VER Uzeme és iranyitasa rész vizsga

1.A Villamosenergia-rendszerek egyuttmikodése, Jogszabaly-kérnyezet
1.1 Nagyerémlivek, szélerémiivek hatarkeresztez6 tavvezetékek Magyarorszagon.
a) harom BT =75 MW erémiit a beépitett teljesitmény értékével [max 10%-o0s hibaval]
(a térképen e1. e2, e3 mddon jelblve)
b) négy U = 220 kV-os hatarkeresztez6 tavvezetéket a végponti allomasokkal (a térképen
v1, v2, v3, v4 jeldléssel) majd adja meg a megnevezésuiket, a feszultségszintet
c) eqgy szélerém parkot
1.2 VET/Vhr. és KSZ fogalmi meghatarozasok, értelmezések
a) rendszerhasznald
b) kézcélu halozat
c) csatlakozasi pont
d) leagazasi pont
e) elszamolasi pont
f) felhasznalé
g) lakossaqi fogyaszté
h) kapcsoltan termelt energia
i) kiserému
j) haztartasi méretl kiserému
k) legkisebb koltség
[) elszamolasi mérési iddintervallum
m) menetrend
n) mérlegkor
o) kiegyenlité energia
p) utasitott eltérés
2 Villamosenergia-rendszer uzemi kovetelmények
a) n-1 elv
b) Rendszerallapotok (normal. ...), rendszerallapot-atmenetek, kapcsolatok
c) Minéség és biztonsag az egyes rendszerallapotokban
3.A Fogyasztdi terhelések
3.1 Rendszerterhelés és valtozasai
a) Rendszerterhelés fogalma
b) A rendszerterhelés napi, éves valtozasa
c) Magyarorszag éves energiafelhasznalasa (TWh), éves csucsterhelése (MW) [évszam,
adatok max 10%-os hibaval]
d) A c) pontban megadott szamértékekhez az éves csucskihasznalasi 6raszam
meghatarozasa
3.2 A fogyasztoi PF és QF teljesitmény U és f érzékenysége.
a) A PF, és QF fogyasztdi teljesitmény statikus U és f figgésének matematikai leirasa
b) A pu. qu. stb. érzékenyséqgi tényezdk matematikai meghatarozasa valtozasok alapjan.
c) Jellemzd pu alaptipusok




d) A pu, qu, pf, gf atlagos értéke nagyobb rendszerhez
e) Eredd pu (vagy qu ) érzékenységi tényezd meghatarozasa az egyedi fogyasztok jellemzdi
alapjan, ha a paraméterek
3.B Egylutm(ik6dd rendszerek tejesitményegyensulya, frekvenciaja
3.3 A hatasos teljesitmény és a frekvencia kapcsolatanak energetikaja.
a) Statikus egyensuly
b) Dinamikus egyensuly
c) Rendszer(szinkron)frekvencia
d) Halézati csomépont frekvenciaja
4.A P-f szabalyozas, Teherelosztas, Primer szabalyozas egyuttm(ikédd rendszerben
4.1 A P-f szabalyozasok rendszere
4.2 Teherelosztas P-f karakterisztikak alapjan.
4.3 Primer és szekunder P-f szabalyozas egygépes rendszerben
4.4 Primer szabalyozas rendszerek egyuttmikodésében
a) A primer szabalyozas célja (feladata)
b) Az egyes generator-turbina egységek részvétele a primer szabalyozasban.
c) Az egyes részrendszerek részvétele a primer szabalyozasban elvi példa seqgitségével
(A-B-C-D rendszerek szinkrontizemben, az egyikben Pki teljesitmény kiesés)
d) A rendszer eredd statikus dP-df karakterisztikaja (primer tartalék:1%, df=200 mHz
esetén, KF= 2%/HZ )
5.A Szekunder és tercier szabalyozas tdbbgépes rendszerben. P-f szabalyozasi tartalékok:
5.1 Csereteljesitmény —frekvencia szabalyozas a felel6sséqi elv alapjan.
a) A rendszerszintl szekunder szabalyozas célja, egyedul jaré rendszerben,
rendszerek-egyuttmikodésében
b) A csereteljesitmény —frekvencia szabalyozas célja (feladata), a felelésségi elv alapgondolata
(lenyege)
c) Az ACEA=APAI-KAATf képlet elemeinek értelmezése
d) 3 alapeset grafikus bemutatasa A és B egyuttmikddd rendszerekhez:
1. A felszabalyoz, B nem szabalyoz
2.A leszabalyoz, B nem szabalyoz
3. mindkett6 szabalyoz
5.2 Erémilvek szabalyozasa. Szabalyozasi tartalékok
a) A szikséges termelés elosztasa erémiivek (gépegységek) k6zott: feladat, az elosztas 6
szempontjai
b) Erémivek (gépegységek) osztalyozasa a kézponti irdnyitas szempontjabdl
c) Szabalyozasi tartalékok [osztalyozas, rovid kifejtés]. a tartalékok 6 jellemzbi
7.A A frekvenciavaltozas dinamikaja, Fogyasztéi korlatozas
7.1 A frekvenciavaltozas dinamikaja forraskiesés esetén
a) egyszerd elvi modell, paraméterek értelmezése
b) Pki forraskieséskor a f, Pmech , Pvill idéfiuggvények minéségileg helyes abrazolasa
(kozelités:a fogyasztoi igény valtozatlan, a frekvenciatol nem fligg)
b) a frekivaltozas menete




c) A folyamat a f6 fizikai hatasok szerint fazisokra bontva, az egyes fazisok {6 jellemzéinek
kifejtése
7.2 A frekvenciavaltozas elemzése forraskiesés esetén, Frekvenciafliggd fogyasztoi (terhelés)
korlatozas (FTK)
a) A frekvenciavaltozas kezdeti meredeksége Pki forraskieséskor, a dinamikus P egyensuly
alapjan
b) A frekvenciavaltozas menete (idéfliggvény) :
c) FTK elvi mikddése, df idédiagram : 3 fokozatu kialakitasbdl 2 mikodik
7.3 FTK rendszer kialakitasa
8 A VER meddételjesitmény egyensulya
A VER meddételjesitmény egyensulya
a) A VER globalis medddtejesitmény mérlege. komponensek
b) Meddételjesitmény egyensuly kifejezése egyuttmikodé rendszertagra, komponensek
c) Az atviteli és eloszté halézat QAH medddtejesitmény mérlege, komponensek
d) Az erémiivek ered6 > QE és > Qgen meddételjesitmény betaplalasanak alakulasa,
értékelése
9 Az atviteli halézat U-Q szabalyozasa
9.1 Az atviteli halézat U-Q szabalyozasa
a) A rendszerszintd U-Q szabalyozas alapkérdései
b) Szabalyozasi kdvetelmények, célok, feladatok
c) A szabdlyozés (iranyitas) szintjei. fizikai eszkozei
10 A teljesitményatvitel korlatai, feszultségstabilitas.
10.1 A teljesitményatvitel korlatai allanddsult Gzemben.
a) A teljesitményatvitel fizikai korlatai
b) Atvitel X reaktancian U szabalyozas nélkiili végpontra: U(P) diagram. atvihetd Pmax a
stabilitas dP-dU feltétele feszultség-6sszeomlas kialakulasa (pl. kétvezetékes elvi esetben)
c) Atvitel X reaktancian szabalyozott U végpontra: P( ) diagram. atviheté Pmax. a stabilitas
dP-d feltétele szinkronoz¢ teljesitménystabilitdas-megbomlasa kialakulasa (pl. kétvezetékes
elvi esetben
11 Szinkrongenerator paraméterek, izemi jellemz6k
11.1 Szinkrongenerator Uj. és rz. jelleggorbe, az Xad , Xd és Xq reaktancia
a) Uresjaras:
b) Rovidzaras:
c) Az Xq keresztiranyu szinkron reaktancia
12 Generatormodellek
12.1 Generator kapocsteljesitménye, terhelési sz6g, az Up-Xd modell.
a) Pg + j Qg kapocsteljesitmény kifejezése az Ug-lg- @g fazorabra alapjan
b) Tulgerjesztett lzem, alulgerjesztett lizem értelmezése, bemutatasa Ug-lg- ¢g fazorabran
c) A terhelési szo6g értelmezése, mérésének elve
d) Az Up-Xd modell szarmaztatasa, aramkori képe. Up-Ug-lg fazorabra
13 Generator allandésult tzeme
13.1 Szinkrongenerator terhelési izemallapotok




a ) Up — Ug - Ig fazorabra
b) Pg és Qg kifejezése Up — Ug — &g - Xd alapjan
c) Pg max és Qg min generatorkapcson
d) Az Up fazor (végpont) mozgasanak mé rtani helye Ug allandé esetén
13.2 Szinkrongenerator tartos terhelhetésége, P-Q diagram szerkesztése. Rendszerezd
ismertetés, értelmezések, szerkesztés:
a)Turbina-generator blokk tartos terhelhetésége
b)P-Q diagram szerkesztése mindéségileg helyesen, mennyiségileg aranyosan az alabbi
adatokkal:
14 Generator halézati Uzeme
14.1 Generator halézati szinkron dzeme
a) Generator — blokktranszformaror- halézat kapcsolat aramkoéri modellje [abra]
b) A halézati kapcsolat EH - XH halézati modelljének értelmezése.
c) Up-Ug- EH -Ig fazorabrak a Pg=allandé. Ug= allando tovabba Qg>0 Qg=0 Qg< 0
14.2 Erémivi gy(ijtésin U-Q szabalyozasa.
a) egy generator gerjesztésszabalyozasanak alapesetei az allando, illetve az allandora
szabalyozott mennyiség szerint
b) Aramkéri modell a tébb blokkot tartalmazé erdmii NF sin Q-U szabalyozasahoz
c) A QN - UN szabalyozasi karakterisztika és meredeksége terhelési karakterisztika és
meredeksége
d) A QN - UN valtozasok bemutatasa abrakon, ha UN valtozik: nincs Ug szabalyozas Ug
szabalyozasa UNo alapjeltartasra Ug szabalyozasa QNo alapjeltartasra




1.A Villamosenergia-rendszerek egyuttmikodése, Jogszabaly-kornyezet

1.1 Nagyerémiivek, széleromiivek hatarkeresztezd tavvezetékek Magyarorszagon.

Magyarorszag megadott térképvazlatan foldrazi elhelyezésében minéségileleg helyesen adjon
meg

a) harom BT 275 MW erémiit a beépitett teljesitmény értekével [max 10%-os hibaval]

(a terképen e1, e2, e3 moédon jelblve)
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BT (Beépitett teljesitmény) >= 75 MW (néhany példa):

Erém BT (MW) Csatlakozasi feszultség (kV)
Paks 2000 400

Matra 884 illetve 66 120 + 220

Gonyl 433 400

Kispest 113,3 120

Ujpest 105,3 120

Lérinci 170 120




Litér 120 120
Sajoszoged 120 120
Oroszlany 240 120
Tiszapalkonya 200 120
Tisza Il. 900 220+400

b) négy U 2 220 kV-os hatarkeresztezé tavvezetéket a végponti allomasokkal (a téerképen
v1, v2, v3, v4 jel6léssel) majd adja meg a megnevezésiiket, a fesziiltségszintet
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U>=220 kV hatarkeresztez6 vezeték:

. Albertirsa - Zahidno-Ukrainska (750 kV)
. Sajoszéged — Munkacs (400, 220 kV)

. God-Léva (400 kV)

. Gyér — Bés (400 kV)

. Gyér — Bécs (400,220 kV)

. Héviz — Zerjavinec (400 kV)

. Pécs — Ernestinovo (400 kV)

. Sandorfalva — Szabadka (400 kV)
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9. Sandorfalva — Arad (400 kV)
10. Békéscsaba — Nadab (400 kV)

c) egy szélerémii parkot
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1.2 VET/Vhr. és KSZ fogalmi meghatarozdsok, értelmezések
Adja meg az alabbi fogalmak értelmezd meghatarozasat, a Iényeg megfogalmazasaval:

a) rendszerhasznalé
olyan természetes vagy jogi személy, illetve jogi személyiséggel nem rendelkez6 gazdasagi

tarsasag, aki (amely) a kdzcélu halézathoz villamos energia betaplalasa, illetve vételezése céljabdl
kozvetlenul, vagy kdzvetve kapcsolodik;

b) kézcélu halozat
olyan atviteli vagy elosztdé halézat, amely szukséges a villamosenergia-rendszer biztonsagos és

hatékony mikodéséhez;

c) csatlakozasi pont
a villamosmdvek, a villamosmi( és a felhasznal6i berendezés, tovabba a villamosml, a

maganvezeték, a termeldi vezeték illetve kdzvetlen vezeték tulajdoni hatara;

d) leagazasi pont
a kozceélu halézatnak az a pontja ahol a csatlakozé vezeték a kozceélu halézatra csatlakozik;

e) elszamolasi pont
az elszamolasi meérés, vagy a mérési rendszer altal |étrehozott vagy meérésekbdl szamitasi

eljarassal képzett elszamolasi mérési pont, amelyhez egyértelmiien hozzarendelhet6 a menetrend, a



rendszerszintl szolgaltatas, az elszamolasi mérés, és amely elszamolasi pont a csatlakozasi ponttal
gyértelmien o0sszerendelhet6;

f) felhasznaloé

Egyetemes szolgaltatasra jogosult és azt igénybe vevd fogyasztok
(lakossagi fogyasztd, nem lakossagi felhasznalo:
kisebb, mint 3*63Amp : 3* 14.5 kW = 43.5 kW)

Piaci fogyasztok

g) lakossagi fogyaszto

az a felhasznalo, aki sajat haztartasa — egy felhasznalasi helyet képez6, lakas céljara hasznalt
lakdépllet, lakas, Gdulé vagy hétvégi haz, tovabba lakossagi célra hasznalt garazs — fogyasztasa
céljara vasarol villamos energiat a villamos energia vételezésére megkotott szerzédeés alapjan, és az
igy vasarolt villamos energiaval nem folytat jovedelemszerzés céljabdl gazdasagi tevékenységet;

h) kapcsoltan termelt energia
azonos technolégiai folyamatban egyidejlileg termelt mechanikai, h6- és villamos energia;

i) kiserémii
50 MW-nal kisebb teljesitbképessegl erémda;

j) haztartasi méretii kiserémii

olyan, a kisfeszultségl halozatra csatlakozo kiserbma, melynek csatlakozasi teljesitménye nem
haladja meg az 50 kVA-t;

k) legkisebb kéltség

az engedélyezett tevékenység gyakorlasahoz az engedélyesnél, illetve nemzetgazdasagi szinten
szukséges és indokoltan felmerul6 raforditas;

) elszamolasi méreési idéintervallum

A hal6zati vételezések és betaplalasok elszamolasi mérési idégyakorisaga, amelynek értéke 15
perc.

m) menetrend

egy adott naptari napra az elszamolasi mérési idéegységekre vonatkozo villamos atlag
teljesitmények adatsora;

n) mérlegkor
a kiegyenlit6 energia igénybevételének okozathelyes megallapitasara és elszamolasara és a
kapcsolddod feladatok végrehajtasara a vonatkozé felelésségi viszonyok szabalyozasa érdekében
Iétrehozott, egy vagy tobb tagbdl allé elszamolasi szervezddés;



o) kiegyenlité energia
az atviteli rendszeriranyito altal a pozitiv, vagy negativ iranyd menetrendi eltérést kiegyenlitd
szabalyozas soran a mérlegkor-felel6sokkel elszamolt villamos energia;

p) utasitott eltéres
Atviteli rendszeriranyito altal adott utasitas a visszaigazolt menetrendtdl eltéré termelésre,
fogyasztasra (a fel irany a termelés novelésére, illetve a fogyasztas csokkentéseére, a le irany a
termelés csokkentésére, illetve a fogyasztas ndvelésére utasit), adott elszamolasi pontra és
elszamolasi mérési idéintervallumra vonatkozoan.

2 Villamosenergia-rendszer lizemi kovetelmények

a) n-1 elv
Az n-1 elv értelmében lGzembiztonsagi szempontbdl akkor tekintheté megfelelének a
villamosenergia-hal6zat egy Uzemallapota, ha egy tetszéleges rendszerelem (kivéve a k6zdos
oszlopsoru vezetékeket és a gyljtésineket) kiesésének hatasara nem lép fel felhasznaléi kiesés, a
halozaton hatarérték-tullépés, tulterhelés, illetve feszultség-, frekvencia zavar.

b) Rendszerallapotok (normal, ...), rendszerallapot-atmenetek, kapcsolatok

Allapotok:
: Normal kapcsolasi allapot: tervezett kikapcsolassal nem gyengitett n allapot

Normal allapot: elvart Gzemben Iévd, feladatait hianytalanul ellaté allapot (n-1 elvet kielégit6)

Tervezett kikapcsolassal gyengitett allapot: el6zetesen meghatarozott kikapcsolas (n

allapot)
. Egyszeres hianyallapot: egyidejlileg 1 rendszerelem hianyzik (n-1)

Kétszeres hianyallapot: egyidejlleg 2 rendszerelem hianyzik (n-2)

c) Minéség és biztonsag az egyes rendszerallapotokban

Normal allapot:
biztonsag, megbizhatésag, gazdasagossag (BMG) kdvetelményei teljeslinek
n-1 kdvetelmény teljesul
a termelés, szallitas, elosztas minimalis koltséggel, illetve veszteséggel valésul meg
nincs hatarérték tullépés
Veszélyeztetett allapot:
BMG nem feltétlendl teljesul
n-1 nem teljesul
uzemeltetési koltségek nem minimalisak altalaban
nincs hatarérték tullépés
Veszélyes allapot:
BMG nem teljesul
n-1 nem teljesdl
hatarérték sértés (f, U, P..), tulterhel6dések



rendszer szinkron Uzeme megszinhet, ami szigetekre valo szétkapcsolast okozhat
Black out: teljes Gzemszlinet (lehet részleges és teljes a rendszeriranyité tertletén belll)
Visszatéritéses allapot: visszatérés normal vagy veszélyeztetett allapotba (iranyité személyzet
gyors, hatarozott intézkedése sziikséges), ha rovid idén belll ez nem oldhaté meg Uzemzavar
kiterjedését megakadalyozo lépéseket kell alkalmazni
Preventiv és korrekcios intézkedések: rendszer allapotardl pontos informaciokkal kell rendelkezni
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3.A Fogyasztéi terhelések

3.1 Rendszerterhelés és valtozasai

Ertelmezés, abra, kifejté magyarazat:
A rendszer fogyaszt6i-0sszigényeének idébeni (6ra, nap, hét, hdnap, év) tendenciaszerl valtozasa
elére becsulhetd (rovid tavra nagyobb biztonsaggal). Ez az alapja a tervezésnek, a terhelési
menetrend készitésének, és ezaltal elébre meghatarozhato (illetve becsulhetd) az Gzemben tartando

szukséges erémdivi teljesitOképesseg.

a) Rendszerterhelés fogalma
Brutto terhelés = Rendszerterhelés =felhasznalas+eré6mi dnfogyasztas+haldzati veszteség
=Gépkapcson kiadott+(import-export)



b) A rendszerterhelés napi, éves valtozasa

A napi terhelési menetrend 6ras bontasban tartalmazza a varhato6 fogyasztoéi teljesitményigényt. A
napi terhelés valtozasara jellemzd, hogy viszonylag rovid idétartamu a napi legnagyobb, illetve
legkisebb igény, amit csucs-, illetve volgyterhelésnek (és id6északnak) szokas nevezni. Ennek
ismerete, illetve el6re becslése, a rendszer Uzemének szempontjabdl alapvetdéen fontos, mert megadja
azt a teljesitménytartomanyt, amit az erémuvi gépegységek szabalyozasaval, inditasaval, leallitasaval
"at kell fogni" a terhelésvaltozas soran, tovabba a csucsterhelés megadja azt a legnagyobb
"igénybevételt", amit a rendszernek el kell viselnie. A napi terhelések maximuma, illetve minimuma
adja meg az adott hét, honap és az adott év legnagyobb, illetve legkisebb terhelését. A hazai VER-ben
a nyari munkaszuneti (hajnali) minimum és jelenleg a téli munkanapi maximum a VER két szélsé
terhelési allapota. Az évi csucsok valtozasa (trendje), illetve az évek azonos id6szakaban felleép6
csucsterhelések alakulasa, az adott orszag villamos energia igényének a jellemzdje és ezek elére
becslésén alapul a tavlati tervezés.

MAPI BRUTTO TERHELES| GORBE NYARI MUNKANAPOKON
DAILY GROSS SYSTEM LOAD ON SUMMER WORKDAYS
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c) Magyarorszag éves energiafelhasznalasa (TWh), éves csucsterhelése (MW) [évszam,
adatok max 10%-os hibaval]
pl. 2010-ben:

csucsterhelés: 2010. dec. 01. 16.45 : 6560 MW
éves energiafelhasznalas: 42,566 TWh

d) A c) pontban megadott szamértékekhez az éves csucskihasznalasi 6raszam

meghatarozasa

A teljesitményigény éven bellli valtozasat jol jellemzi az éves legnagyob teljesitmény - az éves
csucs - és az éves felhasznalt villamos energia alapjan képzett un. csucskihasznalasi 6raszam:
Tesn= W,/ Pyo =42566000 MWh/6560 MW= 6489 h, ami 74,3 %-a az éves 6raszamnak.

cs év



3.2 A fogyasztoi P, és Q; teljesitmény U és f érzékenysége.

Képlet, értelmezés, ismertetés, szamitas:

Az egyes fogyasztok altal felvett, adott id6pontra vonatkozé hatasos és meddé teljesitmény, csak
valtozatlan feszlltség és frekvencia esetén marad allandé. Példaul a frekvencia kis ndvekedésének
hatasara a motorok valamivel gyorsabban forognak és igy allandé nyomaték esetén nagyobb

teljesitményt fejtenek ki, vagy az ellenallas jellegi fogyasztok teljesitménye a feszlltséggel négyzetes
aranyban valtozik.

Az adott id6pontban vételezett fogyasztdi teljesitmény feszilltség- és frekvenciaérzékenysége
"munkapontérzé"jellegll, az U és f valtozasok ellen hat, illetve azokat mérsékeli, ezért a rendszer
mikodésére stabilizald hatast gyakorol (példaul csokkend frekvencia esetén a felvett P is kisebb lesz,
ezaltal csokken a valtozast okozo teljesitményhiany). Az U és f figgés a rendszerben P-Q-U-f
keresztkapcsolatokat hoz létre (példaul: az f csOkkenése a Q felvételt ndveli, ezért az U csdkken, ami
a P felvételt is csOkkenti és ez kedvezben hat vissza az f -re).

a) A PF, és QF fogyasztoi teljesitmény statikus U és f fliggésének matematikai leirasa
P = Po( U/Uo)= ( fffo) ot Q= Qo (U/Us)eam ( fifo)est

Altalanos esetben:
kpu, kpf, kqu, kqf: fesz.- és frekiérzékenységi tényezbék
Kis AU=U-UOQ és Af=f-f0 megvaltozasra (hatvanykitevés alak sorbafejtésével):

P= Pa + P,ﬂ. (kpu 1&{.".'-" L;ra + jfpf "l.f,l'llf;] ]
Q - Qo + Qca U\'qu "ﬁ{,-r;'r-{-ra*'kqf "l._f:."'fg]
b) A kpu, kqu, stb. érzékenységi tényezok matematikai meghatarozasa valtozasok alapjan,

ke = (AP/P: )/ (AU/U,) ke = (AP/Po)[(Af/fo)
ke = (AQ/ Qo) AUSUL) kg = (AQ/Q)/( AfIf)



PP, PIP,
1 // ' //
I " 1 l ' 1
i + i —TT
1

uru,
Q/Q, Qf
=% 1 // =
T 1 T
- s [ —r

Eqgy atlagos fogyasztoi terllet terhelésének fesz.- és frekiérzékenysége (v.e.-ben 1-1 (névleges)
munkapont kdérnyezetében jellemzé valtozasok)

c) Jellemz6 kpu alaptipusok

Atlagos fogyasztdi teriilethez kdzelitéleg a kpu =1 és kpf =1 rendelhetd, vagyis 1 % fesziiltség-,
vagy frekvenciavaltozas ugyancsak 1% P teljesitményvaltozast eredményez. A Q
meddételjesitményre, a vasmagos, telitédd induktivitasok és a kondenzatoros meddékompenzacio
egyuttes hatasaként, a kqu = 3 - 8, és a kqf < 0 értékek a jellemzbek.

Valtozatlan frekin:

kpu=0 éskqu=0 az allando teljesitményni,
kpu=1 éskqu=1 az allando aramn,
kpu=2 éskqu=2 az allandé impedanciaji

d) A pu, qu, pf, qf atlagos értéke nagyobb rendszerhez

A kilénbdz6 k tényezdji fogyasztoi terhelések az 6sszes terhelés és az eredd megvaltozas
azonossaganak elven, a szuperpozicié alapjan vonhatok ossze. Peldaul a P és a k, hatasos
teljesitmény jellemzdk ereddjére vonatkozoan a

2 AP =X Iepui Poi ) AU = kg £ Poi ( AUU)
alapjan az eredé P, terheléshez P=3 P, és az ereds k, érzékenységi tényezé:
kpl:l.:xkpl]iPij'fPo

Osszetett, tébb fogyasztobdl allo fogyasztoi csoport fesziiltségfiiggése egyenértékiien leirhatd
példaul a hatasos teljesitmény vonatkozasaban a k,, = 0 allandé teljesitmenyd, a k,, = 1 allando
aramu és a k,, = 2 allando ellenallasu erzékenyseg szerinti fogyasztoi részarany megvalasztasaval is:

E( kpui Poi ) =Z Poi (0*A +1*B + 2*(C),



amelyben rendre A a k, =0, B a k, =1, C a k, =2 tényezdji fogyasztoi részarany, és A+B+C=1.

e) Eredé pu (vagy qu ) érzékenységi tényezé meghatarozasa az egyedi fogyasztok
jellemzéi alapjan, ha a paraméterek
Po1=10 MW, Po2,=10 MW, P0o3=20 MW és pu1=1 pu2=2 pu3=0.5
P,=>P,=10+10+20=40 MW
pu=) pui*P,/P,=1*10/40+2*10/40+0.5*20/40=7/8=0.875

3.B Egyutmiikodo rendszerek tejesitményegyensulya, frekvenciaja

3.3 A hatasos teljesitmény és a frekvencia kapcsolatanak energetikdja.

Képletek, értelmezés, kifejtd magyarazat:

Mivel a valtakoz6 aramu villamos energia nem tarolhato, igy a termelést az aktualis fogyasztoi
igényekhez kell igazitani. A névleges frekvencia és névleges feszlltség tartasara torekvd
szabalyozasnak, a villamosenergia-rendszer biztonsagos és gazdasagos uzemeének szamos
Osszetevdje van. Normal Uzemben az egyes fogyasztoi tertletekre vonatkozé véletlenszeri
ingadozasok a nagyszamu fogyasztok miatt kiegyenlitik egymast, igy az 6sszfogyasztas lassu, elére
becsulhet6 valtozasban jut érvényre.

Pe=2 P Q=3 Q;

A villamos eréatvitel alapvet6 célja a hatasos teljesitmény elszallitasa a fogyasztékhoz, melynek
legsajatosabb jellemzdje a frekvencia, mely altalaban lassan valtozé és allanddsult allapotok
sorozatanak tekinthet6 normal Uzemben a rsz. minden pontjaban.

Rendszer 0sszes betaplalt telj.:  Pg=3P,, P, egyes generatorok vill. telj.
Pu=2P.. P... egyes generatorok mech. tel].

Erémivek hazilzemi fogyasztasa az 6ssz. kiadott teljesitmény 6-8 %-a, ez legyen P, része. A
szallitasi veszteség (P,) kb. 10-12%-a P-nek.

Minden pillanatban a vill. telj. egyensuly:

Ps=P+P,

a) Statikus egyensuly

Allandésult iizemallapotban (df/dt kb. 0) a generatorok mechanikai (P,..) és vill. (Py) telj. azonos.
(igy Ps=Py)

Pe,-t kOvet6 P,, szabalyozas (gbéznyomas, géztomeg segitségével) kell ahhoz, hogy az egyensuly
az f=f 40465 frekvencian jojjon létre. Atmeneti allapotokban a frek ezen atlagérték koriil leng, és Uj
allanddsul allapotban erre simul ra.

b) Dinamikus egyensuly
Valtozo fordulatszamon (frekin) egy gen.-turbina egyseg telj. egyenlege: P =P -dW,/dt
dW,/dt : forgo tomeg kinetikus energiajanak valtozasa (gyorsulasbol felvett, vagy felszabadulo)
P,i=Pn-dW,/dt maskép: P=P-Mdw/dt, ahol M; = w0, perdulet.
Lassulaskor P >P, (keves a g6z J)
dinamikus telj. egyesnsuly: Ps= P,,-M dw//dt=P+P,, w,:atlagos korfreki



f, addig valtozik, mig P,,=P+P,, nem allandosul. (P,, vagy P szabalyozasaval, egyébkeént P freki
és feszlltség-fliggése is korlatozza)

¢) Rendszer(szinkron)frekvencia

Periodikus egy jel, ha: X(t)=X(t-T,) T,: periddusideje

1 sec-ra vonatkozo periédusok szama X(t) apharmonikus frekvenciaja

A VAR f6 jellemzéje az ipari (haldzati) szinkron frekvencia, mely az alapharmonikus fesz. sec-kénti
sin-periddusainak mérészama. Az f reki meghatarozasa a T (20 msec) peridodusidé mérésén alapul,
értéke adott k mérési pontra vonatkozoéan: f,[Hz]=1/T [sec]

Villamos halozat altalaban 6sszekapcsolt szinkrongeneratorok egyuttmikodd rsz-t alkotnak,
melyben allandosult all-ban csak egyetlen wg=2pi*fz haldzati szinkron freki lehetséges (minden gépre
€s csomopontra), ettdl a gépek forgérészének frekije és a csp-ok fesz-nek frekije se térhet el tartésan.

Egy rsz. atmeneti all-ban az idében valtoz6 wg=2pi*f; atlagos rsz-korfreki a gen-turbina egységek
0sszegzett kinetikai energiajanak egyenértéki kifejezése alapjan a gen. forgorészek w; vill.
korfrekijeinek az egyuttforgé M, perduletekkel sulyozott atlagaként hatéarozhaté meg:

Wi = Z(1/2#8j #Am, °) = 112+ O g *Aa * (amelyben @z = T6))

Zﬂj‘ 'JHJ

e = "*—Z'ﬂ}'r =y

m= oy (a py poluspar-szam és a pillanatnyi £ mechanikal kbrfrekvencia szerint),
&5 a forgd tdmegek (o, —re vonatkozdan értett) teheletlenségi nyomateéka,
M = ay+8% = an & ezek perdhlete,

IM; = Mg arendszer (forgo tdmegeinek) dsszperdilete

a, = 2nfy 2 rendszer névieges villamos krfrelkvenciaja.

Vagyis a telj. atrendez6déssel jaré folyamatokban a lengések soran minden gépegység a
perdiiletével aranyosan vesz részt a valtozo f, szinkron freki kialakitasaban. Atmeneti all-ban vannak
wg-nél nagyobb és kisebb szogsebességi gépek is. A lengések soran azok a gépegységek, melyek
kinetikus energiatobblettel rendelkeznek a szinkronban maradashoz energiatobbletet (vill.) a rsz-be
kell taplalniuk, tdbbinek energiatdbbletre kell szert tennitik, ahhoz, hogy a forgasi sebességuk a
szinkron korfrekinek megfelel (3000/sec altalaban) értékhez tartson

d) Halézati csomoépont frekvenciaja

A rsz. vmely j csp-ban mérheto f, freki az f; korul ingadozik. A j csp. alapharmonikus poz. sorrendi
fesz-e az wy rsz-ben:

7 =ia:,«'.|-f.¢'{ﬂJE if))



|U| - az alaph. poz. sorr. fesz.(fazor) idGben valt. eff. érteke
B, — ennek pill. szoghelyzete wg-ben.

A csp-i fesz. ,,pillanatnyi” alaph. f; frekije:

dp
5 =_,rn+—er.f211

4.A P-f szabalyozas, Teherelosztas, Primer szabalyozas egyiittmiikodo rendszerben

4.1 A P-f szabalyozdasok rendszere

(IDE MEG KELL)

4.2 Teherelosztas P-f karakterisztikak alapjan.

Turbina P-f karakterisztikak.
Abra, magyarazo ismertetés, szamitas:

a) A P-f karakterisztika 3 alaptipusanak jelleggoérbéje (1: frekvenciatarto, 2:
teljesitménytarto, 3: df-dP reakcid)

a) Af -re érzéketlen: P,,= Py,e b) Af-re vilasz: AP,,
Af= f- fo Af <0 - AP,> 0

P

b) A statizmus értéke %-ban, ha df= 100 mHz-re dP= 5MW a valasz egy Pn=200 MW-os
gépegységnél
R = [df/fn] / [dPm/dPmaXx] = (0,1/50) / (5/200) = 0,08 = 8%



c) A “két termel6- egy fogyaszto” rendszerben teherelosztas két gép kozott az a) pont
szerinti P-f karakterisztikak alapjan, legalabb 3 kiilonb6z6 karakterisztika-parositas
esethez [az egyes f-P abrakon adja meg: a karakterisztikak azonositasat, a kiindulé PF
terhelési lizemallapot, a dPF terhelés-névekedést az egyes gépek teljesitmény leadasat, a
végallapoti frekvenciat]
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4.3 Primer és szekunder P-f szabalyozas egygépes rendszerben

(IDE MEG KELL)

4.4 Primer szabalyozas rendszerek egylittmiik6désében

Ismertetés, képlet, értelmezés, abra, magyarazat:

a) A primer szabalyozas célja (feladata)

A primer szabalyozas nem tudja visszaallitani a frekvencia eltérést nullara, csak minimalizalni
tudja azt (df — min). Az eredeti frekvenciat a szekunder szabalyozas tudja visszaallitani (df — 0). Als6
piros karika az alap allapot, majd megné a terhelés és lecstkken a frekvencia, ekkor Uj munkapontba
all be a rendszer (Pm1, primer szabalyozas df — min, kdzéps6 karika). Ezt kdvetden jon a szekunder
szabalyozas (z0ld karika), visszaallitja az eredeti frekvenciat, de nagyobb teljesitménnyel.



b) Az egyes generator-turbina egységek részvétele a primer szabalyozasban.

Az egyes gépegysegek a teljesitbképességlik aranyaban vesznek részt a primer szabalyozasban,
ha azonos a, illetve a
Ha , akkor a gépnél nincs primer szabalyozas
Ha alapjeltartasra szabalyoz, igy elvész a primer szabalyozas hatasa
Primer szabalyozasi hozzajarulas beallitasa, korlatozasa az egyes gépekre: a -hoz K*df alapjel
korrekcio tartozik
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c) Az egyes részrendszerek részvétele a primer szabalyozasban elvi példa segitségével
(A-B-C-D rendszerek szinkroniizemben, az egyikben Pki teljesitmény kiesés)

ﬂ '
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Adatok még: ; df<0, igy



d) A rendszer eredé statikus dP-df karakterisztikaja (primer tartalék:1%, df=200 mHz
esetén, KF= 2%/HZ )
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UCTE szinkron rendszrer siatikus AP-Af karakterisrtikija
Primer szabilyozisl paramétersk: Afpro = 0,2 He , Ppri=1%, Kpr= 1%/0.2Hz

5.A Szekunder és tercier szabalyozas tobbgépes rendszerben. P-f szabalyozasi tartalékok:

5.1 Csereteljesitmény —frekvencia szabalyozas a felel6sségi elv alapjan.

Ismertetés, értelmezés, abra, kifejté magyarazat:

Azonos fn névleges frekvencian egyuttmikodé (szinkronjard) rendszerek esetében a szabalyozas
a frekvenciatartas mellett az egymas kozotti teljesitményszallitasok el6zetesen rogzitett (egy nap
folyaman adott Gtem szerint, példaul 15 percenként esetenként valtozd) menetrendjének megtartasara
is kiterjed. Szabalyozasra egyrészt azért van szukség, mert az egyes rendszer-tagok fogyasztoi
teljesitményigénye id6rél idore valtozik és ezt a termelésnek kdvetnie kell, masrészt valamely
termel6egység varatlan kiesése is bekdvetkezhet, aminek a termelését pétolni kell. Ez az eredendéen
kovets jellegl szabalyozas az egyes rendszer-tagok vonatkozasaban a csereteljesitménynek a
menetrendtdl valé terven kivlli eltérését és az egész rendszerre vonatkozoan (az eredd primer
szabalyozas altal szik savban tartott) frekvencia-eltérést hivatott minimaini, illetve megszintetni. Ezt a
rendszerszintli szekunder szabalyozast csereteljesitmény - frekvencia szabalyozasnak nevezzik.

a) A rendszerszintii szekunder szabalyozas célja, egyediil jaré rendszerben,
rendszerek-egyiittmiikodésében

(IDE KELL MEG)

b) A csereteljesitmény —frekvencia szabdlyozas célja (feladata), a felel6sségi elv
alapgondolata (Iényege)

A szabalyozast rendszer-szemlélettel és a klasszikus un. felel6sségi elv (Darrieux elv) alapjan
targyaljuk, amely felel6sségi elv azonban csak akkor érvényesulhet, ha az eltéréseket okozo ,felel6s”
tovabbra is részt vesz a rendszer-egyluttmiikddésben (nem valt le az egyuttmikoddé rendszerrél).



A Af és az egymas kozotti AP, ...nq €ItErések megszuntetéséhez minden rendszer-tag a sajat
,,eltérés-feleléssége” alapjan koteles szabalyozni.

Példa: ,A” jell rendszertag szempontjabdl

Szallitasi menetrend tervezett szaldé értéke:

A szukséges egyensul a menetrendi f, frekin:

A gépek pillanatnyi alapjel-sszege: P°,, (ez a rsz-nek az éppen bedllitott f,-ra vonatkozé
termelési célértéke)

Tényleges értékek (mérésbdl): PA és f.

Eltérések:

A felel6sségi elv alapjan az A rsz-hez APA=0 és a kdz0s Af=0 célok eléréséhez az A rsz-ben
szikséges eredé AP, szabalyozas (az egyedi gépegységek alapjel-modositasainak dsszege).

Ennek a médositasnak a meghatarozasa a feladat. A szabalyozas célja az ACE megszintetése,
ha ez zérus, akkor az A rsz. nem felelds a Af és/vagy AP*, eltérésekért. A felelGsségi elv alapjan a
rsz.egyesulés minden tagja — a sajat méréseire tamaszkodva — a ,sajat ACE” mértéke szerint végzi a
sazbalyozast és ezaltal az egész rsz-re vonatkozdéan Af-> 0 ill. f=f, frekitartast.

c) Az ACE*=AP*-K*Af képlet elemeinek értelmezése

AP*,,= ACE - terlleti szabalyozasi hiba (Area Control Error)

KA= (KA;+K") az A rsz. eredo frekitényezdje, amely egyuttal a cseretelj.-freki szabalyozas
frekitényezdjének az elvi értéke.

ACE>0 esetén FELszabalyozas szukséges, ACE<O0 esetén LE.

d) 3 alapeset grafikus bemutatasa A és B egyiittmiik6d6 rendszerekhez:

(Az orig6tdl jobbra APA>0, balra APE>0, és mivel két rsz. miikodik egytt, igy AP®=- APA,



A K*Af egyenes neve: szabalyozasi hataregyenes, ezen AP”_ K*Af, vagyis ACE*=0, tehat itt A-nak
nem kell szabalyozni. Az A rendszer felszabalyozasi (a hataregyenes alatti tartomanyban ACE > 0),
illetve leszabalyozasi (a hataregyenes feletti tartomanyban ACE < 0) felel6sségének tartomanya.
Egyensuly=origd)

1. A felszabalyoz, B nem szabalyoz

az 1-es pont a B hataregyeneseére esik, igy 6 nem szabalyoz. Az A rsz. szikséges szabalyozasat
az A hataregyenesével parhuzamos egyenes jeldli ki a APA tengelyen.

2. A leszabalyoz, B nem szabalyoz

A 2-es pont szintén a B hataregyenesén van, igy 6 ismét nem szabalyoz, azonban ezuttal az A
hataregyenese f6lé kerult, vagyis A-nak le kell szabalyoznia, melynek mértékét az A hataregyenesével
parh. egyenes metszi ki a AP®=- AP tengelyen.

3. mindkett6 szabalyoz

A 3-as lizemallapotban AP#>0 és Af>0. A hataregyenesek mutatjak, hogy az A rsz-nek Af>0
ellenére is fel kell szabalyozni, mert tobblet-vételezéssel Uzemel (a szikségesnél kevesebbet termel),
a B rsz-nek le kell szabalyoznia, mert tobbet termel, mint kellene, ezért van tobblet-szallitasban és
ezért is nagyobb a freki a névleges értéknél.

5.2 Erémiivek szabalyozdsa. Szabalyozasi tartalékok

Ismertetés, értelmezés, kifejté magyarazat:

(IDE KELL MEG)

a) A sziikséges termelés elosztasa erébmiivek (gépegységek) kozott: feladat, az elosztas f6
szempontjai

b) Erémiivek (gépegységek) osztalyozasa a kbzponti iranyitas szempontjabol

c) Szabalyozasi tartalékok [osztalyozas, rovid kifejtés], a tartalékok f6 jellemzbi

7.A A frekvenciavaltozas dinamikaja, Fogyasztoi korlatozas

7.1 A frekvenciavaltozas dinamikaja forraskiesés esetén

Abra, értelmezés, kifejté magyarazat:
Tekintslk at egy termeld gépegység kiesése miatt bekdvetkezé hirtelen (mechanikai)
teljesitményhiany potlasanak energetikai folyamatat és a frekvenciavaltozas menetét.



a) egyszert elvi modell, paraméterek értelmezése

ﬁp ﬁprr'z
> AP AP,

g1 P«j Kg? - Kg1

Az 1-es és a 2-es gen-turbina egysegtél azonos X reaktanciaval jellemzett vilamos tavolsagban
uzemel6 forras P, teljesitménnyel kiesik a rendszerbdl. Minden pillanatban:
2 Pg(t>0)= > Pf(t>0)

b) Pki forraskieséskor a f, Pmech , Pvill idéfiiggvények minéségileg helyes abrazolasa
(kézelités:a fogyasztoi igeny valtozatlan, a frekvenciatol nem fiigg)

10 sec . |

AP AP

AP,, A
Vg:‘ |

10 sec

d)

10 sec - il 10 sec

c) A folyamat a f6 fizikai hatasok szerint fazisokra bontva, az egyes fazisok f6 jellemzobinek
kifejtése
1) A forrasoldalon kiadott villamos teljesitmény > AP, ered6 megvaltozasa az els6 pillanattdl fogva
azonos a kiesett forrasoldali villamos teljesitménnyel, mert a fogyasztéi villamos teljesitmény nem
valtozott meg, A kiesett villamos teljesitmény poétlasa az elsd pillanatban ugrasszeriien megjelent az
egyes gépegysegek kapcsain, a kiesés helyétdl vett villamos tavolsagok forditott aranya szerinti
megoszlasban (esetinkben az X1 = X2 okan fele-fele aranyban).



2) Ezt kdvetben az Uzemel6 gépegységek a kinetikus energia csdkkenése révén, a forgd tomeguk
(iletve az M perduletik) aranyaban adnak tébbletteljesitményt. Esetinkben M2 = 2M1, amelyek
hatasa a d) és e) idéfuggvényeken jol megfigyelhetd: a lengd Pg (t) villamos teljesitmények
kozépértéeke a nagyobb tomegil 2-es gépegységnél a kezdeti ugrast kdvetéen ndvekszik, a kisebb
tomegl 1-es gépnél csokken.

3) A primer szabalyozok mikodésbe Iépésekor a gépegységek a turbina P(f) karakterisztika Kg
MW/Hz meredekségek aranyaban adnak tdbbletteljesitményt. Példankban Kg1= Kg2 , amelyek
hatasara a APg (t) villamos teljesitmények kozépértéke az azonos Kg értéknek megfeleléen - kdvetve
a APm (t) mechanikai teljesitmény valtozasat - azonos értéken allanddsul.

Ez a folyamat autonom mdédon zajlik le, a valésagban azt mondhatjuk, hogy a hirtelen hianyt az
egyuttmikodé rendszerek kozelitbleg a forrasteljesitményuk részaranyaban potoljak (ha az
Osszperdulet és a primer szabalyozasi képesség kozelitéleg a rendszermérettel aranyos), a frekvencia
csokkenését kozosen minimalizaljak. Ez az "onmdkodd" kisegités a kooperacio egyik nagy elénye.

4) A frekvencia és a menetrend szerinti csereteljesitmény helyreallitasat végul a hirtelen hianyt
okozo rendszer-tag szekunder (csereteljesitmény-frekvencia) szabalyozasanak kell elvégeznie, ha van
erre elegendoé forrasteljesitménye A szimulacids id6éfliggvények ezt a 4) fazist mar nem mutatjak.

7.2 A frekvenciavaltozas elemzése forraskiesés esetén, Frekvenciafiiggé fogyasztoi
(terhelés) korlatozas (FTK)

Abra, képlet, kifejté magyarazat:

Az f, rendszerfrekvencia Af, valtozasanak idéfuggvényét a rendszer dinamikus energetikai
egyensulyat leird

PG = P}[ - MR I:Ir-'R f"-t'ft - PF'P P\P

egyenlet alapjan adhatjuk meg, amely szerint, ha a veszteséget a fogyasztas részének tekintjuk:

ardifp(t) [ dt= (Py(t)- PHt)) / Mg (t)

a) A frekvenciavaltozas kezdeti meredeksége Pki forraskieséskor, a dinamikus P

egyensuly alapjan

A forraskiesés el6tti uzemallapotban Py, (0) = P¢ (0), a kiesés pillanataban a rendszer P,,
mechanikai teljesitménye a kiesett P i teljesitménnyel lesz kisebb mint a P (0) 6sszfogyasztas:

Pr(+0)=Pe(0) 85 Pyu(+0)-Pr(+0) = - Py

A rendszer My 0sszperduletének csokkenése gyakorlatilag elhanyagolhato, mert M,;, <<Mg(0).
Lathatjuk, hogy a frekvenciacsokkenés kezdeti meredekseégét dontéen a P, / My arany szabja meg.
(dbran m jelli egyenes)

A rendszer My 0sszperdulete aranyos jo kozelitéssel a P,, (0) -al, végsé soron tehat a dA f /dt

kezddértékét a hirtelen hiany relativ értéket kifejezé P, / P,, arannyal adhatjuk meg :



b) A frekvenciavaltozas menete (id6fiiggvény) :

s [Hz]
20 : 40 : 8 tisec]

- Elégtelen szabalyozas, az FTK mikodés elmarad

Az 1a fuggvény a P,, szabalyozasa nélkuli (elvi) esetre vonatkozik: a frekvenciacsokkenést csak a
fogyasztoi teljesitményigény frekvenciafiggése mérsékeli (kisebb frekvencian kdzel aranyosan kisebb
a fogyasztoi igény), illetve végul csak ez allitia meg. A f; valtozasa exponencialis jellegl, mert a
folyamat - jelen esetben a frekvenciavaltozas- a sajat kifejlddése soran fokozatosan felemészti a
folyamat elindulasat kivalté okot (jelen esetben a kezdeti teljesitményhianyt).

- Primer + szekunder szabalyozas, FTK mikodés nincs

A 2 idéfliggvény a primer és szekunder szabalyozas hatasat mutatja a frekvencia alakulasara
(FTK nincs, mert nem éri el a freki esés az f,-szintet). A frekvencia csokkenése abban a pillanatban all
meg, amikor a tartalékokat gyorsan (csak kb. 2-3 sec késéssel) mobilizalé primer szabalyozassal a
Py (t)= Pk(t) allapotot elérjuk. Ettél az idéponttdl a frekvencia ndvekedni fog, a kezdeti er6teljes
frekvenciavaltozas miatt dinamikaban némi tulszabalyozas kovetkezik be. Az abra szerint a kiesés
pillanatatdl szamitva kb. 20 sec a primer szabalyozas (2a szakasz) befejezédése és tovabbi
szekunder szabalyozas nélkul a frekvencia mar nem valtozna. A szekunder szabalyozas lassubb,
lengések nélkili dinamikaval (2b szakasz), esetlinkben a kieséstdl szamitott kb. 60 sec idépontra, a
frekvenciat gyakorlatilag visszahozza a kiesés el6tti (kiinduld) névleges értékre.



c) FTK elvi miikédése, df idédiagram : 3 fokozatu kialakitasbol 2 miik6dik
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Az UCTE frekvencialépcs8s FTK kialakitast ir el6.
7.3 FTK rendszer kialakitasa

Abra, ismertetés, értelmezés, kifejt6 magyarazat

Frekvencialépcsés és idélépcsds FTK elve, az FTK rendszer kialakitdsanak alapkérdései, egy
lehetséges 5 frekvencia-fokozatu

rendszer beallitasi értékei

(IDE MEG KELL)

8 A VER meddételjesitmény egyensulya

A VER meddételjesitmény eqgyensulya

Képlet, értelmezések, kifejtd magyarazat:

a) A VER globalis meddétejesitmény mérlege, komponensek

A szinkron rendszer egészére:
Osszfogyasztas: QF=3 Qfj
Osszes forgogépes és statikus forras: QG=3 Qgi és QC=Y Qck
o Qgi a generator kapcsokon kiadott meddé
o Qck a helyi meddé&forrasokban (kondikban) eléallitott meddd
Atviteli és eloszt6 haldzat eredé Q mérlege: QH
o] a transzformatorok, sontfojtok altal elfogyasztott, és a tavvezetékek altal elfogyasztott ()
illetve megtermelt () teljesitmények kilénbsége
A rendszer minden pillanatban érvényes meddételjesitmény-egyensulya
o QG=QF-QC+QH

b) Meddételjesitmény egyensuly kifejezése egyiittmiik6dé rendszertagra, komponensek

Az egyuttmikodé rendszerek valamely tagorszaganak (esetiinkben legyen ez példaul a magyar
VER) az atviteli- és a 120 kV-os elosztéhal6zatara vonatkozéan a meddételjesitmények egyensulyat, a
hatasos teljesitményekre felirt (6-1a) 0sszefuggéssel formailag azonosan, a egyenletre alapozva a

ZQE+ ¢ :EQF120+ Qi

formaban adhatjuk meg, amelyben a ,vizsgalt” VER-re vonatkozoan:

> QE: az atviteli halézatba és a 120 kV-os elosztohaldzatba betaplalt er6muvi
meddételjesitmények 6sszege

Ql: a nemzetkdzi vezetékek medddbteljesitmény-aramlasainak a VER-t hatarolé csomopontokra
vonatkozo szalddja (a bearamlo a pozitiv eljell): Ql=) Qimport-Y Qexport

> QF120: a 120kV/KOF allomasok eredé meddételjesitmény felvétele a 120 kV-os oldalon

QAH: az atviteli halézat és a 120 kV-os elosztohaldzat elemeinek (vezetékek, transzformatorok,
DC betétek, fojtotekercsek, statikus kompenzatorok) eredé meddételjesitmény mérlege, amelyben a
.fogyasztas” jelleg a pozitiv elbjell.



c) Az atviteli és eloszto halézat QAH meddétejesitmény mérlege, komponensek

ZQE+ Y :ZQF120+ Qu
(az egyes tényezdkben a fogyasztas a pozitiv értelmezési)
QVEZ: mérleg: > QVEZ<O0, altalaban meddételjesitmény felesleg, a halézaton P<Pt
szallitasok,
lényegében PVER-tél fligg

_____ = o —— ?I-—"z'ﬂ'm"
Xif2. T XLj2
Ux [y, J'“'Xc U
|

A vezeték Q termeld, ha és Q fogyasztd, ha >0

QTR: veszteség a trafon , mérleg: 3 QTR>0, a trafokon Q veszteség, lényegében PVER-t6I
fugg

QS: sontofjtok, statikus Q forrasok (ha QS>0, akkor sontfojtd, ha QS<0, akkor kapacitiv
medddétermel6), mérleg: ez egy beavatkozasi eszk6z QAH alakitasara

QDC: egyenaramu betétek, altaldban Q-fogyaszté mindkét oldalon, de a
szlr6kondenzatorok maitt Q termel6 is lehet, mérleg: > QDC>0

d) Az erémiivek eredé > QE és > Qgen meddételjesitmény betaplalasanak alakulasa,
értékelese
2.0 =X 0150 (L Qupz* L Qrp Qs+ X0 ) - @,
(zarojeles tag az QAH)
> QF120: Iényegében PVER-téI és > Qckf-tdl fugg (a kondenzatortelepek meddételjesitmény
termelése KF-en), ezért QAH-QI a mértékado tényez6
> QE<0: a VER-ben meddd felesleg van, az erémuivekkel ered6ben meddételjesitményt kell
nyeletni, ez a biztonsagra kedvezétlen hatasu
> QE>0: a VER-ben medddigény Iép fel, az erémivekkel ered6ben meddételjesitményt kell
termelni, ez a biztonsagra kedvez6 hatasu
Erémavi generatorok, generator kapocsok dsszesen:

Z QS.?*-’”= QE £ E (Qhﬁ+ Qbfr]
QE: az erémi ered6 Q betaplasa a haldzatba

> (Qhi+Qbtr): hazilizem onfogyasztas és blokktranszformator veszteség 6sszesen
Qgen_i <0: a biztonsagra kedvezétlen hatasu



9 Az atviteli halézat U-Q szabalyozasa

9.1 Az atviteli halézat U-Q szabalyozasa

Ertelmezés, kifejté magyarazo ismertetés:

a) A rendszerszinti U-Q szabalyozas alapkérdései

A VER Q teljesitmény egyensulya mindig kialakul:

de lényeges, hogy milyen potencialviszonyok mellett jon Iétre, milyen az izemallapot zavartiré
képessége, szabalyozasi tartaléka, az Gzemallapot-valtozasok kdvetése milyen mértéki szabalyozasi
munkat igényel, mekkora az atviteli halozat és a 120 kV-os eloszté haldzat teljesitmény-szallitasi
vesztesége, milyen a rendszerosszekotd vezetékek meddételjesitmény aramlasa.

b) Szabalyozasi kovetelmények, célok, feladatok

A fogyasztoi oldal fesziiltség szabalyozasaban fontos szerepe van a 120/KOF alallomasi
transzformatorok KOF oldali terhelés alatti attételszabalyozasanak. A 120 kV-os fesziiltséget a
kozponti Uzemiranyitas az atviteli halozati NAF/120 kV-os trafék 120 kV-os oldali un. atadasi
feszlltségének az elbirt savon belllre torténé szabalyozasaval alapozza meg. Az atviteli halézati
feszlltségeket (220 kV és 400 kV) egy el6zetesen rogzitett, a névleges érték korali, savon belul kell
tartani.

Az egyes erémuvek Qg, illetve a generatorok Qgen teljesitményét a kapocsfeszultségtél és a
termelt hatasos teljesitmenytdl fuggd terhelhetGsegi korlatok kozott kell tartani. A Q< 0
medddnyelési Uzemet csak a stabilitast még nem veszélyezteté mértékben szabad fenntartani. A
terhelés alatt szabalyozhato attételt blokktranszformator rugalmassagot biztosit a gyakran
ellentmondé kényszerfeltételek kezelésében és ndveli a szabalyozasi tartalékot.

A meddételjesitmény kompenzacios eszkdzoket a helyi feszultségviszonyoknak, a
medddaramlasoknak és a VER eredé meddémérlegének egylttes figyelembe vételével kell
szabalyozni, illetve ki- vagy bekapcsolni. A hatarkeresztez6 vezetékek meddételjesitmény aramlasa
befolyasolja a szomszédos rendszerek meddételjesitmény mérlegét és ezaltal az érintett rendszerek
U-Q szabalyozasat. Az egymastdl figgetlenithetd belsd szabalyozas érdekében ezen vezetékek
medddbteljesitmény aramlasait lehet6leg alacsony

szinten kell tartani.

Egyidejl szabalyozasi kdvetelmények: Uzembiztonsag, fesz. tartas, gazdasagossag, szerzédés
megallapodasok.



Gyakorlati célok :

+ Hatarértéh-tullépések elkeriilése
I < max min < U < max abs Oy L explimp < MAX
» Szabilyozisi tartalékok megtartisa, biztonsigos lizem
min < Qszab-tart 0 <max
o Szabdlyozdsi tevékenység minimalisa
Tr. fok=lép < max Qc ki'be < max

e Atviteli veszteség minimalésa

c) A szabalyozas (iranyitas) szintjei, fizikai eszk6zei
Iranyitasi szintek, eszk6zok:
- Kdzponti iranyitas: rendszer-optimalas, alapjel/tavparancs-kuldés
- Erémivi iranyité kdzpont: optimalis U/Q eloszlas
- Helyi érzékelési és beavatkozé automatikak
Fizikai eszkozok:
- Generator gerjesztés-szabalyozas
- Transzformator-fokozatléptetés
- Sontfojtd (kondenzator) ki-be kapcsolas

10 A teljesitményatvitel korlatai, fesziltségstabilitas.

10.1 A teljesitményatvitel korlatai allandosult lizemben.

Rendszerezd ismertetés, abra, képlet, értelmezeés:

A teljesitményatvitel fizikai korlatai

Aramterhelhetéség: tartds tulterhelés soran az aram vezetd elolvad
Stabilitas: munkapont kialakulas lehetésége és megtartd képesség (P, Q atvitel a zavarasok
ellenére)
o0 Feszultség-stabilitas
§ instabilitas: feszlltség 6sszeomlas
0 Szinkron stabilitas
§ instabilitas: a szinkronforgd kapcsolat megszakad
Nemzetkozi szallitasok
o Teljes atviteli képesség (fizikai hatar)
o rendelkezésre all6 atvitel képesség (biztonsagi tartalék, lekotott szallitasok)
Stabilitasi hatar: elvi atviteli modellek alapjan



11 Szinkrongenerator paraméterek, lizemi jellemzék

11.1 Szinkrongenerator iij. és rz. jelleggdrbe, az Xad , Xd és Xq reaktancia

Abra, értelmezés, magyarazat, aramkori modell:

Szinkrongenerator (nem a kérdésre valasz): A szinkrongeneratorok forgérészében (rotor)
egyenarammal gerjesztett, un. pélus tekercselés van elhelyezve, a forgérész tekercsek szama adja a
polusparok szamat. Az allérészbe (sztator) a pélusparok szamanak megfeleld, szimmetrikus,
haromfazisu tekercselést épitenek. A forgorészt mechanikai teljesitményt leadni képes eré6gép
(turbina) hajtja. A turbina-generator egység kozos tengelyének Qm mechanikai szinkron
korfrekvenciaja és az villamos szinkron korfrekvencia k6zott a p polusparok szama teremt kapcsolatot:
Om =w / p A tengely n fordulatszama és a halozati f villamos szinkron frekvencia k6zétt az
Osszefliggés: n = 60 f/ p (1/perc), 50 Hz-es haldzati szinkron frekvencia mellett a lehetséges szinkron
fordulatszamok: 3000, 1500, 1000, 750, 375 ... 1/perc. A gézturbinak altal hajtott szinkrongeneratorok
altalaban egy forgérész tekerccsel készulnek, tehat p = 1 (azaz kétpdlusuak). Az egy polusparu gépek
forgorésze a nagy fordulatszam miatt hengeres kialakitasu, a pélustekercs a tomor acél forgorészbe
mart hornyokban helyezkedik el. A kisebb fordulatszamra készult, 1-nél nagyobb pdluspar szamu
gépek forgorésze a polustekercsek beépitésére alkalmasan kiképzett és altalaban lemezelt vastest,
az allorész tekercselés egyes fazisai is a pélusparok szamanak megfeleléen osztottak és
elhelyezettek. A polustekercselés kovetkeztében a szinkrongépek forgérésze magneses szempontbdl
aszimmetrikus, ezért a gépben kialakuld fluxuskép jellemzésére magnesezési iranyokat szokas
megadni. A gerjesztd aram magnesezési iranya szokasos jeldléssel d (direct), az erre meréleges irany
jele q (quadrature). A magneses aszimmetria a hengeres forgérészl gépeknél is jelen van, azonban
ennek hatasa kevésbé jelent6s.

A szinkrongenerator Uzemét akkor tekintjlk allanddsult allapotunak, ha a tengely fordulatszama,
az allérész arama és a forgérész gerjeszté arama nem valtozik.

a) Uresjaras:

A szinkrongenerator Uresjarasi allapotaban a gép a névleges fordulatszamaval forog, az allérész
tekercsekben nem folyik aram (Ig=0), az Ug kapocsfeszultség az allorészben indukalt Us
légrésfeszultséggel egyezik meg (Ug = Us), amelynek nagysaga a forgérész egyenaramu If
gerjesztésével allithato be (a magneses remanenciat elhanyagoljuk):

aramkori modell Uresjarasi méreéshez,

X, —=1=0

{ o
i lgo )
A[,QT X |u> I U,

]

aramgeneratoros modell
Uresjarasban az Ifg =Alf aram hozza létre az allérészben indukalt Us légrésfesziiltséget. Az
allorészt a generator Ug kapocsfeszultsége és az Us légrésfeszultség kozotti Xs (Uresjarasban



arammentes) szoérasi reaktanciaval jellemezzik, az allérész tekercselés ohmos ellenallasa a
feszlltségviszonyok vizsgalatanal elhanyagolhato.
fesz. generatoros modell
= L 3% ‘_:;] =0

1 o :_“
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A modell forrasfeszultsége a csak Uresjarasban mérhetd

Up=Xad*Ifg

un. polusfesziltség, amely a szinkrongép allandosult allapotara jellemzé Xd (d irdanyu) szinkron
reaktancia mogotti feszultségként értelmezheté.

a

=]

L-Ty :(!‘Ilpg = Lad A ff = Xad _”g

Ug — az allérészben indukalt fazisfesz. eff. értéke

Wg — az allérésszel kapcsolodo fluxus

Xad — wLad — az allérész és a forgorész kdzotti magneses csatolast reprezentald an. d iranyu
fébmez6 reaktancia

az A allando az allérész és a forgoérész kdzotti aram-atszamitasi tényez6 (a forgdrész egyenaram
és az ezzel egyenértékl allorészbeli fiktiv valtakozo aram effektiv értéke kozotti atszamitasi faktor), Ifg
= A If a forgdrész aram allorészre atszamitott értéke.

Uj. jelleggodrbe

Az |, aramot valtoztatva méréssel meghatarozhaté a szinkrongép Ug(If) Uresjarasi jelleggorbéje,
ami a forgérész és allérész vastest magneses telitédése miatt nemlinearis jellegi, tehat az Xad
fébmezd reaktancia az If fuggvényében folyamatosan valtozik (ndvekvé If -nél Xad csdkken). Telitetlen
értéke XadL, amely a magnesezési gorbe kezdeti (linearis) szakaszara jellemzé.

mdr

Ly I

A jelleggorbe kezdeti linearis UL szakaszara, illetve az Ugn névleges fesziltségéhez tehat irhaté:
Xad fémez6 reaktancia, telitédés

UL =XadL A If Ugn = Xadn A Ifo



Xad — wLad — az allorész és a forgorész kozotti magneses csatolast reprezentald an. d iranyu
fébmez6 reaktancia

A forgérész és allérész vastest magneses telitbdése miatt nemlinearis jellegi, tehat az Xad
fémezd reaktancia az If fUggvényében folyamatosan valtozik (névekvé If -nél Xad csdkken). Telitetlen
értéke XadL, amely a magnesezési gorbe kezdeti (linearis) szakaszara jellemzé.

XadL=UL /A If Xadn =Ugn /A Ifo

Xd reaktancia

A szinkron reaktanciat d irdnyban az

Xd=Xad+Xs

szerint definialjuk, melynek telitetlen ill. telitett értéke:

Xdl. =Xadl +Xs  X¢n =Xadn + Xz

b) Rovidzaras:

A szinkrongenerator allandosult haromfazisu kapocs-rovidzarasi allapotaban a gép a névleges
fordulatszamaval forog, a kapocsfesziltség zérus (Ug=0), az allérész tekercsekben Ig révidzarasi
aram folyik, amelynek nagysaga a forgérész If gerjeszté arama szerint valtozik.

aramkori modell rovidzarasi méréshez,

"z-—}ﬂ?{ X -'_
T K e 8=y
T, L | i e

r#T@ J MLLJ Ug

Uy =0
d

aramgeneratoros
Az allérész aram az aramgeneratoros modell alapjan aramosztassal fejezhet6 ki:

Ig =AIfXad |/ (Xad + Xs )
Ig If ndvelésekor aranyosan nodvekszik, a névleges Ign fazisaramhoz az Ifz rovidzarasi

forgorészgerjesztés szikseéges.
rz. jelleggorbe
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lg (If) ~egyenes, Ign névleges aramhoz Ifz rovidzarasi gerjesztés tartozik. Allérész ellenallast
elhanyagolva (Ra=0) Ig 90°-ot késik Ui fesz-hez képest, az allérészaram d iranyu, Id=Ig az Id
jelentésen csokkenti az If hatasat: armatura reakcio.

rovidzarasi viszony(szam)

A szinkrongeneratorra jellemzé villamos paraméter az un. révidzarasi viszony(szam), amelyet az
Uresjarasban névleges feszultséget, rovidzarasban névleges aramot eredményezd forgorész aramok
aranya szerint az

RV = Ifo | Ifz

modon definialunk. Az RV nagyobb teljesitményi, hengeres forgérészi generatorokhoz altalaban
0.5 koruli érték. Ez azt mutatja, hogy az Ifo arammal névleges feszlltségre gerjesztett, majd
haromfazisuan rovidre zart RV =0.5 paraméteri generator allanddsult kapocszarlati arama a névleges
aramnak csak a fele értéke, ha gerjesztést rovidzaraskor tovabbra is Ifo allandé értéken tartjuk.

c) Az Xq keresztiranyu szinkron reaktancia
Xq = Xaq + Xs
maodon értelmezett, amelyben Xaq a q irdnyu fémezd reaktancia. Az Xaq magneses telitbdése az
Uzemi aramok tartomanyaban elhanyagolhaté és az Xaq = Xagn paraméterrel helyettesithetd,
amelyhez
Xaqgn < Xadn tehat Xgn < Xdn.

12 Generatormodellek

12.1 Generator kapocsteljesitménye, terhelési sz6g, az Up-Xd modell.

Képlet, fazorabra, értelmezés, magyarazat:

a) Pg + j Qg kapocsteljesitmény kifejezése az Ug-lg- ¢g fazorabra alapjan
¢ ,>0, ha az aram késik a fesziltséghez képest
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b) Tulgerjesztett lizem, alulgerjesztett lizem értelmezése, bemutatasa Ug-lg- ¢g fazorabran

Qg>0 esetén tulgerjesztett, az aram késik ¢ >0 (generator kapcsain: meddét termel)
Qg<0 eseten alulgerjesztett, az aram siet ¢ (0 (generator kapcsain:meddét nyel)
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c) A terhelési sz6g értelmezése, mérésének elve
terhelési szoget a q irdny, vagyis az Up és az Ug fazor iranya kozott értelmezett szoggel

definialjuk
e o Pyro o Jyeo
5 e Py >0 > Oa >
_ﬁ’/ﬁua o & ‘1 :1 =
- !'f‘"
3

A terhelési szoget nullatmenet mérésével lehet meghatarozni:
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d) Az Up-Xd modell szarmaztatasa, aramkori képe, Up-Ug-lg fazorabra

A helyettesitéképet néhany egyszerisitéssel hatarozzuk meg:
a magneses telitddéshez kozelitéleképezés: Xad=Xadn
elhanyagoljuk az Xag<Xad eltérést, igy Xaq=Xad

A modellben Xd=Xqg=Xdn

Helyettesitokép:

oA

13 Generator allanddésult iizeme

13.1 Szinkrongenerator terhelési lizemallapotok

Modell, fazorabra , értelmezés, magyarazat:

A szinkrongenerator halézatra kapcsolasi miveletét szinkronozasnak nevezzuk. Ehhez
elézetesen a generatort névleges fordulatszamra kell hozni és névleges feszultségre kell gerjeszteni,
pontosabban az sziikséges, hogy a generator kapocsfesziilisége és annak f

rekvencigja az U, halézat oldali feszultséggel és annak f , frekvencigjaval azonos legyen:

Idealis esetben az U,, és U, kozotti fazisszog zérus. Kedvezo eset, amikor U, késik, mert ekkor
berantja a generator forgérészt.

Modell:
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a) Up - Ug - Ig fazorabra
kompenzatoros lzem,

(a tulgerjesztett es alulgerj. uzem fazorabrai kompenzatorosra ertendok)

P,=0, de |, nem zérus, ekkor a szinkrongépnek csak feszlltségszabalyozo, meddételjesitmeny
termeld, illetve meddbteljesitmény fogyasztd (nyel6) szerepe van. A haldzatra kapcsolt generator
leadott hatasos teljesitménye zérus ha az Ig allérész aramnak nincs az Ug kapocsfeszlltség
irAnyaba esd dsszetevdje igy a polusfesziltség, a légrésfesziltség és a kapocsfeszuiltség azonos
irdnyu.

I,=(U,-U,)/ jXa=-j (U U,) I X,

tulgerjesztett Gzem,

J

- 4

LY

I
Ve
d b

Q,>0 tulgerjesztett allapothoz most Up > Ug (illetve az ennek megfeleld If gerjesztés)

U ﬁfﬁ

- el

Qg=0 tzem
Up=Ug esetben Qg=0. (Az abra generator uzem Pg>0)

alulgerjesztett uzem



Qg < 0 alulgerjesztett allapothoz Up < Ug szikséges
b) Pg és Qg kifejezése Up — Ug — &g - Xd alapjan

Pg=UglgP , Qg =UglgQ
Up=Ug + jXglg=Ug+) XgdIgp=Ug+j XdPg/ Ug
sindg = XdPg [ (Up Ug)
Pg= (UpUg)fXd)sindg

Qg = (UpUg [ Xd ) cosdy

c) Pg max és Qg min generatorkapcson
Fgmax=Up Ug,«’r}fd

A generatorkapcsokon felveheté (nyelt) meddé teljesitmény legnagyobb értéke (Qgmin) adott Ug
—hezaz Up =0 (If =0 ) esetében érhetf el

Jgmin = —ngf}fd

d) Az Up fazor (végpont) mozgasanak mé rtani helye Ug allandé esetén
Pg=allandé Qg valtozé
Az abrak alapjan lathatd, hogy allando (rogzitett) U g kapocsfeszultséget feltételezve, a P g
teljesitmény allandésaga mellett, a valtozé Q g meddételjesitmény termelés / nyelés beallitasahoz
szlkséges U p fazor végpontjai az U g - vel parhu zamos egyenesen mozognak.
Pg valtoz6 Qg=allando esetben
Allandé Qg mellett az Up fazorok végpontjai az Ug-re merdleges egyenes mentén valtozhatnak,
ha valtozik a Pg teljesitmény.



Az allando6 Ug-vel parhuzamos szintvonalak tehat azonos Pg , az Ug-re merélegesek azonos Qg
ertékhez tartoznak.

13.2 Szinkrongenerator tartés terhelhetésége, P-Q diagram szerkesztése. Rendszerezd
ismertetés, értelmezések, szerkesztés:

a)Turbina-generator blokk tartos terhelhetésége

fizikai U-I-P korlatok

A turbina-generator egység hosszabb idészakra vonatkozo telj. terhelhetéségének fizikai korlatait
a turbina-lUzem, a szinkron stabilitas és a villamos Uzemi paraméterek: a generator allérészének és
forgérészének aramterhelhetésége, a kapocsfeszultség tartdsan megengedhetd legnagyobb értéke
szabja meg.

A meghajté Pm mechanikai telj. also és fels6 korlatjat a turbina hosszabb ideig fenntarthaté Ptmax
teljesitbképessége és a még stabilizalt (szabalyozhatd) lGzembentartashoz sziikséges Ptmin telj. adja
meg. A Ptmax ~ Pnévl., Ptmin kb. a névleges érték 25%-a.

Ptmin<Pg<Ptmax

Ig<igmax (melegedés)

If<=Ifmax ill. Up<=Upmax

a korlatok leképezése, megfeleltetése az Up-Xd modellben.
(talan az el6z6 pontban leirtak egy része is ide valasz)

A tartos-terhelhet6ségi korlatokat célszerlien a Pg ésQg kapocsteljesitményre vonatkozé P-Q
diagramon abrazoljuk (abra), amely az Up-Xd modell felhasznalasaval megszerkesztheté.

A hatargorbék megkeresésének (szerkesztésének) lehetséges mddja az, hogy el6zetesen felvett
Ugo értékhez az Up=Ugo+jXdlg egyenlet alapjan megkeressiuk azUp fazor azon lehetséges
végpontjait, amelyek még éppen kielégitik a korlatozé feltételeket; a diagram tényleges hatargorbéje
tehat egy adott Ugo kapocsfesziltséghez és az aktualis Uzemi korlatokhoz rendelédik. Egy adott
terhelhetéségi diagram egy adott Ug-hez tartozik, a kapocsfesz. valtozasakor a P-Q diagramot ujra kell
szamolni! A terhelhet6ségi tartomany Ug ndvelésével tagul, csokkentésevel szikul.

b)P-Q diagram szerkesztése minéségileg helyesen, mennyiségileg aranyosan az alabbi
adatokkal:

Ug=1ve., Upmax=2.7ve., Xd=2.2ve., Ig=1 v.e.

A szerkesztés menete:

1/ Az Up=0 —hoz tartozé Qgmin alulgerjesztett allapot medddnyelési korlatjat az abrahoz képzelt
Ugo =1 ve kezd&pontja jeloli ki, ez teljesitményléptékben most: Qgmin=-Ugo?Xd= -5/11 ve. (az Ugo
végpontja az origo)

Ugo kezd6pontja -5/11 lesz.

2/ Az allérész aram miatti korlat: az Ugo végpontjabdl (origd) Xd*lgmax=2,2 sugaru kor. Ez
teljesitményben Ugolmax=1 v.e. nek felel meg.

3/ Forgorészaram-korlat: origdja a P=0-hoz tartoz6 Qgmin=-5/11, sugara Upmax=2,7.

4/ dgmax korlat: A Qgmin értékhez tartozik a statikus stabilitds elméleti hatara: 5g=90°. (tovabba
Qg<0 korlat)



5/ Ptmin és Ptmax hatarolasok Pg-hez
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14 Generator halézati iizeme

14.1 Generator halézati szinkron lizeme

Abra, magyarazat, értelmezés :

a) Generator — blokktranszformaror- halézat kapcsolat aramkoéri modellje [abra]

P, P +1Q,

—_—

o™ N 2z H

O——OH=D

b) A halézati kapcsolat EH - XH halézati modelljének értelmezése.

A halézatot és a rendszer tobbi gépét villamos szempontbdl egy EH forrasfesziltséggel és az N
sin kulsé, halézat feldli 3F zarlati arama szerint XH reaktancialval jellemezzuk. A rendszer
Osszfogyasztasat az EH forras kapcsara helyezve képezhetjik és a fogyasztas donté részét az EH
feszlltségl forras fedezi.

A generator altal a halozatba taplalt Pg hatasos teljesitmény a Pt turbina teljesitménnyel egyezik
az 6sszfogyasztashoz. Az UN halézati eredet(i valtozasait a modellben az EH valtoztatasaval
képezhetjuk le.

c) Up-Ug- EH -Ig fazorabrak a Pg=allandé, Ug= allandé tovabba Qg>0 Qg=0 Qg< 0

esetekre és a valtozasok értékelése Up és g szempontbdl a fazorabrak alapjan

A zérus kapocs-meddé teljesitménnyel Gzemel6 szinkrongenerator fazorabraja a 10-3b. abran
lathatd. Allandé értékii wattos teljesitmény betaplalast és a kapocsfesziiltség nagysagat allandé
értéken tartd szabalyozast feltételezve, az E |, csbkkenése (amelyet a rendszerterhelés ndvekedése
okozhat), a generator tulgerjesztését igényli (10-3c. abra), amit az automatikus gerjesztés szabalyozo
valésit meg. Csokkend rendszerterhelés mellett (az E |, illetve az U | ndvekszik) a gerjesztés
szabalyozé - allandé értéki kapocsfesziltség-alapjel esetén - a generatort alulgerjeszti (10-3d. abra).
Az alulgerjesztés a terhelési szog novekedését, ezaltal a gép statikus stabilitasi tartalékanak
csOkkenését, széls6 esetben a statikus stabilitas megsziinését okozhatja. A stabilitas megbomlasanak
elkerulésére a gerjesztés szabalyozdkat az alulgerjesztés mértékét korlatozé berendezéssel kell
ellatni.
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A generator kdzvetlen Ug-Qg szabalyozashoz a kdvetkezd alapeseteket értelmezhetjuk:
az If és a Uf (forgérész aram, fezsultség) allando
kapocsfeszlltség szabalyozasa Ugo alapjelre (Ug=UgO0)
a kapocs-meddé teljesitmény szabalyozasa Qgo alapjelre (Qg=Qg0)
a kapocsfeszultség terhel6éaram-fliggd szabalyozasa szerint szerint

14.2 Erémiivi gyiijtésin U-Q szabalyozasa.

Abra, értelmezd magyarazat, kifejtés:

a) egy generator gerjesztésszabalyozasanak alapesetei az allando, illetve az allandéra
szabalyozott mennyiség szerint

A generator kdzvetlen Ug-Qg szabalyozashoz a kovetkezd alapeseteket értelmezhetjuk:
az If és a Uf (forgorész aram, fezsultség) allandé
kapocsfeszlltség szabalyozasa Ugo alapjelre (Ug=UgO0)
a kapocs-medd6 teljesitmény szabalyozasa Qgo alapjelre (Qg=Qg0)



a kapocsfeszultség terhel6aram-fuggé szabalyozasa szerint szerint

b) Aramkéri modell a tébb blokkot tartalmazé erémii NF sin Q-U szabélyozaséhoz
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c) A QN - UN szabalyozasi karakterisztika és meredeksége terhelési karakterisztika és
meredeksége
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d) A QN - UN valtozasok bemutatasa abrakon, ha UN valtozik: nincs Ug szabalyozas Ug
szabalyozasa UNo alapjeltartasra Ug szabalyozasa QNo alapjeltartasra
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