VILLAMOS ENERGETIKA A CSOPORT NEPTUN-KOD: ..o eveeeeeeeereerenn.

Terem és GlBhely:.......cocvvveeeveciecieeeee, NEV: oot 1.

2.
Osztdlyozds: 40% alatt: 1, 40..54%: 2, 55%-69%: 3, 70%-84%: 4, 85%-t0l: 5. 3
Ha bdrmely feladat eredménye kisebb, mint a feladatra adhatd ésszpontszam 40%-a, akkor az a 2
feladat automatikusan O pontot ér. .
Ellenérizzék, hogy minden feladatlapot megkaptak-e! Utdlagos reklamdciot nem fogadunk el. >

2

1. feladat 10 pont

1.1. Az alabbi allitasok kozll karikazza be az IGAZ allitasokat!

A. A ,hosszu foldelés” reaktancidn keresztili foldelést jelent.

C. Akisfeszlltségl transzformatorok 0,4 kV-os oldala jellemz6en delta tekercselésdi.

1.2. Az aldbbi allitasokrdl dontse el: IGAZ vagy HAMIS?

A kombinalt ciklusu eré6mlivek jellemzé teljesitménytartomanya 100-200 kW.

Magyarorszag éves villamos energiafogyasztasa korilbelll 38 TWh.

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

A fotoelektromos villamosenergia-termelés hatasfoka kiemelked6en jobb a
tobbi technoldgidhoz képest.

1.3 Az alabbi allitasok kozul karikazza be az IGAZ allitasokat!

B. Egy kapacitiv fogyasztd komplex teljesitményének szége pozitiv.
(Fogyasztodi pozitiv irdnyrendszerben.)

1.4 Mekkora egy 100 MW maximalis teljesitményl, R =4 % statizmussal jellemezhetd
turbina-generdator egység Kg frekvenciatényezdgje, ha f,, = 50 Hz?
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1.5 Egy szimmetrikus haromfazisu fesziltségrendszerre delta elrendezésben
kondenzatorokat kapcsolunk. A felvett referenciairanyok szerint irdnyhelyesen rajzolja be a
fazordbraba a kondenzatorokon atfolyé dramokat!

- U, U,

1.6 Az alabbi allitasokrol dontse el: IGAZ vagy HAMIS?

A SAIDI mérGszam dimenzidja perc / fogyasztd / év.

Feszliltség letorésnek azt az eseményt nevezzik, amelynek soran a feszliltség a
névleges érték 10%-a alad csokken.

1.7 Adott egy vezeték alabbi fazis impedancia matrixa. Hatdrozza meg a vezeték
szimmetrikus impedancia matrixanak értékeit!

Zon  Ix Iy
Zy  Zsn Iy
Zy Iy  Zsn

Z5=0,9+2,2j Q,  Z=0,35+0,9j Q
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1.8 Az aldbbi sugaras halézaton E=10kV, R=2,5Q. Fesziiltségstabilitds szempontjabol
mekkora lehet egy teljesitménytartd fogyaszté maximdlis hatdsos teljesitményfelvétele

X
(Pran)’ R
— T ———

E fogyaszté | P

1.9 Egy 20/0,4 kV-os, Dy3 transzformator kisebb fesziltségli oldalan a szimmetrikus
Osszetev6 aramok: lp=8 A, 1;=245A, |, =22 A. Hatarozza meg a nagyobb fesziltségl
oldalon mérhets6 aramok zérus és pozitiv sorrend(i 6sszetevéit!

1.10. Egy 132 kV-0s, veszteségmentesnek tekintett tavvezeték hossza 1 =30km,
hosszegységre es6 induktivitdsa 1’ =1,1 mH/km, hosszegységre es6 kapacitdsa
c’ =9,3 nF/km. Mekkora a természetes teljesitménye?

Ha ezen a vezetéken 45 MW hatdsos teljesitményt szallitunk, akkor a tavvezeték
Osszességében meddé teljesitményt TERMEL FOGYASZT
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2.feladat Egy 30km hosszi, r=0,3Q/km és x=0,4Q/km adatokkal jellemzett
kozépfesziltségli tavvezetéken egyetlen (hdromfazisi) ohmos-induktiv fogyasztot latunk el,
melynek névleges fesziiltsége Un =20kV, hatasos teljesitményfelvétele P=2,5MW (a
fogyasztot tekintsiik dramtartonak). Mekkora lenne a hosszirdnyu fesziiltségesés a vezetéken
voltban, tovabba a haldzat névleges fesziiltségéhez viszonyitva, ha

a) afogyasztd teljesitménytényezdje 0,78 lenne?

b) afogyaszto teljesitménytényezdje 0,96 lenne?
(10 pont)
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3. feladat Egy haromfazisi ipari fogyaszté munkanapi hatdsos és meddé teljesitmény
felvételét az alabbi grafikonok irjak le. A fogyaszté névleges teljesitménye 40 kVA.

P/Sn —Q/Sn
90% 30%
75% 25%
0% 20%
15%
45% 10%
30% 5o
15% 0%
0% 5%
8 88 8 888 888 8 8 8 E 8888888818 8 8 8
S A e s®ggggEgde A = T AT S

a) Hatarozza meg a fogyasztd teljesitménytényezéjét a volgy- (22-06), valamint a
csucsid6szakban (10-18)!

b) A villamos energia végfelhasznaléi ara 50 Ft/kWh, a meddéenergia-dij 5 Ft/kvarh. (Az
elfogyasztott hatdsos energia 25%-dig az induktiv meddé energia téritésmentes, az
efeletti, valamint a kapacitiv medd& energidért a fenti dijat kell fizetni.) Mekkora a
fogyaszté havi medddenergia koltsége, ha az adott hdnapban 20 munkanap van?

c) Mekkora kapacitdsu kondenzatorokra van szikség a fogyaszté maximalis
meddételjesitményének kompenzdlasara? A kondenzatorokat deltdba kotjlik, a
névleges fesziiltség 0,4 kV. (10 pont)
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Qind
Eqing = 16h-S,, - ( - ) = 16h - 40 kVA - 0,25 = 160 kvarh
n ~atlag
A téritésmentes induktiv meddd energia: (1 pont)
Eqindinggen = 0,25 - Ep = 0,25 - 528 kWh = 132 kvarh
igy a havi meddé&energia dijak: (2 pont)

Cr=-20-528 kWh- 50 = 528000 Ft—ez nem-kel

Ft
Cor = 20-16 kvarh -5
Qk var kvar

= 1600 Ft

Ft
Cqi = 20 (160 — 132) kvarh - 5;—- = 2800 Ft
C =€+ Cqu + Cq; = 4400 Ft

c) A kompenzalashoz sziikséges kondenzatorok
A maximalis medddigény: (1 pont)
Qmax =0,3-S, = 12 kvar.
Ezt harom, vonali fesziiltségre kapcsolt kondenzatorra kell osztani:

(3 pont)
Ulzl Qmax Qmax
=—=U2wC = C=
Qe =5 =Uao 3 T 3020
12 kvar

C= = 79,58F
3-(0,4)2 - 21 - 50Hz H

(A megoldas menete a fentitdl eltérhet, a megfelelGen alatamasztott végeredményért jar a
maximalis pont.)

2015. majus 4. 6/8



VILLAMOS ENERGETIKA A CSOPORT NEPTUN-KOD: ..o eveeeeeeeereerenn.

4. feladat Adott egy Dyg5 (delta — foldelt csillag) kapcsolasi csoportu és draszamu 20/0,4 kV-
os transzformator. A 20 kV-os oldalon egy 2F zarlat miatt a fazisfeszliltségek:

UN = 12,70kV
U = UN = —6,35kV

Hatdrozza meg a transzformator kisfesziltségl oldalan a fazisfesziltségeket! (10 pont)
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A CSOPORT

5. feladat Az aldbbi halézatok/halézatrészek milyen csillagponttal Gizemelnek?

(10 pont)

Nagyfeszultségd atviteli halézat

Erémlvi szinkrongenerator

Kozépfesziiltségl kabelhaldzat

Kozépfesziltségl szabadvezeték halézat

Kisfeszliltségli halézat

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

kabelhaldzat csillagpontkezelési mddszereit hasonlitsa 6ssze az aldbbi szempontok szerint:

1FN zérlat esetén az

ép fazisok
allandésult
allapotbeli

fesziiltsége a

névleges
fazisfesziiltség
hanyszorosa?

1FN foldzarlati aram
nagysaga

(nagysagrend, [A])

A zarlatos vonal
kivalasztasa

(,kdbnnyen
lehetséges” /
,nhehéz”)

kozépfesziltségl
szabadvezeték

kozépfesziltségl
kabel

nagyfesziiltségl
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VILLAMOS ENERGETIKA B CSOPORT NEPTUN-KOD: ..o eveeeeeeeereerenn.

Terem és GlBhely:.......cocvvveeeveciecieeeee, NEV: oot 1.

2.
Osztdlyozds: 40% alatt: 1, 40..54%: 2, 55%-69%: 3, 70%-84%: 4, 85%-t0l: 5. 3
Ha bdrmely feladat eredménye kisebb, mint a feladatra adhatd ésszpontszam 40%-a, akkor az a 2
feladat automatikusan O pontot ér. .
Ellenérizzék, hogy minden feladatlapot megkaptak-e! Utdlagos reklamdciot nem fogadunk el. >

2

1. feladat 10 pont

1.1. Az aldbbi allitasokrdl dontse el: IGAZ vagy HAMIS

Egy hdztartas éves villamosenergia fogyasztdsa Magyarorszagon atlagosan
2400-2800 kWh.

A gbzturbindk hatasfoka 70-80%.

A nagyobb széleré6ml(ivek egységteljesitménye jellemz6en 2-5 MVA kdzé esik.

A kapcsolt termelési folyamat soran a villamosenergia-termelés folyaman
felszabaduldé h6energiat is hasznositjak.

1.2. Egy szimmetrikus haromfazisu feszliltségrendszerre csillag elrendezésben
egyforma tekercseket kapcsolunk. Egy hiba miatt az ’a’ fazis tekercse
megszakadt. A felvett referenciairanyok szerint iranyhelyesen rajzolja be a

fazorabraba a tekercseken atfolyd aramokat!

a - s
93
N _ — a
L/>Ub \IC
/AR .
/
—>U,
= U, U,
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1.3 Az alabbi allitasokrol dontse el: IGAZ vagy HAMIS?

A kisfeszliltségl transzformatorok 0,4 kV-os oldala jellemz6en delta
tekercselésd.

A foldzarlati aram kisfeszlltségen altaldban nagyobb, mint kozépfesziltségl
kompenzalt haldzaton.

Kozépfesziltségl kdbelhdldzat csillagpontjat rendszerint kis (25 - 50 Q-os)
ellendllason 4t foldelik.

1.4 Adottak az aldbbi fazisaramok: I, = 18ej°A, l,=15 eleOA, l.= 15 e*?° A, Hatarozza meg a

negativ sorrend(i 6sszetevét!

1.5 Adja meg az X soros reaktancidval jellemzett vezetéken atvihet6 maximalis hatdsos
teljesitmény értékét, ha a tdpoldali feszlltség (En) allandd, a fogyasztdoldali hatasos
teljesitményigény (Pg) dllandé és a fogyasztdoldali meddé igény (Qf) nulla!l

1.6 Egy 20/0,4 kV-os, Dy5 transzformator kisebb fesziltségli oldalan a szimmetrikus
Osszetev6 dramok: lo=5A, I =360 A, |, = 8 A. Hatarozza meg a nagyobb fesziiltségl oldalon
mérhet6 aramok zérus és pozitiv sorrendl 6sszetevdit!
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1.7 Az abran I3athatéd transzformator névleges teljesitménye 140 MVA, rovidzarasi
fesziiltségesése 12%. (A transzformator kisebb fesziiltségl oldaldn  Ugpp=15kV,
Saiap= 140 MVA.) Hatdrozza meg a transzformator zérus sorrend modelljét és paramétereit

viszonylagos egységben (xo = x1)!!

15/220 kV

I_®_I | x L
A4

1.8. Egy haldzaton bekovetkezik egy 2F(b,c) zarlat. Aldbb adott a haldzat pozitiv, negativ és
zérus sorrend( modelljének egyszer(sitett vazlata, a hibahely feltlintetésével. Késse Ossze a

modelleket a zarlat szamitdsdhoz sziikséges médon!

h1| |h2 Tho

+ - 0

1.9 Adja meg az X soros reaktancidval jellemzett vezetéken két, szabalyozott fesziiltségl (Us,
Ur) végpont kozott atvihet6 maximalis hatasos teljesitmény kifejezését!

1.10. Képlet segitségével adja meg egy fazisaram teljes harmonikus torzitasanak definicidjat,

és magyarazza meg a jeloléseit!
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2. feladat Egy haromfazisu, delta kapcsolasu ipari szell6z6motor kapcsain 400 V vonali
feszlltségeket mériink, a motor a hdalézatbdl fazisonként 25 A effektiv értékd (szimmetrikus,
pozitiv sorrendl) dramot vesz fel. A motor teljesitménytényezdje cose = 0,8 (induktiv).

A motort 100 m hosszi, négyerl (3 fazis + nulla), erenként 10 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 50 Ft/kWh
energiaarral kalkuldlva, ha az ipari tzem 5/7-es folyamatos munkarendben dolgozik
(=hétf6 6:00 6ratdl péntek 22:00 6rdig folyamatosan).

A méré a kabel elején, a motor a kabel végén van, tehat a veszteséget az lizem fizeti.
(10 pont)
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3. feladat Adott az aldbbi hdromfazisu haldzat. A transzformator kisfeszliltségli oldalara egy
vezetéken keresztil egy dramtarto fogyaszté csatlakozik.

a) Legalabb mekkora fesziiltséget kell tartani a ,B” gy(jtésinen, hogy a fogyaszto
csatlakozasi pontjan a fesziiltség a névleges érték 92,5 %-a felett legyen?
b) Mennyi a vezetéken disszipalddd haromfazisu hatdsos teljesitmény veszteség?
c) Hatdrozza meg a vezetékbe a B ponton bedramlé hatadsos és meddd teljesitményt!
(A haldzat szimmetrikus. A fogyasztd dramat a névleges adataibdl szamolja! A vezetéken esé

fesziltséget kozelitse a hossziranyu fesziiltségeséssel!) (10 pont)
A B C
| v |
+ HCOAH 1
F
UH =20kV 20/0,4 kV yAS UF =0,4kV
SH = o0 SR = 160 kVA = 0,16 SF =50 kVA
e=6% +j0,19 Q cos@ = 0,8 ind.
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4. feladat Egy haldzati elem (pl. tavvezeték vagy forgdgép) fazisimpedancia matrixanak (Z¢)
specidlis tulajdonsagai meghatdrozzdk a sorrendi impedancia matrix (Zs;) jellegét.
— Vdlaszoljon az aldbbi tablazat kérdéseire!
— Az el6készitett Zs matrixokban tiintesse fel — jellegre — a matrixok elemeit, sajat
bevezetett jeloléseivel (a,,...” jeld helyeken)! Jel6lje a Zss matrix nulla értékd elemeit!

A ciklikus és szimmetrikus fazisimpedancia matrix értékei legyenek:

Zsn=0,4+j2 Q és Z, = 0,15+j0,9 Q! (10 pont)

A fazisimpedancia matrix (Zs) A sorrendi impedancia matrix (Zss)
Lsn Iy Iy
Ly Zsn Iy
Ly Ly Zsy
ciklikus? HAMIS | Hatdrozza meg a matrix elemeit és, ahol
szimmetrikus? HAMIS | tudja, értékeit!
Z(’in Zm Zn ZOO
Zn Z(‘jn Zm le
Zm Zn Z(’jn Z22
ciklikus? HAMIS le = Zzz? IGAZ
szimmetrikus? IGAZ Z,; diagonalis? HAMIS
Zss szimmetrikus? HAMIS
Z(")n Zm Zn ZOO
Zm Zon Zp Z14
Zn Zp Z(’jn ZZZ
ciklikus? IGAZ 211 =175,? IGAZ
szimmetrikus? HAMIS Z,s diagonalis? IGAZ
Zss szimmetrikus? IGAZ
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5. feladat A frekvenciatartdsban fontos szerepe van a turbina (mechanikai) teljesitmény P(f)
karakterisztikdjanak és az un. szekunder szabalyozasnak. (10 pont)
a) Abran adja meg a frekvencidra érzéketlen (al) ill. a frekvenciavéltozdsra
szabalyozassal vdlaszold (a2) idealizalt P(f) karakterisztikakat!
b) Ertelmezze a statizmus fogalmat és a szabalyozds MW/Hz meredekségét (Kg) a
karakterisztika alapjan!
c) Mutassa meg a primer- ill. szekunder szabalyozas elvi milkodését az a2
karakterisztikan!
d) A szabalyozas meredekségének (Kg) és a fogyasztdi frekvencia tényezének (KF)
ismeretében vezesse le, hogy mekkora lesz a frekvenciavaltozas az a2 karakterisztika
esetén egy hirtelen fogyasztdi teljesitmény-valtozas nyoman!

Py p
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