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A ta rgyr(')l

Eloadasok:

- minden Hétfon 12:15-13:45 (E1B)

. részvétel TVSZ szerint 70% - kataldgus
Gyakorlatok:

- Osszesen max. 7 gyakorlat, Id. Neptun (2. héten kezdodnek -
katalogus)

- 5 alkalmon kotelezo a részvétel (70%)

Laborok:

- mindenkinek dsszesen 3 kotelezd alkalom, beosztas késdbb
s varhatoan marcius elején indulnak a meresek) 1 potlasi
ehetoség



A targyrol

www.vet.bme.hu = Oktatas = BSc: Villamos energetika

https://vet.bme.hu/tantargyak/villamos-energetika

TAD (tantargyi adatlap) innen is elérheto!
Kovetelmények:
a) A szorgalmi idoszakban:

C A nagyzarthelyi (vagy a potzh) sikeres (legalabb elégséges) teljesitése.
. Részvétel a laborfoglalkozasokon.
. Jelenlét a gyakorlatok legalabb 70%-an (a TVSZ szerint).

b) A vizsgaidbszakban:

o  Irasbeli vizsga szobeli kiegeszites lehetosegevel (ha az irasbeli eredménye
Ieg?jlallpb)elegseges, akkor a vizsgaeredmeny legfeljebb egy jeggyel valtoztathato a
szobelin).

c) A végso érdemjegy kialakitasanak maodja:

. Amennyiben a vizsgan kapott jegy legalabb elégséges, akkor annak
egdemjegfye /0% sullyal, es a nagyzarthelyi (vagy a potzarthelyi) erdemjegye 30%
sullyal. Elegtelen vizsgajegy eseten a végso erdemjegy elegtelen.


http://www.vet.bme.hu/
https://vet.bme.hu/tantargyak/villamos-energetika

A targyrol

Eloado:
Dr. Ladanyi Jozsef, ladanyi.jozsef@vet.bme.hu

Gyakorlatvezetok:
- Lasd gyakorlaton

Laborbeosztas és potlasok:
Prikler Laszlo, prikler.laszlo@vet.bme.hu



mailto:ladanyi.jozsef@vet.bme.hu
mailto:prikler.laszlo@vet.bme.hu

A targyrol

Zh: 2020. marcius 23., hétfo, 8:15-9:45 (termek és

7 /77

beosztas kesobb, a honlapon)

Potlasi lehetoségek:

Szorgalmi idoszakban:

ePOtZh: 2020. aprilis 9., csutortok, 18:00-20:00 (termek és

v /77

beosztas kesobb, a honlapon)

o1 db potmeérési lehetdség (ires helyek kihasznalhatok
felév kozben!!)

Potlasi héten:
o NINCS potpotZH a targybol! (kivetel a TVSZ szerint)



Jegyzetek, segédanyagok

Geszti P. Otto: Villamosenergia-rendszerek I-II-III.
.Tova, bba, A BUDAPESTI MUSZAKI EGYETEM i S B

VVVVV OSMERNOKI KAR BRI AR AL
BUDAPESTI MUSZAKI ES GAZDASAGTUDOMANY! EGYETEM
VILLAMOSMERNOKI ES INFORMATIKAI KAR

A Villamosmérnoki Kar Vilamosmiivek Tanszékének
munkakézossége Horvéth Istvan

VILLAMOSMUVEK

Feladatgyijtemény
VILLAMOSENERGIA - RENDSZEREK

FELADATGYUJTEMENY

M g

Miiegyetemi Kiadé 1992 Miiegyetemi Kiadd, 2006.

eTargy honlapja: alapozo segédlet! + eloadas diak
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Egyeb érdekes/hasznos informaciok

- http://vm.vet.bme.hu - Erdekességek
o FacebOOk n BME Villamos Energetika Tanszék % pavid  Kezddlap

Oldal Tevékenység Elemzések Beallitasok Koéz6nség épité

Villamos Energetika Tanszék.

6vonal Névjegy Fényképek Vélemények Tovabbiak v

EMBEREK > a Allapot || Fénykép / Video Ajanlat, esemény jellegii e
296 kedvelé



Fontos a villamos energetika?




Globalis energetikai trendek

ENERGY
INFOGRAPHICS

Q Fokusz a fejlodd piacokon

Q Intelligensebb energetika ipar a T o
Termelés 'f‘: \ / o
Elosztas T, (

Felhasznalas qﬁ - ..
fuels :n ...... 00 ‘

Q Megujulé vagy atom ?
O Energetikai informatikai trendek
Q Intelligens mérés, intelligens varos

Q Telekommunikacio és energetika kapcsolddasa

2020:,022|19: 10



Ha villany van, minden van!

2020:,022|19: 11



Villamos energia — amikor nincs
- a legnagyobb kiesések, eddig...

Erintett )
lakossag Erintett teriilet Idopont
[millié fo]
2012-es indiai blackout 670 India 2012. julius 30-31.
2005-6s Java-Bali blackout 100 Indonézia 2005. augusztus 18.
1999-es brazil blackout 97 Brazilia 1999. marcius 11.
2009-es brazil-paraguay-i blackout 87 Brazilia, Paraguay 2009. november 10-11.
2003-as északkeleti blackout 55 Egyesiilt Allamok, Kanada  2003. augusztus 14-15.
Olaszorszag, Svajc,
2003-as olasz blackout 55 Ausztria, Szlovénia, 2003. szeptember 28.
Horvatorszag

2020:,022|19: 12



Villamos energia — amikor nincs

- 2005. januar 8-9, Svédorszag

- Gudrun hurrikan: 2000 km elosztohalozati vonal megkarosodott,
200 km teljesen tonkrement

. Atviteli halézatot nem érte komoly kdr, varosok elladtdsa megoldott
- 4 hét alatt sok emberévnyi munka a helyreallitasban

7 s o ' o . Olof Samuelsson
- Mi az, hogy atviteli / elosztohalozat, fizikailag milyen elemekbdl
épll fel a villamos energiaellatas?

2020:,022|19: 13



Villamos energia — amikor nincs

- 2003. szeptember 23, Svédorszag
- Indito esemény: 2F zarlat egy alallomasban
- Végll (7 perc mulva): fesziltségosszeomlas
- 4M ember érintett, 1,5..6,5 ora helyreallitas

Nuclear plant Oskarshamn
01 and O2 out of service
03 1200 MW

Gofiand
.

Nuclear plant Ringhals
R1 out of service \.

R2 870 MW
R3 and R4 2x900 MW

DANMA Impo;t from Danmark

DENMARK‘ 450 MW

|

Karlshamnsverket out of
service (48 h startup)

Y, Nuclear plant Barseback
™ (B1 and) B2 out of service

— v

.
| s
|

| \ \/
Olof Samuelsson

2020:,022|19: 14



Villamos energia — amikor nincs

- 2003. szeptember 28, Olaszorszag

- Vihar = két tavvezeték kiesik, tul nagy szogkilonbség miatt nem

lehetséges a visszakapcsolas

- majd gyors egymasutanban az dsszes olasz-svajci 6sszekottetes

kiesik tulterhelodés miatt .
Sunday 28.09.2003:
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Villamos energia — amikor nincs

- 2003. szeptember 28, Olaszorszag

- Mitol alakul ki ,kaszkad” eseménysorozat, teljesitményaramlasok,
teljesitmeény-frekvenciaszabalyozas kérdései

. Szivattyus-tarozos eromuvek
- Frekvenciafiiggo terheléskorlatozas
- Kereskedelem szempontjai hogy szdlnak bele az Gizemeltetésbe

- ... It is one of the key-consequences of deregulation that the
power transfer across the systems is nowadays much more wide-
spread and fluctuating than initially designed by the system
planners. The system elements are going to be loaded up to
their limits with risk for loosing the n-1 reliability criteria.
System enhancement will be essential in the future, in Europe too.”

2020:,022|19: 16



Villamos energia — amikor nincs

- 2003. augusztus 14, USA
- 50M ember (par ora .. 2 nap .. Két héten keresztiil tobb ,blackout”)
- A kivizsgalasban >100 ember vett részt, tobb hénapon keresztiil
- Nem volt megfelelo terheléskorlatozasi rendszer.

- Indulaskor: fesziiltségproblémak. Telefonbeszélgetések:
- "We got a way bigger load than we thought we would have. ..

- “Can you pump up your voltage?” “Could you boost your 345?”

- “Could you give me a few more volts?”

- “Give me what you can, I'm hurting.”

- The response to the FE Western Desk: “We're fresh out of vars.”

2020. 02. 19. 17



Villamos energia — amikor nincs

- 2003. augusztus 14, USA
- AEP Operator: “Now something else just opened up. A lot of

things are happening.”

V' 4
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Villamos energia — amikor nincs

- 2001. januar 17-18, Kalifornia (majusig tarté eseménysorozat)
- Villamosenergia kereskedelemmel 6sszefliggd okok!!
- 1996-tdl deregulacio
- 45 GW beépitett eromuvi kapacitas, 28 GW koriili fogyasztas
- DE: par cégnek sikeriilt mesterségesen hianyt eloidéznie
- Termelés hianya = arak 20-szoros értékre nonek, import igény no;
- Kozben rendszerkozi vezetékekre szallitasi jog megszerzése, tulzott
menetrendek leadasa arra a vezetékekre (,,Death Star” strategy);
- igy a szlikos atviteli kapacitas benyomasat keltették =» azon is keresnek
- Mindekozben mas cégek csddbe mennek az arsapka miatt (elbocsajtésok)
- Enron =» Cal.Power Authority: "In the final analysis, it doesn't
matter what you crazy people in California do, because I got smart
guys who can always figure out how to make money." =

2020:,022|19:



Villamos energia — amikor nincs

- Par kép itthonrdl: 2009.01.27-28 (Katai Tamas, EON)

2020:,022|19:



De lesz

Vihar utdn: masodpercenként négyszaz hivast kapott ax EDF

Démasz-szerelék Franciaorszaghan

Dacsm
ey stwus
kil
o TTR
hwy gaau-
e
RS -

ummw
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USA + Kanada rendszertizemzavar
erintetijei
« USA: 8 allam (Connecticut, Massachusetts, Michigan,
New Jersey, New York, Ohio, Pennsylvania, Vermont)

« Kanada: 1 tartomany (Ontario)
o Osszesen 50 millié lakos

o Kiesett eromuvi kapacitas:
263 eromu 531 gépegysege, dsszesen 61 800 MW

« Nem szolgaltatott villamos energia: kb. 350 TWh
(Magyarorszag évi fogyasztasanak 10-szerese)

« Becslilt nemzetgazdasagi kar: kb. 4 milliard USD

2020:,022|19: 22



Jelenleqi villamosenergia-
rendszer

2020:,022|19: 23
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Villamosenergia-rendszer alrendszerei

- Termelés (Villamos energia + Hoenergia)
- Szallitas (Nagyfesziiltségu atviteli halozat (Un>120 kV)

- Elosztas (Nagy-, kdzép- és kisfesziiltségu eloszto haldzat
(Un=120 kV; 11-22 kV; 0,4 kV, rendre))

- Felhasznalas (Haztartasok, ipar, szolgaltatas)

2020:,022|19: 24



Egy villamosenergia-rendszer és
alkotoelemei

2020:,022|19:



Villamosenergia rendszerek fizikai
felepitése

Color Key: Substation
Black: Generation Step Down Subtransmission
Blue: Traﬂ_sgnission Transformer e Customer
Green: Distribution i !

Transmission lines A o 26KV and 69kV

765,500, 345, 230, and 138 kV

L.
TT

Generating Station

R, Primary Customer
R "% %% | 13kV and 4kv
!I I8
G Transmission Customer a a Seggg%agﬁgig\:per
Step Up 138KV or 230kV ==
Transformer

http://www.nerc.com
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http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/4/41/Electricity_grid_simple-_North_America.svg

Villamosenergia-rendszerek fizikai
felepitése
Nagy eromuvek — atviteli haldzat

-----------------------------------------------------------

! Hydro @ Nuclear @ al @
} [ Substmion | [ Substation | [ Subswtion ]
B -$7if-- __lhi____ L
v (v i TS T
40 W
HVDC
_—

2020. 02. 19. 27
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Villamosenergia-rendszerek fizikai
felepitése

Elosztohalozat, fogyasztok, elosztott energiatermelés

L

Toge TR, F. TR
| 132kV vse
P‘\l‘n'ind Substation [ -@' Fuel Cell
am 33KV
Other

gt AR <+ 1
U " asv || 2aov| = 8
Biomass Substation [——— Load || Load :

. Q 22 s,
+  Micro Gas  Industrial Loads D-STATCOM

--------------------------------------------------------------------------------
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A villamosenergia-rendszer (VER) néhany
sajatos jellemzoje

- A villamosenergia-rendszerek valds idejli (real-time)
energiatovabbitasra képes rendszerek:

— A teljesitményt abban a pillanatban kell el6allitani, szallitani (tovabbitani) és
szolgaltatni, amikor a fogyasztasi igény jelentkezik (felkapcsoljuk a villanyt).

— A generatoroknak akkor kell a villamos energiat szolgaltatniuk, amikor a
fogyasztdi igény jelentkezik a haldzaton.

- A villamosenergia-rendszer NEM rendelkezik szamottevo
(energia)tarolokkal, ebben jelentosen eltér a viz-, ho- és gaz
szolgaltato rendszerektol.

- A VER-ben valos ENERGIA aramlik a vezetékekben, igy jelentdsen

kiilonbozik az “informacio tovabbito=infocom” haldzatoktol:

— Pl. vezetékes telefon, kabel TV, IP net esetén a vezeték csak az analdg vagy
digitalis JEL atvitelére szolgal (a vezetékes telefonban  minimalis
energiatovabbitas is van!)

— A vezetéknélkili halozatokon (mobil telefon, WiFi, Bluetooth) a JEL atviteléhez
mar vezeték se kell.

2020:,022|19: 29



JOVvO villamosenergia-

rendszere
1?7

2020:,022|19: 30



Kitekintés a jelenbe/jovobe:
Smart Grid (okos halozat) (1)

Nz 2/ H—J
A\t =7 - s/ ~

N/ vt :
Asset Grid Control Data Collection Communications Sensors
2020. 03/hagement & Local Control 31



itekintés a jovobe: Smart Grid (

¢
i @ '!'
City B 1 . »i
“ Network "
o A
Transmission } ” JPHL‘UHQ Transmission X
Substation g Center Substation K
,L ™~ Distributed

Generation /
e
Distribution \

Windfarm

Substation

+
Network Operating x.\

Center : e

Energy

Storage Systems

l

S Residentiol [l
: nity
:r

Distribution
Substation

a4
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Az okos haldzatok elterjedésének legfobb

mozgatorugoi

acio

-

GE

Regulacio

Energiapiac

2020:,022|19:

Energiapiac liberalizacidja

Szétvalasztas szigoritasa - unbundling (3™ Energy Package)
Meérésszolgaltatas liberalizacioja (EnWG §21b Abs. 2, MessZV)
Okos mérés bevezetésére vonatkozo eléirasok ( 37 Energy Package)

Versenyhelyzet kiélezé6dése (arérzékenyséeg, Uj piaci szereplék
megjelenése)

Termelés decentralizalasa (szél, nap, stb.)

Energiasziikséglet valtozasa (eMobility, demografia, stb.)

Kereslet oldali menedzsment (dinamikus tarifa, fogyasztasi szokasok
befolyasolasa direkt-indirekt modon)

Szabalyozast igénylé energiapiaci kérdések (pl. Uj piaci belépdk)

eMobility (elektromos autok, toltési infrastruktura)
Energiatarolo megoldasok (akkumulatorok, lendkerekek, stb.)
Energiahatékony technologiak (pl. okos kézvilagitas)
Energiatakarekos épliletek

Informacio-, és kommunikacios technologia fejlédése (ICT)

93



Energia- és koltseghatekonysag javitas

) j?‘_‘]k Okoshdlézat ‘
AN _/

Az okos mérés célja a fogyasztod energia-

o e : Demand side
Tarolds : fogyasztasanak automatikus ellenérzése,

" energiahatékonysagi javitasok elérése a kapott management

L

informaciok mentén

Fontos potenciélis szerep a rendszeregyensuly :
biztositdsdban Elekiromos
jarmivek

Virtudlis erémivek
A virtudlis erémi az okos decentralizélt
energiatermelés egyik alappillére

A villamos energia keresletének alakitasa az egyik
lehetséges megoldas a jovSben kiesd termeldi
kapacitasok helyettesitésére

Az elektromos jarmivek szabalyozott fogyasztasi
kapacitasként, a szabalytalan termelés felvételevel,
illetve a csucsiddszaki fogyasztas kielégitesevel
jatszhatnak fontos szerepet

A smart city-k célja a varosi érintettek
egylittmikodésere épitve, fejlett technologiai
megoldasokkal fenntarthatéan élhetdbbé tennia
varosokat

Hagyomdnyos és
megujulé erémivek

2020:,022|19: 34



E-mobility

2020:,022|19: 35
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Smart Grid kovetelményrendszer

Self-Healing to correct problems early - Ongydgyitd képesség
Interactive with consumers and markets - Interaktiv
Optimized to make best use of resources - Optimalizalt, hatékony

Predictive to prevent emergencies - Hibas allapotok
megelozese

Distributed assets and information -  Elosztott (eszk6zok,
forrasok, informaciok)

Integrated to merge all critical information - Integralt (kritikus
informaciok
egyesitése)

More Secure from threats from all hazards - Biztonsagos

2020:,022|19: 36
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Smart Home —Intelllgens otthon
Napelem, A& £ 4

napkollektor f

Szabalyozhaté
fényereju
CFL/LED
vilagitas

Fogyaszté oldali

Otthoni halézat
Bluetooth ZigBee,

hybrid

. i Aramszol-
villamos autoé

galtato
Kétiranyu okos
2020. 02. 19. meéro &



Attekintés

Villamos halozatok szamitasanak alapjai, konvenciok,
definiciok

2016.02.15. Villamos energetika - VIVEABOL - raisz.david@vet.bme.hu 38



Elojelek

- Fogyasztoi pozitiv iranyrendszer ill. generatoros pozitiv i.r.

I
( i
Syt A U . —

A + ZC‘. I\ K Z f.,/';' + .".\.
UQ—' C) |:. | + ', . = | ‘ C) UM
|

Generator : Fogyasztdo ( motor)
Ie=I Ie=1
— - o B —_—
_____ o - o—— 1Y
+ A R jX
Se =S
Es Ul — |¥
= <__,_,O
+ Pg +P¢
+Q, +Q
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Definiciok

(Generator)

(Fogyaszto)

Pillanatértékek:

Komplex pillanatertek

Fazorok:

u(t)=U,. -cos(et+¢,)=~2 U-cos(wt +o,)

i(t)=1, -cos(o)t+(pi)=ﬁ | - cos(mt + ;)

T=U_.ein)
m
i

| .pllette)
m

m?

U .

m-*

I,U:

¢

Maximumok
(Amplitudo)

Effektiv érték
= @y @ = -G
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Jeljesitmenyek - trigonometria

p(t)=u(t)-i(t)=U,_, -1 -cos(wt)-cos(wt — )

cosa * cosp = Y2 * [ cos(a+p)+cos(a-B) ]
p() = U, -1, [cos(2ot —¢) +cos(e)]
i 1
cos(a-B) = cosacosP + sinasinp U,-1, B Uv2. |\/§'§ = Ul

p(t) = U1-{cos(e) cos(2emt) +sin(¢) sin(2ewt) |+ cos(p) |

p(t)=UI-cos(¢)+
U I-cos(p)cos(2amt)+U I -sin(@)sin(2at)

41



Jeljesitmenyek

p(t)=u(t)-i(t)=U, -1 -cos(wt)-cos(wt — )

p(t)=U1l-cos(@)+
U I-cos(e)cos(2amt)+U | -sin(¢@)sin(2at)

p(t) =P +Scos(2ot — o)

P=Ulcoso

Q=Ulsing

S=UI"=Ulcose+Uljsing=
=P+JQ

S=U|:,/P2+Q2:\§\

P=Ulcost{

Q=UTIsino {

2ot
=

S

}

P=Ulcose




VRV

R X
0
- _U_ u U
= _ — = - = .
L=z =7 " 18= 1A

o=—@;=1Y

iX
+W
= =
R R
I,=1cos® U
i Im=Isiﬂ.q}i
I
A
JjQ
S
jQ
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U-I faz

Aram faz

z6g értéke
(fes Itgh képest)

P elgjele

Q eldjele

S @; =0 P00 -9
/ c ¥ =
P\E 5 P=0 | Q>0

|! It TC
7l ; 7 (p—+§ P=0 Q<0
e
@. f., i @; <0 P>0 700
=

U

Ul PQ K u/onbozo fogyasztokra

FOGYASZTOI
POZITIV
IRANYRENDSZER
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Jeljesitmenyek elojele

Generatoros Fogyasztoi
hatdsos meddo hatdsos meddo
+ P termelés +( kapacitiv +P fogyasztas +Q) induktiv
(betaplalas) (szolgaltatas) (felvétel) (nyelés)
-P fogyasztas -Q induktiv -P termelés -Q kapacitiv
(vételezes) (nyelés) (visszataplalas) (szolgaltatas)

I‘f }4:

Is ) U I T
flr 3 ?j
T, 7,

A verhdlt sich wie ein(e)

1. Generator

2. Kapazitdt

3. Ohm scher Widerstand
4. Induktivitdt

A verhdlt sich wie ein(e)

1. Ohm scher Widerstand
2. Induktivitdt

3. Generator

4. Kapazitat
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Teljesitménymeérés: fogy.poz.i..

Halozat U AT I T Fogyaszté

Teljesitmény
mero

——I
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Egyszeru 1f rendszer

GenerQtor Vezetek Fogyaszto

O |

z,
."—Jk—'ﬁ
2%y
TITy B
@ I,
G,

) Ry @W :QD| LLT:%J,

+

I

I
Uidtien.
Fogyaszto: P :?'QZY
Vezeték: U, =R, +jX,I, P,=Ril?Q,=X§’

Generator:
P.=Pi+P,, QqF%Q,
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1KUS 3f rendszer

L1

Szimme

Fogyaszto

Generdator
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=3 3 3
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1
1 1
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Szimmetrikus 3f rendszer

u, (t) =+/2U, cos(ot) U =U, -e" azei
u,(t) = \/§Ub cos(mt—120°) U, =U, .e™ =3a%.u,
u,(t) = v2U, cos(mt +120°) U, =U, -e™ =a.U
Ux=U,=U_=U,

U,=U,=U_=U,=+3U,=U ()

a

p3f(t) = ua(t)ia(t) T ub(t)ib(t) itz uc(t)ic(t)

P =3-U;lcosp = \/§UI COS@®
Q, =3-U,Ising=,/3Ulsin ¢

Aramfazorok dsszege = 0, nem szilkséges nullavezetd; ha van,
nem folyik rajta aram

Feszlltség fazorok 6sszege = 0, csillagpontjuk foldpotencialon

Konstans P(3f), nincs lengd tag — motorokban allandé nyomaték
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Villamos — hidraulikus analogia

P SN

Generator Transmission Load (motor)

Power flow
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Villamos — hidraulikus analogia

Crankshaft

\
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A villamosenergia-rendszer egy
lehetseéges reprezentacioja

- Minden pillanatban azonos sebességgel haladd tandem
kerékpar

- Cél: a kek emberek mozgasban tartasa

- Kék emberek = Fogyasztok (ipari, lakossagi)

- Piros emberek = eromdivek (kiilbnb6z6 méretliek)

52



.

A rendszer egy lehetseges reprezentacioja

. Lanc = villamos halozat

- A lancnak mindig azonos sebességgel kell haladnia (a
haldzatnak van egy névleges frekvenciaja)

- A lanc felso része azonos terhelés alatt kell legyen (konstans
feszlltseqg)
- A lanc also része terhelés nélkili (nullavezeto)

- A fogaskereken keresztil alakul at az energia (az eromuvek
transzformatorokon keresztll csatlakoznak a halozatra)
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A rendszer egy lehetséges reprezentacioja

- A piros kerékparosok egy resze (eromu) nem tekernek
teljes erejikkel. Ok felhasznalhatjak tartalékaikat, ha:
- Még egy kék kerekparos (fogyaszto) felszall
- Valamelyik piros kerékparos (eromdi) kiesik
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Fogyasztoi alaptipusok

. Kék kerékparos pedal néelkiil,
aki a feket huzza

= villamos ellenallas

- Példa: izzélampa, a legtobb
villamos elvi flito, melegito
rendszer

- A fékezés a kinetikus energiat hové alakitja
- Mint az ellenallas, amelyen a villamosenergia hové alakul)
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Fogyasztoi alaptipusok

. Kék kerékparos, labai a forgd pedalon

- Ahelyett, hogy a pedalt hajtana,
teljes sulyaval a forgas iranyaval
ellentétesen hat -> a pedal hajta 6t

- = Villamos motor
- Azonos mUikodeési elv a generatorokkal

- Villamos energiat alakitja at forgd
mozgasi energiava (generator forditva) w’

5 D D i

limb e Tl o o Lan o wo e el
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Fogyasztoi alaptipusok

- Kék kerékparos,
valamelyik oldalra dolve

- = Induktiv terhelés

- Az induktiv terhelés jelalakja
is szinuszos, de fazisban eltolt

Sift



Induktiv terhelés kompenzalasa

- A piros kerékparos az ellenkez6 oldalra
dol, ezzel kiegyensulyozva a kerekpart
= az eromu is termel induktiv energiat

(mely ugyanugy egy fazisban eltolt
szinuszos jel)

- Kbvetkeztetések:

- A kompenzalasnak azonnalinak
es pontosnak kell lennie

- Amelyik kerékparos oldalra dol
(hogy kompenzaljon), nem tud mar
ugyanolyan kényelmesen tekerni

- A kerékparosok fellilete megnott,
igy a szembeszél jobban lassitja oket
-> tobblet veszteség
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Kovetkeztetések

- A villamosenergia-rendszer iranyitasa bonyolult

- A termelt villamos energianak minden pillanatban meg kell
egyeznie az elfogyasztottal (ez 6nmagaban fennall)

- A halézat frekvenciajanak és fesziiltségének allandonak kell
maradnia.

- Az egyensulyt kilonbozo eredetli zavarok befolyasolhatjak

- Europaban minden orszag sajat, fliggetlen halozati
operatorral rendelkezik, mely ezen bonyolult feladatot
végrehajtja.

59



Attekintés, utravald

Villamos energetika aktualis és fontos terilet — villamos
energia nélkil gyakorlatilag elképzelhetetlen az életiink

Szimmetrikus 3f rendszerek szamitasa

~Jy
~Jy

1f valtakozo fesziltségl rendszerek szamitasa

Megallapodasok (ha nem mondunk mast):

- Névleges fesziiltseg: vonali

- Névleges teljesitmény: haromfazisu

- Szamitasok: egyfazisu mennyiségekkel
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KOszOnom a figyelmet!
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