Tantargyi kommunikacios dosszié

Villamosenergia-rendszerek
GEVEE210MN
Energetikai mérnok

MSc mesterszak

Gépészmérnoki és Informatikai Kar

Elektrotechnikai és Elektronikai Intézet



Tantargy neve: Tantargy neptun kédja: GEVEE210MN
VILLAMOSENERGIA-RENDSZEREK Targyfelelds intézet: EEI

Tantargyelem: Alapozo, Kotelezo

Targyfelelos: Dr. Bodnar Istvan, egyetemi adjunktus

Javasolt félév: 2 Elofeltétel: GEVEEE209MN
Oraszam/hét: 2 ea/ 1 gy /0 lab/ 14 hét Szamonkérés méodja: Kollokvium
Kreditpont: 4 kredit Tagozat: Nappali

Tantargy feladata és célja:

Megismertetni a hallgatokat a villamosenergia termelés, elosztas, felhasznalas komplex folyamataval,
bemutatni a rendszerben hasznalt eszk6zoket, berendezéseket.

Tudas: Ismeri az energetikai mérnoki szakméahoz szorosan kapcsoldodd természettudomanyos €s miiszaki
elméletet és gyakorlatot, rendelkezik a megfeleld szintli manualis készségekkel. Ismeri a vezetéshez
kapcsolodo szervezési eszkdzoket és modszereket, az energetikai 1étesitmények tervezésével, 1étesitésével,
iizemeltetésével és ellendrzésével kapcsolatos jogszabéalyokat. Rendelkezik az energetikai teriilethez
kapcsolddd méréstechnikai és méréselméleti ismeretekkel. Részletesen ismeri az energetikai miszaki
dokumentacié (kiilondsen a rendszerterv, megvalosithatdésagi tanulmany, hatastanulmany) készitésének
szabalyait. Részletekbe menden ismeri és érti az energetikai szakteriilet ismeretszerzési, adatgytijtési
modszereit, azok etikai korlatait és problémamegoldd technikait. Ismeri az energetikai teriilethez kapcsolodd
informaciés és kommunikacios technologiakat. Részletesen ismeri a szamitogépes tervezés, modellezés €s
szimulacio energetikai szakteriilethez kapcsolodo eszkozeit és modszereit. Széles kor(i elméleti és gyakorlati
felkésziiltséggel, mddszertani és gyakorlati ismeretekkel rendelkezik az Osszetett energiaatalakito, -ellato és
-felhasznald rendszerek és folyamatok tervezéséhez, létesitéséhez, modellezéséhez, lizemeltetéséhez és
iranyitasahoz.

Képesség: Képes integralt ismeretek alkalmazasira az energetikai gépek és folyamatok, az energetikai
rendszerek és technologidk, valamint a kapcsolddd kornyezetvédelmi, informatikai, gazdasagi és jogi
szakteriiletekrdl. Képes rendszerszemléletii, folyamatorientalt gondolkodasmod alapjan komplex energetikai
rendszerek globalis tervezésére, 1étesitésének elokészitésére és iranyitasara, majd lizemeltetésére. Képes az
energetikai gépek, rendszerek és folyamatok tervezésében, szervezésében és miikodtetésében hasznalatos
eljarasok, modellek, informacids technologidk alkalmazasara és azok tovabbfejlesztésére. Képes
informacioés és kommunikacios technoldgiakat és modszereket alkalmazni miiszaki problémak megoldasara.
Kelld gyakorlat utan képes vezetdi feladatok ellatasara. Képes az adott miiszaki szakteriilet elméleteit és az
azokkal Osszefliggd terminologiat a problémdk megoldasakor innovativ. moddon alkalmazni.
Attitiid: Tevékenységét rendszerszemléletii és folyamatorientalt gondolkoddsmdd alapjan  komplex
megkdzelitésben, a fenntarthatésag és energiatudatossag szempontjait el6térbe helyezve végezi. Nyitottan
all a szakmai fejlédést szolgald tovabbképzésekhez. Folyamatos onmiivelést és Onfejlesztést, valamint
egészségfejlesztést folytat, megszerzett ismeretit boviti, szemléletét formalja. Nyitott és fogékony a miiszaki
szakteriileten zajlo szakmai, technoldgiai fejlesztés €s innovacié megismerésére és elfogadasara, annak
hiteles kozvetitésére. Torekszik a miiszaki szakteriilettel Osszefiiggd Uj modszerek és eszkozok
fejlesztésében vald kozremiikodésre. Lehetdségeihez mérten aktiv szakmai kozéleti tevékenységet folytat.
Torekszik a munka- ¢és szervezeti kultura etikai elveinek betartdsara és Dbetartatasara.
Autonomia és felel6sség: Megszerzett tudasat és tapasztalatait formalis, nem formalis és informalis
informacidatadasi formakban megosztja szakteriilete miivelSivel. Ertékeli beosztottjai munkajat, kritikai
észrevételeinek megosztasaval elOsegiti szakmai fejlodésiiket. Miikodési teriiletén onalldan hoz szakmai
dontéseket, melyeket felelsségteljesen képvisel. Munkatarsait és beosztottjait felelés és etikus
szakmagyakorlasra neveli. Szakmai problémak megoldasa soran dnélléan és kezdeményezden 1ép fel.




Targy tematikus leirasa:

Villamosenergia el6allitasa, energiahordozok és er6miivek ismertetése. Villamosenergia-termelés f6
jellemzoi. Villamosenergia-atvitel jellemzdi és szabvanyos rendszereinek a bemutatasa. Halozati topologiak
¢s transzformatorallomas diszpoziciok ismertetése. Eloszté halozatok jellemz6i és fesziiltégszintjei.
Halozatok csillagpont kezelésének modszerei. Halozati impedancidk. A haldzatok egyszerii helyettesitd
vazlatai. Kozds fesziiltségalapra redukalds. Szabadvezeték villamos jellemzdi, induktiv-, kapacitiv
reaktancia szamitasa. Kabelek alkalmazasa. Kabel szerkezetek. Kabelek villamos jellemzdi. Helyettesito
kapcsolasok. Veszteségek. Szinkron generatorok az energia rendszer. Szinkron gép zarlati viszonyai.
Transzformatorok az energia rendszerekben. Transzformdtorok helyettesitd vazlata, kapcsoldsi jel.
Fesziiltség szabalyozas. Halozatok hibaallapotai. Halézati elemek egyfazisu helyettesitd vazlatai.
Szimmetrikus zarlatok egyszerii szamitasi modszerei a reaktanciak ohmos értékével. Szimmetrikus zarlatok
egyszerli szamitdsi modszerei a reaktancidk szdzalékos értékeivel, sajat zarlati teljesitménnyel. Hal6zatok
hibamentes {iizemallapotanak jellemz6i. Villamos haldzatok helyettesitése. Szimmetrikus Osszetevok
modszerének ismertetése. Aszimmetrikus hibak szdmitdsa a szimmetrikus Osszetevok alkalmazasaval.
Halozati elemek sorrendi impedancidi. A haldézat pozitiv, negativ €s zérus sorrendi helyettesitd vazlatai.
Sonthibak szamitasa (FN, 2FN, 2F zarlatok) Soros és szimultan hibak szdmitdsa. Fogyasztok leképezése
allando impedanciaval, teljesitményfelvétellel és aramfelvétellel. Sziinetmentes energiaellato-rendszerek.

Félévkozi szamonkérés modja és az alairas megszerzésének feltétele:
A félév soran 2 zarthelyi dolgozatot kell teljesiteni. Egy dolgozat idétartama 50 perc, pontszama 50 pont.
Megfelelt szint az 6ssz pontszam (100 pont) 50%-a (50 pont).

Ertékelése:
50%-t6] aldirds. Otfokozatl skdlan: 0-50%: elégtelen, 50%-60%: elégséges, 60%-70%: kdzepes, 70%-80%:
jo, 80% folott: jeles. A félévkozi teljesitmény alapjan a jo és kivaldo eredményekre megajanlott jegy
szerezhetd.

Kotelezo6 irodalom:

1. Dr. Novothny, F.: Villamosenergia-ellatas I. KKMF-1994 jegyzet.
http://uniobuda.hu/users/tgusztav/Kozlemenyek/Hallgatok/Villamos%20energetika%20kozos/os  szes.pdf
2. Dr. Novothny, F.: Példatar Villamosenergia-ellatas . KKMF-2010

3. Mohamed, E., Hawary, El.: Introduction to Electrical Power Systems. IEEE Press. p. 368. 2008.

4. Das, D.: Electrical Power Systems. 2007.

Ajanlott irodalom:

1. Henck, K., Dettmann, D.: Elektrische Energieversorgung. Braunschweig, Vieweg, 1999.
2. Dr. Rézsa, G.: Villamosenergia-ellatas Universytas-Gyor Nonprofit Kft. Gyér, 2009.

3. Geszti, O.: Villamosenergia-rendszerek I-11-111. Tankényvkiadd, Budapest.

Oralatogatassal kapcsolatos informaciok:

Az eléadas és gyakorlati ordk latogatdsanak szabadlyai az egyetemi HKR (505, 5. bekezdés) szerint:
Amennyiben a hallgatd az eldadasok esetén legaldbb az ordk 60%-an, szeminariumok, gyakorlatok,
laboratériumi foglalkozasok esetén legalabb az 6rak 70%-an nincs jelen, és tavolmaradasat megfelelden
igazolni nem tudja, az adott tantargybol az alairas véglegesen megtagadhatd, és a hallgaté a mulasztasat
csak ismételt tantargyfelvétellel potolhatja

Egyéb megjegyzések:




Tantargytematika heti bontasban nappali tagozaton

Villamosenergia-rendszerek (GEVEE210MN)

Energetikai mérnok MSc mesterszak

Hét El6adas Gyakorlat
1 Villamosenergia-cléallitasa, Hatékonysagot jellemz6 paraméterek szamitasi
energiahordozok, erémiivek. modszerei.
. . o Villamosenergia-termelés szamitasa
2 A villamosenergia-termelés 6 jellemzdi. e 1o . . .
kiilonb6z6 energiaforrasok esetében.
3 Villamosenergia-atvitel jellemz6i, Villamosenergia-termelés szamitasa
szabvanyos rendszerei. Elosztoi haldzatok. kiilonbdzd energiaforrdsok esetében.
4 Aléllomas topologiak. Haldzatok Villamos miivek és 1étesitmények
csillagpont kezelési mddjai. segédenergia-ellatasa.
Halozati i iak. A halozatok O e . .
2 oza't} 1mpedan’c jaK. a.ozafou Szabadvezeték és kabelek villamos jellemzdi,
5 egyszerl helyettesitd vazlatai. K6zos . ; o o
e (14 induktiv, kapacitiv reaktancia szdmitasa.
fesziiltségalapra redukalés.
Szinkrongeneratorok az Transzformatorok az energiarendszerben,
6 | energiarendszerben. Szinkrongépek zarlati | helyettesitd vazlatok, kapcsolasi jellemzok.
viszonyai. Fesziiltségszabalyozas.
Halozatok hibaallapotai. Halozati elemek Szimmetrikus zarlatok egyszerli szamitasi
egyfazisu helyettesitd vazlatai. modszerei a reaktanciadk ohmos értékeivel.
Szimmetrikus zarlatok egyszert szamitasi
8 modszerei a reaktancidk szazalékos Példafeladatok és megoldasok.
értékeivel, sajat zarlati teljesitménnyel.
Halozatok hi tes 1 allapotanak . . g
alozato 1'1’:>.arnc.3n o8 uzetrarapotana Aszimmetrikus hibak szamitdsa a
jellemzd6i. Villamos halozatok . o ,, iy
9 iy . o . szimmetrikus 0sszetevok alkalmazasaval.
helyettesitése. Szimmetrikus 0sszetevok s -
. Halozati elemek sorrendi impedanciaja
modszere.
10 Uzemlatogatas, kihelyezett ipari gyakorlat
11 | Sonthibdk és szamitisi modszereik (FEN, | o0 o0 oimnuttan hibak szamitdsi médszerei
2FN, ,,F zarlatok).
Halozatok hibaallapotai. Halozati elemek Szimmetrikus zérlatok egyszerli szamitasi
egyfazisu helyettesitd vazlatai. modszerei a reaktancidk ohmos értékeivel.
13 Uzemlatogatas, kihelyezett ipari gyakorlat
14 | Hagyomanyos és megujulé energiaforrds a Laborgyakorlat, esettanulméanyok.

sziinetmentes villamosenergia-ellatdsban.




Mintazarthelyi

. Zarthelyi
1. Foldelt csillagpontid halézat minden olyan halozat, amelynek legaldbb egy
csillagpontja a folddel kozvetleniil vagy kozvetve Ossze van kotve. A kozvetleniil
foldelt csillagpontu haldzat legalabb egy transzforméatoranak csillagpontja jol vezetd,
fémes Osszekottetésben all a folddel. Ez esetben tehat a csillagpont és a fold kozotti
foldelé6 impedancia (Z_f) értéke gyakorlatilag nulla. A kozvetve foldelt csillagpontu
halozatok legalabb egy csillagpontja ellenallason vagy reaktancian (fojtétekercsen)
keresztiilcsatlakozik a foldhoz. Az ellenallason keresztiil foldelt csillagponth
halozatok esetében tehat a foldeldimpedancia véges értékii ohmos ellenallas (Z_f =
Rf). A reaktancian keresztiilfoldelt csillagponti hdlézatok esetében pedig egy

gyakorlatilag tisztan reaktiv fojtotekercs (Z =] Xr =] X.)
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2. A kovetkezOk a tipikus haldzati alakzatok:
e Sugaras halozta;
e Gylris- ives halodzat;
o Korvezeték;
e Parhuzamos vezeték;
e Hurkolt haldzat.
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3. Az energiahordozé olyan anyag vagy jelenség, amivel mechanikai munka, valamint
hé allithatd eld, illetve altala vegyi vagy fizikai eljardsok miikddtethetdk és/vagy
fiithetok (definicio az 1SO 13600 szerint).

Kornyezetvédelmi szempontbol kiemelkedok azok, amelyek meguajulasra képesek vagy
hasznalatuk nem akadalyozza a tovabbi keletkezésiiket.

Az anyagbol kinyert energia atalakitisa, illetve felhasznaldsa nincs térhez kotve és
barmikor alkalmazhaté akar a kozlekedésben, iparban vagy egyéb energiafelhasznalassal
jaré tevékenységeinknél. Az ilyen energiahordozokkal kornyezetiinkben nap mint nap
talalkozunk, és nagyban megkonnyitik az életiinket.



L. primer energiahordozdk (természetbdl kinyert energiahordozok)
e Meg nem Ujithato fosszilis energiahordozok Pl. szén, kdolaj, foldgaz;
e Primer, de nem fosszilis PI. uran;
e Megujuld energiahordozok Pl. szél, viz, hullam erédmi, biomassza, geotermikus
energla.

I1. Szekunder energiahordozdk (az els6dleges energiahordozok atalakitasabol nyerjiik)
e clektromos aram;

e koolaj leparlas termékei koziil: gazolaj (dizelolaj), benzin, petréleum, pakura;
o szénleparlas (széngazositas) termékei: koksz, széngaz;
e stiritett levegd;
e hidrogén.
4,
. s 0 Wnenerétor
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Jelolés Jelentése
Qpe tiizeldanyaggal bevitt hoteljesitmény
Weirbing turbina mechanikai teljesitménye
Wgenerétor generator teljesitménye
Qi kivett hoteljesitmény
Wszimtty(, szivattyuteljesitmény
1. Zarthelyi

1. Parhuzamos tizemhez az alabbiaknak kell teljesiilni:

1. Nincs kiegyenlit dram a parhuzamosan kapcsolt transzformatorok kozott.
2. Terhelés a transzformatorok kozott névleges teljesitményeik aranyaban oszlik meg.

Ezek a feltételek akkor teljesiilnek ha:
1. Primer és szekunder névleges fesziiltségek megegyeznek, azonos az attétel (a1 = auv )
2. Fazisfesziiltségek azonos fazisuak (kapcsolasi csoport azonos)
3. A transzformatorok szazalékos rovidzarasi fesziiltségei egyenldk (azonos drop) € =
€u



http://hu.wikipedia.org/wiki/Ur%C3%A1n
http://hu.wikipedia.org/wiki/Meg%C3%BAjul%C3%B3_energiaforr%C3%A1s
http://hu.wikipedia.org/wiki/Sz%C3%A9lenergia
http://hu.wikipedia.org/wiki/V%C3%ADzer%C5%91m%C5%B1
http://hu.wikipedia.org/wiki/Biomassza
http://hu.wikipedia.org/wiki/Elektromos_%C3%A1ram
http://hu.wikipedia.org/wiki/K%C5%91olaj
http://hu.wikipedia.org/wiki/Benzin
http://hu.wikipedia.org/wiki/Benzin
http://hu.wikipedia.org/wiki/Petr%C3%B3leum
http://hu.wikipedia.org/wiki/Sz%C3%A9n
http://hu.wikipedia.org/wiki/Koksz
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Megallapitasok

* A+ és :sorrendl dsszetevik a fazisokon beltl
zarodnak, l+a+4 =0

* 0 sorrendi dsszetevd csak kilsé visszavezetés
esetén alakulhat ki, amelyen 31, = 1.+ 1, L. folyik

* - sarrendil Aram a gépek forgérészében

tobbletveszteséget okoz

0 sorrendl &ram a vezeték-fold hurokban feszt,

indukal, foldeléseken pot.emelkedést akoz

0 sorrendii fesz. a vonalikban nem jelentkezik, a
fazisoknal cs.p. eltolodast, igy alapharmonikus
tulfesz -t okoz

Szimmetrikus dsszetevék modszerének
alkalmazasakor

a 3 aszimmetrikus aramot (és/vagy feszlltséget)
a 3 szimmetrikus dsszetevdjével adjuk meg,

a haromfazisu csatolt halozatot a 3 szimmetrikus
rendszerre vonatkozo egyfazis sorrendi
halézattokkal helyettesitjik &s az ezekre
vonatkozo harom, egymassal nem csatolt,
komplex egyenletet oldjuk meg,

a megoldasként kapott szimmetrikus
osszetevOkbdl eldallitiuk a fazismennyiségeket.

A hibahefyre ¢rvényes felietelek:  |[L7, =07 dlleve [y =0éy J.=10

Az elsd feitdtel alapjan felivhatd, hogy _L-r,TE. -+ L‘T._q LS g = [1'

Az dramokra érvényes feltélel alaplan: (.o =T = Ja= L Hlon=A"-la)




A helyettesitd kaposolasi vazlat:

¥ A A B X c
"V'\n% LT I P atarat :"1
_—r
Ve — & B —C
l, 3 |-|.1. un Un'l
b ;
"
G T
e L xy e
14
' =B =G
U;z aa Uli‘
o e nd
%o
e Vg

A generdtor fesziiteége a babelyi feszilisegszinten:

e = U,.b.-”-ﬂ =m,5-% 132 ky

T

A pozitiv sorrend( haldzal reaklancidi a hibahely feszlilisgégezintre vonatknztatea:

=E8 28 0% 12 _s3q10
00 5. 100 50
S
mo £ Hat B 132 70
00 S, 100 20

Xi=x, L =04 -60=2410)
A negativ sorrendid halczat reakianciai a hibahelyi fesziliségazintre vonatkoziatva:

S .
xb, - fo Ve 96 132 ...
100 5, (00 50

.3 ;
?'ch:i_y”‘ _ & o133 6970
00 5, 100 20

X'i=x-L,=04-60=240

A zarus somendl haldzat reaktancidi a hibahelyi faszitsagszintre vanatkoztatva:
Xo=3 X"\ =3-1=7202

"1 s, o0 oM
A sorrendi hatdzatok eredd reaktanciai;
A= T e YT N =57+ 69T+ 24 = 147,402
X=X+ ™ X =335+69,7+24 2127202
X=X ™o+ X m 697472 =1417 03
Az eredd reakiancia:

N, =X + X+ X,=416302

A zarlati aram sorrendi beszetevid:

- [ |32
T = - 0,183 kA
A, el

10



A killinkaz6 sarrandi dsszetevii:

Tar = Tag = Tt = —0,183 kA

Az 8" fazis drama a hibahetyen: [, = — /{),549 k4
A gyijtdsinek feszilizégeinek meghatarozasa:

A sarrendi fesziltsdgelk 3 O gyljtdsinen:

U= %,;;'-ﬁ,. X, )= % (- j083-147.4)=

T =T, )= (- jo183- 1272)=
U w =l i )= - j0,183. 127,2)=
Az agzimmetribus feszillsegrendszar fazisfeszllisagei; |, =AU

o=l U o+ U =-259+492-233=0
T =l mra U o tal a=-259+{-05- j0866}49.2~(-0.53+ j0.866)- 233 =
=

U emlUmra U ata U =259+ (0,5 + j0866)-49,2— (- 0,53 /0.866) 233 =
A fErisfeszifsdgek ahszoldl &rdke
|E“'f.[- 0kF 'Eﬁ =739 & |t_x‘| =739 4
A sorrend fesziliségek a |, B gylpdsinen:

U= %—L. T ]—E [ j0183)- j{53,5469,7)=

O = =t ) (x5« a7 )= - jo,i83) 33,5+ 69,7) =
Fan = ~Faue ™0 =~ j0183). /69,7 =
U w0 s 4 Uy 40z = 12,78+ 53,2~ 18,89 = 21,95 AV
Uy =lin+a Ulatal e =-1278+{-05- j0866)-53.2 - (~0,5 + j0,866) 18,89 =
U'eulla+alusa U e =-12,78+(-05+ /0,866).53,2 ~(~0.5 - j0.866). 18,80 =

A fazsfeszlitsegek abszobit rtdkai.
}L_-'“, = 2195 £V IE'.|=|59.65 & |Er. |=6§I:65 IS

A sormendi fesziiltsdgek a , A ™ gyjtasinan:

= U . 132 ) .
Ua= =\ fa jX I= = joye3- =
! h.;'_] {—‘JFI}E{JFHJJH:‘&]

Tl 2 )= (- j0,183- j33.45)=
T = k¥
A franszformator Yd 11 kapesoldsa, a fAxsforgatds mérake 30° igy =

szimmetrikus osszetevik ar A" gylpdsinen:
o= %E = (4574 .68}k

= %-E fe T (0,424 j0.24)kV

U =04V

11



Az A" gyljtésin fazisfeszlilségbnek dékei:
Flast sl 0+ U =0+ 2453+ j2,64- 0,42+ j0.24 =
{_-"Ja = EAan +;2 'Eja: +E'E ‘a; =0 +{—|:|,5 - J'U,Eﬁlﬁ}'{4,5?+Jg1ﬁ'ﬂ-}+
+{-0.3+ f0,868). (- 042 + j0,24) = = j5,TT k¥
U elwsra Ty sa -0 = 04{-0,5+ 0,866).{4,57 + j2.64)+
+{-0,5- j0,866)-(-0.42 + j0,24)=
A fazisfesziiitségek abszolit étékai:

IE'K = 5,05 k¥ lﬁ‘n. =577 ¥ 1{7

[ A generator fazisfeszuissgensk névieges aréke: U o= 6,06 KV

=505 8V

A generdlor fzisaramok =i g {115~ 199} id
srimmetrikus Geszetevdingk 105
artake: . v .
T =% Tazee ® ={=115- /1,99 kd
Iﬂnﬂ = '3

Ezek alapian a tényleges fazisdramak:

F oo i a1 =04 115 199115~ /199 = (- j3,98) it

Fomtiwsa T arad sw=0+(-05-0866) (L15- 199)+

(=054 j0,866) (- 115- 71,90} =0 &4

FoaTwrad vea 1 m=0+(-05+0866) (115- j199)+
+{-0,5- j0.866)-{(-115 - j1.99) = (+ j3.98) kd

A fazisaramok abszollt rékel:

F“, 3,98 kA ‘Ei

G

=0 kA |? =398 kA
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Mintavizsga

A vizsga tipusa szobeli elbeszélgetés a féléves tananyagbol.
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