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21.1 Aszinkron jaro rendszerek dsszekapcsolasat kisérd folyamatok enegetikaja
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26.1 Villamos energia tarolasa, technoldgiak

27.1 Naperémivek miikédése, alaptipusok

28.1 Szélerémi parkok kialakitasa izeme
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15 Generatormodell tranziens allapotokhoz

15.1 Szinkrongenerator (d-q) villamos modell tranziens dllapotokhoz, reaktancidk és
déallandok.

Ve

a) d és q iranyu aramkori modell reaktanciakkal, ellenallasokkal, Xd, Xd’ és Xd”

megmutatasa
A5 A5
WA A
Rid R2d R1g R2g
= -
= X1ds =Xs = X195 =Xs
_ r T =Ly ? r
xn A
X Tda Xog Toa
Kd®, Taa" *q°, Tgo”
Allandésult (izem esetén: Atmeneti allapotok esetén
Xs: allérész szoras Xd’, Xq'’: tranziens reaktancia
Xad, Xaq: fémezd reaktancia (magneses Xd”, Xq”: szubtranziens reaktancia
mezd)
Xd=Xs+Xad szinkron reaktancia Tdo’, Tqo'’: tranziens uresjarasi idéallandé
Xqg=Xs+Xaq szinkron reaktancia Tdo”,Tqo”: szubtranziens Uresjarasi
idéallanddk
X He
—— —g=
’:.1 i [xzda x1cs¢]xac xd
L Xd=Xs+Xad Xd'=Xs+Xad’ Rad™ Xd”=Xs+Xad”

b) idéallandék: Tdo’ iiresjarasi idéallandd, Td’ révidzarasi idéallando
Tdo’: nem allandé, telitettségi allapottdl fligg

Tdo” < Tdo’
Tqo’ < Tdo’ tranziens hatasokban: d irdny # q irdny
Tqo”=Tdo” szubtranziens hatasokban: d irany = q irany

uresjarasi Tdo'’:

(X1ds + Xad)/w
Tdo' =
d Rld




rovidzarasi Td’:

(Xs||Xad + X1ds)/w
B R1d

F

o ,Ad
Td' =Tdo
Xd

Td'

Hd=Xs+Xad
X°d=Xs+Xad|X1ds

c) Egyszeriisitett modell : Eq, Eq’, EqQ” és Xd, Xd’ és Xd” jellemzékkel.
Xd-Xd' Xd'-Xd" Xd"_1g

—1 1 3
—J | S —

Up EqJ qu‘
Xd Xd' Xd"

allandosult, tranziens. szubtranziens
Eq-Up Eq'

Eq”‘ Ug

16 Villamos tranziensek

16.1 Generator villamos tranziensei liresjarasi allapotbol

a) 3F zarlat (iiresjarasbol) pillanatatol
?

b) a zarlat lekapcsolasa pillanatatol
% 2 }S 1
@ e [

Eq’ 1. zéarlat: Uqg=0
2. lekapcsolas: lg=0

Az allo részen:

U1=Uq
1=Id
Az allorész feszlltsége és arama:
'

_E,-U,

U, =8 -x; 2% -
- P d'd X4

Xd’ mogotti indukalt fesziltség I4

P Xad
E, = W W4
1d

' 1 ' ' Xadu
Eq — %[Eq — Eﬂ — Xz — X)1,4] , ahol Eq = 1d

Rig




1 X"
Lig = X_ [E;; . . (Xd A X;!)Id] Té = X_dT&u
ad i |

tranziens belsd fesziltség

allorész fesziltség

allorész aram

forgorész aram

17 Elektromechanikai lengés

17.1 Szinkrongenerator egyszerdsitett E’-X’ tranziens modellje

P, P, +jQ
g M E, M
X g X N X
e A - I
—_—
E-]Q K ]ug ]L.N ]EH

A kozelité generator modell
bels6é impedanciaja: Z = jX , (a forgérész magneses aszimmetriaja elhanyagolva: Xd = Xq = X))
forrasfeszlltsége a tranziens reaktancia mogotti E (nagysaga a tranziens idészakban allando)




____;""F .-’\f_-‘:lg E e -
L= O
ae” E : X1
- : i L | gF
oo Age 1B % U, d F)
7 A
IgﬂJr H b}
L X 1lg
) (KXl
d
J m
e
:, T
_ i) .
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c)
I

b) fazorabra, a kapocsfesziltség valos
c) fazorabra, a halozati feszultség valds

17.2 Szinkrongenerator forgorész lengési egyenlete.

P =P smo+D-Ao+T - ¢

m gmax

ahol P,, aturbina tengelyen atadott mechanikai teljesitménye,

Pgua @ mindenkori (hibaallapottél fiiggd) atvihetd
maximalis wattos teljesitmeény,

0  terhelési szog (az Ey és E’faziskiilonbsége),

D csillapitasi tényezo (a forgorész aramok szdglengést
csillapité hatasa),

5

o
Ao = Jr ~ @~ @H aforgorész és a halozat kozotti

szogsebesség-eltérés,
I'=w-6 a turbina-generator forgorész
osszperdiilete, 6 a tehetetlenségi nyomaték,

dAe d*S
o dr :F a forgdrész szoggyorsulasa.




W

M BN =
Ao :J-E:df (11-10)
d=0,+ _[Aa)dr

A szoggyorsulas és a szigsebesség-eltérés kiindulod allapoti értéke nulla, Py mar helyére az éppen aktualis

hibaéllapotnak megfelel6 értéket kell helyettesiteni.

Szokasos haldzati feltételek és gépnagysag esetén elektromechanikai lengések peridodusideje
0,9 ... 2 s kozatt, jellemzben 1s.

Tagabb értelemben elektromechanikai lengés = gépegység tengelyének torzids lengései +
rendszereket 0sszekotd vezetékeken rendszerkozi lengések.

Generator forgdérészének tomege + egyes turbinahazak forgé tomegei kdzds tengelyen,
tengelykapcsoldval 6sszekdtve -> turbina-generator egység forgérésze nem homogén. Allando
terhelés -> kdzOs forgorész egy elbfeszitett torzids rugonak tekinthetd, amely terhelésvaltozaskor
rezgésbe jon. A torzios lengések 10...20 Hz kdzot.

A rendszerkdzi lengések forrasa a teljesitmény-eloszlas megvaltozasa, peridodusidejik széles
tartomanyban (3...15s)-> igen ,lassuak”. A rendszerkdzi lengések részletes analizise bonyolult
feladat.

Az elektromechanikai lengések jellemzd frekvenciatartomanya és peridédusideje:

Lengési frekvencia A lengés
jellemzé jellemzé
tartomanya (Hz) periddusideje (s)

Turbina-generator 10-20 0,07

tengely torzios

lengései

Turbina-generator 0,5-1,1 1

egység sajat lengése

Rendszerkdzi 0,07-0,3 5

lengés

18 Szinkrongenerator iizemének stabilitasa

18.1 Szinkrongenerator lengési stabilitasa, stabilitasvizsqgalat

A villamosenergia-rendszer normal Uzemének alapfeltétele a generatorok szinkronjarasa, vagyis
a szinkron stabilitas. Az Uzem stabil, ha az egymassal 6sszekotott csomopontokon, ill.
rendszerrészekben azonos a halozati frekvencia + az energiarendszer erémaveiben a
szinkrongeneratorok forgérészei a rendszerfrekvencianak megfelel6 szogsebességgel forognak.

Valtozasok a rendszerben:




e lassu, tendenciaszerl rendszerterhelés valtozas
e egyes munkapontok koruli lengések
e gyors, nagymertéku teljesitményigény atrendezddés

Instabilitds: ha egyes csomépontokon a feszlltségtartd képesség elégtelenné valik, vagy a
csomoépontok kozotti atvivoképesség hatarat elérd atviteli kényszer alakul ki. A szabalyozok
dinamikai tulajdonsagai, a helytelen beallitas miatt gerjed6 lengéseket okoznak -> a gépegység
forgérészében kinetikus energiatobblet halmozodik fel, zavaras okozta fordulatszam ndvekedés
miatt, amely a kialakul6 elektromechanikai lengés folyaman nem tud kiegyensulyozédni.

Valtozasok jellege,
tipusa

Valtozasokkal
szembeni ellenallé
képesseég mértékenek
jellemzéje

Vizsgalati eszkoz

Vizsgalati moédszer

A) Kismértékii, lassu,
tendencia szerii

Statikus atvivo
képesség hataratol
val6 tavolsag

Statikus
rendszermodellen
végzett load-flow
szamitas

Uzemallapotnehezités,
kontingencia analizis;

B) Kismértékii,

Elektromechanikai

Munkapont korul

Adott bemeneti

elektromechanikai lengések linearizalt dinamikus ponton alkalmazott
léengéseket okozo csillapodasanak modellen alkalmazott, | gerjeszt6 jel hatasara
meértéke linearis rendszerek kialakulo lengések
stabilitasanak elemzése
elemzésére alkalmas
eljarasok
C) Tetszbleges Dinamikus atvivé a) Nemlinearis, Nagymerték

meértékd, ugrasszerd,
tobb eseményt
tartalmazoé

képesség hataratol
val6 tavolsag,
dinamikus stabilitasi
tartalékok,
elektromechanikai
lengések
csillapodasanak
mertéke, Uj stabil
munka-pont
kialakulasanak
képessége

dinamikus
rendszermodellen
veégzett idébeli
szimulacio.

b) Kézvetlen (id6beli
szimulaciét nem
végzl) stabilitasbecsld
eljarasok

Uzemallapotvaltozasok
(zarlatok, kiesések,
védelmi mikodések,
kapcsolasok)
hatasanak elemzése




18.2 Stabilitasvizsgalat az eqyenl6 teriiletek moédszerével

b ——-....\ gmax

N

o

5 . iU oy = =
5, O 8, 5 5,

€ max I

A tranziens stabilitdas megmaradasa, ill. megsziinése a lengési egyenlet idébeli megoldasa nélkil is
megbecslilhetd az Agy gyorsitd és Afék fékezd terliletek dsszehasonlitasaval. P diagram -> egyenl6 teriletek
modszere szemléltetéséhez. Hiba fennallasakor: turbina-generator forgorész gyorsul, kinetikus energia
tobbletre tesz szert, aminek a hiba haritasa utan ki kell egyensulyozédnia ahhoz, hogy a tranziens stabilitas
fennmaradjon. A kinetikus energia-tébblet aranyos az Agy gyorsité tertlettel, ezzel kell egyensulyt tartania a
hiba utani allapot altal meghatarozott Afék lassitdé terilletnek. A lassitd terllet lehetséges nagysaga
korlatozédik, maximum az instabil egyensulyi pontig terjedhet. Agy és Afék egyenléségébdl meghatarozhatd

az alpha(krit) kritikus lekapcsolasi szdg.

chkrit

4, =P, (8% -5,)-[" P -sinads =

m a gmax

_ > krit > ha " krit
=P v(c')&, —bﬂ)—P -(cosbﬂ —cosJ, )

gmax

i

P -sin&ds P, -(5, - 5k)=

ckrit g MAX
L

Ay =

=pM . (coséfif"” —cosd. )— P - (5. - 5;:‘”")

Zmax m 1

Az Ay, = Ag felhasznalasaval:

cosﬁﬁ”"-(P"" ~pM )

£max gmax
. = ha hu
7 Pm 2 (51 _ém )_ Pgmax 'CDSCS‘” + Pgmax 2 COS'SI

A szinkrongenerator tranziens stabilitasanak mértéke fligg:
e milyen halézati hiba okozza a tranziens folyamatot
e hogyan zajlik a hiba haritasa
e mekkora a hiba utani allapotban a visszatérd atvivbképesség.



19 Tobbgépes rendszer elektromechanikai lengései.

19.1 Tobbgépes rendszer lengései, lengéskézpont

a) A rendszer lengési tomegkoézéppontja (szé6ghelyzet, frekvencia)
A termelt és fogyasztott teljesitmények egyensulya:

Pe=Pe +Py, , ahol:

Pe=2X; Pg generatorkapcsokon kiadott Gsszes villamos teljesitmény,
P=Y; Ps fogyasztott teljesitmények Gsszege,
Pv=2r Pu halozati elemeken fellép6 wattos teljesitményveszteségek

Allandésult (izemallapotban valamely gépegységre:

Pi= Py + D*AwHdWie/dt),

Pni=Py , Atmeneti allapotban: ahol:

Wiei=1/2%0*o;” a gépegyseg forgo tomegeben tarolt kinetikus energia

Ao=w;-0, a szbgsebesség elteres

D*Aw; a generator forgorészeben a szogsebesség-elteéres miatt keletkezo

csillapito teljesitmény
dWge/dt=0,0,*(dw;/dt)=T;*¢; a kinetikus ebergia idobeli derivaltja a gépegyseg perdiiletevel
kifejezve

A gyorsité teljesitmény a csillapitas elhanyagolasaval: Pai= Pmi— Pgi= Ti*¢i
A gyorsité teljesitmények a rendszerben Uzemeld gépegységekre dsszegezhetdk:

aPaR = ZPEI‘J: = ZTI*EH

TR - Zf Ti Ossz-perduletre haté széggyorsulas:
ER = PaR;'" T[{ =(E£ £l * TI) / T[{
Az rendszer-korfrekvencia:

cr = dor/dt

or= (X; i = Ti)/ Tg

Az egyes forgo tdmegek szégsebességének perdiletekkel sulyozott atlaga: COI (Center of

A

Inertia) korfrekvenciaja: fr = or / 21
Témegkdzép szogpozicicja: Or = (X 8 * Ti) / Tr
or koveti wr valtozasat, igy valaszthaté a COIl koordinatarendszerben referenciairanynak.
b) Egy generator mozgasegyenelete a COI-hoz viszonyitott koordinatarendszerben, a jel6lések

magyarazata.

Awy = iy —ax i -edik gép szogsebesség valtozasa a kdvetd koordinatarendszerben
Fm.‘= Pg. + D. - ﬂ{!}i + Pai | ahol: PEi - Ti ks 5= Ti * (Ei' ER}



Atmeneti allapotban a forgé témegre haté gyorsité teljesitmény médosul a COI

(témegkozéppont) —ra hatéd gyorsito teljesitmény Ti/TR-szeresével, ami az i-edik gép "hozzajarulasa

a COl —ra haté PaR gyorsito teljesitményhez.

Pmi = Pgi +D; * Aw; + Py _Ti:‘!TR * Par

c) Az elektromechanikai lengéseket befolyasolo f6 hatasok (hibafajtak, halozati topolégia,

védelmi miikb6dések, szabdlyozo berendezések szerepének jellemzése)

Kilonbo6z6 fajta zarlatok:

hibahelyen feszlltség letorést ill. aramugrast okoznak és megvaltoztatjak a haldzat
atvivoképességét

Villamos halézat:

fesz. és aram ugrast ill. az ebbdl adddo teljesitmény atrendezédést a hibahelytél mérhetd
impedanciaval forditott aranyban kdzvetiti. Az azonos villamos tavolsagra Iévé gépek
egymashoz képest nem fognak lengeni.

Zarlatvédelmi miikodések:

Minden kapcsolas teljesitmény atrendez6déssel jar

Generatorok gerjesztés szabalyzéi:

A kapcsocs feszlltség lecsokkenése esetén gyors ragerjesztést végeznek.A gerjesztés
szabalyzék paraméterei fontos szerepet jatszanak az elektromechanikai lengések
csillapitasaban.

A turbinak primer szabalyzéi:

a kialakul6 szogsebesség eltérést érzékelik, megvaltoztatjak a betaplalt mechanikai
teljesitmémyt

20A Generator-gerjesztésszabalyozas. 20B Lengéscsillapitas.Stabilitasmentés

20.1 A generator gerjesztoé rendszerének feladata, kovetelmények, felépités

a. Egyediil jaro gép feladata

A halézat feszultségének allandd értéken tartasa a fogyasztdi igények valtozasa mellett, a
generator kapocsfesziltségének valtoztatasaval, a gép Uzemi hatarértékeinek betartasaval.

b. Kooperacioés halézattal szinkron jaré gép feladata

a szinkron Uzem stabilitdsanak biztositasa: valtoz6 terhelés mellett a kapocsfesziiltség kozel
allando értéken tartasa,

a gép uzemi hatarértékeinek betartasa,

képesseég kapocs-meddbteljesitmény tartasara,

haldzati zavarokkal szembeni tir6képesség biztositasa,

lengéscsillapitd képesség

c) A gerjeszté rendszerrel szemben tamasztott fé6 kbvetelmények.

Uzembiztonsag

Gyors és pontos mikodés: kis holtsav, nagy hurokerdsités, minimalis tullendulés, képesség
gyors ragerjesztésre és gyors legerjesztésre

Rugalmas kezelhet6ség: ugrasmentes attérési lehetéség automatikus és kézi

Uzemmad kozott, tavparancs fogadasanak lehetésége



d) A gerjeszté rendszer struktaralis felépitése

U;ef
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U Hibarel
kepzad
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Fesziltseg Uy B . Uy
| szaobdlyord > Fogerjesztd = 9
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Gerjeszierszabdlyoz
stabilizator

L Cenerator -lenges 4w
- stalbilicator [
(As5) A

A hibajelképz6 a szabalyzandé Uk kapocsfesziiltséget hasonlitia dssze az Uref alapjellel, és a
kGlonbséggel aranyos hibajelet ad ki. Méri kézben az allérészaramot is, hogy ne adjon olyan
parancsot, ami hatarérték-tullépést okoz. A feszultségszabalyzé a hibajelbdl olyan bemend jelet ad a
fégerjesztének, hogy a hibajel csdkkenjen. Ez a bemend jel forgogép esetén feszlltség, tirisztoros
hid esetén gyujtasszdg. A fégerjeszté a bemend jelnek megfeleléen valtoztatja a feszultségét. A
szabalyzd hurokerGsitése nagy, Un 5-10 %-ra is mar 2-3-szoros Ug-vel valaszolna, ezért a
gerjesztésszabalyozo stabilizator differencidlis és tarolos tagjaival ,szeliditi”. A generator-lengés
stabilizator a forgérész elektromechanikai lengése ellen hat atmeneti allapotban.

e) Gerjeszté rendszer alaptipusok
Forgogépes fégerjesztd, forgdgépes segédgerjesztd
Forgogépes fégerjesztd, a fégerjesztd gerjesztését a gerjesztésszabalyozo kimenete adja
Forgodiddas fégerjesztd, a gerjesztést biztositd teljesitmény a generator forgérészében
képzddik
e Statikus fégerjesztd, a gerjesztést biztosito teljesitmény a generator allorészébdél, vagy
attol fuggetlen tappontbdl szarmazik

20.2 Generator lengéscsillapitok (PSS)

Abra, képletek, magyarazat:

a) A lengéscsillapité feladata.

PSS: Power System Stabilizer.
A rendszer feladata a munkapont koruli lengések minimalizalas és megsziintetése. A lengés:



5(t) =6, +15(t)

P
P ¥ o)
~
Tl ;
S
ES N
Pl Egyensilyi pont azaz, Pro=Fv
‘ s . R
i Jlt n = Df

A rendszer azt figyeli, hogy a munkaponttél melyik iranyba tériink el. A legnagyobb beavatkoz6
jeleket akkor kell szolgaltatni amikor a (t) eléjelet valt, hiszen meg kell "fogni " a generatort nehogy
tulsagosan lelassuljon vagy esetleg felgyorsuljon. A PSS a villamos teljesitménybe avatkozik be.

Ezek alapjan ha a rendszerben

e  (D->@ eset 4l fenn, a fékezs hatast ndvelni kell, azaz [1 Ppﬁ pozitiv elGjeld lesz

hiszen 6 = F,—F, — [F
— —
Ezpozitivlesz  ezért [ By —nek
oztivmak kell
nnie

o  (@->@ eset all fenn akkor a gyorsité hatast kell ndvelni azaz, ."IPM pozitiv eldjelli lesz

az el6z6 esethez hasonloan itt is felirhatjuk , hogy 6 = B, —F, — | PPH
"-—.r.-—-l‘
Eznegativlesz  ezért [ Py —nek
negativnak kell
lenmie

Fontos feltétel, hogy a .’IPM legyen | @ -val azonos fazishelyzet(!



b) A PSS hatasmechanizmusa (munkapont koériili linearizalt modell blokkvazlata).

A’pg ’EGI‘FC)’-‘

AVR: Automatic Voltage Regulator

L' P, :ebben az esethen feltételezziik, hogy a mechanikai teljesitmény is vdltozik.

O Rﬂ* 1P Hl P{;G + Poge : villamos teljesitmény megviltozdsa, ahol

v [P, aszinkronozo teljesitmény véltozdsa
L 'IPUG a fesziiltséglengés + AVR hatdsa
= EPPSS az @, részben targyalt beavatkozo jel

PSR —I—R,‘ : gyorsitd teljesitmény.
A PSS bemenetét L1 S adja, kimenete [ U,



c) A csillapito teljesitmény kivanatos fazishelyzete. Lengéscsillapitasra alkalmas bemend

jelek.
Input signal Transfer function Qutput signal
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20.3 Stabilitasmentd beavatkozasok Erémiibdl szallithaté teljesitmény lengéses allapotban,

a) A stabilitasmentés elvi lehetéségei, alkalmazhatéo médszerei.

A stabilitds mentés célja a kinetikus energia és a potencialis energia novelése.
Modszerek:
e zarlatharitas gyorsitasa: nevébdl adodoan a zarlatok minél el6bbi megsziintetését jelenti



gyors gbzelzaras: a gézaram csokkentésével, csokkeni fog a gép mechanikai teljesitménye
gyors felgerjesztés: Ez ndveli a gép belsé feszlltségét, ezaltal a maximalisan leadhaté
villamos teljesitményt.

e r db gép kikapcsolasa n db parhuzamosan jard, azonos geép kozul Isd b, pont

b) n db gépegységbébl allé, nagy halézatra dolgozé erémii eredé atvivé képessége,

g __ EaiExp EGi By
T X+ Xog (Xgi + Xgpi)+n- Xy
n

+ Xy
c) egy gépegység atvivoképessége n gépes erémii esetén

o __ BlyEy
e (XGf+XTRf)+”'Xff

d) r db gép kikapcsolasa utan, az iizemben maradék kéziil egy gép atvivoképessége.

Pi,(n—i’é) — EGi-Ey

- (Xgi + Xppi)+(n—F)- Xy

21 Aszinkron rendszerek osszekapcsolasa.

21.1 Aszinkron jaro rendszerek 6sszekapcsolasat kiséré folyamatok enegetikaja

a) Energia- és teljesitménvaltozasok a két 6sszekapcsolt (A és B) rendszerben

-4 '

Ha az wA és wB sebességgel forgd tarcsakat rugd altal 6sszekapcsoljuk, akkor a tarcsaknak
végul kézos wK szdgsebességgel kell forogniuk, ha a rugd nem szakad el. Ha B tarcsa a nagyobb
tomegl, akkor wK az wB -hez lesz kozelebb. Az eredetileg lassabban forgd tarcsa ugyanakkora
mozgasi energia-tObbletre tesz szert, amennyivel az eredetileg gyorsabban forgd tarcsa mozgasi




energidja lecsokkent. Az energiacsere mindig a ,huzd” tarcsatédl a pillanatnyilag ,lemaradt” masik
tarcsa iranyaba zajlik.

Kétgépes elvi rendszermodell

f\> fy
M, <M
E A B fB
Pas Mo

Afae = fao-fBo APBAB= BA- BBo

Ha az 6sszekapcsolas el6tt fAo > fBo , akkor a végallapothoz fAo > fR > fBo irhato.
Ennek eléréséhez a nagyobb frekvenciaju A rendszer forgé tdmegeinek lassulni, a kisebb
frekvenciaju B rendszer forgd tOmegeinek gyorsulni kell. Ennek soran az A rendszerbél a B
rendszerbe iranyul6 WAB(t) energiaatadas valésul meg. Ha B rendszer a nagyobb forgd tdmegd,
akkor az fR az fBo -hez lesz kdzelebb.
-Az A rendszer az fR < fAo miatt kinetikus (forgasi) energiat veszit primer szabalyozasa a
frekvenciacsdkkenés miatt betaplalast ndvel, fogyasztasa a frekvencia csokkenése miatt csokken;
-a B rendszer az fR >fBo miatt kinetikus energiat vesz fel, a frekvencianovekedés miatt primer
szabalyozasa betaplalast csdokkent, fogyasztasa a frekvencia névekedése miatt névekszik.

A reszinkronizacio folyamatat és az Osszekapcsolas utan kialakulé ,végallapotot” egymassal
kolcsdnhatasban érvényesulé rendszerparaméterek alakitjak.

Az fAo frekvenciaju A rendszer és az fBo frekvencigju B rendszer 6sszekapcsolasat koveto
elektrodinamikai  folyamat  soran az  energiaatrendez6dések a  villamos  haldzat
teljesitményaramlas-valtozasai révén valdésulnak meg. A teljesitményatviteli képességek és a
fogyasztoi terhelések feszlltségfliggés miatti valtozasai a halézati feszlltségek fliggvényében
alakulnak. Az aramlasokat, illetve azok valtozasait id6ben egymasra épulé alapfolyamatok alakitjak.



b) A és B rendszer 6sszekapcsolasat kbvetb teljesitménylengéseknél a kapcsols el6tti
fesziiltségklilonbség (abszolut értek- és szégklilbnbség) hatasa frekvenciakiilonbséeg
hatasa

- Fesziiltségljualonbség (abszolut érték- és szogkiilonbség) hatasa
Az 6sszekapcsolas pillanataban a AUsgyr £ABss eltérés hatasara

AU 4504

AU
Ip O)r——
X or ¥ Xpar
U
A osszekapcesolas utan a szinkronkapesold két oldalan azonos a fesziiltség, az F.“Bm aram fesziiltséggel
azonos fazishelyzeti komponense a sietd fesziiltségii ponttol a késo iranyaba mutatd hatasos teljesitmény. a
fesziiltségre merdleges komponense meddo teljesitmény aramlast okoz.

48 s(AB 5)U, AUORE 1) o AU s, U
P Wes——— -, Qs ()"'X X "V
Xasr +Xgzr Az T A
- Frekvenciakiilonbség hatasa
AW =M, (Ao, —Aop)=MgAo;, —Aog, ) =(Ao, —Aog |- M 5

(GK

&rtékd (kinetikus) energianak kel atjutnia, amelyben M,z =M Mg / (M3 +15) az ekvivalens perdilet a két rendszer
egymashoz viszonyitott lengéseiben.

c) A kialakulb k6zés szinkron frekvencia primer szabalyozas és halézati hatasok nélkiil

i W AT M AT M
w.'ll-'.l'. o w.'llqu = "—\'.IF.K = > ;
YR M

fir=

Az A és B rendszer kozos elvi lengéskdzéppontjanak fR = fK frekvencidgja mar az
Osszekapcsolas pillanataban ,létrejon” és frekvenciaszabalyozas nélkuli folyamatban valtozatlan
marad.

21.2 Aszinkron jaro rendszerek 6sszekapcsolasa eredményességének feltételei

a) A frekvenciakiilonbség elvi maximuma a reszinkronizalas eredményességéhez

A forgd tomegekbdl és a rendszerek kozott az adott dsszekapcsolasi helyre vonatkozé
dinamikailag atvihetd legnagyobb teljesitménybdl meghatdrozhaté az Osszekapcsolas el6tti
legnagyobb Afmax frekvenciakilonbség, amelynél még eredmeényes lehet a szinkronkapcsolas. Ez a
Afmax csillapodas nélklli elvi esetben az 6sszekapcsolasi helyen kialakulé rendszerkdzi lengések
frekvenciajanak kétszerese. Az A és B rendszer kozo6tti lengések frekvenciaja:

5 s e g
P, szinkronozo teljesitményt
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A P-& trajektornahoz a dage 85 dasimax KOZOM értelmezett maximalis potencialis energia alapjan
elvi hatarként Sag;mse = 180°
> (W 130w = (U 202G, | M ) - (€088 5, +1)
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b) A kialakul6 k6z6s szinkron frekvencia a primer szabalyozas figyelembevételével

- Ha csak primert szabalyozas van (nincs szekunder, fagyaszm ki'be k'ipcmlas)
- Fogyasztoi terhelések u, t fiiggésétol eltekintiink
- Veszteség megvalositasatol eltekintiink
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c) A k6z6s frekvenciajii szinkron iizem kialakulasanak feltételei, kbveteImények az

osszekapcsolas altal érintett halézatrész és erébmiivek vonatkozasaban

e A kapcsolas el6tti frekvenciakulonbség ne haladja meg azt az adott kapcsolasi helyre
vonatkozo kritikus értéket, amelyhez tartozé energiaatrendezédés, illetve teljesitményaramiasi
kényszer meég éppen lehetévé teszi kozds frekvencia kialakulasat. Szogkulonbség
kedvezdtlenul hat a kinetikus energiak atrendezdédéséhez szukséges energiaatadas
megvaldsulasara.

Tavvezeték(ek) védelmei ne kezdeményezzenek kikapcsolast az esetenként jelentés
kapcsolasi aramcsucs és a két rendszer kdzott meginduld teljesitményaramlas miatti gyors
aramnovekedés hatasara.

A gépegysegeknél a rovid ideji aramlokések ne okozzanak tularamvédelmi mikodeést. A
kezdeti aramnovekedést mérsékli, ha az dOsszekapcsolas elbtti pillanatban a nagyobb
frekvenciaju rendszer fesziltsége a késé fazishelyzetd.

Az aramlasnovekedés altal igénybe vett tavvezeték-utvonalak” feszlltségtartasa, atvivd
képessége legyen elegendd az energiaatrendezédés kényszerébdl adodo teljesitmény
atvitelére.

A feszultségtartashoz a gépegységeknél legyen elegendd aramterhelhet6ségi tartalék, a
feszlltségszabalyozas hatékony legyen.

A feszlltségtartas képes legyen ,meg6rizni” a fogyasztdi terhelés értékét, mert a terhelés
jelentésebb valtozasa kedvezdtlen mddon alakithatja az dsszekapcsolt rendszerek kozotti
kényszeraramlast, destabilizalhatja a k6zds frekvencia és a gépegységek szinkronizemének
kialakulasat.



e A teljesitményt kitaplalo és az azt fogadd rendszerben Uzemel6 gépegységeknek legyen
megfelelé dinamikus stabilitasi tartaléka.

e A primer szabalyozashoz legyen elegendé mérték( és aktivaloédoé tartalék. Az igénybevétel
miatt kedvez6bb, ha 6sszekapcsolas elb6tt a nagyobb 6sszteljesitményl rendszer a nagyobb
frekvenciaju, mert a frekvencia csokkenése.

e Az Osszekapcsolt rendszernek szekunder szabalyozassal képes legyenek beallitani a
frekvencia és a rendszerek kdzotti teljesitményallitas elfogadhatoé értékét.

22 A villamosenergia-rendszer iranyitasa

22.1 Villamosenergia-rendszer iranyitasanak hierarchiaja
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A hazai villamosenergia-rendszer és iranyitasanak hierarchiaja



Az egyuttmikodé energiarendszerek biztonsagos, j6 mindségl villamos energiat optimalis
korilmények kdzott szolgaltatd tzemének fenntartasa olyan méretl iranyitasi feladat, amely
hierarchikus felépitési rendszeriranyitassal oldhaté meg. Az abran lathaté szabalyozasi zona
Uzemiranyitasi hierarchigjanak legfelsé szintjén az atviteli halézati rendszeriranyitoé (TSO) all.
Magyarorszagon ezt a tevékenységet a MAVIR latja el.

Feladatai:

a nagyfesziltségi, hurkolt 750-400-220 kV-os atviteli hal6zat Gzemeltetése

az atviteli halézatba taplalé erémuivek iranyitasa

folyamatos kapcsolattartas a kdrnyez6 szabalyozasi zénak TSO-ival

A villamosenergia-piac mikdodtetése

Rendszerszintl szolgaltatasok biztositasa

Kiegyenlités: a hatarkeresztez6 teljesitményaramlasok menetrend kozeli értéken tartasa ACE
alapu szabalyozassal.

A kotelez6 atvétel(l termelés (KAT) kezelése

Folyamatos kapcsolattartas a Korzeti Diszpécser Szolgalatokkal (KDSz)

A rendszeriranyitas szamitégépes tamogatasanak uzemeltetése

Uzemi jellemz6k archivalasa, elszamolasok, statisztikak készitése, lizemértékelési adatok
publikalasa.

Az Aramszolgaltatok (elosztohaldzati engedélyesek) tulajdonosai és lizemeltet&i a 120 kV-os és
alacsonyabb feszultségszintl elosztohalozatoknak, Uzemiranyitasi feladataikat a Korzeti Diszpécser
Szolgalatok (KDSz-ek) latjak el. Az elosztohaldzati engedélyesek jogosultak Uzemiranyito
Kdzpontokat (UIK), illetve Kirendeltségeket mikodtetni.

Az elosztd halozati Gzem fellgyelete, iranyitasa, a KDSZ feladatai:

A 120 kV-os eloszto halozat Uzemeltetése. A k6zép- és kisfeszlltségl haldézatokkal
kapcsolatos hasonlo feladatokat (esetenként) az Uzemiranyité Kézpontok, illetve
Kirendeltségek végzik.

A rendszerszintl Uzemiranyitasba be nem vont termel6 egységek Uzemének iranyitasa.
Folyamatos kapcsolattartas a Rendszeriranyitoval, az Uzemiranyitd Kézpontok feliigyelete.
Dontést el6készito teljesitmény-eloszlas és zarlatszamitasok a kapcsolasok varhato
hatasainak ellendrzésére, tervezett és terven kivuli kapcsolasok Rendszeriranyitéval
egyeztetett végrehajtasa, tavkezelés.

Meddételjesitmény gazdalkodassal kapcsolatos feladatok

Terhelési és haldzati adatbazis naprakész allapotban tartasa, terhelésbecslés. Becsult
csucsteljesitmények (P és Q), terhelési goérbe meghatarozasa.

Fogyasztoi terheléskorlatozassal kapcsolatos feladatok

Halbézati karbantartasok tervezése

Informacié karbantartas.

Statisztikak készitése

Archivalas

22.2 Villamosenergia-rendszer iranyitasanak szamitégépes tamogatasa. SCADA rendszer

A rendszeriranyitas szamitégépes tamogatasahoz nagy mennyiség, jorészt valds idejl informacio
folyamatos tovabbitasa, tarolasa és feldolgozasa szukséges, alapvetd fontossagu a
rendszeriranyitas

megbizhaté szamitégépes tamogatasa.



a) A SCADA értelmezése, feladatainak altalanos jellemzése

A szamitdgépes rendszeriranyitas alapja, ami kiterjed a tavmeérések, tavjelzések fogadasara, ezek
primer hihetéség-vizsgalatara, rendszerezésére, frissitésére, megjelenitésére és tarolasara. Az ide
tartozé funkciok jellegzetesen on-line, real-time tipusuak, fontos kévetelmény ezek megbizhato
miikddése barmely rendszerallapotban. Altalaban nincsenek bonyolult algoritmusok, a programok
néhany ms futasi idejlek, ciklikusan hajtédnak végre.

b) Tipikus SCADA funkciok felsorolasa, értelmezése

e Tavmérések, tavjelzések fogadasa: a rendszeriranyitashoz szikséges informaciék az
iranyitott objektumoktdl az iranyitdé kozpontba hirk6zl6 rendszeren keresztul jutnak el digitalis
taviratok, és/vagy analdég jelek formajaban. Az informaciék dekddolasa, primer
hihet6ség-vizsgalata, fizikai adatbazisba szervezése ciklikusan futd programokkal valosul
meg.

Valds idejl adatbazis készités rovid, néhany masodperces frissulési idével.

Megjelenités, ember-gép kapcsolat. A ciklikusan frissulé informaciok képernydkon, illetve
sématablan jelenitheték meg. Az dsszes informacio egylttes megjelenitésére altalaban nincs
lehet6seég, de a gyakorlatban ez nem is szukséges. Szokasos megoldas hogy el6re generalt,
valtozatlan strukturaju képernyd hattéren rendszerezett formaban helyezik el a frissulé
adatokat.

e Naplézas: a valos idejii adatbazis informacioi az Uzemértékelés szamara megfeleld
ciklusidével archivalédnak. Az Gzemi naplok alapjan készulnek az energia-elszamolasok, napi
jelentések. Az esetleges Uzemzavarok kiértekeléséhez fontos tampont a kapcsolasi sorrendet
6rz6 eseménynaplo és a mért adatok archivalasaval készulé PMR napl6.

e Hatarérték és gradiens figyelés. Veszélyeztetett, illetve veszélyes allapotok felismerésénél van
nagy jelentésége. Figyelmeztetd jelzéseket kuld az Uzemiranyitd személyzet szamara,
aciklikusan inditja a naplozast.

e Topoldgia analizis:a kapcsolasi allapotnak, a halézat egybefiiggéségének ellenérzésére, a
valtozasok regisztralasara, uzemzavar felismerésre szolgal.

e Tavparancsadas. Az iranyitd személyzet parancsait és az EMS altal szamitott, a diszpécser
altal kikuldésre engedélyezett beallitasi értékeket a SCADA a telemechanika rendszeren
keresztul kdzvetiti az iranyitott objektumokhoz

22.3 Villamosenergia-rendszer iranyitasanak szamitégépes tamogatasa. EMS rendszer

a) Az EMS feladatok altalanos jellemzése

Az EMS funkciok szoftverei a feladatok jellege szerint sorolhatok az Gzemelbkészitést, a valds ideji
rendszeriranyitast és az Uzemértékelést tdmogatd funkciok kdéze€, azonban atfedések is vannak,mivel
gyakran hasznalnak azonos szoftvert. Az EMS szoftverekre jellemz6, hogy az tzemallapot elemzése
alapjan muakodnek, viszonylag nagy aritmetikai igénylek, gyakran hasznalnak iteraciot. A
rendszeriranyitasi gyakorlatban nem alakult ki egységes szoftvercsomag az EMS funkcidk ellatasara,
a feladatok folyamatosan bévilnek, a programok allando fejlesztés alatt allnak.



b) A SPECTRUM rendszerben lizemel6 fontosabb EMS funkciok kéziil legalabb 5 —nek a
felsorolasa

ACG,Diszpécseri, Optimalis, Topoldgia feldolgozas, Allapotbecslés

c) A felsorolt funkcidk feladatanak néhany mondatos értelmezése

AGC: SCADA mérésekre alapozva meghatarozza a terlleti szabalyozasi hibat (ACE) és ennek
feldolgozasaval az automatikus szekunder teljesitményszabalyozasba bevont gépegységek szamara
szabalyozasi célérteket szamit. A szamitott célérték a SCADA rendszeren keresztul jut a
szabalyozott gépekhez, illetve csoportokhoz.

Diszpécseri: célja, illetve feladata a tervezett kapcsolasok, atterhelések hatasanak el6zetes
elemzése az allapotbecslés altal meghatarozott rendszerallapotban.

Optimalis : feladata, hogy az allapotbecsult rendszerallapotbdl kiindulva a megvalosithatésagi
korlatok, a szabalyozasi lehet6ségek kihasznalasaval, egy adott Uzemallapotot elére definialt
célfUggvény szerint atrendezzen, ezaltal tanacsado funkciot biztosit az Uzemiranyité személyzet
szamara.

Topolégia feldolgozas: A valds ideji halézatszamitas inditd funkcioja, feladata, hogy az EMS
rendszerbe szervezett funkciok szamara SCADA allasjelzések alapjan az aktualis haldzati allapotnak
megfelel6 halézati modellt eléallitsa.

Allapotbecslés:Feladata, hogy a SCADA altal gyiijtétt mérések, allasjelzések alapjan meghatarozza
azenergiarendszer legvaldszinlbb allapotat és a halézatszamitd szoftverek részére konzisztens
adatbazist hozzon létre.

23A Atviteli halozat iizemvitele. 23B Rendszerszintii szolgaltatasok

23.1 Az atviteli hdlézati lizem feliigyelete, iranyitasa. a Rendszeriranyitd lizemel6készitb
feladatai

a) rendszeriranyitasi feladatok

RENDSZERALLAPOT

Tervezés, | . S
— o | UZEMELOKESZITES (ZEMIRANYITAS UZEMERTEKELES |—=
kbzéptivil (heti. napt)
lizemeld-
készités \

RENDELKEZESREALLAS
(erdmil, haldzat, import)

b) az lizemelbkészitési feladatok altalanos jellemzése

Az Uzemelbkészités célja a varhato felhasznaldi igények, a rendelkezésre allé kapacitasok, az
igényelt atviteli szolgaltatasok és a tervezett munkak alapjan a VER Uzemallapotanak, és
Uzemallapotvaltozasainak el6zetes megtervezése.



c) legalabb 5 lizemelb6készitési feladat felsorolasa és az elvégzendé tevékenység néhany

mondatos ismertetése

A VER vaérhaté Uzemi kapcsolasi allapotanak (allapotainak meghatarozasa)

A tervezett Uzemallapotok meghatarozasa, el6zetes vizsgalata, uzemelbkészit
hal6ézatszamitasok elvégzése

Halbézati szlk keresztmetszetek kialakulasi veszélyének el6zetes felismerése, a felismert szik
keresztmetszetek kezelése az Ujrateherelosztas modszerével.

A varhato felhasznaloi igények meghatarozasa, terhelésbecslés

Piaci szerepl6k menetrend bejelentésének befogadasa, értékelése, elfogadasa
Kotelezd atvétell termelés (KAT) kezelése

A VER biztonsagos és megbizhaté Uzeméhez szukséges rendszerszintl szolgaltatasok
megrendelése, lekotése

Forrasteljesitmények menetrendjének elkészitése.

23.2 Az atviteli halézati lizem feliigyelete, iranyitasa. a Rendszeriranyito operativ

lizemiranyitasi feladatai

a )Rendszeriranyitasi feladatokdatok, operativ lizemiranyitasi feladatok ismertetése (min
5) normal és lizemzavarosallapotban

Normal allapot:

rendszerfelliigyelet, a tervezett (izem el6készités altalmeghatarozott) és tény rendszerallapot
osszehasonlitasa, elemzése, modositasanak kezdeményezése a valds idejl és vizsgalati
modu haldézatszamitasi funkcidk eredményeinek figyelembe vételével

rendszerszintl szolgaltatasok rendelkezésre allasanak folyamatos biztositasa, a
rendszerszintl szolgaltatasok igénybevétele, a szolgaltatas min6ségének ellenérzése,
dokumentalasa

villamosenergia-rendszerek kozotti nemzetkozi egyuttmikodés kotelezettségeibél kovetkezd
tevékenységek ellatasa, koordinalasa az érvényben l1évé megallapodasok, nemzetkdzi
ajanlasoknak megfelel6en

a VER atviteli haldézatanak teljes korl Uzemiranyitasa, agaramlasok és a csomoponti
feszlltségek hatarértékeinek betartasa

a rendszerszint( Uzemiranyitasba bevont erdmivek Uzemének iranyitasa

A napi haldzati program szerinti tervszer( kapcsolasok iranyitasa

tervtdl eltéré Uzemallapotok engedélyezése

az Uzemi napra vonatkozo tevékenységek végrehajtasa a Kereskedelmi Szabalyzat
el6irasainak figyelembevételével

kapcsolattartas mas Uzemiranyité szervezetekkel

az Uzemiranyitashoz szukséges infrastrukturalis eszkdozrendszer uzemének felugyelete
adatgyUjtés, adatszolgaltatas, naplézas a rendszerszint( szolgaltatasok elszamolasahoz,
uzemértékeléshez

rendszer-uzemzavart megel6z6 automatikak felugyelete

Uzemzavaros allapot:

Uzemzavar felismerése, az Uzemzavar-elharitas iranyitasa
szlikség esetén felhasznaldi korlatozasok elrendelése

a beavatkozasok dokumentalasa

a rendszer visszatéritése lehetbség szerint a normal allapotba.



23.3 Az atviteli halb6zati operativ lizemiranyitas végrehajtasa

a) az energiarendszer-iranyitasi diszpécser feladatkéreinek ismertetése

A VER teljesitmény-egyensulyanak biztositdsa és a VER normal Uzeme szempontjabdl
mindenkor szukséges beavatkozasok meghatarozasa, végrehajtasa, illetve végrehajtatasa.

Ide tartoznak:

a villamos energia export-import forgalom menetrendnek megfelelé szinten tartasa,
az erébmiivek Uzemallapotanak feligyelete,

a rendszer terhelésének kovetése, a rendszer teljesitményegyensulyanak folyamatos
figyelése,

a primer, szekunder, perces és 6ras (tercier) szabalyozasi tartalék, illetve egyéb
rendszerszint( szolgaltatasok operativ biztositasa és igénybevétele.

b) a halozatiranyitasi diszpécser feladatkoéreinek ismertetése

Tavvezetékek ki- és bekapcsolasa.

Transzformatorok ki- és bekapcsolasa.

Feszlltség- és meddételjesitmény-szabalyozas,

Transzformator fokozatkapcsolo 1éptetés, sontfojtd ki- €s bekapcsolas.
Aramutak kialakitasa tavkapcsolassal.

Halozati Uzemzavarok megel6zése, felismerése, elharitasa.
Uzemviteli és Gizemzavari automatikak atkapcsolasa.

Kapcsolattartas a partner TSO-kkal és KDSZ-ekkel.

Kezelési illetékességek valtasa.

Feszlltségmentesitésekhez tartozo tavkapcsolasok.

c) a tavkezelési diszpécser feladatkdreinek ismertetése

A MAVIR Uzemiranyitasi hataskorébe tartozo haldzati elemeken a halozatiranyitasi diszpécsertdl
atvett kezelési illetékesség birtokaban torténd tavkapcsolasok elvégzése, tavfeligyelet ellatasa.
Halozati elem Uzemzavara vagy Uzemkészségének elvesztése miatt felfliggesztett, illetve nem
végrehajtott tavkapcsolasi miveleteknél intézkedés az Uzemzavar vagy uUzemkészségelvesztés
elharitasardl. A tavkapcsolassal nem elharithatd hibak esetén az Uzemkészség helyreallitasahoz
szilkséges feladatokat a Halozat Uzemeltetési Kézpont (HUK) latja el. A feladat végrehajtasat a
halozati elem Uzemzavar elharitast végzé helyi szolgalat végzi (HUSZ) a kezelési illetékesség
atadasaval. A halézati elemek VER-hez kapcsolhaté allapotba hozasa utan torténik a kezelési
illetékesség visszaadasa a haldzatiranyitasi diszpécsernek.

A nem MAVIR-iranyitasu halézaton:

Tavvezetékek ki- és bekapcsolasa.

Transzformatorok ki- és bekapcsolasa.

Aramutak kialakitasa tavkapcsolassal.

Halozati Uzemzavarok megel6zése, felismerése, elharitasa.
Uzemviteli és lizemzavari automatikak atkapcsolasa.
Feszlltségmentesitésekhez tartozo tavkapcsolasok.
Segédlzem, transzformator segédberendezések atkapcsolasa
Kapcsolattartas a KDSZ-ekkel, UIK-kkal.

Kapcsolattartas a HUK szolgalattal.



d) a haloézatiranyitasi, tavkezelési és halézat iizemeltetési feladatok bemutatasa abra

segitségével

Halbzat Gizemeltetés
- HUK

.--..

Kapcsolasi funkeiok:
dp Tavkapcsolas

p— Helyszinl kapcsolas

Kommunikacios kapcsolatok;
Haldzat normal

- (izeme mellett
Kieselt / kikapcsolt

== halézatl elemek
asetében

4 =p Rendkivilll halozati
esetekben

\ Helyszini
Keszilek ka;fgsuias

Alallomas

1. abra: Az Gzemviteli szolgaltatasok



24 Termelbéegység halozati csatlakozasa

24.1 Csatlakozas villamos kialakitasa, el6irasok és kbvetelmények

a) Ismertesse a termeléegységek halozatra csatlakozasanak lehetséges villamos megoldasi

tipusait
Distributed Energy Interconnection Electiic Power
Resources Technologies Systems
Functions L E:ll:;‘
*Power Conversion e
*Power Conditioning (PQ)
] e el Utility Grid Simulator
*DER and Load Confrol | yj;.,, Grids
*Ancillary Services Loads
| - -C’ecations “ Local Loads
i:'a ‘M.ﬂ iiﬂjg YR Load Simulators
& Conirols
_| |
Mivel sok kis elosztott energiatermelénk van amik termelnek egyenaramot (napelemek,

Uzemanyagcellak) és valtéaramot is (szél-, viz-, gazturbinak), a halézatra csatlakozashoz szikség
van egy kozbeiktatott atalakité kdzpontra is. Ez az energia atalakitas torténhet szinkron gépekkel,
aszinkron gépekkel illetve egyéb statikus konverterekkel (pl. Hal6zati kommutaciés inverter).

b) Ismertesse a zarlat-athidalasi képesség (FRT:Fault-ride-through capabilities) kovetelményt

e Meghatarozni a feszulltségprofilokat, ahol nem megengedett a halézatrdl torténd levalas.
(Szinkron generatorok szégstabilitasa.)

e Meghatarozni a medd6éaram betaplalast a PPM-ok (Power Park Moduls) kézelében
fellépd hibaknal és a dinamikus feszultségszabalyozast a hibakat kovetéen. (Feszultség
stabilitas.)

e Meghatarozni a hatasos teljesitmény visszatérést a feszultség visszatérése utan. Kis
kiterjedésl szinkron terulet, gyors P visszatérés. (Frekvencia stabilitas.)

25A Elosztott energiatermelés. 25B Elosztohalézat lizemvitele.

25.1 Elosztott energiatermelés f6 jellemzo6i

a) ismertesse az elosztott energiatermelés Iényegét, jellemz6 felhasznalasi teriileteit

Az elosztott energiatermelés altalaban az energianak a tényleges felhasznalasahoz kozeli
el6allitasat jelenti. EI6nye hogy a villamos energiat nem kell nagy tavolsagra szallitani, igy



csokkennek a veszteségek. A kisebb felépitmény és kevesebb elosztd halézat kdvetkeztében

jelentésen csokkenhetnek a beruhazasi koltségek és a kornyezeti hatasok.

Egyéb jellemzék:

e Nem kozpontilag tervezett, és altalaban fuggetlen energiatermel6k vagy felhasznalok
uzemeltetik

e Nincs kozpontilag szabalyozva (bar a virtualis erémivek koncepcidja, amelyben a sok
decentralizalt energiatermel6 egység egyetlen egységként szerepel, ellentmond ennek
a meghatarozasnak)

e 50 MW-nal kisebb (egyes forrasok 300 MW-ig tekintenek bizonyos rendszereket
elosztott energiatermel6 rendszernek)

e A villamosenergia-rendszerhez annak altalaban a 240/400 V - 110 kV feszultségi
részén kapcsolodik, bar ez orszagonként valtozhat.

Jellemzo6 felhasznalasi teruletei:
Haztartasok ('mikroerémivek’: villamossag és hd)
Kereskedelem (épuletekkel kapcsolatos: villamossag és hd)
Uveghéazak (termeléssel kapcsolatos: villamossag, hé és széndioxid a ndvények
szamara)
Ipar (termeléssel kapcsolatos: villamossag és g6z)
Tavflités (épuletekkel kapcsolatos: villamossag és hé a tavhészolgaltatd halézaton
keresztul)

e Villamosenergia-rendszer (csak villamos energia a halézatba).

b) adjon meg legalabb 5 jellemzéen elosztott energiatermelés technolégiat

Kombinalt ciklusu gazturbina, Mikro turbinak, Belsd égési motorok, Szélturbinak, Kis- és
Mikro vizerémiivek, Geotermalis erémiivek, Arapaly erémivek, Napelemek és
Napkollektorok, Uzemanyagcellak, Biomassza erémiivek

25.2 Az eloszto halbzati lizem felligyelete, iranyitasa, a KDSZ iizemel6készitési feladatai

Ismertetés, értelmez6 magyarazat:

a) a KDSZ iizemelbkészitési feladatai, felsorolas

e A normal kapcsolasi allapot meghatarozasa:
o Informacié karbantartas. Tavméres, tavjelzés forrasoldali karbantartasa, hibas
informaciok felfedése, Uj mérések, jelzések képzése. Kilsd haldzati koordinacio (pl.:
NF/120 kV-os transzformatorok Uzemkészsége)
e Munkatervkeészités
o A zavartalan és Uzembiztos villamosenergia-szolgaltatas igényli a halézaton folyo
munkak 0sszehangolasat az elosztd halézatokon és az atviteli haldézaton is, ezért a
halézati munkakhoz munkatervet kell késziteni. Ezt a feladatot az Uzemi Szabalyzat
el6irasait figyelembe véve az érintett UzemeltetSkkel és Uzemiranyitd szervezetekkel
egyuttmikodve kell elvégezni. A feszlltségmentesitési igény bejelentését minden
esetben az uzemeltetének kell kérni. A munkak tervezhetésége miatt a munkaterv
tobbszint(, éves, havi, heti és napi bontasban készul. A munkatervek rendszerét az
elosztéi engedélyeseknek belsd szabalyzatban kell rogziteni. A halézatszamitashoz
szukséges halozati adatok korét az uzemviteli megallapodasban kell rogziteni.
e Halozati zarlati és egyéb probak, mérések engedélyezése



Terhelési és haldzati adatbazis naprakész allapotban tartasa
Terhelésbecslés. Becsiilt csucsteljesitmények (P és Q), terhelési goérbe meghatarozas.
Korlatozasba (FKA, FTK, RKR) bevont fogyasztéi leagazasok listajanak naprakész allapotban
tartasa.
Halozati karbantartasok tervezése
Berendezések karbantartasanak tervezése

o Karbantartasi ciklusid6k figyelése, igénybevétel, elhasznalddas kdvetése.

o Osszetartozo berendezések kiilonb6zé illetéségli karbantartasainak 6sszehangolasa.

e A halézat Uzemallapotanak el6készitése

o Bontasi helyek (KOF) meghatarozasa havi, heti, napi részletességgel.

o Csomopontok feszlltségének, kondenzatortelepek kapcsolasi allapotanak
meghatarozasa, a 120 kV/KOF transzformatorok lizemallapotanak meghatarozasa,
szabalyozasanak ellenérzése.

e Informacio karbantartas. Tavmeérés, tavjelzés forrasoldali karbantartasa, hibas informaciok
felfedése, Uj mérések, jelzések képzése.
e Kilsé haldzati koordinacio (pl.: NF/120 kV-os transzformatorok izemkészsége)

b) a felsorolt KDSZ lizemelb6készitési feladatok koziil legalabb 5 —nek néhany mondatos
értelmezése

Isd. a) pont

c) a KDSZ iizemértékelési feladatainak attekinté ismertetése

Az Uzemiranyité szervezetek vezet6i folyamatosan kotelesek elemezni és értékelni az
Uzemiranyitasi tevékenységet, és gondoskodni az Uzemiranyitassal kapcsolatban feltart
hianyossagok megszuntetéseérél. Ennek ki kell terjednie a tervszeri-, és Uzemzavari esemeényekre,
€s minden Uzemiranyitassal kapcsolatos tevékenységre.

e Statisztikak készitése

e Archivalas

25.3 Az eloszto halézati lizem feliigyelete, iranyitasa, a KDSZ operativ lizemiranyitasi feladatai

Ismertetés, értelmezd magyarazat:

a) a KDSZ rendszer feliigyeleti és rendszeriranyitasi feladatainak felsorolasa

Az Uzemiranyitas a halézatok Uzemallapota feletti rendelkezés és a rendszer felligyelete.
A teljes Gzemiranyitasi tevékenység magaban foglalja:

e az Uzemelbkészitést

e az operativ iranyitast

e az Uzemértékelés részfolyamatait

b) Operativ ilizemiranyitasi feladatok: (valos idejii rendszeriranyitas)
1) Rendszerfeluigyelet: (a féélkovér délt betlis rész a c) feladatrészhez tartozik)

A halézatokat a normal kapcsolasi uzemben kell tartani. Attél eltérni csak a heti munkatervben
meghatarozott tervszerl munkak, Uzemzavar megel6zés, Uzemzavar-elharitas, vagy kulon utasitas
alapjan szabad. Az Uzemeltetd személyzet és az Uzemiranyito feladata a rendelkezésre bocsatott
eszk6dzokkel a villamos energia mindség paramétereinek ellenérzése. (Ha eltér, javitani sziikséges)

e a tervezett és a valésagos rendszerallapot dsszehasonlitdasa SCADA informacidk alapjan

e terhel6dési és fesziltség hatarértékek betartasanak ellenérzése

e kapcsolo elemek allasjelzés-valtozasainak feldolgozasa



védelmi mikodések figyelése, feldolgozasa

riasztasok kezelése

az iranyitott rendszer pillanatnyi Gzemallapotanak értékelése, veszélyeztetett és veszélyes
allapotok felismerése

automatikus kapcsolasok végrehajtasanak felligyelete

naplézas

SCADA rendszer Uzemkészségének felligyelete

2) Rendszeriranyitas:

e Kapcsolattartas a Rendszeriranyitéval, UlK-kal és Uzemeltetékkel (alallomasokkal,
kezel6kkel) Az uzemiranyité altal adott utasitasokat az Uzemeltetd erre
feljogositott személyzetének haladéktalanul és maradéktalanul végre kell
hajtania. Ha a kiadott utasitassal kapcsolatban azonban véleménykiillonbség lép
fel, azt jelezni kell az utasitast ado részére. Bizonyos esetekben az utasitas
végrehajtasa megtagadhato.

e DoOntés elbkészitd teljesitmény-eloszlas és zarlatszamitasok kapcsolasok varhaté
hatasainak ellenérzése

e Tervezett és terven kivuli kapcsolasok végrehajtasa, tavkezelés, karbantartasi munkak
vezénylése

e Meddételjesitmény gazdalkodassal kapcsolatos feladatok (kondenzator kapcsolas,
beavatkozas az ATSZ-ek miikodésébe, KDSZ erémiivek meddé betaplalasanak
elbirasa, legkisebb veszteségii ilizem tartasa a fesziiltség hatarértékek
betartasaval)

e Fogyasztdi terheléskorlatozassal kapcsolatos feladatok

o Felhasznaldi terheléskorlatozas:
Valsaghelyzet kezelés:
A korlatozasok lizemiranyitoja a rendszeriranyito.
Alallomasi leterhelési terv
Tobb egyidejii fellée(p6 meghibasodas esetén eléfordulhat, hogy a
rendszerfelhasznalok teljes korii ellatasa lehetetlenné valik. A leterhelési
terv végrehajtasat a teriiletileg illetékes lizemiranyito rendeli el.
e - Uzemzavar elharitas

o Az lizemiranyitok az iizemi eseményekrél az (lizemeltetoktbl, az

iranyitastechnikai rendszeren keresztiil, vagy egyéb kiilsé6 forrasbol

o O O O

értesiilhet.
o Uzemzavar esetén, annak megsziintetése az iizemiranyité utasitasai altal
lehetséges.
e Naplozas

c) a felsorolt KDSZ operativ lizemiranyitasi feladatok kéziil legalabb 5-nek néhany
mondatos értelmezése

Isd. b) pont

d) a KDSZ iizemértékelési feladatainak attekinté ismertetése
A KDSZ Uzemértékelés feladata:

Az Uzemiranyito szervezetek vezetdi folyamatosan kotelesek elemezni és értékelni az Uzemiranyitasi
tevékenységet, és gondoskodni az Uzemiranyitassal kapcsolatban feltart hianyossagok



megszuntetésérdl. Ennek ki kell terjednie a tervszerl-, és Uzemzavari eseményekre, és minden
Uzemiranyitassal kapcsolatos tevékenységre.

e Elszamolasi mérések kezelése

e Export- import elszamolas

e A kiegyenlit6 energia aranak meghatarozasa

e A bekdvetkezett Uzemzavarok kiértékelése, Uzemzavari jelentések készitése

e Elszamolas a mérlegkorokkel
Statisztikai elemzések készitése:

a) Az Orszagos Terhelésmérés (OTM) id6szakaban MW, Mvar terhelési, kWh fogyasztasi és
feszlltségadatok (kV) rogzitése csomdpontokra erémuivekre tavvezetékekre,
transzformatorokra

b) Uzemzavari statisztikak készitése GVA, LVA mikoddések adatszolgaltatasa MEH-nek

c) berendezések mikdodési statisztikai a karbantartas tervezéshez

d) Uzemszlnetek nyilvantartasa

Archivalas:

a) halozatkép az OTM idészakaban

b) meghatarozott eseményekrél hibanaplo tarolasa (post portem)

c) védelem-automatika mikodések (jelzés)

26 Villamos energia tarolasa

26.1 Villamos energia tarolasa, technolégidak

A villamos energia tarolasara komoly igény mutatkozik, melynek fé indokai az alabbiak:

e A volgy/csucsterhelés szerint valtozé termelési igény egyenletesebbé tétele a taroldk
megfeleld id6ben torténd feltoltésével/kistitésével

e A sztochasztikus, id6éjarasfiiggé termelék esetleges hianyara forrastobbletet teremteni

e A pillanatnyi primer/szekunder/tercier szabalyozashoz tartalékképzeés

a) soroljon fel legalabb 5 villamosenergia-tarolas technolégiai lehetéséget

Szivattyus tarozé

Sritett levegls tarolas (CAES)
Lendkerekes tarolas
Szuperkapacitas

Szupravezetés magneses tarold
Akkumulator

Szélerdma park és hidrogén tarold

b) ismertesse az a) kérdés szerint megadott technoldgiak elényeit, hatranyait

Tarolas médja Elényei Hatranyai Alkalmazhatésag | Alkalmazhatdsag
tapellatasban energetikai célra
Szuper hosszu alacsony igen esetleg
kapacitas élettartam, jo energiasiriseég
hatasfok
Ledkerekes nagy teljesitmény | alacsony igen ritkan
energiasiriség




Savas olcso alacsony igen ritkan
akkumulator élettartam
melykisutéskor

Ni-Cd nagy nincs igen esetleg
akkumulator teljesitmény, jo

hatasfok
Li-ion nagy draga igen ritkan
akkumulator teljesitmény, jo

hatasfok
Natrium-kén nagy jelenleg még igen igen
akkumulator teljesitmény, jo draga

hatasfok
folyadék nagy alacsony esetleg igen
akkumulator teljesitmény, jo energiasiriség

hatasfok
siritett leveg6és | nagy megfeleld nem igen
tarolé teljesitmény, geoldgiai

alacsony koltség | helyszint igényel
szivattyus tarolé | nagy megfeleld nem igen

teljesitmeény, geoldgiai

alacsony koltség | helyszint igényel

c) ismertesse abra segitségével a szivattyus energiatarolas elvét

Szivattyus, tarolos vizerémiu
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X.4. abra

A szivattyus tarozd energiatarolasi elve a potencialis energian alapszik. Elénye a széles
teljesitmény és energia spektrum rendelkezésre allasa illetve a tarolasi id6 korlatlansaga. Hatranya,
hogy nagy és specialis adottsagokkal rendelkezé terulet szukséges a létesitéséhez mindkét tarold
esetén. Felépitése szerint, egy als6 és egy felsd tarold toébol épul fel. A két tarold kozotti
szintkuldnbséget a névleges esés paraméterrel hatarozzuk meg, mig a kozottuk lévd vizszintes



tavolsag a taroldk tavolsaga. Mechanizmusa, hogy a csucsidén kivili megtermelt ,felesleges” energia
segitségével, vagy a megujulé energiafajtabol elballitott villamos energia segitségével, vizet
szivattyuz egy magasabban elhelyezkedd taroloba. A tarolas tehat a felpumpalt vizmennyiség
potencialis energidjaban jelenik meg. Az energia visszanyerése a potencialis energia altal meghaijtott
vizturbina révén jon létre, ilyenkor generatorként mikédik. Altalanossagban kijelenthet, hogy
mélyvolgy idészakban fogyaszt, azaz energiat tarol el, mig csucsid6szakban erémiinek felel meg,
azaz energiat taplal be a rendszerbe. Tipikus toltési (betarolasi) teljesitménye 100-1000 MW, mig
kisUtése akar 3000MW teljesitménnyel is torténhet. Hatasfoka 65-90% kozotti, ez flgg a méretétdl,
csOG atmérgjetdl, tarolok kozti szintkulonbségtdl és a vizturbina tipusatdl. Inditasuk az egyik
leggyorsabb (néhany perc) a taroldk kézott.

27 Naperémiivek

27.1 Naperémiivek miikodése, alaptipusok

a) ismertesse a naphéerémiivek miikédeési elvét, adja meg az alaptipusokat

Naphdéerémi: a napkollektorok elvén a Nap infravords energiajat gbzfejlesztésre hasznaljak és
ezt turbina-generator egységgel alakitjak elektromos aramma. A napenergia (és/vagy a gazkazan)
altal megtermelt hé hécserél6kon keresztul szarazgdzt termel, ami a turbinat meghajtja. A turbina
megforgatja a haldzatra szinkronizalt generatort, ami az aramot termeli. A turbinarél a kondenzatorba
kerul a g6z, ahol egy h6cserélén keresztul aramlo hiatéviz lehdti. A hGtéviz altal felvett hé a
hdGtétoronyban kerll leadasra, a kondenzviz pedig ismét a hécseréléhdz kerul, ahol vagy a
napenergia (és/vagy az elégetett gaz) héjét veszi fel.

Naphderémii elvi sémaja
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Naphd&erémii tipusok -Napteknd (parabolacsatornas) -Naptanyér -Naptorony -Napkémény

Napteknd

Parabolavalyus elrendezésben egy-egy hosszu, parabola keresztmetszeti tukrozo valyu
keresztmetszeti fokuszpontjara merélegesen, a valyu ,fékuszvonal™-aban egy csé fut végig, amelyen
atvezetik a felfitendd folyadékot. Egy terllet gazdasagos lefedéséhez sok ilyen parhuzamos valyut
kell elhelyezni, amelyek keresztmetszeti parabolajanak a tengelyét mindig a Nap felé forditjak.

Naptanyér



A tanyéros elrendezésben a miholdvevére vagy radiétavcsore hasonlito felépitésben a tukroket
egy nagy parabolakonzolon helyezik el, amelynek fokuszpontjaban van a flitendd folyadék. A
naptanyérok napkovetd allvanyzata tobb, korong alaku tukrét mozgat egyszerre, az egész
elrendezés egyutt fordul mindig a Nap felé.

Naptorony

A naptorony Iétrehozasanal napkovetd, €s nagyfeluletl siklap tukroket koncentrikus korokbe
telepitenek. Ezek a tikrok a kozéppontban allé torony tetejére iranyitjak a visszavert fényt. A
toronyban talalhato tartalyban levé héatado folyadék veszi fel a hét. A naptoronyban kalium- és
natrium-nitrat séolvadékot melegitenek a kdzépiranyba mutato tukrok, igy lehetévé valt az energia
tarolasa. A sdolvadék hékapacitasa a leghatékonyabb kdzvetité anyagga teszi a masszat. Akar 500
megawattos csucsteljesitményre is képes a rendszer.

Napkémeény

A kémeényes vagy léghuzattornyos naper6mi egy kéménybdl és a labait korulvevd
napkollektorbdl all. A napkollektor felmelegiti az alatta levé levegét, amely bearamlik a kémény laban
levé bedmlényilasokon, majd felaramlik a toronyban a kéményhatas kovetkeztében. A
bedmldnyilasokban helyezik el a turbinakat, amelyek az elektromos aramot allitjak eld.

b) elvi séman mutassa be a fotovillamos telepek kialakitasat
A Nap elektromagneses sugarzasat napelemek segitségeével kdzvetlendl alakitjak villamos
aramma.

c1) szigetiizemii napelemes rendszer esetére
1. Szigetuzemii napelem rendszerek

PV Array |——3» Charge | ___ 31 pcCLoad

Controller
A
Y

Battery . Inverter

Y

AC Load

Nincs halozati kapcsolat:

eoFogyasztd(k) kozvetleniil a napelemrdl ellatva
eEnergiatdbhblet esetén akkumulatorba is taplalas
eEnergiahiany esetén fogyaszto(k) ellatasa akkumulatorbal is



c2) halézati iizemii napelemes rendszer esetére

2. Halozatba visszataplalo napelem rendszerek:

AC Loads

1

PV Array |—p| [nverter/Power L__3| Distribution
Conditioner Panel

{

Electric
Utility

eHal6zat megléte esetén haldzatra kapcsolt konverterként miikodik
e Haldzatrdl levalds esetén szigetiizemre képes (akkumulatorral egylittmiikédhet)

28 Széleromiivek, széleromii parkok

28.1 Széleréomlii parkok kialakitasa lizeme

Ismertetés, magyarazat, abra:

a) ismertesse egy szélerémii turbina szerkezeti kialakitasat elvi abra segitségével

Szélirany és
Hajtémi -sebességmaérs
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. Rotar
1 Pitch
i Beaks

3 Love-speed shah
8 Gaar box
] Geeerator

firive
14, Yaw motor
15 Tererur

Controller iszéliviny) szabalyozd

1 Blades lapatok 9 Anemometer s:élsebességmerd

2 | Rotor forgarés: 10 | Wind Vane siélkakas” széliriny

3 | Pitch tapat-(hajlés)szog 11 |Nacelle gondola

4 | Brake ték 12 | High-speed shaft nagytord.tengety
5 |Low-speed Shaft kistard. tengely | 13 | Yaw drive gond torgate attételhajtas
6 |Gear-box sebessépudlts, dttétel 14 | Yaw motor gondolaforgatd mator

7 | Generator generatoregység 15 | Tower torony
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b) ismertesse egy széleromii szélsebesség — leadott teljesitmény karakterisztikajat

P £ A W
I*ll'“] Id,u-_mur Lerbareza: lrk 1 Mobeds s rwemy
1800 | - = - 208 & " .
[ Teljeutmeny - an E-l
eptumakzalas g
i N B | I
| |
1580 - 1580 -
o_.J — (-3 - —_— I
108 UL e
L i -
iyt Y -
: |+, F===
ﬁl: Y & 10 * 15 ] N o
Ty

c) adja meg a szélerébmiivekben alkalmazott turbina-generator egység 4 alaptipusat (generator
és a halézati csatlakozasanak villamos kialakitasi médja) és magyarazza meg , hogy
melyek a jol szabalyozhato, illetve a nem, vagy nehezen szabalyozhato tipusok

e (A) Kalickas aszinkron generator
o hatasos teljesitmény szabalyzasra nem alkalmas
o PT-v jelleggdrbéje nem valtoztathatd (fix lapatozasu)
o csak lassu mechanikus lapatszog szabalyzas
o Azilyen tipusu szélerémivek nem, vagy nehezen hasznalhaték folyamatos hatasos
vagy meddé teljesitmény szabalyozasra

A tipus

Lagylndlto Transzformator
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O «%:V {:IE§ Halozat

Kalickas aszinkron m

generator

Attétel
e

Kondenzator
telep



o (B) Tekercselt forgdrészii aszinkron generator:
o terheléstél figgé meddé teljesitményt igényelnek
o fordulatszam valtoztatasi tartomanya szik (+10%) ami nem alkalmas optimum-
beadllitasara
o Azilyen tipusu szélerémivek nem, vagy nehezen hasznalhatdk folyamatos hatasos
vagy medd6 teljesitmény szabalyozasra

Transzformator

-
_ = (F}Hamzat
Tekercselt forgoresziu | ﬁ’
aszinkron generator
Kondenzator
telep

Lagyindito
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e (C) Kétoldalrdl taplalt csuszégyiiriis aszinkron generator
o Rotorkdri frekvenciavalté altalaban +30%-os fordulatszam valtoztatast tesz lehetévé
o A frekvenciavaltdon keresztul halézatra csatlakozo valtoztathaté fordulatszamu C tipusu
szélerdbmuvek jol szabalyozhatdk

Frekvenciavalto

r [r—
C tipus _ |~
Attéte S
{ ——9 Halozat
Transzformator

Tekercselt forgarészi
[ o T S, aszinkran nensratnr
¢ (D) Allandémagneses (vagy gerjesztett) forgérészii szinkron vagy kalickas forgorészii
aszinkron generator:
o allérész frekvenciavalton keresztll csatlakozik a halézathoz, amely 100%-o0s
fordulatszam valtoztatast tesz lehetévé
o A frekvenciavaltdon keresztul halézatra csatlakozo valtoztathato fordulatszamu D tipusu
szélerémuivek jol szabalyozhatok.

D t[pus dSZINKron generator

Frekvenciavalto

~N .
(_,r"f/r; %Haluzat

Transzformatar

Aszinkron vagy
szinkron generator



29 Inverteres AC csatlakozasu termeléegységek szabalyozasa, mikrogridek

Ismertetés, magyarazat, abra:

a) ISZM-VSI csatlakozashoz elvi séma

Elvi csatlakozasi séema

— VL5, E/ &g
Energy 4 p — 5 Grd
Source Vde —* 4
' o —
Inverter P+jQ Load

b) csatlakozasi iizemmodok és szabalyozasi lehetéségek egy termeléegység esetén

1. Kapcsoldédas erés, nagy teljesitményl AC rendszerhez (halozati szinkrontizem)
a. Szabalyozas:
i. PQ
i. PV
2. Egy inverteres termel6egység lat el fogyasztot / fogyasztdikorzetet (szigetiizem, nincs halézati
kapcsolat)
a. Szabalyozas:
i Vf
3. Tobb, egyuttmikodé inverteres termel6egység lat el fogyasztoi korzetet (szigetizem, nincs
kapcsolat erés halézathoz)
a. Szabalyozas:
i Vf
i. PQ
i. PV
4. Mikrogrid:tobb inverteres termel6egység lat el fogyasztoi korzetet intelligens szabalyozasi
rendszerben
a. Szabalyozas:
i.  MGCC (Micro Grid Central Controller)
i. MC (Microsource controller)
ii. LC (Load Controller)



c) tobb termelbegységes mikrogrid szabalyozasa

c1) halézati szinkron lizemben

VZ .:51, E/ sy AC System
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Erés AC rendszerrel valé halozati szinkron Gzemben a halézati rendszer kényszeriti a frekvenciat

(az ME gyakorlatilag nem fligg v —tél). A szabalyozas toérténhet PQ, (vagy az erés AC
rendszertdl villamosan tavolabb PV) alapjel tarté modban, az inverterrel ,beallitott” V és

Op = Ov - OF révén. A kivant P teljesitmény kialakithaté a Op (iletve a OV ), 2 Q
teljesitmény a V céliranyos valtoztatasaval.

c2) nagy halézatrol levalt szigetiizemben
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Egy termel6egységnek Vf szabalyozasi médban a frekvenciat és a feszultséget kell szabalyoznia.
Hagyomanyos értelemben ez az egység lesz az un. hianyerémi, PgVf és QgVf kiadott
teljesitménnyel. A tobbi egység vonatkozasaban az egyik lehetéség, hogy PQ (vagy néhany, a V{-tdl
és egymastol villamosan tavolabbi egységnél PV) szabalyozasi médot alkalmazunk. A Vf, PQ és PV
szabalyozasu egységek egyuttesen latjak a teljes PF fogyasztéi igényt, a szabalyozassal a

2Pgi = Pr allapototaz PN frekvencian kell elémi.



