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XIV. FIATAL MŰSZAKIAK 
TUDOMÁNYOS ÜLÉSSZAKA 

  
Kolozsvár, 2009. március 26-27. 

 
 

KISERŐMŰVEK HÁLÓZATI CSATLAKOZTATÁSÁNAK 

ÉS SZIGETÜZEMÉNEK FELTÉTELEI 

  
KKéésszzíítteettttee::  AArrnnoolldd  ÁÁkkooss  

KKoonnzzuulleennss::  DDrr..  DDáánn  AAnnddrrááss  
LLeekkttoorráállttaa::  HHoorrvváátthh  IIssttvváánn  

  
AAbbssttrraacctt  
TTooddaayy  tthhee  aammoouunntt  ooff  ddiissppeerrsseedd  ggeenneerraattiioonn  iiss  iinnccrreeaassiinngg  wwoorrllddwwiiddee..  TThheerreeffoorree  wwee  hhaavvee  ttoo  aannaallyyssee  tthhee  eeffffeeccttss  ooff  
ddiissppeerrsseedd  ggeenneerraattoorrss  oonn  tthhee  ggrriidd..  TThhiiss  ccoommeess  uupp  iinn  tthhee  cchhaannggiinngg  ooff  tthhee  eelleeccttrriicciittyy  qquuaalliittyy  iinnddeexxeess..  WWiitthh  ddiissppeerrsseedd  
ggeenneerraattiioonn  iitt  iiss  ppoossssiibbllee  ttoo  ssuuppppllyy  nneeaarrbbyy  ccoonnssuummeerrss  iinn  iissoollaatteedd  ooppeerraattiioonn..  WWhhaatt  iiss  mmoorree,,  tthhee  iinnccrreeaassiinngg  
aauuttoonnoommyy  wwoouulldd  bbee  aa  sstteepp  ttoo  rreeaalliizzee  tthhee  ““ssmmaarrtt  ggrriidd””  ccoonncceepptt..  TToo  tthhiiss  ssttrriicctt  rreeqquuiirreemmeennttss  hhaavvee  ttoo  bbee  ffuullffiilllleedd..  IInn  
iissoollaatteedd  ooppeerraattiioonn  tthhee  ddiissppeerrsseedd  ggeenneerraattoorr  hhaass  ttoo  kkeeeepp  ccoonnttrrooll  oonn  vvoollttaaggee,,  rreeaaccttiivvee  ppoowweerr,,  ffrreeqquueennccyy  aanndd  aaccttiivvee  
ppoowweerr..  IItt  hhaass  ttoo  kkeeeepp  tthhee  bbaallaannccee  bbeettwweeeenn  ggeenneerraattiioonn  aanndd  ccoonnssuummppttiioonn  eevveenn  bbyy  lliimmiittiinngg  tthhee  llooaadd..  TToo  eexxaammiinnee  
tthhee  ooppeerraattiioonn  ooff  ddiissppeerrsseedd  ggeenneerraattoorrss  aanndd  tthhee  ccooooppeerraattiioonn  wwiitthh  tthhee  ggrriidd  wwee  nneeeedd  ssooffttwwaarree  ssuuppppoorrtt,,  ttoo  bbuuiilldd  
mmooddeellss  aanndd  eexxeeccuuttee  ccaallccuullaattiioonnss..  TThheerreeffoorree  wwee  nneeeedd  ssuuiittaabbllee  mmooddeellss  ooff  tthhee  ggeenneerraattiioonn,,  ccoonnssuummppttiioonn  aanndd  tthhee  
ccoonnttrrooll..  TThhee  aapppplliieedd  mmooddeellss  aanndd  iittss  ppaarraammeetteerrss  ccaann  bbee  eexxaammiinneedd  dduurriinngg  ccoommppuutteerr  ssiimmuullaattiioonnss..  
  
KKeeyywwoorrddss::  
ddiissppeerrsseedd  ggeenneerraattiioonn,,  iissoollaatteedd  ooppeerraattiioonn,,  vvoollttaaggee  ccoonnttrrooll  
  
ÖÖsssszzeeffooggllaallóó  
MMaannaappssáágg  vviilláággsszzeerrttee  ffoollyyaammaattoossaann  nnőő  aazz  eelloosszzttootttt  eenneerrggiiaatteerrmmeellőő  eeggyyssééggeekk,,  aa  kkiisseerrőőmműűvveekk  jjeelleennttőőssééggee  ééss  eelltteerr--
jjeeddééssee  aa  vviillllaammooss  eenneerrggiiaa  rreennddsszzeerreenn  bbeellüüll..  AA  sszzéélleess  kköörrűű  eelltteerrjjeeddééss  mmeeggkköövveetteellii,,  hhooggyy  ffiiggyyeelleemmmmeell  kkíísséérrjjüükk  aa  
kkiisseerrőőmműűvveekk  hháállóózzaattttaall  vvaallóó  kkooooppeerráálláássáánnaakk  hhaattáássaaiitt,,  mmeellyyeekk  aa  vviillllaammoosseenneerrggiiaa--mmiinnőőssééggii  mmuuttaattóókk  mmeeggvváállttoozzáá--
ssáábbaann  jjeelleennttkkeezznneekk..  AA  kkiisseerrőőmműűvveekk  lleehheettőőssééggeett  bbiizzttoossííttaannaakk  aa  kköörrnnyyeezzeettüükkbbeenn  lléévvőő  ffooggyyaasszzttóókk  sszziiggeettüüzzeemmbbeenn  
ttöörrttéénnőő  eellllááttáássáárraa..  AAuuttoonnóómmiiáájjáánnaakk  nnöövveellééssee  eezzeenn  kkíívvüüll  llééppéésstt  jjeelleenntt  aazz  úúnn..  „„ssmmaarrtt  ggrriidd””  kkoonncceeppcciióó  
mmeeggvvaallóóssuulláássaa  ffeelléé..  EEhhhheezz  tteerrmméésszzeetteesseenn  sszziiggoorrúú  kköövveetteellmméénnyyeekkeett  kkeellll  tteelljjeessíítteennii..  SSzziiggeettüüzzeemmrree  ááttttéérrvvee  aa  
hháállóózzaattrréésszz  ffeesszzüüllttsséégg--mmeeddddőőtteelljjeessííttmméénnyy  ééss  ffrreekkvveenncciiaa--hhaattáássooss  tteelljjeessííttmméénnyy  sszzaabbáállyyoozzáássáánnaakk  iiss  aa  kkiisseerrőőmműű  lleesszz  
aazz  eesszzkköözzee,,  nneekkii  kkeellll  ffeennnnttaarrttaanniiaa  aa  tteerrmmeellééss  ééss  ffooggyyaasszzttááss  eeggyyeennssúúllyyáátt,,  sszzüükksséégg  eesseettéénn  aa  tteerrhheellééss  kkoorrllááttoozzáássáávvaall  
iiss..  AA  kkiisseerrőőmműűvveekk  vvii--sseellkkeeddéésséénneekk,,  hháállóózzaattttaall  vvaallóó  eeggyyüüttttmműűkkööddéésséénneekk  ééss  sszziiggeettüüzzeemméénneekk  vviizzssggáállaattááhhoozz  
eelleennggeeddhheetteettlleenn  aa  mmooddeelllleezzééss  ééss  sszzáámmííttááss  sszzooffttvveerreess  ttáámmooggaattáássaa..  EEhhhheezz  mmiinndd  aa  tteerrmmeellééss  mmiinndd  aa  ffooggyyaasszzttááss  mmiinndd  
ppeeddiigg  aa  sszzaabbáállyyoozzááss  sszzeemmppoonntt--jjáábbóóll  mmeeggffeelleellőő  mmooddeelllleekkeett  kkeellll  aallkkaallmmaazznnii..  AAzz  aallkkaallmmaazzootttt  mmooddeelllleekk  ééss  
ppaarraamméétteerreeiikk  sszzáámmííttóóggééppeess  sszziimmuulláácciióó  sseeggííttssééggéévveell  vviizzssggáállhhaattóókk  mmeegg..  
  
KKuullccsssszzaavvaakk::  
eelloosszzttootttt  eenneerrggiiaatteerrmmeellééss,,  sszziiggeettüüzzeemm,,  ffeesszzüüllttssééggsszzaabbáállyyoozzááss  
  
11..  BBeevveezzeettééss  

MMaannaappssáágg  eeggyyrree  tteerrjjeeddnneekk  aa  vviillllaammoosseenneerrggiiaa--rreennddsszzeerrbbeenn  aa  kköözzéépp--  ééss  kkiissffeesszzüüllttssééggűű  hháállóózzaattrraa  ccssaattllaa--

kkoozzóó,,  5500  MMWW  bbeeééppíítteetttt  tteelljjeessííttmméénnyynnééll  kkiisseebbbb  úúggyynneevveezzeetttt  kkiisseerrőőmműűvveekk..  EEzzeekk  jjeelleennttőőssééggee  aa  jjöövvőőbbeenn  aa  

vváárraakkoozzáássookk  sszzeerriinntt  ttoovváábbbbrraa  iiss  nnőőnnii  ffoogg,,  aannnnááll  iiss  iinnkkáábbbb,,  hhiisszzeenn  aa  lleeggttööbbbb  iillyyeenn  eerrőőmműű  mmeeggúújjuullóó  ee--

nneerrggiiaaffoorrrráásstt  hhaasszznnááll,,  iilllleettvvee  nnaaggyy  hhaattáássffookkúú  tteecchhnnoollóóggiiáánn  aallaappuull,,  mmeellyyeekk  aa  ffeennnnttaarrtthhaattóó  eenneerrggiiaaeellllááttááss  
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kkuullccssffoonnttoossssáággúú  eelleemmeeii..  AA  kkiisseerrőőmműűvveekk  hháállóózzaattrraa  ggyyaakkoorroolltt  hhaattáássaaiitt  uuggyyaannaakkkkoorr  ffoollyyaammaattoossaann  vviizzss--

ggáállnnii  kkeellll,,  hhooggyy  aazz  eellllááttááss  mmiinnőőssééggéénneekk  ffookkaa  nnee  ccssöökkkkeennjjeenn..  EEmmeelllleetttt  aa  kkiisseerrőőmműűvveekk  ééss  aa  hháállóózzaatt  ee--

ggyyüüttttmműűkkööddéésséénneekk  eeggyy  ssppeecciiáálliiss  ffoorrmmáájjaakkéénntt  aa  hháállóózzaatt  üüzzeemmzzaavvaarraa  eesseettéénn  aa  kkiisseerrőőmműűvveekk  ffooggyyaasszzttóóii--

kkaatt  sszziiggeettüüzzeemmbbeenn  iiss  eelllláátthhaattjjáákk..  

  
22..  KKiisseerrőőmműűvveekk  sszziiggeettüüzzeemmee  

AA  kkiisseerrőőmműűvveekk  sszziiggeettüüzzeemmii  mműűkkööddéésséénneekk  vviizzssggáállaattaa  eeddddiigg  eellssőőssoorrbbaann  aarrrraa  iirráánnyyuulltt,,  hhooggyy  aa  lleevváállááss  uu--

ttáánn  ááttmmeenneettiinneekk  tteekkiinntteetttt  áállllaappoottbbaann  hhooggyy  vviisseellkkeeddnneekk  aazz  eerrőőmműűvveekk,,  mmeennnnyyii  iiddőő  aallaatttt  kkeellll  aa  sszziiggeettüüzzee--

mmeett  mmeeggsszzüünntteettnnii..  MMááss  mmeeggkköözzeellííttééssbbeenn  aazzoonnbbaann  lleehheettssééggeess  aa  ttaarrttóóss  sszziiggeettüüzzeemm  mmeeggvvaallóóssííttáássáánnaakk  llee--

hheettőőssééggeeiitt  vviizzssggáállnnii..  EEbbbbeenn  aa  tteekkiinntteettbbeenn  eellssőőssoorrbbaann  oollyyaann  kkiisseerrőőmműűvveekk  aallkkaallmmaazzáássaa  kkééppzzeellhheettőő  eell,,  

mmeellyyeekk  ttaarrttóóssaann  ssttaabbiill,,  eeggyyeennlleetteess  eenneerrggiiaasszzoollggáállttaattáássrraa  kkééppeesseekk,,  mmiinntt  ppééllddááuull  aa  ggáázzmmoottoorrookk,,  eesseettlleegg  

ttüüzzeellőőaannyyaagg--cceelllláákk,,  aa  mmeeggúújjuullóókk  kköözzüüll  vvíízzeerrőőmműűvveekk,,  ggeeootteerrmmiikkuuss  eerrőőmműűvveekk,,  bbiioommaasssszzaa  eerrőőmműűvveekk..  EE--

zzeekk  kköözzüüll  iiss  aa  ggáázzmmoottoorrookk  eelltteerrjjeeddttssééggee  aa  lleeggnnaaggyyoobbbb  mmiinndd  aa  pprriimmeerr  eenneerrggiiaaffoorrrrááss  hhoozzzzááfféérrhheettőőssééggee,,  

mmiinndd  aa  tteecchhnnoollóóggiiaa  kkiiffoorrrroottttssáággaa  sszzeemmppoonnttjjáábbóóll..  SSzzééll--  ééss  nnaappeerrőőmműűvveekk  sszziiggeettüüzzeemmee  ––  öönnmmaagguukkbbaann  

sseemmmmiikkééppppeenn  ––  nneemm  lleehheettssééggeess..  

SSzziiggeettüüzzeemmrrőőll  aakkkkoorr  bbeesszzééllüünnkk,,  hhaa  aa  kkiisseerrőőmműű  aazz  eerrőőssáárraammúú  hháállóózzaattttaall  vvaallóó  kkooooppeerráácciióó  nnééllkküüll  llááttjjaa  eell  

aa  ffooggyyaasszzttóókkaatt..  EEzz  aa  hheellyyzzeett  lleeggiinnkkáábbbb  aa  ttáápphháállóózzaatt  üüzzeemmzzaavvaarraa  eesseettéénn  áállllhhaatt  ffeenntt..  

KKüüllssőő  ffooggyyaasszzttóókk  eellllááttáássaa  sszziiggeettüüzzeemmbbeenn  jjeelleennlleegg  nneemm  mmeeggeennggeeddeetttt,,  aa  kkiisseerrőőmműűnneekk  aa  kkoommmmuunnáálliiss  hháá--

llóózzaattrróóll  llee  kkeellll  vváállnniiaa  aa  ffeesszzüüllttsséégg  kkiimmaarraaddáássaa  eesseettéénn..  EEnnnneekk  eeggyyiikk  ookkaa,,  hhooggyy  aazz  üüzzeemmzzaavvaarr--eellhháárrííttáássii  

mmuunnkkáákk  ssoorráánn  aa  kkeezzeellőősszzeemmééllyyzzeett  tteessttii  ééppssééggee  nnee  kkeerrüülljjöönn  vveesszzééllyybbee..  MMáássiikk  ookkaa,,  hhooggyy  aa  zzáárrllaatt  eesseettéénn  

mműűkkööddőő  vviisssszzaakkaappccssoollóó  aauuttoommaattiikkaa  ccssaakk  eenneerrggiiaammeenntteess  hháállóózzaattoott  kkaappccssoollhhaatt  vviisssszzaa..  

  
33..  FFeesszzüüllttsséégg--  ééss  ffrreekkvveenncciiaasszzaabbáállyyoozzááss  

AAhhhhoozz,,  hhooggyy  aa  kküüllssőő  ffooggyyaasszzttóókk  eellllááttáássaa  lleehheettssééggeess  lleeggyyeenn,,  aa  lleeggffoonnttoossaabbbb,,  hhooggyy  aa  kkiisseerrőőmműű  sszzaabbáállyyoo--

zzóó  bbeerreennddeezzééssee  kkééppeess  lleeggyyeenn  aa  hhaattáássooss  ééss  mmeeddddőő  tteelljjeessííttmméénnyy  eeggyyeennssúúllyyáánnaakk  ffeennnnttaarrttáássáárraa,,  aazzaazz  aa  

ffrreekkvveenncciiaa  ééss  aa  ffeesszzüüllttsséégg  mmeeggffeelleellőő  éérrttéékkeenn  ttaarrttáássáárraa..  MMiinnddeemmeelllleetttt  aa  hháállóózzaattrréésszz  vvééddeellmméénneekk  kkiiaallaakkíí--

ttáássaakkoorr  ffiiggyyeelleemmbbee  kkeellll  vveennnnii,,  hhooggyy  aa  mműűkkööddééss  sszziiggeettüüzzeemmbbeenn  iiss  mmeeggffeelleellőő  lleeggyyeenn..  

AAzz  11..  áábbrráánn  eeggyy  kkiisseerrőőmműűvvii  ggeerrjjeesszzttéésssszzaabbáállyyoozzóó  sszzaabbáállyyoozzáásstteecchhnniikkaaii  sséémmáájjaa  lláátthhaattóó  [[11]]..  AA  sszzaabbáá--

llyyoozzóó  aa  ggeenneerrááttoorr  ggeerrjjeesszzttőőáárraammáánnaakk  vváállttoozzttaattáássáávvaall  sszzaabbáállyyoozzzzaa  aa  ggeenneerrááttoorr  kkaappccssaaiinnaakk  ffeesszzüüllttssééggéétt,,  

iilllleettvvee  mmeeddddőőtteelljjeessííttmméénnyy  tteerrmmeelléésséétt..  

  
1. ábra Gerjesztésszabályozó modell 
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SSzziiggeettüüzzeemm  eesseettéénn  aa  ffrreekkvveenncciiaa  eellőőíírrtt  éérrttéékkeenn  ttaarrttáássááhhoozz  sszzüükksséégg  vvaann  aarrrraa,,  hhooggyy  aa  kkiisseerrőőmműű  aa  pprriimmeerr  ééss  

sszzeekkuunnddeerr  sszzaabbáállyyoozzáásstt  iiss  mmeeggvvaallóóssííttssaa..  EEhhhheezz  hhoozzzzááttaarrttoozziikk  aa  ffooggyyaasszzttóóii  hháállóózzaatt  kkiiaallaakkííttáássaa  iiss  oollyy  

mmóóddoonn,,  hhooggyy  sszziiggeettüüzzeemmbbeenn  ccssaakk  aakkkkoorraa  öösssszztteelljjeessííttmméénnyyűű  ffooggyyaasszzttóó  kkaappccssoollóóddhhaassssoonn  aa  hháállóózzaatthhoozz,,  

aammeellyyeett  aa  ggeenneerrááttoorr  kkééppeess  eellllááttnnii..  EEzzéérrtt  eeggyy  oollyyaann  aauuttoommaattiikkaa  iiss  sszzüükkssééggeess,,  aammeellyy  aa  ffooggyyaasszzttóóii  tteerrhhee--

lléésstt  sszziiggeettüüzzeemm  eesseettéénn  kkoorrllááttoozzzzaa,,  hhooggyy  aa  tteelljjeessííttmméénnyyeeggyyeennssúúllyy  aazz  üüzzeemmáállllaappoott  kkiiaallaakkuulláássaa  uuttáánn  mmii--

nnééll  eellőőbbbb  kkiiaallaakkuullhhaassssoonn..  

AA  sszziiggeettüüzzeemm  ffeennnnttaarrttáássáátt  sszzoollggáállóó  sszzaabbáállyyoozzóó  bbeerreennddeezzéésseekk,,  tteehháátt  aa  ffeesszzüüllttsséégg--  ééss  ffrreekkvveenncciiaasszzaabbáá--

llyyoozzóó,,  vvaallaammiinntt  aa  tteerrhheelléésstt  kkoorrllááttoozzóó  aauuttoommaattiikkaa  ccssaakk  aa  sszziiggeettüüzzeemm  ffeennnnáálllláássaa  aallaatttt  mműűkkööddhheettnneekk,,  aa  

hháállóózzaattttaall  vvaallóó  eeggyyüütttt  jjáárrááss  ssoorráánn  eezzeekknneekk  nneemm  kkeellll  mműűkkööddnnii,,  eekkkkoorr  aa  kkiisseerrőőmműű  ooppttiimmáálliiss  

üüzzeemmáállllaappoottbbaann  ((PPgg  ==  PPgg
mmaaxx,,  ccoossϕϕ  ~~11))  mműűkkööddiikk,,  ooppttiimmáálliiss  hhaattáássffookkkkaall..  

EEzz  aazzoonnbbaann  aazztt  iiss  jjeelleennttii,,  hhooggyy  aa  ggáázzmmoottoorr  hhaattáássffookkaa  sszziiggeettüüzzeemmbbeenn  nneemm  mmaaxxiimmáálliiss..  AAnnnnaakk  mméérrllee--

ggeelléésséérree  vvaann  sszzüükksséégg,,  hhooggyy  aazz  eemmiiaatttt  kkeelleettkkeezzeetttt  ttööbbbblleettkkööllttssééggeett  kkoommppeennzzáálljjaa--ee,,  hhooggyy  aa  hháállóózzaattii  ttáápp--

lláállááss  kkiimmaarraaddáássaa  áállttaall  ookkoozzootttt  tteecchhnnoollóóggiiaabbeellii  kkiieessééssnneekk  nneemm  kkeelleettkkeezzeetttt   ttööbbbblleettkkööllttssééggee..  

  
44..  AA  sszziiggeettüüzzeemmii  mműűkkööddééss  sszziimmuulláácciióóss  vviizzssggáállaattaa  

AA  hháállóózzaattttaall  vvaallóó  eeggyyüüttttmműűkkööddééss  ééss  aa  sszziiggeettüüzzeemm  vviizzssggáállaattaakkoorr  eelleennggeeddhheetteettlleenn  aa  sszzáámmííttóóggééppeess  ttáámmoo--

ggaattááss  aallkkaallmmaazzáássaa..  MMuunnkkáámm  ssoorráánn  eeggyyrréésszztt  aa  DDIIggSSIILLEENNTT  PPoowweerr  FFaaccttoorryy  pprrooggrraammccssoommaaggoott  aallkkaallmmaazz--

ttaamm,,  mmeellyy  tteelljjeess  kköörrűű  hháállóózzaattsszziimmuulláácciióó  eellvvééggzzéésséérree  aallkkaallmmaass,,  ddiinnaammiikkuuss  eesszzkköözzttáárraa  sseeggííttssééggéévveell  sszzaa--

bbáállyyoozzáásstteecchhnniikkaaii  mmeeggoollddáássookk  iiss  mmooddeelllleezzhheettőőkk  vveellee..  MMáássrréésszztt  aazz  EEDDSS  sszzooffttvveerrtt  hhaasszznnáállttaamm,,  mmeellyy  kkii--

ffeejjeezzeetttteenn  eelleekkttrrooddiinnaammiikkuuss  sszziimmuulláácciióókk  eellvvééggzzéésséérree  lleetttt  kkiiffeejjlleesszzttvvee,,  ééss  lleehheettőőssééggeett  bbiizzttoossíítt  aa  ssaajjáátt  ii--

ggéénnyyeekknneekk  mmeeggffeelleellőő  hhoozzzzááffeejjlleesszzttééssrree..  

  

22..  áábbrraa  EEggyysszzeerrűűssíítteetttt  hháállóózzaattii  mmooddeellll  

AA  hháállóózzaattrróóll  vvaallóó  lleevváállááss  mmooddeelllleezzéésseekkoorr  eeggyy  eeggyysszzeerrűű,,  ssuuggaarraass  eellrreennddeezzééssűű  hháállóózzaattoott  vviizzssggáálluunnkk  ((22..  

áábbrraa))..  AAzz  eelleemmeekk  kköözzttii  öösssszzeekköötttteettéésseekkeett  2200  kkVV--ooss  kköözzééppffeesszzüüllttssééggűű  vveezzeettéékkeekkkkéénntt  mmooddeelllleezzzzüükk..  AA  

nnaaggyyhháállóózzaattoott  mmööggöötttteess  iimmppeeddaanncciiaakkéénntt  vveesssszzüükk  ffiiggyyeelleemmbbee..  AA  kköörrzzeett  üüzzeemmáállllaappoottaa  eellmméélleettiilleegg  hháá--

rroommffééllee  lleehheett,,  mmeellyyeett  aa  sszziimmuulláácciióókk  ssoorráánn  ffiiggyyeelleemmbbee  kkeellll  vveennnnii..  HHiiáánnyy  eesseettbbeenn  aa  kköörrzzeett  aa  hháállóózzaatt  ffee--

llőőll  tteelljjeessííttmméénnyytt  vveesszz  ffeell,,  mmíígg  ttööbbbblleett  eesseettbbeenn  tteelljjeessííttmméénnyytt  ttááppllááll  bbee  aa  hháállóózzaatt  ttööbbbbii  rréésszzéébbee..  AAzz  eell--
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mméélleettii  jjeelleennttőőssééggűű  bbaallaannsszz  eesseettbbeenn  aazz  öösssszzeekkööttőő  vveezzeettéékkeenn  kköözzeell  00  MMWW  hhaattáássooss  tteelljjeessííttmméénnyy  áárraammlliikk,,  aa  

kköörrzzeett  hhaattáássooss  tteelljjeessííttmméénnyy  iiggéénnyyéétt  aa  ggeenneerrááttoorr  tteelljjeess  eeggéésszzéébbeenn  eellllááttjjaa..  

AA  ffooggyyaasszzttóótt  ttööbbbbffééllee  mmooddeelllleell  lleehheett  ffiiggyyeelleemmbbee  vveennnnii..  AAzz  iimmppeeddaanncciiaattaarrttóó  ffooggyyaasszzttóó  aa  ffeesszzüüllttsséégg--

vviisszzoonnyyookk  rroommlláássaa  eesseettéénn  aazz  úújj  eeggyyeennssúúllyy  kkiiaallaakkuulláássaa  iirráánnyyáábbaa  hhaatt  ((ZZ  ==  UU22//SS  ==  áállll)),,  mmíígg  aa  tteelljjeessíítt--

mméénnyyttaarrttóó  ffooggyyaasszzttóó  nnéémmiilleegg  hhááttrráállttaattjjaa  aazz  úújj  eeggyyeennssúúllyy  kkiiaallaakkuulláássáátt  ((SS  ==  UU**II  ==  áállll))..  AAzz  eellvvééggzzeetttt  sszzii--

mmuulláácciióókk  ssoorráánn  ffeellee--ffeellee  aarráánnyybbaann  aallkkaallmmaazzttuunnkk  iimmppeeddaanncciiaa--  ééss  tteelljjeessííttmméénnyyttaarrttóó  ffooggyyaasszzttóótt,,  mmíígg  áá--

rraammttaarrttóótt  nneemm..  AA  ttoovváábbbbii  sszziimmuulláácciióókk  ssoorráánn  sszzüükkssééggeess  lleehheett  mmááss  ffooggyyaasszzttóóii  mmooddeelllleekk  vviizzssggáállaattaa  iiss..  

  
55..  ÖÖsssszzeeggzzééss,,  ttoovváábbbbii  tteerrvveekk  

AAzz  eelloosszzttootttt  eenneerrggiiaatteerrmmeellééss  rréévvéénn  aa  kkiisseerrőőmműűvveekk  sszzeerreeppee  vváárrhhaattóóaann  ttoovváábbbb  nnőő  aa  vviillllaammoosseenneerrggiiaa--

rreennddsszzeerrbbeenn..  EEzzéérrtt  aazz  eellllááttáássbbiizzttoonnssáágg  sszzeemmppoonnttjjáábbóóll  aa  kkiisseerrőőmműűvveekk  sszziiggeettüüzzeemméénneekk  vviizzssggáállaattaa  kküüllöönn  

ffiiggyyeellmmeett  éérrddeemmeell..  AA  sszziiggeettüüzzeemm  ffeennnnttaarrtthhaattóóssáággaa  sszzeemmppoonnttjjáábbóóll  kkuullccsskkéérrddééss  aa  ffeesszzüüllttsséégg  ééss  aa  ffrreekk--

vveenncciiaa  eeggyyeennssúúllyyáánnaakk  kkiiaallaakkííttáássaa..  

EEllőősszzöörr  aa  ffeennttii  mmooddeellll  sseeggííttssééggéévveell,,  mmaajjdd  eesseettlleegg  aannnnaakk  bbőővvííttéésséévveell  sszzeerreettnnéénnkk  aa  ggeerrjjeesszzttéésssszzaabbáállyyoo--

zzóó  ppaarraamméétteerreeiitt  vviizzssggáállnnii..  TTeekkiinntteettbbee  vvéévvee  aa  hháállóózzaattrróóll  vvaallóó  lleevváállááss,,  aa  tteerrhheellééssvváállttoozzááss  ééss  aa  vviisssszzaakkaapp--

ccssoollóóddááss  ssoorráánn  ffeellmmeerrüüllőő  kköövveetteellmméénnyyeekkeett..  

AA  ttáávvllaattii  eellkkééppzzeelléésseekkbbeenn  ppeeddiigg  lleehheettőősséégg  nnyyííllhhaatt  aa  ttéémmaakköörr  mmááss  tteerrüülleetteeiinneekk,,  ííggyy  aa  ffrreekkvveenncciiaasszzaa--

bbáállyyoozzááss  mmeeggvvaallóóssííttáássáánnaakk  vvaaggyy  aakkáárr  mmááss  ttííppuussúú,,  ppééllddááuull  iinnvveerrtteerreenn  kkeerreesszzttüüll  kkaappccssoollóóddóó  hháázzttaarrttáássii  

kkiisseerrőőmműűvveekk  mműűkkööddéésséénneekk  mmooddeelllleezzééssee  ffeelléé  iiss..  
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