1. ZAROVIZSGA TARGY

VXAV5BBNE Aramiités elleni védelem; KVXVL5BBNE Villamosenergia-ellatas
KVXVA5BBNE Villamos védelem és automatika

ZAROVIZSGA TEMAK

Villamosenergia-ellatas

Szigetelt csillagpontt és kompenzalt halozat foldzarlata.

Aszimmetrikus hibak szamitasi modszere, a haldzati elemek sorrendi helyettesité vazlatai.
Aszimmetrikus zarlatok szamitasa.

Soros hibak és szamitasa.

Szimultan hibak szamitasa.

Szinkron gép zarlatdnak szamitasa.

Kisfesziiltségli vezetékek méretezési szempontjai.

Két oldalrol taplalt vezeték méretezése fesziiltségesésre

Két oldalrdl taplalt vezeték méretezése teljesitményveszteségre.

Szabadvezetékek kialakitasa (vezetékek, alapfajtak, tartoszerkezetek, szigetelok és szerelvényeik).
Szabadvezeték szilardsagi szamitasok (fesziiltség, szélteher, zazmara potteher figyelembe vétele)
Szabadvezeték szilardsagi szamitasok (beldgas szamitasa, allapotegyenlet)

Szabadvezeték szilardsagi szamitasok (0sszelengés-, hozzalengés-, felcsapodas szamitasa)
Kapcsoloberendezések késziilékeinek kivalasztasa

.Gylijtésin-méretezes.

Villamos védelem és automatika

Védelmek feladata, védelmi alapkovetelmények. A relék fogalma, feladata jellemzdi.
Az elektromagneses relék szerkezete €s tulajdonsagai. Az indukcios relék mitkodési elve.

Az indukciés energiairdny-relé. Egyeniranyitos relék. Impedancia és energiairdny érzékelés hid-

kapcsolasban.

Elektronikus védelmek bemeneti és kimeneti aramkorei. Analdg mennyiségek bevitele. Kétallapotu

logikai jelek bevitele. Tapegységek. Kimeneti egységek.

Elektronikus maximum- és minimumérzékelok. Héanyados érzékeldk mérlegelv és szogmérési elv

alapjan. Késleltetd aramkorok (idorelék).
Késleltetett tularamvédelmek: egyfokozatu-, kétfokozatl, zérus sorrendil kiegészitéssel.
Kiilonbozeti védelmek. Stabilizalas, segédkdbeles és szakaszvédelmek, gyiijtdsin védelem.

Impedancia elvli védelmek. Kiilonbozd zarlatok hibatavolsdganak mérési elve. Hagyomdényos (egy

mérdelemes) tavolsagi védelem felépitése.

A tavolsagi védelmek bedllitasa (els6-, masodik fokozat).

A védelmek elhangolasa a terhelési aramoktol. Védelmek megengedhetd késleltetése.
Kozépfesziiltségli védelmi rendszerek kabelhalozaton és szabadvezeték halozaton.
Generatorok védelmei.

Transzformatorok védelmei.

Atkapcsolé és visszakapcsold automatikak.

Frekvenciafliggd terheléskorlatozas (FTK).



Aramiités elleni védelem

A biztonsagos munkavégzés feltételei.

Az alapvédelem feladata, megvalositasi maodja.

Veszélyforrasok, érvényesiilésiik elkertilése, a hibavédelem feladata, elvi lehetdsége.
A TN-rendszer véddvezetds hibavédelmi mod.

A TT-rendszer véddvezetds hibavédelmi maod.

Az IT-rendszer véddvezetds hibavédelmi mod.

A SELV véddvezetd nélkiili hibavédelmi maod.

A kettOs szigetelés hibavédelmi mod.

A kornyezet elszigetelése hibavédelmi mod.

A szigetelt EPH hibavédelmi maod.

A villamos elvélasztas hibavédelmi mod.

Az 1000 V-nal nagyobb fesziiltségii allomasok és vezetékek aramiités elleni védelme.
A nagyfesziiltségii, kiszarlati aramu villamos berendezések hibavédelme.

A fesziiltség alatti munkavégzés (FAM) modszerei.

Villamvédelem, tulfesziiltség-védelem.



2. ZAROVIZSGA TARGY

TANTARGYAINAK
ZAROVIZSGA TEMAI

KVWVHSBBNE Villamos halozat 1étesitése

A grafelmélet és alkalmazésa villamos halézatok szamitasaban.

A villamos halézatot jellemzd méatrixok, Ohm és Kirchhoff torvény matrix alakja.

Hurkolt halozat hibamentes allapotanak korszerti hal6zatszamitasa.

Hurkolt halozat 3F zarlatanak szamitasa, a zarlat leképzése.

Transzformatorallomésok szerkezeti kialakitdsa, hazai és kiilfoldi fejlesztési torekvések.
Szabadvezetéki oszlopok alapozasanak méretezése.

Kozépfesziiltségli oszlop kivalasztasa terhelhetdségre.

Tartoszerkezet fajtak, alapozas €s oszlopallitas, -€pités.

Szabadvezeték behuzasa, szerelése (feszitokoz allapotegyenlete).

Kabelszerkezetek, kabelszerelés korszert anyagai és modszerei.

Kabelfektetés kézi és gépi modszerei.

Kabelhiba jellegének meghatarozasa, hibahelykezelés, a hibahely-behatarolés klasszikus modszerei.
Kébel-hibahelymérés korszeri modszerei (impulzus visszaverddéses-, lecsengési és ivstabilizacios
modszer).

Erémiivek és aldllomésok villamos segédiizeme.

Villamos miivek kornyezetvédelme.



Villamosenergia-rendszer uzeme

A villamosenergia-rendszer iizemiranyitisa (MAVIR, KDSZ ¢és UIK feladatai) és szamitogépes
tamogatasa (SCADA ¢és EMS funkciok).

Informécio-atvitel lehetdségei a villamosenergia-rendszerben. TVF és elemei. Modulacido és
mintavételezés.

A gerjesztés- és a kiadott wattos teljesitmény valtoztatasanak hatésai a stabilitasra.

A villamosenergia-rendszer wattos teljesitményének szabalyozasa. A fogyasztads frekvenciafiiggése.
Forras- és csereteljesitmény szabalyozas.

Rendszerszintii fesziiltségszabalyozas. Medddforrasok.

Szinkron generatorok gerjesztési rendszerei €s gerjesztésszabalyozoi.

Transzformatorok szabalyozasa (hossz- és keresztiranyl hurokszabalyozas).

Alaphalozatok védelmi stratégidja, tavvezeték védelmek.

A dinamikus stabilitas és védelme.

Rendszerszintli  automatizalas (metszékautomatikdk). Aszinkron rendszerek Osszekapcsolasa.
Egyenaramu energiaatvitel.

Korzetesitésbdl szdrmazo automatizalasi feladatok. Automatikus zérlatkorlatozas.

Specialis védelmi feladatok. Rovid vezetékek és parhuzamos vezetékek tavolsagi védelme (impedancia
viszonyok, beallitasok).

Hang- és radiofrekvencias kozponti vezérlés (csatolasi modok).

Az okos mérési rendszerek, SMART mérok és adatkiolvasas.

SMART GRID eszkozei kis és nagyfesziiltségen.



Energetikai informatika

Az épiiletautomatizalasi rendszerek feladatai, céljai (A villamos installacioval szemben tdmasztott
kovetelmények. Az osztott intelligenciaji rendszer elonyei a hagyomanyos épiiletinformatikai rendszerekkel
szemben. A BUSZ technologia jelentdsége.

Epiileten beliili automatizalasi feladatok

PLC kozponti egysége (PLC kozponti egysége (CPU) felépitése és miikodése, memoridk, belsd illesztések.)
A LON és MODBUS (Adatatviteli médiumok, LON csomoépont felépitése, A haldzat fizikai strukturalésa,
A Modbus kommunikacid, programozas.)

A PMU és WAMS (A GPS miukodése; A PMU miikddése; A WAMS alkalmazéasa; PMU alkalmazasok;
Tranzitfolyoso.)

Smart metering (Az AMR; A SMART mérés; Open Smart struktura; Prepaid mérés.)

Informatikai rendszerek (Eromiivek legfontosabb informatikai rendszerei; Szolgaltato vallalatok (utility)
legfontosabb informatikai rendszerei; Sziget alkalmazas; Integralt alkalmazas; Rendszerkapcsolatok; SAP
rendszer; OEM.)

Térinformatika — GIS (A térinformatika forrasai; GIS rendszer felépitése; A KOFIR rendszer; A KIR
rendszer; Multiutility.)

Mérések az erésaramu hal6zatokon (Alapvetd mérési sémak; Mérévaltok szerepe, kapcsolddasok a mérési
korbe; Mérokésziilék technologidk; A/D - D/A atalakitas; Digitalis mérési algoritmusok.)

Az épiiletinformatikai rendszerek felhasznalasa az energiagazdalkodasban (célok, megvaldsitas
eszkbzei, miikodés.)

PLC rendszer részei (Modularis PLC részei, felépitése; PLC digitalis I/O modulok illesztése.)

Analég 1/0O illesztése PLC-hez (ErzékelSk, tavadok illesztése analdég bemenetre, analdég kimenetek
illesztése.)

PLC programozasa - program végrehajtisa (PLC programfejlesztéi kornyezet ismertetése; A
programfejlesztés fobb 1épései, hardver-konfiguracid, utasitas irdsi modok, program végrehajtasi modok, a
program funkcionalis tagolasa, logikai és 1d0zitd utasitasok.)

DCS rendszerek (Alkalmazaési teriilet, f6bb jellemzdk.)

Vizualizalas az EIB/KNX rendszerben (Vizualizalas 1épései (grafikai tervek, ETS terv, paraméterezés).
Vizualizal6 program tulajdonsagai.)



Villamosenergia-rendszer iranyitasa

Mérések a villamosenergetikai halézatokon (Alapvetd mérési sémak; Mérdvaltok szerepe,
kapcsolodas a mérési korbe; Mérdkésziilék technologidk; A/D - D/A atalakitas; Digitalis mérési
algoritmusok)
Alallomasi adatgyiijté rendszerek (Alallomasi mez6é; Redundancia; Szinkronizalas; Alallomasi
szekunder rendszerek; Aldllomasi iranyitastechnika, adatgytijtés; Szélerdmu iranyitastechnikédja; TMOK
alkalmazas)
Adatatvitel a villamos energetikaban (Halozati rétegek; Fizikai adatatviteli csatornak — iparagi
adatkapcsolati feladatok megfeleltetés; Szamitdgép halozati struktarak; Adatatviteli eszkdzok; Protokoll;
Ethernet)
A villamosenergia-rendszer hierarchikus iranyitasa (A villamosenergia-rendszer iranyitasa; Erémivi
iranyitasi rendszerek; Az iranyitd kozpontok feladatai, egyiittmiikddése; A MAVIR rendszerei; a
SCADA rendszer feladatai; Az EMS rendszer feladatai; A DMS rendszer feladatai)
Diszpécserkozpontok megjelenité rendszerei (Iparagak ¢és diszpécserkdzpontok; Sématablak;
Megjelenités grafikai paraméterei; A villamosenergia-rendszer feliigyeleti megjelenités sajatossagai;
Szinek szerepe a megjelenitésben; Grafikai megoldasok a villamosenergia-rendszer megjelenitésében)
Iparagi SCADA rendszerek (Rendszertelepités 1épései; Iparagi SCADA rendszerek ismertetése; Hazai
villamosipari SCADA példak; Villamosipari SCADA-k specialitasai)
Az on-line halézatszamitas alapjai (Az on-line hdlozatszamitas fobb elemei; Az allapotbecslés szerepe
¢s miikddése; A topologia szamitas feladata, miikodése; A load-flow szamitas ,,alapkérdése”; Az allando
(statikus), és dinamikus bemend adatok; A Load-Flow outputja, Az impedancias elem modellje; On-line
¢s off-line load-flow vizsgalatok)
A PMU és WAMS (A PMU; A WAMS; A GPS miikddése; A PMU miikddése; A WAMS alkalmazasa;
PMU alkalmazasok; Tranzitfolyoso)
Elszamolasi mérések (A kiegyenlitd energia; A szabalyozasi energia; A menetrend; A mérlegkdr; On-
line és elszamolasi mérés; Bruttd és nettd erdmiivi energiamérés)
Smart metering (A Smart halozat, AMR; A SMART mérés; Open Smart struktara; Prepaid mérés)
Informatikai rendszerek (Erdmiivek legfontosabb informatikai rendszerei; Szolgéltaté vallalatok
(utility) legfontosabb  informatikai rendszerei; Sziget alkalmazés; Integralt alkalmazas;
Rendszerkapcsolatok; SAP rendszer; OEM)
Karbantartasi stratégiak, koncepciok, eszkozok (Karbantartasi stratégiak; A megbizhatosag és
kockazat; CMMS funkciok; CMMS rendszerek; Transzformator karbantartas)
Térinformatika — GIS (A térinformatika forrasai; GIS rendszer felépitése; A KOFIR rendszer; A KIR
rendszer; Multiutility)
Tudasmenedzsment fogalma, eszkozei
(A tudasmenedzsment fogalma; A tudaspiramis; A tudas felhasznalasanak mérése;
Tudasmenedzsment eszk6zok)
PLC - DCS - SCADA
(Foldrajzi kiterjedés, megoldott feladtok komplexitasa, egyediség, MMI (ember-gép kapcsolat), HW
egységek, kommunikacio; PC — IPC (ipari PC), alkalmazasi példak)



KVWYVFSBBNE Villamos fogyasztok

Ismertesse a frekvenciavalto altalanos felépitését, a PWM miikodését!

Ismertesse egy kapcsoloilizemt tapegység mitkodését!

Ismertesse szolgaltato1 szempontbo6l a villamos ellatasbiztonsagot (halozati topologiak,
visszakapcsolo automatika stb.)!

Ismertesse fogyasztdi szempontbol a villamos ellatasbiztonsagot (elosztok, UPS, dizel
generator stb.)!

Ismertesse a j6 koz- és diszvilagitas feltételeit!

Ismertesse a j6 és az illesztett vilagitas feltételeit belsé irodai kornyezetben!
Ismertesse a fényforrasok technikai és technoldgiai fejlodését!

Ismertesse csaladdi haz villamos halézatanak 1étesitési 1€péseit, aramkoreit!
Mutasson be minél tobb megtjuld energiaforrast, és ismertessen kevésbé elterjedt
megoldasokat is!

Ismertesse a megjulo forrasbol szarmazo energia tarolasanak rovid- €s hosszutava
megoldasait!

Ismertesse a felharmonikusok okozta problémakat, tovabba azok kivalto okait €s
lehetséges megoldasokat!

Ismertesse az aktiv és passziv felharmonikus sziirési modszereket!

Ismertesse az aszinkron gépek inditési és fékezési maodjait!

Mutassa be az aszinkron gép lizemallapotait a nyomatékgorbe segitségével!
Mutassa be a szinkrongépek iizemallapotait nyomaték jelleggorbe segitségével, és
ismertesse az inditasuk maodjait!



KVWTFSBBNE Termikus fogyasztok

Ismertesse réteges sikfal hovezetésének szamitasat!

Ismertesse a hGsugarzas alaptorvényeit!

Ismertesse a kozvetlen ellendllashevités modjait!

Ismertesse a kozvetett ellenallashevités modjait!

Ismertesse az ellenallashevités elvét hasznald hegesztési modokat!

Csoportositsa az ellenallashevités flitelemeit anyaguk szerint, ismertesse a
fotéelemekkel szemben tamasztott kvetelményeket!

Ismertesse az ivhevités modjait és alkalmazésat!

Ismertesse az indukcios hevités modjait és alkalmazasat!

Ismertesse az elektrodas és elektroda nélkiili plazmageneratorok miikodését, soroljon fel
példakat a plazma ipari felhasznalasara!

Ismertess a dielektromos hevités miikodéset €s alkalmazasait!

Ismertesse az elektronsugaragyu mikodését és az elektronsugaras hevités alkalmazasait!
Ismertesse a szilardtest (pl. rubint) lézerek miikddéset!

Ismertesse a gaz (pl. CO,) lézerek miikodéset!

Ismertesse a félvezetd 1ézerek miikodését!

Ismertesse az indukalt emisszio jelensegét, és a 1ézerek ipari felhasznaladsat!



Energetika

Az épiiletautomatizalasi rendszerek feladatai, céljai (A villamos installacioval szemben tdmasztott
kovetelmények. Az osztott intelligenciaji rendszer elonyei a hagyomanyos épiiletinformatikai rendszerekkel
szemben. A BUSZ technologia jelentdsége.

Epiileten beliili automatizalasi feladatok

PLC kozponti egysége (PLC kozponti egysége (CPU) felépitése és miikodése, memoridk, belsd illesztések.)
A LON és MODBUS (Adatatviteli médiumok, LON csomoépont felépitése, A haldzat fizikai strukturalésa,
A Modbus kommunikacid, programozas.)

A PMU és WAMS (A GPS miukodése; A PMU miikodése; A WAMS alkalmazéasa; PMU alkalmazasok;
Tranzitfolyoso.)

Smart metering (Az AMR; A SMART mérés; Open Smart struktura; Prepaid mérés.)

Informatikai rendszerek (Erdmiivek legfontosabb informatikai rendszerei; Szolgaltato vallalatok (utility)
legfontosabb informatikai rendszerei; Sziget alkalmazas; Integralt alkalmazas; Rendszerkapcsolatok; SAP
rendszer; OEM.)

Térinformatika — GIS (A térinformatika forrasai; GIS rendszer felépitése; A KOFIR rendszer; A KIR
rendszer; Multiutility.)

Mérések az erésaramu hal6zatokon (Alapvetd mérési sémak; Mérévaltok szerepe, kapcsolddasok a mérési
korbe; Mérokésziilék technologidk; A/D - D/A atalakitas; Digitalis mérési algoritmusok.)

Az épiiletinformatikai rendszerek felhasznalasa az energiagazdalkodasban (célok, megvalositas
eszkbzei, miikodés.)

PLC rendszer részei (Modularis PLC részei, felépitése; PLC digitalis I/O modulok illesztése.)

Analég 1/0O illesztése PLC-hez (ErzékelSk, tavadok illesztése analdég bemenetre, analdég kimenetek
illesztése.)

PLC programozasa - program végrehajtisa (PLC programfejlesztéi kornyezet ismertetése; A
programfejlesztés fobb 1épései, hardver-konfiguracid, utasitas irdsi modok, program végrehajtasi modok, a
program funkcionalis tagolasa, logikai ¢és id6zit6 utasitasok.)

DCS rendszerek (Alkalmazasi teriilet, f6bb jellemzdk.)

Vizualizalas az EIB/KNX rendszerben (Vizualizalas 1épései (grafikai tervek, ETS terv, paraméterezés).
Vizualizal6 program tulajdonsagai.)



Nagyfesziiltségu technika

Probatranszformatorok (jellemzoi, taplalasa, tizeme, kapcsolasa, tekercselése.)

Lokofesziiltséggel végzett vizsgalatok. A 16kéhullam és az IEC 60060 szabvany kovetelményei.
Lokohullam eldallitasa.

A lokésgerjesztd miikodése. Lokésgerjesztokkel szembeni kovetelmények. Tobblépcesds 16késgerjesztok.
Lokésgerjesztd szinkronozott inditasa.

Nagy valtakozo fesziiltség csucsértékének mérése, gombszikrakozok, csucsértékmérd aramkorok, csucsérték
mérése digitalis oszcilloszkoppal.

Nagy valtakozo6 fesziiltség effektiv értékének mérése, fesziiltségvaltok, fesziiltségosztok.
Tulfesziiltség-védelemi eszkozok feladata és a veliikk szemben tdmasztott kovetelmények.

Varisztor és szupresszor didda (miikodése, karakterisztikéja, alkalmazasa).

Nagy egyenfesziiltség mérése, ellenallasos osztd, tarcsas rotorvoltmérd.

Lokofesziiltség mérése 16kdfesziiltség-osztoval.

Nemesgaztoltésu tulfesziiltség-korlatozo. Oltocso.

Szikrako6zos talfesziiltség korlatozo.

Auto gyujtotranszformator, mint nagyfesziiltségli impulzusgenerator

Tesla-transzformator.

Kapcsolasi fesziiltséghullammal végzett vizsgalatok. Kapcsolasi fesziiltséghullam. Kapcsolasi
fesziiltséghullam eldallitasa.

Fémoxid tulfesziiltség-korlatozok.)
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