 kWh-s
kapacitdsu akkumuldtorral felszerelt jarmdveket kindl, melyek egy toltéssel 150 km-t
képesek megtenni.

Melyik flotta lzemeltetése igényel napi szinten kevesebb primer energiat, ha a benzin
égéshdje 44000 kJ/kg, sirlisége 0,73 kg/l, mig a villamos energiat el&allité er6mivek atlagos
hatdsfoka 36% és a villamosenergia-szallitds vesztesége 11%?

Milyen koltséggel jarna az egyes jarm(iparkok Gzemeltetése napi szinten, ha a benzin ara
440 Ft/l, a villamos energia ara pedig 48 Ft/kWh?

(A szamitasai soran adja meg el&sz0r az alkalmazott képleteket, majd a behelyettesitést, és
végil az eredményt — feltlintetve annak mértékegységét is!) (10 pont)



5. Adott az aldbbi haromfazisu ipari halézat! Az ipartelepen egy motor (F1) és egy flitési
rendszer (F2) mikodik. A fogyasztokra dramtartd fogyasztéi modellt alkalmazzon. Az
ipartelep transzformatoratol a fogyasztokhoz vezet6 vezetékek V1 és V2. Mekkora vonali
fesziltséget kellene a B sinen tartani, hogy a f(itési rendszerre (D sin) névleges fesziiltség
essen? (12 pont)

(A haldzat szimmetrikus. A fesziiltségesést a hossziranyu fesziiltségeséssel kozelitse!)

A B C D
" | v V2 I
] — ]
F1 F2
Uy =20kv  20/04kV R =040/km Uy =04kV R =036 Q/km U2 = 0,4kV
5 =4000kVA  S," =250kVA  xVI — 03 0/km  S' = 60 kVA L, =100m  SE2 = 40KkVA
€= 6% L; =300m cos@ = 0,8 (ind.) cosp = 1,0
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1.1. Hatarozza meg az abrdn lathato, Zrz pozitiv sorrend(i soros impedanciaval jellemezhet6
transzformator zérus sorrend(i modelljét és paramétereit!

21/0,4 kV

3jX,  Zrg
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1.2. Adja meg egy fogyaszté haromfazisu latszélagos teljesitményének kifejezését, ha adott a
fazis fesziiltség (Us) és a fazisaram effektiv értéke (l,), valamint a teljesitménytényezé (coso)!

1.3. Az alabbi haldzatban a tappont vonali fesziltsége 21 kV, a tdppont és transzformator
impedanciajanak osszege Z = j15Q. A transzformator névleges fesziltségei 20/0,4 kV.
Rajzolja fel a transzformator kisebb fesziltségl oldalara redukalt pozitiv sorrend(i haldzatot,
és adja meg az egyes elemek értékét!
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1.4. Az alabbi allitasok kozul karikdzza be az IGAZ allitasokat!

B. Egy kapacitiv fogyaszté komplex teljesitményének szoge pozitiv.
(Fogyasztodi pozitiv irdnyrendszerben.)



1.5. Adott egy haldzati elem aldbbi szimmetrikus impedancia matrixa (Zoo # Z11 # Zp)! A
megadottak kozul jellegre melyik matrix irja le a legjobban a fazisimpedancia matrixot?

Zogo O 0
[0 24, 0]

0 0 Zy

Zaa Zab Zac Zt‘)n Zki') Zké
A:|\Zpa Zpp Zpe C: |Zks Zon Zis
an Zcb ch Zk('j Zkt') Zt‘m

1.6. Az aldbbi dbran Iathatd halézatban (soros RL) az U fesziiltség effektiv értéke 230 V. Az
ellenallas értéke 8 Q, a L tekercs reaktanciaja 9 Q. Hatdrozza meg a bejel6lt / dram komplex
effektiv értékét!

1.7.Egy  szimmetrikus  haromfazisu  fesziltségrendszerre  delta  elrendezésben
kondenzatorokat kapcsolunk. A felvett referenciairanyok szerint irdnyhelyesen rajzolja be a
fazordbraba a kondenzatorokon atfolyé dramokat!




1.8. Egy 20 kV névleges fesziiltségl végtelennek tekintett haldzatra (H) csatlakozd vezeték
(v) impedancidjanak abszolut értéke 10 Q. Hatdrozza meg az Uresen jaré B gyljt6sin
haromfazisu zarlati teljesitményét!

1.9. Egy haldézaton bekovetkezik egy 2F(b,c) zarlat. Aldbb adott a haldzat pozitiv, negativ és
zérus sorrendl modelljének egyszer(sitett vazlata, a hibahely feltlintetésével. Kosse Ossze a
modelleket a zarlat szamitdsdhoz sziikséges médon!
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1.10. Az alabbi allitdsokrol dontse el: IGAZ vagy HAMIS

Egy haztartas éves energia fogyasztasa Magyarorszagon atlagosan 2400-2800
kWh.

A g6zturbindk hatasfoka 70-80%.

A nagyobb széler6ml(ivek egységteljesitménye 30-50 MW kozé esik.

A kapcsolt termelési folyamat soran a villamosenergia-termelés folyaman
felszabaduld héenergiat is hasznositjak.




2. Egy hdaromfazisu, delta kapcsolasu ipari szell6z6motor kapcsain 400 V vonali
feszlltségeket mériink, a motor a hdlézatbdl fazisonként 20 A effektiv értékd (szimmetrikus,
pozitiv sorrend(i) aramot vesz fel. A motor teljesitménytényezéje cose= 0,96 (induktiv).

A motort 120 m hosszl, négyerld (3 fazis + nulla), erenként 12 mm? keresztmetszetd,
0,028 Omm2/m fajlagos ellenallasu kabelen 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 48 Ft/kWh
energiaarral kalkuldlva, ha az ipari tzem 5/7-es folyamatos munkarendben dolgozik
(=hétf6 6:00 6ratol péntek 22:00 6raig). A méré a kabel elején, a motor a kabel végén
van, tehdt a veszteséget az Gizem fizeti. (10 pont)



3. Adott egy Yygb (szigetelt csillag — foldelt csillag) kapcsolasi csoporti és draszamu
20/0,4 kV-os transzformator. A 20 kV-os oldalon egy 2F zarlat miatt a fazisfeszlltségek:

UN = 12,70kV
U) = UN = —6,35kV

Hatdrozza meg a transzformator kisfesziiltségl oldalan a fazisfeszultségeket! (10 pont)

A kozépfesziltségl oldalon a szimmetrikus 6sszetev6k szamitdsa:

Ul 41 1 17fUs
Ul =3[l a a?||up
Ul 1 a® al|ygy

(1 pont)
1
ud = 5 (12,70kV — 6,35kV — 6,35kV) = OkV
N1 1
=3 (12,70kV + (a + a*)(—6,35kV)) = 5 (12,70kV — (—6,35kV)) = 6,35kV

N 1 2 1
U = 5 (12,70kV + (a + a%)(—6,35kV)) = 5 (12,70kV — (—6,35kV)) = 6,35kV
(3x1 pont a szamitas)

A szimmetrikus 0sszetevdk forgatasa és attétele:

Uk . 0,4kV .
UK = 2 UNe 13076 = ———. 6,35¢713076 = —127,0V
TR 20KV -
uk 0,4kV .
UK = S UNe30"6 = ———. ,35e/30%6 = —127,0V
2 =pnz€ 20KV -
(2 pont)
Fazisfeszliltségek meghatarozasa a kisfeszliltségu:
Us] 1 170
Uf| = [1 a2 a||Uf
UK 1 a a%l|u¥
(1 pont)

UK =UK+UX=-127,0V+ —127,0V = —254V
UE = a?UK + aUK = (=a®? —a)127,0V = 127,0V
UX = aUX + a?UK = (—a — a%)127,0V = 127,0V

(3x1 pont a szamitas)



4. Az alabbi halézatok/halézatrészek milyen csillagponttal Gzemelnek?

(10 pont)

Erémlvi szinkrongenerator

Nagyfeszultségd atviteli halézat

Kozépfesziiltségl szabadvezeték halézat

Kozépfesziiltségl kabelhaldzat

Kisfesziltségli haldzat

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

kabelhaldzat csillagpontkezelési mddszereit hasonlitsa 6ssze 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




5. Szdmitsa ki az aldbbi dbran lathatd (hdromfazisu) kisfesziiltségl vezeték fesziltségesés
szempontjabdl sziikséges minimalis keresztmetszetét (a keresztmetszet végig azonos) és
ellendrizze aramterhelhet8ségre! A tappont névleges vonali fesziiltsége 400 V. A vezetéken
megengedett maximalis feszlltségesés 3%. Az dbran jelolt tavolsagok: [ =70 m, [, =30 m. Az
alkalmazandé vezeték (Al) anyagdnak fajlagos ellendlldsa: 0,0282 Qmm?/m. Az induktiv

reaktancia értéke az ohmos ellendllas mellett elhanyagolhaté. (10 pont)
L L
|
' I '
Tappont l Fq l F,
U, IEt 12

A szimmetrikus fogyasztok hatasos aramfelvétele fazisonként: IEt = 70 A, 152 =30 A
A minimalis keresztmetszet alapjan valasszon az aldbbi vezetékek kozil! A megadott
aramfelvétel esetén mekkora a kivalasztott vezeték haromfazisu vesztesége?

A vezet6 keresztmetszete A megengedett
[mm?] terhelés [A]
10 36
16 51
25 65
35 86
50 110




