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BEVEZETES

A villamos energia termel ®se, a vill amos e
gtviteld ®s eloszt hgl -zat ok, val amint a v
ment ek keresztg¢ gl az m8lrm¥lzti nit R s ankdbeanrk.i N aep jnd
vill amos energia rendel kez®s¢kre 811 szinte

i g®ny f ¢ ggeat Ive8n ¢gla kaotzt-- 18,r ahnmo/g y i | nhirglen pikanathane r g i &

annyit kell termelni, amennyi mindan pilamagbgsaks zt - k
anny.i fogyaszthat: - (eéel | astetnm@n yt angdygaagyaryriey mae
vilamosenergiae nds zer ben i s enmdreek pad | agqyad mhanl yreak Kk

A villamos energia jelentRs®g®t el sRsorba
tervezetten, hosszabb vi debb i dRr e megszTnik az el | 8t ¢

kijelenthetj ¢k, kisa®gye ss wii dtl ea mmisn ceenrelreggz as z gon

roboti k8r a, az i nformati k8r a, a h2rk°zl ®sr
di agnosztikai eszk®°zokr e, a gy-gy?t8sban al
nagobb teret h-d2t- elektromos ,asth.- kra, a h§:z:

Al apvetR <civiliz8ci-s sz¢ks®gl et t eh§t a
term®szetes I g®nye a folyamat od,n ®d g ykendlveetzeRsbe
magas minRs®gi szintT villamezsokg8rygang§memi ®

ANemzeti Fejl é\FgI®tsal MKk i z@tt ®trti uMNemzeti Er
ugyancsak hangs% yozza a megb?2zhat-, modern
font of§ds 8g§gt

A villamos energia ell 8t8sbiztd¥ngSg8§hakn, | &
asz®l sRs®ges i dRj 8r §si ker ¢l m@reyealks zeogyamzt o
czemvitel ®t a gyakran el Rfordul - j egesed®s
(nagyfesz¢lts®gT t yvevetz®k ®k swsazklaadpgosko k )k i dnt
cs°kkenthetRk, azaz extr®m i dRj 8r&8si Kko°r ¢l meG
°sszeoml §s 8t , cs°kkenteni a k8rok m®rte®ekoet,

hel yre8l |l 2t 8s8t.



1. A KUTAT¢SI TER} LET

1. 1. A magyar or srze8ngdis zveirl |8atntoeske nnet r@gsiea
A magyar or s z Sapdszev(VBER)®2 o ¢ e @ enSdls-zzeartibr-8lny 2t - i

tartoz- nagyfesz¢glts®gT hglelzag z t®sh(8H B tzsaz totkib
kezel ®s bldtos, val@nntk®s 3 R° z®pfeszegl ts®gT hgl - zat ok
Avillamosenergiae nds zer f i zi kai mT ké:d ®s i model | j ®t a
i TERMELOK
! PRODUCERS

IMPORT

ATVITELI RENDSZERIRANYITO

||

ELOSZTOK <«—»  TRANSMISSION SYSTEM
DISTRIBUTION OPERATOR
SYSTEM OPERATORS |
y
EGYETEMES SZOLGALTATAS VERSENYPIACI FOGYASZTOK EXPORT
KERETEBEN VETELEZO0
J COMPETITIVE MARKET
FOGYASZTOK CONSUMERS

]

]

CONSUMERS PURCHASING i
UNDER UNIVERSAL SERVICE |
)

==pp Villamos energia fizikai aramlasa
Physical flow of electricity

i i |

1. .3vullamosenergpgendszer fi zi Rai mTk°d®s i n

Amagyasr s 88gi teli hS8l - -zat bemutat 8sa

A MAVIR Magy#illamosenergiap a r i Ctviteldi Rendszerir8ny.
fel ¢gyeli ®s mTkeoel ¢8it §abhazaidretgoyb:Ita meseenp entig
4000 km nyomvonal hossz%s8g¥% t8vnwyegies®keét s®
villamos energia 8tviteli h8lv+ratdesze®s mTkdd:
szomsz®dos orsz8§gok S8tviteldl hgl -zataival , i

Az alBPhblai mgt at | etl 5avzvhe8zle-tzRaktei t ®s a h8Il - zat
szerint (2®18.8b®vai) 81 1 apot)


http://mvm.hu/

Ukrajna
Ukraine

Mukachevo (Munkacs)

Zahidno-
Ukrainska

szlovakia Rimavska Scbota (Rimaszombat)
Slovakia :

Levice (Léva)

Zurndorf (Zurany)

Wien (Bécs)

Gabéikovo (BSs)
Meusied| (Nezsider) K

Ausztria
Austria Roménia
Romania

Szlovénia

Slovenia Oradea
(Nagyvérad)
Cirkovee ===== v !
MNadab
7e rjavinec
AZ ATVITELI HALOZAT HOSSZA (km)
Arad TRANSMISSION NETWORK LENGTH (km)
Subotica
3 =1 {Szabadka) NYOMVONAL REMDSZER
Howatorszag ROUTE CIRCUIT
Croatia
szerhia 750 kV 268.10 268.10
Ernestinovo Serhia SZABADVEZETEK 400 kv 228718 298291
h OVERHEAD LINE 220 109932 139365
® Alallomas Substation w220 kV-os vezeték 230 kV line
= Erdmi Power station Alau 220 kV-os két rendszeri vezeték 132k 14204 199.24
A 750 kV-os vezerék TS50 K line 220 k¥ double dircuit ine ézg E\E- 1320V 16.64 16.64
= 400 kV-os vezetik 400 KV line 4B 400/220 KV-0s két rendszer(i vezeték

Ba 400 kV-05 kit rendszerd vezeték 400/220 k¥ fins doubls circuit fine "
OSSZESEN
400 K double circuit line === Tervezstt Plannsd TOTAL 4 860.54

2. .@dBrtai t etl8ivvhe§]e-tz®Rakte i

A MAVI R az Yn. | TO (I ndepemndreinnt Tmhkdnii ks,s
verti k8l isan i-ingergir 8V g8l Ivallk aamdsemebgl gl az
hgl -zat tulajdonosa ®s ¢zemeltetRje. -A MAVI
egyens ¥l y8nakl deknnrtak tt8smay ekt Ri®rval - el t ®r ®s
hat 8rozni a sz¢ks®ges tartal ®k okat, a szab§gl
kell venni, hogy melyik erRmT mirltyemdgywork® ar
elrendelt v8ltoz8sokat. Miknd ehiveaz ttaddami jkelnr
teljes2tm®nyek sz8IlIl2t8s8ra. o [ 3]

A MAVIR az ell 8t 8s biztons8ga ®s mMBhRg@ge
®s a nemzetk©zi t8vvezet ®kek 8l 1l apot 8§t , °ss
terveit, eld°nti, hogy melyik kikapcsol 8s en
A MAVI R az 8tviteld] hg§l -zat fegphéestePt®Bzt BE

£Erdekess®gk®nt me g eimlr3tzeig(NadabiBArad magyaBo®k 88rs ¢ s a
400k s °sszek®°ttet ®s,taza EjLé INORI M®PIr nmkmk adal y em

Zrt. volt a kivitelezR.


http://mavir.hu/

Amagyarorsz8gi hs8gl - -zati eloszt- -k I smertet ®se
20l en Magyarorsz8gon az al 8bbi: eloszt- -k ¢zen

it NKM Cramh8l -zati Kft.

U E. ONdD®§nt %l i Cramh8l - -zati Zrt.

U E. ON Esme&rkt %4l i Cramh8l -zati Zrt.

U E.ON Tisz8&8nt% i Cramh8l - -zati Zrt.

O LM} HS8I -zati Kft.

U EMCSZ HS8I -zati Kft.

(A magyarorsz8gi h8l - -zati eloszt- -k k°r®nek a
nem ®rinti, ez®rt nem foglal kozom vel e)

Szol g8l tats8si ter ¢ lzetaB&bebliindtt a8z recal)hel yezked

EON - EED

EON - EDE

3. Abmagyarorsz8igi hg8l - zat. el osz

Az el oszt-h8l -zatok nyomvonal hosswaeaa®a®k2 0 1 ¢
k&8bel h&k®& @k £645Fkm.
EbbRI
Nagyfesz¢l t s®KT bed avkea e vb6@R&m ® k
Ko z®pfeszs®s sRbelsvada®202km
Ki sfesz¢l®@s ®RgSib eslzvaehzaadt ®& 999 km

! https://rmr.huffiles/news_image/2009/image.html?091020aram_lhatatk&.9PGI t ®s i deje: 2020. 0



https://rmr.hu/files/news_image/2009/image.html?091020aram_hataskor.JPG

Az egy¢ttesen mintegy dl6@s Dt0OO0Oh &Im- nygtoontvoncé
km nagyfesz¢glt ®89g Kk § b e & bk atkrnpdemzdiok Bnisgy lapor@rem
tudotb e mut at ni , ez-®uh §Grsadkh Sal ¢ EERRN DEBIGE-H)egy § n a k
v8zl at @wbael amut®at8§ nkba v8g:- nagyfesz¢glts®gT sz

4. .dar EON DEDCH hsgl -zat a

Az E.-Odn ®®t Yl i Cramhs8l -zat/ Zr t . el | 8t 8si
®s zaki r®sze, azaz a d®l i orsz8ghatsgrt- -| eg®
EIl 8t §s220en@hgzaneheBBDM®k M hossz¥Ws8&g¥% h§gl
amelyen t°bb mint h®tsz8zezer otthonban ®s m
Legfontosabb feladat & z®pt telkeeptt®P®Weit kasfe

czenksle,etfejl eszt ®s e, karbantart 8sa, a regio
m®r ®si fel adatok, | eolvas8sok, ellenRrz®sek
12A magyarorsz8gi ®s -remmdszexek kapcgodaia v i | | amosener

A rendsk%vetS8RelsMagyarorsz8g fokozat-osan Kk

rendszerekhez. 2804 n & e |de®il eur - pai -ter®lszare®fpion Vfar Ithe a mo s €
Coordination of Transmission of Electi@it1( | . S z idnMargoynazr-onras)z ®gon ke
°sszekapcsol -dott a nyugateur -pai villamos e

Az eur - pai uni - s 3. energiacsomag el fogad:

vilamosenergiae nds zer i r 8ny?2t - Kk ° n kB® r{Hurepean NetRokedf s ® g e



Transmi ssion System Operators ffeolr aEl22@#a&.i cji%
el kezdett t®nyleges mTk°d®sr e, az addi-gi ETS
Union for the @odination of Transmission of Eledt@RPELThe transmission system operators
in Denmark, Finland, Icelliotyway and SwededKTSOAUK Transmission System Operators
AssociatigP@ATSO!} Association of the Transmission System Operators, @Atdi&@®iBaltic
Transmission SystemOpejator8 009 k° zep®i g fokogatoekhea®gt ad:
2009. § Pulel usn2@sz Tn@8khiat 1 §ba | ®pett az Eur -
714/ 2009/ EK rendel et e,-E aangey yt tamTt kacdd® shta medzk k U
rendszerir8nyz2t .| ( Tr @ n ssnzi&ns8iroan kFytETEEZ RO ®e rt
koordinBl misaaRiSO gazdas8gi, regul 8ci -s vone
rendszer ek czembi ztons8g8nak fennt arpia@s a ®s
ki szo®rgd K&me n .

Tagja 43 TSO 36 eur - -pai o0or sz8gb-Hércegoamm, EU t
l zI1 and, Maced:-ni a, Montenegr -, Nor v®gi a, Sv 8§
Al b8nia (2017 m8rciust - 1)

A7 ENTSO-E SZINKRONTERULETEI:

SYNCHRONOUS REGIONS OF ENTSO-E:
M Kontinentalis Eurépa %
Continental Europe

W Eszak-Eurdpa
Northern Europe

M Balti orszagok (szinkroniizemben
az UPS/IPS rendszerrel)
Baltic countries (synchronously
interconnected with UPS/IPS system)

M Magy-Britannia
Great Britain

.....

ir-sziget
Ireland

M Kiildnallo szigetek
Isolated systems

UPS/IPS szinkronrendszer
UPS/IPS synchronous system

Kontinentalis Eurépa rendszerével szinkron
tizemeld villamosenergia-rendszer

Power system synchronously interconnected with the
power system of Continental Europe

ENTSO-E-tag
ENTSC-E member

N oz ™ '
ENTSO-E megfigyeld tag
ENTSO-E observer member

¥ Nem ENTSO-E-tag
Not member of ENTSO-E ‘

»
(WL

5. .3kr aiwilampsenergi;e ndszer ek [3zinkronter ¢l
Az 5. 8br a j el zi az azonos frekvenci 8v
rendszeregyesy¢!| ®seket, amel yek keret®ben a r

Kontinent8lis Eur- -périskaimld (d@uhakd e $)z e rAezk

10
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nyugat kK r aj nai r@szngredyzaearem BWsgteiin a szinkront
iczemel nek.

Nagy Britenngat ®semas X£er e, il etve a skand
k8bel ekkel ktaiptesmmt §ldinaa k Ewar -Kpah asgz ibnaklrtoin t cerr ¢4 &
szovj et tag8l breemadks z gt €1 aenb s gNUePrSg il aP S) szink
Kontinent8lis Eur-pa szinkronterg¢lettel val

Miebbenazgy ¢t t mTk°d®sben a 6. 8§br&n | §that- - ne

A6.8bra Magyar or sfzoggy awizltI8asrBd s emuetragijaa egy a
termel ®s ®s az i mport nagys8gs8nak, val ami nt

td j es2t m®ny tervezett ®s t®nyl eges ®rt ®k ®nek

2020-05-27 09:27:47-kor

1124
-2

: | ’
. ‘ : | V’ “\’ 4&, " ’ -146

6. .Mbggaror sz8dg owiylalsaznmoS8ssean e®rsgiS8a amker eskedel
[4]

Kutat 8§si ter¢letem, amely a nagyftegy 020kt s ®g T
nyomvonall hossz%s8g¥% h§8l - -zatbt8®ES$S NS Ze m@mp onmatgjy
szakt®Rsaz!| et | 8t 8s bi ztons8ga ®startaoma sd@ei®ake ®r C
jegesed®s®nek vizsg8l at 8§t .

11



13At 8vvezet @k ekmz etgles2id ®ksiet: e lni nt ®s

Ebben a fejezetben a h8§romr ¢edaagy®bDbmot gaom
egyes t®rs®gei a f°o°ldrajzi ®s ®ghajl ati Vi s:
szempanj § b - |

K2 na
A k2nai wviipdrabmoms emmzregzaraedf ordul - el sR ®veilk
Nagy teljes2tm®nyT v2zerRmTvi ®s atomer RmTyv

fejleszt®sek evedm®mgek@ntvi nelkizhhfhtpaer RaT
fejl eszt ®sze kaektd pidlil.u8sbzrtar)81 j a a

Nuclear Power Plants in China

Xudabao,Xudapu Heilongjiang

Xianning (Dafan)

Inner Mengolia Bohai Shipyard

Biijing
s 1

Tanjin 223 Hongyanhe
Hebei Haixing
Shandong Shldacmfm
Haiyang
X Tianwan
Jiangsu Pengze
Anhui
/Shanghai _ -
Sichuan Qinshan-Fangiashan
P sZhejiang
Sanmen
Tachuajiang Ningde
Fuging
Yunnan n
Guangxi / Guangdeng Taiwan
@ Operating Bailong Al
® Under construction Fangchenggang Yangjiang W) ) Zhangzhou
Planned Changjiang H‘ai"}“ Huizhou Lufeng (Shanwei)
Source: World Nuclear Association Taishan Daya Bay-Ling'ao

7. .8bAtaomer RmTvi fejleszt®sek K2ns§

A cs°kkenR s% y¥% hagyom8§nyos sz®ntg¢zel ®s T

me g ¥%j ul - energiaforr8sok felhaszn8l 8s8nak i
fel haszn§glIl -, k¢l ©°nb°zR tul ajdoni f orm8ban
vilamosenergia8 | - zat ®s modern energiapiac | ® rehoz

12



K2 ngnagk k@&t eindeen nagy m®r et T szi mkir otnerh¢@lletze
a m8sik pedig a do®li ter¢l eteket fogja ©ssz
nagyfesz¢lts®gT egyen8§mHuDEbackbbgh k Vobkabagak ®z §

°ssze.
A h8l - -zatok f°l dr aglzggbleiBheBheraked®s® mutat |

8 8Ahrhk8l -zatok f°l dr[é]j zi el helyezke

Oroszorsz8g

Oroszorsz8g a vil&8g negyedi k | egnagyobb ener
ut 8n. A nagy kiterjed®sT orsz8&8g i getn- |°slslz5%Q €
ki g) villamos 8t Wi té&dr hg8l  -zatsgt szeml ®I teti

13



9 8Wrrmszorsz8g vVvilJqgl amos 8tviteli h

Az orosz villamosenergia termel R kapacit st
hasznos2t- hRerRmTvek, tov8&8bb§8 a v2zierRmTyv
energi 8t hasznos2t - er RmTveke gn®gs nermRnT8 tts2zm

t er mel ®s i10k aSpbarcai tngust8att jaa .
Electricity production in Russia
800
700

600

500 a— Fiossil fuels

= Muclear
= 400
[
— Hy droelectricity
300
e W oO1-hy droelectric Source: EIA
renewables
200
100
0
o ] — ooy -] = I I T T T I o
3838835388 8228888238z2288
™ ol o o e o o o T BN N D TN DN NN NN NN NN ™

10 §bhrrRmT t2pusok @®Venszon@mels@diankapac.i

14



Kanada

Kanada szint®n a vil8g | egnagyobbenergi;er gi at
jel emsR®t export8l j8k el sRsorban az Egyesg¢lt

A kanadai villamosenergear me | ®s ben a k°rnyezet k2 m®I R er |
megfel el Ren +aerwrell l®smozem@tr )gi(ani nvt2ezgeyr R T e k
fennmarmedosrz®dsizxk a nukle8ris erRmTvek ®s a fo
er RmTvek k°z°tt. A nem v2zenergi 8t hasznos?2t
PV naperRmTvek) csak az ut-bbi i dRszakban ke

Azos z8g egyes t®rs®geiben nagyon v8ltozatos

az Egyes¢lt Cl | aimutatia@l.8 bvraal.- ©°sszek°ttet ®se

W

l18bKanada 8tvitedvial h§hlzaffhs®PekédtrtEERs

Az el Rbbi ekobresnz Slgerkibtaant oat tnagy f°ldrajzi K |
vi szonyok mi at Ateraatinfp@®@gni(ACImmdDiett@eent®C)mi chsdlzer ek et
haszn8l nak.

Amennyi ben rendel keznek el ®g nagy kiterje
OroszorsAgmgr i kksszakb. ott -red RnybemomywRstzweas 2| «
egyens8ram¥% | ®gt?el en2t ®si m-dszereket.

Al apwnet@aR al 8bbi m- dszereket haszn8l | 8k:

2Szakmai konzulté&ci - az NR Electric Co., Ltd. , a MAVI

15



T8Il and- , vesz®lyeztetett ter¢l eten hal
j ®gt el en2t ®st , amevhy kho@Bpeom8kEs kalpcesti
(SVC, azaz Static Var Compensator),

i dRs z akfoosradnu | eI, revidebb szakaszokra m
vagy mozgathat - kont ®nerekbe telep2te

meddR kompenz8l §s.

o ) . . ;
h - 4 Installation station Opposite station
[T A= Bk O R
ﬂ ! { ! i 1 S
! i Fo L \ 4
| Fi \ A
3N § ; . ¥ | i \ Fa
| Converter Switching / I'( ! ,)’J '\ Vool
(/%) A | Y Y
¢ RE ™ 205V + { \ A
ey, m l e ~
A v e /, . '\

(57) LA ]~
| RS sy __'-C-
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12. MRzbreagyen8ram¥% |j ®gtiel en2t®s tipik

-

BS§r ezek az egyen8ram¥%w |j®gtelenza®si§tmegel d
el oszt - hn8dm zatl b &ldhszmmhhaat8 nkibracns egyen8ram¥% h§gl
rendel kez®sre megfelelR teljes2tm®nyT egyens§
a hsgl.-zati kialak?t8s sem t8&mogatja ezt a m
VRdRvezetRidalat s osan f

3 Presentation: NR Electric Coi, Dicect Current Deicing Product, N®Slibeicer Solutién.pdf, 2016.03.29.
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2A KUTATC¢SI TERLET KIJEL¥LESE. A TEMAVCLAC

Kut at 8si ter¢l et em, amely a nagyfesz¢glts®¢
mintegy 10200 km nyomvonal hosszYs 8gl¥l 8ht88ls: z
szempontj 8b- | kiemelt szakterg¢l et.

A sz®l sRs®ges i dRj8r8si k°r ¢l m®nyrerkiszeegyr e
bi ztons8gos ¢zemvitel Gtn.azAz8tuvi-theblii s kd2 ne
vesz®l yhkllytzaekelki alaa sodronyok jegesed®se 8§
(nagyfesz¢lts®gT t8&vvezet ®ki oszl opok ki dRI G
hazai villamosenergia | 8t 8s bi zt ons8g8t vesz®lyeztetik,

is jelenthetik.

A sodronyok jegesed®se m8r ®vek -ta fogl a
l aborat - -riumi vizsg8l at ok ,olwalsaomki nétlg gak sgyedzkear
sodronyok jegesed®s®nek el ker ¢l ®s®r e, Avagy a
Vi zsggyan okt aul nak a v®dRveadeat Kk ajl eagkeud e d @ SR®n ¢ |
mechani &klkonekj8gI18snincs kidolgozott, 8l tal 8n
] ®gt el en2t ®s ®r e.

A hazai nagyfesz¢lts®gT h8l . -zatok Vv®dRvez
el j8r8ssal |l ehet azok®&dRvEka é Inadnukt8dni f elswtsd tt
8ram mel eg2t ®s®nek el voevel, annak rmdéd\Balgss?

bi ztons§8§ga ®s mi nRs®ge ®rdek®ben sz gks®gesn
j®gtelen2t ®&s ®nek a vizsgs8l at §
A doktori t ®m8&m kiv8laszt8&s8t az eddigi m

jelenleg is a t®m8hoz kapcsol -d- fejleszt ®si
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3A° KUTATDMUNKA TUDOMENYOS ELRZMENYEI A SZA}

3 1. A kegetatkd®P8Sial rrejel z®se

A I ®gk°ri jegesed®s egy °sszetett meteorol
eredm®nyek®nt al akul ki . Meghat 8roz:- meteoro
(sebess@pge, ®sal adinnt az esetl egesen hull - ©cs
t ®r ben ®s i dRben nagyon elt®r Rek | ehetnek, d
J®g kivsg8l 8sa t°rt®nhet | eh TtI¥®st ehi2adtRtd ®3 ) | @ gk
hRm®r s®kl et ek eset ®n hul | - Nagyelpkiram®krenkszerek . A
nemzetk©°zi tan8cs8nak (I nternabisemng8l yGagsail
t 8 roqjt(a 11]

Sz8mos orsz8gban t°rt®ntek olyan jegesed®

szabadvezet @ki uh 8lbbza tigdkrushe§d ki bsa n®g raa j§8ll atsvz § lott @
t ®mSt ®r i nt Ren bizonyos r ®gme Kkirfav g ked d eetntz Rgeyna k
nagys8ga miatt H®sglaazl ledorsiztk I8l -aat Dtkv ij tegleis €

Az el mwlt ®vtizedekben vil8§gszerte jelentR
mi att fell ®p R joReg&seSrhae.l ®i®wnmelk a aln®d kmBmiy | ege
nagyon Kkev®s helyen m®r iekgya amettdorto®r-sglgarie §

rendel kez®sre elegendR inform8ci -, ez®rt a
M® Rrendszeamreéekomel: |l gitdi model |l ekre ®s stati s
] ®gt er hel ®s meghat 8roz8s8hoz. A jegesed®s
megsz¢gntet ®s®t c®l z- m- dszeragdtokatisel haszn8l ( ha

A jegesed®s miatt a t8vvezet®keken k¢l onf®
k¢l onf®le elnevez®sekkel illetik j®gp8&nc®l
j ®gf el hal moz: - d8s ek®kevagy lteheb a®jtelypse dRSV ¢
(sz®l sebess®g, a |l evegR hRm®r s®kl ete, a rela

Hagyom8nyosan a | ®gk®°ri jegesed®st a F°l|d
Oroszorsz8ghoz, az ®Emakp8haoz zggokboa {Psel ek

k°zhiedel e mme8imtall laenrstz®trb & n dnmecli taecokr snze8gg bj aeng, e sae
Kir8lys8gban, SpanyAdirdrksSdh@gea®sk EMlag®@i is§b &z, u
t°bbs® yg®ben a nedves h:- ®s a z%zmar8s |jegese
intenzit8sa aagygdmedrt k®ras®Jreglky az - ce8nhoz v
valamint a helyi domborzatt | .
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A j®g felhalmoz-d8s t2pusai

Az alt®Bhbbigzat a j®gfelhal moz:-d8s t2pusainak
sTrTs®gt artteotnFsi@wetl§heé Sz an )

A j®g v|Strtsey Le?2r 8sa

t 2 pusa
J®gp8&nc®I 700900 Tiszta szil 8rd j ®g, n
(Glaze ide r ®s z @M.®gk sa | ®g b ub oRent

v8l tozi K.enNagaypdard zedRs . |t

Kem®ny z1% 3006700 Homog®n szerkezetT, I
(Hard rime merev sodronyokon, mi
hajl ®kony skhedveah@klh
tapad Rsv ®@Lth®d® ® e h®z |

L8 gy z %aftm 150300 Szemcs ®s szerkezet T
rme Amads8rtollszerTo vag
sodronyolkaorer Iészli-s k
el tg8vol2that -

Nedves h- 100850 Kél °nbo zRs zfeorrkne§zj et T® sl
(Wet snow sebess®g®t RI ®s a S
f¢éggRen. Ha a hRm®r s®
vz2ztartalma | ehet, e Kk
k°nnyen | eeshet . Ha
hRm®r s ®k | ettadaedcsSLik ken
jel entRs | ehet.
Sz§raz h- 50100 Nagyon k°nnyT, rende
(Dry snoy szerkezetT l ehet, 3
mozgat 8s8val nagyon Kk
D®r 100 Krist8lyszé&)kez@ytelngeél
(Hoar fro¥t ol ef Y4 hat - 0.

1.t 8§bl 8§z at

A |J] ®g vagy hakn &heslnhya |jeeol zl -edngzs)R8 k ®p
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20



&

p + R i

15 8gMWadves h: szabflvezet ®ki sodron

16 8Pz&®raz h:- szab@vezet ®kKi sodr on
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17 Shh®ra fel hal moz{1@8s ki k°t°ott por-t

A sz®l srs®ges i1idrj 8r 8si k°r ¢l mPnyek model |l ez

A korszerT i dRj8r&8s el Rrejelz®st irdeRg )8tresisjie

model |l ek seg?2tik. Ezek a modell ek kompl ex eg
zajl - fizikai folyamatokat (olvad8st, fagy§8s
Vil 8gszerte a nagy meteor ol - gizaia zko°kzapto nrteoakl

bonyol ult programrendszereket fejlesztettek
futt ktth&8mbR zR i dRsk8l 8kra ®s t®r tartom8nyo
K°ezpont , ECMWF) ®s Eglyttersar ¥\Rik®nit d Rt®&v d, meghat

t2pusokat maguk a meteorol -giai szol g8l atok

Sajnos m®g a r°vidt8v¥% el Rre2efp®sekt @Po@®s
eredm®nyezheti, hbd§ubh mis - E€8ghoa k@®pdebt epdt
met eorol - gi ai szol g8l atok folyamatosan ker e
n°vel ®s ®r e, egyr®szt az adatgyTjt®s mennyi sG@
modellek i nom2t §s8val, a felbont8sok n°vel ®s ®v el ,
i sm®telten | efuttatott el Rrejel #A®sek st ati sz
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Az Orsz8gos Meteorol -giait @td&ladmaanma&l AOM
(kb. 5 km) WRFWeather Research and ForecastingBrodelA R AppliEations de la Recherche

| 6 Op ®r a-Echedleamon@ ¢ | 'e M®s opont osabb domborzatna
j -1 al kal mpakz haa tr- &s zBI®sted SRhdyRd p &2d @Res ekl ° Rzr®epjt 8l vzo®
ALADINAi re Li mit®e Adaptation @®gnami-EXddedP ®v el o
Centre for Medilange Weather Forecastsemble | Rr ej el z®s ei t fiigyel.]
ezeknek a model9l &km e kA mee nfneyli beemt SEsnane& f i nomf
akkor ezzel nagyeblkezae®RI pels zI®R¢é 3 Rs ®gleRr ¢ apac

ki al ®lsulagtmaak helysz2ne i s.
A nagyfesz¢lts®gT villamos hgl -zatokat ¢ze
| ®gk°ri jegesed®s ter¢l et®is ekl°ozskeplt88sv84 eniRr@lj e

Sajnos Magyarorsmdaon ;zeae | ket In®tko met te 03 08§
sem m®r nek mindenhol terepi jegesed®st , ez®
vesz®lyeztetetts®gT helyeken | ® R speHMdveze
(Overhad Transmission Line Monitoring) $z=emzerr el n®n e k ®s ezek ada
el Rrejelz®seit felhaszn8lva el ker ¢l hetn®k va

32Jegesed®s okozta k8resem®nyek bemutat 8sa
A k°zel m¥ilt k& ®¢ s ¢ e@®neyn& vResle bibl | usztr 8l om a | €
szabadvezet ®kekr e.

2013. m8r @ai uwse nkbdk2 ev @ ni i dRj 8r8s az 8t ®bsteld]l
nagk 8rt okozott. Ciklon ®rte el az orsz8got,
kezdRd°tt. A -ns®lk ihselerems el skzm@Plhl ° k ®s ek k2 s®
fagyni a t8vvezet ®ki sokkoonhybkeht ®ARem ¢ ORIy}
ut 8na a havaz§s, rendk?2vgl i m- don el Rseg?te
sodronyok megn°vekedett effekt2v felg¢glet®bR
tart- - szermlkdenz ett®ebkbrileetd>tr hel ®s h8rul t, mel yet
elviselni.

A Ki Sa§rda°gedi ®z aMdbisk &Pt k¥éndszer T t8vve
tart-oszlopok, de n®h8ny fesz2tRoszlop is k8§

A Mumikcecs zfWesd vbobh@&!l on al kal mazott ki ko%otott
dRI't ki egym8s ut §n.
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2014. december{l®an sz ® sRs®ges i dRj 8r 8si kor ¢l m®nye
t 8vvezet ®k-65° a@lt 400 kdbse rtt § v veaz e ZRUkg | ®s-023220 SkVezet
j el entRs m®rt ®k ben megrong8l -dott. Ebben az
sz®l ke vetkezt ®ben a k®t eml2tett t8vvezet ®lI
hossz¥% nyomwdi gylosaak amegpmongs8l - dt ak -az®s=ac®l
vRdRvezetR sodronyok, a szigetel RI 8ncok, V 8
R8ad8sul ezek a t8§8vexzaeut®kpkl kEtr,e sz@reydi &s ak
forgal m&®pkk tan@WsBDEdbrajderint

18 8Ahrsaadronyokra rak-digtt rendk?zvgl
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19 8Ahrsmodronyokr fi4qtapad:- |J ®g ®s h-
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20 &bnroass esR ut 8n a lhegn®°vekedett be

Ak8r osodott t8vvezet®ki oszlopok ®s szerelv®

Az al 8bbi k®peken bemutatom a jegesed®s miat

26



21 SAhrki.Sw§rda°gedi ®z aModkk @R®t k¥ndszer T t §v
oszlopok 8
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22 SAhrMumk§cs z° egpesd kd&k® tleMt pqlBlt 81 oszl op

Az AlbertirsaG° dll. 400k s t 8v v e z e tZRkPP®IAO sa zt 8§vcvseaz et ® Kk e k
elemei.

23 8Mhrlaeszakadt f 8fisvezetR sodron:
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24  8KirddRIt oszl opok [ 16]
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25 §SKirdaRIl 1§ osz |l op |

26 84z aM3 laut - p8lys8t keresztezR oszlopk?©
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27. 8z aM3laut - p8lys8t kereszte¥R oszl opk?®

33. T8vvezet®ki sodronyok |j ®gtelen2t ®se
Amint azt m8r az eltRgRvédzgteRiee le kibege dedn®s a |

bi zt ons8§g8t vesz®l yezteti. NagRoW®f®YS Z@otustiotk a
k¢l °nb°zR i dRj 8r 8si kor ¢l m®nyek| «fRet Rs ®gae kjed
megdk ®si technol -gi 8kat, illetve a j®gtelenzt

31



Ebben a fejezetben a | egesatdi@gAlk ®al ak um8§ s &
kialakult | egesdeid@P)imegsgg8ht em® s Beilé Ezkete t mu t

egy¢sttesen j®gtelen2t ®si m- dszereknek neveze
EIl Rre kel l bocss§gtani, hogy neme giveomen ®&n ka
szabadvezet ®keket az erRs j®g ®s h- fel hal m

r ®gi - kobtatnanaz t 8vvezet ®kek ¢ Ak meist/ evtalgiyD) § &RIge ref

m-dszereket ®s strat®gi 8kat fejlesztettek ki

jell emzR meteorol -giai viszonyokt- -| f¢ggRen.
Cltal §red sHigihadlm, dsingyelket a j ®g fel hal moz

szakasz8ban ®DInk alsmezz&klke,t m?2d ®) f el hal moz - d§s
A mS8r kialakul't j egesed®sn®l a gmelyek @ | en? t

sodr onyokon @getl°hmael gmoczs-°dkoktetn ® s ®t er edm®nyezi

A j®gtelen?t®s a k°vetkezr mechani zmusokkal

Ol vaAl 8js®g ol vad8sa a j®gfel¢let kgl sR r®sz®n

al acsony jnB®ysti® naerg8 ncys °jkeklel emzi , amel yet el sRsc
®s a sz ®l sebess®ge befol y8sol . Ezut 8n r
v®dRvezet BR/®QS zhiastvBaZAfeectlIR | et en, amel yne®s k& vetl
gravit8ci- hat&8s8ra.

Szubli mBcj®g szubl i m8l 8§s8t az jellemzi, hog)
k°rnyezR | evegRbe. A foly&matceatt &8Lb?tet®s RO
k°ozotti gr adiibd n a8kl - ft ¢ doge.f OAygsol - |l egf ont os
p8ratartalma, a |l evegR hRm®r s®kl ete ®s a sz®

Mec hani Weic htahi Rsa. behat8sra | ® rej°vR tapad:
j ®gdarabok a&aisbedremydlkees®sesap- d§s §t okozha
k¢l °n®sen egyenes kar¥v (n§gugagfRlragd@s 2 ®e b k e zees

felcsap-d8s a sodronyokat ®s az oszlopszerke

H- | eeA®y®AdRvezet Rk ®s a f8zisvezetRk h-ves
|l ees®s ®t RI hogy a j®g ®s a h-: fel hal moz . d&g
nN°veked®s®nek el sRdl eges feltwagy ef §hiogwe aett
k°ozott, valamint a h-pelyhek k°z°otti koh®zi
egyben tarts8k a v®dRvezetRn/f8zisvezetRn. /
aerodinami karn Rl®®smag lygalaadjt8lkcieselket a tapad-
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A j®gtelen2t®si m-dszerek csoportos?2t8sa
A szakirodal omban az Al ®s a DI m-dszereket

1. Term®Pszetes hat 8sokonp asagzszsekm: ik ai ki al e
2. Akt 2 v Db®sv oensazt ko°kz ° k ;

3. Mechani kaia m®egsztzebekht §s8r a;

4. A j ®gol vatd8rsmink wad .ampudszer ek

Passz2v m-dszerek

A passz?2vy m- dszer ek nem i g®nyel nek k¢l sR e
haszn8l nak s 7 ®&ll,, ani gr avai t §ci -, a napsugs8r z§
Kevet kez®sk®ppen mind fesz¢lts®g alatt 81| ,
vRdRvezet Rk°n mTk°dhetnek. A passz2v m-dsze
m- dszereket, amelyek megakad8lyozz8k wvagy ¢

felhal moz-dg8s8t a f8zisvezetRk®n vagy a v®dR
Ennek el ®r ®se ®r dek®ben k¢l °nb°zR el j8r 8soka

l. a j®g tapad8si szil 8rds8g8nak gyeng?t ®s:¢
1 a t¥WwhdAecSeppek fagy8&s8&§nak megakad8l yoz§s

[l speci 8lis eszk®z%ket, szerel v®nyeket E
t ul t erhel ®s®nek korl 8t oz8s8r a,
V. a term®szeti t ®nyez Rk, p®l d8ul saasz®lIl |,

j ®gt er hel ®seknek a szabadvezet ®kekre gy:

Ezek a passz2v m-dszerek z°mmel nedves h-
kev®sb® hat 8sosak.

Ebbe a csoportba sorboBem &8onkabanmnzl GyR angy
j ®gt mweplob)d ranlyagoknak h2vunk. Ezek az anyagok
a | ®g kialakul 8s8t, illetve t amiza&tttj,8kaza ijleyee
anyag az ®rintkez®sn®l a | ®g tapads8si szil §r
mags8r a.

Akt 2v m-dszerek

Az akt2v bevon8si m-dilamneselenbag®Phomnsy & ms®y
m-dszerscaronynttal jes fel ¢l et®t speci &lis di
el ektromos anyagot kel l v8lasztani. Az 8tfo
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hasznos?tva | ehetRv® v8lik taardgddsragny? ghyRna®r js

hat 8rfel ¢l et megolvaszt §8sa.

A m-dszer h8tr8nya, hogy az al kal-emzanami §
frekvencia helyett nagysigekeredeklhelhasaggodlb g
megodd® st probl emati kus, mi v el ilyen magas f
®s egy®b kompatibilit8si probl ®m8khoz vezeth

Egy m8si k m-dszer szerint ferrom8gneses be
sodrony fagypont telet h Rm®r s ®k | et ®t fenntartani. A sod
mezR helyett a m8gneses mezR energi 8 8t hasz
A sodronyok akt2zv bevong§8si m- d svziezrsegi 8nl ej k§ kn, a gk
technol -gia m®g nem 81 | rendel kez®sr e.
Mechani kai m- dszer ek

A mechani kai m-dszerek k¢l onf® e m-don a s
| ees ®s ®t felgyors2tssgk, DI m- d srg @ meckakikust e ki n
m- dszerek nagys8grendekkel kevesebb energi 8t

A mechani kai m-dszerek t°bbs®ge k®t k¢l °nb
el j 8r 8s a i ROYyRemaely Operate\eM(@8 §brlee k a[p8r &s gngali k
el j8r 8s pedig gerjesztett rezg®sek, sokkhul

nyert rugal mas energi 8nak a felszabad2t 8s8va

28 S8SAROA 2 pus¥ j®gt°rR [17]
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A mechani kai m-dszerek egyi k fR el Rnye, h
al kal mazhat - k. A gyakorl atban akkor r ®s zes?2
t 8vvezet ®k egy vVvi szonaykl ag®grt®evliiedn ? te® sj®rgee sveadne t¢

Az optikai sz8lakat is tartalmaz:- v®dRveze
mechani kai m-dszereket, amelyek a sodronyok
k8r osodj anak.

Termikuan- ds zer ek

A termi kus m-dszer ek k°z® sorol unk mi nden

| erak-d§s | egal 8bb r ®szl eges megol vad8s§8t (
sodronyokr - 1| . Ezek a m-dszerve®&d Rtveelz&®tt Rada m8 ¢ i
al apul nak, hogy 2. gy megakad8l yozz§8k a | ®g

megsz¢gnt ess ®k.

Vil 8gszerte a |l eghat ®konyabbnak tartott r
k°vetkezm®nyei-t A sramaddueszem®hkekemnek egy
megakad8l yoz8s8ra is haszn8lj8k, 2gy el ker ¢l
fel ¢l et®re. Ebben az esetben a j ®gmentes?t ®s

Atermikei m- dszereket k®t kateg-ri8ba | ehet sor

(i) tisztadJoWlkat 8son al apGiOC) m- dszer ek,
(i) dielektromosves zt es®geken, el ektrom8gnese
hRf orr8sokon alapul - m-dszerek.

A gyakorl atban egyel Rre az el sR csoporthba

Kutat8som sor8n ®n is az elsR csoportba s
kidolgoat t | ®gt el en2t ®s i m-dszer al kal mazhat: -s8§g
34.T8vvezet ®kKi sodronyok hr m®r s®kl et ®t bef ol

kel °nbozyr ko°r ¢l m®nyek k©°zott

A t8vvezet ®ki sodronyapotvhams,g8hathRitre&lh,ni B
8l tal 8nosan ahlhapn8h[dy @ ekiz gk z&kben az Yt mut

°sszef ¢gg®sek azonban csak vViszony
phy — ®s al acsony @G)RmRBerlsl@ktiteta d(t<alk00j - er ed m®n

az i dRj 8r 8si k°r ¢l m®ny eekz e®sR bcesna ki osl pye-c i8&lains i e
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Egyre nagyobb szerepet kapnak ezek a t®nye
®s hRmM®Ir ekl 8$s8nak vizsgsg8latgt a k°rnyaezet.
Cl GRE §lttoatlt K/¢bndudds=§tjn 81 8 s §v aem[21®s | el °| ®sei vel

Az ©°sszedz, ggl®shebkieteset ekben haszn8l hat j uk:

T a sodrony hRm®r s®kl et ®nek ki sz8&8m2tg8gss8g8hoz,

a k°rnyezet.]i viszonyokat i smerj ¢k, vagy

T a sodronyban foly- 8ram maxi m8lis ®rt®k®t

megengedett sodrony hRm®r s®kl etet ®s a kb?©°

Az el m¥l t i dRszakban teh8t a t8vvezet ®ki
ol yannifr@pnlybaztett ®z hdoRBjys8id 8hiet RS®gl| megyek
§r am i dR bnekfigyelem@E®t ek ®5 &

Ezek nem el hanyagol hat - m®rt ®kben az 8tvit
r®gebbendel @@ 2 gt eemel R t8vvezet ®kekn®} , ame
i g®nyeket m8r nem tudj 8kk&paept §8§I n?yeb®g&ks®
| ®t es?2teni ugyanis manaps8g nem egyszerT, r
kialak?2t8s8n8l az ®rintett ingatlan tul ajdon
termPszeéRY®P@slokmiate a mezRgazdasS8gi mTvel ®s a
i's biztos?2tani kell , ez®rt az % ©°sszek@®ttet

Ezekben az esetekben vagy a hagylbam8mugasf
hRm®r s®kl et T, al a c BlighnTgempérature- Lovg Sadr s @ d HibUB iy @ kb & r
sodronyok), vagy az 8tviteli teljes2tm®nyt szabsgl
(Dynamic Line RatipgR). Itt figyelembe kellvenni,hegya b adv ez et ®kekben az

teljes2tm®nyt a sodrony maxi m8lisan megenge
t val | ®pni, mert az egyr®szt a megeingedeodh a®Yo
be kell tartani), m8sr ®szt a sodrony ®s a sz

A modell ez®kBenp |l am®PnydRj] 3dRHieni VvEIltoz8&s8nae
ut - bbi i dRszakb@Ins Risa®ydes 7 tsid dniR@anByreSksnie | y e k el s
kl 2mav §lcgtggzedhekalc ssze

Azt is figyel embe kel venni , hogy az 8t
h8l - zat okra ocesetriga kadze-r mae %ji ulf-or r 8 s okok) ( s z ®I
v8l toz- energiatermel ®se is arra motivsglj 8k
mi n®l pontosabban ellenRrizz® t8vvezet ®keik

val -s idejT megfizi®dgesleRbr «fddzdrmnesknBil ma®I8ra i s
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A sodronyok hregyens¥w ya 8lland-sult 8l apot

A szabadvezet ®kek hR8I Il apota a | ® es?t ®si

i dRj 8r 8si par am®t erektRI, p®l d8§®Fr s®kke®t RIs et
napsug8rz8st- -, valamint sodronyokon m®r het R
Amennyi ben ezek a param®terek i dRben 8Il1 a

81 | aplokor | az elvseRsszotrebsa®g eak J@®sulae napsug8r z8s §
a hRmennyi s®ggel, amelyet a konvekci: - ®s a h
Ha k¢l °n is figyelembe vesszg¢ik a ® malggrade
fel ®p2tett s 0 AluminiunCan#uctofStedl Reinforic€dSRo dr ony o k) ms§ g
magvesztes®ge) ®s az i1 dRszakt | f¢éggRen a p!
egyenlet az al:8bbi form8ban 2rhat- - fel
© 0 0 0 0 0 O

@

aholPya Jould T tPgas ,n a Phal tnessgneBPaskodTof®a , kdn ®esRa2v hTi
sugs8rzg®ia pBread g&si hTt ®s.

A korona fTt®s el sRsorban magajselpeSirtaRksar td
vizsg8l atok szempontj 8b- | 8l tal 8ban nem rel
konvekt2?v hat8sok nagys8grendekkel nagyobbak
a sodronyok hRmMm®&r siRRsize8t@Bkt 8,snd@é¢ az®egt hlbgyj 8§
nagyon ritk8n fordul el R, hogy a t8vvezet ®k
vet el e negBPzs®get oko
A biztons8gos ®rt®kehat SsloRnNnybh@gryekelmbenv®s z2¢ €

v b 0 UL U
@

Meg kell jegyezni, ho@duan§ gneses f Tt ®st gyakran be®p2tik
hogy a t®nyl eges sodrony ellen8ll 8st megn®®ve

Ez az egyszer Tanr t®ss and§lat aeg \8d nlad t§ato:s
O 0L U U

©)
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Radiative Cooling

298 bSzabadvezet ®k mel eged®sRPl ®s hTIl ®s ®

Az i dRj 8r 8si par am®t er ek (sz®l sebess®g ®s
v8l toZ§ggayien &akmbev ®t el ®v el tanul m8nyozhat - a
(29.. 8hzekknek az i dRj 8r 8si par am®t ereknek a
i dRbeli v8ltoz8s8val 2gy el m®lseddrd emgy elgyh Rd®

Joule hr sz8m2t8sa

AJdounR a sodronyon foly:- 8ram 8l tal keltett
el |l en8| |-h8astt8 s@&s (av 8slktiank o z - 8ram (AC) eset ®n a
fel¢lete fel®). Nem fogl alkozom ugyanakkor a
§ram 8l tal okozott m8gneses hat 8sokkal, arf

§ramsTr Ts®g mellett egyes vasgag@®stvearo Rkber
bel efoglmaél &2 ta®sJwmaal @l y m-don, hogy megn®°vel
el ker¢l het R a m8§gneses mel eg?2t ®si hat 8§8s p
bonyolults8ga. Az tekgoyz -a dkoa r§anREmh@r /@Sl leant8rd ¢ §wo
sz8rmaz23 at hat - [
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Az egys®gnyi hossz¥Ws8gra vonatkoztatott egye
0 "OovY

@
ahoflG z 8r ameY Rxzs &g y(sAR)g,ny i hossz%s§8gr-aanelgy §m2t o
azonban f¢ggg a sodrony anyag8nak waz Aadott
keresztmetdsZ@sai svbdrghet kA MRPphRmM®r s®kl et e (
Egy adott anyag ell en8l k84 &t ez ®sisz2d g &ldth alt Ra®

Op | JOY ¢m , JO°Y ¢qm

©)
ahol haz el |l eoB) | §al 2MACth®a nm@ & oK no@rgsr@ksl et i eg
(-i &).
Az (5) °sszef¢gg®sben a m8so8fFok&gasgblrshRM&Pg
jelentRss®, ez®rt a j®gtelYesze®@sizeviliz®g§PR&keo
t2pus¥ sodronyokra gygdatbkbatapyBatokhathj ¢k

sodronyok ellen8ll 8sa jelentRs elt®r®seket m

V8l takoz- 8ram eset®n a sodrony &ellen8l 1l 8sa
v8ndor |l §dhatBisg-h R At gloiun e
0 Q JOoY
©
aholdQ askihat 8s t®nyezRje, amely n°vekszik a so
£Ert ®k-es5Dr eBlkvencia ®s a szok8sos sodro®lf 8§tm

nagyobb sodrok§r 81 mPg Rks elselh ®n a
A jel eals 8lerita aneit @3 Q.a 8br a) .
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—_— TnlToa =0
—— T/ Ton =0.1
—— Mnlfon =02

——— M/ Ton =03

Skin effect factor

e Tind ot = 0.4
Mnl fon =0.5

— MalTox =075

,,,,, 65— skin depth

0s 245 44 635 a3 1025 122 1415 151 18.05 2
Conductor radius (mm)

308 b.Askih att ®NnyezRj ®nek v8lto24sa adott sc

A sodronyok v8ltakoz- 8ram¥% el | en 8Ilnme8sa8n a8kk ®
vagy a k®zik°nyvekbRI kivehetR, ®s az ett RI

Napenergi 8s mel eg2t®s sz8m2t 8§sa

Az egys®gnyi hosszYus@glte pod®oqnye me sjeunt -a rngang
sodronk ¢ | sR S§DM®y R) Ry esodqrony fel ¢ e®®nakghbbgob
sugs8rz8s On+ ¢2B]zi t 8s8val

0 | J00
™

Azl ®rt k@, 9,R°z°tt vs8ltozik, a kisebb ®&rt®
hosszabb ¢zemel ®s, ®s val-s i dRj8r8si korg¢lm

A k¢l °nb°zR t2pus¥% sodronyok elt®r R felg¢le

Egy adoit d Rs z a®plaob &lzi s sug8rz§8si i ntenzit8st
meg kel jegyezni , hogy a sodronyt ®rt gl ob
pontj 8n. Jel ent Rs el t ®r ®s e k nyuzteatt,k o a h & tarl aaly
visszaver Rd®s stb. miatt.

A sz8&8m2t8§sok sor8&n gyakran a Al ©gl od$zalshb

sug8rz8s maxi m8l i s.
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AzOgl ob 8l i s sug8rz§8si intenzit8s dO,fazl ¢l et
®gbolt egy vZzzszintes Del®d edbly:- It at@Pa®RsKRi §1
°ssze, amel y e®albedo gf z°al zd evgayg Wir dadezlIReteal ekt r om§g
Vi sszaver Rd®s i K) ® ptesksrPgam e ky m®g Rs @& g+miglies ho s s z

napenergia k®pl et2@t a k°vetkezR k®pl et adja

5 | 0ODI0ET _OJWDED  00p ~90
®
ahol:
| = a sodrony fel ¢l et®nek abszorpci-s k®pe:
O= a vezetR 8§t m®r Rj e ( m)
©O= a k°zvetlen napsug8rz8s intenzit$8sa

A k°zvetl ept rapsuggingse tort2ZnR ki sz8m2t §s§

5 PS¢ yon E'D

© BED oot

©

ahola®\sa t i sztas8gi ar8ny, ame, yametki ®ztta®Kk®Qg lao Istt
por®s aer oszol mean vyii psaRrgi mMe® dfkePtirth ROs, e8t &y 0h &dr u |
kevesebb, mintOba st ag fNed hARgke zevte®nl en sug8r z8s n°vek
ymagass8g n°veked®s®veldd, a k°vetkezR egyenl e’

. o
O O Op phdPpm Clb:)eo—(pxp
19
Hsa nap magass8ga, amelyet a k°vetkezRk®ppen
"0 AOAOEd VBT ATOATIO AT D
1y
ahol:
e= a f°%ldrajzi sz®l ess®g

®s az el hajl 8s (deklin8ci )
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- . 20 T0°
1 ol ¢ wd opo oSV
oQu

12

A nap el hajl 8sa meghat 8r ozhadz?° gakz®nHEgy eannhe?ltyRe
k°zep®t RI a Nap k°zep®i g h¥%zunk.

N*~az ®v egy napja (janus8r 1. = 1)

Z= a Nap - r alsizRR gfeo k=b alrb, (alZDR ri8E gDdAa A Mepadophs z?
-r8ban 15 fokkal c s °Ak knearp i Rl Ingetg-slzea zRMas@Phe @1
hossz%s§8qgi fokonk®nt a nor m§l I d Rt RI kel etr
nyugatravan egy kisgey ® bk oird R k c i - IS, amely nem hal adj a

zavarai miatt.

lia di ff Yaz nap$H).AS rk2EZhsaitgi8eem&s t ®s 8 sde&f g g®s

mut at , mi veleca® kkéehRRHi@fhw e thie d ® sAar ®ogkboozl zt8 kt.e | |
sug8rz8s8nak Kkisz®&®®H?2t8&s8ra szolg8l: .- egyenl et

'O 1 ol miv ¢ YoOP VDED
13
da napsug8r sz°ge a sbadtr omyszeq@tel y®haelz8lwvhis z°¢

- QI OAIiI®D AT O 1

14
= a sodrony ir8nysz®ge
A Nap ir8nysz°ge pedig
o oD DER
Al ©
a3

"OCaz albed- vagy allQh avizaz fHeleBl0Detkrn @4 a@t O Bk ¢ s Ot
01, v8rosiJstetglajekéid @ mowmdrky3elk ¢aRsgdte@bed n® n
®sb6 Ok°z°tt, hk°efztt®hbéd6é &kt 8l 8dnaamp mPawgaelkssBif
emelkedik.
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A sodrony hrm®r s®kl et ®nek el oszl §sa

Ha a sodronyok hRm®r s®kl et ®t, ®s ezzel °ss
r®sz|l etesen vVvizsgs8lni szeretn®nk,-3ak)kaor nag

sugs8riazniy® i®s hRm®r s ®k | eltvenBil t oz8sokat i s fi
B8rmely sodrony eset®ben a bel sej ®en kel e
fel¢letre, amely 29gy sug8rir8ny%% hRm®r s®kIl et
K2 s®rl et ®s analitikai vizsgfkatoRkra®lt e

Ssug8rirg8nywdlhRm®&rss @ liRednzt R ss el bedisdst® go @RAR| 12r08 ny v

mell ett is, mik°®zben az axi3@l i s hRm®r s®kl et v
a)Sug8rir8nyxMmsht m®@8s®k| et

A sodrony kel e&eRkr@Reh&®i egyr ®szt hRvezet ®s,
ker ¢l a legke¢l sR r®tegbe. Ez a hR8tad8s sz
pontosan fel m®rni: az el emi aszz &ll eksia® BizSY kakkz &
kezott, a sz8lak korr-zi-s foka, a sz8Ilak k?°

Sodronyok ug 8§r i r 8 nyw'¥ ols Rh®@rs @ laMkie Mogdh m3vén Snedielerd z
tanulam8 nytdBlj t at - t

Egyenletes hRtermel ®st felt®tel ekVovedakea®®

egyszerTs2tett [2gsszef ¢gg®ssel 2rhat- fel
YUY 0 Op o Q0 O
¢ ¢ O ©O £5
19
ahol

o= effekt2v sug8r(H+),8ny*¥ hRvezetR k®pess®g
Pr= teljes hRn°veke@d®s egys®gnyi hosszW%s8qgr e

D= a vezetR teljes 8t m®r Rj e (m),
Di= az ac® mag 8t m®r Rje (m).

A_effekt2v sug8rir8ny% hRvezetR RBpO®Is®g ®rt

tartom8nyban van. M8s konstrukci -] % sodronyo
ezekt RI el t ® R ®rt ®keket _k@&rpth@®&k &mekk aMega gkyesl

alum2niumsz8l ak hosszi rj8enlyé/n tniesc hsaznd rkeap e tf,e sme;
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befol y8solja a sz IlRnk @k zn°ttkteiz Gisyto m®sss ta, | 2®@py ®es
ACSR sodronyokKbsI®rltekey 8K raavbalsaod j 8§ k |

bJA sodronyok hossvailrtameys% hr m®r s ®k | et

Tapasztal at szerint, m®g akkor i s, ha a s
hel yenk®nt nagyon v8ltozik, a t §8wJvezgegte@®K 2meRn
Azaz viszonylag nagy 8r aRm@nmd®KIge tnee | jl elt & n taR
szabadvezet ®k ment ®n a helyi i dRj8r8si viszo
kiegyenl 2t ®s, annak ell en®r e, hogy az effekt
az e fufge8krti2rv8 nsy 24 hRvezet R k®pess®g. Ennek oka
hRvezet ®se domi n§l

Konvekt2v htt®s sz8m2t 88sa

A konvekci- szinte mindig a sodrony hTt ®s®r
esetkedt fi ®l. e elsarpn&kk dii gtyed embe: ter mPszetes ko
a sz®l sebess®ge @l k@dnyaggradabagyonkahasekonyt
a t8vvezet ®ki sodronyWi®o z®kebizorbeigat®@a gimre Siiz\é

k®nyszer2tett konvekci - a meghats8roz- , ®s a
alacsony sz®l sebess®g mell ett ford2ztva, a te

A sz®l v §Iltt8vzveRekzoenty®&k8 gnae nat ®n, de ak8r m®g e
megnehez?2t. a szabadvezet ®k ek hRviszonyainal

nagy 8ramsTrTs®g eset®n. Ez®rt vezet e®k be
l amin8ris sz®l sebess®get, amely wugyanazt a h
A csupasz sodronyokb- | a k°rnyezR | ®gk?©°r

egy¢étt kei)fjeSgtg.l ,Ezh a hRveszttbhs®zam Bsagl @Y (

fejezhet R ki
0 “Q O YO

a7
ahol_ a |l evegR hRv(Eed &§n®tia ts@rdyemRj ef el ¢1 et ®v el
hRm®r sBekskepe ¢i, g a sodrony felg¢l et®nek ®s a | e

Legfeljebb 300eC r®teg hRm®r s@H:l etig a | eveg
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_ Cwopm xtdpmIY cxeddm IY
18

ahol felt®telezz¢k, hogy a r®t eg hRm®r s®kI| et

Y mwd'Y Y

19
K®nyszer2tett konvekci- sz8m2t 88sa
a)Merrl eges 8raml 8s eset ®n
Hengeres csupasz sodrony ® s mer Rl eges | ®g §r

°sszef ¢gg®s van &z@MM®s z9wz Rm Pndoz ddtist Nuss el t
AReynolds z § m 'Y w3-
(20

ahova sz ®| ssebeBs®gv € zaad Rl &8u eng®R RK ien M9 t,a fa®t evg s
hRm®r s®kl et ®9gR ki nesmat p ggi aveedkonytgenger sz
kifej'ezhemdera | evegR di namirkdu s gv ihRan®a mi®ky sed

s Tr T'y®)pmesodronnagass dglibfamj ez s ®BOVONCe s :
‘ plowthpop m IY cmapn IY P
()
A levegR sTrTs®g®nek kisz&§m2t§s8&magasszoy gEdn

kifej3zhetR |

plt wop ¢ I oo x P m A
p T MO FX

[
@2

A javasolt ©°sszef¢gg®sek k°zg¢l B4 emamekyat kt
szerzRk sz8mos ci kk®ben ket@®rkati ak®atm®agen

0 6 0YQ
(23
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ahol B B®segy ,t t2h Bth.ll@zat ban megadostsr8§mMrt Pk@®kK. aEs3s
fel ¢lYeRir@neesks ®g ®t RI f ¢ggenek

Y UA¢O0 Q

24
ahoda | egk¢l sR r ®t e g blan tle® Vv Ensskz@ss| oa@kr B tym &rt R @er |, R
teljes 8t m®r Rnek kel | e n n#45%6kal magyobb lehetenirt &n ®r e
azonos 8§t m®rEnjnTe ks ianza Sviteaznel§ §FRs@®4 reig ok @ ed ked ®s e
sz8Ilr - 1|, ®s a k°vetkezRn %ra r°gz¢l, 29y
szakaszokon.
SAYF @S1Si! Sodrott VST S (i ! Sodrott VST S (i !
=| v 8 =| v 8
Re B n Re B n R B n
35-5,000 0.583 0.471 100¢ 2,650 0.641 0.471 100¢ 2,650 0.641 0.471
5,000¢ 50,000 0.148 0.633 2,650¢ 50,000 0.178 0.633 2,650¢ 50,000 0.048 0.633
50,000¢ 200,000 | 0.0208 0.814

2t 8bl 8z at

b)A sz®lir8ny mhat§§egd 8s 8kanvekci
A fenti egyenletek csak a Aode®hyr 8nmeaRban

szerepet j8tszik a k®nysZBgr2tett konvekt?2v h
Az al 8bbiakban a kor8bban eml2tett Morgan

la sz®l ®s a t8vvezet®ki vonal ir8nya k°9z°tt

00 .

— [ 0f  TEIpgdRE N M Q@R EQR

0 ¢ f s

=5 M ¢ MPYORT 8 ¢ Qi kdwqami J

00 A LN N A

e M c¢ ™ PORT 2N ¢ Qi EBGBQ J

@9

Ezek az egyenletek Re<4080 ®r v ®ny es ek.
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A fenti egyenl et ekbRI ki ol wkolzatt -t, hhfd ®s a
sz®l 8ltal tarmd®dletaebz®aks8ay4dv®B|l toz®konys§g
alacsony sz®Amebesa®fg kwerl8dban eml2tett ¢k,
( DLR) c ®l okb -al AktiG neyjlleegsezst et 2#@® sebess®go0 foga
kezel ®s ®r e .

Azonban azt is meg kell jegyezni, hogy §8I1t
j el ent Rs hat §s a a k®nyszer2tetevegmhveE&kaml §

keresztir8nyban van a sodrony tengel y®vel
c.) Turbulencia

A turbulencia jelentRs hat8ssal van a sodr
eset®n. Ezt a hat8st t®nyl eges sz ab&sdviedzRebt el ki
v8l toz®ko3ys8&ga miatt |

Szabadt®ri k°rnyezetben a turbulencia inte
hat 8rozunk meg;otme ;aimeell yd hRarttj®ek g - 0O/,ad magasahb
kapott @kr2tvekle ka sEzelmadt ®r i turbulencia vs8lto
sz®| csatorn8ban | ® R r8csokkal 8l1l2tunk el R,
el ®r t -nh°R/8etkaedd8®s er ed m®nyei t sB& baAd tkarriit ikkPursg |
kisebb Reynoldsz 8 mokn8l a turbul encia ni ncBekriikag §8s s al
®rt ®ke felett a turbulenc3]la a sodrony hat 8rr
Ez®rt a sz8m2t §8skockl °wn®greenh avjits8soan yd afgS8erhagy Rs z
el t ®r ®s ek ad-dhat nak, mi v el az 8§raml 8sok

v8l toz®konys8g, a terepi akad8lyok hat8sa, a
Ter mPszetes konvekci

Sz®l csaeand &«gétPt@®Db°zR kut at Sgd&kiNwy la ak idd emreenlzti - |
Grashefds Psafhok szorzats8t- -1 f¢gg:

0o 620iM O
(29
A Reynolds z § mhoz hasonl -an (| 8sd: K ® nDy8< 2me®rr 2Rtj e®tnte k
meg kel l egyezAi Morag d0edl§kigtd a®Ihithah@RR v @lr A®sn& ny a i
megy¢tthat3k8WIr8 Rkte PG Brzat ol maz Ba t Pkek t°bb s

eredm®nyein alapulnak, ®s referencia®rt®kk®n
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1t art om&nya
A m
S -ig
101 1 1.02 0.148
1¢ 10 0.850 0.188
10 10 0.480 0.250
10 102 0.125 0.333

3.t 8bl 8§z at

A sodronynak a vPdRY Risret €es°ikk&myha at Yretr®R z et
ANwNwar 8ny me Bldrgand \§ [13B&ntmegjekenta n u IbanB6) y §

00 e

75 P PR U T D 8N Q@EOR ¢ mJ
l'-’)é r N A4 1 WYy,

75 P P @ 1 D 8N £ Qi EGBOR Yy

@7

Sz8§m2t 88§sok alacsony sz®l sebess®g eset ®n

Ha al acsony a sz®|l sebess®g, akkor a hRS8t a
l evegRben fell EgpRed ebhajtzRerkK;¢mPab®zR model
hat 8soknak a m®rl egel ®s ®re, ®s sima 8t menete

k°zRZdnban nagyon bonyol oit ®sezelaét sahmogekl e
Sz®| sebiers&sm®yg NMRessgy Vv 8l toz®konys3ga miatt, min

Ez®rt olyan modell ek kidolgoz8s8ra van sz
®rt ®kei nek megf edleh &s zkni8il ghaazt2-tk§ s I8¢ g y ehnoegky efg y
hRhRm®r s®kl eti ®rt ®einek meghat 8roz8s8hoz.

Cltal 8ban a konzervat2v megk®°zel 2t ®st j av
k®nyszer2tett konvekci:-s °seszefeggy®sledkt &R et |

A318br &8n | §that- esetben a hTt®st w%gy kel
|l efel ®, eg®szen addig, aBopomatz @meatstzi aat ¢ em®
®rt ®ket kel l haszn8ln
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100 ?
E 80 /% =90 deg
5 -

E / — 60 deg
: é / Ty
£ 60 / — —— eg
§ / _.____.-—""’_"— 30deg
$ R — 15 deg

£ % LT
8 R Odeg
20 eroen
& — Matural
0+
0,0 0,2 0,4 0,6 0,8 1,0

wind speed (m/s)

3l§bK@nvekci-s hTt®s aRBcsony sz®l seb

Sug8rz8si htt®s sz8m2t8sa

A sodrony sug8rz8si hRvesztes®ge a fel ¢l e
oszthat-: a f°ldre ®s a k°rnyeZ43tre, illetve

A StefaBoltzmanh © r v®nyt al kal mazvB&vaesveres®rdEsuhgger
0 “J0Q3 J0 3 2 ¢xo Y ¢XoO

“3J09 00 32032 ¢xo Y CXO
29

ahoDa vezet R k¢ lpaSRefaBatmBnBRjl eésadmns)o,dr ony fel ¢l et @
k®pesTs®gespdrony f ellgal eft | dh RnaFeodeorfsaitife)bezt, e® g
hRm®r s®kl et d&g;a soddmromy dwed&nzZqgtt energi 8j 8§na
a k°rnyeRsgat estoodr@®@snyazsug8rzott energi 8 8nak a:
A sz8m2t 8sokn§l gyakr an Tetl e gldagt d®Rk fayezett o s s 8 ¢
hRm®r s®kl etteA lkhZompyesnatki veRm®ks ®kl et et ugy a
t°bbi Emk et eazetegyszer Ts2 tR®Fad® sBxz efgel ey zm!
sodrony fel ¢l et ®reRlerlgii IS8®@mR ,° sazz ed RRIRs le@§remnd te

0 “0J 3237 ¢xo Y ¢xo
29
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Az ¢zemel R nagyfesz¢glts®gT t8&§vvezet ®ki sod
gyorsan n°vekszi k.

Az Yj ead rsesrrey o0 ks,21t0O® n §ggkzBRj e®v0 m¥%l v a, k¢l ono
k°rnyeB8e0DbRIh. 0OTer mPszetesen a fel ¢ ¢letkezeldt
mutathatnak.

A fenti °sszef¢gg®sek alapj8&8n |IRRm@rast®k | et dl
sodronyok (HTLS) alkalmaz8sa eset®n jelentRs
magas hRm®r s®kl eten nem ¢(zemeltetg¢nk, mer t
Ugyanakkor az is vVvil8goRvebBaggs@gesodzonyak

alacsonyabb, mint a konvekci - -val bek°vet kezR

Az idrbeni v8ltoz8sok figyel embev®tele

Amennyi ben a hRtechni ka§r ascmm8m2togsSelerk&Elthra® rgla ¢
figyel embe venni, akkor az 8l tal 8nosan haszn

©)
egyenl etet m-dos2thatjuk %Ygy, hogy az ©°sszef

is bele vessz¢igk, ez f ¢fgag |aa gsoosd rhoRkya pfaacjilta8gsoSst -

~
g

el 5 ; :f!:) 'Q’Y
O L a -
Qo

0
30

ACSR sodronyok eset ®ben a hRkapacit8snsgl fig

k¢l °nb°zRek, ez®rt az alum2nium ®s ac®l sodr

a D 0TI D 0T D
@1
A hRkapacit8s wugyan f¢ggg a sodrony hRm®r s@
el hanyagol hat -
A tranziensek vizsg8lata el sRsorban a dina

font os,vi?sgzyo ntyuldgjguknagy pont oss8ggal meghat 8r
dol gozatban nem foglalkozom a t8vvezet®kek d
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4A KUTATCESOKAT MEGALAPOZD ELRZETES VI ZSGC¢L !/

4 1. A f8g8ziSvemeltoskP§egerak ®@s fae svz®dlrtvse@&ge t g lbte
8ram nagys8§g8nak m&ra®@s e za goesds 1480MV ket RIE n

K®t k¢l °nb°zR t2pus?w m®r ®ssorozatot v®gezt
kett Rsk®°tegekben m®rt ¢k az 8rameloszl 8§8st a t
sodronya k°z°tt. A m8sodik t2pus¥% m®r ®ssor o
vizsg8ltuk, m®rt¢ ¢k ugytaRlkzekon®tar djed ywRz8marke

Ez ut  -bbi esetet az®rt tartom egyedinek ®s

a fenti §r amk °erg yk i md qaykf2 e s§zs¢l @ s R@eTRfmt Ry Whea® §
i nduk’dsl -8diakmyg yf oal ysiokdr ony mel eged®se hozz§8j) 8ru
Ennek a felt®tel ez®snek az igazol 8s8ra ®s

t 8vvezet ®ki m®r ®seket .

A m®r ®sekre a MAVI R Zlrtaz editgweidt®d lyiCiskmiE | ®z a ts
Hrerr mtdS&ajTHE 2 °© geed t4DWvkdeve?tt®ktetng nk sor t .

Az adott t8vvezet®k kiv8laszt8s8t az indok
2gy nem kellett kitvé&mreis®sz2 .;zembRI, nem okoz

ATiszai 1 HRpr 8mT ged t4DWv ekz\Ve t ®k a le §¥beil§yne zvk8ezdo®
8t n®zeti he(ldyxs.z28rrag)z mut at j a

328 b.uTa szai i HRje-r RarPTepesd t B Ovtekz®zt eRtkieakh e§l ys z2 nr
Az egyrendszeri$ak?? s4B8@kest dSeviviesz eTt HBE{42f Rbb j el | er
T8vvezet ®k MOz a:

F8zi svezet RIXXE00650AMEZSRt 2 pus a:
VRPdAdRvezet R X3BB5mMMAGSRt 2 pus a:
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A t8vvezet®ket kygb%Unt@ré magasalt §gshe®z2t Rp
oszl opokkal ®p2tett ®k. A bte®RI@3G 21t & rt &t poupsu’s o k
OSF(150 75 A) , -D¥®&)sdsAPdR

411A f8zisvegredmelkdd zlg&8k8nak m®r ®se.

A m®r ®sek: el Rk®sz2t ®se

3BVS

11

B

3BV2FS 3BV1FS BT o1
~—o o} G 6 —+ +~—

I
338bAat 8vvezet ®Ki model | a kiindul

A MAVIR Zrt. munkat8rsai a m®r ®s el RKBABE z2t ®s
iSaj - s40CPkystd§ vvezestz®k oszl op f8zisvezetRIEt, val
os al 8l 1l om8s 3B mezRj @kese®gedRO®EpAkive t8 BB mME a
transzform8tor seg®d¢igzem®r RI, valamint t§8] ®I
szakaszol -k 8l lapots8r -1, @BBLelBRk®@JIz2t ®st sze

A m®r ®s v®grehajts8gsa:

L1a

@ KA
L1 244
L1b @ “
g v
| 2 ® "g
L2 S
L2 g |4
. [
‘e
-
L3a T\ =

A)

L5 L3b

34 8§A3FB4KVs megt 8pl 81 8s kapcsol 8si v8§zl at a

A m®r ®s si keres ®s bi ztons8gos el v®gz ®s ®h
osztottuk. Az el sR csoport az al 8§bl §mékan,
t 8pfesz¢ilts®g kiad8§s8&8t, valamint t8]j ®koztatt
kit8pl lt 8ramer Rss®gr RI
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El Rzetes

egyeztet ®sek

megk®zel 2thmen Rsi®gl®e | y et

t 8vvezet ®k

t §8vvez eaj®ksnze’kg ead i

al apj &8n,

lBat 8r ozt unk
ny o mv3o.n ad Smlakp ka®zz be&1aqg j, ®m z (k& [z le p Bn e
al 81 1-202m§ sohsozzl okBkzCeAPBHHeRl g°RInt ¢

ahol

35 SNd®ra®s i

\\ “\‘

hel yek a

t 8vvezet ®k

M®r ®si eredm®nyek:
a)2:3. oszlopk©®zben
IL1a IL1b IL2a IL2b IL3a ILab
M®rt ® 25,4 40,6 39,2 32,3 36,8 27,6
M®r t ®| 37,9% 60,6% 54,4% 44 9% 56,6% 42 5%
Ki adott 67 72 65
4t 8bl 8z at
b)11:12. oszl opk©®zben
IL1a IL1b lL2a IL2b IL3a ILab
M®rt ® 32,0 325 35,4 34,9 32,0 31,4
M®r t ®| 47,8% 48,5% 49,2% 48,5% 49,2% 48,3%
Ki adott 67 72 65
5t 8§bl 8z at
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c)21220szl|l opk©°zben

A f8zisvezet Rk®n

i g®nybev®tel ®vel,

IL1a IL1b lL2a IL2b IL3a ILab
M®r t ® 32,6 32,3 35,2 35,2 31,9 31,4
M®r t ®| 48, 7% 48,2% 48,9% 48,9% 49,1% 48,3%
Ki adott 67 72 65
6.t 8bl 8§z at

a m®r ®sekakaMWoghboal t v g s #t

a36e/l yg&hr a) MAVI R Zrt .

36 8§ rm®r ®s h e z

37.

s e

§H rm®r ®s hez
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AZ1l.m®r ®s ®rt ®kel ®s e:

Az el sR m®r ®s eredm®nyei al apj8n el mondh.
8ramel oszI|l 8s megh°ft&8ktsReegt REP mMmmébt ykug§y amo
meg a k°te@av&kzeéttRIbs®RYakt hem j el ent Rsek.

Alegnagyolebl t ®r ®st a 67A bet 8pl 81 8s% L 133%58zi s e
hel yett az etgym@r tvienzke,t Rm2 g4 &3, 6B i &kz v&tzleda Rin- 12
~8, 1A (~12%) volt. Ennek @®oskvte |la nPa.gsyza.r 8ozshzalt g p
| ®vRzi svezet Rket az oszlop test®hez k°t°tt ®k

esetben volt megfel el R (nagy 8tmeneti ell en§

412 ATHES aj - sz°g®d 4@V vek¥et ®k Vv ®fisrzveelztest@g b &In
8t ha§rtaont tm®r ®se z®russorrendt megt 8pl 81 8§s e

A kiindul - 8llapot, a vizsg8land:- t8vvezet
el RzRekben i smertetett el sR mPr®sa®lt .|l e?2rtak
Az1F04kK¥Ys megt §plz&l brva8 MU tad § aa a)

L1a

L4

L1b

L2a

LO 2

3lo
L2b

L3a

L3b

38 8O0 4kds megt 8pl 81 8s kapcsol 8si v &

M®r ®si er edm®nyek:

a)2-3. oszlopk©®zben
v vz
M®rt ®rt®k ( 46,8 6,2
M®rt ®rt®k 159,7% 21,1%
Kiadott ®rt ®K 88

7.t 8bl 8z at
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b.) 111 2. oszl opk?©z

IVV1 IvVv2
M®rt ®rt ®k ( 19,9 16,6
M®rt ®rt ®k ( 67,9% 56,6%
Kiadott ®rt ®HK 88

8.t 8bl 8§z at

c)21:22. o0szlopk?©z

(AVAVA IVv2
M®rt ®rt®k ( 15,1 13,9
M®rt ®rt®k ( 51,5% 47,4%
Kiadott ®rt ®H 88

9.t 8bl 8z at

A v®dRvezet Rk°n a m®r ®seket szint®n az MW 35
MAVI R Zrt . 8l t al biztos2tott kosaraskocsi s e

A2.m®r ®s ®rt kel ®s e:

A m®ee ®sd m®nyekbRI megs8l |l ap2that -, h o goy az

(z®russorrendT) t § mtsFlags neasgeyts@§raa 0% ER \VEaz 6tl R
alakul.

Az eredm®nyek azt i s muriartd 8ky i khow®dRWédde tvk
el Rzetesen felt®telezett 8ram, ®s ezek ®rt ®Kk
szimmetrikus elrendez®sben.

ElI t ®r ®s't ett RI cegzyledp | f @&nfs8zpeer ekilegzl ei2 s@abre na » s z
tapasztaltunk (a mesters®gesen kialak2tott A
A 2. sz. o0szl|l op Za§ ABhdrie z(wAIRE tnelakr af)° | del ®s ®t a
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L

ININZNZSAAY

39 8Ara. sz. oszlop f8zisvezetRin

A m8si Bsk®hemPsz2nen az 8ramok a v8rt ®rt®k
47%, m2g a | egnagyobb pedig 68%.

A kutat -mank88mvenef®ki mPr®se&a®tr kndafTlke §pi
vRdRvezet Rben | ®trej°vR 8ram nagy&&B8g8t numer

4. 2. Meteorol -gi ai par am®t er ek m®r ®s i l ehetr ¢

A t8vvezet®kek jegesedRa®PnpiaAmin®@bBEd ¢h® 8@
t ®mavezetRm ir8ny2t8s8val el k®sz2tett¢k eqgy
kernyezet.i hRm®r s®kl et et , a pS8ratartal mat,
hRm®r s ®k luetta®tv,a eaz zteSlvvne z[d3. ®k t ®nyl eges ter hel

A m®r ®sek helysz2n®;l Hav 2Ba kto§rwweme ttRkle& |, h a
kiv8§lasztott fesz2tRk°z®t v8lasztottuk, mert

LiH®wWe0kw s t §vvezetr®kndRbdbr jeddzmxr®Rikm, a | €
a f8zisvezetR sodronyok 3x2x500/65 ACSR.
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A vizsgs8lat hely

O <O’
& o

sz2n®t g40-42a1 §8Bbrabr 8k seg

—_— - o

Feszitdkiz =76-92

Feszitdkdz hossza =5547.48

3x(2x500/65) ACSR + 1x95/55+1x74 /56 ACSR+AACSR OPGW
/ Szigma F=57.48 N/mm2 Szigma V=100;245 N/mm2

t=60 C*

m=1
ak=360.13

41 Sy mamvonalrajz r®szl et

|
o 0o - O - - - - - - = - = — = - - Y - -

42 8Hasaszel v®nyrajz r®szl et
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A MAVIR Zrt., az €budai EgyetenveKleguttatmih
| ehet Rdt® gl InNFKEWRE Z -04s0 Ot 8kv\Wweesz e®as® k837 § m¥% o0sz|l op8§n
M®r Rberendem®skRh evdad nSgoebzi® s hat § ar a)

43 8§A rm®r Rb¢blendez ®s

A m®r Rberl eerkd agzo@®s k ai boltokban megtal 81 hat -

nyomt at ot t 8r amk?©r i panel, el l en8l 1 8s sthb.
hRm®r s ®kl et ®n ek m®r ®s ®r e szol g8l -y eRer®&s®kee.l RA
mM®r Rberendez®s a m®r ®si eredm®nyeket GSM al a
A m®r Rberendez®s felszereka®RsSPbria m&4 asglar a po
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448 b.M®r Rber ende z ®sz ectl @keil yoeszzRlscep can t §v v

A be®p?2tett m®rR8ramk°r°®°k negyed-r8s bont §
adatokat - r 8nk®ntazk ¢Cl bdut dRaks z eHrgw @ Barmeni,| nafacaranm 8 c i
mentett¢k .®s feldolgoztuk

A m®r Rberendez®s haszn8lata sor8n mintegy

Az adatokat Excel t 8bl 8zatban rendezve kb.
adatokat. lAzsz8&datolk) fel dol goz8&8sa sor8n regr e
hRm®r s®kl ete ®s a pillanatnyi terhel ®si adat

Az 8l talunk m®r't met ebRb|l kgpaitt adatzolkhatot t
(8gdsanak tekinthetR) adatokkal tudtuk ©°9sszet

met eorol -giai m®r R81 |l om8s. Ezekkel ©°9sszevetyv

Ezeket dll Sbbtgiab 81 Bhr a)
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Kornyezeti hdm érséklet

-
b 1
i@ L
T Al
- b
3 ‘ 1‘1 " 1
a
21.Mar 28. Mar 4.Apr 11.Apr 18. Apr 2E. Apr 2. May 8. May
Faratartalom
120
108
&0
L1
40
0
Z1.Mar 28. Mar 4. Apr 11.4pr 18 . Apr Z26. Apr 2 . May 8. May
S elsebesseg
(1]
4
= E1]
=1
i
=20
i@
[
Z41.Mar Z8. Mar 4_Apr 11.Apr 18. Apr ZE. Apr 2. May 8. May F

45 Shea @i set® r & ladapk a i

Az adatok tov8bbi feldolgoz8s8n8l viszont
adat ai ne WMANVO Rr r§l. nalerdael ®si / SCADA adat ai va

El Rzetes felt®tel ez®sei nk ssozderroinnyt§ nady ahnR ns®
jelentRs °sszef¢gg®sben kellene, hogy | egyen

nem mutathat - ki, a m®r t ®rt ®kek ink8bb a k?°
®rt ®46e khr ) .
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46 8Arsaodrony hRm®r s®kl et ®s a terhel ®s

Az eredm®nyek ®rt®kel ®s e

A m®r Rberendez ®s energiael | 8t 8s 8t akkumu
cser®j e/ felt°lt®se nagyon Kk°r ¢sellm@ntyRejse, anze rMV

Zr t . (kor 8bban OVIT Zrt.) szab8lyzat ai csal
magass8gi vizsg8val rendel kezR szem®l ynek en

A m®r Rberendez®sek ene§tgicer:|l dBrta8,s 8ameSlty kaedt
vezet ®k n®l k¢l i t°l t ®ssel (a t8vvezet ®k k©°r
mTked®shez sz¢ks®ges energi 8§t egy erre a c¢®I
k°zel @Gbeet tt eAVepPapel em seg?2ts®g®vel kel l az ei

A f8zisvezetR sodronyok hRmM®r s ®kkleettt ®&nsekk® t pc
tg8vtart- -j8ban kel el helyezni, hanem mags8r a

zavarj8k a m®rt eredm®nyeket.
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Teh8t a jelenlegi me®r ®s i el rendez®s, ki al a
k2vsg8§nal maknak, jelentRs m®rt ®kben §t kel l a
ki al ak?2t anigya hkhionzy,e rhto giyn faozr m8ci - hal maz az addc

Megfontoland-aktbefbh8ttemgyl yen c®l okr a |
professzion8lis el emekDbRI (szenzotbk) &daegy
°ssze m®r Rberendez®st, vagy ak8r egy kompl et
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5 A KUTATC¢S CELJA, HI POTE£ZI SEK

A sz®l sRs®ges i dRj 8r 8si k°or ¢l m®nyefendseegyr e ¢
biztons8goa R&lemyvat ek ®n . A sodronyok jeges:é¢
vesz®lyezteti kedl|l Basgasi bvizkloam@g&hneARgi 81 hama e
v®gzett kutat- - munka ac &l®daRveelzyea R 2es| @) eeti@esy okki d ¢

cs°kkenteni |l ehet a k8rok m®rt®k®t, ®A el Rse
vonat ko z - hazai ®s nemzet k©°zi szakirodal om &
fel.

HI POTEZI S | .

L®t rehozhat:- egy t8vvezet ®k model |, -8ameltydek
®3$el oszt- -h8Il - -zati rendszer villamos ®s ter mi
tel jesz2t m®Anyek, val aeni @k tae Kii mtl eatk@bensodrony

HI POTEZI S |1 .

Kidolgozhat:- egy % elj8r8s, amely az S8tvit
vVRdRvezet Rinek |j®gmentes2t®s®re szol gsgl. Az
Magyarorsz8§gohnts®gT nhagyfesaz okon al kal mazot't
rendszer Tek, 2gy nor mé8l czem8l |l apot eset ®n
meghat 8rozni a | ®g o lavza s8rta8nsghtof zo® syz8&k $i RighetSfa o &t nac
ameé | y el a sz¢ks®ges 8ramer Rss®g | ®t rehozhat -
uni ver z8Ilis egyenl etrendszert, amel |l yel t et
ki sz8m2that- a v®dRvezetRben foly:- 8ram nagy

HI POTEZI S 11 1.

Kidol gozhat - egy Yij j ®gol vaszt 8si al goritmu
®r z®kel Rk adataira ®s az S8tviteli rendszerir
val ami nt az adott O°rsesz@kllthett ®sAZL i al gai i tprau s
gtviteldl ®s el oszt-h8l - -zatokon fell ®p R ¢ ze
bek°vetkezett hiba r°vid idRn bel ¢l el h8r2th

HI POTEZI S | V.

Dj szimul 8ci -samebfytaebkafepbesaztkresRRkeges A
r ®t eg8r amai nak meghat 8ro0z8s8r a a rg§8adott 1

figyel embev®t el ®vel . Az eredm®nyek grafikus
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6. ALKALMAZOTTEK ¥ Z¥K £S MDDSZEREK

6. 1. Az EMTP programrendszer ismertet®se
AzEMTREIlectromagnetic Transients ProdietvegannalkATP Alternative Transient Program
verzi-ja @lrpagm aumrienarsz&lri,s amel yet az el ektro
tranziens jelens®gek d[A7gz8dIli sa sdaii gniutl lciis j B
hg§l -zatok ®s tetszRleges fel @FREMTRsZA®| veeszk®rr!TI

model | ez®si k®pess®gekkel ®s a tranziensek Kk
AZATEEMTP szimul 8ci - s r endsme®s Kkpeols°tn)gptlat o- c essesg
inicializ8l - f &@jmbolkb (ITP®Bd Ga Eé&golI8dl .progr

A programrendszer haszn8l at 8t megk®pmeny?2t.
processzam z el ektrom8gneseBMTtHR awmer 2in-sj §pMoodgwskaimf eA Tl
platformon.

Az ATPDraw szimul 8ci-s k°zpontk®nt haszn§l
m8s -AMTPP ©° ss z e tAe v Rk dssz & m8§ raze .naabt Bi bkbui ss @8zl | Regth Setd )

ASCII Text TPPLOT
editor

'ADP “ ydlnd 0

roject file »\TP Tile yd ;

\ L PlotXY
ALC e |

line data \ Tl e |

ATPDraw

graphical
LCC | user-shell

»
/’ ! | »| PL42mat
.PCH 3 "
Library A
i >

y ___ 7 GTPPLOT

PCPLOT for
USP —» Windows

Library

ATP
(TPBIG.EXE)

> | DspATP32

Data

Information <> | DisplayNT

47 SAZABEMTP szimul 8ci -s rdgndszer semat
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Az ATP szimul 8ci - s program ®s a rajzol :
programba.

Jel enl|l APDavB.r2 awer zi -ja i s el ® het R.

A programrendszer alkalmbso s zt ot t par am®bet 8§t Srauetokt @k
LI NE CONSTANTS, CABLE CONSTANTS ®s CABLE PAR

Az eredm®nyek megjelen2t®se t8&bl §zatosan,

k¢l °n8l I - i nterakt?2v grafikai programok, TPP

6.2. A LabVIEW szoftver B O A Oi OA

A LabVIEW szoftveNationallnstrumentst e r m®k e . A |aloratbryVictualr nev
Instrumeriingineeringorkbench © vi d2t ® s ® b RI ered. LabVI EW k°o°r
mT s ¥ieual Instrument,VI megval - s2t&8§s8ra van | ehedeRs®g (¢

term®szetesen 8ltal8nos c®I5& programok fejle

A grafikus programoz8si k®rnyezet annyit |
k®sz¢l, hanem k¢l °nb°zR féiggv®nyekatl/ ®pgs 2 ff &
progr am. LabVI EW k°rnyezetben folyamatvez®r e
program v®grehajts8si sorrendj®t az utas?2ts8so

Ezekkel a virtus8lis eszkttRRKkkel, odmahny en®r
fel haszn§gl - i i g®nyeknek, el l ent ®t ben a hag)

eszk°z°%°kkel
A sz8m2t- -g®p k®pernyRj®n | ®t r:ehozott grafi
A mTkedtethetR a virtu8lis mTszer program
A vez®relhetR a kiv8lasztott hardver
A el emezhet Rek a kapott adatok
A megjelen2thetRek az eredm®nyek

A Front Panel t testre szabhatjuk gombokkal,

vez®r | Rpmullt§la8isngarka , egyedi tesztpanel ek | ®tr

mTked®s®nek vizuglis megjelen2t®s®re.
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A LabVIEWani mi nt m&r-ae plroige amemat \rwal ndtrunfnti s mT
vagyis Mhek nevezik. Ha megnyitunk egy ki t er j e s z va® akKkor rvepjelehi€q | t
virtug8lis mTszer el Rlapja (Front Panel)

Az508 bra p®l dak®nt egy sodronymel eged®s Vvizsg
518bra pedig a Bl okkdllagramj8nak r®szl et ®t mt

Réteg index | 146/ 139,93 =1,043378832273279496891

PRIt A CHmOTacio eredményei helyesek

Sodrony tipus Réteg hémérsékletek [oC]
| 95/55 ACSR 30~ 262 10[oC) [\
a5 w1
2489  t4[oC) ™\
0 tathgloC) [l

0,00
0,00

1

Réteg homérsékdetek [of

S2él sebesség (m/s)

Komyezeti hdmérséklet [oC)
| )
Napsugdrzas [W/m2]

35000

I | | | | | ) | | | | | | | | | Szimuldcios idé/Valds szamitasi idé
200 400 600 800 1000 1200 1400 1600 1800 2000 2200 2400 2600 2600 3000 3182 | >HMulacIOs IdS/Valos szamitast i
1d6 (s) 1,00892

Az X tengelyen minden osztds "Rajzoldsi_szorz6"*dt értékd idopontot jelol,

\ | | | | | | \ | | | Aktudlis szimuldcios idépont [s]  Aktudlis szimuldcios idopont [hhimmiss, sss)
0 10 20 30 40 50 60 70 80 %0 Ty
\ 318,300 00:05:18,300

t_maximum_[s]

60000
' Valos szdmitasi idotartam |s) Valés szamitasi idotartam [hhimmiss, sss)
dt [s) Tethelés madja Szimulacié START 375,486 00:05%15,486

l 0,00100 | Normdl terhelés x

Rajeoldsiszoré (] Effektiv ramerbsség [A] _ _
w l 200,00 I 2imuldcié STOP) (7] Szamitasi eredmények mentése file-ba

Bemeneti paraméterek, amelyeknél az értékek kezzel bedllithatok!

50 8§Mrrant Panel (r®szl et)

A LabVIEW terminol - -gi 8j 8banka [erke metnett ev e 2
(I'ndicator). Ezen k2v¢l vannak m®g konstanso
fut8s k°zben.

Blokkdiagram

A bemeneti ®s kimeneti egys®gek (vez®rl|l R ®s
kapcsolatot teremtR funkcion8lisegys®gek a |
j el enti a v®grehajts8s ndeme th&tme nlt ®n y®Resg &b enme nee |
megj el en®si form8ja van: a Front Panelen | 8t
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o[ @Valés_szimitasi idétartam[5]_global

= 1 ™) Valos szamitési idotartam (hh:mmss,sss]
l i ) I3

== 472 termikus [m] =

71 L [
jL'_J"ﬂME.VI YORs zolasn_szono_ilobal
o = = S —
— ) Plot Caption Text
bt e -
[ ___Plot fefiatok_elkészitése Rétegdramok_Subrutinvi

Réteg_dramok_csucsértéke [A)

Plot feliratok_elkészitése Homersekletek_Subrutinvi

j —

Vezeték paraméterek

|- Hovezetési ellenall ghatarozasa,vi - 55

ez r =
lens Réteg

%Jsiﬂou& (1 1 I

b d/2 villamos [m] - l| Z_real, Z_imag, v meghatarozasavi % T
R & CM generator.vi - 2. 3 t new
{2-mgl

Villamos | ;_szamitdsa_new.vi

= ~—=

51. HBlbakak.di agram (r ®szl et)

Adatfolyanrp r o gr amo z 8 s

Mi nden egyes vez®r | Rt RI (a begpagrye taedkatt R4t) aa al
megjelen2tRkig (kimenetekig). A bl okkdiagrar
Egy adott funkcion8lis egys®g akkor v®gzi el
az adatok.gWs®mun&kcu®@rB8éhasj te§8s ut8n az °sszes

6. 3. V®geselemes anal 2zis
A jegesed®si probl ®ms§ k , ezen bel ¢ a S 0C
sz8m2t - -g®pes szimul 8ci - j 8valzekrarpels oM &g st evm.z
A v®geselemes m-dszer (VEM) elvi alapjait

a t®m8nak a r®sz|l etes bemutat8§sa t ¥ mutat ez

Az il yen t ®p.80.CiZienkiewigz kR Ln Ty Elenient Meth@dE-dition,
Elsevier Butterwdrthinemann 2Q0belleta z egy et e mi jegyzetek is |
ut -bbiak m8r az interneten is: pl

- https://www.mm.bme.hu/~qgyebro/files/venvkekars/es vegeselem mogsife
- P8czelt 1 stv8n, Szab--mTam8er &BaapgjpaAttil a

- https://www.matektanarok.hu/media/oktatasi_anyagok/a vegeselem_modszer_alapjai

forberger vorbshe.pdf
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http://ebookee.org/Finite-Element-Method-Volume-2-Solid-Mechanics-Reupload-_196003.html
https://www.mm.bme.hu/~gyebro/files/vem/kovacs-szekrenyes_vegeselem_modszer.pdf
http://www.mech.uni-miskolc.hu/~paczelt/notes/VEM-ME-jegyzet.pdf
https://www.matektanarok.hu/media/oktatasi_anyagok/a_vegeselem_modszer_alapjai-forberger_voros-bme.pdf
https://www.matektanarok.hu/media/oktatasi_anyagok/a_vegeselem_modszer_alapjai-forberger_voros-bme.pdf

- Bojt §G8bkmBe Zsol t: A v®geselem m-dszer m e
Mechani k8] a Tansz®k Budapest, 20009

A VEM sz8m2t8sokn§8l szinte az ©°9sszes napj
szoftver (ABAQUS, ADINA, COMSOL, MARC, NASTRAM, [EFEAP, COSMOS, ALGOR,
ANSYS, stb.) mel | e-tComputem Aided Regpgntogtr tamio kKdklay a n a @A
tartal maznak v ® dcaTsle V5autelesk Imrentbu Prafessi@@plitl\Works
Pro/Enginger st b. ), degy sleud teantk - ®ng 0 peayryt saj 8tfejles
adott® | r a .

A kapcsolt feladatok (hRtani, villamossggt
programokrendszerek | ehetnek al kal masak a t
szimul 8ci -j 8ra.

Kut at 8sai mban a evlill | monmoyso |®isl tlsRtgani amondagy
vizsgs8l atok (°sszetett geometri ai model | ekn

anyagt or v ®npNSKS 2020R2®)g emied tetmeasz s bA6H.t vert haszr
| smeretes,ubpgpaegn ®al - si&kgd s nsfoRd reo gyl shzaenryka

kel onf ®l e sz8m2t 8si model |l eket rendel het ¢nk
|l ej 8tsz-d- folyamatok melyik ol cdln®n®&r ccd KOg N i
A sz8m2t8&8si modell megal kot 8§s8t k®t, el l en
Ta model |l mi n®l jobban helyettes2tse a

Ta fizikali jell emzRk | ehet Rl eghhev®s I

legyenek.
A modell ez®s sor8n nagyon sok mindent kel l
megoszI| 8s8t, idRbeli | efoly8s8t, i dRj8r8si h
®s folyad®k 8ltal alshggl at8nalkntdehet Rk @ty ),
(anyagegyenl eteteket, homog®nit8st, i zotropi
Az eredeti probl ®ma bonyolultsg8§gs8t - | fé¢ag

egyszer Ts2t ®s®raé -le&mg¢ Ihes gmbirt Ehid kbosrk iaat e anloir - ® Izt
el R. A matpmaem®B®at kfeeldadat sz8m2t . - g®pes me:

okoz, amit r°viden diszkretiz8I 8si hi b8nak s
Az el v®gzett sk Ba@tnBusliSecim@sy ek ©°sszevet ®se
sz8m2t8si krit®riumok ®s az eg®sz model |l meg

ut - bbi esetben % abb sz8m2t8§sokkal ®l ve juth
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http://oszkdk.oszk.hu/storage/00/00/20/55/dd/1/A_v__geselemm__dszer_matematikai_alapjai_-_Jegyzet.pdf
http://oszkdk.oszk.hu/storage/00/00/20/55/dd/1/A_v__geselemm__dszer_matematikai_alapjai_-_Jegyzet.pdf
http://hu.wikipedia.org/wiki/CATIA
http://hu.wikipedia.org/wiki/Autodesk_Inventor
http://hu.wikipedia.org/w/index.php?title=SolidWorks&action=edit&redlink=1
http://hu.wikipedia.org/wiki/Pro/Engineer

7 SZ¢EMCTDGEPES VI ZSGELATOK, NUMERI KUS ANALC

7..1. Z®rus sorrendt 8ram indukci -j8nak szi mul
A sz8m2t-g®pes szimul 8ci -t az EMTP progr ar
i smertetl®sd epezdrtBEVARPOl tyaln8 luhnaitv-er z81 i s progr e
el ektrom8gneses ®s az el ektromechani kus j e
fejlesztettek ki. Ezzel a digit8lis programm
A f ut t aBM&Wiol klhaon2oksam®Rrs | Wiif lolr anad § kBEnleiKzatea s ktao t
techni kai h8tteret.

7.1.JAZSCiGWhodel | ki al ak?2t 8sa

Egy ol yan t §2ero Seguenc®®omponeatdneGrountd Wieek 2t ot t am ki
al apj 8§t 4 ®pnthanhiseertetetiayzr endszer T i8ajf egddlkpe tt Rs T
t 8§ vv EMTPpredgtamrendszerelr t ® n R 4344]Ag8leat®nak val - s8gos
mM®r-v ®d Rvezet Rb&@S8amndalggb8dst °sszevetve a s
ell enRrizhetR a modell | :-s8ga ®s ®rt®kel het R

Afelvett modellben 8§ vvezet ®k hossza 11. 072 MACSR, f §8zi
a V®IRvezetR BACBR.ONYy 2x95/55 mm

A t8vvezeto®k eGe nae rB8a GkrklI\@ snbl°@pRc snaalg8ads 2t §s ¥4 O
oszl|l opaival ®p2tett®k meg. A jzladaEgiRi metz by
(52.. 8br a)

52 S§®hamer 8t or OT+0 ®s Gener 8tor OVSF+0

“A400k¥s Gener $alogmd ots@evieospzct endR °segeGan&é®Erendsgserdpe?
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http://www.vet.bme.hu/

Ebben a modell ben az oszlopfejeket egyfor m8n
azt. A vezegt Rnogds g8k §xat ban foglaltam °ss

Model = Data | Nodes

Ph.no.  Rin Rout Resis Hariz Viower | Vmid Separ | Alpha | NB
# | [cm] | [em] | [ohmfkm DC] | [m] | [m] [m] [cm] [ded]
K 0.65 (1553 | 0.057 725 (303 |12 |40 0 2
2 [2 [oss (1553 | 0057 0 (3 [ [ 0 |2
3 [3  [oss 1553 | 0.087 75 03 |17 40 0 2
4 |4 058 08 | 0304 4 |3 |2 0 0 0
5 5 | 058 08 0304 ¥ 8 21 o 0 0
10t 8 bJAS mawtdr onyok magass8gi koor di
A t8vvezet ki model |l ben az oszlopk©°z t8vol

ki veRlve. afejezetben defini 8lt m®r ®s i hel yeknf(
oszl opknmt2 rk ®n&Rkp®itans g8l attal sz8mol

A model |l et ®an®kf ar M8tfoROs seyg®dzremizekOO®n We
eset ®n 42 ks 4WIk¥Os transzf or m8t or tkmes @ ks ezt em

vezet ®kr Rl t §pok®Iisn aak 8d d yo m&°szdelli. 120/
A modell egy r®szlet®. sz nPRYREH kh PGl tka tvigd
8br a)
N A —
LCC M
_:I‘:TIN .J.I-?r_
,J_ll—:;:'

53 SAtrSav v emate®di egy r ®szl et e

At 8vvezet ®k vizsgsgl at g§n§gl a LI NEPARAMETERANT S,

modul ok seg?ts®g®vel ®p2tettem f el a model |t
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A modell al kot §sn§l az el RzRekben ismertetet
el t ®r ®st tettem, hogy a kettRs k°tegTkfo§zi sv

sodronynak megfelelR keresztmetszetT vezetRv
712Pozit2v sorrendt 8ram indukci-j8nak szim

El sR | G@p®s kfPajtenet ben i smertetett m®r®s (A f
Ti szai i$HRjerRafTepesd t480W0 ekz\et ®ken) eredm@myei nek
modell j-s8g8t. A modell ez®s n®l figyel embe \
oszl| opfosnzils®veRz et Rk et az o0sz|l op atke Its@IBed z nlkaYty©°
8t menet), edéd em8TO0OBsoszl ophoz ide8lis r°vidzs§s
Ez a m®r®s pozit2v sorrendT meg%48pd Br &)ssal t

3
< = .

ce TI2 e

:

o

54 §hrta8vvezet®k pozit2v sorrendT

A szimul 8ci+- sor8n az egyes f8zisvezetRkbe
nagyon |- egyez®st mutattak. Az elt®r ®s keve
Meg8l |l ap2that- teh8t, &l stzoknmud . 8ci - s model |
A szimul 88ci - sor8n a pozit2v sorrendT meg

meghat 8z®mlzt&lmr 8M (az al ul tal 81 hat - ) z°Il d s
vARdRvezet Rkben induk8lt 8ramok:

1T a02i03. o0szd,03p&? zAe@mrs 3,073 A,
T allil12. oszl opk©°®zben 3,563 A ®s 3,677 A,
1 a21i22. oszl opk®zben 3,816 A ®s 3,994 A.
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A kapott eredm®nyek j | jell emzi k a vizsg

el mondhat -, hoégayj asTVeoesdi £6RekRM®Kk v®JRvezet
megt §pl 81 8s eset ®n a f Sakeldkezsd.et Rkben foly.- §
A kapott eredm®nyeket analitikus sz8m2t8ss

A sz8m2t8sok el m®l eeredhB®nyei®t ®5 M1 sm&Im
tartalmazza.

A sz8m2t8&8sok szerinttafesgyés sregadnmBlVreagyt KRitg
IVabs=4.334 A

Az anal itiBuasmesygBmkt 8000k hapddadt ok bi zonyt
el hanyagol §st ®s egyszerTs2t®st oRel laetstzi mah 8§
kozotti el t ®r ®s 8tl agosan 12, 6 %. Ez is azt

vizsg8l atokr a.

A ve®drvem®Rneusbsesgpemjeansiz ti @d ukkeciitmelt §ei - | a

A z®rus sorrendT §&r azm ai ntdSuvkvce z ¢ t§®B& kt S zjisensu |
mutatj a. A modellen term®szetesen figyel emb:
bet 8pl 81 8s f8zisonk®nt a m®r ®s n®l megfigyelt

A futtat8si eredm@®nyeoldegt, STZ@aMOKYy 6B t W RkzRd t RK

T27 o T22 Lo

il

E3Em m

55 §MdrtaSvye@rzes$ ®kodger end T

74



A z®rus sorrendT model | mu t aatn] av S$Ar @amEBdnRyvte z e
is. A zHBellyva®R ®pz®s ogmrelsdprerk®Wgels@me rk-amal &k atmo t
nagyr ®sze afolyl@d ReeaeaRkBempont f el ®@l.osoopigd a \

folyamatosan cs°kken, ut8na kism®rt®kben isnm
A2122. oszI|lopk®zhemsy®batb-1 a Ak t ®nyezRO

8ram ar8ny) j -1 becs¢l het R.

A szimul 8ci- sor&8n a z®rus sorrenfddBynemdt§.p| &

Az55 8br8n z°Ild sz2nnel jel©¢|va§ramolkgyes m®r

1 a02i03. oszlopk©°zben 39,62 A
T allil2. oszl opk©°®zben 25,74 A,
T az21i2 2. oszlopk®zben 22,11 A.

A kapott eredm®nyek j -|I jellemzik a vizsgs
el mondhat -, hd§wj asZIP erditEPBsezkdREe@®RIr us sorrer
megt SBapk &8t ®m a f 8zi svezc@aRIPBWRY efzePBFdd.edhr dm | mii
A kapott eredm®nyeket analitikus sz8&8m2t88ssal

A sz8m2t8sok el m®Il et hg§tter ®t ®s a sz8m

tartalmazza.
A sz8m2t8sok szerifoByam egsgRe4BAJIdRvezet Rbe
Az analiti-Rmel gr8k2668s8k t°bb el hanyagol §s
analitikus meg-®sdlaatszs gnal ®rcde k&M Ezfistaztigazad, t ®r R

hogy a modell j -1 alkalmazhat- a szimul 88ci - s

7.2. A v®drvezetr villamos ®s hrtechnikai mo (
el osz|l 8s a keresztmetszet ment ®n

A sodronyok hRegyensZil metnsaaKke ts ziBeantftt @®s §a a h Ram®
vizsg8lats8ra szol g8l - szimul 8ci -s programot

programrendsze®.a. fejezetben mutattam be.
A szimul 8ci-s model |l | ®t r ehoz8s a

OlyanTDNWa (Transmission Bisdribution Network Warming algorithm)kmodell a k 2 t 8§ s §
t°rekedt em, amely a | ehetRs®gek szerint mind
folyamat ot befoly8sol hatj a.

A kialak?2tott sz8m2t . - g®pes ogedll ] aa. sbEOndreo
megal kottam a sodronyok villamos, i[b55@tve a
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A sodronyok villamos modellje

A sodrony villamos modellis s zhangban a v ®dRvierz&tteRgke Js,ofder 0@ pt
hengerszimmetrikus elrendez®s Tegnyo cheReShrearnfit nd e

ennek megfelel Ren minden villamos eredetT me
A hrfejlrd®s sz8&8m2t §sa

Az egyes r®tegekbemr faej laRIbR th R ®hegtaetng rf 0d §s §
kell kisz8&m2tani. Az egyesOWUstpeOyledkAettl OCa |AkUo t--3
szabv8nyb’afnajneaggaodso tetl | en81 | §s®r t ®kekbRI I ndul

Az iegy®ng8&gam¥% el l en8l | 8sa:

v il
0
(32)
ahol
§ a vezet®k fajlagos ellen8l | §8§sa
A vezet ®k kerdesz8t metszete
li egys®gnyi hasszWs8g¥% vezet ®k
EbbRI meg kell h&Xe8§§ienBil §sv8§ltakoz- 8ram¥%

A hRfeyil Rd®motsameh|] Ebbt m®ngrzerint kapjuk:
0 oY
33

V8l takoz- 8ram¥%h el l en8l 1l §s

A skihat §s mi att a sodronynak nem a teljes k
A°sszeszTk¢l 6 a hasznos keresRt@rt ket meg z z
egyen8ramon m®rt ellen8ll 8shoz k®pest.

Al szkim®I|l ys®g ®rt ®kR &8 aimyu ma i RaDo) e mni 2 kisebb
‘ 252) relat?2v per me6anmjhlh afteBventiiz® c ®1 el emi sz §
Az egyegy Thefimegoee kr e |, ahd & beagdr? f mé tvRIst ags8§ga azon

8t m®r, Rja®wmalg eset ®ben a falvastags8g azonos a
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Egyrli+lk ¢ | s Rdvsausgtaahgesnsgget f al 8na( 5@l agbrvayjast ags

Q"Q

1Qp

34

56 8Armenger fal 8nak relat2v vast a

Azi.r ®Reeeqgyen8r amieghlae 838loz§as8ta v8§ltakoz- §r am?

~

39
ahol
Zead V8l takoz- 8ram¥% i mpedancia val- -s r ®sz
Zmaga z i nduktijdd) reaktanci a
. v . OFUL ORFdy Q
w Y U =——= — —
AEL Ali@@ di
39
. ~ .« OFL  ORdo
W Y U == —r
AEL Alj
@37

Az ac®l Zevaglhtuzkadz - 8ram¥% el |l endrlhle§yatds z8mMml B

cramel osz|l 8§8s sz8m2t 8§sa

A sodronygy8rt-k §8ltal szol g&8rlanmat elt &s zal d8ast a
al um2StAlumk °(z° 1% & b vad®VLtOagabb s o &0 my okK®keosneyta@®
sodronylplav8&Ir aaz
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Az 8ramel osz|l 8shoz a hengeres modell ben k®
(a model | eazc®d sz @l @k n@k az esetleges horgany
egyszerT m-don a k®t r®teg ko°zo°otti el oszl 8s
8ramokat, majd ezekhaeg§stovsg&bbi ppet e¢gmheav®ré&in

Aszkim®d ® g e k :
1 s=2,26 mm 1 A=12,03 mm

A sz8m2t8sokn§gl fi gyelDemee mkabl | ivte& isni nemofly
gerjeszt ®s mo®rt ®k ®t RI f ¢ gg Resondratra8al Okapcsklat a r e |
j el lze p@8tHbdai (MuT.at §lar a)

400 ! + 90
350 e ! 80
\ 7
300 ~ !
§ 250 = g
gzoo ~ E
] . 40 &
2 —— Rel. Permeability z
s 150 s
© 2
Real part of Rel. 2 g
Permeability
100
Imaginary part of Rel. 20
Permeability
50 10
Phase of rel. permeability
0 0
0 500 1000 1500 2000
Magnetic field strenght
57 8Az amag®b dr at permeabilit8&sa 4d57Im8gneses
A sz8m2t8sokns8l t°r®spontos k°zel2t®ssel, it

‘ pTT D opT A Tipydd X fp w
« XPmMA ¢PpmIA mmpxW Y @Xx
‘o WP A P A TppTAd ot wup

a P T A P IA TMouEP xbpTT
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A v8ltakoz:- A§r &8m¥% méd l;lged®dPRIs§ € mamt ¢t ggRRI esz. K
kell kezelni.

A tovs8bbiakban az al 8bbi ®rt®kekkel sz8mol un
Aszkim®| y s ®g e k :

1 s+=2,26 mm 1 A=12,03 mm
A relat?2v permeabilit8sok
‘ s=252 ‘A=l
Ekkor
G38"30
ait”y g
39
ahol
dzp az act®?! me ®eeg
&,y az alum2znium r®teg t°mege
” az ac®l vezet®k fajlagos ellen8ll §8§sa
" az alum2nium vezet®k fajlagos ellen8§l |
. Q
|
39

ahol
dai az alum2nium r®teg vastags8ga [ mm]

1 az al um?2 nim®rh yrs@&tgeeg [T i n
2 g ya care r ®t egek 8rama az ©°ssz8ramhoz k®pest:

06 0
0 AP | tOp AljD 0Op | tAR ORI

(40
Az alum2nium r ® egek 8r ama:
0 00
41
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Ez komplex sz8mmal val- sz8m2tg8gst RPfv@Okel 1
®s f8zissz®°ge, illetve val -s ®s k®pzetes r ®s

Ki mutathat-an m8s az 8ram f8zishelyzete az

MegjegyzendR, hogy az 8ramoszt §s fenti °
meghat 8rozwanaAkbengerean®| fgggal®Pnpenymeglhl
pontosabb ®rt®ket. A k°9zel 2t ®ssel el k°vetett
teh§8t az ac®l maghuza0l s etd®b esnz elmaet@8sss l@ze la
anyagjellemzRk miatt itt csak kis 8ramok f ol

A modell tov8bb§8§ ndwmsteagzsi8§gfd kyvelcemhe, klusg
hanem k°r keresztmetszet T ectakawiegyenz §leakle- laz®p
sz8rmaztatott v8ltakoz- 8ram% ell en8l | 8sn§l

Az ac®l on, il 1l etve alum2niumon bel ¢I m8r n
®rt ®kekkel szA&mB3sratnsuTkr Tash®gstradkiioeslz amiedtpie ® 4 b e n

Ve VX
42

ahol

1 aszkim®| ywg®@dott anyagra ®s frekvenci 8r a

A fenti ©°sszefgigg®ssel, B8ram8§ck¢Vah megha®fr

az alum2niumon bel ¢I

Mi ut Sni.rdtredere ki sz8mol tuk a komplex sz8mmal

a r®tegenk®nt i hRteljes2t m®ny:
0 sS®iY
43
vagy pontosabban pillanat®rt®kkel
0 MQotyYo
44
AzR ()i d Rf ¢ggVv®nyn®l figyel embe kel venni , h o
ell en8l 1 8s is v8ltozik az ismert ©°sszef¢gg®s
Y Y Op | wt
(45)

ahol
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Reoi a20con m®r t egyen8ram¥% el l en8l 1| 8s
a az el l en8lhIRg§ 0 ka®ynyeizfRRg R

Wt a hRm®rs®kl'5@htozv§kl®poezs§tsa 20

¥rv®ny8ram ®s hiszter®zis vesztes®g

Az ohmos &ellen8ll 8son fejl RIDR hR mel l ettt
fejlesztenek. Hasonl - an hRf ejl Rd®s s el j 8r

8t m§gnesezRd®s i s.

¥rv®ny8ram vesztes®g

Az °rv@®ny8ramokwgy fhelmdpett éni c®Isgyerdz ac®

(ac®l) 8ram8t vessz¢igk figyel embe, az 1. ac®
r ®t eget egyg¢tt. Ez az®rt tehetR meg, mert az
°rv®ny8ram vesztes®get csak az ac®l eset®ben

3 nagys8grenddel kisebb, mintdiagm&Ea PUmeseu@n

eset ®ben gyakorlatilag nem | ® ezi k.

Az °rve@®nygmsamay é:s at® ®hengerben t®rfogateg

0 ¢ TRopeP ., 7
- é_Q, T
w 7ot I
(49
ahol
¢ —a hosszegys®gre esR menetsz8m
(sodr 8si Kl@makké&znRb Rl , ha
lbswesaz 8ram cs¥%cs®rt®ke, a maghuzalra ez a
O. r®teg ac®lra pedig az alum2ni umr ®t e

tekintettel az egyes ac®l r®tegek egyms§
g a fajl agos(=Vgzet Rk®pess®g
, T param®ter
r ar ®t eg k¢l sR sugar a

1 skinm®1| y s ®g

81



@7

48
A t®rfogatot termPszetesen csak a t®nyl ec
figyelembe venni.

Az adott r ®t egwexnz tkeesl @gtekte zdR r@®tsegrse hat -
sz8rmaz:- hat8§s °sszegz®s®vel kapjuk a k°vetk

TAz ac®l I@aghazadlraR ac®l r ®t eg 8ram8t ®s me

1T Az 1. ac®l r®tegre by +® egl @amhaumiz mmmu@®t eegs
menetemel ked®s®t jelenti

TAz 1. ac®lr®tegrel@sENbDr tr ®t mgz @3 &4 m& nk Uwme tels &
£¢00 ¢ JO ¢ JO & 00 88 8B &b
49

mertazgyes r ®t egek sodr8sir8nya ellent®tes, ez

Hi szter®zis vesztes®g

A hisveser®es®g szint®n t ®r f ogvadsezgtyessR&g hee zs zk8®
al 8bbi m-don ar8nyos?2that - :

, N8B 8OR ORU

Ca

@ 80 O  O&U
(50
ahol
— 250 [Am/Vs]
f=50 Hz
r a fajl agngmimg!| | en8l | 8s |
d azadott ac®l r®t eg vastags8ga (nem egye

d az ac@Pl gg®ya
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GV

Az adott r ®t egben kveel seztt keeszRRy e s sazem8rhi lsiz ¢ :

vesztes®gbRI ®s a fenti ar8nysz8mb-1 | ehet m
A sodronyok hrtani model | j e

A hRtani modell a villamos modell hez hason
sodrony Vviselked®s ®t , mzruebaa ekn@szer val ar

el em®t s¥% y8nak megfelel R m®rt ®kben figyelen

Ennek megfelel Ren a sodrony el emi sasgl ai ¢
rendszer egygy rr ®t eg | evegRnek a k°zbeiktat s8val
hel yettes2tR vezetR rr®tegek (henger ek) h Rk &
hRkapacit8s8val, ugyanak&gpharmznerh eani mesdell latkedr
hengerpal §8st, 2gy sz¢ ¢ks®gszerTen elt®r ®s van
r ®t egvastags8gokban. Konkr @tya nr @t eghh é ma moesv Rho
sz8l akedt m@yRjz®k meg, egyenl R a hRtani model

att-l a sodrony magja fel® esR | evegRr®teg r
A modell az egyes r®tegeket par am®t eglei kbel
nem v8ltozik a hRmPeszs®kiegyashe®yefelhbhe®dnyg®b
sTrTs®g, fajlagos elleng8ll &8s stb.) is homog®
A modell ben a r®tegek k°zti hRcsere hRveze

eges r®tegek f®l vastags8g8nak figyel embev®te
k°z®pvonal ai k°zott zajlana | e hRvezet ®s a
intenzit8ssal

Ak ®t r ®t eg k(°1z6° t)t ie ghyRegrrleemdbtRla sz8r maztatva ka

0 - L L I
Lil = i1
(52
ahol
i az 1. ®s az i1 +1. r ®t eg hRvezet ®si t
[ B azi®s az i1 +1. r®teg k°z®pvonal 8nak s
i az i. r ®t eg k¢l sR sugar a
ti, tiv1 az I . ®s az i+1. r®teg hRm®r s®kl et e
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L a vezet ®k hosszWs8ga

(A hRtani miosdgerakéd pregramisati2dernmekpsl zZR mb - | temymal | el ° |

Egy hWR®m®rgs ®kl et v8l toz8s8t a k°vetkezR differ

%

~

... .Q0
¢d owtdad t—

Qf
3
ahol
B 0! az I . r®tegek hR8ramainak el Rjeles
— az i. r®teg hRm®r s®kl etvs§8ltozg8sa
Ci,, az I . r®teg fajhRje

mi, az Iit°m®geg

HRf or re§ skR®Integesen az ohmos el l en8l 1 8sok h K

vasvesxyaea®geaet, a sodrony felsz2n®n a naps¢t @

K8bel zs2r szerepe ®s el oszl 8sa

A k8bel zs2r szerepe aa kmergrmuznik-§81 &glslkemi, \®C
S®r ¢l ®s ek megel Rz®se. Hat 8s8r a az el emi S
egyenetl ens®gek miatt mindig megl ® R k°zvetl
a mi megn°&eldzamp®REBttjag8lb- 1 ®rintkezR | evegR Kk

A k8bel zsz2r mennyi s®ge kb. 8 g/ m egy 500/

el osztva. EbbRI sz8m2that:- a zs?2rri®@oegy &azsa
hRkapacit §s §dszoma kffe0%:E raoz -al um2ni um ®s az ac®
a zs2rr®teg hRtani szempontb-1 el hanyagol hat

t ®nyezRjeviiaz dmyretkshaeez3 nagys8grenddel ki seb]
val -s§8§gban pontszer T, ez®rt € I®mamyadqndlklheat®s i
kialakul - hRvezet®st. A modell sz&mBes#FegReke
f®m hR8r amhoz.
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Horganyr ®t eg szerepe ®s vastagsg8ga

A horganyr®teg szerepe szint®n a korr-zi - -v®

vastags8ga sz8m2that- az al 8bbiakhb- |
2 mm §tm®r Rj T el emlOOg@Az 8§l i g a bevonat

2 mm 8t m®r R felett2d@agMbevonat

P®l d8ul a k8belzs2rn8l m8r vizsg8lt 500/65 A
szempontb- | | ®nyeges anyagjell emzRi k°zel 8 |
horganyr ® eggel, belesz8&8m2that:- az ac®lr ®teg

Hrcsere a sodrony felsz2n®n

A sodrony felsz2n®n | ej8tsz-d- hRcsere folya
A sug8rz8sos hRcser& er Yonat davta m®h rem e dbdteil k|
sz8m2t §si m- dot haszn§l . Ennek | ®nyege, hog
megadja—-ben kifejezve,-aL 0 0 0 ) , milyen intenzit8§s%“ a sod
hRterhel ®se.

A konvekt?2v ahRoderldd agzete®@lyerd¢! 8l 1 - henger
kozotti hRcsere kapcs8n, hasonl  -s8gel m®l et
| ®nyege r°viden a k°vetkezR:

A Kk °r nykeoznevte kft @ Iv® Yat o nmd gehaaddod rt @ zh8Ram egnbnbyii s®gYS
|l ehet s®ges

& of to o

59
ahol
A a hRlead- felg¢l et
te a fel¢let hRm®r s®kI|l et e
tk a k°rnyezet.i l evegR PCRM®r s®kl et e (al ap
| a fel¢letn®l | ®W R f®mM hR8tad8si t®nyez

Ezen par anmBR&traedks «i° zt¢tdnywez R ®rt ®ke f¢ggg a kor
®s a hRm®r s®kl eti viszonyokt - | egyar s8nt . Ez
eredm®nyek felhaszn8l 8sa n®l k¢glki nv®rsnzio.ntE za&r

sz¢ks®g a hasonl -s8gel m®lIl et al kal maz8s8ra, a
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5
(59
ahol
/ a levegR hRyezet ®si t®nyezRje
L a jellemzR m®ret, eset¢inkben a henger
Nu aNussek z8&8m a hasonl -s8gi krit®rium

ANusseft ®1 e sz8m meghat 8roz8sa a m®r ®sek eredm®

0 oty
(59
ahol
Re Reynolds z § m:
'Yeﬁ I,EAIQENCO)UII
i AOACS

67

Rhenger a henger k¢l sR 8t m®r Rj e,

Vs z @I a sz®I| pnslpess ®g

"levegR a levegR viszkozit§8sa,

B, n konstansok

Bnrkonstanstlk ®Wghk®Ezratban foglaltam °ssze:

Re n B
14 0,330 0,891
4-40 0,385 0,821
404.000 0,466 0,615
4.0040.000 0,618 0,174
40.00250.000 0,805 0,0239

11 t 8bl §8zat
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ALabVIEWr ogr amrendszerrel v®gzett sz8m2t 8sok

A szimul 8§ci-s programot a LabVIEW programr
terveztem, ®s O0®p2tettemo meg, hogy azok a |

A kitTzeoat séed anypo katkh RsezgSyne2ntss§vsl §yt§n a ker es
hRm®r s ®kl et el d 24188 s Sabaalkna bRIilAEAY § leastz§te t t szin
al kal maz8s8v@al2.olf kg tetzeem bmeeng beMut atott keretr
megol dni&g8r a,et sz Rd geygeers| edtiefkfkeerle nlce?28rlhat - model
feladat megol d8s8t | ehet megval: -s2tani. Nem
®s param®terf i {ggRs®ge, kaomedentarz8tl tj,elienteit,veh

szimul 8ci -s modell vizsgg8latg8t | ehetRvV® tesz

A szimul 8ci-s program el k®sz2t®s®hez a frbb

T A param®terek meghat 8roz§8sa

A param®terek meghath&moa®RygEtztEem: Rgrymwmlak
sor8&n mivel nagy sz8m% indexes v8lt-oz-val
ban megfelel R helyettes2t ®se, €2ggy ac ssazk8 man
v®gzR elgk8r §Boant(vPanel j ®nek Vv8ltoz- el n
al kal maz8s8hoz), val amint az el j8r8sok
k°vethet Rs®g®hez nagy sz8m¥% koomdhtett hmz
egyes jelvezet ®kek n®vvel t°rt®nR jel?°l] ®s
r®sz8m2t 8sok k°vet ®s ®r e.

T Bemenr par am®t er ek obj éJker DefimedkCaldel Paranteters)®n r
1T R®t eg ,8reagnyoekn ®s¥ veSllIteark&lzl-8§ s8mkagpe bEnhk b Me B

T Men¢ | ® rAhperdgaam mTked®se k°zben a szir
koz¢l men¢ b RI | ehet kivg8lasztani ®s azo
(r ®t e g ea3(kr@ntte)g e/n kZ®nt ) .

T Hr m®r s®kl etiL®graefhokbam a r®t eg hRm®r s®kl
grafikont, amely t®r ben G&ut8btrjaa) .az egyes
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Réteg homeérsekletek [oC]
21,5 Réteg homeérsekletek [oC] F |
21,25+

21
20,75+
20,5+
20,25

20+ | | 1 |
1 2 3 4 5

Réteg index

58 8Mrra®t eg hRmM®r s®kl et ek i dRbeni v§glt

Amplitude

AaKPrnyezeti @p avem®t ®Kk e kpdalruasni®treerke K Or ek or
seg?ts®g®vel adtam meg az el j8r8sok bem
tesztel hetRe® v8ktak|l B meboeyes®gek.

A szi mel § & irddlgomtamaki

o HRvezet®si ellen8l ]l 8sok meghat 8§roz§8sa.
O ¥rvenys8g8®amhi szter ®zis vesztes®g meghat
o R ®s CM gener8tor . vi

o Szimul 8ci s mbbaleilld §ad apiadat ok file

o Vilamoshh er hel ®s sz 8m2t 8sa. vi

Az er edm®n XidolgoztasB r 2 i8m@al §ci - s eredm®nyek a
t 8rol 8s8nak el j8r8s8t, hogy az minden | ®n

Ell enrr zZAfr smadmwll.8ci - s er ed m&n®yseRkr e h ebley®eps?st @
progr amba a hRm®r s®kl et ek v8l toz8s8nak
figyel emmel k2 s®r ®s ®t .

Sodrony modulL ®t r ehoztam egy olyan el j8r8st, a
topol -gi 8t (r ®t egsm®mMRI®s wal amiyrets a Ck @lgelk
meg | ehet v8lasztani a rendel kez®sre 8§l |
Panef ®n a k°vetkezR adatokat kel megadnun |
R®t eg 8t m@rgRK®s|[ mm]st ags8§ga a r ®t egek k°z?°
menet(s®.m.8br a)
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§HrRAront

VibSagie | (3 e v b ot ¢ el e gares
3 Réteg bramek effeaiy éréee (A1

Panel

6 te 0 He we so e No s elo 1N tie W 1ie w0 1N
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egy

Bl okkdi agrazm aSl®fmab itmiua iatt §med) g
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6L 8ArBl okkdi agram r®szletei

A sz8m2t8&si eredm®nyek

Tobbf®l e sodronyt2pus ®s terhel R§r am, val
sodronyok hRegyens?¥l y§t.

A sodreamgyokagdbttateRm@t ®Ok®Et ek be8IAl §s8i g
k¢l °nf ®l e param®terekkel v®gzett szimul 8ci -k
megadhatjy&s 56.

Az ACSR sodrokyn a k a kereszt metszet ment ®n a hRn
hRm®r s®kl et ®Eefr ej et ame pRACRBR k e@d/r BBy 8563 eatn® n
Futtat 8si par am®t er ek:

K¢l sR kezde&iCi hRmMEIsz®kd efEns/s ®Q :
NapsBg8r z350W/kh Ter hel P°OOATr am:

62 8§Ahrra®t egek hRmM®r s®kl et e
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