Villamosenergia-atvitel /Villamosenergia-rendszerek I.
Vizsgakérdések (2008.)
(az eloadas-témakorok szerint)
I. Rész
Az egyes kérdéseknél szerepld (vagy csak jelzett) szdmadatok minta jellegiiek, a ,vizsga-adatok” ettdl eltérhetnek.

L AC és DC dtvitel, soros és pdrhuzamos rendszer, fesziiltségszintek és transzformdcick, AC

U/AIS/P/O

1.1 Fesziiltségszintek, transzforméci6k, halézatalakzatok az MK VER-ben
Abra, értelmezések, magvarszat:

¢ A magyar VER szabvanyos fesziiltségszintjei

¢ Az atviteli €s eloszt6 halézaton alkalmazott transzformacick

¢ Halozati szerepkorok, szokasos haldzatalakzatok

¢ A nemzetkozi egyiittmiik6dés hatarkeresztezd tavvezetékei

2. A szimmetrikus dsszetevik modszere. A szimmetrikus dsszetevék mérése

2.1 Haromfazisi fesziiltség- (aram) rendszer szimmetrikus dsszetevdi

Abrik, képletek, magyarizat:

¢ A pozitiv, negativ és zérus sorrendii fesziiltség- (4ram-) rendszer jellemzéi

¢ Aszimmetrikus fesziiltség- (4ram-) rendszer szimmetrikus osszetevGinek meghatarozésa fazismennyiségekbol
¢ Fazismennyiségek meghatarozasa szimmetrikus dsszetevikbél

¢ Transzformacios matrix és inverze

¢ A fazis (6n és kolcsonds) impedancia métrixa diagonalizalasanak feltétele.

2.2 Teljesitmény szimmetrikus dsszetevékkel,. Zérus sorrendi fesziiltség és dram mérési lehetéségei
Abrik, magyarizat, képletek:

¢ Aszimmetrikus fesziiltség- (4ram-) rendszer szimmetrikus 6sszetevéinek meghatarozasa fazismennyiségekbol
¢ A haromfazisu teljesitmény meghatérozasa szimmetrikus dsszetevok alapjan

¢ Zérus sorrendii &ram mérésére szolgal6 sziiré kapcsolasok

¢ Zérus sorrendii fesziiltség mérésére szolgald sziiré kapcsolasok.

3. Rendszerelemek, modellek (leképezések) szimmetrikus lizemhez

3.1 Fogyaszt6 leképezése szimmetrikus iizemhez
Abrak, képletek, magyarszat, szimitis:
¢ Haromfazisu fogyaszté névleges (“kapocstébla™) villamos adatai: Un=10 kV, Sn=2 MVA cosfi=0.92

¢ Sorba kapcsolt Rs, Xs és parhuzamosan kapcsolt Rp, Xp impedancia modell R, X értékének szamitasa a névleges
adatokbol

¢ Allandé rami fogyaszté modellje, dramanak meghatarozésa a névleges adatokbol.
¢ A fogyaszté egy napi villamos energia felvétele folyamatos iizem esetén.

4. Transzformdtorok leképezése szimmetrikus iizemhez

4.1 Két- és haromtekeresii transzformator, leképezés szimmetrikus iizemhez
Abrik, képletek, magyarizat, szimitds:

¢ Transzformator kapocstébla adatai : 120/10 kV/kV, 40 MVA, eps=12%

¢ Fesziiltség-, dram- és impedancia 4ttétel.

¢ Szézalékos rovidzarasi fesziiltség (drop) értelmezése

¢ Transzformétor (szorasi) reaktancia szdmitasa az adatokbél.

¢ Sajat zarlati teljesitmény

4.2 Halézati transzformatorok, transzformatorszabslyozs konstrukeiés megoldasok.

Abra, magyarazat, kifejtés:
¢ 400/ 220/ 120/ 20/ 10/ 0,4 kV halozati fesziiltségszintek kozotti transzformaciok hierarchigja

¢ Szokdsos névleges egységteljesitmények
¢ Terhelés alatti transzformator-szabalyozas konstrukci6s megoldésai

1/5



i hdldzatok szamitdsi technikdi

3.1 Szamitasok és modellek kozos fesziiltségszinten

Abrdk, magyarizat, szamitss:

¢ A kozos fesziiltségszintre redukalds modszer alkalmazasanak lépései
¢ A médszer bemutatésa szampéldéban:
a megadott adatokkal hatdrozza meg egy ,.forrds-transzformator-tivvezeték-transzformétor” terheletlen halézaton
va halozati modellt kozos fesziiltségszintre vonatkozé értékekkel
va megadott helyen bekdvetkezé haromfazist zarlat hatdséra fellépd dramokat és a kialakulo fesziiltségeket
(a szamitas befejezéseként a megjelolt mennyiségeket sajat szintre is 4t kell szamitani).

5.2 Szémitésok és modellek viszonylagos egységben

Abrak, magyarszat, szamitds:

¢ A viszonylagos egységekben t6rténd szamitas alkalmazasanak Iépései

¢ A moédszer bemutatésa szampéldaban:

a megadott adatokkal hatérozza meg egy »forrds-transzformator-tavvezeték-transzformator” terheletlen halézaton
va hal6zati modellt viszonylagos egységben megadott értékekkel
va megadott helyen bekovetkez6 haromfézisu zarlat hataséra fellépd aramokat és a kialakulé fesziiltségeket
(a szémitas befejezéseként a megjelolt mennyiségeket V, A értékitkre is at kell szamitani),

6.

Hdaromfizisu szabadvezeték soros impedancidi, néeyvezetss modell és alkalmazdsa

6.1 Haromfazisu szabadvezeték szimm. Osszetevojii és négyvezetds (soros impedanciiji) modellje
Az elvi rendszer: idealis, foldelt csillagpontii Eabe forras + tavvezeték, atlagos Zon és Zk impedancia,
szimm. RF imp. fogyaszt6, amelynek csillagpontja Zy impedanciéval fsldelt.

Az adatok :

Ea= 120/1.73 kV  Zién=j0.6 ohm/km Zk=j0.2 ohm/km  hossz: H=30km

RF =360 ohm Zy=j12 ohm

I3

Abra. elemek értelmezése és meghatdrozasa:

¢ haromfazisu aramkori modell.
¢ szimmetrikus Gsszetevéji modell és szamitott értékek (fesziiltségek, impedanciak)
¢ négyvezetds modell és szamitott értékek(fesziiltségek, impedanciak)

6.2 Haromfazisi szabadvezeték végponti 2F és 2FN rovidzarlata négyvezetés modell alapjan
Az elvi rendszer: idedlis, foldelt csillagpontia Eabc forras + tavvezeték, atlagos Zon és Zk impedancia.
Az adatok :

Ea= 120/1.73 kV Z6n=j0.6 ohm/km Zk=j0.2 ohm/km  hossz: H=30km

Abra, elemek meghatirozdsa:
¢négyvezetds modell és szamitott értékek

Uabc - Iabe fazordbra, mingségileg helyesen a 2F és a 2FN_zérlathoz:
¢ végpont (a zarlat helye) ¢ villamos kozéppont ¢ tappont
A 2F és 2FN zarlati aram meghatirozisa szimitdssal :
¢ I (abe) fazisaramok
¢ 1 (012) szimm. 6sszetevék az I (abc) alapjan

6.3 Haromfézisi szabadvezeték végponti 3F és IFN rovidzirlata négyvezetés modell alapjan
Az elvi rendszer: idealis, foldelt csillagponti Eabc forras + tavvezeték, atlagos Zon és Zk impedancia.
Az adatok:

Ea= 120/1.73 kV Zén=j 0.6 ohm/km Zk=j0.2 ohm/km  hossz: H=30km

I3

Abra, elemek meghatirozdsa;

#négyvezetés modell és szamitott értékek

Uabc - labe fazordbra, minéségileg helyesen a 3F és az 1FN zarlathoz:
¢ végpont (az 1FN helye) ¢ villamos kézéppont ¢ tippont

A 3F és az 1FN zarlati Aram meghatdrozisa szimitissal :

¢ I (abc) fazisaramok

¢ I (012) szimm. 6sszetevék az I (abc) alapjan
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% Tanszformdtor-kapcsoldsok, kapocszdriatok dramképe. Transzformdtor zérus sorrendii modellje

7.1 A transzformator attétele, kapcsoldsi csoport, “fazisforgat6” hatas
A rendszer: Yd (vagy Dy) két tekercselésii haromfazisi transzformator, az Y (vagy y) oldalon kézvetleniil foldelt
Kapcsolasi csoport: Ydl11 attétel at=120/10 kV/kV Salap =40 MVA
A nagyobb fesziiltségli oldalon To = 5j1.0 ve. I[1=-j1.0 ve 12 = - 1.0 ve
Uo = -02 ve. Ul= 06 ve U2=-04 ve
Abra : ¢ akapcsolsi csoportnak megfeleléen 3 fazisu tr. tekercsekkel
Meghatérozas: ¢ akisebb fesziiltségii oldalra  1o,11,12  ve-ben o mindkét oldalra la kA-ben
Meghatdrozis: & akisebb feszilltségii oldalra  Uo, U1,U2 ve-ben ¢ mindkét oldalra Ua kV-ban

7.2 Transzformator 1FN kapocszirlata, hiromfazisi Aramkép a gerjesztési egyensily alapjan
Azelvi rendszer: Yd (vagy Dy) két tekercselésii haromfazisu transzformator, a delta oldalr6l taplélva,
a kozvetlentl foldelt csillag oldalon |FN rovidzarlat (az a jeli Jazis kivezetésén)

Az adatok

Kapcsolasi csoport: Ydi11 attétel at=120/10 kV/kV Salap =40 MVA

A zarlatos csillag-oldalon a zarlati &ram la=6.0 ve 0 fok

Abﬂ : ¢ akapcsolasi csoportnak, a taplalasnak és az 1FN zarlatnak megfelelden, a pozitiv dramiranyok rogzitése
Megadott I FN ve ismeretében szimitdssal meghatirozando:

¢ a delta oldali I (abe) fazisaramok ve-ben

¢ a delta oldali I (abe) fazisaramok kA-ben

¢ I (012) ve-ben mindkét oldalra

7.3 Transzformator 2F kapocszarlata, haromfazisa aramkép a gerjesztési egyensily alapjan

Azelvi rendszer: Yd (vagy Dy) két tekercselésii haromfazisi transzformator, az Y (vagy D) oldalrol taplalva,
a masik oldali (d vagy y) kivezetésen 2F rovidzérlat (a b-c fazisok kozott)

Az adatok :

Kapcsolasi csoport: Yd11 attétel at=120/10 kV/kV Salap =40 MVA

A zarlatos oldalon Ib=6.0 ve £0 fok

Abra : ¢ akapcsolasi csoportnak, a téplaldsnak és a 2F zarlatnak megfelelen, a pozitiv aramirdnyok rogzitése
Megadott 12F ve ismeretében szdmitdssal meghatirozandé:

¢ a tipoldali I (abe) fazisaramok ve-ben

¢ a tapoldali I (abc) fazisaramok kA-ben

¢ I(012) ve-ben mindkét oldalra

7.4 Transzformétor zérus sorrendii modellje
Szamadatok a kovetkezOkhoz: Str MVA, UN/Uk kV/kV, Xtro %, Zcs a csillagponti foldeld imp.

r

Abra és impedancia értékek szamitissal:

¢ zérus sorrendii dramkori modell, szamitott impedanciakkal

a) kapcsolas: Yd , Zes=0

b) kapcsolas: Dd

¢) kapcsolas: Yy +d tercier, Zcs az ¥ oldalon

d) kapcsolas: Zz, Zcs foldelés a Z oldalon ( a z oldal kdzvetleniil foldelt)

8. Szabadvezeték védovezetivel. A csillagpontfoldelés hatisa fazis-fold zdarlatkor

8.1 A védévezets hatasa a zérus sorrendi magneses tivolbahatdsra

Elvi dbra és jeldlések :

¢ fazisvezeté dramok 3lo komponense, védovezets (Iv) és fold (IF) &ramvisszavezetés
Levezetés, értelmezés :

¢ a foldben foly6 IF komponens kifejezése az atlagos Zvf (véds-fazis kolesons) és
Zvv (véd6-foldhurok) impedanciaval

¢ a magneses tavolbahatds (Ui) kifejezése az IF fsldaram alapjan.

8.2 A csillagpontfoldelés (alapharmonikus) hatdsa fazis-fold zarlatkor

Abra ;

¢ Elvi haromfazisii rendszer foldelt és a foldeletlen csillagpontii rendszerhez :

taplalas, transzformdtor, vezeték a kozvetleniil foldelt , illetve a nem foldelt rendszerhez.
Magyaraz6 elemzés a foldelt, illetve nem foldelt rendszer fizis-fold zirlata eseténre:
¢ alényeges Ufazis — Ifazis, Uo, lo fazorabrak,

¢a jellegzetességek, kiilonbségek elemzése (a zarlati hely és atté] tavol)

a foldelt, illetve nem foldelt rendszer fazis-fold zarlata esetén
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9, Sonthibdk (zdriatok) leképezése szimmetrikus dsszetevikkel

9.1 Az 1FN(a) zérlat leképezése, szimitasa szimmetrikus dsszetevikkel

Abrik, magyarazat, képletek, szimitgs:

¢ Az 1FN(a) zérlat halozati modellje, egyenletei

¢ Az 1FN(a) zérlat modellezése szimmetrikus 6sszetevé haldzatokkal

¢ Példamegoldds: 1FN(a) zérlat szamitdsa a vizsgdn megadott adatokkal

e Szamitsa ki, hogy az adott (,,forras-transzformétor-tavvezeték™) terheletlen halézaton, az adott helyen bekovetkez6 1FN(a),
vagy 3F zarlat okoz-e nagyobb hibahelyi aramot. Milyen beavatkozassal érhet el, hogy a kétféle hiba

azonos abszolt értékii aramot okozzon? Szamitsa ki a sziikséges impedanciat!

® Szamitsa ki az adott (,,forras-transzformator-tavvezeték”) terheletlen halézaton, az adott helyen bekdvetkezé 1FN(a) zérlat
hatésara kialakul¢ fazisaramokat, ill. fazisfesziiltségeket a transzformator N ill. K oldalan!

9.2 A 2F(b,c) zdrlat leképezése, szamitasa szimmetrikus dsszetevokkel

Ahrﬁﬁ,ﬂggvarézat, képletek, szamitas:

¢ A 2F(b,c) zarlat hal6zati modellje, egyenletei

¢ A 2F(b,c) zarlat modellezése szimmetrikus dsszetevd haldzatokkal

¢ Példamegoldds: 2F(b,c) zérlat szamitasa a vizsgan megadott adatokkal

® Szamitsa ki az adott (,,forras-transzformétor-tavvezeték™) terheletlen halézaton, az adott helyen bekdvetkezd 2F(b,c) zarlat
hatasara kialakulé fazisdramokat, ill. fazisfesziiltségeket a transzformator N ill. K oldalan!

9.3 A 2FN(b,c) és 3F, 3FN zarlat leképezése, szamitisa szimmetrikus dsszetevikkel

Abrik, magvarazat, képletek, szimitas:

¢ A 2FN(b,c) zdrlat halozati modellje, egyenletei

¢ A 2FN(b,c) zérlat modellezése szimmetrikus dsszetevé halézatokkal

¢ A 3Fés 3FN zérlat hdl6zati modellje és leképezése szimmetrikus Ssszetevd haldzattal

¢ Példamegoldas: 2FN(b,c) zérlat szdmitasa a vizsgan megadott adatokkal

e Szamitsa ki az adott (.forras-transzformator-tavvezeték™) terheletlen hélézaton, az adott helyen bekdvetkezé 2FN(b,c) zarlat
hatasara kialakul6 fazisaramokat a transzformator N ill. K oldal4n, hatarozza meg a foldbe foly6 aramot!

10.  Zdrlatok ésszehasonlitdsa. Soros aszimmetria, kikapcsoldsok

10.1 Sonthibak dsszehasonlitasa a hibahelyi sram nagysaga és atviteli impedancia véltozésa szempontjabél

Abrik, magyarazat, képletek:
¢ Az 1FN(a), 2F(b,c), 2FN(b,c), 3F zérlatok okozta &ramok nagysaga adott hibahelyen

¢ Mi a feltétele annak hogy a legnagyobb dramot eredményez6 sonthiba a 3F zarlat legyen?
¢ Az dtviteli impedancia értelmezése a halézat két pontja kozott, az egyes sonthibak atviteli impedanciat befolyasolé hatésa.

10.2 Soros hibik leképezése, 6sszehasonlitdsa az atviteli impedancia viltozdsa szempontjibél

Abrak, magyarazat, képletek:

¢ Az IFki(a) soros hiba modellje, szimmetrikus ésszetevé halozatokkal torténd leképezése
¢ A 2FKi(b,c) soros hiba modellje, szimmetrikus 8sszetevé halézatokkal torténd leképezése
¢ Az atviteli impedancia értelmezése a halozat két pontja kozott, az egyes soros hibék atviteli impedanciat befolydsols hatasa.
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11.1 1FN révidzirlat Yd kapcsolast 120 KV / KF tr. 120 kV-os kivezetésén

Az elvi rendszer: 120 kV-os forrés - szabadvezeték - foldelt Yd kapcsolast, 120/KF transzformator - KF vezeték
- Dy (foldelt) KF//0.4 kV-os terheletlen transzformator.

A 120/KF tr. 120 kV-os kivezetésén 1FN rovidzarlat, A hibahelyre : X1 = X2 = Xo-ereds.

Abra_jeldlésekkel :
¢ egyvonalas séma a megadott rendszerhez

Abra_jeldlésekkel :
¢ szimm. Gsszetevd modellek, az egyfazist zarlat leképezésével

Magyarizo ismertetés és értelmezés :

¢ a 0.4 kV-os oldali fazis és vonali fesziiltségek meghatdrozésanak elvi menete.

¢ a 0.4 kV-os oldali fazis és vonali fesziiltségek fazorabraja (v.e-ben vagy %-ban )
Elemzés :

¢ az eredmények értékelése

11.2 Egyfazisi kikapesolas terheletlen, Yd kapcsolasi 120 kV / KF transzformator 120 kV-os oldalin

A rendszer: egy 120 kV-os, foldelt csillagponti, szimm. E(abc) forras rovid vezetéken keresztiil egy terheletlen,
foldelt Yd kapesolasu 120 kV / KF transzformétorhoz kapcsolédik. (Az aramkérben a transzformator Zm magnesezo
impedancidja a dominans.) A transzformétor 120 kV-os (Y) oldalén egy fazis (a) kikapcsolodik.

’

Abrak, jelolésekkel :

¢ haromfézist dramkori kép

¢ szimm. dsszetevd modellek, az egyfazisi kikapcsolds leképezésével

Magyarazo ismertetés és értelmezés :

¢ fazis és vonali feszilltségek fazorabraja (v.e-ben vagy %-ban ) a transzformator Y és d oldalan,

fizikai megfontolasokkal indokolva, vagy a szimm. Ssszetevd modellekre felirhaté bsszefliggésekbd| szarmaztatva.
Elemzés :

¢ az eredmények értékelése, hatasok fogyasztokra

11.3 Egyfazisi kikapesolis terheletlen, Dy kapesolasii 20 / 0.4 kV-os transzformator 20 kV-os oldalén

A rendszer: egy 20 kV-os, nem foldelt csillagpontu, szimm. E(abc) forras rovid vezetéken keresztill egy terheletlen,
Dy kapcsolasi 20 / 0.4 kV-os transzformatorhoz kapcsolodik. (Az dramkorben a transzformétor Zm magnesezo
impedancidja a dominans.) A transzformator 20 kV-os (D) oldal4n egy fazis (a) kikapcsolédik (a biztosité kiolvadt)

.

Abrik, jeldlésekkel :

¢ hdromfazisu aramkori kép

¢ szimm. 6sszetevé modellek, az egyfézisti kikapcsolas leképezésével

Magyarazo6 ismertetés és értelmezés :

¢ fazis és vonali fesziiltségek fazorabréja (v.e-ben vagy %-ban ) a transzformator D és y oldalén,

fizikai megfontolasokkal indokolva, vagy a szimm. sszetevé modellekre felirhato Osszefliggésekbol szarmaztatva.
Elemzés :

¢ az eredmények értékelése, hatasok fogyasztokra
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Villamosenergia-atvitel / Villamosenergia-rendszerek I.
Vizsgakérdések (2008)

(az el6adds-témakorok szerint)

II. rész
Az egyes "E.i” kérdéseknél szereplé’ (vagy csak jelzett) szdmadatok minta jellegiiek, a ,, vizsga-adatok” ettdl eltérhetnek.

12 Tdvvezeték induktivitasinak,meghatdrozdsa, tdvvezeték soros impedancidja

12.1 Aramvezetd belsé és kiilsé induktivitisa, két vezetobol 4ll6 hurok induktivitasai
Abré& képletek, értelmezés:

¢ kozelitések, elhanyagolasok a vezet6szal induktivitas-szamitasahoz

¢ bels6 induktivitds ¢ kiilsé induktivitas

¢ a vezetd eredo (kiilsd+belsd) induktivitis-szamitasdhoz hasznalatos egyenértékii sugér.

Abrik, képletek, értelmezés:

¢ Kétvezetds hurok egy vezet6jének fluxus-kapcsolodasa és soros fesziiltségesése
¢ hurok induktivitasa

¢ 0n- és kolesonos induktivitds tényezok, ill. reaktancia tényezok

¢ Osszefliggés a vezetok soros fesziiltségesése és a vezetdben folyé dramok kozott.

12.2 Vezet6-fold hurkok on- és kolesonds impedancidi

Abrak, képletek, értelmezés:

¢ fazisvezet6 - fold hurok dnimpedanciajara (Zaaf) és két vezet6 - fold hurok kolcsonos impedancigjara (Zabf) érvényes
Carson-Clem sszefliggések

¢ a fold-visszavezetés egyenértékii mélysége ¢ a fold egyenértékii ohmos ellenallasa

¢ Osszefliggés az a-b-c fazisok soros fesziiltségesése és fazisdramai kozott a fold hatdsanak figyelembe vételével.

¢ 0n és kolcsonds impedancidk meghatérozasa szimmetrizalt vezetékelrendezés esetére.

12.3 A fazis-impedancia matrix szimmetrikus osszetevéi, az impedancidk szamitasa

Képletek, magyarazat, dbra (az alkalmazott jelolések értelmezésére)

¢ Haromfézisu tavvezeték zérus, pozitiv €s negativ sorrendi impedancija

¢ asorrendi impedancidk meghatarozasa az &n- és kdlesonds impedancidkbol

¢ Tavvezeték soros impedancidjanak szamitésa:

Hatarozza meg a fazisonként két sodronnyal (egy sodrony egyenértékii sugara GMR), d kétegtavolsaggal épitett, haromfazisu
(f= 50 Hz), vizszintes elrendezésii (Dab = Dbc = D, Dac = 2D), szimmetrizalt tavvezeték kilométerenkénti pozitiv és zérus
sorrendii soros impedancidjat (Q/km) és I1 pozitiv sorrendii aram hatdséra létrejovo kilométerenkénti fesziiltségesését (V/km).
A szamitashoz szitkséges GMR, d, D és I1 paramétereket a vizsgan adjuk meg, a foldvisszavezetés egyenértékii mélysége
1000 m.

13 Hdromfizisu szabadvezeték kapacitdsai, négyvezetds modell és alkalmazdsa

13.1 Haromfazisi szabadvezeték kapacitdsai, négyvezetés modell, foldkapacitisok aszimmetridja

Abra, magyarizat_és értelmezés :
¢ Haromfazist vezetékelrendezés on és kdlcsonds kapacitasai, foldkapacitasok

Ertelmezés, meghatirozis:

¢ vezetéki négyvezetés modell CF (fold) és Cy (fazisok kozotti, csillag kapesolast)
kapacitasainak kifejezése az atlagos Con és Ck kapacitasokkal (adott Cén és Ck értéke)

¢ CF, Cy kifgjezése a C1 és Co (pozitiv és zérus sorrend) kapacitasokkal (adott C1 és Co értéke)

Abra, értelmezés, szamitas :

A foldkapacitasok aszimmetridjinak hatdsa foldeletlen rendszer csillagponti fesziiltségére
A rendszer: foldeletlen csillagpontu, szimm. E(abc) fesziiltségre kapcsolt tavvezeték,

amelynek foldkapacitasai: CaF, CbF és CcF, az atlagos klcsonds kapacitas: Ck

¢ acsillagpont és a fold kozotti fesziiltség (csillagpont-eltolddas) a foldkapacitdsokkal

¢s az El (pozitiv sorrendii) forrasfesziiltséggel kifejezve.

¢ az eredmeény értékelése
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14  Tdvvezeték sontimpedancidjdnak meghatdrozdsa

14.1 Haromfizisi tavvezeték sontimpedanciaja, a sontimpedancia matrix és szimmetrikus dsszetev6i
Abra, képletek, értelmezés:

o Osszefliggés a fazisfeszilltségek és a fazis-toltések kozott: a Maxwell-féle kapacitas egyenletek

¢ Harom fazis - fold elrendezés 6n- és kolcsonds potencidltényezdi szimmetrizalt vezetékelrendezés esetén
¢ Osszefliggés a fazisfesziiltségek és toltdaramok kozott, a tavvezetek sontimpedancia matrixa.

¢ a szimm. Gsszetevd impedancidk meghatérozasa az 6n- és kélessnos potencialtényezokbl, szimmetrizélt
vezetékelrendezésre

¢ Zgrus, pozitiv és negativ sorrendii kapacitas meghatirozasa

14.2 Tavvezeték sontimpedancia szimmetrikus osszetevok és toltéaramanak szamitasa

Képletek, magvarazat, szimitds:

¢ Haromfazisu tavvezeték zérus, pozitiv és negativ sorrendii sontimpedanciaja

¢ a sorrendi impedanciak meghatérozasa az on- és kolcsonds potencidltényezokbol, szimmetrizalt vezetékelrendezésre

¢ Hatarozza meg az r sugaru fazisvezetGkbé épitett haromfazist (f = 50 Hz), vizszintes elrendezésii (Dab =Dbc =D, Dac=
2D), a fold felett h dtlagos magassagban futé tavvezeték kilométerenkénti pozitiv és zérus sorrendil sontimpedanciajat (Qkm)
és pozitiv sorrendii I’ toltdaramat (A/km) Un feszilltségen. A szamitashoz szitkséges r, D és h paramétereket és a vezeték Un
névleges vonali fesziiltségét a vizsgdn adjuk meg.

15  Tdvvezeték elosztott paraméterii modellje, vezetékdllandok, koncentrdlt elemii helyettesités

15.1 A tavvezeték elosztott paraméterii modelje, vezetékallandok

Abra, képletek, értelmezések:

¢ Az R (fogad6) végtél y tavolsagra levo, Ay hosszu vezetékszakaszra felirhaté fesziiltség- és aram egyenletek
¢ A taviré egyenletek ¢ A taviré egyenletek megoldasa

¢ Ay terjedési egylitthat6 és Zo hullamimpedancia megadasa fajlagos vezetékparaméterekkel

¢ y =l hosszisagu vezeték éllandoi (lancparaméterek).

3

Ertelmezés, képletek:
¢ A yterjedési egyiitthaté és Zo hulldmimpedancia veszteségmentes vezetékre

¢ Az A, B, C, D vezetékallandok fizikai tartalma.

15.2 A tavvezeték lincparaméteres egyenlete, koncentralt elemii IT modell

Abra, képletek, értelmezés:

¢ A thvvezeték helyettesitése A, B, C, D paraméterii négyp6lussal, a lancparaméteres egyenlet

¢ AzR oldalan Zt = Zo (hullam)impedancidval lezart vezeték végponti fesziiltségei és aramai kozotti dsszefliggés
¢ Veszteségmentes vezeték természetes teljesitménye.

Abrak, levezetés:

¢ A tavvezeték koncentralt elemi IT helyettesitése paramétereinek meghatarozésa a vezetékallandokbol

¢ A “névleges” ZI1 és ZIT' impedancia

¢ A IT helyettesités U-I fazorabraja az R oldali terhelésbél kiindulva.

15.3 A tavvezeték lancparaméteres egyenlete, koncentralt elemi T modell

Abra, képletek. értelmezés:

¢ A tavvezeték helyettesitése A, B, C, D paraméterii négypdlussal, a lancparaméteres egyenlet

¢ Az R oldalan Zt = Zo (hulldm)impedanciaval lezart vezeték végponti fesziiltségei és aramai kozotti dsszefliggés
¢ Veszteségmentes vezeték természetes teljesitménye.

Abrik, levezetés:

¢ A tavvezeték koncentrélt elemii T helyettesitése paramétereinek meghatarozasa a vezetékallandokbol

¢ A “névleges” ZT és ZT’ impedancia

¢ A T helyettesités fazorabraja U-I fazorabréaja az R oldali terhelésbél kiindulva.

16 _ Teljesitménydtvitel nagyfesziiltségi tdvvezetéken. Az divivoképesség befolydsoldsa

16.1 A tavvezeték végponti teljesitményei a végponti fesziiltségek fiiggvényében

Abra. levezetés:

¢ Az S és R végpontoknal aramlo Sy és S komplex teljesitmények meghatarozasa a lancparaméteres egyenletbdl kiindulva
(a komplex mennyiségek abszolt értékével és szogével kifejezve, UR = valos).

Képletek, értelmezés:

¢ A hatasos és meddd Ps, Qs, Pr, Qx teljesitmények veszteségmentes atvitelt feltételezve

¢ A Pt természetes teljesitmény

¢ A tavvezeték medddteljesitmény-viszonyai P < Pt és P > Pt wattos teljesitmény atvitel esetén.
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16.2 A tavvezeték atviteli képességének befolyasoldsa kompenzilé elemek beiktatasival

Képletek, levezetés, értelmezés:

¢ Keét négypolus egymas utén (kaszkad) kapcsolasaval létrejové atvitel eredd lancparamétereinek meghatarozasa

¢ Koncentrélt soros impedancia lancparaméteres helyettesitése

¢ Koncentrélt sont impedancia (admittancia) léncparaméteres helyettesitése

¢ Kompenzal6 elemek: soros fojtotekercs, soros kondenzator, sontfojtétekercs, sontkondenzétor hatssa az atvivoképességre
¢ Az egyes kompenzal6 elemek szokasos gyakorlati alkalmazasa.

17 __ Transzformdtorszabdlyozds

17.1 Transzformétor hossz- és keresztszabalyozasanak hatisa
Abra, képletek, kifejtés

¢ transzformatorszabalyozas hatasdnak leképezése

¢ transzformator hossz-szabalyozasanak hatésa tavvezeték hurokban
¢ transzformator hossz-szabalyozasanak hatasa sugaras halézaton

¢ transzformétor kereszt-szabélyozasanak hatésa tivvezeték hurokban

18 Teljesitménydtvitel sugaras kézépfesziiltségii tavvezetéken. Meddokompenzilds

18.1 Kozépfesziiltségii vezeték fesziiltségesése és vesztesége. Kompenzalas sont- és soros kondenzstorral
Abrik, képletek, levezetés, értelmezés:

¢ Kozépfeszilltségii vezeték helyettesitése négypolussal, lancparaméteres egyenlet

¢ Feszilltségesés meghatérozdsa ¢ Az atvite] fazorabrdja ¢ Az atviteli veszteség meghatdrozésa

¢ A vezeték R végére kapcsolt sontkondenzator hatésa a fesziiltségesés AUh hossziranyi dsszetevéjére és az atvitel
veszteségere

¢ A sontkondenzétor hatdsinak bemutatasa fazorabran és a vezetékmenti fesziiltségprofil valtozasaval
¢ A soros kondenzator hatdsanak bemutatdsa fazorabran és a vezetékmenti fesziiltségprofil valtozasaval.

18 2 Kozépfesziiltségii vezeték fesziiltségesésének és veszteségének szamitdsa, a séntkompenzécié hatisa

Abra, képletek, szamitss s (A szamitashoz sziikséges R, X, PF, Un, cos és Qc paramétereket a vizsgan adjuk meg.)
¢ Hatarozza meg az S tappontbol az R fogyasztéi pontba Z =R +jX impedancidji vezetéken torténd tel jesitményszallitas
okozta AUh hosszirdnyu (vonali) fesziiltségesést €s a vezetéki Pw3f haromfazisi wattos veszteséget. Az R oldalra kapcsolédo
fogyaszt6 adatai: PF (3fazist), Un (vonali), cose és UR = Un.
¢ Hatarozza meg, hogy a szamitott mennyiségek hogyan valtoznak egy Qc (3fazist) teljesitményii séntkondenzator R pontra
kapcsolasa esetén.
¢ Rajzoljon fazorabrat a kompenzalas nélkiili és a sontkondenzétor bekapcsoldsa utani allapotra.

19 Hilozatszamitdsi modellek, csomdponti Y mdtrix, hdlozatredukcié

19.1 Halozati elem négypoélus modelljének y admittanciamatrixa, vals attételdi transzformator négypolus modellje
Abra és értelmezések :

¢ egy passziv négypllus I =y * U csomdponti egyenlete, a négypélus y admittanciamatrixa

Elvi egyvonalas dbra, értelmezés, levezetés, szamitss :

¢ valds attételii transzformator I =y * U egyenlete és y admittancia métrixa

¢ az attételt is magéba foglalé passziv négypélus elemeinek kifejezése (at attétellel és ytr admittanciaval)

¢ Adatok a meghatdrozashoz : at =220/126 kV / kV szabalyozas a 220-as oldalon, Str=160 MVA, xtr=15%

19.2 Az Y csoméponti admittancia matrix. Halézatredukcié az I=YU egyenlet alapjan.
Ismertetés, értelmezések :

¢ hurkolt halézat I=YU csoméponti egyenlete

¢ az Y csomoponti admittancia matrix elemei

Abra és meghatirozis :

¢ az Y matrix meghatarozisa a megadott egyszer(i passziv halézathoz

az i-j csomoponti kapcsolatok €s az Ri-j értékek: 1-2 1Q, 1-4 1Q, 2-3 20Q, 2-42Q, 404Q
Levezetés, értékelés

¢ halézatredukcio az I=YU egyenlet alapjan

¢ aredukalt hdlézat Yred és Ired kifejezése
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20 A csomdponti U=ZI egyenlet, a Z mdtrix és alkalmazdsa, zdrlatszdmitds hurkolt hdldzaton

20.1 A csoméponti U=ZI egyenlet,a Z csoméponti impedancia matrix.

Ismertetés, értelmezések :

¢ hurkolt hélézat U=ZI csomoponti egyenlete

¢ a7 csomo6ponti impedancia matrix, ill a matrix elemei

¢ csoméponti villamos erdsség és csomépontok kozotti villamos tavolsag a Z elemei alapjan

Abra és meghatirozas :

¢ aZ matrix Zy , Zy;, Zy; és Zy, clemeinek meghatdrozasa a megadott egyszerli passziv halézathoz

az i-j csomoponti kapcsolatok és az Ri-j értékek: 1-2 1Q, 1-4 1Q, 2-3 20, 2-4 2Q, 4040

20.2 Zarlatszamitss hurkolt halézaton a Z csomoponti matrix és az U=ZI csoméponti egyenlet alapjan

¥

Abra, ismertetés, értelmezések :

¢a forrasok(erdmivek) és a fogyaszt6i terhelések szimm. Osszetevdjii leképezése
a terheléses ill. a fiktiv terheletlen (iiresjarasi) allapotra vonatkozéan

Abra, ismertetés, értelmezés, magyarazat :
¢ a halozati csomépont 3F zarlatanak szamitasi médja (menete) a Z csoméponti impedancia métrix elemeire alapozva.
¢ hibahelyi dram, ¢ fesziiltségvaltozasok, ¢ arameloszlds

20.3 Egyenértékii modell egy vagy két csombpontra a Z csoméponti métrix elemei alapjan
Abra, ismertetés, értelmezés :

¢ Thévenin modell egy csomoépontra (és referenciapontra) a Z matrix alapjan.

Levezetés, értelmezés :

¢ két csomépont (pl: iés j ) kozott mérheté Z(ij)mp impedancia a Z métrix elemeivel megadva

¢ akét csomdpontra (és a referenciapontra) vonatkozo passziv modell a Z matrix elemei alapjan.

I3

Abra, ismertetés, értelmezés:
¢ két (pl: ié€sj) csomopont koze bekapesolt ij Zag impedancian folyé ram és az ennek hatéséra létrejovo
potencialvéltozasok meghatarozasinak modja az (in. dramkompenzéciés elvii eljarassal.

21 Teljesitménydramlds szdmitdsa nagyfesziiltségii hurkolt hdldzaton

21.1 A teljesitményaramlas-szamitis menete GAUSS iteraciés eljaras alapjan

Ismertetés, értelmezések :

¢ a szamitési alapfeladat eldirt (ismert) és szamitandé mennyiségeinek rendszere, #a betaplalasok tipusmodelljei
¢ a feladat megoldasahoz sziikséges alapegyenletek

¢ az eljaras egyszeriisitett algoritmusa, ha nincs PU tipusii csomépont:

kezdet, ciklusok, egyenletek, logikai dontések, befejezés

21.2 A teljesitménydramlas-szamitds menete NEWTON itersci6s eljaras alapjin

Ismertetés, értelmezések:

¢ a szamitasi alapfeladat el6irt (ismert) és szamitandé mennyiségeinek rendszere, #a betaplalésok tipusmodelljei
¢ a feladat megolddséhoz sziikséges alapegyenletek, az érzékenységi matrix

¢ az eljaras egyszeriisitett algoritmusa, ha nincs PU tipusi csomépont:

kezdet, ciklusok, egyenletek, logikai dontések, befejezés

22 Hadldzati csillagpontfildelés, zdrlatkorldtozds

22.1 Csillagpontfoldelések az MK VER-ben
Elvi hil6zati abra, ismertetés, értelmezés :
¢ az MK VER hélézatfoldelési (‘csillagpont kezelési') gyakorlata
a fesziiltségszintek (400, 120, 20, 10 és 0.4 kV),
a halozati tavvezetékek (szabadvezeték, kabel),
a transzformatorok, csillagpontképz6k (Y,D,Z tekercselés)
egyértelmil megadasaval.
¢ akozvetlenill foldelt hlozat 3FN, ill. 1FN rovidzarlati aramanak korldtozasi lehet6ségei, modia.

22.2 Azivolté tekercesel foldelt (kompenzalt) halozat

Elvi halézati d4bra, ismertetés, értelmezés :

¢ ajellemz6 Uabc és Iabe fazorabra az a fazis egyfazisa foldzarlatakor

¢ az ivolto tekercs kettds (alapharmonikus) hatasa: a foldzéarlat alatti, ill. az iv kialvésa utani hatas,
¢ az alapharmonikus Ua (t) és Uo (t) id6fliggvény alakuldsa

¢ zérus sorrend(i aramkor alapjan a rezonancia frekvencia kifejezése

¢ a kompenziltsagi fok értelmezése, a tilkompenzalds sziikségességének oka
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23 Erddtviteli kdbelek(szerkezeti felépités, villamos paraméterek, melegedés, hodramldsi séma)

23.1 Kabelek szerkezeti felépitése, villamos paraméterei

Abrik, magyarazatok: ¢ Hagyoményos kabelek szerkezeti felépitése ¢ Villamos paraméterek jellemzése.

Magyarazat, képletek, levezetés: ¢ Kabelkopeny szerepe, a kabel zérus sorrendii impedanciajat befolyasolo hatdsa
¢ A kopeny-véddtényez6 meghatarozésa.

23.2 Kabelek melegedése, kibel és szabadvezeték dsszehasonlitdsa a villamos paraméterek szempontjabol

Abra, értelmezés:
¢ Hagyoményos kabel hdaramlasi séméja allandosult iizemben
¢ Zarlati hdigénybevétel.

Képletek, magyarazat:
¢ Azonos vezetbkeresztmetszetli szabadvezeték és kabel R, L, C, Zo, Pt paramétereinek §sszehasonlitasa.

A fenti 19.i, 20.i és 21.i kérdések a Villamosenergia-rendszerek L. tantirgyra nem vonatkoznak.

A Villamosenergia-rendszerek L. tantirgy
19.3, 20.i és 21.i kérdési kiilon filjban: VEAT_08_2rész-kieg EM vizsga
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