
Tessék vállalni fejezetet :D

1 ­ Be van írva
2 ­ Kb összeollózva 
3 ­ Kb összeollózva 
4 ­ Kb összeollózva
5 ­ Kb összeollózva
6 ­  Kb összeollózva

1­6 ig fazorábrák nincsenek, ha valaki érzi magában a akik erőt, csinálhat párat, feladatok konkrétan nincsenek 
megoldva, csak képletek meg megoldás menete van. Kb olvasható mindenhol, de ha valaki valahol úgy érzi hogy
nem, akkor kép alá lehet megjegyzéseket írni, ugyanígy eljárni talált hiba esetén is. 

7 ­ Bálint­ nagyjából kész, ha valaki unatkozik, és hardcore hálózatos, nyomhatna bele   
magyarázatokat...
8 ­ Szerintem kb kész ­ Szmó 
9 ­ nagyon szűkszavú, meglepődnék ha ennyi elég lenne... ­ Bálint
10 ­ 10.1 és 10.3 nagyjából kész, de a 10.2 számítás, nem találok hozzá számszerű példát.
11 ­ Norbi ­ Összeollózva
12 ­ Norbi ­ Összeollózva
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1. Villamosenergia­átvitel áramköri alapismeretek 
1.1 Háromfázisú feszültség­ (áram) rendszer szimmetrikus összetevői

a,b,c
A háromfázisú áramok és feszültségek felbonthatók szimmetrikus összetevőkre : 

Ahol a = e^j 120 fok

Visszatranszformálás:

Teljesítmény:  a b c U0 1 2S 3f = U ∙ Ia* +U ∙ Ib* +U ∙ Ic* = 3 ∙ ( ∙ I0* +U ∙ I1* +U ∙ I2*

1.2 Feszültségesés, veszteség számítása soros Z=R+jX impedancián
a, Soros RL

Hosszirányú feszültségesés: 

Áramokat a teljesítményekből lehet számolni
b,c Kondenzátor bekerül

A kondenzátor változtatni fog az áram irányán, nagyságán.

A fazorábra úgy fog kinézni, hogy a, esetben lefele mutat a fesz valamilyen szöggel, b esetben pedig felfele.
 
1.3 Feszültségszintek, transzformációk, hálózatalakzatok az MK VER­ben

a, Sn névleges teljesítmény sorozatképzési­szabály, névleges teljesítmények kof/kif trafón

Névleges teljesítmények:  16 160 1600 
25 250 2500 
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b, Adja meg a magyar VER (szabványos) feszültségszintjeit : KIF, KÖF, NAF értékek 
­ KIF: 0,4 Kv
­ KÖF: 10 20 35 Kv
­ NAF: 120 220 400 750 Kv

c, Adja meg az átviteli és elosztó hálózaton alkalmazott feszültség­transzformációk 
rendszer(ábra alapján) 

2. Energiaforrás, fogyasztói terhelés leképezése

2.1 Generátor 3F kapocszárlata üzemi terhelésből 
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2.2 Fogyasztói terhelés leképezése szimmetrikus üzemhez 

2.3 Számítások és modellek közös feszültségszinten, viszonylagos egységben 
S alapos, Z alapos, trafós marháskodás ami energetikából is volt, nincs kedvem be copy pastelni a sok oldalas 
pdf et, majd egyszer 
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3. Háromfázisú transzformátorok
3.1 Transzformátor áttétele, kapcsolási csoport 
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3.2 Takarék kapcsolású transzformátor 

3.3 22 / 0.4 kV­os transzformátor
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4. Szabadvezeték soros impedanciái, kapacitásai, négyvezetős 
modell 
4.1 Háromfázisú szabadvezeték szimm. összetevőjű és négyvezetős (soros impedanciájú) modellje 
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4.2 Háromfázisú szabadvezeték kapacitásai, négyvezetős modell, földkapacitások aszimmetriája 

5. Szabadvezeték soros impedanciák, kapacitások számítása
5.1 Vezető­föld hurkok ön és kölcsönös impedanciái, szimmetrikus összetevő impedanciák 
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5.2 Háromfázisú távvezeték söntimpedanciája, a söntimpedanciák szimmetrikus összetevői

6. NF távvezeték üzeme
6.1 A távvezeték láncparaméteres egyenlete, koncentrált elemű  (vagy T) modell 
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6.2 A távvezeték teljesítményviszonyai
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6.3 Meddőteljesítmény­áramlás nagyfeszültségű távvezetéken

7. A teljesítményátvitel korlátai
7.1 A teljesítményátvitel korlátai. Feszültség­stabilitás.
Rendszerező és magyarázó ismertetés:
 
a1) Ismertesse a teljesítményátvitel fizikai korlátait, a2) az átvivőképesség növelésének elvi 
lehetőségeit
Villamosenergia hálózaton keresztül szállítható teljesítmény korlátozott a
­hálózati elemek terhelhetőségével
­feszültség  és a veszteségek elfogadható mértéken tartásával
 
Áramterhelhetőség:
Állandósult állapotban átvihető teljesítményt általában (az adott hűlési/hűtési viszonyok mellett) az elemek 
melegedése, ezzel kapcsolatosan az áram terhelhetősége korlátozza. Két alállomás között mindig a 
„leggyengébb láncszem” a mértékadó, pl. legkisebb keresztmetszet.
Külső hőmérséklet szerint : téli­, nyári terhelhetőség, ezen belül rövid­közepes­hosszú időtartamú terhelhetőség.
Modell, levezetés, , magyarázat:
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b) Adjon meg egyszerű modellt a feszültségstabilitás bemutatásához 

c) Levezetéssel határozza meg a Pmax átvihető teljesítményt nem szabályozott U feszültségű 
végponthoz X reaktancián 

Fazorábra alapján:

   V=U^2

, másodfokú egyenlet

,megoldóképlet

, másodfokú egyenlet diszkriminánsa
Átvihető legnagyobb P teljesítmény D=0 értékhez tartozóan:

d1) Adja meg az U(P) diagramot
Az ábrán a c, jelű.

d2) a feszültség­stabilitás általános feltételét az átvitt P és a végponti U alapján kifejezve
Ábra, magyarázat: 
Az ábra az megint ugyan az…
???
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e) Mutassa meg a feszültség­összeomlás kialakulását kétvezetékes elvi esethez 

Akkor van baj, ha egy olyan munkapontban üzemelünk, ami a P1 görbétől jobbra van, és kiesik egy vezeték… 
Ekkor jön létre feszültségösszeomlás.

7.2 A teljesítmény­átvitel korlátai. Statikus szinkron­stabilitás. 

b) Adjon meg egyszerű modellt a szinkronstabilitás bemutatásához
ábra/ a
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c) Ismertesse a végponti U szabályozás Q betáplálási vonzatát fazorábra segítségével. 
Adja meg a Pmax átvihető teljesítmény kifejezését szabályozott feszültségű pontok között X 
reaktancián történő átvitelhez 

Fazorábra ­> ábra/ b, ha Q=0, ekkor Eb<Ea
c, ekkor Ub=Ua=U

P= (Ea*Eb/x)*sin(delta) ­> Pmax, ha sin(delta)=1, tehát Pmax=Ea*Eb/X, ekkor delta=90°

d) Adja meg a P(delta) diagramot c2) a statikus szinkron stabilitás feltételét P és  alapján kifejezve 
Diagram: ábra/d,

Statikus szinkron stabilitás feltétele:

Képlet, magyarázat: 
e) Ismertesse a szinkronozó teljesítményt 

<= “munkapont megôrzési­képességének erôsségére utaló kifejezés”
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8. HVDC ­ Egyenáramú átvitel 
Nagy távolságokon az egyenáram kevesebb veszteséget okoz, mint a váltakozó, viszont a drága AC/DC 
átalakítók miatt rövidebb szakaszokon az AC olcsóbb. elterjedését a fejlődő átalakítók segítik (IGCT, GTO , MCT,
IGBT). 
Felépítése: 

T: átviteli feszültséget előállító trafó , Ái: vezérelt áramirányítók, TV: egyenáramú távvezeték, S: simitó 
fojtótekercs, FQ: felharmónikus szűrő, meddő források.
Alkalmazása
­ Nagy teljesítmények átvitele nagy távolságra (1000 km fölött) 
­ Betáplálás koncentrált fogyasztói területre 
­ Szélerőmű parkok, tenger alatti energiaátvitel
­ Eltérő frekvenciájú hálózatok összekötése 
­ Egyenáramú betét (távolság nélküli átvitel a teljesítményáramlás elosztásának céljából) 
Előnyök
­ nagyobb teljesítményátvitel 

váltó veszteség: P /Vm) /cosfi o /A2 ∙ ( 2 2 ∙ r ∙ l
egyen veszteség: P /Vm) o /A( 2 ∙ r ∙ l  

­ kisebb oszlopméret
elég 2 vezeték a 3 vagy 6 helyett

­ nincs szkin hatás
frekevnciafüggő jelenség 

­ kevesebb koronakisülés
frekevnciafüggő jelenség

­ szinkronizálatlan csatlakozás 
különböző frekvenciájú hálózatok is összecsatolhatók

Hátrányok
­ drága átalakítók
­ magas meddő teljesítmény igény

reflexiók miatt 
­ felharmónikusok keletkezése 

tranzisztorok miatt
­ nehéz megszakítás

a tranzisztorok gyorsabban reagálnak, mint bármelyik mechanikus kapcsoló 
­ nehéz feszültségtranszformáció 
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9. Szabályzások NAF / NAF transzformátorral
9.1 NAF/NAF transzformátor hossz­ és keresztszabályozása
a) Egyfázisú ábrán mutassa meg a takarék kapcsolású transzformátor áttétel­változtatásának 
kialakítását (az ábrához választható, de meg kell nevezni : csillagponti szabályozás vagy állandó 
fluxusú szabályozás) 

1. ábra: Takarék kapcsolású transzformátor áttételének szabályozása
a) csillagponti szabályozás b) állandó fluxusú szabályozás
Az ábrákon bejelölt K pont a középállást jelenti,
a + jel az áttétel növelését, a primer és szekunder oldali feszültség egymástól való távolítását,
a ­ jel az áttétel csökkentését a primer ás szekunder oldali feszültség közelítését jelenti. 
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b) Adjon meg áramköri ábrát a transzformátor­szabályozás egyszerűsített leképezéséhez és a 
szabályozás hatásának bemutatásához, párhuzamos távvezetékek esetére. 

Az 2b. ábra a transzformátorok középállású áttétele szerinti pozitív sorrendű áramköri modellt mutatja, 
viszonylagos egységre vonatkozóan. 

c) Magyarázza meg c1) a hossz szabályozás hatását c2) a kereszt szabályozás hatását

Hossz­szabályozás hatása párhuzamos ágakban
Csak az egyik transzformátorral végzett hossz­szabályozás a párhuzamos ágakon áramló meddőteljesítményeket
változtatja meg.
A T1 és T2 kvázi párhuzamosan üzemelő transzformátorok hosszirányú szabályozását egyidejűleg, azonos 
irányban és mértékben végezve tényleges feszültségváltozást érhetünk el, és elmarad(hat) a gyakorlatban nem
kívánatos meddőteljesítmény­köráramlás.
 
Kereszt szabályozás párhuzamos ágakban
A T1 és T2 kvázi párhuzamosan (párhuzamos útvonalon) üzemelő transzformátorok keresztirányú szabályozását
egyidejűleg, de ellenkező irányban végezve, a P áramlás átrendezésére való hatás fokozható. 
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10. KÖF és KIF hálózatok, feszültségszabályozás, veszteségek.
10.1 Középfeszültségű vezeték feszültségesése és vesztesége. Kompenzálás 
söntkondenzátorral
a) Középfeszültségű szabadvezeték modellje szimmetrikus üzemállapothoz

!

b) Feszültségesés meghatározása
Az elosztó hálózati szerepű, sugarasan üzemelő közép­ és kisfeszültségű vezetékek nem túl nagy                       

hosszúságúak, középfeszültségen a gyakorlatban néhányszor 10 km­es, kisfeszültségen néhány 100 méteres                   
vezetékhosszakkal lehet számolni. A rövid vezetékek a soros impedanciájával vehetők figyelembe,                     
szabadvezetékek söntimpedanciája a teljesítmény átvitel szempontjából végtelen nagynak tekinthető.

A feszültségesés a hosszirányú feszültségeséssel számítható, az alábbi mennyiségekkel:
IT (A) : áram a táppontnál
L (km) : a vezeték hosszúsága a tápponttól a végpontig
Zv = Rv jXv (ohm/km) : a vezeték fajlagos pozitív sorrendű impedanciája

a terhelés átlagos fázisszöge, tg  = Q/Pφ : φ
és az eredmény
UV (V) : feszültségesés a tápponttól a végpontig (fázisérték)
Végponti terhelés:
UVp = IT L (Rv cos Xv sin )Δ φ φ

Egyenletesen eloszló terhelés:
terhelési súlypont a tápponttól ½ L távolságban:
UEE = (1/2)  UVpΔ Δ

Szektor jellegű eloszló terhelés:
1) a tápponttól távolodva csökkenő mértékű terhelés, terhelési súlypont 1/3 L
távolságban:
USz­C = (1/3)  UVpΔ Δ

2) a tápponttól távolodva növekvő mértékű terhelés, terhelési súlypont 2/3 L
távolságban:
USz­N = (2/3)  UVpΔ Δ

Ha a vezetékíven üzemszerűen középen van kialakítva a bontáspont akkor üzemzavari ellátás esetén                       
legrosszabb esetben az ívet egészen a másik táppontig kell ellátni. Elvi esetben, ha a bontási ponttól másik                                 
táppontig a távolság szintén L, a két szakasz terhelési jellege és mértéke azonos, akkor az üzemzavari                               
feszültségesés a 2L hosszúságú íven egyenletesen eloszló terhelés esetében:  UEEüz= 4  UEE.Δ Δ  
Szektor 2) jellegű eloszló terhelés esetében:  USzüz= 3  USzΔ Δ

A feszültségesések meghatározásakor és az eredmények felhasználásakor az alábbi szempontokat,                   
körülményeket kell figyelembe venni:

­ Üzemi állapotban a bontási pont az ív közepe táján, vagy végpontján van­e.
­ Az ívről induló sugaras leágazás helye
üzemszerűen középen történő bontásnál legkedvezőtlenebb esetben közvetlenül a
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bontáspont előtt; ív végponton történő bontásnál a vezeték középső szakaszán van.
­ A tápponthoz legközelebb lévő transzformátor legalább 30% terhelésű csúcsidőszakban és terheletlen                     
völgyidőszakban.
­ A villamosan legtávolabb lévő transzformátor névlegesen terhelt.
­ A közép/kisfeszültségű transzformátorok 22 kV­on feszültségmódosító megcsapolással rendelkeznek.
­ Az ív táppontjában terheléstől függő automatikus feszültségszabályozás van.

c) Az átvitel fazorábrája
!

d) Az átviteli veszteség meghatározása
A KÖF elosztóhálózati energiaveszteségek megoszlása

NAF(120 kV), KÖF( 20,10 kV) , KIF (0.4 kV) távvezetékek: Σ74%
NAF/KÖF, KÖF/KÖF, KÖF/KIF transzformátorok: Σ26%
(benne a „lopás”: 1­3 %)
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KÖF energiaveszteség összetevői

KÖF/KIF transzformátorok veszteség­összetevői:
81 % vasveszteség (feszültség alatt)
19 % soros rézveszteség (áramterhelés)
átlagos kihasználtság: 15% (!)

 

20



e) A vezeték R végére kapcsolt söntkondenzátor hatása a feszültségesés Uh hosszirányú 
összetevőjére és az átvitel veszteségére

!

f) A söntkondenzátor hatásának bemutatása fazorábrán
!

10.2 Középfeszültségű vezeték feszültségesésének és veszteségének számítása, a 
söntkompenzáció hatása
a) Határozza meg az S táppontból az R fogyasztói pontba Z = R +jX impedanciájú vezetéken történő 
teljesítményszállítás okozta  Uh hosszirányú (vonali) feszültségesést és a vezetéki Pw3f háromfázisúΔ  
wattos veszteséget. Az R oldalra kapcsolódó fogyasztó adatai: PF (3fázisú), Un (vonali), cos  és UR =φ  
Un.

!

b) Határozza meg, hogy a számított mennyiségek hogyan változnak egy Qc (3fázisú) teljesítményű 
söntkondenzátor R pontra kapcsolása esetén.

!

c) Rajzoljon fazorábrát a kompenzálás nélküli és a söntkondenzátor bekapcsolása utáni állapotra.
!

10.3 A közép és kisfeszültségû hálózatok feszültségszabályozása
a) szabályozási célok, eszközök 120/20 kV állomás + 20/0.4 kV rendszerben

A szabályozás szükségességének alapvető oka a fogyasztói teljesítményigény időbeni
változása:
1. A rendszerterhelés, illetve a 120 kV­on szállított teljesítmény változása miatt az átviteli hálózati NAF /120 kV­os                               
szabályozások ellenére változni fog a 120 kV / KÖF táppontok 120 kV­os oldali feszültsége, ezt az ingadozást a                                   
KÖF oldalra vonatkozóan ki kell küszöbölni.
2. A KÖF és a 0.4 kV­os hálózati elemeken (vezeték, transzformátor) a terhelés függvényében változik a                             
feszültségesés, ezeket a változásokat a KÖF és KIF fogyasztói csatlakozási pontokra vonatkozóan ellensúlyozni                       
kell.

Ezt a szükséges feszültségszabályozást a 120kV/KÖF transzformátor(ok) áttételének terhelés alatti                   
változtatásával (fokozatléptetés) lehet megoldani, a 120 kV­os oldalon kialakított áttétel­változtatási lehetőség                   
révén. A 120 /22 és a 120 /11 kV­os transzformátorok, ±15%­os primer oldali csillagponti
szabályozással rendelkeznek, a fokozatok száma 27 , vagy 19 (középállás és ±13, illetve ±9
fokozatlépés).

27 fokozatállás esetén 15/13=1,15%,
19 fokozatállás esetén 15/9 =1,66%

fokozatonkénti feszültségszabályozást tesz lehetővé.
Az automatikus feszültségszabályozás szükséges holtsávja a fokozatváltás szabályozási értékének 1,5­szerese:                 
27 fokozat esetén: 1,7%, 19 fokozat esetén: 2,5%
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A KÖF sín UK feszültségének szabályozásával a 400/231 V névleges feszültségű fogyasztói csatlakozási 
pontokra kell biztosítani a feszültségnek a névleges (100 %­os) érték körüli 10 %­os sávon belül való megtartását.
A szabályozási feladat, lényegét tekintve, a következők szerint fogalmazható meg:
1. A villamosan legközelebbi fogyasztónál (az ábrán a T1 transzformátorkörzetben F1) a feszültség ne legyen túl                             
nagy, vagyis szükséges, hogy

UF1 [ %]  110 % (440/254 V)
2. A villamosan legtávolabbi fogyasztónál (az ábrán a T2 körzetben F2, vagy a T3 körzetben F3) a feszültség ne                                   
legyen túl kicsi, vagyis szükséges, hogy

UF2 ,UF3 [ %]  90 % (360/208 V)

Völgyterheléskor az 1. feltétel megtartásához a 20 kV­os tápponti feszültség csökkentésének határt szab                         
a 2. feltétel, csúcsterheléskor a 2. feltétel megtartásához a feszültség növelésének határt szab az 1. feltétel.

b) a terhelôáramtól függô / független transzfomátorszabályozás (ATSZ) szabályozást mutató 
karakterisztikái

A 22 kV­os tápponti gyűjtősín UK feszültségének automatikus szabályozását kétféle megfontolás szerint                     
végezhetjük:
a/ Transzformátor terheléstől független (U0 alapjel szerinti) UK értékre szabályozás
b/ Transzformátor terhelésétől függő (U0 alapjeltől és terhelő áramtól függő) UK értékre szabályozás

Az a/ esetben csak a 120 kV­os oldali feszültségingadozásokat és a 120/22 kV­os transzformátoron fellépő ­ a                                 
transzformátor terhelő áramától függő ­ feszültségesést kompenzáljuk, és a beállított (esetenként módosított) U0                       
alapjel szerinti UK értékre szabályozunk.

A 120 kV­os oldali fokozatléptetés a K oldalra feszültségváltozást eredményez. A fel/le szabályozások 
elhatárolása céljából szabályozási holtsávot ( Uh) kell tartani, amelyet az egy fokozatléptetés okoztaΔ  
feszültségváltozásnál ( Ufok) nagyobbra kell megválasztani. Esetünkben  Ufok = 15% / 9 = 1.66 %, tehát a  Uh Δ Δ Δ
2.5 % holtsáv beállítása megfelelő. A terhelő áramtól nem függő UK értékre történő szabályozásnál az 
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Automatikus Transzformátor Szabályozó (ATSZ) által érzékelt feszültségre az UÉ = UK =|UK| érvényes, és a 
terhelés alatti automatikus szabályozás (fokozat léptetés) az alábbi feltételek szerint valósul meg:
UK felszabályozás, ha UÉ < U0A , ahol U0A = U0 ­ Uh/2
UK leszabályozás, ha UÉ > U0F , ahol U0F = U0 + Uh /2
Az U0 érték szükség szerint (távkezeléssel) módosítható.
Az UK felszabályozás a 120 kV­os oldali a fokozatléptetést a kisebb menetszámok (a ­15 %) irányába, a 
leszabályozás a nagyobb menetszámok (a +15%) irányába vezérli. Ha az UK a holtsávba esik, akkor nem lesz 
fokozatléptetés. Az időleges ingadozások miatti felesleges szabályozást a fokozatváltás megfelelő 
késleltetésével (például 60­120 sec) kell elkerülni.

A b/ esetben a 22 és 0.4 kV­os oldalon fellépő ­ az egyes leágazásokban a „saját” terhelő áramtól 
függően változó ­ feszültségeséseket is ellensúlyozni kívánjuk, elvileg úgy, mintha a 120 /22 kV­os transzformátor
terhelését figyelembe véve az összes leágazás által ellátott teljes fogyasztói terület fiktív villamos súlypontjában 
tartanánk állandó értéken a feszültséget. Ezt az elvet úgy valósítjuk meg, hogy a transzformátort terhelő ITr áramból
és az alállomási (esetenként ki­vagy bekapcsolt) kondenzátortelep(ek) IC áramából képezzük a teljes fogyasztói 
terület eredő IF áramfelvételét az

IF = ITr ­ IC
szerint. A szabályozóban egy beállított Zm műimpedancián fellépő feszültségeséssel módosítjuk az alállomási 
gyűjtősín tényleges UK feszültségét, és ezt tekintjük az UÉ érzékelt feszültségnek:

UÉ = | UK ­ Zm IF | 
A szabályozási logika a továbbiakban ugyanaz, mint az a/ estben, de a beállított U0 alapjel most a fiktív 

villamos súlypont állandó értéken (pontosabban a holtsávon belül) tartott feszültségének feletethető meg.
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11. NF hurkolt hálózatok számítása
Sajnos itt főleg csak kézzel írt jegyzet van, mely szerintem tökéletesen lefedi a kérdések anyagát, persze 

próbálom csak a lényeget kivenni. Teljes képben hagyom, hogy jól látható legyen, ha valaki lementeni szeretné. 
Természetesen ha így gagyi, akkor megpróbálhatom jobbá tenni, de szerintem pont az a lényeg, hogy a fontos 
rész itt egyben legyen, az pedig így itt van (:

11.1 A csomóponti I=YU és U=ZI egyenlet értelmezése, Y és Z meghatározása
a) Értelmezze a hurkolt hálózat I=YU és Z=UI csomóponti egyenletéhez az I, U, Y , Z elemeit
Ábra és meghatározás:
Adatok: az i­j csomóponti kapcsolatok és az Ri­j értékek: 1­2 1 , 1­4 1 , 2 ­3 2 , 2­4 2  , 4­0 4Ω Ω Ω Ω Ω
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b) Rajzolja meg a megadott hálózatot, a referenciapont a 0
c) Határozza meg az Y mátrix elemeit a megadott egyszerű passzív hálózathoz
d) Határozza meg a Z mátrix Z22 , Z21 , Z23 és Z24 elemeit a megadott egyszerű passzív hálózathoz
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11.2 Hálózati elem négypólus modelljének y admittancia mátrixa, valós áttételű 
transzformátor négypólus modellje
a) Adja meg egy passzív négypólus I = y * U csomóponti egyenletét, a négypólus y admittanciamátrix 
elemeinek értelmezését (meghatározását)
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c) Adja meg egy valós áttételű transzformátor I = y * U egyenletét és y admittancia mátrixát az at 
áttétellel és az ytr admittanciával
d) Levezetés alapján adja meg az áttételt is magába foglaló passzív négypólus elemeinek kifejezését 
az at áttétellel és az ytr admittanciával.
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11.3 Hálózatredukció az I=YU egyenlet alapján. Egyenértékű modell Z csomóponti 
mátrix elemei alapján
a) Ismertesse a hálózatredukció eljárását az I=YU egyenlet alapján , és mutassa meg a redukált 
hálózathoz Yred és Ired kifejezését //túl nagy a kép sajnos, ezért nem vagdosom.
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b) a két (pl: i és j) csomópontra (és a referenciapontra) vonatkozó passzív modellt a Z mátrix elemei 
alapján.
c) a két (pl: i és j) csomópont közé bekapcsolt új Zág impedancián folyó áram meghatározását és az 
ennek hatására létrejövő potenciálváltozások meghatározását az ún. áramkompenzációs elvű 
eljárással.
Adott a bekapcsolás előtti állapotra: Ui, Uj, Uk, Zii, Zjj, Zij, Zik, Zjk, és Zág értéke.
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12. Teljesítményáramlás számítása NF hurkolt hálózaton
Sajnos itt főleg csak kézzel írt jegyzet van, mely szerintem tökéletesen lefedi a kérdések anyagát, persze 

próbálom csak a lényeget kivenni. Teljes képben hagyom, hogy jól látható legyen, ha valaki lementeni szeretné. 
Természetesen ha így gagyi, akkor megpróbálhatom jobbá tenni, de szerintem pont az a lényeg, hogy a fontos 
rész itt egyben legyen, az pedig így itt van (:

12.1 a) része és a 12.2 b) része ugyanaz. 

Ismertesse, értelmezze, magyarázza:
12.1 a) a számítási alapfeladat előírt (ismert) és számítandó mennyiségeinek rendszerét, a betáplálások 
típus­modelljeit
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12. 1. b) a feladat megoldásához szükséges alapegyenleteket (GAUSS iterációs eljárás)
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12. 1 c) az eljárás egyszerűsített algoritmusát, ha nincs PU típusú csomópont:
(kezdet, ciklusok, egyenletek, logikai döntések, befejezés)
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12. 2. b) a feladat megoldásához szükséges alapegyenleteket, a J érzékenységi mátrixot
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12. 2 c) az eljárás egyszerűsített algoritmusát, ha nincs PU típusú csomópont:
(kezdet, ciklusok, egyenletek, logikai döntések, befejezés)
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