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VILLAMOS ENERGETIKA
Vizsgakérdések
(BSc. 2010. tavaszi felev)

1. Ismertesse a villamosenergia-haldzat
o feladatkorok szerinti felosztasat
e ajellegzetes fesziltségszinteket és az azokhoz tartozé atvihetd teljesitmények

nagysagrendjét
Megoldas:
750- 1200 kv
Nagytévolsagl atvitel

-0~ |

10-25 110- 220 300- 500 110-220 6-70 0.4
kv kv kv Ky kv KV
alap hdlézat ‘ 16 elosztd h, ‘ eloszio h, |logmsztc')i h,
Ull ] S ITII'd.‘(
kV A MVA km
400 1000 1000 200
120 500 100 60
20 200 10 10
0.4 100 0.1 0.5

2. Ertelmezze — tablazatosan dsszefoglalva — a hatasos és meddételjesitmény eléjelét
generatoros és fogyasztoi pozitiv irAnyrendszerben!

Megoldas: -
1
 —"d
— | —
Generatoros Fogyasztdi 'Z—' - 'Z—'
hatdsos meddo hatdsos meddo + 6 T K M
+ P termelés +Q kapacitiv +P fogyasztds +Q induktiv — +
(betdpldlds) (szolgaltatds) (felvétel) (nyelés) UG ({ + + D
-P fogyasztas -Q induktiv -P termelés -Q kapacitiv |
(vételezés) (nyelés) (visszatdpldlds) (szolgdltatds)

|-6. dbra Pozitiv irdnyrendszer
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3. Adja meg a haromfazisu szimmetrikus 6sszetevék moédszerének:
a) ,T"transzformacids matrixat az ,a” forgatd vektor alapjan

Megoldas:
- Ly
o= { ‘{ A
T« { N Ny i A 4
= | a a 1: :,% q a al
1 = at 8 a

b) afazismennyiségek és a szimmetrikus 6sszetevok kdzotti kapcsolatot és
c) aszimmetrikus 6sszetevék és a fazismennyiségek kdzotti kapcsolatot,

Megoldas:
— - oy —4 -
—_ I“ - Io IS = T I
I - |~ . =
£0T L~ 17,
hc TL I{ = _1: f_g

d) a fazis impedancia és a szimmetrikus 6sszetevé impedancia matrixok kozotti
kapcsolatot (a T matrix felhasznalasaval).

Megoldas:
2“.._ %GL %ﬁc, %.0 _Z‘m .2‘1
%_@_ T %h.\ %bb %bc '.2:“ = %M %u .&11
B PO SR R S S
M= 2%.T O = % T, A%~ T A,
i T Mﬁr.g@,;r_i

4. A szimmetrikus 6sszetevok modszerét alkalmazza!l
a) Fazorabran szemléltesse a pozitiv, a negativ és a zérus sorrendl dsszetevok
altal képviselt fazismennyiségeket.

Megoldas:

= = ID:I=ID
Ta=T) - — JPO
= ‘o

paeitiv negatiy 760US
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b) Adja meg az I3= 100 A 90° és Ip= Ic= 0 aramrendszer pozitiv-, negativ és zérus
sorrendil 6sszetevéinek fazorat.

Megoldas:
a0
T | deve A hod %
I& = o Lot = 4 o
E-L'r}“a‘-'lia’“ )
0 A -a?.. z
. 9
0 N
= 33r3 'Q;I”
1 | %°
SRR R [4])
1%
343 33‘3 33,3 3’!3 Tt
Bee
1o° Y 240t

c) Hatdrozza meg annak az aszimmetrikus fesziltségrendszernek a
fazisfeszultségeit, melynek az alabb megadottak a szimmetrikus dsszetevéi: U; =

100 Vv U,=0 Up=-100V
Megoldas:
h__‘.{bs - _ { A J“ - lso
U =| too £ Up=T-ts =4 a* & Ao
. 1 a &
- [+
- 0
u* - _(ao-“ Aw‘i:ll"
|~ oo i

st
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5. Szarmaztassa le a szimmetrikus 6sszetevék modszerének felhasznalasaval a kétfazisu
féldzarlat szamitasara szolgalé modellt (a sorrendi hal6zatok kapcsolédasét).

Megoldas:

u"&l £, 2l f:.»\ T“r. §) Mt W“J
FVIEN R S AR N N
I;4-J; + I_ =_¢' g = -I} - 4 At E- . I}

6. Szarmaztassa le a szimmetrikus Osszetevfk modszerének felhasznalasaval az
egyfazisu foldzarlat szamitaséara szolgalé modellt (a sorrendi hal6zatok kapcsol6dasat)!

Megoldas:

Tuﬁ =g

ER I T ¥y
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7. Adja meg az alabbi, egyvonalas sémaval adott halézat pozitiv sorrendii halozatat!
. T2 G
QD
| |
T1
V2
T3 .
| |
D |j
Megoldés:
&
H Vi

8. Rajzolja fel az alabbi halézat zérus-sorrend(i halozatat!

Megoldas:
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9. Szamitsa ki az dbra szerinti hal6ézatra és hibara

b

10kv 10/120ky
40Mv4 4OMYA
20% 10°/

a) a zarlati aram értékét az a, b és c fazisban hibahely fesziltség szintjén;
Megoldés:

b) a zarlati aram értékét az a, b és ¢ fazisban viszonylagos egységben.
Megoldés:

10. Adja meg annak a — szimmetrikusnak tekintett - haromfazisu tavvezetéknek a zérus,
pozitiv és negativ sorrendl impedancigjat, amelynek

- afazis-fold 6nimpedancidja:
Zy = 0,15+ 0,6 ohm/km,

- - afézisok kozotti foldvisszavezetéses kdlcsonds impedanciaja:
Zk= 0,05+ 0,3 ohm/km.
Megoldés:

% = olf +J-o!s [%} % = 0,01‘4[0;3 [“I::]

\

L= &+ 0% = (0254 42) o 'y L4
- e te2 ( )JL h ot %
% 6= g -y = (Od )
ko~
-__Z&‘ZL 0 ]
v %3"11 [v]
o %2,
\ ?
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11. Az alabbiakban adott harom kiilénb6z6 tipusu fazis-impedancia matrix.

Tipus: Fazis impedancia métrix: Sorrendi impedancia matrix
’ ! (jellegét):
Zo Zk Zk ...............
1) Zk Zfj Zk ...............
Zk Zk ZO ---------------
1z, z_ z |
0 m n |0 e
2 Zn Z(.j Zm ...............
Z 7 7. | e e
L™ m n 0
: Zo Zm Zn A
@ | |Zn % 2 N
_Zn Zp Zo |

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

b) Az el6készitett matrixokban tlintesse fel — jellegre — a szimmetrikus O0sszetev§
matrixok elemeit. Mutasson ra az egyes elemek esetleges egyenléségére.

Megoldas:
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12. Adja meg egy vezet6-fold hurokra valtakozé aram esetén:
a) A foldben az arameloszlas minéségi képét.

Megoldas:
b len,

"3

b3
-y

h
-

R
7

b) A Carson-Clem helyettesités szerinti visszavezet§ cs6 paramétereinek (R; =
0,00099f, D, = 659\/? ) értelmezését és értékét, ha a frekvencia 50 Hz, a fold

fajlagos ellenallasa 50 Qm

Megoldas: 47 Comon — (s, ({,: Foke, f:fo‘)?,“.)
Re< 0000990 — KU b itlda
D{.G*ﬂ"ﬂ £4 — o nd
= omom v < Gouar £
O ~€ry. (S0 T o
O045r —m——

24" #‘;M M«
b.@ ~a HMM u FIMSMM\‘ W
uld Rty

c) A vezeté-foldvisszavezetés hurok-impedancia értékét, ha a vezet6 ellenallasa 0,1
Q/km, sugara 6,59 mm,

Megoldas:
N
Bz 04 T | 726
w.ﬂ,?.—lo‘s

m B O0ong L ugegy

be !
- = | " 2 9
(6’ —-%. Of+ 0,008 4 | LT-fo. 410 .(5%‘i
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13. Hatdrozza a meg a foldvisszavezetés Carson-Clem (egyenértékii csével vald)
helyettesitése alapjan:

a) a visszavezetést helyettesité cs6 Ry és Dy ertékeit (R = 0,00099f, D, =659 \/g )

a kovetkezd 4 esetre:
a p fajlagos talajellendllas: 50 és 5000 ohm.m, az f frekvencia: 50 és 5000 Hz,
Megoldés:

| { =S50t {{.:Me ] Re = 0000934

£= 00 Sun ﬁ;.-qaasr'gi gF_O,oqsr -&_ hF = ¢y g{'
b@‘? m""" hp-':ﬂ?mu.
S h ST e o bt
$ovt8m | Dpobg g | B €Ty

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

Megoldas:
|| tone
P 0 R e j e B J OL.W( = UL, - 25%

F=SLSm | zglgacujo{maxx,smj

I 1

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

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

1,852 - i
(o = /yoﬂ . U =47-107 R;=0,00099f, Dy :’8—5, p:ie‘l‘w)
o) a a

Megoldas:

Cayrgu- Laan

o
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b) Hatarozza meg p=1002m fajlagos talajellenallas esetén, a kovetkez6
elrendezésii i és | jelll vezetbk kozotti foldvisszavezetéses kdlcsdnds impedanciat:
o foldfeletti magassagok: hij=15m, h;=5m,
e Kolcsonds vizszintes tavolsag: a; = 50 m.
Megoldas:

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

15. Jellemezze a fazorabra alapjan egy | = Iy + j I;y 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 medddé
teljesitmény, valamint a fesziltségesés komponensek koz6tt?

Megoldas: L
V=Us~U,=Z1=(R+ X)L, +jL,)=(RL, - X1,)+ J(RL, + X1,
— A fesziiltségesés komponensei:
? i lwl poon r;; l,' — ahosszirdny fesziiltségesés
is U E i a Vh =erW_X[TIil
T 2
o Prasenel — a keresztiranyt fesziiltségesés pedig
Vi =Rl + XIy,
a, dramkdr jellemzak
AU

.\I,.‘

b, fazorabra (induktiv terhelésre, @ & I, negativ)

A hossziranyu fesziiltségesést a meddd (Q) teljesitmény, a keresztiranyu
feszlltségesést (terhelési szoget) pedig a hatasos teljesitményaramlas befolyasolja.
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16. Szamitsa ki az alabbi végtelen hal6zat — tavvezeték — fogyasztd atviteli hal6zat esetén
a tavvezeték feszilltségesést kV-ban és viszonylagos egységben (alapmennyiségek a

fogyasztd névleges értékei)!

Halozat: | !
H_ | J F t6 adatok:
[SJn = (23201(\[ TévvefetéslB jlf;‘llemzék: 8%1}’:85222(1(3/ e
v = m B
r=0,32 Vkm 5n =6 MVA_
x = 0.3 Q/km COS ¢D = 0,8 ind.
Megoldas:
Hi :
S = CHUA
L
w2 0 T N auc{a 08-ind
n = k= ‘{6-51 — S 6- 40‘ ( G
:03___.. - f'—‘h-_ "% -_.- Al )z og_.or)
X { e X ‘(S\.SL —L 'P's -u-.\ (m# J M* ﬁ‘.u.b} i '[
T-(e-jowyps L=
D = ta Ty =Ko -Tu = 46. 115 + 15 - o4 il ==
W, = % - 2426 o
Ay = 3 n6ey A7 < 2 = X%
= _ -
J3!

Viszonylagos eqységben: AU=0.27

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

Megoldas:
I SN
o AT o 5
Z=iX: — £ Un” _
= —_—_x1t =1,
X, 20kv 100 S, 1.21 0
Ds UR U 2
&
X1 1200w = 7= X —— = 36 ()
o o ! 100 Sy,
a) atranszformétor névleges aramait,
Megoldas: U~ 22V ) Us= l2okv

= Sa
=_2a__ _
L s = A
S
TA= — = 13L!4fiq

f&eus
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b) atranszformator sajat révidzarlati teljesitményét.
Megoldés:

n
= ——— « UooMyA
% 8/‘0@

18. Egy haromféazisu fogyasztd névleges fesziiltsége 10 kV, névleges teljesitménye 4 MVA,
teljesitménytényezéje cosp= 0,8 (induktiv).
a) Széamitsa ki a fogyaszto:
e hatasos és meddd teljesitményét,
Megoldés:
P= Surcas f = 3,LHUA

Q=S L = ZUMUA

e a halézatbdl felvett aramat,
Megoldas: S“

Ij = o =230 %A T¢.1f (,mf_j.a;_f): 2303404~ 06)

T (3'7“-\

b) Rajzolja fel a soros is és sdnt helyettesitd kapcsolasat az elemek értékének
felontetésével.

Megoldas:
Seveo Sowk {
A
] 3l 5
u LT &
L, ) R =Y = 31,250
&.-.: wa'%_gx cos @ = 20Q Py
. U,
X= 3 {. & =5 sing = 150 X =Y = 41670

n

19. Egy 120 kV-os gyl(ijtésin haromfazisu zarlati teljesitménye 4000 MVA.
a) Szamitsa ki a haromfazisu révidzarlati aramat.

Megoldas: S
1

T,. =
o [j’.u“

. J45 1A
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b) Adja meg a gyijtésinre taplaldo halézat egyfazisu helyettesitdé kapcsolasat és

helyettesitdé elemek értékének feltlintetésével.

Megoldas:
<
u L

L=

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

Megoldas: vy, ML’M

S }
@h& ety ol L yh bt

M Md“““"‘ ok o Ldjoporthdye | avdpid plancod)i
& W M [N wuul/& L«Jn‘h} Mas“(,_, ‘d"‘{tdu‘-ﬂ"f;‘k
b 2 ~ ?MJJ 0 5
Peigds L %
e 2 caggpuipand

21. Egy 400 kV névleges fesziltségi, 50 Hz-en Gzemeld veszteségmentesnek tekinthet6
tavvezeték paraméterei:
soros reaktancia: x, = 0,28 Q/km,
sont (kapacitiv) reaktancia: xc = 0,4 MQ-km, vezetékhossz: | = 100 km.

Szémitsa ki
a) avezeték hullamellenallasat,
Megoldas:
Xy xl
L 2
2= [-= | 7= =X, xX; = 334660
ZTL'fXXC

b)

a vezeték természetes teljesitményét.
Megoldas:

U 2
P= ZL = 4781 MW

0

Milyen kapcsolat van a természetes teljesitmény atvitelekor az atvitt hatasos és
meddd teljesitmények kozott?

Megoldas:

P = Pterm, akkor Qs=Qr =0, mert Qc = Q.
P < Pterm, akkor meddd termeld

P > Pierm, akkor meddd fogyaszto



by Greg 14

22. Egy 10,5 kV névleges fesziltségii, 100 MVA névleges teljesitményli és Xy = 200%
reaktancigju generatorra adja meg:

a) az egyfazisu, pozitiv sorrend(i helyettesitd kapcsolasat a helyettesitd reaktancia
értékének feltiintetésével (Q),

Megoldés:
*a
——— P ——p
& ul 0"
= — . 2 = . ! = 2
(ﬂu“ __{fl_ Aoo AYN 2 doo 25
D
b) a generator névleges aramat.
7 — S —

Megoldas: S,= V3 x U, x I, = \/§:Un =549 kA

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

a) az S és R végpontokra a hatasos és a meddd teljesitmény 6sszefliggéseket,

Megoldas:
§S=P+ng —Tb’ §R=P+an
o £IER o _ =
7Z=ix E:UQ—UR:US—UR
Z JjX
Us=Us /& vogy Up=Ur [0 vogy
= Us 1’2 Ur &
O O
.. UU, . . Uluscoss-u,) .. U, . . UlUu;-U,cosd)
S.l'(’= FRI = % Sln0+‘," b Sg:'[/'lg-lr = Sln0+.f X
b) a szinkron-stabilitas korlatjat,
Megoldas:
_Us U
P= v Isme
1 \\
N Us= 4l L. C . . .. b
P - ' ) Az atvitt teljesitménnyel a § terhelési sz6g né,
m ! v UR: All _ ° , . , -
! ! \ 6 = 90°-nal maximuma van és stabilis munkapont
‘\ § < 90° tartomanyban van.
AR
] ] Al
. , 5
5n 90° UsUy

P=

sind

c) hogyan tudja befolyasolni a meddételjesitmény-aramiast.
Megoldas:

A meddd teljesitmény nagysdgat és irdnyat alapjdban véve a végponti
fesziltségek kdzotti kuldnbség adja meg.



15

by Greg

24. Egy X = 0,15 v.e. nagysagu soros reaktanciaval jellemzett vezetéken a végponti
feszlltségek 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

irdnyat (értelmezze azok jellegét).
Megoldas: -

T
X"—" 0,1&' v.e. u.q_: 0(3("'( . —_
Us= 4,08 P Alve. i T X T(I;
O )
PI-M. = M‘;U; e Q‘ Qe
sn;ufey'P”‘ - o Gr= U0 u*‘*’”c)‘ 0,809

Mg Uy

X
Ls oy’ Qp = Yo (Ustasd -te) -
X

- 4,
Uy ’;0‘" LSy s

_ I bl M bels y ptt
=03 Qpz 00t ondbhadyte (1) dndif o
Fondt () gl

25. Adja meg a Z = jX soros impedanciaval jellemzett vezetékre, adottaknak tekintett
végponti fesziltségek esetén:
a) az S és R végpontokra a komplex teljesitmény Osszefliggéseket (fazoros
forméaban),

Megoldas: et TN -
"

S = '_"'jG “up_I’t‘-}-:-_ f"‘] uju& _}4\

S =0 *';QJ"U&?,'J'I"‘] ,ur“ll )4\
X .

LL"TF"“LWWL?W

a) az S és R végpontok a komplex teljesitményét szemlélteté kérdiagramot egy adott
teljesitmény-atviteli esetre vonatkozé dsszetartozo teljesitmények feltiintetésével.

Megoldas:
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26. A Z = jX soros impedanciaval jellemzett vezetékre, adottaknak tekintett végponti
fesziiltségek esetén:

a) Adja meg az S és R végpontokra a meddé teljesitmény kifejezését.
Megoldas:

Q :US(US—URCOS6) Q _UR(USCOS(S_UR)
B =
X f X (2-35)
b) Mi a feltétele a meddd teljesitmény aramlasi iranya megfordulasanak az S és R
végpontokra?
Megoldas:

A (2-35) kifejezések szamldlojaban lévo zargjeles kifejezések azt mutatjdk, hogy a meddo
teljesitmény nagysagat és irdnyat alapjaban véve a végponti fesziiltségek kozotti killonbség szabja
meg (8 = 0, azaz ha P = 0, akkor mindkét végre vonatkozo kifejezésben Us - Uy szerepel).
Lényegében a nagyobb fesziiltségti végtol a kisebb fesziiltség felé dramlik az induktiv jellegi
meddo teljesitmény.

c) Adja meg és abrazolja hatasos teljesitmény-terhelési szdg kapcsolatra vonatkozé
Osszefliggést. Ezen jeldlje be a statikus allapotban stabil izemi tartomanyt.
Megoldas:
Us Up

P= sind
: ~
v Us = 4l
o ] o s y Az atvitt teljesitménnyel a & terhelési szdg né,
" | : o Ue=a 8 = 90°-nal maximuma van és stabilis munkapont
: I ' § < 90° tartomanyban van.
I ] \
| 1 \ U U .
L \ ) P=—"""%5ins
5  90°

27. Szigetelt csillagpontu halézat "a" fazisa foldzarlatdnak esetére adja meg:
a) A fesziiltség és a kapacitiv foldzarlati aram fazorabrajat.
Megoldas:
Ugr=0 [

_l

cf ubf

cl

cf Ubf
b) A hibahelyi aram és a Cg fazisfold kapacitas kdzotti kapcsolatot.
Megoldés:

r

I. =3U,0C, =3U,wC, =3
(8]
I. nagysaga a fémesen Osszefliggd hélézat eredo foldkapacitdsatol fiigg.
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c) Milyen veszéllyel jar a szigetelt csillagpont?
Megoldas:

A foldzarlat fellépésnek

pillanataban, az ugrasszeri fesziiltségvaltozas miatt a foldkapacitdsok toltésének at kell
rendezodni. Ez a fazis-induktivitdsokon at tranziens folyamat ttjan torténik, amely az ép
fazisokban tranziens tulfesziiltségeket eredményez. A foldzarlati iv kialvdsa és periodusonkénti
visszagyUjtdsa, azaz az u.n. iveld foldzarlat hatasira az ép fazis fesziiltsége a névleges
tobbszorosére emelkedhet. Tapasztalat szerint az ivelo foldzéarlat veszélye a
foldkapacitds egy adott értéke felett jon létre, ezért szigetelt csillagponttal csak kis kiterjedést 6
kV-os ipartelepi hal6zatok tizemelhetnek.

28. Ismertesse a csillagpont kompenzalas Iényegét, azaz:
a) A pontos kompenzalas feltételét.
Megoldés:
A kompenzalt csillagpont foldelés esetén azaz a csillagpont és a fold kozé beiktatott induktivitds
(Petersen tekercs) alkalmazasakor a hibahelyen dt zar6do

U_f' Uf

oL, X'+X,/3

[, =31,=

nagysagu induktiv jellegi aram jon létre.

AT, azonos nagysagiiva teheto I.-vel, ha a Petersen tekercs reaktancidjat
X - X,
TetTe (K<< Xa)

nagysagura valasztjuk.

X' =

b) A pontos kompenzalas veszélyét, és ennek elkertlési modjat.
Megoldas:
A kompenzalas hatdsara akkor remélhetiink ivkialvast, ha a hibahelyi maradék aram 5-10 A-nél
kisebb. A maradék daramnak egyik forrdsa az induktiv maradék dram, ami abbél adodik,
hogy az t.n. soros rezonancia-veszély elkeriilésére az I; kompenzalé aramot kb. 5 %-kal

Ic-nél nagyobbra kell beallitani.

29. Kompenzalt csillagpontt hal6zat esetére adja meg:
a) A kompenzalt csillagpontu halézat legfébb elényét.

Megoldas:
A hibahelyi iven 7.+ I, aram folyik, amely elvben nulla,
és az iv kialszik, a foldzarlat 6nmagatol megszinik. Az iv kialvasat kovetoen a fesziiltség a
hibahelyen csak lassan tér vissza, a 3X' és X, 4ltal alkotott 50 Hz-es rezgokor tobb periéduson
at bekovetkezd lecsengésének ttemében. Ezért a csillagpont kompenzalds az iveld foldzarlat
kialakuldsanak is elejét veszi.
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b) A maradékaram keletkezésének okait.
Megoldas:

A maradék dramnak tobb forrdsa van, igy:
— a csillagponti induktivitds - mint vasmagos tekercs - veszteségi ellendlldsdn folyo, wattos
maradék dram,

— a felharmonikus dramok, amelyre a kompenzalds nem hangolt,

— az induktiv maradék dram, ami abbél adéik, hogy az t.n. soros rezonancia-veszély
elkeriilésére az I kompenzdlo aramot kb. 5 %-kal Ic-nél nagyobbra kell bedllitani.

30. Kompenzalt csillagpontd halézat esetére adja meg foldzarlat 6nmagatél vald
megsziinésének feltételeit és a hibahelyen a feszilltség visszatérésének a jellegét
(idéfuggvényét mindségileq).

Megoldas:

1. Az iv aludjék ki
= a maradékaram legyen kisebb 10 A-nél.

2. A hibahelyi feszliltség lassan térjen vissza
= a zérus sorrend( halézat 50 Hz-es onfrekvenciaja
és kis csillapitasa (sokaig lengjen).

3. A hibahely villamos szilardsaga gyorsabb Gtemben térjen
vissza, mint a zérus sorrend( haldzat lecsengési teme.

[kV]

Itt a piros szinl fuggveény a visszatér fazisfeszultségunk, amely fokozatosan és lassan
tér vissza az eredeti allapotaba.
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31. A csillagpont féldelési modokkal kapcsolatosan:

a) Hasonlitsa 0ssze - tabldzatos formdban - a kilonbdzé csillagpont foldelési
hal6zatokat az ép fazis fesziltségemelkedése, a foldzarlati &ram nagysaga és a
védelmi érzékelés szempontjabol.

Megoldés:

Foldzarlati aram

- szig. csp. kapacitiv<10 A
- kompenzalt csp.:

Csillagpont foldelés jellege
Szempontok 9p JoTe9
Nem koézvetlendl foldelt Koézvetlendl foldelt
Ep fazisok feszultsége: Nagy(obb) Hatrany! Kicsi Elény!
- allandosult = U,
- tranziens (2 — 5)xU; (iveld foldzarlat) <1,4Ur=0,8U,
Kicsi: Elény! Hatrany!

Nagy révidzarlati

maradék aram < (5-10) A

- ellenallason féldelt:
(100-150) A

A zérus sorrend( Uy >nagyobb
alapjan a féldzarlat ténye
felismerhetd.

A hibahely szelektiv behatarolasa
nehéz. Hatrany!

Elény!

Védelmi érzékelés Szelektiven lehetséges

b) Adja meg, hogy a hazai halézatok kilénb6zd fesziltségszintjein (400 kV, 220 kV,
120 kV, 20 kV, 10 kV, 0,4 kV) alkalmazott csillagpont foldelési médokat.

Megoldas:

+ Szigetelt csp.

« Hatasosan féldelt csp.

0.4 kV

« Ellenallason kereszti
féldelt csp;
,hosszu foldelés”

+ Kompenzalt csillagpentt |
halozat ; i
Hangolt (ivolté Petersen) ;

tekercsen keresztil
féldelt csp. =
.kompenzalt hal6zat”

L 4 1

c) Adja meg a hatasosan foldelt csillagpontu hal6zat esetén az eredd zérus sorrendi
ellenallasra és reaktanciara vonatkozo feltételeket.

Megoldas:
Ry/X, <1és Xy X,<3
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32. Egy villamosenergia-rendszerben a hatasos (P) teljesitmények egyensulya altalanos
érvényd.
a) Adja meg a dinamikus energetikai egyensuly matematikai leirasat!

Megoldas: r_?m o ,Lg.{.dmﬁ‘}a

PQE ?H‘T‘E’f‘ = P; 4 FV !
L Lpérmrd%
?Qm,{pwn)h
) v formseddal asnpaalilibe
hotia Ao e oot waok. L-Qf‘"-f
=3 ‘}&m\b- athd Skl NS kﬁj

b) Ertelmezze a (fiktiv) rendszerfrekvenciat!

Megoldas: w=X ojTy T a rendszer dtlagos (fiktiv) korfrekvencidja.
f= /211

c) Miért kell folyamatosan szabalyozni az erém{ivek hatasos teljesitményét?
Megoldas:

33. Egy villamosenergia-rendszerben a meddé (Q) teljesitmények egyensulya altalanos
érvényd.
a) Adja meg a meddételjesitmények egyensulyanak matematikai leirasat!

Megoldas:

0 oot Wkl fbek @

Q= G- O +Qy —0 ko Lo e gutegiad by foyy -
bops b L7 ket wldporlattn. ol dioinn

ww.w&g.
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b) Ertelmezze egy tavvezeték természetes teljesitményét!
Megoldas:
Ha a vezetéken, U (fazis)fesziiltség mellett, éppen a

P= UdeO
lin. természetes teljesitménnyel egyenlo hatdsos teljesitmény aramlik az /=P/U arammal, akkor a
vezeték-hosszegység meddd mérlegét kialakito

Qui=wLF "fogyasztott' 6és Quy=oC U “termelt”
meddo teljesitmények azonosak és ezdltal a teljes vezeték meddd mérlege zérus lesz.

c) Miért szlikséges a folyamatos feszUlltségszabalyozas?
Megoldas:
Torekedni kell arra, hogy a rendszer egyes részeiben, halozati kirzeteiben is meddo egyensilyhoz
kozeli allapot alakuljon ki, mert ez csokkenti a veszteségeket és a sziikséges "szabdlyozasi
munkat".

34. A fogyasztoi teljesitményfelvétel (P és Q) figg a feszlltségtdl és a frekvenciatol.
a) Adja meg ennek matematikai leirasat (az érzékenységi tényezdk alapjan) a hatasos
(P) teljesitményre!
Megoldas:

Po s (il L A) Aeuea e

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

Megoldas:
A o dt ol prvﬂluogk-m fo U ¢ otid P
(" U-'L 3
L% =% 7<% (%) Au=d-G

YR
?'“‘ﬂ. + ?o(kﬁ—%‘f' *LT{*';%’-)

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

Megoldas:

pl.: Pry =100000 MW-o0s rendszer , amely az fr= 50 Hz frekvencidn tizemel, a fogyasztoi
osszigény 0.1%-al megnd, vagyis A Pp= 100 MW, de a forrds oldalon ezt nem koveti a
szabalyozas (APue=0). A teljesitmény egyensuly tehét felborult és a frekvencia csokkenését csak
a P;,= Pr+ APp fogyasztéi igény frekvencia fiiggése tudja megallitani, illetve csak ez fogja
meghatdrozni az (j allandosult értékét a statikus egyensly kialakuldsahoz.

Az fj frekvenciahoz Pyy= Pro+P,0. az f frekvenciahoz Py= P, +Py irhatd, de Py= Py, és vegyiik

allandonak a veszteséget, vagyis P, = P, Valtozatlan U értékeket feltételezve, a
frekvenciavaltozés a (4-8a) alkalmazasaval (és az eldbbiek figyelembe vételével) a
PJ:':PIU Py + ![}kp.I’Af‘ff[}

egyenletbdl fejezhetd ki :
Af =- AP}-{} fga"' (Pf,lukf)
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35. A fogyasztéi teljesitményfelvétel (P és Q) flgg a feszultségtél és a frekvenciatol.
a) Adja meg ennek matematikai leirasat a meddé (Q) teljesitményre!

Megoldas:
) Ad Al AQ [ A4
@’“ao’f‘ @q(L?‘ “9*%‘(:.?:) L?“:: —d_"'- "“u': 1 '}"‘JA{ '
ﬂuau—uo LW =A@_/£€ t“"‘ o "'}f{" ) %
A=t 6 [ % e

b) Mutasson be egy egyszer(, fizikai aramkori példat!
Megoldas:
Y ) NTy
Lebhutde Ml RAtL Jourtd (0, f - @ L Uf Q)

- Ue* oyt 2 Ar=u-y,
el el ol 2

Q;@o +QO(L7“%~1: +L_# %)

c) Miért sziikséges a folyamatos fesziiltségszabalyozas?

Megoldas:
A meddé teljesitmény a nagyobb feszliltségl végponttdl aramlik a kisebb felé.

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

a) Abran adja meg a frekvenciara érzéketlen (al) ill. a frekvenciavaltozasra
szabdlyozassal valaszolo (a2) idealizalt P(f) karakterisztikakat!

Megoldas:

Pm Pm

al) a2)
b) Ertelmezze a statizmus fogalmat és a szabalyozas MW/Hz meredekségét a
karakterisztika alapjan!

Megoldas:
A P(f) karakterisztika atlagos aranyossaga, az tn. statizmus:

R =100 AfR/f;]éﬂ [ % ]
A karakterisztika meredeksége:

K, = - AP, /Af= - P™ | Afy [MW/Hz]
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c) Mutassa meg a primer- ill. szekunder-szabalyozas elvi miikodését az a2
karakterisztikdhoz!

Megoldas:

PF0>PF0 19

37. A teljesitmény-atvitelnek statikus stabilitasi korlatja is van.

a) Egyszeril példan értelmezze a feszlltségstabilitast X induktiv reaktancian torténé
atvitelhez és levezetéssel hatarozza meg az atvihetd P teljesitményt!

Megoldas:

Az X induktiv reaktancidn torténd teljesitménydtvitel a 220 kV-os vagy ennél nagyobb
fesziiltségl hdlozatokra jellemzo. A 4-5a. dbra a modellt, a 4-5b. dbra az U-] fazorabrat mutatja.
Az dbra alapjan

E* =U+(XI)*, ahol I=P/U

A V= U bevezetésével V -re az aldbbi masodfokii egyenletet kapjuk
V-E2V+(XP'=0

A Bpont U fesziiltsége ennek
U= V=(E* +JD)/2 (4-25)

megolddsaval hatarozhaté meg, ahol D = E* 4 (XP)’. Az étvitel U(P) jelleggérbéjét a 4-5c¢.
dbra mutatja. A P, teljesitményhez az 1. lesz a munkapont, mert itt teljesiil a fesziiltség stabilitds
dP/dU < 0 feltétele. Az atviheto legnagyobb P teljesitmény a D = 0 értékhez tartozoan :

P"™ = E% | 2X (4-26)

X1

4-5. ébra Az Xreaktancidn torténd atvitel fesziiltségstabilitasa
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b) Adja meg a feszlltségstabilitas altalanos feltételét, ha P nem fligg az U-tél!
Megoldas:

dP/dU<0

c) Mutasson egyszer(i aramkori példat az instabilitas kialakulaséra.
Megoldés:

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

A parhuzamos étviteln€l
X=X,/2 és igy P =E% X, ,

az egyik vezeték hidnya esetén pedig
X=X, és ezért B = P /2.

Tegyiik fel, hogy az dramterhelhetoség megengedi a Pr > B™" fogyasztoi igény elldtdsat (a 4-

6b. dbran P=Pp,) és ezért az abra szerinti 2. munkapontban tizemeliink. Bekdvetkezhet azonban
az egyik vezeték kikapcsoloddsa, ami az tij munkapont hidnya miatt fesziiltség-0sszeomlast okoz.

UIE,
1

Fﬁ’\q?

1'0

a) b)

4-6. dbra Fesziiltségstabilitas a kettds vezetéken torténd atvitelnél

38. A teljesitmény-atvitelnek statikus stabilitasi korlatja is van.

a) Egyszerl példan értelmezze a szinkronstabilitast X induktiv reaktancian torténd
atvitelhez és levezetéssel hatarozza meg az atvihet P teljesitményt!

Megoldas:
Az I, = Iy jeloléssel a B pontba érkezd P = Pr teljesitmény a
P=E, I,
modon fejezhetd ki. A 4-8b. és 4-8c. dbrakhoz egyarant irhatjuk, hogy az E, és az E,, kozotti &
szog alapjan
X1, =E,sind
Ezekkel az atvitt P. teljesitmény a o fiiggvényében a
P.= (E,E,/ X)sin & (4-30)

kifejezéssel adhato meg. Ebbol adodik, hogy az allando fesziiltségek kozott atvihetd legnagyobb
teljesitmény (a sin & = 1 esetén):

P™ =FE,E,| X (4-31a)

és ekkor

5= 8MaX _ g (4-31b)
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4-8. abra Modell és P(d) karakterisztika a szinkron stabilitashoz

b) Adja meg a statikus szinkronstabilitas altalanos feltételét!
Megoldas:

dP/d6 >0

c) Fazordbran mutassa meg a feszliltségszabalyozas meddételjesitmény-igény
vonzatat!
Megoldas:

39. Egy Pro = 100000 MW fogyasztasu rendszer 50 Hz frekvencian tUzemel, a fogyasztok
feltételezett a frekvenciaérzékenyseégi tényezéje ks = 1 és az erémivekben frekvencia
érzéketlen primer turbinaszabalyozékat feltételeziink. A fogyasztéi teljesitmény 150
MW:-tal tortén6 novekedésének hatasara hogyan valtozik meg a frekvencia, ha nem
torténik szabalyozas? Abra segitségével illusztrélja a munkapont valtozast!

?Tﬁmmn“’ y £ =JoHe i Lﬁ: =4 l. Pty e ten i A?_,_-o = 100 MW

oo T o s do iy T o b o Y omey
£

il
B kg

< 0,0
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40. Adja meg a villamosenergia-rendszerben hirtelen fellépd teljesitménytdbbletnek a
rendszer gépei (erémiivei) kozotti eloszlasanak 1épéseit.
Adja meg az egyes lépések sordn az eloszlast meghatarozé jelenségre vonatkoz6
alaptsszefiiggéseket.

Megoldas:
&) bluldn ns m&waarml P A;T!-AW\MM po—.%m -‘fk\vh.aﬁ.l‘n.\
P, = (] (6]
py < T b £

AW = ~T %{{%

¢) prwr sadllyped o Mugesdfe onbugMan
AP =~ g -4
oy fomtededu rondella, [ 1Y toniid

41. Adja meg kisfrekvencias magneses erétér esetén:

a) Szemléltesse B magneses indukcié altal okozott testaram indukalasanak
mechanizmusét, valamint a B és az indukalt testaram-s(irliség kdzotti kapcsolat
Osszefliggést.

Megoldas:

B Fluxus r sugaru teriileten:

_dy d(*zB

. COS @l )

E =wr’ 7B

indukalt testaram siirliség dt dt

Menetfesziiltség r sugaru kér
mentén:

...... w=A-B= 7B = rziquH- cos wt

Testaram s(irliség: ._E_E 2xfr'zB__f
!
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b) Adja meg az alabbi egészségi hatarértéket a lakossagra és foglalkozasi korre:
testaram-s(irliség alapvetd korlatai (basic restrictions)

Megoldas:
Lakossagra: Foglalkozasi korre:
Current Frequency range Current
Frequency density density
range (mA/m2) for head
and trunk
(rms) J
0 Hz — (mA/mz)
rms
>0-1 Hz 8 ms)
Upto1Hz 40
1-4 Hz 8/t 1-4Hz 40/
4 -1000 Hz 2 4-1000 Hz 10
1000Hz-100 kHz| /500 | | 1000 Hz - 100 kHz /100

a B indukcio hivatkozasi szintjei (reference levels).

Foglalkozasi korre:

Megoldas:
Lakossagra:
Frekvencia B tér
magneses
hatasok egység (UT)
0-1 4 x 10*
1-8 Hz 4 x 10%f
8-25 5 000/
0,025-0,8 5/f
0,8-3 kHz 6,25
3-150 6,25

Frequency range Magnetic
flux
density,
B (pT)
0 — 1Hz 2x105
1 — B8H=z 2x105/12
8 — 25 Hz 2.5x104/F
0,025 —  0,82kHz 257
0.82 —  2,5kHz 30,7
25 — B5kHz 30,7
65 — 100 kHz 2 000/f

A lakossagra megengedett hatarerték:

5

S_ 5
£ 0,05

= =100 ul

Foglalkozasi kérre megengedett hatarérték:

p_25_125

=2 2500 uT

T f 005

VEGE... Jah és még valami. ,,Mert Isten Ggy szerette ezt a vilagot, hogy az O
egysziilott Fiat adta, hogy aki hisz 6benne, el ne vesszen, hanem 6rdk ¢€lete
legyen.” (Jn. 3:16)

Mit is jelent ez szdmodra?
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A) Hogy létezik Isten, és ez az Isten nem egy tavoli, ”szakéllas”,
mindenkit megbiintetd 1ény, hanem egy szeretd Isten

B) Mi alapvetden Istentdl elszakadva €liink, sziiletésiink 6ta, szabad
akaratunk jévoltabol

C) Sokszor tesziink olyan dolgokat, amik ideiglenes 6romét, boldogsagot
okoznak az életben, de hosszutavon ez nem vezet sehova — ez a biin.

D) Mindannyian tettiink blinoket az életiinkben, hiszen életedben legalabb
egyszer hazudtal, csaltal, loptal stb...

E) Az az igazsag, hogy Isten igy nem tud elfogadni, mert utalja a blint, és
igy nem tudsz neki megfelelni

F) Ezért az egyetlen fiat, Jezust elkiildte a Foldre, hogy valaki felvallalja
ezt a sok biint. Mert valakinek el kell vinnie a balhét. De Isten annyira
szeret engem meg téged, hogy nem akarta, hogy szenved;j a blineid
miatt. Jézus minden blinodet felvitte a keresztre, és meghalt érted.

G) Mostmar, hogy volt valaki, aki elhordozta a biineid, neked mar nem
kell aggodnod amiatt, hogy soha ne vétkezz. El kell FOGADNI ezt a
nagy kegyelmet, és beismerni, hogy biinds vagy. Es nincs mas
megoldas, csak Jézus, és O a te megvaltod. Ha ezt el tudod hinni, Isten
minden eddigi blinddet megbocsajtja, €s ugy tekint rad, mint
bilintelenre.

H) Elkezdddhet egy tiszta lappal indulé életed, amit mostantol Istennel
folytathatsz tovabb, és meglatod, hogy Isten tényleg tud munkalkodni
az életedben, és van egy izgalma terve az életedre.

En mar meghoztam ezt a dontést, és soha nem bantam meg. Ez sokkal tobb,
mint egy manko, ez nem egy vallas! Jézus nem azért halt meg, hogy vallast
alapitson, hanem hogy téged megmentsen! Ha még nem gondolkoztal az
életed értelmén, akkor most itt egy remek alkalom, hogy ezt megtedd©. Isten
ma is hiv, és szabadon donthetsz, akarod-e vele 0j lappal elkezdeni az életet.
Elfogadod?

Ha bévebben érdekel (nem reklam, nem kapunk érted semmit, ne aggodj ©):
http://www.qgolgotabudapest.hu/hu/about15/segithetuenk/jezusrol.html




