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BEVEZETO

A technologiai fejlédésnek kdszonhetden manapsag egyre tobb héztartdsnak
nyilik lehetdsége arra, hogy az villamos energiat termeljen sajat maga szamara. Erre
korabban is volt lehetdség, azonban az otthon termelt villamos energia teljes koltsége —
beleértve a termel6 berendezést, annak tizemeltetését és karbantartasat — meghaladta az
aramszolgaltato altal kinalt energia arat. Ez azért volt, mert a villamos energia haztartasi
mértékll termelése kizardlag forgogéppel (dltalaban generatorhoz kapcsolt belsd égésii
motorral) volt lehetséges. Egy ilyen berendezés lizemeltetése egy atlagos haztartas
szamara tul nagy koltséget jelentett, emellett az lizemeltetési ismeretet és szaktudast is
igényelt.

crer

berendezések nagy mennyiségii eléallitasara, melyek a villamosenergia-termeléshez
primer energiaforrasként képesek a napsugarzas energiajat felhasznalni. Ez a berendezés
a napelem (photovoltaics, roviden PV). Mivel ez egyenaramot allitanak eld, ezért ezt egy
inverter segitségével valtakozd arammé kell alakitani. fgy a haztartasoknal olyan
villamosenergia-termel6 rendszereket lehet kialakitani, amely a haztartasnak egy egyszeri
beruhazasi koltséget jelent, emellett a rendszer hasznalataval nincs lizemeltetési feladat
és nem igényel szaktudast. Egy ilyen rendszer elénye, hogy a tulajdonos haztartas
szamara nagymértékii kiadas csokkenést képes jelenteni a koziizemi szamlak terén, ezzel
a haztartasnak anyagi haszna szarmazik a beruhazasbol, ezért egyre tobb haztartas hasznal
ilyen rendszert. Az ilyen és ehhez hasonld villamosenergia-termel$ rendszerek jogi
Osszefoglalasara megalkottak a ,,haztartasi méretli kiserdmi” fogalmat (réviden HMKE),
amelybe beletartozik minden olyan villamosenergia-termelé rendszer és berendezés,

amely megfelel az [1. hivatkozéas]-ban megfogalmazott definicionak.

A HMKE-vek megjelenése el6tt a villamosenergia-termelése centralizalt volt,
amelynél a villamos energiat nagy teljesitményii erémiivek termelték, majd az energiat
vezetékeken keresztiil, a fogyasztokhoz széllitottak. A HMKE-vek megjelenésével
azonban a villamosenergia-termelés elkezdett decentralizalédni, amelynél mar nem csak
kozponti erémiivek, hanem a fogyasztok is képesek lehetnek a haldzatba villamos

energiat taplalni. Mivel a kordbban létesitett haldzatokat a centralizalt villamosenergia-



termelésre €s elosztasra tervezték, ezért a HMKE-vek megjelenésével olyan problémak

jelentek meg a halozatokon, amelyekkel a tervezéskor nem szamoltak.

Mivel a PV HMKE-vekkel termelt villamos energia mennyisége — a napelemek
miatt — filigg az id6jarastol, ezért ezek nem csak akkor termelnek energiat, amikor azt a
tulajdonos haztartas teljes mértékben el tudna fogyasztani. A termelt villamos energianak
azon a részét, amelyet a tulajdonos haztartas nem fogyaszt el, a kisfesziiltségii (roviden
KIF) halézatba taplalja a HMKE.

A HMKE termelésének koszonhetéen csokken a tulajdonos haztartas
villamosenergia-vételezése a KIF halozatbol, ezaltal csokken a halozat terhelése,
valamint a terhelés csokkenésének hatasara, megné a fesziiltségszint a haldzaton.
Emellett a HMKE-vek betaplalasa is fesziiltség noveléssel jar. Ezért a HMKE-vek KIF
halézatra gyakorolt hatasai koziil a legjelentésebb a halézaton mérhetd fesziiltség
novelés. Emiatt — a HMKE-vek fesziiltség novelés korlatozasa nélkiil — a halézaton
olyan fesziiltségviszony alakulhat ki, amely képes tonkretenni az erre érzékeny fogyasztoi
berendezéseket. A héalozatra gyakorolt hatdsok mértéke fligg az egy hélozatra csatlakozo
HMKE-vek Osszesitett teljesitményétdl és az idGjarastol. A karos hatasok elkeriilése
érdekében nagy figyelmet kell forditani a HMKE-vek mind jogi, mind fizikai
szabalyozasara, ezen feliil olyan KIF halozatokat kell 1étesiteni, amelyek képesek a
HMKE-vek altal okozott hatasok mellett is megfelelé villamos paraméterek kozott

uzemelni.

Az utobbi par évben HMKE-vek mellett egyéb 0j eszkozok és berendezések is
megjelentek a lakossagi villamosenergia-fogyasztok korében, amelyek villamosenergia-
ellatasa az szamara 0] lizemeltetési kérdéseket jelentenek — példaul az elektromos autok
és toltésiik —. Ezen eszk6zok és berendezések hasznalatanak, valamint a HMKE-vek
betaplalasanak vizsgalatira az NKM Aramhalozati Kft. (az MVM Démasz Aramhalozati
Kft. jogelédje) 2018-ban tobb pilot projekt inditott. A cég a projektekkel kivanta
megkezdeni az 1 vallalati okoshalozati stratégia kialakitdsdhoz sziikséges méréseket és

vizsgalatokat.



1. A HELYSZIN BEMUTATASA

A 2018-as év soran az NKM Aramhalézati Kft. tobb pilot projektet inditott a
vallalati okoshélozati stratégia megalkotasa érdekében. Erre azért volt sziikség, mert par
év alatt a lakossagi villamosenergia-fogyasztok korében tobb 0j eszk6z és berendezés
jelent meg, melyek nem csupan fogyasztasra, hanem a betaplalasra is képesek. A legfobb
villamosenergia-betaplald rendszer a HMKE, amely a termelt energiaval el@szor a
tulajdonos haztartas fogyasztasat latja el, majd a termelt energidnak el nem fogyasztott
részét a KIF halozatba betaplalja. A HMKE-vek a KIF haldzaton keresztiil az ilyen
rendszerrel nem rendelkez6 fogyasztokra is hatast gyakorolnak, ezért a pilot projektek
egyik célja a HMKE-vek hatasainak a vizsgalata, valamint a karos hatasok csokkentésére
szolgalo lehetOségek feltérképezése. Ennek érdekében uj technoldgidkat képviseld
berendezéseket, valamint a fogyasztoknal és a halozat tobb pontjan mérd berendezéseket

telepitettek.

A projektek helyszine a Zsombd nevii alfoldi telepiilés, egy HMKE-vekkel
rendelkezé transzformator korzete. A korzet villamosenergia-ellatasara egy 400 kVA
teljesitményti KOF/KIF transzformator szolgal. A korzetben &sszesen 153 lakossagi
fogyasztasi hely talalhato. Koziiliik 69 rendelkezik egyfazisi és 94 haromfazisu
csatlakozassal, valamint 13 fogyasztonak van PV HMKE rendszere. A HMKE-vek

Osszesitett névleges teljesitménye 95 kKVA.
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1.abra. A zsombdi transzformator kdrzet egyvonalas rajza.

Ez egy teljesen mértékben légvezetékes halozat, amely négyvezetékes (A)ASC és
NFA2X tipust, valamint haromvezetékes MLC + egyvezetékes ALD légvezetékekbdl
all. A vezetékek 50 mm?, illetve 95 mm? keresztmetszetiiek. A 0. pontban van a
fogyasztokat ellatd transzformadtor, innen olvadobiztositokon keresztiil négy aramkor
indul ki. A 0-4 és a 0-6 haldzat szakaszok k6z0s oszlopsoron haladnak, majd a 4. pontban
1évo feszitd oszlopnal az 1-es szdmu aramkor véget ér €s a 6. pontban 1évo feszitd
oszlopra csatlakozva folytatodik a 4-es szamu aramkor. A haldzat tobbi szakasza kiilon
oszlopsoron halad és minegyik mas-mas utcat lat el. A kordbban emlitett mérd
berendezéseket a kovetkezé pontokban helyezték el: 2, 3, 4, 7, 9, 10, 11, 12, 13, 14. A
mérési pontokon feliil a transzformator KIF gylijtsinjére egy halozati analizatort
csatlakoztattak. A KIF haldézatok nem rendelkeznek semmilyen mér6 berendezéssel, ezért
ezek elhelyezésével vizsgalhatova valtak a halozaton folyd aramok és a fesziiltségek,
amelyek nélkiil a HMKE-vek ¢s az egyéb uj berendezések hatasait nem lehet vizsgalni.
A fogyasztok 95%-anal az elszdmolasi mérésre okos fogyasztasmérdket telepitettek,

melyek képesek kiilon a fogyasztas és kiillon a HMKE-vek betaplalasanak mérésére.

A mérd berendezéseken tul a projektek keretein beliil telepitettek egy darab

kozcélu elektromos autotoltd allmas — ennek teljesitménye 2x22 KVA —, valamint egy
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nagy kapacitasu, Li-ion akkumulatoros energiatarolot is — ennek teljesitménye 30 kVA,
kapacitasa 140 kWh —. Az energiatarolo telepitésével vizsgalhatova valt az ilyen és
ehhez hasonlo6 energiatarolok lizemeltetése és a halozat villamos paramétereire gyakorolt
hatdsa. Mivel kordbban nem hasznaltak semmilyen hasonld berendezést a KIF
halézatokon, ezért ennek a vizsgalata nagy jelentéséggel bir. Az elektromos autotoltd
allomas integralt okos fogyasztasmérével rendelkezik, amely segitségével adatgyiijtést

végeznek az autdk toltésének idépontjarol, idétartamarol és a terhelés nagysagarol.

A vizsgalatokat online adatgyijtés segiti, amelyekhez lakossagi okos
fogyasztasmérdk 15 percenként tovabbitjdk a fogyasztas és a betaplalas aktudlis allasat,
a transzformdatornal elhelyezett halozati analizator, valamint az dram- és fesziiltségmérd
berendezések pedig 1 percenként tovabbitjak az eltelt 1 percben mért értékek atlagat.
Mind az okos fogyasztasmérok, mind a halozaton elhelyezett mér6 berendezések a mérési
adatokat online, egy kozponti szerverre tovabbitjak, ahol az adatokat taroljak. Ezen
eszk6zok segitségével tobb olyan villamos paraméter is mérhetdvé és vizsgalhatova valt,
amelyekre korabban nem volt lehetdség. Ezek utan a mérések tapasztalatai alapjan
tesztelték a fogyasztéi igény befolyasolas kozvetett és kozvetlen lehetéségeit is,
amelyeknek célja a hotarolds- és a klimaberendezések, valamint az elektromos autotolto

allomas vezérelhetdségének vizsgalata volt.
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2. AZ OKOS FOGYASZTASMEROKTOL GYUJTOTT
FOGYASZTASI- ES BETAPLALASI ADATOK ELEMZESE

Ebben a fejezetben az MVM Démasz Aramhalozati Kft. altal biztositott, lakossagi
okos fogyasztasméroktol gyijtott adatok alapjan bemutatom a fogyasztas és a betaplalas
legfontosabb tulajdonsagait. Az adatok 2021. aprilis 30-a és 2021. augusztus 18-a kozti
1d6szakbol szarmaznak, ezért eldsorban a nyari fogyasztas és betaplalas tulajdonsagait

mutatom be.

Az okos fogyasztasmérdk altal mért fogyasztas és betaplalas értékek csak néni
tudnak, ezért telepitéskor a mar korabban mért értékeket — ha volt ilyen — nem torlik,
hanem az aktualis értékeket leolvassak, majd késobb ezekhez viszonyitjak az
elfogyasztott és a betaplalt energia mértékét. Emiatt a mérési adatokat nem lehet

egyszerlien dsszehasonlitani egymassal.

mérési
0:15 0:30 0:45 1:00 1:30
id6épont:
1.fogyaszto | 20762,448 | 20762,635 | 20762,825 | 20762,987
2.fogyaszto | 4399,194 43992 4399,222 | 4399,268
3.fogyasztd | 4733,819 | 4733,857 | 4733,894 | 4733,931

4.fogyaszto | 48402,123 | 48402,213 | 48402,302 | 48402,39

1. tdblazat. A fogyasztés €s a betaplalas soran, az okos fogyasztasmérok altal

tovabbitott értékek formatuma.

Az elemzések soran nem kozvetleniil a mért értékeket, hanem az egymas utan rogzitett
értékek kiilonbségét hasonlitom dssze. Mivel az okos fogyasztasmérdk a mért értékeket
15 percenként tovabbitjak, ezért ahhoz, hogy megkapjam a teljesitményt, ami két egymast
kovetd fogyasztas vagy betaplalas érték kozti energia kiilonbséget 1étrehozta, a két érték
kiilonbségét meg kell szoroznom 4-gyel. Az igy megkapott teljesitmény altal 15 perc alatt

elfogyasztott vagy betaplalt villamos energia a mért adatoknak kiilonbségének felel meg.
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2.1. A lakossagi fogyasztok altalanos, napi fogyasztasi- és a HMKE-vek napi

betaplalasi gorbéjének bemutatasa

A fogyasztasi gorbe tiikkrozi, hogy hogyan alakul egy bizonyos fogyasztd vagy
fogyasztoi kor energia fogyasztasa egy idoszakon beliil. A decentralizalt villamosenergia-
termelés soran a fogyasztas mértéke nem valtozik, azonban a betaplalas miatt, az
elfogyasztott villamos energia mar nem csak a transzformatort6l, hanem akar egy masik,
aktualisan betaplalo fogyasztasi helytdl is aramolhat a fogyasztokhoz. Az 1. diagrammon
a lakossagi fogyasztok altalanos, napi fogyasztasi gorbéjét mutatom be. Ezt a
transzformator korzet dsszes fogyasztoja altal elfogyasztott villamos energia mennyisége

alapjan allapitottam meg.
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1. diagram. A lakossagi fogyasztok altalanos, napi fogyasztasi gorbéje.

Az 1. diagramon alapjan lathatd, hogy a fogyasztas sosem szlinik meg, csak idészakosan
lecsokken. Egy napon beliil két olyan idészak figyelhetd meg, amikor a fogyasztas
teljesitménye lecsokkent, valamint két olyan iddszak, amikor pedig megnétt. Az egyik
csokkent fogyasztast idészak a hajnali 6érdkban van — 3 o6ra koriil —, a masik pedig
délben. Tovabba a déli fogyasztas teljesitménye valamivel nagyobb, mint a hajnali
fogyasztas teljesitménye. Ez a két idoszak kozott van a két nagyobb fogyasztasi
teljesitményii idészak. A reggeli fogyasztas teljesitménye Kisebb, mint az esti
fogyasztasé, mivel reggel altalaban az emberek munkaba késziilédnek és kevesebb

villamos berendezést hasznalnak. Ez alapjan a legnagyobb fogyasztasi teljesitmény az
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esti orakban varhat6. A lakossagi fogyasztok altalanos, napi fogyasztasi gorbéjét

kovetéen bemutatom a HMKE-vek napi betaplalasi gorbéjét.

A PV HMKE-vek sajatossaga, hogy napkelte eldtt és napnyugta utan nem
termelnek energiat, ezért a betaplalas sem folyamatos, minden nap egyszer elkezdddik,
majd aznap véget is ér mind a termelés, mind a betaplalas. Emellett HMKE-vek
betaplalasanak kezdetét befolyasolja a napelemek fekvése is, hiszen a napkeleti iranyban
felallitott napelemek korabban kezdik meg a termelést, mint amiket napnyugati iranyban
allitottak fel. Valamint a HMKE-vek el6szor a tulajdonos haztartasok fogyasztasat latjak
el, ezért a napkelte utani els6 pillanatokban még nem jelenik meg azonnal a betaplalas.
Nappal, amikor a HMKE-vek betaplalnak a KIF haldézatba, — a HMKE-vek Osszesitett
teljesitményén til — az iddéjards hatarozza meg a betaplalas teljesitményét. Ezekbol
adodik, hogy minden, nap napkelte utan lesz a termelésnek egy kezdeti, valamint
napnyugta el6tt egy végzodési idépontja, a kettd kozt pedig Kialakul egy betaplalasi csucs,
amikor mind a napelemek fekvése, mind az iddjaras alakuldsa optimalis a termelés

szempontjabol.
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2. diagram. HMKE-vek betaplalasi gorbéje nyaron, felh6zés nélkiili iddjarasnal.

A 2. diagramon abrazolt betaplalasi gorbén lathatd, hogy napkelte utan
folyamatosan né a betaplalas teljesitménye, majd délben elér egy maximalis értéket. A
legnagyobb betaplalasi teljesitmény elérése utan_a teljesitmény folyamatosan csokken,
végiil napnyugtakor eléri a 0 KVA-t. Azokon a napokon, amikor az id¢jaras nem csokkenti

a napsugarzas mértékét, a 2. diagrammhoz hasonléan néz ki a betaplalasi gorbéje —
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természetesen, betdplalas teljesitménye a napsugarzas energiatartalmatol fogg —.
Azonban az id6jaras hatasai miatt a napi betaplalasi gorbe a 2. diagramon bemutatott

gorbétol olykor kis-, olykor nagy mértékben képes eltérni.
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3. diagram. HMKE-vek betaplalasi gorbéje nyaron, kissé felhds id6jarasnal.

A 3. diagramon abrazolt betaplalasi gérbén a betaplalas teljesitménye délelott
hasonléan alakult, mint az 2. diagramon, azonban délutan lathaté harom darab hirtelen
betaplalasi teljesitmény csokkenés. Ezek azért kovetkeztek be, mert ekkor egy felhd
eltakarta a napelemek egy részét, ezzel korlatozta a betaplalas teljesitményét. Mindharom
teljesitmény csokkenés végét kovetden a teljesitmény ismét a felhdzés nélkiili nap
betaplalasi gorbéjéhez tért vissza. Azonban az idGjaras ennél kaotikusabb modon is

formalhatja a betaplalasi gorbét.
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4. diagram. HMKE-vek betaplalasi gorbéje nyaron, felhdzés nélkiili id6jarasnal.
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A 4. diagramon abrazolt betaplalasi gorbe mar egyaltalan nem hasonlit az 2.
diagramon abrazolt betaplalasi gorbéhez. Ekkor egész nap felhds volt az iddjaras,
valamint a felh6zés mértéke sem volt allandd. Tovabba megfigyelhetd, hogy napkelte
utan sokkal lassabban nétt a betaplalasi teljesitmény, mint az 2. diagramon, valamint joval

tObbszor esett vissza, mint a 3. diagramon.

A 2-4 diagramokon bemutatott betaplalasi gorbék jol mutatjak, hogy bar a PV
HMKE-veknek mindennap varhato, bizonyos mértéki betaplalasa — mivel a tulajdonos
haztartas nem tudja minden pillanatban, teljes mértékben elfogyasztani a termelt energiat

—, amelyet a napi id6jarasi viszonyok jelentds mértékben képesek befolyasolni.

2.2. A HMKE-vek betaplalasanak kezdeti- és végzodési idopontjanak

megallapitasa

A fogyasztok altalanos, napi fogyasztasi- és a HMKE-vek napi betaplalasi
gorbéjének bemutatasa utan megvizsgalom, hogy 2021. aprilis 30-a és 2021. augusztus
18-a kozott, a napok melyik idOpontjaban kezdddik el, illetve végzédik a HMKE-vek
betaplalasa. A betaplalas kezdete nem egyezik meg a termelés kezdetével, mert a termelés
kezdetekor megtermelt energiat a tulajdonos héaztartas fogja elfogyasztani. Amikor mar

nem képes a haztartas elfogyasztani a termelt energiat, akkor kezdddik meg a betaplalas.

A HMKE-vek betaplalas kezdeti- és végzddési idopontjaban is van eltérés a
kiilonb6z6 napokon. Az eltérést elsdsorban az adott nap napkeltéjének és napnyugtajanak
idépontja befolyasolja. Egy éven beliil a napkelték idépontja 4:44-7:30 kozott, mig a
napnyugtak idépontja 15:54-20:44 kozott valtozik (ezt a [4. hivatkozas], az orszagos
meteorologiai szolgalat weboldalan szerepl6é adatok alapjan éallapitottam meg). Ez a két
id6éponton, tul bizonyos mértékben az iddjaras is képes befolyasolni betaplalas kezdeti-
és végzodési idopontjat. A legkorabban junius 10-én kezd6dott el a betaplalas, hajnak 5
orakor. A vizsgalati iddszakon beliil, a tobbi napon elsésorban 5:15-kor kezdddott el a
betaplalas. A legkésébbi betaplalas végzddési idépont junius 17-én és 21-én, valamint
julius 4-én, 11-én és 12-én volt, este 20:45-kor. A vizsgalati idészakon belill, a tobbi
napon elsésorban 20:30-kor ért véget a betaplalas. Ezekbdl az adatokbol latszik, hogy a
legkorabbi betaplalas kezdeti idépont hajnal 5 6rakkor, a legkés6bbi betaplalas végzodési

idépont pedig 20:45-kor varhat6. Mivel az adatok elsGsorban a nyari honapokbol
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szarmaznak — és ekkor vannak a leghosszabb nappalok —, kijelenthetd, hogy az év tobbi
részében a hajnal 5 orai betdplalas kezdeti idopontnal csak késobbi- és az este 20:45
betaplalas végz6dési idépontnal csak korabbi idépont lesz.  5:00-20:45 kozotti
iddintervallum 15 o6ra 45 perc, tehat legfeljebb ennyi ideig képesek betaplalni a PV
HMKE-vek. A betaplalas kezdeti- és végzodési idépontok napkeltéhez és napnyugtahoz
viszonyitott eltérése altalaban 15 perc. Ha ezt egész évre altalanosnak tekintem, akkor
kijelenthetd, hogy a legkésObbi betaplalas kezdeti idépont 7:45-kor, a legkorabbi
betaplalas befejezédési idopint pedig 15:39-kor varhato. Ez a két idOpont kozti
idointervallum mar csak 7 ora 24 perc, tehat a télen varhato betaplalas legrovidebb
id6tartama a nyari betaplalasi idétartamanak kevesebb, mint fele. Ezek miatt a KIF
halozatokat a jovoben gy kell megtervezni, hogy a betaplalasi idészakon belil —
decentralizat villamosenergia-termelés mellett — és azon kiviil is — centralizalt
villamosenergia-termelés mellett — képesek legyenek a megfeleld villamos paraméterek
mellett tizemelni. Tovabba figyelembe kell venni azt is, hogy varhatéan a betaplalas
id6tartama nyaron, tobb mint dupldja a télen varhato betiplalds id6tartamanak. Tovabba
szem el6tt kell tartani a betaplalas teljesitményét befolydsold egyéb hatdsokat is, példaul
télen alacsonyabb a napsugarzas beesési szoge, azaz kisebb a napsugarzas energiaja, mint
nyaron, azonban nyaron a napelemek a melegedés miatt kisebb hatasfokon képesek

energiat termelni, mint télen.
2.3. A napi legkisebb terhelés elemzése

A HMKE-vek betaplalasi idejének megallapitasa utan megvizsgalom, hogy egy
napon beliil mikor jelentkezik a legkisebb terhelés, valamint mekkora annak
teljesitménye. A vizsgalatot elészor a HMKE-vek betaplalasa nélkiil végzem el, majd
figyelembe veszem a betaplalast is. A legkisebb terhelés id6szakanak megallapitasa azért
fontos, mert a fogyasztd oldali terhelés szabdlyozds soran, az elosztoi engedélyesek
els6sorban a legkisebb terhelésii id6szak a terhelését igyekeznek novelni, hogy

csokkenteni tudjak a legkisebb és a legnagyobb terhelés teljesitmény kozti kiilonbséget.
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5. diagram. A napi legkisebb terhelés idépontjanak eloszlasa, a HMKE-vek

betaplalasa nélkiil.

Az 5. diagram a HMKE-vek betaplalasa nélkiili, legkisebb terhelés idépontjainak
eloszlasat mutatja, tovabba tiikr6zi a centralizalt villamosenergia-termelés napi legkisebb
terhelésii iddszakat is. A HMKE-vek betaplalasa nélkiil, a legkisebb terhelés 2021. aprilis
30-a és 2021. augusztus 18-a kozott elsésorban hajnal 2-3 o6ra kozott jelentkezett. Bar
voltak olyan napok, amelyeken napkozben volt a legkisebb a terhelés, azonban nem ez

volt a jellemzé.
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6. diagram. A napi legkisebb terhelés idépontjanak eloszlasa a HMKE-vek

betaplalasaval.

A 6. diagram a HMKE-vek betaplalasa mellett jelentkez6 legkisebb terhelés

idépontjanak eloszlasa lathato. Az 5. és 6. diagramot 6sszehasonlitva megallapithato,



18.

hogy a legkisebb terhelés idépontja, a HMKE-vek betaplalasaval, hajnal 2-3 éra kozotti
id6északrol eltolodott a dél kortili idészakra. Ezt az id6beli eltolodast az okozza, hogy a
zsomboi KIF halézaton 1év6 13 darab HMKE altal betaplalt energia, napkoézben a tobb
fogyasztd fogyasztasi igényt is képes fedezni. Azonban a 6. diagramon megfigyelhetd,
hogy volt egy olyan nap, amikor a legkisebb terhelés idépontja megmaradt hajnal 2:45-
kor. Ez azért volt lehetséges, mert aznap napkozben, a HMKE-vek betaplalasa nem volt

képes a dél koriil jelentkezo terhelést a hajnali terhelés mértéke ala csokkenteni.

7. diagram. A napi legkisebb terhelés teljesitménye, a HMKE-vek betaplalasa nélkiil.
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A 7. diagramon megfigyelhetd, hogy a HMKE-vek betaplalasa nélkiil, a napi
legkisebb terhelés teljesitmény majusban 35-40 kVA ko6zott ingadozott. Ezt koveten
jinius elejétol kezdve, a napi legkisebb terhelés teljesitménye novekedni kezdett. Nyaron
mar 40-70 KVA ko6z6tt valtozott a napi legkisebb terhelés teljesitménye. Ez a novekedés
elsésorban a klima- és egyéb hiitéberendezések hasznalata miatt alakult ki. Mivel ezek a
berendezések villamos energia felhasznalasaval képesek a lakast hiiteni, igy egyértelmd,
hogy a nyari meleg id6szakon kiviil ritkdn tiizemelnek — kivétel azok a

klimaberendezések, melyek fiitésre is alkalmasak —.



19.

45

40

35

30

25

[kVA]

20

15

10 ‘H

; At e i

oo 1111 | . NEIE I T T,
5 § ® ® ® 5§ § § § 3 3 3 3 3 ©® W
T £ E E E =2 =2 =2 =2 d 3 6 o4 o 2T
S 5 ¢ § g 8 4 ¥ 4 8 &8 4 2 8 g 0

8. diagram. A napi legkisebb terhelés teljesitménye, a HMKE-vek betaplalasaval.

A 8. diagramon a HMKE-vek betermelési teljesitményével csokkentett legkisebb
terhelés teljesitménye lathatd. A legkisebb terhelés teljesitménye, a vizsgalati idészakon
beliil 0-40 kKVA kozott ingadozott. Ebbdl azt a kovetkeztetést vonom le, hogy a nyari,
napi legkisebb terhelés teljesitményének novekedésével, a vele egy idében jelentkezd
betaplalas teljesitményének novekedése, egy bizonyos mértékig képes kompenzalni.
Ezaltal nyaron a HMKE-vek képesek a halozatba azt a villamosenergia-mennyiséget
betaplalni, amelyet helyben a klima- és egyéb hiitd-berendezések elfogyasztanak —

ezaltal a megtermelt villamos energiat helyben elfogyasztjak a fogyasztok —.

Ezekbdl az adatokbdl tobb tanulsag is levonhatd. Egyrészt a HMKE-vek
mennyiségének és Osszesitett névleges teljesitményének novekedésével, egyre jobban
novekedni fog annak az esélye, hogy a napi legkisebb terhelés 10-14 o6ra kozott jelenik
meg. Ez azért fontos, mert a fogyasztoi terhelés befolyasolas idopontja els6sorban a napi
legkisebb terhelésii idészak terhelését igyekszik novelni, és ez az idépont a HMKE-vek
betaplalasa miatt jol lathatdéan képes eltolodni. Masrészt, vannak olyan fogyasztoi

berendezések, amelyeket pont abban az id6szakban hasznalnak, amikor a HMKE-vek

betaplalasi teljesitménye a legnagyobb.
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2.4. A napi legnagyobb terhelés elemzése

A legkisebb terhelés elemzése utan megvizsgalom, hogy egy napon beliil mikor
jelentkezik a legnagyobb terhelés, valamint mekkora annak teljesitménye. Ezt kovetden
kiilon megvizsgalom, hogy a betaplalasi idon beliil mekkora volt legnagyobb terhelés. Az
el6zo fejezethez hasonldan, ebben a fejezetben is, eldszor a legnagyobb terhelés idobeli

eloszlasat mutatom be.
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9. diagram. A napi legnagyobb terhelés idobeli eloszlasa.

A 9. diagramon lathat6, hogy az napkozben jelentkezé egy-két alkalmon
kivételével, a napi legnagyobb terhelés 20:00-22:30 kozott jelentkezik. Azaz majdnem az
Osszes napon, a legnagyobb terhelés a betaplalasi idészakon kiviilre, vagy a betaplalasi
idészakon végére esik. Ekkor azonban a betaplalas teljesitménye mar rendkiviil csekély,
aminek nincs jelentds terhelés csokkentd hatasa. Ebbol latszik, hogy a PV HMKE-vek
nem akkor termelnek a hal6zatba energiat, amikor arra a legnagyobb igény lenne. Jelenleg
HMKE-ket az éves villamosenergia-fogyasztas alapjan méretezik, ezért azok a betaplalasi

1d6 utén elfogyasztott energiat is a betaplalasi idon beliil termelik meg.

A legnagyobb terhelés idejének megallapitasa utan megvizsgalom annak

teljesitményét.
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10. diagram. Napi legnagyobb terhelés teljesitménye.

A 10. diagramon lathat6, hogy majusban, a napi legnagyobb terhelés teljesitménye
csak parszor haladja meg a 90 kVA-t, ehhez képest juniusban ndvekedni kezdett
novekedni kezdett terhelés teljesitménye — ahogyan az a legkisebb terhelés
teljesitményénél is tapasztalhatdo volt —. A vizsgalt id6szakon beliil, a legnagyobb
terhelési teljesitmény 158,87 kVA volt. Ennek megallapitasa azért kiilondsen fontos, mert
ez az a terhelési teljesitmény, amelyre a KIF halozatokat és a transzformatorokat
méretezni kell. Ez a vizsgalt haldzat esetében azt jelenti, hogy a 400 kKVA teljesitményti
transzformator helyett, béven elégendd lenne egy 250 kVA teljesitményii transzformator
iS, hiszen a legnagyobb terhelés mellett is, a 400 kVA teljesitményli transzformator

kiterheltsége 40%.

Ha a halozatra csatlakozo, 153 haztartas legnagyobb terhelési teljesitményét a [3.
hivatkozas] -ban meghatarozottak alapjan veszem figyelembe, akkor a 153 haztartas

lehet6 legnagyobb terhelési teljesitménye:
Smax=94 * (230 * 3 * 20)+ 59 * (230 * 1 * 32) =1731,4 kVA

A halézatra csatlakoz6 haztartasok, egyszerre jelentkezd, legnagyobb terhelési
teljesitménye a lehetséges legnagyobb terhelési teljesitmény 11%-aval (158 kVA /1731,4
kVA) egyenld. Ezzel szemben a [2. hivatkozas]-ban megadott egyidejliségi tényezé — a
C=0,2 miatt — a maximalis terhelés teljesitményét legalabb annak 20%-ara csokkenti. A

jovében, az egyidejiiségi tényez6t pontosabban meghatarozasaval optimalisabb — és
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emellett hosszl tavon is elégséges — KIF halozatok tervezheték, ami nagy mértéki

megtakaritast jelenthet az elosztoi engedélyesek szamara.

Végiil a 9. és a 10. diagrambol az a kdvetkeztetés vonom le, hogy a HMKE-vek
betaplalasa nem akkor jelentkezik, amikor a legnagyobb villamosenergia-igény van.
Ennek kovetkeztében a HMKE-vek 0Osszesitett névleges teljesitményének és
novekedésével — a termelt energia tarolasanak hianyaban — egyre nagyobb mennyiségii
lesz az az energia, amelyet mar az adott transzformator korzetben 1évé fogyasztok nem
tudnak helyben elfogyasztani. Ez az energiat mar a kozépfesziiltségii (roviden KOF)
halozatba taplaljak a HMKE-vek, annak ellenére, hogy az késébb, helyben is

felhasznalhato lenne.

2.5. A HMKE-vek napi legnagyobb betaplalasanak idészakan beliil, a legnagyobb

terhelés elemzése

A 9. diagram alapjan lathatd, hogy a legnagyobb terhelésii idészak a HMKE-vek
betaplalasi idészakanak a végén, vagy a vége utan jelentkezik, ezért kiilon megvizsgalom,
hogy a HMKE-vek legnagyobb betaplalasi teljesitményli id6szakan beliill mekkora

terhelés varhato.
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11. diagram. A terhelés teljesitménye, a HMKE-vek legnagyobb betaplalasi

teljesitményti idészakan beliil.

A 11. diagramon lathatd, hogy a napi legnagyobb betaplalasi idészakon beliil, a
legnagyobb terhelés teljesitménye 40-110 kV A kozott valtozott, ami joval kisebb, mint a

napi legnagyobb terhelés teljesitménye. A terhelés teljesitménye ekkor csak par napon
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haladta mega 100 kVA-t, a napok nagy részében 40-80 kVA kozott valtozott. Ezzel
szemben a haldzatra csatlakoz6 HMKE-vek 0sszesitett névleges teljesitménye 94,8 kVA,
tehat belathatd, hogy a betaplalas teljesitményének még a HMKE-vek névleges
teljesitményét sem kell elérnie ahhoz, hogy a legtobb napon ebben az iddszakban
jelentkezd terhelést fedezni tudja. Ez azt jelenti, hogy a napok nagy részében, 12:00-13:30
kozott a 13 HMKE képes lenne ellatni mind a 153 haztartas fogyasztasat. Ha a jovoben
tobb haztartasnak lesz HMKE-je, akkor a napi legnagyobb betaplalasi teljesitményti
idészakban a HMKE-vek mar biztosan képesek lesznek fedezni az ekkor jelentkezd

fogyasztast.
2.6. A HMKE-vek napi legnagyobb betaplalasanak elemzése

A betéplalasi idészakon beliili legnagyobb terhelés elemzése utdn megvizsgalom,
hogy 2021. aprilis 30-a és 2021. augusztus 18-a kozott mikor jelentkezett a HMKE-vek
napi legnagyobb betaplalasi teljesitménye, valamint mekkora volt napi legnagyobb
betaplalasi teljesitmény. Szintén, eldszor a napi legnagyobb betaplalasi teljesitmény

idébeli eloszlasat vizsgalom meg.
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12. diagram. A legnagyobb betaplalasi teljesitmény iddpontjanak eloszlasa.

A 12. diagram alapjan megallapithato, hogy a legnagyobb betaplalasi teljesitmény
9:30-t6l 16:45-ig barmikor jelentkezhet. Ez azért lehetséges, mert az iddjaras valtozas
kovetkeztében, a felhds napokon nem feltétlen akkor volt a legnagyobb a napi betaplalasi
teljesitmény, mint a felh6zés mentes, napsiitéses napokon. Azonban ha az csak azokat az

idépontokat veszem figyelembe, amelyeknél a legnagyobb betaplalasi teljesitmény
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kettonél tobbszor fordult el6 — ezzel kizarva azokat az id6pontokat, amelyeken az
idojaras szélséségesen befolyasolta a betaplalas teljesitményét —, akkor az

id6intervallum 11:30-14:45 k6zé csokken. Ezen az intervallumon beliil, a napok tobb
mint 2/3 —aban, mar csak 12:00-13:30 kozott jelent meg a legnagyobb betéplalasi

teljesitmény. A 6. és a 12. diagramot sszehasonlitva az a kovetkeztetés vonom le, hogy
a napi legnagyobb betéaplalési teljesitmény, legtobb napra esé id0szaka egybeesik a napi
legkisebb terhelés, legtobb napra esé idépontjaval. Ez alapjan a HMKE-vek betaplalasa
altal kialakuld, napi legkisebb terhelésti id6szak 10:00-14:00 kozott volt, a napi
legnagyobb betaplalési teljesitményli idészak pedig 12:00-13:30 kozott jelent meg

legtobbszor.
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13. diagram. A HMKE-vek napi legnagyobb betaplalasi teljesitményének értékei.

A 13. diagramon megfigyelhet6, amit mar korabban is megallapitottam, amely
szerint a HMKE-vek betaplalasa minden nap meg fog jelenni, azonban a betaplalas
teljesitménye az egyes napokon jelentés mértékben képesek eltérni egymastol. A teljes
vizsgalati idészakon belill, a napi legnagyobb betaplalasi teljesitmény legkisebb értéke
11,98 kVA, a legnagyobb pedig 91,38 kVA volt. A két érték kozti eltérés 79,4 kVA, ami
a haldzaton 1évé HMKE-vek Osszesitett névleges teljesitményének tobb mint 80%-a.
Ezen felil nem csak két, egymastol fliggetlen nap legnagyobb betaplalasi
teljesitményében lehetnek jelentds eltérések, hanem akar egymast kdvetd napokon is

kialakulhat jelentds mértékii kiillonbség. Ezt jol tiikkrozi a 2021. majus 15-25 kozti idészak.
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Majus 15-én a napi legnagyobb betaplalas teljesitménye elérte a 70 kVA-t, majd
két nappal késobb, a napi legnagyobb betaplalas teljesitménye koriilbeliil a 15-ei érték
felére esett vissza. M4jus 18-an a legnagyobb betaplalés teljesitménye ismét elérte a 70
KVA-t, 19-én pedig ismét drasztikusan lecsokkent, kevesebb, mint 30 kVA-ra. A
csOkkenés 20-4n is folytatddott, ekkor mar csak 15 kVA volt napi legnagyobb betaplalas
teljesitménye, majd 21-én pedig mar megkozelitette a 80 kVA-t. Ez utdn megint egy
jelentds mértékii teljesitmény csokkenés volt tapasztalhaté, amikor a napi legnagyobb
betaplalas teljesitménye alig érte el a 30 kVA-t. Ezt koveten, 23-an ismét megndtt a napi
legnagyobb betaplalas teljesitménye, 70 kVA-ra, majd masnap ismét lecsokkent. 25-e
utan mar aranylag stabil maradt a napi legnagyobb betaplalas teljesitmény értéke. Ez a
betermelési kaotikussag és kiszamithatatlansag szintén a HMKE-vek egyik nagy

probléméja.

Ez alapjan belathato, az id6jaras nem csak egy napon beliil képes a betaplalast
jelentés mértékben befolydsolni, hanem akar egymadst kovetd napok betaplalasara is
jelentds hatasa lehet, akar hosszabb iddszakon keresztiil is. Ilyen idészakok fOként
tavasszal és Gsszel fordulhatnak eld. Szerencsére azonban kiugroan alacsony betaplalas
— példaul a majus 7-i, 11,98 kKVA-es napi legnagyobb betaplalasi teljesitmény — csak

ritkan fordul eld.

Az id6jaras okozta betaplalasi ingadozasok elkeriilése érdekében jelenleg nem
lehet mit tenni, azonban a kis mértékii betaplalas kompenzalasara egy jo megoldas a helyi
energiatarolds megoldasa. Ez lehet egy nagy kapacitast kdzcélu energiatarold vagy akar
tobb, kisebb kapacitasu, fogyasztoknal 1évo energiatarold is. Ezek segitségével potolni

lehetne a kisesett betaplalast, a korabban betaplalt energia el nem hasznalt részével.

Végiil megvizsgalom, hogy 2021. aprilis 30-a €s 2021. augusztus 18-a kozott az
egyes napokon mekkora volt a betaplalas azon része, amelyet mar nem fogyasztottak el
helyben a fogyasztok. A 14. diagramon csak azokon a napokon jel6ltem a betaplalasi

teljesitményt, amelyeken a meghaladta a terhelés teljesitményét.
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14. diagram. A KOF halozatba betaplalas teljesitménye.
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A 14. diagramon lathat6, hogy a HMKE-vek betéplalasi teljesitménye akar 38
KVA-rel is meghaladhatja a terhelés teljesitményét. Azért fontos ezt kiemelni, mert erre
a KIF halozatra csatlakozo HMKE-vek dsszesitett névleges teljesitménye 94,8 kVA, tehat
ha minden HMKE a névleges teljesitményével termel, akkor — a fogyasztas csekélysége
miatt — a betdpldlds 40%-at a KOF halozatba taplaljak. Ha erre a KIF haldzatra
csatlakoz6 HMKE-vek Osszesitett névleges teljesitménye a jovében néni fog, azzal a

KOF haldzatba betaplalas teljesitménye és annak gyakorisaga is novekedni fog.

Ennek oka, hogy a HMKE-vek méretezése az egy év alatt elfogyasztott villamos
energia mennyiségét veszi alapul €s a termeléssel ezt a mennyiséget igyekeznek fedezni.
Ehhez a méretezésnél figyelembe veszik, hogy a HMKE-vek nem képsek egész nap
termelni, valamint a termelési idG6szakon beliil sem mindig termelnek a névleges
teljesitményiiknek megfeleléen. Ennek kovetkeztében egy olyan tilméretezés jon létre,
ami ugyan az egy év alatt elfogyasztott villamos energiat valoban képes fedezni, azonban
egy napon beliil biztosan lesznek olyan id6szakok, amikor a HMKE t6bb energiat termel,
mint amennyit a tulajdonos haztartas el tudna fogyasztani. Emiatt a megtermelt villamos
energia nagy részét 8 HMKE a KIF halozatba betaplalja. Azért méretezik igy a HMKE-
veket, mert a HMKE-vekhez tartozo elszamolas alapjat is — az Ggynevezett szaldo
elszamolas — az egy év alatt betaplalt- és a elfogyasztott villamos energia kiilonbsége
képezi. Ezzel a HMKE tulajdonos haztartasok a halozatot egy ,.energiatarlokét”
hasznaljak, bizonyos idészakokban vételeznek energiat és bizonyos idészakokban pedig

betaplalnak. A valdsagban azonban a halézat nem képes az energia tarolaséara, ezért a
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betaplalt energia haldzaton keresztiil eljut mas fogyasztokhoz, akik elfogyasztjak azt.
Ekdzben a halézaton megnd a fesziiltség, ami egy bizonyos szint felett mar karosithat
fogyasztoi berendezéseket. Ez nem csak a karosult fogyasztok szamara, hanem az elosztoi
engedélyes szamara is — karpotlas kovetelése és annak jogossaganak vizsgalata —
rendkivill nagy problémat jelenthet. Ezért a jovoben érdemes valtoztatni az elszamolas
modjat. Mivel a HMKE méretezés célja elsésorban a megrendeld haztartds rezsi
koltségének csokkentése, ezért az elszamolasi mod megvaltoztatasat kovetden varhatoan

a méretezés mikéntje is meg fog valtozni.
2.7. Az adatok elemzésének Gsszegzése

A lakossagi fogyasztok, a HMKE-vek hasznalataval fogyasztason kiviil mar
képesek betaplalasra is, ezzel kialakult a decentralizalt villamosenergia-termelés. A
HMKE hasznalata a tulajdonos haztartas szamara anyagi elonyt jelent, ezért nekik megéri
egy ilyen rendszer telepitése, azonban az eloszt6i engedélyes szamara nem feltétlen jelent

elénydt, hogy a lakossagi fogyasztok mar betaplalasra is képesek.

A PV HMKE-vek termelését tobb tényezd is befolyasolja. A termelés kezdetét és
végét alapvetden befolydsolja a napkelte és a napnyugta iddpontja, a két iddpont kdzott
pedig az iddjaras befolyasolja a termelést. Az 1ddjaras hirtelen €s nagymértékben képes

befolyasolni termelés teljesitményét, ezzel a termelt villamos energia mennyiségét is.

A fogyasztok altalanos, napi fogyasztasi- és a HMKE-vek napi betaplalasi gorbéje
alapjan megallapithat6, hogy a HMKE-vek nem akkor taplalnak be a legnagyobb
teljesitménnyel, amikor az altaluk betaplalt energiara a legnagyobb igény lenne. A
legnagyobb fogyasztasi igény varhatéan a HMKE-vek betaplalasi idejének végén, vagy
a betaplalasi id6t kovetden jelentkezik. Ezzel szemben napkdzben, amikor a HMKE-vek
betaplalasa a legnagyobb teljesitményli, a napi legnagyobb terhelés toredéke jelentkezik.
Ezért a HMKE-vek betaplalasanak még azok Gsszesitett névleges teljesitményét sem kell
elérnie ahhoz, hogy az ekkor jelentkezd terhelést ki tudjak elégiteni. Ezért tobb napon is,
a KIF halozatra csatlakoz6 13 HMKE, a betermelési id6 egy részében képes a 153
fogyasztdo fogyasztasat ellatni. Ez azért lehetséges, mert a HMKE-veket nem a
legnagyobb termelési idészakban jelentkezd fogyasztasra méretezik, hanem az egy év

alatt elfogyasztott villamos energia fedezésére. A méretezés soran figyelembe veszik,
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hogy a PV HMKE-vek termelése nem allandd, tovabba, hogy az iddjaras képes
befolyasolni a termelés mértékét. Ezért amikor HMKE-vek a legnagyobb teljesitménnyel
termelnek, biztosan tobb energiat allitanak eld, mint amennyit a tulajdonos haztartas
képes lenne elfogyasztani. A méretezést az elszamolasi mod alapjan alakult ki igy,
ugyanis a HMKE-vekhez tartozo elszamolasi az egy év alatt elfogyasztott és betaplalt

energia kiilonbségét veszi alapul.

Végiil, az egyidejiiségi tényezd értékével csokkentett lehetséges legnagyobb
fogyasztasi teljesitmény, a haldzaton tapasztalt valésagos legnagyobb fogyasztasi
teljesitmény tobbszordse. Ez mind a haldzatok, mind a transzformatorok méretezésénél
jelentés tulméretezést jelenthet. Ezért a jovoben az egyidejliiségi tényezd jelenlegi
szamitasi modjatol érdemes eltérni. Az egyidejliségi tényezd pontos megallapitdsahoz
hasznalhato az okos fogyasztasmérdk nyujtotta online leolvasas lehetsége, ezzel mért
adatok kiértékelése is joval gyorsabban végezhetd. Ezaltal a korabbinal joval
pontosabban meg lehet allapitani egy bizonyos fogyasztdi csoport vagy fogyasztas teriilet
varhat6 legnagyobb terhelését. Valamint az okos fogyasztasmérdk altal lehet6ség nyilik
a kiillonb6z6 fogyasztasi teriiletekre, egyedi egyidejliségi tényez6 megallapitasara is.
Viszont egyidejiiségi tényez6 pontos meghatarozasa mellett, figyelembe kell venni, hogy
a megtervezett haldzat akar 20-30 év mulva is panasz mentesen tudjon tizemelni, ami

mindenképpen tilméretezéssel jar.
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3. AHALOZATON MERT FESZULTSEGEK ELEMZESE

A fogyasztas és betaplalas elemzése utan megvizsgalom, hogy a korabban bemutatott
halozat kiilonbdz6 pontjain, hogyan valtoztak a fesziiltségek. Az ehhez sziikséges
adatokat a MVM Démasz Aramhaldzati Kft. biztositotta.
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2.abra. A zsombdi transzformator kdrzet egyvonalas rajza.

A mér6 berendezéseket a haldzaton a kovetkez6 pontokban helyezték el: 0, 2, 3, 4, 7, 9,
10, 11, 12, 13 és 14. Ezek percenként tovabbitjak az 1 perc alatt mért értékek atlagat,
ezaltal nagy pontossaggal lekovethetdek az adott mérési ponton mért fesziiltségek. Mivel
a mért fesziiltségek nem feltétlen tiikrozik, hogy a fogyasztas vagy a betaplalas soran
alakultak ki, ezért a vizsgalt napok betaplalasi gorbéjére tamaszkodva fogom

megvizsgalni a halozaton kialakult fesziiltségeket.

Eloszor 2021. aprilis 30-a és 2021. augusztus 18-a kozott, eldszor azon a két napon
vizsgalom meg a mért fesziiltségeket, amelyeken a napi legnagyobb betaplalasi
teljesitmény minimalis volt. Ezt kdvetden azon a két napon, amelyeken a napi legnagyobb
betaplalasi teljesitmény a legnagyobb volt. Végiil a két elemzést dsszehasonlitom és

levonom az elemzés tanulsagat.
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—| 1 fazis feszlltsége —| 2 fazis fesziiltsége —| 3 fazis fesziltsége

4.4bra. Jelmagyarazat.

A 4. dbra a kovetkez6 fejezetekben abrazolt fesziiltség diagramok jelmagyarazata,
mivel a harom fazison mért fesziiltség értékeket minden diagramon ezzel a harom szinnek
jeloltem. Ezért a diagramok nem tartalmaznak egyedi jelmagyarazatot.

3.1. A két legkisebb HMKE betaplalasi teljesitményt napon mért fesziiltségek

értékelése

A 13. diagramon, a napi legnagyobb betaplalasi teljesitmények koziil a legkisebb
2021. majus 7-én — 15. diagram —, valamint hasonldan kicsi betaplalasi teljesitmény
majus 20-an — 16. diagram —volt. A 13. diagram alapjan, ezen a két napon, a napi
legnagyobb betaplalasi teljesitmény 12 kVA, illetve 15 kVA volt. Majus 7-én a betaplalas
teljesitménye egy negyed Orara érte csak el a 12 kKVA-t, a nap tobbi részében ennél joval
kisebb volt. Majus 20-an pedig két betaplalasi teljesitmény csucs jott 1étre, amelyeknél a
betaplalas teljesitménye elérte a 15 kVA-t, azonban a két teljesitmény cstcson kiviil,

szintén jelentdsen kisebb volt a betaplalas teljesitménye.

14
12
10

[KVA]

o N B O

5:00:00
6:15:00
7:30:00
8:45:00
10:00:00
11:15:00
12:30:00
13:45:00
15:00:00
16:15:00
17:30:00
18:45:00
20:00:00

15. diagram. 2021. majus 7-én, a HMKE-vek betaplalasi gorbéje.
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16. diagram. Majus 20-an, a HMKE-vek betaplalasi gorbéje.
3.1.1.2021. majus 7-én és 20-an, a transzformator gyiijtésinen mért fesziiltségek

értékelése
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17. diagram. 2021. majus 7-én, a transzformator gytijtdsinen mért fesziiltségek.
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18. diagram. 2021. majus 20-an, a transzformator gyiijtésinen mért fesziiltségek.
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Majus 7-én — 17. diagram — és 20-an — 18. diagram — is megfigyelhetd, hogy
az L2 fazis fesziiltsége eltér a masik két fazis fesziiltségérdl, azonban az eltérés nem
jelentds. A két napon mért fesziiltség diagramokat, az adott nap betaplalasi gorbéjével
Osszehasonlitva megallapithatd, hogy bar a betaplalas teljesitménye mindkét napon
minimalis, a betaplalas kezdetétdl kezdve, mindkét napon emelkedik a transzformator
gyljtésinjén mért fesziiltségek értéke. Ezen feliil a 20-1 betaplalasi gorbén — 16. diagram
— a 15:00-kor lathaté betaplalasi teljesitmény visszaesés hatasa megfigyelheté a mért
fesziiltségeken is. EKkor mind a harom fazis fesziiltsége 6 V-al csokkent —a betaplalas
teljesitményének csokkenése miatt a terhelés nétt meg—. Ezen a két napon a mért
fesziiltségek 231-239 V kozott valtoztak, amelyek teljesen megfelel6 értékek, — az [5.
hivatkozas] alapjan — 230 V +7,5%-os tartomanyon beliil voltak.

A transzformator gyiijtsinjén mért fesziiltségek értékelése utan a 3. végpontban

mért fesziiltségeket vizsgdlom meg, mivel a 0-3 halézat szakaszon van a legtobb HMKE.

3.1.2.2021. majus 7-én és 20-an, a 3. végpontban mért fesziiltségek értékelése
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19. diagram. 2021. majus 7-én, a 3. végpontban mért fesziiltségek.
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20. diagram. 2021. majus 20-4an, a 3. végpontban mért fesziiltségek.

Majus 7-én— 19. diagram — a 3. végpontban az L3 fazis fesziiltsége betaplalasi
gorbe alapjan — 15. diagram —, 10 drakkor jelentkezé betaplalasi teljesitmény cstcs
hatasara 239 V-ra novekedett, mikdzben a transzformator gylijtésinjén, az L3 fazison
ekkor 235 V fesziiltség volt. Ennél jelentdsebb fesziiltség novekedés ezen a napon nem
volt. Az L1 fazis fesziiltségét az L3 fazis fesziiltségénél kisebb mértében befolyasolta a
betaplalas, az .2 fazison fesziiltségét pedig szinte egyaltalan nem befolyasolta. Majus 20-
an — 20. diagram — a 3. végpontban, a betaplalasi gorbe alapjan — 16.diagram —,
13:45-kor jelentkez6 betaplalasi teljesitmény novekedés hatasa az L3 fazis fesziiltsége
243 V-ra, valamint a 18 6rakkor jelentkez6 betaplalasi teljesitmény cstcs hatasara szintén
243 V-ra n6tt a fazis fesziiltsége. Az L3 fazis fesziiltsége a transzformator gytijtésinjén
— 18. diagram — 13:45-kor 239 V, 18 orakkor pedig 236 V volt. Ez jol mutatja, hogy
nem sziikséges jelnetds betaplalasi teljesitmény ahhoz, hogy egy halozat végpontjan
magasabb fesziiltség legyen mérhetd, mint a halozat elején. A 3. végpontban mért
fesziiltségek is — az [5. hivatkozas] alapjan — a 230 V +8/-7%-0s hataron beliil voltak.

Ezt kovetden a halozat 13. végpontjadban mért fesziiltségeket vizsgdlom meg,
mivel 0-13 szakasz hossza 727 m, igy a halézatnak ez a leghosszabb szakasza. Ezen a
halézat szakaszon csak 2 HMKE van, ezért nem szamitok jelentds fesziiltség

novekedésre.



34.

3.1.3.2021. majus 7-én és 20-an, a 13. végpontban mért fesziiltségek értékelése
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21. diagram. 2021. majus 7-én, a 13. végpontban mért fesziiltségek.

240
235
230
225

220

215

0:00:00
1:59:00
3:59:00
5:59:00
7:59:00
9:59:00
11:59:00
13:59:00
15:59:00
17:59:00
19:59:00
21:59:00

22. diagram. 2021. majus 20-an, a 13. végpontban mért fesziiltségek.

Majus 7-én — 21. diagram — és 20-an — 22. diagram — is a 13. végpontban az
L1 fazis fesziiltségén megfigyelhetd 6 orakkor egy jelentds fesziiltség csokkenés, ekkor
L1 fazis fesziiltsége mindkét napon 219 V-ra csokkent. A fesziiltség csokkenés
valdsziniileg azért csak ebben a fazisban volt, mert a legtobb fogyasztdi berendezés, amit
ekkor a hasznalnak, az L1 fazisra van csatlakoztatva. Ezzel szemben az L2 fazisban
mindkét napon 6 orakkor fesziiltség novekedés figyelheté meg. Majus 7-én 6 oOra utdn
mindharom fazis fesziiltsége 222-238 V kozott, 20-an 6-18:45 kozott pedig 225-238 V
ingadozott. Majus 20-an 18:45-kor volt egy hirtelen fesziiltség csokkenés az L1 fazis

fesziiltségén, azonban ennek iddétatama 4 perc volt, ezért ennek nem volt kéze a HMKE-
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vek betaplalasahoz. A 13. végponton mért fesziiltségek iS — az [5. hivatkozas] alapjan

—a 230 V +8/-7%-0s hataron beliil voltak.

Végiil a 9. végpont fesziiltségét vizsgalom meg, mivel a 0-9 szakaszon egyaltalan
nincs HMKE. Ezen a halozat szakaszon nem szamitok fesztiiltség novekedésre a

transzformator gylijtésinjén mért fesziiltségekhez képest.

3.1.4.2021. majus 7-én és 20-an, a 9. végpontban mért fesziiltségek értékelése
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23. diagram. 2021. majus 7-én, a 9. végpontban mért fesziiltségek.
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24. diagram. 2021. majus 20-an, a 9. végpontban mért fesziiltségek.

Majus 7-én — 23. diagram — a 9. végpontban az L2 fazis fesziiltsége a betaplalasi
1d6 el6tt és utan is jelentOsen eltért a masik két fazis fesziiltségétdl. Az L1 és L3 fazisok
fesziiltsége a nap nagy részében hasonldan alakult. Kiemelked6 fesziiltség novekedés

nem figyelheté meg. Majus 20-an — 24. diagram — a 9. végpontban a harom fazis
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fesziiltsége kozt kisebb volt az eltérés, mint 7-én. A betaplalasi idészak el6étt 20-an is

megfigyelhetd az L2 fazis fesziiltségének eltérése a masik két fazis fesziiltségétol.

A 9. végpontban mért fesziiltségek is— az [5. hivatkozas] alapjan — a 230 V +8/-

7%-o0s hataron beliil voltak, igy ezek alapjan ez a halozat szakasz is megfeleld.

Ennél a harom végpontnadl mért fesziiltségek jellemezni tudjak a halozat
valamennyi végpontjan mérhet6 fesziiltségeket, ezért a tobbi végpontban mért
fesziiltségek bemutatasat nem tartom sziikségesnek. A 17-24. diagrammok alapjan, mind
a transzformator gyiijtésinen, mind a végpontokban mért fesziiltségek a 230 V +8/-7%-
0s fesziiltség tartomanyon beliil voltak, ekkora mértékii betaplalasi teljesitmény még

egyaltalan nem okoz problémat a hal6zaton.

A kovetkezd fejezetben 2021. aprilis 30-a és augusztus 18-a kozott azon a két
napokon vizsgidlom meg a mért fesziiltségeket, melyeken a betaplalas teljesitménye a

legnagyobb volt.
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3.2. A két legnagyobb HMKE betaplalasi teljesitményili napokon mért fesziiltségek

értékelése

A legnagyobb betaplalasi teljesitmény 2021. augusztus 18-an — 26. diagram —
volt, a napi legnagyobb betaplalasi teljesitmény meghaladta a 90 kVA-t. A 26. diagram
alapjan, a 10 ora el6tt a betaplalas teljesitménye jelentés kisebb volt, mint a 10 6ra utani,
ezért ez a nap mellé egy olyan napot valasztok, amelyen a betaplalas teljesitményét
kevésbé befolyasolta az iddjaras, valamint a napi legnagyobb betaplalasi teljesitmény
megkozelitette az augusztus 18-i legnagyobb betaplalasi teljesitményt. Ezeknek a
kovetelményeknek 2021. julius 23-a — 25. diagram — felel meg. Ezen a napon a

legnagyobb betaplalasi teljesitmény 83 kVA volt.
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25. diagram. 2021. julius 23-an, a HMKE-vek betaplalasi gorbéje.
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26. diagram. 2021. augusztus 18-an, a HMKE-vek betaplalasi gorbéje.
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3.2.1. 2021. jualius 23-4n és augusztus 18-an, a transzformator gyijtésinen mért

fesziiltségek értékelése

240
238
236
234
(V]

232
230
228
226

o o o o o o o o o o o o

=} =} =} o =) o o =} =} =} =} =)

S o} o o} o} » » » o} o} o o}

=} n n n n n n n n n n n

S —i 3} n ~ » - 1) N ~ o)} —

— — — — — ~

27. diagram. 2021. julius 23-an, a transzformator gyiijtdsinen mért fesziiltségek.
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28. diagram. 2021. augusztus 18-an, a transzformator gytjtésinen mért fesziiltségek.

Jalius 23-én — 27. diagram — és az augusztus 18-an — 28. diagram — a
transzformator gyijtésinjén mért fesziiltségek mar joval tovabb voltak 238 V koriil, mint
a majusi napokon mért fesziiltségek. Mindkét napon, hajnalban 235 V kériil ingadozott a
harom fazis fesziiltsége, majd 6-8 ora kozott volt két darab fesziiltség csokkenés. Julius
23-an 8 6rakkor mind a harom fazis fesziiltsége 233 V-rol 238 V-ra nétt, majd 12 6ratol
szemben augusztus 18-an a betaplalas teljesitménye 10 6raig nem haladta meg a 15 kVA-
t, ezért 10 oraig a fazisok fesziiltségei nem emelkedett 235 V folé. Ezt kovetéen — 26.

diagram — a betaplalas teljesitményének hirtelen névekedésével, a fesziiltségek 234 V-
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rol 238 V-ra néttek. Mindkét napon a betaplalas végét kovetden a fesziiltségek 233 V-ra
csokkentek, majd az esti csucsfogyasztasi iddszak utan, a fogasztds csokkenésével
novekedni kezdett a fesziiltség is. Mindkét napon a fesziiltségek 231-240 V kozott
ingadoztak, amelyek teljesen megfelelé értékek, — az [5. hivatkozas] alapjan — 230 V

+7,5%-0s tartomanyon beliil voltak.

Julius 23-an és augusztus 18-an, a transzformator gyiijtésinen mért fesziiltségek
joval tovabb voltak 238 V koriil, mint a majusi napokon, tovabba a két nyari napon a
betaplalas teljesitményének gyors- és nagymértékli novekedése miatt joval gyorsabban

valtoztak a fesziiltségek, mint a majusi napokon.

3.2.2. 2021. jilius 23-4n és augusztus 18-4n, a 3. végpontban mért fesziiltségek

értékelése
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29. diagram. 2021. julius 23-an, a 3. végpontban mért fesziiltségek.
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30. diagram. 2021. augusztus 18-an, a 3. végpontban mért fesziiltségek.

Julius 23-an —29. diagram — és augusztus 18-an —30. diagram — is a 3.
végpontban mért fesziiltségek joval nagyobb mértékben tétek el a névleges fesziiltségtdl,
mint a transzformator gytijtdsinjén mért fesziiltségek. Julius 23-an az L3 fazis fesziiltsége
kétszer, rovid idére meghaladta a 250 V-ot, augusztus 18-an pedig volt, amikor a 255 V-
ot is elérte. Julius 23-an az L1 fazis fesziiltsége 230 V-rol csak 240 V-ra nétt, majd a
betaplalasi id6 utan, aranylag gyorsan 227 V-ra csokkent. Az L2 fazis fesziiltsége pedig
a hajnali 228 V-rol 243 V-ra nétt, majd 14 6ratol kezdve csokkent, 213 V-ig. Augusztus
18-an az L1 fazis fesziiltsége napkdzben mar elérte a 245 V-ot, majd a betaplalas
teljesitményének csokkenésével a fazis fesziiltsége is csokkent. Az L2 fazis fesziiltsége
10 orara 222 V-ra csokkent, a betaplalasi teljesitmény — 26. diagram — hirtelen
megugrasaval 236 V-ra nétt, majd a betaplalast kovetden 218 V-ra csokkent. Ezen a két
napon mért fesziiltségek mar ugyan meghaladtdk a 230 V +8%-os hatart, azonban az

egyhetes mérési adatok alapjan, ezek a megengedhetd 5%-os tartomanyon beliil voltak.

Julius 23- an és augusztus 18-4n a betaplalas teljesitménye joval nagyobb mértékii
volt, mint a méjusi napok betaplalasi teljesitménye. A 3. végpontban mért fesziiltségek a
majusi napokon 220-240 V kozt, jalius 23- an €s augusztus 18-an pedig mar 212-255 V
kozt valtoztak. Ha a 0-3 halozat szakaszon a jovoben tobb HMKE-vet telepitenek, akkor
a betaplalas okozta 230 V +8% folé nétt fesziiltség idétartama mar nem biztos, hogy a
megengedhetd 5%-o0s hatdron beliil képes maradni. Ez jelenleg nem igényli a 2-3 haldzat

szakasz modositasat, azonban ha a jelenleginél tobb HMKE lesz ezen a halozat
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szakaszon, akkor a kialakulo fesziiltségek mar indokolhatjdk a halozat szakasz

modositasat.

A 3. pont a 2. pontbdl kiindulo leagazas végpontja, a 2. pont pedig 0-4 halozat
szakasz egyik pontja. Ezét a 13. végpontban mért fesziiltségek értékelése elétt a 4.
végpontban mért fesziiltségeket értékelem, hogy abban a végpontban tapasztalhato-e

akkora mértéki fesziiltség novekedés, mint a 3. végpontban.

3.2.3. 2021. jilius 23-dan és augusztus 18-an, a 4. végpontban mért fesziiltségek

értékelése
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31. diagram. 2021. julius 23-an, a 4. végpontban mért fesziiltségek.
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32. diagram. 2021. augusztus 18-an, a 4. végpontban mért fesziiltségek.

Julius 23-an — 31. diagram — a 4. végpontban mért fesziiltségek, 6 oraig, 233 V
koriil ingadoztak, majd 6 oératol kezdve novekedni kezdetek és napkdzben elérték a 240

V-ot. A fesziiltségeik 15 6ratol kezdve csokkentek, majd az esti csticsterheléskor elérték
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a 230 V-ot. Augusztus 18-an — 32. diagram — a betaplalas — 26. diagram — hirtelen
emelkedése a 4. végpontban is észreveheté volt, 10 6rakkor a mind a harom fazis
fesziiltsége 234 V-rol 240 V-ra emelkedtek. Ezen a napon is, szintén 15 o6ra utan
csokkentek a fesziiltségek, szintén 230 V-ig. Mindkét napon 19 6ra utan a fogyasztas
csokkenésével fazisok fesziiltségei lassan emelkedtek. A 4. végpontban mért fesziiltségek
béven — az [5. hivatkozas] alapjan — a névleges fesziiltség +8/-7%-os hataran beliil
valtoztak, ezért a 0-4 haldzat szakasz modositasa egyaltalan nem indokolt, még a HMKE-

vek Osszesitett névleges teljesitményének novekedése esetén sem.

3.2.4. 2021. jalius 23-an és augusztus 18-an, a 13. végpontban mért fesziiltségek

értékelése
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33. diagram. 2021. julius 23-4n, a 13. végpontban mért fesziiltségek.
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34. diagram. 2021. augusztus 18-an, a 13. végpontban mért fesziiltségek.
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Julius 23-an — 33. diagram — ¢és augusztus 18-an — 34. diagram — is a 13.
végpontban, a 6 orakkor megjelend terhelés csak az L1 és L3 fazisokban okozott
fesziiltség csokkenést. Ezt kovetden a két fazis fesziiltsége egyszerre kezdet el néni,
koriilbeliil 245 V-ig, majd a betaplalasi teljesitmény csokkenésével egyszerre is
csokkentek. Mindkét napon, az esti csucsterhelés idejében az L1 fazis fesziiltsége joval
tovabb csokkent, mint az L3 fazisfesziiltsége, valamint az L3 fazison a terhelés is
hamarabb kezdett el csokkenni, mint az L1 fazison. Ezzel szemben jalius 23-4n az L2
fazis fesziiltsége 16 oraig lassan emelkedett 230 V-rol 235 V-ra, majd 16 ora utan, a
betaplalasi teljesitmény csokkenésével, 2 ora alatt, a fazis fesziiltsége 218 V-ra csokkent.
Az esti csucsterhelés utan, ismért elérte a 230 V-ot. Ezzel szemben augusztus 18-an 6
orakkor, az L2 fazis fesziiltsége joval nagyobb volt, mint a masik két fazis fesziiltsége,
majd 10 orara lecsokkent 218 V-ra, 10 ora utan pedig a betaplalasi teljesitmény hirtelen
novekedésével az L2 fazis fesziiltsége is hirtelen 235 V-ra nétt. A betaplalasi teljesitmény
csokkenésével az L2 fazis fesziiltsége is csokkenni kezdett, amely 215 V-ig tartott.
Erdemes megfigyelni, hogy mindkét napon, az esti csucsterheléskor, az L2 fazis
fesziiltsége 19 orakkor, mig az L1 fazis fesziiltsége 22 orakkor volt a legkisebb. A 13.
végpontban mért fesziiltségek is — az [5. hivatkozas] alapjan — a 230 V +8/-7%-0s

hataron beliil voltak.

A majusi két napokon foként 220-240 V kozott, ezzel szemben a jalius 23-an és
augusztus 18-an 215-247 V kozott ingadozott a fazisok fesziiltsége. Ebbol azt a
kovetkeztetést vonom le, hogy ha erre a halozat szakaszra wjabb HMKE-veket
telepitenek, akkor a fesziiltség 250 V {6l¢ is ndhet. Azonban amig nem jelennek meg

ujabb HMKE-vek, addig a 0-13 halézat szakasz modositasa nem indokolt.
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3.2.5.2021. jihlius 23-an és augusztus 18-an, a 9. végpontban mért fesziiltségek

értékelése
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35. diagram. 2021. jalius 23-an, a 9. végpontban mért fesziiltségek.
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36. diagram. 2021. augusztus 18-an, a 9. végpontban mért fesziiltségek.

Julius 23-an — 35. diagram —a 9. végpontban az L1 fazis fesziiltsége 225-235
V kozott, az L2 és L3 fazis fesziiltsége pedig 224-238 V kozott valtozott. A betaplalas
miatti fesziiltség novekedés csak az L2 és L3 fazisokban figyelheté meg. Az L2 és L3
fazis fesziiltsége 9 orara elérte a 238 V-ot, majd lassan csokkentek, az L2 fazis fesziiltsége
230 V-ig, az L3 fazis fesziiltsége 225 V-ig. Az L1 fazis fesziiltségén 13:20-Kor
megfigyelhetd egy fesziiltség csokkenés, azonban ez nem a betaplalas hatasara jott 1étra.
Augusztus 18-an az L1 fazis fesziiltsége 229-236 V kozott, az L2 és L3 fazisok
fesziiltségei ezen a 227-239 V kozott valtoztak. A betaplalasi teljesitmény — 26. diagram
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— hirtelen novekedésével, ezen a végponton is megfigyelhetd, mind a harom fazis
hirtelen fesziiltség novekedése, amely a transzformator gylijtésinjén megnott fesziiltségek
hatasara jott 1étre. A 9. végponton mért fesziiltségek is — az [5. hivatkozas] alapjan —

a 230 V +8/-7%-o0s hatiron beliil voltak.

A majusi két napon, valamint julius 23-an és augusztus 18-an is, a fesziiltségek
225-239 V kozott valtoztak, viszont ez a valtozas a nyari két napon joval nagyobb
mértékl volt, mint majusi két napokon. Ennek oka egyrészt a betaplalasi teljesitmény
valtozasa ¢és annak mértéke, masrészt pedig a majusi kisebb terhelés volt. Lathatd, hogy
bar a 0-9 haldzat szakaszon nincsenek HMKE-vek, a betaplalas mégis kihat erre a

szakaszra is.
3.3. Osszefoglalas és értékelés

A halézaton mért értékekbdl alapjan lathatd, hogy a fazisok fesziiltségei széles
hatarok kozott képesek valtozni, amelyet mar nem csak a valtozo fogyasztas okoz, hanem
a HMKE-vek betaplalasa is.

A halozat szinte mindegyik végpontjaban, a fesziiltség az [5. hivatkozas] —ban
megadott hatarok kozt valtozott, kivétel a 3. végpont. Itt bar a fesziiltségek révid idore
meghaladtak a megengedett, névleges fesziiltség +8/-7%-0s értéket, ennek idGtartama a
megengedhetd 5%-os hataron beliil volt. Ez jelenleg nem indokol beavatkozast a
halézaton, azonban ha a 0-3 halozat szakaszon jabb HMKE-veket telepitenek, akkor mar
a +8% fo61¢é nott fesziiltség idotartama meghaladhatja a megengedett idéhatart is, ami mar
indokol beavatkozast a 0-3 haldzat szakaszon. A 4. végpontban nem volt ekkora mértékii
a fesziiltség novelés, ezért a 0-4 halozat szakasz a kozeljovoben sem fog beavatkozast

igényelni.

A HMKE-vekkel termelt villamos energia minél Kisebb részét hasznaljak fel a
tulajdonos haztartasok, annal nagyobb mértéki lesz a betaplalas. Ez azért fontos, mert a
fesziiltség novelést a betaplalas mértéke, valamint a HMKE-veket nem hasznalo
haztartasok fogyasztasa is befolyasolja. Ezért a napi legnagyobb betaplalasi teljesitményti
id6szakon beliil kialakuld, til magas fesziiltségek elkeriilése érdekében érdemes novelni
a HMKE-veket hasznalo haztartasok fogyasztasat. A fogyasztas ndvelésével, csokken a

betaplalas mértéke, valamint a betaplalt energiat a tobbi fogyasztd hamarabb képesek
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elfogyasztani. Ez elsdsorban HKV és RKV vezérléssel oldhatdo meg, melyeket ugy kell
beallitani, hogy a tobb HMKE-vel rendelkez6 transzformator korzetekben, a napi
legnagyobb betaplalasi teljesitményli idészakon beliil (12:00-13:30), a jelenleginél
nagyobb fogyasztas jojjon létre. Igy varhatéan a HMKE-vet hasznald és nem hasznald

fogyasztok terhelése is emelkedik, eldsegitve a betaplalt energia helyben elfogyasztasat.

Tovéabba, a HMKE-vet hasznalo haztartasok szamara olyan elszdmolasi modot
kell kialakitani, amely a jelenlegi elszdmolasi modnal kevésbé tamogatja a betaplalast. A
sajat fogyasztas novelése érdekében, érdemes tajékoztatni a HMKE-vet hasznalo
haztartasokat a napi betaplalasi idészakon beliilli fogyasztasuk novelésének

lehetdségeirdl. Ezzel varhatoan tovabb csdkkenthetd a betaplalas mértéke.
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4. FEJLESZTESI JAVASLAT

Az okos fogyasztasmérok megjelenés eldtt csak becsiilni lehetett egy fogyaszto
vagy fogyasztdi csoport, egy iddszakon beliil jelentkezé fogyasztasat. Azonban ezek
hasznalataval a haldézati engedélyesek szamdra lehetdség nyilt a fogyasztasmérok
adatainak online, szinte azonnali leolvasasara, ezaltal pontosabb képet kapva a
fogyasztasi szokasokrdl és a fogyasztds mértékérol. Ezaltal a fogyasztasrol vald
adatgytijtés joval egyszeriibb, mint a hagyomanyos fogyasztasmérdk esetében. Ezért
javaslom az okos fogyasztasmérok terjedésének eldsegitését, amelyekkel gyjtott
fogyasztasi és betaplalasi adatok, valamint azok értékelés a haldzati engedélyesek

hasznara vallhatnak.

Az okos fogyasztasmérdk mellett javaslom, a KIF halézatokon kiilonb6zé mérd
berendezéseket elhelyezését, mivel jelenleg ezeken a halozatokon egyaltalan nincsenek
ilyen berendezések. A mérések alapjan konnyebben megallapithatok lesznek a az egyes
halézatok, beavatkozast igényld részeinek megallapitdsa. Tovabbad a mérések
segitségével, a kiillonb6z6 fogyasztd és betaplald berendezések hatasainak vizsgalata is

egyszeriibb¢ valik.

Az okos fogyasztasméroktél szarmazo adatok elemzésével, akar egyedileg is
megallapithaté az egyidejliségi tényezd érteke, egy fogyasztasi teriiletre vonatkozoan.
Azonban ehhez a fogyasztok jelentds részének okos fogyasztasmérokkel kell
rendelkeznie. Tovabba az adatok elemzéséhez egy olyan rendszert kell hasznalni, amely
az okos fogyasztasméroktdl gyiijtott fogyasztasi- és betaplalasi adatokat képes gyorsan
feldolgozni, és azok alapjan meghatarozni az egyidejiiségi tényezé pontos értékét.
Azonban amig az okos fogyasztasmérok nem terjednek el jelentés mértékben, addig
javaslom az egyidejliségi tényezd egyedi korrigalasat. A tapasztalt fogyasztasi
teljesitmények adatok alapjan, az egyidejliségi tényezdt érdemes csokkenteni, ezaltal a

haldzatok tervezése soran elkerilhetd lesz a nem indokolt tilméretezés.

Javaslom egy olyan hal6zat modellezd szoftver beszerzését, mely képes az okos
fogyasztasméroktol gyiijtott adatok alapjan a8 HMKE-vek betaplalasanak modellezésére,
valamint a varhaté legnagyobb fesziiltségszint iS meghatarozhato. Egy ilyen szoftver

hasznalataval, valamint az egyidejliségi tényezd pontosabb meghatarozasaval, a jovoben
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csokkenteni lehet a nem indokolt talméretezésbdl és a halozatokon vald gyakori

beavatkozasbol eredd koltségeket.

Tovabba javaslom, a HMKE-vek tulajdonosai szamara egy olyan elszdmolasi
mad kialakitasat, mely a jelenleginél kevésbé tamogatja a haldzatba betaplalast. Egy ilyen
elszamolasi mod bevezetése esetén, a betaplalas csokkentése érdekében érdemes a
tulajdonosokat tajékoztatni a termelési idon beliili fogyasztas ndvelésének lehetdségérol.
Ez lehet 0j fogyaszto berendezések hasznalata vagy mar meglévé fogyasztoi
berendezések, elsésorban termelési idon beliili hasznalata. Ezek mellett egy sajat
energiatarold hasznalataval, a megtermelt energia el nem fogyasztott része késdbb

felhasznalhato lesz.

Végiil kifejezetten a zsombdi transzformator korzetre vonatkozodan javaslom,
hogy a kozeljovében a 2-3 szakasz keresztmetszetének novelését. A keresztmetszet
novelésével a jovoben is tarthatd lesz a garantalt szolgaltatasok XI. pontja — [5.
hivatkozas] —. A beavatkozassal varhatéan csokkenteni fogja a HMKE-vek miatt
kialakul¢ fesziiltség novekedés. Ezen a halozat szakaszon a vezetékek keresztmetszete 50
mm?, varhatéan elegendd a vezetékek keresztmetszetét 95 mm?-re névelni. A haldzat
tobbi szakasza nem igényel beavatkozast. A keresztmetszet novelés mellett, még
hasznalhat6 a halozaton soros fesziiltség szabalyzo, azonban ennek alkalmazhat6sagéaval

jelenleg nincs tapasztalat, ezért ezek hasznalhatosagat még vizsgalni kell.
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OSSZEFOGLALAS

Korabban a villamosenergia-termelése centralizalt volt, amelyben elsésorban a
nagy teljesitményii erémiiveknek volt dontd szerepiikk, azonban manapsag a
villamosenergia-termelés decentralizaltd kezd atalakulni. Az atalakulasban jelentOs
szerepe van a haztartdsi méretli kiserémiiveknek (roviden HMKE). Ezek olyan
villamosenergia-termel6 rendszerek, amelyek mar a lakossagi fogyasztok is képesek a
halozatba energiat betaplalni. Ezek célja, hogy az altaluk termelt energiaval a tulajdonos
haztartas villamosenergia-vételezését csokkentésék, ezzel a tulajdonosnak anyagi hasznot
képesek jelenteni. Ez 6nmagaban egy rendkiviil j6 dolog, hiszen az igy termelt villamos
energidt nem a fogyasztoktdl tavoli erdmivekben kell megtermelni és tavvezeték

rendszereken keresztiil a fogyasztohoz szallitani.

Azonban a HMKE-vek elonyei mellett, a rendkiviil sok hatranyuk van. A
legjelentdsebb hatranyuk, hogy a HMKE-vek dont6 tobbsége napelemek segitségével
termel villamos energiat, igy csak a nappali idészakra varhatdo termelés. Ennek
idGtartamat a napkelte és napnyugta iddpontja befolyasolja, mivel ezek az idépontok
folyton valtoznak, ezért a termelési id6tartam is naprol napra valtozik. Ezen beliil a napi
1d6jaras alakulédsatol fligg a termelt energia mennyisége. Minél nagyobb a napsugarzas
energiaja, annal nagyobb mértéki lesz a termelés is. Ezekbdl adodik, hogy a leghosszabb
napi termelési id6tartam nyaron van, a legrovidebb pedig télen, emellett a nyari termelés
teljesitménye joval nagyobb, mit a téli termelés teljesitménye. Ezek alapjan
megallapithatd, hogy a PV HMKE-vek nem képesek minden pillanatban fedezni a

tulajdonos haztartas fogyasztasat.

Tovabba HMKE-vek villamosenergia-termelésével az a probléma, hogy amikor
tobb a termelés, mint amennyi a tulajdonos haztartas fogyasztasa, akkor a termelt
energianak azon része, amelyet a tulajdonos haztartas nem fogyaszt el, a HMKE a
kisfesziiltségii halozatba taplalja. A halozaton keresztil ez az energia eljut mas
fogyasztokhoz, akik mar képesek lesznek egy részét vagy egészét elfogyasztani, ezzel
megvaldsul a termelés-fogyasztas egyensulya. Ahhoz, hogy a HMKE képes legyen a
halozatba valo betaplalasra, el6szor meg kell forditania az energiadramlas iranyat, amihez

meg kell emelnie a tulajdonos haztartas csatlakozasi pontjan a fesziiltséget, ezzel a
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haldzaton a korabbinal egy magasabb fesziiltségii pont alakul ki. A HMKE-nek addig kell
novelnie a csatlakozasi pont fesziiltség, mig a betaplalt energia — a tulajdonos és mas
fogyasztok altal — teljes mértékben fel nem hasznalodik. A fesziiltség novelés mértékét
az hatarozza meg, hogy betermelt aramot milyen messzire kell eljuttatnia, mivel ez a
halozaton fesziiltség veszteséget hoz 1étre, amit kompenzalnia kell a HMKE-nek. Ha
tavoli fogyasztéhoz kell eljuttatnia, az nagy fesziiltség noveléssel jar. A fesziiltség
novelése szintén képes problémat jelenteni, mivel a til magas fesziiltség képes fogyasztoi
berendezésekben kart tenni, ami mar manapsag is szdmos fogyasztoi panaszt eredményez.
Ennek elkeriilése érdekében egy bizonyos fesziiltségszint feletti betaplalas korlatozas van
a HMKE-vekben, azonban sok betaplalas korlatozas utan a tulajdonosoktol szarmazik

panasz, mivel a korlatozas miatt nem termel a HMKE.

A panaszok elkeriilésére az els6 megoldas csucstermelési id6szakon beliili
fogyasztas novelése, ami fogyaszto oldali terhelés szabalyozassal oldhaté mag. Emellett
egy olyan elszamolasi modot kell kialakitani, ami a HMKE-vet hasznal6 haztartasoknal
szorgalmazza a termelt villamos energia minél nagyobb mértékii elfogyasztasat. Ezen tul
a fesziiltség novelés csokkentése érdekében novelhetd a haldzat vezetdinek
keresztmetszete. Ekkor cs6kken a halozat impedanciaja, ezaltal az a fesziiltség veszteség
is csokken, amit a HMKE-nek kompenzalnia kell a betaplalashoz. Ezekkel a
megoldasokkal mar most is lehet csdkkenteni a halozaton a fesziiltség novelést. Emellett
tobb olyan berendezés is elérhetd, amelyekkel a halozaton kialakuld fesziiltség
befolyasolhatd, azonban ezekkel a berendezésekkel hazankban még nincs aram
szolgéltatoi tapasztalat. Ezek koziil az egyik a terhelés alatt szabalyozhaté KOF/KIF
transzformator, a masik pedig a halozatra kihelyezett soros fesziiltség szabalyoz6. Mivel
ezekkel a berendezésekkel nincs aram szolgaltatoi tapasztalat, ezért alkalmazasuk el6tt

még szamos vizsgalatot meg kell ejteni.
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SUMMARY

In the past, electricity generation was centralized, with high-capacity power plants
playing a key role, but today’s production has begun to decentralize. Small-scale
household-sized power plants (HSPP for short) play a significant role in the
transformation. These are facilities that are capable of generating electricity for residential
customers. The purpose of these facilities is to reduce the electricity consumption of the
user household with the electricity they generate - thus reducing the household
expenditure, which is a financial advantage for the users. This in itself is an extremely
good thing, as the electricity generated on this way does not have to be produced by power

plants far from consumers and delivered to the consumer via transmission lines.

However, in addition to the advantages of these facilities, this unfortunately have
many disadvantages. Their most significant disadvantage is that the vast majority of
HSPPs generate electricity using solar panels, thus limiting the duration of electricity
production to the daytime period only. The duration of production is affected by the time
of sunrise and sunset, but these times are constantly changing, so the duration of
production also varies from day to day. Within the period of production, the amount of
electricity produced depends on the development of the daily weather. The higher energy
of the solar radiation, the greater the amount of electricity produced. It follows that the
longest daily production period is in summer and the shortest in winter, and the amount
of electricity produced in summer is much higher than in winter. Based on these, it can
be concluded that solar-powered HSPPs are not able to cover the consumption of the

user's household at all times.

The other side of the problems with electricity generation with HSPP is when there
is more electricity to produce than the user’s household able to consume. In this case, the
part of the produced electricity that is not consumed by the user household is fed by HSPP
into the low-voltage public distribution network. Through the network, this energy
reaches other consumers who are already able to consume some or all of this energy, thus
achieving a balance between production and consumption. In order for the HSPP to be
able to feed into the grid, it must first reverse the direction of energy flow by raising the

voltage at the user's consumer connection point, resulting in a higher voltage point on the
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grid than before. The HSPP increases the connection point voltage until the electricity
generated is fully utilized by the user and other consumers. The extent of the voltage
increase is determined by how far the generated current must be transported, as this
creates a voltage loss in the network and must be compensated by the HSPP. If you have
to deliver it to a remote consumer, it will increase the voltage. Increasing the voltage can
also be a problem, as too high a voltage can damage consumer equipment, leading to
many consumer complaints today. To avoid this, there is a supply restriction in the HSPP
above a certain voltage level, however, after many supply restrictions, there is a complaint

from the user consumer that the HSPP does not produce due to the restriction.

To avoid complaints, the first solution to increase consumption within the peak
production period for consumers, which can be solved by consumer-side load control. In
addition, it is worthwhile to develop a billing method that encourages consumers with
HSPP to consume as much electricity as possible. In addition, the cross section of the
network conductors can be increased to reduce the voltage increase. The resistance of the
network then decreases, so that the resulting voltage loss also decreases and which HSPP
has to compensate for production. With these solutions, it is already possible to reduce
the increase in voltage on the network. In addition, several new devices are available with
which the voltage generated in the network can be influenced, however, yet we do not
have experience with electricity supply in Hungary with these devices. One of these is
the on-load MV/LV transformer and the other is a mains voltage regulator. As there is no
experience with these devices, a number of tests need to be performed before they can be

used.
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HIVATKOZASOK

[1. hivatkozas]: 2007. évi LXXXVI. térvény 3. § 24. pontja:

~Haztartdasi meretii kiseromii: olyan, a kisfesziiltségti haldzatra csatlakozo kiserémii,
melynek csatlakozasi teljesitménye egy csatlakozasi ponton nem haladja meg az 50
KVA-t;”

[2. hivatkozas]: MSZ 447:2019

»Az egyidejliségi tényezd egy valoszinliségi szam, mely megmutatja, hogy egy
fogyasztasi hely terhelése hanyszor kisebb a névleges terhelésnél.”
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n: fogyasztok szama

[3. hivatkozas]: MSZ 447:2019

,»Egy lakds/nyarald méretezési teljesitménye haromfazisu ellatas esetén 3x20 A;
egyfazisu ellatas esetén 1x32 A. Lakoépiiletek esetében a fesziiltségesés szamitasahoz
sziikséges terheldaramot cosp=1 értékkel kell figyelembe venni.”

[4. hivatkozas]:
https://www.met.hu/ismeret-tar/naphold/

[5. hivatkozas]: GSZ IX. : Fesziiltség a kisfesziiltségti felhasznalasi hely csatlakozasi

pontjan
https://www.mvmhalozat.hu/aram/oldalak/2591

,A felhasznalasi hely csatlakozasi pontjan z MVM Démész Aramhélozati Kft. a névleges
fesziiltség +7,5% (leagazasi ponton +8/-7%) tartomanyon beliil szolgaltatja a villamos
energiat normal lizemallapoti egyhetes mérése alatt (barmely nap) a napi barmely 10
percre atlagolt értékek 95%-aban. Az egyhetes mérés valamennyi 10 perces
atlagértékének a névleges érték +10/-10% tartomanyaba kell esnie. A legnagyobb
fesziiltség-novekedés mértéke a névleges fesziiltség 115%-at, fesziiltség-csokkenés

mértéke a névleges fesziiltség 80%-at nem haladhatja meg 1 perces atlagban.”


https://www.met.hu/ismeret-tar/naphold/

