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D1)A haromfazisu vektorok mddszere

3. Szimmetrikus allandésult dllapot: az id6vektor és a térvektor kapcsolata pozitiv és negativ
sorrendl aramrendszerek esetében.

E) A transzformatorok miik6dése

E1) Bevezetés
1. Példak vasmagos és vasmentes tekercsekre. A transzformatorok jellegzetességei és
alkalmazasai.
2. Novekedési torvények.

E2) Egyfazisu transzformdtorok
1. M{kodési elv, a vasmag, a vasveszteség, a tekercselés.
2. F6- és szért fluxus, az indukalt feszliltség szamitasa.
3. Az idedlis transzformator, a fogyasztdi pozitiv irdnyrendszer, fesziiltség-egyenletek,
viszonylagos egységek.
4. Magneses Ohm-torvény, fesziiltség-kényszer, a gerjesztések egyensulyanak térvénye, aram-
attétel.
5. Gerjesztés- és teljesitményinvariancia, redukaldsi szabalyok, az impedancia-elemek
nagysagrendjei.
. A térelméleti helyettesit6 kapcsolas, egyszerUsitett helyettesitd kapcsolasok.
. Fazorabra: Uresjdrasi és terhelési allapot.
. Fesziiltség- és dramtranszformator.
. A transzformator feszlltségvaltozasa. A transzformator rovidzarasi allapota. A drop fogalma.
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E3) Haromfazisu transzformdtorok
1. Szarmaztatds, m(ikodési elv, az Uresjarasi aram aszimmetridja.
2. Aszimmetrikus terhelés, kiegyenlitetlen gerjesztés, a fesziiltség-rendszer aszimmetridja.
3. Haromfazisu transzformatorok kapcsolasai, érajel, kapcsolasi csoport.

F) Az elektromechanikai atalakitok magneses tere (Forgéd mozgds létesitése)
1. A nyomaték-képzés elve, forgd mezé létrehozdsanak célja
2. A valtakozdaramu tekercselések elve
3. Az indukciévektor értelmezése, korforgd mezé

H1) Elektromagneses kompatibilitas (EMC)
H3) Fesziiltség alatti munkavégzés (FAM)
1.feszlltségszintek
2.munkamddszerek
3.kozépfesziiltségl szabadvezetéken végzett FAM tevékenységek
4. kozépfesziltségli alallomasokon végzett FAM tevékenységek
5. személyi védGeszkozok, céljaik
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D1) A haromfazisu vektorok mdodszere - 3. Szimmetrikus allanddsult allapot:

Az allandosult pozitiv sorrendl szimmetrikus
allapotban az aramvektor kifejezése definicioja
alapjan

Il — %[L cos(ot + @, ) +al_cos(ot + @, —120°) +a’I_cos(wt + @, —120°)]
3

A fazisaramok itt egyenlé nagysagu, egymastél idében
egyezb szdgekkel eltolt és a valasztott
fazissorrenddel megegyezé sorrendd, tehat tiszta
pozitiv sorrendl szimmetrikus aramrendszert
alkotnak, Igy a kévetkezdben + indexet
alkalmazunk.

A koszinusz fluggvényeket exponencialis alakba atirva
- amely pl. a masodik fazisra

jor Lje 2 —Jjor ,—]p
. o e’ e’"a +e e a
cos(wr + ¢, —120") =
2
alaku -, majd a szorzasokat elvégezve és ¢’ ill. e

szerint rendezve:

1 : e
i=—1[e'"e?A+a’+a’)+e e ’®(1+a’+a*)
%

Mivell+a® +a° =3 és l+a’+a*=0

; jo jor _ jor _ 7§ i=1 e =]
i=1e"e" =1 e" =1,

A szimmetrikus allandésult allapotban tehat a térvektor
megegyezik a komplex idévektorral, ha tetszik, az ,a” fazis
komplexorava fajul el.

A vektor allando szégsebességgel forog, és végpontja kort ir le.
Vetlletei egy megfeleld idétengelyre az aram szinuszosan
valtozo pillanatértékeit szolgaltatjak.

llyenkor a térvektorok abrai és a szokasos idobeli vektorabrak
megegyeznek, és igy azokat egymas helyett lehet rajzolni, ill.
az egyikbdl a masik nyerhetd.

Ez a ,felcserélhetéseg” azonban csak ebben a specialis
uzemallapotban érvényes.
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Tiszta negativ sorrendl szimmetrikus allanddsult
haromfazisu aramrendszer esetén a kifejezésben az
ellenkezé fazissorrendnek megfeleléen a2 és a
helyet cserélnek, és igy ebben az esetben az

i=] e %™ =] el =] "
_ . .

i=] el =]

a— a—

#*

6sszeflggesre jutunk. Negativ sorrend(i szimmetrikus
aramrendszer esetén a térvektor az a fazis negativ
sorrendu idévektoranak konjugaltjaval egyenlé.

A térvektor igy I,* amplitudéval a valasztott
forgésirénnyaal ellentétes iranyban allandé
szégsebességgel szinkron forog kérbe.

> F)
1,=]
1, ¢
w [
w P w
_‘L-&'J— v ol ‘,aJ'
a) b)

9. abra.
(@) A szimmetrikus aramosszetevdk idévektorai,
(b) tervektorai,
és (c) az eredbaram térvektor végpontjanak ellipszis palyaja

Hangsulyoznunk kell, hogy a pozitiv, ill. negativ sorrendi mennyiségek id6vektorai a komplex
id6szamsikon egyformdn pozitiv irdnyban, tehat egyez6en forognak (9a dbra), és csak a térvektorok
komplex térszamsikjan forog a negativ sorrend( térvektor a konjugalt képzés kovetkeztében a pozitiv
sorrendU térvektorral ellenkez8, negativ irdnyban (9b abra).
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E) A transzformatorok miikodése

E1) Bevezetés - 1. Példak vasmagos és vasmentes tekercsekre. A transzformatorok jellegzetességei és
alkalmazasai.

Transzformator: adott aramu és fesziiltségl teljesitményt mds dramu és fesziiltségl teljesitménnyé
alakit, adott frekvencia mellett. Néha a fazisszam is valtozik.

Mi a figyelmiinket az energiaatviteli transzformatorokra koncentraljuk.

A transzformatorok alkalmazdsanak oka: a termelés—szallitas—felhasznalds fesziltség-és aramszintje
mas és mas:

Termelés: generdtorok fesziiltség-szintje 10 kV nagysagrendd. Ez a szint varhatdan névelhet6 példaul
szupravezet8s generatorok kifejlesztésével és alkalmazasaval.

Szallitds: a szallitasi veszteségek csokkentése az aramerdsség csokkentésével érhet6 el. Ehhez
azonban a fesziiltségszint ndvelése szlikséges.

Felhasznalas: a fogyasztd védelme viszonylag kis fesziiltségek alkalmazasat engedi meg.

Jellegzetességeik

Az energiadtviteli transzformatorok feszliltség-transzfomatorok, azaz fesziiltségkényszer hatdsa alatt
Uzemelnek.

Fazisszam: hdromfazisu rendszerek terjedtek el. Az egységeket vagy harom egyfazisu, vagy egy
haromfazisu transzformatorbdl alakitjak ki.

Novekedési torvények: tendenciaszer(i 6sszefliggés van érvényben a transzformatorok
egységteljesitménye és méretei kozott.

2. Névekedeési térvények.

S~U x [|~L?
() IGENYBEVETEL

/l\ T GEOMETRIA

P=Efa] 1=(J)A

A transzformatorok magneses és villamos igénybevételei, a magneses fluxus és a villamos

aramerG@sség a geometriai méretekkel (L) négyzetesen valtoznak, igy a transzformator névleges
teljesitménye (S) a geometriai méretek negyedik hatvanyaval aranyos.
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A teljesitménnyel a linearis méretek csak
4/ ¢
L —~ LS

aranyban nének.

A G suly és a villamos gépek azzal aranyos A
ara aranyos a kébtartalommal, tehat:

[F¥

G~A~L ~S§*
A térfogat azonban a méretek harmadik
hatvanyaval aranyos:
V~L3
Ezért a fajlagos mutatd, a, az egységteljesit-
meény-suly és az egysegteljesitmény-ar
vl

a=— ——=—
S L s
névekvd egységteljesitménnyel csékken.

A viszonylagos ellenallas szamszerlen a
szazalékos tekercsveszteséggel egyenlé:

I 1 :
R=p—~— miatt
A L

R I, RI 1 () 1
}“:7:R- — = — o — — —

Z, v, uUI L [' L
dzaz
e L

s
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A reaktancia a magneses vezetéssel aranyos, igy a szorasi reaktancia viszonylagos értéke n6 a
teljesitménnyel.

A :
A= ,117 ~ L miatt

X L. XL >y

X = S:‘\‘—:'——:—.’_:—%—L-"L'( 4) ~L
n L y L n ]r: ‘L

azaz

x, ~4/8S

Legyen két transzformator névleges teljesit-
meényeinek aranya:
S,./S,,= 10

Azaz a nagyobb, esetlinkben tizszeres teljesitményl
transzformator fajlagos ara 44%-kal kisebb.

E2) Egyfazisu transzformatorok - 1. Miikédési elv, a vasmag, a vasveszteség, a tekercselés.

A transzformatorok

aktiv részei: a % t
, ekercsek vasmag
tekercsek és a /

vasmag. A @///
transzformator /"ZZ

sematikus rajza
lathat6 az alabbi

ébl’én j_é —+toszlop

A vasmag az aldbbi feladatokat latja el:

1. ElGsegiti, hogy a sziikséges magneses indukciot minél kisebb gerjeszté (magnesez6) dram hozza
|étre.

2. El6segiti a magneses fluxus el&irt Utvonalra torténd terelését.

3. A vasveszteség csokkentése érdekében lemezelt.

4. A kor keresztmetszet minél jobb kozelitése érdekében lépcs6zott.

_jarom
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A tekercselés:

1. A legegyszer(ibb az dbran is 1athatd hengeres tekercselés.

2. A tekercsek egymdsba vannak tolva a két tekercs kozo6tti szoros csatolas végett.

3. Kiviil van a nagyfesziiltség(, belil a kisfeszlltség( tekercs, igy konnyebb a szigetelés megoldasa.

2. F6- és szort fluxus, az indukadlt fesziiltség szamitdsa.

A vasmagban haladd mindkét tekerccsel kapcsolédd hasznos fluxus létesiti az energiadtvitelt, ezért
azt f6fluxusnak - vagy magnesezé fluxusnak -
nevezziik és ¢ -vel jeldljik. Ertéke jelentSsen
fligg a trafé vasmagjanak telitési allapotatdl.

A vas permeabilitasa a leveg&ének kb. 1000-

szerese —» a f6fluxus sokkal nagyobb, mint a c:——:
leveg6ben zarddd néhany szazalékot kitevd 101 N“
szort fluxus, a primer tekercs ¢s; szortfluxusa. —y
A szort tér az energiaatalakitdsban nem vesz 5‘

részt. Az energiaatviteli trafénal a szorast
csokkenteni toreksziink.

A transzformator feszlltség-egyenlete:

— 4P, = . dd.
U ilm = j\/ll B U i2m — N S
drt Todrt

A fofluxus teljes idéfliggvenye:

@m — @ejm* — @meﬁ%eﬂw

Ezzel:

L’Tﬂm = ‘]-C')jvl @m@ﬂy 5 L’Tflm = jC’)le @e;mr
névleges teljesitménye, S, a geometriai méretek negyedik
hatvanvaval aranvos.

Az id6fuggvények elhagydsdval dllanddsult dllapotban az indukalt feszlltség fazora kifejezhetd a
haldzati korfrekvencia, w=2mf, ahol f a haldzati frekvencia, a primer és szekunder menetszamok, N1
és N2, valamint a f6fluxus cslicsértéke, ®m segitségével:

Uy u=@ND, U, . .=joN,d,

li.max 27i.max
U, N, , o

“L =% =5 = menetszam - attétel
bi 9 ";\f 5

# fesziiltség - attétel

7
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Az indukalt feszliltség effektiv értékét az alabbi
bsszefliggés szerint szamithatjuk:

U, y=444f N D,

U, s csak ha szinuszos!

L

/i off NG

Fenti képletet az oszlopindukciéval kifejezve kapjuk:

U,z =444f NB 4,

B, az oszlopindukcio csuesértéke, 4, =k k, 4,

4, a vaskeresztmetszet, £, a geomteriai, &, pedig a vaskitoltesi tényezot

A4, a vasmag kore irhato kor keresztmetszete.

3. Az idedlis transzformdtor, a fogyasztéi pozitiv irdnyrendszer, fesziiltség-egyenletek,
viszonylagos egységek.

B

Az egyenletek felirdsdhoz pozitiv irdnyrendszer valasztasa is
szlikséges. Mi az Un. fogyasztoi pozitiv iranyrendszert hasznaljuk,
amelyben a felvett teljesitmények elGjele pozitiv.
Az dbra szimbolikus T termel§ és F fogyaszté kétpdlusa
mindegyikében mind az aram, mind a feszliltség pozitiv iranyat
egyformdn A-tél B felé valasztjuk.

A valasztott - A —-

iranyrendszerrel . T -)f -}f'
« afelvett hatasos hardsosrerjesfrmén}; felvesz (R >0) -
. . . ! 5
teljesitmeény \! ' i/”"
pozitiv eldjeld,
|| Ising /&
i

a leadott negativ.
« a kondenzator "leadott”

n ) L( iy
~ haldsos leljesitményt tead, (B <0)

medd§ teljesitménye
pozitiv,

« az induktivitas “felvett”
meddd teljesitmeénye
negativ elgjeld.

meddd ietjesitményl felvesz, re:co

meddd leljesitmenyt lead, (R >0)
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Al XS] Xs2  R2
| ‘Ilo— { — YL s I—I .\

A komplex effektiv értekekkel kifejezve a
transzformator feszilltség-egyenlete:

[_]1 :le] +]X51]_1 +(_f11
(72 :Rzl_z +]Xs2]_2 +[72:f

Az egyenletek jol mutatjak a fogyasztoi pozitiv
iranyrendszer valasztasanak elényét: az egyenletek
szimmetrikusak, ugyanolyan alaktdak mindkét
tekercsre.

Az egyes komponensek nagysagrendjét sokszor relativ
egysegekben, szazalekosan, p.u. szokas megadni.

Ehhez szlikséges a nevieges impedancia fogalma:

Z _[jl.n

1.n | fazis! ] fazis!
1L.n

A feszlltségegyenletet atirjuk relativ egységekbe,
amelyeket klbé;betl'jkkel jeléljak:

l] :lel Lj XS.IIIL[]U

1

ljl.n ljl.n ljl.n l]

1.n

Hasonlo atalakitasokkal kapjuk a feszlltseg-egyenlet
viszonylagos egységekben kifejezett alakjat:

u, =1+ jx i+

Uy =150+ JX_ 51, T2
Mivel

2

roxl1...2%, ennekoka:p, = p,,

= 2...5%. elméletileg altalaban nem valaszthatdak szét

5.1 5.2

gy, ~u =1
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4. Mdgneses Ohm-torvény, fesziiltség-kényszer, a gerjesztések egyensulydanak térvénye, aram-
attétel.

A magneses Ohm-térveny Fluxus = Magneses
vezetdképesseg x

Gerjesztées
Feliilet
>(i%% P=10

FARN
L [ ‘. L o _
k_l ) () - ; ]k >

'
/" ‘. Integralasi it
/ \ A tekercsfluxus:

= W =N

D, :NlAm 5

Ezekkel: SF :jv1 D

m.1

ahol O = N1]1+N2]2
a primer és szekunder tekercs gerjesztéseinek
fazorésszege!

Mit tudunk ©-rol?

A transzformator fesziltségkényszer alatt dolgozik. ezert:

U =dll=U ~all=>0~all= B=dll=O~dll

i Ml N
rx~0 Ux® @ BxA

m,l

Tehat: A fesziiltség-kényszer miatt a transzformator
eredd gerjesztése a terhelési allapottdl kdzel

fuggetlendl —= , = =

Vagyis: Barmelyik aram ,kicserélhetd”, helyettesitheto,
ha a helyettesitd tekercs menetszamat ugy

valasztjuk meg, hogy:

N,I,=N,I,
Hasznaljuk fel, hogy Ul.i —n
U,

z.1

10
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A fesziltségkényszer miatt:

@e;‘ed{)’ = d]] — ]_m,l ~ di]

Vagyis az eredd gerjesztés (a vasveszteség elhanyagolasaval) a
primer magnesez gerjesztéssel egyezik meg.

lgy: 17— T~ A
]”}.1 _]1 +]2 pu— all
A vasveszteséget is figyelembe véve:

51 + 52 R ﬁ = @1_,‘9‘ =5 6

L+ ~dall=1, =~0

i
Ez a gerjesztések egyensulyanak térvénye.

A transzformator - primer oldali - magnesez8 drama az lresen jaré - nyitott szekunderd -
transzformator vasmagjaban ugyanakkora féfluxust hoz Iétre, mint terheléskor a primer és szekunder
tekercsek - azok gerjesztései - egyiitt.

5. Gerjesztés- és teljesitményinvariancia, redukdldsi szabdlyok, az impedancia-elemek
nagysdgrendjei.

A redukalas ahhoz kell, hogy a helyettesit6 kép egy aramkor legyen, a szekunder oldali
mennyiségeket at kell alakitani (redukalni) a primerre az alabbi 6sszefliggések alapjan:

o

J ) e
< e [ -
— 3 — , 1
NT< ¢ N2 NWF ﬁ\m U ()| v
O ®] o O [e, O
Menetrél menetre Aktiv
Osszekdthetd helyettesités

1. Kdvetkeztetés: az idealis transzformator
kikiszébdlését a gerjesztések invarianciaja =
valtozatlansaga mellett oldottuk meg.

Ezzel a valtoztatassal azonban a paraméterek is
maodosulnak.

11
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2. Kovetkeztetés: energiaatviteli transzformatort vizsgalunk, ezért
célszer(i az a valasztas a paraméterek valtozasara, hogy a
teljesitmény is invarians legyen.

Ez teljesul:

I, _—

=(nU,) =% |=U, I,

n

Hasonloan: p =R3[§ — }[i} n’ =;73R2(]£ )3 =R£(I£ )z

Lathatoan: Altalaban:

R;, =n"R, . .
L Zy=n/2,
X, =n'X,
Az Uj valtozdkkal a feszultség-egyenlet:
EZR1T1+jX5-'1jl+a1 — =
- _ ‘ — ._r (];'_1 — (]f._2
U,=R,1,+jX, ,[.+Ui;

Vagyis az ,aktiv’ helyettesitd kapcsolas:

R1 Xs Xs2' R2’
U 1 i /‘\C\IT L |i2’ U 2 !
1 12

Az impedancia elemek nagysagrendije

Az Uresjarasi aram viszonylagos értéke nagysagrendben:

I ,=01-1, ~alapjan i ,~0]1=10%
X, ~ L 210 =1000%
h.o

Z(l.
P = 2001= 7 ~100=10000%

v

12



BME-VIK villamosmérndk Bsc, 3. félév — Elektrotechnika — 2. ZH

P

6. A térelméleti helyettesité kapcsolds, egyszeriisitett helyettesité kapcsoldsok.

Az egyik f6 hidnyossag, hogy X, és X', kiilon, szétvalasztva szerepel, noha a szérasok altaldban nem
valaszthatdk szét kilon primer és kiilon szekunder szorasokra.

Az (j valtozékkal a feszultseg-egyenlet:

(—]1 :RII_I +sz,1j1 +Uﬁ.1

., U, =Uis
U,=R,I,+jX ,[2+U,;
Vagyis az ,aktiv’ helyettesitd kapcsolas:
R1 Xs1 Xs2 R2'
o [ YTV o YV 1
Ut ‘ Ui k:ﬁ Ui2 | Uz
1 |2
A passziv” helyettesitd kapcsolas: .,
L2
Y
2 Xm'1
(e}

O

Ez a kapcsolas még nem teljes, mert vasveszteség is
keletkezik. A vasvesztesegek kézel aranyosak az
oszlopindukcio, és ezzel az indukalt feszultség

negyzetevel: 5 5
B ocU’

vas o.m

A teljes passziv, térelméleti helyettesitd kapcsolas:
R1 Xs1 Xs2' R2
° — 208 A

/\\LQ U2’
Rv 2 Am
1 .

RIS Ui <2

13
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Egyszer(sitett helyettesit6 kapcsoldsok:

a) U, =U,
71 72’
/m

vasmag

Kilénvalasztva szerepelnek a vasmagra és a
tekercselésre jellemzé aramkori elemek.

Ezek mérése is igen egyszerli:
Vasmag: Uresjaras
Tekercselés: rovidzaras

b) Zp » 2y, 2y

Zs Zs=71+72'
== o {—1

Zp —

o

Az Uresjarasi aram és a vasveszteseg az lzem
szamitasakor sokszor elhanyagolhato; ha nem
fontos a hatasfok szamitasa, ezt az egyszerusitést
szokas valasztani.

o) R,R<X X

s.12 5.2

7s=71+472 Xs1+X's2
o [ —1 < o VY Y o

a

d) ldealis, veszteseg- es szorasmentes transzformator:
Xs1+X's2

o YT a o o

N

[ Q [ ]

14
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A ,passziv” helyettesitd kapcsolas:

L v
o ‘: I: o)

D)
{X”’“T

O O

Ez a kapcsolas meg nem teljes, mert vasveszteség is
keletkezik. A vasvesztesegek kozel aranyosak az
oszlopindukcio, és ezzel az indukalt feszultseg

négyzetével: R R
P .ocB ocU’

va. 0,Mm

7. Fazordbra: iiresjdrdsi és terhelési dllapot.

Az allandd U, ;indukalasahoz alland6 @, féfluxus szikseges,
annak létesiteséhez pedig allando /, , Uresjarasi aram ill.
allandé ©, ,= N, [, , Uresjarasi gerjesttés.

Az U, = all haldzati feszlltségkényszer tehat a transzformator

allando Uresjarasi gerjesztését irja eld.

Uk A
114 U=U=Uy,;
/ 12
J/ |
/
) K/Z-F W
e~ =dm~all. => lo~all,
12"

15
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A transzformator fesziiltségvaltozasa '
- ami induktiv terheléskor
feszlltségesés - a transzformétor
szekunder kapocsfesziiltségének
megvaltozasa a terhelés hatasara,
azaz az liresjarasi U,, és
terhelési U, szekunder ka-
pocsfesziiltségek nagysagainak
kiilénbsége az iiresjarasi értékre

XA angs

-

R3 Cﬂq‘f_

- B

vonatkoztatva:
AU B U2._0 -U,
Uso Uz,n

A szekunder feszliltségeket a primerre
redukalva a névleges értékkel

AU _U,-U;
U, Ui,

ll,n

Uresjdradsi dllapot (a méretaranyok torzak)

Terhelési dllapot

16
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8. Fesziiltség- és aramtranszformator

Az abrakon ( J':‘esz_{:f!rse’g- ill. kapcsolasat
valamint /,és flterheléstggd valtozasat rajzoltuk fel Zr
allandé fazisszogét feltételezve.

o T R Bl S

Az elsé esetben az I, = all kényszer kdvetkeztében a két aram
valtozasa a gerjesztesek egyensulya térvény szerint
"dsszehangolt".

A masodik esetben az I, =4ll. kényszer kovetkeztében 7, =0-hoz
I, = I, azaz pl.=20-szoros Uresjarasi aram és az ahhoz tartozé - a
telitest figyelembe veéve is - nagy fluxus tartozik, karos hatasaival.

9. A transzformdtor fesziiltségvdltozdsa, révidzdrdsi dllapota. A drop fogalma.

A transzformator fesziiltségvaltozasa '
- ami induktiv terheléskor
feszliltségesés - a transzformator
szekunder kapocsfeszliltségének
megvaltozéasa a terhelés hatasara,
azaz az liresjarasi U,, és
terhelési U, szekunder ka-
pocsfesziiltségek nagysagainak
kiilénbsége az liresjarasi érteékre

Xodninge,

R congfy.

/B

vohatkoztatva:
AU U,,-U,
DYZ:D DYZ:D

A szekunder feszliiltségeket a primerre
redukalva a névleges értékkel

AU B [(,."1_" _L.'é
U, U,

Ln

Megkilonboztetjiik az tizemi és a mérési rovidzarast. EIGbbinél a névleges primer fesziiltségre
kapcsolt transzformator szekunderjének révidzarasakor, ha a transzformator névleges
fesziltségesése 5%, akkor 20-szoros allanddsult aram keletkezik 400-szoros erd- és h6hatassal. Ezt
még megelbzi egy nagyobb atmeneti aramcsucs. Az Gzemi rovidzarlattal nem foglalkozunk. A zarlati
mérés segitségével a transzformatorok egyik alapvet6 jellemzéje, a drop hatarozhaté meg.

17
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A mérési rovidzarlathoz tartozé helyettesitd kapcsolas a) és a vektorabra b):

_ .‘1'1 .xs_ _
Uy \ —n 1n
IR

by

Mérési rovidzaraskor az a) abra szerint a révidrezart transzformator primer
feszliltségét addig néveljuk, mig abban a névleges aram folyik. Ennek a
feszliltségnek a névleges értékre vonatkoztatott - rendszerint szazalékban
megadott - értéket nevezzlk a transzformator révidzarasi feszliltségének vagy
dropjanak:

[Trl z jl HR - Il n‘x‘fs
2 — + j .
Lrl .n [’;I 1.n Lrl .n

A bevezetett jelolésekkel: z — Ep+ JE,

‘E ‘ =¢= V"Igfe +£3 =DROP

Az snal jel6lt drop tehat nem mas, mint a transzformator révidzarasi
feszliltségesése szazalékos (viszonylagos) ertékben megadva. Szokasos
nagysaga a transzformator terhelésétdl fliggéen 5-15%; nagyobb névleges
teljesitményhez altaldban nagyobb drop tartozik a zarlati aramok korlatozasa
érdekében.

A drop a transzformator fontos jellemzdje. Megszabja a révidzarlati aram nagysagat,
az elébbiek szerint a feszliltségesést és a transzformatorok parhuzamos
kapcsolasakor is szerepe van.

E3) Haromfazisu transzformatorok
1. Szdrmaztatds, miikédési elv, az iiresjdrdsi dram aszimmetridja.

Haromfazisu transzformatort legegyszeriibben lgy nyeriink, ha 3 darab egyfazisu transzformator
primer és szekunder tekercseit l[dncoljuk, pl. csillagba vagy haromszégbe kapcsoljuk.

Hiba esetén ilyenkor elég egy egyfazisu transzformatort cserélni; nagy teljesitménynél a
szallithatdsdg irhatja el6 a harom kiilonallé gépet. A haromfazisu egység ezért olcsébb Eurépdban,
nalunk is tébbnyire ezt alkalmazzak.

18



BME-VIK villamosmérndk Bsc, 3. félév — Elektrotechnika — 2. ZH

A hasznalatos magtipus
leszarmaztatasahoz helyezziink el
harom lanctipusu egyfazisu egységet
szimmetrikusan, a).

A b) abran a héalézat szimmetrikus
haromfazisu feszliltségrendszerét, az
azzal gyakorlatilag egyezé indukalt
feszliltségrendszert és az utobbihoz
90°-kal késd fluxus-rendszert rajzoltunk.

A c) &brén lathato, hogyzak =0

Az a) abra kézépsé oszlopa igy
fluxusmentes és elhagyhato.

Az egyik oszlopot a masik ketté kézé
betolva a d) és e) abrakon a
hasznalatos aszimmetrikus magtipusu
haromfazisu transzformatort latjuk.

A kbzépsd oszlop rovidebb magnesutja annak kisebb Uresjarasi
aramat igenyli, igy az a haromfazisu Uresjarasi aramrendszer
aszimmetriajat idezi elé.

A fesziiltség - kényszer miatt

d, =D, =D

A magnesezesi uthosszak :

<l és I
gy :
63 < 51 es @3

Ennek hatasait a tovabbiakban elhanyagoljuk.

2. Aszimmetrikus terhelés, kiegyenlitetlen gerjesztés, a fesziiltség-rendszer aszimmetridja

A haromfazisu transzformatorok fazistekercseit csillagba vagy deltdba, esetleg - csak a szekunder
oldalon és kizarélag négyvezetékes kommunalis fogyasztoknal - zeg-zugba kapcsoljak.

A kapocsjelolések cseréjével elméletileg 1296 valtozat lehetséges, de a gyakorlatban csak néhanyat
alkalmaznak. Problémat els6sorban az egyfazisi kommundlis fogyasztok (lakasok, irodak, stb.)
okoznak.

A kivezetett csillagponttal un. négyvezetékes rendszert nyeriink, az egyes fogyasztokat a nullvezeték
és egy faziskapocs kozé kapcsoljak. A fazisokat az egyes utcak, hazak kozott osztjak el. Az egyes
fazisok fogyasztéi csoportjai azonban nem egyforman terhelik a haldzatot, igy aszimmetrikus
terheléseloszlas jon |étre, amely problémak forrasa lehet.
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A csillag-csillag kapcsolasaban tételezziik fel az
aszimmetria szélso, legrosszabb és
legattekinthetdbb esetet, amikor csak egy fazisban
van terhelés. (A masik kettében mindenki nyaral.)

Lathato, hogy a B és C fazisokban csak a primer
oldalon folyik aram. igy az Uresjarasi gerjesztés
elhanyagolasaval N,I,=-N,I,  -b&l nyerhet
kifejezésben NEIT =0 , igy ezeken az oszlopokon
N, (]_1/ 2)  kiegyenlitetlen qerj!esztés jelenik meg.

Kimutathatd, hogy ilyen Kiegyenlitetlen gerjesztés jelenik meg az
A oszlopon is &s mindharom oszlop kiegyenlitetlen gerjesztese
azonos fazisu. Az azonos fazisu gerjesztések harom azonos
iranya  @.  fluxust (un. zérussorrend(i fluxusokat) hoznak
létre és azok harom 90°-ra siet6 egyfazisu feszulltséget
indukalnak.

Ezeket az egyfazisu fesziltségeket a transzformator U,.U,.U.
szimmetrikus szekunder feszlltség rendszeréhez hozzaadva

(Iasd 4bra) teljesen aszimmetrikus U,.U,.U_ kapocsfesziiltség-
rendszert nyerink, ami a fogyasztok szempontjabol
megengedhetetlen (pl. megnovelt feszultségnél az egék
kiégnek, a csokkentnél alig vilagitanak).

3. Haromfazisu transzformdtorok kapcsoldsai, orajel, kapcsoldsi csoport.
Delta-csillag kapcsolas

Az 4bran lathato, hogy a primer fazisaram
ugy folyik vissza a hdldzatba, hogy masik
fazistekercsen nem megy keresztiil. igy
kiegyenlitetlen oszlopgerjesztések nem
keletkeznek. A primer oldali delta
kapcsolas tehat megoldotta a
problémankat.

A primer delta kis teljesitmény és nagy
primer feszlltség esetén el6nytelen, mert
sokmenetl primer tekercset kell késziteni
draga, vékony vezetSbdl, draga
technoldgaval. llyenkor pl. a szekunder
oldali zeg-zug kapcsolds lehet a
megoldas, bar a halézati mérnokok, ha
lehet, ezt kerulik.
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Csillag-zeg-zug kapcsolas
Minden szekunder tekercset két féltekercsre osztunk és azokat az dbra szerint kapcsoljuk 6ssze ugy,
hogy eltér6 oszlopokon elhelyezkedé féltekercsek képezzenek egy fazist - emiatt mindkét oszlopon

kiegyenlitett gerjesztéseket taldlunk.

A szekunder fazistekercsek kihasznalasat a féltekercs-fesziltségek kozotti 60 fokos
menetszdmot) aranya ugyanis a c) - vizszintesen rajzolt — dbrabdl leolvashatéan:

faziseltolas rontja, az eredd fesziiltségek és a részfesziiltségek 6sszegének (ez szabja meg a

-

—

=2 086
>

L.T
<. =°c0s30°
Z Uz

A bemutatott kapcsolasoknal a primer és szekunder fazisfesziltségek kdzott fazisszog eltérés van. A

szimmetria viszonyokbdl kitlinik, hogy e faziseltolds csak 30° tobbszordse lehet, ezért az

draszamlappal jellemzik.
A szégnek megfeleld 6ra az un. jeldlészam. Igy egy kapcsolas jele a primer kapcsolas nagybet(ijébdl, a
szekunder kisbetlijébdl és a jelolGszambdl all. A kis o index a csillagpont kivezetést, a nulla (negyedik)

vezetéket jel6li. A bemutatott kapcsoldsok sorrendjében ezek rendre: Yy00, Dy05, Yz05
A gyakorlatban elsGsorban a 0 és 5 drajell kapcsolasokat (részben a veliik ellenfazisban levé 6 és 11-

eseket) alkalmazzak.

Parhuzamosan csak olyan transzformdtorokat lehet kapcsolni, amelyeknek a szekunder
fesziltségrendszere azonos nagysagu és fazishelyzet( fazisfesziltségekbdl all.
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F) Az elektromechanikai atalakit6k magneses tere (Forgd mozgas létesitése)
1. A nyomaték-képzés elve, forgé mezé létrehozdsanak célja

BME VET
Definicio

A kovetkezdkben az elektromechanikai atalakitok
mUkodésével fogunk megismerkedni.

Latni fogjuk, hogy a villamos gépekben a magneses
teret a forgd (haladd) mozgas létesitésére
hasznaljuk.

Ezért ebben a fejezetben azokat az ismereteket

foglaljuk 6ssze, amelyek a magneses tér és a forgo
mozgas kapcsolatat mutatjak be.

Vajda Isivin: Forgd mozghs ieshdss Hekuranechnika, BME VIE, 2213 &z

BME VET

Nyomaték létesitése

Két éllandd magnes vagy
gerjesziett tekercs lEEl_é
i }
g

egymasra hatdsa azonos

pblusszam esetén, lasd \'\ P

abra. W o,
Azelrendezés 2

HETERQOPOLARIS 4 )

(valtakozd pélusu). o

A két magnes kdzotti nyomaték

M o« sina N E

aranyos a magnesek
tengelyei kdzétti szdg
szinuszéaval.

Vajda Ivin: Forgd mazghs Kneshdee Hekirmechnika, BME VIK, 2010 4
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BME VET

Nyomatek létesitése

Kovetkeztetés.
M = all eléréséhez o= all
szikséges. JE M P,
Ez ugy érhetd el, hogy mindkét g \\
magnes: vagy &ll, vagy azonos T oL, W
szdgsebességgel forog. oS YX
Ez utébbi esetet Ugy is szokituk -~
jellemezni, hogy a magnesek
relativ nyugalomban vannak. P
A SZOKASOS MEGOLDAS: \y o
az egyik {allé vagy forgo) M -
tekercsrendszer

aramait = magneses
terét a masik (forgé vagy
allé) tekercsrendszer hozza
létre

-

Vajda Ivvin: Fargd mazghs Kneshdss Bekirechnika, EME VIK, 2213 &z

2. A vdltakozodaramu tekercselések elve

BME VET
Valtakoz6 aramu tekercselés

A véltakozdaramu
tekercselések mindig
heteropolaris felépitésliek.
Atekercsek elhelyezése:

A tekercsoldalakat a hengeres
allé— vagy forgérész
palastfellletén helyezziik el.

Atekercsoldalakat a henger
egyik homlokoldalan
tekercsfejek segitségével
kétjuk dssze igy jénnek létre
a menetek, illetve a
sokmenet( tekercsek.

n

Vajda Ivin: Forgh mozgls Kesidse E=kirmechnika, BME VIK, 2010 4

23



BME-VIK villamosmérndk Bsc, 3. félév — Elektrotechnika — 2. ZH

BME VET

Valtakozo aramu tekercselés

Atekercsek szimbolikus jeltlése:

tengely

—
I

Atekercsek tengelye egybeesik a tekercsek magneses
tengelyével,
azaz a tekercsekben folyd aramok altal |étesitett
magneses tér (indukcid) térbeli iranyaval.

Az aramok &s az altaluk letesitett magneses tér iranyat

a jobbcsavar szabaly segitségével hatarozhatjuk
meg.

Y

Vajda Isvvin: Fargh mazgis Leside Bekromachnika, EME VIE, 2910

BME VET

Valtakozé aramu tekercselés

A tekercsoldalak rogzitésére szolgalnak a fogak és a
hornyok:

legrés

Atekercsek hornyokban térténé elhelyezével csdkkenthetd
az allo— és a forgdrész kozotti legrés.

.

Vajda Isrvin: Forgd mozghs Kesides Bkarmechnika, BAE VIK, 2015 &
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3. Az indukcidvektor értelmezése, kérforgo mezé

BME VET
-
Az indukciovektor értelmezése

Mindig arra térekszink, hogy villamos gépeinkben a térbeli
indukcideloszlés, valamint a feszlltségek és dramok iddbeli
jelalakja a legjobban kozelitse a szinuszflggvényt.

Ble)
\/ v -

A szinuszossag kévetelménye abbdl az ismert villamossagtani
torvényszerlségbdl szarmazik, hogy a tébbfazisa, szinuszos,
kiegyenlitett rendszerek villamos teljesitménye allandé.

&
Vajda Isovin: Fargd mozgis Mreshéee Bekuromechnika, BME VIK, 2010 &z

BME VET

Az indukciovektor értelmezése

Hogyan jellemezhett az indukcio-vektorral a kerllet mentén egyenletes
sebességgel haladd hullam?

A gép

tengelye

A térvektor
végpontjanak
helygirbéje

w=3a

1,

Forgd
indukeid
térvektor

Kévetkeztetés: Ha a magneses tér (indukcid) keriilet menti eloszlasa
szinuszos, valamint a tébbfazisi aramok iddbeli valtozasa
(idéfiiggvénye) is szinuszos, akkor a villamos gép kapcsain
leadott tébbfazisi villamos teljesitmény, illetve a villamos gép
tengelyén leadott nyomaték (mechanikai teljesitmény) az idében
allandé

9
Vajda Isvin: Forgd mozgis Keshdse Bkiroachnika, BME VIK, 2313 Sz

BME VET
-
ez6tipusok: allando mez6
Egy tekercs egyenarammal
gerjesztve. B
I=all.
Tébb tekercs, térben
haromfazisuan elhelyezve
és egyenarammal - C
gerjesztve. A " ;>
=ai B
Boreas = 1.5 % By, EREDO
ezis 4llando B c A
10
Vajda Ieovin: Fargd mozghs Meesids Bekoromachnika, EME VIE, 210 &z
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BME VEIT |
Mezotipusok: lukteté mezo

Egy tekercs, egyfazisu valtakozdarammal gerjeszive.

B H<t2<t3<ts M
t2 L
i f_&‘-

N 2

3

Aluktetémezd térbeli dlichullam., linearis esetben tsszetehetd két
forgd mezdbél.

FERRARIS TETELE: a lilktetd mezé felbonthaté két, egymassal
ellentétes iranyban, azonos széigsebességgel forgd mezére,
amelyek amplituddja (hossza) a luktetd mezd amplituddjanak fele.

Vajd Ivvin: Forgd mezghs Krzshdas Bekuronechnika, EME VIE, 2218 &z

BME VET

Mezétipusok: forgé mezé

Aforgémezd |étrehozésahoz:

Tobbfazisu tekercsrendszer
} SZUKSEGES
Tobbfazisu aram- (gerjesztés-) rendszer

B
Dr
T,=——
a 2 P
T polusoszias
2w vill. av = p . ag
k=D avillamos és a
geometriai szog
27 fgeom. kapcsolata
b
Vajda Isvin: Fargh mozghs lneshise = Hekirnachnika, BME VIK, 2318 &
BME VET
-
Mezétipusok: forgé mezé
TEKERCSEK TENGELYEI A TEKERCSEK ARAMAL
ATERBEN AZ IDOBEN
d 1

S

b C ic b
ATERBEN AZ IDOBEN
LELORE" LJHATRA™

Vajda Invin: Fargd mazgis Meshie . Bekurorechnika, BME VIE, 2210 dsz
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BME VET

A forgé mez6 matematikai leirasa
Az i-ik fazis indukciéhullamanak kifejezése:
B. = B (x,t)=B,(t)x T (x)

ahol By(t) az idéfuggveény, T(x) atérbeli eloszlast leird
fliggveény.
Térbeli eloszlas T (I)=ms[iﬁ_0x2?ﬁ]
T
£

T, (x):cos[i:r—] % %’T]

-
Bekoromechnika, BME VIE, 2010 &z

BME VET
-

Vajda Ivin: Forgd mangis Kneshde

A forgé mezé matematikai leirasa

Idéfiiggvények: Bﬂ(f):Bmcos[w,r—sz—”]

Bb(kamco{w, -1 xz:i—ﬁ]

2w
BC,(fﬁBmcos{w,f—Z XT]
EULER tétele e’ +e’"
cosa=
2
Joxt i@ 2 —jext o—io
Akoszinusz figgvényeket  cos(w t - szi) = elelha’ +e e lia
exponencidlis alakba atirva 3 2
pl. a méasodik, b fazisra:

-
15
Heksrmachnika, BME VIE, 1213 Se2

BME VET

Vajda Isvvin: Fargé mozgis lneshdse

A forgé mez6 matematikai leirasa

Arészletszamitasokat elhagyva:
B, . (x.t)=B (x, t\+B,(x.t+B_(x.t)
HAROM FAZIS ESETEN:

3 x
B, (x,z‘)| 3=EBm cos(, f_r_ﬂ')
P

Tetszéleges m FAZIS ESETEN

B, (x1)] =B, cos(wi—1)
T

P

Az eredd mez8 amplituddja altalanossagban:

m
£, max. =?B].f': ITEN

B

-
16
Bekrcnechnika, BME VIE, 2210 dcz

Vajda Isvvin: Fargh mazgds Kueshidse
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BME VET
A forgo mezo6 tulajdonsagai

I. Keriilet mentén allando szogsebességgel haladé
hullam.

Ha w, = all, akkor a maximum-hely:

o t="7 ) a halozati koérfrekvencia
L Lid - r
= Reo,t m, a mezd szégsebessége
2Rz Rz Raforgd—vagy allorész
T (légrés kozepes) sugara
O=pa
; | o .
wlr=Rﬂ°(;r @ o= szinkron
Rx o, o
@,= | szigsebesség
P P
.
Vajda Ismvin: Forgd mozgls Mreshde 7 Bekrronachnika, BME VIE, 2010 &z

BME VET
o —

A forgo mezo tulajdonsagai

I w, nem fligg a fazisszamtol
Az .m" és ,n" fazisi rendszerek ekvivalensek, ha

m n
B -

E m:max_'E n,max

LINEARIS ESETBEN m N [ =nN, I,

Ebbél m/n allorész/forgérész fazisszam esetén:

N[ €& - .
ﬂL==)—"" 2o | — U,=n,U,
N, g,

£ a tekercselési tényezd

m N f A . -
n,= - [ ;__"' — [,=— (lasd késobb)
nN,\ &, i,
15
Vajda Imvin: Forgd meoogls Mreshies Bekuronachnika, BME VIE, 2010 dsz
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A forgo mez6 tulajdonsagai

lll. A nyomatékképzés feltétele az 4ll6 és a forgérész
pélusszam egyezése.

Akétmezbnek, B, és B, relativ nyugalomban kell lennie:
Wost= Wo,

U

Pst = Prot
Ez a nyomatékképzés sziikséges feltétele ,,gerjesztett”
tekercsrendszerekben.

mnla = mmr|3 +@,,, Ezazuin. frekvenciafeltétel

Ahol @|; astatorilletve @ a rotor mezd
szbgsebessége a statorhoz illetve a rotorhoz képest.

Vajda Isrvin: Forgh mazgis Kueshdse ‘Beksrmechnika, BME VIK, 2010 dsz

28



BME-VIK villamosmérndk Bsc, 3. félév — Elektrotechnika — 2. ZH

H1) Elektromdagneses kompatibilitas (EMC)

Mivel foglalkozik?
1) Eréterek bioldgiai hatasai (rak, szaporodas/fejlédés, neurobioldgiai hatasok)
2) Elektromagneses kompatibilitas

Fesziiltség - elektromos erétér Aram > magneses erétér

LFI: kisfrekvencids hatdsok (0-2000 Hz)

Tipikus példak: generator és fogyasztd kozotti tér, haztartasi fogyasztodk terei

A tdvvezeték rossz antenna, % hulldmhossz = 3000 km (@ 50 Hz) = nincs ekkora kiterjedésiik!
A kisfrekvencids magneses eréterek jellemz6 értékei:

tavvezeték alatt (fejmagassag): 3,5 uT

vasuti vontatasnal (peronon): 35 uT

transzformator felett 1 m-rel: 1-90 uT

haztartasi gépeknél, 1cm-re: 10-2500 uT

Hatartérték: 100 uT emberre
1.26 uT gépekre (pl. monitor)

5-10 T-nal mar vannak pozitiv kisérletek (féleg rakkeltést vizsgaljak)

EMP: elektromdgneses impulzusok
Villdm: ériasi aram (40-100+ kA), kis id6 (ms) = nem hatol be a szervezetbe, nagy a gradiens

Villdmcsapds hatasai:

e Dbdr és tamasztészdvetek karosodasa A tobbfokozatu tulfesziltsegvedelem
(villdmrajzolat, égési sériilések) 4
e kontrakcidbdl eredd sériilések nincsenek 10kvd 500V 500V 500 V

e olvasztd/gyujtd hatas, dinamikus eréhatas,
tulfesziltség

o koOzvetlen, életveszélyes aramiités — T 15 < T2 2
Nyilt terepen ne kiemelked6 terep-/mlitargyak (fa, m iy
kilato, stb.) ala alljunk, hanem azoktdl 5-10 méter 3
tavolsagra helyezkedjiink el, minél kozelebb a foldhoz U‘T,
(uls-/fekvd pozicid)!

szikrakdz varisztor diéda

Villimvédelem: emberi élet és vagyontdrgyak védelme a villdmcsapas karos hatdsai ellen

Gazdasdgossagi kérdés: csak azt védjik, ami emberi életre kdros, vagy villdimcsapas esetén az eszkdz
javitasa tobbe keril, mint a villdmvédelem kiépitése

Primer (kiils6) védelem: villdmharitd (ne csapjon be a villam)

Szekunder (belsd) védelem: masodlagos hatds (elektromagneses villamimpulzus) ellen. Az
Alkalmazott védelmek zéndnként:

Kozvetlen villamcsapasnak kitett helyen (antenna, tavvezeték): foldelés direkt/szikrak6zon keresztiil
Nincs kdzvetlen villdmcsapads, de az e.m. erétér csillapitatlanul [étrejon (foldkabel): varisztorral

Az e.m. er6tér csillapitva lehet, az dram korlatozva van: szupresszor didéda

Tovabbi zonak: még kisebb megengedhetd dramerdsség/e.m. er6tér: egyéni megoldasok
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Villdamcsapas kozvetlen veszélye:

e |atas- és hallaszavarok (erés fény és hanghatds) - még ha eszméleténél is van, akkor is
nekiink kell elvezetni a helyszinrél (nem hordoz téltést, nyugodtan hozza lehet érnil)

e aramjegy (be-és kilépési ponton fadg alaku égési seb)

e csonttorés: csak ha leesett valahonnan

o kisagyi bénulds = halal!

e tudd-/szivbénulas - azonnali Gjraélesztés+gyors orvosi segitség a 10-20%-os tulélési esélyt
50-60%-ra noveli!

ESD: elektrosztatikus erGterek és kislilések hatasai

Elektrosztatikus feltolt6dés:

Elektrosztatikus feltoltodés
Atoltések felhalmozédasa Atbltések felhalmozédasa
a berendezeseken a termékeken

Tz vagy robbanas

Elektrosztatikus szikrakisiilések — félvezet6 eszk6zok tipikus roncsolédasanak oka

™ Emberi testre
] gyakorolt hatas

W, <103] Nem érzékelhetd
103J <W,,<0,05]

Kisiilés energi

0,05] <W,<1]J
1] <W,.<10J
10J <W,.<50

50J <W,.

RFI: radiéfrekvencias er6terek hatdsai
(orvosi diagnosztikai eszk6zok, tavkozl6 eszkdzok: radidtelefon, stb.)
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H3) Fesziiltség alatti munkavégzés (FAM) és munkabiztonsag

Id6beni kialakulas: FAM csak varatlan Gizemzavar esetén - tervezett FAM

El6nyok:
e zavartalan ellatds = Gzenet az Ugyfeleknek/fogyasztdknak
e korszer(ibb technoldgia, anyagok, szerszamok és gépek + szakképzettebb, gyakorlottabb
emberek = kevesebb baleset

Magyarorszagon 25 éves multtal rendelkezik a FAM.

FAM: lizemi szabalyzat enged bizonyos meghatarozott munkavégzéseket fesziiltség alatt is.
Olyan villamos szerelési tevékenység specidlis eszk6zokkel és kotott technoldgidval, melyet csak
komplex nemzeti elirds alapjan lehet végezni. A szabdlyzat mindenkire hatalyos.

FAM-tevékenységhez dsszefoglald dokumentdcié és FAM-engedély sziikséges!
<1000V - kisfeszliltség 1000V-35kV - kozépfesziiltség 35 kV< - nagyfesziiltség

Munkamédszerek:
e tavolbdl végzett munka (szigetel rudakkal)
e érintéssel végzett munka (elektrotechnikai gumikeszty)
e azel6z6 2 kombinacidja
e potencialon végzett munka

Kisfesziiltségen végzett nemzetkdzi technoldgiak: kabel/szabadvezeték munkak, mérés+feligyeleti
eszkozok létesitése

Koézépfesziiltségen végzett nemzetkozi technoldgidk
e Szabadvezetéken: zsirozas, tisztitas, idegen targy eltavolitas, sodrony javitas, szigetel
elemek javitasa, felsGvezeték csere/létesités, madarvédék telepitése, ideiglenes
kapcsoldk/alallomasok létesitése, oszlop elemeinek cseréje
o Aldllomdsban: tisztitas, olaj utantoltés trafoba+kabelbe, megszakitok oltéanyaganak téltése,
biztonsagi tavolsagok mérése

Eszk6zok el6készitése FAM-ra: felépités+allapot, ellenGrzés, kiilonleges rendelkezések, kornyezeti
viszonyok megfelelGsége

Zivatar kozeledtekor a FAM-munkat abba kell hagyni, a munkateriilet pedig elhagyni.

Elmaradd haldzatfejlesztés+rendszerkozi torlédasok = lizemzavarok = tulfokozott reakcié
Kivalté okok f6ként az extrém éghajlati terhelés, + a berendezések meghibasodasa (~ X 75%).

Uzemzavar kialakulasa:
1-2 (izemzavart elbir a robosztus rendszer, de tobbet nem
Egy elem meghibdsodik - terhelés ujraelosztds, tulterhel6dések kaszkdd jelleggel - ésszeomlds
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