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Ertékelés: Ha az 1. feladat eredménye <40%, akkor az 6sszes tobbi feladat automatikusan 0 pont.
A dolgozat érdemjegye az 6sszpontszamtél fliggéen: 40%-t6l 2, 55%-t6l 3, 70%-t6l 4, 85%-t6l 5

1. feladat (,,beugré”) (10x1 pont)
1.1. Tekintslik az alabbi egyfazisu, veszteségmentes s R
(R=0) tavvezeték TT-modellt: L =250 mH, C =700 nF.
A modell alapjan hatdrozza meg a tavvezeték elsé IYYYL
rezonanciafrekvenciajat! L

—=C/2 . /2 =

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

A SAIFI mér6észam dimenzidja perc / fogyasztd / év.

Feszliltség letorésnek azt az eseményt nevezziik, amelynek soran a fesziiltség a
névleges érték 50%-a ala csokken.

Hosszu ideji feszliltség kimaraddsnak a 3 percnél hosszabb fesziiltségkiesést
nevezzik.

1.3. Mekkora a foglalkozdsi korben megengedett maximalis magneses indukcié hatarérték
50 Hz-es tér esetén (az ICNIRP 2010-es ajanlasa szerint)?

1.4.Egy sugaras hdlézat alabbi modelljégben E=20kV, X=50Q. Feszlltségstabilitas
szempontjabdl mekkora lehet a teljesitménytarté fogyaszté maximdlis hatdsos
teljesitményfelvétele (Pmax)? 24
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1.5. Egy (haromfazisu) fogyasztd névleges fesziltsége 0,4 kV, névleges teljesitménye 5 kVA,
teljesitménytényezbje (cosg) 0,8 (induktiv). Rajzolja fel a fogyasztd pozitiv sorrend(
(egyfazisu) impedanciatartdé modelljét (soros RX), és szamolja ki a modell elemeinek
paramétereit!

1.6. Egy 20/0,4 kV-os, Dy5 transzformator kisebb fesziiltségl oldaldan a szimmetrikus
Osszetev6 dramok: lo=5A, I =360 A, |, = 8 A. Hatarozza meg a nagyobb fesziiltségl oldalon
mérhet6 dramok zérus és pozitiv sorrendl 6sszetevdit!

1.7. Egy szimmetrikus haromfazisi fesziiltségrendszerre delta elrendezésben egyforma
kondenzatorokat kapcsolunk. A felvett referenciairanyok szerint irdnyhelyesen rajzolja be a
fazordbraba a kondenzatorokon atfolyé dramokat!
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1.8. A V43 mozdony névleges hatdsos teljesitménye 2220 kW, névleges fesziiltsége a hazai

villamos vontatasban alkalmazott 25 kV. Hatarozza meg a mozdony névleges aramanak
effektiv értékét!

1.9. Az aldbbi allitasokrol dontse el: IGAZ vagy HAMIS?

A kozép/kisfesziiltségl transzformatorok 0,4 kV-os oldala jellemz&en delta
tekercselésd.

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

Kozépfesziltségl kdbelhdldzat csillagpontjat rendszerint kis (25 - 50 Q-os)
ellendlldson at foldelik.

1.10. Hatdrozza meg az abran lathato, Zsz pozitiv sorrend(i soros impedancidval jellemezhet6
transzformator zérus sorrendld modelljét!

11/0,4 kV

HOH
+

3R Zog

=]
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2. A frekvenciatartdsban fontos szerepe van a turbina (mechanikai) teljesitmény P(f)

karakterisztikajanak 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 frekvenciavaltozds az a2 karakterisztika
esetén egy hirtelen fogyasztdi teljesitmény-valtozas nyoman!
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3. Adott az alabbi haromfazisu halézat. A megoszId
terhelés hosszegységre esé, csucsidei aram felvétele
im=0,35 A/m fazisonként, a vezeték hossza
L=600m, ellendlldsa r=0,4Q/km. A B sinre
csatlakozd koncentrdlt fogyaszto névleges
teljesitménye S, =80kVA, teljesitménytényezije
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A B

FGD-
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cos @ = 0,8 (induktiv). A 22/0,4 kV-os transzformator paraméterei S, = 400 kVA, névleges

révidzarasi vesztesége P, = 2000 W.

a) Mekkora vonali fesziiltséget kell tartani a B sinen, hogy a megoszld terhelésl vezeték

végén a feszliltség a névleges érték 92,5%-a legyen?

(3 pont)

b) A koncentrdlt fogyasztét aramtarténak feltételezve mekkora ebben az esetben a B sinen

aramlo 6sszes hatasos és meddd teljesitmény?

(3 pont)

c) Hany szazalékos a transzformator kiterheltsége (S/S,) és mennyi rézveszteség? (4 pont)
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4.Egy 120kV névleges fesziiltségl tavvezeték két, szabdlyozott fesziiltségl oldalan

megmérjik a vonali feszlltségek nagysagat: |Us| =124 kV, |Ur| =115kV. A tavvezeték
hossza | = 50 km, soros reaktanciaja x’ = 0,35 Q/km, sont reaktanciaja x.’ = 0,28 MQkm (!).

a) Mekkora a tdvvezeték természetes teljesitménye?

b) Ha a tavvezetéken 90 MW teljesitményt szallitunk, akkor a tdvvezeték 6sszességében
meddé6t termel vagy fogyaszt?

c) Ha atavvezetéken 90 MW teljesitményt szdllitunk, mekkora lesz a terhelési sz6g?

d) Mekkora a szinkronstabilitds szempontjabol atviheté maximalis teljesitmény?

(10 pont)
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5. Az aldbbi hdldzaton a feltiintetett hibahelyek és hibafajtdk eseteire szamitsa ki a hibahelyi

zarlati aramokat viszonylagos egységben! A hdlézati elemek reaktancidi viszonylagos
egységben: (10 pont)
uf=1, xF=x5=015  xR=xR=xR=0,12, xp=40

pr g 4
A A/é Je A/é_ Je A/é}

#MEGOLDAS: jx8 jalR
Sorrendi modellek felrajzoldsa (3x1 pont) -
Iy
i. Azdram: (1 pont a sorbakotés, 1 pont azi;, 1 pont azi,) uy
- of —
i; =
xS 4 xTR 4 x§ 4+ xTR + xR + 3xp)
jx§ Jxg®
Mivel I;; = I,; = Iy, ezért a hibahelyi ('a’) zarlati drama: |—-—|—-—I
—
li,| = li] = 3 ! 0,025 ’
i,| =iyl =3" =0,
‘ . 2-0,154+3-0,12+3-40
ii. Az aram zérus, mivel a zérus sorrendld modellen nem tud daram I I
atfolyni a szigetelt csillagpont valamint a delta tekercselés
L Jjxg"
miatt:
. . ,—IX
(1 pont azij, 1 pont azi,) ,
lo
i =0 X J3%p
igy a hibahelyi ('a’) zarlati dram: | I I

li,| = lia| =0
iii. A pozitiv sorrend(i aram: (1 pont a modell, 1 pont az i;;, 1 pont azi,)

1

i = ——¢ =<
j(x§ +x1M)

Mivel iliii = iiiil lZiii = lOiii = 0, ezérta hlbahelyl (lb,) zarlati drama:

1
i|=li]=— =370
izl = lial = 5353012
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VILLAMOS ENERGETIKA — VIZSGA 3 — B csoport
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Ertékelés: Ha az 1. feladat eredménye <40%, akkor az 6sszes tobbi feladat automatikusan 0 pont.
A dolgozat érdemjegye az 6sszpontszamtél fliggéen: 40%-t6l 2, 55%-t6l 3, 70%-t6l 4, 85%-t6l 5

1. feladat (,,beugré”) (10x1 pont)

1.1. Mekkora a lakossag korében megengedett maximalis magneses indukcié hatarérték
50 Hz-es tér esetén (az ICNIRP 2010-es ajanlasa szerint)?

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

A SAIDI mér6szam a kiesett energia mennyiségét fejezi ki.

A flicker (villogas) a nagy felharmonikus tartalom kévetkezménye.

A kiesések szama csokkenthetd kabelesitéssel vagy burkolt szabadvezetékek
alkalmazasaval.

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

A kisfeszliltségli transzformatorok 0,4 kV-os oldala jellemz&en szigetelt csillag
tekercselésd.

Erémlvi szinkrongeneratorok altalaban szigetelt csillagponttal izemelnek.

A hazai nagyfesziltségil haldozatok csillagpontja Petersen tekercsen keresztil
foldelt.

1.4.Egy sugaras hdlézat alabbi modelljégben E=12kV, X=60Q. Fesziltségstabilitas
szempontjabol mekkora lehet egy teljesitménytartd fogyaszté maximalis hatdsos
teljesitményfelvétele (Pmax)? ix
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1.5. Vazlatosan rajzolja fel a hazai nagyvasuti villamos vontatds betaplalasanak maédjat

(tdphaldzat, fesziiltségszintek, mozdony ellatasanak maddja)!

25kV-os halozat

L1
l

1.6. Egy 20/0,4 kV-os transzformator névleges teljesitménye 160 kVA, névleges rovidzarasi
vesztesége P, = 1800 W. Csucsid6szakban a transzformator kisfeszultségli oldalan mért
aram 200 A. Mennyi ebben az lizemdllapotban a transzformator rézvesztesége?

1.7. Szamitsa at a Z = 27+4,5jQ impedanciat a 400/120kV-os transzformator kisfeszlltség

oldalara!
VA UN/UK

=D

1.8. Adja meg az X soros reaktancidval jellemzett vezetéken két, szabalyozott fesziiltségl (Us,
Ur) végpont kozott atvihet6 maximalis hatasos teljesitmény kifejezését!
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1.9. Egy haldzaton bekdvetkezik egy 2FN(b,c) zarlat. Aldbb adott a haldzat pozitiv, negativ és
zérus sorrendd modelljének egyszerdsitett vazlata, a hibahely feltiintetésével. KGsse Gssze a
modelleket a zarlat szamitdsdhoz sziikséges médon!

h, | | by hy

+ - 0

1.10. Egy 120 kV-os, veszteségmentesnek tekintett tdvvezeték hossza 1 =30km,
hosszegységre esé induktivitdsa " =1,3mH/km, hosszegységre es6é kapacitasa
c’ =9 nF/km. Mekkora a természetes teljesitménye?

Ha ezen a vezetéken 30 MW hatdsos teljesitményt szdllitunk, akkor a tavvezeték
Osszességében meddd teljesitményt TERMEL FOGYASZT
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2. Fazorabran mutassa be egy rezisztiv-induktiv fogyasztéi drammal terhelt, Z = R + jX soros

impedanciaval jellemzett tavvezeték esetére a komplex fesziltségesést, valamint annak
hossz- és keresztiranyu 6sszetevdit! (10 pont)

a) Vezesse le a hossz- és keresztirdnyu fesziiltségesés dsszefliggésének kifejezéseit!

b) Magyardzza meg, hogyan lehet befolyasolni a feszlltségesést a fogyasztonal
alkalmazott medd6kompenzaldssal!

c) A haldzat szempontjabdl milyen elénnyel jar a medd6kompenzalds?

#MEGOLDAS:
AU |
[
Us
A
//// LP "
N “y, »—:S - Vk
) A > | >
51 Iw Ur RIy b o
D T o
" ! P RI £
| P 4
i : XTI
]m_]I“ﬂv _____________ T B RIW | _XIH'\
- v

(4 pont)

AU = 7T = (R+jX)(Iyy + jl,n) = RI,, — XI,, + j(RL, + XI,,) = AUy, + jAU
- AUy, = RI,, — X,
— AUy = R, + XIyy

(2 pont)
b) Medd6kompenzalas kondenzatorral:

Fogyasztdo meddd igényét a kondenzatorbdl fedezziik

- fogyaszté induktiv meddé aramat a kondenzator fedezi

- a vezetéken szallitott induktiv meddd dram osszetevé (I, < 0) csokken
- hossziranyu feszlltségesés masodik tagja (—XI,,) csdkken!

(1 pont a modszer (kondenzatorbdl fedez), 1 pont a hatasa)
c) Medd6kompenzalas — fesziiltségesés csokkentése melletti — elénye:

Csokken a halozati veszteség. (2 pont)
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3. Egy turbina-generator-fogyasztdi rendszer allanddsult allapotaban fo = 50Hz, Po =80 MW.
A turbina-generator egység maximalis teljesitménye 250 MW és R =10% statizmussal
jellemezhetd. A rendszerben hirtelen fellép6 -0,8 MW fogyasztdi teljesitményigény-valtozas

hatasara mekkora lesz a frekvenciavaltozas, ha kpr=1,1, és

a) ha nincs fordulatszam-szabalyozas?

b) ha van fordulatszdm-szabalyozas?

c) Adja meg a dinamikus teljesitményegyensulyt leiré egyenletet! Az egyenlet alapjan
magyarazza meg, hogy a fenti fogyasztdi teljesitményvaltozas hatasara turbina-
generator egység gyorsulni vagy lassulni fog! (10 pont)
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4. Adott egy Dyg5 (delta — foldelt csillag) kapcsoldsi csoporti és éraszamu 20/0,4 kV-os

transzformator. A 20 kV-os oldalon egy 2F zarlat miatt a fazisfesziltségek

UN = 12,70kV
U = UN = —6,35kV
Hatdrozza meg a transzformator kisfesziltségl oldalan a fazisfesziltségeket! (10 pont)
A kozépfesziltségl oldalon a szimmetrikus 6sszetev6k szamitdsa
Ul 4p 1 17[V
N 2 N
Ui | = 3 1 a a*||Uy
uY 1 a? a uN
(1 pont)

1

= =(12,70kV — 6,35kV — 6,35kV) = 0kV
1 1

= =(12,70kV + (a + a?)(—6,35kV) ) = 5 (12,70kV — (—6,35kV)) = 6,35kV

1 1
=(12,70kV + (a + a®)(—6,35kV)) = 5 (12,70kV — (—6,35kV)) = 6,35kV
(3x1 pont a szamitas)

A szimmetrikus 0sszetev6k forgatdsa és attétele

Uk 0,4kV . _
UK = < UNe 130%5 = ———. 6,35e7130"5 = 127,0e71150°V
T 20KV - -
Uk 0,4kV
UK UN j30°5 635 j30°5 _ 1270 ]150°V
27N 20KV :
(2 pont)

Fazisfesziltségek meghatdrozasa a kisfesziiltségl

USl] 11 1[0
ug :[1 a2 a|[Uf
Uk 1 a a%l|uk
(1 pont)
UK = UK+ U =-220v
Uf = a?Uk +auk = ov

UK = aUK + a2U0X = 220v

(3x1 pont a szamitas)
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5. Az aldbbi halézaton mogottes haldzat fesziiltsége 132 kV. A transzformator névleges
adatai: 132/22 kV, 16 MVA, dropja 8%. A tavvezetékek hossza egyenként 10 km,
hosszegységre esd reaktanciajuk 0,35 Q/km. Az "A" és a "B" gy(ijtGsinnél elhelyezett talaram-
védelmeket 100/5 A-es aramvalté tapldlja, a bizonytalansagi tényezé € = 10%.

(A L1 ;B 12 €
o I I I

a) Rajzolja fel az ,A” gyUjt6sinnél |év6 kétlépcsés tuldram-védelem "tavolsag-idé"
jelleggorbéjét!

(10 pont)

ORI

(Az izemi aram legyen a transzformator névleges drama.)

]'X/ jxtr jxv
|
t
aqy IBzmax ay IAzmin
lgg =1 lge <
l1-¢ 1+¢
L v
‘J_l ,Jj g 1-¢ 1+¢
1 1 [
A B
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