3.1 A hatásos teljesítmény és a frekvencia kapcsolatának energetikája.
Képletek, értelmezés, kifejtő magyarázat:

Mivel a váltakozó áramú villamos energia nem tárolható, így a termelést az aktuális fogyasztói igényekhez kell igazítani. A névleges frekvencia és névleges feszültség tartására törekvő szabályozásnak, a villamosenergia-rendszer biztonságos és gazdaságos üzemének számos összetevője van. Normál üzemben az egyes fogyasztói területekre vonatkozó véletlenszerű ingadozások a nagyszámú fogyasztók miatt kiegyenlítik egymást, így az összfogyasztás lassú, előre becsülhető változásban jut érvényre.
PF=∑Pfj		QF=∑Qfj
A villamos erőátvitel alapvető célja a hatásos teljesítmény elszállítása a fogyasztókhoz, melynek legsajátosabb jellemzője a frekvencia, mely általában lassan változó és állandósult állapotok sorozatának tekinthető normál üzemben a rsz. minden pontjában.
Rendszer összes betáplált telj.: PG=∑Pgi		Pgi: egyes generátorok vill. telj.
				   PM=∑Pmi		Pmi: egyes generátorok mech. telj.
Erőművek háziüzemi fogyasztása az össz. kiadott teljesítmény 6-8 %-a, ez legyen PF része.
A szállítási veszteség (PV) kb. 10-12%-a PG-nek.
Minden pillanatban a vill. telj. egyensúly:
PG=PF+PV
a) Statikus egyensúly 
Állandósult üzemállapotban (df/dt kb. 0) a generátorok mechanikai (Pmi) és vill. (Pgi) telj. azonos. (így PG=PM)
PF0-t követő PM szabályozás (gőznyomás, gőztömeg segítségével) kell ahhoz, hogy az egyensúly az f=fnévleges frekvencián jöjjön létre. Átmeneti állapotokban a frek ezen átlagérték körül leng, és új állandósul állapotban erre simul rá.

b) Dinamikus egyensúly
Változó fordulatszámon (frekin) egy gen.-turbina egység telj. egyenlege: Pgi=Pmi-dWki/dt
dWki/dt : forgó tömeg kinetikus energiájának változása (gyorsulásból felvett, vagy felszabaduló)
Pgi=Pmi-dWki/dt máskép: Pgi=Pmi-Midωi/dt, ahol Mi = ωi*Θi perdület.
Lassuláskor Pgi>Pmi (kevés a gőz )
dinamikus telj. egyesnsúly: PG= PM-Msdωs/dt=PF+PV		ωs:átlagos körfreki
fs addig változik, míg PM=PF+PV nem állandósul. (PM vagy PF szabályozásával, egyébként PF freki és feszültség-függése is korlátozza)

c) Rendszer(szinkron)frekvencia 
Periodikus egy jel, ha: X(t)=X(t-Tx)		Tx: periódusideje
1 sec-ra vonatkozó periódusok száma X(t) lapharmonikus frekvenciája
A VÁR fő jellemzője az ipari (hálózati) szinkron frekvencia, mely az alapharmonikus fesz. sec-kénti sin-periódusainak mérőszáma. Az f reki meghatározása a T (20 msec) periódusidő mérésén alapul, értéke adott k mérési pontra vonatkozóan: fk[Hz]=1/Tk[sec]
Villamos hálózat általá összekapcsolt szinkrongenerátorok együttműködő rsz-t alkotnak, melyben állandósult áll-ban csak egyetlen ωR=2pi*fR hálózati szinkron freki lehetséges (minden gépre és csomópontra), ettől a gépek forgórészének frekije és a csp-ok fesz-nek frekije se térhet el tartósan.
Egy rsz. átmeneti áll-ban az időben változó ωR=2pi*fR átlagos rsz-körfreki a gen-turbina egységek összegzett kinetikai energiájának egyenértékű kifejezése alapján a gen. forgórészek ωi vill. körfrekijeinek az együttforgó Mi perdületekkel súlyozott átlagaként határozható meg:
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Vagyis a telj. átrendeződéssel járó folyamatokban a lengések során minden gépegység a perdületével arányosan vesz részt a változó fR szinkron freki kialakításában. Átmeneti áll-ban vannak ωR-nél nagyobb és kisebb szögsebességű gépek is. A lengések során azok a gépegységek, melyek kinetikus energiatöbblettel rendelkeznek a szinkronban maradáshoz energiatöbbletet (vill.) a rsz-be kell táplálniuk, többinek energiatöbbletre kell szert tenniük, ahhoz, hogy a forgási sebességük a szinkron körfrekinek megfelelő (3000/sec általában) értékhez tartson

d) Hálózati csomópont frekvenciája
A rsz. vmely j csp-ban mérhető fj freki az fR körül ingadozik. A j csp. alapharmonikus poz. sorrendű fesz-e az ωR rsz-ben:
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|Uj| - az alaph. poz. sorr. fesz.(fazor) időben vált. eff. értéke
βj – ennek pill. szöghelyzete ωR-ben.

A csp-i fesz. ,,pillanatnyi” alaph. fj frekije:
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@ = pj £ (ap; poluspar-szam és a pillanatnyi £ mechanikai kérfrekvencia szerint),
& a forgd tdmegek (@, —re vonatkozéan értett) tehetetlenségi nyomatéka,
M, = 0#6) = w,*@; ezek perdulete,

IM; =Mg arendszer (forgé tomegeinek) Ssszperdillete

@, =2nf,  arendszer névieges villamos korfrekvenciéja.
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